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บทคัดย่อ 
  

น้ า และ ปุ๋ยมีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชในทุกระบบการปลูก งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณและ วิธีการให้สารละลายปุ๋ยที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของต้นพิ
ทูเนียในระบบกึ่งปิด โดยมีการวางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Completely Block 
Design) แบ่งออกเป็น 4 การทดลอง ได้แก่ การทดลองที่ 1 การศึกษาระยะเวลาการให้สารละลายปุ๋ย
ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตในพิทูเนียสายพันธุ์ Red และ Purple การทดลองนี้จะให้สารละลาย
ปุ๋ยครั้งละ 200 มิลลิลิตรต่อต้น ในความถี่ที่แตกต่างกัน หลังการทดลอง 30 วัน พบว่า การให้
สารละลายปุ๋ยในปริมาณน้อยส่งผลให้มีการเจริญเติบโตส่วนราก การทดลองที่ 2 ผลของความถี่ในการ
ให้สารละลายปุ๋ยที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพิทูเนียสายพันธุ์  Coral ในการทดลองนี้แบ่งการ
ให้ปุ๋ยออกเป็น 4 สิ่งทดลอง โดยมีการแปรผันทั้งปริมาณและความถี่ในการให้ หลังการทดลอง 60 วัน 
พบว่า พิทูเนียที่ได้รับสารละลายปุ๋ย 100 มิลลิลิตร 2 ครั้งต่อวัน มีอัตราการสังเคราะห์แสง และ อัตรา
การน าไหลของปากใบสูงที่สุด อีกทั้งพบว่า มีปริมาณ Malondialdehyde ในเนื้อเยื่อใบ และ จ านวน
ดอกมากกว่าสิ่งทดลองอ่ืน ๆ โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติของน้ าหนักแห้งต้น และ รากระหว่าง
ต้นพิทูเนียจาก 4 สิ่งทดลอง ผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า การให้สารละลายปุ๋ย 100 มิลลิลิตร 2 
ครั้งต่อวัน อาจมีความเหมาะสมต่อการปลูกพิทูเนียสายพันธุ์  Coral ในระบบกึ่งปิด การทดลองที่ 3 
ศึกษาความเข้มข้นและระดับ pH ของสารละลายปุ๋ยที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพิทูเนียสาย
พันธุ์ Purple โดยท าการแปรผันค่าความเข้มปุ๋ยและค่า pH รวม 9 สิ่งทดลอง พบว่า ค่า pH 5.2 มีผล
ให้น้ าหนักแห้งของต้นพิทูเนียเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ การทดลองที่ 4 ศึกษาการใช้น้ าของพืช โดยการ
ชั่งน้ าหนักรายชั่วโมงเพ่ือศึกษาปริมาณน้ าที่สูญเสียไปในแต่ละชั่วโมง ระหว่าง 06.00 – 22.00 น. โดย
ท าการทดลองในพิทูเนีย 2 สายพันธุ์ คือ Purple และ Coral โดยปลูกในสภาวะที่มีคุณภาพแสง
แตกต่างกัน 4 รูปแบบ พบว่า ในแต่ละช่วงอายุของพิทูเนียมีรูปแบบการใช้น้ าในรอบวันที่แตกต่างกัน 
และสายพันธุ์ Coral มีอัตราการใช้น้ าน้อยที่สุดเมื่อปลูกใน หลอดไฟ LED Shigyo (R:B 2:1) ซึ่งเป็น
หลอดไฟที่ให้แสงสีแดง และสีน้ าเงินเป็นหลัก 
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ABSTRACT 
  

Water and fertilizer are important for plant growth in all kinds of 
cultivation system. The objective of this research is to optimize the amount and 
method for feeding fertilizer solution to petunia plants grown under semi-closed 
plant cultivation system. The experimental design was CRD (Completely Randomized 
Design) with 4 experiments. The first experiment investigated the effect of time-based 
irrigation on Red and Purple petunia grown. In this experiment, petunia plants were 
irrigated with 200 ml of fertilizer solution per plant with different frequency. After 30 
days in experiments, it was found that low amounts of irrigation support petunia root 
growth. The second experiment investigated the effect of time-based fertigation on 
petunia Coral plants. The amount and frequency of irrigations were varied into 4 
treatmentsAfter 60 days, it was found that petunia plants received fertilizer solution 
for 100 ml 2 times a day had higher rate of Photosynthesis and Stomatal 
conductance than plants in other treatments. Moreover, it was found that petunia 
plants in this treatment had higher amount of Malondialdehyde in leaf tissue and 
number of flowers than plants on other treatments. There were no difference in dry 
weight of shoots and roots of petunia plants among the 4 treatments. These results 
indicated that the feeding of fertilizer solution at 100 ml for 2 times per day may be 
appropriate for cultivating petunia ‘Coral’ plants in a semi-closed plant factory 
systems. Experiment 3 studied the concentration and pH level of fertilizer solution 
suitable for the growth of Purple petunias by experimenting with 3 levels of fertilizer 
concentration and pH making 9 treatments in total. Results showed that the pH 5.2 
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increased shoot dry weight. The fourth experiment studied the water use of plants. 
By hourly weighing to study the amount of water lost in each hour between 06.00 - 
22.00 hrs. By experimenting in 2 species of petunias, Purple and Coral, planted under 
4 different light quality. It was found that the pattern of water usage of petunias is 
varied by age. Coral species have a low water consumption rate when planted under 
LED Shigyo (R: B 2: 1) which emit red and blue lights. 

 
Keywords : fertilizer solution, semi-closed plant factory systems, Petunia hybrida, 

photosynthesis 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
พิทูเนีย (Petunia hybrida Vilm.) เป็นพืชตระกูล Solanaceae ตระกูลเดียวกับพริก มัน

ฝรั่ง และยาสูบ มีแหล่งก าเนิดบริเวณแถบทวีปอเมริกาใต้ ในธรรมชาติพบพิทูเนียได้ประมาณ 40 สาย
พันธุ์  ใบของพิทูเนียมีลักษณะคล้ายใบยาสูบ (นันทิยา, 2535) ต้นมีลักษณะเป็นพุ่มเตี้ย ค่อนไปทาง
เลื้อย จัดเป็นไม้เนื้ออ่อน มีขนปกคลุมตามผิวใบ ดอกมีหลายลักษณะและมีสีสันที่สวยงามท าให้ได้รับ
ความนิยมอย่างมากในการปลูกเป็นไม้กระถาง หรือเป็นไม้ประดับตกแต่งสถานที่ ลักษณะเมล็ดกลม 
ให้เมล็ดประมาณ 100 - 300 เมล็ดต่อฝัก (สมเพียร, 2526) พิทูเนียจัดเป็นไม้กระถางที่มีมูลค่าทาง
เศรษฐกิจสูง ราคาขายในตลาดอยู่ที่ประมาณ 70 บาท ต่อกระถาง ราคาเมล็ดเฉลี่ย 0.3 – 5 บาทต่อ
เมล็ด ในสภาพแวดล้อมที่มีความชื้นสูง เช่นในฤดูฝนจะมักพบอาการล าต้นเน่า ซึ่งจะมีอาการกิ่งเหี่ยว 
และเน่ า เนื่ องมาจากเชื้อสาเหตุ  Phytopthora parasitica. ที่ อาศัยอยู่ ในดิน  โดยสามารถ
แพร่กระจายอย่างรวดเร็วในพ้ืนที่ที่มีความชื้นสูง และมีน้ าขัง (Le berre 2007)  

 การผลิตเมล็ดพันธุ์พิทูเนียในประเทศไทยมักกระท าบนพ้ืนที่สูง และมีอุณหภูมิต่ า 

ท าให้สามารถผลิตได้เพียง 1 รอบต่อปีเท่านั้น ทั้งยังได้รับผลกระทบจากความแปรปรวนของสภาพ

อากาศ รวมถึงโรคและแมลงที่มารบกวน ท าให้ปริมาณและคุณภาพของผลผลิตที่ได้มีความแปรปรวน 

การผลิตเมล็ดพันธุ์พิทูเนียที่มีคุณภาพจึงจ าเป็นที่จะต้องใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช และผู้ดูแลเป็น

จ านวนมาก ส่งผลต่อความปลอดภัยของผู้ปฎิบัติงาน  

การปลูกพืชในระบบโรงงานผลิตพืช หรือ Plant factory คือการปลูกพืชในสภาวะที่มีการ

ควบคุมปัจจัยสภาพแวดล้อม เช่น แสง อุณหภูมิ และปริมาณน้ า อย่างเข้มงวดท าให้พืชมีการ

เจริญเติบโตสม่ าเสมอ สามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี ให้ปริมาณผลผลิตต่อพ้ืนที่สูง เนื่องจากการปลูกใน

รูปแบบแนวตั้ง (Kozai, 2007) ทั้งยังมีการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า และลดการใช้สารเคมีก าจัดสัตรู

พืช  ท าให้ผู้บริโภคและผู้ปฏิบัติงานมีความปลอดภัย (Che Hu et al. 2014) สภาพแวดล้อมใน

โรงงานผลิตพืชจะต้องมีความสะอาด เริ่มตั้งแต่ วัสดุปลูก อุปกรณ์ ผู้ปฏิบัติงาน รวมถึงน้ าที่ใช้ โดยน้ า

ที่ให้กับพชืในโรงงานผลิตพืชจะต้องเป็นน้ าที่ผ่านการกรองหรือฆ่าเชื้อ  

ไดโอดเปล่งแสงหรือหลอดไฟแอลอีดี (Light-emitting diode ; LED) เป็นอุปกรณ์กึ่งตัวน า
อย่างหนึ่ง จัดอยู่ในจ าพวกไดโอด สามารถเปล่งแสงในช่วงสเปกตรัมแคบขึ้นอยู่กับองค์ประกอบทาง
เคมีของวัสดุกึ่งตัวน าที่ใช้ จึงมีการใช้หลอด LED เป็นแหล่งก าเนิดแสงในการปลูกพืช และเพาะเลี้ยง
สาหร่ายในระบบปิด (ณัฐสิทธิ์ 2560) เพ่ือทดแทนการใช้แสงอาทิตย์จากธรรมชาติ ในปัจจุบันมีการ
ผลิตหลอด LED สเปกตรัมแสงในช่วงคลื่นต่างๆ เพ่ือตอบสนองความต้องการทางการเกษตรมากขึ้น 
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เช่น แสงสีน้ าเงิน แดง ขาว เหลือง ม่วง และอ่ืนๆซึ่งช่วงแสงที่รงควัตถุคลอโรฟิลล์ของพืชสามารถ
ดูดกลืนและน ามาใช้สังเคราะห์แสงได้ดี คือ 400 - 500 นาโนเมตร (สีน้ าเงิน) และ 600 -700 นาโน
เมตร (สีแดง) Denbaars et al., 2013, Gupta and Jatothu, 2013, Kozai 2007) 

