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การศึกษาการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสีพันธ์ุการคา้บางพันธ์ุที่วางประดบัภายในห้อง
ส านกังานและทีป่ลูกเลี้ยงภายในโรงเรือนภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ ระหว่างเดือน
สิงหาคม 2555 ถึง กรกฎาคม 2556 มี 3 การทดลองดงัน้ี คือ การทดลองที่ 1 การศึกษารูปแบบการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 
ในรอบวนัของสับปะรดสี พบว่า จากค่าอตัราการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 ค่าการปิดเปิดปากใบ และ อตัราการคายน ้ าของ
สับปะรดสีทั้ง 8 พนัธ์ุ สามารถจ าแนกได ้2 รูปแบบ คือ แบบ C3 มีค่าอตัราการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 เป็นบวกในเวลา
กลางวัน ประกอบดว้ยพนัธ์ุ 1) Alcantarea imperialis 2) Guzmania ‘Hilda’ และ 3) Vriesea splendens โดยพันธ์ุแรกมีค่า
อตัราการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 มากที่สุด มีค่าสูงที่สุดในช่วงเวลา 10:00 น. เฉลี่ย 2.73 µmol m-2s-1 ส่วนในรูปแบบ CAM มี
ค่าอตัราการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 เป็นบวกในเวลากลางคืน (ประมาณ 18:00 – 06:00 น.) ประกอบดว้ยพนัธ์ุ 1) Aechmea 
fasciata 2) Billbergia pyramidalis 3) Cryptanthus ‘Pink Star’ 4) Neoregelia ‘Fireball’ และ 5) Tillandsia xerographica ซ่ึง
พนัธ์ุแรกมีค่าอตัราการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 มากที่สุด มีค่าสูงที่สุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉลี่ย 3.00 µmol m-2s-1 ในขณะที่
ชนิดและจ านวนปากใบไม่สามารถใชใ้นการจ าแนกรูปแบบการสังเคราะห์ดว้ยแสงของสับปะรดสีได้ การทดลอง
ที่ 2 อิทธิพลของอุณหภูมิต่ออตัราการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสีโดยศึกษาค่าพารามิเตอร์การ
สังเคราะห์ดว้ยแสงของสับปะรดสีพนัธ์ุการคา้ 3 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ Aechmea fasciata , Neoregelia ‘Fireball’ (พืช CAM) และ 
Vriesea splendens (พืช C3) ท่ีปลูกเลี้ ยงในโรงเรือนที่มีอุณหภูมิกลางวนัและกลางคืนเฉลี่ย 34/31°C เปรียบเทียบกบัตน้ที่
วางประดบัในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C และ 25/25°C พบว่า สับปะรดสีทั้ง 3 พนัธ์ุที่วางประดบัภายในห้องควบคุม
อุณหภูมิทั้ง 2 แบบ มีรูปแบบการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 ที่เปลี่ยนไปจากเดิม คือ พันธ์ุที่เป็นพืช CAM มีค่าอตัราการ
แลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 เป็นบวกบางเวลาในช่วงกลางวนั ส่วนสับปะรดสีที่เป็นพืช C3 มีค่าอตัราการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 
เป็นบวกบางเวลาในช่วงกลางคืน การทดลองที่ 3 ศึกษาอตัราการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 และปริมาณรงควตัถุของใบ
สับปะรดสีสกุล Neoregelia ใบหลากสีภายใตส้ภาพภายในอาคารและโรงเรือน พบว่า สับปะรดสีสกุล Neoregelia ใบ
หลากสีทั้ ง 4 พันธ์ุ สามารถวางประดับภายในห้องส านักงานที่มีความเข้มแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ มีอุณหภูมิ
กลางวนัและกลางคืนเฉลี่ย 28/31°C ความช้ืนสัมพทัธ์ประมาณ 45 เปอร์เซ็นต์ มีความเขม้ขน้ของ CO2 สูงประมาณ 1680 
ppm มีอายุการวางประดับได้อย่างน้อย 30 วัน โดยมีประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 สูงข้ึน ซ่ึงพันธ์ุท่ีมี
ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 สูงที่สุด คือ Neoregelia ‘Tiger Cub’ (ใบสีเขียว มีแถบขวางสีแดง) รองลงมา คือ 
Neoregelia ‘Zoe’ (ใบสีแดง มีแถบยาวสีชมพู) Neoregelia ‘Fireball’ (ใบสีแดง) และ Neoregelia ‘Donger’ (ใบสีเขียวอมชมพู 
ขอบใบขาว) ตามล าดบั  
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The study on diurnal CO2 exchange in some commercial bromeliads under indoor and greenhouse was 
conducted at Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok during August 
2012 to July 2013. There were three experiments. Exp 1: study on diurnal CO2 exchange patterns of bromeliads, 
the result showed that the values of CO2 exchange rate (CER), stomatal conductance and transpiration rate of 8 
bromeliad cultivars can be divided into two groups; C3 and CAM. C3 plant had positive CER values during day 
time that consisted of 1) Alcantarea imperialis 2) Guzmania ‘Hilda’ and 3) Vriesea splendens. The hightest of 
CER was found in Alcantarea imperialis with 2.73 µmol m-2s-1 at 10:00 am. In the other hand, CAM plant had 
positive CER values during night time (06:00 pm – 06.00 am), that consisted of 1) Aechmea fasciata 2) 
Billbergia pyramidalis 3) Cryptanthus ‘Pink Star’ 4) Neoregelia ‘Fireball’ and 5) Tillandsia xerographica. The 
highest of CER was found in Aechmea fasciata with 3.00 µmol m-2s-1 at 10:00 pm. Unfortunately, type and 
number of stomata cannot be used to classify the photosynthetic pathway of bromeliads. Exp. 2: effect of 
temperature on diurnal CER of bromeliads was studied. The photosynthetic parameters of 3 commercial 
bromeliad cultivars, including Aechmea fasciata and Neoregelia ‘Fireball’ (CAM plant), and Vriesea splendens (C3 
plant) were compared among three different in day and night temperatures, i.e. 34/31°C (greenhouse), 25/31°C 
and 25/25°C. All cultivars that were placed in both 25/31°C and 25/25°C showed CER patterns differed from 
the usual (greenhouse), i.e. CAM plant had positive CER values in day time, while C3 plant occurred in night 
time. Lastly, exp. 3: study on CER and pigments content of bromeliads leaf was conducted under greenhouse 
and office room. The result showed that 4 color various leaf cultivars of Neoregelia can be decorated in office 
room with light intensity from fluorescent, 28/31°C (day and night temperature), 45% relative humidity, and 
1,680 ppm CO2 concentration. In this room condition, they had higher CER efficiency than in greenhouse and 
also had display life at least 30 days. The highest of CER efficiency was found in Neoregelia ‘Tiger Cub’ (green 
leaf with red horizontal stripes). While, Neoregelia ‘Zoe’ (red leaf with pink vertical stripes), Neoregelia ‘Fireball’ 
(red leaf) and Neoregelia ‘Donger’ (green – pink leaf with white edge) had high CER efficiency, respectively. 
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สารบัญตาราง 

ตารางที ่  หน้า 

   
1 ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (x 10-3 mol CO2 / mol H2O) ของสับปะรดสีในกลุ่ม C3 

ประกอบดว้ย Alcantarea imperialis (Al) Guzmania ‘Hilda’ (Guz) และ Vriesea 
splendens (Vr) ในช่วงเวลา 08:00 น. – 16:00 น. 

 
 

28 
2 ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (x 10-3 mol CO2 / mol H2O) ของสับปะรดสีในกลุ่ม 

CAM ประกอบด้วย Aechmea fasciata (Aec) Billbergia pyramidalis (Bill) 
Cryptanthus ‘Pink Star’ (Cry) Neoregelia ‘Fireball’ (Neo) และ Tillandsia 
xerographica (Till) ในช่วงเวลา 20:00 – 06:00 น. 

 
 
 

30 
3 จ  านวนปากใบเฉล่ียของสบัปะรดสีพนัธุก์ารคา้ 8 พนัธุ ์ 34 
4 รูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2 Exchange Rate, CER) ค่าการเปิดปิดปากใบ (gs) ค่าการคายน ้ า (E) 
ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (WUE) ลกัษณะปากใบ และจ านวนปากใบ ของสบัปะรด
สีพนัธุก์ารคา้ 8 พนัธุ ์

 
 
 

35 
5 สภาพแวดลอ้มการวางประดับ ประกอบดว้ย โรงเรือน ห้องควบคุมอุณหภูมิ 

25°C ในช่วงเวลากลางวนั และ หอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25°C ตลอดวนั 
 

36 
6 รูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2 Exchange Rate, CER) ค่าการเปิดปิดปากใบ (gs) ค่าการคายน ้ า (E) 
ประสิทธิภาพการใช้น ้ า (WUE) ของสับปะรดสีพันธุ์ Aechmea fasciata, 
Neoregelia ‘Fireball’ และ Vriesea splendens ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 
15 และ 30 วนั 

 
 
 
 

57 
7 สภาพแวดลอ้มการวางประดบั ประกอบดว้ย โรงเรือน และ หอ้งส านกังาน 58 
8 ปริมาณรงควัตถุ (มก./ตร.ซม.) ของสับปะรดสี Neoregelia ‘Donger’ 

ประกอบด้วย ใบของพืชก่อนการทดลอง (DonB) ใบของพืชท่ีอยู่ในโรงเรือน 
(33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั(DonG) และใบของพืชท่ีวางประดบัในห้องส านักงาน 
(28/31°C) เป็นเวลา 30 วนั (DonI) 
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(3) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที ่  หน้า 

   
9 ปริมาณรงควตัถุ (มก./ตร.ซม.) ของสับปะรดสี Neoregelia ‘Fireball’ 

ประกอบด้วย ใบของพืชก่อนการทดลอง (FireB) ใบของพืชท่ีอยู่ในโรงเรือน 
(33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั (FireG) และใบของพืชท่ีวางประดบัในหอ้งส านกังาน 
(28/31°C) เป็นเวลา 30 วนั (FireI) 

 
 
 

86 
10 ปริมาณรงควตัถุ (มก./ตร.ซม.) ของสับปะรดสี Neoregelia ‘Tiger Cub’ 

ประกอบดว้ย ใบของพืชก่อนการทดลอง (TigerB) ใบของพืชท่ีอยู่ในโรงเรือน 
(33/30°C) เป็นเวลา 30 ว ัน (TigerG) และใบของพืชท่ีวางประดับในห้อง
ส านกังาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนั (TigerI) 

 
 
 

88 
11 ปริมาณรงควตัถุ (มก./ตร.ซม.) ของสับปะรดสี Neoregelia ‘Zoe’ ประกอบดว้ย 

ใบของพืชก่อนการทดลอง (ZoeB)ใบของพืชท่ีอยู่ในโรงเรือน (33/30°C) เป็น
เวลา 30 วนั (ZoeG) และใบของพืชท่ีวางประดับในห้องส านักงาน (28/31°C) 
เป็นเวลา 30 วนั (ZoeI) 

 
 
 

90 
12 รูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2 Exchange Rate, CER) ค่าการเปิดปิดปากใบ (gs) ค่าการคายน ้ า (E) 
ประสิทธิภาพการใช้น ้ า (WUE) ของสับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia. ‘Donger’, 
Neoregelia. ‘Fireball’, Neoregelia. ‘Tiger Cub’ และ Neoregelia. ‘Zoe’ ใน
สภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) และการวางประดับภายในห้อง
ส านกังาน (28/31°C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 15 และ 30 วนั 

 
 
 
 
 

92 
13 ปริมาณรงควตัถุ (มก./ตร.ซม.) คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ คลอโรฟิลลร์วม แค

โรทีนอยด์ และ แอนโทไซยานิน ในใบของพืชก่อนการทดลอง (New) ใบของ
พืชท่ีอยู่ในโรงเรือน (Green house) (33/30°C) และใบของพืชท่ีวางประดบัใน
ห้องส านักงานเป็นเวลา 30 วนั (Office room) (28/31°C) ของสับปะรดสีพนัธุ ์
Neoregelia. ‘Donger’, Neoregelia. ‘Fireball’, Neoregelia. ‘Tiger Cub’ และ 
Neoregelia. ‘Zoe 
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(4) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่  หน้า 

   
1 อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสีกลุ่ม C3 ประกอบดว้ย 

Alcantarea imperialis (Al) Guzmania ‘Hilda’ (Guz) และ Vriesea splendens (Vr) 
 

23 
2 อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสบัปะรดสีกลุ่ม CAM ประกอบดว้ย 

Aechmea fasciata (Aec) Billbergia pyramidalis (Bill) Cryptanthus ‘Pink Star’ 
(Cry) Neoregelia ‘Fireball’ (Neo) และ  Tillandsia xerographica (Till) 

 
 

23 
3 Stomatal conductance ในรอบวันของสับปะรดสีกลุ่ม C3 ประกอบด้วย 

Alcantarea imperialis (Al) Guzmania ‘Hilda’ (Guz) และ Vriesea splendens (Vr) 
 

25 
4 Stomatal conductance ในรอบวนัของสับปะรดสีกลุ่ม CAM ประกอบด้วย 

Aechmea fasciata (Aec) Billbergia pyramidalis (Bill) Cryptanthus ‘Pink Star’ 
(Cry) Neoregelia ‘Fireball’ (Neo) และ Tillandsia xerographica (Till) 

 
 

25 
5 อัตราการคายน ้ า  ( transpiration rate) ในรอบวันของสับปะรดสีกลุ่ม C3 

ประกอบดว้ย Alcantarea imperialis (Al) Guzmania ‘Hilda’ (Guz) และ Vriesea 
splendens (Vr) 

 
 

27 
6 อตัราการคายน ้ า (transpiration rate) ในรอบวนัของสับปะรดสีกลุ่ม CAM 

ประกอบดว้ย Aechmea fasciata (Aec) Billbergia pyramidalis (Bill) Cryptanthus 
‘Pink Star’ (Cry) Neoregelia ‘Fireball’ (Neo) และ Tillandsia xerographica (Till) 

 
 

27 
7 ลกัษณะปากใบของสบัปะรดสีพนัธุต่์างๆ ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ขนาดก าลงัขยาย 

40 เท่า Aechmea fasciata (A) Alcantarea imperialis (B) Billbergia pyramidalis 
(C) Cryptanthus ‘Pink Star’ (D) Guzmania ‘Hilda’ (E) Neoregelia ‘Fireball’ (F) 
Tillandsia xerographica (G) และ Vriesea splendens (H) 

 
 
 

33 
8 อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสบัปะรดสีพนัธุ ์Aechmea fasciata 

ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน(34/31°C) (A) การวางประดบัภายใน
หอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดบัภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 
25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 
 

39 
   



 

(5) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที ่  หน้า 

   
9 อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวันของสับปะรดสีพันธุ์ Neoregelia 

‘Fireball’ ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) การวางประดับ
ภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดบัภายในห้องควบคุม
อุณหภูมิ 25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 
 

40 
10 อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Vriesea splendens 

ในสภาพการปลูกเ ล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) การวางประดับภายใน
ห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดับภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 
25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 
 

41 
11 Stomatal conductance ในรอบวนัของในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Aechmea 

fasciata ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) การวางประดบัภายใน
ห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 
25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 
 

44 
12 Stomatal conductance ในรอบวนัของในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia 

‘Fireball’ ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) การวางประดับ
ภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดบัภายในห้องควบคุม
อุณหภูมิ 25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 
 

45 
13 Stomatal conductance ในรอบวนัของในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Vriesea 

splendens ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) การวางประดับ
ภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดับภายในห้องควบคุม
อุณหภูมิ 25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 
 

46 
14 อตัราการคายน ้ า (transpiration rate, E) ในรอบวนัของในรอบวนัของสับปะรดสี

พนัธุ ์Aechmea fasciata ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) การวาง
ประดับภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ  25/31°C (B) และ วางประดับภายใน
หอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 
วนั 

 
 
 
 

49 
   



 

(6) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพที ่  หน้า 
   

15 อตัราการคายน ้ า (transpiration rate, E) ในรอบวนัของในรอบวนัของสับปะรดสี
พนัธุ ์Neoregelia ‘Fireball’ ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) การ
วางประดับภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดบัภายใน
หอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 
วนั 

 
 
 
 

50 
16 อตัราการคายน ้ า (transpiration rate, E) ในรอบวนัของในรอบวนัของสับปะรดสี

พนัธุ ์Vriesea splendens ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) การวาง
ประดับภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ  25/31°C (B) และ วางประดับภายใน
หอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 
วนั 

 
 
 
 

51 
17 ประสิทธิภาพการใชน้ ้ าของ (water use efficiency, WUE) ในรอบวนัของในรอบ

วนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Aechmea fasciata ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน 
(34/31°C) (A) การวางประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วาง
ประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็น
เวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 
 
 

54 
18 ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (water use efficiency, WUE) ในรอบวนัของในรอบวนั

ของสับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Fireball’ ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน 
(34/31°C) (A) การวางประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วาง
ประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็น
เวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 
 
 

55 
19 ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (water use efficiency, WUE) ในรอบวนัของในรอบวนั

ของสบัปะรดสีพนัธุ ์Vriesea splendens ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน 
(34/31°C) (A) การวางประดบัภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วาง
ประดบัภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็น
เวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 
 
 

56 
   



 

(7) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพที ่  หน้า 
   

20 อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวันของสับปะรดสีพันธุ์ Neoregelia 
‘Donger’ ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดบั
ภายในหอ้งส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 
30 วนั 

 
 
 

61 
21 อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวันของสับปะรดสีพันธุ์ Neoregelia 

‘Fireball’ ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดบั
ภายในหอ้งส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 
30 วนั 

 
 

 
62 

22 อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Tiger 
Cub’ ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดบัภายใน
หอ้งส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 

63 
23 อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Zoe’ 

ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดบัภายในห้อง
ส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 

64 
24 Stomatal conductance ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Donger’ ใน

สภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดับภายในห้อง
ส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 

67 
25 Stomatal conductance ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Fireball’ ใน

สภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดับภายในห้อง
ส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 

68 
26 Stomatal conductance ในรอบวนัของสบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Tiger Cub’ ใน

สภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดับภายในห้อง
ส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 

69 
27 Stomatal conductance ในรอบวนัของสบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Zoe’ ในสภาพ

การปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดบัภายในหอ้งส านกังาน 
(28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 

70 



 

(8) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพที ่ หน้า 

   
28 อตัราการคายน ้ า (transpiration rate, E) ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ ์

Neoregelia ‘Donger’ ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และ
การวางประดับภายในห้องส านักงาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลังวาง
ประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 
 

73 
29 อตัราการคายน ้ า (transpiration rate, E) ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ ์

Neoregelia ‘Fireball’ ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และ
การวางประดับภายในห้องส านักงาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลังวาง
ประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 
 

74 
30 อตัราการคายน ้ า (transpiration rate, E) ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ ์

Neoregelia ‘Tiger Cub’ ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) 
และการวางประดบัภายในห้องส านักงาน (28/31°C) (B) และก่อนและหลงั
วางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 
 

75 
31 อตัราการคายน ้ า (transpiration rate, E) ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ ์

Neoregelia ‘Zoe’ ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการ
วางประดับภายในห้องส านักงาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดับ
เป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 
 

76 
32 ประสิทธิภาพการใช้น ้ า (water use efficiency, WUE) ในรอบวนัของ

สับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Donger’ ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน 
(33/30°C) (A) และการวางประดบัภายในหอ้งส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อน
และหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 
 

79 
33 ประสิทธิภาพการใช้น ้ า (water use efficiency, WUE) ในรอบวนัของ

สับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Fireball’ ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน 
(33/30°C) (A) และการวางประดบัภายในหอ้งส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อน
และหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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(9) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพที ่ หน้า 
   

34 ประสิทธิภาพการใช้น ้ า (water use efficiency, WUE) ในรอบวนัของ
สบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Tiger Cub’ ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน 
(33/30°C) (A) และการวางประดบัภายในหอ้งส านกังาน (B) (28/31°C) ก่อน
และหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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35 ประสิทธิภาพการใช้น ้ า (water use efficiency, WUE) ในรอบวนัของ
สับปะรดสีพันธุ์ Neoregelia ‘Zoe’ ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน 
(33/30°C) (A) และการวางประดบัภายในหอ้งส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อน
และหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 
 

82 
36 เปรียบเทียบลกัษณะของสบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ใบหลากสี ทั้ง 4 พนัธุ ์

ไดแ้ก่  
1) Neoregelia ‘Donger’ ก่อนการทดลอง (A) ปลกูในโรงเรือน (33/30°C) 

เป็นเวลา 30 วนั (B) หลงัจากวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็น
เวลา 30 วนั (C)  

2) Neoregelia ‘Fireball’ ก่อนการทดลอง (D) ปลกูในโรงเรือน (33/30°C) 
เป็นเวลา 30 วนั (E) หลงัจากวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็น
เวลา 30 วนั (F)  

3) Neoregelia ‘Tiger Cub’ ก่อนการทดลอง (G) ปลกูในโรงเรือน (33/30°C) 
เป็นเวลา 30 วนั (H) หลงัจากวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็น
เวลา 30 วนั (I)  

4) Neoregelia ‘Zoe’ ก่อนการทดลอง (J) ปลกูในโรงเรือน (33/30°C) เป็น
เวลา 30 วนั (K) หลงัจากวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็น
เวลา 30 วนั (L) 
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การศึกษาการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธ์ุการค้าบางพนัธ์ุ 
ภายใต้สภาพโรงเรือนและภายในอาคาร 

 

Study on Diurnal CO2 Exchange in Some Commercial Bromeliads under 
Greenhouse and Indoor Conditions 

 

ค ำน ำ 
 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) เป็นก๊าซมลพิษท่ีส าคญัชนิดหน่ึงท่ีมีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึนใน
อตัรา 1-1.5 ppm ต่อปี (พนูพิภพ และคณะ, 2538) ก๊าซน้ีจะถกูปล่อยออกมาพร้อมกบัไอเสียรถยนต์
และการคมนาคมอ่ืน ๆ โรงงานอุตสาหกรรม การเผาไหม ้และการหายใจของส่ิงมีชีวิต ซ่ึงในเวลา
ท างาน ผูป้ฏิบติังานภายในอาคารมีการปลดปล่อย CO2 ออกมา ท าใหเ้กิดการสะสม CO2 ในปริมาณ
สูง ประกอบกบัการระบายและการถ่ายเทอากาศระหว่างภายในและภายนอกอาคารมกัประสบ
ปัญหา ก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพผูป้ฏิบัติงานภายในอาคาร (Erdmann and Apte, 2004; 
Seppänen et al., 1999) ถา้เราหายใจโดยมีก๊าซน้ีผสมอยู่ในปริมาณมากจะท าให้รับออกซิเจนได้
นอ้ยลงส่งผลใหเ้กิดอาการหอบ หายใจลึก และ เร็ว CO2 ยงัเป็นตวัการส าคญัในการก่อให้เกิดภาวะ
เรือนกระจกในชั้นบรรยากาศท าใหอุ้ณหภูมิของโลกสูงข้ึนดว้ย (เศรษฐมนัตร์, 2553) 

 
พืชสามารถลดปริมาณของ CO2 ในอากาศได้โดยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ซ่ึง

นอกจากอตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืชแต่ละชนิดไม่ เท่ากนัแลว้ ยงัอยู่ภายใตอิ้ทธิพลของ
ปัจจยัต่าง ๆ หลายปัจจยั (พนูพิภพ และคณะ, 2538) เช่น ชนิดของพืช ชนิดและปริมาณรงควตัถุใน
ใบ ความเขม้แสง อุณหภูมิ ความช้ืนในอากาศ ปริมาณก๊าซในอากาศ เป็นตน้ การเลือกตน้ไมม้าใช้
ประดบัภายในอาคารจึงมีความส าคญัเป็นอยา่งยิง่ ควรเลือกพนัธุไ์มท่ี้ทนร่มไดดี้ มีลกัษณะรูปทรงท่ี
กะทดัรัด สวยงาม (วิจิตร และคณะ, 2537) ทางผูว้ิจยัจึงเล็งเห็นถึงประโยชน์จากการน าสับปะรด
สีมาวางระดบัในอาคาร เน่ืองจากสบัปะรดสีมีความหลากหลายของรูปทรงและสีสัน นอกจากน้ีใน
บางชนิดยงัมีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมและความแห้งแลง้ได้ดี เช่น สกุล Dyckia และ 
Tillandsia (Benzing, 2000) 
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สบัปะรดสี หรือ Bromeliad เป็นพืชท่ีเร่ิมมีความนิยมปลูกเล้ียงอย่างแพร่หลายในไทยช่วง
หลายปีท่ีผ่านมา (อภิรักษ์, 2553) และในอนาคตก็มีแนวโน้มนิยมยิ่งข้ึนเพราะสามารถใชใ้นการ
ประดบัตกแต่งสถานท่ี อีกทั้งยงัมีหลากหลายสายพนัธุ์ ขนาดของตน้ สีของใบ รูปทรงต้น และ
หลายชนิด ดงันั้นเพ่ือเป็นแนวทางการน าสบัปะรดสีไปใชป้ระโยชน์ในการประดบัตกแต่งสถานท่ี
ทั้งภายนอกและภายในอาคาร ในการศึกษาน้ีจึงศึกษาการแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ
สับปะรดสีพนัธุ์การคา้บางพนัธุ์ ร่วมกับการปลูกเล้ียงหรือการวางประดบัในสภาพแวดลอ้มท่ี
ต่างกนัซ่ึงน่าจะส่งผลในการดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ตกต่างกนั ตลอดจนการศึกษารูปแบบ
แลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในรอบวนัของแต่ละพนัธุ์ เพื่อประโยชน์ในการน าไปใชง้าน
ไดอ้ยา่งเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อศึกษาการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ค่า stomatal conductance การคายน ้ า และลกัษณะ
ของปากใบเพื่อใชใ้นการประเมินรูปแบบการสงัเคราะห์ดว้ยแสงของสบัปะรดสีพนัธุก์ารคา้ 8 พนัธุ ์
 

