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บทท่ี 4  

 
ผลการทดลอง 

 
ผลของการขาดนํ้าตอการเปลี่ยนแปลงทางดานสรีรวิทยาบางประการของถ่ัวเขียว ถ่ัวแดงหลวง และ
ถ่ัวดํา 
 
ความสูงและน้าํหนักสดตอตน 
        จากการศกึษาผลของการขาดนํ้าตอการเปล่ียนแปลงคาความสูงตอตน น้ําหนักสดตอตน 
ปริมาณคลอโรฟลลเอและบีในใบ ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ และปริมาณนํ้าในดินของตนถ่ัว 3 ชนดิ 
ไดแก ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดงหลวง และถ่ัวดํา เปนเวลา 9 วัน จากนั้นวัดคาความสูงและน้ําหนักสดตอตน 
ผลการทดลองพบวาการเติบโตของตนถ่ัวท้ัง 3 ชนิด โดยวัดจากความสูง         และน้ําหนกัสดของ
ลําตนสวนเหนือใบเล้ียง (epicotyls) ลดลงเม่ือจํานวนวันท่ีขาดนํ้าเพิ่มข้ึนโดยเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมท่ีใหน้าํตามปกติ สวนในชุดรดน้าํกลับ คาดังกลาวเพิ่มข้ึนหลังจากรดน้ํากลับในวันท่ี 6  
ตาราง 4.1-4.3 ภาพ 4.1-4.6)  
        ในถ่ัวเขียว ความสูงของตนถ่ัวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือตนถ่ัวขาดน้ํา
เปนเวลา 6 วนั โดยมีความสูงในชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา และชุดรดน้ํากลับมีคา 21.12, 17.94 และ 
17.36 เซนติเมตร ตามลําดับ และการรดน้ํากลับในวนัท่ี 6 ทําใหความสูงของตนเพิ่มข้ึน 1.08 เทา ใน
วันท่ี 9 เม่ือเปรียบเทียบกับชุดขาดน้ํา (ตาราง 4.1 ภาพ 4.1) สําหรับคาน้ําหนกัสดตอตนเร่ิมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือตนถ่ัวเขียวขาดนํ้าเปนเวลา 3 วัน           โดยน้ําหนักสดตอ
ตนในชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา และชุดรดน้ํากลับมีคา 0.64, 0.39 และ 0.40 กรัม/ตน ตามลําดับ   และ
การรดน้ํากลับในวนัท่ี 6 ทําใหน้ําหนักสดตอตนเพิ่มข้ึน 1.35 เทา ในวนัท่ี 9 เม่ือเปรียบเทียบกับชุด
ขาดน้ํา (ตาราง 4.1 ภาพ 4.2)  
        ในถ่ัวแดงหลวง ความสูงของตนถ่ัวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   เม่ือตนถ่ัว
ขาดน้ําเปนเวลา 6 วัน โดยมีความสูงในชุดควบคุมชุดขาดน้ํา และชุดรดนํ้ากลับมีคา 31.30, 24.46 
และ 24.68 เซนติเมตร ตามลําดับ และการรดน้ํากลับในวันท่ี 6 ทําใหความสูงของตนเพิ่มข้ึน 1.15 
เทา ในวันท่ี 9 เม่ือเปรียบเทียบกับชุดขาดน้ํา (ตาราง 4.2 ภาพ 4.3) สําหรับคาน้ําหนกัสดตอตนเร่ิมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือตนถ่ัวเขียวขาดน้ําเปนเวลา 3 วัน โดยนํ้าหนักสดตอ
ตนในชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา และชุดรดน้ํากลับมีคา 2.93, 2.09 และ 2.17 กรัม/ตน ตามลําดับ  และ
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การรดน้ํากลับในวนัท่ี 6 ทําใหน้ําหนักสดตอตนเพิ่มข้ึน 1.25 เทา ในวนัท่ี 9 เม่ือเปรียบเทียบกับชุด
ขาดน้ํา (ตาราง 4.2 ภาพ 4.4)  
        ในถ่ัวดํา ความสูงของตนถ่ัวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือตนถ่ัวขาดน้ําเปน
เวลา 6 วัน โดยมีความสูงในชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา และชุดรดน้ํากลับมีคา 31.30, 28.00 และ 26.42 
เซนติเมตร ตามลําดับ และการรดน้ํากลับในวันท่ี 6 ทําใหความสูงของตนเพิ่มข้ึน 1.03 เทา ในวันท่ี 
9 เม่ือเปรียบเทียบกับชุดขาดน้ํา (ตาราง 4.3 ภาพ 4.5) สําหรับคาน้ําหนกัสดตอตนเร่ิมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือตนถ่ัวเขียวขาดนํ้าเปนเวลา 3 วัน โดยนํ้าหนักสดตอตนใน
ชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา และชุดรดน้ํากลับมีคา 2.62, 1.98 และ 1.80 กรัม/ตน ตามลําดับ และการรดน้ํา
กลับในวนัท่ี 6 ทําใหน้ําหนักสดตอตนเพิ่มข้ึน 1.91 เทา ในวันท่ี 9 เม่ือเปรียบเทียบกับชุดขาดน้ํา 
(ตาราง 4.3 ภาพ 4.6) 
   
