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ลักษณะทางนิเวศสรีระบางประการของไผสี่ชนิด ณ สถานีวิจัยวนเกษตรตราด 
จังหวัดตราด 

 
Some Ecophysiological Characteristics of Four Bamboo Species  

at Trat Agroforestry Research Station, Trat Province 
 

คํานํา 
 
 ไผเปนพืชเศรษฐกิจทางเลือกชนิดหนึ่งที่เกษตรกรนยิมปลูกโดยเฉพาะไผที่ใชประโยชน
จากลําไผและหนอไผสามารถรับประทานได เชน ไผตง (Dendrocalamus  asper (Schultes F.) 
Backer ex Heyne) ไผรวกดาํ (Thyrsostachys  oliveri Gamble) เปนตน นอกจากนี้สวนงานปาไม 
มูลนิธิโครงการหลวงไดนําชนิดพันธุไผหวานอางขาง (Dendrocalamus  latiflorus Munro) และ   
ไผหยก (Bambusa  oldhamii Munro) ซ่ึงเปนไผที่มีถ่ินกาํเนิดเดมิอยูทางตอนใตของประเทศจีนมา
ปลูกครั้งแรกในประเทศไทยป พ.ศ. 2529 ณ สถานีเกษตรหลวงอางขาง อําเภอฝาง จงัหวัดชยีงใหม 
ทําใหไผทั้ง 4 ชนิด ดังกลาวไดรับความสนใจปลูกเปนอยางยิ่ง เนื่องจากไผมีการเติบโตดี การลงทุน
ไมสูงมาก การจัดการดแูลรักษางายไมยุงยาก โรคและแมลงที่ทําลายมีนอย มีการเก็บเกี่ยวผลผลิตได
ตอเนื่องและมตีลาดรองรับอยางแนนอน จากศักยภาพในการแปรรูปบรรจุกระปองเปนหนอไมสด
และหนอไมดองสงขายทั้งภายในประเทศและตางประเทศ ทําใหไผไดรับการสงเสริมใหมีการปลกู
เพิ่มมากขึ้น ซ่ึงปจจุบันรูปแบบการปลูกไผมี 2 รูปแบบใหญๆ คือ สวนไผเพื่อการศกึษาวจิัยซ่ึงเปน
การเก็บรวบรวมอนุรักษพันธุไผชนิดตางๆ และสวนไผเชิงพาณิชยเพื่อผลิตหนอและลําเปนสินคา
จําหนาย  
 
 ประเทศไทยเปนประเทศในเขตรอนมีความหลากหลายของชนิดพันธุไผ ทั้งนี้เปนเพราะวา
มีปจจัยแวดลอมที่เหมาะสมและเอื้ออํานวยตอการเติบโตและผลผลิต ซ่ึงการเติบโตและผลผลิตของ
ตนไมจะถูกควบคุมจากปจจยัภายในอนัไดแก ลักษณะทางพันธุกรรม และปจจัยภายนอกอันไดแก
สภาพสิ่งแวดลอม โดยผานกระบวนการทางสรีรวิทยาของตนไมในการสรางอาหารและการใช
พลังงาน กระบวนการสรีรวทิยาที่สําคัญ ไดแก การสังเคราะหแสง การคายน้ําและการหายใจ ซ่ึง
กระบวนการเหลานี้จะสัมพนัธกับสิ่งแวดลอมอันไดแก แสง อุณหภูมิ ความชื้นบรรยากาศ ปริมาณ
น้ํา ดินและธาตุอาหาร เปนตน ซ่ึงมีความผันแปรตลอดเวลา กระบวนการทางสรีรวิทยาที่เกดิจาก
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมนี้เรียกวา นิเวศสรีรวิทยา (ecophysiology) การศึกษาระบบการ
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จัดการปลูกไผในประเทศไทยไดมกีารวิจยัอยางแพรหลาย แตความรูความเขาใจเกี่ยวกับลักษณะ
ทางดานนิเวศสรีรวิทยาของไผยังมีนอยมาก ดังนั้นควรเรงศึกษาขอมูลดานนิเวศสรีรวิทยาเพื่อที่จะ
ทราบถึงประสิทธิภาพของพชืหรือตนไมในการเติบโตและผลผลิต ซ่ึงสามารถใชพิจารณาความ
เหมาะสมของชนิดพันธุตอการปลูกในพื้นที่นั้นและนําไปสงเสริมใหเกษตรกรปลูกตอไป 

 
วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อศึกษารูปแบบความผันแปรในรอบวันของลักษณะทางนิเวศสรีระ อันไดแก อัตราการ 

สังเคราะหแสง อัตราการคายน้ํา ประสิทธิภาพการใชน้ํา และการชักนําการเปดปากใบของไผตง   
ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกทั้งในชวงแลงและชวงฝน 
 

2.  เพื่อศึกษาความสัมพันธของอัตราการสังเคราะหแสงกับปจจัยแวดลอมอันไดแก ปริมาณ 
ความเขมแสง อุณหภูมิใบ และปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในใบ  

 
3. เพื่อศึกษาความแตกตางของปริมาณคลอโรฟลลในใบของไผทั้ง 4 ชนิด และความสัมพันธ 

ระหวางคาความเขียวของใบกับปริมาณคลอโรฟลลในใบ 
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การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะของไผท่ีทําการศึกษา 
 

ไผ เปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวที่มวีวิัฒนาการจากพืชวงศหญา (Family Gramineae) ซ่ึงอยูใน 
Subfamily Bambusoideae สวนใหญจะมีลําตนกลมและตรงกลางกลวง มีขอ (internode) เพื่อ
เสริมสรางความแข็งแรงใหแกลําตน มีเนื้อไมแข็ง มีกานใบ (petiole) ที่เห็นไดชัดเจน กาบหุมลํา 
(culm sheath) จะหลุดรวงไปเมื่อลําเติบโตเต็มที่ ซ่ึงไผแตละชนิดมีความหนาของลําและมีความยาว
ของปลองแตกตางกัน เสนใยของลาํไผจะประสานกันแนน มีความเหนยีวและความยดืหยุน ทําให
สามารถโคงงอหรือดัดไดตามความตองการ เปลือกหรือผิวของลําไผจะแข็งและเรียบเปนมัน มี
ระบบเหงา (rhizome) หลัก 2 แบบ คือระบบเหงากอ (sympodial or pachymorph rhizome system) 
และระบบเหงาเดี่ยว (monopodial or leptomorph rhizome system) ไผสามารถปรับตัวไดดีเมื่อขึ้น
ในสภาพแวดลอมตางๆ และผันแปรไปตามสภาพแวดลอมไดงาย ไผชนิดเดยีวกันแตขึ้นอยูในพื้นที่
ที่มีสภาพทางภูมิศาสตรและปริมาณน้ําฝนแตกตางกันจะมีลักษณะภายนอกแตกตางกนัไป โดยไผมี
การกระจายพนัธุตามธรรมชาติไปเกือบทุกพื้นที่ของโลกทั้งในเขตรอน เขตอบอุน และเขตหนาว 
ยกเวนในทวปียุโรป ซ่ึงทั่วโลกมีการคนพบไผที่ใหเนื้อไม (woody bamboo) ที่มีการนําหนอและลํา
ไผมาใชประโยชนอยางอเนกประสงคประมาณ 77 สกุล 1,030 ชนิด (รุงนภา และคณะ, 2544) 
 

ไผตง มีช่ือพฤกษศาสตรวา Dendrocalamus  asper (Schultes F.) Backer ex Heyne และชื่อ
พองคอื Gigantochloa  asper Kurz และ Bambusa  asper Schult มีช่ือสามัญวา Sweet bamboo      
ไผตงไมใชไผพื้นเมืองของไทยมีการนําทอนพันธุจากประเทศจนีเขามาปลูกเมื่อประมาณ พ.ศ. 2447 
บริเวณจังหวัดปราจีนบุรี ลักษณะโดยทัว่ไปเปนไผที่มีขนาดใหญสูงถึง 20 เมตร ลํามีเสนผาศูนย-
กลางประมาณ 6 – 20 เซนติเมตร ลําเมื่อยังออนจะมีขนสนี้ําตาลละเอียดคลุมแนบเรียบลําตน เมื่อลํา
อายุมากขึ้นขนจะหลุดไปและเริ่มมีสีเขยีวข้ึนไมมีหนาม กระจังกาบหุมลําเห็นไดชัดเจนสูงประมาณ 
0.7 – 1.0 เซนติเมตร ปลายจะแยกเปนแฉกๆ มีขน ปลองยาวประมาณ 30 – 50 เซนติเมตร มีขอบวม
นูนชัดเจน ที่ขอแตละขอซ่ึงอยูระดับต่ํา ๆ จะมีรากฝอยแตกออกมาและบริเวณโคนลํา มีลายขาว
สลับเทา ลํามีเนื้อหนาประมาณ 11 – 36 มิลลิเมตร หรือเกือบตัน ใบเปนรูปหอกมีปลายใบเรยีว
แหลม โคนใบปานและมีขนาดไมเทากนัทัง้ 2 ขางจากเสนกลางใบ ขอบใบสากและคม ขนาดใบยาว 
20 – 30 เซนติเมตร และกวาง 1.5 – 3.5 เซนติเมตร หลังใบไมมีขน ทองใบบางมีเสนลายใบประมาณ 
11 – 13 คู กานใบสั้นยาวประมาณ 0.2 เซนติเมตร ไมมคีรีบกาบ กระจังกาบใบมหียกัเล็กนอยและ
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กาบใบดานนอกไมมีขน หนอมีน้ําหนกัประมาณ 1 – 10 กิโลกรัม สวนกาบหุมลําตอนบน ๆ มักจะ
ยาวประมาณ 30 – 40 เซนติเมตร กาบหุมลํามีลักษณะคลายหนังบาง เมือ่ยังออนจะมสีีเขียวออนและ
ขนที่ปลายยอดของหนอมักหลุดงาย ขนตอนโคนของกาบสีเขมขึ้น กาบของหนอตอนต่ํา ๆ จะมีขน
สีน้ําตาลเขมปกคลุมคอนขางหนาแนน (สอาด, 2528) 

 
ไผรวกดํา มีช่ือพฤกษศาสตรวา Thyrsostachys  oliveri Gamble มีช่ือพื้นเมืองคือ ไผเปา   

ไผสลอน (ชาน ภาคเหนือ) วาบอซู (กะเหรี่ยง แมฮองสอน) การกระจายพันธุตามธรรมชาติพบใน
ภาคเหนือและภาคตะวันตกของประเทศไทย และทางตอนเหนือของประเทศพมา เปนไผที่อยูในปา
เบญจพรรณชืน้ สวนใหญขึน้ปะปนกับไมสักเปนกอแนน ลําตนเปลาตรงสูงประมาณ 10 – 20 เมตร 
กิ่งเรียวเล็กมีเฉพาะตอนปลายลํา เสนผาศูนยกลางของลําประมาณ 5 – 8 เซนติเมตร เมื่อยังออนมีสี
เขียวสดและมขีนออนสีน้ําตาลอมเทา ลําแกจะมีสีเขยีวอมเหลือง ขอโตมองเห็นไดชัด กาบหุมลํา
บางแนบชิดกบัลํามีสีเขียวถึงสีสมหรือน้ําตาล ดานนอกมีขนแนนและไมหลุดรวงเมือ่แก ยอดกาบ
บางเรียวสอบไปหาปลาย ไมมีครีบกาบ กระจังของกาบแคบประมาณ 0.3 เซนติเมตร ใบยอดกาบ
เปนรูปปลายสวานสามเหลีย่มและมียอดเล็กแหลม ใบสีเขียวออนรูปหอกขอบขนาน ปลายใบเรียว
แหลม โคนใบกลมขนาดของใบยาว 15 – 20 เซนติเมตร และกวาง 1.2 – 3.0 เซนติเมตร กานใบสั้น
ประมาณ 0.2 – 0.5  เซนติเมตร ใบมีขน ขอบใบสากและคม ทองใบมขีนยาวและหลังใบมีขนแข็ง 
เสนลายใบมีอยู 6 คู กาบหุมใบมีขนเปนรอง ปลายกาบไมมีขน ครีบกาบสั้นตอนปลายตัดและมีขน
ออนๆ ไผรวกดําเปนไผที่มีการใชประโยชนจากลํา เชน ใชสานตะกรา และงานหัตถกรรมตางๆ 
(Pungbun Na Ayudhya, 2000) 

 
ไผหวานอางขาง มีช่ือพฤกษศาสตรวา Dendrocalamus  latiflorus Munro และชื่อพองคือ 

Bambusa  latiflorus (Munro) Kurz และ Sinocalamus  latiflorus (Munro) McClure โดยมีช่ือสามญั
วา Taiwan giant bamboo, ma bamboo และ bamboo taiwan เปนตน โดยธรรมชาติแลวไผหวานอาง
ขางเปนไผที่ขึ้นกระจายอยูทัว่ไปในทางตอนใตของจีนแผนดินใหญ และทางตอนเหนือของพมา มี
การปลูกกันอยางกวางขวางทั่วเกาะไตหวนั ลักษณะโดยทั่วไปจะขึ้นเปนกลุมกอแนน ลําตนเปลา
ตรง ปลายยอดมีขนาดเล็ก ความสูงประมาณ 14 – 25 เมตร ผิวลําเรียบไมมีขนและมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 8 – 20 เซนติเมตร ลําหนา 0.5 – 3.0 เซนติเมตร ความยาวปลอง 20 – 70 เซนติเมตร 
กาบหุมลํายาวมีลักษณะคลายหนังและหลุดรวงไป ปลายยอดกาบเปนรูปไขกลมคอนขางสมมาตรมี
ขนสีน้ําตาลสั้น ๆ ขึ้นปกคลุมอยู กาบใบยาว 10 – 22 เซนติเมตร กระจังเดนชัดยาว 2 – 3 มิลลิเมตร 
ใบรูปรีไปจนถึงรูปหอกขอบขนาน กวาง 2.5 – 7.5 เซนติเมตร ปลายใบแหลม บริเวณขอมีลักษณะ
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บวมนูน และมักมีรากอากาศรอบ ๆ ขอ ดินที่ปลูกควรเปนดินทราย มกีารระบายน้ําดี มี pH ในชวง 
4.5 – 7.7 ควรปลูก 32 – 64 กอตอไร โดยขุดหลุมขนาด 1 x 1 เมตร ลึกประมาณ 80 เซนติเมตร ควร
ใสปุยปละ 4 คร้ัง โดยกอหนึง่ ๆ ควรใสปุยยูเรีย 2.5 กิโลกรัม Ca3PO4 1.5 กิโลกรัม KCl 1 กิโลกรัม 
และ CaSiO2 2.5 กิโลกรัม จะเริ่มเก็บเกีย่วหนอไดตั้งแตปที่สอง แตการขุดหนอในเชิงพาณิชยจะทํา
การขุดหนอในปที่ 4 โดยไดหนอประมาณ 3,200 – 6,400 กิโลกรัมตอไรตอป (ซู และคณะ, 2532) 
 

ไผหยก มีช่ือพฤกษศาสตรวา Bambusa  oldhamii Munro มีช่ือพองคือ Dendrocalamopsis 
oldhamii (Munro) Keng f. และ Sinocalamus  oldhamii (Munro) McClure โดยมีช่ือสามัญวา LÜ 
Zhu และ Ryoku-chiku เปนไผที่อยูในสกลุ Bambusa มีลักษณะประจาํสกุลคือสวนใหญเปนไผ
ขนาดใหญ มีเนื้อลําหนาและกาบหุมลําหนา กาบมีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยม และหลุดรวงไปเมือ่
ลําแก ใบยอดกาบหนา แข็ง มักมีขน ตอนลางของลํามักแตกแขนงและมีหนาม ไผหยกเปนไผที่มีถ่ิน
กําเนิดอยูทางตอนใตของจนีแผนดนิใหญ ตอมานําไปปลูกบนเกาะไตหวนั ลักษณะทั่วไปเปนไผที่มี
ลําสูงประมาณ 6 – 12 เมตร เสนผาศูนยกลางประมาณ 3 – 12 เซนติเมตร ลําออนมีสีเขียวออน เมื่อ
อายุมากขึ้นจะมีสีเขียวเขมแกมดํา และเมื่อแกมากๆ จะมสีีเขียวอมเหลือง ความหนาของลําประมาณ 
0.4 – 1.2 เซนติเมตร ปลองยาวประมาณ 20 – 35 เซนติเมตร บริเวณขอมีกิ่งแขนงมาก การปลูกควร
ปลูกประมาณ 80 กอตอไร โดยปลูกในดินรวนปนทราย ดินลึกมีการระบายน้ําดี โดยทําการขุดหลุม
ปลูกขนาด 50 x 60 เซนติเมตร ลึก 60 เซนติเมตร ควรใสปุย NPK ที่มีอัตราสวน 2:1:1 ในปแรก 2 – 
3 คร้ัง ในอัตรา 100 – 200 กรัมตอกอ และในปที่สองใส 3 – 4  คร้ังในอัตรา 300 – 400 กรัมตอกอ 
โดยจะเริ่มเก็บเกี่ยวหนอไดตัง้แตตนปที่สามเปนตนไป (ซู และคณะ, 2532) 

 
การสังเคราะหแสง 

 
การสังเคราะหแสง (photosynthesis) เปนกระบวนการทีพ่ืชดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด

จากอากาศผานเขาปากใบ เพื่อใชเปนวัตถุดิบในการสังเคราะหอาหาร โดยใชพลังงานที่ไดจาก
แสงอาทิตย และในขณะเดียวกันก็ปลดปลอยกาซออกซิเจนออกมาสูบรรยากาศ ซ่ึงในกระบวนการ
นี้พืชสีเขียวจะนําพลังงานแสงมาเปลี่ยนเปนพลังงานเคมสีะสมในโมเลกุลของสิ่งมีชีวิต วัตถุดิบที่
ใชในการสังเคราะหแสงคือ น้ําและกาซคารบอนไดออกไซด ผลผลิตที่ไดคือ คารโบไฮเดรต หรือ
แปง หรือน้ําตาล รวมทั้งปลดปลอยออกซิเจนออกมา ซ่ึงสิ่งมีชีวิตจะนําไปใชในกระบวนการเมทา
บอลิซึม (metabolism) เพื่อสรางสารประกอบอื่นๆ ที่จําเปนตอการดํารงชีพ (สมบุญ, 2544)  การ
สังเคราะหแสงในบางความหมายจะเปนการเปลี่ยนแปลงและสะสมใหอยูในสภาวะที่ซับซอนของ
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คารบอน (carbon assimilation) ซ่ึงแตกตางไปจากนกัสรีรวิทยาบางกลุมที่ใชคําวา assimilation 
หมายถึง การผลิต การเพิ่มขึ้นของเนื้อเยื่อใหมจากคารโบไฮเดรตและสารประกอบไนโตรเจน 
(Kramer and Kozlowski, 1979) อัตราการสังเคราะหแสงและปริมาณผลผลิตที่ไดนอกจากจะผัน
แปรตามชนิดของพันธุไมแลว ยังขึ้นอยูกบัสภาพแวดลอมที่พันธุไมขึ้นปกคลุม ทั้งนี้เพราะสภาพ 
แวดลอมตางๆ นั้นมีการเปลีย่นแปลงได ดงันั้นอัตราการสังเคราะหแสงและปริมาณผลผลิตที่ได
จะตองผันแปรไปดวย ซ่ึงเปนอิทธิพลมาจากปฏิกิริยาระหวางปจจัยภายใน (internal factor) และ
สภาพแวดลอมภายนอก (environmental factor) (สมบุญ, 2544 ; Devlin and Barker, 1971)  
 
 ปจจัยภายในจะเกีย่วของกับระบบสรีรวิทยาตางๆ ภายในตนไมอันไดแก ลักษณะ
โครงสรางของใบ ซ่ึงรวมถึงชองวางระหวางเซลล ความหนาของชั้นควิตินบนผวิใบ การเรียงตัว
ของ mesophyll จํานวนของเม็ดสีคลอโรพลาสตภายในเซลลและการเปดปดของปากใบ (อักษร, 
2521) ในขณะที่ปากใบเปด ตนไมจะมีการแลกเปลี่ยนกาซและมีการสญูเสียน้ําออกไป ตนไมจะมี
กลไกควบคุมการปดของปากใบเมื่อสูญเสียน้ําจํานวนมาก เพื่อใหการใชน้ําเปนไปอยางเหมาะสม
ตอหนวยผลิตของการสังเคราะหแสง (Sutcliffe, 1974) 
 
 เทียมใจ (2536) กลาววา อายขุองใบจะชวยใหทราบถึงความสัมพันธซ่ึงกันและกันระหวาง
การเติบโตของลําตนและความสามารถในการสังเคราะหแสงของใบ โดยทัว่ไปแลวอัตราการ
สังเคราะหแสงของใบพืชจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ในระหวางที่ใบเริ่มมกีารพัฒนาจนกระทั่งใบพืช
ขยายตวัเต็มทีแ่ลวจึงคอย ๆ ลดลง และในระหวางชวงปลายของการพฒันาของใบหรือเมื่อใบแก
ใกลรวง อัตราการสังเคราะหแสงจะต่ํามาก โดยอัตราการสังเคราะหแสงในชวงแรกของใบที่เร่ิมมี
การพัฒนาและขยายขนาดมคีาคอนขางต่ํานั้นเปนผลอันเนื่องมาจากมีอัตราการหายใจที่สูงมาก ทั้ง
การชักนําการเปดปากใบ มีคาต่ํา ตอมาอัตราการสังเคราะหแสงจะมีคาสูงขึ้นในระหวางที่ใบมกีาร
พัฒนาจนเต็มที่ ซ่ึงเปนชวงเดียวกับการที่อัตราการหายใจในที่มืดคอย ๆ ลดลง และในชวงที่ใบ
ขยายตวันี้จะมกีารสรางรงควัตถุตางๆ เพิ่มขึ้น นอกจากนี้จะมีการสรางเอนไซมตาง ๆ ที่มีสวนใน
การสังเคราะหแสง และกจิกรรมของเอนไซมเหลานี้ก็จะมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นดวย สวนการลดลง
ของอัตราการสังเคราะหแสงเมื่อใบแกและใกลรวงจะสมัพันธกับการลดลงของคาการชักนําการเปด
ปากใบ ปริมาณคลอโรฟลลในใบและกจิกรรมของเอนไซม Ticha et al. (1985) พบวา ในระหวางที่
ใบพืชมีการพฒันา พืชจะมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด เมื่อใบพืชมีขนาดพื้นที่ผิวใบ
ประมาณ 35 – 90 เปอรเซ็นตของขนาดพื้นที่ผิวใบเมื่อขยายตัวเต็มที่ หรือเมื่อใบพืชมีขนาดความ
ยาวของแผนใบ 35 – 40 เปอรเซ็นตของขนาดความยาวใบเมื่อขยายเต็มที่แลว  
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การคายน้าํ 
 
 การคายน้ํา (transpiration) คือ การที่สวนของพืชเหนือพืน้ดินสูญเสียน้าํออกจากลําตนพืช
ในรูปไอน้ํา โดยระเหยผานโครงสรางของพืชที่ทําหนาที่ควบคุมการสูญเสียน้ํา ไดแก ปากใบ 
(stomata) คิวตเิคิล (cuticle) และเลนติเซล (lenticel) การคายน้ําทางปากใบเรียกวา stomatal 
transpiration การคายน้ําทางผิวของใบและลําตนออนๆ เรียกวา cuticular transpiration และการคาย
น้ําทางเลนติเซล ซ่ึงเปนรูเล็กๆ ที่ลําตนเรียกวา lenticular transpiration น้าํภายในพืชสวนใหญจะ
ระเหยโดยผานปากใบ (Bidwell, 1979) และบางสวนซึ่งนอยมากจะระเหยโดยตรงจากเซลลผิวใบ
ดานนอกทีต่ิดกับบรรยากาศ ทั้งนี้เพราะดานนอกของเซลลผิวใบถูกเคลือบดวยไขที่มกัมีรูปรางเปน
เสนเรียงกายกนัเปนหลายช้ันเพื่อลดอัตราการระเหย 
 
 การคายน้ํามีปจจัยที่เกี่ยวของ 2 ประการ คือปจจัยเกี่ยวกบัพืชและปจจยัจากสภาพแวดลอม 
(Meidner and Mansfield, 1968) ปจจยัเกีย่วกับพืชที่มีผลทําใหการคายน้าํของพืชแตกตางกัน ไดแก 
ลักษณะโครงสรางทั้งภายในและภายนอกของใบ (Jackson, 1967) เชน พืชที่มีสารไขมันฉาบบนผิว
ใบหนา การสูญเสียน้ําจะเกดิขึ้นนอยกวาพืชที่มีสารไขมันฉาบบนผิวใบเพียงบาง ๆ (Mayer and 
Anderson, 1939) ทําใหมกีารสะทอนแสงไดดีขึ้น สงผลใหการคายน้ําลดลง ระดับของปากใบพืชก็
มีผลตอการคายน้ํา โดยพืชทีม่ีระดับปากใบต่ํากวาผิวใบ (sunken stomata) จะมกีารคายน้ํานอยกวา
พืชที่มีปากใบอยูระดับเดียวกับผิวใบ (typical stomata) และนอยกวาพชืที่มีปากใบอยูเหนือระดับผิว
ใบ (raising stomata) เปนตน พืชที่มีการเปดปากใบยากยอมมีการคายน้ํานอยกวาพชืที่มีการเปดปาก
ใบงายเมื่ออยูในสภาพแวดลอมที่ใกลเคียงกัน (Sutcliffe, 1974) สวนลักษณะโครงสรางการจัดเรียง
ตัวของเซลลช้ัน mesophyll ภายในเนื้อใบนั้น ถามีการจดัเรียงตวักันแบบหลวม ๆ ทําใหมีเนื้อที่
สัมผัสอากาศมาก โอกาสที่ทําใหมีการสญูเสียน้ําจะเพิม่มากขึ้นดวย แตใบที่มี water storage cell ซ่ึง
เปนเซลลที่สะสมน้ํามากการสูญเสียน้ําก็จะลดลงเชนกัน 
 
 ปจจัยแวดลอมที่มีผลตอการคายน้ําของพชื ไดแก อุณหภูมิ (Weunscher and Kozlowski, 
1971) เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น การคายน้ําของพชืจะเพิ่มมากขึน้ แตเมื่ออุณหภูมิสูงถึงจุดหนึ่งแลวการ
คายน้ําจะลดลง เนื่องจากการปดของปากใบ ความเขมของแสงก็มีอิทธิพลตอการคายน้ําเชนกัน 
เนื่องจากพืชจะมีการเปดของปากใบมากขึน้ในสภาพที่ไดรับแสง ซ่ึงการเปดของปากใบมีผล
โดยตรงตอการคายน้ํา (Pereira and Kozlowski, 1978) ความชื้นสัมพัทธในบรรยากาศที่อยูรอบ ๆ 
ใบก็มีผลตอการคายน้ํา ถาในอากาศมีความชื้นสัมพัทธต่ําหรือมีกระแสลมพัดผานจะทําใหการคาย
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น้ําของตนไมสูงกวาปกติ แตถากระแสลมมีความรุนแรง การคายน้ําจะลดลงเนื่องมาจากการปดของ
ปากใบ ปริมาณน้ําหรือความชื้นที่ตนไมสามารถนําไปใชประโยชนไดเปนอีกปจจยัหนึ่งที่มีผลตอ
การคายน้ํา โดยปกติในดนิทีม่ีปริมาณความชื้นเพียงพอตนไมจะมีการคายน้ําสูง และเมื่อดินมี
ปริมาณความชื้นลดลงการคายน้ําของตนไมจะลดลงดวย เนื่องจากมกีารปดของปากใบ (Davies and 
Kozlowski, 1975) ในกรณทีี่ความชื้นในดินลดลงมาก ตนไมอาจมีการทิ้งใบเพื่อลดปริมาณการคาย
น้ําใหนอยลด  
 

นอกจากนั้นอตัราการคายน้ํายังถูกควบคุมโดยความแตกตางระหวางความดันไอระหวางใบ
กับอากาศ (leaf to air vapor pressure difference) แรงตานอากาศฉาบผิวใบ (boundary layer 
resistance) และความตองการน้ําของราก และ การศึกษาของ Kozlowski et al. (1991) พบวา การ
คายน้ําในรอบวันและฤดูกาลของตนไมและไมพุมจะสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงของพลังงาน
แสงอาทิตยและพื้นที่ผิวใบ อัตราการคายน้ําของตนไมในรอบวันจะสูงเมื่อใกลเที่ยงวนัทั้งนี้
เนื่องมาจากการเปดกวางของปากใบในเวลากลางวันและลดลงต่ําสุดในเวลากลางคืน  
 

ประสิทธิภาพการใชน้ํา 
 

 ประสิทธิภาพการใชน้ํา (water use efficiency : WUE) หมายถึงความสามารถของพืชที่จะ
ใชน้ําแตละหนวยในการเตบิโตหรือสะสมในรูปมวลชวีภาพ ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากอัตราสวน
ระหวางน้ําหนกัแหงหรือผลผลิตตอปริมาณการใชน้ํา หรืออาจใชสัดสวนระหวางอัตราการ
สังเคราะหแสงตออัตราการคายน้ําซึ่งมีหนวยเปน µmol. CO2 / mmol. H2O พืชที่มีประสิทธิภาพการ
ใชน้ําสูงจะใหผลผลิตสูงดวย แตไมเกีย่วของกับการทนทานตอความแหงแลง เนื่องจากความหมาย
ของการทนทานตอความแหงแลงจะมุงใหพืชอยูรอดไดภายใตสภาพแวดลอมที่ขึ้น พืชหลายชนดิมี
ความทนทานตอสภาพการขาดน้ํารุนแรงได แตมีประสิทธิภาพในการใชน้ําต่ําถึงแมจะขึ้นอยูใน
สภาพที่ไมขาดน้ําก็ตาม พืช CAM โดยทั่วไปจะมีประสิทธิภาพการใชน้ําคอนขางสูง เพราะวาปาก
ใบจะปดในตอนกลางวันเพือ่ลดการคายน้าํ ปากใบที่ปดนั้นมีผลทําใหลดการคายน้ํามากกวาลดการ
สังเคราะหแสง Brown and Simmons (1979) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชน้ําระหวาง
พืช C3 กับ C4 พบวา พืช C4 ไมวาจะเปนพวกพืชใบเลี้ยงคูหรือใบเลี้ยงเดี่ยวจะมีประสิทธิภาพการ
ใชน้ําสูงกวาพชื C3 โดยเฉลี่ยประมาณ 2 เทา ซ่ึงสาเหตุหนึ่งเปนผลมาจากการที่พืช C4 มีอัตราการ
สังเคราะหแสงและอัตราการเติบโตสูงกวา โดยเฉพาะภายใตสภาพแวดลอมที่มีพลังงานแสง 
อุณหภูมิและมแีรงตานของปากใบสูง (Begg and Turner, 1976) เมื่อแรงตานของปากใบสูงขึ้นมีผล
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ทําใหอัตราการไหลซึมของกาซคารบอนไดออกไซดเขาปากใบลดลง แตอัตราการลดลงในพืช C4 
นั้นไมมากเทากับพืช C3 ในขณะที่การเพิ่มขึ้นของแรงตานของปากใบไดชวยลดการคายน้ํา ดังนั้น
จะเห็นไดวาถาพืชลดการคายน้ําโดยไมมีผลทําใหการสังเคราะหแสงลดลง ก็เปนทางหนึ่งของการ
เพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ํา 
 

การชักนําการเปดปากใบ 
 

การชักนําการเปดปากใบ (stomatal conductance) เปนคุณสมบัติที่มีความสัมพันธกบัการ
แพรกระจายของกาซและไอน้ําผานเขาออกทางชองวางของปากใบในระหวางทีม่ีการสังเคราะห
แสงและการคายน้ํา ซ่ึงเปนลักษณะทางสรรีะที่มีผลตอการเติบโตและการปรับตัวของพืชตอปจจยั
ส่ิงแวดลอมทีม่ีความผันแปร การชักนําการเปดปากใบ ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงชลศักย (water 
potential) ภายในใบ อุณหภมูิของใบ และมีผลตอการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด (Farquhar 
and Thomas, 1982) อยางไรก็ตาม การผานเขาออกของกาซคารบอนไดออกไซดในใบ ไมไดขึ้นอยู
กับการเปดของปากใบเทานัน้ แตยังขึน้อยูกับปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใน
ชองวางระหวางเซลลภายในใบดวย ซ่ึงจะมีผลทําใหปากใบปดและทาํใหคาการชักนําการเปดปาก
ใบลดต่ําลง (Kozlowski et  al., 1991)  
 

ความสามารถของการเปดและปดของปากใบจะผันแปรไปตามอายุของใบและปจจยั
แวดลอม โดยปจจัยแวดลอมมีผลอยางมากตอการเปดและปดของปากใบ ไดแก ปริมาณแสง 
ความชื้นสัมพทัธ อุณหภูมใิบ สภาวะการขาดน้ําของใบ และความเขมขนของกาซคารบอนไดออก-
ไซดทั้งในอากาศและภายในชองวางระหวางเซลลของใบ (Squire and Black, 1981) ซ่ึงมีผลกระทบ
ตอการเปดและปดของปากใบทั้งทางตรงและทางออม โดยทัว่ไปคาการชักนําการเปดปากใบจะ
ลดลงเมื่อตนพชืขาดน้ํา และจะเพิ่มขึน้เมื่อภายในใบพืชมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจํากดั ถา
พืชสูญเสียน้ําอันเนื่องมาจากมีการคายน้ํามากแตไมสามารถดูดน้ําขึ้นมาทดแทนไดทัน จะมีผลทํา
ใหเกิดการขาดแคลนน้ํา พืชจะมีการปรับตวัโดยการปดปากใบเพื่อลดการคายน้ํา โดยคาการชักนํา
การเปดปากใบจะมีความแตกตางกันระหวางใบกลางแจงกับใบในที่รม ผิวใบดานบนกับผิวใบ
ดานลางและระดับของใบทีอ่ยูดานบนของเรือนยอดกับดานลางเรือนยอดเพราะวาจาํนวนของปาก
ใบและโครงสรางของใบที่แตกตางกัน โดยทั่วไปใบที่อยูในทีก่ลางแจงจะแสดงคาการชักนําการ
เปดปากใบแตกตางจากคาการชักนําการเปดปากใบในทีร่มอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Kozlowski et 
al., 1991) 
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ในชวงปลายฤดูกาลเติบโตของใบ คาการชกันําการเปดปากใบจะมีคาต่าํลง เนื่องจาก
กิจกรรมทางสรีรวิทยาภายในใบลดลง จากการศึกษาของ ธเนศ (2539) ในกลาไม 6 ชนิด พบวา กลา
ไมอินทนิลน้ํา มะขาม ประดูปาและชัยพฤกษซ่ึงเปนชนดิไมผลัดใบ มคีาการชักนําการเปดปากใบ
ในเดือนพฤษภาคมที่คอนขางสูงและแตกตางจากเดือนธันวาคมอยางมีนัยสําคัญยิ่ง แตในกลาไม
ไทรใบทองและพิกุลซ่ึงเปนไมไมผลัดใบใหคาการชักนําการเปดปากใบในแตละฤดกูาลเติบโตไม
แตกตางกัน นอกจากนีก้ารลดลงของคาการชักนําการเปดปากใบจะทําใหการแลกเปลี่ยนกาซ
คารบอนไดออกไซดที่เปนประโยชนใน mesophyll ของกระบวนการสังเคราะหแสงลดลงดวย 
 

