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The objective of this study was to determine the genetic variation in growth and some 

physiological characteristics affecting the growth of Eucalyptus camaldulensis Dehnh. half-sib 
families in the second generation progeny test at Wang Nam Khiao Forestry Student Training 
Station, Nakhon Ratchasima province. The growth measurements were undertaken in all 120 
families derived from 23 provenances, while seasonal variation in some physiological characteristics 
(light-saturated net photosynthesis, stomatal conductance, transpiration, intrinsic water-use efficiency, 
pre-dawn water potential and chlorophyll content) was determined in 10 selected families representing 
all regions in their natural distribution. 

The results indicated that the differences in height, diameter at breast height (DBH), 
aboveground biomass and current annual increment (CAI) were highly significant among 
provenances and families (p<0.01). Among 120 families studied, families number 219 and 227 
showed the most promising growth performance in terms of CAI in height, DBH and aboveground 
biomass. The differences in all physiological characteristics were also highly significant among 
seasons (p<0.01), but not among families (p≥0.05), except the difference in chlorophyll content was 
significant among both seasons and families (p<0.05). Nevertheless, the results indicated three 
seasonal trends of physiological characteristics: high values with high seasonal variation; moderate 
to high values with low seasonal variation; and low values in all season. In addition, the correlation 
analysis showed positive correlation between growth and stomatal conductance and transpiration in 
the wet season. Therefore, a further study on the correlation between growth and other physiological 
parameters such as leaf area index is recommended for the selection of E. camaldulensis families 
that could grow and adapt well to the site. 
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ตารางที ่ หนา
  

15 เสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 
สายพันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด เม่ืออายุ 3 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 
2 50

16 ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของเสนผานศูนยกลางเพียง
อกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูง
ที่สุด ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 52

17 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 ป แยก
ตามถิ่นกําเนิด 53

18 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป แยก
ตามถิ่นกําเนิด 54

19 ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน
ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส แยกตามถิ่นกําเนิด 55

20 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สาย
พันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด เม่ืออายุ 2 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 57

21 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สาย
พันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด เม่ืออายุ 3 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 58

22 ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน
ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด 
ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 59

23 การเติบโตของสายพันธุที่ใชศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยา จํานวน 10 
สายพันธุ 61

24 การแปรผันตามฤดูกาลของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดของยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 10 สายพันธุ 63

25 การแปรผันตามฤดูกาลของการชักนําของปากใบของยูคาลิปตัส คามาล
ดูเลนซิส จํานวน 10 สายพันธุ 66

26 การแปรผันตามฤดูกาลของการคายน้ําของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
จํานวน 10 สายพันธุ 68

27 การแปรผันตามฤดูกาลของประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส จํานวน 10 สายพันธุ 70



 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที ่ หนา 
   

28 การแปรผันตามฤดูกาลของคาชลศักยของใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
จํานวน 10 สายพันธุ 72 

29 การแปรผันตามฤดูกาลของปริมาณคลอโรฟลลในใบของยูคาลิปตัส  
คามาลดูเลนซิส จํานวน 10 สายพันธุ 73 

30 ความสัมพันธระหวางตัวแปรการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของ
ใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 76 

   
ตารางผนวกที่  
  

1 ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 120 สายพันธุ ที่ผานการทดสอบ
ลูกไมในรุนที่ 1 ของกรมปาไม 90 

2 รายละเอียดของถิ่นกําเนิดตามธรรมชาติของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
ที่ผานการปรับปรุงพันธุในรุนที่ 1 95 

3 ความสูงและความเพิ่มพูนปปจจุบันของความสูง (พ.ศ. 2551-2552) 
ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 และ 3 ป จํานวน 120 สายพันธุ ใน
แปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 96 

4 เสนผานศูนยกลางเพียงอกและความเพิ่มพูนปปจจุบันของเสนผาน
ศูนยกลางเพียงอก (พ.ศ. 2551-2552) ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
อายุ 2 และ 3 ป จํานวน 120 สายพันธุ ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 100 

5 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและความเพ่ิมพูนปปจจุบันของมวลชีวภาพ
เหนือพ้ืนดิน (พ.ศ. 2551-2552) ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 
และ 3 ป จํานวน 120 สายพันธุ ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 105 

6 ลักษณะทางสรีรวิทยาของใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 10 
สายพันธุ 109 

7 ความสัมพันธระหวางตัวแปรการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของ
ใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 112 

   
 



 

(5)

สารบัญภาพ 

ภาพที่ หนา 
   

1 กิจกรรมของการปรับปรุงพันธุไม 15 
2 สถานที่ทําการศึกษาบริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังนํ้าเขียว จังหวัด

นครราชสีมา 25 
3 อุณหภูมิและปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายเดือนของสถานีวิจัยสิ่งแวดลอม

สะแกราช ตั้งแต พ.ศ. 2543-2552 26 
4 สภาพภูมิอากาศในชวงที่ทําการศึกษาบริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวัง

น้ําเขียว 64 
   

ภาพผนวกที ่  
  

1 แผนผังการปลูกยูคาลปิตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 8 ซ้ํา ในแปลง
ทดสอบลูกไม รุนที่ 2 116 

2 การวางผังแปลงทดสอบ และการสุมสายพันธุยูคาลปิตสั คามาล 
ดูเลนซิส รุนที่ 2 117 

3 แปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 (ก) ยูคาลิปตสั คามาลดูเลนซิส อายุ 2 ป (ข) 
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป 119 

4 ตัวอยางยูคาลปิตัส คามาลดูเลนซิส ที่ใชศกึษาลักษณะทางสรีรวิทยา
ของใบ (ก) สายพันธุ 163 (ข) สายพันธุ 219 119 

5 การศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส  
(ก) การวัดการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด การชักนําของปากใบ และการ
คายนํ้า (ข) การศึกษาชลศักยของใบ (ค) การศึกษาปริมาณคลอโรฟลล
ในใบ 120 

   
   

 



การเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาบางประการของไมยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิสในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 ณ สถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว 

จังหวัดนครราชสีมา 

Growth Performances and some Physiological Characteristics of 
Eucalyptus camaldulensis Dehnh. in the Second Generation Progeny Test 

at Wang Nam Khiao Forestry Student Training Station,  
Nakhon Ratchasima Province 

คํานํา 

ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.) มีชื่อสามัญคือ  red 
gum หรือ murrey red gum หรือ river gum หรือ river red gum เปนไมตางถิ่นที่มีถิ่นกําเนิดใน
ประเทศออสเตรเลีย ถูกนําเขามาปลูกในประเทศไทยตั้งแต พ.ศ. 2507 ภายใตโครงการสํารวจ
วัตถุดิบเพ่ือทําเยื่อกระดาษของกรมปาไม (บุญวงศ, 2551ก) ปจจุบันเปนไมเศรษฐกิจที่มี
ความสําคัญตออุตสาหกรรมไมแปรรูป อุตสาหกรรมเย่ือและกระดาษ การกอสราง และการใช
ประโยชนในดานตางๆ อีกมากมาย ยูคาลิปตัสจัดเปนไมที่มีการเติบโตเร็วและมีอายุรอบตัดฟน
สั้น ตลอดจนสามารถเติบโตไดในพื้นที่หลายลักษณะ จึงไดรับความนิยมปลูกสรางเปนสวนปา
โดยภาคเอกชน อยางไรก็ตามพื้นที่สวนใหญที่ปลูกสวนปาไมยูคาลิปตัส มักเปนพ้ืนที่ที่ไมเหมาะ
ที่จะปลูกพืชเกษตร หรือมีความอุดมสมบูรณต่ํา หรือมีความแตกตางไปจากสภาพพ้ืนที่ที่
เหมาะสมตอการเติบโต ดังนั้นการปรับปรุงพันธุโดยการเลือกสายพันธุที่มีการปรับตัวไดดี 
สามารถเติบโตไดในสภาพพื้นที่ตางๆ จึงเปนสิ่งสําคัญ 

การปรับปรุงสายพันธุยูคาลิปตัสไดกระทํามาอยางตอเน่ืองตั้งแตการคัดเลือกชนิดและ
ถิ่นกําเนิดที่เหมาะสมกับการปลูกในประเทศไทย (Pinyopusarerk, 1989) การสรางแปลง
ทดสอบลูกไม รุนที่ 1 (พิศาล และ วิฑูรย, 2539) และสามารถคัดเลือกสายพันธุมากกวา 100 
สายพันธุ เพ่ือนําไปปลูกทดสอบสายพันธุ รุนที่ 2 ในหลายๆ พ้ืนที่ รวมทั้ง ณ สถานีฝกนิสิต 
วนศาสตรวังนํ้าเขียว อําเภอวังนํ้าเขียว จังหวัดนครราชสีมา โดยสุณิส (2552) ไดทําการ
เปรียบเทียบการเติบโตของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส เม่ืออายุ 2 ป พบวา ความสูงและเสน
ผานศูนยกลางเพียงอก มีการแปรผันระหวางถิ่นกําเนิด และระหวางสายพันธุภายใตถิ่นกําเนิด
เดียวกัน โดยสายพันธุที่มีการเติบโตดีในลําดับแรกๆ มีถิ่นกําเนิดจาก Walsh-Mitchell River รัฐ 
Queensland โดยเฉพาะสายพันธุ 187 และ 188 จากถิ่นกําเนิด Healeys Yard นอกจากนี้สาย 
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พันธุจากแหลงเมล็ดในประเทศไทยที่ผานการทดสอบลูกไมในรุนที่ 1 มีแนวโนมความสูงอยูใน
ลําดับแรกดวยเชนกัน และการแปรผันของการเติบโตดังกลาวเปนผลมาจากความแตกตางของ
ลักษณะพื้นฐานทางพันธุกรรมที่ยืนยันไดจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA 
marker) 

วัตถุประสงคหน่ึงที่เปนตัวกําหนดเกณฑการคัดเลือกสายพันธุในกิจกรรมการปรับปรุง
พันธุไมปา คือ การเติบโต ซึ่งการเติบโตถูกควบคุมโดย 2 ปจจัย คือ ปจจัยทางดานพันธุกรรม 
(genetic factors) และปจจัยสิ่งแวดลอม (environmental factors) อัตราการเติบโตขึ้นอยูกับ
ปจจัยส่ิงแวดลอมที่เอ้ือตอการเติบโตและความสามารถในการปรับตัวใหเขากับส่ิงแวดลอมน้ัน 
ซึ่งเปนลักษณะที่ถูกควบคุมโดยปจจัยทางพันธุกรรม หรือเปนลักษณะเฉพาะของชนิด/พันธุ แต
เม่ืออยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันแลว การเติบโตจึงขึ้นอยูกับปจจัยทางดานพันธุกรรมเปนสําคัญ 
พันธุกรรมเปนปจจัยหนึ่งที่กําหนดลักษณะทางสรีรวิทยาที่มีอิทธิพลตอการเติบโต เชน การ
สังเคราะหแสง (photosynthesis) การชักนําของปากใบ (stomatal conductance) การคายน้ํา 
(transpiration) และประสิทธิภาพในการใชน้ํา (water-use efficiency) และชลศักยของใบ (leaf 
water potential) เปนตน ดังน้ัน ลักษณะพ้ืนฐานทางพันธุกรรมที่แตกตางกันมีผลใหแตละสาย
พันธุมีลักษณะทางสรีรวิทยาตลอดจนการเติบโตที่แตกตางกันดวย อยางไรก็ตาม การศึกษา
ลักษณะทางสรีรวิทยาที่มีความสัมพันธกับการเติบโตมีการศึกษากันคอนขางนอย ที่พบอยูบาง
เปนการศึกษาในไมกระถินณรงค กระถินเทพา และลูกผสมของไมทั้งสองชนิด (Royampaeng, 
2001) ดังน้ัน ในการศึกษาครั้งน้ีจึงมุงเนนศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาบางประการที่สามารถใช
อธิบายการแปรผันของการเติบโตของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ที่มีลักษณะพื้นฐานทาง
พันธุกรรมที่แตกตางกัน ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 
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วัตถุประสงค 

1.  เพ่ือศึกษาการแปรผันของการเติบโตของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลง
ทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

2.  เพ่ือศึกษาการแปรผันตามฤดูกาลของลักษณะทางสรีรวิทยาบางประการ ไดแก การ
สังเคราะหแสงสุทธิ การชักนําของปากใบ การคายนํ้า ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ ชลศักย
ของใบ และปริมาณคลอโรฟลลในใบ ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบลูกไม 
รุนที่ 2 

3.  เพ่ือศึกษาความสัมพันธของการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของไมยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส ขางตน สําหรับเปนแนวทางในการคัดเลือกสายพันธุที่มีการเติบโตดีและมี
ความสามารถในการปรับตัวใหเขากับสภาพพื้นที่ปลูกไดดี 
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การตรวจเอกสาร 

การเติบโตและมวลชีวภาพ 

การเติบโต 

การเติบโต  (growth)  คือ  กระบวนการสะสมและเพิ่มพูนเซลลใหมของสิ่งมีชีวิตโดย
กระบวนการทางธรรมชาติของพืช  โดยปกติการเติบโตใชแสดงถึงการเพ่ิมพูนของขนาดและการ
สรางสวนขึ้นมาใหม  (Toumey, 1947) การเติบโตของตนไมถูกควบคุมโดย 2 ปจจัยที่กระทํา
รวมกัน ระหวางปจจัยทางดานพันธุกรรม  (genetic factors) เชน ชนิด ถิ่นกําเนิด (provenance) 
สายพันธุ (family) สายตน (clone) และปจจัยสิ่งแวดลอม (environmental factors) เชน อุณหภูมิ 
แสงสวาง  ความชื้น  ชนิดและปริมาณกาซตางๆ  ในอากาศ  โรคและแมลงศัตรูพืช  ชนิดและ
ปริมาณธาตุอาหาร เปนตน (Husch et al., 1972) โดยอัตราการเติบโตของตนไมขึ้นอยูกับปจจัย
สิ่งแวดลอมที่เอ้ืออํานวยตอการเติบโตและความสามารถในการใชประโยชนจากส่ิงแวดลอมน้ันๆ 
ของตนไมเอง  ซึ่งเปนลักษณะที่ถูกควบคุมโดยปจจัยทางพันธุกรรม หรือเปนลักษณะเฉพาะของ
ชนิด/พันธุ  แตเม่ืออยูในปจจัยส่ิงแวดลอมเดียวกันแลว การเติบโตของตนไมจึงขึ้นอยูกับปจจัย
ทางดานพันธุกรรมเปนสําคัญ 

ความแตกตางทางดานพันธุกรรมสงผลตอการเติบโตของตนไม สามารถเห็นไดชัดเจน
จากการปลูกไมตางชนิดในพ้ืนที่เดียวกัน หรือมีสภาพพ้ืนที่ปลูกใกลเคียงกัน เชน การศึกษาของ
กอบศักด์ิ (2540) ซึ่งปลูกยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส และประดูปา อายุ 7 ป บริเวณสถานี
ทดลองปลูกพรรณไมราชบุรี จังหวัดราชบุรี มีระยะปลูก 2 x 2 เมตร เชนเดียวกัน พบวา ยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีความสูง 9.2 เมตร และเสนผานศูนยกลางเพียงอก 8.1 เซนติเมตร 
ในขณะที่ประดูปามีความสูง 5.3 เมตร และเสนผานศูนยกลางเพียงอก 6.45 เซนติเมตร เห็นได
วาการเติบโตของไมทั้งสองชนิดเปนผลจากความแตกตางทางพันธุกรรมระหวางชนิด 

ในขณะที่ความแตกตางทางดานปจจัยสิ่งแวดลอมสงผลตอการเติบโตเชนเดียวกัน โดย
ไมชนิดเดียวกันหากปลูกหรือขึ้นอยูในพื้นที่ที่มีสภาพส่ิงแวดลอมตางกัน การเติบโตก็จะแตกตาง
กันไปดวย ซึ่งการศึกษาของคณะวนศาสตร (2553) ไดจําแนกพ้ืนที่ปลูกไมแตละชนิดตาม
ศักยภาพของพื้นที่ ยกตัวอยางเชน ไมกระถินเทพาที่ปลูกในพ้ืนที่เหมาะสมมาก เหมาะสมปาน
กลาง และเหมาะสมนอย มีความเพ่ิมพูนเฉลี่ยรายปของความสูงเทากับ 3.10, 2.79 และ 1.90 
เมตรตอป ตามลําดับ ในขณะที่ความเพิ่มพูนเฉลี่ยรายปของเสนผานศูนยกลางเพียงอกมีคา
เทากับ 2.64, 2.49 และ 1.82 เซนติเมตรตอป ตามลําดับ เห็นไดวาแตละพ้ืนที่มีความเหมาะสม 
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ตอการเติบโตของตนไมไดแตกตางกัน และสภาพพื้นที่ในแตละแหลงก็จะมีความเหมาะสมกับ
ชนิดชนิดไมแตกตางกันไปดวย 

มวลชีวภาพ 

มวลชีวภาพ (biomass) หมายถึง  มวลของพืชสีเขียวที่สรางขึ้นจากกระบวนการ
สังเคราะหแสง ซึ่งอยูในรูปของน้ําหนักสด  น้ําหนักแหง  หรือนํ้าหนักขี้เถา  ซึ่งอาจมีหนวยเปน
กรัมตอตารางเมตร  กิโลกรัมตอเฮกแตร  หรือในรูปของพลังงาน  ซึ่งมีหนวยเปนแคลอรี  (Odum, 
1960)  

เชนเดียวกับการเติบโต มวลชีวภาพของตนไมมีการแปรผันขึ้นอยูกับปจจัยทาง
พันธุกรรมและปจจัยสิ่งแวดลอมที่เก่ียวของกับการเติบโต จากการรวบรวมเอกสารการเติบโต
และผลผลิตมวลชีวภาพของไมโตเร็ว  พบวามีความแตกตางกันทั้งในแงของชนิด (เสริมพงศ, 
2545) อายุ (ชลธิดา, 2550) ระยะปลูก (บุญณรงค, 2538) และสภาพพื้นที่ (คณะวนศาสตร, 2553) 

มวลชีวภาพของไมแตละชนิดมีความแตกตางกัน ซึ่งแปรผันตามลักษณะการเติบโต 
เน่ืองจากการเติบโตของตนไมคือ การเพ่ิมมวลชีวภาพ ชนิดไมที่มีการเติบโตที่แตกตางกัน ทํา
ใหมีมวลชีวภาพแตกตางกันดวย ซึ่งความแตกตางน้ี อาจพบในลักษณะของปริมาณมวลชีวภาพ
ในสวนตางๆ หรือมวลชีวภาพรวมทั้งตน (เสริมพงศ, 2545) 

อายุของตนไมมีผลตอการสรางมวลชีวภาพของตนไมดวย เม่ือตนไมอายุมากขึ้น มวล
ชีวภาพถูกสรางเพ่ิมมากขึ้นไปดวย ดังเชนการศึกษาของชลธิดา (2550) พบวา เม่ือยูคาลิปตัส 
ยูโรฟลลา (E. urophylla S.T. Blake) อายุมากขึ้นมีแนวโนมการสะสมมวลชีวภาพมากขึ้นตาม
ไปดวย เน่ืองจากความสมบูรณของตนทําใหสามารถสรางมวลชีวภาพไดมากกวาตนที่อายุนอย 
ซึ่งตนยังพัฒนาไดไมเต็มที่ 

ระยะปลูกหรือความหนาแนนของตนไมในพื้นที่สงผลตอมวลชีวภาพใน 2 ลักษณะ คือ 
มวลชีวภาพตอตน และมวลชีวภาพตอพ้ืนที่ โดยมวลชีวภาพตอตนมีคามากขึ้นเม่ือใชระยะปลูก
กวางหรือมีความหนาแนนของตนไมนอย เน่ืองจากตนไมจะไดรับปจจัยที่สงเสริมการเติบโต 
เชน แสง น้ํา และสารอาหาร เปนตน มากกวาการปลูกดวยระยะปลูกแคบ แตในทางกลับกัน
มวลชีวภาพตอพ้ืนที่จะมีคาเพ่ิมมากขึ้นตามจํานวนตนไมในพื้นที่ โดยการปลูกที่มีจํานวนตน
มากกวาจะใหมวลชีวภาพตอพ้ืนที่มากกวาดังการศึกษาของ บุญณรงค (2538) พบวา กระถิน
เทพาที่ปลูกดวยระยะปลูกที่แคบมีมวลชีวภาพตอพ้ืนที่สูงกวาพ้ืนที่ที่ปลูกดวยระยะปลูกกวาง 
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นอกจากนี้สภาพพ้ืนที่ยังสงผลตอมวลชีวภาพดวย โดยความเพ่ิมพูนเฉล่ียรายปของ
มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของไมกระถินเทพามีคาแปรผันตามศักยภาพของพื้นที่ โดยกระถิน
เทพาที่ปลูกในพื้นที่เหมาะสมมาก เหมาะสมปานกลาง และเหมาะสมนอย มีความเพิ่มพูนเฉลี่ย
รายปเทากับ 3.06, 2.22 และ 2.01 ตันตอไรตอป ตามลําดับ (คณะวนศาสตร, 2553) เห็นไดวา
พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมตอการเติบโตของไมกระถินเทพา ทําใหกระถินเทพาสรางมวลชีวภาพ
ไดมากกวาพ้ืนที่อ่ืน 

ลักษณะทางสรีรวิทยาของใบ 

การสังเคราะหแสง  

การสังเคราะหแสง (photosynthesis) เปนกระบวนการทางสรีรวิทยาที่พืชเปลี่ยน
พลังงานแสงเปนพลังงานเคมี เพ่ือสรางอาหารจากโมเลกุลของกาซคารบอนไดออกไซดและน้ํา 
ไดผลผลิตเปนคารโบไฮเดรตในรูปของแปงและน้ําตาล และมีการปลอยกาซออกซิเจนออกสู
บรรยากาศ ซึ่งสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ นําไปใชในกระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism) เพ่ือการ
ดํารงชีวิต (สมบุญ, 2548) 

ปจจัยหลักที่มีผลตอการสังเคราะหแสงของพืช มี 2 ปจจัย คือ ปจจัยเก่ียวกับพืช เชน 
ชนิดของพืช สภาพทางสรีรวิทยาของพืช และลักษณะทางพันธุกรรม รวมทั้งอายุหรือชวงวงจร
ชีวิตของพืช เปนตน และปจจัยสิ่งแวดลอม เชน แสง อุณหภูมิ ปริมาณกาซในบรรยากาศ ธาตุ
อาหาร และปริมาณนํ้าที่พืชไดรับ เปนตน (สมบุญ, 2548) ปจจัยส่ิงแวดลอมเหลาน้ีกอใหเกิด
การแปรผันของการสังเคราะหแสงในรอบวันและระหวางฤดูกาล 

สําหรับการศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของไมปายืนตน สวนใหญเนนการศึกษาการ
แปรผันจากปจจัยทางพันธุกรรมและปจจัยส่ิงแวดลอมที่สําคัญตอการเติบโต เชน ปจจัย
ภูมิอากาศซ่ึงมีอิทธิพลตอการแปรผันในรอบวัน และการแปรผันตามฤดูกาล ปจจัยทางดานพ้ืนที่ 
ตลอดจนการจัดการ เปนตน 

การสังเคราะหแสงของไมแตละชนิดมีความแตกตางกันตามลักษณะทางพันธุกรรม ซึ่ง
เปนตัวกําหนดลักษณะโครงสรางตางๆ ภายในไมแตละชนิด โดยโครงสรางภายในนี้มีความ
เก่ียวของกับลักษณะทางสรีรวิทยา ทําใหการสังเคราะหแสงมีความแตกตางกันไปในแตละชนิด
ไมหรือถิ่นกําเนิด จากการศึกษาการสังเคราะหแสงของพรรณไมปาดิบแลงสะแกราชและปา
เบญจพรรณลุมนํ้าแมกลองโดยสาพิศ (2549) พบวา อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดมีการ
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แปรผันระหวางชนิดของพรรณไม ในขณะที่การศึกษาของลดาวัลย (2534) พบวา อัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดของกระถินเทพามีความแตกตางกันระหวางถิ่นกําเนิด 

นอกจากปจจัยทางดานพันธุกรรมแลว สภาพภูมิอากาศหรือฤดูกาลยังมีผลตอการ
สังเคราะหแสง โดยทั่วไปแลวอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดของใบมีคาสูงในชวงฤดูฝน 
เน่ืองจากปจจัยสิ่งแวดลอมมีความเหมาะสมสําหรับกิจกรรมการสังเคราะหแสง แตอัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดของใบมีคาลดลงในชวงฤดูแลง เนื่องจากภาวะเครียดจากการขาดน้ํา 
ทั้งปริมาณความชื้นในดินและความชื้นในอากาศ แตอัตราการลดลงขึ้นอยูกับชนิดของพรรณไม 
ลักษณะทางพันธุกรรม และสภาพแวดลอมที่ไดรับ (สาพิศ, 2545ก; ดุริยะ, 2547; ลดาวัลย, 2547) 

จากการศึกษาของวัลยา (2543) ศึกษาการสังเคราะหแสงของไมปาชายเลน 4 ชนิด 
พบวา ในแตละชนิดไมมีแนวโนมแปรผันตามฤดูกาล โดยอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด
ในชวงฤดูฝนมีคาสูงกวาฤดูแลงอยางชัดเจน โดยในชวงฤดูแลงมีคาลดลงรอยละ 50 การแปรผัน
ตามฤดูกาลเปนผลเนื่องมาจากความแตกตางของปจจัยสิ่งแวดลอมในแตละฤดูกาล สาเหตุที่
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดในชวงฤดูฝนมีคาสูง อาจเนื่องจากมีความชื้นในดินและใน
อากาศสูง และมีแสงมาก ทําใหสามารถใชพลังงานแสงในการสังเคราะหแสงไดมากขึ้นดวย 
สําหรับพรรณไมปาอ่ืนๆ มีการศึกษาโดยอรุณี (2545) ในไมตีนเปด อายุ 3 ป ที่ปลูกบริเวณ
สถานีวิจัยวนเกษตรตราด พบวา อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดในชวงฤดูฝนมีคาใกลเคียง
กับในชวงฤดูแลง เน่ืองจากบริเวณดังกลาวมีสภาพอากาศในแตละฤดูไมแตกตางกันมากนัก 

การศึกษาการสังเคราะหแสงของกระถินณรงค กระถินเทพา และลูกผสม พบวา อัตรา
การสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดของไมทั้งสามชนิดมีคาใกลเคียงกันในฤดูฝน (21.1-25.3 ไมโคร
โมลตอตารางเมตรตอวินาที) แตมีคาลดลงในชวงฤดูแลงอยางเดนชัด (3.82-8.72 ไมโครโมลตอ
ตารางเมตรตอวินาที) เน่ืองจากการปดของปากใบบางสวนเพื่อปองกันการสูญเสียน้ํา นอกจากมี
การแปรผันในแตละฤดูกาลแลว ความแตกตางระหวางถิ่นกําเนิดยังมีผลตอการสังเคราะหแสง 
โดยกระถินเทพาที่มีถิ่นกําเนิดจากปาปวนิวกินี (Papua New Guinea, PNG) มีอัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิสูง สุดในฤดูแลงสูงกวากระถินเทพาที่ มีถิ่นกําเนิดจากควีนแลนด 
(Queensland, QLD) (สาพิศ, 2545ข) จากการศึกษาตางๆ นี้ ทําใหทราบวาอัตราการสังเคราะห
แสงสุทธิสูงสุดมีการแปรผันตามลักษณะทางพันธุกรรมและสภาพอากาศหรือตามฤดูกาล 

การชักนําของปากใบ  

การชักนําของปากใบ (stomatal conductance) หมายถึง คุณสมบัติของพืชในการชัก
นําใหไอนํ้าหลุดพนจากใบพืชโดยผานทางปากใบ (stomata) ทําใหมีการสูญเสียน้ําออกทางปาก
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ใบ (Huxman and Smith, 2001) การปดเปดของปากใบถูกควบคุมโดยความเตงของเซลลคุม 
(guard cell) ปากใบจะเปดเม่ือเซลลคุมเตง (มีน้ําเต็มที่) และจะปดเม่ือเซลลคุมแฟบ ซึ่ง
ตอบสนองตอสภาพแวดลอมทั้งภายในและภายนอก เชน แสง ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 
และนํ้า เปนตน โดยปกติในพืชทั่วๆ ไป ปากใบจะปดในเวลากลางคืนและจะเปดเม่ือไดรับแสง
ในตอนเชา ในตอนบายที่มีแสงแดดจัดปากใบจะปดอีกครั้งหน่ึง นอกจากน้ีการปดเปดของปาก
ใบยังมีความสัมพันธกับการแพรกระจายของกาซที่ผานเขาออกจากใบในระหวางที่มีการ
สังเคราะหแสงและการคายน้ํา และสัมพันธกับปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดในชองวาง
ระหวางเซลลภายในใบดวย (Kozlowski et al., 1991) 

การเปดของปากใบมีการแปรผันทั้งในชนิดเดียวกันและตางชนิดกัน โดยชนิดไมที่มีคา
การเปดปากใบมากจะมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดสูง เน่ืองจากเม่ือปากใบเปดมาก กาซ
คารบอนไดออกไซดสามารถแพรเขาไปในใบไดมากขึ้น สงผลใหการสังเคราะหแสงเกิดไดมาก
ดวย (Kozlowski et al., 1991) เชน ในพรรณไมปาชายเลนมีคาการชักนําของปากใบแปรผันอยู
ในชวง 0.01-0.75 โมลตอตารางเมตรตอวินาที โดยในฤดูแลงการเปดปากใบมีคาลดลง ซึ่งเปน
ผลมาจากอุณหภูมิที่สูงจึงตองมีการปดปากใบเพ่ือรักษาระดับน้ําในเซลล (วัลยา, 2543) 

การชักนําของปากใบ สามารถแสดงถึงสถานภาพของปากใบ โดยมีผลตอการคายนํ้า 
ซึ่งเปนลักษณะทางสรีรวิทยาที่สําคัญตอการเติบโต การชักนําของปากใบมีการแปรผันตาม
ฤดูกาล ในกลาไมประดับยืนตนบางชนิดคาการชักนําของปากใบในชวงฤดูแลงมีคาต่ํากวา
ในชวงฤดูฝน เพราะชวงฤดูแลงเปนชวงปลายฤดูกาลเติบโต ใบมีอายุมากขึ้น คาการชักนําของ
ปากใบจึงมีคาลดลง (ธเนศ, 2539) และการศึกษาของสาพิศ (2545ข) พบวา การชักนําของปาก
ใบของกระถินณรงค กระถินเทพา และลูกผสม มีคาใกลเคียงกันในฤดูฝน แตมีคาลดลงในชวง
ฤดูแลง เน่ืองจากการปดปากใบเพ่ือปองกันการสูญเสียนํ้า โดยการปดปากใบน้ีอาจเปนการ
ตอบสนองตอภาวะการขาดน้ําบริเวณรอบๆ ราก และ/หรือ การตอบสนองตอการลดลงของ
ความชื้นในบรรยากาศ 

การคายนํ้า 

การคายน้ํา (transpiration) คือ การที่พืชสูญเสียน้ําออกไปในรูปของไอน้ํา น้ําที่ระเหย
ออกจากพืชน้ี สวนใหญจะระเหยสูบรรยากาศทางปากใบซึ่งเปนสวนของเซลลผิว (epidermis) ที่
เปลี่ยนไป เพ่ือทําหนาที่ในการแลกเปลี่ยนกาซ การคายนํ้าของพืชเกิดขึ้นไดโดยอาศัยความ
แตกตางของชลศักย (water potential) โดยนํ้ามีการเคลื่อนที่จากที่มีชลศักยสูงกวาไปยังที่มี 
ชลศักยต่ํากวา ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของน้ําจากดิน ผานราก เขาสูลําตน ใบ และระเหยสู
บรรยากาศโดยกระบวนการคายน้ําของพืช (สมบุญ, 2548) แตในสภาพที่พืชขาดน้ํา ปากใบจะ
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ปด การคายนํ้าที่ปากใบจะหยุดลงทันที ทั้งน้ีปริมาณน้ําที่พืชดูดขึ้นมานั้น มีปริมาณเพียง
เล็กนอยเทาน้ันที่พืชนําไปใชในกระบวนการตางๆ ทางสรีรวิทยา ปริมาณน้ําสวนใหญถึงรอยละ 
99 จะสูญเสียไปในรูปของการคายน้ํา (Devlin, 1975; Kramer and Kozlowski, 1979) 

ปจจัยที่มีผลตอการคายนํ้า สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ ปจจัยที่เก่ียวกับพืชโดย 
ตรง ไดแก ชนิดของพืช ลักษณะและโครงสรางของพืชโดยเฉพาะอยางยิ่ง ลักษณะของใบ 
ปริมาณและตําแหนงของปากใบ เปนตน เชน พืชที่มีระดับของปากใบต่ํากวาผิวใบ (sunken 
stomata) จะมีการคายนํ้านอยกวาปากใบที่อยูระดับเดียวกับผิวใบ (typical stomata) และปาก
ใบที่อยูเหนือระดับผิวใบ (raising stomata) ปจจัยเก่ียวกับพืชที่สงเสริมการคายนํ้าอีกปจจัย คือ 
การปดเปดของปากใบ พืชที่มีการปดเปดปากใบยากยอมมีการคายนํ้านอยกวา เม่ืออยูใน
สภาวะแวดลอมที่ใกลเคียงกัน พืชจะมีการเปดปากใบมากข้ึนในสภาพที่ไดรับแสง ทําใหมีการ
คายนํ้ามากขึ้น (Pereira and Kozlowski, 1978) สวนปจจัยที่สําคัญอีกประเภทหนึ่งคือ ปจจัยที่
เก่ียวของกับสิ่งแวดลอม เชน ความชื้นในอากาศ อุณหภูมิ แสง กาซคารบอนไดออกไซด ลม 
และปริมาณน้ําในดิน เปนตน ปจจัยตางๆ เหลาน้ี มักมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา และแปร
ผันในรอบวัน ซึ่งสงผลกระทบตอการคายนํ้าของพืช 

อรุณี (2545) ศึกษาการคายน้ําของไมตีนเปดในเดือนพฤษภาคม (ฤดูฝน) มีคาสูงกวา
ในเดือนธันวาคม (ฤดูแลง) ทั้งน้ีเน่ืองจากในเดือนพฤษภาคมมีปริมาณน้ําฝนมากกวาเดือน
ธันวาคม ทําใหการดูดนํ้าจากดินโดยรากเปนไปไดงายกวา อัตราการคายนํ้าจึงมีคาสูงกวา การ
คายน้ําของตนไมนอกจากแปรผันตามสภาพของฤดูกาลแลว ยังมีความสัมพันธกับปจจัย
สิ่งแวดลอมในขณะนั้นดวย เชน อุณหภูมิ ปริมาณนํ้าฝน หรือปริมาณความชื้นในดิน เปนตน 
นอกจากน้ีมีการศึกษาการคายนํ้าของพรรณไมปาชายเลนโดยวัลยา (2543) พบวา การคายน้ํา
ของพรรณไมปาชายเลน 4 ชนิด มีคาแตกตางกันในรอบวันและแตกตางกันในแตละเดือน มี
คาเฉลี่ยในชวง 1.31-3.49 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที โดยการคายนํ้าในชวงฤดูแลงมีคา
ไมแตกตางจากชวงฤดูฝนมากนัก ซึ่งการคายนํ้ามีความสัมพันธกับการชักนําของปากใบ เม่ือ
การเปดปากใบมากพืชจะมีการคายนํ้าสูง 

ประสิทธิภาพในการใชนํ้า 

ประสิทธิภาพในการใชน้ํา (water use efficiency) ในทางนิเวศวิทยาเปนการเปรียบ 
เทียบปริมาณการใชน้ํากับผลผลิตมวลชีวภาพที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งผลผลิตมีความหมายอยูดวยกัน 2 
ดาน คือ ผลผลิตดานเศรษฐกิจ (economic yield) และผลผลิตในทางชีววิทยา (biological yield) 
โดยผลผลิตทางดานเศรษฐกิจน้ัน พิจารณาประสิทธิภาพการใชน้ําในการสรางเน้ือไมในสวน
ผลผลิตมวลชีวภาพของลําตน หรือเรียกวา ประสิทธิภาพการใชน้ําทางดานเศรษฐกิจ (WUEws) 
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สวนผลผลิตในทางชีววิทยานั้น พิจารณาประสิทธิภาพการใชน้ําในการสรางผลผลิตที่ไดจากการ
สังเคราะหแสง เรียกวา ประสิทธิภาพการใชน้ําทางดานชีววิทยา (WUEwt) 

