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บทคัดย่อ

	 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสาเหตุหลักของภาวะโลกร้อนซึ่งมีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในสองศตวรรษที่ผ่าน
มา การปลูกต้นไม้เพื่อดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นวิธีแก้ปัญหาพื้นฐานวิธีหนึ่ง แต่อาจเกิดข้อจำ�กัดสำ�หรับพื้นที่ใน
เมืองหนาแน่น การปลูกพืชปกคลุมผนังในแนวตั้งเป็นแนวทางที่สามารถเพิ่มพื้นที่สีเขียวได้และสามารถดูดซับคาร์บอน-
ไดออกไซด์ได้ดีเช่นเดียวกับการปลูกบนระนาบพื้นดิน หากได้รับแสงแดดเพียงพอ โดยใช้พื้นที่ในแนวนอนน้อยกว่ามาก
งานวิจัยนี้ มุ่งเน้นการศึกษาความสามารถในการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของผนังไม้เลื้อย โดยคัดเลือกพันธุ์ไม้ท้องถิ่น
ที่เหมาะสมกับภูมิอากาศของประเทศไทย ดูแลรักษาง่าย มีใบปกคลุมดีและเติบโตเร็ว ทำ�การทดสอบคุณสมบัติในการดูด
ซับคาร์บอนไดออกไซด์ 2 ครั้ง ในครั้งแรกเป็นการทดสอบหาค่าการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จากอัตราการสังเคราะห์
แสงของใบ 1 ใบ เปรียบเทียบกันจากพืช 3 ชนิดที่คัดเลือกไว้  ในขั้นที่สองทำ�การทดสอบจากผนังไม้เลื้อยจริงขนาด 1x1 
เมตร เพื่อหาปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ดูดซับจริงจากบรรยากาศ ผลลัพธ์ที่ได้พบว่าไม้เลื้อยทั้ง 3 ชนิด มีอัตราการ
ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ต่างกัน ทั้งในระดับใบและระดับต้น โดยพบว่า สร้อยอินทนิลเป็นต้นไม้ที่มีสมรรถนะในการดูด
ซับคาร์บอนไดออกไซด์ได้ดีที่สุดเป็นอันดับแรก พวงชมพูเป็นอันดับที่ 2 และตำ�ลึงเป็นอันดับสุดท้าย ในการทดลองทั้ง
สองครั้ง และสามารถบอกปริมาณการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ต่อพื้นที่ 1 ตารางเมตรได้ดังนี้ สร้อยอินทนิลดูดซับคาร์-
บอนไดออกไซด์ได้สูงสุด 20 ppm พวงชมพู 15 ppm ตำ�ลึง 5 ppm จากอากาศปริมาตร 1 ลูกบาศก์เมตร ในเวลา 10 วินาที

Abstract

	 Carbon dioxide is the major greenhouse gas that increase rapidly during th past two centuries. Growing 

trees to absorb Carbon dioxide is a fundamental effort to mitigate global warming, but was always limited in 

high density city. Climbing plants on wall can also be a solution to increase green area and absorb Carbon 

dioxide as much as growing trees or shrubs on ground, if receive enough sunlight, by occupying much less 

ground area. This research aims to study CO
2
 uptake performance of different climbing plants which are local 

for Thailand, low maintenance, good leaf coverage and fast growing. Two experiments were carried out. The 

first one is to find CO
2
 uptake from Photosynthesis rate measured on leaves with different ages, comparing 
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three climbing plants. The second experiment was carried out on 1x1 m panel covered with climbing plants 

on both side, to find real amount of CO
2
 uptake from air chamber. It was founded that three selected 

climbing plants perform differently. Thunbergia grandiflora has the highest rate of CO
2
 uptake, while Antigonon 

leptopus and Coccinia grandis rank in second and third in both experiments. The maximum amount of CO
2
 

uptake of 1x1 m Thunbergia grandiflora wall is  20 ppm, Antigonon leptopus 15 ppm, Coccinia grandis 5 ppm 

from 1 M
3 
air per 10 seconds.
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1. 	บทนำ�

	 วิกฤตสภาพแวดล้อมเป็นปัญหาที่ทั่วโลกต้องร่วม
มือกันแก้ไข  ปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูง
ขึ้นอย่างรวดเร็วตั้งแต่การปฏิวัติอุตสาหกรรม ในช่วงปี 
ค.ศ. 1800-2000 จาก 280 ppm ในบรรยากาศ ปี ค.ศ. 
1850 เป็น 386.80 ppm ในปัจจุบัน (Keeling, 2010) 

คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเกิดจากการเผาผลาญเชื้อเพลิง
เป็นสาเหตุหลัก เป็นก๊าซเรือนกระจกที่มีปริมาณมากและ
สร้างผลกระทบมากที่สุดในการสร้างปัญหาโลกร้อน 
(global warming) อันส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ และ
ทำ�ให้เกิดปรากฏการณ์และการเปลี่ยนแปลงต่อโลกที่เรา
อาจคาดไม่ถึง กรุงเทพมหานครมีค่าคาร์บอนไดออกไซด์
ในอากาศวัดได้สูงถึง 507-882 ppm บริเวณสี่แยกไฟแดง
กลางเมือง ในขณะที่บริเวณสวนสาธารณะวัดได้ที่ 358-
473 ppm (Kasemsap, 1999)
	 การเพิม่พืน้ทีส่เีขยีวใหก้บัสภาพแวดลอ้มภายนอก
อาคารเปน็แนวทางแกป้ญัหาโลกรอ้นทีเ่ปน็ขอ้แนะนำ�ของ
เมืองใหญ่ทุกเมือง เนื่องจากพืชสร้างอาหารเพื่อการเจริญ
เติบโตด้วยกระบวนการสังเคราะห์แสง โดยใช้ก๊าซคาร์-
บอนไดออกไซด์และแสง กระบวนการนี้จึงมีส่วนในการ
ช่วยลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และเพิ่มก๊าซออกซิเจน
ในอากาศ นอกจากนั้น พืชพรรณยังช่วยลดภาวะเกาะ
ความร้อนอันเนื่องจากความหนาแน่นของอาคารในเมือง
ได้อีกด้วย (Brown and Gillespie, 1995) หากแต่ความ
หนาแน่นของเมืองไม่อนุญาตให้มีพื้นที่สีเขียวในปริมาณ
มากเท่าที่ต้องการ การทำ�สวนหลังคาหรือหลังคาเขียว 
(green roof) ทดแทนพื้นที่ดินที่สูญเสียไปจากการสร้าง
อาคารสามารถเพิ่มพื้นที่สีเขียวให้กับเมืองได้โดยไม่ต้อง
แสวงหาพืน้ทีโ่ลง่เพิม่เตมิ ทัง้ยงัสามารถปรบัปรงุคณุภาพ
อากาศและลดการถ่ายเทความร้อนได้ด้วย ปัจจุบันมีการ
พัฒนาเทคโนโลยีใหม่ ๆ ของการทำ�สวนหลังคาโดยลด
ความหนาของดิน มีการบำ�รุงรักษาที่เหมาะสมเพื่อให้ใช้
งานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ปัจจุบันหลังคาเขียว
เป็นเกณฑ์ข้อหนึ่งในการประเมินอาคารเขียวสำ�หรับแบบ
ประเมินของทุกประเทศทั่วโลก
	 ผนังเขียว (green wall) เป็นข้อแนะนำ�ในการเพิ่ม
พื้นที่สีเขียวที่ดีอีกข้อหนึ่งในเมืองซึ่งขาดพื้นที่โล่ง ซึ่ง
อันที่จริงเป็นวิธีที่ประหยัดพื้นที่มากกว่า แต่ยังไม่เป็นที่
นิยมแพร่หลายเท่ากับการปลูกบนหลังคาด้วยข้อจำ�กัดใน
การดูแลรักษาในระยะยาว Ken Yeang (2000) สถาปนิก
ชาวมาเลเซียได้เสนอแนวคิดอาคารสูงชีวอากาศ (Biocli-

