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จากการทดสอบหลอดแอลอีดี  (LEDs) พบว่า ความยาวคลื่นแสงในช่วง  PAR มี 

ปริมาณโฟตอนแสงสม่ าเสมอน้อยกว่าแสงอาทิตย์ , การกระจายแสงเป็นแบบกระจุกเมื่ออยู่ชิดแต่ 
กระจายเมื่ออยู่ห่าง, และเป็นอุปกรณ์ใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ งานวิจัยนี้ท าการศึกษาอิทธิพลของช่วง 
ความยาวคลื่นแสง, มุมองศาแผ่นสะท้อนแสง, และพลังงานทดแทน ต่อลักษณะการเจริญเติบโต
ของพืช เพ่ือศึกษาแนวทางการออกแบบระบบแสงที่เหมาะสมส าหรับการปลูกพืช  โดยใช้หลอด
แอล อีดี  R: G: B = 2.04 : 2.12 : 1.00 , R: G: B = 1.47: 1.83: 1.00 และ  2.53: 2.67: 1.00 
เปรียบเทียบกับ แสงอาทิตย์ R: G: B = 1.11: 1.20: 1.00 ร่วมกับมุมองศาแผ่นสะท้อนแสงทามุม 

60◦ และ 90◦ จากระนาบพื้น และระบบโซลาเซลล์กระแสตรงเป็นอุปกรณ์ในการศึกษา โดยศึกษา 
Cannabis sativa L. (กัญชา) เป็นข้อมูลตั้งต้นและเลือก Tagetes erecta L. (ดาวเรือง) เป็นพืช
ตัวอย่าง ผลการศึกษาพบว่า ช่วงความยาวคลื่นแสงของแสงอาทิตย์ R: G: B = 1.11 : 1.20 : 1.00 

ส่งผลท าให้ดาวเรืองมีการสร้างมวลล าต้นและมวลดอกมากที่สุด , แผ่นสะท้อนแสงท ามุม 60◦ จาก
ระนาบพ้ืน ส่งผลท าให้ดาวเรืองมีการสร้างมวลเพ่ิมขึ้นทุกส่วน และกัญชามีการสร้างมวลล าต้นและ
มวลดอกเพ่ิมขึ้น, รวมถึงการใช้ระบบโซลาเซลล์กระแสตรงส าหรับปลูกพืชมีประสิทธิภาพในการ
สร้างมวลเฉลี่ย 83% จากไฟบ้าน โดยมีการค้นพบหลักการส าคัญเกี่ยวกับการสะท้อนแสงเข้าสู่
ด้านข้างของต้นพืช เมื่อต้นพืชได้รับแสงบริเวณใต้ใบเพ่ิมขึ้น จะไปกระตุ้นรงควัตถุดูดซับแสงในชั้น 
Spongy mesophyll บริเวณใต้ใบที่มีสัดส่วนค่าการสังเคราะห์เป็น 62% ของการได้รับแสงเหนือ
ใบ ส่งผลท าให้ ต้นพืชมีการเจริญเติบโตเพ่ิมมากข้ึน 
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ปีการศึกษา 2563 ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ง 

 
บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
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 Chullapatch Maikaewthanahwattana : LIGHTING SYSTEM DESIGN FOR 
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BURANAKARN, Ph.D. 

  
From the LED lamp testing, the number of photons in PAR was less uniform 

than sunlight, the distribution of light was centralized when close but exhale when 
far from the plant area, and required alternating current power. So, this research will 
study the effect of light wavelength, angle degree of the light reflector, and 
renewable energy on plant growth characteristics. To study the guidelines for 
designing a suitable lighting system for growing plants. The LED lamps with different 
R: G: B ratios, reflectors tilted 60 and 90 degrees tilted from the ground plain, and 
Photovoltaic Direct current (DC) power are the research instruments. A Cannabis 
sativa L. (Marijuana) growth was studies and a Tagetes erecta L. (Marigold) was 
selected as a sample plant. The results of the study showed that the wavelengths 
of sunlight R: G: B = 1.11: 1.20: 1.00 resulted in marigolds producing the most 
shoot and flower mass. The reflector at a 60o tilted resulted in Marigold has 
increased all mass and Marijuana has increased shoot and flower mass. And the use 
of DC solar cells has an average efficiency of mass growth of about 83% from AC. 
The key principles in this research concerning light reflection onto the sides of plants. 
When the plant gets more light under the leaves. It stimulates the photosynthetic 
pigment in the spongy mesophyll, resulting in increased plant growth. 
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บทที่ 1  
บทน า  

 

1.1. ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

 ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ปัจจัยพ้ืนฐานในการด ารงชีวิตของมนุษย์ล้วนมีความเกี่ยวข้องกับ

การใช้ประโยชน์จากพืชอยู่เสมอ ทั้งการปลูกพืชเพ่ือเป็นอาหาร การใช้พืชเป็นวัสดุก่อสร้างที่อยู่อาศัย 

การใช้เส้นใยจากพืชถักทอเป็นเครื่องนุ่มห่ม และการน าส่วนประกอบของพืชเข้าต ารับยารักษาโรค 

ผลผลิตที่ได้จากการปลูกพืชจึงถือเป็นทรัพยากรที่มีความส าคัญ และการศึกษาเทคโนโลยีเกี่ยวกับการ

ปลูกพืชจึงถือเป็นรากฐานส าคัญต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์  

เทคโนโลยีโรงงานผลิตพืช (Plant Factory) เป็นการน าองค์ความรู้ทางด้านเกษตรกรรม, 

วิศวกรรม, สถาปัตยกรรม, และ วิทยาศาสตร์ มาประยุกต์ใช้ในการควบคุมสภาพแวดล้อมให้มีความ

เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช ภายในพ้ืนที่ที่เป็นระบบปิดหรือกึ่งเปิดกึ่งปิด ตัวอย่างเช่น การ

ปลูกพืชภายในโรงเรือนปรับอากาศ หรือ การปลูกพืชภายในห้องควบคุมแสง เป็นต้น การควบคุม

ปัจจัยเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมในโรงงานผลิตพืช จะต้องท าการควบคุมปัจจัยเสมือนการปลูกพืชตาม

ธรรมชาติ ประกอบด้วย ปัจจัยแสง, ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์, อุณหภูมิอากาศ, และ ความชื้น

สัมพัทธ์ในอากาศ โดยมีปัจจัยแสงเป็นตัวแปรส าคัญในการกระตุ้นกระบวนการสังเคราะห์แสง 

(Photosynthesis) อันเป็นจุดเริ่มต้นของการสร้างอาหารและการเจริญเติบโตของพืช  

 การควบคุมปัจจัยแสงในโรงงานผลิตพืช เกี่ยวข้องกับการใช้แสงประดิษฐ์จากหลอดไฟ 

(Artificial Light) เป็นแหล่งก าเนิดแสงส าหรับการปลูกพืช ทดแทนแสงอาทิตย์จากธรรมชาติ  

(Sunlight) จุดประสงค์ เ พ่ือแก้ไขข้อจ ากัดทางสภาพแวดล้อมที่ส่งผลเสียต่อคุณลักษณะของ

แสงอาทิตย์ในบริเวณพ้ืนที่ปลูก และเพ่ือเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของพืชด้วยการออกแบบระบบแสง

ที่มีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น  การใช้แสงประดิษฐ์ทดแทนแสงอาทิตย์ดังกล่าว จะต้องค านึงถึง

องค์ประกอบของแสงที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของพืช ประกอบด้วย 1) ช่วงความยาวคลื่นแสง 

(Light Wavelength), 2) ความเข้มแสง (Light Intensity), และ 3) ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 

(Light Duration) ที่ส่งผลโดยตรงต่ออัตราการสังเคราะห์แสงของพืช (Rate of photosynthesis)  

จากการศึกษางานวิจัยพบว่า เทคโนโลยี Light Emitting Diodes (LEDs) หรือหลอดแอลอีดี เป็น

อุปกรณ์ก าเนิดแสงประดิษฐ์ที่มีคุณสมบัติเหมาะสมในการน ามาใช้เป็นแหล่งก าเนิดแสงส าหรับการ
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ปลูกพืชมากที่สุด เนื่องจากมีความยืดหยุ่นในการก าหนดช่วงความยาวคลื่นแสงมากที่สุด (Gupta.and 

Agarwal, 2017) , มีความเข้มแสงต่อหน่วยการบริโภคพลังงานไฟฟ้ามากที่สุด (Watts per 

µmol/m2/s), และมีค่าสัมประสิทธิ์การแปลงหน่วยพลังงานแสงใกล้เคียงกับแสงอาทิตย์มากที่สุด 

(Lux to µmol/ m2/ s) เมื่อเปรียบเทียบกับอุปกรณ์ก าเนิดแสงประดิษฐ์ชนิดอ่ืน ๆ ประกอบด้วย 

หลอดฟลูออเรสเซนต์,  หลอดเมทัลฮาไลด์,  และ  หลอดโซเดียมความดันสูง  (กรวิทย์ กระจ่างพันธ์, 

ถิระวรรธน์ สืบธนะวงษ์. และ สุขสันติ์ หวังสถิตย์, 2561)  

 จากการทดสอบคุณสมบัติของแสงจากหลอดแอลอีดีเปรียบเทียบกับแสงอาทิตย์ พบข้อจ ากัด

ของการน าหลอดแอลอีดีมาใช้เป็นแหล่งก าเนิดแสงทดแทนแสงอาทิตย์ 3 ประการ ได้แก่ 1) ช่วงความ

ยาวคลื่นแสงจากหลอดแอลอีดีมีสัดส่วนโฟตอนแสงสม่ าเสมอน้อยกว่าแสงอาทิตย์ ส่งผลท าให้พืชอาจ

ดูดซับโฟตอนแสงมาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงได้เพ่ิมขึ้นหรือลดลง,  2) ลักษณะการกระจาย 

โฟตอนแสงของหลอดแอลอีดี มีลักษณะกระจุกตัวเมื่ออยู่ชิดพ้ืนที่ปลูก แต่กระจัดกระจายเมื่ออยู่ห่าง

พ้ืนที่ปลูก ส่งผลท าให้อาจมีโฟตอนแสงที่ผลิตได้จากหลอดแอลอีดีสูญเสียไปโดยไม่เกิดประโยชน์, และ 

3) หลอดแอลอีดีเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้า การใช้หลอดแอลอีดีเป็นแหล่งก าเนิดแสงส าหรับการปลูกพืชจึงมี

ต้นทุนทางด้านการบริโภคพลังงานสูง  

 จากข้อจ ากัดของหลอดแอลอีดี น าไปสู่ที่มาและความส าคัญของการศึกษา 1) ผลของช่วง
ความยาวคลื่นแสงที่มีสัดส่วนโฟตอนแสงแตกต่างกัน, 2)  ผลของการออกแบบมุมองศาแผ่นสะท้อน
แสงเพ่ือลดการสูญเสียโฟตอนแสงจากหลอดแอลอีดี, และ 3) ผลของการน าพลังงานทดแทนมาใช้เป็น
แหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดี เ พ่ือลดต้นทุนทางด้านพลังงาน ที่มีต่อลักษณะการ
เจริญเติบโตของพืชในด้านต่าง ๆ เพ่ือน าข้อมูลที่ได้จากการศึกมาใช้เป็นแนวทางในการออกแบบ
ระบบแสงที่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของพืช  โดยเลือกศึกษาผลการเจริญเติบโตของ 
Cannabis sativa L. (กัญชา) เป็นข้อมูลตั้งต้น และเลือก Tagetes erecta L. (ดาวเรือง) เป็นพืช
ตัวอย่างในงานวิจัย เนื่องจากในปัจจุบันมีการน าส่วนประกอบของพืชทั้งสองมาใช้ประโยชน์อย่าง
แพร่หลาย ทั้งในส่วนราก ล าต้น ใบ และ ดอก ประกอบกับพืชทั้งสองเป็นพืชกลางแจ้ง เหมาะส าหรับ
การปลูกภายใต้ความเข้มแสงสูง จึงสามารถน าผลการเจริญเติบโตมาวิเคราะห์เปรียบเทียบได้  
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1.2. วัตถุประสงค์ในงานวิจัย  

1.2.1.  เพ่ือศึกษาอิทธิพลของช่วงความยาวคลื่นแสงต่อลักษณะการเจริญเติบโตของพืช 

1.2.2.  เพ่ือศึกษาอิทธิพลของมุมองศาแผ่นสะท้อนแสงต่อลักษณะการเจริญเติบโตของพืช 

1.2.3.  เพ่ือศึกษาอิทธิพลของแหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดีต่อลักษณะการ

เจริญเติบโตของพืช 

1.3. ขอบเขตการด าเนินงานวิจัย  

 งานวิจัยชิ้นนี้มุ่งเน้นศึกษาเกี่ยวกับการน าหลอดแอลอีดีมาใช้เป็นแหล่งก าเนิดแสงส าหรับการ

ปลูกพืช โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของช่วงความยาวคลื่นแสง, อิทธิพลของมุมองศาแผ่น

สะท้อนแสง, และ อิทธิพลของแหล่งพลังงานทดแทนส าหรับหลอดแอลอีดี ที่มีต่อลักษณะการ

เจริญเติบโตของพืช จึงก าหนดขอบเขตการด าเนินงานวิจัยดังหัวข้อต่อไปนี้ 

1.3.1.  ก าหนดให้ ช่วงความยาวคลื่นแสง เป็นตัวแปรอิสระในงานวิจัย โดยท าการศึกษา

เฉพาะช่วงความยาวคลื่นแสงจากหลอดแอลอีดีและแสงอาทิตย์เท่านั้น 

1.3.2.  ก าหนดให้ มุมองศาแผ่นสะท้อนแสง เป็นตัวแปรอิสระในงานวิจัย โดยท าการ

ประดิษฐ์แผ่นสะท้อนแสงศึกษาร่วมกับหลอดแอลอีดีเท่านั้น 

1.3.3.  ก าหนดให้ แหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดี เป็นตัวแปรอิสระในงานวิจัย 

โดยท าการศึกษาร่วมกับหลอดแอลอีดีเท่านั้น 

1.3.4.  ก าหนดให้ สภาพแวดล้อมและองค์ประกอบของแสงที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโต

ของพืช เป็นตัวแปรควบคุมในงานวิจัย ประกอบด้วย ปริมาณแสงรวมต่อวัน (ความ

เข้มแสง x ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง), ปัจจัยอ่ืนที่ส่งผลร่วมกับปัจจัยแสง 

(ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ และ อุณหภูมิอากาศ) 

1.3.5.  ก าหนดให้ พืชในงานวิจัยหมายถึง กัญชาและดาวเรือง โดยท าการบันทึกข้อมูลการ

เจริญเติบโต ประกอบด้วย จ านวนใบ, จ านวนดอก, น้ าหนักแห้ง, ความสูงต้น, ทรง

พุ่ม, เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น, การแตกกิ่ง-แตกยอด, ปริมาตรดอกบาน, และปริมาณ

คลอโรฟิลล์ที่ใบพืช 
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1.4. นิยามศัพท์เฉพาะ  

 โฟตอนแสง หมายถึง อนุภาคของแสง 

ความเข้มแสง หมายถึง ความหนาแน่นของปริมาณโฟตอนแสงที่พืชได้รับส าหรับการ

สังเคราะห์แสง (Photosynthetic photon flux density : PPFD) มีหน่วยเป็นไมโครโมลต่อตาราง

เมตรต่อ วินาที (µmol/m2/s)  

ช่วงความยาวคลื่นแสง หมายถึง แสงที่ประกอบไปด้วยโฟตอนแสงในช่วงความยาวคลื่น 

400–700 นาโนเมตร (PAR)  ส าหรับการปลูกพืช นิยมอธิบายช่วงความยาวคลื่นแสงด้วยการจ าแนก

สัดส่วนปริมาณโฟตอนแสงในรูปแบบ PPFD-R (600-700 nm): PPFD-G (500-600 nm): PPFD-B 

(400-500) หรือ สัดส่วนแสงสีแดงต่อแสงสีเขียวต่อแสงสีน้ าเงิน (R: G: B) มีหน่วยเป็น µmol/m2/s 

ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง หมายถึง ระยะเวลาที่พืชได้รับแสงใน 24 ชั่วโมง หรือ หนึ่งวัน 

มีหน่วยเป็น ชั่วโมง/วัน  

1.5. ระเบียบวิธีการด าเนินการวิจัย 

1.5.1. ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยเกี่ยวข้อง เรื่องแสงส าหรับการเจริญเติบโตของพืช, 

หลักการสะท้อนแสง , พลังงานไฟฟ้าระบบโซลาเซลล์กระแสตรง , และการ

เจริญเติบโตของพืช 

1.5.2. ก าหนดขอบเขตและเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

1.5.3. ก าหนดวิธีการบันทึกผลและอภิปรายผลการทดลอง 

1.5.4. ก าหนดวิธีการสรุปผลการทดลอง 
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1.6. ขั้นตอนด าเนินงานวิจัย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนด าเนินงานวิจัย 
 

1.7. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.7.1. เพ่ือทราบแนวทางการเลือกใช้ช่วงความยาวคลื่นแสงที่เหมาะสมต่อลักษณะการ

เจริญเติบโตของพืชที่ต้องการ 

1.7.2.  เพ่ือทราบแนวทางการออกแบบมุมองศาแผ่นสะท้อนแสงที่เหมาะสมต่อลักษณะการ

เจริญเติบโตของพืชที่ต้องการ 

1.7.3. เพ่ือทราบแนวทางการเลือกใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดี 

ข้อมูลจากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ศึกษาอิทธิพลของแสงที่มีต่อการเจริญเติบโตของพืช และศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการ

ปรับแต่งคุณลักษณะของแสงที่ได้จากหลอดแอลอีดี รวมถึงการใช้พลังงานทดแทน 

ก าหนดขอบเขตของงานวิจัยและเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

ออกแบบกรรมวิธีการทดลองที่ใช้ในงานวิจัยให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัย  

บันทึกผลการทดลองจากกรรมวิธีการทดลองแบบต่าง ๆ และน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบ

ลักษณะ, แนวโน้ม และข้อสังเกตเฉพาะของผลการทดลองตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย  

บันทึกผลและอภิปรายผลการทดลอง 

สรุปผลการทดลอง 

รายงานสิ่งที่ค้นพบในงานวิจัย พร้อมให้ข้อเสนอแนะแนวทางการน าผลการทดลองไป

ท าการศึกษาต่อยอด 
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บทที่ 2  
การทบทวนวรรณกรรม  

 

2.1. การจ าแนกกลุ่มวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 จากวัตถุประสงค์ในงานวิจัยและการก าหนดขอบเขตการด าเนินงานวิจัย สามารถจ าแนกการ

ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเป็น 3 กลุ่ม ประกอบด้วย  

กลุ่มท่ี 1 วรรณกรรมและงานวิจัยเกี่ยวกับตัวแปรอิสระ ประกอบด้วย ช่วงความยาวคลื่นแสง, 

มุมองศาแผ่นสะท้อนแสง, และ แหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดี   

กลุ่มที่ 2 วรรณกรรมและงานวิจัยเกี่ยวกับตัวแปรควบคุม ประกอบด้วย ปริมาณแสงรวมต่อ

วัน (ความเข้มแสง x ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง) และ ปัจจัยอ่ืนที่ส่งผลร่วมกับปัจจัยแสง (ปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์ และ อุณหภูมิอากาศ)  

กลุ่มที่ 3 วรรณกรรมและงานวิจัยเกี่ยวกับพืชตัวอย่าง ประกอบด้วย การเจริญเติบโตของ

กัญชา และ การเจริญเติบโตของดาวเรือง  

2.2. วรรณกรรมและงานวิจัยเกี่ยวกับตัวแปรอิสระ 

 ท าการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยเกี่ยวกับ ช่วงความยาวคลื่นแสง, มุมองศาแผ่น

สะท้อนแสง, และ แหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดี โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.2.1. ช่วงความยาวคลื่นแสง  

ใน เซลล์ ของ ใบ พืช ประกอบด้ ว ย ร งควั ต ถุ ดู ดซั บแส ง หลากหลา ยชนิ ด 

(Photosynthetic Pigments) ท าหน้าที่ดูดซับโฟตอนแสงในช่วงความยาวคลื่นแสง 400-

700 นาโนเมตร เรียกว่าช่วง Photosynthetically Active Radiation หรือ PAR (นภัทร 

วัจนเทพินทร์.และ ไชยยันต์ บุญมี, 2560) โดยมีคลอโรฟิลล์ เอ (Chlorophylls a) เป็น 

Primary Pigment ท าหน้าที่สังเคราะห์แสงโดยตรง และมีรงควัตถุชนิดอ่ืนท าหน้าที่ดูดซับ 

โฟตอนแสงในช่วงอ่ืนที่คลอโรฟิลล์ เอ ไม่สามารถดูดซับได้ แล้วจึงส่งต่อให้คลอโรฟิลล์ เอ 

