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บทท่ี 1

บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

ลองกอง (Aglaia dookkoo Griff.) เปนไมผลเมืองรอนอีกชนิดหนึ่งที่มีรสชาติหวาน หอม
เปนที่ช่ืนชอบของผูที่มีโอกาสไดบริโภคอยางกวางขวาง มีราคาคอนขางดีเมื่อเทียบกับผลไมชนิด
อ่ืนๆ ของประเทศไทย ผลผลิตสวนใหญใชบริโภคภายในประเทศซึ่งยังไมเพียงพอตอความตองการ
เกษตรกรจงึเริ่มสนใจปลูกลองกองเพิ่มขึ้น ซ่ึงจะเห็นไดจากมีพื้นที่ปลูกที่เพิ่มมากขึ้นโดยป 2538    
มพีืน้ที่ปลูกลองกองรวมทั้งประเทศจากขอมูลของกองแผนงานกรมสงเสริมการเกษตร ประมาณ
160,789 ไร (เคหการเกษตร, 2541) แตจากขอมูลของกรมสงเสริมการเกษตรในป 2545 มีพื้นที่ปลูก
รวมทั้งประเทศเปน 232,844 ไร ราคาผลผลิตเฉลี่ยกิโลกรัมละ 44 บาท ปริมาณผลผลิตเฉลี่ย
1,085.83 กโิลกรัมตอไร และมีปริมาณผลผลิตรวมถึง 142,254.86 ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร,
2545) ปจจบุนัเริ่มมีการสนใจผลิตลองกองเพื่อการสงออก แตในการสงออกมีขอจํ ากัดหลาย
ประการทีเ่ปนเงื่อนไขใหสงออกไมได เชน คุณภาพของผลผลิตทั้งภายในและภายนอก (ไสว, 2542)
สํ าหรับไมผลนั้นการจัดการธาตุอาหารพืชมีความสํ าคัญอยางยิ่งในการผลิตพืชใหไดคุณภาพ ทั้ง สี
สันและรสชาติรวมทั้งการใหไดผลผลิตที่คุมคา (เปรมปรี, 2544) การปลูกพืชมักมีการวิเคราะหดิน
และพชืเพือ่ใชเปนแนวทางในการจัดการธาตุอาหารใหแกพืชไดอยางเหมาะสม ซ่ึงวิธีนี้จะชวยให
พชืเจรญิเติบโตไดดีผลผลิตมีคุณภาพเพราะพืชไดรับธาตุอาหารอยางเพียงพอ รวมทั้งยังชวย
ประหยดัคาใชจายเพราะสามารถจัดการธาตุอาหารพืชไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น ธาตุอาหาร
นบัเปนปจจัยสํ าคัญในการเรงการเจริญเติบโตของพืช โดยเฉพาะไนโตรเจนซึ่งเปนธาตุอาหารพืชที่
สํ าคัญ พืชตองการธาตุอาหารนี้ไปสรางโปรตีนเพื่อสรางความเจริญของลํ าตนและใบ สรางสีเขียว
ใหแกพืชเปนสวนประกอบสํ าคัญของคลอโรฟลลในพืช (เฉลิมพล, 2535) ดังนั้นไนโตรเจนและ
คลอโรฟลลในใบจึงเปนตัวบงชี้ถึงสภาพความสมบูรณของพืชได ในสภาวะเครียดนํ้ ามีผลตอ
สรีรวิทยาของไมผลดานตางๆ เชน ทํ าใหปากใบปดเพิ่มขึ้น (Shivashankar et al., 1989) ทํ าใหขัด
ขวางการเคลื่อนที่ของ CO2 เขาสูใบ ทํ าใหความสามารถในการดูดธาตุไนโตรเจนรวมทั้งธาตุอ่ืน ๆ
ลดลง มผีลทํ าใหคลอโรฟลลในใบลดลง ดังนั้นวิธีการหนึ่งที่ใชเปนตัวบอกสภาวะเครียดนํ้ าของไม
ผล คอื การวัดปริมาณไนโตรเจนหรือคลอโรฟลลในใบพืช วิธีการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนและ
คลอโรฟลลในใบมีอยูหลายวิธีดวยกัน วธีิทีน่ยิมใชในการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
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ในพืชไดแก วิธีของเคลดาล  โดยใชเครื่องมือ distillatory ในการกลั่นแลวนํ ามาคํ านวณหาปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด นอกจากนี้ยังมีวิธีการทํ าใหเกิดสี (colorimetry) แลววดัดวยเครื่องวัดการสอง
ผานของแสง สํ าหรับการหาปริมาณคลอโรฟลลในใบพืชที่นิยมใชคือ วธีิการ colorimeter โดยใช
เครือ่งวัดการสองผานของแสงวัดปริมาณคลอโรฟลลในใบพืช (ศรีสม, 2544) แตวิธีการเหลานี้ตอง
ท ําในหองปฏิบัติการและมีการทํ าลายใบพืชดวย (Singha and Townsend, 1998) การใชเครื่องมือ
คลอโรฟลลมิเตอร (SPAD-501 or SPAD-502 Minolta Co., Ltd., Japan) เปนอุปกรณหนึ่งที่สามารถ
ใชประเมินปริมาณคลอโรฟลลและไนโตรเจนไดโดยไมตองทํ าลายใบพืช (non-destructive
method) เปนวธีิการที่สะดวกและวัดผลไดรวดเร็ว (Azia and Stewart, 2001) จากการศึกษาการใช
คลอโรฟลลมิเตอรประเมินปริมาณไนโตรเจนในพืชหลายชนิด ซ่ึงสวนใหญเปนพืชเขตหนาว       
จะเห็นไดวาคลอโรฟลลมิเตอรเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ สํ าหรับใชในการประเมินปริมาณ
ไนโตรเจนและคลอโรฟลลในใบพืช ดังนั้นในศึกษาครั้งนี้จึงนํ าเครื่องมือคลอโรฟลลมิเตอร มา
ศกึษาการประเมินปริมาณคลอโรฟลลและไนโตรเจนในใบลองกอง ซ่ึงเปนไมผลเขตรอนที่มีความ
สํ าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยทํ าการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธของคาที่อานไดจาก
เครื่องมือคลอโรฟลลมิเตอรกับปริมาณคลอโรฟลลและไนโตรเจนในใบ การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
คลอโรฟลลและไนโตรเจนในชวงสภาวะเครียดนํ้ าของลองกองโดยไมทํ าลายใบพืช เพื่อเปน
ประโยชนในการจัดการธาตุไนโตรเจนใหเหมาะสมตามความตองการของพืช

