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«“√ “√«‘®—¬√–∫∫ “∏“√≥ ÿ¢
ªï∑’Ë Û ©∫—∫∑’Ë Ú ‡¡¬.-¡‘¬. ÚııÚ ∂“∫—π«‘®—¬√–∫∫ “∏“√≥ ÿ¢

“«–‚≈°√âÕπ∑’Ë‡ªìπº≈¡“®“° ¿“æ‡√◊Õπ°√–®°‰¥â√—∫°“√

æŸ¥∂÷ß°—π¡“° ‡æ√“–¡’º≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß∑’Ë¡’™’«‘µ∑—Èßæ◊™

·≈– —µ«å. º≈¢Õß¿“«–‚≈°√âÕππ—∫«—π®–∑«’§«“¡√ÿπ·√ß¡“°¢÷Èπ

‡æ√“–¡’°“√∑”π“¬«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‚≈°®–¡’°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√–¡“≥

Ò-Û Õß»“‡´≈‡´’¬ „π™à«ß‡«≈“ ı ªï¢â“ßÀπâ“. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß

‚≈°∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èππ’È¬àÕ¡ àßº≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß¡’™’«‘µ∫πæ◊Èπ‚≈° ´÷Ëß¡’

∑—Èßæ◊™·≈– —µ«å√«¡∂÷ß¡πÿ…¬å¥â«¬. º≈°√–∑∫¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë

 Ÿß¢÷Èπ¡’∑—Èß∑“ßµ√ß·≈–∑“ßÕâÕ¡µàÕ ‘Ëß∑’Ë¡’™’«‘µ. º≈°√–∑∫¢Õß

¿“«–‚≈°√âÕπ∑’Ë¡’µàÕæ◊™‰¥â√—∫§«“¡ π„®¡“°°«à“º≈°√–∑∫

¢Õß¿“«–‚≈°√âÕπ∑’Ë¡’µàÕ —µ«å Õ“®®–‡ªìπ‡æ√“–«à“æ◊™π—Èπ‡ªìπ

¿

∫∑§—¥¬àÕ ¿“«–‚≈°√âÕπ§◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∫√√¬“°“»º‘«‚≈° Ÿß¢÷Èπ. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß “¡“√∂∑”„Àâæ◊™‰¥â√—∫Õ—πµ√“¬·≈–Õ“®∑”„Àâæ◊™µ“¬

‰¥â ‚¥¬°≈«‘∏’À≈“¬∑“ß. ·¡â«à“„π∑“ß∏√√¡™“µ‘ æ◊™¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√ªÑÕß°—πµ—«‡Õß„ÀâÕ¬Ÿà√Õ¥®“°Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥®“°

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ·µàæ◊™∫“ß™π‘¥°≈—∫¡’§«“¡ÕàÕπ·Õ·≈–‰¡à “¡“√∂ª√—∫µ—«‰¥â. „πªí®®ÿ∫—π¡’§«“¡°â“«Àπâ“∑“ß«‘™“°“√¡“°

·≈–¡’°“√π”§«“¡√Ÿâ¥â“π™’«‚¡‡≈°ÿ≈¡“„™â„π°“√»÷°…“º≈°√–∑∫¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π√–¥—∫Àπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡ ∑”„Àâ∑√“∫«à“æ◊™

∑’Ë∑π·≈–‰¡à “¡“√∂∑πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‰¥âπ—Èπ¡’°“√§«∫§ÿ¡¥â«¬Àπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡‡ªìπ®”π«π¡“° ®÷ß∑”„Àâ “¡“√∂∂à“¬ ”‡π“

Àπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡∫“ß™π‘¥∑’Ë§«∫§ÿ¡°≈«‘∏“π°“√∑π√âÕπÀ√◊Õµâ“πÕ—πµ√“¬®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ·≈–∂à“¬Àπà«¬æ—π∏ÿ°√√¡‡À≈à“

π’È„Àâ°—∫æ◊™Õ◊Ëπ∑’Ë‰¡à∑π√âÕπ ‰¥âæ◊™æ—π∏ÿå„À¡à∑’Ë∑π∑“π§«“¡√âÕπ.  ‘Ëß‡À≈à“π’È‡ªìπº≈¢Õß§«“¡°â“«Àπâ“„π°“√»÷°…“«‘®—¬æ◊Èπ

∞“π‡æ◊ËÕ √â“ßÕß§å§«“¡√Ÿâ„À¡à ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡ªìπÀπâ“∑’Ë¢Õßπ—°«‘®—¬∑’Ë®–µâÕß»÷°…“«‘®—¬‚¥¬„™â»“ µ√å∑’Ë¡’§«“¡°â“«Àπâ“‡æ◊ËÕ·°â

ªí≠À“º≈°√–∑∫¢Õß‚≈°√âÕπ∑’Ë¡’µàÕæ◊™ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëßæ◊™‡»√…∞°‘® √«¡∂÷ßæ◊™ ¡ÿπ‰æ√¢Õßª√–‡∑»‰∑¬.

§” ”§—≠:  ¿“«–‚≈°√âÕπ, º≈°√–∑∫µàÕæ◊™

Abstract Global Warming: Effects on Plants
Saichol Ketsa*
*Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900

Global warming is the term used to describe the increase in the average temperature of the earth’s
surface, air and oceans. High temperature increases due to global warming can cause injury  and  may
finally lead to the death of plants by many mechanisms.  Although plants have natural defense mecha-
nisms for their survival under high temperature stress, some of them  are sensitive to high temperature
stress and  cannot adapt themselves.  Current advances in science and technology enable the application
of molecular biology techniques helful for studying the effects of high temperature on plants related to
their gene expression.  The knowledge gained from research can help us to understand sensitive and
tolerant plants in respect of high temperatures with control provided by multigene families.  Cloning
gene(s) responsible for the heat tolerance of plants and the transfer to other plants sensitive to heat stress
can increase heat tolerance in transgenic plants.  This results from doing basic research. Therefore, it is
necessary for scientists to use advanced science and technology to reduce the adverse effects of global
warming on plants, especially  economic and medicinal plants.

Key words:   global warming, effects on plants
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·À≈àßÕ“À“√∑’Ë ”§—≠¢Õß¡πÿ…¬å·≈– ‘Ëß∑’Ë¡’™’«‘µÕ◊Ëπ Ê ·≈–æ◊™

¬—ß‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠¢Õß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡Õ’°¥â«¬.

§π à«π„À≠à¡—°°≈à“««à“¿“«–‚≈°√âÕπ¡’º≈°√–∑∫µàÕ

°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™ ·≈–∑”„Àâº≈º≈‘µ≈¥≈ß À√◊Õ°≈à“««à“

¿“«–‚≈°√âÕπ∑”„Àâ¡’°“√·æ√à°√–®“¬·≈–°“√√–∫“¥¢Õß‚√§

·≈–·¡≈ß∑’Ë‡ªìπ»—µ√Ÿ¢Õßæ◊™¡“°¢÷Èπ À√◊Õ¿“«–‚≈°√âÕπ∑”„Àâ

æ◊Èπ∑’Ë°“√‡°…µ√≈¥≈ß ‡æ√“–‡°‘¥°“√°—¥‡´“–·≈–æ—ß∑≈“¬¢Õß

™“¬Ωíòß∑–‡≈ À√◊Õ¡’°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß√–¥—∫πÈ”∑–‡≈∑”„Àâæ◊Èπ∑’Ë

°“√‡°…µ√∑’Ëµ‘¥°—∫∑–‡≈∂Ÿ°πÈ”∑à«¡°«â“ß¢÷Èπ. §π¡—°®–¡Õß

¢â“¡‰ª«à“∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬ Ê ®–∑”„Àâæ◊™∫πº‘«‚≈°

‰¥â√—∫Õ—πµ√“¬Õ¬à“ß‰√ ∑’Ëπ”‰ª Ÿà°“√≈¥°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–„π

∑’Ë ÿ¥Õ“®∑”„Àâæ◊™µ“¬‰¥â. ºŸâ‡¢’¬π∫∑§«“¡π’ÈÕ∏‘∫“¬‡πâπ„Àâ

∑√“∫«à“§«“¡‡§√’¬¥‡Àµÿ§«“¡√âÕπ (heat stress) ∑”„Àâæ◊™

‰¥â√—∫Õ—πµ√“¬Õ¬à“ß‰√.

