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การศึกษาการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาบางประการของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มี

วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการแปรผันทางพันธุกรรมของการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาท่ีมีอิทธิพลตอการ
เติบโตของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบลูกไม รุนท่ี 2 ณ สถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว 
จังหวัดนครราชสีมา โดยศึกษาการเติบโตของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท้ังหมด 120 สายพันธุ จากการ
ผสมเกสรตามธรรมชาติ (half-sib family) จาก 23 ถ่ินกําเนิด (provenance) และศึกษาการแปรผันตาม
ฤดูกาลของลักษณะทางสรีรวิทยา (อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด การชักนําของปากใบ การคายน้ํา 
ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ ชลศักยของใบ และปริมาณคลอโรฟลลในใบ) ของยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิส 10 สายพันธุ ท่ีเปนตัวแทนจากเขต (region) ตางๆ ของการกระจายพันธุตามธรรมชาติ  

ผลการศึกษา พบวา ความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน และความ
เพ่ิมพูนปปจจุบันของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท้ัง 120 สายพันธุ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญย่ิงทาง
สถิติระหวางถ่ินกําเนิด และระหวางสายพันธุ (p<0.01) โดยสายพันธุ 219 และ 227 เปนสายพันธุท่ีมีความ
เพ่ิมพูนปปจจุบันของความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน มากที่สุดใน 120 
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ทางสถิติระหวางฤดูกาล (p<0.01) แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสายพันธุ (p≥0.05) ยกเวนปริมาณ
คลอโรฟลลในใบซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท้ังระหวางฤดูกาลและระหวางสายพันธุ 
(p<0.05) ถึงแมลักษณะทางสรีรวิทยาในแตละสายพันธุมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แต
จากผลการศึกษาสามารถจําแนกการแปรผันของสายพันธุในแตละฤดูกาลไดเปน 3 ลักษณะ ไดแก ลักษณะท่ี 
1 เปนกลุมของสายพันธุท่ีมีการแปรผันมากระหวางฤดูกาล ลักษณะท่ี 2 เปนกลุมของสายพันธุท่ีมีการแปร
ผันนอยระหวางฤดูกาล และมีคาเฉล่ียปานกลางถึงคอนขางสูง และลักษณะที่ 3 เปนกลุมของสายพันธุท่ีมีการ
แปรผันนอยระหวางฤดูกาล และมีคาเฉล่ียคอนขางตํ่าในแตละฤดูกาล อยางไรก็ตาม เมื่อวิเคราะห
ความสัมพันธระหวางการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยา พบวา การเติบโตของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
มีความสัมพันธทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคาเฉล่ียการชักนําของปากใบและการคายน้ําในฤดูฝน
เทานั้น ดังน้ัน จําเปนตองมีการศึกษาเพ่ือวิเคราะหความสัมพันธของการเติบโต และลักษณะทางสรีรวิทยา
อื่นๆ เชน ดัชนีพ้ืนท่ีใบ เปนตน เพ่ิมเติมสําหรับการคัดเลือกสายพันธุท่ีสามารถเติบโตและปรับตัวไดดีใน
พ้ืนท่ีปลูกตอไป 
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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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9 ความสูงของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่มี

คาเฉลี่ยสูงที่สุดเม่ืออายุ 3 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 42
10 ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของความสูงของยูคาลิปตัส 

คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด ในแปลง
ทดสอบลูกไม รุนที่ 2 44

11 เสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 ป 
แยกตามถิ่นกําเนิด 45

12 เสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป 
แยกตามถิ่นกําเนิด 46

13 ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของเสนผานศูนยกลางเพียง
อกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส แยกตามถิ่นกําเนิด 48

14 เสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 
สายพันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด เม่ืออายุ 2 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 
2 49



 

(3)

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที ่ หนา
  

15 เสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 
สายพันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด เม่ืออายุ 3 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 
2 50

16 ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของเสนผานศูนยกลางเพียง
อกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูง
ที่สุด ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 52

17 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 ป แยก
ตามถิ่นกําเนิด 53

18 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป แยก
ตามถิ่นกําเนิด 54

19 ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน
ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส แยกตามถิ่นกําเนิด 55

20 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สาย
พันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด เม่ืออายุ 2 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 57

21 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สาย
พันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด เม่ืออายุ 3 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 58

22 ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน
ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด 
ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 59

23 การเติบโตของสายพันธุที่ใชศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยา จํานวน 10 
สายพันธุ 61

24 การแปรผันตามฤดูกาลของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดของยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 10 สายพันธุ 63

25 การแปรผันตามฤดูกาลของการชักนําของปากใบของยูคาลิปตัส คามาล
ดูเลนซิส จํานวน 10 สายพันธุ 66

26 การแปรผันตามฤดูกาลของการคายน้ําของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
จํานวน 10 สายพันธุ 68

27 การแปรผันตามฤดูกาลของประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส จํานวน 10 สายพันธุ 70



 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที ่ หนา 
   

28 การแปรผันตามฤดูกาลของคาชลศักยของใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
จํานวน 10 สายพันธุ 72 

29 การแปรผันตามฤดูกาลของปริมาณคลอโรฟลลในใบของยูคาลิปตัส  
คามาลดูเลนซิส จํานวน 10 สายพันธุ 73 

30 ความสัมพันธระหวางตัวแปรการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของ
ใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 76 

   
ตารางผนวกที่  
  

1 ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 120 สายพันธุ ที่ผานการทดสอบ
ลูกไมในรุนที่ 1 ของกรมปาไม 90 

2 รายละเอียดของถิ่นกําเนิดตามธรรมชาติของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
ที่ผานการปรับปรุงพันธุในรุนที่ 1 95 

3 ความสูงและความเพิ่มพูนปปจจุบันของความสูง (พ.ศ. 2551-2552) 
ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 และ 3 ป จํานวน 120 สายพันธุ ใน
แปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 96 

4 เสนผานศูนยกลางเพียงอกและความเพิ่มพูนปปจจุบันของเสนผาน
ศูนยกลางเพียงอก (พ.ศ. 2551-2552) ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
อายุ 2 และ 3 ป จํานวน 120 สายพันธุ ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 100 

5 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและความเพ่ิมพูนปปจจุบันของมวลชีวภาพ
เหนือพ้ืนดิน (พ.ศ. 2551-2552) ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 
และ 3 ป จํานวน 120 สายพันธุ ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 105 

6 ลักษณะทางสรีรวิทยาของใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 10 
สายพันธุ 109 

7 ความสัมพันธระหวางตัวแปรการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของ
ใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 112 

   
 



 

(5)

สารบัญภาพ 

ภาพที่ หนา 
   

1 กิจกรรมของการปรับปรุงพันธุไม 15 
2 สถานที่ทําการศึกษาบริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังนํ้าเขียว จังหวัด

นครราชสีมา 25 
3 อุณหภูมิและปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายเดือนของสถานีวิจัยสิ่งแวดลอม

สะแกราช ตั้งแต พ.ศ. 2543-2552 26 
4 สภาพภูมิอากาศในชวงที่ทําการศึกษาบริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวัง

น้ําเขียว 64 
   

ภาพผนวกที ่  
  

1 แผนผังการปลูกยูคาลปิตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 8 ซ้ํา ในแปลง
ทดสอบลูกไม รุนที่ 2 116 

2 การวางผังแปลงทดสอบ และการสุมสายพันธุยูคาลปิตสั คามาล 
ดูเลนซิส รุนที่ 2 117 

3 แปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 (ก) ยูคาลิปตสั คามาลดูเลนซิส อายุ 2 ป (ข) 
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป 119 

4 ตัวอยางยูคาลปิตัส คามาลดูเลนซิส ที่ใชศกึษาลักษณะทางสรีรวิทยา
ของใบ (ก) สายพันธุ 163 (ข) สายพันธุ 219 119 

5 การศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส  
(ก) การวัดการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด การชักนําของปากใบ และการ
คายนํ้า (ข) การศึกษาชลศักยของใบ (ค) การศึกษาปริมาณคลอโรฟลล
ในใบ 120 

   
   

 



การเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาบางประการของไมยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิสในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 ณ สถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว 

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 

ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.) มีชื่อสามัญคือ  red 
gum หรือ murrey red gum หรือ river gum หรือ river red gum เปนไมตางถิ่นที่มีถิ่นกําเนิดใน
ประเทศออสเตรเลีย ถูกนําเขามาปลูกในประเทศไทยตั้งแต พ.ศ. 2507 ภายใตโครงการสํารวจ
วัตถุดิบเพ่ือทําเยื่อกระดาษของกรมปาไม (บุญวงศ, 2551ก) ปจจุบันเปนไมเศรษฐกิจที่มี
ความสําคัญตออุตสาหกรรมไมแปรรูป อุตสาหกรรมเย่ือและกระดาษ การกอสราง และการใช
ประโยชนในดานตางๆ อีกมากมาย ยูคาลิปตัสจัดเปนไมที่มีการเติบโตเร็วและมีอายุรอบตัดฟน
สั้น ตลอดจนสามารถเติบโตไดในพื้นที่หลายลักษณะ จึงไดรับความนิยมปลูกสรางเปนสวนปา
โดยภาคเอกชน อยางไรก็ตามพื้นที่สวนใหญที่ปลูกสวนปาไมยูคาลิปตัส มักเปนพ้ืนที่ที่ไมเหมาะ
ที่จะปลูกพืชเกษตร หรือมีความอุดมสมบูรณต่ํา หรือมีความแตกตางไปจากสภาพพ้ืนที่ที่
เหมาะสมตอการเติบโต ดังนั้นการปรับปรุงพันธุโดยการเลือกสายพันธุที่มีการปรับตัวไดดี 
สามารถเติบโตไดในสภาพพื้นที่ตางๆ จึงเปนสิ่งสําคัญ 

การปรับปรุงสายพันธุยูคาลิปตัสไดกระทํามาอยางตอเน่ืองตั้งแตการคัดเลือกชนิดและ
ถิ่นกําเนิดที่เหมาะสมกับการปลูกในประเทศไทย (Pinyopusarerk, 1989) การสรางแปลง
ทดสอบลูกไม รุนที่ 1 (พิศาล และ วิฑูรย, 2539) และสามารถคัดเลือกสายพันธุมากกวา 100 
สายพันธุ เพ่ือนําไปปลูกทดสอบสายพันธุ รุนที่ 2 ในหลายๆ พ้ืนที่ รวมทั้ง ณ สถานีฝกนิสิต 
วนศาสตรวังนํ้าเขียว อําเภอวังนํ้าเขียว จังหวัดนครราชสีมา โดยสุณิส (2552) ไดทําการ
เปรียบเทียบการเติบโตของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส เม่ืออายุ 2 ป พบวา ความสูงและเสน
ผานศูนยกลางเพียงอก มีการแปรผันระหวางถิ่นกําเนิด และระหวางสายพันธุภายใตถิ่นกําเนิด
เดียวกัน โดยสายพันธุที่มีการเติบโตดีในลําดับแรกๆ มีถิ่นกําเนิดจาก Walsh-Mitchell River รัฐ 
Queensland โดยเฉพาะสายพันธุ 187 และ 188 จากถิ่นกําเนิด Healeys Yard นอกจากนี้สาย 



 

2

พันธุจากแหลงเมล็ดในประเทศไทยที่ผานการทดสอบลูกไมในรุนที่ 1 มีแนวโนมความสูงอยูใน
ลําดับแรกดวยเชนกัน และการแปรผันของการเติบโตดังกลาวเปนผลมาจากความแตกตางของ
ลักษณะพื้นฐานทางพันธุกรรมที่ยืนยันไดจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA 
marker) 

วัตถุประสงคหน่ึงที่เปนตัวกําหนดเกณฑการคัดเลือกสายพันธุในกิจกรรมการปรับปรุง
พันธุไมปา คือ การเติบโต ซึ่งการเติบโตถูกควบคุมโดย 2 ปจจัย คือ ปจจัยทางดานพันธุกรรม 
(genetic factors) และปจจัยสิ่งแวดลอม (environmental factors) อัตราการเติบโตขึ้นอยูกับ
ปจจัยส่ิงแวดลอมที่เอ้ือตอการเติบโตและความสามารถในการปรับตัวใหเขากับส่ิงแวดลอมน้ัน 
ซึ่งเปนลักษณะที่ถูกควบคุมโดยปจจัยทางพันธุกรรม หรือเปนลักษณะเฉพาะของชนิด/พันธุ แต
เม่ืออยูในสิ่งแวดลอมเดียวกันแลว การเติบโตจึงขึ้นอยูกับปจจัยทางดานพันธุกรรมเปนสําคัญ 
พันธุกรรมเปนปจจัยหนึ่งที่กําหนดลักษณะทางสรีรวิทยาที่มีอิทธิพลตอการเติบโต เชน การ
สังเคราะหแสง (photosynthesis) การชักนําของปากใบ (stomatal conductance) การคายน้ํา 
(transpiration) และประสิทธิภาพในการใชน้ํา (water-use efficiency) และชลศักยของใบ (leaf 
water potential) เปนตน ดังน้ัน ลักษณะพ้ืนฐานทางพันธุกรรมที่แตกตางกันมีผลใหแตละสาย
พันธุมีลักษณะทางสรีรวิทยาตลอดจนการเติบโตที่แตกตางกันดวย อยางไรก็ตาม การศึกษา
ลักษณะทางสรีรวิทยาที่มีความสัมพันธกับการเติบโตมีการศึกษากันคอนขางนอย ที่พบอยูบาง
เปนการศึกษาในไมกระถินณรงค กระถินเทพา และลูกผสมของไมทั้งสองชนิด (Royampaeng, 
2001) ดังน้ัน ในการศึกษาครั้งน้ีจึงมุงเนนศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาบางประการที่สามารถใช
อธิบายการแปรผันของการเติบโตของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ที่มีลักษณะพื้นฐานทาง
พันธุกรรมที่แตกตางกัน ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 
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วัตถุประสงค 

1.  เพ่ือศึกษาการแปรผันของการเติบโตของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลง
ทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

2.  เพ่ือศึกษาการแปรผันตามฤดูกาลของลักษณะทางสรีรวิทยาบางประการ ไดแก การ
สังเคราะหแสงสุทธิ การชักนําของปากใบ การคายนํ้า ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ ชลศักย
ของใบ และปริมาณคลอโรฟลลในใบ ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบลูกไม 
รุนที่ 2 

3.  เพ่ือศึกษาความสัมพันธของการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของไมยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส ขางตน สําหรับเปนแนวทางในการคัดเลือกสายพันธุที่มีการเติบโตดีและมี
ความสามารถในการปรับตัวใหเขากับสภาพพื้นที่ปลูกไดดี 
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การตรวจเอกสาร 

การเติบโตและมวลชีวภาพ 

การเติบโต 

การเติบโต  (growth)  คือ  กระบวนการสะสมและเพิ่มพูนเซลลใหมของสิ่งมีชีวิตโดย
กระบวนการทางธรรมชาติของพืช  โดยปกติการเติบโตใชแสดงถึงการเพ่ิมพูนของขนาดและการ
สรางสวนขึ้นมาใหม  (Toumey, 1947) การเติบโตของตนไมถูกควบคุมโดย 2 ปจจัยที่กระทํา
รวมกัน ระหวางปจจัยทางดานพันธุกรรม  (genetic factors) เชน ชนิด ถิ่นกําเนิด (provenance) 
สายพันธุ (family) สายตน (clone) และปจจัยสิ่งแวดลอม (environmental factors) เชน อุณหภูมิ 
แสงสวาง  ความชื้น  ชนิดและปริมาณกาซตางๆ  ในอากาศ  โรคและแมลงศัตรูพืช  ชนิดและ
ปริมาณธาตุอาหาร เปนตน (Husch et al., 1972) โดยอัตราการเติบโตของตนไมขึ้นอยูกับปจจัย
สิ่งแวดลอมที่เอ้ืออํานวยตอการเติบโตและความสามารถในการใชประโยชนจากส่ิงแวดลอมน้ันๆ 
ของตนไมเอง  ซึ่งเปนลักษณะที่ถูกควบคุมโดยปจจัยทางพันธุกรรม หรือเปนลักษณะเฉพาะของ
ชนิด/พันธุ  แตเม่ืออยูในปจจัยส่ิงแวดลอมเดียวกันแลว การเติบโตของตนไมจึงขึ้นอยูกับปจจัย
ทางดานพันธุกรรมเปนสําคัญ 

ความแตกตางทางดานพันธุกรรมสงผลตอการเติบโตของตนไม สามารถเห็นไดชัดเจน
จากการปลูกไมตางชนิดในพ้ืนที่เดียวกัน หรือมีสภาพพ้ืนที่ปลูกใกลเคียงกัน เชน การศึกษาของ
กอบศักด์ิ (2540) ซึ่งปลูกยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส และประดูปา อายุ 7 ป บริเวณสถานี
ทดลองปลูกพรรณไมราชบุรี จังหวัดราชบุรี มีระยะปลูก 2 x 2 เมตร เชนเดียวกัน พบวา ยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีความสูง 9.2 เมตร และเสนผานศูนยกลางเพียงอก 8.1 เซนติเมตร 
ในขณะที่ประดูปามีความสูง 5.3 เมตร และเสนผานศูนยกลางเพียงอก 6.45 เซนติเมตร เห็นได
วาการเติบโตของไมทั้งสองชนิดเปนผลจากความแตกตางทางพันธุกรรมระหวางชนิด 

ในขณะที่ความแตกตางทางดานปจจัยสิ่งแวดลอมสงผลตอการเติบโตเชนเดียวกัน โดย
ไมชนิดเดียวกันหากปลูกหรือขึ้นอยูในพื้นที่ที่มีสภาพส่ิงแวดลอมตางกัน การเติบโตก็จะแตกตาง
กันไปดวย ซึ่งการศึกษาของคณะวนศาสตร (2553) ไดจําแนกพ้ืนที่ปลูกไมแตละชนิดตาม
ศักยภาพของพื้นที่ ยกตัวอยางเชน ไมกระถินเทพาที่ปลูกในพ้ืนที่เหมาะสมมาก เหมาะสมปาน
กลาง และเหมาะสมนอย มีความเพ่ิมพูนเฉลี่ยรายปของความสูงเทากับ 3.10, 2.79 และ 1.90 
เมตรตอป ตามลําดับ ในขณะที่ความเพิ่มพูนเฉลี่ยรายปของเสนผานศูนยกลางเพียงอกมีคา
เทากับ 2.64, 2.49 และ 1.82 เซนติเมตรตอป ตามลําดับ เห็นไดวาแตละพ้ืนที่มีความเหมาะสม 
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ตอการเติบโตของตนไมไดแตกตางกัน และสภาพพื้นที่ในแตละแหลงก็จะมีความเหมาะสมกับ
ชนิดชนิดไมแตกตางกันไปดวย 

มวลชีวภาพ 

มวลชีวภาพ (biomass) หมายถึง  มวลของพืชสีเขียวที่สรางขึ้นจากกระบวนการ
สังเคราะหแสง ซึ่งอยูในรูปของน้ําหนักสด  น้ําหนักแหง  หรือนํ้าหนักขี้เถา  ซึ่งอาจมีหนวยเปน
กรัมตอตารางเมตร  กิโลกรัมตอเฮกแตร  หรือในรูปของพลังงาน  ซึ่งมีหนวยเปนแคลอรี  (Odum, 
1960)  

เชนเดียวกับการเติบโต มวลชีวภาพของตนไมมีการแปรผันขึ้นอยูกับปจจัยทาง
พันธุกรรมและปจจัยสิ่งแวดลอมที่เก่ียวของกับการเติบโต จากการรวบรวมเอกสารการเติบโต
และผลผลิตมวลชีวภาพของไมโตเร็ว  พบวามีความแตกตางกันทั้งในแงของชนิด (เสริมพงศ, 
2545) อายุ (ชลธิดา, 2550) ระยะปลูก (บุญณรงค, 2538) และสภาพพื้นที่ (คณะวนศาสตร, 2553) 

มวลชีวภาพของไมแตละชนิดมีความแตกตางกัน ซึ่งแปรผันตามลักษณะการเติบโต 
เน่ืองจากการเติบโตของตนไมคือ การเพ่ิมมวลชีวภาพ ชนิดไมที่มีการเติบโตที่แตกตางกัน ทํา
ใหมีมวลชีวภาพแตกตางกันดวย ซึ่งความแตกตางน้ี อาจพบในลักษณะของปริมาณมวลชีวภาพ
ในสวนตางๆ หรือมวลชีวภาพรวมทั้งตน (เสริมพงศ, 2545) 

อายุของตนไมมีผลตอการสรางมวลชีวภาพของตนไมดวย เม่ือตนไมอายุมากขึ้น มวล
ชีวภาพถูกสรางเพ่ิมมากขึ้นไปดวย ดังเชนการศึกษาของชลธิดา (2550) พบวา เม่ือยูคาลิปตัส 
ยูโรฟลลา (E. urophylla S.T. Blake) อายุมากขึ้นมีแนวโนมการสะสมมวลชีวภาพมากขึ้นตาม
ไปดวย เน่ืองจากความสมบูรณของตนทําใหสามารถสรางมวลชีวภาพไดมากกวาตนที่อายุนอย 
ซึ่งตนยังพัฒนาไดไมเต็มที่ 

ระยะปลูกหรือความหนาแนนของตนไมในพื้นที่สงผลตอมวลชีวภาพใน 2 ลักษณะ คือ 
มวลชีวภาพตอตน และมวลชีวภาพตอพ้ืนที่ โดยมวลชีวภาพตอตนมีคามากขึ้นเม่ือใชระยะปลูก
กวางหรือมีความหนาแนนของตนไมนอย เน่ืองจากตนไมจะไดรับปจจัยที่สงเสริมการเติบโต 
เชน แสง น้ํา และสารอาหาร เปนตน มากกวาการปลูกดวยระยะปลูกแคบ แตในทางกลับกัน
มวลชีวภาพตอพ้ืนที่จะมีคาเพ่ิมมากขึ้นตามจํานวนตนไมในพื้นที่ โดยการปลูกที่มีจํานวนตน
มากกวาจะใหมวลชีวภาพตอพ้ืนที่มากกวาดังการศึกษาของ บุญณรงค (2538) พบวา กระถิน
เทพาที่ปลูกดวยระยะปลูกที่แคบมีมวลชีวภาพตอพ้ืนที่สูงกวาพ้ืนที่ที่ปลูกดวยระยะปลูกกวาง 
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นอกจากนี้สภาพพ้ืนที่ยังสงผลตอมวลชีวภาพดวย โดยความเพ่ิมพูนเฉล่ียรายปของ
มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของไมกระถินเทพามีคาแปรผันตามศักยภาพของพื้นที่ โดยกระถิน
เทพาที่ปลูกในพื้นที่เหมาะสมมาก เหมาะสมปานกลาง และเหมาะสมนอย มีความเพิ่มพูนเฉลี่ย
รายปเทากับ 3.06, 2.22 และ 2.01 ตันตอไรตอป ตามลําดับ (คณะวนศาสตร, 2553) เห็นไดวา
พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมตอการเติบโตของไมกระถินเทพา ทําใหกระถินเทพาสรางมวลชีวภาพ
ไดมากกวาพ้ืนที่อ่ืน 

ลักษณะทางสรีรวิทยาของใบ 

การสังเคราะหแสง  

การสังเคราะหแสง (photosynthesis) เปนกระบวนการทางสรีรวิทยาที่พืชเปลี่ยน
พลังงานแสงเปนพลังงานเคมี เพ่ือสรางอาหารจากโมเลกุลของกาซคารบอนไดออกไซดและน้ํา 
ไดผลผลิตเปนคารโบไฮเดรตในรูปของแปงและน้ําตาล และมีการปลอยกาซออกซิเจนออกสู
บรรยากาศ ซึ่งสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ นําไปใชในกระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism) เพ่ือการ
ดํารงชีวิต (สมบุญ, 2548) 

ปจจัยหลักที่มีผลตอการสังเคราะหแสงของพืช มี 2 ปจจัย คือ ปจจัยเก่ียวกับพืช เชน 
ชนิดของพืช สภาพทางสรีรวิทยาของพืช และลักษณะทางพันธุกรรม รวมทั้งอายุหรือชวงวงจร
ชีวิตของพืช เปนตน และปจจัยสิ่งแวดลอม เชน แสง อุณหภูมิ ปริมาณกาซในบรรยากาศ ธาตุ
อาหาร และปริมาณนํ้าที่พืชไดรับ เปนตน (สมบุญ, 2548) ปจจัยส่ิงแวดลอมเหลาน้ีกอใหเกิด
การแปรผันของการสังเคราะหแสงในรอบวันและระหวางฤดูกาล 

สําหรับการศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของไมปายืนตน สวนใหญเนนการศึกษาการ
แปรผันจากปจจัยทางพันธุกรรมและปจจัยส่ิงแวดลอมที่สําคัญตอการเติบโต เชน ปจจัย
ภูมิอากาศซ่ึงมีอิทธิพลตอการแปรผันในรอบวัน และการแปรผันตามฤดูกาล ปจจัยทางดานพ้ืนที่ 
ตลอดจนการจัดการ เปนตน 

การสังเคราะหแสงของไมแตละชนิดมีความแตกตางกันตามลักษณะทางพันธุกรรม ซึ่ง
เปนตัวกําหนดลักษณะโครงสรางตางๆ ภายในไมแตละชนิด โดยโครงสรางภายในนี้มีความ
เก่ียวของกับลักษณะทางสรีรวิทยา ทําใหการสังเคราะหแสงมีความแตกตางกันไปในแตละชนิด
ไมหรือถิ่นกําเนิด จากการศึกษาการสังเคราะหแสงของพรรณไมปาดิบแลงสะแกราชและปา
เบญจพรรณลุมนํ้าแมกลองโดยสาพิศ (2549) พบวา อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดมีการ
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แปรผันระหวางชนิดของพรรณไม ในขณะที่การศึกษาของลดาวัลย (2534) พบวา อัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดของกระถินเทพามีความแตกตางกันระหวางถิ่นกําเนิด 

นอกจากปจจัยทางดานพันธุกรรมแลว สภาพภูมิอากาศหรือฤดูกาลยังมีผลตอการ
สังเคราะหแสง โดยทั่วไปแลวอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดของใบมีคาสูงในชวงฤดูฝน 
เน่ืองจากปจจัยสิ่งแวดลอมมีความเหมาะสมสําหรับกิจกรรมการสังเคราะหแสง แตอัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดของใบมีคาลดลงในชวงฤดูแลง เนื่องจากภาวะเครียดจากการขาดน้ํา 
ทั้งปริมาณความชื้นในดินและความชื้นในอากาศ แตอัตราการลดลงขึ้นอยูกับชนิดของพรรณไม 
ลักษณะทางพันธุกรรม และสภาพแวดลอมที่ไดรับ (สาพิศ, 2545ก; ดุริยะ, 2547; ลดาวัลย, 2547) 

จากการศึกษาของวัลยา (2543) ศึกษาการสังเคราะหแสงของไมปาชายเลน 4 ชนิด 
พบวา ในแตละชนิดไมมีแนวโนมแปรผันตามฤดูกาล โดยอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด
ในชวงฤดูฝนมีคาสูงกวาฤดูแลงอยางชัดเจน โดยในชวงฤดูแลงมีคาลดลงรอยละ 50 การแปรผัน
ตามฤดูกาลเปนผลเนื่องมาจากความแตกตางของปจจัยสิ่งแวดลอมในแตละฤดูกาล สาเหตุที่
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดในชวงฤดูฝนมีคาสูง อาจเนื่องจากมีความชื้นในดินและใน
อากาศสูง และมีแสงมาก ทําใหสามารถใชพลังงานแสงในการสังเคราะหแสงไดมากขึ้นดวย 
สําหรับพรรณไมปาอ่ืนๆ มีการศึกษาโดยอรุณี (2545) ในไมตีนเปด อายุ 3 ป ที่ปลูกบริเวณ
สถานีวิจัยวนเกษตรตราด พบวา อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดในชวงฤดูฝนมีคาใกลเคียง
กับในชวงฤดูแลง เน่ืองจากบริเวณดังกลาวมีสภาพอากาศในแตละฤดูไมแตกตางกันมากนัก 

การศึกษาการสังเคราะหแสงของกระถินณรงค กระถินเทพา และลูกผสม พบวา อัตรา
การสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดของไมทั้งสามชนิดมีคาใกลเคียงกันในฤดูฝน (21.1-25.3 ไมโคร
โมลตอตารางเมตรตอวินาที) แตมีคาลดลงในชวงฤดูแลงอยางเดนชัด (3.82-8.72 ไมโครโมลตอ
ตารางเมตรตอวินาที) เน่ืองจากการปดของปากใบบางสวนเพื่อปองกันการสูญเสียน้ํา นอกจากมี
การแปรผันในแตละฤดูกาลแลว ความแตกตางระหวางถิ่นกําเนิดยังมีผลตอการสังเคราะหแสง 
โดยกระถินเทพาที่มีถิ่นกําเนิดจากปาปวนิวกินี (Papua New Guinea, PNG) มีอัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิสูง สุดในฤดูแลงสูงกวากระถินเทพาที่ มีถิ่นกําเนิดจากควีนแลนด 
(Queensland, QLD) (สาพิศ, 2545ข) จากการศึกษาตางๆ นี้ ทําใหทราบวาอัตราการสังเคราะห
แสงสุทธิสูงสุดมีการแปรผันตามลักษณะทางพันธุกรรมและสภาพอากาศหรือตามฤดูกาล 

การชักนําของปากใบ  

การชักนําของปากใบ (stomatal conductance) หมายถึง คุณสมบัติของพืชในการชัก
นําใหไอนํ้าหลุดพนจากใบพืชโดยผานทางปากใบ (stomata) ทําใหมีการสูญเสียน้ําออกทางปาก
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ใบ (Huxman and Smith, 2001) การปดเปดของปากใบถูกควบคุมโดยความเตงของเซลลคุม 
(guard cell) ปากใบจะเปดเม่ือเซลลคุมเตง (มีน้ําเต็มที่) และจะปดเม่ือเซลลคุมแฟบ ซึ่ง
ตอบสนองตอสภาพแวดลอมทั้งภายในและภายนอก เชน แสง ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 
และนํ้า เปนตน โดยปกติในพืชทั่วๆ ไป ปากใบจะปดในเวลากลางคืนและจะเปดเม่ือไดรับแสง
ในตอนเชา ในตอนบายที่มีแสงแดดจัดปากใบจะปดอีกครั้งหน่ึง นอกจากน้ีการปดเปดของปาก
ใบยังมีความสัมพันธกับการแพรกระจายของกาซที่ผานเขาออกจากใบในระหวางที่มีการ
สังเคราะหแสงและการคายน้ํา และสัมพันธกับปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดในชองวาง
ระหวางเซลลภายในใบดวย (Kozlowski et al., 1991) 

การเปดของปากใบมีการแปรผันทั้งในชนิดเดียวกันและตางชนิดกัน โดยชนิดไมที่มีคา
การเปดปากใบมากจะมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดสูง เน่ืองจากเม่ือปากใบเปดมาก กาซ
คารบอนไดออกไซดสามารถแพรเขาไปในใบไดมากขึ้น สงผลใหการสังเคราะหแสงเกิดไดมาก
ดวย (Kozlowski et al., 1991) เชน ในพรรณไมปาชายเลนมีคาการชักนําของปากใบแปรผันอยู
ในชวง 0.01-0.75 โมลตอตารางเมตรตอวินาที โดยในฤดูแลงการเปดปากใบมีคาลดลง ซึ่งเปน
ผลมาจากอุณหภูมิที่สูงจึงตองมีการปดปากใบเพ่ือรักษาระดับน้ําในเซลล (วัลยา, 2543) 

การชักนําของปากใบ สามารถแสดงถึงสถานภาพของปากใบ โดยมีผลตอการคายนํ้า 
ซึ่งเปนลักษณะทางสรีรวิทยาที่สําคัญตอการเติบโต การชักนําของปากใบมีการแปรผันตาม
ฤดูกาล ในกลาไมประดับยืนตนบางชนิดคาการชักนําของปากใบในชวงฤดูแลงมีคาต่ํากวา
ในชวงฤดูฝน เพราะชวงฤดูแลงเปนชวงปลายฤดูกาลเติบโต ใบมีอายุมากขึ้น คาการชักนําของ
ปากใบจึงมีคาลดลง (ธเนศ, 2539) และการศึกษาของสาพิศ (2545ข) พบวา การชักนําของปาก
ใบของกระถินณรงค กระถินเทพา และลูกผสม มีคาใกลเคียงกันในฤดูฝน แตมีคาลดลงในชวง
ฤดูแลง เน่ืองจากการปดปากใบเพ่ือปองกันการสูญเสียนํ้า โดยการปดปากใบน้ีอาจเปนการ
ตอบสนองตอภาวะการขาดน้ําบริเวณรอบๆ ราก และ/หรือ การตอบสนองตอการลดลงของ
ความชื้นในบรรยากาศ 

การคายนํ้า 

การคายน้ํา (transpiration) คือ การที่พืชสูญเสียน้ําออกไปในรูปของไอน้ํา น้ําที่ระเหย
ออกจากพืชน้ี สวนใหญจะระเหยสูบรรยากาศทางปากใบซึ่งเปนสวนของเซลลผิว (epidermis) ที่
เปลี่ยนไป เพ่ือทําหนาที่ในการแลกเปลี่ยนกาซ การคายนํ้าของพืชเกิดขึ้นไดโดยอาศัยความ
แตกตางของชลศักย (water potential) โดยนํ้ามีการเคลื่อนที่จากที่มีชลศักยสูงกวาไปยังที่มี 
ชลศักยต่ํากวา ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของน้ําจากดิน ผานราก เขาสูลําตน ใบ และระเหยสู
บรรยากาศโดยกระบวนการคายน้ําของพืช (สมบุญ, 2548) แตในสภาพที่พืชขาดน้ํา ปากใบจะ
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ปด การคายนํ้าที่ปากใบจะหยุดลงทันที ทั้งน้ีปริมาณน้ําที่พืชดูดขึ้นมานั้น มีปริมาณเพียง
เล็กนอยเทาน้ันที่พืชนําไปใชในกระบวนการตางๆ ทางสรีรวิทยา ปริมาณน้ําสวนใหญถึงรอยละ 
99 จะสูญเสียไปในรูปของการคายน้ํา (Devlin, 1975; Kramer and Kozlowski, 1979) 

ปจจัยที่มีผลตอการคายนํ้า สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ ปจจัยที่เก่ียวกับพืชโดย 
ตรง ไดแก ชนิดของพืช ลักษณะและโครงสรางของพืชโดยเฉพาะอยางยิ่ง ลักษณะของใบ 
ปริมาณและตําแหนงของปากใบ เปนตน เชน พืชที่มีระดับของปากใบต่ํากวาผิวใบ (sunken 
stomata) จะมีการคายนํ้านอยกวาปากใบที่อยูระดับเดียวกับผิวใบ (typical stomata) และปาก
ใบที่อยูเหนือระดับผิวใบ (raising stomata) ปจจัยเก่ียวกับพืชที่สงเสริมการคายนํ้าอีกปจจัย คือ 
การปดเปดของปากใบ พืชที่มีการปดเปดปากใบยากยอมมีการคายนํ้านอยกวา เม่ืออยูใน
สภาวะแวดลอมที่ใกลเคียงกัน พืชจะมีการเปดปากใบมากข้ึนในสภาพที่ไดรับแสง ทําใหมีการ
คายนํ้ามากขึ้น (Pereira and Kozlowski, 1978) สวนปจจัยที่สําคัญอีกประเภทหนึ่งคือ ปจจัยที่
เก่ียวของกับสิ่งแวดลอม เชน ความชื้นในอากาศ อุณหภูมิ แสง กาซคารบอนไดออกไซด ลม 
และปริมาณน้ําในดิน เปนตน ปจจัยตางๆ เหลาน้ี มักมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา และแปร
ผันในรอบวัน ซึ่งสงผลกระทบตอการคายนํ้าของพืช 

อรุณี (2545) ศึกษาการคายน้ําของไมตีนเปดในเดือนพฤษภาคม (ฤดูฝน) มีคาสูงกวา
ในเดือนธันวาคม (ฤดูแลง) ทั้งน้ีเน่ืองจากในเดือนพฤษภาคมมีปริมาณน้ําฝนมากกวาเดือน
ธันวาคม ทําใหการดูดนํ้าจากดินโดยรากเปนไปไดงายกวา อัตราการคายนํ้าจึงมีคาสูงกวา การ
คายน้ําของตนไมนอกจากแปรผันตามสภาพของฤดูกาลแลว ยังมีความสัมพันธกับปจจัย
สิ่งแวดลอมในขณะนั้นดวย เชน อุณหภูมิ ปริมาณนํ้าฝน หรือปริมาณความชื้นในดิน เปนตน 
นอกจากน้ีมีการศึกษาการคายนํ้าของพรรณไมปาชายเลนโดยวัลยา (2543) พบวา การคายน้ํา
ของพรรณไมปาชายเลน 4 ชนิด มีคาแตกตางกันในรอบวันและแตกตางกันในแตละเดือน มี
คาเฉลี่ยในชวง 1.31-3.49 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที โดยการคายนํ้าในชวงฤดูแลงมีคา
ไมแตกตางจากชวงฤดูฝนมากนัก ซึ่งการคายนํ้ามีความสัมพันธกับการชักนําของปากใบ เม่ือ
การเปดปากใบมากพืชจะมีการคายนํ้าสูง 

ประสิทธิภาพในการใชนํ้า 

ประสิทธิภาพในการใชน้ํา (water use efficiency) ในทางนิเวศวิทยาเปนการเปรียบ 
เทียบปริมาณการใชน้ํากับผลผลิตมวลชีวภาพที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งผลผลิตมีความหมายอยูดวยกัน 2 
ดาน คือ ผลผลิตดานเศรษฐกิจ (economic yield) และผลผลิตในทางชีววิทยา (biological yield) 
โดยผลผลิตทางดานเศรษฐกิจน้ัน พิจารณาประสิทธิภาพการใชน้ําในการสรางเน้ือไมในสวน
ผลผลิตมวลชีวภาพของลําตน หรือเรียกวา ประสิทธิภาพการใชน้ําทางดานเศรษฐกิจ (WUEws) 
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สวนผลผลิตในทางชีววิทยานั้น พิจารณาประสิทธิภาพการใชน้ําในการสรางผลผลิตที่ไดจากการ
สังเคราะหแสง เรียกวา ประสิทธิภาพการใชน้ําทางดานชีววิทยา (WUEwt) 

ประสิทธิภาพในการใชน้ําในทางสรีรวิทยาเปนการเปรียบเทียบอัตราสวนระหวางกาซ
คารบอนไดออกไซดที่พืชใชในกระบวนการสังเคราะหแสงตอไอน้ําที่สูญเสียไปโดยการคายน้ํา 
หรืออัตราสวนระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดกับการคายน้ําของพืช หรือเรียกวา 
instantaneous water use efficiency ซึ่งคาที่ได เกิดจากการวัดในชวงเวลาสั้นๆ ในขณะที่คา 
intrinsic water use efficiency เปนอัตราสวนของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดตอการชัก
นําของปากใบ ซึ่งมีความสัมพันธกับอุณหภูมิ ปริมาณความชื้นในอากาศ และลักษณะทาง
สรีรวิทยาของพืชอยางมาก (Comstock and Ehleringer, 1992; Jones, 1992) ประสิทธิภาพใน
การใชน้ําเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดผลผลิตทั้งหมดของใบหรือผลผลิตทั้งหมดของพืช และ
ยังแสดงถึงลักษณะการทนแลงของพืชไดดวย โดยท่ัวไปพรรณไมที่สามารถปรับตัวตอภาวะแลง
ไดดีมีประสิทธิภาพในการใชน้ําสูงกวาพรรณไมที่ชอบความชุมชื้น โดยพรรณไมทนแลงดังกลาว
มีการพัฒนากลไกความตานทานในเน้ือเยื่อเพ่ือควบคุมการเปดของปากใบ ทําใหดูดซับกาซ
คารบอนไดออกไซดไดในอัตราสวนที่มากกวาการสูญเสียน้ํา (Cowan, 1982) 

ประสิทธิภาพในการใชน้ําของพืชขึ้นอยูกับปจจัยภายในของพืชและปจจัยสิ่งแวดลอม 
ปจจัยภายในของพืชที่สําคัญ เชน ลักษณะทางกายวิภาคของใบ โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือ
เปรียบเทียบระหวางพืช C3 และ C4 ซึ่งมีลักษณะทางกายวิภาคของใบที่แตกตางกันอยาง
ชัดเจน พบวา ประสิทธิภาพในการใชน้ําของพืช C4 มีคาสูงกวาพืช C3 โดยเฉพาะเม่ือพืชอยูใน
สภาวะความเครียดเนื่องจากการขาดน้ํา และมีปริมาณความเขมแสงสูง (Kozlowski and 
Pallardy, 1997) เชนเดียวกันเม่ือเปรียบเทียบระหวางชนิดของพืช โดยสาพิศ และคณะ (2547) 
พบวา ประสิทธิภาพในการใชน้ําของพรรณไมปาเบญจพรรณในแตละชนิดมีความแตกตางกัน 
โดยมีคาอยูในชวง 1.7-5.4 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอมิลลิโมลของน้ํา โดย
พรรณไมที่ทนแลงไดดีมีประสิทธิภาพในการใชน้ําสูงกวาพรรณไมที่ชอบความชุมชื้น 

ในขณะที่ประสิทธิภาพในการใชน้ําของพรรณไมปาชายเลน นอกจากมีการแปรผัน
ระหวางชนิดไมแลว ยังมีการแปรผันตามฤดูกาล โดยมีประสิทธิภาพในการใชน้ําในฤดูแลงดีกวา
ในฤดูฝน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.35-2.08 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอมิลลิโมล 
ของน้ํา (วัลยา, 2543) เชนเดียวกับการศึกษาประสิทธิภาพในการใชน้ําของไมตีนเปดโดยอรุณี 
(2545) พบวา ในเดือนธันวาคม (ฤดูแลง) ประสิทธิภาพในการใชน้ําของไมตีนเปดมีคาในชวง 
2.31-4.31 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอมิลลิโมลของน้ํา ซึ่งมีคาสูงกวาในเดือน
พฤษภาคม (ฤดูฝน) ซึ่งมีคาระหวาง 0.91-1.41 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอมิลลิ
โมลของนํ้า เน่ืองจากอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดในสองฤดูมีคาใกลเคียงกัน แตในฤดูฝน
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มีอัตราการคายน้ํามากกวา ทําใหอัตราสวนระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดตอการ
คายนํ้ามีคาแตกตางกัน 

ชลศักยของใบ 

ชลศักยของใบ (leaf water potential) เปนคาที่บงชี้ความสามารถของเซลลภายในใบ
พืชในการดูดซับนํ้าโดยกระบวนการออสโมซิส (osmosis) นอกจากนี้ชลศักยยังสามารถใชวัด
แนวโนมการคายนํ้าของเซลลไดอีกดวย (Solomon et al., 1993) การที่น้ํามีการเคลื่อนที่ไปยัง
สวนตางๆ ของพืชไดนั้น เกิดจากความแตกตางของชลศักยภายในลําตนรวมทั้งในบรรยากาศ
และในดิน โดยนํ้าสามารถเคลื่อนที่ไปสูเรือนยอดได ในขณะที่ใบมีการคายน้ําหรือในขณะที่เกิด
กระบวนการทางเมแทบอลิซึม เชน การสังเคราะหแสง การหายใจ และกระบวนการเติบโต เปน
ตน ความแตกตางของคาชลศักยนั้นทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของนํ้าภายในตนไมตางกัน (Taiz 
and Zeiger, 1991) โดย Hopkin (1995) กลาววา สภาวะของน้ําในพืชมีอิทธิพลตอการเติบโต 
กระบวนการเมแทบอลิซึม และผลผลิตของตนไม ดังนั้นการศึกษาคาชลศักยในพืชและ
องคประกอบอ่ืนที่เก่ียวของจึงมีความจําเปนเพื่อใหทราบถึงสภาวะของน้ําในพืช 

เชนเดียวกับลักษณะทางสรีรวิทยาอ่ืนๆ คาชลศักยของใบมีการแปรผันตามปจจัยทาง
พันธุกรรมและสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะอยางยิ่งการแปรผันตามฤดูกาล จากการศึกษาของ 
สาพิศ (2545ข) พบวา คาชลศักยของใบกระถินณรงค กระถินเทพา และลูกผสม มีคาใกลเคียง
กันในฤดูฝน (-0.26 ถึง -0.21 เมกะพาสคาล) แตมีคาลดลงอยางเดนชัดในฤดูแลง (-2.99 ถึง  
-0.77 เมกะพาสคาล) ซึ่งคาชลศักยของใบที่ลดลงอยางชัดเจนในฤดูแลงเปนดัชนีที่บงชี้ถึง
ภาวะการขาดน้ําบริเวณรอบๆ ราก (Schulze and Hall, 1982) เชนเดียวกับการศึกษาคา 
ชลศักยของใบกระถินณรงคโดยวาทินี (2542) พบวา คาชลศักยของใบจากแตละถิ่นกําเนิดมีการ
แปรผันในแตละเดือน โดยมีแนวโนมลดต่ําลงในชวงฤดูแลง (ประมาณ -3.84 เมกะพาสคาล) 
และมีคาเพ่ิมขึ้นในชวงฤดูฝน (ประมาณ -0.62 เมกะพาสคาล) 

ปริมาณคลอโรฟลลในใบ 

คลอโรฟลล (chlorophyll) เปนรงควัตถุสีเขียวที่พบมากในพืช คลอโรฟลลมีหลายชนิด 
ไดแก คลอโรฟลล เอ บี ซี และดี เปนตน คลอโรฟลลแตละชนิดมีโครงสรางและคุณสมบัติ
แตกตางกัน ทําใหความสามารถในการดูดซับแสงในแตละชวงคลื่นแตกตางกัน โดยปกติ
คลอโรฟลลไมละลายนํ้า แตละลายไดดีในตัวทําละลาย เชน แอลกอฮอล (alcohol) อีเธอร 
(ether) อะซิโตน (acetone) เปนตน ในพืชชั้นสูงมักพบคลอโรฟลลเอและบีมาก ในขณะที่พืชชั้น
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ต่ําจะพบคลอโรฟลลชนิดอ่ืน ตลอดจนรงควัตถุอ่ืน เชน แคโรทีนอยด (carotenoid) ไฟโคไซยา
นิน (phycocyanin) และไฟโคอิริทริน (phycoerythrin) เปนตน อยูมาก (สมบุญ, 2548) 

โดยทั่วไปปริมาณคลอโรฟลลของใบมีการแปรผันตามอายุของใบ (Harris and Naylor, 
1968) ชนิด (สาพิศ และ ดุริยะ, 2549) และฤดูกาล (สาพิศ, 2545ข) ใบออนมีประสิทธิภาพใน
การสังเคราะหคลอโรฟลลไดดีกวาใบแก ทําใหในใบที่กําลังเติบโตมีปริมาณคลอโรฟลลสูง และ
ปริมาณคลอโรฟลลลดลงเม่ือใบเริ่มแกเน่ืองจากการสลายตัวของคลอโรฟลล (Harris and 
Naylor, 1968)  

ปริมาณคลอโรฟลลในใบมีความแตกตางกันในแตละชนิดไม ดังการศึกษาปริมาณ
คลอโรฟลลของไมปา โดยสาพิศ และ ดุริยะ (2549) พบวา ปริมาณคลอโรฟลลเอของพรรณไม
ปาดิบแลงมีคาระหวาง 0.1-4.9 มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร ซึ่งอยูในชวงที่คอนขางสูงเม่ือ
เปรียบเทียบกับปริมาณคลอโรฟลลเอที่พบในพรรณไมปาเบญจพรรณที่มีคาอยูระหวาง 0.3-3.4 
มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร ในขณะที่ปริมาณคลอโรฟลลบีในพรรณไมปาดิบแลงและพรรณไม
ปาเบญจพรรณมีคาโดยรวมอยูระหวาง 0.1-1.4 และ 0.1-0.7 มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร 
ตามลําดับ ทั้งน้ีพรรณไมแตละชนิดภายในปาชนิดเดียวกัน มีปริมาณคลอโรฟลลในใบแตกตาง
ดวยเชนกัน 

