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บทคดัย่อ 

สภาพแวดล้อมในเขตเมอืงส่งผลให้พชืมกีารตอบสนองแตกต่างจากพชืในถิน่อาศยัเดมิ งานวจิยันี้มี
วตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาการเปิด-ปิดปากใบในรอบวนัทีต่อบสนองต่อสภาพอากาศในเขตเมอืง ณ อุทยาน 100 
ปี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยคัดเลือกพรรณไม้ที่มีดชันีค่าความส าคญัมากที่สุด 5 อันดับ คือ พะยูง 
(Dalbergia cochinchinensis)  ปีบ  (Millingtonia hortensis)  ชมพูพันธุ์ทิพย์  (Tabebuia rosea)  จามจุรี  
(Samanea saman) และยางนา (Dipterocarpus alatus) ตามล าดับ วัดค่าการชักน าการเปิดปากใบทุก 2 
ชัว่โมง ในช่วงเวลา 07:00-17:00 น. ในฤดแูลง้ (เมษายน-พฤษภาคม) และในฤดฝูน (สงิหาคม-กนัยายน) โดย
วดัซ ้า 3 วนั ในแต่ละฤดูกาล ผลการวจิยัพบว่าการเปิดปากใบของพรรณไมทุ้กชนิดจะคลา้ยคลงึกนัทัง้  2 ฤดู 
โดยปากใบจะเปิดมากในช่วงเช้าและลดลงในช่วงบ่าย และมกีารเปิดปากใบในฤดูฝนสูงกว่าฤดูแล้งอย่างมี
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นยัส าคญัยิง่ทางสถติ ิ(p < 0.0001) ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการชกัน าการเปิดปากใบกบัค่าความแตกต่างของ
ไอน ้าระหว่างใบและอากาศ (leaf-to-air vapor pressure deficit, LAVPD) ของพรรณไมส้ว่นใหญ่เป็นไปในทาง
ผกผนัเชงิเสน้ กล่าวคอื ปากใบจะปิดเมื่อมแีรงดงึการคายน ้าสงู โดยความชนัของเสน้ความสมัพนัธข์องพรรณ
ไม้แต่ละชนิดในแต่ละฤดูกาลมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (p < 0.0001) ในฤดูแล้ง ค่า 
LAVPD สงูกว่าฤดูฝน อย่างไรกต็าม ในฤดูฝน พบเสน้ความชนัเป็นในเชงิบวกในไมเ้กอืบทุกชนิด ยกเวน้ยาง
นาทีพ่บว่าค่า LAVPD ไม่มคีวามสมัพนัธก์บัการเปิดปิดปากใบ การศกึษานี้เหมาะส าหรบัคดัเลอืกพรรณไมม้า
ปลูกในสภาพอากาศเขตเมอืง ควรเลอืกชนิดทีม่กีารตอบสนองต่อสภาพอากาศและการปรบัตวัไดด้ ี เพื่อการ
ใหบ้รกิารทางสิง่แวดลอ้มไดด้ ี
 

ค าส าคญั : การเปิดปากใบในรอบวนั; ความแตกต่างของไอน ้าระหว่างใบและอากาศ; ไมใ้นเขตเมอืง 
 
Abstract 

Urban environments are different from those in native habitats of tree species resulting in the 
different responses to those conditions.  This study focused on characterizing the responses of tree 
species to urban environments at the Chulalongkorn University Centenary Park by measuring leaf 
stomatal conductance of five tree species with the most important value index species ( IVI)  including 
Dalbergia cochinchinensis, Millingtonia hortensis, Tabebuia rosea, Samanea saman, and Dipterocarpus 
alatus. The stomatal conductance was measured every 2 hours from 07:00 am to 05:00 pm in the dry 
season (April-May, 2018) and the rainy season (August-September, 2018), each with three replicates 
(days) .  The diurnal patterns of stomatal conductance of all species were similar in both seasons, 
increasing in the early morning and gradually decreasing in the afternoon.  Stomatal conductance in 
the rainy season was significantly higher than that in the summer season (p < 0.0001).  In most species, 
the relationships between the stomatal conductance and leaf- to-air vapor pressure deficit (LAVPD) 
were inversely linear, indicating stomatal closure at high transpirational gradients.  The slope of the 
linear relationship in each species was significantly different across seasons (p < 0.0001). LAVPD value 
in the summer season was higher than that in the rainy season, resulting in steeper slopes in S. 
saman, D.  cochinchinensis and M.  hortensis.  However, in the rainy season, the slopes were positive 
in all species, except D.  cochinchinensis which had no relationship between LAVPD and stomatal 
conductance.  This study is suitable for the selection of plants to be planted in urban environments. It 
is suggested to select the type that has a good response and adaptation for good ecosystem service.  
 

Keywords: diurnal stomatal conductance; leaf-to-air vapor pressure deficit; urban tree 
 
1. ค าน า 

การเปิด-ปิดปากใบของพชืเป็นกระบวนการ
ทีส่ าคญัในการสรา้งอาหารของพชื เกดิขึน้ทีป่ากใบ 
(stomata) ซึ่งท าหน้าที่หลกัในการแลกเปลี่ยนก๊าซ

โดยรบัคาร์บอนไดออกไซด์เขา้มาเพื่อสร้างอาหาร
และในขณะเดียวกัน เกิดการสูญ เสียน ้ า จ าก
กระบวนการคายน ้ า ซึ่งพืชจะควบคุมระดับน ้ า
ภายในต้นพืชผ่านทางปากใบ เพื่อให้เกิดความ



Thai Journal of Science and Technology                                         ปีที ่8 • ฉบบัที ่4 • กรกฎาคม - สิงหาคม 2562 