2.  เพื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิต่อรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ของสบัปะรดสี 
 

3.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ของสับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ใบ
หลากสี ท่ีวางประดบัในอาคาร 
 

4.  เพื่อน าขอ้มลูท่ีไดม้าใชเ้ป็นแนวทางในการน าสบัปะรดสีไปใชป้ระโยชน์ดา้นการ
ประดบัตกแต่งสถานท่ีทั้งภายในและภายนอกอาคาร 
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กำรตรวจเอกสำร 
 
1.  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของสับปะรดสี 
 

สบัปะรดสีเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว (Monocot) ในวงศ ์Bromeliaceae มีประมาณ 2800 ชนิดใน 
56 สกุล (Croonenborghs, 2011) ส่วนใหญ่อยู่ในทวีปอเมริกาใต ้สับปะรดสีมีระบบรากฝอย อายุ
หลายปี ธรรมชาติมกัพบอิงอาศยัอยูค่าคบไมใ้หญ่ หรือตามหน้าผาหินท่ีมีแสงแดดมาก อากาศเยน็
หรือบนพ้ืนดินชุ่มช้ืน มีแสงแดดร าไร มีลกัษณะท่ีส าคัญดงัน้ี (อภิรักษ์, 2553) ล  าตน้ส่วนใหญ่มี
ขนาดสั้นและมีกาบใบเวียนรอบและห่อล าตน้ เรียงซอ้นกนัแน่นหรือหลวม ๆ ชูตั้งข้ึนเพ่ือให้แผ่น
ใบรับน ้ าและแสงแดด เม่ือแผ่นใบแก่และหลุดร่วงไปจะปรากฏข้อปลอ้งชัดเจน เมื่อพิจารณา
ลักษณะทางกายวิภาคของล าต้นพบว่า มีชั้ น คอร์เทกซ์ (cortex) หนา ส่วนชั้นพาเรงคิมา 
(parenchyma) เป็นชั้นท่ีบางรูปทรงกระบอก ตั้งอยูใ่นส่วนกลางล าตน้ โดยแยกจากส่วนของ สเกอ
เรงคิมา (sclerenchyma) ส่วนเพอริเดิม (periderm) เกิดจาก เฟลลอเจน (phellogen) อาจพฒันาได้
จากส่วนล่างของเน้ือเยือ่ชั้นผวิ (epidermis) ในบางคร้ังอาจเกิดบนแกนตน้ใตบ้าดแผลหรือใบท่ีเป็น
แผล ในบางพนัธุ์ เช่น Puya ซ่ึงเป็น สับปะรดสีท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลก มีการรายงานถึงแคมเบียม 
(cambium) ท่ีเกิดในไมย้ืนตน้ (Harms, 1930) รวมถึงมีการพบท่ีแกนของช่อดอก Deuterocohnia 
meziana ในส่วนของท่อล าเลียง (vascular) ของ Bromeliaceae มีความซบัซอ้นมากเพราะมีราก
รวมอยู่ในชั้นน้ีด้วย รอยของกาบใบท่ีลอ้มรอบ suberized ‘endodermis-like’ มีรากแทรกตัวอยู่
ระหว่างผวิของล าตน้ และใตก้าบใบยงัมีการเกิดตาหน่อ และรากจ านวนมากอีกดว้ย (Krauss, 1948) 
รากมีความแข็งแรงทนทานโดยปกติใชใ้นการยดึเกาะกบัพ้ืนผวิ ในขณะรากก าลงัเติบโตนั้นพบว่าท่ี
ส่วนของปลายรากมีการเกิดท่อน ้ าและท่อล าเลียงอาหาร รวมทั้งเน้ือเยื่อชั้นผิวดว้ย โดยท่ี Benzing 
(2000) รายงานว่า Ananus comosus ท่ีเป็นสับปะรดสีท่ีอาศยัอยู่บนดิน มีเน้ือเยื่อชั้นผิวบางและ
แข็งแรงน้อยกว่าพนัธุ์อ่ืน เช่น Billbergia sanderiana ท่ีเป็นสับปะรดสีอิงอาศยั และในกลุ่มของ 
Tillandsioideae ท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ี ความสามารถในการล าเลียงน ้ าและอาหารจะลดลง แต่จะเหลือ
เพียงเทรคีด (tracheid) ไวส้ าหรับล าเลียงน ้ าเท่านั้น รากจะเกิดบริเวณ dictyogenous ประมาณ 1 ซม. 
จากปลายรากของ  Ananus comosus (Krauss, 1948) รากจะเจริญอยู่ภายในล าตน้ก่อนท่ีจะยืดโผล่
จากล าต้นออกมา ในสับปะรดสีท่ีอาศัยอยู่บนผิวดิน รากจะมีความแข็งแรงน้อยกว่ารากของ
สับปะรดสีอิงอาศยัแต่มีประสิทธิภาพในการดูดซับน ้ าและธาตุอาหารมากกว่า (Benzing, 2000) 
สบัปะรดสีท่ีมีแผน่ใบบาง กวา้ง มนัเงาและไม่มีขนส่วนใหญ่จะทนต่อร่มเงาและความแห้งแลง้ได้
นอ้ยซ่ึงต่างจากกลุ่มท่ีมีใบหนา อวบน ้ า ใบแคบ และ มีขน หรือ ไทรโคมเพราะในกลุ่มน้ีมีเน้ือเยื่อ
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ไวส้ าหรับกกัเก็บน ้ าเป็นการปรับตวัเพ่ือใหพ้น้จากสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม เช่น Puya mariae 
และ Fosterella penduliflora ในกลุ่มของ Pitcairnioideae ท่ีเติบโตในท่ีช้ืนแฉะ และกลุ่มใบบางไม่
อวบน ้ า เม่ือถึงฤดูร้อนจะท้ิงใบเพ่ือลดการคายน ้ า (McWilliams, 1974) ใบท่ีแคบและยาวมีความ
แข็งแรงมากกว่าใบแบนกวา้ง (Krauss, 1948) ลกัษณะขอบใบและแผ่นใบท่ีปกคลุมดว้ยขน หรือ 
ไทรโคม สามารถบ่งบอกไดถึ้งสภาพท่ีพืชอาศยัอยูห่รือความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มได ้เช่น ใน
กลุ่มของ Bromelia และ Pitcairnioideae บางพนัธุ์พบว่าขอบใบมีลกัษณะเป็นหนามซ่ี ๆ คลา้ยฟัน
ปลาและมีชั้นไขหนาหุม้ท่ีผวิใบท าใหมี้การคายน ้ าน้อย ทนแลง้ไดดี้ในขณะท่ีกลุ่ม Tillandsioideae 
ไม่มีชั้นไขหุ้มหนา (Benzing, 2000) นอกจากน้ีการเรียงตัวของใบเป็นแบบทรงดอกกุหลาบ 
(rosette) ท าให้มีการบงัแสงของใบดว้ยกนัมีน้อย และยงัเพ่ิมประสิทธิภาพในการสังเคราะห์ดว้ย
แสงอีกด้วย ไทรโคม (Trichome) เป็นส่วนท่ีปกคลุมอยู่ภายนอกของใบ มีความหลากหลาย
ค่อนขา้งมากทั้งขนาดและรูปร่าง มีทั้งท่ีเป็นแบบขน แผ่น (shield) หรือ เกล็ด (scale) ในบางคร้ัง
สามารถใชรู้ปร่างของไทรโคมในการจ าแนกกลุ่มของ Bromeliad ได ้จากการรายงานพบว่าไทร
โคมมีมากกว่า 100 ชนิดซ่ึงแสดงถึงการวิวฒันาการขั้นสูงของใบ (Strehl, 1983) การเรียงตวัของ
ไทรโคมท่ีมีรูปร่างเป็นเกลด็ สามารถช่วยในการดูดซบัความช้ืนในอากาศไดดี้ นอกจากน้ีไทรโคม
ยงัช่วยป้องกนัโรคและศตัรูพืช ควบคุมการแลกเปล่ียนก๊าซ ป้องกนัความร้อนและแสงท่ีมากเกินไป
ไดอี้กดว้ย ไทรโคมยงัมีการปกคลุมท่ีล  าตน้ กา้นช่อดอก ผล และเปลือกหุม้เมลด็ของสบัปะรดสีบาง
กลุ่ม เช่น Pitcairnioideae (Robinson, 1969) รวมถึงบนใบของตน้กลา้ของ Ananus comosus ดว้ย 
(Krauss, 1948) ซ่ึง Strehl and Winkler (1981) ไดก้  าหนดประเภทของไทรโคมโดยดูจากรูปร่าง 
ชนิดไม่มี  peltate สับปะรดสีบางชนิดมีการลดรูปของ ไทรโคมลงเพื่อให้เหมาะสมต่อ
สภาพแวดลอ้มในการเจริญเติบโต เช่น Guzmania monostachia แต่บางชนิดก็มีไทรโคมท่ีมีขนาด
ใหญ่ เช่น Tillandsia crocata ถือเป็นการปรับตวัให้เหมาะสมต่อสภาพอากาศท่ีแห้งแลง้ (Benzing, 
2000) รงควตัถุในใบเป็นส่ิงท่ีช่วยใหส้บัปะรดสีมีสีสนัสวยงาม เช่น ใบท่ีมีลกัษณะเป็นลายขวางเกิด
ท่ีคลอเรงคิมา (chlorenchyma) ในใบโดยมีการก าหนดโดย cyanic ท่ีบริเวณดา้นบนของใบ เช่น 
Vriesea fosteriana ส่วนท่ีเป็นลายตรงเกิดจากส่วนท่ีมีแอนโทไซยานินอยูม่ากในผวิใบสบัปะรดสีท่ี
อยูใ่นป่าเขตร้อนท่ีมีร่มเงามาก การท่ีมีใบสองสีช่วยในการน าโปรตรอนกลบัมาใชไ้ดใ้หม่ โดยการ
สะทอ้นสีแดงจากส่วนท่ีบรรจุแอนโทไซยานินไวม้ากท่ีบริเวณดา้นบนของใบ (Lee et al., 1979) ใน
กลุ่มของ Tillandsioideae ส่วนใหญ่ จะมีรงควตัถุท่ีสีอ่อนและไม่สะทอ้นแสงสีแดง ในบางกรณีการ
มีสี ฉูดฉาดอาจท าให้สับปะรดสีมี รูปแบบการสัง เคราะห์ด้วยแสงต่างกัน เ ช่น  ในก ลุ่ม 
Tillandsioideae การท่ีใบมีสีสนัฉูดฉาดอาจเป็นกลไกการป้องกนัตวัเองจากสตัวกิ์นพืชหลาย ๆ  ชนิด 
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แต่ในบางคร้ังการมีสีสนัฉูดฉาดก็สามารถล่อให้นก แมลง รวมถึงสัตวกิ์นพืชหลาย ๆ ชนิดมาช่วย
ผสมเกสรได ้(Benzing, 2000) 
 
2.  การจ าแนกตามระบบนเิวศน์ 
 
 อภิรักษ ์(2553) จ  าแนกสบัปะรดสีตามลกัษณะระบบนิเวศน์ 
  
 2.1  Terrestrial xeric bromeliad 
 

สบัปะรดสีท่ีอาศยัอยูบ่นดิน ทนแลง้ รวมถึงพวกท่ีอาศยัอยูบ่นหิน โดยใชร้ะบบรากท่ี
แผก่ระจายหย ัง่ลึกลงไปตามซอกหิน เพ่ือดูดซบัความช้ืนและแร่ธาตุต่าง ๆ ท่ีมีอยู่ในดิน ลกัษณะใบ
มกัเรียงซอ้นกนัแบบหลวม ๆ ไม่สามารถเก็บกกัน ้ าได ้บางชนิดอาศยัในท่ีแห้งแลง้ มีใบอวบน ้ า 
ยกตวัอยา่งเช่น สกุล Alcantarea , Cryptanthus  

    
 2.2  Tank bromeliad 
 

ในกลุ่มน้ีมีความหลากหลายสูง พบในธรรมชาติท่ีแตกต่างกนั ตั้งแต่ระดบัน ้ าทะเลไป
จนถึงยอดเขาสูง (จารุพนัธ์, 2543) ส่วนใหญ่เป็นพืชอิงอาศยัท่ีอยู่ตามคาคบไมใ้หญ่หรือโขดหิน 
โดยพฒันาใบใหเ้รียงซอ้นกนัจนสามารถกกัเก็บน ้ าไวใ้นกาบใบไดห้ลายแบบ เช่น กาบใบเป็นแอ่ง
เปิดกวา้ง กาบใบห่อตวัเป็นถว้ย บางชนิดกาบใบห่อตวัยกข้ึนจนเป็นหลอดสูง แต่กกัเก็บน ้ าไวไ้ดดี้
เช่นกนั เม่ือน ้ าฝนและหมอกตกกระทบบนใบก็จะไหลลงสู่กาบใบ บางคร้ังเมื่อมีซากพืชและซาก
สตัวเ์ลก็ ๆ ตกลงไปก็ย่อยสลายอยู่ในแอ่งน ้ าเล็ก ๆ น้ี โดยมีใบท าหน้าท่ีดูดซบัแร่ธาตุต่าง ๆ แทน
รากท่ีมีหนา้ท่ียดึเกาะใหพ้ยงุตวัอยูไ่ด ้ในฤดูแลง้ น ้ าท่ีสะสมไวใ้นกาบใบจะมีประโยชน์มาก เพราะ
ช่วยใหต้น้ด ารงชีวิตอยูไ่ด ้เช่นสกุล Aechmea, Billbergia, Guzmania, Neolegelia  
 
 2.3  Atmospheric bromeliad  
 

ลกัษณะเด่นของกลุ่มน้ีคือ มีรากเป็นเส้นเล็กเหมือนลวดแข็ง ๆ ท าหน้าท่ียึดเกาะกบั
ตน้ไมใ้หญ่หรือหนา้ผาหิน ส่วนใบมีไทรโคมช่วยดูดซบัความช้ืน น ้ าคา้ง หมอก และแร่ธาตุต่าง ๆ 
ในอากาศ ลกัษณะของไทรโคมมีทั้งเป็นเกล็ด เป็นขนท่ีผิวใบ ข้ึนอยู่กบัถ่ินท่ีอยู่อาศยัในธรรมชาติ 
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ถา้เป็นบริเวณท่ีอาศยัในตอนกลางวนัมีแสงและความช้ืนบรรยากาศเหมาะสม ไทรโคมมกัจะเป็น
เกลด็ละเอียดและมองเห็นดว้ยตาเปล่า ส่วนใหญ่จะเป็นสกุล Tillandsia ท่ีมีไทรโคมปกคลุมบนใบ
เป็นสีเทาเงิน แต่ถา้อาศยัอยูบ่นยอดเขาสูง ไดรั้บแสงตลอดวนั อากาศแห้งแลง้ มีความช้ืนสัมพทัธ์
มากในช่วงเวลาสั้น ๆ ตอนกลางคืนไทรโคมจะมีลกัษณะเป็นขนยาวเพื่อดูดซบัความช้ืนให้ไดม้าก
ท่ีสุด  

 
3.  การสังเคราะห์ด้วยแสงของสับปะรดสี  

 
การสงัเคราะห์ดว้ยแสงเป็นกระบวนการส าคญัท่ีพืชน าพลงังานแสงเปล่ียนเป็นพลงังานเคมี

มาใช้ให้เกิดประโยชน์ในการสร้างอาหารจากโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด์และน ้ า ไปเป็น
คาร์โบไฮเดรตคือน ้ าตาลหรือแป้ง รวมทั้งการปลดปล่อยออกซิเจนออกมา ซ่ึงส่ิงมีชีวิตทั้งหลายจะ
น าไปใชใ้นกระบวนการเมตาบอลิซึมท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีพ (สมบุญ, 2548) 

 
สบัปะรดสีมีรูปแบบการสงัเคราะห์ดว้ยแสง 2 รูปแบบคือ C3 และ CAM (Martin, 1994) การ

สงัเคราะห์ดว้ยแสงแบบ C3 เร่ิมตน้ดว้ยการท่ีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) รวมตวักบัสารตั้งตน้ 
ribulose-1,5-bisphosphate (RubP) โ ด ย อ า ศั ย เ อ น ไ ซ ม์  ribulose-1,5-bisphosphate 
carboxylase/oxygenase (RubisCO) ในวฏัจักรคัลวินแล้วได้ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นสารอินทรีย์ท่ีมี
องคป์ระกอบของคาร์บอน 3 อะตอมคือ 3-phosphoglycerate (3-PGA) เป็นผลิตภณัท์แรกและเกิด
การเปล่ียนแปลงต่อไปจนไดผ้ลิตภณัฑ์ในรูปของน ้ าตาลชนิดต่าง ๆ ส่วนการสังเคราะห์ดว้ยแสง
แบบ CAM  สบัปะรดสีจะตรึง CO2 จากภายนอกเขา้มาท าปฏิกิริยากบั PEP (Phosphopyruvic acid) 
ได ้OXA (Oxaloacetate) และ OXA น้ีจะถกูรีดิวส์ใหเ้ป็น Malate (เป็นกรดอินทรียท่ี์ถูกสร้างข้ึนใน
ท่ีมืด) จะถกูเก็บไวใ้น vacuole เมื่อสบัปะรดสีไดรั้บแสง กรด Malate จะถูกส่งไปยงัคลอโรพลาสต ์
โดยเปล่ียนไปเป็น Pyruvate (Pyr) ซ่ึงอาจถกูน าไปใชใ้นกระบวนการอ่ืน ๆ ต่อไป (จารุพนัธ,์ 2543) 

 
3.1  การตอบสนองต่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

 
พืชดูดซบั CO2 ผา่นทางปากใบโดยแพร่ผ่านช่องว่างระหว่างเซลล์เขา้สู่เซลลช์ั้นมีโซ

ฟิลล์ ประกอบกบัการท่ีใบได้รับแสงท าให้เกิดกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงข้ึน (Taiz and 
Zeiger, 2006) เมื่อพืชไดรั้บ CO2 อยา่งต่อเน่ือง จึงท าใหพื้ชสงัเคราะห์ดว้ยแสงอย่างต่อเน่ือง และยิ่ง
ความเข้มข้นของ CO2 ท่ี เ พ่ิม ข้ึนแล้วยิ่ งกระตุ้นการสัง เคราะห์ด้วยแสงให้เ พ่ิมมาก ข้ึน 
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(McConnaughay et al., 1993; Mohr and Schopfer, 1995) โดยพืชท่ีปลูกในกระถางขนาดเล็ก ราก
จะมีการเจริญท่ีจ  ากัด  ท าให้ต้องการธาตุอาหาร ท่ีได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสงลดลง 
(McConnaughay et al., 1993) ภายใตส้ภาวะดงักล่าวจะเกิดสมดุลระหว่างการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
(การดูดซบั CO2) และการหายใจ (การปลดปล่อย CO2) ท าใหอ้ตัราการสงัเคราะห์ดว้ยแสงสุทธิเป็น
ศูนย ์เรียกจุดท่ีความเข้มข้นของ CO2 ท่ีท าให้ค่าอตัราการสังเคราะห์ด้วยสุทธิเป็นศูนยว์่า CO2 
compensation point () (Mohr and Schopfer, 1995) ซ่ึงค่า CO2 compensation point มีการ
เปล่ียนแปลงข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ และค่า CO2 compensation point ยงัใชส้ าหรับประเมินประสิทธิภาพ
การสงัเคราะห์ดว้ยแสงของใบท่ีสมัพนัธ์กบัการใช ้CO2 ในบรรยากาศ ค่า  ท่ีต  ่าหมายถึง ใบพืชมี
อตัราการตรึง CO2 ท่ีสูงเมื่อเปรียบเทียบกบัการปลดปล่อย CO2 ท่ีต  ่า ในทางตรงกนัขา้ม ค่า  ท่ีสูง 
เป็นจุดท่ีใบพืชมีอตัราการตรึง CO2 ท่ีต  ่าเมื่อเปรียบเทียบกบัการหายใจท่ีสูง (Mohr and Schopfer, 
1995) การท่ีความเขม้ขน้ของ CO2 สูงท าใหพ้ืช CAM บางชนิดมีค่าการเจริญเติบโตท่ีสูงข้ึนดว้ยเช่น 
Selenicereus megalanthus มีการเจริญเติบโตดีข้ึน 63 % เมื่อความเขม้ขน้ของ CO2 เพ่ิมจาก 380 เป็น 
1000 ppm (Weiss et al., 2010) มีการศึกษาไมด้อกไมป้ระดบัท่ีไดรั้บความเขม้แสงท่ี 1500 µmol m-2 
s-1 เมื่อน าไปไวใ้นท่ี ๆ มีแสงเพียง 300 µmol m-2 s-1 มีแนวโน้มการสังเคราะห์ดว้ยแสงลดลงแต่ไม่
มาก (พนูพิภพและคณะ, 2538) 

 
Croonenborghs et al. (2009) ไดศ้ึกษาผลของ CO2 ท่ีเพ่ิมข้ึนต่อการเจริญเติบโตและ

ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของสับปะรดประดบั พบว่าสับปะรดสี 3 พนัธุ์ คือ Aechmea ‘Maya’ 
(CAM), Aechmea fasciata ‘Primera’ (CAM) และ Guzmania ‘Hilda’ (C3) ท่ีอากาศปกติ 380 ppm 
(ambient) และ CO2 ท่ีเพ่ิมข้ึน (750 ppm) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า เมื่อได้รับ CO2 เป็น
ระยะเวลายาวนาน มีผลต่อการสร้างชีวมวลเพ่ิมข้ึนอย่างตายตวั ยิ่งกว่านั้น ยงัท าให้เกิดผลเสียต่อ
มลูค่าไมป้ระดบัอีกดว้ย ดงันั้นจึงควรตอ้งมีความระมดัระวงัในการให้ CO2 เพ่ิมเขา้ไปในการปลูก
เล้ียงทางการคา้ การเพ่ิมปริมาณของ CO2 และน ้ ายงัมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชดว้ย ในสบัปะรด
สีบางชนิดการเพ่ิมข้ึนของ CO2 สามารถช่วยใหพ้ืชเติบโตในสภาพแหง้แลง้ของไดดี้ข้ึน (Zotz et al., 
2010) 

    
 3.2  การตอบสนองต่อแสง 
 

ใบของพืชชอบร่ม (shade plant) ดูดกลืนแสงเพียงเล็กน้อยเท่านั้ น ท าให้การ
สงัเคราะห์ดว้ยแสงท่ีเกิดข้ึนจะมีมากกว่าใบของพืชชอบแดด (sun plant) เน่ืองดว้ยใบของพืชชอบ
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ร่มสามารถรับแสงและอ่ิมตัวกับแสงท่ีดูดกลืนไดต้  ่ากว่าใบของพืชชอบแดด (Öpik and Rolfe, 
2005) ประกอบกบัพืชชอบร่มปรับตวัเพ่ือเจริญเติบโตภายใตส้ภาพพ้ืนป่าฝนเขตร้อน ซ่ึงไดรั้บ
ปริมาณแสงนอ้ยกว่า 1 เปอร์เซ็นต ์โดยวดัจากยอดของทรงพุ่ม (Hopkins and Hüner, 2004) พืชชอบ
ร่มปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพร่มเงามากไดดี้กว่าการปรับตวัเขา้กบัสภาพความเขม้แสงสูง เน่ืองจากใบ
ของพืชชอบร่มมีความบางและมีปริมาณคลอโรฟิลลม์ากกว่าใบของพืชชอบแดด (Boardman, 1977) 
การปรับตัวของพืชต่อปริมาณแสงท่ีไดรั้บท าให้พืชมีลกัษณะโครงสร้างต่างกนัตามแหล่งท่ีพบ 
Primulina tabacum ท่ีพบในถ ้า ปากถ ้า และท่ีโล่งแจง้มีลกัษณะโครงสร้างใบท่ีแตกต่างกนั ตน้ท่ีพบ
กลางแจง้มีใบท่ีหนากว่า ความหนาแน่นของปากใบมากกว่า มีขนใบยาวและแน่นกว่าพืชท่ีอยู่ปาก
ถ ้า และ ในถ ้ า ส่วนค่าอตัราการสังเคราะห์ด้วยแสง ค่า light compensation และการคายน ้ า พืช
กลางแจง้มีค่าสูงกว่า จากงานทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นถึงการปรับตวัของพืชทั้งโครงสร้างของพืช และ 
ค่าการตอบสนองต่อแสงเพื่อใหพ้ืชด ารงชีวิตอยู่ไดใ้นสภาพแวดลอ้มท่ีต่างกนั (Liang et al., 2010) 
ใบพืช Ajuga reptans ท่ีปลกูในท่ีร่ม มีสีเขียวและสีเหลืองเขม้กว่าใบของตน้ท่ีปลูกกลางแจง้ มีการ
สะสมของเบตา้แคโรทีนและคลอโรฟิลดใ์นใบพืชท่ีอยูใ่นท่ีร่ม ในขณะท่ีลทีูนมีการสะสมมากในใบ
พืชท่ีปลกูในท่ีกลางแจง้ นอกจากน้ีในฤดูร้อนพืชท่ีปลูกกลางแจง้จะมีกระบวนการสังเคราะห์รงค
วตัถุเรียกว่า violaxanthin cycle เพ่ิมข้ึนมากกว่าพืชท่ีปลกูในฤดูหนาวเพ่ือป้องกนัความเสียหายจาก
ความเขม้แสง (Dymova et al., 2010)  