เรียกว่า Accessory Pigment  จากพฤติกรรมการดูดซับโฟตอนแสงของรงควัตถุดูดซับแสง

ดังกล่าว ส่งผลท าให้พืชสามารถตอบสนองต่อช่วงความยาวคลื่นแสงจากแหล่งก าเนิดแสงต่าง

ชนิดกัน ได้แตกต่างกัน (ดนัย บุณยเกียรต,ิ ม.ป.ป.) (ภาพท่ี 3)   
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จากการศึกษาสัดส่วนปริมาณโฟตอนแสงของแหล่งก าเนิดแสงชนิดต่าง ๆ พบว่า 

แสงอาทิตย์จากธรรมชาติ (Sunlight) มีลักษณะแสงแบบ Full spectrum กล่าวคือ มี

ปริมาณโฟตอนแสงครบทุกช่วงความยาวคลื่นแสง 400-700 นาโนเมตร (PAR) และมีสัดส่วน

ปริมาณโฟตอนแสงสม่ าเสมอมากที่สุด ในขณะที่หลอดแอลอีดี (LEDs) ที่มีความเหมาะสมใน

การน ามาใช้เป็นแหล่งก าเนิดแสงทดแทนแสงอาทิตย์มากที่สุด มีความสม่ าเสมอของ

ปริมาณโฟตอนแสงน้อยกว่าแสงอาทิตย์ แต่มีความยืดหยุ่นในการน ามาใช้เนื่องจากมีลักษณะ

แสงทั้งแบบ Full spectrum เหมือนแสงอาทิตย์ และแบบ Narrow band ที่มีโฟตอนแสง

เฉพาะช่วงใดช่วงหนึ่ง เหมาะส าหรับน ามาใช้ผสมแสงในการออกแบบ (ภาพท่ี 4-5)  

จากการศึกษาตัวอย่างงานวิจัยเกี่ยวกับการปลูกพืชด้วยแหล่งก าเนิดแสง ที่มีสัดส่วน
ปริมาณโฟตอนแสงแตกต่างกัน พบว่า ในการทดลองปลูกเบญจมาศของ Kim et al. (2004) 
การก าหนดให้ช่วงความยาวคลื่นแสงในกรรมวิธีการทดลอง มีสัดส่วนปริมาณโฟตอนแสง
แตกต่างกัน ประกอบด้วย หลอดฟลูออเรสเซนต์, หลอดแอลอีดีสีน้ าเงิน, หลอดแอลอีดีสีแดง, 
หลอดแอลอีดีสีแดงและสีน้ าเงิน, หลอดแอลอีดีสีแดงและสีแดงไกล, และ หลอดแอลอีดีสีน้ า
เงินและสีแดงไกล ส่งผลท าให้ อัตราการสังเคราะห์แสง, น้ าหนักสด-น้ าหนักแห้ง และ ขนาด
ของใบ, ความยาวก้านดอก, และ ล าต้นของเบญจมาศ สามารถเจริญเติบโตได้ดีที่สุดภายใต้
สัดส่วนปริมาณโฟตอนแสงต่างกัน  

สอดคล้องกับการทดลองของ Chin.and Chong (2012) การปลูกผักกาดหอมใน
ห้องควบคุมและโรงเรือน ภายใต้แหล่งก าเนิดแสงที่มีสัดส่วนปริมาณโฟตอนแสงแตกต่างกัน 
ระหว่าง กรรมวิธีที่ 1 : หลอดแอลอีดีแสงสีแดง+สีน้ าเงิน รับแสง 16 ชั่วโมงต่อวัน และ 
กรรมวิธีที่ 2 : แสงธรรมชาติ  ส่งผลท าให้ อัตราส่วนพ้ืนที่ใบต่อพ้ืนที่ปลูก, น้ าหนักสดรวมทั้ง
ต้น, และ ความกว้างใบของผักกาดหอม ได้ผลการเจริญเติบโตภายใต้การปลูกด้วยแสงใน
กรรมวิธีที่ 1 มากกว่าแสงในกรรมวิธีที่ 2 

สอดคล้องกับการทดลองของ Choi, Moon,.and Kang (2015) การปลูกสตรอว์
เบอร์รีในห้องควบคุม (Growth Chamber: GC) และ ในโรงเรือน (Plastic Greenhouse: 
PG) ภายใต้การก าหนดให้ตัวแปรแสงในกรรมวิธีการทดลองแต่ละกลุ่ม มีความแตกต่างกัน
ดังนี้ กลุ่มที่ 1 : ปลูกใน GC ด้วยหลอดแอลอีดี ความเข้มแสง 200 µmol/m2/s รับแสง 16 
ชั่วโมงต่อวัน ช่วงความยาวคลื่นแสงในแต่ละกรรมวิธีแบ่งเป็น แสงสีแดง , แสงสีน้ าเงิน และ 
แสงสีแดง+น้ าเงิน สัดส่วน 7:3 และ กลุ่มที่ 2 : ปลูกใน PG ด้วยแสงธรรมชาติร่วมกับหลอด
แอลอีดี ความเข้มแสงหลอดแอลอีดี 75 µmol/m2/s รับแสงธรรมชาติ 9 ชั่วโมงต่อวัน
ร่วมกับรับแสงจากหลอดแอลอีดี 6 ชั่วโมงต่อวัน ช่วงความยาวคลื่นแสงในแต่ละกรรมวิธี



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8 

แบ่งเป็น แสงสีแดง, แสงสีน้ าเงิน และแสงสีแดง+น้ าเงิน สัดส่วน 7:3  ผลการทดลองพบว่า 
การปลูกใน GC แสงสีแดง+น้ าเงิน สร้างผลผลิตสตรอว์เบอร์รีได้มากที่สุด ในขณะที่แสงสีแดง
และแสงสีน้ าเงินไม่มีความแตกต่าง ส่วนการปลูกใน PG แสงธรรมชาติร่วมกับแสงสีแดง+น้ า
เงิน และแสงธรรมชาติร่วมกับแสงสีน้ าเงินสร้างผลผลิตสตรอว์เบอร์รีได้ไม่แตกต่างกันแต่
มากกว่าผลผลิตที่ได้จากแสงธรรมชาติร่วมกับแสงสีแดง 

และสอดคล้องกับการทดลองของ ชานนท์ ลาภจิต (2560) การปลูกผักบุ้งจีนใน
ห้องควบคุม ภายใต้แหล่งก าเนิดแสงที่มีสัดส่วนปริมาณโฟตอนแสงแตกต่างกัน ประกอบด้วย 
หลอดฟลูออเรสเซนต์สีขาว, หลอดแอลอีดีสีขาว, หลอดแอลอีดีสีแดง, หลอดแอลอีดีสีน้ าเงิน, 
หลอดแอลอีดีสีแดงผสมสีน้ าเงิน อัตรา 1:1, และ หลอดแอลอีดีสีแดงผสมสีน้ าเงิน อัตรา 2:1 
ผลการทดลองพบว่าการเจริญเติบโตทางด้าน ความสูงต้น, ความกว้างล าต้น, จ านวนใบต่อ
ต้น, น้ าหนักสด-แห้งล าต้น, และ น้ าหนักสด-แห้งราก ของผักบุ้งจีน มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญ และการเลือกใช้สัดส่วนปริมาณโฟตอนแสงแต่ละแบบอาจส่งผลดีต่อลักษณะบาง
ลักษณะของผักบุ้งจีน 

จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยเกี่ยวกับช่วงความยาวคลื่นแสง สรุปได้ว่า 
จากพฤติกรรมการดูดซับแสงของใบพืช ส่งผลท าให้พืชแต่ละชนิดสามารถเจริญเติบโตภายใต้
ช่วงความยาวคลื่นแสงแต่ละแบบได้แตกต่างกัน จึงควรท าการบันทึกผลการเจริญเติบโตของ
พืช เปรียบเทียบระหว่างการปลูกภายใต้ช่วงความยาวคลื่นแสงจากหลอดแอลอีดีและช่วง
ความยาวคลื่นแสงจากแสงอาทิตยใ์นงานวิจัย 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9 

 
ภาพที่ 2 Photosynthetic Pigment ในช่วง PAR (Warren, 2011) 

 
ภาพที่ 3 ช่วงความยาวคลื่นแสงของแสงอาทิตย์, หลอดแอลอีดีชนิด Full spectrum 
และ หลอดแอลอีดีชนิด Narrow band (Gupta.and Agarwal, 2017) 

 

 

ภาพที่ 4 ช่วงความยาวคลื่นแสงของหลอดโซเดียมความดันสูง, หลอดเมทัลฮาไลด์ 
และ หลอดฟลูออเรสเซนต์ (Gupta.and Agarwal, 2017) 
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2.2.2. มุมองศาแผ่นสะท้อนแสง  

- การสะท้อนแสง 

เมื่อแสงเดินทางไปกระทบกับวัตถุตัวกลาง (Medium) พฤติกรรมการเดินทางของ

แสงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะของวัตถุที่กระทบ ทั้งวัตถุที่มีสถานะเป็นของแข็ง 

ของเหลว และ แก๊ส  การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมเดินทางของแสงสามารถจ าแนกได้ 3 

รูปแบบได้แก่ การดูดกลืนแสง (Light Absorption), การสะท้อนแสง (Light Reflection) 

และ การส่องผ่านแสง (Light Transmission) (ธัมม์วริทธิ์ ตาลจรัส, 2559)  ส าหรับงานวิจัย

ชิ้นนี้ ท าการศึกษาเฉพาะเรื่องการสะท้อนแสง (Light Reflection) เท่านั้น 

การสะท้อนแสง (Light Reflection) เป็นพฤติกรรมที่แสงเดินทางย้อนกลับจากวัตถุ

ที่แสงเดินทางไปกระทบ ความแตกต่างของพ้ืนผิววัตถุที่แสงเดินทางไปกระทบ จะส่งผลต่อ

คุณสมบัติการเดินทางย้อนกลับของแสง 2 ประการ ประกอบด้วย ปริมาณการเดินทาง

ย้อนกลับของแสง (ค่าการสะท้อนแสง) และ ประเภทการเดินทางย้อนกลับของแสง (ประเภท

การสะท้อนแสง) (Stein, Reynolds.and McGuinness, 1986) 

ค่าการสะท้อนแสง (Reflectance) คือ สัดส่วนการสะท้อนกลับของแสง นิยมแสดง

ในรูปแบบของสัดส่วนเทียบร้อย (%) หรือจ านวนเต็มหนึ่ง  เมื่อแสงกระทบพ้ืนผิววัตถุแล้ว

สะท้อนกลับครึ่งหนึ่ง จะมีค่า Reflectance = 50% หรือ 0.50 เป็นต้น   

ประเภทการสะท้อนแสง สามารถจ าแนกตามรูปแบบการเดินทางย้อนกลับของแสง

(การสะท้อนแสง) ที่แตกต่างกัน 3 ประเภท ได้แก่  

1) การสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection) เป็นลักษณะการ

สะท้อนแสงที่ เกิดจากจากวัตถุทึบแสง (Opaque Material) ที่ มี พ้ืนผิว เรียบมันวาว 

(Polished Surface) เป็นการสะท้อนแสงที่มีมุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน ตัวอย่างเช่น 

กระจกขัดเงา (Polished Glass) หรือหินขัดเงา (Polished Stone) 

2) การสะท้อนแบบกระจาย (Diffuse Reflection) เป็นลักษณะการสะท้อนแสงที่

เกิดจากจากวัตถุทึบแสง (Opaque Material) ที่มีพ้ืนผิวหยาบ (Rough Surface) เป็นการ

สะท้อนแสงที่แตกรังสีสะท้อนออกเป็นรังสีเล็ก ๆ ออกจากพ้ืนผิววัตถุทั่วทิศทาง  
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3) การสะท้อนแบบผสม (Combined Specular and Diffuse Reflection) เป็น

การสะท้อนแสงที่ผสมระหว่างการสะท้อนแสงในทิศทางตรงกันข้ามจากแหล่งก าเนิดแสงและ

การสะท้อนแสงแบบกระจายทั่วทุกทิศทาง ซ่ึงเป็นประเภทการสะท้อนแสงของวัตถสุ่วนใหญ่ 

จากการศึกษาค่าการสะท้อนแสง (Reflectance) และประเภทการสะท้อนแสง 3 

รูปแบบ น าไปสู่การพิจารณาวัสดุที่มีความเหมาะสมในการน ามาประดิษฐ์แผ่นสะท้อนแสงใน

งานวิจัย จากตารางแสดงตัวอย่างค่าการสะท้อนแสงของวัสดุของ (Stein et al., 1986) 

พบว่า กระดาษสีขาวด้านมีคุณสมบัติที่เหมาะสมมากที่สุด เนื่องจากมีค่าการสะท้อนแสงที่สูง

และมีความโดดเด่นในรูปแบบการสะท้อนแสงแบบกระจาย (Diffuse = 0.770) 
 

 

ภาพที่ 5 ประเภทการสะท้อนแสง Specular Reflection, Diffuse Reflection 
และ Combined Specular and Diffuse Reflection (Stein et al., 1986) 

 

 

ตารางที่ 1 ตัวอย่างค่าการสะท้อนแสงของวัสดุ (Stein et al., 1986) 

Material 
Reflectance 

Specular Diffuse 
Matte black paper 0.0005 0.040 
Matte white paper 0.0030 0.770 
Metallic paper-copper 0.1100 0.280 
Super gloss black ink 0.0390 0.016 
Newspaper 0.0065 0.680 
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- มุมองศาแผ่นสะท้อนแสง 

ในการปลูกพืชตามธรรมชาติ พืชจะได้รับแสงอาทิตย์ที่ส่องลงมาบริเวณเหนือใบพืช 

การติดตั้งหลอดแอลอีดีเพ่ือเป็นแหล่งก าเนิดแสงส าหรับการปลูกพืช จึงนิยมติดตั้งบริเวณ

เหนือพ้ืนที่ปลูก เพ่ือส่องแสงลงมาสู่บริเวณเหนือใบพืชเสมือนแสงอาทิตย์  

การทดสอบน าร่องมุมองศาแผ่นสะท้อนแสง จึงท าการทดสอบโดยการติดตั้งหลอด

แอลอีดีที่บริเวณเหนือต้นพืช สูงจากเรือนยอดต้นพืชตัวอย่าง 0.75 ม.  ท าการติดตั้งแผ่น

สะท้อนแสงประดิษฐ์จากกระดาษชานอ้อยสีขาวด้าน ขนาด 0.40x0.40 ม. เอียงท ามุม 30–

90◦ จากระนาบพ้ืน  ท าการทดสอบปริมาณแสงที่สะท้อนเข้าสู่ด้านข้างของต้นพืชตัวอย่าง 

ด้วยแอพพลิเคชั่น Lux Meter ใน iOS โดยท าการปริมาณแสงที่ต าแหน่งโคนต้น, กลางพุ่ม, 

และ เรือนยอด ของพืชตัวอย่าง (พืชตัวอย่างมีความสูงวัดจากฐานต้นถึงเรือนยอด 0.25 ม. 

ปลูกในกระถางสูง 0.10 ม. รวมระยะความสูง 0.35 ม.)  ผลการทดสอบพบว่า การติดตั้งแผ่น

สะท้อนแสงเอียงท ามุม 60◦ จากระนาบพ้ืน สามารถสะท้อนปริมาณแสงรวมทุกต าแหน่งเข้า

สู่ต้นพืชตัวอย่างได้มากที่สุด (ตารางที่ 4)  จึงเลือกใช้มุม 60◦ จากระนาบพ้ืนเป็นมุมองศาใน

การประดิษฐ์แผ่นสะท้อนแสงในงานวิจัย ร่วมกับมุม 90◦ จากระนาบพ้ืน เนื่องจากเป็นมุม

มาตรฐานของเต็นท์ปลูกส าเร็จรูป  

 

 

ภาพที่ 6 กรรมวิธีการทดสอบน าร่ององศาการเอียงแผ่นสะท้อนแสง 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบน าร่ององศาการเอียงแผ่นสะท้อนแสง 
มุมองศา 

แผ่นสะท้อนแสง 
ความเข้มแสง (Lux) 

โคนต้น กลางพุ่ม เรือนยอด รวมทั้งต้น 

ไม่มีแผ่นสะท้อนแสง 180 140 110 430 

90◦ 1,100 1,300 1,700 4,100 

80◦ 2,300 2,500 3,000 7,800 

70◦ 3,100 3,500 3,800 10,400 

60◦ 3,900 4,500 3,000 11,400 

50◦ 4,500 3,300 1,900 9,700 

40◦ 2,900 2,200 600 5,700 

30◦ 2,200 1,100 200 3,500 

 

- การตอบสนองของพืชต่อมุมองศาแผ่นสะท้อนแสง 

จากความสามารถในการสะท้อนแสงเข้าสู่ด้านข้างต้นพืช การตอบสนองของพืชต่อ

มุมองศาแผ่นสะท้อนแสง มีแนวโน้มเกี่ยวข้องกับต าแหน่งรงควัตถุดูดซับแสง ที่อยู่ในชั้น 

Palisade mesophyll (ด้านบนใบ) และ Spongy mesophyll (ด้านล่างใบ) ในเซลล์ใบพืช 

เมื่อสามารถสะท้อนแสงเข้าสู่ด้านข้างต้นพืชได้มากขึ้น มีความเป็นไปได้ที่พืชจะได้รับแสง

บริเวณใต้ใบเพ่ิมมากข้ึน น าไปสู่การกระตุ้นรงควัตถุดูดซับแสงบริเวณด้านล่างใบ (ภาพท่ี 0) 

จากการขอความอนุเคราะห์เข้าร่วมด าเนินงานวิจัย ภายใต้โครงการวิจัยการศึกษา

การตอบสนองต่ออิทธิพลของแสงและการแสดงออกทางพันธุกรรมของสายพันธุ์กัญชา 

ภายใต้การอนุญาตผลิตซึ่งยาเสพติดให้โทษประเภท 5 ตามหนังสือสาคัญที่ 7/2562 (ปลูก) 

คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้  ท าการทดสอบสัดส่วนค่าการสังเคราะห์แสง

ในกรณีที่พืชได้รับแสงบริเวณเหนือใบ : บริเวณใต้ใบ โดยการสุ่มบันทึกค่าการสังเคราะห์แสง

จากตัวอย่างใบกัญชาพันธุ์หางกระรอกที่บริเวณกลางพุ่มและเรือนยอด ด้วยระดับความเข้ม

แสง 1000, 1500, 2000 และ 2500 µmol/m2/s   

ผลการทดสอบพบว่า สัดส่วนค่าการสังเคราะห์แสง (ค่า A) ในกรณีที่ได้รับแสง

บริเวณ เหนือใบ : ใต้ใบ มีค่าเฉลี่ยเป็น 1.00 : 0.62 หมายความว่า ค่าการสังเคราะห์แสงใน

กรณีที่พืชได้รับแสงบริเวณใต้ใบ มีประสิทธิภาพคิดเป็น 62% จากการได้รับแสงเหนือใบของ

ใบเดียวกัน แต่เนื่องด้วยการวัดค่าการสังเคราะห์แสง (ค่า A) เป็นการวัดอัตราการตรึง CO2 
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ของใบภายในปล่องวัด จึงไม่อาจสรุปได้ว่า หากได้รับแสงบริเวณเหนือใบและใต้ใบพร้อมกัน 

ค่าการสังเคราะห์แสงจะเพ่ิมเป็น 162% 

จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยเกี่ยวกับมุมองศาแผ่นสะท้อนแสง สรุปได้ว่า 

ควรเลือกใช้กระดาษสีขาวด้านเป็นวัสดุปิดผิวในการประดิษฐ์แผ่นสะท้อนแสง และประดิษฐ์

แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 60◦ และมุม 90◦ จากระนาบพ้ืน เพ่ือเปรียบเทียบผลการ

เจริญเติบโตของพืชในงานวิจัย เนื่องจากแผ่นสะท้อนแสงดังกล่าวมีแนวโน้มสามารถกระตุ้น

การสังเคราะห์แสงในกรณีที่พืชได้รับแสงบริเวณใต้ใบ 

 

 

ภาพที่ 7 รูปตัดขวางใบพืช (เนชั่นแนล จีโอกราฟฟิก, 2018) 

 

ภาพที่ 8 การวัดค่าการสังเคราะห์เหนือใบและใต้ใบกัญชา 
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ตารางที่ 3 สัดส่วนค่าการสังเคราะห์ในกรณีได้รับแสงเหนือใบและใต้ใบ 

ใบที ่ ต าแหน่งใบ 
ความเข้มแสง 
µmol/m2/s 

การสังเคราะห์แสง (ค่า A) 
เหนือใบ ใต้ใบ เหนือใบ : ใต้ใบ 

1 กลางพุ่ม 1000 19.71 13.09 1.00 : 0.66 
2 กลางพุ่ม 1500 19.91 13.62 1.00 : 0.68 
3 กลางพุ่ม 1500 21.81 13.55 1.00 : 0.62 

4 เรือนยอด 1500 20.42 13.05 1.00 : 0.64 
5 เรือนยอด 2000 24.63 15.34 1.00 : 0.62 
6 เรือนยอด 2000 23.47 14.30 1.00 : 0.61 
7 เรือนยอด 2000 27.90 15.29 1.00 : 0.55 
8 เรือนยอด 2500 26.78 16.05 1.00 : 0.60 

