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บทคดัย่อ 

 

ณัฐนันท์ แก้วไพศาล  2568: ประสิทธิภาพของระบบสังเคราะห์แสง II และพารามิเตอร์    

การแลกเปล่ียนก๊าซของต้นกลา้ขา้วโพดเล้ียงสัตว์พนัธุ์สุวรรณ 5720 ท่ีได้รับสังกะสีและ      

เจลาตินรีไซเคิลภายใต้สภาพการให้น ้ าจ ากัด ปัญหาพิเศษปริญญาตรี สาขาวิทยาศาสตร์

เกษตร ภาควิชาพืชไร่นา  อาจารยท่ี์ปรึกษา: ผูช่้วยศาสตราจารยอ์รุณี วงษแ์กว้, Ph.D. 23 หนา้. 

 
ภาวะแลง้เป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของขา้วโพดเล้ียงสัตวใ์นระยะ

ต้นกล้า โดยเฉพาะความสามารถในการรักษาประสิทธิภาพของระบบสังเคราะห์แสงและการ

แลกเปล่ียนก๊าซ งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมินการให้สังกะสีในรูปแบบซิงค์ซัลเฟตเฮป

ตะไฮเดรต (ZnSO4•7H2O) และเจลาตินรีไซเคิลจากแคปซูลยา (recycled gelatin: RGel) ทางดิน 

ภายใต้ความสามารถในการอุ้มน ้ าของดินในกระถาง (pot water holding capacity: pot WHC) ท่ี

แตกต่างกนัของตน้กลา้ขา้วโพดเล้ียงสัตวลู์กผสมพนัธุ์สุวรรณ 5720 ผลการทดลองในระยะ 14 วนั

หลังปลูก พบว่าค่าประสิทธิภาพการใช้แสง อัตราการเคล่ือนย้ายอิเล็กตรอน และปริมาณ

คลอโรฟิลล์เอ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม อย่างไรก็ตาม 

เม่ือได้รับน ้ าจ ากัดท่ีระดับ 50% pot WHC ปริมาณคลอโรฟิลล์บีและคลอโรฟิลล์รวมลดลง 26% 

และ 29% ตามล าดบั ส าหรับพารามิเตอร์การแลกเปล่ียนก๊าซพบว่าตน้กลา้ท่ีไดรั้บน ้ าระดบั 100% 

pot WHC มีค่าการน าไหลของปากใบเท่ากับ 0.084 mol/m2/s และอตัราการคายน ้ าเท่ากับ 0.983 

mol/m2/s ซ่ึงสูงกว่าระดับ 50% pot WHC คิดเป็น 36% และ 26% ตามล าดับ ในขณะท่ีค่าแรงดึง

ระเหยน ้ าไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างส่ิงทดลอง สรุปไดว้่าแมร้ะบบแสงบางส่วนจะยงัคง

ท างานไดต้ามปกติในระยะตน้กลา้ แต่สภาวะขาดน ้ าส่งผลโดยตรงต่อการลดลงของรงควตัถุและ

การปิดของปากใบ โดยท่ีการเสริมสังกะสีและเจลาตินรีไซเคิลในช่วงเวลาท่ีศึกษายงัไม่ปรากฏผล

ในการบรรเทาผลกระทบจากสภาวะแลง้อยา่งชดัเจน 
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ABSTRACT 

 

Nattanan Kaewpaisan.  2025: Photosystem II Efficiency and Gas Exchange Parameters of 

Suwan 5720 Maize Seedling Treated with Soil-Applied Zinc and Recycled Gelatin under 

Water-Limited Condition.  Bachelor’s special problem in Agricultural Science, Department 

of Agronomy.  Special problem advisor: Assistant Professor Arunee Wongkaew, Ph.D. 23 

pages. 

 

Drought is a critical factor affecting the growth of maize seedlings, particularly their ability 

to maintain photosynthetic efficiency and gas exchange capacity. This study aimed to evaluate the 

soil application of zinc in the form of zinc sulfate heptahydrate (ZnSO4•7H2O) and recycled gelatin 

from medicinal capsules (recycled gelatin: RGel) under varying soil pot water holding capacities 

(pot water holding capacity: pot WHC) using the Suwan 5720 hybrid maize variety. The results 

revealedat 14 days after planting indicated that quantum yield, electron transport rate, and 

chlorophyll a content showed no significant differences compared to the control group. However, 

under limited water conditions at 50% pot WHC, chlorophyll b and total chlorophyll contents 

decreased by 26% and 29%, respectively. Regarding gas exchange parameters, seedlings receiving 

100% pot WHC exhibited a stomatal conductance of 0.084 mol/m2/ s and a transpiration rate of 

0.983 mol/m2/ s, which were 36% and 26% higher than those at 50% pot WHC, respectively. In 

contrast, vapor pressure deficit showed no statistical difference among treatments. In conclusion, 

while certain components of the photosynthetic apparatus remained functional during the seedling 

stage, water deficit directly resulted in pigment degradation and stomatal closure.  The soil 

application of ZnSO4•7H2O and RGel during the study period did not clearly demonstrate any 

alleviating effects on the impacts of drought stress. 

 

 

 
 

 

                ___ /___ /___ 

        Student’s signature                    Special Problem Advisor’s signature 

Nattanan Kaewpaisan 31 O3 2O20



กติติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีให้การสนับสนุน

สถานท่ีส าหรับด าเนินงานวิจยั 

 

ขอขอบคุณ โครงการวิจยั  “การพฒันาสารเคลือบเมล็ดพนัธุ์พอลิเมอร์ชีวภาพเพื่อบรรเทา

ความเสียหายของตน้กลา้ขา้วโพดเล้ียงสัตวภ์ายใตส้ภาพขาดน ้ า”  ปีงบประมาณ 2568 ส านักงาน

พฒันาวิจยัการเกษตร และ “โครงการประเมินผลผลิต ลกัษณะทางการเกษตร คุณค่าทางโภชนะของ

ขา้วโพดตน้สดและขา้วโพดหมกัของขา้วโพดลูกผสมเด่ียวพนัธุ์ สุวรรณ 5189 สุวรรณ 5720 และ

