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รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด 

------------------------ 
1. แผนงานวิจัย   :  การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมปาล์มน ้ามันเพ่ือการผลิต 

                                อยา่งยั่งยืน 

2. โครงการวิจัย   :  วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตปาล์มน ้ามัน 

กิจกรรมที่ 2   :  การวิจัยด้านสรีรวิทยาที่มีผลต่อศักยภาพการผลิตปาล์มน ้ามัน 

3. การทดลอง (ภาษาไทย)  :  อิทธิพลของคาร์บอนไดออกไซด์ต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาและการ 

   เจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน   

   การทดลอง (ภาษาอังกฤษ) :  Effect of CO2 on Physiological Response and Growth of Oil  

    Palm Seedlings 

4. คณะผู้ด าเนินงาน 

หัวหน้าการทดลอง         นางสาววิชณีย์ ออมทรัพย์สิน   สังกัด ศูนย์วิจัยปาล์มน ้ามันสุราษฎร์ธานี 

ผู้ร่วมงาน                    นางสาวเตือนจิตร  เพ็ชรรุณ  สังกัด ศูนย์วิจัยปาล์มน ้ามันสุราษฎร์ธานี 

               นางสาวเพ็ญศิริ  จ้ารัสฉาย  สังกัด ศูนย์วิจัยปาล์มน ้ามันสุราษฎร์ธานี 

                                นางสาวอรรัตน์  วงศ์ศรี  สังกัด สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน  

 

5. บทคัดย่อ  

การศึกษาอิทธิพลของคาร์บอนไดออกไซด์ต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตของต้นกล้า

ปาล์มน ้ามัน เพ่ือให้ต้นกล้าปาล์มน ้ามันมีการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ นและลดระยะเวลาวางถุงในแปลงเพาะกล้า ซึ่งช่วย

ลดต้นทุนการผลิตต้นกล้าปาล์มน ้ามัน ด้าเนินการระหว่าง ตุลาคม 2560 - กันยายน 2562 ณ ศูนย์วิจัยปาล์ม

น ้ามันสุราษฎร์ธานี จังหวัดสุราษฎร์ธานี วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อคสมบูรณ์ 4 กรรมวิธี (กรรมวิธีที่ 1 

ควบคุม: สภาพปกติ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 420 ppm, กรรมวิธีที่ 2 3 และ 4 ให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อัตรา 

600 800 และ 1,000 ppm) 5 ซ ้า โดยใช้ต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7  ผลการศึกษาพบว่า การ

จัดการก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เพ่ิมขึ นส่งผลให้อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ พื นที่ใบรวมและความสูงของต้นกล้า

ปาล์มน ้ามันมีค่าเพ่ิมขึ นและไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่แตกต่างกัน ต่อ

พื นที่ ใบรวมของต้นกล้ าปาล์มน ้ ามัน ส้ าหรับการปรับตัวของต้นกล้ าปาล์มน ้ ามันต่อการได้ รับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ที่เพ่ิมมากกว่าปกติคือ ส่วนของยอดโดยเฉพาะใบมีอัตราการเจริญเติบโตที่มากกว่าส่วนราก 

ส่งผลให้อัตราส่วนรากต่อยอดของต้นกล้าปาล์มน ้ามันมีค่าน้อยกว่าต้นกล้าที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาพ

ปกติ ทั งนี การตอบสนองในการเจริญเติบโตของรากของต้นกล้าปาล์มน ้ามันมีความแตกต่างกันในแต่ละพันธุ์ 
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Study of the effect of CO2 rate on physiological response processes and growth of oil palm 

seedlings (var. Suratthani 7) for enhance seedling growth and reduce nursery period would mean 

reduce cost of oil palm seedling production. Conducted between October 2017-September 2019 

at Surat Thani Oil Palm Research Center, Surat Thani Province. The experiment was arranged into  

randomized complete block design, CO2 treatments were control (normal condition of CO2 420 

ppm) and CO2 at the rate of 600 800 and 1,000 ppm, 5 replications. The result showed that the 

rate of CO2 600 800 and 1,000 ppm increased maximum net photosynthetic rate height and leaf 

area of oil palm seedlings. And there was no statistical difference between the rate of CO2 that 

was given differently to total leaf area and height of oil palm seedlings. The adaptation of oil 

palm seedlings to the increased CO2 rate was the shoots, especially the leaves and stem, have a 

higher growth rate than the roots. As a result, the root:shoot ratio of oil palm seedlings is less 

than those that received carbon dioxide in normal conditions. However, the responses to the 

roots growth of oil palm seedlings are different for each species. 

6. ค าน า 

การสังเคราะห์แสงเป็นกระบวนการส้าคัญที่พืชใช้ในการเปลี่ยนพลังงานจากแสงมาเป็นพลังงานเคมีในการ

สร้างอาหารเพ่ือใช้ในการเจริญเติบโต พืชแต่ละชนิดจะเจริญเติบโตและให้ผลผลิตมากหรือน้อยขึ นกับขนาดและ

ประสิทธิภาพในกระบวนการสังเคราะห์แสง (Anderson, 2000) โดยปัจจัยหลักในการสังเคราะห์แสงได้แก่ แสง 

คาร์บอนไดออกไซด์และน ้า  คาร์บอนไดออกไซด์พบได้ทั่วไปในบรรยากาศ ปัจจุบันมีปริมาณ 420-430 ppm 

(0.042-0.043%) ประกอบกับอัตราการเพ่ิมขึ นของประชากรและอุณหภูมิที่สูงขึ น จึงคาดการณ์ว่า อัตราการ

เพ่ิมขึ นของคาร์บอนไดออกไซด์ 1.5 ppmต่อปี (Stoskoptf, 1981) ซึ่งจะส่งผลดีต่อการผลิตของพืชหลายๆ ชนิด 

โดยเฉพาะปาล์มน ้ามันซึ่งเป็นทั งพืชอาหารและพืชพลังงานทดแทน อย่างไรก็ตามงานวิจัยเกี่ยวกับอิทธิพลของ

คาร์บอนไดออกไซด์ต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงของปาล์มน ้ามันมีน้อยมาก จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือเป็น

ความรู้พื นฐานในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตปาล์มน ้ามันในยุคท่ีต้องประสบกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพ

ภูมิอากาศ เพ่ือศึกษากระบวนการตอบสนองทางสรีรวิทยาของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน รวมถึงความสัมพันธ์ระหว่าง

อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิกับปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มีผลกระทบ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการลดความเครียดจาก

ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการสังเคราะห์แสงอย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน และใช้ในการจัดการต้นกล้าปาล์มน ้ามัน

ที่เหมาะสมโดยไม่ส่งผลกระทบเมื่อลงปลูกในแปลง 
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7. วิธีด าเนินการ 

- อุปกรณ์ ต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 จ้านวน 200 ต้น  น ้ายาเคลือบเล็บ กล้องจุลทรรศน์ 

เครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์แสง วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดการตอบสนองทางสรีรวิทยา  วัสดุและอุปกรณ์ที่

ใช้ในการบันทึกข้อมูล 

- วิธีการ ประกอบด้วย 3 ขั นตอน 

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาช่วงเวลาการสังเคราะห์แสงที่เหมาะสมของต้นกล้าปาล์มน้ ามัน 

1. ศึกษาจ้านวนปากใบของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน ด้าเนินการเพาะต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธาน ี

7 จ้านวน 200 ต้น ดูแลให้น ้าและปุ๋ยตามปกติ กระทั่งอายุ 3 เดือน เก็บปากใบด้านบน-ล่างของใบหอก 

(Lanceolate) จ้านวน 30 ต้น วิธีเก็บปากใบ ใช้น ้ายาเคลือบเล็บป้ายด้านบน-ล่าง ทิ งให้แห้ง 1 ชั่วโมง ลอกต้าแหน่ง

ที่เคลือบออกมาเป็นฟิล์มบาง ๆ วางบนแผ่นสไลด์ ส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์เพ่ือนับจ้านวนปากใบทั ง 2 ด้าน 

ส้าหรับวิธีการค้านวณหา จ้านวนปากใบ (ต่อตารางมิลลิเมตร) โดยสูตรค้านวณปากใบต่อพื นที่ 1 ตารางมิลลิเมตร 

ค้านวณตามสูตร  

พื นที่ = ¶ x (FOV/(2xobjective lens ))^2 

เมื่อ  FOV               คือ field of view เช็คค่าที่กระบอกตา เช่น 20 mm 

objective lens คือ เลนส์วัตถุท่ีใช้ เช่น 40 

Eyepieces       คือ เลนส์ตาโดยทั่วไปคือ 10 เท่า สามารถเช็คดูได้จากกระบอกตา 

น้าข้อมูลอัตราส่วนระหว่างจ้านวนปากใบด้านบน/ด้านล่าง มาก้าหนดค่าคงท่ีของ stomata ratio ใน

เครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์แสงก่อนด้าเนินการวัดกระบวนการตอบสนองทางสรีรวิทยา 

2. วัดการตอบสนองทางสรีรวิทยา (อัตราการสังเคราะห์แสง, ค่าน้าไหลปากใบ, อัตราการคายน ้า ฯ) ของ

ต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 3 เดือนในรอบวันตั งแต่เวลา 7.00-17.00 น. ด้วยเครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์แสงรุ่น LI-

COR 6400 โดยเลือกเฉพาะช่วงที่ท้องฟ้าโปร่ง (ไม่มีเมฆ) เป็นเวลา 10 วัน วันละ 10 ต้น จากนั นน้ามาวิเคราะห์

ช่วงเวลาที่เหมาะสมที่ต้นกล้าปาล์มน ้ามันมีช่วงการสังเคราะห์แสงสูงสุด หรืออาจพิจารณาจากค่าน้าไหลปากใบ ซึ่ง

เป็นปัจจัยที่ส่งเสริมประสิทธิภาพการตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ดี 

ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่เหมาะสมต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาและการเจริญเติบโต

ของต้นกล้าปาล์มน้ ามัน (ด้าเนินการ 2 รอบ ปี 2560-2561 และ 2561-2562) 

แบบการวิจัย:-วางแผนการทดลอง RCB มี 4 กรรมวิธี 5 ซ า้ ๆ ละ 20 ต้น (บันทึกข้อมูล 12 ต้นต่อซ ้า) ดังนี  

  กรรมวิธีที่ 1 ควบคุม (อาศัยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาพธรรมชาติ) 

  กรรมวิธีที่ 2 ให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความเข้มข้น   600 ppm 

  กรรมวิธีที่ 3 ให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความเข้มข้น   800 ppm 

  กรรมวิธีที่ 4 ให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความเข้มข้น 1,000 ppm 
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ขั้นตอนและวิธีการในการเก็บข้อมูล: 

1. เพาะต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 และดูแลให้น ้าและปุ๋ยตามปกติ กระทั่งอายุ 3 เดือน 

ด้าเนินการจัดวางต้นกล้าปาล์มน ้ามัน จ้านวน 20 หน่วยทดลอง พร้อมวัดการเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน

ก่อนเริ่มด้าเนินการตามกรรมวิธี (ระหว่างด้าเนินการมีการให้น ้าและปุ๋ยตามปกติ) 

2. ด้าเนินการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 5 วันต่อสัปดาห์ ในช่วงเวลาที่ได้จากการศึกษาในขั นตอนที่ 1 

(นาน 3 ชั่วโมง) ตามกรรมวิธีที่ก้าหนดไว้เป็นระยะเวลา 3 เดือนมีการคลุมกระโจมพลาสติก (ที่มีคุณสมบัติไม่ให้

