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บทท่ี 4

วิจารณ

1. ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนจากการวิเคราะหกับคาท่ีอานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร
การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนจากการวิเคราะหกับคาที่อานไดจาก

คลอโรฟลลมิเตอร พบวา คาความสัมพันธของไนโตรเจนที่วิเคราะหไดกับคาที่อานไดจาก
คลอโรฟลลมิเตอรจากใบลองกองทุกเดือนที่ทํ าการศึกษามีความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง 
สอดคลองกับการศึกษาของ สุภาณีและสายัณห (2545) ที่ทํ าการศึกษาการใชคลอโรฟลลมิเตอร เพื่อ
ประเมินปริมาณไนโตรเจนของใบลองกองและเงาะ ซ่ึงพบวาคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรมี 
ความสัมพันธกับปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากการวิเคราะหทั้งในใบลองกองและเงาะ โดยมีคาสัม
ประสิทธิสหสัมพันธ (correlation coefficient; R2) เทากับ 0.82** และ 0.79** ตามลํ าดับ

เมื่อนํ าปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากการวิเคราะหของทุกเดือนมาหาความสัมพันธกับคาที่
อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร พบวา สมการความสัมพันธที่ไดมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญ
ยิง่ โดยมีสมการความสัมพันธเปน Y= 0.19X + 10.10 , R2 = 0.58** (ภาพที่ 5) ซ่ึงสมการนี้สามารถ
ใชเปนสมการตัวแทนในการหาปริมาณไนโตรเจนของเดือนพฤษภาคมถึงเดือนธันวาคมได โดยการ
ศกึษาครัง้นีไ้มไดทํ าการศึกษาในชวงเดือนมกราคม ถึงเมษายน เนื่องจากในชวงดังกลาวมีอุณหภูมิ
คอนขางสูง มีฝนตกนอยและมีการระเหยนํ้ าสูง (ภาพที่ 2) มีผลทํ าใหตนลองกองที่ใชในการศึกษา
คร้ังนีไ้มมคีวามสมบูรณ มีใบรวง จึงทํ าใหไมสามารถทํ าการศึกษาได แตจากการศึกษาในเดือน
อ่ืนๆ พบวา สมการความสัมพันธของทุกเดือนมีความสัมพันธกันระหวางปริมาณไนโตรเจนที่ได
จากการวิเคราะหกับคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร ดังนั้นจึงเปนไปไดที่จะนํ าคลอโรฟลล
มเิตอรมาประเมินปริมาณไนโตรเจนของใบลองกองได เชนเดียวกับที่ใชไดผลกับพืชชนิดอื่น โดย
การศกึษาในขาว พบวา คาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรจะมีความสัมพันธกับพื้นที่ใบ จํ านวนใบ
จ ํานวนกอของขาว ซ่ึงจากการประเมินปริมาณไนโตรเจนโดยใชคลอโรฟลลมิเตอร พบวา ตนขาวที่
มปีริมาณไนโตรเจนในใบและยอดสูงจะสงผลใหมีการแตกกอและออกดอกไดดีดวย (Ladha et al.,