การตรวจเอกสาร

1. ลักษณะทั่วไปของลองกอง
ลองกอง มีช่ือสามัญวา Longkong ช่ือวิทยาศาสตร Aglaia dookkoo Griff. อยูในวงศ

Meliaceae (เปรมปร,ี 2541) เปนพืชตระกูลเดียวกับมะฮอกกานี กระทอน คอแลน และสะเดา
(สถาบนัวจิยัพชืสวน, 2537) ถ่ินกํ าเนิดอยูในแถบหมูเกาะชวา หมูเกาะมลายู อินโดนีเซีย ฟลิปปนส
และภาคใตของประเทศไทย (เปรมปรี, 2541) เปนไมผลขนาดกลาง สูงประมาณ 15-30 เมตรมีเสน
ผานศนูยกลางลํ าตนประมาณ 30-40 เซนติเมตร เปลือกลํ าตนบาง สีนํ้ าตาลอมเขียวมีรองรอยเปนร้ิว
เล็กๆ เปนรอยแตกอยูบริเวณเปลือกอยูทั่วไป ที่เปลือกเมื่อเฉือนออกจะเปนยางสีขาวไหลออกมา ไม
เนื้อแข็ง ทรงพุมตนที่ไดจากการปลูกดวยเมล็ดจะเปนทรงกรวยแหลม สวนตนที่ปลูกจากกิ่งตอน
หรือวธีิการขยายพันธุวิธีอ่ืนๆ ที่ไมใชเมล็ดและมีการจัดไวกิ่งขางอยางถูกตองแลวจะมีทรงพุมแผ
กวางมกีารแตกกิ่งแขนงมาก ลํ าตนที่ปลูกจากการใชเมล็ดจะเริ่มใหผลผลิตไดเมื่ออายุประมาณ 7-8
ป สวนลองกองที่ขยายพันธุดวยวิธีการอื่นๆ เชน วิธีการเสียบยอดจะใหผลผลิตไดเมื่ออายุประมาณ
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4-5 ป (มงคล และคณะ, 2540) ใบจดัอยูในประเภทใบรวม (compound leaves) มีใบยอยแตกออก
จากกานใบเปนคูอยูตรงกันขาม  ดอกออกจากตาดอกตามลํ าตนและกิ่งใหญเปนสวนตาดอกอยูรวม
กนัเปนกลุม ชอดอกเปนแบบ spike ผลติดเปนพวงสลับกันแนนกับกานผล มีทั้งผลกลมและผลรีซ่ึง
เกดิจากผลเบียดกันแนนมาก ขนาดผลเสนผานศูนยกลางประมาณ 2-3 เซนติเมตร ภายในผลแบง
ออกเปนกลีบๆ ได 4-5 กลีบ สีเนื้อขาวใสและขาวขุน มีทั้งรสหวานหอมและอมเปรี้ยวเล็กนอย (วิ
มัย, 2532 )

2. สภาพภูมิอากาศและพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการปลูกลองกอง
ลองกองเปนไมผลเมืองรอนที่เจริญเติบโตไดในสภาพรอนชื้น ความชื้นในอากาศคอนขาง

สูง มฝีนตกชุก ปริมาณฝนกระจายตัวสมํ่ าเสมอตลอดป ดินที่เหมาะสมในการปลูกคือ ดินรวนปน
ทราย ดนิรวนที่มีอินทรียวัตถุสูง สามารถระบายนํ้ าไดดี ทํ าใหเหมาะตอการเจริญเติบโตของราก
ลองกอง ซ่ึงสวนใหญจะพบมากในระดับความลึก 0-5 เซนติเมตร จากผิวดิน ความชื้นที่เหมาะสมอ
ยูในระดบั 70-80 เปอรเซ็นต อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตอยูระหวาง 20-30 องศา
เซลเซียส ปริมาณนํ้ าฝนในรอบป 2,000-3,000 มิลลิเมตร โดยมีฝนตกประมาณ 150-200 วัน ดังนั้น
จงึสามารถเจริญเติบโตไดดีในแถบภาคใตตอนลางของประเทศไทย (เปรมปรี, 2541) การสรางสวน
ลองกองใหมีสภาพแวดลอมการปลูกที่เหมาะสมตองลงทุนในเรื่องระบบนํ้ าการปรับความชื้นใน
บรรยากาศ และการสรางรมเงา ตลอดจนตองปรับปรุงบํ ารุงดินใหเปนดินดี มีอินทรียวัตถุสูง มี
สภาพรวนซยุ มีการระบายนํ้ าและอากาศดี (อภิชัย, 2541) โดยทั่วไปลองกองจะแทงชอดอกหลังจาก
ผานชวงแลงไปแลวระยะหนึ่ง เมื่อการเจริญเติบโตทางดานกิ่งและใบลดลง รวมทั้งสะสมอาหาร
ประเภทคารโบไฮเดรต และมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา (เปรมปรี, 2541) ใชเวลาในการออก
ดอกประมาณ 1-2 เดือน และการเจริญเติบโตของผลหลังจากดอกบานถึงระยะเวลาเก็บเกี่ยวผลจะ
ใชเวลาประมาณ 180-200 วัน (อภิชัย, 2541) การออกดอกของลองกองตามฤดูกาลปกติในภาคใตอยู
ในชวงประมาณเดือนกมุภาพันธและมนีาคมระยะดอกบานอยูในชวงเดือนพฤษภาคม ระยะติดผล
จนถงึผลแกประมาณตนเดือนกันยายน (มงคล และคณะ, 2544)

3. การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในพืช
ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่มีความสํ าคัญตอการเจริญของพืชมาก รากพืชดูดไนโตรเจน