ตาราง 4.1 การเปล่ียนแปลงความสูงและน้ําหนักสดตอตนของถ่ัวเขียว เม่ืออยูในสภาวะการขาดนํ้า 
                 ระดับตางๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
1คาท่ีแสดงมาจากคาเฉล่ีย 5 ซํ้า ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรท่ี
เหมือนกนัในแนวนอน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
95% ดวยวิธี LSD 

 
 
 
 

วันท่ี  ชุดควบคุม ชุดขาดน้าํ ชุดรดน้ํากลับ 

0 ความสูง (ซม.) 
น้ําหนกั (กรัม/ตน) 

8.66 ± 1.04a1 

0.38 ± 0.11a 
8.48 ± 0.92a 
0.35 ± 0.09a 

8.38 ± 0.97a 
0.34 ± 0.08a 

3 ความสูง (ซม.) 
น้ําหนกั (กรัม/ตน) 

15.72 ± 1.17a 
0.64 ± 0.0a 

15.42 ± 0.40a 
0.39 ± 0.04b 

15.28 ± 1.32a 
0.40 ± 0.07b 

6 ความสูง (ซม.) 
น้ําหนกั (กรัม/ตน) 

21.12 ± 1.65a 
0.72 ± 0.10a 

17.94 ± 1.74b 
0.41 ± 0.03b 

17.36 ± 1.19b 
0.40 ± 0.06b 

9 ความสูง (ซม.) 
น้ําหนกั (กรัม/ตน) 

24.82 ± 0.99a 
0.94 ± 0.11a 

18.08 ± 0.89b 
0.43 ± 0.06c 

19.60 ± 2.03b 
0.58 ± 0.05b 
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จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 

 
ภาพ 4.1 การเปล่ียนแปลงความสูงของถ่ัวเขียว เม่ืออยูในสภาวะการขาดนํ้า 

                                  ระดับตางๆ 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 
 

ภาพ 4.2 การเปล่ียนแปลงน้าํหนักสดตอตนของถ่ัวเขียว เม่ืออยูในสภาวะการขาดนํ้า 
                           ระดับตางๆ 

คว
าม
สูง

 (เซ
นต

ิเม
ตร

) 

 

น้ํา
หน

กัส
ด (

กรั
ม/
ตน

) 
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ตาราง 4.2 การเปล่ียนแปลงความสูงและน้ําหนักสดตอตนของถ่ัวแดงหลวง เม่ืออยูในสภาวะการ 

                   ขาดน้ําระดับตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 1 คาท่ีแสดงมาจากคาเฉล่ีย 5 ซํ้า ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรท่ี   
เหมือนกนัในแนวนอน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ 
เช่ือม่ัน 95% ดวยวิธี LSD 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 

 

วันท่ี  ชุดควบคุม ชุดขาดน้าํ ชุดรดน้ํากลับ 

0 ความสูง (ซม.) 
น้ําหนกั (กรัม/ตน) 

11.16 ± 0.86a1 

2.05 ± 0.32a 
11.40 ± 0.78a 
1.91 ± 0.26a 

11.90±  1.15a 
1.94 ± 0.49a 

3 ความสูง (ซม.) 
น้ําหนกั (กรัม/ตน) 

23.40 ± 1.37a 
2.93 ± 0.28a 

22.76 ± 0.78a 
2.09 ± 0.37b 

22.52 ± 1.42a 
2.17 ± 0.47b 

6 ความสูง (ซม.) 
น้ําหนกั (กรัม/ตน) 

31.30 ± 3.26a 
3.57 ± 0.28a 

24.46 ± 2.36b 
2.65 ± 0.32b 

24.68 ± 2.54b 
2.41 ± 0.30b 

9 ความสูง (ซม.) 
น้ําหนกั (กรัม/ตน) 

37.30 ± 3.80a 
4.90 ± 0.72a 

30.60 ± 2.28b 
2.84 ± 0.25c 

35.06 ± 1.96a 
3.54 ± 0.36b 
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จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 
 

