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บทคดัย่อ 
 
 การศึกษาวฏัจกัรคาร์บอนในสวนป่าไม้กฤษณาในประเทศไทยท าการศึกษาในรูปแบบของ
กระบวนการทางสรีรวิทยาของไมก้ฤษณาเพื่อประเมินการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยท าการศึกษา
ในระดบัของกลา้ไม ้ท่ีอยู่ในระดบัความเขม้แสงต่าง ๆ กนั 3 ระดบั และในส่วนของไมก้ฤษณาท่ีปลูก
เป็นสวนป่า อายุ 4 ปี จากการศึกษาพบวา่พบวา่ท่ีระดบัความเขม้แสง 50 % ค่ามากท่ีสุดรองมาคือ 100% 
และ 20% โดยมีค่าเท่ากบั 4.948  3.225 และ .428 mol m-2s-1 ตามล าดบั และมีจุดอ่ิมตวัของแสงเท่ากบั 
500  700 และ 200 mol m-2s-1  ตามล าดบั  และจากการศึกษาอตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุดของไม้
กฤษณาท่ีอายุ 4 ปี พบวา่  อตัราการสังเคราะห์แสงมีค่าสูงสุดในเดือนตุลาคม มีค่า เท่ากบั 9.08 mol m-2s-1 
และมีค่าต ่าสุดในเดือน มกราคม มีค่าเท่ากบั 2.13  mol m-2s-1  โดยอตัราการสังเคราะห์แสงในช่วงเชา้มี
ค่ามากกวา่ช่วงบ่าย อย่างชดัเจนในช่วงแลง้ แต่ส าหรับในช่วงฝนมีค่าใกลเ้คียงกนั โดยพบว่าอตัราการ
สังเคระห์แสงมีค่าเพิ่มข้ึนในช่วงฝน และมีค่าลดลงในช่วงแลง้ 
  
 จากการศึกษาความผนัแปรของอตัราการสังเคราะห์แสงในรอบวนัของไมก้ฤษณาซ่ึงท าการศึกษา
ในช่วงเวลาตั้งแต่เวลาประมาณ 07.00 น. ถึง 18.00 น. ในเดือนกุมภาพนัธ์ กรกฎาคม ธนัวาคม และ
กุมภาพนัธ์  ซ่ึงเป็นตวัแทนของช่วงแลง้ ช่วงฝน  และก่อนฤดูแลง้ ตามล าดบั มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.47  4.08 
และ 2.26 mol m-2s-1  ตามล าดบั และเม่ือน าค่าอตัาราการสังเคราะห์แสงในรอบวนัทั้ง 3 ช่วงฤดูกาล   
มาประเมินค่าอัตราการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของไม้กฤษณาพบว่า สามารถดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได ้7.02 ตนัต่อไร่ต่อปี คิดเป็นปริมาณคาร์บอน เท่ากบั 1.91 ตนัต่อไร่ต่อปี ซ่ึงถือวา่
น้อยเม่ือเปรียบเทียบไมช้นิดอ่ืน ทั้งน้ีพบว่าแมไ้มก้ฤษณาจะเป็นไมท่ี้ไม่ทิ้งใบ แต่อตัราการสังเคราะห์
แสง หรือการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จะมีค่าต ่ า  ตลอดทั้ งปี  แม้จะเป็นช่วงฤดูฝนซ่ึง
สภาพแวดล้อมเหมาะสมก็ตาม และพบว่าไม้กฤษณาไม่ทนต่อสภาพอากาศท่ีแห้งแล้ง ในสภาวะท่ี
อุณหภูมิสูง ความช้ืนสัมพทัธ์ต ่า ปากใบของไม้กฤษณาจะไม่เปิดท าให้การแลกเปล่ียนก๊าซเพื่อการ
สังเคราะห์แสงมีน้อย แต่ในสภาวะท่ีเหมาะสม ถึงแมว้่าความเขม้แสงจะมีน้อยไมก้ฤษณาก็สามารถ
สังเคราะห์แสงไดใ้นปริมาณท่ีใกลเ้คียงกบัความเขม้แสงเตม็ท่ี  
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ค าน า 
ไมก้ฤษณา (Aquilaria spp.) หรือ Agarwood  เป็นไมท่ี้มีกล่ินหอมท่ีนิยมใชใ้นงานประเพณีของ