จากดนิมาใชในรูปของไนเตรท และแอมโมเนียมไอออน สํ าหรับยูเรียแมพืชจะดูดไปใชไดแตสารนี้
อยูในธรรมชาตินอย พืชดูดใชมากในกรณีที่ใสปุยยูเรียสังเคราะหเทานั้น พืชช้ันตํ่ าบางชนิดสามารถ
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ตรึงไนโตรเจนจากอากาศได จุลินทรียในกลุมนี้ที่มีบทบาทสํ าคัญในการเกษตร คือ ไรโซเบียม
(Rhizobium) เนือ่งจากสามารถตรึงไนโตรเจนไดเมื่ออยูรวมกับรากพืชตระกูลถ่ัว (ยงยุทธ, 2543)
ไนโตรเจนเปนสวนประกอบที่สํ าคัญของ โปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก คลอโรฟลล พอรไฟ
ริน โคเอนไซม ฮอรโมนบางชนิด และสารประกอบอื่นๆ ไนโตรเจนในพืชประมาณ 70 เปอรเซ็นต
อยูในคลอโรพลาสต (สัมพันธ, 2526) ในดนิไนโตรเจนจะสูญเสียงายโดยถูกชะลาง (leaching) ใน
รูปเกลอืไนเตรทหรือเกิดการระเหย (volatilization) ในรูปแอมโมเนีย เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุ
อาหารหลกัทีพ่ืชตองการในปริมาณมาก เมื่อพืชขาดไนโตรเจนจะเกิดอาการใบดาง (chlorosis) คือ
ใบจะมสีีเหลืองเนื่องจากขาดคลอโรฟลล โดยปรากฏในใบแกที่อยูสวนลางกอน ไนโตรเจนเปน
ธาตุที่เคลื่อนที่ในโฟลเอ็มไดดีใบออนในระยะแรกจะยังคงมีธาตุนี้อยูโดยไดรับจากใบแกที่อยูดาน
ลาง ถาไนโตรเจนมีอยูนอยมาก ใบดานลางที่เหลืองจะหลุดรวงจากตนและคอยๆ ลุกลามไปยังใบ
ออนทีอ่ยูดานบน ทํ าใหใบออนมีสีเขียวซีดและเหลือง หลังจากนั้นการเจริญของสวนยอดจะหยุด
ชะงัก ลํ าตนแคระแกร็น สวนรากจะแผกระจายมากและพืชจะตายในที่สุด (ยงยุทธ, 2543) สํ าหรับ
พชืทีไ่ดรับไนโตรเจนมากเกินไป พืชจะมีอาการทางวัฒนภาค (vegetative growth) ใบมีสีเขียวเข
มมาก มกีารขยายเพิ่มขนาดและปริมาณของเซลลทํ าใหใบมีขนาดใหญ ปริมาณของใบมาก การออก
ดอกและผลจะชาลง ในมันฝรั่งที่ไดรับไนโตรเจนมากเกินไปทํ าใหเกิดการสรางใบมาก ในขณะที่
รากเจริญนอยและการสรางลํ าตนใตดินที่สะสมอาหารลดลงดวย เปนผลดีสํ าหรับพืชพวกผักที่ทํ า
ใหมกีารเจริญของใบดี (สมบุญ, 2538) จะเห็นไดวาการที่พืชขาดหรือไดรับไนโตรเจนมากเกินไปก็
จะสงผลกระทบตอพืชได ดังนั้นจึงตองมีการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนในพืชเพื่อที่จะสามารถ
จดัการปริมาณไนโตรเจนใหอยูในปริมาณที่เหมาะสมกับพืช จากการศึกษา พบวาความเขมขนของ
ไนโตรเจน ในใบลองกองในระยะตางๆ ของการเจริญอยูระหวาง 20.10-26.10 กรัม/กก. (บุญสง
และจํ าเปน, 2545)

การวิเคราะหธาตุอาหารพืช (plant analysis) คอื การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในสวน
ตางๆ ของพืช โดยทั่วไปจะหมายถึงการวิเคราะหปริมาณในหองปฏิบัติการดวยเครื่องมือตางๆ ใน
การวิเคราะหปริมาณนั้นเมื่อนํ าผลการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในพืชมาเปรียบเทียบกับคา
มาตรฐาน (critical nutrient concentration) ก็จะสามารถบอกไดวาปริมาณธาตุอาหารของพืชอยูใน
ระดบัที่เพียงพอกับความตองการของพืชหรือไม (ศรีสม, 2544) การวเิคราะหใบเปนวิธีการที่ชวยทํ า
ใหการแนะนํ าการใชปุยกับไมผลทํ าไดอยางมีประสิทธิภาพ แตตองมีการเก็บตัวอยางใบที่เหมาะสม
มาวเิคราะหธาตุอาหารพืช สํ าหรับลองกอง พบวาควรใชใบยอยคูกลางจากใบประกอบตํ าแหนงที่ 2
จากใบทีม่อีาย ุ 3-6 เดือน ในชวงหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตแลว และควรเก็บใบจากกิ่งที่อยูในระดับลาง
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ของทรงพุม จากตนลองกองจํ านวน 25-35 ตน เพื่อนํ ามารวมกันเปนตัวแทนสํ าหรับวิเคราะหธาตุ
อาหารพืช (จํ าเปน และคณะ, 2547)

การวเิคราะหไนโตรเจนทั้งหมดในพืชโดยวิธีเคลดาล (Kjeldahl method) เปนวิธีการที่นิยม
ใชในการวเิคราะหปริมาณไนโตรเจนของพืช วิธีการนี้เปนการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
(total nitrogen) ในเนือ้เยือ่พชื ดงันั้นตัวอยางพืชที่นํ ามาใช ในการวิเคราะหตองยอยสลายดวยกรด
กอน เพื่อเปลี่ยนสารประกอบชนิดตางๆ ในพืชใหมาอยูในรูปของสารอินทรียไนโตรเจนที่สามารถ
วเิคราะหไดดวยการกลั่น (distillation) การวิเคราะหไนโตรเจนทั้งหมดดวยวิธีของเคลดาล              
มีหลักการ ดังนี้

