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อิทธิพลของน า้ท่วมขังระยะสัน้ต่อการเจริญเตบิโตและพัฒนาการ 
ของมันส าปะหลังที่อายุ 2 เดือนหลังปลูก 

Effect of Short-term Flooding on Growth and Development of Cassava  
at 2-Month Old after Planting 

 
บทคัดย่อ 

 
ปัจจบุนัมีการปลกูมนัส าปะหลงัในหลายภมูิภาคของประเทศไทย ซึ่งมีความหลากหลายของสภาพ

ภมูิอากาศและภมูิประเทศท่ีมีผลตอ่การเจริญเติบโตและพฒันาการของพืช ตัง้แตเ่ร่ิมเพาะปลกูจนถึงระยะ
เก็บเก่ียว พืน้ท่ีปลกูมนัส าปะหลงัส่วนใหญ่อาศยัน า้ฝนธรรมชาติ ซึ่งมีแนวโน้มเปล่ียนแปลงทัง้ฤดกูาลและ
ปริมาณน า้ฝน ส่งผลให้เกิดสภาวะแล้งหรือน า้ท่วมขังในบางช่วงของฤดูการผลิต การทดลองนีจ้ึงมี
วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาน า้ท่วมขังท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการ และ
ลักษณะทางสรีรวิทยาบางประการของมันส าปะหลังพันธุ์ เกษตรศาสตร์ 50ในระยะเร่ิมลงหัว โดยวาง
แผนการทดลองแบบ CBD จ านวน 3 ซ า้ ปลกูในระบบกระถางภายใต้สภาพโรงเรือนปลกูพืชทดลอง ให้น า้
ท่วมขงัเป็นระยะเวลา 5, 10 และ15 วนั ท่ีมนัส าปะหลงัอาย ุ2 เดือนหลงัปลกู และให้มีระยะเวลาฟืน้ตวั
จนกระทัง่พืชอายุครบ 3 เดือนในทุกต ารับการทดลอง เปรียบเทียบกับชุดควบคมุ จากการทดลอง พบว่า 
สภาพน า้ท่วมขังในระยะเวลาท่ียาวนานจะส่งผลให้ใบของมันส าปะหลังมีการคายน า้และมีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ลดลง อีกทัง้เกิดการเส่ือมสภาพและสญูเสียพืน้ท่ีใบในการสงัเคราะห์แสงมากขึน้ ส่งผลให้มีการ
เจริญเติบโตและการสะสมน า้หนกัแห้งลดลง โดยเฉพาะการลดลงของน า้หนกัรากสะสมอาหารท่ีสภาพน า้
ขงัท่ียาวนาน 15 วนั อย่างไรก็ตามเม่ือมนัส าปะหลงัแต่ละต ารับทดลองผ่านระยะการฟืน้ตวั พบว่า มัน
ส าปะหลังท่ีผ่านสภาพน า้ขัง 5 และ 10 วัน มีลักษณะทางสรีรวิทยาต่างๆท่ีตัง้ตัวได้ดี ในขณะท่ีมัน
ส าปะหลงัท่ีสภาพน า้ทว่มขงัเป็นระยะเวลา 15 วนันัน้มีแนวโน้มการฟืน้ตวัท่ีน้อยมาก  
 
ค าส าคัญ: มนัส าปะหลงั, น า้ทว่มขงั, สรีรวิทยา 
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ABSTRACT 
 

These days cassava production in Thailand has been adopted in many regions and 
under diverse meteorological conditions which could affected on plant growth and 
development, ranging from the stages of planting to harvest. The majority of cassava planting 
areas are rain-fed, that currently demonstrated changing trends in both season and 
quantity.This affects on either drought or flooding during the crop production periods. The 
objectives of this experiment are thus to study the effect of flooding duration on growth and 
development, and some physiological parameters during a period of tuberous root formation. 
The CRD with 3 replications are utilized and the experiment is conducted in the pot system 
under in green house. The flooding duration of 5, 10 and 15 days are imposed on 2-month old 
cassava, variety KU50 after planting. Afterward, the recovery periods are allowed in all 
treatments until reaching 3 months after planting for final harvest, comparing to control. 

 
Keyword: Cassava, Flooding, Physiology  
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กติตกิรรมประกาศ 
 

ขอกราบขอบพระคุณ ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุตเขตต์ นาคะเสถียร อาจารย์ท่ีปรึกษาปัญหา
พิเศษ ท่ีกรุณาอบรมสัง่สอนให้ความรู้และค าปรึกษา และท่ีส าคญัคือให้โอกาสท่ีดีท่ีท าให้ข้าพเจ้าได้ฝึกฝน
และเพิ่มทกัษะการท างานให้มากขึน้ตลอดจนการตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ในปัญหาพิเศษนีใ้ห้
ส าเร็จไปได้ด้วยดี 

ขอกราบขอบพระคณุคณาจารย์ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร ท่ีให้ค าปรึกษา ประสิทธ์ิประสาท
วิชาการตา่งๆ ให้ข้าพเจ้ามีความรู้แนะน าแนวทางในการท างานและการด ารงชีวิต 

ขอขอบคณุพ่ีๆ เพ่ือนๆ  ท่ีคอยให้การชีแ้นะ เป็นก าลงัใจ และให้ความช่วยเหลือในการท างานวิจยั
จนส าเร็จลลุว่งไปด้วยดี 

และสดุท้ายนีข้อกราบขอบพระคณุ พอ่ แม ่ท่ีคอยอบรม สัง่สอน เลีย้งด ูสนบัสนนุ และเป็นก าลงัใจ
ให้ข้าพเจ้าเสมอมาจนข้าพเจ้าประสบความส าเร็จ 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่  หน้า  

1 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้
ท่ี 75 DAP) ตอ่ความสงูของต้นมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50  

14  

2 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้
ท่ี 75 DAP) ตอ่ความยาวของใบของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50  

16  

3 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้
ท่ี 75 DAP) ตอ่ความกว้างของใบของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50  

17  

4 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้
ท่ี 75 DAP) ตอ่คา่ความเขียวใบของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50  

17  

5 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้
ท่ี 75 DAP) ตอ่จ านวนใบของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 
 

19  

6 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้
ท่ี 75 DAP) ตอ่การเปล่ียนแปลงจ านวนใบของมนัส าปะหลงัพนัธุ์
เกษตรศาสตร์ 50  

20  

7 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้
ท่ี 75 DAP) ตอ่คา่การน าไหลปากใบของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 
50 

22  

8 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้
ท่ี 75 DAP) ตอ่คา่ความชืน้ของดนิท่ีใช้ปลกูมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 
50 

25  

9 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้
ท่ี 75 DAP) ตอ่คา่ควาน าไฟฟ้าของดนิท่ีใช้ปลกูมนัส าปะหลงัพนัธุ์
เกษตรศาสตร์ 50 

25  

10 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้
ท่ี 75 DAP) ตอ่คา่อณุหภมูิของดนิท่ีใช้ปลกูมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 
50 
 

26  
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

 

ตารางที ่  หน้า  

11 อณุหภมูิของของบรรยากาศภายในสภาพโรงเรือนท่ีใช้ปลกูมนัส าปะหลงั
พนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ75, 80, 85 , 90, 95 และ 100 วนัหลงัปลกู 

26  

12 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้
ท่ี 75 DAP) ตอ่น า้หนกัสดของล าต้น น า้หนกัแห้งของล าต้น น า้หนกัสดของ
ใบ น า้หนกัแห้งของใบ และพืน้ท่ีใบ ของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 
ท่ีอาย ุ100 วนัหลงัปลกู 

39  

13 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้
ท่ี 75 DAP) ตอ่น า้หนกัสดของราก น า้หนกัแห้งของราก ความยาวของราก 
และจ านวนของรากของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนั
หลงัปลกู 

40  

ตารางผนวกที ่
 

  

1 การเจริญเติบโตและสภาวะแวดล้อมของมนัส าปะหลงัท่ีปลกูในกระถางใน
เรือนทดลอง 

47  
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 สารบัญภาพ 
 

  

ภาพที ่  หน้า  

1 ปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือนในรอบ 30 ปี ท่ีสถานี M.38C เข่ือนล าตะคอง อ.ส่ี
คิว้ จ.นครราชสีมา  

4  

2 มนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ85 วนัหลงัปลกูซึง่ได้รับสภาพน า้ขงันาน 10 วนั มีใบท่ี
เส่ือมสภาพเป็นจ านวนมาก (A) และเม่ือผา่นระยะการฟืน้ตวั 15 วนั พบวา่มี
จ านวนใบเหลืออยูล่ดลงมาก (B) 

20  

3 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้
ท่ี 75 DAP) ตอ่การเปล่ียนแปลงจ านวนใบและสดัส่วนจ านวนใบเหลืองตอ่
จ านวนใบเขียวของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 

21  

4 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้
ท่ี 75 DAP) ตอ่น า้หนกัสดของล าต้น (A) และน า้หนกัแห้งของล าต้น (B) ของ
มนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ80, 85 และ 90 วนัหลงัปลกู 

28  

5 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0,5,10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 
75 DAP) ตอ่น า้หนกัสดของใบ (A) น า้หนกัแห้งของใบ (B) ของมนั
ส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์50 ท่ีอาย ุ80, 85  และ 90 วนัหลงัปลกู 

29  

6 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0,5,10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 
75 DAP) ตอ่พืน้ท่ีใบของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ80, 85  
และ 90 วนัหลงัปลกู 

30  

7 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0,5,10 และ 15วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 
75 DAP) ตอ่น า้หนกัสดของรากสะสมอาหาร (A) และน า้หนกัแห้งของราก
สะสมอาหาร (B) ของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ80, 85  
และ 90 วนัหลงัปลกู 

34  

8 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0,5,10 และ 15วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 
75 DAP) ตอ่ความยาวของรากสะสมอาหาร (A) จ านวนของรากสะสม
อาหาร (B)ของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ80, 85  และ 90 
วนัหลงัปลกู 

34  
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 สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

  

ภาพที ่  หน้า  

9 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 
75 DAP) ตอ่น า้หนกัสดของรากดดูอาหาร (A) และน า้หนกัแห้งของรากดดู
อาหาร (B) ของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ80, 85  และ 90 
วนัหลงัปลกู 

34  

10 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5,10 และ15วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 
75 DAP) ตอ่ความยาวของรากดดูอาหาร (A) จ านวนของรากดดูอาหาร (B) 
ของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ80, 85  และ 90 วนัหลงัปลกู 

35  

11 ลกัษณะการเกิดรากดดูอาหารขึน้ใหมบ่ริเวณโคนของล าต้นบริเวณผิวน า้
ของมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ90 วนัหลงัปลกู ซึง่ได้รับสภาพน า้ขงันาน 15 วนั  

35  

12 ลกัษณะอาการใบเหลือง (A) และใบแห้งหงิกงอ (B) ของมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ
100 วนัหลงัปลกู ซึง่ได้รับสภาพน า้ขงันาน 15 วนัและผา่นระยะการฟืน้ตวั
มาแล้ว 10 วนั 

41  

13 ลกัษณะการแตกใบอ่อนขึน้ใหมบ่ริเวณยอด (A) และการแตกใบอ่อนขึน้ใหม่
บริเวณตา (B) ของมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ100 วนัหลงัปลกู ซึง่ได้รับสภาพน า้
ขงันาน 15 วนัและผา่นระยะการฟืน้ตวัมาแล้ว 10 วนั 

41  

    

ภาพผนวกที ่
 

หน้า  

1 ลกัษณะการเจริญเตบิโตของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ80 
วนัหลงัปลกู โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่น
สภาพน า้ทว่มขงั 5 วนั  

48  

2 ความสงูต้นของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ80 วนัหลงัปลกู
โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพน า้
ทว่มขงั 5 วนั 

48  

3 ความยาวรากของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ85 วนัหลงั
ปลกู โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพ
น า้ทว่มขงั 5 วนั 

48  
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 สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

  

ภาพผนวกที ่
 

 หน้า  

4 ลกัษณะการเจริญเตบิโตของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ85 
วนัหลงัปลกู โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่น
สภาพน า้ทว่มขงั 10 วนั 

49  

5 ความสงูต้นของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ85 วนัหลงัปลกู
โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพน า้
ทว่มขงั 10 วนั 

49  

6 ความยาวรากของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ85 วนัหลงั
ปลกู โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพ
น า้ทว่มขงั 10 วนั 

49  

7 ลกัษณะการเจริญเตบิโตของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ90 
วนัหลงัปลกู โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่น
สภาพน า้ทว่มขงั 15 วนั 

50  

8 ความสงูต้นของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ85 วนัหลงัปลกู
โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพน า้
ทว่มขงั 10 วนั 

50  

9 ความยาวรากของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ85 วนัหลงั
ปลกู โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพ
น า้ทว่มขงั 10 วนั 

50  

10 ลกัษณะการเจริญเตบิโตของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 
วนัหลงัปลกู โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่น
สภาพน า้ทว่มขงั 5 วนั 

51  

11 ความสงูต้นของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนัหลงัปลกู
โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพน า้
ทว่มขงั 5 วนั 

51  
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพผนวกที ่
 

 หน้า  

12 ความยาวรากของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนัหลงั
ปลกู โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพ
น า้ทว่มขงั 5 วนั 

51  

13 ลกัษณะการเจริญเตบิโตของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 
วนัหลงัปลกู โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่น
สภาพน า้ทว่มขงั 10 วนั  

52  

14 ความสงูต้นของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนัหลงัปลกู 
โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพน า้
ทว่มขงั 10 วนั 

52  

15 ความยาวรากของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนัหลงั
ปลกู โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพ
น า้ทว่มขงั 10 วนั 

52  

16 ลกัษณะการเจริญเตบิโตของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 
วนัหลงัปลกู โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่น
สภาพน า้ทว่มขงั 15 วนั 

53  

17 ความสงูต้นของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนัหลงัปลกู 
โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพน า้
ทว่มขงั 15 วนั 

53  

18 ความยาวรากของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนัหลงั
ปลกู โดยเปรียบเทียบระหว่างต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพ
น า้ทว่มขงั 15 วนั 

 

53  
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ค าน า 

 
ประเทศไทยมีความหลากหลายของสภาพภูมิอากาศในแต่ละพืน้ท่ีปลูก อีกทัง้มีฤดูปลูกและ

ลักษณะพืน้ท่ีของแหล่งปลูกท่ีแตกต่างกันซึ่งมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของมัน
ส าปะหลงั และเป็นสาเหตใุห้มนัส าปะหลงัได้รับผลกระทบในแต่ละฤดปูลูก เช่น พืน้ท่ีปลูกมันส าปะหลัง
สว่นใหญ่อาศยัน า้ฝนจากธรรมชาติ ซึ่งมีแนวโน้มเปล่ียนแปลงอยู่เสมอ ทัง้ปริมาณน า้ฝนและช่วงเวลาการ
ตกของฝน สง่ผลให้เกิดสภาวะแล้งหรือน า้ท่วมขงัในบางช่วงของฤดกูารผลิต ความผนัแปรของผลผลิตทาง
การเกษตรขึน้อยู่กับการเปล่ียนแปลงของลมฟ้าอากาศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งพืชท่ีใช้น า้ฝนเป็นหลัก  ซึ่ง
สภาวะอากาศท่ีผิดปกตอิาจท าให้ผลผลิตลดลง (กรมอตุนุิยมวิทยา, 2556) 

มนัส าปะหลงัเป็นพืชท่ีสามารถปลกูได้เกือบทกุฤดกูาล จากลกัษณะการกระจายตวัของฝนในเขต
พืน้ท่ีท่ีมีการปลกูพืช แบง่ได้เป็น 2 ช่วงคือ ช่วงท่ี1 (เดือนพฤษภาคม –เดือนมิถนุายน) และช่วงท่ี 2 (เดือน
สิงหาคม –เดือนกนัยายน ) (กรมวิชาการเกษตร, 2547) ฉะนัน้ การปลกูมนัส าปะหลงัในช่วงต้นฤดฝูน ใน
พืน้ท่ีปลกูท่ีมีระดบัน า้ใต้ดนิสงูหรือการระบายน า้ไมดี่ เม่ือเกิดฝนตกชกุอาจท าให้เกิดน า้ท่วมขงั และอาจท า
ให้ผลผลิตของมนัส าปะหลงัเกิดความเสียหายได้ โดยเฉพาะในช่วงระยะแรกของการเจริญเติบโตและการ
สร้างผลผลิตของมนัส าปะหลงั เม่ือมนัส าปะหลงัอายไุด้ 1 เดือนคร่ึงถึง 2 เดือน จะมีการสะสมแป้งไว้ท่ีราก 
(เจริญศกัดิ,์ 2546) ซึ่งหากต้องเผชิญกบัสภาวะวิกฤติจากสภาพน า้ท่วมขงันัน้อาจท าให้เกิดผลเสียหายตอ่
ผลผลิต อีกทัง้ความเสียหายตอ่เศรษฐกิจภายในครอบครัวของเกษตรกร จากสาเหตดุงักล่าวข้างต้น จึงเป็น
แนวทางท่ีจ าเป็นในการศึกษาเพ่ือใช้ประกอบการตดัสินใจในการแก้ปัญหาในอนาคต  การทดลองนีมี้
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบจากการท่วมขังน า้ต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของมัน
ส าปะหลงัท่ีอาย ุ2 เดือน รวมถึงความสามารถในการฟืน้ตวัของมนัส าปะหลงัท่ีระยะเวลาในการท่วมขงัของ
น า้แตกตา่งกนั จากการศกึษาครัง้นีเ้พ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานการเจริญทางสรีรวิทยาและการสะสมแป้งของมนั
ส าปะหลังภายใต้สภาพน า้ท่วมขัง เพ่ือใช้ประโยชน์ในการศึกษาเชิงลึก และการวางแผนการปลูกมัน
ส าปะหลงัได้ในอนาคต 

 
 
 
 
 

 



13 
 

 

 
วัตถุประสงค์ 

 
1. เพ่ือศึกษาผลของระยะเวลาน า้ท่วมขังต่อการเจริญเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาบาง

ประการของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ในระยะเร่ิมลงหวั ท่ีอาย ุ2 เดือนหลงัปลกู 

2. เพ่ือศึกษาความสามารถในการฟืน้ตวัของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 จากสภาพน า้
ทว่มขงั 
 

การตรวจเอกสาร 
 

มนัส าปะหลังเป็นพืชท่ีมีความส าคญัต่อชาวโลกโดยมีสมรรถนะพิเศษเพ่ือสนบัสนุนความมัน่คง
ทางด้านอาหารและพลงังาน (Hershey et al, 2000) ในประเทศไทยมนัส าปะหลงัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ี
ส าคญัท่ีท ารายได้ให้เกษตรกรเป็นอนัดบัท่ี 4 รองจากยางพารา ข้าว และ อ้อย โดยในปีการเพาะปลกู 2555 
มีพืน้ท่ีเก็บเก่ียวมนัส าปะหลงัประมาณ 8 ล้านไร่ ท าให้ได้ผลผลิตหวัสดเฉล่ียประมาณ 27 ล้านตนั โดย
พืน้ท่ีเพาะปลกูประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์อยู่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ รองลงมาจะอยู่ในเขตภาคกลาง
และภาคเหนือ ตามล าดบั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555)  

มนัส าปะหลงั (Manihot esculenta Crantz) เป็นพืชหวัท่ีมีแหล่งก าเนิดในแถบท่ีลุ่มเขตร้อนใน
อเมริกากลางและอเมริกาใต้จึงเจริญเติบโตได้ดีในเขตร้อนตัง้แตเ่ส้นรุ้งท่ี 30 องศาเหนือถึงเส้นรุ้งท่ี 30 
องศาใต้แตบ่ริเวณท่ีปลกูมากอยู่ระหว่างเส้นรุ้งท่ี 15 องศาเหนือถึง 15 องศาใต้และปลกูได้ในระดบัความ
สงูเท่ากบัระดบัน า้ทะเลจนถึงความสงู 2,000 เมตรจากระดบัน า้ทะเล อณุหภูมิท่ีสามารถเจริญเติบโตได้
ตัง้แต ่13 - 35 องศาเซลเซียส มนัส าปะหลงัสามารถปรับตวัได้ดีในเขตท่ีมีฝนตกอยู่ระหว่าง 1,000 - 1,300 
มิลลิเมตรตอ่ปี ซึ่งพืน้ท่ีปลกูมนัส าปะหลงัโดยทัว่ไปมีปริมาณน า้ฝนเฉล่ียมากกว่า 1,000 มิลลิเมตรตอ่ปี
พืน้ท่ีท่ีมีฝนตกน้อยกว่า 500 มิลลิเมตรต่อปี จะไม่สามารถปลูกมนัส าปะหลงัได้ อย่างไรก็ตาม มัน
ส าปะหลงัเป็นพืชท่ีสามารถทนตอ่สภาวะแห้งแล้งได้ดี และเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัในเขตพืน้ท่ีท่ีมีฤดแูล้ง
ยาวนานถึง 6 เดือน มีการปรับตวัได้ดีในท่ีมีความอดุมสมบรูณ์ต ่า ทนทานตอ่สภาพดินท่ีเป็นกรดจดั แตไ่ม่
สามารถขึน้ได้ในดินท่ีเป็นดา่งมี pH มากกว่า 8 รวมถึงไม่สามารถทนตอ่สภาพของดินท่ีมีน า้ขงั (กรม
วิชาการเกษตร, 2547; เจริญศกัดิ,์ 2532 ; โอภาษ, 2531) 
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การเจริญเตบิโตของมันส าปะหลัง 
 

