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บทคัดย่อ: การผสมข้ามชนิดอาจน�ำมาใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์สบูด่�ำให้มีศกัยภาพทางชีวมวลสงู การศกึษา
นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโต ผลผลิตชีวมวล คณุภาพเนือ้ไม้ และการฟืน้ตวัหลงัการ
ตดัฟันของสบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด โดยปลกูทดสอบสบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด ร่วมกบัสบูด่�ำ และเข็มปัตตาเวีย 
จ�ำนวนรวม 27 สายพนัธุ์ เก็บข้อมลูการเจริญเตบิโต ผลผลติชีวมวล คณุภาพเนือ้ไม้ และการฟืน้ตวัหลงัการ
ตดัฟัน ผลการทดลองพบความแปรปรวนของทกุลกัษณะท่ีท�ำการศกึษา ลกูผสมข้ามชนิดของสบูด่�ำสว่นใหญ่
มีการเจริญเติบโต ผลผลติชีวมวลและคณุภาพเนือ้ไม้ดีกวา่สบูด่�ำ โดยลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำกบัเข็มปัตตาเวีย
มีศกัยภาพด้านชีวมวลและความสามารถในการฟืน้ตวัหลงัตดัฟันดีกว่าลกูผสมระหว่างสบู่ด�ำกบัฝ่ินต้น ดงั
นัน้ การผสมข้ามชนิดระหวา่งสบูด่�ำกบัเข็มปัตตาเวียจงึมีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุในการปรับปรุงพนัธุ์สบูด่�ำเพ่ือ
ให้ได้พืชพลงังานชีวมวล
ค�ำส�ำคัญ: เข็มปัตตาเวีย, ฝ่ินต้น, การผสมข้ามชนิด, ศกัยภาพด้านชีวมวล

ABSTRACT: Inter-specific hybridization might be used in Jatropha breeding for high biomass 
potential. The objective of this study was to compare growth, biomass yield, wood property and 
regrowth after pruning in inter-specific hybrids Jatropha. Total 27 lines of inter-specific hybrids, 
Jatropha curcas, and J. integerrima were evaluated under field experiment. Data were collected on 
growth, biomass yield, wood properties and regrowth traits. The genotype variation was found in all the 
traits. Generally, inter-specific hybrid lines gave better growth, biomass yield and wood property than 
J. curcas. Moreover, inter-specific hybrid between J. curcas and J. integerrima gave higher biomass 
yield potential and regrowth than inter-specific hybrid between J. curcas and J. multifida. Therefore, 
inter-specific hybridization between J. curcas and J. integerrima has the highest efficiency in Jatropha 
breeding for used as biomass energy crop.
Keywords: J. integerrima, J. multifida, inter-specific hybridization, biomass potential

แก่นเกษตร 47 (5) : 917-928 (2562).	 KHON KAEN AGR. J. 47 (5) : 917-928(2019). /doi:10.14456/kaj.2019.85.



บทน�ำ

	 ประเทศไทยได้ส่งเสริมให้น�ำชีวมวลมา
ผลิตกระแสไฟฟ้าตามแผนพฒันาพลงังานทดแทน
และพลังงานทางเลือกของประเทศ เพ่ือช่วยลด
ปัญหาการขาดแคลนพลงังานและเพ่ือน�ำไปสู่การ
พฒันาท่ียัง่ยืน โดยชีวมวลสว่นใหญ่อาจน�ำมาจาก
วสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร อยา่งไรก็ตาม วสัดุ
เหลือใ ช้ทางการเกษตรมีข้อจ�ำกัดด้านความ
สม�่ำเสมอของปริมาณชีวมวล ซึง่ขึน้อยูก่บัฤดกูาล 
การเก็บรวบรวมและเก็บรักษา รวมถงึบางชว่งไมมี่
การเก็บเก่ียวท�ำให้เกิดปัญหาขาดแคลนวัตถุดิบ 
(พฒิุชาต ิและคณะ, 2557) การผลติชีวมวลจากไม้
โตเร็ว (fast growing tree) สามารถลดปัญหาความ
แปรปรวนของปริมาณชีวมวล โดยประเทศไทยมี
การเพาะปลกูไม้โตเร็วอยูห่ลายชนิด เชน่ ยคูาลปิตสั 
กระถินเทพา กระถินณรงค์ กระถินเทพณรงค์ และ
กระถินยกัษ์ แตไ่ม้โตเร็วเหลา่นีส้ว่นใหญ่ถกูใช้เป็น
วตัถดุบิในอตุสาหกรรมเย่ือกระดาษ เฟอร์นิเจอร์ 
และเป็นไม้ใช้สอยในงานก่อสร้าง ท�ำให้มีปริมาณ
ชีวมวลไมเ่พียงพอส�ำหรับโรงไฟฟา้ชีวมวล นอกจาก
นี ้ยงัมีรอบตดัฟันคอ่นข้างนานประมาณ 3-7 ปี อีก
ทัง้ไม้โตเร็วบางชนิดมีการฟืน้ตวัช้าหรือไม่สามารถ
ฟืน้ตวัได้ (มะลวิลัย์ และคณะ, 2553) ท�ำให้
เกษตรกรต้องลงทนุปลกูใหม ่ จงึเป็นการเพ่ิมต้นทนุ
ในการผลติไม้โตเร็วเหลา่นี ้
	 สบู่ ด� ำ เ ป็น พืชพลัง งานช นิดหนึ่ ง ท่ี มี
ศักยภาพในการให้ผลผลิตชีวมวลนอกเหนือจาก
การน�ำน�ำ้มันจากเมล็ดมาผลิตน�ำ้มันไบโอดีเซล 
เ น่ืองจากสบู่ด�ำสามารถปรับตัวเ ข้ากับสภาพ
แวดล้อมได้ดี เจริญเตบิโตเร็ว และมีรอบการตดัฟัน
ล�ำต้นทกุปี ดงันัน้ ในแตล่ะปีจงึมีผลผลติชีวมวลท่ี
ได้จากการตัดฟันต้นสบู่ด�ำจ�ำนวนมาก (วิไลรัตน์ 
และคณะ, 2561, อนรัุกษ์ และคณะ, 2561) ซึง่
สามารถน�ำมาใช้เป็นวัตถุดิบส�ำหรับผลิตกระแส
ไฟฟา้ได้ แตก่ารใช้ชีวมวลโดยเฉพาะเนือ้ไม้จากสบู่
ด�ำยงัมีข้อจ�ำกดั เน่ืองจากเนือ้ไม้ท่ีได้จากต้นสบูด่�ำ
มีความชืน้ค่อนข้างสูง เม่ือเผาจึงให้ค่าพลังงาน
ความร้อนต�่ำ (Muakrong et al., 2014)  จงึจ�ำเป็น
ต้องมีการปรับปรุงพนัธุ์สบู่ด�ำเพ่ือให้มีปริมาณและ
คุณภาพเนือ้ไม้ท่ีเหมาะสมในการใช้เป็นวัตถุดิบ
ส�ำหรับผลติกระแสไฟฟา้ อยา่งไรก็ตาม สบูด่�ำมี