นอกจากนี้ปจจัยสิ่งแวดลอม เชน ฤดูกาล นับวามีอิทธิพลตอปริมาณคลอโรฟลล จาก
การศึกษา พบวา กระถินเทพา กระถินณรงค และลูกผสม มีปริมาณคลอโรฟลลในชวงฤดูฝนสูง
กวาในชวงฤดูแลง โดยในชวงฤดูแลงปริมาณคลอโรฟลลมีคาลดลงรอยละ 43-56 ซึ่งการลดลง
ของปริมาณคลอโรฟลลเปนสาเหตุสวนหนึ่งที่ทําใหการสังเคราะหแสงในใบลดลงได เพราะ
คลอโรฟลลเปนองคประกอบที่เก่ียวของกับการสังเคราะหแสง และการแปรผันของปริมาณ
คลอโรฟลลที่พบในใบอาจเกิดจากความแตกตางของการตอบสนองทางสรีรวิทยาตอการแปรผัน
ของความเขมแสงและภาวะการขาดน้ําตามฤดูกาล (สาพิศ, 2545ข) 

การปรับปรุงพันธุไมปา 

การปรับปรุงพันธุไมปา (forest tree improvement) คือ การปรับปรุงและเพิ่มผลผลิต
และคุณภาพไมจากธรรมชาติ โดยการควบคุมการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมจากพอและ
แมไมสูลูกไม รวมกับการจัดการปาไม เชน การเตรียมพ้ืนที่ และการใสปุย เปนตน (Zobel and 
Talbert, 1984) การปรับปรุงพันธุไมปาที่ประสบความสําเร็จตองประกอบดวยความชํานาญใน
การผสมพันธุไมปาและการใชหลักวนวัฒนวิธีที่ดี เพ่ือใหไดผลผลิตตามตองการในเวลาอันสั้น
และใชตนทุนนอยที่สุด ที่ผานมาไดมีงานทางดานการปรับปรุงพันธุไมปาที่แสดงถึงความสําเร็จ
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ของการปรับปรุงพันธุไมปา ทั้งในดานผลผลิตและคุณภาพเน้ือไม เชน การศึกษาของ Kha 
(2001) ในประเทศเวียดนาม พบวา ลูกผสมระหวางกระถินณรงคกับกระถินเทพา ใหผลผลิตใน
รูปของเนื้อไมและคุณสมบัติเนื้อไมมีความเหมาะสมสําหรับผลิตเปนเยื่อกระดาษสูงกวากระถิน
ณรงคและกระถินเทพา นอกจากนี้มีการศึกษาลูกผสมระหวางสะเดาเทียมและสะเดาไทย ณ 
ศูนยวนวัฒนวิจัยที่ 3 จังหวัดกาญจนบุรี พบวา กลาไมลูกผสม อายุ 6 เดือน มีแนวโนมการ
เติบโตดีกวาสะเดาเทียมและสะเดาไทยที่อายุเทากัน และมีอัตราการรอดตายของกลาไม เฉลี่ย
สูงถึงรอยละ 100 (ประเสริฐ และคณะ, 2545) สําหรับการปรับปรุงพันธุยูคาลิปตัสนั้น มี
การศึกษาของ Meskimen et al. (1987) ซึ่งศึกษาในยูคาลิปตัส อายุ 3.8 ป ปลูกในรัฐฟลอริดา 
ของสหรัฐอเมริกา โดยใชแปลงปลูก 3 รูปแบบ คือ แปลงปลูกสายพันธุด้ังเดิม แปลงปลูกสาย
พันธุทางการคา และแปลงปลูกสายพันธุที่ดีที่สุด 6 สายพันธุจากการคัดเลือกในรุนที่ 4 พบวา 
แปลงปลูกสายพันธุที่ดีที่สุด 6 สายพันธุ มีการเติบโตทางความสูงมากกวาแปลงสายพันธุด้ังเดิม
และแปลงปลูกทางการคา ถึงรอยละ 66 และ 26 ตามลําดับ รวมทั้งมีปริมาตรมากกวาถึงรอยละ 
159 และ 126 ตามลําดับ 

การแปรผันของตนไมเปนความรูพ้ืนฐานที่สามารถนํามาใชประโยชนในงานทางดาน
การปรับปรุงพันธุไม เนื่องจากการแปรผันนี้เปนสวนที่ถูกนําไปใชในการคัดเลือกสายพันธุตาม
วัตถุประสงคของการปรับปรุงพันธุ ซึ่งการแปรผันของลักษณะภายนอกของตนไมเกิดจาก
สาเหตุ 3 ประการ คือ การแปรผันจากปจจัยทางพันธุกรรม (genetic variation) การแปรผันจาก
ปจจัยสิ่งแวดลอม (environmental variation) และการแปรผันจากอิทธิพลรวม (interaction) 
ระหวางปจจัยทางพันธุกรรมและส่ิงแวดลอม (Zobel and Talbert, 1984) 

นอกจากการแปรผันตามลักษณะทางพันธุกรรมและสิ่งแวดลอมแลว หมูไมที่ขึ้นอยู
รวมกันในปาธรรมชาติยังมีการแปรผันทําใหเกิดความแตกตางขึ้นภายในหมูไม สามารถแบง
การแปรผันไดดังนี้  

1.  การแปรผันที่เกิดจากลักษณะทางภูมิศาสตรหรือถิ่นกําเนิด (geographic or 
provenance) สวนใหญถูกควบคุมโดยพันธุกรรมโดยเฉพาะอยางยิ่งลักษณะที่เก่ียวของกับการ
ปรับตัว (adaptability) ของตนไม (Zobel and Talbert, 1984) 

2.  การแปรผันที่เกิดจากพ้ืนที่ภายในถิ่นกําเนิด (sites within provenance variation) 
ในถิ่นกําเนิดหนึ่งๆ อาจมีความแตกตางหรือการแปรผันของตนไมที่เกิดจากความแตกตางของ
สภาพพ้ืนที่ไดมาก (site) โดยการแปรผันที่เกิดขึ้นน้ีอาจไมไดถูกควบคุมโดยพันธุกรรม แตเปน
ผลจากความแตกตางของสภาพพื้นที่ เชน ตนไมที่ปลูกในพื้นที่ราบหรือพ้ืนที่ดอน ลักษณะการ
แสดงออกของตนไมทั้งสองพื้นที่ก็จะมีความแตกตางกันได  
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3.  การแปรผันที่เกิดระหวางหมูไมในพื้นที่ (stands within sites variation) หมูไมที่
ขึ้นอยูในพื้นที่เดียวกันอาจมีความแตกตางกัน เชน รูปทรงของตนไม (form) เปนตน แต
โดยทั่วไปแลวจะพบความแตกตางทางดานพันธุกรรมนอยมาก  

4.  การแปรผันระหวางตนภายในหมูไม (individuals within stands variation) ใน
ธรรมชาตินั้นตนไมชนิดเดียวกันแมขึ้นอยูในหมูไมเดียวกันอาจมีความแตกตางกันได ความ
แตกตางนี้สวนใหญเปนผลมาจากพันธุกรรม และสามารถนํามาใชประโยชนเพ่ือการปรับปรุง
พันธุใหดีขึ้นโดยการคัดเลือก (selection) และผสมพันธุ (breeding) ตนไมที่ขึ้นอยูใกลชิดกันแต
มีความแตกตางของลักษณะตางๆ เชน รูปทรง คุณสมบัติไม (wood qualities) ความตานทาน
โรคและแมลง (resistance to pests and diseases) รวมทั้งการเติบโต ความแตกตางที่เกิดขึ้นน้ี
เปนการแปรผันระหวางตนไมที่พบไดในปาธรรมชาติหรือสวนปา ซึ่งถูกควบคุมโดยพันธุกรรม
ในอัตราสวนที่คอนขางสูง (Zobel and Talbert, 1984) 

5.  การแปรผันภายในตนไม (within trees variation) มักเกิดเฉพาะในบางลักษณะ
เทาน้ัน เชน ลักษณะของใบที่ไดรับแสงและใบที่อยูในรม เปนตน 

ทั้งน้ีความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุไมนี้ขึ้นอยูกับความรูความเขาใจในการแปรผันที่
เกิดจากลักษณะทางภูมิศาสตรหรือถิ่นกําเนิดและการแปรผันระหวางตนไมซึ่งเปนแหลง
พันธุกรรมที่สําคัญในการปรับปรุงพันธุไมปา 

ในการดําเนินการปรับปรุงพันธุจะตองมีแหลงพันธุกรรมตางๆ โดยแหลงพันธุกรรมแรก 
คือ ประชากรฐาน (base population) ซึ่งเปนแหลงพันธุกรรมที่มีความหลากหลายทาง
พันธุกรรม (genetic diversity) สูงมาก เพ่ือใชเปนแหลงในการคัดเลือกพันธุดานตางๆ 
โดยทั่วไปเปนแหลงพันธุกรรมธรรมชาติ สวนปา หรือแหลงพันธุกรรมที่ไดจากการรวบรวมพันธุ
จากแหลงตางๆ มาไวในที่เดียวกัน เชน สวนรวมพันธุ (gene bank) สวนอนุรักษพันธุ (gene 
conservation) เปนตน แหลงพันธุกรรมลําดับตอมาเปนประชากรเพ่ือการผสมพันธุ (breeding 
population) ที่ไดมีการเลือกตัวแทนของแตละถิ่นกําเนิดจากฐานพันธุกรรม นํามาทดสอบสาย
พันธุ (progeny test) คัดเลือกพันธุ และผสมพันธุ โดยการทดสอบสายพันธุ คัดเลือกพันธุและ
ผสมพันธุเปนวงจรที่สามารถทําซํ้าไดหลายรอบ สายพันธุที่มีลักษณะดีตามความตองการจะถูก
คัดเลือกเพ่ือสรางเปนแหลงพันธุกรรมในลําดับตอไป คือ ประชากรเพ่ือการขยายพันธุ 
(propagation population) ซึ่งก็คือ สวนผลิตเมล็ดพันธุ (seed orchard) สวนผลิตก่ิงพันธุ 
(multiplication garden/hedge orchard) และจากประชากรเพื่อการขยายพันธุจะขยายพันธุโดย
เมล็ดหรือก่ิงพันธุจากแมไมพันธุ ดี เ พ่ือไปปลูกสรางสวนปาหรือประชากรเพื่อผลผลิต 
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(production population) ซึ่งเปนแหลงพันธุกรรมสุดทายของการปรับปรุงพันธุ ซึ่งกิจกรรม
ทั้งหมดสามารถแสดงไดดังภาพที่ 1 (วิฑูรย และคณะ, 2553) 

 

ภาพที่ 1  กิจกรรมของการปรับปรุงพันธุไม 

ที่มา:  วิฑูรย และคณะ (2553) 

ในประเทศไทยไดดําเนินการปรับปรุงพันธุไมปามามากกวา 40 ป โดยเร่ิมโครงการ
ปรับปรุงพันธุไมสัก จากน้ันก็ไดมีการพัฒนาไมสนและไมโตเร็ว โดยกิจกรรมการปรับปรุงพันธุ
ไมสักน้ันเริ่มขึ้นในป พ.ศ. 2508 เปนความรวมมือระหวางรัฐบาลไทยกับรัฐบาลเดนมารก โดยมี
ศูนยปรับปรุงบํารุงพันธุไมสัก (Teak Improvement Center: TIC) เปนศูนยกลางของโครงการ
อยูที่อําเภองาว จังหวัดลําปาง การปรับปรุงพันธุไมสักไดเนนหนักในดานการคัดเลือกแมพันธุ 
และการผลิตเมล็ดสักพันธุดีโดยการสรางสวนผลิตเมล็ดพันธุ และแหลงผลิตเมล็ดพันธุ (seed 
production area) อยางกวางขวาง นอกจากนี้ทางโครงการปรับปรุงพันธุไมสักไดทําการวิจัย
ทางดานชีววิทยา นิเวศวิทยา และวนวัฒนวิทยาของไมสักเพ่ือใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการสราง
แนวทางในการปรับปรุงพันธุในระยะยาวที่มีประสิทธิภาพ (อภิชาติ, 2544) 

การปรับปรุงพันธุไมสนนั้นไดดําเนินการมาตั้งแตป พ.ศ. 2512 เปนโครงการทดลอง
ปลูกไมสนในประเทศไทย ณ อําเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม โดยความรวมมือทางวิชาการ
ระหวางรัฐบาลไทยกับรัฐบาลเดนมารก มีวัตถุประสงคเพ่ือทําการคัดเลือกชนิดไมสนและไมโต
เร็วที่เหมาะสมสําหรับใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษของประเทศไทย ภายหลังจาก

ฐานพันธุกรรม 

Base 
population 

Breeding 
population 

Propagation 
population 

Production 
population 

BASE 
Progeny 
Tests 

Select trees 

Seed 
orchard/clone 

banks 

Plantation 

selection 

สวนปา 

Mass propagation 

การผสมพันธุ 
คัดเลือกพันธุ 

การขยายพันธุ 
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การคัดเลือกชนิดไมแลว ไดมีการทดสอบถ่ินกําเนิดที่เหมาะสม และดําเนินกิจกรรมการปรับปรุง
พันธุเรื่อยมาจนกระทั่งปจจุบัน (สมชาย, 2542) 

ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซสิ 

ลักษณะทัว่ไป 

ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.) มีชื่อพอง (synonym) 
คือ  Eucalyptus rostrata Schlecht. มีชื่อสามัญคือ  red gum หรือ murrey red gum หรือ river 
gum หรือ river red gum อยูในวงศ Myrtaceae เปนไมพ้ืนเมืองของประเทศออสเตรเลีย  โดยไม
ในสกุลนี้มีอยูทั้งสิ้น 746 ชนิด (บุญวงศ, 2551ข) ยูคาลิปตัสชนิดน้ีมีการกระจายพันธุเปนบริเวณ
กวาง  ทั้งในเขตรอนและเขตอบอุนของประเทศออสเตรเลีย  สามารถพบไดเกือบทุกรัฐยกเวน
รัฐทัสมาเนียซึ่งเปนเกาะ  ไมชนิดน้ีถูกนําไปปลูกนอกถิ่นกําเนิดมากที่สุดและนิยมปลูกกัน
แพรหลายทั่วโลก  (Eldridge et al., 1997) และนําเขามาปลูกในประเทศไทยตั้งแตป พ.ศ. 2507 
สามารถปลูกและเติบโตไดดีในดินเกือบทุกสภาพ ทําใหมีการปลูกสรางสวนปาเชิงพาณิชยอยาง
จริงจังตั้งแตป พ.ศ. 2521 เปนตนมา (บุญวงศ, 2537) 

ยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส  เปนไมยืนตนขนาดกลางถึงใหญ  ในประเทศไทยมีความสูง
ประมาณ  25 เมตร  ลําตนเปลาตรง  ก่ิงแตกตั้งฉากออกจากลําตน  เปลือกเรียบสีชมพู  ขาว  หรือ
ครีม ลอกเปนแผนกวางๆ ใบออนรูปรางเปนรูปหอก ใบแกเรียงตัวสลับกันมีขนาด 7.5-36 x 0.9-
2.4 เซนติเมตร  มีสีเขียวออนทั้งสองดาน  บางคร้ังมีสีเทา  ใบบาง  หอยลง  เสนใบมองเห็นได
ชัดเจน  เปลือกมีลักษณะเรียบเปนมัน  มีสีเทาสลับสีขาว  และน้ําตาลแดงเปนบางแหง  เปลือก
นอกแตกรอนเปนแผนหลุดออกจากผิวของลําตนเม่ือแหง  และลอกไดงาย  ชอดอกเกิดที่ขอตอ
ระหวางก่ิงกับใบ มีกานดอกเรียวยาว และมีกานยอยแยกไปอีก ออกดอกเกือบตลอดป ขึ้นอยูกับ
ความอุดมสมบูรณของตน  บางครั้งมีทั้งดอกตูม  ดอกบาน  ผลออนและผลแกในกิ่งเดียวกัน  ออก
ดอกปละ 7-8 เดือน ผลมีลักษณะคร่ึงวงกลมหรือรูปถวย  มีขนาด  0.6-0.9 x 0.6-0.9 เซนติเมตร 
ผิวนอกแข็ง เม่ือยังออนอยูมีสีเขียว และเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเม่ือแก หลังจากออกดอก 4-8 เดือน 
ผลจึงแก ประมาณเดือนเมษายน-พฤษภาคม  และเดือนสิงหาคม-กันยายน  เม่ือผลแกปลายผล
แยกออก  ทําใหเมล็ดสีเหลืองที่อยูภายในรวงหลนออกมา  เมล็ดมีขนาดเล็กกวา  1  มิลลิเมตร 
เมล็ด  1 กิโลกรัม  มีประมาณ  100,000-200,000 เมล็ด  โดยปกติใหเมล็ดประมาณ  2-3  กิโลกรัม
ตอตน การเก็บเมล็ดตองกระทําในชวงที่ผลแกเต็มที่ ซึ่งเปนชวงเวลาที่สั้นมาก หลังจากน้ันผลจะ
แตกทําใหเมล็ดหลุดรวงอยางรวดเร็ว (กมล, 2527)  
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ลักษณะเนื้อไม  มีแกนสีน้ําตาล  กระพ้ีสีน้ําตาลออน  กระพ้ีและแกนมีสีแตกตางเห็นได
ชัดเจน  เน้ือไมคอนขางละเอียด  เส้ียนสน  บางคร้ังบิดไปมาตามแนวลําตน  เน้ือไมมีความ
ถวงจําเพาะอยูระหวาง  0.6-0.9  ทั้งน้ีขึ้นอยูกับอายุของไม  เน้ือไมแตกงายหลังจากตัดฟนโดย
แตกตามแนวยาวขนานลําตน  แตถาทําใหถูกหลักวิธีสามารถนํามาเลื่อยทําเคร่ืองเรือนและ
กอสรางได (กรมปาไม, 2545) 

ในประเทศไทยปจจุบันมีการใชประโยชนยูคาลิปตัสในหลายดานดวยกัน เชน  ดาน
พลังงานใชทําฟนและถาน  ใชในครัวเรือนหรืออุตสาหกรรมขนาดยอม  ดานอุตสาหกรรมใชผลิต
แผนชิ้นไมอัด  เยื่อและกระดาษ  ไมอัดแผนเรียบ  และไมบาง  ดานการกอสรางใชทําเสาเข็ม  ทํา
พ้ืนบานและเครื่องเรือน  นอกจากนั้นยังใชทําเคร่ืองมือเกษตร  ทํานํ้ามันหอมระเหยจากใบ  ดอก
ใชเลี้ยงผึ้ง  (มนตรี และคณะ, 2529)  ใหสียอมธรรมชาติ (วนิดา และคณะ, 2531)  เปนชนิดไมที่
นิยมนํามาปลูกสรางสวนปาเน่ืองจากเติบโตดี  ใหผลผลิตสูง  เม่ือเปรียบเทียบกับไมโตเร็วชนิด
อ่ืน  ในชวง  1-2  ปแรก  สามารถปลูกพืชควบได  เน่ืองจากมีเรือนยอดโปรง  พืชที่นิยมปลูกควบ
ไดแก  ละหุง  เผือก  ถั่วลิสง  สับปะรด  ขาวโพด  ขาว  และหญากินี  ฯลฯ  โดยพืชควบที่ปลูก  ให
ผลผลิตที่อยูในเกณฑดี และยูคาลิปตัสไมสงผลตอผลผลิตพืชควบ (กรมปาไม, 2545) 

ลักษณะดินในประเทศไทยที่ยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส  ขึ้นอยูมีลักษณะแตกตางกัน 
ตั้งแตดินที่เปนดินทรายถึงดินที่มีปริมาณดินเหนียวสูง  ในบางแหงเปนดินเปรี้ยว  หรือเปนดิน
เค็ม แตไมทนตอดินที่มีปริมาณหินปูนสูง ลักษณะดินที่เหมาะสําหรับการเติบโต  ควรเปนดินรวน
ปนทรายหรือดินทรายท่ีมีการระบายนํ้าไดดี มีคาความเปนกรดดาง (pH) ประมาณ  6-8 (ธนิต 
และ ประสิทธิ์, 2525) 

การเติบโตและมวลชีวภาพ 

การเติบโตและมวลชีวภาพของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีการแปรผันขึ้นอยูกับปจจัย
ทางพันธุกรรมและปจจัยสิ่งแวดลอมเชนเดียวกับไมชนิดอ่ืนๆ โดยยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ที่
ปลูกในพื้นที่เดียวกัน ปจจัยสิ่งแวดลอมมีความใกลเคียงกัน การเติบโตและมวลชีวภาพเปนผล
จากลักษณะทางพันธุกรรมโดยตรง ดังเชนการศึกษาของพิศาล และ วิฑูรย (2539) ศึกษาการ
เติบโตของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ซึ่งปลูกในพ้ืนที่ 3 แหง ไดแก สถานีทดลองปลูกพรรณไม
ราชบุรี จังหวัดราชบุรี ศูนยวนวัฒนวิจัยที่ 5 จังหวัดกําแพงเพชร และสวนปาลาดกระทิง จังหวัด
ฉะเชิงเทรา โดยรวบรวมเมล็ดจากแหลงกําเนิดตางๆ ในประเทศออสเตรเลีย ซึ่งเปนตัวแทนจาก 
5 เขต (region) จํานวน 32 ถิ่นกําเนิด และเมล็ดจากแมไมที่คัดเลือกจากแปลงปลูกและแปลง
ทดลองตางๆ ในประเทศไทย ซึ่งไมทราบแหลงที่มา นับเปนอีก 1 เขต ปลูกในพื้นที่ทั้ง 3 แหง
ดังกลาว จากการศึกษาพบวา การเติบโตทางดานความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก และ
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ปริมาตรไมตอตน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งระหวางเขต ระหวางถิ่นกําเนิดภายใน
เขต และระหวางสายพันธุภายใตถิ่นกําเนิดเดียวกัน เห็นไดวา ความแตกตางทางดานสายพันธุ
ทําใหเกิดการแปรผันทางดานการเติบโตที่แตกตางกัน  

นอกจากน้ีความแตกตางของปจจัยสิ่งแวดลอมยังสงผลตอการเติบโตและมวลชีวภาพ
ดวย เชน ระยะปลูกหรือความหนาแนน และสภาพพื้นที่ เปนตน โดยความหนาแนนหรือระยะ
ปลูกสงผลโดยตรงตอการเติบโตของหมูไม เน่ืองจากปจจัยสิ่งแวดลอมตางๆ ถูกจํากัดเม่ือใช
ระยะปลูกที่แคบ เชน เม่ือเรือนยอดชิดกัน ปจจัยแสงถูกจํากัดทําใหการเติบโตลดลง นอกจากน้ี
จํานวนตนในพื้นที่ที่มากเกินไป ทําใหเกิดการแกงแยงอ่ืนๆ เชน น้ํา ธาตุอาหาร ซึ่งเปนการ
จํากัดการเติบโต ระยะปลูกที่กวางจึงทําใหตนไมสามารถเติบโตไดดีกวาระยะปลูกที่แคบ รุงเรือง 
(2540) ไดสรุปผลการศึกษาถึงความหนาแนนของหมูไมตอรูปทรง  อัตราการเติบโต และผลผลิต
ของยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส  อายุ  12 ป  ปลูกดวยความหนาแนน 7 ระดับ  ที่สวนปาสมเด็จ 
จังหวัดกาฬสินธุ  พบวา  คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางเพียงอก  ความสูงทั้งหมด และอัตราการรอด
ตาย  มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ือความหนาแนนที่ใชปลูกลดลง เชนเดียวกับปริมาณมวลชีวภาพของ
สวนตางๆ และปริมาตรลําตนเฉลี่ยตอตน มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเม่ือความหนาแนนของหมูไมมีคา
ลดลง โดยหมูไมที่มีระยะปลูกหางใหคาเฉลี่ยมวลชีวภาพของสวนตางๆ และปริมาตรลําตน
มากกวาหมูไมที่มีระยะปลูกแคบ เน่ืองจากระยะปลูกที่แคบ เรือนยอดมีโอกาสชิดกันไดงาย ทํา
ใหเกิดการแกงแยงปจจัยการเติบโตสงผลใหมวลชีวภาพเฉลี่ยตอตนมีคาลดลง แตเม่ือคํานวณ
มวลชีวภาพเฉลี่ยตอพ้ืนที่ พบวา ระยะปลูกที่แคบมีมวลชีวภาพสูงกวาระยะปลูกที่กวาง 
เน่ืองจากจํานวนตนในพ้ืนที่มีมากกวาทําใหคาเฉลี่ยมวลชีวภาพตอพ้ืนที่มีคาสูงกวา และจาก
งานวิจัยของกอบศักด์ิ (2540) ที่ศึกษาการเติบโตของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 9-10 ป 
ปลูกดวยความหนาแนนตางกัน แปลงที่ปลูกดวยความหนาแนนหรือมีจํานวนตนตอพ้ืนที่มากให
มวลชีวภาพมากกวาแปลงที่มีความหนาแนนหรือจํานวนตนตอพ้ืนที่นอยกวา  

