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ผลและวิจารณ 
 

ผลของฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตตอดินและกระเจี๊ยบเขียว 
 
 ผลวิเคราะหทางสถิติถึงอิทธพิลของฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตความเขมขนตางๆ  
ตอสมบตัิตางๆ ของดิน รวมทั้งปริมาณทั้งหมดของธาตุอาหารหลัก และความเปนประโยชนของ
ธาตุอาหารเหลานั้นไมพบความแตกตางทางสถิติระหวางความลึก 0-10 และ 10-20 เซนติเมตร 
จึงไดรวมขอมูลทั้ง 2 ความลึกไวดวยกนั และเมื่อนาํมาวิเคราะหที่เวลาตางๆ กันหลังจากเริ่ม
ทดลอง (ตารางผนวกที่ 4-19) ช้ีชัดวาอิทธิพลของฝนจําลองดังกลาวมีความจําเพาะเจาะจงสูงตอ
ชุดดิน เพราะปฏิกิริยาสัมพันธของสิ่งทดลองที่วิเคราะหมีคา P-value ต่าํกวา 0.001 ทั้งส้ิน เมื่อ
เปนเชนนี้จึงตองแยกอธิบายถึงอิทธิพลของฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตแยกเปนชุดดนิๆ ไป 
ผลการทดลองและวิจารณผลแสดงไดดังตอไปนี ้
 

ชุดดินอยุธยา 
 
สมบัติดินเร่ิมตนกอนการทดลอง 
 
 คาวิเคราะหทางเคมีเบื้องตนพบวา มีคา pH เทากับ 7.02 คา EC เทากับ 0.45 dS m-1 
ปริมาณ P2O5 เทากับ 32.56 mg kg-1 ปริมาณ K2O เทากับ 0.59 mg kg-1 ปริมาณ Total N, 
Total P และ Total K เทากับ 0.959, 1.670 และ 1.950 % ขอมูลเบื้องตนเหลานี้ช้ีวาชุดดนิ
อยุธยาที่ใชในการทดลองนีม้ีความเปนกลาง ไมไดรับอิทธิพลของความเค็มดนิ มีความอดุม
สมบูรณของธาตไุนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูง และความเปนประโยชนของโพแทสเซียมต่ํามาก 
(ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร, 2546)  
 
การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดดางของดินชวงทดลองที่เกิดจากฝนจําลองอนุมูลซัลเฟต 
  
 ผลพบวาคาความเปนกรดดางดินสาํหรับตาํรับทดลองฝนจากเริ่มทดลองถึงส้ินสุดการ
ทดลองมีคาเปลี่ยนแปลงในชวง 6.57-6.69, 6.72-6.63, 6.15-6.24 และ 6.54-6.21 
สําหรับตาํรับทดลองฝนควบคุม ฝน pH 5.0 4.0 และ 3.0 ตามลาํดบั (ภาพที่ 6, ตารางผนวกที่ 
20-21) แตการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดดางของส่ิงทดลองเหลานี้อยูในชวงแคบๆ ซึ่ง
คิดเปนปริมาณ H+ ไมมากพอที่จะมีผลตอกระบวนการทางเคมีที่เกิดขึ้นในดนิ จากการวิเคราะห
ทางสถิติคาเฉล่ียของความเปนกรดดางดนิที่เกิดจากอทิธิพลของความเขมขนของอนุมูลซัลเฟต
และเวลามีความแตกตางกัน แตอยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงของความเปนกรดดางดังกลาว
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สําหรับทุกส่ิงทดลองไมมีผลตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารหลักในระยะเวลาสั้น กลาวคือ
สําหรับธาตไุนโตรเจน คาความเปนกรดดางในชวงนี ้ (5.87-6.79) ไมมีผลตอการเปลี่ยนรูป
อินทรียวัตถุเปน NH4

+ (ammonification) แลวเปลี่ยนเปนอนุมูล NO3
- (nitrification) และ

เปลี่ยนเปน N2 สูญหายไปจากดิน (denitrification) (ยงยุทธ และคณะ, 2541) ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงเหลานี้สวนใหญเปนกระบวนการชีวเคมีที่เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียและคาความ
เปนกรดดางดนิในชวงดังกลาวไมไดทาํใหกิจกรรมและกลุมของจุลินทรียเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
(มุกดา, 2544) ประกอบกับการที่ความเปนกรดดางดนิในชวงนี้ยังไมต่าํพอที่จะสงผลตอ
กระบวนการ nitrification ซึ่งหากความเปนกรดดางดินต่ํากวา 5.5 กระบวนการนี้จะเกิดไดชา 
(Bohn et al., 2001) สงผลใหคา NKd ไมคอยแตกตางกันนัก (ภาพที่ 7, ตารางผนวกที่ 20-
21) โดยจะพบวาชวงแรกของการทดลองมีคา NH4

+ และ NO3
- สูงเนื่องจากผลของปุยที่ใสกอน

หนาทําการทดลอง 2 สัปดาห จากนัน้ธาตุอาหารในดินจะคอยๆ ลดปริมาณลง เพราะเกิดการ
สูญเสียไปพรอมกับน้ําชะและถูกพืชดูดไปใช โดยไนโตรเจนในดนิของสัปดาหกอนหนาที่จะทําการ
เก็บฝกจะสงผลตอการสะสมธาตุไนโตรเจนภาย ในพืช ซึ่งจะเห็นวาสอดคลองกับคา NT,pt ในฝก
รุนถัดไปซึ่งไดรับผลจากธาตอุาหารในดนิกอนหนา 1 สัปดาห สวนเหตุที่คา NT,pt ชวงหลังกลับ
สูงข้ึน (ภาพที่ 7, ตารางผนวกที่ 22-23) นาจะเปนเพราะการเคลื่อนยายธาตุอาหารจากสวนที่
กําลังจะเสื่อมสภาพคือ ใบ ไปยังฝก (remobilization) (ยงยุทธ, 2546) 
 

คาความเปนกรดดางในชวงดังกลาวไมทาํใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสเปลี่ยน 
แปลงไปจากเดิมมากนัก เพราะในชวงดังกลาวฟอสฟอรัสจะถูกละลายออกมาในรูปอนุมูลของโม
โนเบสิกออโธฟอสเฟต (monobasic orthophosphate; H2PO4

-) และไดเบสกิออโธฟอสเฟต 
(dibasic orthophosphate; HPO4

2-) หรือถูกตรึงดวยไฮดรัสออกไซดของเหล็ก อลูมินัมและ
แมงกานีส หรือถูกตรึงโดยขอบผลึกของซิลิกา (ยงยุทธ และคณะ, 2541; Bohn et al., 2001) 
การเปลี่ยนแปลงรูปที่เปนประโยชนของฟอสฟอรัสจึงเปนไปตามหลักการรักษาสมดุลของธาตุ
อาหารภายในดิน ซึ่งข้ึนกับกิจกรรมของจุลินทรียที่เจริญเติบโตไดดีที่บริเวณราก (Harrison, 
1982) และข้ึนกับปริมาณฟอสฟอรัสในตนพืชที่ลดต่ําลง พืชจึงเรงดูดฟอสฟอรัสมากขึ้น มีผลใน
การเรงใหเกิดกิจกรรมแปรรูปอินทรียฟอสฟอรัสจากดิน (Barber, 1980) ดังสังเกตไดจากคา 
P2O5 และคา PKd ที่มีการปรับคาข้ึนลงตลอดชวงการทดลอง (ภาพที ่8, ตารางผนวกที่ 20-21) 
สวนการดดูกนิฟอสฟอรัสของฝกกระเจี๊ยบเขียวสอดคลองกับคา PKd คือถาสัปดาหกอนหนามี
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินอยูสูง ฝกกระเจี๊ยบเขียวก็จะมีการสะสมฟอสฟอรัสในฝกสูงตาม
ไปดวย สงผลใหคา PT,pt สูง (ภาพที ่ 8, ตารางผนวกที่ 22-23) ซึ่งโดยทั่วไปฟอสฟอรัสมี
ความสําคัญกบัการตดิดอกออกผลของพืช (ยงยุทธ, 2546)  
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สวนโพแทสเซยีม คาความเปนกรดดางในชวงดังกลาวไมทําใหความเปนประโยชนของ
โพแทสเซียมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมากนัก โดยทั่วไปความเปนประโยชนของโพแทสเซียมอยู
ในชวงความเปนกรดดางของดินคอนขางกวาง ความเปนประโยชนจะลดต่ําลงเมื่อดินมีคาความ
เปนกรดดางของดินต่าํกวา 5.5 (ยงยุทธ และคณะ, 2541) เนื่องจาก H+ สามารถไลที่ K+ ให
หลุดออกมาและถูกชะลางได (มุกดา, 2544) สวนการดูดกินโพแทสเซียมของฝกกระเจี๊ยบเขียว
จะเห็นวามีการดูดกินคอนขางมาก (ภาพที่ 9, ตารางผนวกที่ 22-23) ซึ่งโดยปกติแลวพืชมักดดู
กินโพแทสเซียมเขาไปในปรมิาณมากกวาธาตุอ่ืน (ยงยุทธ, 2546) 
 
การเปลี่ยนแปลงคาการนําไฟฟาของดนิชวงทดลองที่เกิดจากอิทธิพลของฝนจาํลองอนุมูล 
ซัลเฟต 
 