น้ ามีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช ทั้งในเชิงของการเป็นตัวกลางส่งเสริมการท างาน

ของเอนไซม์ต่างๆ เป็นวัตถุดิบในกระบวนการสังเคราะห์แสง การควบคุมการเปิดปิดของปากใบ และ

เป็นองค์ประกอบหลักของเซลล์พืช โดยเป็นส่วนประกอบประมาณ 85 – 90% ของน้ าหนักสด พืชมี

การสูญ เสี ยน้ าอยู่ ตลอดเวลา เช่น  ในการสั ง เคราะห์ แสงปากใบของพืชจะเปิ ด เพ่ือตรึ ง

คาร์บอนไดออกไซด์ท าให้ในขณะเดียวกันก็มีการสูญเสียน้ าด้วยเนื่องจากปากใบเป็นเส้นทางในการ

แลกเปลี่ยนแก๊สและคายระเหยน้ าพร้อมๆกัน พืชกลุ่ม C3 จะมีการสูญเสียน้ า ประมาณ 500 โมเลกุล

ต่อการตรึงคาบอนไดออกไซด์ 1 โมเลกุล (Nobel, 1999) ธาตุอาหารภายในต้นพืช มีการเคลื่อนที่จาก

รากไปหล่อเลี้ยงยังส่วนต่างๆได้เนื่องจากแรงดึงที่เกิดจากการคายระเหยน้ า (Evapotranspiration) 

ท าให้พืชสามารถเจริญเติบโตได้ ในการให้น้ ากับพืชในระบบโรงงานผลิตพืชมักจะเป็นการให้ไปพร้อม

กับสารละลายปุ๋ย  

การวิจัยในครั้งนี้เป็นการทดสอบการให้น้ าแบบอัตโนมัติในโรงงานผลิตพืชโดยใช้โซลินอยด์

วาล์วเป็นตัวควบคุมการจ่ายน้ าโดยจะจะใช้ เครื่องตั้งเวลา (Timer) หรือเซ็นเซอร์วัดความชื้นในการ

ควบคุมการท างานของโซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) นอกจากนี้จะได้ท าการศึกษาอิทธิพลของ

ความเข้มข้นปุ๋ย และค่าความเป็นกรด-ด่าง ของสารละลายปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตของพิทูเนียด้วย

วัตถุประสงค์หลักของการวิจัยคือการพัฒนาระบบให้สารละลายปุ๋ยอัตโนมัติที่เหมาะสมส าหรับการ

ปลูกต้นพิทูเนียในโรงงานผลิตพืชแบบกึ่งปิด 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาปริมาณและวิธีการให้สารละลายปุ๋ยที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพิทูเนียใน

โรงงานผลิตพืชแบบกึ่งปิด 

2. เพ่ือศึกษาอิทธิพลของความเข้มข้นและความเป็นกรด-ด่างของสารละลายปุ๋ยต่อการ

เจริญเติบโตของพิทูเนียในโรงงานผลิตพืชแบบกึ่งปิด 



 3 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบแนวทางการให้น้ าที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตในแต่ละระยะของพิทูเนียในระบบ

โรงงานผลิตพืชแบบกึ่งปิด 

2. ทราบความเข้มข้นและความเป็นกรด-ด่างของสารละลายปุ๋ยที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต

ของพิทูเนียในโรงงานผลิตพืชแบบกึ่งปิด 

 

ขอบเขตงานวิจัย 

 ศึกษาปริมาณน้ าที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต รวมถึงความเข้มข้นและความเป็นกรด-ด่าง

ของสารละลายปุ๋ยที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพิทูเนียในระบบกึ่งปิด ณ ห้องควบคุม

สภาพแวดล้อม สาขาพืชผัก คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เชียงใหม่ การทดลอง

นี้ท าการทดสอบในพิทูเนีย 2 สายพันธุ์ ได้แก่ พิทูเนียพันธุ์ต้นเลื้อย และพันธุ์ต้นต้ังตรง  

 



บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

 

พิทูเนีย (Petunia hydrida) เป็นพืชฤดูเดียวที่ได้รับความนิยมในการใช้เป็นไม้ประดับ พันธุ์

การค้าที่ขายกันอยู่ในปัจจุบันเกิดจากการผสมข้ามอย่างน้อยสองสายพันธุ์คือ P. inflate และ P. 

axillaris (Bombarely et al.,2016) พิทูเนียจัดเป็นไม้เนื้ออ่อนการแบ่งประเภทของพิทูเนียจะแบ่ง

ตามลักษณะต้น และลักษณะดอก มีทั้งสายพันธุ์ต้นแบบตั้งตรงและแบบเลื้อย ความยาวข้อเฉลี่ย 3-4 

เซนติเมตร โดยเฉลี่ยความสูงประมาณ 30 -40 เซนติเมตร ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ และความสมบูรณ์ของ

ต้น ล าต้นมีสีเขียว และมีขนปกคลุม กิ่งแข็ง เปราะหักได้ง่าย (ภาพที่ 1a-1c) ดอกพิทูเนียมีมีความ

หลากหลาย มีทั้งลักษณะดอกเดี่ยว และดอกซ้อน  การแบ่งประเภทตามลักษณะดอกจะแยกได้ 5 

ประเภท ได้แก่ ดอกชั้นเดียว ขนาดใหญ่ (Grandiflora singles) ดอกขนาดเล็ก ชั้นเดียว (Multiflora 

singles) ดอกขนาดใหญ่ กลีบซ้อน (Grandiflora double) ดอกขนาดเล็ก กลีบซ้อน (Multiflora 

double) ดอกขนาดใหญ่พิเศษ กลีบซ้อน หรือชั้นเดียว (Superbissima หรือ California Giants) 

พันธุ์ที่น ามาใช้ในการทดลองเป็นพันธุ์ดอกเดี่ยว ไม่มีกลีบซ้อน กลีบดอกมี 5 เฉก คอหลอดยาว เป็น

ดอกสมบูรณ์เพศ โดยมีเกสรตัวผู้ 5 อัน เกสรตัวเมีย 1 อัน บริเวณกลางดอก (ภาพที่ 2d) ใบของพิ

ทูเนียมีลักษณะคล้ายใบยาสูบ แต่มีขนาดเล็กกว่า กว้างประมาณ 5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 8 

เซนติเมตร เนื้อใบอ่อน ขอบใบเรียบ (Furnelform) มีขนปกคลุมบริเวณด้านบนและด้านล่างของใบ 

ลักษณะทรงรีรูปไข่ (Ovate) ปลายใบแหลม (Acute) ทรงของใบ ความหนาและขนาดของใบ ขึ้นอยู่

กับสายพันธุ์ และความสมบูรณ์ของต้น (ภาพที่ 1e) การขยายพันธุ์นิยมขยายพันธุ์โดยใช้เมล็ด เมล็ด

ของพิทูเนียมีขนาดเล็ก มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.5 – 0.6 มิลลิเมตร มีสีน้ าตาลปนด า แต่ละฝัก

จะมีเมล็ดประมาณ 100 – 300 เมล็ด โดย 1 มิลลิกรัมจะมีเมล็ดประมาณ 11,000 เมล็ด ขึ้นอยู่กับ

สายพันธุ์ (ภาพที่ 1f) ฝักของพิทูเนียจะมีลักษณะปลายแหลม เปลือกสีเขียว มีขนปกคลุมคล้ายกับใบ 

เมื่อสุกแก่จะมีสีน้ าตาล ระยะเวลาสุกแก่ประมาณ 25-30 วันหลังผสม (ภาพที่ 1g) (สมเพียร, 2526; 

Gunn, 1974) 
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ภาพที่ 1 แสดงลักษณะของต้นพิทูเนียที่ใช้ในการทดลอง (a) พิทูเนียสายพันธุ์ต้นตั้งตรง Red (b) สาย
พันธุ์ต้นเลื้อย Coral และ (c) สายพันธุ์ต้นเลื้อย Purple ตามล าดับ (d) ลักษณะดอกและเกสร 

ของพิทูเนีย(e) ลักษณะใบ และ (f) ลักษณะฝัก และ (g) เมล็ดของพิทูเนีย 
 

  

(a) 

(e) 

(d) 

(c) (b) 

(f) (g) 
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โรงงานผลิตพืช 
 โรงงานผลิตพืช (Plant Factory) เป็นระบบการปลูกแบบควบคุมปัจจัยสภาพแวดล้อม เช่น 
อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ ธาตุอาหาร แสงและความเร็วลม  อย่างเข้มงวด 
(Kozai et al., 2016 , Ueno and Kawamitsu 2017) โดยทั่วไป โรงงานผลิตพืชประกอบด้วย 6 
ส่วนหลักคือ 1. ห้องปลูกโครงสร้างทึบแสง 2. ชั้นปลูกติดตั้งระบบแสงสว่าง ที่มีการซ้อนขึ้นในแนวตั้ง  
3. ระบบปรับอากาศและหมุนเวียนอากาศ 4. ระบบเพ่ิมคาร์บอนไดออกไซด์ 5. ระบบให้สารละลาย
ปุ๋ย และ 6.ระบบสังเกตการณ์และควบคุมสภาพแวดล้อม (ภาพที่ 2) (Kozai 2007) ระบบนี้สามารถ
ผลิตพืชโดยไม่ต้องค านึงถึงฤดูกาล ทั้งยังได้ผลผลิตต่อหนึ่งหน่วยพ้ืนที่สูงกว่าปกติโดยใช้ระยะเวลาการ
ผลิตสั้นลง อีกทั้งได้ผลผลิตที่มีคุณภาพ และปริมาณเพ่ิมขึ้น เมื่อเทียบกับการผลิตที่ปลูกในสภาพ
ทั่วไป (Dong et al.,2015 : Kozai 2007 )  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 6 องค์ประกอบของ Plant factory 
ที่มา Kozai (2007) 
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อิทธิพลของแสงต่อพืช 
 พืชสร้างอาหารจากกระบวนการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis) ที่เกิดขึ้นในคลอโรพ
ลาสต์ โดยมีรงควัตถุ คลอโรฟิลล์ ท าหน้าที่กักเก็บและปรับเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานเคมี เพ่ือ
ใช้ในกิจกรรมต่างๆของพืช (สมบุญ 2548 วันเพ็ญ 2547) คุณภาพของแสงส่งผลต่อการเจริญเติบโต
ของพืชในรูปแบบที่แตกต่างกัน เช่น ในต้นเยอร์บีร่าที่เลี้ยงในขวดทดลอง พบว่า การให้แสงสีแดง 
70% และ แสงสีน้ าเงิน 30% (RB2) ท าให้มีปริมาณรงค์วัตถุคลอโรฟิลล์ a b และ คาร์โรทีนอยด์ เพ่ิม
มากขึ้น (ภาพที่ 3) โดยรงควัตถุเหล่านี้มีประสิทธิภาพการดูกลืนแสงในช่วงความยาวที่แตกต่างกัน 
โดยคลอโรฟิลล์ a ดูดกลืนแสงได้มากช่วงแสงสีน้ าเงินที่ความยาวคลื่น 428 ถึง 453  nm และ
คลอโรฟิลล์ b ดูดกลืนแสงได้ดีในช่วงแสงสีแดงที่ความยาวคลื่น 661 ถึง 642 nm (Lichtenthaler 
and Buschmann, 2001) นอกจากนี้มีรายงานว่าคุณภาพแสงเทียมมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นพิ
ทูเนีย เช่น การปลูกพิทูเนียภายใต้แสงสีแดงสีเดียว ท าให้ต้นไม่ออกดอก ทั้งยังส่งผลให้มีล าต้นที่สั้นลง 
ในขณะที่ การปลูกภายใต้แสงสีน้ าเงินเพียงสีเดียว กระตุ้นการออกดอก แต่ยับยั้งการแตกยอด
ด้านข้าง (Fukuda et al.,2002 and 2009) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 แสดงพลังงานโฟตอนที่เป็นปฏิภาคกลับกับความยาวคลื่นแสง ช่วงความยาวคลื่นแสง 
ที่สามารถมองเห็นได้ 

