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บทคัดย่อ: ลกัษณะการเจริญเตบิโตอาจใช้ในการคดัเลือกสายพนัธุ์สบูด่�ำลกูผสมให้มีผลผลติชีวมวลสงู การ
ศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินอิทธิพลของคูผ่สมตอ่การเจริญเตบิโตและผลผลติชีวมวล และหาความสมัพนัธ์
ระหวา่งลกัษณะการเจริญเติบโตกับผลผลิตชีวมวลในสบู่ด�ำลูกผสมข้ามชนิด โดยปลูกทดสอบลูกผสมข้าม
ชนิดระหวา่งสบูด่�ำกบัเขม็ปัตตาเวีย จ�ำนวน 16 คูผ่สม ในสภาพไร่เป็นเวลา 2 ปี (2015 - 2017) เก็บข้อมลูการเจริญ
เตบิโตและผลผลติชีวมวลของลกูผสมในแตล่ะรอบปี พบวา่ คูผ่สมมีอิทธิพลตอ่ลกัษณะการเจริญเตบิโตและ
ผลผลติชีวมวลของสบูด่�ำลกูผสมทัง้หลงัปลกูและหลงัตดัฟัน และผลผลติชีวมวลมีความสมัพนัธ์สงูในเชิงบวกกบั
ขนาดล�ำต้นและก่ิงและขนาดทรงพุม่ (r = 0.31** ถงึ 0.84**) จงึสามารถใช้ลกัษณะเหลา่นีใ้นการคดัเลอืกสายพนัธุส์บู่
ด�ำลกูผสมเพ่ือให้มีผลผลติชีวมวลสงู นอกจากนี ้ ความชืน้ของเนือ้ไม้มีความสมัพนัธ์ในเชิงลบกบัขนาดล�ำต้น
และก่ิง ขนาดทรงพุม่และผลผลติชีวมวล (r = -0.22** ถงึ -0.58**) แสดงวา่สามารถปรับปรุงพนัธุ์สบูด่�ำ
ลกูผสมท่ีมีการเจริญเตบิโตดีและผลผลติชีวมวลสงูพร้อมกบัปรับปรุงเนือ้ไม้ให้มีความชืน้ต�่ำ
ค�ำส�ำคัญ: ชีวมวล, เนือ้ไม้, สบูด่�ำ, การปรับปรุงพนัธุ์พืช, การผสมข้ามชนิด 

ABSTRACT: Growth traits might be used in selection for biomass yield of hybrid Jatropha. The 
objectives of this research were to 1) evaluate the effect of crosses to growth and biomass yield 
and 2) investigate the relationships between growth and biomass yield traits of inter-specific 
hybrids of Jatropha. Total 16 crosses of inter-specific hybrids between J. curcas and J. integerrima 
were evaluated under the field condition during year 2015 - 2017. Data were collected on growth 
and biomass yield traits during each year cycle. Effect of crosses was found on growth and 
biomass yield traits of hybrid for both of after planting and after pruning. The correlation coefficients 
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between biomass yield with size of stem, branch, and canopy were positive and highly significant 
(r = 0.31** to 0.84**). This finding suggest that size of stem, branch, and canopy could be used as 
indirect selection for high biomass yield of hybrid Jatropha. Moreover, there were significant and 
negative relationships between moisture content of wood and size of stem, branch, and canopy 
and biomass yield (r = -0.22** to -0.58**) suggesting that breeding of hybrid Jatropha for well 
growth, high biomass yield, and low moisture content of wood could be done.    
Keywords: biomass, wood, J. curcas, plant breeding, inter-specific hybridization

บทนำ�

การแสวงหาแหลง่พลงังานทางเลือกใหม ่ ๆ ท่ี
ยั่งยืนเป็นเร่ืองท่ีประเทศไทยและทั่วโลกให้ความ
ส�ำคญั สบูด่�ำ (Jatropha curcas L.) เป็นพืชทาง
เลือกหนึง่ท่ีมีศกัยภาพด้านชีวมวล สามารถปรับตวั
เข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดีจึงปลูกได้ทุกพืน้ท่ีของ
ประเทศไทย ทัง้ยงัขยายพนัธุ์ได้งา่ยและเจริญเติบโต
เร็ว (Tiwari et al., 2007) และยงัเป็นไม้โตเร็วท่ีให้
ผลผลติชีวมวลสงูโดยเฉพาะผลผลติท่ีเป็นเนือ้ไม้ สบู่
ด�ำสามารถตดัฟันเก็บเก่ียวผลผลิตชีวมวลได้ทกุปีจงึ
มีความสม�่ำเสมอของปริมาณผลผลิตเหมาะส�ำหรับ
ใช้เป็นวตัถดุบิส�ำหรับผลติพลงังานทดแทน (อนรัุกษ์ 
และคณะ, 2561) แตเ่นือ้ไม้ของสบูด่�ำมีความหนา
แน่นต�่ำและมีความชืน้สงูท�ำให้เม่ือเผาจะได้คา่ความ
ร้อนต�่ำ (Muakrong et al., 2014) อยา่งไรก็ตาม ทัง้
ลกัษณะคณุภาพและปริมาณผลผลิตชีวมวลของสบู่
ด�ำสามารถพฒันาขึน้ได้ด้วยการปรับปรุงพนัธุ์ 