ชาวมุสลิม  น ้ ามนัใช้เป็นน ้ ามนัหอม  กล่ินกฤษณาจะติดผิวนาน  นอกจากน้ียงัมีคุณสมบติัป้องกนัแมลง  
เห็บและเหาได ้ ในทางอุตสาหกรรมใช้เขา้เคร่ืองยา  และท่ีส าคญัคืออุตสาหกรรมน ้ าหอมท่ีดีมีราคาแพง 
แก่นไมก้ฤษณาเป็นของป่าท่ีไดจ้ากตน้กฤษณา  เป็นพวกน ้ ามนัหอมระเหยหรือชนัหรือยาง (Terpenoid) 
เช่นเดียวกบัน ้ามนัยคูาลิปตสั  และน ้ามนัสน  ยางหรือชนัท่ีพบในตน้กฤษณาให้กล่ินรุนแรงท่ีแตกต่างไป
จากน ้ ามนัหอมระเหยอ่ืนๆ  กล่าวคือ  มีกล่ินหอมหวาน  ท าให้เป็นน ้ ามนัหอมระเหยหรือยางหรือชนัท่ีมี
ราคาแพงมาก  ประมาณ 40,000 – 60,000 บาทต่อกิโลกรัม  อาจจะกล่าวไดว้า่มีราคาแพงท่ีสุดในโลกก็ได ้ 
ท่ีบางคนเรียก  ไมข้องพระเจา้ (Wood of God)  องคป์ระกอบทางดา้นเคมีของน ้ ามนักฤษณาประกอบดว้ย
สารที่เป็นยางเหนียว (Resin) อยูม่าก สารที่ท  าให้เกิดกล่ินหอม ช่ือว่า  Sesquiterpen  alcohol  ไดแ้ก่  
Dihydroagaroforan, b-Agarofuran, a-Agarofuran, Agarospirol  และ Agarol  

ปัจจุบนัไมก้ฤษณาในป่าธรรมชาติไดล้ดจ านวนลงอยา่งรวดเร็ว แต่ความตอ้งการใชไ้มก้ฤษณา
ยงัคงมีมากอย่างต่อเน่ือง ท าให้มีการน าไมช้นิดน้ีมาปลูกสร้างสวนป่าเพื่อการคา้เป็นพื้นท่ีกวา้งขวาง 
นอกจากประโยชน์ในเชิงผลตอบแทนทางเศรษฐกิจท่ีได้จากการปลูกสร้างสวนป่าไม้กฤษณาแล้ว 
ประโยชน์ในด้านการรักษาส่ิงแวดล้อมก็มีบทบาทส าคญัอย่างยิ่งในการปลูกสร้างสวนป่า เช่น ช่วย
ปรับปรุงฟ้ืนฟูตน้น ้าล าธาร เป็นท่ีอยูข่องสัตวป่์า ช่วยรักษาคุณสมบติัของดิน ตลอดจนเป็นแหล่งกกัเก็บ
คาร์บอนเพื่อช่วยลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ 

วฎัจกัรคาร์บอนในระบบนิเวศป่าไมน้บัเป็นปัจจยัส าคญัท่ีสุดปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลกระทบต่อการ
เปล่ียนแปลงปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ ทั้งในดา้นการปลดปล่อยและการเก็บกกั 
โดยป่าไมเ้ป็นกลไกส าคญัในการเก็บกกัหรือดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ผา่นกระบวนการสังเคราะห์
แสง (Photosynthesis) ของตน้ไมเ้พื่อน ามาเก็บกกัไวใ้นรูปของมวลชีวภาพทั้งในส่วนเหนือพื้นดินและใต้
พื้นดิน (Above- and below-ground biomass) ในขณะเดียวกนัก็มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ผา่นกระบวนการหายใจ การตาย และการยอ่ยสลายของเศษซากพืช ซ่ึงเศษซากพืชท่ียอ่ยสลายแลว้จะกลบั
เขา้สู่วฎัจกัรคาร์บอนในรูปของสารอินทรียท่ี์อยูใ่นดินและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในดินจะถูกปลดปล่อย
กลบัคืนสู่บรรยากาศโดยปฏิกิริยาจากกิจกรรมต่างๆ ของดิน (Soil respiration) จากการส ารวจก๊าซเรือน
กระจกในบรรยากาศพบวา่ เม่ือปี 2537 การปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เน่ืองจากกิจกรรมทางดา้นป่า
ไมมี้ประมาณ 60.5 ลา้นตนัต่อปี หรือคิดเป็นปริมาณคาร์บอนประมาณ 16.5 ลา้นตนัต่อปี (OEPP, 2000) 
แต่ปริมาณการปลดปล่อยในปี 2537 น้ีคิดเป็นเพียงร้อยละ 70 ของปริมาณการปลดปล่อยในปี 2533 เป็น
ผลมาจากการเพิ่มข้ึนของพื้นท่ีสวนป่าและการลดลงของการตดัไมท้  าลายป่า และพบวา่พื้นท่ีสวนป่าและ
ป่าธรรมชาติท่ีก าลงัเจริญเติบโตสามารถดูดซบัคาร์บอนไดออกไซด์ไดถึ้ง 39.1 ลา้นตนัต่อปี หรือคิดเป็น
เกือบ 4 เท่าของปริมาณการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์เม่ือปี 2533 (OEPP, 2000) อย่างไรก็ตาม 
ประสิทธิภาพในการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ในสวนป่าแต่ละประเภทมีความผนัแปรค่อนขา้งสูง 
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ข้ึนอยู่ประสิทธิภาพในการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ และลกัษณะโครงสร้างของตน้ไม ้นอกจากน้ี
ประสิทธิภาพในการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของตน้ไมน้ี้ยงัข้ึนอยูก่บัปัจจยัส่ิงแวดลอ้มต่างๆ ท่ีมีผล
ทางตรงและทางอ้อมต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงและปัจจยัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้ไม ้
ดงันั้น การศึกษาวฏัจกัรคาร์บอนในสวนป่าไมก้ฤษณา จะท าให้ทราบศกัยภาพในการเก็บกกัคาร์บอนใน
พื้นท่ีสวนป่ากฤษณาของประเทศไทย ซ่ึงจะช่วยลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศต่อไป 
 

