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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้ได้ท าการประเมินผลกระทบของอณุหภูมิที่เพ่ิมขึ้นในบรรยากาศต่อการเจริญเติบโตทางด้านความสูง, 

องค์ประกอบผลผลิต และรวมไปถึงกรดอะมิโน 2 ชนิด (ไกลซีน และ ไลซีน) ของถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 การทดลอง
ภาคสนามด าเนินการในปีพ.ศ. 2560 โดยน าเมล็ดปลูกในตู้ทดลองระบบเปิดระบายอากาศด้านบน จ านวน 16 ตู้ ภายใต้ระดับ

อุณหภูมิ 4 ระดับ คือ 27.9±2.14C, 30±2.23C, 31.6±2.1C และ 32.8±2.2 C ในสิ่งทดลอง CT (ชุดควบคุม), HT1, 

HT2 และ HT3 ตามล าดับ ผลการศึกษาพบว่าถ่ัวเหลืองซึ่งสัมผัสกับระดับอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นประมาณ 5 C ในสิ่งทดลอง HT3 

ส่งผลท าให้น้ าหนัก 100 เมล็ด ลดลงอย่างชัดเจนถึง 30% อย่างมีนัยส าคัญ (  0.05) และยังท าให้เมล็ดลีบเพิ่มขึ้นอย่างมี

นัยส าคัญ 2 เท่า อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับทางสถิติ (  0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ CT อย่างไรก็ตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นในสิ่ง
ทดลอง HT3 ส่งผลท าให้ระดับกรดอะมิโนทั้ง 2 ชนิด (ไกลซีน, ไลซีน) นั้นเพิ่มขึ้นอย่างเด่นชัด ประมาณ 1.6% และ 3.5% 
ตามล าดับ ผลการศึกษานี้สรุปได้ว่าการจ าลองระดับอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นภายใต้แนวโน้มสถานการณ์สภาวะโลกร้อนในฤดูกาล
ปลูกก่อให้เกิดการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (ในเชิงลบ) ของจ านวนเมล็ดไม่สมบูรณ์ ในทางกลับกันสถานการณ์เช่นนี้ส่งผลท าให้ 
ไกลซีน และไลซีน เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญในเมล็ดถั่วเหลืองของไทยพันธุ์เชียงใหม่ 60   

 
ค าส าคัญ: อุณหภูมิที่เพิม่ขึ้น, ถั่วเหลือง, ผลผลติ, การเจรญิเติบโตทางด้านความสูง, กรดอะมโิน, ผลผลิต 
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ABSTRACT 
 This study assesses the impacts of enhanced atmospheric temperatures on height growth, yield 
component including 2 types of amino acid ( Glycine and Lysine)  of soybean ( Glycine max ( L. )  Merrill. ) 
Chiang Mai 60 cultivar.  The field experiment was conducted in 2017.  Soybean seed were planted in 16 

open top chambers ( OTCs)  under 4 temperature levels:  2 7 . 9± 2 . 1 4C, 3 0± 2 . 2 3C, 31. 6±2. 1C and 

32.8±2.2C, in CT(control), HT1, HT2 and HT3 treatments, respectively. The results showed that exposure 

to simulated climate change situation in HT3 treatment ( higher than CT temperature by 5C)   obviously 

caused a significant reduction  by 30% (  0 .05)  in 100 seed weight and also induced the significance              

(  0.05) increase in total incomplete soybean seed by 2 times when compared with CT.  However, high 
temperature in HT3 treatment evidently increased in 2 types of amino acid content: Glycine and Lysine by 
1.6% and 3.5 %, respectively. To summarize, the enhanced temperature simulations under global warming 
situation trend in growing season could cause the negative significant increase in incomplete yield.                           
In contrast, this situation induced significant increase in Glycine and Lysine in Thai soybean seed, Chiang Mai 60. 
 
