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ลักษณะทางนิเวศสรีระบางประการของไผสี่ชนิด ณ สถานีวิจัยวนเกษตรตราด 
จังหวัดตราด 

 
Some Ecophysiological Characteristics of Four Bamboo Species  

at Trat Agroforestry Research Station, Trat Province 
 

คํานํา 
 
 ไผเปนพืชเศรษฐกิจทางเลือกชนิดหนึ่งที่เกษตรกรนยิมปลูกโดยเฉพาะไผที่ใชประโยชน
จากลําไผและหนอไผสามารถรับประทานได เชน ไผตง (Dendrocalamus  asper (Schultes F.) 
Backer ex Heyne) ไผรวกดาํ (Thyrsostachys  oliveri Gamble) เปนตน นอกจากนี้สวนงานปาไม 
มูลนิธิโครงการหลวงไดนําชนิดพันธุไผหวานอางขาง (Dendrocalamus  latiflorus Munro) และ   
ไผหยก (Bambusa  oldhamii Munro) ซ่ึงเปนไผที่มีถ่ินกาํเนิดเดมิอยูทางตอนใตของประเทศจีนมา
ปลูกครั้งแรกในประเทศไทยป พ.ศ. 2529 ณ สถานีเกษตรหลวงอางขาง อําเภอฝาง จงัหวัดชยีงใหม 
ทําใหไผทั้ง 4 ชนิด ดังกลาวไดรับความสนใจปลูกเปนอยางยิ่ง เนื่องจากไผมีการเติบโตดี การลงทุน
ไมสูงมาก การจัดการดแูลรักษางายไมยุงยาก โรคและแมลงที่ทําลายมีนอย มีการเก็บเกี่ยวผลผลิตได
ตอเนื่องและมตีลาดรองรับอยางแนนอน จากศักยภาพในการแปรรูปบรรจุกระปองเปนหนอไมสด
และหนอไมดองสงขายทั้งภายในประเทศและตางประเทศ ทําใหไผไดรับการสงเสริมใหมีการปลกู
เพิ่มมากขึ้น ซ่ึงปจจุบันรูปแบบการปลูกไผมี 2 รูปแบบใหญๆ คือ สวนไผเพื่อการศกึษาวจิัยซ่ึงเปน
การเก็บรวบรวมอนุรักษพันธุไผชนิดตางๆ และสวนไผเชิงพาณิชยเพื่อผลิตหนอและลําเปนสินคา
จําหนาย  
 
 ประเทศไทยเปนประเทศในเขตรอนมีความหลากหลายของชนิดพันธุไผ ทั้งนี้เปนเพราะวา
มีปจจัยแวดลอมที่เหมาะสมและเอื้ออํานวยตอการเติบโตและผลผลิต ซ่ึงการเติบโตและผลผลิตของ
ตนไมจะถูกควบคุมจากปจจยัภายในอนัไดแก ลักษณะทางพันธุกรรม และปจจัยภายนอกอันไดแก
สภาพสิ่งแวดลอม โดยผานกระบวนการทางสรีรวิทยาของตนไมในการสรางอาหารและการใช
พลังงาน กระบวนการสรีรวทิยาที่สําคัญ ไดแก การสังเคราะหแสง การคายน้ําและการหายใจ ซ่ึง
กระบวนการเหลานี้จะสัมพนัธกับสิ่งแวดลอมอันไดแก แสง อุณหภูมิ ความชื้นบรรยากาศ ปริมาณ
น้ํา ดินและธาตุอาหาร เปนตน ซ่ึงมีความผันแปรตลอดเวลา กระบวนการทางสรีรวิทยาที่เกดิจาก
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมนี้เรียกวา นิเวศสรีรวิทยา (ecophysiology) การศึกษาระบบการ
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จัดการปลูกไผในประเทศไทยไดมกีารวิจยัอยางแพรหลาย แตความรูความเขาใจเกี่ยวกับลักษณะ
ทางดานนิเวศสรีรวิทยาของไผยังมีนอยมาก ดังนั้นควรเรงศึกษาขอมูลดานนิเวศสรีรวิทยาเพื่อที่จะ
ทราบถึงประสิทธิภาพของพชืหรือตนไมในการเติบโตและผลผลิต ซ่ึงสามารถใชพิจารณาความ
เหมาะสมของชนิดพันธุตอการปลูกในพื้นที่นั้นและนําไปสงเสริมใหเกษตรกรปลูกตอไป 

 
วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อศึกษารูปแบบความผันแปรในรอบวันของลักษณะทางนิเวศสรีระ อันไดแก อัตราการ 

สังเคราะหแสง อัตราการคายน้ํา ประสิทธิภาพการใชน้ํา และการชักนําการเปดปากใบของไผตง   
ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกทั้งในชวงแลงและชวงฝน 
 

2.  เพื่อศึกษาความสัมพันธของอัตราการสังเคราะหแสงกับปจจัยแวดลอมอันไดแก ปริมาณ 
ความเขมแสง อุณหภูมิใบ และปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในใบ  

 
3. เพื่อศึกษาความแตกตางของปริมาณคลอโรฟลลในใบของไผทั้ง 4 ชนิด และความสัมพันธ 

ระหวางคาความเขียวของใบกับปริมาณคลอโรฟลลในใบ 
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การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะของไผท่ีทําการศึกษา 
 

ไผ เปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวที่มวีวิัฒนาการจากพืชวงศหญา (Family Gramineae) ซ่ึงอยูใน 
Subfamily Bambusoideae สวนใหญจะมีลําตนกลมและตรงกลางกลวง มีขอ (internode) เพื่อ
เสริมสรางความแข็งแรงใหแกลําตน มีเนื้อไมแข็ง มีกานใบ (petiole) ที่เห็นไดชัดเจน กาบหุมลํา 
(culm sheath) จะหลุดรวงไปเมื่อลําเติบโตเต็มที่ ซ่ึงไผแตละชนิดมีความหนาของลําและมีความยาว
ของปลองแตกตางกัน เสนใยของลาํไผจะประสานกันแนน มีความเหนยีวและความยดืหยุน ทําให
สามารถโคงงอหรือดัดไดตามความตองการ เปลือกหรือผิวของลําไผจะแข็งและเรียบเปนมัน มี
ระบบเหงา (rhizome) หลัก 2 แบบ คือระบบเหงากอ (sympodial or pachymorph rhizome system) 
และระบบเหงาเดี่ยว (monopodial or leptomorph rhizome system) ไผสามารถปรับตัวไดดีเมื่อขึ้น
ในสภาพแวดลอมตางๆ และผันแปรไปตามสภาพแวดลอมไดงาย ไผชนิดเดยีวกันแตขึ้นอยูในพื้นที่
ที่มีสภาพทางภูมิศาสตรและปริมาณน้ําฝนแตกตางกันจะมีลักษณะภายนอกแตกตางกนัไป โดยไผมี
การกระจายพนัธุตามธรรมชาติไปเกือบทุกพื้นที่ของโลกทั้งในเขตรอน เขตอบอุน และเขตหนาว 
ยกเวนในทวปียุโรป ซ่ึงทั่วโลกมีการคนพบไผที่ใหเนื้อไม (woody bamboo) ที่มีการนําหนอและลํา
ไผมาใชประโยชนอยางอเนกประสงคประมาณ 77 สกุล 1,030 ชนิด (รุงนภา และคณะ, 2544) 
 

ไผตง มีช่ือพฤกษศาสตรวา Dendrocalamus  asper (Schultes F.) Backer ex Heyne และชื่อ
พองคอื Gigantochloa  asper Kurz และ Bambusa  asper Schult มีช่ือสามัญวา Sweet bamboo      
ไผตงไมใชไผพื้นเมืองของไทยมีการนําทอนพันธุจากประเทศจนีเขามาปลูกเมื่อประมาณ พ.ศ. 2447 
บริเวณจังหวัดปราจีนบุรี ลักษณะโดยทัว่ไปเปนไผที่มีขนาดใหญสูงถึง 20 เมตร ลํามีเสนผาศูนย-
กลางประมาณ 6 – 20 เซนติเมตร ลําเมื่อยังออนจะมีขนสนี้ําตาลละเอียดคลุมแนบเรียบลําตน เมื่อลํา
อายุมากขึ้นขนจะหลุดไปและเริ่มมีสีเขยีวข้ึนไมมีหนาม กระจังกาบหุมลําเห็นไดชัดเจนสูงประมาณ 
0.7 – 1.0 เซนติเมตร ปลายจะแยกเปนแฉกๆ มีขน ปลองยาวประมาณ 30 – 50 เซนติเมตร มีขอบวม
นูนชัดเจน ที่ขอแตละขอซ่ึงอยูระดับต่ํา ๆ จะมีรากฝอยแตกออกมาและบริเวณโคนลํา มีลายขาว
สลับเทา ลํามีเนื้อหนาประมาณ 11 – 36 มิลลิเมตร หรือเกือบตัน ใบเปนรูปหอกมีปลายใบเรยีว
แหลม โคนใบปานและมีขนาดไมเทากนัทัง้ 2 ขางจากเสนกลางใบ ขอบใบสากและคม ขนาดใบยาว 
20 – 30 เซนติเมตร และกวาง 1.5 – 3.5 เซนติเมตร หลังใบไมมีขน ทองใบบางมีเสนลายใบประมาณ 
11 – 13 คู กานใบสั้นยาวประมาณ 0.2 เซนติเมตร ไมมคีรีบกาบ กระจังกาบใบมหียกัเล็กนอยและ
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กาบใบดานนอกไมมีขน หนอมีน้ําหนกัประมาณ 1 – 10 กิโลกรัม สวนกาบหุมลําตอนบน ๆ มักจะ
ยาวประมาณ 30 – 40 เซนติเมตร กาบหุมลํามีลักษณะคลายหนังบาง เมือ่ยังออนจะมสีีเขียวออนและ
ขนที่ปลายยอดของหนอมักหลุดงาย ขนตอนโคนของกาบสีเขมขึ้น กาบของหนอตอนต่ํา ๆ จะมีขน
สีน้ําตาลเขมปกคลุมคอนขางหนาแนน (สอาด, 2528) 

 
ไผรวกดํา มีช่ือพฤกษศาสตรวา Thyrsostachys  oliveri Gamble มีช่ือพื้นเมืองคือ ไผเปา   

ไผสลอน (ชาน ภาคเหนือ) วาบอซู (กะเหรี่ยง แมฮองสอน) การกระจายพันธุตามธรรมชาติพบใน
ภาคเหนือและภาคตะวันตกของประเทศไทย และทางตอนเหนือของประเทศพมา เปนไผที่อยูในปา
เบญจพรรณชืน้ สวนใหญขึน้ปะปนกับไมสักเปนกอแนน ลําตนเปลาตรงสูงประมาณ 10 – 20 เมตร 
กิ่งเรียวเล็กมีเฉพาะตอนปลายลํา เสนผาศูนยกลางของลําประมาณ 5 – 8 เซนติเมตร เมื่อยังออนมีสี
เขียวสดและมขีนออนสีน้ําตาลอมเทา ลําแกจะมีสีเขยีวอมเหลือง ขอโตมองเห็นไดชัด กาบหุมลํา
บางแนบชิดกบัลํามีสีเขียวถึงสีสมหรือน้ําตาล ดานนอกมีขนแนนและไมหลุดรวงเมือ่แก ยอดกาบ
บางเรียวสอบไปหาปลาย ไมมีครีบกาบ กระจังของกาบแคบประมาณ 0.3 เซนติเมตร ใบยอดกาบ
เปนรูปปลายสวานสามเหลีย่มและมียอดเล็กแหลม ใบสีเขียวออนรูปหอกขอบขนาน ปลายใบเรียว
แหลม โคนใบกลมขนาดของใบยาว 15 – 20 เซนติเมตร และกวาง 1.2 – 3.0 เซนติเมตร กานใบสั้น
ประมาณ 0.2 – 0.5  เซนติเมตร ใบมีขน ขอบใบสากและคม ทองใบมขีนยาวและหลังใบมีขนแข็ง 
เสนลายใบมีอยู 6 คู กาบหุมใบมีขนเปนรอง ปลายกาบไมมีขน ครีบกาบสั้นตอนปลายตัดและมีขน
ออนๆ ไผรวกดําเปนไผที่มีการใชประโยชนจากลํา เชน ใชสานตะกรา และงานหัตถกรรมตางๆ 
(Pungbun Na Ayudhya, 2000) 

 
ไผหวานอางขาง มีช่ือพฤกษศาสตรวา Dendrocalamus  latiflorus Munro และชื่อพองคือ 

Bambusa  latiflorus (Munro) Kurz และ Sinocalamus  latiflorus (Munro) McClure โดยมีช่ือสามญั
วา Taiwan giant bamboo, ma bamboo และ bamboo taiwan เปนตน โดยธรรมชาติแลวไผหวานอาง
ขางเปนไผที่ขึ้นกระจายอยูทัว่ไปในทางตอนใตของจีนแผนดินใหญ และทางตอนเหนือของพมา มี
การปลูกกันอยางกวางขวางทั่วเกาะไตหวนั ลักษณะโดยทั่วไปจะขึ้นเปนกลุมกอแนน ลําตนเปลา
ตรง ปลายยอดมีขนาดเล็ก ความสูงประมาณ 14 – 25 เมตร ผิวลําเรียบไมมีขนและมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 8 – 20 เซนติเมตร ลําหนา 0.5 – 3.0 เซนติเมตร ความยาวปลอง 20 – 70 เซนติเมตร 
กาบหุมลํายาวมีลักษณะคลายหนังและหลุดรวงไป ปลายยอดกาบเปนรูปไขกลมคอนขางสมมาตรมี
ขนสีน้ําตาลสั้น ๆ ขึ้นปกคลุมอยู กาบใบยาว 10 – 22 เซนติเมตร กระจังเดนชัดยาว 2 – 3 มิลลิเมตร 
ใบรูปรีไปจนถึงรูปหอกขอบขนาน กวาง 2.5 – 7.5 เซนติเมตร ปลายใบแหลม บริเวณขอมีลักษณะ
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บวมนูน และมักมีรากอากาศรอบ ๆ ขอ ดินที่ปลูกควรเปนดินทราย มกีารระบายน้ําดี มี pH ในชวง 
4.5 – 7.7 ควรปลูก 32 – 64 กอตอไร โดยขุดหลุมขนาด 1 x 1 เมตร ลึกประมาณ 80 เซนติเมตร ควร
ใสปุยปละ 4 คร้ัง โดยกอหนึง่ ๆ ควรใสปุยยูเรีย 2.5 กิโลกรัม Ca3PO4 1.5 กิโลกรัม KCl 1 กิโลกรัม 
และ CaSiO2 2.5 กิโลกรัม จะเริ่มเก็บเกีย่วหนอไดตั้งแตปที่สอง แตการขุดหนอในเชิงพาณิชยจะทํา
การขุดหนอในปที่ 4 โดยไดหนอประมาณ 3,200 – 6,400 กิโลกรัมตอไรตอป (ซู และคณะ, 2532) 
 

ไผหยก มีช่ือพฤกษศาสตรวา Bambusa  oldhamii Munro มีช่ือพองคือ Dendrocalamopsis 
oldhamii (Munro) Keng f. และ Sinocalamus  oldhamii (Munro) McClure โดยมีช่ือสามัญวา LÜ 
Zhu และ Ryoku-chiku เปนไผที่อยูในสกลุ Bambusa มีลักษณะประจาํสกุลคือสวนใหญเปนไผ
ขนาดใหญ มีเนื้อลําหนาและกาบหุมลําหนา กาบมีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยม และหลุดรวงไปเมือ่
ลําแก ใบยอดกาบหนา แข็ง มักมีขน ตอนลางของลํามักแตกแขนงและมีหนาม ไผหยกเปนไผที่มีถ่ิน
กําเนิดอยูทางตอนใตของจนีแผนดนิใหญ ตอมานําไปปลูกบนเกาะไตหวนั ลักษณะทั่วไปเปนไผที่มี
ลําสูงประมาณ 6 – 12 เมตร เสนผาศูนยกลางประมาณ 3 – 12 เซนติเมตร ลําออนมีสีเขียวออน เมื่อ
อายุมากขึ้นจะมีสีเขียวเขมแกมดํา และเมื่อแกมากๆ จะมสีีเขียวอมเหลือง ความหนาของลําประมาณ 
0.4 – 1.2 เซนติเมตร ปลองยาวประมาณ 20 – 35 เซนติเมตร บริเวณขอมีกิ่งแขนงมาก การปลูกควร
ปลูกประมาณ 80 กอตอไร โดยปลูกในดินรวนปนทราย ดินลึกมีการระบายน้ําดี โดยทําการขุดหลุม
ปลูกขนาด 50 x 60 เซนติเมตร ลึก 60 เซนติเมตร ควรใสปุย NPK ที่มีอัตราสวน 2:1:1 ในปแรก 2 – 
3 คร้ัง ในอัตรา 100 – 200 กรัมตอกอ และในปที่สองใส 3 – 4  คร้ังในอัตรา 300 – 400 กรัมตอกอ 
โดยจะเริ่มเก็บเกี่ยวหนอไดตัง้แตตนปที่สามเปนตนไป (ซู และคณะ, 2532) 

 
การสังเคราะหแสง 

 
การสังเคราะหแสง (photosynthesis) เปนกระบวนการทีพ่ืชดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด

จากอากาศผานเขาปากใบ เพื่อใชเปนวัตถุดิบในการสังเคราะหอาหาร โดยใชพลังงานที่ไดจาก
แสงอาทิตย และในขณะเดียวกันก็ปลดปลอยกาซออกซิเจนออกมาสูบรรยากาศ ซ่ึงในกระบวนการ
นี้พืชสีเขียวจะนําพลังงานแสงมาเปลี่ยนเปนพลังงานเคมสีะสมในโมเลกุลของสิ่งมีชีวิต วัตถุดิบที่
ใชในการสังเคราะหแสงคือ น้ําและกาซคารบอนไดออกไซด ผลผลิตที่ไดคือ คารโบไฮเดรต หรือ
แปง หรือน้ําตาล รวมทั้งปลดปลอยออกซิเจนออกมา ซ่ึงสิ่งมีชีวิตจะนําไปใชในกระบวนการเมทา
บอลิซึม (metabolism) เพื่อสรางสารประกอบอื่นๆ ที่จําเปนตอการดํารงชีพ (สมบุญ, 2544)  การ
สังเคราะหแสงในบางความหมายจะเปนการเปลี่ยนแปลงและสะสมใหอยูในสภาวะที่ซับซอนของ
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คารบอน (carbon assimilation) ซ่ึงแตกตางไปจากนกัสรีรวิทยาบางกลุมที่ใชคําวา assimilation 
หมายถึง การผลิต การเพิ่มขึ้นของเนื้อเยื่อใหมจากคารโบไฮเดรตและสารประกอบไนโตรเจน 
(Kramer and Kozlowski, 1979) อัตราการสังเคราะหแสงและปริมาณผลผลิตที่ไดนอกจากจะผัน
แปรตามชนิดของพันธุไมแลว ยังขึ้นอยูกบัสภาพแวดลอมที่พันธุไมขึ้นปกคลุม ทั้งนี้เพราะสภาพ 
แวดลอมตางๆ นั้นมีการเปลีย่นแปลงได ดงันั้นอัตราการสังเคราะหแสงและปริมาณผลผลิตที่ได
จะตองผันแปรไปดวย ซ่ึงเปนอิทธิพลมาจากปฏิกิริยาระหวางปจจัยภายใน (internal factor) และ
สภาพแวดลอมภายนอก (environmental factor) (สมบุญ, 2544 ; Devlin and Barker, 1971)  
 