matic Skyscraper) โดยออกแบบอาคารสูงให้มีต้นไม้
ปกคลุมผนังในลักษณะ Vertical Landscape ซึ่งในอาคาร
สูงหลังแรก ๆ ที่เขาออกแบบ เช่น Menara Mesiniga 
พบว่าไม่สามารถดูแลรักษาให้ต้นไม้งอกงามได้จริง แต่
ต่อมาสามารถพัฒนาแนวคิดนี้ในอาคารที่มีความสูงปาน
กลางได้
	 Patrick Blanc นกัพฤกษศาสตรช์าวฝรัง่เศสไดค้น้
พบวิธีการทำ�สวนแนวตั้ง (vertical garden) โดยใช้ระบบ
การปลูกพืชไร้ดินที่มีน้ำ�หนักเบามาก  เพื่อใช้ในเชิงศิลปะ
ประดับอาคาร และอ้างว่าสามารถทำ�ให้คงอยู่ได้เป็นเวลา
นานถงึ 25 ป ีโดยตอ้งการการดแูลรกัษาสม่ำ�เสมอ (Blanc, 

2008) สามารถใชก้บัสภาพอากาศในเขตตา่ง ๆ  ทัว่โลกได ้
เป็นเทคนิคที่นำ�เข้าจากฝรั่งเศสซึ่งมีราคาสูงและต้องการ
ผู้เชี่ยวชาญในการดูแลรักษา
	 ในประเทศไทย การปลกูตำ�ลงึเปน็รัว้บา้นเปน็ผนงั
เขียวที่มีมาแต่โบราณ ให้คุณค่าทั้งความสวยงามและเป็น
อาหาร เปน็ผนงัเขยีวแบบทีส่ามารถทำ�ไดเ้อง และตอ้งการ
การดูแลรักษาน้อยมาก นอกจากนี้ยังมีไม้เลื้อยชนิดอื่น ๆ  
ทีม่ใีบหนาแนน่ เจรญิเตบิโตและดแูลรกัษาไดง้า่ย สามารถ
ใช้เป็นผนังเขียวได้เป็นอย่างดีเช่นกัน  
	 การทดสอบการดดูซบัคารบ์อนไดออกไซดข์องพชื
ไรพ่ชืสวนมกัเปน็งานวจิยัทางดา้นเกษตรศาสตร ์สว่นการ
ทดสอบการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของไม้ยืนต้น
มักเป็นงานวิจัยทางด้านวนศาสตร์ ข้อมูลเรื่องผนังไม้
เลื้อยยังขาดการค้นคว้าศึกษาเพื่อประโยชน์ต่อการนำ�มา
ใช้ประกอบอาคารให้เกิดประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้จึงเสนอ
การศกึษาความสามารถในการดดูซบัคารบ์อนไดออกไซด์
ของผนังไม้เลื้อย  โดยคัดเลือกพันธุ์ไม้ท้องถิ่นที่เหมาะสม
กบัภมูอิากาศของประเทศไทย ดแูลรกัษางา่ย มใีบปกคลมุ
ดีและเติบโตเร็ว ทำ�การทดสอบคุณสมบัติในการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์ 2 ครั้ง ในครั้งแรกเป็นการทดสอบ
หาค่าการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จากอัตราการสัง-
เคราะห์แสงของใบ 1 ใบ เปรียบเทียบกันจากพืช 3 ชนิด
ที่คัดเลือกไว้ ในขั้นที่สองทำ�การทดสอบจากผนังไม้เลื้อย
จริงขนาด 1 x 1 เมตร เพื่อหาปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์
ที่ดูดซับจริงจากอากาศ ในกรณีที่ทราบค่าดัชนีพื้นที่ใบ 
(LAI, Leaf Area Index) ของพืช อาจไม่จำ�เป็นต้องทำ�การ
ทดลองที่ 2 แต่เนื่องจากปัจจุบันยังไม่พบว่ามีการคิดค่า
ดัชนีพื้นที่ใบของไม้เลื้อย ซึ่งมีทรงพุ่มแตกต่างจากพืช
ทั่วไป จึงได้ทำ�การออกแบบการทดลองการดูดซับคาร์-
บอนไดออกไซด์จากไม้เลื้อยพื้นที่ 1 ตารางเมตร จริง
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2.	 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 กระบวนการแลกเปลี่ยนก๊าซของพืช ซึ่งโดยปกติ
ทั่วไป พืชจะดูดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ (CO

2
) คายก๊าซ

ออกซเิจน (O
2
) ในเวลากลางวนั โดยมแีสงและคลอโรฟลิล์

เป็นปัจจัยสำ�คัญ  และจะคายก๊าซ CO
2
 ดูดก๊าซ O

2
 ใน

เวลากลางคืนเมื่อไม่มีแสงสว่าง ดังสมการที่ (1) และ (2) 

สมการการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 
6CO

2
 + 12 H

2
O -------------> C

6
 H

12
O

6
+ 6H

2
O + 6 O

2
  

(เกิดขึ้นในเวลากลางวัน) ---------------------------- (1)
	
สมการการหายใจของพืช
C

6
 H

12
O

6
 + 6O

2
+ 6H

2
O --------------->  6CO

2
+ 12 H

2
O  

(เกิดขึ้นในเวลากลางคืน) ---------------------------- (2)

	 อันที่จริงพืชหายใจตลอดเวลา  แต่ในตอนกลางวัน
พืชมีการสังเคราะห์แสงซึ่งไปบดบังปฏิกิริยาการแลก
เปลี่ยนก๊าซที่เกิดจากการหายใจ อัตราการสังเคราะห์แสง
ของพืชระบุได้โดยปริมาณการแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอน-
ไดออกไซด์ซึ่งมีค่าเป็นบวกในตอนกลางวันเมื่อพืชดูด
ซับคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศ มีค่าเป็นลบในตอน
กลางคืนเมื่อพืชคายคาร์บอนไดออกไซด์ ปัจจัยภายนอก
ทีส่ำ�คญัตอ่การสงัเคราะหแ์สง ไดแ้ก ่แสง อณุหภมู ิน้ำ� และ
คลอโรฟลิล ์เมือ่แสงมคีวามเขม้สงูขึน้ การดดูซบัคารบ์อน-
ไดออกไซดจ์ะคอ่ย ๆ  สงูขึน้จนถงึจดุอิม่ตวักจ็ะคงที ่แมเ้มือ่
ความเข้มแสงเพิ่มขึ้นอีกก็จะไม่เพิ่มอัตราการสังเคราะห์
แสงและอาจทำ�ให้ใบไหม้ เมื่อแสงลดลงในตอนเย็น อัตรา
การสังเคราะห์แสงจะค่อยลดลงจนมีค่าเป็นศูนย์เมื่อการ
ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับการปล่อยโดยการ
หายใจ และการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ค่อย ๆ  มากขึ้น
ในตอนกลางคืนเมื่อไม่มีแสง ส่วนปริมาณคลอโรฟิลล์และ
ความเขียวของใบเม่ือมีค่าสูงมักทำ�ให้อัตราการสังเคราะห์
แสงหรอืดดูซบัคารบ์อนไดออกไซดส์งูตาม นอกจากนีโ้ดย
ทัว่ไปแลว้เมือ่ใบของพชืมอีายมุากขึน้  อตัราการสงัเคราะห์
แสงจะเพิ่มขึ้นจนถึงจุดอิ่มตัว เมื่อใบเริ่มแก่อัตราการ
สังเคราะห์แสงจึงค่อยลดลง (Kasemsap, 2008) 
	 การวัดการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของพืชทำ� 
ได้หลายวิธี เทคนิคที่นิยมใช้มากที่สุดคือการตรวจวัดการ
ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของใบใน Leaf Chamber 