นอกจากน้ีสภาพพ้ืนที่มีอิทธิพลตอการเติบโตดวย เน่ืองจากแตละพ้ืนที่มีความสามารถ
ในการสงเสริมการเติบโตของตนไมไดแตกตางกัน พ้ืนที่ที่มีคุณภาพดีสงผลใหตนไมมีการเติบโต
เร็วกวาพ้ืนที่ที่คุณภาพไมดี นอกจากนี้ไมแตละชนิดมีความเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ที่แตกตาง
กัน ดังเชนการศึกษาของจงรัก (2538) พบวา สภาพพื้นที่ปลูกมีผลทําใหอัตราการเติบโตทาง
เสนผานศูนยกลางเพียงอกและความสูงของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีความแตกตางกัน นั่น
คือ สภาพพ้ืนที่สงผลใหยูคาลิปตัสแสดงศักยภาพในการเติบโตไดอยางเต็มที่แตกตางกัน  
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ลักษณะรูปทรง 

การคัดเลือกสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส เพ่ือการปรับปรุงพันธุนั้น นอกจากจะ
พิจารณาการเติบโตทั้งดานความโตและความสูงแลว ลักษณะรูปทรงของตนไม ก็เปนลักษณะที่
สําคัญประการหนึ่งในการคัดเลือก เน่ืองจากลักษณะรูปทรงลําตนที่เปลาตรง ไมแตกนาง และกิ่ง
มีขนาดเล็ก จะมีความเหมาะสมตอการจัดการสวนปา อีกทั้งสภาพรูปทรงลําตนที่คดงอและแตก
ก่ิงกาน จะทําใหการนําไปใชประโยชนใชสอยดานตางๆ นอกเหนือจากผลิตเยื่อและกระดาษมี
ขอจํากัด (วิฑูรย และคณะ, 2540) ลักษณะรูปทรงของตนไมที่ใชในการพิจารณาคัดเลือกสาย
พันธุของตนไมชนิดใดชนิดหน่ึงน้ัน สามารถใชลักษณะรูปทรงลําตน ก่ิงกาน ตลอดจนลักษณะ
อ่ืนๆ ที่ตองการได เชน มุมของกิ่งกับลําตน (branch angle) ซึ่งแสดงใหเห็นวาก่ิงน้ันจะมีความ
ทนทานตอการฉีกขาดเม่ือไดรับอันตรายจากลมพายุ และความเสี่ยงที่โรคและแมลงจะเขามา
ทําลายหลังจากน้ันมากนอยเพียงใด โดยปกติแลว ก่ิงที่ทํามุมกับลําตนมากกวา 60 องศา จะฉีก
ขาดไดงายกวาก่ิงที่ทํามุมนอยกวา 60 องศา (วิฑูรย, 2553) การลิดก่ิงตามธรรมชาติ (natural 
pruning) ซึ่งมีผลตอการเติบโตของตนไม เน่ืองจากอาหารที่สังเคราะหไดจากใบ และแรธาตุที่
ลําเลียงขึ้นมาสูลําตน ไมตองนํามาเลี้ยงกิ่งที่หมดอายุแลว ทําใหการเติบโตทางความโตและ
ความสูงเพ่ิมขึ้น ประการสําคัญจะทําใหไมไมเกิดตําหนิจากปุมหรือตาที่เกิดจากก่ิง (ภาควิชา
วนวัฒนวิทยา, 2550) ที่ผานมาไดมีการศึกษาการเติบโตและรูปทรงของตนไม ไดแก การยืด
ยาวตรงของลําตน (axis persistence) การตั้งตรงของลําตน (stem vertical) ความตรงของ 
ลําตน (stem straightness) ขนาดของกิ่ง (branch thickness) มุมของกิ่งกับลําตน การลิดก่ิง
ตามธรรมชาติ และการรบกวนของโรคและแมลง (healthy) เพ่ือคัดเลือกสายพันธุยูคาลิปตัส  
ยูโรฟลลา สําหรับปรับปรุงใหเปนสวนผลิตเมล็ดพันธุที่สถานีวิจัยและฝกอบรมการปลูกสรางสวน
ปา จังหวัดนครราชสีมา (วีระยุทธ และ รัตนะ, 2546) พบวา การลิดก่ิงตามธรรมชาติระหวาง
สายพันธุภายใตถิ่นกําเนิดเดียวกัน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่ปริมาตร 
รูปทรงของลําตนและก่ิงกาน แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ลักษณะทางสรีรวิทยาของใบ 

การศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของยูคาลิปตัสที่ผานมา มีการศึกษาในสวนของ
ลักษณะการแลกเปลี่ยนกาซของใบ การชักนําของปากใบ การคายน้ํา รวมทั้งประสิทธิภาพใน
การใชน้ํา (สาพิศ และคณะ, 2552) 

การศึกษาลักษณะการแลกเปลี่ยนกาซของใบยูคาลิปตัส ที่ปลูกบนคันนาโดยสาพิศ และ
คณะ (2552) พบวา อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดของยูคาลิปตัสในชวงฤดูฝนซ่ึงมีปจจัย
สิ่งแวดลอมตางๆ เหมาะสมตอการสังเคราหแสง มีคาสูง (16.9-22.2 ไมโครโมลตอตารางเมตร
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ตอวินาที) เม่ือเปรียบเทียบกับไมพ้ืนเมืองของประเทศไทย เชน แดง กาสามปก ประดูปา 
อินทนิล และกระบก ซึ่งสวนใหญมีคาระหวาง 7-14 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที (สาพิศ 
และคณะ, 2547) แตมีคาใกลเคียงไมโตเร็วตางถิ่นเชน กระถินณรงค และกระถินเทพา ที่มีคา
ระหวาง 21-25 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที (สาพิศ, 2545ข) ในขณะที่อัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดในชวงฤดูแลงแสดงผลไมชัดเจนนัก โดยอัตราการลดลงคอนขางนอย
ไมเกินรอยละ 30 ของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดในชวงฤดูฝน เนื่องจากระดับนํ้าใตดิน
ของนาขาวในชวงฤดูแลงอาจสูงกวาในสวนปาทั่วไป สงผลใหกิจกรรมการสังเคราะหแสงในชวง
ฤดูแลงยังคงดําเนินตอไปได 

การชักนําของปากใบยูคาลิปตัส ที่ปลูกบนคันนาในชวงฤดูแลงมีคาระหวาง 0.18-0.58 
โมลตอตารางเมตรตอวินาที ซึ่งต่ํากวาชวงฤดูฝนที่มีคาระหวาง 0.33-0.99 โมลตอตารางเมตร
ตอวินาที แสดงใหเห็นวาในชวงฤดูแลงอาจเกิดการขาดน้ําทั้งความชื้นในดินและในอากาศ ทําให
เกิดการปดปากใบเพียงบางสวน (partial stomatal closure) เพ่ือลดการสูญเสียน้ําในใบ สงผล
ใหการคายนํ้าของใบในชวงฤดูแลงมีคาลดลงดวย โดยมีคาระหวาง 3.74-8.27 มิลลิโมลตอ
ตารางเมตรตอวินาที ในขณะที่ชวงฤดูฝนมีคาระหวาง 5.40-8.95 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอ
วินาที นอกจากน้ีประสิทธิภาพในการใชน้ํายังใหผลเชนเดียวกัน โดยในชวงฤดูแลงมีคาระหวาง 
40.67-83.04 ไมโครโมลคารบอนไดออกไซดตอโมลของนํ้า ซึ่งสูงกวาชวงฤดูฝนที่มีคาระหวาง 
21.12-53.20 ไมโครโมลคารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา (สาพิศ และคณะ, 2552) 

การปรับปรุงพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 

ประเทศไทยไดเร่ิมนํายูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มาปลูกตั้งแต พ.ศ. 2507 ภายใต
โครงการสํารวจวัตถุดิบเพื่อทําเยื่อและกระดาษ (บุญวงศ, 2551ก) โดยความรวมมือระหวางกรม
ปาไมและองคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (FAO) ใน United Nations 
Development Programme (UNDP) โดยนําไปปลูกทดลองตามภาคตางๆ คือ สถานีทดลอง
ปลูกพรรณไมบอหลวง-บอแกว จังหวัดเชียงใหม สถานีทดลองปลูกพรรณไมหวยมุด จังหวัด 
สุราษฎรธานี สถานีทดลองปลูกพรรณไมหวยทา จังหวัดศรีสะเกษ และสถานีทดลองปลูกพรรณ
ไมลําเภา-ลําทราย จังหวัดกาญจนบุรี ปรากฏวาไมชนิดน้ีเติบโตไดดีเม่ือเปรียบเทียบกับยูคา
ลิปตัสชนิดอ่ืนๆ ที่นํามาปลูกในขณะนั้น (ถนอม และ ประเสริฐ, ม.ป.ป.) ตอมาใน พ.ศ. 2516 ได
มีการทดลองถิ่นกําเนิด (provenance trial) จาก 5 ถิ่นกําเนิด ภายใตความรวมมือระหวาง
ประเทศไทยและเดนมารก โดยหนวยงาน Danish International Development Agency 
(DANIDA) ไดขอมูลวายูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ที่มีถิ่นกําเนิดทางริมฝงดานเหนือของ Ervin 
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river และแถบ Gibb river ทางตะวันตกของออสเตรเลียเปนถิ่นกําเนิดที่ดีที่สุด (ประสิทธิ์ และ 
อรรถพล, 2529) 

ตอมาใน พ.ศ. 2534  กรมปาไมไดมีการทดสอบถิ่นกําเนิด/สายพันธุยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิส  โดยไดรับความชวยเหลือจากศูนยวิจัยเกษตรนานาชาติแหงประเทศออสเตรเลีย 
(Australian Centre for International Agriculture Research, ACIAR) และองคการวิจัย
วิทยาศาสตรและอุตสาหกรรมแหงชาติ (Commonwealth Scientific and Industrial Research 
Organization, CSIRO) ใหคําแนะนําในการจัดทําแผนยุทธศาสตรการปรับปรุงพันธุยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส รวมทั้งสนับสนุนเมล็ดพันธุจากแหลงธรรมชาติทางตอนเหนือของประเทศ
ออสเตรเลีย เพ่ือสรางฐานพันธุกรรมใหเพียงพอสําหรับการพัฒนาและปรับปรุงพันธุ 

แนวทางและยุทธศาสตรการปรับปรุงพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ของประเทศไทย 
โดย Raymond (1991) และตอมาไดปรับปรุงโดย Eldridge (1995) ซึ่งมีขั้นตอนโดยสรุปดังนี้ 

1. การสรางประชากรฐาน เพ่ือใชเปนฐานพันธุกรรม (genetic base) สําหรับการ
ปรับปรุงพันธุ โดยการนํายูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จากแหลงธรรมชาติ หรือจากแหลง
พันธุกรรมตางๆ ในประเทศออสเตรเลีย ปาปวนิวกินี อินโดนีเซีย และที่อ่ืนๆ มาปลูกเพ่ือใชเปน
แหลงของการคัดเลือกพันธุตอไป 

2. การสรางประชากรเพ่ือการผสมพันธุ โดยการปลูกแปลงทดสอบลูกไม และใหมีการ
ผสมพันธุโดยการควบคุม (controlled pollination) หรือโดยการผสมพันธุแบบธรรมชาติ 
(opened pollination) ตลอดจนคัดเลือกพันธุที่มีลักษณะตามตองการ 

3. การสรางประชากรเพ่ือการขยายพันธุ ไดแก การสรางสวนเมล็ดพันธุเพ่ือผลิตเมล็ด
พันธุที่ดีสําหรับการผลิตกลาไม หรือสวนผลิตก่ิงพันธุเพ่ือผลิตก่ิงพันธุที่มีคุณภาพสําหรับการปก
ชํา หรือการขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศอ่ืนๆ สําหรับการปลูกสรางสวนไมโตเร็วทางเศรษฐกิจ
โดยเมล็ด หรือก่ิงพันธุตอไป 

4. การสรางประชากรสวนเพิ่มเติม (infusion population) เม่ือมีการคัดเลือกพันธุมาก
ขึ้น จําเปนตองมีประชากรสวนเพิ่มเติมเพ่ือเพิ่มฐานพันธุกรรมใหมีความหลากหลายของฐาน
พันธุกรรมที่เหมาะสมในแตละรอบ (generation) ของการปรับปรุงพันธุ 

กรมปาไมไดดําเนินการตามยุทธศาสตรโดยจัดสรางแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 1 (1st 
generation progeny-provenance trial) จากแหลงพันธุกรรมทางตอนเหนือของประเทศ
ออสเตรเลีย โดยปลูกทดสอบในพ้ืนที่ 4 จังหวัด คือ กําแพงเพชร ฉะเชิงเทรา ราชบุรี และ 
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ศรีสะเกษ พบวา โดยทั่วไปแลวสายพันธุที่มีถิ่นกําเนิดจากรัฐ  Queensland (QLD) โดยเฉพาะ
จาก  Petford Region และแหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทยมีการเติบโตดีกวาสายพันธุที่มี
ถิ่นกําเนิดจากรัฐ  Northern Territory (NT) และรัฐ Westhern Australia  (WA) (พิศาล  และ 
วิฑูรย, 2539) ปจจุบันแปลงทดสอบสายพันธุดังกลาวไดถูกปรับปรุงใหเปนสวนผลิตเมล็ดพันธุ 
และสามารถเก็บเมล็ดเพ่ือนํามาทดสอบสายพันธุในรุนที่ 2 ไดมากกวา 100 สายพันธุ 

นอกจากการปรับปรุงพันธุยูคาลิปตัสโดยหนวยงานของรัฐแลว หนวยงานภาคเอกชน
เร่ิมมีความสนใจการปลูกยูคาลิปตัสเชิงพาณิชย ในชวง พ.ศ. 2524 แตในชวงน้ันประสบปญหา
ราคายูคาลิปตัสตกต่ํา กอปรกับกระแสขาวผลกระทบของการปลูกยูคาลิปตัสตอระบบนิเวศ ทํา
ใหดินเสีย น้ําแหง และพืชพรรณอ่ืนๆ ไมสามารถขึ้นได จนกระทั่ง พ.ศ. 2530 กรมปาไม 
สมาคมวิทยาศาสตรการเกษตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ และสมาคมดินและปุย
แหงประเทศไทย ไดจัดใหมีประชุมสัมมนาเกี่ยวกับปญหาดังกลาว ไดขอสรุปวา ยูคาลิปตัสไมมี
ผลกระทบในทางลบตอระบบนิเวศ หลังจากนั้น ภาคเอกชนจึงไดกลับมาใหความสนใจการปลูก
ยูคาลิปตัสเชิงพาณิชย และเกิดการขยายตัวอยางรวดเร็ว ทั้งนี้ไมจากสวนปาจะถูกใชเปน
วัตถุดิบในการปอนโรงงานอุตสาหกรรมชิ้นไมสับและอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ โดยสวนใหญมัก
ใชฐานพันธุกรรมจากสายตน T5 จากการปรับปรุงพันธุของคณะวนศาสตรเปนฐานพันธุกรรม 
(บุญวงศ, 2549) 

ในปจจุบัน หนวยงานภาคเอกชนไดดําเนินการปรับปรุงพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
โดยการผลิตลูกผสม  และนิยมใชฐานพันธุกรรมที่คัดเลือกและปรับปรุงพันธุแลว  นํามาผสมแบบ
ควบคุมโดยใชแมไมยูคาลิปตัสชนิด/สายพันธุอ่ืนๆ  นําลูกผสมที่ไดไปปลูกทดสอบ  เม่ือไดสาย
พันธุที่มีคุณภาพแลว  ก็จะนําไปขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศตอไป สมคิด  และ สุธีร  (2543) ได
วิเคราะหการเติบโตของลูกผสมในแปลงทดสอบลูกผสม  สวนปาคลองตะเกรา  จังหวัด
ฉะเชิงเทรา  ซึ่งเกิดจากลูกผสมระหวางสายตนภายในชนิดเดียวกัน (intraspecific hybrid)  ของ 
ยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส  และลูกผสมตางชนิด  (interspecific hybrid)  ระหวางยูคาลิปตัส  
คามาลดูเลนซิส กับยูคาลิปตัสชนิดอ่ืนๆ  ซึ่งเปนสวนหนึ่งของโครงการวิจัย  การปรับปรุงผลผลิต
เน้ือไมยูคาลิปตัสโดยการสรางลูกผสม  เพ่ือผลิตลูกผสมใหมีการเติบโตดี  มีคุณภาพเน้ือไมและมี
ความตานทานโรค  สําหรับใชปลูกสรางสวนปาเพ่ือผลิตเยื่อกระดาษ  โดยไดรับความรวมมือจาก
บริษัท สยามฟอเรสทรี จํากัด ในการเก็บตัวอยางและผลิตกลาลูกผสม เพ่ือตรวจสอบความ
ถูกตองของลูกผสมดังกลาวเพราะอาจมีการปนเปอนของละอองเรณูหรือกลไกการปองกันการ
ผสมขามชนิดอาจทําใหไมไดลูกผสมขามชนิดที่แทจริง สุธีร และ สมคิด (2548) ไดใชวิธีการ
ตรวจสอบความถูกตองของลูกผสมโดยเฉพาะลูกผสมขามชนิดจากลักษณะสัณฐานวิทยา 
(morphology) และเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) นอกจากนี้ พรจันทร (2547) ยังได
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ศึกษาการทนตอสภาพการระบายน้ําเลวของลูกผสมยูคาลิปตัสสายตนตางๆ  ซึ่งไดดําเนินการใน
แปลงของเกษตรกรที่ใชกลาไมของบริษัท สยามฟอเรสทรี จํากัด มาปลูก  ซึ่งแสดงใหเห็นวา
ลูกผสมที่ไดจากการปรับปรุงพันธุ  ไดนําไปปลูกทดสอบในสภาพพื้นที่แบบตางๆ  ดวย โดยสาย
ตน CT76 เปนสายตนที่มีสุขภาพดี มีคาเฉลี่ยการเติบโตและผลผลิตมากที่สุดในกลุมของสายตน
ที่ทําการศึกษา 
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 

1.  เคร่ืองวัดอัตราการสังเคราะหแสง 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 รุน UV mini-1240 (Shimadzu 
Corp., Japan)  

สถานที่ศึกษา 

ลักษณะทีต่ั้ง 

สถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา เปนพ้ืนที่ราช
พัสดุ มีเน้ือที่ 838 ไร 3 งาน 33 ตารางวา ที่ตั้งของสถานีอยูประมาณเสนละติจูด ที่ 14 องศา 30 
ลิปดาเหนือ และเสนลองจิจูด ที่ 101 องศา 55 ลิปดาตะวันออก ตั้งอยูริมถนนหมายเลข 304 ซึ่ง
เชื่อมระหวางอําเภอกบินทรบุรี จังหวัดปราจีนบุรี กับ อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา อยู
หางจากกรุงเทพมหานคร ประมาณ 300 กิโลเมตร (วันชัย, 2542) (ภาพที่ 2) 

ลักษณะภูมิประเทศ 

บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังนํ้าเขียวอยูในชองเขาที่มีลําหวยไหลผาน ลักษณะ
พ้ืนที่บนสันเขาที่ โอบลอมอยูนั้น  เปนที่คอนขางราบเชนเดียวกับภูเขาทั่วไปในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือที่เรียกวา ที่ราบสูง เน่ืองมาจากเปนโครงสรางที่เกิดจากหินทราย (sand 
stone) เปนสวนใหญ มีแนวหนาผาชันตรงบริเวณไหลเขาทั้งสองดาน ดานหน่ึงเรียกวา สันเขา
พะยอม สวนอีกดานหนึ่งเรียกวา สันเขาโลตึง มีความลาดชันระดับปานกลาง (รอยละ 0-50) 
นอกจากน้ันเปนเนินเขาเตี้ยๆ และมีที่ราบเปนสวนนอย ความสูงของพ้ืนที่อยูระหวาง 250-762 
เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง (above mean sea level) (วีระศักด์ิ, 2546) 

 



 

25

 

ภาพที่ 2 สถานที่ทําการศึกษาบริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา
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ลักษณะภูมิอากาศ 

พ้ืนที่ศึกษาตั้งอยูในเขตภูมิอากาศแบบฝนเขตรอน (tropical rain climate) ไดรับ
อิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตในชวงเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม และในชวงเดือน
กรกฎาคมถึงสิงหาคมมักมีการเคลื่อนตัวผานของพายุดีเพรสช่ันจากทะเลจีนใตเขาประเทศไทย
ทางตอนเหนือของภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือของประเทศ และชวงเดือนกันยายน
ถึงตุลาคม พายุดีเพรสชั่นจะเคล่ือนตัวเขาทางตอนใตของภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาค
กลาง จึงทําใหบริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังนํ้าเขียวมีฝนตกมากขึ้นในชวงเดือนกรกฎาคม
ถึงตุลาคม ที่เหลืออีก 6 เดือน เปนชวงฤดูหนาวและฤดูรอน โดยในชวงเดือนพฤศจิกายนถึง
กุมภาพันธมีอากาศหนาวเย็น และกลางเดือนกุมภาพันธถึงประมาณกลางเดือนพฤษภาคมมี
อากาศรอน (ชนาธิป, 2536) ขอมูลลักษณะภูมิอากาศของสถานีวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช ซึ่ง
ตั้งอยูหางจากสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังนํ้าเขียว ประมาณ 3 กิโลเมตร เปนขอมูลเฉลี่ยราย
เดือนตั้งแต ป พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2552 (ภาพที่ 3) แสดงใหเห็นถึงลักษณะภูมิอากาศท่ีมีปริมาณ
น้ําฝนมากใน 2 ชวง คือ ในเดือนเมษายนถึงมิถุนายน และเดือนสิงหาคมถึงพฤศจิกายน และมี 

 

หมายเหตุ  ขอมูลอุณหภูมิและปริมาณนํ้าฝนจากสถานีวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช 

ภาพที่ 3 อุณหภูมิและปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายเดือนของสถานีวิจัยส่ิงแวดลอมสะแกราช ตั้งแต 
พ.ศ. 2543-2552 

0

10

20

30

40

50

60

70

0

20

40

60

80

100

120

140

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

อุณ
หภ

ูมิ 
(อ
งศ
าเ
ซล

เซี
ยส

)

ปร
ิมา
ณ
น้ํา

ฝน
 (มิ

ลลิ
เม
ตร

)

เดือน
ปริมาณนํ้าฝน อุณหภูมิ

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

300

200



 

27

ฝนทิ้งชวงประมาณเดือนกรกฎาคม โดยปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายเดือนเทากับ 81.6 มิลลิเมตร 
และมีปริมาณนํ้าฝนตลอดทั้งปเทากับ 979.2 มิลลิเมตร (ตารางที่ 1) 

ตารางที่ 1 อุณหภูมิและปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายเดือนของสถานีวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช 
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 

พ้ืนที่ตั้งอยูบนที่ราบสูงโคราช ลักษณะเปนหินทราย ในหนวยเขาพระวิหาร (Phra 
Wihan formation) โดยมีหินทรายหนวยภูพาน (Phu Phan formation) ซอนทับอยูดานบน โดย
ที่หินทรายหนวยภูพานนี้จะมีความหนาแนนนอยกวาหินทรายหนวยเขาพระวิหาร สําหรับหิน
ทรายทั้งสองหนวยน้ีจัดอยูในกลุมโคราช (Korat group) มีบางแหงอาจพบหินทรายหนวย 
ภูกระดึง (Phu Kradung formation) ลักษณะที่พบสวนใหญมีสีน้ําตาลแดง มีขนาดละเอียดจนถึง
ปานกลางประกอบดวยแรควอทต (quartz) มากกวารอยละ 90 และมีลักษณะโครงสรางทาง
ธรณีวิทยาเปนภูเขาแบบอีโต (cuesta) มีความลาดเทในแนวตะวันออกเฉียงใตลงสูที่ราบสูง
โคราช (พงษศักด์ิ และคณะ, 2523; ภาควิชาอนุรักษวิทยา, 2535) 
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ลักษณะทางปฐพีวิทยา 