ในขณะท่ีมันส าปะหลังมีการเจริญเติบโต คาร์โบไฮเดรตท่ีได้จากการสังเคราะห์แสงในใบท่ี
เจริญเติบโตเต็มท่ีจะถกูล าเลียงไปใช้และเก็บสะสมในส่วนตา่งๆ (รากสะสมอาหาร ล าต้นและใบท่ีก าลงั
เจริญเติบโต) โดยเม่ือมนัส าปะหลงัอายไุด้ 1 เดือนคร่ึงถึง 2 เดือน จะมีการล าเลียงแป้งมาสะสมไว้ท่ีราก
โดยรากท่ีสะสมแป้งนีจ้ะค่อยๆ โตขึน้ตามอายุ และเฉพาะรากท่ีสะสมแป้งเท่านัน้จึงจะโตขึน้มาเป็นหัว 
(เจริญศกัดิ,์ 2546) การสร้างน า้หนกัแห้งของมนัส าปะหลงัขึน้อยู่กบัพืน้ท่ีใบ เน่ืองจากพืน้ท่ีใบท่ีเพิ่มขึน้จะ
ท าให้เปอร์เซ็นต์ของใบท่ีจะรับแสงและการสร้างน า้หนกัแห้งของพืชเพิ่มขึน้ (Cock et al., 1979) รวมทัง้
อตัราการลงหวัขึน้อยู่กบัน า้หนกัแห้งท่ีได้จากการสงัเคราะห์แสงซึ่งต้องมีพืน้ท่ีใบพอเพียง  (Wholey and 
Cock, 1974) ส่วนการสะสมน า้หนักแห้งในใบลดลงตามระยะการเจริญเติบโตในช่วงตัง้แต่ปลูกจน 
ประมาณ 60 - 75 วนัหลงัปลกู มนัส าปะหลงัมีการสะสมน า้หนกัแห้งในใบมากกว่าในล าต้นและรากสะสม
อาหารในชว่งประมาณ 120 วนัหลงัปลกู การสะสมน า้หนกัแห้งในรากสะสมอาหารเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วเป็น  
50 – 60 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัแห้งท่ีสะสมทัง้หมด และหลงัจากปลกูมนัส าปะหลงัไปได้ 4 เดือนน า้หนกั
แห้งไปสะสมในรากมากกวา่สว่นอ่ืนๆ (Alves, 2002)  

อัตราการสะสมน า้หนักแห้งสูงสุดอยู่ในช่วงใดของการเจริญเติบโตนัน้ขึน้อยู่กับพันธุ์และ
สภาพแวดล้อม ถ้ามนัส าปะหลงัเจริญเติบโตอยู่ในสภาพแบบร้อนชืน้ระยะเวลาท่ีอตัราการสะสมน า้หนกั
แห้งสงูสดุอยู่ในช่วง 3 - 5 เดือนหลงัปลกู ซึ่งอตัราการสะสมน า้หนกัแห้งด าเนินไปอย่างรวดเร็ว (Howeler 
and Cadavid, 1983) การสะสมน า้หนกัแห้งในส่วนตา่งๆ ของมนัส าปะหลงัขึน้อยู่กับกิจกรรมของแหล่ง
ผลิตอาหาร (source activity) และความจขุองส่วนสะสมอาหาร (sink capacity of the storage parts) ซึ่ง
จ านวนรากสะสมอาหารและน า้หนักของรากสะสมอาหารท่ีเป็นองค์ประกอบผลผลิตนัน้  ช่วยในการวัด
ความจุของส่วนสะสมอาหาร ทัง้นีอ้ตัราการสังเคราะห์แสงมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับผลผลิตของหัว 
และผลผลิตมวลรวมทัง้หมดแสดงให้เห็นวา่ ความต้องการอาหารท่ีได้จากการสงัเคราะห์แสงของรากสะสม
อาหารชว่ยเพิ่มกิจกรรมการสงัเคราะห์แสงของใบ (Alves, 2002) 

ในประเทศไทยมนัส าปะหลงัเป็นพืชท่ีสามารถจะปลกูได้เกือบทกุฤดกูาล รูปแบบการตกของฝนใน
เขตพืน้ท่ีปลูกมนัส าปะหลงั แบ่งระยะเวลาท่ีฝนตกชุกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงท่ี 1 ฤดตู้นฝน (พฤษภาคม – 
มิถนุายน) และช่วงท่ี 2 ฤดปูลายฝน (สิงหาคม –กนัยายน ) (กรมวิชาการเกษตร, 2547) ฉะนัน้ การปลูก
ในชว่งฤดตู้นฝน ซึ่งลกัษณะพืน้ท่ีปลกูท่ีมีระดบัน า้ใต้ดินสงูหรือการระบายน า้ไม่ดี เม่ือเกิดฝนตกชกุอาจท า
ให้เกิดน า้ท่วมขงั และอาจท าให้ผลผลิตของมนัส าปะหลงัเกิดความเสียหายได้ ตามท่ีแหล่งเพาะปลูกมนั
ส าปะหลงัในประเทศไทยส่วนใหญ่อยู่ในพืน้ท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยจงัหวดันครราชสีมา จงัหวดั
ชยัภูมิ และจงัหวดัขอนแก่น เป็นจงัหวดัท่ีมีพืน้ท่ีเพาะปลูกมนัส าปะหลงัมากกว่า 10 เปอร์เซนต์ของพืน้ท่ี
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ปลกูมนัส าปะหลงัทัง้หมดของประเทศ ซึ่งจงัหวดันครราชสีมาเป็นจงัหวดัท่ีมีพืน้ท่ีเพาะปลกูมนัส าปะหลงั
มากท่ีสุด ทัง้นีป้ริมาณฝนเฉล่ียรายเดือนในรอบ 30 ปีท่ีผ่านมา (ระหว่างปี พ.ศ. 2521-2555) ท่ีสถานี 
M.38C เข่ือนล าตะคอง อ.ส่ีคิว้ จ.นครราชสีมา พบว่า เดือนท่ีมีปริมาณฝนตกเฉล่ียมากท่ีสดุ คือ กนัยายน 
รองลงมา คือ พฤษภาคม (ภาพท่ี1) 

 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 1 ปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือนในรอบ 30 ปี ท่ีสถานี M.38C เข่ือนล าตะคอง อ.ส่ีคิว้ จ.นครราชสีมา 

(ท่ีมา: ศนูย์อทุกวิทยาและบริหารน า้ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง กรมชลประทาน, 2556) 
 
การเผชิญกับสภาวะน า้ท่วมขังของพืช 
  

สภาพน า้ทว่มขงัเป็นสภาพแวดล้อมท่ีไมเ่หมาะสมตอ่การเจริญเตบิโตของพืชปลกูบางชนิด และมกั
เกิดขึน้ในฤดฝูนโดยเฉพาะบริเวณพืน้ท่ีราบต ่า ทัง้นีส้ภาพน า้ทว่มขงัจะสง่ผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตของ
พืชปลกูหลายชนิด (Pezeshki, 2001; Parent et al., 2008) โดยระดบัของน า้ท่ีท่วมขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายๆ 
ปัจจยั เช่น รูปแบบการตกของฝน ความถ่ีในการตก ความสงูต ่าของพืน้ท่ี คณุสมบตัิของดินและระบบใน
การระบายน า้ในระหว่างการท่วม ซึ่งการรอดชีวิตของพืชไม่เพียงแตไ่ด้รับผลกระทบจากความลึกของน า้
เท่านัน้ แต่ยงัมีผลกระทบจากลกัษณะทางกายภาพ ลกัษณะทางเคมีของพืชแตล่ะชนิดด้วย เช่น ความ
เข้มข้นของออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ ความเป็นกรดดา่งและความขุ่นของน า้ เป็นต้น (Ito et al., 
1999) ดินเกิดการอ่ิมตวัด้วยน า้ตลอดเวลาไม่สามารถระบายน า้ได้ ช่องว่างภายในดินจึงถกูแทนท่ีด้วยน า้
ท าให้การถ่ายเทอากาศในดินถกูจ ากดั ปริมาณออกซิเจนในดินลดลง โดยสภาพน า้ท่วมขงัอาจมีหรือไม่มี
น า้ปรากฏเหนือผิวดินก็ได้จึงเป็นปัญหาในการสงัเกตอาการของพืช (สทุธิพนัธ์, 2548) อตัราการแพร่ของ
ก๊าซโดยเฉพาะออกซิเจนผ่านชัน้ผิวน า้ช้ากว่าอตัราการแพร่ในสภาพไม่มีน า้ขงัประมาณหนึ่งหม่ืนเท่าตวั  
(Jackson, 2003; Lars, 2010; Mohd, 2010) การจ ากดัในการแพร่ของแก๊ซเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสดุระหว่าง
น า้ท่วม (Setter et al.,1995) สภาวะน า้ท่วมในดินท่ีถกูน า้ขงันัน้ ช่องว่างระหว่างเม็ดดินถกูแทนท่ีด้วยน า้ 
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ก๊าซออกซิเจนถูกใช้หมดไปในการหายใจของรากและจุลินทรีย์ เม่ือระบบรากอยู่ในสภาวะขาดออกซิเจน 
ท าให้ประสิทธิภาพการท างานลดลง เมแทบอลิซึมของการหายใจท่ีเปล่ียนแปลงไปส่งผลให้ลกัษณะทาง
สณัฐานและกระบวนการสรีรวิทยาตา่งๆ ของพืชเปล่ียนแปลงไป (James et al.,2004) 

สภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ (hypoxia) หรือสภาวะท่ีขาดออกซิเจน (anoxia) จากสภาพน า้
ท่วมขงั จะส่งผลให้เกิดการจ ากดัการซึมผ่านของแก๊สออกซิเจนผ่านเมมเบรนได้ (Perata et al., 1992) ท า
ให้ปฏิกิริยาของออกซิเจนภายในเซลล์ไม่สามารถรักษาสภาพท่ีสมดลุ (Aurisano et al., 1995) ท าให้ส่งผล
กระทบตอ่การเจริญเติบโตและกระบวนการเผาผลาญของพืช (Setter et al., 1988) และท าเป็นสาเหตใุห้
พลงังานลดลงและท าให้กระบวนการต่างๆของเซลล์นัน้ลดลงด้วย (Water et al., 1989) ปรากฏการณ์นี ้
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของล าต้นด้วย เน่ืองจากการขาดธาตอุาหาร  (Drew, 1983) 
พลงังานท่ีใช้ในการขนย้ายธาตอุาหารขึน้อยูก่บัการหายใจโดยใช้ออกซิเจนท่ีละลายในน า้ท่วม หรือจากช่อง
อากาศของต้นพืช (John et al., 1974) 

สภาวะน า้ท่วมเป็นสาเหตใุห้เกิด oxidative stress ในเซลล์ ซึ่งมีความเก่ียวข้องกับการผลิต 
reactive oxygen species (ROS) ซึ่งเป็น อนุมลูอิสระท่ีมีความไม่คงตวัเน่ืองจากมีอิเล็กตรอนอิสระท่ีมี
ความว่องไวตอ่การท าปฏิกิริยา ROS เกิดจากการลดลงของ O2 ท่ีเปล่ียนสภาพไปเป็น superoxide (O2

- ), 
singlet oxygen (•O2), hydroxyl radical (•OH) และ hydrogen peroxide (H2O2) (Bowler et al,1998) 
ก่อให้เกิดความเสียหายกบัองค์ประกอบของเซลล์ เช่น การท าลายโครงสร้างของ DNA  การเปล่ียนสภาพ
ของโปรตีน  ไขมันของเย่ือหุ้มเซลล์ ท าให้สารชีวโมเลกุลต่างๆ เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างและเสีย
สภาพท่ีจะท าหน้าท่ีได้ ( Biemelt et al., 2000; Garnczarska et al., 2004) น า้ท่วมเป็นสาเหตขุองการปิด
ปากใบ ท าให้เกิดการเพิ่มขึน้ของ ROS ภายในใบเป็นผลให้กระบวนการสังเคราะห์แสงลดลงด้วย 
(Crawford, 1978; Asada and Takahashi ,1987) และส่งผลตอ่มาในการเส่ือมสภาพและการตายของพืช 
(Price et al., 1987; Sgherriet al, 1993; Smirnoff and Colombe, 1988) ทัง้นีแ้ม้ว่าพืชจะมีระบบการ
ท างานของสารต้านการเกิดกระบวนการออกซิเดชนั เช่น catalase, superoxide dismutase, peroxidase 
ซึ่งสารเหล่านีมี้หน้าท่ีในการควบคุมอนุมูลอิสระโดยการดกัจับหรือก าจดัเพ่ือให้อยู่ในระดบัท่ีพอเหมาะ
(Vishal Chugh et al., 2011) แตเ่ม่ือมี ROS ในปริมาณมากเกินกว่าท่ีระบบจะป้องกนัหรือยบัยัง้ไว้ได้หมด 
จะท าให้เกิด oxidative stress ขึน้ ซึ่งถ้าสะสม ROS ในปริมาณมากจะท าให้เกิดความเสียหายท่ีรุนแรง
มากขึน้  

ในสภาพน า้ท่วมอัตราของ alcoholic fermentation จะเพิ่มขึน้ส าหรับใช้เป็นแหล่งพลงังานท่ี
จ าเป็นตอ่การมีชีวิตของพืชในสภาพน า้ท่วม (Water et al., 1991; Setter et al.,1994) แม้ผลผลิตส่วนใหญ่
ของกระบวนการจะเป็น ethanol แตมี่ความเข้มข้นไม่มากพอท่ีจะเกิดพิษกบัพืชได้ (Alpi and Beevers, 
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1983) ความเป็นพิษของ ethanol จะเกิดขึน้เม่ือมีปริมาณสะสมอยู่ในระดบัท่ีเป็นพิษในช่องอากาศของ
เนือ้เย่ือพืช (Crawford et al., 1987) ในกระบวนการ alcoholicfermentation เป็นกลไกส าหรับหมนุเวียน 
NAD+เพ่ือรักษากระบวนการ glycolysis และระดบัของ phosphorylation ประสิทธิภาพของกระบวนการ
ขึน้อยู่กบัปริมาณน า้ตาลและเอนไซม์หลกั 2 ตวั คือ alcohol dehydrogenase (ADH) และ pyruvate 
decarboxylase (PDC) ( Ap Rees et al., 1987) 

จากสาเหตุของความเสียหายท่ีกล่าวมาข้างต้นนัน้จึงเป็นสาเหตุส าคัญท่ีมีการศึกษาถึงการ
ตอบสนองของพืชต่อสภาวะน า้ท่วมขังกันอย่างกว้างขวาง โดยปัจจัยส าคัญท่ีท าการศึกษาพืชปลูกใน
สภาวะน า้ท่วมขงันัน้มีอยู่ 2 ประการ คือ ระยะเวลาท่ีน า้ท่วมขงัและผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตของพืช  
การท่ีน า้ทว่มขงัในแปลงปลกูนานมีผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืชปลกูลดลงกว่า
การให้น า้ท่วมขงัในแปลงปลกูท่ีสัน้กว่า เช่น ข้าวสาลี (Malik et al., 2001) ปอแก้ว (Ashraf and Arfan,  
2005) และ perennial ryegrass (Mcfarlane et al., 2004) ส่วนผลกระทบจากการให้น า้ท่วมขงัตอ่การ
เจริญของพืชปลูก พบว่า การให้น า้ท่วมขงัมีผลท าให้พืชปลูกหลายชนิดมีการเจริญเติบโตในด้านต่างๆ  
ลดลง เช่น การลดปริมาณของ chlorophyll และ การเปล่ียนแปลงลกัษณะใบของมนัเทศ (Shih-Ying 
Hwang et al., 1999) การสะสมน า้หนักแห้งท่ีลดลงของล าต้นในฝ้าย (Bange et al.,2004) การ
เจริญเติบโตทางล าต้นและพืน้ท่ีใบท่ีลดลงในทานตะวนั (Grassini et al.,2007) การสะสมน า้หนกัแห้งของ
ล าต้น รวมทัง้ความยาวใบและความกว้างใบท่ีลดลงของยางพารา (ศานิต และคณะ, 2554) จะเห็นได้ว่ามี
การศึกษาผลของการให้น า้ท่วมขงัตอ่พืชปลูกหลายชนิด อย่างไรก็ตามการทดลองเก่ียวกับผลของการให้
สภาพน า้ทว่มขงัของมนัส าปะหลงัในระยะแรกของการเจริญเติบโตท่ีได้รับระยะเวลาท่ีน า้ท่วมขงัตา่งกนันัน้
ยงัไมมี่ผู้ท าการศกึษา  

การคายน า้ของพืช 

การสญูเสียน า้ของพืชเกิดขึน้ได้ทางปากใบ (stomatal transpiration) ทางผิวของล าต้น (cuticle 
transpiration) และการสญูเสียน า้ทางรอยแตกตามล าต้น (lenticel transpiration) แตก่ารสญูเสียน า้ท่ีมี
บทบาทส าคญัต่อพืชมากท่ีสุด คือ การคายน า้ท่ีเกิดขึน้ทางปากใบ เพราะการสูญเสียในลักษณะนีมี้
ปริมาณมากท่ีสดุ (Bidwell, 1974; Devlin, 1975) ปริมาณน า้ท่ีพืชดดูขึน้มาใช้นัน้มีปริมาณเพียงเล็กน้อยท่ี
พืชน าไปใช้ในกระบวนการสรีรวิทยาปริมาณน า้สว่นใหญ่จะสญูเสียไปในรูปของการคายน า้ (Devlin, 1969; 
Kramer and Kozlowski, 1979) ดงันัน้ พืชท่ีมีการสญูเสียน า้หรือพืชท่ีมีอตัราการคายน า้ต ่าเป็นพืชท่ีมี
ความต้องการใช้น า้ในปริมาณน้อยและมีความสามารถในการมีชีวิตอยู่รอดได้ในสภาพแห้งแล้ง  การคาย
น า้ของพืช (transpiration) เป็นกระบวนการทางชีวภาพซึ่งน าน า้กลบัสู่บรรยากาศผ่านล าต้นโดยผ่านออก
ทางปากใบ (stomata) น า้ท่ีพืชดดูจากดินมาใช้เพ่ือกระบวนการคายน า้นัน้พืชจะใช้น า้เพ่ือการคายน า้กลบั
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สู่บรรยากาศร้อยละ 95 และอีกร้อยละ 5 ของปริมาณน า้ท่ีพืชดูดมาจากดินพืชจะเอาไว้ใช้ในการ
เจริญเติบโต (วิชา, 2535) ในวันท่ีบรรยากาศมีอุณหภูมิสูงใบของพืชจะสูญเสียน า้อย่างรวดเร็วซึ่งเป็น
อนัตรายตอ่พืชได้พืชมีการปกป้องการสูญเสียน า้โดยสร้างไขหรือคิวทิน (cutin) เคลือบผิวใบและล าต้น
เรียกว่าชัน้คิวทิเคิล (cuticle) ในล าต้นแก่พืชจะสร้างสารซูเบอรินในชัน้ของคอร์กป้องกันการระเหยน า้ 
ดงันัน้ การคายน า้ของพืชสว่นใหญ่จะเกิดท่ีชอ่งปากใบการท่ีพืชเปิดปากใบในเวลากลางวนัท าให้พืชคายน า้
ได้มากและเม่ือสภาพแวดล้อมวิกฤตจิริงๆ พืชก็อาจปิดปากใบได้ถึงแม้วา่จะเป็นเวลากลางวนั 

ปัจจัยที่มีผลต่อการปิดเปิดของปากใบพืช 

การปิดเปิดของปากใบพืชถูกควบคมุโดยความเต่งของเซลล์ปากใบจะเปิดเม่ือเซลล์คมุ (guard 
cell) เต่ง และจะปิดเม่ือเซลล์คมุเห่ียว ซึ่งจะตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมทัง้ภายในและภายนอก ได้แก่ 
แสง คาร์บอนไดออกไซด์ และน า้ (สมบุญ, 2544) ปากใบเป็นส่วนของเซลล์ท่ีอยู่ในชัน้เอพิเดอมีส 
(epidermis) ท่ีแลกเปล่ียนก๊าซและคายน า้ประกอบด้วยเซลล์คมุ (guard cell) 2 เซลล์ มีลกัษณะท่ีพิเศษ
กว่าเซลล์ผิวทัว่ไปตรงท่ีเซลล์คมุมีคลอโรพลาสต์จึงสามารถสงัเคราะห์แสงได้ ซึ่งจะอยู่ติดกนัโดยด้านท่ีติด
จะมีผนงัหนาบริเวณระหว่างเซลล์คมุทัง้สองจะมีรูใบเม่ือเซลล์คมุอยู่ในสถานะท่ีขาดน า้ขนาดของรูใบจะ
แคบหรือปิดท าให้น า้ไมส่ามารถระเหยออกทางรูใบได้ แตใ่นสถานะท่ีมีน า้เพียงพอจะท าให้เซลล์คมุเกิดการ
ขยายตวัผนงัเซลล์ด้านท่ีบางจะขยายตวัและยืดตวัออกได้มากกว่า จึงเกิดแรงดงึให้ผนงัเซลล์ด้านในท่ีหนา
โค้งเข้าจงึท าให้รูใบเปิดท าให้น า้ระเหยออกทางรูใบได้ (ชวนพิศ, 2544) 