คาร์บอนไดออกไซด์ซึมผ่าน และแสงผ่านได้มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์) ระหว่างให้กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์  

3. วัดและบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน ้ามันทุก 1 เดือน (หลังด้าเนินการตามกรรมวิธี) 

กระทั่งปาล์มน ้ามันอายุ 1 ปี 

4. ศึกษากระบวนการทางสรีรวิทยาของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน (ศักยภาพการสังเคราะห์แสง, การ

ตอบสนองต่อแสงในรอบวัน, จ้านวนปากใบ, ความเข้มสีและปริมาณคลอโรฟิลล์) จ้านวน 7 ต้นต่อกรรมวิธีด้วย

เครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์แสงรุ่น LI-COR 6400, SPAD 502 และ Spectrophotometer ทุก 2 เดือน (หลัง

ด้าเนินการตามกรรมวิธี) 

5. บันทึกข้อมูลน ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง อัตราส่วนระหว่างรากและส่วนล้าต้น เมื่อปาล์มอายุครบ 10 

เดือน จ้านวน 10 ต้นต่อซ า้ 

6. วิเคราะห์ข้อมูลรวมถึงข้อมูลต้นทุนที่ใช้ในการด้าเนินการ เพ่ือสรุปและรายงานผล 

ขั้นตอนที่ 3 การเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน้ ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 6 และ 9 ระหว่างการได้รับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์สภาพปกติ (420 ppm) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm (ด้าเนินการ

ปี 2562) 

แบบการวิจัย:-  - 

ขั้นตอนและวิธีการในการเก็บข้อมูล: 

1. เพาะต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 6 และ 9 จ้านวน 2 กลุ่มตัวอย่างต่อพันธุ์ (100 ต้น

ต่อกลุ่มตัวอย่าง รวม 200 ต้นต่อพันธุ์) ดูแลให้น ้าและปุ๋ยตามปกติ กระทั่งอายุ 3 เดือน วัดการเจริญเติบโตของต้น

กล้าปาล์มน ้ามันก่อนเริ่มด้าเนินการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ระหว่างด้าเนินการมีการให้น ้าและปุ๋ยตามปกติ) 

2. กลุ่มตัวอย่างแรกดูแลต้นกล้าตามค้าแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร กลุ่มตัวอย่างที่ 2 มีการให้ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm วันละ 3 ชั่วโมง (ระหว่างเวลาที่ให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีการตรวจสอบ

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หากค่าลดลงมีการให้ซ ้าทุก 20 นาที) 5 วันต่อสัปดาห์ ระหว่างเวลา 7:30-10.30 

น. ตามกรรมวิธีที่ก้าหนดไว้เป็นระยะเวลา 3 เดือน  โดยมีการคลุมกระโจมพลาสติก (ที่มีคุณสมบัติไม่ให้

คาร์บอนไดออกไซด์ซึมผ่าน และแสงผ่านได้มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์) ระหว่างให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
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3. วัดและบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน ้ามันทุก 1 เดือน (หลังด้าเนินการตามกรรมวิธี) 

กระทั่งปาล์มน ้ามันอายุ 6 เดือน 

4. ศึกษากระบวนการทางสรีรวิทยาของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน (ศักยภาพการสังเคราะห์แสง, การตอบ 

สนองต่อแสงในรอบวัน, จ้านวนปากใบ, ความเข้มสีและปริมาณคลอโรฟิลล์) จ้านวน 10 ต้นต่อกรรมวิธีด้วยเครื่อง 

วัดอัตราการสังเคราะห์แสงรุ่น LI-COR 6400, SPAD 502 และ Spectrophotometer ปาล์มน ้ามันอายุ 6 เดือน 

5. บันทึกข้อมูลน ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง อัตราส่วนระหว่างรากและส่วนล้าต้น เมื่อปาล์มอายุครบ 6 

เดือน จ้านวน 10 ต้นต่อซ ้า 

6. วิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือสรุปและรายงานผล 

การบันทึกข้อมูล ข้อมูลจ้านวนปากใบ ความเข้มสีและปริมาณคลอโรฟิลล์ ข้อมูลการตอบสนองทางสรีรวิทยา 

ข้อมูลสภาพแวดล้อมในรอบวัน ข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน ข้อมูลน ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง 

อัตราส่วนระหว่างรากและส่วนล้าต้น 

เวลาและสถานที่ 

ระยะเวลา: เดือนตุลาคม 2559 สิ นสุด เดือนกันยายน 2562 

สถานที ่   : ศูนย์วิจัยปาล์มน ้ามันสุราษฎร์ธานี 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ช่วงเวลาการสังเคราะห์แสงที่เหมาะสมของต้นกล้าปาล์มน้ ามัน 

จ้านวนปากใบด้านบน-ล่างของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน ศึกษาจ้านวนปากใบของใบหอกต้นกล้าปาล์มน ้ามัน

อายุ 3 เดือนพบว่า ปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1 2 และ 7 มีจ้านวนปากใบด้านบนใกล้เคียงกัน 9.55-10.7 

ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร และปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1 และ 2 มีจ้านวนปากใบด้านล่างมากกว่าลูกผสม

สุราษฎร์ธานี 7 30 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้อัตราส่วนระหว่างจ้านวนปากใบด้านบนต่อด้านล่างของปาล์มน ้ามัน

ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 มีค่าสูงกว่าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1 และ 2 (ตารางที่ 2.4-1) ซึ่งสัดส่วนดังกล่าว

น่าจะมีผลต่อประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงหรือประสิทธิภาพการใช้น ้าของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน  

ตารางที่ 1 จ้านวนปากใบด้านบนและด้านล่างเฉลี่ยของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1 2 และ 7  

   อายุ 3 เดือน จ้านวน 30 ต้นต่อพันธุ์ (พฤศจิกายน 2559) 
พันธุ์ปาล์มน้ ามัน จ านวนปากใบ (ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร) อัตราส่วนจ านวนปากใบ

ด้านบน:ด้านล่าง ด้านบนใบ ด้านล่างใบ 

สุราษฎร์ธานี 1 10.0±4.38 76.2±7.37 0.131 

สุราษฎร์ธานี 2 10.7±2.89 75.2±6.22 0.142 

สุราษฎร์ธานี 7 9.55±3.37 57.9±7.66 0.165 

การตอบสนองทางสรีรวิทยาในรอบวันของต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 3 เดือน วัดการตอบสนองทาง

สรีรวิทยาฯ จ้านวน 100 ต้น (ชุดละ 10 ต้น) ต้นเดือนพฤศจิกายน 2559 (ภาพที่ 1) พบว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามัน
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สังเคราะห์แสงก่อน 7:00 น. โดยสังเกตจากค่าน้าไหลปากใบที่มีค่ามากกว่า 100 mmolH2Om-2s-1 และอัตราการ

สังเคราะห์แสงเพ่ิมสูงสุด 4-8 µmolCO2m-2s-1 ช่วง 7:00-9:00 น. ที่ค่าน้าไหลปากใบ 116-242 mmolH2Om-2s-

1 อัตราการคายน ้า 1.39-3.52 mmolH2Om-2s-1 และประสิทธิภาพการใช้น ้ามีค่าสูงสุด 2.47-4.99 mmolCO2mol-

1H2O ช่วง 7:00 น. จากนั นค่อยลดลงตามล้าดับ ซึ่งผลการตอบสนองทางสรีรวิทยาดังกล่าวพิจารณาได้ว่า การให้

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดและคุ้มค่า ควรด้าเนินการช่วง 7:00-9:00 น. ซึ่งเป็นช่วงที่มีต้นกล้า

ปาล์มน ้ามันสามารถใช้กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ได้มีอย่างมีประสิทธิภาพ 

 

 
ภาพที่ 1 อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (a) ค่าน้าไหลปากใบ (b) อัตราการคายน ้า (c) และประสิทธิภาพการใช้น ้า

ในรอบวัน (07:00-17:00 น.) ของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 3 เดือน จ้านวน 100 

ต้น ระหว่างวันที่ 9-11 พฤศจิกายน 2559  

 การเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 4 เดือน (ก่อนให้ก๊าซคาร์บอนได 

ออกไซด์) พบว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามันมีใบหอก 4.14-4.86 ใบ ใบสองแฉก 2.57-3.57 ใบ พื นที่ใบทั งหมดของต้น

กล้ามีค่า 0.048-0.060 ตารางเมตร ความสูงของต้นกล้า 47.3-55.4 เซนติเมตร และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น 

19.1-21.0 มิลลิเมตร จากผลวิเคราะห์สถิติ พบว่า การเจริญเติบโตของต้นกล้าไม่แตกต่างกันทางสถิติ ยกเว้นความ

สูงของต้นกล้าปาล์มน ้ามันส้าหรับกรรมวิธีควบคุมที่ความสูงมีค่าต่้าสุด 47.3 เซนติเมตร และแตกต่างทางสถิติกับ

ต้นกล้าของกรรมวิธีที่ให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 600 ppm แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 3 และ 4 ที่ให้

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 และ 1,000 ppm ตามล้าดับ (ตารางท่ี 2) 

(a) (b) 

(d) (c) 
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ตารางที่ 2 การเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 4 เดือน ก่อนให้ก๊าซคาร์บอน 

  ไดออกไซด์ (กันยายน 2560)  
กรรมวิธ ี จ านวนใบ (ใบ) พ้ืนที่ใบรวม  ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น 

ใบหอก ใบสองแฉก (ตารางเมตร) (เซนติเมตร) (มิลลิเมตร) 

ควบคุม         420 ppm 4.86 2.57 0.048 47.3b 19.1 

ให้คาร์บอนฯ   600 ppm 4.86 3.43 0.060 55.4a 21.0 

ให้คาร์บอนฯ   800 ppm 4.71 2.71 0.058   51.9ab 19.5 

ให้คาร์บอนฯ 1,000 ppm 4.14 3.57 0.059   53.9ab 19.6 

เฉลี่ย 4.64 3.07 0.056 52.1 19.8 

CV (%) 17.6 31.4 18.4 11.6 16.8 

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตของต้นกล้า

ปาล์มน้ ามัน  

รอบท่ี 1 ปีงบประมาณ 2560-2561 

กระบวนการทางสรีรวิทยาของต้นกล้าปาล์มน้ ามัน รอบที่ 1 

การตอบสนองทางสรีรวิทยาในรอบวันของต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 6 เดือน เนื่องจากระหว่างกันยายน-10 

ธันวาคม 2560 มีฝนตกตลอด สภาพอากาศไม่มีแสงตลอดวัน จึงไม่ให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และเพ่ือเป็นการ

ยืนยันช่วงเวลาที่เหมาะสมในการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จึงวัดการตอบสนองทางสรีรวิทยาในรอบวันของต้น

กล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อีกครั งที่ต้นกล้าอายุ 6 เดือน (7 ต้นต่อกรรมวิธี) พบว่า เมื่ออายุเพิ่มขึ นต้น

กล้าปาล์มน ้ามันมีอัตราการสังเคราะห์แสงเพ่ิมขึ น 1.6-2.5 เท่า และมีค่าสูงช่วงเช้า 7:00-10:00 น. (10-13 

µmolCO2m-2s-1) ค่าน้าไหลปากใบ 150-300 mmolH2Om-2s-1 อัตราการคายน ้า 2.54-5.78 mmolH2Om-2s-1 