สุวรรณ 5821 และการประเมินการยอมรับของเกษตรกร และการพัฒนาเกษตรกรผู ้ผลิต” 

ปีงบประมาณ 2567 ส านกังานพฒันาวิจยัการเกษตร ท่ีใหก้ารสนบัสนุนวสัดุส าหรับด าเนินงานวิจยั 

 

ขอขอบคุณบริษัท เซอร์วิส แพค แมนูแฟคเจอร่ิง ท่ีอนุเคราะห์เจลาตินเหลือใช้จาก

กระบวนการผลิตแคปซูลยา 

 

ขอขอบคุณ ผูช่้วยศาสตราจารยอ์รุณี วงษ์แกว้ และรองศาสตราจารยภ์ศัจี คงศีล อาจารยท่ี์

ปรึกษาปัญหาพิเศษ ท่ีไดก้รุณาให้ค  าแนะน า ค าปรึกษา ตลอดจนการตรวจแกแ้ละช้ีแนะแนวทางท่ี

เป็นประโยชน์อยา่งยิง่ต่อการท าวิจยัน้ี จนส าเร็จลุล่วงไปไดดี้ 
 
 

ณฐันนัท ์แกว้ไพศาล 
มีนาคม 2569



(1) 
 

สารบัญ 
 

 หน้า 

สารบญั  (1) 
สารบญัตาราง  (2) 

ค าน า 1 

วตัถุประสงค ์ 3 

การตรวจเอกสาร 4 

อุปกรณ์และวิธีการ 8 

อุปกรณ์ 8 
วิธีการ 9 

สถานท่ีและระยะเวลาการท าวจิยั 12 

ผลและวิจารณ์ 13 

สรุป 20 
เอกสารและส่ิงอา้งอิง 21 

ประวติัการศึกษาและการท างาน 23 
 

 

 



(2) 
 

สารบัญตาราง 

 
ตารางที่ หน้า 

1 ประสิทธิภาพการใชแ้สงและอตัราการเคล่ือนยา้ยอิเล็กตรอนในใบของ

ตน้กลา้ขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์สุวรรณ 5720 อาย ุ14 วนัหลงัปลูก ภายใต้

การใช ้ZnSO4•7H2O และ/หรือ/ร่วม RGel ท่ีระดบัความสามารถในการ

อุม้น ้าของดินในกระถางท่ีแตกต่างกนั 

15 

2 ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ บี และรวม ในใบของตน้กลา้ขา้วโพดเล้ียงสัตว์

พนัธุ์สุวรรณ 5720 อาย ุ7 วนัหลงัปลูก ภายใตก้ารใช ้ZnSO4•7H2O และ/

หรือ/ร่วม RGel ท่ีระดบัความสามารถในการอุม้น ้าของดินในกระถางท่ี

แตกต่างกนั 

16 

3 ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ ในใบของตน้กลา้ขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์สุวรรณ 

5720 อายุ 14 วนัหลงัปลูก ภายใตก้ารใช ้ZnSO4•7H2O และ/หรือ/ร่วม 

RGel ท่ีระดบัความสามารถในการอุม้น ้ าของดินในกระถางท่ีแตกต่าง

กนั 

17 

4 ปริมาณคลอโรฟิลล์ บี และรวม ในใบของต้นกลา้ขา้วโพดเล้ียงสัตว์

พนัธุ์สุวรรณ 5720 อายุ 14 วนัหลงัปลูก ภายใต้การใช้ ZnSO4•7H2O 

และ/หรือ/ร่วม RGel ท่ีระดับความสามารถในการอุ้มน ้ าของดินใน

กระถางท่ีแตกต่างกนั 

18 

5 การน าไหลของปากใบ อตัราการคายน ้า และความต่างของความดนัไอ

ในใบของตน้กลา้ขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์สุวรรณ 5720 อายุ 14 วนัหลงั

ปลูก ภายใต้การใช้ ZnSO4•7H2O และ/หรือ/ ร่วม RGel ท่ีระดับ

ความสามารถในการอุม้น ้าของดินในกระถางท่ีแตกต่างกนั 

19 



1 

ประสิทธิภาพของระบบแสง II และพารามิเตอร์การแลกเปลี่ยนก๊าซของต้นกล้า

ข้าวโพดเลีย้งสัตว์พันธ์ุสุวรรณ 5720 ท่ีได้รับสังกะสีและเจลาตินรีไซเคิลทางดิน

ภายใต้สภาพการให้น ้าจ ากัด 

 

Photosystem II Efficiency and Gas Exchange Parameters of Suwan 5720 

Maize Seedling Treated with Soil-Applied Zinc and Recycled Gelatin under 

Water-Limited condition 

 

ค าน า 

  

ขา้วโพดเล้ียงสัตวเ์ป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัต่อภาคการเกษตรและภาคอุตสาหกรรม

อาหารสัตว ์เน่ืองจากเป็นแหล่งวตัถุดิบส าคญัส าหรับการผลิตอาหารสัตวท์ั้งในประเทศและระดบั

โลก อยา่งไรก็ตามการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวม์กัประสบปัญหาจากปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้ม โดยเฉพาะ

ภาวะขาดแคลนน ้ าหรือความเครียดจากความแห้งแลง้ ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อการ

เจริญเติบโตของพืช การสังเคราะห์แสง และกระบวนการทางสรีรวิทยาต่าง ๆ ของพืช โดยเฉพาะใน

ระยะตน้กลา้ ซ่ึงเป็นระยะท่ีมีความอ่อนไหวต่อสภาพแวดลอ้มอยา่งมาก 

 

ภาวะการขาดน ้ าส่งผลโดยตรงต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช โดยท าให้

ประสิทธิภาพของระบบแสง II ลดลง รวมทั้งมีผลต่อการเปิดปิดของปากใบ การแลกเปล่ียนก๊าซ 

และการคายน ้าของพืช นอกจากน้ียงัส่งผลต่อการสร้างรงควตัถุคลอโรฟิลล์ ซ่ึงมีบทบาทส าคญัใน

การดูดกลืนพลงังานแสงเพ่ือใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง ดงันั้นการศึกษาปัจจยัท่ีช่วยเพ่ิม

ความสามารถในการทนทานต่อภาวะเครียดจากการขาดน ้าจึงมีความส าคญัต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพ

การผลิตพืช 

 

ธาตุสังกะสี เป็นธาตุอาหารเสริมท่ีมีบทบาทส าคญัต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยเก่ียวขอ้ง

กบักระบวนการท างานของเอนไซมห์ลายชนิด การสังเคราะห์โปรตีน และการสร้างคลอโรฟิลลใ์น

ใบพืช การให้สังกะสีในรูปของซิงคซ์ลัเฟตเฮปตะไฮเดรตสามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและ

เพ่ิมประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงของพืชได้
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เจลาตินรีไซเคิลซ่ึงเป็นวสัดุเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรมการผลิตแคปซูลยา มีศกัยภาพในการ

น ามาใช้ทางการเกษตร เน่ืองจากมีองค์ประกอบของกรดอะมิโนและสารอินทรียท่ี์สามารถช่วย

กระตุน้การเจริญเติบโตของพืช และอาจช่วยเพ่ิมความสามารถของพืชในการทนต่อสภาพแวดลอ้ม

ท่ีไม่เหมาะสม 

 

ดงันั้น การศึกษาประสิทธิภาพของการใชสั้งกะสีร่วมกบัเจลาตินรีไซเคิลภายใตส้ภาพการ

ให้น ้ าท่ีแตกต่างกนั จึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถช่วยเพ่ิมความเขา้ใจเก่ียวกบัการตอบสนองทาง

สรีรวิทยาของต้นกลา้ขา้วโพดเล้ียงสัตว์ โดยเฉพาะในด้านประสิทธิภาพของระบบแสง II และ

พารามิเตอร์การแลกเปล่ียนก๊าซ ผลการศึกษาท่ีได้จะเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานท่ีเป็นประโยชน์ต่อการ

พฒันาเทคนิคการจดัการธาตุอาหารและการจดัการน ้า เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตขา้วโพดเล้ียง

สัตวใ์นสภาวะท่ีมีขอ้จ ากดัดา้นน ้าในอนาคต 
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วตัถุประสงค์ 

 

เพื่อประเมินผลการใหส้ังกะสีในรูปแบบซิงคซ์ลัเฟตเฮปตะไฮเดรตและเจลาตินรีไซเคิลทาง

ดินภายใตก้ารให้น ้ าท่ีระดบัความสามารถในการอุม้น ้ าของดินในกระถางท่ีแตกต่างกนัของตน้กลา้

ขา้วโพดเล้ียงสัตวล์ูกผสมพนัธุ์สุวรรณ 5720 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. ความส าคัญของข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

 

ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์(Zea mays L.) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของโลกและเป็นวตัถุดิบหลกัใน

อุตสาหกรรมอาหารสัตว ์เน่ืองจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะคาร์โบไฮเดรตและพลงังาน 

จึงถูกน ามาใช้เป็นส่วนประกอบหลักในสูตรอาหารสัตว์หลายชนิด เช่น สุกร ไก่ และโค             

(FAO, 2021) นอกจากน้ีขา้วโพดยงัถูกน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร การผลิตแป้ง น ้ าตาล

กลูโคส และเช้ือเพลิงชีวภาพ (bioethanol) ท าให้ขา้วโพดเป็นพืชท่ีมีความส าคญัต่อระบบเศรษฐกิจ

และความมัน่คงทางอาหารของหลายประเทศทัว่โลก 

 

ในประเทศไทย ขา้วโพดเล้ียงสัตวมี์บทบาทส าคญัต่ออุตสาหกรรมอาหารสัตว ์ซ่ึงมีความ

ตอ้งการวตัถุดิบจ านวนมากในแต่ละปี อยา่งไรก็ตาม ผลผลิตของขา้วโพดเล้ียงสัตวม์กัไดรั้บ

ผลกระทบจากปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้ม เช่น ความแปรปรวนของปริมาณน ้าฝน อุณหภูมิ และความ

อุดมสมบูรณ์ของดิน โดยเฉพาะอยา่งยิง่ภาวะขาดน ้าหรือภยัแลง้ ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีจ ากดัการ

เจริญเติบโตและผลผลิตของพืช (Farooq et al., 2009) 

 

2. ผลของความเครียดจากการขาดน ้าต่อพืช 

 

ความเครียดจากการขาดน ้ าจากภาวะแลง้ (drought stress) เป็นหน่ึงในปัจจยัส าคญัท่ีส่งผล

กระทบต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช เน่ืองจากน ้ ามีบทบาทส าคญัในกระบวนการทาง

สรีรวิทยาของพืช เช่น การสังเคราะห์ดว้ยแสง การล าเลียงสารอาหาร และการควบคุมอุณหภูมิของ

พืช (Taiz et al., 2015) เม่ือพืชได้รับน ้ าไม่เพียงพอ จะเกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาหลาย

ประการ เช่น การปิดของปากใบเพ่ือลดการสูญเสียน ้ า ส่งผลให้การแลกเปล่ียนก๊าซและการตรึง

คาร์บอนลดลง 
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ภาวะขาดน ้าส่งผลต่อกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงโดยตรง เน่ืองจากการปิดปากใบท า

ให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ภายในใบลดลง ส่งผลให้กระบวนการตรึงคาร์บอนในวฏัจกัรคาล

วินลดลง นอกจากน้ียงัส่งผลต่อโครงสร้างของคลอโรพลาสต์และการท างานของระบบสังเคราะห์

ด้วยแสง โดยเฉพาะระบบแสง II ซ่ึงเป็นส่วนส าคัญในการดูดกลืนพลังงานแสงและถ่ายโอน

อิเลก็ตรอนในกระบวนการสังเคราะห์แสง (Baker, 2008) 

 

3. ประสิทธิภาพของระบบแสง II 

 

ระบบแสง II (Photosystem II, PSII) เป็นองค์ประกอบส าคญัของกระบวนการสังเคราะห์

ดว้ยแสงท่ีเกิดข้ึนในคลอโรพลาสต ์โดยมีหนา้ท่ีดูดกลืนพลงังานแสงและถ่ายโอนอิเล็กตรอนเพ่ือใช้

