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บทคดัย่อ 

 กล็อกซิเนีย (Sinningia speciosa) เป็นไมป้ระดบัท่ีมีดอกลกัษณะเด่นสวยงาม การใชร้ะบบโรงงานผลิตพืช 

(Plant Factory) ท่ีมีการปรับสภาพแวดลอ้มให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตน่าจะท าให้สามารถผลิตตน้กล็อกซิเนีย

คุณภาพสูงไดใ้นทุกฤดูกาล แต่จ าเป็นจะตอ้งท าการวิจยัเพ่ือศึกษาสภาพการปลูกท่ีมีประสิทธิภาพก่อน งานวิจยัน้ีจึงมี

จุดมุ่งหมายในการศึกษาอิทธิพลของการเพ่ิมปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของตน้กล็อก

ซิเนียภายใตแ้สงเทียมจากหลอดไฟแอลอีดี (LEDs) ระหวา่งการปลูกภายใตร้ะบบปิดท่ีมีระดบัความเขม้ขน้ของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 2 ระดบั 400 ppm และ 1,000 ppm ทดสอบโดยใชต้น้กล็อกซิเนีย 3 สายพนัธ์ุคือ 1.Avanti mix 

2.Double brocade blue และ 3.Double brocade mix พบวา่ในกลอ็กซิเนีย สายพนัธ์ุ DBM มีน ้ าหนกัแหง้รากสูงท่ีสุด สาย

พนัธ์ุ DBB มีปริมาณน ้ าสัมพทัธ์ในใบและอตัราการน าไหลของปากใบสูงท่ีสุด และในสายพนัธ์ุ AM มีปริมาณ

คลอโรฟิลลร์วมสูงท่ีสุด 

 

ABSTRACT 
 Gloxinia (Sinningia speciosa) is a flowering plant with beautiful flowers. Using a plant factory system that 

has adapted the environment to suit the growth, can be produced in every season and in large quantities. But it is 

necessary to conduct research to study the proper planting conditions first The aim of this research is to study the 

effect of increasing the amount of carbon dioxide suitable for the growth of Gloxinia under LED light. During 

planting under a closed system that has 2 levels of carbon dioxide concentration, 400 ppm and 1000 ppm, tested in 3 

species of Gloxinia: 1.Avanti mix 2. Double brocade blue and 3. Double brocade mix, found in gloxinia DBM species 

had the highest root dry weight. DBB species had the highest relative water content in leaves and the highest the 

stomata conductance and in the AM species with the highest total chlorophyll content. 

 

 

 

 

ค าส าคญั: กลอ็กซิเนีย คาร์บอนไดออกไซด์ ระบบโรงงานพืช 

Keyword: Gloxinia, Carbon dioxide, Plant factory 
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บทน า 