และพบว่า ประสิทธิภาพการใช้น ้ามีค่าสูงสุดช่วง 7:00-8:00 น. มีค่า 4.77-5.05 mmolCO2mol-1H2O จากนั นจะ

ค่อยลดลงตามล้าดับ (ภาพที่ 2) ซึ่งจากการตอบสนองดังกล่าว พิจารณาได้ว่า การให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ควร

ด้าเนินการช่วง 6:30-9:00 น. ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ต้นกล้าสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้

สูงกว่าช่วงอ่ืน และหลังให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แล้วเสร็จ 1 ชั่วโมง จะมีการเปิดกระโจมเพ่ือระบายความร้อน

ออก และต้นกล้าปาล์มน ้ามันมีสภาพแวดล้อมเหมือนในแปลงเพาะกล้าปาล์มน ้ามัน ส้าหรับค่าการตอบสนองทาง

สรีรวิทยาในรอบวันของต้นกล้าปาล์มน ้ามันมีค่าใกล้เคียงกันมาก แต่จากข้อมูลสภาพแสงที่ต้นกล้าปาล์มน ้ามันของ

กรรมวิธีที่ 1 ได้รับพบว่า มีค่าน้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ จึงส่งผลต่อการตอบสนองทางสรีรวิทยาในส่วนของค่าน้าไหล

ปากใบและการคายน ้าที่มีค่าต่้ากว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ แต่อัตราการสังเคราะห์แสงมีค่าใกล้เคียงกันมาก 
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ภาพที่ 2 อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (a) ค่าน้าไหลปากใบ (c) อัตราการคายน ้า (e) และประสิทธิภาพการใช้น ้า 

(g) ในรอบวัน (7:00-17:00 น.) ของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 6 เดือน และสภาพ

อากาศในกระโจมพลาสติก (b d f h) วันที่ 13-15 ธันวาคม 2560 (ก่อนให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์)  

 ศักยภาพการสังเคราะห์แสงของต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 6 เดือน เพ่ือเป็นการยืนยันการตอบสนองทาง

สรีรวิทยาของต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 6 เดือน ก่อนให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จึงได้มีการศึกษาศักยภาพของต้น

กล้าปาล์มน ้ามันในการตอบสนองต่อแสงและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งผลการศึกษาจากตารางที่ 3 พบว่า

ประสิทธิภาพการใช้แสง (Quantum efficiency) มีค่า 0.031-0.040 µmolCO2mol-1PPFD อัตราการสังเคราะห์
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แสงสุทธิสูงสุด (Maximum photosynthetic rate) มีค่า 12.5-13.6 µmolCO2m-2s-1 ความเข้มแสงที่ท้าให้อัตรา

การสังเคราะห์แสงเท่ากับอัตราการหายใจ หรือจุดชดเชยของแสง (Light compensation point; Lc) มีค่า 6.15-

21.7 µmolPPFD ความเข้มแสงที่ท้าให้อัตราการสังเคราะห์แสงมีค่าสูงสุด (Light saturation point; Ls) มีค่า 

817-889 µmolPPFD ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ท้าให้อัตราการสังเคราะห์แสงเท่ากับอัตราการหายใจ 

หรือจุดชดเชยของคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 compensation point) มีค่า 16.1-94.5 µmolCO2 ค่าน้าไหลมีโซ

ฟิลล์ (Mesophyll conductance) มีค่า 26.3-48.6 µmolCO2 m-2s-1 ซึ่งโดยภาพรวมค่าต่าง ๆ ที่ได้จากการ

ตอบสนองต่อแสงและการตอบสนองต่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าใกล้เคียงกันมาก ซึ่งเป็นการยืนยันว่า การ

ด้าเนินการศึกษาอิทธิพลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยใช้ต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 6 เดือน ไม่มีความแตกต่าง

กัน เพียงแต่อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิมีค่าเพ่ิมขึ นสูงกว่าต้นกล้าปาล์มน ้ามัน อายุ 3 เดือน  

ตารางท่ี 3 ศักยภาพของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 6 เดือน ที่ตอบสนองต่อปริมาณแสงและ  

 คาร์บอนไดออกไซด์ที่แตกต่างกันก่อนให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามกรรมวิธี (ธันวาคม 2560) 
 

กรรมวิธ ี

ศักยภาพของปาล์มน้ ามนัในการตอบสนองต่อแสงและคาร์บอนไดออกไซด์ 

ประสิทธิภาพ

การใช้แสง 

(µmolCO2 

mol-1 PPFD) 

 

อัตราการสังเคราะห ์

แสงสุทธิสูงสุด 

(µmolCO2m-2s-1) 

 

 

จุดชดเชยของ

แสง (µmol 

PPFD) 

 

 

จุดอิ่มตัวของ

แสง  

(µmol PPFD) 

 

 

จุดชดเชยของ

คาร์บอน 

ไดออกไซด์ 

(µmolCO2) 

 

ค่าน าไหลมีโซฟิลล์ 

(µmolCO2m-2s-1) 

 

 

 

1 ควบคุม 0.034 12.5 6.15 873 35.5 26.3 

2 ให้ CO2 600 ppm 0.031 13.6 21.7 889 94.5 48.6 

3 ให้ CO2 800 ppm 0.040 13.4 7.97 817 16.1 29.2 

4 ให้ CO21,000ppm 0.031 12.8 11.2 886 54.2 38.5 

ศักยภาพการสังเคราะห์แสงของต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 8 เดือน หลังให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตาม

กรรมวิธี 2 เดือน พบว่า อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิและค่าน้าไหลปากใบของต้นกล้าปาล์มน ้ามันมีการตอบสนอง

ต่อปริมาณความเข้มแสงที่แตกต่างกัน (ภาพที่ 3) โดยกรรมวิธีที่ 4 มีการตอบสนองต่อแสงที่สูงกว่าทั งในส่วนของ

อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิและค่าน้าไหลปากใบมากกว่ากรรมวิธีอ่ืนอย่างชัดเจน และเมื่อน้าค่า การตอบสนอง

ทางสรีรวิทยาที่ได้ไปค้านวณด้วยสมการ non rectangular hyperbola พบว่า  

- ประสิทธิภาพการใช้แสงของกรรมวิธีที่ 1 และ 2 มีค่าต่้าใกล้เคียงกัน 0.036-0.037 µmolCO2 mol-1 

PPFD (มีค่าสูงกว่าต้นกล้าอายุ 6 เดือน 1.12 เท่า) และประสิทธิภาพการใช้แสงของกรรมวิธีที่ 3 ละ 4 มีค่าสูงกว่า

กรรมวิธีที่ 1 และ 2 ประมาณ 1.44 เท่า โดยมีค่า 0.052-0.053 µmolCO2 mol-1PPFD แสดงว่า ก๊าซคาร์บอน 

ไดออกไซด์เป็นปัจจัยที่ส่งเสริมผลทางบวกต่อประสิทธิภาพการใช้แสงของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน โดยต้นกล้าปาล์ม
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น ้ามันที่ได้รับสังเคราะห์แสงต่อหน่วยของแสงได้มากกว่าต้นกล้าปาล์มน ้ามันที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพียง 

420 และ 600 ppm (ตารางท่ี 4) 

- อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน กรรมวิธีที่ 1 2 และ 3 มีค่า 11.5 14.7 และ 

10.8 µmolCO2m-2s-1 ตามล้าดับ ในขณะที่กรรมวิธีที่ 4 ซึ่งได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณสูงสุด 1,000 

ppm 3 ชั่วโมงต่อวันตลอดระยะเวลา 2 เดือน มีค่าสูงสุด 31.9 µmolCO2m-2s-1 (ตารางที่ 4) ซึ่งสูงกว่าต้นกล้า

ปาล์มน ้ามันที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาพปกติ (420 ppm) 2.77 เท่า ซึ่งผลของการตอบสนองด้าน

สรีรวิทยาของต้นกล้าปาล์มน ้ามันในส่วนของอัตราการสังเคราะห์แสงดังกล่าวจะเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการ

เจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน หากไม่ถูกจ้ากัดด้วยปัจจัยด้านอ่ืนที่มีอิทธิพล เช่น การจัดการน ้าและธาตุ

อาหารที่เหมาะสม 

- จุดชดเชยของแสงทั ง 4 กรรมวิธีมีค่าต่้าระหว่าง 1.81-29.5 µmolPPFD ซึ่งเป็นจุดชดเชยของแสงที่มีค่า

ต่้ามากและส่งผลดีต่อความสามารถของต้นกล้าปาล์มน ้ามันในการใช้แสงส้าหรับการสังเคราะห์แสง และความเข้ม

แสงที่ท้าให้อัตราการสังเคราะห์แสงมีค่าสูงสุดของกรรมวิธีที่ 1 2 และ 3 มีค่า 693 870 และ 521 µmolPPFD 

ตามล้าดับ โดยกรรมวิธีที่ 4 สามารถสังเคราะห์แสงได้สูงสุดในสภาพที่แสงมีความเข้มแสงสูง 1,042 µmolPPFD 

(ตารางท่ี 4) แสดงว่า อิทธิพลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากจะมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการใช้แสง อัตรา

การสังเคราะห์แสงสุทธิแล้ว ยังมีอิทธิพลต่อความเข้มแสงที่ท้าให้อัตราการสังเคราะห์แสงมีค่าสูงสุด แสดงว่า ใน

สภาพที่ความเข้มแสงสูงในช่วงที่มีการจัดการดูแลรักษาต้นกล้าปาล์มน ้ามันอย่างเหมาะสม การให้ก๊าซคาร์บอนได 

ออกไซด์ 1,000 ppm 3 ชั่วโมงต่อวัน จะท้าให้ต้นกล้าปาล์มน ้ามันมีการเจริญเติบโตที่สูงและเร็วกว่าต้นกล้าปาล์ม

น ้ามันที่ดูแลในสภาพปกติ (ที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ 420 ppm) ซึ่งเป็นผลจากประสิทธิภาพการใช้

แสงที่มีค่าสูงกว่า 1.44 เท่า อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิที่มีค่าสูงกว่า 2.77 เท่า และความสามารถในการใช้แสง

หรือความเข้มแสงที่ท้าให้อัตราการสังเคราะห์แสงมีค่าสูงสุดที่มีค่าสูงกว่า 1.50 เท่า ทั งนี ต้นกล้าปาล์มน ้ามันต้อง

ไม่ได้รับผลกระทบจากปัจจัยด้านอื่นๆ 

 
ภาพที่ 3 การตอบสนองของอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (a) และค่าน้าไหลปากใบ (b) ต่อปริมาณแสงที่แตกต่าง

กันของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 8 เดือน ที่ได้รับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

แตกต่างกัน (400 600 800 และ 1,000 ppm) 21-22 กุมภาพันธ์ 2561 
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ตารางท่ี 4 ศักยภาพของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 8 เดือน ที่ตอบสนองต่อแสงและปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์ที่แตกต่างกันหลังให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามกรรมวิธี (กุมภาพันธ์ 2561) 
 

กรรมวิธ ี

ศักยภาพการตอบสนองต่อแสงของต้นกล้าปาล์มน้ ามนั 

ประสิทธิภาพการใช้แสง 

(µmolCO2mol-1 PPFD) 

อัตราการสังเคราะห ์

แสงสุทธิสูงสุด 

(µmolCO2m-2s-1) 

จุดชดเชยของแสง 

(µmol PPFD) 

จุดอิ่มตัวของแสง  

(µmol PPFD) 

