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บทที ่5 
 

อภิปรายผล 
 

 
        น ้ำเป็นปัจจยัส ำคญัอยำ่งหน่ึงซ่ึงมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของพืช โดยพืชท่ีอยูใ่นพื้นท่ีแหง้แลง้
มกัจะประสบปัญหำกำรเกิดสภำวะควำมเครียดจำกกำรขำดน ้ำ ภยัแลง้เป็นปัญหำท่ีส่งผลต่อกำร
เจริญเติบโตของพืช และท ำใหผ้ลผลิตจำกพืชทัว่โลกเกิดควำมเสียหำยลดลง เฉล่ียมำกกวำ่ 50 
เปอร์เซ็นต ์ (Wang et al., 2003) เน่ืองจำกกำรขำดน ้ำส่งผลกระทบต่อกระบวนกำรเมแทบอลิซึมใน
พืช โดยส่งผลใหป้ริมำณน ้ ำ ปริมำณคลอโรฟิลล์ และปริมำณกำรดูดกลืนแสงในใบพืชลดลง 
(Mohsenzadeh et al., 2006; Li et al., 2006; Nayyar and Gupta, 2006; Yang et al., 2006)  ดงันั้นน ้ำ
ในพืชจึงเป็นตวับ่งช้ีหน่ึงท่ีสำมำรถใชบ้่งบอกถึงกำรเจริญเติบโตของพืช (สมบุญ, 2548)  
        ในกำรทดลองคร้ังน้ีเม่ือตน้กลำ้ของถัว่เขียว ถัว่แดงหลวง และถัว่ด ำ ขำดน ้ำเป็นเวลำ 9 วนั 
พบวำ่ควำมสูงและน ้ำหนกัสดต่อตน้ของพืชลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีรดน ้ำทุกวนั แต่
เม่ือท ำกำรรดน ้ำกลบัใหก้บัตน้ถัว่ท่ีขำดน ้ำเป็นเวลำ 6 วนั ทุกๆ วนั เป็นเวลำ 3 วนั ท ำใหค้วำมสูง
และน ้ำหนกัสดต่อตน้เพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดทดลองขำดน ้ำในวนัท่ี 9 (ตำรำง 4.1-4.3 ภำพ 
4.1-4.6)  เน่ืองจำกเม่ือพืชขำดน ้ำท ำใหอ้ตัรำกำรล ำเลียงแร่ธำตุ เช่น เหล็ก (Fe) ไนโตรเจน (N) ท่ี
จ  ำเป็นต่อกำรสังเครำะห์คลอโรฟิลล ์ เพื่อใชใ้นกระบวนกำรสังเครำะห์แสงลดลง อีกทั้งเกิดกำร
สะสมของกรดแอบไซซิก (ABA) เพิ่มมำกข้ึน   เป็นผลใหป้ำกใบปิด ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซดซ่ึ์ง
เป็นปัจจยัจ ำเป็นต่อกำรสังเครำะห์แสงแพร่เขำ้ทำงปำกใบไดน้อ้ยลง ท ำใหอ้ตัรำกำรสังเครำะห์แสง
ลดลง (ภำคภูมิ, 2550 ) จึงท ำใหก้ำรสะสมอำหำรตำมส่วนต่ำงๆ ของพืช เช่น ใบ และรำกลดลงตำม
ไปดว้ย ส่งผลใหก้ำรเจริญเติบโตทำงดำ้นน ้ำหนกัและส่วนสูงของพืชลดลง กำรทดลองในคร้ังน้ี
สอดคลอ้งกบังำนวจิยัในพืชทะเลทรำย 2 ชนิด คือ Malcolmia africana (L.) R. Br. และ Bassia 
hyssopifolia (Pall.) Kuntz และขำ้วจำ้วพนัธ์ุไม่ไวแสง 2 พนัธ์ุ คือ พนัธ์ุชยันำท 1 และพนัธ์ุ
สุพรรณบุรี 1 ซ่ึงเม่ืออยูใ่นสภำวะกำรขำดน ้ำ สภำวะดงักล่ำวมีผลท ำใหน้ ้ำหนกัสดต่อตน้ลดลง 
(อุบลรัตน์, 2544 และ Zhou et al., 2011) และงำนทดลองในหญำ้ (Aeluropus lagopoides) และใน
ขำ้วโพด 3 พนัธ์ุ คือ Doge, Vero และ Luce ท่ีอยูใ่นสภำวะควำมเครียดจำกกำรขำดน ้ ำ ควำมเครียด
ดงักล่ำวมีผลท ำใหน้ ้ำหนกัสดของพืชลดลง แต่เม่ือมีกำรรดน ้ำกลบัใหก้บัพืชดงักล่ำว พบวำ่น ้ำหนกั
สดเพิ่มข้ึน (Mohsenzadeh et al., 2006; Efeoglu et al., 2008) 
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        คลอโรฟิลล ์ (chlorophyll) เป็นรงคว์ตัถุสีเขียวท่ีพบมำกในพืชโดยพบในคลอโรพลำสต ์
(chloroplast) ท ำหนำ้ท่ีส ำคญัในกำรดูดกลืนพลงังำนแสงเพื่อกระตุน้ใหป้ฏิกิริยำแสง (right 