วตัถุประสงค์ 
1) เพื่อศึกษาอตัราการสังเคราะห์แสงและกระบวนการทางสรีรวิทยาของไมก้ฤษณา  
2)  เพื่อศึกษาการดูดซบัคาร์บอนไดออกไซดข์องไมก้ฤษณา 
 

อปุกรณ์วิธีการ 
 
การศึกษาการตอบสนองของแสงของกล้าไม้กฤษณาทีร่ะดับความเข้มแสงต่างกนั  

 
ท าการคดัเลือกกลา้ไมก้ฤษณาในเรือนเพาะช า ท่ีอยูใ่นระดบัความเขม้แสง 3 ระดบั ไดแ้ก่ 100 50 

และ 20 เปอร์เซ็นต ์ ท าการคดัเลือกใบตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะสมบูรณ์และโตเตม็ท่ี จ  านวน 5 ตน้ๆละ 1 ใบ 
ท าการศึกษาอิทธิพลของความเขม้แสงต่ออตัราการดูดซบัคาร์บอนไดออกไซดข์องไมก้ฤษณาท่ีท าการ
คดัเลือก โดยการติดเคร่ืองก าเนิดแสง (Light source) เขา้กบั Leaf chamber เคร่ืองก าเนิดแสงดงักล่าวน้ี
เป็นหลอดไฟท่ีไม่มีความร้อน และสามารถปรับระดบัความเขม้แสงไดโ้ดยการเปล่ียน Filter กรองแสง 
ในท่ีน้ีจะท าการวดัอตัราการสังเคราะห์แสงท่ีระดบัความเขม้แสงต่างๆ กนั 10 ระดบัตั้งแต่ 0-2000 mol 
m-2 s-1 ทั้งน้ีเคร่ืองจะท าการบนัทึกค่าต่างๆ ทางสรีรวทิยาและปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม เช่น อตัราการสังเคราะห์
แสงสุทธิ (Net photosynthesis) อตัราการคายน ้า การปิดเปิดของปากใบ ความเขม้แสง อุณหภูมิ ความช้ืน 
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด ์ เป็นตน้ ซ่ึงเคร่ืองวดัอตัราการสังเคราะห์แสงน้ี สามารถเช่ือมต่อกบัเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ส าหรับการส่ือสารขอ้มูลหรือตรวจ สอบขอ้มูลในภาคสนามได ้ 

วเิคราะห์ Photosynthetic-light response curve โดยอาศยัความสัมพนัธ์แบบ Asymtotic 
exponential ตามสมการการของ Boote and Loomis (1991) 
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เม่ือ Anet  = Net photosynthesis (mol m-2 s-1)  

PPFD = Photosynthetic photon flux density (mol m-2 s-1) 
Asat = Light-saturated photosynthesis (mol m-2 s-1)  
 = Quantum yield of photosynthesis 
Rd = Dark respiration (mol m-2 s-1) 

การวดัอตัราการสังเคราะห์แสงของไม้กฤษณา 
 
 ท าการวดัอตัราการสังเคราะห์แสงของกฤษณา โดยใช้เคร่ืองมือวดัอตัราการสังเคราะห์แสง 
Portable Photosynthesis System LI-6400 (LICOR Inc., USA)  ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือแบบระบบเปิด ชนิดน า
เคล่ือนท่ีได ้ การวดัท าไดโ้ดยการเลือกตวัอยา่งใบท่ีตอ้งการศึกษา ใช ้Leaf chamber หนีบใบ แลว้ท าการ
วดัขอ้มูล เคร่ืองจะบนัทึกขอ้มูลปริมาณความเขม้แสง ปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ 
ปริมาณไอน ้ า ความดนับรรยากาศ ความช้ืนสัมพนัธ์  อุณหภูมิของอากาศ  อุณหภูมิใบ  และเคร่ืองจะท า
การค านวณ อัตราการสังเคราะห์แสง การชักน าการเปิดของปากใบ  การคายน ้ า  ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดใ์นเซลล ์ และอ่ืน ๆ 

 
1) ความผนัแปรของอตัราการสังเคราะห์แสงในรอบวนัในแต่ละฤดูกาล 

 
   การศึกษาความผนัแปรในรอบวนัในแต่ละฤดูกาลของอตัราการสังเคราะห์แสงของไม้
กฤษณา โดยการเลือกใบตวัอยา่งท่ีมีสภาพดี มีการเติบโตเต็มท่ีไม่แก่หรืออ่อนจนเกินไป (mature leaf) 
อยูใ่นระดบัเรือนยอดท่ีไดรั้บแสงเต็มท่ี (sunleaf)  ตน้ละ 10 ใบ  ท าการวดัอตัราการสังเคราะห์แสงทุกๆ  
1 ชัว่โมง ในรอบวนั ตั้งแต่ เวลา 07.00 น. – 18.00 น. โดยท าการเก็บขอ้มูลดงักล่าวของ 

 
2)  ความผนัแปรของอตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุดในรอบปี  