1 ควบคุม   420 ppm 0.036 11.5 2.16 683 

2 ให้ CO2   600 ppm 0.037 14.7 29.5 870 

3 ให้ CO2   800 ppm 0.052 10.8 25.2 521 

4 ให้ CO2 1,000 ppm 0.053 31.9 1.81 1,042 

หลังให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีการลอกปากใบเพื่อนับปากใบด้านบน-ล่างของใบขนนกที่เป็นตัวแทน 

พบว่า จ้านวนปากใบทั งด้านบนและด้านล่างของ 4 กรรมวิธีไม่แตกต่างกัน และจ้านวนปากใบทั งหมดมีค่าเฉลี่ย 

104.2-106.6 ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร โดยจ้านวนปากใบด้านบนมีปริมาณลดลง (7.68-8.68 ปากใบต่อตาราง

มิลลิเมตร) เมื่อเปรียบเทียบกับช่วงต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 3 เดือนที่จ้านวนปากใบมีค่า 9.55 ปากใบต่อตาราง

มิลลิเมตร (ตารางที่ 1) และจ้านวนปากใบด้านล่างมีจ้านวนเพิ่มขึ นมากกว่าช่วงต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 3 เดือน 

66-69 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้อัตราส่วนจ้านวนปากใบด้านบน:ด้านล่างมีค่าลดลงจาก 0.165 เป็น 0.079-0.088 เมื่อ

ต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุเพ่ิมขึ น (ตารางท่ี 5) สอดคล้องกับอัตราส่วนปากใบของปาล์มน ้ามันอายุ 3 ปีขึ นไป ที่มีค่า 

0 เนื่องจากไม่ปรากฏปากใบด้านบนของใบย่อย (พบปากใบเฉพาะด้านล่าง) 

ตารางท่ี 5 จ้านวนปากใบด้านบน ด้านล่างและจ้านวนปากใบทั งหมดของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 

7 อายุ 12 เดือน ที่ได้รับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แตกต่างกัน 4 ระดับ (ควบคุม 420 600 800 

และ 1,000 ppm) เป็นเวลา 3 เดือน ณ ศูนย์วิจัยปาล์มน ้ามันสุราษฎร์ธานี 
กรรมวิธ ี จ านวนปากใบ (ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร) อัตราส่วนจ านวน 

ปากใบบน:ล่าง ด้านบน ด้านล่าง ทั้งหมด 

1 ควบคุม 420 ppm 8.68±8.36 98.0±12.2 106.6±15.4 0.088 

2 CO2     600 ppm 7.68±4.38 97.5±15.3 105.2±17.0 0.079 

3 CO2     800 ppm  8.18±6.07 96.1±12.6 104.2±12.5 0.085 

4 CO2  1,000 ppm 8.50±7.00 96.4±15.6 104.8±19.0 0.088 

จากการวัดความเข้มสีและปริมาณคลอโรฟิลล์ (ตารางท่ี 6) พบว่า ความเข้มสีของใบปาล์มน ้ามันกรรมวิธี

ที่ 4 มีค่าเฉลี่ยต่้าที่สุด 35.4 SPAD Unit และกรรมวิธีที่ 2 มีค่าสูงที่สุด 39.1 SPAD Unit แต่ปรากฏว่า ปริมาณ

คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บีและปริมาณคลอโรฟิลล์รวมของกรรมวิธีที่ 3 (800 ppm) มีค่าสูงที่สุด 0.339 0.120 

และ 0.459 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนักสดของใบ ตามล้าดับ 
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ตารางท่ี 6 ความเข้มสี ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บีและคลอโรฟิลล์รวมของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสม 

สุราษฎร์ธานี 7 อายุ 12 เดือน ที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณแตกต่างกัน 4 ระดับ (420 600 

800 และ 1,000 ppm) เป็นเวลา 3 เดือน ณ ศูนย์วิจัยปาล์มน ้ามันสุราษฎร์ธานี 
กรรมวิธ ี ปริมาณคลอโรฟิลล์ (มิลลกิรมัต่อกรัม) ค่าความเข้มส ี

(SPAD Unit) เอ บี รวม 

1 ควบคุม 420 ppm 0.311±0.149 0.113±0.072 0.437±0.229 36.7±8.93 

2 CO2    600 ppm 0.309±0.111 0.103±0.043 0.412±0.154 39.1±4.07 

3 CO2    800 ppm  0.339±0.127 0.120±0.054 0.459±0.180 38.1±3.82 

4 CO2 1,000 ppm 0.303±0.148 0.119±0.095 0.422±0.240 35.4±11.4 
 

 

   

   

ภาพที่ 4 ลักษณะต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 12 เดือนที่ได้รับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ควบคุม) 420 ppm  

            (a) 600 ppm (b) 800 ppm (c) และ 1,000 ppm (d) ในสภาพโรงเรือน 

(a) (b) 

(c) (d) 
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ภาพที่ 5 ต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 12 เดือนที่ได้รับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ควบคุม) 420 ppm (a) 600  

            ppm (b) 800 ppm (c) และ 1,000 ppm (d) ที่ใช้ค้านวณมวลชีวภาพ 

 
ภาพที่ 6 ลักษณะต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 12 เดือนส่วนเหนือดิน (ล้าต้น-ใบ) และส่วนใต้ดิน (ราก) ที่ได้รับปริมาณ 

            ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ควบคุม) 420 600 800 และ 1,000 ppm  

การเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน้ ามัน รอบท่ี 1 

ระหว่างให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามกรรมวิธี พบว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 ทั ง 4 

กรรมวิธี ลักษณะการเจริญเติบโตของต้นกล้าไม่แตกต่างกันเด่นชัดจากการประเมินด้วยตา ทั งช่วงด้าเนินการใน

กระโจม (ภาพที่ 4) และหลังให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แล้วเสร็จ (อายุต้นกล้าปาล์มน ้ามัน 12 เดือน) (ภาพที่ 5) 

แต่จากการชั่งน ้าหนักสดทั งต้นและมีการชั่งแยกส่วนล้าต้นและรากหลังล้างราก (ภาพท่ี 6) และวัดการเจริญเติบโต 

ควบคุม (420 ppm) 600 ppm     800 ppm    1,000 ppm            ควบคุม (420 ppm) 600 ppm      800 ppm    1,000 ppm      

กรรมวิธีที่ 1 ควบคุม (420 ppm) กรรมวิธีที่ 2 (CO2 600 ppm) 

กรรมวิธีที่ 3 (CO2 800 ppm) กรรมวิธีที่ 4 (CO2 1,000 ppm) 

(a) (b) 

(c) (d) 



14 
 

(ตารางที่ 7) พบว่า จ้านวนใบขนนกและจ้านวนใบทั งหมดของต้นกล้าปาล์มน ้ามันไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่

จ้านวนใบสองแฉกมีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ 2 ให้จ้านวนใบสองแฉกสูงสุดและแตกต่างทางสถิติ

กับกรรมวิธีที่ 1 3 และ 4 แต่เมื่อสังเกตค่าพื นที่ใบทั งหมด ซึ่งเป็นปัจจัยส้าคัญในการสังเคราะห์แสงของต้นกล้า

ปาล์มน ้ามัน และผลวิเคราะห์สถิติพื นที่ใบทั งหมด (พื นที่ใบสองแฉกและพื นที่ใบขนนก) พบว่า  พื นที่ใบรวมของ

กรรมวิธีที่ 1 มีค่าต่้าสุด 0.772 ตารางเมตร และแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 2 3 และ 4 ซึ่งพื นที่ใบมีค่า 0.847 

0.868 และ 0.908 ตารางเมตรตามล้าดับ และต้นกล้าปาล์มน ้ามันที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 600 800 และ 

1,000 ppm พื นที่ใบมีค่าสูงกว่ากรรมวิธีที่ 1 10 12 และ 18 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ แสดงว่าในการศึกษาอิทธิพล

ของปัจจัยใด ๆ ก็ตามที่มีอิทธิพลต่อต้นกล้าปาล์มน ้ามัน การใช้พื นที่ใบในการพิจารณาอิทธิพลมีความจ้าเป็นอย่าง

มาก และไม่ขึ นกับจ้านวนใบแต่ละชนิดของต้นกล้า  

ตารางที่ 7 จ้านวนใบสองแฉก ใบขนนก จ้านวนใบทั งหมดและและพื นที่ใบรวม (ตารางเมตร) ของต้นกล้าปาล์ม

น ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 12 เดือน ที่ได้รับปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ต่างกัน 4 ระดับ 

(ควบคุม 420, 600, 800 และ 1,000 ppm) เป็นเวลา 3 เดือน ณ ศูนย์วิจัยปาล์มน ้ามันสุราษฎร์ธานี 
กรรมวิธ ี จ านวน 

ใบสองแฉก 

จ านวนใบ 

ขนนก 

จ านวน 

ใบทั้งหมด 

พ้ืนที่ใบ 

ทั้งหมด 

1 ควบคุม 420 ppm 5.02b 5.23 10.3 0.772b (100) 

2 CO2 600 ppm 5.97a 5.15 11.1 0.847a (110) 

3 CO2 800 ppm  4.92b 5.88 10.8 0.868a (112) 

4 CO2 1,000 ppm 4.97b 5.75 10.7 0.908a (118) 

mean 5.22 5.50 10.7        0.849 

CV (%) 12.7 10.5 6.10         5.50 

น ้าหนักสด น ้าหนักแห้งต้นกล้าปาล์มน ้ามัน และอัตราส่วนรากต่อยอด (root:shoot ratio) พบว่า ต้นกล้า

ปาล์มน ้ามันอายุ 12 เดือน กรรมวิธีที่ 3 สามารถสร้างและสะสมน ้าหนักสดและน ้าหนักแห้งได้สูงสุด 809 และ 

234 กรัมต่อต้น ตามล้าดับ ส้าหรับอัตราส่วนรากต่อยอด (น ้าหนัดสด) ทั ง 4 กรรมวิธีมีค่า 57.3-60.8 และ

อัตราส่วนรากต่อยอดที่เป็นน ้าหนักแห้งมีค่า 44.2-47.7 และจากการวิเคราะห์สถิติพบว่า ทั งน ้าหนักสด น ้าหนัก

แห้ง อัตราส่วนรากต่อยอดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 8) 
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ตารางท่ี 8 น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง (กรัม) อัตราส่วนรากต่อยอด (น ้าหนักสด) และอัตราส่วนรากต่อยอด (น ้าหนัก

แห้ง) (เปอร์เซ็นต์) ของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 12 เดือน ที่ได้รับก๊าซคาร์บอน 

ไดออกไซด์แตกต่างกัน 4 ระดับ (ควบคุม 420 600 800 และ 1,000 ppm) เป็นเวลา 3 เดือน ณ 

ศูนย์วิจัยปาล์มน ้ามันสุราษฎร์ธานี 
กรรมวิธ ี มวลชีวภาพของต้นกล้าปาล์มน้ ามันอายุ 12 เดือน 

น้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง ราก:ยอด    

(% นน.สด) 

ราก:ยอด  

(% นน.แห้ง) 

1 ควบคุม 420 ppm 777 232 60.8 44.9 

2 CO2  600 ppm 743 227 58.3 44.2 

3 CO2  800 ppm  809 234 57.8 47.7 

4 CO2 1,000 ppm 750 229 57.3 44.6 

รอบท่ี 2 ปีงบประมาณ 2561-2562 

เนื่องจากการด้าเนินการในปี 2560 ประสบปัญหาจากการเตรียมความพร้อมต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสม

สุราษฎร์ธานี 7 ในช่วงที่สภาพภูมิอากาศมีฝนตกยาวนานตลอด 3 เดือน ท้าให้การเริ่มงานช้ากว่าก้าหนด 3 เดือน 

และต้องชะลอการดูแลต้นกล้าปาล์มน ้ามันให้โตช้า เพ่ือรอการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงที่เหมาะสม ซึ่ง

ส่งผลต่อผลการทดลอง โดยพบว่ามีความแตกต่างเฉพาะจ้านวนใบสองแฉกและพื นที่ใบ และมวลชีวภาพไม่มีความ

แตกต่างทางสถิติเลย เนื่องจากผู้วิจัยเริ่มให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้เมื่อต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 6 เดือน ซึ่งอาจ

เป็นช่วงที่มีการตอบสนองต่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่้ากว่าช่วงต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 3 เดือนจึงท้าการทดลอง

เตรียมต้นกล้าปาล์มน ้ามันและให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซ ้าอีกครั งในปี 2561-2562 

การเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 ที่อายุ 3 เดือน (เมษายน 2561-ก่อนให้

คาร์บอนไดออกไซด์) พบว่า มีจ้านวนใบหอก 3.90-3.98 ใบ ใบสองแฉก 0.56-0.62 ใบ พื นที่ใบหอกและใบสอง

แฉกมีค่า 186.6-190.7 และ 119.4-126.8 ตารางเซนติเมตร ตามล้าดับ จากผลวิเคราะห์สถิติ พบว่าการ

เจริญเติบโตของต้นกล้าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 9)  

ตารางที่ 9 การเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 3 เดือนก่อนให้คาร์บอนไดออกไซด์   
กรรมวิธี จ านวนใบ (ใบ) พ้ืนที่ใบ (ตร.ซม.) 

ใบหอก ใบสองแฉก ใบหอก ใบสองแฉก 

ควบคุม         420 ppm 3.90 0.62 189.8 126.2 

ให้คาร์บอนฯ   600 ppm 3.98 0.61 190.4 126.8 

ให้คาร์บอนฯ   800 ppm 3.98 0.56 190.7 119.4 

ให้คาร์บอนฯ 1,000 ppm 3.91 0.62 186.6 123.0 

เฉลี่ย 3.94 0.60 189.4 123.8 

CV (%) 5.0 29.3 8.6 9.6 



16 
 

กระบวนการทางสรีรวิทยาของต้นกล้าปาล์มน้ ามัน รอบที่ 2 

 ในการด้าเนินการรอบที่ 2 มีการศึกษาจ้านวนปากใบด้านบนและด้านล่างอีกครั ง ส้าหรับน้าค่าอัตราส่วน

จ้านวนปากใบด้านบนต่อด้านล่างมาตั งค่าในเครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์แสงก่อนวัดการตอบสนองทางสรีรวิทยา 

จากการศึกษาพบว่า อัตราส่วนจ้านวนปากใบด้านบนต่อด้านล่างของต้นกล้าปาล์มน ้ามันมีค่าเฉลี่ย 0.27 

 
ภาพที่ 7 จ้านวนปากใบด้านบน-ล่างของใบหอกท่ีคลี่เต็มที่ของต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 3 เดือน ก่อนให้ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (a) และจ้านวนปากใบด้านบน-ล่างของใบขนนกของต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 8 

เดือน (b) หลังให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 4 ระดับ 420 600 800 และ 1,000 ppm นาน 5 เดือน 

 เก็บปากใบของต้นกล้าปาล์มน ้ามันเพ่ือนับจ้านวนก่อนเริ่มให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามกรรมวิธีภายใต้

กล้องจุลทรรศน์พบว่า จ้านวนปากใบด้านล่างมีค่า 61.7-68.8 ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร ซึ่งสูงกว่าจ้านวนปากใบ

ด้านบน (14.9-19.2 ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร) ประมาณ 3 เท่า (ภาพที่ 7a) และไม่แตกต่างกันทางสถิติ คิดเป็น

อัตราส่วนระหว่างจ้านวนปากใบด้านบนต่อด้านล่าง 0.23-0.31 จากนั นลอกปากใบส้าหรับนับจ้านวนปากใบ

ด้านบน-ล่างหลังให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นาน 5 เดือน (อายุต้นกล้า 8 เดือน) พบว่า จ้านวนปากใบด้านล่างมี

ปริมาณเพ่ิมขึ น 96.1-98.0 ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร และจ้านวนปากใบด้านบนมีปริมาณลดลงมากกว่า 1 เท่า 

ซึ่งเป็นลักษณะปกติในการปรับตัวของต้นกล้าปาล์มน ้ามันที่ต้องการลดการสูญเสียน ้า ส่งผลให้อัตราส่วนระหว่าง

จ้านวนปากใบด้านบนต่อด้านล่างมีค่าลดลง (0.079-0.089) 

จากการวัดการตอบสนองทางสรีรวิทยาในรอบวันของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 3 

เดือน (ภาพที่ 8) พบว่า อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิของต้นกล้าปาล์มน ้ามันทั ง 4 กรรมวิธี มีค่าสูงอยู่ 2 ช่วงที่

เวลา 9:00 น. (7.2-9.2 µmolCO2m-2s-1) และที่ช่วงเวลา 13:00 น. (6.1-7.8 µmolCO2m-2s-1) โดยปริมาณแสง

ในช่วงดังกล่าวมีค่าสูง 2 ช่วงเช่นกัน รูปแบบการสังเคราะห์แสงมีความสัมพันธ์กับปริมาณแสงที่ต้นกล้าปาล์ม

น ้ามันได้รับ ส้าหรับค่าน้าไหลปากใบพบว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามันทั ง 4 กรรมวิธี มีค่าต่้าในช่วงเช้า ประมาณ 50-110 

mmolH2Om-2s-1 และเพ่ิมสูงขึ นในช่วง 9:00 น. จากนั นมีค่าลดลงและเพ่ิมขึ นอีกครั งเมื่อปริมาณแสงมีค่าเพ่ิมขึ น 

ส้าหรับอัตราการคายน ้าพบว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามันที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 1,000 ppm มีอัตราการคายน ้า
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สูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ โดยมีค่าสูงสุด 3.5-4.4 mmolH2Om-2s-1 ที่เวลา 11:00 น. สอดคล้องกับค่าน้าไหลปากใบ

และอุณหภูมิในรอบวัน และจากการค้านวณประสิทธิภาพการใช้น ้าพบว่า ในช่วงเช้าประสิทธิภาพการใช้น ้าของต้น

กล้าปาล์มน ้ามันมีค่าสูงสุด 4.2-5.7 mmolCO2 mol-1H2O จากนั นลดลงตามล้าดับและมีค่าต่้าสุดประมาณ 1.2-

1.8 mmolCO2 mol-1H2O ในช่วงเวลา 10:00-11:00 น. จากนั นประสิทธิภาพการใช้น ้ามีค่าเพ่ิมขึ นอีกเล็กน้อย 

จากภาพที่ 2.4-2 (d) พบว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามันที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 420 ppm (กรรมวิธีควบคุม) มี

ประสิทธิภาพการใช้น ้าสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ ทั งนี เนื่องจากอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิที่สูงและอัตราการคายน ้าที่

มีค่าต่้ากว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ จึงส่งผลให้ต้นกล้าปาล์มน ้ามันดังกล่าวมีประสิทธิภาพการใช้น ้าสูง และการตอบสนอง

ของประสิทธิภาพการใช้น ้ามีแนวโน้มผกผันกับแรงดึงระเหยน ้าในอากาศ โดยในช่วงเช้าที่แรงดึงระเหยน ้าในอากาศ

มีค่าต่้า ประสิทธิภาพการใช้น ้ามีค่าสูง และเมื่ อแรงดึงระเหยน ้ามีค่าเพ่ิมสูงขึ นตามปริมาณแสงที่เพ่ิมขึ น 

ประสิทธิภาพการใช้น ้ากลับมีค่าลดลงตามล้าดับ  
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ภาพที่ 8 การตอบสนองทางสรีรวิทยาในรอบวัน อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (a) ค่าน้าไหลปากใบ (b) อัตราการ

คายน ้า (c) ประสิทธิภาพการใช้น ้า (d) และสภาพแวดล้อมในกระโจม ปริมาณแสง (e) ความชื นสัมพัทธ์ 

(f) อุณหภูมิ (g) และแรงดึงระเหยน ้าในอากาศ (h) ของใบหอกท่ีคลี่เต็มที่ของต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 3 

เดือน ก่อนให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 4 ระดับ 400 600 800 และ 1,000 ppm  

 จากการวัดการตอบสนองทางสรีรวิทยาในรอบวันของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 5 

เดือน (ภาพที่ 9) พบว่า อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิของต้นกล้าปาล์มน ้ามันทั ง 4 กรรมวิธี มีค่าสูงอยู่ 2 ช่วงที่

เวลา 8:00 น. (6.67-7.92 µmolCO2m-2s-1) และ 10:00 น. (5.51-7.74 µmolCO2m-2s-1) โดยปริมาณแสงในช่วง

ดังกล่าวมีค่าสูงแบบไต่ระดับถึงเวลา 11:00 น. รูปแบบการสังเคราะห์แสงมีความสัมพันธ์กับปริมาณแสงที่ต้นกล้า

ปาล์มน ้ามันได้รับ ส้าหรับค่าน้าไหลปากใบพบว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามันทั ง 4 กรรมวิธี มีค่าต่้าในช่วงเช้า 50-106 

mmolH2Om-2s-1 และเพ่ิมสูงขึ น 127-162 mmolH2Om-2s-1 ในช่วง 8:00 น. จากนั นมีค่าลดลงตามล้าดับ 33-60 

mmolH2Om-2s-1 ที่เวลา 17:00 น. ส้าหรับอัตราการคายน ้าพบว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามันที่ได้รับก๊าซคาร์บอนได 

ออกไซด์ 600 ppm มีอัตราการคายน ้าสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนโดยมีค่าสูง 3.25-3.14 mmolH2Om-2s-1 ที่เวลา 8:00-

15:00 น. รองลงมาคือ ต้นกล้าปาล์มน ้ามันในสภาพปกติ 420 ppm สอดคล้องกับค่าน้าไหลปากใบและอุณหภูมิ

ในรอบวัน และจากการค้านวณประสิทธิภาพการใช้น ้าพบว่า ในช่วงเช้าประสิทธิภาพการใช้น ้าของต้นกล้าปาล์ม

น ้ามันมีค่าสูงสุด 3.22-5.90 mmolCO2 mol-1H2O จากนั นลดลง และมีค่า 1.00-1.76 mmolCO2mol-1 H2O 

0

1

2

3

4

5

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

E 
(m

m
ol

H 2
Om

-2
s-1

)
400 ppm 600 ppm 800 ppm 1000 ppm

(c)

0

10

20

30

40

50

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Ta
ir 

(°C
)

400 ppm 600 ppm 800 ppm 1000 ppm

(g)

0

1

2

3

4

5

6

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

W
UE

 (m
m

ol
CO

2m
ol

H 2
O-1

)

400 ppm 600 ppm 800 ppm 1000 ppm

(d)

0

1

2

3

4

5

6

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

VP
Da

ir 
(M

Pa
)

400 ppm 600 ppm 800 ppm 1000 ppm

(h)



