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บทคัดย่อ: วตัถุประสงค์ของงานวิจัยในครัง้นีเ้พ่ือศึกษาอิทธิพลของสภาวะนำา้ท่วมขังต่อลักษณะทาง
สรีรวิทยาและสณัฐานวิทยาของฝร่ังพนัธุ์การค้าจำานวน 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์หวานพิรุณ พนัธุ์แปน้สีทอง และ
พนัธุ์กิมจ ู เม่ือต้นฝร่ังมีอาย ุ 4 เดือน จะได้รับสภาวะการทว่มนำา้เป็นเวลา 10 สปัดาห์ (ระดบันำา้สงูจากผิว
ดนิ 10 เซนตเิมตร) ทำาการประเมินคา่อตัราการสงัเคราะห์แสง คา่ความเขียวใบ และคา่ความยาวยอดท่ีเพ่ิม
ขึน้ ทกุ ๆ 2 สปัดาห์ จนสิน้สดุการทดลอง จากนัน้ทำาการประเมินคา่นำา้หนกัสดและนำา้หนกัแห้งของลำาต้น
และราก จำานวนใบ และคา่พืน้ท่ีใบ ในสปัดาห์ท่ี 10 หลงัการทว่มนำา้ พบวา่การทว่มนำา้มีอิทธิพลตอ่คา่อตัรา
การสงัเคราะห์แสงและความยาวยอดท่ีเพ่ิมขึน้ของแต่ละพันธุ์ โดยในสภาวะปกตพิบวา่ฝร่ังพนัธุ์กิมจมีูคา่
อตัราการสงัเคราะห์แสงและค่าความยาวยอดท่ีเพ่ิมขึน้สงูท่ีสดุ แตใ่นสภาวะนำา้ทว่มขงัพบวา่ฝร่ังทัง้ 3 พนัธุ์ 
มีคา่อตัราการสงัเคราะห์แสงและคา่ความยาวยอดท่ีเพ่ิมขึน้ลดลง โดยอตัราการสงัเคราะห์แสงและความยาว
ยอดท่ีเพ่ิมขึน้มีคา่ลดลง 79.3-93.0 เปอร์เซน็ต์ และ 51.1-77.0 เปอร์เซน็ต์ ตามลำาดบั สำาหรับการเจริญเตบิโต
ของต้นฝร่ัง พบวา่สภาวะการทว่มนำา้มีผลทำาให้นำา้หนกัสดและนำา้หนกัแห้งของต้นและราก จำานวนใบ และ
พืน้ท่ีใบ ลดลงประมาณ 49.0-75.6 เปอร์เซน็ต์ ในขณะท่ีความเขียวใบท่ีมีคา่ลดลงเพียง 9.2 เปอร์เซน็ต์ โดย
ฝร่ังพนัธุ์หวานพิรุณมีคา่ความเขียวใบและคา่การเจริญเตบิโตของต้นและรากน้อยท่ีสดุ ในขณะท่ีพนัธุ์แป้นสี
ทองและกิมจูมีค่าการเจริญเติบโตใกล้เคียงกนั การสร้างชอ่งเปิดพิเศษและรากพิเศษบนลำาต้นตรงบริเวณ
ระดบันำา้พบเฉพาะในพนัธุ์แปน้สีทองและพนัธุ์กิมจเูทา่นัน้ โดยพบในวนัท่ี 66-70 หลงัจากท่ีทว่มนำา้ ดงันัน้จึง
สามารถสรุปได้วา่ฝร่ังพนัธุ์แปน้สีทองและกิมจมีูความทนทานตอ่สภาวะนำา้ทว่มขงัมากกวา่พนัธุ์หวานพิรุณ 

คำาสำาคัญ: Psidium guajava, สภาวะขาดออกซิเจน, การสร้างช่องเปิดและรากพิเศษ

ABSTRACT: The objective of this experiment was to study the effect of flooding on physiological 
and morphological characteristics of 3 commercial guava cultivars consisted “Wan Pirun”, “Pan 
Sritong” and “Kim Ju” cultivars. Four months old of guava trees were subjected to flooding 
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condition for 10 weeks (10 cm. above from soil surface). Photosynthesis rate, leaf greenness 
and shoot length extension were collected every 2 weeks until the end of the experiment. Shoot 
fresh and dry weights, root fresh and dry weights, leaf number and leaf area were collected at 
10 weeks after flooding. The result showed that flooding had an effect on photosynthesis rate 
and shoot length extension of each cultivar. “Kim Ju” cultivar showed the highest value of pho-
tosynthesis rate and shoot length extension under no flooding condition but all cultivars showed 
photosynthesis rate and shoot length extension decreasing under flooding. The reduction of 
photosynthesis rate and shoot length extension were 79.3-93.0 % and 51.1-77.0 %, respective-
ly, when compared to control. For guava plant growth, flooding had effect to decreased shoot 
fresh and dry weights, root fresh and dry weights, leaf numbers, and leaf area around 49.0-75.6 % 
when comparing with control. While, leaf greenness was decreased only 9.2 %. “Wan Pirun” culti-
var had the lowest vales of leaf greenness and shoot and root growths while, “Pan Srithong” and 
“Kim Ju” cultivars presented similar value of shoot and root growths. Lenticel and adventitious root 
formation at stem closely above and below the water level were only found in “Pan Srithong” and 
“Kim Ju” cultivars after 66-70 days of flooding. Base on the data, there was concluded that “Pan Sri-
thong” and “Kim Ju” cultivars had more tolerant than “Wan Pirun” cultivar under flooding condition.
Keywords: Psidium guajava, hypoxia condition, bark cracking and adventitious root formation

บทนำา

ปัญหานำา้ทว่ม เป็นปัญหาท่ีสำาคญัอีกประการ
หนึง่ทางด้านการเกษตรของประเทศไทย เน่ืองจาก
ประเทศไทยต้องประสบปัญหานำา้ท่วมขังเร่ือยมา 
ตัง้แตอ่ดีตจนถึงปัจจบุนั โดยเฉพาะในปีท่ีมีปัญหา
รุนแรงมาก เชน่ ปี พ.ศ. 2538 และมหาอทุกภยัในปี พ.ศ. 
2554 ภาคการเกษตรของประเทศไทยได้รับผลกระ
ทบต่อพืน้ท่ีปลูกพืชอย่างต่อเน่ือง และกระจายเป็น
บริเวณกว้างในทัว่ทกุภาคของประเทศไทย และในปี 
พ.ศ. 2562 เกิดวิกฤตนิำา้ทว่มในภาคอีสาน สง่ผลให้พืน้ท่ี
ทางภาคการเกษตรเสยีหายกวา่ 2 ล้านไร่ มลูคา่กวา่ 1 
พนัล้านบาท (ประชาชาตธิรุกิจ, 2562) เหน็ได้วา่ปัญหา
นำา้ทว่มขงัมีผลกระทบท่ีก่อให้เกิดความสญูเสียอยา่ง
มากต่อเกษตรกรผู้ปลูกพืช โดยเฉพาะอยา่งย่ิงไม้ผล
และไม้ยืนต้น เน่ืองจากต้องใช้เวลานานในการปลกู อีก
ทัง้ยงัใช้ต้นทนุท่ีสงูในการผลติ 