 กล็อกซิเนีย (Gloxinia) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Sinningia speciosa จดัอยูใ่นตระกูล  Gesneriaceae มีถ่ินก าเนิดท่ี
ประเทศบราซิล เป็นไมด้อกท่ีมีสีสนัสวยงาม ขยายพนัธ์ุไดง่้ายโดยอาศยัการเพาะเมล็ดและการปักช าส่วนของใบและล า
ตน้ (Kessler, 2004) ไมป้ระดบัมีความส าคญัทางเศรษฐกิจเน่ืองจากมีส่วนส าคญัต่ออุตสาหกรรมการปลูกดอกไมใ้น
หลายวธีิ เช่น รูปแบบของไมป้ระดบัและแหล่งรายไดส้ าคญัของหลายประเทศ เช่น เนเธอร์แลนด์และฝร่ังเศส เป็นตน้ 
กลอ็กซิเนียเป็นหน่ึงในไมป้ระดบัท่ีไดรั้บความนิยมในรูปแบบไมก้ระถางถูกส่งออกอยา่งมีคุณภาพใหก้บัหลายประเทศ
ในโลก กลอ็กซิเนียเป็นพืชเมืองร้อนท่ีตอ้งการความช้ืนสูงตอ้งการแสงท่ีสวา่ง แต่ไม่มีแสงแดดส่องโดยตรง (Naz et al., 
2001) การผลิตตน้พนัธ์ุกลอ็กซิเนียภายใตโ้รงงานผลิตพืช (plant factory) ท่ีมีการควบคุมสภาพแวดลอ้มภายในระบบให้
มีความเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพืช เป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจเพราะจะท าให้สามารถผลิตตน้กล็อกซิเนีย
ไดใ้นทุกฤดูกาลและใชเ้วลานอ้ยลง ในปัจจุบนัมีการศึกษากนัอยา่งแพร่หลายเก่ียวกบัการเพ่ิมปริมาณความเขม้ขน้ของ 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในบรรยากาศเพ่ือเร่งการเจริญเติบโตของพืช เช่น Zhang et al.  (2012) ท าการศึกษาในตน้
เทียนนิวกินีพบวา่การเพ่ิมปริมาณ CO2 ในบรรยากาศท่ีความเขม้ขน้ 760 ppm มีผลท าให้การเจริญเติบโตในส่วนยอด 
ไดแ้ก่จ านวนใบและพ้ืนท่ีใบเพ่ิมข้ึน อีกทั้งยงัช่วยเพ่ิมอตัราการสังเคราะห์แสง, ปริมาณน ้ าตาลและแป้งท่ีละลายน ้ าได้
ดว้ย ในระยะออกดอกพบว่าตน้ท่ีปลูกในสภาพท่ีมีการเพ่ิม CO2 มีปริมาณดอกมากข้ึน และ Xu et al. (2014) ท่ี
ท าการศึกษาผลของการเพ่ิม CO2ในโรงเรือนพลาสติกแบบเปิดท่ีความเขม้ขน้ 800 ± 50 µmol mol-1 ใน Gerbera 
jamesonii พบว่า น ้ าหนกัแห้งของพืช ปริมาณของ photoassimilates (น ้ าตาลท่ีละลายน ้ าได,้ แป้งและคลอโรฟิลล์) 
เพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั นอกจากน้ีการเพ่ิมปริมาณ CO2 ยงัช่วยเพ่ิมปริมาณและคุณภาพของดอก เช่น เพ่ิมจ านวนและ
ขนาดของดอก ขยายความยาวกา้นช่อดอก ความเขม้ขน้ของแอนโธไซยานินท่ีสะสมและยงัยืดอายุการปักแจกนัดว้ย 
อยา่งไรก็ตามในการศึกษาอิทธิพลของการเพ่ิมปริมาณ CO2 ในกลว้ยไมฟ้าแลนนอปซิสสายพนัธ์ุ Fuller’s Pink Swallow 
พบวา่การเพ่ิมความเขม้ขน้ของ CO2 ในบรรยากาศท่ีระดบั 1600 – 2400 ppm มีผลท าให้การเจริญเติบโตของตน้เพ่ิมข้ึน
ในระยะแรก แต่ในระยะยาวคือหลงัจากไดรั้บ CO2 นาน 31 สปัดาห์จะส่งผลเสียต่อการพฒันาดอก โดยเกิดการแทง้ของ
ตาดอก (flower abortion) ซ่ึงอาจเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงความสามารถของการสร้างส่วนท่ีเป็นแหล่งใชอ้าหาร 
(sink strength) ระหว่างใบและตาดอก (Kim et al., 2017) ดังนั้น ปริมาณ CO2 ท่ีเหมาะสมส าหรับการเร่งการ
เจริญเติบโตของพืชจึงข้ึนอยู่กับชนิดของพืช ทั้ งน้ีการให้ CO2 ท่ีความเขม้ขน้มากเกินไปก็อาจส่งผลเสียต่อการ
เจริญเติบโตและผลิตผลของพืชได ้ 
 
วตัถุประสงค์การวจิยั 
 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษา อิทธิพลของการเพ่ิมปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีระดบั 1000 ppm 