 ผลพบวาคาการนําไฟฟาของดินสําหรับตาํรับทดลองฝนจากเริ่มทดลองถึงส้ินสุดการ
ทดลองมีคาเปลี่ยนแปลงในชวง 0.43-0.39, 0.49-0.42, 0.44-0.55 และ 0.51-0.60 dS  
m-1 สําหรับตาํรับทดลองฝนควบคุม ฝน pH 5.0 4.0 และ 3.0 ตามลาํดบั (ภาพที่ 6, ตาราง
ผนวกที่ 20-21) แตการเปลี่ยนแปลงของคาการนาํไฟฟาของสิ่งทดลองเหลานี้มคีาต่าํ (ภาควชิา
ปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2546) จึงไมมผีลตอความเปน
ประโยชนของธาตุอาหารในดิน 
 
ผลผลิตฝกกระเจี๊ยบเขียว 
  
 พบวาตํารับทดลอง pH 3.0 มีผลผลติฝกแหงสูงกวาตํารับทดลองอื่น รวมถึงตํารับทดลอง
ฝนควบคุมดวย (ตารางที่ 2-3) ซึ่งอาจเกิดจากตนกระเจี๊ยบเขียวในตาํรับทดลองฝนควบคุมไดรับ
ละอองฝนกรดจําลองจากตาํรับทดลองขางเคียงคือฝน pH 5.0 สงผลใหใบเหลืองและรวง
เชนเดียวกับตาํรับทดลองอืน่ๆ นอกจากนี้ผลผลติแหงฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไดจากตํารับทดลองฝน
ควบคุม ฝน pH 5.0 4.0 และ 3.0 เมื่อคิดเปนผลผลติตอ 1 ฤดปูลกูแลวไดคาเฉล่ียผลผลิตฝก
แหงประมาณ 10.63, 10.42, 10.05 และ 12.54 กิโลกรัมน้ําหนักแหงตอไรตอฤดปูลกู 
ตามลาํดบั ซึ่งต่ํากวาที่เกษตรกรปลูกไดจรงิถึง 27-45 เทา (ศนูยวิจัยพืชสวนพิจิตร, 2549) จึง
คาดวาเปนเพราะอิทธิพลของฝนจําลองที่ทําใหการเจริญเติบโตของตนกระเจี๊ยบเขียวผิดปกติไป 
เห็นไดจากการที่ตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับฝนจําลอง pH 3.0 มีลําตนอวบอวนใหญกวาปกติ ตน
เตี้ย แตกใบเปนกระจุก ใบเล็กและเหลือง สวนดนิทีใ่ชปลูกเปนดนิเหนียวจึงไมเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของกระเจี๊ยบเขียวเปนผลใหผลผลิตต่าํ  
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ปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆ ของกระเจี๊ยบเขียว
 
 เมื่อพิจารณาคาสัดสวนการนาํธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไปใชในสวน
ตางๆ ของพืช พบวาในสวนของลําตนและตํารับทดลองฝน pH 3.0 มีคาสูงที่สุด (ตารางที่ 4) ซึง่
สอดคลองกับปริมาณผลผลติที่ได นอกจากนี้การสะสมธาตุหลักในสวนตางๆ ของพืช (ตารางที่ 4, 
ตารางผนวกที ่ 3) ยังมีปริมาณไนโตรเจนต่าํกวาคาปกติของพืชในตระกูล Malvaceae ซึ่งเปน
ตระกูลเดียวกนักับกระเจี๊ยบเขียวอีกดวย (Mill and Jones, 1996) จงึทําใหผลผลิตจากการ
ทดลองนี้ต่าํ 
 
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของกระเจี๊ยบเขียว 
 
 ใบ 
 
 พบวาตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับฝนควบคุมบางสวนมีอาการผิดปกติ (ภาพผนวกที่ 3(a)) 
เนื่องจากไดรับละอองฝนจําลอง pH 5.0 ซึ่งอยูขางเคียง จึงพบอาการใบเหลืองจากขอบใบเขามา
ในใบ สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับฝนจาํลอง pH 5.0 4.0 และ 3.0 จะพบการรวงของใบลางซึ่งมี
ขนาดเล็ก ใบเหลืองซีด แตไมมีอาการใบไหม และมักรวงกอนใบบนซึ่งสัมผัสกับน้าํฝนอยางเต็มที่ 
จึงคาดวานาจะเปนผลมาจากการขาดธาตไุนโตรเจนที่ทาํใหใบลางรวง (ยงยุทธ, 2546) ซึ่ง
สอดคลองกับปริมาณไนโตรเจนในใบทีต่่ํากวาคาปกติของพืชในตระกูลเดียวกัน ใบที่อยูสวนกลาง
ของลําตนและสัมผัสกับน้าํฝนเต็มที่จะพบอาการใบเหลืองจากขอบใบลุกลามเขามาภายในใบ ขอบ
ใบไหม และมีบางใบที่หลุดรวงเมื่อไดรับการสัมผัสเบาๆ โดยใบที่ไดรับฝนเต็มที่จะเริ่มแสดง
อาการกอน จึงคาดวาฝนจาํลองทําใหเกิดความเสียหายตอคลอโรฟลลในเนื้อเย่ือพืช และนาจะมี
ผลตอความแข็งแรงของเนื้อเย่ือพืชดวย โดยฝน pH 3.0 จะแสดงความเสียหายของตนมากทีสุ่ด 
สวนฝน pH 5.0 และ 4.0 โดยภาพรวมแลวไมคอยแตกตางกัน (ภาพผนวกที่ 3(b)-(d)) 
 
 ฝก 
 
 พบวาฝนควบคุมไมทําใหฝกกระเจี๊ยบเขียวมีลักษณะผดิปกติ (ภาพผนวกที่ 5(a)) แตจะ
พบอาการดังกลาวในตํารับทดลองฝน pH 5.0 4.0 และ 3.0 คือ ฝกมีผิวขรุขระ เปนตุมนูนข้ึนมา 
สีเขียวซีด ดาง และพบมากที่สุดในฝน pH 3.0 รองลงมาคือ ฝน pH 4.0 และ 5.0 ตามลําดับ 
(ภาพผนวกที่ 5(b)) 
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 ดอก 
 
 พบอาการแหงและหลุดรวงของดอกที่พัฒนาตัวไดประมาณ 1 สัปดาห (ความยาวของ
ดอกประมาณ 0.7-0.8 mm) ในทุกตํารับทดลอง (ภาพผนวกที่ 6(b)) โดยมีความรุนแรงที่สุด
ในฝน pH 3.0 และ 4.0 สวนฝนควบคุมและฝน pH 5.0 พบการรวงของดอกเล็กนอย สวนดอกที่
สามารถพัฒนาตัวจนเจริญเติบโตไดเต็มทีข่องทุกตํารับทดลองมีสภาพของดอกและการบานของ
ดอกปกติ (ภาพผนวกที่ 6(a))  
 
องคประกอบพลังงานศักยนํ้าในใบกระเจี๊ยบเขียวในรอบวัน 
 
 เนื่องจากทําการวัดคาพลังงานศักยน้ําในใบกระเจี๊ยบเขียวในชวงระหวางการเก็บฝกรุนที่ 
1 และ 2 ซึ่งเปนตัวแทนของระยะ reproductive กอนหนานั้นตนกระเจี๊ยบเขียวไดรับฝนจาํลอง
เปนระยะเวลาหนึ่งแลว จึงอาจมีการปรับตัวเพื่อการอยูรอดทําใหไดรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของ
คาพลังงานศักยน้ํารวมของใบ พลังงานศักยสารละลาย และพลังงานศักยความดันภายในใบ
กระเจี๊ยบเขียวเปนดังตอไปนี้ 
 
 พลังงานศักยน้ํารวมของใบกระเจี๊ยบเขียว ( tψ ) 
 
 พบวาทุกตาํรับทดลองทําใหมีการเปลี่ยนแปลงคา tψ  คลายกัน (ภาพที ่10) คือ tψ  มีคา
สูงที่สุดที่เวลา 14:00 น. ซึ่งโดยปกตแิลวควรมีคาต่าํที่สุดที่ชวงเวลาดังกลาว เพราะเปนชวงที่
อากาศแหงที่สุด แตในชวง 10:00-14:00 น. เปนชวงเวลาใหฝนจําลอง จึงทําใหปริมาณน้ําที่เปน
ประโยชนในดนิเพิ่มข้ึน แมในชวงนี้พืชมีความตองการน้ํามากกวาชวงเวลาอื่น แตคา tψ  จะ
เพ่ิมข้ึนไมสูงนกั  และจากนัน้ tψ  มีแนวโนมลดลงเนื่องจากความชื้นในดินลดลง และพบวา tψ  
กับ VPD ของแตละตํารับทดลองมีความสัมพันธคลายกันคือเปนโพลิโนเมียล (ภาพท่ี 11) นั่นคอื 
เมื่อคา VPD เพ่ิมข้ึนถึงระดับหนึ่งจะทําใหคา tψ  กลับลดลงไปอีกครั้ง เปนเชนนีต้ลอดชวงของ 
VPD เพราะเมื่อคา VPD สูงนั้น เปนเวลาหลังการใหน้ําในการทดลองนี้พอดี ดินจึงมีความชื้นสงู 
พืชไมจําเปนตองลด tψ  มากนกั 
 
 พลังงานศักยสารละลายในเซลลใบกระเจีย๊บเขียว ( πψ ) 
 