ในการสร้างพลงังานเคมีในรูปของ ATP และ NADPH ซ่ึงน าไปใชใ้นกระบวนการตรึงคาร์บอนใน   

วฏัจกัรคาลวิน (Maxwell and Johnson, 2000) 

 

การวดัประสิทธิภาพของระบบแสง II มกัใชเ้ทคนิค chlorophyll fluorescence ซ่ึงเป็นวิธีท่ี

สามารถประเมินสภาวะทางสรีรวิทยาของพืชไดอ้ยา่งรวดเร็วและไม่ท าลายตวัอยา่งพืช พารามิเตอร์

ท่ีนิยมใช้ในการประเมิน ได้แก่ quantum efficiency of  PSII และ electron transport rate (ETR)      

ซ่ึงสามารถสะทอ้นถึงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานแสงของพืชได ้(Baker, 2008) 

 

ภายใตส้ภาวะความเครียดจากการขาดน ้า ประสิทธิภาพของระบบแสง II มกัลดลง เน่ืองจาก

เกิดความเสียหายต่อโครงสร้างของคลอโรพลาสต์และระบบถ่ายโอนอิเล็กตรอน ส่งผลให้

ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงของพืชลดลง และท าให้การเจริญเติบโตของพืชลดลงตามไปดว้ย 

(Flexas and Medrano, 2002) 

 

4. การแลกเปลีย่นก๊าซของพืช 

 

การแลกเปล่ียนก๊าซของพืช (gas exchange) เป็นกระบวนการส าคัญท่ีเก่ียวข้องกับการ

สังเคราะห์แสงและการคายน ้ าของพืช โดยกระบวนการน้ีเกิดข้ึนผ่านปากใบ (stomata) ซ่ึงเป็น

โครงสร้างขนาดเล็กท่ีอยู่บนผิวใบ พารามิเตอร์ท่ีส าคญัในการศึกษาการแลกเปล่ียนก๊าซ ได้แก่     

การน าไหลของปากใบ (stomatal conductance) อตัราการคายน ้ า (transpiration rate) และความต่าง

ของความดนัไอ (vapor pressure deficit; VPD) (Taiz et al., 2015)
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ภายใตส้ภาวะขาดน ้าพืชมกัตอบสนองโดยการปิดปากใบเพ่ือลดการสูญเสียน ้าผา่นการคาย

น ้ า  ส่งผลให้ค่า  stomatal conductance และ transpiration rate ลดลง ซ่ึงส่งผลต่อกระบวนการ

สังเคราะห์แสงและการเจริญเติบโตของพืช (Flexas and Medrano, 2002) 

 

5. บทบาทของธาตุสังกะสีต่อพืช 

 

ธาตุสังกะสี (zinc, Zn) เป็นธาตุอาหารเสริมมีบทบาทเป็นองคป์ระกอบของเอนไซม์หลาย

ชนิดท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเมทาบอลิซึมของพืช เช่น การสังเคราะห์โปรตีน การสร้างฮอร์โมน

พืช และการสังเคราะห์คลอโรฟิลล ์(Cakmak, 2000) 

 

นอกจากน้ีธาตุสังกะสียงัมีบทบาทส าคญัในการป้องกนัความเสียหายจากอนุมูลอิสระ โดย

ช่วยเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม์ตา้นอนุมูลอิสระ เช่น superoxide dismutase ซ่ึงช่วยลดความเสียหาย

ของเซลล์พืชภายใต้สภาวะความเครียดจากส่ิงแวดล้อม เช่น ความเครียดจากการขาดน ้ า       

(Alloway, 2008) 

 

งานวิจัยหลายงานรายงานว่าการเสริมธาตุสังกะสีสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการ

สังเคราะห์แสงและการเจริญเติบโตของพืช รวมทั้ งเพ่ิมความสามารถในการทนต่อสภาวะ

ความเครียดจากการขาดน ้าได ้(Li et al., 2020) 

 

6. สารกระตุ้นชีวภาพและการใช้เจลาตินในพืช 

 

สารกระตุน้ชีวภาพ (biostimulant) เป็นสารหรือจุลินทรียท่ี์ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของ

พืชโดยไม่ใช่ปุ๋ ยหรือสารก าจดัศตัรูพืชโดยตรง โดยสารเหล่าน้ีสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการดูด

ใช้ธาตุอาหาร เพ่ิมความทนทานต่อสภาวะความเครียด และปรับปรุงคุณภาพของผลผลิต                 

(du Jardin, 2015) 
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เจลาตินเป็นสารท่ีได้จากการย่อยสลายคอลลาเจนซ่ึงเป็นโปรตีนจากสัตว์ โดยมี

องคป์ระกอบหลกัเป็นกรดอะมิโนหลายชนิด เช่น glycine, proline และ hydroxyproline ซ่ึงสามารถ

เป็นแหล่งของไนโตรเจนให้กับพืชได ้นอกจากน้ียงัมีรายงานว่าโปรตีนไฮโดรไลเสตจากแหล่ง

อินทรีย์สามารถท าหน้าท่ีเป็น biostimulant ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและเพ่ิมความ

ทนทานต่อสภาวะความเครียดจากส่ิงแวดลอ้ม (Calvo et al., 2014) 

 

การน าเจลาตินเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรมมาประยกุตใ์ชใ้นระบบการเกษตรจึงเป็นแนวทาง

หน่ึงในการเพ่ิมมูลค่าของของเหลือใช้ทางอุตสาหกรรม และช่วยลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 

พร้อมทั้งสามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและเพ่ิมประสิทธิภาพการใชธ้าตุอาหารของ

พืชได ้
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 

 

1. อุปกรณ์การปลูก 

 1.1 กระถางปลูก 5.5 น้ิว 

 1.2 ถาดรองกระถาง 
 1.3 ผา้กรองไนลอนเมมแบรน 50 micron 

 1.4 กระบอกตวง (cylinder) 

 

2. อุปกรณ์เตรียมตวัอยา่งใบ  

 2.1 กรรไกรตดัตวัอยา่งใบ 

 2.2 เคร่ืองชัง่ดิจิตอล ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 2.3 ไมโครปิเปต (micropipette) 

 2.4 หลอด microfuge tube ขนาด 1.5 mL 

 