 
ส าหรับสบัปะรดสีนั้นก็มีกลุ่มท่ีชอบแดดและร่มเช่นเดียวกนั Keller et al. (2005) ได้

รายงานถึงสบัปะรดสีในป่าของประเทศเวเนซุเอลามีการเจริญเติบโตในท่ี ๆ ไดรั้บแสงมากตามโขด
หินเป็นสายพนัธุ ์Pitcairnia มีรูปแบบการสังเคราะห์ดว้ยแสงแบบ C3 ส่วนสายพนัธุ์ท่ีเจริญเติบโต
ตามสวนปาลม์ใกลห้นองน ้ าเป็นสายพนัธุ ์Ananus มีรูปแบบการสงัเคราะห์ดว้ยแสงแบบ CAM เป็น
การตอบสนองต่อช่วงแสงหลายรูปแบบ (Benzing, 2000) ได้แก่ ลกัษณะโครงสร้างใบ เช่น 
สับปะรดสี Guzmania monostachia มีการปรับโครงสร้างใบให้บางลงเพื่อลดความเสียหายจาก
ความเข้มแสงท่ีมากเกินไป (Maxwell et al., 1992) นอกจากน้ี Dimmitt (1985) ได้รายงานถึง 
Tillandsia caput medusae ท่ีอาศยัในทะเลทรายมีการสร้างชั้นใบคลา้ยฉนวนกนัความร้อนและ
สะทอ้นแสงเพื่อป้องกนัความเสียหายจากความเขม้แสงสูงและความร้อน 
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 3.3  การตอบสนองต่อปากใบ 
 

Beerling and Woodward (1995) ศึกษาการตอบสนองของปากใบพืชใบด่าง 5 ชนิด 
คือ Coleus blumei, Tropaeolum major, Hedera helix, Hypoestes variegate และ Chlorophytum 
picturatum ต่อความเขม้ขน้ของ CO2 2 ระดบั คือ 350 และ 700 mol mol–1 พบว่าความหนาแน่น
ของปากใบและดชันีปากใบของส่วนสีเขียวและสีขาวของใบลดลงเมื่อไดรั้บความเขม้ขน้ของ CO2 
ท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึง Beerling and Woodward (1995) สรุปว่าการตอบสนองของปากใบต่อ CO2 ไม่
เก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการสงัเคราะห์ดว้ยแสงของพืชใบด่าง 
 

3.4  การตอบสนองต่อปัจจยัอ่ืน 
 

Nievola et al. (2005) ได้ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของ 
สบัปะรดพนัธุ ์Smooth Cayenne ในสภาพปลอดเช้ือท่ีควบคุมอุณหภูม ิ2 ระดบัคือ อุณหภูมิกลางวนั
กลางคืนคงท่ี 28 ºC และอุณหภูมิ 28 ºC ในเวลากลางวนัและ 15 ºC ในเวลากลางคืน ปรากฏว่าการ
เจริญเติบโตในสภาพท่ีอุณหภูมิคงท่ี สับปะรดมีรูปแบบการสังเคราะห์ด้วยแสงแบบ C3 แต่ท่ี
อุณหภูมิสลบัสบัปะรดมีรูปแบบการสงัเคราะห์ดว้ยแสงแบบ CAM แต่การใหอุ้ณหภูมิท่ีต  ่าเกินไปก็
เป็นผลเสีย ในการเจริญเติบโตของ Alcantarea imperialis ท่ีปลูกในสภาพปลอดเช้ือท่ีอุณหภูมิ
กลางวนักลางคืน 15/15 ºC, 15/30 ºC และ 30/30 ºC พบว่าท่ีอุณหภูมิ 30/30 ºC มีจ  านวนใบ ราก 
ขนาดใบ ราก น ้ าหนักสด และน ้ าหนักแห้งมากกว่าอุณหภูมิ 15/30 º C และ 15/15 ºC ตามล าดบั
เพราะพืชไม่จ  าเป็นตอ้งใชน้ ้ าตาลท่ีสะสมไวเ้ปล่ียนเป็นคาร์โบไฮเดรตเพ่ือไปป้องกนัพืชจากความ
หนาวเยน็ (Mollo et al., 2011) ในสภาพแห้งแลง้และขาดน ้ าก็ท าให้ประสิทธิภาพการดูดซบั CO2 
ลดลงอยา่งมาก ตน้เคราฤๅษีหรือมอสสเปน (Tillandsia utriculata) เป็นพืช CAM มีการทดลองลด
น ้ าเป็นระยะเวลามากกว่า 2 เดือน มีการวดัผลการทดลองในสภาพท่ีขาดน ้ า 7 – 31 วนัแรก 
ประสิทธิภาพการแลกเปล่ียน CO2 ลดลงอย่างเห็นไดช้ดัใน 7 วนัแรกและค่อนขา้งคงท่ีจนถึงวนัท่ี 
31 ของการทดลอง แสดงถึงการปรับตวัของพืชต่อการขาดน ้ า 
 

4.  ประสิทธิภาพการใช้น า้พชื (water use efficiency, WUE) 
  
 นักวิทยาศาสตร์สามารถประเมินประสิทธิภาพการใช้น ้ าเพ่ิอการสังเคราะห์ด้วยแสง 
(photosynthetic water use efficiency) ไดจ้ากปริมาณ CO2 ท่ีพืชตรึงไดต่้อปริมาณน ้ าท่ีพืชสูญเสียไป 
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พืช CAM มีประสิทธิภาพการใชน้ ้ าสูงท่ีสุด รองลงมา คือ พืช C4 และน้อยท่ีสุด คือ พืช C3 เหตุผลท่ี
พืช CAM มีประสิทธิภาพการใชน้ ้ าสูงเพราะ พืช CAM เปิดปากใบเพ่ิอตรึง CO2 ในเวลากลางคืนซ่ึง
มีความช้ืนมากกว่าช่วงเวลากลางวนั จึงสูญเสียน ้ าจากการคายน ้ านอ้ยกว่า (พนูพิภพ, 2551) 
 
5.  การใช้ประโยชน์จากสับปะรดสี 
  

สับปะรดสีสามารถปรับตัวได้ดีมากในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ เช่น ภายในบ้านท่ีมี
เคร่ืองปรับอากาศ โดยเฉพาะแนวใกล้แสงสว่าง เช่น หน้าต่างหรือโต๊ะ ท่ีมีแสงนีออนก็ตาม 
สบัปะรดสีท่ีปลกูในโรงเรือนเม่ือออกดอกสามารถน าเขา้มาประดบับนโต๊ะรับแขก โต๊ะท างาน ได้
นานหลายสปัดาห์ สบัปะรดสีสามารถน ามาประดบัในกระถางรวมกบัพืชชนิดอ่ืนไดห้ลายชนิด ท า
ให้สับปะรดสีได้รับความนิยมน ามาใช้ประดับตกแต่งทั้ งภายในอาคารบ้านเรือน โรงแรม 
หา้งสรรพสินคา้ อีกทั้งสบัปะรดสีมีความทนทาน บางชนิดมีขนาดใหญ่เป็นพุ่ม ใบมีสีสันลวดลาย
แตกต่างกนัไป จึงมีการน ามาใชเ้ป็นไมป้ระดบัปลกูลงแปลงไดอ้ย่างเหมาะสม บางคร้ังจะเห็นว่ามี
การใชจ้ดัเป็นสวนแนวตั้งเน่ืองจากความทนทานและสีสนัสะดุดตาท าใหเ้ขา้กบัสมยันิยม (จารุพนัธ,์ 
2543) 

 
6.  การปรับสภาพของพนัธ์ุไม้เมือ่น าไปประดับภายในอาคาร 
 

การปรับสภาพ (acclimatization) คือ กระบวนการท่ีท าให้พืชปรับตวัเขา้กบัส่ิงแวดลอ้มท่ี
ค่อย ๆ เปล่ียนแปลง เช่น การเปล่ียนของอุณหภูมิ ความช้ืน ความเขม้แสง ความยาวนานของแสงซ่ึง
ช่วยรักษาระบบการท างานต่าง ๆ ภายในพืชในช่วงการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้ม (Anonymous, 
2013) พืชจะมีการปรับตวัหลายวิธี เช่น การปรับตวัดา้นสัณฐาน (morphological acclimation) พบ
การเปล่ียนแปลงกบัใบท่ีเกิดข้ึนใหม่ภายใตส้ภาพความเขม้แสงน้อย (shade leaf) มีขนาดพ้ืนท่ีใบ
เพ่ิมมากข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกบัใบในสภาพท่ีไดรั้บสภาพความเขม้แสงมาก (sun leaf) นอกจากน้ียงั
พบความหนาของแผ่นใบลดลง สีเขียวของใบเขม้ข้ึน (วิรัตน์, 2545) การเพ่ิมข้ึนของปริมาณ
คลอโรฟิลลใ์นแตงกวาเป็นการปรับตวัเพื่อตอบสนองต่อภาวะเครียดจากสภาพความเขม้แสงต ่า 
(100 µmol m-2 s-1) และสามารถใชป้ระเมินความทนทานต่อสภาพความเขม้แสงต ่าได้ (Li et al., 
2009) การปรับตวัดา้นสรีรวิทยา (physiological acclimation) พืชท่ีน ามาวางประดบัภายในอาคารมี
ประสิทธิภาพการสงัเคราะห์ดว้ยแสงลดลง (Gaines, 1977) ส่งผลใหอ้ตัราการเจริญเติบโตลดลง เมื่อ
พืชท่ีน ามาวางประดบัภายในอาคารสามารถปรับตวัให้เขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดเ้ป็นอย่างดีแลว้ ใบ
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พืชจะสังเคราะห์คลอโรฟิลลล์ดลงเน่ืองจากปริมาณแสงท่ีมีอยู่อย่างจ  ากดั (Malkin and Niyogi, 
2000) โดยอตัราส่วนระหว่างคลอโรฟิลล ์เอ/คลอโรฟิลล ์บี อยูร่ะหว่าง 2.0 – 2.5 ส าหรับพืชท่ีเจริญ
ภายใต้สภาพพ้ืนป่าฝนเขตร้อนจะมีค่าต ่ากว่าพืชท่ีได้รับแสงเต็มท่ี ซ่ึงจะมีอตัราส่วนระหว่าง
คลอโรฟิลลเ์อ/คลอโรฟิลล ์ บี ถึง 3.2 – 3.6 เน่ืองจากคลอโรฟิลล ์ บี อยู่ภายใน light harvesting 
complex ของ PSIหรือ PSI (LHCI) และ light harvesting complex ของ PSII หรือ PSII (LHCII) 
อตัราส่วนของคลอโรฟิลล ์เอ/คลอโรฟิลล ์บี ท่ีต  ่าแสดงถึงว่าพืชชนิดนั้นมี LHC ท่ีมาก จึงปรับตวั
ไดดี้ในสภาพความเขม้แสงต ่าภายใตส้ภาพพ้ืนป่าฝนเขตร้อน (Hopkins and Hüner, 2004) 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 
1.  พชืทดลอง  
 

สบัปะรดสีพนัธุก์ารคา้ 11 พนัธุ์ ไดแ้ก่ 1) Alcantarea imperialis 2) Billbergia pyramidalis 
3) Cryptanthus ‘Pink Star’ 4) Guzmania ‘Hilda’ และ 5) Tillandsia xerographica พนัธุ์ละ 3 
กระถาง 6) Neoregelia ‘Donger’ 7) Neoregelia ‘Tiger Cub’ และ 8) Neoregelia ‘Zoe’ พนัธุ์ละ 8 
กระถาง 9) Aechmea fasciata และ 10) Vriesea splendens พนัธุล์ะ 12 กระถาง  และ 11) Neoregelia 
‘Fireball’ จ  านวน 20 กระถาง  

 
2.  อุปกรณ์และเคร่ืองมอื 
 

 2.1  เคร่ืองมือส าหรับวดัอตัราการสงัเคราะห์ดว้ยแสง 
 

- เคร่ืองวดัการแลกเปล่ียนกา๊ซและอตัราการสงัเคราะห์ดว้ยแสงรุ่น LI-6400XT,  
LI-COR, USA 

- อุปกรณ์ส าหรับบนัทึกขอ้มลู กลอ้งถ่ายรูป Canon รุ่น EOS 50D 
 

 2.2  การทดลองในหอ้งปฏิบติัการ 
  
2.2.1  การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล ์แคโรทีนอยด ์และแอนโทไซยานิน ในใบพืช 

 
- หลอดทดลอง พร้อมฝาปิด 
- ภาชนะทึบแสงส าหรับใส่หลอดทดลอง 
- ตูเ้ยน็ 
- เคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) รุ่น GeneQuant 1300  

(Biochrom Ltd., Cambridge, England) 
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- เคร่ืองป่ันเหวี่ยง (Centrifuge) รุ่น Allegra® X-15R (Beckman Coulter, Inc.,  
USA) 

- Cork borer ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1 ซม. 
 
2.2.2  การศึกษาทางเน้ือเยือ่ลกัษณะปากใบ 

 
- อ่างพลาสติกส าหรับใส่ช้ินส่วนพืช 
- กระจกสไลดแ์ละกระจกปิดสไลด ์
- กลอ้ง จุลทรรศน ์Carl Zeiss รุ่น AXIO Primo Star iLED (Carl Zeiss,  

Germany) กลอ้งถ่ายภาพ Canon รุ่น EOS 50D และ 1000D (Canon, Japan) 
- ใบมีดโกน 
- น ้ายาทาเลบ็แบบใส 
- ตะเกียงแอลกอฮอล ์
- Petri dish ส าหรับใส่เน้ือเยื้อพืช 
- อุปกรณ์ส าหรับจบัวาง เช่น ปากคีบ ไมจ้ิ้มฟัน 

 
3.  สารเคม ี
  

 3.1  การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล ์แคโรทีนอยด ์และแอนโทไซยานิน ในใบพืช 
 

- N,N-dimethylformamide (DMF) 
- Hydrochloric acid 
- Methanol 

 
 3.2  การศึกษาเน้ือเยือ่ลกัษณะปากใบ 

 
- Glycerin 25 % 
- Safanin-O  
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วธิีการ 
 
การทดลองที่ 1  การศึกษารูปแบบการแลกเปลีย่นก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสี   
 

จดัพืชทดลอง 8 พนัธุ์ คือ Aechmea fasciata, Alcantarea imperialis,  Billbergia 
pyramidalis, Cryptanthus ‘Pink Star’, Guzmania ‘Hilda’, Neoregelia ‘Fireball’, Tillandsia 
xerographica และ Vriesea splendens แทน 8 ส่ิงทดลอง ส่ิงทดลองละ 3 ซ ้ า รวม 24 ตน้ ปลูกเล้ียง
ในโรงเรือนพรางแสง โดยท่ีสภาพแวดลอ้มในโรงเรือนช่วงเดือนสิงหาคมดงัน้ี คือ อุณหภูมิเฉล่ีย
ช่วงกลางวนัและกลางคืน มีค่าเท่ากบั 35°C และ 31°C ตามล าดบั ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียตลอดวนั
เท่ากบั 55 เปอร์เซ็นต์ ความเขม้แสงเฉล่ียช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น. เท่ากบั 104 µmol m-2 s-1 และ
ความเข้มข้นของ CO2 ในรอบวนัเฉล่ีย 400 ppm โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely randomized design, CRD) บนัทึกขอ้มลูดงัน้ี 

  
1.  การวดัค่าอตัราการแลกเปล่ียนแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ค่า stomatal conductance 

และ การคายน ้ า รวมทั้งค่าสภาพแวดลอ้ม เช่น ความเขม้แสง อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ ในรอบวนั
ตั้ งแต่ เวลา 08:00 น . ถึง  08:00 น.  ของวัน รุ่ง ข้ึน  ว ัดค่ าทุก  2 ชั่วโมง ด้วย เค ร่ือง Portable 
Photosynthesis System รุ่น LI-6400XT (Li-Cor Inc., Lincoln, NE, USA) โดยใชส่้วนของ chamber 
ท่ีติดตั้งหัววดัแสงแบบ sun sky วดัค่าใบท่ีขยายขนาดเต็มท่ีประมาณ 3 ค่าต่อคร้ัง แลว้น ามาหา
ค่าเฉล่ียและวิเคราะห์ขอ้มลูโดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel 2007 
   

2.  ประสิทธิภาพการใช้น ้ า (WUE) ค  านวณได้จาก ((อตัราการแลกเปล่ียน
แลกเปล่ียนก๊าซ CO2/การคายน ้ า) x 1000) มีหน่วยเป็น (x 10-3 mol CO2 / mol H2O) 
 

3.  การศึกษาลกัษณะและจ านวนปากใบโดยดดัแปลงจากวิธีของประศาสตร์ 
(2551) โดยการคดัเลือกใบท่ีสมบูรณ์และโตเต็มท่ี (ใบเดียวกบัท่ีศึกษาอตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสง
ในขอ้ 1.) น ามาท าความสะอาดคราบฝุ่ น คราบแมลง หรือส่ิงปนเป้ือนดว้ยน ้ าสะอาด ใชมี้ดโกนตดั
แผ่นใบให้มีขนาดประมาณ 5 x 2 ซม. ใชม้ีดโกนค่อย ๆ ลอกปากใบบริเวณใตใ้บ ในกรณีท่ีใบมี 
ไทรโคมหนา จ  าเป็นต้นขูดเอาไทรโคมออกก่อน น าช้ินส่วนเน้ือเยื่อท่ีได้มาแช่ในสารละลาย 
safranin 3 นาที หยดสารละลาย glycerin 25 เปอร์เซ็นต์ บนสไลด์ น าช้ินเน้ือเยื่อวางบน
กระจกสไลด ์ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด ์ทาน ้ ายาทาเลบ็แบบใสท่ีขอบทั้ง 4 ดา้นของกระจกปิดสไลด์
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รอใหแ้หง้ นบัจ านวนปากใบโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Carl Zeiss, Germany) รุ่น Primo 
Star iLED ก าลงัขยาย 20x นับจ านวนปากใบและวดัขนาดปากใบท่ีก  าลงัขยาย 40x ท าการ
บนัทึกภาพดว้ยกลอ้งถ่ายภาพ Canon รุ่น 50D และ 1000D (Canon, Japan) ท่ีติดอยู่กับกลอ้ง
จุลทรรศน์  

 
การทดลองที่ 2  อทิธิพลของอุณหภูมต่ิออตัราการแลกเปลีย่นก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสี 
 

ท าการเลือกสับปะรดสีพนัธุ์การค้าจากการทดลองท่ี 1 มาทั้งหมด 3 พนัธุ์ ซ่ึงมี
ความนิยมใชง้านมากท่ีสุด ไดแ้ก่ Aechmea fasciata, Neoregelia ‘Fireball’ และ Vriesea splendens 
ท าการทดลองช่วงเดือนมีนาคม 

 
วางแผนการทดลองแบบ 3 x 3 factorial in completely randomize design มี 2 

ปัจจยัไดแ้ก่ ปัจจยั A คือ พนัธุ ์3 พนัธุ์ ไดแ้ก่ Aechmea fasciata, Neoregelia ‘Fireball’ และ Vriesea 
splendens พนัธุล์ะ 12 ตน้ ปัจจยั B คือ สถานท่ีวางประดบั 3 สถานท่ี ไดแ้ก่ 1) โรงเรือนท่ีใชใ้นการ
ทดลองท่ี 1 ท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียกลางวนั 34°C และกลางคืน 31°C 2) ห้องท่ีมีอุณหภูมิกลางวนั 25°C 
กลางคืนอุณหภูมิหอ้งเฉล่ีย 31°C และ 3) ห้องท่ีมีอุณหภูมิกลางวนัและกลางคืน 25°C มีทั้งหมด 9 
ส่ิงทดลอง ส่ิงทดลองละ 3 ซ ้า(ตน้) ดงัน้ี 

 
ส่ิงทดลองท่ี 1 พนัธุ ์Aechmea fasciata ท่ีวางในโรงเรือน 
ส่ิงทดลองท่ี 2 พนัธุ ์Neoregelia ‘Fireball’ ท่ีวางในโรงเรือน 
ส่ิงทดลองท่ี 3 พนัธุ ์Vriesea splendens ท่ีวางในโรงเรือน 
ส่ิงทดลองท่ี 4 พนัธุ์ Aechmea fasciata ท่ีวางในห้องท่ีมีอุณหภูมิกลางวนั 25°C กลางคืน

อุณหภูมิหอ้ง 
ส่ิงทดลองท่ี 5 พนัธุ ์Neoregelia ‘Fireball’ ท่ีวางในหอ้งท่ีมีอุณหภูมิกลางวนั 25°C กลางคืน

อุณหภูมิหอ้ง 
ส่ิงทดลองท่ี 6 พนัธุ์ Vriesea splendens ท่ีวางในห้องท่ีมีอุณหภูมิกลางวนั 25°C กลางคืน

อุณหภูมิหอ้ง 
ส่ิงทดลองท่ี 7 พนัธุ ์Aechmea fasciata ท่ีวางในหอ้งท่ีมีอุณหภูมิกลางวนัและกลางคืน 25°C 
ส่ิงทดลองท่ี 8 พนัธุ์ Neoregelia ‘Fireball’ ท่ีวางในห้องท่ีมีอุณหภูมิกลางวนัและกลางคืน 

25°C 
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ส่ิงทดลองท่ี 9 พนัธุ์ Vriesea splendens ท่ีวางในห้องท่ีมีอุณหภูมิกลางวนัและกลางคืน 
25°C 

หลงัการวางประดบัพืชทดลองตามส่ิงทดลองต่าง ๆ เป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
บนัทึกการวดัค่าอตัราการแลกเปล่ียนแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ค่า stomatal conductance การคายน ้ า 
ประสิทธิภาพการใช้น ้ า และสภาพแวดลอ้มดว้ยเคร่ือง Portable Photosynthesis System รุ่น LI-
6400XT (Li-Cor Inc., Lincoln, NE, USA) เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1  
 
การทดลองที่ 3  การศึกษาอัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 และปริมาณรงควัตถุของใบสับปะรดสี

สกุล Neoregelia ใบหลากสีภายใต้สภาพโรงเรือนและภายในอาคาร 
 

ท าการเลือกสับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ใบหลากสี ซ่ึงมีความนิยมในการใชง้าน
มากท่ีสุด ได้แก่ Neoregelia ‘Donger’, Neoregelia ‘Fireball’, Neoregelia ‘Tiger Cub’ และ 
Neoregelia ‘Zoe’ ท าการทดลองช่วงเดือนพฤศจิกายน 
 

  1. วางแผนการทดลองแบบ 4 x 2 factorials in completely randomize design มี 2 
ปัจจัยได้แก่ ปัจจัย A คือพันธุ์ 4 พนัธุ์ ได้แก่ Neoregelia ‘Donger’, Neoregelia ‘Fireball’, 
Neoregelia ‘Tiger Cub’ และ Neoregelia ‘Zoe’ พนัธุ์ละ 8 ตน้ ปัจจยั B คือ สถานท่ีวางประดบั 2 
สถานท่ี ไดแ้ก่ ในโรงเรือนท่ีมีสภาพแวดลอ้ม อุณหภูมิเฉล่ียตลอด 24 ชัว่โมงเท่ากบั 32°C อุณหภูมิ
เฉล่ียช่วงกลางวนัและกลางคืน มีค่าเท่ากบั 33°C และ 30°C ตามล าดบั ความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียตลอด
วนัเท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต ์ความเขม้แสงเฉล่ียช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น. เท่ากบั 60 µmol m-2 s-1 และ
ความเขม้ขน้ของ CO2 ในรอบวนัเฉล่ีย 410 ppm และ ในหอ้งส านกังานท่ีมีขนาดหอ้งกวา้ง 5.2 เมตร 
ยาว 6 เมตร สูง 3.5 เมตร มีปริมาตร 109.2 ลบ.ม. มีผูใ้ชห้้องเฉล่ีย 7 คนต่อวนั มีชัว่โมงการใชห้้อง
เฉล่ีย 12 ชัว่โมงต่อวนั มีสภาพแวดลอ้มดงัน้ี คือ มีอุณหภูมิเฉล่ียตลอด 24 ชัว่โมงเท่ากับ 30°C 
อุณหภูมิเฉล่ียช่วงกลางวนัและกลางคืน มีค่าเท่ากบั 28°C และ 31°C ตามล าดบั ความช้ืนสัมพทัธ์
เฉล่ียตลอดวนัเท่ากบั 45 เปอร์เซ็นต ์ในช่วงเวลาท่ีมีการใชง้านหอ้งมีการใชแ้สงจากหลอดฟลอูอเรส
เซนต์ ความเขม้แสงเฉล่ีย 3 µmol m-2 s-1 และความเขม้ขน้ของ CO2 ในรอบวนัเฉล่ีย 1,680 ppm มี
ทั้งหมด 4 ส่ิงทดลอง ส่ิงทดลองละ 3 ซ ้า (ตน้) ดงัน้ี 