°“√®”·π° ‘Ëß¡’™’«‘µ®“°°“√µÕ∫ πÕßµàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

·¡â«à“‡ªìπ°“√¬“°∑’Ë®–ª√–‡¡‘πº≈Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπµàÕæ◊™

®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß  ‡æ√“–™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∑’ËÕ“®°àÕÕ—πµ√“¬π—Èπ°«â“ß

·µà “¡“√∂®”·π° ‘Ëß¡’™’«‘µµ“¡≈—°…≥–°“√µÕ∫ πÕßµàÕ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë Ò ¥—ßπ’È: (Ò) æ«°™Õ∫‡¬Áπ

(psychrophiles À√◊Õ lovers of cold) ∑’Ë‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–

æ—≤π“‰¥â„π™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ -Ú˚´. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß°«à“ Òı-Ú˚´.

Õ“®°àÕ§«“¡‡§√’¬¥‡Àµÿ§«“¡√âÕπ ́ ÷Ëß∑”„Àâæ◊™‡°‘¥Õ—πµ√“¬; (Ú)

æ«°™Õ∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ª“π°≈“ß (mesophiles) ∑’Ë‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ

·≈–æ—≤π“„π™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘√–À«à“ß -Û˚´. ·≈–®–‡°‘¥Õ—πµ√“¬

‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“π’È; (Û) æ«°™Õ∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘√âÕπ (moderate

thermophiles)  ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“ Ùı˚´. ®–∑”„Àâ‡°‘¥

§«“¡‡§√’¬¥‡Àµÿ§«“¡√âÕπ; (Ù) æ«°™Õ∫§«“¡√âÕπ ÿ¥‚µàß (ex-

treme thermophiles) ‡ªìπæ«°∑’Ë‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–æ—≤π“„π

™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Û-Ò˚´.

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë Ò ‡ªìπ‡æ’¬ß‡°≥±å‚¥¬

ª√–¡“≥.  ‘Ëß¡’™’«‘µ∫“ßÕ¬à“ßÕ“®¡’§à“¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË” ÿ¥∑’Ë∑π‰¥â

µË”°«à“ Òı˚´. ‡™àπ  “À√à“¬ Koliella tatrae ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“–

 ”À√—∫°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ∑’Ë Ù˚´. ·µà∂â“‰¥â√—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ò˚´.

‡ªìπ‡«≈“π“π∑”„Àâµ“¬‰¥â.

™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘®”°—¥ ”À√—∫°“√Õ¬Ÿà√Õ¥¢Õßæ◊™

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ”À√—∫°“√Õ¬Ÿà√Õ¥¢Õßæ◊™∑’Ë°”≈—ß‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ

µË”°«à“æ◊™∑’Ë°”≈—ßæ—°µ—«.  ‘Ëß∑’Ë¡’™’«‘µµà“ß Ê ¡’™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß

∑’Ë®”°—¥·µ°µà“ß°—πÕÕ°‰ª  Õ“®„Àâ§”®”°—¥§«“¡ ”À√—∫

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∑’Ë∑”„Àâæ◊™µ“¬°Á§◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑”„Àâæ◊™µ“¬√âÕ¬≈–

ı. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ÿ¥∑’Ë‡§¬∫—π∑÷° ”À√—∫æ◊™∑’Ë‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ§◊Õ ̂ -

ˆı˚´.

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ—°µ—«Õ¬Ÿà„π ∂“π–·ÀâßÀ√◊Õ¡’πÈ”πâÕ¬®–∑π

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‰¥â¥’°«à“‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’Ë‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–Õ¬Ÿà„π ∂“π–∑’Ë¡’

πÈ”¡“°. ‡¡≈Á¥·Àâß “¡“√∂∑πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‰¥â∂÷ß ÒÚ˚´. µ√ß

°—π¢â“¡°—∫‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ„π ∂“π∑’Ë¡’πÈ”Õ¬Ÿà®–µ“¬‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß·§à

ı-ˆ˚´. À√◊ÕµË”°«à“π’È.  Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡Õ“®‰¡à„™à‡¡≈Á¥¢Õßæ◊™

µ“√“ß∑’Ë Ò °“√®”·π° ‘Ëß∑’Ë¡’™’«‘µµ“¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥¿“«–‡§√’¬¥

ª√–‡¿∑ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘™Õ∫ (˚´.)  ‘Ëß∑’Ë¡’™’«‘µ

 ‘Ëß¡’™’«‘µ∑’Ë¡’πÈ”‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¡“°

æ«°™Õ∫‡¬Áπ Òı - Ú  “À√à“¬ ·∫§∑’‡√’¬ √“

æ«°™Õ∫√âÕπª“π°≈“ß Ûı - Ùı æ◊™πÈ” æ◊™„π√à¡‡ß“ ‰≈‡§π å ·≈–¡Õ 

æ«°™Õ∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘√âÕπ Ùı - ˆı æ◊™∫°™—Èπ Ÿß

æ«°™Õ∫√âÕπ®—¥ ˆı - Ò  “À√à“¬ ’πÈ”‡ß‘π-‡¢’¬« √“ ·∫§∑’‡√’¬

‡´≈≈åÀ√◊Õ‡π◊ÈÕæ◊™∑’Ë·Àâß ˜ - ÒÙ ≈–ÕÕß‡° √ ‡¡≈Á¥  ªÕ√å ‰≈‡§π å ·≈–¡Õ 
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∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë¡’™’«‘µÕ¬Ÿà‰¥â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‡™àππ’È ‡¡≈Á¥∫“ß™π‘¥Õ“®®–

µ“¬∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ı-ˆ˚´. ∫“ß™π‘¥Õ“®®–¡’™’«‘µÕ¬Ÿà√Õ¥‰¥â„π

πÈ”‡¥◊Õ¥‡ªìπ‡«≈“À≈“¬™—Ë«‚¡ß ∂â“‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‰¡à¡’°“√¢¬“¬À√◊Õ

æÕßµ—«‡π◊ËÕß®“°πÈ”∑’Ë¡’Õ¬Ÿà. ‡¡≈Á¥¢â“«∫“√å≈’¬å·≈–¢â“«‚Õäµ∑’Ë·Àâß

 “¡“√∂Õ¬Ÿà√Õ¥‰¥âπ“π¢÷Èπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ∂â“‡æ‘Ë¡√–¬–‡«≈“°“√

∑”„Àâ‡¡≈Á¥·Àâß. ‡¡≈Á¥∑’Ëµ“°·Àâß„πÕ“°“»‚¥¬∑—Ë«‰ª®–¡’™’«‘µ

Õ¬Ÿà√Õ¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ò˚´. ·§à‡æ’¬ß Ò ™—Ë«‚¡ß ‡∑à“π—Èπ ‚¥¬‰¡à

‡°‘¥Õ—πµ√“¬. ·µà∂â“∑”„Àâ‡¡≈Á¥·Àâß∑’Ë ı˚´. ‡ªìπ‡«≈“ ˘ «—π,

∑’Ë ˆ˚´. ‡ªìπ‡«≈“ Ú «—π, ∑’Ë ¯˚´. ‡ªìπ‡«≈“ Ú «—π ·≈–¬â“¬

‰ª∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ò˚´. ‡ªìπ‡«≈“ Û «—π ‡¡≈Á¥¡“°°«à“√âÕ¬≈–

ı¯ ¬—ß “¡“√∂¡’™’«‘µ√Õ¥‰¥â. ‡¡≈Á¥æ◊™∑’Ë¡’‡ª≈◊Õ°·¢Áß¡’™’«‘µ

√Õ¥‰¥â∑’Ë ÒÚ˚´. „πÀ¡âÕπ÷ËßÕ—¥‰Õ‡ªìπ‡«≈“π“π§√÷Ëß™—Ë«‚¡ß. ·µà

∂â“‡ª≈◊Õ°‡¡≈Á¥∂Ÿ°Ωπ„Àâ∫“ß ‡¡≈Á¥®–µ“¬„ππÈ”‡¥◊Õ¥¿“¬„π Ò

π“∑’. ∑—Èßπ’ÈÕ“®‡ªìπ‡æ√“–«à“°“√Ωπ‡ª≈◊Õ°‡¡≈Á¥„Àâ∫“ß∑”„Àâ

‡´≈≈å∑’Ë¡’™’«‘µ¥Ÿ¥πÈ”‡¢â“‰ª„π™à«ß Ò π“∑’ ∑”„Àâ≈¥°“√∑π√âÕπ

À√◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß. ¥—ßπ—ÈπÕ—πµ√“¬®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫‡«≈“

∑’Ëæ◊™‰¥â√—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿßπ“π·§à‰Àπ¥â«¬.

Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß

Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ°—∫æ◊™‡π◊ËÕß®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”°Á§◊Õ°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπÈ”¿“¬„π‡´≈≈å¢Õßæ◊™®“°¢Õß‡À≈«°≈“¬‡ªìππÈ”

·¢Áß; ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π ¿“æÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

¢ÕßπÈ”¿“¬„πæ◊™‡ªìπ‰ÕπÈ” ‰¡àæ∫¿“¬„µâ≈—°…≥–¢Õß∏√√¡™“µ‘.

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√‡ª≈’Ë¬π‰ª‡ªìπ‰ÕπÈ”Õ¬à“ß™â“ Ê ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

ª√°µ‘Õ“®‡°‘¥Õ—πµ√“¬‰¥â ·µàÕ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ’È ≈—∫´—∫´âÕπ

¡“°°«à“Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË” ‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“µà“ß Ê

„πæ◊™‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á« Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷ÈπÕ“®®–∑”„Àâ

‡ ’¬§«“¡ ¡¥ÿ≈‰¥âßà“¬. §«“¡‡§√’¬¥‡ÀµÿÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßÕ“®‡ªìπ

Õ—πµ√“¬‚¥¬µ√ßÀ√◊Õ‚¥¬ÕâÕ¡°Á‰¥â.

Õ—πµ√“¬∑“ßÕâÕ¡®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß

Ò. °“√¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ

Õ—µ√“°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™¿“¬„µâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß°«à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ‡π◊ËÕß®“°º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë¡’µàÕÕ—µ√“

ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’™π‘¥Àπ÷Ëß™π‘¥„¥´÷Ëß¡’º≈µàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß

æ◊™. °“√¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠¢Õßæ◊™∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“–‰¡à‰¥â‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬µ√ß

Õ—µ√“°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™∑’Ë≈¥≈ßπ’È‰¡à “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‚¥¬

º≈∑“ßµ√ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∑’Ë¡’µàÕªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’ ·µà‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë

‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°°“√π”‰ª Ÿà°“√¬—∫¬—ÈßªØ‘°‘√‘¬“∫“ßÕ¬à“ß∑“ß

‡§¡’À√◊Õøî ‘° å. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‰¡à ŸßæÕ∑’Ë®–¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ

¢Õßæ◊™‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å∑’‡¥’¬« Õ“®‡ªìπÕ—πµ√“¬µàÕæ◊™‰¥â„π

∑’Ë ÿ¥. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë ŸßæÕª“π°≈“ß∑’Ë¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß

æ◊™Õ“®®–∑”„Àâæ◊™°≈—∫¡“Õ¬Ÿà„π ¿“æª√°µ‘‰¥â‚¥¬‰¡à· ¥ß

Õ—πµ√“¬Õ¬à“ß„¥„Àâ‡ÀÁπ ∂â“æ◊™π—Èπ°≈—∫¡“Õ¬Ÿà∑’Ë ¿“æÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

ª√°µ‘.

Ú. °“√¢“¥Õ“À“√

„π°“√µ√«® Õ∫æ◊™ Úı ™π‘¥ æ∫«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ÿ¥

 ”À√—∫°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß (Ûˆ-Ù¯˚´.) µË”°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë

∑”„Àâæ◊™µ“¬ (ÙÙ-ıı˚´.) Õ¬Ÿàª√–¡“≥ Û-ÒÛ˚´. ≈—°…≥–∑’Ë

§≈â“¬°—ππ’Èæ∫«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑”„Àâæ◊™µ“¬‚¥¬°“√ Ÿ≠‡ ’¬

‰ÕÕÕπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«®– Ÿß°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑”≈“¬°“√ —ß‡§√“–Àå

¥â«¬· ßª√–¡“≥ ÒÒ˚´. °“√¢“¥Õ“À“√¢Õßæ◊™‡°‘¥¢÷Èπ°àÕπ∑’Ë

®–∂÷ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ÿ¥ ”À√—∫°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß. ∑—Èßπ’È

‡æ√“–«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫°“√À“¬„® (ı˚´.)  Ÿß°«à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß (Û˚´.).

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËÕ—µ√“°“√À“¬„®·≈–°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß

‡∑à“°—π‡√’¬°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®ÿ¥™¥‡™¬ (temperature compensa-

tion point). ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„πµ—«æ◊™ Ÿß°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®ÿ¥™¥‡™¬

Õ“À“√¢Õßæ◊™∑’Ë – ¡‰«â®–‡√‘Ë¡≈¥≈ß. ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‡™àππ’È

¥”‡π‘π‰ª‡√◊ËÕ¬ Ê ®–∑”„Àâæ◊™¢“¥Õ“À“√·≈–µ“¬‰ª„π∑’Ë ÿ¥

‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡Àπ◊Õ®ÿ¥™¥‡™¬ Õ—µ√“°“√À“¬„®¬—ß§ß‡æ‘Ë¡

¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬ Ê ·≈–Õ—µ√“°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß≈¥≈ß. ¥—ßπ—Èπ

Õ—µ√“°“√¢“¥Õ“À“√¢Õßæ◊™®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·∫∫™’È°”≈—ß (exponen-

tial). °“√¢“¥Õ“À“√¢Õßæ◊™‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«„πæ◊™∑’Ë¡’°“√

À“¬„®‡™‘ß· ß (active photorespiration) ´÷Ëß‡ªìπ C3 πÕ°

‡Àπ◊Õ‰ª®“°°“√À“¬„®∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π‡«≈“°≈“ß§◊π∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡ªìπ

ª√°µ‘.
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°“√∑’Ëæ◊™¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®ÿ¥™¥‡™¬ ‡æ√“–√–∫∫°“√

 —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß¡’§«“¡µâ“π∑“πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßπâÕ¬°«à“°“√

À“¬„®. §«“¡ “¡“√∂„π°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬Õ’‡≈§∑√Õπ√–∫∫· ß Ú

(photosystem II; PS II) ®–∂Ÿ°∑”≈“¬‡π◊ËÕß®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß

‰¥âßà“¬°«à“√–∫∫Õ◊Ëπ Ê. ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ÙÙ˚´. ‰¡à¡’º≈µàÕ°“√‡§≈◊ËÕπ

¬â“¬Õ’‡≈§µ√Õπ„π√–∫∫· ß Ò (PS I) ·µà®–≈¥°“√‡§≈◊ËÕπ

¬â“¬Õ’‡≈§∑√Õπ√âÕ¬≈– Úı „π PS II. πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“°“√

 √â“ß§≈Õ‚√æ≈“ µå, ‰√‚∫‚´¡, §≈Õ‚√øî≈≈å ·≈–·§‚√∑’πÕ¬¥å

≈¥≈ß¿“¬„µâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßÕ’°¥â«¬.

Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√¢“¥Õ“À“√‰¡à®”‡ªìπµâÕß¡’

 “‡Àµÿ¡“®“°°“√≈¥°“√ —ß‡§√“–Àå· ß ·µàÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßÕ“®®–

¡’º≈µàÕ°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬Õ“À“√´÷Ëß∑”„Àâæ◊™¢“¥Õ“À“√‰¥â.

Û.  “√æ‘…

Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßÕ“®‡ªìπ‡æ√“–

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∑”„Àâ¡’°“√ √â“ß “√æ‘….  “√æ‘…∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡ªìπº≈

‡π◊ËÕß®“°°√–∫«π°“√À“¬„®∂Ÿ°√∫°«π. „πµâπ·Õª‡ªî≈æ∫

«à“°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ≈¥≈ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Û˚´. ·≈–∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

 Ÿß°«à“π’È „∫·Õª‡ªî≈®–‰¥â√—∫§«“¡‡ ’¬À“¬¡“°∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

Ûı˚´. æ—π∏ÿå·Õª‡ªî≈∑’Ë‰¥â√—∫Õ—πµ√“¬¡“°®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿßæ∫

«à“¡’ª√‘¡“≥‡Õ∏“πÕ≈ Ÿß ·≈–°√–∫«π°“√√’¥—°™—π¢Õß°√¥

¡“≈‘°®–≈¥≈ß ·≈–æ∫Õ–‡´∑Õ≈¥’Œ—¬¥å„π„∫·≈–√“°¥â«¬.  ∑—Èß

‡Õ∏“πÕ≈ ·≈–Õ–‡´∑Õ≈¥’Œ—¬¥å‡ªìπæ‘…µàÕæ◊™.