ไม้ผลแต่ละชนิดจะมีความทนทานต่อสภาวะท่ี
ถกูนำา้ทว่มขงัแตกตา่งกนั โดยความสามารถในการ
ทนตอ่สภาพนำา้ท่วมขงัขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั ได้แก่ 
ชนิดของไม้ผล สภาพและความสะอาดของนำา้ท่ีทว่ม
ขงั สภาพความสมบรูณ์ของต้นไม้ อายหุรือขนาด
ของต้นไม้ผล ระดบัความสงูของนำา้ท่ีทว่มขงั ระยะ
เวลาและจำานวนครัง้ท่ีนำา้ทว่มขงั อณุหภมิูและสภาพ
แวดล้อม (รวี, 2540) กวิศร์ (2538) ได้ทำาการลงพืน้

ท่ีเพ่ือสำารวจความเสียหายของสวนไม้ผลอนัเน่ืองมา
จากอทุกภยัในปี พ.ศ. 2538 พบวา่เขตท่ีมีความเสีย
หายเป็นบริเวณมากท่ีสดุคือ บริเวณท่ีมีการทว่มขงั
ของนำา้เกินกวา่ 2 เดือน และมีสภาพนำา้น่ิงหรือไหลช้า 
โดยไม้ผลสว่นใหญ่เป็นไม้ผลพนัธุ์การค้าท่ีไมท่นทานตอ่
สภาวะนำา้ทว่มขงั อายปุระมาณ 1-3 ปี ท่ีปลกูโดยใช้
ก่ิงตอน หรือก่ิงทาบ อีกทัง้ก่ิงทาบท่ีใช้มกัจะไมมี่ราย
ละเอียดเร่ืองต้นตอ (Rootstock) อนัได้แก่ ทเุรียน 
กล้วย มะละกอ ขนนุ กระท้อน ส้ม มะนาว และฝร่ัง
เป็นต้น 

ฝร่ัง (Psidium guajava L.) เป็นไม้ผลท่ีมีความ
สำาคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย เป็นพืชท่ีปลกู
และดแูลรักษางา่ย เจริญเติบโตและให้ผลผลติเร็ว ถ้า
มีการจดัการสวนท่ีดีจะสามารถให้ผลผลิตได้ตลอด
ทัง้ปี ในปี พ.ศ. 2553 มีพืน้ท่ีปลกูทัง้หมด 40,532 ไร่ 
ผลผลติรวมเฉลี่ย 99,923 ตนั ซึง่พืน้ท่ีปลกูหลกัอยู่
ในเขตภาคกลาง คือ จงัหวดันครปฐม สมทุรสาคร 
และราชบรีุ (สำานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) 
จากเหตกุารณ์มหาอทุกภยัในปี พ.ศ. 2554 สวนฝร่ัง
ในเขตจงัหวดันครปฐม และสมทุรสาคร ยืนต้นตาย
เป็นจำานวนมาก เน่ืองจากฝร่ังเป็นไม้ผลท่ีออ่นแอตอ่
สภาวะนำา้ทว่มขงั 

ต้นไม้ท่ีได้รับสภาวะนำา้ทว่มขงัจะทำาให้ระบบราก
ขาดอากาศ (hypoxia) สง่ผลกระทบต่อกระบวนการ
สรีรวิทยา ได้แก่ การดดูและลำาเลยีงนำา้และธาตอุาหาร
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ลดลง ดงันัน้ปากใบของพืชจงึปิดเพ่ือลดการคายนำา้ สง่
ผลให้คา่อตัราการสงัเคราะห์แสง คา่ stomatal con-
ductance และปริมาณคลอโรฟิลล์ของพืช ลดลง จงึ
ทำาให้การเจริญเติบโตของต้นไม้ลดลงตามไปด้วย 
(Vu and Yelenosky, 1991; Kozlowski 1997) จาก
นัน้ต้นไม้จะเร่ิมทิง้ใบ ดอก และผล พบอาการปลาย
ยอดแห้ง (shoot dieback) ร่วมด้วย (Kozlowski, 
1997) ในสภาวะท่ีต้นไม้ถกูนำา้ทว่มขงั ระบบรากขาด
อากาศ ต้นไม้จะมีกลไกเพ่ือความอยูร่อด คือ สร้าง
ชอ่งเปิดและรากพิเศษ (Adventitious root) บริเวณ
ลำาต้นท่ีอยู่เหนือระดบัผิวนำา้ท่ีท่วมขงัขึน้มาเล็กน้อย 
เพ่ือให้อากาศหรือออกซิเจนให้เข้าสู่ระบบรากได้
เร็วท่ีสดุ นอกจากนีส้ว่นของเนือ้เย่ือภายในลำาต้นจะมี
การขยายขนาดใหญ่ขึน้ เพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการสง่
ผา่นอากาศไปตามชอ่งวา่งไปสูบ่ริเวณราก (Angeles et 
al.,1986).

การศกึษาผลของสภาวะนำา้ทว่มขงัในไม้ผลหลาย
ชนิด เชน่ มะเฟือง (Joyner and Schaffer, 1989) มะมว่ง 
(Larson et al., 1991) และชมพู ่(ไพศาล, 2548) สำาหรับ
ในฝร่ัง เกษม (2544) ทำาการศกึษาผลของสภาวะนำา้ทว่ม
ขงัตอ่ฝร่ัง 3 พนัธุ ์คือ พนัธุแ์ปน้สทีอง พนัธุ์ พจ.12-102 
และพนัธุ์แดง พบว่าฝร่ังพันธุ์แดงได้รับสภาวะนำา้
ทว่มขงัประมาณ 21 วนั จะเร่ิมเหน็ชอ่งเปิดและราก
พิเศษอย่างชัดเจนท่ีบริเวณโคนต้นท่ีระดับนำา้ท่วม
ขงั สว่นในพนัธุ์แปน้สีทองและ พจ. 12-102 จะเร่ิม
เกิดรากเล็กน้อยบริเวณโคนต้นหลงัจากท่ีถกูนำา้ท่วม
ขงัประมาณ 28 วนั การขงันำา้ไมมี่ผลตอ่คา่นำา้หนกั
แห้งใบและลำาต้น คา่ความเขียวใบ แตท่ำาให้นำา้หนกั
แห้งรากลดลง จากผลการทดลองเห็นได้ว่าสภาวะ
นำา้ท่วมขังยังมีผลต่อลักษณะด้านตา่งๆ ของฝร่ัง
ทัง้ 3 พนัธุ์ คอ่นข้างน้อย อาจเป็นเพราะวา่ระยะเวลา
ในการทว่มนำา้น้อยเกินไป อีกทัง้ในปัจจบุนัยงัมีฝร่ัง
พนัธุ์การค้าอีก 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์กิมจ ูและพนัธุ์หวาน
พิรุณ ซึง่ยงัไมมี่ข้อมลูเก่ียวกบัความทนทานตอ่สภาวะ
นำา้ทว่มขงั ดงันัน้ทดลองในครัง้นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ
ประเมินระดบัความทนทานของฝร่ังพนัธุ์การค้า ได้แก่ 
พนัธุห์วานพิรุณ พนัธุแ์ปน้สทีอง และพนัธุกิ์มจ ู เพ่ือนำา
ข้อมลูมาใช้เป็นข้อมูลพืน้ฐานสำาหรับการกำาหนด
แนวทางในการจดัการผลิตฝร่ังเชิงพาณิชย์ในสภาพ
พืน้ท่ีลุ่มในเขตภาคกลางท่ีง่ายต่อการเกิดภาวะนำา้
ทว่มขงัได้อยา่งเหมาะสม