ต่อการเจริญเติบโตของตน้กล็อกซิเนียในระบบโรงงานผลิตพืช อนัจะใช้เป็นแนวทางในการผลิตพืชภายใตร้ะบบ

ดงักล่าวในเชิงพาณิชยต์่อไป 

 

วธีิการวจิยั 

 พชืและสภาพแวดล้อมทีใ่ช้ในการปลูก 

 การทดลองน้ีใชก้ล็อกซิเนีย 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Avanti mix (AM), Double brocade blue (DBB), และ Double 

brocade mix (DBM) ตน้กล็อกซิเนียทั้งหมดถูกปลูกและเจริญเติบโตภายใตห้้องควบคุมอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส
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นาน 60 วนั จากนั้นแบ่งตน้กลา้ท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกันออกเป็นสองส่วน โดยส่วนหน่ึงยา้ยปลูกในห้องท่ีมีปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซดท่ี์ระดบับรรยากาศปกติ (ประมาณ 400 ppm) และอีกส่วนหน่ึงยา้ยปลูกในห้องท่ีมีการเพ่ิมปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์ในระดบั 1000 ppm ในเวลา 05.00 -12.00 น.โดยทั้งสองสภาวะจะให้แสงเทียมสีขาวจากหลอด

แอลอีดี (แบบ T8 ก าลงัไฟ 18 W) ท่ีมีอุณหภูมิสี 6500K (cool white) และ 3000K (warm white) อตัราส่วน 1:1 ท่ีความ

เขม้แสง 150 µmol m-2s-1  นาน 16/8 ชัว่โมง (กลางวนั/กลางคืน) เก็บขอ้มูลจ านวน 4 ซ ้ า จะท าการเก็บขอ้มูล น ้ าหนกัสด

ตน้และราก น ้ าหนกัแหง้ตน้และราก ความสูงของตน้ ความกวา้งทรงพุ่ม จ านวนดอก ปริมาณคลอโรฟิลลร์วม ปริมาณ

น ้ าสมัพทัธ์ในใบ อตัราการสงัเคราะห์แสง และอตัราการน าไหลของปากใบ หลงัจากท าการทดลอง 30 วนั 

 การวดัปริมาณคลอโรฟิลล์ 

 การวดัปริมาณคลอโรฟิลลใ์ชว้ธีิการของ Loranger and Shipley (2010) โดยตดัตวัอยา่งใบให้มีขนาดเท่ากนัชัง่

น ้ าหนกัใบ 40 mg จากนั้นน าใส่หลอดแกว้แลว้เติม Dimethyl Sulfoxide (DMSO) 1 ml แลว้น าไปบ่มในอ่างน ้ าควบคุม

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  30 นาที จากนั้ นน าสารละลายไปวดัปริมาณคลอโรฟิลล์โดยใช้เคร่ือง 

spectrophotometer วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 645 และ 663nm ค านวณปริมาณคลอโรฟิลลโ์ดยใช้สมการ

ดงัน้ี  

 Chlorophyll a (g/l) = 0.0127 A663 - 0.00269 A645 

 Chlorophyll b (g/l) = 0.0229 A645 - 0.00468 A663 

 Total Chlorophylls = 0.0202 A645 + 0.00802 A663 

 การวดัปริมาณน า้สัมพทัธ์ในใบ (Relative water content ; RWC) 

 ดดัแปลงมาจากวิธีการของ Karlidag et al. (2011) โดยใชใ้บอ่อนท่ีเจริญเต็มท่ี (youngest fully expended 

leaves) ตดัใบชัง่น ้ าหนกัสด (Fresh Weight; FW) จากนั้นน าใบแช่น ้ าท่ีอุณหภูมิหอ้งนาน 16 ชัว่โมงแลว้น ามาชัง่น ้ าหนกั

เต่ง (Turgid weight; TW) น าใบท่ีไดไ้ปอบแห้งแลว้น ามาชัง่น ้ าหนกัแห้ง (Dry Weight; DW) ปริมาณน ้ าสัมพทัธ์ใน