ภาพ 4.3 การเปล่ียนแปลงความสูงของถ่ัวแดงหลวง เม่ืออยูในสภาวะการขาดนํ้า 
                              ระดับตางๆ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 
 

ภาพ 4.4 การเปล่ียนแปลงน้าํหนักสดตอตนของถ่ัวแดงหลวง เม่ืออยูในสภาวะการขาด 
                         น้ําระดับตางๆ 

คว
าม
สูง

 (เซ
นต

ิเม
ตร

) 
น้ํา

หน
กัส

ด (
กรั
ม /
ตน

) 
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ตาราง 4.3 การเปล่ียนแปลงความสูงและน้ําหนักสดตอตนของถ่ัวดํา เม่ืออยูในสภาวะการ 
                         ขาดน้ําระดับตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 คาท่ีแสดงมาจากคาเฉล่ีย 5 ซํ้า ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรท่ี  
เหมือนกนัในแนวนอน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ 
เช่ือม่ัน 95% ดวยวิธี LSD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วันท่ี  ชุดควบคุม ชุดขาดน้าํ ชุดรดน้ํากลับ 

0 ความสูง (ซม.) 
น้ําหนกั (กรัม/ตน) 

13.08 ± 1.11a1 

1.39 ± 0.18a 
13.74 ± 2.12a 
1.43 ± 0.23a 

13.50 ± 1.73a 
1.40 ± 0.09a 

3 ความสูง (ซม.) 
น้ําหนกั (กรัม/ตน) 

21.36 ± 1.97a 
2.62 ± 0.24a 

20.36 ± 2.31a 
1.98 ± 0.28b 

20.56 ± 1.94a 
1.80 ± 0.45b 

6 ความสูง (ซม.) 
น้ําหนกั (กรัม/ตน) 

31.30 ± 1.11a 
2.73 ± 0.22a 

28.00 ± 2.47b 
2.03 ± 0.19b 

26.42 ± 2.39b 
1.98 ± 0.15b 

9 ความสูง (ซม.) 
น้ําหนกั (กรัม/ตน) 

44.50 ± 3.57a 
4.38 ± 0.57a 

29.06 ± 1.43b 
2.18 ± 0.34b 

30.06 ± 0.89b 
4.17 ± 1.22a 
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จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 

 
ภาพ 4.5 การเปล่ียนแปลงความสูงของถ่ัวดํา เม่ืออยูในสภาวะการขาดน้ํา 

                                    ระดับตางๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 
 

ภาพ 4.6 การเปล่ียนแปลงน้าํหนักสดตอตนของถ่ัวดํา เม่ืออยูในสภาวะการขาดนํ้า 
                             ระดับตางๆ 

คว
าม
สูง

 (เซ
นต

ิเม
ตร

) 
น้ํา

หน
กัส

ด (
กรั
ม/
ตน

) 



