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บทท่ี 1

บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

ลองกอง (Aglaia dookkoo Griff.) เปนไมผลเมืองรอนอีกชนิดหนึ่งที่มีรสชาติหวาน หอม
เปนที่ช่ืนชอบของผูที่มีโอกาสไดบริโภคอยางกวางขวาง มีราคาคอนขางดีเมื่อเทียบกับผลไมชนิด
อ่ืนๆ ของประเทศไทย ผลผลิตสวนใหญใชบริโภคภายในประเทศซึ่งยังไมเพียงพอตอความตองการ
เกษตรกรจงึเริ่มสนใจปลูกลองกองเพิ่มขึ้น ซ่ึงจะเห็นไดจากมีพื้นที่ปลูกที่เพิ่มมากขึ้นโดยป 2538    
มพีืน้ที่ปลูกลองกองรวมทั้งประเทศจากขอมูลของกองแผนงานกรมสงเสริมการเกษตร ประมาณ
160,789 ไร (เคหการเกษตร, 2541) แตจากขอมูลของกรมสงเสริมการเกษตรในป 2545 มีพื้นที่ปลูก
รวมทั้งประเทศเปน 232,844 ไร ราคาผลผลิตเฉลี่ยกิโลกรัมละ 44 บาท ปริมาณผลผลิตเฉลี่ย
1,085.83 กโิลกรัมตอไร และมีปริมาณผลผลิตรวมถึง 142,254.86 ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร,
2545) ปจจบุนัเริ่มมีการสนใจผลิตลองกองเพื่อการสงออก แตในการสงออกมีขอจํ ากัดหลาย
ประการทีเ่ปนเงื่อนไขใหสงออกไมได เชน คุณภาพของผลผลิตทั้งภายในและภายนอก (ไสว, 2542)
สํ าหรับไมผลนั้นการจัดการธาตุอาหารพืชมีความสํ าคัญอยางยิ่งในการผลิตพืชใหไดคุณภาพ ทั้ง สี
สันและรสชาติรวมทั้งการใหไดผลผลิตที่คุมคา (เปรมปรี, 2544) การปลูกพืชมักมีการวิเคราะหดิน
และพชืเพือ่ใชเปนแนวทางในการจัดการธาตุอาหารใหแกพืชไดอยางเหมาะสม ซ่ึงวิธีนี้จะชวยให
พชืเจรญิเติบโตไดดีผลผลิตมีคุณภาพเพราะพืชไดรับธาตุอาหารอยางเพียงพอ รวมทั้งยังชวย
ประหยดัคาใชจายเพราะสามารถจัดการธาตุอาหารพืชไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น ธาตุอาหาร
นบัเปนปจจัยสํ าคัญในการเรงการเจริญเติบโตของพืช โดยเฉพาะไนโตรเจนซึ่งเปนธาตุอาหารพืชที่
สํ าคัญ พืชตองการธาตุอาหารนี้ไปสรางโปรตีนเพื่อสรางความเจริญของลํ าตนและใบ สรางสีเขียว
ใหแกพืชเปนสวนประกอบสํ าคัญของคลอโรฟลลในพืช (เฉลิมพล, 2535) ดังนั้นไนโตรเจนและ
คลอโรฟลลในใบจึงเปนตัวบงชี้ถึงสภาพความสมบูรณของพืชได ในสภาวะเครียดนํ้ ามีผลตอ
สรีรวิทยาของไมผลดานตางๆ เชน ทํ าใหปากใบปดเพิ่มขึ้น (Shivashankar et al., 1989) ทํ าใหขัด
ขวางการเคลื่อนที่ของ CO2 เขาสูใบ ทํ าใหความสามารถในการดูดธาตุไนโตรเจนรวมทั้งธาตุอ่ืน ๆ
ลดลง มผีลทํ าใหคลอโรฟลลในใบลดลง ดังนั้นวิธีการหนึ่งที่ใชเปนตัวบอกสภาวะเครียดนํ้ าของไม
ผล คอื การวัดปริมาณไนโตรเจนหรือคลอโรฟลลในใบพืช วิธีการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนและ
คลอโรฟลลในใบมีอยูหลายวิธีดวยกัน วธีิทีน่ยิมใชในการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
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ในพืชไดแก วิธีของเคลดาล  โดยใชเครื่องมือ distillatory ในการกลั่นแลวนํ ามาคํ านวณหาปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด นอกจากนี้ยังมีวิธีการทํ าใหเกิดสี (colorimetry) แลววดัดวยเครื่องวัดการสอง
ผานของแสง สํ าหรับการหาปริมาณคลอโรฟลลในใบพืชที่นิยมใชคือ วธีิการ colorimeter โดยใช
เครือ่งวัดการสองผานของแสงวัดปริมาณคลอโรฟลลในใบพืช (ศรีสม, 2544) แตวิธีการเหลานี้ตอง
ท ําในหองปฏิบัติการและมีการทํ าลายใบพืชดวย (Singha and Townsend, 1998) การใชเครื่องมือ
คลอโรฟลลมิเตอร (SPAD-501 or SPAD-502 Minolta Co., Ltd., Japan) เปนอุปกรณหนึ่งที่สามารถ
ใชประเมินปริมาณคลอโรฟลลและไนโตรเจนไดโดยไมตองทํ าลายใบพืช (non-destructive
method) เปนวธีิการที่สะดวกและวัดผลไดรวดเร็ว (Azia and Stewart, 2001) จากการศึกษาการใช
คลอโรฟลลมิเตอรประเมินปริมาณไนโตรเจนในพืชหลายชนิด ซ่ึงสวนใหญเปนพืชเขตหนาว       
จะเห็นไดวาคลอโรฟลลมิเตอรเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ สํ าหรับใชในการประเมินปริมาณ
ไนโตรเจนและคลอโรฟลลในใบพืช ดังนั้นในศึกษาครั้งนี้จึงนํ าเครื่องมือคลอโรฟลลมิเตอร มา
ศกึษาการประเมินปริมาณคลอโรฟลลและไนโตรเจนในใบลองกอง ซ่ึงเปนไมผลเขตรอนที่มีความ
สํ าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยทํ าการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธของคาที่อานไดจาก
เครื่องมือคลอโรฟลลมิเตอรกับปริมาณคลอโรฟลลและไนโตรเจนในใบ การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
คลอโรฟลลและไนโตรเจนในชวงสภาวะเครียดนํ้ าของลองกองโดยไมทํ าลายใบพืช เพื่อเปน
ประโยชนในการจัดการธาตุไนโตรเจนใหเหมาะสมตามความตองการของพืช