Analysis ขนาดเล็กที่มีอากาศไหลผ่าน ซึ่งมีหน่วยวัด

เป็น µmol m
-2
 s

-1 มักนำ�มาใช้ในงานวิจัยด้าน Plant 

Physiology เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตให้ผลผลิตของพืช   
ส่วนการวัดการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของเรือนพุ่ม 
โดยเครื่อง CO

2
 analyser ต้องทำ�ครอบพลาสติกหุ้มล้อม

รอบพืชตามขนาดจริง วัดปริมาณการดูดซับคาร์บอนได-
ออกไซด์จากค่าความต่างของก๊าซในอากาศขาเข้าและขา
ออก สามารถระบุค่าการดูดซับจริงของพืชทั้งต้น โดยรวม
กิ่งและลำ�ต้นเข้าไปด้วย ได้หน่วยเป็น ppm และสามารถ
แปลงเป็น µmol m

-2
 s

-1  ได้โดยการคำ�นวณพื้นที่ใบหรือ
ทราบค่า LAI (Leaf Area Index) 

	 การวิจัยในด้าน Plant Physiology มักใช้วิธีการ
ทดสอบความสามารถในการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์
ทั้งระดับใบและเรือนพุ่มประกอบกัน (Kromdijk et al., 

2008) อีกวิธีหนึ่งที่พบคือการวัดการสะสมคาร์บอนใน
พชืจากการเผาใบซึง่เปน็อกีวธิทีีท่ำ�ไดง้า่ย มหีนว่ยวดัเปน็ 
milligram/m

2 แต่มีข้อเสียคือ ต้องทำ�ลายใบพืช ในงาน
วิจัยนี้ใช้วิธีการวัดผล 2 วิธีแรก เพื่อระบุความสามารถใน
การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ในระดับใบ และเรือนพุ่ม  
เพื่อใช้ประโยชน์ในด้านคุณภาพอากาศ
	 ยังไม่พบว่ามีผู้ทำ�งานวิจัยเกี่ยวกับการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์หรือการสังเคราะห์แสงของไม้เลื้อยที่
มีใบเกาะอยู่ในแนวตั้ง แต่มีการศึกษาเรื่องตำ�แหน่งของ
ใบทีม่คีวามสมัพนัธก์บัอตัราการสงัเคราะหแ์สงอยา่งกวา้ง
ขวาง ซึ่งมักระบุว่าใบที่ได้รับแสงบนยอดเรือนพุ่มเป็น
บริเวณที่ได้รับแสงเต็มที่และมีอัตราการสังเคราะห์แสง
สูงสุด ส่วนใบที่อยู่ต่ำ�ลงมาและไม่ได้รับแสงเต็มที่ย่อมมี
อตัราการสงัเคราะหแ์สงนอ้ยกวา่แตเ่มือ่มกีารเพิม่ปรมิาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ให้สูงขึ้น กลับพบว่าใบของพืชที่อยู่
ดา้นลา่งมกีารปรบัเปลีย่นทางสรรีวทิยาเพือ่การสงัเคราะห์
แสงมากกว่าใบที่อยู่ด้านบน (Osbourne, et al., 1998)

3. 	ผนังไม้เลื้อยปรับปรุงคุณภาพอากาศ

	 ผนังเขียวมักมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อการให้ร่มเงา
และความสวยงาม แต่ในขณะเดียวกันช่วยทำ�ให้อากาศ
บริสุทธิ์โดยดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศภาย
นอก รวมไปถึงภายในอาคารในกรณีที่มีการเปิดหน้าต่าง
เพื่อระบายอากาศแบบธรรมชาติ 
	 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ทำ�ขึ้นเพื่อศึกษา
สมรรถนะในการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของผนังที่มี
ไม้เลื้อยปกคลุม 2 ด้าน หันสู่ด้านทิศตะวันตก-ตะวันออก 

แสง
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อันเป็นทิศที่ได้รับแสงแดดในระนาบผนังโดยตรงตลอด
ทั้งวัน ทำ�การทดสอบคุณสมบัติในการดูดซับคาร์บอน-
ไดออกไซด์ 2 ครั้ง ในครั้งแรกเป็นการทดสอบหาค่าการ
ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จากอัตราการสังเคราะห์แสง
ของใบ 1 ใบ เปรียบเทียบกันจากพืช 3 ชนิดที่คัดเลือกไว้  
ในขั้นที่สองทำ�การทดสอบจากผนังไม้เลื้อยจริงขนาด 
1 x 1 เมตร เพื่อหาปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ดูดซับ
จริงจากบรรยากาศ
	 ผลการทดลองพบว่าไม้เลื้อยทั้ง 3 ชนิดมีอัตรา
การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ต่างกัน ทั้งในระดับใบและ
ระดบัตน้ โดยพบวา่สรอ้ยอนิทนลิเปน็ตน้ไมท้ีล่ดคารบ์อน-
ไดออกไซด์ได้ดีที่สุดเป็นอันดับแรก พวงชมพูเป็นอันดับ
ที่ 2 และตำ�ลึงเป็นอันดับสุดท้าย จากผลการทดลองทั้ง
สองครั้ง และสามารถบอกปริมาณการดูดซับคาร์บอน-
ไดออกไซด์ต่อพื้นที่ 1 ตารางเมตรได้  

4. 	การคัดเลือกพันธุ์ไม้

	 4.1 สุม่คดัเลอืกพนัธุไ์มท้ีน่ำ�มาใชจ้ากไมเ้ลือ้ยชนดิ
ต่าง ๆ  จำ�นวน 5 ชนิด ที่เป็นพืชท้องถิ่น (local plant) ใน
เขตร้อนชื้น (tropical climate) โดยใช้เกณฑ์เบื้องต้นใน
การคัดเลือก ดังนี้
		  4.1.1  ต้องการการดูแลรักษาน้อย และอายุยืน
		  4.1.2  ความสงูไมต่่ำ�กวา่อาคาร 1 ชัน้ (3 เมตร)
		  4.1.3  โตเร็วและใบปกคลุมทั่วถึงในแนวตั้ง
		  4.1.4  ใบมีความหนาแน่นปานกลาง
		  4.1.5  ใบเขียวตลอดปี และใบร่วงน้อย
	 4.2  การคัดเลือกพันธุ์ไม้จาก 5 ชนิดเหลือ 3 ชนิด 
ใช้คุณสมบัติตามเกณฑ์ 5 ข้อ ประเมินโดยการสังเกตจาก
ต้นไม้ที่ปลูกขึ้นจริง พันธุ์ไม้ 5 ชนิด ได้แก่  สร้อยอินทนิล 
พวงชมพู อัญชัน ตำ�ลึง และเล็บมือนาง 