 ปจจัยภายในจะเกีย่วของกับระบบสรีรวิทยาตางๆ ภายในตนไมอันไดแก ลักษณะ
โครงสรางของใบ ซ่ึงรวมถึงชองวางระหวางเซลล ความหนาของชั้นควิตินบนผวิใบ การเรียงตัว
ของ mesophyll จํานวนของเม็ดสีคลอโรพลาสตภายในเซลลและการเปดปดของปากใบ (อักษร, 
2521) ในขณะที่ปากใบเปด ตนไมจะมีการแลกเปลี่ยนกาซและมีการสญูเสียน้ําออกไป ตนไมจะมี
กลไกควบคุมการปดของปากใบเมื่อสูญเสียน้ําจํานวนมาก เพื่อใหการใชน้ําเปนไปอยางเหมาะสม
ตอหนวยผลิตของการสังเคราะหแสง (Sutcliffe, 1974) 
 
 เทียมใจ (2536) กลาววา อายขุองใบจะชวยใหทราบถึงความสัมพันธซ่ึงกันและกันระหวาง
การเติบโตของลําตนและความสามารถในการสังเคราะหแสงของใบ โดยทัว่ไปแลวอัตราการ
สังเคราะหแสงของใบพืชจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ในระหวางที่ใบเริ่มมกีารพัฒนาจนกระทั่งใบพืช
ขยายตวัเต็มทีแ่ลวจึงคอย ๆ ลดลง และในระหวางชวงปลายของการพฒันาของใบหรือเมื่อใบแก
ใกลรวง อัตราการสังเคราะหแสงจะต่ํามาก โดยอัตราการสังเคราะหแสงในชวงแรกของใบที่เร่ิมมี
การพัฒนาและขยายขนาดมคีาคอนขางต่ํานั้นเปนผลอันเนื่องมาจากมีอัตราการหายใจที่สูงมาก ทั้ง
การชักนําการเปดปากใบ มีคาต่ํา ตอมาอัตราการสังเคราะหแสงจะมีคาสูงขึ้นในระหวางที่ใบมกีาร
พัฒนาจนเต็มที่ ซ่ึงเปนชวงเดียวกับการที่อัตราการหายใจในที่มืดคอย ๆ ลดลง และในชวงที่ใบ
ขยายตวันี้จะมกีารสรางรงควัตถุตางๆ เพิ่มขึ้น นอกจากนี้จะมีการสรางเอนไซมตาง ๆ ที่มีสวนใน
การสังเคราะหแสง และกจิกรรมของเอนไซมเหลานี้ก็จะมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นดวย สวนการลดลง
ของอัตราการสังเคราะหแสงเมื่อใบแกและใกลรวงจะสมัพันธกับการลดลงของคาการชักนําการเปด
ปากใบ ปริมาณคลอโรฟลลในใบและกจิกรรมของเอนไซม Ticha et al. (1985) พบวา ในระหวางที่
ใบพืชมีการพฒันา พืชจะมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด เมื่อใบพืชมีขนาดพื้นที่ผิวใบ
ประมาณ 35 – 90 เปอรเซ็นตของขนาดพื้นที่ผิวใบเมื่อขยายตัวเต็มที่ หรือเมื่อใบพืชมีขนาดความ
ยาวของแผนใบ 35 – 40 เปอรเซ็นตของขนาดความยาวใบเมื่อขยายเต็มที่แลว  
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การคายน้าํ 
 
 การคายน้ํา (transpiration) คือ การที่สวนของพืชเหนือพืน้ดินสูญเสียน้าํออกจากลําตนพืช
ในรูปไอน้ํา โดยระเหยผานโครงสรางของพืชที่ทําหนาที่ควบคุมการสูญเสียน้ํา ไดแก ปากใบ 
(stomata) คิวตเิคิล (cuticle) และเลนติเซล (lenticel) การคายน้ําทางปากใบเรียกวา stomatal 
transpiration การคายน้ําทางผิวของใบและลําตนออนๆ เรียกวา cuticular transpiration และการคาย
น้ําทางเลนติเซล ซ่ึงเปนรูเล็กๆ ที่ลําตนเรียกวา lenticular transpiration น้าํภายในพืชสวนใหญจะ
ระเหยโดยผานปากใบ (Bidwell, 1979) และบางสวนซึ่งนอยมากจะระเหยโดยตรงจากเซลลผิวใบ
ดานนอกทีต่ิดกับบรรยากาศ ทั้งนี้เพราะดานนอกของเซลลผิวใบถูกเคลือบดวยไขที่มกัมีรูปรางเปน
เสนเรียงกายกนัเปนหลายช้ันเพื่อลดอัตราการระเหย 
 
 การคายน้ํามีปจจัยที่เกี่ยวของ 2 ประการ คือปจจัยเกี่ยวกบัพืชและปจจยัจากสภาพแวดลอม 
(Meidner and Mansfield, 1968) ปจจยัเกีย่วกับพืชที่มีผลทําใหการคายน้าํของพืชแตกตางกัน ไดแก 
ลักษณะโครงสรางทั้งภายในและภายนอกของใบ (Jackson, 1967) เชน พืชที่มีสารไขมันฉาบบนผิว
ใบหนา การสูญเสียน้ําจะเกดิขึ้นนอยกวาพืชที่มีสารไขมันฉาบบนผิวใบเพียงบาง ๆ (Mayer and 
Anderson, 1939) ทําใหมกีารสะทอนแสงไดดีขึ้น สงผลใหการคายน้ําลดลง ระดับของปากใบพืชก็
มีผลตอการคายน้ํา โดยพืชทีม่ีระดับปากใบต่ํากวาผิวใบ (sunken stomata) จะมกีารคายน้ํานอยกวา
พืชที่มีปากใบอยูระดับเดียวกับผิวใบ (typical stomata) และนอยกวาพชืที่มีปากใบอยูเหนือระดับผิว
ใบ (raising stomata) เปนตน พืชที่มีการเปดปากใบยากยอมมีการคายน้ํานอยกวาพชืที่มีการเปดปาก
ใบงายเมื่ออยูในสภาพแวดลอมที่ใกลเคียงกัน (Sutcliffe, 1974) สวนลักษณะโครงสรางการจัดเรียง
ตัวของเซลลช้ัน mesophyll ภายในเนื้อใบนั้น ถามีการจดัเรียงตวักันแบบหลวม ๆ ทําใหมีเนื้อที่
สัมผัสอากาศมาก โอกาสที่ทําใหมีการสญูเสียน้ําจะเพิม่มากขึ้นดวย แตใบที่มี water storage cell ซ่ึง
เปนเซลลที่สะสมน้ํามากการสูญเสียน้ําก็จะลดลงเชนกัน 
 
 ปจจัยแวดลอมที่มีผลตอการคายน้ําของพชื ไดแก อุณหภูมิ (Weunscher and Kozlowski, 
1971) เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น การคายน้ําของพชืจะเพิ่มมากขึน้ แตเมื่ออุณหภูมิสูงถึงจุดหนึ่งแลวการ
คายน้ําจะลดลง เนื่องจากการปดของปากใบ ความเขมของแสงก็มีอิทธิพลตอการคายน้ําเชนกัน 
เนื่องจากพืชจะมีการเปดของปากใบมากขึน้ในสภาพที่ไดรับแสง ซ่ึงการเปดของปากใบมีผล
โดยตรงตอการคายน้ํา (Pereira and Kozlowski, 1978) ความชื้นสัมพัทธในบรรยากาศที่อยูรอบ ๆ 
ใบก็มีผลตอการคายน้ํา ถาในอากาศมีความชื้นสัมพัทธต่ําหรือมีกระแสลมพัดผานจะทําใหการคาย
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น้ําของตนไมสูงกวาปกติ แตถากระแสลมมีความรุนแรง การคายน้ําจะลดลงเนื่องมาจากการปดของ
ปากใบ ปริมาณน้ําหรือความชื้นที่ตนไมสามารถนําไปใชประโยชนไดเปนอีกปจจยัหนึ่งที่มีผลตอ
การคายน้ํา โดยปกติในดนิทีม่ีปริมาณความชื้นเพียงพอตนไมจะมีการคายน้ําสูง และเมื่อดินมี
ปริมาณความชื้นลดลงการคายน้ําของตนไมจะลดลงดวย เนื่องจากมกีารปดของปากใบ (Davies and 
Kozlowski, 1975) ในกรณทีี่ความชื้นในดินลดลงมาก ตนไมอาจมีการทิ้งใบเพื่อลดปริมาณการคาย
น้ําใหนอยลด  
 

นอกจากนั้นอตัราการคายน้ํายังถูกควบคุมโดยความแตกตางระหวางความดันไอระหวางใบ
กับอากาศ (leaf to air vapor pressure difference) แรงตานอากาศฉาบผิวใบ (boundary layer 
resistance) และความตองการน้ําของราก และ การศึกษาของ Kozlowski et al. (1991) พบวา การ
คายน้ําในรอบวันและฤดูกาลของตนไมและไมพุมจะสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงของพลังงาน
แสงอาทิตยและพื้นที่ผิวใบ อัตราการคายน้ําของตนไมในรอบวันจะสูงเมื่อใกลเที่ยงวนัทั้งนี้
เนื่องมาจากการเปดกวางของปากใบในเวลากลางวันและลดลงต่ําสุดในเวลากลางคืน  
 

ประสิทธิภาพการใชน้ํา 
 

 ประสิทธิภาพการใชน้ํา (water use efficiency : WUE) หมายถึงความสามารถของพืชที่จะ
ใชน้ําแตละหนวยในการเตบิโตหรือสะสมในรูปมวลชวีภาพ ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากอัตราสวน
ระหวางน้ําหนกัแหงหรือผลผลิตตอปริมาณการใชน้ํา หรืออาจใชสัดสวนระหวางอัตราการ
สังเคราะหแสงตออัตราการคายน้ําซึ่งมีหนวยเปน µmol. CO2 / mmol. H2O พืชที่มีประสิทธิภาพการ
ใชน้ําสูงจะใหผลผลิตสูงดวย แตไมเกีย่วของกับการทนทานตอความแหงแลง เนื่องจากความหมาย
ของการทนทานตอความแหงแลงจะมุงใหพืชอยูรอดไดภายใตสภาพแวดลอมที่ขึ้น พืชหลายชนดิมี
ความทนทานตอสภาพการขาดน้ํารุนแรงได แตมีประสิทธิภาพในการใชน้ําต่ําถึงแมจะขึ้นอยูใน
สภาพที่ไมขาดน้ําก็ตาม พืช CAM โดยทั่วไปจะมีประสิทธิภาพการใชน้ําคอนขางสูง เพราะวาปาก
ใบจะปดในตอนกลางวันเพือ่ลดการคายน้าํ ปากใบที่ปดนั้นมีผลทําใหลดการคายน้ํามากกวาลดการ
สังเคราะหแสง Brown and Simmons (1979) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชน้ําระหวาง
พืช C3 กับ C4 พบวา พืช C4 ไมวาจะเปนพวกพืชใบเลี้ยงคูหรือใบเลี้ยงเดี่ยวจะมีประสิทธิภาพการ
ใชน้ําสูงกวาพชื C3 โดยเฉลี่ยประมาณ 2 เทา ซ่ึงสาเหตุหนึ่งเปนผลมาจากการที่พืช C4 มีอัตราการ
สังเคราะหแสงและอัตราการเติบโตสูงกวา โดยเฉพาะภายใตสภาพแวดลอมที่มีพลังงานแสง 
อุณหภูมิและมแีรงตานของปากใบสูง (Begg and Turner, 1976) เมื่อแรงตานของปากใบสูงขึ้นมีผล
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ทําใหอัตราการไหลซึมของกาซคารบอนไดออกไซดเขาปากใบลดลง แตอัตราการลดลงในพืช C4 
นั้นไมมากเทากับพืช C3 ในขณะที่การเพิ่มขึ้นของแรงตานของปากใบไดชวยลดการคายน้ํา ดังนั้น
จะเห็นไดวาถาพืชลดการคายน้ําโดยไมมีผลทําใหการสังเคราะหแสงลดลง ก็เปนทางหนึ่งของการ
เพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ํา 
 

การชักนําการเปดปากใบ 
 

การชักนําการเปดปากใบ (stomatal conductance) เปนคุณสมบัติที่มีความสัมพันธกบัการ
แพรกระจายของกาซและไอน้ําผานเขาออกทางชองวางของปากใบในระหวางทีม่ีการสังเคราะห
แสงและการคายน้ํา ซ่ึงเปนลักษณะทางสรรีะที่มีผลตอการเติบโตและการปรับตัวของพืชตอปจจยั
ส่ิงแวดลอมทีม่ีความผันแปร การชักนําการเปดปากใบ ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงชลศักย (water 
potential) ภายในใบ อุณหภมูิของใบ และมีผลตอการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด (Farquhar 
and Thomas, 1982) อยางไรก็ตาม การผานเขาออกของกาซคารบอนไดออกไซดในใบ ไมไดขึ้นอยู
กับการเปดของปากใบเทานัน้ แตยังขึน้อยูกับปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใน
ชองวางระหวางเซลลภายในใบดวย ซ่ึงจะมีผลทําใหปากใบปดและทาํใหคาการชักนําการเปดปาก
ใบลดต่ําลง (Kozlowski et  al., 1991)  
 

ความสามารถของการเปดและปดของปากใบจะผันแปรไปตามอายุของใบและปจจยั
แวดลอม โดยปจจัยแวดลอมมีผลอยางมากตอการเปดและปดของปากใบ ไดแก ปริมาณแสง 
ความชื้นสัมพทัธ อุณหภูมใิบ สภาวะการขาดน้ําของใบ และความเขมขนของกาซคารบอนไดออก-
ไซดทั้งในอากาศและภายในชองวางระหวางเซลลของใบ (Squire and Black, 1981) ซ่ึงมีผลกระทบ
ตอการเปดและปดของปากใบทั้งทางตรงและทางออม โดยทัว่ไปคาการชักนําการเปดปากใบจะ
ลดลงเมื่อตนพชืขาดน้ํา และจะเพิ่มขึน้เมื่อภายในใบพืชมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจํากดั ถา
พืชสูญเสียน้ําอันเนื่องมาจากมีการคายน้ํามากแตไมสามารถดูดน้ําขึ้นมาทดแทนไดทัน จะมีผลทํา
ใหเกิดการขาดแคลนน้ํา พืชจะมีการปรับตวัโดยการปดปากใบเพื่อลดการคายน้ํา โดยคาการชักนํา
การเปดปากใบจะมีความแตกตางกันระหวางใบกลางแจงกับใบในที่รม ผิวใบดานบนกับผิวใบ
ดานลางและระดับของใบทีอ่ยูดานบนของเรือนยอดกับดานลางเรือนยอดเพราะวาจาํนวนของปาก
ใบและโครงสรางของใบที่แตกตางกัน โดยทั่วไปใบที่อยูในทีก่ลางแจงจะแสดงคาการชักนําการ
เปดปากใบแตกตางจากคาการชักนําการเปดปากใบในทีร่มอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Kozlowski et 
al., 1991) 



 10

ในชวงปลายฤดูกาลเติบโตของใบ คาการชกันําการเปดปากใบจะมีคาต่าํลง เนื่องจาก
กิจกรรมทางสรีรวิทยาภายในใบลดลง จากการศึกษาของ ธเนศ (2539) ในกลาไม 6 ชนิด พบวา กลา
ไมอินทนิลน้ํา มะขาม ประดูปาและชัยพฤกษซ่ึงเปนชนดิไมผลัดใบ มคีาการชักนําการเปดปากใบ
ในเดือนพฤษภาคมที่คอนขางสูงและแตกตางจากเดือนธันวาคมอยางมีนัยสําคัญยิ่ง แตในกลาไม
ไทรใบทองและพิกุลซ่ึงเปนไมไมผลัดใบใหคาการชักนําการเปดปากใบในแตละฤดกูาลเติบโตไม
แตกตางกัน นอกจากนีก้ารลดลงของคาการชักนําการเปดปากใบจะทําใหการแลกเปลี่ยนกาซ
คารบอนไดออกไซดที่เปนประโยชนใน mesophyll ของกระบวนการสังเคราะหแสงลดลงดวย 
 

ปจจัยแวดลอมท่ีมีผลตอการสังเคราะหแสง 
 
  Kozlowski and Pallardy (1997) กลาววา ปจจัยส่ิงแวดลอมที่มีผลตอการสังเคราะหแสง 
ไดแก แสง อุณหภูมิ ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ ปริมาณน้าํ ปริมาณ
ความชื้น ความอุดมสมบูรณของดิน ความเค็ม มลภาวะ สารเคมี โรคและแมลง นอกจากนี้การ
สังเคราะหแสงยังตอบสนองตอการปฏิบัติทางวนวัฒน อันไดแก การตดัสางขยายระยะ การลิดกิ่ง 
การใสปุย และการชลประทาน เปนตน ซ่ึงสภาพแวดลอมดงักลาวจะควบคุมลักษณะโครงสรางของ
พืชทั้งภายนอกและภายในแตกตางกัน โดยเฉพาะใบที่ปรับตัวและผันแปรไปตามสิ่งแวดลอม
คอนขางมาก อยางเชนพลังงานแสงอาทิตยที่ตกถึงใบจะถูกใชประมาณ 0.3 – 0.5 เปอรเซ็นต ผาน
กระบวนการสงัเคราะหแสง (วงจนัทร, 2535)  ถาหากพืชอยูในสภาวะทีด่ีที่สุดจะไดผลผลิตเพิ่มขึ้น
ประมาณ 10 เทา  
 