วิธีการศึกษา

การทดลองในครัง้นีด้ำาเนินการภายใต้โรงเรือน
ระหวา่งเดือน พฤษภาคม ถงึ กรกฎาคม พ.ศ. 2560 ณ 
ศนูย์ปฏิบตักิารวิจยัและเรือนปลกูพืช มหาวิทยาลยั
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำาแพงแสน นำาก่ิงตอนฝร่ัง
พนัธุ์การค้าจำานวน 3 สายพนัธุ์ ประกอบด้วย พนัธุ์
หวานพิรุณ พนัธุ์แปน้สีทอง และพนัธุ์กิมจ ู ท่ีปลกูอยู่
ในถงุดำาขนาด 4 นิว้ อนบุาลไว้เป็นเวลา 2 เดือน จาก
นัน้ย้ายลงกระถางปลกูขนาด 8 นิว้ วสัดเุพาะท่ีใช้คือ 
ดนิ ขยุมะพร้าว ถ่านแกลบ ทราย และปุ๋ ยคอก ใน
อตัราสว่น 1:1:1:1:0.5 ปลกูเลีย้งในโรงเรือนกระจก
ให้ได้รับแสงธรรมชาตเิป็นเวลา 2 เดือน ในระหวา่ง
การดแูลรักษาให้ปุ๋ ยเม็ดสตูร 15-15-15 ปริมาณ 10 
กรัมตอ่ต้น โดยความถ่ีในการให้ปุ๋ ย คือ 2 สปัดาห์ตอ่ 
1 ครัง้ เม่ือต้นฝร่ังแขง็แรงและเจริญเตบิโตดีแล้ว จงึนำา
ไปทำาการทดลองการให้นำา้ทว่ม วางแผนทดลองแบบสุม่
สมบรูณ์ (completely randomized design; CRD) จดั
สิง่ทดลองแบบ 2x3 แฟคทอเรียล ปัจจยัท่ี 1 คือ สภาพ
นำา้ทว่มขงั มี 2 ระดบั คือ นำา้ไมท่ว่ม และนำา้ทว่มขงั 
ปัจจยัท่ี 2 คือ ฝร่ังพนัธุ์การค้าจำานวน 3 สายพนัธุ์ 
ประกอบด้วย พนัธุ์หวานพิรุณ แปน้สีทอง และพนัธุ์
กิมจ ู จำานวน 10 ซำา้ โดยต้นตอฝร่ัง 1 ต้นคือ 1 ซำา้ ใน
การทดลองจดัสภาพเลยีนแบบสภาวะนำา้ทว่มขงั ดงันี ้
นำาต้นฝร่ังแตล่ะพนัธุ์ไปขงันำา้ไว้ในอา่งพลาสตกิท่ีมีนำา้
อยูเ่ตม็ตลอดการทดลอง โดยกำาหนดระดบันำา้ให้สงูจาก
ผิวดนิประมาณ 10 เซนตเิมตร เม่ือระดบันำา้ลดลงจะ
ทำาการเติมนำา้จนมีระดบันำา้เท่าเดิม โดยทำาการเติม
นำา้อาทิตย์ละ 1 ครัง้ ดำาเนินการจนกระทัง่ต้นพืชแสดง
อาการเสยีหายอยา่งรุนแรงโดยมีอาการใบแห้งหรือใบ
ร่วง 

ลักษณะทางสรีรวทิยาของฝร่ัง
เลือกก่ิงฝร่ังจำานวน 1 ก่ิงตอ่ต้น จากนัน้ทำาการ

วดัค่าอตัราการสงัเคราะห์แสงจากใบในตำาแหน่งคู่
ใบท่ี 3-4 ในชว่งเวลา 9.00 -12.00 น. ด้วยเคร่ืองวดัคา่
อตัราการสงัเคราะห์แสงของบริษัท BioScientific รุ่น 
LCi-SD (บริษัท ADC BioScience ประเทศองักฤษ) 
และดำาเนินการวดัค่าความเขียวใบในใบท่ีตำาแหน่ง
เดียวกนั ด้วยเคร่ือง Chlorophyll meter รุ่น SPAD 
502 (บริษัท Minolta Camera ประเทศญ่ีปุ่ น) ทกุๆ 
14 วนั จนสิน้สดุการทดลอง



 แก่นเกษตร 48 ฉบบัท่ี 6: 1230-1241 (2563)./doi:10.14456/kaj.2020.109.1233

ลักษณะทางสัณฐานวทิยาของฝร่ัง
เลอืกก่ิงฝร่ังจำานวน 1 ก่ิงต่อต้น จากนัน้ใช้

ไม้บรรทดัวดัจากปลายยอดลงมา 10 เซนตเิมตร ทำา
เคร่ืองหมายไว้ เพ่ือวดัคา่ความยาวยอดท่ีเพ่ิมขึน้ สงัเกต
การสร้างชอ่งเปิดพิเศษ (lenticel) และการสร้างราก
พิเศษ (adventitious root) ทำาการบนัทกึจำานวนวนัท่ี
ต้นฝร่ังเร่ิมสร้างชอ่งเปิดพิเศษและรากพิเศษ ทกุๆ 14 
วนั จนสิน้สดุการทดลอง และเม่ือสิน้สดุการทดลอง
จะดำาเนินการประเมินค่านำา้หนกัสดและนำา้หนกัแห้ง
ของใบ ลำาต้น และราก และประเมินจำานวนใบและ
คา่พืน้ท่ีใบโดยใช้เคร่ืองวดัพืน้ท่ีใบ (leaf area meter) รุ่น 
AM300 (บริษัท ADC BioScientific ประเทศองักฤษ) 

การวเิคราะห์ข้อมูลและสถติทิี่ใช้ในการ
วเิคราะห์ข้อมูล

นำาข้อมลูมาวิเคราะห์ผลทางสถิตด้ิวยวิธี Analysis 
of variance (ANOVA) โดยใช้โปรแกรมสำาเร็จรูป 
Statistical Package for the Social Science for 
Windows version 22 ท่ีระดบันยัสำาคญั 0.05 ทำาการ
เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) 

ผลการศึกษาและวิจารณ์

การดำาเนินการทว่มนำา้ให้กบัต้นฝร่ังทัง้ 3 พนัธุ์ 
คือ พนัธุ์แปน้สีทอง พนัธุ์กิมจ ู และพนัธุ์หวานพิรุณ 
ดำาเนินการเป็นเวลา 10 สปัดาห์ เน่ืองจากในสปัดาห์
ท่ี 10 นัน้ ฝร่ังพนัธุ์หวานพิรุณแสดงอาการออ่นแอ
ตอ่สภาวะทว่มอยา่งมาก คือ บางต้นพบอาการเห่ียว
อยา่งรุนแรง ใบเป็นสีเหลืองและทิง้ใบ

อัตราการสังเคราะห์แสง
การทว่มนำา้ให้กบัต้นฝร่ังจำานวน 3 พนัธุ์ เป็น

เวลา 2 สปัดาห์ พบวา่การสงัเคราะห์แสงของฝร่ัง
ลดลงทกุพนัธุ์ แต่พันธุ์หวานพิรุณยังคงมีอตัราการ
สงัเคราะห์แสงท่ีสงูในขณะท่ีพนัธุ์แปน้สีทองและกิมจู
ลดลงอยา่งมาก (Table 1) โดยการทว่มนำา้มีผลทำาให้
คา่อตัราการสงัเคราะห์แสงของฝร่ังทัง้ 3 พนัธุ์ลดลง 
ประมาณ 23.6-77.4 เปอร์เซน็ต์ เม่ือเปรียบเทียบ
กบัต้นท่ีได้รับนำา้ปกต ิ โดยต้นฝร่ังท่ีได้รับนำา้ปกตมีิ
อตัราการสงัเคราะห์แสงเทา่กบั 9.7 µmole CO