การยอยสลายดวยกรดซัลฟวริกจะทํ าใหสารประกอบอินทรียไนโตรเจนและไนเตรท-
ไนโตรเจนเปลี่ยนรูปเปนแอมโมเนียมซัลเฟต หรือแอมโมเนียมไฮโดรเจนซัลเฟต การยอยสลายจะ
เกดิขึน้ไดเร็วขึ้นถาใสคะตะลิสต เชน ซีลีเนียม ขณะที่กล่ันแอมโมเนียมซัลเฟตหรือแอมโมเนียม
ไฮโดรเจนซัลเฟตในสภาพที่เปนเบสมากๆ (โดยการเติมโซเดยีมไฮดรอกไซด) แอมโมเนียมซัลเฟต
หรือแอมโมเนียมไฮโดรเจนซัลเฟตจะเปลี่ยนรูปเปนกาซแอมโมเนียม ซ่ึงทํ าปฏิกิริยากับกรดบอริก
ซ่ึงเปนกรดออนไดแอมโมเนียมบอเรต เมื่อไทเตรทดวยกรดซัลฟวริกมาตรฐาน โดยมีบรอมคลี
ซอลกรีน และเมธลิเรด เปนแอซิด-เบสอินดิเคเตอร ซ่ึงจะมีสีมวงแดงในสภาพที่เปนกรดและเปนสี
เขยีวในสภาพที่เปนเบส ที่จุดยุติของการไทเทรตจํ านวนสมมูลของกรดมาตรฐานที่ใชในการ
ไทเทรตจะเทากับจํ านวนสมมูลของแอมโมเนียมที่ไดจากการกลั่น ดังนั้นจะสามารถทราบปริมาณ
ของไนโตรเจนทั้งหมดในตัวอยางพืชได (ศรีสม, 2544)

การวเิคราะหปริมาณไนโตรเจนในพืชโดยวิธีของเคลดาล เปนวิธีการที่ตองทํ าในหอง
ปฏิบัติการ มีหลายขั้นตอน ตองใชเวลานานและคาใชจายสูง (Li et al., 1998) ในการประเมิน
ปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลในใบพืชนอกจากวิธีการวิเคราะหในหองปฏิบัติการแลว อีกวิธี
การหนึ่งที่สามารถหาปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลได คือ การใชเครื่องมือคลอโรฟลลมิเตอร
ประเมนิปริมาณไนโตรเจนในใบพืชสามารถใชไดงายและรวดเร็ว ในการวัดใบพืชที่มีสีเขียว
สามารถบอกปริมาณคลอโรฟลลในใบพืช สามารถบอกความสัมพันธของปริมาณคลอโรฟลลและ
ปริมาณไนโตรเจนในใบพืชได เนื่องจากไนโตรเจนเปนสวนประกอบของคลอโรฟลล (Murdock et
al., n.y.)

4. คลอโรฟลลและการวิเคราะหคลอโรฟลล
คลอโรฟลล (chlorophyll) เปนรงควัตถุสีเขียวที่พบมากในพืช ทํ าหนาที่สํ าคัญในการดูด

แสงและกระตุนปฏิกิริยาแสงในกระบวนการสังเคราะหแสง คลอโรฟลลมีหลายชนิดไดแก
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คลอโรฟลล เอ บี ซี และดี เปนตน แตละชนิดจะมีโครงสรางและคุณสมบัติแตกตางกัน ทํ าใหความ
สามารถในการดูดแสงชวงคลื่นตางๆ ของคลอโรฟลลแตละชนิดแตกตางกันดวย คลอโรฟลลเอดูด
แสงไดดีที่สุดที่ความยาวชวงคลื่นซึ่งเปนศูนยกลางปฏิกิริยาที่ 680 และ 760 นาโนเมตร สํ าหรับ
คลอโรฟลลบี  สามารถดูดแสงไดดีในหลายความยาวคลื่น 480 640 และ 650 นาโนเมตร สวน
คลอโรฟลลซีดูดแสงที่มีความยาวชวงคลื่น 645 นาโนเมตรไดดีที่สุด คลอโรฟลลมีโครงสรางซึ่ง
ประกอบดวยสวนที่ชอบนํ้ า (hydrophilic) ท ําหนาที่ดูดพลังงานแสง สวนนี้มีโครงสรางเปน     ไพ
โรลแบบวงแหวน 4 วง โดยมีแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) เปนศูนยกลาง และมีสวนหางเปน
ไฮโดรคารบอน ชวยยึดรงควัตถุกับระบบแสง (สมบุญ, 2538) การขาดธาตุอาหารมีผลตอการ
สังเคราะหแสงทั้งทางตรงและทางออม แมกนีเซียมและไนโตรเจนเปนธาตุที่สํ าคัญในองคประกอบ
ของคลอโรฟลล การขาดสารเหลานี้มีผลทํ าให พืชเกิดอาการใบเหลืองซีด เรียกวา คลอโรซีส เนื่อง
จากใบขาดคลอโรฟลล (ยงยุทธ, 2543)

