
ผลการตอบสนองทางชีวเคมี และฮอร์โมนพชืในมันส าปะหลัง 
ภายใต้สภาพความแห้งแล้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

นางสาวปวนัรัตน์  โอกาสด ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาพืชศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสุีรนารี 
ปีการศึกษา 2561



 

 

BIOCHEMICAL RESPONSES AND PHYTOHORMONE 

OF CASSAVA UNDER DROUGHT STRESS 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Pawanrat  Ogaddee 

 

 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the 

Degree of Master of Science Program in Crop Science 

Suranaree University of Technology 

Academic Year 2018 



   
 

   
 



ข 

 

ปวนัรัตน์  โอกาสดี : ผลการตอบสนองทางชีวเคมี และฮอร์โมนพชืในมนัส าปะหลงั  
ภายใตส้ภาพความแห้งแล้ง (BIOCHEMICAL RESPONSES AND PHYTOHORMONE 
OF CASSAVA UNDER DROUGHT STRESS) อาจารยท์ี่ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย ์
ดร.ธีรยทุธ  เกิดไทย, 65 หนา้. 

 
ความแห้งแล้งเป็นขอ้จ ากัดที่ส าคญัของการปลูกมันส าปะหลังทัว่โลก ส่งผลกระทบต่อ

ผลผลิต การเจริญเติบโต กระบวนการทางสรีรวทิยา และสารชีวเคมีของมนัส าปะหลงั รายงานวิจยัน้ี
มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษากลไกการตอบสนองทางสรีรวิทยา  สารชีวเคมี และฮอร์โมนพืชของ 
มนัส าปะหลงัภายใตส้ภาพแหง้แลง้ วางแผนการทดลองแบบ 3x5 factorial in RCB จ านวน 4 ซ ้ า โดย
ปลูกมันส าปะหลังในถังพลาสติกขนาด 200 ลิตร ภายใตส้ภาพโรงเรือน ก าหนดให้ปัจจยั A คือ  
มนัส าปะหลังจ านวน 5 พนัธุ์ คือ ระยอง 9 ระยอง 90 เกษตรศาสตร์ 50 ห้วยบง 80 และห้านาที 
ก าหนดใหปั้จจยั B คือ ระดบัการใหน้ ้ า ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ระดบั คือ การให้น ้ าที่ระดบัความจุสนาม 
(field capacity; FC) 2/3 และ 1/3 ของความเป็นประโยชน์ของน ้ าในดิน (avialable water; AW)  
ท าการเก็บขอ้มูล การผลิตกรดแอบไซซิก การผลิตฮอร์โมนเอทิลีน และจ านวนใบร่วงเม่ือ 1, 2 และ  
3 สปัดาห์หลงังดน ้ าเม่ือมนัส าปะหลงัอาย ุ2 เดือนหลงัปลูก ท าการเก็บขอ้มูล สถานะของน ้ าในใบพชื 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ ความเขม้สีของใบด้วย SCMR ความสูงตน้ และปริมาณสารโพรลีน เม่ือ 
มนัส าปะหลงัอาย ุ3, 4 และ 5 เดือนหลงัปลูก จากการศึกษาพบว่ามนัส าปะหลงัมีการตอบสนองต่อ
ระดับการให้น ้ าที่แตกต่างกัน ที่อายุ 5 เดือนหลังปลูก มันส าปะหลงัที่ไดรั้บน ้ าในระดับ 1/3 AW  
มีสถานะของน ้ าในใบพชืลดลงนอ้ยที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกบัการไดรั้บน ้ าในระดบั 2/3 AW และ FC 
ซ่ึงสอดคล้องกับความช้ืนดินที่ลดลง พนัธุ์ที่มีสถานะของน ้ าในใบพืชมากที่สุด คือ ระยอง 9 
เน่ืองจากมีลกัษณะใบหนา สีเขม้ และมีแวก็ซ์เคลือบ มีการผลิตกรดแอบไซซิกในมนัส าปะหลงัที่
ไดรั้บน ้ าในระดบั 1/3 AW มากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกบัการให้น ้ าที่ระดบั 2/3 AW และ FC พนัธุ์ที่มี
มากที่สุดช่วง 2 สัปดาห์หลังงดน ้ า คือ ห้วยบง 80 และเกษตรศาสตร์ 50 จากการศึกษาปริมาณ
ฮอร์โมนที่ท  าให้เกิดการร่วงของใบคือ ฮอร์โมนเอทิลีน พบว่า มันส าปะหลงัที่ได้รับน ้ าในระดับ  
1/3 AW มีการผลิตฮอร์โมนเอทิลีนมากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกบัการให้น ้ าในระดบั 2/3 AW และ FC 
พนัธุ์ที่มีแนวโน้มการผลิตฮอร์โมนเอทิลีนมากที่สุดช่วง 3 สัปดาห์หลงังดน ้ า คือ เกษตรศาสตร์ 50 
หา้นาที และระยอง 90 สอดคลอ้งกบัจ านวนใบร่วงของมนัส าปะหลงัที่ไดรั้บน ้ าในระดบั 1/3 AW มี
จ  านวนใบร่วงมากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับการให้น ้ าในระดับ 2/3 AW และ FC พนัธุ์ที่มีจ  านวน 
ใบร่วงมากที่สุด ที่อาย ุ5 เดือนหลังปลูก คือ พนัธุ์ระยอง 90 และห้านาที ปริมาณคลอโรฟิลล์เป็น 
รงควตัถุที่จ  าเป็นต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงลดลงน้อยที่สุดในมันส าปะหลังที่ได้รับน ้ า 
ในระดบั 1/3 AW เม่ือเทียบกบัการใหน้ ้ าในระดบั 2/3 AW และ FC พนัธุท์ี่มีปริมาณคลอโรฟิลล์รวม



 

 

มากที่สุด ที่อาย ุ5 เดือนหลงัปลูก คือพนัธุห์ว้ยบง 80 และระยอง 9 ส่งผลใหพ้นัธุท์ี่มีค่าความเขม้สีใบ
มากที่สุด คือ หว้ยบง 80 และระยอง 9 เม่ือพชืเกิดสภาวะเครียดจากน ้ า ท  าใหม้นัส าปะหลงัที่ไดรั้บน ้ า
ในระดบั 1/3 AW มีการผลิตปริมาณสารโพรลีนมากกว่ามนัส าปะหลงัที่ไดรั้บน ้ าในระดบั 2/3 AW 
และ FC โดยพนัธุ์ที่มีการผลิตปริมาณสารโพรลีนมากที่สุด ที่อาย ุ5 เดือนหลงัปลูก คือพนัธุ์ระยอง 
90 และระยอง 9 ค่าเฉล่ียความสูงตน้ของมนัส าปะหลงัที่ไดรั้บน ้ าในระดบั 1/3 AW มีค่าน้อยที่สุด
เม่ือเปรียบเทียบกบัการใหน้ ้ าในระดบั 2/3 AW และ FC โดยพนัธุท์ี่มีค่าเฉล่ียความสูงตน้น้อยที่สุด ที่
อาย ุ5 เดือนหลงัปลูก คือพนัธุ์ระยอง 90 และห้านาที จากการศึกษาค่าสหสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะ
ต่าง ๆ ของมนัส าปะหลงั 5 พนัธุ ์พบวา่ ลกัษณะที่ตรวจวดัมีสหสมัพนัธก์นัโดยเฉพาะอยา่งยิง่ภายใต้
สภาพความแห้งแล้งที่รุนแรง แต่ระดับความสัมพนัธ์จะแตกต่างกนัขึ้นอยูก่บัพนัธุ์ที่มีระดบัความ
ตา้นทานความแห้งแล้งที่แตกต่างกัน ดังนั้นลักษณะดังกล่าวเหล่าน้ีสามารถใช้เป็นตวับ่งช้ีการ
คดัเลือกพนัธุม์นัส าปะหลงัทนแลง้ได ้
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Drought is a major production constraint of cassava worldwide, affecting tuber 

yield, growth, physiological and biochemical changes. The objective of this study was 

to evaluate the chemo-physiological responses of cassava under water stress 

conditions. The experiment was arranged in 3x5 factorial in RCBD with 4 replications 

in 200-liter plastic pots under greenhouse conditions. Five cassava varieties including 

Rayong 9, Rayong 90, Kasetsart 50, Huay Bong 80 and Hanatee were assigned as 

factor A. Three different water levels [field capacity (FC), 2/3 available water (AW) 

and 1/3 AW] were arranged as factor B. The physiological biochemical and 

phytohormones responses to drought were monitored. Relative water content, 

chlorophyll density, SPAD chlorophyll meter reading, plant height and proline content 

were determined at 3, 4 and 5 months after planting. Abscisic acid synthesis, ethylene 

synthesis and leaf retention, were determined at 1, 2 and 3 weeks after withholding 

water. The result revealed that RWC decreased significantly under water deficit at 5 

months after planting, RWC under 1/3 AW conditions had the lowest followed by 2/3 

AW and FC conditions related to the decreased soil moisture content. Rayong 9 had 

the highest in RWC with thicker leaves, darker color with wax coating. ABA synthesis 

increased significantly under water deficit. ABA under 1/3 AW conditions had the 

highest followed by 2/3 AW and FC, Huay Bong 80 and Kasetsart 50 was the highest 



 

 

at 2 weeks after withholding water. Ethylene synthesis increased significantly 

difference under water deficit. Ethylene synthesis under 1/3 AW conditions had the 

highest followed by 2/3 AW and FC conditions, Kasetsart 50, Hanatee and Rayong 9 

had the hightest at 3 weeks after withholding water. Related to the leaf retention 

increased significantly under water deficit, 1/3 AW conditions had the highest 

followed by 2/3 AW and FC conditions, Rayong 90 and Hanatee had the highest leaf 

retention at 5 months after planting. Chlorophyll is vital for photosynthesis, the result 

revealed that chlorophyll density had the lowest under 1/3 AW conditions followed by 

2/3 AW and FC conditions, Hanatee and Rayong 9 had the highest chlorophyll density 

at 5 months after planting, lead to the highest SCMR. When under water stress, proline 

content had increased followed by 2/3 AW and FC conditions, Rayong 90 and Rayong 

9 had the highest proline content at 5 months after planting. Plant height under 1/3 AW 

conditions had the lowest followed by 2/3 AW and FC conditions, Rayong 90 and 

Hanatee had the lowest in plant height at 5 months after planting. Correlations between 

the studied traits were found, especially under severe drought conditions depending on 

the drought resistant level of each variety revealed that all measured traits could be 

used as criteria in breeding programs to improve drought tolerance in cassava. 
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บทที่ 1  

บทน า 

 

1.1  ทีม่าความส าคญัของปัญหา  
มนัส าปะหลงั (Manihot esculenta Crantz) เป็นพืชอาหารที่มีความส าคญัของโลก สามารถ

น าไปแปรรูปและใชป้ระโยชน์ในรูปแบบต่าง ๆ ได้หลากหลาย ท าให้มันส าปะหลังกลายเป็นพืช
เศรษฐกิจที่ส าคญัของหลายประเทศ ทั้งในทวีปแอฟริกา เอเชีย และลาตินอเมริกา ซ่ึงประเทศไทย
เป็นประเทศผู ้ส่งออกมันส าปะหลังอันดับหน่ึงของโลก ในปี 2552-2556 มูลค่าการส่งออก 
มันส าปะหลังเพิ่มขึ้ นร้อยละ 20.84 เน่ืองจากประเทศจีนมีความต้องการใช้มันเส้นและแป้ง 
มนัส าปะหลังสูง คิดเป็นร้อยละ 51.5 เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เพิ่มขึ้น (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2557) แต่เน่ืองจากในปี 2558 สถานการณ์วิกฤตเศรษฐกิจโลกท าให้ประเทศจีนชะลอ 
การน าเขา้ ท  าให้ราคาในประเทศปรับตวัลดลง (วิชิต พิมพส์วสัด์ิ, 2558) ปัจจุบนัมีการขยายพื้นที่
ปลูกมันส าปะหลังในประเทศเพิ่มมากขึ้นแต่ยงัไม่เพียงพอต่อการใชภ้ายในประเทศ และการผลิต 
มักประสบปัญหาขาดแคลนพันธุ์ที่ เหมาะสมกับการใช้ประโยชน์ที่หลากหลาย นอกจากน้ี 
มนัส าปะหลังมกัประสบปัญหาความแห้งแลง้ เน่ืองจากพื้นที่การปลูกมันส าปะหลงัส่วนใหญ่เป็น
การปลูกโดยอาศยัน ้ าฝนเป็นหลกั ซ่ึงในบางพื้นที่มีช่วงที่ฝนทิ้งช่วงมากกว่า 4 เดือน และมีปริมาณ
น ้ าฝนต ่ากวา่ 1,200 มิลลิเมตรต่อปี ท าใหมี้โอกาสประสบความแหง้แลง้เพิ่มมากขึ้น ผนวกกบัปัญหา
ดินมีความสมบูรณ์ต ่า มีความเหมาะสมกบัการปลูกพชืนอ้ย จึงท าใหม้นัส าปะหลงัมีการเจริญเติบโต
ชา้ ผลผลิตหวัมนัต ่า คุณภาพผลผลิตต ่าเปอร์เซ็นตแ์ป้ง และคุณภาพลดลง มนัส าปะหลงัส่วนใหญ่จะ
ปลูกในช่วงตน้ฤดูฝนคือ เดือน พฤษภาคม แต่ก็ยงัพบการปลูกในช่วงฤดูแล้งคือ เดือนตุลาคม - 
พฤศจิกายน (กล้าณรงค์ ศรีรอด และคณะ , 2542) เน่ืองจากปรากฏการณ์ทางธรรมชาติมีความ
แปรปรวน เช่น การเกิดน ้ าท่วม และสภาพแห้งแล้ง ท  าให้พืชตอ้งใช้กลไกต่าง ๆ เช่น กลไกทาง
สรีรวทิยา และการปรับตวัทางชีวเคมี เพือ่ปรับตวัใหด้ ารงชีวติอยูใ่นสภาพแวดลอ้มที่เปล่ียนแปลงไป 
การขาดน ้ า ส่งผลกระทบต่อการแสดงออกของยีน เช่น การสร้างกลุ่มโปรตีนช่ือว่า heat shock 
proteins (HSPs) ที่มีหน้าที่เป็น molecular chaperones รักษาโครงสร้างของโปรตีนภายในเซลล ์
(วารุณี เดชพิทยานันท ์และคณะ, 2556) กระบวนการสังเคราะห์สารชีวเคมี ฮอร์โมนต่าง ๆ ภายใน
เซลล์ เช่น โพรลีน ซูโครส และกรดแอบไซซิก (abscisic acid) (Ashraf and Foolad, 2007) การ
สงัเคราะห์สารชีวเคมีดงักล่าว อาจใชเ้ป็นดชันีบ่งช้ีการทนแลง้ ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการคดัเลือก 
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มนัส าปะหลงัทนแลง้ได้ ความรู้และความเขา้ใจเก่ียวกบักลไกการตอบสนองของมนัส าปะหลงัจะ
เป็นประโยชน์ในการน าปประยกุตใ์นการคดัเลือกพืช หรือการใชเ้ทคโนโลยชีีวภาพเพื่อหาวิธีแก
หรือป้องกนัไม่ใหพ้ชืเกิดความเสียหายภายใตส้ภาวะเครียดจากน ้ า ในอนาคตการปรับปรุงพนัธุ์พืช
เพื่อให้ทนทานต่อความเครียดจากส่ิงแวดลอ้มจะช่วยตอบสนองความตอ้งการอาหารที่เพิ่มขึ้นใน
ประเทศที่ก  าลังพฒันาหรือดอ้ยพฒันา แนวทางการแกไ้ขปัญหาดังกล่าวขา้งตน้ ท าไดท้ั้งโดยการ 
เขตกรรม และการใชพ้นัธุ์ที่เหมาะสม ซ่ึงการแก้ปัญหาโดยการใช้พนัธุ์พืชเป็นวิธีการแก้ปัญหาที่
ย ัง่ยนื แต่การปรับปรุงพนัธุก์็ตอ้งใชเ้วลา และมีการลงทุนมากเช่นเดียวกนั อยา่งไรก็ตามการจดัการ
อยา่งผสมผสานทั้งด้านการเขตกรรมร่วมกบัการใชพ้นัธุ์จะเป็นวิธีการที่เหมาะสม และไดผ้ลมาก
ที่สุด พนัธุ์มนัส าปะหลงัที่สถาบนัวิจยัพืชไร่ กรมวิชาการเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และ
มูลนิธิสถาบนัพฒันามนัส าปะหลงัแห่งประเทศไทยไดมี้การพฒันาพนัธุ์ออกมาอยา่งต่อเน่ือง ไดแ้ก่ 
ระยอง 1 ระยอง 3 ระยอง 5 ระยอง 60 ระยอง 72 ระยอง 90 ศรีราชา เกษตรศาสตร์ 50 ห้วยบง 60 
และหว้ยบง 80 (มูลนิธิสถาบนัพฒันาส าปะหลงัแห่งประเทศไทย, 2544) โดยมีระดบัความตา้นทาน
ต่อความแห้งแลง้ที่แตกต่างกนั แต่อยา่งไรก็ตาม ยงัไม่มีการศึกษากลไกการตา้นทานต่อความแห้ง
แลง้ของมนัส าปะหลงัพนัธ์ต่าง ๆ ดงักล่าวซ่ึงเป็นขอ้มูลที่ส าคญัที่สามารถน ามาใชใ้นการปรับปรุง
พนัธุม์นัส าปะหลงัในอนาคต 

 

1.2  วตัถุประสงค์การวจิยั  
1.2.1  ศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยา สารชีวเคมี และฮอร์โมนพืชในมนัส าปะหลงัภายใต้

สภาพที่ไดรั้บน ้ าต่างกนั  
1.2.2  ศึกษาระดบัความตา้นทานต่อความแห้งแลง้ของมนัส าปะหลงัพนัธุ์ต่าง ๆ เม่ือไดรั้บน ้ า

ต่างกนั 
 

1.3  สมมติฐานการวจิยั  
การตอบสนองทางสรีรวิทยา สารชีวเคมี และฮอร์โมนพืช สามารถใชเ้ป็นดชันีบ่งช้ีการ 

ทนแล้ง ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการคดัเลือกพนัธุ์มนัส าปะหลัง โดยใช้เป็นขอ้มูลพื้นฐานในการ
ปรับปรุงพนัธุ์ได ้และช่วยในการก าหนดทิศทางในการจดัการเพื่อลดความเสียหายที่เกิดจากความ
แหง้แลง้ 
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1.4  ขอบเขตของการวจิยั  
ศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยา สารชีวเคมี  และฮอร์โมนพืช ที่ศูนย์เคร่ืองมือ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยปลูกมันส าปะหลังในกระถางภายใต้สภาพโรงเรือน ที่ฟาร์ม
มหาวิทยาลัย-เทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา โดยใช้มันส าปะหลงั 5 พนัธุ์คือ ระยอง 9 
ระยอง 90 เกษตรศาสตร์ 50 หว้ยบง 80 และหา้นาที 

 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1  ทราบกลไกการตอบสนองของมนัส าปะหลงัแต่ละพนัธุภ์ายใตส้ภาพความแห้งแลง้

ที่ต่างกนั 
1.5.2  ไดอ้งคค์วามรู้เก่ียวกบักลไกการปรับตวัและระดบัความตา้นทานความแห้งแลง้

ของมนัส าปะหลงั เพื่อไปสู่การศึกษาในขั้นสูง ที่สามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการวางแผนการ
ปรับปรุงพนัธุม์นัส าปะหลงัต่อไป 
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บทที่ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  ข้อมูลพืน้ฐานของมนัส าปะหลงั 
มนัส าปะหลงั เป็นพชือาหารที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ ถูกน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมต่าง ๆ 

