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บทท่ี 4

วิจารณ

1. ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนจากการวิเคราะหกับคาท่ีอานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร
การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนจากการวิเคราะหกับคาที่อานไดจาก

คลอโรฟลลมิเตอร พบวา คาความสัมพันธของไนโตรเจนที่วิเคราะหไดกับคาที่อานไดจาก
คลอโรฟลลมิเตอรจากใบลองกองทุกเดือนที่ทํ าการศึกษามีความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง 
สอดคลองกับการศึกษาของ สุภาณีและสายัณห (2545) ที่ทํ าการศึกษาการใชคลอโรฟลลมิเตอร เพื่อ
ประเมินปริมาณไนโตรเจนของใบลองกองและเงาะ ซ่ึงพบวาคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรมี 
ความสัมพันธกับปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากการวิเคราะหทั้งในใบลองกองและเงาะ โดยมีคาสัม
ประสิทธิสหสัมพันธ (correlation coefficient; R2) เทากับ 0.82** และ 0.79** ตามลํ าดับ

เมื่อนํ าปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากการวิเคราะหของทุกเดือนมาหาความสัมพันธกับคาที่
อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร พบวา สมการความสัมพันธที่ไดมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญ
ยิง่ โดยมีสมการความสัมพันธเปน Y= 0.19X + 10.10 , R2 = 0.58** (ภาพที่ 5) ซ่ึงสมการนี้สามารถ
ใชเปนสมการตัวแทนในการหาปริมาณไนโตรเจนของเดือนพฤษภาคมถึงเดือนธันวาคมได โดยการ
ศกึษาครัง้นีไ้มไดทํ าการศึกษาในชวงเดือนมกราคม ถึงเมษายน เนื่องจากในชวงดังกลาวมีอุณหภูมิ
คอนขางสูง มีฝนตกนอยและมีการระเหยนํ้ าสูง (ภาพที่ 2) มีผลทํ าใหตนลองกองที่ใชในการศึกษา
คร้ังนีไ้มมคีวามสมบูรณ มีใบรวง จึงทํ าใหไมสามารถทํ าการศึกษาได แตจากการศึกษาในเดือน
อ่ืนๆ พบวา สมการความสัมพันธของทุกเดือนมีความสัมพันธกันระหวางปริมาณไนโตรเจนที่ได
จากการวิเคราะหกับคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร ดังนั้นจึงเปนไปไดที่จะนํ าคลอโรฟลล
มเิตอรมาประเมินปริมาณไนโตรเจนของใบลองกองได เชนเดียวกับที่ใชไดผลกับพืชชนิดอื่น โดย
การศกึษาในขาว พบวา คาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรจะมีความสัมพันธกับพื้นที่ใบ จํ านวนใบ
จ ํานวนกอของขาว ซ่ึงจากการประเมินปริมาณไนโตรเจนโดยใชคลอโรฟลลมิเตอร พบวา ตนขาวที่
มปีริมาณไนโตรเจนในใบและยอดสูงจะสงผลใหมีการแตกกอและออกดอกไดดีดวย (Ladha et al.,