 พบวาทุกตาํรับทดลองทําใหมีการเปลี่ยนแปลงคา πψ  คลายกัน (ภาพที่ 10) คา πψ  
เพ่ิมข้ึนในชวง 10:00-14:00 น. ดังที่กลาวไวแลวเปนชวงหลังจากใหฝนจาํลอง ประกอบคา 
VPD ในขณะนั้นมีคาสูง สงเสริมใหใบมีการคายน้าํเพ่ิมข้ึน เกิดแรงดงึน้ําของใบที่สูงตามมา สงผล
ใหสารที่ไดจากการสังเคราะหแสงสูงข้ึน พลังงานศักยสารละลายในใบพืชจึงมีคาลดลง (สุนทรี, 
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2535) และพบวา πψ  กับ VPD ของแตละตาํรับทดลองมคีวามสัมพันธในเชิงโพลิโนเมียล (ภาพ
ที่ 11) ซึ่งรูปแบบความสมัพันธนีน้าจะเปนดวยเหตผุลเดียวกันกับคา tψ  ซึ่งการเปลี่ยนแปลง
ดังกลาวเกิดจากการที่กระเจีย๊บเขียวตองการรักษาแรงดนัน้ําในเซลลใบ หรือแรงเตงของเซลลใบ
ใหคงที่อยูเสมอสําหรับการดาํเนินกิจกรรมของเซลลใบ (สุนทรี, 2535) 
 
 พลังงานศักยความดนัของใบกระเจี๊ยบเขียว ( pψ ) 
 
 พบวาทุกตาํรับทดลองทําใหมีการเปลี่ยนแปลงคา pψ  คลายกัน (ภาพที ่10) โดยคา pψ  
ของใบกระเจี๊ยบเขียวคอนขางคงที่ แมวาหลังจากเวลา 11:00 น. จะหยุดใหฝนจําลองแลว แต
เซลลของใบพืชยังคงรักษาสภาพแตงของเซลลไวได และพบวา pψ  กับ VPD ของแตละตาํรับ
ทดลองมีความสัมพันธในเชิงโพลิโนเมียล (ภาพที่ 11) โดยพบวาเมื่อคา VPD เพ่ิมข้ึน pψ  จะ
ปรับคาสูงข้ึนตามไปดวย ความสัมพันธแบบโพลิโนเมียลดังกลาว ( tψ  และ πψ ) บงถึงความไม
แนนอนในความตองการที่จะใหมีการเปลีย่นแปลงคา πψ  เพ่ือให pψ  มีคาคงที่ได แตจะเพ่ิมใน
อัตราสูงหรือต่าํข้ึนอยูกับสภาพความเตงของเซลลพืชในขณะนั้น  
 

ชุดดินบางกอก 
 
สมบัติดินเร่ิมตนกอนการทดลอง 
 
 คาวิเคราะหทางเคมีเบื้องตนพบวา มีคา pH เทากับ 7.57 คา EC เทากับ 0.14 dS m-1 
ปริมาณ P2O5 เทากับ 19.12 mg kg-1 ปริมาณ K2O เทากับ 0.41 mg kg-1 ปริมาณ Total N, 
Total P และ Total K เทากับ 0.950, 3.010 และ 1.020 % ขอมูลเบื้องตนเหลานี้ช้ีวาชุดดนิ
บางกอกที่ใชในการทดลองนี้มีความเปนดางเล็กนอย ไมไดรับอิทธิพลของความเค็มดิน มคีวาม
อุดมสมบูรณของธาตไุนโตรเจนสูง สวนฟอสฟอรัสมีความอุดมสมบูรณคอนขางสูง และความเปน
ประโยชนของโพแทสเซียมต่ํามาก (ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2546)  
 
การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดดางของดินชวงทดลองที่เกิดจากฝนจําลองอนุมูลซัลเฟต 
  
 ผลพบวาคาความเปนกรดดางดินสาํหรับตาํรับทดลองฝนจากเริ่มทดลองถึงส้ินสุดการ
ทดลองมีคาเปลี่ยนแปลงในชวง 6.89-7.00, 7.03-7.10, 6.68-6.48 และ 6.65-6.80 
สําหรับตาํรับทดลองฝนควบคุม ฝน pH 5.0 4.0 และ 3.0 ตามลําดบั (ภาพที่ 12, ตารางผนวกที่ 
24-25) แตการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดดางของส่ิงทดลองเหลานี้อยูในชวงแคบๆ ซึ่ง
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คิดเปนปริมาณ H+ ไมมากพอที่จะมีผลตอกระบวนการทางเคมีที่เกิดขึ้นในดนิ จากการวิเคราะห
ทางสถิติคาเฉล่ียของความเปนกรดดางดนิที่เกิดจากอทิธิพลของความเขมขนของอนุมูลซัลเฟต
และเวลามีความแตกตางกัน อยางไรกต็ามการเปลี่ยนแปลงของความเปนกรดดางดังกลาวสําหรับ
ทุกส่ิงทดลองไมมีผลตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารหลักในระยะเวลาอันสั้น กลาวคือ
สําหรับธาตไุนโตรเจน คาความเปนกรดดางในชวงนี ้ (6.43-6.92) ไมมีผลตอการเปลี่ยนรูป
อินทรียวัตถุไปเปน NH4

+  และ NO3
-  ดังเหตุผลที่ไดกลาวไวแลวในชุดดินอยธุยา สวนคา NKd ไม

คอยแตกตางกันนัก (ภาพที่ 13, ตารางผนวกที่ 24-25) โดยจะพบวาชวงแรกของการทดลองมี
คาสูงเนื่องจากผลของปุยที่ใสกอนหนาทาํการทดลอง 2 สัปดาห จากนั้นธาตุอาหารในดนิจะคอยๆ 
ลดปริมาณลง เพราะเกิดการสูญเสียไปพรอมกับน้ําชะและถูกพืชดดูไปใช โดยไนโตรเจนในดิน
ของสัปดาหกอนหนาที่จะทาํการเก็บฝกจะสงผลตอการสะสมธาตุไนโตรเจนภายในพืช ซึ่งสอด 
คลองกับคา NT,pt ในฝกรุนถัดไปซึ่งไดรับผลจากธาตุอาหารที่มีอยูในดินกอนหนาการเก็บฝกนั้นๆ 
1 สัปดาห (ภาพที่ 13, ตารางผนวกที่ 26-27)  
 

คาความเปนกรดดางในชวงดังกลาวไมทาํใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสเปลี่ยน 
แปลงไปจากเดิมมากนัก (ภาพที่ 14, ตารางผนวกที ่24-25) เนื่องดวยเหตุผลเดียวกันกับความ
เปนประโยชนของฟอสฟอรัสในชุดดินอยธุยา การเปลี่ยนแปลงรูปที่เปนประโยชนของฟอสฟอรัส
จึงเปนไปตามหลักการรักษาสมดุลของธาตอุาหารภายในดิน สังเกตไดจากคา P2O5 และคา PKd ที่
มีการปรับคาข้ึนลงตลอดชวงการทดลอง (ภาพที่ 14) แตจะไมลดต่ําอยางชัดเจนเหมือนธาตุ
ไนโตรเจน เพราะฟอสฟอรัสเปนธาตุที่เคลื่อนที่ไดชา จึงสูญหายไดยากกวา (ยงยุทธ และคณะ, 
2541) สวนการดูดกนิฟอสฟอรัสของฝกกระเจี๊ยบเขียวพบวามีการนําไปสะสมในฝกซึ่งผกผันกับ
คา PKd ของสัปดาหกอนหนา (ภาพที่ 14, ตารางผนวกที่ 26-27) ซึ่งอาจเปนพฤติกรรมที่
เฉพาะเจาะจงของพืชในการใชธาตุอาหารในแตละชวงของการเจริญเตบิโต ซึง่แสดงออกไม
เหมือนกันในแตละชุดดินทีใ่ชปลูก  

 
สวนธาตุโพแทสเซียม คาความเปนกรดดางในชวงดังกลาวไมทาํใหความเปนประโยชน

ของโพแทสเซียมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมากนัก เนื่องดวยเหตผุลเดียวกับความเปนประโยชน
ของโพแทสเซียมในชุดดินกอนหนา สวนการดดูกินโพแทสเซียมของฝกกระเจี๊ยบเขียวจะเห็นวามี
การดูดกนิคอนขางมาก (ภาพที่ 15, ตารางผนวกที่ 26-27) ซึ่งปกติแลวพืชมักดูดกนิ
โพแทสเซียมจากดนิเขาไปในปริมาณมากๆ  
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การเปลี่ยนแปลงคาการนําไฟฟาของดนิชวงทดลองที่เกิดจากอิทธิพลของฝนจาํลองอนุมูล 
ซัลเฟต 

 
 ผลพบวาคาการนําไฟฟาของดินสําหรับตาํรับทดลองฝนจากเริ่มทดลองถึงส้ินสุดการ
ทดลองมีคาเปลี่ยนแปลงในชวง 0.81-1.04, 0.61-0.57, 0.78-1.07 และ 1.72-0.67 dS  
m-1 สําหรับตาํรับทดลองฝนควบคุม ฝน pH 5.0 4.0 และ 3.0 ตามลําดบั (ภาพท่ี 12, ตาราง
ผนวกที่ 24-25) แตการเปลี่ยนแปลงของคาการนาํไฟฟาของสิ่งทดลองเหลานี้มคีาต่าํ (ภาควชิา
ปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2546) จึงไมมีผลตอความเปน
ประโยชนของธาตุอาหารในดิน 
 