เฉลี่ย   1.00 : 0.62 

 

 

2.2.3. แหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดี  

เซลล์แสงอาทิตย์ หรือ โซลาเซลล์ เป็นอุปกรณ์เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น

พลังงานไฟฟ้า โดยอาศัยหลักการถ่ายเทพลังงานจากโฟตอนแสงไปสู่อิเล็กตรอนในสารกึ่ง

ตัวน าที่อยู่ในแผงโซลาเซลล์ (Photovoltaic Cell: PV)  เมื่ออิเล็กตรอนได้รับพลังงาน

เพียงพอจนสามารถเคลื่อนที่อย่างอิสระ อิเล็กตรอนจะเคลื่อนทีจ่นครบวงจร เกิดเป็นพลังงาน

ไฟฟ้ากระแสตรงที่ผลิตได้จากแผงโซลาเซลล์ (วีระพงศ ์วงศ์ใหญ่, 2562) 

การน าพลังงานไฟฟ้าจากโซลาเซลล์ไปใช้งาน จะต้องท าการติดตั้งระบบโซลาเซลล์

โดยมีอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง ประกอบด้วย  แผงโซลาเซลล์ (PV), เครื่องประจุแบตเตอรี, เครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้า, และ แบตเตอรี เป็นต้น (สฤษดิ ์คงทนไพศาล, 2554)  

ส าหรับการติดตั้งระบบโซลาเซลล์เพ่ือใช้เป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอด

แอลอีดี  จะต้องอาศัยอุปกรณ์แปลงไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงโซลาเซลล์เป็นไฟฟ้ากระสลับ

ส าหรับหลอดแอลอีดี ซึ่งเป็นสาเหตุของการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากอุปกรณ์ที่ติดตั้ง 

เรียกว่า ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ จากการศึกษาพบว่า การใช้อุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้า 

ท าให้เกิดการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าราว 15-20% และการเสื่อมสภาพของแบตเตอรีพร้อม
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เครื่องประจุ ล้วนส่งผลต่อก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไม่แตกต่างกัน (กระทรวงพลังงาน กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2553) 

จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยเกี่ยวกับแหล่งพลังงานไฟฟ้า สรุปได้ว่า ควร

ท าการเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตของพืช ระหว่าง การปลูกภายใต้หลอดแอลอีดี

กระแสตรงเชื่อมต่อระบบโซลาเซลล์กระแสตรง (Direct current : DC) โดยไม่ผ่านเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้าและการประจุแบตเตอรี และ การปลูกภายใต้หลอดแอลอีดีกระแสสลับ

เชื่อมต่อไฟบ้านกระแสสลับ (Alternating current : AC)  ในงานวิจัย เพ่ือศึกษาการลด

ต้นทุนทางด้านการบริโภคพลังงานของหลอดแอลอีดี  
 

 
ภาพที่ 9 การติดตั้งระบบโซลารเ์ซลล์กระแสตรง (Direct current : DC) 
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2.3. วรรณกรรมและงานวิจัยเกี่ยวกับตัวแปรควบคุม 

ท าการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยเกี่ยวกับ ปริมาณแสงรวมต่อวัน (ความเข้มแสง x 
ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง) และ ปัจจัยอื่นที่ส่งผลร่วมกับปัจจัยแสง (ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 
และ อุณหภูมิอากาศ) โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.3.1. ปริมาณแสงรวมต่อวัน 

- ความเข้มแสง 

ความเข้มแสง (Light Intensity) คือ ปริมาณโฟตอนแสงที่น ามาใช้ในกระบวนการ
สังเคราะห์แสงของพืช นิยมแสดงค่าความเข้มแสงในรูปแบบ ค่าความหนาแน่นของ
ปริมาณโฟตอนแสงชั่วขณะที่พืชได้รับส าหรับการสังเคราะห์แสง (Photosynthetic Photon 
Flux Density : PPFD) มีหน่วยเป็น ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที (µmol/m2/s)  

เมื่อความเข้มแสงเพิ่มสูงขึ้น (ปริมาณโฟตอนแสงเพิ่มสูงขึ้น) อัตราการสังเคราะห์แสง

ของพืชจะเพ่ิมสูงขึ้นตาม จนถึงจุดหนึ่งที่อัตราการสังเคราะห์แสงไม่ เปลี่ยนแปลงตามความ

เข้มแสงที่เพ่ิมสูงขึ้น เป็นปรากฏการณ์ที่พืชต้องอาศัยตัวแปรอ่ืนนอกเหนือจากความเข้มแสง

ในการเพ่ิมอัตราการสังเคราะห์แสง เรียกว่า Limiting Factor และจุดที่อัตราการสังเคราะห์

แสงไม่เปลี่ยนแปลงตามความเข้มแสงที่เพ่ิมขึ้น เรียกว่า จุดอ่ิมตัวของแสงหรือ Light 

Saturation Point (ดวงรัตน์ ศตคุณ, พูนพิภพ เกษมทรัพย์.และ Crozat, 2542) 

ความเข้มแสง (ปริมาณโฟตอนแสง) ที่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของพืชจึงอยู่

ในช่วงที่การเพ่ิมความเข้มแสงและการเพ่ิมอัตราการสังเคราะห์แสงมีความสัมพันธ์กัน โดย

สามารถแบ่งความเข้มแสงที่เหมาะสมส าหรับพืชออกเป็น 3 กลุ่ม ประกอบด้วย 1) พืชในร่ม 

เหมาะส าหรับการเจริญเติบโตในร่มที่มีความเข้มแสงต่ า (ร่มเงาที่ไม่มี แสงอาทิตย์ส่องถึง

โดยตรง),  2) พืชกึ่งร่มกึ่งแจ้ง เหมาะส าหรับการเจริญเติบโตในที่ที่มีการพรางแสงท าให้

แสงอาทิตย์ที่ส่องมีความเข้มแสงต่ าลง, และ 3) พืชกลางแจ้ง เหมาะส าหรับการเจริญเติบโต

กลางแจ้งที่มีความเข้มแสงสูง (ภาวิณี อารีศรีสม et al., 2560) 
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ภาพที่ 10 กราฟ Light Saturation Point (Smullen, 2015) 
 

- ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 

ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง (Light Duration) คือ ระยะเวลาที่พืชได้รับแสงใน 24 

ชั่วโมงหรือหนึ่งวัน มีหน่วยเป็น hr/day  ระยะเวลาที่พืชได้รับแสงจะส่งผลโดยตรงต่อ

พฤติกรรมการตอบสนองต่อแสงของพืช 2 พฤติกรรม ประกอบด้วย การตอบสนองต่อความ

ยาววัน และ การตอบสนองต่อปริมาณโฟตอนแสง  

การตอบสนองต่อความยาววัน (Photoperiod) เมื่อพืชเจริญเติบโตในระยะท าใบ

จนถึงช่วงทีม่ีความพร้อมในการออกดอก ระยะเวลารับแสงจะมีบทบาทในการกระตุ้นให้พืชมี

การพัฒนาจากการเจริญเติบโตในระยะท าใบ (Vegetative stage) ไปสู่การเจริยเติบโตใน

ระยะท าดอก (Reproductive stage) โดยสามารถจ าแนกเงื่อนไขการพัฒนาการเจริญเติบโต

ของพืชได้เป็น พืชที่ออกดอกเมื่อได้รับระยะเวลารับแสงสั้นกว่าวันวิกฤต (Critical day 

length) เรียกว่า พืชวันสั้น (Short day plant) และพืชที่ออกดอกเมื่อได้รับระยะเวลารับ

แสงยาวกว่าวันวิกฤต เรียกว่า พืชวันยาว (Long day plant)  

การตอบสนองต่อปริมาณโฟตอนแสง  ระยะเวลารับแสง เป็นตัวก าหนดระยะเวลา 

ที่พืชสามารถดูดซับโฟตอนแสงมาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงได้    ซ่ึงปริมาณการดูดซับ 
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โฟตอนแสงที่เปลี่ยนแปลงไป จะส่งผลท าให้อัตราการสังเคราะห์แสงมีการเพ่ิมขึ้นหรือลดลง

เช่นเดียวกับผลของการเปลี่ยนแปลงความเข้มแสง  ในปัจจุบันจึงได้มีการคิดค้นวิธีการ

ค านวณปริมาณโฟตอนแสงส าหรับการปลูกพืช ในรูปแบบ ปริมาณแสงรวมที่พืชได้รับในหนึ่ง

วัน ซึ่งเป็นการค านวณร่วมกันระหว่างความเข้มแสงและความยาวของช่วงที่ได้รับแสง  

 

- ปริมาณแสงรวมที่พืชได้รับในหนึ่งวัน 

ปริมาณแสงรวมที่พืชได้รับในหนึ่งวัน (Daily Light Integral : DLI) เป็นการค านวณ

ปริมาณโฟตอนแสงร่วมกันระหว่าง ความเข้มแสง (PPFD) และ ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 

(hr/day) โดยมีสูตรค านวณคือ DLI = PPFD x light hours per day x (3600/1,000,000) 

มีหน่วยเป็นโมลต่อตารางเมตรต่อวัน (mol/m2/d)   

จากการศึกษาตัวอย่างงานวิจัยเกี่ยวกับปริมาณแสงรวมต่อวันส าหรับการปลูกพืช 
พบว่า ในการทดลองปลูกผักกาดหอมของ พิชญ์สินี เพชรไทย.และ ธรรมศักดิ์ ทองเกตุ 
(2560) การก าหนดให้ปริมาณแสงรวมในกรรมวิธีการทดลองมีความแตกต่างกัน 
ประกอบด้วย กรรมวิธีที่ 1 : รับแสง 12 ชั่วโมงต่อวัน ความเข้มแสง 170 µmol/m2/s 
(ปริมาณแสงรวม = 7.3 mol/m2/d), กรรมวิธีที่ 2 : รับแสง 16 ชั่วโมงต่อวัน ความเข้มแสง 
180 µmol/m2/s (ปริมาณแสงรวม = 10.4 mol/m2/d), และ กรรมวิธีที่ 3 : รับแสง 16 
ชั่วโมงต่อวัน ความเข้มแสง 80 µmol/m2/s (ปริมาณแสงรวม = 4.6 mol/m2/d)  ส่งผล ท า
ให้ จ านวนใบของผักกาดหอมในกรรมวิธีที่ 2 ได้ผลแตกต่างจากกรรมวิธีที่ 3,  น้ าหนักสดล า
ต้น น้ าหนักแห้งล าต้น และน้ าหนักแห้งรากของผักกาดหอมในกรรมวิธีที่ 1 ได้ผลแตกต่าง
จากกรรมวิธีที่ 2 และ 3, และ น้ าหนักสดรากของผักกาดหอมได้ผลแตกต่างกันทั้ง 3 กรรมวิธี 

สอดคล้องกับการทดลองของ จริญญา ฤทธิรัมย์.และ อารักษ์ ธีรอ าพน (2562) การ
ปลูกผักกาดหอมในห้องควบคุมภายใต้ปริมาณแสงรวมที่แตกต่างกัน 2 กลุ่ม ประกอบด้วย 
กลุ่มที่ 1 : เปรียบเทียบระหว่าง แสงสีขาว รับแสง 16 ชั่วโมงต่อวัน ความเข้มแสง 120 และ 
140 µmol/m2/s (ปริมาณแสงรวม = 6.9 และ 8.1 mol/m2/d) และ กลุ่มท่ี 2 : แสงสีขาว+
สีน้ าเงิน+สีแดง รับแสง 16 ชั่วโมงต่อวัน ความเข้มแสง 110 และ 120 µmol/m2/s (ปริมาณ
แสงรวม = 6.3 และ 6.9 mol/m2/d)  ผลการทดลองพบว่า ขนาดพ้ืนที่ใบ, น้ าหนักสดราก
และล าต้น, น้ าหนักแห้งรากและล าต้น และปริมาณคลอโรฟิลล์ ของผักกาดหอมในการ
ทดลองกลุ่มที่ 1 ได้ผลผลิตแตกต่างกันอย่างมีนัยยะส าคัญทางสถิติ และน้ าหนักสดราก , 
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น้ าหนักแห้งราก และปริมาณคลอโรฟิลล์ ของผักกาดหอมในการทดลองกลุ่มที่ 2 ได้ผลผลิต
แตกต่างกันอย่างมีนัยยะส าคัญทางสถิตเิช่นเดียวกัน   

จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยเกี่ยวกับปริมาณแสงรวมต่อวัน สรุปได้ว่า 
ควรควบคุมปริมาณแสงรวมต่อวันให้มีความใกล้เคียงกัน โดยท าการศึกษาระดับความเข้ม
แสง (ปริมาณโฟตอนแสง) ที่เหมาะสมส าหรับพืชในงานวิจัย ร่วมกับการศึกษาความยาวของ
ช่วงที่ได้รับแสง (ระยะเวลาที่พืชดูดซับโฟตอนแสง) ที่เหมาะสม แล้วน ามาค านวณเป็น
ปริมาณโฟตอนแสงรวมที่ พืชได้รับในหนึ่ งวัน DLI = PPFD x light hours per day x 
(3600/1,000,000) ในแต่ละกรรมวิธีการวิจัย   

 

 

2.3.2. ปัจจัยอื่นที่ส่งผลร่วมกับปัจจัยแสง 

- ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 

หลังจากการเพ่ิมความเข้มแสงจนถึงจุดอิ่มตัวของแสง (Light Saturation Point) 
การเพ่ิมปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จะเข้ามามีบทบาทในการเพ่ิมอัตราการสังเคราะห์แสง
ของพืช โดยมีรูปแบบที่คล้ายคลึงกับการเพิ่มความเข้มแสง  

เมื่อปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมสูงขึ้น อัตราการสังเคราะห์แสงของพืชจะเพ่ิม
สูงขึ้นตาม จนถึงจุดหนึ่งที่อัตราการสังเคราะห์แสงไม่เปลี่ยนแปลงตามปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่เพ่ิมสูงขึ้น เป็นปรากฏการณ์ที่พืชต้องอาศัยตัวแปรอ่ืนนอกเหนือจาก
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในการเพ่ิมอัตราการสังเคราะห์แสง เรียกว่า Limiting Factor 
และจุดที่อัตราการสังเคราะห์แสงไม่เปลี่ยนแปลงตามปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่เพ่ิมขึ้น 
เรียกว่า จุดอ่ิมตัวของคาร์บอนไดออกไซด์ หรือ CO2 Saturation Point 

จากการศึกษาตัวอย่างงานวิจัยเกี่ยวกับปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่า ในการ

ทดสอบอัตราการสังเคราะห์แสงของบีโกเนียใน Mortensen.and Ulsaker (1985) การ

ทดสอบด้วย ความเข้มแสงที่ระดับ 45, 120 และ 195 µmol/m2/s ร่วมกับปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์ 300, 600, 900 และ 1,500 µl/l ส่งผลท าให้ อัตราการสังเคราะห์แสง

ของบีโกเนีย เพ่ิมสูงขึ้นตามปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในการทดสอบทุกระดับความเข้มแสง 

(เมื่อความเข้มแสงและอุณหภูมิอากาศคงที่) (ภาพท่ี 12) 
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- อุณหภูมิอากาศ 

อุณหภูมิอากาศ ส่งผลต่ออัตราการสังเคราะห์แสงของพืชแตกต่างจากการความเข้ม

แสงและปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์  เมื่ออุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้น อัตราการสังเคราะห์แสง

ของพืชจะเพ่ิมสูงขึ้นตาม จนถึงจุดหนึ่งที่อัตราการสังเคราะห์แสงของพืชมีปริมาณสูงที่สุด 

เรียกว่า จุด Optimum temperature  หลังจากนั้นการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิอากาศจะส่งผล

ท าให้อัตราการสังเคราะห์แสงของพืชลดลงอย่างรวดเร็ว   

จากการศึกษาตัวอย่างงานวิจัยเกี่ยวกับอุณหภูมิอากาศ พบว่า ในการทดสอบอัตรา

การสังเคราะห์แสงของบีโกเนียใน Mortensen.and Ulsaker (1985) การทดสอบด้วย 

อุณหภูมิอากาศ 16, 20, 24 และ 28 ◦C ร่วมกับปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 300, 900 และ 

1,500 µl/l ส่งผลท าให้ อัตราการสังเคราะห์แสงของบีโกเนียมีปริมาณสูงที่สุดที่อุณหภูมิ 

16◦C และลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นเป็น 20, 24 และ 28 ◦C ตามล าดับ 

(เม่ือความเข้มแสงและปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์คงที่) (ภาพท่ี 14) 

จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยเกี่ยวกับปัจจัยอ่ืนที่ส่งผลร่วมกับปัจจัยแสง 

สรุปได้ว่า ควรศึกษาปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์และอุณหภูมิอากาศที่เหมาะสมส าหรับพืชใน

งานวิจัย และท าการควบคุมปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์และอุณหภูมิอากาศให้มีความ

ใกล้เคียงกันในแต่ละกรรมวิธีการวิจัย 
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ภาพที่ 11 กราฟ CO2 Saturation Point (Smullen, 2015) 

 
ภาพที่ 12 กราฟแสดงผลการทดสอบอัตราการสังเคราะห์แสงของบีโกเนีย 1 
(Mortensen.and Ulsaker, 1985) 
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  ภาพที่ 13 กราฟ Optimum Temperature (Smullen, 2015) 

 

ภาพที่ 14 กราฟแสดงผลการทดสอบอัตราการสังเคราะห์แสงของบีโกเนีย 2 
(Mortensen.and Ulsaker, 1985) 
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2.4. วรรณกรรมและงานวิจัยเกี่ยวกับพืชตัวอย่าง 

ท าการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยเกี่ยวกับ การเจริญเติบโตของกัญชา และ การ
เจริญเติบโตของดาวเรือง โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.4.1. การเจริญเติบโตของกัญชา 

Cannabis sativa L. (กัญชา) มีชื่อสามัญว่า Marijuana เป็นไม้ล้มลุกฤดูเดียว นิยม
ขยายพันธุ์โดยการเพาะเมล็ดและการปักช า เหมาะส าหรับการปลูกในดินร่วนที่ระบายน้ าได้ดี
และมีธาตุอาหารสูง โดยมีรายละเอียดส าหรับการปลูกกัญชาในระยะต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
(Fluence Bioengineering, 2019) (วรสัณฑ์ บูรณากาญจน์, 2562) 

ในระยะอนุบาลพืช (Establishment stage) การเพาะเมล็ด และ การปักช า นิยม
ปลูกภายใต้ระดับความเข้มแสง 100-300 µmol/m2/s และ 75-150 µmol/m2/s ตามล าดับ 
ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 16-18 hr/day ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 400 ppm 

อุณหภูมิอากาศ 21.1-26.7 ◦C ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 60-80%  

ในระยะท าใบ (Vegetative stage) หลังจากย้ายต้นกล้าลงปลูก นิยมปลูกภายใต้
ระดับความเข้มแสง 300-600 µmol/m2/s ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 16-18 hr/day 

ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 400-800 ppm อุณหภูมิอากาศ 20.0-28.9 ◦C ความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศ 55-75%  

ในระยะท าดอก (Reproductive stage) หลังจากเจริญเติบโตในระยะท าใบโดย
สมบูรณ์ นิยมปลูกภายใต้ระดับความเข้มแสง 600-900 µmol/m2/s ความยาวของช่วงที่
ได้รับแสง 12 hr/day ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 800-1400 ppm อุณหภูมิอากาศ 20.0-

28.9 ◦C ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 50-60% 

ภายใต้โครงการวิจัยตามหนังสือสาคัญที่ 7/2562 (ปลูก) คณะผลิตกรรมการเกษตร 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ท าการทดสอบน าร่องจุดอ่ิมตัวของแสง (Light saturation point) ของ

ใบกัญชาพันธุ์หางกระรอกในระยะท า โดยท าการวัดค่าการสังเคราะห์แสง (อัตราการตรึง 

CO2 ของใบกัญชา : ค่า A) ที่ต าแหน่ง ฐานพุ่ม, กลางพุ่ม, และ เรือนยอด (ต าแหน่งละ 2 ใบ) 

ที่ระดับความเข้มแสง 500, 1000, 1500, 2000 และ 2500 µmol/m2/s ท าการทดสอบซ้ า

จ านวน 4 ต้น แล้วน าผลที่บันทึกได้มาหาค่าเฉลี่ยของใบแต่ละต าแหน่ง 

ท าการทดสอบด้วยเครื่องวัดการสังเคราะห์แสงแบบพกพา รุ่น LCpro T ของ ADC 

Bioscientific ตัวเครื่องมี Sensor วัดแสงในตัว รองรับความเข้มแสง 0-2500 µmol/m2/s 
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และปริมาณ CO2 ในบรรยากาศ 0-2000 ppm ท าการทดสอบด้วยแสงหลอดแอลอีดีรุ่น 

HLCL450BL ของ L&E สภาพแวดล้อมของสถานที่ทดสอบ อุณหภูมิอากาศ 22◦C, ความชื้น

สัมพัทธ์ในอากาศ 55%, ปริมาณ CO2 ในบรรยากาศ 500 ppm (ห้องควบคุม) 