ประสิทธิภาพในการใชน้ําในทางสรีรวิทยาเปนการเปรียบเทียบอัตราสวนระหวางกาซ
คารบอนไดออกไซดที่พืชใชในกระบวนการสังเคราะหแสงตอไอน้ําที่สูญเสียไปโดยการคายน้ํา 
หรืออัตราสวนระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดกับการคายน้ําของพืช หรือเรียกวา 
instantaneous water use efficiency ซึ่งคาที่ได เกิดจากการวัดในชวงเวลาสั้นๆ ในขณะที่คา 
intrinsic water use efficiency เปนอัตราสวนของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดตอการชัก
นําของปากใบ ซึ่งมีความสัมพันธกับอุณหภูมิ ปริมาณความชื้นในอากาศ และลักษณะทาง
สรีรวิทยาของพืชอยางมาก (Comstock and Ehleringer, 1992; Jones, 1992) ประสิทธิภาพใน
การใชน้ําเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดผลผลิตทั้งหมดของใบหรือผลผลิตทั้งหมดของพืช และ
ยังแสดงถึงลักษณะการทนแลงของพืชไดดวย โดยท่ัวไปพรรณไมที่สามารถปรับตัวตอภาวะแลง
ไดดีมีประสิทธิภาพในการใชน้ําสูงกวาพรรณไมที่ชอบความชุมชื้น โดยพรรณไมทนแลงดังกลาว
มีการพัฒนากลไกความตานทานในเน้ือเยื่อเพ่ือควบคุมการเปดของปากใบ ทําใหดูดซับกาซ
คารบอนไดออกไซดไดในอัตราสวนที่มากกวาการสูญเสียน้ํา (Cowan, 1982) 

ประสิทธิภาพในการใชน้ําของพืชขึ้นอยูกับปจจัยภายในของพืชและปจจัยสิ่งแวดลอม 
ปจจัยภายในของพืชที่สําคัญ เชน ลักษณะทางกายวิภาคของใบ โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือ
เปรียบเทียบระหวางพืช C3 และ C4 ซึ่งมีลักษณะทางกายวิภาคของใบที่แตกตางกันอยาง
ชัดเจน พบวา ประสิทธิภาพในการใชน้ําของพืช C4 มีคาสูงกวาพืช C3 โดยเฉพาะเม่ือพืชอยูใน
สภาวะความเครียดเนื่องจากการขาดน้ํา และมีปริมาณความเขมแสงสูง (Kozlowski and 
Pallardy, 1997) เชนเดียวกันเม่ือเปรียบเทียบระหวางชนิดของพืช โดยสาพิศ และคณะ (2547) 
พบวา ประสิทธิภาพในการใชน้ําของพรรณไมปาเบญจพรรณในแตละชนิดมีความแตกตางกัน 
โดยมีคาอยูในชวง 1.7-5.4 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอมิลลิโมลของน้ํา โดย
พรรณไมที่ทนแลงไดดีมีประสิทธิภาพในการใชน้ําสูงกวาพรรณไมที่ชอบความชุมชื้น 

ในขณะที่ประสิทธิภาพในการใชน้ําของพรรณไมปาชายเลน นอกจากมีการแปรผัน
ระหวางชนิดไมแลว ยังมีการแปรผันตามฤดูกาล โดยมีประสิทธิภาพในการใชน้ําในฤดูแลงดีกวา
ในฤดูฝน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.35-2.08 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอมิลลิโมล 
ของน้ํา (วัลยา, 2543) เชนเดียวกับการศึกษาประสิทธิภาพในการใชน้ําของไมตีนเปดโดยอรุณี 
(2545) พบวา ในเดือนธันวาคม (ฤดูแลง) ประสิทธิภาพในการใชน้ําของไมตีนเปดมีคาในชวง 
2.31-4.31 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอมิลลิโมลของน้ํา ซึ่งมีคาสูงกวาในเดือน
พฤษภาคม (ฤดูฝน) ซึ่งมีคาระหวาง 0.91-1.41 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอมิลลิ
โมลของนํ้า เน่ืองจากอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดในสองฤดูมีคาใกลเคียงกัน แตในฤดูฝน
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มีอัตราการคายน้ํามากกวา ทําใหอัตราสวนระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดตอการ
คายนํ้ามีคาแตกตางกัน 

ชลศักยของใบ 

ชลศักยของใบ (leaf water potential) เปนคาที่บงชี้ความสามารถของเซลลภายในใบ
พืชในการดูดซับนํ้าโดยกระบวนการออสโมซิส (osmosis) นอกจากนี้ชลศักยยังสามารถใชวัด
แนวโนมการคายนํ้าของเซลลไดอีกดวย (Solomon et al., 1993) การที่น้ํามีการเคลื่อนที่ไปยัง
สวนตางๆ ของพืชไดนั้น เกิดจากความแตกตางของชลศักยภายในลําตนรวมทั้งในบรรยากาศ
และในดิน โดยนํ้าสามารถเคลื่อนที่ไปสูเรือนยอดได ในขณะที่ใบมีการคายน้ําหรือในขณะที่เกิด
กระบวนการทางเมแทบอลิซึม เชน การสังเคราะหแสง การหายใจ และกระบวนการเติบโต เปน
ตน ความแตกตางของคาชลศักยนั้นทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของนํ้าภายในตนไมตางกัน (Taiz 
and Zeiger, 1991) โดย Hopkin (1995) กลาววา สภาวะของน้ําในพืชมีอิทธิพลตอการเติบโต 
กระบวนการเมแทบอลิซึม และผลผลิตของตนไม ดังนั้นการศึกษาคาชลศักยในพืชและ
องคประกอบอ่ืนที่เก่ียวของจึงมีความจําเปนเพื่อใหทราบถึงสภาวะของน้ําในพืช 

เชนเดียวกับลักษณะทางสรีรวิทยาอ่ืนๆ คาชลศักยของใบมีการแปรผันตามปจจัยทาง
พันธุกรรมและสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะอยางยิ่งการแปรผันตามฤดูกาล จากการศึกษาของ 
สาพิศ (2545ข) พบวา คาชลศักยของใบกระถินณรงค กระถินเทพา และลูกผสม มีคาใกลเคียง
กันในฤดูฝน (-0.26 ถึง -0.21 เมกะพาสคาล) แตมีคาลดลงอยางเดนชัดในฤดูแลง (-2.99 ถึง  
-0.77 เมกะพาสคาล) ซึ่งคาชลศักยของใบที่ลดลงอยางชัดเจนในฤดูแลงเปนดัชนีที่บงชี้ถึง
ภาวะการขาดน้ําบริเวณรอบๆ ราก (Schulze and Hall, 1982) เชนเดียวกับการศึกษาคา 
ชลศักยของใบกระถินณรงคโดยวาทินี (2542) พบวา คาชลศักยของใบจากแตละถิ่นกําเนิดมีการ
แปรผันในแตละเดือน โดยมีแนวโนมลดต่ําลงในชวงฤดูแลง (ประมาณ -3.84 เมกะพาสคาล) 
และมีคาเพ่ิมขึ้นในชวงฤดูฝน (ประมาณ -0.62 เมกะพาสคาล) 

ปริมาณคลอโรฟลลในใบ 

คลอโรฟลล (chlorophyll) เปนรงควัตถุสีเขียวที่พบมากในพืช คลอโรฟลลมีหลายชนิด 
ไดแก คลอโรฟลล เอ บี ซี และดี เปนตน คลอโรฟลลแตละชนิดมีโครงสรางและคุณสมบัติ
แตกตางกัน ทําใหความสามารถในการดูดซับแสงในแตละชวงคลื่นแตกตางกัน โดยปกติ
คลอโรฟลลไมละลายนํ้า แตละลายไดดีในตัวทําละลาย เชน แอลกอฮอล (alcohol) อีเธอร 
(ether) อะซิโตน (acetone) เปนตน ในพืชชั้นสูงมักพบคลอโรฟลลเอและบีมาก ในขณะที่พืชชั้น
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ต่ําจะพบคลอโรฟลลชนิดอ่ืน ตลอดจนรงควัตถุอ่ืน เชน แคโรทีนอยด (carotenoid) ไฟโคไซยา
นิน (phycocyanin) และไฟโคอิริทริน (phycoerythrin) เปนตน อยูมาก (สมบุญ, 2548) 

โดยทั่วไปปริมาณคลอโรฟลลของใบมีการแปรผันตามอายุของใบ (Harris and Naylor, 
1968) ชนิด (สาพิศ และ ดุริยะ, 2549) และฤดูกาล (สาพิศ, 2545ข) ใบออนมีประสิทธิภาพใน
การสังเคราะหคลอโรฟลลไดดีกวาใบแก ทําใหในใบที่กําลังเติบโตมีปริมาณคลอโรฟลลสูง และ
ปริมาณคลอโรฟลลลดลงเม่ือใบเริ่มแกเน่ืองจากการสลายตัวของคลอโรฟลล (Harris and 
Naylor, 1968)  

ปริมาณคลอโรฟลลในใบมีความแตกตางกันในแตละชนิดไม ดังการศึกษาปริมาณ
คลอโรฟลลของไมปา โดยสาพิศ และ ดุริยะ (2549) พบวา ปริมาณคลอโรฟลลเอของพรรณไม
ปาดิบแลงมีคาระหวาง 0.1-4.9 มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร ซึ่งอยูในชวงที่คอนขางสูงเม่ือ
เปรียบเทียบกับปริมาณคลอโรฟลลเอที่พบในพรรณไมปาเบญจพรรณที่มีคาอยูระหวาง 0.3-3.4 
มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร ในขณะที่ปริมาณคลอโรฟลลบีในพรรณไมปาดิบแลงและพรรณไม
ปาเบญจพรรณมีคาโดยรวมอยูระหวาง 0.1-1.4 และ 0.1-0.7 มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร 
ตามลําดับ ทั้งน้ีพรรณไมแตละชนิดภายในปาชนิดเดียวกัน มีปริมาณคลอโรฟลลในใบแตกตาง
ดวยเชนกัน 

นอกจากนี้ปจจัยสิ่งแวดลอม เชน ฤดูกาล นับวามีอิทธิพลตอปริมาณคลอโรฟลล จาก
การศึกษา พบวา กระถินเทพา กระถินณรงค และลูกผสม มีปริมาณคลอโรฟลลในชวงฤดูฝนสูง
กวาในชวงฤดูแลง โดยในชวงฤดูแลงปริมาณคลอโรฟลลมีคาลดลงรอยละ 43-56 ซึ่งการลดลง
ของปริมาณคลอโรฟลลเปนสาเหตุสวนหนึ่งที่ทําใหการสังเคราะหแสงในใบลดลงได เพราะ
คลอโรฟลลเปนองคประกอบที่เก่ียวของกับการสังเคราะหแสง และการแปรผันของปริมาณ
คลอโรฟลลที่พบในใบอาจเกิดจากความแตกตางของการตอบสนองทางสรีรวิทยาตอการแปรผัน
ของความเขมแสงและภาวะการขาดน้ําตามฤดูกาล (สาพิศ, 2545ข) 

การปรับปรุงพันธุไมปา 

การปรับปรุงพันธุไมปา (forest tree improvement) คือ การปรับปรุงและเพิ่มผลผลิต
และคุณภาพไมจากธรรมชาติ โดยการควบคุมการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมจากพอและ
แมไมสูลูกไม รวมกับการจัดการปาไม เชน การเตรียมพ้ืนที่ และการใสปุย เปนตน (Zobel and 
Talbert, 1984) การปรับปรุงพันธุไมปาที่ประสบความสําเร็จตองประกอบดวยความชํานาญใน
การผสมพันธุไมปาและการใชหลักวนวัฒนวิธีที่ดี เพ่ือใหไดผลผลิตตามตองการในเวลาอันสั้น
และใชตนทุนนอยที่สุด ที่ผานมาไดมีงานทางดานการปรับปรุงพันธุไมปาที่แสดงถึงความสําเร็จ
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ของการปรับปรุงพันธุไมปา ทั้งในดานผลผลิตและคุณภาพเน้ือไม เชน การศึกษาของ Kha 
(2001) ในประเทศเวียดนาม พบวา ลูกผสมระหวางกระถินณรงคกับกระถินเทพา ใหผลผลิตใน
รูปของเนื้อไมและคุณสมบัติเนื้อไมมีความเหมาะสมสําหรับผลิตเปนเยื่อกระดาษสูงกวากระถิน
ณรงคและกระถินเทพา นอกจากนี้มีการศึกษาลูกผสมระหวางสะเดาเทียมและสะเดาไทย ณ 
ศูนยวนวัฒนวิจัยที่ 3 จังหวัดกาญจนบุรี พบวา กลาไมลูกผสม อายุ 6 เดือน มีแนวโนมการ
เติบโตดีกวาสะเดาเทียมและสะเดาไทยที่อายุเทากัน และมีอัตราการรอดตายของกลาไม เฉลี่ย
สูงถึงรอยละ 100 (ประเสริฐ และคณะ, 2545) สําหรับการปรับปรุงพันธุยูคาลิปตัสนั้น มี
การศึกษาของ Meskimen et al. (1987) ซึ่งศึกษาในยูคาลิปตัส อายุ 3.8 ป ปลูกในรัฐฟลอริดา 
ของสหรัฐอเมริกา โดยใชแปลงปลูก 3 รูปแบบ คือ แปลงปลูกสายพันธุด้ังเดิม แปลงปลูกสาย
พันธุทางการคา และแปลงปลูกสายพันธุที่ดีที่สุด 6 สายพันธุจากการคัดเลือกในรุนที่ 4 พบวา 
แปลงปลูกสายพันธุที่ดีที่สุด 6 สายพันธุ มีการเติบโตทางความสูงมากกวาแปลงสายพันธุด้ังเดิม
และแปลงปลูกทางการคา ถึงรอยละ 66 และ 26 ตามลําดับ รวมทั้งมีปริมาตรมากกวาถึงรอยละ 
159 และ 126 ตามลําดับ 

การแปรผันของตนไมเปนความรูพ้ืนฐานที่สามารถนํามาใชประโยชนในงานทางดาน
การปรับปรุงพันธุไม เนื่องจากการแปรผันนี้เปนสวนที่ถูกนําไปใชในการคัดเลือกสายพันธุตาม
วัตถุประสงคของการปรับปรุงพันธุ ซึ่งการแปรผันของลักษณะภายนอกของตนไมเกิดจาก
สาเหตุ 3 ประการ คือ การแปรผันจากปจจัยทางพันธุกรรม (genetic variation) การแปรผันจาก
ปจจัยสิ่งแวดลอม (environmental variation) และการแปรผันจากอิทธิพลรวม (interaction) 
ระหวางปจจัยทางพันธุกรรมและส่ิงแวดลอม (Zobel and Talbert, 1984) 

นอกจากการแปรผันตามลักษณะทางพันธุกรรมและสิ่งแวดลอมแลว หมูไมที่ขึ้นอยู
รวมกันในปาธรรมชาติยังมีการแปรผันทําใหเกิดความแตกตางขึ้นภายในหมูไม สามารถแบง
การแปรผันไดดังนี้  

1.  การแปรผันที่เกิดจากลักษณะทางภูมิศาสตรหรือถิ่นกําเนิด (geographic or 
provenance) สวนใหญถูกควบคุมโดยพันธุกรรมโดยเฉพาะอยางยิ่งลักษณะที่เก่ียวของกับการ
ปรับตัว (adaptability) ของตนไม (Zobel and Talbert, 1984) 

2.  การแปรผันที่เกิดจากพ้ืนที่ภายในถิ่นกําเนิด (sites within provenance variation) 
ในถิ่นกําเนิดหนึ่งๆ อาจมีความแตกตางหรือการแปรผันของตนไมที่เกิดจากความแตกตางของ
สภาพพ้ืนที่ไดมาก (site) โดยการแปรผันที่เกิดขึ้นน้ีอาจไมไดถูกควบคุมโดยพันธุกรรม แตเปน
ผลจากความแตกตางของสภาพพื้นที่ เชน ตนไมที่ปลูกในพื้นที่ราบหรือพ้ืนที่ดอน ลักษณะการ
แสดงออกของตนไมทั้งสองพื้นที่ก็จะมีความแตกตางกันได  
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3.  การแปรผันที่เกิดระหวางหมูไมในพื้นที่ (stands within sites variation) หมูไมที่
ขึ้นอยูในพื้นที่เดียวกันอาจมีความแตกตางกัน เชน รูปทรงของตนไม (form) เปนตน แต
โดยทั่วไปแลวจะพบความแตกตางทางดานพันธุกรรมนอยมาก  

4.  การแปรผันระหวางตนภายในหมูไม (individuals within stands variation) ใน
ธรรมชาตินั้นตนไมชนิดเดียวกันแมขึ้นอยูในหมูไมเดียวกันอาจมีความแตกตางกันได ความ
แตกตางนี้สวนใหญเปนผลมาจากพันธุกรรม และสามารถนํามาใชประโยชนเพ่ือการปรับปรุง
พันธุใหดีขึ้นโดยการคัดเลือก (selection) และผสมพันธุ (breeding) ตนไมที่ขึ้นอยูใกลชิดกันแต
มีความแตกตางของลักษณะตางๆ เชน รูปทรง คุณสมบัติไม (wood qualities) ความตานทาน
โรคและแมลง (resistance to pests and diseases) รวมทั้งการเติบโต ความแตกตางที่เกิดขึ้นน้ี
เปนการแปรผันระหวางตนไมที่พบไดในปาธรรมชาติหรือสวนปา ซึ่งถูกควบคุมโดยพันธุกรรม
ในอัตราสวนที่คอนขางสูง (Zobel and Talbert, 1984) 

5.  การแปรผันภายในตนไม (within trees variation) มักเกิดเฉพาะในบางลักษณะ
เทาน้ัน เชน ลักษณะของใบที่ไดรับแสงและใบที่อยูในรม เปนตน 

ทั้งน้ีความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุไมนี้ขึ้นอยูกับความรูความเขาใจในการแปรผันที่
เกิดจากลักษณะทางภูมิศาสตรหรือถิ่นกําเนิดและการแปรผันระหวางตนไมซึ่งเปนแหลง
พันธุกรรมที่สําคัญในการปรับปรุงพันธุไมปา 

ในการดําเนินการปรับปรุงพันธุจะตองมีแหลงพันธุกรรมตางๆ โดยแหลงพันธุกรรมแรก 
คือ ประชากรฐาน (base population) ซึ่งเปนแหลงพันธุกรรมที่มีความหลากหลายทาง
พันธุกรรม (genetic diversity) สูงมาก เพ่ือใชเปนแหลงในการคัดเลือกพันธุดานตางๆ 
โดยทั่วไปเปนแหลงพันธุกรรมธรรมชาติ สวนปา หรือแหลงพันธุกรรมที่ไดจากการรวบรวมพันธุ
จากแหลงตางๆ มาไวในที่เดียวกัน เชน สวนรวมพันธุ (gene bank) สวนอนุรักษพันธุ (gene 
conservation) เปนตน แหลงพันธุกรรมลําดับตอมาเปนประชากรเพ่ือการผสมพันธุ (breeding 
population) ที่ไดมีการเลือกตัวแทนของแตละถิ่นกําเนิดจากฐานพันธุกรรม นํามาทดสอบสาย
พันธุ (progeny test) คัดเลือกพันธุ และผสมพันธุ โดยการทดสอบสายพันธุ คัดเลือกพันธุและ
ผสมพันธุเปนวงจรที่สามารถทําซํ้าไดหลายรอบ สายพันธุที่มีลักษณะดีตามความตองการจะถูก
คัดเลือกเพ่ือสรางเปนแหลงพันธุกรรมในลําดับตอไป คือ ประชากรเพ่ือการขยายพันธุ 
(propagation population) ซึ่งก็คือ สวนผลิตเมล็ดพันธุ (seed orchard) สวนผลิตก่ิงพันธุ 
(multiplication garden/hedge orchard) และจากประชากรเพื่อการขยายพันธุจะขยายพันธุโดย
เมล็ดหรือก่ิงพันธุจากแมไมพันธุ ดี เ พ่ือไปปลูกสรางสวนปาหรือประชากรเพื่อผลผลิต 
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(production population) ซึ่งเปนแหลงพันธุกรรมสุดทายของการปรับปรุงพันธุ ซึ่งกิจกรรม
ทั้งหมดสามารถแสดงไดดังภาพที่ 1 (วิฑูรย และคณะ, 2553) 

 

ภาพที่ 1  กิจกรรมของการปรับปรุงพันธุไม 

ที่มา:  วิฑูรย และคณะ (2553) 

ในประเทศไทยไดดําเนินการปรับปรุงพันธุไมปามามากกวา 40 ป โดยเร่ิมโครงการ
ปรับปรุงพันธุไมสัก จากน้ันก็ไดมีการพัฒนาไมสนและไมโตเร็ว โดยกิจกรรมการปรับปรุงพันธุ
ไมสักน้ันเริ่มขึ้นในป พ.ศ. 2508 เปนความรวมมือระหวางรัฐบาลไทยกับรัฐบาลเดนมารก โดยมี
ศูนยปรับปรุงบํารุงพันธุไมสัก (Teak Improvement Center: TIC) เปนศูนยกลางของโครงการ
อยูที่อําเภองาว จังหวัดลําปาง การปรับปรุงพันธุไมสักไดเนนหนักในดานการคัดเลือกแมพันธุ 
และการผลิตเมล็ดสักพันธุดีโดยการสรางสวนผลิตเมล็ดพันธุ และแหลงผลิตเมล็ดพันธุ (seed 
production area) อยางกวางขวาง นอกจากนี้ทางโครงการปรับปรุงพันธุไมสักไดทําการวิจัย
ทางดานชีววิทยา นิเวศวิทยา และวนวัฒนวิทยาของไมสักเพ่ือใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการสราง
แนวทางในการปรับปรุงพันธุในระยะยาวที่มีประสิทธิภาพ (อภิชาติ, 2544) 

การปรับปรุงพันธุไมสนนั้นไดดําเนินการมาตั้งแตป พ.ศ. 2512 เปนโครงการทดลอง
ปลูกไมสนในประเทศไทย ณ อําเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม โดยความรวมมือทางวิชาการ
ระหวางรัฐบาลไทยกับรัฐบาลเดนมารก มีวัตถุประสงคเพ่ือทําการคัดเลือกชนิดไมสนและไมโต
เร็วที่เหมาะสมสําหรับใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษของประเทศไทย ภายหลังจาก

ฐานพันธุกรรม 

Base 
population 

Breeding 
population 

Propagation 
population 

Production 
population 

BASE 
Progeny 
Tests 

Select trees 

Seed 
orchard/clone 

banks 

Plantation 

selection 

สวนปา 

Mass propagation 

การผสมพันธุ 
คัดเลือกพันธุ 

การขยายพันธุ 
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การคัดเลือกชนิดไมแลว ไดมีการทดสอบถ่ินกําเนิดที่เหมาะสม และดําเนินกิจกรรมการปรับปรุง
พันธุเรื่อยมาจนกระทั่งปจจุบัน (สมชาย, 2542) 

ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซสิ 

ลักษณะทัว่ไป 

ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.) มีชื่อพอง (synonym) 
คือ  Eucalyptus rostrata Schlecht. มีชื่อสามัญคือ  red gum หรือ murrey red gum หรือ river 
gum หรือ river red gum อยูในวงศ Myrtaceae เปนไมพ้ืนเมืองของประเทศออสเตรเลีย  โดยไม
ในสกุลนี้มีอยูทั้งสิ้น 746 ชนิด (บุญวงศ, 2551ข) ยูคาลิปตัสชนิดน้ีมีการกระจายพันธุเปนบริเวณ
กวาง  ทั้งในเขตรอนและเขตอบอุนของประเทศออสเตรเลีย  สามารถพบไดเกือบทุกรัฐยกเวน
รัฐทัสมาเนียซึ่งเปนเกาะ  ไมชนิดน้ีถูกนําไปปลูกนอกถิ่นกําเนิดมากที่สุดและนิยมปลูกกัน
แพรหลายทั่วโลก  (Eldridge et al., 1997) และนําเขามาปลูกในประเทศไทยตั้งแตป พ.ศ. 2507 
สามารถปลูกและเติบโตไดดีในดินเกือบทุกสภาพ ทําใหมีการปลูกสรางสวนปาเชิงพาณิชยอยาง
จริงจังตั้งแตป พ.ศ. 2521 เปนตนมา (บุญวงศ, 2537) 

ยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส  เปนไมยืนตนขนาดกลางถึงใหญ  ในประเทศไทยมีความสูง
ประมาณ  25 เมตร  ลําตนเปลาตรง  ก่ิงแตกตั้งฉากออกจากลําตน  เปลือกเรียบสีชมพู  ขาว  หรือ
ครีม ลอกเปนแผนกวางๆ ใบออนรูปรางเปนรูปหอก ใบแกเรียงตัวสลับกันมีขนาด 7.5-36 x 0.9-
2.4 เซนติเมตร  มีสีเขียวออนทั้งสองดาน  บางคร้ังมีสีเทา  ใบบาง  หอยลง  เสนใบมองเห็นได
ชัดเจน  เปลือกมีลักษณะเรียบเปนมัน  มีสีเทาสลับสีขาว  และน้ําตาลแดงเปนบางแหง  เปลือก
นอกแตกรอนเปนแผนหลุดออกจากผิวของลําตนเม่ือแหง  และลอกไดงาย  ชอดอกเกิดที่ขอตอ
ระหวางก่ิงกับใบ มีกานดอกเรียวยาว และมีกานยอยแยกไปอีก ออกดอกเกือบตลอดป ขึ้นอยูกับ
ความอุดมสมบูรณของตน  บางครั้งมีทั้งดอกตูม  ดอกบาน  ผลออนและผลแกในกิ่งเดียวกัน  ออก
ดอกปละ 7-8 เดือน ผลมีลักษณะคร่ึงวงกลมหรือรูปถวย  มีขนาด  0.6-0.9 x 0.6-0.9 เซนติเมตร 
ผิวนอกแข็ง เม่ือยังออนอยูมีสีเขียว และเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเม่ือแก หลังจากออกดอก 4-8 เดือน 
ผลจึงแก ประมาณเดือนเมษายน-พฤษภาคม  และเดือนสิงหาคม-กันยายน  เม่ือผลแกปลายผล
แยกออก  ทําใหเมล็ดสีเหลืองที่อยูภายในรวงหลนออกมา  เมล็ดมีขนาดเล็กกวา  1  มิลลิเมตร 
เมล็ด  1 กิโลกรัม  มีประมาณ  100,000-200,000 เมล็ด  โดยปกติใหเมล็ดประมาณ  2-3  กิโลกรัม
ตอตน การเก็บเมล็ดตองกระทําในชวงที่ผลแกเต็มที่ ซึ่งเปนชวงเวลาที่สั้นมาก หลังจากน้ันผลจะ
แตกทําใหเมล็ดหลุดรวงอยางรวดเร็ว (กมล, 2527)  
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ลักษณะเนื้อไม  มีแกนสีน้ําตาล  กระพ้ีสีน้ําตาลออน  กระพ้ีและแกนมีสีแตกตางเห็นได
ชัดเจน  เน้ือไมคอนขางละเอียด  เส้ียนสน  บางคร้ังบิดไปมาตามแนวลําตน  เน้ือไมมีความ
ถวงจําเพาะอยูระหวาง  0.6-0.9  ทั้งน้ีขึ้นอยูกับอายุของไม  เน้ือไมแตกงายหลังจากตัดฟนโดย
แตกตามแนวยาวขนานลําตน  แตถาทําใหถูกหลักวิธีสามารถนํามาเลื่อยทําเคร่ืองเรือนและ
กอสรางได (กรมปาไม, 2545) 

ในประเทศไทยปจจุบันมีการใชประโยชนยูคาลิปตัสในหลายดานดวยกัน เชน  ดาน
พลังงานใชทําฟนและถาน  ใชในครัวเรือนหรืออุตสาหกรรมขนาดยอม  ดานอุตสาหกรรมใชผลิต
แผนชิ้นไมอัด  เยื่อและกระดาษ  ไมอัดแผนเรียบ  และไมบาง  ดานการกอสรางใชทําเสาเข็ม  ทํา
พ้ืนบานและเครื่องเรือน  นอกจากนั้นยังใชทําเคร่ืองมือเกษตร  ทํานํ้ามันหอมระเหยจากใบ  ดอก
ใชเลี้ยงผึ้ง  (มนตรี และคณะ, 2529)  ใหสียอมธรรมชาติ (วนิดา และคณะ, 2531)  เปนชนิดไมที่
นิยมนํามาปลูกสรางสวนปาเน่ืองจากเติบโตดี  ใหผลผลิตสูง  เม่ือเปรียบเทียบกับไมโตเร็วชนิด
อ่ืน  ในชวง  1-2  ปแรก  สามารถปลูกพืชควบได  เน่ืองจากมีเรือนยอดโปรง  พืชที่นิยมปลูกควบ
ไดแก  ละหุง  เผือก  ถั่วลิสง  สับปะรด  ขาวโพด  ขาว  และหญากินี  ฯลฯ  โดยพืชควบที่ปลูก  ให
ผลผลิตที่อยูในเกณฑดี และยูคาลิปตัสไมสงผลตอผลผลิตพืชควบ (กรมปาไม, 2545) 

ลักษณะดินในประเทศไทยที่ยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส  ขึ้นอยูมีลักษณะแตกตางกัน 
ตั้งแตดินที่เปนดินทรายถึงดินที่มีปริมาณดินเหนียวสูง  ในบางแหงเปนดินเปรี้ยว  หรือเปนดิน
เค็ม แตไมทนตอดินที่มีปริมาณหินปูนสูง ลักษณะดินที่เหมาะสําหรับการเติบโต  ควรเปนดินรวน
ปนทรายหรือดินทรายท่ีมีการระบายนํ้าไดดี มีคาความเปนกรดดาง (pH) ประมาณ  6-8 (ธนิต 
และ ประสิทธิ์, 2525) 

การเติบโตและมวลชีวภาพ 

การเติบโตและมวลชีวภาพของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีการแปรผันขึ้นอยูกับปจจัย
ทางพันธุกรรมและปจจัยสิ่งแวดลอมเชนเดียวกับไมชนิดอ่ืนๆ โดยยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ที่
ปลูกในพื้นที่เดียวกัน ปจจัยสิ่งแวดลอมมีความใกลเคียงกัน การเติบโตและมวลชีวภาพเปนผล
จากลักษณะทางพันธุกรรมโดยตรง ดังเชนการศึกษาของพิศาล และ วิฑูรย (2539) ศึกษาการ
เติบโตของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ซึ่งปลูกในพ้ืนที่ 3 แหง ไดแก สถานีทดลองปลูกพรรณไม
ราชบุรี จังหวัดราชบุรี ศูนยวนวัฒนวิจัยที่ 5 จังหวัดกําแพงเพชร และสวนปาลาดกระทิง จังหวัด
ฉะเชิงเทรา โดยรวบรวมเมล็ดจากแหลงกําเนิดตางๆ ในประเทศออสเตรเลีย ซึ่งเปนตัวแทนจาก 
5 เขต (region) จํานวน 32 ถิ่นกําเนิด และเมล็ดจากแมไมที่คัดเลือกจากแปลงปลูกและแปลง
ทดลองตางๆ ในประเทศไทย ซึ่งไมทราบแหลงที่มา นับเปนอีก 1 เขต ปลูกในพื้นที่ทั้ง 3 แหง
ดังกลาว จากการศึกษาพบวา การเติบโตทางดานความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก และ
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ปริมาตรไมตอตน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งระหวางเขต ระหวางถิ่นกําเนิดภายใน
เขต และระหวางสายพันธุภายใตถิ่นกําเนิดเดียวกัน เห็นไดวา ความแตกตางทางดานสายพันธุ
ทําใหเกิดการแปรผันทางดานการเติบโตที่แตกตางกัน  

นอกจากน้ีความแตกตางของปจจัยสิ่งแวดลอมยังสงผลตอการเติบโตและมวลชีวภาพ
ดวย เชน ระยะปลูกหรือความหนาแนน และสภาพพื้นที่ เปนตน โดยความหนาแนนหรือระยะ
ปลูกสงผลโดยตรงตอการเติบโตของหมูไม เน่ืองจากปจจัยสิ่งแวดลอมตางๆ ถูกจํากัดเม่ือใช
ระยะปลูกที่แคบ เชน เม่ือเรือนยอดชิดกัน ปจจัยแสงถูกจํากัดทําใหการเติบโตลดลง นอกจากน้ี
จํานวนตนในพื้นที่ที่มากเกินไป ทําใหเกิดการแกงแยงอ่ืนๆ เชน น้ํา ธาตุอาหาร ซึ่งเปนการ
จํากัดการเติบโต ระยะปลูกที่กวางจึงทําใหตนไมสามารถเติบโตไดดีกวาระยะปลูกที่แคบ รุงเรือง 
(2540) ไดสรุปผลการศึกษาถึงความหนาแนนของหมูไมตอรูปทรง  อัตราการเติบโต และผลผลิต
ของยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส  อายุ  12 ป  ปลูกดวยความหนาแนน 7 ระดับ  ที่สวนปาสมเด็จ 
จังหวัดกาฬสินธุ  พบวา  คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางเพียงอก  ความสูงทั้งหมด และอัตราการรอด
ตาย  มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ือความหนาแนนที่ใชปลูกลดลง เชนเดียวกับปริมาณมวลชีวภาพของ
สวนตางๆ และปริมาตรลําตนเฉลี่ยตอตน มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเม่ือความหนาแนนของหมูไมมีคา
ลดลง โดยหมูไมที่มีระยะปลูกหางใหคาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนตางๆ และปริมาตรลําตน
มากกวาหมูไมที่มีระยะปลูกแคบ เน่ืองจากระยะปลูกที่แคบ เรือนยอดมีโอกาสชิดกันไดงาย ทํา
ใหเกิดการแกงแยงปจจัยการเติบโตสงผลใหมวลชีวภาพเฉลี่ยตอตนมีคาลดลง แตเม่ือคํานวณ
มวลชีวภาพเฉลี่ยตอพ้ืนที่ พบวา ระยะปลูกที่แคบมีมวลชีวภาพสูงกวาระยะปลูกที่กวาง 
เน่ืองจากจํานวนตนในพ้ืนที่มีมากกวาทําใหคาเฉลี่ยมวลชีวภาพตอพ้ืนที่มีคาสูงกวา และจาก
งานวิจัยของกอบศักด์ิ (2540) ที่ศึกษาการเติบโตของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 9-10 ป 
ปลูกดวยความหนาแนนตางกัน แปลงที่ปลูกดวยความหนาแนนหรือมีจํานวนตนตอพ้ืนที่มากให
มวลชีวภาพมากกวาแปลงที่มีความหนาแนนหรือจํานวนตนตอพ้ืนที่นอยกวา  

นอกจากน้ีสภาพพ้ืนที่มีอิทธิพลตอการเติบโตดวย เน่ืองจากแตละพ้ืนที่มีความสามารถ
ในการสงเสริมการเติบโตของตนไมไดแตกตางกัน พ้ืนที่ที่มีคุณภาพดีสงผลใหตนไมมีการเติบโต
เร็วกวาพ้ืนที่ที่คุณภาพไมดี นอกจากนี้ไมแตละชนิดมีความเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ที่แตกตาง
กัน ดังเชนการศึกษาของจงรัก (2538) พบวา สภาพพื้นที่ปลูกมีผลทําใหอัตราการเติบโตทาง
เสนผานศูนยกลางเพียงอกและความสูงของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีความแตกตางกัน นั่น
คือ สภาพพ้ืนที่สงผลใหยูคาลิปตัสแสดงศักยภาพในการเติบโตไดอยางเต็มที่แตกตางกัน  
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ลักษณะรูปทรง 

การคัดเลือกสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส เพ่ือการปรับปรุงพันธุนั้น นอกจากจะ
พิจารณาการเติบโตทั้งดานความโตและความสูงแลว ลักษณะรูปทรงของตนไม ก็เปนลักษณะที่
สําคัญประการหนึ่งในการคัดเลือก เน่ืองจากลักษณะรูปทรงลําตนที่เปลาตรง ไมแตกนาง และกิ่ง
มีขนาดเล็ก จะมีความเหมาะสมตอการจัดการสวนปา อีกทั้งสภาพรูปทรงลําตนที่คดงอและแตก
ก่ิงกาน จะทําใหการนําไปใชประโยชนใชสอยดานตางๆ นอกเหนือจากผลิตเยื่อและกระดาษมี
ขอจํากัด (วิฑูรย และคณะ, 2540) ลักษณะรูปทรงของตนไมที่ใชในการพิจารณาคัดเลือกสาย
พันธุของตนไมชนิดใดชนิดหน่ึงน้ัน สามารถใชลักษณะรูปทรงลําตน ก่ิงกาน ตลอดจนลักษณะ
อ่ืนๆ ที่ตองการได เชน มุมของกิ่งกับลําตน (branch angle) ซึ่งแสดงใหเห็นวาก่ิงน้ันจะมีความ
ทนทานตอการฉีกขาดเม่ือไดรับอันตรายจากลมพายุ และความเสี่ยงที่โรคและแมลงจะเขามา
ทําลายหลังจากน้ันมากนอยเพียงใด โดยปกติแลว ก่ิงที่ทํามุมกับลําตนมากกวา 60 องศา จะฉีก
ขาดไดงายกวาก่ิงที่ทํามุมนอยกวา 60 องศา (วิฑูรย, 2553) การลิดก่ิงตามธรรมชาติ (natural 
pruning) ซึ่งมีผลตอการเติบโตของตนไม เน่ืองจากอาหารที่สังเคราะหไดจากใบ และแรธาตุที่
ลําเลียงขึ้นมาสูลําตน ไมตองนํามาเลี้ยงกิ่งที่หมดอายุแลว ทําใหการเติบโตทางความโตและ
ความสูงเพ่ิมขึ้น ประการสําคัญจะทําใหไมไมเกิดตําหนิจากปุมหรือตาที่เกิดจากก่ิง (ภาควิชา
วนวัฒนวิทยา, 2550) ที่ผานมาไดมีการศึกษาการเติบโตและรูปทรงของตนไม ไดแก การยืด
ยาวตรงของลําตน (axis persistence) การตั้งตรงของลําตน (stem vertical) ความตรงของ 
ลําตน (stem straightness) ขนาดของกิ่ง (branch thickness) มุมของกิ่งกับลําตน การลิดก่ิง
ตามธรรมชาติ และการรบกวนของโรคและแมลง (healthy) เพ่ือคัดเลือกสายพันธุยูคาลิปตัส  
ยูโรฟลลา สําหรับปรับปรุงใหเปนสวนผลิตเมล็ดพันธุที่สถานีวิจัยและฝกอบรมการปลูกสรางสวน
ปา จังหวัดนครราชสีมา (วีระยุทธ และ รัตนะ, 2546) พบวา การลิดก่ิงตามธรรมชาติระหวาง
สายพันธุภายใตถิ่นกําเนิดเดียวกัน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่ปริมาตร 
รูปทรงของลําตนและก่ิงกาน แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ลักษณะทางสรีรวิทยาของใบ 

การศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของยูคาลิปตัสที่ผานมา มีการศึกษาในสวนของ
ลักษณะการแลกเปลี่ยนกาซของใบ การชักนําของปากใบ การคายน้ํา รวมทั้งประสิทธิภาพใน
การใชน้ํา (สาพิศ และคณะ, 2552) 

การศึกษาลักษณะการแลกเปลี่ยนกาซของใบยูคาลิปตัส ที่ปลูกบนคันนาโดยสาพิศ และ
คณะ (2552) พบวา อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดของยูคาลิปตัสในชวงฤดูฝนซ่ึงมีปจจัย
สิ่งแวดลอมตางๆ เหมาะสมตอการสังเคราหแสง มีคาสูง (16.9-22.2 ไมโครโมลตอตารางเมตร
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ตอวินาที) เม่ือเปรียบเทียบกับไมพ้ืนเมืองของประเทศไทย เชน แดง กาสามปก ประดูปา 
อินทนิล และกระบก ซึ่งสวนใหญมีคาระหวาง 7-14 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที (สาพิศ 
และคณะ, 2547) แตมีคาใกลเคียงไมโตเร็วตางถิ่นเชน กระถินณรงค และกระถินเทพา ที่มีคา
ระหวาง 21-25 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที (สาพิศ, 2545ข) ในขณะที่อัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดในชวงฤดูแลงแสดงผลไมชัดเจนนัก โดยอัตราการลดลงคอนขางนอย
ไมเกินรอยละ 30 ของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดในชวงฤดูฝน เนื่องจากระดับนํ้าใตดิน
ของนาขาวในชวงฤดูแลงอาจสูงกวาในสวนปาทั่วไป สงผลใหกิจกรรมการสังเคราะหแสงในชวง
ฤดูแลงยังคงดําเนินตอไปได 

การชักนําของปากใบยูคาลิปตัส ที่ปลูกบนคันนาในชวงฤดูแลงมีคาระหวาง 0.18-0.58 
โมลตอตารางเมตรตอวินาที ซึ่งต่ํากวาชวงฤดูฝนที่มีคาระหวาง 0.33-0.99 โมลตอตารางเมตร
ตอวินาที แสดงใหเห็นวาในชวงฤดูแลงอาจเกิดการขาดน้ําทั้งความชื้นในดินและในอากาศ ทําให
เกิดการปดปากใบเพียงบางสวน (partial stomatal closure) เพ่ือลดการสูญเสียน้ําในใบ สงผล
ใหการคายนํ้าของใบในชวงฤดูแลงมีคาลดลงดวย โดยมีคาระหวาง 3.74-8.27 มิลลิโมลตอ
ตารางเมตรตอวินาที ในขณะที่ชวงฤดูฝนมีคาระหวาง 5.40-8.95 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอ
วินาที นอกจากน้ีประสิทธิภาพในการใชน้ํายังใหผลเชนเดียวกัน โดยในชวงฤดูแลงมีคาระหวาง 
40.67-83.04 ไมโครโมลคารบอนไดออกไซดตอโมลของนํ้า ซึ่งสูงกวาชวงฤดูฝนที่มีคาระหวาง 
21.12-53.20 ไมโครโมลคารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา (สาพิศ และคณะ, 2552) 

การปรับปรุงพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 

ประเทศไทยไดเร่ิมนํายูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มาปลูกตั้งแต พ.ศ. 2507 ภายใต
โครงการสํารวจวัตถุดิบเพื่อทําเยื่อและกระดาษ (บุญวงศ, 2551ก) โดยความรวมมือระหวางกรม
ปาไมและองคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (FAO) ใน United Nations 
Development Programme (UNDP) โดยนําไปปลูกทดลองตามภาคตางๆ คือ สถานีทดลอง
ปลูกพรรณไมบอหลวง-บอแกว จังหวัดเชียงใหม สถานีทดลองปลูกพรรณไมหวยมุด จังหวัด 
สุราษฎรธานี สถานีทดลองปลูกพรรณไมหวยทา จังหวัดศรีสะเกษ และสถานีทดลองปลูกพรรณ
ไมลําเภา-ลําทราย จังหวัดกาญจนบุรี ปรากฏวาไมชนิดน้ีเติบโตไดดีเม่ือเปรียบเทียบกับยูคา
ลิปตัสชนิดอ่ืนๆ ที่นํามาปลูกในขณะนั้น (ถนอม และ ประเสริฐ, ม.ป.ป.) ตอมาใน พ.ศ. 2516 ได
มีการทดลองถิ่นกําเนิด (provenance trial) จาก 5 ถิ่นกําเนิด ภายใตความรวมมือระหวาง
ประเทศไทยและเดนมารก โดยหนวยงาน Danish International Development Agency 
(DANIDA) ไดขอมูลวายูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ที่มีถิ่นกําเนิดทางริมฝงดานเหนือของ Ervin 
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river และแถบ Gibb river ทางตะวันตกของออสเตรเลียเปนถิ่นกําเนิดที่ดีที่สุด (ประสิทธิ์ และ 
อรรถพล, 2529) 

ตอมาใน พ.ศ. 2534  กรมปาไมไดมีการทดสอบถิ่นกําเนิด/สายพันธุยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิส  โดยไดรับความชวยเหลือจากศูนยวิจัยเกษตรนานาชาติแหงประเทศออสเตรเลีย 
(Australian Centre for International Agriculture Research, ACIAR) และองคการวิจัย
วิทยาศาสตรและอุตสาหกรรมแหงชาติ (Commonwealth Scientific and Industrial Research 
Organization, CSIRO) ใหคําแนะนําในการจัดทําแผนยุทธศาสตรการปรับปรุงพันธุยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส รวมทั้งสนับสนุนเมล็ดพันธุจากแหลงธรรมชาติทางตอนเหนือของประเทศ
ออสเตรเลีย เพ่ือสรางฐานพันธุกรรมใหเพียงพอสําหรับการพัฒนาและปรับปรุงพันธุ 

แนวทางและยุทธศาสตรการปรับปรุงพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ของประเทศไทย 
โดย Raymond (1991) และตอมาไดปรับปรุงโดย Eldridge (1995) ซึ่งมีขั้นตอนโดยสรุปดังนี้ 

1. การสรางประชากรฐาน เพ่ือใชเปนฐานพันธุกรรม (genetic base) สําหรับการ
ปรับปรุงพันธุ โดยการนํายูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จากแหลงธรรมชาติ หรือจากแหลง
พันธุกรรมตางๆ ในประเทศออสเตรเลีย ปาปวนิวกินี อินโดนีเซีย และที่อ่ืนๆ มาปลูกเพ่ือใชเปน
แหลงของการคัดเลือกพันธุตอไป 

2. การสรางประชากรเพ่ือการผสมพันธุ โดยการปลูกแปลงทดสอบลูกไม และใหมีการ
ผสมพันธุโดยการควบคุม (controlled pollination) หรือโดยการผสมพันธุแบบธรรมชาติ 
(opened pollination) ตลอดจนคัดเลือกพันธุที่มีลักษณะตามตองการ 

3. การสรางประชากรเพ่ือการขยายพันธุ ไดแก การสรางสวนเมล็ดพันธุเพ่ือผลิตเมล็ด
พันธุที่ดีสําหรับการผลิตกลาไม หรือสวนผลิตก่ิงพันธุเพ่ือผลิตก่ิงพันธุที่มีคุณภาพสําหรับการปก
ชํา หรือการขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศอ่ืนๆ สําหรับการปลูกสรางสวนไมโตเร็วทางเศรษฐกิจ
โดยเมล็ด หรือก่ิงพันธุตอไป 

4. การสรางประชากรสวนเพิ่มเติม (infusion population) เม่ือมีการคัดเลือกพันธุมาก
ขึ้น จําเปนตองมีประชากรสวนเพิ่มเติมเพ่ือเพิ่มฐานพันธุกรรมใหมีความหลากหลายของฐาน
พันธุกรรมที่เหมาะสมในแตละรอบ (generation) ของการปรับปรุงพันธุ 

กรมปาไมไดดําเนินการตามยุทธศาสตรโดยจัดสรางแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 1 (1st 
generation progeny-provenance trial) จากแหลงพันธุกรรมทางตอนเหนือของประเทศ
ออสเตรเลีย โดยปลูกทดสอบในพ้ืนที่ 4 จังหวัด คือ กําแพงเพชร ฉะเชิงเทรา ราชบุรี และ 
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ศรีสะเกษ พบวา โดยทั่วไปแลวสายพันธุที่มีถิ่นกําเนิดจากรัฐ  Queensland (QLD) โดยเฉพาะ
จาก  Petford Region และแหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทยมีการเติบโตดีกวาสายพันธุที่มี
ถิ่นกําเนิดจากรัฐ  Northern Territory (NT) และรัฐ Westhern Australia  (WA) (พิศาล  และ 
วิฑูรย, 2539) ปจจุบันแปลงทดสอบสายพันธุดังกลาวไดถูกปรับปรุงใหเปนสวนผลิตเมล็ดพันธุ 
และสามารถเก็บเมล็ดเพ่ือนํามาทดสอบสายพันธุในรุนที่ 2 ไดมากกวา 100 สายพันธุ 

นอกจากการปรับปรุงพันธุยูคาลิปตัสโดยหนวยงานของรัฐแลว หนวยงานภาคเอกชน
เร่ิมมีความสนใจการปลูกยูคาลิปตัสเชิงพาณิชย ในชวง พ.ศ. 2524 แตในชวงน้ันประสบปญหา
ราคายูคาลิปตัสตกต่ํา กอปรกับกระแสขาวผลกระทบของการปลูกยูคาลิปตัสตอระบบนิเวศ ทํา
ใหดินเสีย น้ําแหง และพืชพรรณอ่ืนๆ ไมสามารถขึ้นได จนกระทั่ง พ.ศ. 2530 กรมปาไม 
สมาคมวิทยาศาสตรการเกษตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ และสมาคมดินและปุย
แหงประเทศไทย ไดจัดใหมีประชุมสัมมนาเกี่ยวกับปญหาดังกลาว ไดขอสรุปวา ยูคาลิปตัสไมมี
ผลกระทบในทางลบตอระบบนิเวศ หลังจากนั้น ภาคเอกชนจึงไดกลับมาใหความสนใจการปลูก
ยูคาลิปตัสเชิงพาณิชย และเกิดการขยายตัวอยางรวดเร็ว ทั้งนี้ไมจากสวนปาจะถูกใชเปน
วัตถุดิบในการปอนโรงงานอุตสาหกรรมชิ้นไมสับและอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ โดยสวนใหญมัก
ใชฐานพันธุกรรมจากสายตน T5 จากการปรับปรุงพันธุของคณะวนศาสตรเปนฐานพันธุกรรม 
(บุญวงศ, 2549) 

ในปจจุบัน หนวยงานภาคเอกชนไดดําเนินการปรับปรุงพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
โดยการผลิตลูกผสม  และนิยมใชฐานพันธุกรรมที่คัดเลือกและปรับปรุงพันธุแลว  นํามาผสมแบบ
ควบคุมโดยใชแมไมยูคาลิปตัสชนิด/สายพันธุอ่ืนๆ  นําลูกผสมที่ไดไปปลูกทดสอบ  เม่ือไดสาย
พันธุที่มีคุณภาพแลว  ก็จะนําไปขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศตอไป สมคิด  และ สุธีร  (2543) ได
วิเคราะหการเติบโตของลูกผสมในแปลงทดสอบลูกผสม  สวนปาคลองตะเกรา  จังหวัด
ฉะเชิงเทรา  ซึ่งเกิดจากลูกผสมระหวางสายตนภายในชนิดเดียวกัน (intraspecific hybrid)  ของ 
ยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส  และลูกผสมตางชนิด  (interspecific hybrid)  ระหวางยูคาลิปตัส  
คามาลดูเลนซิส กับยูคาลิปตัสชนิดอ่ืนๆ  ซึ่งเปนสวนหนึ่งของโครงการวิจัย  การปรับปรุงผลผลิต
เน้ือไมยูคาลิปตัสโดยการสรางลูกผสม  เพ่ือผลิตลูกผสมใหมีการเติบโตดี  มีคุณภาพเน้ือไมและมี
ความตานทานโรค  สําหรับใชปลูกสรางสวนปาเพ่ือผลิตเยื่อกระดาษ  โดยไดรับความรวมมือจาก
บริษัท สยามฟอเรสทรี จํากัด ในการเก็บตัวอยางและผลิตกลาลูกผสม เพ่ือตรวจสอบความ
ถูกตองของลูกผสมดังกลาวเพราะอาจมีการปนเปอนของละอองเรณูหรือกลไกการปองกันการ
ผสมขามชนิดอาจทําใหไมไดลูกผสมขามชนิดที่แทจริง สุธีร และ สมคิด (2548) ไดใชวิธีการ
ตรวจสอบความถูกตองของลูกผสมโดยเฉพาะลูกผสมขามชนิดจากลักษณะสัณฐานวิทยา 
(morphology) และเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) นอกจากนี้ พรจันทร (2547) ยังได
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ศึกษาการทนตอสภาพการระบายน้ําเลวของลูกผสมยูคาลิปตัสสายตนตางๆ  ซึ่งไดดําเนินการใน
แปลงของเกษตรกรที่ใชกลาไมของบริษัท สยามฟอเรสทรี จํากัด มาปลูก  ซึ่งแสดงใหเห็นวา
ลูกผสมที่ไดจากการปรับปรุงพันธุ  ไดนําไปปลูกทดสอบในสภาพพื้นที่แบบตางๆ  ดวย โดยสาย
ตน CT76 เปนสายตนที่มีสุขภาพดี มีคาเฉลี่ยการเติบโตและผลผลิตมากที่สุดในกลุมของสายตน
ที่ทําการศึกษา 
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 

1.  เคร่ืองวัดอัตราการสังเคราะหแสง Portable Photosynthesis System LI-6400 
(LICOR Inc., USA)  

2.  เคร่ือง Pressure chamber (Soil Moisture Corporation, USA)  

3.  เคร่ือง Chlorophyll meter SPAD-502 (Minolta Corp., Japan)  

4.  เคร่ือง Shimadzu UV visible spectrophotometer รุน UV mini-1240 (Shimadzu 
Corp., Japan)  

สถานที่ศึกษา 

ลักษณะทีต่ั้ง 

สถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา เปนพ้ืนที่ราช
พัสดุ มีเน้ือที่ 838 ไร 3 งาน 33 ตารางวา ที่ตั้งของสถานีอยูประมาณเสนละติจูด ที่ 14 องศา 30 
ลิปดาเหนือ และเสนลองจิจูด ที่ 101 องศา 55 ลิปดาตะวันออก ตั้งอยูริมถนนหมายเลข 304 ซึ่ง
เชื่อมระหวางอําเภอกบินทรบุรี จังหวัดปราจีนบุรี กับ อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา อยู
หางจากกรุงเทพมหานคร ประมาณ 300 กิโลเมตร (วันชัย, 2542) (ภาพที่ 2) 

ลักษณะภูมิประเทศ 

บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังนํ้าเขียวอยูในชองเขาที่มีลําหวยไหลผาน ลักษณะ
พ้ืนที่บนสันเขาที่ โอบลอมอยูนั้น  เปนที่คอนขางราบเชนเดียวกับภูเขาทั่วไปในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือที่เรียกวา ที่ราบสูง เน่ืองมาจากเปนโครงสรางที่เกิดจากหินทราย (sand 
stone) เปนสวนใหญ มีแนวหนาผาชันตรงบริเวณไหลเขาทั้งสองดาน ดานหน่ึงเรียกวา สันเขา
พะยอม สวนอีกดานหนึ่งเรียกวา สันเขาโลตึง มีความลาดชันระดับปานกลาง (รอยละ 0-50) 
นอกจากน้ันเปนเนินเขาเตี้ยๆ และมีที่ราบเปนสวนนอย ความสูงของพ้ืนที่อยูระหวาง 250-762 
เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง (above mean sea level) (วีระศักด์ิ, 2546) 
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ภาพที่ 2 สถานที่ทําการศึกษาบริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา
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ลักษณะภูมิอากาศ 

พ้ืนที่ศึกษาตั้งอยูในเขตภูมิอากาศแบบฝนเขตรอน (tropical rain climate) ไดรับ
อิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตในชวงเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม และในชวงเดือน
กรกฎาคมถึงสิงหาคมมักมีการเคลื่อนตัวผานของพายุดีเพรสช่ันจากทะเลจีนใตเขาประเทศไทย
ทางตอนเหนือของภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือของประเทศ และชวงเดือนกันยายน
ถึงตุลาคม พายุดีเพรสชั่นจะเคล่ือนตัวเขาทางตอนใตของภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาค
กลาง จึงทําใหบริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังนํ้าเขียวมีฝนตกมากขึ้นในชวงเดือนกรกฎาคม
ถึงตุลาคม ที่เหลืออีก 6 เดือน เปนชวงฤดูหนาวและฤดูรอน โดยในชวงเดือนพฤศจิกายนถึง
กุมภาพันธมีอากาศหนาวเย็น และกลางเดือนกุมภาพันธถึงประมาณกลางเดือนพฤษภาคมมี
อากาศรอน (ชนาธิป, 2536) ขอมูลลักษณะภูมิอากาศของสถานีวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช ซึ่ง
ตั้งอยูหางจากสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังนํ้าเขียว ประมาณ 3 กิโลเมตร เปนขอมูลเฉลี่ยราย
เดือนตั้งแต ป พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2552 (ภาพที่ 3) แสดงใหเห็นถึงลักษณะภูมิอากาศท่ีมีปริมาณ
น้ําฝนมากใน 2 ชวง คือ ในเดือนเมษายนถึงมิถุนายน และเดือนสิงหาคมถึงพฤศจิกายน และมี 

 

หมายเหตุ  ขอมูลอุณหภูมิและปริมาณนํ้าฝนจากสถานีวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช 

ภาพที่ 3 อุณหภูมิและปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายเดือนของสถานีวิจัยส่ิงแวดลอมสะแกราช ตั้งแต 
พ.ศ. 2543-2552 
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ฝนทิ้งชวงประมาณเดือนกรกฎาคม โดยปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายเดือนเทากับ 81.6 มิลลิเมตร 
และมีปริมาณนํ้าฝนตลอดทั้งปเทากับ 979.2 มิลลิเมตร (ตารางที่ 1) 

ตารางที่ 1 อุณหภูมิและปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายเดือนของสถานีวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช 
อําเภอวังนํ้าเขียว จังหวัดนครราชสีมา (ประมาณ 3 กิโลเมตร จากพ้ืนที่ศึกษา) 
ตั้งแต พ.ศ. 2543-2552 

เดือน 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซยีส) ปริมาณนํ้าฝน 

(มิลลิเมตร) สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย 
มกราคม 30.6 16.0 23.3 1.4 
กุมภาพันธ 33.4 18.6 26.0 26.7 
มีนาคม 34.7 21.1 27.9 68.4 
เมษายน 35.4 23.3 29.3 99.7 
พฤษภาคม 33.2 23.1 28.1 142.2 
มิถุนายน 32.9 23.1 28.0 94.3 
กรกฎาคม 32.0 23.0 27.5 67.5 
สิงหาคม 32.0 23.1 27.5 102.3 
กันยายน 29.9 22.4 26.2 217.3 
ตุลาคม 28.8 21.8 25.3 131.9 
พฤศจิกายน 27.9 18.8 23.3 24.3 
ธันวาคม 27.8 16.7 22.2 3.1 
เฉลี่ย 31.5 20.9 26.2 81.6 
รวม    979.2 

ลักษณะทางธรณีวิทยา 

พ้ืนที่ตั้งอยูบนที่ราบสูงโคราช ลักษณะเปนหินทราย ในหนวยเขาพระวิหาร (Phra 
Wihan formation) โดยมีหินทรายหนวยภูพาน (Phu Phan formation) ซอนทับอยูดานบน โดย
ที่หินทรายหนวยภูพานนี้จะมีความหนาแนนนอยกวาหินทรายหนวยเขาพระวิหาร สําหรับหิน
ทรายทั้งสองหนวยน้ีจัดอยูในกลุมโคราช (Korat group) มีบางแหงอาจพบหินทรายหนวย 
ภูกระดึง (Phu Kradung formation) ลักษณะที่พบสวนใหญมีสีน้ําตาลแดง มีขนาดละเอียดจนถึง
ปานกลางประกอบดวยแรควอทต (quartz) มากกวารอยละ 90 และมีลักษณะโครงสรางทาง
ธรณีวิทยาเปนภูเขาแบบอีโต (cuesta) มีความลาดเทในแนวตะวันออกเฉียงใตลงสูที่ราบสูง
โคราช (พงษศักด์ิ และคณะ, 2523; ภาควิชาอนุรักษวิทยา, 2535) 
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ลักษณะทางปฐพีวิทยา 

ลักษณะดินเกิดจากหินทรายกับชั้นหินดินดานที่กําลังผุพังอยูกับที่ โดยดินสวนใหญจัด
อยูในกลุม ชุดดินโคราช (Korat series) มีความอุดมสมบูรณต่ํา ธาตุอาหารถูกชะลางไดงาย 
ความสามารถในการอุมนํ้าต่ํา โครงสรางดานตั้งของดินมีชั้นตางๆ ครบ โดยดินชั้น A มีความ
หนา 10-20 เซนติเมตร ชั้น B หนา 20-25 เซนติเมตร สวนชั้น C ไมคอยชัดเจนมีความลึกเกิน 
80 เซนติเมตร จนถึงชั้นหิน (bedrock) ประกอบดวย 3 ชุดดินหลักๆ คือ ชุดดินเขาใหญ ชุดดิน
มวกเหล็ก และชุดดินทายาง ซึ่งมีเน้ือดินคอนขางหยาบและเปนเม็ดรวน สวนมากเปน sandy 
clay loam รองลงมา ไดแก sandy loam และ clay loam ลักษณะดินโดยทั่วไปมีหินโผลและมี
กอนกรวดผสมในเน้ือดิน ความสามารถในการระบายน้ําดี นอกจากน้ียังพบหินทรายบริเวณรอง
ลําธาร มีรอยแตก โดยทั่วไปทําใหน้ําในลําธารรั่วซึมลงสูชั้นหินใตดินลึกๆ ได (ภาควิชาอนุรักษ-
วิทยา, 2535) 

ลักษณะพืชพรรณและการใชประโยชนที่ดิน 

พ้ืนที่ด้ังเดิมประกอบดวยปาดิบแลงซ่ึงอยูในสภาพที่สมบูรณบางสวนตามไหลเขาและ
รองหวย เดิมมีสภาพเปนปาดิบแลงอันอุดมสมบูรณดวยพรรณไมเดนคือ ตะเคียนทอง ตะเคียน
หิน และตะแบกแดง ในอดีตเม่ือมีการกอสรางเสนทางสายกบินทรบุรี-นครราชสีมา พ้ืนที่ปาสอง
ขางทางถูกถางจนโลงเตียนจนมีสภาพเปนทุงหญาคาขึ้นมาปกคลุมพ้ืนที่แทนพรรณไมด้ังเดิม 
ปจจุบันอยูในชวงของการทดแทนตามธรรมชาติจนเกิดปารุนที่สอง (secondary forest) ขึ้น
ครอบคลุมทั่วพ้ืนที่ ประกอบกับคณะวนศาสตรไดดําเนินการปลูกตนไมเสริมตามชองวาง
ระหวางไมธรรมชาติเดิมที่ยังคงเหลืออยู จึงชวยทําใหสภาพปาที่ยังหลงเหลือความอุดมสมบูรณ
อยูบางกลับฟนสภาพไดอยางรวดเร็วขึ้น สวนพ้ืนที่บนสันเขาโลตึงที่มีสภาพเปนไรรางมานาน
นับสิบปนั้น ทางคณะวนศาสตรไดดําเนินการปลูกสรางสวนปาไมโตเร็วยูคาลิปตัส เม่ือป พ.ศ. 
2541 ซึ่งสวนปาไมโตเร็วที่ดําเนินการปลูกไปแลวน้ันประสบความสําเร็จในแงของการรอดตาย
และการเติบโตสูง (วีระศักด์ิ, 2546) 
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วิธีการ 

สายพันธุและการวางผังแปลงทดสอบ 

สายพันธุของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ที่นํามาทดสอบ  เปนกลาไมจากเมล็ดที่ผาน
การคัดเลือกจากการทดสอบลูกไมในรุนที่  1  ของกรมปาไม  ซึ่งมีการผสมเกสรตามธรรมชาติ 
จัดเปนสายพันธุประเภท half-sib family จํานวน 120 สายพันธุ จาก 6 เขต 23 ถิ่นกําเนิด โดยมี
แหลงเมล็ดที่ผานการคัดเลือกในประเทศไทย (Thai selection) และแหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศ
ไทย (control) รวมอยูดวย ในที่นี้จึงเรียกรวมทั้งหมดวาเปนถิ่นกําเนิด ซึ่งรายละเอียดของแตละ
สายพันธุแสดงดังตารางที่ 2 และตารางผนวกที่ 1 และ 2 

การวางแผนการทดลอง  ใชแผนการทดลองแบบ  Latinized row-column design โดยใช
สายพันธุยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส  120  สายพันธุ  10 คอลัมน x 12 แถว จํานวน  8 ซ้ํา 
(replication) ซ้ําละ 3 ตนตอสายพันธุ ใชกลาไมสายพันธุละ 24  กลา  รวมทั้งสิ้น  2,880 กลา  และ
ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการสุมเพ่ือจัดวางสายพันธุที่ตองการทดสอบลงในแปลงทดสอบ 
(William et al., 1994) ใชระยะปลูกระหวางแถว  3.0 เมตร  และระหวางตน  1.5 เมตร 
รายละเอียดการวางผังแปลงทดสอบดังแสดงในภาพผนวกที่ 1 และ 2 ทั้งน้ีบริเวณแปลงทดสอบ
พ้ืนที่เดิมเปนแปลงปลูกยูคาลิปตัสซึ่งปลูกทดแทนพ้ืนที่ไรรางบนสันเขาโลตึง 

การศึกษาการเติบโต 

การเก็บขอมูลการเติบโต 

เก็บขอมูลการเติบโต ไดแก ความสูงทั้งหมด (H) และเสนผานศูนยกลางเพียงอก 
(diameter at breast height, DBH) ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ทั้งหมดในแปลงทดสอบ 
โดยทําการเก็บขอมูลทุกตนในแปลง เม่ือตนไมอายุได 2 ป (กันยายน 2551) (ภาพผนวกที่ 3ก) 
และ 3 ป (กันยายน 2552) (ภาพผนวกที่ 3ข) 
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ตารางที่ 2  ที่มาของเขต และถิ่นกําเนิดของยูคาลิปตสั คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 จํานวน 120 สายพันธุ 

สายพันธุ 

64, 65, 67, 68, 69 
104, 106, 107 
84, 85, 87, 88, 94, 96 
76, 79, 80, 81, 99 
71, 72, 144 
1, 7, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 23, 24, 25, 26 
109 
33, 35, 50, 51, 52, 54, 56, 57, 58, 60, 61, 62, 112 
39, 44, 47 
129, 130, 135, 137, 139 
114, 115, 119, 126, 127 
162, 163 
145, 149, 150, 154, 155, 156, 158 
182, 183, 184, 186 
187, 188, 191, 192, 193, 196, 198, 199, 201, 203 
172, 174, 176, 177, 178, 179, 180, 181 
164, 166, 170 
211, 217, 218, 219 
224, 225, 226, 227, 228, 229 
208 
209 
232, 234, 236, 244, 246 
991, 992, 995, 996, 997 

ถิ่นกําเนิด 

Hales Siding 
Headwaters-Emu Creek 
Montalbion 
Emuford 
Petford  Bridge 
Eccles Creek/Tributaries 
Headwaters-Emureka Creek 
Eureka Creek/Tributaries 
Mishap Creek 
Flat Rock Pool 
Walsh River-Walsh Emu Creek Junction 
Walsh River Rockwood 
Petford Bridge 
Lyd Junction 
Healeys Yard 
Palmeryville 
Mount Mulgrave 
Kennedy River 
Morehead River 
Katherine  
Lannard River 
Thai selection 
Thai land race (control) 

หมายเลขถิ่นกําเนิด 

1 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
23 
24 
25 
31 
33 
34 

เขต 

Petford Region Queensland 
Petford Region Queensland 
Petford Region Queensland 
Petford Region Queensland 
Petford Region Queensland 
Petford Region Queensland 
Petford Region Queensland 
Petford Region Queensland 
Petford Region Queensland 
Petford Region Queensland 
Petford Region Queensland 
Walsh-Mitchell River Queensland 
Walsh-Mitchell River Queensland 
Walsh-Mitchell River Queensland 
Walsh-Mitchell River Queensland 
Walsh-Mitchell River Queensland 
Walsh-Mitchell River Queensland 
Other Queensland 
Other Queensland 
Northern Territory 
Western Australia 
Thailand 
Thailand 

ลําดับที่ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
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การประมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 

ประมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส  เม่ืออายุ  2 และ 3 ป 
โดยใชสมการแอลโลเมตรีของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 และ 3 ป ซึ่งจงรัก (2546) 
ทําการศึกษาไว โดยนําขอมูลเสนผานศูนยกลางเพียงอก และความสูงทั้งหมด มาประเมินหา
ปริมาณมวลชีวภาพในสวนของลําตน ก่ิง และใบ ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 สมการแอลโลเมตรี (Y=aX
b
) ใชประมาณมวลชีวภาพสวนตางๆ ของยูคาลิปตัส  

คามาลดูเลนซิส 

อายุ (ป) สวนของตนไม ความสัมพันธ R
2
 n 

2 ลําตน Y = 0.0248(DBH
2
H)

0.9205
 0.9919 5 

 ก่ิง Y = 0.0008(DBH
2
H)

1.1449
 0.9914 5 

 ใบ Y = 0.0141(DBH
2
H)

0.7459
 0.9870 5 

3 ลําตน Y = 0.0318(DBH
2
H)

0.8973
 0.9999 5 

 ก่ิง Y = 0.0057(DBH
2
H)

0.8631
 0.9498 5 

 ใบ Y = 0.0203(DBH
2
H)

0.6275
 0.8791 5 

หมายเหตุ  DBH คือ เสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตร) 
H     คือ ความสูง (เมตร) 
Y     คือ มวลชีวภาพ (กิโลกรัมตอตน) 

ที่มา: จงรัก (2546) 

การวิเคราะหความเพ่ิมพูนปปจจุบัน  

การวิเคราะหอัตราความเพ่ิมพูนของการเติบโตและมวลชีวภาพในรูปของความเพิ่มพูน
ปปจจุบัน (current annual increment, CAI) ของความสูงทั้งหมด เสนผานศูนยกลางเพียงอก 
และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ทั้ง 120 สายพันธุ ซึ่งการคํานวณนี้
ใชขอมูลในป พ.ศ. 2551-2552 โดยมีสูตรการคํานวณ ดังนี้ 

CAIH = H3  -  H2 (1) 

CAIDBH = DBH3  -  DBH2 (2) 
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CAIB = B3  -  B2 (3) 

เม่ือ CAIH คือ ความเพ่ิมพูนปปจจุบันของความสูง (เมตรตอป) 
CAIDBH คือ ความเพ่ิมพูนปปจจุบันของเสนผานศนูยกลางเพียงอก (เซนติเมตรตอป) 
CAIB คือ ความเพ่ิมพูนปปจจุบันของมวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน (กิโลกรัมตอตนตอป) 
H2  คือ ความสูงของตนไมอายุ 2 ป (เมตร) 
H3  คือ ความสูงของตนไมอายุ 3 ป (เมตร) 
DBH2 คือ เสนผานศนูยกลางเพียงอกของตนไมอายุ 2 ป (เซนติเมตร) 
DBH3 คือ เสนผานศนูยกลางเพียงอกของตนไมอายุ 3 ป (เซนติเมตร) 
B2  คือ มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดินเม่ืออายุ 2 ป (กิโลกรัมตอตน) 
B3  คือ มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดินเม่ืออายุ 3 ป (กิโลกรัมตอตน) 

การวิเคราะหคาการถายทอดทางพันธุกรรม 

วิเคราะหคาการถายทอดทางพันธุกรรม (heritability, h2) ของการเติบโต ทางความสูง
และเสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป ในแปลงทดสอบลูกไม
รุนที่ 2 โดยใชสูตร (William et al., 1994) ดังนี้ 

h2 = 
σf

2/r

σf
2 + σm

2 + σt
2 (4) 

h2 คือ คาการถายทอดทางพันธุกรรม 

r  คือ สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ (coefficient of relationship) ของการผสมเกสร 
ตามธรรมชาติของยูคาลิปตัส มีคาเทากับ 1/2.5 

σf
2 คือ ความแปรปรวนระหวางสายพันธุภายใตถิ่นกําเนิดเดียวกัน 

σm
2 คือ ความแปรปรวนระหวาง plot ภายในแถวและสดมภ 

σt
2 คือ ความแปรปรวนระหวางตนภายใน plot 
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การศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยา 

คัดเลือกสายพันธุที่มีการเติบโตที่แตกตางกัน  และเปนตัวแทนที่มีการคัดเลือกให
ครอบคลุมแหลงเมล็ดทั้ง 6 เขต ไดจํานวนทั้งสิ้น 10 สายพันธุ จาก 9 ถิ่นกําเนิด (ภาพผนวกท่ี 
4) ซึ่งมีความแตกตางทางพันธุกรรมจากการวิเคราะหดวยเครื่องหมายดีเอ็นเอ (สุณิส, 2552) 
รายละเอียดดังตารางที่ 4 ทําการศึกษา  4 ซ้ํา ซ้ําละ   3  ตนตอสายพันธุ การเติบโตของสายพันธุ
เหลาน้ีเปนขอมูลชุดเดียวกับการเติบโตของทั้ง 120 สายพันธุ  