Keywords: Enhanced temperature, Soybean, Height growth, Amino acids, Yield 
 

บทน า 

 ข้อมูลจากหน่วยงาน IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) ในรายงานฉบับที่ 5 (AR5 : The Fifth 

Assessment Report) ระบุว่าระดับอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโลกจะเพิ่มขึ้นถึง 2C – 3.7C ภายในปี ค.ศ. 2100 ภายใต้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบการปลดปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจกในระดับสงู (RCP 8.5) IPCC, (2013) ผลกระทบที่ส าคญั
ประการหนึ่งคือการท าลายผลผลิตทางการเกษตรของโลก เนื่องจากระดับอุณหภูมิสูงกว่าระดับเหมาะสมส่งผลกระทบต่อการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา จนส่งผลต่อความเสียหายระดับเซลล์ ลดผลผลิต และสารอาหารของพืชโดยเฉพาะอย่างยิ่งพืช C3 
ซึ่งมีความทนทานต่อระดับอุณหภูมิสูงได้น้อยกว่าพืช C4 (Hasanuzzaman et al., 2013; Thanacharoenchanaphas and 
Rugchati, 2015) พบว่าถั่วเหลืองซึ่งเป็นพืชประเภท C3 ที่ส าคัญของโลกเป็นหนึ่งในธัญพืชที่อ่อนไหวต่อระดับอุณหภูมิสูง             
ที่เพิ่มขึ้นเช่นกัน จากผลการศึกษาวิจัยในหลายพื้นที่ในเอเชีย รวมทั้งประเทศไทย บ่งช้ีว่าระดับอุณหภูมิที่สูงกว่าระดับ

เหมาะสมนั้น (เพิ่มขึ้นตั้งแต่ช่วง 1-5C) ส่งผลท าให้ยั้บยั้งกระบวนการสังเคราะห์แสงของถั่วเหลือง และยังส่งผลต่อการเกิด
สภาวะ heat stress ที่ส่งผลต่อการท าลายคลอโรฟิลล์ในใบ ลดสารแอนตี้ออกซิแดนท์ ลดผลผลิต ผลผลิตแปรปรวน                    
ไม่ แน่นอน เปลี่ ยนระดับสารอาหาร ในเมล็ด ทั้ ง กรดไขมัน  และกรดอะมิ โน  เป็นต้น  (Zhang et al. ,  2016; 
Thanacharoenchanaphas and Rugchati, 2018) เมื่อพิจารณาข้อมูลแนวโน้มระดับอุณหภูมิ เฉลี่ยของภาคเหนือ                      
ในประเทศไทย ภายใต้ภาพฉายอนาคตที่มีแผ่รังสีความร้อนที่ระดับ 4.5 และ 8.5 วัตต์/ตารางเมตร (RCP4.5 และ RCP8.5) 

คาดการณ์ว่าอุณหภูมิในเขตภาคเหนือของประเทศไทยจะเพิ่มขึ้นประมาณ 3 - 5C ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970 – 2099 (Thai 
Meteorological Department, 2016) ซึ่งระดับอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นนี้เพียงพอที่จะส่งผลกระทบในเชิงลบต่อกระบวนการ               
ทางสรีรวิทยา ผลผลิต และสารอาหารของถั่วเหลืองที่ปลูกในพื้นที่ภาคเหนือตอนล่างได้ดังนั้น การวิจัยนี้จึงอยู่ภายใต้
สมมติฐานว่าระดับอุณหภูมิในอนาคตในเขตภาคเหนือน่าจะส่งผลกระทบต่อปัจจัยดังกล่าว และข้อมูลที่ได้จากการวิจัยนี้                
จะน าไปสู่การวางแผนจัดการรับมือหรือปรับตัวต่อสถานการณ์ในอนาคต 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

การควบคุมระดับอุณหภูมิในตูท้ดลองระบบเปิดระบายอากาศด้านบน (Open Top Chambers)  
ในการวิจัยครั้งนีไ้ด้ควบคุมระดับอุณหภูมิให้มีความแตกต่างกันภายใต้ระบบโรงเรือนระบบเปิดด้านบน (Open Top 

Chambers) ซึ่งจะควบคุมระดับอุณหภูมิให้แตกต่างกัน 4 ระดับ (4 สิ่งทดลอง) ตามการคาดการณ์จากภาพฉายอนาคต RCP 
(Representative Concentration Pathways) ที่ระบุตัวเลขแสดงค่าแผ่รังสีความร้อนจากพื้นผิวโลกหน่วยเป็น วัตต์/ตาราง
เมตร (W/m2) เช่น RCP4.5 คือภาพฉายอนาคตที่พ้ืนผิวโลกมีการแผ่รังสีความร้อนที่ระดับ 4.5 W/m2 (IPCC, 2013) ดังนี ้

CT สิ่งทดลองควบคุมระดับอุณหภูมิเทียบเท่าภายนอก โรงเรือน (สิ่งทดลองควบคุม), HT1 สิ่งทดลองที่มีระดับ