42 
 

ปริมาณคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี 
        ใบถ่ัวเขียว ถ่ัวแดงหลวง และถ่ัวดํา เม่ืออยูในสภาวะการขาดนํ้า 9 วันเปนตนไป จะสังเกตเห็น
ใบมีอาการเหลืองซีด (chlorosis) นอกจากนั้น บางตนยังมีอาการเนื้อเยื่อใบตายกลายเปนสีน้ําตาล 
(necrosis) (ภาพ 4.13-4.15) และเม่ือวเิคราะหปริมาณคลอโรฟลลเอและปริมาณคลอโรฟลลบีในใบ
ถ่ัวแตละชนดิ พบวาปริมาณคลอโรฟลลเอและบีลดลงเม่ือจํานวนวันท่ีขาดนํ้าเพิ่มข้ึน โดย
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีใหน้ําตามปกติ สวนในชุดรดน้ํากลับ ปริมาณคลอโรฟลลเอและบี
เพิ่มข้ึน หลังจากรดน้ํากลับหลังจากขาดน้ํา 6 วัน (ตาราง 4.4-4.6 ภาพ 4.7-4.15)  
      ในถ่ัวเขียว ปริมาณคลอโรฟลลเอมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือตนถ่ัวเขียว
ขาดน้ําต้ังแต 3 วัน เปนตนไป โดยปริมาณคลอโรฟลลเอในชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา และชุดรดน้ํากลับ
มีคา 734.78, 521.47 และ 543.33 ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ และการรดน้ํากลับเม่ือตน
ถ่ัวเขียวขาดน้าํแลวเปนเวลา 6 วัน ทําใหปริมาณคลอโรฟลลเอเพิ่มข้ึน 4.33 เทา ในวนัท่ี 9 เม่ือ
เปรียบเทียบกบัชุดขาดน้ํา (ตาราง 4.4 ภาพ 4.7) สําหรับปริมาณคลอโรฟลลบีมีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือตนถ่ัวเขียวขาดนํ้าต้ังแต 3 วันข้ึนไปเชนกัน โดยปริมาณคลอโรฟลลบี
ในชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา และชุดรดน้ํากลับมีคา 110.79, 52.83 และ 60.16 ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนกั
สด ตามลําดับ และการรดน้ํากลับเม่ือตนถ่ัวเขียวขาดน้ําแลวเปนเวลา 6 วัน ทําใหปริมาณ
คลอโรฟลลบีเพิ่มข้ึน 4.08 เทา ในวันท่ี 9 เม่ือเปรียบเทียบกับชุดขาดน้ํา (ตาราง 4.4 ภาพ 4.8)  
       ในถ่ัวแดงหลวง ปริมาณคลอโรฟลลเอมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ     เม่ือตน
ถ่ัวเขียวขาดน้าํต้ังแต 6 วัน เปนตนไป โดยปริมาณคลอโรฟลลเอในชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา  และชุด
รดน้ํากลับมีคา 750.73, 666.17 และ 667.28 ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ และการรดน้ํา
กลับเม่ือตนถ่ัวเขียวขาดน้ําแลวเปนเวลา 6 วัน ทําใหปริมาณคลอโรฟลลเอเพิ่มข้ึน 1.02 เทา ในวันท่ี 
9 เม่ือเปรียบเทียบกับชุดขาดน้ํา (ตาราง 4.5 ภาพ 4.9) สําหรับปริมาณคลอโรฟลลบีมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือตนถ่ัวเขียวขาดน้ําต้ังแต 6 วันข้ึนไปเชนกัน โดยปริมาณ
คลอโรฟลลบีในชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา และชุดรดน้ํากลับมีคา 86.41, 30.83 และ 29.11 ไมโครกรัม/
กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ และการรดน้ํากลับเม่ือตนถ่ัวเขียวขาดน้าํแลวเปนเวลา 6 วัน ทําให
ปริมาณคลอโรฟลลบีเพิ่มข้ึน 3.24 เทา ในวันท่ี 9 เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดขาดน้ํา (ตาราง 4.5 ภาพ 
4.10)  
       ในถ่ัวดํา ปริมาณคลอโรฟลลเอมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   เม่ือตนถ่ัวเขียว
ขาดน้ําต้ังแต 9 วัน เปนตนไป โดยปริมาณคลอโรฟลลเอในชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา และชุดรดน้ํากลับ
มีคา 528.18, 187.38 และ 263.18 ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ และการรดน้ํากลับเม่ือตน
ถ่ัวเขียวขาดน้าํแลวเปนเวลา 6 วัน ทําใหปริมาณคลอโรฟลลเอเพิ่มข้ึน 1.40 เทา ในวนัท่ี 9 เม่ือ



43 
 

เปรียบเทียบกบัชุดขาดน้ํา (ตาราง 4.6 ภาพ 4.11) สําหรับปริมาณคลอโรฟลลบีมีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือตนถ่ัวเขียวขาดนํ้าต้ังแต 3 วันข้ึนไป     โดยปริมาณคลอโรฟลลบีใน
ชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา และชุดรดน้ํากลับมีคา 47.04, 20.46 และ 23.26 ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนักสด 
ตามลําดับ และการรดน้ํากลับเม่ือตนถ่ัวเขียวขาดน้ําแลวเปนเวลา 6 วัน ทําใหปริมาณคลอโรฟลลบี
เพิ่มข้ึน 4.33 เทา ในวนัท่ี 9 เม่ือเปรียบเทียบกับชุดทดลองการขาดน้ํา (ตาราง 4.6 ภาพ 4.12)  
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ตาราง 4.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอและคลอโรฟลลบีของถั่วเขียว เมื่ออยูในสภาวะการขาดน้ําระดับตางๆ 
 
 

วันที่ ปริมาณคลอโรฟลล (ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนกัสด) 

 ชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา ชุดรดน้ํากลับ 
0 
 
3 
 
6 
 
9 

Chlorophyll a 
Chlorophyll b 
Chlorophyll a 
Chlorophyll b 
Chlorophyll a 
Chlorophyll b 
Chlorophyll a 
Chlorophyll b 

777.10 ± 90.39a1 

112.53 ± 76.95a 
734.78 ± 64.39a 

110.79 ± 42.42ab 
726.93 ± 65.25a 
102.66 ± 44.16a 
515.62 ± 52.68a 
87.97 ± 50.05ab 

