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บทคัดย่อ: การศกึษาการขาดน�ำ้ในชว่งระยะเวลาตา่งๆมีผลตอ่การสร้างต้านออกซเิดชนัในพืชหลายชนิด แตย่งัไมมี่ 
การศกึษาในคะน้าฮอ่งกง ซึง่เป็นพืชท่ีนิยมบริโภคจ�ำนวนมาก ดงันัน้การศกึษานีจ้งึเน้นการศกึษาผลของการขาดน�ำ้ใน
ชว่งการเตบิโตระยะตา่งๆ ท่ีสง่ผลตอ่การเจริญเตบิโต และปริมาณเบต้าแคโรทีนในผกัคะน้าฮอ่งกง ท่ีปลกูในดนิบน
ของชดุดนิก�ำแพงแสน (Typic Haplustalfs) โดยทดลองภายในโรงเรือนมุ้งตาขา่ยท่ีมีอณุหภมิู และความชืน้ในชว่ง
เวลาทดลองเป็น 30-31OC และ 70-75% ตามล�ำดบั วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized 
Design, CRD) จ�ำนวน 10 ซ�ำ้ 4 ต�ำรับการทดลอง ได้แก่ ต�ำรับควบคมุ T

0
: ให้น�ำ้ตลอดการปลกู T

1
: งดให้น�ำ้ระยะเร่ิมปลกู 

ท่ีอาย ุ19-21 วนัหลงัปลกู T
2
: งดให้น�ำ้ในระยะเจริญเตบิโตท่ีอาย ุ35-37 วนัหลงัปลกู และT

3
: งดให้น�ำ้ระยะโตเตม็ท่ี ท่ีอาย ุ

45-47 วนัหลงัปลกู ผลการทดลอง พบวา่ T
3
: ให้ความสงู น�ำ้หนกัสดและน�ำ้หนกัแห้งใกล้เคียงกบัต�ำรับควบคมุ แต่

จ�ำนวนใบ และปริมาณสารเบต้าแคโรทีนมีมากท่ีสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ

ค�ำส�ำคัญ: การขาดน�ำ้, คะน้าฮอ่งกง, เบต้าแคโรทีน, ชดุดนิก�ำแพงแสน

ABSTRACT: Many researchers determined water deficit stress affected growth and antioxidant 
on many kind of plants. Kailaan is one of popular vegetable to consume. Very little information 
on this kind of plant is known.  The study aimed at finding the effect of water deficit at various 
growth stages on growth and β-carotene content in Kailaan. The experiment was conducted 
in topsoil of Kamphaengsaen series (Typic Haplustalfs) under net house. The temperature and 
humidity were 30-31OC and 70-75% respectively. The experiment was carried out as completely 
randomized design (CRD) with 10 replications and 4 treatments consisting of control (T0) no 
water deficit throughout growing period, water deficit at initial stage during 19-21 day after plant 
(DAP); T1, water deficit at vegetative stage during 35-37 DAP; T2, water deficit at maturity stage 
during 45-47 DAP; T3. The results were found that water deficit at maturity stage (T3) gave the 
highest plant height, fresh weight and dry weight.  They were not differing from those of control. 
But leaf number and amount of β-carotene was highest significantly among treatments. 
Keywords: water deficit, Kaillaan, β-carotene, Kamphangsaen series
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บทน�ำ