ตารางที่ 4  ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 10 สายพันธุ ที่ใชศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยา 

สายพันธุ ถิ่นกําเนิด เขต 
ความหลากหลาย
ทางพันธุกรรม* 

33 Eureka Creek/Tributaries Petford Region Queensland กลุมที่ 5 
60 Eureka Creek/Tributaries Petford Region Queensland กลุมที ่5 
71 Petford Bridge Petford Region Queensland กลุมที ่1 
163 Walsh River Rockwood Walsh-Mitchell River Queensland กลุมที ่5 
208 Katherine Northern Territory กลุมที ่4 
209 Lannard River Western Australia กลุมที ่4 
219 Kennedy River Other Queensland กลุมที ่4 
227 Morehead River Other Queensland กลุมที ่4 
236 Thai selection Thailand ไมไดศึกษา 
996 Thai land race (control) Thailand ไมไดศึกษา 

หมายเหตุ  *จากผลการศึกษาของสุณิส (2552) 

ลักษณะทางสรีรวิทยาที่ศึกษาในครั้งน้ี ไดแก การสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด (light-
saturated net photosynthesis) การชักนําของปากใบ การคายน้ํา ประสิทธิภาพในการใชน้ํา
ของใบ ชลศักยของใบ และปริมาณคลอโรฟลลในใบ (chlorophyll content)  

วัดการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด การชักนําของปากใบ และการคายนํ้า ของยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบลูกไม  โดยใชเครื่องมือวัดการสังเคราะหแสง  Portable 
Photosynthesis System LI-6400 (LICOR Inc., USA)  (ภาพผนวกที่ 5ก) โดยติดตั้งอุปกรณ
กําเนิดแสง (light source) เขากับ  leaf chamber ปรับระดับความเขมแสงเทากับ 2000 ไมโคร
โมลตอตารางเมตรตอวินาที ซึ่งเปนระดับความเขมแสงที่เกินจุดอ่ิมตัวของแสงของพืชทั่วไปๆ 
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(Hall et al., 1993) เลือกใบตัวอยางที่มีสภาพสมบูรณและเติบโตเต็มที่ (fully expanded leaf) 
ในระดับเรือนยอดที่ไดรับแสงเต็มที่ (sun leaf) ตนละ  1 ใบ ทําการศึกษาในชวงเชา (8.00-11.00 
น.) ในชวงเดือนธันวาคม (ฤดูแลง) พฤษภาคม (ฤดูฝน) กรกฎาคม (ฝนทิ้งชวง) และตุลาคม 
(ฤดูฝน) (ภาพที่ 3) 

คํานวณประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ ในที่นี้ใชคา intrinsic water-use efficiency 
(WUEi) ซึ่งเปนอัตราสวนระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดตอการชักนําของปากใบ 
(Comstock and Ehleringer, 1992) โดยสามารถคํานวณได ดังนี้ 

WUEi = 
Asat

gs
 (5) 

เม่ือ WUEi  คือ ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ (intrinsic water-use efficiency) มีหนวย
เปน ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา 

 Asat     คือ อัตราการสังเคราะหแสงสุทธสิูงสุด มีหนวยเปน ไมโครโมลของกาซ
คารบอนไดออกไซดตอตารางเมตรตอวนิาที 

 gs       คือ การชักนําของปากใบ มีหนวยเปน โมลของน้ําตอตารางเมตรตอวินาที 

การศึกษาคาชลศักยของใบ  ดวยเครื่อง  pressure chamber (Soil Moisture 
Corporation, USA) ซึ่งคาที่วัดเปนคาชลศักยของใบกอนไดรับแสง (predawn leaf water 
potential) ตองทําการวัดในชวง 2-3 ชั่วโมงกอนดวงอาทิตยขึ้น เน่ืองจากชวงเวลาดังกลาวไมมี
กิจกรรมภายในเซลลเกิดขึ้น เชน การสังเคราะหแสง การคายน้ํา เปนตน ทําใหน้ําในเซลลอยูใน
สภาพสมดุล ไมมีการเคลื่อนที่ของน้ําออกจากใบ จึงเปนคาที่แสดงศักยภาพสูงสุดของปริมาณ
น้ําในพืช โดยทําการวัดในวันเดียวกับที่วัดการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด เก็บขอมูลทั้งหมด  10 
สายพันธุเชนเดียวกับการวัดการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด เลือกใบตัวอยางที่มีสภาพสมบูรณ  มี
การเติบโตเต็มที่ไมแกหรือออนจนเกินไป  ประมาณใบที่ 3-5 จากปลายก่ิง ตนละ 1 ใบ หอ
ตัวอยางใบดวยพลาสติกใหมิดชิด ระวังอยาใหใบหักหรือพับ โดยใหสวนของกานใบโผลออกมา
ได ใสตัวอยางลงในเครื่อง อานคาแรงดันที่ทําใหน้ําปรากฏออกมาทางกานใบ (ภาพผนวกที่ 5ข) 

การศึกษาปริมาณคลอโรฟลลในใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยการสรางสมการ
คลอโรฟลลมาตรฐาน (chlorophyll standard curve) โดยการเลือกใบตัวอยางใหมีระดับความ
เขมของสีใบตั้งแตสีเขียวออนไปจนถึงสีเขียวเขม (ใบออนจนถึงใบท่ีแกจัดสีเขียวเขม) ใช
อุปกรณเจาะแผนใบตัวอยาง  (punch) โดยหลีกเลี่ยงการใชเน้ือเยื่อบริเวณเสนใบ  จํานวน
ตัวอยางใบขึ้นอยูกับความแตกตางของสีใบ วัดความเขียวของใบดวยเคร่ือง  chlorophyll meter 
รุน  SPAD-502 (Minolta Corp., Japan) (ภาพผนวกที่ 5ค) และนําใบตัวอยางสกัดปริมาณ
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คลอโรฟลลดวยตัวทําละลาย  Dimethyl sulfoxide (DMSO) และนําสารละลายที่ไดไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงดวยเครื่อง  Shimadzu UV visible spectrophotometer รุน  UV mini-1240 
(Shimadzu Corp., Japan)  ที่ชวงคล่ืน  648 และ  665 นาโนเมตร นําคาที่อานไดไปคํานวณ
ปริมาณคลอโรฟลลตามสมการ ซึ่งดัดแปลงจากสมการของ Barnes et al. (1992) ดังนี้ 

Chltotal = 
ሺ7.49A665+20.34A648ሻV

10A
 (6) 

โดยที่ Chltotal คือ ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (หนวยเปนมิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร) 

A665 คือ คาการดูดกลืนแสงที่ชวงความยาวคลื่น 665 นาโนเมตร  

A648 คือ คาการดูดกลืนแสงที่ชวงความยาวคลื่น 648 นาโนเมตร  

V คือ ปริมาตรสุดทายของ DMSO ที่ใชในการสกัด (หนวยเปนมิลลิลิตร) 

A คือ พ้ืนที่แผนใบที่ใชทําการสกัด (หนวยเปนตารางเซนติเมตร) 

วิเคราะหความสัมพันธระหวางคา  SPAD reading กับปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด  โดย
การวิเคราะหความสัมพันธแบบถดถอยเชิงเสน  (regression analysis) รูปแบบตางๆ คัดเลือก
สมการทางคณิตศาสตรที่ใหคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนดและคาความสัมพันธในทางสถิติที่ดีที่สุด
เพ่ือเปนสมการคลอโรฟลลมาตรฐาน 

วัดปริมาณคลอโรฟลลในใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยใชใบตัวอยางเดียวกับที่ใช
วัดการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด วัดคาความเขียวของใบดวยเครื่อง  chlorophyll meter โดยใช
คาเฉลี่ยของแตละใบ เพ่ือนําไปแทนคาในสมการคลอโรฟลลมาตรฐานที่สรางขึ้น ซึ่งจะได
ปริมาณคลอโรฟลลในใบในแตละฤดูกาลเชนเดียวกับการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด  

การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

ทําการวิเคราะหขอมูลที่เก่ียวของกับการเติบโตโดยใช Analysis of Variance (ANOVA) 
และทําการวิเคราะหการแปรผันของลักษณะทางสรีรวิทยาบางประการ ไดแก อัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด การชักนําของปากใบ การคายน้ํา ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ  
ชลศักยของใบ และปริมาณคลอโรฟลลในใบในแตละฤดูกาล โดยใช Repeated Measures 
ANOVA ตลอดจนวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s Multiple Range 
Test 
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วิเคราะหคาสหสัมพันธระหวางตัวแปรการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาที่ศึกษา
ขางตน ไดแก อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด การชักนําของปากใบ การคายนํ้า 
ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ ชลศักยของใบ และปริมาณคลอโรฟลลในใบในแตละฤดู 
รวมทั้งคาเฉลี่ยของทุกฤดูกาล เพ่ือเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (coefficient of 
correlation, r) ของความสัมพันธระหวางตัวแปรขางตนดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 

 



 

37

ผลและวิจารณ 

การแปรผันของการเติบโต 

การเติบโตทางความสงู 

การศึกษาการเติบโตทางความสูงของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 และ 3 ป 
พบวา ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จาก 23 ถิ่นกําเนิด มีความสูงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติระหวางถิ่นกําเนิด (p<0.01) โดยยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 และ 3 ป มีความสูง
เฉลี่ยแตละถิ่นกําเนิดอยูในชวง 5.62-6.73 และ 9.47-10.69 เมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 5 และ 
6) เม่ือพิจารณารายละเอียดในแตละถิ่นกําเนิด พบวา ถิ่นกําเนิด Lynd Junction, Mount 
Mulgrave และแหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย มีความสูงอยูในลําดับแรกๆ ทั้งอายุ 2 และ 
3 ป เม่ือคํานวณเปนคาความเพิ่มพูนปปจจุบันของความสูง พบวา มีคาแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางถิ่นกําเนิด (p=0.06) โดยคาเฉลี่ยของแตละถิ่นกําเนิดอยูในชวง 3.24-
4.17 เมตรตอป ถิ่นกําเนิดที่มีคาเฉลี่ยสูงสุดในลําดับแรกๆ ไดแก ถิ่นกําเนิด Kennedy River, 
Petford Bridge (ถิ่นกําเนิดหมายเลข 6), Lynd Junction และ Mount Mulgrave เห็นไดวาถิ่น
กําเนิด Lynd Junction และ Mount Mulgrave นอกจากจะมีความสูงอยูในลําดับแรกๆ แลว 
ความเพิ่มพูนปปจจุบันยังมีคามากกวาถิ่นกําเนิดอ่ืนๆ อีกดวย (ตารางที่ 7)  

เม่ือพิจารณาการแปรผันระหวางสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ทั้ง 120 สายพันธุ
พบวา ความสูงมีความสูงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวางสายพันธุ (p<0.01) ที่
อายุ 2 และ 3 ป โดยมีความสูงเฉลี่ย 6.41 และ 10.11 เมตร ตามลําดับ ในขณะที่สายพันธุ 20 
ลําดับแรก มีความสูงเฉลี่ย 7.15 และ 11.06 เมตร ตามลําดับ โดยสายพันธุที่มาจากถิ่นกําเนิด 
Eccles Creek/Tributaries (สายพันธุ 22) ถิ่นกําเนิด Kennedy River (สายพันธุ 219) และ
แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย (สายพันธุ 236) มีความสูงอยูในลําดับแรกๆ ทั้งอายุ 2 และ 
3 ป (ตารางที่ 8 และ 9) คาเฉลี่ยของทั้ง 120 สายพันธุ มีคาคอนขางสูงเม่ือเปรียบเทียบกับยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 อายุ 2 ป ของสวนปาลาดกระทิง จังหวัด
ฉะเชิงเทรา ซึ่งมีความสูงเฉลี่ยเพียง 4.8 เมตร และยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป ของ
สถานีวนวัฒนวิจัยราชบุรี จังหวัดราชบุรี ซึ่งมีความสูงเฉลี่ย 6.0 เมตร ซึ่งมีแหลงเมล็ดมาจาก
แปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 1 เชนเดียวกับแปลงทดลองนี้ (วิฑูรย และคณะ, 2553) แสดงใหเห็น
ถึงการแปรผันเนื่องจากพื้นที่ปลูก จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับปฏิสัมพันธระหวาง
ลักษณะทางพันธุกรรมและพ้ืนที่ปลูก 
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ตารางที่ 5  ความสูงของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 ป แยกตามถิ่นกําเนิด 

ลําดับที ่
หมายเลข
ถิ่นกําเนิด 

ถิ่นกําเนิด ความสูง (เมตร) 

1 15 Lynd Junction 6.73 ± 1.32 a 
2 33 Thai selection 6.73 ± 1.47 a 
3 24 Morehead River 6.68 ± 1.44 a 
4 18 Mount Mulgrave 6.62 ± 1.09 ab 
5 16 Healeys Yard 6.53 ± 1.34 ab 
6 14 Petford Bridge 6.53 ± 1.29 ab 
7 23 Kennedy River 6.52 ± 1.27 bc 
8 6 Petford Bridge 6.51 ± 1.10 bc 
9 31 Lannard River 6.50 ± 1.93 bc 
10 25 Katherine 6.49 ± 1.03 bc 
11 7 Eccles Creek/Tributaries 6.49 ± 1.26 bc 
12 13 Walsh River Rockwood 6.46 ± 1.32 bc 
13 9 Eureka Creek/Tributaries  6.45 ± 1.26 bc 
14 5 Emuford 6.40 ± 1.40 bc 
15 10 Mishap Creek 6.40 ± 1.52 bc 
16 11 Flat Rock Pool 6.35 ± 1.17 bc 
17 1 Hales Siding 6.28 ± 1.14 c 
18 17 Palmeryville 6.27 ± 1.28 c 
19 3 Headwaters-Emu Creek 6.16 ± 1.16 cd 
20 4 Montalbion 6.16 ± 1.26 cd 
21 34 Thai land race (control) 6.15 ± 1.08 cd 
22 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction 5.98 ± 1.06 cd 
23 8 Headwaters-Emureka Creek 5.62 ± 1.03 d 

p-value  <0.01 

หมายเหตุ ความสูง (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางที่ 6  ความสูงของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป แยกตามถิ่นกําเนิด 

ลําดับที ่
หมายเลข
ถิ่นกําเนิด 

ถิ่นกําเนิด ความสูง (เมตร) 

1 23 Kennedy River 10.69 ± 1.95 a 
2 15 Lynd Junction 10.63 ± 2.03 ab 
3 6 Petford Bridge 10.60 ± 1.56 ab 
4 18 Mount Mulgrave 10.50 ± 1.34 abc 
5 33 Thai selection 10.41 ± 1.91 abc 
6 14 Petford Bridge 10.32 ± 1.66 abc 
7 16 Healeys Yard 10.26 ± 1.74 abc 
8 24 Morehead River 10.26 ± 1.96 abc 
9 25 Katherine 10.19 ± 1.92 abc 
10 13 Walsh River Rockwood 10.18 ± 1.29 abc 
11 11 Flat Rock Pool 10.10 ± 1.53 abc 
12 7 Eccles Creek/Tributaries 10.04 ± 1.85 abc 
13 31 Lannard River 10.00 ± 1.87 abc 
14 9 Eureka Creek/Tributaries  10.00 ± 1.74 abc 
15 4 Montalbion 9.96 ± 1.69 abc 
16 10 Mishap Creek 9.90 ± 1.87 abc 
17 1 Hales Siding 9.85 ± 1.67 abc 
18 17 Palmeryville 9.85 ± 1.73 abc 
19 3 Headwaters-Emu Creek 9.77 ± 1.94 abc 
20 34 Thai land race (control) 9.72 ± 1.66 abc 
21 5 Emuford 9.61 ± 1.79 bc 
22 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction 9.60 ± 1.48 bc 
23 8 Headwaters-Emureka Creek 9.47 ± 1.02 c 

p-value  <0.01 

หมายเหตุ ความสูง (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางที่ 7 ความเพิ่มพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของความสูงของยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิส แยกตามถิ่นกําเนิด 

ลําดับที ่
หมายเลข
ถิ่นกําเนิด 

ถิ่นกําเนิด 
ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เมตรตอป) 
1 23 Kennedy River 4.17 ± 1.34 a 
2 6 Petford Bridge 4.09 ± 1.06 a 

3 15 Lynd Junction 3.97 ± 1.36 a 

4 18 Mount Mulgrave 3.89 ± 0.89 a 

5 8 Headwaters-Emureka Creek 3.85 ± 0.94 a 

6 14 Petford Bridge 3.83 ± 1.05 a 

7 11 Flat Rock Pool 3.75 ± 1.02 a 

8 16 Healeys Yard 3.75 ± 1.10 a 

9 4 Montalbion 3.74 ± 1.30 a 

10 13 Walsh River Rockwood 3.70 ± 0.98 a 

11 25 Katherine 3.70 ± 1.08 a 

12 33 Thai selection 3.68 ± 1.10 a 

13 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction 3.62 ± 1.01 a 

14 7 Eccles Creek/Tributaries 3.60 ± 1.20 a 

15 3 Headwaters-Emu Creek 3.58 ± 1.42 a 

16 9 Eureka Creek/Tributaries  3.58 ± 1.12 a 

17 24 Morehead River 3.58 ± 1.38 a 

18 1 Hales Siding 3.57 ± 1.10 a 

19 17 Palmeryville 3.57 ± 1.06 a 

20 34 Thai land race (control) 3.55 ± 1.22 a 

21 10 Mishap Creek 3.50 ± 0.97 a 

22 5 Emuford 3.29 ± 1.01 a 

23 31 Lannard River 3.24 ± 1.03 a 

p-value  0.06 

หมายเหตุ ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษร
เหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางที่ 8 ความสูงของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด
เม่ืออายุ 2 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

ลําดับที ่ สายพันธุ ถิ่นกําเนิด ความสูง (เมตร) 
1 236 Thai selection 7.77 ± 1.82 
2 219 Kennedy River 7.45 ± 1.42 
3 209 Lannard River 7.36 ± 1.93 
4 22 Eccles Creek/Tributaries 7.31 ± 1.11 
5 26 Eccles Creek/Tributaries 7.27 ± 1.53 
6 203 Healeys Yard 7.23 ± 1.54 
7 61 Eureka Creek/Tributaries 7.23 ± 1.47 
8 187 Healeys Yard 7.17 ± 1.47 
9 99 Emuford 7.12 ± 1.46 
10 71 Petford Bridge 7.10 ± 1.27 
11 19 Eccles Creek/Tributaries 7.08 ± 1.04 
12 179 Palmeryville 7.06 ± 1.75 
13 182 Lynd Junction 7.05 ± 1.37 
14 226 Morehead River 7.02 ± 1.45 
15 227 Morehead River 6.98 ± 1.31 
16 130 Flat Rock Pool 6.96 ± 1.09 
17 7 Eccles Creek/Tributaries 6.96 ± 1.51 
18 188 Healeys Yard 6.96 ± 1.07 
19 54 Eureka Creek/Tributaries 6.94 ± 1.34 
20 228 Morehead River 6.91 ± 1.59 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 7.15 ± 1.43 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 6.41 ± 1.11 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ ความสูงที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางที่ 9 ความสูงของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด
เม่ืออายุ 3 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

ลําดับที ่ สายพันธุ ถิ่นกําเนิด ความสูง (เมตร) 
1 219 Kennedy River 11.79 ± 1.75 
2 22 Eccles Creek/Tributaries 11.63 ± 1.69 
3 227 Morehead River 11.48 ± 2.44 
4 71 Petford Bridge 11.22 ± 2.10 
5 236 Thai selection 11.22 ± 2.34 
6 188 Healeys Yard 11.21 ± 1.91 
7 61 Eureka Creek/Tributaries 11.20 ± 2.38 
8 26 Eccles Creek/Tributaries 11.20 ± 2.67 
9 203 Healeys Yard 11.19 ± 2.84 
10 60 Eureka Creek/Tributaries 11.07 ± 1.00 
11 166 Mount Mulgrave 11.02 ± 1.27 
12 182 Lynd Junction 10.98 ± 1.90 
13 184 Lynd Junction 10.83 ± 1.98 
14 130 Flat Rock Pool 10.81 ± 1.91 
15 183 Lynd Junction 10.80 ± 2.04 
16 112 Eureka Creek/Tributaries 10.79 ± 1.23 
17 129 Flat Rock Pool 10.75 ± 1.35 
18 56 Eureka Creek/Tributaries 10.74 ± 2.04 
19 187 Healeys Yard 10.69 ± 2.14 
20 186 Lynd Junction 10.69 ± 2.93 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 11.06 ± 2.00 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 10.11 ± 2.07 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ ความสูงที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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เม่ือวิเคราะหคาความเพิ่มพูนปปจจุบันของความสูง พบวา ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
ทั้ง 120 สายพันธุ มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหวางสายพันธุ (p<0.01) โดย
คาเฉลี่ยของทุกสายพันธุมีคาเทากับ 3.67 เมตรตอป ในขณะที่สายพันธุ 20 ลําดับแรก มีคา 
เฉลี่ยเทากับ 4.23 เมตรตอป โดยสายพันธุที่อยูในสามลําดับแรก ไดแก สายพันธุจากถิ่นกําเนิด 
Eccles Creek/Tributaries (สายพันธุ 22) Morehead River (สายพันธุ 227) และ Eureka 
Creek/Tributaries (สายพันธุ 33) โดยสายพันธุ 22 นอกจากจะมีความสูงอยูในลําดับแรกดังที่
ไดกลาวไปแลว ยังมีความเพ่ิมพูนปปจจุบันที่มากกวาสายพันธุอ่ืนๆ อีกดวย ในขณะที่สายพันธุ 
227 แมในชวงอายุ 2 ป จะมีความสูงไมมากนัก แตเม่ืออายุ 3 ป ความสูงมีคาเพ่ิมมากขึ้นทําให
ความเพ่ิมพูนปปจจุบันของความสูงอยูในลําดับแรกๆ ดวย (ตารางที่ 10 และตารางผนวกที่ 3) 
และเม่ือพิจารณาความสูงที่อายุ 1 ป ซึ่งสาพิศ และ วิฑูรย (2554) ไดทําการศึกษาไว พบวา 
สายพันธุ 22 เปนสายพันธุที่มีความสูงเฉลี่ยอยูใน 20 ลําดับแรก ซึ่งตางจากสายพันธุ 227 ที่
ความสูงไมไดอยูใน 20 ลําดับแรก แสดงใหเห็นวา สายพันธุ 22 เปนสายพันธุที่มีการเติบโต
ทางดานความสูงมากกวาสายพันธุอ่ืนๆ ในขณะที่ สายพันธุ 227 เปนสายพันธุที่การเติบโต
ทางดานความสูงมีคานอยในชวงอายุนอย แตเม่ืออายุมากขึ้นสามารถปรับตัวใหเขากับสภาพ
พ้ืนที่ปลูกไดมากขึ้นทําใหการเติบโตทางดานความสูงเพ่ิมมากขึ้น  

การเติบโตทางเสนผานศนูยกลางเพียงอก 

การศึกษาการเติบโตทางเสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
อายุ 2 และ 3 ป พบวา ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จาก 23 ถิ่นกําเนิด มีเสนผานศูนยกลาง
เพียงอกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวางถิ่นกําเนิด (p<0.01) โดยยูคาลิปตัส  
คามาลดูเลนซิส อายุ 2 และ 3 ป มีเสนผานศูนยกลางเพียงอกเฉลี่ยแตละถิ่นกําเนิดอยูในชวง 
4.39-5.37 และ 6.04-7.29 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 11 และ 12) เม่ือพิจารณาราย 
ละเอียดในแตละถิ่นกําเนิด พบวา ถิ่นกําเนิด Morehead River, Mount Mulgrave และ Lynd 
Junction มีเสนผานศูนยกลางเพียงอกอยูในลําดับแรก ทั้งอายุ 2 และ 3 ป ในขณะที่ถิ่นกําเนิด 
Headwaters-Emureka Creek เปนถิ่นกําเนิดที่มีเสนผานศูนยกลางเพียงอกเฉลี่ยที่คอนขางต่ํา
เชนเดียวกับความสูง แสดงใหเห็นวา ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จากถิ่นกําเนิดน้ีไมสามารถ
ปรับตัวใหเขากับพ้ืนที่ปลูก ทําใหมีการเติบโตที่คอนขางต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับถิ่นกําเนิดอ่ืน 

เม่ือวิเคราะหคาความเพิ่มพูนปปจจุบันของเสนผานศูนยกลางเพียงอก พบวา มีคา
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางถิ่นกําเนิด (p=0.08) โดยคาเฉลี่ยของแตละถิ่น
กําเนิดอยูในชวง 1.57-2.06 เซนติเมตรตอป ถิ่นกําเนิดที่มีคาเฉลี่ยสูงสุดในลําดับแรกๆ ไดแก 
ถิ่นกําเนิด Lannard River, Morehead River, Mount Mulgrave และ Kennedy River เห็นไดวา 
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ตารางที่ 10  ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของความสูงของยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

ลําดับที ่ สายพันธุ ถิ่นกําเนิด ความเพิ่มพูนปปจจุบัน (เมตรตอป) 
1 22 Eccles Creek/Tributaries 4.45 ± 1.09 
2 227 Morehead River 4.42 ± 2.12 
3 33 Eureka Creek/Tributaries 4.36 ± 2.83 
4 217 Eureka Creek/Tributaries 4.34 ± 1.54 
5 154 Petford Bridge 4.27 ± 1.26 
6 203 Healeys Yard 4.23 ± 1.53 
7 61 Eureka Creek/Tributaries 4.22 ± 1.53 
8 13 Eccles Creek/Tributaries 4.21 ± 1.23 
9 219 Eureka Creek/Tributaries 4.21 ± 1.28 
10 188 Healeys Yard 4.20 ± 1.40 
11 163 Walsh River Rockwood 4.20 ± 1.17 
12 60 Eureka Creek/Tributaries 4.19 ± 0.88 
13 166 Mount Mulgrave 4.19 ± 0.97 
14 218 Eureka Creek/Tributaries 4.19 ± 1.49 
15 156 Petford Bridge 4.18 ± 1.13 
16 96 Montalbion 4.15 ± 1.69 
17 997 Thai land race (control) 4.14 ± 1.25 
18 112 Eureka Creek/Tributaries 4.13 ± 0.77 
19 183 Lynd Junction 4.13 ± 1.64 
20 56 Eureka Creek/Tributaries 4.12 ± 1.49 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 4.23 ± 1.41 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 3.67 ± 1.14 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ ความเพ่ิมพูนปปจจุบันที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางที่ 11 เสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 ป แยกตามถิ่น
กําเนิด 

ลําดับที ่
หมายเลข
ถิ่นกําเนิด 

ถิ่นกําเนิด 
เสนผานศูนยกลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 
1 18 Mount Mulgrave 5.37 ± 1.22 a 
2 15 Lynd Junction 5.34 ± 1.42 a 
3 24 Morehead River 5.34 ± 1.49 a 
4 14 Petford Bridge 5.33 ± 1.54 a 
5 6 Petford Bridge 5.27 ± 1.15 a 
6 33 Thai selection 5.24 ± 1.68 a 
7 23 Kennedy River 5.24 ± 1.58 a 
8 16 Healeys Yard 5.18 ± 1.56 a 
9 11 Flat Rock Pool 5.07 ± 1.45 abc 
10 9 Eureka Creek/Tributaries  5.03 ± 1.52 abc 
11 7 Eccles Creek/Tributaries 5.00 ± 1.50 abcd 
12 25 Katherine 4.98 ± 1.07 abcd 
13 31 Lannard River 4.97 ± 1.38 abcd 
14 10 Mishap Creek 4.94 ± 1.48 abcd 
15 5 Emuford 4.93 ± 1.44 abcd 
16 13 Walsh River Rockwood 4.87 ± 1.43 abcde 
17 3 Headwaters-Emu Creek 4.84 ± 1.41 bcde 
18 1 Hales Siding 4.77 ± 1.31 cdef 
19 17 Palmeryville 4.76 ± 1.42 cdef 
20 4 Montalbion 4.68 ± 1.50 defg 
21 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction 4.57 ± 1.46 efg 
22 34 Thai land race (control) 4.49 ± 1.30 fg 
23 8 Headwaters-Emureka Creek 4.39 ± 1.36 g 

p-value  <0.01 

หมายเหตุ เสนผานศูนยกลางเพียงอก (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษร
เหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางที่ 12 เสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป แยกตามถิ่น
กําเนิด 

ลําดับที ่
หมายเลข
ถิ่นกําเนิด 

ถิ่นกําเนิด 
เสนผานศูนยกลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 
1 24 Morehead River 7.29 ± 1.43 a 
2 18 Mount Mulgrave 7.26 ± 1.05 a 
3 31 Lannard River 7.20 ± 1.71 a 
4 23 Kennedy River 7.14 ± 1.55 a 
5 15 Lynd Junction 7.14 ± 1.34 a 
6 14 Petford Bridge 7.11 ± 1.51 a 
7 6 Petford Bridge 7.09 ± 0.89 a 
8 16 Healeys Yard 7.06 ± 1.33 a 
9 33 Thai selection 7.06 ± 1.66 a 
10 11 Flat Rock Pool 6.95 ± 1.36 ab 
11 25 Katherine 6.88 ± 0.83 ab 
12 9 Eureka Creek/Tributaries  6.85 ± 1.53 ab 
13 7 Eccles Creek/Tributaries 6.77 ± 1.46 ab 
14 5 Emuford 6.65 ± 1.31 ab 
15 13 Walsh River Rockwood 6.65 ± 1.05 ab 
16 10 Mishap Creek 6.60 ± 1.38 ab 
17 3 Headwaters-Emu Creek 6.54 ± 0.97 ab 
18 17 Palmeryville 6.51 ± 1.36 ab 
19 1 Hales Siding 6.45 ± 1.17 ab 
20 4 Montalbion 6.42 ± 1.05 ab 
21 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction 6.36 ± 1.18 ab 
22 8 Headwaters-Emureka Creek 6.09 ± 1.26 b 
23 34 Thai land race (control) 6.04 ± 1.13 b 

p-value  <0.01 

หมายเหตุ เสนผานศูนยกลางเพียงอก (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษร
เหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ทั้งถิ่นกําเนิด Morehead River และ Mount Mulgrave นอกจากจะมีเสนผานศูนยกลางเพียงอก
อยูในลําดับแรกๆ แลว ความเพ่ิมพูนปปจจุบันยังมีคามากกวาถิ่นกําเนิดอ่ืนๆ อีกดวย ในขณะท่ี
ถิ่นกําเนิด Lannard River และ Kennedy River แมเสนผานศูนยกลางเพียงอก เม่ืออายุ 2 ป จะ
ไมไดอยูในลําดับแรกๆ แตเม่ืออายุมากขึ้น เสนผานศูนยกลางเพียงอกมีคาเพ่ิมมากขึ้น
จนกระท่ังอยูในลําดับแรกๆ ทําใหความเพิ่มพูนปปจจุบันมีคามากกวาสายพันธุอ่ืน (ตารางที่ 13) 

จากการเปรียบเทียบเสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ทั้ง 120 
สายพันธุ พบวา มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวางสายพันธุ (p<0.01) ที่อายุ 
2 และ 3 ป โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 5.02 และ 6.78 เซนติเมตร ตามลําดับ ในขณะที่สายพันธุ 20 
ลําดับแรก มีคาเฉลี่ย 5.84 และ 7.74 เซนติเมตร ตามลําดับ โดยสายพันธุที่มาจากถิ่นกําเนิด 
Eureka Creek/Tributaries (สายพันธุ 61) Healeys Yard (สายพันธุ 188) และ Kennedy River 
(สายพันธุ 219) มีเสนผานศูนยกลางเพียงอกอยูในลําดับแรก ทั้งอายุ 2 และ 3 ป (ตารางที่ 14 
และ 15) เม่ือเปรียบเทียบกับยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 อายุ 2 ป 
ของสวนปาลาดกระทิง จังหวัดฉะเชิงเทรา พบวา มีเสนผานศูนยกลางเพียงอกเฉลี่ย 5.1 
เซนติเมตร ซึ่งใกลเคียงกับการศึกษาในครั้งน้ี แตมีความแตกตางในดานการเติบโตของถิ่น
กําเนิด โดยถิ่นกําเนิด Headwaters-Emureka Creek เปนถิ่นกําเนิดที่มีเสนผานศูนยกลางเพียง
อกสูงที่สุดของสวนปาลาดกระทิงแตมีคาต่ําสุดในการศึกษาครั้งน้ี ในขณะที่ยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิส อายุ 3 ป ของสถานีวนวัฒนวิจัยราชบุรี จังหวัดราชบุรี มีเสนผานศูนยกลางเพียงอก
เฉลี่ย 3.89 เซนติเมตร (วิฑูรย และคณะ, 2553) ซึ่งมีคานอยกวาการศึกษาในครั้งน้ี โดยถิ่น
กําเนิด Katherine เปนถิ่นกําเนิดที่มีเสนผานศูนยกลางเพียงอกสูงที่สุดแตมีคาต่ําสุดใน
การศึกษาครั้งน้ี ทั้งน้ีสายพันธุที่นํามาทดสอบ ณ สวนปาลาดกระทิงและสถานีวนวัฒนวิจัย
ราชบุรี เปนสายพันธุจากแมไมที่ใชในการศึกษาในครั้งน้ีดวยดังที่ไดกลาวแลวขางตน จากผล
ดังกลาวแสดงใหเห็นวา นอกจากการเติบโตในแตละพ้ืนที่ที่แตกตางกันแลว ลักษณะการเติบโต
ของแตละถิ่นกําเนิดยังแตกตางกันดวย จึงควรมีการทดสอบปฏิสัมพันธระหวางพ้ืนที่ปลูกกับ
สายพันธุเพ่ือใหไดขอมูลที่ถูกตองในการคัดเลือกสายพันธุในแตละพ้ืนที่ตอไป 

เม่ือคํานวณเปนคาความเพิ่มพูนปปจจุบันของเสนผานศูนยกลางเพียงอก พบวา ยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส ทั้ง 120 สายพันธุ มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวาง
สายพันธุ (p<0.01) โดยคาเฉลี่ยของทุกสายพันธุมีคาเทากับ 1.78 เซนติเมตรตอป ในขณะที่
สายพันธุ 20 ลําดับแรก มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.11 เซนติเมตรตอป โดยสายพันธุที่อยูในลําดับ
แรกๆ ไดแก สายพันธุจากถิ่นกําเนิด Emuford (สายพันธุ 76), Eureka Creek/Tributaries (สาย
พันธุ 61), Healeys Yard (สายพันธุ 203) และ Morehead River (สายพันธุ 227) โดยสายพันธุ 
61 เปนสายพันธุที่มีทั้งเสนผานศูนยกลางเพียงอกและความเพ่ิมพูนปปจจุบันที่มากกวาสายพันธุ 
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ตารางที่ 13 ความเพิ่มพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของเสนผานศูนยกลางเพียงอกของ 
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส แยกตามถิ่นกําเนิด 

ลําดับที ่
หมายเลข
ถิ่นกําเนิด 

ถิ่นกําเนิด 
ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เซนติเมตรตอป) 
1 31 Lannard River 2.06 ± 0.91 a 
2 24 Morehead River 1.96 ± 0.48 ab 
3 18 Mount Mulgrave 1.92 ± 0.54 ab 
4 23 Kennedy River 1.91 ± 0.45 abc 
5 25 Katherine 1.90 ± 0.37 abc 
6 11 Flat Rock Pool 1.88 ± 0.63 abc 
7 15 Lynd Junction 1.87 ± 0.49 abc 
8 16 Healeys Yard 1.87 ± 0.46 abc 
9 5 Emuford 1.84 ± 0.56 abc 
10 14 Petford Bridge 1.84 ± 0.58 abc 
11 9 Eureka Creek/Tributaries  1.83 ± 0.60 abc 
12 33 Thai selection 1.83 ± 0.53 abc 
13 6 Petford Bridge 1.83 ± 0.50 abc 
14 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction 1.80 ± 0.47 abc 
15 17 Palmeryville 1.79 ± 0.47 abc 
16 7 Eccles Creek/Tributaries 1.77 ± 0.56 abc 
17 13 Walsh River Rockwood 1.77 ± 0.59 abc 
18 8 Headwaters-Emureka Creek 1.71 ± 0.71 bc 
19 4 Montalbion 1.70 ± 0.42 bc 
20 10 Mishap Creek 1.68 ± 0.49 bc 
21 1 Hales Siding 1.68 ± 0.44 bc 
22 3 Headwaters-Emu Creek 1.68 ± 0.46 bc 
23 34 Thai land race (control) 1.57 ± 0.46 c 

p-value  0.08 

หมายเหตุ ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษร
เหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางที่ 14 เสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่
มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด เม่ืออายุ 2 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