ผลการทดสอบพบว่า จุดอิ่มตัวของแสง (Light saturation) ของใบกัญชาที่ต าแหน่ง

เรือนยอด , กลางพุ่ม และ ฐานพุ่ม มีค่าเท่ากับ 2000, 1500, และ 1500 µmol/m2/s 

ตามล าดับ  ความเข้มแสงที่ระดับ 500 µmol/m2/s ส่งผลให้ค่าการสังเคราะห์ของใบแต่ละ

ต าแหน่งมีความใกล้เคียงกันมากที่สุด   

 

 

ภาพที่ 15 อุปกรณ์วัดค่าการสังเคราะห์แสงที่ใบกัญชา 
 

 

ภาพที่ 16 วิธีการวัดค่าสังเคราะห์แสงที่ใบกัญชา 
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ภาพที่ 17 แผนภูมิแสดงค่าการสังเคราะห์แสงที่ใบกัญชา 

 

หลังจากต้นกัญชาเจริญเติบโตจนสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ ท าการบันทึกผลการ
เจริญเติบโตส่วนต่าง ๆ ของกัญชาที่พบการน าไปใช้ประโยชน์ในปัจจุบัน ดังต่อไปนี้  

 

รากกัญชา : น าเข้าต ารับยาสมุนไพร  

ล าต้นกัญชา : น าเข้าต ารับยาสมุนไพร, ใช้เส้นใยท าเครื่องนุ่งห่ม-สิ่งทอ กระดาษ 
วัสดุก่อสร้าง และ อุปกรณ์รถยนต์    

ใบกัญชา : น าเข้าต ารับยาสมุนไพร, สกัดสารเพ่ือน าไปใช้ในยาแผนปัจจุบัน, น ามา
ประกอบอาหารและเครื่องดื่มส าหรับมนุษย์, และใช้เลี้ยงสัตว์ 

ดอกกัญชา : (ดอกเพศเมีย) น าเข้าต ารับยาสมุนไพร และ การสกัดสารเพื่อน าไปใช้
ในยาแผนปัจจุบัน (เป็นส่วนที่มีสารสกัดมากท่ีสุด) 
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2.4.2. การเจริญเติบโตของดาวเรือง 

Tagetes erecta L. (ดาวเรือง) มีชื่อสามัญว่า African Marigold หรือ Marigold 
เป็นไม้ล้มลุกเนื้ออ่อน นิยมขยายพันธุ์โดยการเพาะเมล็ด เหมาะส าหรับการปลูกในดินร่วนที่
ระบายน้ าได้ดี โดยมีรายละเอียดส าหรับการปลูกดาวเรืองดังต่อไปนี้ (พรทิพย์ เจริญพิวัฒ
พงษ,์ 2537) 

ดาวเรืองเป็นพืชกลางแจ้ง เหมาะส าหรับการเจริญเติบโตภายใต้ความเข้มแสงสูง 
สามารถเจริญเติบโตได้ดีและไม่พบผลเสียต่อผลผลิตดอกในสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย 
การปลูกดาวเรืองโดยส่วนใหญ่จึงนิยมปลูกกลางแจ้งตามธรรมชาติ โดยมีการควบคุมความ
เข้มแสงในบางช่วงเท่านั้น 

ระยะอนุบาลพืช (Establishment stage) ในช่วงเมล็ดเริ่มงอกนิยมปลูกภายใต้
แสงอาทิตย์ที่มีการพรางแสง 80% ในช่วงที่เริ่มมีใบเลี้ยงนิยมปลูกภายใต้แสงอาทิตย์ที่มีการ
พรางแสง 50% และในช่วงที่เริ่มมีใบจริงนิยมปลูกภายใต้แสงอาทิตย์โดยไม่ต้องพรางแสง
หลังจากย้ายต้นกล้าลงปลูก ในระยะท าใบ (Vegetative stage) และ ระยะท าดอก 
(Reproductive stage) สามารถปลูกกลางแจ้งภายใต้แสงอาทิตย์โดยไม่ต้องพรางแสง    

จากการศึกษาตัวอย่างงานวิจัยเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของดาวเรือง พบว่า ในการ
ทดลองของ PanAmericanSeed (2020) ท าการทดลองปลูกดาวเรือง โดยก าหนดให้ความ
ยาวของช่วงที่ได้รับแสงมีความแตกต่างกัน ประกอบด้วย 10, 12, 13, 14 และ 16 ชั่วโมงต่อ

วัน (ปริมาณแสงรวมต่อวัน = 10.6 mol/m2/d) อุณหภูมิอากาศ 25◦C ผลการทดลองพบว่า 
ดาวเรืองที่ปลูกภายใต้ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 10 และ 12 ชั่วโมงต่อวัน มีจ านวนดอก
บานมากท่ีสุดและใช้ระยะเวลาในการออกดอกสั้นที่สุด ส่วนกรรมวิธีที่ดาวเรืองได้รับแสง 13, 
14 และ 16 ชั่วโมงต่อวัน มีจ านวนดอกบานน้อยกว่าแต่มีความสูงต้นและจ านวนใบมากกว่า 

ในการทดลองของ Owen.and Lopez (2016) พบว่า การปลูกดาวเรืองโดย

ก าหนดให้ความยาวของช่วงที่ได้รับมีความแตกต่างกัน ประกอบด้วย 10, 13, และ 16 ชั่วโมง

ต่อวัน ภายใต้การควบคุมปริมาณแสงรวมต่อวัน 8.4 และ 17.6 mol/m2/d อุณหภูมิอากาศ 

18-20◦C  ผลการทดลองพบว่า ดาวเรืองที่ปลูกภายใต้ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 10 

ชั่วโมงต่อวัน มีจ านวนดอกบานมากที่สุดและใช้ระยะเวลาในการออกดอกสั้นที่สุด  ส่วน

กรรมวิธีที่ดาวเรืองได้รับแสง 13 และ 16 ชั่วโมงต่อวัน มีจ านวนดอกบานน้อยกว่าแต่มีความ

สูงต้นและจ านวนใบมากกว่า และดาวเรืองที่ปลูกภายใต้กรรมวิธีที่ได้รับปริมาณแสงรวมต่อ
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วัน 17.6 mol/m2/d มีภาพรวมการเจริญเติบโตที่ดีกว่า 8.4 mol/m2/d โดยที่ดาวเรือง

สามารถเจริญเติบโตและออกดอกได้ภายใต้ปริมาณแสงรวมต่อวันทั้งสองกรรมวิธี 

จากผลงานวิจัยทั้งสองชิ้นสรุปได้ว่า ดาวเรือง สามารถปลูกภายใต้ปริมาณแสงรวม
ต่อวัน 8.4-17.6 mol/m2/d ได้อย่างสมบูรณ์ และเหมาะส าหรับการปลูกภายใต้ความยาว
ของช่วงที่ได้รับแสง 10 ชั่วโมงต่อวัน 

หลังจากต้นดาวเรืองเจริญเติบโตจนสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ ท าการบันทึกผล
การเจริญเติบโตส่วนต่าง ๆ ของดาวเรืองที่พบการน าไปใช้ประโยชน์ในปัจจุบัน ดังต่อไปนี้  

 
รากดาวเรือง : น าเข้าต ารับยาสมุนไพร, ไถกลบป้องกันศัตรูพืช  
ล าต้นดาวเรือง : น าเข้าต ารับยาสมุนไพร, ไถกลบป้องกันศัตรูพืช  
ใบดาวเรือง : น าเข้าต ารับยาสมุนไพร  
ดอกดาวเรือง : บูชาสิ่งศักดิ์สิทธิ์, ประดับตกแต่ง, สีย้อมผ้า, น าเข้าต ารับยาสมุนไพร, 

น ามาประกอบอาหารส าหรับมนุษย์, และใช้เลี้ยงสัตว์ 
 

 

 

ภาพที่ 18 ผลการทดลองปลูกดาวเรืองของ Pan American Seed 
 (PanAmericanSeed, 2020) 
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ภาพที่ 19 ผลการทดลองปลูกดาวเรืองของ Owen และ Lopez 
(Owen.and Lopez, 2016) 
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีด าเนินงานวิจัย  

3.1. สรุปข้อมูลส าหรับการออกแบบวิธีด าเนินงานวิจัย 

จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สามารถสรุปข้อมูลส าหรับการออกแบบ

วิธีด าเนินงานวิจัย ดังต่อไปนี้  

3.1.1. ตัวแปรอิสระ 

ช่วงความยาวคลื่นแสง : จากพฤติกรรมการดูดซับแสงของใบพืช ควรเปรียบเทียบ
ผลการเจริญเติบโตระหว่างการปลูกภายใต้ช่วงความยาวคลื่นแสงจากหลอดแอลอีดีและช่วง
ความยาวคลื่นแสงจากแสงอาทิตย์ 

มุมองศาแผ่นสะท้อนแสง : จากแนวโน้มการกระตุ้นการสังเคราะห์แสงบริเวณใต้ใบ 

ควรเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตระหว่างการปลูกภายใต้แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 60◦ 

และแผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 90◦ จากระนาบพื้น 
แหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดี : จากข้อจ ากัดในการลดต้นทุนด้าน

พลังงานของหลอดแอลอีดี ควรเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตระหว่างการปลูกภายใต้หลอด
แอลอีดีกระแสตรงเชื่อมต่อโซลาเซลล์กระแสตรง (DC) และ หลอดแอลอีดีกระแสสลับ
เชื่อมต่อไฟบ้านกระแสสลับ (AC)    

 

3.1.2. ตัวแปรควบคุม 

การเจริญเติบโตของกัญชา (Fluence Bioengineering, 2019; วรสัณฑ์ บูรณา

กาญจน์, 2562) : ก าหนดให้ DLI = ปริมาณโฟตอนแสงรวมที่พืชได้รับในหนึ่งวัน ; DLI = 

PPFD x light hours per day x (3600/1,000,000), CO2 = ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ , 

Temp = อุณหภูมิอากาศ, และ RH% = ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 

- ระยะอนุบาลพืช (ปักช า) : DLI = 4.3-9.7 mol/m2/d (ความเข้มแสง 75-
150 µmol/m2/s, ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 16-18 hr/day), CO2 = 

400 ppm, Temp = 21.1-26.7◦C, และ RH% = 60-80% 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 31 

- ระยะท าใบ : DLI = 17.3-38.9 mol/m2/d (ความเข้มแสง 300-600 
µmol/m2/s, ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 16-18 hr/day), CO2 = 400-

800 ppm, Temp = 20.0-28.9◦C, และ RH% = 55-75% 
- ระยะท าดอก : DLI = 25.9-38.9 mol/m2/d (ความเข้มแสง 600-900 

µmol/m2/s, ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 12 hr/day), CO2 = 800-

1400 ppm, Temp = 20.0-28.9◦C, และ RH% = 50-60% 
 

การเจริญเติบโตของดาวเรือง (Owen.and Lopez, 2016; PanAmericanSeed, 

2020) : ก าหนดให้ DLI = ปริมาณโฟตอนแสงรวมที่พืชได้รับในหนึ่งวัน ; DLI = PPFD x 

light hours per day x (3600/1,000,000), CO2 = ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์, Temp = 

อุณหภูมิอากาศ, และ RH% = ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 

- ทุกระยะการเจริญเติบโต : DLI = 8.4-17.6 mol/m2/d (ความเข้มแสง 
200-600 µmol/m2/s, ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 8-12 hr/day), CO2, 
Temp, และ RH% = สภาพแวดล้อม (พรทิพย์ เจริญพิวัฒพงษ์, 2537) 

 

3.2. การออกแบบวิธีด าเนินงานวิจัย 

น าข้อมูลตัวแปรอิสระและตัวแปรควบคุมจากการสรุปข้อมูล  มาใช้ในการออกแบบวิธี

ด าเนินงานให้มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ในงานวิจัย เพ่ือศึกษาอิทธิพลของช่วงความยาวคลื่น

แสง, มุมองศาแผ่นสะท้อนแสง, และแหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดี ต่อลักษณะการ

เจริญเติบโตของพืช (กัญชาและดาวเรือง)  

3.2.1. การออกแบบกรรมวิธีการวิจัย 

- การออกแบบตัวแปรอิสระในกรรมวิธีการวิจัย  

จากตัวแปรช่วงความยาวคลื่นแสง จ าแนกแหล่งก าเนิดแสงในกรรมวิธีการวิจัยเป็น 2 

ชนิด ประกอบด้วย แสงอาทิตย์ (กรรมวิธีที่ 1) และ หลอดแอลอีดี  

จากตัวแปรแหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดี จ าแนกหลอดแอลอีดีเป็น 2 

ระบบ ประกอบด้วย หลอดแอลอีดีกระแสตรงเชื่อมต่อโซลาเซลล์กระแสตรง (กรรมวิธีที่ 2)   

และ หลอดแอลอีดีกระแสสลับเชื่อมต่อไฟบ้านกระแสสลับ  
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จากตัวแปรมุมองศาแผ่นสะท้อนแสง ประดิษฐ์แผ่นสะท้อนแสงท าการวิจัยร่วมกับ
หลอดแอลอีดีกระแสสลับเชื่อมต่อไฟบ้านกระแสสลับ 2 แบบ ประกอบด้วย แผ่นสะท้อนแสง

เอียงท ามุม 60◦ (กรรมวิธีที่ 3) และ เอียงท ามุม 90◦ (กรรมวิธีที่ 4) จากระนาบพื้น   

 
ภาพที่ 20 ผังการออกแบบตัวแปรอิสระในงานวิจัย 

 
โดยมีรายละเอียดการออกแบบตัวแปรอิสระในกรรมวิธีการวิจัยดังต่อไปนี้ 

- กรรมวิธีที่ 1 : ปลูกพืชในโรงเรือน ภายใต้แสงอาทิตย์สัดส่วนช่วงความยาวคลื่นแสง
ที่วัดได้ R: G: B = 1.11 : 1.20 : 1.00 µmol/m2/s 

- กรรมวิธีที่ 2 : ปลูกพืชในห้องควบคุมแสง ภายใต้แสงจากหลอดแอลอีดี 36W 
แรงดันไฟฟ้า 12-85V จ านวน 6 หลอด เชื่อมต่อแผงโซลาเซลล์ก าลังผลิตไฟฟ้า 
360W แรงดันไฟฟ้า 36V ด้วยสายไฟ DC   โดยไม่ผ่านตัวแปลงกระแสไฟฟ้าและ 
การประจุแบตเตอรี สัดส่วนช่วงความยาวคลื่นแสง R: G: B = 2.53 : 2.67 : 1.00 
µmol/m2/s (ท าใบ) และ R: G: B = 1.47 : 1.83 : 1.00 µmol/m2/s (ท าดอก)  

- กรรมวิธีที่ 3 : ปลูกพืชในห้องควบคุมแสง ภายใต้แสงจากหลอดแอลอีดี 240W 
แรงดันไฟฟ้า 220-240V เชื่อมต่อไฟบ้าน AC ติดตั้งแผ่นสะท้อนแสงประดิษฐ์จาก

กระดาษลูกฟูกปิดผิวด้วยกระดาษวาดเขียนสีขาวด้าน เอียงท ามุม 60◦ จากระนาบ
พ้ืน สัดส่วนช่วงความยาวคลื่นแสง R: G: B = 2.04 : 2.12 : 1.00 µmol/m2/s  
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- กรรมวิธีที่ 4 : ปลูกพืชในห้องควบคุมแสง ภายใต้แสงจากหลอดแอลอีดี 240W 
แรงดันไฟฟ้า 220-240V เชื่อมต่อไฟบ้าน AC ติดตั้งแผ่นสะท้อนแสงประดิษฐ์จาก

กระดาษลูกฟูกปิดผิวด้วยกระดาษวาดเขียนสีขาวด้าน เอียงท ามุม 90◦ จากระนาบ
พ้ืน สัดส่วนช่วงความยาวคลื่นแสง R: G: B = 2.04 : 2.12 : 1.00 µmol/m2/s  

 

 
ภาพที่ 21 ตัวแปรอิสระในกรรมวิธีการวิจัยที่ 1 

 
ภาพที่ 22 ตัวแปรอิสระในกรรมวิธีการวิจัยที่ 2, 3 และ 4 ตามล าดับ 
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- การควบคุมตัวแปรอ่ืนในกรรมวิธีการวิจัย 

หลังจากการออกแบบตัวแปรอิสระในกรรมวิธีการวิจัย น าข้อมูลของตัวแปรควบคุม

มาใช้ในการควบคุมตัวแปรอ่ืนให้มีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชตัวอย่าง 

ก าหนดให้ DLI = ปริมาณโฟตอนแสงรวมที่พืชได้รับในหนึ่งวัน ; DLI = PPFD x light hours 

per day x (3600/1,000,000), CO2 = ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ , Temp = อุณหภูมิ

อากาศ, และ RH% = ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ  รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

การปลูกกัญชา (กรรมวิธีที่ 3 และ 4 : ห้องควบคุมแสง)  
- ระยะท าใบ : DLI = 23.0 mol/m2/d (ความเข้มแสง 400 µmol/m2/s, 

ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 16 hr/day ; 02.00-18.00 น.), CO2 = 500 

ppm, Temp = 27.5◦C, และ RH% = 55% 
- ระยะท าดอก : DLI = 32.4 mol/m2/d (ความเข้มแสง 750 µmol/m2/s, 

ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 12 hr/day ; 06.00-18.00 น.), CO2 = 500 

ppm, Temp = 24.5◦C, และ RH% = 55% 
 

การปลูกดาวเรือง (กรรมวิธีที่ 1 : แสงอาทิตย์ในโรงเรือน)  
- ระยะท า ใบ  : DLI = 10 . 8  mol/m2/d ( ค ว าม เข้ มแส ง เ ฉลี่ ย  300 

µmol/m2/s, ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 10 hr/day ; 07.00-17.00 น.), 
CO2, Temp, และ RH% ตามสภาพแวดล้อม* 

- ระยะท าดอก : DLI = 15 .8  mol/m2/d (ความเข้มแสง เฉลี่ ย  450 
µmol/m2/s, ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 10 hr/day ; 07.00-17.00 น.), 
CO2, Temp, และ RH% ตามสภาพแวดล้อม* 
 

การปลูกดาวเรือง (กรรมวิธีที่ 2 : ห้องควบคุมแสง)  
- ระยะท า ใบ  : DLI = 10 . 8  mol/m2/d ( ค ว าม เข้ มแส ง เ ฉลี่ ย  300 

µmol/m2/s, ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 10 hr/day ; 07.00-17.00 น.), 
CO2, Temp, และ RH% ตามสภาพแวดล้อม* 

- ระยะท าดอก : DLI = 15 .8  mol/m2/d (ความเข้มแสง เฉลี่ ย  450 
µmol/m2/s, ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 10 hr/day ; 07.00-17.00 น.), 
CO2, Temp, และ RH% ตามสภาพแวดล้อม* 
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การปลูกดาวเรือง (กรรมวิธีที่ 3 และ 4 : ห้องควบคุมแสง)  
- ระยะท า ใบ  : DLI = 10 . 8  mol/m2/d ( ค ว าม เข้ มแส ง เ ฉลี่ ย  400 

µmol/m2/s, ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 8 hr/day ; 08.00-16.00 น.), 
CO2, Temp, และ RH% ตามสภาพแวดล้อม* 

- ระยะท าดอก : DLI = 15 .8  mol/m2/d (ความเข้มแสง เฉลี่ ย  550 
µmol/m2/s, ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 8 hr/day ; 08.00-16.00 น.), 
CO2, Temp, และ RH% ตามสภาพแวดล้อม* 

 
สภาพแวดล้อมเดือนพฤศจิกายน – มกราคม ณ สถานที่วิจัย 13.666524 , 

100.471297 บริษัท มิ่งฟง นิตติ้ง กรุ๊ป 1985 จ ากัด  กรรมวิธีที่ 1 บริเวณดาดฟ้าของอาคาร 

กรรมวิธีที่ 2, 3 และ 4 ที่ห้องควบคุมแสงบริเวณชั้นดาดฟ้าของอาคารเดียวกับกรรมวิธีที่ 1 

 

ภาพที่ 23 กรรมวิธีการวิจัยการปลูกดาวเรือง 
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ภาพที่ 24 กรรมวิธีการวิจัยการปลูกกัญชา 
4 

4 
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3.2.2. แบบการติดตั้งหลอดแอลอีดีและแผ่นสะท้อนแสงในกรรมวิธีการวิจัย 

- แบบการติดตั้งส าหรับดาวเรืองระยะท าใบ-ท าดอก 

 

ภาพที่ 25 แบบการติดตั้งหลอดแอลอีดีและแผ่นสะท้อนแสง 1 
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- แบบการติดตั้งส าหรับกัญชาระยะท าดอก 

 

ภาพที่ 26 แบบการติดตั้งหลอดแอลอีดีและแผ่นสะท้อนแสง 2 
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ภาพที่ 27 แบบการติดตั้งหลอดแอลอีดีและแผ่นสะท้อนแสง 3 
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- แบบการติดตั้งส าหรับกัญชาระยะท าใบ 