  แสงเปนปจจยัแวดลอมภายนอกที่จําเปนอยางยิ่งตอการเกิดปฏิกิริยาในกระบวนการ
สังเคราะหแสง แสงมีอิทธิพลตอการสังเคราะหแสงทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ในเชิงคณุภาพ
นั้นแสงสีแดงและแสงสีน้ําเงินมีประสิทธิภาพสูงกวาแสงชนิดอื่นในกระบวนการสังเคราะหแสง 
โดยคลอโรฟลลจะตอบสนองตอแสงสีแดงและสีน้ําเงิน (Willmer and Fricker, 1996) ปริมาณความ
เขมของแสงนั้นมีอิทธิพลตอการสังเคราะหแสงมาก แตในสภาพที่มีแสงเพียงพอปจจยัที่จํากดัของ
อัตราการสังเคราะหแสงจะเปนปจจยัอ่ืนในสิ่งแวดลอมนั้น เชน อุณหภูมิ ปริมาณกาซคารบอนได- 
ออกไซด ธาตุอาหารและพนัธุกรรมของพชื โดยปกติความเขมของแสงที่ทําใหอัตราการสังเคราะห
แสงสุทธิเกิดขึ้นไดสูงสุดในไมยืนตนเขตรอนมีคาระหวาง 600 – 800 µmol. m-2. s-1 (ลดาวัลย และ
คณะ, 2540) นอกจากนี้อัตราการสังเคราะหแสงจะเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนกบัความยาวของชวงวนัเมื่อ
สภาพแวดลอมอื่น ๆ คงที่ (สมบุญ, 2544) 
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การตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอการเปลี่ยนแปลงความเขมของแสงมี
ลักษณะเปนเสนโคง ในที่มืดตนไมจะปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาจากการหายใจ 
อัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจะเริ่มลดลงเมื่อใบไมไดรับแสงเพิ่มขึ้น เมื่อความเขม
ของแสงเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนถึงจุดที่เรียกวา light compensation point อัตราการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดจากการหายใจจะเทากับอัตราการดดูซับกาซคารบอนไดออกไซดจากการ
สังเคราะหแสงของใบพืช ทาํใหอัตราการแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซดสุทธิของตนไม ณ จุด
นี้เปนศูนย ซ่ึง light compensation point จะแตกตางกันออกไปตามชนดิพรรณไม พันธุกรรม ชนิด
ของใบและอายุของใบ โดยใบในที่รมจะมี light compensation point ต่ํากวาใบทีไ่ดรับแสง และใบ
ที่มีอายุนอยจะมี light compensation point สูงกวาใบที่มีอายุมาก นอกจากนี้ความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดในอากาศและอุณหภมูิก็มีผลตอ light compensation point โดยเมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้นการหายใจจะเกดิขึ้นเรว็กวาการสังเคราะหแสง และ light compensation point ก็จะเพิ่มขึ้น
ดวยจนมีคาสูงสุดเมื่ออุณหภมูิสูงกวา 30 องศาเซลเซียส (Kozlowski and Pallardy, 1991) 
 
 โดยปกตกิารสังเคราะหแสงของตนไมจะเกิดขึ้นในชวงของอุณหภูมิประมาณ 5 ถึง 40 
องศาเซลเซียส ชวงอุณหภูมทิี่เหมาะสมตอการสังเคราะหแสงของไมยืนตนในเขตรอนมีคาระหวาง 
25 ถึง 30 องศาเซลเซียส (Bannister, 1976) การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะทาํใหอัตราการสังเคราะห
แสงของตนไมเพิ่มขึ้นจนถงึระดับอุณหภมูิหนึ่ง จากนั้นอัตราการสังเคราะหแสงจะเริม่ลดลงเมื่อ
อุณหภมูิสูงขึ้น เนื่องจากอณุหภูมิที่สูงมากจะไปยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการ
สังเคราะหแสง นอกจากนั้นอุณหภูมิที่สูงมาก ๆ ยังทําใหปากใบของตนไมปด ดงัเชนที่ 
Atipanumpai (1989) ไดทําการศึกษาการสงัเคราะหแสงของกลาไมกระถินเทพา พบวา อัตราการ
สังเคราะหแสงของกลาไมกระถินเทพาจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น จนถึงอุณหภูมปิระมาณ 24 
องศาเซลเซียส หลังจากนัน้อตัราการสังเคราะหแสงเริ่มลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อย ๆ ลดาวัลย 
(2534) ไดแสดงใหเห็นวา อัตราการสังเคราะหแสงของไมกระถินเทพามีความแตกตางกันระหวาง
ถ่ินกําเนิดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกระดับอุณหภูมิ ซ่ึงมีลักษณะคลายคลึงกับพรรณไมในเขต
หนาว (Luukkanen and Kozlowski, 1972) เมื่อทําการเปรียบเทียบอัตราการสังเคราะหแสงระหวาง
พรรณไมในเขตรอนกับเขตหนาว ในบางครั้งจะพบวาอตัราการสังเคราะหแสงของพรรณไมในเขต
รอนต่ํากวาพรรณไมในเขตหนาว อยางไรก็ตามการเตบิโตที่รวดเร็วของพรรณไมโตเร็วในเขตรอน 
แมวาจะมีอัตราการสังเคราะหแสงที่ต่ํากวาพรรณไมโตชาในเขตหนาวนั้น อาจจะเปนเพราะวาใน
เขตรอนมีฤดูกาลเติบโตที่ยาวนานกวาในเขตหนาว 
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 ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนในบรรยากาศ มีผลตออัตราการ
สังเคราะหแสงของตนไม ในสภาพที่มีแสงและอุณหภูมเิหมาะสมอัตราการสังเคราะหแสงจะขึ้นกบั
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด เมื่อเพิ่มความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใหสูงขึ้นจะมี
ผลทําใหอัตราการสังเคราะหแสงในใบเพิ่มขึ้น แตเมื่อความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใน
บรรยากาศสูงเกิน 1,000 ppm อัตราการสังเคราะหแสงในพืชอาจลดลงได (Allen, 1990) สวน
ออกซิเจนจําเปนตอกระบวนการหายใจของพืชโดยมีผลตอกระบวนการหายใจในที่แสงของพืชดวย 
เมื่อความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดลดลง อัตราการสังเคราะหแสงของพืชจะลดลงดวย 
เมื่อความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดลดลงถึง CO2 compensation point อัตราการ
สังเคราะหแสงจะมีคาเทากบัอัตราการหายใจ (Salisbury and Ross, 1992) มีรายงานวากาซ
คารบอนไดออกไซดที่เพิ่มมากขึ้นจะทําใหอัตราการสังเคราะหแสง พืน้ที่ผิวใบ มวลชีวภาพและ
ผลผลิตของไม spruces เพิ่มขึ้น แตจะทําใหอัตราการคายน้ําตอหนวยพื้นที่ผิวใบลดลง แตการลดลง
ของอัตราการคายน้ําไมเปนสัดสวนเดยีวกบัการลดลงของการชักนําการเปดปากใบ เนื่องจาก
อุณหภูมิใบมแีนวโนมสูงขึ้น (Yemm, 1965) 
 
 น้ําเปนปจจัยทีสํ่าคัญไมนอยกวาปจจัยแวดลอมอื่น ๆ ในบางทองที่น้ําเปนปจจยัจํากดัการ
สังเคราะหแสงและการสรางผลผลิตของพืช น้ําเปนองคประกอบของเซลลและแหลงใหอิเลคตรอน 
(electron) ที่ใชในกระบวนการสังเคราะหแสง เมื่อตนไมขาดน้ําอัตราการสังเคราะหแสงจึงลดลง 
ในสภาพที่ขาดน้ําปากใบของพืชจะปดเพื่อลดการคายน้ํา ปองกันอันตรายที่จะเกิดกับเซลลและการ
เสื่อมสภาพของเอนไซม ดังนั้นการแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนที่ปากใบจะ
เปนไปไดยาก เปนผลใหอัตราการสังเคราะหแสงลดลง (Martin and Ruiz-Torres, 1992) เมื่อ
ความเครียดน้าํเกิดขึ้น การปดและการลดขนาดของปากใบเปนกลไกอนัดับแรกทีจ่ะทําใหการ
สังเคราะหแสงลดลง และพฤติกรรมของปากใบนี้อยูภายใตอิทธิพลของกระบวนการทางชีวเคมีของ
เซลลเปนสําคัญ ซ่ึงสงผลกระทบทางตรงหรือทางออมตอกระบวนการสงัเคราะหแสง (Slatyer, 
1996) อัตราการสังเคราะหแสงของพืชจะลดลงเมื่อพืชขาดน้ําหรืออยูในสภาวะที่มีน้าํทวมขัง 
Vadell et al. (1995) กลาววา ในชวงบายซึ่งมีความเขมแสงสูงมากจึงมีผลตออุณหภูมใิบและ
สถานะภาพของน้ําภายในใบ เปนผลใหอัตราการสังเคราะหแสงของใบลดต่ําลง โดยพืชที่อยูใน
สภาพแหงแลงจะไดรับผลกระทบคอนขางเดนชัด สวนในสภาพน้ําทวมรากพืชจะขาดออกซิเจนที่
ใชในการหายใจทําใหการดดูน้ําไดนอยลงซึ่งมีผลกระทบตออัตราการสังเคราะหแสงดวย 
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ธาตุอาหารที่พืชไดรับก็มีอิทธิพลตอศักยภาพในการผลิตของพืช โดยมผีลตอปริมาณใบ 
หรือเนื้อเยื่อทีท่ําการสังเคราะหแสง ธาตุอาหารที่จําเปน ไดแก ไนโตรเจนและแมกนีเซียมซึ่งเปน
ธาตุที่สําคัญในองคประกอบที่สําคัญของคลอโรฟลล การขาดธาตุไนโตรเจนมีผลทั้งทางตรงและ
ทางออมตอประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงของพืช โดยจะทําใหประสิทธิภาพของคลอโรฟลล
ลดลง ลดพื้นที่ของใบ เปลี่ยนแปลงโครงสรางของใบ กิจกรรมของเอนไซมและกระบวนการที่
เกิดขึ้นภายในพืชจะลดลง เนื่องจาก soluble proteins ใน Calvin cycle และ Tylakoid membrane มี
ธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบอยูมาก นอกจากนัน้การสังเคราะหแสงจะเกิดขึ้นไดสมบูรณตองมี
ไอออนของเหล็กที่มีความจําเปนตอการสรางคลอโรฟลลและยังเปนสารประกอบของไซโตโครม 
สวนแมงกานสีและคลอรีนจําเปนตอการแตกตวัของน้ําในปฏิกิริยาการสังเคราะหแสง ฟอสฟอรัส
เกี่ยวของกับการสงถายพลังงานของ ADP – ATP (adenosine diphosphate - adenosinetriphosphate) 
โปแตสเซียมจะควบคุมการเปดปดของปากใบในการแพรกระจายกาซคารบอนไดออกไซดเขาสูใบ 
(สมบุญ, 2544) จะเห็นไดวาการขาดธาตุอาหารที่จําเปนเหลานี้ลวนมีผลทําใหอัตราการสังเคราะห
แสงลดลง  
 

คลอโรฟลล 
 
 ปฏิกิริยาการสังเคราะหแสงเกิดขึ้นที่คลอโรพลาสต (chloroplast) จึงถือไดวาคลอโรพลาสต
เปนศูนยกลางของการสังเคราะหแสง ในคลอโรพลาสตจะประกอบดวย คลอโรฟลล ซ่ึงเปน       
รงควัตถุสีเขียว ที่เปนตวัดดูจับและเปลี่ยนพลังงานแสงกกัเก็บในรูปของพลังงานเคมี แสงอาทิตยจะ
ถูกดูดซับโดยคลอโรฟลลที่ใบซึ่งจะถูกนาํไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสง  คลอโรฟลลมีหลาย
ชนิด ไดแก คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี คลอโรฟลลซี คลอโรฟลลดีและคลอโรฟลลอี 
คลอโรฟลลเอจัดเปนรงควัตถุสังเคราะหแสงขั้นตน สวนคลอโรฟลลชนิดอื่น ๆ จัดเปนรงควัตถุ
สังเคราะหแสงขั้นสอง (รงควัตถุประกอบ) ทําหนาที่ดดูพลังงานจากแสงแลวสงตอไปให
คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลเปนสารประกอบอินทรียชนดิหนึ่งที่ไมละลายในน้ํา แตละลายในตวัทาํ
ละลายที่เปนสารอินทรีย คลอโรฟลลมีไนโตรเจนเปนสวนประกอบของโครงสราง จากสูตร
โมเลกุลของคลอโรฟลลเอ คํานวณไดวา คลอโรฟลลเอมีไนโตรเจนเปนองคประกอบอยูในปริมาณ 
8.22% ของน้ําหนักโมเลกุล (สุมาลี, 2535)  
 
 ความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงกับปริมาณคลอโรฟลลในใบแตกตางกันใน
พืชแตละชนดิ พืชบางชนิดมอัีตราการสังเคราะหแสงเพิม่มากขึ้นเมื่อใบมีปริมาณคลอโรฟลลสูงขึ้น 
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ในขณะที่พืชบางชนิดมีอัตราการสังเคราะหแสงลดลงเมื่อใบมีปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มขึ้น (นิตยา, 
2536) นอกจากแสงเปนแหลงพลังงานในกระบวนการสงัเคราะหแสงแลวยังมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลในใบพืชอีกดวย โดยท่ัวไปใบจะมีปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มมากขึ้น
เมื่อไดรับแสงนอยลง เชน ใบเข็มเศรษฐี แตในใบเฟองฟาและพุดซอนกลับมีปริมาณคลอโรฟลล
ลดลง (สุภา, 2536)   
 

สถานที่ศึกษา 
 
1.  ท่ีตั้ง  
 

สถานีวิจัยวนเกษตรตราดตั้งอยูเลขที่ 37/1 หมู 6 ตําบลทากุม อําเภอเมือง จังหวดัตราด หาง
จากตัวอําเภอเมืองตราดประมาณ 32 กิโลเมตร มีเสนทางยอยเขาสถานฯี ระยะทาง 2 กิโลเมตร โดย
มีปากทางเขาอยูบนเสนทางหลวง 3157 สายตราด – บอไร  
 
2.  ลักษณะภูมิประเทศ 

 
ลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบสลับเนิน อยูสูงจากระดับน้าํทะเลปานกลางโดยประมาณ 20 

เมตร มีลําหวยไหลผานและไหลลงสูคลองทางดานทิศเหนือของพื้นที่ สภาพพื้นทีด่านทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือมีสภาพสูงกวาดานอืน่ ทั้งนี้เนื่องจากมีสันเขาทอดตวัเปนแนวสันขนานไปทาง
ชายแดนไทยกบัประเทศกัมพูชา และพืน้ทีเ่อียงตัวไปทางทิศเหนือทําใหพื้นที่บริเวณทางดานทิศ
เหนือมีสภาพต่ํากวาดานอื่น นอกจากนี้ในพื้นที่มีรองหวยเปนเสนทางน้ําไหลผาน ซ่ึงจะมีน้ําเฉพาะ
ชวงฤดูฝนเทานั้น 
 
3.  ลักษณะดิน 

 
 ดินที่ปรากฏในพื้นที่เปนดินรวน ดินทรายรวน ดินรวนปนทรายและดนิรวนเหนยีวปน

ทราย โดยพบทรายอยูในเนือ้ดินตั้งแต 35 – 76 เปอรเซ็นต ดินเปนกรดปานกลางถึงรุนแรง คือมี
ความเปนกรด-ดาง อยูในชวงประมาณ 4.6 – 5.6 โดยมีปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 3.0 – 4.1 
เปอรเซ็นต สําหรับปริมาณธาตุอาหารในดนินั้นปริมาณฟอสฟอรัสมีคาต่ํามาก คืออยูในชวง 4 – 6 
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ppm โปแตสเซียมมีปริมาณต่ําถึงปานกลางอยูในชวง 40 – 80 ppm ปริมาณแคลเซียมอยูในระดับ
ปานกลาง คืออยูในชวง 240 – 760 ppm และแมกนเีซียมมีปานกลางถึงสูงอยูในชวง 70 – 200 ppm  
(สมภัทร, 2544) 
 
4.  ลักษณะภูมิอากาศ 

 
 จากขอมูลปริมาณน้ําฝน อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ในชวงป พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ.2546 

บริเวณสถานวีจิัยวนเกษตรตราด พบวา ปริมาณน้ําฝนเฉลีย่ประมาณ 3,650 มิลลิเมตรตอป โดย
เดือนที่มีฝนตกมากที่สุดคือเดือนกรกฎาคม และเดือนทีม่ีฝนตกนอยทีสุ่ดคือเดือนธันวาคม มี
อุณหภูมิสูงสุดในชวงเดือนกมุภาพันธถึงเดอืนเมษายนเฉลี่ยอยูในชวง 34 – 35 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิต่ําสุดในเดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคมเฉลี่ย 20 องศาเซลเซียส สําหรับความชื้นสัมพัทธมี
คาเทากับ 87.11 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 1) 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1   ลักษณะสภาพภูมิอากาศของสถานีวิจยัวนเกษตรตราด เฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2542 - 2546 
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5.  พืชพรรณธรรมชาต ิ
 
พื้นที่สถานีวิจยัวนเกษตรตราด สามารถจําแนกสภาพสังคมพืชที่ปรากฏตามประเภทการใช

ประโยชนที่ดนิ (วนัชัย และคณะ, 2541) ไดดังนี ้
  
5.1  สวนปา เนื่องจากพืน้ทีด่ังกลาวไดรับการปลูกสรางสวนปาไมกระยาเลยตามเงือ่นไข

สัมปทานตั้งแตป พ.ศ. 2516 และปลอยใหตนไมมีการเตบิโตตามธรรมชาติ โดยมิไดรับการดูแล
รักษาแตอยางใด จนทาํใหมวีัชพืชและมีพรรณไมชนิดอืน่นอกเหนือจากที่ปลูกขึ้นแทรกอยูอยาง
หนาแนนระหวางแนวปลูก ชนิดพรรณไมที่ปลูกในพื้นที ่เชน กระทุม (Anthocephalus  chinensis), 
เหรียง (Parkia  timoriana), พะยูง (Dallbergia  cochinchinensis), ประดูปา (Pterocarpus  
macrocarpus) และกระถินยกัษ (Leucaena  leucocephala) เปนตน สําหรับพรรณไมที่ขึ้นแทรก
พบวามี ขนุนปา (Artocarpus  rigidus), เฉียงพรานางแอ (Carallia  brachiata), ตะแบกนา 
(Lagerstoemia  floribunda), มะกายคัด (Mallotus  phillippensis) และสัตบรรณ (Alstonia  
scholaris) เปนตน 