ปจจัยแวดลอมท่ีมีผลตอการสังเคราะหแสง 
 
  Kozlowski and Pallardy (1997) กลาววา ปจจัยส่ิงแวดลอมที่มีผลตอการสังเคราะหแสง 
ไดแก แสง อุณหภูมิ ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ ปริมาณน้าํ ปริมาณ
ความชื้น ความอุดมสมบูรณของดิน ความเค็ม มลภาวะ สารเคมี โรคและแมลง นอกจากนี้การ
สังเคราะหแสงยังตอบสนองตอการปฏิบัติทางวนวัฒน อันไดแก การตดัสางขยายระยะ การลิดกิ่ง 
การใสปุย และการชลประทาน เปนตน ซ่ึงสภาพแวดลอมดงักลาวจะควบคุมลักษณะโครงสรางของ
พืชทั้งภายนอกและภายในแตกตางกัน โดยเฉพาะใบที่ปรับตัวและผันแปรไปตามสิ่งแวดลอม
คอนขางมาก อยางเชนพลังงานแสงอาทิตยที่ตกถึงใบจะถูกใชประมาณ 0.3 – 0.5 เปอรเซ็นต ผาน
กระบวนการสงัเคราะหแสง (วงจนัทร, 2535)  ถาหากพืชอยูในสภาวะทีด่ีที่สุดจะไดผลผลิตเพิ่มขึ้น
ประมาณ 10 เทา  
 
  แสงเปนปจจยัแวดลอมภายนอกที่จําเปนอยางยิ่งตอการเกิดปฏิกิริยาในกระบวนการ
สังเคราะหแสง แสงมีอิทธิพลตอการสังเคราะหแสงทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ในเชิงคณุภาพ
นั้นแสงสีแดงและแสงสีน้ําเงินมีประสิทธิภาพสูงกวาแสงชนิดอื่นในกระบวนการสังเคราะหแสง 
โดยคลอโรฟลลจะตอบสนองตอแสงสีแดงและสีน้ําเงิน (Willmer and Fricker, 1996) ปริมาณความ
เขมของแสงนั้นมีอิทธิพลตอการสังเคราะหแสงมาก แตในสภาพที่มีแสงเพียงพอปจจยัที่จํากดัของ
อัตราการสังเคราะหแสงจะเปนปจจยัอ่ืนในสิ่งแวดลอมนั้น เชน อุณหภูมิ ปริมาณกาซคารบอนได- 
ออกไซด ธาตุอาหารและพนัธุกรรมของพชื โดยปกติความเขมของแสงที่ทําใหอัตราการสังเคราะห
แสงสุทธิเกิดขึ้นไดสูงสุดในไมยืนตนเขตรอนมีคาระหวาง 600 – 800 µmol. m-2. s-1 (ลดาวัลย และ
คณะ, 2540) นอกจากนี้อัตราการสังเคราะหแสงจะเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนกบัความยาวของชวงวนัเมื่อ
สภาพแวดลอมอื่น ๆ คงที่ (สมบุญ, 2544) 
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การตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอการเปลี่ยนแปลงความเขมของแสงมี
ลักษณะเปนเสนโคง ในที่มืดตนไมจะปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาจากการหายใจ 
อัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจะเริ่มลดลงเมื่อใบไมไดรับแสงเพิ่มขึ้น เมื่อความเขม
ของแสงเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนถึงจุดที่เรียกวา light compensation point อัตราการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดจากการหายใจจะเทากับอัตราการดดูซับกาซคารบอนไดออกไซดจากการ
สังเคราะหแสงของใบพืช ทาํใหอัตราการแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซดสุทธิของตนไม ณ จุด
นี้เปนศูนย ซ่ึง light compensation point จะแตกตางกันออกไปตามชนดิพรรณไม พันธุกรรม ชนิด
ของใบและอายุของใบ โดยใบในที่รมจะมี light compensation point ต่ํากวาใบทีไ่ดรับแสง และใบ
ที่มีอายุนอยจะมี light compensation point สูงกวาใบที่มีอายุมาก นอกจากนี้ความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดในอากาศและอุณหภมูิก็มีผลตอ light compensation point โดยเมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้นการหายใจจะเกดิขึ้นเรว็กวาการสังเคราะหแสง และ light compensation point ก็จะเพิ่มขึ้น
ดวยจนมีคาสูงสุดเมื่ออุณหภมูิสูงกวา 30 องศาเซลเซียส (Kozlowski and Pallardy, 1991) 
 
 โดยปกตกิารสังเคราะหแสงของตนไมจะเกิดขึ้นในชวงของอุณหภูมิประมาณ 5 ถึง 40 
องศาเซลเซียส ชวงอุณหภูมทิี่เหมาะสมตอการสังเคราะหแสงของไมยืนตนในเขตรอนมีคาระหวาง 
25 ถึง 30 องศาเซลเซียส (Bannister, 1976) การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะทาํใหอัตราการสังเคราะห
แสงของตนไมเพิ่มขึ้นจนถงึระดับอุณหภมูิหนึ่ง จากนั้นอัตราการสังเคราะหแสงจะเริม่ลดลงเมื่อ
อุณหภมูิสูงขึ้น เนื่องจากอณุหภูมิที่สูงมากจะไปยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการ
สังเคราะหแสง นอกจากนั้นอุณหภูมิที่สูงมาก ๆ ยังทําใหปากใบของตนไมปด ดงัเชนที่ 
Atipanumpai (1989) ไดทําการศึกษาการสงัเคราะหแสงของกลาไมกระถินเทพา พบวา อัตราการ
สังเคราะหแสงของกลาไมกระถินเทพาจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น จนถึงอุณหภูมปิระมาณ 24 
องศาเซลเซียส หลังจากนัน้อตัราการสังเคราะหแสงเริ่มลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อย ๆ ลดาวัลย 
(2534) ไดแสดงใหเห็นวา อัตราการสังเคราะหแสงของไมกระถินเทพามีความแตกตางกันระหวาง
ถ่ินกําเนิดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกระดับอุณหภูมิ ซ่ึงมีลักษณะคลายคลึงกับพรรณไมในเขต
หนาว (Luukkanen and Kozlowski, 1972) เมื่อทําการเปรียบเทียบอัตราการสังเคราะหแสงระหวาง
พรรณไมในเขตรอนกับเขตหนาว ในบางครั้งจะพบวาอตัราการสังเคราะหแสงของพรรณไมในเขต
รอนต่ํากวาพรรณไมในเขตหนาว อยางไรก็ตามการเตบิโตที่รวดเร็วของพรรณไมโตเร็วในเขตรอน 
แมวาจะมีอัตราการสังเคราะหแสงที่ต่ํากวาพรรณไมโตชาในเขตหนาวนั้น อาจจะเปนเพราะวาใน
เขตรอนมีฤดูกาลเติบโตที่ยาวนานกวาในเขตหนาว 
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 ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนในบรรยากาศ มีผลตออัตราการ
สังเคราะหแสงของตนไม ในสภาพที่มีแสงและอุณหภูมเิหมาะสมอัตราการสังเคราะหแสงจะขึ้นกบั
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด เมื่อเพิ่มความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใหสูงขึ้นจะมี
ผลทําใหอัตราการสังเคราะหแสงในใบเพิ่มขึ้น แตเมื่อความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใน
บรรยากาศสูงเกิน 1,000 ppm อัตราการสังเคราะหแสงในพืชอาจลดลงได (Allen, 1990) สวน
ออกซิเจนจําเปนตอกระบวนการหายใจของพืชโดยมีผลตอกระบวนการหายใจในที่แสงของพืชดวย 
เมื่อความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดลดลง อัตราการสังเคราะหแสงของพืชจะลดลงดวย 
เมื่อความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดลดลงถึง CO2 compensation point อัตราการ
สังเคราะหแสงจะมีคาเทากบัอัตราการหายใจ (Salisbury and Ross, 1992) มีรายงานวากาซ
คารบอนไดออกไซดที่เพิ่มมากขึ้นจะทําใหอัตราการสังเคราะหแสง พืน้ที่ผิวใบ มวลชีวภาพและ
ผลผลิตของไม spruces เพิ่มขึ้น แตจะทําใหอัตราการคายน้ําตอหนวยพื้นที่ผิวใบลดลง แตการลดลง
ของอัตราการคายน้ําไมเปนสัดสวนเดยีวกบัการลดลงของการชักนําการเปดปากใบ เนื่องจาก
อุณหภูมิใบมแีนวโนมสูงขึ้น (Yemm, 1965) 
 
 น้ําเปนปจจัยทีสํ่าคัญไมนอยกวาปจจัยแวดลอมอื่น ๆ ในบางทองที่น้ําเปนปจจยัจํากดัการ
สังเคราะหแสงและการสรางผลผลิตของพืช น้ําเปนองคประกอบของเซลลและแหลงใหอิเลคตรอน 
(electron) ที่ใชในกระบวนการสังเคราะหแสง เมื่อตนไมขาดน้ําอัตราการสังเคราะหแสงจึงลดลง 
ในสภาพที่ขาดน้ําปากใบของพืชจะปดเพื่อลดการคายน้ํา ปองกันอันตรายที่จะเกิดกับเซลลและการ
เสื่อมสภาพของเอนไซม ดังนั้นการแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนที่ปากใบจะ
เปนไปไดยาก เปนผลใหอัตราการสังเคราะหแสงลดลง (Martin and Ruiz-Torres, 1992) เมื่อ
ความเครียดน้าํเกิดขึ้น การปดและการลดขนาดของปากใบเปนกลไกอนัดับแรกทีจ่ะทําใหการ
สังเคราะหแสงลดลง และพฤติกรรมของปากใบนี้อยูภายใตอิทธิพลของกระบวนการทางชีวเคมีของ
เซลลเปนสําคัญ ซ่ึงสงผลกระทบทางตรงหรือทางออมตอกระบวนการสงัเคราะหแสง (Slatyer, 
1996) อัตราการสังเคราะหแสงของพืชจะลดลงเมื่อพืชขาดน้ําหรืออยูในสภาวะที่มีน้าํทวมขัง 
Vadell et al. (1995) กลาววา ในชวงบายซึ่งมีความเขมแสงสูงมากจึงมีผลตออุณหภูมใิบและ
สถานะภาพของน้ําภายในใบ เปนผลใหอัตราการสังเคราะหแสงของใบลดต่ําลง โดยพืชที่อยูใน
สภาพแหงแลงจะไดรับผลกระทบคอนขางเดนชัด สวนในสภาพน้ําทวมรากพืชจะขาดออกซิเจนที่
ใชในการหายใจทําใหการดดูน้ําไดนอยลงซึ่งมีผลกระทบตออัตราการสังเคราะหแสงดวย 
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ธาตุอาหารที่พืชไดรับก็มีอิทธิพลตอศักยภาพในการผลิตของพืช โดยมผีลตอปริมาณใบ 
หรือเนื้อเยื่อทีท่ําการสังเคราะหแสง ธาตุอาหารที่จําเปน ไดแก ไนโตรเจนและแมกนีเซียมซึ่งเปน
ธาตุที่สําคัญในองคประกอบที่สําคัญของคลอโรฟลล การขาดธาตุไนโตรเจนมีผลทั้งทางตรงและ
ทางออมตอประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงของพืช โดยจะทําใหประสิทธิภาพของคลอโรฟลล
ลดลง ลดพื้นที่ของใบ เปลี่ยนแปลงโครงสรางของใบ กิจกรรมของเอนไซมและกระบวนการที่
เกิดขึ้นภายในพืชจะลดลง เนื่องจาก soluble proteins ใน Calvin cycle และ Tylakoid membrane มี
ธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบอยูมาก นอกจากนัน้การสังเคราะหแสงจะเกิดขึ้นไดสมบูรณตองมี
ไอออนของเหล็กที่มีความจําเปนตอการสรางคลอโรฟลลและยังเปนสารประกอบของไซโตโครม 
สวนแมงกานสีและคลอรีนจําเปนตอการแตกตวัของน้ําในปฏิกิริยาการสังเคราะหแสง ฟอสฟอรัส
เกี่ยวของกับการสงถายพลังงานของ ADP – ATP (adenosine diphosphate - adenosinetriphosphate) 
โปแตสเซียมจะควบคุมการเปดปดของปากใบในการแพรกระจายกาซคารบอนไดออกไซดเขาสูใบ 
(สมบุญ, 2544) จะเห็นไดวาการขาดธาตุอาหารที่จําเปนเหลานี้ลวนมีผลทําใหอัตราการสังเคราะห
แสงลดลง  
 

คลอโรฟลล 
 
 ปฏิกิริยาการสังเคราะหแสงเกิดขึ้นที่คลอโรพลาสต (chloroplast) จึงถือไดวาคลอโรพลาสต
เปนศูนยกลางของการสังเคราะหแสง ในคลอโรพลาสตจะประกอบดวย คลอโรฟลล ซ่ึงเปน       
รงควัตถุสีเขียว ที่เปนตวัดดูจับและเปลี่ยนพลังงานแสงกกัเก็บในรูปของพลังงานเคมี แสงอาทิตยจะ
ถูกดูดซับโดยคลอโรฟลลที่ใบซึ่งจะถูกนาํไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสง  คลอโรฟลลมีหลาย
ชนิด ไดแก คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี คลอโรฟลลซี คลอโรฟลลดีและคลอโรฟลลอี 
คลอโรฟลลเอจัดเปนรงควัตถุสังเคราะหแสงขั้นตน สวนคลอโรฟลลชนิดอื่น ๆ จัดเปนรงควัตถุ
สังเคราะหแสงขั้นสอง (รงควัตถุประกอบ) ทําหนาที่ดดูพลังงานจากแสงแลวสงตอไปให
คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลเปนสารประกอบอินทรียชนดิหนึ่งที่ไมละลายในน้ํา แตละลายในตวัทาํ
ละลายที่เปนสารอินทรีย คลอโรฟลลมีไนโตรเจนเปนสวนประกอบของโครงสราง จากสูตร
โมเลกุลของคลอโรฟลลเอ คํานวณไดวา คลอโรฟลลเอมีไนโตรเจนเปนองคประกอบอยูในปริมาณ 
8.22% ของน้ําหนักโมเลกุล (สุมาลี, 2535)  
 
 ความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงกับปริมาณคลอโรฟลลในใบแตกตางกันใน
พืชแตละชนดิ พืชบางชนิดมอัีตราการสังเคราะหแสงเพิม่มากขึ้นเมื่อใบมีปริมาณคลอโรฟลลสูงขึ้น 
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ในขณะที่พืชบางชนิดมีอัตราการสังเคราะหแสงลดลงเมื่อใบมีปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มขึ้น (นิตยา, 
2536) นอกจากแสงเปนแหลงพลังงานในกระบวนการสงัเคราะหแสงแลวยังมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลในใบพืชอีกดวย โดยท่ัวไปใบจะมีปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มมากขึ้น
เมื่อไดรับแสงนอยลง เชน ใบเข็มเศรษฐี แตในใบเฟองฟาและพุดซอนกลับมีปริมาณคลอโรฟลล
ลดลง (สุภา, 2536)   
 

สถานที่ศึกษา 
 
1.  ท่ีตั้ง  
 

สถานีวิจัยวนเกษตรตราดตั้งอยูเลขที่ 37/1 หมู 6 ตําบลทากุม อําเภอเมือง จังหวดัตราด หาง
จากตัวอําเภอเมืองตราดประมาณ 32 กิโลเมตร มีเสนทางยอยเขาสถานฯี ระยะทาง 2 กิโลเมตร โดย
มีปากทางเขาอยูบนเสนทางหลวง 3157 สายตราด – บอไร  
 
2.  ลักษณะภูมิประเทศ 

 
ลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบสลับเนิน อยูสูงจากระดับน้าํทะเลปานกลางโดยประมาณ 20 

เมตร มีลําหวยไหลผานและไหลลงสูคลองทางดานทิศเหนือของพื้นที่ สภาพพื้นทีด่านทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือมีสภาพสูงกวาดานอืน่ ทั้งนี้เนื่องจากมีสันเขาทอดตวัเปนแนวสันขนานไปทาง
ชายแดนไทยกบัประเทศกัมพูชา และพืน้ทีเ่อียงตัวไปทางทิศเหนือทําใหพื้นที่บริเวณทางดานทิศ
เหนือมีสภาพต่ํากวาดานอื่น นอกจากนี้ในพื้นที่มีรองหวยเปนเสนทางน้ําไหลผาน ซ่ึงจะมีน้ําเฉพาะ
ชวงฤดูฝนเทานั้น 
 