ลําดับที ่ สายพันธุ ถิ่นกําเนิด เสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตร) 
1 188 Healeys Yard 6.04 ± 1.56 
2 187 Healeys Yard 6.01 ± 1.83 
3 219 Kennedy River 6.00 ± 1.41 
4 61 Eureka Creek/Tributaries 5.94 ± 1.71 
5 60 Eureka Creek/Tributaries 5.93 ± 1.21 
6 182 Lynd Junction 5.93 ± 1.60 
7 236 Thai selection 5.89 ± 1.66 
8 203 Healeys Yard 5.88 ± 1.54 
9 184 Lynd Junction 5.86 ± 1.38 
10 227 Morehead River 5.84 ± 1.18 
11 19 Eccles Creek/Tributaries 5.83 ± 1.58 
12 26 Eccles Creek/Tributaries 5.82 ± 1.54 
13 155 Petford Bridge 5.81 ± 1.47 
14 129 Flat Rock Pool 5.80 ± 1.29 
15 145 Petford Bridge 5.73 ± 1.55 
16 130 Flat Rock Pool 5.73 ± 1.37 
17 232 Thai selection 5.73 ± 1.69 
18 166 Mount Mulgrave 5.69 ± 1.04 
19 7 Eccles Creek/Tributaries 5.69 ± 2.08 
20 228 Morehead River 5.69 ± 1.35 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 5.84 ± 1.50 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 5.02 ± 1.50 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ เสนผานศูนยกลางเพียงอกที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  



 

50

ตารางที่ 15 เสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่
มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด เม่ืออายุ 3 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

ลําดับที ่ สายพันธุ ถิ่นกําเนิด เสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตร) 
1 219 Kennedy River 8.19 ± 1.72 
2 227 Morehead River 8.06 ± 1.65 
3 203 Healeys Yard 8.05 ± 1.95 
4 188 Healeys Yard 8.03 ± 2.09 
5 61 Eureka Creek/Tributaries 7.83 ± 2.37 
6 26 Eccles Creek/Tributaries 7.83 ± 1.96 
7 60 Eureka Creek/Tributaries 7.82 ± 1.59 
8 226 Morehead River 7.78 ± 2.31 
9 218 Kennedy River 7.76 ± 2.09 
10 199 Healeys Yard 7.73 ± 1.76 
11 228 Morehead River 7.70 ± 1.41 
12 232 Thai selection 7.66 ± 2.20 
13 236 Thai selection 7.65 ± 2.09 
14 129 Flat Rock Pool 7.63 ± 1.73 
15 166 Mount Mulgrave 7.57 ± 1.49 
16 184 Lynd Junction 7.54 ± 1.63 
17 71 Petford Bridge 7.54 ± 1.45 
18 56 Eureka Creek/Tributaries 7.54 ± 1.63 
19 155 Petford Bridge 7.49 ± 1.98 
20 182 Lynd Junction 7.48 ± 2.15 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 7.74 ± 1.86 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 6.78 ± 1.91 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ เสนผานศูนยกลางเพียงอกที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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อ่ืน ในขณะที่สายพันธุ 203 และ 227 แมในชวงอายุ 2 ป จะมีเสนผานศูนยกลางเพียงอกไมมาก
นัก แตเม่ืออายุ 3 ป เสนผานศูนยกลางเพียงอกมีคาเพ่ิมมากข้ึนทําใหความเพ่ิมพูนปปจจุบัน
ของเสนผานศูนยกลางเพียงอกอยูในลําดับแรกๆ (ตารางที่ 16 และตารางผนวกที่ 4) และเมื่อ
พิจารณาเสนผานศูนยกลางเพียงอกที่อายุ 1 ป ซึ่งสาพิศ และ วิฑูรย (2554) ไดทําการศึกษาไว 
พบวา สายพันธุ 227 มีเสนผานศูนยกลางเพียงอกอยูในลําดับที่ 15 ของ 20 ลําดับแรก แสดงให
เห็นวา สายพันธุดังกลาวน้ีมีการเติบโตทางดานเสนผานศูนยกลางเพียงอกนอยในชวงแรก แต
เม่ืออายุมากขึ้นการเติบโตทางดานเสนผานศูนยกลางเพียงอกมีคาเพ่ิมมากขึ้น 

มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 

การประมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส  เม่ืออายุ  2 และ 3 
ป  โดยใชสมการแอลโลเมตรีของจงรัก (2546) มาประเมินหาปริมาณมวลชีวภาพในสวนของ 
ลําตน ก่ิง และใบ ไดเปนผลรวมมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน เม่ือวิเคราะหทางสถิติ พบวา มวล
ชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ทั้ง 23 ถิ่นกําเนิด มีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหวางถิ่นกําเนิด (p<0.01) ทั้งอายุ 2 และ 3 ป โดยมวลชีวภาพเหนือ
พ้ืนดินแตละถิ่นกําเนิดมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 2.83-4.73 และ 8.60-12.62 กิโลกรัมตอตน 
ตามลําดับ (ตารางที่ 17 และ 18) เม่ือพิจารณารายละเอียดในแตละถิ่นกําเนิด พบวา ถิ่นกําเนิด 
Lynd Junction, Kennedy River, Morehead River และแหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย มี
มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินอยูในลําดับแรก ทั้งอายุ 2 และ 3 ป  

เม่ือวิเคราะหคาความเพ่ิมพูนปปจจุบันของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน พบวา มีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหวางถิ่นกําเนิด (p<0.01) โดยคาเฉลี่ยของแตละถิ่น
กําเนิดอยูในชวง 5.46-8.14 กิโลกรัมตอตนตอป หรือคิดเปน 1.94-2.90 ตันตอไรตอป ถิ่น
กําเนิดที่มีคาเฉลี่ยสูงสุดในลําดับแรกๆ ไดแก ถิ่นกําเนิด Kennedy River, Morehead River 
และแหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย เห็นไดวาทั้งสามถิ่นกําเนิด นอกจากจะมีมวลชีวภาพ
เหนือพ้ืนดินอยูในลําดับแรกๆ แลว ความเพ่ิมพูนปปจจุบันยังมีคามากกวาถิ่นกําเนิดอ่ืนๆ อีก
ดวย (ตารางที่ 19) ผลการศึกษายังแสดงใหเห็นถึงความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุจากการ
คัดเลือก โดยแหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทยมีมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินที่อายุ 3 ป มากกวา
แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทยถึงรอยละ 45 

 



 

52

ตารางที่ 16 ความเพิ่มพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของเสนผานศูนยกลางเพียงอกของ 
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด ในแปลง
ทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

ลําดับที ่ สายพันธุ ถิ่นกําเนิด 
ความเพิ่มพูนปปจจุบัน  

(เซนติเมตรตอป) 
1 76 Emuford 2.36 ± 1.10 
2 61 Eureka Creek/Tributaries 2.31 ± 1.00 
3 203 Healeys Yard 2.22 ± 0.52 
4 227 Morehead River 2.21 ± 0.94 
5 56 Eureka Creek/Tributaries 2.14 ± 0.89 
6 156 Petford Bridge 2.14 ± 1.03 
7 199 Healeys Yard 2.13 ± 0.44 
8 224 Morehead River 2.12 ± 0.65 
9 218 Kennedy River 2.10 ± 0.41 
10 219 Kennedy River 2.10 ± 0.58 
11 226 Morehead River 2.08 ± 0.84 
12 52 Eureka Creek/Tributaries 2.07 ± 0.65 
13 183 Lynd Junction 2.07 ± 0.71 
14 209 Lannard River 2.06 ± 0.91 
15 232 Thai selection 2.05 ± 0.75 
16 22 Eccles Creek/Tributaries 2.04 ± 0.83 
17 236 Thai selection 2.03 ± 0.69 
18 196 Healeys Yard 2.03 ± 0.60 
19 228 Morehead River 2.02 ± 0.49 
20 172 Palmeryville 2.00 ± 0.63 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 2.11 ± 0.73 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 1.78 ± 0.70 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ ความเพ่ิมพูนปปจจุบันที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางที่ 17 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 ป แยกตามถิ่น
กําเนิด 

ลําดับที ่
หมายเลข
ถิ่นกําเนิด 

ถิ่นกําเนิด 
มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน 

(กิโลกรัมตอตน) 
1 24 Morehead River 4.73 ± 2.47 a 
2 33 Thai selection 4.72 ± 2.65 a 
3 15 Lynd Junction 4.60 ± 2.31 ab 
4 14 Petford Bridge 4.50 ± 2.38 abc 
5 23 Kennedy River 4.48 ± 2.29 abc 
6 31 Lannard River 4.46 ± 3.38 abc 
7 16 Healeys Yard 4.46 ± 2.18 abc 
8 18 Mount Mulgrave 4.46 ± 1.62 abc 
9 6 Petford Bridge 4.25 ± 1.42 abc 
10 7 Eccles Creek/Tributaries 4.12 ± 2.15 abcd 
11 9 Eureka Creek/Tributaries  4.12 ± 2.18 abcd 
12 11 Flat Rock Pool 4.06 ± 1.97 abcd 
13 10 Mishap Creek 3.98 ± 2.08 abcd 
14 13 Walsh River Rockwood 3.94 ± 1.78 abcd 
15 25 Katherine 3.85 ± 1.54 abcd 
16 5 Emuford 3.79 ± 2.09 abcd 
17 3 Headwaters-Emu Creek 3.71 ± 1.58 abcd 
18 17 Palmeryville 3.67 ± 2.09 abcd 
19 1 Hales Siding 3.60 ± 1.85 abcd 
20 4 Montalbion 3.60 ± 1.77 abcd 
21 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction 3.25 ± 1.63 bcd 
22 34 Thai land race (control) 3.14 ± 1.59 cd 
23 8 Headwaters-Emureka Creek 2.83 ± 1.08 d 

p-value  <0.01 

หมายเหตุ มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษร
เหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางที่ 18 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป แยกตามถิ่น
กําเนิด 

ลําดับที ่
หมายเลข
ถิ่นกําเนิด 

ถิ่นกําเนิด 
มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน 

(กิโลกรัมตอตน) 
1 23 Kennedy River 12.62 ± 5.70 a 
2 24 Morehead River 12.61 ± 5.34 a 
3 33 Thai selection 12.48 ± 5.99 a 
4 15 Lynd Junction 12.23 ± 5.17 a 
5 18 Mount Mulgrave 12.15 ± 3.41 a 
6 14 Petford Bridge 12.11 ± 5.01 a 
7 16 Healeys Yard 12.01 ± 4.94 ab 
8 6 Petford Bridge 11.90 ± 3.45 ab 
9 31 Lannard River 11.69 ± 6.01 abc 
10 11 Flat Rock Pool 11.43 ± 4.86 abc 
11 9 Eureka Creek/Tributaries  11.35 ± 5.29 abc 
12 7 Eccles Creek/Tributaries 11.09 ± 5.34 abc 
13 25 Katherine 11.02 ± 3.80 abc 
14 13 Walsh River Rockwood 10.53 ± 3.16 abc 
15 10 Mishap Creek 10.31 ± 4.51 abc 
16 5 Emuford 10.26 ± 4.42 abc 
17 3 Headwaters-Emu Creek 10.04 ± 3.75 abc 
18 4 Montalbion 10.00 ± 3.84 abc 
19 17 Palmeryville 9.98 ± 4.55 abc 
20 1 Hales Siding 9.81 ± 4.06 abc 
21 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction 9.47 ± 3.81 abc 
22 8 Headwaters-Emureka Creek 8.77 ± 3.46 bc 
23 34 Thai land race (control) 8.60 ± 3.69 c 

p-value  <0.01 

หมายเหตุ มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษร
เหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางที่ 19 ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส แยกตามถิ่นกําเนิด 

ลําดับที ่
หมายเลข
ถิ่นกําเนิด 

ถิ่นกําเนิด 
ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 
(กิโลกรัมตอตนตอป) 

1 23 Kennedy River 8.14 ± 3.62 a 
2 24 Morehead River 7.88 ± 3.14 ab 
3 33 Thai selection 7.76 ± 3.62 ab 
4 18 Mount Mulgrave 7.70 ± 2.30 ab 
5 6 Petford Bridge 7.65 ± 2.33 ab 
6 15 Lynd Junction 7.63 ± 3.12 ab 
7 14 Petford Bridge 7.60 ± 3.07 ab 
8 16 Healeys Yard 7.55 ± 3.00 ab 
9 11 Flat Rock Pool 7.37 ± 3.26 abc 
10 31 Lannard River 7.23 ± 3.40 abc 
11 9 Eureka Creek/Tributaries  7.21 ± 3.43 abc 
12 25 Katherine 7.18 ± 2.42 abc 
13 7 Eccles Creek/Tributaries 6.97 ± 3.44 abc 
14 13 Walsh River Rockwood 6.59 ± 1.87 abc 
15 5 Emuford 6.47 ± 2.69 abc 
16 4 Montalbion 6.40 ± 2.35 abc 
17 3 Headwaters-Emu Creek 6.34 ± 2.50 abc 
18 10 Mishap Creek 6.33 ± 2.57 abc 
19 17 Palmeryville 6.31 ± 2.70 abc 
20 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction 6.21 ± 2.40 abc 
21 1 Hales Siding 6.21 ± 2.44 abc 
22 8 Headwaters-Emureka Creek 5.94 ± 2.62 bc 
23 34 Thai land race (control) 5.46 ± 2.36 c 

p-value  <0.01 

หมายเหตุ ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษร
เหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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เม่ือเปรียบเทียบมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ทั้ง 120 สาย
พันธุ มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวางสายพันธุ (p<0.01) ทั้งอายุ 2 และ 3 
ป โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.07 และ 11.11 กิโลกรัมตอตน ตามลําดับ ในขณะที่สายพันธุ 20 
ลําดับแรก มีคาเฉลี่ย 5.50 และ 14.52 กิโลกรัมตอตน ตามลําดับ โดยสายพันธุที่มาจากถิ่น
กําเนิด Healeys Yard (สายพันธุ 188 และ 203) และ Kennedy River (สายพันธุ 219) มีมวล
ชีวภาพเหนือพ้ืนดินอยู ในลําดับแรก ทั้งอายุ 2 และ 3 ป ในขณะที่ถิ่นกําเนิด Eccles 
Creek/Tributaries (สายพันธุ 26) และแหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย (สายพันธุ 236) 
มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินมีคาลดลงเม่ืออายุมากขึ้น ทําใหลําดับมีการเปลี่ยนแปลงเม่ืออายุ 3 ป 
(ตารางที่ 20 และ 21)  

เม่ือวิเคราะหคาความเพ่ิมพูนปปจจุบันของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน พบวา ยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส ทั้ง 120 สายพันธุ มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวางสายพันธุ 
(p<0.01) โดยคาเฉลี่ยของทุกสายพันธุมีคาเทากับ 7.01 กิโลกรัมตอตนตอป หรือคิดเปน 2.50 
ตันตอไรตอป ในขณะที่สายพันธุ 20 ลําดับแรก มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.12 กิโลกรัมตอตนตอป หรือ
คิดเปน 3.25 ตันตอไรตอป โดยสายพันธุที่อยูในลําดับแรกๆ ไดแก สายพันธุจากถิ่นกําเนิด 
Eureka Creek/Tributaries (สายพันธุ 61), Kennedy River (สายพันธุ 219), Morehead River 
(สายพันธุ 227) และ Healeys Yard (สายพันธุ 203 และ 188) โดยสายพันธุ 188, 203 และ 
219 เปนสายพันธุที่มีทั้งมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและความเพิ่มพูนปปจจุบันที่มากกวาสายพันธุ
อ่ืน ในขณะที่สายพันธุ 61 และ 227 แมในชวงอายุ 2 ป จะมีมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินไมมากนัก 
แตเม่ืออายุ 3 ป มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินมีคาเพ่ิมมากขึ้นทําใหความเพ่ิมพูนปปจจุบันของมวล
ชีวภาพเหนือพ้ืนดินอยูในลําดับแรกๆ (ตารางที่ 22 และตารางผนวกที่ 5) และเม่ือพิจารณามวล
ชีวภาพเหนือพ้ืนดินที่อายุ 1 ป ซึ่งสาพิศ และ วิฑูรย (2554) ไดทําการศึกษาไว พบวา สายพันธุ 
188, 203 และ 219 เปนสายพันธุที่มีมวลชีวภาพอยูในลําดับแรกๆ เชนเดียวกัน ในขณะที่สาย
พันธุ 227 เปนสายพันธุในลําดับที่ 16 จาก 20 ลําดับแรก แสดงใหเห็นวา สายพันธุ 227 นี้เปน
สายพันธุที่มีมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินนอยในชวงอายุนอยเชนเดียวกับความสูงและเสนผาน
ศูนยกลางเพียงอกดังที่ไดกลาวไปแลว แตเม่ืออายุมากขึ้นความสูงและเสนผานศูนยกลางเพียง
อกมีคาเพ่ิมมากขึ้น ทําใหมวลชีวภาพเพิ่มขึ้นตามไปดวย 

เม่ือวิเคราะหขอมูลความเพ่ิมพูนปปจจุบันของความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก และ
มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส พบวา สายพันธุ 219 และ 227 เปน
สายพันธุที่ความเพ่ิมพูนปปจจุบันของความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก และมวลชีวภาพ
เหนือพ้ืนดิน มีคาเฉลี่ยสูงกวาสายพันธุอ่ืน โดยมีคาเฉลี่ยอยูในลําดับแรกๆ แสดงใหเห็นวา ใน
ภาพรวมแลวทั้งสองสายพันธุมีแนวโนมการเติบโตดีกวาสายพันธุอ่ืน  
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ตารางที่ 20 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่มี
คาเฉลี่ยสูงที่สุด เม่ืออายุ 2 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

ลําดับที ่ สายพันธุ ถิ่นกําเนิด 
มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน  

(กิโลกรัมตอตน) 
1 219 Kennedy River 6.38 ± 2.99 
2 203 Healeys Yard 6.11 ± 3.62 
3 26 Eccles Creek/Tributaries 6.05 ± 3.21 
4 236 Thai selection 5.83 ± 3.65 
5 188 Healeys Yard 5.73 ± 3.53 
6 145 Petford Bridge 5.63 ± 3.30 
7 226 Morehead River 5.61 ± 4.02 
8 182 Lynd Junction 5.54 ± 3.31 
9 60 Eureka Creek/Tributaries 5.53 ± 2.52 
10 227 Morehead River 5.50 ± 2.59 
11 155 Petford Bridge 5.39 ± 3.04 
12 228 Morehead River 5.35 ± 3.15 
13 232 Thai selection 5.23 ± 3.50 
14 199 Healeys Yard 5.21 ± 3.35 
15 61 Eureka Creek/Tributaries 5.21 ± 3.38 
16 129 Flat Rock Pool 5.21 ± 2.39 
17 71 Petford Bridge 5.18 ± 2.38 
18 166 Mount Mulgrave 5.13 ± 2.08 
19 184 Lynd Junction 5.12 ± 2.78 
20 218 Kennedy River 5.09 ± 3.36 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 5.50 ± 3.11 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 4.07 ± 2.11 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางที่ 21 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่มี
คาเฉลี่ยสูงที่สุด เม่ืออายุ 3 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

ลําดับที ่ สายพันธุ ถิ่นกําเนิด 
มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน  

(กิโลกรัมตอตน) 
1 219 Kennedy River 16.66 ± 6.80 
2 203 Healeys Yard 15.88 ± 8.47 
3 61 Eureka Creek/Tributaries 15.81 ± 9.81 
4 188 Healeys Yard 15.72 ± 8.43 
5 227 Morehead River 15.71 ± 6.65 
6 26 Eccles Creek/Tributaries 15.31 ± 7.65 
7 236 Thai selection 14.93 ± 7.90 
8 226 Morehead River 14.69 ± 9.50 
9 218 Kennedy River 14.47 ± 8.20 
10 60 Eureka Creek/Tributaries 14.42 ± 5.76 
11 22 Eccles Creek/Tributaries 14.06 ± 6.94 
12 232 Thai selection 13.94 ± 8.71 
13 182 Lynd Junction 13.85 ± 7.51 
14 71 Petford Bridge 13.78 ± 5.31 
15 129 Flat Rock Pool 13.62 ± 6.03 
16 184 Lynd Junction 13.61 ± 6.09 
17 56 Eureka Creek/Tributaries 13.55 ± 6.95 
18 199 Healeys Yard 13.54 ± 6.44 
19 166 Mount Mulgrave 13.51 ± 5.33 
20 130 Flat Rock Pool 13.29 ± 6.72 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 14.52 ± 7.26 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 11.11 ± 6.55 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางที่ 22 ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด ในแปลงทดสอบ
ลูกไม รุนที่ 2 

ลําดับที ่ สายพันธุ ถิ่นกําเนิด 
ความเพิ่มพูนปปจจุบัน  
(กิโลกรัมตอตนตอป) 

1 61 Eureka Creek/Tributaries 10.60 ± 6.73 
2 219 Kennedy River 10.28 ± 4.27 
3 227 Morehead River 10.21 ± 4.69 
4 203 Healeys Yard 9.77 ± 5.26 
5 188 Healeys Yard 9.72 ± 5.47 
6 218 Kennedy River 9.37 ± 4.95 
7 26 Eccles Creek/Tributaries 9.26 ± 4.66 
8 22 Eccles Creek/Tributaries 9.24 ± 5.04 
9 236 Thai selection 9.10 ± 4.61 
10 226 Morehead River 9.08 ± 5.94 
11 56 Eureka Creek/Tributaries 8.91 ± 4.66 
12 60 Eureka Creek/Tributaries 8.90 ± 3.50 
13 232 Thai selection 8.71 ± 5.44 
14 71 Petford Bridge 8.61 ± 3.22 
15 184 Lynd Junction 8.49 ± 3.64 
16 129 Flat Rock Pool 8.41 ± 3.74 
17 166 Mount Mulgrave 8.38 ± 3.75 
18 199 Healeys Yard 8.33 ± 3.42 
19 33 Eureka Creek/Tributaries 8.77 ± 7.93 
20 182 Lynd Junction 8.31 ± 4.63 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 9.12 ± 4.78 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 7.01 ± 3.03 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ ความเพ่ิมพูนปปจจุบันที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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คาการถายทอดทางพันธุกรรม 

ลักษณะการเติบโตของตนไมจะขึ้นอยูกับปจจัยสิ่งแวดลอมและปจจัยทางพันธุกรรมดังที่
ไดกลาวไปแลว คาการถายทอดทางพันธุกรรมเปนตัวแปรที่บงชี้ถึงลักษณะหรือสมบัติที่ปรากฏ
เปนผลเน่ืองจากพันธุกรรมในปริมาณเทาใดและจะถูกถายทอดไปยังลูกหลานไดในอัตราสวน
เทาใด (Zobel and Talbert, 1984) ในภาพรวมแลวคาการถายทอดทางพันธุกรรมของตัวแปร
ทางดานการเติบโตมีคาคอนขางต่ําเนื่องจากการเติบโตของตนไมขึ้นอยูกับปจจัยสิ่งแวดลอม
คอนขางมาก โดยท่ัวไปยูคาลิปตัส มีคาการถายทอดทางพันธุกรรมทางความสูงและเสนผาน
ศูนยกลางเพียงอกอยูในชวงรอยละ 12-43 และ 10-46 ตามลําดับ (Eldridge et al., 1997) ซึ่ง
การแปรผันนี้ขึ้นอยูกับชนิด อายุ และประชากรที่ใชศึกษา ในขณะที่ยูคาลิปตัส ยูโรฟลลา อายุ 
16 ป ในสวนปาลาดกระทิง จังหวัดฉะเชิงเทรา มีคาการถายทอดทางพันธุกรรมทางความสูงและ
เสนผานศูนยกลางเพียงอกรอยละ 61.3 และ 77.4 ตามลําดับ (Maid, 2006) จากผลการศึกษา
ครั้งน้ี พบวา คาการถายทอดทางพันธุกรรมของการเติบโตทางความสูงและเสนผานศูนยกลาง
เพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป ทั้ง 120 สายพันธุ มีอิทธิพลมาจากพันธุกรรม
รอยละ 25.56 และ 25.46 ตามลําดับ ในขณะที่ยูคาลิปตัส อายุ 2 ป ซึ่งสุณิส (2552) ไดทําการ 
ศึกษาในแปลงเดียวกันนี้ พบวา การถายทอดทางพันธุกรรมมีคารอยละ 24.75 และ 29.92 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา การคัดเลือกสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จากการเติบโตทาง
ความสูงและเสนผานศูนยกลางเพียงอก มีแนวโนมที่จะไดสายพันธุที่มีการเติบโตดีในรุนตอๆ ไป 

การศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยา 

การเติบโตของสายพันธุที่ใชศึกษา 

สายพันธุที่ใชศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาเปนตัวแทนของสายพันธุที่มีการเติบโตดีที่สุด
จากท้ัง 6 เขต จํานวน 10 สายพันธุ เม่ือวิเคราะหการเติบโต พบวา เสนผานศูนยกลางเพียงอก 
และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน เม่ืออายุ 2 ป มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหวาง
สายพันธุที่ใชศึกษา (p<0.01) ในขณะที่ความสูง เม่ืออายุ 2 และ 3 ป เสนผานศูนยกลางเพียง
อก และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน เม่ืออายุ 3 ป มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวาง
สายพันธุ (p<0.05) เชนกัน แตความเพิ่มพูนปปจจุบันของความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก 
และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสายพันธุ 
(p=0.77, 0.42 และ 0.06 ตามลําดับ) ดังตารางที่ 23 โดยสายพันธุที่มาจากเขต Other 
Queensland (สายพันธุ 219 และ 227) เปนสายพันธุที่มีการเติบโตคอนขางสูงกวาสายพันธุอ่ืน 
ในขณะที่สายพันธุจากเขตอ่ืนๆ มีการเติบโตอยูในระดับปานกลาง ยกเวนสายพันธุ 33, 163 
และ 209 ซึ่งมีการเติบโตที่คอนขางนอย ผลการศึกษาของสายพันธุที่มีการเติบโตดีมีคาใกลเคียง  
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ตารางที่ 23  การเติบโตของสายพันธุที่ใชศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยา จํานวน 10 สายพันธุ 

ความเพิ่มพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) 

มวลชีวภาพ
เหนือพื้นดิน  
(กก./ตน/ป) 

8.33 a 

8.90 a 

8.61 a 

6.05 a 

7.00 a 

7.23 a 

10.28 a 

10.21 a 

9.10 a 

5.96 a 

0.06 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

เสนผานศูนยกลาง
เพียงอก  
(ซม./ป) 

1.86 a 

1.84 a 

1.97 a 

1.63 a 

1.89 a 

2.06 a 

2.10 a 

2.21 a 

2.03 a 

1.64 a 

0.42 

ความสูง 
(ม./ป) 

3.80 a 

4.19 a 

4.02 a 

4.20 a 

3.64 a 

3.24 a 

4.21 a 

4.42 a 

3.68 a 

3.67 a 

0.77 

มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (กก./ตน) 

อายุ 3 ป 

11.60 ab 

14.42 ab 

13.78 ab 

9.37 b 

10.66 ab 

11.69 ab 

16.66 a 

15.71 a 

14.93 a 

9.12 b 

<0.05 

อายุ 2 ป 

   3.18 bc 

   5.53 ab 

   5.18 abc 

   3.32 bc 

   3.66 bc 

   4.46 abc 

   6.38 a 

   5.50 abc 

   5.83 a 

   3.16 c 

<0.01 

เสนผานศูนยกลางเพียงอก (ซม.) 

อายุ 3 ป 

      6.60 ab 

      7.82 a 

      7.54 ab 

      6.18 b 

      6.76 ab 

      7.20 ab 

      8.19 a 

      8.06 a 

      7.65 a 

      5.93 b 

<0.05 

อายุ 2 ป 

4.32 bc 

5.93 a 

5.57 ab 

4.56 bc 

4.87 abc 

5.13 abc 

     6.00 a 

     5.84 a 

     5.89 a 

     4.29 c 

<0.01 

ความสูง (ม.) 

อายุ 3 ป 

  8.78 b 

11.07 a 

11.22 a 

10.54 ab 

10.05 ab 

10.00 ab 

11.79 a 

11.48 a 

11.22 a 

10.08 ab 

<0.05 

อายุ 2 ป 

5.43 c 

6.88 ab 

7.10 ab 

6.34 bc 

6.42 abc 

7.36 ab 

7.45 ab 

6.98 ab 

7.77 a 

6.42 abc 

<0.05 

สายพันธุ 

33 

60 

71 

163 

208 

209 

219 

227 

236 

996 

p-value 
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กับยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 และ 3 ป ซึ่งเปนสายตนที่ปลูกเพ่ือการคา (commercial 
clone) ในทองที่จังหวัดฉะเชิงเทรา ที่ปลูกในพื้นที่ที่เคยปลูกยูคาลิปตัสมากอน มีความสูงเฉลี่ย 
7.29 และ 10.63 เมตร ตามลําดับ และมีเสนผานศูนยกลางเพียงอกเฉลี่ย 5.77 และ 7.75 
เซนติเมตร ตามลําดับ (จงรัก, 2546) แตยูคาลิปตัสที่ศึกษาครั้งน้ีมีแนวโนมการเติบโตมากกวา
เม่ืออายุมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งสายพันธุ 219 และ 227 

อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด 

อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดมีการแปรผันในแตละฤดูกาลหรือชวงเวลาที่ศึกษา 
โดยอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในชวงฤดูฝน (เดือน
พฤษภาคมและตุลาคม) มีคาระหวาง 14.22-16.03 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที ซึ่งมีคา
สูงกวาชวงฝนทิ้งชวงและฤดูแลง (เดือนกรกฎาคมและธันวาคม) ที่มีคาระหวาง 9.47-11.43 ไม
โครโมลตอตารางเมตรตอวินาที (ตารางที่ 24 และตารางผนวกที่ 6) ลักษณะสภาพภูมิอากาศ
ในชวงที่ศึกษาแสดงดังภาพที่ 4 โดยเม่ือเปรียบเทียบขอมูลในเดือนพฤษภาคม พบวา มีคา
ใกลเคียงกับผลการศึกษาในชวงฤดูฝนของยูคาลิปตัสที่ปลูกบนคันนา จํานวน 4 สายตน ซึ่งมีคา
ระหวาง 16.9-22.2 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที (สาพิศ และคณะ, 2552) แตมีคานอย
กวาไมโตเร็วชนิดอ่ืนๆ ที่มีการกระจายพันธุในประเทศออสเตรเลีย เชน กระถินเทพา และ
กระถินณรงค (21-25 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที) (สาพิศ, 2545ข) 

เม่ือวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ พบวา อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวางฤดูกาล (p<0.01) แตไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติระหวางสายพันธุ (p=0.11) (ตารางที่ 24) แมวาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดจะ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสายพันธุ แตจากแนวโนมการแปรผันตาม
ฤดูกาลของแตละสายพันธุ สามารถจําแนกการแปรผันไดเปน 3 ลักษณะ ดังนี้ 

1) อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดมีการแปรผันมากในแตละฤดูกาล โดยเปนกลุม
ของสายพันธุที่มีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดคอนขางสูงในชวงฤดูฝน ซึ่งเปนชวงที่ปจจัย
สิ่งแวดลอมมีความเหมาะสมตอการสังเคราะหแสงและมีคาลดลงต่ําสุดในชวงฤดูแลง ไดแก สาย
พันธุ 208 โดยในเดือนพฤษภาคมมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดสูงกวาสายพันธุอ่ืน 
(18.78 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที) และในเดือนกรกฎาคมมีคาต่ํากวาสายพันธุอ่ืน (6.36 
ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที) จึงทําใหคาเฉลี่ยของทุกฤดูกาลต่ําที่สุด (11.72 ไมโครโมล
ตอตารางเมตรตอวินาที) เชนเดียวกับสายพันธุ 219 ซึ่งอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดมีคา
สูงในเดือนพฤษภาคม (17.78 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที) และมีคาลดลงต่ําสุดในเดือน
กรกฎาคม (9.41 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที) 
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ตารางที่ 24 การแปรผันตามฤดูกาลของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดของยูคาลิปตัส  
คามาลดูเลนซิส จํานวน 10 สายพันธุ 

สายพันธุ 
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด (ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที) 
ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม คาเฉลี่ย 

33 15.00 14.89 7.90 15.51 13.32a 
60 11.39 15.85 10.57 13.40 12.80a 
71 9.95 16.81 11.71 14.23 13.17a 
163 10.03 15.62 8.13 13.41 11.80a 
208 9.01 18.78 6.36 12.73 11.72a 
209 14.29 13.85 9.82 14.32 13.07a 
219 12.79 17.78 9.41 15.74 13.93a 
227 11.11 16.00 9.27 12.43 12.20a 
236 10.24 15.76 10.40 15.59 13.00a 
996 10.54 14.99 11.17 14.86 12.89a 
คาเฉลี่ย 11.43C 16.03A 9.47D 14.22B 12.79 
p-value      
สายพันธุ     0.11 
ฤดูกาล     <0.01 
สายพันธุ x ฤดูกาล    0.01 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(p≥0.05) 

2) อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดมีการแปรผันนอยในแตละฤดูกาล โดยมีคาปาน
กลางถึงคอนขางสูงในชวงฤดูฝน และเปลี่ยนแปลงนอยในชวงฤดูแลง ทําใหคาเฉลี่ยของทุก
ฤดูกาลมีคาคอนขางสูงกวาสายพันธุอ่ืน สามารถแบงเปนลักษณะยอยได 2 ลักษณะ คือ สาย
พันธุที่มีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดคอนขางสูงในชวงฤดูฝนและมีการเปลี่ยนแปลงนอย
ในชวงฤดูแลง เชน สายพันธุ 71 และ 209 (อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดอยูในชวง 9.91-
16.81 และ 9.82-14.32 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที ตามลําดับ) เปนตน สวนสายพันธุที่
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดมีคาปานกลางและมีการเปลี่ยนแปลงนอยในชวงฤดูแลง เชน 
สายพันธุ 60 (10.57-15.85 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที) เปนตน ทั้งน้ีการแปรผันตาม
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ฤดูกาลของกิจกรรมการสังเคราะหแสงของสายพันธุในลักษณะนี้ แสดงใหเห็นถึงความสามารถ
ในการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมไดดี 

3) อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดมีคาคอนขางต่ําในแตละฤดูกาล โดยเปนกลุมของ
สายพันธุที่มีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดที่คอนขางต่ํากวาสายพันธุอ่ืนๆ ในทุกฤดูกาล ซึ่ง
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดที่ต่ําน้ี อาจสงผลใหการเติบโตของสายพันธุดังกลาวต่ํากวา
สายพันธุอ่ืนๆ ดวยเชนกัน ไดแก สายพันธุ 163 และ 227 ซึ่งมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ
สูงสุดอยูในชวง 8.13-15.62 และ 9.27-16.00 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที ตามลําดับ 
และมีคาเฉลี่ยของทุกฤดูกาลเพียง 11.80 และ 12.20 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที 
ตามลําดับ 

 

หมายเหตุ  ขอมูลจากสถานีวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช 

ภาพที่ 4  สภาพภูมิอากาศในชวงที่ทําการศึกษาบริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว 

การชักนําของปากใบ 

การชักนําของปากใบมีความสําคัญตอการนํากาซเขาสูเซลลเพ่ือเปนวัตถุดิบในการ
สังเคราะหแสงและเก่ียวของกับการสูญเสียนํ้าทางปากใบ การชักนําของปากใบมีการแปรผันใน
แตละฤดูกาล โดยการชักนําของปากใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในชวงฤดูฝน (เดือน

ชวงที่ทําการศึกษา 
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  พ.ย.         ธ.ค.        ม.ค.        ก.พ.      มี.ค.        เม.ษ.        พ.ค.      มิ.ย.       ก.ค.       ส.ค.        ก.ย.        ต.ค.   