 

ภาพที่ 28 แบบการติดตั้งหลอดแอลอีดีและแผ่นสะท้อนแสง 4 
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ภาพที่ 29 แบบการติดตั้งหลอดแอลอีดีและแผ่นสะท้อนแสง 4 (ต่อ) 

 

3.2.2. รายละเอียดอุปกรณ์ที่ใช้ในกรรมวิธีการวิจัย  

- แหล่งก าเนิดแสงในงานวิจัย 

แสงในกรรมวิธีที่ 1 ใช้แสงอาทิตย์จากธรรมชาติ ,  แสงในกรรมวิธีที่ 2 ใช้หลอด

แอลอีดี 36W แรงดันไฟฟ้า 12-85V,  แสงในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 ใช้หลอดแอลอีดี 240W 

แรงดันไฟฟ้า 220-240V  ท าการวัดแสงทั้ง 4 กรรมวิธีด้วยเครื่องวัดความเข้มแสงและช่วง

ความยาวคลื่นแสง รุ่น PG100N Handheld Spectral PAR meter ของ UPRtek วัดแสง

ในช่วง Photosynthetically Active Radiation (PAR) 400-700 นาโนเมตร ช่วงความยาว

คลื่นแสงแสดงในรูปแบบกราฟสเปคตรัมแสง ครอบคลุมช่วงความยาวคลื่นแสง 380-780 นา

โนเมตร และ ความเข้มแสงแสดงในรูป PPFD (400-700 nm.) ; PFD-R (400-500 nm.), 

PFD-G (500-600 nm.), PFD-B (600-700 nm.) 
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ภาพที่ 30 หลอดแอลอีดี 36W 12-85V,และ หลอดแอลอีดี 240W 220-240V  

 

ภาพที่ 31 การวัดค่าแสงด้วย Spectrometer 

 

ภาพที่ 32 สเปกตรัมแสงของแสงอาทิตย์และหลอดแอลอีดี 
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- แผ่นสะท้อนแสง 

แผ่นสะท้อนแสงประดิษฐ์จากกระดาษลูกฟูกปิดผิวด้วยกระดาษวาดเขียนสีขาวด้าน 

แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 60◦ และ 90◦ จากระนาบพ้ืน วัดค่าความเข้มแสงที่สะท้อนเข้า

สู่ด้านข้างของต้นพืชที่บริเวณโคนต้น, กลางพุ่ม, และเรือนยอด ของพืชตัวอย่างด้วย PG100N 

ของ UPRtek โดยหัน Sensor วัดแสงเข้าหาแผ่นสะท้อนแสงตั้งฉากกับระนาบพ้ืนที่ระดับ 10 

ซม. (โคนต้น), 20 ซม. (กลางพุ่ม) และ 30 ซม. (เรือนยอด) จากระดับพื้น 

เปรียบเทียบปริมาณการสะท้อนแสงระหว่างแผ่นสะท้อนแสง 60◦ และ 90◦ จาก

ระนาบพ้ืนโดยใช้แผ่นสะท้อนแสง 60◦ เป็นเกณฑ์ พบว่า  

- ปริมาณแสงรวมทุกจุดที่สะท้อนเข้าด้านข้างต้นพืชของแผ่นสะท้อนแสง 

60◦ สูงกว่า 90◦ = 32.28% 
- ปริมาณแสงเฉลี่ยบริเวณเรือนยอดที่สะท้อนเข้าด้านข้างต้นพืชของแผ่น

สะท้อนแสง 60◦ สูงกว่า 90◦ = 39.73% 
- ปริมาณแสงเฉลี่ยบริเวณกลางพุ่มที่สะท้อนเข้าด้านข้างต้นพืชของแผ่น

สะท้อนแสง 60◦ สูงกว่า 90◦ = 35.31% 
- ปริมาณแสงเฉลี่ยบริเวณโคนต้นที่สะท้อนเข้าด้านข้างต้นพืชของแผ่น

สะท้อนแสง 60◦ สูงกว่า 90◦ = 20.74%  
 

วัดค่าความเข้มแสงที่สะท้อนเข้าสู่บริเวณเหนือใบพืชที่บริเวณกลางพุ่มและเรือนยอด 

ของพืชตัวอย่างด้วย PG100N ของ UPRtek โดยหัน Sensor วัดแสงรับแสงด้านบนใบพืช 

เปรียบเทียบปริมาณการสะท้อนแสงระหว่างแผ่นสะท้อนแสงท ามุม 60◦ จากระนาบ

พ้ืน, แผ่นสะท้อนแสงท ามุม 90◦ จากระนาบพ้ืน และ ไม่มีแผ่นสะท้อนแสง โดยใช้แผ่น

สะท้อนแสง 60◦ เป็นเกณฑ์ พบว่า  

- ปริมาณแสงรวมทุกจุดที่สะท้อนสู่บริเวณเหนือใบพืชของแผ่นสะท้อนแสง 

60◦ สูงกว่า 90◦ = 2.91% 
- ปริมาณแสงรวมทุกจุดที่สะท้อนสู่บริเวณเหนือใบพืชของแผ่นสะท้อนแสง 

60◦ สูงกว่า ไม่มีแผ่นสะท้อนแสง = 17.11% 
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ภาพที่ 33 วิธีวัดปริมาณการสะท้อนแสงเข้าด้านข้างต้นพืช 
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ภาพที่ 34 วิธีวัดปริมาณการสะท้อนแสงบริเวณเหนือใบพืช 

 

- ระบบโซลาเซลล์กระแสตรง 

แหล่งพลังงานไฟฟ้าในกรรมวิธีที่ 2  ใช้แผงโซลาเซลล์ก าลังผลิตไฟฟ้า 360W 

แรงดันไฟฟ้า 36V  เข้ากับหลอดแอลอีดี 36W จ านวน 6 หลอด ด้วยสายไฟ PV1-F ขนาด 4 

มม. สายสีแดงและสีด า โดยไม่ผ่านตัวแปลงกระแสไฟฟ้าและแบตเตอร ีจ านวน 2 ชุด 

 

ภาพที่ 35 การติดตั้งแผงโซลาเซลล์  
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- พืชตัวอย่างในงานวิจัย  

กัญชา : ปักช ากิ่งกัญชาสายพันธุ์หางกระรอก โดยใช้วัสดุปลูก ดิน : เพอร์ไลท์ : เวอร์

มิคูไลท์ อัตราส่วน 0.6 : 0.3 : 0.1 เตรียมตัวอย่างพืชส าหรับงานวิจัย 2 ชุด , ชุดละ 2 

กรรมวิธี, กรรมวิธีละ 2 ต้น (รวม 8 ต้น)  

- ชุดที่ 1 : ปักช าและปลูกภายใต้ DLI = 8.6 mol/m2/d (ความเข้มแสง 150 
µmol/m2/s, ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 16 hr/day ; 02.00-18.00 

น.), CO2 = 500 ppm, Temp = 24.5◦C, และ RH% = 65-75% จนมี
อายุ 45 วัน (เตรียมท าใบ)  

- ชุดที่ 2 : หลังจากระยะปักช า ปลูกภายใต้ DLI = 23.0 mol/m2/d (ความ
เข้มแสง 400 µmol/m2/s, ความยาวของช่วงที่ได้รับแสง 16 hr/day ; 

02.00-18.00 น.), CO2 = 500 ppm, Temp = 27.5◦C, และ RH% = 65-
75% จนมีอายุ 95 วัน (เตรียมท าดอก) 

ดาวเรือง : เพาะเมล็ดดาวเรืองพันธุ์เทวี F1 โดยใช้วัสดุปลูก ดิน : แกลบเผา : แกลบ

ดิบ อัตราส่วน 1:1:1 ผสมกับขุยมะพร้าวและกาบมะพร้าวสับละเอียดเล็กน้อย เตรียมพืช

ตัวอย่างส าหรับงานวิจัย 2 ชุด, ชุดละ 4 กรรมวิธี, กรรมวิธีละ 4 ต้น (รวม 32 ต้น)    

- ชุดที่ 1 : เพาะเมล็ดและย้ายปลูกภายใต้แสงอาทิตย์ตามสภาพแวดล้อม
ธรรมชาติ จนมีอายุ 25 วัน (เตรียมท าใบ)  

- ชุดที่ 2 : เพาะเมล็ดและย้ายปลูกภายใต้แสงอาทิตย์ตามสภาพแวดล้อม
ธรรมชาติจนมีอายุ 45 วัน (เตรียมท าดอก) 

 

ภาพที่ 36 การเตรียมตัวอย่างกัญชา 
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ภาพที่ 37 การเตรียมตัวอย่างดาวเรือง 

 

 

3.3. การบันทึกผลงานวิจัย 

จากวัตถุประสงค์ในงานวิจัยเพ่ือศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตของพืช และพืชตัวอย่างใน
งานวิจัยประกอบด้วย กัญชา (จากการขอความอนุเคราะห์ใช้ตัวอย่างพืช-ไม่สามารถตัดชิ้นส่วนได้) 
และ ดาวเรือง (ตัวอย่างพืชของผู้วิจัย-ตัดชิ้นส่วนได้) สามารถจ าแนกรายการการบันทึกผลเป็น 2 ด้าน 
ได้แก่ การเจริญเติบโตด้านการสร้างมวล (ตัดชิ้นส่วน) และ การเจริญเติบโตด้านปริมาณเพ่ือ
เปรียบเทียบการสร้างมวล (ไม่ตัดชิ้นส่วน)  

3.3.1. การเจริญเติบโตด้านการสร้างมวล 

- น้ าหนักแห้ง 

 กัญชา : ไม่สามารถตัดชิ้นส่วนจากพืชตัวอย่างได้ 

ดาวเรือง : ตัดชิ้นส่วนของพืชตัวอย่างไปท าแห้งโดยการน าตากในที่ร่มและอากาศ

ถ่ายเท ไม่ถูกแดด และไม่สัมผัสลมโดยตรง เป็นเวลา 10-14 วัน หลังจากกระบวนการท าแห้ง
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น าชิ้นส่วนไปชั่งน้ าหนักด้วยเครื่องชั่ งดิจิตอลแบบพกพา รุ่น 200  g x 0.01 g ของ 

Telecorsa, ทศนิยม 2 ต าแหน่ง, หน่วยกรัม ท าการบันทึกชิ้นส่วนราก, ล าต้น, ใบ และ ดอก  

  

3.3.2. การเจริญเติบโตด้านปริมาณเพ่ือเปรียบเทียบการสร้างมวล 

- จ านวนใบ 

 กัญชา และ ดาวเรือง : บันทึกจ านวนใบรวมทั้งต้นโดยไม่จ าแนกขนาดใบ เนื่องจาก

ไม่สามารถเด็ดใบจากต้นพืชตัวอย่างกัญชามาวัดขนาดได้  

- จ านวนดอก  

กัญชา : บันทึกจ านวนดอกจ าแนกตามการเจริญเติบโตของดอกขณะบันทึกผล โดย

จ าแนกเป็น ดอกเดี่ยว, ดอกคู่, และ ช่อดอก (เจริญเติบโตเต็มที่) 

ดาวเรือง : บันทึกจ านวนดอกจ าแนกตามการเจริญเติบโตของดอกขณะบันทึกผล 

โดยจ าแนกเป็น ตุ่มดอก, ดอกตูม, ดอกแย้ม, และ ดอกบาน (เจริญเติบโตเต็มที่) 

- ปริมาตรดอก 

 กัญชา : บันทึกปริมาตรช่อดอก  

ดาวเรือง : บันทึกปริมาตรดอกบาน  

บันทึกความกว้างดอก, ความยาวดอก และ ความสูงดอก ด้วยเครื่องวัดความหนา

ดิจิตอล (Digital Caliper) ทศนิยม 1 ต าแหน่ง แล้วน ามาค านวณปริมาตรในหน่วย ลบ.ซม.  

- ขนาดทรงพุ่ม 

กัญชา และ ดาวเรือง : ความสูงต้น บันทึกโดยใช้เชือกทาบวัดที่ต าแหน่งโคนต้นชิด

หน้าดินจนถึงยอดล าต้นแล้วน าเชือกมาเทียบกับตลับเมตร,  ความกว้างพุ่ม บันทึกโดยใช้

เชือกทาบวัดที่ต าแหน่งปลายใบด้านซ้ายสุดจนถึงปลายใบด้านขาวสุดแล้วน าเชือกมาเทียบ

กับตลับเมตร,  ความยาวพุ่ม ใช้วิธีเดียวกับความกว้างพุ่มแต่เปลี่ยนแนวการวัดเป็นแนว

กากบาทกับความกว้างพุ่ม ในหน่วยเซนติเมตร 
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- ลักษณะต้น 

 กัญชา และ ดาวเรือง : บันทึกลักษณะต้นจ าแนกเป็นการบันทึกเส้นผ่านศูนย์กลาง

ล าต้นที่ต าแหน่งฐานต้นและกลางต้น, จ านวนการแตกกิ่ง และ จ านวนการแตกยอด  เส้นผ่าน

ศูนย์กลางวัดด้วยเครื่องวัดความหนาดิจิตอล (Digital Caliper) ทศนิยม 1 ต าแหน่ง ในหน่วย

มิลลิเมตร จ านวนการแตกกิ่งนับกิ่งท่ีแตกออกจากล าต้นหลักที่มีการแตกในกิ่งนั้น 

  

 

ภาพที่ 38 การท าแห้ง 

 

ภาพที่ 39 การบันทึกน้ าหนักแห้ง  
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ภาพที่ 40 การบันทึกดอกเดี่ยว, ดอกคู่, และช่อดอกกัญชา 

 

ภาพที่ 41 การบันทึกจ านวนตุ่มดอก, ดอกตูม, ดอกแย้ม และดอกบานดาวเรือง 

 

ภาพที่ 42 การบันทึกปริมาตรดอกบาน 

 

ภาพที่ 43 การบันทึกขนาดทรงพุ่ม  
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3.4. วิธีอภิปรายผลงานวิจัย 

จากการออกแบบกรรมวิธีการวิจัยให้มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของ

ตัวแปรต่อลักษณะการเจริญเติบโตของพืช (กัญชาและดาวเรือง) สามารถออกแบบวิธีอภิปรายผล

จ าแนกตามการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรได้ดังต่อไปนี้ 

ก) อิทธิพลของช่วงความยาวคลื่นแสง : เปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตภายใต้ช่วงความยาว

คลื่นแสงในกรรมวิธีที่ 1 แสงอาทิตย์ในโรงเรือน R: G: B = 1.11 : 1.20 : 1.00 µmol/m2/s, กรรมวิธี

ที่ 2  แสงจากหลอดแอลอีดีกระแสตรง  R: G: B = 2.53 : 2.67 : 1.00 µmol/m2/s   (ระยะท าใบ) 

R: G: B = 1.47 : 1.83 : 1.00 µmol/m2/s (ระยะท าดอก), และ กรรมวิธีที่ 3 แสงจากหลอดแอลอีดี

กระแสสลับ *R: G: B = 2.04 : 2.12 : 1.00 µmol/m2/s  ที่เป็นผลจากพฤติกรรมการดูดซับแสงของ

ใบพืช โดยไม่น ากรรมวิธีที่ 4 มาเปรียบเทียบเนื่องจากมีช่วงความยาวคลื่นแสงเหมือนกรรมวิธีที่ 3 

ข) อิทธิพลของมุมองศาแผ่นสะท้อนแสง : เปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตระหว่างการปลูก

ภายใต้แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 60◦ จากระนาบพ้ืนในกรรมวิธีที่ 3 และ แผ่นสะท้อนแสงเอียงท า

มุม 90◦  จากระนาบพ้ืนในกรรมวิธีที่ 4   ที่เป็นผลจากการกระตุ้นการสังเคราะห์แสงบริเวณใต้ใบ 

โดยไม่ท าการประดิษฐ์แผ่นสะท้อนแสงในกรรมวิธีที่ 1 และกรรมวิธีที่ 2 เนื่องจากประดิษฐ์แผ่น

สะท้อนแสงเพื่อศึกษาร่วมกับหลอดแอลอีดีรุ่นเดียวกันที่มีช่วงความยาวคลื่นแสงเหมือนกันเท่านั้น  

ค) อิทธิพลของแหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดี : เปรียบเทียบผลการเจริญเติบโต

ระหว่างการปลูกภายใต้หลอดแอลอีดีกระแสตรงเชื่อมต่อโซลาเซลล์กระแสตรงในกรรมวิธีที่ 2 และ

หลอดแอลอีดีกระแสสลับเชื่อมต่อไฟบ้านกระแสสลับในกรรมวิธีที่ 4   ที่เป็นผลจากข้อจ ากัดในการลด

ต้นทุนด้านพลังงานของหลอดแอลอีดี  โดยไม่น ากรรมวิธีที่ 1 มาเปรียบเทียบเนื่องจากไม่มีการใช้

พลังงานไฟฟ้า และกรรมวิธีที่ 3 มีแหล่งพลังงานไฟฟ้าเหมือนกรรมวิธีที่ 4  หมายเหตุ : ช่วงความยาว

คลื่นแสงในกรรมวิธีที่ 2 และ 4 มีความแตกต่างกัน  
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บทที่ 4  
ผลวิจัยและอภิปรายผล 

4.1. รูปแบบการแสดงผลวิจัยและอภิปรายผล 

จากการจ าแนกรายการการบันทึกผลงานวิจัย ประกอบด้วย การเจริญเติบโตด้านการสร้าง

มวล (ตัดชิ้นส่วน) และ การเจริญเติบโตด้านปริมาณเพ่ือเปรียบเทียบการสร้างมวล (ไม่ตัดชิ้นส่วน) 

ร่วมกับการออกแบบวิธีอภิปรายผลงานวิจัย ประกอบด้วย อิทธิพลของช่วงความยาวคลื่นแสง, มุม

องศาแผ่นสะท้อนแสง, และ แหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดี  สามารถก าหนดรูปการ

แสดงผลวิจัยและวิธีอภิปรายผลไดด้ังต่อไปนี้  

การแสดงผลวิจัยและอภิปรายอิทธิพลของช่วงความยาวคลื่นแสง : เปรียบเทียบผลการ

เจริญเติบโตด้านการสร้างมวลของดาวเรือง ประกอบด้วย น้ าหนักแห้งของดาวเรือง  จากการปลูก

ภายใต้ช่วงความยาวคลื่นแสงในกรรมวิธีที่ 1, 2, และ 3 

การแสดงผลวิจัยและอภิปรายอิทธิพลของมุมองศาแผ่นสะท้อนแสง : เปรียบเทียบผลการ

เจริญเติบโตด้านการสร้างมวลของดาวเรือง ประกอบด้วย น้ าหนักแห้งของดาวเรือง  ร่วมกับผลการ

เจริญเติบโตด้านปริมาณเพ่ือเปรียบเทียบการสร้างมวลของกัญชาดาวเรือง ประกอบด้วย จ านวนใบ 

จ านวนดอก ปริมาตรดอก ขนาดทรงพุ่ม และ ลักษณะต้น ของกัญชาและดาวเรือง จากการปลูก

ภายใต้มุมองศาแผ่นสะท้อนแสงในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 

การแสดงผลวิจัยและอภิปรายอิทธิพลของแหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดี : 

เปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตด้านการสร้างมวลของดาวเรือง ประกอบด้วย น้ าหนักแห้งของ

ดาวเรือง  จากการปลูกภายใต้แหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดีในกรรมวิธีที่ 2 และ 4 
 

4.2. เครื่องมือในการแสดงผลวิจัยและอภิปรายผล 

 น าผลงานวิจัยมาแสดงในตารางตามรูปแบบการแสดงผลวิจัยและอภิปรายผลที่ก าหนดไว้  
หลังจากนั้นท าการเปรียบเทียบความแตกต่างผลวิจัยของพืชตัวอย่างรายต้นด้วยการเปรียบเทียบ 3 
Standard deviations เนื่องจากจ านวนพืชตัวอย่าง (ประชากร) ในแต่ละกรรมวิธีการวิจัยมีจ านวน
น้อย ไม่เหมาะสมในการใช้ค่าเฉลี่ยรายกรรมวิธี  

ก าหนดสัญลักษณ์อธิบายผลวิจัยในตารางในรูปแบบ NS ; N = ผลวิจัยที่บันทึกได้, S = ค่า
ในช่วง 3 Standard Deviations โดยแทนค่าช่วง 3 Standard Deviations ด้วยตัวเลขดังต่อไปนี้ 
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ช่วงระหว่าง -3SD ถึง -2SD (2.1% ของประชากร) แทนด้วย “1” 

ช่วงระหว่าง -2SD ถึง -1SD (13.6% ของประชากร) แทนด้วย “2” 

ช่วงระหว่าง -1SD ถึง MEAN (34.2% ของประชากร) แทนด้วย “3” 

ช่วงระหว่าง MEAN ถึง +1SD (34.2% ของประชากร) แทนด้วย “4” 

ช่วงระหว่าง +1SD ถึง +2SD (13.6% ของประชากร) แทนด้วย “5” 