ลักษณะดินเกิดจากหินทรายกับชั้นหินดินดานที่กําลังผุพังอยูกับที่ โดยดินสวนใหญจัด
อยูในกลุม ชุดดินโคราช (Korat series) มีความอุดมสมบูรณต่ํา ธาตุอาหารถูกชะลางไดงาย 
ความสามารถในการอุมนํ้าต่ํา โครงสรางดานตั้งของดินมีชั้นตางๆ ครบ โดยดินชั้น A มีความ
หนา 10-20 เซนติเมตร ชั้น B หนา 20-25 เซนติเมตร สวนชั้น C ไมคอยชัดเจนมีความลึกเกิน 
80 เซนติเมตร จนถึงชั้นหิน (bedrock) ประกอบดวย 3 ชุดดินหลักๆ คือ ชุดดินเขาใหญ ชุดดิน
มวกเหล็ก และชุดดินทายาง ซึ่งมีเน้ือดินคอนขางหยาบและเปนเม็ดรวน สวนมากเปน sandy 
clay loam รองลงมา ไดแก sandy loam และ clay loam ลักษณะดินโดยทั่วไปมีหินโผลและมี
กอนกรวดผสมในเน้ือดิน ความสามารถในการระบายน้ําดี นอกจากน้ียังพบหินทรายบริเวณรอง
ลําธาร มีรอยแตก โดยทั่วไปทําใหน้ําในลําธารรั่วซึมลงสูชั้นหินใตดินลึกๆ ได (ภาควิชาอนุรักษ-
วิทยา, 2535) 

ลักษณะพืชพรรณและการใชประโยชนที่ดิน 

พ้ืนที่ด้ังเดิมประกอบดวยปาดิบแลงซ่ึงอยูในสภาพที่สมบูรณบางสวนตามไหลเขาและ
รองหวย เดิมมีสภาพเปนปาดิบแลงอันอุดมสมบูรณดวยพรรณไมเดนคือ ตะเคียนทอง ตะเคียน
หิน และตะแบกแดง ในอดีตเม่ือมีการกอสรางเสนทางสายกบินทรบุรี-นครราชสีมา พ้ืนที่ปาสอง
ขางทางถูกถางจนโลงเตียนจนมีสภาพเปนทุงหญาคาขึ้นมาปกคลุมพ้ืนที่แทนพรรณไมด้ังเดิม 
ปจจุบันอยูในชวงของการทดแทนตามธรรมชาติจนเกิดปารุนที่สอง (secondary forest) ขึ้น
ครอบคลุมทั่วพ้ืนที่ ประกอบกับคณะวนศาสตรไดดําเนินการปลูกตนไมเสริมตามชองวาง
ระหวางไมธรรมชาติเดิมที่ยังคงเหลืออยู จึงชวยทําใหสภาพปาที่ยังหลงเหลือความอุดมสมบูรณ
อยูบางกลับฟนสภาพไดอยางรวดเร็วขึ้น สวนพ้ืนที่บนสันเขาโลตึงที่มีสภาพเปนไรรางมานาน
นับสิบปนั้น ทางคณะวนศาสตรไดดําเนินการปลูกสรางสวนปาไมโตเร็วยูคาลิปตัส เม่ือป พ.ศ. 
2541 ซึ่งสวนปาไมโตเร็วที่ดําเนินการปลูกไปแลวน้ันประสบความสําเร็จในแงของการรอดตาย
และการเติบโตสูง (วีระศักด์ิ, 2546) 
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วิธีการ 

สายพันธุและการวางผังแปลงทดสอบ 

สายพันธุของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ที่นํามาทดสอบ  เปนกลาไมจากเมล็ดที่ผาน
การคัดเลือกจากการทดสอบลูกไมในรุนที่  1  ของกรมปาไม  ซึ่งมีการผสมเกสรตามธรรมชาติ 
จัดเปนสายพันธุประเภท half-sib family จํานวน 120 สายพันธุ จาก 6 เขต 23 ถิ่นกําเนิด โดยมี
แหลงเมล็ดที่ผานการคัดเลือกในประเทศไทย (Thai selection) และแหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศ
ไทย (control) รวมอยูดวย ในที่นี้จึงเรียกรวมทั้งหมดวาเปนถิ่นกําเนิด ซึ่งรายละเอียดของแตละ
สายพันธุแสดงดังตารางที่ 2 และตารางผนวกที่ 1 และ 2 

การวางแผนการทดลอง  ใชแผนการทดลองแบบ  Latinized row-column design โดยใช
สายพันธุยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส  120  สายพันธุ  10 คอลัมน x 12 แถว จํานวน  8 ซ้ํา 
(replication) ซ้ําละ 3 ตนตอสายพันธุ ใชกลาไมสายพันธุละ 24  กลา  รวมทั้งสิ้น  2,880 กลา  และ
ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการสุมเพ่ือจัดวางสายพันธุที่ตองการทดสอบลงในแปลงทดสอบ 
(William et al., 1994) ใชระยะปลูกระหวางแถว  3.0 เมตร  และระหวางตน  1.5 เมตร 
รายละเอียดการวางผังแปลงทดสอบดังแสดงในภาพผนวกที่ 1 และ 2 ทั้งน้ีบริเวณแปลงทดสอบ
พ้ืนที่เดิมเปนแปลงปลูกยูคาลิปตัสซึ่งปลูกทดแทนพ้ืนที่ไรรางบนสันเขาโลตึง 

การศึกษาการเติบโต 

การเก็บขอมูลการเติบโต 

เก็บขอมูลการเติบโต ไดแก ความสูงทั้งหมด (H) และเสนผานศูนยกลางเพียงอก 
(diameter at breast height, DBH) ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ทั้งหมดในแปลงทดสอบ 
โดยทําการเก็บขอมูลทุกตนในแปลง เม่ือตนไมอายุได 2 ป (กันยายน 2551) (ภาพผนวกที่ 3ก) 
และ 3 ป (กันยายน 2552) (ภาพผนวกที่ 3ข) 
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ตารางที่ 2  ที่มาของเขต และถิ่นกําเนิดของยูคาลิปตสั คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 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 
โดยใชสมการแอลโลเมตรีของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 และ 3 ป ซึ่งจงรัก (2546) 
ทําการศึกษาไว โดยนําขอมูลเสนผานศูนยกลางเพียงอก และความสูงทั้งหมด มาประเมินหา
ปริมาณมวลชีวภาพในสวนของลําตน ก่ิง และใบ ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 สมการแอลโลเมตรี (Y=aX
b
) ใชประมาณมวลชีวภาพสวนตางๆ ของยูคาลิปตัส  

คามาลดูเลนซิส 

อายุ (ป) สวนของตนไม ความสัมพันธ R
2
 n 

2 ลําตน 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 ลําตน 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 เสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตร) 
H     คือ ความสูง (เมตร) 
Y     คือ มวลชีวภาพ (กิโลกรัมตอตน) 

ที่มา: จงรัก (2546) 

การวิเคราะหความเพ่ิมพูนปปจจุบัน  

การวิเคราะหอัตราความเพ่ิมพูนของการเติบโตและมวลชีวภาพในรูปของความเพิ่มพูน
ปปจจุบัน (current annual increment, CAI) ของความสูงทั้งหมด เสนผานศูนยกลางเพียงอก 
และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ทั้ง 120 สายพันธุ ซึ่งการคํานวณนี้
ใชขอมูลในป พ.ศ. 2551-2552 โดยมีสูตรการคํานวณ ดังนี้ 

CAIH = H3  -  H2 (1) 

CAIDBH = DBH3  -  DBH2 (2) 



 

32

CAIB = B3  -  B2 (3) 

เม่ือ CAIH คือ ความเพ่ิมพูนปปจจุบันของความสูง (เมตรตอป) 
CAIDBH คือ ความเพ่ิมพูนปปจจุบันของเสนผานศนูยกลางเพียงอก (เซนติเมตรตอป) 
CAIB คือ ความเพ่ิมพูนปปจจุบันของมวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน (กิโลกรัมตอตนตอป) 
H2  คือ ความสูงของตนไมอายุ 2 ป (เมตร) 
H3  คือ ความสูงของตนไมอายุ 3 ป (เมตร) 
DBH2 คือ เสนผานศนูยกลางเพียงอกของตนไมอายุ 2 ป (เซนติเมตร) 
DBH3 คือ เสนผานศนูยกลางเพียงอกของตนไมอายุ 3 ป (เซนติเมตร) 
B2  คือ มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดินเม่ืออายุ 2 ป (กิโลกรัมตอตน) 
B3  คือ มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดินเม่ืออายุ 3 ป (กิโลกรัมตอตน) 

การวิเคราะหคาการถายทอดทางพันธุกรรม 

วิเคราะหคาการถายทอดทางพันธุกรรม (heritability, h2) ของการเติบโต ทางความสูง
และเสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป ในแปลงทดสอบลูกไม
รุนที่ 2 โดยใชสูตร (William et al., 1994) ดังนี้ 

h2 = 
σf

2/r

σf
2 + σm

2 + σt
2 (4) 

h2 คือ คาการถายทอดทางพันธุกรรม 

r  คือ สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ (coefficient of relationship) ของการผสมเกสร 
ตามธรรมชาติของยูคาลิปตัส มีคาเทากับ 1/2.5 

σf
2 คือ ความแปรปรวนระหวางสายพันธุภายใตถิ่นกําเนิดเดียวกัน 

σm
2 คือ ความแปรปรวนระหวาง plot ภายในแถวและสดมภ 

σt
2 คือ ความแปรปรวนระหวางตนภายใน plot 
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การศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยา 

คัดเลือกสายพันธุที่มีการเติบโตที่แตกตางกัน  และเปนตัวแทนที่มีการคัดเลือกให
ครอบคลุมแหลงเมล็ดทั้ง 6 เขต ไดจํานวนทั้งสิ้น 10 สายพันธุ จาก 9 ถิ่นกําเนิด (ภาพผนวกท่ี 
4) ซึ่งมีความแตกตางทางพันธุกรรมจากการวิเคราะหดวยเครื่องหมายดีเอ็นเอ (สุณิส, 2552) 
รายละเอียดดังตารางที่ 4 ทําการศึกษา  4 ซ้ํา ซ้ําละ   3  ตนตอสายพันธุ การเติบโตของสายพันธุ
เหลาน้ีเปนขอมูลชุดเดียวกับการเติบโตของทั้ง 120 สายพันธุ  

ตารางที่ 4  ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 10 สายพันธุ ที่ใชศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยา 

สายพันธุ ถิ่นกําเนิด เขต 
ความหลากหลาย
ทางพันธุกรรม* 

33 Eureka Creek/Tributaries Petford Region Queensland กลุมที่ 5 
60 Eureka Creek/Tributaries Petford Region Queensland กลุมที ่5 
71 Petford Bridge Petford Region Queensland กลุมที ่1 
163 Walsh River Rockwood Walsh-Mitchell River Queensland กลุมที ่5 
208 Katherine Northern Territory กลุมที ่4 
209 Lannard River Western Australia กลุมที ่4 
219 Kennedy River Other Queensland กลุมที ่4 
227 Morehead River Other Queensland กลุมที ่4 
236 Thai selection Thailand ไมไดศึกษา 
996 Thai land race (control) Thailand ไมไดศึกษา 

หมายเหตุ  *จากผลการศึกษาของสุณิส (2552) 

ลักษณะทางสรีรวิทยาที่ศึกษาในครั้งน้ี ไดแก การสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด (light-
saturated net photosynthesis) การชักนําของปากใบ การคายน้ํา ประสิทธิภาพในการใชน้ํา
ของใบ ชลศักยของใบ และปริมาณคลอโรฟลลในใบ (chlorophyll content)  

วัดการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด การชักนําของปากใบ และการคายนํ้า ของยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบลูกไม  โดยใชเครื่องมือวัดการสังเคราะหแสง  Portable 
Photosynthesis System LI-6400 (LICOR Inc., USA)  (ภาพผนวกที่ 5ก) โดยติดตั้งอุปกรณ
กําเนิดแสง (light source) เขากับ  leaf chamber ปรับระดับความเขมแสงเทากับ 2000 ไมโคร
โมลตอตารางเมตรตอวินาที ซึ่งเปนระดับความเขมแสงที่เกินจุดอ่ิมตัวของแสงของพืชทั่วไปๆ 
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(Hall et al., 1993) เลือกใบตัวอยางที่มีสภาพสมบูรณและเติบโตเต็มที่ (fully expanded leaf) 
ในระดับเรือนยอดที่ไดรับแสงเต็มที่ (sun leaf) ตนละ  1 ใบ ทําการศึกษาในชวงเชา (8.00-11.00 
น.) ในชวงเดือนธันวาคม (ฤดูแลง) พฤษภาคม (ฤดูฝน) กรกฎาคม (ฝนทิ้งชวง) และตุลาคม 
(ฤดูฝน) (ภาพที่ 3) 

คํานวณประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ ในที่นี้ใชคา intrinsic water-use efficiency 
(WUEi) ซึ่งเปนอัตราสวนระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดตอการชักนําของปากใบ 
(Comstock and Ehleringer, 1992) โดยสามารถคํานวณได ดังนี้ 

WUEi = 
Asat

gs
 (5) 

เม่ือ WUEi  คือ ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ (intrinsic water-use efficiency) มีหนวย
เปน ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา 

 Asat     คือ อัตราการสังเคราะหแสงสุทธสิูงสุด มีหนวยเปน ไมโครโมลของกาซ
คารบอนไดออกไซดตอตารางเมตรตอวนิาที 

 gs       คือ การชักนําของปากใบ มีหนวยเปน โมลของน้ําตอตารางเมตรตอวินาที 

การศึกษาคาชลศักยของใบ  ดวยเครื่อง  pressure chamber (Soil Moisture 
Corporation, USA) ซึ่งคาที่วัดเปนคาชลศักยของใบกอนไดรับแสง (predawn leaf water 
potential) ตองทําการวัดในชวง 2-3 ชั่วโมงกอนดวงอาทิตยขึ้น เน่ืองจากชวงเวลาดังกลาวไมมี
กิจกรรมภายในเซลลเกิดขึ้น เชน การสังเคราะหแสง การคายน้ํา เปนตน ทําใหน้ําในเซลลอยูใน
สภาพสมดุล ไมมีการเคลื่อนที่ของน้ําออกจากใบ จึงเปนคาที่แสดงศักยภาพสูงสุดของปริมาณ
น้ําในพืช โดยทําการวัดในวันเดียวกับที่วัดการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด เก็บขอมูลทั้งหมด  10 
สายพันธุเชนเดียวกับการวัดการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด เลือกใบตัวอยางที่มีสภาพสมบูรณ  มี
การเติบโตเต็มที่ไมแกหรือออนจนเกินไป  ประมาณใบที่ 3-5 จากปลายก่ิง ตนละ 1 ใบ หอ
ตัวอยางใบดวยพลาสติกใหมิดชิด ระวังอยาใหใบหักหรือพับ โดยใหสวนของกานใบโผลออกมา
ได ใสตัวอยางลงในเครื่อง อานคาแรงดันที่ทําใหน้ําปรากฏออกมาทางกานใบ (ภาพผนวกที่ 5ข) 

การศึกษาปริมาณคลอโรฟลลในใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยการสรางสมการ
คลอโรฟลลมาตรฐาน (chlorophyll standard curve) โดยการเลือกใบตัวอยางใหมีระดับความ
เขมของสีใบตั้งแตสีเขียวออนไปจนถึงสีเขียวเขม (ใบออนจนถึงใบท่ีแกจัดสีเขียวเขม) ใช
อุปกรณเจาะแผนใบตัวอยาง  (punch) โดยหลีกเลี่ยงการใชเน้ือเยื่อบริเวณเสนใบ  จํานวน
ตัวอยางใบขึ้นอยูกับความแตกตางของสีใบ วัดความเขียวของใบดวยเคร่ือง  chlorophyll meter 
รุน  SPAD-502 (Minolta Corp., Japan) (ภาพผนวกที่ 5ค) และนําใบตัวอยางสกัดปริมาณ
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คลอโรฟลลดวยตัวทําละลาย  Dimethyl sulfoxide (DMSO) และนําสารละลายที่ไดไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงดวยเครื่อง  Shimadzu UV visible spectrophotometer รุน  UV mini-1240 
(Shimadzu Corp., Japan)  ที่ชวงคล่ืน  648 และ  665 นาโนเมตร นําคาที่อานไดไปคํานวณ
ปริมาณคลอโรฟลลตามสมการ ซึ่งดัดแปลงจากสมการของ Barnes et al. (1992) ดังนี้ 

Chltotal = 
ሺ7.49A665+20.34A648ሻV

10A
 (6) 

โดยที่ Chltotal คือ ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (หนวยเปนมิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร) 

A665 คือ คาการดูดกลืนแสงที่ชวงความยาวคลื่น 665 นาโนเมตร  

A648 คือ คาการดูดกลืนแสงที่ชวงความยาวคลื่น 648 นาโนเมตร  

V คือ ปริมาตรสุดทายของ DMSO ที่ใชในการสกัด (หนวยเปนมิลลิลิตร) 

A คือ พ้ืนที่แผนใบที่ใชทําการสกัด (หนวยเปนตารางเซนติเมตร) 

วิเคราะหความสัมพันธระหวางคา  SPAD reading กับปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด  โดย
การวิเคราะหความสัมพันธแบบถดถอยเชิงเสน  (regression analysis) รูปแบบตางๆ คัดเลือก
สมการทางคณิตศาสตรที่ใหคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนดและคาความสัมพันธในทางสถิติที่ดีที่สุด
เพ่ือเปนสมการคลอโรฟลลมาตรฐาน 

วัดปริมาณคลอโรฟลลในใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยใชใบตัวอยางเดียวกับที่ใช
วัดการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด วัดคาความเขียวของใบดวยเครื่อง  chlorophyll meter โดยใช
คาเฉลี่ยของแตละใบ เพ่ือนําไปแทนคาในสมการคลอโรฟลลมาตรฐานที่สรางขึ้น ซึ่งจะได
ปริมาณคลอโรฟลลในใบในแตละฤดูกาลเชนเดียวกับการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด  

การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

ทําการวิเคราะหขอมูลที่เก่ียวของกับการเติบโตโดยใช Analysis of Variance (ANOVA) 
และทําการวิเคราะหการแปรผันของลักษณะทางสรีรวิทยาบางประการ ไดแก อัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด การชักนําของปากใบ การคายน้ํา ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ  
ชลศักยของใบ และปริมาณคลอโรฟลลในใบในแตละฤดูกาล โดยใช Repeated Measures 
ANOVA ตลอดจนวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s Multiple Range 
Test 
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วิเคราะหคาสหสัมพันธระหวางตัวแปรการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาที่ศึกษา
ขางตน ไดแก อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด การชักนําของปากใบ การคายนํ้า 
ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ ชลศักยของใบ และปริมาณคลอโรฟลลในใบในแตละฤดู 
รวมทั้งคาเฉลี่ยของทุกฤดูกาล เพ่ือเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (coefficient of 
correlation, r) ของความสัมพันธระหวางตัวแปรขางตนดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 
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ผลและวิจารณ 

การแปรผันของการเติบโต 

การเติบโตทางความสงู 

การศึกษาการเติบโตทางความสูงของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 และ 3 ป 
พบวา ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จาก 23 ถิ่นกําเนิด มีความสูงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติระหวางถิ่นกําเนิด (p<0.01) โดยยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 และ 3 ป มีความสูง
เฉลี่ยแตละถิ่นกําเนิดอยูในชวง 5.62-6.73 และ 9.47-10.69 เมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 5 และ 
6) เม่ือพิจารณารายละเอียดในแตละถิ่นกําเนิด พบวา ถิ่นกําเนิด Lynd Junction, Mount 
Mulgrave และแหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย มีความสูงอยูในลําดับแรกๆ ทั้งอายุ 2 และ 
3 ป เม่ือคํานวณเปนคาความเพิ่มพูนปปจจุบันของความสูง พบวา มีคาแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางถิ่นกําเนิด (p=0.06) โดยคาเฉลี่ยของแตละถิ่นกําเนิดอยูในชวง 3.24-
4.17 เมตรตอป ถิ่นกําเนิดที่มีคาเฉลี่ยสูงสุดในลําดับแรกๆ ไดแก ถิ่นกําเนิด Kennedy River, 
Petford Bridge (ถิ่นกําเนิดหมายเลข 6), Lynd Junction และ Mount Mulgrave เห็นไดวาถิ่น
กําเนิด Lynd Junction และ Mount Mulgrave นอกจากจะมีความสูงอยูในลําดับแรกๆ แลว 
ความเพิ่มพูนปปจจุบันยังมีคามากกวาถิ่นกําเนิดอ่ืนๆ อีกดวย (ตารางที่ 7)  

เม่ือพิจารณาการแปรผันระหวางสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ทั้ง 120 สายพันธุ
พบวา ความสูงมีความสูงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวางสายพันธุ (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 โดยสายพันธุที่มาจากถิ่นกําเนิด 
Eccles Creek/Tributaries (สายพันธุ 22) ถิ่นกําเนิด Kennedy River (สายพันธุ 219) และ
แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย (สายพันธุ 236) มีความสูงอยูในลําดับแรกๆ ทั้งอายุ 2 และ 
3 ป (ตารางที่ 8 และ 9) คาเฉลี่ยของทั้ง 120 สายพันธุ มีคาคอนขางสูงเม่ือเปรียบเทียบกับยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 อายุ 2 ป ของสวนปาลาดกระทิง จังหวัด
ฉะเชิงเทรา ซึ่งมีความสูงเฉลี่ยเพียง 4.8 เมตร และยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป ของ
สถานีวนวัฒนวิจัยราชบุรี จังหวัดราชบุรี ซึ่งมีความสูงเฉลี่ย 6.0 เมตร ซึ่งมีแหลงเมล็ดมาจาก
แปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 1 เชนเดียวกับแปลงทดลองนี้ (วิฑูรย และคณะ, 2553) แสดงใหเห็น
ถึงการแปรผันเนื่องจากพื้นที่ปลูก จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับปฏิสัมพันธระหวาง
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 (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (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 (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางที่ 7 ความเพิ่มพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของความสูงของยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิส แยกตามถิ่นกําเนิด 

ลําดับที ่
หมายเลข
ถิ่นกําเนิด 

ถิ่นกําเนิด 
ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เมตรตอป) 
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 ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษร
เหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางที่ 8 ความสูงของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด
เม่ืออายุ 2 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 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 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 7.15 ± 1.43 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 6.41 ± 1.11 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ ความสูงที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางที่ 9 ความสูงของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด
เม่ืออายุ 3 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 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 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 11.06 ± 2.00 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 10.11 ± 2.07 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ ความสูงที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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เม่ือวิเคราะหคาความเพิ่มพูนปปจจุบันของความสูง พบวา ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
ทั้ง 120 สายพันธุ มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหวางสายพันธุ (p<0.01) โดย
คาเฉลี่ยของทุกสายพันธุมีคาเทากับ 3.67 เมตรตอป ในขณะที่สายพันธุ 20 ลําดับแรก มีคา 
เฉลี่ยเทากับ 4.23 เมตรตอป โดยสายพันธุที่อยูในสามลําดับแรก ไดแก สายพันธุจากถิ่นกําเนิด 
Eccles Creek/Tributaries (สายพันธุ 22) Morehead River (สายพันธุ 227) และ Eureka 
Creek/Tributaries (สายพันธุ 33) โดยสายพันธุ 22 นอกจากจะมีความสูงอยูในลําดับแรกดังที่
ไดกลาวไปแลว ยังมีความเพ่ิมพูนปปจจุบันที่มากกวาสายพันธุอ่ืนๆ อีกดวย ในขณะที่สายพันธุ 
227 แมในชวงอายุ 2 ป จะมีความสูงไมมากนัก แตเม่ืออายุ 3 ป ความสูงมีคาเพ่ิมมากขึ้นทําให
ความเพ่ิมพูนปปจจุบันของความสูงอยูในลําดับแรกๆ ดวย (ตารางที่ 10 และตารางผนวกที่ 3) 
และเม่ือพิจารณาความสูงที่อายุ 1 ป ซึ่งสาพิศ และ วิฑูรย (2554) ไดทําการศึกษาไว พบวา 
สายพันธุ 22 เปนสายพันธุที่มีความสูงเฉลี่ยอยูใน 20 ลําดับแรก ซึ่งตางจากสายพันธุ 227 ที่
ความสูงไมไดอยูใน 20 ลําดับแรก แสดงใหเห็นวา สายพันธุ 22 เปนสายพันธุที่มีการเติบโต
ทางดานความสูงมากกวาสายพันธุอ่ืนๆ ในขณะที่ สายพันธุ 227 เปนสายพันธุที่การเติบโต
ทางดานความสูงมีคานอยในชวงอายุนอย แตเม่ืออายุมากขึ้นสามารถปรับตัวใหเขากับสภาพ
พ้ืนที่ปลูกไดมากขึ้นทําใหการเติบโตทางดานความสูงเพ่ิมมากขึ้น  