3. อุปกรณ์การตรวจวดัและวิเคราะห์ 
 3.1 เคร่ือง SM150T Soil Moisture Sensor (Delta-T Devices, สหราชอาณาจกัร) 
 3.2 เคร่ือง Li-600 Porometer/Fluorometer (บริษทั Li-COR, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

 3.3 เคร่ือง Spectrophotometer 
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วิธีการ 
 

1. แผนการทดลอง 
 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบลอ็กสมบูรณ์ (randomized completely block design, RCBD) 

จ านวน 3 ซ ้ า จดัส่ิงทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 x 4 (factorial 2 x 4) ประกอบไปดว้ย 2 ปัจจยั คือ 

ปัจจยัท่ี 1 การใหน้ ้า จ านวน 2 กรรมวิธี ไดแ้ก่ (1) การใหน้ ้าท่ีระดบั 50% ความสามารถในการอุม้น ้ า

ของดินในกระถาง (pot water holding capacity: pot WHC) และ (2) การให้น ้ าท่ีระดบั 100%     pot 

WHC และปัจจยัท่ี 2 การให้สังกะสีในรูปแบบของซิงคซ์ลัเฟตเฮปตะไฮเดรต (ZnSO4•7H2O) และเจ

ลาตินรีไซเคิล (recycled gelatin: RGel) ทางดิน จ านวน 4 กรรมวิธี ไดแ้ก่ (1) ใส่ปุ๋ย ZnSO4•7H2O 

อตัรา 0.5 กรัม/ดิน 1 กก. (2) ใส่ RGel อตัรา 2% W/V (3) ใส่ปุ๋ ย ZnSO4•7H2O อตัรา 0.5 กรัม/ดิน 1 

กก. ร่วมกับ RGel อตัรา 2% W/V และ (4) การไม่ใส่ทั้ง ZnSO4•7H2O และ RGel เป็นชุดควบคุม 

(control) ทั้งน้ีเจลาตินท่ีใชใ้นการทดลองน้ีเป็นเจลาตินเหลือใช้จากการผลิตแคปซูลยา โดยไดรั้บ

การอนุเคราะห์จากบริษทั เซอร์วิส แพค เมนูแฟคเจอร่ิง 

 

2. การทดสอบสภาวะการให้น ้าจ ากดัภายใต้สภาพโรงเรือน 

 

เตรียมดิน 1 กก. ใส่กระถางขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 5.5 น้ิว ใส่ปุ๋ ยเคมีเป็นปุ๋ยรองพ้ืน โดยใส่

ปุ๋ ยไนโตรเจนในรูปยูเรีย (46-0-0) อตัรา 0.75 กรัม/ดิน 1 กก. ปุ๋ ยฟอสฟอรัสรูปไดแอมโมเนียม

ฟอสเฟต (18-46-0) อตัรา 0.12 กรัม/ดิน 1 กก. และปุ๋ ยโพแทสเซียมในรูปโพแทสเซียมคลอไรด์     

(0-0-60) อัตรา 0.93 กรัม/ดิน 1 กก. โดยให้ปุ่ ย ZnSO4•7H2O และ RGel ตามกรรมวิธีท่ีก าหนด     

ปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ลูกผสมพันธุ์ สุวรรณ 5720 (Suwan 5720, SW5720) จ านวน 3 เมล็ดต่อ

กระถาง ระยะห่างระหว่างกระถาง 20 ซม. และระยะห่างระหว่างแถวกระถาง 70 ซม. โดยถอนแยก

เหลือ 1 ตน้ต่อกระถาง 

 

ให้น ้ าเร่ิมตน้โดยการรดดว้ยมือตามค่า pot WHC ของแต่ละกรรมวิธี ติดตามค่าความช้ืนดิน

ทุกวนั ดว้ยเคร่ือง SM150T Soil Moisture Sensor (Delta-T, สหราชอาณาจกัร) เพ่ือก าหนดปริมาณ

การให้น ้ าและรักษาระดบัความช้ืนตั้งตน้ตามกรรมวิธีท่ีก าหนด ตลอดระยะเวลาด าเนินการทดลอง

เป็นระยะเวลา 14 วนั 
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3. การเกบ็ข้อมูล 

 

3.1 ประสิทธิภาพของระบบแสง II และการแลกเปลีย่นก๊าซ ระดับใบพืช 

 

เม่ือตน้กลา้ SW5720 อายุ 14 วนัหลงัปลูก (day after planting: DAP) เลือกตวัอยา่ง

ใบท่ีมีการขยายขนาดเต็มท่ี (ปรากฏ leaf collar) เพ่ือหาค่าทางสรีรวิทยาท่ีเก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพ

ของระบบแสง  II ได้แก่  ประสิทธิภาพการใช้แสงขณะมีแสง (quantum efficiency in light)              

และอตัราการเคล่ือนยา้ยอิเล็กตรอน (electron transport rate, ETR) และค่าทางสรีรวิทยาท่ีเก่ียวขอ้ง

กับการแลกเปล่ียนก๊าซ ได้แก่ ค่าน าไหลปากใบ (stomatal conductance) อัตราการคายน ้ า  

( transpiration rate) และแรง ดึ งระ เหยน ้ า  (vapor pressure deficit, VPD)  ด้วย เค ร่ือง  Li-600 

Porometer/Fluorometer (บริษทั Li-COR, ประเทศสหรัฐอเมริกา) ในช่วงเชา้ เวลา 7:00 – 8:00 น. 

 

3.2 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ 

 

เก็บตวัอย่างใบท่ีมีการขยายขนาดเต็มท่ีอายุ 7 และ 14 DAP ตดัใบขนาด 1 ตร.ซม. 