 388 

สมดุล และส่งเสริมการเติบโตให้เป็นปกติ โดยค่า
การชกัน าการเปิดปากใบ (stomatal conductance) 
เกิดจากปัจจัยภายในพืชเอง และปัจจัยภายนอก 
โดยปัจจยัภายใน เช่น ชนิดของพรรณไม้เอง โดย
พรรณไมใ้นป่าดบิแลง้ทีไ่ม่ผลดัใบจะมคี่าชกัน าการ
เปิดปากใบและอตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงต ่ากว่า
ชนิดชนิดที่ผลัดใบ (Choat et al., 2005; Ishida et 
al. , 2006; Tor- ngern and Puangchit, 2018) 
จ านวนของปากใบทีม่ากจะส่งผลใหม้กีารชกัน าการ
เปิดปากใบที่มาก อีกทัง้อายุของใบที่มากและใกล้
ร่วงสง่ผลใหก้ารเปิดปากใบจะลดลง (Salisbury and 
Ross, 1985) และปัจจัยภายนอก ได้แก่ น ้า ซึ่งมี
ส่วนควบคุมการเปิดปากใบ ถ้าในใบพืชมีน ้ามาก
การแพร่เขา้สู่เซลล์คุมมากท าใหแ้รงดนัเต่งเพิม่ขึน้
ปากใบจะเปิด เมื่อพืชขาดน ้าเซลล์คุมจะสูญเสีย
แรงดนัเต่งปากใบจะปิด การควบคุมนี้เป็นผลมาจาก
พลงังานศกัย์ของน ้า (water potential) ในใบ ถ้ามี
ค่าติดลบปากใบจะปิดท าให้พืชปลอดภัยจากการ
สญูเสยีน ้าในสภาวะขาดแคลนน ้า (วไิลภรณ์, 2556) 
ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ในเซลล์ 
(intercellular carbon dioxide, Ci) เป็นปัจจยัหนึ่งที่
ควบคุมการเปิดของปากใบ ถ้าปรมิาณคาร์บอนได 
ออกไซด์ในเซลล์ต ่าเพราะถูกดึงไปใช้ในกระบวน 
การสงัเคราะห์ด้วยแสง ปากใบจะเปิด ถ้าปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ในเซลล์มากปากใบจะปิด 
(William, 1995) อุณหภูมใิบทีส่งูเกนิไปท าให้ความ 
ชื้นสมัพัทธ์ในอากาศลดลงน ้าจะระเหยออกจาก
ปากใบเพิ่มขึ้นพืชจะปิดปากใบเพื่อลดการสูญ 
เส ียน ้า  นอกจากนี้ปากใบจะเปิดเมื่อมแีสงและปิด
เมื่ออยู่ในทีม่ดื โดยเซลลค์ุมของปากใบทีไ่ด้รบัแสง
ที่เพิม่มากขึน้ส่งผลใหเ้ซลล์เต่งปากใบพชืเปิด สาร
ควบคุมการเติบโต เช่น กรดแอบไซซิก (abscisic 
acid, ABA) จะผลิตขึ้นที่รากในกรณีที่พืชขาดน ้า
และส่งไปที่ปากใบ ท าให้ปากใบปิดเพื่อป้องกัน
อันตรายจากสภาพแล้ง ซึ่งเกิดการตอบสนองที่

รวดเรว็และเมื่อพชืไดร้บัน ้าจะหยุดสรา้งกรดนี้ทนัที
และปากใบพชืจะเปิด (วไิลภรณ์, 2556) 

บริเวณเขตเมืองสภาวะอากาศที่เป็นพิษ 
จากปริมาณความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนได 
ออกไซดใ์นอากาศทีม่าก เน่ืองจากการอยู่อาศยัและ
การจราจรที่แอดอดั นอกจากนี้ยงัมปัีญหาในเรื่อง
ความรอ้นทีแ่ผ่ลงมาจากรงัสดีวงอาทติยแ์ละสะทอ้น
กลับไปมาภายในอาคารและสิ่งก่อสร้างในเมือง 
ก่อให้เกดิปรากฏการณ์เกาะแห่งความรอ้น น าไปสู่
สภาวะเครยีดของตน้ไมใ้นเขตเมอืง ซึง่อุทยาน 100 
ปีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เป็นสวนสาธารณะที่
ตัง้อยู่ใจกลางกรุงเทพมหานคร และบรเิวณโดยรอบ
ประกอบด้วยชุมชนและการใช้ประโยชน์พื้นที่ที่
แออัดซึ่งสามารถเป็นตัวแทนของสภาพแวดล้อม
เขตเมอืงในการศกึษาครัง้นี้ โดย Kjelgren และคณะ 
(2013) ศึกษาความสัมพันธ์ในการใช้น ้ าและการ
ตอนสนองต่อความแห้งแล้งของพชืเขตร้อนในเขต
เมอืงทีบ่รเิวณรมิทางของกรุงเทพมหานคร ในพชื 3 
ชนิด คือ Pterocarpus indicus, Swietenia macro-
phylla และ Lagerstroemia loudonii พบว่าพชืทัง้ 3 
ชนิด มีอตัราการเปิดปากใบ การคายน ้า และการ
สงัเคราะห์ด้วยแสงลดลง เพื่อชะลอการดูดน ้าของ
รากใต้ดินเมื่ออยู่ในเขตเมือง การใช้น ้าของพืชมี
ความสมัพนัธ์กบัศกัย์ของน ้าในดนิกบัพชืและศักย์
ของน ้าในพชืกบัปากใบ ถ้ามคีวามต่างศกัยร์ะหว่าง
ความชืน้ในบรรยากาศกบัน ้าในใบมากจะท าให้เกดิ
การคายน ้าและสญูเสยีน ้ามาก เมื่อพชืขาดน ้าพชืจะ
ลดการใชน้ ้าลง จนเมื่อศกัยข์องน ้าในดนิลดน้อยลง
ถงึจุดทีพ่ชืดงึไปใชไ้ดน้้อยปากใบจะค่อย ๆ ปิด เพื่อ
ลดการสูญเสยีน ้า โดยสภาพอากาศเป็นแรงขบัให้
พืชเกิดการคายน ้าออกทางปากใบ สภาพอากาศ
ต่าง ๆ ไดแ้ก่ อุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธ ์มผีลต่อ
การเปิด-ปิดปากใบของพชื (สุนทรี, 2535) รวมถึง
ความเข้มแสง ก็ส่งผลต่อการปิดปากใบพืช จาก
การศกึษาการแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
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ของพนัธุไ์มย้นืตน้ทีป่ลกูรมิถนน พบว่าค่าความเขม้
แสงที่สูงส่งผลให้ระดบัอุณหภูมิในใบสูง พืชจะลด
การสญูเสยีน ้าโดยการปิดปากใบ ซึง่ลดการแพร่ของ
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากชัน้บรรยากาศ อนัเป็น
วตัถุดิบในการสงัเคราะห์ด้วยแสง ท าให้อตัราการ
สงัเคราะหด์ว้ยแสงต ่า (ทศัวรรณ, 2548)  