ความหลากหลายทางพนัธกุรรมคอ่นข้างต�่ำ (Na-
ek et al., 2011) แนวทางการพฒันาสายพนัธุ์สบูด่�ำ
แนวทางหนึง่ คือ การขยายฐานพนัธกุรรมให้กว้าง
ขึน้ด้วยวิธีการผสมข้ามชนิด (inter-specific 
hybridization) โดยมีพืช 5 ชนิดในสกลุ Jatropha 
ซึ่งมีการปลูกทั่วไปในประเทศไทย คือ สบู่ด�ำ 
(Jatropha curcas) สบูแ่ดง (J. gossypifolia) 
หนมุานนัง่แทน่ (J. podagrica) ฝ่ินต้น (J. multifida) 
และเข็มปัตตาเวีย (J. integerrima) เชือ้พนัธกุรรม
ของพืชเหล่านีมี้ทัง้สายพันธุ์จากประเทศไทยหรือ
ตา่งประเทศ ซึง่อาจน�ำมาใช้สร้างลกูผสมข้ามชนิด
กับสบู่ด�ำเพ่ือสร้างความแปรปรวนของลักษณะ
ตา่ง ๆ  หรือสร้างความดีเดน่เหนือพอ่แม ่(heterosis) 
ในลูกผสมข้ามชนิด โดยเฉพาะฝ่ินต้นและเข็ม
ปัตตาเวียซึ่งเป็นพืชท่ีมีการเจริญเติบโตเร็วและมี
คณุภาพเนือ้ไม้ดี สามารถผสมกบัสบูด่�ำเพ่ือสร้าง
ลกูผสมข้ามชนิดได้ (Laosatit et al., 2014; สนีินาฎ 
และคณะ, 2559) จากการศกึษาของ Muakrong et 
al. (2014) พบว่าลูกผสมระหว่างสบู่ด�ำกับเข็ม
ปัตตาเวียมีคา่ความดีเดน่เหนือพอ่แมส่งู ในลกัษณะน�ำ้
หนกัเนือ้ไม้ ขนาดทรงพุม่และจ�ำนวนก่ิง อยา่งไร
ก็ตาม ยงัไมมี่การศกึษาเพ่ือประเมินวา่พืชในสกลุ 
Jatropha ชนิดใดท่ีมีศักยภาพสูงท่ีสุดส�ำหรับใช้
สร้างคู่ผสมในการปรับปรุงพันธุ์สบู่ด�ำเพ่ือพัฒนา
ลกัษณะผลผลติชีวมวล  
	 งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
ความแปรปรวนของลักษณะการเจริญเติบโต 
ผลผลติชีวมวล คณุภาพเนือ้ไม้ และความสามารถ
ในการฟื้นตัวหลงัการตัดฟันของลูกผสมข้ามชนิด
ระหวา่งสบูด่�ำกบัเข็มปัตตาเวียและฝ่ินต้น ส�ำหรับ
ใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงพันธุ์สบู่ด�ำลูกผสม
ข้ามชนิดเพ่ือพฒันาเป็นพืชพลงังานชีวมวลตอ่ไป