2
m2/s 

และต้นฝร่ังท่ีได้รับการทว่มนำา้ คา่อตัราการสงัเคราะห์

แสงเทา่กบั 4.4 µmole CO
2
m2/s เม่ือพิจารณาเฉพาะ

ปัจจยัในเร่ืองพนัธุฝ์ร่ัง พบวา่ฝร่ังพนัธุห์วานพิรุณมีอตัรา
การสงัเคราะห์แสงสงูท่ีสดุ (9.7 µmole CO

2
m2/s) ใน

ขณะท่ีพนัธุ์แป้นสีทองและพันธุ์ กิมจูมีค่าอัตราการ
สงัเคราะห์แสงน้อยท่ีสดุ คือ 6.5 และ 5.0 µmole 
CO

2
m2/s ตามลำาดบั เม่ือระยะเวลาในการทว่มนำา้ 

ยาวนานมากย่ิงขึน้ จะย่ิงสง่ผลให้อตัราการสงัเคราะห์
แสงลดลงมากย่ิงขึน้ โดยเม่ือท่วมนำา้เป็นระยะ 10 
สปัดาห์ จะส่งผลให้อตัราการสงัเคราะห์แสงของฝร่ัง
ทัง้ 3 พนัธุ์ลดลง ประมาณ 79.3-93.0 เปอร์เซน็ต์ เม่ือ
เปรียบเทียบกับต้นท่ีได้รับนำา้ปกต ิ การลดลงของคา่
อตัราการสงัเคราะห์แสงเป็นผลเน่ืองมาจากในสภาวะ
นำา้ทว่มขงั รากพืชอยูใ่นสภาพขาดออกซเิจนสง่ผลให้การ
ดดูนำา้ของรากลดลง และชกันำาให้ปากใบปิด ดงันัน้ค่า
อัตราการสังเคราะห์แสง การคายนำา้ และปริมาณคลอ
โรฟิลล์จงึลดลง (Herrera, 2013) 

นอกจากนีย้งัพบวา่การปิดของปากใบเป็นผลมา
จากฮอร์โมน ABA เน่ืองจากในสภาวะนำา้ทว่มขงั ราก
พืชจะมีการสร้างฮอร์โมน ABA มากขึน้และขนสง่ไป
ยงัใบพืช เพ่ือควบคมุให้ปากใบปิด (Kozlowski, 1997; 
Reid and Bradford, 1984; Zhang et al., 1987; Zhang 
and Davies, 1987). จากผลการทดลองพบวา่คา่
อตัราการสงัเคราะห์แสงเป็นค่าท่ีเหมาะสมสำาหรับ
ใช้เป็นตวับง่ชีก้ารตอบสนองของฝร่ังตอ่สภาวะนำา้ทว่ม
ขงั เน่ืองจากแสดงให้เห็นถึงความแตกตา่งระหวา่งต้น
ท่ีได้รับปกตแิละต้นท่ีทำาการทว่มนำา้ได้อยา่งชดัเจนและ
รวดเร็ว ซึง่การทดลองในครัง้นีพ้บความแตกตา่งหลงั
การทว่มนำา้ท่ีระยะเวลาเพียงแค ่2 สปัดาห์ ซึง่ Herre-
ra (2013) รายงานวา่คา่อตัราการสงัเคราะห์แสงและ
คา่ stomatal conductance เป็นคา่ท่ีตอบสนองตอ่
สภาวะนำา้ทว่มขงัได้รวดเร็วท่ีสดุ โดยเฉพาะอยา่งย่ิง
ในพืชท่ีไม่ทนทานต่อสภาวะนำา้ท่วมขงั อีกทัง้พืชท่ี
ตา่งชนิดหรือสายพนัธุ์กนัจะมีการตอบสนองตอ่สภาวะ
นำา้ทว่มแตกตา่งกนั เชน่ ต้น Cherry bark oak มีอตัรา
การสงัเคราะห์แสงลดลง 65-97 เปอร์เซน็ต์ ในขณะ
ท่ีต้น Nuttall oak มีอตัราการสงัเคราะห์แสงลดลง 35-
68 เปอร์เซน็ต์ หลงัจากได้รับสภาวะนำา้ทว่มขงั 70 วนั 
(Pezeshki and Anderson, 1996)

การทว่มนำา้เป็นระยะเวลา 4-10 สปัดาห์ พบวา่
มีอิทธิพลร่วมระหวา่งระดบัการท่วมนำา้และพันธุ์ของ
ฝร่ัง โดยในสปัดาห์ท่ี 10 ภายใต้สภาวะท่ีต้นฝร่ังท่ีได้
รับนำา้ปกต ิ ฝร่ังพนัธุ์กิมจมีูคา่อตัราการสงัเคราะห์แสง
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สงูท่ีสดุ รองลงมา คือ พนัธุแ์ปน้สทีอง และพนัธุห์วาน
พิรุณ ในขณะท่ีเม่ือฝร่ังทัง้ 3 พนัธุ ์ ได้รับสภาวะนำา้ทว่ม
ขงั จะมีคา่อตัราการสงัเคราะห์แสงน้อยท่ีสดุ (Table 1) 
สอดคล้องกบัท่ี Vu and Yelenosky (1991) รายงาน

ต้นไม้ท่ีอยูใ่นสภาวะนำา้ท่วมขงัจะมีผลกระทบต่อทัง้
การะบวนการสรีรวิทยาและการเจริญเติบโต ได้แก่ 
คา่อตัราการสงัเคราะห์แสง คา่ stomatal conduc-
tance และปริมาณคลอโรฟิลล์ของพืชลดลง 

Table 1 The effect of flooding for 10 weeks on photosynthesis rate of commercial guava cultivars 

Flooding Cultivars Photosynthesis rate (µmole CO
2
m2/s)

Wk0 Wk2 Wk4 Wk6 Wk8 Wk10

No W 6.5±1.1 11.0±5.8   7.6±2.2 b 7.5±3.2 a   6.4±2.9 c   5.7±2.5 b

No P 7.9±1.1 10.6±7.4 10.6±2.1 a 7.1±2.5 a   8.3±2.7 b   5.8±2.3 b

No K 7.1.±1.8 7.4±2.1   5.8±4.4 b 8.4±2.8 a 11.4±2.2 a   9.2±2.5 a

Yes W 6.4±1.2 8.4±7.4

(-23.6%)

  2.0±1.1 c

   (-73.7%)

0.9±0.7 b

   (-88.0%)

  0.9±1.7 d

   (-85.9%)

  0.4±0.8 c

   (-93.0%)

Yes P 8.1±1.2 2.4±2.7

 (-77.4%)

   1.6±1.5 c

   (-84.9%)

1.5±1.1 b

   (-78.9%)

  1.3±0.6 d

   (-84.3%)

  1.2±1.8 c

   (-79.3%)

Yes K 7.2±1.2 2.5±0.9

 (-66.2%)

   0.6±0.4 c

   (-89.7%)

2.2±1.9 b

   (-73.8%)

  0.8±0.6 d

   (-93.0%)

  1.1±1.0 c

   (-88.0%)

Flooding 0.4075 0.0003 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

P-value Cultivars 0.1010 0.0193 0.0013 0.1789 0.0006 0.0098

Interaction 0.3905 0.2386 0.0237 0.0301 0.0022 0.0189
When W = “Wan Pirun” cultivar, P = “Pan Srithong” cultivar and K = “Kim Ju” cultivar. 
Means with different letters in the same column indicate a significant difference according to DMRT (P ≤ 0.05).
The number in parenthesis is reduction percentage of guava tree under flooding when comparing with non-flood-
ing condition 