 
 การศึกษาความผนัแปรของอตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุดในรอบปีของไมก้ฤษณา โดยการ
เลือกใบตวัอยา่งท่ีมีสภาพดี มีการเติบโตเต็มท่ีไม่แก่หรืออ่อนจนเกินไป (mature leaf) อยูใ่นระดบัเรือน
ยอดท่ีไดรั้บแสงเต็มท่ี (sunleaf) เช่นเดียวกบัการศึกษาความผนัแปรในรอบวนัในแต่ละฤดูกาลของอตัรา
การสังเคราะห์แสง จ านวนตน้ละ 7 ใบ  ท าการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง   ในช่วงเวลาเชา้ และช่วงเวลา
บ่าย โดยติดตั้งอุปกรณ์ก าเนิดแสง (light source)  เขา้กบั leaf chamber  ปรับระดบัความเขม้แสงเท่ากบั 
2,000 mol m-2s-1 ซ่ึงเป็นระดบัความเขม้แสงท่ีเกินจุดอ่ิมตวัของแสง ท าใหต้น้ไมส้ามารถสังเคราะห์แสง
ไดสู้งสุด ท าการวดัทุก ๆ เดือน  
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ผลการศึกษา 
 
การตอบสนองของแสงของกล้าไม้กฤษณาที่ระดับความเข้มแสงต่างกนั  
  

การศึกษาอตัราการสังเคราะห์แสงของกล้าไมก้ฤษณาท่ีระดบัความเขม้แสงต่างกนั พบว่า ท่ี
ระดบัความเขม้แสง 50 % ค่ามากท่ีสุดรองมาคือ 100% และ 20% โดยมีค่าเท่ากบั 4.948  3.225 และ .428 
mol m-2s-1 ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) โดยมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95%   ซ่ึงเป็นไปในรูปแบบเดียวกนักบัค่าการเปิดปิดของปากใบ และค่าประสิทธิภาพการใชน้ ้ า ส าหรับ
ค่าการคายน ้ า พบวา่ท่ีระดบัความเขม้แสง 100% มีค่ามากท่ีสุด รองลงมาคือ 50% และ 20% ตามล าดบั 
เน่ืองจากท่ีระดบัความเขม้แสง 100% กลา้ไมต้อ้งคายน ้ าเพื่อรักษาสมดุลในล าตน้เพื่อการสังเคราะห์แสง 
และท่ีระดบั 20% ปากใบของกลา้ไมก้ฤษณาปิด แมจ้ะมีการกระตุน้ดว้ยแสงก็ยงัไม่สามารถสังเคราะห์
แสงไดดี้ ดงันั้นในการปลูกหรือเพาะช ากลา้ไมก้ฤษณาในระยะเร่ิมตน้ จึงควรใชค้วามเขม้แสงท่ี 50% จึง
จะท าใหก้ลา้ไมมี้การเจริญเติบโตดีท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 1  อตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุดและค่าทางสรีระวทิยาของกลา้ไมก้ฤษณาท่ีระดบัความเขม้แสง        
     20  50  และ 100 %        

ความเขม้แสง  
(%) 

อตัราการสังเคราะห์แสง 
(mol m-2s-1) 

การเปิดปิดปากใบ
(mol m-2s-1) 

การคายน ้า
(mol m-2s-1 

ประสิทธิภา การใช้
น ้า 

20 0.428a 0.050a 1.420a 0.020a 

50 4.948c 0.121b 2.146b 0.236c 

100 3.225b 0.100b 2.622b 0.122b 

F 0.022 0.010 0.114 0.062 
 

จากการศึกษาการตอบสนองของอตัราการสังเคราะห์แสงต่อความเขม้แสงของกลา้ไมก้ฤษณาท่ี
อยูใ่นระดบัความเขม้แสงต่างกนั พบวา่ท่ีระดบัความเขม้แสง 100 50 และ 20 % มีจุดอ่ิมตวัของแสง
เท่ากบั 700  500 และ 200 mol m-2s-1  ตามล าดบั  (ตารางท่ี 2) ซ่ึงพรรณไมแ้ต่ละชนิดมีจุดอ่ิมตวัของแสง
ท่ีแตกต่างกนั โดยทัว่ไปพรรณไมท่ี้ชอบแสงจะมีจุดอ่ิมตวัของแสงสูงกวา่พรรณไมท่ี้ชอบร่ม แต่ท่ีระดบั
ความเข้มแสงต ่า อัตราการสังเคราะห์แสงของพรรณไม้ท่ีชอบร่มจะมีค่าสูงกว่า (Bidwell, 1974)  
นอกจากน้ีความเขม้แสงอ่ิมตวัอาจผนัแปรไปตามระดบัชั้นเรือนยอด ซ่ึง Rundel et al. (1995) พบวา่ ความ
เขม้แสงอ่ิมตวัของตะเคียนท่ีเป็นไมใ้หญ่ ลูกไม ้และกลา้ไม ้ท่ีข้ึนในสภาพธรรมชาติมีความเขม้แสงอ่ิมตวั
ประมาณ 700, 500 และ 400  mol m-2s-1 ตามล าดบั ซ่ึงไมใ้นเขตร้อนโดยทัว่ไปจะมีจุดอ่ิมตวัของแสงอยูท่ี่
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600-800 molm-2s-1 หรือมีปริมาณเพียง 1 ใน 3 ของปริมาณความเขม้แสงท่ีไดรั้บเต็มท่ี (สาพิศ และ 
ลดาวลัย,์ 2539;  Larcher, 1995) 