reaction) เกิดข้ึน คือ มีกำรน ำพลงังำนแสงไปใชใ้นกำรสังเครำะห์สำรพลงังำนสูง ไดแ้ก่ ATP และ 
NADPH ซ่ึงสำรเหล่ำน้ีจะถูกน ำไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังำนในกำรสังเครำะห์น ้ำตำลในวฏัจกัรคลัวนิ 
(calvin cycle) ของกระบวนกำรสังเครำะห์แสง ส ำหรับกำรวเิครำะห์คลอโรฟิลลจ์ำกเน้ือเยื่อพืช
โดยทัว่ไปใชส้ำรเคมีชนิดต่ำงๆ เช่น อะซิโตน (acetone) เมธำนอล (methanol) ไพริดีน (pyridine) 
หรืออะซิโตนผสมกบัเอธิลอะซิเตท (ethyl acetate) เป็นสำรสกดั (Vernon and Seely, 1966) 
นอกจำกน้ี Hiscox and Israelstam (1979) ไดพ้ฒันำวธีิกำรสกดัคลอโรฟิลลจ์ำกเน้ือเยื้อพืช โดยใช้
สำรไดเมทิลซลัโฟไซด ์ (dimethyl sulfoxide; DMSO) ซ่ึงสำมำรถท ำไดง่้ำยและรวดเร็ว โดยน ำ
เน้ือเยือ่จุ่มลงในสำร DMSO และใชอุ้ณหภูมิในกำรสกดัท่ี 65 องศำเซลเซียส ส ำหรับกำรใชส้ำรเคมี
ชนิดต่ำงๆ ในกำรสกดัคลอโรฟิลลใ์นเน้ือเยื้อพืชนั้นมกัใชเ้น้ือเยือ่ใบเพื่อสกดั  
        คลอโรฟิลลเ์อ เป็นรงควตัถุท่ีส ำคญั (primary pigment) และคลอโรฟิลลบี์ เป็นรงควตัถุ
ประกอบ (accessory pigment) ซ่ึงพบไดท้ัว่ไปในพืชชั้นสูง  ดงันั้นปริมำณคลอโรฟิลลจึ์งสำมำรถ
ใชเ้ป็นตวับ่งช้ีถึงศกัยภำพในกำรสังเครำะห์แสงของพืชได ้ ในกำรทดลองคร้ังน้ีพบวำ่เม่ืองดกำรให้
น ้ำกบัตน้ถัว่ทั้ง 3 ชนิดเป็นเวลำ 9 วนั มีผลท ำใหป้ริมำณคลอโรฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลลบี์ลดลง แต่
เม่ือรดน ้ำกลบัใหก้บัตน้ถัว่ท่ีขำดน ้ำนำน 6 วนั เป็นเวลำ 3 วนั มีผลใหป้ริมำณคลอโรฟิลลเ์อและบี
เพิ่มข้ึน (ตำรำง 4.4-4.6 ภำพ 4.7-4.15) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังำนวจิยัในมะเขือเทศ 2 พนัธ์ุ (Castrillo and 
Calcagno, 1989)  และในตน้หม่อน 5 พนัธ์ุ คือ บุรีรัมย ์ 60  นอ้ย  คุณไพ  ตำก และใหญ่บุรีรัมย ์
(ประทีบ, 2536) และในตน้ลองกอง (Sdoodee and Singhabumrung, 1996) ท่ีอยูใ่นสภำวะกำรขำด
น ้ำ รวมทั้งตน้ถัว่เหลืองท่ีถูกชกัใหอ้ยูใ่นสภำวะกำรขำดน ้ ำดว้ย NaCl  และตน้ถัว่เหลือง (Glycine 
max (L.) Merrill) ในระยะตน้กลำ้ 3 พนัธ์ุ คือ พนัธ์ุ นว.1 สจ.5 และ มข.35 ท่ีถูกชกัน ้ำใหอ้ยูใ่น
สภำวะกำรขำดน ้ำดว้ย PEG 4000 (Hernandez et al., 1995 และ อญัชลี, 2543) สภำวะดงักล่ำวมีผล
ท ำใหป้ริมำณคลอโรฟิลลล์ดลง และงำนทดลองในพืชทะเลทรำย 2 ชนิด คือ Malcolmia africana 
(L.) R. Br. และ Bassia hyssopifolia (Pall.) Kuntz และขำ้วจำ้วพนัธ์ุไม่ไวแสง 2 พนัธ์ุ คือ พนัธ์ุ
ชยันำท 1 และพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 ท่ีอยูใ่นสภำวะควำมเครียดจำกกำรขำดน ้ำ สภำวะกำรขำดน ้ำ
ดงักล่ำวมีผลท ำใหป้ริมำณคลอโรฟิลลข์องพืชลดลง (อุบลรัตน์, 2544 และ Zhou et al., 2011) แต่
เม่ือมีกำรให้น ้ำกลบักบัพืชพบวำ่ปริมำณคลอโรฟิลลเ์พิ่มข้ึน  เหตุผลท่ีปริมำณคลอโรฟิลลล์ดลง 
อำจเน่ืองมำจำกกำรขำดน ้ำมีผลไปชกัน ำใหส้ำรอนุมูลอิสระ (active oxygen species) ไดแ้ก่ 
superoxide radical (O-

