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อิทธิพลของการให้แสงเพิ่มต่อการเจริญเติบโต การสังเคราะห์ด้วยแสง 
และคุณภาพดอกของฟาแลนนอปซิสพันธุ์ Sogo Yukidian V

3
Effect of Supplemental Light on Growth, Photosynthesis and Flower 

Quality of Phalaenopsis ‘Sogo Yukidian V
3
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ABSTRACT: Phalaenopsis orchid production is as a flowerpot plant for export and the domestic 
market in Thailand. Due to Phalaenopsis requires low-temperature condition for growing under 
temperature-controlled greenhouse, resulting in a high cost of production. Thus, orchid growers 
have developed the planting methods to save electrical energy by planting the vegetative stage of 
Phalaenopsis in a semi-open greenhouse under a rain-proof roof and shading net but caused irregular 
light intensity. Therefore, the objective of this research was to study the effect of supplemental 
light on the growth, photosynthesis parameters, flowering and flower quality of 14 months age 
Phalaenopsis ‘Sogo Yukidian V

3
’ after deflasking and planting with pine bark. The experimental 

design was completely randomized design with 5 treatments, including supplemental white LEDs 
with 100 and 150 µmol m-2s-1 during 04:00 to 08:00 a.m. and 04:00 to 08:00 p.m. compared with 
control (only natural light) for 4 months. The results showed that supplemental light did not affect 
leaf growth, but caused the changes in the diurnal CO

2
 exchange rate and stomatal conductance 

compared with control. Supplemental lighting at 04:00–08:00 a.m. resulted in earlier CO
2
 exchange 

about 2–4 hours (12:00 p.m.–04:00 p.m.) in phase IV, while supplemental lighting at 04:00–08:00 
p.m. increased CO

2
 exchange in phase II, but decreased it in first 2 hours of phase I and inhibited it 

in phase IV. The 4 months supplemental lighting before induction of inflorescences did not 
affect time to flower, inflorescence number, flower number and flower size. However, the 
supplemental light at 150 µmol m-2s-1 light intensity had total CO

2
 uptake higher than at 100 

µmol m-2s-1.
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บทคัดย่อ 

การผลิตกล้วยไม้ฟาแลนนอปซิสเป็นไม้ดอก
กระถางเพื่อการส่งออกและจ�ำหน่ายในประเทศไทย 
เน่ืองจากฟาแลนนอปซิสต้องการอุณหภูมิต�่ำในการ
เจริญเติบโต การปลูกเลี้ยงจึงต้องอาศัยโรงเรือนระบบ
ปิดควบคมุอณุหภมู ิท�ำให้มต้ีนทนุการผลติสงู เกษตรกร
จึงพัฒนาวิธีการปลูกเพื่อประหยัดพลังงานไฟฟ้าด้วย
การเล้ียงต้นในระยะการเจริญเติบโตทางล�ำต้น-ใบใน
โรงเรือนระบบกึ่งเปิดหลังคาพลาสติกและขึงด้วย
ตาข่ายพรางแสง ซึง่ท�ำให้ต้นฟาแลนนอปซสิได้รบัความ
เข้มแสงไม่สม�ำ่เสมอ การทดลองน้ีจึงมวัีตถปุระสงค์เพ่ือ
ศึกษาผลของการให้แสงเพิ่มต่อการเจริญเติบโต ค่า
พารามเิตอร์การสงัเคราะห์ด้วยแสง การออกดอก และ
คุณภาพช่อดอกของฟาแลนนอปซิสพันธุ ์  Sogo 
Yukidian V

3
 อายุ 14 เดือนหลงัออกจากขวดเพาะเลีย้ง

เนือ้เย่ือ ทีป่ลกูด้วยเปลือกสน วางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ มี 5 ทรีตเมนต์ โดยการเพิ่มแสง LEDs  
สีขาวความเข้มแสง 100 และ 150 µmol m-2s-1 ใน
เวลา 04:00–08:00 น. และ 16:00–20:00 น. เปรียบ
เทียบกับชุดควบคุม (แสงธรรมชาติเพียงอย่างเดียว) 
เป็นเวลา 4 เดือน พบว่า การให้แสงเพิม่ไม่ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของใบ แต่ท�ำให้ช่วงเวลาของการแลก
เปลี่ยนก๊าซ CO

2
 และการเปิดปิดปากใบในรอบวัน

เปล่ียนแปลงไป เมือ่เปรยีบเทยีบกับชดุควบคุม การเพิม่
แสงเวลา 04:00–08:00 น. ท�ำให้เกิดการแลกเปลี่ยน
ก๊าซ CO

2
 ใน Phase IV เร็วขึ้น 2–4 ชั่วโมง (12:00–

16:00 น.) ส่วนการให้แสงในช่วง 16:00–20:00 น.  
เพ่ิมการแลกเปล่ียนก๊าซ CO

2 
ช่วง Phase II แต่การแลก

เปลีย่นก๊าซ CO
2
 ลดลงในช่วง 2 ชัว่โมงแรกของ phase I 

และไม่เกิดการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO
2
 ใน Phase IV  

ซึ่งการเพิ่มแสงเป็นเวลา 4 เดือน ก่อนน�ำไปชักน�ำช่อ
ดอก ไม่ส่งผลต่อระยะเวลาการเกดิดอก จ�ำนวนช่อดอก 
จ�ำนวนดอก และขนาดดอก อย่างไรก็ตาม การให้แสง
เพิ่มที่ความเข้มแสง 150 µmol m-2s-1 ท�ำให้กล้วยไม้