เช่น อุตสาหกรรมมนัเสน้ มนัอดัเม็ดและผลิตเป็นเอทานอล พื้นที่ปลูกส่วนใหญ่อยูใ่นทวีปแอฟริกา
ร้อยละ 54.3 ทวีปเอเชียร้อยละ 33.8 และลาตินอเมริการ้อยละ 11.9 โดยเป็นพืชอาหารหลกัในทวีป
แอฟริกา และเอเชีย ส่วนใหญ่จะใชบ้ริโภคภายในประเทศประมาณร้อยละ 90 ของผลผลิตทั้งหมด 
ยกเวน้ประเทศไทยและเวียดนามที่มีปริมาณการใช้ภายในประเทศเพียงร้อยละ 25 ของผลผลิต
ทั้งหมด โดยประเทศผูผ้ลิตรายใหญ่คือ ไนจีเรีย ไทย อินโดเนียเซีย บราซิล และคองโก (Faostat, 
2015) 

มันส าปะหลังเป็นพืชที่เก็บสะสมอาหารในรูปแป้งหรือคาร์โบไฮเดรตและเป็นแหล่ง
พลังงานที่ส าคัญแก่คนและสัตว์ มันส าปะหลังในประเทศไทยส่วนใหญ่จะใช้เป็นวตัถุดิบใน
อุตสาหกรรมมันเส้น มันอัดเม็ดและอุตสาหกรรมแป้งมันส าปะหลัง (มนสิชา แดงรัศมีโสภณ ,  
2546) ในปี 2552-2556 มูลค่าการส่งออกมนัส าปะหลงัโลกเพิ่มขึ้นร้อยละ 20.84 เน่ืองจากประเทศ
จีนมีความต้องการใช้มันเส้นและแป้งมันส าปะหลังเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเน่ือง ในประเทศไทย มนัส าปะหลงันิยมปลูกเป็นอนัดบัที่ 3 รองจาก ขา้ว และออ้ย ประเทศไทยมี
ความตอ้งการมนัส าปะหลงัอยา่งต่อเน่ือง เน่ืองจากยงัมีความตอ้งการเพื่อใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารสัตว ์
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557)  

 
2.2  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์และสรีรวทิยาของมนัส าปะหลงั 

มันส าปะหลังถูกคน้พบเม่ือ 2,500 ปีมาแล้ว จากการพบหลักฐานทางโบราณคดีเป็น
เคร่ืองป้ันดินเผาในประเทศเปรู ส่วนการเพาะปลูกมนัส าปะหลงัในประเทศไทย ยงัไม่พบหลกัฐานที่
ชดัเจนวา่น าเขา้มาปลูกตั้งแต่เม่ือไร (ณิชชาภฏั บรรพสุวรรณ, 2553) มนัส าปะหลงัมีช่ือวิทยาศาสตร์
ว่า Manihot esculenta Crantz.เป็นพืชในวงศ์เดียวกันกับละหุ่ง และยางพารา(Euphorbiaceae)  
ช่ือสามัญ คือ Cassava หรือ Tapioca และในทวีปอเมริกา นิยมเรียกว่า Yuca สามารถจ าแนก 
มนัส าปะหลงัตามลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ดงัน้ี 
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Kingdom Plantae 
Class Dicotyledonae 

Order Geraniales  
Family Euphorbiaceae 

Genus Manihot 
Species esculenta  
 

(กลุ่มอนุรักษดิ์นและน ้ า, 2554) 

 
สามารถแบ่งมันส าปะหลังตามปริมาณกรดไซยาไนด์ (HCN) ในรากได้ 2 ชนิดคือ  

มนัส าปะหลงัชนิดหวาน (sweet cassava) กลุ่มที่มีปริมาณไซยาไนด์ต  ่า สามารถน าไปแปรรูปเป็น
อาหารไดโ้ดยตรง ในประเทศไทยไม่นิยมปลูกเป็นพื้นที่ใหญ่ เน่ืองจากมีความตอ้งการอยา่งจ ากดั  
มนัส าปะหลงัชนิดหวาน ไดแ้ก่ พนัธุ์ห้านาทีและระยอง 2 มันส าปะหลังชนิดขม (bitter cassava)  
เป็นกลุ่มที่มีปริมาณไซยาไนด์สูง มีหัวสีเหลือง ให้ปริมาณแป้งสูง ไม่นิยมบริโภคหรือน าไป 
เป็นอาหารสตัวโ์ดยตรง นิยมใชแ้ปรรูปในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น แป้งมนั มนัเส้น และมนัอดัเม็ด 
เป็นต้น (มนสิชา แดงรัสมีโสภน , 2546; กลุ่มสารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ ส านักหอสมุดและ 
ศูนยส์ารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2561) มันส าปะหลังไม่ชอบร่มเงา ตอ้งการแดดจดั  
10-12 ชัว่โมงต่อวนั จดัเป็นพชืกลุ่ม C3 สามารถทนแลง้ไดดี้ ไม่ทนต่อสภาพน ้ าท่วมขงั ตอ้งการดิน 
ที่มีการระบายน ้ าดี (คณะทรัพยากรธรรมชาติ ม.สงขลานครินทร์, 2545) อุณหภูมิที่เหมาะแก่การปลูก 
มนัส าปะหลังคือ 18-35˚C ปริมาณน ้ าฝนที่ตอ้งการ คือ 1200-1500 มิลลิเมตร ความช้ืนสัมพทัธ ์ 
ร้อยละ 50-60 ดินที่เหมาะส าหรับการเจริญเติบโตควรเป็นดินร่วนปนทราย เป็นดินที่มีการระบาย
น ้ าดี ไม่ควรปลูกในดินเหนียวจดั แมลงศตัรูพชื คือ ไรแดง ปลวก เพล้ีย และดว้งหนวดยาว โรคที่เขา้
ท าลาย คือ ใบจุดสีน ้ าตาล ใบไหมแ้ละหวัเน่า (กลุ่มอนุรักษดิ์นและน ้ า, 2554) 

เมล็ด ใน 1 ฝัก จะมีประมาณ 5 เมล็ดแลว้แต่พนัธุ์ เม่ือเมล็ดแก่เต็มที่จะมีสีน ้ าตาลลายด า  
ฝักจะแตก และเมล็ดจะร่วง การขยายพนัธุส่์วนใหญ่จะใชท้่อนพนัธุ์เน่ืองจากเมล็ดมีระยะการพกัตวั
นานถึง 2 เดือน มักเกิด inbreeding และเมล็ดจะสูญเสียความงอกประมาณร้อยละ 50 ตอ้งเพาะ 
ตน้กลา้ก่อนยา้ยปลูกนาน 1 เดือน  

ดอก มนัส าปะหลงัมีทั้งดอกตวัเมีย และตวัผูใ้นตน้เดียวกนั แต่อยูแ่ยกดอกกนั จดัเป็นพืช
ผสมขา้ม (monoecious) เน่ืองจากดอกตวัเมียจะบาน และพร้อมผสมก่อนดอกตวัผู ้การผสมตาม
ธรรมชาติของมันส าปะหลังจะอาศยัลม และแมลงเป็นส่ิงน าพาละอองเกสรไปตกลงบน stigma  
ของดอกตวัเมีย 
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ใบ ลักษณะใบ รูปร่าง แฉกใบ และสีใบจะแตกต่างกันขึ้ นอยู่กับพนัธุ์ จ  านวนแฉกใบ 
มีประมาณ 3-12 แฉก ช่วง 10-12 วนัหลงัปลูกจะมีใบแรกเกิดขึ้น จากนั้น 30 วนัหลงัปลูกใบจะขยาย
เตม็ที่และเร่ิมกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง 

ล าต้น ความสูงตน้ การแตกก่ิง แตกต่างกนัตามพนัธุ์และสภาพแวดลอ้ม อาจสูง 1-5 เมตร 
แตกก่ิงประมาณ 2-4 ก่ิง มนัส าปะหลงัเป็นไมเ้น้ืออ่อน ตน้เปราะหกัง่าย ส่วนของล าตน้ที่มีอายตุั้งแต่ 
6 เดือนขึ้นไปนิยมเอาไปปลูกเพือ่ขยายพนัธุ ์

ราก มนัส าปะหลงัจะมีระบบรากแบบ adventitious root จะเกิด 5-7 วนัหลงัปลูก และเม่ือ
อาย ุ2-3 เดือน รากจะเร่ิมขยายและจะเจริญไปทางลึกมากกว่าดา้นขา้งเพื่อหาอาหารให้แก่ล าตน้ 
จ านวนหัว รูปร่าง ขนาด สี น ้ าหนัก เปอร์เซ็นต์แป้ง แตกต่างกันไปตามแต่ละพนัธุ์ อายุ และ
สภาพแวดลอ้ม (กลุ่มอนุรักษ์ดินและน ้ า, 2554) รากมันส าปะหลงัประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตใน
ปริมาณสูง เฉล่ียร้อยละ 30-35 มีโปรตีน เส้นใย เฉล่ียร้อยละ 1-2 น ้ า เฉล่ียร้อยละ 60-65 มีแร่ธาตุ 
และวติามินในปริมาณต ่า (สุรีลกัษณ์ รอดทอง และคณะ, 2541) 

 

ภาพที่ 1 ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของมนัส าปะหลงั 
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ตารางที ่1  พนัธ์ุมนัส าปะหลงัในประเทศไทย 

พนัธ์ุ 
ลกัษณะพนัธ์ุ 

สียอด สีล าต้น เปอร์เซ็นต์แป้ง (%) 
ผลผลติ 
(ตนั/ไร่) 

ข้อจ ากดั พ่อแม่พนัธ์ุ 

ระยอง 1 ม่วง เขียวม่วง 18-19 3.2 เปอร์เซ็นตแ์ป้งต ่า และไม่ทนต่อสภาพแหง้
แลง้ 

รวบรวมและคดัเลือกจากพนัธุ์พ้ืนเมือง 

ระยอง 5 ม่วงอมน ้ าตาล เขียวน ้ าตาล 25-27 4.4 อ่อนแอต่อโรคใบไหม ้ 27-77-10 และระยอง 3 
ระยอง 9 เขียวอ่อน เหลืองน ้ าตาล 28-31 4.9 ไม่ตา้นทานไรแดง ไม่เหมาะท่ีจะปลูกในดิน

เหนียว และดินร่วน 
CMR31-19-23 และ OMR29-20-118 

ระยอง 72 ม่วง เขียวเงิน 20-24 5.1 อ่อนแอนต่อโรคใบไหม ้ ระยอง 1 และระยอง 5 
ระยอง 90 เขียวอ่อน น ้ าตาลส้ม 27-29 3.8 ล าตน้โคง้ และท่อนพนัธุ์เส่ือมคุณภาพเร็ว CMC 76 และV 43 
เกษตรศาสตร์ 50 ม่วงเขม้ เขียวเงิน 23-28 4.4 ล าตน้โคง้ และแตกก่ิงกา้น ท าใหไ้ม่สะดวก

ในการจดัการ 
ระยอง 1 และระยอง 90 

หว้ยบง 60 ม่วง เขียวเงิน 25-16 5.8 ตา้นทานต่อโรคใบจุดปานกลาง ระยอง 5 และเกษตรศาสตร์50 
หว้ยบง 80 เขียว เขียวเงิน 27-28 4.9 ควรเก็บเก่ียวเม่ืออายไุม่นอ้ยกว่า 10 เดือน ระยอง 5 และเกษตรศาสตร์ 50  
ศรีราชา 1 ม่วง เขียวม่วง 22-23 3.2 เปอร์เซ็นตแ์ป้งต ่า MKU 2-162 และระยอง 1 
หา้นาที เขียว น ้ าตาลเขม้ 14-15 2.3 ผลผลิตต ่า ไม่ทราบแน่นอน คาดน าเขา้มาจาก

ประเทศมาเลเชีย 

(ท่ีมา: กลุ่มอนุรักษดิ์นและน ้า, 2554; กอบเกียรติ ไพศาลเจริญ และคณะ, 2554) 



 

 

2.3  ความสัมพนัธ์ของน า้ต่อพชื 
น ้ าเป็นส่วนประกอบส่วนใหญ่ที่อยู่ในพืช มันส าปะหลังมีน ้ ารวมเฉล่ียร้อยละ 60-65  

(สุรีลักษณ์ รอดทอง และคณะ , 2541) น ้ ามีบทบาทส าคญัในการด ารงชีวิตของพืช โดยน ้ าเป็น
ส่วนประกอบส าคญัของเซลล์ เป็นตวัท าละลายสารละลายต่าง ๆ ช่วยในการล าเลียงสาร ช่วยให้
เซลลค์งรูปและส าคญัในกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงของพชื (พรรณธิภา ณ เชียงใหม่ และภทัรา
พร ภุมรินทร์, 2550) นอกจากน้ียงัมีบทบาทในการลดอุณหภูมิภายในตน้พืชและรักษาอุณหภูมิ
ภายในไม่ใหมี้การเปล่ียนแปลงที่เร็วเกินไป การเกิดปฏิกิริยาต่าง ๆ อาศยัน ้ าเป็นปัจจยัส าคญั รวมทั้ง
เปล่ียนโมเลกุลน ้ าตาลให้เป็นแป้ง โปรตีน ไขมัน เกลือแร่ต่าง ๆ และเป็นแหล่งผลิต ATP ใน
กระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงของพชื (พงศศ์กัด์ิ ชลธนสวสัด์ิ และคณะ, 2555) หากพชืขาดน ้ าจะมี
ผลกระทบต่อกระบวนการดงัที่กล่าวมาขา้งตน้ ท าใหก้ารเจริญเติบโตและการใหผ้ลผลิตลดลง พชืแต่
ละชนิด มีความตอ้งการน ้ าแตกต่างกนั ขึ้นอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่งประกอบกนั เช่น สภาพภูมิอากาศ
บริเวณรอบ ๆ การระเหยของน ้ าจากดิน ความสามารถในการอุม้น ้ าของดิน ความช้ืนภายในดิน ช่วง
อายกุารเจริญเติบโตของพชื ความสามารถในการทนแลง้ของพชืและอตัราการคายน ้ าของพืช (จนัทร์
จิรา สมจนัทร์, 2552)  

2.3.1  ชนิดของน ้าในดิน และระดับความช้ืนในดิน 
การเรียงตวัของเม็ดดินท าให้เกิดช่องว่างที่มีขนาดแตกต่างกันไป ท าให้น ้ า และอากาศ

สามารถแทรกตวัอยูต่ามช่องวา่งเหล่านั้นดว้ย ถา้ปริมาณน ้ ามากกวา่อากาศ สามารถกล่าวไดว้า่ดินนั้น
อ่ิมไปด้วยน ้ า (saturated) แต่เน่ืองจากมีแรงโน้มถ่วงของโลก ท าให้น ้ าบางส่วนไหลลงด้านล่าง  
เรียกน ้ าชนิดน้ีวา่ น ้ าอิสระ (free water) ความช้ืนในดินจะลดลงจนน ้ าในช่องว่างขนาดใหญ่หมดไป  
เหลือเฉพาะน ้ าที่อยู่ในช่องว่างขนาดเล็ก ซ่ึงน ้ าในดินค่อนขา้งคงที่ เรียกว่า ความจุความช้ืนสนาม 
(field capacity) จากนั้นเม่ือน ้ าในดินลดลงเร่ือย ๆ จนกระทัง่ถึงจุดที่พืชไม่สามารถดูดน ้ ามาใชไ้ด ้
และแสดงอาการเห่ียว เรียกว่า จุดเห่ียว (wilting point) (ส่วนการใชน้ ้ าชลประทาน ส านักอุทกวิทยา 
และบริหารน ้ า กรมชลประทาน, 2554) กล่าวคือ พืชจะดูดน ้ าไดม้ากน้อยเพียงใด ขึ้นอยูก่บัปริมาณ
น ้ าในดิน ถา้น ้ าเคล่ือนที่ในดินไดน้้อย จะท าให้พืชตกอยูใ่นสภาวะเครียดจากน ้ า หน่วยความเครียด
น ้ า เช่น บาร์ ปอนด์/น้ิว กรัม/เซนติเมตร กิโลกรัม/เซนติเมตร เป็นต้น แต่หน่วยที่นิยมใช้ว ัด
ความเครียดน ้ าทัว่ไป คือ บาร์ (ความเครียด 1 บาร์ เท่ากบัความสูงของน ้ า 1,000 เซนติเมตร หรือ 1 
บรรยากาศ) (สมบูรณ์ มัน่ความดี และคณะ, 2551) ความช้ืนในดินสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ชนิด คือ  

2.3.1.1  ระดับความช้ืนของดิน (soil water content)  
ประกอบไปดว้ย จุดอ่ิมตวัดว้ยน ้ า จุดความช้ืนชลประทาน จุดเห่ียวถาวรและจุดอบแห้งดว้ย

เตาอบ โดยช่วงที่ส าคญัต่อการชลประทานคือ ช่วงระหว่างจุดความช้ืนชลประทานกบัจุดเห่ียวถาวร 
ซ่ึงเป็นระดับความช้ืนที่พืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ โดยน ้ าในดินที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 

8 
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มีค่าประมาณร้อยละ 70 อยูร่ะหวา่งจุดความช้ืนชลประทาน ถึง 5 บรรยากาศ พชืจะแสดงอาการเห่ียว
และส่งผลใหพ้ชืเกิดความเครียดน ้ าถา้ในดินมีความช้ืนต ่ากว่า 5 บรรยากาศ (พรรณธิภา ณ เชียงใหม่ 
และภทัราพร ภุมรินทร์, 2550)  

2.3.1.2  ความจุความช้ืนชลประทาน (field capacity, FC)  
เป็นความช้ืนที่เหลืออยูใ่นดินเม่ือแรงดึงความช้ืนภายในมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.1 - 0.3 บรรยากาศ 

(0.1 บรรยากาศส าหรับดินทราย และ 0.3 บรรยากาศส าหรับดินเหนียว) ความช้ืนในระดับน้ี
เหมาะสมกับพืช พืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ พืชสามารถอุ้มน ้ าหรือดูดยึดน ้ าได้มากที่สุด 
ในทางปฏิบติัค่าความจุความช้ืนชลประทานไม่สามารถค านวณเป็นค่าที่แน่นอนได้เน่ืองจากการ
เคล่ือนที่ของน ้ าในช่องขนาดเล็กหรือน ้ าซับ (capillary water) ไม่คงที่ ดังนั้นในทางทฤษฏีถือว่า
ความช้ืนในดินที่มีการระบายน ้ าที่ดีหลังจากการให้น ้ าหรือหลังฝนตกหนักแล้ว 2 - 3 วนั เป็น
ความช้ืนที่ความจุความช้ืนชลประทาน 

2.3.1.3 จุดเห่ียวถาวรของพืช (permanent wilting point, PWP) 
เป็นความช้ืนที่เหลืออยูใ่นดิน เม่ือมีแรงดนัความช้ืน 15 บรรยากาศ หรือ น ้ าในช่องว่างของ

ดินมีปริมาณอยู่น้อย เป็นความช้ืนที่พืชไม่สามารถดูดน ้ ามาใช้ให้เพียงพอต่อการคายน ้ าในช่วง
กลางวนัที่มีอากาศร้อนมาก ท าให้พืชจะแสดงอาการเห่ียวเฉาแบบชั่วคราวหรือถาวรขึ้นอยู่กับ
สภาพแวดลอ้มและปริมาณน ้ าที่เป็นประโยชน์ ในทางปฏิบติัจะไม่ให้พืชอยูท่ี่จุดเห่ียวถาวรเน่ืองจาก
พชืจะชะงกัการเจริญเติบโต 

2.3.1.4  ความจุความช้ืนที่เป็นประโยชน์ (available water capacity, AWC) 
เป็นความจุความช้ืนในดินที่พืชสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการเจริญเติบโต เป็นผลต่าง

ระหวา่งความช้ืนชลประทานกบัความช้ืนที่จุดเห่ียวถาวร วดัเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนักของดินแห้ง 
หมายความว่า ถ้าดินในเขตรากยงัมีความช้ืนอยู่เหนือระดบัจุดเห่ียวถาวร พืชส่วนใหญ่จะไม่แสดง
อาการเห่ียว แต่พืชบางชนิดที่ตอ้งการน ้ ามากหรือมีความไวต่อการขาดน ้ า จะแสดงอาการเห่ียว  
(ส่วนการใชน้ ้ าชลประทาน ส านกัอุทกวทิยาและบริหารน ้ า กรมชลประทาน, 2554) 
 