 
และเม่ือพิจารณาค่าการสังเคราะห์แสงสูงสุดของกลา้ไมก้ฤษณาพบว่าท่ีระดบัความเขม้แสง 100 

และ 50%  มีค่าใกลเ้คียงกนั  แต่เม่ือพิจารณาค่า quantum yield () จากตารางท่ี 2  ซ่ึงเป็นค่า initial slope ท่ี
แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการใช้แสงท่ีระดับต ่าในสภาพปกติของไม้ท่ีได้รับแสงเต็มท่ี จะมีค่า 
quantum yield อยูร่ะหวา่ง 0.05-0.07 (สาพิศ และคณะ, 2547)   พบวา่ท่ีกลา้ไมก้ฤษณาท่ีอยูใ่นระดบัความ
เขม้แสง 50% มีค่ามากท่ีสุดนัน่คือกลา้ไมก้ฤษณาสามารถน าแสงท่ีมีอยูใ่นระดบัต ่า ไปใชใ้นการสังเคราะห์
แสงไดดี้ สามารถเจริญเติบโตไดใ้นพื้นท่ีท่ีมีแสงปานกลาง แต่ไม่นอ้ยจนเกินไป   
 
ตารางท่ี 2  การตอบสนองของอตัราการสังเคราะห์แสงต่อความเขม้แสงของไมก้ฤษณาจากการ 
                  ค  านวณโดยใชส้มการของ Boote and Loomis (1991) 

ความเขม้แสง   (%) ASat  Rd Light saturation 
point 

R2 P-value 

 (mol m-2s-1)  (mol m-2s-1) (mol m-2s-1)   

100% 6.95 0.048 0.96 700 0.94 <0.0001 

50% 6.53 0.066 0.80 500 0.95 <0.0001 

20% 3.05 0.048 0.61 200 0.70 <0.0001 
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ภาพท่ี 1  การตอบสนองของอตัราการสังเคราะห์แสงต่อความเขม้แสงของกลา้ไมก้ฤษณา ท่ีไดรั้บแสง     
               100 50 และ20 %  จาก การค านวณโดยใชส้มการของ Boote and Loomis (1991) 
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ความผนัแปรในรอบปีของอัตราการสังเคราะห์แสงสูงสุดของไม้กฤษณา 

 การศึกษาอตัราการสังเคราะห์แสงของไมก้ฤษณาท่ีอายุ 4 ปี พบวา่  อตัราการสังเคราะห์แสง
มีค่าสูงสุดในเดือนตุลาคม มีค่า เท่ากบั 9.08 mol m-2s-1 และมีค่าต ่าสุดในเดือน มกราคม มีค่าเท่ากบั 
2.13  mol m-2s-1  โดยอตัราการสังเคราะห์แสงในช่วงเชา้มีค่ามากกวา่ช่วงบ่าย อยา่งชดัเจนในช่วงแลง้ 
แต่ส าหรับในช่วงฝนมีค่าใกลเ้คียงกนั โดยพบวา่อตัราการสังเคระห์แสงมีค่าเพิ่มข้ึนในช่วงฝน และมีค่า
ลดลงในช่วงแลง้ จากการศึกษาของ Eamus and Cole (1997) พบวา่โดยปกติแลว้อตัราการสังเคราะห์แสง
ในตอนเชา้จะสูงกวา่ในตอนบ่ายและความแตกต่างระหวา่งอตัราการสังเคราะห์แสงในตอนเชา้และบ่าย 
จะเด่นชดัในช่วงฤดูแลง้มากกวา่ฤดูฝน ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากเหตุผล 2 ประการ คือ 1) อุณหภูมิใบในตอน
บ่ายสูงกวา่ในตอนเชา้ เป็นผลให้การคายน ้ ามากปากใบจึงปิด ท าให้การสังเคราะห์แสงลดลง (Prior  et 
al.,1997)  และ 2) ความแตกต่างของความดนัไอระหวา่งใบและบรรยากาศ จะมีอิทธิพลต่ออตัราการ
สังเคราะห์แสงในฤดูแลง้มากกว่าฤดูฝน และมีอิทธิพลในช่วงบ่ายมากกว่าช่วงแลง้  การชกัน าการเปิด
ปากใบจะตอบสนองต่อค่าความแตกต่างของความดนัไอระหวา่งใบและบรรยากาศมาก ซ่ึงการเพิ่มข้ึน
ของความแตกต่างดงักล่าวจะท าให้ปากใบปิด ส่งผลท าให้อตัราการสังเคราะห์แสงลดลง (Eamus and 
Cole, 1997) 
ตารางท่ี 3  ค่าอตัราการสังเคราะห์แสง (Anet )การชกัน าการเปิดปากใบ (gs) การคายน ้า (E) และ 
                 ความแตกต่างของความดนัไอระหวา่งใบและบรรยากาศ (LAVPD) ของไมก้ฤษณา ในรอบปี 