ที่มา: Vanninen et al. (2010) 
 

  



 8 

อิทธิพลของปริมาณน้ าที่มีต่อพืช 
การสูญเสียน้ าจากวัสดุปลูกพืชเกิดขึ้นจาก 2 กระบวนการหลัก คือ 1. การสูญเสียน้ าจากการ

ระ เห ยออกท างผิ วดิ น  2. ก ารสู ญ เสี ยน้ าจ ากการค ายระ เห ยขอ งพื ช ผ่ าน ท างป าก ใบ 

(Evapotranspiration) โดยการสูญเสียน้ าในกระบวนการดังกล่าวนี้ ได้รับ อิทธิพลจากปัจจัย

สภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความเข้มแสง ความเร็วลม และความกดอากาศ เป็นต้น เมื่อพืชสูญเสีย

น้ าจากการคายระเหยทางปากใบ รากพืชจะดูดน้ าจากดิน ผ่านบริเวณปลายราก และรากขน ด้วย

กระบวนการ ออสโมสีส (Osmosis) น้ าจะเคลื่อนที่เข้าสู่พืชผ่านท่อล าเลียงน้ าไปทดแทนบริเวณที่

สูญเสียไปจากการคายน้ า ทั้งนี้พืชจะมีการคายน้ าของในแต่ละช่วงเวลาที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับ ชนิด 

ช่วงการเจริญเติบโตของพืช และสภาพแวดล้อมในบริเวณที่พืชเจริญเติบโต (ภาณุพงศ์ 2557) น้ าเป็น

ส่วนประกอบหลักของเซลล์พืช ดังนั้น สภาวะขาดน้ าจึงส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อการเจริญเติบโต

ของพืช เช่น มีงานวิจัยพบว่าการขาดน้ าส่งผลให้  ขนาด และจ านวนใบของต้นพีลาโกเนียม 

(Pelargonium sidoides) ลดลง (Mofokeng et al., 2015) และยังส่งผลต่อกระบวนการทางสรีระ

วิทยาอย่างเช่น การสังเคราะห์แสง และการเจริญเติบโต (Lotfi and Khodaei. 2015) สภาวะขาดน้ า

ส่งผลให้ พืชลดการเปิดปากใบ เพ่ือลดการสูญเสียน้ าที่ระเหยออกท างปากใบ (Bunce and 

Morgenstern. 1997)  

ในทางกลับกันการให้น้ าในปริมาณที่มากเกินไปอาจส่งผลให้เกิดสภาวะน้ าท่วมขังและส่งผล

เสียต่อการเจริญเติบโตของพืชเช่นกัน เช่น ในมะเขือเทศพบว่าค่าอัตราการสังเคราะห์แสงมีการลดลง 

มากกว่า 50% เมื่ออยู่ในสภาวะน้ าท่วมเป็นเวลา 3 วัน (Bhatt et al., 2015) นอกจากนี้ยังมีรายงาน

ว่าสภาวะน้ าท่วมขังจะส่งผลให้รากขาดออกซิเจน ลดอัตราการคายน้ า และการน าไหลของปากใบ 

(Kozlowski, 1948 ; Ploctz et al. 1989) สภาพน้ าท่วมขังท าให้ออกซิเจนหมดไปจากดินอย่าง

รวดเร็วภายใน 2-3 วัน ส่งผลให้มีออกซิเจนไม่เพียงพอต่อการหายใจของราก จึงท าให้รากเปลี่ยน

กลไกการหายใจไปเป็นแบบไม่ใช้ออกซิเจน และมีการสังเคราะห์แอลกอฮอล์ ซึ่งเป็นพิษต่อเนื้อเยื่อพืช 

และได้พลังงานน้อยกว่าการหายใจแบบปกติ (รวี, 2553) ในภาพรวมพืชชนิดต่างๆมีความต้องการน้ า

ในแต่ละช่วงระยะการเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน การให้น้ าน้อย หรือมากจนเกินไปล้วนส่งผลเสียต่อ

การเจริญเติบโตของพืช  
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อิทธิพลของความเป็นกรด ด่างของสารละลายปุ๋ยต่อพืช 
ค่า pH หรือ ค่าความเป็นกรด- ด่าง ส่งผลต่อการดูดซึมธาตุอาหารของพืชในสองส่วนหลักคือ 

1. ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารต่อพืชในดิน ระดับของ pH มีผลต่อการละลายของธาตุอาหาร 

สภาวะที่เป็นกรดเล็กน้อย (pH 5.5 ถึง 6.5) ส่งเสริมการละลายของธาตุอาหารบางชนิด เช่น ซัลเฟต 

ฟอสเฟต คาร์โบเนต และยังส่งเสริมการสลายตัวของหินเพ่ือปลดปล่อย K+ , Mg2+ , Ca2+ (Lambers 

and Pons, 2008) ในขณะที่ค่า pH ที่สูงกว่า 8 ส่งผลให้ ธาตุเหล็ก (Fe3+) ตกตะกอนอยู่ในรูป Ferric 

hydroxide (Fe(OH)3) 2. การแลกเปลี่ยนประจุของธาตุอาหารผ่ านทาง เยื่อหุ้ มเซลล์  (Cell 

membranes) ของราก ซึ่งส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น มีการศึกษาพบว่าค่า pH มีผลต่อ

ปริมาณคลอโรฟิลล์และผลผลิตของต้น Switchgrass (Zhang et al., 2015) และยังส่งผลต่อปริมาณ

ธาตุอาหารภายในใบ และรากของต้นลูกเดือย และขนาดของดอกพีโอนี (Jampeetong et. al., 

2013)  



บทที่ 3 
วิธีวิจัย 

 

การเตรียมต้นพิทูเนียส าหรับการทดลองในห้องควบคุมสภาพแวดล้อม 
 เมล็ดพิทูเนียได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัท เอ เอฟ เอ็ม ฟลาวเวอร์ซีดส์ (ไทยแลนด์) 
จ ากัด ในการทดลองใช้ 2 สายพันธุ์ คือ สายพันธุ์ตั้งตรง (Red และ Coral) และ สายพันธุ์เลื้อย 
(Purple) ถูกเพาะในกล่องพลาสติกใสใช้พีทมอสเป็นวัสดุปลูกเป็นเวลา 7 วัน จากนั้นย้ายลงถาดหลุม
ขนาด 200 หลุมและท าการห่อปิดวัสดุปลูกด้วยพลาสติกใสเพ่ือควบคุมความชื้น ให้สารละลายปุ๋ย 
Modified Hoagland เข้มข้น 0.25 เท่า (Epstein and Bloom, 2005) โดยมีค่า EC 0.5 mS pH 
5.8 หลังจากต้นกล้ามีอายุ ครบ 14 วัน ย้ายลงกระถางขนาด 3 นิ้ว วัสดุปลูก ประกอบด้วย ขุย
มะพร้าว พีทมอส และทรายหยาบ ในอัตราส่วน 1:1:1 ให้สารละลายปุ๋ย Modified Hoagland 
เข้มข้น 1 เท่า pH 5.8 เมื่อต้นกล้าอายุ 21 วันจึงย้ายลง กระถางขนาด 6 นิ้ว  ต้นกล้าทั้งหมดปลูก
ภายใต้ห้องควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส ภายใต้แสงจากหลอดไฟ LED ที่มีอุณหภูมิสี 6500 K 
: 3200 K อัตราส่วน 1:1 ความเข้มแสง 150 µmol m¯² s¯¹  ความชื้นประมาณ 90 ±10 เปอร์เซ็นต์ 
(ท าโดยการใช้พลาสติกปิดถาดต้นกล้า) 
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การเก็บข้อมูลความชื้นในวัสดุปลูกโดยใช้เซ็นเซอร์วัดความชื้นวัสดุปลูกในกระถาง 
 การวัดความชื้นในดินโดยใช้ความต่างศักย์ของไฟฟ้าที่มีวัสดุปลูกเป็นตัวกลาง และมี

ความชื้นหรือน้ าในวัสดุปลูกเป็นตัวน า และอ่านค่าโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานเป็นค่าความชื้นในดิน 
โดยในกรณีที่มีความชื้นในดินสูง จะสามารถส่งผ่านกระแสไฟได้ง่าย ค่าที่เครื่องอ่านได้จะมีสูงขึ้นตาม
โดยลักษณะหัววัด (senser) จะมีขาเหล็กสองข้าง ที่ขาด้านหนึ่งท าหน้าที่เป็นตัวส่งที่จะส่งกระแสไฟ 5 
โวล ส่วนขาอีกด้านท าหน้าที่เป็นตัวรับ ทั้งนี้ในการทดลองใช้สารละลายปุ๋ยแทนการใช้น้ าในระบบ
แทน ดังนั้นในการท ากราฟมาตรฐานเพ่ือเปรียบเทียบระหว่าง  ค่าที่เครื่องอ่านได้กับความชื้นในวัสดุ
ปลูกจึงใช้สารละลายปุ๋ยในการสร้างกราฟมาตรฐาน โดยวิธีการดังนี้ อบวัสดุปลูกที่ใช้ในการทดลอง 
80 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน หลังจากนั้นน าชั่งน้ าหนักวัสดุปลูก 1 กิโลกรัม เติมสารละลายปุ๋ยครั้ง
ละ 100 มิลลิลิตร โดยการพ่นด้วยสเปรย์ ทั้งนี้การสร้างกราฟมาตรฐานจะท าแยกแต่ละหัววัด เพ่ือ
ความสม่ าเสมอ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ภาพเครื่องวัดความชื้นโดยอาศัยความต่างศักย์ของไฟฟ้าและหัววัด (Senser) 
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ตารางท่ี 1 การเตรียมสารละลาย Modified Hoagland ความเข้มข้น 100 เท่า 