1998) นอกจากนีจ้ากการนํ าคลอโรฟลลมิเตอรมาศึกษาในขาวโพด โดยเมื่อใหปุยไนโตรเจนใน
ระดบัทีต่างกัน และทํ าการประเมินปริมาณไนโตรเจนดวยคลอโรฟลลมิเตอร พบวา คาที่ไดมีความ
สัมพนัธกับอัตราปุยไนโตรเจนที่ใหกับขาวโพดในเชิงเสนตรง โดยมีคาคาสัมประสิทธิสหสัมพันธ
เทากับ 0.81 (Chapman and Barreto, 1997)
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ผลการศึกษาในครั้งนี้ พบวา ความสัมพันธระหวางคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรกับ
ปริมาณไนโตรเจนมีความสัมพันธกัน ดังนั้นจึงเปนไปไดที่จะนํ าคลอโรฟลลมิเตอรมาใชในการ
ประเมนิความตองการปุยไนโตรเจนของลองกองไดในทางหนึ่ง โดยใชสมการความสัมพันธที่ไดมา
ค ํานวณหาปริมาณไนโตรเจนของลองกอง จากการศึกษาของ บุญสง และจํ าเปน (2545) พบวา
ความเขมขนของไนโตรเจนของใบลองกองในระยะตางๆ ของการเจริญเติบโตมีความแตกตางกัน
โดยมีคาอยูระหวาง 20.1 – 26.10 กรัมตอกิโลกรัม ใบที่เหมาะสมสํ าหรับประเมินสถานะธาตุอาหาร
ของลองกองคือ ใบยอยคูกลางจากใบประกอบตํ าแหนงที่ 2 จากใบที่มีอายุ 3-6 เดือน เนื่องจากความ
เขมขนของธาตุอาหารโดยสวนใหญเปลี่ยนแปลงนอย ในการนํ าคลอโรฟลลมิเตอรมาใชถาหากคาที่
วดัไดเมือ่น ํามาคํ านวณจากสมการความสัมพันธแลวมีคานอยหรือมากกวาคาดังกลาวมาก ก็จะทํ า
ใหสามารถทราบระดับของปริมาณไนโตรเจนของตนลองกองในขณะนั้นได ถาหากมีคานอยก็ควร
มกีารใหปุยไนโตรเจนเพิ่ม แตหากมีคาสูงก็ไมควรมีการใสปุยไนโตรเจนเพิ่ม ซ่ึงวิธีนี้เปนวิธีที่
สามารถทํ าไดงายรวดเร็วโดยไมตองทํ าลายใบพืช (Azia and Stewart, 2001) ถาหากใชวิธีการของ
เคลดาล ซ่ึงเปนวิธีที่ใชวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในใบที่ใชกันอยูในปจจุบันนั้นเกษตรกรจะตอง
เสยีคาใชจายสูงในการวิเคราะห และตองใชเวลานานดวย (Anonymous, 1986) มีการนํ าคลอโรฟลล
มเิตอรมาใชสํ าหรับจัดการโปรแกรมการใหปุยกับพืชหลายชนิด ซ่ึงพบวา สามารถใชไดดี จากการ
ศึกษาของ Li และคณะ (1998) ที่ทํ าการศึกษาการใหปุยไนโตรเจนกับ grapefruit ใน 3 ระดับ แลว
ท ําการวัดดวยคลอโรฟลลมิเตอร พบวา อัตราของปุยทีใหจะสัมพันธกับคาที่อานไดจากคลอโรฟลล
มเิตอรโดยการใหปุยในระดับที่สูงจะใหคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรที่สูงดวย ซ่ึงสอดคลอง
กบัการศึกษาของ Nielsen และคณะ (1995) ที่ทํ าการศึกษาการใหปุยไนโตรเจน 3 ระดับกับตน
แอปเปล พบวา เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้นคาที่วัดไดจากคลอโรฟลลมิเตอรจะเพิ่มขึ้นตามระดับของปุย
ไนโตรเจนที่ให

2. ความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลลจากการวิเคราะหกับคาท่ีอานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร

ความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลลรวมของใบลองกองจากการสกัดดวยสาร DMSO
กบัคาทีอ่านไดจากคลอโรฟลลมิเตอร โดยใชตัวอยางที่นํ ามาวิเคราะหจํ านวน 50 ตัวอยางตอเดือน
ท ําการศึกษาขอมูลเปนระยะเวลา 8 เดือน (พฤษภาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2546) พบวา คาทั้งสองมี
ความสมัพันธเชิงเสนตรงอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งในทุกเดือน สอดคลองกับการศึกษาของ สุภาณี และ
สายัณห (2545) ที่พบวา ปริมาณคลอโรฟลลรวมของใบลองกองที่สกัดโดยใชสารอะซีโตน 80% มี
ความสัมพันธเชิงเสนตรงกับคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร แสดงวา ทั้งวิธีการสกัดคลอโรฟลล



41

ดวยสาร DMSO และอะซีโตน มีความสัมพันธกับคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรทั้งสองชนิด
สาร ดังนั้นในการเลือกใชสารที่จะนํ ามาสกัดคลอโรฟลลจะไมมีผลตอความสัมพันธระหวางคาที่
อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรกับปริมาณคลอโรฟลลจากการวิเคราะห จากการศึกษาครั้งนี้พบวา คา
สัมประสิทธิสหสัมพันธทีไ่ดของทั้ง 8 เดือนที่ทํ าการศึกษาความสัมพันธของใบลองกองมีคาตํ่ าสุด
ในเดือนพฤษภาคมโดยมีคาสัมประสิทธิสหสัมพันธเทากับ 0.77 และมีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม
มคีาเทากับ 0.88 (ตารางที่ 2) จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลลรวมกับคาที่
อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรของใบแตงเทศ (muskmelon) พบวา คาทั้งสองมีคาความสัมพันธกัน
เชนเดียวกับลองกอง โดยมีคาสัมประสิทธิสหสัมพันธเทากับ 0.85 และ 0.94 เมื่อเทียบปริมาณ
คลอโรฟลลตอพื้นที่ใบและปริมาณคลอโรฟลลตอนํ้ าหนักสดตามลํ าดับ (Azia and Stewart, 2001)
เชนเดียวกับการศึกษาของ Marquard และ Tipton (1987) ซ่ึงพบวา คาที่อานไดจากคลอโรฟลล
มเิตอรมีความสัมพันธกับปริมาณคลอโรฟลลที่ไดจากการสกัด ในพืชแตละชนิดที่ทํ าการศึกษาโดย
จะใหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่แตกตางกัน

สํ าหรับความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลลเอ จากการสกัดดวยสาร DMSO กับคาที่
อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร พบวา ตั้งแตเดือนพฤษภาคม ถึงธันวาคม มีความสัมพันธกันอยางมี
นัยสํ าคัญยิ่งในทุกเดือนที่ทํ าการศึกษาและเมื่อนํ าปริมาณคลอโรฟลลเอที่ไดจากการวิเคราะหในทุก
เดอืนมาหาความสัมพันธเชิงเสนตรงกับคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร พบวาสมการความ
สัมพนัธที่ไดมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง โดยมีคาคาสัมประสิทธิสหสัมพันธเทากับ
0.72** (ภาพที ่ 9) จากการศึกษาแสดงใหเห็นวา สามารถใชคลอโรฟลลมิเตอรในการประเมิน
ปริมาณคลอโรฟลลเอของใบลองกองได เชนเดียวกับพืชชนิดอื่น โดยจากการศึกษาของ Azia และ
Stewart (2001) ทีพ่บวา ปริมาณคลอโรฟลลเอ จากการวิเคราะหกับคาที่อานไดจากคลอโรฟลล
มเิตอรของใบแตงเทศมีความสัมพันธกัน โดยมีคาสัมประสิทธิสหสัมพันธเทากับ 0.84 และ 0.92
เมือ่เทียบปริมาณคลอโรฟลลตอพื้นที่และนํ้ าหนักสดตามลํ าดับ

สํ าหรับความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลลบีทีส่กัดโดยการใชสาร DMSO กับคาที่
อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร ตั้งแตเดือนพฤษภาคม ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2546 มีความสัมพันธกัน
อยางมีนัยสํ าคัญยิ่งในเดือนกรกฎาคม สิงหาคม กันยายน และธันวาคม สวนเดือนพฤษภาคม
ตลุาคมและพฤศจิกายน ไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ ซ่ึงอาจมีผลเนื่องจากในชวงกอนเดือน
พฤษภาคม ตุลาคมและพฤศจิกายนมีสภาพอากาศคอนขางรอนและมีฝนตกนอย (ภาพที่ 2) ตน
ลองกองเกิดสภาวะเครียดนํ้ าจึงสรางคลอโรฟลลไดนอย ดังนั้นปริมาณคลอโรฟลลบีทีส่กัดโดยการ
ใชสาร DMSO กบัคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรจงึไมมีความสัมพันธกัน สํ าหรับคาสัมประ
สิทธิสหสัมพันธมีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม มคีาเทากับ 0.81 และมีคาตํ่ าสุดในเดือนตุลาคมโดยมี
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คาสัมประสิทธิสหสัมพันธ เทากับ 0.21 (ตารางที่ 4)  และเมื่อนํ าคาปริมาณคลอโรฟลลที่ไดจากการ
วเิคราะหจากทุกเดือนมาหาความสัมพันธเชิงเสนตรงกับคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร พบวา
สมการความสัมพันธที่ไดมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญ โดยมีสมการความสัมพันธเปน
Y= 0.08X – 1.41 , R2 = 0.48* (ภาพที่ 14) จะเหน็ไดวาปริมาณคลอโรฟลลบีที่ไดจากการวิเคราะห
จะมคีวามสัมพันธกับคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรในบางเดือนเทานั้น ดังนั้นถาหากตองการที่
จะประเมินปริมาณคลอโรฟลลบีดวยคลอโรฟลลมิเตอรจึงตองพิจารณาสมการความสัมพันธใน
เดอืนทีม่คีวามสัมพันธกันสูงนํ ามาใชเพื่อใหเกิดความคลาดเคลื่อน ที่จะเกิดขึ้นลดลง