มีการดูดซับก๊าซ CO
2
 ดีกว่าการให้แสงเพิ่มที่ความเข้ม

แสง 100 µmol m-2s-1 ทั้งสองช่วงเวลา

ค�ำส�ำคัญ: กล้วยไม้, ความยาวนานของแสง, การแลก
เปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์, การเปิด
ปิดปากใบ 

บทน�ำ
	

กล้วยไม้สกุลฟาแลนนอปซิส (Phalaenopsis) 
เป็นไม้ดอกไม้ประดับท่ีได้รับความนิยม เนื่องจาก 
มีความสวยงาม ดอกบานทนทาน และมีความหลาก
หลาย (Zheng et al., 2008) เป็นไม้ดอกกระถางที่มี
ความส�ำคัญในตลาดไม้ดอกของโลก (Shen et al., 
2018) มีการผลิตอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในประเทศเยอรมนี  ญี่ปุ่น เนเธอร์แลนด์ ไต้หวัน ไทย 
และสหรัฐอเมริกา (Runkle, 2007) 
	 กล้วยไม้สกุลนี้มีรูปแบบการสังเคราะห์ด้วย
แสงแบบ Crassulacean acid metabolism (CAM) 
(Endo and Ikusima, 1989; Ota et al., 1991; Guo 
and Lee, 2006) สามารถแบ่งเฟส (Phase) ได้เป็น 4 
เฟส คือ Phase I เกิดขึ้นในเวลากลางคืน ปากใบเปิด 
เกิดการตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) โดยการ

ท�ำงานของเอนไซม์ phosphoenolpyruvate 
carboxylase (PEPC) และสะสมในรูปกรดมาลิกไว้ใน
แวคิวโอล จนกระทั่งถึงช่วงเช้า ซึ่งเข้าสู่ Phase II ปาก
ใบยังคงเปิดและมีการตรึงก๊าซ CO

2
 เกิดขึ้น ในขณะที่

ช่วงกลางวัน หรือ Phase III ความเข้มแสงที่เพิ่มขึ้น
ท�ำให้ปากใบเปิดแคบลง เกดิสารละลายของกรดมาลกิ
และปลดปล่อยก๊าซ CO

2 
(Decarboxylation) ซึง่จะถูก

ตรึงอีกครั้งในวัฏจักรคัลวิน (Calvin cycle) และเม่ือ
เข้าสู่ช่วงเย็น หรือ Phase IV ปากใบเริ่มเปิดและเกิด
การตรึงก๊าซ CO

2
 อีกครั้ง (Osmond, 1978) ส�ำหรับ 

Phase II และ IV ซึ่งเกิดในช่วงที่มีแสงนั้น การตรึงก๊าซ 
CO

2
 เกิดขึ้นโดยอาศัยการท�ำงานของเอนไซม์ PEPC 
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หรือ ribulose -1,5-bisphosphate carboxylase/
oxygenase (Rubisco) หรือทั้งสองเอนไซม์ร่วมกัน 
ทั้งน้ี สภาพแวดล้อมถือเป็นปัจจัยส�ำคัญที่ส ่งผล 
ต่อกิจกรรมของพืช CAM (CAM activity) และระยะ
เวลาของแต่ละเฟส (Dodd et al., 2002; Ceusters 
et al., 2009)

แสง เป็นปัจจัยสภาพแวดล้อมหนึ่งที่ส�ำคัญ
อย่างมาก มีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตพัฒนา 
กระบวนการเมแทบอลิซึม (Metabolism) และอัตรา
การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช (Fankhauser and 
Chory, 1997; Smith, 1982) ในฟาแลนนอปซิส  
มีรายงานว่า ความเข้มแสง 100 µmol m-2s-1 ท�ำให้  
P. amabilis มีค่าการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
รวม (Total CO

2
 uptake) สูงที่สุด (Guo and Lee, 

2006) ในขณะที่ความเข้มแสงต�่ำ (20 µmol m-2s-1) 
ชะลอการพัฒนาของช่อดอก เนื่องจากอัตราการแลก
เปลี่ยนก๊าซ CO

2
 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต กรดอินทรีย์ 

และ CAM activity ลดลง แต่ไม่ส่งผลต่อประสทิธิภาพ
การท�ำงานของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (Liu 
 et al., 2016) นอกจากนี้มีรายงานว่า ความยาวนาน
ของวัน มีผลต่อศักยภาพการสังเคราะห์ด้วยแสง 
(Photosynthetic capacity) ของพชื CAM (Queiroz, 
1974) โดยช่วงวันสั้น (Short daylength) จะกระตุ้น
การเปิดปากใบในช่วงเวลากลางคืนและเพ่ิมการตรึง 
CO

2
 รวม (Total CO

2
 fixation) ในช่วงเวลากลางคืน

ของ Kalanchoe blossfeldiana ซึ่งต่างจากช่วงวัน
ยาว (Long daylength) ช่วยส่งเสริมการแลกเปลี่ยน
ก๊าซ CO

2
 ในช่วงเวลากลางวัน และยับยั้งการแลก

เปล่ียนก๊าซ CO
2
 ในช่วงเวลากลางคืน ส่งผลต่อการ

เจรญิเตบิโตใน Ananus comosus และ Dendrobium 
Ekapol (Nose et al., 1986; Sekizuka et al., 1995) 

การปลกูเลีย้งกล้วยไม้ฟาแลนนอปซสิเชงิการค้า 
แบ่งได้เป็น 3 ระยะ คือ ระยะการเจริญเติบโตทางต้น 
(Vegetative) ต้องการอุณหภูมิ 28–32 องศาเซลเซียส 
และความเข้มแสง 100–300 µmol m-2s-1  ระยะชัก 