·Õ¡‚¡‡π’¬‡ªìπ “√æ‘…∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß

·≈–Õ—πµ√“¬¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬π’È∂Ÿ°¬—∫¬—ÈßÀ√◊Õµâ“π∑“π‚¥¬°√¥

Õ‘π∑√’¬å∑’Ë‰¥â®“°°“√À“¬„®. ‡Àµÿ°“√≥å‡™àππ’È “¡“√∂Õ∏‘∫“¬∂÷ß

°“√∑π√âÕπÀ√◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢Õßæ◊™„π∑–‡≈∑√“¬∑’Ë¡’≈—°…≥–

Õ«∫À√◊Õ©Ë” (succulent) ‡æ√“–æ◊™æ«°π’È¡’‡¡·∑∫Õ≈‘ ¡¢Õß

°√¥ Ÿß¡“°.  æ◊™™π‘¥π’Èª√‘¡“≥°√¥ Ÿß ÿ¥‡¡◊ËÕÕ—πµ√“¬

‡π◊ËÕß®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¡’πâÕ¬ (µÕπ°≈“ß§◊π) ·≈–ª√‘¡“≥¢Õß

°√¥µË” ÿ¥‡¡◊ËÕÕ—πµ√“¬‡π◊ËÕß®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß Ÿß ÿ¥ (µÕπ°≈“ß

«—π). ª√‘¡“≥°√¥∑’Ë¡’¡“°¢÷Èπ„πµÕπ°≈“ß§◊π®–™à«¬≈¥§«“¡

‡ªìπæ‘…¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„πµÕπ°≈“ß«—π.

Ù. ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢—¥¢âÕß

∂â“°“√ – ¡ “√µ—«°≈“ß∫“ßÕ¬à“ß ”À√—∫°“√‡®√‘≠

‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™ ‡™àπ «‘µ“¡‘π ‚§·ø°‡µÕ√å ∂Ÿ°¬—∫¬—Èß‚¥¬

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß °“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™®–∂Ÿ°¬—ß¬—Èß·≈–„π∑’Ë ÿ¥

Õ—πµ√“¬°Á®–‡°‘¥¢÷Èπ°—∫æ◊™π—Èπ Ê. °“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™∑’Ë

∂Ÿ°¬—∫¬—Èß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿßæ∫«à“Õ–‡¥π’π∂Ÿ°∑”≈“¬ ·≈–‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡

Õ–‡¥π’π„Àâ°—∫æ◊™ “¡“√∂∑”„Àâæ◊™°≈—∫ Ÿà ¿“æ°“√‡®√‘≠

‡µ‘∫‚µ‡ªìπª√°µ‘‰¥â. πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“‰∫‚Õµ‘π·≈– ÿ‚§√ 

 “¡“√∂‡æ‘Ë¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß Arabidopsis thaliana ∑’ËÕ¬Ÿà

¿“¬„µâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ.

ı. °“√ ≈“¬µ—«¢Õß‚ª√µ’π

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‡°‘¥Õ—πµ√“¬°—∫æ◊™‡æ√“– “¡“√∂∑”„Àâ

‚ª√µ’π‡°‘¥°“√ Ÿ≠ ¿“æ (denaturation). Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë ŸßÕ“®

∑”„Àâ Ÿ≠‡ ’¬‡Õπ´—¬¡å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√ —ß‡§√“–Àå‚ª√µ’π.

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßÕ“®¶à“æ◊™‰¥â‡¡◊ËÕ‰¡à “¡“√∂ —ß‡§√“–Àå‚ª√µ’π

∑¥·∑π°“√∑”≈“¬¢Õß‚ª√µ’π‰¥â. ∑—Èßπ’È‡æ√“–‡Õπ´—¬¡å∑’Ë¬àÕ¬

 ≈“¬‚ª√µ’π ∂Ÿ°°√–µÿâπ„Àâ¡’°“√ √â“ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ´÷Ëß®–∑”°“√¬àÕ¬ ≈“¬‚ª√µ’π∑’Ë¡’Õ¬Ÿà. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß

Õ“®®–¬—∫¬—Èß°“√ √â“ß‚ª√µ’π¡“°°«à“∑’Ë®–‡æ‘Ë¡°“√ ≈“¬µ—«

¢Õß‚ª√µ’π ∑”„Àâæ◊™¢“¥‚ª√µ’π´÷Ëß¡’º≈‚¥¬µ√ßµàÕ‡Õπ´—¬¡å

‡æ√“–‚ª√µ’π§◊Õ à«πª√–°Õ∫¢Õß‡Õπ´—¬¡å.

Õ—πµ√“¬‚¥¬µ√ß®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß

„π∑“ß∏√√¡™“µ‘æ◊™®–‰¡à‰¥â√—∫Õ—πµ√“¬‚¥¬µ√ß®“°

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ‡æ√“–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∑’Ë∑”„Àâæ◊™‰¥â√—∫Õ—πµ√“¬π—Èπ‡°‘¥

®“°°“√∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘§àÕ¬Ê‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß™â“Ê ®π°√–∑—Ëß∂÷ß®ÿ¥

Õ—πµ√“¬µàÕæ◊™.  à«πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∑’Ë∑”„Àâæ◊™‰¥â√—∫Õ—πµ√“¬

‚¥¬µ√ß‡Àµÿ™ÁÕ°§«“¡√âÕπ (heat shock) π—Èπ‡°‘¥®“°°“√

∑¥≈Õß„Àâæ◊™ —¡º— °—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∑—π∑’„π™à«ß‡«≈“∑’Ë —Èπ.

°“√µ√«® Õ∫√–¥—∫‡´≈≈å

Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ°—∫æ◊™‡π◊ËÕß®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¥—ß∑’Ë‰¥â°≈à“«

¡“·≈â«¢â“ßµâπ ‡ªìπÕ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß™â“ Ê (À≈“¬™—Ë«‚¡ß

À√◊ÕÀ≈“¬«—π) ́ ÷Ëß‡ªìπ≈—°…≥–¢ÕßÕ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬∑“ßÕâÕ¡

´÷Ëßµ√ß°—π¢â“¡°—∫Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬µ√ß ‡æ√“–ª√“°Ø„Àâ

‡ÀÁπ¿“¬„π√–¬–‡«≈“Õ—π —Èπ. Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬µ√ßπ’È‰¥â¡’
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°“√»÷°…“‡´≈≈å‚¥¬„™â°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå.

Ò. °“√„™â°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå· ß

®“°°“√»÷°…“‡´≈≈å™—Èπº‘«¢Õß„∫ÕàÕπÀ√◊Õµ“ÕàÕπ ¢Õß

æ◊™„πµ√–°Ÿ≈·µß æ∫«à“‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡√‘Ë¡ Ÿß°“√‰À≈¢Õß‚ª√‚µ-

æ≈“ ¡®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡√Á«¢÷Èπ. ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷ÈπÕ’° ‚ª√‚µæ≈“ ¡

®–‰À≈‰ª√«¡°—πÕ¬Ÿà∑’Ë®ÿ¥Àπ÷Ëß „π∑’Ë ÿ¥‚ª√‚µæ≈“ ¡∑—ÈßÀ¡¥

®–‰ª√«¡µ—«µ‘¥Õ¬Ÿà°—∫ºπ—ß‡´≈≈å. °“√√«¡µ—«¢Õß‚ª√‚µæ≈“ ¡

‡ªìπ°âÕπ‡™àππ’È‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ®ÿà¡‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ≈ß„ππÈ”∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ùˆ-

Ù˜˚´. ‡ªìπ‡«≈“ Ú π“∑’.  °“√√«¡µ—«‡ªìπ°âÕπ¢Õß‚ª√‚µ-

æ≈“ ¡ —ß‡°µ‰¥â‚¥¬¢π“¥À√◊Õª√‘¡“µ√¢Õß‚ª√‚µæ≈“ µå®–

≈¥≈ß ´÷Ëß· ¥ß«à“Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ’È‡√‘Ë¡®“°‚ª√‚µæ≈“ µå∑’Ë

Õ¬Ÿà√Õ∫πÕ°‡¢â“‰ª¬—ß¥â“π„π. °“√ Ÿ≠‡ ’¬ “√ ’®“°‡´≈≈å¢Õß

æ◊™®–‡°‘¥‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπ °“√°≈—∫§◊π ¿“æª√°µ‘¢Õß

‡´≈≈å®–‰¡à‡°‘¥¢÷Èπ ∂â“§≈Õ‚√æ≈“ µå‡√‘Ë¡√«¡µ—«°—π. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

 Ÿß∑’Ë∑”„Àâæ◊™µ“¬®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‰¡à‡ªìπ√–‡∫’¬∫°—∫‡¬◊ËÕÀÿâ¡

·«§‘«‚Õ≈, ‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å ·≈–‡¬◊ËÕÀÿâ¡§≈Õ‚√æ≈“ µå. ¥—ßπ—Èπ

 “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥Õ—πµ√“¬°—∫æ◊™§√—Èß·√°‡π◊ËÕß®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß

°Á§◊Õ °“√·µ°·¬°¢Õß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å.