ผลผลิตฝกกระเจี๊ยบเขียว 
  
 พบวาตํารับทดลอง pH 4.0 มีผลผลติฝกแหงสูงกวาตํารับทดลองอื่น รวมถึงตํารับทดลอง
ฝนควบคุมดวย (ตารางที่ 2-3) เนื่องจากตนกระเจี๊ยบเขียวในตาํรับทดลองฝนควบคุมอาจไดรับ
ละอองฝนกรดจําลองจากตาํรับทดลองขางเคียงดวย สงผลใหใบเหลอืงและรวงเชนเดียวกับตํารับ
ทดลองอื่นๆ นอกจากนีผ้ลผลิตแหงฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไดจากการทดลองเมื่อคิดเปนผลผลิตตอ 
1 ฤดูปลูกแลวพบวาไดผลผลิตแหงเทากับ 9.65, 9.31, 11.18 และ 8.81 กิโลกรัมน้ําหนักแหง
ตอไรตอฤดูปลูก สําหรับตํารับทดลองฝนควบคุม ฝน pH 5.0, 4.0 และ 3.0 ตามลําดับ ซึ่งต่าํ
กวาที่เกษตรกรปลูกไดจริงถึง 30-51 เทา (ศนูยวิจัยพชืสวนพิจิตร, 2549) จึงคาดวาเปนเพราะ
อิทธิพลของฝนจําลองที่ทําใหการเจริญเตบิโตของตนกระเจี๊ยบเขียวผิดปกติไปดังพบไดจาก
ลักษณะของตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับฝนจําลอง pH 3.0 พบวาตนมีลักษณะอวบอวน ลําตนใหญ
กวาปกติ ตนเตี้ย แตกใบเปนกระจุกตดิๆ กัน ใบเลก็กวาปกติ นอกจากนีด้ินทีใ่ชปลูกเปนดนิ
เหนียวจึงไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกระเจี๊ยบเขียวจึงทําใหผลผลิตต่ํา 
 
ปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆ ของกระเจี๊ยบเขียว
 
 เมื่อพิจารณาคาสัดสวนการนาํธาตุอาหารหลักไปใชในสวนตางๆ พบวามีคาสูงที่สุดใน
ตํารับทดลองฝน pH 4.0 และสะสมมากที่สุดในสวนของลําตน (ตารางที ่ 5) ซึ่งสอดคลองกับ
ปริมาณผลผลติ เมื่อเปรียบเทียบระหวางธาตุอาหารหลักในสวนตางๆ ของกระเจี๊ยบเขียวที่ใช
ทดลองกับพืชในตระกูลเดียวกัน พบวา ช้ินสวนกระเจี๊ยบเขียวที่ใชทดลองมีปริมาณธาตุไนโตรเจน
ต่ํากวาคาปกต ิ(ตารางที่ 5, ตารางผนวกที ่3) จึงเปนเหตุใหผลผลิตทีไ่ดต่ํานั่นเอง 
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การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของกระเจี๊ยบเขียว 
 
 ใบ 
 
 พบวาตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับฝนควบคุมบางสวนมีอาการผิดปกติ (ภาพผนวกที่  3(a)) 
เนื่องจากไดรับละอองฝนจําลอง pH 5.0 ซึ่งอยูขางเคียง จึงพบอาการใบเหลืองจากขอบใบเขามา
ในใบ สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับฝนจาํลอง pH 5.0 4.0 และ 3.0 จะพบการรวงของใบลางซึ่งมี
ขนาดเล็ก ใบเหลืองซีด แตไมมีอาการใบไหม และมักรวงกอนใบบนซึ่งสัมผัสกับน้าํฝนอยางเต็มที่ 
จึงคาดวานาจะเปนผลมาจากการขาดธาตไุนโตรเจนที่ทาํใหใบลางรวง (ยงยุทธ, 2546) ซึ่ง
สอดคลองกับปริมาณไนโตรเจนในใบทีต่่ํากวาคาปกติของพืชในตระกูลเดียวกัน ใบที่อยูสวนกลาง
ของลําตนและสัมผัสกับน้าํฝนเต็มที่จะพบอาการใบเหลืองจากขอบใบลุกลามเขามาภายในใบ ขอบ
ใบไหม และมีบางใบที่หลุดรวงเมื่อไดรับการสัมผัสเบาๆ โดยใบที่ไดรับฝนเต็มที่จะเริ่มแสดง
อาการกอน จึงคาดวาฝนจาํลองทําใหเกิดความเสียหายตอคลอโรฟลลในเนื้อเย่ือพืช และนาจะมี
ผลตอความแข็งแรงของเนื้อเย่ือพืชดวย โดยฝน pH 3.0 จะแสดงความเสียหายของตนมากทีสุ่ด 
สวนฝน pH 5.0 และ 4.0 โดยภาพรวมแลวไมคอยแตกตางกัน (ภาพผนวกที่ 3(b) -(d))  
 
 ฝก 
 
 พบวาฝนควบคุมทําใหฝกกระเจี๊ยบเขียวมีลักษณะปกติ (ภาพผนวกที ่ 5(a)) สวนตํารับ
ทดลองฝน pH 5.0 4.0 และ 3.0 คือ ฝกมีผิวขรุขระ เปนตุมนูนข้ึนมา สีเขียวซีด ดาง และพบ
มากที่สุดในฝน pH 3.0 รองลงมาคือ ฝน pH 4.0 และ 5.0 ตามลาํดบั (ภาพผนวกที่ 5(b))  
 
 ดอก 
 
 พบอาการแหงและหลุดรวงของดอกที่พัฒนาตัวไดประมาณ 1 สัปดาห (ความยาวของ
ดอกประมาณ 0.7-0.8 mm) ของทุกตํารับทดลอง (ภาพผนวกที่ 6(b)) โดยมีความรุนแรงที่สุด
ในฝน pH 3.0 และ 4.0 สวนฝนควบคุมและฝน pH 5.0 พบการรวงของดอกเล็กนอย สวนดอกที่
สามารถพัฒนาตัวจนเจริญเติบโตไดเต็มทีข่องทุกตํารับทดลองมีสภาพของดอกและการบานของ
ดอกปกติ (ภาพผนวกที่ 6(a)) ซึ่งมีลักษณะคลายกับชดุดินกอนหนา 
 
องคประกอบพลังงานศักยนํ้าในใบกระเจี๊ยบเขียวในรอบวัน 
 
 ดังไดกลาวไวแลววาไดทําการวัดคาพลังงานศักยน้ําในใบกระเจี๊ยบเขียวในชวงระหวางการ
เก็บฝกรุนที่ 1 และ 2 ซึ่งกอนหนานั้นตนกระเจี๊ยบเขียวไดรับฝนจําลองเปนระยะเวลาหนึ่งแลว จึง
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อาจมีการปรับตัวเพื่อการอยูรอดทําใหไดรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของคาพลังงานศกัยน้ํารวมของ
ใบ พลังงานศกัยสารละลาย และพลังงานศักยความดันภายในใบกระเจี๊ยบเขียวเปนดังตอไปนี ้
 
 พลังงานศักยน้ํารวมของใบกระเจี๊ยบเขียว ( tψ ) 
 
 พบวาทุกตาํรับทดลองทําใหมีการเปลี่ยนแปลงคา tψ  คลายกัน (ภาพที่ 16) คือ tψ  มี
คาสูงสุดที่เวลา 14:00 น. ซึ่งเปนเพราะเหตผุลเดียวกันกับชุดดินอยุธยา และจากนัน้ tψ  มี
แนวโนมลดลงเนื่องจากความชื้นในดินลดลง พืชเริ่มขาดน้าํ และพบวา tψ  กับ VPD ของแตละ
ตํารับทดลองมีความสัมพันธคลายกันคือเปนโพลโินเมียล (ภาพที่ 17) นั่นคือเมื่อคา VPD 
เพ่ิมข้ึนถึงระดับหนึ่งจะทาํใหคา tψ  กลับลดลงไปอีกครั้ง เปนเชนนีต้ลอดชวงของ VPD เพราะ
เมื่อคา VPD สูงนั้น เปนเวลาหลังการใหน้ําในการทดลองนี้พอด ี ดินจึงมคีวามชื้นสูง พืชไม
จําเปนตองลด tψ  มากนัก 
 
 พลังงานศักยสารละลายในเซลลใบกระเจีย๊บเขียว ( πψ ) 
 
 พบวาทุกตาํรับทดลองทําใหมีการเปลี่ยนแปลงคา πψ  คลายกัน (ภาพที่ 16) คา πψ  
เพ่ิมข้ึนในชวง 10:00-14:00 น. ดังที่กลาวไวแลวในชุดดินกอนหนา และพบวา πψ  กับ VPD 
ของแตละตาํรับทดลองมีความสัมพันธในเชิงโพลิโนเมียล (ภาพที่ 17) ซึ่งรูปแบบความสัมพันธนี้
นาจะเปนดวยเหตุผลเดียวกนักับคา tψ  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเกิดจากการที่กระเจี๊ยบเขียว
ตองการรักษาแรงดันน้าํในเซลลใบหรือแรงเตงของเซลลใบใหคงที่อยูเสมอสําหรับการดําเนิน
กิจกรรมของเซลลใบ (สุนทรี, 2535) 
 
 พลังงานศักยความดนัของใบกระเจี๊ยบเขียว ( pψ ) 
 
