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สารบัญ 
หน้า 

 
กิตติกรรมประกาศ           ค 
บทคดัยอ่ภาษาไทย           ง    
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ                                                            จ 
สารบญั             ฉ 
สารบญัตาราง            ช 
สารบญัภาพ            ซ 
บทท่ี 1 บทน า            1 
บทท่ี 2 เอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง          4 
บทท่ี 3 อุปกรณ์และวธีิการทดลอง        27 
บทท่ี 4 ผลการทดลอง         35 
บทท่ี 5 อภิปรายผล         60 
บทท่ี 6 การสร้างส่ือการสอน        66 
บทท่ี 7 สรุปผลการทดลอง        71 
เอกสารอา้งอิง          72 
ภาคผนวก           76 
ประวติัผูเ้ขียน          87 
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สารบัญตาราง 

ตาราง           หน้า 
 
2.1  ความแตกต่างของสูตรและโครงสร้างโมเลกุลในคลอโรฟิลลแ์ต่ละชนิด  22 
4.1  การเปล่ียนแปลงความสูงและน ้าหนกัสดต่อตน้ของถัว่เขียว     36 
      เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ       
4.2  การเปล่ียนแปลงความสูงและน ้าหนกัสดต่อตน้ของถัว่แดงหลวง   38  
       เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ       
4.3  การเปล่ียนแปลงความสูงและน ้าหนกัสดต่อตน้ของถัว่ด า    40 
       เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ       
4.4  การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟิลลเ์อและคลอโรฟิลลบี์ของถัว่เขียว   44 
       เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ       
4.5  การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟิลลเ์อและคลอโรฟิลลบี์ของถัว่แดงหลวง   46 
       เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ       
4.6  การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟิลลเ์อและคลอโรฟิลลบี์ของถัว่ด า    48 
      เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ       
4.7  การเปล่ียนแปลงปริมาณน ้าสัมพทัธ์ (RWC) ในใบและความช้ืนในดิน  54 
     ของถัว่เขียว เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ     
4.8  การเปล่ียนแปลงปริมาณน ้าสัมพทัธ์ (RWC) ในใบและความช้ืนในดิน  56 
      ของถัว่แดงหลวง เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ     
4.9  การเปล่ียนแปลงปริมาณน ้าสัมพทัธ์ (RWC) ในใบและความช้ืนในดิน  58 
      ของถัว่ด า เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ  
6.1 แสดงระดบัผลการเรียนของนกัเรียนจ านวน 50 คน     70 
6.2 แสดงผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนจ านวน 50 คน    70 
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สารบัญภาพ 

ภาพ           หน้า 
 
2.1  ลกัษณะใบของถัว่เขียว (Vigna radiata (L.) R. Wilczek)       6 
2.2  เมล็ดถัว่เขียว (Vigna radiata (L.) R. Wilcz.)           8 
2.3  ลกัษณะใบของถัว่แดงหลวง (Phaseolus vulgaris L.)     11 
2.4  เมล็ดถัว่แดงหลวง  (Phaseolus vulgaris L.)       11 
2.5  ลกัษณะใบของถัว่ด า (Vigna mungo (L.) Hepper)      14 
2.6  เมล็ดถัว่ด า (Vigna mungo (L.) Hepper)       14 
2.7  ความสัมพนัธ์ของค่า w และค่า RWC       18 

2.8  โครงสร้างของคลอโรฟิลลเ์อ บี และดี ตามล าดบั     23 
3.1  ลกัษณะเมล็ดพนัธ์ุถัว่ด า  ถัว่แดงหลวง และถัว่เขียว      27 
      ท่ีใชป้ลูกเพื่อท าการทดลอง        
3.2  การเพาะเมล็ดถัว่ทั้ง 3 ชนิด ในถุงด าขนาด 5 x 10 น้ิว     29 
      ในโรงเรือนเพาะช า 2    
3.3  การวดัความสูงของล าตน้ถัว่เขียว ถัว่แดงหลวง และถัว่ด า     30 
3.4  การแช่ใบถัว่ในสารละลาย dimetyl sulfoxide (DMSO)     31 
3.5  ต  าแหน่งการตดัใบถัว่ โดยตดัห่างจากโคนใบ 1 เซนติเมตร บริเวณกลางใบ   31 
3.6  การแช่ใบถัว่ในน ้ากลัน่ 5 มิลลิลิตร และปิดปากหลอดทดลองดว้ยลูกแกว้   32 
3.7  ลกัษณะใบถัว่ท่ีอบดว้ยความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  32 
3.8  ความลึกของดินในถุงปลูกและตวัอยา่งดินท่ีน ามาใชใ้นการทดลองหา  33 
      ปริมาณน ้าในดิน          
3.9  ลกัษณะดินท่ีอบดว้ยความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  34 
4.1  การเปล่ียนแปลงความสูงของถัว่เขียว เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ  37 
4.2  การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัสดต่อตน้ของถัว่เขียว เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้า  37 
      ระดบัต่างๆ         
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพ           หน้า 
 