Ú. °“√„™â°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈§∑√Õπ

ÕÕ√å·°‡π≈≈å∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‰¥â√—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

®–‡°‘¥Õ—πµ√“¬. ‡´≈≈å¢Õß„∫∑’Ëµ‘¥Õ¬Ÿà°—∫ª“°„∫¢Õß Trades-

cantia fluminensis ‡¡◊ËÕ∂Ÿ°§«“¡√âÕπ ı˚´. ‡ªìπ‡«≈“ ı π“∑’

¢π“¥¢Õßπ‘«‡§≈’¬ ®–≈¥≈ßª√–¡“≥√âÕ¬≈– Òı. ‡¡◊ËÕ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∂÷ß ı˘˚´. ¢π“¥¢Õßπ‘«‡§≈’¬ ®–≈¥≈ß ‡À≈◊Õ

πâÕ¬°«à“§√÷Ëß¢Õß¢π“¥‡¥‘¡.  ¢â“« “≈’À≈“¬æ—π∏ÿå∑’Ë‰¡à∑π

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ∂â“„Àâ¢â“« “≈’‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Û¯˚´. ‡ªìπ

‡«≈“π“π Ê ‚§√¡“∑‘π®– ≈“¬µ—« ·≈–‚§√‚¡‚´¡‡°‘¥µ”Àπ‘.

„π‡´≈≈å‡®√‘≠¢ÕßÀÕ¡À—«„À≠à (Allium cepa) ‡¡◊ËÕ‰¥â —¡º— 

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ÙÙ˚´. Õ¬à“ß°–∑—πÀ—π π‘«‡§≈’¬ ®–·¬°µ—«ÕÕ°

¡“.

πÕ°®“°ª√“°Ø°“√≥å∑’Ëæ∫®“°°“√»÷°…“‚¥¬„™â

°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå∑—Èß Õß™π‘¥·≈â« ¬—ß¡’°“√√—Ë«‰À≈ ¢Õß “√µà“ß Ê

ÕÕ°®“°‡´≈≈å‡π◊ËÕß®“°ºπ—ß‡´≈≈å‰¥â√—∫§«“¡‡ ’¬À“¬ ∑”„Àâ¡’

°“√‡æ‘Ë¡°“√ºà“π‡¢â“ÕÕ°¢Õß “√µà“ß Ê ‰¥â·°à “√ ’, °√¥

π‘«§≈’Õ‘°, ‚ª√µ’π ·≈– “√Õ◊ËπÊ ∑’Ë‰¥â®“°°“√ √â“ß·≈–°“√ ≈“¬.

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬‰ÕÕÕπ®– Ÿß°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß

∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡ “¡“√∂„π°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß

ª√–¡“≥ ÒÒ˚´. ¥—ßπ—Èπ‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å®–µâÕß∑πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‰¥â¥’

°«à“‡¬◊ËÕÀÿâ¡§≈Õ‚√æ≈“ µå. „π‡¡≈Á¥æ◊™ Ò ™π‘¥∑’Ë∑”°“√

µ√«® Õ∫ æ∫«à“ ¯ „π Ò ¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬°√¥Õ–¡‘‚π‡¡◊ËÕ

‡¡≈Á¥∑’Ë¥Ÿ¥πÈ”‰¥â√—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Û-Ûı˚´.

°“√ Ÿ≠‡ ’¬√Ÿª‡¥‘¡¢Õß‚ª√µ’π

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑—ÈßÀ¡¥¢Õßæ◊™ª√–°Õ∫¥â«¬ “√ Ú ™π‘¥§◊Õ‚ª√µ’π

·≈– “√‰¢¡—π. °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ·°à‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢Õßæ◊™

√–¥—∫‚¡‡≈°ÿ≈ ®–µâÕß‡°‘¥¢÷Èπ°—∫ “√ Ú ™π‘¥π’È. °“√ Ÿ≠‡ ’¬√Ÿª

√à“ß‡¥‘¡¢Õß‚ª√µ’π‡π◊ËÕß®“°°“√§≈’Ëµ—« (unfolding) ¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈

´÷Ëß∑”„Àâ Ÿ≠‡ ’¬ ¡∫—µ‘¥—Èß‡¥‘¡∑’Ë¡’Õ¬Ÿà. °“√§≈’Ëµ—«¢Õß‚ª√µ’π

‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß®–∑”≈“¬Œ—¬‚¥√‡®π∫Õπ¥å ´÷Ëß‡ªìπ

∫Õπ¥å∑’Ë¡’°”≈—ßÕàÕπ (2-3 kcal). Œ—¬‚¥√‡®π∫Õπ¥å‡ªìπµ—«™à«¬

¬÷¥‡°“–‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‚ª√µ’π. πÕ°®“°π’È¬—ß¡’Œ—¬‚¥√‚ø∫‘°∫Õπ¥å

¬÷¥‡°“–‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‚ª√µ’π„π‚§√ß √â“ßµµ‘¬¿Ÿ¡‘.  Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß

®–∑”Œ—¬‚¥√‡®π∫Õπ¥åÕàÕπ°”≈—ß≈ß ‚ª√µ’π®–‡ª≈’Ë¬π‰ª®“°

√Ÿª‡¥‘¡. ·µà°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπ’È¬—ß “¡“√∂°≈—∫‰ªÕ¬Ÿà„π ¿“æ

‡¥‘¡∑’Ë‡ªìπª√°µ‘‰¥â (reversible denaturation). ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

 Ÿß¢÷Èπ‚ª√µ’π∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬√Ÿª‡¥‘¡®“°°“√§≈’Ëµ—« ®–√«¡µ—«°—π

‡ªìπ°≈ÿà¡°âÕπÕ¬à“ß‰¡à¡’√–‡∫’¬∫ ¥—ß ¡°“√

N high T D high T A

normal T

N  = √Ÿª‡¥‘¡

D  =  Ÿ≠‡ ’¬√Ÿª‡¥‘¡

A  = ‚ª√µ’π®—∫°âÕπ

‡¡◊ËÕ‚ª√µ’π√«¡µ—«°—π„À¡àÀ≈—ß®“°∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬√Ÿª‡¥‘¡‰ª®–‰¡à

 “¡“√∂°≈—∫‰ªÕ¬Ÿà„π√Ÿª‡¥‘¡‰¥âÕ’°. ¥—ßπ—ÈπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß®–‰¡à

∑”≈“¬™’«‘µæ◊™‡«âπ‡ ’¬·µà«à“‚ª√µ’π∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬√Ÿª‡¥‘¡‰ª®–√«¡

µ—«°—π.

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢Õßæ◊™∑’Ë¡’ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ Ÿß‡ªìπÕ—πµ√“¬
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‚¥¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‰¥âßà“¬°«à“‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥§«“¡™◊ÈπµË”

π—Èπ  “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â‚¥¬°“√ Ÿ≠‡ ’¬√Ÿª‡¥‘¡¢Õß‚ª√µ’π.

∑—Èßπ’È°“√§≈’Ëµ—«‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‚ª√µ’π®–‡°‘¥¢÷ÈπµàÕ‡¡◊ËÕ¡’πÈ”Õ¬Ÿà

‡æ’¬ßæÕ ´÷Ëß∑”„Àâ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‚ª√µ’π‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕ¬à“ßÕ‘ √–. ¥—ß

π—ÈπÕ—µ√“°“√∑”„Àâ‚ª√µ’π Ÿ≠‡ ’¬„π°“√∑”Àπâ“∑’Ë®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚ª√µ’π≈¥≈ß. ¥—ßπ—Èπ®–‡ÀÁπ«à“‡¡≈Á¥æ◊™À≈“¬

™π‘¥∑’Ë·ÀâßÀ√◊Õ¡’ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ‰¡à Ÿß ®–∑πÕ—πµ√“¬®“°

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‰¥â¥’°«à“‡¡≈Á¥∑’Ë¡’ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ¡“°. ‡¡◊ËÕ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ¡“°®–∑”≈“¬«“‡≈π´å∫Õπ¥å¢Õß‚ª√µ’π·≈– “√

Õ◊Ëπ Ê „π‚ª√‚µæ≈“ ¡. Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡°’Ë¬«°—∫‚ª√µ’π¥—ß

∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«‚¥¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßÕ“®®–·∫àß‰¥â‡ªìπ Ú ™π‘¥§◊Õ

Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬√Ÿª‡¥‘¡¢Õß‚ª√µ’π ·≈–

Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥®“°°“√ ≈“¬µ—«¢Õß‚ª√µ’π§◊Õ‚ª√µ’π∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬

√Ÿª‡¥‘¡·≈â«√«¡µ—«°—π.