3.  ลักษณะดิน 

 
 ดินที่ปรากฏในพื้นที่เปนดินรวน ดินทรายรวน ดินรวนปนทรายและดนิรวนเหนยีวปน

ทราย โดยพบทรายอยูในเนือ้ดินตั้งแต 35 – 76 เปอรเซ็นต ดินเปนกรดปานกลางถึงรุนแรง คือมี
ความเปนกรด-ดาง อยูในชวงประมาณ 4.6 – 5.6 โดยมีปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 3.0 – 4.1 
เปอรเซ็นต สําหรับปริมาณธาตุอาหารในดนินั้นปริมาณฟอสฟอรัสมีคาต่ํามาก คืออยูในชวง 4 – 6 
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ppm โปแตสเซียมมีปริมาณต่ําถึงปานกลางอยูในชวง 40 – 80 ppm ปริมาณแคลเซียมอยูในระดับ
ปานกลาง คืออยูในชวง 240 – 760 ppm และแมกนเีซียมมีปานกลางถึงสูงอยูในชวง 70 – 200 ppm  
(สมภัทร, 2544) 
 
4.  ลักษณะภูมิอากาศ 

 
 จากขอมูลปริมาณน้ําฝน อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ในชวงป พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ.2546 

บริเวณสถานวีจิัยวนเกษตรตราด พบวา ปริมาณน้ําฝนเฉลีย่ประมาณ 3,650 มิลลิเมตรตอป โดย
เดือนที่มีฝนตกมากที่สุดคือเดือนกรกฎาคม และเดือนทีม่ีฝนตกนอยทีสุ่ดคือเดือนธันวาคม มี
อุณหภูมิสูงสุดในชวงเดือนกมุภาพันธถึงเดอืนเมษายนเฉลี่ยอยูในชวง 34 – 35 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิต่ําสุดในเดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคมเฉลี่ย 20 องศาเซลเซียส สําหรับความชื้นสัมพัทธมี
คาเทากับ 87.11 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 1) 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1   ลักษณะสภาพภูมิอากาศของสถานีวิจยัวนเกษตรตราด เฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2542 - 2546 
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5.  พืชพรรณธรรมชาต ิ
 
พื้นที่สถานีวิจยัวนเกษตรตราด สามารถจําแนกสภาพสังคมพืชที่ปรากฏตามประเภทการใช

ประโยชนที่ดนิ (วนัชัย และคณะ, 2541) ไดดังนี ้
  
5.1  สวนปา เนื่องจากพืน้ทีด่ังกลาวไดรับการปลูกสรางสวนปาไมกระยาเลยตามเงือ่นไข

สัมปทานตั้งแตป พ.ศ. 2516 และปลอยใหตนไมมีการเตบิโตตามธรรมชาติ โดยมิไดรับการดูแล
รักษาแตอยางใด จนทาํใหมวีัชพืชและมีพรรณไมชนิดอืน่นอกเหนือจากที่ปลูกขึ้นแทรกอยูอยาง
หนาแนนระหวางแนวปลูก ชนิดพรรณไมที่ปลูกในพื้นที ่เชน กระทุม (Anthocephalus  chinensis), 
เหรียง (Parkia  timoriana), พะยูง (Dallbergia  cochinchinensis), ประดูปา (Pterocarpus  
macrocarpus) และกระถินยกัษ (Leucaena  leucocephala) เปนตน สําหรับพรรณไมที่ขึ้นแทรก
พบวามี ขนุนปา (Artocarpus  rigidus), เฉียงพรานางแอ (Carallia  brachiata), ตะแบกนา 
(Lagerstoemia  floribunda), มะกายคัด (Mallotus  phillippensis) และสัตบรรณ (Alstonia  
scholaris) เปนตน 

 
5.2  พื้นที่ทิ้งราง  เปนพื้นที่ถูกบกุเบิกเพื่อทําการปลูกสรางสวนปา แตไมไดผลเทาที่ควร  

จึงทําใหมพีรรณไมปาขึ้นทดแทนและคงเหลือไมปลูกขึ้นกระจายอยูหางๆ โดยเฉพาะกระถินยกัษ 
สําหรับพรรณไมที่พบในพื้นที่ทิ้งรางสวนใหญเปนหญาคา (Imperata  cylindrica), ยง (Neyrandia  
reynaudiana) และไมเบกินําขึ้นปะปนอยูกบัไมพุม เชน สอยดาว (Mallotus  paniculata), เตาหลวง 
(Mallotus  gigentea), ปออเีกง (Pterocymbrium  javanicum), มะเดื่อปลอง (Ficus  hispida) และ
มะเดื่ออุทุมพร (Ficus  racemosa) เปนตน 
 

5.3  ปาดิบชื้น เปนสังคมพืชที่อยูบริเวณริมคลองซึ่งมีพื้นที่ไมมากนกั สําหรับพรรณไมที่
พบ ไดแก ยางแดง (Dipterocarpus  turbinatus), สะทิบ (Phoebe  paniculatus), กระเบากลัก 
(Hydnocarpus  ilicifolius), กดัล้ิน (Walsura  trichostemmon) และมะไฟ (Baccaurea  ramiflora) 
เปนตน สวนไมพื้นลางที่พบขึ้นแทรกในปาชนิดนี้ คอื ระกํา (Salaca  rumphii), หวายขริง (Calamus  
palustris) เตาราง (Caryota  mitis) และพืชในวงศขิง (Family Zingiberaceae) เชน เรวยา (Amomum  
uliginisum) และกระทือ (Zingiber  zerumbet) เปนตน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 
1. พรรณไมท่ีทําการศึกษา 
 
 ทําการศึกษาในแปลงทดสอบชนิดพันธุไผ (bamboo species trial) ณ สถานีวิจยัวนเกษตร
ตราด ปลูกเมื่อป พ.ศ. 2546 โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design ซ่ึงปลูก
ไผ 4 ชนิด คือ ไผตง (Dendrocalamus  asper) ไผรวกดํา (Thyrsostachys  oliveri) ไผหวานอางขาง 
(Dendrocalamus  latiflorus) และไผหยก (Bambusa  oldhamii) (ภาพที่ 2) แตละชนดิของไผมี
จํานวน 3 ซํ้า อายุของไผเมือ่เร่ิมทําการศึกษาครั้งนี้มีอาย ุ6 เดือน และมีความสูงโดยเฉลี่ยอยูในชวง 
3 – 5 เมตร  
 
2. การวัดคาลักษณะทางนิเวศสรีระและปจจัยแวดลอมของใบ 
 
 ทําการวัดคาลักษณะทางนเิวศสรีระและปจจัยแวดลอมของใบไผทั้ง 4 ชนิด ดวยเครื่องมือ 
LCi Portable Photosynthesis System (ADC BioScientific Ltd., UK) ซ่ึงเปนเครื่องมือวัดอัตราการ
สังเคราะหแสงแบบระบบเปด (open system) ชนิดนําเคลื่อนที่ได ประกอบดวย PCL (Parkinson 
Leaf Chamber) ทอดูดอากาศและกระบอกเก็บอากาศ วิธีการวัดทําไดโดยการเลือกตวัอยางใบที่
บริเวณรอบนอกของเรือนยอดซึ่งจะรับแสงทั้งวัน มีสภาพดีและใบเตบิโตเต็มที่ (mature leaf) ไมแก
หรือออนจนเกนิไป (ใบตวัอยางที่ทําการวดัจะอยู ณ ตําแหนงใบที่ 4 – 6 ของกิ่งนับจากใบยอด) 
หนีบใบตวัอยางใน PCL ซ่ึงจะวัดคาพารามิเตอรตาง ๆ อันไดแก ความเขมของแสงที่เปนประโยชน
ตอพืช ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความดันไอ ซ่ึงนํามาใชใน
การคํานวณอตัราการสังเคราะหแสง อัตราการคายน้ํา การชักนําการเปดปากใบ และประสิทธิภาพ
การใชน้ํา โดยดําเนินการเก็บขอมลูดังนี้ 
 
 2.1  การศึกษาความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสง อัตราการคายน้ํา การชกันําการ
เปดปากใบและประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวัน ทําการศึกษาและจัดเก็บขอมูลความผันแปรใน
รอบวันโดยทําการวัดทกุ ๆ 1 ช่ัวโมง ตั้งแตเวลา 06:00 – 18:00 นาฬิกา เก็บขอมูลในเดอืนธันวาคม 
มกราคม และกุมภาพนัธ เพือ่เปนตัวแทนชวงแลง และเดือนกันยายน ตุลาคมและพฤศจิกายนเปน
ตัวแทนชวงฝน โดยแตละชนิดจะเลือกสุมวัดใบตัวอยางจากทุกซ้ํา ๆ ละ 1 กอ  
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ภาพที่ 2    ลักษณะกอและใบของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกที่ทาํการศึกษา ณ     
   สถานีวิจัยวนเกษตรตราด จังหวดัตราด 

ไผตง 

ไผรวกดํา 

ไผหวาน
อางขาง 

ไผหยก 
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 2.2 การศึกษาการตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอระดับความเขมของแสง โดย
ทําการวัดอัตราการสังเคราะหแสงที่ตอบสนองตอปริมาณความเขมแสงที่เปลี่ยนแปลงจากระดับ
ความเขมแสงต่ําสุดไปจนถงึความเขมแสงสูงสุด ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้จะใชความเขมแสงจากดวง
อาทิตยโดยตรงตั้งแต 0 – 2,000 µmol. m-2. s-1  ในระดับตาง ๆ กัน 10 – 12 ระดับ โดยเริ่มจากการ
วัดอัตราการหายใจในที่มดืโดยใชความเขมแสงเปนศูนย จากนั้นเพิ่มระดับความเขมแสงจากนอยไป
หามากดวยวิธีการกรองดวยกระดาษไข ทาํการวัดการตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอ
ปริมาณความเขมแสง โดยคดัเลือกใบตวัอยางจากไผแตละชนิด ๆ ละ 1 ใบในเดือนที่ทําการจัดเกบ็
ขอมูลความผันแปรในรอบวัน บันทกึขอมูลในแตละระดับความเขมแสง 3 ซํ้า ทําการเก็บขอมูลใน
ชวงเวลา 9:00 – 10:00 นาฬิกา  
 
3. การเก็บตัวอยางและการสกัดปริมาณคลอโรฟลล 
 
 การเก็บใบไผตัวอยางเพื่อทาํการประเมินปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบีและ
คลอโรฟลลทั้งหมด โดยวดัปริมาณคลอโรฟลลดวยคา Chlorophyll Meter รุน SPAD 502 (Minolta, 
Japan) ซ่ึงเก็บคาของใบตัวอยางเปนชวงคอื 0 – 10, 10 – 20, 20 – 30, 30 – 40, 40 – 50, และ 50 ขึ้น
ไป ชวงละ 4 ใบตัวอยาง นําใบตัวอยางทีไ่ดไปสกัดหาปรมิาณคลอโรฟลล โดยวัดใบขนาด 20 
ตารางเซนติเมตร หั่นและบดใบใหมีขนาดเล็กลง แชใน acetone 80% ปริมาณ 20 มิลลิลิตร เก็บไว
ในตูเย็นที่มืดไมสัมผัสแสงและอุณหภูมิต่ํากวา 0 องศาเซลเซียส ซ่ึงใชระยะเวลาประมาณ 48 
ช่ัวโมง กรองแลวนําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 645 และ 663 นาโน
เมตร ดวยเครือ่ง Shimadzu UV visible spectrophotometer รุน UV mini-1240 (Shimadzu Crop., 
Japan) ที่หองปฏิบัติการปฐพีวิทยาปาไม ภาควิชาวนวัฒนวิทยา คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัย-
เกษตรศาสตร และคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลลในใบโดยใชสมการของ Arnon (1959) ดังนี ้
 

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

 
เมื่อ A663  คือ คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 663 นาโนเมตร  

A645  คือ คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 645 นาโนเมตร 
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4. การวิเคราะหขอมูล 
 
 4.1  การวิเคราะหความแตกตางของคาลักษณะทางนิเวศสรีระระหวางพันธุไผทั้ง 4 ชนิด 
ของอัตราการสังเคราะหแสง อัตราการคายน้ํา การชกันําการเปดปากใบและประสิทธิภาพการใชน้าํ
ในรอบวันตามฤดูกาล โดยใช analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยโดยใชวิธี least significant difference (LSD)  
 

4.2  การวิเคราะหความสัมพนัธของอัตราการสังเคราะหแสงกับปจจัยแวดลอมตาง ๆ ไดแก 
ความเขมแสง อุณหภูมิผิวใบ ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในใบและความแตกตางของ
ความดันไอ โดยใชวิธีการวเิคราะหการถดถอย (regression analysis)  

 
4.3  การวิเคราะหการตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอความเขมแสง ซ่ึงใช

สมการการถดถอยเชิงเสนโคงของ Forseth and Norman (1993) ซ่ึงมีรูปแบบสมการดงันี้ 
 

A  = 
 
 
เมื่อ A      =  อัตราการสังเคราะหแสงทั้งหมด (µmol. m-2. s-1) 

φ   =  quantum yield  
Qabs =  ปริมาณแสงที่ถูกดดูกลืนโดยใบ (µmol. m-2. s-1) 
Asat  =  อัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดเมื่อไดรับแสงเต็มที่ (µmol. m-2. s-1) 

 
เนื่องจากคาของ A เปนคาอัตราการสังเคราะหแสงทั้งหมด แตคาอัตราการสังเคราะหแสงที่

ไดจากการวดัเปนคาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ ดังนั้น เมื่อนําคาที่วัดไดมาแทนในสมการจะตอง
ลบดวยอัตราการหายใจ เขียนสมการใหมไดดังนี ้
 

Pn  =   
 
 
เมื่อ Pn      =  อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (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  การเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณคลอโรฟลลในใบของไผทั้ง 4 ชนิด และการ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางคา Chlorophyll meter (หนวย : SPAD Unit) กับปริมาณคลอโรฟลล
เอ คลอโรฟลลบีและคลอโรฟลลทั้งหมด โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (linear 
regression analysis) 
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ผลและวิจารณ 
 
1.  ความผันแปรของอตัราการสังเคราะหแสง อัตราการคายน้ํา ประสิทธิภาพการใชน้าํ และการชัก-
นําการเปดปากใบในรอบวัน 
 
 1.1  อัตราการสังเคราะหแสงในรอบวัน  
 
        จากการศกึษาความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงในรอบวันของไผตง ไผรวกดํา  
ไผหวานอางขางและไผหยกโดยทําการศึกษาในชวงเวลาตั้งแต 06:00 – 18:00 นาฬิกา พบวา 
รูปแบบของอัตราการสังเคราะหแสงในรอบวันของไผทัง้ 4 ชนิด มีความแตกตางกันไปตามชนิด
และปจจยัแวดลอมที่ขึ้นอยู (ภาพที่ 3 - 6) ซ่ึงความผันแปรในรอบวันของอัตราการสังเคราะหแสง
นั้นจะมีสาเหตมุาจากการกระทํารวมกนัของปจจัยแวดลอม ณ ขณะนัน้ โดยอุณหภมูิกับแสงมี
อิทธิพลอยางยิง่ตอขีดความสามารถของการสังเคราะหแสงที่ช้ันเซลล mesophyll (Lowlor, 1993) 
และปจจยัอ่ืน ๆ อันไดแก ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ ปริมาณน้ํา ปริมาณ
ความชื้น ความอุดมสมบูรณของดิน ความเค็ม มลภาวะ สารเคมี โรคและแมลง นอกจากนี้การ
สังเคราะหแสงยังตอบสนองตอกิจกรรมตาง ๆ เชน การตดัขยายระยะ การลิดกิ่ง การใสปุยและการ
ชลประทาน (Kozlowski and Pallardy, 1997) ปจจยัตาง ๆ เหลานี้กอใหเกิดความผันแปรในรอบวนั
และฤดูกาล  
 

       ความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงในรอบวนัของไผทั้ง 4 ชนิด จะมีรูปแบบที่
คลายคลึงกัน โดยอัตราการสังเคราะหแสงจะเพิ่มขึน้อยางรวดเร็วในชวงเชาเมื่อความเขมแสง
เพิ่มขึ้นจนถึงจดุสูงสุดในเวลาที่แตกตางกัน และหลังจากนั้นอัตราการสังเคราะหแสงในรอบวันของ
ไผทั้ง 4 ชนิด จะลดลงในชวงเที่ยงและตอเนื่องในชวงบายถึงเย็น ในบางชนิด เชน ไผรวกดําอาจมี
อัตราการสังเคราะหแสงเพิม่ขึ้นเล็กนอยแตก็ลดลงจนกระทั่งแสงหมดไป ซ่ึงอัตราการสังเคราะห
แสงสูงสุดในรอบวันเกิดขึ้นในชวงเวลา 09:00 ถึง 10:00 โดยในชวงแลง (เดือนธันวาคม มกราคม 
และกุมภาพันธ) ไผตง ไผรวกดําและไผหวานอางขางมีอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดในชวงเวลา 
09:00 นาฬิกา เทากับ 14.53, 10.48 และ 14.64 µmol .m-2.s-1 ตามลําดับ ในขณะทีไ่ผหยกมีอัตราการ
สังเคราะหแสงในรอบวันสูงสุดเทากับ 16.49 µmol .m-2.s-1  ในเวลา 10:00 นาฬิกา อยางไรก็ตาม
ความผันแปรในรอบวันของอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดดังกลาวจะสอดคลองและแปรผันตาม
ปจจัยแวดลอมในวนัที่ทําการศึกษา อันไดแก แสง อุณหภูมิ กาซคารบอนไดออกไซด ความแตกตาง 
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                        ชวงแลง                         ชวงฝน 

 
ภาพที่ 3   ความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงของไผตง (Dendrocalamus  asper) และปจจยั 

  แวดลอมในรอบวันทั้งในชวงแลงและชวงฝน  ณ สถานีวิจัยวนเกษตรตราด จังหวัดตราด 
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                       ชวงแลง                        ชวงฝน 

 
ภาพที่ 4   ความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงของไผรวกดํา (Thyrsostachys  oliveri) และ 