น�ำให้เกิดช่อดอก (Spike induction) และการเจริญ
เตบิโตของช่อดอก (Flowering) ต้องการอุณหภมิู 25/20 
องศาเซลเซียส (กลางวัน/กลางคืน) ความเข้มแสง 
200–300 µmol m-2s-1 (Shen et al., 2018) ดังนั้น 
การปลกูเลีย้งจ�ำเป็นต้องใช้โรงเรอืนควบคมุสภาพแวดล้อม 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการผลิตในไทย ซึ่งเป็นเมืองร้อน  
ต้องใช้ความเยน็เพือ่ชกัน�ำให้ออกดอก ส่งผลให้มต้ีนทนุ
การผลิตสูง เกษตรกรบางรายจึงดัดแปลงวิธีการปลูก 
เพื่อประหยัดพลังงานไฟฟ้า โดยปลูกฟาแลนนอปซิส 
ในระยะการเจริญเติบโตทางต้น ซ่ึงสามารถปลูกเลี้ยง
ภายใต้อณุหภมิูสูงได้ (28–32 องศาเซลเซยีส) ในโรงเรือน
ระบบกึ่งเปิดหลังคาพลาสติกและขึงด้วยตาข่ายพราง
แสง แต่ปัญหาที่พบ คือ หากพรางแสงเพื่อลดอุณหภูมิ
ในโรงเรือนมากเกินไป ส่งผลให้ต้นกล้วยไม้ได้รับ 
ความเข้มแสงทีต่�ำ่ (ความเข้มแสงเฉลีย่ 42–198 µmol 
m-2s-1) ไปด้วย ดงันัน้ การศกึษานีจ้งึมแีนวคดิในการให้
แสงจากหลอด Light-Emitting Diodes (LEDs) เพิ่ม
เข้าไป โดยให้เพิ่มเฉพาะช่วงเช้าหรือเย็น ที่มีความเข้ม
แสงค่อนข้างต�ำ่ เพือ่ศึกษาผลของการให้แสงเพ่ิมต่อการ
เจริญเติบโต รูปแบบและประสิทธิภาพการสังเคราะห์
ด้วยแสง การออกดอก และคุณภาพดอกของกล้วยไม้
ฟาแลนนอปซิสพันธุ์ Sogo Yukidian V

3
 ซึ่งเป็นพันธุ์

ดอกสีขาว ที่นิยมปลูกเชิงการค้า 

อุปกรณ์และวิธีการ

พืชทดลองและโรงเรือนที่ใช้ในการทดลอง  
กล้วยไม้ฟาแลนนอปซสิพนัธุ ์Sogo Yukidian 

V
3
 (Phalanopsis ‘Sogo Yukidian V

3
’) ที่ได้จากการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ อายุ 14 เดือนหลังออกจากขวด 
(ระยะการเจริญเติบโตทางต้น)  มีจ�ำนวนใบ 7–8 ใบ 
ปลูกในกระถางพลาสติกใสขนาด 3.5 นิ้ว มีเปลือกสน
เป็นวสัดปุลกู ปลกูเลีย้งในโรงเรอืนหลงัคาพลาสตกิ ซึง่
มีการพรางแสงด้านใต้หลังคา 1 ชั้น ด้วยตาข่ายพราง
แสง 50 เปอร์เซ็นต์ ด้านข้างโรงเรือนเป็นมุ้งรอบท้ัง  
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4 ด้าน มีอุณหภูมิเฉลี่ย 31 ± 2/28 ± 2 องศาเซลเซียส 
(กลางวนั/กลางคนื) ความชืน้สมัพัทธ์ 65–85 เปอร์เซน็ต์ 
ความยาวนานของแสง 12 ± 0.5 ช่ัวโมงต่อวัน มี 
ความเข้มแสงเฉลี่ย 42–198 µmol m-2s-1 โดยในช่วง
เวลา 06:00–08:00 น. และ 16:00–18:00 น. มีความ
เข้มแสงน้อยกว่า 50 µmol m-2s-1 ส่วนช่วงเวลา 
10.00–14:00 น. มีความเข้มแสงเฉลี่ย 200–300 
µmol m-2s-1 ปฏิบัติดูแลโดยการรดน�้ำสลับกับการ 
รดปุ๋ยเกลด็ละลายน�ำ้ สตูร 20–20–20 (0.4 กรมัต่อลติร)  
หรือ 15–30–15 (0.5 กรัมต่อลิตร) ทุก 4 วัน 

แผนการทดลองและทรีตเมนต์
	 วางแผนการทดลองแบบแบบสุ ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design; CRD) ม ี5 ทรตี
เมนต์ ทรีตเมนต์ละ 5 ซ�้ำ ซ�้ำละ 1 ต้น ดังนี้ ทรีตเมนต์
ที่ 1 การได้รับแสงธรรมชาติเพียงอย่างเดียวในเวลา 
06:00–18:00 น. (ชดุควบคมุ) ทรตีเมนต์ที ่2–5 ให้แสง
ไฟจากหลอด LEDs สีขาว ความยาวคลื่น 400–780 
นาโนเมตร เพิ่มเติมจากแสงธรรมชาติ โดยทรีตเมนต ์
ที่ 2 ความเข้มแสง 100 µmol m-2s-1 ในช่วงเวลา 
04:00–08:00 น. ทรีตเมนต์ที่ 3 ความเข้มแสง  
150 µmol m-2s-1 ในช่วงเวลา 04:00–08:00 น. ทรีต
เมนต์ที ่4 ความเข้มแสง 100 µmol m-2s-1 ในช่วงเวลา 
16:00–20:00 น. และทรีตเมนต์ที่ 5 ความเข้มแสง  
150 µmol m-2s-1 ในช่วงเวลา 16:00–20:00 น. เป็น
ระยะเวลา 4 เดือน (25 มิถุนายนถึง 25 ตุลาคม 2562) 
ณ สวนกล้วยไม้ระพี สาคริก ภาควิชาพืชสวน คณะ
เกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน จากนั้น
ย้ายเข้าโรงเรือนควบคุมอุณหภูมิที่ 25 ± 2/20 ± 2 
องศาเซลเซียส (กลางวัน/กลางคืน) ความชื้นสัมพัทธ์ 
68–73 เปอร์เซ็นต์ ได้รับแสงธรรมชาติ ความเข้มแสง 
200–300 µmol m-2s -1 ความยาวนานของแสง  
12 ± 0.5 ชั่วโมงต่อวัน เป็นระยะเวลา 4 เดือน  
(25 ตลุาคม 2562 ถงึ 25 กมุภาพันธ์ 2563) เพ่ือชกัน�ำ
ให้เกดิช่อดอก ณ บรษัิทบางกอกออร์คดิฟาร์ม กรงุเทพฯ