การเติบโตทางเสนผานศนูยกลางเพียงอก 

การศึกษาการเติบโตทางเสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
อายุ 2 และ 3 ป พบวา ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จาก 23 ถิ่นกําเนิด มีเสนผานศูนยกลาง
เพียงอกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวางถิ่นกําเนิด (p<0.01) โดยยูคาลิปตัส  
คามาลดูเลนซิส อายุ 2 และ 3 ป มีเสนผานศูนยกลางเพียงอกเฉลี่ยแตละถิ่นกําเนิดอยูในชวง 
4.39-5.37 และ 6.04-7.29 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 11 และ 12) เม่ือพิจารณาราย 
ละเอียดในแตละถิ่นกําเนิด พบวา ถิ่นกําเนิด Morehead River, Mount Mulgrave และ Lynd 
Junction มีเสนผานศูนยกลางเพียงอกอยูในลําดับแรก ทั้งอายุ 2 และ 3 ป ในขณะที่ถิ่นกําเนิด 
Headwaters-Emureka Creek เปนถิ่นกําเนิดที่มีเสนผานศูนยกลางเพียงอกเฉลี่ยที่คอนขางต่ํา
เชนเดียวกับความสูง แสดงใหเห็นวา ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จากถิ่นกําเนิดน้ีไมสามารถ
ปรับตัวใหเขากับพ้ืนที่ปลูก ทําใหมีการเติบโตที่คอนขางต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับถิ่นกําเนิดอ่ืน 

เม่ือวิเคราะหคาความเพิ่มพูนปปจจุบันของเสนผานศูนยกลางเพียงอก พบวา มีคา
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางถิ่นกําเนิด (p=0.08) โดยคาเฉลี่ยของแตละถิ่น
กําเนิดอยูในชวง 1.57-2.06 เซนติเมตรตอป ถิ่นกําเนิดที่มีคาเฉลี่ยสูงสุดในลําดับแรกๆ ไดแก 
ถิ่นกําเนิด Lannard River, Morehead River, Mount Mulgrave และ Kennedy River เห็นไดวา 
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ตารางที่ 10  ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของความสูงของยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

ลําดับที ่ สายพันธุ ถิ่นกําเนิด ความเพิ่มพูนปปจจุบัน (เมตรตอป) 
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 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 4.23 ± 1.41 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 3.67 ± 1.14 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ ความเพ่ิมพูนปปจจุบันที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางที่ 11 เสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 ป แยกตามถิ่น
กําเนิด 

ลําดับที ่
หมายเลข
ถิ่นกําเนิด 

ถิ่นกําเนิด 
เสนผานศูนยกลางเพียงอก 

(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 เสนผานศูนยกลางเพียงอก (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษร
เหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางที่ 12 เสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป แยกตามถิ่น
กําเนิด 

ลําดับที ่
หมายเลข
ถิ่นกําเนิด 

ถิ่นกําเนิด 
เสนผานศูนยกลางเพียงอก 

(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 เสนผานศูนยกลางเพียงอก (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษร
เหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ทั้งถิ่นกําเนิด Morehead River และ Mount Mulgrave นอกจากจะมีเสนผานศูนยกลางเพียงอก
อยูในลําดับแรกๆ แลว ความเพ่ิมพูนปปจจุบันยังมีคามากกวาถิ่นกําเนิดอ่ืนๆ อีกดวย ในขณะท่ี
ถิ่นกําเนิด Lannard River และ Kennedy River แมเสนผานศูนยกลางเพียงอก เม่ืออายุ 2 ป จะ
ไมไดอยูในลําดับแรกๆ แตเม่ืออายุมากขึ้น เสนผานศูนยกลางเพียงอกมีคาเพ่ิมมากขึ้น
จนกระท่ังอยูในลําดับแรกๆ ทําใหความเพิ่มพูนปปจจุบันมีคามากกวาสายพันธุอ่ืน (ตารางที่ 13) 

จากการเปรียบเทียบเสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ทั้ง 120 
สายพันธุ พบวา มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวางสายพันธุ (p<0.01) ที่อายุ 
2 และ 3 ป โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 5.02 และ 6.78 เซนติเมตร ตามลําดับ ในขณะที่สายพันธุ 20 
ลําดับแรก มีคาเฉลี่ย 5.84 และ 7.74 เซนติเมตร ตามลําดับ โดยสายพันธุที่มาจากถิ่นกําเนิด 
Eureka Creek/Tributaries (สายพันธุ 61) Healeys Yard (สายพันธุ 188) และ Kennedy River 
(สายพันธุ 219) มีเสนผานศูนยกลางเพียงอกอยูในลําดับแรก ทั้งอายุ 2 และ 3 ป (ตารางที่ 14 
และ 15) เม่ือเปรียบเทียบกับยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 อายุ 2 ป 
ของสวนปาลาดกระทิง จังหวัดฉะเชิงเทรา พบวา มีเสนผานศูนยกลางเพียงอกเฉลี่ย 5.1 
เซนติเมตร ซึ่งใกลเคียงกับการศึกษาในครั้งน้ี แตมีความแตกตางในดานการเติบโตของถิ่น
กําเนิด โดยถิ่นกําเนิด Headwaters-Emureka Creek เปนถิ่นกําเนิดที่มีเสนผานศูนยกลางเพียง
อกสูงที่สุดของสวนปาลาดกระทิงแตมีคาต่ําสุดในการศึกษาครั้งน้ี ในขณะที่ยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิส อายุ 3 ป ของสถานีวนวัฒนวิจัยราชบุรี จังหวัดราชบุรี มีเสนผานศูนยกลางเพียงอก
เฉลี่ย 3.89 เซนติเมตร (วิฑูรย และคณะ, 2553) ซึ่งมีคานอยกวาการศึกษาในครั้งน้ี โดยถิ่น
กําเนิด Katherine เปนถิ่นกําเนิดที่มีเสนผานศูนยกลางเพียงอกสูงที่สุดแตมีคาต่ําสุดใน
การศึกษาครั้งน้ี ทั้งน้ีสายพันธุที่นํามาทดสอบ ณ สวนปาลาดกระทิงและสถานีวนวัฒนวิจัย
ราชบุรี เปนสายพันธุจากแมไมที่ใชในการศึกษาในครั้งน้ีดวยดังที่ไดกลาวแลวขางตน จากผล
ดังกลาวแสดงใหเห็นวา นอกจากการเติบโตในแตละพ้ืนที่ที่แตกตางกันแลว ลักษณะการเติบโต
ของแตละถิ่นกําเนิดยังแตกตางกันดวย จึงควรมีการทดสอบปฏิสัมพันธระหวางพ้ืนที่ปลูกกับ
สายพันธุเพ่ือใหไดขอมูลที่ถูกตองในการคัดเลือกสายพันธุในแตละพ้ืนที่ตอไป 

เม่ือคํานวณเปนคาความเพิ่มพูนปปจจุบันของเสนผานศูนยกลางเพียงอก พบวา ยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส ทั้ง 120 สายพันธุ มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวาง
สายพันธุ (p<0.01) โดยคาเฉลี่ยของทุกสายพันธุมีคาเทากับ 1.78 เซนติเมตรตอป ในขณะที่
สายพันธุ 20 ลําดับแรก มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.11 เซนติเมตรตอป โดยสายพันธุที่อยูในลําดับ
แรกๆ ไดแก สายพันธุจากถิ่นกําเนิด Emuford (สายพันธุ 76), Eureka Creek/Tributaries (สาย
พันธุ 61), Healeys Yard (สายพันธุ 203) และ Morehead River (สายพันธุ 227) โดยสายพันธุ 
61 เปนสายพันธุที่มีทั้งเสนผานศูนยกลางเพียงอกและความเพ่ิมพูนปปจจุบันที่มากกวาสายพันธุ 
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ตารางที่ 13 ความเพิ่มพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของเสนผานศูนยกลางเพียงอกของ 
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส แยกตามถิ่นกําเนิด 

ลําดับที ่
หมายเลข
ถิ่นกําเนิด 

ถิ่นกําเนิด 
ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เซนติเมตรตอป) 
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 ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษร
เหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางที่ 14 เสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่
มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด เม่ืออายุ 2 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

ลําดับที ่ สายพันธุ ถิ่นกําเนิด เสนผานศูนยกลางเพียงอก (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 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 5.84 ± 1.50 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 5.02 ± 1.50 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ เสนผานศูนยกลางเพียงอกที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางที่ 15 เสนผานศูนยกลางเพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่
มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด เม่ืออายุ 3 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

ลําดับที ่ สายพันธุ ถิ่นกําเนิด เสนผานศูนยกลางเพียงอก (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 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 7.74 ± 1.86 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 6.78 ± 1.91 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ เสนผานศูนยกลางเพียงอกที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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อ่ืน ในขณะที่สายพันธุ 203 และ 227 แมในชวงอายุ 2 ป จะมีเสนผานศูนยกลางเพียงอกไมมาก
นัก แตเม่ืออายุ 3 ป เสนผานศูนยกลางเพียงอกมีคาเพ่ิมมากข้ึนทําใหความเพ่ิมพูนปปจจุบัน
ของเสนผานศูนยกลางเพียงอกอยูในลําดับแรกๆ (ตารางที่ 16 และตารางผนวกที่ 4) และเมื่อ
พิจารณาเสนผานศูนยกลางเพียงอกที่อายุ 1 ป ซึ่งสาพิศ และ วิฑูรย (2554) ไดทําการศึกษาไว 
พบวา สายพันธุ 227 มีเสนผานศูนยกลางเพียงอกอยูในลําดับที่ 15 ของ 20 ลําดับแรก แสดงให
เห็นวา สายพันธุดังกลาวน้ีมีการเติบโตทางดานเสนผานศูนยกลางเพียงอกนอยในชวงแรก แต
เม่ืออายุมากขึ้นการเติบโตทางดานเสนผานศูนยกลางเพียงอกมีคาเพ่ิมมากขึ้น 

มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 

การประมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส  เม่ืออายุ  2 และ 3 
ป  โดยใชสมการแอลโลเมตรีของจงรัก (2546) มาประเมินหาปริมาณมวลชีวภาพในสวนของ 
ลําตน ก่ิง และใบ ไดเปนผลรวมมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน เม่ือวิเคราะหทางสถิติ พบวา มวล
ชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ทั้ง 23 ถิ่นกําเนิด มีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหวางถิ่นกําเนิด (p<0.01) ทั้งอายุ 2 และ 3 ป โดยมวลชีวภาพเหนือ
พ้ืนดินแตละถิ่นกําเนิดมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 2.83-4.73 และ 8.60-12.62 กิโลกรัมตอตน 
ตามลําดับ (ตารางที่ 17 และ 18) เม่ือพิจารณารายละเอียดในแตละถิ่นกําเนิด พบวา ถิ่นกําเนิด 
Lynd Junction, Kennedy River, Morehead River และแหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย มี
มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินอยูในลําดับแรก ทั้งอายุ 2 และ 3 ป  

เม่ือวิเคราะหคาความเพ่ิมพูนปปจจุบันของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน พบวา มีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหวางถิ่นกําเนิด (p<0.01) โดยคาเฉลี่ยของแตละถิ่น
กําเนิดอยูในชวง 5.46-8.14 กิโลกรัมตอตนตอป หรือคิดเปน 1.94-2.90 ตันตอไรตอป ถิ่น
กําเนิดที่มีคาเฉลี่ยสูงสุดในลําดับแรกๆ ไดแก ถิ่นกําเนิด Kennedy River, Morehead River 
และแหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย เห็นไดวาทั้งสามถิ่นกําเนิด นอกจากจะมีมวลชีวภาพ
เหนือพ้ืนดินอยูในลําดับแรกๆ แลว ความเพ่ิมพูนปปจจุบันยังมีคามากกวาถิ่นกําเนิดอ่ืนๆ อีก
ดวย (ตารางที่ 19) ผลการศึกษายังแสดงใหเห็นถึงความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุจากการ
คัดเลือก โดยแหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทยมีมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินที่อายุ 3 ป มากกวา
แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทยถึงรอยละ 45 
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ตารางที่ 16 ความเพิ่มพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของเสนผานศูนยกลางเพียงอกของ 
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด ในแปลง
ทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

ลําดับที ่ สายพันธุ ถิ่นกําเนิด 
ความเพิ่มพูนปปจจุบัน  

(เซนติเมตรตอป) 
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 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 2.11 ± 0.73 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 1.78 ± 0.70 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ ความเพ่ิมพูนปปจจุบันที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางที่ 17 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 ป แยกตามถิ่น
กําเนิด 

ลําดับที ่
หมายเลข
ถิ่นกําเนิด 

ถิ่นกําเนิด 
มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน 

(กิโลกรัมตอตน) 
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 (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษร
เหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางที่ 18 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป แยกตามถิ่น
กําเนิด 

ลําดับที ่
หมายเลข
ถิ่นกําเนิด 

ถิ่นกําเนิด 
มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน 

(กิโลกรัมตอตน) 
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 (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษร
เหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางที่ 19 ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส แยกตามถิ่นกําเนิด 

ลําดับที ่
หมายเลข
ถิ่นกําเนิด 

ถิ่นกําเนิด 
ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 
(กิโลกรัมตอตนตอป) 

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 ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่แสดงดวยอักษร
เหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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เม่ือเปรียบเทียบมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ทั้ง 120 สาย
พันธุ มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวางสายพันธุ (p<0.01) ทั้งอายุ 2 และ 3 
ป โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.07 และ 11.11 กิโลกรัมตอตน ตามลําดับ ในขณะที่สายพันธุ 20 
ลําดับแรก มีคาเฉลี่ย 5.50 และ 14.52 กิโลกรัมตอตน ตามลําดับ โดยสายพันธุที่มาจากถิ่น
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) และแหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย (สายพันธุ 236) 
มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินมีคาลดลงเม่ืออายุมากขึ้น ทําใหลําดับมีการเปลี่ยนแปลงเม่ืออายุ 3 ป 
(ตารางที่ 20 และ 21)  

เม่ือวิเคราะหคาความเพ่ิมพูนปปจจุบันของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน พบวา ยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส ทั้ง 120 สายพันธุ มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวางสายพันธุ 
(p<0.01) โดยคาเฉลี่ยของทุกสายพันธุมีคาเทากับ 7.01 กิโลกรัมตอตนตอป หรือคิดเปน 2.50 
ตันตอไรตอป ในขณะที่สายพันธุ 20 ลําดับแรก มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.12 กิโลกรัมตอตนตอป หรือ
คิดเปน 3.25 ตันตอไรตอป โดยสายพันธุที่อยูในลําดับแรกๆ ไดแก สายพันธุจากถิ่นกําเนิด 
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 เปนสายพันธุที่มีทั้งมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและความเพิ่มพูนปปจจุบันที่มากกวาสายพันธุ
อ่ืน ในขณะที่สายพันธุ 61 และ 227 แมในชวงอายุ 2 ป จะมีมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินไมมากนัก 
แตเม่ืออายุ 3 ป มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินมีคาเพ่ิมมากขึ้นทําใหความเพ่ิมพูนปปจจุบันของมวล
ชีวภาพเหนือพ้ืนดินอยูในลําดับแรกๆ (ตารางที่ 22 และตารางผนวกที่ 5) และเม่ือพิจารณามวล
ชีวภาพเหนือพ้ืนดินที่อายุ 1 ป ซึ่งสาพิศ และ วิฑูรย (2554) ไดทําการศึกษาไว พบวา สายพันธุ 
188, 203 และ 219 เปนสายพันธุที่มีมวลชีวภาพอยูในลําดับแรกๆ เชนเดียวกัน ในขณะที่สาย
พันธุ 227 เปนสายพันธุในลําดับที่ 16 จาก 20 ลําดับแรก แสดงใหเห็นวา สายพันธุ 227 นี้เปน
สายพันธุที่มีมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินนอยในชวงอายุนอยเชนเดียวกับความสูงและเสนผาน
ศูนยกลางเพียงอกดังที่ไดกลาวไปแลว แตเม่ืออายุมากขึ้นความสูงและเสนผานศูนยกลางเพียง
อกมีคาเพ่ิมมากขึ้น ทําใหมวลชีวภาพเพิ่มขึ้นตามไปดวย 

เม่ือวิเคราะหขอมูลความเพ่ิมพูนปปจจุบันของความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก และ
มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส พบวา สายพันธุ 219 และ 227 เปน
สายพันธุที่ความเพ่ิมพูนปปจจุบันของความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก และมวลชีวภาพ
เหนือพ้ืนดิน มีคาเฉลี่ยสูงกวาสายพันธุอ่ืน โดยมีคาเฉลี่ยอยูในลําดับแรกๆ แสดงใหเห็นวา ใน
ภาพรวมแลวทั้งสองสายพันธุมีแนวโนมการเติบโตดีกวาสายพันธุอ่ืน  
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ตารางที่ 20 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่มี
คาเฉลี่ยสูงที่สุด เม่ืออายุ 2 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

ลําดับที ่ สายพันธุ ถิ่นกําเนิด 
มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน  

(กิโลกรัมตอตน) 
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 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 5.50 ± 3.11 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 4.07 ± 2.11 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางที่ 21 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุ ที่มี
คาเฉลี่ยสูงที่สุด เม่ืออายุ 3 ป ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

ลําดับที ่ สายพันธุ ถิ่นกําเนิด 
มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน  

(กิโลกรัมตอตน) 
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 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 14.52 ± 7.26 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 11.11 ± 6.55 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางที่ 22 ความเพ่ิมพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) ของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 20 สายพันธุที่มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด ในแปลงทดสอบ
ลูกไม รุนที่ 2 

ลําดับที ่ สายพันธุ ถิ่นกําเนิด 
ความเพิ่มพูนปปจจุบัน  
(กิโลกรัมตอตนตอป) 

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 

คาเฉลี่ย 20 สายพันธุ 9.12 ± 4.78 
คาเฉลี่ย 120 สายพันธุ 7.01 ± 3.03 
p-value ทั้ง 120 สายพันธุ <0.01 

หมายเหตุ ความเพ่ิมพูนปปจจุบันที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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คาการถายทอดทางพันธุกรรม 

ลักษณะการเติบโตของตนไมจะขึ้นอยูกับปจจัยสิ่งแวดลอมและปจจัยทางพันธุกรรมดังที่
ไดกลาวไปแลว คาการถายทอดทางพันธุกรรมเปนตัวแปรที่บงชี้ถึงลักษณะหรือสมบัติที่ปรากฏ
เปนผลเน่ืองจากพันธุกรรมในปริมาณเทาใดและจะถูกถายทอดไปยังลูกหลานไดในอัตราสวน
เทาใด (Zobel and Talbert, 1984) ในภาพรวมแลวคาการถายทอดทางพันธุกรรมของตัวแปร
ทางดานการเติบโตมีคาคอนขางต่ําเนื่องจากการเติบโตของตนไมขึ้นอยูกับปจจัยสิ่งแวดลอม
คอนขางมาก โดยท่ัวไปยูคาลิปตัส มีคาการถายทอดทางพันธุกรรมทางความสูงและเสนผาน
ศูนยกลางเพียงอกอยูในชวงรอยละ 12-43 และ 10-46 ตามลําดับ (Eldridge et al., 1997) ซึ่ง
การแปรผันนี้ขึ้นอยูกับชนิด อายุ และประชากรที่ใชศึกษา ในขณะที่ยูคาลิปตัส ยูโรฟลลา อายุ 
16 ป ในสวนปาลาดกระทิง จังหวัดฉะเชิงเทรา มีคาการถายทอดทางพันธุกรรมทางความสูงและ
เสนผานศูนยกลางเพียงอกรอยละ 61.3 และ 77.4 ตามลําดับ (Maid, 2006) จากผลการศึกษา
ครั้งน้ี พบวา คาการถายทอดทางพันธุกรรมของการเติบโตทางความสูงและเสนผานศูนยกลาง
เพียงอกของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป ทั้ง 120 สายพันธุ มีอิทธิพลมาจากพันธุกรรม
รอยละ 25.56 และ 25.46 ตามลําดับ ในขณะที่ยูคาลิปตัส อายุ 2 ป ซึ่งสุณิส (2552) ไดทําการ 
ศึกษาในแปลงเดียวกันนี้ พบวา การถายทอดทางพันธุกรรมมีคารอยละ 24.75 และ 29.92 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา การคัดเลือกสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จากการเติบโตทาง
ความสูงและเสนผานศูนยกลางเพียงอก มีแนวโนมที่จะไดสายพันธุที่มีการเติบโตดีในรุนตอๆ ไป 

การศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยา 

การเติบโตของสายพันธุที่ใชศึกษา 

สายพันธุที่ใชศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาเปนตัวแทนของสายพันธุที่มีการเติบโตดีที่สุด
จากท้ัง 6 เขต จํานวน 10 สายพันธุ เม่ือวิเคราะหการเติบโต พบวา เสนผานศูนยกลางเพียงอก 
และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน เม่ืออายุ 2 ป มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหวาง
สายพันธุที่ใชศึกษา (p<0.01) ในขณะที่ความสูง เม่ืออายุ 2 และ 3 ป เสนผานศูนยกลางเพียง
อก และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน เม่ืออายุ 3 ป มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวาง
สายพันธุ (p<0.05) เชนกัน แตความเพิ่มพูนปปจจุบันของความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก 
และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสายพันธุ 
(p=0.77, 0.42 และ 0.06 ตามลําดับ) ดังตารางที่ 23 โดยสายพันธุที่มาจากเขต Other 
Queensland (สายพันธุ 219 และ 227) เปนสายพันธุที่มีการเติบโตคอนขางสูงกวาสายพันธุอ่ืน 
ในขณะที่สายพันธุจากเขตอ่ืนๆ มีการเติบโตอยูในระดับปานกลาง ยกเวนสายพันธุ 33, 163 
และ 209 ซึ่งมีการเติบโตที่คอนขางนอย ผลการศึกษาของสายพันธุที่มีการเติบโตดีมีคาใกลเคียง  
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ตารางที่ 23  การเติบโตของสายพันธุที่ใชศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยา จํานวน 10 สายพันธุ 

ความเพิ่มพูนปปจจุบัน (พ.ศ. 2551-2552) 

มวลชีวภาพ
เหนือพื้นดิน  
(กก./ตน/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  คาเฉลี่ยที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

เสนผานศูนยกลาง
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./ตน) 

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 

เสนผานศูนยกลางเพียงอก (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 ซึ่งเปนสายตนที่ปลูกเพ่ือการคา (commercial 
clone) ในทองที่จังหวัดฉะเชิงเทรา ที่ปลูกในพื้นที่ที่เคยปลูกยูคาลิปตัสมากอน มีความสูงเฉลี่ย 
7.29 และ 10.63 เมตร ตามลําดับ และมีเสนผานศูนยกลางเพียงอกเฉลี่ย 5.77 และ 7.75 
เซนติเมตร ตามลําดับ (จงรัก, 2546) แตยูคาลิปตัสที่ศึกษาครั้งน้ีมีแนวโนมการเติบโตมากกวา
เม่ืออายุมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งสายพันธุ 219 และ 227 

อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด 

อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดมีการแปรผันในแตละฤดูกาลหรือชวงเวลาที่ศึกษา 
โดยอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในชวงฤดูฝน (เดือน
พฤษภาคมและตุลาคม) มีคาระหวาง 14.22-16.03 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที ซึ่งมีคา
สูงกวาชวงฝนทิ้งชวงและฤดูแลง (เดือนกรกฎาคมและธันวาคม) ที่มีคาระหวาง 9.47-11.43 ไม
โครโมลตอตารางเมตรตอวินาที (ตารางที่ 24 และตารางผนวกที่ 6) ลักษณะสภาพภูมิอากาศ
ในชวงที่ศึกษาแสดงดังภาพที่ 4 โดยเม่ือเปรียบเทียบขอมูลในเดือนพฤษภาคม พบวา มีคา
ใกลเคียงกับผลการศึกษาในชวงฤดูฝนของยูคาลิปตัสที่ปลูกบนคันนา จํานวน 4 สายตน ซึ่งมีคา
ระหวาง 16.9-22.2 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที (สาพิศ และคณะ, 2552) แตมีคานอย
กวาไมโตเร็วชนิดอ่ืนๆ ที่มีการกระจายพันธุในประเทศออสเตรเลีย เชน กระถินเทพา และ
กระถินณรงค (21-25 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที) (สาพิศ, 2545ข) 