สภาพแวดล้อมมกีารเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอด 
เวลาในแต่ละฤดูกาลและแม้แต่ในรายวนัซึ่งส่งผล
โดยตรงต่อการเปิดของปากใบ การเปิดของปากใบ
ในช่วงฤดูฝนมีค่าสูงกว่าช่วงฤดูร้อนอย่างมีนัย 
ส าคญัทางสถิติ (วลัยา, 2543) การศึกษาการตอบ 
สนองของต้นไมใ้นเขตเมอืงในรอบวนันัน้ยงัมอียู่ไม่
มาก จึงเป็นที่มาของการศึกษาการเปิดปากใบใน
รอบวนัของพรรณไม้ที่ตอบสนองต่อสภาวะอากาศ
ในเขตเมืองบริเวณอุทยาน 100 ปี จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยัในแต่ละฤดูกาล โดยน าขอ้มูลที่ไดม้า
บรหิารจดัการเกีย่วกบัประสทิธภิาพการใหน้ ้าแก่พชื
ในสวนเพื่อเป็นประโยชน์ต่อทางสวน และใชใ้นการ
แนะน าและจดัการทรพัยากรป่าไม้และสิง่แวดล้อม
ในเขตเมอืงต่อไป 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 พืน้ท่ีศึกษา 

อุทยาน 100 ปี จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
ตัง้อยู่บริเวณซอยจุฬาลงกรณ์ 5 ระหว่างซอย
จุฬาลงกรณ์ 9 กับถนนบรรทัดทอง ในพื้นที่สวน
หลวง-สามย่าน เชื่อมต่อกับแนวแกนกลางของ
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั มีเนื้อที่ประมาณ 28 ไร่ 
ลกัษณะสภาพอากาศของพื้นที่ในรอบ 1 ปี (เดอืน
มกราคมถึงเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2561) จากข้อมูล
สถานีตรวจวดัอากาศสามารถสรุปสภาพภูมอิากาศ
ทัว่ไปดงัแสดงใน Figure 1 

อุณหภูมิ ความชื้นสัมพันธ์ และความ 
ต่างของความดันไอน ้ า (vapor pressure deficit) 
เฉลีย่รายปีเท่ากบั 28.9 องศาเซลเซยีส รอ้ยละ 84   

 
 

Figure 1  (a) Monthly weather at Chulalongkorn 
Century Park in 2018.  Temperature 
(Temp, ºC), relative humidity (RH, %), 
and vapor pressure deficit (VPD, kPa) 
are represented by dotted, solid, and 
short- dash lines, respectively.  The 
grey-vertical solid line represented the 
duration of data measurements in the 
summer (April to May)  and the rainy 
(August to September) season.  
(b)  Average temperature ( lines)  and 
vapor pressure deficit ( VPD; bars) 
over the period of the day in 2-hour 
interval from 7 am to 5 pm at 
Chulalongkorn University Centenary 
Park. Different letters above each line 
and each bar represent statistical 
difference among the mean 
temperature and vapor pressure 
deficit of 5 species and 2 seasons at 
the significant level of 0.05.  
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และ 0.64 กโิลปาสคาล ตามล าดบั โดยช่วงฤดูแลง้
ค่าเฉลีย่อุณหภูม ิความชืน้สมัพทัธ ์และค่าความต่าง
ของความดันไอน ้ าเท่ากับ 29.2 องศาเซลเซียส  
ร้อยละ 83 และ 0.68 กิโลปาสคาล ตามล าดับ 
ในช่วงฤดูฝนมคี่าเฉลี่ยอุณหภูม ิความชื้นสมัพทัธ์ 
และค่าความต่างของความดันไอน ้าเท่ากับ 28.6 
องศาเซลเซยีส ร้อยละ 85 และ 0.60 กโิลปาสคาล 
ตามล าดบั 

2.2 การส ารวจพรรณไม้ในพืน้ท่ี 
ส ารวจพรรณไมทุ้กต้นทีม่ขีนาดเสน้ผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอกมากกว่า 4.5 เซนติเมตร ใน
บริเวณอุทยาน 100 ปี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
พบพรรณไม้ทัง้สิ้น  46 ชนิด จ านวน 698 ต้น 
(ส ารวจ ณ วันที่  5 กุมภาพันธ์ 2561) จากนั ้น 
ค า น วณค่ า ดัช นี ค ว ามส า คัญขอ งพรรณพืช 
(important value index, IVI) โดยเป็นค่ารวมของ
ความหนาแน่นและพืน้ทีห่น้าตดัของพรรณไมแ้ต่ละ
ชนิด มผีลรวมของทุกชนิดเท่ากบั 200 โดยค่าดชันี
ความส าคญัของชนิดพรรณ A สามารถหาได้จาก
สมการ IVIA = RDA + RDoA  (อุทิศ, 2542) โดยที่ 
RDA คอื ค่าความหนาแน่นสมัพทัธข์องชนิดพรรณ 
A และ RDoA คือค่าความเด่นสัมพัทธ์ของชนิด
พรรณ A โดยพรรณไมท้ีม่คีวามเด่นสงูสุด 5 อนัดบั
แรก ไดแ้ก่ พะยงู (Dalbergia cochinchinensis) ปีบ 
(Millingtonia hortensis) ชมพูพนัธุท์พิย์ (Tabebuia 
rosea)  จามจุรี (Samanea saman)  และยางนา 
(Dipterocarpus alatus) ซึ่งมีค่าดัชนีความส าคัญ
ร้อยละ 41.02, 22.17, 21.05, 17.04 และ 11.55 
ตามล าดบั ซึ่งรวมทัง้ 5 ชนิด แล้วมีค่าดชันีความ 
ส าคญัมากเกนิครึ่งหนึ่งของผลรวมค่าความส าคญั 
(รอ้ยละ 56) ดงันัน้จงึเลอืกพรรณไมท้ัง้ 5 ชนิด เป็น
ตวัแทนในการศกึษาการตอบสนองของพรรณไมต่้อ
สภาพอากาศในรอบวนั  