ช่วงระหว่าง +2SD ถึง +3SD (2.1% ของประชากร) แทนด้วย “6” 

ผลวิจัยที่อยู่ในช่วง -1SD ถึง +1SD  หมายถึงผลวิจัยอยู่ในกลุ่มประชากรส่วนใหญ่ (68.3% 

ของประชากร),  ผลวิจัยที่อยู่ในช่วงตั้งแต่ +1SD ขึ้นไป หมายถึงผลวิจัยมากกว่ากลุ่มประชากรส่วน

ใหญ,่  และ ผลวิจัยที่อยู่ในช่วงตั้งแต่ -1SD ลงมา หมายถึงผลวิจัยน้อยกว่ากลุ่มประชากรส่วนใหญ่ 

ตัวอย่าง 
ตัวอย่าง 

กรรมวิธีท่ี 1 กรรมวิธีท่ี 2 
รายการบันทึก / ต้นที ่ 1 2 3 4 1 2 3 4 

น้ าหนักแห้ง (กรัม)         
    - ราก 0.153 0.163 0.163 0.143 0.203 0.254 0.163 0.133 
    - ล าต้น 0.712 0.662 0.893 0.823 0.783 1.224 1.083 0.803 
    - ใบ 1.733 1.462 1.733 1.623 1.603 2.174 1.934 1.583 

NS ; N = จ านวน, S = ค่าในช่วง 3 Standard Deviations โดยก าหนดแทนค่าตัวเลขดังนี้*    
* -3SD > 1 > -2SD, -2SD > 2 > -1SD, -1SD > 3-4 > +1SD, +1SD > 5 > +2SD และ +2SD > 6 > +3SD 

ตัวอย่าง1 0.203 หมายถึง น้ าหนักแห้งรากของพืชตัวอย่างต้นที่ 1 ในกรรมวิธีที่ 2 มีน้ าหนัก 

0.20 กรัม อยู่ในช่วงที่ 3 (-1SD ถึง MEAN) หมายถึงน้ าหนักแห้งรากอยู่ในกลุ่มประชากรส่วนใหญ่ 

เป็นต้น  ท าการเปรียบเทียบผลวิจัยรายต้นทุกต้นจากทุกกรรมวิธีการวิจัย แล้วท าการอภิปราย

แนวโน้มความแตกต่างระหว่างกรรมวิธี 

 

4.3. ระยะการเจริญเติบโตของพืชท่ีบันทึกผลวิจัยและอภิปรายผล 

เมื่อดาวเรืองในระยะท าใบมีอายุ 50 วัน พบว่า ดาวเรืองทุกต้นมีการเจริญเติบโตทางใบที่

สมบูรณ์ เริ่มติดตุ่มดอก และอยู่ในช่วงปลายท าใบ  และเมื่อดาวเรืองในระยะท าดอกมีอายุ 80 วัน 

พบว่า ดาวเรืองทุกต้นมีดอกบานสมบูรณ์และอยู่ในช่วงปลายท าดอก จึงท าการบันทึกผลการ

เจริญเติบโตของดาวเรืองที่ช่วงอายุดังกล่าว 
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เมื่อกัญชาในระยะท าใบมีอายุ 65 วัน พบว่า กัญชาทุกต้นมีการเจริญเติบโตทางใบที่สมบูรณ์ 

ต้นมีความแข็งแรงและอยู่ในช่วงปลายท าใบ  และเมื่อกัญชาในระยะท าดอกมีอายุ 130 วัน พบว่า 

กัญชาทุกต้นมีช่อดอกที่เจริญเติบโตสมบูรณ์ น้ าหนักดอกเริ่มโน้มกิ่งให้งอ และอยู่ในช่วงปลายท าดอก 

จึงท าการบันทึกผลการเจริญเติบโตของกัญชาที่ช่วงอายุดังกล่าว 

 

 

ภาพที่ 44 ต้นดาวเรืองระยะท าใบและท าดอก 

 
ภาพที่ 45 ต้นกัญชาระยะท าใบและท าดอก 
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4.4. ผลวิจัยและอภิปรายอิทธิพลของช่วงความยาวคลื่นแสง 

เปรียบเทียบน้ าหนักแห้งของดาวเรืองท่ีปลูกภายใต้ช่วงความยาวคลื่นแสงในกรรมวิธีที่ 1-3 

ตารางที่ 4 การเจริญเติบโตของดาวเรืองภายใต้อิทธิพลช่วงความยาวคลื่นแสง  
การเจริญเติบโตของ

ดาวเรืองภายใต้อิทธิพล
ช่วงความยาวคลื่นแสง 

ระยะท าใบ 

กรรมวิธีท่ี 1 (แสงอาทิตย์) 
กรรมวิธีท่ี 2  

(หลอดแอลอีดกีระแสตรง) 
กรรมวิธี 

ที่ 3 (หลอดแอลอีดีกระแสสลับ) 
รายการบันทึก / ต้นที ่ 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

น้ าหนักแห้ง (กรัม)             
    - ราก 0.505 0.445 0.535 0.485 0.153 0.163 0.163 0.143 0.213 0.153 0.203 0.123 
    - ล าต้น 1.835 1.695 1.795 1.585 0.712 0.662 0.893 0.823 1.394 0.993 1.154 0.893 
    - ใบ 2.335 1.833 2.716 1.984 1.733 1.462 1.733 1.623 2.595 1.683 2.154 1.693 

 ระยะท าดอก 
รายการบันทึก / ต้นที ่ 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

น้ าหนักแห้ง (กรัม)             
    - ราก 0.524 0.343 0.544 0.403 0.403 0.514 0.272 0.282 0.413 0.675 0.544 0.474 
    - ล าต้น 3.345 2.143 3.014 2.563 1.982 2.684 2.413 2.183 2.954 2.543 1.952 3.225 
    - ใบ 2.435 1.402 2.074 1.683 1.693 1.964 1.292 1.362 2.785 2.244 1.753 2.625 
    - ดอก 3.016 1.974 2.615 2.184 1.553 1.192 1.573 0.972 2.004 1.753 1.343 1.984 

NS ; N = จ านวน, S = ค่าในช่วง 3 Standard Deviations โดยก าหนดแทนค่าตัวเลขดังน้ี* 
* -3SD > 1 > -2SD, -2SD > 2 > -1SD, -1SD > 3-4 > +1SD, +1SD > 5 > +2SD และ +2SD > 6 > +3SD 

 

จากการเปรียบเทียบน้ าหนักแห้งของดาวเรืองที่ปลูกภายใต้ช่วงความยาวคลื่นแสงในกรรมวิธี
ที่ 1 แสงอาทิตย์ในโรงเรือน R: G: B = 1.11 : 1.20 : 1.00,  กรรมวิธีที่ 2 แสงจากหลอดแอลอีดี
กระแสตรง R: G: B = 2.53 : 2.67 : 1.00 (ระยะท าใบ) R: G: B = 1.47 : 1.83 : 1.00 (ระยะท าดอก), 
และ กรรมวิธีที่ 3 แสงจากหลอดแอลอีดีกระแสสลับ R: G: B = 2.04 : 2.12 : 1.00  พบว่า  

ระยะท าใบ : การปลูกดาวเรืองภายใต้กรรมวิธีที่ 1 แสงอาทิตย์ในโรงเรือน มีน้ าหนักแห้งราก, 
น้ าหนักแห้งล าต้น, และ น้ าหนักแห้งใบ มากท่ีสุด 

ระยะท าดอก : การปลูกดาวเรืองภายใต้กรรมวิธีที่ 1 แสงอาทิตย์ในโรงเรือน มีน้ าหนักแห้ง 
ล าต้น และ น้ าหนักแห้งใบ มากที่สุด  ส่วนการปลูกดาวเรืองภายใต้กรรมวิธีที่ 3 แสงจากหลอดแอลอีดี
กระแสสลับ R: G: B = 2.04 : 2.12 : 1.00 มีน้ าหนักแห้งราก และ น้ าหนักแห้งใบ มากที่สุด  

สรุปได้ว่า อิทธิพลของช่วงความยาวคลื่นแสง มีแนวโน้มส่งผลต่อพฤติกรรมการดูดซับแสง

ของใบพืช  ช่วงความยาวคลื่นแสงที่มีสัดส่วนโฟตอนแสงสม่ าเสมอมากที่สุด (แสงอาทิตย์ในโรงเรือน 

R: G: B = 1.11 : 1.20 : 1.00) ส่งผลท าให้ดาวเรืองในระยะท าใบ  มีการสร้างมวลทุกส่วนมากที่สุด 
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หลังจากการเจริญเติบโตอย่างสมบูรณ์ในระยะท าใบ (พืชตัวอย่างชุดเตรียมท าดอกของดาวเรืองปลูก

ภายใต้แสงอาทิตย์ในระยะท าใบ) ช่วงความยาวคลื่นแสงที่มีการเน้นแสงสีแดงและแสงสีเขียวมากกว่า

สีน้ าเงินสองเท่า (แสงจากหลอดแอลอีดีกระแสสลับ R: G: B = 2.04 : 2.12 : 1.00) ส่งผลท าให้

ดาวเรืองมีการสร้างมวลรากและมวลใบมากกว่าแสงอาทิตย์ 16.11% และ 23.88%  แต่มีการสร้าง

มวลล าต้นและมวลดอกน้อยกว่าแสงอาทิตย์ -3.53% และ -27.66% ตามล าดับ ในระยะท าดอก 

 

4.5. ผลวิจัยและอภิปรายอิทธิพลของมุมองศาแผ่นสะท้อนแสง 

เปรียบเทียบน้ าหนักแห้งของดาวเรือง  ร่วมกับ จ านวนใบ จ านวนดอก ปริมาตรดอก ขนาด

ทรงพุ่ม และ ลักษณะต้น ของกัญชาและดาวเรือง จากการปลูกภายใต้มุมองศาแผ่นสะท้อนแสงใน

กรรมวิธีที ่3 และ 4 

ตารางที่ 5 การเจริญเติบโตของดาวเรืองภายใต้อิทธิพลมุมองศาแผ่นสะท้อนแสง 
การเจรญิเติบโตของดาวเรืองภายใต้
อิทธิพลมุมองศาแผ่นสะท้อนแสง 

ระยะท าใบ 

กรรมวิธีท่ี 3 (60◦) กรรมวิธีท่ี 4 (90◦) 
รายการบันทึก / ต้นที ่ 1 2 3 4 1 2 3 4 

น้ าหนักแห้ง (กรัม)         
    - ราก 0.213 0.153 0.203 0.123 0.203 0.254 0.163 0.133 
    - ล าต้น 1.394 0.993 1.154 0.893 0.783 1.224 1.083 0.803 
    - ใบ 2.595 1.683 2.154 1.693 1.603 2.174 1.934 1.583 
จ านวนใบ (ใบ) 595 403 484 413 342 444 433 332 
ขนาดทรงพุ่ม (ซม.)         
    - ความสูงต้น 33.03 31.53 33.03 31.53 27.52 34.04 33.03 27.02 
    - ความกว้างพุ่ม 28.04 26.03 29.04 27.03 27.03 31.05 27.03 24.02 
    - ความยาวพุ่ม 31.05 27.02 30.04 28.02 28.02 31.05 29.03 28.02 

ลักษณะต้น         
    - Ø ฐานต้น (มม.) 5.85 5.03 5.23 5.23 4.82 5.74 5.23 5.13 
    - Ø กลางต้น (มม.) 9.26 7.73 7.93 7.83 8.24 8.14 7.53 7.72 
    - จ านวนแตกกิ่ง (กิ่ง) 1 1 1 1 1 1 1 1 
NS ; N = จ านวน, S = ค่าในช่วง 3 Standard Deviations โดยก าหนดแทนค่าตัวเลขดังนี้*    
* -3SD > 1 > -2SD, -2SD > 2 > -1SD, -1SD > 3-4 > +1SD, +1SD > 5 > +2SD และ +2SD > 6 > +3SD 
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ตารางที่ 6 การเจริญเติบโตของดาวเรืองภายใต้อิทธิพลมุมองศาแผ่นสะท้อนแสง (ต่อ) 
การเจรญิเติบโตของ

ดาวเรืองภายใต้
อิทธิพลมุมองศาแผ่น

สะท้อนแสง 

ระยะท าดอก 

กรรมวิธีท่ี 3 (60◦) กรรมวิธีท่ี 4 (90◦) 

รายการบันทึก / ต้นที ่ 1 2 3 4 1 2 3 4 
น้ าหนักแห้ง (กรัม)         
    - ราก 0.413 0.675 0.544 0.474 0.534 0.504 0.292 0.504 
    - ล าต้น 2.954 2.543 1.952 3.225 3.054 2.664 1.852 2.934 
    - ใบ 2.785 2.244 1.753 2.625 1.843 2.114 1.573 2.264 
    - ดอก 2.004 1.753 1.343 1.984 1.583 1.613 0.992 2.074 
จ านวนใบ (ใบ) 1165 974 823 1044 1044 974 703 1024 
จ านวนดอก (ดอก)         
    - ตุ่มดอก 145 63 53 84 73 94 53 135 
    - ดอกตูม 63 63 42 84 136 84 84 42 
    - ดอกแย้ม 45 13 34 13 0 13 0 34 
    - ดอกบาน 24 24 12 24 24 24 24 24 
    - รวมทั้งต้น 265 153 132 194 224 204 153 224 
ปริมาตรดอกบาน  
(ลบ.ซม.) 

181.604 157.784 42.312 154.864 143.833 125.743 92.123 159.554 

ขนาดทรงพุ่ม (ซม.)         
    - ความสูงต้น 37.53 38.53 38.03 49.05 42.04 41.04 41.04 44.04 
    - ความกว้างพุ่ม 23.04 21.53 22.03 26.06 21.53 20.02 22.03 22.03 
    - ความยาวพุ่ม 27.05 25.04 23.03 26.05 25.04 23.03 23.03 24.04 
ลักษณะต้น         
    - Ø ฐานต้น (มม.) 6.35 5.63 4.91 6.15 5.84 5.43 5.53 5.43 
    - Ø กลางต้น (มม.) 7.34 7.44 6.01 7.85 7.44 7.44 6.83 7.85 
    - จ านวนแตกกิ่ง 
(ก่ิง) 

55 33 33 55 
33 33 22 44 

NS ; N = จ านวน, S = ค่าในช่วง 3 Standard Deviations โดยก าหนดแทนค่าตัวเลขดังนี้*    
* -3SD > 1 > -2SD, -2SD > 2 > -1SD, -1SD > 3-4 > +1SD, +1SD > 5 > +2SD และ +2SD > 6 > +3SD 
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ตารางที่ 7 การเจริญเติบโตของกัญชาภายใต้อิทธิพลมุมองศาแผ่นสะท้อนแสง 

การเจรญิเติบโตของกัญชาภายใต้
อิทธิพลมุมองศาแผ่นสะท้อนแสง 

ระยะท าใบ ระยะท าดอก 

กรรมวิธีท่ี 3 

(60◦) 

กรรมวิธีท่ี 4 

(90◦) 

กรรมวิธีท่ี 3 

(60◦) 

กรรมวิธีท่ี 4 

(90◦) 
รายการบันทึก / ต้นที ่ 1 2 1 2 1 2 1 2 

จ านวนใบ (ใบ) 2953 3174 2772 3495 2972 4834 4954 3353 
จ านวนดอก (ดอก)         
    - ดอกเดี่ยว     263 353 705 283 
    - ดอกคู่     433 965 624 293 
    - ช่อดอก     934 914 732 964 
    - รวมทั้งต้น     1623 2225 2054 1533 
ปริมาตรช่อดอก (ลบ.ซม.)         
    - ฐานพุ่ม     27.614 20.253 22.463 38.315 
    - กลางพุ่ม     54.984 28.423 41.323 88.925 
    - เรือนยอด     120.415 43.203 50.913 90.724 

ขนาดทรงพุ่ม (ซม.)         
    - ความสูงต้น 68.53 78.55 66.53 72.54 109.04 113.04 94.02 113.04 
    - ความกว้างพุ่ม 83.55 68.52 78.54 73.54 90.04 90.04 80.02 90.04 
    - ความยาวพุ่ม 78.05 68.03 68.03 63.03 55.03 60.04 60.04 60.04 
ลักษณะต้น         
    - Ø ฐานต้น (มม.) 14.44 14.64 14.24 12.82 15.04 15.45 14.02 14.63 
    - Ø กลางต้น (มม.) 5.43 6.75 5.53 6.14 7.23 7.64 6.62 8.65 
    - จ านวนแตกกิ่ง (กิ่ง) 175 113 113 133 163 214 142 204 
NS ; N = จ านวน, S = ค่าในช่วง 3 Standard Deviations โดยก าหนดแทนค่าตัวเลขดังนี้*    
* -3SD > 1 > -2SD, -2SD > 2 > -1SD, -1SD > 3-4 > +1SD, +1SD > 5 > +2SD และ +2SD > 6 > +3SD 

 

จากการเปรียบเทียบน้ าหนักแห้งของดาวเรืองที่ปลูกภายใต้แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 60◦ 

จากระนาบพื้นในกรรมวิธีที่ 3 และ เอียงท ามุม 90◦  จากระนาบพื้นในกรรมวิธีที ่4  พบว่า  

ระยะท าใบ : การปลูกดาวเรืองภายใต้กรรมวิธีที่ 3 แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 60◦ มี

น้ าหนักแห้งล าต้น และ น้ าหนักแห้งใบ มากที่สุด  ส่วนการปลูกดาวเรืองภายใต้กรรมวิธีที่ 4 แผ่น

สะท้อนแสงเอียงท ามุม 90◦ มีน้ าหนักแห้งราก มากที่สุด   
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ระยะท าดอก : การปลูกดาวเรืองภายใต้กรรมวิธีที่ 3 แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 60◦ มี

น้ าหนักแห้งราก, น้ าหนักแห้งล าต้น, น้ าหนักแห้งใบ และ น้ าหนักแห้งดอก มากที่สุด 

เทียบเคียงน้ าหนักแห้งของกัญชาจากน้ าหนักแห้งของดาวเรือง โดยการเปรียบเทียบ

ความสัมพันธ์ระหว่าง น้ าหนักแห้งล าต้น-ขนาดทรงพุ่มและลักษณะต้น, น้ าหนักแห้งใบ-จ านวนใบ, 

น้ าหนักแห้งดอก-จ านวนดอกและปริมาตรดอก ของกัญชาและดาวเรือง 

เทียบเคียงน้ าหนักแห้งของกัญชาในระยะท าใบ : การปลูกดาวเรืองภายใต้กรรมวิธีที่ 3 (แผ่น

สะท้อนแสงเอียงท ามุม 60◦) มีน้ าหนักแห้งล าต้น และ ขนาดทรงพุ่มและลักษณะต้น มากกว่าการ

ปลูกภายใต้กรรมวิธีที่ 4 (แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 90◦) จ านวน 13.92% และ 12.51% ตามล าดับ  

การปลูกกัญชาภายใต้กรรมวิธีที่ 3 ที่มีขนาดทรงพุ่มและลักษณะต้นมากกว่าการปลูกภายใต้กรรมวิธีที่ 

4 จ านวน 45.59% จึงอาจเทียบเคียงได้ว่าการปลูกกัญชาภายใต้กรรมวิธีที่ 3 มีน้ าหนักแห้งล าต้น

มากกว่าการปลูกภายใต้กรรมวิธีที่ 4 จ านวน (45.59 x 13.92) / 12.51 = 50.73%   

 การปลูกดาวเรืองภายใต้กรรมวิธีที่ 3 (แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 60◦) มีน้ าหนักแห้งใบ 

และ จ านวนใบ มากกว่าการปลูกภายใต้กรรมวิธีที่ 4 (แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 90◦) จ านวน 

11.40% และ 22.08% ตามล าดับ  การปลูกกัญชาภายใต้กรรมวิธีที่ 3 ที่มีจ านวนใบน้อยกว่าการปลูก

ภายใต้กรรมวิธีที่ 4 จ านวน -2.29% จึงอาจเทียบเคียงได้ว่าการปลูกกัญชาภายใต้กรรมวิธีที่ 3 มี

น้ าหนักแห้งใบน้อยกว่าการปลูกภายใต้กรรมวิธีที่ 4 จ านวน (-2.29 x 11.40) / 22.08 = -1.18% 

เทียบเคียงน้ าหนักแห้งของกัญชาในระยะท าดอก : การปลูกดาวเรืองภายใต้กรรมวิธีที่ 3 

(แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 60◦) มีน้ าหนักแห้งล าต้น และ ขนาดทรงพุ่มและลักษณะต้น มากกว่า

การปลูกภายใต้กรรมวิธีที่ 4 (แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 90◦) จ านวน 1.62% และ 45.42% 

ตามล าดับ  การปลูกกัญชาภายใต้กรรมวิธีที่ 3 ที่มีขนาดทรงพุ่มและลักษณะต้นมากกว่าการปลูก

ภายใต้กรรมวิธีที่ 4 จ านวน 18.43% จึงอาจเทียบเคียงได้ว่าการปลูกกัญชาภายใต้กรรมวิธีที่ 3 มี