2.4  การวดัความช้ืนของดนิ  
การค านวณหาปริมาณน ้ าในดิน สามารถหาได้จากอัตราส่วนระหว่างน ้ าหนักของน ้ า 

ในช่องวา่งกบัน ้ าหนกัของดินแหง้ สามารถวดัไดท้ั้งทางตรงและทางออ้ม ไดแ้ก่ การวดัจากถงัวดัการ
ใชน้ ้ าของพืช (lysimeter tank) โดยการชัง่น ้ าหนัก (weighting) เป็นวิธีที่ความแม่นย  าสูง โดยการชัง่
น ้ าหนกัรวมกระถาง และตน้พชืสามารถเก็บขอ้มูลไดห้ลายคร้ังต่อวนั ขอ้จ ากดัคือไม่สามารถใชว้ิธีน้ี
กบัพชืที่ล  าตน้ใหญ่หรือตน้ที่มีการขยายของก่ิงกา้นมาก และระบบรากถูกจ ากดัเน่ืองจากตอ้งปลูกพชื
ลงในกระถาง และมีการวดัแรงดึงน ้ าของดินโดยใชเ้คร่ืองมือ Tensiometer และการวดัโดยน ้ าหนัก 
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(gravimetric method) เป็นตน้ ในที่น้ีจะกล่าวถึงการวดัโดยน ้ าหนัก ซ่ึงเป็นวิธีที่ง่าย และนิยมทัว่ไป
โดยเก็บดินตวัอยา่งที่ความลึก 0-10 เซนติเมตร ใชท้ี่เก็บดินทรงกระบอก (soil core sample) จากนั้น
น าดินใส่ในภาชนะอะลูมิเนียมส าหรับหาความช้ืน (moisture can) ที่บนัทึกน ้ าหนักกระป๋องไวแ้ลว้
บนัทึกดินเปียกและน าเขา้ตูอ้บที่อุณหภูมิ 105˚C นาน 36 ชัว่โมง หรือจนกระทัง่น ้ าหนักของดินคงที่ 
น ากระป๋องเก็บตัวอย่างไปใส่ไว้ในโถดูดความช้ืน ทิ้งไว้ให้กระป๋องอุณหภูมิลดลงเท่ากับ
อุณหภูมิห้อง แลว้จึงน ้ ามาบนัทึกน ้ าหนัก (เกียรติคุณ ชินประสาทศกัด์ิและคณะ, 2551; สภทัร์  
อิศรางกูร ณ อยธุยา, 2555) 

 

การหาปริมาณความต้องการน า้ของพชื 
การค านวณความตอ้งการน ้ าของพชืจากการใชข้อ้มูลค่าสมัประสิทธ์ิพชื (crop coefficient;  

Kc)  
ขอ้มูลการใชน้ ้ าของพชือา้งอิง (reference crop evapotranspiration; ETo) ค  านวณไดจ้ากสูตร 

ETc = Kc * ETo 
Etc คือ สมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพชื (crop evapotranspiration หน่วย มม./วนั) 
Kc  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิพชื (มนัส าปะหลงั ค่า Kc = 0.30 หน่วย มม./วนั) 
ETo  คือ ปริมาณการใชน้ ้ าของพชือา้งอิง (หน่วย มม./วนั ) 
 
ETo ค านวณไดจ้ากสูตร ETo = Kp x Epan 
Kp  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิคงที่ (ค่าเฉล่ีย = 0.7) 
Epan  คือ ค่าการระเหยของน ้ าที่อ่านไดใ้นถาดระเหย (มม.) (ส่วนการใชน้ ้ าชลประทาน  

ส านกัอุทกวทิยาและบริหารน ้ า กรมชลประทาน, 2554)  
 

2.5  ความเครียดจากน า้  
หมายถึง สภาวะที่พชืไม่สามารถดูดน ้ าไดท้นัการคายน ้ า ส่งผลใหพ้ชืเจริญเติบโตผิดปกติไป

จากเดิม หากขาดน ้ าเป็นระยะเวลานานจะมีผลกระทบต่อผลผลิตได้ พืชจึงมีการตอบสนอง 
ในหลายรูปแบบเพื่อให้สามารถกลบัมาเจริญเติบโตไดอ้ยา่งปกติ (ภาวินี คามวุฒิ และคณะ, 2553) 
ความเครียดจากน ้ าเป็นปัญหาหลกัที่ส่งผลกระทบต่อผลผลิตทางการเกษตรทัว่โลก (Leng and Hall, 
2019) Cramer et al. (2011) ไดก้ล่าววา่ ร้อยละ 64 ของพื้นที่ทัว่โลกไดรั้บผลกระทบจากความเครียด
จากน ้ า มันส าปะหลังที่ปลูกในประเทศไนจีเรีย มีปริมาณน ้ าฝนเฉล่ีย 730 มิลลิเมตรต่อปี พบว่า  
การปลูกมนัส าปะหลังโดยไม่มีการจดัการเร่ืองน ้ าให้ผลผลิตเฉล่ีย 5 ตนัต่อเฮกตาร์ แต่หากมีการ
จดัการเร่ืองน ้ า ให้ผลผลิตเฉล่ีย 28 ตนัต่อเฮกตาร์ (Agricdemy, 2018) ซ่ึงเห็นไดว้่าขอ้จ ากดัของน ้ า 
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เป็นปัจจยัส าคญัที่มีผลกระทบต่อการใหผ้ลผลิต ถึงแมม้นัส าปะหลงัจะเป็นพืชที่สามารถทนทานต่อ
สภาพแหง้แลง้ได ้(พชัราพร หนูวสิยั และคณะ, ม.ป.ป.) การตอบสนองต่อความเครียดจากน ้ าขึ้นอยู่
กบัความรุนแรงของช่วงเวลาการขาดน ้ า ความสามารถในการปรับตวัทางสรีรวิทยา การสะสมสาร
ชีวเคมี และแสดงออกของยนี (ตุลาพร แกว้แก่น และวฒันา พฒันากูล, 2549; รังสิมา วิเศษศรี และ
วฒันา พฒันากูล, 2555)  

เม่ือพืชอยู่ในสภาวะที่ไม่เหมาะสมแก่การเจริญเติบโตหรือสภาวะเครียดจากน ้ า พืชจะมี
กลไกการตา้นทานความแหง้แลง้ สามารถแบ่งได ้3 ประเภท คือ 

2.5.1  desiccation postponement   
คือ การเล่ือนระยะเวลาการขาดน ้ า เพื่อชะลอการเห่ียวของใบ โดยจะมีการสะสมสารออส- 

โมโพรเทคแทนตเ์ม่ือพชืเกิดความเครียดน ้ า มีการปรับค่า osmotic adjustment ท าให้สามารถควบคุม
การปิด เปิดของปากใบ การลดการสะทอ้นของใบ การมว้น และการลดพื้นที่ใบเพื่อลดการคายน ้ า 
เช่น ถัว่สไตโล เม่ือเกิดความเครียดจากน ้ า จะลดการสะทอ้นแสงของใบโดยการปรับเปล่ียนมุมใบ 
แต่เม่ือมีน ้ าเพยีงพอต่อการเจริญเติบโต ก็จะปรับมุมใบให้ตั้งฉากเพื่อรับการสังเคราะห์แสงไดอ้ยา่ง
เต็มที่ (พรรณธิภา ณ เชียงใหม่ และภทัราพร ภุมรินทร์, 2550) ฮอร์โมนที่มีความส าคัญในการ
ควบคุมการปิด เปิดของใบ และลดการเส่ือมสภาพของพืชคือ กรดแอบไซซิก และฮอร์โมนเอทิลีน
ตามล าดบั 

2.5.2  desiccation tolerance 
คือ การทนทานต่อการไม่มีน ้ า โดยการรักษาสภาพโปรตีน DNA และmembrane จากการ

เสียหายจากความเครียดน ้ า ท  าให้พืชสามารถปรับตวัให้เขา้กับสภาพแวดลอ้มนั้น ๆ ได ้(Tuteja et 
al., 2012) 

2.5.3  drought escape 
คือ การหลีกหนีความแห้งแล้ง เป็นความสามารถของพืชที่จะพฒันาการเจริญเติบโต 

ให้เป็นไปตามปกติจนครบวงจร ก่อนที่สภาพแห้งแล้งจะเกิดขึ้น เช่นการออกดอก และผลิตเมล็ด 
เพื่อขยายพนัธุ์อย่างรวดเร็ว โดยพืชล้มลุกหรือพืชที่มีอายุสั้ นจะมีความสามารถหลีกหนีความ 
แหง้แลง้ไดดี้ (รัชดาภรณ์ พทิกัษธ์รรม, 2554) 

 

2.6  การตอบสนองความเครียดน า้ในพชื 
2.6.1  ผลของสภาพเครียดน ้าต่อการเปลีย่นแปลงทางสรีรวทิยา 
เม่ือพืชขาดน ้ าส่งผลให้พืชเจริญเติบโตผิดปกติไปจากเดิม หากขาดน ้ าเป็นระยะเวลานาน 

จะมีผลกระทบต่อผลผลิตได้ พืชจึงมีการตอบสนองในหลายรูปแบบเพื่อให้สามารถกลับมา
เจริญเติบโตไดอ้ยา่งปกติ (ภาวนีิ คามวฒิุ และคณะ, 2553) โดยทัว่ไปความเครียดจากน ้ าจะส่งผลให้
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พืชปิดปากใบอย่างรวดเร็วและลดขนาดของปากใบ เพื่อชะลอความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับพืช  
(เอ็จ สโรบล, 2554; Odubanjo et al., 2011; Phookaew et al., 2014) การปิดของปากใบส่งผลให้
อุณหภูมิภายในใบสูงขึ้น คลอโรพลาสต ์ และการขนส่งอิเล็กตรอนในวฏัจกัรคาร์บอนจึงถูกจ ากัด 
(Anjum et al., 2011; ปรียาภรณ์ ต่อวงศ์, 2550) ผลที่ตามมาคือปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง และ
เน่ืองจากคลอโรฟิลล์ท  าหน้าส าคญัต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ดังนั้น เม่ืออยู่ในสภาวะ
เครียดจากน ้ า ท  าใหพ้ชืลดการสงัเคราะห์ดว้ยแสงตามไปดว้ย (เนตรชนก เวียนเส้ียว และคณะ, 2556) 
การแบ่งเซลลแ์ละการเจริญเติบโตทางล าตน้ของพืชลดลง เน่ืองจากแรงดนัเต่งในเซลล์ลดลง ส่งผล
ให้เซลล์มีขนาดเล็กลง และหากมีน ้ าในดินไม่มากพอ จะท าให้พืชชะงกัการเจริญเติบโตทางล าตน้ 
(Chaves et al., 2009; ธนากร วมิลศิลป์ และภูมิศกัด์ิ แพทยานนท,์ 2536) 

2.6.2  ผลของสภาพเครียดน ้าต่อการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี และฮอร์โมนพืช 
เม่ือพืชอยูใ่นสภาวะเครียดจากน ้ า พืชจะมีการสังเคราะห์ และสะสมสารออสโมโพรเทค-

แทนต ์(osmoprotectant) เพื่อควบคุมค่า osmotic potential ในรากให้มีค่าสูงกว่าในดิน ท าให้พืช
สามารถรักษาศกัด์ิของน ้ าภายในเซลล์ให้ต  ่ากว่าระดบัน ้ าภายนอกเซลล์ น ้ าจึงเคล่ือนที่เขา้สู่เซลล ์
ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง (สุมาลี คงสอดทรัพย ์และวฒันา พฒันากูล, 2555) และช่วยรักษาสภาพของเอนไซม ์
รวมไปถึงช่วยเยือ่หุ้มเซลล์และส่วนประกอบต่าง ๆ ของเซลล์ภายใต้สภาวะเครียดจากน ้ า (Pareek 
 et al., 2010) สารป้องกนัแรงดนัออสโมติกมีหลายประเภท ไดแ้ก่ ไขมนั น ้ าตาล และอนุพนัธ์ของ
น ้ าตาล เช่น ซูโครส โพลิออล ทรีฮาโลส โพรลีน (ธนากร แสงสง่า, 2557)  

โพรลีน จดัอยู่ในกลุ่มอะมิโน โดยปกติพืชจะมีการสะสมหรือสังเคราะห์อยู่ในระดับต ่า  
แต่เม่ือพชือยูใ่นสภาวะเครียดจากน ้ าจะมีการสะสมเพิ่มมากขึ้น เพื่อลดแรงดนัออสโมติก (เจนน่ี เจา 
และคณะ, 2553; Pareek et al., 2010) สุกญัญา ใจโพธ์ิ และสุรินทร์ นิลส าราญจิต (2545) ไดศ้ึกษา 
ผลของสภาวะเครียดจากน ้ าต่อปริมาณโพรลีนในระยะออกดอก และติดผลในสตรอเบอร่ี พบว่า  
เม่ืองดน ้ าทนัที ปริมาณสารโพรลีนเพิม่ขึ้นร้อยละ 57.76 เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มที่ได้รับน ้ าปกติ 
Carvalho et al. (2016) ศึกษาผลของ ปริมาณสารโพรลีน และลกัษณะทางสรีรวทิยาในมนัส าปะหลงั 
10 พนัธุ ์ภายใตส้ภาวะเครียดจากน ้ า พบวา่ มีการสะสมปริมาณสารโพรลีนเพิม่ขึ้น สอดคลอ้งกบัการ
ลดลงของลกัษณะทางสรีรวทิยาคือ ความสูงตน้ จ  านวนก่ิง ใบ และพื้นที่ทรงพุ่ม สามารถสรุปไดว้่า 
การเพิม่ขึ้นของปริมาณสารโพรลีนเป็นดชันีช้ีวดัการตา้นทานความเครียดน ้ าได ้ 

พืชเม่ืออยูใ่นสภาพแห้งแลง้ จะมีการสร้างกลุ่ม phytohormones ที่ช่ือว่า stress hormones 
ไดแ้ก่ กรดแอบไซซิก เอทิลีน และไซโตไคนิน ส่วนใหญ่เป็น secondary products ที่สะสมในพืช  
มีบทบาทน้อยในกระบวนการเมตาบอลิซึมตามปกติ (Pessarakli, 2010; ปรารถนา จันทรทา  
และคณะ, 2547) 
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กรดแอบไซซิก (abscisic acid) หรือ ABA เป็นฮอร์โมนส าคญัเม่ือพืชอยูใ่นสภาวะเครียด 
จากน ้ า กรดแอบไซซิก จะกระตุน้ให้พืชปิดปากใบ เพื่อลดอตัราการคายน ้ าและรักษาความสมดุล 
ของน ้ าภายในเซลล์ (Pessarakli, 2010; Hsiao, 1973; นพดล จรัสสัมฤทธ์ิ, 2537) และมีส่วนในการ
กระตุน้ใหพ้ชืสร้างฮอร์โมนเอทิลีนเพือ่เร่งการหลุดร่วงของใบ ลดการสงัเคราะห์ และเพิ่มการสะสม
ของสารออสโมโพรเทคแทนต ์(Ashraf, 2010; Pareek, 2010) ลดการสูญเสียน ้ าจากกระบวนการ
หายใจ ลดกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงของพชืและเพิม่ประสิทธิภาพการใชน้ ้ าในระยะเวลาสั้น ๆ 
ให้แก่พืช (Waseem et al., 2011) ท  าให้พืชสามารถอยูร่อดไดจ้ากสภาวะเครียดจากน ้ า Alves and 
Setter (2004) ศึกษาการสะสมของ กรดแอบไซซิก เปรียบเทียบกนัระหว่างใบอ่อนและใบแก่ของ 
มนัส าปะหลงัอาย ุ3 และ6 เดือน ภายใตส้ภาวะเครียดจากน ้ า พบว่า เม่ือมนัส าปะหลงัขาดน ้ า ความ
เขม้ขน้ของกรดแอบไซซิก เพิม่ขึ้นมากกวา่ 4 เท่า เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มที่ไดรั้บน ้ าปกติ และสะสม
มากในในอ่อนมากกว่าใบแก่ Luis and Tim (2013) ศึกษามนัส าปะหลงัอาย ุ60 วนัหลงัปลูกภายใต้
สภาวะเครียดจากน ้ า พบวา่ความเครียดน ้ ามีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโต การเพิ่มคายน ้ า การหลุด
ร่วงของใบ การลดลงของผลผลิตอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ และการสะสมกรดแอบไซซิก โดยช่วง
วนัที่ 0-10 วนัหลงังดน ้ า มีกรดแอบไซซิกมากเม่ือเปรียบเทียบกบัการใหน้ ้ าปกติ 

เอทิลีน เป็นฮอร์โมนพืชที่มีสถานะเป็นแก๊ส ในช่วงการเจริญเติบโตของพืชจะมีการผลิต 
ฮอร์โมนเอทิลีนที่แตกต่างกนั หน้าที่ที่ส าคญัคือ ควบคุมการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อ การพฒันา 
ตาขา้ง การหลุดร่วงของใบ ดอก และการสุกของผล เม่ือมีฮอร์โมนเอทิลีนสูงจะเป็นอนัตรายต่อการ
เจริญเติบโตของพืช (ธนากร แสงสง่า, 2557) เม่ือพืชอยู่ในสภาวะเครียดจากน ้ า พืชจะมีการผลิต
ฮอร์โมนเอทิลีนเพือ่ตอบสนองต่อความเครียด (ปรารถนา จนัทร์ทา และคณะ, 2547.) ท  าให้เกิดการ
กระตุน้กระบวนการต่าง ๆ เช่น การหลุดร่วงของดอกและใบบริเวณ absission zone เพื่อลดการ 
คายน ้ า (กนกวรรณ เสรีภาพ, 2555) Apelbaum and Yang (1981) ศึกษาผลของสภาวะเครียดจากน ้ า
ต่อขา้วสาลี พบวา่ ขา้วสาลีที่ไดรั้บน ้ าที่จดัอยูใ่นกลุ่มเครียดจากน ้ า มีการผลิตฮอร์โมนเอทิลีน 30 เท่า 
เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มใหน้ ้ าปกติ Sadeghi and Ghanaatiyan (2017) ศึกษาผลของสภาวะเครียดจาก
น ้ าต่อ ชิโคร่ี (Cichorium intybus L.) พบว่า เม่ือพืชอยูใ่นสภาวะเครียดจากน ้ าจะท าให้ความสูงตน้ 
และพื้นที่ใบลดลง แต่ปริมาณฮอร์โมนเอทิลีนเพิ่มขึ้น คาดว่า พนัธุ์ที่สามารถผลิตฮอร์โมนเอทิลีน
ไดม้ากเม่ืออยูใ่นสภาวะเครียดจากน ้ า พนัธุน์ั้นสามารถตา้นทานต่อความแหง้แลง้ได ้

 

2.7  การตรวจวดัความเครียดน า้ในพชื 
การตรวจวดัสถานะของน ้ าที่อยู่ด้านในใบพืชต่อการตอบสนองต่อสภาวะเครียดจากน ้ า

สามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น สถานะของน ้ าในใบพืช (relative water content ; RWC) โดยการ
เปรียบเทียบค่ากบัใบที่อ่ิมตวัดว้ยน ้ า และการวดัพลงังานศกัยข์องน ้ าในใบ (leaf water potential)  
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โดยใช ้pressure bomb (Jones, 2004) การวดัโดยการใช้ pressure bomb มีค่าใชจ่้ายสูง และอาจเป็น
เคร่ืองมือที่ตอ้งใชแ้รงดนั อาจมีอันตรายต่อผูใ้ช้ได ้สถานะของน ้ าในใบพืชเป็นตวับ่งช้ีส าคญัของ 
ปริมาณน ้ าในใบพืชหรือการขาดน ้ าในใบพืชได ้(Roth et al., 2012; Soltys-Kalina et al., 2016)  
การวดัค่าสถานะของน ้ าในใบพืชมีความแม่นย  าสูง ค่าที่ไดเ้ทียบเป็นเปอร์เซ็นต ์มกัเปรียบเทียบกบั
สภาพเม่ือมีน ้ าเตม็ที่ หากมีค่านอ้ยแสดงถึงระดบัการสูญเสียน ้ าของพชื (สุนทรี ยิง่ชชัวาลย ์และคณะ, 
ม.ป.ป.) สามารถใช้เป็นลักษณะบ่งช้ีการทนแล้งในพืชหลายชนิด (Tanentzap et al., 2015) เช่น 
ยางพารา (Ranjan et al., 2017) งา (Hassanzadeh et al., 2009) และออ้ย (Dapanage and Bhat, 2018) 
 2.7.1  การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา 

กลไกการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของพืชที่เกิดจากสภาวะเครียดจากน ้ า สามารถเกิดได้
ทุกระยะการเจริญเติบโตของพืช ส่งผลกระทบต่อกระบวนการต่าง ๆ เช่น การลดอัตราการ
เจริญเติบโต กระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง เป็นตน้ ซ่ึงจะส่งผลถึงการลดลงของผลผลิต หรือ การ
ตายของเซลลพ์ชื (ตุลาพร แกว้แก่น และวฒันา พฒันากูล, 2549) โดยทัว่ไป เม่ือเกิดสภาวะเครียดจาก
น ้ า พชืจะสร้างสารมาลอนไดอลัดีไฮด์ (Malondialdehyde; MDA) ท  าปฏิกิริยากบัไขมนัที่ผนังเซลล ์
จึงเกิดการร่ัวไหลของอิเล็กโทรไลต ์ท าให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงลดลง และส่งผลกระทบ 
ถึงการรักษาระดับคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ (ศิริพร ศรีภิญโญวณิชย ์และรัฐธิภา ธนารักษ์ , 
2560) สารเคมีที่นิยมใช้เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ ได้แก่ acetone, methanol และN,N-
dimethylformamide (DMF) เคร่ืองมือที่ใชว้ิเคราะห์คือ spectrophotometer อีกหน่ึงวิธีที่สามารถวดั
ความเขม้สีของใบ และไม่ท าลายพืชคือ ใช้ SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) (ชุติมา 
ยานสาร และคณะ, 2557; Jangpromma et al., 2010) 

2.7.2  การสะสมสารออสโมโพรเทคแทนต์และฮอร์โมน  
พืชจะมีการตอบสนองความเครียดน ้ าดว้ยการสะสมสารออสโมโพรเทคแทนต์ เพื่อปรับ

แรงดันออสโมติกภายในเซลล์ให้ต  ่า การวดัแรงดันออสโมติก ท าได้โดยการวดัค่า ออสโมแลลิติ 
(osmolality) เป็นการวดัความเขม้ขน้ของสารอินทรีย์ และอนินทรียท์ี่ละลายอยู่ในเซลล์ (Alves, 
2002) การสะสมสารโพรลีนเพิ่มขึ้ น เป็นกรดอะมิโนชนิดหน่ึงที่พืชสร้างขึ้ นมาเพื่อปรับแรง- 
ดนัออสโมติกเม่ือพืชอยูภ่ายใตส้ภาวะเครียดจากน ้ า การเพิ่มขึ้นของปริมาณสารโพรลีนสามารถใช้
เป็นลกัษณะบ่งช้ีการทนแลง้ในพืชหลายชนิด (Kadam et al., 2017; Nazar et al., 2015) เช่น ขา้ว (Zu 
et al., 2017) สน (Corcuera et al., 2012) และมนัส าปะหลงั (Sundaresan and Sudhakaran, 1995) 
เน่ืองจากฮอร์โมนที่เกิดขึ้นการตอบสนองของพืชมกัมีความเขม้ขน้ต ่า ดงันั้น เคร่ืองมือที่ใชใ้นการ
ตรวจหาจึงตอ้งมีความไว และมีความจ าเพาะเจาะจง เคร่ืองมือที่นิยมใชว้ดัฮอร์โมนที่ส าคญั ไดแ้ก่ 
gas chromatography (GC) (Fiserova et al., 2008) และ liquid chromatography-mass spectrometry 
(LC-MC) (Arango et al., 2010) 
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บทที่ 3 
วธิีด าเนินงานวจิัย 

 

การตอบสนองทางสรีรวิทยา ชีวเคมี และฮอร์โมนของส าปะหลงั ภายใต้สภาพ
ความแห้งแล้งในโรงเรือน 

วางแผนการทดลองแบบ 3x5 factorial in randomized complet block (RCB) จ  านวน 4 ซ ้ า 
ก าหนดใหปั้จจยัที่ 1 เป็นระดบัการใหน้ ้ ามี 3 ระดบั คือ การใหน้ ้ าทีค่วามช้ืนระดบัความจุสนาม (field 
capacity) การใหน้ ้ าที่ระดบั 2/3 และ1/3 ของความเป็นประโยชน์ของน ้ าในดิน (available water) โดย
ระบบน ้ าหยด ก าหนดให้ปัจจยัที่ 2 เป็นมนัส าปะหลงัจ านวน 5 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ ระยอง 9 ระยอง 90 
และห้านาที (กลุ่มมันส าปะหลังไม่ทนแล้ง) ห้วยบง 80 และเกษตรศาสตร์  50 (กลุ่มพันธุ ์
มันส าปะหลังทนแล้ง) โดยปลูกมันส าปะหลังกระถางละ 1 ต้น ในถังพลาสติกขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 50 เซนติเมตร ความสูง 70 เซนติเมตร บรรจุดินน ้ าหนัก 200 กิโลกรัม ปลูกภายใน
โรงเรือนฟาร์มมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

หลงัปลูกก าจดัวชัพชืดว้ยมือ ใส่ปุ๋ ยสูตร 15-15-15 ที่อาย ุ30 วนัหลงัปลูก ค  านวณการให้น ้ า 
ไดจ้ากสูตร ET crop = ETo x Kc ร่วมกบัการวดัความช้ืนดินดว้ยวธีิ gravimetric โดยเก็บความช้ืนดิน
ทุกสัปดาห์ เร่ิมงดน ้ ามนัส าปะหลงัที่อาย ุ2 เดือนให้ไดร้ะดบัความช้ืนดินที่ 2/3 AW และ 1/3 AW 
ตามล าดบั จากนั้นใหน้ ้ าตามระดบัที่ก  าหนดไวต้ลอดช่วงที่ท  าการทดลอง 
 

3.1  บันทกึผลการทดลอง 
3.1 1  ข้อมูลฟ้าอากาศและความช้ืน 
เก็บขอ้มูลปริมาณน ้ าระเหย และน ้ าฝนของสถานีอากาศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  

เพือ่ค  านวณหาความตอ้งการน ้ าของพชื และเก็บขอ้มูลความช้ืนดินทุก ๆ 10 วนัที่ระดบัความลึก 0-30
เซนติเมตรโดยใชท้ี่เก็บดินทรงกระบอก (soil core sample) หลังจากเก็บตวัอย่างดินใส่กระป๋อง
อะลูมิเนียม น าเขา้ตูอ้บที่อุณหภูมิ 105˚C นาน 24 ชั่วโมง จากนั้ นเอากระป๋องออกจากตูอ้บ ชั่ง
น ้ าหนักหลงัอบ และค านวณหาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนดิน โดยค านวณตามวิธีของ ศุภชาติ วรรณวงษ ์
(2545) แสดงสูตรดงัน้ี 

 

ความช้ืนดิน (%) = (น ้ าหนกัดินก่อนอบ (กรัม) – น ้ าหนกัดินหลงัอบ (กรัม)) X 100 
น ้ าหนกัดินก่อนอบ (กรัม) 
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ตารางที่ 2 ก าหนดการใหน้ ้ าแก่มนัส าปะหลงัทั้ง 5 พนัธุใ์น 3 ระดบัน ้ า 
ระดับน ้า ความช้ืน (%vol) ปริมาณน ้า (L) 

FC 28.06 5.48 
2/3 AW 22.45 3.43 
1/3 AW 16.84 2.25 

 
3.1.2  สถานะของน า้ในใบพืช  (relative water content; RWC)  
วดัสถานะของน ้ าในใบพชืโดยเก็บตวัอยา่งใบที่ 3 นับจากยอด (ใบที่แผ่ขยายเต็มที่) ในช่วง

เวลา 10.00–12.00 นาฬิกา น าใบมาชัง่น ้ าหนักสด (fresh weight) จากนั้นน าไปแช่ในน ้ าปราศจาก
ไอออน (DI water) นาน 4 ชัว่โมงเพือ่ให้ใบไดรั้บน ้ าเต็มที่ จากนั้นชัง่น ้ าหนักใบเต่ง (turgid weight) 
แลว้น าไปอบที่อุณหภูมิ 65˚C นาน 48 ชัว่โมง เม่ือครบก าหนด น ามาชัง่น ้ าหนักแห้ง (dry weight) 
บนัทึกขอ้มูลเม่ือมนัส าปะหลงัมีอายุ 3, 4 และ5 เดือนหลงัปลูก โดยค านวณตามวิธีของปรียานุช  
ลาขนุทด และคณะ (2558) แสดงสูตรดงัน้ี 

 
RWC = (น ้ าหนกัสด - น ้ าหนกัแหง้) X 100 

                (น ้ าหนกัเต่ง -น ้ าหนกัแหง้) 
 

3.1.3  ปริมาณกรดแอบไซซิก (abscisic acid synthesis) 
เก็บตวัอย่างใบที่ 4-5 นับจากยอด ชั่งน ้ าหนัก 0.3 g. บดด้วย liquid nitrogen ให้ละเอียด  

เติม 80% ethanol และ1% acetic acid 550 µl.บ่มที่ 4˚C นาน 24 ชัว่โมง จากนั้นน าไป centrifuge 
12,000 rpm นาน 5 นาที ท  าใหส้ารมีความเขม้ขน้มากขึ้นโดยการใชเ้คร่ือง vacuum-dried ที่อุณหภูมิ 
35˚C นาน 10 นาที เติม 20% methanol, 1% acetic acid 100 µl จากนั้นวิเคราะห์ปริมาณกรดแอบไซ
ซิก บนัทึกผลที่ 1, 2 และ 3 สปัดาหห์ลงังดน ้ า เม่ือมนัส าปะหลงัมีอาย ุ2 เดือนหลงัปลูก โดยใชเ้คร่ือง
แยกสารอยา่งรวดเร็ว (liquid chromatography–mass spectrometry) (บริษทั Agilent technologies รุ่น 
6490 Triple Quad LC/MS) คอลัมน์ที่ใช้ในการท าให้สารบริสุทธ์ิ คือ C18 (บริษทั Agilent 
technologies) ขั้นตอนการตั้งค่าเคร่ืองตามวธีิของ Xu et al. (n.d.) ดงัน้ี 
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ตารางที่ 3  ขั้นตอนการตั้งค่าเคร่ือง คอลมัป์ และ mode ที่ใชใ้นเคร่ือง LC-MS 

 
ตารางที่ 4  ค่าการ optimizer  
precursor (m/z) fragmentor (V) product Ion (m/z) CE (V) abundance 

263.31 380 153 10 63500 
263.31 380 204.1 10 32778 
263.31 380 219.1 10 78604 
263.31 380 219.1 10 79919 

 
โหมด SCAN  
hip sample 5 µl., wash vial : 50:50 methanol:acetonitrile (v/v), start mass : 100-700 

cell voltage : 5, post time 3 นาที, stop time 25 นาที 
 

 
 
 
 
 
 

LC configuration และ condition 

column Agilent C18 4.6 x 100 mm., 5.0 µm 
injection volume 5 µl. 
mobile phase A) 0.05% formic acid 

B) 100% acetonitrile 
gradien 0.2 ml/min 

MS cofiguration และ conditions 

ionization mode  negative ionization 
scaning mode multiple reaction monitoring (MRM) 
dry gas temperature 200˚C 
dry gas flow rate 14 L/min 
sheat gas flow rate 11 L/min 
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ตารางที่ 5  the gradient elution profile 
เวลา (min) สารละลาย A (%) สารละลาย B (%) flow rate (ml./min) 

0 95 5 0.2 
2 95 5 0.2 
12 20 80 0.2 
18 20 80 0.2 
18.1 95 5 0.2 
24 95 5 0.2 

 
3.1.4  การผลิตฮอร์โมนเอทิลนี (ethylene synthesis) 
เก็บตวัอย่างใบที่แผ่ขยายเต็มที่ ชัง่น ้ าหนักสด แลว้ใส่ในหลอดทดลองที่มีจุกยางปิดสนิท 

ที่ทราบปริมาตรที่แน่นอน เก็บไวท้ี่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วนั จากนั้นดูดก๊าซภายในดว้ยกระบอก
ฉีดยาที่เป็นสูญญากาศปริมาตร 1 ml. แลว้ฉีดเขา้เคร่ือง gas chromatography โดย คอลมัน์ ที่ใช้และ
run conditions ดงัแสดงในตารางที่ 3.4 บนัทึกผลที่ 1, 2 และ 3 สัปดาห์หลงังดน ้ า เม่ือมนัส าปะหลงั
อาย ุ2 เดือนหลงัปลูก 

 
ตารางที่ 6  run condition โดยเคร่ือง gas chromatography 

run conditions 
column 5' x 1/8" ss packed with hayesept 
column temp 80-90°c 
sample 1 ml. 
detector att x 216, 180°c 
carrier Helium, 30 cc/min 

ที่มา: Valco Instruments Company Inc. (n.d.)  
 
ค านวณการผลิตฮอร์โมนเอทิลีน โดยเปรียบเทียบกับพื้นที่ใตก้ราฟของเอทิลีนมาตรฐาน  

ตามวธีิของ Hardy et al. (1973) แสดงสูตรดงัน้ี 
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อตัราการผลิตฮอร์โมนเอทิลีน  =           103 X B X V  
2000 X Std. X A X 22.4 

 
เม่ือ B = พื้นที่ใตก้ราฟของพชืตวัอยา่ง 
 V = ปริมาตรของภาชนะที่ใชเ้ก็บตวัอยา่ง (ml.) 
 Std. = พื้นที่ใตก้ราฟเฉล่ียของฮอร์โมนเอทิลีนมาตรฐาน 
 A = เวลาที่ใชใ้นการรีดิวซ์แก๊สอะเซทิลีน (ชัว่โมง)  

 

3.1.5  จ านวนใบร่วง (leaf retention) 
เก็บขอ้มูลจ านวนใบร่วงในกระถาง โดยนบัจ านวนใบร่วงหลงังดน ้ า 1, 2 และ 3 สปัดาห ์เม่ือ

มนัส าปะหลงัมีอาย ุ2 เดือนหลงัปลูก 

3.1.6  ปริมาณคลอโรฟิลล์ (chlorophyll density) 
วดัปริมาณคลอโรฟิลล์โดยเก็บตัวอย่างใบต าแหน่งที่ 4-5 (ใบที่แผ่ขยายเต็มที่) เจาะใบ 

ให้เป็นวงกลมให้มีพื้นที่  1 ตารางเซนติเมตร ด้วย cork borer จากนั้ นใส่ลงในหลอดทดลอง  
เติม N,N dimethylformamide (DMF) 3000 µl. ปิดปากทดลองดว้ยกระดาษฟอยล์ น าไปเก็บที่ตูแ้ช่ 
4˚C นาน 24 ชัว่โมง จากนั้นน าสารละลายที่ไดว้ดัค่าดูดกลืนแสง (absorbance, A) ความยาวคล่ืน 647 
และ664 ด้วยเคร่ือง spectrophotometer โดยใช้สารละลาย DMF เป็น blank บนัทึกขอ้มูลเม่ือ 
มนัส าปะหลงัมีอายุ 3, 4 และ 5 เดือนหลงัปลูก โดยค านวณปริมาณคลอโรฟิลล์ ตามวิธีของ ชุติมา 
ยานสาร และคณะ (2557) โดยแสดงสูตรดงัน้ี 

 
chlorophyll a  =      12 A664 – 3.11 A647 
chlorophyll b  =       20.78 A647 – 4.88 A664 
total chl  =       chl a + chl b  

 

3.1.7  ความเข้มสีใบด้วย SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) 
บนัทึกค่า SCMR ในช่วงเวลา 10.00-12.00 นาฬิกา โดยใช้ chlorophyll meter SPAD-502 

plus สุ่มวดัใบต าแหน่งที่ 4-5 นบัจากยอด 3 คร้ังแลว้หาค่าเฉล่ีย บนัทึกขอ้มูลเม่ือมนัส าปะหลงัมีอาย ุ
3, 4 และ 5 เดือนหลงัปลูก 
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3.1.8  ปริมาณสารโพรลีน (proline content) 
วดัปริมาณโพรลีนโดยน าตัวอย่างใบที่ 4-5 นับจากยอด (Turyagyenda et al., 2013)  

วดัปริมาณสารโพรลีน ตามวิธีการของ Bates et al., 1973 โดยบดตวัอยา่งใบ 0.5 กรัม ดว้ย liquid 
nitrogen เติม 3% (W/V) sulfosalicylic acid 5 ml. กรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 ปิเปตสารละลาย 
ที่ได ้1 ml. เติม extraction buffer 2 ml. (ninhydrin 1.25 g, acetic acid 30 ml. และ 6M phosphoric 
acid 20 ml. ละลายที่อุณหภูมิ 80°C จนกระทัง่สารละลายเป็นเน้ือเดียวกนัเก็บรักษาไวท้ี่ 4˚C และ
ตอ้งใชภ้ายใน 24 ชัว่โมง) น าไปแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 100°C นาน 1 ชัว่โมง หยดุปฏิกิริยาใน
กระบะน ้ าเยน็ เติม toluene 2 ml. เขยา่นาน 15-20 วินาที จากนั้นตั้งทิ้งไวใ้ห้แยกชั้น ดูดสารละลาย
บริเวณด้านบนเหนือผิวของ toluene ว ัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 520 nm ด้วยเคร่ือง 
spectrophotometer ใช ้toluene เป็น blank (Riahi and Ehsanpour, 2013; นภวรรณ มณัยานนท์, 2558) 
บนัทึกขอ้มูลเม่ือมนัส าปะหลงัมีอาย ุ3, 4 และ 5 เดือนหลงัปลูก  

 
ค านวณหาปริมาณโพรลีน โดยน าค่าที่ไดไ้ปเทียบกบักราฟมาตรฐานโพรลีน  
                                                y = 0.0577x – 0.0017 
โดยก าหนดให ้x คือ ค่าการดูดกลืนแสง (µM) และ y คือ ปริมาณโพรลีน (µg) 

 

3.1.9  ความสูงต้น (plant height) 
เก็บขอ้มูลความสูงตน้จากระดบัผวิดินจนถึงยอด โดยบนัทึกขอ้มูลเม่ือมนัส าปะหลงัมีอาย ุ3, 

4 และ 5 เดือนหลงัปลูก 
3.1.10 วิเคราะห์ค่าทางสถิติ 
วเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย

โดยวิธี Tukey’s HSD (honestly significant difference) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยใชโ้ปรแกรม 
Statistic 8 
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บทที่ 4  
ผลการทดลองและอภปิรายผล 

 

4.1  คุณสมบัติของดนิก่อนท าการทดลองและค่าเฉลีย่ความช้ืนดนิในกระถางปลกู 
จากการศึกษาผลของการให้น ้ าในระดับต่าง ๆ พบว่า ดินที่ใช้ท  าการศึกษาคือดินร่วน 

ปนทรายความสามารถในการเก็บความช้ืนที่ระดบัความจุสนาม (FC) ความสามารถในการอุม้น ้ า 
ที่เป็นประโยชน์กบัพืช (AWC) และความช้ืนที่จุดเห่ียวถาวร (PWP) มีค่าเท่ากบั 28.06, 16.84 และ 
11.22% ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางที่ 7 จากการเก็บขอ้มูลความช้ืนดินที่ระดบัการให้น ้ า FC ช่วง 1, 
2 และ 3 สัปดาห์หลงังดน ้ า มีค่าเฉล่ีย คือ 25.54, 24.65 และ 25.69% ความช้ืนดินที่ระดบัการให้น ้ า 
2/3 AW ช่วง 1, 2 และ 3 สัปดาห์หลงังดน ้ า มีค่าเฉล่ีย คือ 22.03, 20.65 และ 24.43% ตามล าดบั และ
ความช้ืนดินที่ระดบัการใหน้ ้ า 1/3 AW ช่วง 1, 2 และ 3 สปัดาห์หลงังดน ้ า มีค่าเฉล่ีย คือ 18.73, 18.88 
และ 15.00% ตามล าดบั จากการเก็บขอ้มูลความช้ืนดินที่ระดบัการให้น ้ า FC ตลอด 3, 4 และ 5 เดือน
หลงัปลูก มีค่าเฉล่ีย คือ 23.87, 27.58 และ 26.10% ความช้ืนดินที่ระดบัการให้น ้ า 2/3 AW ตลอด 3, 4 
และ 5 เดือนหลงัปลูก มีค่าเฉล่ีย คือ 24.43, 24.19 และ 24.52% ตามล าดบั และความช้ืนดินที่ระดบั
การให้น ้ า 1/3 AW ตลอด 3, 4 และ 5 เดือนหลงัปลูก มีค่าเฉล่ีย คือ 21.57, 18.65 และ 15.92% 
ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางที่ 8 และภาพที่ 2 

 
ตารางที่ 7  คุณสมบตัิดินที่บรรจุในกระถางปลูก 

ธาตุอาหารในดิน คุณสมบัตทิางกายภาพ 

OM (%) Exch.P 

(ppm) 

Exch.K 

(ppm) 

textures FC 

(% vol.) 