		  4.2.1 สรอ้ยอนิทนลิ (Thunbergia Grandiflora) 

มีคุณสมบัติตรงตามเกณฑ์มากที่สุดสามารถปกคลุมได้ดี
ในแนวตั้งโดยทั้งเลื้อยขึ้นและห้อยลง ใบดกหนาแน่นปาน
กลาง มีดอกสีม่วงสวยงามตลอดปี แต่ก็มีข้อเสียคือ ดอก
ร่วงค่อนข้างมาก
		  4.2.2  ตำ�ลงึ (Coccinia Grandis) เปน็พชืทีข่ึน้
เองตามธรรมชาต ิไมค่อ่ยมผีูน้ำ�มาใชเ้ปน็ไมป้ระดบั แมว้า่
จะเปน็รัว้บา้นไทยมาแตโ่บราณ มคีณุประโยชนน์านปัการ 
เป็นทั้งอาหารและสมุนไพร เมื่อปลูกปกคลุมในแนวตั้งจะ
ให้การแผ่กระจายของใบที่ดี  มีดอกสีขาวและผลแก่สีแดง 
ข้อเสียคืออายุของใบสั้น ใบจะแห้งเป็นสีน้ำ�ตาลในเวลา
ประมาณ 3 เดือน และต้องการการตัดแต่งให้ใบแตกใหม่ 
หรือตัดไปรับประทาน เหมาะสำ�หรับอาคารพักอาศัยที่มี
ความสูง 1-2 ชั้นซึ่งระดับความสูงอยู่ในระยะที่ตัดได้ง่าย
		  4.2.3 พวงชมพู (Antigonon Leptopus) เป็น
ไม้เลื้อยมีเถายึดจับละเอียด ใบปกคลุมปานกลาง แต่ใบ
อายุสั้นคล้ายตำ�ลึง เจริญเติบโตเร็วและสามารถขึ้นเอง
ตามธรรมชาต ิมดีอกสวยงามตลอดป ีตอ้งการการตดัแตง่
คล้ายตำ�ลึง
	 ส่วนอัญชันมีลักษณะคล้ายตำ�ลึงและพวงชมพู คือ
ใบมีอายุสั้นและมีช่วงใบแห้งเป็นสีน้ำ�ตาล และร่วง การ
ปกคลมุของใบไมท่ัว่ถงึเทา่ตำ�ลงึและพวงชมพ ูเลบ็มอืนาง
มีพุ่มใบหนาแน่นมาก แต่ลักษณะการปกคลุมในแนวนอน
ดีกว่าในแนวตั้ง โดยมักพบว่าเถาจะเลื้อยขึ้นไปสูงเพื่อ
หาระนาบแนวนอนและแผ่ใบปกคลุมบนหลังคา มีดอก
จำ�นวนมากซึ่งจะร่วงเมื่อหมดอายุ
	 พันธุ์ไม้ทั้งสามที่คัดเลือกคือ สร้อยอินทนิล พวง
ชมพู และตำ�ลึง ได้นำ�มาทดลองปลูกในกระบะยึดบน
ระแนงขนาด 1x1 เมตร ทำ�ด้วยเอ็นโปร่งใส เพื่อให้รับได้
แสงเต็มที่ ทำ�การติดตามผลการเจริญเติบโตในเวลา
ประมาณ 3 เดือน ดังรูปที่ 1

รูปที่ 1 	 พันธุ์ไม้ 3 ชนิดที่เลือกใช้ในการทดลอง

สร้อยอินทนิล พวงชมพู ตำ�ลึง
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5. 	การทดสอบการดดูซบักา๊ซคารบ์อนไดอกไซดจ์าก
	 การวัดอัตราการสังเคราะห์แสงของใบ

	 การทดสอบการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
ใช้เครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์แสงที่ระดับใบที่ 6 ช่วง
อายุ ในเวลา 1 เดือน ดังรูปที่ 2 และ 3 ศึกษาจำ�นวน 4 
ใบในพืช 1 ชนิดเพื่อหาค่าเฉลี่ย โดยใช้ความเข้มของแสง 
1500 µmol m

-2
 s

-1 ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 350 ppm วัดค่าความเขียวของ
ใบเพื่อหา ความสัมพันธ์กับอัตราการสังเคราะห์แสง 
(สถานที่ทำ�การทดสอบแปลงเพาะชำ� ภาควิชาพืชสวน 
คณะเกษตร)

	 5.1.2 เครื่องมือวัดค่าความเขียวของใบ Chloro-

phyll Meter รุ่น SPAD 502 (Minolta Camera Co., Ltd., 

Japan) ดังรูปที่ 4 

5.1	 เครื่องมือที่ใช้และวิธีการ
	 5.1.1  เครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์แสง Li– 6400 
Portable Photosynthesis System (LICOR Inc., Lincoln, 

Nebraska, USA) ใช้แสงจาก LED Light Source ใน 
Chamber

	 5.1.3 วัดปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ เพื่อดูความ
สัมพันธ์ของปริมาณคลอโรฟิลล์และอัตราการแลกเปลี่ยน
คารบ์อนไดออกไซด ์โดยใช ้Cork borer เจาะเกบ็ตวัอยา่ง
แผ่นใบ ที่เจาะไปใส่ในหลอดแก้วที่มี DMF (Dimethylfor-

mamide) ปริมาณ 3 มิลลิลิตร ปิดฝาให้สนิท และเก็บไว้
ในที่มืดทันที เมื่อแผ่นใบซีดขาวไม่มีสีเขียว จึงนำ�สาร 
ละลายทีไ่ดร้บัวดัคา่การดดูกลนืแสงทีม่คีวามยาวคลืน่ 664 
และ 647 นาโนเมตร ดว้ยเครือ่ง Spectrophotometer จาก
นั้นนำ�ไปหาปริมาณคลอโรฟิลล์ (mg dm

-2
) ดังรูปที่ 5

รูปที่ 2 	 แสดงการคัดใบที่จะทดสอบตามช่วงอายุ

รูปที่ 3 	 เครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์แสง รูปที่ 5 	 เครื่องวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ

รูปที่ 4 	 เครื่องวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ
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5.2 	วิเคราะห์ผล
	 รูปที่ 6  จากการวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง
ในระดับใบของพืชทั้ง 3 ชนิด ที่อายุใบต่าง ๆ กัน  พบว่า 
สรอ้ยอนิทนลิมคีา่อตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงเพิม่ขึน้เมือ่
อายใุบเพิม่มากขึน้และสงูทีส่ดุเมือ่อายใุบ 28 วนั สว่นพวง
ชมพูค่าอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเพิ่มขึ้นเมื่ออายุใบ
เพิ่มมากขึ้นเช่นเดียวกันแต่ค่าจะสูงสุดเมื่ออายุใบ 23 วัน 
และลดต่ำ�ลงเมื่ออายุ 28 วัน แต่ตำ�ลึงมีค่าอัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงแปรปรวนโดยค่าจะลดต่ำ�ลงเมื่ออายุ 
13 วัน  แล้วเพิ่มขึ้นอีกครั้งเมื่ออายุใบ 28 วัน ซึ่งใบสร้อย
อินทนิลจะมีความสามารถในการสังเคราะห์ด้วยแสงของ
ใบได้ยาวนานกว่าใบพวงชมพู สังเกตได้จากการที่ใบ
สรอ้ยอนิทนลิทีอ่าย ุ28 วนัยงัคงมอีตัราการสงัเคราะหด์ว้ย
แสงสูงอยู่แต่ใบพวงชมพูเริ่มลดต่ำ�ลง
	 รูปที่ 7  จากค่าความเขียวของใบพืช 3 ชนิด ที่
อายุใบ 6 ช่วงอายุ พบว่า ใบตำ�ลึงมีความเขียวสูงกว่าพืช
อกี 2 ชนดิ ทกุชว่งอายใุบ แตม่คีวามแปรปรวนสงูในแตล่ะ
ชว่งอาย ุโดยเมือ่ใบตำ�ลงึอายเุพิม่ขึน้ความเขยีวของใบลด
ต่ำ�ลง (0-18 วัน) แล้วค่ากลับเพิ่มสูงขึ้นอีก (23-28 วัน) 
สร้อยอินทนิลและพวงชมพูมีแนวโน้มเช่นเดียวกัน
คือ เมื่ออายุใบเพิ่มมากขึ้นค่าความเขียวใบจะลดต่ำ�ลง
 	 รูปที่ 8 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ พบว่าคล้ายคลึง
กับค่าความเขียวของใบ  โดยท่ีใบตำ�ลึงมีปริมาณคลอโรฟิลล์
สูงกว่าพืชอีก 2 ชนิด ทุกช่วงอายุใบแต่มีความแปรปรวน
สูงในแต่ละช่วงอายุ โดยเมื่อใบตำ�ลึงอายุเพิ่มขึ้นปริมาณ
คลอโรฟิลล์ของใบลดต่ำ�ลง (0-18 วัน) แล้วค่ากลับเพิ่มสูง
ขึ้นอีก (23-28 วัน) แต่สร้อยอินทนิลและพวงชมพูมี
แนวโน้มเช่นเดียวกันคือ  เมื่ออายุใบเพิ่มมากขึ้นปริมาณ
คลอโรฟิลล์ของใบจะลดต่ำ�ลง
	 รูปที่ 9 พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงกับค่าความเขียวของใบพืชทั้ง 3 ชนิด
เป็นเส้นตรง โดยที่สร้อยอินทนิลมีความสัมพันธ์สูงที่สุด 
(r

2
 = 0.94) รองลงมาได้แก่ตำ�ลึง (r2 = 0.83) และพวงชมพ ู

(r
2
 = 0.53) ซึ่งเครื่อง Chlorophyll meter ที่ใช้วัดค่าความ

เขยีวใบโดยวดัการดดูแสงของใบจะมคีวามสมัพนัธใ์นทาง
บวกกับปริมาณคลอโรฟิลล์ที่มีอยู่ในใบ  เนื่องจากการวัด
ค่าความเขียวของใบเป็นวิธีการที่ง่ายและสะดวกรวดเร็ว
กว่าการวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์และเป็นวิธีการที่
ไม่ต้องทำ�ลายใบสามารถเก็บข้อมูลใบเดิมได้หลายระยะ
การเจริญเติบโต 

รูปที่ 6 	 อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบพืช 3 ชนิด ที่อายุใบ 
	 6 ช่วงอายุ

รูปที่ 8 	 ปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบพืช 3 ชนิด ที่อายุใบ 6 ช่วงอายุ

รูปที่ 7	 ค่าความเขียวของใบพืช 3 ชนิด ที่อายุใบ 6 ช่วงอายุุ
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	 รูปที่ 10 พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงกับปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบเป็นเส้น
ตรง โดยท่ีสร้อยอินทนิลมีความสัมพันธ์สูงท่ีสุด (r2 = 0.62) 
รองลงมาได้แก่ ตำ�ลึง (r2 = 0.48) แต่ใบพวงชมพูมีความ
สัมพันธ์ต่ำ�มาก (r2 = 0.20)

5.3 	สรุปผลการทดลอง
	 จากการทดลองนี้ พบว่าสร้อยอินทนิลมีความ
สามารถในการดูดซับปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ได้ดี
ที่สุด เนื่องจากมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงที่สูงและ
ยาวนานกว่าพืชอีก 2 ชนิด นอกจากนี้สามารถทำ�นาย
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบพืชทั้ง 3 ชนิดได้อย่าง
คร่าว ๆ โดยใช้วิธีการหาความเขียวของใบเพราะพบว่า
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบกับค่าความเขียวของ
ใบมีความสัมพันธ์กันสูงกว่าปริมาณคลอโรฟิลล์
	 นับว่าสร้อยอินทนิลมีอัตราการสังเคราะห์แสงที่
ค่อนข้างสูง (15m molm

-2
s

-1
) เมื่อเปรียบเทียบกับต้นไม้

ทั่วไป  เช่น ต้นข้าวโพด เป็นพืชที่มีอัตราสังเคราะห์แสง
สูงสุดอยู่ที่ 55m molm

-2
s

-1 ต้นฝ้ายมีอัตราสังเคราะห์แสง
สูงสุดอยู่ที่ 20m molm

-2
s

-1 ชมพูพันธ์ทิพย์มีอัตรา
สงัเคราะหแ์สงสงูสดุอยูท่ี ่9.93m molm

-2
s

-1 มะมว่งมอีตัรา
สังเคราะห์แสงสูงสุดอยู่ที่ 5m molm

-2
s

-1
 (Kasemsap, 

2008)

6. 	การทดสอบอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์
	 ของผนังไม้เลื้อย 1 ตารางเมตร

6.1	 อุปกรณ์การทดลอง
	 หลังจากการปลูกบนระแนงแนวตั้งเป็นเวลา 3 

เดือน ไม้เลื้อยทั้ง 3 ชนิดปกคลุมได้อย่างดีและมีใบปก
คลุมจำ�นวนมาก การทดลองวัดอัตราการดูดซับคาร์บอน 
ไดออกไซด์ได้ทำ�ขึ้น 4 ครั้ง โดยใช้ครอบพลาสติกใสบน
โครงพีวีซีขนาด 1.2 X 1.5 X 0.6 เมตร (1 ลูกบาศก์เมตร) 
เพื่อควบคุมอากาศที่จะทำ�การวัดปริมาณคาร์บอนได-
ออกไซด ์ทำ�การปลอ่ยอากาศเขา้มาสูค่รอบพลาสตกิทีห่อ่
หุ้มผนังไม้เลื้อย วัดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่อากาศ
ขาเข้าและภายใน chamber เพื่อหาค่าความต่างของ
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกดูดซับโดยผนังไม้เลื้อย
ที่ความเร็วลม 7.2 เมตรต่อวินาที ดังรูปที่ 11 และ 12 
นอกจากปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์แล้วได้ทำ�การวัด
ปริมาณความเข้มของแสง ความชื้นสัมพัทธ์ และอุณหภูมิ
ทุก 10 วินาที ของผนังไม้เลื้อยทั้ง 3 ชนิด โดยได้ทำ�การ
ทดลองพร้อมกันเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