อุณหภูมิสูงกว่า CT ในช่วง 1.1-2.6C, HT2 สิ่งทดลองที่มีระดับอุณหภูมิสูงกว่า CT ในช่วง 1.4-3.1C และสุดท้ายคือ HT3 

สิ่งทดลองที่มีระดับอุณหภูมิสูงกว่า CT ในช่วง 2.6-4.8C ตามแนวโน้มภาพฉายอนาคต RCP4.5, RCP6.0 และ RCP8.5 
ตามล าดับ 
          โรงเรือนระบบเปิดด้านบน (Open Top Chamber) มีลักษณะเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสผนังเป็นพลาสติกใส มีขนาด 
เท่ากับ1.5 เมตร (กว้าง) x 1.5 เมตร (ยาว) x 2 เมตร (สูง) มีช่องระบายอากาศด้านบนและมีการใช้ระบบไฟฟ้า (หลอดไฟ               
สีเขียวเพิ่มระดับอุณหภูมิ และเครื่องปรับอากาศลดระดับอุณหภูมิ) ในการควบคุมอุณหภูมิภายในตู้ทดลอง โดยจะมีการใช้
ระบบควมคุมไฟฟ้าเวลาปิดและเปิดอัตโนมัติเป็นเวลา 10 ช่ัวโมงต่อวัน (ช่วงเวลา 07.00 -17.00) ซึ่งเป็นช่วงที่พืชมีการ
สังเคราะห์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และบันทึกระดับอุณหภูมติ่อเนื่อง 4 ครั้งต่อวันตลอดระยะเวลาในการปลูกถ่ัวเหลือง 4 เดือน 

การจัดการปลูกถั่วเหลือง 

             ด าเนินการปลูกและการดูแลภาคสนามในช่วงเดือน พฤษภาคม- ตุลาคม ปี พ.ศ.2560 โดยใช้พื้นที่ แปลงวิจัย    
คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยนเรศวร เลือกถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ในการศึกษา
เนื่องจากเป็นพันธุ์ที่ได้รับการรับรองให้เป็นถั่วเหลืองสายพันธุ์ดีเด่นของประเทศไทย และนิยมปลูกกันอย่างแพร่หลายในเขต
ภาคเหนือ โดยคัดต้นอ่อนที่มีอัตราการรอดเท่าเทียมกัน (อายุประมาณ 3 วัน หลังจากการงอก : 3 Days of after 
Emergence : 3 DAE) ย้ายปลูกใน Open top chamber โดยก าหนดให้มีจ านวน 3 หลุม/แปลง และปลูกจ านวน 4 ต้น/หลมุ 
และควบคุมระดับการรดน้ าให้เท่าเทียมกันโดยใช้ระบบการให้น้ าแบบหยดแบบตั้งเวลาอัตโนมัติ  
การศึกษาปัจจัยชี้วัดของผลกระทบของระดับอุณหภูมิต่อถั่วเหลอืง 

 ก าหนดการเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ปัจจัยต่างๆที่เป็นดัชชีช้ีวัดผลกระทบ ดังนี้ 
1.วัดการเจริญเติบโตทางด้านความสูงของต้นถั่วเหลืองในระยะการเจริญเติบโตทางล าต้นที่ V3  

ศึกษาโดยการวัดความสูงของล าต้นส่วนเหนือดิน (shoot) ตั้งแต่บริเวณโผล่พ้นดินจนถึงส่วนปลาย 
2.วิเคราะห์องค์ประกอบของผลิต ดังนี ้
            ก าหนดพารามิเตอร์ คือจ านวนฝักทั้งหมด/ต้น และจ านวนเมล็ดทั้งหมด/ต้น โดยท าการนับเมล็ดทั้งหมดที่ติดฝัก
สมบูรณ์ และแยกนับเมล็ดที่ไม่สมบูรณ์เพื่อพิจารณาผลผลิตที่ดี รวมทั้งวิเคราะห์น้ าหนัก 100 เมล็ด  
3.วิเคราะห์สารอาหารส าคัญกรดอะมิโน 

ในการวิจัยเลือกวิเคราะห์กรดอะมิโนไม่จ าเป็นชนิดไกลซีน (Glycine) และกรดอะมิโนจ าเป็นชนิดไลซีน (Lysine) 
โดยวิธใีช้เครื่อง HPLC (High performance liquid chromatography)   
การวางแผนงานวิจัยและสถิติการวิจัย 