2.3 การวดัค่าการชกัน าการเปิดปากใบ
ในรอบวนัในแต่ละฤดกูาล 

พรรณไมท้ีม่คี่าดชันีความส าคญัสงูสุด 5 
อนัดบัแรก ไดแ้ก่ พะยูง ปีบ ชมพูพนัธุท์พิย ์จามจุร ี
และยางนา น ามาศึกษาค่าชักน าการเปิดปากใบ 
โดยสุ่มเลอืกตวัอย่างต้นไม้ที่มคีวามสมบูรณ์ ชนิด
ละ 5 ต้น และในแต่ละต้นสุ่มตวัอย่างใบที่โตเต็มที่ 
ไม่อ่อนหรือแก่จนเกินไป เป็นใบที่สมบูรณ์ ไม่มี
ร่องรอยเขา้ท าลายของโรคหรอืแมลง เป็นใบในคู่ที ่
2 หรอื 3 จากยอด จ านวน 3 ใบ เพื่อวดัค่าการชกั
น าการเปิดปากใบด้วยเครื่อง leaf porometer (รุ่น 
SC-1 ยี่ห้อ Decagon Device, USA.) พร้อม ๆ กบั
การวดัอุณหภูมใิบด้วยเครื่องวดัอุณหภูมอินิฟาเรด 
(infrared thermometer รุ่น LEGA LT-760GX) โดย
วดัทุก ๆ 2 ชัว่โมง ตัง้แต่เวลา 07:00 ถึง 17:00 น. 
เพื่อศกึษาการตอบสนองในรอบวนัโดยสุ่ม จ านวน 
3 วัน ใน 2 ฤดูกาล คือ ฤดูแล้ง ในช่วงเดือน 
เมษายน-พฤษภาคม และฤดูฝนในช่วงเดือน
สงิหาคม-กนัยายน เพื่อเป็นตวัแทนของการศกึษา
ในรอบปี 

2.4 การวดัค่าสภาพอากาศในเขตเมือง 
ข้อมูลสภาพแวดล้อมในบริเวณพื้นที่

ศึกษามาจากสถานีตรวจวดัอากาศที่ติดตัง้ภายใน
บริเวณอุทยานฯ โดยการเก็บข้อมูลอตัโนมตัิของ
อุณหภูมแิละความชืน้ในอากาศทุก ๆ 10 นาท ีเพื่อ
น ามาค านวณค่าความแตกต่างของไอน ้าระหว่างใบ
และอากาศ  ( leaf- to-air vapor pressure deficit, 
LAVPD)  ซึ่งเป็นค่าที่บ่งบอกถึงความจ าเพาะของ
แรงดงึน ้าในอากาศและใบพชืแต่ละชนิด เนื่องจาก
เป็นการค านวณแรงดนัไอน ้าในใบ (vapor pressure 
in a leaf, eleaf) ที่ได้จากการวัดอุณหภูมิใบ และ
แรงดนัไอน ้าในอากาศ (vapor pressure in the air, 
eair)  โดยค่า LAVPD ที่มีค่ามาก หมายถึง ความ
แตกต่างระหว่างปรมิาณไอน ้าในใบและอากาศมคี่า
สูง ส่งผลโดยตรงต่อการเปิดปากใบเพื่อคายน ้า 
เนื่องจากมีความแตกต่างของไอน ้ าสูง โดยการ
ค านวณอธบิายไดด้งันี้ (Buck, 1981)  
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LAVPD = eleaf - eair หน่วย กโิลปาสคาล 
โดย eleaf = แรงดนัไอน ้าในใบ หน่วย กโิลปาสคาล 
eair = แรงดนัไอน ้าในอากาศที่มอียู่จรงิในขณะนัน้ 
หน่วย กโิลปาสคาล  

แรงดนัไอน ้าในใบ (eleaf) ค านวณไดจ้าก
สมการ  eleaf =0.61121 exp [

17.502 𝑇

240.97+𝑇
]  หน่วย กโิล

ปาสคาล โดย T  คือ อุณหภูมิใบ หน่วย องศา
เซลเซียส และแรงดนัไอน ้าในอากาศที่มอียู่จรงิใน
ขณะนัน้ (eair )  

eair =  0.61121 exp [
17.502 𝑇

240.97+𝑇
]  x RH 

หน่วย กิโลปาสคาล โดย T  คือ อุณหภูมิอากาศ 
หน่วย องศาเซลเซยีส และ RH คอื ความชืน้สมัพทัธ์
ในอากาศ (relative humidity) หน่วย % 
 

3. การวิเคราะหข้์อมลู 
3.1 วิเคราะห์ค่าการชกัน าการเปิดปากใบ

เฉลี่ยในภาพรวมของพรรณไม้แต่ละชนิดในแต่ละ
ฤดูกาล โดยเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยด้วยวธิ ี two-way 
ANOVA โดยมีปัจจัยหลัก ได้แก่ ชนิดพรรณไม้ 
(5ชนิด) และฤดกูาล (2 ฤดกูาล) และวเิคราะหค์วาม
แตกต่างรายคู่  ด้วยวิธี  least squared method 
(LSD) (Figure 2) 

3.2 วเิคราะหค์่าการชกัน าการเปิดปากใบใน
แต่ละช่วงเวลาในรอบวนัของพชืแต่ละชนิด ในแต่ละ
ฤดูกาล โดยเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยด้วยวธิ ี two-way 
ANOVA โดยมีปัจจัยหลัก ได้แก่ ชนิดพรรณ (5 
ชนิด) และช่วงเวลาในรอบวนั (5 ช่วงเวลา) และ
วเิคราะหค์วามแตกต่างรายคู่ ดว้ยวธิ ีleast squared 
method (LSD) จากนัน้น าค่าในแต่ละช่วงเวลาของ
แต่ละฤดูกาลมาทดสอบความแตกต่างดว้ยวธิ ีt-test 
(Table 1) 