6.2	 เครื่องมือที่ใช้
	 6.2.1 CO

2
 Analyser LI–840 measurement  

range 0-3000 ppm accuracy 1.5% วัดความต่างของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ภายในท่อนำ�อากาศเข้า chamber 
และขาออกจาก chamber 

รูปที่ 11	 อุปกรณ์ที่ใช้วัดอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จากปริมาตร
	 อากาศ

รูปที่ 12 	 ผนังไม้เลื้อย 1 ตารางเมตรใช้พืช 3 ชนิด โดย
	 ครอบพลาสติกเพื่อวัดอัตราการดูดซับคาร์บอน
	 ไดออกไซด์
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	 6.2.2 chamber ระบบเปิดทำ�ด้วยแผ่นพลาสติก
ใสบนโครงท่อ P.V.C. ขนาด 1.2 X 1.5 X 0.6 เมตร 
(1 ลูกบาศก์เมตร)
	 6.2.3 เครื่องเป่าลมเย็น ผ่าน cooling pad  เพื่อ
ลดอุณหภูมิภายใน chamber ให้ใกล้เคียงกับอากาศปกติ
ภายนอกมากที่สุด และไม่ให้สูงเกิน 40 องศาเซลเซียส  
เส้นผ่าศูนย์กลางท่อลมเข้า 8 นิ้ว
	 6.2.4  Air Velocity Transducer TSI model 8455-

83  accuracy 2% วัดความเร็วลมและอัตราการไหลเวียน
ของอากาศในการทดลองทั้ง 4 ครั้ง จากเดือนมกราคม-
พฤษภาคม 2550 การทดลองครั้งหลังสุดในเดือน 
พฤษภาคม 2550 สามารถบันทึกค่าได้สมบูรณ์ที่สุด โดย
ทำ�การวัดค่าการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของผนังไม้
เลื้อย 3 ชนิดพร้อมกันเป็นเวลา 24 ชั่วโมง

5.3	 วิเคราะห์ผล	
	 รูปที่ 13 ผลการศึกษาความสามารถในการดูด
ซับ CO

2
 ในอากาศของพวงชมพู (a) ความเข้มของแสง 

(photosynthetically photon flux, PPF) ในช่วงความยาว

คลืน่ 400-700 nm ทีพ่ชืนำ�ไปใชป้ระโยชนไ์ด ้(photosyn-
thetically active radiation) ของวันที่เก็บข้อมูล (b) 
อุณหภูมิอากาศภายใน chamber ที่ใส่ต้นพวงชมพู (c) 
อัตราการดูดซับ CO

2
 สุทธิในรอบวันของต้นพวงชมพูที่

ศึกษา และ (d) การตอบสนองต่อแสงของการสังเคราะห์
ด้วยแสงของทั้งต้น  
	 (กราฟ a และ b) แสดงสภาพแวดลอ้มขณะทำ�การ
ทดลอง โดยกราฟ a แสดงค่าความเข้มแสงตลอดช่วงวัน 
ส่วนกราฟ b แสดงอุณหภูมิขณะทำ�การทดลองตลอด 24 

ชั่วโมง และอัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO
2
 เพิ่มขึ้นตาม

ความเข้มแสงตั้งแต่เวลา 07.00 น. (กราฟ c) และเพิ่มขึ้น
สูงสุดในช่วงเวลา 12.00-15.00 น. มีค่าประมาณ 12-15 
ppm ใน 10 วินาที จากอากาศ 1 ลูกบาศก์เมตร จากนั้น
เมื่อความเข้มแสงลดลง ทำ�ให้อัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซ
ลดลงจนมีค่าเป็น 0 ppm ที่เวลา 18.00 น. และเปลี่ยน
เป็นการหายใจ โดยในช่วงความเข้มแสงตั้งแต่ 0-500 nm 
มีอัตราการตอบสนองต่อแสงอย่างรวดเร็ว และอัตราการ
ตอบสนองค่อนข้างคงที่หรือเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยเมื่อ
ความเข้มแสงมากกว่า 600 nm (กราฟ d)

รูปที่ 13 	ผลการศึกษาความสามารถในการดูดซับ CO
2
 ในอากาศของพวงชมพู
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รูปที่ 14 	ผลการศึกษาความสามารถในการดูดซับ CO
2
 ในอากาศของตำ�ลึง

	 รูปที่ 14 ผลการศึกษาความสามารถในการดูดซับ 

CO
2
 ในอากาศของตำ�ลึง (a) ความเข้มของแสง (photo-

synthetically photon flux, PPF) ในช่วงความยาวคลื่น 
400-700 nm ที่พืชนำ�ไปใช้ประโยชน์ได้ (photosynthet-
ically active radiation) ของวันที่เก็บข้อมูล (b) อุณหภูมิ
อากาศภายใน chamber ที่ใส่ต้นตำ�ลึง (c) อัตราการ
ดูดซับ CO

2 ในรอบวันของต้นตำ�ลึงที่ศึกษา และ (d) การ
ตอบสนองต่อแสงของการสังเคราะห์ด้วยแสงของทั้งต้น
	 (กราฟ a และ b) แสดงสภาพแวดลอ้มขณะทำ�การ
ทดลอง โดยกราฟ a แสดงค่าความเข้มแสงตลอดช่วงวัน 
ส่วนกราฟ b แสดงอุณหภูมิขณะทำ�การทดลองตลอด 24 
ชั่วโมง  และอัตราการดูดซับก๊าซ CO

2
 เพิ่มขึ้นตามความ

เข้มแสงตั้งแต่เวลา 07.00 น. (กราฟ c) และเพิ่มขึ้นสูงสุด
ในช่วงเวลา 12.00-15.00 น. มีค่าประมาณ  5-10 ppm 
ใน 10 วินาที จากอากาศ 1 ลูกบาศก์เมตร จากนั้นเมื่อ
ความเข้มแสงลดลงทำ�ให้อัตราการดูดซับก๊าซลดลงจน
มีค่าเป็น 0 ppm ที่เวลา 18.00 น. และเปลี่ยนเป็นการ
หายใจ โดยในช่วงความเข้มแสงตั้งแต่ 0-500 nm มีอัตรา
การตอบสนองต่อแสงอย่างรวดเร็ว และอัตราการตอบสนอง
ค่อนข้างคงที่หรือเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยเมื่อความเข้มแสง
มากกว่า 600 nm (กราฟ d)

	 รูปที่ 15 ผลการศึกษาความสามารถในการดูดซับ 
CO

2
 ในอากาศของสร้อยอินทนิล (a) ความเข้มของแสง 

(photosynthetically photon flux, PPF) ในช่วงความ
ยาวคลื่น 400-700 nm ที่พืชนำ�ไปใช้ประโยชน์ได้ (pho-
tosynthetically active radiation) ของวันที่เก็บข้อมูล (b) 
อุณหภูมิอากาศภายใน chamber ที่ใส่ต้นสร้อยอินทนิล 
(c) อัตราการดูดซับ CO