AWC 

(% vol.) 

PWP 

(% vol.) 

1.20 30 106 ร่วนปนทราย 28.06 16.84 11.22 
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ตารางที่ 8  ค่าเฉล่ียความช้ืนดิน (%) ในกระถางปลูก 

ค่าเฉล่ียความช้ืนดิน (%) 
ระดบัน ้ า 11 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 1 สัปดาห์ 

หลังงดน ้า 
2 สัปดาห์ 
หลังงดน ้า 

3 สัปดาห์ 
หลังงดน ้า 

4 เดือน 5 เดือน 

FC1/ 26.59 25.45 23.69 25.54 24.65 25.69 27.58 26.10 
2/3 AW 25.09 24.55 24.43 22.03 20.65 24.43 24.19 24.52 
1/3 AW 25.70 24.96 21.57 18 73 18.88 15.00 21.57 15.92 

1/FC, 2/3 AW และ 1/3 AW คือ field capacity, 2/3 available water และ 1/3 available water ตามล าดบั 

 

 
 

ภาพที่ 2  ก าหนดการใหน้ ้ ามนัส าปะหลงัในสภาพโรงเรือนโดยความช้ืนดิน 
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4.2  สถานะของน า้ในใบพชื (relative water content; RWC) 
จากการศึกษาพบว่าระดับการให้น ้ าที่แตกต่างกันมีผลต่อสถานะของน ้ าในใบพืช 

อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดย 3, 4 และ 5 เดือนหลงัปลูก พบว่ามนัส าปะหลงัที่ไดรั้บน ้ าในระดบั 
FC มีสถานะของน ้ าในใบพืชมากที่สุด คือ 87.81, 87.04 และ 85.64% ตามล าดบั และมนัส าปะหลงั 
ที่ไดร้ะดบัน ้ า 1/3 AW มีสถานะของน ้ าในใบพืชน้อยที่สุด คือ 84.25, 79.70 และ 80.75% ตามล าดบั 
โดยพนัธุ์มนัส าปะหลงัที่มีสถานะของน ้ าในใบพืชมากที่สุดที่อาย ุ3, 4 และ 5 เดือนหลงัปลูก คือ 
ระยอง 9 (87.42, 86.18 และ 87.26% ตามล าดับ ) พนัธุ์ที่มีสถานะของน ้ าในใบพืชน้อยที่สุด คือ  
หว้ยบง 80 (85.26, 82.10 และ 80.46% ตามล าดบั) ขอ้มูลแสดงในตารางที่ 9 

 

ตารางที่ 9  สถานะของน ้ าในใบพชื (RWC) (%) ของมนัส าปะหลงั 5 พนัธุใ์น 3 ระดบัน ้ า ที่อาย ุ3, 4  

           และ 5 เดือนหลงัปลูก 

 
RWC (%) 

 
3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน 

ระดับน ้า (A) 

field capacity 87.81±0.53a1/ 87.04±0.76a 85.64±1.11a 
2/3 available water 86.58±0.55a 83.55±0.52b 84.00±1.04a 
1/3 available water 84.25±0.95b 79.70±0.87c 80.75±0.96b 
F-test **2/ ** ** 

พันธ์ุมันส าปะหลัง (B) 

ระยอง 9 87.42±1.07 86.18±1.27a 87.26±1.43a 

ระยอง 90 86.45±0.83 83.93±0.83ab 84.91±1.36ab 

เกษตรศาสตร์ 50 84.94±1.32 83.05±1.05ab 83.49±1.13bc 

หว้ยบง 80 85.26± 0.75 82.10±1.53b 80.46±1.42b 

หา้นาที 86.99±0.85 81.87±1.18b 81.19±1.07b 

F-test ns ** ** 

A*B ns ns ns 

CV% 6.32 3.43 5.04 
1/ขอ้มลูแสดงค่าเฉล่ีย ±S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนัหมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 
โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) 
2/ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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4.3  การผลติกรดแอบไซซิก (abscisic acid synthesis) 
มันส าปะหลังที่ได้รับน ้ าในปริมาณที่แตกต่างกันส่งผลต่อปริมาณกรดแอบไซซิก 

อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ พบว่า มนัส าปะหลงัที่ไดรั้บน ้ าในระดบั FC ในช่วง 1, 2 และ 3 สัปดาห์
หลงังดน ้ า มีปริมาณกรดแอบไซซิกน้อยที่สุด (2.77, 13.02 และ 11.92 pmol cm2 ตามล าดบั) และ
ระดับน ้ าที่มีปริมาณกรดแอบไซซิกมากที่สุดคือ 1/3 AW ( 3.73, 43.76 และ 37.46 pmol cm2 

ตามล าดบั ) มนัส าปะหลงัทุกพนัธุมี์แนวโนม้การผลิตกรดแอบไซซิก เพิม่ขึ้นมากที่สุดช่วง 2 สปัดาห์
หลงังดน ้ า และจะลดลงเม่ือ 3 สปัดาห์หลงังดน ้ า ซ่ึงพนัธุ์ห้วยบง 80 และเกษตรศาสตร์ 50 มีปริมาณ
กรดแอบไซซิกมากที่สุด (38.66 และ 37.28 pmol cm2ตามล าดบั) ขอ้มูลแสดงในตารางที่ 10 

 
ตารางที่ 10  ปริมาณกรดแอบไซซิก (pmol cm2) ของมนัส าปะหลงั 5 พนัธุ์ ใน 3 ระดบัน ้ าที่อาย ุ1, 2 

และ 3 สปัดาห์หลงังดน ้ า 

 

กรดแอบไซซิก (pmol cm2) 
1 สัปดาห์หลังงดน ้า 2 สัปดาห์หลังงดน ้า 3 สัปดาห์หลังงดน ้า 

ระดับน ้า (A) 
field capacity 2.77±0.421/ 13.02±1.65b 11.92±1.62b 
2/3 available water 3.37±0.40 35.61±4.60a 33.17±3.81a 
1/3 available water 3.73±0.43 43.76±5.49a 37.46±4.57a 
F-test ns2/ ** ** 

พันธ์ุมันส าปะหลัง (B) 

ระยอง 9 2.36±0.60b 30.18±8.49 23.30±2.65bc 
ระยอง 90 2.39±0.47b 24.00±4.25 23.66±3.35bc 
เกษตรศาสตร์ 50 3.12±0.43ab 37.28±8.52 37.62±8.00a 
หว้ยบง 80 4.44±0.50a 38.66±8.30 33.25±8.03ab 
หา้นาที 4.13±0.40a 23.86±2.56 19.76±3.68c 
F-test ** ns ** 
A*B ns ns ns 
CV% 48.06 49.22 46.19 
1/ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ±S.E. ตัวอักษรท่ีต่างกนัหมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 
โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) 
2/ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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4.4  การผลติฮอร์โมนเอทลินี (ethylene synthesis) 
มันส าปะหลังที่ได้รับน ้ าในปริมาณที่แตกต่างกันส่งผลต่อการผลิตฮอร์โมนเอทิลีน 

อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยพบว่ามนัส าปะหลงัที่ไดรั้บน ้ าในระดบั 1/3 AW มีการผลิตฮอร์โมน 
เอทิลีนมากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกบัระดบัน ้ า 2/3 AW และ FC ช่วง 3 สัปดาห์หลงังดน ้ า มีการผลิต
ฮอร์โมนเอทิลีนมากที่สุด (4.56, 2.41 และ 1.28 µmol g-1FW) h-1ตามล าดบั) ซ่ึงพนัธุ์ที่มีแนวโน้มการ
ผลิตฮอร์โมนเอทิลีนมากที่สุด คือ พนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ห้านาที และระยอง 90 ตามล าดบั (3.62, 
3.08 และ 2.79 µmol g-1FW) h-1ตามล าดบั) ขอ้มูลแสดงในตารางที่ 11 

 
ตารางที ่11  การผลิตฮอร์โมนเอทิลีน (µmol g-1FW) h-1ของมนัส าปะหลงั 5 พนัธุ ์ใน 3 ระดบัน ้ าช่วง 

1, 2 และ 3 สปัดาห์หลงังดน ้ า 

 ฮอร์โมนเอทลิีน (µmol g-1FW) h-1 

1 สัปดาห์หลังงดน ้า 2 สัปดาห์หลังงดน ้า 3 สัปดาห์หลังงดน ้า 

ระดับน ้า (A) 
field capacity 0.75±0.78b1/ 1.30±0.50b 1.28±0.41b 
2/3 available water 1.92±0.94a 1.64±0.58ab 2.41±1.36b 
1/3 available water 2.78±0.57a 2.66±1.17a 4.56±1.41a 
F-test **2/ * * 

พันธ์ุมันส าปะหลัง (B) 
ระยอง 9 1.84±1.34 2.19±0.45 2.53±0.84 
ระยอง 90 1.04±0.73 1.50±1.01 2.79±1.63 
เกษตรศาสตร์ 50 2.67±0.82 2.05±1.97 3.62±2.51 
หว้ยบง 80 1.64±1.12 1.55±0.41 1.73±0.38 
หา้นาที 1.90±1.06 2.05±0.30 3.08±0.671 
F-test ns ns ns 
A*B ns ns ns 
CV% 75.52 60.35 77.54 
1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ±S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนัหมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 
โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) 
2/ ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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4.5  จ านวนใบร่วง (leaf retention) 
มนัส าปะหลงัที่ไดรั้บน ้ าใน 3 ระดบั ในช่วง 1, 2 และ 3 สัปดาห์หลงังดน ้ า มีจ  านวนใบร่วง

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยมันส าปะหลังที่ได้รับน ้ าในระดับ FC มีจ  านวนใบร่วง 
นอ้ยที่สุด ( 2, 2 และ 3 ใบ ตามล าดบั) รองลงมาคือระดบัน ้ า 2/3 AW (4, 5 และ 6 ใบ ตามล าดบั) และ
ระดบัน ้ า 1/3 AW (4, 5 และ 7 ใบ ตามล าดบั ) พนัธุม์นัส าปะหลงัที่มีจ  านวนใบร่วงมากที่สุดในช่วง 3 
สัปดาห์หลงังดน ้ า คือ ระยอง 90 และห้านาที (6 และ 6 ใบ ตามล าดับ) พนัธุ์ที่มีจ  านวนใบร่วง 
น้อยที่สุดคือ ระยอง 9 ห้วยบง 80 และเกษตรศาสตร์ 50 (5, 5 และ 5 ใบ ตามล าดบั) ขอ้มูลแสดงใน
ตารางที่ 12 

 
ตารางที่ 12  จ านวนใบร่วง (ใบ) ของมนัส าปะหลงั 5 พนัธุ์ใน 3 ระดบัน ้ า ช่วง 1, 2 และ 3 สัปดาห์

หลงังดน ้ า 

 
จ านวนใบร่วง (ใบ) 

1 สัปดาห์หลังงดน ้า 2 สัปดาห์หลังงดน ้า 3 สัปดาห์หลังงดน ้า 

ระดับน ้า (A) 

field capacity 2±0.56b1/ 2±0.16b 3±0.28c 
2/3 available water 4±0.33a 5±0.29a 6±0.43b 
1/3 available water 4±0.39a 5±0.44a 7±0.42a 
F-test **2/ * ** 

พันธ์ุมันส าปะหลัง (B) 

ระยอง 9 3±0.43b 4±0.60b 5±0.61b 
ระยอง 90 4±0.75a 5±0.72a 6±0.80a 
เกษตรศาสตร์ 50 3±0.51b 3±0.50b 5±0.58b 
หว้ยบง 80 3±0.55b 4±0.61b 5±0.59b 
หา้นาที 3±0.43b 4±0.40b 6±0.61a 
F-test ** * ** 

A*B ns ns ns 
CV% 24.90 15.19 12.68 
1/ขอ้มลูแสดงค่าเฉล่ีย ±S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนัหมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 
โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) 
2/ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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4.6  ปริมาณคลอโรฟิลล์ (chlorophyll density) 
จากการศึกษา พบวา่ปริมาณคอลโรฟิลลท์ี่อาย ุ3 เดือนหลงัปลูกในระดบัการใหน้ ้ าที่แตกต่าง

กนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่มนัส าปะหลงัที่ไดรั้บน ้ าในระดบั FC มีแนวโน้มการผลิตปริมาณ
คลอโรฟิลล์มากที่สุด (3.60 mg/cm2  ) และพนัธุ์ระยอง 9 มีปริมาณคลอโรฟิลล์รวมมากที่สุด 
รองลงมาคือ ระยอง 9 หว้ยบง 80 และระยอง 90 (5.04, 4.98 และ 4.78 mg/cm2  ตามล าดบั) 

ที่อาย ุ4 เดือนหลงัปลูก พบว่า ระดับการให้น ้ าที่แตกต่างกันมีผลต่อปริมาณคอลโรฟิลล ์
อยา่งมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ าในระดบั 1/3 AW มีปริมาณคลอโรฟิลล์รวมน้อยที่สุด 
รองลงมาคือ 2/3 AW และ FC (4.88, 6.13 และ 6.20 mg/cm2 ตามล าดบั) พนัธุ์มนัส าปะหลงัที่มี
ปริมาณคลอโรฟิลลร์วมมากที่สุด คือ ระยอง 90 รองลงมาคือ หว้ยบง 80 และเกษตรศาสตร์ 50 (6.65, 
6.28 และ 6.07 mg/cm2 ตามล าดบั) พนัธุ์ห้านาที และระยอง 9 มีปริมาณคลอโรฟิลล์รวมน้อยที่สุด 
(4.25 และ 5.51 mg/cm2 ตามล าดบั) 

ที่อาย ุ5 เดือนหลงัปลูก พบมนัส าปะหลงัที่ไดรั้บน ้ าในระดบั FC มีปริมาณคลอโรฟิลล์รวม
มากที่สุด รองลงมาคือ 2/3 AW และ 1/3 AW (10.12, 9.87 และ 6.51 mg/cm2 ตามล าดบั) พนัธุ ์
มนัส าปะหลงัที่มีปริมาณคลอโรฟิลลร์วมมากที่สุด คือ พนัธุห์ว้ยบง 80 รองลงมาคือ ระยอง 9 (10.97 
และ 10.78 mg/cm2 ตามล าดบั) พนัธุห์า้นาที และระยอง 90 มีปริมาณคลอโรฟิลลร์วมนอ้ยที่สุด (6.38 
และ 7.39 mg/cm2 ตามล าดบั) ขอ้มูลแสดงในตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  ปริมาณคลอโรฟิลล ์(mg/cm2) ของมนัส าปะหลงั 5 พนัธุใ์น 3 ระดบัน ้ า ที่อาย ุ3, 4 และ5 เดือนหลงัปลูก 

1/ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ±S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนัหมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) 
2/ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 

 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ (mg/cm2) 

 
3 เดือน  4 เดือน 5 เดือน  

  คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บ ี คลอโรฟิลล์รวม คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บ ี คลอโรฟิลล์รวม คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บ ี คลอโรฟิลล์รวม 

ระดับน า้ (A) 
field capacity 3.60±0.171/ 0.82±0.06b 4.42±0.23 4.95±0.31a 1.40±0.10a 6.20±0.40a 7.98±0.55a 2.14±0.16a 10.12±0.71a 
2/3 available water 3.52±0.05 1.00±0.05a 4.52±0.19 4.74±0.18a 1.25±0.09a 6.13±0.26a 7.73±0.70a 2.14±0.20a 9.87±0.90a 
1/3 available water 3.48±0.06 1.02±0.06a 4.50±0.21 3.66±0.39b 1.21±0.13a 4.88±0.52b 5.06±0.76b 1.45±0.23b 6.51±0.99b 
F-test ns2/ * ns ** * * ** * ** 

พันธ์ุมนัส าปะหลงั (B) 

ระยอง 9 3.92±0.21a 1.11±0.06a 5.04± 0.26a 4.23±0.60ab 1.27±0.19ab 5.51±0.78ab 8.41±0.85a 2.36±0.23a 10.78±1.07a 
ระยอง 90 3.78±0.22a 1.00±0.05ab 4.78± 0.27a 5.05±0.55a 1.52±0.16a 6.56±0.70a 5.75±1.12ab 1.64±0.32ab 7.39±1.44ab 
เกษตรศาสตร์ 50 3.40±0.13a 0.87± 0.07b 4.28± 0.17a 4.76±0.18a 1.31±0.08ab 6.07±0.23a 6.80±0.76ab 1.86±0.20ab 8.67±0.96ab 
ห้วยบง 80 3.83±0.13a 1.15±0.06a 4.98±0.18a 4.84±0.21a 1.44±0.08a 6.28±0.25a 8.48±0.91a 2.49±0.25a 10.97±1.16a 
ห้านาที 2.70±0.08b 0.61± 0.04c 3.32±0.12b 3.36±0.17b 0.89±0.07b 4.25±0.24b 5.18±0.72b 1.20±0.22b 6.38±0.96b 
F-test ** ** ** ** * ** * * * 
A*B ns ns ns ns ns ns * * * 
CV% 17.31 18.10 17.07 25.96 32.07 27.09 36.01 37.17 36.11 
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ภาพที ่3  ปฏิสมัพนัธ ์(interaction) ระหวา่งระดบัการใหน้ ้ าที่แตกต่างกนักบัมนัส าปะหลงัพนัธุต่์าง ๆ 

ต่อปริมาณคลอโรฟิลลเ์อที่อาย ุ5 เดือน 
 

 
ภาพที่ 4  ปฏิสมัพนัธ ์(interaction) ระหวา่งระดบัการใหน้ ้ าที่แตกต่างกนักบัมนัส าปะหลงัพนัธุต่์าง ๆ 

ต่อปริมาณคลอโรฟิลลบ์ีที่อาย ุ5 เดือน 
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ภาพที่ 5  ปฏิสมัพนัธ ์(interaction) ระหวา่งระดบัการใหน้ ้ าที่แตกต่างกนักบัมนัส าปะหลงัพนัธุต่์าง ๆ  

ต่อปริมาณคลอโรฟิลลร์วมอาย ุ5 เดือน 
 

4.7  ค่าความเข้มสีใบด้วย SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) 
พนัธุม์นัส าปะหลงัที่ไดรั้บน ้ าทั้ง 3 ระดบัจะมีความเขม้สีใบแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัยิง่