3.3 ค านวณความชัน (slope) ของสมการ
เสน้ตรง (linear regression) ระหว่างความแตกต่าง
ของไอน ้าระหว่างใบและอากาศ (LAVPD: แกน X) 
และค่าชักน าการเปิดปากใบ (stomatal conduc- 

tance: แกน Y) ระหว่างฤดูกาลของพรรณไมแ้ต่ละ
ชนิด เพื่อดูแนวโน้มการตอบสนองของปากใบต่อ
สภาพแวดลอ้มในพืน้ทีศ่กึษา 
 
 

 
 

Figure 2  Average stomatal conductance over 
the day in summer season ( black 
bar)  and rainy season (gray bar)  of 
Dalbergia conchinchinensis, Diptero-
carpus alatus, Millingtonia hortensis, 
Samanea saman, and Tabebuia 
rosea.  Different letters above each 
bar represent the statistical difference 
among the means of stomatal 
conductance of 5 species and 2 
seasons at the significant level of 
0.05. 

 
4. ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

การศึกษาการเปิดปากใบของพรรณไม้ 5 
ชนิด ที่มีค่าดัชนีความส าคัญ  ( important value 
index, IVI) มากที่สุด 5 อันดับ ในอุทยาน 100 ปี 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั พบว่าปากใบเปิดในฤดู
ฝนมากกว่าฤดูแล้ง เนื่องจากปรมิาณน ้าและความ 
ชืน้ในอากาศทีม่มีาก เมื่อน ้าแพร่เขา้สู่เซลลค์ุมมาก 
แรงดันเต่งเพิ่มขึ้นส่งผลให้ปากใบพืชเปิดมาก 
ในทางตรงกนัขา้มในสภาวะแหง้แลง้ เซลลค์ุมอยู่ใน 
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Table 1  Diurnal stomatal conductance in dry and rainy seasons of Dalbergia conchinchinensis, 
Dipterocarpus alatus, Millingtonia hortensis, Samanea saman, and Tabebuia rosea at 
Chulalongkorn University Centenary park. 

 

Species Time 
Stomatal conductance (mmol/m2s) 

p-value for season 
Summer Rainy 

Dipterocarpus alatus 

07:00-09:00  162.63±40.87jk 282.3±40.86fg < 0.0001** 
09:00-11:00 149.32±41.78l 267.9±55.12c < 0.0001** 
11:00-13:00 121.08±21.86m 324.20±37.65e < 0.0001** 
13:00-15:00 122.68±25.38m 248.36±56.37h < 0.0001** 
15:00-17:00 101.82±16.01o 271.82±41.72fg < 0.0001** 

Samanea saman 

07:00-09:00  435.44±46.46a 354.26±41.05cd < 0.0001** 
09:00-11:00 382.40±87.75b 506.40±50.99a < 0.0001** 
11:00-13:00 364.73±40.17b 409.08±53.97b  0.002** 
13:00-15:00 278.76±30.42c 426.31±55.50b < 0.0001** 
15:00-17:00 198.80±84.80hi 339.64±52.98de < 0.0001** 

Millingtonia hortensis 

07:00-09:00  228.60±40.42ef 178.73±17.46jk < 0.0001** 
09:00-11:00 260.48±37.14cd 264.24±35.00gh < 0.0001** 
11:00-13:00 200.34±33.06gh 293.51±27.26f < 0.0001** 
13:00-15:00 160.79±26.76jk 207.00±45.94i < 0.0001** 
15:00-17:00 151.43±17.38kl 172.97±30.02jkl  0.003** 

Dalbergia cochinchinensis 

07:00-09:00  171.5±18.17ij 156.32±27.67l          0.02* 
09:00-11:00 212.75±15.10fg 183.67±22.42j < 0.0001** 
11:00-13:00 112.39±10.47mn 175.15±18.48jkl < 0.0001** 
13:00-15:00 102.47±9.35o 157.21±37.00kl < 0.0001** 
15:00-17:00 85.49±6.28p 99.94±8.36m < 0.0001** 

Tabebuia rosea 

07:00-09:00  350.06±44.73b 355.22±43.90cd 0.68ns 
09:00-11:00 240.98±21.65de 404.27±34.60b < 0.0001** 
11:00-13:00 192.06±10.27h 415.18±36.90b < 0.0001** 
13:00-15:00 166.57±6.85j 335.19±50.02de < 0.0001** 
15:00-17:00 106.76±4.58no 155.72±19.83l < 0.0001** 

Different letters in each column represent statistical difference among the means of stomatal 
conductance of the 5 species (from 7 am to 5 pm) at the significant level of 0.05. The p-value in the 
last column represents the t- test comparison between the two seasons at the same time of the day. 
The “ns” means no statistical difference while “*” means statistical difference at significant level of 0.05 
and “**” means statistical difference at significant level of 0.01. 
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สภาวะขาดน ้าท าให้เซลล์คุมเหี่ยวปากใบจะแคบ
หรอืปิดลงเพื่อลดการสญูเสยีน ้า (วไิลภรณ์,  2556) 