การพัฒนาศักยภาพด้านชีวมวลของสบู่ด�ำ
สามารถท�ำได้ด้วยการผสมข้ามชนิดกับกับเข็ม
ปัตตาเวีย (J. integerrima) (Laosatit et al., 2014) 
งานวิจยัท่ีผา่นมาพบวา่ ลกูผสมข้ามชนิดระหวา่งสบู่
ด�ำกบัเข็มปัตตาเวียเป็นลกูผสมท่ีมีศกัยภาพด้านชีว
มวลสงูท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัลกูผสมข้ามชนิดใน
พืชสกลุ Jatropha อ่ืน ๆ (อนรัุกษ์ และคณะ, 2562) 
นอกจากนี ้ยงัพบวา่ลกูผสมมีความดีเดน่เหนือพอ่แม ่
(heterosis) สงูในลกัษณะผลผลติชีวมวล (Muakrong 
et al., 2014) ท�ำให้การผลติสายพนัธุ์สบูด่�ำลกูผสม
สามารถใช้ประโยชน์จากความดีเด่นเหนือพ่อแม่ได้
อยา่งเตม็ท่ี เน่ืองจากสามารถขยายพนัธุ์ลกูผสมด้วย
ทอ่นพนัธุ์ได้ อยา่งไรก็ตาม ยงัขาดข้อมลูของสายพนัธุ์
ท่ีเหมาะสมของสบูด่�ำและเขม็ปัตตาเวียส�ำหรับใช้เป็น
คูผ่สมเพ่ือผลติลกูผสมท่ีมีศกัยภาพด้านชีวมวลสงู 

การปรับปรุงพันธุ์สบู่ด�ำลูกผสมเพ่ือลักษณะ
ผลผลติชีวมวล การคดัเลือกเป็นขัน้ตอนท่ีส�ำคญัและ

เป็นขัน้ตอนท่ีคอ่นข้างยุง่ยาก เน่ืองจากลกัษณะผลผลติ
ชีวมวลของไม้โตเร็วเป็นลักษณะเชิงปริมาณซึ่งถูก
ควบคมุด้วยยีนหลายคู ่ และมกัมีมีอิทธิพลของสภาพ
แวดล้อมรวมถงึอิทธิพลของปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหวา่ง
พนัธกุรรมและสภาพแวดล้อมเข้ามาเก่ียวข้อง (Sixto et 
al., 2016) ท�ำให้การคดัเลอืกลกัษณะผลผลติชีวมวล
โดยตรงท�ำได้ยาก จงึควรมีการศึกษาความสัมพนัธ์
ระหวา่งลกัษณะท่ีสนใจเพ่ือใช้เป็นเกณฑ์พิจาณาในการ
คดัเลือก ซึง่การปรับปรุงพนัธุ์ไม้โตเร็วหลายชนิดมกั
ใช้ลกัษณะการเจริญเติบโต เชน่ ขนาดล�ำต้น ความ
สงู และความกว้างทรงพุ่มในการประเมินปริมาณ
ผลผลิตชีวมวลและใช้ลักษณะเหล่านัน้ในการคัด
เลือกสายพนัธุ์ เชน่ วิลโลว์ (willow) (Berlin et al., 
2017), พอปลาร์ (poplar) (Verlinden et al., 2013), 
ยคูาลปิตสั (Santos et al., 2015) และกระถินยกัษ์ 
(Chotchutima et al., 2013) ส�ำหรับสบูด่�ำลกูผสม 
หากพบความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตชีวมวลกับ
ลกัษณะการเจริญเตบิโตบางลกัษณะ จะท�ำให้สามารถ
ใช้ลักษณะเหล่านัน้ เ ป็นเค ร่ืองมือทางอ้อมท่ีมี
ประสทิธิภาพส�ำหรับการคดัเลอืกสายพนัธุส์บูด่�ำลกูผสม
เพ่ือลกัษณะผลผลติชีวมวล