 
ส่ิงทดลองท่ี 1 พนัธุ ์Neoregelia ‘Donger’ ท่ีวางในโรงเรือน 
ส่ิงทดลองท่ี 2 พนัธุ ์Neoregelia ‘Fireball’ ท่ีวางในโรงเรือน 
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ส่ิงทดลองท่ี 3 พนัธุ ์Neoregelia ‘Tiger Cub’ ท่ีวางในโรงเรือน 
ส่ิงทดลองท่ี 4 พนัธุ ์Neoregelia ‘Zoe’ ท่ีวางในโรงเรือน 
ส่ิงทดลองท่ี 5 พนัธุ ์Neoregelia ‘Donger’ ท่ีวางในหอ้งส านกังาน 
ส่ิงทดลองท่ี 6 พนัธุ ์Neoregelia ‘Fireball’ ท่ีวางในหอ้งส านกังาน 
ส่ิงทดลองท่ี 7 พนัธุ ์Neoregelia ‘Tiger Cub’ ท่ีวางในหอ้งส านกังาน 
ส่ิงทดลองท่ี 8 พนัธุ ์Neoregelia ‘Zoe’ ท่ีวางในหอ้งส านกังาน 
 

หลงัจากวางประดบัพืชทดลองเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั บนัทึกวดัค่การวดัค่า
อตัราการแลกเปล่ียนแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ค่า stomatal conductance การคายน ้ า ประสิทธิภาพการ
ใชน้ ้ า และสภาพแวดลอ้ม ดว้ยเคร่ือง Portable Photosynthesis System รุ่น LI-6400XT (Li-Cor Inc., 
Lincoln, NE, USA) เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 

 
2. การหาปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละแคโรทีนอยด ์ เจาะแผน่สบัปะรดสี 4 พนัธุคื์อ 

Neoregelia ‘Donger’, Neoregelia ‘Fireball’, Neoregelia ‘Tiger Cub’ และ Neoregelia ‘Zoe’ พนัธุ์
ละ 4 ซ ้า ดว้ย อุปกรณ์เจาะใบ (Cork borer) ขนาด 1 ตารางเซนติเมตร ใส่ลงในสารละลาย N,N-
dimethylformamide (DMF) ปริมาตร 3 มิลลิลิตร วางไวใ้นท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิหอ้ง นาน 24 ชัว่โมง 
(Hughes et al., 2007) แลว้ดูดสารสกดัท่ีไดไ้ปวดัการดดูกลืนแสงท่ี A480 A647 และ A664 เพื่อ
ค  านวณหาปริมาณคลอโรฟิลลต์ามสมการของ Porra et al. (1989) ดงัน้ี 

 
Chlorophyll a   = 12 A664 – 3.11 A647 
Chlorophyll b   = 20.78 A647 – 4.88 A664 
Total chlorophyll = Chlorophyll a + Chlorophyll b 

 
โดย  Chlorophyll a คือ คลอโรฟิลล ์เอ มีหน่วยเป็น มิลลิกรัม/ตารางเซนติเมตร 

Chlorophyll b คือ คลอโรฟิลล ์บี มีหน่วยเป็น มิลลิกรัม/ตารางเซนติเมตร 
Total chlorophyll  คือ คลอโรฟิลล ์เอ รวม กบัคลอโรฟิลล ์บี มีหน่วยเป็น    

มิลลิกรัม/ตารางเซนติเมตร 
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ค านวณหาปริมาณแคโรทีนอยดต์ามสมการของ Wellburn (1994) ดงัน้ี 
 

Cx+c = (1000 A480 – 1.12 Ca – 34.07 Cb)/245 
 

Cx+c คือ แซนโทฟิลล ์รวมกบั แคโรทีน มีหน่วยเป็น มิลลิกรัม/ตารางเซนติเมตร 
Ca    คือ คลอโรฟิลล ์เอ 
Cb    คือ คลอโรฟิลล ์บี 
 
 การหาปริมาณแอนโทไซยานิน เจาะแผน่สบัปะรดสี 4 พนัธุคื์อ Neoregelia 

‘Donger’, Neoregelia ‘Fireball’, Neoregelia ‘Tiger Cub’ และ Neoregelia ‘Zoe’ พนัธุล์ะ 4 ซ ้า ดว้ย 
Cork borer ขนาด 1 ตารางเซนติเมตร ใส่ลงในสารละลาย 6M HCl : H2O : MeOH (7 : 23 : 70) 
ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ในท่ีมืดท่ีอุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง แลว้ดูดสารสกดัปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองท่ีมีน ้ าปริมาตร 1 มิลลิลิตร และคลอโรฟอร์มปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
จากนั้นน าสารสารละลายไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 2630 g นาน 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
แลว้ดูดสารลายใสส่วนบน (ซ่ึงมีแอนโทไซยานินละลายอยู)่ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร (Hughes et al., 
2007) ไปวดัการดูดกลืนแสงท่ี A530 และ A653 เพื่อค  านวณหาปริมาณแอนโทไซยานินตามสมการ 
A530 – 0.24 A653 (Murray and Hackett, 1991) 
 
5.  การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
  
 วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉล่ีย โดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นตโ์ดยใชโ้ปรกแกรม SAS 9.1 Portable  
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สถานที่และระยะเวลาท าการวจิยั 
 
สถานที่ท าการวจิยั 
 

1.  แปลงทดลอง 1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 
2.  หอ้งปฏิบติัการกลาง อาคารวชิรานุสรณ์ คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

กรุงเทพฯ 
3.  โรงเรือนปลกูพืชสวนกลว้ยไมร้ะพี สาคริก ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
 
 

ระยะเวลาท าการวจิยั 
 

เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2555 ถึง เดือนกรกฏาคม พ.ศ. 2556 
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ผลและวจิำรณ์ 
 

ผล 
 

การทดลองที่ 1  การศึกษารูปแบบการแลกเปลีย่นก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสี 
 

ปลกูเล้ียงสบัปะรดสี 8 พนัธุ ์ภายในโรงเรือนท่ีมีสภาพแวดลอ้มในช่วงเดือนสิงหาคมดงัน้ี 
คือ มีอุณหภูมิเฉล่ียตลอด 24 ชัว่โมงเท่ากบั 33.6°C อุณหภูมิเฉล่ียช่วงกลางวนัและกลางคืน มีค่า
เท่ากบั 35°C และ 31°C ตามล าดบั ความช้ืนสมัพทัธเ์ฉล่ียตลอดวนัเท่ากบั 55 เปอร์เซ็นต์ ความเขม้
แสงเฉล่ียช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น. เท่ากบั 104 µmol m-2 s-1 และความเขม้ขน้ของ CO2 ในรอบวนั
เฉล่ีย 400 ppm 
 
 1.  การศึกษาพารามิเตอร์การสงัเคราะห์ดว้ยแสง 
 

 1.1  อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 Exchange Rate, CER)
  

สับปะรดสีพนัธุ์การค้าท่ีน ามาศึกษามีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 2 
รูปแบบ คือ C3 และ CAM โดยในรูปแบบ C3 จะมีค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 เป็นบวกในเวลา
กลางวนั ในช่วงเวลาประมาณ 08:00 – 18:00 น. พนัธุ์ท่ีมีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 แบบ C3 
ประกอบดว้ย 1) Alcantarea imperialis 2) Guzmania ‘Hilda’ และ 3) Vriesea splendens  สับปะรด
สีในกลุ่ม C3 ท่ีมีแนวโนม้อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 มากท่ีสุด คือพนัธุ์ Alcantarea imperialis มี
ค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 10:00 น. เฉล่ีย 2.73 µmol m-2s-1 รองลงมาคือพนัธุ ์Guzmania ‘Hilda’ มีค่าสูง
ท่ีสุดในช่วงเวลา 10:00 น. เฉล่ีย 1.89 µmol m-2s-1 และนอ้ยท่ีสุด คือพนัธุ ์Vriesea splendens  มีค่าสูง
ท่ีสุดในช่วงเวลา 14:00 น. เฉล่ีย 1.30 µmol m-2s-1 (ภาพท่ี 1)  
 

ส่วนในรูปแบบ CAM มีค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 เป็นบวกในเวลา
กลางคืน เวลาประมาณ 18:00 – 06:00 น. พนัธุ์ท่ีมีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 แบบ CAM 
ประกอบด้วย 1) Aechmea fasciata 2) Billbergia pyramidalis 3) Cryptanthus ‘Pink Star’ 4) 
Neoregelia ‘Fireball’ และ 5) Tillandsia xerographica สบัปะรดสีในกลุ่ม CAM ท่ีมีแนวโน้มอตัรา
การแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 มากท่ีสุดคือพนัธุ์ Aechmea fasciata มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. 
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เฉล่ีย 3.00 µmol m-2s-1 ล  าดบัท่ี 2 คือพนัธุ์ Tillandsia xerographica มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 
น. เฉล่ีย 2.15 µmol m-2s-1 ล  าดบัท่ี 3 คือ พนัธุ์ Cryptanthus ‘Pink Star’ มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 
20:00 น. เฉล่ีย 1.72 µmol m-2s-1 ล  าดบัท่ี 4 คือพนัธุ ์Billbergia pyramidalis มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 
24:00 น. เฉล่ีย 1.50 µmol m-2s-1 และน้อยท่ีสุดคือพนัธุ์ Neoregelia ‘Fireball’ มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 20:00 น. เฉล่ีย 0.73 µmol m-2s-1 (ภาพท่ี 2) 
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ภาพที่ 1  อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสีกลุ่ม C3 ประกอบด้วย 

Alcantarea imperialis (Al) Guzmania ‘Hilda’ (Guz) และ Vriesea splendens (Vr) 
 

 
 
ภาพที่ 2  อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสีกลุ่ม CAM ประกอบดว้ย 

Aechmea fasciata (Aec) Billbergia pyramidalis (Bill) Cryptanthus ‘Pink Star’ (Cry) 
Neoregelia ‘Fireball’ (Neo) และ  Tillandsia xerographica (Till) 
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1.2  ค่าการเปิดปิดปากใบ (stomatal conductance, gs) 
 

Stomatal conductance ในกลุ่มของ C3 มีค่าสอดคล้องกับค่าอัตราการ
แลกเปล่ียนก๊าซ CO2 คือ มีค่าสูงในเวลากลางวนัจากนั้นค่ามีแนวโน้มลดลงในช่วงเวลากลางคืน 
(ภาพท่ี 3) พนัธุท่ี์มีค่าสูงท่ีสุดคือพนัธุ ์Alcantarea imperialis มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 10:00 น.เฉล่ีย 
30.83 mmol m-2s-1.รองลงมาคือพนัธุ์ Guzmania ‘Hilda’ มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 10:00 น. เฉล่ีย 
24.79 mmol m-2s-1 และนอ้ยท่ีสุดคือพนัธุ ์Vriesea splendens มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 
14.32 mmol m-2s-1 
 

Stomatal conductance ในกลุ่มของ CAM มีค่าสอดคลอ้งกับค่าอตัราการ
แลกเปล่ียนก๊าซ CO2 คือ มีค่าสูงในเวลากลางคืนจากนั้นค่ามีแนวโน้มลดลงในช่วงเวลากลางวนั 
(ภาพท่ี 4) พนัธุ์ท่ีมีค่าสูงท่ีสุดคือพนัธุ์ Tillandsia xerographica มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 04:00 น. 
เฉล่ีย 77.33 mmol m-2s-1 ล  าดบัท่ี 2 คือพนัธุ์ Aechmea fasciata มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 24:00 น. 
เฉล่ีย 20.17 mmol m-2s-1 ล  าดบัท่ี 3 คือพนัธุ ์Cryptanthus ‘Pink Star’ มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 20:00 
น. เฉล่ีย 14.02 mmol m-2s-1 ล  าดบัท่ี 4 คือพนัธุ์ Billbergia pyramidalis มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 
06:00 น. เฉล่ีย 10.94 mmol m-2s-1 นอ้ยท่ีสุดคือพนัธุ์ Neoregelia ‘Fireball’ มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 
06:00 น.เฉล่ีย 9.11 mmol m-2s-1 
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ภาพที่ 3  Stomatal conductance ในรอบวนัของสับปะรดสีกลุ่ม C3 ประกอบดว้ย Alcantarea 
imperialis (Al) Guzmania ‘Hilda’ (Guz) และ Vriesea splendens (Vr) 

 

 
 
ภาพที่ 4  Stomatal conductance ในรอบวนัของสับปะรดสีกลุ่ม CAM ประกอบดว้ย Aechmea 

fasciata (Aec) Billbergia pyramidalis (Bill) Cryptanthus ‘Pink Star’ (Cry) Neoregelia 
‘Fireball’ (Neo) และ Tillandsia xerographica (Till) 

 



 
26 

 

1.3  อตัราการคายน ้ า (transpiration rate, E) 
 

ค่าอตัราการคายน ้ าในกลุ่มของ C3 มีค่าสอดคลอ้งกบั stomatal conductance 
คือ มีค่าสูงในเวลากลางวนัจากนั้นค่ามีแนวโนม้ลดลงในช่วงเวลากลางคืน (ภาพท่ี 5) พนัธุ์ท่ีมีค่าสูง
ท่ีสุดคือพนัธุ์ Alcantarea imperialis มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 10:00น. เฉล่ีย 0.79 mmol m-2s-1 
รองลงมาคือพนัธุ ์Guzmania ‘Hilda’ มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 10:00น.เฉล่ีย  0.66 mmol m-2s-1 และ
นอ้ยท่ีสุดคือพนัธุ ์Vriesea splendens มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 10:00 น. เฉล่ีย 0.31 mmol m-2s-1 
  

ค่าอัตราการคายน ้ าในกลุ่มของ CAM มีค่าสอดคล้องกับ stomatal 
conductance คือ ค่าในช่วงเวลากลางคืนมีแนวโนม้สูงกว่าในเวลากลางวนั แต่ค่าอตัราการคายน ้ าใน
บางพนัธุม์ีค่าสูงสุดในเวลากลางวนั (ภาพท่ี 6) พนัธุท่ี์มีค่าสูงท่ีสุดคือพนัธุ์ Tillandsia xerographica 
มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 04:00 น. เฉล่ีย 0.63 mmol m-2s-1 ล  าดบัท่ี 2 คือพนัธุ์ Cryptanthus ‘Pink 
Star’ มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 16:00 น. เฉล่ีย 0.33 mmol m-2s-1 ล  าดบัท่ี 3 คือพนัธุ ์Aechmea fasciata 
มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 0.28 mmol m-2s-1 ล  าดบัท่ี 4 คือพนัธุ์ Neoregelia ‘Fireball’ 
มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 14:00 น. เฉล่ีย 0.21 mmol m-2s-1 และน้อยท่ีสุดคือพนัธุ์ Billbergia 
pyramidalis มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 24:000.18 น.เฉล่ีย 0.18 mmol m-2s-1 
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ภาพที ่5  อตัราการคายน ้ า (transpiration rate) ในรอบวนัของสบัปะรดสีกลุ่ม C3 ประกอบดว้ย 

Alcantarea imperialis (Al) Guzmania ‘Hilda’ (Guz) และ Vriesea splendens (Vr) 
 

 
 
ภาพที ่6  อตัราการคายน ้ า (transpiration rate) ในรอบวนัของสบัปะรดสีกลุ่ม CAM ประกอบดว้ย 

Aechmea fasciata (Aec) Billbergia pyramidalis (Bill) Cryptanthus ‘Pink Star’ (Cry) 
Neoregelia ‘Fireball’ (Neo) และ Tillandsia xerographica (Till) 

 



 
28 

 

1.4  ประสิทธิภาพการใชน้ ้ าของพืช (water use efficiency, WUE) 
 

ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (water use efficiency, WUE) ของสบัปะรดสีในกลุ่ม 
C3 ทุกพนัธุ์ในทุกช่วงเวลา ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยท่ีพนัธุ์ Alcantarea imperialis และ 
Guzmania ‘Hilda’ ค่ามีสูงสุดในช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 5.45 x 10-3 และ 5.43 x 10-3 จากนั้นค่ามี
แนวโน้มลดลงเร่ือย ๆ ในช่วงเวลา 10:00 น. – 16:00 น. และมีค่าต ่าสุดอยู่ในช่วงเวลา 16:00 น. 
เฉล่ีย 2.54 x 10-3 และ 2.10 x 10-3 ตามล าดบั พนัธุ์ Vriesea splendens ในช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 
4.27 x 10-3 และมีแนวโน้มลดต ่าลงมาในช่วงเวลา 10:00 น. – 12:00 น. เฉล่ีย 2.11 – 2.19 x 10-3 
ในช่วงเวลา 14:00 น. ค่ามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนสูงสุด 6.55 x 10-3 จากนั้นในช่วงเวลา 16:00 น. ค่ามี
แนวโนม้ลดลงเฉล่ีย 2.87 x 10-3 (ตารางท่ี 1) 

 
ตารางที่ 1  ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (x 10-3 mol CO2 / mol H2O) ของสับปะรดสีในกลุ่ม C3 

ประกอบด้วย Alcantarea imperialis (Al) Guzmania ‘Hilda’ (Guz) และ Vriesea 
splendens (Vr) ในช่วงเวลา 08:00 น. – 16:00 น. 

 

พนัธุ ์
  เวลา   

F- test 
CV 
(%) 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 

Al 5.45±0.03 3.19±0.20 3.21±0.70 2.80±1.54 2.54±1.72 ns 31.5 
Guz 5.43±2.92 3.43±1.39 2.64±0.50 2.50±0.51 2.10±0.32 ns 46.2 
Vr 4.27±0.31 2.11±0.33 2.19±0.59 6.55±5.03 2.87±0.96 ns 64.3 

T - test 
CV (%) 

ns 
33.6 

ns 
28.6 

ns 
22.4 

ns 
77.3 

ns 
46.1 

 

 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (water use efficiency, WUE) ของสับปะรดสีในกลุ่ม 
CAM มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงเวลา 20:00 - 04:00 น. 
และท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์ท่ีเวลา 06:00 น. พบว่าพนัธุ ์Aechmea fasciata ค่ามีแนวโนม้สูงท่ีสุด รองลงมา
คือ Billbergia pyramidalis, Cryptanthus ‘Pink Star’,  Neoregelia ‘Fireball’ และ Tillandsia 
xerographica ตามล าดบั (ตารางท่ี 2) 

 
สับปะรดสีพนัธุ์ Aechmea fasciata, Billbergia pyramidalis, Cryptanthus ‘Pink 

Star’ และ Neoregelia ‘Fireball’ มีค่า WUE สูงท่ีสุดในช่วงเวลา 20:00 น. เฉล่ีย 9.52 x 10-3, 8.13 x 
10-3, 7.97 x 10-3 และ 4.52 x 10-3 ตามล าดบั ยกเวน้พนัธุ์ Tillandsia xerographica ท่ีมีค่าสูงสุดใน
ช่วงเวลา 02:00 เฉล่ีย 3.26 x 10-3 น. เกือบทุกสายพนัธุ์ค่า WUE มีแนวโน้มลดลงต ่าลงในช่วงเวลา 
22:00 น. แลว้เพ่ิมข้ึนสูงอีกคร้ังในช่วงเวลา 02:00 น. จากนั้นค่ามีการลดลงอย่างต่อเน่ืองตั้งแต่เวลา 
04:00 – 06:00 น.  

 
เม่ือเปรียบเทียบสับปะรดสีแต่ละพนัธุ์ในช่วงเวลาตั้งแต่ 20:00 น. – 06:00 น. ไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ ยกเวน้พนัธุ์  Neoregelia ‘Fireball’ มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงท่ีสุดเฉล่ีย 4.52 x 10-3 ในเวลา 20:00 น. ค่า WUE มีแนวโน้มลดลง
ตั้งแต่เวลา 22:00 น. – 24:00 น. มีค่า 1.80 – 2.41 x 10-3 จากนั้นค่ามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในเวลา 02:00 
น. มีค่า 3.54 x 10-3 จากนั้นค่า WUE ลดลงท่ีเวลา 04:00 น. – 06:00 น. มีค่า 1.60 – 1.46 x 10-3 
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ตารางที่ 2  ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (x 10-3 mol CO2 / mol H2O) ของสบัปะรดสีในกลุ่ม CAM ประกอบดว้ย Aechmea fasciata (Aec) Billbergia 
pyramidalis (Bill) Cryptanthus ‘Pink Star’ (Cry) Neoregelia ‘Fireball’ (Neo) และ Tillandsia xerographica (Till) ในช่วงเวลา 20:00 –      
06:00 น. 

 

พนัธ์ุ 
เวลา 

F - test CV(%) 
20:00 22:00 24:00 02:00 04:00 06:00 

Aec 9.52±3.34 a1 9.12±0.18 a 7.85±1.53 a 10.32±2.15 a 6.94±1.84 ab 5.25±3.19 a ns 28.2 
Bill 8.13±0.38 a 6.97±0.77 b 7.32±1.05 ab 8.06±1.19 ab 8.33±0.71 a 6.59±0.21 a ns 10.6 
Cry 7.97±0.43 a 6.49±1.26 b 5.07±2.10 b 5.34±1.60 bc 5.81±1.13 b 3.68±2.09 ab ns 27.0 
Neo 4.52±0.23 bA2 1.80±0.48 cBC 2.41±0.44 cBC 3.54±1.45 cAB 1.60±1.23 cC 1.46±1.23 bC * 37.8 
Till 0.93±0.74 c 2.54±2.05 c 1.76±0.54 c 3.26±1.49 c 1.22±0.49 c 0.83±0.53 b ns 64.8 

F - test 
CV (%) 

** 
25.0 

** 
21.4 

** 
26.4 

** 
26.4 

** 
24.6 

* 
50.9 

  

 

ns          ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
*            แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
**          แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1            ค่าเฉลี่ยท่ีตามดว้ยตวัอกัษรพิมพเ์ลก็เหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนั เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์และ 99 เปอร์เซ็นต ์
2           คา่เฉลี่ยที่ตามดว้ยตวัอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกนั เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบั

ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 30 
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2.  การศึกษาลกัษณะและจ านวนปากใบ 
 

การศึกษาลกัษณะปากใบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก  าลงัขยาย 40 เท่า สามารถจ าแนก
ลกัษณะของปากใบสบัปะรดสีพนัธุก์ารคา้ทั้ง 8 พนัธุไ์ด ้4 รูปแบบ ดงัน้ี  
 

1) Cyclocytic stomata คือมี subsidiary cell 4 เซลลข้ึ์นไปลอ้มรอบ guard cell เป็น
วงรอบ ไดแ้ก่ Aechmea fasciata เป็นพืช CAM (ภาพท่ี 7A)  

2) Tetracytic stomata มี subsidiary cell 4 เซลลโ์ดย 2 เซลลเ์รียงตวัอยูใ่นแนวตั้งฉากกบั 
guard cell ส่วนอีก 2 เซลลอ์ยู่ดา้นหัวและทา้ยของ guard cell ไดแ้ก่ Alcantarea imperialis เป็นพืช 
C3 (ภาพท่ี 7B) Billbergia pyramidalis เป็นพืช CAM (ภาพท่ี 7C) Guzmania ‘Hilda’ เป็นพืช C3 
(ภาพท่ี 7E) และ Neoregelia ‘Fireball’ เป็นพืช CAM (ภาพท่ี 7F)  

3) Diacytic stomata มี subsidiary cell 2 เซลลเ์รียงตวัอยู่ในแนวตั้งฉากกบั guard cell 
ไดแ้ก่ Cryptanthus ‘Pink Star’ เป็นพืช CAM (ภาพท่ี 7D)  

4) Actinocytic stomata คือมี subsidiary cell หลายเซลลล์อ้มรอบ guard cell เป็นแนว
รัศมี ไดแ้ก่ Tillandsia xerographica เป็นพืช CAM (ภาพท่ี 7G) และ Vriesea splendens เป็นพืช C3 
(ภาพท่ี 7H)  
 

เมื่อนบัจ านวนปากใบท่ีก  าลงัขยาย 20 เท่าแลว้น ามาค านวณหาจ านวนปากใบต่อพ้ืนท่ี 1 
ตร.มม. พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์ โดยพนัธุ์ Alcantarea 
imperialis มีจ  านวนปากใบมากท่ีสุด มีจ  านวนปากใบเฉล่ียเท่ากบั 41.4 ปากใบ/ตร.มม. รองลงมาคือ
พนัธุ์ Cryptanthus ‘Pink Star’, Guzmania ‘Hilda’, Aechmea fasciata, Neoregelia ‘Fireball’, 
Vriesea splendens, Billbergia pyramidalis และ Tillandsia xerographica มีจ  านวน 37.0, 33.2, 
32.00, 21.6, 19.1, 13.0 และ 10.1 ปากใบ/ตร.มม. ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 
  

จากการทดลองแบ่งสับปะรดสีเป็น C3 และ CAM จะเห็นไดว้่ากลุ่ม C3 ไดแ้ก่ พนัธุ ์
Alcantarea imperialis มีจ  านวนปากใบมากท่ีสุดเฉล่ีย 41.4 ปากใบ/ตร.มม. รองลงมา คือ พนัธุ ์
Guzmania ‘Hilda’ และน้อยท่ีสุดคือ Vriesea splendens มีจ  านวนปากใบเฉล่ีย 33.2 และ 19.1 ปาก
ใบ/ตร.มม. ตามล าดบั ในกลุ่ม CAM มีจ  านวนปากใบมากท่ีสุด คือ พนัธุ์ Cryptanthus ‘Pink Star’ 
เฉล่ีย 37.0 ปากใบ/ตร.มม. ล  าดบัท่ี 2 คือ พนัธุ์ Aechmea fasciata ล  าดบัท่ี 3 คือ พนัธุ์ Neoregelia 
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‘Fireball’ ล  าดับท่ี 4 คือ พันธุ์  Billbergia pyramidalis และน้อยท่ีสุด คือ พันธุ์  Tillandsia 
xerographica มีจ  านวน 32.0, 21.6, 13.0 และ 10.1 ปากใบ/ตร.มม. ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 
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ภาพที ่7 ลกัษณะปากใบของสบัปะรดสีพนัธุต่์าง ๆ ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ขนาดก าลงัขยาย 40 เท่า  
              Aechmea fasciata (A) Alcantarea imperialis (B) Billbergia pyramidalis (C) Cryptanthus 

‘Pink Star’ (D) Guzmania ‘Hilda’ (E) Neoregelia ‘Fireball’ (F) Tillandsia xerographica 
(G) และ Vriesea splendens (H) 

(G) (H) 

(E) (F) 

(C) (D) 

(A) (B) 
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ตารางที่ 3  จ  านวนปากใบเฉล่ียของสบัปะรดสีพนัธุก์ารคา้ 8 พนัธุ ์
 

พนัธุ ์ รูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 
ค่าเฉล่ียจ านวนปากใบ  
(ปากใบ/ตร.มม.) 