วธีิการศกึษา
	
	 ปลูกทดสอบสบู่ด�ำลูกผสมข้ามชนิดร่วม
กบัพนัธุ์พอ่แม ่จ�ำนวนรวม 27 สายพนัธุ์ แบง่เป็น 6 
กลุม่ ดงันี ้กลุม่ท่ี 1 สบูด่�ำ (J. curcas; Jc) 2 สาย
พนัธุ์ ได้แก่ สบูด่�ำสายพนัธุ์ชยันาท (Cn) และสบูด่�ำ
สายพนัธุ์ Mexico10 (M10) กลุม่ท่ี 2 เข็มปัตตาเวีย 
(J. integerrima; Ji) 2 สายพนัธุ์ ได้แก่ เข็มปัตตาเวีย
สายพนัธุ์ Ji1 และเข็มปัตตาเวียสายพนัธุ์ Ji2 กลุม่ท่ี 
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3 ลกูผสมข้ามชนิดชัว่รุ่นท่ี 1 ระหวา่งสบูด่�ำสายพนัธุ์ 
M10 กบัฝ่ินต้น (J. multifida; Jm) (F1-M10×Jm) 
จ�ำนวน 6 สายพนัธุ์ กลุม่ท่ี 4 ลกูผสมข้ามชนิดชัว่รุ่น
ท่ี 1 ระหวา่งสบูด่�ำสายพนัธุ์ M10 กบัเข็มปัตตาเวีย
สายพนัธุ์ Ji2 (F1-M10×Ji2) จ�ำนวน 2 สายพนัธุ์ 
กลุม่ท่ี 5 ลกูผสมข้ามชนิดชัว่รุ่นท่ี 1 ระหวา่งสบูด่�ำ
สายพนัธุ์ชยันาท (Cn) กบัเข็มปัตตาเวียสายพนัธุ์ 
Ji1 (F1-Cn×Ji1) จ�ำนวน 5 สายพนัธุ์ และกลุม่ท่ี 6 
ลกูผสมข้ามชนิดชัว่รุ่นท่ี 2 ระหวา่งสบูด่�ำสายพนัธุ์
ชยันาท (Cn) กบัเข็มปัตตาเวียสายพนัธุ์ Ji1 (F2-
Cn×Ji1) จ�ำนวน 10 สายพนัธุ์ ในสภาพไร่ ท่ีแปลง
วิจยัสบูด่�ำ ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร ก�ำแพงแสน 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน 
จังหวัดนครปฐม โดยใช้แผนการทดลองแบบ  
Randomized Complete Block Design (RCBD) 
จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ แปลงยอ่ยละ 4 ต้น  
	 เตรียมพืน้ท่ีปลกูโดยการไถดะ 1 ครัง้ และ
ไถพรวนอีก 2 ครัง้ ยกร่องและเตรียมหลมุปลกู ใช้
ระยะปลกู 1×1.5 ม. ขดุหลมุขนาด 30×30 ซม. รอง
ก้นหลมุด้วยปุ๋ ยคอก อตัรา 200 ก./ต้น น�ำทอ่นพนัธุ์
ท่ีท�ำการเพาะเลีย้งในเรือนเพาะช�ำอาย ุ 2 เดือน ลง
ปลกูในแปลงท่ีเตรียมไว้ ให้น�ำ้พร้อมปลกู โดยให้น�ำ้
ตามร่อง เม่ือต้นกล้าแข็งแรงแล้ว จงึให้น�ำ้ทกุ 30 วนั 
หรือขึน้กบัสภาพภมิูอากาศ ใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 
อตัรา 50 กก./ไร่/ปี โดยแบง่ให้ครัง้ละ 25 กก. หลงั
ปลกู 3 และ 6 เดือน ควบคมุและก�ำจดัวชัพืช โรค
และแมลงศตัรูพืช โดยใช้สารเคมีร่วมกบัวิธีกล
	 เก็บข้อมลูการเจริญเติบโตและผลผลิตชีว
มวลในระยะเวลา 1 ปี โดยเม่ืออาย ุ3, 6, 9 และ 12 
เดือนหลงัปลกู สุม่เก็บข้อมลู 2 ต้นตอ่แปลงยอ่ย 
เพ่ือเก็บข้อมลูข้อมลูการเจริญเตบิโต ประกอบด้วย 
ความสงูต้นและความกว้างทรงพุม่ เก็บข้อมลูขนาด
ล�ำต้นและก่ิงด้วยการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ี
ต�ำแหน่งโคนต้นท่ีระดับความสูง 5-10 ซม. จาก
พืน้ดนิ และวดัเส้นผา่นศนูย์กลางท่ีต�ำแหนง่ก่ิงหลกั
และก่ิงรองท่ีบริเวณจุดกึ่งกลางของความยาวก่ิง
แตล่ะต�ำแหนง่ โดยสุม่วดัจ�ำนวน 4 ก่ิง ตอ่ต้น วดัคา่
ความเขียวของใบโดยเลือกสุม่เก็บใบท่ีคลี่ขยายเตม็
ท่ีแล้วต�ำแหนง่ใบท่ี 5 จากปลายยอดหรือก่ิง จ�ำนวน 
5 ใบตอ่ต้น น�ำมาวดัคา่ความเขียวใบ ด้วยเคร่ือง 
SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) รุ่น 
SPAD-502 วดัท่ีต�ำแหนง่ซ้าย-ขวาของใบ ใบละ 2 จดุ 

แล้วหาคา่เฉลี่ยของแตล่ะแปลงยอ่ย และเก็บข้อมลู
พืน้ท่ีใบเฉลี่ยโดยน�ำตัวอย่างใบท่ีใช้วัดค่าความ
เขียวใบมาวดัพืน้ท่ีใบด้วยเคร่ืองวดัพืน้ท่ีใบ (Li-3100C 
Area Meter) แล้วหาคา่เฉลี่ยของพืน้ท่ีใบตอ่หนึง่ใบ
	 เม่ือต้นมีอายคุรบ 1 ปีหลงัปลกู ท�ำการตดั
ฟันต้นเพ่ือเก็บข้อมลูผลผลติชีวมวล โดยตดัล�ำต้นท่ี
ระดบัสงูเหนือพืน้ดิน 30 ซม. น�ำต้นท่ีถกูตดัออกมา
ชั่งน� ำ้หนักสดรวมทัง้ ต้นและใบเพ่ือเก็บข้อมูล
ผลผลติชีวมวล (biomass yield) สุม่ตดัล�ำต้นจาก
ล�ำต้นหลกั ก่ิงหลกั และก่ิงรองของต้น ขนาดทอ่นละ 
15 ซม. รวม 3 ทอ่นตอ่ต้น น�ำมาชัง่น�ำ้หนกัทอ่นสด 
แล้วจงึน�ำไปอบแห้งเพ่ือหาน�ำ้หนกัทอ่นแห้ง ด้วยตู้
อบลมร้อน (hot air oven) ท่ีอณุหภมิู 105 องศา
เซลเซียส นาน 72 ชัว่โมง น�ำน�ำ้หนกัแห้งท่ีได้มา
ค�ำนวณหาเปอร์เซน็ต์ความชืน้เนือ้ไม้สด = [(น�ำ้
หนกัทอ่นสด - น�ำ้หนกัทอ่นแห้ง) / น�ำ้หนกัทอ่นสด] 
× 100 
	 วดัความหนาแนน่ของเนือ้ไม้แห้ง (dry wood 
density) โดยสุม่ใช้สามทอ่นตอ่ต้น ขนาดทอ่นละ 
15 เซนตเิมตร น�ำไปอบให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อน และ
หาค่าความหนาแน่นของเนือ้ไม้ด้วยการน�ำท่อนไม้
มาชัง่หาน�ำ้หนกัจะได้ค่ามวลหรือน�ำ้หนกัของท่อน
ไม้ จากนัน้น�ำทอ่นไม้ไปหาปริมาตรโดยใช้หลกัการ
แทนท่ีน�ำ้ แล้วน�ำคา่ท่ีได้มาค�ำนวณหาความหนา
แนน่ของเนือ้ไม้แห้ง =   มวลหรือน�ำ้หนกัของเนือ้ไม้ 
(ก.) / ปริมาตรของเนือ้ไม้ท่ีได้จากการแทนท่ีด้วยน�ำ้ 
(ลบ. ซม.)
	 น�ำต้นท่ีถูกตัดทัง้หมดไปตากแดดเป็น
เวลา 1 เดือน แล้วสบัยอ่ยเป็นชิน้เลก็ๆ และสุม่เก็บ
ตวัอยา่งเนือ้ไม้ ปริมาณ 500 ก. ตอ่แปลงยอ่ย น�ำไป
อบแห้งแล้วบดละเอียด จากนัน้สุม่ตวัอยา่งเนือ้ไม้ท่ี
บดละเอียดแล้ว 1 ก. ไปหาค่าพลังงานความร้อน 
(calorific value) ด้วยเคร่ือง Bomb Calorimeter 
รุ่น PARR 1261 และภายหลงัการตดัฟันเพ่ือเก็บ
เก่ียวผลผลิตชีวมวล เก็บข้อมลูการฟืน้ตวัภายหลงั
การตดัฟัน ท่ีอาย ุ 1 เดือนหลงัการตดัฟัน ได้แก่ 
ความสงูต้น ความกว้างทรงพุม่ จ�ำนวนยอดท่ีเจริญ
ขึน้มาจากตอของต้นเดมิ และสุม่วดัความสงูยอด
ใหม ่ 5 ยอดตอ่ต้น น�ำข้อมลูท่ีได้จากการศกึษามา
วิเคราะห์ความแปรปรวน และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ย
ของแตล่ะสายพนัธุ์ด้วยวิธี Duncan’s multiple 
range test และค�ำนวณคา่เฉลี่ยและ standard 
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error of mean ของสบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิดทัง้ 6 
กลุม่ เพ่ือเปรียบเทียบศกัยภาพทางชีวมวลระหวา่ง
กลุม่ของลกูผสม