การบันทึกข้อมูล
1. การเจริญเติบโต การออกดอก และคุณภาพดอก

บันทึกขนาดใบ ได้แก่ ความยาวใบ วัดจาก
โคนไปจนถึงปลายใบ ความกว้างใบ วัดบริเวณส่วน
กว้างท่ีสุดของใบ และวดัพืน้ท่ีใบ ด้วยเครือ่ง L1-3100C 
Area Meter (LI-COR Inc., Lincoln, NE, USA)  
โดยวัดใบต�ำแหน่งท่ี 2 นับจากปลายยอด ในเดือนท่ี  
2 และ 4 หลังให้แสงไฟเพิ่ม ส�ำหรับในระยะออกดอก 
บันทึกจ�ำนวนช่อดอก จ�ำนวนดอก และขนาดดอก  
(วดัเส้นผ่านศนูย์กลางดอกตามความกว้างของดอกบาน 
โดยวัดดอกต�ำแหน่งที่ 3 นับจากโคนก้านช่อดอก) 

2. ค่าพารามิเตอร์การสังเคราะห์ด้วยแสง
บนัทกึค่าพารามเิตอร์การสงัเคราะห์ด้วยแสง

ด้วยเครื่อง Portable Photosynthesis System  
รุ่น LI-6400XT (Li-cor Inc., Lincoln, NE, USA) ที่
ติดตั้งกล ่องบรรจุใบแบบ Standard 2x3 cm 
Chamber (6400-08 Clear Chamber Bottom, 
LI-COR, USA) มีฝาด้านบนใส ใช้ความเข้มแสง และ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) จากธรรมชาติ โดยวัด

บรเิวณกลางใบของใบต�ำแหน่งที ่2 นบัจากยอด บันทกึ
อัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO

2
 (CO

2
 exchange  

rate; CER) และการเปิดปิดปากใบ (Stomatal 
conductance; g

s
) ทุก 2 ชั่วโมง ต่อเนื่องกันเป็นเวลา 

24 ชั่วโมง ในเดือนที่ 2 และ 4 หลังจากให้แสงไฟเพิ่ม 

3. ค่าการดูดซับก๊าซ CO
2
 รวม และการแบ่งเฟส 

ค�ำนวณค่าการดูดซับก๊าซ CO
2
 รวม (Total 

CO
2
 uptake) ตามวธิขีอง Griffiths et al. (1986) โดย

การหาพืน้ทีใ่ต้กราฟของค่า CER ในรอบวนั (24 ชัว่โมง) 
และแบ่งเฟส (Phase) จากค่า CER ในรอบวันเป็น  
4 เฟส ตามวิธีของ Osmond (1978) ได้ดังนี้ Phase I 
เริ่มในช่วงกลางคืนที่ไม่มีแสง ปากใบเริ่มเปิด เกิดการ
ตรึงก๊าซ CO

2
 จากบรรยากาศ ท�ำให้ค่า CER เป็นบวก 

ไปจนถงึช่วงก่อนมแีสง (18:00–06:00 น.) Phase II ใน
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ช่วงเช้าตรู่ (06:00–08:00 น.) หลังจากมีแสง ปากใบ
ยังคงเปิด และ ค่า CER เป็นบวก จนกระทั่งเมื่อความ
เข้มแสงเพ่ิมขึน้ ค่า CER มค่ีาเท่ากบัศูนย์ Phase III ช่วง
เวลากลางวัน เมื่อความเข้มแสงเพิ่มขึ้นท�ำให้ปากใบ 
ปิด ค่า CER เป็นลบ Phase IV ในช่วงบ่ายใกล้ค�่ำ  
เมื่อความเข้มแสงต�่ำลง ท�ำให้ปากใบเริ่มเปิดและเกิด
การตรึงก๊าซ CO

2
 อีกครั้ง ค่า CER เป็นบวก 

ผลการทดลองและวิจารณ์

การเจริญเติบโต การออกดอก และคุณภาพดอก
การให้แสงเพิม่ในทัง้สองช่วงเวลา และทัง้สอง

ระดับความเข้มแสง ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ 
ฟาแลนนอปซิสพันธุ ์ Sogo Yukidian V

3
 ทั้งด้าน 

ความสูงต้น และจ�ำนวนใบ โดยมีใบเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเดือน
ละประมาณ 1 ใบ (ไม่ได้แสดงข้อมูล) ความยาวใบ 