ทางสถิติ โดยมนัส าปะหลงัที่อาย3ุ, 4 และ 5 เดือนหลงัปลูกที่ไดรั้บน ้ าในระดบั 1/3 AW จะมีค่า 
ความเขม้สีใบมากที่สุด (35.71, 44.31 และ 47.58 ตามล าดับ) ที่อายุ 3 และ4 เดือนหลังปลูก  
พนัธุ์ระยอง 9 มีค่าความเขม้สีใบมากที่สุด (38.23 และ 46.10 ตามล าดับ) และ 5 เดือนหลังปลูก  
พนัธุ์ห้วยบง 80 มีค่าความเข้มสีใบมากที่สุด (46.50) และพนัธุ์มันส าปะหลังที่มีความเข้มสีใบ 
น้อยที่สุดที่อาย ุ3, 4 และ 5 เดือนหลงัปลูก คือ พนัธุ์ห้านาที (25.98, 30.46 และ 30.75 ตามล าดบั) 
ขอ้มูลแสดงในตารางที่ 14 
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ตารางที่ 14  ค่า SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) ของมนัส าปะหลงั 5 พนัธุ ์ใน 3 ระดบัน ้ า 

ที่อาย ุ3, 4 และ 5 เดือนหลงัปลูก 

 

SCMR 

3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน 

ระดับน ้า (A) 

field capacity 32.10±1.75b1/ 39.13±3.52b 36.95±3.81b 

2/3 available water 34.31±2.30a 39.61±3.83b 38.18±3.88b 

1/3 available water 35.71±2.55a 44.31±3.52a 47.58±3.36a 

F-test **2/ ** ** 

พันธ์ุมันส าปะหลัง (B) 

ระยอง 9 38.23±2.27a 46.01±1.87a 44.98±3.34ab 

ระยอง 90 35.42±1.12bc 43.57±1.72ab 42.58±2.75bc 

เกษตรศาสตร์ 50 33.90±0.26c 40.76±1.79b 39.71±3.41c 

หว้ยบง 80 36.67± 1.63ab 44.28± 1.67a 46.50±3.71a 

หา้นาที 25.98±0.47d 30.46±1.82c 30.75±4.27d 

F-test ** ** ** 

A*B * ns ns 

CV% 6.01 6.10 7.86 
1/ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ±S.E. ตัวอักษรท่ีต่างกนัหมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 
โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) 
2/ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, * = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
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ภาพที่ 6  ปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ระหว่างระดับการให้น ้ าที่แตกต่างกันกับมนัส าปะหลังพนัธุ ์

ต่าง ๆ กนัต่อค่าความเขม้สีใบ ที่อาย ุ3 เดือนหลงัปลูก  

 
ระดับน ้า 

FC 2/3 AW  1/3 AW 
(a) 
 
(b) 
 
(c) 
 
(d) 

 
(e) 
 

 
 

ภาพที่ 7  ตวัอยา่งใบมนัส าปะหลงั 5 พนัธุ ์ใน 3 ระดบัน ้ า (a) ระยอง 9, (b) ระยอง 90, (c) ห้วยบง 80,  
(d) เกษตรศาสตร์ 50 และ (e) หา้นาที 
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4.8  ปริมาณสารโพรลนี (proline content) 
จากการศึกษา พบว่า มันส าปะหลังที่ได้รับน ้ าในปริมาณที่แตกต่างกันส่งผลต่อปริมาณ 

สารโพรลีนอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ พบว่า มนัส าปะหลงัอาย ุ3, 4 และ 5 เดือนหลงัปลูกที่ไดรั้บ
น ้ าในระดบั 1/3 AW มีปริมาณสารโพรลีนมากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกบัระดบัน ้ า 2/3 AW และ FC 
(4.35, 4.66 และ 5.82 µmol g-1FW ตามล าดบั) ที่อาย ุ5 เดือนหลงัปลูก พนัธุ์ที่มีปริมาณสารโพรลีน
มากที่สุด คือ ระยอง 90 ระยอง 9 เกษตรศาสตร์ 50 และห้วยบง 80 (4.64, 4.43, 4.18 และ 4.17  
µmol g-1FW) พนัธุ์ที่มีปริมาณสารโพรลีนน้อยที่สุด คือ ห้านาที (3.80 µmol g-1FW) ขอ้มูลแสดง 
ในตารางที่ 15 
 

ตารางที่ 15  ปริมาณสารโพรลีน (µmol g-1FW) ของมนัส าปะหลงั 5 พนัธุ ์ใน 3 ระดบัน ้ า ที่อาย ุ3, 4 

และ 5 เดือนหลงัปลูก 

 

ปริมาณสารโพรลีน (µmol g-1FW) 

3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน 

ระดับน ้า (A) 

field capacity 3.63±0.15b1/ 3.71±0.08b 3.67±0.13c 

2/3 available water 3.76±0.18ab 4.17±0.08ab 4.24±0.16b 

1/3 available water 4.35±0.35a 4.66±0.01a 5.82±0.17a 

F-test *2/ ** ** 

พันธ์ุมันส าปะหลัง (B) 

ระยอง 9 4.32±0.05 4.07±0.23 4.43±0.95ab 

ระยอง 90 3.8±0.21 4.18±0.24 4.64±0.94a 

เกษตรศาสตร์ 50 3.8±0.13 4.20±0.17 4.18±1.03ab 

หว้ยบง 80 4.14±0.23 4.27±0.32 4.17±0.76ab 

หา้นาที 3.5±0.17 4.17±0.28 3.80±0.88b 

F-test ns ns ** 

A*B ns ns ns 

CV% 22.85 19.24 12.97 
1/ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ±S.E. ตวัอกัษรที่ต่างกนัหมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดบัความเป็นไปไดท้ี่ 0.05โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
แบบ Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) 
2/ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ , *  = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05, ** = แตกต่ างทางสถิติ ในระดับ 0.01
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4.9  ความสูงต้น (plant height)  
จากการศึกษาพบว่า ความสูงตน้มีความแตกต่างทางสถิติที่อายุ 5 เดือนหลังปลูก โดย 

มนัส าปะหลงัที่ไดรั้บน ้ าในระดบั FC มีค่าความสูงตน้เฉล่ียมากที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกบัการให้น ้ า
ใน 2/3 AW และ 1/3 AW (95.13, 81.95 และ 65.98 เซนติเมตร ตามล าดบั) ความสูงตน้ในแต่ละ
พนัธุ์มีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยความสูงตน้ที่อาย ุ3, 4 และ 5 เดือนหลงัปลูก  
พนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้มากที่สุด (46.75, 72.88 และ 92.33 เซนติเมตร 
ตามล าดบั) รองลงมาคือพนัธุ์ห้วยบง 80 (44.75, 71.29 และ 91.17 เซนติเมตร ตามล าดบั) พนัธุ์ที่มี 
ค่าความสูงตน้น้อยที่สุดคือ พนัธุ์ระยอง 90 (32.00, 54.23 และ 63.63 เซนติเมตร ตามล าดบั) ขอ้มูล
แสดงในตารางที่ 16 

 

ตารางที่ 16  ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ของมนัส าปะหลงั 5 พนัธุ์ใน 3 ระดบัน ้ า ที่อายุ 3, 4 และ 
5 เดือนหลงัปลูก 

 
ความสูงต้น (เซนติเมตร) 

3 เดอืน 4 เดอืน 5 เดอืน 

ระดับน ้า (A) 

field capacity 37.58±2.041/ 66.35±2.73 95.13±3.85a 
2/3 available water 39.55±2.11 62.57±3.19 81.95±5.07b 
1/3 available water 41.6±2.26 61.64±1.94 65.98±4.72c 
F-test ns2/ ns ** 

พันธ์ุมันส าปะหลัง (B) 

ระยอง 9 41.54±1.56ab 66.13±1.78ab 84.04±4.12a 
ระยอง 90 32.01±3.13b 54.23±3.29c 63.63±7.84b 
เกษตรศาสตร์ 50 46.75±1.99a 72.88±4.02a 92.33±7.92a 
หว้ยบง 80 44.75±1.49a 71.29±2.89a 91.17±4.39a 
หา้นาที 32.83±2.53b 66.71±2.58bc 83.92±5.57ab 
F-test ** ** ** 

A*B ns ns ns 
CV% 20.81 12.60 21.49 
1/ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ±S.E. ตวัอักษรท่ีต่างกันหมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเป็นไปได้ท่ี 0.05โดย
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) 
2/ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ , * = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05, ** = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.01
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4.10  สหสัมพนัธ์ระหว่าง การตอบสนองทางสรีรวทิยา สารชีวเคมี และฮอร์โมนพชื 
จากการวิเคราะห์ค่าสหสัมพนัธ์ของของการตอบสนองทางสรีรวิทยา สารชีวเคมีและ

ฮอร์โมนพชืในมนัส าปะหลงัพนัธต่์างๆ ไม่พบความมีสหสัมพนัธ์กนัในช่วงอาย ุ3 และ 4 เดือนหลงั
ปลูกในทุกระดบัน ้ า แต่พบวา่มีสหสมัพนัธก์นัในช่วงอาย ุ5 เดือนหลงัปลูกที่ระดบัการใหน้ ้ า 1/3 AW 
จากการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ของการตอบสนองทางสรีรวิทยา สารชีวเคมี  และฮอร์โมนพืชใน 
มันส าปะหลังพนัธุ์ระยอง 9 ภายใต้ระดับการให้น ้ า 1/3 AW พบว่า การผลิตกรดแอบไซซิก 
มีสหสัมพนัธ์เชิงบวกกบัจ านวนใบร่วง (r= 0.74**) มีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณคลอโรฟิลล ์ 
(r = -0.70*) และมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกับปริมาณสารโพรลีน (r = 0.84**) ความสูงต้น 
มีความสมัพนัธเ์ชิงลบกบัปริมาณสารโพรลีน (r = -0.67*) จ  านวนใบร่วงมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบั
ปริมาณสารโพรลีน (r= 0.67*) และความเขม้สีใบมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณสารโพรลีน  
(r= 0.89**) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงัแสดงในตารางที่ 17 

 
ตารางที่ 17  สหสัมพนัธ์ระหว่าง การตอบสนองทางสรีรวิทยา สารชีวเคมีและฮอร์โมนพืชใน 

มนัส าปะหลงัพนัธุร์ะยอง 9 ที่อาย ุ5 เดือนหลงัปลูกในระดบัการใหน้ ้ า 1/3 AW 

1/* = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
2/ ตรวจวดัหลงังดน ้า 3 สัปดาห์ 
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ฮอร์โมนเอทิลีน2/ 0.51       
ความสูงตน้ -0.60 -0.58      
จ านวนใบร่วง2/ 0.74**1/ 0.34 -0.35     
สถานะของน ้ าในใบพชื -0.38 -0.27 0.27 -0.24    
ความเขม้สีใบ 0.64 0.01 -0.40 0.64 -0.40   
คลอโรฟิลลร์วม -0.70* -0.58 0.53 -0.55 0.62 -0.64  
สารโพรลีน 0.84** 0.18 -0.67* 0.67 -0.31 0.89** -0.63 
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จากการวเิคราะห์สหสมัพนัธข์องการตอบสนองทางสรีรวิทยา สารชีวเคมี  และฮอร์โมนพืช 
ในมนัส าปะหลังพนัธุ์ระยอง 90 ภายใตร้ะดบัการให้น ้ า 1/3 AW พบว่า การผลิตกรดแอบไซซิก 
มีสหสัมพันธ์เชิงลบกับสถานะของน ้ าในใบพืช (r= -0.65*) และมีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับ 
สารโพรลีน(r=0.70*) ความสูงตน้มีสหสัมพนัธ์เชิงลบกบัความเขม้สีใบ (r=-0.73*) จ  านวนใบร่วง  
มีสหสัมพนัธ์เชิงบวกกับความเข้มสีใบ (r= 0.85**) มีสหสัมพนัธ์เชิงบวกกับคลอโรฟิลล์รวม  
(r=-0.71*) มีสหสัมพนัธ์เชิงบวกกับปริมาณสารโพรลีน (r=0.92**) สถานะของน ้ าในใบพืชมี
สหสัมพนัธ์เชิงบวกกับปริมาณสารโพรลีน (r=-0.71*) ความเข้มสีใบมีสหสัมพนัธ์เชิงลบกับ
คลอโรฟิลล์รวม (r=-0.87**) และมีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณสารโพรลีน (r=0.88**) 
คลอโรฟิลล์รวม มีสหสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณสารโพรลีน (r=--0.74*) อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ 
ขอ้มูลแสดงในตารางที่ 18 

 
ตารางที่ 18  สหสัมพนัธ์ระหว่าง การตอบสนองทางสรีรวิทยา สารชีวเคมี และฮอร์โมนพืชใน 

มนัส าปะหลงัพนัธุร์ะยอง 90 ที่อาย ุ5 เดือนหลงัปลูกในระดบัการใหน้ ้ า 1/3 AW 

1/* = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
2/ ตรวจวดัหลงังดน ้า 3 สัปดาห์ 
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ฮอร์โมนเอทิลีน2/ 0.17 

 
     

ความสูงตน้ -0.30 -0.06      
จ านวนใบร่วง2/ 0.66 0.25 -0.60     
สถานะของน ้ าในใบพชื -0.65*1/ 0.24 0.27 -0.56    
ความเขม้สีใบ 0.41 0.19 -0.73* 0.85** -0.46   
คลอโรฟิลลร์วม -0.43 0.12 0.66 -0.71* 0.40 -0.87**  
สารโพรลีน 0.70* 0.24 -0.56 0.92** -0.71* 0.88** -0.74* 
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จากการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ของการตอบสนองทางสรีรวิทยา สารชีวเคมีและฮอร์โมนพืช
ในมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ภายใต้ระดับการให้น ้ า 1/3 AW พบว่า ความสูงต้น 
มีความสมัพนัธเ์ชิงลบกบัความเขม้สีใบ (r=--0.72*) จ  านวนใบร่วงมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัสถานะ
ของน ้ าในใบ (r=-0.67*) และสถานะของน ้ าในใบมีความสัมพนัธ์เชิงลบกับปริมาณสารโพรลีน  
(r=-0.80**) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิขอ้มูลแสดงในตารางที่ 19 

 
ตารางที่ 19  สหสัมพนัธ์ระหว่าง การตอบสนองทางสรีรวิทยา สารชีวเคมีและฮอร์โมนพืชใน 

มนัส าปะหลงัพนัธุเ์กษตรศาสตร์ 50 ที่อาย ุ5 เดือนหลงัปลูกในระดบัการใหน้ ้ า 1/3 AW 

1/* = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
2/ ตรวจวดัหลงังดน ้า 3 สัปดาห์ 

 
จากการวเิคราะห์สหสมัพนัธข์องการตอบสนองทางสรีรวทิยา สารชีวเคมีและฮอร์โมนพืชใน

มนัส าปะหลงัพนัธุห์ว้ยบง 80 ภายใตร้ะดบัการใหน้ ้ า 1/3 AW พบวา่ ฮอร์โมนเอทิลีนมีความสัมพนัธ์
เชิงลบกบัปริมาณคลอโรฟิลล์รวม (r=-0.79*) ความสูงตน้มีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัจ านวนใบร่วง 
(r=-0.68*) จ  านวนใบร่วงมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณสารโพรลีน (r=0.85**) สถานะของน ้ า
ในใบมีสหสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณสารโพรลีน (r= 0.63*) ความเขม้สีใบความสัมพนัธ์เชิงบวก
กบัปริมาณสารโพรลีน (r= 0.80**) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ขอ้มูลแสดงในตารางที่ 20 
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ฮอร์โมนเอทิลีน2/ -0.02       
ความสูงตน้ -0.50 -0.01      
จ านวนใบร่วง2/ 0.05 0.49 0.14     
สถานะของน ้ าในใบพชื -0.34 -0.39 -0.03 -0.67*    
ความเขม้สีใบ 0.20 0.14 -0.72*1/ -0.22 -0.05   
คลอโรฟิลลร์วม 0.24 -0.25 0.03 0.06 0.06 -0.06  
สารโพรลีน 0.60 0.54 -0.34 0.63 -0.80** 0.24 -0.02 
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ตารางที่ 20  สหสัมพนัธ์ระหว่าง การตอบสนองทางสรีรวิทยา สารชีวเคมีและฮอร์โมนพืชใน 
มนัส าปะหลงัพนัธุห์ว้ยบง 80 ที่อาย ุ5 เดือนหลงัปลูกในระดบัการใหน้ ้ า 1/3 AW 

1/* = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
2/ตรวจวดัหลงังดน ้า 3 สัปดาห์ 

 
จากการวเิคราะห์สหสมัพนัธข์องการตอบสนองทางสรีรวทิยา สารชีวเคมีและฮอร์โมนพืชใน

มันส าปะหลังพนัธุ์ห้านาที ภายใต้ระดับการให้น ้ า 1/3 AW พบว่า การผลิตกรดแอบไซซิก 
มีความสัมพนัธ์เชิงลบกับความสูงตน้ (r= -0.69*) และความเขม้สีใบ (r=0.65*) ฮอร์โมนเอทิลีนมี
ความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัค่าความเขม้สีใบ (r=0.89*) มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณคลอโรฟิลล์ 
(r= 0.73*) และปริมาณสารโพรลีน (r= 0.71*) ความสูงตน้มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกับสถานะของ 
น ้ าในใบ (r= 0.78*) มีความสมัพนัธเ์ชิงลบกบัปริมาณสารโพรลีน (r=-0.69*) สถานะของน ้ าในใบมี
ความสมัพนัธเ์ชิงลบกบัปริมาณสารโพรลีน (r=-0.76*) และค่าความเขม้สีใบมีความสัมพนัธ์เชิงบวก
กบัปริมาณสารโพรลีน (r = 0.74*) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ขอ้มูลแสดงในตารางที่ 21 
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ฮอร์โมนเอทิลีน2/ 0.01       
ความสูงตน้ -0.51 -0.03      
จ านวนใบร่วง2/ 0.42 0.48 -0.68*     
สถานะของน ้ าในใบพชื -0.34 -0.34 0.29 -0.37    
ความเขม้สีใบ 0.55 0.36 -0.37 0.52 -0.55   
คลอโรฟิลลร์วม 0.01 -0.79*1/ -0.07 -0.20 0.14 -0.34  
สารโพรลีน 0.53 0.62 -0.57 0.85** 0.63* 0.80** -0.39 
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ตารางที่ 21  สหสัมพนัธ์ระหว่าง การตอบสนองทางสรีรวิทยา สารชีวเคมีและฮอร์โมนพืชใน 
มนัส าปะหลงัพนัธุห์า้นาที ที่อาย ุ5 เดือนหลงัปลูกในระดบัการใหน้ ้ า 1/3 AW 

1/* = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05, ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 
2/ ตรวจวดัหลงังดน ้า 3 สัปดาห์ 
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ฮอร์โมนเอทิลีน2/ 0.51       
ความสูงตน้ -0.69*1/ -0.35      
จ านวนใบร่วง2/ 0.56 0.27 -0.49     
สถานะของน ้ าในใบพชื -0.58 -0.51 0.78* -0.50    
ความเขม้สีใบ 0.65 0.89** -0.43 0.62 -0.52   
คลอโรฟิลลร์วม 0.05 0.73* 0.01 0.05 0.05 0.55  
สารโพรลีน 0.42 0.71* -0.69* 0.47 -0.76* 0.74* 0.34 
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บทที่ 5 
สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 

จากการศึกษามนัส าปะหลงัทั้ง 5 พนัธุ์ที่มีการเปล่ียนแปลงทางดา้นสรีรวิทยา ทางชีวเคมี
และฮอร์โมนภายใตก้ารให้น ้ า 3 ระดับคือ FC, 2/3 AW และ 1/3 AW ท  าการวิจยั ณ ฟาร์ม
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี  

5.1  การตอบสนองของมนัส าปะหลงัภายใต้สภาพความแห้งแล้ง 
จากการศึกษาพบว่า ระดบัการให้น ้ ามีผลต่อสถานะของน ้ าในใบอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ 