ค่าความเขียวใบ
สภาวะการท่วมนำา้ส่งผลทำาให้ค่าความเขียว

ใบของฝร่ังทัง้ 3 พนัธุ์ลดลง โดยเม่ือดำาเนินการทว่ม
นำา้เป็นเวลา 6 สปัดาห์ พบวา่คา่ความเขียวใบลดลง 
5 เปอร์เซน็ต์ เม่ือเปรียบเทียบกบัต้นท่ีได้รับนำา้ปกติ 
(Table 2) และเม่ือสิน้สดุการทดลองพบวา่ต้นฝร่ัง
ท่ีได้รับนำา้ปกติ มีคา่ความเขียวใบเฉลี่ยเทา่กบั 40.4 
SPAD unit และต้นฝร่ังท่ีได้รับนำา้ท่วมมีค่าความ
เขียวใบเฉลี่ยเทา่กบั 36.7 SPAD unit แสดงให้เหน็
วา่การทว่มนำา้มีผลทำาให้คา่ความเขียวใบลดลง 9.2 
เปอร์เซน็ต์ โดยฝร่ังพนัธุ์หวานพิรุณเป็นพนัธุ์ฝร่ังท่ีมี

คา่ความเขียวใบน้อยท่ีสดุ (37.5 SPAD unit) เม่ือ
เปรียบเทียบกบัสายพนัธุ์อ่ืน (P-value < 0.0001) 
สำาหรับสภาวะนำา้ท่วมขังจะส่งผลให้พืชมีการสร้าง
ฮอร์โมนไซโตไคนิน และจิบเบอเรลลนิ น้อยลง แตมี่
การสร้าง เอทิลีน IAA และ ABA มากขึน้ (Reid and 
Bradford, 1984) การสร้าง ABA และเอทิลีนท่ีเพ่ิม
ขึน้ สง่ผลทำาให้กระตุ้นการหลดุร่วงของใบ และการเสือ่ม
ชราของเนือ้เย่ือ ใบเปลีย่นเป็นสเีหลอืง เน่ืองจากเม่ือ
ไซโตไคนินลดลง จะส่งผลให้คลอโรฟิลล์ถกูทำาลาย 
เน่ืองจากไซโตไคนินมีผลในการช่วยชะลอการเสือ่ม
ชราของเนือ้เย่ือพืช (ไพศาล, 2548) อีกทัง้การลดลงของ
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คลอโรฟิลล์หลงัจากเกิดการท่วมนำา้ อาจมีผลมาจาก
รากพืชไม่สามารถดดูธาตไุนโตรเจนได้ ทำาให้ปริมาณ
ไนโตรเจนในใบพืชลดลง โดยจะพบอาการในใบแก่ก่อน 
(Wenkert et al, 1981) เกษม (2544) รายงานวา่ฝร่ัง
พนัธุ์แปน้สีทองและฝร่ังพนัธุ์แดงท่ีทำาการทว่มนำา้เป็น
ระยะเวลา 28 วนั ท่ีระดบัความสงูนำา้ 5 เซนตเิมตร 
ไมพ่บความแตกตา่งของคา่ความเขียวใบระหวา่งต้น

ปกตกิบัต้นท่ีได้รับนำา้ทว่ม ในขณะท่ีพนัธุ์ พจ.12-102 
พบว่าต้นท่ีท่วมนำา้มีค่าความเขียวใบน้อยกว่าต้น
ปกต ิสำาหรับพนัธุ์แปน้สีทองให้ผลการทดลองขดัแย้ง
กบัการทดลองในครัง้นี ้ ซึง่อาจเป็นเพราะระยะเวลา
ในการดำาเนินการทดลองเพียง 28 วนั เป็นระยะเวลา
น้อยเกินไป จงึยงัไมเ่หน็ความแตกตา่ง 

Table 2 The effect of flooding for 10 weeks on leaf greenness of commercial guava cultivars 

Treatment
Leaf greenness (SPAD unit)

Wk0 Wk2 Wk4 Wk6 Wk8 Wk10

Flooding

No 52.3±2.7 44.8±3.8 40.6±3.2   40.0±2.3 a  41.6±4.1 a  40.4±4.3 a

Yes 52.2±3.9

 (-0.1%)

43.2±4.3

   (-3.6%)

40.8±3.6

   (0.6%)

  38.0±3.0 b

    (-5.0%)

 38.2±3.1 b

   (-8.3%)

 36.7±4.7 b

   (-9.2%)

P-value 0.9611 0.1417 0.3267 0.0019 <0.0001 <0.0001

Cultivars

W 51.4±2.3 43.1±4.1 39.1±4.0 38.5±3.4  38.1±3.7 b  37.5±5.6 b

P 53.2±2.7 44.1±4.5 41.7±3.0 39.2±2.9  40.7±2.3 a  39.5±4.3 a

K 52.2±4.5 44.9±3.5 41.4±2.4 39.2±2.2  41.0±5.1 a  39.0±2.9 a

P-value 0.2299 0.3730 0.0841 0.0911 <0.0001 <0.0001

Flooding x Cultivars 0.8892 0.9101 0.3343 0.2580 0.3501 1.000
When W = “Wan Pirun” cultivar, P = “Pan Srithong” cultivar and K = “Kim Ju” cultivar. 
Means with different letters in the same column indicate a significant difference according to DMRT (P ≤ 0.05).
The number in parenthesis is reduction percentage of guava tree under flooding when comparing with non-flooding condition 

ความยาวยอดที่เพิ่มขึน้
การทว่มนำา้เป็นเวลา 2 สปัดาห์ มีผลทำาให้

ความยาวยอดของฝร่ังทกุสายพนัธุ์ลดลง ประมาณ 
20.2-35.5 เปอร์เซน็ต์ เม่ือเปรียบเทียบกบัต้นท่ีได้รับนำา้
ตามปกต ิ (Table 3) ตัง้แตส่ปัดาห์ท่ี 6 หลงัการทว่มนำา้
เป็นต้นไป พบวา่มีอิทธิพลร่วมของการทว่มนำา้และพนัธุ์
ฝร่ังตอ่การเจริญเตบิโต โดยฝร่ังพนัธุกิ์มจมีูคา่ความยาว
ยอดท่ีเพ่ิมขึน้มากท่ีสดุในสภาวะท่ีได้รับนำา้ปกต ิ แต่
เม่ือฝร่ังทัง้ 3 พนัธุ์ ได้รับนำา้ทว่มขงั พบวา่มีคา่ความ
ยาวยอดท่ีเพ่ิมขึน้ไมแ่ตกตา่งทางสถิต ิ โดยมีคา่น้อย