 
5.2  พื้นที่ทิ้งราง  เปนพื้นที่ถูกบกุเบิกเพื่อทําการปลูกสรางสวนปา แตไมไดผลเทาที่ควร  

จึงทําใหมพีรรณไมปาขึ้นทดแทนและคงเหลือไมปลูกขึ้นกระจายอยูหางๆ โดยเฉพาะกระถินยกัษ 
สําหรับพรรณไมที่พบในพื้นที่ทิ้งรางสวนใหญเปนหญาคา (Imperata  cylindrica), ยง (Neyrandia  
reynaudiana) และไมเบกินําขึ้นปะปนอยูกบัไมพุม เชน สอยดาว (Mallotus  paniculata), เตาหลวง 
(Mallotus  gigentea), ปออเีกง (Pterocymbrium  javanicum), มะเดื่อปลอง (Ficus  hispida) และ
มะเดื่ออุทุมพร (Ficus  racemosa) เปนตน 
 

5.3  ปาดิบชื้น เปนสังคมพืชที่อยูบริเวณริมคลองซึ่งมีพื้นที่ไมมากนกั สําหรับพรรณไมที่
พบ ไดแก ยางแดง (Dipterocarpus  turbinatus), สะทิบ (Phoebe  paniculatus), กระเบากลัก 
(Hydnocarpus  ilicifolius), กดัล้ิน (Walsura  trichostemmon) และมะไฟ (Baccaurea  ramiflora) 
เปนตน สวนไมพื้นลางที่พบขึ้นแทรกในปาชนิดนี้ คอื ระกํา (Salaca  rumphii), หวายขริง (Calamus  
palustris) เตาราง (Caryota  mitis) และพืชในวงศขิง (Family Zingiberaceae) เชน เรวยา (Amomum  
uliginisum) และกระทือ (Zingiber  zerumbet) เปนตน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 
1. พรรณไมท่ีทําการศึกษา 
 
 ทําการศึกษาในแปลงทดสอบชนิดพันธุไผ (bamboo species trial) ณ สถานีวิจยัวนเกษตร
ตราด ปลูกเมื่อป พ.ศ. 2546 โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design ซ่ึงปลูก
ไผ 4 ชนิด คือ ไผตง (Dendrocalamus  asper) ไผรวกดํา (Thyrsostachys  oliveri) ไผหวานอางขาง 
(Dendrocalamus  latiflorus) และไผหยก (Bambusa  oldhamii) (ภาพที่ 2) แตละชนดิของไผมี
จํานวน 3 ซํ้า อายุของไผเมือ่เร่ิมทําการศึกษาครั้งนี้มีอาย ุ6 เดือน และมีความสูงโดยเฉลี่ยอยูในชวง 
3 – 5 เมตร  
 
2. การวัดคาลักษณะทางนิเวศสรีระและปจจัยแวดลอมของใบ 
 
 ทําการวัดคาลักษณะทางนเิวศสรีระและปจจัยแวดลอมของใบไผทั้ง 4 ชนิด ดวยเครื่องมือ 
LCi Portable Photosynthesis System (ADC BioScientific Ltd., UK) ซ่ึงเปนเครื่องมือวัดอัตราการ
สังเคราะหแสงแบบระบบเปด (open system) ชนิดนําเคลื่อนที่ได ประกอบดวย PCL (Parkinson 
Leaf Chamber) ทอดูดอากาศและกระบอกเก็บอากาศ วิธีการวัดทําไดโดยการเลือกตวัอยางใบที่
บริเวณรอบนอกของเรือนยอดซึ่งจะรับแสงทั้งวัน มีสภาพดีและใบเตบิโตเต็มที่ (mature leaf) ไมแก
หรือออนจนเกนิไป (ใบตวัอยางที่ทําการวดัจะอยู ณ ตําแหนงใบที่ 4 – 6 ของกิ่งนับจากใบยอด) 
หนีบใบตวัอยางใน PCL ซ่ึงจะวัดคาพารามิเตอรตาง ๆ อันไดแก ความเขมของแสงที่เปนประโยชน
ตอพืช ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความดันไอ ซ่ึงนํามาใชใน
การคํานวณอตัราการสังเคราะหแสง อัตราการคายน้ํา การชักนําการเปดปากใบ และประสิทธิภาพ
การใชน้ํา โดยดําเนินการเก็บขอมลูดังนี้ 
 
 2.1  การศึกษาความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสง อัตราการคายน้ํา การชกันําการ
เปดปากใบและประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวัน ทําการศึกษาและจัดเก็บขอมูลความผันแปรใน
รอบวันโดยทําการวัดทกุ ๆ 1 ช่ัวโมง ตั้งแตเวลา 06:00 – 18:00 นาฬิกา เก็บขอมูลในเดอืนธันวาคม 
มกราคม และกุมภาพนัธ เพือ่เปนตัวแทนชวงแลง และเดือนกันยายน ตุลาคมและพฤศจิกายนเปน
ตัวแทนชวงฝน โดยแตละชนิดจะเลือกสุมวัดใบตัวอยางจากทุกซ้ํา ๆ ละ 1 กอ  
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ภาพที่ 2    ลักษณะกอและใบของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกที่ทาํการศึกษา ณ     
   สถานีวิจัยวนเกษตรตราด จังหวดัตราด 

ไผตง 

ไผรวกดํา 

ไผหวาน
อางขาง 

ไผหยก 
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 2.2 การศึกษาการตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอระดับความเขมของแสง โดย
ทําการวัดอัตราการสังเคราะหแสงที่ตอบสนองตอปริมาณความเขมแสงที่เปลี่ยนแปลงจากระดับ
ความเขมแสงต่ําสุดไปจนถงึความเขมแสงสูงสุด ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้จะใชความเขมแสงจากดวง
อาทิตยโดยตรงตั้งแต 0 – 2,000 µmol. m-2. s-1  ในระดับตาง ๆ กัน 10 – 12 ระดับ โดยเริ่มจากการ
วัดอัตราการหายใจในที่มดืโดยใชความเขมแสงเปนศูนย จากนั้นเพิ่มระดับความเขมแสงจากนอยไป
หามากดวยวิธีการกรองดวยกระดาษไข ทาํการวัดการตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอ
ปริมาณความเขมแสง โดยคดัเลือกใบตวัอยางจากไผแตละชนิด ๆ ละ 1 ใบในเดือนที่ทําการจัดเกบ็
ขอมูลความผันแปรในรอบวัน บันทกึขอมูลในแตละระดับความเขมแสง 3 ซํ้า ทําการเก็บขอมูลใน
ชวงเวลา 9:00 – 10:00 นาฬิกา  
 
3. การเก็บตัวอยางและการสกัดปริมาณคลอโรฟลล 
 
 การเก็บใบไผตัวอยางเพื่อทาํการประเมินปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบีและ
คลอโรฟลลทั้งหมด โดยวดัปริมาณคลอโรฟลลดวยคา Chlorophyll Meter รุน SPAD 502 (Minolta, 
Japan) ซ่ึงเก็บคาของใบตัวอยางเปนชวงคอื 0 – 10, 10 – 20, 20 – 30, 30 – 40, 40 – 50, และ 50 ขึ้น
ไป ชวงละ 4 ใบตัวอยาง นําใบตัวอยางทีไ่ดไปสกัดหาปรมิาณคลอโรฟลล โดยวัดใบขนาด 20 
ตารางเซนติเมตร หั่นและบดใบใหมีขนาดเล็กลง แชใน acetone 80% ปริมาณ 20 มิลลิลิตร เก็บไว
ในตูเย็นที่มืดไมสัมผัสแสงและอุณหภูมิต่ํากวา 0 องศาเซลเซียส ซ่ึงใชระยะเวลาประมาณ 48 
ช่ัวโมง กรองแลวนําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 645 และ 663 นาโน
เมตร ดวยเครือ่ง Shimadzu UV visible spectrophotometer รุน UV mini-1240 (Shimadzu Crop., 
Japan) ที่หองปฏิบัติการปฐพีวิทยาปาไม ภาควิชาวนวัฒนวิทยา คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัย-
เกษตรศาสตร และคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลลในใบโดยใชสมการของ Arnon (1959) ดังนี ้
 

Chlorophyll a        =  (12.7xA663) – (2.69xA645)  
Chlorophyll b        =  (22.9xA645) – (4.68xA663)  
Total Chlorophyll  =  (8.02xA663) + (20.29xA645)   

 
เมื่อ A663  คือ คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 663 นาโนเมตร  

A645  คือ คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 645 นาโนเมตร 
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4. การวิเคราะหขอมูล 
 
 4.1  การวิเคราะหความแตกตางของคาลักษณะทางนิเวศสรีระระหวางพันธุไผทั้ง 4 ชนิด 
ของอัตราการสังเคราะหแสง อัตราการคายน้ํา การชกันําการเปดปากใบและประสิทธิภาพการใชน้าํ
ในรอบวันตามฤดูกาล โดยใช analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยโดยใชวิธี least significant difference (LSD)  
 

4.2  การวิเคราะหความสัมพนัธของอัตราการสังเคราะหแสงกับปจจัยแวดลอมตาง ๆ ไดแก 
ความเขมแสง อุณหภูมิผิวใบ ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในใบและความแตกตางของ
ความดันไอ โดยใชวิธีการวเิคราะหการถดถอย (regression analysis)  

 
4.3  การวิเคราะหการตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอความเขมแสง ซ่ึงใช

สมการการถดถอยเชิงเสนโคงของ Forseth and Norman (1993) ซ่ึงมีรูปแบบสมการดงันี้ 
 

A  = 
 
 
เมื่อ A      =  อัตราการสังเคราะหแสงทั้งหมด (µmol. m-2. s-1) 

φ   =  quantum yield  
Qabs =  ปริมาณแสงที่ถูกดดูกลืนโดยใบ (µmol. m-2. s-1) 
Asat  =  อัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดเมื่อไดรับแสงเต็มที่ (µmol. m-2. s-1) 

 
เนื่องจากคาของ A เปนคาอัตราการสังเคราะหแสงทั้งหมด แตคาอัตราการสังเคราะหแสงที่

ไดจากการวดัเปนคาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ ดังนั้น เมื่อนําคาที่วัดไดมาแทนในสมการจะตอง
ลบดวยอัตราการหายใจ เขียนสมการใหมไดดังนี ้
 

Pn  =   
 
 
เมื่อ Pn      =  อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (µmol. m-2. s-1) 
 Rd    =  อัตราการหายใจในที่มืด (µmol. m-2. s-1) 

[1 + (φ2 x Qabs2 / Asat2)]1/2 
φ x Qabs   

–  Rd 
[1 + (φ2 x Qabs2 / Asat2)]1/2 

φ x Qabs   
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 4.4  การเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณคลอโรฟลลในใบของไผทั้ง 4 ชนิด และการ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางคา Chlorophyll meter (หนวย : SPAD Unit) กับปริมาณคลอโรฟลล
เอ คลอโรฟลลบีและคลอโรฟลลทั้งหมด โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (linear 
regression analysis) 
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ผลและวิจารณ 
 
1.  ความผันแปรของอตัราการสังเคราะหแสง อัตราการคายน้ํา ประสิทธิภาพการใชน้าํ และการชัก-
นําการเปดปากใบในรอบวัน 
 
 1.1  อัตราการสังเคราะหแสงในรอบวัน  
 
        จากการศกึษาความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงในรอบวันของไผตง ไผรวกดํา  
ไผหวานอางขางและไผหยกโดยทําการศึกษาในชวงเวลาตั้งแต 06:00 – 18:00 นาฬิกา พบวา 
รูปแบบของอัตราการสังเคราะหแสงในรอบวันของไผทัง้ 4 ชนิด มีความแตกตางกันไปตามชนิด
และปจจยัแวดลอมที่ขึ้นอยู (ภาพที่ 3 - 6) ซ่ึงความผันแปรในรอบวันของอัตราการสังเคราะหแสง
นั้นจะมีสาเหตมุาจากการกระทํารวมกนัของปจจัยแวดลอม ณ ขณะนัน้ โดยอุณหภมูิกับแสงมี
อิทธิพลอยางยิง่ตอขีดความสามารถของการสังเคราะหแสงที่ช้ันเซลล mesophyll (Lowlor, 1993) 
และปจจยัอ่ืน ๆ อันไดแก ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ ปริมาณน้ํา ปริมาณ
ความชื้น ความอุดมสมบูรณของดิน ความเค็ม มลภาวะ สารเคมี โรคและแมลง นอกจากนี้การ
สังเคราะหแสงยังตอบสนองตอกิจกรรมตาง ๆ เชน การตดัขยายระยะ การลิดกิ่ง การใสปุยและการ
ชลประทาน (Kozlowski and Pallardy, 1997) ปจจยัตาง ๆ เหลานี้กอใหเกิดความผันแปรในรอบวนั
และฤดูกาล  
 

       ความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงในรอบวนัของไผทั้ง 4 ชนิด จะมีรูปแบบที่
คลายคลึงกัน โดยอัตราการสังเคราะหแสงจะเพิ่มขึน้อยางรวดเร็วในชวงเชาเมื่อความเขมแสง
เพิ่มขึ้นจนถึงจดุสูงสุดในเวลาที่แตกตางกัน และหลังจากนั้นอัตราการสังเคราะหแสงในรอบวันของ
ไผทั้ง 4 ชนิด จะลดลงในชวงเที่ยงและตอเนื่องในชวงบายถึงเย็น ในบางชนิด เชน ไผรวกดําอาจมี
อัตราการสังเคราะหแสงเพิม่ขึ้นเล็กนอยแตก็ลดลงจนกระทั่งแสงหมดไป ซ่ึงอัตราการสังเคราะห
แสงสูงสุดในรอบวันเกิดขึ้นในชวงเวลา 09:00 ถึง 10:00 โดยในชวงแลง (เดือนธันวาคม มกราคม 
และกุมภาพันธ) ไผตง ไผรวกดําและไผหวานอางขางมีอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดในชวงเวลา 
09:00 นาฬิกา เทากับ 14.53, 10.48 และ 14.64 µmol .m-2.s-1 ตามลําดับ ในขณะทีไ่ผหยกมีอัตราการ
สังเคราะหแสงในรอบวันสูงสุดเทากับ 16.49 µmol .m-2.s-1  ในเวลา 10:00 นาฬิกา อยางไรก็ตาม
ความผันแปรในรอบวันของอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดดังกลาวจะสอดคลองและแปรผันตาม
ปจจัยแวดลอมในวนัที่ทําการศึกษา อันไดแก แสง อุณหภูมิ กาซคารบอนไดออกไซด ความแตกตาง 
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ภาพที่ 3   ความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงของไผตง (Dendrocalamus  asper) และปจจยั 

  แวดลอมในรอบวันทั้งในชวงแลงและชวงฝน  ณ สถานีวิจัยวนเกษตรตราด จังหวัดตราด 
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ภาพที่ 4   ความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงของไผรวกดํา (Thyrsostachys  oliveri) และ 

  ปจจัยแวดลอมในรอบวันทัง้ในชวงแลงและชวงฝน ณ สถานีวิจัยวนเกษตรตราด  
  จังหวดัตราด 
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ภาพที่ 5   ความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงของไผหวานอางขาง (Dendrocalamus   

  latiflorus) และปจจัยแวดลอมในรอบวันทั้งในชวงแลงและชวงฝน ณ สถานีวิจัย 
  วนเกษตรตราด จังหวัดตราด 
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ภาพที่ 6   ความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงของไผหยก (Bambusa  oldhamii) และปจจัย 

  แวดลอมในรอบวันทั้งในชวงแลงและชวงฝน ณ สถานีวิจัยวนเกษตรตราด จังหวัดตราด 
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ของความดันไอ และปจจยัอ่ืนๆ (ภาพที่ 3 - 6 ) สําหรับอัตราการสังเคราะหแสงในรอบวันของชวง
ฝน (เดือนกันยายน ตุลาคมและพฤศจิกายน)  พบวา อัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดในชวงฝนจะ
เกิดขึ้นเรว็กวาในชวงแลง โดยไผรวกดําและไผหวานอางขางมีอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดเวลา 
08:00 นาฬิกา โดยมีคาเทากบั 18.79 และ 16.34 µmol .m-2.s-1  ตามลําดับ สวนไผตงมีอัตราการ
สังเคราะหแสงสูงสุดในเวลา 09:00 นาฬิกา มีคาเทากับ 18.04   µmol .m-2.s-1   และไผหยกจะมีอัตรา
การสังเคราะหสูงสุดในรอบวันของชวงฝนเกิดขึน้ตั้งแตเวลา 09:00 – 11:00 นาฬิกา ซ่ึงใหคาสูงสุด
ในเวลา 11:00 นาฬิกา เทากับ 19.99 µmol .m-2.s-1  (ตารางที่ 1) แสดงวาไผหยกมีอัตราการ
สังเคราะหแสงในชวงฝนสูงกวาไผตง ไผรวกดําและไผหวานอางขาง  
 

       จากการศกึษาอัตราการสังเคราะหแสงในรอบวันของไผทั้ง 4 ชนิด พบวา อัตราการ
สังเคราะหแสงในรอบวันของชวงฝนสูงกวาชวงแลง โดยไผรวกดําและไผหยกมีความตางของคา
อัตราการสังเคราะหแสงในรอบวันของชวงฝนและชวงแลงชัดเจนกวาไผตงและไผหวานอางขาง 
ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Ishizuka and Puangchit (2000) ที่พบวา อัตราการสังเคราะหแสง
ของไผผากมันจะมีคาสูงในชวงฤดูฝนมากกวาฤดูแลง รวมทั้งลักษณะความแตกตางระหวางชวงเชา
กับชวงบายในชวงแลงจะเดนชัดกวาในชวงฝน แตเปนทีน่าสังเกตวาในการศึกษาของ  
นิพล และคณะ (2545) พบวา อัตราการสังเคราะหแสงในชวงฤดูแลง (เดือนมกราคมถึงเมษายน) 
ของไผหวานอางขางแตละอายุลํา ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อําเภอสะเมิง จังหวดัเชียงใหม มีคา
คอนขางสูงกวาครึ่งหนึ่งของอัตราการสังเคราะหแสงชวงฤดูฝน (เดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม) ที่เปน
เชนนี้มีสาเหตจุากความแตกตางของปจจัยแวดลอมระหวางสถานีเกษตรหลวงปางดะกับสถานีวจิัย
วนเกษตรตราด นาจะเปนเรือ่งของอุณหภมูิซ่ึงอุณหภูมใินชวงแลงของสถานีเกษตรหลวงปางดะจะ
ต่ํากวาอณุหภมูิที่สถานีวิจัยวนเกษตรตราด  