คา่น าไหลปากใบ (gs) เป็นคา่ท่ีบอกระดบัการเปิดปิดของปากใบ คา่ gs สงู หมายถึง ปากใบเปิด
กว้างให้แก๊สไหลผา่นปากใบได้มาก  คา่gs ลดลง หมายถึง ปากใบปิดแคบลงอาจส่งผลให้อตัราสงัเคราะห์
แสงสทุธิและคายน า้มีค่าลดต ่าลงได้  คา่การชกัน าของปากใบพืช (stomatal conductance) หมายถึง
คณุสมบตัขิองพืชเก่ียวกบัความง่ายของไอน า้ซึง่หลดุพ้นจากใบพืช โดยอาศยัความสามารถในการสร้างแรง
ดงึมาล าเลียงน า้โดยผ่านช่องเล็กในปากใบพืช (Huxman and Smith, 2001) ส าหรับความต้านทานของ
ปากใบพืช (stomatal resistance) นัน้ก็จะมีความหมายในทางตรงกนัข้ามกบัคา่การชกัน าของปากใบพืช 
คือ เป็นคณุสมบตัิของพืชเก่ียวกบัความยากของไอน า้ซึ่งหลดุพ้นจากใบพืชโดยผ่านช่องเล็กในปากใบพืช
โดยถ้ามีคา่ความต้านทานของปากใบพืชมาก แสดงว่าพืชมีอตัราการคายน า้น้อยหรือปากใบพืชอาจปิดก็
ได้ส่วนค่าการชกัน าของปากใบพืชถ้ามีคา่มาก แสดงว่าพืชมีอตัราการคายน า้มาก ดงันัน้ จะเห็นได้ว่าการ
ปิดเปิดของปากใบพืชจะมีอิทธิพลตอ่คา่ความต้านทานและคา่การชกัน าของปากใบพืชเป็นอยา่งมาก 

อยา่งไรก็ดี มีการศกึษาถึงคา่น าไหลปากใบของมนัส าปะหลงัในพืน้ท่ีไร่มนัส าประหลงั อ าเภอครบรีุ
จงัหวดันครราชสีมา พบว่า เม่ือมนัส าปะหลังมีการเจริญเติบโตขึน้ ค่าน าไหลปากใบจะมีค่าเพิ่มขึน้โดย
ช่วงแรกท่ีท าการวดัในเดือนพฤษภาคม พบว่า ค่าน าไหลปากใบมีคา่อยู่ในช่วง 1.2-2.0 cm/s และเม่ือท า
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การวดัในช่วงท่ี 2 คือ ในเดือนกนัยายนซึ่งขณะนัน้เป็นช่วงท่ีมนัส าปะหลงัเจริญเติบโตเต็มท่ี พบว่า คา่น า
ไหลปากใบมีค่าอยู่ในช่วง 2.8-5.9 cm/s และต่อมาในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม  ซึ่ง 
มนัส าปะหลงัใกล้เข้าสูภ่าวะแล้งจะเร่ิมมีการปรับตวั โดยมีการทิง้ใบซึ่งเป็นผลให้คา่น าไหลปากใบจะลดลง
เร็วมากโดยคา่น าไหลปากใบมีคา่อยู่ในช่วง 0.3-0.9 cm/s ทัง้นีเ้น่ืองมาจากการทิง้ใบของมนัส าปะหลงันัน้
จะชว่ยลดการคายน า้หรือลดการสญูเสียน า้ท าให้คา่การชกัน าของปากใบพืชมีคา่น้อยมากเม่ือเปรียบเทียบ
กบัชว่งเจริญเตบิโตเตม็ท่ี (สมบรูณ์, 2547) 

ค่าการน าไฟฟ้าภายในดนิ 
 

การน าไฟฟ้าของดิน คือ ความสามารถของดินในการส่งผ่านกระแสไฟฟ้า ซึ่งท าการวดัโดยใช้ค่า 
EC (Electrical Conductivity) ซึ่งมีความสมัพนัธ์กับ สมบตัิดินท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ทัง้นี ้
ความเคม็ของดนิ (salinity) โดยทัว่ไปมกัใช้ประเมินระดบัความเค็มของดิน ซึ่งหมายถึง ความมากน้อยของ
ปริมาณธาตท่ีุมีประจใุนดนิ 

 
คา่ความน าไฟฟ้า หรือ คา่ EC (Electrical Conductivity) หมายถึง เกลือของธาตอุาหารทัง้หมดท่ี

ละลายอยู่ในน า้เป็น การวดัคา่ความน าไฟฟ้าซึ่งบ่งบอกถึง ความสามารถของน า้ท่ีจะให้กระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านได้ซึ่งคณุสมบตัินีจ้ะขึน้อยู่กับความเข้มข้นชนิดของอิออนท่ีมีอยู่ในน า้และอุณหภูมิของน า้  โดยปกติ
แล้วน า้บริสุทธ์ิจะมีคา่ความน าไฟฟ้าเป็นศนูย์ แต่เม่ือน า้มีเกลือละลายอยู่ เกลือของธาตอุาหารเหล่านีจ้ะ
แตกตวัเป็นประจบุวก และประจลุบ ซึ่งจะเป็นตวัน าไฟฟ้า ท าให้สารละลายท่ีมีเกลือท่ีแตกตวัได้มีความน า
ไฟฟ้า ซึ่งค่าน าไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณเกลือของธาตุอาหารท่ีละลายอยู่ในน า้ 
ดงันัน้ จึงใช้การวดัค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายบอกให้ทราบถึง ปริมาณเกลือท่ีละลายโดยรวมอยู่ใน
สารละลายไม่สามารถแยกชนิดของเกลือได้ เกลือท่ีพบโดยทั่วไปในพืน้ท่ีดินเค็ม ได้แก่ เกลือคลอไรด์
และซลัเฟตของโซเดียมแคลเซียมและแมกนีเซียม สว่นใหญ่เป็นเกลือแกง (NaCl) ความเค็มของดินประเมิน
จากค่า EC ของสารละลายดินซึ่งผนัแปรตามปริมาณเกลือท่ีละลายน า้ได้ ค่าการน าไฟฟ้าของดินมีหน่วย

เป็นไมโครซีเมนตอ่เซนติเมตร (μS/cm) มิลลิซีเมนตอ่เซนติเมตร (mS/cm) หรือเดซิซีเมนตอ่เมตร (dS/m) 
(ศภุมาศ, 2528)  

ความเคม็ของดนิอาจส่งผลกระทบกบัพืชได้ในหลายทาง อาทิ เช่น สภาพความเครียดออสโมติกท่ี
เม่ือในสารละลายดินมีความเข้มข้นของประจธุาตบุางชนิดมากกว่าระดบัปกติจะไปขดัขวางหรือยบัยัง้การ
ดดูธาตอุาหารและขบวนการทางสรีรวิทยาบางอย่างของพืชได้ เพราะน า้จะไหลจากบริเวณท่ีมีความต่าง
ศกัย์สงู (เกลือเจือจาง) ไปสู่บริเวณท่ีมีความตา่งศกัย์ท่ีต ่ากว่า (เกลือเข้มข้น) หากดินมีเกลือในสารละลาย
ดนิเข้มข้นกวา่ในพืช ความเป็นประโยชน์ของน า้ในดนิจะลดลงอีกทัง้อาจเกิดความเป็นพิษของธาตบุางชนิด
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ท่ีส่งผลกระทบตอ่เน่ือเย่ือของพืชท าให้พืชไม่สามารถดดูน า้จากดินได้  การสะสมของเกลือท าให้ต้นพืชดดู
สารละลายได้ไม่ดีเท่าท่ีควรซึ่งท าให้พืชแสดงอาการผิดปกติโดยเฉพาะส่วนของใบและการสะสมของเกลือ
ยงัส่งผลรวมไปถึงการเคล่ือนย้ายของธาตอุาหาร การใช้น า้และการระเหยของน า้ในต้นพืชจึงมีผลกระทบ
ตอ่การเจริญเตบิโตได้ (Grattan and Grieve, 1998)  

การทนเค็มของพืช หมายถึง ความสามารถท่ีพืชจะทนตอ่เกลือปริมาณมากในบริเวณรากพืชชนิด
ต่างๆ ซึ่งมีความสามารถในการทนเค็มต่างกัน ทัง้นีพื้ชท่ีจัดเป็นพืชทนเค็มนัน้ คือ พืชท่ีมีความสามารถ
เจริญเติบโตได้ครบวงจรชีวิตในสภาพเค็มเม่ือระดบัความเค็มเพิ่มขึน้  อย่างไรก็ตาม การเจริญเติบโตและ
ผลผลิตลดลงเน่ืองจากพืชน าพลังงานท่ีจะน าไปใช้ในการเจริญเติบโตมาปรับตวัต่อสภาพความเครียด
ออสโมตกิท่ีเกิดขึน้ อาท ิเชน่ พืชต้องใช้พลงังานเพิ่มขึน้เพ่ือดดูน า้ขึน้มาใช้ในการเจริญเติบโตพืชจะปรับตวั
โดยลดอตัราการคายน า้ลงโดยมีขนาดและจ านวนใบลดน้อยลง พืชสว่นใหญ่มีผลผลิตลดลงเม่ือสารละลาย
ดนิมีคา่การน าไฟฟ้ามากกวา่ 2 mS/cm พืชบางชนิดทนเค็มได้ถึง 4-8 mS/cm แตเ่ม่ือระดบัความเค็มสงูถึง 
16 mS/cm พืชเกือบทกุชนิดแสดงอาการท่ีได้รับผลกระทบอย่างรุนแรง ฉะนัน้ ดินท่ีเหมาะสมส าหรับการ
ปลูกพืชโดยทัว่ไปควรมีความเค็มไม่เกินระดบัท่ีก าหนดไว้ตามชนิดพืช มนัส าปะหลงัจดัเป็นพืชทนเค็มซึ่ง
สามารถทนเค็มได้ในระดบัปานกลางคือไม่เกิน 4 mS/cm (อรุณี และ สมศรี, 2539) อย่างไรก็ตามมีปัจจยั
อีกหลายประการท่ีเก่ียวข้องกบัการทนเคม็ของพืช เชน่ อายขุองพืช ชนิดของเกลือ สภาพอากาศ สภาพของ
ดิน และปริมาณน า้ในดิน ซึ่งหากมีปริมาณลดลงจะท าให้ความเข้มข้นของเกลือมากขึน้ แต่หากมีปริมาณ
น า้ในดนิมากเกินไปแม้ความเข้มข้นของเกลือจะลดลงแตจ่ะสง่ผลตอ่การถ่ายเทอากาศในดนิท่ีเลวลง 

ความชืน้ภายในดนิ 
 

ความชืน้ดินในทางเกษตรกรรม หมายถึง ความชืน้ในรูปน า้เหลว ทัง้นีป้ริมาณน า้ท่ีมีอยู่ในดินอาจ
อยูใ่นรูปของไอน า้ภายในช่องอากาศของดิน หรืออาจดดูซบัอยู่ท่ีผิวอนภุาคดิน และอยู่ในช่องดินในรูปของ
น า้เหลว บางส่วนอาจไม่อยู่ภายใต้แรงดดูยึดแตไ่หลผ่านช่องภายในดินลึกลงสู่ชัน้ล่าง อย่างไรก็ตาม ส่วน
ใหญ่ของน า้ในดินอยู่ในรูปของน า้เหลวและอยู่ภายใต้อ านาจแรงดูดภายในช่องดินและน า้ส่วนนีเ้องท่ีมี
บทบาทต่อการเจริญเติบโตของพืชปริมาณน า้ท่ีมีในดินแสดงค่าเป็นความชืน้ดินซึ่งหมายถึง ปริมาณน า้
เหลวท่ีมีอยูใ่นดนิทัง้หมด ในสภาพแปลงปลกู การแสดงคา่ความชืน้ดินมีการแสดงได้หลายวิธีทัง้ ความชืน้

โดยน า้หนกั(θm) ความชืน้โดยปริมาตร (θv) ความสงูของน า้ (hw) และเปอร์เซนต์การอ่ิมตวัด้วยน า้ (S) 

ระดบัความชืน้ในดินเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของพืชอย่างไรก็ดีมีการศกึษา
ถึงความผนัแปรของความชืน้ในดนิบริเวณรากมนัส าปะหลงัท่ีแตล่ะระดบัความลึกและในแตล่ะช่วงฤดกูาล
เพาะปลูก ท่ี อ าเภอครบุรีจังหวัดนครราชสีมา ความผันแปรของความชืน้ในดินนัน้เป็นผลมาจากหลาย
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สาเหต ุอาทิ เช่น ลกัษณะทางภูมิศาสตร์ท่ีส่งผลตอ่ระดบัน า้ใต้ดิน การชะล้างพงัทลายของดิน การท าลาย
ป่าเพ่ือการใช้ประโยชน์ท่ีดินในรูปแบบต่างๆ รวมถึงสภาพอากาศในแต่ช่วงฤดูกาล (สมนิมิตรและคณะ, 
2546) จากการศกึษาพบว่า ในเดือนกนัยายนซึ่งมีปริมาณฝนมาก เม่ือท าการวดัความชืน้ท่ีระดบัความลึก
จากผิวดนิ 0-5 ซม. ปริมาณความชืน้ในดินเฉล่ียรายวนัสงูสดุเท่ากบั 40.4 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร และเม่ือ
วดัความชืน้ในดินเฉล่ียรายวนัท่ีระดบัความลึก 5-20 ซม. พบว่า มีปริมาณความชืน้ในดินสูงสดุ 40.3 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีลกัษณะสอดคล้องกับระดบัความลึกท่ี 0-5 ซม. คือ มีความผนัแปรของความชืน้ในดิน
รายวันมาก เน่ืองจากความชืน้ในดินของทัง้สองระดบัความลึกขึน้อยู่กับปริมาณของน า้ฝนท่ีผิวดินได้รับ 
ทัง้นีก้ารเพิ่มขึน้และลดลงของปริมาณความชืน้ในดินท่ีระดบัความลึกดงักล่าวขึน้อยู่กบัปริมาณน า้ฝนเป็น
หลกั (เกษม และ เพิ่มศกัดิ,์ 2522; วีระ และ ธรรมนญู, 2536; Sukurai et al., 1991) รวมถึงระดบัความลึก
ของชัน้ดนิท่ีลกึลงไป เม่ือมีปริมาณน า้ใต้ดนิสงูขึน้ก็จะส่งผลตอ่ปริมาณความชืน้ท่ีระดบัความลึกจากผิวดิน
ท่ีสงูขึน้จากสภาพน า้ทว่มขงัได้ 

 
อุปกรณ์ และวธีิการ 

 
อุปกรณ์ 

 
1. ทอ่นพนัธุ์มนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50  
2. เคร่ืองวดัความเขียวใบ (Chlorophyll meter) 
3. เคร่ืองวดัการคายน า้ของใบ (Porometer AP 4) 
4. เคร่ืองวดัความชืน้ดนิ (WET Sensor รุ่น  W.E.T Kit) 
5. เคร่ืองวดัพืน้ท่ีใบ (Leaf Area meter) 
6. เคร่ืองชัง่แบบ Digital ทศนิยม 3 ต าแหนง่ 
7. ตู้อบแห้งตวัอย่างพืช 
8. ปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 
9. วสัดอ่ืุนๆ เชน่ กระถาง ดนิ  ทราย ปนู  

 
วิธีการ 

 
         การทดลองใช้มนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ปลูกแบบปักตรงในระบบกระถาง ท า
การวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize Design (CRD) ซึ่งประกอบด้วย 4 ทรีท
เมนต์ มี 3 ซ า้ ท าการทดลองภายใต้โรงเรือนปลูกพืชทดลอง ดินท่ีใช้เป็นดินท่ีผสมจากดินร่วน 2 
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สว่นตอ่ดนิทราย 1 สว่น การให้น า้มีการควบคมุปริมาณน า้ท่ีให้เท่ากนัโดยให้วนัละ 1 ลิตร และเม่ือ
อายท่ีุ 1 เดือนและ 2 เดือนหลงัปลกูใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 เม่ือมนัส าปะหลงัอาย ุ2 เดือน 15 วนั 
(75 วนัหลงัปลกู) จึงท าการให้น า้ท่วมขงัตามต ารับการทดลองท่ีก าหนด คือ ระยะเวลา 5, 10 และ 
15 วนั ตามล าดบั เปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ โดยการให้ปริมาณน า้ขงันัน้ มีการควบคมุระดบัน า้
อยู่สูงจากผิวดิน 1 เซนติเมตรอยู่เสมอ ด้วยถังน า้ท่ีตวงวัดระดับน า้และท าการให้น า้ปริมาณ
ตามปกติกบัชดุควบคมุ ตอ่มาเม่ือมนัส าปะหลงัผ่านสภาวะน า้ขงัตามช่วงระยะเวลาท่ีแตกตา่งกนั
คือ 5, 10 และ 15 วนั ตามล าดบั จงึท าการระบายน า้ออกโดยมนัส าปะหลงัในแตล่ะต ารับทดลองท่ี
ผ่านสภาพน า้ท่วมขงัมา เม่ืออายคุรบ 100 วนัจะมีระยะการฟืน้ตวัหลงัน า้ท่วม 20, 15และ 10 วนั 
ตามล าดบั 
 
การเก็บข้อมลูในการทดลอง 

การเก็บข้อมลูในโรงเรือนทดลองในชว่งระหวา่งก่อนและหลงัการให้ต ารับทดลองประกอบด้วย 
1. ความสงูของล าต้นซึง่ท าการวดัตัง้แตโ่คนต้นจนถึงสว่นยอด 
2. คา่ความเขียวใบซึ่งท าการวดัโดยหนีบแผ่นใบบริเวณกลางใบของต าแหน่งใบท่ี  2 หรือใบท่ี 3 
จากยอดท่ีมีการแผอ่อกของใบเตม็ท่ี โดยท าการวดัแตล่ะครัง้ในแตล่ะแฉกของใบจ านวน 3 ครัง้ 

3. ความยาวใบและความกว้างใบซึง่ท าการวดัต าแหนง่ใบท่ี 2-3 จากยอดโดยใบท่ีวดัมีการแผอ่อก
ของใบเตม็ท่ี  

4. คา่การคายน า้ของใบซึง่ท าการวดัโดยหนีบแผน่ใบบริเวณกลางใบของต าแหนง่ใบท่ี 2 หรือใบท่ี    
จากยอดท่ีมีการแผอ่อกของใบเตม็ท่ี โดยท าการวดัแตล่ะครัง้ในแตล่ะแฉกของใบจ านวน 3 ครัง้    

5. จ านวนใบเขียวและใบเหลือง ซึง่ท าการนบัตัง้แตใ่บบนจนถึงใบลา่งสดุของล าต้น 
6. คา่ความชืน้ของดนิซึง่ท าการวดัท่ีระดบัจากผิวหน้าดนิลงไป 7 เซนตเิมตร 
7. คา่ความน าไฟฟ้าของดนิท าการวดัท่ีระดบัจากผิวหน้าดนิลงไป 7 เซนตเิมตร 
8. คา่อณุหภมูิดนิท าการวดัท่ีระดบัจากผิวหน้าดนิลงไป 7 เซนตเิมตร 
9. คา่อณุหภมูิของบรรยากาศซึง่ท าการวดัในชว่งเช้าระหวา่งเวลา 9.00-11.00 น. 
 