ผลการศกึษาและวจิารณ์

ความแปรปรวนของลักษณะการเจริญเติบโต
และผลผลิตชีวมวลในสบู่ด�ำลูกผสมข้ามชนิด
	 ลักษณะการเจ ริญเติบโตของสบู่ด� ำ
ลกูผสมข้ามชนิด ได้แก่ ความสงูต้น ความกว้างทรง
พุม่ ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล�ำต้นและก่ิง ความ
เขียวใบและพืน้ท่ีใบเฉลี่ย มีความแตกตา่งระหวา่ง
สายพนัธุ์อย่างมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิติ (P < 0.01) 
ทัง้ท่ีอาย ุ12 เดือนหลงัปลกู (Table 1) และท่ีอาย ุ3, 
6 และ 9 เดือนหลงัปลกู  (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) และ
เม่ือตดัฟันต้นเพ่ือเก็บเก่ียวผลผลิตชีวมวลเม่ืออาย ุ
12 เดือนหลงัปลกู พบความแตกตา่งระหวา่งสาย
พนัธุ์อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิติ (P < 0.01) ทัง้น�ำ้
หนกัผลผลติชีวมวลตอ่ต้น ความชืน้เนือ้ไม้สด ความ
หนาแนน่เนือ้ไม้แห้ง และคา่ความร้อนของเนือ้ไม้ 
(Table 2) โดยสายพนัธุ์ท่ีให้ผลผลติชีวมวลสงูสดุ
คือ สายพนัธุ์ F2-Cn×Ji1(150), F1- Cn×Ji1(5), F1-
10×M10×Ji2(1) และ F2-Cn×Ji1(334) ซึง่มีน�ำ้
หนักผลผลิตชีวมวล 4.45, 4.35, 3.73 และ 
3.64 กก./ต้น ตามล�ำดบั มีความชืน้เนือ้ไม้สด 
67.30, 63.09, 59.78 และ 64.03 % ตามล�ำดบั มี
ความหนาแนน่เนือ้ไม้แห้ง 0.49, 0.58, 0.53 และ 

0.57 ก./ลบ. ซม. ตามล�ำดบั และเนือ้ไม้มีคา่ความร้อน 
3,961, 4,281, 4,338 และ 4,207 แคลลอร่ี/ก. 
ตามล�ำดบั ทัง้นีเ้ม่ือพิจารณาทัง้สี่ลกัษณะร่วมกนั 
พบว่า สายพันธุ์ เหล่านีมี้ผลผลิตชีวมวลสูงท่ีสุด 
มีความชืน้และความหนาแน่นเนือ้ไม้ระดับปาน
กลาง และมีคา่ความร้อนคอ่นข้างสงู โดยสายพนัธุ์
ท่ีมีศกัยภาพด้านชีวมวลสงูท่ีสดุ คือ F1- Cn×Ji1(5) 
เน่ืองจากทัง้ผลผลิตชีวมวลและค่าความร้อนของ
เนือ้ไม้มีคา่สงู

การเปรียบเทียบลักษณะการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตชีวมวลระหว่างกลุ่มสบู่ด�ำลูกผสมข้าม
ชนิด
	 การเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มสบู่ด� ำ
ลกูผสมข้ามชนิด ร่วมกบัสบูด่�ำและเข็มปัตตาเวีย ท่ี
อาย ุ12 เดือนหลงัปลกู โดยแบง่กลุม่สายพนัธุ์สบูด่�ำ
ลกูผสมเป็น 6 กลุม่ พบวา่ในลกัษณะขนาดล�ำต้น
และก่ิง คา่เฉลี่ยของขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางโคน
ต้น มีล�ำดบัดงันี ้ F2-Cn×Ji, F1-Cn×Ji1, F1- 
M10×Ji2, Jc > F1-M10×Jm > Ji (Figure 1a) คา่
เฉลี่ยของขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางก่ิงหลกั มีล�ำดบั
ดงันี ้F2-Cn×Ji1, F1- M10×Ji2, F1-M10×Jm, F1-
Cn×Ji1, Jc > Ji และคา่เฉลี่ยของขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลางก่ิงรอง มีล�ำดบัดงันี ้ Jc, F1-M10×Jm, 
F2-Cn×Ji1, F1- M10×Ji2, F1-Cn×Ji1 > Ji แสดง
วา่สบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิดมีขนาดล�ำต้นและก่ิงใหญ่
กว่าเข็มปัตตาเวียแต่มีขนาดไม่แตกต่างกับสบู่ด�ำ 
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Source 
 of 

variance
Diameter Plant height Canopy width Leaf Average

Trunk Primary 
branch

Secondary 
branch

    greenness leaf area

Replication 31.45 7.57 11.60 385.69 629.60 67.94 494.38 

Genotype 371.91 ** 158.03  ** 75.41 
 
** 

7,201.18 ** 14,799.80 ** 78.44 ** 9,183.96  ** 

Error 32.48   12.64   5.19   573.79   929.90   9.06   377.88  

**, significant for P < 0.01. 

Table 1 Mean squares from  analysis of variance in diameter of trunk, primary branch and 
secondary branch,plant height, canopy width, leaf greenness and average leaf area of 
inter-specific hybrid jatropha at 12 months after planting
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Table 2 Biomass yield, wood moisture content, dry wood density and calorific value of inter-specific 
hybrid jatropha at 12 months after planting