สํ าหรับการวิเคราะหคลอโรฟลลจากเนื้อเยื่อพืชโดยทั่วไปจะใชสารเคมีชนิดตางๆ เชน
อะซีโตน (acetone) เมธานอล (methanol) เอธานอล (ethanol) ไพริดีน (pyridine) หรืออะซีโตนผสม
กับเอธิลอะซีเตท (ethyl acetate) เปนสารสกัด (Vernon and Seely, 1966 อางโดย วิรัตน, 2541) นอก
จากนี้ Hiscox and Israelstam (1979) ไดพัฒนาวิธีการสกัดคลอโรฟลลจากเนื้อเยื่อพืช โดยใชสารได
เมทิลซัลโฟไซด (Dimethyl sulfoxide; DMSO) ซ่ึงสามารถทํ าไดงายและรวดเร็ว โดยนํ าเนื้อเยื่อจุม
ลงในสาร DMSO และใชอุณหภูมิในการสกัดที่ 65 องศาเซลเซียส สํ าหรับการใชสารเคมีชนิดตางๆ
ในการสกดัคลอโรฟลลในเนื้อเยื่อพืชนั้นตองมีการใชเนื้อเยื่อใบพืชมาใชในการสกัด แตการใช
คลอโรฟลลมิเตอรในการประเมินปริมาณคลอโรฟลลเปนวิธีการที่สามารถทํ าไดงาย รวดเร็วและไม
ตองทํ าลายใบพืชดวย

5. คลอโรฟลลมิเตอร
คลอโรฟลลมิเตอร (Minolta chlorophyll meter : SPAD-502) เปนเครื่องมือที่ใชในการ

ประเมนิปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลในพืช มีขนาดเล็กกะทัดรัด นํ้ าหนักเบา ใชงานไดงาย
รวดเรว็และเปนวิธีการที่ไมตองทํ าลายใบพืช (Anonymous, 1986; Chang and Robison, 2003;
Ladha et  al., 1998; Azia and Stewart, 2001; Li et al., 1998) เครือ่งมือชนิดนี้ถูกพัฒนาขึ้นในญี่ปุน
เพือ่ใชในการประเมินปริมาณไนโตรเจนและความตองการปุยไนโตรเจนของขาว ( Chubachi et al.,
1986 อางโดย Chang and Robison, 2003) ตอมาไดมีการศึกษาการใชคลอโรฟลลมิเตอรในการ
ประเมนิปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลในพืชหลายชนิดดวยกัน เชน ขาว (Yang et al., 2003;
Ladha et al., 1998; Hussain et al., 2000) ขาวสาลี (Lopez-Bellido et al., 2003) ขาวโพด (Chapman
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and Barreto, 1997) ฝาย (Feibo et al., 1998) แอปเปล (Neilsen et al., 1995) Grapefruit (Li et al.,
1998) Red Maple (Sibley et al., 1996) เงาะและลองกอง (สุภาณี และสายัณห, 2545) คลอโรฟลล
มเิตอรสามารถใหผลไดเร็วกวาการวิเคราะหเนื้อเยื่อพืช แตละตัวอยางสามารถทํ าไดหลายซํ้ าและ
สามารถทํ าซํ้ าไดถาหากผลมีปญหา คลอโรฟลลมิเตอรสามารถวัดไดหลายเวลา เมื่อตองการวัด
ปริมาณไนโตรเจนของพืช คลอโรฟลลมิเตอรสามารถใชในการจัดการไนโตรเจนในสภาพแปลงได
ดแีละลดอนัตรายจากการใหปุยแกพืชมากหรือนอยเกินไป

ภาพที่ 1 แสดงเครื่องมือคลอโรฟลลมิเตอร (SPAD-502)

6. หลักการทํ างานของคลอโรฟลลมิเตอร
คาทีไ่ดจากการวัดดวยคลอโรฟลลมิเตอร จะตรงกับปริมาณคลอโรฟลลในใบพืช โดยคาจะ

ถูกค ํานวณจาก ปริมาณแสงที่สองผานใบพืช ใน 2 ชวงความยาวคลื่นแสง ที่คลอโรฟลลสามารถดูด
ซับไดแตกตางกัน คือ ชวงแสงสีแดง (Red) มีความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร และชวงแสงสีแดงไกล
(Infared) มคีวามยาวคลื่น 940 นาโนเมตร LEDs (light-emitting diodes) ซ่ึงเปนตัวใหแสงจะถูก
สรางขึ้นภายในหัววัดของคลอโรฟลลมิเตอรทั้ง 2 ดานคือ Emitting window และ  Receiving
window เมือ่ท ําการวัดแสงจะถูกปลอยออกมาจาก Emitting window ผานตัวอยางใบพืชเขาสู
Receiving window เมือ่ท ําการวัด LEDs ซ่ึงเปนตัวใหแสงที่อยูในระบบใหแสง (Illuminating
system) จะปลอยแสงสีแดงและแสงสีแดงไกลออกมา แสงจะสองผานตัวอยางไปใบพืชไปชนกับ
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ตวัรับแสง (Receptors) จากนั้นจะถูกแปลงไปเปนสัญญาณอัตโนมัติโดยตัวแปลงสัญญาณ
(Amplifier และA/D converter) แลวสงสัญญาณตอไปยัง Microprocessor ซ่ึงจะแปลงสัญญาณอีก
คร้ังหนึง่แลวแสดงผลคาที่ไดจากการวัดออกมาที่จอแสดงผล (display) และเก็บไวในหนวยความจํ า
ขอมลูทีอ่ยูในหนวยความจํ าสามารถเรียกดูและลบออกไดตามความตองการของผูใช (Anonymous,
1986)