ปุ๋ย g/l 

สารละลาย A           KNO3 

FeEDTA 

CaNO3 

สารละลาย B         NH4H2PO4 

MgSO4 

H3BO3 

MnCl2 

ZnSO4 

CuSO4 

NaMoO4 

KCl 

NiSO4 

60.6 

3.0 

94.46 

23.02 

24.65 

0.15 

0.03 

0.05 

0.012 

0.008 

0.37 

0.013 

ที่มา: Epstein and Bloom (2005)   
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งานวิจัยครั้งนี้แบ่งออกเป็น 4 การทดลอง ทุกการทดลองวางแผนการทดลองแบบ RCBD  
(Randomized Complete Block Design) โดยมีรายละเอียดแต่ละการทดลอง ดังนี้ 
 

การทดลองที่ 1 การศึกษาปริมาณสารละลายปุ๋ย Modified Hoagland ที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพิทูเนีย ใช้พิทูเนีย 2 สายพันธุ์ คือ พันธุ์ Red และ Purple โดยให้สารละลายปุ๋ยครั้ง
ละ 200 ml แบ่งออกเป็น 4 ระดับ ตามจ านวนวันที่ให้ คือ ทุกวัน สามวัน สองวัน และหนึ่งวันต่อ
สัปดาห์ ท าการบันทึกข้อมูลทางสรีรวิทยาโดยการวัดค่าประสิทธิภาพการท างานของระบบแสงที่สอง 

(ɸPSII ) ค่าประสิทธิภาพการท างานสูงสุดของระบบแสงที่สอง (Fv/Fm) ค่าอัตราการสังเคราะห์แสง (A) 
ค่าอัตราการคายระเหยของน้ า (E) และ ค่าอัตราการน าไหลของปากใบ (gs)ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ 
และปริมาณน้ าสัมพัทธ์ ทุกๆ 7 วันหลังเข้าการทดลอง ต ารับการทดลองทั้งหมดมีดังนี้ 

ตารางท่ี 2 ตารางแสดงสิ่งทดลองในการทดลองที่ 1 การศึกษาปริมาณสารละลายปุ๋ย Modified 
Hoagland ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพิทูเนีย ใช้พิทูเนีย 2 สายพันธุ์ คือ พันธุ์ Red และ 
Purple 

 

สิ่งทดลอง การให้สารละลายปุ๋ย สายพันธุ์ 

1 
ทุกวัน 

RED 
2 Purple 

3 
สามวันต่อสัปดาห์ 

RED 
4 Purple 

5 
สองวันต่อสัปดาห์ 

RED 

6 Purple 
7 

หนึ่งวันต่อสัปดาห์ 
RED 

8 Purple 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาอิทธิพลของความถี่ และปริมาณการให้สารละลายปุ๋ยต่อการเจริญเติบโต

ของพิทูเนียสายพันธุ์ Coral ที่ความเข้มแสง 150 µmol m¯² s¯¹ ท าการบันทึกข้อมูลทางสรีรวิทยา

โดยการวัดค่าประสิทธิภาพการท างานของระบบแสงที่สอง  ค่าประสิทธิภาพการท างานสูงสุดของ

ระบบแสงที่สอง (Fv/Fm) ค่าอัตราการสังเคราะห์แสง (A) ค่าอัตราการคายระเหยของน้ า (E) และ ค่า

อัตราการน าไหลของปากใบ (gs)ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ และปริมาณน้ าสัมพัทธ์ ทุกๆ 14 วันหลัง

เข้าการทดลอง ต ารับการทดลองท้ังหมดมีดังนี้ 

 ตารางท่ี 3 ตารางแสดงสิ่งทดลองในการทดลองที่ 2 การศึกษาอิทธิพลของความถี่ในการให้
สารละลายปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตของพิทูเนียพันธุ์ Coral ที่ความเข้มแสง 150 µmol m¯² s¯¹ 

 

สิ่งทดลอง การให้สารละลายปุ๋ย (มิลลิลิตร) จ านวนครั้งต่อวัน 

1 50 2 
2 100 1 

3 100 2 

4 200 1 
 

การทดลองที่ 3 ศึกษาความเข้มข้นและระดับ pH ของสารละลายปุ๋ยที่เหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตของพิทูเนียพันธุ์ Purple ท าการบันทึกข้อมูลทางสรีรวิทยาโดยการวัดค่าประสิทธิภาพ

การท างานของระบบแสงที่สอง ค่าประสิทธิภาพการท างานสูงสุดของระบบแสงที่สอง ค่าอัตราการ

สังเคราะห์แสง  ค่าอัตราการคายระเหยของน้ า  และ ค่าอัตราการน าไหลของปากใบ ปริมาณมาลอน

ไดอัลดีไฮด์ และปริมาณน้ าสัมพัทธ์ในใบ ต ารับการทดลองทั้งหมดมีดังนี้  
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ตารางท่ี 4 ตารางแสดงสิ่งทดลองในการทดลองท่ี 3 ศึกษาความเข้มข้นและระดับ pH ของสารละลาย
ปุ๋ยที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพิทูเนียพันธุ์ Purple 

สิ่งทดลอง pH Electric Conductivity (EC) 

1 

5.2 

0.4 

2 0.8 

3 1.6 

4 

5.8 

0.4 

5 0.8 

6 1.6 

7 

6.4 

0.4 

8 0.8 

9 1.6 

 

การทดลองที่ 4 ศึกษาการใช้น้ าของพืช โดยการชั่งน้ าหนักรายชั่วโมงเพ่ือศึกษาปริมาณน้ าที่

สูญเสียไปในแต่ละชั่วโมง ระหว่าง 06.00 – 22.00 น. และ ศึกษาประสิทธิภาพการใช้น้ าของพืช 

(water use efficacy) โดยการชั่งน้ าหนักแห้งรวมเทียบกับการใช้น้ าตลอดช่วงอายุของพืช โดยจะ

แบ่งเป็น 3 ช่วงอายุได้แก่ 1 , 2 และ 3 เดือน ท าการบันทึกข้อมูลทางสรีรวิทยาโดยการวัดค่า

ประสิทธิภาพการท างานของระบบแสงที่สอง ค่าประสิทธิภาพการท างานสูงสุดของระบบแสงที่สอง 

ค่าอัตราการสังเคราะห์แสง  ค่าอัตราการคายระเหยของน้ า และ ค่าอัตราการน าไหลของปากใบ 

ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ และปริมาณน้ าสัมพัทธ์ในใบ ต ารับการทดลองทั้งหมดมีดังนี้  
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ตารางท่ี 5 ตารางแสดงสิ่งทดลองในการทดลองที่ 4 ศึกษาการใช้น้ าของพืช โดยการชั่งน้ าหนักราย
ชั่วโมงเพ่ือศึกษาปริมาณน้ าที่สูญเสียไปในแต่ละชั่วโมง ระหว่าง 06.00 – 22.00 น. และ ศึกษา
ประสิทธิภาพการใช้น้ าของพืช (water use efficacy)   
 

สิ่งทดลอง ชนิดของหลอด LED สายพันธุ์ 

1 
3200 K (Warm white) 

Coral 

2 Purple 

3 
6500 K (Day light) 

Coral 

4 Purple 

5 
3200 : 6500 K  (1 : 1) 

Coral 

6 Purple 

7 
Shigyo (R:B 2:1) 

Coral 

8 Purple 

 

  

การเก็บข้อมูลทางสรีรวิทยา 
การวัดค่าดัชนีที่เกี่ยวข้องกับการแลกเปลี่ยนก๊าซ  

ท าการวัดดัชนีที่เกี่ยวข้องกับการแลกเปลี่ยนก๊าซได้แก่ ค่า A, E และ gs โดยใช้เครื่อง LCi-SD 
(BioScientific Ltd., Hertfordshire, UK) วัดที่ความเข้มแสง 250 µmol m-2s-1โดย 

ค่ า  A  คื อ  ค่ า อั ต ร าก ารสั ง เ ค ร าะห์ แ ส งบ่ งบอกถึ ง กา รตรึ ง
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อหนึ่งหน่วยพ้ืนที่ใบที่ท าการวัด มีหน่วยเป็น µmol m-2s-1 

ค่า E คือ ค่าอัตราการคายระเหยของน้ าจากผิวใบ มีหน่วยเป็น mmol m-2s-1 
ค่ า  g s  คือ ค่ า อัตราการน าไหลของปากใบบ่ งบอกถึงการแพร่ของ

คาร์บอนไดออกไซด์ผ่านทางปากใบไปยังศูนย์กลางการเกิดปฏิกิริยาการตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์ มีหน่วยเป็น mol m2s-1  

  



 17 

ปริมาณน้ าสัมพัทธ์ในใบ (Relative Water Content , RWC) 

ดัดแปลงมาจากวิธีการของ Karlidag et al. (2011) โดยเลือกใช้ใบอ่อนที่สุดที่ขยายตัวเต็มที่ 

(youngest fully expanded leaf) ตัดใบชั่งน้ าหนักสด (Fresh Weight หรือ FW) จากนั้นน าใบแช่

น้ าในสภาพสุญญากาศที่อุณหภูมิห้องนาน 16 ชั่วโมงจากนั้นชั่งน้ าหนัก (น้ าหนักเต่งหรือ Turgid 

weight หรือ TW) น าใบไปอบแห้งโดยเก็บใบที่อุณหภูมิ 70 ºc นาน 48 ชั่วโมง จากนั้นน าไปชั่ง

น้ าหนักแห้ง (Dry Weightหรือ DW) และน าค่าที่ได้ค านวณหาปริมาณน้ าสัมพัทธ์โดยใช้สมการดังนี้    

RWC (%) = [(FW - DW)/(TW - DW)] ×100. 
 