การเก็บข้อมลูดงักลา่วนัน้ท าโดยวดัในชว่งก่อนการให้ต ารับทดลอง โดยเก็บข้อมลูในทกุ 2 สปัดาห์ 

ตอ่มาเม่ือท าการให้ต ารับทดลองแล้วจึงท าการเก็บข้อมูลในทุกๆ 5 วนั ส าหรับการเก็บข้อมลูตวัอย่างพืช
เม่ือครบก าหนดเวลาของแตล่ะต ารับทดลองนัน้แบง่ออกเป็น 2 สว่น คือ 

สว่นท่ี 1 การเก็บข้อมลูจากตวัอยา่งพืชทนัทีเม่ือมนัส าปะหลงัผ่านสภาวะน า้ท่วมขงัมาแล้ว โดยท า
การเก็บข้อมลู 3 ครัง้ตามแตล่ะต ารับทดลอง คือ ช่วงระยะเวลาท่ีน า้ท่วมขงัแตกตา่งกนั คือ 5, 10 และ15 
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วนั ตามล าดบั โดยการเก็บข้อมลูนัน้ ตวัอย่างมนัส าปะหลงัในแตล่ะต ารับจะมีอาย ุ80, 85 และ 90 วนัหลงั
ปลกูตามล าดบั 

ส่วนท่ี 2 การเก็บข้อมลูจากตวัอย่างพืชเม่ือพืชผ่านช่วงการฟืน้ตวัภายหลงัการระบายน า้ออกแล้ว
โดยท าการเก็บตวัอย่างมนัส าปะหลงัพร้อมกนัในทกุต ารับการทดลอง เม่ือมนัส าปะหลงัอายคุรบ 100 วนั
หลงัปลกู ซึง่มนัส าปะหลงัแตล่ะต ารับมีระยะการฟืน้ตวัหลงัน า้ทว่ม 20, 15 และ 10 วนั ตามล าดบั 

ทัง้นีข้้อมลูท่ีเก็บในการเก็บข้อมลูตวัอยา่งพืชท่ีแบง่ออกเป็น 2 สว่นนัน้ประกอบด้วย 

1. ความยาวรากและจ านวนรากในแตล่ะต ารับการทดลองของแตล่ะช่วงอายขุองการเก็บเก่ียวโดย
ท าการจ าแนกเป็น ความยาวรากสะสมอาหาร (storage root) ความยาวรากดดูอาหาร (adventitious 
root) จากนัน้ท าการนบัจ านวนรากโดยแยกเป็น จ านวนรากสะสมอาหาร (storage root) จ านวนรากราก
ดดูอาหาร (adventitious root) และท าการนบัจ านวนรากรวมทัง้หมด 

2. น า้หนักสดและน า้หนักแห้งของรากในแต่ละต ารับการทดลองของแต่ละช่วงอายุของการเก็บ
เก่ียวโดยท าการจ าแนกเป็น น า้หนักสดรากสะสมอาหาร (storage root) น า้หนักสดรากดูดอาหาร 
(adventitious root) ซึง่วิธีการแยกท าโดยการสงัเกตจากขนาดทกุชว่งอายกุารเก็บเก่ียวและสีของรากสะสม
อาหารซึง่จะมีสีน า้ตาลเข้มขึน้ จากนัน้น ามาชัง่น า้หนกัโดยเคร่ืองชัง่น า้หนกัดิจิตอล ทศนิยม 3 ต าแหน่ง ใน
ส่วนการวดัน า้หนกัแห้งรากท าโดยน ารากท่ีชัง่หาค่าน า้หนกัสดเรียบร้อยแล้ว น าไปอบในตู้อบแห้งโดยใช้
อณุหภูมิประมาณ 65 องศาเซลเซียส จนได้น า้หนกัแห้งคงท่ีแล้วน ามาชัง่เพ่ือหาค่าน า้หนกัแห้งของราก
สะสมอาหาร (storage root)  และน า้หนกัแห้งรากดดูอาหาร  (adventitious root) 

3. น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของส่วนเหนือดินในแต่ละต ารับการทดลองของแต่ละช่วงอายุของ
การเก็บเก่ียวซึง่สว่นเหนือดนิ คือ สว่นท่ีพ้นเหนือดนิท่ีปลกู ประกอบด้วย ล าต้น ก่ิง ใบ โดยน าส่วนประกอบ
ดงักล่าวน ามาชัง่น า้หนักในแต่ละส่วนแยกกัน จากนัน้น าไปอบในตู้อบแห้งโดยใช้อุณหภูมิประมาณ  65 
องศาเซลเซียส จนได้น า้หนกัแห้งคงท่ีแล้วน ามาชัง่เพ่ือหาคา่น า้หนกัแห้งของแตล่ะสว่น 

4. พืน้ท่ีใบในแตล่ะต ารับการทดลองของแตล่ะช่วงอายขุองการเก็บเก่ียวท าการวดัพืน้ท่ีใบโดยการ
เด็ดก้านใบออกให้เหลือเพียงตวัใบเท่านัน้จากนัน้จึงน าเข้าเคร่ือง Leaf Area meter เพ่ือท าการวดัพืน้ท่ีใบ
ทัง้หมดในแตล่ะต้น 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
  น าข้อมลูมาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม SAS และวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูโดยวิธี 

Analysis of variation เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range 
Test  

 
สถานที่ท าการวิจัย 

 
โรงเรือนปลกูพืชทดลอง คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 

 
ระยะเวลาในการทดลอง 

 
ตัง้แตว่นัท่ี 1 สิงหาคม 2556ถึงวนัท่ี 8 พฤศจิกายน 2556รวมทัง้สิน้ 100 วนั 

 
 

ผลและวิจารณ์ 

1. ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ท่วมขังที่มีต่อการเจริญเติบโตของล าต้นและใบ ปริมาณ
คลอโรฟิลล์และการน าไหลปากใบของมันส าปะหลังพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50  
 

1.1 ความสูงต้น 
 

จากการทดลองในชว่ง 75 ถึง 90 วนัหลงัปลกู โดยมนัส าปะหลงัในแตล่ะต ารับทดลองท่ีประสบกบั
สภาวะน า้ทว่มขงันัน้ พบว่า ความสงูยงัคงมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในทกุต ารับทดลอง ตอ่มาภายหลงั 90 วนัหลงั
ปลูก พบว่า มันส าปะหลังท่ีได้รับน า้ขังในทุกระดับมีความสูงเพิ่มขึน้ในอัตราท่ีน้อยลง ในขณะท่ีมัน
ส าปะหลงัท่ีอยู่ในสภาพควบคมุมีการเจริญเติบโตทางความสงูเพิ่มขึน้มากอย่างชดัเจน อย่างไรก็ตามจาก
การวิเคราะห์ทางสถิติในแต่ช่วงอายุของมนัส าปะหลัง  พบว่า ความสูงต้นของมันส าปะหลังในทุกต ารับ
ทดลองไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ(ตารางท่ี 1)  
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ตารางท่ี 1 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่
ความสงูของต้นมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50  

 
ระยะเวลาน า้ท่วมขงั อาย ุ(วนัหลงัปลกู) 

(วนั) 75 80 85 90 95 100 
0 98.3 104.1 105.5 101.9 117.8 115.8 
5 93.0 95.7 94.4 95.9 96.7 97.2 
10 93.2 95.6 97.4 97.9 97.7 96.8 
15 97.5 100.5 102.5 104.1 97.8 98.2 

Average (cm) 95.5 99.0 100.0 100.0 100.5 100.7 
F-test ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 17.29 15.84 11.92 27.76 13.04 12.24 
 
หมายเหตุ  ตวัเลขท่ีตามด้วยตวัอกัษรเหมือนกนัในแตล่ะปัจจยั ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต์ จากการทดสอบคา่เฉล่ียโดยใช้วิธี DMRT 
** = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
*   = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % ns = ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 

                DAP = จ านวนวนัหลงัปลกู (Days After Planting) 
 
1.2 การขยายตัวของใบและปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ 

 
ในการทดลองนัน้การตรวจดคูณุสมบตัิตา่งๆของใบ ใบท่ีใช้ในการวดันัน้เป็นใบอ่อนท่ีมีการแผ่กาง

ออกของใบเตม็ท่ี  ซึง่วิธีการตรวจสอบดงักล่าวสอดคล้องกบั Shih-Ying Hwang et al. (1999) ซึ่งใช้ใบอ่อน
ของมนัเทศท่ีมีการขยายขนาดเต็มท่ีในการตรวจสอบ relative chlorophyll content และดกูารตอบสนอง
ในการท างานของเอนไซม์ภายใต้สภาวะความเครียดน า้ทว่มขงัและความเข้มแสงท่ีสงู 

จากการทดลองใบท่ีใช้วดัคา่ความเขียวใบเป็นใบเดียวกบัใบท่ีวดัการขยายขนาดของใบ ซึ่งใบท่ีใช้
วดันัน้เป็นใบอ่อน ผลการวดัการขยายตวัของใบ พบว่า การขยายความยาวใบมีแนวโน้มลดลงในทกุต ารับ
การทดลองจนถึงท่ี 90 วนัหลงัปลูก ตอ่มาภายหลงั 90 วนัหลงัปลกูจนถึง 100 วนัหลงัปลูก พบว่า มนั
ส าปะหลงัชดุท่ีได้รับน า้ท่วมขงัเป็นเวลา 15 วนั มีความยาวใบท่ีน้อยท่ีสุดคือ 8.9 ซม.เม่ือเปรียบเทียบกับ
มนัส าปะหลงัชดุควบคมุท่ียงัคงมีความยาวใบท่ีใกล้เคียงระดบัเดิม และมนัส าปะหลงัท่ีได้รับน า้ท่วมขงัเป็น
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เวลา 5 และ 15 วนั ท่ีเม่ือผา่นการระบายน า้ออกแล้วซึ่งมีความยาวใบท่ีเพิ่มขึน้ คือ 11.4 ซม. และ 11.1ซม.
ตามล าดบั จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ พบว่า ความยาวใบท่ี 95 วนัและ 100วนัหลงัปลูกของแตล่ะ
ต ารับการทดลองมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญั (ตารางท่ี 2) ตอ่มาเม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงความ
กว้างใบของมนัส าปะหลงั พบว่า มนัส าปะหลงัท่ีประสบกบัสภาพน า้ท่วมขงันาน 15 วนัมีผลให้ความกว้าง
ใบลดลงแม้ว่าจะท าการระบายน า้ออกแล้ว อย่างไรก็ตามท่ี  100 วันหลังปลูก พบว่ามันส าปะหลังชุด
ควบคมุมีความกว้างใบท่ีลดลงเช่นกนั และเม่ือพิจารณาถึงมนัส าปะหลงัท่ีประสบกบัสภาพน า้ท่วมขงั  10 
วนั พบวา่ มีความกว้างใบท่ีลดลงเช่นกนั แตเ่ม่ือได้ผ่านระยะฟืน้ตวัเป็นเวลา 15 วนั พบว่า ความกว้างใบมี
การพฒันาเพิ่มขึน้ซึ่งมีแนวโน้มท่ีใกล้เคียงกบัมนัส าปะหลงัท่ีผ่านสภาพน า้ขงั  5 วนั ซึ่งมีการขยายตวัของ
ใบในลกัษณะเดียวกนั (ตารางท่ี 3) 

จากการวดัคา่ความเขียวของใบ โดยใช้เคร่ืองคลอโรฟิลล์มิเตอร์ซึ่งค่าความเขียวของใบจะแสดงถึง
ความหนาแน่นของปริมาณคลอโรฟิลล์ พบว่า คา่ความเขียวใบในช่วง 75 ถึง 85 วนัหลงัปลูก มีแนวโน้ม
ลดลงในทุกต ารับการทดลอง  ต่อมาภายหลงั 85 วนัหลังปลูก จนถึง 100 วันหลังปลูก พบว่า ความ
ยาวนานของน า้ท่วมขงั 10 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) มีผลให้คา่ความเขียวใบลดลง แม้ว่ามนัส าปะหลงัจะ
ผ่านการระบายน า้ออกแล้วก็ตาม ส่วนมันส าปะหลังท่ีผ่านสภาพน า้ท่วมขัง 15 วัน พบว่า ยังคงมีการ
เพิ่มขึน้ของระดับความเขียวใบแต่เพิ่มขึน้ในอัตราท่ีต ่ามากซึ่งค่าความเขียวใบในช่วงดงักล่าวนัน้มีค่า
ใกล้เคียงกนัมาก ในขณะท่ีมนัส าปะหลงัชดุควบคมุและชดุท่ีได้รับน า้ขงั 5 วนั ท่ีผ่านการระบายน า้ออกแล้ว
นัน้ มีคา่ความเขียวใบเพิ่มขึน้อยา่งชดัเจน (ตารางท่ี 4) 

อย่างไรก็ตาม จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า สภาพการขังน า้ไว้เป็นระยะเวลายาวนานนัน้
ส่งผลให้มีการลดลงของการขยายขนาดของใบทัง้ความยาวและความกว้าง ซึ่งสอดคล้องกับ ศานิต และ
วิษณ ุ(2554) ซึง่พบวา่ การให้น า้ทว่มขงัในระยะเวลาท่ีเพิ่มขึน้ท าให้ยางพาราถกูยบัยัง้การเจริญเติบโตทาง
ความยาวใบและความกว้างใบ ทัง้นีส้าเหตสุ าคญัท่ีท าให้ใบมีการขยายขนาดท่ีลดลงและยังพบอาการ
เห่ียวของใบ เน่ืองมาจากแรงดันเต่ง (turgor pressure) ที่ลดลงจากการท่ีพืชไม่สามารถเกิดแรงดึงน า้
ได้เต็มที่ เน่ืองจากรากเกิดความเสียหายจึงส่งผลให้ปริมาณของน า้ในพืชลดน้อยลง ทัง้นีแ้รงดัน
เต่งเป็นแรงกระท าท่ีส าคญัท่ีเกิดจากการแพร่ของน า้ภายในเซลล์ท่ีพืชนัน้ใช้ในการดนัเย่ือหุ้มเซลล์ให้ดนั
ผนงัเซลล์เพ่ือท าให้เกิดเซลล์เต่งและเกิดการขยายขนาดเซลล์เพิ่มมากขึน้ (Hopkins,1999) นอกจากการ
ขาดน า้จะเป็นสาเหตขุองความเต่งของเซลล์ท่ีลดลงและการขยายขนาดของใบท่ีลดลงแล้ว ทัง้นีห้ากการ
ได้รับน า้ไม่เพียงพอของเซลล์นัน้ในระยะเวลาท่ียาวนานขึน้จะส่งผลให้เซลล์เกิดการเส่ือมสภาพ 
(senescence) ได้ด้วยเหตุผลหลายประการ อาทิ เช่น การท่ีอุณหภูมิของใบสูงขึ น้ซึ่งจะมีผลเสียต่อ
ปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์ (มาลี, 2552) ดงัเห็นได้จากผลการทดลองท่ีความหนาแน่นของปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในใบมนัส าปะหลงัท่ีผ่านสภาพน า้ขงั 10 และ 15 วนัท่ีลดลง ซึ่งการท่ีปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง
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นัน้จะท าให้การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชลดลงตามมา การท างานของกระบวนการเมแทบอลิซึมต่างๆ
ผิดปกติ ทัง้นีก้ารสญูเสียปริมาณคลอโรฟิลล์ไม่ได้เกิดจากการเส่ือมสภาพเท่านัน้ แตย่งัเกิดจากการได้รับ
ธาตอุาหารไม่เพียงพอ เน่ืองจากเกิดการยบัยัง้การดดูธาตอุาหารของรากและการเคล่ือนย้ายธาตอุาหาร 
โดยเฉพาะไนโตรเจนท่ีเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของคลอโรฟิลล์ (ลิลล่ี และ ศรีสม, 2552)  

 
ตารางท่ี 2 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่

ความยาวของใบของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50  
 
ระยะเวลาน า้ท่วมขงั อาย ุ(วนัหลงัปลกู) 

(วนั) 75 80 85 90 95 100 
0 11.4 11.5 10.6 10.0 10.0ab 9.6bc 
5 11.7 12.9 10.2 10.0 10.6a 11.4a 
10 11.5 11.5 11.3 9.3 10.1ab 11.1ab 
15 11.3 11.0 10.5 10.6 8.2b 8.9c 

Average (cm) 11.6 11.7 10.6 10.0 9.7 10.3 
F-test ns ns ns ns * * 

CV (%) 8.40 8.92 15.08 12.32 9.81 8.00 
 
หมายเหตุ  ตวัเลขท่ีตามด้วยตวัอกัษรเหมือนกนัในแตล่ะปัจจยั ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต์ จากการทดสอบคา่เฉล่ียโดยใช้วิธี DMRT 
** = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
*   = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % ns = ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 

                DAP = จ านวนวนัหลงัปลกู (Days After Planting) 
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ตารางท่ี 3 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่
ความกว้างของใบของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50  

 
ระยะเวลาน า้ท่วมขงั อาย ุ(วนัหลงัปลกู) 

(วนั) 75 80 85 90 95 100 
0 3.1 3.2a 3.2 3.2 3.2 2.9 
5 3.0 3.5a 2.8 2.8 3.0 3.2 
10 2.9 3.2a 3.4 2.6 2.9 3.2 
15 2.9a 3.1a 3.5 3.4 2.4 2.7 

Average (cm) 3.0 3.3 3.2 3.0 2.9 3.0 
F-test ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 10.26 8.61 19.64 18.18 20.34 12.07 
 
หมายเหตุ  ตวัเลขท่ีตามด้วยตวัอกัษรเหมือนกนัในแตล่ะปัจจยั ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต์ จากการทดสอบคา่เฉล่ียโดยใช้วิธี DMRT 
** = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
*   = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % ns = ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
DAP = จ านวนวนัหลงัปลกู (Days After Planting) 

 
ตารางท่ี 4 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่คา่

ความเขียวใบของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50  

ระยะเวลาน า้ท่วมขงั อาย ุ(วนัหลงัปลกู) 
(วนั) 75 80 85 90 95 100 

0 36.4 34.4 31.6 32.4 33.2 36.1 
5 37.4 38.3 31.8 33.2 35.3 36.9 
10 37.2 33.8 29.4 33.5 31.2 30.4 
15 35.6 32.8 28.1 27.8 28.3 29.2 

Average (SPAD Unit) 36.7 34.8 30.2 31.7 32.0 32.9 
F-test ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 10.36 6.96 9.58 8.73 7.71 12.03 



29 
 

 

 
หมายเหตุ  ตวัเลขท่ีตามด้วยตวัอกัษรเหมือนกนัในแตล่ะปัจจยั ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต์ จากการทดสอบคา่เฉล่ียโดยใช้วิธี DMRT 
** = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
*   = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % ns = ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 

                DAP = จ านวนวนัหลงัปลกู (Days After Planting) 
 
1.3 การเปล่ียนแปลงจ านวนใบและสัดส่วนจ านวนใบเหลืองภายในต้น 
 

จากการทดลองมนัส าปะหลงัท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุ พบวา่ จ านวนใบมีการเพิ่มขึน้ในช่วง 75 วนั ถึง 
85 วนัหลงัปลกู ในขณะท่ีชดุท่ีได้รับน า้ขงั 5 วนั ไม่มีการเปล่ียนแปลงจ านวนใบ ตอ่มาภายหลงั 85 หลงั
ปลกู พบว่า ผลของอายใุบและความยาวนานจากสภาพน า้ท่วมขงัมีผลท าให้จ านวนใบมีแนวโน้มลดลงใน
ทกุต ารับการทดลอง โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรณีท่ีมนัส าปะหลงัประสบกบัสภาพน า้ท่วมขงั 15 วนั ซึ่งพบว่า มี
การสูญเสียจ านวนใบเร็วท่ีสุดและเหลือจ านวนใบน้อยท่ีสุดอย่างมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกับระยะเวลาการ
ได้รับน า้ท่วมขงัในระดบัอ่ืน เม่ือพิจารณาโดยรวมแล้ว พบว่า ระยะเวลาของสภาพน า้ท่วมขงัในทกุระดบัมี
ผลให้จ านวนใบลดลงอย่างชัดเจน โดยเฉพาะเม่ือได้รับน า้ท่วมขังเป็นเวลานาน 15 วัน ในขณะท่ีมัน
ส าปะหลงัชดุควบคมุยงัคงรักษาจ านวนใบและมีการพฒันาใบใหมเ่พิ่มขึน้มาได้ (ตารางท่ี 5) 

อยา่งไรก็ตาม ในการทดลองนี ้พบว่า ตัง้แตภ่ายหลงั 90 วนัหลงัปลกู มนัส าปะหลงัเร่ิมมีการทิง้ใบ
จากการปรับตัวภายใต้สภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนทดลองซึ่งมีอุณหภูมิอากาศท่ีสูงถึง 35.2 oC
โดยเฉพาะต้นท่ีได้รับผลกระทบจากสภาพน า้ขงันาน 5,10 และ 15 วนั ซึ่งพบว่า มีการสูญเสียใบเป็น
จ านวนมาก แม้ได้รับระยะการฟืน้ตวัแล้ว อาทิ เช่น มนัส าปะหลงัท่ีได้รับสภาพน า้ขงันาน 10 วนั มีใบท่ี
เส่ือมสภาพเป็นจ านวนมากและเม่ือผ่านระยะการฟืน้ตวั 15 วนั พบว่า มีจ านวนใบเหลืออยู่น้อยลงมาก
(ภาพท่ี 2) ทัง้นีอ้าจเกิดจากความเสียหายของรากในสภาพน า้ขงัท่ีมีผลให้การดดูใช้น า้และธาตอุาหารของ
พืชลดลง โดยเฉพาะเม่ือเกิดการขาดธาตุไนโตรเจนซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคญัของคลอโรฟิลล์ทัง้นีด้้วย
กลไกการเคล่ือนย้ายน า้และธาตุอาหารท่ีน้อยลงจากการคายน า้ของพืชท่ีลดลง อีกทัง้การท่ีสาร 1-
aminocyclopropane-1-carboxylic acid ( ACC) ไมส่ามารถออกซิไดซ์เป็น ethylene ได้ ในสภาพน า้ท่วม
ขงั เน่ืองจากขาดออกซิเจนสาร  ACC ท่ีบริเวณรากจงึเคล่ือนย้ายขึน้ไปยงับริเวณยอดท าให้มีการสงัเคราะห์
ethylene ขึน้ท่ีบริเวณก้านใบจงึท าให้ใบเบนลงและท าให้เกิดการหลดุร่วงของใบแก่เร็วขึน้ (Jackson, 1982 
; Elizabeth and Julia, 2002) ทัง้นีย้งัรวมถึงการเส่ือมสภาพของใบจากสภาวะความเครียด   พืชต้อง
ปรับตวัเพ่ือความอยูร่อดจากสภาวะความเครียดโดยการทิง้ใบแก่ท่ีซึ่งมีอาการซีดเหลือง (chlorosis) และมี
การเส่ือมสภาพก่อนจึงท าให้เห็นการหลุดร่วงของใบมนัส าปะหลงัจากใบแก่ไปสู่ใบอ่อน ซึ่งปรากฏการณ์
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ดงักลา่วนัน้จะสง่ผลให้การสร้างและสะสมอาหารของพืชน้อยลง (Neog et al., 2002) อย่างไรก็ตาม การท่ี
พืชจะสละใบแก่ออกนัน้ พืชยงัคงมีกลไกท่ีจะน าเอาสารอาหารจากใบแก่เพ่ือน าไปใช้ในการชดเชยและ
สร้างเนือ้เย่ือใหม่ในส่วนท่ีจ าเป็นขึน้ (Drew and Sisworo, 1979; Boem et al., 1996) จากผลการทดลอง
กรณีการได้รับสภาพน า้ขงันาน 0, 5, 10 และ 15 วนั ท่ีมีตอ่สดัส่วนจ านวนใบเหลืองตอ่จ านวนใบเขียวของ
มนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 พบว่า มนัส าปะหลงัท่ีอยู่ในสภาพควบคมุจ านวนใบมีแนวโน้มลดลง
และมีจ านวนใบเหลืองเพิ่มขึน้ภายหลงั 85 วนัหลงัปลกู และในขณะเดียวกนัเม่ือพิจารณาถึงกรณีการได้รับ
สภาพน า้ขังนาน 5,10 และ15 วนั พบว่า มีจ านวนใบลดลงและมีจ านวนใบเหลืองเพิ่มขึน้เช่นกัน แต่มี
สดัส่วนของใบเหลืองเพิ่มขึน้มากกว่าในสภาพควบคมุอย่างชดัเจน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการได้รับน า้ขงั 10 
และ 15 วนั ทัง้นี ้พบว่า การได้รับน า้ขงั 15 วนั นัน้มีการสญูเสียจ านวนใบมากท่ีสดุ (ตารางท่ี6) และเหลือ
จ านวนใบน้อยท่ีสดุ (ภาพท่ี3) 