18.94–22.37 เซนติเมตร ความกว้างใบ 6.58–7.53 
เซนติเมตร และพื้นที่ใบ 92.20–122.25 ตาราง
เซนติเมตร (Table 1) สอดคล้องกับงานวิจัยของ  
Park (2018) ได้เพิ่มแสงเป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ภายใต้
สภาพวันสั้น (ได้รับแสง 8 ชั่วโมง) ในกล้วยไม้ 
Cymbidium hybrids พันธุ์ Yang Guifei และพันธุ์ 
Wine Shower พบว่า การให้แสงเพิม่ไม่มีผลต่อจ�ำนวน
ใบ ความยาวใบ ความกว้างใบ และปรมิาณคลอโรฟิลล์
ของทั้ง 2 พันธุ์ เมื่อให้แสงไฟเพิ่มนาน 4 เดือน แล้วน�ำ
ต้นฟาแลนนอปซิสไปชักน�ำให้ออกดอกในโรงเรือน
ควบคมุอณุหภมู ิหลงัจากนัน้ 1 เดอืน พบว่า ต้นฟาแลน
นอปซิสในทุกทรีตเมนต์เริ่มแทงช่อดอก และใช้เวลา 
ในการเจริญเติบโตและพัฒนาของช่อดอกประมาณ  
3 เดือน จึงเป็นระยะท่ีพร้อมส�ำหรับการวางจ�ำหน่าย 
(ดอกบาน 7–8 ดอก และดอกตูม 2–3 ดอก;  
Figure 1)

Figure 1  Flowering stage of Phalaenopsis ‘Sogo Yukidian V
3
, which are cultivated under different 

supplemental lighting (Control: natural light, 100 (a.m.): 100 µmol m-2s-1 light intensity 
during 04:00–08:00 a.m., 150 (a.m.): 150 µmol m-2s-1 light intensity during 04:00–08:00 
a.m., 100 (p.m.): 100 µmol m-2s-1 light intensity during 04:00–08:00 p.m. and 150 (a.m.): 
150 µmol m-2s-1 light intensity during 04:00–08:00 a.m.) for four months and induction 
of inflorescences in temperature-controlled greenhouse for four months
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Table 1  Leaf growth parameters of Phalaenopsis ‘Sogo Yukidian V
3
’ grown for two and four  

months under different supplemental light

Treatments August October

Length 
(cm)

Width 
(cm)

Area 
(cm2)

Length 
(cm)

Width 
(cm)

Area
(cm2)

Natural Light (NL) 20.66 ± 0.91 6.98 ± 0.23 104.74 ± 7.96 21.40 ± 1.20 7.40 ± 0.05a 114.34 ± 6.44

NL+100 µmol m-2s-1 

(04:00-08:00 a.m.)
20.28 ± 0.69  6.88 ± 0.22 101.04 ± 6.55 22.37 ± 0.91 7.53 ± 0.27a 122.25 ± 9.13

NL+150 µmol m-2s-1 
(04:00–08:00 a.m.)

19.76 ± 0.69 6.58 ± 0.18 94.18 ± 5.54 18.94 ± 0.31 6.74 ± 0.14b 92.20 ± 2.69

NL+100 µmol m-2s-1 

(04:00–08:00 p.m.)
21.92 ± 0.20 7.08 ± 0.05 112.07 ± 1.36 21.18 ± 1.57 7.00 ± 0.20ab 107.65 ± 10.83

NL+150 µmol m-2s-1 

(04:00–08:00 p.m.)
19.72 ± 0.45 6.82 ± 0.08 97.17 ± 2.95 18.88 ± 0.70 7.13 ± 0.14ab 97.25 ± 4.88

F-test1 ns ns ns ns * ns

a, b Means in each column followed by a different letter are significantly different by Duncan’s 
Multiple Range test (P < 0.05)

1 ns = not significant; * = Means statistically significant difference at P < 0.05

ทั้งน้ี จาก Table 2 จะเห็นได้ว่า การให ้
แสงเพิม่ก่อนน�ำไปชกัน�ำการเกดิช่อดอก (14/10 กลาง
วัน/กลางคืน) ไม่มีผลต่อจ�ำนวนช่อดอก จ�ำนวนดอก 
ต ่อช ่อ  และขนาดของดอก เช ่น เดียวกับ ใน 
Phalaenopsis amabilis ‘TS 97’ พบว่า ความยาว
ในช่วงเวลากลางวัน (Daylength) ที่ 12 14 และ  
16 ชั่วโมงต่อวัน ไม่มีผลต่อเวลาในการแทงช่อดอก 
ระยะเวลาการบานของดอก และจ�ำนวนดอก (Guo  
et al., 2012) ทั้งนี้ การออกดอกที่เกิดขึ้นอาจไม่ใช่ผล

จากการให้แสงเพิ่มเพียงอย่างเดียว อายุและขนาด 
ต้นทีเ่หมาะสมเป็นสิง่ส�ำคญัต่อการตอบสนองอณุหภมูิ
ในการชักน�ำการเกิดช่อดอกของฟาแลนนอปซิส  
การทดลองในครัง้นีใ้ช้ต้นฟาแลนนอปซสิอาย ุ14 เดอืน 
และปลกูเลีย้งเป็นเวลา 4 เดอืน ดงันัน้ ก่อนน�ำไปชกัน�ำ
ช่อดอกจงึมอีาย ุ18 เดอืน ต้นน่าจะมอีาหารสะสมเพยีง
พอจงึเป็นอายทุีเ่หมาะสมต่อการออกดอก ท�ำให้ผลของ
การออกดอกและคุณภาพช่อดอกไม่แตกต่างกัน



ส.วก.ท.

วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร  ปีที่ 50 ฉบับที่ 3 กันยายน - ธันวาคม 2562 329

Table 2  Inflorescence number, Flower number and Flower diameter of Phalaenopsis ‘Sogo 
Yukidian V

3
’ grown for four months under different supplemental light and four months 

under temperature-controlled greenhouse

Treatments Inflorescence 
(IF) number

Flower number Flower 
diameter

(cm)1st IF 2nd IF

Natural Light (NL)
NL+100 µmol m-2s-1 (04:00–08:00 a.m.)
NL+150 µmol m-2s-1 (04:00–08:00 a.m.)
NL+100 µmol m-2s-1 (04:00–08:00 p.m.)
NL+150 µmol m-2s-1 (04:00–08:00 p.m.)

2.0 ± 0.3
1.7 ± 0.3
2.0 ± 0.3
2.0 ± 0.3
1.8 ± 0.2

9.6 ± 0.6
11.0 ± 0.0
9.8 ± 0.2
9.2 ± 0.5
9.6 ± 0.4

8.8 ± 0.6
10.5 ± 0.3
9.5 ± 0.3
9.5 ± 0.3
9.3 ± 0.2

11.1 ± 0.3
11.2 ± 0.1
10.8 ± 0.3
10.7 ± 0.3
11.2 ± 0.1

F-test ns ns ns ns

ns not significant

ค่าพารามิเตอร์การสังเคราะห์ด้วยแสง 
การแลกเปล่ียนก๊าซ CO

2
 (Figure 2A–E, Figure 

3A–E) และการเปิดปิดปากใบ (Figure 2F–M, Figure 
3F–M) ในรอบวันของฟาแลนนอปซิสพันธุ ์ Sogo 
Yukidian V

3
 หลงัได้รับแสงไฟเพิม่ในเดอืนที ่2 (Figure 

2) และเดือนที่ 4 (Figure 3) จะเห็นได้ว่า ทุกทรีตเมน
ต์มีรูปแบบการสังเคราะห์ด้วยแสงแบบ CAM คือ  
ปากใบเปิดและมกีารแลกเปลีย่น CO

2
 (ค่าเป็นบวก) ใน

ตอนกลางคืน ตั้งแต่ 18:00–06:00 น. (Phase I) ส่วน
เวลากลางวันปากใบหรี่แคบลง ท�ำให้ค่า CER เป็นลบ 
(Phase III) นอกจากน้ีช่วงเช้าตรู่หลังจากเริ่มมีแสง  
(Phase II) และช่วงบ่ายก่อนค�ำ่ (Phase IV) ปากใบเปิด 
และเกดิการแลกเปลีย่น CO

2
 ได้อกีด้วย ซึง่เป็นลกัษณะ 

ของพืช CAM แบบ Obligate (Guo et al., 2012)  
จากการให้แสงไฟเพิ่มใน ทั้งสองช่วงเวลา ส่งผลต่อ 
ช่วงเวลาในการแลกเปลีย่นก๊าซ CO

2
 ของ Phase II และ 

IV (Duration time of phase) โดยการให้แสงช่วง 
04:00–08:00 น. ท�ำให้ Phase IV มีการแลกเปลี่ยน
ก๊าซ CO

2
 เรว็ข้ึนประมาณ 2–4 ช่ัวโมง (12:00–16:00 น.) 

(Figure 1B–C, Figure 2B–C) ในขณะทีก่ารให้แสงเพิม่
ในช่วง 16:00–20:00 น. ส่งผลต่อการแลกเปลี่ยนก๊าซ 
CO

2
 ในช่วง Phase II (06:00–08:00 น.) โดยท�ำให้ 

มค่ีา CER 
 
สงูกว่าในชดุควบควบ (Figure 2D–E, Figure 

3D–E) ทั้งนี้ การให้แสงเพิ่มในช่วงเช้า มีผลให้ไม่เกิด
การแลกเปลี่ยนก๊าซ CO

2 
ในช่วง Phase II (Figure 

2B–C, Figure 3B–C) ในขณะที่ การให้แสงไฟเพิ่มใน
ช่วงเย็น ท�ำให้ไม่เกิดการแลกเปลี่ยนก๊าซใน Phase IV 
และส่งผลให้ Phase I ช้าลงไปด้วย (Figure 2D–E, 
Figure 3D–E) เช่นเดียวกับการเปิดปากใบซึ่งมีทิศทาง
เดียวกับการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO

2
 (Figure 2F–J,  

Figure 3F–J) 
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Figure 2  Diurnal change of the net CO
2
 exchange rate; CER (A–E) and stomatal conductance; 

g
s
 (F–J) in Phalaenopsis ‘Sogo Yukidian V

3
’ leaves after two months (in August) under 

natural light (A, F), 100 µmol m-2s-1 light intensity during 04:00–08:00 a.m. (B, G), 150 
µmol m-2s-1 light intensity during 04:00–08:00 a.m. (C, H), 100 µmol m-2s-1 light intensity 
during 04:00–08:00 p.m. (D, I) and 150 µmol m-2s-1 light intensity during 04:00–08:00 
a.m. (E, J). I–IV indicate the phases of the classical CAM gas exchange rhythm and 
shaded portions represent nighttime.
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Figure 3  Diurnal change of the net CO
2
 exchange rate; CER (A–E) and stomatal conductance; 

g
s
 (F–J) in Phalaenopsis ‘Sogo Yukidian V

3
’ leaves after four months (in October) under 

natural light (A, F), 100 µmol m-2s-1 light intensity during 04:00–08:00 a.m. (B, G), 150 
µmol m-2s-1 light intensity during 04:00–08:00 a.m. (C, H), 100 µmol m-2s-1 light intensity 
during 04:00–08:00 p.m. (D, I) and 150 µmol m-2s-1 light intensity during 04:00–08:00 
a.m. (E, J). I–IV indicate the phases of the classical CAM gas exchange rhythm and 
shaded portions represent nighttime.
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ผลการศึกษาที่พบสอดคล้องกับในหลายงาน
วิจัยที่รายงานว่า ในพืช CAM วงจรของความมืดและ
ความสว่าง (Light/dark cycle) มีผลต่อการขยายหรือ
ลดช่วงเวลาในการแลกเปลีย่นก๊าซ CO