การประเมินปริมาณ Malondialdehyde (MDA)  

ดัดแปลงมาจากวิธีการของ Kiarostami et al. (2010) และ Hodges et al. (1999) ท าโดย

ใช้ใบอ่อนที่ขยายใบเต็มที่ (youngest fully expanded leaf) ชั่งน้ าหนักใบประมาณ 50 กรัม บดใบ

ใน  Trichlroacetic acid (TCA) 0.1 เปอร์เซ็นต์1 มิลลิลิตร ปั่นเหวี่ยง 20 นาที โดยใช้ความเร็ว 

1,200 รอบต่อนาที จากนั้นดูดเฉพาะส่วนใสปริมาตร 550 มิลลิลิตร แล้วเติม Thiobarbituric 

Acid(TBA) 0.5 เปอร์เซ็นต์ ในสารละลาย TCA 20 เปอร์เซ็นต์ หลอดละ 550 มิลลิลิตร จากนั้นน าไป

บ่มที่อุณหภูมิ 90 ºc นาน 30 นาที ท าให้เย็นที่ระดับอุณหภูมิห้อง จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงที่ระดับ

ค ว าม เร็ ว  5000 ร อ บ ต่ อ น า ที  น า น  10 น าที  วั ด ค่ า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง โด ย ใช้ เค รื่ อ ง 

Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 440 532 และ 600 นาโนเมตร ค านวณปริมาณมาลอนดีอัล

ดีไฮด์ได้จากสูตร 

           MDA (µmol/g FW) =  [(A532-A600)-[(A440-A600)](MA of sucrose at 532nm/MA of 

sucrose at 440 nm)]] /157000 x 106 

การประเมินปริมาณคลอโรฟิลล์ 

ดัดแปลงวิธีการมาจาก Loranger and Shipley (2010) ตัดใบชั่งน้ าหนักประมาณ 30 – 40 

mg จากนั้นเติม Dimethyl suiphoxide (DMSO) 1 ml ต่อหลอดทดลอง น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 70 ºc 

นาน 30 นาที จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยเครื่อง Spectrophotometer วัดค่าการดูดกลืน

แสงที่ความยาวคลื่น 645 และ 663 นาโนเมตร ค านวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์โดยใช้สูตร  

Chl a (g l-1) = 0.0127 × A663 – 0.00269 × A645 

Chl b (g l-1) = 0.0229 × A645 – 0.00468 × A663 
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Tot Chl (g l-1) = 0.0202× A645 + 0.00802 × A663. 

การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโต  
การประเมินกดัชนีพ้ืนที่ใบ หรือ Leaf Area Index (LAI)  
 วิธีการประเมินดัชนีพ้ืนที่ใบ ดัดแปลงจากวิธีการของ Williams (1946) โดยเด็ดใบทุกใบวาง
เรียง (L1) จากนั้นถ่ายภาพ (ภาพที่.5) และถ่ายภาพทรงพุ่มของต้น (L2) ใช้โปรแกรม imageJ เพ่ือวัด
พ้ืนที่ใบ และพ้ืนที่ทรงพุ่ม โดยจะค านวณเป็นหน่วยพ้ืนที่ตารางเซนติเมตร (cm2) ค านวณหาพ้ืนที่ใบ
โดยใช้สูตรดังนี้ 
 

Leaf Area Index (LAI) = L1 / L2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 การเรียงใบเพ่ือประเมินกดัชนีพ้ืนที่ใบ หรือ Leaf Area Index (LAI) 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและตรวจสอบความแตกต่างในแต่ละสิ่งทดลองท าโดยใช้วิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05 ด้วยโปรแกรม SPSS 
Version 16.0 
สถานที่ด าเนินงานวิจัย 
 ท าการศึกษาในห้องปฏิบัติการระบบโรงงานพืช ณ ห้องควบคุมสภาพแวดล้อม สาขาพืชผัก 
คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เชียงใหม่ 
 
ระยะเวลาในการวิจัย 
 เริ่มท าการศึกษาข้อมูลและทดลอง ในปีการศึกษา 2558 ถึง ปีการศึกษา 2559 โดย มี
แผนการศึกษาทดลองดังนี้ 
 
ตารางท่ี 6 แผนการศึกษาทดลอง 

กิจกรรม ปีที่ 1 (พ.ศ. 2558) ปีที่ 2 (พ.ศ. 2559) 

เดือนที่ 1-6 เดือนที่ 7-12 เดือนที่ 1-6 เดือนที่ 7-12 

1. ศึกษาข้อมูลเบื้องต้น  

2. ทดลองตามแผนการทดลองที่ 1 

3. ทดลองตามแผนการทดลองที่ 2 

4. ทดลองตามแผนการทดลองที่ 3 

5. ทดลองตามแผนการทดลองที่ 4 

 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง และวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

การทดลองที่ 1 การทดลองให้ระบบน้ าอัตโนมัติ โดยแบ่งตามจ านวนวันในการให้สารละลายปุ๋ย 
Modified Hoagland ต่อสัปดาห์  

จากการทดลองพบว่า การวัดความชื้นในดินโดยใช้หัวเซ็นเซอร์วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า

เทียบกับกราฟมาตรฐานสามารถวัดความชื้นในวัสดุปลูกได้ในระดับที่ไม่เกิน 30% หากเกินกว่านี้ไปจะ

ไม่สามารถแยกความแตกต่างของความชื้นในวัสดุปลูกได้อย่างจัดเจน (ภาพที่ 6a และ b) เมื่อน ามาใช้

ในการทดลองอ่านค่าความชื้นในวัสดุปลูกช่วงสัปดาห์ที่ 3 ของการทดลอง พบว่าการให้สารละลายปุ๋ย 

200 มิลลิลิตร ทุกวัน และสองวันต่อสัปดาห์มีค่าความชื้นในดินสม่ าเสมอที่ระดับ 35 – 40% และ 15 

- 20% ตามล าดับตลอดช่วงหนึ่งสัปดาห์ที่ท าการวัดค่า ในขณะที่การให้น้ า สามวัน และหนึ่งวันต่อ

สัปดาห์ พบว่าในช่วงปลายของสัปดาห์ (วันที่ 20 -23 ก.ย. ตามกราฟ) มีแนวโน้มการลดลงของ

ความชื้นในดินอย่างชัดเจน ทั้งนี้ในช่วงดังกล่าว เป็นช่วงที่ต้นพิทูเนียมีการออกดอก (ภาพที 6b )   
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ภาพที่ 6 (a) กราฟมาตรฐานจากเซ็นเซอร์วัดค่าความต่างศักย์ของไฟฟ้าและความชื้นในวัสดุปลูกช่วง
ความชื้น ตั้งแต่ 0 ถึง 60 %RH และ (b) ช่วงความชื้น ตั้งแต่ 0 ถึง 30 %RH 

(c) ค่าความชื้นในวัสดุปลูกพิทูเนียที่มีการให้น้ า 4 รูปแบบ 

(a) 

(b) 

(c) 
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ด้านการประเมินสุขภาพของต้นพืชผ่านดัชนีทางสรีรวิทยาของพิทูเนียสายพันธุ์ Red และ 

Purple ได้ท าการวัดค่าประสิทธิภาพการท างานของระบบแสงที่สอง (ɸPSII ) และ ประสิทธิภาพการ

ท างานสูงสุดของระบบแสงที่สอง (Fv/Fm) ซึ่งมักถูกใช้เป็นตัวชี้วัดความเครียดภายในพืช ในสภาวะที่

พืชเป็นปกติ ค่า Fv/Fm จะอยู่ที่ประมาณ 0.8 แต่เมื่อพืชตกอยู่ภายใต้สภาวะเครียดจะท าให้ค่า Fv/Fm 

ลดลงซึ่งอาจบ่งชี้ถึงความเสียหายของระบบแสงที่สอง (Cui et al., 2006; Johnson et al., 1993; 

Maxwell and Johnson, 2000) จากการทดลองพบว่าพิทูเนียสายพันธุ์ Red และ Purple ที่ได้รับ

สารละลายเพียง 1 วันต่อสัปดาห์มีค่า ɸPSII และค่า Fv/Fm  ต่ ากว่าต้นที่ได้รับสารละลายปุ๋ย 2 และ 3 

ครั้งต่อสัปดาห์ ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการได้รับสารละลายปุ๋ยน้อยเกินไป จนท าให้เกิดสภาวะเครียดจาก

การขาดน้ า และ ส่งผลให้เกิดความเสียหายแก่ระบบแสงที่สอง  ในพิทูเนียสายพันธุ์ Red ที่ได้รับ

สารละลายปุ๋ยทุกวันพบว่ามีการลดลงของค่า ɸPSII  และค่า Fv/Fm  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบ

กับสายพันธุ์ Purple ที่ได้รับสารละลายปุ๋ยทุกวัน และในสายพันธุ์ Red ที่ได้รับสารละลายปุ๋ยในสิ่ง

ทดลองอ่ืน ๆ ที่เป็นเช่นนี้อาจเนื่องจากพืชตกอยู่ภายใต้สภาวะเครียดจากน้ าท่วม เพราะการให้

สารละลายปุ๋ย 200 มิลลิลิตร ในทุกๆวัน ท าให้มีสารละลายปุ๋ยตกค้างในภาชนะรองรับปริมาณมาก 

จึงมีลักษณะคล้ายกับสภาวะน้ าท่วม ซึ่งอาจชักน าให้เกิดสภาพการขาดออกซิเจนในบริเวณราก และ 

ส่งผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืช เช่น การสังเคราะห์แสง การแลกเปลี่ยนก๊าซ และการถ่าย

โอนอิเล็กตรอน (Jing et al., 2009) ซึ่งในพืชหลายชนิดจะแสดงให้เห็นถึงการลดลงของค่า ɸPSII  
และค่า Fv/Fm เมื่อตกอยู่ในสภาวะน้ าท่วม เช่น มะเขือเทศ ข้าว และถั่วลันเตา (Else et al., 2008; 

Mishra et al., 2008; Jackson and Kowalewska, 1983) (ภาพท่ี 7)  
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ภาพที่ 7 (a) ประสิทธิภาพการท างานของระบบแสงที่ 2 (ɸPSII ) และ (b) ประสิทธิภาพการท างาน
สูงสุดของ (Fv / Fm) ของพิทูเนียพันธุ์ Red และ Purple ที่ 30 วัน แถบคลาดเคลื่อนแสดง 
ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (n = 8) ตัวอักษรที่แตกต่างกันบ่งบอกถึงความแตกต่าง 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ วิเคราะห์โดยวิธี Duncan (P <0.05) 
 

 

ในช่วงระยะเวลา 30 วันหลังการทดลอง พบว่า การให้สารละลายปุ๋ยทุกวันท าให้ต้นพิทูเนีย
สายพันธุ์ Red มีน้ าหนักแห้งของต้นน้อยกว่าต้นที่ได้รับสารละลายปุ๋ย 3 วันต่อสัปดาห์ และ ต้นที่มี
น้ าหนักแห้งน้อยที่สุด คือ ต้นพิทูเนียที่ได้รับสารละลายปุ๋ยเพียง 1 วันต่อสัปดาห์ ในสายพันธุ์ Purple 
ต้นที่ได้รับน้ าทุกวันมีน้ าหนักแห้งสูงสุด รองลงมา คือ 3 วัน 2 วัน และ 1 วันต่อสัปดาห์ จากการ
ทดลองเป็นที่น่าสนใจว่าในพิทูเนียทั้งสองสายพันธุ์ที่ได้รับน้ าน้ า 1 ครั้งต่อสัปดาห์ มีการสร้างชีวมวล
ในส่วนรากมากกว่าต้นที่ได้รับสารละลายปุ๋ย 2 และ 3 ครั้งต่อสัปดาห์ (ตารางที่ 7) สอดคล้องกับ
รายงานใน ข้าวโพด องุ่น Arabidopsis ทีม่ีการตอบสนองต่อสภาวะขาดน้ าโดยกระตุ้นการ
เจริญเติบโตในส่วนของรากเช่นกัน โดยอาจเป็นผลมาจากสารควบคุมการเจริญเติบโตกรดแอบไซซิก 
ABA (Abscisic Acid) ที่มีส่วนในการชักน าให้มีการเจริญเติบโตในส่วนของรากมากขึ้น เพ่ือเพ่ิม
ปริมาณการดูดน้ าให้เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของส่วนต้น (Xiong et al., 2006; Sharp et al., 
2004; Vandeleur et al., 2009)  