Alcantarea imperialis C3 41.4±4.9 a1 

Aechmea fasciata CAM 32.0±3.0 b 

Billbergia pyramidalis CAM 13.0±2.0 d 

Cryptanthus ‘Pink Star’ CAM 37.0±5.2 ab 

Guzmania ‘Hilda’ C3 33.2±7.3 b 

Neoregelia ‘Fireball’ CAM 21.6±4.6 c 

Tillandsia xerographica CAM 10.1±6.3 d 
Vriesea splendens C3 19.1±2.8 c 

F - test  ** 
 CV (%)  17.9 

 

**          แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1            ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรพิมพเ์ลก็เหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนั เมื่อ

เปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 4  รูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2 Exchange Rate, CER) ค่าการเปิดปิดปากใบ (gs) 
   ค่าการคายน ้ า (E) ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (WUE) ลกัษณะปากใบ และจ านวนปากใบ ของสบัปะรดสีพนัธุก์ารคา้ 8 พนัธุ ์
 

พนัธ์ุ 
รูปแบบการ

แลกเปลี่ยนก๊าซ 
CO2 

CER  
(µmol m-2s-1) 

gs 
(mmol m-2s-1) 

E 
(mmol m-2s-1) 

WUE 
(x 10-3 mol CO2 / 

mol H2O) 
ลกัษณะปากใบ 

 
จ านวน
ปากใบ 

 
Alcantarea imperialis C3 2.73 30.83 0.79 5.45 Tetracytic 41.4 
Aechmea fasciata CAM 3.00 20.17 0.28 10.32 Cyclocytic 32.0 
Billbergia pyramidalis CAM 1.50 10.94 0.18 8.33 Tetracytic 13.0 
Cryptanthus ‘Pink Star’ CAM 1.72 14.02 0.33 7.97 Diacytic 37.0 
Guzmania ‘Hilda’ C3 1.89 24.79 0.66 5.43 Tetracytic 33.2 
Neoregelia ‘Fireball’ CAM 0.73 9.11 0.21 4.52 Tetracytic 21.6 
Tillandsia xerographica CAM 2.15 77.33 0.63 3.26 Actinocytic 10.1 
Vriesea splendens C3 1.30 14.32 0.31 6.55 Actinocytic 19.1 

35 



 
36 

 

การทดลองที่ 2  อทิธิพลของอุณหภูมต่ิออตัราการแลกเปลีย่นก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสี 
 

ปลกูเล้ียงสบัปะรดสี 3 พนัธุ ์ใน 3 สภาพแวดลอ้ม (ตารางท่ี 5) ดงัน้ี  
 
1) ภายในโรงเรือนท่ีมีสภาพแวดลอ้มในช่วงเดือนมีนาคมดงัน้ี คือ มีอุณหภูมิเฉล่ียตลอด 

24 ชัว่โมงเท่ากบั 32.7°C อุณหภูมิเฉล่ียช่วงกลางวนัและกลางคืน มีค่าเท่ากบั  34°C และ 31°C 
ตามล าดบั ความช้ืนสมัพทัธเ์ฉล่ียตลอดวนัเท่ากบั 44 เปอร์เซ็นต ์ความเขม้แสงเฉล่ียช่วงเวลา 06:00 
– 18:00 น. เท่ากบั 60 µmol m-2 s-1 และความเขม้ขน้ของ CO2 ในรอบวนัเฉล่ีย 406 ppm 

 
2) สภาพแวดลอ้มภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ มีอุณหภูมิเฉล่ียตลอด 24 ชัว่โมงเท่ากับ 

29.1°C อุณหภูมิเฉล่ียช่วงกลางวนัและกลางคืน มีค่าเท่ากบั 25°C และ 31°C ตามล าดบั ความช้ืน
สมัพทัธเ์ฉล่ียตลอดวนัเท่ากบั 28 เปอร์เซ็นต์ ความเขม้แสงเฉล่ียช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น. เท่ากบั 
0.8 µmol m-2 s-1 โดยในช่วงเวลา 08:00 – 17:00 น. มีการใชแ้สงจากหลอดฟลอูอเรสเซนต ์ความเขม้
แสงเฉล่ีย 3 µmol m-2 s-1 และความเขม้ขน้ของ CO2 ในรอบวนัเฉล่ีย 835 ppm  

 
3) สภาพแวดลอ้มภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25°C ตลอดวนั มีอุณหภูมิเฉล่ียตลอด 24 

ชัว่โมงเท่ากบั 25°C ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียตลอดวนัเท่ากบั 25 เปอร์เซ็นต์ ความเขม้แสงเฉล่ีย
ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น. เท่ากบั 0.8 µmol m-2 s-1 โดยในช่วงเวลา 08:00 – 17:00 น. มีการใชแ้สง
จากหลอดฟลอูอเรสเซนต ์ความเขม้แสงเฉล่ีย 3 µmol m-2 s-1 และความเขม้ขน้ของ CO2 ในรอบวนั
เฉล่ีย 605 ppm 
 
ตารางที่ 5  สภาพแวดลอ้มการวางประดบั ประกอบดว้ย โรงเรือน หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ25°C 

ในช่วงเวลากลางวนั และ หอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25°C ตลอดวนั 
 

สถานท่ี 
อุณหภูมิ(°C) ความช้ืน

สมัพทัธ ์
(เปอร์เซ็นต)์ 

ความเขม้แสง 
(µmol m-2s-1) 

CO2 
(ppm) เฉล่ีย 

กลางวนั/
กลางคืน 

โรงเรือน 32.7 34/31 44 60 406 
25/31°C 29.1 25/31 28 3 835 
25/25°C 25.0 25/25 25 3 605 
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 1.  การศึกษาพารามเิตอร์การสังเคราะห์ด้วยแสง 
 

 1.1  อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2 Exchange Rate, CER) 
  

สบัปะรดสีพนัธุ์ Aechmea fasciata ท่ีปลูกเล้ียงภายในโรงเรือน (34/31°C) มี
การแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรูปแบบของ CAM คือมีค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 เป็นบวกใน
เวลากลางคืน เวลาประมาณ 18:00 – 06:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 
24:00 น. เฉล่ีย 1.80 µmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 
1.24 µmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 02:00 น. เฉล่ีย 1.67 µmol  
m-2s-1 (ภาพท่ี 8A) โดยตน้ Aechmea fasciata ท่ีวางประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C มี
รูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเปล่ียนไปจากเดิม คือ มีค่าเป็นบวกในช่วงเวลา 08:00 – 16:00น. 
หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 20:00 น. เฉล่ีย 1.30 µmol m-2s-1 หลงัจากวาง
ประดบัเป็นเวลา 30 วนั นอกจากนั้นรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ยงัท่ีเปล่ียนไปจากเดิม คือ มี
ค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ลดลงอย่างเห็นไดช้ดั มีค่าเป็นบวกในช่วงเวลากลางคืนมากกว่า
กลางวนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 04:00 น. เฉล่ีย 0.32 µmol m-2s-1 (ภาพท่ี 8B) และส าหรับตน้ ท่ีวาง
ประดบัภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C มีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเปล่ียนไปจากเดิม 
คลา้ยกบัการวางประดบัภายในห้องควบคุม 25/31°C เมื่อวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 
08:00 น. เฉล่ีย 0.51 µmol m-2s-1 และเมื่อวางนาน 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 
1.38 µmol m-2s-1 (ภาพท่ี 8C) 

 
สบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Fireball’ ท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (34/31°C) 

มีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรูปแบบของ CAM คือมีค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 เป็น
บวกในเวลากลางคืน เวลาประมาณ 18:00 – 06:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 1.21 µmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 24:00 น. 
เฉล่ีย 0.53 µmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 0.61 
µmol m-2s-1 (ภาพท่ี 9A) ส่วนตน้ท่ีวางประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C มีรูปแบบการ
แลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเปล่ียนไปจากเดิม คือ มีค่าเป็นบวกในช่วงเวลา 08:00 – 14:00 น. หลงัจาก
วางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 20:00 น. เฉล่ีย 1.60 µmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็น
เวลา 30 วนั ยงัมีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเปล่ียนไปจากเดิม คือ มีค่าอตัราการแลกเปล่ียน
ก๊าซ CO2 ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั มีค่าเป็นบวกในช่วงเวลากลางคืนมากกว่ากลางวนั มีค่าสูงท่ีสุดใน
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ช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 0.89 µmol m-2s-1 (ภาพท่ี 9B) และตน้ท่ีวางประดบัภายในห้องควบคุม
อุณหภูมิ 25/25°C มีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเปล่ียนไปจากเดิม คือ ค่ามีแนวโนม้คลา้ยกบั
การวางประดับภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 10:00 น. เฉล่ีย 0.56 µmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 
22:00 น. เฉล่ีย 1.30 µmol m-2s-1 (ภาพท่ี 9C) 

 
  สบัปะรดสีพนัธุ ์Vriesea splendens ท่ีปลูกเล้ียงภายในโรงเรือน (34/31°C) มี
รูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรูปแบบของ C3 คือมีค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 เป็นบวก
ในเวลากลางวนั เวลาประมาณ 08:00 – 16:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 
08:00 น. เฉล่ีย 1.36 µmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 
1.48 µmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 1.42 µmol  
m-2s-1 (ภาพท่ี 10A) ส่วนต้นท่ีวางประดับภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C มีรูปแบบการ
แลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเปล่ียนไปจากเดิม คือ มีค่าเป็นบวกในช่วงเวลา 18:00 – 08:00 น. หลงัจาก
วางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 02:00 น. เฉล่ีย 1.67 µmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็น
เวลา 30 วนั ยงัมีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเปล่ียนไปจากเดิม คือ มีค่าอตัราการแลกเปล่ียน
ก๊าซ CO2ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั มีค่าเป็นบวกในช่วงเวลากลางคืนมากกว่ากลางวนั มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 20:00 น. เฉล่ีย 0.83 µmol m-2s-1 (ภาพท่ี 10B) และตน้ท่ีวางประดบัภายในห้องควบคุม
อุณหภูมิ 25/25°C มีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเปล่ียนไปจากเดิม คือ ค่ามีแนวโนม้คลา้ยกบั
การวางประดับภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 06:00 น. เฉล่ีย 0.67 µmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 
20:00 น. เฉล่ีย 1.32 µmol m-2s-1 (ภาพท่ี 10C) 
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ภาพที ่8 อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Aechmea fasciata ใน
สภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) การวางประดับภายในห้องควบคุม
อุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดบัภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C (C) ก่อนและ
หลงัวางประดบั เป็นเวลา     0 15 และ 30 วนั 
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ภาพที ่9 อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Fireball’ ใน
สภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) การวางประดับภายในห้องควบคุม
อุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดบัภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C (C) ก่อนและ
หลงัวางประดบั เป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 



 
41 

 

 

 
 

ภาพที ่10   อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Vriesea splendens ใน
สภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) การวางประดับภายในห้องควบคุม
อุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C (C) ก่อน
และหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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1.2  ค่าการเปิดปิดปากใบ (stomatal conductance, gs) 
 

สบัปะรดสีพนัธุ ์Aechmea fasciata ท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (34/31°C) ค่า 
stomatal conductance ในช่วงเวลากลางคืนมีแนวโน้มสูงกว่ากลางวนั ในช่วงแรกของการทดลอง
และหลงัจากปลกูเล้ียงไป 15 วนั ช่วงเวลาท่ีมีค่าสูงอยูใ่นช่วงเวลาประมาณ 24:00 – 06:00 น. ในช่วง
แรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 06:00 น. เฉล่ีย 24.53 mmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 
วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 06:00 น. เฉล่ีย 24.57 mmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั ค่ามี
ลกัษณะเปล่ียนแปลงไป คือ มีค่าสูงและต ่าสลบักนัไปในช่วงเวลา 08:00 – 16:00 น. มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 17.68 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 11A) ส่วนตน้ท่ีวางประดบัภายในห้องควบคุม
อุณหภูมิ 25/31°C ค่า stomatal conductance ในช่วงเวลากลางคืนมีแนวโน้มสูงกว่ากลางวัน
เช่นเดียวกบัท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (34/31°C) แต่มีค่านอ้ยกว่า หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูง
ท่ีสุดในช่วงเวลา 02:00 น. เฉล่ีย 7.87 mmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุด
ในช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 15.43 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 11B) และต้นท่ีวางประดับภายใน
ห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C ค่า stomatal conductance ในช่วงเวลากลางคืนมีแนวโน้มสูงกว่า
กลางวนัเช่นเดียวกบัท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (34/31°C) แต่มีค่านอ้ยกว่า หลงัจากวางนาน 15 วนั 
มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 04:00 น. เฉล่ีย 5.18 mmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่า
สูงท่ีสุดในช่วงเวลา 02:00 น. เฉล่ีย 9.65 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 11C) 
 

สบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Fireball’ ท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (34/31°C) 
ค่า stomatal conductance ในช่วงเวลากลางคืนมีแนวโน้มสูงกว่ากลางวนั ช่วงเวลาท่ีมีค่าสูงอยู่ใน
ช่วงเวลาประมาณ 24:00 – 06:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 06:00 น. 
เฉล่ีย 10.02 mmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 14.98 
mmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 9.09 mmol m-2s-1 
(ภาพท่ี 12A) ส่วนตน้ ท่ีวางประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C ค่า stomatal conductance 
ในช่วงเวลากลางคืนมีแนวโน้มสูงกว่ากลางวนัเช่นเดียวกบัท่ีปลูกเล้ียงภายในโรงเรือน (34/31°C) 
แต่มีค่านอ้ยกว่า หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 02:00 น. เฉล่ีย 5.25 mmol m-2s-1 
หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 7.66 mmol m-2s-1 (ภาพ
ท่ี 12B) และตน้ท่ีวางประดบัภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C ค่า stomatal conductance ในช่วง
เวลากลางคืนมีแนวโนม้สูงกว่ากลางวนัเช่นเดียวกบัท่ีปลูกเล้ียงภายในโรงเรือน (34/31°C) แต่มีค่า
นอ้ยกว่า หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 06:00 น. เฉล่ีย 4.23 mmol m-2s-1 หลงัจาก
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วางประดบัเป็นเวลา 30 วนั ค่ามีแนวโน้มสูงสลบัต ่าในช่วงเวลา 08:00 – 16:00 น. มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 14:00 น. เฉล่ีย 6.82 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 12C) 

 
 สบัปะรดสีพนัธุ ์Vriesea splendens ท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (34/31°C) ค่า 
stomatal conductance มีแนวโนม้ใกลเ้คียงกนัทั้งช่วงเวลากลางวนัและกลางคืน ช่วงเวลาท่ีมีค่าสูง
อยูใ่นช่วงเวลาประมาณ 08:00 – 10:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 08:00 
น. เฉล่ีย 11.03 mmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 10:00 น. เฉล่ีย 13.08 
mmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 7.86 mmol m-2s-1 
(ภาพท่ี 13A) ส่วนตน้ท่ีวางประดบัภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C ค่า stomatal conductance มี
แนวโน้มใกลเ้คียงกนัทั้งช่วงเวลากลางวนัและกลางคืนเช่นเดียวกบัท่ีปลูกเล้ียงภายในโรงเรือน 
(34/31°C) แต่มีค่าน้อยกว่า หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 10:00 น. เฉล่ีย 7.65 
mmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 5.38 mmol 
m-2s-1 (ภาพท่ี 13B) และต้นท่ีวางประดับภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C ค่า stomatal 
conductance มีแนวโน้มใกลเ้คียงกันทั้งช่วงเวลากลางวนัและกลางคืนเช่นเดียวกับท่ีปลูกเล้ียง
ภายในโรงเรือน (34/31°C) หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 02:00 น. เฉล่ีย 2.48 
mmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั ค่ามีแนวโน้มสูงสลบัต ่าในช่วงเวลา 08:00 –  
16:00 น. มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 16:00 น. เฉล่ีย 9.54 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 13C) 
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ภาพที ่11   Stomatal conductance ในรอบวนัของในรอบวนัของสบัปะรดสีพนัธุ์ Aechmea fasciata 
ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) การวางประดบัภายในห้องควบคุม
อุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C (C) ก่อน
และหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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ภาพที ่12   Stomatal conductance ในรอบวันของในรอบวันของสับปะรดสีพันธุ์ Neoregelia 
‘Fireball’ ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) การวางประดบัภายใน
ห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดับภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 
25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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ภาพที ่13   Stomatal conductance ในรอบวนัของในรอบวนัของสบัปะรดสีพนัธุ ์Vriesea splendens 
ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) การวางประดบัภายในห้องควบคุม
อุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C (C) ก่อน
และหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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1.3  อตัราการคายน ้ า (transpiration rate, E) 
 

สับปะรดสีพนัธุ์ Aechmea fasciata ท่ีปลูกเล้ียงภายในโรงเรือน (34/31°C) 
อตัราการคายน ้ าในช่วงเวลากลางวนัมีแนวโนม้สูงกว่ากลางคืนในช่วงแรกของการทดลอง มีค่าสูง
ท่ีสุดในช่วงเวลา 14:00 น. เฉล่ีย 0.26 mmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั ค่ามีแนวโน้มสูงสลบั
ต ่าตลอดทั้งวนัและในช่วงเวลากลางคืนสูงกว่ากลางวนั โดยมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 06:00 น. 
เฉล่ีย 0.45 mmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั ค่ามีลกัษณะเปล่ียนแปลงไป คือ มีค่าสูงและ
ต ่าสลบักนัไปตลอดทั้งวนั โดยมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 0.49 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 
14A) ส่วนตน้ท่ีวางประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C อตัราการคายน ้ าในช่วงเวลา
กลางคืนมีแนวโนม้สูงกว่ากลางวนัแต่มีค่านอ้ยกว่าการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) หลงัจาก
วางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 02:00 น. เฉล่ีย 0.21 mmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็น
เวลา 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 02:00 น. เฉล่ีย 0.20 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 14B) และตน้ท่ีวาง
ประดบัภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C อตัราการคายน ้ าในช่วงเวลากลางคืนมีแนวโน้มสูง
กว่ากลางวนัแต่มีค่านอ้ยกว่าการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูง
ท่ีสุดในช่วงเวลา 04:00 น. เฉล่ีย 0.18 mmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่าสูง
ท่ีสุดในช่วงเวลา 04:00 น. เฉล่ีย 0.24 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 14C) 

 

สบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Fireball’ ท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (34/31°C) 
อตัราการคายน ้ ามีแนวโน้มสูงสลบัต ่าตลอดทั้งวนั ในช่วงแรกของการทดลอง มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 06:00 น. เฉล่ีย 0.13 mmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 24:00 
น. เฉล่ีย 0.29 mmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 10:00 น. เฉล่ีย 0.25 
mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 15A) ส่วนตน้ท่ีวางประดบัภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C อตัราการคาย
น ้ ามีแนวโน้มสูงสลบัต ่าตลอดทั้งวนั หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 02:00 น. 
เฉล่ีย 0.14 mmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 06:00 น. เฉล่ีย 
0.19 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 15B) และตน้ท่ีวางประดบัภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C อตัราการ
คายน ้ ามีแนวโนม้สูงสลบัต ่าตลอดทั้งวนั หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 06:00 น. 
เฉล่ีย 0.14 mmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 20:00 น. เฉล่ีย 
0.36 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 15C) 
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 สับปะรดสีพนัธุ์ Vriesea splendens ท่ีปลูกเล้ียงภายในโรงเรือน (34/31°C) 
อตัราการคายน ้ าในช่วงเวลากลางวนัมีแนวโนม้สูงกว่ากลางคืน ในช่วงแรกของการทดลอง มีค่าสูง
ท่ีสุดในช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 0.48 mmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 
10:00 น. เฉล่ีย 0.30 mmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 10:00 น. 
เฉล่ีย 0.24 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 16A) ส่วนตน้ท่ีวางประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C 
อตัราการคายน ้ าในช่วงเวลากลางวนัมีแนวโน้มสูงกว่ากลางคืน หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูง
ท่ีสุดในช่วงเวลา 10:00 น. เฉล่ีย 0.29 mmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุด
ในช่วงเวลา 14:00 น. เฉล่ีย 0.16 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 16B) และตน้ท่ีวางประดบัภายในห้องควบคุม
อุณหภูมิ 25/25°C อตัราการคายน ้ ามีแนวโนม้สูงสลบัต ่าตลอดทั้งวนั หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่า
สูงท่ีสุดในช่วงเวลา 02:00 น. เฉล่ีย 0.06 mmol m-2s-1 หลงัจากวางประดับเป็นเวลา 30 วนั มี
แนวโนม้สูงในช่วงเวลากลางวนัสูงกว่ากลางคืน มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 10:00 น. เฉล่ีย 0.33 mmol 
m-2s-1 (ภาพท่ี 16C) 
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ภาพที ่14   อตัราการคายน ้ า (transpiration rate, E) ในรอบวนัของในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ ์

Aechmea fasciata ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) การวางประดบั
ภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 
25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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ภาพที ่15   อตัราการคายน ้ า (transpiration rate, E) ในรอบวนัของในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ ์

Neoregelia ‘Fireball’ ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) การวางประดบั
ภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 
25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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ภาพที ่16   อตัราการคายน ้ า (transpiration rate, E) ในรอบวนัของในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์

Vriesea splendens ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) การวางประดบั
ภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 
25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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1.4  ประสิทธิภาพการใชน้ ้ าของพืช (water use efficiency, WUE) 
 

สบัปะรดสีพนัธุ์ Aechmea fasciata ท่ีปลูกเล้ียงภายในโรงเรือน (34/31°C) มี
ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (water use efficiency, WUE) เป็นบวกในเวลากลางคืน เวลาประมาณ 20:00 
– 04:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 24.71 x 10-3 หลงัจาก
วางนาน 15 วนั ค่ามีแนวโนม้ลดลง มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 6.60 x 10-3 และหลงัจาก
วางนาน 30 วนั ค่ามีแนวโน้มสูงข้ึน มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 21.56 x 10-3 (ภาพท่ี 
17A) ส่วนตน้ท่ีวางประดบัภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C ประสิทธิภาพการใชน้ ้ ามีแนวโน้ม
ลดลงและมีค่าเป็นบวกในช่วงเวลากลางวนั หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 20:00 
น. เฉล่ีย 11.87 x 10-3 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั ค่ามีแนวโนม้สูงสลบัต ่าตลอดทั้งวนั มีค่า
สูงท่ีสุดในช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 2.36 x 10-3 (ภาพท่ี 17B) และต้นท่ีวางประดับภายใน
หอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C ประสิทธิภาพการใชน้ ้ ามีแนวโนม้ลดลงและมีค่าสูงสลบัต ่าตลอดทั้ง
วนั หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 8.62 x 10-3และหลงัจากวางนาน 
30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 9.52 x 10-3 (ภาพท่ี 17C) 

 

สบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Fireball’ ท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (34/31°C) 
มีประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (water use efficiency, WUE) เป็นบวกในเวลากลางคืน เวลาประมาณ 
18:00 – 06:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 20:00 น. เฉล่ีย 50.20 x 10-3 
หลงัจากวางนาน 15 วนั ค่ามีแนวโนม้ลดลง มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 04:00 น. เฉล่ีย 6.70 x 10-3 และ
หลงัจากวางนาน 30 วนั ค่ามีแนวโน้มสูงข้ึน มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 02:00 น. เฉล่ีย 9.12 x 10-3 
(ภาพท่ี 18A) ส่วนตน้ท่ีวางประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C ประสิทธิภาพการใชน้ ้ ามี
แนวโน้มลดลงและมีค่าเป็นบวกในช่วงเวลากลางวนั หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 18:00 น. เฉล่ีย 20.43 x 10-3 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั ค่ามีแนวโน้มลดลง มีค่า
สูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 6.03 x 10-3 (ภาพท่ี 18B) และตน้ ท่ีวางประดับภายใน
หอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C ประสิทธิภาพการใชน้ ้ ามีแนวโนม้ลดลงและมีค่าสูงสลบัต ่าตลอดทั้ง
วนั หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 23.70 x 10-3และหลงัจากวาง
นาน 30 วนั ค่ามีแนวโนม้ลดลง มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 15.49 x 10-3 (ภาพท่ี 18C) 