น าตัวอย่างใบมาสกัดคลอโรฟิลล์ด้วย N,N-dimethylformamide (DMF) และค านวณปริมาณ

คลอโรฟิลล์ตามวิธีการของ Moran (1982) โดยความเขม้ขน้ของปริมาณคลอโรฟิลล์จะแสดงใน

หน่วยต่อพ้ืนท่ี 

 

ปริมาณ Chlorophyll a (mg/cm2) = (12.64 A664 -2.99A647) x (Vol x Y/(Area)) 

ปริมาณ Chlorophyll b (mg/cm2) = (23.26 A647 -5.6A664) x (Vol x Y/(Area)) 

ปริมาณ Total chlorophyll (mg/cm2) = (7.04 A664 + 20.27A647) x (Vol x Y/(Area)) 

 

เม่ือ 

A664 คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 664 nm 

A647 คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 647 nm 

Vol คือ ปริมาณของ N,N-dimethylformamide (DMF) ท่ีใชใ้นการสกดั (mL) 

Y    คือ Dilution factor หรือปริมาณก่อนการเจือจางหารดว้ยปริมาณการเจือจาง 

(ใชเ้ม่ือสารละลายท่ีไดจ้ากการสกดัมีความเขม้ขน้สูง คือ มีค่าการดูดกลืนแสงสูงกวา่ 0.8) 

Area คือ พ้ืนท่ีแผน่ใบตวัอยา่งท่ีใชใ้นการสกดัคลอโรฟิลล ์(cm2)
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3.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

   

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) เพ่ือหาค่าวิเคราะห์    ความ

แปรปรวนรวม และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพการสังเคราะห์ดว้ยแสง

ต่าง ๆ ด้วยวิธี Least Significant Difference (LSD) โดยใช้โปรแกรม STAR (Statistical Tool for 

Agricultural Research) software, version 2.0.1 
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สถานที่และระยะเวลาการท าวจิัย 

 

1. สถานที่การท าวิจัย 
 

ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 

2. ระยะเวลาการท าวิจัย 

 

ตั้งแต่ มีนาคม – เมษายน พ.ศ. 2568  
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ผลและวจิารณ์  

 

1. ประสิทธิภาพของระบบแสงและการท างานของระบบแสง II 

 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของระบบแสง II โดยวดัค่าประสิทธิภาพการใชแ้สง (quantum 

efficiency in light) และอัตราการเคล่ือนยา้ยอิเล็กตรอน (electron transport rate; ETR) พบว่า ค่า

ประสิทธิภาพการใชแ้สงและอตัราการเคล่ือนยา้ยอิเล็กตรอนในใบของตน้กลา้ SW5720 อาย ุ14 วนั

หลงัปลูกไม่แตกต่างกนัทางสถิติภายใตปั้จจยัดา้นระดบัน ้าและการใช ้ZnSO4•7H2O และ/หรือ/ร่วม 

RGel (ตารางท่ี 1) แสดงให้เห็นว่าระดบัความเครียดจากการจดัการน ้ าในการทดลองน้ียงัไม่ส่งผล

กระทบท่ีรุนแรงต่อ Photochemical process ของตน้กลา้ขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์สุวรรณ 5720 อาย ุ14 

วนัหลงัปลูก รวมถึงการใช้ ZnSO4•7H2O และ/หรือ/ร่วม RGel ในระดบัท่ีท าการศึกษาน้ี ไม่ส่งผล

กระทบเชิงลบหรือเชิงบวกต่อ Photochemical process 

 

2. ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี และรวม 

 

จากการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลล์รวมในใบของตน้กลา้

ขา้วโพด พบว่า ปัจจยัดา้นระดบัการให้น ้ าและการใช ้ZnSO4•7H2O และ/หรือ/ร่วม RGel ไม่ส่งผล

ให้เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติต่อปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และ

คลอโรฟิลลร์วมในใบของตน้กลา้ SW5720 อาย ุ7 วนัหลงัปลูก (ตารางท่ี 2) 

 

อยา่งไรก็ตาม พบอิทธิพลร่วมระหว่างระดบัการให้น ้ าและการใช ้ZnSO4•7H2O และ/หรือ/

ร่วม RGel ต่อปริมาณคลอโรฟิลลเ์อในใบของตน้กลา้ SW5720 อาย ุ14 วนัหลงัปลูก โดยพบว่าการ

ใช้ ZnSO4•7H2O ร่วมกบั RGel ภายใตส้ภาพการให้น ้ าท่ีระดบั 50% pot WHC ให้ค่าเฉล่ียปริมาณ

คลอโรฟิลลเ์อของใบตน้กลา้ SW5720 อาย ุ14 วนัหลงัปลูก สูงท่ีสุด คือ 38.7 g/cm2  แต่ไม่แตกต่าง
จากชุดควบคุม (ตารางท่ี 3) ในขณะท่ีระดบัการใหน้ ้าเพียงปัจจยัเดียวส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลลบี์

และคลอโรฟิลล์รวมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 4) โดยการให้น ้ าท่ีระดบั 100% pot WHC 

ให้ค่าเฉล่ียปริมาณคลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลล์รวมเฉล่ียสูงกว่าการให้น ้ าท่ีระดบั 50% pot WHC 

คิดเป็น 26% และ 29% ตามล าดบั  
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เม่ือพิจารณาปริมาณคลอโรฟิลล์เอ พบว่า ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือ

เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม แสดงให้เห็นว่า ภายใตส้ภาวะการทดลองน้ี ปัจจยัดา้นระดบัน ้าและการ

เสริมสารในทุกชุดการทดลอง ยงัไม่ส่งผลกระทบท่ีรุนแรงจนท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของปริมาณ

คลอโรฟิลล์เอในใบอย่างชัดเจน พืชยงัคงสามารถรักษาปริมาณคลอโรฟิลล์เอไวไ้ด้ในระดับท่ี

ใกลเ้คียงกนั อยา่งไรก็ตาม ปัจจยัดา้นระดบัน ้าท่ีลดลงกลบัส่งผลกระทบเชิงลบอยา่งมีนยัส าคญั โดย

ท าใหป้ริมาณคลอโรฟิลลบี์และคลอโรฟิลลร์วมลดลง จึงมีความเป็นไปไดว้า่วา่คลอโรฟิลลบี์มีความ

ไวต่อความความเครียดการลดลงลงของระดับน ้ า (จาก 100% เป็น 50% pot WHC) มากกว่า

คลอโรฟิลลเ์อ ในระยะการเจริญเติบโตของตน้กลา้ SW5720 อาย ุ14 วนัหลงัปลูก  

 

3. การแลกเปลีย่นก๊าซและการคายน ้าของใบ 

 