ตารางท่ี 5 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0,5,10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่
จ านวนใบของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50  

 
ระยะเวลาน า้ท่วมขงั อาย ุ(วนัหลงัปลกู) 

(วนั) 75 80 85 90 95 100 
0 20 21 23a 22a 19a 20a 
5 21 21 21a 20ab 16a 11ab 
10 19 18 16b 17bc 15a 11ab 
15 20 22 21a 15c 12a 8b 

Average  20 20 20 18.5 15 11 
F-test ns ns * * ns * 

CV (%) 10.71 8.80 10.95 11.42 30.08 41.26 
 
หมายเหตุ  ตวัเลขท่ีตามด้วยตวัอกัษรเหมือนกนัในแตล่ะปัจจยั ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต์ จากการทดสอบคา่เฉล่ียโดยใช้วิธี DMRT 
** = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
*   = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % ns = ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 

                DAP = จ านวนวนัหลงัปลกู (Days After Planting) 
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ตารางท่ี 6 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0,5,10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75DAP) ตอ่การ
เปล่ียนแปลงจ านวนใบของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50  

 

ระยะเวลา
น า้ทว่มขงั 

(วนั) 

ชว่งระยะเวลา (วนัหลงัปลกู) 
 

75 - 80 80 -85 85 - 90 90 - 95 95 - 100 
0 +1 +1 0 -1 -1 
5 0 0 -2 -3 -5 
10 -1 -2 +1 -2 -5 
15 +1 0 -7 -3 -4 

 
หมายเหตุ (+) คือ จ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้ 

(-)  คือ จ านวนใบท่ีลดลง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2  มนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ85 วนัหลงัปลกูซึง่ได้รับสภาพน า้ขงันาน 10 วนั มีใบท่ีเส่ือมสภาพเป็น                
จ านวนมาก (A) และเม่ือผา่นระยะการฟืน้ตวั 15 วนั พบวา่ มีจ านวนใบเหลืออยูล่ดลงมาก (B) 

  

A B 
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ภาพท่ี 3 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่การ   

เปล่ียนแปลงจ านวนใบและสดัสว่นจ านวนใบเหลืองตอ่จ านวนใบเขียวของมนัส าปะหลงัพนัธุ์
เกษตรศาสตร์ 50 

 

1.4 การคายน า้ของใบ 
 

จากการศกึษาการคายน า้ของใบมนัส าปะหลงั พบว่า ความยาวนานท่ีประสบกบัสภาพน า้ท่วมขงั
ในทกุระดบัมีผลตอ่การคายน า้อย่างชดัเจน กล่าวคือ ภายหลงั 75 วนัหลงัปลกู ท่ีมนัส าปะหลงัได้รับสภาพ
น า้ขงั  คา่น าไหลปากใบ (gs) มีคา่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิเม่ือเปรียบเทียบกบัมนัส าปะหลงัท่ีอยู่ใน
สภาพควบคุมซึ่งมีค่าน าไหลปากใบในระดบัปกติ โดยจะพบว่าในช่วง 75 ถึง 90 วันหลังปลูก ความ
ยาวนานของสภาพน า้ขงัโดยเฉพาะอยา่งยิ่งกรณีท่ีมนัส าปะหลงัชดุท่ีได้รับน า้ท่วมขงั 10 วนั และ 15 วนั ซึ่ง
มีคา่น าไหลปากใบท่ีลดต ่าลงอยา่งรวดเร็ว และตอ่มาภายหลงั 90 วนัหลงัปลกู พบวา่ คา่น าไหลปากใบของ
มนัส าปะหลงัในชดุควบคมุ รวมทัง้มนัส าปะหลงัชดุท่ีได้รับน า้ท่วมขงั 5 วนั และ 10 วนั มีคา่น าไหลปากใบ
ท่ีเพิ่มขึน้ในขณะท่ีมนัส าปะหลงัท่ีได้รับน า้ท่วมขงั 15 วนั นัน้ยงัคงมีค่าน าไหลปากใบท่ีอยู่ในระดบัต ่า
(ตารางท่ี7) อยา่งไรก็ตามจะพบว่า คา่น าไหลปากใบมนัส าปะหลงัท่ีลดลงนัน้มีความสมัพนัธ์กบัคณุสมบตัิ
ของใบของมนัส าปะหลงัท่ีเปล่ียนแปลงรวมถึงการเร่ิมทิง้ใบของมนัส าปะหลงัซึ่งจะมีผลช่วยให้ลดการคาย
น า้หรือลดการสญูเสียน า้ (สมบรูณ์, 2547) ท าให้คา่การชกัน าของปากใบพืชมีคา่น้อยมากเม่ือเปรียบเทียบ
กบัชว่งเจริญเตบิโตเตม็ท่ี 

 
อยา่งไรก็ตาม จากผลการทดลองมนัส าปะหลงัท่ีผ่านการให้สภาพน า้ขงัยาวนาน 15 วนันัน้ซึ่งเป็น

ระดบัท่ีรุนแรงท่ีสดุซึง่แม้วา่ภายหลงัได้รับการระบายน า้ออกแล้ว พบวา่ ยงัมีคา่การน าไหลของปากใบอยู่ใน
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ระดบัท่ีต ่าซึ่งการท่ีค่าการน าไหลของปากใบมีอยู่ในระดบัต ่านัน้  แสดงถึงการท่ีปากใบปิดแคบลงซึ่งจะ
ส่งผลให้อัตราสังเคราะห์แสงสุทธิและการคายน า้ลดต ่าลงได้ (เฉลิมพล, 2535) ซึ่งการท่ีพืชคายน า้ได้
น้อยลงจะส่งผลให้แรงดงึจากการคายน า้นัน้ลดลงซึ่งท าให้การล าเลียงน า้และธาตอุาหารขึน้สู่ส่วนบนของ
ล าต้นนัน้เกิดขึน้อย่างจ ากดั (Gansert, 2003; Morard et al. 2004) อีกทัง้ยงัส่งผลให้อณุหภูมิของใบเพิ่ม
สงูขึน้และเกิดความเสียหายเพิ่มขึน้ได้เม่ือได้รับความร้อนจากแสงอาทิตย์และอณุหภูมิในบรรยากาศ การท่ี
อุณหภูมิใบอยู่ในระดบัท่ีสูงมากเกินไปจะท าให้ประสิทธิภาพของกระบวนการทางสรีรวิทยาท่ีเกิดขึน้นัน้
ลดลง (มาลี, 2552) 

ตารางท่ี 7 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0,5,10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่คา่
การน าไหลปากใบของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 

  
ระยะเวลาน า้ท่วมขงั อาย ุ(วนัหลงัปลกู) 

(วนั) 75 80 85 90 95 100 
0 1.64 1.14a 1.22a 1.26a 1.55a 1.42a 
5 1.46 0.28b 0.65ab 0.08b 0.49b 1.11ab 
10 1.66 0.51b 0.32b 0.13b 0.52b 1.52a 
15 1.10 0.41b 0.19b 0.02b 0.02c 0.03b 

Average (cm/s) 1.46 0.58 0.60 0.37 0.65 0.98 
F-test ns * * ** ** * 

CV (%) 25.83 26.18 64.99 37.29 36.87 55.52 
 
หมายเหตุ  ตวัเลขท่ีตามด้วยตวัอกัษรเหมือนกนัในแตล่ะปัจจยั ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต์ จากการทดสอบคา่เฉล่ียโดยใช้วิธี DMRT 
** = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
*   = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % ns = ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 

     DAP = จ านวนวนัหลงัปลกู (Days After Planting) 
 
ทัง้นีใ้นการศึกษาครัง้นีไ้ด้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลสภาพแวดล้อมรายวนัในช่วงท่ีมนัส าปะหลัง

พนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ75, 80, 85 ,90,95 และ 100 วนัหลงัปลกู ซึ่งคา่ท่ีท าการวดัประกอบด้วย 
ความชืน้ในดนิ , คา่การน าไฟฟ้าของดนิ , อณุหภมูิของดิน , อณุหภูมิอากาศเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาท่ี
มีผลตอ่พืชซึง่ข้อมลูท่ีได้มีรายละเอียดดงันี ้
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คา่ความชืน้ของดนิ 
 

จากการศกึษาโดยให้สภาพน า้ท่วมขงันาน 0, 5, 10 และ 15 วนั ความชืน้ของดินเม่ือเร่ิมให้สภาพ
น า้ขงัในแตล่ะระดบัต ารับทดลอง พบว่า ในช่วงตัง้แตท่ี่เร่ิมให้น า้ท่ี 75 วนัหลงัปลกูจนถึง 80 วนัหลงัปลูก
ความชืน้ของดนิท่ีได้รับน า้ขงัมีความชืน้เพิ่มขึน้โดยมีคา่ความชืน้ดินแตกตา่งจากดินในสภาพควบคมุอย่าง
มีนยัส าคญั ตอ่มาภายหลงั 80 วนัหลงัปลกู เม่ือท าการระบายน า้ออกในชดุท่ีให้สภาพน า้ขงั 5 วนั พบว่า 
ระยะเวลา 5 วนั ภายหลงัท่ีระบายน า้ออกระดบัความชืน้ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบัความชืน้ดินใน
ชดุท่ียงัมีสภาพน า้ขงัอยู ่ตอ่มาเม่ือท าการวดัท่ี 90 วนัหลงัปลกู พบว่า ความชืน้ดินชดุท่ีให้สภาพน า้ขงั 5 วนั 
และ 10 วนั ซึ่งได้ระบายน า้ออกแล้วมีความชืน้ลดลงและมีคา่ความชืน้อยู่ในระดบัท่ีใกล้เคียงกนั ภายหลงั  
90 วันหลังปลูก ในทุกต ารับทดลองท่ีได้รับน า้ขังเม่ือท าการระบายน า้ออกแล้ว พบว่า ความชืน้ดินมีค่า
ลดลงอยู่ในระดบัท่ีใกล้เคียงกัน ในขณะท่ีดินท่ีอยู่ในสภาพควบคมุความชืน้ดินมีค่าต ่าท่ีสุดตลอดในช่วง
ตัง้แต ่75 ถึง 100 วนัหลงัปลกู (ตารางท่ี 8) 

 
อยา่งไรก็ตาม คา่ความชืน้ดินท่ีวดัได้จากทดลองนัน้ พบว่า สอดคล้องกบังานทดลองของสมนิมิตร

และคณะ (2546) ท่ีท าการวดัความชืน้ดินในเดือนกนัยายนซึ่งมีปริมาณน า้ฝนมาก โดยจากการวดัท่ีระดบั
ความลึกจากผิวดิน 0-5 ซม. พบว่า มีความชืน้เท่ากบั 40.4  เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร และเม่ือท าการวดั
ความชืน้ในดินท่ีระดบัความลึก 5-20 ซม. พบว่า มีความชืน้ในดินเท่ากบั 40.3 ทัง้นีค้วามชืน้ในดินของทัง้
สองระดบัความลึกขึน้อยู่กบัปริมาณของน า้ฝนท่ีผิวดินได้รับซึ่งเม่ือมีปริมาณน า้ใต้ดินสูงขึน้ก็จะส่งผลต่อ
ปริมาณความชืน้ท่ีผิวดนิมีคา่สงูขึน้ได้จากสภาพน า้ทว่มขงั 

 
คา่การน าไฟฟ้าของดิน 
 

จากการศกึษาโดยให้สภาพน า้ท่วมขงันาน 0,5,10 และ 15 วนั พบว่า การให้สภาพน า้ขงัในแตล่ะ
ระดบัต ารับทดลองในช่วงตัง้แตท่ี่เร่ิมให้น า้ท่ี 75 วนัหลงัปลกู จนถึง 80 วนัหลงัปลกู คา่ความน าไฟฟ้าของ
ดนิท่ีได้รับน า้ขงัมีคา่แตกตา่งกนัทางสถิต ิ โดยคา่ความน าไฟฟ้าของดนิในสภาพควบคมุมีคา่มากท่ีสดุขณะ
ท่ีดนิท่ีอยูใ่นสภาพน า้ขงัในแตล่ะต ารับมีคา่ต ่ากว่า ตอ่มาภายหลงัการระบายน า้ออกจากดินในสภาพน า้ขงั
เม่ือครบก าหนดเวลา 5,10 และ 15 วนั พบว่า ค่าความน าไฟฟ้าของดินในแต่ละชุดต ารับทดลองมีค่าท่ี
ใกล้เคียงกนัและไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (ตารางท่ี9) 

อย่างไรก็ตาม จากการทดลองจะเห็นได้ว่า ค่าความน าไฟฟ้าของดินซึ่งแสดงถึง ความเค็มท่ีวดัได้
จากแตล่ะต ารับทดลองนัน้มีคา่อยูใ่นระดบัท่ีมีคา่น้อยกวา่ระดบัความเค็มท่ีรากมนัส าปะหลงัสามารถทนได้
คือ 4 mS/cm (อรุณี และ สมศรี, 2539) นัน้ระดบัความเค็มจึงไม่ได้ส่งผลกระทบท่ีจะท าให้เกิดการขดัขวาง



35 
 

 

หรือยบัยัง้การดดูธาตอุาหารของรากมนัส าปะหลงัได้ อย่างไรก็ตามการทนเค็มของพืชนัน้ยงัมีปัจจยัอ่ืนท่ี
เก่ียวข้องอีกหลายประการ เช่น ชนิดของเกลือสภาพอากาศสภาพของดินและปริมาณน า้ในดินซึ่งหากมี
ปริมาณลดลงจะท าให้ความเข้มข้นของเกลือมากขึน้ แตห่ากมีปริมาณน า้ในดินมากเกินไปแม้ความเข้มข้น
ของเกลือจะลดลงแตจ่ะสง่ผลตอ่การถ่ายเทอากาศในดนิท่ีเลวลง 

 
อณุหภมูิของดินและอณุหภูมิอากาศ 
 

จากการศกึษาโดยให้สภาพน า้ท่วมขงันาน 0, 5, 10 และ 15 วนั จะเห็นได้ว่าในระยะแรกของการ
ให้น า้ขงัท่ี 75 วนัหลงัปลกู อณุหภมูิของดนิในแตล่ะต ารับทดลองไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ ตอ่มาเม่ือผ่านการ
ขงัน า้ 5 วนั สภาพน า้ท่วมขงัในต ารับทดลอง 5,10 และ15 วนั มีผลให้ระดบัอณุหภูมิของดินลดลงเท่ากับ 
27.8, 27.9 และ 27.8 oC ตามล าดบั ซึ่งต ่ากว่าอณุหภูมิของดินท่ีอยู่ในสภาพควบคมุท่ีมีคา่เท่ากบั 28.9 oC 
ทัง้นีร้ะดบัอุณหภูมิท่ีวัดท่ี 80 วนัหลงัปลูกซึ่งมีค่าอุณหภูมิลดต ่าลงมากเน่ืองมาจากอุณหภูมิในอากาศท่ี
ต ่าลงเทา่กบั 30.7 oC ตอ่มาเม่ือระบายน า้ออกจากดินในสภาพน า้ขงัเม่ือครบก าหนดเวลา 5,10 และ 15วนั 
พบว่า อุณหภูมิของดินในแต่ละชุดต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติและมีค่าเพิ่มขึน้มากกว่า
ตอนขณะท่ีมีน า้ท่วมขังอยู่อย่างชัดเจน (ตารางท่ี10) ทัง้นีอุ้ณหภูมิของดินในทุกต ารับทดลองมีความ
สอดคล้องกบัการเปล่ียนแปลงของอณุหภูมิอากาศรายวนั (ตารางท่ี 11) และ พบว่า อณุหภูมิของดินมีค่า
ต ่ากว่าอณุหภูมิในบรรยากาศเสมออย่างไรก็ตามในช่วงตัง้แต่ 90 วนัหลงัปลกูจนถึง 100 วนัหลงัปลกู เม่ือ
พิจารณากรณีท่ีดนิได้รับสภาพน า้ทว่มขงัมา 15 วนั ซึง่พบวา่ มีอณุหภมูิของดนิท่ีสงูกว่าดินท่ีได้รับสภาพน า้
ท่วมขงั 5 และ 10 วนั และมีระดบัอณุหภูมิท่ีใกล้เคียงกบัดินในชดุสภาพควบคมุ อาจเกิดจากการพลงังาน
ความร้อนท่ีมาจากเมแทบอลิซึมจากการหายใจของรากและจลุินทรีย์ภายในดิน รวมถึงความร้อนจ าเพาะ
ของน า้ (Specific heat) ท่ีเกิดจากการสะสมพลงังานความร้อนจากสิ่งแวดล้อมขณะท่ีผ่านการขงัน า้มาเป็น
เวลานานจงึท าให้อณุหภมูิของดนิท่ีวดัได้มีคา่สงูขึน้  
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ตารางท่ี 8 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0,5,10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75DAP) ตอ่คา่
ความชืน้ของดนิท่ีใช้ปลกูมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50  

ระยะเวลาน า้ท่วมขงั อาย ุ(วนัหลงัปลกู) 
(วนั) 75 80 85 90 95 100 

0 31.2b 28.8b 30.9c 36.4b 23.2b 28.6a 
5 56.0a 55.9a 53.5b 47.3a 39.7a 38.5a 
10 58.9a 57.8a 57.8ab 48.4a 33.6ab 38.1a 
15 59.7a 58.6a 61.3a 52.8a 35.6ab 39.9a 

Average (% v/v) 51.4 50.3 50.9 46.2 33.0 37.0 
F-test ** ** ** * * ns 

CV (%) 11.43 9.41 5.82 11.90 21.64 22.52 
 
หมายเหตุ  ตวัเลขท่ีตามด้วยตวัอกัษรเหมือนกนัในแตล่ะปัจจยั ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต์ จากการทดสอบคา่เฉล่ียโดยใช้วิธี DMRT 
** = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
*   = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % ns = ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 

                DAP = จ านวนวนัหลงัปลกู (Days After Planting) 
 
ตารางท่ี 9 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0,5,10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่คา่

ความน าไฟฟ้าของดนิท่ีใช้ปลกูมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50  
 
ระยะเวลาน า้ท่วมขงั อาย ุ(วนัหลงัปลกู) 

(วนั) 75 80 85 90 95 100 
0 1.3a 1.3a 1.3 1.4 1.3 1.2 
5 1.0b 1.0b 1.4 1.5 1.6 0.9 
10 1.2a 1.3a 1.4 1.4 1.3 1.1 
15 0.9b 1.0b 1.2 1.4 1.3 0.9 

Average (mS/cm) 1.1 1.1 1.3 1.4 1.3 1.0 
F-test ** * ns ns ns ns 
CV(%) 7.31 12.03 15.72 15.22 10.52 22.51 
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หมายเหตุ  ตวัเลขท่ีตามด้วยตวัอกัษรเหมือนกนัในแตล่ะปัจจยั ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความ
เช่ือมัน่  95 เปอร์เซนต์ จากการทดสอบคา่เฉล่ียโดยใช้วิธี DMRT 
** = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
*   = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % ns = ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 

                DAP = จ านวนวนัหลงัปลกู (Days After Planting) 
 
ตารางท่ี 10 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0,5,10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่คา่