763.13 ± 41.13a 
106.63 ± 23.35a 

521.47 ± 112.98ab 
52.83 ± 34.80bc 

477.09 ± 187.02b 
32.50 ± 19.04b 
152.35 ± 18.33c 
17.56 ± 5.97bc 

768.80 ± 81.51a 
117.94 ± 50.84a 

543.33 ± 199.35b 
60.16 ± 33.06b 

488.42 ± 193.41b 
30.88 ± 39.25b 

659.38 ± 93.46b 
71.73 ± 47.92b 

 
 

                                    1 คาที่แสดงมาจากคาเฉลี่ย 5 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนั 
ในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดวยวิธี LSD 
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จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 
 

ภาพ 4.7 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอของถ่ัวเขียว เม่ืออยูในสภาวะการขาด 
                          น้ําระดับตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 
 

ภาพ 4.8 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบีของถ่ัวเขียว เม่ืออยูในสภาวะการขาด 
                       น้ําระดับตางๆ

ปริ
มา
ณค

ลอ
โร
ฟล

ลเอ
 (ไ
มโ

คร
กรั
ม/
กรั
มน

้าํห
นัก

สด
) 

ปริ
มา
ณค

ลอ
โร
ฟล

ลบี
 (ไ
มโ

คร
กรั
ม/
กรั
มน

้าํห
นัก

สด
) 



46 
 

ตาราง 4.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอและคลอโรฟลลบีของถั่วแดงหลวง เมื่ออยูในสภาวะการขาดน้ําระดับตางๆ 
 

 

วันที่ ชนิดของคลอโรฟลล ปริมาณคลอโรฟลล (ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนกัสด) 

ชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา ชุดรดน้ํากลับ 
0 
 
3 
 
6 
 
9 

chlorophyll a 
chlorophyll b 
chlorophyll a 
chlorophyll b 
chlorophyll a 
chlorophyll b 
chlorophyll a 
chlorophyll b 

806.75 ± 29.50a1 

118.60 ± 39.59a 
752.94 ± 62.06a 
100.13 ± 33.17a 
750.73 ± 69.33a 
86.41 ± 39.05a 

679.46 ± 81.69a 
84.84 ± 65.77a 

804.52 ± 27.10a 
118.60 ± 39.59a 
743.67 ± 16.99a 
90.81 ± 31.82a 

666.17 ± 27.18b 
30.83 ± 27.26b 
644.92 ± 41.01a 
24.54 ± 20.79a 

806.75 ± 29.50a 
114.83 ± 31.17a 
743.67 ± 16.99a 
97.93 ± 33.22a 

667.28 ± 27.84b 
29.11 ± 29.16b 
659.93 ± 59.27a 
79.63 ± 55.57a 

 
 

           1 คาที่แสดงมาจากคาเฉลี่ย 5 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน 
                ในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดวยวิธี LSD 
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จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 
 

ภาพ 4.9 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอของถ่ัวแดงหลวง เม่ืออยูในสภาวะการ 
              ขาดน้ําระดับตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 
 

ภาพ 4.10 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบีของถ่ัวแดงหลวง เม่ืออยูในสภาวะ 
                          การขาดน้ําระดับตางๆ

ปริ
มา
ณค

ลอ
โร
ฟล

ลบี
 (ไ
มโ

คร
กรั
ม/
กรั
มน

้าํห
นัก

สด
) 

ปริ
มา
ณค

ลอ
โร
ฟล

ลเอ
 (ไ
มโ

คร
กรั
ม/
กรั
มน

้าํห
นัก

สด
) 
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ตาราง 4.6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอและคลอโรฟลลบีของถั่วดํา เมื่ออยูในสภาวะการขาดน้ําระดับตางๆ 
 

         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           1 คาที่แสดงมาจากคาเฉลี่ย 5 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน 

  ในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดวยวิธี LSD 

วันที่ ปริมาณคลอโรฟลล (ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนักสด) 

 ชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา ชุดรดน้ํากลับ 
0 
 
3 
 
6 
 
9 

Chlorophyll a 
Chlorophyll b 
Chlorophyll a 
Chlorophyll b 
Chlorophyll a 
Chlorophyll b 
Chlorophyll a 
Chlorophyll b 

596.56 ± 55.14a1 

50.04 ± 21.70a 
566.26 ± 30.85a 
47.04 ± 25.72ab 
537.66 ± 28.27a 
43.81 ± 26.60a 