2), hydroxyl radical (•OH), hydrogen peroxide (H2O2) และ singlet oxygen 
(1O2) มีปริมำณเพิ่มข้ึน (Mittler, 2002) ซ่ึงสำรเหล่ำน้ีจะไปท ำลำยโครงสร้ำงของเอนไซมท่ี์ท ำหนำ้ท่ี
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เร่งปฏิกิริยำกำรสังเครำะห์คลอโรฟิลลท์  ำใหป้ริมำณคลอโรฟิลลล์ดลงดงัท่ี Sandermann (2000) 
รำยงำนไวว้ำ่ hydrogen peroxide และ singlet oxygen มีผลยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมท่ี์ใชใ้น
กระบวนกำรสังเครำะห์คลอโรฟิลลใ์นใบยำสูบ และ Arabidopsis thaiana ท่ีเป็น transgenic plants 
ดงันั้นเม่ือปริมำณคลอโรฟิลลล์ดลงอำจส่งผลกระทบต่อกระบวนกำรสังเครำะห์แสง  เน่ืองจำก
คลอโรฟิลลท์  ำหนำ้ท่ีดูดกลืนพลงังำนจำกแสงในช่วงคล่ืนท่ีเหมำะสม เพื่อกระตุน้ใหอิ้เล็กตรอนใน
โมเลกุลของคลอโรฟิลลมี์พลงังำนสูงข้ึน และมีกำรถ่ำยทอดอิเล็กตรอนในปฏิกิริยำแสง อีกทั้งเป็น
ผลต่อเน่ืองให้เกิดกำรแยกสลำยน ้ำ (photolysis) ท ำใหเ้กิดโปรตอน (H+)  เพื่อน ำไปใชใ้นกำรสร้ำง
สำรอินทรีย ์เช่น น ้ำตำล ในวฏัจกัรคลัวนิกระบวนกำรสังเครำะห์แสง (สมำน, 2544) นอกจำกนั้นยงั
มีรำยงำนวำ่ กำรขำดน ้ำท ำใหก้ำรท ำงำนของเอนไซม ์ rubisco ในวฏัจกัรคลัวนิ ท่ีเร่งปฏิกิริยำใน
ขั้นตอน carboxylation ลดลง ซ่ึงส่งผลใหก้ำรสังเครำะห์ดว้ยแสงของพืชลดลงดว้ย (Castrillo and 
Calcagno, 1989) เน่ืองจำกเอนไซมช์นิดน้ีท ำหนำ้ท่ีเร่งปฏิกิริยำกำรรวมตวักนัของสำร ribulose-1,5-
bisphosphate ซ่ึงเป็นสำรท่ีมีคำร์บอน 5 อะตอมกบัคำร์บอนไดออกไซดไ์ดส้ำร phosphoglycerate 
ซ่ึงเป็นสำรท่ีมีคำร์บอน 3 อะตอม สำรท่ีไดน้ี้จะเขำ้สู่ขั้นตอน reduction และ regeneration ในวฏัจกัร
คลัวนิต่อไป  เพื่อน ำไปใชส้ร้ำงน ้ำตำล แป้ง เซลลูโลส และสำรอ่ืนๆ (ภำคภูมิ, 2550) หรือกำร
ทดลองของ Souza et al. (2004) พบวำ่เม่ือตน้ Cowpea ขำดน ้ำมีผลท ำใหอ้ตัรำกำรสังเครำะห์แสง
ลดลง เพรำะกำรขำดน ้ำมีผลใหเ้ซลลคุ์มเห่ียว ท ำใหป้ำกใบปิด เป็นผลใหก้๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์