 
       โดยทั่วไปอัตราการสังเคราะหแสงและการชักนําการเปดของปากใบของพรรณไมใน

เขตรอนในชวงฤดูฝนมักมีคาสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับในชวงฤดูแลง ทั้งนี้เนื่องจากในชวงฤดูฝนมี
อุณหภูมอิากาศต่ํา และมีความชื้นในดินอยางเพียงพอ จึงเปนสภาพที่เหมาะสมตอการสังเคราะห
แสงของพรรณไมเขตรอน นอกจากนี้การศึกษาของ Eamus and Cole (1997) พบวา อัตราการ
สังเคราะหแสงในตอนเชาจะสูงกวาในชวงบายและจะเดนชัดในชวงแลงมากกวาฤดฝูน ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากเหตุผลดังนี้ 1) อุณหภูมิใบในตอนบายสูงกวาในตอนเชาเปนผลใหการคายน้ํามาก ใบจึง
ลดการชักนําการเปดปากใบทําใหการสังเคราะหแสงลดลง (Prior et al., 1997) และ 2) ความ
แตกตางของความดันไอระหวางใบและอากาศ มีอิทธิพลตออัตราการสังเคราะหแสงในฤดูแลง  
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ตารางที่ 1  อัตราการสังเคราะหแสงเฉลี่ยในรอบวันของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขางและไผหยก ณ สถานีวจิัยวนเกษตรตราด ในชวงแลงและชวงฝน 
 

เวลา

6:00 0.15 ± 0.08 -0.27 ± 0.64 0.59 ± 0.03 -0.20 ± 0.25 0.29 ± 0.08 -0.61 ± 0.36 0.63 ± 0.19 -0.92 ± 1.16
7:00 3.14 ± 0.29 11.14 ± 3.04 2.87 ± 0.37 9.10 ± 1.91 2.21 ± 0.22 12.75 ± 2.40 4.41 ± 0.63 12.17 ± 2.92
8:00 8.49 ± 0.72 12.70 ± 2.08 9.69 ± 1.67 18.79 ± 2.93 9.08 ± 1.21 16.34 ± 2.44 8.80 ± 0.84 13.54 ± 1.26
9:00 14.53 ± 0.66 18.04 ± 1.56 10.48 ± 2.48 17.41 ± 4.82 14.64 ± 0.85 13.30 ± 1.71 13.51 ± 1.06 19.63 ± 1.56

10:00 11.98 ± 1.59 13.29 ± 1.06 7.58 ± 0.97 12.69 ± 2.11 12.95 ± 2.01 14.54 ± 1.23 16.49 ± 0.86 18.52 ± 0.59
11:00 9.42 ± 0.90 11.92 ± 2.88 6.50 ± 0.55 7.29 ± 3.29 12.30 ± 1.82 12.46 ± 2.97 13.47 ± 0.51 19.99 ± 1.17
12:00 9.17 ± 0.80 10.65 ± 0.86 6.31 ± 0.71 10.47 ± 2.16 11.23 ± 1.78 13.47 ± 1.26 10.82 ± 1.23 17.62 ± 0.44
13:00 8.55 ± 1.61 12.28 ± 0.82 5.68 ± 0.76 15.14 ± 3.81 8.95 ± 1.72 11.15 ± 3.05 8.70 ± 0.81 16.76 ± 2.18
14:00 8.99 ± 1.40 11.55 ± 1.50 5.41 ± 0.67 9.82 ± 2.98 6.80 ± 1.83 9.83 ± 1.81 7.63 ± 1.73 12.52 ± 2.90
15:00 7.37 ± 1.34 10.24 ± 1.30 5.09 ± 0.36 13.12 ± 2.21 6.90 ± 1.73 9.77 ± 0.71 7.64 ± 1.87 12.93 ± 0.77
16:00 7.36 ± 1.34 7.00 ± 1.00 4.64 ± 0.57 9.16 ± 0.49 7.28 ± 1.34 6.50 ± 0.56 7.31 ± 1.95 8.63 ± 1.39
17:00 6.55 ± 1.11 1.68 ± 0.37 4.02 ± 0.54 1.82 ± 0.83 3.93 ± 0.80 0.54 ± 0.36 3.56 ± 0.49 0.99 ± 0.38
18:00 1.95 ± 0.64 -0.05 ± 0.18 0.92 ± 0.21 0.80 ± 0.22 0.52 ± 0.30 0.23 ± 0.08 0.61 ± 0.29 0.69 ± 0.34
เฉลี่ย 7.51 ± 0.96 9.24 ± 1.33 5.37 ± 0.76 9.65 ± 2.15 7.47 ± 1.21 9.25 ± 1.46 7.97 ± 0.96 11.77 ± 1.31

ไผหวานอางขาง ไผหยกไผตง
อัตราการสังเคราะหแสง (Mean ± SE : µmol. m-2. s-1)
ไผรวกดํา

ชวงแลง ชวงฝน ชวงแลง ชวงฝนชวงแลง ชวงฝน ชวงแลง ชวงฝน
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มากกวาฤดูฝนและมีอิทธิพลในชวงบายมากกวาชวงเชา แตอยางไรก็ตาม Hodges (1967) เชื่อวามี
ปจจัยตางๆ หลายอยางที่เกีย่วของกับการลดต่ําลงในชวงเที่ยงวนัของอัตราการสังเคราะหแสง ซ่ึง
เกิดไดจากหลายสาเหตุ เชน ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดต่ําลง การปดปากใบเพื่อลดการ
สูญเสียน้ําอันเนื่องมาจากการคายน้ํา และอณุหภูมิที่สูงขึ้นจะไปยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมที่
เกี่ยวกับการสังเคราะหแสง เปนตน  
 

       อัตราการสังเคราะหแสงตอวันของไผแตละชนดิหาไดจากการแปลงหนวยของอัตรา
การสังเคราะหแสงที่วัดไดซ่ึงมีหนวย µmol. m-2. s-1 เปน mol. m-2. hr-1 ในทุก ๆ ช่ัวโมง จากนัน้ทํา
การอินทิเกรต (integrate) อัตราการสังเคราะหแสงที่ทําการวัดในชวงเวลาตั้งแต 06:00 – 18:00 
นาฬิกา จะไดเปนอัตราการสังเคราะหแสงตอวันซึ่งมีหนวย mol. m-2. day-1 และเมื่อทาํการวิเคราะห
ความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงตอวันในชวงแลงและชวงฝนของไผตง ไผรวกดํา ไผ
หวานอางขาง และไผหยก พบวา ในชวงแลงอัตราการสังเคราะหแสงตอวันของไผแตละชนิด จะมี
ความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และ
ไผหยกมีคาอตัราการสังเคราะหแสงตอวนัเทากับ 0.351, 0.251, 0.349 และ 0.373  mol.m-2.day-1 
ตามลําดับ โดยที่ไผรวกดําจะมีคาอัตราการสังเคราะหแสงตอวันต่ําทีสุ่ด สวนในชวงฝนอัตราการ
สังเคราะหแสงรอบวันของไผทั้ง 4 ชนิด มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   
โดยพบวา ไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก มีอัตราการสังเคราะหแสงตอวันเทากับ 
0.433, 0.416, 0.433 และ 0.551   mol .m-2.day-1 ตามลําดับ และเมื่อทําการวิเคราะหเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยของอัตราการสังเคราะหแสงดวยวิธี least significant difference สามารถ
แยกเปนสองกลุมไดอยางชัดเจนคือ กลุมแรกประกอบดวยไผตง ไผรวกดําและไผหวานอางขาง 
และกลุมที่สองมีไผหยกเพียงชนิดเดยีว ซ่ึงมีอัตราการสังเคราะหแสงตอวันสูงสุด (ตารางที่ 2) หาก
พิจารณาจากความสามารถในการสังเคราะหแสงตอหนวยพื้นทีใ่บเพยีงประการเดยีวอาจกลาวไดวา
ไผหยกนาจะเปนไผที่มีการเติบโตดีในพืน้ที่สถานวีิจัยวนเกษตรตราด 
 

       เมื่อพิจารณาการเติบโตและผลผลิตมวลชีวภาพของไผทั้ง 4 ชนิด ในแปลงทดลอง
เดียวกัน ซ่ึงดําเนินการศกึษาโดย กฤษณะ (2547) พบวา ไผหวานอางขางที่อายุ 1 ป มกีารเติบโตทั้ง
จํานวนลําตอกอ เสนผาศูนยกลางที่ระดับ 1.30 เมตร และความสูงเฉลีย่สูงกวาไผรวกดํา ไผหยก 
และไผตง ผลผลิตมวลชีวภาพใบก็มีคาสูงกวาเมื่อเปรยีบเทียบกับไผชนิดอื่น ๆ นอกจากนีย้ังมีพื้นที่
ผิวใบสูงกวาไผรวกดําและไผหยก ซ่ึงมีคาเทากับ 8305.03, 2845.16 และ 1361.82 ตารางเมตรตอไร 
ตามลําดับ เนื่องจากใบเปนสวนที่ทําหนาทีห่ลักในการสังเคราะหแสง ไผที่มีพื้นที่ใบมากจึงมี
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ศักยภาพในการสรางผลผลิตไดมากกวาไผที่มีพื้นที่ใบนอย ดังจะเหน็ไดวา ไผหยกทีม่ีอัตราการ
สังเคราะหแสงสูงกวาไผชนดิอื่น ๆ แตมีพืน้ที่ผิวใบนอยกวา จึงมกีารเติบโตและผลผลิตมวลชีวภาพ
นอยกวาไผหวานอางขางและไผรวกดํา ซ่ึงมีอัตราการสังเคราะหแสงต่ํากวา ดังนั้นไผที่เหมาะสมตอ
การปรับตัวกบัสภาพแวดลอมของพื้นที่ทั้งในดานการเตบิโตและผลผลิตจึงเปนไผหวานอางขาง
มากกวาไผรวกดํา ไผหยกและไผตง ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 2   อัตราการสังเคราะหแสงตอวนัของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก 

     ณ สถานีวิจยัวนเกษตรตราด จังหวัดตราด ในชวงแลงและชวงฝน 
 

อัตราการสังเคราะหแสงตอวนั (Mean ± SE : mol. m-2.day-1) 
ชนิด ชวงแลง 

(เดือนธันวาคม มกราคม และกมุภาพันธ) 
ชวงฝน 

(เดือนกันยายน ตุลาคมและพฤศจิกายน) 
ไผตง 0.351 ± 0.044  0.433 ± 0.044a 
ไผรวกดํา 0.251 ± 0.035  0.416 ± 0.036a 
ไผหวานอางขาง 0.349 ± 0.055  0.432 ± 0.031a 
ไผหยก 0.373 ± 0.037  0.551 ± 0.027b 
F - Value 1.59ns 3.15* 

 
หมายเหต ุ  * แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
     ns แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) 
    a , b พยัญชนะที่เหมือนกันหลังตัวเลขตามแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางไมมี 

นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยวิธี least significant difference 
 

1.2 อัตราการคายน้ํา 
 

การคายน้ําเปนลักษณะหนึ่งของการสูญเสียน้ําจากใบในรูปของไอน้ํา ขณะที่ตนไมม ี
การเปดของปากใบ เพื่อแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซดกบับรรยากาศที่อยูโดยรอบ การคายน้ํา
ของพืชเปนกระบวนการทางสรีรวิทยาที่ถูกควบคุมโดยปจจัยทางกายภาพภายใน อันไดแก พืน้ที่ผิว
ใบ ขนาดและรูปรางของใบ ลักษณะพื้นผิวใบและการไดรับแสงของใบ การเปดของปากใบ 
อัตราสวนระหวางรากกับลําตน และปจจยักายภาพภายนอก อันไดแก องคประกอบของชนิดหมูไม 
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และการปฏิบตัิทางวนวัฒนวิทยา เชน ระยะปลูก การตัดขยายระยะ และการลิดกิ่ง เปนตน สวน
ปจจัยแวดลอมที่มีผลตอการคายน้ํา ไดแก ความเขมแสง ความแตกตางของปริมาณไอน้ําระหวางใบ
กับอากาศ อุณหภูมิ ลม ปริมาณน้ําในดนิ และการคายระเหยจากดินจะผันแปรไปตามชนิดของ
สังคมพืชและความหนาแนนของหมูไม (Kozlowski and Pallardy, 1997)  
 

       โดยปกตแิลวอัตราการคายน้ําในรอบวันของตนไมที่ไดรับน้ําเต็มที่ มีคาสูงสุดในชวง
ใกลเที่ยงและมีคาต่ําสุดในเวลากลางคืน เนื่องจากในชวงเวลาใกลเทีย่งปากใบจะเปดกวางเมื่อมี
ปริมาณความเขมแสงสูง อีกทั้งยังมีความแตกตางของความดันไอระหวางใบกับอากาศโดยรอบสูง
ดวย ซ่ึงสภาพแวดลอมดังกลาวจะตรงขามในเวลากลางคืน (Kozlowski et al., 1991) จากการศึกษา
ความผันแปรของอัตราการคายน้ําของไผทั้ง 4 ชนิด พบวา มีลักษณะความผันแปรในรอบวัน
คลายคลึงกับอัตราการสังเคราะหแสงทั้งในชวงแลงและชวงฝน กลาวคอือัตราการคายน้ําจะเพิ่มขึน้
ในชวงเชาถึงเที่ยงและจะคอยๆลดลงจนกระทั่งแสงหมดไป และพบวาไผทั้ง 4 ชนิด จะมีอัตราการ
คายน้ําสูงตั้งแตชวงเวลา 09:00 – 14:00 นาฬิกา (ภาพที่ 7) ซ่ึงเปนสภาพที่มีแสงหรือความเขมแสง
คอนขางสูงในรอบวัน ทั้งนี้อาจเปนเพราะวาแสงจะไปกระตุนใหปากใบเปด สงผลใหพืชมีการคาย
น้ําเกิดขึน้ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Kozlowski et al. (1991) พบวา อัตราการคายน้ําจะถูก
ควบคุมโดยความแตกตางความดันไอระหวางใบกบัอากาศ แรงตานการเปดของปากใบ และความ 
สามารถในการดูดน้ําของราก โดยแสงเปนปจจยักระตุนที่ทําใหเกิดความแตกตางของความชื้น
ระหวางภายในกับภายนอกของผิวใบ ดังนั้นความเขมแสงจึงมีอิทธิพลกับอัตราการคายน้ํา ซ่ึงความ
ผันแปรของอัตราการคายน้ําในรอบวันและฤดูกาลของตนไมและไมพุม จะสัมพันธกับการ
เปลี่ยนแปลงของพลังงานแสงอาทิตยและพืน้ที่ผิวใบ อัตราการคายน้ําของตนไมในรอบวันจะสูง
เมื่อใกลเที่ยงวนั   
 

       จากการศกึษาในครั้งนี้ พบวา รูปแบบของอัตราการคายน้ําในรอบวันมีลักษณะดงันี้คือ 
อัตราการคายน้ําจะมีคาสูงในชวงเชาและจะคอนขางคงที่ในชวงสายถึงบาย หลังจากนั้นอัตราการ
คายน้ําจะเริ่มลดลงในชวงเยน็ซึ่งจะเห็นเดนชัดในชวงแลงมากกวาชวงฝน โดยอัตราการคายน้ํา
ในชวงแลง (เดือนธันวาคมมกราคม และกุมภาพนัธ) ของไผตงและไผรวกดํามีคาสงูสุดเกิดขึ้นใน
เวลา 09:00 นาฬิกา เทากับ 3.87 และ 3.68 mmol .m-2.s-1 ตามลําดับ สวนไผหวานอางขางและไผ
หยกมีอัตราการคายน้ําในรอบวันสูงสุดในเวลา 10:00 นาฬิกา มีคาเทากบั 5.38 และ4.85 mmol.m-2.s-1 
ตามลําดับ สวนในชวงฝน (เดือนกันยายน ตุลาคมและพฤศจิกายน) พบวา อัตราการคายน้ําสูงสุด
ของไผตงเกิดขึ้นในเวลา 09:00 นาฬิกา มีคาเทากับ 5.06 mmol .m-2.s-1  ไผรวกดํามีคาอัตราการคาย 
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                     ชวงแลง                              ชวงฝน
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                 และไผหยกที่ปลูก ณ สถานีวิจัยวนเกษตรตราด จังหวัดตราด
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ตารางที่ 3  อัตราการคายน้ําเฉลี่ยในรอบวนัของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก ณ สถานีวิจัยวนเกษตรตราด ในชวงแลงและชวงฝน 
 

เวลา

6:00 0.28 ± 0.01 1.14 ± 0.27 0.98 ± 0.08 2.02 ± 0.53 0.40 ± 0.00 1.26 ± 0.24 0.91 ± 0.31 1.25 ± 0.30
7:00 1.73 ± 0.09 2.15 ± 0.54 1.33 ± 0.12 2.28 ± 0.47 1.42 ± 0.07 2.03 ± 0.37 1.14 ± 0.07 1.98 ± 0.34
8:00 1.59 ± 0.11 2.91 ± 0.69 1.80 ± 0.32 4.26 ± 1.02 1.67 ± 0.10 3.67 ± 0.54 2.02 ± 0.17 3.88 ± 0.24
9:00 3.87 ± 0.35 5.06 ± 0.76 3.68 ± 0.95 5.92 ± 0.60 3.64 ± 0.12 3.79 ± 0.50 3.73 ± 0.18 4.04 ± 0.82
10:00 3.81 ± 0.57 3.66 ± 0.37 1.82 ± 0.10 2.89 ± 0.77 4.85 ± 0.78 3.81 ± 0.75 5.38 ± 0.15 5.03 ± 0.39
11:00 3.70 ± 0.45 4.19 ± 0.95 1.93 ± 0.14 3.13 ± 1.22 4.77 ± 0.63 4.21 ± 1.25 5.08 ± 0.17 6.73 ± 0.47
12:00 3.76 ± 0.27 3.16 ± 0.59 2.47 ± 0.28 4.99 ± 0.58 4.17 ± 0.80 4.77 ± 0.97 4.21 ± 0.55 6.13 ± 0.26
13:00 3.48 ± 0.50 4.11 ± 0.13 2.46 ± 0.46 4.95 ± 0.95 3.33 ± 0.74 3.62 ± 0.85 3.49 ± 0.28 5.86 ± 0.95
14:00 3.46 ± 0.58 4.18 ± 0.30 2.09 ± 0.26 3.67 ± 1.26 2.65 ± 0.66 3.59 ± 0.85 3.14 ± 0.80 4.93 ± 1.27
15:00 3.00 ± 0.51 3.10 ± 0.45 1.64 ± 0.08 4.32 ± 0.78 2.85 ± 0.70 3.94 ± 0.27 3.05 ± 0.64 4.93 ± 0.23
16:00 2.82 ± 0.54 1.97 ± 0.31 1.40 ± 0.12 2.73 ± 0.39 2.43 ± 0.56 2.10 ± 0.19 2.76 ± 0.80 3.41 ± 0.26
17:00 2.49 ± 0.51 0.75 ± 0.03 1.06 ± 0.16 0.65 ± 0.01 1.32 ± 0.24 0.53 ± 0.03 1.66 ± 0.17 0.72 ± 0.10
18:00 0.74 ± 0.14 0.36 ± 0.01 0.39 ± 0.06 0.38 ± 0.07 0.43 ± 0.08 0.24 ± 0.01 0.56 ± 0.05 0.36 ± 0.07
เฉลี่ย 2.67 ± 0.36 2.83 ± 0.42 1.77 ± 0.24 3.25 ± 0.67 2.61 ± 0.42 2.89 ± 0.52 2.86 ± 0.34 3.79 ± 0.44