ทรัพยากรน�ำ้เป็นสิง่ส�ำคญัและจ�ำเป็นส�ำหรับ 
สิ่งมีชีวิตทุกชนิดและมีบทบาทกับทุกภาคส่วนแต่
สถานการณ์ปัจจบุนัพบว่าปัญหาการขาดแคลนน�ำ้
มีความรุนแรงมากขึน้ การปลกูผกัคะน้าฮอ่งกงเป็น
ผกัชนิดหนึง่ท่ีใช้น�ำ้ปริมาณมากถงึกวา่ 300 ลบ.ม. ตอ่ไร่ 
(สนิุสา, 2551; ส�ำเภาและคณะ, 2559) เกษตรกรจะ
ให้น�ำ้อย่างสม�่ำเสมอเพ่ือท�ำให้ผักมีน�ำ้หนักมาก 
เพราะน�ำ้มีผลตอ่กระบวนการเจริญเตบิโต การเพ่ิม
ขนาดของเซลล์ การขยายตวัของเซลล์ และยงัเป็น
ตวักลางในการล�ำเลยีงธาตอุาหารในดนิเข้ามาบริเวณ
รากพืช เม่ือรากดดูแร่ธาตอุาหารเข้ามาในต้นพืช น�ำ้
จะล�ำเลียงพาแร่ธาตอุาหารไปยงัใบ เพ่ือเป็นส่วน
หนึง่ในสงัเคราะห์แสง และหายใจ (อินทิรา, 2560) 
ในแตล่ะช่วงการเจริญเติบโตของผกัมีความต้องการ
น�ำ้ไมเ่ทา่กนัและในบางระยะการเจริญเตบิโตสามารถ 
งดให้น�ำ้ผกัได้เพ่ือเป็นการกระตุ้นให้พืชสงัเคราะห์
สาร ต้านออกซิเดชันหรือสารต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) (Kramer, 1969; Matsuzoe et al., 
1998; Mohammadkhani and Heidari, 2007) การ
งดให้น�ำ้แต่ละช่วงการเจริญเติบโตอาจส่งผลต่อ
ความเครียด ของผกั ถ้าผกัเครียดในระดบัท่ีสามารถ
ปรับตวัได้ผกัจะสร้างสารต้านออกซิเดชนัขึน้มาเพ่ือ
ลดความเครียดและเจริญเติบโตได้ต่อไป แต่ถ้าผกั
มีความเครียดมากเกินไปอาจตายได้ สารต้านออกซเิดชนั
เป็นสารท่ีผู้บริโภคต้องการมากเพ่ือป้องกนัโรคหรือ
รักษาสขุภาพ ผกัท่ีมีสารเหลา่นี ้ ในปริมาณมากจะ
ตัง้ราคาสงูได้ (Vandecandelaere et al., 2010)

ผลกระทบการขาดน�ำ้ต่อความเครียดของ
ผกักลุม่ Brassica ในเร่ืองของการเตบิโตและผลผลติ
พบว่าถ้าผกัขาดน�ำ้ไม่ว่าระยะการเจริญเติบโตใดๆ
ท�ำให้ผลผลิต พืน้ท่ีใบ น�ำ้หนกัสด น�ำ้หนกัแห้งลด
ลง (Germchi et al., 2010; Kumar et al., 1994) 
การแบ่งเซลล์และการขยายตัวของเซลล์ลดลง 
ปริมาณน�ำ้ในใบและอัตราการคายน�ำ้ลดลง การ
ล�ำเลียงธาตอุาหารในดนิมายงัใบเพ่ือกาสงัเคราะห์
แสง และหายใจลดลง ในสภาพขาดน�ำ้การแลก
เปลีย่นคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง ท�ำให้การสร้างอาหาร
ในผกัลดลง (Ördög and Zoltán, 2011) ผกัท่ีขาดน�ำ้จงึ
สะสมน�ำ้หนกัแห้งของล�ำต้น ใบ ดอก และรากได้น้อย
กวา่ผกัท่ีไมข่าดน�ำ้ ส�ำหรับในเร่ืองการสงัเคราะห์สาร

ต้านออกซิเดชันของผักพบว่าเม่ือผักเครียดจากการ
ขาดน�ำ้ การแลกเปลีย่นคาร์บอนไดออกไซด์ ได้น้อยลง เม่ือ
ขาดแคลนคาร์บอนไดออกไซด์ ผกัจะมีปัญหาการ
เคลือ่นย้ายอิเลก็ตรอนในระบบแสง (photosystem) โดย
อิเล็กตรอนในระบบแสงจะเข้าไปท�ำปฏิกิริยากับ
ออกซิเจน ท�ำให้เกิดอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์
แอนไอออน เม่ืออนมุลูอิสระเพ่ิมมากถงึระดบัหนึง่ ผกั
จะสง่สญัญาณ เชน่ เอนไซม์ หรือกรดบางชนิดไป
กระตุ้นให้มีการแสดงออกของสารต้านออกซิเดชนั 
ซึง่สารต้านออกซเิดชนัมีหลายสาร เชน่ กลตูาไทรอน 
แอสคอร์เบต แคโรทีนอยด์ สารฟีโนลกิ และแอนโทไซยา
นิน (Young, 1991; Pietrini et al., 2002; Sharma et 
al., 2011) ซึง่ในคะน้าฮอ่งกงจะพบสารเบต้าแคโรทีน
สงูมาก (อายรุวฒัน์เวชศาสตร์, 2559) ผกัท่ีได้รับความ 
เครียดจากสภาพแวดล้อมท่ีตา่งกนัจะสร้างสารต้าน
ออกซเิดชนัในปริมาณไมเ่ทา่กนั อยา่งไรก็ตามผกัท่ี
ได้รับความเครียดมากจนมีภาวะอนุมูลอิสระมาก
เกินสมดลุ สง่ผลให้เซลล์ผกัตายได้ การวิจยันีเ้พ่ือ
ศกึษาผลของการขาดน�ำ้ในแตล่ะชว่งระยะการเจริญ
เตบิโตตอ่ผลการเจริญเตบิโตและการเพ่ิมปริมาณเบต้า
แคโรทีนของคะน้าฮอ่งกง  ท่ีปลกูในชดุดนิก�ำแพงแสน