ไม่สำมำรถแพร่เขำ้สู่ใบได ้ หรืออธิบำยไดว้ำ่กำรขำดน ้ำเป็นผลใหส้ำรตั้งตน้ (substrate) คือ CO2 
ของกระบวนกำรสังเครำะห์แสงลดลงนัน่เอง 
        ในกำรทดลองคร้ังน้ีเม่ือถัว่เขียว ถัว่แดงหลวง และถัว่ด ำ ขำดน ้ำเป็นเวลำ 9 วนั พบวำ่ใบถัว่แดง
หลวงมีปริมำณคลอโรฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลลบี์ ลดลงนอ้ยกวำ่ใบถัว่อ่ืนๆ (ภำพผนวก 1 และ 2) 
อำจเป็นผลเน่ืองมำจำกควำมแตกต่ำงทำงดำ้นสัณฐำนวทิยำ (morphology) ของใบถัว่ทั้ง 3 ชนิด โดย
ใบถัว่แดงหลวงมีขนำดใหญ่และแผน่ใบกวำ้งกวำ่ใบถัว่เขียว และใบถัว่ด ำ ใบท่ีอยูด่ำ้นบนจึงบดบงั
แสงใบท่ีอยูด่ำ้นล่ำงไดม้ำกกวำ่ จึงท ำใหเ้กิดกำรสลำยตวัของคลอโรฟิลลเ์น่ืองจำกแสงไดน้อ้ยกวำ่
ถัว่อ่ืนๆ (ภำพ 4.13-4.15) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลกำรทดลองของสุทธกำนต ์ (2545)  พบวำ่เม่ือระดบั
กำรบงัแสงของใบขำ้วเพิ่มข้ึนมีผลท ำใหป้ริมำณคลอโรฟิลลใ์นใบสูงข้ึน เน่ืองจำกปริมำณแสงหรือ
ควำมเขม้แสงต ่ำมีผลท ำให้กำรเส่ือมสลำยของคลอโรฟิลล์ลดลง ส่วนในสภำพท่ีไดรั้บแสงเตม็ท่ี
คลอโรฟิลลจ์ะถูกน ำไปใชใ้นกำรสังเครำะห์แสงท ำใหก้ำรแตกตวั และกำรเส่ือมสลำยสูงข้ึน
เช่นเดียวกบักำรทดลองของ Okada et al. (1992) ไดร้ำยงำนวำ่สภำพท่ีขำ้วไดรั้บควำมเขม้แสงและ
อุณหภูมิสูง กำรเส่ือมสลำยของคลอโรฟิลลสู์งกวำ่ในสภำพท่ีมีควำมเขม้ของแสงและอุณหภูมิต ่ำ จึง
ท ำใหป้ริมำณคลอโรฟิลลใ์นสภำพท่ีบงัแสงสูงกวำ่ในสภำพท่ีไดรั้บแสง นอกจำกน้ียงัพบวำ่ปริมำณ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
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คลอโรฟิลลใ์นใบพืชยงัเปล่ียนแปลงไปตำมต ำแหน่ง อำยแุละล ำดบัของใบในทรงพุม่ และชนิดของ
พืช รวมถึงกำรเปล่ียนแปลงของปริมำณสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต (plant growth regulator) ในใบ
พืช  ซ่ึงไดแ้ก่ ไซโตไคนิน (cytokinins)  จิบเบอเรลลิน (gibberellins)  เอทธิลีน (ethylene)      และ
แอบไซซิก (abscisic acid) (Taiz and Zeiger, 1991) ซ่ึงตอ้งท ำกำรทดลองในถัว่ทั้ง 3 ชนิดน้ีเพื่อ
ศึกษำหำค ำตอบเพิ่มเติมต่อไป 