  ปจจัยแวดลอมในรอบวันทัง้ในชวงแลงและชวงฝน ณ สถานีวิจัยวนเกษตรตราด  
  จังหวดัตราด 
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                       ชวงแลง                        ชวงฝน 

 
ภาพที่ 5   ความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงของไผหวานอางขาง (Dendrocalamus   

  latiflorus) และปจจัยแวดลอมในรอบวันทั้งในชวงแลงและชวงฝน ณ สถานีวิจัย 
  วนเกษตรตราด จังหวัดตราด 
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                       ชวงแลง                        ชวงฝน 

 
ภาพที่ 6   ความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงของไผหยก (Bambusa  oldhamii) และปจจัย 

  แวดลอมในรอบวันทั้งในชวงแลงและชวงฝน ณ สถานีวิจัยวนเกษตรตราด จังหวัดตราด 
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ของความดันไอ และปจจยัอ่ืนๆ (ภาพที่ 3 - 6 ) สําหรับอัตราการสังเคราะหแสงในรอบวันของชวง
ฝน (เดือนกันยายน ตุลาคมและพฤศจิกายน)  พบวา อัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดในชวงฝนจะ
เกิดขึ้นเรว็กวาในชวงแลง โดยไผรวกดําและไผหวานอางขางมีอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดเวลา 
08:00 นาฬิกา โดยมีคาเทากบั 18.79 และ 16.34 µmol .m-2.s-1  ตามลําดับ สวนไผตงมีอัตราการ
สังเคราะหแสงสูงสุดในเวลา 09:00 นาฬิกา มีคาเทากับ 18.04   µmol .m-2.s-1   และไผหยกจะมีอัตรา
การสังเคราะหสูงสุดในรอบวันของชวงฝนเกิดขึน้ตั้งแตเวลา 09:00 – 11:00 นาฬิกา ซ่ึงใหคาสูงสุด
ในเวลา 11:00 นาฬิกา เทากับ 19.99 µmol .m-2.s-1  (ตารางที่ 1) แสดงวาไผหยกมีอัตราการ
สังเคราะหแสงในชวงฝนสูงกวาไผตง ไผรวกดําและไผหวานอางขาง  
 

       จากการศกึษาอัตราการสังเคราะหแสงในรอบวันของไผทั้ง 4 ชนิด พบวา อัตราการ
สังเคราะหแสงในรอบวันของชวงฝนสูงกวาชวงแลง โดยไผรวกดําและไผหยกมีความตางของคา
อัตราการสังเคราะหแสงในรอบวันของชวงฝนและชวงแลงชัดเจนกวาไผตงและไผหวานอางขาง 
ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Ishizuka and Puangchit (2000) ที่พบวา อัตราการสังเคราะหแสง
ของไผผากมันจะมีคาสูงในชวงฤดูฝนมากกวาฤดูแลง รวมทั้งลักษณะความแตกตางระหวางชวงเชา
กับชวงบายในชวงแลงจะเดนชัดกวาในชวงฝน แตเปนทีน่าสังเกตวาในการศึกษาของ  
นิพล และคณะ (2545) พบวา อัตราการสังเคราะหแสงในชวงฤดูแลง (เดือนมกราคมถึงเมษายน) 
ของไผหวานอางขางแตละอายุลํา ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อําเภอสะเมิง จังหวดัเชียงใหม มีคา
คอนขางสูงกวาครึ่งหนึ่งของอัตราการสังเคราะหแสงชวงฤดูฝน (เดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม) ที่เปน
เชนนี้มีสาเหตจุากความแตกตางของปจจัยแวดลอมระหวางสถานีเกษตรหลวงปางดะกับสถานีวจิัย
วนเกษตรตราด นาจะเปนเรือ่งของอุณหภมูิซ่ึงอุณหภูมใินชวงแลงของสถานีเกษตรหลวงปางดะจะ
ต่ํากวาอณุหภมูิที่สถานีวิจัยวนเกษตรตราด  

 
       โดยทั่วไปอัตราการสังเคราะหแสงและการชักนําการเปดของปากใบของพรรณไมใน

เขตรอนในชวงฤดูฝนมักมีคาสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับในชวงฤดูแลง ทั้งนี้เนื่องจากในชวงฤดูฝนมี
อุณหภูมอิากาศต่ํา และมีความชื้นในดินอยางเพียงพอ จึงเปนสภาพที่เหมาะสมตอการสังเคราะห
แสงของพรรณไมเขตรอน นอกจากนี้การศึกษาของ Eamus and Cole (1997) พบวา อัตราการ
สังเคราะหแสงในตอนเชาจะสูงกวาในชวงบายและจะเดนชัดในชวงแลงมากกวาฤดฝูน ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากเหตุผลดังนี้ 1) อุณหภูมิใบในตอนบายสูงกวาในตอนเชาเปนผลใหการคายน้ํามาก ใบจึง
ลดการชักนําการเปดปากใบทําใหการสังเคราะหแสงลดลง (Prior et al., 1997) และ 2) ความ
แตกตางของความดันไอระหวางใบและอากาศ มีอิทธิพลตออัตราการสังเคราะหแสงในฤดูแลง  
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ตารางที่ 1  อัตราการสังเคราะหแสงเฉลี่ยในรอบวันของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขางและไผหยก ณ สถานีวจิัยวนเกษตรตราด ในชวงแลงและชวงฝน 
 

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

ไผหวานอางขาง ไผหยกไผตง
อัตราการสังเคราะหแสง (Mean ± SE : µmol. m-2. s-1)
ไผรวกดํา

ชวงแลง ชวงฝน ชวงแลง ชวงฝนชวงแลง ชวงฝน ชวงแลง ชวงฝน
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มากกวาฤดูฝนและมีอิทธิพลในชวงบายมากกวาชวงเชา แตอยางไรก็ตาม Hodges (1967) เชื่อวามี
ปจจัยตางๆ หลายอยางที่เกีย่วของกับการลดต่ําลงในชวงเที่ยงวนัของอัตราการสังเคราะหแสง ซ่ึง
เกิดไดจากหลายสาเหตุ เชน ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดต่ําลง การปดปากใบเพื่อลดการ
สูญเสียน้ําอันเนื่องมาจากการคายน้ํา และอณุหภูมิที่สูงขึ้นจะไปยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมที่
เกี่ยวกับการสังเคราะหแสง เปนตน  
 

       อัตราการสังเคราะหแสงตอวันของไผแตละชนดิหาไดจากการแปลงหนวยของอัตรา
การสังเคราะหแสงที่วัดไดซ่ึงมีหนวย µmol. m-2. s-1 เปน mol. m-2. hr-1 ในทุก ๆ ช่ัวโมง จากนัน้ทํา
การอินทิเกรต (integrate) อัตราการสังเคราะหแสงที่ทําการวัดในชวงเวลาตั้งแต 06:00 – 18:00 
นาฬิกา จะไดเปนอัตราการสังเคราะหแสงตอวันซึ่งมีหนวย mol. m-2. day-1 และเมื่อทาํการวิเคราะห
ความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงตอวันในชวงแลงและชวงฝนของไผตง ไผรวกดํา ไผ
หวานอางขาง และไผหยก พบวา ในชวงแลงอัตราการสังเคราะหแสงตอวันของไผแตละชนิด จะมี
ความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และ
ไผหยกมีคาอตัราการสังเคราะหแสงตอวนัเทากับ 0.351, 0.251, 0.349 และ 0.373  mol.m-2.day-1 
ตามลําดับ โดยที่ไผรวกดําจะมีคาอัตราการสังเคราะหแสงตอวันต่ําทีสุ่ด สวนในชวงฝนอัตราการ
สังเคราะหแสงรอบวันของไผทั้ง 4 ชนิด มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   
โดยพบวา ไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก มีอัตราการสังเคราะหแสงตอวันเทากับ 
0.433, 0.416, 0.433 และ 0.551   mol .m-2.day-1 ตามลําดับ และเมื่อทําการวิเคราะหเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยของอัตราการสังเคราะหแสงดวยวิธี least significant difference สามารถ
แยกเปนสองกลุมไดอยางชัดเจนคือ กลุมแรกประกอบดวยไผตง ไผรวกดําและไผหวานอางขาง 
และกลุมที่สองมีไผหยกเพียงชนิดเดยีว ซ่ึงมีอัตราการสังเคราะหแสงตอวันสูงสุด (ตารางที่ 2) หาก
พิจารณาจากความสามารถในการสังเคราะหแสงตอหนวยพื้นทีใ่บเพยีงประการเดยีวอาจกลาวไดวา
ไผหยกนาจะเปนไผที่มีการเติบโตดีในพืน้ที่สถานวีิจัยวนเกษตรตราด 
 

       เมื่อพิจารณาการเติบโตและผลผลิตมวลชีวภาพของไผทั้ง 4 ชนิด ในแปลงทดลอง
เดียวกัน ซ่ึงดําเนินการศกึษาโดย กฤษณะ (2547) พบวา ไผหวานอางขางที่อายุ 1 ป มกีารเติบโตทั้ง
จํานวนลําตอกอ เสนผาศูนยกลางที่ระดับ 1.30 เมตร และความสูงเฉลีย่สูงกวาไผรวกดํา ไผหยก 
และไผตง ผลผลิตมวลชีวภาพใบก็มีคาสูงกวาเมื่อเปรยีบเทียบกับไผชนิดอื่น ๆ นอกจากนีย้ังมีพื้นที่
ผิวใบสูงกวาไผรวกดําและไผหยก ซ่ึงมีคาเทากับ 8305.03, 2845.16 และ 1361.82 ตารางเมตรตอไร 
ตามลําดับ เนื่องจากใบเปนสวนที่ทําหนาทีห่ลักในการสังเคราะหแสง ไผที่มีพื้นที่ใบมากจึงมี
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ศักยภาพในการสรางผลผลิตไดมากกวาไผที่มีพื้นที่ใบนอย ดังจะเหน็ไดวา ไผหยกทีม่ีอัตราการ
สังเคราะหแสงสูงกวาไผชนดิอื่น ๆ แตมีพืน้ที่ผิวใบนอยกวา จึงมกีารเติบโตและผลผลิตมวลชีวภาพ
นอยกวาไผหวานอางขางและไผรวกดํา ซ่ึงมีอัตราการสังเคราะหแสงต่ํากวา ดังนั้นไผที่เหมาะสมตอ
การปรับตัวกบัสภาพแวดลอมของพื้นที่ทั้งในดานการเตบิโตและผลผลิตจึงเปนไผหวานอางขาง
มากกวาไผรวกดํา ไผหยกและไผตง ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 2   อัตราการสังเคราะหแสงตอวนัของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก 

     ณ สถานีวิจยัวนเกษตรตราด จังหวัดตราด ในชวงแลงและชวงฝน 
 

อัตราการสังเคราะหแสงตอวนั (Mean ± SE : mol. m-2.day-1) 
ชนิด ชวงแลง 

(เดือนธันวาคม มกราคม และกมุภาพันธ) 
ชวงฝน 

(เดือนกันยายน ตุลาคมและพฤศจิกายน) 
ไผตง 0.351 ± 0.044  0.433 ± 0.044a 
ไผรวกดํา 0.251 ± 0.035  0.416 ± 0.036a 
ไผหวานอางขาง 0.349 ± 0.055  0.432 ± 0.031a 
ไผหยก 0.373 ± 0.037  0.551 ± 0.027b 
F - Value 1.59ns 3.15* 

 
หมายเหต ุ  * แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
     ns แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) 
    a , b พยัญชนะที่เหมือนกันหลังตัวเลขตามแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางไมมี 

นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยวิธี least significant difference 
 

1.2 อัตราการคายน้ํา 
 

การคายน้ําเปนลักษณะหนึ่งของการสูญเสียน้ําจากใบในรูปของไอน้ํา ขณะที่ตนไมม ี
การเปดของปากใบ เพื่อแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซดกบับรรยากาศที่อยูโดยรอบ การคายน้ํา
ของพืชเปนกระบวนการทางสรีรวิทยาที่ถูกควบคุมโดยปจจัยทางกายภาพภายใน อันไดแก พืน้ที่ผิว
ใบ ขนาดและรูปรางของใบ ลักษณะพื้นผิวใบและการไดรับแสงของใบ การเปดของปากใบ 
อัตราสวนระหวางรากกับลําตน และปจจยักายภาพภายนอก อันไดแก องคประกอบของชนิดหมูไม 
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และการปฏิบตัิทางวนวัฒนวิทยา เชน ระยะปลูก การตัดขยายระยะ และการลิดกิ่ง เปนตน สวน
ปจจัยแวดลอมที่มีผลตอการคายน้ํา ไดแก ความเขมแสง ความแตกตางของปริมาณไอน้ําระหวางใบ
กับอากาศ อุณหภูมิ ลม ปริมาณน้ําในดนิ และการคายระเหยจากดินจะผันแปรไปตามชนิดของ
สังคมพืชและความหนาแนนของหมูไม (Kozlowski and Pallardy, 1997)  
 

       โดยปกตแิลวอัตราการคายน้ําในรอบวันของตนไมที่ไดรับน้ําเต็มที่ มีคาสูงสุดในชวง
ใกลเที่ยงและมีคาต่ําสุดในเวลากลางคืน เนื่องจากในชวงเวลาใกลเทีย่งปากใบจะเปดกวางเมื่อมี
ปริมาณความเขมแสงสูง อีกทั้งยังมีความแตกตางของความดันไอระหวางใบกับอากาศโดยรอบสูง
ดวย ซ่ึงสภาพแวดลอมดังกลาวจะตรงขามในเวลากลางคืน (Kozlowski et al., 1991) จากการศึกษา
ความผันแปรของอัตราการคายน้ําของไผทั้ง 4 ชนิด พบวา มีลักษณะความผันแปรในรอบวัน
คลายคลึงกับอัตราการสังเคราะหแสงทั้งในชวงแลงและชวงฝน กลาวคอือัตราการคายน้ําจะเพิ่มขึน้
ในชวงเชาถึงเที่ยงและจะคอยๆลดลงจนกระทั่งแสงหมดไป และพบวาไผทั้ง 4 ชนิด จะมีอัตราการ
คายน้ําสูงตั้งแตชวงเวลา 09:00 – 14:00 นาฬิกา (ภาพที่ 7) ซ่ึงเปนสภาพที่มีแสงหรือความเขมแสง
คอนขางสูงในรอบวัน ทั้งนี้อาจเปนเพราะวาแสงจะไปกระตุนใหปากใบเปด สงผลใหพืชมีการคาย
น้ําเกิดขึน้ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Kozlowski et al. (1991) พบวา อัตราการคายน้ําจะถูก
ควบคุมโดยความแตกตางความดันไอระหวางใบกบัอากาศ แรงตานการเปดของปากใบ และความ 
สามารถในการดูดน้ําของราก โดยแสงเปนปจจยักระตุนที่ทําใหเกิดความแตกตางของความชื้น
ระหวางภายในกับภายนอกของผิวใบ ดังนั้นความเขมแสงจึงมีอิทธิพลกับอัตราการคายน้ํา ซ่ึงความ
ผันแปรของอัตราการคายน้ําในรอบวันและฤดูกาลของตนไมและไมพุม จะสัมพันธกับการ
เปลี่ยนแปลงของพลังงานแสงอาทิตยและพืน้ที่ผิวใบ อัตราการคายน้ําของตนไมในรอบวันจะสูง
เมื่อใกลเที่ยงวนั   
 

       จากการศกึษาในครั้งนี้ พบวา รูปแบบของอัตราการคายน้ําในรอบวันมีลักษณะดงันี้คือ 
อัตราการคายน้ําจะมีคาสูงในชวงเชาและจะคอนขางคงที่ในชวงสายถึงบาย หลังจากนั้นอัตราการ
คายน้ําจะเริ่มลดลงในชวงเยน็ซึ่งจะเห็นเดนชัดในชวงแลงมากกวาชวงฝน โดยอัตราการคายน้ํา
ในชวงแลง (เดือนธันวาคมมกราคม และกุมภาพนัธ) ของไผตงและไผรวกดํามีคาสงูสุดเกิดขึ้นใน
เวลา 09:00 นาฬิกา เทากับ 3.87 และ 3.68 mmol .m-2.s-1 ตามลําดับ สวนไผหวานอางขางและไผ
หยกมีอัตราการคายน้ําในรอบวันสูงสุดในเวลา 10:00 นาฬิกา มีคาเทากบั 5.38 และ4.85 mmol.m-2.s-1 
ตามลําดับ สวนในชวงฝน (เดือนกันยายน ตุลาคมและพฤศจิกายน) พบวา อัตราการคายน้ําสูงสุด
ของไผตงเกิดขึ้นในเวลา 09:00 นาฬิกา มีคาเทากับ 5.06 mmol .m-2.s-1  ไผรวกดํามีคาอัตราการคาย 
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                     ชวงแลง                              ชวงฝน
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ภาพท่ี 7   ความผันแปรของอัตราการคายน้ําในรอบวันของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง
                 และไผหยกที่ปลูก ณ สถานีวิจัยวนเกษตรตราด จังหวัดตราด

Tra
nsp

ira
tio

n r
ate

 (m
mo

l.m
-2 .s-1 )