1998) นอกจากนีจ้ากการนํ าคลอโรฟลลมิเตอรมาศึกษาในขาวโพด โดยเมื่อใหปุยไนโตรเจนใน
ระดบัทีต่างกัน และทํ าการประเมินปริมาณไนโตรเจนดวยคลอโรฟลลมิเตอร พบวา คาที่ไดมีความ
สัมพนัธกับอัตราปุยไนโตรเจนที่ใหกับขาวโพดในเชิงเสนตรง โดยมีคาคาสัมประสิทธิสหสัมพันธ
เทากับ 0.81 (Chapman and Barreto, 1997)
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ผลการศึกษาในครั้งนี้ พบวา ความสัมพันธระหวางคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรกับ
ปริมาณไนโตรเจนมีความสัมพันธกัน ดังนั้นจึงเปนไปไดที่จะนํ าคลอโรฟลลมิเตอรมาใชในการ
ประเมนิความตองการปุยไนโตรเจนของลองกองไดในทางหนึ่ง โดยใชสมการความสัมพันธที่ไดมา
ค ํานวณหาปริมาณไนโตรเจนของลองกอง จากการศึกษาของ บุญสง และจํ าเปน (2545) พบวา
ความเขมขนของไนโตรเจนของใบลองกองในระยะตางๆ ของการเจริญเติบโตมีความแตกตางกัน
โดยมีคาอยูระหวาง 20.1 – 26.10 กรัมตอกิโลกรัม ใบที่เหมาะสมสํ าหรับประเมินสถานะธาตุอาหาร
ของลองกองคือ ใบยอยคูกลางจากใบประกอบตํ าแหนงที่ 2 จากใบที่มีอายุ 3-6 เดือน เนื่องจากความ
เขมขนของธาตุอาหารโดยสวนใหญเปลี่ยนแปลงนอย ในการนํ าคลอโรฟลลมิเตอรมาใชถาหากคาที่
วดัไดเมือ่น ํามาคํ านวณจากสมการความสัมพันธแลวมีคานอยหรือมากกวาคาดังกลาวมาก ก็จะทํ า
ใหสามารถทราบระดับของปริมาณไนโตรเจนของตนลองกองในขณะนั้นได ถาหากมีคานอยก็ควร
มกีารใหปุยไนโตรเจนเพิ่ม แตหากมีคาสูงก็ไมควรมีการใสปุยไนโตรเจนเพิ่ม ซ่ึงวิธีนี้เปนวิธีที่
สามารถทํ าไดงายรวดเร็วโดยไมตองทํ าลายใบพืช (Azia and Stewart, 2001) ถาหากใชวิธีการของ
เคลดาล ซ่ึงเปนวิธีที่ใชวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในใบที่ใชกันอยูในปจจุบันนั้นเกษตรกรจะตอง
เสยีคาใชจายสูงในการวิเคราะห และตองใชเวลานานดวย (Anonymous, 1986) มีการนํ าคลอโรฟลล
มเิตอรมาใชสํ าหรับจัดการโปรแกรมการใหปุยกับพืชหลายชนิด ซ่ึงพบวา สามารถใชไดดี จากการ
ศึกษาของ Li และคณะ (1998) ที่ทํ าการศึกษาการใหปุยไนโตรเจนกับ grapefruit ใน 3 ระดับ แลว
ท ําการวัดดวยคลอโรฟลลมิเตอร พบวา อัตราของปุยทีใหจะสัมพันธกับคาที่อานไดจากคลอโรฟลล
มเิตอรโดยการใหปุยในระดับที่สูงจะใหคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรที่สูงดวย ซ่ึงสอดคลอง
กบัการศึกษาของ Nielsen และคณะ (1995) ที่ทํ าการศึกษาการใหปุยไนโตรเจน 3 ระดับกับตน
แอปเปล พบวา เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้นคาที่วัดไดจากคลอโรฟลลมิเตอรจะเพิ่มขึ้นตามระดับของปุย
ไนโตรเจนที่ให

2. ความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลลจากการวิเคราะหกับคาท่ีอานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร

ความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลลรวมของใบลองกองจากการสกัดดวยสาร DMSO
กบัคาทีอ่านไดจากคลอโรฟลลมิเตอร โดยใชตัวอยางที่นํ ามาวิเคราะหจํ านวน 50 ตัวอยางตอเดือน
ท ําการศึกษาขอมูลเปนระยะเวลา 8 เดือน (พฤษภาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2546) พบวา คาทั้งสองมี
ความสมัพันธเชิงเสนตรงอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งในทุกเดือน สอดคลองกับการศึกษาของ สุภาณี และ
สายัณห (2545) ที่พบวา ปริมาณคลอโรฟลลรวมของใบลองกองที่สกัดโดยใชสารอะซีโตน 80% มี
ความสัมพันธเชิงเสนตรงกับคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร แสดงวา ทั้งวิธีการสกัดคลอโรฟลล
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ดวยสาร DMSO และอะซีโตน มีความสัมพันธกับคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรทั้งสองชนิด
สาร ดังนั้นในการเลือกใชสารที่จะนํ ามาสกัดคลอโรฟลลจะไมมีผลตอความสัมพันธระหวางคาที่
อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรกับปริมาณคลอโรฟลลจากการวิเคราะห จากการศึกษาครั้งนี้พบวา คา
สัมประสิทธิสหสัมพันธทีไ่ดของทั้ง 8 เดือนที่ทํ าการศึกษาความสัมพันธของใบลองกองมีคาตํ่ าสุด
ในเดือนพฤษภาคมโดยมีคาสัมประสิทธิสหสัมพันธเทากับ 0.77 และมีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม
มคีาเทากับ 0.88 (ตารางที่ 2) จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลลรวมกับคาที่
อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรของใบแตงเทศ (muskmelon) พบวา คาทั้งสองมีคาความสัมพันธกัน
เชนเดียวกับลองกอง โดยมีคาสัมประสิทธิสหสัมพันธเทากับ 0.85 และ 0.94 เมื่อเทียบปริมาณ
คลอโรฟลลตอพื้นที่ใบและปริมาณคลอโรฟลลตอนํ้ าหนักสดตามลํ าดับ (Azia and Stewart, 2001)
เชนเดียวกับการศึกษาของ Marquard และ Tipton (1987) ซ่ึงพบวา คาที่อานไดจากคลอโรฟลล
มเิตอรมีความสัมพันธกับปริมาณคลอโรฟลลที่ไดจากการสกัด ในพืชแตละชนิดที่ทํ าการศึกษาโดย
จะใหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่แตกตางกัน

สํ าหรับความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลลเอ จากการสกัดดวยสาร DMSO กับคาที่
อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร พบวา ตั้งแตเดือนพฤษภาคม ถึงธันวาคม มีความสัมพันธกันอยางมี
นัยสํ าคัญยิ่งในทุกเดือนที่ทํ าการศึกษาและเมื่อนํ าปริมาณคลอโรฟลลเอที่ไดจากการวิเคราะหในทุก
เดอืนมาหาความสัมพันธเชิงเสนตรงกับคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร พบวาสมการความ
สัมพนัธที่ไดมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง โดยมีคาคาสัมประสิทธิสหสัมพันธเทากับ
0.72** (ภาพที ่ 9) จากการศึกษาแสดงใหเห็นวา สามารถใชคลอโรฟลลมิเตอรในการประเมิน
ปริมาณคลอโรฟลลเอของใบลองกองได เชนเดียวกับพืชชนิดอื่น โดยจากการศึกษาของ Azia และ
Stewart (2001) ทีพ่บวา ปริมาณคลอโรฟลลเอ จากการวิเคราะหกับคาที่อานไดจากคลอโรฟลล
มเิตอรของใบแตงเทศมีความสัมพันธกัน โดยมีคาสัมประสิทธิสหสัมพันธเทากับ 0.84 และ 0.92
เมือ่เทียบปริมาณคลอโรฟลลตอพื้นที่และนํ้ าหนักสดตามลํ าดับ

สํ าหรับความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลลบีทีส่กัดโดยการใชสาร DMSO กับคาที่
อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร ตั้งแตเดือนพฤษภาคม ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2546 มีความสัมพันธกัน
อยางมีนัยสํ าคัญยิ่งในเดือนกรกฎาคม สิงหาคม กันยายน และธันวาคม สวนเดือนพฤษภาคม
ตลุาคมและพฤศจิกายน ไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ ซ่ึงอาจมีผลเนื่องจากในชวงกอนเดือน
พฤษภาคม ตุลาคมและพฤศจิกายนมีสภาพอากาศคอนขางรอนและมีฝนตกนอย (ภาพที่ 2) ตน
ลองกองเกิดสภาวะเครียดนํ้ าจึงสรางคลอโรฟลลไดนอย ดังนั้นปริมาณคลอโรฟลลบีทีส่กัดโดยการ
ใชสาร DMSO กบัคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรจงึไมมีความสัมพันธกัน สํ าหรับคาสัมประ
สิทธิสหสัมพันธมีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม มคีาเทากับ 0.81 และมีคาตํ่ าสุดในเดือนตุลาคมโดยมี
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คาสัมประสิทธิสหสัมพันธ เทากับ 0.21 (ตารางที่ 4)  และเมื่อนํ าคาปริมาณคลอโรฟลลที่ไดจากการ
วเิคราะหจากทุกเดือนมาหาความสัมพันธเชิงเสนตรงกับคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร พบวา
สมการความสัมพันธที่ไดมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญ โดยมีสมการความสัมพันธเปน
Y= 0.08X – 1.41 , R2 = 0.48* (ภาพที่ 14) จะเหน็ไดวาปริมาณคลอโรฟลลบีที่ไดจากการวิเคราะห
จะมคีวามสัมพันธกับคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรในบางเดือนเทานั้น ดังนั้นถาหากตองการที่
จะประเมินปริมาณคลอโรฟลลบีดวยคลอโรฟลลมิเตอรจึงตองพิจารณาสมการความสัมพันธใน
เดอืนทีม่คีวามสัมพันธกันสูงนํ ามาใชเพื่อใหเกิดความคลาดเคลื่อน ที่จะเกิดขึ้นลดลง