แลง ฝน ฝนทิ้งชวง ฝน 
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พฤษภาคมและตุลาคม) มีคาระหวาง 0.32-0.50 โมลตอตารางเมตรตอวินาที ซึ่งมีคาสูงกวา
ในชวงฝนทิ้งชวงและชวงฤดูแลง (เดือนกรกฎาคมและธันวาคม) ที่มีคาระหวาง 0.21-0.29 โมล
ตอตารางเมตรตอวินาที (ตารางที่ 25 และตารางผนวกที่ 6) การเปลี่ยนแปลงนี้ใหผลเชนเดียวกับ
การศึกษาในยูคาลิปตัสที่ปลูกบนคันนา จํานวน 4 สายตน โดยสาพิศ และคณะ (2552) แตคา
การชักนําของปากใบในการศึกษาครั้งน้ี มีคานอยกวาทั้งในฤดูฝน (0.33-0.99 โมลตอตาราง
เมตรตอวินาที) และฤดูแลง (0.18-0.58 โมลตอตารางเมตรตอวินาที) สาเหตุที่คาการชักนําของ
ปากใบที่ศึกษามีคานอยเนื่องจากพื้นที่ศึกษามีลักษณะการปลูกเปนสวนปาจึงมีความแหงแลง
มากกวาพ้ืนที่นาขาวที่มีระดับน้ําใตดินสูงกวาทั้งในชวงฤดูฝนและฤดูแลง เม่ือยูคาลิปตัส คามาล
ดูเลนซิส ไดรับผลกระทบจากสภาพการขาดน้ําจึงเปดปากใบนอยลง โดยคาการชักนําของปาก
ใบมีคาสูงในชวงฤดูฝนและลดต่ําลงในชวงฤดูแลงเชนเดียวกับอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด 

เม่ือวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ พบวา คาการชักนําของปากใบมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหวางฤดูกาล (p<0.01) แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสาย
พันธุ (p=0.30) (ตารางที่ 25) แมวาการชักนําของปากใบในแตละสายพันธุจะแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แตจากแนวโนมการแปรผันตามฤดูกาลของแตละสายพันธุ สามารถ
จําแนกการแปรผันไดเปน 3 ลักษณะเชนเดียวกัน ดังนี้ 

1) การชักนําของปากใบมีการแปรผันมากในแตละฤดูกาล โดยเปนกลุมของสายพันธุที่มี
การชักนําของปากใบเฉลี่ยคอนขางสูงในชวงฤดูฝนและลดต่ําลงในชวงฤดูแลง ไดแก สายพันธุ 
208 และ 227 โดยในเดือนพฤษภาคมมีการชักนําของปากใบสูง (0.59 และ 0.56 โมลตอตาราง
เมตรตอวินาที ตามลําดับ) และลดต่ําลงมากในเดือนกรกฎาคม (0.17 และ 0.20 โมลตอตาราง
เมตรตอวินาที ตามลําดับ) โดยคาเฉลี่ยการชักนําของปากใบทุกฤดูกาลของทั้งสองสายพันธุมีคา
เทากันคือ 0.33 โมลตอตารางเมตรตอวินาที 

2) การชักนําของปากใบมีการแปรผันนอยในแตละฤดูกาล โดยมีการชักนําของปากใบ
ในชวงฤดูฝนอยูในระดับปานกลางถึงคอนขางสูง และเปลี่ยนแปลงนอยในชวงฤดูแลง สามารถ
แบงเปนลักษณะยอยได 2 ลักษณะ คือ สายพันธุที่มีการชักนําของปากใบคอนขางสูงในชวงฤดู
ฝนและมีการเปลี่ยนแปลงนอยในชวงฤดูแลง เชน สายพันธุ 60 (0.24-0.48 โมลตอตารางเมตร
ตอวินาที), สายพันธุ 71 (0.23-0.57 โมลตอตารางเมตรตอวินาที) และสายพันธุ 219 (0.20-0.52 
โมลตอตารางเมตรตอวินาที) เปนตน สวนสายพันธุที่การชักนําของปากใบมีคาปานกลางและมี
การเปลี่ยนแปลงนอยในชวงฤดูแลง เชน สายพันธุ 236 (0.21-0.49 โมลตอตารางเมตรตอ
วินาที) เปนตน ทั้งน้ีคาการชักนําของปากใบที่เปลี่ยนแปลงนอยในแตละฤดูกาล แสดงใหเห็นถึง
ความสามารถในการปรับตัวตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมเชนเดียวกับอัตราการสังเคราะห
แสงสุทธิสูงสุดที่กลาวไปแลว 
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3) การชักนําของปากใบมีคาคอนขางต่ําในแตละฤดูกาล โดยเปนกลุมของสายพันธุที่มี
การชักนําของปากใบที่คอนขางต่ํากวาสายพันธุอ่ืนๆ ในทุกฤดูกาล ไดแก สายพันธุ 163 และ 
996 (มีคาเฉล่ียอยูในชวง 0.17-0.45 และ 0.24-0.43 โมลตอตารางเมตรตอวินาที ตามลําดับ) 
ทําใหทั้งสองสายพันธุมีคาเฉลี่ยของทุกฤดูกาลต่ํากวาสายพันธุอ่ืนๆ โดยมีคาเทากับ 0.30 และ 
0.31 โมลตอตารางเมตรตอวินาที ตามลําดับ 

ตารางที่ 25 การแปรผันตามฤดูกาลของการชักนําของปากใบของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
จํานวน 10 สายพันธุ 

สายพันธุ 
การชักนําของปากใบ (โมลตอตารางเมตรตอวินาที) 

ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม คาเฉลี่ย 
33 0.36 0.45 0.17 0.36 0.33a 
60 0.34 0.48 0.24 0.33 0.35a 
71 0.23 0.57 0.27 0.33 0.35a 
163 0.28 0.45 0.17 0.30 0.30a 
208 0.25 0.59 0.17 0.31 0.33a 
209 0.31 0.44 0.23 0.34 0.33a 
219 0.31 0.52 0.20 0.36 0.35a 
227 0.27 0.56 0.20 0.30 0.33a 
236 0.29 0.49 0.21 0.32 0.33a 
996 0.24 0.43 0.27 0.30 0.31a 
คาเฉลี่ย 0.29

C
 0.50

A
 0.21

D
 0.32

B
 0.33 

p-value      
สายพันธุ   0.30 
ฤดูกาล   <0.01 
สายพันธุ x ฤดูกาล   0.01 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(p≥0.05) 
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การคายนํ้า 

การคายน้ําของพืชมีความสัมพันธกับปริมาณความชื้นในอากาศและสภาพอากาศ ณ 
ขณะน้ันซึ่งแปรผันไปตามฤดูกาล โดยการคายนํ้าของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในชวงฤดูฝน 
(เดือนพฤษภาคมและตุลาคม) มีคาระหวาง 7.54-10.36 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที ซึ่งมี
คาสูงกวาในชวงฝนทิ้งชวงและชวงฤดูแลง (เดือนกรกฎาคมและธันวาคม) ที่มีคาระหวาง 5.14-
5.69 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอ (ตารางที่ 26 และตารางผนวกที่ 6) เน่ืองจากเดือนธันวาคมและ
กรกฎาคมเปนชวงที่ขาดน้ํา ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จําเปนตองรักษานํ้าไวในเซลล ทําใหมี
คาการคายน้ํานอยกวาในชวงที่มีน้ํามาก (ฤดูฝน) ซึ่งการคายน้ําน้ีมีความสัมพันธกับคาการชัก
นําของปากใบ เม่ือปากใบเปดมาก การคายน้ําจึงเกิดไดมาก แตในชวงที่เกิดภาวการณขาดนํ้า
จําเปนตองรักษาน้ําไวภายในเซลลจึงปดปากใบเพียงบางสวนเพื่อลดการสูญเสียน้ําจากการคาย
น้ํา คาการคายนํ้าน้ีใหผลเชนเดียวกับการศึกษาของสาพิศ และคณะ (2552) โดยยูคาลิปตัสที่
ปลูกบนคันนามีคาการคายนํ้านอยในฤดูแลง (3.74-8.27 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที) และ
คายนํ้ามากขึ้นในฤดูฝน (5.40-9.21 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที) 

เม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ พบวา คาการคายน้ํามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหวางฤดูกาล (p<0.01) แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสายพันธุ 
(p=0.45) (ตารางที่ 26) แมวาการคายนํ้าในแตละสายพันธุจะแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตจากแนวโนมการแปรผันตามฤดูกาลของแตละสายพันธุ สามารถจําแนกการแปรผันได
เปน 3 ลักษณะ ดังนี้ 

1) การคายน้ํามีการแปรผันมากในแตละฤดูกาล โดยเปนกลุมของสายพันธุที่มีการคาย
น้ําเฉลี่ยคอนขางสูงในชวงฤดูฝนและลดต่ําลงในชวงฤดูแลง ไดแก สายพันธุ 60, 227 และ 236 
(มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 4.74-10.79, 4.55-10.61 และ 4.93-10.70 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที 
ตามลําดับ) โดยมีคาเฉลี่ยของทุกฤดูกาลเทากับ 7.32, 6.78 และ 7.30 มิลลิโมลตอตารางเมตร
ตอวินาที ตามลําดับ 

2) การคายน้ํามีการแปรผันนอยในแตละฤดูกาล โดยมีการคายน้ําในชวงฤดูฝนอยูใน
ระดับปานกลางถึงคอนขางสูง และเปลี่ยนแปลงนอยในชวงฤดูแลง สามารถแบงเปนลักษณะ
ยอยได 2 ลักษณะ คือ สายพันธุที่มีการคายนํ้าคอนขางสูงในชวงฤดูฝนและมีการเปลี่ยนแปลง
นอยในชวงฤดูแลง เชน สายพันธุ 71 และ 219 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 4.83-11.31 และ 5.18-
10.49 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที ตามลําดับ) เปนตน สวนสายพันธุที่การคายน้ํามีคาปาน
กลางและมีการเปลี่ยนแปลงนอยในชวงฤดูแลง เชน สายพันธุ 33 และ 209 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 
4.72-9.90 และ 5.39-10.33 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที ตามลําดับ) เปนตน 
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3) การคายนํ้ามีคาคอนขางต่ําในทุกฤดูกาล โดยเปนกลุมของสายพันธุที่มีการคายนํ้า
นอยกวาสายพันธุอ่ืนๆ ในทุกฤดูกาล ไดแก สายพันธุ 163 และ 208 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 4.56-
9.76 และ 4.55-10.61 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที ตามลําดับ) ทําใหทั้งสองสายพันธุมี
คาเฉลี่ยของทุกฤดูกาลต่ํากวาสายพันธุอ่ืนๆ โดยมีคาเทากับ 6.99 และ 6.71 มิลลิโมลตอตาราง
เมตรตอวินาที ตามลําดับ 

ตารางที่ 26 การแปรผันตามฤดูกาลของการคายน้ําของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 10 
สายพันธุ 

สายพันธุ 
การคายนํ้า (มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที) 

ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม คาเฉลี่ย 
33 6.06 9.90 4.72 7.90 7.14a 
60 6.55 10.79 4.74 7.20 7.32a 
71 4.83 11.31 6.27 7.93 7.58a 
163 6.59 9.76 4.56 7.07 6.99a 
208 5.51 9.69 4.55 7.11 6.71a 
209 5.70 10.33 5.39 6.84 7.06a 
219 6.13 10.49 5.18 8.49 7.57a 
227 4.72 10.61 4.55 7.26 6.78a 
236 5.45 10.70 4.93 8.12 7.30a 
996 5.35 10.04 6.54 7.45 7.34a 
คาเฉลี่ย 5.69

C
 10.36

A
 5.14

D
 7.54

B
 7.18 

p-value      
สายพันธุ   0.45 
ฤดูกาล   <0.01 
สายพันธุ x ฤดูกาล   0.52 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(p≥0.05) 
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ประสิทธิภาพในการใชนํ้าของใบ 

ประสิทธิภาพในการใชน้ําเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดผลผลิตทั้งหมดของตนไม และ
แสดงถึงลักษณะการทนแลงของตนไมดวย โดยทั่วไปพรรณไมที่สามารถปรับตัวตอภาวะแลงได
ดีมักมีประสิทธิภาพในการใชน้ําสูง (Cowan, 1982) ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส มีคาเฉลี่ยแตกตางกันไปตามฤดูกาล โดยมีคาคอนขางต่ําในชวงฤดูฝน (เดือน
พฤษภาคม มีคาเฉลี่ย 33.18 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา) และมีคา
เพ่ิมขึ้นในชวงที่เกิดการขาดน้ําในฤดูแลง (เดือนธันวาคม) ชวงฝนทิ้งชวง (เดือนกรกฎาคม) และ
ฤดูฝน (เดือนตุลาคม) โดยมีคาเฉลี่ย 40.76, 46.70 และ 44.58 ไมโครโมลของกาซคารบอน 
ไดออกไซดตอโมลของน้ํา ตามลําดับ (ตารางที่ 27 และตารางผนวกที่ 6) เนื่องจากในชวงขาด
น้ํา ตนไมมีการตอบสนองโดยการปดปากใบบางสวน แตอัตราการลดลงของการสังเคราะหแสง
เปนสัดสวนที่นอยกวาการลดลงของการชักนําของปากใบ เชนเดียวกับการศึกษาในไมตีนเปด 
(อรุณี, 2545) และยูคาลิปตัส (สาพิศ และคณะ, 2552) ซึ่งพบวา ประสิทธิภาพในการใชน้ําของ
ใบในฤดูแลงมีคาสูงกวาในฤดูฝน 

เม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ พบวา ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหวางฤดูกาล (p<0.01) แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ
ระหวางสายพันธุ (p=0.34) (ตารางท่ี 27) แมวาประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบในแตละสาย
พันธุจะแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แตจากแนวโนมการแปรผันตามฤดูกาลของแต
ละสายพันธุ สามารถจําแนกการแปรผันได 3 ลักษณะ ดังนี้ 

1) ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบมีการแปรผันมากในแตละฤดูกาล โดยเปนกลุมของ
สายพันธุที่มีประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบเฉลี่ยคอนขางต่ําในชวงฤดูฝนและมีคาเพ่ิมขึ้น
ในชวงฤดูแลง ไดแก สายพันธุ 227 และ 236 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 29.28-47.47 และ 32.02-
51.20 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา ตามลําดับ) โดยมีคาเฉลี่ยของทุก
ฤดูกาลเทากับ 40.00 และ 42.62 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของนํ้า 
ตามลําดับ โดยปกติพรรณไมที่สามารถปรับตัวตอภาวะแลงมีประสิทธิภาพในการใชน้ําเพ่ิมขึ้น
ในฤดูแลง เนื่องจากสัดสวนการลดลงของการชักนําของปากใบมีคามากกวาการลดลงของการ
สังเคราะหแสง 

2) ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบมีการแปรผันนอยในแตละฤดูกาล โดยมีคาเฉลี่ยที่
คอนขางสูงในแตละฤดูกาล เชน สายพันธุ 163, 219 และ 996 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 35.96-
51.08, 34.89-47.37 และ 35.31-49.12 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา 
ตามลําดับ) เปนตน โดยมีคาเฉล่ียของทุกฤดูกาลเทากับ 42.68, 42.13 และ 43.41 ไมโคร 
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โมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของนํ้า ตามลําดับ เปนตน ประสิทธิภาพในการใชน้ํา
ของใบที่มีคาสูง อาจสงผลใหสามารถสรางมวลชีวภาพหรือมีการเติบโตไดอยางตอเน่ืองในแตละ
ฤดูกาล ซึ่งเปนลักษณะของการปรับตัวของสายพันธุใหเขากับการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศ 

ตารางที่ 27 การแปรผันตามฤดูกาลของประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิส จํานวน 10 สายพันธุ 

สายพันธุ 
ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ  

(ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา) 
ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม คาเฉลี่ย 

33 42.30 35.18 49.88 43.40 42.69a 
60 33.16 33.33 48.45 41.06 39.00a 
71 45.29 30.67 42.50 43.28 40.43a 
163 36.44 35.96 51.08 47.23 42.68a 
208 37.98 33.19 39.67 42.98 38.46a 
209 45.30 32.00 45.91 43.36 41.64a 
219 42.65 34.89 47.37 43.60 42.13a 
227 41.46 29.28 47.47 41.78 40.00a 
236 37.27 32.02 51.20 50.00 42.62a 
996 45.73 35.31 43.49 49.12 43.41a 
คาเฉลี่ย 40.76

C
 33.18

D
 46.70

A
 44.58

B
 41.30 

p-value      
สายพันธุ   0.34 
ฤดูกาล   <0.01 
สายพันธุ x ฤดูกาล   0.24 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(p≥0.05) 

3) ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบมีการแปรผันนอยในแตละฤดูกาล โดยมีคาเฉลี่ยที่
คอนขางต่ําในแตละฤดูกาล ไดแก สายพันธุ 60, 71 และ 208 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 33.16-
48.45, 30.67-45.29 และ 33.19-42.98 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา 
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ตามลําดับ) โดยมีคาเฉลี่ยของทุกฤดูกาลเทากับ 39.00, 40.43 และ 38.46 ไมโครโมลของกาซ
คารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา ตามลําดับ ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบที่มีคาต่ําน้ีแสดง
ใหเห็นวาเปนสายพันธุที่มีแนวโนมไมทนแลง 

คาชลศักยของใบ 

ชลศักยของใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีการแปรผันในแตละฤดูกาล โดยชลศักยของ
ใบในชวงฤดูฝน (เดือนพฤษภาคมและตุลาคม ) มีคาเฉล่ียระหวาง -0.19 ถึง -0.15 เมกะพาส
คาล ซึ่งมีคาสูงกวาในชวงฝนทิ้งชวงและชวงฤดูแลง (เดือนกรกฎาคมและธันวาคม) ที่มีคา
ระหวาง -0.39 ถึง -0.31 เมกะพาสคาล (ตารางที่ 28 และตารางผนวกที่ 6) คาชลศักยของใบ
จากการศึกษานี้มีคาสูงกวาคาชลศักยของใบกระถินเทพา กระถินณรงค และลูกผสม (คาชลศักย
ของใบในฤดูแลง มีคาตั้งแต -2.99 ถึง -0.77 เมกะพาสคาล และฤดูฝน มีคาเฉล่ียตั้งแต -0.26 
ถึง -0.21 เมกะพาสคาล) (สาพิศ, 2545ข) การที่คาชลศักยของใบมีคาต่ําเน่ืองจากในชวงฤดูแลง
มีปริมาณน้ําในดินนอย ตนไมสามารถดูดนํ้าจากดินไดนอยทําใหปริมาณนํ้าในใบมีนอยตามไป
ดวย 

เม่ือวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ พบวา คาชลศักยของใบมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหวางฤดูกาล (p<0.01) แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสาย
พันธุ (p=0.19) (ตารางที่ 28) แมวาคาชลศักยของใบในแตละสายพันธุจะแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ แตจากแนวโนมการแปรผันตามฤดูกาลของแตละสายพันธุ สามารถจําแนก
การแปรผันได 3 ลักษณะ ดังนี้ 

1) คาชลศักยของใบมีการแปรผันมากในแตละฤดูกาล โดยเปนกลุมของสายพันธุที่มีคา
ชลศักยของใบเฉลี่ยคอนขางสูงในชวงฤดูฝนและลดต่ําลงในชวงฤดูแลง ไดแก สายพันธุ 219, 
227 และ 996 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง -0.41 ถึง -0.14, -0.42 ถึง -0.15 และ -0.46 ถึง -0.15 เมกะ
พาสคาล ตามลําดับ) โดยมีคาเฉลี่ยของทุกฤดูกาลเทากับ -0.25, -0.25 และ -0.29 เมกะพาส
คาล ตามลําดับ 

2) คาชลศักยของใบมีการแปรผันนอยในแตละฤดูกาล โดยมีคาเฉลี่ยที่คอนขางสูงในแต
ละฤดูกาล เชน สายพันธุ 60, 71 และ 209 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง -0.35 ถึง -0.14, -0.29 ถึง  
-0.14 และ -0.38 ถึง -0.11 เมกะพาสคาล ตามลําดับ) เปนตน โดยมีคาเฉลี่ยของทุกฤดูกาล
เทากับ -0.24, -0.20 และ -0.24 เมกะพาสคาล ตามลําดับ การที่คาชลศักยของใบลดลงในชวง
ฤดูแลงเปนดัชนีบงชี้ถึงสภาพการขาดน้ําบริเวณรอบๆ รากของตนไม (Schulze and Hall, 
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1982) หากคาชลศักยของใบในชวงฤดูแลงมีคาสูง แสดงใหเห็นวาสายพันธุในกลุมนี้มี
ความสามารถในการรักษาสมดุลน้ําบริเวณรอบราก 

3) คาชลศักยของใบมีการแปรผันนอยในแตละฤดูกาล โดยมีคาเฉลี่ยที่คอนขางต่ําในแต
ละฤดูกาล ไดแก สายพันธุ 163 และ 236 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง -0.55 ถึง -0.14 และ -0.40 ถึง  
-0.19 เมกะพาสคาล ตามลําดับ) โดยมีคาเฉล่ียของทุกฤดูกาลเทากับ -0.31 และ -0.29 เมกะ
พาสคาล ตามลําดับ คาชลศักยของใบที่ต่ําน้ีแสดงใหเห็นวาอาจเปนสายพันธุที่ไมทนแลงได 

ตารางที่ 28 การแปรผันตามฤดูกาลของคาชลศักยของใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 
10 สายพันธุ 

สายพันธุ 
ชลศักยของน้ําในใบ (เมกะพาสคาล) 

ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม คาเฉลี่ย 
33 -0.40 -0.18 -0.33 -0.14 -0.26a 
60 -0.35 -0.15 -0.31 -0.14 -0.24a 
71 -0.24 -0.14 -0.29 -0.15 -0.20a 
163 -0.30 -0.25 -0.55 -0.14 -0.31a 
208 -0.25 -0.19 -0.37 -0.16 -0.24a 
209 -0.25 -0.21 -0.38 -0.11 -0.24a 
219 -0.31 -0.14 -0.41 -0.16 -0.25a 
227 -0.28 -0.17 -0.42 -0.15 -0.25a 
236 -0.30 -0.26 -0.40 -0.19 -0.29a 
996 -0.39 -0.18 -0.46 -0.15 -0.29a 
คาเฉลี่ย -0.31

B
 -0.19

C
 -0.39

A
 -0.15

D
 -0.26 

p-value    
สายพันธุ   0.19 
ฤดูกาล   <0.01 
สายพันธุ x ฤดูกาล   0.04 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(p≥0.05) 
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ปริมาณคลอโรฟลลในใบ 

คลอโรฟลลภายในใบมีความสําคัญตอกระบวนการสังเคราะหแสง ปริมาณคลอโรฟลลที่
แตกตางกัน อาจสงผลตอการสังเคราะหแสงและการเติบโตที่แตกตางกันดวย โดยปริมาณ
คลอโรฟลลในใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในชวงฤดูฝน (เดือนพฤษภาคมและตุลาคม) มีคา
ระหวาง 6.04-6.93 มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร ซึ่งมีคาสูงกวาในชวงฝนทิ้งชวงและชวงฤดูแลง 
(เดือนกรกฎาคมและธันวาคม) ที่มีคาระหวาง 5.08-6.08 มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร (ตารางที่ 
29 และตารางผนวกที่ 6) แตการศึกษาปริมาณคลอโรฟลลภายในใบกระถินเทพา กระถินณรงค  

ตารางที่ 29 การแปรผันตามฤดูกาลของปริมาณคลอโรฟลลในใบของยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิส จํานวน 10 สายพันธุ 

สายพันธุ 
ปริมาณคลอโรฟลลในใบ (มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร) 

ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม คาเฉลี่ย 
33 4.77 5.69 5.43 5.90 5.45

cd
 

60 5.12 7.52 6.78 7.16 6.65
a
 

71 4.65 6.87 5.81 5.32 5.66
bcd

 
163 6.00 7.97 5.87 6.97 6.70

a
 

208 4.91 7.26 6.77 6.25 6.30
ab

 
209 5.08 7.22 7.17 5.81 6.32

ab
 

219 5.44 6.86 6.06 5.67 6.01
abc

 
227 4.34 6.11 5.27 5.03 5.19

d
 

236 5.25 6.75 5.80 5.83 5.91
abcd

 
996 5.27 7.02 5.85 6.48 6.15

abc
 

คาเฉลี่ย 5.08
C
 6.93

A
 6.08

B
 6.04

B
 6.03 

p-value      
สายพันธุ    0.03 
ฤดูกาล    <0.01 
สายพันธุ x ฤดูกาล    0.09 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(p≥0.05) 
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และลูกผสม พบวา ปริมาณคลอโรฟลลในใบในชวงฤดูแลงมีคาลดลงรอยละ 43-56 เม่ือ
เปรียบเทียบกับปริมาณคลอโรฟลลในชวงฤดูฝน (สาพิศ, 2545ข)  

เม่ือวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ พบวา ปริมาณคลอโรฟลลในใบมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวางฤดูกาล (p<0.01) และมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางสายพันธุ (p<0.05) (ตารางที่ 29) โดยสายพันธุ 60 และ 163 เปนสาย
พันธุที่มีปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยคอนขางสูง (6.65 และ 6.70 มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร 
ตามลําดับ) ในขณะที่สายพันธุ 227 เปนสายพันธุที่มีปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยที่คอนขางต่ํา 
(5.19 มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร) 

ความสัมพันธระหวางการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของใบ 

การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางตัวแปรการเติบโต ไดแก ความสูง เสนผานศูนยกลาง
เพียงอก และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส และปจจัยลักษณะทาง
สรีรวิทยาในแตละฤดูกาล ไดแก อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด การชักนําของปากใบ การ
คายนํ้า ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ ชลศักยของใบ และปริมาณคลอโรฟลลในใบ พบวา ตัว
แปรการเติบโตสวนใหญมีความสัมพันธกับการชักนําของปากใบและการคายน้ํา โดยการเติบโต
ทางดานความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน และความเพิ่มพูนป
ปจจุบันของมวลชีวภาพมีความสัมพันธทางบวก (positive correlation) กับคาเฉล่ียการชักนํา
ของปากใบและการคายน้ําในฤดูฝน กลาวคือ เม่ือการชักนําของปากใบและการคายน้ําในฤดูฝน
มีคาเพ่ิมขึ้น ทําใหการเติบโตเพ่ิมขึ้นดวย เน่ืองจากในชวงฤดูฝนมีปริมาณน้ําที่มากเกินความ
จําเปนทําใหปากใบเปดเพ่ือคายนํ้าสวนเกิน ซึ่งการเปดปากใบน้ีทําใหมีการแลกเปลี่ยนกาซเพ่ือ
ใชในกระบวนการสังเคราะหแสงอยางตอเน่ืองสงผลใหมีการเติบโตมากขึ้น ในทางตรงขามมี
เพียงความสัมพันธระหวางความเพ่ิมพูนเฉลี่ยปปจจุบันของเสนผานศูนยกลางเพียงอกกับ
ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบในฤดูฝน (เดือนพฤษภาคม) และปริมาณคลอโรฟลลในใบในฤดู
ฝน (เดือนตุลาคม) เทาน้ันที่เปนความสัมพันธทางลบ (negative correlation) กลาวคือ เม่ือ
ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ และ/หรือ ปริมาณคลอโรฟลลในใบในฤดูฝนมีคาลดลงทําให
การเติบโตเพิ่มขึ้น ทั้งน้ีการลดลงของประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบเกิดเน่ืองจากในฤดูฝนการ
ชักนําของปากใบมีคาเพ่ิมขึ้นสูงกวาการสังเคราะหแสงของใบ ทั้งน้ีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ
สูงสุด และชลศักยของใบในแตละฤดูกาล มีความสัมพันธอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
กับตัวแปรการเติบโต (ตารางที่ 30 และตารางผนวกที่ 7) ซึ่งผลการศึกษานี้ใหผลเชนเดียวกับ
การศึกษาของสาพิศ และคณะ (2552) ที่พบวา การเติบโตและการกักเก็บคารบอนในมวล
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ชีวภาพของไมยูคาลิปตัส 4 สายตน ที่ปลูกบนคันนา ในทองที่จังหวัดฉะเชิงเทรา เปนผลจาก
ปจจัยที่เกี่ยวของกับการควบคุมการสูญเสียน้ําจากใบ ไดแก การชักนําของปากใบ และการคายนํ้า 

นอกจากน้ียังพบความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางตัวแปรการเติบโตที่นํามา
วิเคราะห เชน ความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน ที่อายุ 2 และ 3 ป 
เปนตน และพบความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางลักษณะทางสรีรวิทยาที่นํามา
วิเคราะห เชน อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด การชักนําของปากใบ การคายนํ้า ประสิทธิภาพ
ในการใชน้ําของใบ ชลศักยของใบ และปริมาณคลอโรฟลลในใบในแตละฤดูกาล เปนตน  

จากผลดังกลาว ถึงแมจะไมพบความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในหลายตัวแปร 
เน่ืองจากการแปรผันของสายพันธุที่ใชศึกษาไมมีความแตกตางกันดังที่ไดอธิบายไปแลว ซึ่ง
แตกตางจากการศึกษาของนรากรและสาพิศ (2554) ที่ทําการศึกษาการแปรผันของลักษณะทาง
สรีรวิทยาในสายตนของยูคาลิปตัสที่จําหนายเพ่ือการคาที่มีความแตกตางทางพันธุกรรม
คอนขางมาก เนื่องจากเปนลูกผสมขามชนิด เชน ลูกผสมระหวางยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
และยูคาลิปตัส ดีกลุปตา (E. deglupta) ลูกผสมระหวางยูคาลิปตัส แกรนดิส (E. grandis) และ 
ยูคาลิปตัส แบรสเซียนา (E. brassiana) เปนตน จึงทําใหพบความสัมพันธไดอยางชัดเจน การ
แปรผันของการเติบโตนอกจากจะมีความสัมพันธกับลักษณะทางสรีรวิทยาของใบแลวยังอาจจะ
เปนผลมาจากโครงสรางของเรือนยอดหรือดัชนีพ้ืนที่ใบ ยูคาลิปตัสที่มีพ้ืนฐานทางพันธุกรรมที่
แตกตางกันจะมีลักษณะทรงพุมของเรือนยอด ตลอดจนลักษณะโครงสรางของเรือนยอดและการ
จัดเรียงตัวของใบภายในเรือนยอดแตกตางกัน โดยความแตกตางดังกลาวทําใหศักยภาพในการ
รับแสงเพื่อใชในกระบวนการสังเคราะหแสงแตกตางกันดวย (สาพิศ และคณะ, 2552) ซึ่ง
สอดคลองกับการศึกษาของนรากร (2554) ที่พบวา การเติบโตของยูคาลิปตัส 4 สายตน ที่ปลูก
บนคันนา มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับดัชนีพ้ืนที่ใบดวยเชนกัน จากการศึกษาท่ี
ผานมาพบวาดัชนีพ้ืนที่ใบเปนปจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลตอการเติบโตและผลผลิตของตนไม เชน  
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส (Pipatwattanakul, 1996) และลูกผสมของกระถินณรงค 
(Royampaeng, 2001) ซึ่งคาดัชนีพ้ืนที่ใบที่เพ่ิมขึ้นจะเปนการเพ่ิมพ้ืนที่ใบในการรับแสงและเพิ่ม
อัตราการสังเคราะหแสง (Landsberg and Waring, 1997) นอกจากน้ียังมีการศึกษาพบวายูคา
ลิปตัส แกรนดิส ในประเทศบราซิสมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงคาความเพ่ิมพูนปปจจุบันใน
ทิศทางเดียวกับการเปล่ียนแปลงคาดัชนีพ้ืนที่ใบ (Goncalves et al., 2004) ดังน้ัน การใช
ลักษณะทางสรีรวิทยาของใบแตเพียงปจจัยเดียวในการคัดเลือกสายพันธุยูคาลิปตัสที่มีความ
ใกลชิดทางพันธุกรรมอาจไมเหมาะสม จึงควรมีการศึกษาดัชนีพ้ืนที่ใบซ่ึงเปนตัวแปรที่บงชี้ถึง
โครงสรางเรือนยอดรวมดวย นาจะทําใหการคัดเลือกสายพันธุโดยใชลักษณะทางสรีรวิทยามี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  
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ตารางที่ 30  ความสัมพันธระหวางตวัแปรการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของใบยูคาลปิตสั คามาลดูเลนซิส 

ChlorophyllOct 

-0.33ns 

-0.25ns 

-0.35ns 

-0.50ns 

-0.40ns 

-0.52ns 

-0.03ns 

-0.80** 

-0.58ns 

หมายเหตุ  H2, H3 – ความสูงที่อายุ 2 และ 3 ป (เมตร), DBH2, DBH3 – เสนผานศูนยกลางเพียงอกทีอ่ายุ 2 และ 3 ป (เซนติเมตร), B2, B3 –  
               มวลชวีภาพเหนือพื้นดินที่อายุ 2 และ 3 ป (กิโลกรัมตอตน), CAIH – ความเพิ่มพูนปปจจุบันของความสูง (เมตรตอป), CAIDBH – ความ 
               เพิ่มพูนปปจจุบันของเสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตรตอป), CAIB – ความเพิ่มพูนปปจจุบันของมวลชวีภาพเหนือพื้นดิน  
               (กิโลกรัมตอตนตอป), gmean – คาเฉลี่ยการชักนําของปากใบ (โมลตอตารางเมตรตอวินาที), EMay – การคายน้ําในเดือนพฤษภาคม (มิลล ิ
               โมลตอตารางเมตรตอวินาที), WUEMay – ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบในเดือนพฤษภาคม (ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอ 
               โมลของน้ํา), ChlorophyllOct – ปริมาณคลอโรฟลลในใบในเดือนตุลาคม (มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร) 

WUEMay 

-0.52ns 

-0.44ns 

-0.60ns 

-0.62ns 

-0.52ns 

-0.53ns 

-0.08ns 

-0.74** 

-0.51ns 

EMay 

0.64* 

0.66* 

0.77** 

0.73* 

0.77** 

0.71* 

0.28ns 

0.51ns 

0.63ns 

gmean 

0.41ns 

0.42ns 

0.72* 

0.80** 

0.73* 

0.77** 

0.18ns 

0.61ns 

0.74* 

CAIB 

0.46ns 

0.60ns 

0.83** 

0.92** 

0.85** 

0.97** 

0.51ns 

0.81** 

 

CAIDBH 

0.60ns 

0.47ns 

0.73* 

0.85** 

0.74* 

0.81** 

0.10ns 

 

 

CAIH 

-0.02ns 

0.58ns 

0.41ns 

0.40ns 

0.38ns 

0.47ns 

 

 

 

B3 

0.63ns 

0.73* 

0.92** 

0.97** 

0.95** 

 

 

 

 

B2 

0.82** 

0.85** 

0.98** 

0.96** 

 

 

 

 

 

DBH3 

0.69* 

0.74* 

0.96** 

 

 

 

 

 

 

DBH2 

0.80** 

0.86** 

 

 

 

 

 

 

 

H3 

0.78** 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variables 

H2 

H3 

DBH2 

DBH3 

B2 

B3 

CAIH 

CAIDBH 

CAIB 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

1. ความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน ของยูคาลิปตัส  
คามาลดูเลนซิส อายุ 2 และ 3 ป ทั้ง 120 สายพันธุ จาก 23 ถิ่นกําเนิด ในแปลงทดสอบลูกไม 
รุนที่ 2 มีการแปรผันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวางถิ่นกําเนิด และระหวางสายพันธุ โดย
สายพันธุจากถิ่นกําเนิด Kennedy River, Lynd Junction, Morehead River และ Mount 
Mulgrave มีการเติบโตและมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินที่คอนขางสูงกวาสายพันธุจากถิ่นกําเนิด
อ่ืนๆ โดยเฉพาะอยางยิ่ง สายพันธุ 219 และ 227 เปนสายพันธุที่มีความเพ่ิมพูนปปจจุบันของ
ความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน มากที่สุดใน 120 สายพันธุ 
อยางไรก็ตาม สายพันธุจากแหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทยมีการเติบโตและมวลชีวภาพ
เหนือพ้ืนดินอยูในลําดับที่ดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับแหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย แสดงให
เห็นถึงความสําเร็จของการคัดเลือกในโปรแกรมการปรับปรุงพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
ของประเทศไทย 

2. การศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 10 สาย
พันธุ แสดงใหเห็นวาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด การชักนําของปากใบ การคายนํ้า 
ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ และชลศักยของใบ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ระหวางฤดูกาล แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสายพันธุ ยกเวนปริมาณคลอโรฟลลในใบซึ่งมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งระหวางฤดูกาลและระหวางสายพันธุ แมวาลักษณะ
ทางสรีรวิทยาดังกลาวจะแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสายพันธุ แตจาก
แนวโนมการแปรผันตามฤดูกาลของแตละสายพันธุ สามารถจําแนกการแปรผันไดเปน 3 
ลักษณะ ไดแก ลักษณะที่ 1 เปนกลุมของสายพันธุที่มีการแปรผันมากระหวางฤดูกาล ลักษณะที่ 
2 เปนกลุมของสายพันธุที่มีการแปรผันนอยระหวางฤดูกาล และมีคาเฉลี่ยปานกลางถึงคอนขาง
สูง และลักษณะที่ 3 เปนกลุมของสายพันธุที่มีการแปรผันนอยระหวางฤดูกาล และมีคาเฉลี่ย
คอนขางต่ําในแตละฤดูกาล 

3. การศึกษาความสัมพันธระหวางการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของใบชี้ใหเห็น
วาปจจัยที่สงผลตอการเติบโตของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส คือ ปจจัยที่เก่ียวของกับการ
ควบคุมการสูญเสียนํ้าจากใบ ไดแก การชักนําของปากใบ และการคายน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ความสัมพันธระหวางการเติบโตกับคาเฉลี่ยการชักนําของปากใบและการคายน้ําในฤดูฝน ซึ่งมี
ความสัมพันธกันในทางบวก กลาวคือ เม่ือการชักนําของปากใบและการคายน้ําในฤดูฝนมีคา
เพ่ิมขึ้น ทําใหการเติบโตเพิ่มขึ้นดวย 
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ขอเสนอแนะ 

1.  ขอมูลการเติบโตทางดานความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก และมวลชีวภาพเหนือ
พ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 สามารถใชเปนขอมูล
พ้ืนฐานประกอบการคัดเลือกสายพันธุเพ่ือนําไปใชประโยชนดานการปรับปรุงพันธุและการปลูก
สรางสวนปา เชน การคัดเลือกสายพันธุเพ่ือพัฒนาใหเปนสวนผลิตเมล็ดพันธุเพ่ือผลิตเมล็ดใน
รุนตอไป โดยการคัดเลือกจากคาเฉล่ียการเติบโตในแตละสายพันธุ นอกจากน้ียังสามารถ
คัดเลือกแมไมแบบรายตนที่มีการเติบโตดี ทําการขยายพันธุเพ่ือพัฒนาเปนสวนผลิตก่ิงพันธุ
สําหรับผลิตกลาไมโดยไมอาศัยเพศสําหรับการปลูกสรางสวนปายูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส  

2.  ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของใบยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส อาจยังไมชัดเจนมากนักเน่ืองจากเปนการศึกษาในยูคาลิปตัสที่มีความ
ใกลชิดทางพันธุกรรม โดยปกติแลวการศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของใบมักทํารวมกับ
การศึกษาดัชน้ีพ้ืนที่ใบ เน่ืองจากการศึกษาคร้ังน้ีมีหนวยทดลองขนาดเล็กและขอจํากัดของการ
ใชเครื่องมือทําใหไมไดศึกษาดัชนีพ้ืนที่ใบ ดังน้ัน ในการศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของใบยูคา
ลิปตัสที่มีความใกลชิดทางพันธุกรรมควรศึกษารวมกับการศึกษาดัชนีพ้ืนที่ใบเพื่อการวิเคราะห
ความแตกตางของสายพันธุไดอยางชัดเจนยิ่งขึ้น 
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ตารางผนวกที่ 1 ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 120 สายพันธุ ที่ผานการทดสอบลูกไม
ในรุนที่ 1 ของกรมปาไม 

สายพันธุ
รุนท่ี 2 

สายพันธุรุนที่ 1 หมายเลข
ถ่ินกําเนิด 

ถ่ินกําเนิด 
หมายเลข

เขต 
เขต 

สายพันธุ ซ้ํา 
1 1 1 7 Eccles Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
7 6 10 7 Eccles Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
11 12 3 7 Eccles Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
12 14 4 7 Eccles Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
13 15 13 7 Eccles Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
15 17 10 7 Eccles Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
16 18 11 7 Eccles Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
17 19 15 7 Eccles Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
18 21 2 7 Eccles Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
19 25 11 7 Eccles Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
22 29 12 7 Eccles Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
23 31 6 7 Eccles Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
24 32 5 7 Eccles Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
25 33 9 7 Eccles Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
26 34 5 7 Eccles Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
33 45 8 9 Eureka Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
35 46 14 9 Eureka Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
39 54 4 10 Mishap Creek 1 Petford Region QLD 
44 57 4 10 Mishap Creek 1 Petford Region QLD 
47 57 14 10 Mishap Creek 1 Petford Region QLD 
50 61 6 9 Eureka Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
51 62 6 9 Eureka Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
52 63 7 9 Eureka Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
54 65 8 9 Eureka Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
56 66 14 9 Eureka Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
57 66 15 9 Eureka Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
58 69 11 9 Eureka Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
60 70 4 9 Eureka Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
61 71 6 9 Eureka Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
62 71 11 9 Eureka Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
64 77 5 1 Hales Siding 1 Petford Region QLD 
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ตารางผนวกที่ 1 (ตอ) 

สายพันธุ
รุนท่ี 2 

สายพันธุรุนที่ 1 หมายเลข
ถ่ินกําเนิด 

ถ่ินกําเนิด 
หมายเลข

เขต 
เขต 

สายพันธุ ซ้ํา 
65 80 6 1 Hales Siding 1 Petford Region QLD 
67 81 15 1 Hales Siding 1 Petford Region QLD 
68 84 13 1 Hales Siding 1 Petford Region QLD 
69 90 1 1 Hales Siding 1 Petford Region QLD 
71 102 14 6 Petford Bridge 1 Petford Region QLD 
72 105 2 6 Petford Bridge 1 Petford Region QLD 
76 117 8 5 Emuford 1 Petford Region QLD 
79 121 3 5 Emuford 1 Petford Region QLD 
80 121 9 5 Emuford 1 Petford Region QLD 
81 121 15 5 Emuford 1 Petford Region QLD 
84 127 8 4 Montalbion 1 Petford Region QLD 
85 129 7 4 Montalbion 1 Petford Region QLD 
87 131 9 4 Montalbion 1 Petford Region QLD 
88 135 10 4 Montalbion 1 Petford Region QLD 
94 143 10 4 Montalbion 1 Petford Region QLD 
96 144 8 4 Montalbion 1 Petford Region QLD 
99 151 1 5 Emuford 1 Petford Region QLD 
104 157 13 3 Headwaters-Emu Creek 1 Petford Region QLD 
106 160 9 3 Headwaters-Emu Creek 1 Petford Region QLD 
107 162 9 3 Headwaters-Emu Creek 1 Petford Region QLD 
109 165 9 8 Headwaters-Emureka 

Creek 
1 Petford Region QLD 

112 172 8 9 Eureka Creek/Tributaries 1 Petford Region QLD 
114 173 4 12 Walsh River-Walsh Emu 

Creek Junction 
1 Petford Region QLD 

115 173 3 12 Walsh River-Walsh Emu 
Creek Junction 

1 Petford Region QLD 

119 174 8 12 Walsh River-Walsh Emu 
Creek Junction 

2 Walsh-Mitchell 
River QLD 

126 176 12 12 Walsh River-Walsh Emu 
Creek Junction 

2 Walsh-Mitchell 
River QLD 

127 177 15 12 Walsh River-Walsh Emu 
Creek Junction 

2 Walsh-Mitchell 
River QLD 
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ตารางผนวกที่ 1 (ตอ) 

สายพันธุ
รุนท่ี 2 

สายพันธุรุนที่ 1 หมายเลข
ถ่ินกําเนิด 

ถ่ินกําเนิด 
หมายเลข

เขต 
เขต 

สายพันธุ ซ้ํา 
129 178 12 11 Flat Rock Pool 1 Petford Region QLD 
130 178 15 11 Flat Rock Pool 1 Petford Region QLD 
135 180 8 11 Flat Rock Pool 1 Petford Region QLD 
137 181 10 11 Flat Rock Pool 1 Petford Region QLD 
139 182 3 11 Flat Rock Pool 1 Petford Region QLD 
144 187 15 6 Petford Bridge 1 Petford Region QLD 
145 193 13 14 Petford Bridge 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
149 201 10 14 Petford Bridge 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
150 202 10 14 Petford Bridge 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
154 208 11 14 Petford Bridge 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
155 209 3 14 Petford Bridge 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
156 209 8 14 Petford Bridge 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
158 210 13 14 Petford Bridge 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
162 216 4 13 Walsh River Rockwood 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
163 216 11 13 Walsh River Rockwood 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
164 219 9 18 Mount Mulgrave 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
166 221 6 18 Mount Mulgrave 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
170 222 12 18 Mount Mulgrave 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
172 233 9 17 Palmeryville 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
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ตารางผนวกที่ 1 (ตอ) 

สายพันธุ
รุนท่ี 2 

สายพันธุรุนที่ 1 หมายเลข
ถ่ินกําเนิด 

ถ่ินกําเนิด 
หมายเลข

เขต 
เขต 

สายพันธุ ซ้ํา 
174 235 1 17 Palmeryville 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
176 235 13 17 Palmeryville 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
177 235 15 17 Palmeryville 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
178 236 8 17 Palmeryville 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
179 236 14 17 Palmeryville 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
180 237 1 17 Palmeryville 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
181 237 6 17 Palmeryville 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
182 238 12 15 Lynd Junction 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
183 239 9 15 Lynd Junction 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
184 242 7 15 Lynd Junction 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
186 242 14 15 Lynd Junction 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
187 243 8 16 Healeys Yard 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
188 244 3 16 Healeys Yard 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
191 244 10 16 Healeys Yard 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
192 244 14 16 Healeys Yard 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
193 245 2 16 Healeys Yard 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
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ตารางผนวกที่ 1 (ตอ) 

สายพันธุ
รุนท่ี 2 

สายพันธุรุนที่ 1 หมายเลข
ถ่ินกําเนิด 

ถ่ินกําเนิด 
หมายเลข

เขต 
เขต 

สายพันธุ ซ้ํา 
196 245 10 16 Healeys Yard 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
198 246 6 16 Healeys Yard 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
199 246 11 16 Healeys Yard 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
201 247 10 16 Healeys Yard 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
203 247 13 16 Healeys Yard 2 Walsh-Mitchell 

River QLD 
208 273 13 25 Katherine 4 Northern Territory 
209 295 12 31 Lannard River 5 Western Australia 
211 303 4 23 Kennedy River 3 Other QLD 
217 304 3 23 Kennedy River 3 Other QLD 
218 304 8 23 Kennedy River 3 Other QLD 
219 304 9 23 Kennedy River 3 Other QLD 
224 305 15 24 Morehead River 3 Other QLD 
225 306 9 24 Morehead River 3 Other QLD 
226 306 11 24 Morehead River 3 Other QLD 
227 307 2 24 Morehead River 3 Other QLD 
228 307 12 24 Morehead River 3 Other QLD 
229 308 14 24 Morehead River 3 Other QLD 
232 310 9 33 Thai selection 6 Thai selection 
234 310 14 33 Thai selection 6 Thai selection 
236 312 4 33 Thai selection 6 Thai selection 
244 316 10 33 Thai selection 6 Thai selection 
246 318 13 33 Thai selection 6 Thai selection 
992 Control 34 Surin land race 7 Thai land race 
992 Control 34 Surin land race 7 Thai land race 
995 Control 34 Srisaket land race 7 Thai land race 
996 Control 34 Srisaket land race 7 Thai land race 
997 Control 34 Srisaket land race 7 Thai land race 
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ตารางผนวกที่ 2 รายละเอียดของถิ่นกําเนิดตามธรรมชาติของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ที่
ผานการปรับปรุงพันธุในรุนที่ 1 

CSIRO Number Location Latitude Longtitude Altitude (msl) 
14237-14337 Petford, QLD# 17  15 145  04  460-520 
14340-14390 Petford, QLD# 17  15 145  04 460-520 

16286 Emu Creek, QLD 17  28 148  08 750 
16533 SSE of Irvinebank, QLD 17  29 145  13 860 
16535 Stannary Hills, QLD 17  19 145  13 750 
16537 SW of Dimbulah, QLD 17  11 145  03 460 
16539 29km W of Dimbulah, QLD 17  10 144  53 420 
16540 24km W of Dimbulah, QLD 17  10 144  56 420 
16720 Emu Creek, QLD 17  20 144  56 460 

14777-14801 Petford, QLD 17  15 145  04 460-520 
16551 Walsh River near Rookwood, QLD 16  59 144  18 240 
16552 Mitchell River,Mulgrave, QLD 16  23 143  58 160 
16555 Einasleigh River, QLD 18  11 144  01 390 
16556 Etheridge River, QLD 18  16 143  33 340 
16559 Palmer River, QLD 16  00 144  05 400 
16562 Lynd River, QLD 16  28 143  18 170 
16563 Michell River, QLD 16  01 142  34 150 
16564 Staaten River, QLD 16  32 142  03 150 
16565 Gilbert River, QLD 17  11 144  45 75 
13928 Victoria River, NT 15  35 131  32 35 
13929 Cookatoo Creek, NT 15  38 129  30 50 
16622 Furgusson River, Nt 14  05 131  58 na 
17635 Katherine-King Rivers, NT 14  37 132  02 100 
13931 Ord River, WA 17  28 127  58 280 
13939 Pentecost River, WA 15  48 127  43 60 
15319 Fitzroy River, WA 17  40 123  35 10 
15320 Lennard-Barker Rivers, WA 17  20 124  45 70 
16532 SE of Irvinebank, QLD 17  27 145  13 750 
16549 Kennedy River, QLD 15  26 144  10 80 
16550 Morehead River, QLD 15  02 143  40 50 
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ตารางผนวกที่ 3 ความสูงและความเพ่ิมพูนปปจจุบันของความสูง (พ.ศ. 2551-2552) ของ 
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 และ 3 ป จํานวน 120 สายพันธุ ในแปลง
ทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

สายพันธุ 
ความสูง (เมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เมตรตอป) อายุ 2 ป อายุ 3 ป 
1 6.16 ± 0.98 9.76 ± 2.08 3.60 ± 1.60 
7 6.96 ± 1.51 10.18 ± 2.53 3.60 ± 1.79 
11 6.79 ± 1.30 10.22 ± 2.21 3.43 ± 1.19 
12 6.21 ± 1.31 9.58 ± 1.98 3.37 ± 1.00 
13 6.40 ± 1.04 10.62 ± 1.98 4.21 ± 1.23 
15 6.43 ± 1.17 9.43 ± 1.47 3.00 ± 1.22 
16 6.67 ± 1.26 10.53 ± 2.21 3.86 ± 1.65 
17 6.39 ± 1.24 9.82 ± 1.75 3.43 ± 0.86 
18 5.90 ± 1.28 9.06 ± 1.90 3.16 ± 1.05 
19 7.08 ± 1.04 10.24 ± 1.81 3.38 ± 1.43 
22 7.31 ± 1.11 11.63 ± 1.69 4.45 ± 1.09 
23 5.98 ± 1.09 10.04 ± 1.90 4.06 ± 1.28 
24 6.43 ± 1.22 9.74 ± 1.62 3.31 ± 1.22 
25 5.45 ± 1.50 8.67 ± 3.16 3.44 ± 1.70 
26 7.27 ± 1.53 11.20 ± 2.67 3.88 ± 1.58 
33 5.43 ± 1.13 8.78 ± 3.54 3.80 ± 1.69 
35 5.81 ± 1.22 8.36 ± 1.49 2.55 ± 0.95 
39 5.87 ± 1.11 9.22 ± 1.51 3.36 ± 1.02 
44 6.36 ± 1.61 10.20 ± 2.38 3.85 ± 1.16 
47 6.75 ± 1.75 10.00 ± 2.42 3.25 ± 1.16 
50 6.01 ± 1.07 9.21 ± 1.56 3.19 ± 1.00 
51 6.15 ± 0.86 10.03 ± 1.54 3.89 ± 0.79 
52 6.78 ± 1.21 10.17 ± 1.91 3.39 ± 1.45 
54 6.94 ± 1.34 10.15 ± 1.93 3.24 ± 1.06 
56 6.62 ± 1.26 10.74 ± 2.04 4.12 ± 1.49 
57 6.08 ± 1.40 9.15 ± 1.90 3.06 ± 1.12 
58 6.60 ± 1.33 10.00 ± 1.62 3.40 ± 0.96 
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ) 

สายพันธุ 
ความสูง (เมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เมตรตอป) อายุ 2 ป อายุ 3 ป 
60 6.88 ± 0.87 11.07 ± 1.00 4.19 ± 0.88 
61 7.23 ± 1.47 11.20 ± 2.38 4.22 ± 1.53 
62 6.35 ± 1.57 9.61 ± 2.29 3.26 ± 1.31 
64 6.37 ± 1.21 9.69 ± 1.78 3.32 ± 0.94 
65 6.49 ± 1.37 10.53 ± 1.87 4.04 ± 1.14 
67 6.00 ± 0.96 9.98 ± 2.23 3.98 ± 1.37 
68 5.76 ± 0.89 8.94 ± 1.41 3.18 ± 1.06 
69 6.67 ± 1.13 10.05 ± 2.13 3.38 ± 1.31 
71 7.10 ± 1.27 11.22 ± 2.10 4.02 ± 1.28 
72 6.29 ± 0.75 10.40 ± 1.75 4.11 ± 1.35 
76 6.43 ± 1.64 9.43 ± 1.88 3.00 ± 1.04 
79 6.74 ± 1.28 10.45 ± 2.27 3.71 ± 1.35 
80 6.51 ± 1.05 9.79 ± 1.62 3.28 ± 1.05 
81 5.28 ± 0.74 8.25 ± 1.38 2.97 ± 1.06 
84 6.23 ± 1.23 10.05 ± 1.90 3.81 ± 1.44 
85 6.30 ± 1.56 9.57 ± 1.92 3.27 ± 0.93 
87 6.35 ± 1.50 9.85 ± 2.21 3.50 ± 1.50 
88 6.34 ± 1.22 10.36 ± 2.31 4.01 ± 1.57 
94 6.18 ± 1.09 9.87 ± 2.32 3.69 ± 1.63 
96 5.98 ± 0.76 10.13 ± 2.29 4.15 ± 1.69 
99 7.12 ± 1.46 10.43 ± 2.16 3.33 ± 1.25 
104 6.64 ± 1.14 10.30 ± 2.26 3.67 ± 1.74 
106 6.12 ± 1.32 9.21 ± 2.45 3.08 ± 1.71 
107 5.92 ± 0.96 9.68 ± 1.67 3.77 ± 0.98 
109 5.54 ± 1.03 9.36 ± 1.75 3.82 ± 1.21 
112 6.65 ± 1.11 10.79 ± 1.23 4.13 ± 0.77 
114 5.96 ± 1.35 9.32 ± 1.85 3.36 ± 1.00 
115 6.23 ± 1.15 9.54 ± 1.94 3.32 ± 1.10 
119 5.89 ± 0.91 9.53 ± 1.83 3.64 ± 1.33 
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ) 

สายพันธุ 
ความสูง (เมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เมตรตอป) อายุ 2 ป อายุ 3 ป 
126 6.45 ± 0.81 10.31 ± 2.11 3.86 ± 1.59 
127 5.86 ± 1.01 9.69 ± 1.33 3.83 ± 0.70 
129 6.80 ± 1.04 10.75 ± 1.35 3.95 ± 0.91 
130 6.96 ± 1.09 10.81 ± 1.91 3.88 ± 0.99 
135 6.36 ± 0.93 10.16 ± 1.66 3.79 ± 1.39 
137 5.67 ± 0.72 9.29 ± 1.68 3.62 ± 1.31 
139 6.23 ± 1.59 9.90 ± 2.26 3.67 ± 1.29 
144 6.18 ± 0.99 10.21 ± 1.69 4.03 ± 1.08 
145 6.98 ± 1.30 10.67 ± 2.05 3.80 ± 1.27 
149 6.49 ± 1.20 10.14 ± 1.70 3.65 ± 1.48 
150 6.49 ± 1.39 10.34 ± 2.32 3.85 ± 1.19 
154 6.17 ± 1.39 10.43 ± 2.44 4.27 ± 1.26 
155 6.86 ± 1.14 10.24 ± 1.86 3.38 ± 1.18 
156 6.05 ± 1.73 10.65 ± 1.29 4.18 ± 1.13 
158 6.31 ± 1.45 10.09 ± 2.10 3.78 ± 1.02 
162 6.65 ± 1.40 9.93 ± 1.94 3.29 ± 1.21 
163 6.34 ± 1.23 10.54 ± 1.43 4.20 ± 1.17 
164 6.87 ± 1.10 10.54 ± 1.61 3.66 ± 1.07 
166 6.83 ± 0.90 11.02 ± 1.27 4.19 ± 0.97 
170 6.14 ± 1.21 9.78 ± 1.59 3.64 ± 0.84 
172 6.16 ± 1.67 9.74 ± 2.06 3.58 ± 1.16 
174 6.05 ± 1.01 9.68 ± 1.64 3.63 ± 1.28 
176 6.38 ± 1.20 10.00 ± 1.78 3.63 ± 1.23 
177 6.46 ± 0.88 10.58 ± 2.08 4.12 ± 1.41 
178 6.39 ± 1.10 9.82 ± 1.36 3.42 ± 0.88 
179 7.06 ± 1.75 10.50 ± 2.58 3.48 ± 1.37 
180 6.26 ± 0.85 9.70 ± 1.15 3.44 ± 0.89 
181 5.91 ± 1.34 9.22 ± 1.85 3.32 ± 0.95 
182 7.05 ± 1.37 10.98 ± 1.90 4.10 ± 1.30 
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ) 

สายพันธุ 
ความสูง (เมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เมตรตอป) อายุ 2 ป อายุ 3 ป 
183 6.67 ± 1.41 10.80 ± 2.04 4.13 ± 1.64 
184 6.75 ± 1.35 10.83 ± 1.98 4.09 ± 1.09 
186 6.65 ± 1.27 10.69 ± 2.93 4.04 ± 2.14 
187 7.17 ± 1.47 10.69 ± 2.14 4.00 ± 1.10 
188 6.96 ± 1.07 11.21 ± 1.91 4.20 ± 1.40 
191 6.28 ± 1.05 10.31 ± 1.52 4.03 ± 0.80 
192 6.90 ± 1.01 10.36 ± 1.42 3.46 ± 0.91 
193 6.25 ± 1.03 10.30 ± 2.21 4.06 ± 1.50 
196 6.49 ± 1.56 10.03 ± 2.44 3.54 ± 1.47 
198 5.41 ± 1.39 8.54 ± 2.15 3.13 ± 0.96 
199 6.88 ± 1.33 10.26 ± 1.46 3.38 ± 1.08 
201 6.18 ± 1.31 9.83 ± 2.32 3.65 ± 1.43 
203 7.23 ± 1.54 11.19 ± 2.84 4.23 ± 1.53 
208 6.42 ± 1.03 10.05 ± 2.03 3.64 ± 1.29 
209 7.36 ± 1.93 10.00 ± 1.87 3.24 ± 1.03 
211 6.46 ± 0.94 10.25 ± 1.45 3.79 ± 1.17 
217 5.84 ± 0.96 10.18 ± 2.30 4.34 ± 1.54 
218 6.41 ± 1.09 10.60 ± 2.23 4.19 ± 1.49 
219 7.45 ± 1.42 11.79 ± 1.75 4.21 ± 1.28 
224 6.78 ± 1.43 10.42 ± 2.08 3.64 ± 1.62 
225 5.83 ± 1.27 9.08 ± 2.42 3.25 ± 1.33 
226 7.02 ± 1.45 10.57 ± 2.05 3.52 ± 1.40 
227 6.98 ± 1.31 11.48 ± 2.44 4.42 ± 2.12 
228 6.91 ± 1.59 10.30 ± 1.79 3.36 ± 1.44 
229 6.63 ± 1.35 10.24 ± 1.69 3.61 ± 0.65 
232 6.70 ± 1.49 10.26 ± 2.07 3.56 ± 1.16 
234 6.62 ± 1.39 10.19 ± 2.09 3.58 ± 1.01 
236 7.77 ± 1.82 11.22 ± 2.34 3.68 ± 1.10 
244 6.40 ± 1.48 10.22 ± 2.37 3.82 ± 1.30 
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ) 

สายพันธุ 
ความสูง (เมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เมตรตอป) อายุ 2 ป อายุ 3 ป 
246 6.24 ± 0.88 9.67 ± 2.09 3.42 ± 1.40 
991 6.14 ± 0.69 9.25 ± 1.22 3.11 ± 1.02 
992 5.97 ± 1.05 8.71 ± 1.82 2.74 ± 1.15 
995 6.41 ± 1.21 10.53 ± 2.07 4.12 ± 1.08 
996 6.42 ± 1.31 10.08 ± 2.61 3.67 ± 1.87 
997 6.48 ± 1.10 10.61 ± 1.69 4.14 ± 1.25 

คาเฉลี่ย 6.45 ± 1.29 10.12 ± 2.04 3.68 ± 1.29 

ตารางผนวกที่ 4 เสนผานศูนยกลางเพียงอกและความเพ่ิมพูนปปจจุบันของเสนผาน
ศูนยกลางเพียงอก (พ.ศ. 2551-2552) ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 
2 และ 3 ป จํานวน 120 สายพันธุ ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

สายพันธุ 
เสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เซนติเมตรตอป) อายุ 2 ป อายุ 3 ป 
1 4.82 ± 1.33 6.50 ± 1.65 1.68 ± 0.57 
7 5.69 ± 2.08 7.20 ± 2.61 1.95 ± 0.77 
11 5.34 ± 1.50 6.98 ± 1.88 1.64 ± 0.57 
12 4.59 ± 1.70 6.34 ± 2.12 1.75 ± 0.57 
13 5.03 ± 1.30 6.79 ± 1.74 1.76 ± 0.71 
15 4.92 ± 1.35 6.53 ± 1.73 1.61 ± 0.79 
16 5.30 ± 1.42 6.99 ± 1.78 1.69 ± 0.62 
17 4.91 ± 1.37 6.77 ± 1.88 1.86 ± 0.63 
18 4.04 ± 1.34 5.57 ± 1.44 1.54 ± 0.51 
19 5.83 ± 1.58 7.36 ± 2.27 1.80 ± 0.96 
22 5.40 ± 1.24 7.43 ± 1.82 2.04 ± 0.83 
23 4.30 ± 1.50 5.77 ± 1.56 1.47 ± 0.52 
24 4.93 ± 1.38 6.74 ± 1.62 1.89 ± 0.94 
25 3.93 ± 1.22 5.37 ± 1.49 1.43 ± 0.54 
26 5.82 ± 1.54 7.83 ± 1.96 1.89 ± 0.63 
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ตารางผนวกที่ 4 (ตอ) 

สายพันธุ 
เสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เซนติเมตรตอป) อายุ 2 ป อายุ 3 ป 
33 4.32 ± 2.36 6.60 ± 3.15 1.86 ± 1.22 
35 4.03 ± 1.54 5.18 ± 1.99 1.15 ± 0.56 
39 4.31 ± 1.20 6.04 ± 1.58 1.83 ± 0.50 
44 5.00 ± 1.52 6.56 ± 1.85 1.56 ± 0.61 
47 5.23 ± 1.64 6.86 ± 2.16 1.63 ± 0.83 
50 4.52 ± 1.32 5.99 ± 1.84 1.60 ± 0.72 
51 4.47 ± 1.18 6.15 ± 1.52 1.68 ± 0.56 
52 5.18 ± 1.45 7.25 ± 1.82 2.07 ± 0.65 
54 5.48 ± 1.38 7.32 ± 1.68 1.85 ± 0.51 
56 5.39 ± 1.33 7.54 ± 1.63 2.14 ± 0.89 
57 4.42 ± 1.71 5.87 ± 2.44 1.46 ± 0.96 
58 4.91 ± 1.60 6.65 ± 1.94 1.74 ± 0.56 
60 5.93 ± 1.21 7.82 ± 1.59 1.84 ± 0.57 
61 5.94 ± 1.71 7.83 ± 2.37 2.31 ± 1.00 
62 4.97 ± 1.69 6.80 ± 2.38 1.83 ± 0.84 
64 4.74 ± 1.45 6.31 ± 1.97 1.57 ± 0.64 
65 5.02 ± 1.48 6.74 ± 1.77 1.72 ± 0.57 
67 4.67 ± 1.09 6.31 ± 1.43 1.64 ± 0.58 
68 4.13 ± 0.93 5.57 ± 1.28 1.45 ± 0.66 
69 5.24 ± 1.40 7.16 ± 1.61 1.92 ± 0.59 
71 5.57 ± 1.15 7.54 ± 1.45 1.97 ± 0.60 
72 5.21 ± 1.19 6.85 ± 1.47 1.64 ± 0.46 
76 4.60 ± 1.46 6.96 ± 2.16 2.36 ± 1.10 
79 5.39 ± 1.45 7.05 ± 1.59 1.66 ± 0.56 
80 4.94 ± 1.41 6.63 ± 1.62 1.69 ± 0.45 
81 3.88 ± 0.96 5.36 ± 1.16 1.48 ± 0.57 
84 4.85 ± 1.73 6.62 ± 2.21 1.77 ± 0.63 
85 4.55 ± 1.35 6.31 ± 1.78 1.76 ± 0.82 
87 4.86 ± 1.52 6.34 ± 2.02 1.59 ± 0.63 
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ตารางผนวกที่ 4 (ตอ) 

สายพันธุ 
เสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เซนติเมตรตอป) อายุ 2 ป อายุ 3 ป 
88 5.09 ± 1.59 6.73 ± 2.02 1.65 ± 0.66 
94 4.71 ± 1.37 6.44 ± 1.51 1.74 ± 0.62 
96 4.05 ± 1.09 5.78 ± 1.09 1.73 ± 0.44 
99 5.22 ± 1.93 7.32 ± 1.88 1.86 ± 0.49 
104 5.21 ± 1.64 6.92 ± 2.16 1.71 ± 0.80 
106 4.64 ± 1.39 6.02 ± 1.72 1.47 ± 0.71 
107 4.85 ± 1.17 6.61 ± 1.37 1.76 ± 0.51 
109 4.27 ± 1.36 5.85 ± 1.81 1.58 ± 0.73 
112 5.24 ± 1.05 7.00 ± 1.01 1.76 ± 0.54 
114 4.37 ± 1.63 6.13 ± 2.03 1.76 ± 0.62 
115 4.62 ± 1.73 6.45 ± 2.04 1.83 ± 0.89 
119 4.26 ± 1.19 5.90 ± 1.51 1.64 ± 0.53 
126 4.86 ± 1.37 6.74 ± 1.72 1.88 ± 0.75 
127 4.94 ± 1.30 6.75 ± 1.42 1.81 ± 0.55 
129 5.80 ± 1.29 7.63 ± 1.73 1.85 ± 0.68 
130 5.73 ± 1.37 7.45 ± 1.80 1.88 ± 0.79 
135 4.70 ± 1.27 6.49 ± 1.61 1.79 ± 0.59 
137 4.34 ± 1.36 6.23 ± 2.31 1.89 ± 1.14 
139 5.05 ± 1.60 6.84 ± 1.97 1.79 ± 0.59 
144 4.97 ± 1.10 6.75 ± 1.76 1.78 ± 1.08 
145 5.73 ± 1.55 7.47 ± 1.96 1.75 ± 0.72 
149 5.48 ± 1.34 7.37 ± 1.67 1.88 ± 0.80 
150 5.16 ± 1.47 6.85 ± 1.71 1.69 ± 0.60 
154 4.94 ± 1.94 6.73 ± 2.59 1.79 ± 0.86 
155 5.81 ± 1.47 7.49 ± 1.98 1.80 ± 0.59 
156 4.48 ± 1.72 6.97 ± 2.18 2.14 ± 1.03 
158 5.12 ± 1.63 6.87 ± 1.92 1.75 ± 0.52 
162 5.20 ± 1.55 7.10 ± 1.81 1.90 ± 0.81 
163 4.56 ± 1.21 6.18 ± 1.56 1.63 ± 0.68 
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ตารางผนวกที่ 4 (ตอ) 

สายพันธุ 
เสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เซนติเมตรตอป) อายุ 2 ป อายุ 3 ป 
164 4.92 ± 1.16 6.55 ± 1.49 1.63 ± 0.66 
166 5.69 ± 1.04 7.57 ± 1.49 1.90 ± 0.64 
170 5.09 ± 1.33 7.05 ± 1.63 1.96 ± 0.54 
172 4.59 ± 1.70 6.59 ± 2.06 2.00 ± 0.63 
174 4.77 ± 1.45 6.54 ± 1.80 1.77 ± 0.79 
176 4.53 ± 1.04 6.04 ± 1.37 1.52 ± 0.52 
177 5.29 ± 1.55 7.23 ± 1.84 1.94 ± 0.45 
178 5.07 ± 1.45 6.49 ± 1.50 1.69 ± 0.54 
179 4.85 ± 1.68 6.64 ± 2.05 1.80 ± 0.63 
180 5.03 ± 0.97 6.92 ± 1.21 1.89 ± 0.40 
181 4.27 ± 1.38 5.88 ± 1.57 1.61 ± 0.46 
182 5.93 ± 1.60 7.48 ± 2.15 1.85 ± 0.78 
183 5.19 ± 1.64 7.25 ± 1.78 2.07 ± 0.71 
184 5.86 ± 1.38 7.54 ± 1.63 1.91 ± 0.62 
186 4.94 ± 1.10 6.49 ± 1.13 1.64 ± 0.36 
187 6.01 ± 1.83 7.05 ± 2.36 1.67 ± 0.64 
188 6.04 ± 1.56 8.03 ± 2.09 1.97 ± 0.81 
191 5.02 ± 1.43 6.79 ± 1.86 1.77 ± 0.60 
192 5.39 ± 0.88 7.03 ± 1.17 1.64 ± 0.59 
193 4.95 ± 1.35 6.71 ± 1.82 1.76 ± 0.64 
196 5.02 ± 1.68 7.05 ± 2.09 2.03 ± 0.60 
198 3.68 ± 1.46 5.05 ± 1.82 1.38 ± 0.62 
199 5.60 ± 1.45 7.73 ± 1.76 2.13 ± 0.44 
201 4.95 ± 1.40 6.81 ± 2.01 1.86 ± 1.02 
203 5.88 ± 1.54 8.05 ± 1.95 2.22 ± 0.52 
208 4.87 ± 1.07 6.76 ± 1.65 1.89 ± 0.99 
209 5.13 ± 1.38 7.20 ± 1.71 2.06 ± 0.91 
211 4.87 ± 1.14 6.62 ± 1.51 1.75 ± 0.54 
217 4.63 ± 1.51 6.32 ± 1.90 1.70 ± 0.57 
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ตารางผนวกที่ 4 (ตอ) 

สายพันธุ 
เสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เซนติเมตรตอป) อายุ 2 ป อายุ 3 ป 
218 5.67 ± 1.88 7.76 ± 2.09 2.10 ± 0.41 
219 6.00 ± 1.41 8.19 ± 1.72 2.10 ± 0.58 
224 4.97 ± 1.37 7.09 ± 1.84 2.12 ± 0.65 
225 4.31 ± 1.33 5.84 ± 1.83 1.53 ± 0.69 
226 5.70 ± 1.66 7.78 ± 2.31 2.08 ± 0.84 
227 5.84 ± 1.18 8.06 ± 1.65 2.21 ± 0.94 
228 5.69 ± 1.35 7.70 ± 1.41 2.02 ± 0.49 
229 5.48 ± 1.55 7.24 ± 1.92 1.76 ± 0.66 
232 5.73 ± 1.69 7.66 ± 2.20 2.05 ± 0.75 
234 5.21 ± 1.56 7.07 ± 2.02 1.87 ± 0.66 
236 5.89 ± 1.66 7.65 ± 2.09 2.03 ± 0.69 
244 5.17 ± 2.07 6.60 ± 2.44 1.42 ± 0.53 
246 4.36 ± 1.10 5.85 ± 1.72 1.58 ± 0.68 
991 4.62 ± 0.88 6.19 ± 1.11 1.58 ± 0.59 
992 3.86 ± 1.00 5.21 ± 1.31 1.35 ± 0.63 
995 4.96 ± 1.81 6.60 ± 2.17 1.63 ± 0.61 
996 4.29 ± 1.46 5.93 ± 1.94 1.64 ± 0.86 
997 5.05 ± 1.10 6.48 ± 1.32 1.43 ± 0.39 