การปรับปรุงพันธุ์ สบู่ด�ำ ลูกผสมข้ามชนิด
สามารถเพ่ิมศกัยภาพด้านชีวมวลให้แก่สบูด่�ำได้ การ
ศึกษานีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินอิทธิพลของ
คู่ผสมตอ่ลกัษณะการเจริญเตบิโตและผลผลติชีวมวล 
และหาความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะการเจริญเตบิโต
กบัผลผลติชีวมวลในลกูผสมข้ามชนิดระหวา่งสบูด่�ำกบั
เขม็ปัตตาเวีย ซึง่ผลท่ีได้จากงานวิจยัสามารถน�ำไปใช้ใน
โครงการปรับปรุงพนัธุ์สบูด่�ำลกูผสมให้มีศกัยภาพด้าน
ชีวมวลสงู โดยใช้ในการวางแผนเลือกสายพนัธุ์พอ่
แมส่�ำหรับการผลติสบูด่�ำลกูผสม และยงัสามารถหา
ลักษณะทางอ้อมท่ีมีประสิทธิภาพส�ำหรับการคัด
เลือกเพ่ือลกัษณะผลผลิตชีวมวลในสายพนัธุ์สบู่ด�ำ
ลกูผสมอีกด้วย
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วิธีการศึกษา

ปลกูทดสอบลกูผสมข้ามชนิดชัว่รุ่นท่ี 1 ระหวา่ง
สบูด่�ำกบัเข็มปัตตาเวีย จ�ำนวน 16 คูผ่สม ประกอบ
ด้วย Cn × Ji2, Cn × Ji4, Cn × Ji5, K × Ji2, K × Ji4, 
K × Ji5, M8 × Ji2, M8 × Ji5, S19 × Ji2, S19 × Ji4, 
S19 × Ji5, P5 × Ji2, P8 × Ji2, P8 × Ji5, P9 × Ji4 
และ P9 × Ji5 ในสภาพไร่เป็นเวลา 2 ปี ในชว่งเดือน
กมุภาพนัธ์ 2558 ถงึเดือนมกราคม 2560 ณ แปลง
ทดลองสบูด่�ำ ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร ก�ำแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน 
จังหวัดนครปฐม วางแผนการปลูกทดสอบแบบ 
completely randomized design (CRD) จ�ำนวนซ�ำ้ไม่
เทา่ เน่ืองจากแตล่ะคูผ่สมมีจ�ำนวนต้นลกูผสมไมเ่ทา่กนั 
โดยแตล่ะคูผ่สมมีจ�ำนวนต้น 8 ถงึ 40 ต้น จ�ำนวน
ลกูผสมรวมทกุคูผ่สม 325 ต้น น�ำไปปลกูแปลงยอ่ย
ละ 4 ต้น ใช้ระยะปลกู 1.5 x 1 ม. รองก้นหลมุปลกู
ด้วยปุ๋ ยคอก อตัรา 200 ก./ต้น และใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-
15 อตัรา 50 กก./ไร่/ปี การให้น�ำ้ขึน้กบัสภาพภมิู
อากาศ ควบคมุและก�ำจดัศตัรูพืชโดยใช้สารเคมีร่วม
กบัวิธีกล เม่ืออายคุรบ 1 ปีหลงัปลกู ท�ำการตดัฟัน
เก็บเก่ียวผลผลติชีวมวล จากนัน้จึงปล่อยให้ต้นตอ
เดมิเจริญเตบิโตใหม ่จนครบ 1 ปีหลงัการตดัฟัน แล้ว
จงึตดัฟันเก็บเก่ียวผลผลติชีวมวลอีกครัง้

เก็บข้อมูลของลูกผสมจากทุกต้นและท�ำการ
บนัทกึข้อมลูทกุลกัษณะเป็นรายต้น ในระยะเวลา 2 
รอบปี โดยในปีท่ี 1 เป็นข้อมลูหลงัปลกู และปีท่ี 2 
เป็นข้อมลูหลงัตดัฟัน เม่ือสบูด่�ำลกูผสมอาย ุ3, 6, 9 
และ 12 เดือนหลงัปลกูและหลงัตดัฟัน เก็บข้อมลู
ความสูงต้นและความกว้างทรงพุม่ และเก็บข้อมลู
ขนาดล�ำต้นและก่ิงด้วยการวดัเส้นผ่านศนูย์กลางท่ี
ต�ำแหนง่โคนต้น (trunk) ท่ีระดบัความสงู 5-10 ซม. 
จากพืน้ดนิ และวัดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีต�ำแหนง่
ล�ำต้นหลกั (main stem) ก่ิงหลกั (primary branch) 
และก่ิงรอง (secondary branch) ท่ีบริเวณจดุ
กึง่กลางของความยาวก่ิงแต่ละต�ำแหนง่ โดยสุม่วดั
จ�ำนวน 4 ก่ิง ตอ่ต้น  ท่ีอาย ุ6 และ 9 เดือนหลงัปลกู
และหลงัตดัฟัน วดัคา่ความเขียวของใบโดยเลือกสุม่
เก็บใบท่ีคลี่ขยายเต็มท่ีแล้วต�ำแหน่งใบท่ี 5 จาก
ปลายยอดหรือก่ิง จ�ำนวน 5 ใบตอ่ต้น น�ำมาวดัคา่
ความเขียวใบ ด้วยเคร่ือง SPAD chlorophyll meter 