Genotype
Biomass Wood moiture content Wood density Calorific value

(kg plant-1) (%) (g cm-3) (cal g-1)

Cn 1.33 d-g 72.62 a-d 0.47 mn 3,981 ij

M10 0.84 fgh 73.36 abc 0.46 n 4,015 ij

Ji1 0.23 h 75.83 a 0.62 c-f 4,599 a

Ji2 0.40 gh 70.89 b-e 0.94 a 4,364 b

F
1
-M10×Jm(1) 1.34 d-g 72.81 a-d 0.59 e-h 4,033 hij

F
1
-M10×Jm(2) 1.41 d-g 70.89 b-e 0.66 bcd 4,061 hij

F
1
-M10×Jm(3) 0.63 fgh 75.52 ab 0.47 lmn 4,149 fgh

F
1
-M10×Jm(4) 1.95 cde 70.09 cde 0.64 b-e 4,083 g-j

F
1
-M10×Jm(5) 0.58 fgh 69.42 c-f 0.53 i-l 4,103 f-i

F
1
-M10×Jm(6) 1.04 e-h 68.32 d-f 0.63 b-e 4,062 hij

F
1
-M10×Ji2(1) 3.73 ab 59.78 j 0.53 i-m 4,338 bc

F
1
-M10×Ji2(2) 0.48 gh 65.25 f-i 0.59 e-i 4,279 b-e

F
1
-Cn×Ji1(1) 1.08 e-h 60.84 ij 0.68 bc 4,287 b-e

F
1
-Cn×Ji1(2) 2.33 cd 60.17 j 0.63 c-f 4,307 b-e

F
1
-Cn×Ji1(3) 1.63 def 61.13 ij 0.69 b 4,323 bcd

F
1
-Cn×Ji1(4) 0.99 e-h 61.55 ij 0.61 d-g 4,310 b-e

F
1
-Cn×Ji1(5) 4.35 a 63.09 hij 0.58 e-i 4,281 b-e

F
2
-Cn×Ji1(68) 0.44 fh 67.72 e-h 0.54 h-k 4,047 hij

F
2
-Cn×Ji1(64) 0.46 gh 64.34 g-j 0.58 e-i 4,092 f-i

F
2
-Cn×Ji1(45) 1.37 d-g 67.44 e-h 0.55 g-j 4,101 f-i

F
2
-Cn×Ji1(111) 0.78 fgh 70.43 cde 0.48 k-n 4,062 hij

F
2
-Cn×Ji1(150) 4.45 a 67.30 e-h 0.49 k-n 3,961 j

F
2
-Cn×Ji1(313) 2.38 cd 69.95 c-f 0.49 j-n 4,217 c-f

F
2
-Cn×Ji1(323) 2.69 bc 69.48 c-f 0.55 g-j 3,983 ij

F
2
-Cn×Ji1(334) 3.64 ab 64.03 g-j 0.57 f-i 4,207 d-g

F
2
-Cn×Ji1(426) 1.04 e-h 69.64 c-f 0.50 jn 4,001 ij

F
2
-Cn×Ji1(358) 2.26 cd 72.52 a-d 0.47 mn 4,194 efg

F-test **   **   **   **  

mean 1.62   67.94   0.57   4,164  

Mean in the same column with the same letters are not significantly different by Duncan’s multiple range test 
(DMRT). 
**, significant for P < 0.01.
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และลูกผสมระหว่างสบู่ด� ำกับ เ ข็มปัตตาเ วีย
มีขนาดล�ำต้นใหญ่กว่าลกูผสมระหว่างสบูด่�ำกบัฝ่ิน
ต้น แตล่กูผสมระหวา่งสบูด่�ำกบัเข็มปัตตาเวียมี
ขนาดก่ิงไม่แตกต่างกับลูกผสมระหว่างสบู่ด�ำกับ
ฝ่ินต้น การเปรียบเทียบขนาดทรงพุม่ พบวา่ คา่
เฉลี่ยของความสงูต้น มีล�ำดบัดงันี ้ F1-M10×Ji2, 
F2-Cn×Ji1, F1-Cn×Ji1 > F1-M10×Jm > Jc > Ji 
(Figure 1b)  และค่าเฉลี่ยของความกว้างทรงพุ่ม 
มีล�ำดับดังนี ้ F1-Cn×Ji1, F1-M10×Ji2 > F2-
Cn×Ji1, F1-M10×Jm > Jc > Ji แสดงวา่สบูด่�ำ
ลูกผสมมีขนาดทรงพุ่มใหญ่กว่าสบู่ด�ำและเข็ม
ปัตตาเวีย และลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำกบัเขม็
ปัตตาเวียมีความสงูต้นสงูกวา่ลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำ
กบัฝ่ินต้น และลกูผสมชั่วรุ่นท่ี 1 ระหว่างสบู่ด�ำกับ
เข็มปัตตาเวียมีความกว้างทรงพุม่กว้างกวา่ลกูผสม
ระหวา่งสบูด่�ำกบัฝ่ินต้น แตล่กูผสมชัว่รุ่นท่ี 2 ระหวา่ง
สบู่ด�ำกบัเข็มปัตตาเวียมีความกว้างทรงพุ่มไม่แตก
ตา่งกบัลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำกบัฝ่ินต้น