คาเฉลี่ย 5.02 ± 1.50 6.80 ± 1.89 1.78 ± 0.70 
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ตารางผนวกที่ 5 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและความเพ่ิมพูนปปจจุบันของมวลชีวภาพเหนือ
พ้ืนดิน (พ.ศ. 2551-2552) ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 และ 3 ป 
จํานวน 120 สายพันธุ ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

สายพันธุ 
มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน (กิโลกรัมตอตน) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(กิโลกรัมตอตนตอป) อายุ 2 ป อายุ 3 ป 
1 3.54 ± 2.28 9.96 ± 6.37 6.41 ± 4.33 
7 4.90 ± 3.97 13.14 ± 9.69 8.24 ± 5.98 
11 4.64 ± 2.50 11.62 ± 6.22 6.99 ± 3.81 
12 3.59 ± 2.97 9.77 ± 7.13 6.18 ± 4.26 
13 3.94 ± 2.09 11.34 ± 6.25 7.40 ± 4.35 
15 3.84 ± 2.16 9.49 ± 4.89 5.65 ± 3.20 
16 4.57 ± 2.81 11.89 ± 6.64 7.33 ± 4.09 
17 3.84 ± 2.38 10.70 ± 5.89 6.85 ± 3.64 
18 2.63 ± 1.84 7.13 ± 4.09 4.50 ± 2.57 
19 5.03 ± 2.93 12.97 ± 7.53 7.94 ± 4.97 
22 4.82 ± 2.21 14.06 ± 6.94 9.24 ± 5.04 
23 2.92 ± 1.91 8.16 ± 4.50 5.24 ± 2.78 
24 3.91 ± 2.39 10.19 ± 4.65 6.28 ± 2.86 
25 2.35 ± 1.36 6.80 ± 4.07 4.46 ± 2.81 
26 6.05 ± 3.21 15.31 ± 7.65 9.26 ± 4.66 
33 3.18 ± 1.59 11.60 ± 9.02 8.33 ± 4.92 
35 2.60 ± 1.97 6.20 ± 4.48 3.60 ± 2.65 
39 2.80 ± 1.75 8.14 ± 4.64 5.34 ± 3.00 
44 4.08 ± 2.72 10.61 ± 6.15 6.53 ± 3.60 
47 4.69 ± 2.88 11.38 ± 6.75 6.69 ± 4.10 
50 3.15 ± 2.03 8.21 ± 5.31 5.06 ± 3.56 
51 3.06 ± 1.68 9.04 ± 4.70 5.97 ± 3.08 
52 4.41 ± 2.63 12.08 ± 6.55 7.67 ± 4.26 
54 4.96 ± 2.89 12.23 ± 6.24 7.27 ± 3.52 
56 4.64 ± 3.00 13.55 ± 6.95 8.91 ± 4.66 
57 3.35 ± 3.30 8.56 ± 7.68 5.21 ± 4.57 
58 4.11 ± 2.87 10.55 ± 5.98 6.44 ± 3.40 
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ตารางผนวกที่ 5  (ตอ) 

สายพันธุ 
มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน (กิโลกรัมตอตน) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(กิโลกรัมตอตนตอป) อายุ 2 ป อายุ 3 ป 
60 5.53 ± 2.52 14.42 ± 5.76 8.90 ± 3.50 
61 5.21 ± 3.38 15.81 ± 9.81 10.60 ± 6.73 
62 4.16 ± 3.05 11.19 ± 7.71 7.02 ± 4.78 
64 3.66 ± 2.24 9.48 ± 5.40 5.83 ± 3.24 
65 4.14 ± 2.73 11.20 ± 6.23 7.06 ± 3.89 
67 3.22 ± 1.68 9.43 ± 5.01 6.22 ± 3.47 
68 2.46 ± 1.24 6.85 ± 3.37 4.39 ± 2.40 
69 4.46 ± 2.61 11.77 ± 5.69 7.31 ± 3.47 
71 5.18 ± 2.38 13.78 ± 5.31 8.61 ± 3.22 
72 3.99 ± 1.99 10.94 ± 5.36 6.95 ± 3.53 
76 3.57 ± 2.71 11.14 ± 7.71 7.57 ± 5.53 
79 4.80 ± 3.28 11.84 ± 6.72 7.03 ± 3.62 
80 3.92 ± 2.53 10.12 ± 5.84 6.19 ± 3.51 
81 2.05 ± 1.16 5.92 ± 3.09 3.87 ± 2.15 
84 3.88 ± 3.54 10.95 ± 8.54 7.07 ± 5.23 
85 3.45 ± 2.68 9.29 ± 6.34 5.85 ± 3.95 
87 3.90 ± 2.70 9.74 ± 5.79 5.85 ± 3.45 
88 4.15 ± 2.62 11.40 ± 6.64 7.24 ± 4.18 
94 3.44 ± 2.23 9.76 ± 6.10 6.32 ± 4.06 
96 2.46 ± 1.49 8.02 ± 3.65 5.56 ± 2.35 
99 4.93 ± 2.92 12.78 ± 5.89 7.60 ± 3.43 
104 4.48 ± 2.67 11.82 ± 6.72 7.34 ± 4.39 
106 3.43 ± 2.69 8.40 ± 5.73 4.97 ± 3.66 
107 3.39 ± 1.48 9.64 ± 3.59 5.94 ± 2.62 
109 2.70 ± 1.84 8.17 ± 5.02 5.47 ± 3.38 
112 4.24 ± 1.83 11.44 ± 3.55 7.20 ± 2.28 
114 3.16 ± 2.55 8.92 ± 6.17 5.76 ± 3.79 
115 3.59 ± 3.25 9.91 ± 7.29 6.32 ± 4.35 
119 2.73 ± 1.61 8.02 ± 4.22 5.28 ± 2.73 
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ตารางผนวกที่ 5  (ตอ) 

สายพันธุ 
มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน (กิโลกรัมตอตน) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(กิโลกรัมตอตนตอป) อายุ 2 ป อายุ 3 ป 
126 3.71 ± 2.21 10.97 ± 6.77 7.26 ± 4.67 
127 3.53 ± 2.01 9.97 ± 4.26 6.44 ± 2.65 
129 5.21 ± 2.39 13.62 ± 6.03 8.41 ± 3.74 
130 5.06 ± 2.73 13.29 ± 6.72 8.23 ± 4.23 
135 3.45 ± 1.97 9.86 ± 4.87 6.41 ± 3.16 
137 2.74 ± 1.90 9.34 ± 8.90 6.60 ± 7.18 
139 4.21 ± 3.28 11.19 ± 7.03 6.98 ± 3.95 
144 3.66 ± 2.12 10.79 ± 6.42 7.13 ± 4.76 
145 5.63 ± 3.30 13.29 ± 6.56 7.96 ± 3.83 
149 4.62 ± 2.66 12.07 ± 5.17 7.45 ± 3.26 
150 4.35 ± 2.97 11.43 ± 6.53 7.08 ± 3.79 
154 4.14 ± 3.02 12.00 ± 8.00 7.86 ± 5.24 
155 5.39 ± 3.04 13.14 ± 7.25 7.75 ± 4.39 
156 3.38 ± 2.33 11.88 ± 6.46 8.17 ± 4.54 
158 4.28 ± 2.93 11.33 ± 6.86 7.04 ± 4.09 
162 4.51 ± 2.92 11.55 ± 5.97 7.04 ± 3.66 
163 3.32 ± 2.14 9.37 ± 4.82 6.05 ± 2.92 
164 3.95 ± 1.89 10.16 ± 4.09 6.22 ± 2.56 
166 5.13 ± 2.08 13.51 ± 5.33 8.38 ± 3.75 
170 3.94 ± 2.27 11.10 ± 5.06 7.17 ± 3.09 
172 3.64 ± 3.31 10.36 ± 6.91 6.72 ± 3.84 
174 3.53 ± 2.65 9.74 ± 6.06 6.22 ± 3.59 
176 3.21 ± 1.72 8.64 ± 4.20 5.43 ± 2.72 
177 4.39 ± 2.57 12.61 ± 7.24 8.22 ± 4.83 
178 4.09 ± 2.62 9.58 ± 4.67 5.50 ± 3.09 
179 4.38 ± 3.33 11.23 ± 7.07 6.85 ± 3.89 
180 3.72 ± 1.80 10.30 ± 4.05 6.58 ± 2.36 
181 2.91 ± 2.03 7.96 ± 4.75 5.05 ± 2.83 
182 5.54 ± 3.31 13.85 ± 7.51 8.31 ± 4.63 
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ตารางผนวกที่ 5  (ตอ) 

สายพันธุ 
มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (กิโลกรัมตอตน) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(กิโลกรัมตอตนตอป) อายุ 2 ป อายุ 3 ป 
183 4.53 ± 3.31 12.64 ± 6.85 8.11 ± 3.85 
184 5.12 ± 2.78 13.61 ± 6.09 8.49 ± 3.64 
186 3.89 ± 1.98 10.22 ± 5.29 6.33 ± 3.61 
187 5.01 ± 3.31 12.80 ± 7.44 7.79 ± 4.28 
188 6.00 ± 3.37 15.72 ± 8.43 9.72 ± 5.47 
191 3.91 ± 2.31 11.09 ± 5.91 7.18 ± 3.79 
192 4.55 ± 1.94 11.24 ± 4.28 6.69 ± 2.79 
193 3.77 ± 1.99 10.97 ± 5.87 7.20 ± 4.05 
196 4.30 ± 3.48 11.95 ± 8.08 7.65 ± 4.74 
198 2.22 ± 2.33 6.21 ± 5.85 3.99 ± 3.59 
199 5.21 ± 3.35 13.54 ± 6.44 8.33 ± 3.42 
201 3.84 ± 2.80 10.95 ± 6.93 7.11 ± 4.77 
203 6.11 ± 3.62 15.88 ± 8.47 9.77 ± 5.26 
208 3.66 ± 1.87 10.66 ± 6.54 7.00 ± 4.94 
209 4.46 ± 3.38 11.69 ± 6.01 7.23 ± 3.40 
211 3.68 ± 2.00 10.23 ± 4.91 6.55 ± 3.07 
217 3.26 ± 2.44 9.93 ± 6.85 6.66 ± 4.54 
218 5.09 ± 3.36 14.47 ± 8.20 9.37 ± 4.95 
219 6.38 ± 2.99 16.66 ± 6.80 10.28 ± 4.27 
224 4.17 ± 2.59 11.87 ± 6.33 7.70 ± 3.92 
225 2.88 ± 2.04 8.09 ± 5.80 5.21 ± 3.86 
226 5.61 ± 4.02 14.69 ± 9.50 9.08 ± 5.94 
227 5.50 ± 2.59 15.71 ± 6.65 10.21 ± 4.69 
228 5.35 ± 3.15 13.26 ± 5.63 7.90 ± 2.80 
229 4.91 ± 2.92 12.30 ± 6.46 7.39 ± 3.64 
232 5.23 ± 3.50 13.94 ± 8.71 8.71 ± 5.44 
234 4.54 ± 3.51 12.10 ± 7.92 7.56 ± 4.54 
236 5.83 ± 3.65 14.93 ± 7.90 9.10 ± 4.61 
244 4.66 ± 3.88 11.32 ± 8.34 6.66 ± 4.66 
246 2.94 ± 1.73 8.41 ± 5.67 5.47 ± 4.06 
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ตารางผนวกที่ 5  (ตอ) 

สายพันธุ 
มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน (กิโลกรัมตอตน) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(กิโลกรัมตอตนตอป) อายุ 2 ป อายุ 3 ป 
991 3.08 ± 1.31 8.08 ± 2.87 5.00 ± 1.93 
992 2.31 ± 1.48 6.09 ± 3.63 3.78 ± 2.34 
995 4.15 ± 3.17 11.17 ± 7.65 7.02 ± 4.60 
996 3.16 ± 2.26 9.12 ± 6.11 5.96 ± 4.21 
997 3.94 ± 2.01 9.98 ± 3.90 6.04 ± 2.10 

คาเฉลี่ย 4.12 ± 2.73 11.11 ± 6.55 6.98 ± 4.13 

ตารางผนวกที่ 6 ลักษณะทางสรีรวิทยาของใบยูคาลปิตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 10 สายพันธุ 

สายพันธุ ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม 
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด (ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที) 

33 15.00 ± 2.76 14.89 ± 3.13 7.90 ± 2.65 15.51 ± 3.71 
60 11.39 ± 5.17 15.85 ± 1.94 10.57 ± 1.67 13.40 ± 1.86 
71 9.95 ± 3.18 16.81 ± 2.19 11.71 ± 3.38 14.23 ± 1.89 
163 10.03 ± 1.23 15.62 ± 1.96 8.13 ± 0.77 13.41 ± 2.13 
208 9.01 ± 1.79 18.78 ± 2.58 6.36 ± 1.92 12.73 ± 2.12 
209 14.29 ± 2.51 13.85 ± 1.60 9.82 ± 2.84 14.32 ± 3.61 
219 12.79 ± 2.60 17.78 ± 1.55 9.41 ± 1.96 15.74 ± 2.50 
227 11.11 ± 3.73 16.00 ± 1.09 9.27 ± 2.36 12.43 ± 3.60 
236 10.24 ± 1.18 15.76 ± 2.18 10.40 ± 2.49 15.59 ± 0.74 
996 10.54 ± 3.08 14.99 ± 2.30 11.17 ± 1.97 14.86 ± 2.16 

การชักนําของปากใบ (โมลตอตารางเมตรตอวินาที) 
33 0.36 ± 0.05 0.45 ± 0.13 0.17 ± 0.07 0.36 ± 0.06 
60 0.34 ± 0.05 0.48 ± 0.05 0.24 ± 0.05 0.33 ± 0.02 
71 0.23 ± 0.04 0.57 ± 0.17 0.27 ± 0.06 0.33 ± 0.02 
163 0.28 ± 0.05 0.45 ± 0.07 0.17 ± 0.05 0.30 ± 0.08 
208 0.25 ± 0.04 0.59 ± 0.17 0.17 ± 0.04 0.31 ± 0.07 
209 0.31 ± 0.02 0.44 ± 0.07 0.23 ± 0.08 0.34 ± 0.09 
219 0.31 ± 0.05 0.52 ± 0.05 0.20 ± 0.04 0.36 ± 0.06 
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

สายพันธุ ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม 
การชักนําของปากใบ (โมลตอตารางเมตรตอวินาที) 

227 0.27 ± 0.07 0.56 ± 0.10 0.20 ± 0.05 0.30 ± 0.03 
236 0.29 ± 0.07 0.49 ± 0.03 0.21 ± 0.04 0.32 ± 0.03 
996 0.24 ± 0.07 0.43 ± 0.06 0.27 ± 0.06 0.30 ± 0.02 

การคายนํ้า (มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที) 
33 6.06 ± 1.50 9.90 ± 1.19 4.72 ± 0.93 7.90 ± 0.52 
60 6.55 ± 1.07 10.79 ± 0.53 4.74 ± 2.22 7.20 ± 1.63 
71 4.83 ± 1.47 11.31 ± 1.42 6.27 ± 2.98 7.93 ± 0.73 
163 6.59 ± 1.05 9.76 ± 1.47 4.56 ± 1.16 7.07 ± 1.46 
208 5.51 ± 0.98 9.69 ± 0.57 4.55 ± 1.71 7.11 ± 1.29 
209 5.70 ± 1.46 10.33 ± 1.23 5.39 ± 2.72 6.84 ± 1.99 
219 6.13 ± 1.30 10.49 ± 1.02 5.18 ± 1.62 8.49 ± 0.73 
227 4.72 ± 0.86 10.61 ± 0.89 4.55 ± 1.27 7.26 ± 1.26 
236 5.45 ± 1.86 10.70 ± 1.34 4.93 ± 1.64 8.12 ± 0.90 
996 5.35 ± 1.90 10.04 ± 1.14 6.54 ± 0.77 7.45 ± 0.96 
ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ (ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา) 

33 42.30 ± 2.32 35.18 ± 3.37 49.88 ± 9.44 43.40 ± 3.77 
60 33.16 ± 11.26 33.33 ± 2.57 48.45 ± 6.27 41.06 ± 3.65 
71 45.29 ± 14.51 30.67 ± 5.00 42.50 ± 2.77 43.28 ± 6.62 
163 36.44 ± 8.13 35.96 ± 1.90 51.08 ± 12.61 47.23 ± 9.55 
208 37.98 ± 14.34 33.19 ± 7.56 39.67 ± 10.27 42.98 ± 8.51 
209 45.30 ± 9.10 32.00 ± 2.18 45.91 ± 7.47 43.36 ± 12.94 
219 42.65 ± 12.79 34.89 ± 1.00 47.37 ± 8.06 43.60 ± 2.99 
227 41.46 ± 4.71 29.28 ± 3.39 47.47 ± 1.42 41.78 ± 9.48 
236 37.27 ± 9.36 32.02 ± 4.10 51.20 ± 5.81 50.00 ± 5.96 
996 45.73 ± 4.55 35.31 ± 4.82 43.49 ± 5.23 49.12 ± 2.52 
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

สายพันธุ ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม 
ชลศักยของน้ําในใบ (เมกะพาสคาล) 

33 -0.40 ± 0.12 -0.18 ± 0.06 -0.33 ± 0.14 -0.14 ± 0.03 
60 -0.35 ± 0.13 -0.15 ± 0.03 -0.31 ± 0.11 -0.14 ± 0.09 
71 -0.24 ± 0.05 -0.14 ± 0.06 -0.29 ± 0.14 -0.15 ± 0.03 
163 -0.30 ± 0.05 -0.25 ± 0.07 -0.55 ± 0.16 -0.14 ± 0.04 
208 -0.25 ± 0.07 -0.19 ± 0.03 -0.37 ± 0.09 -0.16 ± 0.02 
209 -0.25 ± 0.07 -0.21 ± 0.02 -0.38 ± 0.11 -0.11 ± 0.02 
219 -0.31 ± 0.08 -0.14 ± 0.07 -0.41 ± 0.15 -0.16 ± 0.03 
227 -0.28 ± 0.04 -0.17 ± 0.07 -0.42 ± 0.12 -0.15 ± 0.02 
236 -0.30 ± 0.07 -0.26 ± 0.11 -0.40 ± 0.16 -0.19 ± 0.08 
996 -0.39 ± 0.07 -0.18 ± 0.03 -0.46 ± 0.10 -0.15 ± 0.04 

ปริมาณคลอโรฟลลในใบ (มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร) 
33 4.77 ± 0.52 5.69 ± 1.45 5.43 ± 1.25 5.90 ± 0.74 
60 5.12 ± 0.31 7.52 ± 0.14 6.78 ± 0.45 7.16 ± 0.86 
71 4.65 ± 0.68 6.87 ± 0.84 5.81 ± 0.39 5.32 ± 0.77 
163 6.00 ± 0.27 7.97 ± 1.10 5.87 ± 0.27 6.97 ± 0.87 
208 4.91 ± 0.60 7.26 ± 0.75 6.77 ± 0.51 6.25 ± 0.74 
209 5.08 ± 1.11 7.22 ± 0.51 7.17 ± 0.42 5.81 ± 0.83 
219 5.44 ± 0.55 6.86 ± 0.67 6.06 ± 0.68 5.67 ± 0.97 
227 4.34 ± 0.50 6.11 ± 0.75 5.27 ± 0.43 5.03 ± 0.54 
236 5.25 ± 1.15 6.75 ± 0.74 5.80 ± 1.64 5.83 ± 1.25 
996 5.27 ± 0.75 7.02 ± 0.84 5.85 ± 0.84 6.48 ± 0.99 
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ตารางผนวกที่ 7  ความสัมพันธระหวางตัวแปรการเตบิโตและลักษณะทางสรีรวทิยาของใบยคูาลิปตสั คามาลดูเลนซิส 

CAIB 

อัตราสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด 

0.22 ns 

0.27 ns 

0.19 ns 

0.14 ns 

0.47 ns 

การชักนําของปากใบ 

0.31 ns 

0.46 ns 

-0.04 ns 

0.43 ns 

0.74 * 

CAIDBH 

0.26 ns 

0.17 ns 

0.07 ns 

0.00 ns 

0.32 ns 

0.10 ns 

0.51 ns 

-0.05 ns 

0.33 ns 

0.61 ns 

CAIH 

-0.24 ns 

0.34 ns 

0.04 ns 

-0.31 ns 

-0.10 ns 

0.01 ns 

0.34 ns 

-0.14 ns 

-0.14 ns 

0.18 ns 

B3 

0.13 ns 

0.28 ns 

0.30 ns 

0.15 ns 

0.47 ns 

0.23 ns 

0.45 ns 

0.07 ns 

0.39 ns 

0.77 ** 

B2 

-0.02 ns 

0.28 ns 

0.42 ns 

0.13 ns 

0.44 ns 

0.11 ns 

0.40 ns 

0.22 ns 

0.28 ns 

0.73 * 

DBH3 

0.11 ns 

0.29 ns 

0.27 ns 

-0.00 ns 

0.38 ns 

0.21 ns 

0.50 ns 

0.10 ns 

0.35 ns 

0.80 ** 

DBH2 

-0.11 ns 

0.31 ns 

0.37 ns 

-0.04 ns 

0.29 ns 

0.08 ns 

0.48 ns 

0.19 ns 

0.18 ns 

0.72 * 

H3 

-0.41 ns 

0.40 ns 

0.43 ns 

-0.12 ns 

0.12 ns 

-0.28 ns 

0.46 ns 

0.27 ns 

-0.15 ns 

0.42 ns 

H2 

-0.18ns 

0.11 ns 

0.51 ns 

0.12 ns 

0.28 ns 

-0.19 ns 

0.23 ns 

0.37 ns 

0.02 ns 

0.41 ns 

ตัวแปร 

ธันวาคม 

พฤษภาคม 

กรกฎาคม 

ตุลาคม 

คาเฉลี่ย 

ธันวาคม 

พฤษภาคม 

กรกฎาคม 

ตุลาคม 

คาเฉลี่ย 
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ตารางผนวกที่ 7  (ตอ) 

CAIB 

การคายน้ํา 

-0.21 ns 

0.63 ns 

-0.26 ns 

0.57 ns 

0.26 ns 

ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ 

-0.07 ns 

-0.51 ns 

0.26 ns 

-0.43 ns 

-0.25 ns 

CAIDBH 

-0.47 ns 

0.51 ns 

-0.20 ns 

0.28 ns 

-0.03 ns 

0.20 ns 

-0.74 * 

0.00 ns 

-0.43 ns 

0.30 ns 

CAIH 

0.09 ns 

0.28 ns 

-0.30 ns 

0.22 ns 

0.09 ns 

-0.34 ns 

-0.08 ns 

0.30 ns 

-0.30 ns 

-0.21 ns 

B3 

-0.19 ns 

0.71 * 

-0.19 ns 

0.55 ns 

0.34 ns 

-0.10 ns 

-0.53 ns 

0.24 ns 

-0.67 ns 

-0.26 ns 

B2 

-0.16 ns 

0.77 ** 

-0.08 ns 

0.47 ns 

0.42 ns 

-0.14 ns 

-0.52 ns 

0.19 ns 

-0.24 ns 

-0.26 ns 

DBH3 

-0.19 ns 

0.73 * 

-0.21 ns 

0.38 ns 

0.25 ns 

-0.13 ns 

-0.62 ns 

0.14 ns 

-0.49 ns 

-0.42 ns 

DBH2 

-0.16 ns 

0.77 ** 

-0.16 ns 

0.34 ns 

0.30 ns 

-0.25 ns 

-0.60 ns 

0.15 ns 

-0.32 ns 

-0.41 ns 

H3 

-0.20 ns 

0.66 * 

0.03 ns 

0.32 ns 

0.34 ns 

-0.18 ns 

-0.44 ns 

0.08 ns 

-0.06 ns 

-0.24 ns 

H2 

-0.26 ns 

0.64 ns 

0.16 ns 

0.23 ns 

0.34 ns 

0.01 ns 

-0.52 ns 

0.04 ns 

0.11 ns 

-0.09 ns 

ตัวแปร 

ธันวาคม 

พฤษภาคม 

กรกฎาคม 

ตุลาคม 

คาเฉลี่ย 

ธันวาคม 

พฤษภาคม 

กรกฎาคม 

ตุลาคม 

คาเฉลี่ย 
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ตารางผนวกที่ 7  (ตอ) 

CAIB 

ชลศักยของใบ 

0.11 ns 

0.44 ns 

0.43 ns 

-0.34 ns 

0.41 ns 

CAIDBH 

0.49 ns 

0.24 ns 

0.37 ns 

-0.13 ns 

0.51 ns 

CAIH 

-0.08 ns 

0.37 ns 

-0.14 ns 

-0.20 ns 

0.01 ns 

B3 

0.21 ns 

0.39 ns 

0.39 ns 

-0.36 ns 

0.41 ns 

B2 

0.33 ns 

0.30 ns 

0.31 ns 

-0.37 ns 

0.37 ns 

DBH3 

0.37 ns 

0.40 ns 

0.44 ns 

-0.23 ns 

0.52 ns 

DBH2 

0.10 ns 

0.28 ns 

0.34 ns 

-0.34 ns 

0.41 ns 

H3 

0.41 ns 

0.22 ns 

-0.06 ns 

-0.42 ns 

0.17 ns 

H2 

0.55 ns 

-0.06 ns 

0.05 ns 

-0.30 ns 

0.19 ns 

ตัวแปร 

ธันวาคม 

พฤษภาคม 

กรกฎาคม 

ตุลาคม 

คาเฉลี่ย 
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ตารางผนวกที่ 7  (ตอ) 

CAIB 

ปริมาณคลอโรฟลลในใบ 

-0.46 ns 

-0.53 ns 

-0.29 ns 

-0.58 ns 

-0.57 ns 

หมายเหตุ  H2, H3 – ความสูงที่อายุ 2 และ 3 ป (เมตร), DBH2, DBH3 – เสนผานศูนยกลางเพียงอกทีอ่ายุ 2 และ 3 ป (เซนติเมตร), B2, B3 –  
               มวลชวีภาพเหนือพื้นดินที่อายุ 2 และ 3 ป (กิโลกรัมตอตน), CAIH – ความเพิ่มพูนปปจจุบันของความสูง (เมตรตอป), CAIDBH – ความ 
               เพิ่มพูนปปจจุบันของเสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตรตอป), CAIB – ความเพิ่มพูนปปจจุบันของมวลชวีภาพเหนือพื้นดิน  
               (กิโลกรัมตอตนตอป) 

               ** คือ แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถติิ (p<0.01) 

                * คือ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p<0.05) 

              ns คือ แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถติิ (p≥0.05) 

CAIDBH 

-0.58 ns 

-0.48 ns 

-0.04 ns 

-0.80** 

-0.58 ns 

CAIH 

-0.03 ns 

-0.05 ns 

-0.52 ns 

-0.03 ns 

-0.19 ns 

B3 

-0.35 ns 

-0.35 ns 

-0.17 ns 

-0.52 ns 

-0.43 ns 

B2 

-0.18 ns 

-0.09 ns 

0.02 ns 

-0.40 ns 

-0.20 ns 

DBH3 

-0.38 ns 

-0.23 ns 

0.02 ns 

-0.50 ns 

-0.33 ns 

DBH2 

-0.22 ns 

-0.02 ns 

0.08 ns 

-0.35 ns 

-0.15 ns 

H3 

0.04 ns 

0.21 ns 

-0.09 ns 

-0.25 ns 

-0.04 ns 

H2 

0.05 ns 

0.22 ns 

0.25 ns 

-0.33 ns 

0.05 ns 

ตัวแปร 

ธันวาคม 

พฤษภาคม 

กรกฎาคม 

ตุลาคม 

คาเฉลี่ย 
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ภาพผนวกที่ 1 แผนผังการปลูกยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 8 ซ้ํา ในแปลงทดสอบ
ลูกไม รุนที่ 2  

ซ้ําที ่1 ซ้ําที ่5 

ซ้ําที ่2 ซ้ําที ่6 

ซ้ําที ่3 ซ้ําที ่7 

ซ้ําที ่4 ซ้ําที ่8 
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ภาพผนวกที่ 2 การวางผังแปลงทดสอบ และการสุมสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส รุนที่ 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 192 145 22 51 174 47 96 164 1 183
2 154 997 94 172 186 17 50 72 229 211
3 176 24 129 218 62 203 162 995 112 155
4 163 181 56 199 156 109 81 7 991 15
5 16 60 992 137 191 228 67 184 177 106
6 84 234 187 35 107 158 179 54 12 227
7 68 130 246 80 115 23 198 150 104 58
8 44 193 139 114 166 61 25 226 219 88
9 57 126 76 244 87 180 182 69 188 26
1 217 99 209 11 236 127 149 196 64 85
11 170 224 65 71 19 996 33 178 79 144
12 208 13 39 225 135 232 119 18 52 201
1 177 58 192 23 234 137 166 64 149 109
2 236 112 19 88 150 81 119 183 187 172
3 227 25 126 69 992 156 203 135 99 57
4 50 228 79 209 47 188 174 244 33 24
5 107 179 225 997 26 104 51 129 65 196
6 12 145 96 208 201 72 80 226 130 39
7 193 164 176 155 52 186 94 996 11 67
8 76 144 54 199 229 170 106 16 218 232
9 184 35 158 181 162 15 18 211 61 224
1 68 127 182 1 87 995 154 56 163 139
11 7 991 71 62 85 180 44 198 17 217
12 114 191 246 219 22 60 13 84 178 115
1 191 71 1 68 84 172 166 51 996 158
2 52 211 109 178 67 170 992 88 236 13
3 184 156 65 99 127 56 201 246 23 176
4 47 112 15 217 61 25 225 154 199 234
5 114 139 186 26 106 991 174 196 226 50
6 129 208 193 997 96 150 7 85 44 164
7 224 79 119 62 177 203 76 12 162 22
8 144 179 229 188 19 219 57 33 81 995
9 69 17 232 39 187 107 149 163 94 137
1 244 11 181 135 72 183 115 228 54 87
11 218 60 35 80 24 126 104 64 145 198
12 16 192 58 182 155 227 130 18 180 209
1 196 149 57 174 219 996 126 232 7 47
2 17 199 217 88 150 182 39 50 228 179
3 130 106 991 234 11 201 76 178 96 62
4 35 144 158 25 163 236 26 85 166 992
5 22 172 227 52 135 15 33 192 186 68
6 54 12 114 139 119 218 191 104 181 170
7 177 56 198 71 79 229 145 129 69 18
8 997 19 208 65 87 51 137 13 203 156
9 81 112 72 23 224 164 64 107 60 127
1 109 99 1 184 187 44 211 155 80 225
11 183 995 94 84 180 24 61 67 246 193
12 154 115 162 188 58 209 176 226 16 244

ซํ้าท่ี 3

ซํ้าท่ี 4

สดมภ

ซํ้าท่ี 1

ซํ้าท่ี 2

แถว
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ภาพผนวกที่ 2 (ตอ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 115 71 18 64 209 99 44 187 179 232
2 198 130 35 114 225 996 52 87 39 19
3 88 26 201 58 234 139 170 33 69 11
4 80 219 208 182 76 244 196 25 127 178
5 65 236 180 13 144 119 107 226 79 57
6 15 56 126 193 217 72 149 997 16 166
7 224 94 135 156 61 85 24 174 106 188
8 54 995 67 172 186 203 211 1 104 145
9 154 191 50 992 81 176 23 218 227 183
1 47 177 112 17 192 7 246 158 51 162
11 164 228 163 84 150 62 181 109 22 129
12 991 155 184 96 12 229 137 60 199 68
1 163 61 193 71 180 68 145 115 16 229
2 114 201 80 217 170 155 17 181 67 54
3 1 44 162 246 191 76 127 224 130 11
4 39 186 56 164 158 226 199 218 87 18
5 72 139 232 62 182 35 15 94 176 84
6 234 178 137 33 7 119 209 183 51 198
7 24 227 112 177 65 19 85 50 109 992
8 58 997 69 13 99 47 219 23 188 107
9 81 64 22 187 129 172 57 156 225 88
1 203 79 174 104 228 60 135 26 991 149
11 166 244 211 12 52 196 96 995 150 144
12 179 25 154 996 106 208 184 192 236 126
1 187 119 997 130 96 11 154 244 228 219
2 104 106 139 47 150 64 181 193 19 182
3 109 145 72 163 227 115 57 13 218 137
4 144 188 149 1 60 178 67 39 88 35
5 126 17 80 995 18 229 191 33 58 94
6 51 87 180 211 232 81 992 155 198 16
7 209 69 183 107 192 24 71 54 135 179
8 7 84 52 199 26 208 99 991 177 224
9 156 217 196 176 996 184 79 166 22 61
1 172 246 12 62 65 158 226 112 44 201
11 162 225 127 25 174 56 234 186 170 85
12 68 50 236 129 114 203 15 23 76 164
1 208 99 81 1 69 109 198 139 244 61
2 181 183 155 71 12 44 225 58 203 84
3 193 18 72 170 211 79 60 87 65 209
4 127 137 191 180 54 114 997 24 226 112
5 107 16 224 64 119 56 184 80 19 104
6 150 199 135 50 178 35 106 162 15 166
7 22 158 68 201 991 88 232 219 126 176
8 33 62 992 115 228 7 172 192 94 236
9 57 67 246 154 85 995 26 186 179 47
1 996 76 17 96 234 188 163 149 52 227
11 218 229 25 39 156 13 164 177 130 196
12 182 174 51 144 187 145 23 129 217 11

ซํ้าท่ี 7

ซํ้าท่ี 8

สดมภ

ซํ้าท่ี 5

ซํ้าท่ี 6

แถว
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ภาพผนวกที่ 3 แปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 (ก) ยูคาลิปตสั คามาลดูเลนซิส อายุ 2 ป (ข) ยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป 

 

 

ภาพผนวกที่ 4 ตัวอยางยูคาลปิตัส คามาลดูเลนซิส ที่ใชศกึษาลักษณะทางสรีรวิทยาของใบ 
(ก) สายพันธุ 163 (ข) สายพันธุ 219 

(ข) (ก) 

(ก) (ข) 
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ภาพผนวกที่ 5 การศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส (ก) การวัด
การสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด การชักนําของปากใบ และการคายน้ํา (ข) 
การศึกษาชลศักยของใบ (ค) การศึกษาปริมาณคลอโรฟลลในใบ 

(ก) (ก) 

(ข) (ข) 

(ค) (ค) 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ชื่อ –นามสกุล นางสาวทิพวรรณ  สังขทอง 
วัน เดือน ป ที่เกิด 5 มกราคม 2529 
สถานที่เกิด  จังหวัดปราจีนบุร ี
ที่อยูปจจุบัน 48 หมูที่ 10 ตําบลวังดาล อําเภอกบินทรบุรี  

จังหวัดปราจีนบุรี 
ประวตัิการศึกษา วท.บ. (วนศาสตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ประวตัิการทํางาน ผูชวยนักวิจัยโครงการการพัฒนาเทคนิคเพื่อประเมิน

การกักเก็บคารบอนในสวนปาสัก (ระยะเวลา 
เมษายน 2552 ถึง มีนาคม 2553) 

ผูชวยนักวิจัยโครงการการศึกษาลักษณะของพรรณไม 
ปริมาณการดูดซับกาซเรือนกระจกและขนาดพื้นที่ที่
เหมาะสม สําหรับโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด
ภาคปาไม (ระยะเวลา มกราคม 2553 ถึง มิถุนายน 
2553) 

ผูชวยนักวิจัยโครงการแนวทางการดําเนินงานโครงการ
การลดการปลอยกาซเรือนกระจกจากการทําลายปา
และความเสื่อมโทรมของปา (REDD) ของประเทศ
ไทย (ระยะเวลา ธันวาคม 2553 ถึง ตุลาคม 2553) 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ผูชวยนักวิจัยโครงการการคัดเลือกแมไมและสรางฐาน
พันธุกรรมเพ่ือการปรับปรุงพันธุไมจันทรทองเทศ
เพ่ือปลูกบนทีสู่ง (ระยะเวลา ตุลาคม 2553 ถึง 
ปจจุบัน) 

สถานที่ทํางานปจจุบัน ภาควิชาวนวฒันวิทยา คณะวนศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ผลงานดีเดนและรางวลัทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนอุดหนุนการคนควาและวจัิยประเภทวทิยานิพนธ 

ระดับบัณฑติศึกษา ประจําปงบประมาณ 2553 
 