reading (SCMR) รุ่น SPAD-502 วดัท่ีต�ำแหนง่ซ้าย-
ขวาของใบ ใบละ 2 จดุ แล้วหาคา่เฉลี่ยของแตล่ะต้น 
และเก็บข้อมลูพืน้ท่ีใบเฉลี่ยโดยน�ำตวัอยา่งใบท่ีใช้วดั
ค่าความเขียวใบมาวดัพืน้ท่ีใบด้วยเคร่ืองวดัพืน้ท่ีใบ 
(Li-3100C Area Meter) แล้วหาคา่เฉลี่ยของพืน้ท่ีใบ
ตอ่หนึง่ใบ

เม่ือต้นลกูผสมข้ามชนิดมีอายคุรบ 1 ปีทัง้หลงั
ปลกูและหลงัตดัฟัน ท�ำการตดัฟันเก็บข้อมลูผลผลติ
ชีวมวล โดยตดัล�ำต้นท่ีระดบัสงูเหนือพืน้ดิน 30 ซม. 
น�ำต้นท่ีถกูตดัออกมาชัง่น�ำ้หนกัสดรวมทัง้ต้นและใบ
เพ่ือเก็บข้อมลูผลผลติชีวมวล (biomass yield) สุม่
ตดัล�ำต้นจากล�ำต้นหลกั ก่ิงหลกั และก่ิงรองของต้น 
ขนาดทอ่นละ 15 ซม. รวม 3 ทอ่นตอ่ต้น น�ำมาชัง่น�ำ้
หนกัทอ่นสด แล้วจงึน�ำไปอบแห้งเพ่ือหาน�ำ้หนกัทอ่น
แห้ง ด้วยตู้อบลมร้อน (hot air oven) ท่ีอณุหภมิู 105 
องศาเซลเซียส นาน 72 ชัว่โมง น�ำน�ำ้หนกัแห้งท่ีได้มา
ค�ำนวณหาเปอร์เซน็ต์ความชืน้เนือ้ไม้สด = [(น�ำ้หนกั
ทอ่นสด - น�ำ้หนกัทอ่นแห้ง) / น�ำ้หนกัทอ่นสด] × 100 

วดัความหนาแนน่ของเนือ้ไม้แห้ง (dry wood 
density) โดยสุม่ใช้สามทอ่นตอ่ต้น ขนาดทอ่นละ 15 
ซม. น�ำไปอบให้แห้งด้วยตู้ อบลมร้อน และหาคา่
ความหนาแน่นของเนือ้ไม้ด้วยการน�ำท่อนไม้มาชั่ง
หาน�ำ้หนกัจะได้คา่มวลหรือน�ำ้หนกัของทอ่นไม้ จาก
นัน้น�ำท่อนไม้ไปหาปริมาตรโดยใช้หลกัการแทนท่ีน�ำ้ 
แล้วน�ำค่าท่ีได้มาค�ำนวณหาความหนาแน่นของเนือ้
ไม้แห้ง = มวลหรือน�ำ้หนกัของเนือ้ไม้ (ก.) / ปริมาตร
ของเนือ้ไม้ท่ีได้จากการแทนท่ีด้วยน�ำ้ (ลบ. ซม.)

น�ำต้นลูกผสมข้ามชนิดหลงัจากชั่งน�ำ้หนักสด
รวม น�ำไปตากแดดเป็นเวลา 1 เดือน เพ่ือให้ต้นทิง้ใบ
เหลอืเฉพาะเนือ้ไม้ แล้วบนัทกึเป็นข้อมลูน�ำ้หนกัเนือ้ไม้
แห้ง และเน่ืองจากมีการกระจายตวัของลกัษณะในสบู่
ด�ำลกูผสมข้ามชนิดชัว่รุ่นท่ี 1 ดงันัน้จงึวิเคราะห์คา่ความ
แปรปรวน (analysis of variance) ของข้อมลูทกุลกัษณะ
เป็นรายต้น ด้วยแผนการทดลองแบบ CRD เพ่ือศกึษา
อิทธิพลของคูผ่สมตอ่ลกัษณะของลกูผสม และเปรียบ
เทียบคา่เฉลีย่แบบ DMRT (Duncan’s New Multiple 
Rang Test) และค�ำนวณคา่สหสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะ
การเจริญเตบิโตและผลผลติชีวมวลของสบูด่�ำลกูผสม
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ผลการศกึษาและวจิารณ์