ไผหวานอางขาง ไผหยกไผตง
อัตราการคายน้ํา (Mean ± SE : mmol. m-2. s-1)

ชวงแลง ชวงฝน ชวงแลง ชวงฝนชวงแลง ชวงฝน ชวงแลง ชวงฝน
ไผรวกดํา

33 
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น้ําสูงสุดเทากบั 5.92 mmol .m-2.s-1  ที่เวลา 10:00 นาฬิกา ไผหวานอางขางมีอัตราการคายน้ําเกดิขึ้น
สูงสุดเวลา 12:00 นาฬิกา เทากับ 4.77  mmol .m-2.s-1  สวนไผหยกมีคาอัตราการคายน้ําในรอบวนั
สูงสุดเทากับ 6.73 mmol .m-2.s-1  ที่เวลา 11:00 นาฬิกา (ตารางที่ 3) 
 

       ชวงเวลาที่ไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกมีอัตราการคายน้ําในรอบวัน
สูงสุดในชวงฝนมีความแตกตางกันในแตละเวลามากกวาชวงแลง ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะวา การ
คายน้ําจะผันแปรไปตามปจจัยแวดลอมในขณะที่ทําการศึกษา โดยชวงฝนมีการเปลี่ยนแปลงของ
ปจจัยแวดลอมคอนขางสูงในแตละชัว่โมงจากสภาพภูมอิากาศของพื้นที่ และเมื่อพิจารณาจากภาพที ่
3 – 6  ความผันแปรของอัตราการคายน้ําในชวงฝนของไผทั้ง 4 ชนิด มีลักษณะที่คลายคลึงกับความ
ผันแปรของความแตกตางของความดันไอในทิศทางเดยีวกัน โดยความเขมแสง ปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดภายในใบและอณุหภมูิใบก็เปนปจจยัที่สนับสนุนใหเกิดการคายน้ําเชนกนั 
ดังที่ สมบุญ (2544) กลาววา อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะทําใหอัตราการคายน้ําเพิ่มขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิสูง
ทําใหน้ําจากเซลลภายในใบระเหยออกจากผนังเซลลสูชองวางใตปากใบสูงขึ้น มีผลทําใหความดนั
ไอน้ําภายในชองวางใตปากใบนั้นสูงขึ้นดวย การแพรของน้ําจากขางในใบออกสูอากาศจะเกิดขึ้น
ได  ความเขมแสงก็มีอิทธิพลตอการคายน้าํ เนื่องจากปากใบจะเปดมากขึ้นในสภาพที่ไดรับแสง ซ่ึง
การเปดของปากใบสงผลโดยตรงตอการคายน้ํา (Pereira and Kozlowski, 1978) ความชื้นสัมพัทธที่
อยูรอบใบก็มผีลตอการคายน้ํา ถาในอากาศมีความชื้นสมัพัทธต่ําหรือมีกระแสลมพดัผานทําใหการ
คายน้ําของตนไมสูงกวาปกต ิ(Davies and Kozlowski, 1975)  
 

       การวิเคราะหความผันแปรของอัตราการคายน้ํารวมตอวนัใชหลักการคํานวณวิธีการ
เดียวกันกับการคํานวณอัตราการสังเคราะหแสงตอวัน ซ่ึงอัตราการคายน้ําตอวันของไผตง ไผรวก-
ดํา ไผหวานอางขางและไผหยกในชวงแลงและชวงฝน พบวา ชวงแลงไผทั้ง 4 ชนิด มีคาเฉลี่ยของ
อัตราการคายน้ํารวมตอวนัแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยมีคาเทากับ 0.125, 0.083, 
0.122 และ 0.134 kmol. m-2.day-1 ตามลําดับ และเมื่อทําการวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยของอัตราการคายน้ํารวมตอวันในชวงแลงดวยวธีิ least significant difference สามารถแยก
ออกไดเปน 2 กลุม คือ กลุมแรกประกอบดวย ไผรวกดํา ไผหวานอางขางและไผตง และกลุมที่สอง
ประกอบดวยไผหวานอางขาง ไผตงและไผหยก หรืออาจกลาวไดวาไผรวกดํามีคาอัตราการคายน้ํา
รวมตอวันต่ําสุด และไผหยกมีคาสูงสุดในชวงแลง สําหรับในชวงฝนนั้นมีความแตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยอัตราการคายน้ํารวมตอวันของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง 
และไผหยก มคีาเทากับ 0.133, 0.142, 0.135 และ 0.177 kmol. m-2.day-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 4) ซ่ึง
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เห็นไดวาคาอตัราการคายน้ําตอวันของชวงแลงต่ํากวาชวงฝนในไผทุกชนิด ทั้งนี้นาจะเปนผลมา
จากปจจยัจํากดัของน้ําในดนิซึ่งไมไดทํากาศึกษาในการศึกษาครั้งนี้ รวมทั้งปจจยัแวดลอมอื่น ๆ อัน
ไดแก ปริมาณน้ําฝน อุณหภมูิและความชืน้ เปนตน จึงทําใหอัตราการคายน้ําตอวนัสูงกวาชวงแลง  
 
ตารางที่ 4   อัตราการคายน้ําตอวันของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก ณ สถานีวิจยั 

     วนเกษตรตราด จังหวัดตราด ในชวงแลงและชวงฝน 
 

อัตราการคายน้ําตอวัน (Mean ± SE : kmol. m-2.day-1) 
ชนิด ชวงแลง 

(เดือนธันวาคม มกราคม และกุมภาพันธ) 
ชวงฝน 

(เดือนกันยายน ตุลาคมและพฤศจิกายน) 
ไผตง                  0.125 ± 0.016 ab 0.133 ± 0.012  
ไผรวกดํา                  0.083 ± 0.010 a 0.142 ± 0.019  
ไผหวานอางขาง                  0.122 ± 0.018 ab 0.135 ± 0.019  
ไผหยก                  0.134 ± 0.011 b 0.177 ± 0.014  
F - Value 2.63* 1.67ns 

 
หมายเหต ุ  * แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
     ns แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) 

    a , b  พยัญชนะที่เหมือนกันหลังตัวเลขตามแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางไมมี 
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยวิธี least significant difference 

 
1.3  ประสิทธิภาพการใชน้ํา  

 
        ในสภาวะที่เกิดความเครียดเนื่องจากการขาดน้ํา (water stress) น้ําจะเปนปจจยัสําคัญ
ในการจํากัดอตัราการสังเคราะหแสงของตนไม อัตราสวนระหวางกาซคารบอนไดออกไซดที่พืชใช
ในกระบวนการสังเคราะหแสงตอไอน้ําที่สูญเสียไปโดยการคายน้ํา หรืออัตราสวนระหวางอัตรา
การสังเคราะหแสงตออัตราการคายน้ําของตนไม เรียกวา ประสิทธิภาพในการใชน้ํา (water use 
efficiency ; WUE) เปนปจจยัสําคัญในการกําหนดผลผลิตทั้งหมดของตนไม ประสิทธิภาพการใช
น้ําของตนไมขึ้นอยูกับปจจยัส่ิงแวดลอมและลักษณะตางๆ ของพืช   
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      จากการศึกษาประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวันของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง 
และไผหยกจากอัตราสวนระหวางอัตราการสังเคราะหแสงตออัตราการคายน้ําของไผดังกลาว 
พบวา ความผนัแปรของคาประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวันของไผที่ทําการศึกษามีความแตกตาง
กันไปในแตละชนิดของไผ แตลักษณะความผันแปรที่เกดิขึ้นจะมีรูปแบบที่คลายคลึงกัน (ภาพที่ 8) 
กลาวคือรูปแบบความผันแปรของประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวนัจะเกิดขึ้นสูงในชวงเชา (07:00 
– 09:00 นาฬิกา) แลวลดลงในชวงกลางวัน หลังจากนัน้ประสิทธิภาพการใชน้ําจะคงทีแ่ละลดลง
ในชวงเย็น นอกจากนี้ยังสังเกตวาลักษณะความผันแปรของประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวันที่
เกิดขึ้นจะคลายคลึงกับความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงในรอบวันอีกดวย     
 

       ความผันแปรของประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวนัของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอาง
ขาง และไผหยก พบวา ชวงแลง (เดือนธันวาคม มกราคม และกุมภาพันธ) คาประสิทธิภาพการใช
น้ําในรอบวนัสูงสุดเกิดเวลา 08:00 นาฬิกา มีคาเทากับ 5.48, 5.56, 5.63 และ 4.41 µmol. CO2 / 
mmol. H2O ตามลําดับ แมวาไผหยกจะมีอัตราการสังเคราะหแสงในชวงแลงสูงกวาไผชนิดอื่น ๆ แต
มีประสิทธิภาพการใชน้ําต่ํากวาไผหวานอางขาง ไผรวกดําและไผตง และในชวงฝน (เดือนกนัยายน 
ตุลาคม และพฤศจิกายน) คาประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวันสูงสุดของไผตง ไผหวานอางขางและ
ไผหยกจะเกิดขึ้นเวลา 07:00 นาฬิกา มีคาเทากับ 5.55, 6.39 และ 5.90 µmol. CO2 / mmol. H2O 
ตามลําดับ สวนไผรวกดาํจะใหคาประสิทธิภาพการใชน้าํสูงสุดเทากับ 4.39 µmol. CO2 / mmol. 
H2O ณ เวลา 08:00 นาฬิกา จะเหน็ไดวาประสิทธิภาพการใชน้ําในชวงแลงและชวงฝนจะมีคา
ใกลเคียงกันในไผแตละชนดิ หรืออาจกลาวไดวาไผทั้ง 4 ชนิด มีประสิทธิภาพในการใชน้ําที่
ใกลเคียงกัน แตจากการศกึษาของ Pakvilai (2005) พบวา ไผหวานอางขางมีประสิทธิภาพการใชน้ํา
ในฤดูฝนสูงกวาฤดูแลง และในชั้นอายุตางกันก็มีความผันแปรของประสิทธิภาพการใชน้ําที่
แตกตางกัน นอกจากนี้ Chaisalee (2000) ที่ทําการศึกษาพันธุไมในเขตรอน 4 ชนิด พบวา ไมยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิสมีประสิทธิภาพการใชน้ําในเดือนกันยายนและเดือนพฤศจิกายนสูงกวาไม
เต็ง ไมรังและไมแดง ซ่ึงเหน็ไดวาพันธุไมแตละชนดิแตละชั้นอายจุะมีประสิทธิภาพในการใชน้ํา
แตกตางกันในแตละฤดูกาล  
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                     ชวงแลง                              ชวงฝน

ภาพที่ 8   ความผันแปรของประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวันของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง
                 และไผหยกที่ปลูก ณ สถานีวิจัยวนเกษตรตราด จังหวัดตราด
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 1.4  การชักนําการเปดปากใบ 
 
        การชักนําการเปดปากใบ (stomatal conductance) สามารถอธิบายสถานะภาพการ
ตอบสนองของปากใบตอปจจัยตาง ๆ ไดเปนอยางดี เนื่องจากปากใบจะตอบสนองตอปจจัย 
แวดลอมโดยรอบ และมีความสัมพันธกับการแพรกระจายของกาซผานเขาออกจากใบในระหวางที่
มีการสังเคราะหแสงและคายน้ํา ซ่ึงอาจจะมผีลตอการเติบโตทั้งในระยะสั้นและระยะยาวได 
(Weyers and Meidner, 1990) การศึกษาคาการชักนําการเปดปากใบในการผานเขาออกของกาซ
คารบอนไดออกไซดและน้าํ ระหวางบรรยากาศกับเนื้อเยื่อภายในใบมคีวามสําคัญในการศึกษา
ผลผลิตมวลชีวภาพและสามารถอธบิายประสิทธิภาพในการผลิตมวลชีวภาพตอหนวยการใชน้ําของ
พืชได (Beadle, 1993) 
 
        จากการศกึษาความผันแปรของคาการชักนําการเปดปากใบในรอบวันของชวงแลงและ
ชวงฝนของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกพบวา ไผทั้ง 4 ชนิด มีคาการชักนําการเปด
ปากใบคอนขางสูงในชวง 06:00 – 08:00 นาฬิกา หลังจากที่ไดรับแสง หลังจากนั้นคาการชักนําการ
เปดปากใบ จะลดลงและมีคาคอนขางคงที่ตลอดทั้งชวงบาย โดยอาจจะมกีารเพิ่มขึ้นอีกเพียง
เล็กนอยในชวงเย็นเนื่องจากความเขมแสงและอุณหภูมิลดลง ทั้งในชวงแลงและชวงฝน (ภาพที่ 9) 
ซ่ึงสอดคลองกับธเนศ (2539) ที่ศึกษาการชักนําการเปดปากใบของกลาไมประดับยนืตน 6 ชนิด ที่
ใหคาการชักนาํการเปดปากใบสูงในชวงเชา (07:00 - 8:00 นาฬิกา) หลังจากนั้นคาการชักนําการเปด
ปากใบลดลงอยางตอเนื่องไปในกลาไมทกุชนิดจนกระทั่งเย็น ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะวาปากใบ
จะเปดมากเฉพาะในชวงเชา เพราะแสงจะกระตุนใหปากใบเปดกวางขึ้นเพื่อแลกเปลี่ยนกาซและน้ํา
กับอากาศโดยรอบ ซ่ึงจะสงผลทําใหอัตราการสังเคราะหแสงสูงไปดวย การลดลงของคาการชักนํา
การเปดปากใบในชวงเที่ยงวันเกิดขึ้นเพื่อปองกันการสญูเสียน้ําจากใบ ซ่ึงสัมพันธกับการเพิ่มขึ้น
ของอุณหภูมใิบ ความเขมแสงและกระบวนการทางชีวเคมีภายในใบ 
 
         ความผันแปรของคาการชักนําการเปดปากใบในรอบวันของชวงแลง พบวา  ไผตง ไผ
รวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกใหคาการชักนําการเปดปากใบในรอบวันสูงสุด ณ เวลา 08:00 
นาฬิกา เทากับ 1.54, 0.82, 0.71 และ 0.51 mol. m-2. s-1 ตามลําดับ สวนในชวงฝนไผตงใหคาการชัก
นําการเปดปากใบในรอบวนัสูงสุดเกิดขีน้เวลา 07:00 นาฬิกา เทากับ 1.10 mol.m-2.s-1 สําหรับคาการ
ชักนําการเปดปากใบในรอบวันของไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกในชวงฝนเกิดขึน้เวลา 
08:00 นาฬิกา โดยมีคาเทากบั 0.95, 0.87 และ 1.33 mol. m-2. s-1 ตามลําดับ ลักษณะความผันแปร 
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ภาพที่ 9   ความผันแปรของการชักนําการเปดปากใบในรอบวันของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง
                 และไผหยกที่ปลูก ณ สถานีวิจัยวนเกษตรตราด จังหวัดตราด
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ของการชักนําการเปดปากใบในรอบวันทีศ่ึกษาครั้งนี้คลายคลึงกับการศึกษาของเพลนิจิตร (2541) 
พบวา การชกันําการเปดปากใบของไมสนทะเลมีคาสูงในชวงเชา (06:00 – 08:00 น.) และเริ่มลดลง
อยางรวดเรว็ในชวง 08:00 – 10:00 นาฬิกา และชวงเวลา 10:00 – 14:00 นาฬิกา มีคาคอนขางคงที่
หรือเพิ่มขึ้นเลก็นอย และต่ําสุดในชวงบาย (14:00 – 16:00 น.) โดยลักษณะความผันแปรของคาการ
ชักนําการเปดปากใบของไผที่วัดในชวงฝนมีคาสูงกวาในชวงแลง โดยเฉพาะไผหยกซ่ึงมีคาความ
แตกตางคอนขางมากสอดคลองกับอัตราการสังเคราะหแสงและความผนัแปรของปจจัยแวดลอม
ในชวงฝนซึ่งสงเสริมใหมีการเปดปากใบไดมากกวาชวงแลง 
 
2.  ปจจัยแวดลอมท่ีมีอิทธิพลตอความผนัแปรของอตัราการสังเคราะหแสงในรอบวันของไผตง ไผ
รวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก 
 

2.1 ความเขมแสง (light intensity, Q) 
 

       แสงเปนปจจัยแวดลอมที่มีอิทธิพลโดยตรงตอการสังเคราะหแสง นอกจากนี้แสงยัง
เปนตัวกระตุนและควบคุมกระบวนการเตบิโตและการพฒันาในระดับตาง ๆ ใหเกดิการ
เปลี่ยนแปลงดานโครงสราง เชน การงอกของเมล็ด การเติบโตของลําตน การออกดอก และการพัก
ตัว ดังนัน้แสงจึงเปนปจจัยแวดลอมที่สําคัญตอการเติบโตของพืชเกือบทุกระยะ ในสภาพที่แสง
จํากัด พบวาปริมาณความเขมแสงนั้นมีอิทธพิลตอการสังเคราะหแสงมาก และสงผลใหอัตราการ
สังเคราะหแสงของพันธุไมมีคาต่ํา โดยทัว่ไปความเขมแสงที่ทําใหอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุด
ในไมยืนตนเขตรอนมีคาอยูระหวาง 600 – 800 µmol. m-2. s-1 หรือมีเพยีง 1 ใน 3 ของปริมาณความ
เขมแสงที่ไดรับเต็มที่ (ลดาวลัย, 2544; สาพิศ, 2545)  
 