งานวิจัยครั้งนี้ออกแบบการทดลองโดยใช้การเลือกใช้แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design : (RCBD) จ านวน 4 ซ้ า ส าหรับ 4 สิ่งทดลอง และมี  1 ตัวแปร ดังนั้นจึงเลือกการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
พารามิเตอร์ต่างๆโดยวิธี F–Test และ One Way ANOVA และเลือกวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทดสอบ
เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่าง 4 สิ่งทดลอง 



ผลกระทบ ปีท่ี 49 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) สิงหาคม – ตุลาคม 2561 ว.วิทยาศาสตร์เกษตร 
 

11 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ระดับอุณหภูมิที่ควบคุม 
  ผลการควบคุมระดับอุณหภูมิในการวิจัยครั้งนี้ สามารถควบคุมระดับอุณหภูมิภายในตู้ให้เพิ่มขึ้นแตกต่างกัน                         

4 ระดับตามแนวโน้มการคาดการณ์จากภาพฉายอนาคต คือระดับอุณหภูมิที่ 27.9±2.14C, 30±2.23C, 31.6±2.1C และ 

32.8±2.2C ในสิ่งทดลอง CT, HT1, HT2 และ HT3 ตามล าดับ พบว่าระดับอุณหภูมิในสิ่งทดลอง HT1, HT2 และ HT3                   

สูงกว่าสิ่งทดลอง CT ประมาณ 2.0C, 3.6C และ 4.8C ซึ่งสอดคล้องกับแนวโน้มการเพิ่มระดับอุณหภูมิของภาพฉาย
อนาคต RCP4.5 RCP6.0 และ RCP8.5 ตามที่ได้ก าหนดไว้ในการวิจัย  
การเจริญเติบโต  
 จากผลการศึกษาการเจริญเติบโตของต้นถั่วเหลืองที่ระยะ V3  พบว่าถั่วเหลืองมีความยาวล าต้นเท่ากับ 30.4±3.4 
cm, 34.0±3.3 cm, 33.8±3.7 cm และ 34.6±2.6 cm ในสิ่งทดลอง CT, HT1, HT2 และ HT3 ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ทาง

สถิติไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติแต่อย่างใด (  0.05)  
องค์ประกอบผลผลิต  
 ผลการศึกษาขององค์ประกอบผลผลิต โดยเรียงล าดับจากสิ่งทดลอง CT, HT1, HT2 และ HT3 ในทุกพารามิเตอร์
ของผลผลิต พบผลการศึกษาดังน้ี (Figure 1) 

จ านวนฝักท้ังหมด/ต้น มีจ านวนเท่ากับ 18.63±5.08, 18.79±5.26, 21.65±8.88  และ 21.22±4.15 ฝัก ตามล าดับ 
และ เมล็ดสมบูรณ์ทั้งหมด/ตน้ เท่ากับ 31.39±8.88, 31.87±9.72, 34.21±15.24 และ 34.24±6.33 เมล็ด ตามล าดับ อย่างไร

ก็ตามไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (  0.05) ระหว่าง 4 สิ่งทดลอง ใน 2 พารามิเตอร์นี้ (Figure 1a,b) 
อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาลักษณะของฝักพบว่าฝักของถั่วเหลืองภายใต้สภาวะอุณหภูมิสูง (HT2 และ HT3)  มีลักษณะลีบ
อย่างเห็นได้ชัดเจน  
 พิจารณาเฉพาะเมล็ดที่ไม่สมบูรณ์ซึ่งแยกนับออกมาอีกกลุ่มหนึ่งพบว่ามีจ านวนเท่ากับ 1.58±0.73 , 2.41±0.58 , 
3.89±1.34  และ 4.81±1.71 เมล็ด ตามล าดับ พบว่าผลการศึกษาในสิ่งทดลอง HT2 และ HT3 สูงกว่าสิ่งทดลองควบคุม (CT) 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(  0.05) (Figure 1c) ถึงประมาณ 2 เท่า ผลการศึกษาสอดคล้องกับ การวิเคราะห์น้ าหนัก 100 เมล็ด 
พบว่า มีค่าเท่ากับ 14.70±1.00, 11.80±0.30, 10.80±1.40 และ10.20±0.80 กรัม ตามล าดับ และเมื่อพิจารณาผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติพบว่าน้ าหนัก 100 เมล็ดใน สิ่งทดลอง HT1, HT2 และ HT3 ลดลงร้อยละ 20, 27 และ 31 อย่างมีนัยส าคญั