น้ าหนักแห้งล าต้นมากกว่าการปลูกภายใต้กรรมวิธีที่ 4 จ านวน (18.43 x 1.62) / 45.42 = 0.66%   

 การปลูกดาวเรืองภายใต้กรรมวิธีที่ 3 (แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 60◦) มีน้ าหนักแห้งใบ 

และ จ านวนใบ มากกว่าการปลูกภายใต้กรรมวิธีที่ 4 (แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 90◦) จ านวน 

20.69% และ 6.97% ตามล าดับ  การปลูกกัญชาภายใต้กรรมวิธีที่ 3 ที่มีจ านวนใบน้อยกว่าการปลูก

ภายใต้กรรมวิธีที่ 4 จ านวน -6.02% จึงอาจเทียบเคียงได้ว่าการปลูกกัญชาภายใต้กรรมวิธีที่ 3 มี

น้ าหนักแห้งใบน้อยกว่าการปลูกภายใต้กรรมวิธีที่ 4 จ านวน (-6.02 x 20.69) / 6.97 = -17.87% 
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การปลูกดาวเรืองภายใต้กรรมวิธีที่ 3 (แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 60◦) มีน้ าหนักแห้งดอก 

มากกว่าการปลูกภายใต้กรรมวิธีที่ 4 (แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 90◦) จ านวน 13.12% แต่มีจ านวน

ดอกและปริมาตรดอกน้อยกว่าการปลูกภายใต้กรรมวิธีที่ 4 จ านวน -4.66%  การปลูกกัญชาภายใต้

กรรมวิธีที่ 3 ที่มีจ านวนดอกและปริมาตรดอกน้อยกว่าการปลูกภายใต้กรรมวิธีที่ 4 จ านวน -4.09% 

จึงอาจเทียบเคียงได้ว่าการปลูกกัญชาภายใต้กรรมวิธีที่ 3 มีน้ าหนักแห้งดอกมากกว่าการปลูกภายใต้

กรรมวิธีที่ 4 จ านวน (-4.09 x 13.12) / -4.66 = 11.52% 

สรุปได้ว่า อิทธิพลของมุมองศาแผ่นสะท้อนแสง มีแนวโน้มส่งผลต่อการกระตุ้นการสังเคราะห์

แสงในกรณีที่พืชได้รับแสงบริเวณใต้ใบ ปริมาณแสงที่แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 60◦ สะท้อนเข้าสู่

ด้านข้างของต้นพืชได้มากกว่ามุม 90◦ จ านวน 32.28% ส่งผลท าให้ 

ดาวเรืองในระยะท าใบ มีการสร้างมวลล าต้นและมวลใบเพ่ิมขึ้น 13.92% และ 11.40%  แต่

มีการสร้างมวลรากลดลง -8.11%,  ดาวเรืองในระยะท าดอก มีการสร้างมวลราก, มวลล าต้น, มวลใบ, 

และ มวลดอก เพ่ิมข้ึน 14.84%, 1.62%, 20.69%, และ13.12% ตามล าดับ เมื่อเทียบกับมุม 90◦   

กัญชาในระยะท าใบ  มีการสร้างมวลล าต้นเพ่ิมขึ้น  50.73%  แต่มีการสร้างมวลใบลดลง     

-1.18%,  กัญชาในระยะท าดอก มีการสร้างมวลล าต้น และ มวลดอก เพ่ิมข้ึน 0.66%, 11.52%, แต่มี

การสร้างมวลใบลดลง -17.87% เมื่อเทียบกับมุม 90◦    

   

4.6. ผลวิจัยและอภิปรายอิทธิพลของแหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดี 

เปรียบเทียบน้ าหนักแห้งของดาวเรืองที่ปลูกภายใต้แหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดี

ในกรรมวิธีที่ 2 และ 4 หมายเหตุ : ช่วงความยาวคลื่นแสงในกรรมวิธีที่ 2 และ 4 มีความแตกต่างกัน 

ตารางที่ 8 การเจริญเติบโตของดาวเรืองภายใต้อิทธิพลแหล่งพลังงานไฟฟ้า 
การเจรญิเติบโตของดาวเรืองภายใต้

อิทธิพลแหล่งพลังงานไฟฟ้า 
ระยะท าใบ 

กรรมวิธีท่ี 2 (โซลาเซลล์) กรรมวิธีท่ี 4 (ไฟบ้าน) 

รายการบันทึก / ต้นที ่ 1 2 3 4 1 2 3 4 
น้ าหนักแห้ง (กรัม)         
    - ราก 0.153 0.163 0.163 0.143 0.203 0.254 0.163 0.133 
    - ล าต้น 0.712 0.662 0.893 0.823 0.783 1.224 1.083 0.803 
    - ใบ 1.733 1.462 1.733 1.623 1.603 2.174 1.934 1.583 
NS ; N = จ านวน, S = ค่าในช่วง 3 Standard Deviations โดยก าหนดแทนค่าตัวเลขดังนี้*    
* -3SD > 1 > -2SD, -2SD > 2 > -1SD, -1SD > 3-4 > +1SD, +1SD > 5 > +2SD และ +2SD > 6 > +3SD 
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ตารางที่ 9 การเจริญเติบโตของดาวเรืองภายใต้อิทธิพลแหล่งพลังงานไฟฟ้า (ต่อ) 
การเจรญิเติบโตของดาวเรือง

ภายใต้อิทธิพลแหล่งพลังงานไฟฟา้ 
ระยะท าดอก 

กรรมวิธีท่ี 2 (โซลาเซลล์) กรรมวิธีท่ี 4 (ไฟบ้าน) 

รายการบันทึก / ต้นที ่ 1 2 3 4 1 2 3 4 
น้ าหนักแห้ง (กรัม)         
    - ราก 0.403 0.514 0.272 0.282 0.534 0.504 0.292 0.504 
    - ล าต้น 1.982 2.684 2.413 2.183 3.054 2.664 1.852 2.934 
    - ใบ 1.693 1.964 1.292 1.362 1.843 2.114 1.573 2.264 
    - ดอก 1.553 1.192 1.573 0.972 1.583 1.613 0.992 2.074 

NS ; N = จ านวน, S = ค่าในช่วง 3 Standard Deviations โดยก าหนดแทนค่าตัวเลขดังนี้*    
* -3SD > 1 > -2SD, -2SD > 2 > -1SD, -1SD > 3-4 > +1SD, +1SD > 5 > +2SD และ +2SD > 6 > +3SD 

 

จากการเปรียบเทียบน้ าหนักแห้งของดาวเรืองที่ปลูกภายใต้หลอดแอลอีดีกระแสตรงเชื่อมต่อ
โซลาเซลล์กระแสตรงในกรรมวิธีที่ 2 และหลอดแอลอีดีกระแสสลับเชื่อมต่อไฟบ้านกระแสสลับใน
กรรมวิธีที่ 4 พบว่า (หมายเหตุ : ช่วงความยาวคลื่นแสงในกรรมวิธีที่ 2 และ 4 มีความแตกต่างกัน)  

ระยะท าใบ : การปลูกดาวเรืองภายใต้กรรมวิธีที่ 2 หลอดแอลอีดีกระแสตรงเชื่อมต่อโซลา
เซลล์กระแสตรง มีน้ าหนักแห้งราก, น้ าหนักแห้งล าต้น, และ น้ าหนักแห้งใบ คิดเป็น 82.43%, 
79.38%, และ 89.84% จากการปลูกภายใต้หลอดแอลอีดีกระแสสลับเชื่อมต่อไฟบ้านกระแสสลับใน
กรรมวิธีที่ 4 ตามล าดับ 

ระยะท าดอก : การปลูกดาวเรืองภายใต้กรรมวิธีที่ 2 หลอดแอลอีดีกระแสตรงเชื่อมต่อโซลา
เซลล์กระแสตรง มีน้ าหนักแห้งราก, น้ าหนักแห้งล าต้น, น้ าหนักแห้งใบ, และ น้ าหนักแห้งดอก คิดเป็น 
80.22%, 88.18%, 80.98% และ 84.48% จากการปลูกภายใต้หลอดแอลอีดีกระแสสลับเชื่อมต่อไฟ
บ้านกระแสสลับในกรรมวิธีที่ 4 ตามล าดับ 

สรุปได้ว่า อิทธิพลของแหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดี มีแนวโน้มส่งผลต่อการลด

ต้นทุนทางด้านพลังงานของหลอดแอลอีดี  ในระยะท าใบ การปลูกดาวเรืองภายใต้หลอดแอลอีดี

กระแสตรงเชื่อมต่อโซลาเซลล์กระแสตรงมีประสิทธิภาพในการสร้างมวลเฉลี่ยทั้งต้นราว 84%  และ

ในระยะท าดอก การปลูกดาวเรืองภายใต้หลอดแอลอีดีกระแสตรงเชื่อมต่อโซลาเซลล์กระแสตรงมี

ประสิทธิภาพในการสร้างมวลเฉลี่ยทั้งต้นราว 83% เมื่อเทียบกับการปลูกภายใต้หลอดแอลอีดี

กระแสสลับเชื่อมต่อไฟบ้านกระแสสลับ  
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บทที่ 5  
สรุปผลวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1. สิ่งที่ค้นพบในงานวิจัย 

5.1.1. อิทธิพลของช่วงความยาวคลื่นแสง 

จากวัตถุประสงค์ในงานวิจัยเพ่ือศึกษา อิทธิพลของช่วงความยาวคลื่นแสงต่อ

ลักษณะการเจริญเติบโตของพืช  ท าการวิจัยปลูกพืช (ดาวเรือง) ภายใต้ช่วงความยาวคลื่น

แสงที่มีสัดส่วนโฟตอนแสงแตกต่างกัน ประกอบด้วย กรรมวิธีที่ 1 แสงอาทิตย์ในโรงเรือน R: 

G: B = 1.11 : 1.20 : 1.00, กรรมวิธีที่ 2  แสงจากหลอดแอลอีดีกระแสตรง  R: G: B = 2.53 

: 2.67 : 1.00 (ระยะท าใบ) R: G: B = 1.47 : 1.83 : 1.00 (ระยะท าดอก), และ กรรมวิธีที่ 3 

แสงจากหลอดแอลอีดีกระแสสลับ R: G: B = 2.04 : 2.12 : 1.00  

ผลการวิจัยพบว่า ช่วงความยาวคลื่นแสง (Light Wavelength) มีแนวโน้มส่งผลต่อ

รงควัตถุดูดซับแสงชนิดต่าง ๆ ที่อยู่ในเซลล์ของใบพืช (Photosynthetic pigments) ช่วง

ความยาวคลื่นแสงที่มีสัดส่วนโฟตอนแสง (R: G: B) สม่ าเสมอมากกว่าอาจส่งผลท าให้รงค

วัตถดุูดซับแสงสามารถดูดซับโฟตอนแสงในช่วงต่าง ๆ ของ PAR ได้สม่ าเสมอมากขึ้น  

ในระยะท าใบการปลูกภายใต้ช่วงความยาวคลื่นแสงที่มีสัดส่วนโฟตอนแสงสม่ าเสมอ

มากที่สุดในงานวิจัย (แสงอาทิตย์ R: G: B = 1.11 : 1.20 : 1.00) ส่งผลท าให้ดาวเรืองมีการ

สร้างมวลทุกส่วนสูงที่สุดและสมบูรณ์ที่สุด  

หลังจากการเจริญเติบโตในระยะท าใบอย่างสมบูรณ์ การปลูกด้วยแสงจากหลอด

แอลอีดีที่มีการเน้นแสงสีแดงและสีเขียวมากกว่าสีน้ าเงินสองเท่า  (R: G: B = 2.04 : 2.12 : 

1.00) ส่งผลท าให้ดาวเรืองในระยะท าดอกมีการสร้างมวลราก (เข้าต ารับยาสมุนไพร) และ

มวลใบ (เข้าต ารับยาสมุนไพร) สูงที่สุด มากกว่าแสงอาทิตย์ 16.11% และ 23.88%  แต่มี

การสร้างมวลล าต้น (เข้าต ารับยาสมุนไพร) และมวลดอก (ขายดอก ท าสีย้อมผ้า) น้อยกว่า

แสงอาทิตย ์-3.53% และ -27.66% ตามล าดับ  
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5.1.2. อิทธิพลของมุมองศาแผ่นสะท้อนแสง 

จากวัตถุประสงค์ในงานวิจัยเพ่ือศึกษาอิทธิพลของมุมองศาแผ่นสะท้อนแสงต่อ

ลักษณะการเจริญเติบโตของพืช  ท าการวิจัยปลูกพืช (กัญชาและดาวเรือง) ภายใต้แผ่น

สะท้อนแสงที่แตกต่างกัน ประกอบด้วย กรรมวิธีที่ 3 แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 60◦ จาก

ระนาบพ้ืน และ กรรมวิธีที่ 4 แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 90◦  จากระนาบพื้น 

ผลการวิจัยพบว่า มุมองศาแผ่นสะท้อนแสง มีแนวโน้มส่งผลต่อการกระตุ้นการ

สังเคราะห์แสงในกรณีที่พืชได้รับแสงบริเวณใต้ใบ ปริมาณแสงที่แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 

60◦ สะท้อนเข้าสู่ด้านข้างของต้นพืชได้มากกว่ามุม 90◦ จ านวน 32.28% ส่งผลท าให้พืชมี

การเจริญเติบโตเพ่ิมมากข้ึนเมื่อเทียบกับมุม 90◦ 

ส าหรับการปลูกดาวเรือง ในระยะท าใบมีการสร้างมวลล าต้นและมวลใบเพ่ิมขึ้น 

13.92% และ 11.40% แต่มีการสร้างมวลรากลดลง -8.11%,  ในระยะท าดอก มีการสร้าง

มวลทุกส่วนเพ่ิมขึ้น ประกอบด้วย มวลราก, มวลล าต้น, มวลใบ, และ มวลดอก เพ่ิมขึ้น 

14.84%, 1.62%, 20.69%, และ13.12% ตามล าดับ เมื่อเทียบกับมุม 90◦   

ส าหรับการปลูกกัญชา ในระยะท าใบมีการสร้างมวลล าต้นเพ่ิมขึ้น  50.73%  แต่มี

การสร้างมวลใบลดลง -1.18%,  ในระยะท าดอก มีการสร้างมวลล าต้น (การใช้เส้นใยล าต้น

ท าเครื่องนุ่งห่ม-สิ่งทอ กระดาษ วัสดุก่อสร้าง) และ มวลดอก (การสกัดสารเพ่ือน าไปใช้ในยา

แผนปัจจุบัน) เพ่ิมข้ึน 0.66%, 11.52%, แต่มีการสร้างมวลใบ (ประกอบอาหารและเครื่องดื่ม

ส าหรับมนุษย์ และใช้เลี้ยงสัตว์) ลดลง -17.87% เมื่อเทียบกับมุม 90◦    

 

5.1.3. อิทธิพลของแหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดี 

จากวัตถุประสงค์ในงานวิจัยเพ่ือศึกษาอิทธิพลของแหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอด

แอลอีดีต่อลักษณะการเจริญเติบโตของพืช  ท าการวิจัยปลูกพืช (ดาวเรือง) ภายใต้

แหล่งก าเนิดแสงที่แตกต่างกัน ประกอบด้วย กรรมวิธีที่ 2 หลอดแอลอีดีกระแสตรงเชื่อมต่อ

โซลาเซลล์กระแสตรง และ กรรมวิธีที่  4 หลอดแอลอีดีกระแสสลับเชื่อมต่อไฟบ้าน

กระแสสลับ (หมายเหตุ : ช่วงความยาวคลื่นแสงในกรรมวิธีที่ 2 และ 4 มีความแตกต่างกัน)    

ผลการวิจัยพบว่า แหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับหลอดแอลอีดี มีแนวโน้มสามารถลด

ต้นทุนด้านพลังงานของหลอดแอลอีดีได้   
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ในระยะท าใบ การปลูกดาวเรืองภายใต้หลอดแอลอีดีกระแสตรงเชื่อมต่อโซลาเซลล์
กระแสตรง มีประสิทธิภาพในการสร้างมวลราก, มวลล าต้น, และ มวลใบ คิดเป็น 82.43%, 79.38%, 
และ 89.84% จากการปลูกภายใต้หลอดแอลอีดีกระแสสลับเชื่อมต่อไฟบ้านกระแสสลับ 

ในระยะท าดอก การปลูกดาวเรืองภายใต้หลอดแอลอีดีกระแสตรงเชื่อมต่อโซลาเซลล์
กระแสตรง มีประสิทธิภาพในการสร้างมวลราก (เข้าต ารับยาสมุนไพร), มวลล าต้น (เข้าต ารับยา
สมุนไพร), มวลใบ (เข้าต ารับยาสมุนไพร), และ มวลดอก (ขายดอก ท าสีย้อมผ้า) คิดเป็น 80.22%, 
88.18%, 80.98% และ 84.48% จากการปลูกภายใต้หลอดแอลอีดีเชื่อมต่อไฟบ้านกระแสสลับ 

 

5.2. แนวทางการออกแบบระบบแสงที่เหมาะสมส าหรับกัญชาและดาวเรือง 

5.2.1. สภาพแวดล้อมตามธรรมชาติหรือภายนอกอาคาร 

ดาวเรือง : จากการวิจัยพบว่า ดาวเรืองสามารถเจริญเติบโตภายใต้แสงอาทิตย์ตาม

ธรรมชาติได้อย่างสมบูรณ์ และเป็นพืชวันสั้นออกดอกเมื่อได้รับแสงสั้นกว่า 13 ชั่วโมงต่อวัน 

การออกแบบระบบแสงที่เหมาะสมส าหรับดาวเรืองตามสภาพแวดล้อมธรรมชาติหรือ

ภายนอกอาคาร จึงพิจารณาใช้แสงอาทิตย์ (R: G: B = 1.11 : 1.20 : 1.00) เป็นแหล่งก าเนิด

แสง ร่วมกับการใช้แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 60◦ องศา จากระนาบพ้ืน เพ่ือเพ่ิมการ

สังเคราะห์แสงใต้ใบ  

กัญชา : จากการวิจัยพบว่า กัญชาเป็นพืชต้องการความเข้มแสงสูง และเป็นพืชวัน

สั้นออกดอกเม่ือได้รับแสงสั้นกว่า 12 ชั่วโมงต่อวัน การออกแบบระบบแสงที่เหมาะสมส าหรับ

กัญชาตามสภาพแวดล้อมธรรมชาติหรือภายนอกอาคาร จึงพิจารณาใช้แสงอาทิตย์ (R: G: B 

= 1.11 : 1.20 : 1.00) เป็นแหล่งก าเนิดแสงแล้วเสริมด้วยแสงจากหลอดแอลอีดี (ใช้เทคนิค

ผสมสีของแสงให้ใกล้เคียงกับแสงอาทิตย์) หลังพระอาทิตย์ตกดิน ให้มีระยะเวลารับแสงยาว

กว่า 12 ชั่วโมงต่อวันในระยะท าใบ และ 12 ชั่วโมงต่อวันในระยะท าดอก โดยใช้หลอด

แอลอีดีต่อโซลาเซลล์แบบมีแบตเตอรีในตัวที่มีประสิทธิภาพในการสร้างมวลราว 83% จาก

หลอดแอลอีดีเชื่อมต่อไฟบ้าน ในการลดต้นทุนด้านพลังงาน ร่วมกับการใช้แผ่นสะท้อนแสง

เอียงท ามุม 60◦ องศา จากระนาบพื้น เพ่ือเพ่ิมการสังเคราะห์แสงใต้ใบ   
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5.2.2. สภาพแวดล้อมภายในอาคารหรือพ้ืนที่ควบคุม 

ดาวเรือง : จากการวิจัยพบว่า ดาวเรืองสามารถเจริญเติบโตภายใต้แสงอาทิตย์ตาม

ธรรมชาติได้อย่างสมบูรณ์ และเป็นพืชวันสั้นออกดอกเมื่อได้รับแสงสั้นกว่า 13 ชั่วโมงต่อวัน  

การออกแบบระบบแสงที่เหมาะสมส าหรับดาวเรืองตามสภาพแวดล้อมภายในอาคารหรือ

พ้ืนที่ควบคุม จึงพิจารณาใช้แสงจากหลอดแอลอีดีกระแสตรง (ใช้เทคนิคผสมสีของแสงให้

ใกล้เคียงกับแสงอาทิตย์) เชื่อมต่อโซลาเซลล์กระแสตรงในเวลากลางวันที่มีประสิทธิภาพใน

การสร้างมวลราว 83% จากหลอดแอลอีดีเชื่อมต่อไฟบ้าน เพ่ือลดต้นทุนทางด้านพลังงาน

ของหลอดแอลอีดี ร่วมกับการใช้แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 60◦ องศา จากระนาบพ้ืน เพ่ือ

เพ่ิมการสร้างมวลราก, มวลล าต้น, มวลใบ, และ มวลดอก 14.84%, 1.62%, 20.69%, และ

13.12% ตามล าดับ เมื่อเทียบกับมุม 90◦ ที่เป็นมุมเต็นท์ปลูกท่ัวไป     

กัญชา : จากการวิจัยพบว่า กัญชาเป็นพืชต้องการความเข้มแสงสูง และเป็นพืชวัน

สั้นออกดอกเม่ือได้รับแสงสั้นกว่า 12 ชั่วโมงต่อวัน การออกแบบระบบแสงที่เหมาะสมส าหรับ