	 การเปรียบเทียบค่าความเขียวใบและ
พืน้ท่ีใบเฉลี่ย พบวา่ คา่เฉลี่ยของคา่ความเขียวใบ มี
ล�ำดบัดงันี ้ Ji > F1-Cn×Ji1, F2-Cn×Ji1 > F1-
M10×Ji2, Jc > F1-M10×Jm (Figure 2a)  และคา่
เฉลี่ยของพืน้ท่ีใบเฉลี่ย มีล�ำดบัดงันี ้F1-M10×Jm > 
Jc, F2-Cn×Ji1 > F1-M10×Ji2 > F1-Cn×Ji1 > Ji 
(Figure 1b) แสดงวา่ เข็มปัตตาเวียมีความเขียวใบ
เข้มท่ีสดุ ลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำกบัเข็มปัตตาเวียมี
ความเขียวใบเข้มรองลงมาแต่มีความเขียวใบเข้ม
มากกวา่สบูด่�ำ ยกเว้น F1-M10×Ji2 ซึง่มีความเขียว
ใบไมแ่ตกตา่งกบัสบูด่�ำ และลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำ
กบัฝ่ินต้นมีความเขียวใบน้อยท่ีสดุ นอกจากนี ้ เข็ม
ปัตตาเวียมีขนาดใบเลก็ท่ีสดุ ลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำ
กบัเข็มปัตตาเวียมีขนาดใบใหญ่กว่าเข็มปัตตาเวีย
แตมี่ขนาดใบเลก็กวา่สบูด่�ำ ยกเว้น F2-Cn×Ji1 ซึง่มี
ขนาดใบไมแ่ตกตา่งกบัสบูด่�ำ และลกูผสมระหวา่ง
สบูด่�ำกบัฝ่ินต้นมีขนาดใบใหญ่ท่ีสดุ

Figure 1 Comparison in diameter of trunk, primary branch and secondary branch (a), plant height 
and canopy width (b) among J. curcas (Jc), J. integerrima (Ji), J. curcas × J. multifida 
(F1-M10×Jm), J. curcas × J. integerrima (F1-M10×Ji2), J. curcas × J. integerrima (F1-Cn×Ji1) 
และ J.curcas × J. integerrima (F2-Cn×Ji1) at 12 months after planting. Error bars represent 
± standard error of mean.



	 การเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตชีวมวล
และคณุภาพของเนือ้ไม้ พบวา่ คา่เฉลี่ยของน�ำ้หนกั
ชีวมวล มีล�ำดบัดงันี ้F1-M10×Ji2, F1-Cn×Ji1, F2-
Cn×Ji1 > F1-M10×Jm, Jc > Ji (Figure 3a) แสดง
ว่าสบู่ด�ำลูกผสมระหว่างสบู่ด�ำกับเข็มปัตตาเวียมี
ผลผลิตชีวมวลมากกว่าสบู่ด�ำและเข็มปัตตาเวีย 
ลกูผสมระหว่างสบู่ด�ำกบัเข็มปัตตาเวียมีผลผลิตชีว
มวลมากกวา่ลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำกบัฝ่ินต้น และ
ลกูผสมระหว่างสบู่ด�ำกบัฝ่ินต้นมีผลผลิตชีวมวลไม่
แตกต่างกับสบู่ด�ำแต่มีผลผลิตชีวมวลสูงกว่าเข็ม
ปัตตาเวีย การเปรียบเทียบคณุภาพของเนือ้ไม้ พบ
วา่ คา่เฉลี่ยความร้อนของเนือ้ไม้ มีล�ำดบัดงันี ้ Ji > 
F1-M10×Ji2, F1-Cn×Ji1 > F1-M10×Jm, F2-
Cn×Ji1 > Jc (Figure 3b) แสดงว่าเข็มปัตตาเวีย
มีค่าความร้อนของเนือ้ไม้สงูท่ีสดุ รองมาคือสบู่ด�ำ
ลกูผสมข้ามชนิดซึง่มีคา่ความร้อนของเนือ้ไม้สงูกวา่
สบูด่�ำ และลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำกบัเข็มปัตตาเวียมี
ค่าความร้อนของเนือ้ไม้สงูกว่าลกูผสมระหว่างสบู่
ด�ำกบัฝ่ินต้น ยกเว้น F2-Cn×Ji1 ซึง่มีคา่ความร้อน
ไมแ่ตกตา่งกบัลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำกบัฝ่ินต้น คา่
เฉลี่ยของความชืน้เนือ้ไม้สด มีล�ำดบัดงันี ้ Ji, Jc, 
F1-M10×Jm > F2-Cn×Ji1 > F1-M10×Ji2, F2-
Cn×Ji1 (Figure 4a) และคา่เฉลี่ยความหนาแนน่

เนือ้ไม้แห้ง มีล�ำดบัดงันี ้ Ji > F1-Cn×Ji1 > F1-
M10×Jm, F1-M10×Ji2 > F2-Cn×Ji1 > Jc 
(Figure 4b) แสดงวา่ลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำกบัเข็ม
ปัตตาเวียมีคณุภาพเนือ้ไม้ดีกวา่สบูด่�ำ โดยมีความชืน้
เนือ้ไม้สดต�่ำกว่าสบู่ด�ำและมีความหนาแน่นเนือ้
แห้งไม้สงูกวา่สบูด่�ำ ลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำกบัเข็ม
ปัตตาเวียมีความชืน้เนือ้ไม้สดต�่ ำกว่าลูกผสม
ระหวา่งสบูด่�ำกบัฝ่ินต้น และลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำ
กบัฝ่ินต้นมีความหนาแน่นเนือ้แห้งไม้สงูกว่าสงูกว่า
สบูด่�ำแตมี่ความชืน้เนือ้ไม้สดไมแ่ตกตา่งกบัสบูด่�ำ
ความสามารถในการฟืน้ตวัหลงัการตดัฟันของสบู่
ด�ำลกูผสมข้ามชนิด
	 ภายหลงัการตดัฟัน 1 เดือน สบูด่�ำลกูผสม
ข้ามชนิดมีความสามารถในการฟืน้ตวัหลงัการตดั
ฟันท่ีแตกตา่งกนัระหวา่งกลุม่ ทัง้ในลกัษณะความ
สูงต้นและความกว้างทรงพุ่ม ความสูงยอดใหม ่
และจ�ำนวนยอดใหม ่  โดย คา่เฉลี่ยของความสงูต้น 
มีล�ำดบัดงันี ้ F1-M10×Ji2, F2-Cn×Ji1, Jc > F1-
Cn×Ji1, F1-M10×Jm > Ji (Figure 5a) คา่เฉลี่ย
ของความกว้างทรงพุม่ มีล�ำดบัดงันี ้Jc, F2-Cn×Ji1 
> F1-M10×Ji2, F1-Cn×Ji1 > F1-M10×Jm > Ji 
คา่เฉลี่ยของความสงูยอดใหม ่ มีล�ำดบัดงันี ้ F2-
Cn×Ji1, Jc, F1-M10×Ji2 > F1-Cn×Ji1, Ji > F1-

KHON KAEN AGR. J. 47 (5) : 917-928 (2019). /doi: 10.14456/kaj.2019.85.		  923

Figure 2 Comparison in leaf greenness (a) and average leaf area (b) among J. curcas (Jc), 
J. integerrima (Ji), J. curcas × J. multifida (F1-M10×Jm), J. curcas × J. integerrima 
(F1-M10×Ji2), J. curcas × J. integerrima (F1-Cn×Ji1) และ J.curcas × J. integerrima 
(F2-Cn×Ji1) at 12 months after planting. Error bars represent ± standard error of mean.