19 
 

ในช่วงเวลา 16:00-17:00 น. จากภาพที่ 9 (d) พบว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามันที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 420 

ppm (กรรมวิธีควบคุม) มีประสิทธิภาพการใช้น ้าต่้ากว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ ทั งนี เนื่องจากอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ

ทีต้่่าและอัตราการคายน ้าที่มีค่าค่อนข้างสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ จึงส่งผลให้ต้นกล้าปาล์มน ้ามันมีประสิทธิภาพการใช้

น ้าต่้ากว่ากรรมวิธีอ่ืน และการตอบสนองของประสิทธิภาพการใช้น ้ามีแนวโน้มผกผันกับ อัตราการคายน ้า โดย

ในช่วงเช้าที่อัตราการคายน ้า ในมีค่าต่้า ประสิทธิภาพการใช้น ้ามีค่าสูง และเม่ืออัตราการคายน ้ามีค่าเพ่ิมสูงขึ นตาม

ปริมาณแสงที่เพ่ิมขึ น ประสิทธิภาพการใช้น ้ากลับมีค่าลดลงตามล้าดับ โดยค่าแรงดึงระเหยน ้าในอากาศมีค่า 0.98 

-4.52 MPa สอดคล้องกับความชื นสัมพัทธ์ที่มีค่าระหว่างวัน  69.0-35.7 เปอร์เซ็นต์ จากการตอบสนองทาง

สรีรวิทยาของต้นกล้าปาล์มน ้ามันสอดคล้องกับรายงานของ Oberbauer และคณะ (1985) ที่พบว่า ประสิทธิภาพ

การใช้น ้าของ Ochroma lagopus และ Pentaclethra macroloba ที่ได้รับคาร์บอนไดออกไซด์ 675 µl l-1 มี

ค่า 12.5 และ 11.2 mmolCO2 mol-1H2O ตามล้าดับ ซึ่งสูงกว่าการได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 350 µl l-1 

(7.85 และ 5.75 mmolCO2 mol-1H2O ตามล้าดับ) และมวลชีวภาพหรือน ้าหนักสดของต้น Ochroma lagopus 

และ Pentaclethra macroloba ที่ ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 675 µl l-1 มีค่าสูงกว่าการได้รับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 350 µl l-1 ประมาณ 79 และ 30 เปอร์เซ็นต์ และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

ตามล้าดับ และจากการศึกษาการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในต้นกล้ายางพารา โดย Devakumar และคณะ 

(1998) พบว่า การให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่อัตรา 700±25 ppm นาน 60 วัน การสะสมมวลชีวภาพ พื นที่ใบ

และอัตราการเจริญเติบโตดีกว่าการเพาะในสภาพก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ปกติ และจากการตอบสนองต่อก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์แสดงให้เห็นว่า อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิที่เพ่ิมขึ นเป็นผลมาจากความเข้มข้นของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ที่เพ่ิมขึ น 
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ภาพที่ 9 การตอบสนองทางสรีรวิทยาในรอบวัน อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (a) ค่าน้าไหลปากใบ (b) อัตราการ

คายน ้า (c) ประสิทธิภาพการใช้น ้า (d) และสภาพแวดล้อมปริมาณแสง (e) ความชื นสัมพัทธ์ (f) อุณหภูมิ 

(g) และแรงดึงระเหยน ้าในอากาศ (h) ของใบหอกท่ีคลี่เต็มที่ของต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 5 เดือน หลังให้

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 4 ระดับ 400 600 800 และ 1,000 ppm ทุกวัน เป็นระยะเวลา 2 เดือน (14 

มิถุนายน 2561) 

จากการวัดการตอบสนองทางสรีรวิทยาในรอบวันของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 7 

เดือน (ภาพที่ 10) พบว่า อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิของต้นกล้าปาล์มน ้ามันทั ง 4 กรรมวิธี มีค่าสูงที่เวลา 8:00 

น. (7.85-26.1 µmolCO2m-2s-1) โดยต้นกล้าปาล์มน ้ามันที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 1,000 ppm มีอัตราการ

สังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุด และต้นกล้าปาล์มน ้ามันที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาพปกติ 420 ppm มีอัตรา

การสังเคราะห์แสงสุทธิต่้าสุด สอดคล้องกับปริมาณแสงในช่วงเช้า แต่เมื่อปริมาณแสงเพ่ิมขึ นสูงสุดในช่วงเวลา 

11:00 น. ปรากฏว่า อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิกลับมีค่าลดลง 14.5-15.1 µmolCO2m-2s-1 เนื่องจากความชื น

สัมพัทธ์ที่ลดลง (43-48 เปอร์เซ็นต์) และแรงดึงระเหยน ้าในอากาศที่เพ่ิมสูงขึ น (2.18-2.74 Mpa) และจากการ

ค้านวณผลรวมตลอดช่วง 7:00-18:00 น. ของอัตราการตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั ง 4 กรรมวิธีพบว่า มีค่า 115 

127 128 และ 131 µmolCO2m-2s-1 ตามล้าดับ ค่าน้าไหลปากใบพบว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามันทั ง 4 กรรมวิธี มีค่าสูง

ในช่วงเช้า 282-304 mmolH2Om-2s-1 และลดลงตามล้าดับ โดยมีค่า 15-35 mmolH2Om-2s-1 ที่เวลา 18:00 น. 

สอดคล้องกับความเครียดของสภาพอากาศทั งความชื นสัมพัทธ์ที่ลดลง อุณหภูมิ -แรงดึงระเหยน ้าที่มีค่าสูงขึ น 

ส้าหรับอัตราการคายน ้าพบว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามันที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 1,000 ppm มีอัตราการคายน ้า

สูงสุดโดยมีค่า 5.30-6.64 mmolH2Om-2s-1 ที่เวลา 8:00-14:00 น. รองลงมาคือ ต้นกล้าปาล์มน ้ามันที่ได้รับก๊าซ
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คาร์บอนไดออกไซด์ 600 และ 800 ppm สอดคล้องกับค่าน้าไหลปากใบ และจากการค้านวณประสิทธิ ภาพการ

ใช้น ้าพบว่า ในช่วงเช้าประสิทธิภาพการใช้น ้าของต้นกล้าปาล์มน ้ามันมีค่า 2.10-2.63 mmolCO2 mol-1H2O และ

เพ่ิมขึ นเป็น 3.92-4.62 mmolCO2mol-1 H2O ที่เวลา 8:00 น. จากนั นจะคงที่และเพ่ิมสูงขึ นที่เวลา 18:00 น. 

เนื่องจากอัตราการคายน ้ามีค่าต่้าสุดส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้น ้า จากภาพที่ 10 (d) พบว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามัน

ในสภกาพปกติ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 420 ppm มีประสิทธิภาพการใช้น ้าโดยภาพรวมค่อนข้างสูงกว่ากรรมวิธี

อ่ืน ๆ ทั งนี เนื่องจากอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิที่ ใกล้เคียงกับกรรมวิธีอ่ืนและอัตราการคายน ้าที่มีค่าต่้ากว่า

กรรมวิธีอ่ืน จึงส่งผลให้ต้นกล้าปาล์มน ้ามันมีประสิทธิภาพการใช้น ้าสูง และพบว่า แรงดึงระเหยน ้าในอากาศในช่วง

สิงหาคมมีค่าต่้ากว่า (1.12-3.00 MPa) เดือนมิถุนายน (0.98 -4.52 MPa)  

ในช่วงเดียวกันนี ได้ศึกษาศักยภาพการสังเคราะห์แสงของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 จาก

การตอบสนองต่อแสงไปพร้อมกัน (ภาพท่ี 11) น้าค่าที่ได้มา fit curve ด้วยสมการ non rectangular hyperbola 

พบว่า ประสิทธิภาพการใช้แสงของกรรมวิธีที่ 1 มีค่าสูงสุด 0.077 µmolCO2mol-1 PPFD น่าจะเกิดจากการ

ปรับตัวของต้นกล้าปาล์มน ้ามันเพ่ือให้สามารถตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้เพ่ิมขึ น  ในขณะที่กรรมวิธีที่ 2-4 ซึ่ง

ให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 600 800 และ 1,000 ppm ประสิทธิภาพการใช้แสงมีค่าใกล้เคียงกันมาก 0.049-

0.054 µmolCO2mol-1 PPFD เช่นเดียวกับจุดอ่ิมตัวของแสงที่มีค่า 902 1,000 และ 1,038 µmolPPFD ในขณะ

ที่กรรมวิธีที่ 1 มีค่าเพียง 613 µmolPPFD ส้าหรับจุดชดเชยของแสงทีค่าใกล้เคียงกันมากทั ง 4 กรรมวิธี (1.86-

8.11 µmol PPFD) ส้าหรับการตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อปัจจัยปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เด่นชัดคือ 

อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุด พบว่า กรรมวิธีที่ 4 ซึ่งได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 1,000 ppm อัตราการ

สังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดมีค่าสูงกว่า กรรมวิธีที่ 1 2 และ 3 ในอัตรา 22 76 และ 111 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 

(ตารางท่ี 10) ซึ่งอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิมีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตของพืช มากหรือน้อยขึ นกับปัจจัย

อ่ืน ๆ ที่ส้าคัญด้วยเช่นกัน 
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ภาพที่ 10`การตอบสนองทางสรีรวิทยาในรอบวัน อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (a) ค่าน้าไหลปากใบ (b) อัตรา

การคายน ้า (c) ประสิทธิภาพการใช้น ้า (d) และสภาพแวดล้อมในกระโจม ปริมาณแสง (e) ความชื น

สัมพัทธ์ (f) อุณหภูมิ (g) และแรงดึงระเหยน ้าในอากาศ (h) ของใบสองแฉกของต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 

7 เดือน หลังให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 4 ระดับ 400 600 800 และ 1,000 ppm ทุกวัน เป็น

ระยะเวลา 4 เดือน (15 สิงหาคม 2561) 
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ภาพที่ 11`การตอบสนองทางสรีรวิทยาในรอบวัน อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (a) ค่าน้าไหลปากใบ (b) อัตรา

การคายน ้า (c) ประสิทธิภาพการใช้น ้า (d) และสภาพแวดล้อมในกระโจม ปริมาณแสง (e) ความชื น

สัมพัทธ์ (f) อุณหภูมิ (g) และแรงดึงระเหยน ้าในอากาศ (h) ของใบสองแฉกของต้นกล้าปาล์มน ้ามันอายุ 

7 เดือน หลังให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 4 ระดับ 400 600 800 และ 1,000 ppm ทุกวัน เป็น

ระยะเวลา 4 เดือน (15 สิงหาคม 2561) 

ตารางท่ี 10 ศักยภาพการตอบสนองต่อแสงของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 7 เดือน ที่ได้รับ

คาร์บอนไดออกไซด์ที่แตกต่างกัน หลังให้คาร์บอนไดออกไซด์ตามกรรมวิธี (สิงหาคม 2561) 
 

กรรมวิธ ี

ศักยภาพการตอบสนองต่อแสงของต้นกล้าปาล์มน้ ามนั 

ประสิทธิภาพการใช้แสง 

(µmolCO2mol-1 PPFD) 

อัตราการสังเคราะห ์

แสงสุทธิสูงสุด 

(µmolCO2m-2s-1) 

จุดชดเชยของแสง 

(µmol PPFD) 

จุดอิ่มตัวของแสง  

(µmol PPFD) 