การตรวจเอกสาร

1. ลักษณะทั่วไปของลองกอง
ลองกอง มีช่ือสามัญวา Longkong ช่ือวิทยาศาสตร Aglaia dookkoo Griff. อยูในวงศ

Meliaceae (เปรมปร,ี 2541) เปนพืชตระกูลเดียวกับมะฮอกกานี กระทอน คอแลน และสะเดา
(สถาบนัวจิยัพชืสวน, 2537) ถ่ินกํ าเนิดอยูในแถบหมูเกาะชวา หมูเกาะมลายู อินโดนีเซีย ฟลิปปนส
และภาคใตของประเทศไทย (เปรมปรี, 2541) เปนไมผลขนาดกลาง สูงประมาณ 15-30 เมตรมีเสน
ผานศนูยกลางลํ าตนประมาณ 30-40 เซนติเมตร เปลือกลํ าตนบาง สีนํ้ าตาลอมเขียวมีรองรอยเปนร้ิว
เล็กๆ เปนรอยแตกอยูบริเวณเปลือกอยูทั่วไป ที่เปลือกเมื่อเฉือนออกจะเปนยางสีขาวไหลออกมา ไม
เนื้อแข็ง ทรงพุมตนที่ไดจากการปลูกดวยเมล็ดจะเปนทรงกรวยแหลม สวนตนที่ปลูกจากกิ่งตอน
หรือวธีิการขยายพันธุวิธีอ่ืนๆ ที่ไมใชเมล็ดและมีการจัดไวกิ่งขางอยางถูกตองแลวจะมีทรงพุมแผ
กวางมกีารแตกกิ่งแขนงมาก ลํ าตนที่ปลูกจากการใชเมล็ดจะเริ่มใหผลผลิตไดเมื่ออายุประมาณ 7-8
ป สวนลองกองที่ขยายพันธุดวยวิธีการอื่นๆ เชน วิธีการเสียบยอดจะใหผลผลิตไดเมื่ออายุประมาณ



3

4-5 ป (มงคล และคณะ, 2540) ใบจดัอยูในประเภทใบรวม (compound leaves) มีใบยอยแตกออก
จากกานใบเปนคูอยูตรงกันขาม  ดอกออกจากตาดอกตามลํ าตนและกิ่งใหญเปนสวนตาดอกอยูรวม
กนัเปนกลุม ชอดอกเปนแบบ spike ผลติดเปนพวงสลับกันแนนกับกานผล มีทั้งผลกลมและผลรีซ่ึง
เกดิจากผลเบียดกันแนนมาก ขนาดผลเสนผานศูนยกลางประมาณ 2-3 เซนติเมตร ภายในผลแบง
ออกเปนกลีบๆ ได 4-5 กลีบ สีเนื้อขาวใสและขาวขุน มีทั้งรสหวานหอมและอมเปรี้ยวเล็กนอย (วิ
มัย, 2532 )

2. สภาพภูมิอากาศและพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการปลูกลองกอง
ลองกองเปนไมผลเมืองรอนที่เจริญเติบโตไดในสภาพรอนชื้น ความชื้นในอากาศคอนขาง

สูง มฝีนตกชุก ปริมาณฝนกระจายตัวสมํ่ าเสมอตลอดป ดินที่เหมาะสมในการปลูกคือ ดินรวนปน
ทราย ดนิรวนที่มีอินทรียวัตถุสูง สามารถระบายนํ้ าไดดี ทํ าใหเหมาะตอการเจริญเติบโตของราก
ลองกอง ซ่ึงสวนใหญจะพบมากในระดับความลึก 0-5 เซนติเมตร จากผิวดิน ความชื้นที่เหมาะสมอ
ยูในระดบั 70-80 เปอรเซ็นต อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตอยูระหวาง 20-30 องศา
เซลเซียส ปริมาณนํ้ าฝนในรอบป 2,000-3,000 มิลลิเมตร โดยมีฝนตกประมาณ 150-200 วัน ดังนั้น
จงึสามารถเจริญเติบโตไดดีในแถบภาคใตตอนลางของประเทศไทย (เปรมปรี, 2541) การสรางสวน
ลองกองใหมีสภาพแวดลอมการปลูกที่เหมาะสมตองลงทุนในเรื่องระบบนํ้ าการปรับความชื้นใน
บรรยากาศ และการสรางรมเงา ตลอดจนตองปรับปรุงบํ ารุงดินใหเปนดินดี มีอินทรียวัตถุสูง มี
สภาพรวนซยุ มีการระบายนํ้ าและอากาศดี (อภิชัย, 2541) โดยทั่วไปลองกองจะแทงชอดอกหลังจาก
ผานชวงแลงไปแลวระยะหนึ่ง เมื่อการเจริญเติบโตทางดานกิ่งและใบลดลง รวมทั้งสะสมอาหาร
ประเภทคารโบไฮเดรต และมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา (เปรมปรี, 2541) ใชเวลาในการออก
ดอกประมาณ 1-2 เดือน และการเจริญเติบโตของผลหลังจากดอกบานถึงระยะเวลาเก็บเกี่ยวผลจะ
ใชเวลาประมาณ 180-200 วัน (อภิชัย, 2541) การออกดอกของลองกองตามฤดูกาลปกติในภาคใตอยู
ในชวงประมาณเดือนกมุภาพันธและมนีาคมระยะดอกบานอยูในชวงเดือนพฤษภาคม ระยะติดผล
จนถงึผลแกประมาณตนเดือนกันยายน (มงคล และคณะ, 2544)

3. การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในพืช
ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่มีความสํ าคัญตอการเจริญของพืชมาก รากพืชดูดไนโตรเจน