M10×Jm และคา่เฉลี่ยของจ�ำนวนยอดใหม ่มีล�ำดบั
ดงันี ้F2-Cn×Ji1, F1-M10×Ji2, F1-Cn×Ji1, Jc > 
F1-M10×Jm, Ji (Figure 5b) แสดงวา่สบูด่�ำลกูผสม
ข้ามชนิดบางกลุม่ ได้แก่ F2-Cn×Ji1 และ F1-
M10×Ji2 มีความสามารถในการฟืน้ตวัหลงัตดัฟัน
ได้ดีใกล้เคียงกบัสบูด่�ำ และลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำ
กบัเข็มปัตตาเวียมีความสามารถในการฟืน้ตวัหลงั
ตัดฟันดีกว่าลูกผสมระหว่างสบู่ด� ำกับ ฝ่ินต้น 
นอกจากนี ้ จากการวิเคราะห์คา่สหสมัพนัธ์ระหวา่ง

ลกัษณะผลผลิตชีวมวลและความสามารถในการ
ฟื้นตัวหลังการตัดฟันของสบู่ด�ำลูกผสมข้ามชนิด 
พบความสัมพันธ์อย่างมีนัยส�ำคัญย่ิงทางสถิติใน
เชิงบวกระหว่างน�ำ้หนกัผลผลิตชีวมวลและจ�ำนวน
ยอดใหม ่โดยมีคา่สหสมัพนัธ์ (r) 0.51** (Figure 6) 
แสดงวา่สบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิดสายพนัธุ์ท่ีมีผลผลติ
ชีวมวลสงูจะมีความสามารถในการฟืน้ตวัหลงัการ
ตดัฟันท่ีดีด้วย
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Figure 3 Comparison in biomass yield (a) and calorific value (b) among J. curcas (Jc), J. integerrima (Ji), 
J. curcas × J. multifida (F1-M10×Jm), J. curcas × J. integerrima (F1-M10×Ji2), 
J. curcas × J. integerrima (F1-Cn×Ji1) และ J.curcas × J. integerrima (F2-Cn×Ji1) 
at 12 months after planting. Error bars represent ± standard error of mean.

Figure 4 Comparison in wood moisture content (a) and dry wood density (b) among J. curcas (Jc), 
J. integerrima (Ji), J. curcas × J. multifida (F1-M10×Jm), J. curcas × J. integerrima (F1-M10×Ji2), 
J. curcas × J. integerrima (F1-Cn×Ji1) และ J.curcas × J. integerrima (F2-Cn×Ji1) at 12 
months after planting. Error bars represent ± standard error of mean.
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Figure 5 Comparison in plant height, canopy width, shoot height (a), and new shoot number (b) 
among J. curcas (Jc), J. integerrima (Ji), J. curcas × J. multifida (F1-M10×Jm), J. curcas 
× J. integerrima (F1-M10×Ji2), J. curcas × J. integerrima (F1-Cn×Ji1) และ J.curcas × J. 
integerrima (F2-Cn×Ji1) at 1 months after cutting. Error bars represent ± standard error of 
mean.

Figure 6 Relationship between biomass yield and new shoot number in inter-specific hybrids of 
Jatropha (n = 27). r = correlation coefficients, **significant for P < 0.01.



วจิารณ์ผลการทดลอง

	 การผสมข้ามชนิดเป็นการขยายฐานความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมและใช้ประโยชน์จากความ
ดีเดน่เหนือพอ่แมข่องลกูผสม ซึง่สามารถน�ำมาใช้
ในการปรับปรุงพนัธุ์ไม้โตเร็วหลายชนิด เชน่ วิลโลว์ 
(willow), พอปลาร์ (poplar), ยคูาลปิตสั และ
กระถินยกัษ์ (Gramlich et al., 2018; Barghini et 
al., 2015; Sumathi and Ramasamy, 2017; 
Brewbaker, 2013) การศกึษาความแปรปรวนใน
ลกัษณะการเจริญเตบิโต ผลผลติชีวมวล และ
คุณภาพของเนือ้ไม้ของลูกผสมระหว่างสบู่ด�ำกับ
เข็มปัตตาเวียและระหว่างสบู่ด�ำกับฝ่ินต้นในการ
ทดลองนี ้ สามารถคดัเลือกลกูผสมได้สายพนัธุ์ท่ีให้
ผลผลติชีวมวลสงูสดุ คือ สายพนัธุ ์ F2-Cn×Ji1(150), 
F1- Cn×Ji1(5), F1-M10×Jm(1) และ F2-Cn×Ji1(334) 
ซึ่งเม่ือค�ำนวณน�ำ้หนกัผลผลิตชีวมวลต่อพืน้ท่ีปลกู 
ในปีแรกท่ีปลูกพบว่าสามารถให้ผลผลิตชีวมวล 
4.74, 4.64, 3.98 และ 3.88 ตนั/ไร่ ตามล�ำดบั 
	 การเปรียบเทียบลกัษณะการเจริญเติบโต
และผลผลิตชีวมวลระหว่างสบู่ด�ำลูกผสมกลุ่ม
ตา่ง ๆ แสดงให้เหน็วา่ลกูผสมข้ามชนิดมีการเจริญ
เติบโต ผลผลิตชีวมวล และคุณภาพเนือ้ไม้ดีกว่า
สบู่ด�ำสายพนัธุ์เดิม โดยลกูผสมระหว่างสบู่ด�ำกบั
เข็มปัตตาเวียมีขนาดล�ำต้นและก่ิงใหญ่ใกล้เคียงกบั
สบูด่�ำ แตมี่ขนาดทรงพุม่สงูใหญ่กวา่สบูด่�ำ รวมทัง้
มีปริมาณผลผลิตชีวมวลสูงกว่าสบู่ด�ำอีกด้วย 
สอดคล้องกบังานศกึษาก่อนหน้า  ซึง่ Muakrong et 
al. (2014) พบความดีเดน่เหนือพอ่แมท่ี่สงูในลกัษณะ
การเจริญเติบโตและผลผลิตชีวมวลของลูกผสม
ระหวา่งสบูด่�ำกบัเข็มปัตตาเวีย และลกูผสมระหวา่ง
สบู่ด�ำกบัเข็มปัตตาเวียยงัได้รับลกัษณะใบเล็กและ
มีสีเขียวเข้มมาจากเข็มปัตตาเวีย จงึท�ำให้ลกูผสม
ส่วนใหญ่มีขนาดใบเล็กลงและมีสีเขียวเข้มขึน้เม่ือ
เทียบกบัสบูด่�ำ สว่นลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำกบัฝ่ินต้น 
พบวา่ มีขนาดใบใหญ่และมีสใีบเขียวออ่นกวา่สบูด่�ำ 
นอกจากนี ้ ลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำกบัเข็มปัตตาเวีย
ยังได้ รับลักษณะคุณสมบัติ เ นื อ้ไม้ ท่ี ดีจากเข็ม
ปัตตาเวีย จึงท�ำให้ลูกผสมระหว่างสบู่ด�ำกับเข็ม
ปัตตาเวียมีค่าความร้อนและความหนาแน่นของ
เนือ้ไม้สูงกว่าสบู่ด�ำ แต่ส�ำหรับลูกผสมระหว่าง
สบู่ด�ำกบัฝ่ินต้นมีการเจริญเติบโต ผลผลติชีวมวล 