        จากการศกึษาความสัมพันธระหวางอตัราการสังเคราะหแสงกับปริมาณความเขมแสง
ของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก โดยใชขอมูลจากการวัดความผันแปรของอัตรา
การสังเคราะหแสงในรอบวนั พบวา ความสัมพันธของไผแตละชนิดนัน้จะแตกตางกนั และ
แตกตางกันระหวางชวงแลงกับชวงฝน โดยมีรูปแบบของฟงกชันเปนแบบ logarithmic function 
โดยความสัมพันธที่เกิดขึน้มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ดังแสดงในภาพที่ 10 แตจากการศกึษา
ของดุริยะ (2547) ซ่ึงทําการศึกษากับไมตะเคียนหินและไมแดง พบวาความสัมพันธที่เกิดขึ้น
ระหวางอัตราการสังเคราะหแสงกับความเขมแสงมีรูปแบบเปน exponential function โดยรูปแบบ
ความสัมพันธของอัตราการสังเคราะหแสงของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกกับ 
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Pn = 1.573(lnQ) + 0.143
r2 = 0.5664
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Pn = 1.3251(lnQ) + 3.7166
r2 = 0.2589
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Pn = 2.0196(lnQ) - 3.0451
r2 = 0.5608
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ภาพที่ 10   ความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthetic rate : µmol. m-2. s-1) กับ 

    ความเขมแสง (light intensity : µmol. m-2. s-1) ของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขางและ 
    ไผหยกในชวงแลงและชวงฝน  
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ความเขมแสงจะมีลักษณะทีค่ลายคลึงกัน กลาวคืออัตราการสังเคราะหแสงจะมีคาเพิม่มากขึ้นเมื่อ
ความเขมแสงเพิ่มมากขึ้น จนถึงระดับหนึ่งที่ความเขมแสงทําใหอัตราการสังเคราะหแสงมีคาสูงสุด 
หลังจากนัน้อตัราการสังเคราะหแสงจะคงที่หรือเพิ่มขึ้นหรือลดลงเพียงเล็กนอย แมวาความเขมแสง
จะเพิ่มขึน้ก็ตาม 
 
         เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (coefficient of determination ; r2) จากการ
วิเคราะหการถดถอย พบวา ในชวงแลงของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก มีคา
เทากับ 0.5274, 0.4434, 0.5664 และ 0.5608 ตามลําดับ สําหรับในชวงฝนของไผทั้ง 4 ชนิด จะมีคา
เทากับ0.6288, 0.4378, 0.2589 และ 0.5726 ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวาความสัมพันธระหวางอัตรา
การสังเคราะหแสงกับความเขมแสงสามารถอธิบายความสัมพันธที่เกิดขึ้นไดในระดบัปานกลาง
หรือประมาณ 50 – 60 เปอรเซ็นต  
 

2.2 อุณหภูมิใบ (leaf temperature, T)  
 
อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญตอกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืชหรือตนไม โดยเฉพาะ 

ตออัตราการสังเคราะหแสงซึ่งมีการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอยางมาก เนื่องจาก
ปฏิกิริยาในทีม่ืดในกระบวนการสังเคราะหแสงเปนกระบวนการที่เกี่ยวของกับการทาํงานของ
เอนไซม ซ่ึงมีการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ (สมบญุ, 2544) โดยชวงอุณหภูมิที่
เหมาะสมตอการสังเคราะหแสงจะอยูในชวงระหวาง 5 – 40 องศาเซลเซียส สําหรับไมยืนตนเขต
รอนจะมีคาอยูระหวาง 25 – 30 องศาเซลเซียส จึงจะเหมาะสมตออัตราการสังเคราะหแสง 
(Bannister, 1976) การเพิ่มขึน้ของอุณหภูมมิีผลตอการเปลี่ยนแปลงของอัตราการสังเคราะหแสง
ของพันธุไมในเขตรอนมากกวาพนัธุไมในเขตหนาว (Kramer and Kozlowski, 1979) 
 

โดยปกติอัตราการสังเคราะหแสงของตนไมจะเพิ่มขึน้เมือ่อุณหภูมิสูงขึ้นจนถึงระดับ
หนึ่งที่เปนอณุหภูมิที่เหมาะสม (optimal temperature) หลังจากนั้นอัตราการสังเคราะหแสงจะลดลง 
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากอุณหภูมทิี่สูงหรือต่ําเกนิไปจะมีผลตอการทํางานของเอมไซมใน
ปฏิกิริยาที่ไมใชแสง และอุณหภูมิที่สูงจะมผีลในการเรงอัตราการหายใจอีกดวย ซ่ึงมีผลทําใหอัตรา
การสังเคราะหแสงสุทธิลดลง จากการศึกษาครั้งนี้ พบวา ในชวงอณุหภมูิใบตั้งแต 25 – 30 องศา
เซลเซียส จะเปนชวงที่ทําใหอัตราการสังเคราะหแสงของไผทั้ง 4 ชนิด มีคาเพิ่มขึ้น จนถึงอุณหภูมิ
ใบในชวง 30 – 35 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนชวงที่อัตราการสังเคราะหแสงมีคาสูงสุด หลังจากนั้น 
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อัตราการสังเคราะหแสงจะลดลงเมื่ออุณหภูมิใบเพิ่มสูงขึ้น แสดงวาอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการ
สังเคราะหแสงของไผทั้ง 4 ชนิดจะอยูในชวง 30 – 35 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาของ 
Atipamunpai (1989) พบวา อุณหภูมิที่เหมาะสมที่ทําใหไมกระถินเทพามีอัตราการสังเคราะหแสง
สูงสุด มีคาเทากับ 24 องศาเซลเซียส และจากรายงานของ Doley et al. (1988) กลาววา ตนไมใน  
สภาพที่ไดรับปริมาณน้ําฝนที่เพียงพอ จะมีอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดที่อุณหภูมิ 24 องศา
เซลเซียส และมีปริมาณความเขมแสง 500 µmol. m-2. s-1 ดังนั้น อุณหภมูิจึงเปนปจจัยสําคัญที่ทําให
เกิดรูปแบบความผันแปรของการสังเคราะหแสงในรอบวนั 

 
       จากการศกึษาความสัมพันธระหวางอตัราการสังเคราะหแสงกับอณุหภูมิใบของไผตง  

ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก พบวา อัตราการสังเคราะหแสงของไผทั้ง 4 ชนิด มี
ความสัมพันธกับอุณหภูมิในรูปแบบ polynomial function degree 2 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) โดยสัมประสิทธิ์ตัวกําหนดในชวงแลงของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกมี
คาเทากับ 0.4710, 0.3511, 0.4475 และ 0.3264 สวนในชวงฝนมีคาเทากับ 0.3771, 0.4152, 0.4347 
และ 0.4914 ดังแสดงในภาพที่ 11  ซ่ึงความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงกบัอุณหภูมิใบ
ทั้งในชวงแลงและชวงฝนเกดิขึ้นและมีลักษณะไปในทิศทางเดียวกนั ซ่ึงจะเห็นไดวาความสัมพันธ
ระหวางอัตราการสังเคราะหแสงกับอุณหภมูิใบสามารถอธิบายความสัมพันธที่เกิดขึน้ไดในระดับ 
30 – 50 เปอรเซ็นต  
 

2.3 กาซคารบอนไดออกไซดภายในใบ (sub-stomatal CO2, Ci) 
 
       ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดมีผลตออัตราการสังเคราะหแสงของตนไม 

ในสภาพทีแ่สงและอุณหภูมเิหมาะสม เนื่องจากกาซคารบอนไดออกไซดเปนวัตถุดบิขั้นตนในการ
สังเคราะหแสงเพื่อใชในการสังเคราะหสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลที่ใหญขึ้น อันไดแก 
น้ําตาล แปงและคารโบไฮเดรต อัตราการสังเคราะหแสงขึ้นอยูกับปรมิาณกาซคารบอนไดออกไซด 
เมื่อเพิ่มปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดใหสูงขึ้นจะทําใหอัตราการสงัเคราะหแสงเพิ่มขึ้นจนถึงจดุ
อ่ิมตัว หลังจากนั้นอัตราการสังเคราะหแสงอาจจะลดลงแมวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจะ  
เพิ่มสูงขึ้นก็ตาม ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด ณ จุดที่ทําใหอัตราการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดจากการหายใจเทากบัอัตราการดูดกาซคารบอนไดออกไซด จากการสังเคราะห
แสง เรียกวา CO2 compensation point (Allen, 1990) ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในใบเปน
ปจจัยหนึ่งที่มอิีทธิพลตอการสังเคราะหแสง เพราะจะมบีทบาทตอการแลกเปลี่ยนน้าํและกาซใน
สภาพที่มีแสง ทําใหอัตราการสังเคราะหแสงเกิดขึ้นไดอยางตอเนื่อง 
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ชวงแลง  ชวงฝน 
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ภาพที่ 11   ความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthetic rate : µmol. m-2. s-1) กับ 

    อุณหภูมิใบ (leaf temperature : OC) ของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก 
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        ในสภาพที่มีแสงความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศจะสูงกวาในใบ ที่
เปนเชนนีเ้พราะวากาซคารบอนไดออกไซดบางสวนภายในใบจะถูกใชในกระบวนการสังเคราะห
แสงซึ่งทําใหมปีริมาณกาซคารบอนไดออกไซดลดต่ําลง กอใหเกิดการแพรเขาสูใบผานทางปากใบ
และถูกเก็บไวในชองวางภายในใบเพื่อใชเปนสารขั้นตนในกระบวนการสังเคราะหแสง ดังนั้น
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในใบจึงมีบทบาทสําคัญตอกระบวนการสังเคราะหแสงของ
พืชหรือตนไม การศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงกับปริมาณกาซคารบอนได-
ออกไซดภายในใบของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกพบวา รูปแบบความสัมพันธที่
เกิดขึ้นมีลักษณะเปน polynomial function degree 2 ทั้งในชวงแลงและชวงฝน ซ่ึงความสัมพันธที่
เกิดขึ้นทั้งหมดมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (P<0.01) โดยมีสัมประสิทธิ์ตัวกําหนดในชวงแลงของไผตง 
ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก มคีาเทากับ 0.3293, 0.2423, 0.3146 และ 0.4958 ตามลําดับ 
สวนในชวงฝนของไผทั้ง 4 ชนิด จะมีคาเทากับ 0.4047, 0.3435, 0.3606 และ 0.5031 ตามลําดับ ดัง
แสดงภาพที่ 12  ซ่ึงจะเหน็ไดวาความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงกับปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดภายในใบสามารถอธิบายความสัมพันธที่เกิดขึน้ในระหวาง 25 – 50 เปอรเซ็นต 
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 ชวงแลง  ชวงฝน  
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ภาพที่ 12   ความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthetic rate : µmol. m-2. s-1) กับ 

    ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในใบ (sub-stomatal CO2 : vpm) ของไผตง           
   ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกในชวงแลงและชวงฝน 
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3.  การตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอความเขมแสงโดยการควบคุมปริมาณแสง 
 
 แสงเปนปจจยัส่ิงแวดลอมทีม่ีความสําคัญตอการเติบโตและผลผลิตของตนไมทั้งในเชิง
คุณภาพและเชงิปริมาณ โดยปกติตนไมจะมีอัตราการสังเคราะหแสงเพิม่ขึ้นเมื่อความเขมแสงที่เปน
ประโยชนเพิม่มากขึ้น และเมื่อความเขมแสงเพิ่มขึ้นถึงระดับหนึ่งที่ทําใหอัตราการสงัเคราะหแสง
สูงสุดนี้วา จุดอิ่มตัวของแสง (light saturation point) หลังจากนั้นอตัราการสังเคราะหแสงจะคงที่
แมวาความเขมแสงยังคงเพิม่ขึ้นก็ตาม (Kozlowski and Pallardy, 1997) ดังนั้นการตอบสนองของ
อัตราการสังเคราะหแสงของตนไมตอการเพิ่มของความเขมแสง จึงมีลักษณะเปนเสนโคง 
(curvilinear) (Long and Hallgren, 1993) 
 

การตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงกับความเขมแสงสามารถแบงออกเปน4 ระยะ 
คือ ระยะแรกเปนชวงที่ไมมแีสงหรือในทีม่ืด คาอัตราการแลกเปลี่ยนกาซในชวงระยะนี้เปนคาอัตรา
การหายใจในที่มืด (dark respiration) ซ่ึงอัตราการหายใจนี้จะมีคานอยลงเมื่อมีแสงเพิ่มมากขึ้น 
จนถึงจุดหนึ่งที่อัตราการดูดซับและการปลดปลอยของกาซคารบอนไดออกไซดของใบเทากัน ซ่ึง
ทําใหอัตราการหายใจเทากบัอตัราการสังเคราะหแสง เรียกวา light compensation point ชวงระยะที่ 
2 จะเปนชวงทีอั่ตราการแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซดของใบเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อความ
เขมแสงเพิ่มมากขึ้น ทําใหการตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอความเขมแสงมีลักษณะ
เปนเสนตรง ความเขมแสงจะอยูในชวงระหวาง 50 – 200 µmol. m-2. s-1 ชวงที่ 3 เปนชวงสวนโคง
ของกราฟซึ่งเปนจุดเปลี่ยนที่แสงเปนตัวกาํจัดอัตราการสังเคราะหแสง และทําใหคาอัตราการ
สังเคราะหแสงสูงสุด เรียกระยะอ่ิมตัวของแสง (light saturation) และชวงสุดทายคือชวงที่เสนกราฟ
คงที่เปนแนวราบ ซ่ึงอัตราการสังเคราะหแสงที่จุดนี้ถือวาเปนอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุด 
(ลดาวัลย, 2546)  
 
 การศึกษาการตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอความเขมแสงของไผตง ไผรวกดํา 
ไผหวานอางขาง และไผหยกดําเนินการดวยการใชความเขมแสงจากดวงอาทิตยโดยตรง ในระดับ
ตาง ๆ กันและนํามาวิเคราะหหาความสัมพนัธของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิตอความเขมแสง 
โดยใชสมการการถดถอยเชิงเสนโคงของ Forseth and Norman (1993) พบวา อัตราการสังเคราะห
แสงของไผทั้ง 4 ชนิด เพิ่มขึน้อยางรวดเร็วเมื่อใบไดรับแสงตามความเขมแสงที่เพิ่มขึ้น ทําใหอัตรา
การสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้นจนกระทั่งใบมอัีตราการสังเคราะหแสงสูงสุด หลังจากนั้นอัตราการ
สังเคราะหแสงจะคอนขางคงที่ แมวาความเขมแสงจะเพิม่ขึ้นก็ตาม (ภาพที่ 13) ซ่ึงรูปแบบการ 
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ภาพที่ 13   การตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิตอความเขมแสงของไผตง ไผรวกดํา         

    ไผหวานอางขาง และไผหยกโดยวิธีการควบคุมปริมาณแสง 

ไผตง 

ไผรวกดํา 

ไผหวานอางขาง 

ไผหยก 
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ตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอความเขมแสงมีรูปแบบคลายคลึงกับการศกึษาของ 
ประนอม (2542); วัลยา (2543); สาพิศ และคณะ (2546); ดุริยะ (2547) และ Pakvilai (2005) 
นอกจากนี้การตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอความเขมแสงจะแตกตางกนัในระหวาง
ชวงเชาและชวงบาย เนื่องจากสภาพแวดลอมที่แตกตางกนัอันไดแก อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและ
ความแตกตางของความดันไอ เปนตน (Ishizuka and Puangchit, 1995) และจากการศกึษาของดุริยะ 
(2547) พบวา ลักษณะของสังคมพืชที่แตกตางกันจะทําใหการตอบสนองของอัตราการสังเคราะห
แสงตอความเขมแสงแตกตางกันไปตามชนิดพันธุดวย  
 
 สําหรับอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดเมื่อไดรับแสงเต็มที ่(Asat) ของไผตง ไผรวกดํา ไผ
หวานอางขาง และไผหยกนัน้ พบวา ไผทัง้ 4 ชนิด จะมอัีตราการสังเคราะหแสงสูงสุดที่ระดับความ
เขมแสงที่แตกตางกัน โดยไผตงมีคาอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดเทากับ 12.90 µmol. m-2. s-1 ที่
ความเขมแสง 1,020 µmol. m-2. s-1 ไผรวกดําคาอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดจะเทากับ 10.55 
µmol. m-2. s-1 ที่ระความเขมแสง 960 µmol. m-2. s-1 ไผหวานอางขางมคีาอัตราการสังเคราะหแสง
สูงสุดที่ความเขมแสง 1,020 µmol. m-2. s-1 เทากับ 14.20 µmol. m-2. s-1 และไผหยกมคีาอัตราการ
สังเคราะหแสงสูงสุดเทากับ 14.80 µmol. m-2. s-1 ที่ความเขมแสง 1,390 µmol. m-2. s-1 นอกจากนี ้
quantum yield ของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกจะมีคาเทากับ 0.0450, 0.0407, 
0.0504 และ 0.0573 ตามลําดับ (ตารางที่ 5) ซ่ึงเห็นไดวาไผหยกจะมีการตอบสนองของอัตราการ
สังเคราะหแสงตอความเขมแสง และ quantum yield สูงกวาไผหวานอางขาง ไผตงและไผรวกดํา 
นั้นแสดงวาไผหยกจะมีประสิทธิภาพในการใชแสงสูงกวาไผชนิดอืน่ๆ ซ่ึงสอดคลองกับอัตราการ
สังเคราะหแสง โดยปกติพรรณไมที่ชอบแสง (light demanding) จะมจีดุอิ่มตัวของแสงสูงกวาพรรณ
ไมในที่รม (shade tolerance) แตที่ระดับความเขมแสงต่ําอัตราการสังเคราะหแสงของพรรณไมในที่
รมจะมีคาสูงกวา (Bidwell, 1979) ในการศึกษาครั้งนี้ไผทัง้ 4 ชนิด มีจุดอิ่มตัวของแสงคอนขางสูง
เมื่อเทียบกับไมเขตรอนชนดิอื่น ๆ เชนการศึกษาในไมตะเคียนหินและไมแดงของ ดริุยะ (2547)  
พบวา ไมตะเคยีนหนิมีจุดอิ่มตัวของแสงเฉลี่ยทั้งในฤดแูลงและฤดูฝนเทากับ 800 µmol. m-2. s-1 และ
ไมแดงมีคาเฉลี่ยเทากับ 850 µmol. m-2. s-1 แสดงใหเห็นวาไผทั้ง 4 ชนิดเปนพืชชอบแสง 
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ตารางที่ 5  การตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอความเขมแสงของไผตง ไผรวกดํา          
                 ไผหวานอางขางและไผหยกโดยใชสมการของ Forseth and Norman (1993)   
 