จากการศึกษาค่าการน าไหลของปากใบ อตัราการคายน ้ า และความต่างของความดันไอ  

ของใบตน้กลา้ SW5720 อาย ุ14 วนัหลงัปลูก  พบวา่ระดบัการใหน้ ้าส่งผลต่อค่าการน าไหลของปาก

ใบและอตัราการคายน ้าอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการใหน้ ้าท่ีระดบั 100% pot WHC ส่งผลใหค้่า

การน าไหลของปากใบเฉล่ีย เท่ากบั 0.084 mol/m2/s สูงกว่าการให้น ้ าท่ีระดบั 50% pot WHC ท่ีมีค่า

น าไหลปากใบเฉล่ีย เท่ากบั 0.064 mol/m2/s  คิดเป็น 36%  และการให้น ้าท่ีระดบั 100% pot WHC มี

อตัราการคายน ้าเฉล่ีย เท่ากบั 0.983 mol/m2/s สูงกว่าการให้น ้ าท่ีระดบั 50% pot WHC ท่ีมีอตัราการ

คายน ้ าเฉล่ีย เท่ากับ 0.778 mol/m2/s  คิดเป็น 26% (ตารางท่ี 5) แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ

ระหวา่งระดบัการใหน้ ้าและการใช ้ZnSO4•7H2O  และ/หรือ/ร่วม RGel ต่อค่าแรงดึงระเหยน ้า   

 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ใบของต้นกล้า  SW5720 อายุ 14 ว ันหลังปลูก มีการ

ตอบสนองต่อสภาวะเครียดจากการลดลงของระดบัน ้าโดยการปิดปากใบ เพ่ือรักษาแรงดนัเต่งและ

ลดการสูญเสียน ้ าออกจากเซลล์ ซ่ึงกลไกการปิดปากใบดงักล่าวอาจมีส่วนช่วยลดโอกาสการเกิด

ความเสียหายต่อระบบแสง II สอดคล้องกับค่าอัตราการเคล่ือนย้ายอิเล็กตรอนและปริมาณ

คลอโรฟิลลเ์อท่ียงัไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 

 

นอกจากน้ี การท่ีค่าความต่างของความดนัไอไม่มีความแตกต่างกนัในทุกชุดการทดลอง 

แสดงให้เห็นว่า การลดลงของอตัราการคายน ้ านั้นมีสาเหตุมาจากปัจจัยภายในของพืช  คือการ

ควบคุมการปิดเปิดปากใบ มากกวา่อิทธิพลจากปัจจยัสภาพแวดลอ้มภายนอก 
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ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพการใชแ้สงและอตัราการเคล่ือนยา้ยอิเล็กตรอนในใบของตน้กลา้ขา้วโพด

เล้ียงสัตวพ์นัธุ์สุวรรณ 5720 อาย ุ14 วนัหลงัปลูก ภายใตก้ารใช ้ZnSO4•7H2O และ/หรือ/ร่วม RGel ท่ี

ระดบัความสามารถในการอุม้น ้าของดินในกระถางท่ีแตกต่างกนั 

 

Material (M) Quantum efficiency in 

light 

M-

MEAN 

Electron transport rate 

(mmol/m2/s1) 

M-

MEAN 

 50%  

pot WHC 

100% 

 pot WHC 

 50%  

pot WHC 

100%  

pot WHC 

 

ZnSO47H2O 0.711 0.716 0.713 23.25 23.29 23.27 

Rgel 0.722 0.715 0.719 25.03 27.17 26.10 

ZnSO47H2O+RGel 0.724 0.718 0.721 22.51 26.04 24.27 

Control 0.724 0.716 0.720 23.54 23.67 23.61 

WHC-MEAN 0.720 0.716  23.59 25.04  

F-test (WHC)  ns   ns  

F-test (M)  ns   ns  

F-test (WHC × M)  ns   ns  

MEAN  0.718   24.31  

CV(%)  0.647   7.76  

 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p < 0.05) เม่ือทดสอบดว้ยวิธี LSD 
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ตารางที่ 2 ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ บี และรวม ในใบของตน้กลา้ขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์สุวรรณ 5720 อาย ุ7 วนัหลงัปลูก ภายใตก้ารใช ้ZnSO4•7H2O และ/หรือ/

ร่วม RGel ท่ีระดบัความสามารถในการอุม้น ้าของดินในกระถางท่ีแตกต่างกนั 

 

Material (M) Chlorophyll a (µg/cm3) M-MEAN Chlorophyll b (µg/cm3) M-MEAN Total Chlorophyll (µg/cm3) M-MEAN 

 50%  

pot WHC 

100%  

pot WHC 

 50%  

pot WHC 

100%  

pot WHC 

 50%  

pot WHC 

100%  

pot WHC 

 

ZnSO47H2O 26.3 25.6 25.9 8.7 8.2 8.4 35.0 33.7 34.4 

Rgel 26.6 29.1 27.8 8.9 9.5 9.2 35.5 38.6 37.0 

ZnSO47H2O+RGel 21.8 23.3 22.6 7.3 7.7 7.5 29.2 31.0 30.1 

Control 27.8 26.8 27.3 9.5 8.6 9.0 37.3 35.3 36.3 

WHC-MEAN 25.6 26.2  8.6 8.5  34.2 34.7  

F-test (WHC)  ns   ns   ns  

F-test (M)  ns   ns   ns  

F-test (WHC × M)  ns   ns   ns  

MEAN  25.91   8.54   34.45  

CV(%)  21.97   19.8   21.4  

 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ < 0.05) เม่ือทดสอบดว้ยวิธี LSD 



17 

ตารางที่  3 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ในใบของต้นกล้าข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ สุวรรณ 5720                   

อาย ุ14 วนัหลงัปลูก ภายใตก้ารใช ้ZnSO4•7H2O และ/หรือ/ร่วม RGel ท่ีระดบัความสามารถในการ

อุม้น ้าของดินในกระถางท่ีแตกต่างกนั 

 

Material (M) Chlorophyll a (µg/cm3) M-MEAN 

 50% pot WHC   100% pot WHC    

ZnSO47H2O 29.2 bc B 38.9 a A 34.1 

Rgel 22.9 c B 42.4 a A 32.6 

ZnSO47H2O+RGel 38.7 a A 40.5 a A 39.6 

Control 33.7 ab A 39.5 a A 36.6 

WHC-MEAN 31.1   40.3    

F-test (WHC)    **    

F-test (M)    ns    

F-test (WHC × M)    *    

MEAN    35.73    

CV(%)    14.09    

 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p < 0.05) เม่ือทดสอบดว้ยวิธี LSD 