 พบวาทุกตาํรับทดลองทําใหมีการเปลี่ยนแปลงคา pψ  คลายกัน (ภาพที ่16) โดยคา pψ  
ของใบกระเจี๊ยบเขียวคอนขางคงที่ แมวาหลังจากเวลา 11:00 น. จะหยุดใหฝนจําลองแลว แต
เซลลของใบพืชยังคงรักษาสภาพแตงของเซลลไวได และพบวา pψ  กับ VPD ของแตละตาํรับ
ทดลองมีความสัมพันธในเชิงโพลิโนเมียล (ภาพที่ 17) โดยพบวาเมื่อคา VPD เพ่ิมข้ึน pψ  จะ
ปรับคาสูงข้ึนตามไปดวย ความสัมพันธแบบโพลิโนเมียลดังกลาว ( tψ  และ πψ ) บงถึงความไม
แนนอนในความตองการที่จะใหมีการเปลีย่นแปลงคา πψ เพ่ือให pψ  มีคาคงที่  
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ชุดดินกําแพงแสน 
 
สมบัติดินเร่ิมตนกอนการทดลอง 
 
 คาวิเคราะหทางเคมีเบื้องตนพบวา มีคา pH เทากับ 6.87 คา EC เทากับ 5.30 dS m-1 
ปริมาณ P2O5 เทากับ 43.82 mg kg-1 ปริมาณ K2O เทากับ 0.19 mg kg-1 ปริมาณ Total N, 
Total P และ Total K เทากับ 1.030, 1.210 และ 1.020 % ขอมูลเบื้องตนเหลานี้ช้ีวาชุดดนิ
กําแพงแสนทีใ่ชในการทดลองนี้มีความเปนกลาง ไดรับอิทธิพลของความเค็มดนิปานกลาง มี
ความอุดมสมบูรณของธาตไุนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูง ความเปนประโยชนของโพแทสเซียมต่ํา
มาก (ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2546)  
 
การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดดางของดินชวงทดลองที่เกิดจากฝนจําลองอนุมูลซัลเฟต 
 
 ผลพบวาคาความเปนกรดดางดินสาํหรับตาํรับทดลองฝนจากเริ่มทดลองถึงส้ินสุดการ
ทดลองมีคาเปลี่ยนแปลงในชวง 6.73-6.83, 6.88-7.31, 6.84-6.94 และ 6.85-6.69 
สําหรับตาํรับทดลองฝนควบคุม ฝน pH 5.0 4.0 และ 3.0 ตามลําดบั (ภาพที่ 18, ตารางผนวกที่ 
28-29) แตการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดดางของส่ิงทดลองเหลานี้อยูในชวงแคบๆ ซึ่ง
คิดเปนปริมาณ H+ ไมมากพอที่จะมีผลตอกระบวนการทางเคมีที่เกิดขึ้นในดนิ จากการวิเคราะห
ทางสถิติคาเฉล่ียของความเปนกรดดางดนิที่เกิดจากอทิธิพลของความเขมขนของอนุมูลซัลเฟต
และเวลามีความแตกตางกัน แตอยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงของความเปนกรดดางดังกลาว
สําหรับทุกส่ิงทดลองไมมีผลตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารหลักในระยะเวลาอันสั้น กลาว 
คือสําหรับธาตุไนโตรเจน คาความเปนกรดดางในชวงนี้ (6.29-7.18) ไมมีผลตอการเปลี่ยนรูป
อินทรียวัตถุเปน NH4

+, NO3
- และ N2 ดังเหตุผลทีไ่ดกลาวไวแลวในชุดดินอยธุยา สวนสาเหตุที่

คา OM เพ่ิมสูงข้ึนนั้น (ภาพที ่ 18) เปนเพราะมีการหลุดรวงของใบกระเจี๊ยบเขียวลงมาใน
กระถาง สวนคา NKd ไมคอยแตกตางกันนัก (ภาพที ่ 19, ตารางผนวกที่ 28-29) โดยจะพบวา
ชวงแรกของการทดลองมีคาสูงเนื่องจากผลของปุยที่ใสกอนหนาทาํการทดลอง 2 สัปดาห จากนั้น
ธาตุอาหารในดินจะคอยๆ ลดปริมาณลง เพราะเกิดการสูญเสียไปพรอมกับน้ําชะและถูกพืชดูดไป
ใช โดยไนโตรเจนในดนิของสัปดาหกอนหนาที่จะทําการเกบ็ฝกจะสงผลตอการสะสมธาตุ
ไนโตรเจนภายในพืช จะเหน็วาสอดคลองกับคา NT,pt ของฝกรุนถัดไปซึ่งไดรับผลจากธาตุอาหาร
ในดนิกอนหนา 1 สัปดาห (ภาพที่ 19, ตารางผนวกที่ 30-31)  
 

คาความเปนกรดดางในชวงดังกลาวไมทาํใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสเปลี่ยน 
แปลงไปจากเดิมมากนัก เนื่องดวยเหตุผลเดียวกบัความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในชุดดนิ
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อยุธยา คา P2O5 และคา PKd มีการปรับคาข้ึนลงตลอดชวงการทดลอง (ภาพที่ 20, ตารางผนวกที่ 
28-29) และไมลดต่ําลงอยางรวดเร็วเหมือนธาตไุนโตรเจน เพราะฟอสฟอรัสเปนธาตุที่เคลื่อนที่
ไดยากดังไดกลาวไปแลวเบือ้งตน สวนการดูดกินฟอสฟอรัสของฝกกระเจี๊ยบเขียวสอดคลองกับคา 
PKd คือถาสัปดาหกอนหนามีฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินอยูสูง กระเจี๊ยบเขียวจะสะสม
ฟอสฟอรัสในฝกสูงตามไปดวย สงผลใหคา PT,nt สูง (ภาพที ่20, ตารางผนวกที ่30-31) เพราะ
ฟอสฟอรัสมีความสําคญักับการติดดอกออกผลของพืช (ยงยุทธ, 2546) และนอกจากนี้การที่ คา 
PT,nt สูงในชวงทายอาจเปนเพราะการเคลื่อนยายธาตอุาหารจากสวนที่กําลังจะเสือ่มสภาพมายงั
สวนสืบพันธุ (remobilization) (ยงยุทธ, 2546) 

 
สวนโพแทสเซยีม คาความเปนกรดดางในชวงดังกลาวไมทําใหความเปนประโยชนของ

โพแทสเซียมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมากนัก ดังเหตผุลที่ไดกลาวไวแลวในชุดดินอยุธยา สวนการ
ดูดกนิโพแทสเซียมของฝกกระเจี๊ยบเขียวจะเห็นวามีการดูดกนิคอนขางมาก (ภาพที่ 21, ตาราง
ผนวกที่ 28-31) แตการนาํไปใชในฝกไมสอดคลองกับคา KKd ของดิน ซึ่งอาจเปนเพราะลักษณะ
ของการเจริญเติบโตบนชดุดนิกําแพงแสนและชวงเวลาของการเจริญเติบโตของพืชทําใหมีรูปแบบ
การนําโพแทสเซียมไปใชในฝกเปนเชนนี ้
 
การเปลี่ยนแปลงคาการนําไฟฟาของดนิชวงทดลองที่เกิดจากอิทธิพลของฝนจาํลองอนุมูล 
ซัลเฟต 

 
 ผลพบวาคาการนําไฟฟาของดินสําหรับตาํรับทดลองฝนจากเริ่มทดลองถึงส้ินสุดการ
ทดลองมีคาเปลี่ยนแปลงในชวง 0.57-0.48, 0.27-0.37, 0.38-0.59 และ 0.28-0.39 dS  
m-1 สําหรับตาํรับทดลองฝนควบคุม ฝน pH 5.0, 4.0 และ 3.0 ตามลําดับ (ภาพที่ 18, ตาราง
ผนวกที่ 28-29) แตการเปลี่ยนแปลงของคาการนาํไฟฟาของสิ่งทดลองเหลานี้มคีาต่าํ (ภาควชิา
ปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2546) จึงไมมีผลตอความเปน
ประโยชนของธาตุอาหารในดิน  
 
ผลผลิตฝกกระเจี๊ยบเขียว 
  
 พบวาตํารับทดลองฝนควบคุมมีผลผลิตฝกแหงสูงกวาตาํรับทดลองอืน่ (ตารางที ่ 2-3) 
เนื่องจากตนกระเจี๊ยบเขียวในตาํรับทดลองฝนควบคุมถอืไดวามีสุขภาพของตนดีกวาตนที่ปลูกใน
ตํารับทดลองอื่น แตเมื่อเปรียบเทียบกับผลผลิตที่เกษตรกรทั่วไปปลูกไดจะมีคานอยกวามาก โดย
พบวาตํารับทดลองฝนควบคุม ฝน pH 5.0 4.0 และ 3.0 มคีาผลผลิตแหงเทากับ 10.75, 
10.02, 10.24 และ 9.08 กิโลกรัมน้ําหนกัแหงตอไรตอฤดูปลูก ซึ่งต่ํากวาผลผลิตที่เกษตรกร
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ผลิตไดจริง 30-50 เทา (ศนูยวิจัยพืชสวนพิจิตร, 2549) เปนเพราะความจํากัดในเรื่องของพื้นที่
หาอาหารของรากเนื่องจากเปนการปลูกในกระถาง อีกทั้งตนพืชอยูในโรงเรือนซึ่งมีอุณหภูมิสูงกวา
ภายนอก จึงอาจสงผลตอการเจริญเติบโตของพืช และอิทธิพลของ H+ จากฝนจาํลอง 
 
ปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆ ของกระเจี๊ยบเขียว
 
 เมื่อพิจารณาคาสัดสวนการนาํธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไปใชมากที่สุด
ในสวนของลําตนและตาํรับทดลองฝน pH 3.0 (ตารางที่ 6) ซึ่งไมสอดคลองกับปริมาณผลผลิตที่
ได เนื่องจากพืชในตาํรับทดลองฝน pH 3.0 มีการสะสมธาตุอาหารในสวนอืน่ๆ สูงกวาตาํรับ
ทดลองฝนควบคุม แสดงวาฝนจําลองอนุมูลซัลเฟตอาจมีผลตอการใหผลผลติของกระเจี๊ยบเขียว 
และเมื่อเปรียบเทียบระหวางธาตุอาหารหลักในสวนตางๆ ของกระเจี๊ยบเขียวที่ใชทดลองกับพืชใน
ตระกูลเดียวกนั พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ใชทดลองนี้มีปรมิาณธาตไุนโตรเจนต่ํากวาคาปกต ิ(ตาราง
ที่ 6, ตารางผนวกที่ 3) จึงนาจะเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหผลผลติต่าํ 
 
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของกระเจี๊ยบเขียว 
 
 ใบ 
 
 พบวาตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับฝนควบคุมบางสวนมีอาการผิดปกติ (ภาพผนวกที่ 3(a)) 
เนื่องจากไดรับละอองฝนจําลอง pH 5.0 ซึ่งอยูขางเคียง จึงพบอาการใบเหลืองจากขอบใบเขามา
ในใบ สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับฝนจาํลอง pH 5.0 4.0 และ 3.0 จะพบการรวงของใบลางซึ่งมี
ขนาดเล็ก ใบเหลืองซีด แตไมมีอาการใบไหม และมักรวงกอนใบบนซึ่งสัมผัสกับน้าํฝนอยางเต็มที่ 
จึงคาดวานาจะเปนผลมาจากการขาดธาตไุนโตรเจนที่ทาํใหใบลางรวง (ยงยุทธ, 2546) ซึ่ง
สอดคลองกับปริมาณไนโตรเจนในใบทีต่่ํากวาคาปกติของพืชในตระกูลเดียวกัน ใบที่อยูสวนกลาง
ของลําตนและสัมผัสกับน้าํฝนเต็มที่จะพบอาการใบเหลืองจากขอบใบลุกลามเขามาภายในใบ ขอบ
ใบไหม และมีบางใบที่หลุดรวงเมื่อไดรับการสัมผัสเบาๆ โดยใบที่ไดรับฝนเต็มที่จะเริ่มแสดง
อาการกอน จึงคาดวาฝนจาํลองทําใหเกิดความเสียหายตอคลอโรฟลลในเนื้อเย่ือพืช และนาจะมี
ผลตอความแข็งแรงของเนื้อเย่ือพืชดวย โดยฝน pH 3.0 จะแสดงความเสียหายของตนมากทีสุ่ด 
สวนฝน pH 5.0 และ 4.0 โดยภาพรวมแลวไมคอยแตกตางกัน (ภาพผนวกที่ 3(b) -(d))  
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 ฝก 
 
 พบวาฝนควบคุมไมทําใหฝกกระเจี๊ยบเขียวมีลักษณะผดิปกติ (ภาพผนวกที่ 5(a)) สวน
ตํารับทดลองฝน pH 5.0 4.0 และ 3.0 คือ ฝกมีผิวขรุขระ เปนตุมนูนข้ึนมา สีเขียวซีด ดาง และ
พบมากที่สุดในฝน pH 3.0 รองลงมาคือ ฝน pH 4.0 และ 5.0 ตามลาํดบั (ภาพผนวกที่ 5(b))  
 
 ดอก 
 
 พบอาการแหงและหลุดรวงของดอกที่พัฒนาตัวไดประมาณ 1 สัปดาห (ความยาวของ
ดอกประมาณ 0.7-0.8 mm) ของทุกตํารับทดลอง (ภาพผนวกที่ 6(b)) โดยมีความรุนแรงที่สุด
ในฝน pH 3.0 และ 4.0 สวนฝนควบคุมและฝน pH 5.0 พบการรวงของดอกเล็กนอย สวนดอกที่
สามารถพัฒนาตัวจนเจริญเติบโตไดเต็มทีข่องทุกตํารับทดลองมีสภาพของดอกและการบานของ
ดอกปกติ (ภาพผนวกที่ 6(a)) ซึ่งมีลักษณะคลายกับชดุดินกอนหนา 
 
องคประกอบพลังงานศักยนํ้าในใบกระเจี๊ยบเขียวในรอบวัน 
 
 ดังไดกลาวไวแลววาไดทําการวัดคาพลังงานศักยน้ําในใบกระเจี๊ยบเขียวในชวงระหวางการ
เก็บฝกรุนที่ 1 และ 2 ซึ่งกอนหนานั้นตนกระเจี๊ยบเขียวไดรับฝนจําลองเปนระยะเวลาหนึ่งแลว จึง
อาจมีการปรับตัวเพื่อการอยูรอดทําใหไดรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของคาพลังงานศกัยน้ํารวมของ
ใบ พลังงานศกัยสารละลาย และพลังงานศักยความดันภายในใบกระเจี๊ยบเขียวเปนดังตอไปนี ้
 
 พลังงานศักยน้ํารวมของใบกระเจี๊ยบเขียว ( tψ ) 
 
 พบวาทุกตาํรับทดลองทําใหมีการเปลี่ยนแปลงคา tψ  คลายกัน (ภาพที่ 22) คือ tψ  มี
คาสูงสุดที่เวลา 14:00 น. ซึ่งเปนเพราะเหตุผลเดียวกันกับชดุดินอยุธยาและชุดดินบางกอก 
จากนัน้ tψ  มีแนวโนมลดลงเนือ่งจากความชืน้ในดินลดลง พืชเริ่มขาดน้ํา และพบวา tψ  กับ VPD 
ของแตละตาํรับทดลองมีความสัมพันธคลายกันคือเปนโพลิโนเมียล (ภาพที่ 23) นั่นคือเมื่อคา 
VPD เพ่ิมข้ึนถึงระดับหนึ่งจะทําใหคา tψ  กลับลดลงไปอีกครั้ง เปนเชนนี้ตลอดชวงของ VPD 
เพราะเมื่อคา VPD สูงนั้น เปนเวลาหลังการใหน้ําในการทดลองนี้พอดี ดินจึงมคีวามชื้นสูง พืชไม
จําเปนตองลด tψ  มากนัก 
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 พลังงานศักยสารละลายในเซลลใบกระเจีย๊บเขียว ( πψ ) 
 
 พบวาทุกตาํรับทดลองทําใหมีการเปลี่ยนแปลงคา πψ  คลายกัน (ภาพที่ 22) คา πψ  
เพ่ิมข้ึนในชวง 10:00-14:00 น. ดังที่กลาวไวแลวในชุดดินกอนหนา และพบวา πψ  กับ VPD 
ของแตละตาํรับทดลองมีความสัมพันธในเชิงโพลิโนเมียล (ภาพที่ 23) ซึ่งรูปแบบความสัมพันธนี้
นาจะเปนดวยเหตุผลเดียวกนักับคา tψ  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเกิดจากการที่กระเจี๊ยบเขียว
ตองการรักษาแรงดันน้าํในเซลลใบหรือแรงเตงของเซลลใบใหคงที่อยูเสมอสําหรับการดําเนิน
กิจกรรมของเซลลใบ (สุนทรี, 2535) 
 
 พลังงานศักยความดนัของใบกระเจี๊ยบเขียว ( pψ ) 
 
 พบวาทุกตาํรับทดลองทําใหมีการเปลี่ยนแปลงคา pψ  คลายกัน (ภาพที ่22) โดยคา pψ  
ของใบกระเจี๊ยบเขียวคอนขางคงที่ แมวาหลังจากเวลา 11:00 น. จะหยุดใหฝนจําลองแลว แต
เซลลของใบพืชยังคงรักษาสภาพแตงของเซลลไวได และพบวา pψ  กับ VPD ของแตละตาํรับ
ทดลองมีความสัมพันธในเชิงโพลิโนเมียล (ภาพที่ 23) โดยพบวาเมื่อคา VPD เพ่ิมข้ึน pψ  จะ
ปรับคาสูงข้ึนตามไปดวย ความสัมพันธแบบโพลิโนเมียลดังกลาว ( tψ  และ πψ ) บงถึงความไม
แนนอนในความตองการที่จะใหมีการเปลีย่นแปลงคา πψ  เพ่ือให pψ  มีคาคงที่ได 
 

ชุดดินสัตหีบ 
 
สมบัติดินเร่ิมตนกอนการทดลอง 
 
 คาวิเคราะหทางเคมีเบื้องตนพบวา มีคา pH เทากับ 7.67 คา EC เทากับ 1.30 dS m-1 
ปริมาณ P2O5 เทากับ 27.23 mg kg-1 ปริมาณ K2O เทากับ 0.17 mg kg-1 ปริมาณ Total N, 
Total P และ Total K เทากับ 0.420, 0.920 และ 0.410 % ขอมูลเบื้องตนเหลานี้ช้ีวาชุดดนิ
บางกอกที่ใชในการทดลองนี้คอนขางเปนดางเล็กนอย ไมไดรับอิทธพิลของความเค็มดิน มีความ
อุดมสมบูรณของธาตไุนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูง ความเปนประโยชนของโพแทสเซียมต่ํามาก 
(ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2546)  
 
การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดดางของดินชวงทดลองที่เกิดจากฝนจําลองอนุมูลซัลเฟต 
 
 ผลพบวาคาความเปนกรดดางดินสาํหรับตาํรับทดลองฝนจากเริ่มทดลองถึงส้ินสุดการ
ทดลองมีคาเปลี่ยนแปลงในชวง 6.57-6.31, 6.66-5.84, 6.19-5.79 และ 6.31-5.70 
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สําหรับตาํรับทดลองฝนควบคุม ฝน pH 5.0 4.0 และ 3.0 ตามลําดบั (ภาพที่ 24, ตารางผนวกที่ 
32-33) แตการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดดางของส่ิงทดลองเหลานี้อยูในชวงแคบๆ ซึ่ง
คิดเปนปริมาณ H+ ไมมากนักที่จะมีผลตอกระบวนการทางเคมีที่เกิดขึ้นในดนิ จากการวิเคราะห
ทางสถิติคาเฉล่ียของความเปนกรดดางดนิที่เกิดจากอทิธิพลของความเขมขนของอนุมูลซัลเฟต
และเวลามีความแตกตางกัน อยางไรกต็ามการเปลี่ยนแปลงของความเปนกรดดางดังกลาวสําหรับ
ทุกส่ิงทดลองไมมีผลตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารหลักในระยะเวลาอันสั้น กลาวคือ
สําหรับธาตไุนโตรเจน คาความเปนกรดดางในชวงนี ้ (5.67-6.63) ไมมีผลตอการเปลี่ยนรูป
อินทรียวัตถุไปเปน NH4

+, NO3
- และ N2 ดังเหตุผลที่ไดกลาวถึงความเปนประโยชนของ

ไนโตรเจนในชุดดินกอนหนา สงผลใหคา NKd ไมคอยแตกตางกันนกั (ภาพที ่25, ตารางผนวกที่ 
32-33) โดยจะพบวาชวงแรกของการทดลองมีคา NH4

+, NO3
- และ NKd สูงเนื่องจากผลของปุย

ที่ใสกอนหนาทําการทดลอง 2 สัปดาห จากนัน้ธาตุอาหารในดินจะคอยๆ ลดปริมาณลง เพราะ
เกิดการสูญเสยีไปพรอมกับน้ําชะเนื่องจากชุดดินสตัหีบเปนดนิทราย ปริมาณอินทรยีวัตถุต่ํา จึงไม
สามารถดดูยดึธาตุอาหารไวได และสวนหนึ่งจะถูกพืชดูดไปใช โดยไนโตรเจนในดนิของสัปดาห
กอนหนาที่จะทําการเก็บฝกจะสงผลตอการสะสมธาตไุนโตรเจนภายในพืช ซึ่งพบวาสอดคลองกับ
การเปลี่ยนแปลงคา NKd และคา NT,pt คือเมื่อในดินมีไนโตรเจนลดนอยลง พืชก็จะดดูไปใชได
นอยลงตามไปดวย (ภาพที่ 25, ตารางผนวกที่ 32-35)  
 

ธาตุฟอสฟอรัส คาความเปนกรดดางในชวงดังกลาวไมทําใหความเปนประโยชนของ
ฟอสฟอรัสเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมากนกั ดังเหตุผลที่ไดกลาวไวแลวถึงความเปนประโยชนของ
ฟอสฟอรัสในชุดดินกอนหนา และพบวาปริมาณ P2O5 ไมลดต่าํลงอยางรวดเร็วเหมือนธาตุ
ไนโตรเจน เพราะฟอสฟอรัสเปนธาตุที่เคลื่อนที่ไดยาก จึงสูญหายไดยากกวา (ยงยุทธ และคณะ, 
2541) สวนการนําธาตุฟอสฟอรัสไปใชในฝกกระเจี๊ยบเขียวพบวามีรูปแบบเดียวกบัคา PKd ของ
สัปดาหกอนหนา คือถามีฟอสฟอรัสในดนิมาก พืชก็จะดูดไปใชมากดวย (ภาพที ่ 26, ตาราง
ผนวกที่ 32-35)  

 
สวนธาตุโพแทสเซียม คาความเปนกรดดางในชวงดังกลาวไมทาํใหความเปนประโยชน

ของโพแทสเซียมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมากนัก เนื่องดวยเหตผุลเดียวกับความเปนประโยชน
ของโพแทสเซียมในชุดดินกอนหนา สวนการดดูกินโพแทสเซียมของฝกกระเจี๊ยบเขียวจะเห็นวามี
การดูดกนิคอนขางมาก (ภาพที่ 27, ตารางผนวกที่ 32-35) ซี่งโดยปกตแิลวพืชมักดูดกิน
โพแทสเซียมจากดนิเขาไปในปริมาณมากๆ  
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การเปลี่ยนแปลงคาการนําไฟฟาของดนิชวงทดลองที่เกิดจากอิทธิพลของฝนจาํลองอนุมูล 
ซัลเฟต 

 
 ผลพบวาคาการนําไฟฟาของดินสําหรับตาํรับทดลองฝนจากเริ่มทดลองถึงส้ินสุดการ
ทดลองมีคาเปลี่ยนแปลงในชวง 0.26-0.41, 0.17-0.50, 0.31-0.33 และ 0.24-0.57 dS  
m-1 สําหรับตาํรับทดลองฝนควบคุม ฝน pH 5.0 4.0 และ 3.0 ตามลําดบั (ภาพท่ี 24, ตาราง
ผนวกที่ 32-33) ถึงแมวาในตาํรับทดลองฝนควบคุม และฝน pH 5.0 จะมีการเปลี่ยนแปลงคา 
ECe ในชวงคอนขางกวาง แตคาดังกลาวยังไมสงผลตอปฏิกิริยาเคมีภายในหนาตดัดนิ (ภาควชิา
ปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2546) จึงไมมีผลตอความเปน
ประโยชนของธาตุอาหารในดิน 
 
ผลผลิตฝกกระเจี๊ยบเขียว 
  
 พบวาตํารับทดลอง pH 4.0 มีผลผลติฝกแหงสูงกวาตํารับทดลองอื่น รวมถึงตํารับทดลอง
ฝนควบคุมดวย (ตารางที ่ 2-3) สาเหตุที่ผลผลติของตํารับทดลองฝนควบคุมมีคาต่าํกวาตํารับ
ทดลองอื่น เพราะตนกระเจี๊ยบเขียวในตาํรับทดลองฝนควบคุมอาจไดรับละอองฝนกรดจําลองจาก
ตํารับทดลองขางเคียง สงผลใหใบเหลืองและรวงเชนเดียวกับตํารับทดลองอื่นๆ นอกจากนี้
ผลผลิตแหงฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไดจากการทดลองเมื่อคิดเปนผลผลิตตอ 1 ฤดูปลกูแลว พบวา
ตํารับทดลองฝนควบคุม ฝน pH 5.0 4.0 และ 3.0 มีคาเทากับ 6.44, 7.50, 8.69 และ 7.23 
กิโลกรัมน้ําหนักแหงตอไรตอฤดปูลูก ตามลาํดบั ซึง่ต่ํากวาที่เกษตรกรปลูกไดจริง 40-66 เทา 
(ศูนยวิจัยพืชสวนพิจิตร, 2549) จึงคาดวาเปนเพราะอทิธิพลของฝนจําลองที่ทําใหการ
เจริญเติบโตของตนกระเจี๊ยบเขียวผิดปกติไป โดยพบวาตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับฝน pH 3.0 จะมี
ลําตนอวน ตนเตี้ย ใบเล็กและแตกใบเปนกระจุก อีกทั้งดินที่ใชปลกูเปนดนิทรายซึ่งไมสามารถ
เก็บรักษาธาตอุาหารและน้าํไวไดนานจึงทาํใหกระเจี๊ยบเขียวมีผลผลิตต่ํา 
 
ปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆ ของกระเจี๊ยบเขียว
 
 พบวาคาสัดสวนการนําธาตอุาหารหลักไปใชในสวนตางๆ ของพืชมีคาสูงที่สุดในตาํรับ
ทดลองฝน pH 4.0 (ตารางที่ 7) ซึ่งสอดคลองกับปริมาณผลผลิตที่ได และยังพบการสะสมสูง
ที่สุดในสวนของลําตนอีกดวย เมื่อเปรียบเทียบระหวางธาตุอาหารหลักในสวนตางๆ ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ใชทดลองกับพืชในตระกูลเดียวกัน พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ใชทดลองนี้มีปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนต่ํากวาคาปกติ (ตารางที่ 7, ตารางผนวกที่ 3) จึงทําใหฝกกระเจี๊ยบเขียวต่ํากวาที่
เกษตรกรปลูกได 
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การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของกระเจี๊ยบเขียว 
 