กวา่ต้นปกต ิ51.1 – 77.0 เปอร์เซน็ต์ ใน 10 สปัดาห์ 
ซึง่ขดัแย้งกบังานวิจยัของเกษม (2544) ท่ีทำาการ
ศกึษาผลของการท่วมนำา้ตอ่การเจริญเติบโตของฝร่ัง 
3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์แปน้สีทอง พนัธุ์ พจ.12-102 และ
พนัธุ์ฝร่ังแดง ทำาการทว่มนำา้เป็นเวลา 1 เดือน พบ
วา่สภาพการท่วมนำา้ไมมี่ผลตอ่ความยาวยอดท่ีเพ่ิมขึน้
ของพนัธุแ์ปน้สทีอง แตใ่นพนัธุ์ฝร่ังแดงท่ีได้รับการทว่ม
นำา้สง่ผลให้ความยาวยอดลดลง (ระดบันำา้ปกต ิ = 20 
เซนตเิมตร และการทว่มนำา้ = 2.5 เซนตเิมตร) ใน
ขณะท่ีการทว่มนำา้ในพนัธุ์ พจ.12-102 ทำาให้ความ
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ยาวยอดเพ่ิมขึน้ (ระดบันำา้ปกติ = 5 เซนตเิมตร และ
การทว่มนำา้ = 17 เซนติเมตร) สำาหรับสาเหตท่ีุฝร่ัง
ทัง้ 3 พนัธุ์ ตอบสนองตอ่สภาวะนำา้ทว่มขงัแตกตา่ง
กนั นา่จะเป็นผลมาจากพันธุกรรมและวัยของต้น 
เน่ืองจากฝร่ังพนัธุ์แดงขยายพนัธุ์จากการเพาะเมล็ด 
อยูใ่นชว่ง juvenile phase สว่นพนัธุ์แปน้สีทองและ
พนัธุ์ พจ.12-102 ขยายพนัธุ์จากการตอนก่ิงและ
ตดัชำา อยูใ่นชว่ง mature phase ซึง่พืชท่ีอยูใ่นชว่ง 
mature phase จะมีความแข็งแรงมากกวา่ juvenile 
phase (Hartmann et al., 2002) สำาหรับพนัธุ์แปน้

สีทองให้ผลการทดลองท่ีตา่งจากการทดลองในครัง้นี ้
อาจเน่ืองมาจากระยะเวลาในการท่วมนำา้ท่ีแตกต่าง
กนั (ขยายพนัธุ์ด้วยวิธีการตอนก่ิงเหมือนกนั) สภาวะ
นำา้ท่วมขังพืชจะมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีน้อยลง 
เน่ืองมาจากพืชมีการสร้างฮอร์โมนจิบเบอเรลลิน 
และไซโตไคนิน น้อยลง สง่ผลให้การสร้างใบ การยืด
ตวัของยอดและข้อปล้อง และการขยายขนาดของ
ใบ น้อยลงตามไปด้วย (Kozlowski and Pallardy, 
1997) 

Table 3 The effect of flooding for 10 weeks on shoot length extension of commercial guava cultivars 

Flooding Cultivars Shoot length extension (cm)

Wk2 Wk4 Wk6 Wk8 Wk10

No W 11.9±4.9 17.1±8.0 19.9±9.4 b   27.3±11.1 b  39.1±12.0 a

No P 12.2±2.2 16.4±3.0 19.0±4.8 b  23.5±6.9 b  23.5±10.4 b

No K 13.8±2.3  21.5±3.6 28.2±6.2 a  37.3±6.6 a 42.2±6.3 a

Yes W   9.5±2.4

    (-20.2%)

10.6±2.6

    (-38.0%)

10.7±2.7 c

    (-46.2%)

 10.7±2.7 c

    (-60.8%)

10.9±2.8 c

    (-72.1%)

Yes P   9.5±4.1

    (-22.1%)

11.0±4.0

    (-32.9%)

11.3±4.1 c

    (-40.5%)

  11.5±4.3 c

    (-51.1%)

11.5±4.1 c

    (-51.1%)

Yes K   8.9±2.9

    (-35.5%)

  9.4±3.4

    (-56.3%)

  8.4±2.5 c

    (-70.2%)

  9.6±3.8 c

    (-74.3%)

  9.7±4.0 c

    (-77.0%)

Flooding 0.0004 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

P-value Cultivars 0.8281 0.4017 0.1257 0.0088 0.0003

Interaction 0.4729 0.0875 0.0026 0.0041 0.0003
When W = “Wan Pirun” cultivar, P = “Pan Srithong” cultivar and K = “Kim Ju” cultivar. 
Means with different letters in the same column indicate a significant difference according to DMRT (P ≤ 0.05).

The number in parenthesis is reduction percentage of guava tree under flooding when comparing with non-flooding condition 
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นำา้หนักสดและนำา้หนักแห้งของต้นและราก 
เม่ือสิน้สุดการทดลอง คือ ท่ีระยะเวลาการ

ทว่มนำา้เป็นเวลา 10 สปัดาห์ พบวา่ไมมี่ปฏิกิริยา
ร่วมระหว่างการท่วมนำา้และพนัธุ์ฝร่ังต่อค่านำา้หนัก
สดและนำา้หนกัแห้งของต้นและราก (Table 4) เม่ือ
พิจารณาเฉพาะอิทธิพลของการท่วมนำา้ พบวา่ต้น
ฝร่ังท่ีได้รับนำา้ปกติ มีคา่เฉลี่ยนำา้หนกัสดต้น นำา้หนกั
แห้งต้น นำา้หนกัสดราก และนำา้หนกัแห้งรากเทา่กบั 
175.7 62.0 94.7 และ 22.7 กรัม ตามลำาดบั ใน
ขณะท่ีต้นฝร่ังท่ีได้รับการท่วมนำา้มีค่าเฉลี่ยนำา้หนัก
สดต้น นำา้หนกัแห้งต้น นำา้หนกัสดราก และนำา้หนกั
แห้งรากเทา่กบั 68.3 31.6 27.5 และ 5.5 กรัม ตาม
ลำาดบั แสดงให้เห็นว่าการท่วมนำา้มีผลทำาให้การ
เจริญเตบิโตของต้นและรากลดลงประมาณ 49.0-75.6 
เปอร์เซน็ต์ (Table 4 และ Figure 1) สำาหรับพนัธุ์
ฝร่ัง พบว่าฝร่ังพันธุ์หวานพิรุณมีค่านำา้หนักสดและ
นำา้หนกัแห้งของต้นและรากน้อยท่ีสดุ คือ 92.6 34.8 
44.3 และ 10.5 กรัม ตามลำาดบั ในขณะท่ีพนัธุ์แปน้
สีทองและพนัธุ์กิมจ ู มีคา่นำา้หนกัสดและนำา้หนกัแห้ง
ของต้นและรากมากท่ีสดุ เม่ือทำาการเปรียบเทียบ
การลดลงของนำา้หนกัต้นและนำา้หนกัราก พบวา่สว่น
ของรากมีเปอร์เซ็นต์การลดลงมากกว่าส่วนของต้น 
เน่ืองจากสภาพนำา้ทว่มมีผลตอ่การขดัขวางการลำาเลยีง
คาร์โบไฮเดรตจากใบสู่ส่วนราก อีกทัง้กระบวนการ
เมทาบอลซิมึของรากยงัลดลง เน่ืองจากช่องว่างในดนิ
ถกูแทนท่ีด้วยนำา้ ทำาให้มีปริมาณออกซเิจนภายในดนิตำา่ 
(Wample and Davis, 1983) ปริมาณของออกซเิจนใน
ดินลดตำ่าลง สง่ผลให้อัตราการหายใจของรากพืช
เร่ิมลดลง รากพืชไม่สามารถทำางานได้ดีในสภาพท่ี
รากขาดออกซเิจน (Taiz and Zeiger, 2002) รากพืชจงึ
ต้องใช้การหายใจแบบไมใ่ช้ออกซเิจน ซึง่ให้คา่พลงังาน
ตำา่เพียงแค ่2 ATP สง่ผลให้พลงังานไมเ่พียงพอตอ่การ
เตบิโตและกระบวนการเมตาบอลซิมึตา่ง ๆ นอกจากนี ้
ในสภาวะนำา้ทว่มขงั ยงัสง่ผลให้ระบบรากเสยีหาย ซึง่ใน
การทดลองนีพ้บรากฝร่ังท่ีมีสีดำา ซึง่นา่จะเป็นผลมา