เม่ือวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ พบวา อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวางฤดูกาล (p<0.01) แตไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติระหวางสายพันธุ (p=0.11) (ตารางที่ 24) แมวาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดจะ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสายพันธุ แตจากแนวโนมการแปรผันตาม
ฤดูกาลของแตละสายพันธุ สามารถจําแนกการแปรผันไดเปน 3 ลักษณะ ดังนี้ 

1) อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดมีการแปรผันมากในแตละฤดูกาล โดยเปนกลุม
ของสายพันธุที่มีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดคอนขางสูงในชวงฤดูฝน ซึ่งเปนชวงที่ปจจัย
สิ่งแวดลอมมีความเหมาะสมตอการสังเคราะหแสงและมีคาลดลงต่ําสุดในชวงฤดูแลง ไดแก สาย
พันธุ 208 โดยในเดือนพฤษภาคมมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดสูงกวาสายพันธุอ่ืน 
(18.78 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที) และในเดือนกรกฎาคมมีคาต่ํากวาสายพันธุอ่ืน (6.36 
ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที) จึงทําใหคาเฉลี่ยของทุกฤดูกาลต่ําที่สุด (11.72 ไมโครโมล
ตอตารางเมตรตอวินาที) เชนเดียวกับสายพันธุ 219 ซึ่งอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดมีคา
สูงในเดือนพฤษภาคม (17.78 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที) และมีคาลดลงต่ําสุดในเดือน
กรกฎาคม (9.41 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที) 
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ตารางที่ 24 การแปรผันตามฤดูกาลของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดของยูคาลิปตัส  
คามาลดูเลนซิส จํานวน 10 สายพันธุ 

สายพันธุ 
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด (ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที) 
ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม คาเฉลี่ย 

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 
คาเฉลี่ย 11.43C 16.03A 9.47D 14.22B 12.79 
p-value      
สายพันธุ     0.11 
ฤดูกาล     <0.01 
สายพันธุ x ฤดูกาล    0.01 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(p≥0.05) 

2) อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดมีการแปรผันนอยในแตละฤดูกาล โดยมีคาปาน
กลางถึงคอนขางสูงในชวงฤดูฝน และเปลี่ยนแปลงนอยในชวงฤดูแลง ทําใหคาเฉลี่ยของทุก
ฤดูกาลมีคาคอนขางสูงกวาสายพันธุอ่ืน สามารถแบงเปนลักษณะยอยได 2 ลักษณะ คือ สาย
พันธุที่มีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดคอนขางสูงในชวงฤดูฝนและมีการเปลี่ยนแปลงนอย
ในชวงฤดูแลง เชน สายพันธุ 71 และ 209 (อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดอยูในชวง 9.91-
16.81 และ 9.82-14.32 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที ตามลําดับ) เปนตน สวนสายพันธุที่
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดมีคาปานกลางและมีการเปลี่ยนแปลงนอยในชวงฤดูแลง เชน 
สายพันธุ 60 (10.57-15.85 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที) เปนตน ทั้งน้ีการแปรผันตาม
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ฤดูกาลของกิจกรรมการสังเคราะหแสงของสายพันธุในลักษณะนี้ แสดงใหเห็นถึงความสามารถ
ในการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมไดดี 

3) อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดมีคาคอนขางต่ําในแตละฤดูกาล โดยเปนกลุมของ
สายพันธุที่มีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดที่คอนขางต่ํากวาสายพันธุอ่ืนๆ ในทุกฤดูกาล ซึ่ง
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุดที่ต่ําน้ี อาจสงผลใหการเติบโตของสายพันธุดังกลาวต่ํากวา
สายพันธุอ่ืนๆ ดวยเชนกัน ไดแก สายพันธุ 163 และ 227 ซึ่งมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ
สูงสุดอยูในชวง 8.13-15.62 และ 9.27-16.00 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที ตามลําดับ 
และมีคาเฉลี่ยของทุกฤดูกาลเพียง 11.80 และ 12.20 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที 
ตามลําดับ 

 

หมายเหตุ  ขอมูลจากสถานีวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช 

ภาพที่ 4  สภาพภูมิอากาศในชวงที่ทําการศึกษาบริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว 

การชักนําของปากใบ 

การชักนําของปากใบมีความสําคัญตอการนํากาซเขาสูเซลลเพ่ือเปนวัตถุดิบในการ
สังเคราะหแสงและเก่ียวของกับการสูญเสียนํ้าทางปากใบ การชักนําของปากใบมีการแปรผันใน
แตละฤดูกาล โดยการชักนําของปากใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในชวงฤดูฝน (เดือน

ชวงที่ทําการศึกษา 
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พฤษภาคมและตุลาคม) มีคาระหวาง 0.32-0.50 โมลตอตารางเมตรตอวินาที ซึ่งมีคาสูงกวา
ในชวงฝนทิ้งชวงและชวงฤดูแลง (เดือนกรกฎาคมและธันวาคม) ที่มีคาระหวาง 0.21-0.29 โมล
ตอตารางเมตรตอวินาที (ตารางที่ 25 และตารางผนวกที่ 6) การเปลี่ยนแปลงนี้ใหผลเชนเดียวกับ
การศึกษาในยูคาลิปตัสที่ปลูกบนคันนา จํานวน 4 สายตน โดยสาพิศ และคณะ (2552) แตคา
การชักนําของปากใบในการศึกษาครั้งน้ี มีคานอยกวาทั้งในฤดูฝน (0.33-0.99 โมลตอตาราง
เมตรตอวินาที) และฤดูแลง (0.18-0.58 โมลตอตารางเมตรตอวินาที) สาเหตุที่คาการชักนําของ
ปากใบที่ศึกษามีคานอยเนื่องจากพื้นที่ศึกษามีลักษณะการปลูกเปนสวนปาจึงมีความแหงแลง
มากกวาพ้ืนที่นาขาวที่มีระดับน้ําใตดินสูงกวาทั้งในชวงฤดูฝนและฤดูแลง เม่ือยูคาลิปตัส คามาล
ดูเลนซิส ไดรับผลกระทบจากสภาพการขาดน้ําจึงเปดปากใบนอยลง โดยคาการชักนําของปาก
ใบมีคาสูงในชวงฤดูฝนและลดต่ําลงในชวงฤดูแลงเชนเดียวกับอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด 

เม่ือวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ พบวา คาการชักนําของปากใบมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหวางฤดูกาล (p<0.01) แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสาย
พันธุ (p=0.30) (ตารางที่ 25) แมวาการชักนําของปากใบในแตละสายพันธุจะแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แตจากแนวโนมการแปรผันตามฤดูกาลของแตละสายพันธุ สามารถ
จําแนกการแปรผันไดเปน 3 ลักษณะเชนเดียวกัน ดังนี้ 

1) การชักนําของปากใบมีการแปรผันมากในแตละฤดูกาล โดยเปนกลุมของสายพันธุที่มี
การชักนําของปากใบเฉลี่ยคอนขางสูงในชวงฤดูฝนและลดต่ําลงในชวงฤดูแลง ไดแก สายพันธุ 
208 และ 227 โดยในเดือนพฤษภาคมมีการชักนําของปากใบสูง (0.59 และ 0.56 โมลตอตาราง
เมตรตอวินาที ตามลําดับ) และลดต่ําลงมากในเดือนกรกฎาคม (0.17 และ 0.20 โมลตอตาราง
เมตรตอวินาที ตามลําดับ) โดยคาเฉลี่ยการชักนําของปากใบทุกฤดูกาลของทั้งสองสายพันธุมีคา
เทากันคือ 0.33 โมลตอตารางเมตรตอวินาที 

2) การชักนําของปากใบมีการแปรผันนอยในแตละฤดูกาล โดยมีการชักนําของปากใบ
ในชวงฤดูฝนอยูในระดับปานกลางถึงคอนขางสูง และเปลี่ยนแปลงนอยในชวงฤดูแลง สามารถ
แบงเปนลักษณะยอยได 2 ลักษณะ คือ สายพันธุที่มีการชักนําของปากใบคอนขางสูงในชวงฤดู
ฝนและมีการเปลี่ยนแปลงนอยในชวงฤดูแลง เชน สายพันธุ 60 (0.24-0.48 โมลตอตารางเมตร
ตอวินาที), สายพันธุ 71 (0.23-0.57 โมลตอตารางเมตรตอวินาที) และสายพันธุ 219 (0.20-0.52 
โมลตอตารางเมตรตอวินาที) เปนตน สวนสายพันธุที่การชักนําของปากใบมีคาปานกลางและมี
การเปลี่ยนแปลงนอยในชวงฤดูแลง เชน สายพันธุ 236 (0.21-0.49 โมลตอตารางเมตรตอ
วินาที) เปนตน ทั้งน้ีคาการชักนําของปากใบที่เปลี่ยนแปลงนอยในแตละฤดูกาล แสดงใหเห็นถึง
ความสามารถในการปรับตัวตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมเชนเดียวกับอัตราการสังเคราะห
แสงสุทธิสูงสุดที่กลาวไปแลว 
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3) การชักนําของปากใบมีคาคอนขางต่ําในแตละฤดูกาล โดยเปนกลุมของสายพันธุที่มี
การชักนําของปากใบที่คอนขางต่ํากวาสายพันธุอ่ืนๆ ในทุกฤดูกาล ไดแก สายพันธุ 163 และ 
996 (มีคาเฉล่ียอยูในชวง 0.17-0.45 และ 0.24-0.43 โมลตอตารางเมตรตอวินาที ตามลําดับ) 
ทําใหทั้งสองสายพันธุมีคาเฉลี่ยของทุกฤดูกาลต่ํากวาสายพันธุอ่ืนๆ โดยมีคาเทากับ 0.30 และ 
0.31 โมลตอตารางเมตรตอวินาที ตามลําดับ 

ตารางที่ 25 การแปรผันตามฤดูกาลของการชักนําของปากใบของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
จํานวน 10 สายพันธุ 

สายพันธุ 
การชักนําของปากใบ (โมลตอตารางเมตรตอวินาที) 

ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม คาเฉลี่ย 
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 
คาเฉลี่ย 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 คาเฉลี่ยที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(p≥0.05) 
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การคายนํ้า 

การคายน้ําของพืชมีความสัมพันธกับปริมาณความชื้นในอากาศและสภาพอากาศ ณ 
ขณะน้ันซึ่งแปรผันไปตามฤดูกาล โดยการคายนํ้าของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในชวงฤดูฝน 
(เดือนพฤษภาคมและตุลาคม) มีคาระหวาง 7.54-10.36 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที ซึ่งมี
คาสูงกวาในชวงฝนทิ้งชวงและชวงฤดูแลง (เดือนกรกฎาคมและธันวาคม) ที่มีคาระหวาง 5.14-
5.69 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอ (ตารางที่ 26 และตารางผนวกที่ 6) เน่ืองจากเดือนธันวาคมและ
กรกฎาคมเปนชวงที่ขาดน้ํา ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จําเปนตองรักษานํ้าไวในเซลล ทําใหมี
คาการคายน้ํานอยกวาในชวงที่มีน้ํามาก (ฤดูฝน) ซึ่งการคายน้ําน้ีมีความสัมพันธกับคาการชัก
นําของปากใบ เม่ือปากใบเปดมาก การคายน้ําจึงเกิดไดมาก แตในชวงที่เกิดภาวการณขาดนํ้า
จําเปนตองรักษาน้ําไวภายในเซลลจึงปดปากใบเพียงบางสวนเพื่อลดการสูญเสียน้ําจากการคาย
น้ํา คาการคายนํ้าน้ีใหผลเชนเดียวกับการศึกษาของสาพิศ และคณะ (2552) โดยยูคาลิปตัสที่
ปลูกบนคันนามีคาการคายนํ้านอยในฤดูแลง (3.74-8.27 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที) และ
คายนํ้ามากขึ้นในฤดูฝน (5.40-9.21 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที) 

เม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ พบวา คาการคายน้ํามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหวางฤดูกาล (p<0.01) แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสายพันธุ 
(p=0.45) (ตารางที่ 26) แมวาการคายนํ้าในแตละสายพันธุจะแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตจากแนวโนมการแปรผันตามฤดูกาลของแตละสายพันธุ สามารถจําแนกการแปรผันได
เปน 3 ลักษณะ ดังนี้ 

1) การคายน้ํามีการแปรผันมากในแตละฤดูกาล โดยเปนกลุมของสายพันธุที่มีการคาย
น้ําเฉลี่ยคอนขางสูงในชวงฤดูฝนและลดต่ําลงในชวงฤดูแลง ไดแก สายพันธุ 60, 227 และ 236 
(มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 4.74-10.79, 4.55-10.61 และ 4.93-10.70 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที 
ตามลําดับ) โดยมีคาเฉลี่ยของทุกฤดูกาลเทากับ 7.32, 6.78 และ 7.30 มิลลิโมลตอตารางเมตร
ตอวินาที ตามลําดับ 

2) การคายน้ํามีการแปรผันนอยในแตละฤดูกาล โดยมีการคายน้ําในชวงฤดูฝนอยูใน
ระดับปานกลางถึงคอนขางสูง และเปลี่ยนแปลงนอยในชวงฤดูแลง สามารถแบงเปนลักษณะ
ยอยได 2 ลักษณะ คือ สายพันธุที่มีการคายนํ้าคอนขางสูงในชวงฤดูฝนและมีการเปลี่ยนแปลง
นอยในชวงฤดูแลง เชน สายพันธุ 71 และ 219 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 4.83-11.31 และ 5.18-
10.49 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที ตามลําดับ) เปนตน สวนสายพันธุที่การคายน้ํามีคาปาน
กลางและมีการเปลี่ยนแปลงนอยในชวงฤดูแลง เชน สายพันธุ 33 และ 209 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 
4.72-9.90 และ 5.39-10.33 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที ตามลําดับ) เปนตน 
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3) การคายนํ้ามีคาคอนขางต่ําในทุกฤดูกาล โดยเปนกลุมของสายพันธุที่มีการคายนํ้า
นอยกวาสายพันธุอ่ืนๆ ในทุกฤดูกาล ไดแก สายพันธุ 163 และ 208 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 4.56-
9.76 และ 4.55-10.61 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที ตามลําดับ) ทําใหทั้งสองสายพันธุมี
คาเฉลี่ยของทุกฤดูกาลต่ํากวาสายพันธุอ่ืนๆ โดยมีคาเทากับ 6.99 และ 6.71 มิลลิโมลตอตาราง
เมตรตอวินาที ตามลําดับ 

ตารางที่ 26 การแปรผันตามฤดูกาลของการคายน้ําของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 10 
สายพันธุ 

สายพันธุ 
การคายนํ้า (มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที) 

ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม คาเฉลี่ย 
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 
คาเฉลี่ย 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 คาเฉลี่ยที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(p≥0.05) 
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ประสิทธิภาพในการใชนํ้าของใบ 

ประสิทธิภาพในการใชน้ําเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดผลผลิตทั้งหมดของตนไม และ
แสดงถึงลักษณะการทนแลงของตนไมดวย โดยทั่วไปพรรณไมที่สามารถปรับตัวตอภาวะแลงได
ดีมักมีประสิทธิภาพในการใชน้ําสูง (Cowan, 1982) ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส มีคาเฉลี่ยแตกตางกันไปตามฤดูกาล โดยมีคาคอนขางต่ําในชวงฤดูฝน (เดือน
พฤษภาคม มีคาเฉลี่ย 33.18 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา) และมีคา
เพ่ิมขึ้นในชวงที่เกิดการขาดน้ําในฤดูแลง (เดือนธันวาคม) ชวงฝนทิ้งชวง (เดือนกรกฎาคม) และ
ฤดูฝน (เดือนตุลาคม) โดยมีคาเฉลี่ย 40.76, 46.70 และ 44.58 ไมโครโมลของกาซคารบอน 
ไดออกไซดตอโมลของน้ํา ตามลําดับ (ตารางที่ 27 และตารางผนวกที่ 6) เนื่องจากในชวงขาด
น้ํา ตนไมมีการตอบสนองโดยการปดปากใบบางสวน แตอัตราการลดลงของการสังเคราะหแสง
เปนสัดสวนที่นอยกวาการลดลงของการชักนําของปากใบ เชนเดียวกับการศึกษาในไมตีนเปด 
(อรุณี, 2545) และยูคาลิปตัส (สาพิศ และคณะ, 2552) ซึ่งพบวา ประสิทธิภาพในการใชน้ําของ
ใบในฤดูแลงมีคาสูงกวาในฤดูฝน 

เม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ พบวา ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหวางฤดูกาล (p<0.01) แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ
ระหวางสายพันธุ (p=0.34) (ตารางท่ี 27) แมวาประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบในแตละสาย
พันธุจะแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แตจากแนวโนมการแปรผันตามฤดูกาลของแต
ละสายพันธุ สามารถจําแนกการแปรผันได 3 ลักษณะ ดังนี้ 

1) ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบมีการแปรผันมากในแตละฤดูกาล โดยเปนกลุมของ
สายพันธุที่มีประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบเฉลี่ยคอนขางต่ําในชวงฤดูฝนและมีคาเพ่ิมขึ้น
ในชวงฤดูแลง ไดแก สายพันธุ 227 และ 236 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 29.28-47.47 และ 32.02-
51.20 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา ตามลําดับ) โดยมีคาเฉลี่ยของทุก
ฤดูกาลเทากับ 40.00 และ 42.62 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของนํ้า 
ตามลําดับ โดยปกติพรรณไมที่สามารถปรับตัวตอภาวะแลงมีประสิทธิภาพในการใชน้ําเพ่ิมขึ้น
ในฤดูแลง เนื่องจากสัดสวนการลดลงของการชักนําของปากใบมีคามากกวาการลดลงของการ
สังเคราะหแสง 

2) ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบมีการแปรผันนอยในแตละฤดูกาล โดยมีคาเฉลี่ยที่
คอนขางสูงในแตละฤดูกาล เชน สายพันธุ 163, 219 และ 996 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 35.96-
51.08, 34.89-47.37 และ 35.31-49.12 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา 
ตามลําดับ) เปนตน โดยมีคาเฉล่ียของทุกฤดูกาลเทากับ 42.68, 42.13 และ 43.41 ไมโคร 
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โมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของนํ้า ตามลําดับ เปนตน ประสิทธิภาพในการใชน้ํา
ของใบที่มีคาสูง อาจสงผลใหสามารถสรางมวลชีวภาพหรือมีการเติบโตไดอยางตอเน่ืองในแตละ
ฤดูกาล ซึ่งเปนลักษณะของการปรับตัวของสายพันธุใหเขากับการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศ 

ตารางที่ 27 การแปรผันตามฤดูกาลของประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิส จํานวน 10 สายพันธุ 

สายพันธุ 
ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ  

(ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา) 
ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม คาเฉลี่ย 

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 
คาเฉลี่ย 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 คาเฉลี่ยที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(p≥0.05) 

3) ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบมีการแปรผันนอยในแตละฤดูกาล โดยมีคาเฉลี่ยที่
คอนขางต่ําในแตละฤดูกาล ไดแก สายพันธุ 60, 71 และ 208 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 33.16-
48.45, 30.67-45.29 และ 33.19-42.98 ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา 
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ตามลําดับ) โดยมีคาเฉลี่ยของทุกฤดูกาลเทากับ 39.00, 40.43 และ 38.46 ไมโครโมลของกาซ
คารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา ตามลําดับ ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบที่มีคาต่ําน้ีแสดง
ใหเห็นวาเปนสายพันธุที่มีแนวโนมไมทนแลง 

คาชลศักยของใบ 

ชลศักยของใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีการแปรผันในแตละฤดูกาล โดยชลศักยของ
ใบในชวงฤดูฝน (เดือนพฤษภาคมและตุลาคม ) มีคาเฉล่ียระหวาง -0.19 ถึง -0.15 เมกะพาส
คาล ซึ่งมีคาสูงกวาในชวงฝนทิ้งชวงและชวงฤดูแลง (เดือนกรกฎาคมและธันวาคม) ที่มีคา
ระหวาง -0.39 ถึง -0.31 เมกะพาสคาล (ตารางที่ 28 และตารางผนวกที่ 6) คาชลศักยของใบ
จากการศึกษานี้มีคาสูงกวาคาชลศักยของใบกระถินเทพา กระถินณรงค และลูกผสม (คาชลศักย
ของใบในฤดูแลง มีคาตั้งแต -2.99 ถึง -0.77 เมกะพาสคาล และฤดูฝน มีคาเฉล่ียตั้งแต -0.26 
ถึง -0.21 เมกะพาสคาล) (สาพิศ, 2545ข) การที่คาชลศักยของใบมีคาต่ําเน่ืองจากในชวงฤดูแลง
มีปริมาณน้ําในดินนอย ตนไมสามารถดูดนํ้าจากดินไดนอยทําใหปริมาณนํ้าในใบมีนอยตามไป
ดวย 

เม่ือวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ พบวา คาชลศักยของใบมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหวางฤดูกาล (p<0.01) แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสาย
พันธุ (p=0.19) (ตารางที่ 28) แมวาคาชลศักยของใบในแตละสายพันธุจะแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ แตจากแนวโนมการแปรผันตามฤดูกาลของแตละสายพันธุ สามารถจําแนก
การแปรผันได 3 ลักษณะ ดังนี้ 

1) คาชลศักยของใบมีการแปรผันมากในแตละฤดูกาล โดยเปนกลุมของสายพันธุที่มีคา
ชลศักยของใบเฉลี่ยคอนขางสูงในชวงฤดูฝนและลดต่ําลงในชวงฤดูแลง ไดแก สายพันธุ 219, 
227 และ 996 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง -0.41 ถึง -0.14, -0.42 ถึง -0.15 และ -0.46 ถึง -0.15 เมกะ
พาสคาล ตามลําดับ) โดยมีคาเฉลี่ยของทุกฤดูกาลเทากับ -0.25, -0.25 และ -0.29 เมกะพาส
คาล ตามลําดับ 

2) คาชลศักยของใบมีการแปรผันนอยในแตละฤดูกาล โดยมีคาเฉลี่ยที่คอนขางสูงในแต
ละฤดูกาล เชน สายพันธุ 60, 71 และ 209 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง -0.35 ถึง -0.14, -0.29 ถึง  
-0.14 และ -0.38 ถึง -0.11 เมกะพาสคาล ตามลําดับ) เปนตน โดยมีคาเฉลี่ยของทุกฤดูกาล
เทากับ -0.24, -0.20 และ -0.24 เมกะพาสคาล ตามลําดับ การที่คาชลศักยของใบลดลงในชวง
ฤดูแลงเปนดัชนีบงชี้ถึงสภาพการขาดน้ําบริเวณรอบๆ รากของตนไม (Schulze and Hall, 
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1982) หากคาชลศักยของใบในชวงฤดูแลงมีคาสูง แสดงใหเห็นวาสายพันธุในกลุมนี้มี
ความสามารถในการรักษาสมดุลน้ําบริเวณรอบราก 

3) คาชลศักยของใบมีการแปรผันนอยในแตละฤดูกาล โดยมีคาเฉลี่ยที่คอนขางต่ําในแต
ละฤดูกาล ไดแก สายพันธุ 163 และ 236 (มีคาเฉลี่ยอยูในชวง -0.55 ถึง -0.14 และ -0.40 ถึง  
-0.19 เมกะพาสคาล ตามลําดับ) โดยมีคาเฉล่ียของทุกฤดูกาลเทากับ -0.31 และ -0.29 เมกะ
พาสคาล ตามลําดับ คาชลศักยของใบที่ต่ําน้ีแสดงใหเห็นวาอาจเปนสายพันธุที่ไมทนแลงได 

ตารางที่ 28 การแปรผันตามฤดูกาลของคาชลศักยของใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 
10 สายพันธุ 

สายพันธุ 
ชลศักยของน้ําในใบ (เมกะพาสคาล) 

ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม คาเฉลี่ย 
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 
คาเฉลี่ย -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 คาเฉลี่ยที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(p≥0.05) 
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ปริมาณคลอโรฟลลในใบ 