อณุหภมูิของดินท่ีใช้ปลกูมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50  
 

 
หมายเหตุ  ตวัเลขท่ีตามด้วยตวัอกัษรเหมือนกนัในแตล่ะปัจจยัไมมี่ความแตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต์ จากการทดสอบคา่เฉล่ียโดยใช้วิธี DMRT 
** = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
*   = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % ns = ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 

               DAP = จ านวนวนัหลงัปลกู (Days After Planting) 
 
ตารางท่ี 11 อณุหภมูิของของบรรยากาศภายในสภาพโรงเรือนท่ีใช้ปลกูมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 

50 ท่ีอาย ุ75, 80, 85 ,90,95 และ 100 วนัหลงัปลกู 
 

เวลา จ านวนวนัหลงัปลกู 
 75 80 85 90 95 100 

อณุหภมูิ (oC) 32.3 30.7 32.7 33.8 35.2 34.9 

ระยะเวลาน า้ท่วมขงั อาย ุ(วนัหลงัปลกู) 
(วนั) 75 80 85 90 95 100 

0 31.2 28.9a 30.4 33.0a 33.9 34.1 
5 31.0 27.8b 30.7 31.2c 33.6 34.6 
10 31.3 27.9b 30.8 31.6bc 33.0 33.8 
15 30.9 27.8b 30.6 32.7ab 33.7 34.5 

Average (oC) 31.12 28.13 30.63 32.14 33.56 34.25 
F-test  ns  * ns * ns ns 

CV (%) 1.26 1.70 1.26 1.90 1.81 1.59 
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2. ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ท่วมขังท่ีมีต่อลักษณะทางสรีรวิทยาและการสะสมน า้หนัก
ส่วนต่างๆของมันส าปะหลังพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 ที่อายุ  80, 85 และ 90 วันหลังปลูก 
 
2.1 น า้หนักสดและน า้หนักแห้งของล าต้น 

จากผลการทดลอง พบว่า ความยาวนานของสภาพน า้ท่วมขงัท าให้น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของล า
ต้นลดลงเม่ือเทียบกับต้นท่ีอยู่ในสภาพควบคมุในช่วงอายเุก็บเก่ียวเดียวกนั อย่างไรก็ตาม มนัส าปะหลงัท่ี
ได้รับอิทธิพลจากสภาพน า้ทว่มขงัยงัคงมีน า้หนกัท่ีเพิ่มขึน้ จากผลการทดลองท่ี 85 วนัหลงัปลกู น า้หนกัสด
ของมนัส าปะหลงัซึ่งได้รับสภาพน า้ขงัเป็นเวลา 10 วนั มีคา่น้อยกว่าน า้หนกัสดของมนัส าปะหลงัท่ีอยู่ใน
สภาพควบคมุเพียงเล็กน้อย แตเ่ม่ือผา่นการอบลดความชืน้แล้วกลบั พบวา่ น า้หนกัแห้งของมนัส าปะหลงัท่ี
ได้รับสภาพน า้ขงัเป็นเวลา 10 วนั มีน า้หนกัมากกวา่มนัส าปะหลงัท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุเพียงเล็กน้อย (ภาพ
ท่ี 4) อยา่งไรก็ตาม สิ่งนีแ้สดงให้เห็นถึงความส าคญัของการพิจารณาคา่น า้หนกัในทัง้ 2 ลกัษณะ กล่าวคือ 
หากพิจารณาโดยใช้น า้หนกัแห้งเพียงลกัษณะเดียวอาจท าให้พิจารณาข้อมูลได้ไม่ครอบคลุมซึ่งจะท าให้
ทราบข้อมลูเหตขุองลกัษณะตา่งๆท่ีปรากฎได้แคบลง อาทิ เช่น จะท าให้ไม่ทราบถึงลกัษณะภายในของล า
ต้นท่ียงัสดอยู่ซึ่งมีองค์ประกอบของสารต่างๆในรูปของเหลวอยู่นัน้  ซึ่งปริมาณของเหลวภายในท่ีเกิดขึน้ใน
ล าต้นนัน้อาจเป็นผลเก่ียวเน่ืองมาจากสภาพน า้ทว่มขงั จากผลการทดลองนัน้แม้ว่าคา่น า้หนกัของล าต้นใน
แต่ละช่วงอายุจะไม่แตกตา่งกันมากนกัซึ่งเป็นผลท่ีสมัพนัธ์กับความสูงของต้นซึ่งมาจากการปลูกดแูลนัน้ 
ทัง้นีส้ิ่งท่ีเห็นได้จากผลการทดลอง คือ น า้หนกัของล าต้นท่ีได้รับระดบัความยาวนานจากสภาพน า้ขงัใน
ระยะสัน้นัน้มิได้ส่งผลต่อการเปล่ียนของน า้หนกัมากนกั อย่างไรก็ดี หากจะพิจารณาการเจริญเติบโตทาง
ล าต้นของมนัส าปะหลังในระยะยาวนัน้ การได้รับสภาพน า้ขังในระยะสัน้อาจท าให้การเจริญทางล าต้น
ลดลงซึ่งเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงของคณุสมบตัิของใบพืช จ านวนใบของพืช ดงัเช่น  งานทดลอง
ของศานิตและวิษณุ (2554) ท่ีพบว่า การให้น า้ท่วมขงัในระยะสัน้กบัยางพาราท่ีอาย ุ1 เดือนหลงัปลกูมีผล
ในการยัง้ยัง้การขยายขนาดของใบ รวมถึงการลดลงของความสงูล าต้นและน า้หนกัแห้งของล าต้น 
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ภาพท่ี 4 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0,5,10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่น า้หนกั

สดของล าต้น  (A) และน า้หนกัแห้งของล าต้น (B) ของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ
80, 85  และ 90 วนัหลงัปลกู 

 
2.2 น า้หนักของใบ และพืน้ที่ใบ 

 
น า้หนักของใบ 
 

จากผลการทดลองพบว่า ความยาวนานในทุกระดบัท่ีมนัส าปะหลงัประสบกับสภาพน า้ท่วมขงัมี
ผลตอ่การสะสมน า้หนกัของใบ โดยจากการวดัน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของใบพบว่ามีการเปล่ียนแปลง
ไปในทิศทางเดียวกันซึ่งแม้ว่าน า้หนักสดของใบซึ่งมีความชืน้เป็นองค์ประกอบอยู่มากและเม่ือผ่านการ
น ามาลดความชืน้แล้ว ลักษณะของน า้หนักใบนัน้ยังคงเป็นไปในทิศทางเดียวกัน ทัง้นีผู้้ศึกษาจึงท าการ
พิจารณาผลกระทบท่ีมีต่อแนวโน้มการเปล่ียนจากน า้หนกัแห้งของใบ กล่าวคือ น า้หนักแห้งของใบมีค่า
ลดลงมากขึน้ เม่ือประสบกับระยะเวลาท่ียาวนานขึน้ซึ่งจากข้อมูลจะเห็นได้ว่า  ท่ี 80 หลังปลูกเม่ือผ่าน
สภาพน า้ขงัมา 5 วนั พืชมีน า้หนกัแห้ง 14.5 กรัม ในขณะท่ีต้นท่ีอยู่ในสภาพควบคมุมีน า้หนกัแห้ง 18.8 
กรัมตอ่มาเม่ือผา่นเวลาท่ีมนัส าปะหลงัต้องเผชิญน า้ท่วมขงัไปอีก 10 วนันัน้ส่งผลให้น า้หนกัแห้งของใบลด
ต ่าลงมากอยู่ท่ี 3.3 กรัม ในขณะท่ีต้นท่ีอยู่ในสภาพควบคมุนัน้ซึ่งมีการสะสมน า้หนกัแห้งเพิ่มขึน้เป็น 23.3 
กรัม ซึง่จะเห็นได้วา่น า้หนกัแห้งของใบของต้นท่ีผ่านน า้ท่วมขงัมา 15 วนั นัน้แตกตา่งจากต้นท่ีอยู่ในสภาพ
ควบคมุอยา่งมากและมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (ภาพท่ี 5) 
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พืน้ท่ีใบ 
 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า มนัส าปะหลงัซึ่งอยู่ในสภาพควบคุมมีอัตราการเพิ่มพืน้ท่ีใบ
สงูขึน้ตามล าดบั ในขณะท่ีมนัส าปะหลงัซึ่งเผชิญกับสภาพน า้ขงันัน้มีอตัราการเพิ่มขึน้ของพืน้ท่ีใบเช่นกัน 
แตมี่พืน้ท่ีใบลดลงต ่ากวา่ต้นท่ีอยูส่ภาพควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัในทกุระดบัความนาน 5,10 และ 15วนั 

 
 ทัง้นีจ้ากผลการทดลองเป็นท่ีน่าสังเกตว่า พืน้ท่ีใบของมันส าปะหลังซึ่งเผชิญกับสภาพน า้ขังมี

แนวโน้มการเพิ่มขึน้ของพืน้ท่ีใบในขณะท่ีน า้หนกัแห้งของใบกลบัมีแนวโน้มท่ีลดลง ซึ่งทัง้นีมี้สาเหตมุาจาก
ในการทดลองนัน้ พบวา่ ในขณะท่ีต้นมนัส าปะหลงัสว่นใหญ่มีการเส่ือมสภาพของใบและสญูเสียจ านวนไป
เม่ือประสบกบัสภาพน า้ขงันัน้ ยงัมีต้นมนัส าปะหลงัในบางหน่วยทดลองซึ่งพบว่า ยงัสามารถรักษาจ านวน
ใบและพืน้ท่ีใบไว้ได้ อย่างไรก็ตาม เม่ือท าการเปรียบทางสถิติ พบว่า ผลของระยะเวลาในสภาพน า้ท่วมขงั
ในแตร่ะดบันัน้ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 6) 

 
จากผลการทดลองซึ่งพบว่า ระยะเวลาในสภาพน า้ท่วมขังในแต่ระดบันัน้มีผลท าให้การสะสม

น า้หนกัของใบและพืน้ท่ีลดลงต ่ากว่าต้นท่ีอยู่สภาพควบคมุนัน้ อาจมีสาเหตมุาจากการสภาพความเครียด
จากการมีน า้อยูใ่นดนิมากเป็นเวลายาวนาน สง่ผลให้เกิดการดดูน า้ของรากลดลง (สายณัห์, 2554) ซึ่งมีผล
ตอ่สมดลุของแรงขบัดนัในล าต้นซึ่งจะสมัพนัธ์กับการคายน า้ท่ีลดลง ซึ่งมีผลให้การขยายขนาดใบน้อยลง
รวมถึงการหลดุร่วงของใบ (Mekanavakul and Laosuwan, 1996) ท าให้น า้หนกัและพืน้ท่ีของใบลดลง    
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0,5,10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่

น า้หนกัสดของใบ (A) น า้หนกัแห้งของใบ (B) ของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ80, 
85  และ 90 วนัหลงัปลกู 

 
 



41 
 

 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6  ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0,5,10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่พืน้ท่ี

ใบของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ80, 85  และ 90 วนัหลงัปลกู 
 
2.3 น า้หนักของราก ความยาวราก และจ านวนราก 

 
น า้หนักของรากสะสมอาหาร 
 

จากผลการทดลอง พบวา่ ความยาวนานท่ีมนัส าปะหลงัประสบกบัสภาพน า้ท่วมขงัในทกุระดบัมีผลตอ่
การสะสมน า้หนกัของรากสะสมอาหาร โดยจากการวดัน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของรากสะสมอาหาร 
พบวา่ มีการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนัซึง่แม้วา่จะน าตวัอย่างสดของรากสะสมอาหารซึ่งมีความชืน้
อยู่มาผ่านการลดความชืน้แล้ว ทัง้นีจ้ึงท าการพิจารณาผลกระทบท่ีมีต่อแนวโน้มการเปล่ียนจากน า้หนัก
แห้งของรากสะสมอาหาร พบว่า มนัส าปะหลงัท่ีเจริญเติบโตในสภาพควบคมุนัน้มีการสะสมน า้หนกัแห้ง
ของรากสะสมอาหารท่ีเพิ่มขึน้ตามปกติ ในขณะท่ีมนัส าปะหลงัท่ีเจริญเติบโตภายใต้สภาวะน า้ท่วมขงันัน้
พบว่า น า้หนักแห้งของรากสะสมนัน้ลดต ่าลงอย่างชัดเจนตามล าดับค วามยาวนานท่ีประสบกับ
ความเครียดจากสภาพน า้ทว่มขงั (ภาพท่ี 7) ซึง่เป็นสาเหตหุลกัท่ีท าให้น า้หนกัแห้งลดลงจากสภาพน า้ขงัใน
ระยะสัน้นี ้โดยเฉพาะการท่ีรากสะสมอาหารเผชิญกบัสภาพน า้ขงั 15 วนั เม่ือพิจารณาถึงช่วงอายขุองมนั
ส าปะหลงัภายหลงั 2 เดือนหลงัปลกู ซึ่งเร่ิมมีการสงัเคราะห์และสะสมแป้งขึน้ซึ่งองค์ประกอบดงักล่าวเม่ือ
เผชิญกบัสภาพน า้ขงัจะท าให้ความเสียหายจากเกิดขาดออกซิเจนรวมถึงการเข้าท าลายโดยจลุินทรีย์  ทัง้นี ้
การท่ีรากยิ่งอยู่ในสภาพน า้ขงัยาวนานขึน้ ก๊าซออกซิเจนถกูใช้หมดไปในการหายใจของรากและจุลินทรีย์
เม่ือระบบรากอยูใ่นสภาวะขาดออกซิเจน ท าให้ประสิทธิภาพการท างานลดลง เมแทบอลิซึมของการหายใจ
ท่ีเปล่ียนแปลงไปสง่ผลให้ลกัษณะทางสณัฐานและกระบวนการสรีรวิทยาตา่งๆเปล่ียนแปลงไป (James et 
al., 2004) รวมถึงการเกิดการเนา่เละ ท าให้เกิดความเสียหายตอ่รากสะสมอาหารซึ่งจะส่งผลให้เกิดผลเสีย
อีกหลายประการ  
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ความยาวของรากสะสมอาหาร 
 

เม่ือพิจารณาถึงความยาวรากสะสมอาหารของต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุและต้นท่ีได้รับสภาพน า้ขงั
ในแตล่ะต ารับทดลองพบวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติยกเว้นต้นท่ีอายุ 85 วนัหลงัปลกูท่ีพบว่า มีความ
ยาวรากสะสมอาหารมากกว่าต้นท่ีอยู่ในสภาพควบคมุอย่างมีนยัส าคญั ทัง้นีจ้ากการทดลอง พบว่า ท่ี 90 
วันหลังปลูกนัน้รากสะสมอาหารของมันส าปะหลังจ านวนไม่น้อยท่ีมีความยาวท่ีมากเช่นกัน แต่ใน
ขณะเดียวกนัก็พบวา่มีจ านวนรากสว่นใหญ่เกิดการเนา่เสียจากสภาพน า้ขงัอยา่งชดัเจน (ภาพท่ี 8) 

 
จ านวนรากสะสมอาหาร 
 

จากผลการทดลอง พบว่า การให้สภาพน า้ขงัเป็นเวลานาน 5,10 และ 15 วนั ตามล าดบั นัน้มีผล
ให้จ านวนรากสะสมอาหารของมนัส าปะหลงัมีมากกว่ามนัส าปะหลงัท่ีอยู่ในสภาพควบคมุในทกุระดบัของ
ต ารับทดลอง ทัง้นีจ้ากการทดลองรากสะสมอาหารท่ีผ่านสภาพน า้ขัง 5 นัน้ พบว่า รากอยู่ในสภาพท่ี
สมบรูณ์ และตอ่มาเม่ือท าการเก็บตวัอยา่งมนัส าปะหลงัท่ีผ่านสภาพน า้ขงั 10 วนั พบว่า รากมนัส าปะหลงั
ส่วนใหญ่มีสภาพสมบูรณ์แต่ก็พบว่า ท่ีผิวของรากเพียงจ านวนไม่ก่ีรากท่ีเร่ิมมีความเสียหายเกิดขึน้  ทัง้นี ้
เม่ือท าการเก็บมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 90 วนัหลงัปลูกท่ีผ่านสภาพน า้ขงัมา 15 วนั ซึ่งพบว่า มีจ านวนราก
สะสมอาหารมากท่ีสดุเม่ือเทียบกบัต ารับทดลองอ่ืน (ภาพท่ี 8)  อย่างไรก็ดี แม้มีจ านวนรากท่ีนบัได้จะมี
มากแต่พบว่ามีรากส่วนใหญ่ท่ีเกิดการเน่าเสียไปจ านวนมากท าให้เม่ือน ามาชั่งน า้หนักพบว่ามีน า้หนัก
ลดลงน้อยมากเม่ือเปรียบเทียบกบัสภาพควบคมุ 

 
น า้หนักของรากดูดอาหาร 
 

การพิจารณาน า้หนักรากดูดอาหาร พบว่า น า้หนักสดและน า้หนักแห้งของรากดูดอาหารนัน้มี
ลกัษณะการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนั ในท่ีนีจ้ะกล่าวถึงการเปล่ียนแปลงของน า้หนกัแห้งกล่าวคือ 
น า้หนักแห้งของรากดูดอาหารในสภาพควบคุมนัน้มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เท่ากับ  1.8,1.9 และ 3.5 กรัม
ตามล าดบั และในขณะเดียวกนัก็พบวา่น า้หนกัแห้งของรากดดูอาหารท่ีผ่านสภาพน า้ท่วมขงัในแตล่ะระดบั
ความยาวนาน 5,10 และ 15 วนั นัน้ มีผลให้น า้หนกัแห้งของรากดดูอาหารนัน้ลดลงเท่ากบั 3.2, 3.1 และ 
2.8 ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามความแตกตา่งท่ีพบนัน้อยู่ในระดบัท่ีใกล้เคียงกนั  ทัง้นีเ้ม่ือพิจารณากรณีท่ีมนั
ส าปะหลังได้รับน า้ขังเป็นเวลา 15 วันนัน้ พบว่าการได้รับสภาพน า้ขังนัน้ท าให้น า้หนักแห้งของรากดูด
อาหารลดต ่าลงกว่ามนัส าปะหลงัท่ีอยู่ในสภาพควบคมุ  ซึ่งแตกต่างจากมนัส าปะหลงัท่ีได้รับสภาพน า้ขัง
เป็นเวลา 5 และ 10 วนัท่ี พบว่า น า้หนกัแห้งของรากดดูอาหารนัน้มีมากกว่าน า้หนกัแห้งของมนัส าปะหลงั
ท่ีอยู่ในสภาพควบคมุ (ภาพท่ี 9) Filho and Carvaho (2000) พบว่า หญ้าอาหารสตัว์สกลุบราเคียเรียเม่ือ
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อยูใ่นสภาพน า้ท่วมขงั น า้หนกัมวลรวมของราก การกระจายตวัของราก ความยาวของราก ลดลง และราก
จ านวนมากตาย 

 
อย่างไรก็ตาม จากการทดลองการท่ีน า้หนกัแห้งรากดดูอาหารของมนัส าปะหลงัลดลงซึ่งเกิดมา

จากความเสียหายเม่ือรากต้องประสบกบัสภาพน า้ขงันัน้ พบว่า มีการลดลงน้อยกว่าในรากสะสมอาหารท่ี
เร่ิมมีการสะสมของแป้งและน า้ตาล ด้วยสาเหตดุงักลา่วจึงท าให้น า้หนกัแห้งของรากดดูอาหารท่ีประสบกบั
สภาพน า้ขังนัน้มีการลดลงท่ีไม่มากนักเม่ือเทียบกับรากดูดอาหารในสภาพควบคุม อย่างไรก็ตาม จาก
ระดบัความเสียหายท่ีเกิดขึน้ซึ่งท าให้น า้หนกัแห้งของรากมนัส าปะหลงัลดลงในสภาพน า้ขงันัน้มีสาเหตมุา
จากระยะเวลาม่ียาวนานขึน้ซึ่งท าให้เกิดการเพิ่มขึน้ของปัจจยัเส่ียง อาทิ เช่น พิษซึ่งมีสาเหตมุาจากสภาพ
ท่ีดินเกิดความเป็นกรดเพิ่มขึน้จากสภาวะท่ีขาดออกซิเจน ซึ่งท าให้เกิดการเปล่ียนรูปของธาตอุาหารบาง
ชนิดโดยเฉพาะแมงกานีส (Mn)ในรูป Mn2+(Sparrow and Uren, 1987; Wagatsuma et al., 1990) และ 
เหล็ก (Fe) ในรูป Fe2+(Ding and Musgrave, 1995) ท่ีมีปริมาณเพิ่มมากขึน้ในระดบัท่ีเป็นพิษซึ่งเกิดการ
จบัตวัอยู่บริเวณผิวรากท าให้เน่ือเย่ือบริเวณผิวรากได้รับความเสียหายและมีผลต่อการดดูใช้น า้และธาตุ
อาหารของรากท่ีลดลง นอกจากนีย้งัเกิดการสะสมของสารท่ียบัยัง้การหายใจของราก เช่น H2S (Hydrogen 
sulfide) ทัง้นีจ้ากการเกิดบาดแผลของเนือ้เย่ือผิวรากนัน้จะส่งผลตอ่การเกิดอตัราการใช้ออกซิเจนเพิ่มมาก
ขึน้จากอตัราการหายใจท่ีเพิ่มขึน้และกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีต้องใช้ออกซิเจนเพิ่มขึน้ ซึ่งในสภาพน า้ขงันัน้
ปริมาณของออกซิเจนมีอยู่ในปริมาณท่ีจ ากัด อย่างไรก็ตามรากก็มีการปรับกระบวนการหายใจเป็นการ
หายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนด้วยกระบวนการ glycolysis ซึ่งพลงังานท่ีได้จะต ่ากว่าระบบการหายใจแบบใช้
ออกซิเจนประมาณ 18 เท่า (Erik, 1996) พลงังานท่ีรากพืชยงัคงมีอยู่นัน้ถกูน าไปใช้ในการล าเลียงน า้  และ
การเคล่ือนย้ายแร่ธาตอุาหารไปยงัส่วนต่างๆ ของต้นพืชในปริมาณท่ีน้อยลงโดยเฉพาะส่วนรากซึ่งได้รับ
ผลกระทบเป็นส่วนแรกจากความเครียด Dordas et al. (2003a, 2004) พบว่า การเจริญเติบโตในส่วนราก
ของข้าวบาร์เลย์นัน้เกิดขึน้ช้าลง เน่ืองมาจากจากสภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ (hypoxia) และสภาวะท่ี
ขาดออกซิเจน (anoxia) ซึง่มีผลให้ปริมาณพลงังาน ATP (adenosine triphosphate) ส าหรับการขนส่งสาร
ตา่งๆของเซลล์มีปริมาณน้อยลง (Nie and Hill, 1997)  