วธีิการศกึษา

	 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ จ�ำนวน 
4 ต�ำรับการทดลอง ท�ำ 10 ซ�ำ้ โดยต�ำรับควบคมุ T

0
: ให้

น�ำ้ตลอดชว่งการปลกู; T
1
: งดให้น�ำ้ในระยะเร่ิมปลกู ท่ี

ผกัอาย ุ19-21 วนั; T
2
: งดให้น�ำ้ในระยะเตบิโต ท่ีผกัอาย ุ

35-37 วนั และ T
3
: งดให้น�ำ้ระยะโตเตม็ท่ี ท่ีผกัอาย ุ45-

47 วนั โดยใช้ดนิบนของชดุดนิก�ำแพงแสน (Typic 
Haplustalfs) เป็นวสัดปุลกู วิเคราะห์การกระจายขนาด
อนุภาคดิน ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด ความเป็น
ประโยชน์ของฟอสฟอรัส โพแทสเซียมท่ีแลกเปลีย่นได้ 
สภาพการน�ำไฟฟา้ คา่พีเอช แสดงใน Table 1 พบวา่
เป็นดินท่ีสามารถปลูกคะน้าฮ่องกงได้เน่ืองจากมี
ปฏิกิริยาดนิเป็นกลาง ไมเ่คม็และมีเนือ้ดนิเป็นดนิร่วน
ปนทราย (สนิุสา, 2551) ท�ำการเพาะเมลด็ในวสัดเุพาะ
กล้า เม่ืออาย ุ14 วนั จงึย้ายลงในกระถางขนาด 8 นิว้ 
กระถางละ 1 ต้น ใช้ดนิ 3 กก. ทดลองปลกูพืชในโรง
เรือนมุ้ งตาข่ายหลงัคาพลาสติก ซึง่มีอณุหภมิูและ
ความชืน้ตลอดการทดลองเป็น 30-31oC และ 70-75% 
ตามล�ำดบั เม่ือผกัมีอาย ุ 14 วนัหลงัเพาะเมลด็ ใส่
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ปุ๋ ยแอมโมเนียมซลัเฟต (NH
4
SO

4
) กระถางละ 2 g 

และให้น�ำ้วนัละครัง้ ครัง้ละ 500 ml เทา่กนัในทกุ
ต�ำรับการทดลอง จนผกัมีอาย ุ18 วนัหลงัเพาะเมลด็ 
จากนัน้จึงงดให้น�ำ้ตามท่ีก�ำหนดในต�ำรับการทดลอง 

และเม่ือคะน้าฯอาย ุ48 วนัหลงัเพาะเมลด็ท�ำการรดน�ำ้
ทกุต�ำรับการทดลองก่อนการเก็บวิเคราะห์ตวัอยา่งผกั
คะน้าฮอ่งกง
การเกบ็ข้อมูลและวเิคราะห์ข้อมูล

Table 1 Some soil properties before planting

Property, unit Method Analyzed Interpretation

Sand, silt, clay (%) Pipette and sedimentation (Gee and Bauder, 1986) 84, 1, 15 Sandy loam

Soil pH 1:1 soil : H
2
O (National Soil Survey Center, 1996) 6.65 neutral

Electrical conductivity 
(dS/m)

Saturated extraction (ทัศนีย์ และจงรักษ์, 2542) 2.13 normal

Total nitrogen (%) Kjeldahl method (National Soil Survey Center, 1996) 0.069 Very low

Available P (mg/kg) Bray II  (Bray and Kurtz, 1945) 184.55 Very high

Exchangeable K (mg/kg) 1 N NH
4
CH

3
COO at pH 7.0 and measured by AAS 

(Pratt, 1987)
117.12 Very high

	 1. ด้านการเจริญเตบิโต เม่ือคะน้าฮอ่งกงอาย ุ
48 วนัหลงัเพาะเมลด็ ท�ำการเก็บเก่ียวสว่นเหนือดนิวดั
จากโคนต้นถงึใบยอด เพ่ือวิเคราะห์น�ำ้หนกัสด น�ำ้หนกั
แห้ง ความสงูของต้น จ�ำนวนใบ และความกว้างใบ