4.3  การเปล่ียนแปลงความสูงของถัว่แดงหลวง เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้า  39 
       ระดบัต่างๆ   
4.4  การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัสดต่อตน้ของถัว่แดงหลวง เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้า 39 
       ระดบัต่างๆ    
4.5  การเปล่ียนแปลงความสูงของถัว่ด า เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ   41 
4.6  การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัสดต่อตน้ของถัว่ด า เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้า  41 
       ระดบัต่างๆ  
4.7  การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟิลลเ์อของถัว่เขียว      45       
      เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ    
4.8  การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟิลลบี์ของถัว่เขียว     45  
       เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ    
4.9  การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟิลลเ์อของถัว่แดงหลวง     47 
       เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ    
4.10  การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟิลลบี์ของถัว่แดงหลวง    47  
         เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ    
4.11  การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟิลลเ์อของถัว่ด า     49  
         เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ    
4.12  การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟิลลบี์ของถัว่ด า     49  
         เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ    
4.13  เปรียบเทียบลกัษณะใบของถัว่เขียวระหวา่ง 3 ชุดการทดลอง    50  
        คือ ชุดควบคุม ชุดขาดน ้า และชุดรดน ้ากลบั   

4.14  เปรียบเทียบลกัษณะใบของถัว่แดงหลวงระหวา่ง 3 ชุดการทดลอง   51  
        คือ ชุดควบคุม ชุดขาดน ้า และชุดรดน ้ากลบั      

4.15  เปรียบเทียบลกัษณะใบของถัว่ด าระหวา่ง 3 ชุดการทดลอง    52  
        คือ ชุดควบคุม ชุดขาดน ้า และชุดรดน ้ากลบั      
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพ           หน้า 
 
4.16  การเปล่ียนแปลงปริมาณน ้าสัมพทัธ์ (RWC)      55 
         ในใบของถัว่เขียว เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ      
4.17  การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนในดินของถัว่เขียว     55 
         เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ        
4.18  การเปล่ียนแปลงปริมาณน ้าสัมพทัธ์ (RWC)      57 
         ในใบของถัว่แดงหลวง เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ     
4.19  การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนในดินของถัว่แดงหลวง     57 
         เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ        
4.20  การเปล่ียนแปลงปริมาณน ้าสัมพทัธ์ (RWC)      59 
         ในใบของถัว่ด า เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ      
4.21  การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนในดินของถัว่ด า      59 
         เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าระดบัต่างๆ        
5.1  ผลกระทบของน ้าต่อการเจริญเติบโตของถัว่เขียว ถัว่แดงหลวง และถัว่ด า   65 
6.1  แผนภาพรูปแบบงานน าเสนอเร่ือง รงควตัถุท่ีจ  าเป็นต่อการสังเคราะห์แสงของพืช  66 
ผนวก 1 ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ (ไมโครกรัม/กรัมน ้าหนกัสด) ในชุดขาดน ้า   77 

ของถัว่เขียว ถัว่แดงหลวง และถัว่ด า เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าเป็นเวลา 9 วนั   
ผนวก 2 ปริมาณคลอโรฟิลลบี์ (ไมโครกรัม/กรัมน ้าหนกัสด) ในชุดขาดน ้า   78 
       ของถัว่เขียว ถัว่แดงหลวง และถัว่ด า เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าเป็นเวลา 9 วนั    
ผนวก 3 ปริมาณน ้าสัมพทัธ์ (RWC) ในใบถัว่เขียว ถัว่แดงหลวง และถัว่ด า    78 
      เม่ืออยูใ่นสภาวะการขาดน ้าเป็นเวลา 9 วนั        
 
 