 
 สบัปะรดสีพนัธุ ์Vriesea splendens ท่ีปลูกเล้ียงภายในโรงเรือน (34/31°C) มี
ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (water use efficiency, WUE) เป็นบวกในเวลากลางวนั เวลาประมาณ 08:00 
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– 16:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 06:00 น. เฉล่ีย 16.28 x 10-3 หลงัจาก
วางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 16:00 น. เฉล่ีย 7.68 x 10-3 และหลงัจากวางนาน 30 วนั มี
ค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 6.97 x 10-3 (ภาพท่ี 19A) ส่วนตน้ท่ีวางประดับภายใน
หอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C ประสิทธิภาพการใชน้ ้ ามีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนมีค่าสูงสลบัต ่าตลอดทั้งวนั 
หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 18:00 น. เฉล่ีย 36.84 x 10-3 หลงัจากวางประดบั
เป็นเวลา 30 วนั ค่ามีแนวโน้มลดลง มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 20:00 น. เฉล่ีย 18.56 x 10-3 (ภาพท่ี 
19B) และตน้ท่ีวางประดบัภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C ประสิทธิภาพการใชน้ ้ ามีแนวโน้ม
ลดลงและมีค่าสูงสลบัต ่าตลอดทั้งวนั หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 18:00 น. 
เฉล่ีย 19.47 x 10-3และหลงัจากวางนาน 30 วนั ค่ามีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนและมีค่าสูงสลบัต ่าตลอดทั้งวนั 
มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 20:00 น. เฉล่ีย 13.39 x 10-3 (ภาพท่ี 19C) 
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ภาพที ่17   ประสิทธิภาพการใชน้ ้ าของ (water use efficiency, WUE) ในรอบวนัของในรอบวนัของ
สับปะรดสีพนัธุ์ Aechmea fasciata ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) 
การวางประดับภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดับภายใน
หอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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ภาพที ่18   ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (water use efficiency, WUE) ในรอบวนัของในรอบวนัของ
สับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Fireball’ ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) 
(A) การวางประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดบัภายใน
หอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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ภาพที ่19   ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (water use efficiency, WUE) ในรอบวนัของในรอบวนัของ
สบัปะรดสีพนัธุ์ Vriesea splendens ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (34/31°C) (A) 
การวางประดับภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C (B) และ วางประดับภายใน
หอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C (C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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ตารางที่ 6   รูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2 Exchange Rate, CER) ค่าการเปิดปิดปากใบ (gs)  
   ค่าการคายน ้ า (E) และ ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (WUE) ของสบัปะรดสีพนัธุ ์Aechmea fasciata, Neoregelia ‘Fireball’ และ Vriesea splendens  
   ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 15 และ 30 วนั 
 

พนัธุ ์
รูปแบบการ
แลกเปลี่ยน 
ก๊าซ CO2 

Day 
CER (µmol m-2s-1) gs (mmol m-2s-1) E (mmol m-2s-1) WUE (x 10-3 mol CO2 / mol  

Green house 
(34/31°C) 

25/ 
31ºC 

25/ 
25ºC 

Green house 
(34/31°C) 

25/ 
31ºC 

25/ 
25ºC 

Green house 
(34/31°C) 

25/ 
31ºC 

25/ 
25ºC 

Green house 
(34/31°C) 

25/ 
31ºC 

25/ 
25ºC 

Aechmea 
fasciata 

CAM 

0 1.80 1.80 1.80 24.53 24.53 24.53 0.26 0.26 0.26 24.71 24.71 24.71 
15 1.24 1.30 0.51 24.57 7.81 5.18 0.45 0.21 0.18 6.60 11.87 8.62 
30 1.87 0.32 1.38  17.68 15.43 9.65 0.49 0.20 0.24 21.56 2.36 9.52 

Neoregelia 
‘Fireball’ 

CAM 

0 1.21 1.21 1.21 10.02 10.02 10.02 0.13 0.13 0.13 50.20 50.20 50.20 

15 0.53 1.60 0.56 14.98 5.25 4.23 0.29 0.14 0.14 6.70 20.43 23.70 
30 0.61 0.89 1.30 9.09 7.66 6.82 0.25 0.19 0.36 9.12 6.03 15.49 

Vriesea 
splendens 

C3 

0 1.36 1.36 1.36 11.03 11.03 11.03 0.48 0.48 0.48 16.28 16.28 16.28 
15 1.48 1.67 0.67 13.08 7.65 2.48 0.30 0.29 0.06 7.68 36.84 19.47 
30 1.42 0.82 1.32 7.86 5.38 9.54 0.24 0.16 0.33 6.97 18.56 13.39 

57 



 
58 

 

การทดลองที่ 3  การศึกษาอตัราการแลกเปลีย่นก๊าซ CO2 และปริมาณรงควตัถุของใบสับปะรดสี
สกุล Neoregelia ใบหลากสีภายใต้สภาพโรงเรือนและภายในอาคาร 

 
ปลกูเล้ียงสบัปะรดสี 4 พนัธุ ์ใน 2 สภาพแวดลอ้ม (ตารางท่ี 7) ดงัน้ี  
 
1) ภายในโรงเรือนท่ีมีสภาพแวดลอ้มในช่วงเดือนพฤศจิกายนดงัน้ี คือ มีอุณหภูมิ

เฉล่ียตลอด 24 ชัว่โมงเท่ากบั 32°C อุณหภูมิเฉล่ียช่วงกลางวนัและกลางคืน มีค่าเท่ากบั 33°C และ 
30°C ตามล าดบั ความช้ืนสมัพทัธเ์ฉล่ียตลอดวนัเท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต์ ความเขม้แสงเฉล่ียช่วงเวลา 
06:00 – 18:00 น. เท่ากบั 60 µmol m-2 s-1 และความเขม้ขน้ของ CO2 ในรอบวนัเฉล่ีย 410 ppm 

 
2) สภาพแวดลอ้มภายในห้องส านักงานท่ีมีขนาดห้องกวา้ง 5.2 เมตร ยาว 6 เมตร 

สูง 3.5 เมตร มีปริมาตร 109.2 ลบ.ม. มีผูใ้ชห้้องเฉล่ีย 7 คนต่อวนั มีชั่วโมงการใชห้้องเฉล่ีย 12 
ชัว่โมงต่อวนั มีสภาพแวดลอ้มดงัน้ี คือ มีอุณหภูมิเฉล่ียตลอด 24 ชัว่โมงเท่ากบั 30°C อุณหภูมิเฉล่ีย
ช่วงกลางวนัและกลางคืน มีค่าเท่ากบั 28°C และ 31°C ตามล าดบั ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียตลอดวนั
เท่ากบั 45 เปอร์เซ็นต ์ในช่วงเวลาท่ีมีการใชง้านห้องมีการใชแ้สงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ ความ
เขม้แสงเฉล่ีย 3 µmol m-2 s-1 และความเขม้ขน้ของ CO2 ในรอบวนัเฉล่ีย 1,680 ppm 
 
ตารางที่ 7  สภาพแวดลอ้มการวางประดบั ประกอบดว้ย โรงเรือน และ หอ้งส านกังาน 
 

สถานท่ี 
อุณหภูมิ (°C) 

ความช้ืนสมัพทัธ ์
(เปอร์เซ็นต)์ 

ความเขม้
แสง (µmol 

m-2s-1) 
CO2 (ppm) 

เฉล่ีย  
กลางวนั/
กลางคืน 

โรงเรือน 32 33/30 60 60 410 
หอ้ง

ส านกังาน 
30 28/31 45 3 1680 
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 1.  การศึกษาพารามเิตอร์การสังเคราะห์ด้วยแสง 
 

 1.1  อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2 Exchange Rate, CER) 
 
สบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Donger’ ท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (33/30°C) 

มีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรูปแบบของ CAM คือมีค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 เป็น
บวกในเวลากลางคืน เวลาประมาณ 18:00 – 06:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 0.72 µmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. 
เฉล่ีย 0.42 µmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั ค่ามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 
22:00 น. เฉล่ีย 0.70 µmol m-2s-1 (ภาพท่ี 20A) และตน้ท่ีวางประดบัภายในหอ้งส านกังาน (28/31°C) 
มีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเปล่ียนไปจากเดิม คือ มีค่าเป็นบวกในช่วงเวลา 08:00 – 18:00
น. ค่ามีแนวโนม้สูงกว่าการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 20:00 น. เฉล่ีย 1.07 µmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั ยงัมีรูปแบบการ
แลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเปล่ียนไปจากเดิมเช่นเดียวกบัการวางประดบัเป็นเวลา 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 20:00 น. เฉล่ีย 1.02 µmol m-2s-1 (ภาพท่ี 20B) 

 
สบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Fireball’ ท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (33/30°C) 

มีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรูปแบบของ CAM คือมีค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 เป็น
บวกในเวลากลางคืน เวลาประมาณ 18:00 – 04:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 1.00 µmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั ค่ามีแนวโน้มลดลง มีค่าสูงท่ีสุด
ในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 0.35 µmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั ค่ามีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน มีค่า
สูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 0.38 µmol m-2s-1 (ภาพท่ี 21A) และตน้ท่ีวางประดบัภายในห้อง
ส านกังาน (28/31°C) มีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเปล่ียนไปจากเดิม คือ มีค่าเป็นบวกใน
ช่วงเวลา 08:00 – 18:00น. ค่ามีแนวโน้มสูงกว่าการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) หลงัจากวาง
นาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 1.32 µmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 
30 วนั ยงัมีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเปล่ียนไปจากเดิมเช่นเดียวกบัการวางประดบัเป็น
เวลา 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 20:00 น. เฉล่ีย 1.21 µmol m-2s-1 (ภาพท่ี 21B) 

 
 สบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Tiger C’ ท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (33/30°C) 
มีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรูปแบบของ CAM คือมีค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 เป็น
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บวกในเวลากลางคืน เวลาประมาณ 18:00 – 04:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 1.08 µmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 20:00 น. 
เฉล่ีย 1.15 µmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั ค่ามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 
22:00 น. เฉล่ีย 1.28 µmol m-2s-1 (ภาพท่ี 22A) และตน้ท่ีวางประดบัภายในหอ้งส านกังาน (28/31°C) 
มีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเปล่ียนไปจากเดิม คือ มีค่าเป็นบวกในช่วงเวลา 08:00 – 18:00
น. ค่ามีแนวโนม้สูงกว่าการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 2.11 µmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั ยงัมีรูปแบบการ
แลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเปล่ียนไปจากเดิมเช่นเดียวกบัการวางประดบัเป็นเวลา 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 1.94 µmol m-2s-1 (ภาพท่ี 22B) 
 
 สับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Zoe’ ท่ีปลูกเล้ียงภายในโรงเรือน (33/30°C) มี
รูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรูปแบบของ CAM คือมีค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 เป็น
บวกในเวลากลางคืน เวลาประมาณ 18:00 – 04:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 1.02 µmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา      22:00 
น. เฉล่ีย 0.66 µmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั ค่ามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 0.74 µmol m-2s-1 (ภาพท่ี 23A) และตน้ท่ีวางประดบัภายในห้องส านักงาน 
(28/31°C) มีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเปล่ียนไปจากเดิม คือ มีค่าเป็นบวกในช่วงเวลา 
08:00 – 18:00 น. ค่ามีแนวโนม้สูงกว่าการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) หลงัจากวางนาน 15 วนั 
มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 14:00 น. เฉล่ีย 1.24 µmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั ยงัมี
รูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเปล่ียนไปจากเดิมเช่นเดียวกบัการวางประดบัเป็นเวลา 15 วนั มี
ค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 1.80 µmol m-2s-1 (ภาพท่ี 23B) 
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ภาพที ่20   อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Donger’ ใน

สภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดับภายในห้อง
ส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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ภาพที ่21   อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสบัปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Fireball’ ใน

สภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดับภายในห้อง
ส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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ภาพที ่22   อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Tiger Cub’ 

ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดับภายในห้อง
ส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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ภาพที ่23   อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Zoe’ ใน

สภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดบัภายในหอ้ง
ส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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1.2  ค่าการเปิดปิดปากใบ (stomatal conductance, gs) 
 

สบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Donger’ ท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (33/30°C) 
ค่า stomatal conductance ในช่วงเวลากลางวนัมีแนวโน้มสูงกว่ากลางคืน ช่วงเวลาท่ีมีค่าสูงอยู่ใน
ช่วงเวลาประมาณ 12:00 – 18:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 16:00 น. 
เฉล่ีย 13.04 mmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 16:00 น. เฉล่ีย 10.56 
mmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 16:00 น. เฉล่ีย 5.27 mmol m-2s-1 
(ภาพท่ี 24A) และตน้ท่ีวางประดบัภายในห้องส านักงาน (28/31°C) ค่า stomatal conductance มี
แนวโนม้ลดลง นอ้ยกว่าการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุด
ในช่วงเวลา 02:00 น. เฉล่ีย 6.35 mmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 20:00 น. เฉล่ีย 6.43 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 24B) 

 
สบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Fireball’ ท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (33/30°C) 

ค่า stomatal conductance มีในช่วงเวลากลางคืนแนวโน้มสูงกว่ากลางวนั ช่วงเวลาท่ีมีค่าสูงอยู่ใน
ช่วงเวลาประมาณ 24:00 – 08:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 04:00 น. 
เฉล่ีย 13.55 mmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 16:00 น. เฉล่ีย 8.03 
mmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 9.25 mmol m-2s-1 
(ภาพท่ี 25A) และตน้ท่ีวางประดบัภายในห้องส านักงาน (28/31°C) ค่า stomatal conductance มี
แนวโนม้ลดลง นอ้ยกว่าการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุด
ในช่วงเวลา 04:00 น. เฉล่ีย 6.21 mmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 4.46 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 25B) 

 
สับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Tiger Cub’ ท่ีปลูกเล้ียงภายในโรงเรือน 

(33/30°C) ค่า stomatal conductance ในช่วงเวลากลางวนัมีแนวโนม้สูงกว่ากลางคืน ช่วงเวลาท่ีมีค่า
สูงอยู่ในช่วงเวลาประมาณ 08:00 – 18:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 
16:00 น. เฉล่ีย 23.04 mmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 16:00 น. เฉล่ีย 
17.80 mmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 02:00 น. เฉล่ีย 10.68 mmol 
m-2s-1 (ภาพท่ี 26A) ตน้ท่ีวางประดบัภายในห้องส านักงาน (28/31°C) ค่า stomatal conductance มี
แนวโนม้ลดลง นอ้ยกว่าการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) หลงัจากวางนาน 0 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุด
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ในช่วงเวลา 10:00 น. เฉล่ีย 65.56 mmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 10:00 น. เฉล่ีย 4.08 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 26B) 

 
สบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Zoe’ ท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (33/30°C) ค่า 

stomatal conductance มีแนวโนม้สูงสลบัต ่าตลอดทั้งวนั ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 16:00 น. เฉล่ีย 11.89 mmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 16:00 
น. เฉล่ีย 12.03 mmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 
10.34 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 27A) ต้นท่ีวางประดับภายในห้องส านักงาน (28/31°C) ค่า stomatal 
conductance มีแนวโน้มลดลง น้อยกว่าการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) หลงัจากวางนาน 15 
วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 06:00 น. เฉล่ีย 4.31 mmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มี
ค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 18:00 น. เฉล่ีย 3.99 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 27B) 
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ภาพที ่24    Stomatal conductance ในรอบวนัของสบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Donger’ ในสภาพ

การปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดบัภายในหอ้งส านกังาน 
(28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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ภาพที ่25    Stomatal conductance ในรอบวนัของสบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Fireball’ ในสภาพ

การปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดบัภายในหอ้งส านกังาน 
(28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 

 
 
 
 
 



 
69 

 

 

 

 
 

ภาพที ่26  Stomatal conductance ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Tiger Cub’ ใน
สภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดับภายในห้อง
ส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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ภาพที ่27 Stomatal conductance ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Zoe’ ในสภาพการ
ปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดับภายในห้องส านักงาน 
(28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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1.3  อตัราการคายน ้ า (transpiration rate, E) 
 

สบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Donger’ ท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (33/30°C) 
อตัราการคายน ้ าในช่วงเวลากลางวนัมีแนวโนม้สูงกว่ากลางคืนในช่วงแรกของการทดลอง โดยมีค่า
สูงท่ีสุดในช่วงเวลา 16:00 น. เฉล่ีย 0.34 mmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั ค่ามีแนวโน้มลดลง
นอ้ยกว่าในช่วงแรกของการทดลอง มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 14:00 น. เฉล่ีย 0.21 mmol m-2s-1 และ
หลงัจากวางนาน 30 วนั ค่ามีแนวโนม้ลดลงนอ้ยกว่าในช่วงหลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 16:00 น. เฉล่ีย 0.10 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 28A) และตน้ท่ีวางประดบัภายในห้องส านักงาน 
(28/31°C) อตัราการคายน ้ ามีแนวโนม้ในช่วงเวลากลางวนัสูงกว่ากลางคืน หลงัจากวางนาน 15 วนั 
มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 10:00 น. เฉล่ีย 0.22 mmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่า
สูงท่ีสุดในช่วงเวลา 16:00 น. เฉล่ีย 0.21 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 28B) 

 
สบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Fireball’ ท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (33/30°C) 

อตัราการคายน ้ าในช่วงเวลากลางวนัมีแนวโนม้สูงกว่ากลางคืนในช่วงแรกของการทดลอง มีค่าสูง
ท่ีสุดในช่วงเวลา 16:00 น. เฉล่ีย 0.24 mmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั ค่ามีแนวโน้มลดลงน้อย
กว่าในช่วงแรกของการทดลอง มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 14:00 น. เฉล่ีย 0.24 mmol m-2s-1 และ
หลงัจากวางนาน 30 วนั ค่ามีแนวโนม้ลดลงนอ้ยกว่าในช่วงหลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 0.16 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 29A) และตน้ท่ีวางประดบัภายในห้องส านักงาน 
(28/31°C) อตัราการคายน ้ ามีแนวโน้มสม ่าเสมอตลอดทั้งวนัแต่มีค่าน้อยกว่าการปลูกเล้ียงใน
โรงเรือน (33/30°C) หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 0.13 mmol   
m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 12:00 น. เฉล่ีย 0.13 mmol m-2s-1 
(ภาพท่ี 29B) 

 
สับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Tiger Cub’ ท่ีปลูกเล้ียงภายในโรงเรือน 

(33/30°C) อตัราการคายน ้ ามีแนวโน้มในช่วงเวลากลางวนัสูงกว่ากลางคืนในช่วงแรกของการ
ทดลอง มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 16:00 น. เฉล่ีย 0.56 mmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูง
ท่ีสุดในช่วงเวลา 14:00 น. เฉล่ีย 0.35 mmol m-2s-1 และหลงัจากวางนาน 30 วนั ค่ามีแนวโน้มลดลง
นอ้ยกว่าในช่วงหลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 16:00 น. เฉล่ีย 0.15 mmol m-2s-1 
(ภาพท่ี 30A) และตน้ท่ีวางประดบัภายในห้องส านักงาน (28/31°C) อตัราการคายน ้ ามีแนวโน้ม
สม ่าเสมอตลอดทั้งวนัแต่มีค่านอ้ยกว่าการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) หลงัจากวางนาน 15 วนั 
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มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 10:00 น. เฉล่ีย 0.11 mmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่า
สูงท่ีสุดในช่วงเวลา 10:00 น. เฉล่ีย 0.13 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 30B) 
  
 สับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Zoe’ ท่ีปลูกเล้ียงภายในโรงเรือน (33/30°C) 
อตัราการคายน ้ ามีแนวโนม้ในช่วงเวลากลางวนัสูงกว่ากลางคืนในช่วงแรกของการทดลอง มีค่าสูง
ท่ีสุดในช่วงเวลา 14:00 น. เฉล่ีย 0.32 mmol m-2s-1 หลงัจากวางนาน 15 วนั ค่ามีแนวโน้มลดลงน้อย
กว่าในช่วงแรกของการทดลอง มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 12:00 น. เฉล่ีย 0.22 mmol m-2s-1 และ
หลงัจากวางนาน 30 วนั ค่ามีแนวโนม้ลดลงนอ้ยกว่าในช่วงหลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงสลบัต ่า
ตลอดทั้งวนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 0.23 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 31A) และตน้ท่ีวาง
ประดบัภายในหอ้งส านกังาน (28/31°C) อตัราการคายน ้ ามีแนวโน้มสม ่าเสมอตลอดทั้งวนัแต่มีค่า
น้อยกว่าการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 
06:00 น. เฉล่ีย 0.08 mmol m-2s-1 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 14:00 
น. เฉล่ีย 0.11 mmol m-2s-1 (ภาพท่ี 31B) 
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ภาพที ่28    อตัราการคายน ้ า (transpiration rate, E) ในรอบวนัของสบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia 

‘Donger’ ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดบัภายใน
หอ้งส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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ภาพที ่29    อตัราการคายน ้ า (transpiration rate, E) ในรอบวนัของสบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia 

‘Fireball’ ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดบัภายใน
หอ้งส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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ภาพที่ 30    อตัราการคายน ้ า (transpiration rate, E) ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia 

‘Tiger Cub’ ในสภาพการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดับ 
ภายในหอ้งส านักงาน (28/31°C) (B) และก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 
30 วนั 
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ภาพที่ 31    อตัราการคายน ้ า (transpiration rate, E) ในรอบวนัของสับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia 

‘Zoe’ ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวางประดบัภายในหอ้ง
ส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั 
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1.4  ประสิทธิภาพการใชน้ ้ าของพืช (water use efficiency, WUE) 
 

สบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Donger’ ท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (33/30°C) 
มีประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (water use efficiency, WUE) เป็นบวกในเวลากลางคืน เวลาประมาณ 
20:00 – 04:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 27.71 x 10-3 
หลงัจากวางนาน 15 วนั ค่ามีแนวโนม้ลดลง มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 6.60 x 10-3 และ
หลงัจากวางนาน 30 วนั ค่ามีแนวโน้มสูงข้ึน มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 21.56 x 10-3 
(ภาพท่ี 32A) และตน้ท่ีวางประดบัภายในหอ้งส านกังาน (28/31°C) ประสิทธิภาพการใชน้ ้ ามีค่าเป็น
บวกตลอดทั้งวนั ค่ามีแนวโน้มลดลง หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 14:00 น. 
เฉล่ีย 15.72 x 10-3 หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 06:00 น. เฉล่ีย 
14.58 x 10-3 (ภาพท่ี 32B) 

 
สบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Fireball’ ท่ีปลกูเล้ียงภายในโรงเรือน (33/30°C)  

มีประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (water use efficiency, WUE) เป็นบวกในเวลากลางคืน เวลาประมาณ 
22:00 – 04:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 18.20 x 10-3 
หลงัจากวางนาน 15 วนั ค่ามีแนวโนม้ลดลง มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 4.70 x 10-3 และ
หลงัจากวางนาน 30 วนั ค่ามีแนวโน้มสูงข้ึน มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 5.19 x 10-3 
(ภาพท่ี 33A) และตน้ท่ีวางประดบัภายในหอ้งส านกังาน (28/31°C) ประสิทธิภาพการใชน้ ้ ามีค่าเป็น
บวกตลอดทั้งวนั หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 12:00 น. เฉล่ีย 14.8 x 10-3 
หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 08:00 น. เฉล่ีย 34.54 x 10-3 (ภาพท่ี 
33B) 

 
สับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Tiger Cub’ ท่ีปลูกเล้ียงภายในโรงเรือน 

(33/30°C) มีประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (water use efficiency, WUE) เป็นบวกในเวลากลางคืน เวลา
ประมาณ 18:00 – 04:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 9.55 
x 10-3 หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 20:00 น. เฉล่ีย 9.63 x 10-3 และหลงัจากวาง
นาน 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 8.49 x 10-3 (ภาพท่ี 34A) และตน้ท่ีวางประดบั
ภายในห้องส านักงาน (28/31°C) ประสิทธิภาพการใชน้ ้ ามีค่าเป็นบวกตลอดทั้งวนั ค่ามีแนวโน้ม
สูงข้ึน หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 31.69 x 10-3 หลงัจากวาง
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ประดบัเป็นเวลา 30 วนั ค่ามีแนวโน้มสูงสลบัต ่าตลอดทั้งวนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 06:00 น. 
เฉล่ีย 40.35 x 10-3 (ภาพท่ี 34B) 
 

สับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Zoe’ ท่ีปลูกเล้ียงภายในโรงเรือน (33/30°C) มี
ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (water use efficiency, WUE) เป็นบวกในเวลากลางคืน เวลาประมาณ 18:00 
– 06:00 น. ในช่วงแรกของการทดลองมีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 24:00 น. เฉล่ีย 37.96 x 10-3 หลงัจาก
วางนาน 15 วนั ค่ามีแนวโนม้ลดลง มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 5.84 x 10-3 และหลงัจาก
วางนาน 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 22:00 น. เฉล่ีย 6.67 x 10-3 (ภาพท่ี 35A) และตน้ ท่ีวาง
ประดับภายในห้องส านักงาน (28/31°C) ประสิทธิภาพการใชน้ ้ ามีค่าเป็นบวกตลอดทั้งวนั ค่ามี
แนวโน้มสูงข้ึน หลงัจากวางนาน 15 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 14:00 น. เฉล่ีย 54.62 x 10-3 
หลงัจากวางประดบัเป็นเวลา 30 วนั มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา 20:00 น. เฉล่ีย 26.99 x 10-3 (ภาพท่ี 
35B) 
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ภาพที ่32    ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (water use efficiency, WUE) ในรอบวนัของสบัปะรดสีพนัธุ ์

Neoregelia ‘Donger’ ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวาง
ประดบัภายในหอ้งส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 
และ 30 วนั 
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ภาพที ่33    ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (water use efficiency, WUE) ในรอบวนัของสบัปะรดสีพนัธุ ์
Neoregelia ‘Fireball’ ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวาง
ประดบัภายในหอ้งส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 
และ 30 วนั 
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ภาพที ่34    ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (water use efficiency, WUE) ในรอบวนัของสบัปะรดสีพนัธุ์
Neoregelia ‘Tiger Cub’ ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวาง
ประดบัภายในหอ้งส านกังาน (B) (28/31°C) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 
และ 30 วนั 
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ภาพที ่35    ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (water use efficiency, WUE) ในรอบวนัของสบัปะรดสีพนัธุ ์