มนัส าปะหลงัที่ไดรั้บน ้ าในระดบั 1/3 AW ที่อาย ุ5 เดือนหลงัปลูก มีสถานะของน ้ าในใบน้อยที่สุด 
เม่ือเทียบกบัการให้น ้ าที่ระดับ FC และ 2/3 AW เน่ืองจากปริมาณน ้ าในดินมีน้อย ท าให้สามารถ 
ดูดน ้ ามาใชไ้ดน้้อย หรือเกิดจากพืชมีการคายน ้ าสูง ส่งผลให้มีปริมาณน ้ าในใบน้อย การให้น ้ าใน
ระดบั 1/3 AW ในช่วง 5 เดือนหลงัปลูก พนัธุ์มนัส าปะหลงัพนัธุ์ระยอง 9 มีปริมาณน ้ าในใบมาก
ที่สุด พนัธุห์ว้ยบง 80 และหา้นาที มีปริมาณน ้ าในใบนอ้ยที่สุด สอดคลอ้งกบั ปรียานุช ลาขนุทด และ
คณะ (2558) ที่กล่าววา่สถานะของน ้ าในใบ มีความสมัพนัธเ์ชิงลบกบัระยะการขาดน ้ า  

เม่ือมนัส าปะหลงัอยูใ่นสภาพแห้งแลง้ จะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางสรีรวิทยา
บางประการเพื่อลดความเสียหายที่จะเกิดขึ้นต่อพืชได้โดยการปิดปากใบ สามารถถูกกระตุ ้น 
ในระยะเวลาอนัสั้น ซ่ึงเป็นผลเน่ืองมาจากการสร้างกรดแอบไซซิก จากการศึกษาพบวา่ ระดบัการให้
น ้ ามีผลต่อการผลิตกรดแอบไซซิกอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยพนัธุ์มนัส าปะหลังทุกสายพนัธุ์ 
มีแนวโนม้การผลิตกรดแอบไซซิกมากขึ้นเม่ือไดรั้บน ้ าที่รับ 1/3 AW เม่ือเทียบกบัการให้น ้ าที่ระดบั 
FC และ 2/3 AW การให้น ้ าที่ระดบั 1/3 AW ช่วง 2 สัปดาห์หลังงดน ้ ามีการผลิตกรดแอบไซซิก 
มากที่สุด พบไดใ้นพนัธุห์ว้ยบง 80 และเกษตรศาสตร์ 50 พนัธุ์ที่มีการผลิตกรดแอบไซซิกน้อยที่สุด
คือ พนัธุห์า้นาที และระยอง 9 ตามล าดบั สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Luis and Tim (2013) พบว่า การ
ผลิตกรดแอบไซซิกจะค่อย ๆ เพิม่ขึ้นเม่ืองดน ้ า และจะมากที่สุดเม่ือ 9 วนัหลงังดน ้ า จากนั้นจะลดลง
และคงที่ 

จากการศึกษาพบว่า ระดบัการให้น ้ ามีผลต่อการผลิตฮอร์โมนเอทิลีนอยา่งมีนัยส าคญัทาง
สถิติ โดยการให้น ้ าที่ระดบั 1/3 AW ช่วง 3 สัปดาห์หลงังดน ้ ามีแนวโน้มผลิตฮอร์โมนเอทิลีนมาก
ที่สุด พบได้ในพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ห้านาที และระยอง 90 ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจยัของ  
Sadeghi and Ghanaatiyan (2017) กล่าวว่า มีการผลิตฮอร์โมนเอทิลีนสูงขึ้นเม่ือพืชอยู่ในสภาวะ
เครียดจากน ้ า และพนัธุท์ี่ตา้นทานจะมีการผลิตฮอร์โมนเอทิลีนมากขึ้นเม่ือเทียบกบัพนัธุไ์ม่ตา้นทาน  
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และงานวจิยัของ Apelbaum and Yang (1981) พบว่า เม่ือขา้วสาลีอยูใ่นสภาพแห้งแลง้ จะมีการผลิต 
ฮอร์โมนเอทิลีนมากกวา่ปกติเม่ือเปรียบเทียบกบัการไดรั้บน ้ าปกติ 

การร่วงของใบเป็นการตอบสนองต่อสภาพแห้งแลง้ของพืช จากการศึกษาพบว่า ระดบัการ
ใหน้ ้ ามีผลต่อจ านวนใบร่วงอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยการให้น ้ าที่ระดบั 1/3 AW ช่วง 3 สัปดาห์
หลงังดน ้ ามีจ  านวนใบร่วงมากที่สุด พบไดใ้นพนัธุร์ะยอง 90 และหา้นาที พนัธุท์ี่มีจ  านวนใบร่วงน้อย
ที่สุดคือ เกษตรศาสตร์ 50 ห้วยบง 80 และระยอง 9 สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Luis (2012) กล่าวว่า 
พนัธุ์ที่มีลักษณะทนต่อความแห้งแล้งจะมีจ านวนใบร่วงน้อยกว่าพนัธุ์ที่มีความตา้นทานต ่าหรือ
อ่อนแอ  

การขาดน ้ าส่งผลกระทบโดยตรงกบัการสร้างคลอโรฟิลล ์จากการศึกษาพบว่า ระดบัการให้
น ้ ามีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยการให้น ้ าในระดับ 1/3 AW ที่อาย ุ5 
เดือนหลงัปลูก มีปริมาณคลอโรฟิลลร์วมนอ้ยที่สุด เม่ือเทียบกบัการให้น ้ าในระดบั 2/3 AW และ FC 
พนัธุม์นัส าปะหลงัที่มีปริมาณคลอโรฟิลล์รวมมากสุดเม่ือไดรั้บน ้ าในระดบั 1/3 AW ที่อาย ุ5 เดือน
หลงัปลูกคือ หว้ยบง 80 และระยอง 9 ซ่ึงสอดคลอ้งกบั ศิริพร ศรีภิญโญวณิชย ์และรัฐธิภา ธนารักษ ์
(2560) กล่าวว่า พืชที่ทนต่อสภาวะเครียดจากน ้ าไดน้ั้น ตอ้งสามารถรักษาระดบัคลอโรฟิลล์ ที่เป็น
ส่วนประกอบของกระบวนการ การสังเคราะห์ดว้ยแสงได ้รวมทั้งงานวิจยัของ Arunyanark et al. 
(2008) และCarvalho et al. (2016) กล่าวว่า เม่ือเกิดสภาวะเครียดจากน ้ าในพืช จะมีการลดการ
สังเคราะห์ด้วยแสง แต่หากพืชใดสามารถผลิตคลอโรฟิลล์ได้ ถือว่าเป็นพนัธุ์ตา้นทานต่อความ 
แห้งแล้ง จากการศึกษาพบว่า ระดับการให้น ้ ามีผลต่อค่าความเขม้สีใบอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  
โดยการใหน้ ้ าที่ระดบั 1/3 AW ช่วง 5 เดือนหลงัปลูก มีค่าความเขม้สีใบมากที่สุด เม่ือเทียบกบัการให้
น ้ าที่ระดบั FC และ 2/3 AW พนัธุ์มนัส าปะหลงัที่มีค่าความเขม้สีใบมากที่สุดเม่ือไดรั้บน ้ าที่ระดบั 
1/3 AW ช่วง 5 เดือนหลงัปลูกคือ หว้ยบง 80 รองลงมาคือ ระยอง 9 ระยอง 90 เกษตรศาสตร์ 50 และ 
หา้นาที ตามล าดบั  

ผลของสภาพแหง้แลง้ต่อปริมาณสารโพรลีน ที่มีหนา้ที่ในการปรับแรงดนัออสโมติกภายใน
เซลลใ์หต้  ่าภายนอกเซลล ์ดงันั้นพชืจึงสามารถน าน ้ าเขา้สู่เซลล์ได ้จากการศึกษาพบว่า ระดบัการให้
น ้ ามีผลต่อปริมาณสารโพรลีนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการใหน้ ้ าในระดบั 1/3 AW อาย ุ5 เดือน
หลงัปลูก มีปริมาณสารโพรลีนมากที่สุดเม่ือเทียบกบัการให้น ้ าในระดบั 2/3 AW และ FC เน่ืองจาก
การใหน้ ้ าที่ระดบั 1/3 AW เป็นระดบัการใหน้ ้ าที่ใกลร้ะดบั PWP ดงันั้นพืชจึงมีการผลิตปริมาณสาร
โพรลีนขึ้นมามากกว่าระดบัน ้ าอ่ืน ๆ เม่ือไดรั้บความรุนแรงจากการขาดน ้ า พนัธุ์มนัส าปะหลงัที่มี
ปริมาณสารโพรลีนมากที่สุดเม่ือไดรั้บน ้ าที่ระดบั 1/3 AW คือ ระยอง 90 ระยอง 9 รองลงมาคือ 
เกษตรศาสตร์ 50 และห้วยบง 80 ตามล าดับ และพนัธุ์ห้านาที มีปริมาณสารโพรลีนน้อยที่สุด 
สอดคลอ้งกบั ศาตนนัทน์ สุจิตโต และคณะ (2560) กล่าววา่ ในสภาวะปกติ จะมีปริมาณสารโพรลีน
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ในระดบัต ่า แต่จะเร่ิมผลิตมากขึ้น สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Sundaresan และ Sudhakaran (1995) 
กล่าวว่า พนัธุ์มนัส าปะหลังที่มีความอ่อนแอต่อความแห้งแลง้ จะมีการสะสมปริมาณสารโพรลีน
มากกวา่พนัธุต์า้นทาน สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ศศิธร พานเหล็ก (2548) กล่าวว่า พนัธุ์ที่มีลกัษณะ
ทนแลง้จะมีการปริมาณสารโพรลีนต ่ากวา่เม่ือเทียบกบัพนัธุต์า้นทาน เน่ืองจากกลไกการตา้นทานใน
พืชแต่ละชนิดแตกต่างกัน ท าให้ระยะการพฒันาของพืชแต่ละพนัธุ์มีผลต่อปริมาณสารโพรลีน
ต่างกัน และศาตนันทน์ สุจิตโต (2559)ไดก้ล่าวถึง Andrade et al. (1995) ว่า ถั่วแขก พนัธุ์ที่ไม่ 
ทนแลง้มีปริมาณสารโพรลีนมากกวา่เม่ือเทียบกบัพนัธุท์นแลง้  

จากการศึกษาพบว่า ระดับการให้น ้ ามีผลต่อความสูงต้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
มนัส าปะหลงัที่ไดรั้บน ้ าในระดบั 1/3 อาย ุ5 เดือนหลงัปลูก มีค่าความสูงตน้น้อยที่สุด เม่ือเทียบกบั
การให้น ้ าที่ระดบั FC และ 2/3 AW การให้น ้ าในระดบั 1/3 AW ในช่วง 5 เดือนหลงัปลูก พนัธุ ์
มนัส าปะหลงัพนัธุ์ค่าความสูงตน้มากที่สุดคือ เกษตรศาสตร์ 50 ห้วยบง 80 ระยอง 9 ห้านาที และ
ระยอง 90 ตามล าดบั ความสูงตน้ลดลง เน่ืองจากพืชตอ้งปรับตวัเพื่อให้สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้
ภายใตส้ภาพแหง้แลง้ดว้ยการลดการแบ่งเซลล์ เนตรชนก เวียนเส้ียว และคณะ (2556) กล่าวว่า เม่ือ
งดการให้น ้ าแก่พืช จะท าให้พืชล าเลียงน ้ า และแร่ธาตุที่ละลายในน ้ า เช่น เหล็ก แมกนีเซียม และ
ไนโตรเจนเขา้สู่พืชไดย้ากขึ้น จึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช Sadeghi and Ghanaatiyan (2017) 
กล่าวว่า การลดการเจริญเติบโตด้านความสูงต้น เป็นผลมาจากการได้รับน ้ าไม่เต็มที่ ท  าให้พืช 
ลดพื้นที่ใบ ลดการแบ่งเซลล์ และลดการสังเคราะห์แสง สอดคลอ้งกับ ปรียาภรณ์ ต่อวงค์ (2549) 
กล่าวว่า เม่ือพืชอยู่ในสภาพขาดน ้ า จะส่งผลต่อระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้และลักษณะทาง
สนัฐานวทิยาของพชื สอดคลอ้งกบั กลุ่มอนุรักษดิ์นและน ้ า (2554) กล่าววา่ ความสูงตน้เป็นลกัษณะ
ประจ าพนัธุ์ ท  าให้พนัธุ์ระยอง 90 ซ่ึงมีการแตกก่ิงมากกว่าพนัธุ์อ่ืน โดยมีความสูงตน้เฉล่ีย 200 
เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบกบัพนัธุเ์กษตรศาสตร์ 50 ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย 200-300 เซนติเมตร  

 

5.2  ค่าสหสัมพนัธ์ระหว่าง การตอบสนองทางสรีรวิทยา สารชีวเคมีและฮอร์โมนพชืใน
มนัส าปะหลงัทั้ง 5 พนัธ์ุ ทีอ่ายุ 5 เดอืนหลงัปลกูทีไ่ด้รับน า้ในระดบั 1/3 AW 

การตอบสนองต่อสภาพแห้งแล ้งของพนัธุ์ระยอง 9 อาย ุ5 เดือนหลงัปลูกที่ได้รับน ้ าใน
ระดบั 1/3 AW พบวา่การผลิตกรดแอบไซซิกมีความสัมพนัธเ์ชิงบวกกบัจ านวนใบร่วงและปริมาณ
สารโพรลีน แต่มีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณคลอโรฟิลล์รวม อธิบายไดว้่า เม่ือพืชอยูใ่นสภาพ
แห้งแล้ง พืชจะปรับตัวด้วยการปิดปากใบเพื่อลดการคายน ้ า เน่ืองจากฮอร์โมนเอทิลีนมีส่วน 
ในการเร่งการเส่ือมสภาพของใบ (Iqbal et al., 2017) และเพิม่การสะสมสารโพรลีนเพื่อรักษาแรงดนั
ออสโมติกภายในเซลล์ (ปาริชาติ ศิลาเลิศ และวฒันา พฒันากูล , 2559) และกรดแอบไซซิกมี 
ความสัมพันท์เชิงลบกับปริมาณคลอโรฟิลล์ อธิบายได้ว่าการปิดปากใบพืชไม่สามารถน า
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คาร์บอนไดออกไซด์ไปใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงได ้ท าให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง 
จากการศึกษา กล่าวไดว้า่ การวดัปริมาณสารโพรลีนในพนัธุร์ะยอง 9 ที่อาย ุ5 เดือนหลงัปลูก เม่ืออยู่
ในสภาพขาดน ้ า สามารถน ามาเป็นตวับ่งช้ีการตา้นทานความแหง้แลง้ได ้

การตอบสนองต่อสภาพแห้งแลง้ของพนัธุ์ระยอง 90 ที่อาย ุ5 เดือนหลงัปลูกที่ไดรั้บน ้ าใน
ระดบั 1/3 AW พบวา่การผลิตกรดแอบไซซิกมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัสถานะของน ้ าในใบพืชและ 
มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกับปริมาณสารโพรลีน อธิบายได้ว่า เม่ือพืชอยู่ในสภาพแห้งแล้ง พืชจะ
กระตุน้ให้มีการปิดปากใบ แต่ในทางตรงกันขา้ม หากมีสถานะของน ้ าในใบสูงพืชจะไม่มีการ 
ถูกกระตุ้นดังกล่าว และการปิดปากใบมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกับการสร้างปริมาณสารโพรลีน  
ซ่ึงเป็นกลไกการปรับตวัเม่ืออยูใ่นสภาพขาดน ้ า นอกจากน้ี การเพิ่มขึ้นของปริมาณสารโพรลีนยงัมี
ความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัจ านวนใบร่วงและค่าความเขม้สีใบ มีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัสถานะของ
น ้ าในใบพืช และปริมาณคลอโรฟิลล์รวม กล่าวไดว้่า การวดัปริมาณสารโพรลีนในพนัธุ์ระยอง 90  
ที่อาย ุ5 เดือนหลงัปลูก เม่ืออยูใ่นสภาพขาดน ้ า สามารถน ามาเป็นตวับ่งช้ีการตา้นทานความแห้งแลง้
ร่วมกบัการนบัจ านวนใบร่วงและสถานะของน ้ าในใบไดพ้ืช เน่ืองจากค่าความเขม้สีใบและปริมาณ
คลอโรฟิลล์รวมไม่สอดคล้องกันอาจเน่ืองมาจากปัญหาของอุปกรณ์และเทคนิคในการเก็บผล 
เพือ่ใหข้อ้มูลมีความน่าเช่ือถือมากขึ้นควรศึกษาพื้นที่ใบต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ดว้ย (ชุติมา ยานสาร 
และคณะ, 2557.) 

การตอบสนองต่อสภาพแหง้แลง้ของพนัธุห์า้นาที อาย ุ5 เดือนหลงัปลูกที่ไดรั้บน ้ าในระดบั 
1/3 AW พบวา่การผลิตกรดแอบไซซิกมีความสมัพนัธเ์ชิงลบกบัความสูงตน้ อธิบายไดว้่า เม่ือพืชอยู่
ในสภาพขาดน ้ า มีการผลิตกรดแอบไซซิกเพิม่ขึ้นเพือ่ปิดปากใบ ส่งผลใหพ้ืชสามารถล าเลียงน ้ าและ
แร่ธาตุ นอกจากน้ียงัพบว่า ปริมาณสารโพรลีนมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัฮอร์โมนเอทิลีน และค่า
ความเขม้สีใบ มีความสมัพนัธเ์ชิงลบกบัความสูงตน้และสถานะของน ้ าในใบพืช กล่าวไดว้่า การวดั
ปริมาณสารโพรลีนในพนัธุ์ห้านาที ที่อาย ุ5 เดือนหลังปลูก เม่ืออยูใ่นสภาพขาดน ้ า สามารถน ามา
เป็นตวับ่งช้ีการตา้นทานความแห้งแลง้ร่วมกับการเพิ่มขึ้นของฮอร์โมนเอทิลีน ความสูงตน้ และ
สถานะของน ้ าในใบพชื 

การตอบสนองต่อสภาพแห้งแลง้ของพนัธุ์ห้วยบง 80 อายุ 5 เดือนหลงัปลูกที่ไดรั้บน ้ าใน
ระดบั 1/3 AW พบวา่ฮอร์โมนเอทิลีนมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณคลอโรฟิลล์รวม สอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ Koukounaras et al. (2006) กล่าวว่าผกัร็อคเก็ต (Eruca sativa Mill.) ที่ได้รับ
ฮอร์โมน-เอทิลีน ความเขม้ขน้ 1 µl l-1 นาน 4 ชัว่โมง มีผลท าให้ใบเหลือง และตายภายใน 2 วนั 
อธิบายได้ว่าการเพิ่มขึ้ นของฮอร์โมนเอทิลีนสอดคล้องต่อการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล ์
นอกจากน้ี ยงัพบวา่ ปริมาณสารโพรลีนมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัจ านวนใบร่วง สถานะของน ้ าใน
ใบ ความเขม้สีใบ กล่าวไดว้่า การวดัปริมาณสารโพรลีนในพนัธุ์ห้วยบง 80 ที่อาย ุ5 เดือนหลงัปลูก 
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เม่ืออยูใ่นสภาพ-ขาดน ้ า สามารถน ามาเป็นตวับ่งช้ีการตา้นทานความแหง้แลง้ร่วมกบัการเพิ่มขึ้นของ
จ านวนใบร่วง สถานะของน ้ าในใบ และความเขม้สีใบ 