        จำกกำรทดลองคร้ังน้ีพบวำ่เม่ือดินขำดน ้ำเป็นเวลำ 9 วนั จะส่งผลใหป้ริมำณน ้ำในใบลดลงซ่ึง
วดัไดจ้ำกค่ำปริมำณน ้ำสัมพทัธ์ในใบ (relative water content; RWC) ซ่ึงปริมำณน ้ำสัมพทัธ์ในใบ
เป็นค่ำท่ีสำมำรถบ่งบอกสภำพควำมแขง็แรงของเซลล ์ (cell turgidity) หรือสภำพควำมอ่อนแอ
ปวกเปียกของเซลล ์ (cell faccidity)  ของใบพืชได ้ ถำ้ปริมำณน ้ำในใบพืชลดลง จะมีผลต่อ
กระบวนกำรเมแทบอลิซึมต่ำงๆ ของพืช ดงั Trouhton (1969) รำยงำนวำ่ปริมำณน ้ำในพืชท่ีลดลง
นอ้ยกวำ่หรือเท่ำกบั 10% (RWC ≤ 90%) มีผลกระทบต่อกำรเปิดปิดของปำกใบ          และท ำให้
กำรเติบโตของเซลลล์ดลง ปริมำณน ้ำท่ีลดลง 10-20% (RWC 80-90%) มีผลกระทบต่อกระบวนกำร
หำยใจและกระบวนกำรสังเครำะห์แสงของพืช และปริมำณน ้ำท่ีลดลงมำกกวำ่ 20% (RCW ≤ 80%) 
สำมำรถยบัย ั้งกระบวนกำรสังเครำะห์แสง และเมแทบอลิซึมภำยในของพืชได ้     เม่ืองดกำรให้น ้ำ
ถัว่เขียว ถัว่แดงหลวง และถัว่ด ำ เป็นเวลำ 9 วนั มีผลท ำใหป้ริมำณน ้ำสัมพทัธ์ในใบและปริมำณ
ควำมช้ืนในดินลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไดรั้บน ้ำทุกวนั และเม่ือรดน ้ำกลบัเป็น 3 วนั 
โดยเร่ิมหลงัจำกท่ีตน้ถัว่ขำดน ้ำ 6 วนั จนครบก ำหนดในวนัท่ี 9 ท ำใหป้ริมำณน ้ำสัมพทัธ์ในใบและ
ปริมำณควำมช้ืนในดินเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัชุดทดลองขำดน ้ำในวนัท่ี 9 (ตำรำง 4.7-4.9 ภำพ 4.16-
4.21) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังำนทดลองในหญำ้ (Aeluropus lagopoides) และในถัว่ 6 พนัธ์ุ คือ  Orfeo, 
Arroz Tuscola, Barvucho, Coscorr’on, Pinto และ Tortola และในขำ้วบำร์เลยท่ี์มีตน้ก ำเนิดมำกจำก
โมร๊อกโกจ ำนวน 10 สำยพนัธ์ุ พบวำ่เม่ือพืชอยูใ่นสภำวะควำมเครียดจำกกำรขำดน ้ำ มีผลให้
ปริมำณน ้ำสัมพทัธ์ในใบและปริมำณควำมช้ืนในดินลดลง (Mohsenxadeh et al., 2006; Oukarroum 
et al., 2007; Martinez et al., 2007)  และงำนทดลองในตน้ลองกอง และในขำ้วจำ้วพนัธ์ุไม่ไวแสง 2 
พนัธ์ุ คือ พนัธ์ุชยันำท 1 และพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 ท่ีอยูส่ภำวะกำรขำดน ้ำ สภำวะดงักล่ำวมีผลให้