3. การใชคลอโรฟลลมิเตอรประเมินปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลในชวงสภาวะเครียดนํ้ า

 โดยแบงเปน 3 วิธีการทดลอง ไดแก 1) ใหนํ้ าทุกวัน 2) ใหนํ้ า 1 คร้ังที่ 7 วัน และ 3) งดการ
ใหนํ ้า จากการศึกษา พบวา ปริมาณความชื้นดินจะลดลงตามระยะเวลาที่ทํ าการงดนํ้ าโดยในวันที่ 14
ของการทดลองซึ่งเปนวันสุดทายวิธีการทดลองที่งดการใหนํ้ าจะมีเปอรเซ็นตความชื้นดินตํ่ าที่สุด
สวนการตอบสนองทางสรีรวิทยาของตนลองกองไดแก คาศักยของนํ้ าในใบและคาการชักนํ าปาก
ใบ พบวา มกีารลดลง โดยเมื่อระยะเวลาการงดนํ้ าเพิ่มขึ้น คาศักยของนํ้ าในใบจะตํ่ าที่สุดในวันที่ 14
ของการทดลองในวิธีการทดลองที่งดการใหนํ้ า เชนเดียวกับคาการชักนํ าปากใบ สํ าหรับการเปลี่ยน
แปลงคาศกัยของนํ้ าในใบและคาการชักนํ าปากใบในรอบวัน พบวา คาศักยของนํ้ าในใบจะสูงใน
ชวงเชาและตํ ่าสุดในชวงเที่ยงและจะเพิ่มอีกในชวงเย็น ซ่ึงจะเห็นไดวาคาศักยของนํ้ าในใบจุ
สัมพนัธกบัปรมิาณแสงในรอบวัน โดยในชวงเชานั้นมีปริมาณแสงตํ่ า ดังนั้น พืชจะปดปากใบและมี
การคายนํ ้านอยจึงทํ าใหมีนํ้ าในใบสูง เมื่อแสงเพิ่มขึ้นในชวงเที่ยงทํ าใหพืชมีการเปดปากใบและการ
คายนํ ้ามากขึน้ ดังนั้นจึงมีนํ้ าในใบนอย และเมื่อแสงนอยลงในชวงเย็นจึงมีนํ้ าในใบเพิ่มขึ้นอีก
สํ าหรับในวธีิการที่งดการใหนํ้ านั้นจะพบวา เมื่อระยะเวลานานขึ้นคาศักยของนํ้ าในใบและคาการ
ชักน ําปากใบลดลงเรื่อยๆ เนื่องมาจากเมื่องดการใหนํ้ าจะมีผลทํ าใหปริมาณความชื้นดินมีนอยลง
(ภาพที ่ 15) พชืจึงดูดนํ้ าเขาไปในลํ าตนและใบไดนอยลง มีผลทํ าใหคาศักยของนํ้ าในใบและคาการ
ชักน ําปากใบของพืชลดลง และพืชจะเกิดสภาวะเครียดนํ้ า นอกจากนั้นสภาวะเครียดนํ้ ายังสงผล
กระทบตอพืชในดานอื่นๆ อีกดวย เชน มีผลทํ าใหการเจริญเติบโตและการสะสมนํ้ าหนักแหงของ
พืชลดลง (Delfine et al., 2001) และยังสงผลใหการการทํ างานของเอนไซม ribulose bisphosphate
carboxylase ลดลง (Castrillo and Calcagno, 1989)  ซ่ึงเอนไซม ribulose bisphosphate carboxylase
เปนเอนไซมที่กระตุนกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช ดังนั้นเมื่อเกิดสภาวะเครียดนํ้ าจะมีผลทํ า
ใหการสังเคราะหแสงของพืชลดลง นอกจากนี้ยังมีผลทํ าใหการสังเคราะหโปรตีน และการสราง
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คลอโรฟลลของพืชลดลงดวย (เฉลิมพล, 2535) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาในครั้งนี้ซ่ึงพบวา สภาวะ
เครียดนํ้ าจะสงผลใหปริมาณคลอโรฟลลและไนโตรเจนของใบลองกองลดลงทั้งจากการวิเคราะห
และการใชคลอโรฟลลมิเตอรในการวัด โดยจากการศึกษาพบวา ในวันที่ 14 ของการทดลอง
ปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากการวิเคราะหและปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากการคํ านวณ จากสมการ
ความสัมพันธของคลอโรฟลลมิเตอรตํ่ าที่สุดเชนเดียวกับปริมาณคลอโรฟลลที่ไดจากการวิเคราะห
และปริมาณคลอโรฟลลที่ไดจากการคํ านวณจากคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร เนื่องมาจากใน
ชวงสภาวะเครียดนํ้ าพืช พืชมีการตอบสนองในดานตางๆ ซ่ึงสงผลกระทบตอการสรางคลอโรฟลล
ของพืชดวย จากการศึกษาของ Castrillo และ Calcagno (1989) พบวา สภาวะเครียดนํ้ าสงผลใหการ
ทํ างานของเอนไซม ribulose bisphosphate carboxylase ลดลง สงผลใหปริมาณโปรตีนและปริมาณ
คลอโรฟลลในใบพืชลดลงดวย เมื่อคาศักยของนํ้ าในใบลดลงจนกระทั่งถึง –3.0 MPa  จะมีผลทํ าให
เปอรเซ็นตของคลอโรฟลลของมะเขือเทศลดลงถึง 20 เปอรเซ็นต หลังจากใหนํ้ าแกพืชอีกครั้ง พบ
วา ปริมาณคลอโรฟลลจะเพิ่มขึ้นสัมพันธกับคาศักยของนํ้ าในใบและการทํ างานของเอนไซม
ribulose bisphosphate carboxylase นอกจากนีใ้นชวงสภาวะเครียดนํ้ าพืชจะดูดแรธาตุอาหารตาง ๆ
ไดนอยลง ซ่ึงในทีน่ี้ลองกองดูดไนโตรเจนไปใชไดนอยลงจงึอาจเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทํ าใหปริมาณ
คลอโรฟลลซ่ึงมีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบลดลง

จากการศึกษาครั้งนี้จึงเปนไปไดที่จะใชเครื่องมือคลอโรฟลลมิเตอรไปใชในการประเมิน
ปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลของลองกอง ซ่ึงเปนวิธีการที่สะดวก รวดเร็วและไมตองทํ าลาย
ใบพชืดวยแตในการนํ าเครื่องมือชนิดนี้มาใชควรมีการศึกษาอิทธิพลอ่ืนๆ ที่มีความเกี่ยวของนอก
จากนีด้วย เชน อิทธิพลของสภาพปลูกที่อาจมีผลทํ าใหคาที่ไดจากการวัดมีความแปรปรวนไปได ดัง
รายงานของ Campbell และคณะ (1990) ที่พบวาปริมาณคลอโรฟลลในใบแอปเปลที่ปลูกในสภาพ
แปลงปลกูและในเรือนกระจกมีความตกตางกัน เมื่อวัดดวยเครื่องมือคลอโรฟลลมิเตอร นอกจากนี้
Sibley และคณะ (1996) แนะนํ าวาควรมีการทดสอบการวัดในรอบปเพราะฤดูกาลอาจจะมีผลตอ
การเปลีย่นแปลงของคลอโรฟลลในใบพืชดวย ดังนั้นในการประเมินผลตองพิจารณาปจจัยเหลานี้
ประกอบดวย เพื่อชวยใหการประเมินผลมีความถูกตอง