จากดนิมาใชในรูปของไนเตรท และแอมโมเนียมไอออน สํ าหรับยูเรียแมพืชจะดูดไปใชไดแตสารนี้
อยูในธรรมชาตินอย พืชดูดใชมากในกรณีที่ใสปุยยูเรียสังเคราะหเทานั้น พืชช้ันตํ่ าบางชนิดสามารถ
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ตรึงไนโตรเจนจากอากาศได จุลินทรียในกลุมนี้ที่มีบทบาทสํ าคัญในการเกษตร คือ ไรโซเบียม
(Rhizobium) เนือ่งจากสามารถตรึงไนโตรเจนไดเมื่ออยูรวมกับรากพืชตระกูลถ่ัว (ยงยุทธ, 2543)
ไนโตรเจนเปนสวนประกอบที่สํ าคัญของ โปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก คลอโรฟลล พอรไฟ
ริน โคเอนไซม ฮอรโมนบางชนิด และสารประกอบอื่นๆ ไนโตรเจนในพืชประมาณ 70 เปอรเซ็นต
อยูในคลอโรพลาสต (สัมพันธ, 2526) ในดนิไนโตรเจนจะสูญเสียงายโดยถูกชะลาง (leaching) ใน
รูปเกลอืไนเตรทหรือเกิดการระเหย (volatilization) ในรูปแอมโมเนีย เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุ
อาหารหลกัทีพ่ืชตองการในปริมาณมาก เมื่อพืชขาดไนโตรเจนจะเกิดอาการใบดาง (chlorosis) คือ
ใบจะมสีีเหลืองเนื่องจากขาดคลอโรฟลล โดยปรากฏในใบแกที่อยูสวนลางกอน ไนโตรเจนเปน
ธาตุที่เคลื่อนที่ในโฟลเอ็มไดดีใบออนในระยะแรกจะยังคงมีธาตุนี้อยูโดยไดรับจากใบแกที่อยูดาน
ลาง ถาไนโตรเจนมีอยูนอยมาก ใบดานลางที่เหลืองจะหลุดรวงจากตนและคอยๆ ลุกลามไปยังใบ
ออนทีอ่ยูดานบน ทํ าใหใบออนมีสีเขียวซีดและเหลือง หลังจากนั้นการเจริญของสวนยอดจะหยุด
ชะงัก ลํ าตนแคระแกร็น สวนรากจะแผกระจายมากและพืชจะตายในที่สุด (ยงยุทธ, 2543) สํ าหรับ
พชืทีไ่ดรับไนโตรเจนมากเกินไป พืชจะมีอาการทางวัฒนภาค (vegetative growth) ใบมีสีเขียวเข
มมาก มกีารขยายเพิ่มขนาดและปริมาณของเซลลทํ าใหใบมีขนาดใหญ ปริมาณของใบมาก การออก
ดอกและผลจะชาลง ในมันฝรั่งที่ไดรับไนโตรเจนมากเกินไปทํ าใหเกิดการสรางใบมาก ในขณะที่
รากเจริญนอยและการสรางลํ าตนใตดินที่สะสมอาหารลดลงดวย เปนผลดีสํ าหรับพืชพวกผักที่ทํ า
ใหมกีารเจริญของใบดี (สมบุญ, 2538) จะเห็นไดวาการที่พืชขาดหรือไดรับไนโตรเจนมากเกินไปก็
จะสงผลกระทบตอพืชได ดังนั้นจึงตองมีการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนในพืชเพื่อที่จะสามารถ
จดัการปริมาณไนโตรเจนใหอยูในปริมาณที่เหมาะสมกับพืช จากการศึกษา พบวาความเขมขนของ
ไนโตรเจน ในใบลองกองในระยะตางๆ ของการเจริญอยูระหวาง 20.10-26.10 กรัม/กก. (บุญสง
และจํ าเปน, 2545)

การวิเคราะหธาตุอาหารพืช (plant analysis) คอื การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในสวน
ตางๆ ของพืช โดยทั่วไปจะหมายถึงการวิเคราะหปริมาณในหองปฏิบัติการดวยเครื่องมือตางๆ ใน
การวิเคราะหปริมาณนั้นเมื่อนํ าผลการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในพืชมาเปรียบเทียบกับคา
มาตรฐาน (critical nutrient concentration) ก็จะสามารถบอกไดวาปริมาณธาตุอาหารของพืชอยูใน
ระดบัที่เพียงพอกับความตองการของพืชหรือไม (ศรีสม, 2544) การวเิคราะหใบเปนวิธีการที่ชวยทํ า
ใหการแนะนํ าการใชปุยกับไมผลทํ าไดอยางมีประสิทธิภาพ แตตองมีการเก็บตัวอยางใบที่เหมาะสม
มาวเิคราะหธาตุอาหารพืช สํ าหรับลองกอง พบวาควรใชใบยอยคูกลางจากใบประกอบตํ าแหนงที่ 2
จากใบทีม่อีาย ุ 3-6 เดือน ในชวงหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตแลว และควรเก็บใบจากกิ่งที่อยูในระดับลาง
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ของทรงพุม จากตนลองกองจํ านวน 25-35 ตน เพื่อนํ ามารวมกันเปนตัวแทนสํ าหรับวิเคราะหธาตุ
อาหารพืช (จํ าเปน และคณะ, 2547)

การวเิคราะหไนโตรเจนทั้งหมดในพืชโดยวิธีเคลดาล (Kjeldahl method) เปนวิธีการที่นิยม
ใชในการวเิคราะหปริมาณไนโตรเจนของพืช วิธีการนี้เปนการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
(total nitrogen) ในเนือ้เยือ่พชื ดงันั้นตัวอยางพืชที่นํ ามาใช ในการวิเคราะหตองยอยสลายดวยกรด
กอน เพื่อเปลี่ยนสารประกอบชนิดตางๆ ในพืชใหมาอยูในรูปของสารอินทรียไนโตรเจนที่สามารถ
วเิคราะหไดดวยการกลั่น (distillation) การวิเคราะหไนโตรเจนทั้งหมดดวยวิธีของเคลดาล              
มีหลักการ ดังนี้