อทิธิพลของคู่ผสมต่อลักษณะการเจริญเตบิโตและ
ผลผลติชีวมวลของลูกผสมข้ามชนิดหลังปลูก

ลกูผสมข้ามชนิดระหวา่งสบูด่�ำกบัเข็มปัตตาเวียมี
ขนาดล�ำต้นและก่ิง และขนาดทรงพุ่มแตกต่างกนั
ระหวา่งคูผ่สมอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ(P < 0.01) ท่ี
อาย ุ 12 เดือนหลงัปลกู (Table 1) คูผ่สม K × Ji2 ให้
ลกูผสมท่ีมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางโคนต้นและก่ิงหลกั
สงูสดุ เฉลีย่ 76.91 และ 28.53 มม. ตามล�ำดบั คูผ่สม 
K × Ji4 และ K × Ji2 ให้ลกูผสมท่ีมีขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลางล�ำต้นหลกัสงูสดุ เฉลี่ย 52.66 และ 51.35 
มม. ตามล�ำดบั และคูผ่สม P9 × Ji4 และ K × Ji2 ให้
ลูกผสมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก่ิงรองสูงสุด 
เฉลี่ย 16.95 และ 16.91 มม. ตามล�ำดบั สว่นขนาด
ทรงพุม่ พบวา่ คูผ่สม K × Ji4 ให้ลกูผสมท่ีมีความสงู
ต้นสงูสดุ เฉลี่ย 272.80 ซม. และคูผ่สม K × Ji2 ให้
ลกูผสมท่ีมีความกว้างทรงพุม่สงูสดุ เฉลี่ย 254.50 
ซม. และพบความแตกตา่งระหวา่งคูผ่สมในคา่ความ
เขียวของใบและพืน้ท่ีใบเฉลี่ยอย่างมีนัยส�ำคัญย่ิง
ทางสถิต ิ(P < 0.01) ท่ีอาย ุ9 เดือนหลงัปลกู คูผ่สม 
P5 × Ji2 ให้ลกูผสมท่ีมีความเขียวของใบสงูสดุ เฉลี่ย 
38.37 สว่นคูผ่สม K × Ji4 ให้ลกูผสมท่ีมีขนาดพืน้ท่ีใบ
เฉลีย่สงูสดุ เฉลีย่ 65.76 ตร.ซม./ใบ นอกจากนี ้ ยงัพบ
ความแตกตา่งระหวา่งคูผ่สมในน�ำ้หนกัสดรวม น�ำ้หนกั
เนือ้ไม้แห้ง ความชืน้เนือ้ไม้สด และความหนาแนน่ของ
เนือ้ไม้แห้งของลกูผสมอย่างมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ
(P < 0.01) คูผ่สม K × Ji2 ให้ลกูผสมท่ีมีน�ำ้หนกัสดรวม
สงูสดุ เฉลี่ย 10.74 กก./ต้น นอกจากนี ้ คูผ่สมดงั
กล่าวยังสามารถให้ลูกผสมท่ีมีน�ำ้หนักเนือ้ไม้แห้ง
สงูสดุอีกด้วย เฉลี่ย 6.83 กก./ต้น คูผ่สม M8 × Ji2 ให้
ลกูผสมท่ีมีความชืน้เนือ้ไม้สดต�่ำท่ีสดุ เฉลี่ย 54.74 % 
และคูผ่สม P8 × Ji2 ให้ลกูผสมท่ีมีความหนาแนน่
ของเนือ้ไม้แห้งสงูสดุ เฉลี่ย 0.63 ก./ลบ.ซม. 

อทิธิพลของคู่ผสมต่อลักษณะการเจริญเตบิโตและ
ผลผลิตชีวมวลของลูกผสมข้ามชนิดหลังการตัด
ฟัน

สบูด่�ำลกูผสมมีขนาดล�ำต้นและก่ิง และขนาด
ทรงพุ่มแตกต่างกันระหว่างคู่ผสมอย่างมีนัยส�ำคญั
ย่ิงทางสถิต ิ (P < 0.01) ท่ีอาย ุ 12 เดือนหลงัตดัฟัน 
(Table 2) แตจ่ากการตดัฟันต้นสบูด่�ำในปีแรกได้ตดั