°“√‡ª≈’Ë¬π “√‰¢¡—π‡ªìπ¢Õß‡À≈«

Õ—πµ√“¬µàÕ™’«‘µ¢Õßæ◊™‚¥¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßÕ“®‡π◊ËÕß¡“®“°

°“√°≈“¬ ¿“æ‡ªìπ¢Õß‡À≈«¢Õß “√‰¢¡—π„π‚ª√‚µæ≈“ ¡.

¥—ß‰¥â°≈à“«·≈â««à“ “√‰¢¡—π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß‡¬◊ËÕµà“ß Ê

Õ¬Ÿà„π≈—°…≥–‡ªìπ™—Èπ°÷Ëß·¢Áß ‡¡◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π ∂“π–‡ªìπ¢Õß‡À≈«

∑”„Àâ‡¬◊ËÕ Ÿ≠‡ ’¬ ¡∫—µ‘ª√–®”µ—«¢Õß¡—π. ·µà°Á¡’§π∑’Ë‰¡à‡ÀÁπ

¥â«¬°—∫∑ƒ…Æ’π’È ‡æ√“–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑”„Àâ°“√‡ª≈’Ë¬π∂à“¬ ∂“π–

(phase transition) ¢Õß “√‰¢¡—π‡°‘¥¢÷Èπ„π™à«ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”

(Ò˚-Ú˚´.) ´÷Ëß‰¡à Ÿß°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫°“√‡®√‘≠

‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™ ·≈–µË”°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬√Ÿª

‡¥‘¡¢Õß‚ª√µ’π„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ (ı˚´.). ¥—ßπ—Èπ°“√∂à“¬‡ª≈’Ë¬π ∂“π–

¢Õß “√‰¢¡—π®÷ß¥Ÿ‡À¡◊Õπ®–‰¡à¡’º≈Õ—πµ√“¬‡°‘¥¢÷ÈπµàÕæ◊™.

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡„π√–¬–À≈—ß¡’À≈—°∞“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–‡™◊ËÕ°—π«à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–¢Õß “√‰¢¡—π®–‡°‘¥

Õ—πµ√“¬°—∫æ◊™‰¥â. À≈—°∞“π∑’Ë π—∫ πÿπ°Á§◊Õ°“√‡æ‘Ë¡°“√Õ‘Ë¡

µ—«¢Õß “√‰¢¡—π„πæ◊™ “¡“√∂‡æ‘Ë¡°“√∑πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢Õßæ◊™

∫“ß™π‘¥‰¥â.

¥—ßπ—ÈπÕ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¡’∑—Èß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß “√‰¢¡—π

·≈–‚ª√µ’π°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ, °“√ Ÿ≠‡ ’¬

√–∫∫°“√§«∫§ÿ¡°“√‡¢â“ÕÕ°¢Õß “√ À√◊Õ√–∫∫°“√¥Ÿ¥´÷¡

‚¥¬„™âæ≈—ßß“π‡π◊ËÕß®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßÕ“®∑”„Àâ Ò)  “√‰¢¡—π

°≈“¬‡ªìπ¢Õß‡À≈«¡“°‡°‘π‰ª ∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°·¬°¢Õß™—Èπ

 “√‰¢¡—π, À√◊Õ Ú) °“√ Ÿ≠‡ ’¬√Ÿª‡¥‘¡·≈–°“√√«¡µ—«¢Õß

‚ª√µ’π∑’Ë‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ.

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°√¥π‘«§≈’Õ‘°

‡À¡◊Õπ°—∫‚ª√µ’π §«“¡√âÕπ “¡“√∂∑”„Àâ°√¥π‘«§≈’Õ‘°

 Ÿ≠‡ ’¬√Ÿª‡¥‘¡‰¥â.  ∂â“Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß

¡’°“√∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬„Àâ°—∫‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ®–‰¡à‡ÀÁπº≈∑’Ë‡°‘¥

¢÷Èπ‚¥¬µ√ß°—∫°√¥π‘«§≈’Õ‘° ‡æ√“–°√¥π‘«§≈’Õ‘°‰¡à‰¥â‡ªìπ

 à«πª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠¢Õß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å.  Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°√¥

π‘«§≈’Õ‘°Õ“®®–¡’∫∑∫“∑∑“ßÕâÕ¡‡°’Ë¬«°—∫Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥®“°

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß Õ¬à“ßπâÕ¬°√¥π‘«§≈’Õ‘°°Á¡’§«“¡ ”§—≠„π°“√

´àÕ¡·´¡§«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ë‡°‘¥°—∫‡π◊ÈÕ‡¬’ËÕ.

¿Ÿ¡‘µâ“πÕ—πµ√“¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢Õßæ◊™

°“√µâ“π∑“πµàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢Õßæ◊™  “¡“√∂·∫àßÕÕ°‰¥â

‡ªìπ Ú ≈—°…≥– §◊Õ

Ò. °“√À≈’°‡≈’Ë¬ß§«“¡√âÕπ (heat avoidance) §◊Õ

°“√∑’Ëæ◊™ªÑÕß°—πÀ√◊Õ≈¥°“√ºà“π¢Õß§«“¡√âÕπ‡¢â“‰ª„π

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™. æ◊™ “¡“√∂°”®—¥Õ—πµ√“¬®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‰¥â‡æ’¬ß

∫“ß à«πÀ√◊Õ∑—ÈßÀ¡¥‚¥¬ ‘Ëß°’¥¢«“ß∑“ß°“¬¿“æ (physical bar-

rier) ́ ÷Ëß‡ªìπ©π«π∑”„Àâ‡´≈≈å¢Õßæ◊™‰¡à∂Ÿ°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‚¥¬µ√ß.

Ú. °“√∑π§«“¡√âÕπ (heat tolerance) ·¡â«à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß®–ºà“π‡¢â“‰ª„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢Õßæ◊™ ·µàæ◊™ “¡“√∂≈¥

À√◊Õ°”®—¥Õ—πµ√“¬®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∑’Ëºà“π‡¢â“‰ª¿“¬„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ

·≈– “¡“√∂´àÕ¡·´¡ à«π∑’Ë‡ ’¬À“¬‰¥â.

§«“¡À¡“¬¢Õß§«“¡µâ“π§«“¡√âÕπ Ú ·∫∫¢Õßæ◊™π’È

®–™—¥‡®π¡“°¢÷Èπ. ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“µ—«Õ¬à“ß ‡™àπ æ◊™ ° ·≈– ¢

Õ“®¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑”„Àâµ“¬Õ¬Ÿà∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡¥’¬«°—π ‡™àπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

∑’Ë Ÿß°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß∫√√¬“°“»∑—Ë«‰ª ̃ ˚´. ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßæ◊™

°  Ÿß¢÷Èπ Ò˚´. ‡°‘πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß∫√√¬“°“» ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß

„∫æ◊™ ¢  Ÿß¢÷Èπ‡æ’¬ß ı˚´. ‡°‘πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß∫√√¬“°“» „∫¢Õß
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æ◊™®–µ“¬. ·µà„∫¢Õßæ◊™ ¢ ®–‰¡àµ“¬ ‡π◊ËÕß®“°æ◊™∑—Èß Õß

™π‘¥¡’§«“¡∑πµàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‡∑à“°—π §◊Õ∂â“æ◊™∑—Èß Ú ™π‘¥¡’

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ò˚´.  Ÿß°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß∫√√¬“°“» æ◊™∑—Èß Ú ™π‘¥

°Á®–∂Ÿ°¶à“µ“¬∑—π∑’ ·µà„∫æ◊™ ¢ ¡’™’«‘µ√Õ¥Õ¬Ÿà‰¥â‡æ√“–¡’°≈

«‘∏“π°“√À≈’°‡≈’Ë¬ß ́ ÷Ëß∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß„∫æ◊™ Ÿß¢÷Èπ‡æ’¬ß ı˚´.

°≈«‘∏“π°“√À≈’°‡≈’Ë¬ßÕ—πµ√“¬®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢Õßæ◊™

Ò. ©π«π

æ◊™∑’Ë¡’ à«π∑’Ë‡ªìπ©π«π ‰¡à “¡“√∂ªÑÕß°—πÕ—πµ√“¬

∑’Ë‡°‘¥®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‰¥â∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π¢Õßµ—«æ◊™ Ÿß°«à“

√Õ∫ Ê. ©π«πªÑÕß°—π°“√ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡√âÕπ‚¥¬°“√ ◊ËÕπ”

§«“¡√âÕπ®“°æ◊™‰ª¬—ß√Õ∫ Ê ∑’Ë‡¬ÁπÀ√◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËµË”°«à“.