เน้ือเยือ่ใบสามารถค านวณตามสูตร  

 RWC% = [(FW-DW)/ (TW-DW)] x100 

 การวดัดชันีทีเ่กีย่วข้องกบัการแลกเปลีย่นแก๊ส  

 อตัราการสังเคราะห์แสง Net CO2 Assimilation Rate (A) การน าไหลของปากใบ Stomatal Conductance (gs) 

หลงัจากไดรั้บการทดลอง นาน 30 วนัวดัโดยใชเ้คร่ือง LCi-SD (BioScientific Ltd.) โดยวดัใบท่ี 3 นบัจากยอด 

 การวเิคราะห์ข้อมูล 

 วางแผนการทดลองแบบการสุ่ม ทรีทเมนตค์อมบิเนชัน่ เขา้ในส่ิงทดลองแบบ RCBD (factorial experiments 

in RCBD) มี 6 treatment 4 ซ ้ า ประกอบดว้ย  ปัจจยัท่ี 1= ชนิดสายพนัธ์ุ (AM, DBB, DBM) 

     ปัจจยัท่ี 2 = ปริมาณ CO2 (Ambient, Enrich)  

หาค่าเฉล่ีย และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียในแต่ละส่ิงทดลองโดยวธีิ Tukey’s Honesty Significant Difference (HSD) ดว้ย

โปรแกรม SPSS เวอร์ชัน่ 16 ผลิตโดยบริษทั SPSS Inc. 
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ผลการวจิยั 

 จากการทดลอง พบวา่ น ้ าหนกัสด และน ้ าหนกัแห้งส่วนล าตน้ ของตน้กล็อกซิเนียสายพนัธ์ุ DBB และ DBM 

ท่ีเจริญเติบโตภายใตส้ภาพปลูกท่ีมีการเพ่ิมปริมาณ CO2 ท่ีระดบั 1000 ppm ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติ (ภาพท่ี 1A,C) ในสภาพท่ีเพ่ิม CO2 น ้ าหนกัสดส่วนรากของพนัธ์ุ DBB และ DBM มีค่ามากกวา่ในสภาพปกติ ใน

ส่วนของน ้ าหนกัแหง้ส่วนรากพบวา่พนัธ์ุ DBM ท่ีปลูกในสภาพท่ีมีการเพ่ิม  CO2 มีค่าสูงกวา่สภาพปกติอยา่งมีนยัส าคญั

ทางสถิติ (ภาพท่ี 1B) ในส่วนของพนัธ์ุ AM ไม่พบแนวโนม้ความแตกต่างของน ้ าหนกัสดและน ้ าหนกัแห้งระหวา่งตน้ท่ี

ปลูกในสภาพท่ีมีการเพ่ิม CO2 และสภาพปกติ (ภาพท่ี 1D) 

 

 

 
ภาพที ่1 น ้ าหนกัสดส่วนยอด (A) น ้ าหนกัสดส่วนราก (B) น ้ าหนกัแหง้ส่วนยอด (C) และน ้ าหนกัแหง้ส่วนราก (D) ของ

ตน้กล็อกซีเนียอาย ุ90 วนัหลงัเพาะเมล็ด ท่ีปลูกในสภาวะปกติ (CO2 Ambient) และสภาพท่ีมีการเพ่ิมปริมาณ 

CO2 (CO2 Enrichment) แถบคลาดเคล่ือนแสดงค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (n=4) เปรียบเทียบความแตกต่าง

ของค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Tukey’s Honesty Significant Difference (HSD)  (P ≤ 0.05)  

 

 ในการศึกษาความสูงของตน้ ไม่พบความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งตน้ท่ีปลูกในสภาพท่ีมี

การเพ่ิม CO2 และสภาพปกติในทุกสายพนัธ์ุ ในส่วนของความกวา้งทรงพุ่ม พบวา่สายพนัธ์ุ AM มีความกวา้งของทรง

พุม่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเจริญเติบโตในสภาพท่ีมีการเพ่ิมปริมาณ CO2 (ภาพท่ี 2)  
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ภาพที่ 2 ความสูงของตน้ (A) และความกวา้งทรงพุ่ม (B) ท่ีตน้อาย ุ90 วนัหลงัเพาะเมล็ด ท่ีปลูกในสภาวะปกติ (CO2 