การยอยสลายดวยกรดซัลฟวริกจะทํ าใหสารประกอบอินทรียไนโตรเจนและไนเตรท-
ไนโตรเจนเปลี่ยนรูปเปนแอมโมเนียมซัลเฟต หรือแอมโมเนียมไฮโดรเจนซัลเฟต การยอยสลายจะ
เกดิขึน้ไดเร็วขึ้นถาใสคะตะลิสต เชน ซีลีเนียม ขณะที่กล่ันแอมโมเนียมซัลเฟตหรือแอมโมเนียม
ไฮโดรเจนซัลเฟตในสภาพที่เปนเบสมากๆ (โดยการเติมโซเดยีมไฮดรอกไซด) แอมโมเนียมซัลเฟต
หรือแอมโมเนียมไฮโดรเจนซัลเฟตจะเปลี่ยนรูปเปนกาซแอมโมเนียม ซ่ึงทํ าปฏิกิริยากับกรดบอริก
ซ่ึงเปนกรดออนไดแอมโมเนียมบอเรต เมื่อไทเตรทดวยกรดซัลฟวริกมาตรฐาน โดยมีบรอมคลี
ซอลกรีน และเมธลิเรด เปนแอซิด-เบสอินดิเคเตอร ซ่ึงจะมีสีมวงแดงในสภาพที่เปนกรดและเปนสี
เขยีวในสภาพที่เปนเบส ที่จุดยุติของการไทเทรตจํ านวนสมมูลของกรดมาตรฐานที่ใชในการ
ไทเทรตจะเทากับจํ านวนสมมูลของแอมโมเนียมที่ไดจากการกลั่น ดังนั้นจะสามารถทราบปริมาณ
ของไนโตรเจนทั้งหมดในตัวอยางพืชได (ศรีสม, 2544)

การวเิคราะหปริมาณไนโตรเจนในพืชโดยวิธีของเคลดาล เปนวิธีการที่ตองทํ าในหอง
ปฏิบัติการ มีหลายขั้นตอน ตองใชเวลานานและคาใชจายสูง (Li et al., 1998) ในการประเมิน
ปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลในใบพืชนอกจากวิธีการวิเคราะหในหองปฏิบัติการแลว อีกวิธี
การหนึ่งที่สามารถหาปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลได คือ การใชเครื่องมือคลอโรฟลลมิเตอร
ประเมนิปริมาณไนโตรเจนในใบพืชสามารถใชไดงายและรวดเร็ว ในการวัดใบพืชที่มีสีเขียว
สามารถบอกปริมาณคลอโรฟลลในใบพืช สามารถบอกความสัมพันธของปริมาณคลอโรฟลลและ
ปริมาณไนโตรเจนในใบพืชได เนื่องจากไนโตรเจนเปนสวนประกอบของคลอโรฟลล (Murdock et
al., n.y.)

4. คลอโรฟลลและการวิเคราะหคลอโรฟลล
คลอโรฟลล (chlorophyll) เปนรงควัตถุสีเขียวที่พบมากในพืช ทํ าหนาที่สํ าคัญในการดูด

แสงและกระตุนปฏิกิริยาแสงในกระบวนการสังเคราะหแสง คลอโรฟลลมีหลายชนิดไดแก
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คลอโรฟลล เอ บี ซี และดี เปนตน แตละชนิดจะมีโครงสรางและคุณสมบัติแตกตางกัน ทํ าใหความ
สามารถในการดูดแสงชวงคลื่นตางๆ ของคลอโรฟลลแตละชนิดแตกตางกันดวย คลอโรฟลลเอดูด
แสงไดดีที่สุดที่ความยาวชวงคลื่นซึ่งเปนศูนยกลางปฏิกิริยาที่ 680 และ 760 นาโนเมตร สํ าหรับ
คลอโรฟลลบี  สามารถดูดแสงไดดีในหลายความยาวคลื่น 480 640 และ 650 นาโนเมตร สวน
คลอโรฟลลซีดูดแสงที่มีความยาวชวงคลื่น 645 นาโนเมตรไดดีที่สุด คลอโรฟลลมีโครงสรางซึ่ง
ประกอบดวยสวนที่ชอบนํ้ า (hydrophilic) ท ําหนาที่ดูดพลังงานแสง สวนนี้มีโครงสรางเปน     ไพ
โรลแบบวงแหวน 4 วง โดยมีแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) เปนศูนยกลาง และมีสวนหางเปน
ไฮโดรคารบอน ชวยยึดรงควัตถุกับระบบแสง (สมบุญ, 2538) การขาดธาตุอาหารมีผลตอการ
สังเคราะหแสงทั้งทางตรงและทางออม แมกนีเซียมและไนโตรเจนเปนธาตุที่สํ าคัญในองคประกอบ
ของคลอโรฟลล การขาดสารเหลานี้มีผลทํ าให พืชเกิดอาการใบเหลืองซีด เรียกวา คลอโรซีส เนื่อง
จากใบขาดคลอโรฟลล (ยงยุทธ, 2543)