เมื่อพิจารณาในแต่ละฤดูพบว่าในฤดูฝน 
จามจุรมีกีารเปิดปากใบเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมา คอื 
ชมพูพนัธุ์ทพิย์และยางนา ส่วนในฤดูแล้ง ชนิดที่มี
ค่าการเปิดปากใบมากที่สุดยังคงเป็นจามจุรีและ 
ชมพูพนัธุท์พิยเ์ช่นเดยีวกบัในฤดูฝน ในขณะทีย่าง
นาทีเ่ปิดปากใบเป็นล าดบั 3 ในฤดฝูนมกีารเปิดปาก
ใบที่ต ่ าที่สุดในฤดูแล้ง  โดยมีการเปิดปากใบ
ใกลเ้คยีงกบัพะยูง ซึง่โดยรวมแลว้จามจุรมีกีารเปิด
ปากใบมากที่สุดทัง้ในฤดูแล้งและฤดูฝน เนื่องจาก
จามจุรมีลีกัษณะใบทีเ่รยีบ เป็นชนิดพนัธุไ์มผ้ลดัใบ 
(deciduous species) ซึ่งมีการดูดซับคาร์บอนได 
ออกไซดเ์พื่อการสงัเคราะหด์ว้ยแสงและการคายน ้า
ในใบที่สูงกว่าชนิดพันธุ์ที่ไม่ผลัดใบ (evergreen 
tree species) คือ ยางนา (Kjelgren et al., 2013) 
จามจุรีมีชื่อเรียกทัว่ไปว่า Rain tree เป็นไม้โตเรว็
ต่างถิ่นจากทวีปอเมริกาใต้ การศึกษาการดูดซบั
คาร์บอนไดออกไซด์ของพรรณไม้ที่พบบริเวณ
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ได้แก่ ประดู่บ้าน นนทร ี
จามจุรี และหูกวาง พบว่าประดู่บ้านและจามจุรีมี
การดูดซบัคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุด โดยมคี่า 
24.5 และ 20.9 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวนิาท ี
(Suwanmontri et al. , 2013)  ซึ่ ง ส อดคล้ อ ง กับ
การศกึษาครัง้นี้ทีเ่มื่อจามจุรเีปิดปากใบมาก ส่งผล
ให้สามารถดูดซบัคาร์บอนไดออกไซด์เพื่อน ามาใช้
ในกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงได้มาก โดยค่า
การสงัเคราะหด์ว้ยแสงทีเ่พิม่มากขึน้นัน้เป็นผลมาก
จากการเปิดปากใบที่มาก ซึ่งผลที่ได้เป็นไปใน
ลกัษณะเดยีวกนักบัการศกึษาลกัษณะโครงสรา้งใบ
และการแลกเปลีย่นก๊าซของประดู่ทีป่ลกูในเขตเมอืง
โดย ลดาวลัย ์และสาพศิ (2537) ทีร่ายงานว่าค่าการ
ชกัน าการเปิดปากใบมีความสมัพนัธ์กบัอตัราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงแบบเป็นเส้นตรงในทิศทาง
เดยีวกนั (p < 0.05)  

พะยูงเป็นชนิดที่พบว่ามกีารเปิดปากใบต ่า
ทีสุ่ดในทัง้ 2 ฤดู ในการศกึษาครัง้นี้ เนื่องจากพะยงู
เป็นไม้ที่เติบโตช้า สภาพด้านนิเวศที่น ามาปลูกใน
เมอืงไม่เหมาะสมเนื่องจากปัจจยัแวดล้อมจ ากดัใน
เรื่องน ้า ความร้อนและความแห้งแล้ง การอดัแน่น
ของดนิ และมลภาวะทางอากาศ เมื่อปัจจยัแวดลอ้ม
ไม่เหมาะสมทัง้สภาพอากาศ ดิน ลักษณะภูมิ
ประเทศ การเติบโตและการขยายพันธุ์ได้ในช่วง
ปัจจัยแวดล้อมหนึ่ง เมื่อปัจจัยใดน้อยหรือมาก
เกนิไปท าให้พชืตอบสนองต่อสภาวะเครยีด ท าให้
เติบโตช้าหรือตายในที่สุดตามหลักความทนทาน
ทางนิ เวศวิทยา (ecological amplitude)  (อุทิศ , 
2542) 

ส่วนยางนาเป็นชนิดทีม่กีารเปิดปากใบสงูใน
ฤดูฝน แต่มีค่าการเปิดปากใบต ่ าที่สุดในฤดูแล้ง 
เนื่องจากยางนาเป็นไม้ที่มีนิเวศวิทยาดัง้เดิมอยู่
บริเวณพื้นที่ชุ่มชื้น ที่ราบตามริมน ้ า  ต้องการ
ปรมิาณความชื้นค่อนขา้งสูง เติบโตได้ดใีนช่วงฤดู
ฝน-หนาวและจะชะงกัการเตบิโตในฤดูแล้ง ค่าการ
สงัเคราะหด์ว้ยแสงเฉลีย่ในรอบวนัเท่ากบั 6.98 มลิลิ
โมล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที (ลดาวลัย์, 2549) ซึ่ง
เป็นค่าที่ค่อนข้างต ่าเมื่อเทียบกับจามจุรี ที่ 24.5   
ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวนิาท ี(Suwanmontri 
et al., 2013) ทัง้นี้เป็นผลมาจากใบมกีารตอบสนอง
ต่ออุณหภูมขิองอากาศที่เพิม่สงูขึน้โดยการปิดปาก
ใบเพื่อลดการสูญเสยีน ้าเนื่องจากการคายน ้า ตาม
รายงานของ สาพิศ  และคณะ (2546) เพื่อให้
สามารถด ารงชพีในฤดูแล้ง (วไิลภรณ์, 2556) การ
เปิดปากใบของพรรณไม้แต่ละชนิดในรอบวัน 
(diurnal stomatal conductance) ในแต่ละฤดูกาล
นัน้ตอบสนองโดยตรงต่ออุณหภูม ิความชืน้ และค่า
ความดนัไอหรือแรงดึงระเหยน ้า (vapor pressure 
deficit, VPD) ในช่วงเช้าอากาศ (07:00-09:00 น.) 
อากาศจะมอีุณหภูมติ ่าและความชืน้สมัพทัธส์งู แรง
ดึงระเหยน ้า (VPD) ซึ่งเป็นค่าที่บอกระดับความ
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แห้งของอากาศมคี่าต ่าเช่นกนัซึ่งเป็นผลเนื่องจาก
มาจากแสงอาทิตย์ที่เริ่มส่องมาในช่วงเช้ายงัมีไม่
มากนักต่อมาในช่วงสายถึงบ่าย เมื่อความเขม้แสง
เพิม่มากขึน้ส่งผลใหอุ้ณหภูมแิละแรงดงึการคายน ้า
สูงขึ้นจนมีค่าสูงที่สุดในช่วง 13:00-15:00 น. และ
เริ่มลดต ่าลงเมื่อเวลา 15:00-17:00 น. ดงัแสดงใน 
Figure 1 (b) พืชแต่ละชนิดจะมีการตอบสนองต่อ
สภาพอากาศที่กล่าวมานี้แตกต่างกนัขึน้อยู่กบัการ
ควบคุมการเปิดปิดปากใบของพชื ซึง่ส่งผลโดยตรง
ต่อการเจรญิ เติบโตของพชืในช่วงฤดูแล้ง จามจุร ี
ชมพูพนัธุ์ทพิย์ ปีบ และพะยูงตอบสนองคล้ายคลงึ
กัน โดยมีการเปิดปากใบมากในช่วงเช้าถึงสาย 
ตามล าดับ และค่อย ๆ ปิดปากใบในช่วงบ่ายที่มี
อุณหภูมสิงู ทัง้นี้เกดิจากการควบคุมของปากใบเพือ่
ลดการสญูเสยีน ้า สว่นยางนามลีกัษณะการเปิดปาก
ใบคงที่ เ ฉลี่ ย ใ นตลอดทั ้ง วัน โดย ไม่ มีค ว าม
เปลีย่นแปลงไปตามค่าแรงดงึน ้าในรอบวนั 