และคณุภาพเนือ้ไม้ไม่แตกต่างจากสบู่ด�ำสายพนัธุ์
เดิมมากนกั ยกเว้นมีความหนาแน่นและค่าความ
ร้อนของเนือ้ไม้ท่ีสูงกว่าสบู่ด�ำ ดังนัน้เม่ือเปรียบ
เทียบลกูผสมข้ามชนิดทัง้สองคู ่ ลกูผสมระหวา่งสบู่
ด�ำกับเข็มปัตตาเวียจึงมีศักยภาพด้านชีวมวลสูง
กวา่ลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำกบัฝ่ินต้น  
	 ความสามารถในการฟื้นตัวหลังการตัด
ฟันเป็นอีกลกัษณะท่ีส�ำคญัตอ่การปลกูไม้โตเร็วเพ่ือ
ใช้เป็นพืชพลงังานชีวมวล พืชท่ีมีความสามารถใน
การฟื้นตัวหลงัการตัดฟันท่ีดีจะมีศักยภาพในการ
เป็นไม้พลงังานท่ีมีรอบตดัฟันสัน้ โดยไม้โตเร็ว เชน่ 
กระถินเทพาและกระถินเทพณรงค์มีความสามารถ
ในการฟื้นตัวหลังการตัดฟันน้อยมากถึงไม่ฟื้นตัว
เลย (มะลวิลัย์ และคณะ, 2553) จงึท�ำให้เกษตรกร
ต้องลงทนุปลกูใหมท่กุรอบ ส�ำหรับสบูด่�ำเป็นพืชท่ี
สามารถฟืน้ตวัหลงัการตดัฟันได้ดีและสามารถตดั
ฟันได้ทกุปี (Santoso et al., 2016, อนรัุกษ์ และ
คณะ, 2561) การทดลองนีพ้บวา่ลกูผสมระหวา่งสบู่
ด�ำกบัเข็มปัตตาเวียบางกลุม่มีความสามารถในการ
ฟื้นตัวหลังการตัดฟันได้ดีไม่แตกต่างจากสบู่ด�ำ 
ดังนัน้ ลกูผสมคูนี่จ้งึมีความเหมาะสมในการพฒันา
เป็นพืชพลงังานท่ีมีรอบตดัฟันสัน้ นอกจากนี ้ยงัพบ
สหสัมพันธ์ในเชิงบวกระหว่างปริมาณผลผลิตชีว
มวลกบัความสามารถในการฟืน้ตวัหลงัการตดัฟัน 
แสดงว่าอาจสามารถคัดเลือกทัง้สองลักษณะไป
พร้อมกนัในงานปรับปรุงพนัธุ์สบูด่�ำ

สรุป

	 ลกูผสมข้ามชนิดในสกลุ Jatropha สามารถ 
น�ำมาใช้เป็นพืชพลังงานชีวมวล เน่ืองจากสบู่ด�ำ
ลูกผสมข้ามชนิดส่วนใหญ่มีการเจริญเติบโตและ
ผลผลติชีวมวลสงูกวา่สบูด่�ำและเข็มปัตตาเวีย และ
สบู่ด�ำลูกผสมข้ามชนิดยังมีคุณภาพเนือ้ไม้ดีกว่า
สบู่ด�ำอีกด้วย โดยลกูผสมระหว่างสบู่ด�ำกบัเข็ม
ปัตตาเวียมีขนาดล�ำต้นและทรงพุ่มใหญ่ว่าลกูผสม
ระหวา่งสบูด่�ำกบัฝ่ินต้น และลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำ
กบัเข็มปัตตาเวียมีผลผลิตชีวมวลและค่าความร้อน
ของเนือ้ไม้ของสงูกวา่ลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำกบัฝ่ินต้น  
นอกจากนี ้ ลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำกบัเข็มปัตตาเวีย
ยังมีความสามารถในการฟื้นตัวหลังตัดฟันได้ดี
ใกล้เคียงกับสบู่ด�ำ และลูกผสมระหว่างสบู่ด�ำกับ
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เข็มปัตตาเวียมีความสามารถในการฟืน้ตวัหลงัตดั
ฟันดีกวา่ลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำกบัฝ่ินต้น ดงันัน้ 
ลูกผสมระหว่างสบู่ด�ำกับเข็มปัตตาเวียจึงเป็น
ลกูผสมข้ามชนิดมีศกัยภาพด้านชีวมวลสงูท่ีสดุ จงึ
มีโอกาสประสบความส�ำเร็จในงานปรับปรุงพนัธุ์สบู่
ด�ำลกูผสมเพ่ือใช้เป็นพืชพลงังานชีวมวลมากท่ีสดุ
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