2
 สุทธิในรอบวันของต้นสร้อย

อินทนิลที่ศึกษา และ (d) การตอบสนองต่อแสงของการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของทั้งต้น
	 (กราฟ a และ b) แสดงสภาพแวดลอ้มขณะทำ�การ
ทดลอง โดยกราฟ a แสดงค่าความเข้มแสงตลอดช่วงวัน 
ส่วนกราฟ b แสดงอุณหภูมิขณะทำ�การทดลองตลอด 24 
ชั่วโมง  และอัตราการดูดซับก๊าซ CO

2
 เพิ่มขึ้นตามความ

เข้มแสงตั้งแต่เวลา 07.00 น. (กราฟ c) และเพิ่มขึ้นสูงสุด
ในช่วงเวลา 11.00-12.00 น. มีค่าประมาณ 20 ppm ใน 
10 วินาที จากอากาศ 1 ลูกบาศก์เมตร จากนั้นเมื่อความ
เข้มแสงลดลงในช่วงบ่ายทำ�ให้อัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซ
ลดลงจนมีค่าเป็น 0 ppm ที่เวลาประมาณ 18.00 น. และ
เปลี่ยนเป็นการหายใจ โดยในช่วงความเข้มแสงตั้งแต่ 0-
600 nm มอีตัราการตอบสนองตอ่แสงเพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็ 
และอตัราการตอบสนองคอ่นขา้งคงทีห่รอืเพิม่ขึน้เพยีงเลก็
น้อยเมื่อความเข้มแสงมากกว่า 600 nm (กราฟ d)



JARS  7(2). 2010184

รูปที่ 15 	ผลการศึกษาความสามารถในการดูดซับ CO
2
 ในอากาศของสร้อยอินทนิล

รูปที่ 16 	 เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับ CO
2
 ในอากาศในรอบวันของพวงชมพู ตำ�ลึง และสร้อยอินทนิล
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	 รูปที่ 16 เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับ 
CO

2
 ในอากาศในรอบวันของพวงชมพู ตำ�ลึง และสร้อย

อินทนิล (a) ความเข้มของแสง (photosynthetically pho-
ton flux) ในช่วงความยาวคลื่น 400-700 nm ที่พืชนำ�ไป
ใช้ประโยชน์ได้ (photosynthetically active radiation, 

PAR) ของวันที่เก็บข้อมูล (b) อัตราการดูดซับ CO
2
 สุทธิ

ในรอบวันของต้นพวงชมพูที่ศึกษา (c) อัตราการดูดซับ 
CO

2
 สุทธิในรอบวันของต้นตำ�ลึงที่ศึกษา และ (d) อัตรา

การดูดซับ CO
2
 สุทธิในรอบวันของต้นสร้อยอินทนิลที่

ศึกษา (กราฟ a) แสดงค่าความเข้มแสงตลอดช่วงวัน 
อัตราการดูดซับก๊าซ CO

2
 เพิ่มขึ้นตามความเข้มแสงที่

เวลาใกล้เคียงกัน แต่สร้อยอินทนิลมีสมรรถนะในการดูด
ซับก๊าซสูงกว่าพวงชมพูและตำ�ลึง มีค่าประมาณ 20 ppm 

ใน 10 วินาที จากอากาศ 1 ลูกบาศก์เมตร ส่วนตำ�ลึงมี
สมรรถนะในการดูดซับก๊าซ CO

2 
ต่ำ�สุด (กราฟ b, c, และ d)

	 รูปที่ 17 เปรียบเทียบการตอบสนองต่อความเข้ม
แสงของความสามารถในการแลกเปลี่ยนปริมาณ CO

2 
ใน

อากาศในรอบวันของ (a) พวงชมพู (b) ตำ�ลึง และ (c) 
สร้อยอินทนิล
	 (กราฟ a, b, c) อัตราการตอบสนองต่อแสงของ
พืชทั้งสาม เพิ่มขึ้นตามความเข้มแสงที่ช่วงความเข้มแสง
แตกตา่งกนั โดยสรอ้ยอนิทนลิจะมอีตัราการตอบสนองตอ่
แสงเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วกว่าพืชอื่นที่ช่วงความเข้มแสง 
0-600 nm รองมาเป็นพวงชมพูมีอัตราการตอบสนองต่อ
แสงในช่วงความเข้มแสง 0-500 nm และตำ�ลึงมีอัตราการ
ตอบสนองต่อแสงช้าที่สุด ที่ช่วงความเข้มแสง 0-300 nm 
ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า สร้อยอินทนิลมีสมรรถนะในการดูดซับ 
CO

2
 ได้ดีและรวดเร็วกว่าพืชอื่น ๆ

6.4 	สรุปผลการทดลอง
	 ผลการทดลองระบุว่าพืชทั้ง 3 ชนิดเริ่มสังเคราะห์
แสงและตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ตั้งแต่เวลา 07.00 น. ใน
ตอนเช้า และหยุดสังเคราะห์แสงเวลาประมาณ 17.00- 
18.00 น. ในตอนเย็น ในพืชทั้ง 3 ชนิด สร้อยอินทนิล 1 
ตารางเมตร แสดงปริมาณการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์
มากทีส่ดุที ่20 ppm ใน 10 วนิาท ี จากอากาศ 1 ลกูบาศก์
เมตร ทีเ่วลา 11.00 – 12.00 น. และตอบสนองตอ่การเพิม่
ความเข้มของแสงจนถึงช่วง 1,000 nm ขณะที่พืชอีก 2 
ชนิดหยุดตอบสนองที่ ความเข้มแสงน้อยกว่า ซึ่งสัมพันธ์
กับการทดสอบในระดับใบ  เนื่องมาจากใบสร้อยอินทนิล
มีลักษณะกายภาพของใบที่แข็งแรงและอายุยาว จึงมี
สมรรถนะในการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ได้มากกว่า
และยาวนานกว่าเมื่ออายุใบมากขึ้นและเมื่อความเข้มของ
แสงสงูขึน้  ในขณะทีพ่วงชมพแูละตำ�ลงึมใีบทีบ่างและอายุ
สั้นกว่า จึงดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ได้น้อยและในช่วง
อายุท่ีส้ันกว่า พวงชมพูจะไม่เพ่ิมอัตราการดูดซับคาร์บอน-
ไดออกไซด์เมื่อความเข้มของแสงสูงเกิน 500 nm และ
ตำ�ลึงมีความแปรปรวนสูงในสมรรถนะของการสังเคราะห์
แสงเมื่ออายุใบเพิ่มมากขึ้น และไม่เพิ่มอัตราการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์เมื่อความเข้มของแสงเกิน 300 nm 
จึงสรุปได้ว่าผนังสร้อยอินทนิล 1 ตารางเมตรมีสมรรถนะ
สูงสุดในการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จากพืชทั้ง 3 ชนิด 
ทัง้นีพ้ชืทัง้ 3 ชนดิมปีรมิาณใบในพืน้ที ่1 ตารางเมตร ดงันี ้
	 สร้อยอินทนิล 	 จำ�นวน	  1,068	 ใบ
	 พวงชมพู		  จำ�นวน	    922	 ใบ
	 ตำ�ลึง		  จำ�นวน	    910	 ใบ