ทางสถิติ (  0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองควบคุม (CT) (Figure 1d) 
กรดอะมิโน  
 ผลการศึกษาในกรดอะมิโน 2 ชนิด คือ glycine และ lysine ในสิ่งทดลอง CT, HT1, HT2 และ HT3 พบว่าปริมาณ 
glycine มีค่าเท่ากับ 1673.27±5.65, 1682.90±4.10, 1701.95±16.10 และ 1700.63±8.19 mg/100g ตามล าดับ ส่วนผล
การศึกษาใน lysine พบว่ามีปริมาณเท่ากับ  2371.30±19.56,  2420.04±21.13,  2446.25±40.50 mg/100g และ 
2455.60±26.22 mg/100g ตามล าดับ อย่างไรก็ตามพบว่าผลการศึกษาในกรดอะมิโนทั้ง 2 ชนิดนี้แตกต่างจากพารามิเตอร์
อื่นๆ ดังท่ีได้อธิบายมาแล้ว เนื่องจากเมื่อวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่าระดับอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นในสิ่งทดลอง HT2 และ HT3 ท าให้
ระดับกรดอะมิโน ชนิด glycine และ lysine เพิ่มขึ้นร้อยละ 2 และ ร้อยละ 3 ตามล าดับอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 (  0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองควบคุม (Figure 2 a, b) 
 ผลการศึกษาในภาพรวมบ่งช้ีว่าถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ซึ่งปลูกภายใต้สถานการณ์โลกร้อนซึ่งมีระดับอุณหภูมิ

เพิ่มขึ้นประมาณ 2-5C นั้น ได้รับผลกระทบที่ค่อนข้างชัดเจนในด้านผลผลิตที่ไม่สมบูรณ์ เนื่องจากมีจ านวนเมล็ดลีบ/ต้น               

สูงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(  0.05) และแปรผันตามแนวโน้มระดับอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นเมื่อทดสอบด้วยค่า R2 (0.9) (Figure 1 c) 
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(สอดคล้องกับขนาดเมล็ดที่เล็กลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (  0.05 และ R2 =0.9) อย่างไรก็ตามกลับพบว่าปริมาณกรดอะ

มิโนเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (  0.05) โดยแปรผันตามระดับอุณหภูมทิี่เพ่ิมขึ้นเมื่อทดสอบด้วย R2 เช่นกัน (R2=0.8-
0.9) (Figure 2 a,b) ผลการวิจัยมีลักษณะเช่นนี้อธิบายได้ด้วยกลไกทางสรีรวิทยาว่า ระดับอุณหภูมิที่สูงกว่าสภาวะเดิมใน
ฤดูกาลปลูกส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงเชิงสรีรวิทยาตั้งแต่ช่วงระยะเติบโตทางล าต้น (V-stage) จนถึงระยะการสืบพันธุ์                  
(R-stage) จะส่งผลอย่างยิ่งต่อสรีรวิทยาในระยะการสร้างเมล็ดซึ่งส่งผลท าให้การสร้างเมล็ดไม่สมบูรณ์ กลไกต่างๆเหล่านี้
เกิดขึ้นเนื่องจากระดับอุณหภูมิที่สูงเกินไปเป็นอันตรายต่อกระบวนการทางเมตาบอลิซึ่มต่างๆของเนื้อเยื่อพืชซึ่งจะส่งผลต่อการ
ยับยั้งกระบวนการดูดใช้ธาตุอาหาร (Nutrient uptake) และ การท าลายเซลล์พืช (Nxawe et al., 2010; Carrera et al., 

2011) มีข้อมูลการศึกษายืนยันว่าอุณหภูมิที่สูงกว่าระดับเหมาะสมต่อการอยู่รอดของพืชชนิดนั้นๆ ตั้งแต่ 10C ถึง 15C              
มีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงระดับรงควัตถุในใบที่เป็นปัจจัยหลักต่อการสังเคราะห์แสง  (Tewari and Tripathy, 1998) 
และส่งผลต่อการเพิ่มอัตราการหายใจแสงและท าให้สูญเสียระดับ CO2 และในใบพืชและส่งผลท าให้ลดประสิทธิภาพในการ
สังเคราะห์แสงของพืชในที่สุด รวมทั้งยังส่งผลต่อเนื่องต่อการลดระดับการสังเคราะหโ์ปรตีนอย่างต่อเนื่องของพืช ซึ่งแน่นอนว่า
ในระยะสุดท้ายแล้วจะส่งผลต่อการลดผลผลิตของพืชชนิดนั้นๆ ( Sharkey, 2001; Thanaharoenchanaphas and 
Rugchati, 2018) ได้มีการศึกษาในประเด็นนี้มาแล้วเช่นเดียวกัน โดยพบว่าเมื่อปลูกถั่วเหลืองพันธุ์ สจ 5 และ พันธุ์เชียงใหม่ 