3. การใชคลอโรฟลลมิเตอรประเมินปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลในชวงสภาวะเครียดนํ้ า

 โดยแบงเปน 3 วิธีการทดลอง ไดแก 1) ใหนํ้ าทุกวัน 2) ใหนํ้ า 1 คร้ังที่ 7 วัน และ 3) งดการ
ใหนํ ้า จากการศึกษา พบวา ปริมาณความชื้นดินจะลดลงตามระยะเวลาที่ทํ าการงดนํ้ าโดยในวันที่ 14
ของการทดลองซึ่งเปนวันสุดทายวิธีการทดลองที่งดการใหนํ้ าจะมีเปอรเซ็นตความชื้นดินตํ่ าที่สุด
สวนการตอบสนองทางสรีรวิทยาของตนลองกองไดแก คาศักยของนํ้ าในใบและคาการชักนํ าปาก
ใบ พบวา มกีารลดลง โดยเมื่อระยะเวลาการงดนํ้ าเพิ่มขึ้น คาศักยของนํ้ าในใบจะตํ่ าที่สุดในวันที่ 14
ของการทดลองในวิธีการทดลองที่งดการใหนํ้ า เชนเดียวกับคาการชักนํ าปากใบ สํ าหรับการเปลี่ยน
แปลงคาศกัยของนํ้ าในใบและคาการชักนํ าปากใบในรอบวัน พบวา คาศักยของนํ้ าในใบจะสูงใน
ชวงเชาและตํ ่าสุดในชวงเที่ยงและจะเพิ่มอีกในชวงเย็น ซ่ึงจะเห็นไดวาคาศักยของนํ้ าในใบจุ
สัมพนัธกบัปรมิาณแสงในรอบวัน โดยในชวงเชานั้นมีปริมาณแสงตํ่ า ดังนั้น พืชจะปดปากใบและมี
การคายนํ ้านอยจึงทํ าใหมีนํ้ าในใบสูง เมื่อแสงเพิ่มขึ้นในชวงเที่ยงทํ าใหพืชมีการเปดปากใบและการ
คายนํ ้ามากขึน้ ดังนั้นจึงมีนํ้ าในใบนอย และเมื่อแสงนอยลงในชวงเย็นจึงมีนํ้ าในใบเพิ่มขึ้นอีก
สํ าหรับในวธีิการที่งดการใหนํ้ านั้นจะพบวา เมื่อระยะเวลานานขึ้นคาศักยของนํ้ าในใบและคาการ
ชักน ําปากใบลดลงเรื่อยๆ เนื่องมาจากเมื่องดการใหนํ้ าจะมีผลทํ าใหปริมาณความชื้นดินมีนอยลง
(ภาพที ่ 15) พชืจึงดูดนํ้ าเขาไปในลํ าตนและใบไดนอยลง มีผลทํ าใหคาศักยของนํ้ าในใบและคาการ
ชักน ําปากใบของพืชลดลง และพืชจะเกิดสภาวะเครียดนํ้ า นอกจากนั้นสภาวะเครียดนํ้ ายังสงผล
กระทบตอพืชในดานอื่นๆ อีกดวย เชน มีผลทํ าใหการเจริญเติบโตและการสะสมนํ้ าหนักแหงของ
พืชลดลง (Delfine et al., 2001) และยังสงผลใหการการทํ างานของเอนไซม ribulose bisphosphate
carboxylase ลดลง (Castrillo and Calcagno, 1989)  ซ่ึงเอนไซม ribulose bisphosphate carboxylase
เปนเอนไซมที่กระตุนกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช ดังนั้นเมื่อเกิดสภาวะเครียดนํ้ าจะมีผลทํ า
ใหการสังเคราะหแสงของพืชลดลง นอกจากนี้ยังมีผลทํ าใหการสังเคราะหโปรตีน และการสราง