เดือน Anet gs E LAVPD 
 ช่วงเชา้ ช่วงบ่าย ช่วงเชา้ ช่วงบ่าย ช่วงเชา้ ช่วงบ่าย ช่วงเชา้ ช่วงบ่าย 

มกราคม 2.13 0.79 0.02 0.01 0.63 0.35 3.01 2.35 
กุมภาพนัธ์ 2.97 1.12 0.03 0.01 0.88 0.44 2.51 2.90 
มีนาคม 4.39 1.35 0.05 0.02 2.03 1.80 4.26 7.43 
เมษายน 5.09 5.05 0.07 0.05 2.29 1.56 3.12 2.92 
พฤษภาคม 4.99 5.27 0.05 0.06 0.78 1.86 1.40 2.81 
มิถุนายน 5.99 6.14 0.06 0.17 1.96 2.58 2.97 1.57 
กรกฎาคม 7.28 7.18 0.11 0.11 2.18 2.20 2.07 2.14 
สิงหาคม 7.39 6.14 0.09 0.17 1.72 1.41 1.82 0.83 
กนัยายน 8.41 7.21 0.12 0.17 0.93 2.37 0.75 1.40 
ตุลาคม 9.08 9.64 0.12 0.12 2.66 2.52 2.25 2.10 
พฤศจิกายน 4.57 6.20 0.04 0.06 1.30 1.94 3.06 3.04 
ธนัวาคม 3.01 2.41 0.03 0.02 0.48 0.59 1.59 2.29 
เฉล่ีย 5.44 4.87 0.07 0.08 0.63 1.64 2.40 2.65 
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ภาพท่ี 2 อตัราการสงัเคราะห์แสงในรอบปี ของไม้กฤษณา อาย ุ4 ปี 
 

ความผนัแปรในรอบวันของอตัราการสังเคราะห์แสงของไม้กฤษณา 
 

        จากการศึกษาความผนัแปรของอตัราการสังเคราะห์แสงในรอบวนัของไมก้ฤษณาซ่ึง
ท าการศึกษาในช่วงเวลาตั้งแต่เวลาประมาณ 07.00 น. ถึง 18.00 น. ในเดือนกุมภาพนัธ์ กรกฎาคม 
ธนัวาคม และกุมภาพนัธ์ ซ่ึงเป็นตวัแทนของช่วงแลง้ ช่วงฝน  และก่อนฤดูแลง้ ตามล าดบั พบว่า อตัรา
การสังเคราะห์แสงในรอบวนัของไมก้ฤษณา ในแต่ละฤดูกาล มีความผนัแปรท่ีคลา้ยคลึงกนั กล่าวคือ 
อตัราการสังเคราะห์แสงจะค่อยๆ เพิ่มข้ึนในช่วงเชา้ เม่ือมีความเขม้แสงเพิ่มข้ึน จนถึงจุดสูงสุดในเวลาท่ี
แตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัฤดูกาล โดยในเดือนกรกฎาคม และธนัวาคม ซ่ึงเป็นช่วงท่ียงัมีฝน และความช้ืนอยู ่
อตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุดน้ีจะเกิดข้ึนในช่วงเวลา 09.00 น. ถึง 10.00 น.  แต่ในเดือนกุมภาพนัธ์ ซ่ึง
เป็นช่วงแลง้นั้น พบวา่อตัราการสังเคราะห์แสงจะข้ึนถึงจุดสูงสุด ในช่วงเวลาก่อน 09.00 น. หลงัจากนั้น
อตัราการสังเคราะห์แสงจะต ่าลงในช่วงเท่ียงวนั ซ่ึงเกิดได้เน่ืองจากหลายสาเหตุ เช่น ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีต ่าลง  การปิดของปากใบเพื่อลดการสูญเสียน ้ าอนัเน่ืองมากจากการคายน ้ า  
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึน ซ่ึงอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปจะไปยบัย ั้งปฏิกิริยาของเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ
สังเคราะห์แสง ซ่ึงโดยทัว่ไปช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการสังเคราะห์แสงของไมย้นืตน้ในเขตร้อน มีค่า
ระหว่าง 25-30  องศาเซลเซียส (Bannister, 1976)  อตัราการสังเคราะห์แสงท่ีลดลงในช่วงเท่ียงน้ีอาจ
ยงัคงลดลงอย่างต่อเน่ืองในช่วงบ่ายถึงเยน็ ในบางชนิดพบว่าอาจเพิ่มข้ึนเล็กน้อยในช่วงเวลาก่อนเย็น 
หลงัจากนั้นอตัราการสังเคราะห์แสงจะลดลงจนกระทัง่แสงหมดไปในรอบวนั (ภาพท่ี 3-5)  
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ภาพท่ี 3 ความผนัแปรในรอบวนัของอตัราการสังเคราะห์แสงสุทธิ(Anet) การชกัน าการเปิดปากใบ (gs)     
             ความเขม้แสง (PPFD)  และอุณหภูมิใบ (Tleaf) ของไมก้ฤษณา ในเดือนกุมภาพนัธ์ 
 

0

2

4

6

8

10

12

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

A ne
t ( 

mo
l m

-1 
s-1 )

time  

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
time

g s (
m

ol 
m

-1
 s-1

)