การตอบสนองต่อสภาพแหง้แลง้ของพนัธุเ์กษตรศาสตร์ 50 อาย ุ5 เดือนหลงัปลูกที่ไดรั้บน ้ า
ในระดบั 1/3 AW พบว่าสถานะของน ้ าในใบมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัจ านวนใบร่วง และปริมาณ
สารโพรลีน อธิบายได้ว่าเม่ือพืชอยู่ในสภาพแห้งแล้ง แต่มีปริมาณสารโพรลีนลดลง และการ 
หลุดร่วงใบต ่า เป็นผลเน่ืองมาจากมีปริมาณน ้ าในใบสูง ซ่ึงเป็นกลไกของการทนแล้ง (drought 
tolerance) (มทันภรณ์ ใหม่คามิ, 2554) ท  าให้ทราบว่าพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีประสิทธิภาพในการ
รักษาสถานะน ้ าในใบพืชสูง ถึงแม้จะอยู่ในสภาพที่มีปริมาณน ้ าในดินน้อย กล่าวได้ว่า การวดั
ปริมาณสารโพรลีนและจ านวนใบร่วงในพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ที่อาย ุ5 เดือนหลงัปลูก เม่ืออยูใ่น
สภาพขาดน ้ า สามารถน ามาเป็นตวับ่งช้ีการตา้นทานความแห้งแลง้ร่วมกบัสถานะของน ้ าในใบได ้
เน่ืองจากการทดลองน้ีไดศึ้กษาสถานะของน ้ าในใบพชืในสภาพโรงเรือน และควบคุมพื้นที่ความช้ืน
และการให้น ้ าดว้ยการปลูกในกระถาง จึงสามารถวดัสถานะของน ้ าในใบพืชไดอ้ย่างเที่ยงตรง แต่
หากปลูกในสภาพแปลงปลูกจริง ค่าสถานะของน ้ าในใบพชือาจมีความคลาดเคล่ือน 

จากผลการวิจยัขา้งตน้ แสดงให้เห็นว่ามนัส าปะหลงัที่ได้รับน ้ าในระดบั 1/3 AW จะมีการ
ปรับตวั เพื่อให้สามารถเจริญเติบโตต่อไปได ้ซ่ึงแตกต่างกบัมนัส าปะหลงัที่ไดน้ ้ าที่ระดบั FC และ
เพื่อให้ทราบกระบวนการต่าง ๆ ให้แน่ชัดมากขึ้น ควรมีการศึกษาต่อยอดในระดับชีวโมเลกุล 
ที่เก่ียวขอ้งกบัการแสดงออกของยนีที่เก่ียวกบักระบวนการทนแลง้ เช่น การปิดเปิดปากใบ การหลุด
ร่วงของใบ หรือการศึกษาการสงัเคราะห์เอนไซม์ที่เก่ียวขอ้งกบั SOD ซ่ึงลกัษณะดงักล่าว คาดว่าจะ
สามารถน าไปใชเ้ป็นลกัษณะในการคดัเลือกเบื้องตน้ส าหรับมนัส าปะหลงัหรือพชืใกลเ้คียงได ้ 

 

ข้อเสนอแนะ 
ปริมาณคลอโรฟิลล์และค่าความเขม้สีใบมีผลตรงกับขา้ม ทั้งน้ีอาจเกิดจากความผิดพลาด

ของเคร่ืองมือ และค่าความเขม้ของใบยงัขึ้นอยูก่บัปริมาณคลอโรฟิลล์ต่อพื้นที่ดว้ย ดงันั้นการวดั
ปริมาณคลอโรฟิลลห์รือความเขม้สีใบควรศึกษาควบคู่ไปกบัการวดัพื้นที่ใบ 

อยา่งไรก็ตาม กลไกการตอบสนองของมนัส าปะหลงัทั้ง 5 พนัธุ์ใน 3 ระดบัน ้ าน้ียงัขาด
การศึกษาเก่ียวกบัผลกระทบต่อผลผลิต เพือ่ใหไ้ดป้ระโยชน์สูงสุดจึงจ าเป็นที่ตอ้งศึกษาในขั้นต่อไป 
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ภาพภาคผนวกที่ 1  ลกัษณะการจดัวางถงัพลาสติก 200 ลิตรและระบบน ้ าทั้ง 3 ระบบ 
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สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณสารโพรลีน 

1  3% sulfosalicylic acid 
sulfosalicylic acid     3 g. 
น ้ าปราศจากไอออน  ปรับปริมาตรสุดทา้ยใหไ้ด ้ 100 ml.  

2  6M phosphoric acid  
phosphoric acid       40.7 ml. 
น ้ าปราศจากไอออน ปรับปริมาตรสุดทา้ยใหไ้ด ้ 59.3 ml. 

3  ninhydrin buffer 
ninhydrin       1.25 g. 
glacial acetic acid     30 ml. 
6M phosphoric acid     20 ml. 

ผสมสารบน hot plate จนกวา่สารละลาย จากนั้นเก็บรักษาไวท้ี่อุณหภูมิ 4°C  
 

การเตรียมกราฟมาตรฐานโพรลีน 

เตรียม stock solution โพรลีน ความเขม้ขน้ 0, 3.75, 7.5 15, 30 และ 60 ไมโครกรัม โดยวดั 

ความเขม้ขน้โพรลีนมาตราฐานที่ความยาวคล่ืน 520 nm 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ 2  กราฟมาตรฐาน (standard curve) ของปริมาณสารโพรลีน 

 

y = 17.312x + 0.058 
R² = 0.9986 
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เตรียมกราฟมาตรฐานกรดแอบไซซิกมาตราฐาน 

ความเขม้ขน้ 0, 1, 5.5 10, 50 และ 100 µg/ml โดยวดัความเขม้ขน้กรดแอบไซซิก มาตราฐาน 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ 3  กราฟมาตรฐาน (standard curve) กรดแอบไซซิก 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

y = 1.5962x - 3.1966 
R² = 0.985 

-50

0

50

100

150

0 10 20 30 40 50 60 70

ค่ า
กา
รดู
ดก

ลืน
แส

ง 

ความเขม้ขน้กรดแอบไซซิก (µg/m.l) 



58 
 

 

ตารางภาคผนวกที่ 1  สถานะของน ้ าในใบพืช (RWC) (%) ของมนัส าปะหลงั 5 พนัธุ์ใน 3 ระดบัน ้ า 
ที่อาย ุ3, 4 และ 5 เดือนหลงัปลูก 

1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ±S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนัหมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 

โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) 

 

 
 

 
 

 

 

 
RWC (%) 

 3 เดือนหลังปลูก 4 เดือนหลังปลูก 5 เดือนหลังปลูก 
ระยอง 9 FC 89.61±0.81a1/ 91.02±0.42a  88.34±3.38a 

2/3 AW 88.89±0.47ab 85.12±1.16abc 88.12±1.20a 
1/3 AW 83.74±2.80ab 82.39±2.33bcde 85.31±2.79ab 

ระยอง 90 
 

FC 88.43±2.81ab 85.15±2.21abc 88.10±2.37a 
2/3 AW 84.55±1.22ab 83.83±0.82abcd 84.57±2.84ab 
1/3 AW 86.37±1.60ab 82.80±0.99bcde 82.05±0.72ab 

เกษตรศาสตร์ 50 
 

FC 87.17±1.97ab 85.46±1.50abc 85.75±1.21ab 
2/3 AW 86.02±4.00ab 84.37±1.30abcd 84.08±2.63ab 
1/3 AW 81.62±2.63b 79.32±1.02cde 80.62±1.00ab 

หว้ยบง 80 
 

FC 86.39±0.97ab 87.46±1.29ab 81.98±2.82ab 
2/3 AW 85.55±0.77ab 82.65±0.79bcde 82.45±1.95ab 
1/3 AW 83.83±1.88ab 76.19±2.077e 76.94±2.06b 

หา้นาที FC 87.44±0.65ab 86.08±1.15abc 84.02±1.51ab 
 2/3 AW 87.86±0.72ab 81.73±1.16bcde 80.74±1.88ab 
 1/3 AW 85.67±2.47ab 77.79±1.09de 78.81±1.49ab 
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ตารางภาคผนวกที ่2  ปริมาณกรดแอบไซซิก (pmol cm2) ของมนัส าปะหลงั 5 พนัธุ ์ใน 3 ระดบัน ้ า 

ที่อาย ุ1, 2 และ 3 สปัดาห์หลงังดน ้ า 

 กรดแอบไซซิก (pmol cm2) 
  1 สัปดาห์หลังงดน ้า 2 สัปดาห์หลังงดน ้า 3 สัปดาห์หลังงดน ้า 

ระยอง 9 FC 1.97±0.84bc1/ 9.77±5.62c 13.19±1.56ab 
 2/3 AW 2.44±1.03bc 25.947±12.00bc 28.31±1.56ab 
 1/3 AW 2.66±1.149abc 44.29±12.97a 28.39±1.56ab 
ระยอง 90 FC 1.20±0.077c 9.269±5.22c 13.26±6.29ab 
  2/3 AW 2.93±0.75abc 29.52±4.46abc 27.60±2.91ab 
  1/3 AW 3.02±0.79abc 33.19±1.87abc 30.12±1.93ab 
เกษตรศาสตร์ 50 FC 2.69±0.73abc 14.81±3.01c 13.92±1.38ab 
 2/3 AW 3.08±0.79abc 47.60±14.64ab 47.53±11.07ab 
 1/3 AW 3.59±0.55abc 49.42±16.38ab 51.40±14.78a 
หว้ยบง 80 FC 4.14±0.80ab 16.93±1.28c 10.00±3.02b 
 2/3 AW 4.32±0.83ab 46.33±11.80ab 41.32±11.53ab 
 1/3 AW 4.84±0.89a 52.72±17.92ab 48.43±14.62a 
หา้นาที FC 3.85±0.66ab 14.33±1.70c 9.23±5.35b 
  2/3 AW 4.05±0.610ab 28.61±1.96abc 21.08±2.01ab 
  1/3 AW 4.49±0.71ab 28.64±1.98abc 28.94±5.62ab 
1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ±S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนัหมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 

โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) 
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ตารางภาคผนวกที่ 3  การผลิตฮอร์โมนเอทิลีน (µmol g-1FW) h-1ของมนัส าปะหลัง 5 พนัธุ์ ใน  

3 ระดบัน ้ า ช่วง 1, 2 และ 3 สปัดาห์หลงังดน ้ า 

 ฮอร์โมนเอทลิีน (µmol g-1FW) h-1 

  1 สัปดาห์หลังงดน ้า 2 สัปดาห์หลังงดน ้า 3 สัปดาห์หลังงดน ้า 

ระยอง 9 FC 1.27±0.301/ 1.14±0.41 1.14±0.34 

 
2/3 AW 1.49±0.36 4.13±0.86 4.13±1.82 

 
1/3 AW 3.23±0.65 2.31±0.79 2.31±1.10 

ระยอง 90 FC 0.34±0.29 0.97±1.45 0.97±0.42 
  2/3 AW 1.48±0.80 2.54±1.75 2.54±3.85 
  1/3 AW 2.71±1.73 4.87±1.24 4.87±1.64 
เกษตรศาสตร์ 50 FC 0.57±0.28 1.54±0.80 1.54±0.69 
 2/3 AW 2.72±1.50 3.11±1.02 3.11±3.98 
 1/3 AW 4.71±0.64 6.22±4.69 6.22±4.59 
หว้ยบง 80 FC 0.985±0.01 0.44±0.49 0.44±0.38 
 2/3 AW 3.32±1.68 1.00±1.11 1.00±0.87 
 1/3 AW 2.43±0.92 3.75±0.81 3.77±1.91 
หา้นาที FC 3.22±2.34 2.32±0.24 2.32±0.11 
  2/3 AW 2.91±1.49 1.24±0.92 1.24±0.22 
  1/3 AW 3.56±1.59 5.66±0.53 5.66±0.11 
1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ±S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนัหมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 

โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  จ านวนใบร่วง (ใบ) ของมนัส าปะหลงั 5 พนัธุ์ใน 3 ระดบัน ้ า ช่วง 1, 2 และ  

3 สปัดาห์หลงังดน ้ า 

 จ านวนใบร่วง (ใบ) 
  1 สัปดาห์หลังงดน ้า 2 สัปดาห์หลังงดน ้า 3 สัปดาห์หลังงดน ้า 

ระยอง 9 FC 1.75±0.47cde1/ 2.5±0.28cd 3.75±0.25e 
 2/3 AW 3.75±0.25abc 4.5±0.28ab 5.50±0.28bcde 
 1/3 AW 3.75±0.75abc 4.5±0.64ab 6.5±0.50ab 
ระยอง 90 FC 3.25±0.629bcde 3.50±0.50bcd 4.50±0.28cde 
  2/3 AW 3.75±0.25abc 5.00±0.01ab 6.75±0.47ab 
  1/3 AW 5.75±0.25a 5.75±0.25a 8.00±0.01a 
เกษตรศาสตร์ 50 FC 1.25±0.25e 2.00±0.01d 4.00±0.40de 
 2/3 AW 3.75±0.25abc 4.50±0.28ab 5.75±0.25bcd 
 1/3 AW 3.25±0.25bcde 3.75±0.47bc 5.50±0.50bcde 
หว้ยบง 80 FC 1.5±0.28de 2.00±0.01d 3.75±0.25e 
 2/3 AW 3.5±0.28bcd 4.50±0.28ab 6.00±0.40bc 
 1/3 AW 3.75±0.47abc 4.50±0.28ab 6.00±0.40bc 
หา้นาที FC 1.50±0.50de 2.25±0.25cd 3.75±0.47e 
  2/3 AW 4.00±0.01ab 5.00±0.05ab 6.00±0.40bc 
  1/3 AW 3.75±0.47abc 4.5±0.28ab 6.75±0.62ab 
1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ±S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนัหมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 

โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  ปริมาณคลอโรฟิลล์ (mg/cm2) ของมันส าปะหลัง 5 พนัธุ์ใน 3 ระดับน ้ า  

ที่อาย ุ3, 4 และ 5 เดือนหลงัปลูก 

1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ±S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนัหมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 

โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) 

 

 

 

 

 

  คลอโรฟิลล์รวม (mg/cm2) 
 3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน 

ระยอง 9 FC 4.94±0.59ab1/ 6.32±1.72ab 14.07±1.72a 
 2/3 AW 5.24±0.52ab 6.62±1.62ab 9.88±1.62abc 
 1/3 AW 4.70±2.059ab 3.56±1.59b 9.01±1.21abc 
ระยอง 90 FC 5.27±0.50a 8.31±1.16a 10.78±0.85abc 
  2/3 AW 4.78±0.50ab 7.03±0.85ab 9.97±1.16abc 
  1/3 AW 4.27±0.50ab 4.33±3.62b 8.38±1.59abc 
เกษตรศาสตร์ 50 FC 4.06±0.50ab 6.24±1.41ab 11.48±1.95ab  
 2/3 AW 3.98±0.50ab 5.56±1.95ab 7.88±1.41abc 
 1/3 AW 4.77±0.50ab 6.39±1.46ab 6.63±1.46abc 
หว้ยบง 80 FC 4.74±0.50ab 6.62±1.36ab 13.87±0.92a 
 2/3 AW 5.06±0.50ab 6.50±0.92ab 11.89±1.36ab 
 1/3 AW 5.13±0.50ab 5.71±2.86ab 7.14±2.86abc 
หา้นาที FC 1.84±0.28c 3.46±1.16b 6.78±1.16abc 
  2/3 AW 3.52±0.35abc 4.89±2.25ab 4.20±3.62bc 
  1/3 AW 3.34±0.22bc 4.39±1.21ab 3.34±2.25c 
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ตารางภาคผนวกที่ 6  ปริมาณสารโพรลีน (µmol g-1FW) ของมนัส าปะหลงั 5 พนัธุ์ ใน 3 ระดบัน ้ า 

ที่อาย ุ3, 4 และ 5 เดือนหลงัปลูก 

1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ±S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนัหมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 

โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

ปริมาณสารโพรลีน (µmol g-1FW) 

 3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน 
ระยอง 9 FC 3.63±0.341/ 3.96±0.35 2.78±0.14f 
 2/3 AW 3.62±0.35  3.56±0.08 4.42±0.31cde 
 1/3 AW 5.70±1.22 4.68±0.49 6.07±0.22a 
ระยอง 90 FC 3.49±0.34 3.67±0.29 3.05±0.28ef 
  2/3 AW 3.57±0.30 4.53±0.30 4.57±0.08bcd 
  1/3 AW 4.35±0.34 4.32±0.57 6.30±0.16a 
เกษตรศาสตร์ 50 FC 3.92±0.35 3.81±0.37 2.30±0.18f 
 2/3 AW 3.54±0.08 4.15±0.19 4.36±0.37cde 
 1/3 AW 3.91±0.11 4.62±0.18 5.87±0.34ab 
หว้ยบง 80 FC 3.67±0.29 3.88±0.50 2.78±0.25f 
 2/3 AW 4.48±0.39 4.20±0.27 4.31±0.31cde 
 1/3 AW 4.25±0.45 4.72±0.81 5.40±0.11abc 
หา้นาที FC 3.43±0.22 3.20±0.53 2.43±0.25f 
 2/3 AW 3.55±0.37 4.38±0.28 3.51±0.24def 
  1/3 AW 3.51±0.33 4.91±0.10 5.45±0.53abc 
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ตารางภาคผนวกที่ 7  ความสูงตน้ (เซนติเมตร) ของมนัส าปะหลงั 5 พนัธุ์ใน 3 ระดบัน ้ า ที่อาย ุ3, 4 

และ 5 เดือนหลงัปลูก 

1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ±S.E. ตวัอกัษรท่ีต่างกนัหมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเป็นไปไดท่ี้ 0.05 

โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) 

 

 
 

 

 

 

 ความสูงต้น (เซนติเมตร) 

ระดับน ้า 3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน 
ระยอง 9 FC 40.75±3.19 68.25±1.65abc 95.75±1.6abc 
 2/3 AW 39.875±2.67 63.75±4.85abc 79.63±10.43abcd 
 1/3 AW 44.00±2.48 66.375±2.30abc 76.75±2.28abcd 
ระยอง 90 FC 27.75±4.57 49.62±6.86c 76.00±4.43abcd 
  2/3 AW 35.75±7.10 59.87±5.48abc 71.50±9.77abcd 
  1/3 AW 32.52±9.12 53.21±4.44bc 56.38±15.83d 
เกษตรศาสตร์ 50 FC 45.62±2.65 74.75±3.03ab 103.87±3.99ab 
 2/3 AW 46.5±3.75 80.00±10.87a 105.50±19.15ab 
 1/3 AW 48.12±4.60 63.87±2.24abc 67.63±1.14abcd 
หว้ยบง 80 FC 41.12±1.91 74.75±2.04ab 108.37±5.68a 
 2/3 AW 45.00±1.30 67.87±2.20abc 82.75±3.21abcd 
 1/3 AW 48.12±3.30 71.25±1.03abc 82.38±4.63abcd 
หา้นาที FC 32.62±4.52 64.37±5.44abc 96.13±7.31abc 
  2/3 AW 30.62±3.14 52.25±2.16bc 65.88±4.75bcd 
  1/3 AW 35.25±6.05 53.50±3.00bc 59.75±3.557cd 
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ข้อมูลสภาพอากาศช่วงท าการศึกษา 

พกิดั : Huybanyang Meteorological  Data, Latitute 16o 56' 34", Longitude 102o 00' 09", Altitude  
210.00 m

 
 

ภาพที่ 4  ขอ้มูลน ้ าระเหยในช่วงท าการศึกษา 

 

 
 

ภาพที่ 5  ขอ้มูลอุณหภูมิต  ่าที่สุด และสูงที่สุดในช่วงท าการศึกษา
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ประวตัิผู้เขียน 
 

นางสาวปวนัรัตน์ โอกาสดี เกิดเม่ือวนัที่ 2 กรกฎาคม 2533 ณ จงัหวดั บุรีรัมย ์เร่ิมเขา้ศึกษา
ระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช ส านักวิชาเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยสุีรนารี ในระหว่างการศึกษาไดผ้่านสหกิจศึกษา ณ มหาวิทยาลัยกุย้โจว เมืองกุ้ยหยาง 
ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน และจบการศึกษาในปี 2555 ได้เข้าศึกษาต่อในปี พ.ศ.2556  
ในระดับปริญญามหาบณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยระหว่างการศึกษาได้รับทุนการศึกษาวิจัยภายใต้โครงการ 
OROG  
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