43

คลอโรฟลลของพืชลดลงดวย (เฉลิมพล, 2535) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาในครั้งนี้ซ่ึงพบวา สภาวะ
เครียดนํ้ าจะสงผลใหปริมาณคลอโรฟลลและไนโตรเจนของใบลองกองลดลงทั้งจากการวิเคราะห
และการใชคลอโรฟลลมิเตอรในการวัด โดยจากการศึกษาพบวา ในวันที่ 14 ของการทดลอง
ปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากการวิเคราะหและปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากการคํ านวณ จากสมการ
ความสัมพันธของคลอโรฟลลมิเตอรตํ่ าที่สุดเชนเดียวกับปริมาณคลอโรฟลลที่ไดจากการวิเคราะห
และปริมาณคลอโรฟลลที่ไดจากการคํ านวณจากคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร เนื่องมาจากใน
ชวงสภาวะเครียดนํ้ าพืช พืชมีการตอบสนองในดานตางๆ ซ่ึงสงผลกระทบตอการสรางคลอโรฟลล
ของพืชดวย จากการศึกษาของ Castrillo และ Calcagno (1989) พบวา สภาวะเครียดนํ้ าสงผลใหการ
ทํ างานของเอนไซม ribulose bisphosphate carboxylase ลดลง สงผลใหปริมาณโปรตีนและปริมาณ
คลอโรฟลลในใบพืชลดลงดวย เมื่อคาศักยของนํ้ าในใบลดลงจนกระทั่งถึง –3.0 MPa  จะมีผลทํ าให
เปอรเซ็นตของคลอโรฟลลของมะเขือเทศลดลงถึง 20 เปอรเซ็นต หลังจากใหนํ้ าแกพืชอีกครั้ง พบ
วา ปริมาณคลอโรฟลลจะเพิ่มขึ้นสัมพันธกับคาศักยของนํ้ าในใบและการทํ างานของเอนไซม
ribulose bisphosphate carboxylase นอกจากนีใ้นชวงสภาวะเครียดนํ้ าพืชจะดูดแรธาตุอาหารตาง ๆ
ไดนอยลง ซ่ึงในทีน่ี้ลองกองดูดไนโตรเจนไปใชไดนอยลงจงึอาจเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทํ าใหปริมาณ
คลอโรฟลลซ่ึงมีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบลดลง

จากการศึกษาครั้งนี้จึงเปนไปไดที่จะใชเครื่องมือคลอโรฟลลมิเตอรไปใชในการประเมิน
ปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลของลองกอง ซ่ึงเปนวิธีการที่สะดวก รวดเร็วและไมตองทํ าลาย
ใบพชืดวยแตในการนํ าเครื่องมือชนิดนี้มาใชควรมีการศึกษาอิทธิพลอ่ืนๆ ที่มีความเกี่ยวของนอก
จากนีด้วย เชน อิทธิพลของสภาพปลูกที่อาจมีผลทํ าใหคาที่ไดจากการวัดมีความแปรปรวนไปได ดัง
รายงานของ Campbell และคณะ (1990) ที่พบวาปริมาณคลอโรฟลลในใบแอปเปลที่ปลูกในสภาพ
แปลงปลกูและในเรือนกระจกมีความตกตางกัน เมื่อวัดดวยเครื่องมือคลอโรฟลลมิเตอร นอกจากนี้
Sibley และคณะ (1996) แนะนํ าวาควรมีการทดสอบการวัดในรอบปเพราะฤดูกาลอาจจะมีผลตอ
การเปลีย่นแปลงของคลอโรฟลลในใบพืชดวย ดังนั้นในการประเมินผลตองพิจารณาปจจัยเหลานี้
ประกอบดวย เพื่อชวยใหการประเมินผลมีความถูกตอง