 

0

500

1000

1500

2000

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
time

PP
FD

 ( 
mo

l m
-1 

s-1 )

 

20

25

30

35

40

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

T l
ea

f (๐ C)

time  
 

ภาพท่ี 4 ความผนัแปรในรอบวนัของอตัราการสังเคราะห์แสงสุทธิ(Anet) การชกัน าการเปิดปากใบ (gs)        
             ความเขม้แสง (PPFD)  และอุณหภูมิใบ (Tleaf) ของไมก้ฤษณา ในเดือนกรกฎาคม 
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ภาพท่ี 5 ความผนัแปรในรอบวนัของอตัราการสังเคราะห์แสงสุทธิ(Anet) การชกัน าการเปิดปากใบ (gs)       
             ความเขม้แสง (PPFD)  และอุณหภูมิใบ (Tleaf) ของไมก้ฤษณา ในเดือนธนัวาคม 
 

จากการศึกษาในเดือนกุมภาพนัธ์ พบวา่ไมก้ฤษณามีการตอบสนองต่อความเขม้แสงในช่วงเช้า
ค่อนเร็ว ให้การสังเคราะห์แสงมีค่าเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วหลงัจากท่ีไดรั้บแสง และถึงจุดสูงสุดในช่วงเช้า 
(ก่อนเวลา 09.00 น.)  จากนั้นการสังเคราะห์แสงจะมีค่าลดลงอยา่งต่อเน่ืองในช่วงก่อนเท่ียงวนัและช่วง
บ่าย แมว้า่ความเขม้แสงจะมีค่าเพิ่มข้ึนก็ตาม โดยพบวา่อตัราการสังเคราะห์แสงเฉล่ียในเดือนกุมภาพนัธ์ 
มีค่าเท่ากบั 2.47  mol m-2s-1  (ภาพท่ี 3)ส าหรับในเดือนกรกฎาคม พบวา่ไมก้ฤษณามีการตอบสนองต่อ
ความเขม้แสงในช่วงเชา้ค่อน ขา้งชา้ ท าให้อตัราการสังเคราะห์แสงค่อย ๆ เพิ่มข้ึนในช่วงเชา้ตามปริมาณ
ความเขม้แสงท่ีเพิ่มข้ึนทีละนอ้ย เน่ืองจากในเดือนดงักล่าวเป็นช่วงฤดูฝน ปริมาณความเขม้แสงในช่วงเชา้
มีนอ้ย และอตัราการสังเคราะห์แสงมีค่าถึงจุดสูงสุดในเวลาก่อนเท่ียง (เวลาประมาณ 10.00 น.)  จากนั้น
การสังเคราะห์แสงจะค่อย ๆ ลดลงอย่างต่อเน่ืองในช่วงเท่ียงและบ่าย จะเห็นวา่ในเดือนกรกฎาคมอตัรา
การสังเคราะห์แสงเฉล่ียของไมก้ฤษณามีค่าสูง โดยมีค่าเท่ากบั 4.08  mol m-2s-1  เน่ืองจากในช่วง
ดงักล่าวเป็นช่วงฤดูฝน ตน้ไมมี้การเจริญเติบโตสูง อีกทั้งปัจจยัแวดลอ้ม ต่าง ๆ เหมาะต่อการเจริญเติบโต
ของพืช (ภาพท่ี 4) และในเดือนธนัวาคมซ่ึงเป็นช่วงก่อนฤดูแลง้นั้นไมก้ฤษณามีค่าการสังเคราะห์แสง
ค่อนขา้งต ่า เท่ากบั2.26 mol m-2s-1  โดยอตัราการสังเคราะห์แสงเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วเช่นเดียวกบั
ปริมาณความเขม้แสงท่ีเพิ่มอย่างรวดเร็วเช่นกนัในช่วงเช้าถึงเท่ียง อตัราการสังเคราะห์แสงถึงจุดสูงสุด
ในช่วงเชา้ (ก่อนเวลา 10.00 น.)  จากนั้นการสังเคราะห์แสงจะลดลงอยา่งรวดเร็วในช่วงก่อนเท่ียงวนั ซ่ึง
การลดลงน้ีเน่ืองจากอุณหภูมิของใบเพิ่มสูงข้ึน ประกอบกบัความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศมีค่าลดลงมาก
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ในช่วงเท่ียงวนัและช่วงบ่าย ท าให้ความแตกต่างของความดนัไอระหว่างใบและบรรยากาศเพิ่มสูงข้ึน  
และปากใบปิดเพื่อลดการคายน ้ าท าให้การแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของใบเป็นไปได้ยาก
ส่งผลให้อตัราการสังเคราะห์แสงในเดือนน้ีมีค่าค่อนขา้งต ่า หลงัจากนั้นอตัราการสังเคราะห์แสงจะมีค่า
ค่อนขา้งคงท่ีในช่วงเวลาบ่าย และลดลงจนกระทัง่ปริมาณแสงหมดไปในรอบวนั (ภาพท่ี 5) 
 