สํ าหรับการวิเคราะหคลอโรฟลลจากเนื้อเยื่อพืชโดยทั่วไปจะใชสารเคมีชนิดตางๆ เชน
อะซีโตน (acetone) เมธานอล (methanol) เอธานอล (ethanol) ไพริดีน (pyridine) หรืออะซีโตนผสม
กับเอธิลอะซีเตท (ethyl acetate) เปนสารสกัด (Vernon and Seely, 1966 อางโดย วิรัตน, 2541) นอก
จากนี้ Hiscox and Israelstam (1979) ไดพัฒนาวิธีการสกัดคลอโรฟลลจากเนื้อเยื่อพืช โดยใชสารได
เมทิลซัลโฟไซด (Dimethyl sulfoxide; DMSO) ซ่ึงสามารถทํ าไดงายและรวดเร็ว โดยนํ าเนื้อเยื่อจุม
ลงในสาร DMSO และใชอุณหภูมิในการสกัดที่ 65 องศาเซลเซียส สํ าหรับการใชสารเคมีชนิดตางๆ
ในการสกดัคลอโรฟลลในเนื้อเยื่อพืชนั้นตองมีการใชเนื้อเยื่อใบพืชมาใชในการสกัด แตการใช
คลอโรฟลลมิเตอรในการประเมินปริมาณคลอโรฟลลเปนวิธีการที่สามารถทํ าไดงาย รวดเร็วและไม
ตองทํ าลายใบพืชดวย

5. คลอโรฟลลมิเตอร
คลอโรฟลลมิเตอร (Minolta chlorophyll meter : SPAD-502) เปนเครื่องมือที่ใชในการ

ประเมนิปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลในพืช มีขนาดเล็กกะทัดรัด นํ้ าหนักเบา ใชงานไดงาย
รวดเรว็และเปนวิธีการที่ไมตองทํ าลายใบพืช (Anonymous, 1986; Chang and Robison, 2003;
Ladha et  al., 1998; Azia and Stewart, 2001; Li et al., 1998) เครือ่งมือชนิดนี้ถูกพัฒนาขึ้นในญี่ปุน
เพือ่ใชในการประเมินปริมาณไนโตรเจนและความตองการปุยไนโตรเจนของขาว ( Chubachi et al.,
1986 อางโดย Chang and Robison, 2003) ตอมาไดมีการศึกษาการใชคลอโรฟลลมิเตอรในการ
ประเมนิปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลในพืชหลายชนิดดวยกัน เชน ขาว (Yang et al., 2003;
Ladha et al., 1998; Hussain et al., 2000) ขาวสาลี (Lopez-Bellido et al., 2003) ขาวโพด (Chapman
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and Barreto, 1997) ฝาย (Feibo et al., 1998) แอปเปล (Neilsen et al., 1995) Grapefruit (Li et al.,
1998) Red Maple (Sibley et al., 1996) เงาะและลองกอง (สุภาณี และสายัณห, 2545) คลอโรฟลล
มเิตอรสามารถใหผลไดเร็วกวาการวิเคราะหเนื้อเยื่อพืช แตละตัวอยางสามารถทํ าไดหลายซํ้ าและ
สามารถทํ าซํ้ าไดถาหากผลมีปญหา คลอโรฟลลมิเตอรสามารถวัดไดหลายเวลา เมื่อตองการวัด
ปริมาณไนโตรเจนของพืช คลอโรฟลลมิเตอรสามารถใชในการจัดการไนโตรเจนในสภาพแปลงได
ดแีละลดอนัตรายจากการใหปุยแกพืชมากหรือนอยเกินไป

ภาพที่ 1 แสดงเครื่องมือคลอโรฟลลมิเตอร (SPAD-502)

6. หลักการทํ างานของคลอโรฟลลมิเตอร
คาทีไ่ดจากการวัดดวยคลอโรฟลลมิเตอร จะตรงกับปริมาณคลอโรฟลลในใบพืช โดยคาจะ