ปริมำณน ้ำสัมพทัธ์ในใบและปริมำณควำมช้ืนในดินลดลง แต่เม่ือมีกำรรดน ้ำกลบัใหก้บัพืช พบวำ่
ปริมำณน ้ำสัมพทัธ์ในใบและปริมำณควำมช้ืนในดินเพิ่มข้ึน (อุบลรัตน์, 2544 และพรทิพย,์ 2548) 
        เม่ือเปรียบเทียบถัว่ทั้ง 3 ชนิด โดยดูจำกค่ำปริมำณน ้ำสัมพทัธ์ในใบ (RWC) พบวำ่ถัว่ด ำ
สำมำรถรักษำน ้ำในใบไดดี้กวำ่ถัว่อ่ืนๆ (ภำพผนวก 3) อำจเน่ืองมำจำกลกัษณะผวิของใบถัว่ด ำมี
ควำมมนัวำวสูงกวำ่ถัว่เขียว และถัว่แดงหลวง ท่ีบ่งบอกถึงปริมำณสำรคิวติเคิล (cuticle) ท่ีเคลือบอยู่
บนผวิใบมีมำกกวำ่ คิวติเคิลซ่ึงเป็นสำรประเภทไข  ไดแ้ก่ แวกซ์ (wax) และคิวติน (cutin) ท่ีเคลือบ
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อยูบ่นผวิใบเพื่อท ำหนำ้ท่ีป้องกนักำรระเหยของน ้ำออกจำกใบ พบในใบพืชท่ีมีควำมมนัวำวสูง เช่น 
ใบขำ้วโพด ดงัรำยงำนกำรวิจยัของ Ristic and Jenks (2002) ท่ีศึกษำผลของควำมหนำของชั้นคิวติ
เคิลต่อกำรสูญเสียน ้ำในใบขำ้วโพดพนัธ์ุ ZPBL 1304 และขำ้วโพดพนัธ์ุ ZPL 389 พบวำ่ใบขำ้วโพด
พนัธ์ุ ZPBL 1304 มีกำรสูญเสียน ้ำออกจำกใบนอ้ยกวำ่ใบขำ้วโพดพนัธ์ุ ZPL 389 ถึง 72% เน่ืองจำก
ใบมีชั้นคิวติเคิลท่ีหนำกวำ่จึงท ำใหส้ำมำรถลดกำรสูญเสียน ้ำออกจำกใบไดดี้กวำ่ ดงันั้นอำจเป็นไป
ไดว้ำ่สำรคิวติเคิลท่ีเคลือบหนำกวำ่เป็นผลใหก้ำรสูญเสียน ้ำออกจำกผวิใบของถัว่ด ำ นอ้ยกวำ่ถัว่แดง
หลวง และถัว่เขียว 
        จำกกำรทดลองคร้ังน้ีไดง้ดกำรใหน้ ้ำแก่ถัว่เขียว ถัว่แดงหลวง และถัว่ด ำ เป็นเวลำ 9 วนั พบวำ่
ควำมช้ืนในดิน ปริมำณน ้ำสัมพทัธ์ในใบ ปริมำณคลอโรฟิลล ์ ควำมสูงของตน้ และน ้ำหนกัสดของ
ตน้ถัว่ลดลง และเม่ือรดน ้ำกลบัทุกๆ วนั เป็นเวลำ 3 วนั พบวำ่ค่ำต่ำง ๆ ท่ีวดัเพิ่มข้ึน นัน่แสดงวำ่ น ้ำ
เป็นปัจจยัท่ีส ำคญัปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของพืชทั้ง 3 ชนิดน้ี ซ่ึงจำกกำรทดลองคร้ังน้ี
สำมำรถอธิบำยผลกระทบของน ้ำต่อกำรเจริญเติบโตของถัว่ทั้ง 3 ชนิด เป็นล ำดบัขั้นดงัน้ี เม่ืองดกำร
ใหน้ ้ำกบัถัว่ ท ำใหป้ริมำณควำมช้ืนในดินลดลง เม่ือโมเลกุลของน ้ำท่ีอยูล่อ้มรอบอนุภำคของดิน