Neoregelia ‘Zoe’ ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) (A) และการวาง
ประดบัภายในหอ้งส านกังาน (28/31°C) (B) ก่อนและหลงัวางประดบัเป็นเวลา 0 15 
และ 30 วนั 
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2.  การศึกษาปริมาณรงควตัถุในใบ 
 

ปริมาณของคลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ คลอโรฟิลลร์วม แคโรทีนอยด์ และ แอนโท
ไซยานิน ในใบของสับปะรดสี Neoregelia ‘Donger’ ก่อนการทดลอง หลงัจากการปลูกเล้ียงใน
โรงเรือน (33/30°C) และการน าไปวางประดบัในห้องส านักงาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัพบว่า
ปริมาณของ คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ คลอโรฟิลลร์วม และ แคโรทีนอยด์ มีปริมาณเพ่ิมข้ึน แต่
ปริมาณของ แอนโทไซยานิน มีปริมาณลดลง (ตารางท่ี 6) 

 
ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อมีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดย

ก่อนการทดลองมีค่า 1.72 มก./ตร.ซม. หลงัน ามาปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั มี
ค่า 2.61 มก./ตร.ซม. และหลงัจากการวางประดบัในหอ้งส านักงาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัมีค่า 
2.33 มก./ตร.ซม. ปริมาณคลอโรฟิลลบี์มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
โดยก่อนการทดลองมีค่า 0.61 มก./ตร.ซม. หลงัน ามาปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 
วนั มีค่า 0.96 มก./ตร.ซม. และหลงัจากการวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนั
มีค่า 0.89 มก./ตร.ซม. ปริมาณคลอโรฟิลล์รวมมีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น          
95 เปอร์เซ็นต์ โดยก่อนการทดลองมีค่า 2.32 มก./ตร.ซม. หลงัน ามาปลูกเล้ียงในโรงเรือน 
(33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั มีค่า 3.57 มก./ตร.ซม. และหลงัจากการวางประดับในห้องส านักงาน 
(28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัมีค่า 3.22 มก./ตร.ซม. ปริมาณแคโรทีนอยด์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
แต่มีแนวโน้มลดลงโดยก่อนการทดลองมีค่า 0.47 มก./ตร.ซม. หลงัน ามาปลูกเล้ียงในโรงเรือน 
(33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั มีค่า 0.63 มก./ตร.ซม. และหลงัจากการวางประดับในห้องส านักงาน 
(28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัมีค่า 0.53 มก./ตร.ซม. ส่วนปริมาณแอนโทไซยานินมีความแตกต่างทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณลดลงหลงัจากการวางประดบัโดยก่อนการ
ทดลองมีค่า 0.07 มก./ตร.ซม.  หลงัน ามาปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั มีค่า 0.01 
มก./ตร.ซม. และหลงัจากการวางประดับในห้องส านักงาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัมีค่า 0.04 
มก./ตร.ซม. 
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ตารางที่ 8  ปริมาณรงควตัถุ (มก./ตร.ซม.) ของสบัปะรดสี Neoregelia ‘Donger’ ประกอบดว้ย ใบ
ของพืชก่อนการทดลอง (DonB) ใบของพืชท่ีอยูใ่นโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั
(DonG) และใบของพืชท่ีวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนั 
(DonI) 

 
สถานท่ีปลกู
ประดบั 

Chlorophyll 
A 

Chlorophyll 
B 

Total 
Chlorophyll 

Carotenoid Anthocyanin 

DonB 1.72±0.29 b1 0.61±0.07 b2 2.32±0.35 b 0.47±0.07 0.07±0.01 a 
DonG 2.61±0.37 a 0.96±0.16 a 3.57±0.52 a 0.63±0.10 0.01±0.01 c 
DonI 2.33±0.45 a 0.89±0.13 a 3.22±0.57 a 0.53±0.10 0.04±0.02 b 
T-test * ** * ns ** 

CV (%) 16.8 15.0 16.2 16.8 37.4 
 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
* แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยใชว้ิธี 

Least Significant Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยใชว้ิธี 

Least Significant Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ปริมาณของคลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ คลอโรฟิลลร์วม แคโรทีนอยด์ และ แอนโท
ไซยานิน ในใบของสับปะรดสี Neoregelia ‘Fireball’ ก่อนการทดลอง หลงัจากการปลูกเล้ียงใน
โรงเรือน (33/30°C) และการน าไปวางประดบัในห้องส านักงาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัพบว่า
ปริมาณของคลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ คลอโรฟิลลร์วม และ แคโรทีนอยด์ มีปริมาณลดลง แต่
ปริมาณของแอนโทไซยานิน มีปริมาณลดลงในการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) และเพ่ิมข้ึนใน
การวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) (ตารางท่ี 7) 

 
ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อมีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์ โดย

ก่อนการทดลองมีค่า 3.60 มก./ตร.ซม. หลงัน ามาปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั มี
ค่า 1.72 มก./ตร.ซม. และหลงัจากการวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนั มีค่า 
1.26 มก./ตร.ซม. ปริมาณคลอโรฟิลลบี์มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
โดยก่อนการทดลองมีค่า 1.35 มก./ตร.ซม.  หลงัน ามาปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 
วนั มีค่า 0.74 มก./ตร.ซม. และหลงัจากการวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนั
มีค่า 0.59 มก./ตร.ซม. ปริมาณคลอโรฟิลลร์วมมีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์โดยก่อนการทดลองมีค่า 4.48 มก./ตร.ซม. หลงัน ามาปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) 
เป็นเวลา 30 วนั มีค่า 2.47 มก./ตร.ซม. และหลงัจากการวางประดบัในห้องส านักงาน (28/31°C) 
เป็นเวลา 30 วนั มีค่า 1.85 มก./ตร.ซม. ปริมาณแคโรทีนอยด์มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยก่อนการทดลองมีค่า 0.92 มก./ตร.ซม. หลงัน ามาปลูกเล้ียงในโรงเรือน 
(33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั มีค่า 0.43 มก./ตร.ซม. และหลงัจากการวางประดับในห้องส านักงาน 
(28/31°C) เป็นเวลา 30 วนั มีค่า 0.12 มก./ตร.ซม. ส่วนปริมาณแอนโทไซยานินมีความแตกต่างทาง
สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ก่อนการทดลองมีค่า 0.08 มก./ตร.ซม. หลงัน ามาปลูกเล้ียง
ในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั ค่ามีแนวโนม้ลดลง มีค่า 0.05 มก./ตร.ซม. และหลงัจากการ
วางประดบัในห้องส านักงาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนั ค่ามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน มีค่า 0.12 มก./ตร.
ซม. 
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ตารางที่ 9  ปริมาณรงควตัถุ (มก./ตร.ซม.) ของสบัปะรดสี Neoregelia ‘Fireball’ ประกอบดว้ย ใบ
ของพืชก่อนการทดลอง (FireB) ใบของพืชท่ีอยูใ่นโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั 
(FireG) และใบของพืชท่ีวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนั 
(FireI) 

 
สถานท่ีปลกู
ประดบั 

Chlorophyll 
A 

Chlorophyll 
B 

Total Chlorophyll Carotenoid Anthocyanin 

FireB 3.60±0.67 a2 1.35±0.36 a1 4.48±1.01 a 0.92±0.19 a 0.08±0.01 ab 
FireG 1.72±0.43 b 0.74±0.16 b 2.47±0.58 b 0.43±0.11 b 0.05±0.01 b 
FireI 1.26±0.73 b 0.59±0.33 b 1.85±1.03 b 0.37±0.10 b 0.12±0.05 a 
T-test ** * * ** * 

CV (%) 28.3 33.2 29.0 24.2 34.1 
 
*          แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
**        แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1          ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยใชว้ิธี 

Least Significant Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
2          ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยใชว้ิธี 

Least Significant Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ปริมาณของคลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ คลอโรฟิลลร์วม แคโรทีนอยด ์และแอนโทไซ
ยานินในใบของสับปะรดสี Neoregelia ‘Tiger Cub’ ก่อนการทดลอง หลงัจากการปลูกเล้ียงใน
โรงเรือน (33/30°C) และการน าไปวางประดบัในห้องส านักงาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัพบว่า
ปริมาณของคลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ คลอโรฟิลลร์วม และแคโรทีนอยด์มีปริมาณเพ่ิมข้ึนแต่
ปริมาณของแอนโทไซยานิน มีปริมาณลดลงในการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) และเพ่ิมข้ึนใน
การวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) (ตารางท่ี 8) 

 
ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อไม่มีความแตกต่างทางสถิติแต่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน โดยก่อนการ

ทดลองมีค่า 1.99 มก./ตร.ซม. หลงัน ามาปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั มีค่า 2.13 
มก./ตร.ซม. และหลงัจากการวางประดับในห้องส านักงาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัมีค่า 3.02 
มก./ตร.ซม. ปริมาณคลอโรฟิลลบี์มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดย
ก่อนการทดลองมีค่า 0.86 มก./ตร.ซม. หลงัน ามาปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั มี
ค่า 0.81 มก./ตร.ซม. และหลงัจากการวางประดบัในหอ้งส านักงาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัมีค่า 
1.23 มก./ตร.ซม. ปริมาณคลอโรฟิลล์รวมมีความแตกต่างทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น                 
95 เปอร์เซ็นต์ โดยก่อนการทดลองมีค่า 2.85 มก./ตร.ซม. หลงัน ามาปลูกเล้ียงในโรงเรือน 
(33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั มีค่า 2.94 มก./ตร.ซม. และหลงัจากการวางประดับในห้องส านักงาน 
(28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัมีค่า 4.25 มก./ตร.ซม. ปริมาณแคโรทีนอยด์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
แต่มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน โดยก่อนการทดลองมีค่า 0.50 มก./ตร.ซม. หลงัน ามาปลูกเล้ียงในโรงเรือน 
(33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั มีค่า 0.53 มก./ตร.ซม. และหลงัจากการวางประดับในห้องส านักงาน 
(28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัมีค่า 0.64 มก./ตร.ซม. ส่วนปริมาณแอนโทไซยานินมีความแตกต่างทาง
สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ก่อนการทดลองมีค่า 0.06 มก./ตร.ซม. หลงัน ามาปลูกเล้ียง
ในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 วนัค่ามีแนวโนม้ลดลง มีค่า 0.04 มก./ตร.ซม. และหลงัจากการ
วางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัค่ามีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน มีค่า 0.04 มก./ตร.ซม. 
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ตารางที่ 10  ปริมาณรงควตัถุ (มก./ตร.ซม.) ของสบัปะรดสี Neoregelia ‘Tiger Cub’ ประกอบดว้ย 
ใบของพืชก่อนการทดลอง (TigerB) ใบของพืชท่ีอยู่ในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 
30 วนั (TigerG) และใบของพืชท่ีวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 
วนั (TigerI) 

 
สถานท่ีปลกู
ประดบั 

Chlorophyll 
A 

Chlorophyll 
B 

Total Chlorophyll Carotenoid Anthocyanin 

TigerB 1.99±0.40 0.86±0.20 b1 2.85±0.47 b 0.50±0.10 0.06±0.01 a 
TigerG 2.13±0.37 0.81±0.13 b 2.94±0.50 b 0.53±0.10 0.04±0.01 b 
TigerI 3.02±0.77 1.23±0.27 a 4.25±1.04 a 0.64±0.17 0.04±0.01 b 
T-test ns * * ns * 

CV (%) 22.9 21.6 21.5 22.5 24.9 
 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
* แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
1 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยใชว้ิธี 

Least Significant Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ปริมาณของ คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ คลอโรฟิลลร์วม แคโรทีนอยด์ และแอนโท
ไซยานินในใบของสบัปะรดสี Neoregelia ‘Zoe’ ก่อนการทดลอง หลงัจากการปลกูเล้ียงในโรงเรือน 
(33/30°C) และการน าไปวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัพบว่าปริมาณของ
คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลลร์วม มีแน้วโน้มเพ่ิมข้ึนแต่ปริมาณของแคโรทีนอยด์
และ Anthocyanin มีแนวโนม้ลดลงในการปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) และเพ่ิมข้ึนในการวาง
ประดบัหอ้งส านกังาน (28/31°C) (ตารางท่ี 9) 

 
ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อไม่มีความแตกต่างทางสถิติแต่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน โดยก่อนการ

ทดลองมีค่า 1.89 มก./ตร.ซม. หลงัน ามาปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั มีค่า 2.41 
มก./ตร.ซม. และหลงัจากการวางประดับในห้องส านักงาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัมีค่า 1.92 
มก./ตร.ซม. ปริมาณ คลอโรฟิลลบี์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติโดยก่อนการทดลองมีค่า 0.83 มก./
ตร.ซม. หลงัน ามาปลูกเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั มีค่า 0.94 มก./ตร.ซม. และ
หลงัจากการวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัมีค่า 0.80 มก./ตร.ซม. ปริมาณ
คลอโรฟิลลร์วมไม่มีความแตกต่างทางสถิติแต่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน โดยก่อนการทดลองมีค่า 2.71 
มก./ตร.ซม. หลงัน ามาปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั มีค่า 3.35 มก./ตร.ซม. และ
หลงัจากการวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัมีค่า 2.73 มก./ตร.ซม. ปริมาณ
แคโรทีนอยดไ์ม่มีความแตกต่างทางสถิติแต่มีแนวโนม้ลดลง โดยก่อนการทดลองมีค่า 0.62 มก./ตร.
ซม. หลงัน ามาปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั มีค่า 0.61 มก./ตร.ซม. และหลงัจาก
การวางประดบัในห้องส านักงาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัมีค่า 0.48 มก./ตร.ซม. ส่วนปริมาณ
แอนโทไซยานินมีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์ ก่อนการทดลองมีค่า 
0.16 มก./ตร.ซม. หลงัน ามาปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 วนัค่ามีแนวโน้มลดลง มี
ค่า 0.02 มก./ตร.ซม. และหลงัจากการวางประดบัในหอ้งส านักงาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนัค่ามี
แนวโนม้เพ่ิมข้ึน มีค่า 0.08 มก./ตร.ซม. 
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ตารางที่ 11   ปริมาณรงควตัถุ (มก./ตร.ซม.) ของสบัปะรดสี Neoregelia ‘Zoe’ ประกอบดว้ย ใบของ
พืช ก่อนการทดลอง (ZoeB) ใบของพืชท่ีอยูใ่นโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั 
(ZoeG) และใบของพืชท่ีวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนั 
(ZoeI) 

 
สถานท่ีปลกู
ประดบั 

Chlorophyll
A 

Chlorophyll 
B 

Total Chlorophyll Carotenoid Anthocyanin 

ZoeB 1.89±0.28 a 0.83±0.09 a 2.71±0.37 a 0.62±0.06 a 0.16±0.02 a2 
ZoeG 2.41±0.93 a 0.94±0.30 a 3.35±1.22 a 0.61±0.22 a 0.02±0.01 c 
ZoeI 1.92±0.32 a 0.80±0.11 a 2.73±0.43 a 0.48±0.07 a 0.08±0.03 b 
T-test ns ns ns ns ** 

CV (%) 28.5 22.1 26.6 24.5 27.2 
 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
** แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดยใชว้ิธี 

Least Significant Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพที่ 36   เปรียบเทียบลกัษณะของสบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ใบหลากสี ทั้ง 4 พนัธุ ์ไดแ้ก่  

1) Neoregelia ‘Donger’ ก่อนการทดลอง (A) ปลกูในโรงเรือน (33/30°C)เป็นเวลา 30 
วนั (B) หลงัจากวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนั (C)  

2) Neoregelia ‘Fireball’ ก่อนการทดลอง (D) ปลกูในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 
วนั (E) หลงัจากวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนั (F)  

3) Neoregelia ‘Tiger Cub’ ก่อนการทดลอง (G) ปลกูในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 
30 วนั (H) หลงัจากวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนั (I)  

4) Neoregelia ‘Zoe’ ก่อนการทดลอง (J) ปลกูในโรงเรือน (33/30°C) เป็นเวลา 30 วนั 
(K) หลงัจากวางประดบัในหอ้งส านกังาน (28/31°C) เป็นเวลา 30 วนั (L) 
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ตารางที่ 12  รูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2 Exchange Rate, CER) ค่าการเปิดปิดปากใบ (gs) ค่าการ
คายน ้ า (E) และ ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า (WUE) ของสบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Donger’, Neoregelia ‘Fireball’, Neoregelia ‘Tiger Cub’ 
และ Neoregelia ‘Zoe’ ในสภาพการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) และการวางประดบัภายในหอ้งส านกังาน (28/31°C) ก่อนและหลงัวาง
ประดบัเป็นเวลา 15 และ 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
รูปแบบการ

แลกเปล่ียนกา๊ซ CO2 
Day 

CER (µmol m-2s-1) gs (mmol m-2s-1) E (mmol m-2s-1) WUE (x 10-3 mol CO2 / mol  

Green house 
(33/30°C) 

Office room 
(28/31°C) 

Green house 
(33/30°C) 

Office room 
(28/31°C) 

Green house 
(33/30°C) 

Office room 
(28/31°C) 

Green house 
(33/30°C) 

Office room 
(28/31°C) 

Neo. 
‘Donger’ 

CAM 
0 0.72 0.72 13.04 13.04 0.34 0.34 27.71 27.71 
15 0.42 1.07 10.56 6.35 0.21 0.22 6.60 15.72 
30 0.70 1.02 5.27 6.43 0.10 0.21 21.56 14.58 

Neo.  
‘Fireball’ 

CAM 
0 1.00 1.00 13.55 13.55 0.24 0.24 18.20 18.20 
15 0.35 1.32 8.03 6.21 0.24 0.13 4.70 14.83 
30 0.38 1.21 9.25 4.46 0.16 0.13 5.19 34.54 

Neo. 
‘Tiger Cub’ 

CAM 
0 1.08 1.08 23.04 23.04 0.56 0.56 9.55 9.55 
15 1.15 2.11 17.80 65.56 0.35 0.11 9.63 31.69 
30 1.28 1.94 10.68 4.08 0.15 0.13 8.49 40.35 

Neo. ‘Zoe’ CAM 
0 1.02 1.02 11.89 11.89 0.32 0.32 37.96 37.96 
15 0.66 1.24 12.03 4.31 0.22 0.08 5.84 54.62 
30 0.74 1.80 10.34 3.99 0.23 0.11 6.67 26.99 
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ตารางที่ 13  ปริมาณรงควตัถุ (มก./ตร.ซม.) คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ คลอโรฟิลลร์วม แคโรทีนอยด ์และ แอนโทไซยานิน ในใบของพืชก่อนการ
ทดลอง (New) ใบของพืชท่ีอยูใ่นโรงเรือน (Green house) (33/30°C) และใบของพืชท่ีวางประดบัในหอ้งส านกังานเป็นเวลา 30 วนั (Office 
room) (28/31°C) ของสบัปะรดสีพนัธุ ์Neoregelia ‘Donger’, Neoregelia ‘Fireball’, Neoregelia ‘Tiger Cub’ และ Neoregelia ‘Zoe’ 

 

พนัธุ ์
รูปแบบการ
แลกเปล่ียน
กา๊ซ CO2 

Chlorophyll A Chlorophyll B Total Chlorophyll Carotenoid Anthocyanin 

New 
Green 
house 

(33/30°C) 

Office 
room 

(28/31°C) 
New 

Green 
house 

(33/30°C) 

Office 
room 

(28/31°C) 
New 

Green 
house 

(33/30°C) 

Office 
room 

(28/31°C) 
New 

Green 
house 

(33/30°C) 

Office 
room 

(28/31°C) 
New 

Green 
house 

(33/30°C) 

Office 
room 

(28/31°C) 

Neo. 
‘Donger’ 

CAM 1.72 2.61 2.33 0.61 0.96 0.89 2.32 3.57 3.22 0.47 0.63 0.53 0.07 0.01 0.04 

Neo. ‘Fire 
ball’ 

CAM 3.60 1.72 1.26 1.35 0.74 0.59 4.48 2.47 1.85 0.92 0.43 0.37 0.08 0.05 0.12 

Neo.‘Tiger 
Cub’ 

CAM 1.99 2.13 3.02 0.86 0.81 1.23 2.85 2.94 4.25 0.50 0.53 0.64 0.06 0.04 0.04 

Neo. ‘Zoe’ CAM 1.89 2.41 1.92 0.83 0.94 0.80 2.71 3.35 2.73 0.62 0.61 0.48 0.16 0.02 0.08 
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วจิารณ์ 
 

การทดลองที่ 1  การศึกษารูปแบบการแลกเปลีย่นก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสี 
  

จากการทดลองสบัปะรดสีพนัธุ์การคา้ท่ีน ามาศึกษามีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ 
CO2 2 รูปแบบ คือ C3 และ CAM เช่นเดียวกบั Benzing (2000) โดยในรูปแบบ C3 จะมีค่าอตัราการ
แลกเปล่ียนก๊าซ CO2 และ ประสิทธิภาพการใช้น ้ าเป็นบวกในเวลากลางวนั ค่า stomatal 
conductance และ อตัราการคายน ้ ามีค่าสูงในเวลากลางวนั พนัธุ์ท่ีมีรูปแบบ C3 ไดแ้ก่ Alcantarea 
imperialis (Mollo et al., 2011), Guzmania ‘Hilda’ (Croonenborghs et al., 2009) และ Vriesea 
splendens (Benzing, 2000) โดยสับปะรดสีพนัธุ์ Alcantarea imperialis มีค่าอตัราการแลกเปล่ียน
ก๊าซ CO2 ค่า stomatal conductance อตัราการคายน ้ าและค่าประสิทธิภาพการใชน้ ้ าสูงท่ีสุดในกลุ่ม 
C3 ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะ Alcantarea imperialis เป็นสับปะรดสีท่ีมีการเจริญเติบโตบนพ้ืนดิน 
(terrestrial xeric bromeliad) (อภิรักษ,์ 2553) ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการเจริญเติบโตสูง สามารถดูด
ซับธาตุอาหารทางดินดีกว่าสับปะรดสีแบบอิงอาศยั (Benzing, 2000) และประกอบกับการท่ี
สบัปะรดสีพนัธุน้ี์ยงัสามารถเจริญเติบโตไดอี้ก โดยท่ีขนาดเติบโตเต็มท่ีจะมีเส้นผ่านศูนยก์ลางทรง
พุ่มประมาณ 1.5 – 2 เมตร (จารุพนัธ์, 2543) จึงมีค่าพารามิเตอร์การสังเคราะห์ดว้ยแสงสูงกว่า 
Guzmania ‘Hilda’ และ Vriesea splendens ท่ีเจริญเติบโตแบบอิงอาศยัมีกาบใบไวเ้ก็บกกัน ้ า (tank 
bromeliad) (อภิรักษ,์ 2553) 

 
ส่วนรูปแบบ CAM จะมีค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 และค่าประสิทธิภาพการ

ใช้น ้ าเป็นบวกในเวลากลางคืน ค่า stomatal conductance และอตัราการคายน ้ ามีค่าสูงในเวลา
กลางคืน พนัธุ์ท่ีมีรูปแบบ CAM ไดแ้ก่ Aechmea fasciata (Croonenborghs et al. 2009), Billbergia 
pyramidalis (Talita and Fernanda. 2009), Cryptanthus ‘Pink Star’ (Katharina et al. 2009), 
Neoregelia ‘Fireball’ (Benzing, 2000) และ Tillandsia xerographica (Paul, 1987) โดยสับปะรดสี
พนัธุ ์Aechmea fasciata มีค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 และค่าประสิทธิภาพการใชน้ ้ าสูงท่ีสุด
ในกลุ่ม CAM ซ่ึงจากการสงัเกตภายหลงัการทดลองจะเห็นว่า Aechmea fasciata มีการเจริญเติบโต
สูงสอดคลอ้งกบัค่าพารามิเตอร์การสงัเคราะห์ดว้ยแสงเมื่อเทียบกบัพนัธุอ่ื์น ๆ 
 

สบัปะรดสีในกลุ่ม C3 จะมีค่า stomatal conductance และ อตัราการคายน ้ าสูงกว่า
สบัปะรดสีในกลุ่ม CAM เน่ืองจากพืชกลุ่ม CAM มีการเปิดปากใบในเวลากลางคืนซ่ึงมีความช้ืน
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สัมพทัธ์มากกว่าในช่วงเวลากลางวัน ท าให้มีการสูญเสียน ้ าท่ีน้อยกว่า (พูนพิภพ,2551) ยกเวน้
สับปะรดในกลุ่ม CAM พนัธุ์ Tillandsia xerographica มีค่า stomatal conductance และอตัราการ
คายน ้ าในอตัราท่ีสูง สาเหตุเกิดจาก Tillandsia xerographica มีถ่ินก าเนิดในภูมิประเทศท่ีแห้งแลง้
เป็นทะเลทราย ความช้ืนสัมพทัธ์มีน้อย (Paul, 1987) เม่ือน ามาปลูกเล้ียงภายในโรงเรือนท่ีมี
ความช้ืนสัมพทัธ์สูงเกินความจ าเป็น จึงต้องมีการเปิดปากใบและคายน ้ าท่ีไม่ได้ใช้ออกมาใน
ปริมาณมาก เพื่อไม่ใหเ้กิดความเสียหายแก่เซลลต่์าง ๆ ภายในล าตน้ (Benzing, 2000) 
 