ถูกค ํานวณจาก ปริมาณแสงที่สองผานใบพืช ใน 2 ชวงความยาวคลื่นแสง ที่คลอโรฟลลสามารถดูด
ซับไดแตกตางกัน คือ ชวงแสงสีแดง (Red) มีความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร และชวงแสงสีแดงไกล
(Infared) มคีวามยาวคลื่น 940 นาโนเมตร LEDs (light-emitting diodes) ซ่ึงเปนตัวใหแสงจะถูก
สรางขึ้นภายในหัววัดของคลอโรฟลลมิเตอรทั้ง 2 ดานคือ Emitting window และ  Receiving
window เมือ่ท ําการวัดแสงจะถูกปลอยออกมาจาก Emitting window ผานตัวอยางใบพืชเขาสู
Receiving window เมือ่ท ําการวัด LEDs ซ่ึงเปนตัวใหแสงที่อยูในระบบใหแสง (Illuminating
system) จะปลอยแสงสีแดงและแสงสีแดงไกลออกมา แสงจะสองผานตัวอยางไปใบพืชไปชนกับ
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ตวัรับแสง (Receptors) จากนั้นจะถูกแปลงไปเปนสัญญาณอัตโนมัติโดยตัวแปลงสัญญาณ
(Amplifier และA/D converter) แลวสงสัญญาณตอไปยัง Microprocessor ซ่ึงจะแปลงสัญญาณอีก
คร้ังหนึง่แลวแสดงผลคาที่ไดจากการวัดออกมาที่จอแสดงผล (display) และเก็บไวในหนวยความจํ า
ขอมลูทีอ่ยูในหนวยความจํ าสามารถเรียกดูและลบออกไดตามความตองการของผูใช (Anonymous,
1986)

7. การใชคลอโรฟลลมิเตอรประเมินปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลในใบพืช
มีการนํ าคลอโรฟลลมิเตอรมาใชในการประเมินปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลในพืช

หลายชนดิดวยกัน โดยปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลที่คํ านวณจากคลอโรฟลลมิเตอรจะมี
ความสมัพนัธกบัปริมาณจากการวิเคราะหในพืชหลายชนิดดวยกัน จากการศึกษาของ Li และคณะ
(1998) ซ่ึงไดทํ าการศึกษาการใชคลอโรฟลลมิเตอรวัดปริมาณของคลอโรฟลลและไนโตรเจนของ
ใบ grapefruit พบวาปริมาณไนโตรเจนและคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรมีความสัมพันธกันสูง
Azia และ Stewart (2001) ไดทํ าการศึกษาความสัมพันธของปริมาณคลอโรฟลลที่วัดจากนํ้ าคั้นของ
ใบกบัคาที่วัดไดจากคลอโรฟลลมิเตอรของใบแตงเทศ (muskmelon) พบวา คาทีไดจากนํ้ าคั้นและ
คาคลอโรฟลลมิเตอรมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง สุทธพินัธ และคณะ (2547) ไดศึกษา
ความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลลกับคาคลอโรฟลลมิเตอรในใบของตนตอองุนพันธตางๆ 
พบวา ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบีและคลอโรฟลลรวมของใบตนตอองุนทั้ง 12 พันธุที่
ศกึษามีความสัมพันธอยางใกลชิดกับคาที่วัดจากคลอโรฟลลมิเตอร Shi และ Byrne (1995) ทํ าการ
ศกึษาอตัราการเกิดอาการใบดางเหลือง (chlorosis) กับคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรของตนตอ
ของพชื ปรากฏวาอัตราการเกิดใบดางเหลืองกับคาที่ไดจากคลอโรฟลลมิเตอรมีความสัมพันธกัน
อยางมีนัยสํ าคัญ โดยเมื่อคาคลอโรฟลลมิเตอรที่วัดไดมีคาตํ่ าอัตราการเกิดอาการใบดางเหลืองจะสูง
Sibley และคณะ (1996) ไดทํ าการศึกษาระดับไนโตรเจนในใบดวยคลอโรฟลลมิเตอร รุน SPAD-
502 และการสกัดคลอโรฟลลในใบสํ าหรับคัดเลือกพันธุของ red maple พบวา คาที่อานไดจาก
คลอโรฟลลมิเตอรและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดไมมีความแตกตางกัน Neilsen และคณะ (1995)
ไดท ําการศึกษาปริมาณไนโตรเจนในใบของแอปเปลจํ านวน 4 พันธุ โดยปลูกในแปลงที่ใหปุย
ไนโตรเจน 3 ระดับ รวมกับการใหปุยแคลเซียมไนเตรทโดยวิธีการใหทางระบบนํ้ า เมื่อทํ าการวัด
ผลดวยคลอโรฟลลมิเตอรปรากฏวาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนโตรเจนมีความสัมพันธกับคาที่
อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร นอกจากนี้ Kodani และคณะ (2002) ไดใชคลอโรฟลลมิเตอรในการ
วัดปริมาณคลอโรฟลลในทรงพุมของ Pagus crenata  Czapar และคณะ (2002) ไดใชคลอโรฟลล
มิเตอรประเมินปรมิาณไนโตรเจนในใบขาวโพดที่มีการปลูก hairy vetch เปนพืชคลุม
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อีกดวย สํ าหรับประเทศไทยนั้นการศึกษาการใชคลอโรฟลลมิเตอรยังมีอยูนอย โดยจากการศึกษา
ของ สุภาณีและสายัณห (2545) ไดทํ าการศึกษาการใชคลอโรฟลลมิเตอรเพื่อประเมินปริมาณ
คลอโรฟลลและไนโตรเจนในใบของลองกองและเงาะ โดยศึกษาความสัมพันธระหวางคาที่อานได
จากคลอโรฟลลมิเตอรกับปริมาณคลอโรฟลลรวมและไนโตรเจนในใบ พบวา คาที่อานไดจาก
คลอโรฟลลมิเตอรกับปริมาณคลอโรฟลลรวมและไนโตรเจนในใบของเงาะและลองกองมีความ
สัมพนัธกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง แตการศึกษาดังกลาวยังไมมีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
คลอโรฟลลรวมและไนโตรเจนในชวงพัฒนาในรอบป ซ่ึง Sibley และคณะ (1996) ไดแนะนํ าวา
ควรมีการทดสอบการวัดปริมาณไนโตรเจนในรอบปดวยเพราะฤดูกาลอาจมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
ของคลอโรฟลลในใบพืชดวย