7. การใชคลอโรฟลลมิเตอรประเมินปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลในใบพืช
มีการนํ าคลอโรฟลลมิเตอรมาใชในการประเมินปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลในพืช

หลายชนดิดวยกัน โดยปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลที่คํ านวณจากคลอโรฟลลมิเตอรจะมี
ความสมัพนัธกบัปริมาณจากการวิเคราะหในพืชหลายชนิดดวยกัน จากการศึกษาของ Li และคณะ
(1998) ซ่ึงไดทํ าการศึกษาการใชคลอโรฟลลมิเตอรวัดปริมาณของคลอโรฟลลและไนโตรเจนของ
ใบ grapefruit พบวาปริมาณไนโตรเจนและคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรมีความสัมพันธกันสูง
Azia และ Stewart (2001) ไดทํ าการศึกษาความสัมพันธของปริมาณคลอโรฟลลที่วัดจากนํ้ าคั้นของ
ใบกบัคาที่วัดไดจากคลอโรฟลลมิเตอรของใบแตงเทศ (muskmelon) พบวา คาทีไดจากนํ้ าคั้นและ
คาคลอโรฟลลมิเตอรมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง สุทธพินัธ และคณะ (2547) ไดศึกษา
ความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลลกับคาคลอโรฟลลมิเตอรในใบของตนตอองุนพันธตางๆ 
พบวา ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบีและคลอโรฟลลรวมของใบตนตอองุนทั้ง 12 พันธุที่
ศกึษามีความสัมพันธอยางใกลชิดกับคาที่วัดจากคลอโรฟลลมิเตอร Shi และ Byrne (1995) ทํ าการ
ศกึษาอตัราการเกิดอาการใบดางเหลือง (chlorosis) กับคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรของตนตอ
ของพชื ปรากฏวาอัตราการเกิดใบดางเหลืองกับคาที่ไดจากคลอโรฟลลมิเตอรมีความสัมพันธกัน
อยางมีนัยสํ าคัญ โดยเมื่อคาคลอโรฟลลมิเตอรที่วัดไดมีคาตํ่ าอัตราการเกิดอาการใบดางเหลืองจะสูง
Sibley และคณะ (1996) ไดทํ าการศึกษาระดับไนโตรเจนในใบดวยคลอโรฟลลมิเตอร รุน SPAD-
502 และการสกัดคลอโรฟลลในใบสํ าหรับคัดเลือกพันธุของ red maple พบวา คาที่อานไดจาก
คลอโรฟลลมิเตอรและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดไมมีความแตกตางกัน Neilsen และคณะ (1995)
ไดท ําการศึกษาปริมาณไนโตรเจนในใบของแอปเปลจํ านวน 4 พันธุ โดยปลูกในแปลงที่ใหปุย
ไนโตรเจน 3 ระดับ รวมกับการใหปุยแคลเซียมไนเตรทโดยวิธีการใหทางระบบนํ้ า เมื่อทํ าการวัด
ผลดวยคลอโรฟลลมิเตอรปรากฏวาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนโตรเจนมีความสัมพันธกับคาที่
อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอร นอกจากนี้ Kodani และคณะ (2002) ไดใชคลอโรฟลลมิเตอรในการ
วัดปริมาณคลอโรฟลลในทรงพุมของ Pagus crenata  Czapar และคณะ (2002) ไดใชคลอโรฟลล
มิเตอรประเมินปรมิาณไนโตรเจนในใบขาวโพดที่มีการปลูก hairy vetch เปนพืชคลุม
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อีกดวย สํ าหรับประเทศไทยนั้นการศึกษาการใชคลอโรฟลลมิเตอรยังมีอยูนอย โดยจากการศึกษา
ของ สุภาณีและสายัณห (2545) ไดทํ าการศึกษาการใชคลอโรฟลลมิเตอรเพื่อประเมินปริมาณ
คลอโรฟลลและไนโตรเจนในใบของลองกองและเงาะ โดยศึกษาความสัมพันธระหวางคาที่อานได
จากคลอโรฟลลมิเตอรกับปริมาณคลอโรฟลลรวมและไนโตรเจนในใบ พบวา คาที่อานไดจาก
คลอโรฟลลมิเตอรกับปริมาณคลอโรฟลลรวมและไนโตรเจนในใบของเงาะและลองกองมีความ
สัมพนัธกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง แตการศึกษาดังกลาวยังไมมีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
คลอโรฟลลรวมและไนโตรเจนในชวงพัฒนาในรอบป ซ่ึง Sibley และคณะ (1996) ไดแนะนํ าวา
ควรมีการทดสอบการวัดปริมาณไนโตรเจนในรอบปดวยเพราะฤดูกาลอาจมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
ของคลอโรฟลลในใบพืชดวย