ชนิด Asat 
(µmol. m-2. s-1) 

Light saturation point 
(µmol. m-2. s-1) 

quantum yield Rd 
(µmol. m-2. s-1) 

ไผตง 12.90 1020 0.0469 0.66 
ไผรวกดํา 10.55 960 0.0446 0.49 
ไผหวานอางขาง 14.20 1020 0.0561 0.64 
ไผหยก 14.80 1390 0.0639 0.51 

 
4.  การประเมินปริมาณคลอโรฟลลในใบโดยการใช chlorophyll meter SPAD-502 
 
 ในปจจุบนัการประเมินปริมาณคลอโรฟลลในใบโดยไมทําใหใบพืชเสยีหายทําไดโดยการ
ใชเครื่องวัดคลอโรฟลลชนิดนําเคลื่อนที่ได หรือที่เรียกวา portable chlorophyll meter ซ่ึงเปน
ผลิตภัณฑของบริษัท Minolta ประเทศญี่ปุน เดิมใชรุน SPAD-501 และตอมาปรับปรุงเปนรุน 
SPAD-502 โดยเครื่อง portable chlorophyll meter ทํางานโดยการอานคาความเขียวของคลอโรฟลล
ในใบพืชดวยตนกําเนดิแสงแบบ LED ในชวงคลื่นสีแดงที่ใหแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่นประมาณ 
650 นาโนเมตร (เปนชวงคลืน่ที่ใหคา absorbance สูงสุด) และในชวงคลื่น infrared ที่ใหความเขม
แสงสูงสุดที่ความยาวคลื่นประมาณ 940  นาโนเมตร (เปนชวงคลื่นทีใ่หคา absorbance ต่ําสุด) โดย
คาความเขียวของใบที่ไดจากการคํานวณมาจากปริมาณแสงที่สงผานในชวงความยาวคลื่น 2 ชวง
คล่ืนดวยกันคอื 600 – 700 และ 400 – 500 นาโนเมตร ซ่ึงทั้ง 2 ชวงคลื่นนี้ใหคา absorbance ที่
แตกตางกัน โดยวิธีการนี้สามารถวัดปริมาณคลอโรฟลลของใบตัวอยางไดเปนจํานวนมากในเวลา
อันรวดเรว็ เมือ่ทราบสมการที่อธิบายความสัมพันธระหวางคาความเขียวของใบ (SPAD reading) 
กับปริมาณคลอโรฟลลที่ไดจากการสกัดดวย 80% acetone โดยใชสมการของ Arnon (1959) เพื่อ
คํานวณหาคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมดในใบ 
 
 การวิเคราะหเปรียบเทียบปรมิาณคลอโรฟลลในใบที่พัฒนาเต็มที่ของไผตง ไผรวกดํา ไผ
หวานอางขาง และไผหยก พบวา ปริมาณคลอโรฟลลเอในใบเฉลี่ยมีคาแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ เทากับ 21.08, 22.08, 19.20 และ 20.88 mg/cm2 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาต่ํากวาเมื่อ
เปรียบเทียบกบัปริมาณคลอโรฟลลเอในใบของพรรณไมปาดิบแลง ทีม่ีคาอยูระหวาง 10 – 490 
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mg/cm2 และพรรณไมปา เบญจพรรณ มีคาอยูในชวง 30 – 340 mg/cm2 (สาพิศ และดริุยะ, 2548) 
สวนปริมาณคลอโรฟลลบีในใบของไผทั้ง 4 ชนิด มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  โดยไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก มคีาเฉลี่ยเทากับ 39.60, 31.24 และ 31.81 
mg/cm2 ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวาไผตงที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณคลอโรฟลลบีในใบต่ําสุดเทากับ 23.56 
mg/cm2 สําหรับปริมาณคลอโรฟลลในใบทั้งหมดของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก 
มีคาเฉลี่ยเทากบั 41.12, 63.63, 52.65 และ 52.32 mg/cm2 ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุมแรกประกอบ ดวยไผรวกดํา ไหวานอางขาง และไผหยก 
และกลุมที่สองประกอบดวยไผหวานอางขาง ไผหยก และไผตง นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ
คลอโรฟลลบีในใบของไผทกุชนิดมแีนวโนมที่สูงกวาปริมาณคลอโรฟลลเอ และอัตราสวนของ
ปริมาณคลอโรฟลลเอตอบีจะมีคานอยกวา 1 (ตารางที่ 6) แตจากรายงานของ พูนพภิพ และคณะ 
(2537) พบวา อัตราสวนดังกลาวของพืชไรและไมผลสวนใหญจะมีคามากกวา 1 และผันแปรไป
ตามชนิดพรรณไม และสอดคลองกับการศึกษาของ สาพศิ และดุริยะ (2548)  
 
ตารางที่ 6  ปริมาณคลอโรฟลลในใบไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก ณ สถานีวิจัย 

    วนเกษตรตราด จังหวัดตราด 
 

ปริมาณคลอโรฟลลในใบ (Mean ± SD : mg/cm2) 
ชนิดพันธุ คลอโรฟลลเอ 

(Chl a) 
คลอโรฟลลบี 

(Chl b) 
คลอโรฟลลทั้งหมด 

(Chl total) 
Chl a : Chl b 

ratio 
ไผตง 21.08 ± 4.70 23.56 ± 6.37 a 41.12 ± 7.67 a 0.94 
ไผรวกดํา 22.08 ± 3.59  39.60 ± 3.35 b 63.63 ± 6.06 b 0.62 
ไผหวานอางขาง 19.20 ± 2.59  31.24 ± 6.92 b   52.65 ± 10.43 ab 0.62 
ไผหยก 20.88 ± 2.88 31.81 ± 4.57 b  52.32 ± 8.21  ab 0.66 
F - value 0.262ns 3.599* 2.612*  

 
หมายเหต ุ  * แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
     ns แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) 

    a , b  พยัญชนะที่เหมือนกันหลังตัวเลขตามแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางไมมี 
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยวิธี least significant difference 
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 ความสัมพันธระหวางความเขียวของใบทีว่ดัจากเครื่อง portable  chlorophyll meter รุน 
SPAD-502 กบัปริมาณคลอโรฟลลเอที่สกัดไดดวย 80% acetone พบวา ความสัมพันธระหวางคา
ความเขียวของใบกับปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมดในใบของไผตง 
ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกมคีวามสัมพันธกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ซ่ึง
มีรูปแบบความสัมพันธทั้งหมดเปนเชงิเสนตรง (linear function) โดยที่สัมประสิทธิ์ตัวกําหนด
ระหวางคาความเขียวกับคลอโรฟลลเอเทากับ 0.9188, 0.8740, 0.9750 และ 0.9878 ตามลําดับ โดย
รูปแบบความสัมพันธระหวางคาความเขียวกับปริมาณคลอโรฟลลบีของไผทั้ง 4 ชนิด มีคา
สัมประสิทธิ์ตัวกําหนดเทากบั 0.9040, 0.9439, 0.9760 และ 0.9651 ตามลําดับ (ภาพที่ 14  และ
ตารางที่ 7) สวนความสัมพันธระหวางคาความเขียวของใบกับปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด มีคา
สัมประสิทธิ์ตัวกําหนดเทากบั 0.8764, 0.9192, 0.9490 และ 0.9365 (ภาพที่ 15) สมการดังกลาวจะ
สามารถใชประโยชนในการประเมินหาปรมิาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลล
ทั้งหมดในใบของไผทั้ง 4 ชนิด โดยไมจําเปนตองทําลายใบ ซ่ึงจากการศึกษาสวนใหญนั้น
ความสัมพันธดังกลาวมีลักษณะเปนเสนตรง เชน การศึกษาของ Marquard and Tipton (1987) 
พบวา ความสมัพันธระหวางคาความเขียวของใบกับปรมิาณคลอโรฟลลของพืช  12 ชนิด มีลักษณะ
เปนเสนตรง เชนเดียวกับทีศ่กึษาในไมผลเขตรอนและเขตกึ่งรอน จํานวน 8 ชนิด (Schaper and 
Chacko, 1991) แตการศกึษาของ พูนพิภพ และคณะ (2536) ที่ศึกษาความสัมพันธนี้ในพืชไร พืชผล
และพืชตางๆ จํานวน 33 ชนิด 50 พันธุ พบวา สมการอธิบายความสัมพันธสวนใหญเปนเสนโคง
และมีเพยีงจํานวนนอยเทานัน้ที่เปนเสนตรง นอกจากนี้ Loh et al. (2002) ยังพบวาความสัมพันธ
ทั้งหมดที่ใชสมการเสนโคงจะใหคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนดสูงกวาสมการเสนตรง 
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ตารางที่ 7   รูปแบบสมการเพื่อใชคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลล 
     ทั้งหมดในใบของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก 

 
ชนิด รูปแบบสมการ r2 P-value 
 Chla  = 0.5019*SPAD 0.9188 P<0.01 
ไผตง Chlb  = 0.5420S*PAD 0.9040 P<0.01 
 Chltotal  = 0.9602*SPAD  0.8764 P<0.01 
 Chla  = 0.6643*SPAD – 4.7084 0.8740 P<0.01 
ไผรวกดํา Chlb  = 0.8508*SPAD  0.9439 P<0.01 
 Chltotal  = 1.3831*SPAD  0.9192 P<0.01 
 Chla  = 0.4398*SPAD  0.9750 P<0.01 
ไผหวานอางขาง Chlb  = 0.8624*SPAD – 5.3541 0.9760 P<0.01 
 Chltotal  = 1.2183*SPAD  0.9490 P<0.01 
 Chla  = 0.4906*SPAD 0.9878 P<0.01 
ไผหยก Chlb  = 0.7932*SPAD – 2.5048 0.9651 P<0.01 
 Chltotal  = 1.2045*SPAD  0.9365 P<0.01 

 
หมายเหตุ   Chla     แทนปริมาณคลอโรฟลลเอของใบ มีหนวยเปน mg/cm2    

     Chlb     แทนปริมาณคลอโรฟลลบีของใบ มีหนวยเปน mg/cm2    
     Chltotal  แทนปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของใบ มีหนวยเปน mg/cm2    
     SPAD  แทนคาความเขียวของใบที่วดัจาก portable  chlorophyll meter รุน SPAD-502 
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ภาพที่ 14   ความสัมพันธระหวางคาความเขียวของใบกับปริมาณคลอโรฟลลเอและคลอโรฟลลบี 

    ของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก 
 

ไผตง 

ไผรวกดํา 

ไผหวานอางขาง 

ไผหยก 

C
hl

or
op

hy
ll 

co
nt

en
t (

m
g/

cm
2 ) 

C
hl

or
op

hy
ll 

co
nt

en
t (

m
g/

cm
2 ) 

C
hl

or
op

hy
ll 

co
nt

en
t (

m
g/

cm
2 ) 

C
hl

or
op

hy
ll 

co
nt

en
t (

m
g/

cm
2 ) 

SPAD reading SPAD reading 

SPAD reading SPAD reading 

SPAD reading SPAD reading 

SPAD reading SPAD reading 

C
hl

or
op

hy
ll 

co
nt

en
t (

m
g/

cm
2 ) 

C
hl

or
op

hy
ll 

co
nt

en
t (

m
g/

cm
2 ) 

C
hl

or
op

hy
ll 

co
nt

en
t (

m
g/

cm
2 ) 

C
hl

or
op

hy
ll 

co
nt

en
t (

m
g/

cm
2 ) 



 55

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 10 20 30 40 50 60  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 10 20 30 40 50 60  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 10 20 30 40 50 60  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 10 20 30 40 50 60  
 

ภาพที่ 15   ความสัมพันธระหวางคาความเขียวของใบกับปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดในใบ 
    ของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก 
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สรุป 
 
 จากการศึกษาลักษณะนิเวศสรีรวิทยาบางประการของไผ 4 ชนิดอันไดแก ไผตง ไผรวกดํา 
ไผหวานอางขาง และไผหยก ณ สถานวิจยัวนเกษตรตราด จังหวัดตราด  สรุปไดดังนี้ 
 

1. อัตราการสังเคราะหแสงของไผ 4 ชนิดในชวงแลงและชวงฝน มีรูปแบบความผันแปร 
ในรอบวันที่คลายคลึงกัน คือ อัตราการสังเคราะหแสงเพิม่ขึ้นในชวงเชา (07:00 – 10:00 นาฬิกา) 
และลดต่ําลงในชวงกลางวันและชวงบาย หลังจากนัน้อตัราการสังเคราะหแสงอาจเพิ่มขึ้นเล็กนอย
หรือลดลงอยางตอเนื่องตลอดจนถึงเยน็ทั้งในชวงแลงและชวงฝน สําหรับอัตราการสังเคราะหแสง
รอบวันของไผทั้ง 4 ชนิด พบวา ในชวงแลงมีคาแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่
อัตราการสังเคราะหแสงรอบวันในชวงฝนมีคาแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ โดยไผหยกจะมีคาอัตรา
การสังเคราะหแสงตอวันสูงสุดเฉลี่ยเทากบั 0.551 mol. m-2. day-1 และแตกตางจากกลุมของไผตง   
ไผหวานอางขาง และไผรวกดําที่มีคาเฉลี่ยของอัตราการสังเคราะหแสงตอวันเทากับ 0.433, 0.432 
และ 0.416 mol. m-2. day-1 ตามลําดับ 
 

2. อัตราการคายน้ําของไผ 4 ชนิดในรอบวันทั้งชวงแลงและชวงฝน มีความผันแปร 
แตกตางกันระหวางชนดิพันธุและแตกตางกันระหวางชวงแลงกับชวงฝน โดยชวงแลงอัตราการคาย
น้ําในรอบวนัเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงเชา (07:00 – 10:00 นาฬิกา) และลดลงอยางตอเนื่องไป
จนถึงเย็น แตในชวงฝนอัตราการคายน้ํามีความผันแปรคอนขางสูงในรอบวัน ซ่ึงคาอัตราการคายน้ํา
ในรอบวันของไผรวกดําและไผหยกแตกตางคอนขางชัดเจนระหวางชวงแลงกับชวงฝน สําหรับ
อัตราการคายน้ํารอบวันในชวงแลงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ โดยไผหยกมีอัตรา
การคายน้ํารวมตอวันเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 0.134 kmol. m-2. day-1 รองลงมาเปนไผตงกบัไผหวานอาง
ขางมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.125 และ 0.122 kmol. m-2. day-1 และไผรวกดํามคีาเฉลี่ยของอัตราการคายน้ํา
ต่ําที่สุดเทากับ 0.083 kmol. m-2. day-1 ตามลําดับ แตในชวงฝนอัตราการคายน้ํารวมตอวันของไผทั้ง 
4 ชนิด มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ 
 

3. ประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวันของไผ 4 ชนิดทั้งชวงแลงและชวงฝน มีความ 
แตกตางกันไปตามชนิดของไผ แตรูปแบบที่เกิดขึ้นในรอบวันจะคลายคลึงกัน คือ ประสิทธิภาพการ
ใชน้ําจะเกดิขึน้สูงในชวงเชา (07:00 – 09:00 นาฬิกา) หลังจากนั้นจะคอนขางคงที่หรือลดลงอยาง
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ตอเนื่องจนถึงเย็นทั้งในชวงแลงและชวงฝน ซ่ึงประสิทธิภาพการใชน้ําในชวงแลงและชวงฝนของ
ไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกมีคาอยูในชวง 0.4 – 0.6 µmol. CO2/mmol. H2O  
 

4. คาการชักนําการเปดปากใบในชวงแลงและชวงฝนของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอาง-   
ขาง และไผหยก มีคาสูงในชวงเวลา 07:00 – 09:00 นาฬิกา หลังจากนัน้จะลดลงตอเนือ่งในชวงแลง 
แตในชวงฝนอาจเพิ่มขึ้นเลก็นอย โดยในชวงแลงไผทั้ง 4 ชนิด มีคาการชักนําการเปดปากใบอยู
ในชวง 0.5 – 1.5 mol. m-2. s-1 และในชวงฝนมีคาการชักนําการเปดปากใบอยูในชวง 0.8 – 1.3 mol. 
m-2. s-1 
 

5. ปจจัยแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการสังเคราะหแสงของไผทั้ง 4 ชนิด ไดแก ความเขมแสง 
มีความสัมพันธเปนแบบ logarithmic function สวนอัตราการสังเคราะหแสงกับอุณหภมูิใบ และ
อัตราการสังเคราะหแสงกับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในใบมีความสัมพันธกันใน
รูปแบบ polynomial function degree 2 ซ่ึงความสัมพันธที่เกิดขึ้นทั้งในชวงแลงและชวงฝนมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  
   

6. อัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดเมื่อไดรับแสงเต็มที่ (Asat) ของไผรวกดํา ไผตง  
ไผหวานอางขาง และไผหยกเทากับ 10.55, 12.90, 14.20 และ 14.80 µmol. m-2. s-1 ตามลําดับ และ
ระดับความเขมแสงที่ทําใหมีอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดเทากับ 1020, 960, 1020 และ 1390 
µmol. m-2. s-1 ตามลําดับ ในขณะที ่quantum yield ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพการใชแสงของไผรวก
ดํา ไผตง ไผหวานอางขาง และไผหยกมีคาเทากับ 0.0446, 0.0469, 0.0561 และ 0.0639 ตามลําดับ  
 

7. ปริมาณคลอโรฟลลในใบของไผทั้ง 4 ชนิด พบวา ปริมาณคลอโรฟลลเอมีความ 
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ แตปริมาณคลอโรฟลลบีและคลอโรฟลลทั้งหมดในใบมีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถติิ โดยความสัมพันธระหวางคาความเขียวกับปริมาณ
คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมดในใบที่เกิดขึน้เปนไปในทิศทางเดียวกันตาม
รูปแบบสมการเชิงเสนตรง และความสัมพันธที่เกิดขึน้ทั้งหมดมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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เอกสารและสิ่งอางอิง 
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