แนวตั้ง (คอลมัน์) ค่าท่ีตามดว้ยตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็เหมือนกนั ถือวา่ไม่มีความแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยวิธี LSD ท่ีระดบั p < 0.05 

แนวนอน (แถว) ค่าท่ีตามดว้ยตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ถือวา่ไม่มีความแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยวิธี LSD ท่ีระดบั p < 0.05
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ตารางที่ 4 ปริมาณคลอโรฟิลล์ บี และรวม ในใบของตน้กลา้ขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์สุวรรณ 5720 

อายุ 14 วนัหลงัปลูก ภายใต้การใช้ ZnSO4•7H2O และ/หรือ/ร่วม RGel ท่ีระดับความสามารถใน      

การอุม้น ้าของดินในกระถางท่ีแตกต่างกนั 

 
Material (M) Chlorophyll b (µg/cm3) M-

MEAN 

Total Chlorophyll (µg/cm3) 

 

M-

MEAN 

 50% 

 pot 

WHC 

 100% 

pot 

WHC 

  50% 

 pot 

WHC 

 100% 

pot 

WHC 

  

ZnSO47H2O 8.9  11.4  10.2 38.2  50.3  44.2 

Rgel 7.8  12.2  10.0 30.8  54.6  42.7 

ZnSO47H2O+RGel 11.3  11.9  11.6 50.0  52.4  51.2 

Control 9.5  11.7  10.6 43.2  51.2  47.2 

WHC-MEAN 9.4 B 11.8 A  40.5 B 52.1 A  

F-test (WHC)   **     **   

F-test (M)   ns     ns   

F-test (WHC × M)   ns     ns   

MEAN   10.6     46.33   

CV(%)   10.54     13.23   

 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p < 0.05) เม่ือทดสอบดว้ยวิธี LSD 

ค่าเฉล่ียในแต่ละแนวตั้ง (คอลมัน์) ท่ีตามดว้ยตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ถือวา่ไม่

มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั p < 0.05 หรือ p < 0.01 โดยวิธี LSD 
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ตารางที่ 5 การน าไหลของปากใบ อตัราการคายน ้ า และความต่างของความดนัไอในใบของตน้กลา้ขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์สุวรรณ 5720 อายุ 14 วนัหลงัปลูก 

ภายใตก้ารใช ้ZnSO4•7H2O และ/หรือ/ร่วม RGel ท่ีระดบัความสามารถในการอุม้น ้าของดินในกระถางท่ีแตกต่างกนั 

 

Material (M) Stomatal conductance (mol/m2/s1) M-

MEAN 

Transpiration rate (mol/m2/s1) M-

MEAN 

Vapor pressure deficit (kPa) M-

MEAN 

 50%  

pot WHC 

 100%  

pot WHC 

  50% 

 pot WHC 

 100%  

pot WHC 

  50%  

pot WHC 

100%  

pot WHC 

 

ZnSO47H2O 0.063  0.086  0.074 0.794  0.991  0.892 1.271 1.160 1.216 

Rgel 0.059  0.079  0.069 0.690  0.910  0.800 1.168 1.160 1.164 

ZnSO47H2O+RGel 0.067  0.088  0.078 0.803  1.068  0.935 1.206 1.224 1.215 

Control 0.069  0.085  0.077 0.827  0.965  0.896 1.190 1.149 1.169 

WHC-MEAN 0.064  B 0.084  A  0.778  B 0.983  A  1.209 1.173  

F-test (WHC)   **     **    ns  

F-test (M)   ns     ns    ns  

F-test (WHC × M)   ns     ns    ns  

MEAN   0.0744     0.8809    1.19  

CV(%)   12.6     11.02    4.78  

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p < 0.05) เม่ือทดสอบดว้ยวิธี LSD 

ค่าเฉล่ียในแต่ละแนวตั้ง (คอลมัน์) ท่ีตามดว้ยตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ถือว่าไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั           

p < 0.05 หรือ p < 0.01 โดยวิธี LSD 
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สรุป 

 

การศึกษาผลของการให้ ZnSO4•7H2O และ RGel ต่อต้นกลา้ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์SW5720 

ภายใตร้ะดบัความช้ืนดินท่ีแตกต่างกนั พบว่าการใช ้ZnSO4•7H2O และ/หรือ/ร่วม RGel ทางดินไม่มี

ผลกระทบอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติต่อพารามิเตอร์การเจริญเติบโตและการแลกเปล่ียนก๊าซเม่ือ

เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม โดยปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อสรีรวิทยาของตน้กลา้คือระดบัการใหน้ ้า ซ่ึง

ในสภาวะน ้ าจ ากัด (50% pot WHC) แม้พืชจะยงัรักษาประสิทธิภาพการใช้แสงและอัตราการ

เคล่ือนยา้ยอิเล็กตรอนไวไ้ด ้แต่พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์บีและคลอโรฟิลล์รวมลดลง 26% และ 

29% ตามล าดบั โดยท่ีระดบัน ้า 100% pot WHC ให้ค่าการน าไหลของปากใบ (0.084 mol/m²/s) และ

อตัราการคายน ้ า (0.983 mol/m²/s) สูงกว่ากลุ่มท่ีจ ากดัน ้ าอย่างมีนัยส าคญั คิดเป็น 36% และ 26% 

ตามล าดบั ผลการศึกษา แสดงใหเ้ห็นวา่ในระยะตน้กลา้ 14 วนัหลงัปลูก ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์SW5720 

ตอบสนองต่อสภาวะเครียดจากความแห้งแลง้ผา่นการลดลงของรงควตัถุและการปิดของปากใบเป็น

หลัก โดยท่ีการเสริมสังกะสีและเจลาตินรีไซเคิลในรูปแบบดังกล่าวในช่วงเวลาท่ีศึกษายงัไม่

ปรากฏผลในการบรรเทาผลกระทบจากสภาวะแลง้อยา่งชดัเจน 
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