  

(a) (b) 
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ตารางท่ี 7 ค่าดัชนีด้านการเจริญเติบโตและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของต้นพิทูเนียพันธุ์ Purle และ 
พันธุ์ Red ที่ได้รับสารละลายปุ๋ยในปริมาณที่แตกต่างกัน ตัวอักษรที่แตกต่างกันบ่งบอกถึงความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติวิเคราะห์โดยวิธี Duncan (P <0.05) 

Morphology of plant 

Purple petunia 

Irrigation per week 

every day three time  two time  one time  

Width of plant 43.67 a 34.33 ab 28.67 bc 19.67 c 

Plant height 16.33 a 9.00 b 8.67 b 6.67 b 

Shoot fresh weight 41.69 a 32.01 a 13.04 b 7.46 b 

Shoot dried weight 3.03 a 2.35 a 0.93 b 0.91 b 

Root dried weight 0.49 ab 0.32 ab 0.13 b 0.59 a 

 

 

  

Morphology of plant 

Red petunia 

Irrigation per week 

every day three time  two time  one time  

Width of plant 29.33 b 29.00 b 11.00 c 14.33 c 
Plant height 19.00 a 20.00 a 13.00 bc 11.67 abc 

Shoot fresh weight 20.46 cb 26.38 bc 9.50 e 7.64 e 
Shoot dried weight 1.29 cd 1.96 bc 0.88 d 0.81 d 
Root dried weight 0.11 b 0.10 b 0.17 b 0.39 ab 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาอิทธิพลของความถี่ และปริมาณการให้สารละลายปุ๋ยต่อการ
เจริญเติบโตของพิทูเนียสายพันธุ์ Coral  
 การทดลองนี้มีการแปรผันความถี่ และปริมาณการให้สารละลายปุ๋ย เป็นระยะเวลา 7 สัปดาห์ 

โดยทั่วไปแล้วการตอบสนองที่เร็วท่ีสุดของพืชต่อสภาวะขาดน้ าคือ การปิดปากใบ เพ่ือลดการคายน้ า ซึ่ง

จะส่งผลต่อการดูดซึมคาร์บอนไดออกไซด์ น าไปสู่การลดลงของอัตราการส่งเคราะห์แสง (Efeoglu et 

al., 2009) การทดลองนี้จึงมีการวัดอัตราการสังเคราะห์แสงควบคู่ไปกับการทดลองด้วย  

 ในสภาวะที่พืชได้รับความเครียดจากสภาพแวดล้อมต่างๆ เช่น อุณหภูมิสูง น้ าท่วม หรือขาดน้ า 

จะเหนี่ยวน าให้เกิด Reactive Oxygen Species (ROS) ซึ่ง ROS สามารถออกซิไดซ์ไขมันที่เป็น

องค์ประกอบของเซลล์ และได้ผลลัพธ์เป็น Malondialdehyde (MDA) (Yan et al., 1996) การ

ประเมินปริมาณ MDA จึงถูกใช้เป็นตัวชี้วัดความเครียดภายในพืชอย่างแพร่หลาย ในการทดลองนี้

พบว่าในพืชที่ได้รับสารละลายปุ๋ย 100 มิลลิลิตรต่อวัน มี MDA ลดลงในช่วงสัปดาห์ที่ 5 และ 7 ของ

การทดลอง จึงอาจเป็นไปได้ว่า พืชมีการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมท าให้มีปริมาณของ ROS 

ลดลง โดยมีรายงานการปรับตัวของพืชในสภาวะเครียด เช่น ใน Arabidopsis พบว่า มีการปรับตัวให้

ใช้น้ าน้อยลงหลังจากอยู่ในสภาวะขาดน้ าเป็นระยะเวลาหนึ่ง (Xiong et al., 2006) ส าหรับการให้

สารละลายปุ๋ย 100 มิลลิลิตร 2 ครั้งต่อวัน ท าให้มีปริมาณ MDA สูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญในช่วง

สัปดาห์สุดท้ายของการทดลอง อาจเป็นไปได้ว่าปริมาณสารละลายปุ๋ยที่พืชได้รับมีมากเกินกว่าที่พืชจะ

ดูดซึมน าไปใช้ได้ทันจึงท าให้เกิดการการท่วมขังในบริเวณรากพืช และมีผลท าให้พืชเกิดสภาวะเครียด 

ปริมาณ MDA จึงเพ่ิมสูงขึ้น (ภาพที่ 8a) 

 ปริมาณน้ าสัมพัทธ์ในใบ (Relative Water Content หรือ RWC) บ่งบอกถึงปริมาณน้ า และ

สภาวะของกระบวนการเมตาบอลิซึมในเนื้อเยื่อพืช ซึ่งเป็นดัชนีชี้วัดที่นิยมใช้ในการประเมินสภาวะ

การขาดน้ าของพืช (Anjum et al., 2011) จากการทดลองพบว่า ในช่วงสัปดาห์สุดท้ายของการ

ทดลอง มีการเพ่ิมข้ึนของ RWC ในต้นที่ได้รับสารละลายปุ๋ย 50 มิลลิลิตร 2 ครั้งต่อวัน 100 มิลลิลิตร 

2 ครั้งต่อวัน และ 100 มิลลิลิตร 1 ครั้งต่อวัน 12.71, 7.74 และ 12.48 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อ

เทียบกับต้นที่ได้รับสารละลายปุ๋ย 200 มิลลิลิตร 1 ครั้งต่อวัน (ภาพที่ 8b) 

 ในส่วนของดัชนีที่เกี่ยวข้องกับอัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซในสัปดาห์ที่ 7 ของการทดลอง พบว่า

ต้นพิทูเนียที่ได้รับสารละลายปุ๋ย 100 มิลลิลิตร 2 ครั้งต่อวัน มีค่าอัตราการสังเคราะห์แสงและค่า

อัตราการน าไหลสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับการให้สารละลายในต ารับอ่ืน ซึ่งอาจ
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เป็นไปได้ว่าในสิ่งทดลองอ่ืนๆที่มีค่าอัตราการสังเคราะห์แสงต่ ากว่ามีสาเหตุมาจากการการหรี่ปากใบ 

ส่งผลให้เกิดการจ ากัดการไหลผ่านของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ทั้งนี้การหรี่ของปากใบอาจเกิดข้ึนจาก

การขาดน้ า (Taiz and Zeiger,1991) (ภาพที่ 8c)  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 (a) ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) (b) ปริมาณน้ าสัมพัธในใบ (c) อัตราการ
สังเคราะห์แสงและ (d) อัตราการน าไหลของปากใบ ของพิทูเนียพันธุ์ Coral แถบแสดง 

ค่าความคาดเคลื่อนมาตรฐาน (n = 8) ตัวอักษรที่แตกต่างกันบ่งบอกถึงความ 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติวิเคราะห์โดยวิธี Duncan (P <0.05) 

 
 

   

(a) (b) 

(d) (c) 
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 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง โดยมีตัวแปรต้นที่ 1 คือ ปริมาณสารละลายปุ๋ย

ที่ให้ในแต่ละวัน และตัวแปรต้นที่ 2 คือ จ านวนครั้งที่ให้ในแต่ละวัน พบว่า ปริมาณสารละลายมีผลต่อ

จ านวนดอกของพิทูเนียและน้ าหนักสดของต้นพิทูเนียอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส าหรับจ านวนครั้งที่ให้

ต่อวันมีผลต่อน้ าหนักแห้งของราก นอกจากนี้พบว่าปริมาณและจ านวนครั้งในการให้สารละลายปุ๋ยมี

ปฏิสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในการท าให้เกิดความแปรปรวนของจ านวนดอกของต้นพิทู

เนีย ทั้งนี้การให้น้ ากับต้นพิทูเนียโดยแบ่งเป็น 2 ครั้งต่อวัน ช่วยรักษาความชื้นให้มีความสม่ าเสมอ 

จากรายงานของ Marc et.al. (2010) การรักษาความชื้นในดินให้มีความสม่ าเสมอนี้มีผลท าให้พืช

เจริญเติบโตได้ดี ในขณะที่การให้น้ า 50 มิลลิตร 2 ครั้งต่อวัน อาจไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโต 

(ตารางที่ 8) 

ตารางท่ี 8 ตารางแสดงผลการวิเคราะห์ Two way ANOVA หรือวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสอง 
ทางของปริมาณ และความถี่ในการให้สารละลายปุ๋ย 

  

Dependent variables 

Independent variables 

Amount of 
lrrigation (a) 

Frequency of 
lrrigation (b) A × B 

Number flowers <0.01 0.81 <0.01 

Shoot Fresh weight <0.01 0.34 0.17 

Shoot dried weight 0.65 0.22 0.67 

Root dried weight 0.55 <0.01 0.32 
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การทดลองที่ 3 ศึกษาความเข้มข้นและระดับ pH ของสารละลายปุ๋ยท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพิทูเนียสายพันธุ์ Purple  

การทดลองนี้แปรผันความเข้มข้นปุ๋ย และ ค่า pH อย่างละ 3 ระดับโดยไม่มีการเปลี่ยนสูตร

ปุ๋ย ทั้งนี้เนื่องจากความเป็นกรดด่างของ วัสดุปลูกมีผลต่อการละลายของธาตุอาหารและส่งผลต่อ

ความพร้อมใช้งานของธาตุอาหารพืช โดยพืชจะดูดซึมธาตุอาหารได้ดีก็ต่อเมื่อธาตุอาหารมีการละลาย

น้ าที่ดี ในสภาวะที่ค่า pH ของดินลดลง B, Cu, Fe, Mn และ Zn มักจะมีการละลายเพ่ิมขึ้นในขณะที่ 

Mo จะมีการละลายลดลงซึ่งส่งผลต่อการดูดซึมเข้าสู่ล าต้นของพืช (Fageria et al. 2011 , Fageria 

2014) 

จากการวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ ในสัปดาห์ที่ 4 ซึ่งเป็นสัปดาห์สุดท้ายของการทดลอง พบว่ามี

แนวโน้มของปริมาณคลอโรฟิลล์ในเนื้อเยื้อใบของสิ่งทดลองที่ 5 (ความเข้มข้นปุ๋ย 0.8 mS pH 5.8) 