528.18 ± 31.94a 
41.90 ± 42.82ab 

566.17 ± 56.19a 
42.03 ± 36.92a 

531.61 ± 36.38a 
20.46 ± 10.79bc 
483.48 ± 45.66a 
10.56 ± 2.42b 

187.38 ± 18.53c 
4.48 ± 2.68bc 

584.21 ± 40.00a 
45.91 ± 29.64a 

540.51 ± 34.30a 
23.26 ± 13.23b 
483.26 ± 46.11a 
12.28 ± 8.20b 

263.18 ± 7.09b 
19.38 ± 11.09b 

48 
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จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 

 
ภาพ 4.11 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอของถ่ัวดํา เม่ืออยูในสภาวะการขาด 

                             น้ําระดับตางๆ 
 

 

จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 

 

ภาพ 4.12 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบีของถ่ัวดํา เม่ืออยูในสภาวะการขาด 
                          น้ําระดับตางๆ

ปริ
มา
ณค

ลอ
โร
ฟล

ลบี
 (ไ
มโ

คร
กรั
ม/
กรั
มน

้าํห
นัก

สด
) 

ปริ
มา
ณค

ลอ
โร
ฟล

ลเอ
 (ไ
มโ

คร
กรั
ม/
กรั
มน

้าํห
นัก

สด
) 
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      วันที่ 0         วันที่ 3              วันที่ 6    วันที่ 9 
 
 

(A) 
 
 
 

(B) 
 
 
 

 
(C) 

 
 

 

ภาพ 4.13 เปรียบเทียบลักษณะใบของถั่วเขียวระหวาง 3 ชุดทดลอง คือ (A) ชุดควบคุม (B) ชุดขาดน้ํา และ (C) ชุดรดน้ํากลับ  
                                            เมื่ออยูในสภาวะการขาดน้ําระดับตางๆ 
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      วันที่ 0         วันที่ 3              วันที่ 6    วันที่ 9 
 
 

(A)  
 
 

 
 
(B)  

 
 
 

 
(C) 

 
 

ภาพ 4.14 เปรียบเทียบลักษณะใบของถั่วแดงหลวงระหวาง 3 ชุดการทดลอง คือ (A) ชุดควบคุม (B) ชุดขาดน้ํา และ (C) ชุดรดน้ํากลับ 
                                    เมื่ออยูในสภาวะการขาดน้ํา 
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      วันที่ 0         วันที่ 3              วันที่ 6    วันที่ 9 
 
 

(A)  
 
 

 
(B)  

 
 
 

 
(C) 

 
 
 
 