ส่วนล�ำต้นหลักออกไปดังนัน้ในปีท่ีสองจึงไม่มีการ
เก็บข้อมลูในต�ำแหนง่ดงักลา่ว โดยคูผ่สม M8 × Ji2 
ให้ลกูผสมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคนต้น ก่ิง
หลกัและก่ิงรองสงูสดุ คา่เฉลี่ย 94.35, 25.30 และ 
14.10 มม. ตามล�ำดบั นอกจากนี ้คูผ่สมดงักลา่วยงั
ให้ลกูผสมท่ีมีความสงูต้นสงูสดุ เฉลี่ย 273.60 ซม. 
และคูผ่สม K × Ji2, M8 × Ji, K × Ji4 และ Cn × Ji4 
ให้ลกูผสมท่ีมีความกว้างทรงพุม่สงูสดุ เฉลี่ย 179.50 
ถงึ 171.40 ซม. และพบความแตกตา่งระหวา่งคูผ่สม
ในคา่ความเขียวของใบและพืน้ท่ีใบเฉลี่ยของลกูผสม
อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ (P < 0.01) ท่ีอาย ุ 9 
เดือนหลงัตดัฟัน คูผ่สม P5 × Ji2 และ S19 × Ji2 ให้
ลกูผสมท่ีมีความเขียวของใบสงูสดุ เฉลี่ย 40.32 และ 
39.77 ตามล�ำดบั ส�ำหรับพืน้ท่ีใบเฉลี่ย พบวา่ คูผ่สม 
K × Ji5 ให้ลกูผสมท่ีมีขนาดพืน้ท่ีใบเฉลี่ยในชว่งอาย ุ
9 เดือนหลงัปลกู กว้างท่ีสดุเฉลี่ย 85.45 ตร.ซม./ใบ 
นอกจากนี ้ ยงัพบความแตกตา่งระหวา่งคูผ่สมในน�ำ้
หนกัสดรวม น�ำ้หนกัเนือ้ไม้แห้ง ความชืน้เนือ้ไม้สด 
และความหนาแน่นเนือ้ไม้แห้งของลกูผสมอยา่งมีนยั
ส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ (P < 0.01) คูผ่สม M8 × Ji2 ให้
ลูกผสมท่ีมีน�ำ้หนักสดรวมและน�ำ้หนักเนือ้ไม้แห้ง
สงูสดุ เฉลี่ย 9.03 และ 6.92 กก./ต้น ตามล�ำดบั 
นอกจากนี ้คูผ่สม M8 × Ji2 ยงัให้ลกูผสมท่ีมีความชืน้
เนือ้ไม้สดต�ำ่ท่ีสดุ เฉลีย่ 58.62 % สว่นคูผ่สม Cn × Ji5 ให้
ลกูผสมท่ีมีคา่ความหนาแนน่ของเนือ้ไม้แห้งสงูสดุ เฉลีย่ 
0.63 ก./ลบ.ซม. 

ผลการทดลองทัง้สองปีแสดงให้เหน็วา่ คูผ่สมมี
อิทธิพลต่อลกัษณะการเจริญเติบโตและผลผลิตชีว
มวลของลูกผสมข้ามชนิดระหว่างสบู่ด�ำกับเข็ม
ปัตตาเวียทัง้หลงัปลกูและหลงัตดัฟัน โดย คูผ่สม K × 
Ji2 และ M8 × Ji2 ให้ลกูผสมท่ีมีขนาดล�ำต้นและก่ิง
และขนาดทรงพุม่ใหญ่ท่ีสดุ รวมถงึมีผลผลติชีวมวล
สงูท่ีสดุ คูผ่สม K × Ji2 และ P5 × Ji2 ให้ลกูผสมท่ีมี
ความเขียวของใบสงูสดุ คูผ่สม K × Ji4 และ K × Ji5 
ให้ลกูผสมท่ีมีพืน้ท่ีใบเฉลี่ยสงูสดุ และคูผ่สม P8 × 
Ji2 และ M8 × Ji2 ให้ลกูผสมท่ีมีความชืน้เนือ้ไม้ต�่ำ
สดุ และคูผ่สม Cn × Ji5 ให้ลกูผสมท่ีมีความหนาแนน่
ของเนือ้ไม้แห้งสงูสดุ จากผลการศกึษาจงึสามารถใช้ใน
การเลอืกคูผ่สมส�ำหรับสร้างลกูผสมระหวา่งสบูด่�ำกบั
เขม็ปัตตาเวียเพ่ือสร้างความแปรปรวนทางพนัธุกรรม
และคดัเลือกลกูผสมท่ีมีศกัยภาพด้านชีวมวลสงูต่อ
ไป
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เสถียรภาพของลักษณะการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตชีวมวลในสบู่ดำ�ลูกผสมข้ามชนิด