©π«π “¡“√∂ªÑÕß°—πÕ—πµ√“¬‰¥â∂â“ à«π¢Õßæ◊™ —¡º— 

‚¥¬µ√ß°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘√Õ∫ Ê ∑’Ë Ÿß°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑”„Àâæ◊™µ“¬

∑”„Àâ “¡“√∂Õ∏‘∫“¬«à“∑”‰¡µâπ°≈â“¢Õß‰¡â¬◊πµâπ∑’Ë¡’Õ“¬ÿ¡“°

¡’‡ª≈◊Õ°Àπ“∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ©π«π‰¥â¥’°«à“µâπ°≈â“∑’ËÕ“¬ÿπâÕ¬

‡æ√“– “¡“√∂À≈’°‡≈’Ë¬ßÕ—πµ√“¬®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß.

Ú. ≈¥°“√À“¬„®

°“√À“¬„®¢Õßæ◊™Õ“®∑”„Àâ‡°‘¥Õ—πµ√“¬‚¥¬°“√

∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„πæ◊™‡Õß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ. °“√≈¥°“√À“¬„®®–

‡ªìπ°“√™—°π”„Àâ‡°‘¥°“√À≈’°‡≈’Ë¬ß„π°√≥’¢Õß„∫æ◊™. °“√

ª≈àÕ¬§«“¡√âÕπ‚¥¬«‘∏’°“√π’ÈπâÕ¬°«à“§«“¡√âÕπ∑’Ëºà“π¡“‚¥¬

°“√·ºà√—ß ’ ·≈–„∫æ◊™√—∫‡Õ“‰«â. §«“¡√âÕπ∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°¡“‚¥¬

°“√À“¬„®¡’πâÕ¬°«à“ 10-5 kcal/cm2 leaf/min ¢≥–∑’Ë√—ß ’§«“¡

√âÕπ¡’ 0.7 Kcal/cm2 leaf/min.

Û. ≈¥°“√√—∫√—ß ’§«“¡√âÕπ

°“√≈¥°“√√—∫æ≈—ßß“π√—ß ’¢Õßæ◊™Õ“®∑”‰¥â Û ∑“ß

Û.Ò °“√ –∑âÕπæ≈—ßß“π√—ß ’‚¥¬„∫´÷Ëß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ·≈–™π‘¥¢Õß„∫æ◊™. æ◊™∑’Ë¢÷Èπ„π‡¢µ√âÕπ¡’°“√

 –∑âÕπæ≈—ßß“π√—ß ’‰¥â¡“°°«à“™π‘¥Õ◊Ëπ Ê. „∫æ◊™ ’‡¢’¬«„π√à¡

¡’°“√ –∑âÕπæ≈—ßß“π√—ß ’√âÕ¬≈– ı ∑’Ë ÙÙ π“‚π‡¡µ√ ‡æ‘Ë¡

¢÷Èπ∂÷ß®ÿ¥ Ÿß ÿ¥√âÕ¬≈– Òı ∑’Ë ıı π“‚π‡¡µ√, §àÕ¬ Ê ≈¥≈ß

∂÷ß√âÕ¬≈– ı-ˆ ∑’Ë ˆ˜ı π“‚π‡¡µ√ ·≈–®–‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß

√«¥‡√Á«∂÷ß√âÕ¬≈– ı „π‡¢µ¢Õß√—ß ’Õ‘πø√“‡√¥ ˜˜ı-ÒÒ

π“‚π‡¡µ√. ‚¥¬ √ÿª·≈â«„∫æ◊™∑’Ë¢÷Èπ„π‡¢µ√âÕπ∑–‡≈∑√“¬®–¡’

§«“¡ “¡“√∂„π°“√ –∑âÕπæ≈—ßß“π√—ß ’‰¥â Ÿß ÿ¥ ·≈–æ◊™„∫ ’

‡¢’¬«„π√à¡®– –∑âÕπ‰¥âπâÕ¬∑’Ë ÿ¥. „∫æ◊™·µà≈–™π‘¥®– –∑âÕπ

æ≈—ßß“π√—ß ’·µ°µà“ß°—π¡“°„π™à«ß· ß∑’Ë¡Õß‡ÀÁπ‰¥â ·≈–‰¡à

·µ°µà“ß°—π„π™à«ß· ßÕ‘πø√“‡√¥ ¬°‡«âπæ«°æ◊™„π√à¡. „π

«—π∑’Ëª≈Õ¥‚ª√àß‰¡à¡’‡¡¶ æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ∑’Ëºà“π≈ß¡“¬—ßº‘«

‚≈°¡“°°«à“√âÕ¬≈– ı ‡ªìπ· ß„π™à«ßÕ‘πø√“‡√¥. ¥—ßπ—Èπ„π

visible region æ◊™®÷ß¡’°“√ –∑âÕπæ≈—ßß“π„π™à«ßÕ‘πø√“‡√¥

¡“°°«à“. „∫¢Õßæ◊™„π√à¡®–√—∫À√◊Õ¥Ÿ¥‡Õ“æ≈—ßß“π√—ß ’„π™à«ß

Õ‘πø√“‡√¥¡“°°«à“æ◊™„π‡¢µ√âÕπ∑–‡≈∑√“¬ª√–¡“≥ Ò/Û ‡∑à“.

¥—ßπ—ÈπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π¢Õßæ◊™æ«°π’È®÷ß Ÿß¢÷Èπ¡“°°«à“æ◊™„π‡¢µ

√âÕπ∑–‡≈∑√“¬.

Û.Ú æ◊™¡’§«“¡ “¡“√∂ª≈àÕ¬„Àâæ≈—ßß“π√—ß ’ºà“π

‰ª‰¥â¡“°πâÕ¬µà“ß°—π. „∫¢Õßæ◊™∑’Ë¡’ ’®“ß®–ª≈àÕ¬„Àâæ≈—ßß“π

√—ß ’„π à«π∑’Ë¡Õß‡ÀÁπºà“π‰ª‰¥â¡“°°«à“„∫∑’Ë¡’ ’‡¢â¡ ·¡â«à“„π

„∫‡¥’¬«°—π¢Õßæ◊™Õ“®®–· ¥ß°“√‡æ‘Ë¡§«“¡ àßºà“π‰¥â

(transimissitivity) ‡π◊ËÕß®“°°“√‡ª≈’Ë¬π∑‘»∑“ß¢Õß„∫. „∫

¢Õßæ◊™À≈“¬™π‘¥‡ª≈’Ë¬π∑‘»∑“ß‚¥¬À—π¢Õ∫„∫‰ª∑“ß¥«ß

Õ“∑‘µ¬å ¥—ßπ—Èπæ◊™®÷ß≈¥°“√√—∫æ≈—ßß“π√—ß ’ ·≈–∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

æ◊™≈¥≈ß. °“√ª√—∫µ—«‡™àππ’È∑”„ÀâÀ≈’°‡≈’Ë¬ßÕ—πµ√“¬®“°

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß.

Û.Û °“√√—∫æ≈—ßß“π√—ß ’‡Õ“‰«â‚¥¬™—ÈπÀ√◊Õ‡´≈≈å¢Õß

æ◊™∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπµ—«ªÑÕß°—π ‡π◊ËÕß®“° à«π¢Õßæ◊™™—ÈππÕ°∑’Ë

‡ªìππÈ”®–ªÑÕß°—π‡´≈≈å™—Èπ„π‚¥¬§—¥°√Õß‡Õ“æ≈—ßß“π§«“¡

√âÕπ∑’Ë‡°‘¥„π™à«ßÕ‘πø√“‡√¥. „π°√≥’‡™àππ’È æ◊™µâÕß°“√™—Èπ

√Õ∫πÕ°¢Õß‡´≈≈å´÷Ëß¡’§«“¡∑πµàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¡“° ‡æ◊ËÕ

ªÑÕß°—π°≈ÿà¡‡´≈≈å™—Èπ„π (chlorenchyma) ∑’Ë¡’°“√∑πµàÕ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‰¥âπâÕ¬. æ◊™„π‡¢µ√âÕπ∑–‡≈∑√“¬¡—°®–¡’≈—°…≥–

Õ«∫À√◊Õ©Ë” ‡´≈≈å®–¡’ª√‘¡“≥πÈ”¡“°´÷Ëß∑”Àπâ“∑’Ë§—¥°√Õß

§«“¡√âÕπ‰¥â¥’‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫ÕŸ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß.