 เม่ือน าค่าอตัาราการสังเคราะห์แสงในรอบวนัทั้ง 3 ช่วงฤดูกาลมาประเมินค่าอตัราการดูดซบัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของไมก้ฤษณาพบวา่ สามารถดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได ้7.02 ตนัต่อไร่ต่อ
ปี คิดเป็นปริมาณคาร์บอน เท่ากบั 1.91 ตนัต่อไร่ต่อปี ซ่ึงถือว่าน้อยเม่ือเปรียบเทียบไมช้นิดอ่ืน ทั้งน้ี
พบว่าแม้ไม้กฤษณาจะเป็นไม้ท่ีไม่ ทิ้ งใบ แต่อัตราการสัง เคราะห์แสง หรือการดูดซับก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ จะมีค่าต ่า ตลอดทั้งปี แมจ้ะเป็นช่วงฤดูฝนซ่ึงสภาพแวดลอ้มเหมาะสมก็ตาม และ
พบวา่ไมก้ฤษณาไม่ทนต่อสภาพอากาศท่ีแห้งแลง้ ในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูง ความช้ืนสัมพทัธ์ต ่า ปากใบ
ของไมก้ฤษณาจะไม่เปิดท าใหก้ารแลกเปล่ียนก๊าซเพื่อการสังเคราะห์แสงมีนอ้ย แต่ในสภาวะท่ีเหมาะสม 
ถึงแมว้า่ความเขม้แสงจะมีนอ้ยไมก้ฤษณาก็สามารถสังเคราะห์แสงไดใ้นปริมาณท่ีใกลเ้คียงกบัความเขม้
แสงเตม็ท่ี  
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 1.  จากการศึกษาอตัราการสังเคราะห์แสงของกลา้ไมก้ฤษณาท่ีระดบัความเขม้แสงต่างกนั 
พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้แสง 50 % ค่ามากท่ีสุดรองมาคือ 100% และ 20% โดยมีค่าเท่ากบั 4.948 3.225 
และ .428 mol m-2s-1 ตามล าดบั กลา้ไมก้ฤษณาท่ีอยู่ในระดบัความเขม้แสง 50% มีค่าประสิทธิภาพการ
ใชแ้สงท่ีระดบัต ่า มากท่ีสุดนัน่คือกลา้ไมก้ฤษณาสามารถน าแสงท่ีมีอยูใ่นระดบัต ่า ไปใชใ้นการสังเคราะห์
แสงไดดี้ สามารถเจริญเติบโตไดใ้นพื้นท่ีท่ีมีแสงปานกลาง แต่ไม่นอ้ยจนเกินไป   
 2.  การศึกษาอตัราการสังเคราะห์แสงของไมก้ฤษณาท่ีอายุ 4 ปี พบวา่ อตัราการสังเคราะห์
แสงมีค่าสูงสุดในเดือนตุลาคม มีค่า เท่ากบั 9.08 mol m-2s-1 และมีค่าต ่าสุดในเดือน มกราคม มีค่า
เท่ากบั 2.13 mol m-2s-1 โดยอตัราการสังเคราะห์แสงในช่วงเชา้มีค่ามากกวา่ช่วงบ่าย อยา่งชดัเจนในช่วง
แลง้ แต่ส าหรับในช่วงฝนมีค่าใกลเ้คียงกนั 

3.  จากการศึกษาความผนัแปรของอตัราการสังเคราะห์แสงในรอบวนัของไมก้ฤษณาซ่ึง
ท าการศึกษาในช่วงเวลาตั้งแต่เวลาประมาณ 07.00 น. ถึง 18.00 น. ในเดือนกุมภาพนัธ์ กรกฎาคม 
ธนัวาคม และกุมภาพนัธ์  ซ่ึงเป็นตวัแทนของช่วงแลง้ ช่วงฝน  และก่อนฤดูแลง้ ตามล าดบั พบว่า อตัรา
การสังเคราะห์แสงในรอบวนัของไมก้ฤษณา ในแต่ละฤดูกาล มีความผนัแปรท่ีคลา้ยคลึงกนั กล่าวคือ 
อตัราการสังเคราะห์แสงจะค่อยๆ เพิ่มข้ึนในช่วงเชา้ เม่ือมีความเขม้แสงเพิ่มข้ึน จนถึงจุดสูงสุดในเวลาท่ี
แตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัฤดูกาล โดยในเดือนกรกฎาคม และธนัวาคม ซ่ึงเป็นช่วงท่ียงัมีฝน และความช้ืนอยู ่
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อตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุดน้ีจะเกิดข้ึนในช่วงเวลา 09.00 น. ถึง 10.00 น.  แต่ในเดือนกุมภาพนัธ์ ซ่ึง
เป็นช่วงแลง้นั้น พบวา่อตัราการสังเคราะห์แสงจะข้ึนถึงจุดสูงสุด ในช่วงเวลาก่อน 09.00 น. หลงัจากนั้น
อตัราการสังเคราะห์แสงจะต ่าลงในช่วงเท่ียงวนั 

4.  อตัราการดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของไมก้ฤษณามีค่าเท่ากบั 7.02 ตนัต่อไร่ต่อปี 
คิดเป็นปริมาณคาร์บอน เท่ากบั 1.91 ตนัต่อไร่ต่อปี ซ่ึงถือวา่นอ้ยเม่ือเปรียบเทียบไมช้นิดอ่ืน 
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