 
ความยาวของรากดูดอาหาร 
 

เม่ือท าการวดัความยาวรากดดูอาหารจากการทดลอง พบว่า ต้นท่ีอยู่ในสภาพควบคมุนัน้มีความ
ยาวรากดดูอาหารท่ีเพิ่มขึน้เทา่กบั 28.3, 32.3 และ 33.3 ตามล าดบั ในขณะท่ีมนัส าปะหลงัท่ีประสบกบัน า้
ทว่มขงัในแตล่ะระดบัความยาวนานนัน้ พบว่า มีแนวโน้มท่ีสงูขึน้และยงัพบว่า มีความยาวรากดดูอาหารท่ี
มากกวา่มนัส าปะหลงัท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุโดยเฉพาะท่ีอายุ 85 วนัหลงัปลกูนัน้ พบว่า มีความยาวรากดดู
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อาหารท่ีมากกว่าชดุควบคมุอย่างมีนยัส าคญั ทัง้นีก้ารท่ีมนัส าปะหลงัท่ีอายุ  90 หลงัปลกูท่ีได้รับน า้ขงั 15
วนัมีความยาวรากดดูอาหารเท่ากบั 35.7 เซนติเมตร ซึ่งน้อยกว่ามนัส าปะหลงัท่ีอายุ 85 วนัหลงัปลูกท่ี
ได้รับสภาพน า้ขงั 10 วนันัน้ (ภาพท่ี 10) 

 
ทัง้นีเ้ม่ือท าการพิจารณาถึงน า้หนกัแห้งของรากดดูอาหารท่ีวดัได้ซึ่งน้อยกว่าในสภาพควบคมุ  แต่

จากความยาวท่ีวัดกลับมีความยาวท่ีมากกว่ารากดูดอาหารในสภาพคุมนัน้  เน่ืองด้วยการเกิดการ
เส่ือมสภาพซึ่งมีลกัษณะท่ีเป่ือยยุ่ยและฉีกขาดได้ง่าย โดยเฉพาะท่ีบริเวณปลายรากท่ีอยู่ในดินระดบัลึกลง
ไปซึง่เม่ือน ารากดดูอาหารดงักลา่วมาชัง่จงึท าให้ได้น า้หนกัท่ีน้อยลง 
 
จ านวนรากดูดอาหาร 
 

จากการนับจ านวนรากดูดอาหาร พบว่า จ านวนรากดูดอาหารของมันส าปะหลังท่ีอยู่ในสภาพ
ควบคุมนัน้มีการจ านวนเพิ่มขึน้เท่ากับ 29, 32 และ 35 ตามล าดบั ในขณะเดียวกันเม่ือพิจารณามัน
ส าปะหลงัท่ีได้รับสภาพน า้ขงั 5 วนัพบว่า มีจ านวนรากดดูอาหารมากกว่ามนัส าปะหลงัชุดควบคมุอย่างมี
นยัส าคญั   ในขณะท่ีมนัส าปะหลงัท่ีอยูภ่ายใต้สภาพน า้ขงัเป็นเวลา 10 และ 15 วนั มีจ านวนรากดดูอาหาร
ลดลงซึ่งน้อยกว่ามันส าปะหลังชุดควบคุมซึ่งมีสาเหตุมาจากสภาพน า้ขัง  (ภาพท่ี 10) อย่างไรก็ตาม
พิจารณาจากสถิติพบว่า ไม่มีความแตกต่างกนั ทัง้นีแ้ม้ว่ารากดดูอาหารบางส่วนจะเกิดความเสียหายขึน้
แต่จากการทดลองก็พบว่า มีการสร้างรากดูดอาหารขึน้ใหม่บริเวณโคนต้นใกล้กับผิวน า้ ทัง้นีล้ักษณะ
ดงักล่าวเป็นการปรับตวัของรากดดูอาหารท่ีอยู่ในน า้ท่ีขาดแคลนออกซิเจน (Pang et al. 2007) พืชจึงต้อง
ท าการสร้างรากใหม่ขึน้บริเวณท่ีจะท าให้มีโอกาสได้รับออกซิเจนได้มากขึน้  (ภาพท่ี11) โดยมีการพฒันา
adventitious root ขึน้ใหม ่ซึง่การเกิดรากชดุใหมข่ึน้นัน้ หากมีการพฒันาได้เร็วก็จะท าให้พืชมีอตัราการฟืน้
ตวัได้เร็วขึน้ (Bradford and yang, 1981) ทัง้นีก้ารสร้างรากใหม่ขึน้มานัน้จะมีโอกาสเกิดขึน้ได้เพียงใดก็
ขึน้อยู่ปริมาณอาหารสะสมท่ีเพียงพอรวมถึงการท างานของสารควบคมุการเจริญเติบโตกล่าวคือ การเกิด 
ethylene บริเวณส่วนเหนือดินซึ่งมีปริมาณมากจะยับ้ยัง้การเคล่ือนย้าย auxin ซึ่งถูกสร้างจากใบและ
ปลายยอดล าเลียงมาสู่ราก ซึ่ง auxin ในระดบัความเข้มข้นต ่าจะกระตุ้นการสร้างรากใหม่ให้ยืดยาวได้ แต่
ในสภาพน า้ทว่มขงันัน้รากขาดออกซิเจนจงึท าให้เกิดการกระตุ้นให้เกิดรากใหม่บริเวณโคนต้น ทัง้นีร้ากใหม่
ท่ีเกิดขึน้จะเป็นส่วนส าคญัในการสงัเคราะห์ gibberellin และ cytokinin เพ่ือกระตุ้นการเจริญเติบโตของ
พืชได้ตอ่ไป (Reid and Bradford, 1984)   

 
 
 



45 
 

 

 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 7  ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0,5,10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่

น า้หนกัสดของรากสะสมอาหาร (A) และน า้หนกัแห้งของรากสะสมอาหาร (B) ของมนัส าปะหลงั
พนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ80, 85  และ 90 วนัหลงัปลกู 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 8 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่ความ

ยาวของรากสะสมอาหาร (A) จ านวนของรากสะสมอาหาร (B) ของมนัส าปะหลงัพนัธุ์
เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ80, 85  และ 90 วนัหลงัปลกู 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 9  ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0,5,10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่

น า้หนกัสดของรากดดูอาหาร (A) และน า้หนกัแห้งของรากดดูอาหาร (B) ของมนัส าปะหลงัพนัธุ์
เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ80, 85  และ 90 วนัหลงัปลกู 
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ภาพท่ี10  ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0,5,10 และ15วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75DAP) ตอ่ความ

ยาวของรากดดูอาหาร (A) จ านวนของรากดดูอาหาร (B) ของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์
50 ท่ีอาย ุ80, 85  และ 90 วนัหลงัปลกู 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี11 ลกัษณะการเกิดรากดดูอาหารขึน้ใหมบ่ริเวณโคนของล าต้นบริเวณผิวน า้ของมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ

90 วนัหลงัปลกูซึง่ได้รับสภาพน า้ขงันาน 15 วนั  
 
3. ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ท่วมขังท่ี 0,5,10 และ15 วัน ต่อลักษณะทางสรีรวิทยาและ
การสะสมน า้หนักส่วนต่างๆภายหลังการฟ้ืนตัวจากสภาพน า้ท่วมขังในช่วงความยาวนานท่ี
แตกต่างกัน (0,5,10 และ15วัน) ของมันส าปะหลังพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 ที่อายุ 100 วันหลังปลูก 
 

เม่ือน ามนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 หลงัปลกู ซึ่งผ่านการเจริญเติบโตในสภาพ
ปกติท่ีไม่ถูกน า้ท่วมขงัมาศกึษาเปรียบเทียบกบัมนัส าปะหลงัท่ีได้รับอิทธิพลจากสภาพน า้ท่วมขงัด้วยช่วง
ระยะเวลาท่ีแตกตา่งกนั คือ 5 ,10 และ 15 วนั ตามล าดบั โดยเร่ิมให้สภาพน า้ขงัท่ีอาย ุ75 วนัหลงัปลกู 

 
3.1 น า้หนักของล าต้น 
 

การให้สภาพน า้ท่วมขงัในช่วงความยาวนานท่ีแตกตา่งกัน คือ 0,5,10 และ15 วนันัน้ไม่ส่งผลต่อ
น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของล าต้น อย่างไรก็ตามมนัส าปะหลงัท่ีอยู่ในสภาพน า้ท่วมขงันานท่ีสดุ  คือ 15
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วนั นัน้ยงัพบว่า มีน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของล าต้นมากท่ีสดุเม่ือเทียบกับชุดท่ีได้รับต ารับทดลองอ่ืน 
(ตารางท่ี 12) จึงท าเห็นว่า การให้การเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัในช่วง 100 วนัหลงัปลกู นัน้การได้รับ
สภาพความเครียดจากน า้ท่วมขงันัน้ยงัไม่ส่งผลตอ่การสะสมน า้หนกัของล าต้น อย่างไรก็ตามในระยะยาว
ผลกระทบจากสภาพความเครียดดงักล่าวอาจส่งผลให้น า้หนกัของล าต้นนัน้เจริญเติบโตลดลงได้ แม้ว่าจะ
ท าการระบายน า้ออกแล้วก็ตามซึ่ง ทัง้นีข้ึน้อยู่กับปริมาณรากท่ีเกิดความเสียหายในแต่ละระดับต ารับ
ทดลอง ซึ่งหากยงัมีรากสะสมอาหารท่ียงัอยู่ในสภาพท่ีจะสามารถจะน าอาหารสะสมมาใช้ได้ น า้หนกัของ
ล าต้นก็มีโอกาสท่ีจะเพิ่มมากขึน้ได้ แตท่ัง้นีก้ารเจริญเตบิโตตอ่ไปของมนัส าปะหลงัในแตล่ะต ารับจะมีอตัรา
การเจริญโตท่ีแตกต่างกัน  ทัง้นีไ้ม่เพียงแต่อาหารสะสมท่ีมีอยู่เพียงพอเท่านัน้  แต่ยงัรวมถึงสุขภาพและ
ความสมบรูณ์ของรากสะสมอาหารภายหลงัการระบายน า้ออกนัน้ว่า อาจเกิดมีบาดแผลท่ีท าให้เชือ้โรคพืช
เข้าท าความเสียหายได้ ซึ่งถ้าเกิดปรากฎการณ์ดงักล่าวขึน้จะท าให้ประสิทธิภาพการท างานของรากนัน้
ต ่าลงซึง่จะมีผลตอ่การกระจายน า้หนกัในสว่นตา่งๆของพืชรวมถึงน า้หนกัแห้งของล าต้น 

 
3.2 น า้หนักของใบและพืน้ที่ใบ 
 

จากการพิจารณาข้อมูลน า้หนกัของใบ และพืน้ท่ีใบของมันส าปะหลงัเม่ือได้รับสภาพน า้ขงันาน 
5,10 และ 15 วนั พบว่า พืน้ท่ีใบมีการลดลงตามล าดบัอย่างชดัเจนจากการได้รับสภาพน า้ขงัท่ียาวนานขึน้
ซึ่งสอดคล้องกบัแนวโน้มของน า้หนกัสดใบและน า้หนกัแห้งของใบท่ีลดลงตามระยะเวลาท่ีให้น า้ขงัเช่นกัน 
ทัง้นีจ้ากการวิเคราะห์ทางสถิติของข้อมูลน า้หนักสดใบ น า้หนักแห้งใบ และพืน้ท่ีใบ ท่ี สภาพน า้ขังนาน 
0,5,10 และ 15 วนั นัน้พบว่า ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (ตารางท่ี12) อย่างไรก็ตามมนัส าปะหลงัท่ี
ผา่นสภาพน า้ท่วมขงั 15 วนัและมีระยะในการฟืน้ตวั 10 วนันัน้ พบว่า มีคา่ของพืน้ท่ีใบและน า้หนกัของใบ
ท่ีต ่าท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัมนัส าปะหลงัท่ีอยู่ในสภาพควบคมุและท่ีอยู่ในสภาพน า้ท่วมขงั  5 และ 10วนั 
ทัง้นีก้ารเหลือจ านวนใบท่ีน้อยลงอาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตต่อไป เน่ืองด้วยกลไกของพืชท่ีได้รับสภาพ
ความเครียดซึ่งท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงกระบวนการทางสรีรวิทยาขึน้ทัง้เพ่ือการเจริญเติบโตและทัง้
เพ่ือให้มีความอยู่รอดตอ่ไปให้ได้ก่อน ซึ่งจากการทดลองพบว่า พืชท่ีผ่านสภาพน า้ขงั 15 วนัและผ่านการ
ฟืน้ตวัมาแล้ว 10 วนันัน้ พืชมีการสูญเสียใบไปจ านวนมาก อีกทัง้ใบท่ีเหลืออยู่มีอาการใบเหลืองแห้งและ
หงิกงอ (ภาพท่ี 12) ด้วยลกัษณะดงักล่าวนัน้พืชจะเกิดการสงัเคราะห์ด้วยแสงลดลง และมีกระบวนการเม
แทบอลิซึมตา่งๆ ภายในต้นผิดปกติอีกทัง้การน าไหลของปากใบท่ีลดลงซึ่งจะส่งผลตอ่การกระจายตวัของ
น า้หนกัแห้งไปยงัสว่นตา่งๆท่ีลดลง ทัง้นีจ้ากการทดลองยงัพบวา่ มนัส าปะหลงัท่ีผา่นน า้ขงัมา 15 วนั นัน้ซึ่ง
มีใบอ่อนท่ีเส่ือมสภาพและหลดุร่วงไปจนใบอ่อนเหลือเพียงไม่ก่ีใบนัน้ ภายหลงัการฟืน้ตวัจนอาย ุ100 วนั 
มนัส าปะหลงัมีการแตกใบขึน้มาใหม่ได้จ านวนหนึ่ง อย่างไรก็ตามนัน้จะเห็นได้ว่า พืชมีกลไกท่ีจะหาทาง
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รอด ซึ่งการเกิดใบใหม่ซึ่งยังมีขนาดเล็กอาจไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตในระยะยาวก็ได้ ทัง้นี ้
ปรากฏการณ์ดงักลา่วเป็นสิ่งท่ีต้องท าการศกึษากนัตอ่ไป (ภาพท่ี 13) 

 
3.3 น า้หนัก จ านวนรากและความยาวของรากสะสมอาหาร 
 

จากการทดลองพบว่า มนัส าปะหลงัท่ีได้รับสภาพน า้ขงันาน 0, 5, 10 และ 15 วนันัน้น า้หนกัสด
และน า้หนกัแห้งของรากสะสมอาหารมีค่าลดลงอย่างมีนยัส าคญัซึ่งสอดคล้องกบัข้อมูลจ านวนรากสะสม
อาหารท่ีลดลงตามล าดบัของการเผชิญกบัสภาพน า้ขงัท่ียาวนานขึน้ (ตารางท่ี 13) อย่างไรก็ตามเม่ือมา
พิจารณาถึงความยาวของรากสะสมอาหาร พบว่า ความยาวของรากสะสมอาหารของมนัส าปะหลังใน
สภาพควบคมุมีความยาวรากมากท่ีสดุโดยมีคา่เท่ากบั 38.5 เซนติเมตร ในขณะท่ีความยาวของรากสะสม
อาหารท่ีผ่านสภาพน า้ขังเป็นเวลา 5,10และ 15 วันนัน้มีค่าเท่ากับ 8.5, 15.7และ 13.7 เซนติเมตร
ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามจากน า้หนกัแห้งและจ านวนรากท่ีลดลงได้แสดงให้เห็นแล้วว่า ผลจากสภาพน า้ขงั
ท่ีส่งผลให้การสร้างอาหารเกิดขึน้น้อยลงและมีการกระจายตวัของสารสงัเคราะห์ท่ีลดลง ทัง้นีน้ า้หนกัแห้ง
ของรากสะสมอาหารเป็นสิ่งส าคญัมากตอ่การเจริญเติบโต และโดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือพืชผ่านสภาพวิกฤติ
มาซึ่งความอยู่รอดตอ่ไปของมนัส าปะหลงันัน้มีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องใช้อาหารสะสมไปใช้เพ่ือการ
สร้างโครงสร้างพืชตา่งๆท่ีได้รับความเสียหายนัน้ขึน้มาใหม่ ซึ่งการสร้างรากและใบชดุใหม่นัน้จะเกิดขึน้ได้
หากมีปริมาณของรากสะสมท่ีเพียงพอ 
 
3.4 น า้หนัก จ านวนรากและความยาวของรากดูดอาหาร 
 

ในสว่นข้อมลูของรากดดูอาหารท่ีอาย ุ100 วนัหลงัปลกู พบว่า ผลของความยาวนานจากสภาพน า้
ท่วมขงัเป็นเวลา 5, 10 และ 15วนั นัน้ส่งผลให้น า้หนกัของรากดดูอาหารลดลงเท่ากบั 3.6, 2.2 และ 2.4
กรัม/ต้นตามล าดบั ในขณะท่ีมันส าปะหลังในสภาพควบคุมนัน้มีน า้หนักของรากดูดอาหาร เท่ากับ 4.0 
กรัม/ต้น อยา่งไรก็ตามเม่ือท าการวิเคราะห์ทางสถิต ิพบวา่ ทัง้น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของรากดดูอาหาร
ท่ีได้รับความยาวนานจากสภาพน า้ท่วมขังท่ีระดบัต่างๆนัน้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  ต่อมาเม่ือพิจารณา
ข้อมูลจ านวนของรากดดูอาหาร พบว่า จ านวนของรากของมนัส าปะหลงัท่ีผ่านสภาพน า้ท่วมขงัเป็นเวลา 
5,10 และ 15 วนันัน้ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ทัง้นีม้นัส าปะหลงัท่ีประสบกบัน า้ขงั 10 วนั มีจ านวน
ของรากดูดอาหารมากท่ีสุดเท่ากับ 35.7  รองลงมาคือ มันส าปะหลังท่ีอยู่ในสภาพควบคุมซึ่งมีจ านวน
เทา่กบั 29.5 และเม่ือพิจารณาข้อมลูในสว่นความยาวของรากดดูอาหาร พบว่า มีลกัษณะการเปล่ียนแปลง
ไปในทิศทางเดียวกนักล่าวคือ ความยาวของรากดดูอาหารของมนัส าปะหลงัท่ีประสบกบัน า้ท่วมขงั  10 วนั
นัน้มีความยาวมากท่ีสดุเทา่กบั 33.3 เซนตเิมตร รองลงมาคือ มนัส าปะหลงัท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุซึ่งมีความ
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ยาวเทา่กบั 28.5 เซนตเิมตร (ตารางท่ี 13) ซึ่งจากข้อมลูดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าการเผชิญกบัสภาพน า้ท่วม
ขงัเป็นเวลานานนัน้ไม่ส่งผลให้จ านวนรากดดูอาหารและความยาวของรากดดูอาหารนัน้ลดลง แตก่รณีท่ี
มนัส าปะหลงัประสบกบัสภาพน า้ขงัท่ียาวนานถึง 15 วนันัน้จะเห็นได้ว่า น า้หนกัแห้งของรากดดูอาหารนัน้
ลดลงแต่ก็พบว่า ไม่แตกต่างจากจ านวนของรากในต ารับทดลองอ่ืนมากนกั อย่างไรก็ตามการระบายน า้
ออกมาเป็นเวลานาน 10 วนันัน้ ในช่วงแรกยงัคงมีความชืน้ดินอยู่ในปริมาณมากและช่องว่างในดินมีน้อย
ซึ่งส่งผลให้การถ่ายเทอากาศยังไม่ดีนัก เม่ือท าการเก็บตัวอย่างจึงพบว่า มีรากดูดอาหารท่ีเกิดความ
เสียหายอยู่ไม่น้อยแม้รากจะผ่านระยะการฟื้นตวั อย่างไรก็ตามพบว่า  มีการสร้างรากดูดอาหารใหม่ขึน้
บริเวณโคนต้นใกล้กับผิวน า้ซึ่งการเกิดรากดูดอาหารเพิ่มขึน้บริเวณดงักล่าวเป็นสิ่งท่ีแสดงให้เห็นว่ามัน
ส าปะหลังยังคงมีการปรับตวัท่ีจะฟื้นตัวขึน้ได้และมีโอกาสท่ีจะเจริญเติบโตต่อไปได้หากยังคงมีแหล่ง
อาหารท่ีเพียงพอ 