กัญชาตามสภาพแวดล้อมภายในอาคารหรือพ้ืนที่ควบคุม จึงพิจารณาใช้แสงจากหลอด

แอลอีดีกระแสตรง (ใช้เทคนิคผสมสีของแสงให้ใกล้เคียงกับแสงอาทิตย์) เชื่อมต่อโซลาเซลล์

กระแสตรงในเวลากลางวันที่มีประสิทธิภาพในการสร้างมวลราว 83% จากหลอดแอลอีดี

เชื่อมต่อไฟบ้าน เพ่ือลดต้นทุนทางด้านพลังงานของหลอดแอลอีดี  หลังพระอาทิตย์ตกดินใช้

แสงจากหลอดแอลอีดีเชื่อมต่อไฟบ้าน ให้มีระยะเวลารับแสงยาวกว่า 12 ชั่วโมงต่อวันใน

ระยะท าใบ และ 12 ชั่วโมงต่อวันในระยะท าดอก ร่วมกับการใช้แผ่นสะท้อนแสงเอียงท ามุม 

60◦ องศา จากระนาบพ้ืน เพ่ือเพ่ิมการสร้างมวลล าต้น และ มวลดอก 0.66%, 11.52% 

ตามล าดับ เมื่อเทียบกับมุม 90◦ ที่เป็นมุมเต็นท์ปลูกท่ัวไป     
 

5.3. สรุปหลักการส าคัญท่ีค้นพบในงานวิจัย 

แผ่นสะท้อนแสงที่ปิดผิวด้วยกระดาษสีขาวด้านมีคุณสมบัติที่โดดเด่นในการสะท้อนแสงแบบ

กระจายทุกทิศทาง (Diffuse reflection) ส่งผลท าให้การสะท้อนแสงเข้าสู่ด้านข้างของต้นพืชจากการ

ออกแบบมุมองศาแผ่นสะท้อนแสง มีแนวโน้มส่องถึงบริเวณใต้ผิวใบเพ่ิมมากขึ้น เมื่อรงควัตถุดูดซับ

แสงในชั้น Spongy mesophyll บริเวณด้านล่างใบได้รับการกระตุ้นจากแสงเพ่ิมมากขึ้น ส่งผลท าให้
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มีแนวโน้มในการเพ่ิมอัตราการสังเคราะห์แสงบริเวณใต้ใบที่มีประสิทธิภาพคิดเป็น 62% จากการ

สังเคราะห์แสงบริเวณเหนือใบ  

 
ภาพที่ 46 หลักการส าคัญที่ค้นพบในงานวิจัย 
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5.4. ข้อเสนอแนะ 

จากการสรุปหลักการส าคัญที่ค้นพบในงานวิจัยเกี่ยวกับการสะท้อนแสงเข้าสู่ด้านล่างใบ ควร

ท าการวิจัยต่อยอดเกี่ยวกับการออกแบบอุปกรณ์ทางการเกษตรที่สามารถสะท้อนแสงเข้าสู่ด้านล่างใบ

ได้ เช่น กระถาง หรือ แปลงปลูก เพื่อความสะดวกในการใช้งานและความสวยงามเพ่ิมข้ึน  
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ภาคผนวก 

 

ภาพที่ 47 เอกสารได้รับความอนุเคราะห์เข้าใช้พื้นที่ปฏิบัติการและตัวอย่างต้นกัญชา 
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ภาพที่ 48 แผนภูมิแสดงจ านวนใบ ระยะท าใบและระยะท าดอก (กัญชา) 

 

ภาพที่ 49 แผนภูมิแสดงจ านวนดอกเดี่ยวและดอกคู่ ระยะท าดอก (กัญชา) 

295
317

277

349

216.50

247.50

278.50

309.50

340.50

371.50

402.50

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงจ านวนใบ ระยะท าใบ (กัญชา)

+3SD

+2SD

+1S

-1SD

Mean

-3SD

-2SD 297

483 495
335

98.91

200.11

301.31

402.51

503.71

604.91

706.11

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงจ านวนใบ ระยะท าดอก (กัญชา)

+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD

26
35

70

28

19.22

39.75

60.28

80.81

101.34

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงจ านวนดอกเดี่ยว (กัญชา)
+3SD+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

43

96

62
29

28.49

57.50

86.51

115.52

144.53

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงจ านวนดอกคู่ (กัญชา)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean
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ภาพที่ 50 แผนภูมิแสดงจ านวนช่อดอกและดอกรวมทั้งต้น ระยะท าดอก (กัญชา) 

 

ภาพที่ 51 แผนภูมิแสดงความสูงต้น ระยะท าใบและระยะท าดอก (กัญชา) 

93 91

73

96

57.13

67.50

77.87

88.24

98.61

108.98

119.35

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงจ านวนช่อดอก (กัญชา)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD 162

222
205

153

85.69

118.96

152.23

185.50

218.77

252.04

285.31

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงจ านวนดอกรวมทั้งต้น (กัญชา)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD

68.5

78.5

66.5

72.5

55.63

60.92

66.21

71.50

76.79

82.08

87.37

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงความสูงต้น ระยะท าใบ (กัญชา)

+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD

109.0
113.0

94.0

113.0

80.15

89.18

98.21

107.24

116.27

125.30

134.33

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงความสูงต้น ระยะท าดอก (กัญชา)

+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD
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ภาพที่ 52 แผนภูมิแสดงความกว้างพุ่ม ระยะท าใบและระยะท าดอก (กัญชา) 

 

ภาพที่ 53 แผนภูมิแสดงความยาวพุ่ม ระยะท าใบและระยะท าดอก (กัญชา) 

83.5

68.5

78.5 73.5

56.64

63.09

69.54

75.99

82.44

88.89

95.34

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงความกว้างพุ่ม ระยะท าใบ (กัญชา)

+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD

90.0 90.0

80.0

90.0

72.50

77.50

82.50

87.50

92.50

97.50

102.50

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงความกว้างพุ่ม ระยะท าดอก (กัญชา)

+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD

78.0

68.0 68.0 63.0

50.38

56.67

62.96

69.25

75.54

81.83

88.12

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงความยาวพุ่ม ระยะท าใบ (กัญชา)

+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD 55.0

60.0 60.0
60.0

51.25

53.75

56.25

58.75

61.25

63.75

66.25

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงความยาวพุ่ม ระยะท าดอก (กัญชา)

+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD
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ภาพที่ 54 แผนภูมิแสดงเส้นผ่านศูนย์กลางฐานต้น ระยะท าใบและระยะท าดอก (กัญชา) 

 

ภาพที่ 55 แผนภูมิแสดงเส้นผ่านศูนย์กลางกลางต้น ระยะท าใบและระยะท าดอก (กัญชา) 

14.4 14.6
14.2

12.8

11.55

12.37

13.19

14.01

14.83

15.65

16.47

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดง Ø ฐานต้น ระยะท าใบ (กัญชา)

+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD

15.0
15.4

14.0

14.6

12.96

13.56

14.16

14.76

15.36

15.96

16.56

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดง Ø ฐานต้น ระยะท าดอก (กัญชา)

+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD

5.4

6.7

5.5

6.1

4.12

4.72

5.32

5.92

6.52

7.12

7.72

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดง Ø กลางต้น ระยะท าใบ (กัญชา)

+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD
7.2

7.6

6.6

8.6

4.98

5.82

6.66

7.50

8.34

9.18

10.02

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดง Ø กลางต้น ระยะท าดอก (กัญชา)

+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 76 

 

ภาพที่ 56 แผนภูมิแสดงการแตกก่ิง ระยะท าใบและระยะท าดอก (กัญชา) 

 

ภาพที่ 57 แผนภูมิแสดงปริมาตรดอกฐานพุ่มและกลางพุ่ม ระยะท าดอก (กัญชา) 

17

11 11

13

4.51

7.34

10.17

13.00

15.83

18.66

21.49

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงการแตกกิ่ง ระยะท าใบ (กัญชา)

+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD
16

21

14

20

7.84

11.14

14.44

17.74

21.04

24.34

27.64

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงการแตกกิ่ง ระยะท าดอก (กัญชา)

+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD

27.61
20.25 22.46

38.31

3.01

11.06

19.11

27.16

35.21

43.26

51.31

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงปริมาตรดอกฐานพุ่ม (กัญชา)
+3SD

+2SD

+1S

-1SD

Mea

-3SD

-2SD
54.98

28.42
41.32

88.92

1.33

27.37

53.41

79.45

105.49

131.53

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงปริมาตรดอกกลางพุ่ม (กัญชา)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mea

-2SD
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ภาพที่ 58 แผนภูมิแสดงปริมาตรดอกเรือนยอด ระยะท าดอก (กัญชา) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

120.41

43.20 50.91

90.72

4.26

40.29

76.32

112.35

148.38

184.41

3-1 3-2 4-1 4-2

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงปริมาตรดอกเรอืนยอด (กัญชา)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-2SD
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ภาพที่ 59 แผนภูมิแสดงจ านวนใบรวมทั้งต้น ระยะท าใบ (ดาวเรือง) 

 

ภาพที่ 60 แผนภูมิแสดงจ านวนใบรวมทั้งต้น ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 

55
47

60

50

36 34 36 36

59

40
48

41
34

44 43

33

16.69

25.63

34.57

43.51

52.45

61.39

70.33

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงจ านวนใบรวมทั้งต้น ระยะท าใบ (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

-2SD

-3SD

Mean

119

66 56 49
69

82

51

75

116
97

82
104 104 97

70

102

15.98

38.55

61.12

83.69

106.26

128.83

151.40

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงจ านวนใบรวมทั้งต้น ระยะท าดอก (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

-3SD

Mean

-2SD
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ภาพที่ 61 แผนภูมิแสดงจ านวนตุ่มดอก ระยะท าใบ (ดาวเรือง) 

 

ภาพที่ 62 แผนภูมิแสดงจ านวนตุ่มดอก ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 

13
15 14 14

3 2 1 3
6 6

4

3 2 3 3 1

0.72

5.81

10.90

15.99

21.08

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงจ านวนตุ่มดอก ระยะท าใบ (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

12

6
8

11
10

4 3 3

14

6 5
8 7

9

5

13

0.76

4.25

7.74

11.23

14.72

18.21

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงจ านวนตุ่มดอก ระยะท าดอก (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-2SD
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ภาพที่ 63 แผนภูมิแสดงจ านวนดอกตูม ระยะท าใบ (ดาวเรือง) 

 

ภาพที่ 64 แผนภูมิแสดงจ านวนดอกตูม ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 

1 1 1 1

0.70

1.15

1.60

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงจ านวนดอกตูม ระยะท าใบ (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

10

7 7

11

6 6
4

5
6 6

4

8

13

8 8

4
1.93

4.50

7.07

9.64

12.21

14.78

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงจ านวนดอกตูม ระยะท าดอก (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-2SD
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ภาพที่ 65 แผนภูมิแสดงจ านวนดอกแย้ม ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 

 

ภาพที่ 66 แผนภูมิแสดงจ านวนดอกบาน ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 

1 1
2

3
4

3
4

1 3 1 1 3

0.24

1.69

3.14

4.59

6.04

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงจ านวนดอกแย้ม ระยะท าดอก (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

3

2 2

3

2

1 1

2 2

1

2 2 2 2 2

0.31

1.06

1.81

2.56

3.31

4.06

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงจ านวนดอกบาน ระยะท าดอก (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-2SD
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ภาพที่ 67 แผนภูมิแสดงจ านวนดอกรวมทั้งต้น ระยะท าใบ (ดาวเรือง) 

 

ภาพที่ 68 แผนภูมิแสดงจ านวนดอกรวมทั้งต้น ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 

14
16 15 15

3 2 1 3
6 6

4

3 2 3 3 1

0.54

6.06

11.58

17.10

22.62

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงจ านวนดอกรวมทั้งต้น ระยะท าใบ (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

26

16
19

25

18
14

12 11

26

15 13

19
22 20

15

22

3.59

8.50

13.41

18.32

23.23

28.14

33.05

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงจ านวนดอกรวมทั้งต้น ระยะท าดอก (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD
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ภาพที่ 69 แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งราก ระยะท าใบ (ดาวเรือง) 

 

ภาพที่ 70 แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งราก ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 

0.50
0.44

0.53
0.48

0.15 0.16 0.16 0.14

0.21

0.15

0.20

0.12

0.20
0.25

0.16 0.13

0.10

0.25

0.40

0.55

0.70

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งราก ระยะท าใบ (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

0.52

0.34

0.54
0.40

0.40
0.51

0.27 0.28

0.41

0.67

0.54
0.47

0.53 0.50

0.29

0.50

0.11

0.22

0.33

0.44

0.55

0.66

0.77

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งราก ระยะท าดอก (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD
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ภาพที่ 71 แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งล าต้น ระยะท าใบ (ดาวเรือง) 

 

ภาพที่ 72 แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งล าต้น ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 

1.83
1.69 1.79

1.58

0.71 0.66
0.89 0.82

1.39

0.99
1.15

0.89 0.78

1.22
1.08

0.80

0.35

0.75

1.15

1.55

1.95

2.35

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งล าต้น ระยะท าใบ (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-2SD

Mean

-1SD

3.34

2.14

3.01 2.56

1.98

2.68
2.41

2.18

2.95
2.54

1.95

3.22 3.05
2.66

1.85

2.93

1.17

1.64

2.11

2.58

3.05

3.52

3.99

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งล าต้น ระยะท าดอก (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD
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ภาพที่ 73 แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งใบ ระยะท าใบ (ดาวเรือง) 

 

ภาพที่ 74 แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งใบ ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 

2.33

1.83

2.71

1.98
1.73

1.46
1.73 1.62

2.59

1.68

2.15

1.69 1.60

2.17
1.93

1.58

0.81

1.18

1.55

1.92

2.29

2.66

3.03

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งใบ ระยะท าใบ (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-3SD

Mean

-1SD

-2SD

2.43

1.40

2.07 1.68
1.69

1.96

1.29 1.36

2.78

2.24
1.75

2.62

1.84
2.11

1.57

2.26

0.60

1.05

1.50

1.95

2.40

2.85

3.30

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งใบ ระยะท าดอก (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD
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ภาพที่ 75 แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งดอก ระยะท าใบ (ดาวเรือง) 

 

ภาพที่ 76 แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งดอก ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 

0.15 0.17
0.22

0.24

0.14

0.23

0.32

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งดอก ระยะท าใบ (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

3.01

1.97

2.61 2.18

1.55
1.19

1.57
0.97

2.00
1.75

1.34

1.98
1.58 1.61

0.99

2.07

0.12

0.67

1.22

1.77

2.32

2.87

3.42

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งดอก ระยะท าดอก (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD
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ภาพที่ 77 แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งรวมทั้งต้น ระยะท าใบ (ดาวเรือง) 

 

ภาพที่ 78 แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งรวมทั้งต้น ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 

4.81
4.13

5.25

4.28

2.59 2.28
2.78 2.58

4.19

2.82
3.50

2.70 2.58

3.64
3.17

2.51

0.60

1.52

2.44

3.36

4.28

5.20

6.12

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงน้ าหนักรวมทั้งต้น ระยะท าใบ (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-3SD

Mean

-1SD

-2SD

9.30

5.85

8.23 6.82

5.62
6.34

5.54
4.79

8.14
7.20

5.58

8.29
7.00 6.88

4.70

7.76

2.70

4.05

5.40

6.75

8.10

9.45

10.80

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงน้ าหนักแห้งรวมทั้งต้น ระยะท าดอก (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD
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ภาพที่ 79 แผนภูมิแสดงความสูงต้น ระยะท าใบ (ดาวเรือง) 

 

ภาพที่ 80 แผนภูมิแสดงความสูงต้น ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 

44.5

39.0 40.0 39.0

30.0
33.5

30.0 31.0 33.0 31.5 33.0 31.5
27.5

34.0 33.0

27.0

19.28

24.05

28.82

33.59

38.36

43.13

47.90

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงความสูงต้น ระยะท าใบ (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-3SD

Mean

-1SD

-2SD

38.0
35.5 37.0

33.5 34.0

48.0

42.5 42.0
37.5 38.5 38.0

49.0

42.0 41.0 41.0
44.0

26.65

31.13

35.61

40.09

44.57

49.05

53.53

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงความสูงต้น ระยะท าดอก (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD
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ภาพที่ 81 แผนภูมิแสดงความกว้างพุ่ม ระยะท าใบ (ดาวเรือง) 

 

ภาพที่ 82 แผนภูมิแสดงความกว้างพุ่ม ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 
 

28.0

26.0

30.0

28.0

30.0

28.0
27.0 26.5

28.0

26.0

29.0

27.0 27.0

31.0

27.0

24.0
22.38

24.14

25.90

27.66

29.42

31.18

32.94

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงความกว้างพุ่ม ระยะท าใบ (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-3SD

Mean

-1SD

-2SD

22.0
21.0

23.0

24.5

20.0

22.0
23.0

20.0

23.0
21.5 22.0

26.0

21.5
20.0

22.0 22.0

17.28

18.88

20.48

22.08

23.68

25.28

26.88

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงความกว้างพุ่ม ระยะท าดอก (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD
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ภาพที่ 83 แผนภูมิแสดงความยาวพุ่ม ระยะท าใบ (ดาวเรือง) 

 

ภาพที่ 84 แผนภูมิแสดงความยาวพุ่ม ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 

30.0
29.0

32.0

30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
31.0

27.0

30.0

28.0 28.0

31.0

29.0
28.0

25.62

26.93

28.24

29.55

30.86

32.17

33.48

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงความยาวพุ่ม ระยะท าใบ (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-3SD

Mean

-1SD

-2SD

27.0

21.0

25.5
25.5

22.0
23.0 23.0

20.0

27.0
25.0

23.0

26.0
25.0

23.0 23.0
24.0

17.82

19.86

21.90

23.94

25.98

28.02

30.06

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงความยาวพุ่ม ระยะท าดอก (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD
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ภาพที่ 85 แผนภูมิแสดงเส้นผ่านศูนย์กลางฐานต้น ระยะท าใบ (ดาวเรือง) 

 

ภาพที่ 86 แผนภูมิแสดงเส้นผ่านศูนย์กลางฐานต้น ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 
 

5.7

6.3
5.9

5.3
5.5

4.8
5.1

4.9

5.8

5.0
5.2 5.2

4.8

5.7

5.2 5.1

4.05

4.48

4.91

5.34

5.77

6.20

6.63

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงเส้นผ่านศนูย์กลางฐานต้น ระยะท าใบ (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-3SD

Mean

-1SD

-2SD

6.0
5.8

5.5
5.6 5.8

5.6

5.1

6.0
6.3

5.6

4.9

6.1
5.8

5.4 5.5 5.4

4.56

4.92

5.28

5.64

6.00

6.36

6.72

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงเส้นผ่านศนูย์กลางฐานต้น ระยะท าดอก (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD
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ภาพที่ 87 แผนภูมิแสดงเส้นผ่านศูนย์กลางกลางต้น ระยะท าใบ (ดาวเรือง) 

 

ภาพที่ 88 แผนภูมิแสดงเส้นผ่านศูนย์กลางกลางต้น ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 

8.9

8.3
8.7

8 8.2

7.4
7.7 7.9

9.2

7.7 7.9 7.8
8.2 8.1

7.5 7.7

6.57

7.07

7.57

8.07

8.57

9.07

9.57

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงเส้นผ่านศนูย์กลางกลางต้น ระยะท าใบ (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-3SD

Mean

-1SD

-2SD

7.4

6.1

7.2 7.1 7.2
7.5

7.3

6.7

7.3 7.4
6.0

7.8
7.4 7.4

6.8

7.8

5.60

6.12

6.64

7.16

7.68

8.20

8.72

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง

แผนภูมิแสดงเส้นผ่านศนูย์กลางกลางต้น ระยะท าดอก (ดาวเรือง)
+3SD

+2SD

+1SD

-1SD

Mean

-3SD

-2SD
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ภาพที่ 89 แผนภูมิแสดงจ านวนการแตกกิ่ง ระยะท าใบ (ดาวเรือง) 

 

ภาพที่ 90 แผนภูมิแสดงจ านวนการแตกกิ่ง ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 
 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0.00

1.00

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 4-1 4-2 4-3 4-4

กรรมวิธีการทดลอง
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ภาพที่ 91 แผนภูมิแสดงปริมาตรดอกบานรวมทั้งต้น ระยะท าดอก (ดาวเรือง) 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล จุลพัฒน์ ไม้แก้วธนวัฒน์ 
วัน เดือน ปี เกิด 5 เมษายน 2535 
สถานที่เกิด กรุงเทพมหานคร 
ที่อยู่ปัจจุบัน 1/438 หมู่บ้านเพชรมณฑลกรีน ซอย6 ถนนมาเจริญ แขวงหนองแขม เขต

หนองแขม กรุงเทพมหานคร 10160   
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