มากที่สุด โดยพบว่าสัปดาห์สุดท้ายของการทดลอง ปริมาณคลอโรฟิลล์ของต้นพิทูเนียที่ได้รับปลูกใน

สิ่งทดลองที่ 3 (ความเข้มข้นปุ๋ย 1.6 mS pH 5.2) สิ่งทดลองที่ 6 (ความเข้มข้นปุ๋ย 1.6 mS pH 5.8) 

และ สิ่งทดลองที่ 9 (ความเข้มข้นปุ๋ย 1.6 mS pH 6.2) มีปริมาณคลอโรฟิลล์น้อยกว่าสิ่งทดลองที่ 5 

(ความเข้มข้นปุ๋ย 0.8 mS pH 5.8) โดยคิดเป็น 36.98, 21.98 และ 10.36% ในใบอ่อน และ 14.44, 

3.00 และ 8.65% ในใบแก่ ตามล าดับ (ภาพที่ 9) ในการทดลองนี้ใช้ปุ๋ยสูตร Modified Hongland 

(ตาราง 2) ซึ่งเป็นปุ๋ยสูตรที่มีส่วนผสมของไนโตรเจนสูง ทั้งนีร้ะดับและรูปแบบของไนโตรเจนมีอิทธิพล

ต่อการเจริญเติบโต โดยมักจะนิยมใช้ปริมาณของคลอโรฟิลล์ในการประเมินการดูดซึมไนโตรเจน 

งานวิจัยหลายชิ้นก่อนหน้านี้ได้แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างไนโตรเจน กับปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ 

(Shadchina and Dmitrieva, 1995, Stramkale et al., 2008, Castelli et al., 1996). ปริมาณ

คลอโรฟิลล์เป็นหนึ่งในดัชนีที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์แสง ซึ่งการลดลงของคลอโรฟิลล์ ยังเป็นดัชนี

ชี้วัดการเสื่อมสภาพของใบพืชด้วย (Janušauskaite et al., 2016, Stramkale et.al, 2008)  
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ภาพที่ 9 การประเมินปริมาณคลอโรฟิลล์ในภาพรวมการทดลองตลอด 4 สัปดาห์ โดยชุดข้อมูล ทาง
ด้านซ้ายคือการทดสอบในใบอ่อน และด้านขวาคือการทดสอบในใบแก่ (a) คลอโรฟิลล์ช่วง สัปดาห ์
ที ่1 (b) คลอโรฟิลล์ช่วงสัปดาห์ที่ 2 (c) คลอโรฟิลล์ช่วงสัปดาห์ที่ 3 (d) คลอโรฟิลล์ ช่วงสัปดาห์ที่ 4
ของพิทูเนียพันธุ์ Purple แถบแสดงค่าความคาดเคลื่อนมาตรฐาน (n = 4) ตัวอักษรที่แตกต่างกัน 

บ่งบอกถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติวิเคราะห์โดยวิธี Duncan (P <0.05) 
  

(a) (b) 

(c) (d) 
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การปลูกพืชโดยใช้ปุ๋ยความเข้มข้นสูงอาจส่งผลให้เกิดการตกค้างของปุ๋ยในวัสดุปลูก ซึ่งอาจ

ส่งผลให้พืชตกอยู่ในสภาวะเครียดเกลือ เมื่อใช้ปริมาณน้ าสัมพัทธ์ในใบอ่อนในช่วงสัปดาห์ที่ 4 เป็นตัว

เปรียบเทียบจะเห็นว่าพิทูเนียมีปริมาณน้ าสัมพัทธ์ในใบน้อยลง ทั้งนี้อาจมาจากการที่รากสามารถดูด

น้ าได้น้อยลง เนื่องจากเกลือในสารละลายปุ๋ยท าให้ค่า Osmotic potential ลดลง ท าให้รากพืชดูดซึม

น้ าได้ยากขึ้นจึงส่งผลให้น้ าในเซลล์ลดลง (Taiz and Zeiger 2006) โดยจากการทดลอง เมื่อใช้ pH 

5.8 EC 0.8 เป็นตัวเปรียบเทียบพบว่า EC 1.6 mS และ pH ที่ระดับ 5.2 5.8 และ 6.4 มีการลดลง

ของปริมาณน้ าสัมพัทธ์ในใบ 20.6 11.71 และ 4.55% ตามล าดับ (ภาพที่ 10) และ ปริมาณการ

รั่วไหลของไอออนเพ่ิมขึ้น 11.11 4.79 และ 1.17% ซึ่งในกรณีที่วัสดุปลูกมีความเค็มอาจส่งผลให้เกิด

สภาวะเครียดต่อองค์ประกอบต่างๆของเซลล์ ซึ่งจะส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อเยื่อหุ้มเซลล์ และมี

การรั่วไหลของไอออน (Luo et.al., 2005) (ภาพที่11)  
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ภาพที่ 10 การประเมินปริมาณปริมาณน้ าสัมพันธ์ในภาพรวมการทดลองตลอด 4 สัปดาห์ โดยชุด
ข้อมูลทางด้านซ้ายคือการทดสอบในใบอ่อน และด้านขวาคือการทดสอบในใบแก่ (a) คลอโรฟิลล์ 
ช่วงสัปดาห์ที่ 1 (b) คลอโรฟิลล์ช่วงสัปดาห์ที่ 2 (c) คลอโรฟิลล์ช่วงสัปดาห์ที่ 3 (d) คลอโรฟิลล์ 

ช่วงสัปดาห์ที่ 4 ของพิทูเนียพันธุ์ Purple แถบแสดงค่าความคาดเคลื่อนมาตรฐาน (n = 4)  
ตัวอักษรที่แตกต่างกันบ่งบอกถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

วิเคราะห์โดยวิธี Duncan (P <0.05) 
 

 

 

 

 

 

(d) 

(a) 

(c) 

(b) 
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ภาพที่ 11 การประเมินปริมาณอัตราการรั่วไหลขอไอออนในภาพรวมการทดลองตลอด 4 สัปดาห์ (b) 

คลอโรฟิลล์ช่วงสัปดาห์ที่ 1 (c) คลอโรฟิลล์ช่วงสัปดาห์ที่ 2 (d) คลอโรฟิลล์ช่วง สัปดาห์ที่ 3 (e) 
คลอโรฟิลล์ช่วงสัปดาห์ที่ 4 ของพิทูเนียพันธุ์ Purple แถบแสดงค่าความ คาดเคลื่อนมาตรฐาน 

(n = 4) ตัวอักษรที่แตกต่างกันบ่งบอกถึงความแตกต่าง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
วิเคราะห์โดยวิธี Duncan (P <0.05) 

 
ในขณะที่ค่า Fv/Fm มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 1.42 2.22 และ 0.71% ตามล าดับ ทั้งนี้ ค่ามาตรฐาน

ของ Fv/Fm ในพืชที่มีความแข็งแรงอยู่ที่ประมาณ 0.832±0.004 จากการทดสอบในพืชกว่า 40 ชนิด 
ของ Björkman and Demmig (1987) (ภาพที่ 12) การวิเคราะห์ปฎิสัมพันธ์ร่วม (Two – Way 
ANOVA) (ตาราง 9) พบว่า ค่า pH มีอิทธิพลต่อน้ าหนักแห้งอย่างมีนัยส าคัญ ในขณะที่ค่า EC และ 
pH ไม่มีปฎิสัมพันธ์ร่วมกันในการท าให้เกิดความแปรปรวนของจ านวนดอก น้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง
ของต้น และน้ าหนักแห้งราก ในต้นพิทูเนีย 
  

(a) (b) 

(c) (d) 
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ตารางท่ี 9 ตารางแสดงผลการวิเคราะห์ Two way ANOVA หรือวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสอง
ทางของค่า pH และความเข้มข้นของสารละลายปุ๋ย 

Dependent variables 

Independent variables 

pH EC pH × EC 

Number flowers 0.39 0.65 0.28 

Shoot Fresh weight 0.15 0.82 0.57 

Shoot dried weight <0.01 0.92 0.19 

Root dried weight 0.66 0.37 0.18 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 12 การประเมินประสิทธิภาพการท างานสูงสุดของระบบแสงที่ 2 ภาพรวมการทดลอง 4

สัปดาห์ (b) คลอโรฟิลล์ช่วงสัปดาห์ที่ 1(c) คลอโรฟิลล์ช่วงสัปดาห์ที่ 2 (d) คลอโรฟิลล์ช่วงสัปดาห์ 
ที ่3 (e) คลอโรฟิลล์ช่วงสัปดาห์ที่ 4 ของพิทูเนียพันธุ์ Purple แถบแสดงค่าความคาดเคลื่อน
มาตรฐาน (n = 4) ตัวอักษรที่แตกต่างกันบ่งบอกถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

วิเคราะห์โดยวิธี Duncan (P <0.05) 

(b) (c) 

(d) (e) 
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ภาพที่ 13 การประเมินน้ าหนักสด (a) และน้ าหนักแห้ง (b) ของพิทูเนียพันธุ์ Purple แถบแสดงค่า
ความคาดเคลื่อนมาตรฐาน (n = 3) ตัวอักษรที่แตกต่างกันบ่งบอกถึงความแตกต่าง 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ วิเคราะห์โดยวิธี Duncan (P <0.05) 
  

(a) 

(b) 



 35 

การทดลองที่ 4 การศึกษาประสิทธิภาพการใช้น้ าของพิทูเนียสายพันธุ์ Purple และ Coral 
ภายใต้คุณภาพแสงท่ีแตกต่างกัน  
 ในการทดลองนี้เป็นการศึกษาพฤติกรรมการใช้น้ าของพืชโดยการชั่งน้ าหนักที่หายไปจาก

กระถางที่มีการปลูกพืชในสภาพแวดล้อมแบบควบคุม การเกษตรถือเป็นหนึ่งในกิจกรรมที่มีการใช้น้ า

มากที่สุดของมนุษย์ การตรวจสอบปริมาณ และประสิทธิภาพการใช้น้ าของพืช เป็นวิธีหนึ่งในการ

ได้มาซึ่งข้อมูลทีเ่ป็นประโยชน์ส าหรับการวางแผนจัดการน้ าไดอ้ย่างคุ้มค่า และเหมาะสมต่อพืช  

 จากอดีตจนถึงปัจจุบันมีการคิดค้นวิธีการตรวจสอบการใช้น้ าของพืชขึ้นหลายวิธี เช่น 

ค านวณปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง (ETo) โดยใช้ค่าต่างๆจากสภาพแวดล้อม เช่น ค่าความเร็วลม 

อุณหภูมิ ความชื้นในอากาศ และความเข้มแสง หรือวัดความชื้นในอากาศที่เพ่ิมขึ้นที่พ้ืนที่ใดพ้ืนที่หนึ่ง

เป็นช่วงเวลา รวมทั้งวิธีการที่ได้รับความนิยม และการยอมรับอย่างมาก คือ Weighing lysimeter 