1 ควบคุม   420 ppm 0.077 14.60 3.94 613.3 

2 ให้ CO2   600 ppm 0.049 17.49 1.86 901.9 

3 ให้ CO2   800 ppm 0.054 25.35 8.11 999.6 

4 ให้ CO2 1,000 ppm 0.050 30.83 5.12 1037.7 

การเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน้ ามัน รอบท่ี 2 

 ผลการวัดการเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 10 เดือน พบว่า จ้านวนใบ

หอก ใบสองแฉกและใบขนนกทั ง 4 กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยจ้านวนใบหอก ใบสองแฉกและใบ

ขนนก มีค่า 3.70-3.94 7.46-7.67 และ 2.92-3.31 ใบต่อต้นตามล้าดับ แต่เมื่อวิเคราะห์สถิติจ้านวนใบทั งหมดต่อ

ต้นพบว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามันในสภาพปกติ (14.1 ใบต่อต้น) แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญกับต้นกล้าปาล์ม
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น ้ามันที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 600 800 และ 1,000 ppm (จ้านวนใบทั งหมดของ 3 กรรมวิธีที่ได้รับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ไม่แตกต่างกันทางสถิติและมีค่าเท่ากันคือ 14.7 ใบต่อต้น) (ตารางท่ี 12a) 

 จากการวิเคราะห์สถิติพื นที่ใบของใบแต่ละชนิดของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 ที่ได้รับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณท่ีต่างกัน พบว่า พื นที่ใบของใบแต่ละชนิดไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยพื นที่ใบ

ของใบหอกมีค่า 0.020-0.022 ตารางเมตร ใบสองแฉกมีค่า 0.209-0.234 ตารางเมตร ใบขนนกมีค่า 0.191-0.215 

ตารางเมตร (ตารางท่ี 12b)   

ส้าหรับผลการวิเคราะห์สถิติของพื นที่ใบทั งหมด (รวมพื นที่ใบทั ง 3 ชนิดของใบ) พบว่า พื นที่ใบทั งหมด

ของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 10 เดือน กรรมวิธีที่ 2 3 และ 4 ที่ได้รับคาร์บอนไดออกไซด์ 

600 800 และ 1,000 ppm ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยพื นที่ใบรวมมีค่า 0.459 0.469 และ 0.471 ตาราง

เมตร ตามล้าดับ แต่แตกต่างทางสถิติกับต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 ที่ดูแลในสภาพปกติ โดยพื นที่

ใบรวมมีค่า 0.420 ตารางเมตร (ตารางท่ี 12c) แสดงว่า การให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ช่วยเพ่ิมพื นที่ใบที่ใช้ในการ

สังเคราะห์ได้เป็นอย่างด ี  

ความสูงของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 พบว่า การดูแลในสภาพปกติ ต้นกล้ามีความสูง 

86.5 เซนติเมตร ซึ่งแตกต่างทางสถิติกับต้นกล้าปาล์มน ้ามันที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 600 800 และ 1,000 

ppm ที่มีความสูงระหว่าง 74.2-78.1 เซนติเมตร (ตารางที่ 12d) แสดงว่า การให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ช่วยให้

ต้นกล้ามีการแบ่งส่วนอาหารไปใช้ในการเพ่ิมพื นที่ใบมากกว่าการเพ่ิมความสูงของต้นกล้า ซึ่งเหมาะกับการขนส่งที่

มีความสะดวก 

มวลชีวภาพ หลังวัดพื นที่ใบแล้วเสร็จ มีการเก็บและบันทึกข้อมูลมวลชีวภาพทั งน ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง

ของรากชุดหลัก (primary-secondary root) และรากชุดรอง (tertiary-quaternary root) ส่วนของต้นกล้าใต้ดิน 

(root) และส่วนเหนือดิน (shoot) อัตราส่วนระหว่างส่วนใต้ดินและส่วนเหนือดิน (Root:Shoot ratio) ที่ได้รับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์แตกต่างกัน พบว่า น ้าหนักสด (ภาพท่ี 13a) และน ้าหนักแห้ง (ภาพท่ี 13b) ของส่วนใต้ดินและ

ส่วนเหนือดินที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แตกต่างกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  เช่นเดียวกับน ้าหนักสด 

(ภาพท่ี 13c) และน ้าหนักแห้ง (ภาพท่ี 13d) ของรากชุดหลักและรากชุดรอง ที่ไม่แตกต่างทางสถิติเช่นกัน ส้าหรับ

น ้าหนักสด (ภาพที่ 13e) และน ้าหนักแห้ง (ภาพที่ 13f) ของอัตราส่วนระหว่างส่วนใต้ดินและส่วนเหนือดิน และ

อัตราส่วนระหว่างรากชุดรองต่อรากชุดหลัก ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเช่นกัน 
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ภาพที่ 12 จ้านวนใบหอก (Lanceolate leaf) ใบสองแฉก (Bifurcate leaf) ใบขนนก (Pinnate leaf) และ

จ้านวนใบทั งหมด (Total leaf number); (a) พื นที่ใบของใบหอก ใบสองแฉกและใบขนนก (b) พื นที่

ใบรวมทั งหมด (c) และความสูง (d) ของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 10 เดือน หลัง

ให้คาร์บอนไดออกไซด์ 4 ระดับ 420 600 800 และ 1,000 ppm นาน 5 เดือน 
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ภาพที่ 13 น ้าหนักสด (a) และน ้าหนักแห้ง (b) แยกส่วนใต้ดิน (ราก) และบนดิน (ล้าต้นและใบ) น ้าหนักสด (c) 

และน ้าหนักแห้ง (d) แยกส่วนราก 1-2 (รากชุดหลัก) และราก 3-4 (รากชุดรอง) และน ้าหนักสด (e) 

และน ้าหนักแห้ง (f) ของอัตราส่วนระหว่าง root:shoot และอัตราส่วนระหว่างรากชุดรอง:รากชุดหลัก 

ของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 10 เดือน หลังให้คาร์บอนไดออกไซด์ 4 ระดับ 420 

600 800 และ 1,000 ppm นาน 5 เดือน 
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การเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน้ ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 6 และ 9 ระหว่างการได้รับก๊าซคาร์บอนได 

ออกไซดใ์นสภาพปกติ (420 ppm) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm  

จากการวัดการเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 6 และ 9 อายุ 2 เดือน ก่อนให้

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์พบว่า การเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน ้ามันในแต่ละพันธุ์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

จากนั นด้าเนินการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กลุ่มตัวอย่างต้นกล้าปาล์มน ้ามันอัตรา 800 ppm ทั ง 3 พันธุ์  

ช่วงต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 6 และ 9 อายุ 7 เดือน ด้าเนินการวัดความเข้มสีเขียวของ

ใบพบว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 ความเข้มสีเขียวเฉลี่ยของใบมีค่าสูงสุดทั งแบบควบคุมและ

แบบที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm (46.8 และ 43.8 SPAD Unit) โดยกลุ่มตัวอย่างต้นกล้าปาล์ม

น ้ามันที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm ค่าความเข้มสีน้อยกว่าการได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาพ

ปกติ (มีเฉพาะพันธุ์ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 9 ที่ค่าความเข้มสีสูงกว่าสภาพปกติเล็กน้อย) (ตารางที่ 11) และจากการ

น้าตัวอย่างใบดังกล่าวไปสกัดคลอโรฟิลล์ วัดค่าการดูดกลืนแสง และน้ามาค้านวณปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี และ

คลอโรฟิลล์รวมพบว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎรธานีทั ง 3 พันธุ์ในสภาพปกติมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี 

และคลอโรฟิลล์รวม 0.365-0.389 0.124-0.132 และ 0.492-0.522 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล้าดับ และในสภาพ

ที่ต้นกล้าปาล์มน ้ามันได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี และคลอโรฟิลล์รวม 0.300-0.387 

0.095-0.126 และ 0.396-0.513 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล้าดับ ซึ่งน้อยกว่าสภาพปกติ แต่ไม่แตกต่างกันมากนัก 

(ตารางท่ี 12) 

ตารางท่ี 11 ค่าความเข้มสี (SPAD Unit) ของใบสองแฉกของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 6 และ 9 

อายุ 7 เดือน ที่ได้รับคาร์บอนไดออกไซด์ 420 และ 800 ppm (10 มิถุนายน 2562) 

 

ตารางท่ี 12 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์รวม (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ของต้นกล้าปาล์ม

น ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 6 และ 9 อายุ 7 เดือน ที่ได้รับคาร์บอนไดออกไซด์ 420 และ 800 

ppm (10 มิถุนายน 2562) 
พันธุ์ 

ปาล์มน้ ามนั 
ควบคุม คาร์บอนดออกไซด์ 420 ppm ได้รับคาร์บอนดออกไซด์ 800 ppm 

คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์รวม คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์รวม 
สุราษฎร์ธานี 2 0.389±0.049 0.132±0.019 0.522±0.067 0.300±0.067 0.095±0.023 0.396±0.089 
สุราษฎร์ธานี 6 0.365±0.058 0.127±0.033 0.492±0.083 0.387±0.027 0.126±0.014 0.513±0.038 
สุราษฎร์ธานี 9 0.380±0.039 0.124±0.017 0.505±0.054 0.353±0.053 0.112±0.019 0.465±0.072 

พันธุ์ปาล์มน้ ามัน 
ค่าความเข้มสี (SPAD Unit) 

ควบคุม คาร์บอนดออกไซด์ 420 ppm ได้รับคาร์บอนดออกไซด์ 800 ppm 
สุราษฎร์ธานี 2 46.8±2.62 43.8±3.10 
สุราษฎร์ธานี 6 44.2±2.86 43.3±2.09 
สุราษฎร์ธานี 9 42.0±3.64 43.0±3.15 
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 ส้าหรับการวัดการเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานีทั ง 3 พันธุ์ เดือนละ 1 ครั ง

ตั งแต่อายุ 3 เดือน ถึงอายุ 7 เดือน พบว่า 

 จ้านวนใบหอกของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 ช่วงเริ่มต้นมีค่าน้อยกว่าลูกผสมสุราษฎร์

ธานี 6 และ 9 เนื่องจากช่วงเริ่มต้น อายุต้นกล้าน้อยกว่าอีก 2 พันธุ์ ประมาณ 20 วัน แต่พบว่า การวัดครั งที่ 2 ต้น

กล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 จ้านวนใบหอกเริ่มมีค่าใกล้เคียงอีก 2 พันธุ์ และที่อายุ 5 เดือน พบว่า

จ้านวนใบหอกของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 มีค่าสูงกว่าลูกผสมสุราษฎร์ธานี 6 และ 9 และท่ีอายุ 

6-7 เดือน พบว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 6 และ 9 มีใบหอก 4.31 3.65 และ 2.92 ใบต่อต้น 

ตามล้าดับ โดยจ้านวนใบหอกของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 6 และ 9 ในสภาพปกติมีค่าสูงกว่าการ

ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm เล็กน้อย ในขณะที่ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 จ้านวนใบหอกของต้นกล้าที่

ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm มีค่าสูงกว่าสภาพปกติ (ภาพที่ 14a)  

 จ้านวนใบสองแฉก ต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 ที่อายุ 4-5 เดือน (วัดครั งที่ 2-3) จ้านวนใบ

สองแฉกมีค่าต่้ามาก (0.06 ใบต่อต้น) สืบเนื่องจากระยะพัฒนาการช้ากว่าด้วยอายุเริ่มต้นที่แตกต่างกัน และท่ีอายุ 

7 เดือน มีค่าเพียง 0.83 ใบต่อต้น ซึ่งแตกต่างจากต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 6 และ 9 ทีจ่้านวนใบ