Ambient) และสภาพท่ีมีการเพ่ิมปริมาณ CO2 (CO2 Enrichment) แถบคลาดเคล่ือนแสดงค่าความคลาดเคล่ือน

มาตรฐาน (n=4) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Tukey’s Honesty Significant Difference (HSD)  

(P ≤ 0.05)  

 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลลร์วมในใบ พบวา่สายพนัธ์ุ AM ท่ีปลูกภายใตส้ภาวะท่ีมีการเพ่ิมปริมาณ 

CO2 มีปริมาณคลอโรฟิลล์รวมในใบสูงกว่าตน้ท่ีปลูกในสภาพปกติอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ แต่ในอีก 2 สายพนัธ์ุท่ี

เหลือไม่มีความแตกต่างกนั (ภาพท่ี 3A) ในส่วนของปริมาณน ้ าสัมพทัธ์ในใบ พบวา่ตน้กล็อกซิเนียท่ีปลูกในสภาพท่ีมี

การเพ่ิม CO2 เฉพาะสายพนัธ์ุ DBB มีปริมาณน ้ าสมัพทัธ์ในใบท่ีสูงกวา่ตน้ท่ีปลูกในสภาพปกติ (ภาพท่ี 3B) 

 

 
ภาพที ่3 ปริมาณคลอโรฟิลลร์วม (A) และปริมาณน ้ าสัมพทัธ์ในใบ (B) ท่ีตน้อาย ุ90 วนัหลงัเพาะเมล็ด เมล็ด ท่ีปลูกใน

สภาวะปกติ (CO2 Ambient) และสภาพท่ีมีการเพ่ิมปริมาณ CO2 (CO2 Enrichment) แถบคลาดเคล่ือนแสดงค่า

ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (n=4) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Tukey’s Honesty Significant 

Difference (HSD)  (P ≤ 0.05)  

  

 อตัราการสงัเคราะห์แสง (A) ในใบเด่ียวของตน้กลอ็กซิเนีทุกสายพนัธ์ุท่ีปลูกในสภาพท่ีมีการเพ่ิม CO2 มีค่าสูง

กว่าตน้ท่ีปลูกในสภาพปกติอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 4) ในส่วนของอตัราการน าไหลของปากใบ (gs) พบว่า

เฉพาะสายพนัธ์ุ DBB ตน้ท่ีปลูกในสภาพท่ีมีการเพ่ิม CO2 มีค่าสูงกวา่ตน้ท่ีปลูกในสภาพปกติ 
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ภาพที ่4 แสดงอตัราการสงัเคราะห์แสง (A) และอตัราการน าไหลของปากใบ (B) ท่ีตน้อาย ุ90 วนัหลงัเพาะเมล็ด เมล็ด 

ท่ีปลูกในสภาวะปกติ (CO2 Ambient) และสภาพท่ีมีการเพ่ิมปริมาณ CO2 (CO2 Enrichment) แถบคลาดเคล่ือน

แสดงค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (n=4) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Tukey’s Honesty 

Significant Difference (HSD)  (P ≤ 0.05)  

  

อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
 การเพ่ิมปริมาณ CO2 สามารถช่วยกระตุน้การเจริญเติบโตของพืช โดยการเพ่ิมปริมาณ CO2 นั้นมีผลท าให้ชีว

มวลของพืชเพ่ิมข้ึน (Prior et al., 2005; Drennan & Nobel., 2000) สอดคลอ้งกบัผลการทดลองคร้ังน้ีท่ีพบว่าตน้

ตน้กล็อกซิเนียสายพนัธ์ุ DBM ท่ีเจริญเติบโตภายใตส้ภาพปลูกท่ีมีการเพ่ิมปริมาณ CO2 ท่ีระดบั 1000 ppm มีน ้ าหนกั