2
 ของแต่ละ Phase 

ในรอบ 24 ช่ัวโมง (Chen and Lin, 2012; Dodd  
et al., 2002; Guo et al., 2012) ทั้งนี้เนื่องจากการ
แลกเปลี่ยนก๊าซ CO

2
 ของพืช CAM มีเอนไซม์ที่ส�ำคัญ 

คือ PEP carboxylase ซึ่งมี 2 รูปแบบ คือ รูปแบบ
โมเลกุลที่มีฤทธิ์ทางชีววิทยาตอนกลางคืนจะไม่ไวต่อ
กรดมาลิก และรูปแบบโมเลกุลที่มีฤทธิ์ทางชีววิทยา 
ตอนกลางวันจะถูกยับยั้งด้วยกรดมาลิก (Kasemsap, 
2011) โดยทั้งสองแบบอาศัยการท�ำงานของเอนไซม์ 
phosphoenolpyruvate carboxylase kinase (PPCK) 
ซ่ึงมี circadian clock เป็นตัวควบคุม (Hartwell  
et al., 1999) การให้แสงไฟเพ่ิมเป็นการเพ่ิมความ
ยาวนานของแสงในรอบวนัซึง่ส่งผลต่อ circadian clock 
ของกล้วยไม้ฟาแลนนอปซสิ จงึท�ำให้เกดิระยะในแต่ละ 
Phase แตกต่างกัน ซึ่งจากผลการทดลอง พบว่า 
การเล่ือนเวลาของแต่ละ Phase ยงัไม่มผีลต่อการเจรญิ
เติบโตของต้นกล้วยไม้ฟาแลนนอปซิส

ค่าการดูดซับก๊าซ CO
2
 รวม และการแบ่งเฟส 

Table 3 และ Table 4 แสดงค่าการดูดซับ
ก๊าซ CO

2
 รวม (total CO

2
 uptake) ของแต่ละ Phase 

และตลอดทั้งวัน (24 ชั่วโมง) ของฟาแลนนอปซิสหลัง
จากให้แสงไฟเพิ่มเป็นเวลา 2 และ 4 เดือน ซึ่งบ่งบอก
ถึงประสิทธิภาพในการสังเคราะห์ด้วยแสงแบบ CAM 
โดยค�ำนวณจาก Figure 2A–E และ Figure 3A–E พบ

ว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ ในเดือนที่ 2 หลังการ
ให้แสงเพ่ิม มีผลท�ำให้ total CO

2
 uptake ของ 24 ช่ัวโมง 

สงูกว่าชดุควบคมุ โดยเฉพาะการให้แสงช่วง 04:00–08:00 
น. ทีค่วามเขม้แสง 150 µmol m-2s-1 ท�ำให้ total CO

2
 

uptake ของ Phase I IV และ 24 ชั่วโมง มากที่สุด  
มีค่ารวม 24 ช่ัวโมง มากกว่าการได้รบัแสงจากธรรมชาติ
ถงึสองเท่า รองลงมาคอื การให้แสงเพิม่ช่วง 16:00–20:00 
น. ทีร่ะดบัความเข้มแสงเดยีวกนั (Table 3) สอดคล้อง
กับ Park (2018) รายงานว่า การให้แสงเพิ่ม 4 ชั่วโมง
ต่อวัน เป็นเวลา 2 เดือน ท�ำให้กล้วยไม้ Cymbidium 
hybrids ‘Yang Guifei’ และ ‘Wine Shower’ มีค่า
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิรวมเพิ่มขึ้น ในขณะ
ที่หลังได้รับแสงนาน 4 เดือน พบว่า การให้แสงเพิ่มที่
ความเข้มแสง 150 µmol m-2s-1 ของทั้งสองช่วงเวลา 
มีค่า total CO

2
 uptake ของ Phase I และ 24 ชั่วโมง 

สูงกว่าความเข้มแสง 100 µmol m-2s-1 แต่ไม่ต่างจาก
การได้รับแสงธรรมชาติเพียงอย่างเดียว (Table 4) 
สอดคล้องกับรายงานใน P. amabilis ท่ีได้รับช่ัวโมง
ของแสงแตกต่างกัน (8 12 และ 16 ชั่วโมง) พบว่า การ
ให้แสง 12 และ 16 ชั่วโมง มีค่า total CO

2
 uptake ใน

รอบวันไม่แตกต่างกัน (Guo et al., 2012) ทั้งนี้ จาก
การทดลอง total CO

2
 uptake ที่วัดได้ในทั้ง 2 เดือน 

มีค่าสูงต�่ำแตกต่างกัน อาจเป็นผลมาจากปัจจัยสภาพ
แวดล้อมอื่น ๆ ในโรงเรือนท่ีเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละ
เดือน เช่น ความเข้มแสง อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ 
รวมถึงปริมาณ CO

2
 ในอากาศที่แตกต่างกันในแต่ละ

เดือน ซ่ึงเป็นปัจจัยส�ำคัญท่ีส่งผลต่อกิจกรรมของพืช 
CAM (Dodd et al., 2002; Ceusters et al., 2009) 
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Table 3  Total CO
2
 uptake of Phalaenopsis ‘Sogo Yukidian V