สองแฉกมีค่าเพ่ิมขึ นอย่างชัดเจนโดยมีค่า 2.76 และ 2.50 ใบต่อต้น ที่อายุ 7 เดือน และเมื่อเปรียบเทียบอิทธิพล

ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่า จ้านวนใบสองแฉกที่อายุ 7 เดือนของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 

6 และ 9 มีการตอบสนองต่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยมีค่าสูงกว่าการดูแลในสภาพปกติ 62 และ 25 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล้าดับ ในขณะที่ไม่พบความแตกต่างของจ้านวนใบสองแฉกของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 

(ภาพท่ี 14b)   

 พื นที่ใบของใบหอก มีการตอบสนองเช่นเดียวกับจ้านวนใบหอก และเป็นที่น่าสังเกตว่าพื นที่ใบหอกของ

ต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 ที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm มีขนาดใหญ่กว่าลูกผสมสุ

ราษฎร์ธานี 6 และ 9 141 และ 216 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ แต่ในพันธุ์เดียวกันพบว่า พื นที่ใบระหว่างการดูแล

สภาพปกติและการได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm มีค่าใกล้เคียงกันมาก (ภาพท่ี 14c) 

 พื นที่ใบของใบสองแฉก มีการตอบสนองเช่นเดียวกับจ้านวนใบสองแฉก โดยพื นที่ใบสองแฉกของต้นกล้า

ปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 9 ที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm มีขนาดใหญ่กว่าลูกผสมสุราษฎร์

ธานี 6 และ 2 13 และ 104 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และในพันธุ์ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 6 และ 9 พบว่า พื นที่ใบ

ระหว่างการดูแลสภาพปกติและการได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm มีค่าแตกต่างกัน ในขณะที่พื นที่ใบ

สองแฉกของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 มีค่าใกล้เคียงกันมาก (ภาพที่ 14d)  

พื นที่ใบรวม พบว่า พื นที่ใบรวมของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 9 และ 6  ในสภาพที่ได้รับ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm มี 551 511 และ 501 ตารางเซนติเมตร ตามล้าดับ และในสภาพปกติมีค่า 
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521 407 และ 370 ตารางเซนติเมตร ตามล้าดับ ซึ่งขนาดของพื นที่ใบถือเป็นปัจจัยส้าคัญในการดูดซับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน (ภาพที่ 14e)  

ความสูงของต้นกล้า  ในแต่ละช่วงอายุต้นกล้ามีการเพ่ิมความสูงที่ไม่แตกต่างกันทั งสภาพปกติและสภาพที่

ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm และความสูงในแต่ละพันธุ์ไม่แตกต่างกัน (ภาพที่ 14f) 

 

 

 
ภาพที่ 14`การเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อต้นของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน จ้านวนใบหอก (a) จ้านวนใบสองแฉก (b) พื นที่ใบ

หอก (c) พื นที่ใบสองแฉก (d) พื นที่ใบทั งหมด (f) และความสูงต้น (e) ของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสม 

สุราษฎร์ธานี 2 (ST.2) ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 6 (ST.6) และลูกผสมสุราษฎร์ธานี 9 (ST.9) อายุ 3 4 5 6 
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และ 7 เดือน เปรียบเทียบระหว่างสภาพปกติ (Control; CO2 420 ppm) และสภาพที่ให้ CO2 800 

ppm (ให้ CO2 ที่อายุ 3 เดือน นาน 4 เดือน) 

 การเก็บข้อมูลมวลชีวภาพของปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 6 และ 9 ในสภาพปกติและสภาพที่มี

การให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm พบว่า   

  น ้าหนักสดของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน ในสภาพปกติและสภาพที่มีการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm 

พบว่า น ้าหนักสดรากของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 6 ที่จัดการก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แตกต่างกัน

มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (ต้นกล้าสภาพปกติมีน ้าหนักรากมากกว่าต้นกล้าทีไ่ด้รับก๊าซคาร์บอน 

ไดออกไซด์ 800 ppm) แต่ต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 และ 9 น ้าหนักสดรากไม่แตกต่างกันทาง

สถิติเมื่อมีการจัดการก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แตกต่างกัน ส้าหรับน ้าหนักสดของล้าต้น (ไม่มีใบ) ใบปาล์มน ้ามัน 

ส่วนของยอด (รวมล้าต้นและใบปาล์มน ้ามัน) และน ้าหนักสดของต้นกล้าปาล์มน ้ามันทั งต้น ของต้นกล้าปาล์ม

น ้ามันทั ง 3 พันธุ์ ที่มีการจัดการก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แตกต่างกัน พบว่า น ้าหนักสดของล้าต้น ใบ ส่วนของยอด 

(รวมล้าต้นและใบปาล์มน ้ามัน) และน ้าหนักสดของต้นกล้าทั งต้น ของต้นกล้าที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 

ppm มีค่าสูงกว่าการจัดการแบบปกติ และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทั ง 4 ลักษณะ (ภาพที่ 15a) 

น ้าหนักแห้งของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน ในสภาพปกติและสภาพที่ให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm 

พบว่า น ้าหนักแห้งรากของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 และ 6 มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี

นัยส้าคัญยิ่ง และอย่างมีนัยส้าคัญ ตามล้าดับ โดยต้นกล้าสภาพปกติมีน ้าหนักแห้งของรากมากกว่าต้นกล้าที่ได้รับ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของน ้าหนักแห้งของรากของต้นกล้าปาล์ม

น ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 9 ส้าหรับน ้าหนักแห้งของส่วนเหนือดิน และน ้าหนักแห้งทั งต้นพบว่ามีความแตกต่าง

ทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งระหว่างการจัดการก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่แตกต่างของต้นกล้าปาล์มน ้ามันทั ง 3 

พันธุ์ (ภาพท่ี 15b) 

 อัตราส่วนระหว่างรากต่อยอดที่เป็นน ้าหนักสดและน ้าหนักแห้ง ในสภาพปกติและสภาพที่มีการให้ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 800 ppm พบว่า ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของอัตราส่วนระหว่างรากต่อยอดทั งน ้าหนัก

สดและน ้าหนักแห้งของของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 และพบว่าอัตราส่วนระหว่างรากต่อยอด

ช่วงที่เป็นน ้าหนักสดของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 9 ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่มีความแตกต่างทาง

สถิติอย่างมีนัยส้าคัญของน ้าหนักแห้ง ส้าหรับต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 6 พบว่า มีความแตกต่าง

ทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทั งน ้าหนักสดและน ้าหนักแห้ง ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Ibrahim (2008) ที่

รายงานว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามันแต่ละพันธุ์มีการตอบสนองต่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แตกต่างกัน โดยเฉพาะ

อัตราส่วนระหว่างรากต่อยอด (ภาพท่ี 15c) 
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ภาพที่ 15`น ้าหนักสด (a) น ้าหนักแห้ง (b) และอัตราส่วนระหว่างราก:ยอด (c) ของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสม 

สุราษฎร์ธานี 2 (ST.2) ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 6 (ST.6) และลูกผสมสุราษฎร์ธานี 9 (ST.9) อายุ 6 เดือน 

เปรียบเทียบระหว่างสภาพปกติ (CO2 420 ppm) และสภาพที่ให้ CO2 800 ppm (ให้ CO2 ที่อายุ 2 

เดือน นาน 4 เดือน 
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9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 - ชว่งเวลาที่ต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อายุ 3-6 เดือน สามารถสังเคราะห์แสงหรือมีการ

ตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้มากที่สุดคือช่วงเวลา 7:00-10:00 น. 

 - ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 มีค่าเพ่ิมขึ นตามอายุของ

ต้นกล้าที่เพ่ิมขึ น แต่อัตราการเพ่ิมขึ นจะมากน้อยขึ นกับปัจจัยที่ต้นกล้าปาล์มน ้ามันได้รับในช่วงเวลาดังกล่าวด้วย 

 - ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เหมาะสมในการเพ่ิมอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิของต้นกล้าปาล์ม

น ้ามันคือ อัตรา 1,000 ppm วันละ 3 ชั่วโมง นานอย่างน้อย 4 เดือน 

- ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เหมาะสมในการเพ่ิมพื นที่ใบของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน พบว่า ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติระหว่างการให้ในอัตรา 600 800 และ 1,000 ppm วันละ 3 ชั่วโมง นานอย่างน้อย 4 เดือน  

และพบว่า ต้นกล้าปาล์มน ้ามันที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ นทั ง 3 อัตรามีความสูงเพิ่มต่้ากว่าสภาพปกติ

ดังนั นเพื่อเป็นการประหยัดต้นทุน ผู้ประกอบการควรจะให้ในอัตรา 800 ppm ซึ่งจะช่วยลดระยะเวลาในการ

ควบคุมปริมาณการให้ให้ห่างออกไป และสามารถใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้นานขึ น 

- ความเข้มสีเขียวของใบและปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานีที่ได้รับ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ น 600 800 และ 1,000 ppm มีแนวโน้มต่้ากว่าต้นกล้าปาล์มน ้ามันที่มีการดูแลตาม

สภาพปกติ 

- ต้นกล้าปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 6 และ 9 ที่จัดการก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่างกัน พบว่า 

น ้าหนักสดและน ้าหนักแห้งของรากมีการตอบสนองต่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แตกต่างกันตามลักษณะของพันธุ์  

แต่ยอดและการเจริญเติบโตทั งต้นพบว่า ทั ง 3 พันธุ์ตอบสนองต่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และแตกต่างทางสถิติ

อย่างมีนัยส้าคัญยิ่งกับการจัดการในสภาพปกติ ส้าหรับอัตราส่วนระหว่างรากต่อยอดพบว่า มีเฉพาะต้นกล้าปาล์ม

น ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 6 การตอบสนองต่อปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่พบความแตกต่างทางสถิติอย่างมี

นัยส้าคัญยิ่งใน แสดงว่า ระบบการพัฒนาของรากสามารถปรับตัวได้ดีกว่าอีก 2 พันธุ์ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ดูดน ้าและอาหารจากดินในสภาพปกติ 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ผู้ประกอบการแปลงเพาะกล้าปาล์มน ้ามันทั งภาครัฐและเอกชน รวมถึงแปลงเพาะรายย่อยสามารถน้า

นวัตกรรมการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไปใช้ในการจัดการเร่งการเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน เพ่ือลด

ระยะเวลาในการวางต้นกล้าปาล์มน ้ามัน ลดต้นการผลิตต้นกล้าปาล์มน ้ามัน และสามารถน้าไปประยุกต์ใช้กับการ

จัดการต้นกล้าของพืชชนิดอ่ืนได้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและลดต้นทุนการผลิต และเป็นการผลิตอย่างยั่งยืน

เนื่องจากสามารถลดปริมาณการใช้น ้าลงได้อย่างน้อย 3-4 เดือนส้าหรับการผลิตต้นกล้าปาล์มน ้ามัน เหมาะกับยุค

ที่สภาพภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงและน ้าใช้ภาคการเกษตรที่มีปริมาณลดลงและจ้ากัดมากขึ น  
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11. ค าขอบคุณ (ถ้ามี) : ขอขอบคุณน้อง ๆ พนักงานราชการและลูกจ้างงานจ้างเหมาบริการ ที่ได้ร่วมมือ ร่วมแรง

ทั งกายและใจ ในการด้าเนินการงานวิจัยชิ นนี  กระทั่งส้าเร็จลงด้วยดี 
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