ในช่วงฤดูฝน การเปิดปากใบของพรรณไม้
ทัง้ 5 ชนิด มีแนวโน้มคล้ายคลึงกนัโดยมีการเปิด
ปากใบสูงที่สุดในช่วงสายไปจนถึงบ่าย (09:00-
13:00 น.) และเปิดปากใบลดลงในช่วงหลงัจากเวลา 
13:00 น. โดยผันแปรไปตามแรงดึงระเหยน ้ า 
อุณหภูมิในช่วงเช้าที่ไม่สูงมาก ประกอบกบัความ
เขม้แสงทีน้่อยสง่ผลใหป้ากใบเปิดน้อย แต่เมื่อความ
เขม้แสงและอุณหภูมเิพิม่มากขึน้ปากใบเปิดกวา้งไป
ตลอดจนถึงช่วงที่มอีุณหภูมเิพิม่ขึน้และปิดปากใบ 
เมื่ออุณหภูมแิละความเขม้แสงสงูเกนิทีพ่ชืต้องการ
ใช้ในกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงเพื่อลดการ
สญูเสยีน ้าของพชื การปิดของปากใบจะเกดิต่อเนื่อง
ไปตลอดช่วงบ่ายจนกว่าความเขม้แสงและอุณหภูมิ
ลดลง เมื่อความชื้นสมัพทัธข์องอากาศเพิม่ขึน้ใหม่
ในช่วงเยน็ปากใบสามารถเปิดตวัได้อกีครัง้จะมาก
เพียงใดขึ้นอยู่กบัความเข้มแสงที่เพียงพอส าหรบั
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง จึงสรุปได้ว่าใน
พืน้ทีศ่กึษาเวลาประมาณ 09:00-11:00 น. เป็นช่วง

ที่เหมาะสมต่อการเปิดปากใบของพรรณพืชมาก
ที่สุด ในรอบวัน  เนื่ องจากมีค่ าความเข้มแสง 
อุณหภูม ิและความชืน้สมัพทัธท์ีเ่หมาะสม 

เมื่อพิจารณาโดยรวมพบว่าพรรณไม้มกีาร
เปิดปากใบในช่วงฤดูฝนมากกว่าฤดูแล้ง เนื่องจาก
ในฤดแูลง้มคี่าความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศต ่าท าใหค้า่
ความต่างความดันไอระหว่างผิวใบกับอากาศ 
(LAVPD) มคี่าเพิม่สงูขึน้ จงึเกดิการสญูเสยีน ้าออก
จากใบมาก เพื่อป้องกนัไม่ใหส้ญูเสยีน ้ามากเกินไป
พืชจึงปิดปากใบ การวิเคราะห์ความแตกต่างทาง
สถติพิบว่าพรรณไมแ้ต่ละชนิดและในแต่ละช่วงเวลา
มีค่าการชกัน าการเปิดปากใบแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p < 0.0001) ยกเว้นในช่วง
เชา้ (07:00-09:00 น.) ของชมพพูนัธุท์พิย ์ทีม่คี่าไม่
แตกต่างกัน (p > 0.05) (Table 1) ผลของความ
แตกต่างของไอน ้าระหว่างใบและอากาศ (leaf-to-air 
vapor pressure deficit, LAVPD) เป็นตวัแปรส าคญั
ทีส่ง่ผลกระทบต่อค่าชกัน าการเปิดปากใบ เน่ืองจาก
เป็นค่าทีแ่สดงดงึแรงดงึการคายน ้าของใบแต่ละชนดิ
ทีม่คีวามแตกต่างกนัตามลกัษณะการเปิดปิดปากใบ 
(Bunce, 2002) โดยค่า LAVPD ที่สูงหมายถึงพืช
ชนิดนัน้มแีรงดงึการคายน ้าที่สูง พชืจะเปิดปากใบ
เพื่อคายน ้าสูงหรอืหากแรงดงึสูงจนเกนิไปพชือาจ
ปิดปากใบเพื่อลดการคายน ้า ซึ่งพฤติกรรมเหล่านี้
ท าให้พืชแต่ละชนิดมีการตอบสนองต่อสภาพ 
แวดล้อมที่แตกต่างกัน เมื่อน าค่า LAVPD มาหา
ความสมัพนัธ์เชงิเส้นตรงกบัค่าการชกัน าการเปิด
ปากใบ Figure 3 พบว่าความชันของเส้นแสดง
ความสัมพันธ์ของพรรณไม้แต่ละชนิดในแต่ละ
ฤดูกาลมีความแตกต่างกัน โดยส่วนใหญ่ความ 
สมัพันธ์เป็นในทางผกผัน นัน่คือ เมื่อค่า LAVPD 
สงูขึน้ ซึง่หมายถงึแรงดงึการคายน ้าสงูขึน้ ปากใบมี
แนวโน้มที่จะปิดเพื่อลดการสูญเสยีน ้า โดยเฉพาะ
อย่างยิง่ในฤดแูลง้ทีค่่า LAVPD สงูกว่าในฤดฝูนมาก 
ส่งผลให้ความชันในฤดูแล้งมากกว่าในฤดูฝน 
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ยกเว้นในยางนาที่มกีารตอบสนองเป็นเสน้ตรง ซึ่ง
หมายถึงปากใบควบคุมการเปิดปิดปากใบมี
ประสทิธิภาพต ่า เพราะไม่สามารถปิดปากใบเมื่อ
แรงดงึน ้าทีส่งูได ้ท าใหน้ ้าสญูเสยีไปเรื่อย ๆ  อย่างไร