รูปที่ 17 	 เปรียบเทียบการตอบสนองต่อความเข้มแสงของความสามารถในการแลกเปลี่ยนปริมาณ CO
2 
ในอากาศในรอบวัน
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	 ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบค่าการดูดซับคาร์บอนได-
ออกไซด์สูงสุดของผนังไม้เลื้อย 1 ตารางเมตร ที่ 20 ppm 

จากอากาศ 1 ลูกบาศก์เมตร กับสวนหย่อม  6.24 ตาราง
เมตร ซึ่งทำ�การทดลองในเวลาใกล้เคียงกันค่าการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดที่ 35  ppm  จากอากาศ  6.24 
ลกูบาศกเ์มตร (Pangsee, et.al., 2009) นบัวา่ผนงัไมเ้ลือ้ย
ใหป้ระสทิธภิาพในการดดูซบัคารบ์อนไดออกไซดส์งู  โดย
ใช้พื้นที่ดินน้อยกว่ามาก
	 อย่างไรก็ดีผนังไม้เลื้อยที่มีปริมาณใบมากไม่ได้
หมายความว่าจะให้สมรรถนะการดูดซับคาร์บอนไดออก- 
ไซด์สูงมากกว่าปริมาณใบน้อยเสมอไป ประสิทธิภาพใน
การรับแสงของใบส่งผลโดยตรงต่อการสังเคราะห์แสงและ
ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ ในต้นไม้ทั่วไปใบที่อยู่ด้านบน
ของทรงพุ่มจะได้รับแสงมากกว่าใบที่อยู่ด้านล่างถัดลงมา  
ทำ�ให้ใบด้านบนทรงพุ่มมีอัตราการสังเคราะห์แสงอิ่มตัวที่
ระดับความเข้มแสงสูงกว่าใบที่อยู่ด้านล่างของเรือนพุ่ม 
(Salisbury & Ross, 1985)  ในพืชชนิดที่มีทรงพุ่มแน่น
ทึบหรือมีกิ่งก้านสาขามากยิ่งทำ�ให้ใบภายในทรงพุ่มมีค่า
อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิของใบลดลง  ในกรณีของไม้
เลื้อย ใบที่เรียงตัวอยู่ด้านนอกสุดของผนังจะได้รับแสง
มากที่สุดและมีสมรรถนะสูงสุด ทิศทางของแสงจึงเป็น
ปจัจยัสำ�คญัดว้ยเนือ่งจากพืน้ทีใ่บอยูใ่นแนวตัง้  ไมใ่ชแ่นว
นอนเหมือนทรงพุ่มทั่วไป การหันผนังไม้เลื้อย 2 ด้านสู่
ทิศตะวันออกและตะวันตก ช่วยให้ประสิทธิภาพในการรับ
แสงดดีา้นละครึง่วนั  หากเปน็การหนัสูท่ศิเหนอื  หรอืโดน
แดดด้านเดียว สมรรถนะอาจลดลงกว่าการทดลองครั้งนี้  

7. 	ข้อเสนอแนะการนำ�ไปใช้งาน

	 1. 	ผนังไม้เลื้อย สามารถลดคาร์บอนไดออกไซด์
ในอากาศจากภายนอกอาคาร การนำ�ผลวิจัยนี้ไปใช้กับ
พื้นที่เปิด อาจเป็นการใช้เพื่อประมาณการเท่านั้น  เนื่อง
จากมีปัจจัยอื่นเป็นตัวแปรที่ควบคุมไม่ได้อีกมากมาย  
	 2. ในการนำ�ไปใช้งานในพื้นที่ปิด จะสามารถ
คำ�นวณค่าได้ชัดเจนว่าอากาศปริมาตรเท่านี้ ควรใช้ไม้
เลื้อยพื้นที่เท่าไร แต่การที่ปลูกไม้เลื้อยในพื้นที่ปิดจะมี
ข้อจำ�กัดเรื่องแสงธรรมชาติซึ่งอาจได้เต็มที่เพียงด้านที่
เป็นหน้าต่างเพียงด้านเดียว ใช้กับอาคารที่ออกแบบเป็น
กระจกทุกด้าน หรือมีการให้แสงประดิษฐ์ด้านในเพื่อให้

สมรรถนะใกลเ้คยีงกบัการตัง้อยูภ่ายนอกอาคาร  นอกจาก
นี้ถ้าเป็นอาคารในเขตร้อนชื้นเช่นประเทศไทย จะประสบ
ปญัหาความรอ้นจากแสงแดดและความชืน้จากการคายน้ำ�  
ซึ่งหากเป็นอาคารที่ไม่ปรับอากาศและเป็นอาคารปิดจะ
ไม่สามารถทำ�ให้อยู่ในสภาวะน่าสบายได้ การนำ�ไปใช้กับ
หน้าต่างเปิดที่มีกระแสลมพัดผ่านใบไม้จะให้ผลดี และ
เกิดสภาวะสบายได้มากกว่า และควรเป็นอาคารที่ใช้งาน
ในเวลากลางวัน เนื่องจากการสังเคราะห์แสงเกิดในช่วงที่
มีแสงอาทิตย์ ส่วนเวลากลางคืน พืชมีการหายใจโดยดูด
ออกซิเจนและคายคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งมักจะเกรงว่า
เป็นการแย่งอากาศดีและปล่อยอากาศเสียให้กับมนุษย์  
อย่างไรก็ดีมีข้อพิสูจน์ว่าต้นไม้ 1 ต้น มีการแลกเปลี่ยน
คาร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจนน้อยมากในเวลากลาง
คืนเมื่อเทียบกับการหายใจของมนุษย์ 1 คน ซึ่งปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ 1 กิโลกรัม ต่อวัน (US EPA, 2010)

	 3. 	การนำ�ผนังไม้เลื้อยไปใช้งานกับห้องที่ติด
เครื่องปรับอากาศ อาจเกิดปัญหาเรื่องความชื้นจากการ
คายน้ำ� ซึ่งจะไปเพิ่มภาระการทำ�ความเย็น แต่ข้อดีคือ
การลดคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช อาจทำ�ให้ระบบปรับ
อากาศไม่จำ�เป็นต้องดึงอากาศบริสุทธิ์ เข้ามาหมุนเวียน  
และการลดอุณหภูมิอากาศจากการปกคลุมของพืชจะ
เปน็การลดภาระการทำ�ความเยน็ ในเรือ่งนีย้งัตอ้งการการ
วิจัยต่อไปว่าการเพิ่มภาระการทำ�ความเย็นจากการคาย
น้ำ� และการลดภาระการทำ�ความเย็นจากการไม่ต้องใช้
อากาศบริสุทธ์จากภายนอกผนวกกับการลดอุณหภูมิ
อากาศของพืช  อย่างใดจะมีผลกระทบต่อการใช้พลังงาน
มากกว่ากัน

กิตติกรรมประกาศ

	 งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนวิจัยในหน่วยปฏิบัติ
การเชี่ยวชาญเฉพาะนวัตกรรมอาคารเพื่อรักษาสภาพ
แวดล้อม สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร์  และได้รับความร่วมมือจากบุคคลากรภาค
วิชาพืชสวน คณะเกษตร ได้แก่ ศาสตราจารย์เบญจมาศ 
ศิลาย้อย  รศ. ดร. พูนพิภพ เกษมทรัพย์ ผศ. ดร. ณัฏฐ 
พิชชกรรม และอิศรา แพงสี จึงขอขอบพระคุณมาใน
โอกาสนี้
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