โดยเป็นการตรวจสอบการสูญเสียน้ าของพืชโดยการชั่งน้ าหนัก ซึ่งวิธีการต่างๆ ที่กล่าวมานั้นเป็นการ

ตรวจสอบการสูญเสียน้ าของพืชร่วมกับดิน หรือวัสดุปลูกทั้งสิ้น  เนื่องจากการสูญเสียน้ าในภาค

การเกษตรส่วนใหญ่นั้นเป็นการสูญเสียจากการระเหยออกทางผิวดิน อีกวิธีหนึ่งที่สามารถวัดการใช้น้ า

ของพืชได้คือการวัดค่าการคายระเหยน้ าของพืช โดยวัดเป็นหน่วย mmol/m2/s ซึ่งจะท าการวัดที่ใบ

พืช ซึ่งวิธีการเหล่านี้ไม่อาจบ่งบอกได้ถึงการสูญเสียน้ าของพืชที่เกิดจากการคายน้ าของต้นพืชทั้งต้น

อย่างแท้จริง ในการทดลองนี้จึงจะได้ท าการวัดการสูญเสียน้ าของต้นพิทูเนียด้วยการชั่งน้ าหนัก โดยมี

การห่อหุ้มกระถาง และผิวหน้าของวัสดุปลูกทั้งหมดเพ่ือให้ค่าการสูญเสียน้ าที่วัดได้เป็นปริมาณน้ าที่

พืชทั้งต้นสูญเสียไปอย่างแท้จริง 

 จากการทดลองพบว่าต้นพิทูเนียมีช่วงเวลาที่มีการคายน้ ามาก และมีอัตราการใช้น้ าที่

แตกต่างกันในแต่ละช่วงอายุ เริ่มจากเมื่อต้นมีอายุ 60 วัน จะมีช่วงเวลาที่สูญเสียน้ ามากในช่วง 13.00 

น. หรือหลังต้นพิทูเนียได้รับแสง 8 ชั่วโมง ในขณะที่เมื่อต้นพิทูเนียอายุ 90 วัน ช่วงเวลาที่มีการ

สูญเสียน้ ามาก อยู่ในช่วงเวลา 14.00 น. หรือหลังต้นพิทูเนียได้รับแสง 9 ชั่วโมง ในสายพันธุ์ Coral 

จะเห็นแนวโน้มที่ชัดเจนในช่วงอายุ 90 วัน โดยจะมีช่วงเวลาการใช้น้ ามากในช่วง 15.00 น. หรือหลัง

ต้นพิทูเนียได้รับแสง 10 ชั่วโมง (ภาพที่ 14) ซึ่งจะเห็นความต่างที่เกิดขึ้นในพิทูเนีย 2 สายพันธุ์ได้

อย่างชัดเจน ในขณะที่เห็นความแตกต่างระหว่างต้นที่ปลูกในคุณภาพแสงแตกต่างกันได้น้อย แนวโน้ม

ของกราฟการสูญเสียน้ าที่ได้มีลักษณะคล้ายกันกับการทดสอบในแปลงองุ่นโดยพบว่ามีการคายน้ า

มากในช่วงเที่ยงวัน และหลังจากนั้นการคายน้ ามีแนวโน้มลดลง ซึ่งพฤติกรรมการใช้น้ าเหล่านี้ส่วน

หนึ่งเกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยสภาพแวดล้อมในแต่ละช่วงเวลา (Johnson et al. 2005)  
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 โดยสรุปการสูญเสียน้ าในแต่ละวันของพืช (ภาพที่ 15) พบว่าต้นพิทูเนียทั้ง 2 สายพันธุ์ 

ทีอ่ายุ 30 มีอัตราการสูญเสียน้ าโดยรวมใกล้เคียงกัน เมื่อต้นมีอายุมากขึ้นพบว่าต้นพิทูเนียทั้งสองสาย

พันธุ์มีการสูญเสียน้ าเพ่ิมมากขึ้นในลักษณะที่แตกต่างกัน โดยการสูญเสียน้ าของต้นพิทูเนียที่อายุ 60 

วัน มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าเพ่ิมข้ึนจากต้นพิทูเนียที่อายุ 30 วัน ในชนิดไฟ 3200 K ไฟ 6500 K ไฟ 

Shigyo และไฟ 3200 : 6500 K ในพิทูเนียพันธุ์ Purple โดยคิดเป็น 172.90,179.18, 118.04 และ 

97.76%  ตามล าดั บ  ส่ วน ใน พัน ธุ์  Coral คิด เป็ น  142.75, 147.16, 130.68 และ 111.62% 

ตามล าดับ ในขณะที่การสูญเสียน้ าของต้นพิทูเนียที่อายุ 90 วัน พบว่ามีอัตราการใช้น้ าเพ่ิมขึ้นจาก

ต้นพิทูเนียที่อายุ 60 ในชนิดไฟ 3200 K ไฟ 6500 K ไฟ Shigyo และไฟ 3200 : 6500 K ในพิทูเนีย

พันธุ์ Purple โดยคิดเป็น -3.30 , 17.50, 15.91 และ 4.59 ตามล าดับ ส่วนในพันธุ์ Coral คิดเป็น 

53.40, 54.01, 87.16 และ 56.85% ตามล าดับ   
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ภาพที่ 14 กราฟแสดงการสูญเสียน้ าของต้นพิทูเนีย สายพันธุ์ Purple และ Coral ในแต่ละชั่วโมง
ช่วงเวลา 6.00 – 22.00 น. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 15 ปริมาณการสูญเสียน้ าของต้นพิทูเนีย สายพันธุ์ Purple และ Coral ในแต่ละวัน ในแต่ละ
ช่วงอายุ โดยค านวณจากผลรวมของการสูญเสียน้ าในแต่ละชั่วโมงแถบแสดงค่าความคาดเคลื่อน

มาตรฐาน (n = 12) ตัวอักษรที่แตกต่างกันบ่งบอกถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
วิเคราะห์โดยวิธี Duncan (P <0.05) 
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 จากการวิเคราะห์อัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่ใบและพ้ืนที่ทรงพุ่ม (Leaf Area Index หรือ LAI) 

พบว่าค่า LAI ของต้นพิทูเนียสายพันธุ์ purple อายุ 90 วัน มีพ้ืนที่ใบน้อยกว่าต้นพิทูเนียอายุ 60 วัน 

ที่ปลูกในไฟชนิดเดียวกัน ชนิดไฟ 3200 K ไฟ 6500 K ไฟ Shigyo และไฟ 3200 : 6500 โดยคิดเป็น 

21.99, 17.02, 16.16 และ 22.03% ตามล าดับ (ภาพท่ี 16) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 16 อัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่ใบและพ้ืนที่ทรงพุ่ม (Leaf Area Index หรือ LAI) ในแต่ละช่วง
อายุของต้นพิทูเนียที่ปลูกภายใต้แสงที่มีคุณภาพแตกต่างกัน แถบแสดงค่าความคาดเคลื่อนมาตรฐาน 

(n = 3) ตัวอักษรที่แตกต่างกันบ่งบอกถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
วิเคราะห์โดยวิธี Duncan (P <0.05) 

 

 ปากใบ (Stomata) เป็นอวัยวะที่ควบคุมการคายน้ าของพืช และมีการท างานตอบสนองต่อ

สภาพแวดล้อม ปากใบในพืชแต่ละชนิดและสายพันธุ์อาจมีความแตกต่างกัน ทั้งในเรื่องของ จ านวน 

ขนาด และพฤติกรรมการเปิดปิดของปากใบ (ณัตฑิตา และคณะ 2562). จากการวัดอัตราการน าไหล

ของปากใบพบว่า มีอัตราการน าไหลปากใบ และอัตราการสังเคราะห์แสงลดลงในต้นพิทูเนียอายุ 90 

วัน อาจเนื่องมาจาก พืชอาจมีการตอบสนองต่อสภาวะความเครียดจากขาดออกซิเจนในวัสดุปลูก 

เนื่องจากการห่อหุ้มกระถางอาจท าให้ออกซิเจนในดินลดลง และเกิดอาการรากเน่าตามมา (Mark et 

al.,2009) โดยการหรี่ปากใบลงเพ่ือลดการคายน้ า เนื่องจากประสิทธิภาพการดูดน้ าไม่เพียงพอต่อน้ าที่

สูญเสียไปจากกระบวนการคายน้ า นอกจากนี้การหรี่ปากใบยังท าให้อัตราการสังเคราะห์แสงลดลง

ด้วย (ภาพที่ 17a และ b) 
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ภาพที่ 17 (a) อัตราการน าไหลของปากใบ และ (b) อัตราการสังเคราะห์แสงของต้นพิทูเนีย แถบ

แสดงค่าความคาดเคลื่อนมาตรฐาน (n = 8) ตัวอักษรที่แตกต่างกันบ่งบอกถึงความแตกต่าง 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ วิเคราะห์โดยวิธี Duncan (P <0.05) 

(a) 

(b) 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

  

จากการทดลองพบว่าต้นพิทูเนียสายพันธุ์ Red และ Purple ท่ีได้รับน้ าน้อยจะมี

การเจริญเติบโตในส่วนรากเพ่ิมมากขึ้น ในการทดลองแปรผันปริมาณและความถี่ในการให้

น้ ากับต้นพิทูเนียสายพันธุ์ Coral พบว่า ต้นพิทูเนียท่ีได้รับน้ า 100 มิลลิลิตร 2 ครั้งต่อวัน 

มีอัตราการสังเคราะห์แสงสูงสุด ซึ่งจ านวนครั้งที่ให้มีผลต่อจ านวนดอก และน้ าหนักสดของต้นพิทู

เนีย ส่วนความถี่ที่ให้มีผลต่อน้ าหนักแห้งของรากพิทูเนีย นอกจากนี้จ านวนครั้งและความถี่ในการให้

สารละลายปุ๋ยมีปฏิสัมพันธ์ต่อกันในการก่อให้เกิดความแปรปรวนของจ านวนดอกพิทูเนียอีกด้วย 

นอกจากนี้พบว่าระดับ pH 5.2 ของสารละลายปุ๋ย มีผลให้น้ าหนักแห้งของต้นสูงกว่าระดับ pH อ่ืนๆ 

ในการศึกษาพฤติกรรมการใช้น้ าของพิทูเนียในระบบกึ่งปิด พบว่า ต้นพิทูเนียมีปริมาณการใช้น้ าสูงขึ้น

เรื่อยๆ ตั้งแต่เริ่มได้รับแสงจนมีค่าสูงที่สุดในช่วงเวลาประมาณ 15.00 น และจากนั้นจะมีแนวโน้ม

ลดลง การสูญเสียน้ ารวมในช่วงอายุ 60 วัน ถึง 90 วัน มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น สวนทางกับอัตราส่วน

ระหว่างพื้นที่ใบและพ้ืนที่ทรงพุ่มที่มีแนวโน้มลดลง 
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