2. วิเคราะห์ปริมาณเบต้าแคโรทีน โดยใช้
ยอดออ่นและใบคูท่ี่ 2 นบัจากปลายยอด (Reiss, 1994)
สกดัด้วยสารละลาย Acetone: Hexane สดัสว่น 4:6 
แล้วน�ำสารสกดัไปวิเคราะห์การดดูกลืนแสง โดยใช้
แสงท่ีความยาวคลืน่ 453, 505, 645 และ 663 นาโนเมตร 
ตามวิธีการท่ีเสนอโดย Nagata and Yamashita (1992) 
โดยค�ำนวณปริมาณเบต้าแคโรทีนด้วยสมการ 
β-carotene = 0.216 A

663
-1.220 A

645
-0.304 A

505
+0.452 A

45
 

เม่ือ A
663

, A
645

, A
505

 และ A
435 

คือ คา่ดดูกลนืแสงท่ี
ความยาวคลืน่ 663, 645, 505 และ 453 nm ตามล�ำดบั

	 3. วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิต ิ
(analysis of variance) ของข้อมลูการเจริญเตบิโตของ
คะน้าฮอ่งกงและปริมาณเบต้าแคโรทีน เปรียบเทียบ
คา่เฉลีย่เหลา่นีด้้วยวิธี Duncan’s multiple range tests 
(DMRT) ท่ีระดบันยัส�ำคญัทางสถิต ิ0.05 ด้วยโปรแกรม 
SPSS (University license)

ผลการศกึษาและวจิารณ์

	 การงดน�ำ้ของต�ำรับทดลองทัง้ 4 ท�ำให้ความ
กว้างใบไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ แตท่�ำให้ความสงูของ
ล�ำต้น จ�ำนวนใบ น�ำ้หนกัสด และน�ำ้หนกัแห้ง มีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(Table 2) ต�ำรับ
ควบคมุ (T

0
) ได้รับน�ำ้ตลอดชว่งปลกู คะน้าฮอ่งกงมี

ความสงู น�ำ้หนกัสด น�ำ้หนกัแห้ง ขนาดใบกว้างดี
ท่ีสุดเน่ืองจากคะน้าฮ่องกงไม่ได้รับความเครียด
จากการขาดน�ำ้ ซึง่น�ำ้ชว่ยเพ่ิมขนาดและขยายตวัของ
เซลล์ (อินทิรา, 2560) จงึท�ำให้คะน้าฮ่องกงท่ีได้รับ
น�ำ้ตลอดการเวลา มีการเจริญเติบโตสงูท่ีสดุ สว่น
ต�ำรับงดให้น�ำ้ท่ีผกัอาย ุ35-37 วนั (T

2
) ผกัมีจ�ำนวนใบ 

ความสงู น�ำ้หนกัสด และน�ำ้หนกัแห้งน้อยท่ีสดุและ
แตกต่างจากต�ำรับการทดลองอ่ืนอย่างมีนยัส�ำคญั
ทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าคะน้าท่ีขาดน�ำ้อายนีุ ้ ซึง่
เป็นระยะท่ีคะน้าฮอ่งกงก�ำลงัต้องการน�ำ้มาก จะยบัยัง้
การเจริญเตบิโตทางล�ำต้นพืช ท�ำให้ต้นเตีย้เลก็ แคระ
แกร็น (เฉลิมพล, 2535) การขาดน�ำ้ในระยะเติบโต
นีท้�ำให้ผกัมีความเครียดมากจนอาจท�ำให้เซลล์พืช
บางส่วนได้รับความเสียหายมาก สงัเกตจากใบผกั
มีอาการเห่ียวท่ีชัดเจน และม้วนงอแตกต่างจาก
การงดให้น�ำ้ ในช่วงระยะเวลาอ่ืนๆ (Figure 1) 		
	 ส�ำหรับปริมาณสารเบต้าแคโรทีน การงด
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Figure 1 Water stress of leaves taking from a) well watered plants (T
0
) no evidence water stress at harvest; 

b) non watering during 21 DAP (T
1
); c) non watering during 37 DAP (T

2
); d) non watering during 

47 DAP (T
3
)

การให้น�ำ้ในช่วงระยะเวลาตา่งๆ ให้ผลแตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ ต�ำรับงดให้น�ำ้ระยะโตเตม็ท่ี 
(T

3
) ให้ปริมาณเบต้าแคโรทีนมากท่ีสดุ เป็นผลมาจาก

คะน้าฮอ่งกงขาดน�ำ้ในชว่งระยะโตเตม็ท่ี ซึง่เป็นชว่งท่ี
ผกัมีความต้องการน�ำ้มาก ท�ำให้ผกัต้องสร้างกลไก
ปอ้งกนัการสญูเสยีน�ำ้ โดยการปิดปากใบ สง่ผลให้เกิด
การแลกเปลีย่น CO