 
3.5 อัตราส่วนระหว่างรากกับส่วนเหนือดนิ  
 

จากการพิจารณาอตัราสว่นระหวา่งรากกบัสว่นเหนือดิน (root/shoot ratio; R:S) ของมนัส าปะหลงั
ท่ีอาย ุ100 วนัหลงัปลกู พบว่า มนัส าปะหลงัในสภาพควบคมุมีคา่ R:S มากท่ีสดุเท่ากบั 0.792 ซึ่งแสดงให้
เห็นวา่มีปริมาณรากท่ีมากมีการเจริญเตบิโตดี แตใ่นการเจริญเตบิโตด้านความสงู พืน้ท่ีใบ และน า้หนกัแห้ง
ของส่วนเหนือดินนัน้มีน้อยลง ซึ่งนอกจากค่า R:S จะบ่งบอกได้ถึงปริมาณของการสร้างและสะสมสาร
สงัเคราะห์ในส่วนเหนือดินและรากได้แล้วนัน้ (Titlyanova et al.,1999; Litton et al., 2003)  คา่ R:S เป็น
สิ่งท่ีบ่งชีไ้ด้ถึงกระบวนการจัดสรรสารสังเคราะห์ภายในต้นพืชโดยการประสานการท างานระหว่างส่วน
เหนือดนิและรากเพ่ือการเจริญเตบิโต ซึง่ไมว่า่พืชจะอยูใ่นสภาพแวดล้อมใดๆนัน้ กระบวนการดงักล่าวจะมี
การเปล่ียนแปลงไปเพ่ือให้พืชมีชีวิตอยู่ได้ (Farrar and Gunn, 1996) อาทิ เช่น ภายใต้สภาพวิกฤติท่ี
ปริมาณสารอาหารและน า้ภายในพืชถูกจ ากัดนัน้พืชจะจัดสรรสารสังเคราะห์ท่ีมีอยู่ไปสู่ราก (Bazzaz, 
1990) 

 
ในขณะท่ีมนัส าปะหลงัท่ีผ่านสภาพน า้ท่วมขงั 5 และ 10 วนัมีคา่ R:S เท่ากบั 0.290 และ 0.254 

ตามล าดบั ในขณะท่ีมนัส าปะหลงัท่ีได้รับสภาพน า้ท่วมขงั 15 วนัและผ่านการฟืน้ตวัมาแล้ว 10 วนันัน้มีคา่ 
R:S เทา่กบั 0.107 ซึง่จากคา่ R:S ของมนัส าปะหลงัท่ีผ่านสภาพน า้ท่วมขงัเป็นเวลา 5,10 และ15 วนันัน้ถือ
วา่เป็นคา่ท่ีต ่าลงมาก (ตารางท่ี 14) ทัง้นีแ้สดงให้เห็นถึงว่า น า้หนกัส่วนเหนือดินในส่วนของล าต้นและใบท่ี
ยงัคงอยู่นัน้มีมากเม่ือเทียบกับน า้หนักรากท่ีลดน้อยลงจากความเสียหาย อย่างไรก็ตาม ถึงแม้จะมีใบท่ี
ยงัคงมีอยูจ่ านวนหนึ่งซึ่งยงัคงมีการสร้างอาหารได้แตใ่นปริมาณท่ีน้อยและยงัต้องจะน าไปใช้เพ่ือความอยู่
รอดและการฟื้นตวัก่อนจึงมีผลให้ในระยะยาวนัน้พืชจะมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีต ่าลงได้โดยเฉพาะมัน
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ส าปะหลงัท่ีได้รับสภาพน า้ท่วมขงันาน 15 วนั ทัง้นีก้ารฟืน้ตวัจะดีขึน้ได้แคไ่หนก็ขึน้อยู่กบัสภาพแวดล้อม
และท่ีส าคญัท่ีสดุคือ ปริมาณรากสะสมอาหารเพียงพอ ทัง้นีค้า่ R:S ยงัเป็น ตวัชีว้ดัได้ถึงการคายน า้ของมนั
ส าปะหลงัท่ีเกิดขึน้ คา่ R:S สงูจะแสดงให้เห็นว่า มนัส าปะหลงัมีการดดูใช้น า้ท่ีเพียงพอตอ่การเจริญเติบโต
(มาลี, 2552) อตัราการดดูน า้ของรากจะมีมาก ในขณะท่ีหากมีค่า R:S ต ่าซึ่งแสดงถึง ปริมาณรากท่ีไม่
เพียงพอตอ่การดดูน า้ของมนัส าปะหลงั ซึ่งจะส่งผลให้ปากใบปิดการคายน า้ของใบลดลง และจะส่งผลต่อ
อตัราการเจริญเตบิโตท่ีลดลงของมนัส าปะหลงัตอ่ไป 
 
ตารางท่ี 12 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่

น า้หนกัสดของล าต้น น า้หนกัแห้งของล าต้น น า้หนกัสดของใบ น า้หนกัแห้งของใบ และพืน้ท่ี
ใบ ของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนัหลงัปลกู 

 
ระยะเวลา 
น า้ทว่มขงั 

(วนั) 

น า้หนกัสดล าต้น 
(กรัม/ต้น) 

น า้หนกัแห้งล าต้น 
(กรัม/ต้น) 

น า้หนกัสดใบ 
(กรัม/ต้น) 

น า้หนกัแห้งใบ
(กรัม/ต้น) 

พืน้ท่ีใบ  
(ซม.2/ต้น) 

0 124.5 35.5 52.0 13.0 2610.00 
5 121.5 33.6 52.4 12.2 2565.00 
10 116.3 31.8 39.8 9.2 1993.00 
15 128.2 36.6 30.9 8.3 1565.00 

F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 16.25 16.66 58.28 63.62 69.04 

 
หมายเหตุ  ตวัเลขท่ีตามด้วยตวัอกัษรเหมือนกนัในแตล่ะปัจจยั ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความ

เช่ือมัน่ 95เปอร์เซนต์ จากการทดสอบคา่เฉล่ียโดยใช้วิธี DMRT 
** = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
*   = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % ns = ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 

                DAP = จ านวนวนัหลงัปลกู (Days After Planting) 
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ตารางท่ี 13 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0, 5,10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่การ
เจริญเตบิโตทางสรีรวิทยาของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนัหลงัปลกู 

 

ระยะ 
เวลาน า้
ทว่มขงั
(วนั) 

น า้หนกัสด
รากสะสม
อาหาร 

(กรัม/ต้น) 

น า้หนกัสด
รากดดู
อาหาร 

(กรัม/ต้น) 

น า้หนกัแห้ง
รากสะสม
อาหาร 

(กรัม/ต้น) 

น า้หนกัแห้ง
รากดดู
อาหาร  

(กรัม/ต้น) 

ความยาว
รากสะสม
อาหาร   
(ซม.) 

ความยาว
ของราก
ดดูอาหาร 

(ซม.) 

จ านวน
ราก
สะสม
อาหาร 

จ านวน
รากดดู
อาหาร 

0 122.4a 31.6 34.4a 4.0 38.5a 28.5 34.5a 29.5 
5 48.5b 28.6 9.7b 3.6 8.5b 24.0 22.5b 21.0 
10 40.6bc 21.0 8.2b 2.2 15.7b 33.3 6.3c 35.7 
15 19.4c 19.4 2.4c 2.4 13.7b 21.0 6.0c 24.3 

F-test ** ns ** ns ** ns ** ns 
CV (%) 23.60 47.52 18.82 53.29 17.13 36.67 16.59 24.31 

 
หมายเหตุ  ตวัเลขท่ีตามด้วยตวัอกัษรเหมือนกนัในแตล่ะปัจจยั ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต์ จากการทดสอบคา่เฉล่ียโดยใช้วิธี DMRT 
** = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
*   = แตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 % ns = ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 

                DAP = จ านวนวนัหลงัปลกู (Days After Planting) 
 
ตารางท่ี 14 ผลของระยะเวลาการเกิดสภาพน า้ทว่มขงัท่ี 0,5,10 และ 15 วนั (เร่ิมขงัน า้ท่ี 75 DAP) ตอ่คา่

อตัราสว่นระหว่างรากกบัสว่นเหนือดนิของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนั
หลงัปลกู 

 

ระยะเวลาน า้ท่วมขงั (วนั) root/shoot ratio (R:S) 

0 0.792 
5 0.290 
10 0.254 
15 0.107 
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ภาพท่ี 12 ลกัษณะอาการใบเหลือง (A) และใบแห้งหงิกงอ (B) ของมนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ100 วนัหลงัปลกู

ซึง่ได้รับสภาพน า้ขงันาน 15 วนั และผา่นระยะการฟืน้ตวัมาแล้ว 10 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี13 ลกัษณะการแตกใบอ่อนขึน้ใหม่บริเวณยอด (A) และการแตกใบอ่อนขึน้ใหม่บริเวณตา (B) ของ

มนัส าปะหลงัท่ีอาย ุ100 วนัหลงัปลกูซึง่ได้รับสภาพน า้ขงันาน 15 วนัและผา่นระยะการฟืน้ตวั
มาแล้ว 10 วนั 

A B 

A B 
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สรุป 
  

จากการศกึษาผลของระยะเวลาการเกิดน า้ท่วมขงัเป็นเวลา 0, 5, 10 และ 15 วนั ท่ีมีต่อ
การเจริญเติบโตและพฒันาการของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 โดยเร่ิมให้น า้ขงัท่ี 75 วนัหลงั
ปลกู เพ่ือศกึษาผลกระทบภายหลงัได้รับสภาพน า้ทว่มขงัในแตล่ะต ารับทดลองทนัที และเพ่ือศกึษาการ
เจริญเตบิโตภายหลงัผา่นระยะการฟืน้ตวัของมนัส าปะหลงัภายใต้สภาพน า้ทว่มขงัซึง่สรุปได้ ดงันี ้

 
1. การเกิดสภาพน า้ท่วมขงัเป็นระยะเวลา 5, 10 และ 15 วนั ส่งผลให้ความสูงต้นของมนัส าปะหลงั

ลดลงต ่ากวา่มนัส าปะหลงัท่ีไมไ่ด้รับสภาพน า้ขงั ในขณะท่ีการขยายขนาดของใบจะลดน้อยลงเม่ือ
มนัส าปะหลงัได้รับน า้ทว่มขงัเป็นระยะเวลา 15 วนั 
 

2. การเกิดสภาพน า้ท่วมขังเป็นระยะเวลา  10 และ 15 วัน มีผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ  
มนัส าปะหลงัลดลงโดยเฉพาะสภาพน า้ท่วมขงัเป็นระยะเวลา 15 วนั ในขณะท่ีสภาพน า้ท่วมขงั
เป็นระยะเวลา 5 วนั พบว่า ยงัคงมีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบมนัส าปะหลงัท่ีไม่แตกต่างจากมัน
ส าปะหลงัท่ีอยใูนสภาพควบคมุ 

 
3. การเกิดสภาพน า้ท่วมขงัเป็นระยะเวลา 5, 10 และ 15 วนั มีผลให้มนัส าปะหลงัมีจ านวนใบท่ีเกิด

อาการเหลืองและเส่ือมสภาพเร็วขึน้ ซึง่ท าให้จ านวนใบของมนัส าปะหลงัลดลงโดยเฉพาะสภาพน า้
ท่วมขงัเป็นระยะเวลา 15 วนั ซึ่งมีการสญูเสียจ านวนใบเร็วมาก และจากการทดลอง พบว่า พืน้ท่ี
ใบลดลงตา่งจากสภาพควบคมุภายหลงัประสบน า้ท่วมขงั และเม่ือผ่านระยะฟืน้ตวัท่ีมนัส าปะหลงั
อายุ 100 วันหลังปลูกพบว่าพืน้ท่ีใบของมันส าปะหลังท่ีผ่านสภาพน า้ท่วมขัง 5 วันมีจ านวนไม่
แตกตา่งจากมนัส าปะหลงัท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุ       

  
4. การเกิดสภาพน า้ท่วมขังเป็นระยะเวลา 5, 10 และ 15 วัน มีผลต่อการน าไหลปากใบท่ีลดลง

โดยเฉพาะสภาพน า้ทว่มขงัเป็นระยะเวลา 15 วนั ท่ีท าให้การน าไหลปากใบลดน้อยลงอย่างรวดเร็ว
และไมส่ามารถเพิ่มขึน้ได้แม้จะผา่นระยะการฟืน้ตวัแล้ว ในขณะท่ีการน าไหลปากใบมนัส าปะหลงั
ท่ีผ่านสภาพน า้ท่วมขงัเป็นระยะเวลา 5  และ 10 วนั พบว่า มีระดบัท่ีเพิ่มขึน้เป็นปกติได้เม่ือผ่าน
ระยะการฟืน้ตวั 
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5. การเกิดสภาพน า้ท่วมขงัเป็นระยะเวลา 5, 10 และ 15 วนั ส่งผลให้น า้หนกัแห้งของล าต้นลดลงต ่า
กวา่มนัส าปะหลงัท่ีไมไ่ด้รับสภาพน า้ทว่มขงัแตไม่แตกตา่งกนัมากนกั ในขณะท่ีน า้หนกัแห้งของใบ
จะลดน้อยลงตามล าดบัความยาวนานท่ีมนัส าปะหลงัได้รับน า้ทว่มขงัในทกุต ารับทดลอง 
 

6. การเกิดสภาพน า้ทว่มขงัเป็นระยะเวลา 5, 10 และ 15 วนั ส่งผลให้น า้หนกัแห้งและจ านวนของราก
สะสมอาหารลดลงตามล าดบั โดยเฉพาะสภาพน า้ท่วมขงัเป็นระยะเวลา 15 วนั ท่ีท าให้น า้หนกั
แห้งและจ านวนของรากสะสมอาหารลดลงมากท่ีสุด ส่วนกรณีความยาวของรากสะสมอาหาร
พบวา่ ระยะเวลา 5, 10 และ 15 วนัท่ีเกิดสภาพขงัมีผลให้ความยาวของรากสะสมอาหารลดลงตา่ง
จากมนัส าปะหลงัท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุอยา่งชดัเจน        

 
7. การเกิดสภาพน า้ท่วมขงัเป็นระยะเวลา 5, 10 และ 15 วนั ส่งผลให้น า้หนกัแห้งของรากดดูอาหาร

ลดลงในขณะท่ีจ านวนรากดดูอาหารของมนัส าปะหลงัท่ีผ่านสภาพน า้ขงัเป็นระยะเวลา 10 และ 
15 วนั พบว่า มีจ านวนน้อยกว่ามนัส าปะหลงัท่ีผ่านสภาพน า้ขงั 5วนัและท่ีอยู่ในสภาพควบคุม 
ทัง้นีเ้ม่ือผ่านระยะการฟืน้ตวัพบว่ามนัส าปะหลงัท่ีผ่านสภาพน า้ขงั 10 วนัมีจ านวนรากดดูอาหาร
เพิ่มขึน้สว่นกรณีความยาวของรากดดูอาหาร พบว่า สภาพน า้ท่วมขงั 15 วนัมีผลให้ความยาวของ
รากดดูอาหารน้อยเม่ือเทียบกบัมนัส าปะหลงัท่ีอยูใ่นต ารับทดลองอ่ืน 
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ตารางผนวกที่1 การเจริญเตบิโตและสภาวะแวดล้อมของมนัส าปะหลงัท่ีปลกูในกระถางในเรือนทดลอง 
 

ข้อมลู 
จ านวนวนัหลงัปลกู 

14 28 42 56 75 80 85 90 95 100 
ความสงูต้น (cm) 4.8±0.6 21.1±1.0 37.3±0.7 87.1±4.9 98.3±6.3 104.1±6.1 105.5±8.0 101.9±17.3 117.8±24.3 115.8±4.5 
ความเขียวใบ (cm) 52.4±1.0 46.6±0.7 43.4±0.8 40.7±0.4 36.4±0.5 34.4±0.8 31.6±1.2 32.4±0.6 33.2±1.1 36.1±0.5 
ความยาวใบ (cm) 6.0±0.1 11.1±0.5 14.6±0.2 16.2±0.2 11.4±0.4 11.5±0.2 10.6±0.4 10.0±1.2 10.0±0.7 9.6±0.3 
ความกว้างใบ (cm) 14±0.1 28±0.0 42±0.0 56±0.1 75±0.1 80±0.2 85±0.5 90.0±0.5 95±0.5 100±0.1 

จ านวนใบ 2±0.1 7±0.1 13±0.2 18±0.1 20±1.2 21±1.0 23±1.1 22±0.7 19±3.5 20±2.5 
คา่ gS (cm/s) 

   
0.83±0.0 1.64±0.2 1.14±0.1 1.22±0.1 1.26±0.1 1.55±0.2 1.42±0.1 

ความชืน้ดนิ (% v/v) 
   

25±0.0 31±0.0 28±0.0 31±0.0 36.4±0.0 23.2± 28.6±0.0 
คา่ EC (mS/cm) 

   
1.4±0.0 1.3±0.0 1.3±0.0 1.3±0.0 1.4±0.1 1.3±0.1 1.2±0.0 

อณุหภมูิดนิ (oC) 
   

32±0.2 31.2±0.2 28.9±0.1 30.4±0.2 33.0±0.4 33.9±0.4 34.1±0.2 
อณุหภมูิอากาศ (oC) 

   
33.2 32.3 30.7 32.7 33.8 35.2 34.9 
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ภาพผนวกที่ 1 ลกัษณะการเจริญเตบิโตของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ80 วนัหลงัปลกู 

โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพน า้ทว่มขงั 5 วนั  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 2 ความสงูต้นของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ80 วนัหลงัปลกูโดย
เปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยู่ในสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยู่ในสภาพน า้ทว่มขงั 5 วนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 3 ความยาวรากของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ85 วนัหลงัปลกู โดย
เปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยู่ในสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยู่ในสภาพน า้ทว่มขงั 5 วนั 
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ภาพผนวกที่ 4 ลกัษณะการเจริญเตบิโตของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ85 วนัหลงัปลกู 
โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพน า้ทว่มขงั 10 วนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 5 ความสงูต้นของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ85 วนัหลงัปลกูโดย
เปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยู่ในสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยู่ในสภาพน า้ทว่มขงั 10 วนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 6 ความยาวรากของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ85 วนัหลงัปลกู โดย
เปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยู่ในสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยู่ในสภาพน า้ทว่มขงั 10 วนั 
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ภาพผนวกที่ 7 ลกัษณะการเจริญเตบิโตของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ90 วนัหลงัปลกู 
โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพน า้ทว่มขงั 15วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 8 ความสงูต้นของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ85 วนัหลงัปลกูโดย
เปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยู่ในสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยู่ในสภาพน า้ทว่มขงั 10 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 9 ความยาวรากของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ85 วนัหลงัปลกู โดย
เปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยู่ในสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยู่ในสภาพน า้ทว่มขงั 10 วนั 
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ภาพผนวกที่ 10  ลกัษณะการเจริญเตบิโตของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนัหลงั
ปลกู โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพน า้ท่วมขงั 5วนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 11  ความสงูต้นของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนัหลงัปลกูโดย
เปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยู่ในสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยู่ในสภาพน า้ทว่มขงั 5 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 12 ความยาวรากของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนัหลงัปลกู โดย
เปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยู่ในสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยู่ในสภาพน า้ทว่มขงั 5 วนั 
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ภาพผนวกที่ 13  ลกัษณะการเจริญเตบิโตของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนัหลงั
ปลกู โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพน า้ท่วมขงั 10 วนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 14  ความสงูต้นของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนัหลงัปลกู โดย
เปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยู่ในสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยู่ในสภาพน า้ทว่มขงั 10 วนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 15 ความยาวรากของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนัหลงัปลกู โดย
เปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยู่ในสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยู่ในสภาพน า้ทว่มขงั 10 วนั 
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ภาพผนวกที่ 16  ลกัษณะการเจริญเตบิโตของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนัหลงั
ปลกู โดยเปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยูใ่นสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยูใ่นสภาพน า้ท่วมขงั 15 วนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 17  ความสงูต้นของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนัหลงัปลกู โดย
เปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยู่ในสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยู่ในสภาพน า้ทว่มขงั 15 วนั  
 

 

 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 18 ความยาวรากของมนัส าปะหลงัพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท่ีอาย ุ100 วนัหลงัปลกู โดย
เปรียบเทียบระหวา่งต้นท่ีอยู่ในสภาพควบคมุกบัต้นท่ีอยู่ในสภาพน า้ทว่มขงั 15 วนั 