จากการขาดออกซเิจน
จำานวนใบและพืน้ที่ใบ

การทว่มนำา้เป็นเวลา 10 สปัดาห์ พบวา่ไมมี่
ปฏิกิริยาร่วมระหว่างการท่วมนำา้และพนัธุ์ฝร่ังต่อค่า
จำานวนใบและพืน้ท่ีใบ (Table 4) ต้นฝร่ังท่ีได้รับนำา้ปกต ิ
มีคา่เฉลีย่จำานวนใบเทา่กบั 75.9 ใบ และพืน้ท่ีใบเทา่กบั 
3,633 ตารางเซนตเิมตร ในขณะท่ีต้นฝร่ังท่ีได้รับการ
ทว่มนำา้มีคา่เฉลีย่จำานวนใบเทา่กบั 31.9 ใบ และพืน้ท่ี
ใบเทา่กบั 1,564.9 ตารางเซนตเิมตร แสดงให้เหน็วา่การ
ทว่มนำา้มีผลทำาให้จำานวนใบและพืน้ท่ีใบลดลง 57.9 และ 
56.9 เปอร์เซน็ต์ ตามลำาดบั สำาหรับพนัธุฝ์ร่ัง พบวา่ฝร่ัง
พนัธุ์หวานพิรุณมีจำานวนใบและพืน้ท่ีใบน้อยท่ีสุด 
เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุ์แป้นสีทองและพันธุ์ กิมจ ู
(Figure 1) ต้นฝร่ังท่ีได้รับสภาวะนำา้ทว่มมีการสร้าง
ใบน้อยลง เกิดอาการใบเหลือง และทิง้ใบ เน่ืองมา
จากเม่ือรากต้นไม้ถกูนำา้ท่วมขงัจะเกิดสภาวะเครียด 
ความเครียดนีจ้ะกระตุ้ นให้พืชมีการสร้างฮอร์โมน 
ethylene ในปริมาณท่ีสงูกวา่ปกติ โดย ethylene จะ
กระตุ้นให้พืชทิง้สว่นของดอก และผลก่อน และจงึ
เกิดการทิง้ใบตามมา สำาหรับการทิง้ใบนัน้มกัพบใน
ใบแก่มากกวา่ใบออ่น อีกทัง้ยงัอาจพบอาการปลาย
ยอดแห้ง (shoot dieback) ร่วมด้วย (Kozlowski, 
1997; Kozlowski and Pallardy, 1997) สอดคล้อง
กบั Tang and Kozlowski (1982) ทำาการศกึษาผลของ
สภาวะนำา้ทว่มขงัของต้น Betula papyrifera ท่ีได้จาก
การเพาะเมลด็ พบวา่เม่ือต้น Betula papyrifera ได้รับ
สภาวะนำา้ทว่มขงัประมาณ 60 วนั จะมีผลไปยบัยัง้การ
สร้างใบใหม ่ ทำาให้อตัราการขยายขนาดของใบใหมมี่คา่
ตำา่กวา่เม่ือเทียบกบัต้นปกต ิ ต้นท่ีได้รับสภาวะนำา้ทว่มมี
จำานวนใบเฉลีย่ประมาณ 3.4-8.7 ใบ ในขณะท่ีต้นปกติ
มีจำานวนใบเฉลี่ยประมาณ 8.7-17.9 ใบ โดย Rood 
et al. (2010) รายงานวา่ในต้น Narrowleaf cottonwood 
(ช่ือวิทยาศาสตร์: Populus angustifoli) ท่ีได้รับสภาวะ
นำา้ทว่มเป็นเวลา 5 สปัดาห์ มีผลทำาให้จำานวนใบลดลง 
10 เปอร์เซน็ต์ ขนาดของใบลดลง 21 เปอร์เซน็ต์ 
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Table 4 The effect of flooding for 10 weeks on shoot fresh weight (SFW), shoot dry weight (SDW), 
root fresh weight (RFW), root dry weight (RDW), number of leaf (NL) and leaf area (LA) 
of commercial guava cultivars 

Treatment SFW (g.) SDW (g.) RFW (g.) RDW (g.) NL LA (cm2 )

Flooding

No 175.7±32.2 a  62.0±15.5 a  94.7±22.0 a 22.7±5.2 a 75.9±14.7 a 3,633.0±500.6 a

Yes   68.3±22.6 b

   (-61.1%)

  31.6±8.3 b

     (-49.0%)

27.5±9.6 b

     (-70.9%)

  5.5±1.7 b

    (-75.6%)

31.9±11.0 b

     (-57.9%)

1,564.9±436.2 b

     (-56.9%)

P-value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Cultivars

W   92.6±55.4 b 34.8±16.9 b 44.3±30.3 b 10.5±7.4 b 39.2±20.2 b 2,123.6±1,034.3 b

P 136.2±54.4 a 54.7±16.2 a 69.8±41.5 a 16.4±10.2 a 60.1±22.3 a 2,973.9±1,003.2 a

K 137.3±63.8 a 50.9±20.5 a 69.3±36.9 a 15.4±9.9 a 62.4±28.2 a 2,699.4±1,255.8 a

P-value <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002 <0.0001 <0.0001

Flooding x 
Cultivars

0.4430 0.2442 0.3437 0.1633 0.0746 0.1115

When W = “Wan Pirun” cultivar, P = “Pan Srithong” cultivar and K = “Kim Ju” cultivar. 
Means with different letters in the same column indicate a significant difference according to DMRT (P ≤ 0.05).

The number in parenthesis is reduction percentage of guava tree under flooding when comparing with non-flooding condition 

การเกิดช่องเปิดพิเศษ (Lenticel) และการเกิด
รากพิเศษ (Adventitious root) 

สำาหรับการสร้างช่องเปิดพิเศษบริเวณลำาต้น 
เร่ิมพบการสร้างชอ่งเปิดพิเศษในวนัท่ี 66-67 หลงั
จากท่ีทว่มนำา้ โดยพบเฉพาะในพนัธุ์แปน้สีทองและ
พนัธุ์กิมจเูทา่นัน้ พบช่องเปิดพิเศษตรงลำาต้นท่ีอยู่
บริเวณเหนือนำา้ขึน้มาเลก็น้อย จากนัน้ในวนัท่ี 70 
หรือในสปัดาห์ท่ี 10 ฝร่ังพนัธุ์แปน้สีทองพนัธุ์กิมจจูะ
เร่ิมสร้างปุ่ มรากมากขึน้ แต่การสร้างปุ่ มรากมีการ
เกิดน้อย ในพนัธุ์กิมจพูบเพียง 1 ต้น จากต้นทัง้หมด
ท่ีทำาการทว่มนำา้จำานวน 10 ต้น สว่นพนัธุ์แปน้สีทอง
พบจำานวน 3 ต้น จากต้นทัง้หมดท่ีทำาการทว่มนำา้
จำานวน 10 ต้น (Figure 2) ซึง่การสร้างชอ่งเปิดพิเศษ
ในสภาวะท่ีต้นไม้ถกูนำา้ทว่มขงันัน้ ถือเป็นกลไกอยา่ง
หนึง่ท่ีต้นไม้ใช้เพ่ือความอยู่รอด คือ การสร้างชอ่ง
เปิดพิเศษบริเวณลำาต้นท่ีถูกนำา้ท่วม จะชว่ยทำาให้
เกิดการแลกเปลี่ยนก๊าซ เพ่ือให้อากาศหรือออกซเิจน