60 ภายใต้ระดับอุณหภูมิที่สูงกว่าระดับอุณหภูมิในฤดูกาลปลูกประมาณ 10C ส่งผลท าให้ผลผลิต (จ านวนเมล็ดทั้งหมด/ต้น) 
ลดลงถึง 54% และ 40% ตามล าดับ (Thanaharoenchanaphas and Rugchati, 2015; Thanaharoenchanaphas and 
Rugchati, 2018)   

 ผลกระทบของสภาวะอุณหภูมิสูงน าไปสู่สภาวะความเครียดออกซิเดช่ัน (oxidative stress) ของพืชส่งผลท าให้
เซลล์ตาย หรือเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของสารอาหารในเมล็ดพืชได้ เช่น ส่งผลต่อการเปลี่ยนรูปของกรดอะมิโนบางประเภท
โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรดอะมิโนประเภทที่มีซัลเฟอร์เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างโมเลกุล ( sulfur amino acid) เช่น 
methionine ซึ่งจัดเป็นกรดอะมโินชนิดอ่อนไหวต่อระดบัอุณหภูมิสงู (Carrera et al., 2011; Hasanuzzaman et al., 2013) 
อย่างไรก็ตามพิจารณาผลการศึกษานี้พบว่ากรดอะมิโนทั้ง 2 ชนิด คือ glycine และ lysine มีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติภายใต้ระดับอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้นนั้น สมมติฐานได้ประการหนึ่งว่าระดับอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นในการศึกษาครั้งนี้ยังไม่สูง
พอที่จะท าลายกรดอะมิโนได้ และไม่เป็นกรดอะมิโนชนิดชนิดอ่อนไหวต่อระดับอุณหภูมิสูง (ไม่มีซัลเฟอร์เป็นองค์ประกอบ)  
ยิ่งกว่านั้นการได้รับสัมผัสกับระดับอุณหภูมิที่สูงอย่างต่อเนื่องนั้นกลับท าให้ถั่วเหลืองเกิดกลไกปกป้องตนเองโดยการรักษา
ระดับโปรตีนและส่งผลไปถึงการรักษาหรือกระทั่งเพิ่มระดับกรดอะมิโนเพื่อรักษาสถานภาพ ซึ่งมีผลการศึกษาสอดคล้องกับ
สมมติฐานนี้โดย Jez (2008) ซึ่งศึกษาพบว่าในสภาวะอุณหภูมิสูงที่ส่งผลต่อการลดผลผลิตของถั่วเหลืองกลับ พบว่าระดับโปรตีน 
ในเมล็ดถั่วเหลืองเพิ่มขึ้นและส่งผลต่อการคงอยู่ของกรดอะมิโนในเมล็ดถั่วดังกล่าว  
 

สรุป 

 จากผลการศึกษาสรุปได้ว่าสภาวะระดับอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นในอนาคตประมาณ 2-5C ในอนาคตจะส่งผลท าให้ผล
ผลิตของถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ลดลงนั่นคือขนาดเมล็ดเล็กลงและมีลักษณะเมล็ดลีบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 (  0.05) แต่อย่างไรก็ตามปริมาณกรดอะมิโนชนิดไกลซีนและไลซีนในเมล็ดกลับมีปริมาณที่สูงขึ้น อย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ (  0.05) ทัง้นี้อยู่ภายใต้สมมติฐานว่าเกิดจากกลไกปกป้องตัวเองของพืชถั่วเหลือง 
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Figure 1 Yield components of Chiang Mai 60 soybean cultivar under 4 levels of temperature. 
  a. total pod/plant  b. total complete seed/plant  c. total incomplete seed/plant   
            d. 100-seed weight  
(Note: The different letters for each treatment indicate a significant difference at   0.05. Error bars above each histogram indicated  
standard (S.D.) observed from samples of each treatment. 

  

Figure 2 Amino acids content of Chiang Mai 60 Soybean Cultivar under 4 levels of temperature. 
  a. Glycine Acid    b. Lysine Acid 
(Note: The different letters for each treatment indicate a significant difference at   0.05. Error bars above each histogram 
indicated  standard deviations (S.D.) observed from samples of each treatment. 