พบความสมัพันธ์สูงในเชิงบวกระหว่างข้อมูล
หลงัปลูกกับข้อมูลหลงัตดัฟันในลกัษณะการเจริญ
เตบิโตของสบูด่�ำลกูผสม โดยเฉพาะท่ีอาย ุ 12 เดือน
หลงัปลกูและหลงัตดัฟัน โดยพบความสมัพนัธ์สงูใน
เชิงบวกระหว่างความสงูต้นหลงัปลกูกบัความสงูต้น
หลงัตดัฟัน (r = 0.71**) (Figure 1a) ระหวา่งความ
กว้างทรงพุ่มหลงัปลกูกบัความกว้างทรงพุ่มหลงัตดั
ฟัน (r = 0.75**) (Figure 1b) ระหวา่งเส้นผา่น
ศูนย์กลางโคนต้นหลงัปลูกและเส้นผ่านศูนย์กลาง
โคนต้นหลงัตดัฟัน (r = 0.87**) (Figure 1c) และระหวา่ง
เส้นผ่านศูนย์กลางก่ิงหลักหลังปลูกและเส้นผ่าน
ศนูย์กลางก่ิงหลกัหลงัตดัฟัน (r = 0.61**) (Figure 1d) 
นอกจากนี ้ ยงัพบความสัมพันธ์ระหว่างข้อมลูการ
เจริญเตบิโตหลงัปลกูและหลงัตดัฟันท่ีอาย ุ3, 6 และ 
9 เดือนด้วย (r = 0.22** ถงึ 0.87**) (ไมแ่สดงผล) แต่
สว่นใหญ่มีค่าสหสัมพันธ์ต�่ำกว่าท่ีอาย ุ 12 เดือน  
ส�ำหรับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก่ิงรอง ความเขียว
ของใบและพืน้ท่ีใบเฉลี่ย มีความสัมพันธ์ระหวา่ง
ข้อมลูหลงัปลกูและหลงัตดัฟันระดบัต�่ำถึงปานกลาง 
(r = 0.24** ถงึ 0.50**) (ไมแ่สดงผล) ส�ำหรับ
ลักษณะผลผลิตชีวมวล พบความสัมพันธ์สูงใน
เชิงบวกระหว่างน� ำ้หนักสดรวมหลังปลูกกับน�ำ้
หนกัสดรวมหลงัตดัฟัน (r = 0.78**) (Figure 2a) 
ระหว่างน�ำ้หนักเนือ้ไม้แห้งหลงัปลกูกับน�ำ้หนักเนือ้
ไม้แห้งหลงัตดัฟัน (r = 0.76**) (Figure 2b) และยงั
พบความสมัพนัธ์สงูในเชิงบวกระหว่างความชืน้เนือ้

ไม้สดหลงัปลกูกับความชืน้เนือ้ไม้สดหลงัตดัฟันอีก
ด้วย (r = 0.62**) (Figure 2c) อยา่งไรก็ตาม พบ
ความสมัพันธ์ท่ีค่อนข้างต�่ำระหว่างความหนาแน่น
เนือ้ไม้แห้งหลังปลูกกับความหนาแน่นเนือ้ไม้แห้ง
หลงัตดัฟัน (r = 0.24**) (Figure 2d) 

ผลการทดลองแสดงว่าลกัษณะขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางโคนต้นและก่ิงหลกั ขนาดทรงพุม่ น�ำ้หนกั
สดรวม น�ำ้หนกัเนือ้ไม้แห้ง และความชืน้เนือ้ไม้สด
ของสบู่ด�ำลูกผสมเป็นลักษณะท่ีมีเสถียรภาพสูง 
หากน�ำมาใช้คดัเลือกสายพนัธุ์ลกูผสม จะมีโอกาส
สูงในการให้ผลการคัดเลือกท่ีคล้ายคลึงกันทัง้หลงั
ปลกูและหลงัตดัฟัน การคดัเลือกด้วยลกัษณะเหลา่
นีจ้ึงสามารถท�ำได้ตัง้แต่ปีแรก จึงเป็นลักษณะมี
ประสทิธิภาพเหมาะสมส�ำหรับใช้ในการคดัเลือกสาย
พนัธุ์สบู่ด�ำลูกผสม แต่ลักษณะความเขียวของใบ 
พืน้ท่ีใบเฉลี่ย และความหนาแนน่ของเนือ้ไม้แห้ง เป็น
ลักษณะท่ีมีเสถียรภาพภาพต�่ำหากจะน�ำมาใช้คัด
เลือกจะมีโอกาสต�่ ำ ท่ีจะใ ห้ผลการคัด เลือก ท่ี
สอดคล้องกนัระหว่างหลงัปลกูและหลงัตดัฟัน โดย 
Senger et al. (2014) รายงานวา่ ปริมาณคลอโร
ฟิลล์ในใบสบู่ด�ำซึ่งเก่ียวข้องกับความเขียวของใบ 
เป็นลกัษณะท่ีมีความสมัพนัธ์กบัความเครียดของต้น 
และมียงัปฏิกิริยาสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อม ดงันัน้ 
จึงอาจไม่เหมาะสมท่ีจะน�ำมาใช้ในการคัดเลือก 
เพราะจะท�ำให้ผลการคดัเลือกมีโอกาสคลาดเคลื่อน
สงู
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Figure 1  Genotypic performance of inter-specific hybrids (n=325) between J. curcas and J. integerrima 
in plant height (a), canopy width (b), trunk diameter (c) and primary branch diameter (d) at 12 
months after planting and after pruning. Significant at ** P < 0.01 levels