ลดลง ส่งผลใหค้่ำ pressure potential (p) ในดินติดลบมำกข้ึน ซ่ึงเป็นผลใหค้่ำ water potential 
(w) ในดินลดต ่ำลง กำรดูดน ้ำของรำกพืชไปใชใ้นตน้พืชเป็นไปดว้ยควำมล ำบำกมำกข้ึน เม่ือน ้ำ
เขำ้สู่พืชไดน้อ้ยลงยอ่มส่งผลกระทบต่อปริมำณน ้ำสัมพทัธ์ในใบ รวมถึงแร่ธำตุท่ีละลำยและถูก
ล ำเลียงมำกบัน ้ำท่ีส ำคญัๆ เช่น เหล็ก (Fe) แมกนีเซียม (Mg) ไนโตรเจน (N) ลดลงดว้ย (Tanguilig 
et al., 1987) ซ่ึงแร่ธำตุส ำคญัดงักล่ำวมีผลต่อกำรสังเครำะห์คลอโรฟิลลห์รือเป็นองคป์ระกอบท่ี
ส ำคญัของคลอโรฟิลล ์ เม่ือแร่ธำตุดงักล่ำวลดลง ปริมำณคลอโรฟิลลก์็ลดลงดว้ย หรือกำรขำดน ้ำจะ
ไปชกัน ำใหมี้กำรผลิตสำรอนุมูลอิสระข้ึนมำมำกข้ึน อนุมูลอิสระดงักล่ำวไปมีผลท ำลำยโครงสร้ำง
เอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบักบักำรสังเครำะห์คลอโรฟิลล ์ อำจท ำใหป้ริมำณคลอโรฟิลลล์ดลงอีกเช่นกนั 
(Mitller, 2002) เน่ืองจำกคลอโรฟิลลท์  ำหนำ้ท่ีดูดกลืนพลงังำนแสงมำใชใ้นกระบวนกำรสังเครำะห์
แสง เม่ือสำรดงักล่ำวลดลง กำรสังเครำะห์แสงก็ลดลงดว้ย อีกทั้งปริมำณน ้ำในดินท่ีลดลงซ่ึงเป็น
วตัถุดิบท่ีจะน ำไปใชใ้นกำรสังเครำะห์แสงลด กำรสังเครำะห์แสงของถัว่ทั้ง 3 ชนิดก็ลดลง และ
ส่งผลกระทบต่อกำรเจริญเติบโตของพืชท่ีวดัจำกค่ำควำมสูง และน ้ำหนกัสดต่อตน้ และเม่ือใหน้ ้ำ
กลบักบัตน้ถัว่ท่ีขำดน ้ำ พบวำ่กำรเจริญเติบโตของตน้ถัว่เพิ่มข้ึนเช่นกนั ผลกระทบของน ้ำต่อกำร
เจริญเติบโตของตน้ถัว่ สรุปไดด้งัภำพ 5.1  
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ภาพ 5.1 ผลกระทบของน ้ำต่อกำรเจริญเติบโตของถัว่เขียว ถัว่แดงหลวง และถัว่ด ำ 

กำรขำดน ้ำ ปริมำณควำมช้ืนในดิน
ลดลง 

ปริมำณน ้ำสัมพทัธ์ในใบ
ลดลง 

ปริมำณคลอโรฟิลลใ์น
ใบลดลง 

กำรสังเครำะห์แสงลดลง 

กำรเจริญเติบโตของตน้
ถัว่ลดลง 

กำรรดน ้ำกลบั 

ปริมำณควำมช้ืนในดิน
เพิ่มข้ึน 

กำรเจริญเติบโตของถัว่
เพิ่มข้ึน 

กำรสังเครำะห์แสง
เพิ่มข้ึน 

ปริมำณน ้ำสัมพทัธ์ในใบ
เพิ่มข้ึน 

 

ปริมำณคลอโรฟิลลใ์น
ใบเพิ่มข้ึน 
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