กต็าม ในส่วนของจามจุร ีพะยูง และปีบ ในฤดูฝน 
เสน้ความชนัมแีนวโน้มเป็นในทางบวก ซึง่หมายถงึ
เมื่อ LAVPD สูงขึ้น ปากใบมีการเปิดเพื่อคายน ้ า
มากขึน้ เน่ืองมาจากดนิมปีรมิาณน ้าอยู่มาก สง่ผล

 
 

Figure 3  Linear regression results of the relationships between stomatal conductance and leaf-to-air 
vapor pressure deficit ( LAVPD)  of Dalbergia conchinchinensis, Dipterocarpus alatus, 
Millingtonia hortensis, Samanea saman, and Tabebuia rosea at Chulalongkorn University 
Centenary Park.  
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ใหพ้ชืมนี ้าใชอ้ย่างเพยีงพอ จงึไม่ตอ้งปิดปากใบเพื่อ
ลดการสูญเสยีน ้า จงึเป็นช่วงส าคญัที่พชืจะรบีเปิด
ปากใบเพื่อสังเคราะห์ด้วยแสงและเติบโตอย่าง
รวดเรว็ในช่วงนี้ ในพชืชนิดที่มกีารผลดัใบในพื้นที่
แห้งแล้งปากใบจะไวต่อการตอบสนองต่อ LAVPD 
สูงพืชจะลดการเปิดปากใบเพื่อลดการสูญเสยีน ้า 
(Kjelgren et al., 2013) สอดคลอ้งกบั Bauerle และ
คณะ (2003) ซึ่งอธบิายการปิดปากใบพร้อมกบัค่า
พลงังานศกัยข์องน ้าทีล่ดลงดว้ยค่า LAVPD โดยใบ
ขนาดใหญ่เมื่อไดร้บัแสงอาทติย ์อุณหภูมจิะเพิม่ขึน้
อย่างรวดเร็ว จึงท าให้ค่า LAVPD สูง (เนื่องจาก 
LAVPD ค านวณจากค่าอุณหภูมิของใบ) ส่งผลให้
การคายน ้าสงูตามไปดว้ย เมื่อมกีารคายน ้ามากพชื
จะตอบสนองดว้ยการปิดปากใบเพื่อลดการสญูเสยี
น ้า เมื่อปากใบปิดภายในใบไม่มนี ้ามาลดอุณหภูมิ
ส่งผลให้อุณหภูมขิองใบมคี่าสูงขึน้ ค่า LAVPD จะ
ยิง่เพิม่สงูขึน้เรื่อย ๆ นอกจากนี้ Chaisalee (2000) 
ได้ศึกษาการตอบสนองต่อการสงัเคราะห์ด้วยแสง
ต่อ LAVPD ของยูคาลปิตสั (Eucalyptus camaldu-
lensis) เตง็ (Shorea obtuse) รงั (Shorea siamesis) 
และแดง (Xylia xylocarpa) ที่ศึกษาในโรงเพาะช า 
คณะวนศาสตร์ พบว่าค่า LAVPD มีความสมัพนัธ์
โดยตรงต่อการคายน ้า และการแลกเปลีย่นก๊าซของ
ใบ ตลอดจนการควบคุมค่าความเข้มข้นของ
คารบ์อนไดออกไซดใ์นปากใบ  
 

5. สรปุ 
การตอบสนองของพรรณไมต่้อสภาพอากาศ

เขตเมืองในรอบวันในแต่ละฤดูกาลตอบสนอง
โดยตรงต่ออุณหภูม ิความชืน้ และแรงดงึระเหยน ้า 
ในฤดูแลง้พบว่าการตอบสนองมแีนวโน้มคลา้ยคลงึ
กนั จามจุรมีกีารเปิดปากใบมากทีสุ่ด รองลงมา คอื 
ชมพูพนัธุ์ทพิย์ ปีบ พะยูง ตามล าดบั รูปแบบการ
เปิดปากใบ มีการเปิดมากในช่วงเช้าถึงสาย และ
ค่อย ๆ ปิดปากใบในช่วงบ่ายที่มอีุณหภูมสิูง ส่วน

การเปิดปากใบของยางนาคงที่เฉลีย่ในตลอดทัง้วนั 
ในฤดฝูนพบว่าจามจุรแีละชมพพูนัธุท์พิยเ์ปิดปากใบ
มากที่สุดเช่นกัน รองลงมา คือ ยางนา ปีบ และ
พะยูง รูปแบบการเปิดปากใบมีลกัษณะคล้ายคลงึ
กนั โดยเปิดมากในช่วงสายไปจนถึงบ่าย และเปิด
ปากใบลดลงหลงัช่วงเวลา 13:00 น. โดยเฉลีย่แล้ว 
ในฤดูฝนมีการเปิดปากใบของพรรณไม้โดยรวม
มากกว่าฤดแูลง้  
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วไิลภรณ์ บุญญกจิจนิดา, 2556, สรรีวทิยาของพชื, 
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหา 
วิทยาลัยศิลปากร วิทยายาเขตพระราชวัง
สนามจนัทร,์ นครปฐม. 

วัลยา คงผล, 2543, อัตราการสงัเคราะห์แสงและ
การตอบสนองต่อปัจจยัแสงของพรรณไม้ป่า
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