2
 ได้น้อยลง (Ördög and Zoltán, 

2011) อิเลก็ตรอนในระบบแสงจะเข้าไปท�ำปฏิกิริยากบั
ออกซิเจนได้อนมุลูอิสระซูเปอร์ออกไซด์แอนไอออน 
(He et al., 1995 ; Cornic, 2000) ซึง่เป็นต้นเหตท่ีุ
เก่ียวข้องกับความเครียดของผัก (Prochazkova 
and Wilhelmova, 2011) เม่ืออนมุลูอิสระเพ่ิมมาก
ถงึระดบัหนึง่ ผกัจะสง่สญัญาณเพ่ือกระตุ้นให้มีการ
สงัเคราะห์สารเบต้าแคโรทีน สอดคล้องกบังานวิจยั
ของ Mohammadkhani and Heidari (2007) ท่ีพบ
ว่าข้าวโพดเลีย้งสตัว์ 2 สายพนัธุ์อยู่ภายใต้สภาวะ

จากการขาดน�ำ้จะช่วยส่งเสริมการสร้างปริมาณ
เบต้าแคโรทีนสงูขึน้กว่าข้าวโพดท่ีได้รับน�ำ้ตลอดการ
เจริญเตบิโต การงดการให้น�ำ้ในชว่งระยะเวลาตา่งๆมี
ผลตอ่คณุภาพด้านอ่ืนๆของผกัตระกลูคะน้า เชน่เม่ือ
งดให้น� ำ้ในช่วงออกดอกท�ำให้โปรตีนในเมล็ด 
rapeseed เพ่ิมขึน้ (Bouchereau et al., 1996; Germchi 
et al., 2010) พืชหลายชนิดท่ีมีคณุภาพด้านสารต้าน
ออกซิเดชันสูงหรือคุณภาพด้านรูปร่างดี สามารถ
จ�ำหน่ายได้ราคาสูง (Vandecandelaere et al., 
2010) ดงันัน้เกษตรกรท่ีงดการให้น�ำ้ผกัคะน้าฯชว่ง
เวลาระยะโตเต็มท่ีผลผลิตจะลดลงจากการให้น�ำ้
ตลอดเวลาเล็กน้อยแต่ท�ำให้ปริมาณเบต้าแคโรทีน
ในผกัสงูขึน้มาก สามารถน�ำข้อมลูประชาสมัพนัธ์
ผลผลิตตนเองเพ่ือสร้างมูลค่าให้สูงขึน้ได้ และยัง
สามารถช่วยประหยัดการใช้น�ำ้ได้อีกด้วย

สรุป

Table 2 Leaf width, leaf number, plant height, fresh and dry weight and β-carotene content of 
Kailaan grown in different duration of water deficit

Water deficit 
duration

Leaf width 
(cm)

Leaf 
number

Plant height
(cm)

Fresh weight
(g)

Dry weight
(g)

β-carotene 
(mg/100g)

T
0

7.87 5.50b 16.71a 19.89a 2.51a 0.66b

T
1

6.66 6.50a 13.89b 18.48a 2.23a 0.56b

T
2

6.73 4.20c 13.41b 12.62b 1.20b 0.45b

T
3

6.66 7.00a 13.91b 17.53ab 2.04a 0.99a

P value 0.07 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01
CV. (%) 17.4 24.8 16.1 33.5 33.5 46.6
T

0
: non water deficit; T

1
: non watering during 19-21 day after planting; T

2
: non watering during 35-37 day after planting; 

T
3
: non watering during 45-47 day after planting.  Values followed by the same letter in a column are not significant at 

0.05 level by the Duncan Multiple Range Test. 
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	 การให้น�ำ้คะน้าฮ่องกงตลอดช่วงการปลกู
ท�ำให้ผลผลติสงูท่ีสดุ การงดให้น�ำ้ท่ีระยะโตเตม็ท่ีท่ี
ผกัอาย ุ 45-47 วนัสามารถให้ผลผลติ (น�ำ้หนกัสด
และน�ำหนักแห้ง)ใกล้เคียงกับการให้น�ำ้ตลอดช่วง
การปลกู แตมี่ปริมาณเบต้าแคโรทีนสงูกวา่การให้น�ำ้
ตลอดช่วงการปลกูและสงูกว่าการงดให้น�ำ้ในระยะ
การเจริญเตบิโตอ่ืนๆ
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