แห้งรากสูงกว่าอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัตน้ปกติ (ภาพท่ี 1) Pritchard et al. (2006) รายงานว่า 

ปริมาณ CO2 ท่ีเพ่ิมข้ึนอาจช่วยกระตุน้การเจริญเติบโตของรากได้ดีกว่ากว่าการสร้างใบ ล าตน้และโครงสร้างการ

สืบพนัธ์ุของพืช จากขอ้มูลของ Lambers. (1987) กล่าววา่ประมาณคร่ึงหน่ึงของการสังเคราะห์ดว้ยแสงทั้งหมดจะถูก

ส่งออกจากใบไปยงัอวยัวะใตพ้ื้นดินท่ีท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งพลงังานส าหรับการเจริญเติบโต, การบ ารุงรักษา, การดูดซึม

และการขนส่งกระบวนการต่างๆในราก นอกจากน้ีการเพ่ิมปริมาณ CO2 ท่ีระดบั 1000 ppm ยงัส่งผลให้อตัราการ

สังเคราะห์แสงในใบเด่ียวของตน้กล็อกซิเนียในทุกสายพนัธ์ุเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั Griffin et al. (2001) กล่าววา่การ

เพ่ิมปริมาณของ CO2 ในบรรยากาศท าให้ความเขม้ขน้ของ CO2 ระหว่างเซลล์เพ่ิมข้ึนซ่ึงจะเป็นการเพ่ิมอตัราการ

สังเคราะห์ เน่ืองจาก CO2 ท่ีสูงข้ึนท าให้มีอตัราการสังเคราะห์แสงท่ีสูงข้ึนท าให้ความตอ้งการ reductant ในการตรึง

คาร์บอนและ stroma thylakoids เพ่ิมข้ึนในระบบแสง I (photosystem I) ซ่ึงเป็นศูนยก์ลางท่ีผลิต NADPH เพื่อลด CO2 

ดงันั้นอตัราส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนของ stroma thylakoid และ grana thylakoid ท าให้พืชสามารถตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ได้

อยา่งมีประสิทธิภาพในการผลิตน ้ าตาลโดยการเพ่ิมการผลิต reductant ในขณะเดียวกนัก็ท าให้อตัราการคายน ้ าของพืช

ลดลง (Thongbai, et al., 2010) เป็นท่ีน่าสนใจวา่ในการทดลองคร้ังน้ีค่าอตัราการน าไหลของปากใบเฉพาะสายพนัธ์ุ 

DBB เพ่ิมมากข้ึนในตน้ท่ีปลูกในสภาพท่ีมีการเพ่ิม CO2 (ภาพท่ี 4) ตามท่ี Lakshmi.1996 รายงานวา่หากใบพืชมีค่า gs สูง 

พืชจะมีการไหลเขา้ออกของน ้ า และ CO2 ไดม้ากดงันั้นพืชจะมีอตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงเพ่ิมสูงข้ึนตามไปดว้ย ซ่ึง

อาจหมายถึงปริมาณการคายน ้ าท่ีเพ่ิมมากข้ึน และมีการเปิดปากใบท่ีมากข้ึนดว้ย ผลการทดลองในคร้ังน้ีจึงอาจขดัแยง้

กบัผลการทดลองของ Thongbai, et al. (2010) ส่วนหน่ึงอาจเน่ืองจากพืชท่ีใชใ้นการทดลองเป็นคนละชนิดกนั 
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 โดยสรุปสามารถระบุไดว้า่การเพ่ิมปริมาณ CO2  ท่ีระดบั 1000 ppm ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของตน้กล็อก

ซิเนียสายพนัธ์ุ DBM ในดา้นของชีวมวล สายพนัธ์ุ DBB ในดา้นปริมาณน ้ าสมัพทัธ์ในใบและอตัราการน าไหลของปาก

ใบ สายพนัธ์ุ AM ในดา้นปริมาณของคลอโรฟิลลร์วมไดดี้กวา่เม่ือเทียบกบัตน้ท่ีปลูกภายใตส้ภาพ CO2 400 ppm 
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