ภาพ 4.15 เปรียบเทียบลักษณะใบของถั่วดําระหวาง 3 ชุดการทดลอง คือ (A) ชุดควบคุม (B) ชุดขาดน้ํา และ (C) ชุดรดน้ํากลับ 
                                     เมื่ออยูในสภาวะการขาดน้ํา
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ปริมาณน้าํสัมพัทธ (RWC) ในใบ และความชื้นในดิน 
        ปริมาณนํ้าสัมพัทธ (relative water content; RWC) ในใบ และความช้ืนในดินของตนถ่ัวเขียว 
ถ่ัวแดงหลวง และถ่ัวดําลดลงเม่ือจํานวนวนัท่ีขาดน้ําเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีใหน้าํ
ตามปกติ สวนในชุดรดน้ํากลับคา RWC ในใบ และความช้ืนในดินเพิ่มข้ึนในวันท่ี 9 หลังจากท่ีตน
ถ่ัวขาดน้ําเปนเวลา 6 วัน (ตาราง 4.7-4.9 ภาพ 4.16-4.21)  
        ในถ่ัวเขียว คา RWC ในใบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือตนถ่ัวเขียวขาดน้ํา
ตั้งแต 3 วัน เปนตนไป โดย RWC ในใบในชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา และชุดรดน้ํากลับมีคาเทากับ 
83.45, 69.79 และ 67.76 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการรดน้ํากลับ เม่ือตนถ่ัวเขียวขาดนํ้าแลวเปน
เวลา 6 วัน ทําใหคา RWC ในใบเพิ่มข้ึน 1.53 เทา ในวันท่ี 9 เม่ือเปรียบเทียบกับชุดขาดน้ํา (ตาราง 
4.7 ภาพ 4.16) สําหรับความช้ืนในดิน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือตนถ่ัวเขียว
ขาดน้ําต้ังแต 3 วัน เปนตนไป โดยความชื้นในดนิของชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา และชุดรดน้ํากลับมีคา
เทากับ 53.85, 27.37 และ 27.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการรดน้ํากลับเม่ือตนถ่ัวเขียวขาดน้ําเปน
เวลา 6 วัน มีผลทําใหความช้ืนในดนิท่ีวดัผลในวันท่ี 9 เพิ่มข้ึน 2.43 เทา เม่ือเทียบกับชุดขาดน้ํา 
(ตาราง 4.7 ภาพ 4.17)  
        ในถ่ัวแดงหลวง คา RWC ในใบมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ เม่ือตนถ่ัวเขียว
ขาดน้ําต้ังแต 3 วัน เปนตนไป โดย RWC ในใบในชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา และชุดรดน้ํากลับมีคา
เทากับ 81.72, 76.83 และ 76.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการรดน้าํกลับ เม่ือตนถ่ัวเขียวขาดน้าํ
แลวเปนเวลา 6 วัน ทําใหคา RWC ในใบเพิ่มข้ึน 2.07 เทา ในวันท่ี 9 เม่ือเปรียบเทียบกับชุดขาดน้าํ 
(ตาราง 4.8 ภาพ 4.18) สําหรับความช้ืนในดิน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือตน
ถ่ัวเขียวขาดน้าํต้ังแต 3 วัน เปนตนไป โดยความช้ืนในดนิของชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา และชุดรดน้ํา
กลับมีคาเทากบั 58.87, 26.38 และ 30.92 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการรดน้ํากลับเม่ือตนถ่ัวเขียว
ขาดน้ําเปนเวลา 6 วัน มีผลทาํใหความช้ืนในดินท่ีวัดผลในวันท่ี 9 เพิ่มข้ึน 2.52 เทา    เม่ือเทียบกับ
ชุดขาดน้ํา (ตาราง 4.8 ภาพ 4.19)  
        ในถ่ัวดํา คา RWC ในใบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือตนถ่ัวเขียวขาดน้ํา
ตั้งแต 3 วัน เปนตนไป โดย RWC ในใบในชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา และชุดรดน้ํากลับมีคาเทากับ 
85.20, 83.94 และ 79.07 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการรดน้ํากลับ เม่ือตนถ่ัวเขียวขาดนํ้าแลวเปน
เวลา 6 วัน ทําใหคา RWC ในใบเพิ่มข้ึน 1.05 เทา ในวันท่ี 9 เม่ือเปรียบเทียบกับชุดขาดน้ํา (ตาราง 
4.9 ภาพ 4.20) สําหรับความช้ืนในดิน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือตนถ่ัวเขียว
ขาดน้ําต้ังแต 3 วัน เปนตนไป โดยความชื้นในดนิของชุดควบคุม ชุดขาดน้ํา และชุดรดน้ํากลับมีคา
เทากับ 52.89, 25.14 และ 26.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการรดน้ํากลับเม่ือตนถ่ัวเขียวขาดน้ําเปน
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เวลา 6 วัน มีผลทําใหความช้ืนในดินท่ีวดัผลในวันท่ี 9 เพิ่มข้ึน 2.0 เทา เม่ือเทียบกับชุดขาดน้าํ 
(ตาราง 4.9 ภาพ 4.21)  
 
   ตาราง 4.7 การเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าสัมพัทธ (RWC) ในใบและความช้ืนในดินของถ่ัวเขียว เม่ือ 
                    อยูในสภาวะการขาดน้ําระดับตางๆ 

 
 

วันท่ี  ชุดควบคุม ชุดขาดน้าํ ชุดรดน้ํากลับ 

0 RWC (เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนในดิน (เปอรเซ็นต) 

82.48 ± 3.84a1 

51.48 ± 16.42a 
79.94 ± 8.72a 
49.17 ± 15.49a 

81.86 ± 3.98a 
51.18 ± 14.86a 

3 RWC (เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนในดิน (เปอรเซ็นต) 

83.45 ± 1.55a 
53.85 ± 8.07a 

69.79 ± 8.33b 
27.37 ± 3.43b 

67.76 ± 4.71b 
27.38 ± 2.94b 

6 RWC (เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนในดิน (เปอรเซ็นต) 

84.20 ± 3.51a 
58.62 ± 19.29a 

57.14 ± 8.63b 
23.18 ± 1.02b 

62.48 ± 7.85b 
22.50 ± 5.29b 

9 RWC (เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนในดิน (เปอรเซ็นต) 

84.60 ± 5.16a 
62.67 ± 18.48a 

49.49 ± 3.20c 
20.17 ± 2.61b 

75.62 ± 8.51b 
48.98 ± 17.80a 

 

       
 1 คาท่ีแสดงมาจากคาเฉล่ีย 5 ซํ้า ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD)         และตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรท่ี    
 เหมือนกนัในแนวนอน           แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ 
 เช่ือม่ัน 95% ดวยวิธี LSD 
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จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 