8. สภาวะเครียดนํ้ าของพืช
สภาวะเครยีดนํ้ าของพืช หมายถึง พืชมีนํ้ าในระบบในลํ าตนไมเพียงพอ อาจเกิดขึ้นได 2

กรณดีวยกนั คอื เกิดจากการที่พืชขาดนํ้ า (water deficit) หรือเกิดจากการที่พืชไดรับนํ้ ามากเกินไป
(water excess) ถาพชืเกดิความเครียดนํ้ าอันเนื่องมาจากพืชขาดนํ้ า หรือมีความแหงแลงเกิดขึ้นในพื้น
ทีท่ีพ่ชืขึน้อยูเรียกวา water deficit stress เรียกสั้น ๆ วา water stress ความเครียดนํ้ าจะสงผลกระทบ
ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช แตผลกระทบที่เกิดขึ้นจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับชนิดของพืช
ระดบัความรุนแรงและเวลาที่เกิดความเครียดนํ้ า การเจริญของเซลลจะตอบสนองตอความเครียดนํ้ า
มากทีสุ่ด เมื่อการขาดนํ้ ารุนแรงขึ้นอีกจะสงผลกระทบตอการสังเคราะหโปรตีน ปฏิกิริยาของ
เอนไซม การสรางคลอโรฟลล และการแบงและการขยายตัวของเซลลลดลงเปนตน (เฉลิมพล,
2535) จากการศึกษาของ Delfine และคณะ (2001) พบวา สภาวะเครียดนํ้ ามีผลทํ าใหการเจริญเติบ
โตและการสะสมนํ้ าหนักลดลง จากการศึกษาของ Castrillo และ Calcagno (1989) พบวา สภาวะ
เครียดนํ้ าสงผลใหการทํ างานของเอนไซม ribulose bisphosphate carboxylase (RuBP) ลดลง และยัง
สงผลใหปริมาณโปรตีนและปริมาณคลอโรฟลลของมะเขือเทศลดลงดวย สํ าหรับในลองกอง
Sdoodee และ Singhabumrung (1996)  ไดท ําการศึกษาเกี่ยวกับการตอบสนองทาง          สรีรวิทยา
เมือ่เกดิสภาวะเครียดนํ้ า โดยทํ าการทดลองกับตนลองกองอายุ 10 ป มี 3 วิธีการทดลอง คือ 1) ใหนํ้ า
ทกุวนั (ควบคมุ) 2) ใหนํ้ าทุก 3 วัน (เครียดนํ้ าปานกลาง) และ 3) ใหนํ้ าทุก 6 วัน (เครียดนํ้ ามาก) ใช
เวลาในการทดลอง 18 วัน จากการศึกษาพบวา วิธีทดลองที่มีการใหนํ้ าทุก 3 วัน และ 6 วัน ทํ าใหคา
ศกัยของนํ้ าในใบลดลง โดยหลังจากครบ 18 วัน คาศักยของนํ้ าในใบของวิธีการทดลอง
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ทีใ่หนํ ้าทุก 3 วัน และ 6 วัน มีคา -2.8 และ -3.4 MPa ตามลํ าดับ สวนวธีิการที่ใหนํ้ าทุกวันมีคาศักย
ของนํ้ าในใบเทากับ -1.5 MPa

วัตถุประสงค
1. เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลและไนโตรเจนของใบลองกองในชวงการ

เกดิสภาวะเครียดนํ้ า โดยวิธีไมทํ าลายใบ ดวยการใชคลอโรฟลลมิเตอร
2. เพื่อหาความสัมพันธของคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรกับปริมาณคลอโรฟลลและ

ไนโตรเจนในใบของลองกองเพื่อเปนประโยชนในการประเมินธาตุอาหารในใบไดอยางรวดเร็ว