สบัปะรดสีในกลุ่ม CAM ส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพการใชน้ ้ าสูงกว่าในกลุ่ม C3 ซ่ึง
ตรงกบัท่ีพูนพิภพ (2551) ไดร้ายงานไวว้่า พืชในกลุ่ม C3 และ CAM มีประสิทธิภาพการใชน้ ้ า
ต่างกนั โดยท่ีพืช CAM มีประสิทธิภาพมากกว่าพืช C3 และการท่ีพืชมีประสิทธิภาพการการใชน้ ้ าสูง
หมายถึงการท่ีพืชสูญเสียน ้ าในปริมาณนอ้ยเพื่อใชใ้นการตรึง CO2 ไดใ้นปริมาณมาก 
 

ลกัษณะปากใบ (stomatal types) ของสับปะรดสีทั้ ง 8 พนัธุ์ ไม่สามารถน ามา
จ าแนกพืช C3 และ CAM ไดเ้น่ืองจากมีรายงานถึงพืชหลายชนิดท่ีเป็นสกุลเดียวกันแต่มีปากใบ
หลายแบบ เช่น Abdulrahaman and Oladele (2005) ไดท้ าการศึกษาลกัษณะของปากใบในพืชสกุล 
Ocimum 6 พนัธุ์พบว่ามีลกัษณะปากใบสามชนิด คือ Diacytic, Paracytic และAnisocytic ซ่ึงแต่ละ
พนัธุ์มีชนิดปากใบอยู่ร่วมกนั 2 - 3 ชนิด Mirjana et al. (2007) ไดศ้ึกษาเก่ียวกบัจ านวนและชนิด
ของปากใบของพืชสกุล Arum สองถ่ินท่ีอาศยัพบว่าพืชสกุล Arum ชนิดเดียวกนัทั้งสองถ่ินท่ีอาศยัมี
ชนิดและจ านวนปากใบท่ีแตกต่างกนัไป 
 

จ  านวนปากใบของสับปะรดสีทั้ง 8 พนัธุ์ ไม่สามารถน ามาจ าแนกพืช C3 และ 
CAM ได้แต่สามารถจ าแนกถึงลักษณะการเจริญเติบโตได้ (Benzing, 2000) สับปะรดสีท่ี
เจริญเติบโตบนพ้ืนดิน มีจ  านวนปากใบมากกว่าพนัธุ์ท่ีเจริญเติบโตแบบอิงอาศยั โดยสับปะรดสีท่ี
เจริญเติบโตบนพ้ืนดินมี 2 พนัธุ ์คือ Alcantarea imperialis มีจ  านวนปากใบมากท่ีสุดและรองลงมา 
คือ Cryptanthus ‘Pink Star’ ส่วนพนัธุ์ท่ีมีลกัษณะเจริญเติบโตแบบอิงอาศยัมีกาบใบไวเ้ก็บกกัน ้ า 
และสามารถเจริญเติบโตบนพ้ืนป่าท่ีมีใบไมผุ้พงัทบัถมกนัมากตามโขดหินหรือหน้าผา มีจ  านวน
ปากใบรองลงมา คือ Guzmania ‘Hilda’, Aechmea fasciata, Neoregelia ‘Fireball’, Vriesea 
splendens และ Billbergia pyramidalis ตามล าดับ (Croonenborghs et al., 2009) ส่วนพนัธุ์ท่ี
เจริญเติบโตแบบอิงอาศยัอย่างเดียว มีจ  านวนปากใบน้อยท่ีสุด (Dimmitt, 1985) คือ Tillandsia 
xerographica คาดว่าจะมีการปรับตวัลดจ านวนปากใบเพ่ือลดการคายน ้ าเพราะว่า มีถ่ินก าเนิดในเขต



96 

 

ภูมิประเทศท่ีแหง้แลง้ในแถบประเทศเมก็ซิโก กวัเตมาลา และ เอลซลัวาดอร์ ท่ีมีความช้ืนในอากาศ
ค่อนขา้งนอ้ย (Paul, 1987) 

 
การทดลองที่ 2  อทิธิพลของอุณหภูมต่ิออตัราการแลกเปลีย่นก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสับปะรดสี 

 
จากผลการทดลองท่ี 2 พบว่าสับปะรดสีพนัธุ์ Aechmea fasciata และ Neoregelia 

‘Fireball’ ซ่ึงเป็นพืชในกลุ่ม CAM และ Vriesea splendens ท่ีเป็นพืชในกลุ่ม C3 เมื่อวางประดบัใน
หอ้งควบคุมอุณหภูมิทั้ง 2 แบบ หอ้งท่ีมีอุณหภูมิกลางวนัและกลางคืนเฉล่ีย 25/31°C และ 25/25°C 
เป็นเวลา 15 และ 30 วนั มีรูปแบบ อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 และประสิทธิภาพการใชน้ ้ าท่ี
เปล่ียนไปจากเดิม โดย ในกลุ่ม CAM มีค่าเป็นบวกบางเวลาภายในช่วงกลางวนั สาเหตุเกิดจากเมื่อ
วางประดบัพืชในกลุ่ม CAM ภายใตอุ้ณหภูมิท่ีต  ่ากว่าอุณหภูมิในโรงเรือนท่ีมีอุณหภูมิกลางวนัและ
กลางคืนเฉล่ีย 34/31°C ท าใหพ้ืช CAM มีการปรับตวัโดยการสะสมเอนไซม ์PEP carboxylase และ/
หรือ Malate เพ่ิมข้ึน มีผลต่อการเพ่ิมข้ึนของอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 (Wataru et al., 2014) 
และยงัพบว่าสบัปะรดท่ีวางประดบัภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/25°C เป็นเวลา 30 วนั มีค่าอตัรา
การแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 สูงกว่าการวางประดบัภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C และ การปลูก
ภายในโรงเรือน (34/31°C) ในช่วงเวลาเดียวกนัตามล าดบั 

 
ในกลุ่ม C3 ไดแ้ก่ Vriesea splendens ท่ีวางประดบัภายในห้องควบคุมอุณหภูมิทั้ง 2 

แบบ (25/31°C และ 25/25°C) มีรูปแบบอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 และประสิทธิภาพการใชน้ ้ า
ท่ีเปล่ียนไป คือ มีค่าเป็นบวกบางเวลาในช่วงกลางคืน สาเหตุเกิดจากเมื่อวางประดบัพืชในกลุ่ม C3 
ภายใต้อุณหภูมิท่ีต  ่ากว่าอุณหภูมิภายในโรงเรือน (34/31°C) จะมีการเพ่ิมข้ึนของเอนไซม์ เช่น 
rubisco, sedoheptulose -1,7- bisphosphatase และ fructose - 1,6 – bisphosphatase (Holaday et al., 
1992) เป็นเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์ดว้ยแสง (พูนพิภพ, 2551) เมื่อระดบัของเอนไซม ์
rubisco ท่ีใชใ้นการตรึง CO2 เพ่ิมข้ึนท าใหพื้ช C3 มีค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 เพ่ิมข้ึน 

 
ภายในโรงเรือน (34/31°C) ท่ีมีอุณหภูมิสูงส่งผลต่ออตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 มี

หลายสาเหตุ เช่น การท่ี thylakoid ได้รับอุณหภูมิสูงท าให้ผนังของ thylakoid เกิดการร่ัวและ
เส่ือมสภาพ (Heckathorn et al., 2009) การสะสมเอนไซม ์PEP carboxylase และ/หรือ Malate ท่ี
ลดลง (Wataru et al., 2014) และยงัส่งผลต่อการท างานเอนไซม์ rubisco ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์มีผลต่อ
อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ของพืชในกลุ่ม C3 และ CAM โดย พูนพิภพ (2551) ไดร้ายงานถึง
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อุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงข้ึนจะท าให ้เอนไซม ์rubisco สูญเสียฤทธ์ิทางชีววิทยา ท าให้อตัราการแลกเปล่ียน
ก๊าซ CO2 ลดลง 
 

อุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธย์งัมีผลต่อค่า stomatal conductance และ อตัราการคาย
น ้ าของสับปะรดสีกลุ่ม C3 และ CAM โดยในห้องควบคุมอุณหภูมิทั้ง 2 แบบ คือ 25/31°C และ 
25/25°C เป็นเวลา 15 และ 30 วนั มีค่าน้อยกว่าสับปะรดสีท่ีปลูกภายในโรงเรือน (34/31°C) อย่าง
เห็นไดช้ดั สาเหตุเกิดจากการท่ีภายในโรงเรือน (34/31°C) มีอุณหภูมิสูงกว่าท าให้สับปะรดสีมีการ
เปิดปากใบและคายน ้ าในอตัราท่ีสูงกว่าห้องควบคุมอุณหภูมิทั้ง 2 แบบ ประกอบกบัโรงเรือนเป็น
สภาพแวดลอ้มแบบเปิดท าใหมี้ลมพดัผา่น ซ่ึงส่งผลใหค้วามช้ืนสมัพทัธใ์นอากาศไม่คงท่ี ในขณะท่ี
หอ้งควบคุมอุณหภูมิทั้ง 2 แบบ เป็นสภาพแวดลอ้มค่อนขา้งปิด ความช้ืนสมัพทัธค์งท่ี จึงส่งผลให้มี
การเปิดปิดปากใบและการคายน ้ าท่ีนอ้ยกว่าตน้ท่ีปลกูเล้ียงในโรงเรือน 
 
กาทดลองที่ 3  การศึกษาอตัราการแลกเปลีย่นก๊าซ CO2 และปริมาณรงควตัถุของใบสับปะรดสีสกุล 

Neoregelia ใบหลากสีภายใต้สภาพโรงเรือนและภายในอาคาร 
 

จากผลการทดลองท่ี 3 พบว่าสับปะรดสีพนัธุ์ Neoregelia ‘Donger’, Neoregelia 
‘Fireball’, Neoregelia ‘Tiger Cub’ และ Neoregelia ‘Zoe’ เป็นพืชในกลุ่ม CAM เมื่อวางประดบัใน
หอ้งส านกังานท่ีมีอุณหภูมิกลางวนั และ กลางคืนเฉล่ีย 28/31°C เป็นเวลา 15 และ 30 วนั มีรูปแบบ
อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 และประสิทธิภาพการใชน้ ้ าท่ีเปล่ียนไปจากเดิม โดยมีค่าเป็นบวก
ในช่วงกลางวนั มีสาเหตุเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2 โดยมีอุณหภูมิเป็นปัจจยัอยา่งหน่ึงร่วมกบัความ
เขม้ขน้ของ CO2 ในรอบวนัเฉล่ีย 1,680 ppm มากกว่าการปลกูเล้ียงในโรงเรือน (33/30°C) ท่ีมีความ
เขม้ขน้ของ CO2 ในรอบวนัเฉล่ีย 410 ppm เป็นตวักระตุน้ให้ค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 
เพ่ิมข้ึนจากเดิม มีรายงานว่าพืชท่ีไดรั้บความเขม้ขน้ของ CO2 เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ีอง จะกระตุน้อตัรา
การแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ให้สูงข้ึน (McConnaughay et al., 1993; Mohr and Schopfer, 1995) มีการ
ทดลองเพ่ิมความเขม้ขน้ของ CO2 ในกลุ่มพืช CAM 2 ชนิดพบว่า การเพ่ิมความเขม้ขน้ของ CO2 ท่ี
ระดับ 1,000 ppm ท าให้พืชมีอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเพ่ิมข้ึนมากและยงัท าให้พืชมีการ
เจริญเติบโตท่ีมากข้ึนด้วย (Weiss et al., 2010) พืชในกลุ่มสับปะรดสีก็มีรายงาน เช่น 
Croonenborghs et al. (2009) ไดศ้ึกษาการเพ่ิมความเขม้ขน้ CO2 ต่อการเจริญเติบโตและลกัษณะ
ทางสัณฐานวิทยาของสับปะรดสี พบว่า ความเข้มขน้ของ CO2 750 ppm ส่งผลให้มีอตัราการ
เจริญเติบโตเพ่ิมมากกว่าตน้ท่ีปลกูไวใ้นท่ีมีความเขม้ขน้ของ CO2 380 ppm ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงอตัรา
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การแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 และประสิทธิภาพการใช้น ้ าท่ีเพ่ิมข้ึนเพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตของ
สบัปะรดสี (Zotz et al., 2010)  

 
อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ และความเข้มข้นของ CO2 มีผลต่อค่า stomatal 

conductance และ อตัราการคายน ้ าของสับปะรดสี โดยอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีลดลงมี
สาเหตุเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2 ส่วนความเขม้ขน้ของ CO2 จะมีการแพร่จากท่ีท่ีมีความเข้มขน้
มาก คือ ภายในห้องส านักงาน (1,680 ppm) ไปสู่ท่ีในใบพืชท่ีมีความเขม้ขน้น้อยกว่า ท าให้ความ
เข้มข้นของ O2 ภายในใบมีน้อยลงจะท าให้อตัราการหายใจของพืชลดลง ท าให้มีค่า  stomatal 
conductance และ อตัราการคายน ้ าลดลงตามไปดว้ย (พนูพิภพ, 2551)  
 

ปริมาณรงควตัถุส่งผลต่อค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ค่า stomatal conductance 
และ อตัราการคายน ้ าของสบัปะรดทั้ง 4 พนัธุ์ โดย Neoregelia ‘Tiger Cub’ (ใบสีเขียว มีแถบขวางสี
แดง) มีค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ค่า stomatal conductance และ อตัราการคายน ้ าสูงสุด ทั้งน้ี
เน่ืองจาก Neoregelia ‘Tiger Cub’ มีพ้ืนท่ีใบส่วนใหญ่เป็นสีเขียวประกอบกับการเพ่ิมข้ึนของ
คลอโรฟิลลร์วม และ การท่ีมีรงควตัถุสีอ่ืน ๆ มาบดบงัพ้ืนผิวใบน้อย ท าให้เกิดการสังเคราะห์ดว้ย
แสงสูง ท าใหพื้ชมีการหายใจสูงข้ีน ซ่ึงส่งผลใหค่้า stomatal conductance และ อตัราการคายน ้ ามีค่า
สูงตามไปด้วย (พูนพิภพ, 2551) ส่วน Neoregelia ‘Donger’ (ใบสีเขียวอมชมพู ขอบใบขาว), 
Neoregelia ‘Fireball’ (ใบสีแดง) และ Neoregelia ‘Zoe’ (ใบสีแดง มีแถบยาวสีชมพู) มีอตัราการ
แลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ค่า stomatal conductance และ อตัราการคายน ้ าน้อยกว่า เพราะว่าพ้ืนผิวใบ
ส่วนใหญ่มีสีแดงและชมพูซ่ึงเป็นการแสดงออกของแอนโทไซยานิน และ แคโรทีนอยด์ โดยใน
สบัปะรดสีทั้งสามพนัธุน์ั้นมีปริมาณแอนโทไซยานินสะสมอยูภ่ายในใบมากกว่า Neoregelia ‘Tiger 
Cub’ แอนโทไซยานินช่วยป้องกนัหรือลดปริมาณแสงท่ีมากเกินกว่าท่ีใบพืชจะสามารถน าไปใชใ้น
การสังเคราะห์ด้วยแสงได้ จึงท าให้สับปะรดสีทั้ ง 3 พันธุ์ มีการสังเคราะห์ด้วยแสงต ่ ากว่า 
Neoregelia ‘Tiger Cub’ (Kevin et al., 2009)  

 
การปรับตวัของสบัปะรดสีสกุล Neoregelia เมื่อวางประดบัภายในอาคารพบว่า ใน

แต่ละพนัธุม์ีการปรับตวัท่ีไม่เหมือนกนั โดย Neoregelia ‘Tiger Cub’ ท่ีมีอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ 
CO2 สูงท่ีสุด ปรับตัวโดยการเพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลลบี์ ซ่ึงคลอโรฟิลลบี์สามารถรับแสงไดดี้ใน
สภาพท่ีมีความเขม้แสงต ่า (ศุภชาติ, 2554) รองลงมา คือ Neoregelia ‘Zoe’ ปรับตวัโดยการมีปริมาณ
คลอโรฟิลลค์งท่ี และลดปริมาณแอนโทไซยานิน Neoregelia ‘Fireball’ ปรับตวัโดยการเพ่ิมปริมาณ
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แอนโทไซยานิน และ Neoregelia ‘Donger’ ปรับตวัโดยการเพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลล ์และลดปริมาณ
แอนโทไซยานิน 

 
การท่ีใบของสับปะรดสีมีสีเขียวเพ่ิมอย่างเห็นไดช้ดัหลงัจากปลูกเล้ียงในโรงเรือน 

และ การวางประดบัให้ห้องส านักงานเป็นเวลา 30 วนั มีสาหตุร่วมกนัหลายสาเหตุดงัน้ี ประการ
แรก คือ การเพ่ิมข้ึนของคลอโรฟิลลเ์กิดจากปริมาณความเขม้แสงท่ีน้อยประกอบกบัอุณหภูมิท่ีสูง
ท าใหพ้ืชมีการสงัเคราะห์คลอโรฟิลลเ์พ่ิมข้ึน (ศุภชาติ, 2554) ประการท่ีสอง คือ การท่ีรงควตัถุชนิด
อ่ืนเกิดการสลายตวัหรือมีการสงัเคราะห์ข้ึนมานอ้ยลง เช่น แอนโทไซยานินเป็นรงควตัถุสีแดง ช่วย
ท าหนา้ท่ีดูดกลืนแสงสีเขียวไดดี้ในท่ีความเขม้แสงต ่า แลว้ส่งต่อพลงังานแสงใหก้บัคลอโรฟิลลเ์พื่อ
ท าหนา้ท่ีสงัเคราะห์ดว้ยแสง ร่วมกบัคลอโรฟิลลแ์ละแคโรทีนอยด์ท่ีดูดกลืนพลงังานส าหรับใชใ้น
การสงัเคราะห์ดว้ยแสงเช่นกนั (ศุภชาติ, 2554) การท่ีปริมาณของแอนโทไซยานินเพ่ิมข้ึนหรือลดลง
นั้นข้ึนอยูก่บัแสงเป็นปัจจยัส าคญั ตวัอยา่งเช่น ผลไมท่ี้มีสีแดง ไดแ้ก่ แอปเป้ิล ตอ้งการแสงเพ่ือเพ่ิม
สีแดงของผลในช่วงท่ีพฒันาผลอ่อนเป็นผลแก่ ผลไมท่ี้มีสีแดงอ่อนจะตอบสนองต่อช่วงแสงได้
นอ้ยกว่าผลไมสี้แดงเขม้ และต าแหน่งผลไมท่ี้อยูด่า้นนอกของทรงพุ่มมีสีแดงมากกว่าผลไมท่ี้อยู่ใน
ทรงพุ่มแสดงถึงการสงัเคราะห์แอนโทไซยานินท่ีเพ่ิมข้ึน อุณหภูมิเป็นปัจจยัรองท่ีส่งผลต่อปริมาณ
ของแอนโทไซยานินโดยท่ีอุณหภูมิ 20 - 25 °C มีความเหมาะสมท่ีสุดในการสังเคราะห์แอนโทไซ
ยานิน ถา้มีอุณหภูมิสูงตลอดทั้งวนัจะส่งผลใหแ้อนโทไซยานินเส่ือมสลายได ้(Kevin et al., 2009)  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 การศึกษาการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ในรอบวนัของสบัปะรดสีพนัธุก์ารคา้บางพนัธุภ์ายใต้
สภาพภายในอาคารและโรงเรือนสรุปไดด้งัน้ี 
 
 1.  การศึกษาค่าพารามิเตอร์การสงัเคราะห์ดว้ยแสง ไดแ้ก่ รูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 
ค่า stomatal conductance และการคายน ้ าในรอบวนัของสับปะรดสีทั้ง 8 พนัธุ์ พบว่าสับปะรดสีท่ี
วางจ าหน่ายในท้องตลาดมีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 2 รูปแบบ คือ กลุ่ม C3 มีอตัราการ
แลกเปล่ียนก๊าซ CO2 เป็นบวกในช่วงเวลากลางวนั โดยพนัธุ์ท่ีมีค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 สูงท่ีสุด 
คือ Alcantarea imperialis รองลงมา คือ Guzmania ‘Hilda’ และ Vriesea splendens ตามล าดบั ส่วน
สับปะรดในกลุ่ม CAM มีอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 เป็นบวกในช่วงเวลากลางคืน ซ่ึงพนัธุ์ท่ีมีค่า
มากท่ีสุด คือ Aechmea fasciata รองลงมาคือ Tillandsia xerographica, Cryptanthus ‘Pink star’, 
Billbergia pyramidalis และ Neoregelia ‘Fire ball’ ตามล าดบั 
 
 2.  อิทธิพลของอุณหภูมิต่อค่าพารามิเตอร์การสังเคราะห์ด้วยแสงของสับปะรดสีพนัธุ์
การคา้ 3 พนัธุ์ ไดแ้ก่ Aechmea fasciata และ Neoregelia ‘Fire ball’ เป็นพืช CAM และ Vriesea splendens 
เป็นพืช C3 ท่ีปลกูเล้ียงในโรงเรือนท่ีมีอุณหภูมิกลางวนัและกลางคืนเฉล่ีย 34/31°C เปรียบเทียบกบัตน้ท่ี
วางประดับในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25/31°C และ 25/25°C พบว่าสับปะรดสีทั้ง 3 พนัธุ์ท่ีวางประดับ
ภายในหอ้งควบคุมอุณหภูมิทั้ง 2 แบบ มีรูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 ท่ีเปล่ียนไปจากเดิม คือ พนัธุ์ท่ี
เป็นพืช CAM มีค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 เป็นบวกบางเวลาในช่วงกลางวนั ส่วนสับปะรดสีท่ีเป็น
พืช C3 มีค่าอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 เป็นบวกบางเวลาในช่วงกลางคืน  
 

3.  สบัปะรดสีสกุล Neoregelia ใบหลากสีทั้ง 4 พนัธุ ์สามารถวางประดบัภายในห้องส านักงานท่ี
มีความเข้มแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ มีอุณหภูมิกลางวนัและกลางคืนเฉล่ีย 28/31°C ความช้ืน
สมัพทัธป์ระมาณ 45 เปอร์เซ็นต์ มีความเขม้ขน้ของ CO2 สูงประมาณ 1680 ppm มีอายุการวางประดบัได้
อย่างน้อย 30 วนั โดยมีประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 สูงข้ึน ซ่ึงพนัธุ์ท่ีมีประสิทธิภาพการ
แลกเปล่ียนก๊าซ CO2 สูงท่ีสุดคือ Neoregelia ‘Tiger cup’ (ใบสีเขียว มีแถบขวางสีแดง) รองลงมาคือ 



101 

 

Neoregelia ‘Zoe’ (ใบสีแดง มีแถบยาวสีชมพู) Neoregelia ‘Fire ball’ (ใบสีแดง) และ Neoregelia ‘Donger’ 
(ใบสีเขียวอมชมพ ูขอบใบขาว) ตามล าดบั  

 

4.  แนวทางการใชป้ระโยชน์ของสับปะรดในการวางประดบัตกแต่งสถานท่ีให้เหมาะสม 
จากขอ้มลูการศึกษาท่ีได ้สรุปไดด้งัน้ี 

4.1  พนัธุ์ท่ีเหมาะสมต่อการวางประดบัภายในอาคาร ไดแ้ก่  Guzmania ‘Hilda’ และ 
Vriesea splendens 

4.2  พนัธุ์ท่ีเหมาะสมต่อการวางประดบัภายนอกอาคาร ไดแ้ก่  Alcantarea imperialis, 
Billbergia pyramidalis, Cryptanthus ‘Pink star’ และ Tillandsia xerographica (ใชเ้ป็นไมก้ระถาง
แขวนหรือจดัสวนแนวตั้ง) 

4.3  พนัธุ์ท่ีสามารถใชง้านไดท้ั้งภายในและภายนอกอาคาร ไดแ้ก่ Aechmea fasciata, 
Neoregelia ‘Donger’, Neoregelia ‘Fire ball’, Neoregelia ‘Tiger cup’ และ Neoregelia ‘Zoe’ 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
จากผลการทดลองท าให้ทราบว่าสับปะรดสีท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาดอย่างแพร่หลายมี

รูปแบบการแลกเปล่ียนก๊าซ CO2 2 รูปแบบ คือ C3 ท่ีมีประสิทธิภาพในการดูดซบัก๊าซ CO2 ในช่วงเวลา
กลางวนั เหมาะท่ีจะน ามาวางประดบัภายในหอ้งท างาน ส านกังานหรือตกแต่งสวนสาธารณะ ส่วน
ในกลุ่ม CAM ท่ีมีประสิทธิภาพในการดูดซบัก๊าซ CO2 ในช่วงเวลากลางคืน เหมาะท่ีจะน ามาประดบั
ภายในบ้าน ท่ีอยู่อาศยั หรือ พ้ืนท่ีท่ีมีคนอาศยัในช่วงกลางคืน ดังนั้นเม่ือทราบถึงรูปแบบการ
สงัเคราะห์ดว้ยแสงและประสิทธิภาพในการดูดซบัก๊าซ CO2 ของสบัปะรดสีท่ีแตกต่างกนัในช่วงเวลาท่ี
ต่างกนัจึงควรมีการศึกษาหาจ านวนตน้ของสบัปะรดสีท่ีเหมาะสมในพ้ืนท่ีปิด เช่น หอ้งท างาน หรือ 
พ้ืนท่ีโล่งภายในอาคารเพ่ือศึกษาว่าตอ้งใชส้บัปะรดสีจ านวนเท่าไรเพื่อลดปริมาณ CO2 ในพ้ืนท่ีนั้น 
ๆ และใชร้ะยะเวลาในการลดปริมาณ CO2 นานเท่าใด  
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