Ù. °“√√–∫“¬§«“¡√âÕπ‚¥¬°“√§“¬πÈ”

°“√§“¬πÈ”∑“ß„∫¢Õßæ◊™®–™à«¬≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß

æ◊™. ∂â“ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ„∫¡’°“√§“¬πÈ”‚¥¬„™â«“ ´‘≈’π∑“º‘«„∫

®–∑”„Àâ„∫æ◊™¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ Ò-Û˚´. ´÷Ëß Ÿß°«à“„∫∑’Ë¡’°“√§“¬

Ú˘
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πÈ”Õ¬à“ßÕ‘ √–∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Û˚´. À√◊ÕµË”°«à“π’È. °“√≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

¢Õßæ◊™‚¥¬°“√§“¬πÈ”®– “¡“√∂≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¥âª√–¡“≥ Ú-

ı˚´. ∂÷ß·¡â«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë≈¥µË”≈ß‚¥¬«‘∏’°“√§“¬πÈ”®–‰¡à‰¥âµË”

¡“°π—° ·µà°Á‡ªìπª√–‚¬™πåµàÕæ◊™‡æ√“–∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßæ◊™ Ÿß

‡°‘πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¶à“ ‰¡à«à“¡“°πâÕ¬°Á®–‡°‘¥Õ—πµ√“¬‰¥â∑—π∑’.

°“√∑πµàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß

°≈«‘∏“π∑’Ëæ◊™∑πÕ—πµ√“¬®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

Õ—πµ√“¬®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿßπ—Èπ‡°‘¥∑“ßÕâÕ¡À√◊Õ∑“ßµ√ß.

°≈«‘∏“π°“√∑πÕ—πµ√“¬∑“ßÕâÕ¡®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢Õßæ◊™

Ò. °“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™·µà≈–

™π‘¥·µ°µà“ß°—π‰ªµ“¡∑’ËÕ¬ŸàÕ“»—¬. §«“¡ “¡“√∂¢Õßæ◊™∑’Ë®–

‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‰¥â¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡ “¡“√∂¢Õßæ◊™∑’Ë®–ªÑÕß°—π

Õ—πµ√“¬®“°∑“ßÕâÕ¡¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ∑—Èß ı Õ¬à“ß (°“√‡µ‘∫‚µ

°“√¢“¥Õ“À“√  “√¡’æ‘… ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’∑’Ë‰¡à ¡∫Ÿ√≥å ·≈–°“√

 Ÿ≠‡ ’¬√Ÿª‡¥‘¡¢Õß‚ª√µ’π). æ◊™·µà≈–™π‘¥¬àÕ¡¡’°“√∑πµàÕ

Õ—πµ√“¬¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß·µ°µà“ß°—πÕÕ°‰ª.

Ú. °“√¢“¥Õ“À“√

∂â“Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‡π◊ËÕß®“°°“√¢“¥

Õ“À“√À√◊Õ°“√º‘¥ª√°µ‘¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¿“¬„π‡¡·∑∫Õ

≈‘ ¡Õ¬à“ßÀπ÷ËßÕ¬à“ß„¥ ·≈â«æ◊™¬—ß “¡“√∂¥”‡π‘π°“√ √â“ß·≈–

°“√ ≈“¬‰¥â‡ªìπª√°µ‘∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß æ◊™™π‘¥π—Èπ®–∑πµàÕ

Õ—πµ√“¬®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ¡–‡¢◊Õ‡∑»·≈–·µß°«“

¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫°“√ —ß‡§√“–Àå· ß‡∑à“°—π ·µà

·µß°«“¡’°“√∑πµàÕÕ—πµ√“¬®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¡“° Ÿß°«à“¡–‡¢◊Õ

‡∑» ‡æ√“–°“√ —ß‡§√“–Àå· ß¢Õß·µß°«“≈¥≈ß∂÷ß»Ÿπ¬å™â“°«à“

¡–‡¢◊Õ‡∑»∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß. æ◊™∑’Ëª√—∫µ—«„Àâ‡¢â“°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß®–

¡’®ÿ¥™¥‡™¬ Ÿß°«à“æ◊™∑’Ëª√—∫µ—«‰¡à‰¥â ‡π◊ËÕß®“°§«“¡·µ°µà“ß

°—π„π®ÿ¥™¥‡™¬¢Õßæ◊™ æ◊™„π‡¢µ√âÕπÕ“®®–¡’Õ—µ√“°“√

 —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß∑’Ë Ù˚´. ¡“°‡ªìπ Ú ‡∑à“¢Õßæ◊™„π‡¢µÀπ“«

‡¬Áπ.

°“√ª√—∫µ—«¢Õßæ◊™π’ÈÕ“®∑” ”‡√Á®‰¥â Ú ∑“ß. Ò) æ◊™

¡’Õ—µ√“°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß∑’Ë‡ªìπ®√‘ß  Ÿß°«à“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß,

·≈– Ú) æ◊™¡’Õ—µ√“°“√À“¬„®µË”. æ◊™∑’Ëª√—∫µ—«‰¥â¥’®–„™â∑—Èß Õß

°√–∫«π°“√π’È.  æ◊™ C4 ª√—∫µ—«„Àâ‡¢â“°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‰¥â¥’°«à“

æ◊™ C3 æ◊™ C4 ¡’®ÿ¥™¥‡™¬ Ÿß°«à“æ◊™ C3.  °“√∑’Ëæ◊™¡’®ÿ¥™¥‡™¬

 Ÿß‡æ√“–‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß‰¥â∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ‡π◊ËÕß®“°¡’√–∫∫°“√¥Ÿ¥§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å∑’Ë¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ ·≈–≈¥Õ—µ√“°“√À“¬„®∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß„π√–À«à“ß

°≈“ß«—π ‡π◊ËÕß®“°‡°◊Õ∫®–‰¡à¡’°“√À“¬„®‡™‘ß· ß.

Û. ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’∫°æ√àÕß  “√æ‘… ·≈–°“√ ≈“¬‚ª√µ’π

∂â“Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ°—∫‡¡·∑∫Õ≈‘ ¡‡π◊ËÕß®“°≈¥°“√

 √â“ß “√ ”§—≠ ”À√—∫°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß·≈â«π”‰ª

 Ÿà°“√‡°‘¥°“√¢—¥¢âÕß¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’. °“√∑π¢Õßæ◊™®–µâÕß

¡’Õ—µ√“°“√ —ß‡§√“–Àå “√ Ÿß°«à“ª√°µ‘∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß. „π°√≥’

¢ÕßÕ—πµ√“¬¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“° “√¡’æ‘… æ◊™∑’Ë

¡’°“√∑πµàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßµâÕß¡’√–∫∫°“√≈¥ “√æ‘…∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

‡™àπ°“√∑”„Àâ·Õ¡‚¡‡π’¬∑’Ë‡ªìπæ‘…À¡¥‰ª‚¥¬°“√ —ß‡§√“–Àå

°√¥Õ‘π∑√’¬å ´÷Ëß‡ªìπ«‘∏’Àπ÷Ëß¢Õßæ◊™∑’Ë¡’°“√∑πµàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß.

Õ—πµ√“¬¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∑’Ë‡°‘¥®“°°“√ ≈“¬µ—«¢Õß‚ª√µ’π æ◊™

∑’Ë¡’°“√∑πµàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßµâÕß¡’°≈«‘∏“π´àÕ¡·´¡ à«π‚ª√µ’π

∑’Ë ≈“¬µ—«‰ª·≈â«.

°≈«‘∏“πµâ“πÕ—πµ√“¬®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑“ßµ√ß¢Õßæ◊™

Ò. °“√∑πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢Õß‚ª√µ’π

°“√∑πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢Õß‚ª√µ’π¡’°≈«‘∏“πªÑÕß°—π

Õ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‚¥¬∑“ßÕâÕ¡ ‡™àπ ‡Õπ´—¬¡å

 ≈“¬‚ª√µ’π ∑’Ë¡’°“√ —ß‡§√“–Àå‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß

™—°π”·≈–¡’°“√ªÑÕß°—πÕ—πµ√“¬∑’Ë‡°‘¥®“°§«“¡√âÕπ‚¥¬µ√ß

‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‰¥â —ß‡§√“–Àå‚ª√µ’π‰¥â√«¥‡√Á«¡“°°«à“¿“¬„µâ ¿“æ

¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß. ‡Õπ´—¬¡å∑’Ë¡’ à«π„π°“√ —ß‡§√“–Àå‚ª√µ’π®–

∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπª√°µ‘∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ‡π◊ËÕß®“°‡Õπ´—¬¡åµà“ß Ê ‡ªìπ

‚ª√µ’π æ◊™∑’Ë∑πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß “¡“√∂ªÑÕß°—πÕ—πµ√“¬®“°
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