Tra
nsp

ira
tio

n r
ate

 (m
mo

l.m
-2 .s-1 )
ไผตง

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0

6:
00

7:
00

8:
00

9:
00

10
:0

0

11
:0

0

12
:0

0

13
:0

0

14
:0

0

15
:0

0

16
:0

0

17
:0

0

18
:0

0 Time

ไผรวกดํา

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0

6:
00

7:
00

8:
00

9:
00

10
:0

0

11
:0

0

12
:0

0

13
:0

0

14
:0

0

15
:0

0

16
:0

0

17
:0

0

18
:0

0 Time

ไผหวานอางขาง

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0

6:
00

7:
00

8:
00

9:
00

10
:0

0

11
:0

0

12
:0

0

13
:0

0

14
:0

0

15
:0

0

16
:0

0

17
:0

0

18
:0

0 Time

ไผหยก

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0

6:
00

7:
00

8:
00

9:
00

10
:0

0

11
:0

0

12
:0

0

13
:0

0

14
:0

0

15
:0

0

16
:0

0

17
:0

0

18
:0

0 Time

                       ชวงแลง                        ชวงฝน 



 33

ตารางที่ 3  อัตราการคายน้ําเฉลี่ยในรอบวนัของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก ณ สถานีวิจัยวนเกษตรตราด ในชวงแลงและชวงฝน 
 

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

ไผหวานอางขาง ไผหยกไผตง
อัตราการคายน้ํา (Mean ± SE : mmol. m-2. s-1)

ชวงแลง ชวงฝน ชวงแลง ชวงฝนชวงแลง ชวงฝน ชวงแลง ชวงฝน
ไผรวกดํา

33 
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น้ําสูงสุดเทากบั 5.92 mmol .m-2.s-1  ที่เวลา 10:00 นาฬิกา ไผหวานอางขางมีอัตราการคายน้ําเกดิขึ้น
สูงสุดเวลา 12:00 นาฬิกา เทากับ 4.77  mmol .m-2.s-1  สวนไผหยกมีคาอัตราการคายน้ําในรอบวนั
สูงสุดเทากับ 6.73 mmol .m-2.s-1  ที่เวลา 11:00 นาฬิกา (ตารางที่ 3) 
 

       ชวงเวลาที่ไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกมีอัตราการคายน้ําในรอบวัน
สูงสุดในชวงฝนมีความแตกตางกันในแตละเวลามากกวาชวงแลง ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะวา การ
คายน้ําจะผันแปรไปตามปจจัยแวดลอมในขณะที่ทําการศึกษา โดยชวงฝนมีการเปลี่ยนแปลงของ
ปจจัยแวดลอมคอนขางสูงในแตละชัว่โมงจากสภาพภูมอิากาศของพื้นที่ และเมื่อพิจารณาจากภาพที ่
3 – 6  ความผันแปรของอัตราการคายน้ําในชวงฝนของไผทั้ง 4 ชนิด มีลักษณะที่คลายคลึงกับความ
ผันแปรของความแตกตางของความดันไอในทิศทางเดยีวกัน โดยความเขมแสง ปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดภายในใบและอณุหภมูิใบก็เปนปจจยัที่สนับสนุนใหเกิดการคายน้ําเชนกนั 
ดังที่ สมบุญ (2544) กลาววา อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะทําใหอัตราการคายน้ําเพิ่มขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิสูง
ทําใหน้ําจากเซลลภายในใบระเหยออกจากผนังเซลลสูชองวางใตปากใบสูงขึ้น มีผลทําใหความดนั
ไอน้ําภายในชองวางใตปากใบนั้นสูงขึ้นดวย การแพรของน้ําจากขางในใบออกสูอากาศจะเกิดขึ้น
ได  ความเขมแสงก็มีอิทธิพลตอการคายน้าํ เนื่องจากปากใบจะเปดมากขึ้นในสภาพที่ไดรับแสง ซ่ึง
การเปดของปากใบสงผลโดยตรงตอการคายน้ํา (Pereira and Kozlowski, 1978) ความชื้นสัมพัทธที่
อยูรอบใบก็มผีลตอการคายน้ํา ถาในอากาศมีความชื้นสมัพัทธต่ําหรือมีกระแสลมพดัผานทําใหการ
คายน้ําของตนไมสูงกวาปกต ิ(Davies and Kozlowski, 1975)  
 

       การวิเคราะหความผันแปรของอัตราการคายน้ํารวมตอวนัใชหลักการคํานวณวิธีการ
เดียวกันกับการคํานวณอัตราการสังเคราะหแสงตอวัน ซ่ึงอัตราการคายน้ําตอวันของไผตง ไผรวก-
ดํา ไผหวานอางขางและไผหยกในชวงแลงและชวงฝน พบวา ชวงแลงไผทั้ง 4 ชนิด มีคาเฉลี่ยของ
อัตราการคายน้ํารวมตอวนัแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยมีคาเทากับ 0.125, 0.083, 
0.122 และ 0.134 kmol. m-2.day-1 ตามลําดับ และเมื่อทําการวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยของอัตราการคายน้ํารวมตอวันในชวงแลงดวยวธีิ least significant difference สามารถแยก
ออกไดเปน 2 กลุม คือ กลุมแรกประกอบดวย ไผรวกดํา ไผหวานอางขางและไผตง และกลุมที่สอง
ประกอบดวยไผหวานอางขาง ไผตงและไผหยก หรืออาจกลาวไดวาไผรวกดํามีคาอัตราการคายน้ํา
รวมตอวันต่ําสุด และไผหยกมีคาสูงสุดในชวงแลง สําหรับในชวงฝนนั้นมีความแตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยอัตราการคายน้ํารวมตอวันของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง 
และไผหยก มคีาเทากับ 0.133, 0.142, 0.135 และ 0.177 kmol. m-2.day-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 4) ซ่ึง
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เห็นไดวาคาอตัราการคายน้ําตอวันของชวงแลงต่ํากวาชวงฝนในไผทุกชนิด ทั้งนี้นาจะเปนผลมา
จากปจจยัจํากดัของน้ําในดนิซึ่งไมไดทํากาศึกษาในการศึกษาครั้งนี้ รวมทั้งปจจยัแวดลอมอื่น ๆ อัน
ไดแก ปริมาณน้ําฝน อุณหภมูิและความชืน้ เปนตน จึงทําใหอัตราการคายน้ําตอวนัสูงกวาชวงแลง  
 
ตารางที่ 4   อัตราการคายน้ําตอวันของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก ณ สถานีวิจยั 

     วนเกษตรตราด จังหวัดตราด ในชวงแลงและชวงฝน 
 

อัตราการคายน้ําตอวัน (Mean ± SE : kmol. m-2.day-1) 
ชนิด ชวงแลง 

(เดือนธันวาคม มกราคม และกุมภาพันธ) 
ชวงฝน 

(เดือนกันยายน ตุลาคมและพฤศจิกายน) 
ไผตง                  0.125 ± 0.016 ab 0.133 ± 0.012  
ไผรวกดํา                  0.083 ± 0.010 a 0.142 ± 0.019  
ไผหวานอางขาง                  0.122 ± 0.018 ab 0.135 ± 0.019  
ไผหยก                  0.134 ± 0.011 b 0.177 ± 0.014  
F - Value 2.63* 1.67ns 

 
หมายเหต ุ  * แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
     ns แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) 

    a , b  พยัญชนะที่เหมือนกันหลังตัวเลขตามแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางไมมี 
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยวิธี least significant difference 

 
1.3  ประสิทธิภาพการใชน้ํา  

 
        ในสภาวะที่เกิดความเครียดเนื่องจากการขาดน้ํา (water stress) น้ําจะเปนปจจยัสําคัญ
ในการจํากัดอตัราการสังเคราะหแสงของตนไม อัตราสวนระหวางกาซคารบอนไดออกไซดที่พืชใช
ในกระบวนการสังเคราะหแสงตอไอน้ําที่สูญเสียไปโดยการคายน้ํา หรืออัตราสวนระหวางอัตรา
การสังเคราะหแสงตออัตราการคายน้ําของตนไม เรียกวา ประสิทธิภาพในการใชน้ํา (water use 
efficiency ; WUE) เปนปจจยัสําคัญในการกําหนดผลผลิตทั้งหมดของตนไม ประสิทธิภาพการใช
น้ําของตนไมขึ้นอยูกับปจจยัส่ิงแวดลอมและลักษณะตางๆ ของพืช   
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      จากการศึกษาประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวันของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง 
และไผหยกจากอัตราสวนระหวางอัตราการสังเคราะหแสงตออัตราการคายน้ําของไผดังกลาว 
พบวา ความผนัแปรของคาประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวันของไผที่ทําการศึกษามีความแตกตาง
กันไปในแตละชนิดของไผ แตลักษณะความผันแปรที่เกดิขึ้นจะมีรูปแบบที่คลายคลึงกัน (ภาพที่ 8) 
กลาวคือรูปแบบความผันแปรของประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวนัจะเกิดขึ้นสูงในชวงเชา (07:00 
– 09:00 นาฬิกา) แลวลดลงในชวงกลางวัน หลังจากนัน้ประสิทธิภาพการใชน้ําจะคงทีแ่ละลดลง
ในชวงเย็น นอกจากนี้ยังสังเกตวาลักษณะความผันแปรของประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวันที่
เกิดขึ้นจะคลายคลึงกับความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงในรอบวันอีกดวย     
 

       ความผันแปรของประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวนัของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอาง
ขาง และไผหยก พบวา ชวงแลง (เดือนธันวาคม มกราคม และกุมภาพันธ) คาประสิทธิภาพการใช
น้ําในรอบวนัสูงสุดเกิดเวลา 08:00 นาฬิกา มีคาเทากับ 5.48, 5.56, 5.63 และ 4.41 µmol. CO2 / 
mmol. H2O ตามลําดับ แมวาไผหยกจะมีอัตราการสังเคราะหแสงในชวงแลงสูงกวาไผชนิดอื่น ๆ แต
มีประสิทธิภาพการใชน้ําต่ํากวาไผหวานอางขาง ไผรวกดําและไผตง และในชวงฝน (เดือนกนัยายน 
ตุลาคม และพฤศจิกายน) คาประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวันสูงสุดของไผตง ไผหวานอางขางและ
ไผหยกจะเกิดขึ้นเวลา 07:00 นาฬิกา มีคาเทากับ 5.55, 6.39 และ 5.90 µmol. CO2 / mmol. H2O 
ตามลําดับ สวนไผรวกดาํจะใหคาประสิทธิภาพการใชน้าํสูงสุดเทากับ 4.39 µmol. CO2 / mmol. 
H2O ณ เวลา 08:00 นาฬิกา จะเหน็ไดวาประสิทธิภาพการใชน้ําในชวงแลงและชวงฝนจะมีคา
ใกลเคียงกันในไผแตละชนดิ หรืออาจกลาวไดวาไผทั้ง 4 ชนิด มีประสิทธิภาพในการใชน้ําที่
ใกลเคียงกัน แตจากการศกึษาของ Pakvilai (2005) พบวา ไผหวานอางขางมีประสิทธิภาพการใชน้ํา
ในฤดูฝนสูงกวาฤดูแลง และในชั้นอายุตางกันก็มีความผันแปรของประสิทธิภาพการใชน้ําที่
แตกตางกัน นอกจากนี้ Chaisalee (2000) ที่ทําการศึกษาพันธุไมในเขตรอน 4 ชนิด พบวา ไมยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิสมีประสิทธิภาพการใชน้ําในเดือนกันยายนและเดือนพฤศจิกายนสูงกวาไม
เต็ง ไมรังและไมแดง ซ่ึงเหน็ไดวาพันธุไมแตละชนดิแตละชั้นอายจุะมีประสิทธิภาพในการใชน้ํา
แตกตางกันในแตละฤดูกาล  
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                     ชวงแลง                              ชวงฝน

ภาพที่ 8   ความผันแปรของประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวันของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง
                 และไผหยกที่ปลูก ณ สถานีวิจัยวนเกษตรตราด จังหวัดตราด
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 1.4  การชักนําการเปดปากใบ 
 
        การชักนําการเปดปากใบ (stomatal conductance) สามารถอธิบายสถานะภาพการ
ตอบสนองของปากใบตอปจจัยตาง ๆ ไดเปนอยางดี เนื่องจากปากใบจะตอบสนองตอปจจัย 
แวดลอมโดยรอบ และมีความสัมพันธกับการแพรกระจายของกาซผานเขาออกจากใบในระหวางที่
มีการสังเคราะหแสงและคายน้ํา ซ่ึงอาจจะมผีลตอการเติบโตทั้งในระยะสั้นและระยะยาวได 
(Weyers and Meidner, 1990) การศึกษาคาการชักนําการเปดปากใบในการผานเขาออกของกาซ
คารบอนไดออกไซดและน้าํ ระหวางบรรยากาศกับเนื้อเยื่อภายในใบมคีวามสําคัญในการศึกษา
ผลผลิตมวลชีวภาพและสามารถอธบิายประสิทธิภาพในการผลิตมวลชีวภาพตอหนวยการใชน้ําของ
พืชได (Beadle, 1993) 
 
        จากการศกึษาความผันแปรของคาการชักนําการเปดปากใบในรอบวันของชวงแลงและ
ชวงฝนของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกพบวา ไผทั้ง 4 ชนิด มีคาการชักนําการเปด
ปากใบคอนขางสูงในชวง 06:00 – 08:00 นาฬิกา หลังจากที่ไดรับแสง หลังจากนั้นคาการชักนําการ
เปดปากใบ จะลดลงและมีคาคอนขางคงที่ตลอดทั้งชวงบาย โดยอาจจะมกีารเพิ่มขึ้นอีกเพียง
เล็กนอยในชวงเย็นเนื่องจากความเขมแสงและอุณหภูมิลดลง ทั้งในชวงแลงและชวงฝน (ภาพที่ 9) 
ซ่ึงสอดคลองกับธเนศ (2539) ที่ศึกษาการชักนําการเปดปากใบของกลาไมประดับยนืตน 6 ชนิด ที่
ใหคาการชักนาํการเปดปากใบสูงในชวงเชา (07:00 - 8:00 นาฬิกา) หลังจากนั้นคาการชักนําการเปด
ปากใบลดลงอยางตอเนื่องไปในกลาไมทกุชนิดจนกระทั่งเย็น ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะวาปากใบ
จะเปดมากเฉพาะในชวงเชา เพราะแสงจะกระตุนใหปากใบเปดกวางขึ้นเพื่อแลกเปลี่ยนกาซและน้ํา
กับอากาศโดยรอบ ซ่ึงจะสงผลทําใหอัตราการสังเคราะหแสงสูงไปดวย การลดลงของคาการชักนํา
การเปดปากใบในชวงเที่ยงวันเกิดขึ้นเพื่อปองกันการสญูเสียน้ําจากใบ ซ่ึงสัมพันธกับการเพิ่มขึ้น
ของอุณหภูมใิบ ความเขมแสงและกระบวนการทางชีวเคมีภายในใบ 
 
         ความผันแปรของคาการชักนําการเปดปากใบในรอบวันของชวงแลง พบวา  ไผตง ไผ
รวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกใหคาการชักนําการเปดปากใบในรอบวันสูงสุด ณ เวลา 08:00 
นาฬิกา เทากับ 1.54, 0.82, 0.71 และ 0.51 mol. m-2. s-1 ตามลําดับ สวนในชวงฝนไผตงใหคาการชัก
นําการเปดปากใบในรอบวนัสูงสุดเกิดขีน้เวลา 07:00 นาฬิกา เทากับ 1.10 mol.m-2.s-1 สําหรับคาการ
ชักนําการเปดปากใบในรอบวันของไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกในชวงฝนเกิดขึน้เวลา 
08:00 นาฬิกา โดยมีคาเทากบั 0.95, 0.87 และ 1.33 mol. m-2. s-1 ตามลําดับ ลักษณะความผันแปร 
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                     ชวงแลง                              ชวงฝน

ภาพที่ 9   ความผันแปรของการชักนําการเปดปากใบในรอบวันของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง
                 และไผหยกที่ปลูก ณ สถานีวิจัยวนเกษตรตราด จังหวัดตราด
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ของการชักนําการเปดปากใบในรอบวันทีศ่ึกษาครั้งนี้คลายคลึงกับการศึกษาของเพลนิจิตร (2541) 
พบวา การชกันําการเปดปากใบของไมสนทะเลมีคาสูงในชวงเชา (06:00 – 08:00 น.) และเริ่มลดลง
อยางรวดเรว็ในชวง 08:00 – 10:00 นาฬิกา และชวงเวลา 10:00 – 14:00 นาฬิกา มีคาคอนขางคงที่
หรือเพิ่มขึ้นเลก็นอย และต่ําสุดในชวงบาย (14:00 – 16:00 น.) โดยลักษณะความผันแปรของคาการ
ชักนําการเปดปากใบของไผที่วัดในชวงฝนมีคาสูงกวาในชวงแลง โดยเฉพาะไผหยกซ่ึงมีคาความ
แตกตางคอนขางมากสอดคลองกับอัตราการสังเคราะหแสงและความผนัแปรของปจจัยแวดลอม
ในชวงฝนซึ่งสงเสริมใหมีการเปดปากใบไดมากกวาชวงแลง 
 
2.  ปจจัยแวดลอมท่ีมีอิทธิพลตอความผนัแปรของอตัราการสังเคราะหแสงในรอบวันของไผตง ไผ
รวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก 
 

2.1 ความเขมแสง (light intensity, Q) 
 