 
ภาพ 4.16 การเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าสัมพทัธ (RWC) ในใบของถ่ัวเขียว เม่ืออยูใน 

                              สภาวะการขาดนํ้าระดับตางๆ 
 

 

จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 
 

ภาพ 4.17 การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนในดนิของถ่ัวเขียว เม่ืออยูใน 
                                      สภาวะการขาดนํ้าระดับตางๆ 
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ตาราง 4.8 การเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าสัมพทัธ (RWC) ในใบและความชื้นในดนิของถ่ัวแดงหลวง 

                  เม่ืออยูในสภาวะการขาดนํ้าระดับตางๆ 
 

วันท่ี  ชุดควบคุม ชุดขาดน้าํ ชุดรดน้ํากลับ 

0 RWC (เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนในดิน (เปอรเซ็นต) 

80.90 ± 2.05a1 

66.69 ± 10.22a 
83.00 ± 3.67a 
60.82 ± 17.21a 

82.64 ± 2.66a 
61.46 ± 12.61a 

1 RWC (เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนในดิน (เปอรเซ็นต) 

81.72 ± 3.54a 
58.87 ± 22.48a 

76.83 ± 3.49b 
26.38 ± 7.83b 

76.22 ± 3.43b 
30.92 ± 6.24b 

2 RWC (เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนในดิน (เปอรเซ็นต) 

79.31 ± 1.79a 
46.07 ± 6.50a 

65.13 ± 14.50b 
16.76 ± 2.55b 

66.62 ± 3.71b 
15.38 ± 2.40b 

3 RWC (เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนในดิน (เปอรเซ็นต) 

75.65 ± 6.45a 
55.93 ± 17.61a 

33.91 ± 27.18b 
13.07 ± 2.24c 

70.16 ± 2.50a 
32.90 ± 3.14b 

 
  1 คาท่ีแสดงมาจากคาเฉล่ีย 5 ซํ้า ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD)        และตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรท่ี 
  เหมือนกนัในแนวนอน          แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ 
  เช่ือม่ัน 95% ดวยวิธี LSD 
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จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 

 
ภาพ 4.18 การเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าสัมพทัธ (RWC) ในใบของถ่ัวแดงหลวง เม่ืออยู 

                            ในสภาวะการขาดนํ้าระดับตางๆ 
 

                   
จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 

 
ภาพ 4.19 การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนในดนิของถ่ัวแดงหลวง เม่ืออยูใน 

                                 สภาวะการขาดนํ้าระดับตางๆ 
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ตาราง 4.9 การเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าสัมพทัธ (RWC) ในใบและความชื้นในดนิของถ่ัวดํา เม่ืออยู 
                  ในสภาวะการขาดนํ้าระดับตางๆ 

 

วันท่ี  ชุดควบคุม ชุดขาดน้าํ ชุดรดน้ํากลับ 

0 RWC (เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนในดิน (เปอรเซ็นต) 

83.50 ± 5.19a1 

62.33 ± 17.67a 
85.65 ± 3.27a 
64.78 ± 6.73a 

84.28 ± 4.71a 
66.70 ± 6.82a 

3 RWC (เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนในดิน (เปอรเซ็นต) 

85.20 ± 3.22a 
52.89 ± 14.26a 

83.94 ± 0.92a 
25.14 ± 1.99b 

79.07 ± 5.04b 
26.02 ± 4.88b 

6 RWC (เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนในดิน (เปอรเซ็นต) 

84.73 ± 1.57a 
42.97±  17.17a 

73.57 ± 3.04b 
14.95 ± 1.81b 

74.74 ± 3.67b 
17.15 ± 2.61b 

9 RWC (เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนในดิน (เปอรเซ็นต) 

82.38 ± 7.48a 
34.94 ± 9.50a 

63.14 ± 9.94b 
16.35 ± 1.90b 

66.17 ± 3.72b 
32.80 ± 8.70a 

 

 
 1 คาท่ีแสดงมาจากคาเฉล่ีย 5 ซํ้า ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD)         และตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรท่ี 
เหมือนกนัในแนวนอน            แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ 
เช่ือม่ัน 95% ดวยวิธี LSD 
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จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 
 

ภาพ 4.20 การเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าสัมพทัธ (RWC) ในใบของถ่ัวดํา เม่ืออยูใน 
                               สภาวะการขาดนํ้าระดับตางๆ 

 

                  

จํานวนวนัท่ีทดลอง (วัน) 
 

ภาพ 4.21 การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนในดนิของถ่ัวดํา เม่ืออยูใน 
                                   สภาวะการขาดนํ้าระดับตางๆ
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วันท่ี 