คลอโรฟลลภายในใบมีความสําคัญตอกระบวนการสังเคราะหแสง ปริมาณคลอโรฟลลที่
แตกตางกัน อาจสงผลตอการสังเคราะหแสงและการเติบโตที่แตกตางกันดวย โดยปริมาณ
คลอโรฟลลในใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในชวงฤดูฝน (เดือนพฤษภาคมและตุลาคม) มีคา
ระหวาง 6.04-6.93 มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร ซึ่งมีคาสูงกวาในชวงฝนทิ้งชวงและชวงฤดูแลง 
(เดือนกรกฎาคมและธันวาคม) ที่มีคาระหวาง 5.08-6.08 มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร (ตารางที่ 
29 และตารางผนวกที่ 6) แตการศึกษาปริมาณคลอโรฟลลภายในใบกระถินเทพา กระถินณรงค  

ตารางที่ 29 การแปรผันตามฤดูกาลของปริมาณคลอโรฟลลในใบของยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิส จํานวน 10 สายพันธุ 

สายพันธุ 
ปริมาณคลอโรฟลลในใบ (มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร) 

ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม คาเฉลี่ย 
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
 

คาเฉลี่ย 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 คาเฉลี่ยที่แสดงดวยอักษรเหมือนกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(p≥0.05) 
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และลูกผสม พบวา ปริมาณคลอโรฟลลในใบในชวงฤดูแลงมีคาลดลงรอยละ 43-56 เม่ือ
เปรียบเทียบกับปริมาณคลอโรฟลลในชวงฤดูฝน (สาพิศ, 2545ข)  

เม่ือวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ พบวา ปริมาณคลอโรฟลลในใบมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวางฤดูกาล (p<0.01) และมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางสายพันธุ (p<0.05) (ตารางที่ 29) โดยสายพันธุ 60 และ 163 เปนสาย
พันธุที่มีปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยคอนขางสูง (6.65 และ 6.70 มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร 
ตามลําดับ) ในขณะที่สายพันธุ 227 เปนสายพันธุที่มีปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยที่คอนขางต่ํา 
(5.19 มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร) 

ความสัมพันธระหวางการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของใบ 

การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางตัวแปรการเติบโต ไดแก ความสูง เสนผานศูนยกลาง
เพียงอก และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส และปจจัยลักษณะทาง
สรีรวิทยาในแตละฤดูกาล ไดแก อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด การชักนําของปากใบ การ
คายนํ้า ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ ชลศักยของใบ และปริมาณคลอโรฟลลในใบ พบวา ตัว
แปรการเติบโตสวนใหญมีความสัมพันธกับการชักนําของปากใบและการคายน้ํา โดยการเติบโต
ทางดานความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน และความเพิ่มพูนป
ปจจุบันของมวลชีวภาพมีความสัมพันธทางบวก (positive correlation) กับคาเฉล่ียการชักนํา
ของปากใบและการคายน้ําในฤดูฝน กลาวคือ เม่ือการชักนําของปากใบและการคายน้ําในฤดูฝน
มีคาเพ่ิมขึ้น ทําใหการเติบโตเพ่ิมขึ้นดวย เน่ืองจากในชวงฤดูฝนมีปริมาณน้ําที่มากเกินความ
จําเปนทําใหปากใบเปดเพ่ือคายนํ้าสวนเกิน ซึ่งการเปดปากใบน้ีทําใหมีการแลกเปลี่ยนกาซเพ่ือ
ใชในกระบวนการสังเคราะหแสงอยางตอเน่ืองสงผลใหมีการเติบโตมากขึ้น ในทางตรงขามมี
เพียงความสัมพันธระหวางความเพ่ิมพูนเฉลี่ยปปจจุบันของเสนผานศูนยกลางเพียงอกกับ
ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบในฤดูฝน (เดือนพฤษภาคม) และปริมาณคลอโรฟลลในใบในฤดู
ฝน (เดือนตุลาคม) เทาน้ันที่เปนความสัมพันธทางลบ (negative correlation) กลาวคือ เม่ือ
ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ และ/หรือ ปริมาณคลอโรฟลลในใบในฤดูฝนมีคาลดลงทําให
การเติบโตเพิ่มขึ้น ทั้งน้ีการลดลงของประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบเกิดเน่ืองจากในฤดูฝนการ
ชักนําของปากใบมีคาเพ่ิมขึ้นสูงกวาการสังเคราะหแสงของใบ ทั้งน้ีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ
สูงสุด และชลศักยของใบในแตละฤดูกาล มีความสัมพันธอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
กับตัวแปรการเติบโต (ตารางที่ 30 และตารางผนวกที่ 7) ซึ่งผลการศึกษานี้ใหผลเชนเดียวกับ
การศึกษาของสาพิศ และคณะ (2552) ที่พบวา การเติบโตและการกักเก็บคารบอนในมวล
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ชีวภาพของไมยูคาลิปตัส 4 สายตน ที่ปลูกบนคันนา ในทองที่จังหวัดฉะเชิงเทรา เปนผลจาก
ปจจัยที่เกี่ยวของกับการควบคุมการสูญเสียน้ําจากใบ ไดแก การชักนําของปากใบ และการคายนํ้า 

นอกจากน้ียังพบความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางตัวแปรการเติบโตที่นํามา
วิเคราะห เชน ความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน ที่อายุ 2 และ 3 ป 
เปนตน และพบความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางลักษณะทางสรีรวิทยาที่นํามา
วิเคราะห เชน อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด การชักนําของปากใบ การคายนํ้า ประสิทธิภาพ
ในการใชน้ําของใบ ชลศักยของใบ และปริมาณคลอโรฟลลในใบในแตละฤดูกาล เปนตน  

จากผลดังกลาว ถึงแมจะไมพบความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในหลายตัวแปร 
เน่ืองจากการแปรผันของสายพันธุที่ใชศึกษาไมมีความแตกตางกันดังที่ไดอธิบายไปแลว ซึ่ง
แตกตางจากการศึกษาของนรากรและสาพิศ (2554) ที่ทําการศึกษาการแปรผันของลักษณะทาง
สรีรวิทยาในสายตนของยูคาลิปตัสที่จําหนายเพ่ือการคาที่มีความแตกตางทางพันธุกรรม
คอนขางมาก เนื่องจากเปนลูกผสมขามชนิด เชน ลูกผสมระหวางยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
และยูคาลิปตัส ดีกลุปตา (E. deglupta) ลูกผสมระหวางยูคาลิปตัส แกรนดิส (E. grandis) และ 
ยูคาลิปตัส แบรสเซียนา (E. brassiana) เปนตน จึงทําใหพบความสัมพันธไดอยางชัดเจน การ
แปรผันของการเติบโตนอกจากจะมีความสัมพันธกับลักษณะทางสรีรวิทยาของใบแลวยังอาจจะ
เปนผลมาจากโครงสรางของเรือนยอดหรือดัชนีพ้ืนที่ใบ ยูคาลิปตัสที่มีพ้ืนฐานทางพันธุกรรมที่
แตกตางกันจะมีลักษณะทรงพุมของเรือนยอด ตลอดจนลักษณะโครงสรางของเรือนยอดและการ
จัดเรียงตัวของใบภายในเรือนยอดแตกตางกัน โดยความแตกตางดังกลาวทําใหศักยภาพในการ
รับแสงเพื่อใชในกระบวนการสังเคราะหแสงแตกตางกันดวย (สาพิศ และคณะ, 2552) ซึ่ง
สอดคลองกับการศึกษาของนรากร (2554) ที่พบวา การเติบโตของยูคาลิปตัส 4 สายตน ที่ปลูก
บนคันนา มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับดัชนีพ้ืนที่ใบดวยเชนกัน จากการศึกษาท่ี
ผานมาพบวาดัชนีพ้ืนที่ใบเปนปจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลตอการเติบโตและผลผลิตของตนไม เชน  
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส (Pipatwattanakul, 1996) และลูกผสมของกระถินณรงค 
(Royampaeng, 2001) ซึ่งคาดัชนีพ้ืนที่ใบที่เพ่ิมขึ้นจะเปนการเพ่ิมพ้ืนที่ใบในการรับแสงและเพิ่ม
อัตราการสังเคราะหแสง (Landsberg and Waring, 1997) นอกจากน้ียังมีการศึกษาพบวายูคา
ลิปตัส แกรนดิส ในประเทศบราซิสมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงคาความเพ่ิมพูนปปจจุบันใน
ทิศทางเดียวกับการเปล่ียนแปลงคาดัชนีพ้ืนที่ใบ (Goncalves et al., 2004) ดังน้ัน การใช
ลักษณะทางสรีรวิทยาของใบแตเพียงปจจัยเดียวในการคัดเลือกสายพันธุยูคาลิปตัสที่มีความ
ใกลชิดทางพันธุกรรมอาจไมเหมาะสม จึงควรมีการศึกษาดัชนีพ้ืนที่ใบซ่ึงเปนตัวแปรที่บงชี้ถึง
โครงสรางเรือนยอดรวมดวย นาจะทําใหการคัดเลือกสายพันธุโดยใชลักษณะทางสรีรวิทยามี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  
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ตารางที่ 30  ความสัมพันธระหวางตวัแปรการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของใบยูคาลปิตสั 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 – เสนผานศูนยกลางเพียงอกทีอ่ายุ 2 และ 3 ป (เซนติเมตร), B2, B3 –  
               มวลชวีภาพเหนือพื้นดินที่อายุ 2 และ 3 ป (กิโลกรัมตอตน), CAIH – ความเพิ่มพูนปปจจุบันของความสูง (เมตรตอป), CAIDBH – ความ 
               เพิ่มพูนปปจจุบันของเสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตรตอป), CAIB – ความเพิ่มพูนปปจจุบันของมวลชวีภาพเหนือพื้นดิน  
               (กิโลกรัมตอตนตอป), gmean – คาเฉลี่ยการชักนําของปากใบ (โมลตอตารางเมตรตอวินาที), EMay – การคายน้ําในเดือนพฤษภาคม (มิลล ิ
               โมลตอตารางเมตรตอวินาที), WUEMay – ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบในเดือนพฤษภาคม (ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอ 
               โมลของน้ํา), ChlorophyllOct – ปริมาณคลอโรฟลลในใบในเดือนตุลาคม (มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร) 

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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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

1. ความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน ของยูคาลิปตัส  
คามาลดูเลนซิส อายุ 2 และ 3 ป ทั้ง 120 สายพันธุ จาก 23 ถิ่นกําเนิด ในแปลงทดสอบลูกไม 
รุนที่ 2 มีการแปรผันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติระหวางถิ่นกําเนิด และระหวางสายพันธุ โดย
สายพันธุจากถิ่นกําเนิด Kennedy River, Lynd Junction, Morehead River และ Mount 
Mulgrave มีการเติบโตและมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินที่คอนขางสูงกวาสายพันธุจากถิ่นกําเนิด
อ่ืนๆ โดยเฉพาะอยางยิ่ง สายพันธุ 219 และ 227 เปนสายพันธุที่มีความเพ่ิมพูนปปจจุบันของ
ความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน มากที่สุดใน 120 สายพันธุ 
อยางไรก็ตาม สายพันธุจากแหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทยมีการเติบโตและมวลชีวภาพ
เหนือพ้ืนดินอยูในลําดับที่ดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับแหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย แสดงให
เห็นถึงความสําเร็จของการคัดเลือกในโปรแกรมการปรับปรุงพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
ของประเทศไทย 

2. การศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 10 สาย
พันธุ แสดงใหเห็นวาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด การชักนําของปากใบ การคายนํ้า 
ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ และชลศักยของใบ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ระหวางฤดูกาล แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสายพันธุ ยกเวนปริมาณคลอโรฟลลในใบซึ่งมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งระหวางฤดูกาลและระหวางสายพันธุ แมวาลักษณะ
ทางสรีรวิทยาดังกลาวจะแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสายพันธุ แตจาก
แนวโนมการแปรผันตามฤดูกาลของแตละสายพันธุ สามารถจําแนกการแปรผันไดเปน 3 
ลักษณะ ไดแก ลักษณะที่ 1 เปนกลุมของสายพันธุที่มีการแปรผันมากระหวางฤดูกาล ลักษณะที่ 
2 เปนกลุมของสายพันธุที่มีการแปรผันนอยระหวางฤดูกาล และมีคาเฉลี่ยปานกลางถึงคอนขาง
สูง และลักษณะที่ 3 เปนกลุมของสายพันธุที่มีการแปรผันนอยระหวางฤดูกาล และมีคาเฉลี่ย
คอนขางต่ําในแตละฤดูกาล 

3. การศึกษาความสัมพันธระหวางการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของใบชี้ใหเห็น
วาปจจัยที่สงผลตอการเติบโตของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส คือ ปจจัยที่เก่ียวของกับการ
ควบคุมการสูญเสียนํ้าจากใบ ไดแก การชักนําของปากใบ และการคายน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ความสัมพันธระหวางการเติบโตกับคาเฉลี่ยการชักนําของปากใบและการคายน้ําในฤดูฝน ซึ่งมี
ความสัมพันธกันในทางบวก กลาวคือ เม่ือการชักนําของปากใบและการคายน้ําในฤดูฝนมีคา
เพ่ิมขึ้น ทําใหการเติบโตเพิ่มขึ้นดวย 
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ขอเสนอแนะ 

1.  ขอมูลการเติบโตทางดานความสูง เสนผานศูนยกลางเพียงอก และมวลชีวภาพเหนือ
พ้ืนดินของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 สามารถใชเปนขอมูล
พ้ืนฐานประกอบการคัดเลือกสายพันธุเพ่ือนําไปใชประโยชนดานการปรับปรุงพันธุและการปลูก
สรางสวนปา เชน การคัดเลือกสายพันธุเพ่ือพัฒนาใหเปนสวนผลิตเมล็ดพันธุเพ่ือผลิตเมล็ดใน
รุนตอไป โดยการคัดเลือกจากคาเฉล่ียการเติบโตในแตละสายพันธุ นอกจากน้ียังสามารถ
คัดเลือกแมไมแบบรายตนที่มีการเติบโตดี ทําการขยายพันธุเพ่ือพัฒนาเปนสวนผลิตก่ิงพันธุ
สําหรับผลิตกลาไมโดยไมอาศัยเพศสําหรับการปลูกสรางสวนปายูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส  

2.  ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของใบยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส อาจยังไมชัดเจนมากนักเน่ืองจากเปนการศึกษาในยูคาลิปตัสที่มีความ
ใกลชิดทางพันธุกรรม โดยปกติแลวการศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของใบมักทํารวมกับ
การศึกษาดัชน้ีพ้ืนที่ใบ เน่ืองจากการศึกษาคร้ังน้ีมีหนวยทดลองขนาดเล็กและขอจํากัดของการ
ใชเครื่องมือทําใหไมไดศึกษาดัชนีพ้ืนที่ใบ ดังน้ัน ในการศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของใบยูคา
ลิปตัสที่มีความใกลชิดทางพันธุกรรมควรศึกษารวมกับการศึกษาดัชนีพ้ืนที่ใบเพื่อการวิเคราะห
ความแตกตางของสายพันธุไดอยางชัดเจนยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก 
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ตารางผนวกที่ 1 ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 120 สายพันธุ ที่ผานการทดสอบลูกไม
ในรุนที่ 1 ของกรมปาไม 

สายพันธุ
รุนท่ี 2 

สายพันธุรุนที่ 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 (ตอ) 

สายพันธุ
รุนท่ี 2 

สายพันธุรุนที่ 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 (ตอ) 

สายพันธุ
รุนท่ี 2 

สายพันธุรุนที่ 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 (ตอ) 

สายพันธุ
รุนท่ี 2 

สายพันธุรุนที่ 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 (ตอ) 

สายพันธุ
รุนท่ี 2 

สายพันธุรุนที่ 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
ผานการปรับปรุงพันธุในรุนที่ 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 ความสูงและความเพ่ิมพูนปปจจุบันของความสูง (พ.ศ. 2551-2552) ของ 
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 และ 3 ป จํานวน 120 สายพันธุ ในแปลง
ทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

สายพันธุ 
ความสูง (เมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เมตรตอป) 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 (ตอ) 

สายพันธุ 
ความสูง (เมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เมตรตอป) 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 (ตอ) 

สายพันธุ 
ความสูง (เมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เมตรตอป) 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 (ตอ) 

สายพันธุ 
ความสูง (เมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เมตรตอป) 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 (ตอ) 

สายพันธุ 
ความสูง (เมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เมตรตอป) 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 

คาเฉลี่ย 6.45 ± 1.29 10.12 ± 2.04 3.68 ± 1.29 

ตารางผนวกที่ 4 เสนผานศูนยกลางเพียงอกและความเพ่ิมพูนปปจจุบันของเสนผาน
ศูนยกลางเพียงอก (พ.ศ. 2551-2552) ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 
2 และ 3 ป จํานวน 120 สายพันธุ ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

สายพันธุ 
เสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เซนติเมตรตอป) 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 (ตอ) 

สายพันธุ 
เสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เซนติเมตรตอป) 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 (ตอ) 

สายพันธุ 
เสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เซนติเมตรตอป) 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 (ตอ) 

สายพันธุ 
เสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เซนติเมตรตอป) 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 (ตอ) 

สายพันธุ 
เสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตร) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(เซนติเมตรตอป) 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 

คาเฉลี่ย 5.02 ± 1.50 6.80 ± 1.89 1.78 ± 0.70 
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ตารางผนวกที่ 5 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและความเพ่ิมพูนปปจจุบันของมวลชีวภาพเหนือ
พ้ืนดิน (พ.ศ. 2551-2552) ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 และ 3 ป 
จํานวน 120 สายพันธุ ในแปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 

สายพันธุ 
มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน (กิโลกรัมตอตน) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(กิโลกรัมตอตนตอป) 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  (ตอ) 

สายพันธุ 
มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน (กิโลกรัมตอตน) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(กิโลกรัมตอตนตอป) 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  (ตอ) 

สายพันธุ 
มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน (กิโลกรัมตอตน) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(กิโลกรัมตอตนตอป) 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  (ตอ) 

สายพันธุ 
มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (กิโลกรัมตอตน) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(กิโลกรัมตอตนตอป) 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  (ตอ) 

สายพันธุ 
มวลชวีภาพเหนือพ้ืนดิน (กิโลกรัมตอตน) ความเพิ่มพูนปปจจุบัน 

(กิโลกรัมตอตนตอป) 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 

คาเฉลี่ย 4.12 ± 2.73 11.11 ± 6.55 6.98 ± 4.13 

ตารางผนวกที่ 6 ลักษณะทางสรีรวิทยาของใบยูคาลปิตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 10 สายพันธุ 

สายพันธุ ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม 
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด (ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที) 

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 (โมลตอตารางเมตรตอวินาที) 
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  (ตอ) 

สายพันธุ ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม 
การชักนําของปากใบ (โมลตอตารางเมตรตอวินาที) 

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 (มิลลิโมลตอตารางเมตรตอวินาที) 
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 
ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ (ไมโครโมลของกาซคารบอนไดออกไซดตอโมลของน้ํา) 

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  (ตอ) 

สายพันธุ ธันวาคม พฤษภาคม กรกฎาคม ตุลาคม 
ชลศักยของน้ําในใบ (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 

ปริมาณคลอโรฟลลในใบ (มิลลิกรัมตอตารางเดซิเมตร) 
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  ความสัมพันธระหวางตัวแปรการเตบิโตและลักษณะทางสรีรวทิยาของใบยคูาลิปตสั คามาลดูเลนซิส 

CAIB 

อัตราสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด 

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 

คาเฉลี่ย 

ธันวาคม 

พฤษภาคม 

กรกฎาคม 

ตุลาคม 

คาเฉลี่ย 
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ตารางผนวกที่ 7  (ตอ) 

CAIB 

การคายน้ํา 

-0.21 ns 

0.63 ns 

-0.26 ns 

0.57 ns 

0.26 ns 

ประสิทธิภาพในการใชน้ําของใบ 

-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 

คาเฉลี่ย 

ธันวาคม 

พฤษภาคม 

กรกฎาคม 

ตุลาคม 

คาเฉลี่ย 
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ตารางผนวกที่ 7  (ตอ) 

CAIB 

ชลศักยของใบ 

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 

คาเฉลี่ย 
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ตารางผนวกที่ 7  (ตอ) 

CAIB 

ปริมาณคลอโรฟลลในใบ 

-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 – เสนผานศูนยกลางเพียงอกทีอ่ายุ 2 และ 3 ป (เซนติเมตร), B2, B3 –  
               มวลชวีภาพเหนือพื้นดินที่อายุ 2 และ 3 ป (กิโลกรัมตอตน), CAIH – ความเพิ่มพูนปปจจุบันของความสูง (เมตรตอป), CAIDBH – ความ 
               เพิ่มพูนปปจจุบันของเสนผานศูนยกลางเพียงอก (เซนติเมตรตอป), CAIB – ความเพิ่มพูนปปจจุบันของมวลชวีภาพเหนือพื้นดิน  
               (กิโลกรัมตอตนตอป) 

               ** คือ แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถติิ (p<0.01) 

                * คือ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p<0.05) 

              ns คือ แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถติิ (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 

คาเฉลี่ย 
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ภาพผนวกที่ 1 แผนผังการปลูกยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 8 ซ้ํา ในแปลงทดสอบ
ลูกไม รุนที่ 2  

ซ้ําที ่1 ซ้ําที ่5 

ซ้ําที ่2 ซ้ําที ่6 

ซ้ําที ่3 ซ้ําที ่7 

ซ้ําที ่4 ซ้ําที ่8 
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ภาพผนวกที่ 2 การวางผังแปลงทดสอบ และการสุมสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส รุนที่ 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 (ตอ) 

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



 

119

 

ภาพผนวกที่ 3 แปลงทดสอบลูกไม รุนที่ 2 (ก) ยูคาลิปตสั คามาลดูเลนซิส อายุ 2 ป (ข) ยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 3 ป 

 

 

ภาพผนวกที่ 4 ตัวอยางยูคาลปิตัส คามาลดูเลนซิส ที่ใชศกึษาลักษณะทางสรีรวิทยาของใบ 
(ก) สายพันธุ 163 (ข) สายพันธุ 219 

(ข) (ก) 

(ก) (ข) 
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ภาพผนวกที่ 5 การศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส (ก) การวัด
การสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด การชักนําของปากใบ และการคายน้ํา (ข) 
การศึกษาชลศักยของใบ (ค) การศึกษาปริมาณคลอโรฟลลในใบ 

(ก) (ก) 

(ข) (ข) 

(ค) (ค) 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ชื่อ –นามสกุล นางสาวทิพวรรณ  สังขทอง 
วัน เดือน ป ที่เกิด 5 มกราคม 2529 
สถานที่เกิด  จังหวัดปราจีนบุร ี
ที่อยูปจจุบัน 48 หมูที่ 10 ตําบลวังดาล อําเภอกบินทรบุรี  

จังหวัดปราจีนบุรี 
ประวตัิการศึกษา วท.บ. (วนศาสตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ประวตัิการทํางาน ผูชวยนักวิจัยโครงการการพัฒนาเทคนิคเพื่อประเมิน

การกักเก็บคารบอนในสวนปาสัก (ระยะเวลา 
เมษายน 2552 ถึง มีนาคม 2553) 

ผูชวยนักวิจัยโครงการการศึกษาลักษณะของพรรณไม 
ปริมาณการดูดซับกาซเรือนกระจกและขนาดพื้นที่ที่
เหมาะสม สําหรับโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด
ภาคปาไม (ระยะเวลา มกราคม 2553 ถึง มิถุนายน 
2553) 

ผูชวยนักวิจัยโครงการแนวทางการดําเนินงานโครงการ
การลดการปลอยกาซเรือนกระจกจากการทําลายปา
และความเสื่อมโทรมของปา (REDD) ของประเทศ
ไทย (ระยะเวลา ธันวาคม 2553 ถึง ตุลาคม 2553) 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ผูชวยนักวิจัยโครงการการคัดเลือกแมไมและสรางฐาน
พันธุกรรมเพ่ือการปรับปรุงพันธุไมจันทรทองเทศ
เพ่ือปลูกบนทีสู่ง (ระยะเวลา ตุลาคม 2553 ถึง 
ปจจุบัน) 

สถานที่ทํางานปจจุบัน ภาควิชาวนวฒันวิทยา คณะวนศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ผลงานดีเดนและรางวลัทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนอุดหนุนการคนควาและวจัิยประเภทวทิยานิพนธ 

ระดับบัณฑติศึกษา ประจําปงบประมาณ 2553 
 