       แสงเปนปจจัยแวดลอมที่มีอิทธิพลโดยตรงตอการสังเคราะหแสง นอกจากนี้แสงยัง
เปนตัวกระตุนและควบคุมกระบวนการเตบิโตและการพฒันาในระดับตาง ๆ ใหเกดิการ
เปลี่ยนแปลงดานโครงสราง เชน การงอกของเมล็ด การเติบโตของลําตน การออกดอก และการพัก
ตัว ดังนัน้แสงจึงเปนปจจัยแวดลอมที่สําคัญตอการเติบโตของพืชเกือบทุกระยะ ในสภาพที่แสง
จํากัด พบวาปริมาณความเขมแสงนั้นมีอิทธพิลตอการสังเคราะหแสงมาก และสงผลใหอัตราการ
สังเคราะหแสงของพันธุไมมีคาต่ํา โดยทัว่ไปความเขมแสงที่ทําใหอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุด
ในไมยืนตนเขตรอนมีคาอยูระหวาง 600 – 800 µmol. m-2. s-1 หรือมีเพยีง 1 ใน 3 ของปริมาณความ
เขมแสงที่ไดรับเต็มที่ (ลดาวลัย, 2544; สาพิศ, 2545)  
 
        จากการศกึษาความสัมพันธระหวางอตัราการสังเคราะหแสงกับปริมาณความเขมแสง
ของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก โดยใชขอมูลจากการวัดความผันแปรของอัตรา
การสังเคราะหแสงในรอบวนั พบวา ความสัมพันธของไผแตละชนิดนัน้จะแตกตางกนั และ
แตกตางกันระหวางชวงแลงกับชวงฝน โดยมีรูปแบบของฟงกชันเปนแบบ logarithmic function 
โดยความสัมพันธที่เกิดขึน้มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ดังแสดงในภาพที่ 10 แตจากการศกึษา
ของดุริยะ (2547) ซ่ึงทําการศึกษากับไมตะเคียนหินและไมแดง พบวาความสัมพันธที่เกิดขึ้น
ระหวางอัตราการสังเคราะหแสงกับความเขมแสงมีรูปแบบเปน exponential function โดยรูปแบบ
ความสัมพันธของอัตราการสังเคราะหแสงของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกกับ 
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ชวงแลง  ชวงฝน 
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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   ความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthetic rate : µmol. m-2. s-1) กับ 

    ความเขมแสง (light intensity : µmol. m-2. s-1) ของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขางและ 
    ไผหยกในชวงแลงและชวงฝน  
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ความเขมแสงจะมีลักษณะทีค่ลายคลึงกัน กลาวคืออัตราการสังเคราะหแสงจะมีคาเพิม่มากขึ้นเมื่อ
ความเขมแสงเพิ่มมากขึ้น จนถึงระดับหนึ่งที่ความเขมแสงทําใหอัตราการสังเคราะหแสงมีคาสูงสุด 
หลังจากนัน้อตัราการสังเคราะหแสงจะคงที่หรือเพิ่มขึ้นหรือลดลงเพียงเล็กนอย แมวาความเขมแสง
จะเพิ่มขึน้ก็ตาม 
 
         เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (coefficient of determination ; r2) จากการ
วิเคราะหการถดถอย พบวา ในชวงแลงของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก มีคา
เทากับ 0.5274, 0.4434, 0.5664 และ 0.5608 ตามลําดับ สําหรับในชวงฝนของไผทั้ง 4 ชนิด จะมีคา
เทากับ0.6288, 0.4378, 0.2589 และ 0.5726 ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวาความสัมพันธระหวางอัตรา
การสังเคราะหแสงกับความเขมแสงสามารถอธิบายความสัมพันธที่เกิดขึ้นไดในระดบัปานกลาง
หรือประมาณ 50 – 60 เปอรเซ็นต  
 

2.2 อุณหภูมิใบ (leaf temperature, T)  
 
อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญตอกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืชหรือตนไม โดยเฉพาะ 

ตออัตราการสังเคราะหแสงซึ่งมีการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอยางมาก เนื่องจาก
ปฏิกิริยาในทีม่ืดในกระบวนการสังเคราะหแสงเปนกระบวนการที่เกี่ยวของกับการทาํงานของ
เอนไซม ซ่ึงมีการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ (สมบญุ, 2544) โดยชวงอุณหภูมิที่
เหมาะสมตอการสังเคราะหแสงจะอยูในชวงระหวาง 5 – 40 องศาเซลเซียส สําหรับไมยืนตนเขต
รอนจะมีคาอยูระหวาง 25 – 30 องศาเซลเซียส จึงจะเหมาะสมตออัตราการสังเคราะหแสง 
(Bannister, 1976) การเพิ่มขึน้ของอุณหภูมมิีผลตอการเปลี่ยนแปลงของอัตราการสังเคราะหแสง
ของพันธุไมในเขตรอนมากกวาพนัธุไมในเขตหนาว (Kramer and Kozlowski, 1979) 
 

โดยปกติอัตราการสังเคราะหแสงของตนไมจะเพิ่มขึน้เมือ่อุณหภูมิสูงขึ้นจนถึงระดับ
หนึ่งที่เปนอณุหภูมิที่เหมาะสม (optimal temperature) หลังจากนั้นอัตราการสังเคราะหแสงจะลดลง 
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากอุณหภูมทิี่สูงหรือต่ําเกนิไปจะมีผลตอการทํางานของเอมไซมใน
ปฏิกิริยาที่ไมใชแสง และอุณหภูมิที่สูงจะมผีลในการเรงอัตราการหายใจอีกดวย ซ่ึงมีผลทําใหอัตรา
การสังเคราะหแสงสุทธิลดลง จากการศึกษาครั้งนี้ พบวา ในชวงอณุหภมูิใบตั้งแต 25 – 30 องศา
เซลเซียส จะเปนชวงที่ทําใหอัตราการสังเคราะหแสงของไผทั้ง 4 ชนิด มีคาเพิ่มขึ้น จนถึงอุณหภูมิ
ใบในชวง 30 – 35 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนชวงที่อัตราการสังเคราะหแสงมีคาสูงสุด หลังจากนั้น 
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อัตราการสังเคราะหแสงจะลดลงเมื่ออุณหภูมิใบเพิ่มสูงขึ้น แสดงวาอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการ
สังเคราะหแสงของไผทั้ง 4 ชนิดจะอยูในชวง 30 – 35 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาของ 
Atipamunpai (1989) พบวา อุณหภูมิที่เหมาะสมที่ทําใหไมกระถินเทพามีอัตราการสังเคราะหแสง
สูงสุด มีคาเทากับ 24 องศาเซลเซียส และจากรายงานของ Doley et al. (1988) กลาววา ตนไมใน  
สภาพที่ไดรับปริมาณน้ําฝนที่เพียงพอ จะมีอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดที่อุณหภูมิ 24 องศา
เซลเซียส และมีปริมาณความเขมแสง 500 µmol. m-2. s-1 ดังนั้น อุณหภมูิจึงเปนปจจัยสําคัญที่ทําให
เกิดรูปแบบความผันแปรของการสังเคราะหแสงในรอบวนั 

 
       จากการศกึษาความสัมพันธระหวางอตัราการสังเคราะหแสงกับอณุหภูมิใบของไผตง  

ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก พบวา อัตราการสังเคราะหแสงของไผทั้ง 4 ชนิด มี
ความสัมพันธกับอุณหภูมิในรูปแบบ polynomial function degree 2 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) โดยสัมประสิทธิ์ตัวกําหนดในชวงแลงของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกมี
คาเทากับ 0.4710, 0.3511, 0.4475 และ 0.3264 สวนในชวงฝนมีคาเทากับ 0.3771, 0.4152, 0.4347 
และ 0.4914 ดังแสดงในภาพที่ 11  ซ่ึงความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงกบัอุณหภูมิใบ
ทั้งในชวงแลงและชวงฝนเกดิขึ้นและมีลักษณะไปในทิศทางเดียวกนั ซ่ึงจะเห็นไดวาความสัมพันธ
ระหวางอัตราการสังเคราะหแสงกับอุณหภมูิใบสามารถอธิบายความสัมพันธที่เกิดขึน้ไดในระดับ 
30 – 50 เปอรเซ็นต  
 

2.3 กาซคารบอนไดออกไซดภายในใบ (sub-stomatal CO2, Ci) 
 
       ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดมีผลตออัตราการสังเคราะหแสงของตนไม 

ในสภาพทีแ่สงและอุณหภูมเิหมาะสม เนื่องจากกาซคารบอนไดออกไซดเปนวัตถุดบิขั้นตนในการ
สังเคราะหแสงเพื่อใชในการสังเคราะหสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีโมเลกุลที่ใหญขึ้น อันไดแก 
น้ําตาล แปงและคารโบไฮเดรต อัตราการสังเคราะหแสงขึ้นอยูกับปรมิาณกาซคารบอนไดออกไซด 
เมื่อเพิ่มปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดใหสูงขึ้นจะทําใหอัตราการสงัเคราะหแสงเพิ่มขึ้นจนถึงจดุ
อ่ิมตัว หลังจากนั้นอัตราการสังเคราะหแสงอาจจะลดลงแมวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจะ  
เพิ่มสูงขึ้นก็ตาม ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด ณ จุดที่ทําใหอัตราการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดจากการหายใจเทากบัอัตราการดูดกาซคารบอนไดออกไซด จากการสังเคราะห
แสง เรียกวา CO2 compensation point (Allen, 1990) ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในใบเปน
ปจจัยหนึ่งที่มอิีทธิพลตอการสังเคราะหแสง เพราะจะมบีทบาทตอการแลกเปลี่ยนน้าํและกาซใน
สภาพที่มีแสง ทําใหอัตราการสังเคราะหแสงเกิดขึ้นไดอยางตอเนื่อง 
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ชวงแลง  ชวงฝน 
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ภาพที่ 11   ความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthetic rate : µmol. m-2. s-1) กับ 

    อุณหภูมิใบ (leaf temperature : OC) ของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก 
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        ในสภาพที่มีแสงความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศจะสูงกวาในใบ ที่
เปนเชนนีเ้พราะวากาซคารบอนไดออกไซดบางสวนภายในใบจะถูกใชในกระบวนการสังเคราะห
แสงซึ่งทําใหมปีริมาณกาซคารบอนไดออกไซดลดต่ําลง กอใหเกิดการแพรเขาสูใบผานทางปากใบ
และถูกเก็บไวในชองวางภายในใบเพื่อใชเปนสารขั้นตนในกระบวนการสังเคราะหแสง ดังนั้น
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในใบจึงมีบทบาทสําคัญตอกระบวนการสังเคราะหแสงของ
พืชหรือตนไม การศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงกับปริมาณกาซคารบอนได-
ออกไซดภายในใบของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกพบวา รูปแบบความสัมพันธที่
เกิดขึ้นมีลักษณะเปน polynomial function degree 2 ทั้งในชวงแลงและชวงฝน ซ่ึงความสัมพันธที่
เกิดขึ้นทั้งหมดมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (P<0.01) โดยมีสัมประสิทธิ์ตัวกําหนดในชวงแลงของไผตง 
ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก มคีาเทากับ 0.3293, 0.2423, 0.3146 และ 0.4958 ตามลําดับ 
สวนในชวงฝนของไผทั้ง 4 ชนิด จะมีคาเทากับ 0.4047, 0.3435, 0.3606 และ 0.5031 ตามลําดับ ดัง
แสดงภาพที่ 12  ซ่ึงจะเหน็ไดวาความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงกับปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดภายในใบสามารถอธิบายความสัมพันธที่เกิดขึน้ในระหวาง 25 – 50 เปอรเซ็นต 
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 ชวงแลง  ชวงฝน  
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ภาพที่ 12   ความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthetic rate : µmol. m-2. s-1) กับ 

    ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในใบ (sub-stomatal CO2 : vpm) ของไผตง           
   ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกในชวงแลงและชวงฝน 
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3.  การตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอความเขมแสงโดยการควบคุมปริมาณแสง 
 
 แสงเปนปจจยัส่ิงแวดลอมทีม่ีความสําคัญตอการเติบโตและผลผลิตของตนไมทั้งในเชิง
คุณภาพและเชงิปริมาณ โดยปกติตนไมจะมีอัตราการสังเคราะหแสงเพิม่ขึ้นเมื่อความเขมแสงที่เปน
ประโยชนเพิม่มากขึ้น และเมื่อความเขมแสงเพิ่มขึ้นถึงระดับหนึ่งที่ทําใหอัตราการสงัเคราะหแสง
สูงสุดนี้วา จุดอิ่มตัวของแสง (light saturation point) หลังจากนั้นอตัราการสังเคราะหแสงจะคงที่
แมวาความเขมแสงยังคงเพิม่ขึ้นก็ตาม (Kozlowski and Pallardy, 1997) ดังนั้นการตอบสนองของ
อัตราการสังเคราะหแสงของตนไมตอการเพิ่มของความเขมแสง จึงมีลักษณะเปนเสนโคง 
(curvilinear) (Long and Hallgren, 1993) 
 

การตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงกับความเขมแสงสามารถแบงออกเปน4 ระยะ 
คือ ระยะแรกเปนชวงที่ไมมแีสงหรือในทีม่ืด คาอัตราการแลกเปลี่ยนกาซในชวงระยะนี้เปนคาอัตรา
การหายใจในที่มืด (dark respiration) ซ่ึงอัตราการหายใจนี้จะมีคานอยลงเมื่อมีแสงเพิ่มมากขึ้น 
จนถึงจุดหนึ่งที่อัตราการดูดซับและการปลดปลอยของกาซคารบอนไดออกไซดของใบเทากัน ซ่ึง
ทําใหอัตราการหายใจเทากบัอตัราการสังเคราะหแสง เรียกวา light compensation point ชวงระยะที่ 
2 จะเปนชวงทีอั่ตราการแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซดของใบเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อความ
เขมแสงเพิ่มมากขึ้น ทําใหการตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอความเขมแสงมีลักษณะ
เปนเสนตรง ความเขมแสงจะอยูในชวงระหวาง 50 – 200 µmol. m-2. s-1 ชวงที่ 3 เปนชวงสวนโคง
ของกราฟซึ่งเปนจุดเปลี่ยนที่แสงเปนตัวกาํจัดอัตราการสังเคราะหแสง และทําใหคาอัตราการ
สังเคราะหแสงสูงสุด เรียกระยะอ่ิมตัวของแสง (light saturation) และชวงสุดทายคือชวงที่เสนกราฟ
คงที่เปนแนวราบ ซ่ึงอัตราการสังเคราะหแสงที่จุดนี้ถือวาเปนอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุด 
(ลดาวัลย, 2546)  
 
 การศึกษาการตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอความเขมแสงของไผตง ไผรวกดํา 
ไผหวานอางขาง และไผหยกดําเนินการดวยการใชความเขมแสงจากดวงอาทิตยโดยตรง ในระดับ
ตาง ๆ กันและนํามาวิเคราะหหาความสัมพนัธของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิตอความเขมแสง 
โดยใชสมการการถดถอยเชิงเสนโคงของ Forseth and Norman (1993) พบวา อัตราการสังเคราะห
แสงของไผทั้ง 4 ชนิด เพิ่มขึน้อยางรวดเร็วเมื่อใบไดรับแสงตามความเขมแสงที่เพิ่มขึ้น ทําใหอัตรา
การสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้นจนกระทั่งใบมอัีตราการสังเคราะหแสงสูงสุด หลังจากนั้นอัตราการ
สังเคราะหแสงจะคอนขางคงที่ แมวาความเขมแสงจะเพิม่ขึ้นก็ตาม (ภาพที่ 13) ซ่ึงรูปแบบการ 
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ภาพที่ 13   การตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิตอความเขมแสงของไผตง ไผรวกดํา         

    ไผหวานอางขาง และไผหยกโดยวิธีการควบคุมปริมาณแสง 

ไผตง 

ไผรวกดํา 

ไผหวานอางขาง 

ไผหยก 
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ตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอความเขมแสงมีรูปแบบคลายคลึงกับการศกึษาของ 
ประนอม (2542); วัลยา (2543); สาพิศ และคณะ (2546); ดุริยะ (2547) และ Pakvilai (2005) 
นอกจากนี้การตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอความเขมแสงจะแตกตางกนัในระหวาง
ชวงเชาและชวงบาย เนื่องจากสภาพแวดลอมที่แตกตางกนัอันไดแก อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและ
ความแตกตางของความดันไอ เปนตน (Ishizuka and Puangchit, 1995) และจากการศกึษาของดุริยะ 
(2547) พบวา ลักษณะของสังคมพืชที่แตกตางกันจะทําใหการตอบสนองของอัตราการสังเคราะห
แสงตอความเขมแสงแตกตางกันไปตามชนิดพันธุดวย  
 
 สําหรับอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดเมื่อไดรับแสงเต็มที ่(Asat) ของไผตง ไผรวกดํา ไผ
หวานอางขาง และไผหยกนัน้ พบวา ไผทัง้ 4 ชนิด จะมอัีตราการสังเคราะหแสงสูงสุดที่ระดับความ
เขมแสงที่แตกตางกัน โดยไผตงมีคาอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดเทากับ 12.90 µmol. m-2. s-1 ที่
ความเขมแสง 1,020 µmol. m-2. s-1 ไผรวกดําคาอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดจะเทากับ 10.55 
µmol. m-2. s-1 ที่ระความเขมแสง 960 µmol. m-2. s-1 ไผหวานอางขางมคีาอัตราการสังเคราะหแสง
สูงสุดที่ความเขมแสง 1,020 µmol. m-2. s-1 เทากับ 14.20 µmol. m-2. s-1 และไผหยกมคีาอัตราการ
สังเคราะหแสงสูงสุดเทากับ 14.80 µmol. m-2. s-1 ที่ความเขมแสง 1,390 µmol. m-2. s-1 นอกจากนี ้
quantum yield ของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกจะมีคาเทากับ 0.0450, 0.0407, 
0.0504 และ 0.0573 ตามลําดับ (ตารางที่ 5) ซ่ึงเห็นไดวาไผหยกจะมีการตอบสนองของอัตราการ
สังเคราะหแสงตอความเขมแสง และ quantum yield สูงกวาไผหวานอางขาง ไผตงและไผรวกดํา 
นั้นแสดงวาไผหยกจะมีประสิทธิภาพในการใชแสงสูงกวาไผชนิดอืน่ๆ ซ่ึงสอดคลองกับอัตราการ
สังเคราะหแสง โดยปกติพรรณไมที่ชอบแสง (light demanding) จะมจีดุอิ่มตัวของแสงสูงกวาพรรณ
ไมในที่รม (shade tolerance) แตที่ระดับความเขมแสงต่ําอัตราการสังเคราะหแสงของพรรณไมในที่
รมจะมีคาสูงกวา (Bidwell, 1979) ในการศึกษาครั้งนี้ไผทัง้ 4 ชนิด มีจุดอิ่มตัวของแสงคอนขางสูง
เมื่อเทียบกับไมเขตรอนชนดิอื่น ๆ เชนการศึกษาในไมตะเคียนหินและไมแดงของ ดริุยะ (2547)  
พบวา ไมตะเคยีนหนิมีจุดอิ่มตัวของแสงเฉลี่ยทั้งในฤดแูลงและฤดูฝนเทากับ 800 µmol. m-2. s-1 และ
ไมแดงมีคาเฉลี่ยเทากับ 850 µmol. m-2. s-1 แสดงใหเห็นวาไผทั้ง 4 ชนิดเปนพืชชอบแสง 
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ตารางที่ 5  การตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงตอความเขมแสงของไผตง ไผรวกดํา          
                 ไผหวานอางขางและไผหยกโดยใชสมการของ 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) 

ไผตง 12.90 1020 0.0469 0.66 
ไผรวกดํา 10.55 960 0.0446 0.49 
ไผหวานอางขาง 14.20 1020 0.0561 0.64 
ไผหยก 14.80 1390 0.0639 0.51 

 
4.  การประเมินปริมาณคลอโรฟลลในใบโดยการใช chlorophyll meter SPAD-502 
 
 ในปจจุบนัการประเมินปริมาณคลอโรฟลลในใบโดยไมทําใหใบพืชเสยีหายทําไดโดยการ
ใชเครื่องวัดคลอโรฟลลชนิดนําเคลื่อนที่ได หรือที่เรียกวา portable chlorophyll meter ซ่ึงเปน
ผลิตภัณฑของบริษัท Minolta ประเทศญี่ปุน เดิมใชรุน SPAD-501 และตอมาปรับปรุงเปนรุน 
SPAD-502 โดยเครื่อง portable chlorophyll meter ทํางานโดยการอานคาความเขียวของคลอโรฟลล
ในใบพืชดวยตนกําเนดิแสงแบบ LED ในชวงคลื่นสีแดงที่ใหแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่นประมาณ 
650 นาโนเมตร (เปนชวงคลืน่ที่ใหคา absorbance สูงสุด) และในชวงคลื่น infrared ที่ใหความเขม
แสงสูงสุดที่ความยาวคลื่นประมาณ 940  นาโนเมตร (เปนชวงคลื่นทีใ่หคา absorbance ต่ําสุด) โดย
คาความเขียวของใบที่ไดจากการคํานวณมาจากปริมาณแสงที่สงผานในชวงความยาวคลื่น 2 ชวง
คล่ืนดวยกันคอื 600 – 700 และ 400 – 500 นาโนเมตร ซ่ึงทั้ง 2 ชวงคลื่นนี้ใหคา absorbance ที่
แตกตางกัน โดยวิธีการนี้สามารถวัดปริมาณคลอโรฟลลของใบตัวอยางไดเปนจํานวนมากในเวลา
อันรวดเรว็ เมือ่ทราบสมการที่อธิบายความสัมพันธระหวางคาความเขียวของใบ (SPAD reading) 
กับปริมาณคลอโรฟลลที่ไดจากการสกัดดวย 80% acetone โดยใชสมการของ Arnon (1959) เพื่อ
คํานวณหาคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมดในใบ 
 
 การวิเคราะหเปรียบเทียบปรมิาณคลอโรฟลลในใบที่พัฒนาเต็มที่ของไผตง ไผรวกดํา ไผ
หวานอางขาง และไผหยก พบวา ปริมาณคลอโรฟลลเอในใบเฉลี่ยมีคาแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ เทากับ 21.08, 22.08, 19.20 และ 20.88 mg/cm2 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาต่ํากวาเมื่อ
เปรียบเทียบกบัปริมาณคลอโรฟลลเอในใบของพรรณไมปาดิบแลง ทีม่ีคาอยูระหวาง 10 – 490 
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mg/cm2 และพรรณไมปา เบญจพรรณ มีคาอยูในชวง 30 – 340 mg/cm2 (สาพิศ และดริุยะ, 2548) 
สวนปริมาณคลอโรฟลลบีในใบของไผทั้ง 4 ชนิด มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  โดยไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก มคีาเฉลี่ยเทากับ 39.60, 31.24 และ 31.81 
mg/cm2 ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวาไผตงที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณคลอโรฟลลบีในใบต่ําสุดเทากับ 23.56 
mg/cm2 สําหรับปริมาณคลอโรฟลลในใบทั้งหมดของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก 
มีคาเฉลี่ยเทากบั 41.12, 63.63, 52.65 และ 52.32 mg/cm2 ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุมแรกประกอบ ดวยไผรวกดํา ไหวานอางขาง และไผหยก 
และกลุมที่สองประกอบดวยไผหวานอางขาง ไผหยก และไผตง นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ
คลอโรฟลลบีในใบของไผทกุชนิดมแีนวโนมที่สูงกวาปริมาณคลอโรฟลลเอ และอัตราสวนของ
ปริมาณคลอโรฟลลเอตอบีจะมีคานอยกวา 1 (ตารางที่ 6) แตจากรายงานของ พูนพภิพ และคณะ 
(2537) พบวา อัตราสวนดังกลาวของพืชไรและไมผลสวนใหญจะมีคามากกวา 1 และผันแปรไป
ตามชนิดพรรณไม และสอดคลองกับการศึกษาของ สาพศิ และดุริยะ (2548)  
 
ตารางที่ 6  ปริมาณคลอโรฟลลในใบไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก ณ สถานีวิจัย 

    วนเกษตรตราด จังหวัดตราด 
 

ปริมาณคลอโรฟลลในใบ (Mean ± SD : mg/cm2) 
ชนิดพันธุ คลอโรฟลลเอ 

(Chl a) 
คลอโรฟลลบี 

(Chl b) 
คลอโรฟลลทั้งหมด 

(Chl total) 
Chl a : Chl b 

ratio 
ไผตง 21.08 ± 4.70 23.56 ± 6.37 a 41.12 ± 7.67 a 0.94 
ไผรวกดํา 22.08 ± 3.59  39.60 ± 3.35 b 63.63 ± 6.06 b 0.62 
ไผหวานอางขาง 19.20 ± 2.59  31.24 ± 6.92 b   52.65 ± 10.43 ab 0.62 
ไผหยก 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 ุ  * แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
     ns แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) 

    a , b  พยัญชนะที่เหมือนกันหลังตัวเลขตามแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางไมมี 
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยวิธี least significant difference 
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 ความสัมพันธระหวางความเขียวของใบทีว่ดัจากเครื่อง portable  chlorophyll meter รุน 
SPAD-502 กบัปริมาณคลอโรฟลลเอที่สกัดไดดวย 80% acetone พบวา ความสัมพันธระหวางคา
ความเขียวของใบกับปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมดในใบของไผตง 
ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกมคีวามสัมพันธกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ซ่ึง
มีรูปแบบความสัมพันธทั้งหมดเปนเชงิเสนตรง (linear function) โดยที่สัมประสิทธิ์ตัวกําหนด
ระหวางคาความเขียวกับคลอโรฟลลเอเทากับ 0.9188, 0.8740, 0.9750 และ 0.9878 ตามลําดับ โดย
รูปแบบความสัมพันธระหวางคาความเขียวกับปริมาณคลอโรฟลลบีของไผทั้ง 4 ชนิด มีคา
สัมประสิทธิ์ตัวกําหนดเทากบั 0.9040, 0.9439, 0.9760 และ 0.9651 ตามลําดับ (ภาพที่ 14  และ
ตารางที่ 7) สวนความสัมพันธระหวางคาความเขียวของใบกับปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด มีคา
สัมประสิทธิ์ตัวกําหนดเทากบั 0.8764, 0.9192, 0.9490 และ 0.9365 (ภาพที่ 15) สมการดังกลาวจะ
สามารถใชประโยชนในการประเมินหาปรมิาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลล
ทั้งหมดในใบของไผทั้ง 4 ชนิด โดยไมจําเปนตองทําลายใบ ซ่ึงจากการศึกษาสวนใหญนั้น
ความสัมพันธดังกลาวมีลักษณะเปนเสนตรง เชน การศึกษาของ Marquard and Tipton (1987) 
พบวา ความสมัพันธระหวางคาความเขียวของใบกับปรมิาณคลอโรฟลลของพืช  12 ชนิด มีลักษณะ
เปนเสนตรง เชนเดียวกับทีศ่กึษาในไมผลเขตรอนและเขตกึ่งรอน จํานวน 8 ชนิด (Schaper and 
Chacko, 1991) แตการศกึษาของ พูนพิภพ และคณะ (2536) ที่ศึกษาความสัมพันธนี้ในพืชไร พืชผล
และพืชตางๆ จํานวน 33 ชนิด 50 พันธุ พบวา สมการอธิบายความสัมพันธสวนใหญเปนเสนโคง
และมีเพยีงจํานวนนอยเทานัน้ที่เปนเสนตรง นอกจากนี้ Loh et al. (2002) ยังพบวาความสัมพันธ
ทั้งหมดที่ใชสมการเสนโคงจะใหคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนดสูงกวาสมการเสนตรง 
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ตารางที่ 7   รูปแบบสมการเพื่อใชคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลล 
     ทั้งหมดในใบของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก 

 
ชนิด รูปแบบสมการ r2 P-value 
 Chla  = 0.5019*SPAD 0.9188 P<0.01 
ไผตง 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 
ไผรวกดํา 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 
ไผหวานอางขาง 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 
ไผหยก Chlb  = 0.7932*SPAD – 2.5048 0.9651 P<0.01 
 Chltotal  = 1.2045*SPAD  0.9365 P<0.01 

 
หมายเหตุ   Chla     แทนปริมาณคลอโรฟลลเอของใบ มีหนวยเปน mg/cm2    

     Chlb     แทนปริมาณคลอโรฟลลบีของใบ มีหนวยเปน mg/cm2    
     Chltotal  แทนปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของใบ มีหนวยเปน mg/cm2    
     SPAD  แทนคาความเขียวของใบที่วดัจาก portable  chlorophyll meter รุน SPAD-502 
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ภาพที่ 14   ความสัมพันธระหวางคาความเขียวของใบกับปริมาณคลอโรฟลลเอและคลอโรฟลลบี 

    ของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก 
 

ไผตง 

ไผรวกดํา 

ไผหวานอางขาง 

ไผหยก 
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ภาพที่ 15   ความสัมพันธระหวางคาความเขียวของใบกับปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดในใบ 
    ของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยก 
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สรุป 
 
 จากการศึกษาลักษณะนิเวศสรีรวิทยาบางประการของไผ 4 ชนิดอันไดแก ไผตง ไผรวกดํา 
ไผหวานอางขาง และไผหยก ณ สถานวิจยัวนเกษตรตราด จังหวัดตราด  สรุปไดดังนี้ 
 

1. อัตราการสังเคราะหแสงของไผ 4 ชนิดในชวงแลงและชวงฝน มีรูปแบบความผันแปร 
ในรอบวันที่คลายคลึงกัน คือ อัตราการสังเคราะหแสงเพิม่ขึ้นในชวงเชา (07:00 – 10:00 นาฬิกา) 
และลดต่ําลงในชวงกลางวันและชวงบาย หลังจากนัน้อตัราการสังเคราะหแสงอาจเพิ่มขึ้นเล็กนอย
หรือลดลงอยางตอเนื่องตลอดจนถึงเยน็ทั้งในชวงแลงและชวงฝน สําหรับอัตราการสังเคราะหแสง
รอบวันของไผทั้ง 4 ชนิด พบวา ในชวงแลงมีคาแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่
อัตราการสังเคราะหแสงรอบวันในชวงฝนมีคาแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ โดยไผหยกจะมีคาอัตรา
การสังเคราะหแสงตอวันสูงสุดเฉลี่ยเทากบั 0.551 mol. m-2. day-1 และแตกตางจากกลุมของไผตง   
ไผหวานอางขาง และไผรวกดําที่มีคาเฉลี่ยของอัตราการสังเคราะหแสงตอวันเทากับ 0.433, 0.432 
และ 0.416 mol. m-2. day-1 ตามลําดับ 
 

2. อัตราการคายน้ําของไผ 4 ชนิดในรอบวันทั้งชวงแลงและชวงฝน มีความผันแปร 
แตกตางกันระหวางชนดิพันธุและแตกตางกันระหวางชวงแลงกับชวงฝน โดยชวงแลงอัตราการคาย
น้ําในรอบวนัเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงเชา (07:00 – 10:00 นาฬิกา) และลดลงอยางตอเนื่องไป
จนถึงเย็น แตในชวงฝนอัตราการคายน้ํามีความผันแปรคอนขางสูงในรอบวัน ซ่ึงคาอัตราการคายน้ํา
ในรอบวันของไผรวกดําและไผหยกแตกตางคอนขางชัดเจนระหวางชวงแลงกับชวงฝน สําหรับ
อัตราการคายน้ํารอบวันในชวงแลงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ โดยไผหยกมีอัตรา
การคายน้ํารวมตอวันเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 0.134 kmol. m-2. day-1 รองลงมาเปนไผตงกบัไผหวานอาง
ขางมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.125 และ 0.122 kmol. m-2. day-1 และไผรวกดํามคีาเฉลี่ยของอัตราการคายน้ํา
ต่ําที่สุดเทากับ 0.083 kmol. m-2. day-1 ตามลําดับ แตในชวงฝนอัตราการคายน้ํารวมตอวันของไผทั้ง 
4 ชนิด มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ 
 

3. ประสิทธิภาพการใชน้ําในรอบวันของไผ 4 ชนิดทั้งชวงแลงและชวงฝน มีความ 
แตกตางกันไปตามชนิดของไผ แตรูปแบบที่เกิดขึ้นในรอบวันจะคลายคลึงกัน คือ ประสิทธิภาพการ
ใชน้ําจะเกดิขึน้สูงในชวงเชา (07:00 – 09:00 นาฬิกา) หลังจากนั้นจะคอนขางคงที่หรือลดลงอยาง
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ตอเนื่องจนถึงเย็นทั้งในชวงแลงและชวงฝน ซ่ึงประสิทธิภาพการใชน้ําในชวงแลงและชวงฝนของ
ไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอางขาง และไผหยกมีคาอยูในชวง 0.4 – 0.6 µmol. CO2/mmol. H2O  
 

4. คาการชักนําการเปดปากใบในชวงแลงและชวงฝนของไผตง ไผรวกดํา ไผหวานอาง-   
ขาง และไผหยก มีคาสูงในชวงเวลา 07:00 – 09:00 นาฬิกา หลังจากนัน้จะลดลงตอเนือ่งในชวงแลง 
แตในชวงฝนอาจเพิ่มขึ้นเลก็นอย โดยในชวงแลงไผทั้ง 4 ชนิด มีคาการชักนําการเปดปากใบอยู
ในชวง 0.5 – 1.5 mol. m-2. s-1 และในชวงฝนมีคาการชักนําการเปดปากใบอยูในชวง 0.8 – 1.3 mol. 
m-2. s-1 
 

5. ปจจัยแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการสังเคราะหแสงของไผทั้ง 4 ชนิด ไดแก ความเขมแสง 
มีความสัมพันธเปนแบบ logarithmic function สวนอัตราการสังเคราะหแสงกับอุณหภมูิใบ และ
อัตราการสังเคราะหแสงกับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในใบมีความสัมพันธกันใน
รูปแบบ polynomial function degree 2 ซ่ึงความสัมพันธที่เกิดขึ้นทั้งในชวงแลงและชวงฝนมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  
   

6. อัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดเมื่อไดรับแสงเต็มที่ (Asat) ของไผรวกดํา ไผตง  
ไผหวานอางขาง และไผหยกเทากับ 10.55, 12.90, 14.20 และ 14.80 µmol. m-2. s-1 ตามลําดับ และ
ระดับความเขมแสงที่ทําใหมีอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุดเทากับ 1020, 960, 1020 และ 1390 
µmol. m-2. s-1 ตามลําดับ ในขณะที ่quantum yield ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพการใชแสงของไผรวก
ดํา ไผตง ไผหวานอางขาง และไผหยกมีคาเทากับ 0.0446, 0.0469, 0.0561 และ 0.0639 ตามลําดับ  
 

7. ปริมาณคลอโรฟลลในใบของไผทั้ง 4 ชนิด พบวา ปริมาณคลอโรฟลลเอมีความ 
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ แตปริมาณคลอโรฟลลบีและคลอโรฟลลทั้งหมดในใบมีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถติิ โดยความสัมพันธระหวางคาความเขียวกับปริมาณ
คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมดในใบที่เกิดขึน้เปนไปในทิศทางเดียวกันตาม
รูปแบบสมการเชิงเสนตรง และความสัมพันธที่เกิดขึน้ทั้งหมดมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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