3
’ leaves (mmol CO

2
 m-2) by phase 

over a 24 hours period after two months under supplemental light treatments (in 
August)

     

Treatments Total CO
2 
uptake (mmol CO

2
 m-2)

Phase I Phase II Phase III Phase IV 24 h

Natural Light (NL) 58.95 ± 2.77b 1.73 ± 0.53b -3.67 ± 1.05a 3.14 ± 1.14c 60.15 ± 2.62d

NL+100 µmol m-2s-1 

(04:00-08:00 a.m.)
63.36 ± 3.78b 1.13 ± 0.08b -3.60 ± 1.37a 15.08 ± 0.74b 75.97 ± 3.75c

NL+150 µmol m-2s-1

(04:00-08:00 a.m.)
103.80 ± 2.21a 0.03 ± 0.27b -3.04 ± 0.67a 21.40 ± 3.57a 122.18 ± 5.48a

NL+100 µmol m-2s-1 

(04:00–08:00 p.m.)
67.33 ± 0.46b 6.21 ± 1.45a -2.71 ± 1.00a - 70.83 ± 2.21c

NL+150 µmol m-2s-1 

(04:00–08:00 p.m.)
99.24 ± 5.37a 6.60 ± 0.59a -9.13 ± 0.72b - 96.71 ± 6.32b

F-test ** ** ** ** **

a,b,c,d Means in each column followed by a different letter are significantly different by Duncan’s 
Multiple Range test (P < 0.05)

** Means statistically significant difference at P < 0.01
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Table 4  Total CO
2
 uptake of Phalaenopsis ‘Sogo Yukidian V

3
’ leaves (mmol CO

2
 m-2) by phase 

over a 24 hours period after four months under supplemental light treatments (in 
October)

Treatments Total CO
2 
uptake (mmol CO

2
 m-2)

Phase I Phase II Phase III Phase IV 24 h

Natural Light (NL) 74.50 ± 3.70a 1.04 ± 0.76b -2.01 ± 0.79ab 1.98 ± 0.75bc 75.51 ± 3.38a

NL+100 µmol m-2s-1

(04:00-08:00 a.m.)
35.17 ± 5.35b - -3.43 ± 0.71ab 6.68 ± 1.60a 38.43 ± 7.05c

NL+150 µmol m-2s-1

(04:00-08:00 a.m.)
62.25 ± 2.53a - -1.31 ± 0.59a 4.32 ± 0.65ab 67.45 ± 3.58ab

NL+100 µmol m-2s-1

(04:00-08:00 p.m.)
60.49 ± 4.19a 6.64 ± 1.32a -10.02 ± 5.08b - 57.10 ± 0.39b

NL+150 µmol m-2s-1

(04:00-08:00 p.m.)
68.53 ± 4.50a 8.50 ± 0.84a -5.70 ± 1.33ab - 71.33 ± 3.95a

F-test ** ** ** ** **

a,b,c Means in each column followed by a different letter are significantly different by   Duncan’s 
Multiple Range test (P <  0.05)

** Means statistically significant difference at P < 0.01

จากการให้แสงไฟเพ่ิมในช่วงเช้าหรือเย็น  
ส่งผลต่อช่วงเวลาในการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO

2
 อย่าง

ชัดเจน และมีแนวโน้มว่า สามารถเพิ่มประสิทธิภาพใน
การสังเคราะห์ด้วยแสงของฟาแลนนอปซิสในโรงเรือน
กึ่งเปิดที่ไม่ควบคุมสภาพแวดล้อมได้ อย่างไรก็ตาม  
เพื่อให้ได้ผลอย่างเต็มประสิทธิภาพ จึงควรมีการศึกษา
ในต้นฟาแลนนอปซิสที่มีอายุน้อยกว่า 14 เดือน ซึ่งอยู่
ในระยะก�ำลงัเจริญเตบิโตทางล�ำต้นก่อนทีจ่ะน�ำไปชกัน�ำ
ให้ออกดอกต่อไป ทัง้นี ้ต้องค�ำนงึถงึสายพนัธุท่ี์น�ำมาใช้
ด้วย เน่ืองจากแต่ละพันธุม์ขีนาดและอายขุองต้นทีเ่หมาะ
สมต่อการน�ำชกัน�ำให้เกดิช่อดอกแตกต่างกันไป (Paradiso 
and De Pascale, 2014)

สรุป

การเพิ่มแสงสีขาวความเข้มแสง 100 และ 
150 µmol m-2s-1 ในเวลา 04:00–08:00 น. และ 
16:00–20:00 น. ส่งผลให้ Phalaenopsis ‘Sogo 
Yukidian V

3
’ เกิดการเปลี่ยนแปลงช่วงเวลาการ 

แลกเปลีย่นก๊าซ CO
2
 และการเปิดปิดปากใบในรอบวนั 

โดยการให้แสงช่วง 04:00–08:00 น. ท�ำให้ Phase IV 
มกีารแลกเปล่ียนก๊าซ CO

2
 เรว็ข้ึนประมาณ 2–4 ช่ัวโมง 

(12:00–16:00 น.) ส่วนการให้แสงในช่วง 16:00–
20:00 น. เพิ่มการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO

2
 ช่วง Phase II 

แต่ไม่เกิดการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO
2 
ใน Phase IV  
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และท�ำให้ Phase I ช้ากว่าชุดควบคุม ถึงแม้ว่า 
การให้แสงเพ่ิมส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า CER  
ในแต่ละเฟส แต่ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตทางล�ำต้น-ใบ 
การออกดอก และคุณภาพดอกของฟาแลนนอปซิส 
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