 ใบ 
 
 พบวาตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับฝนควบคุมบางสวนมีอาการผิดปกติ (ภาพผนวกที่ 3(a)) 
เนื่องจากไดรับละอองฝนจําลอง pH 5.0 ซึ่งอยูขางเคียง จึงพบอาการใบเหลืองจากขอบใบเขามา
ในใบ สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับฝนจาํลอง pH 5.0 4.0 และ 3.0 จะพบการรวงของใบลางซึ่งมี
ขนาดเล็ก ใบเหลืองซีด แตไมมีอาการใบไหม และมักรวงกอนใบบนซึ่งสัมผัสกับน้าํฝนอยางเต็มที่ 
จึงคาดวานาจะเปนผลมาจากการขาดธาตไุนโตรเจนที่ทาํใหใบลางรวง (ยงยุทธ, 2546) ซึ่ง
สอดคลองกับปริมาณไนโตรเจนในใบทีต่่ํากวาคาปกติของพืชในตระกูลเดียวกัน ใบที่อยูสวนกลาง
ของลําตนและสัมผัสกับน้าํฝนเต็มที่จะพบอาการใบเหลืองจากขอบใบลุกลามเขามาภายในใบ ขอบ
ใบไหม และมีบางใบที่หลุดรวงเมื่อไดรับการสัมผัสเบาๆ โดยใบที่ไดรับฝนเต็มที่จะเริ่มแสดง
อาการกอน จึงคาดวาฝนจาํลองทําใหเกิดความเสียหายตอคลอโรฟลลในเนื้อเย่ือพืช และนาจะมี
ผลตอความแข็งแรงของเนื้อเย่ือพืชดวย โดยฝน pH 3.0 จะแสดงความเสียหายของตนมากทีสุ่ด 
สวนฝน pH 5.0 และ 4.0 โดยภาพรวมแลวไมคอยแตกตางกัน (ภาพผนวกที่ 3(b) -(d))  
 
 ฝก 
 
 พบวาฝนควบคุมทําใหฝกกระเจี๊ยบเขียวมีลักษณะปกติ (ภาพผนวกที ่ 5(a)) สวนตํารับ
ทดลองฝน pH 5.0 4.0 และ 3.0 คือ ฝกมีผิวขรุขระ เปนตุมนูนข้ึนมา สีเขียวซีด ดาง และพบ
มากที่สุดในฝน pH 3.0 รองลงมาคือ ฝน pH 4.0 และ 5.0 ตามลาํดบั (ภาพผนวกที่ 5(b))  
 
 ดอก 
 
 พบอาการแหงและหลุดรวงของดอกที่พัฒนาตัวไดประมาณ 1 สัปดาห (ความยาวของ
ดอกประมาณ 0.7-0.8 mm) ของทุกตํารับทดลอง (ภาพผนวกที่ 6(b)) โดยมีความรุนแรงที่สุด
ในฝน pH 3.0 และ 4.0 สวนฝนควบคุมและฝน pH 5.0 พบการรวงของดอกเล็กนอย สวนดอกที่
สามารถพัฒนาตัวจนเจริญเติบโตไดเต็มทีข่องทุกตํารับทดลองมีสภาพของดอกและการบานของ
ดอกปกติ (ภาพผนวกที่ 6(a)) ซึ่งมีลักษณะคลายกับชดุดินกอนหนา 
 
องคประกอบพลังงานศักยนํ้าในใบกระเจี๊ยบเขียวในรอบวัน 
 
 ดังไดกลาวไวแลววาไดทําการวัดคาพลังงานศักยน้ําในใบกระเจี๊ยบเขียวในชวงระหวางการ
เก็บฝกรุนที่ 1 และ 2 ซึ่งกอนหนานั้นตนกระเจี๊ยบเขียวไดรับฝนจําลองเปนระยะเวลาหนึ่งแลว จึง
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อาจมีการปรับตัวเพื่อการอยูรอดทําใหไดรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของคาพลังงานศกัยน้ํารวมของ
ใบ พลังงานศกัยสารละลาย และพลังงานศักยความดันภายในใบกระเจี๊ยบเขียวเปนดังตอไปนี ้
 
 พลังงานศักยน้ํารวมของใบกระเจี๊ยบเขียว ( tψ ) 
 
 พบวาทุกตาํรับทดลองทําใหมีการเปลี่ยนแปลงคา tψ  คลายกัน (ภาพที่ 28) คือ tψ  มี
คาสูงสุดที่เวลา 14:00 น. ซึ่งเปนเพราะเหตุผลเดียวกนักับชุดดินกอนหนา จากนั้น tψ  มีแนวโนม
ลดลงเนื่องจากความชื้นในดินลดลง พืชเริ่มขาดน้ํา และพบวา tψ  กับ VPD ของแตละตาํรับ
ทดลองมีความสัมพันธคลายกันคือเปนโพลิโนเมียล (ภาพที่ 29) นั่นคือเมื่อคา VPD เพ่ิมข้ึนถึง
ระดับหนึ่งจะทําใหคา tψ  กลับลดลงไปอีกครั้ง เปนเชนนี้ตลอดชวงของ VPD เพราะเมื่อคา VPD 
สูงนั้น เปนเวลาหลังการใหน้ําในการทดลองนี้พอด ี จึงมีความชื้นดนิสูง พืชไมจําเปนตองลด tψ  
มากนัก 
 
 พลังงานศักยสารละลายในเซลลใบกระเจีย๊บเขียว ( πψ ) 
 
 พบวาทุกตาํรับทดลองทําใหมีการเปลี่ยนแปลงคา πψ  คลายกัน (ภาพที่ 28) คา πψ  
เพ่ิมข้ึนในชวง 10:00-14:00 น. ดังที่กลาวไวแลวในชุดดินกอนหนา และพบวา πψ  กับ VPD 
ของแตละตาํรับทดลองมีความสัมพันธในเชิงโพลิโนเมียล (ภาพที่ 29) ซึ่งรูปแบบความสัมพันธนี้
นาจะเปนดวยเหตุผลเดียวกนักับคา tψ  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเกิดจากการที่กระเจี๊ยบเขียว
ตองการรักษาแรงดันน้าํในเซลลใบหรือแรงเตงของเซลลใบใหคงที่อยูเสมอสําหรับการดําเนิน
กิจกรรมของเซลลใบ (สุนทรี, 2535) 
 
 พลังงานศักยความดนัของใบกระเจี๊ยบเขียว ( pψ ) 
 
 พบวาทุกตาํรับทดลองทําใหมีการเปลี่ยนแปลงคา pψ  คลายกัน (ภาพที ่28) โดยคา pψ  
ของใบกระเจี๊ยบเขียวคอนขางคงที่ แมวาหลังจากเวลา 11:00 น. จะหยุดใหฝนจําลองแลว แต
เซลลของใบพืชยังคงรักษาสภาพแตงของเซลลไวได และพบวา pψ  กับ VPD ของแตละตาํรับ
ทดลองมีความสัมพันธในเชิงโพลิโนเมียล (ภาพที่ 29) โดยพบวาเมื่อคา VPD เพ่ิมข้ึน pψ  จะ
ปรับคาสูงข้ึนตามไปดวย ความสัมพันธแบบโพลิโนเมียลดังกลาว ( tψ  และ πψ ) บงถึงความไม
แนนอนในความตองการที่จะใหมีการเปลีย่นแปลงคา πψ  เพ่ือให pψ  มีคาคงที่ได 
 
 ดังนั้นความเปนประโยชนของธาตุอาหารพชืในดนิไมไดข้ึนอยูกับอิทธิพลของฝนจําลองที่
เกิดจากอนุมูลซัลเฟต เนื่องจากคา Kd ซึ่งใชเปนตัวบงช้ีความเปนประโยชนของธาตอุาหารของแต
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ละตํารับทดลองแสดงคาไมแตกตางกัน พบวาความเปนประโยชนของธาตุอาหารในดินข้ึนอยูกับ
ชุดดินทีใ่ชทําการทดลอง โดยการใหฝนจาํลองที่ระดับความรุนแรงตางๆ ในระยะเวลาสั้นๆ ไม
สามารถทําใหความเปนประโยชนของธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในแตละชุดดนิ
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมากนัก ความเปนประโยชนจะมากนอยเพยีงใดนัน้จะขึ้นอยูกับเนื้อดนิ
เปนหลัก ในการทดลองนี้พบวาชุดดินสตัหีบซึ่งเปนดินทรายมีคา NKd, PKd และ KKd สูงกวาชุดดิน
อ่ืน (ตารางผนวกที่ 14-16) เนื่องจากชุดดินนี้มีอินทรียวัตถุต่ํา จงึมีความสามารถในการยึดเกาะ
กับธาตุอาหารไดนอย เมื่อปฏิกิริยาดินเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย ธาตุอาหารเหลานั้นก็สามารถ
หลุดออกมาไดโดยงาย ในขณะที่ชุดดินอยุธยาและชุดดนิบางกอกซึ่งเปนดนิเหนียว มีอินทรียวัตถุ
สูง มีแรดินเหนียวชนิด 1:1 และ 2:1 อยูในปริมาณมาก (สถิระ และคณะ, 2546) จึงยึดเกาะ
ธาตุอาหารไวดวยแรงยึดเหนี่ยวที่สูงกวา จึงหลุดออกมาไดยากกวา สวนชุดดนิกําแพงแสนซึ่งเปน
ดินรวน มปีริมาณอินทรียวัตถุและแรดนิเหนียวนอยกวาและตางชนิดกันกบัชุดดนิอยุธยาและชดุ
ดินบางกอก จงึปลดปลอยธาตุอาหารออกมาไดเร็วกวาชุดดนิทั้งสอง นอกจากนี้ยังพบวาฝนจาํลอง
มีผลโดยตรงตอปริมาณผลผลิต ปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเย่ือพืช และการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาของกระเจี๊ยบเขียวซึ่งเปนพืชที่ไวตอฝนกรด และพบวาฝนจาํลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟต
ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาพลังงานศักยน้ําภายในใบกระเจี๊ยบเขียวในรอบวันอีกดวย ซึ่งคาด
วานาจะเปนเพราะพันธุกรรมของพืชเปนตัวกําหนด 
 
 
 
 

 