เข้าสู่ระบบรากได้เร็วท่ีสดุ หลงัจากนัน้พืชจะเร่ิม
สร้างรากพิเศษ ซึง่การสร้างรากพิเศษสามารถชว่ย
ให้ต้นพืชสามารถดดูซบันำา้ได้มากขึน้ (Tsukahara and 
Kozlowski, 1985) นอกจากนีร้ากพิเศษ ยงัทำาหน้าสร้าง
ฮอร์โมนพืชบางชนิด เชน่ จิบเบอเรลลนิ และไซโตไคนิน 
เพ่ือขนสง่ไปยงัใบ (Reid and Bradford, 1984) นอกจาก
นีส้ารพิษท่ีเกิดขึน้ในพืชท่ีถกูนำา้ทว่ม ได้แก่ acetal-
dehyde ethanol และ ethylene จะถกูขบัออกจาก
พืชตามชอ่งเปิดเหลา่นี ้ (Kozlowski, 1997) ดงันัน้
ถ้าต้นไม้สร้างช่องเปิดพิเศษบริเวณลำาต้นได้เร็วก็จะ
มีโอกาสในการอยูร่อดเพ่ิมสงูขึน้ สำาหรับการสร้าง
ช่องเปิดพิเศษและการเกิดรากพิเศษของก่ิงตอน
ฝร่ังพบได้น้อย อาจเป็นผลมาจากก่ิงพนัธุ์ท่ีใช้ในการ
ทดลองมาจากการตอนก่ิง ทำาให้ไมส่ามารถกำาหนด
อายขุองก่ิงได้ บางต้นอาจมาจากก่ิงเก่าทำาให้เปลอืกของ
ลำาต้นเหนียว ทำาให้ความสามารถในสร้างชอ่งเปิดพิเศษ
ของลำาต้นน้อยลง สอดคล้องกบัรายงานของ Hart-
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mann et al. (2002) ท่ีวา่ต้นพืชท่ีอยูใ่นระยะโตเตม็
ท่ี (mature phase) จะมีความแข็งแรงมากกวา่และ
มีการตอบสนองตอ่การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและสาร
ควบคมุการเจริญเติบโตของพืชได้ช้ากว่าในต้นพืชท่ี
อยูใ่นระยะเจริญเตบิโต (juvenile phase) 

สำาหรับพันธุ์ หวานพิรุณซึ่งถือว่าเป็นพันธุ์ ท่ี
อ่อนแอต่อสภาวะการท่วมนำา้มากท่ีสุดเม่ือเปรียบ
เทียบกบัพนัธุ์อ่ืน ๆ เม่ือพิจารณาจากคา่ความเขียว
ใบ ความยาวยอดท่ีเพ่ิมขึน้ นำา้หนกัสดและนำา้หนกั
แห้งของต้นและราก พืน้ท่ีใบ จำานวนใบ และไมพ่บ

การสร้างชอ่งเปิดพิเศษและรากพิเศษ สองคล้องกบั
ในการทดลองของ Larson et al. (1991) พบวา่ใน
ต้นมะม่วงท่ีรอดจากนำา้ท่วมจะพบอาการโคนต้นโป่ง
และมีการสร้างชอ่งเปิดพิเศษ (hypertrophied len-
ticels) บริเวณลำาต้น ในขณะท่ีพนัธุ์ท่ีตายจะไมพ่บ
การสร้างชอ่งเปิดพิเศษ Kozlowski (1997) รายงาน
วา่การทนทานตอ่สภาวะนำา้ทว่มขงัของพืช ขึน้อยูก่บั
หลายปัจจยั ได้แก่ พนัธุ์พืช อายพืุช เวลา และชว่ง

เวลาในการถกูนำา้ทว่มขงั
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Figure 1 Effects of flooding stress on shoot growth of 3 commercial guava cultivars after 10 weeks 
of flooded,when W = “Wan Pirun” cultivar, P = “Pan Srithong” cultivar and K = “Kim Ju” 
cultivar. 
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Figure 2 Lenticel and adventitious root of guava commercial cultivars under flooded condition 
after 10 weeks when P = “Pan Srithong” cultivar and K = “Kim Ju” cultivar 
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สรุป

การนำา้ทว่มในฝร่ังพนัธุ์การค้าจำานวน 3 พนัธุ์ 
คือ พนัธุ์หวานพิรุณ พนัธุแ์ปน้สทีอง และพนัธุกิ์มจ ูเป็น
เวลา 10 สปัดาห์ พบวา่สภาวะการทว่มนำา้และพนัธุฝ์ร่ังมี
อิทธิพลร่วมตอ่คา่อตัราการสงัเคราะห์แสงและคา่ความ
ยาวยอดท่ีเพ่ิมขึน้ โดยในสภาวะปกตพิบวา่ฝร่ังพนัธุกิ์มจู
มีคา่อตัราการสงัเคราะห์แสงและคา่ความยาวยอดท่ีเพ่ิม
ขึน้สงูท่ีสดุ แตใ่นสภาวะนำา้ทว่มขงัพบวา่ฝร่ังทัง้ 3 พนัธุ์ 
มีคา่อตัราการสงัเคราะห์แสงและคา่ความยาวยอดท่ี
เพ่ิมขึน้ลดลง โดยคา่อตัราการสงัเคราะห์แสงและความ
ยาวยอดท่ีเพ่ิมขึน้มีคา่ลดลง 79.3-93.0 เปอร์เซน็ต์ และ 
51.1-77.0 เปอร์เซน็ต์ ตามลำาดบั เม่ือเปรียบเทียบ
กบัต้นปกต ิ สำาหรับการเจริญเตบิโตของต้นฝร่ัง พบวา่
สภาวะการทว่มนำา้มีผลทำาให้นำา้หนกัสดและนำา้หนกัแห้ง
ของต้นและราก จำานวนใบ และพืน้ท่ีใบ ลดลงประมาณ 
49.0-75.6 เปอร์เซน็ต์ เม่ือเปรียบเทียบกบัต้นปกต ิ ใน
ขณะท่ีความเขียวใบท่ีมีคา่ลดลงเพียง 9.2 เปอร์เซน็ต์ 
โดยฝร่ังพนัธุห์วานพิรุณ มีคา่ความเขียวใบ นำา้หนกัสด
และนำา้หนกัแห้งของต้นและราก จำานวนใบ และพืน้ท่ี
ใบน้อยท่ีสดุ ในขณะท่ีพนัธุ์แปน้สีทองและพนัธุ์กิมจู
มีค่าการเจริญเติบโตของต้นและรากท่ีใกล้เคียงกัน 
สำาหรับการสร้างชอ่งเปิดพิเศษ เร่ิมพบในวนัท่ี 66-67 
หลงัจากท่ีทว่มนำา้ โดยพบเฉพาะในพนัธุแ์ปน้สทีองและ
พนัธุกิ์มจเูทา่นัน้ จากนัน้ในวนัท่ี 70 ฝร่ังพนัธุแ์ปน้สทีอง
และพนัธุ์กิมจจูะเร่ิมสร้างปุ่มราก แตก่ารสร้างปุ่มรากมี
การเกิดน้อย โดยในพนัธุกิ์มจพูบการเกิดรากพิเศษเพียง 
10 เปอร์เซน็ต์ และพนัธุ์แปน้สีทอง พบการเกิดราก
พิเศษเพียง 30 เปอร์เซน็ต์ เม่ือทำาการเปรียบเทียบ
ข้อมลูทางสรีรวิทยาและสณัฐานวิทยาของฝร่ังทัง้ 3 
สายพนัธุ์ ดังนัน้จึงสามารถสรุปได้ว่าฝร่ังพนัธุ์แปน้
สีทองและกิมจูมีความทนทานต่อสภาวะนำา้ท่วมขงั
มากกวา่พนัธุ์หวานพิรุณ เม่ือดำาเนินการทว่มนำา้เป็น
เวลา 10 สปัดาห์
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