8. สภาวะเครียดนํ้ าของพืช
สภาวะเครยีดนํ้ าของพืช หมายถึง พืชมีนํ้ าในระบบในลํ าตนไมเพียงพอ อาจเกิดขึ้นได 2

กรณดีวยกนั คอื เกิดจากการที่พืชขาดนํ้ า (water deficit) หรือเกิดจากการที่พืชไดรับนํ้ ามากเกินไป
(water excess) ถาพชืเกดิความเครียดนํ้ าอันเนื่องมาจากพืชขาดนํ้ า หรือมีความแหงแลงเกิดขึ้นในพื้น
ทีท่ีพ่ชืขึน้อยูเรียกวา water deficit stress เรียกสั้น ๆ วา water stress ความเครียดนํ้ าจะสงผลกระทบ
ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช แตผลกระทบที่เกิดขึ้นจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับชนิดของพืช
ระดบัความรุนแรงและเวลาที่เกิดความเครียดนํ้ า การเจริญของเซลลจะตอบสนองตอความเครียดนํ้ า
มากทีสุ่ด เมื่อการขาดนํ้ ารุนแรงขึ้นอีกจะสงผลกระทบตอการสังเคราะหโปรตีน ปฏิกิริยาของ
เอนไซม การสรางคลอโรฟลล และการแบงและการขยายตัวของเซลลลดลงเปนตน (เฉลิมพล,
2535) จากการศึกษาของ Delfine และคณะ (2001) พบวา สภาวะเครียดนํ้ ามีผลทํ าใหการเจริญเติบ
โตและการสะสมนํ้ าหนักลดลง จากการศึกษาของ Castrillo และ Calcagno (1989) พบวา สภาวะ
เครียดนํ้ าสงผลใหการทํ างานของเอนไซม ribulose bisphosphate carboxylase (RuBP) ลดลง และยัง
สงผลใหปริมาณโปรตีนและปริมาณคลอโรฟลลของมะเขือเทศลดลงดวย สํ าหรับในลองกอง
Sdoodee และ Singhabumrung (1996)  ไดท ําการศึกษาเกี่ยวกับการตอบสนองทาง          สรีรวิทยา
เมือ่เกดิสภาวะเครียดนํ้ า โดยทํ าการทดลองกับตนลองกองอายุ 10 ป มี 3 วิธีการทดลอง คือ 1) ใหนํ้ า
ทกุวนั (ควบคมุ) 2) ใหนํ้ าทุก 3 วัน (เครียดนํ้ าปานกลาง) และ 3) ใหนํ้ าทุก 6 วัน (เครียดนํ้ ามาก) ใช
เวลาในการทดลอง 18 วัน จากการศึกษาพบวา วิธีทดลองที่มีการใหนํ้ าทุก 3 วัน และ 6 วัน ทํ าใหคา
ศกัยของนํ้ าในใบลดลง โดยหลังจากครบ 18 วัน คาศักยของนํ้ าในใบของวิธีการทดลอง
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ทีใ่หนํ ้าทุก 3 วัน และ 6 วัน มีคา -2.8 และ -3.4 MPa ตามลํ าดับ สวนวธีิการที่ใหนํ้ าทุกวันมีคาศักย
ของนํ้ าในใบเทากับ -1.5 MPa

วัตถุประสงค
1. เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลและไนโตรเจนของใบลองกองในชวงการ

เกดิสภาวะเครียดนํ้ า โดยวิธีไมทํ าลายใบ ดวยการใชคลอโรฟลลมิเตอร
2. เพื่อหาความสัมพันธของคาที่อานไดจากคลอโรฟลลมิเตอรกับปริมาณคลอโรฟลลและ

ไนโตรเจนในใบของลองกองเพื่อเปนประโยชนในการประเมินธาตุอาหารในใบไดอยางรวดเร็ว