Figure 2  Genotypic performance of inter-specific hybrids (n=325) between J. curcas and J. integerri-
ma in total fresh weight (a), wood dry weight (b) and moisture content of fresh wood (c) at 12 
months  after planting and after pruning. Significant at ** P < 0.01 levels
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ความสัมพนัธ์ระหว่างผลผลิตชีวมวลกับลักษณะ
การเจริญเตบิโตของลูกผสมข้ามชนิด

การศึกษาพบความสมัพนัธ์สงูมากในเชิงบวก
ระหว่างน�ำ้หนกัสดรวมกบัน�ำ้หนกัเนือ้ไม้แห้งของสบู่
ด�ำลกูผสม ทัง้หลงัปลกู (r = 0.94**) (Figure 3a) 
และหลงัตดัฟัน (r = 0.96**) (Figure 3b) แสดงวา่
เม่ือสบู่ด�ำลูกผสมมีน�ำ้หนักสดรวมสูงจะมีน�ำ้หนัก
เนือ้ไม้แห้งสงูด้วย ดงันัน้ในการศกึษานีจ้งึใช้เฉพาะ
ข้อมูลน�ำ้หนักสดรวมส�ำหรับหาความสัมพันธ์กับ
ลกัษณะการเจริญเตบิโตของลกูผสมทัง้ในปีท่ี 1 หลงั
ปลกู และในปีท่ี 2 หลงัตดัฟัน รวมถงึการวิเคราะห์
รวมสองปี พบวา่ผลผลิตชีวมวลมีความสมัพนัธ์สงู
กบัขนาดล�ำต้นและก่ิงของสบูด่�ำลกูผสม โดยน�ำ้หนกั
สดรวมมีความสัมพันธ์สูงในเชิงบวกกับขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลางโคนต้นของลกูผสม ท่ีอาย ุ3, 6, 9 และ 
12 เดือน มีคา่สหสมัพนัธ์ (r) ระหวา่ง 0.34** ถงึ 
0.84** (Table 3) น�ำ้หนกัสดรวมมีความสมัพนัธ์สงู
ในเชิงบวกกบัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล�ำต้นหลกั ท่ี
อาย ุ3, 6, 9 และ 12 เดือนหลงัปลกู มีคา่สหสมัพนัธ์
ระหวา่ง 0.33** ถงึ 0.71** แตใ่นปีท่ี 2 สบูด่�ำลกูผสม
ไมมี่ล�ำต้นหลกั จงึไมส่ามารถน�ำมาหาคา่ความสมัพนัธ์
ได้ พบวา่น�ำ้หนกัสดรวมมีความสมัพนัธ์สงูในเชิงบวกกบั
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางก่ิงหลกั ท่ีอาย ุ3, 6, 9 และ 12 
เดือน มีคา่สหสมัพนัธ์ระหวา่ง 0.31** ถงึ 0.80** และน�ำ้
หนักสดรวมมีความสมัพันธ์สูงในเชิงบวกกับขนาด
เส้นผา่นศนูย์กลางก่ิงรอง ท่ีอาย ุ 3, 6, 9 และ 12 
เดือน มีคา่สหสมัพนัธ์ระหวา่ง 0.02 ถงึ 0.70** นอกจาก
นี ้ ยงัพบวา่ผลผลติชีวมวลมีความสมัพนัธ์สงูกบัขนาด
ทรงพุม่ โดยน�ำ้หนกัสดรวมมีความสมัพนัธ์สงูในเชิงบวก
กบัความสงูต้น ท่ีอาย ุ3, 6, 9 และ 12 เดือน มีคา่สห
สมัพนัธ์ระหวา่ง 0.44** ถงึ 0.70** และน�ำ้หนกัสด
รวมมีความสมัพนัธ์สงูในเชิงบวกกบัความกว้างทรง
พุม่ ท่ีอาย ุ 3, 6, 9 และ 12 เดือน มีคา่สหสมัพนัธ์
ระหวา่ง 0.58** ถงึ 0.80** อยา่งไรก็ตาม พบความ

สมัพนัธ์ท่ีต�่ำและไม่สม�่ำเสมอระหวา่งผลผลิตชีวมวล
กบัความเขียวใบและพืน้ท่ีใบเฉลี่ย ท่ีอาย ุ 6 และ 9 
เดือน โดยมีคา่สหสมัพนัธ์ระหวา่ง 0.07 ถงึ 0.30** 
(ไมแ่สดงผล) 

งานวิจยัไม้โตเร็วหลายชนิด เชน่ วิลโลว์, พอปลาร์, 
ยคูาลปิตสั และกระถินยักษ์ พบว่าสามารถใช้
ลักษณะขนาดล�ำต้นและขนาดทรงพุ่มเป็นดัชนีใน
การคดัเลือกสายพนัธุ์ (Chotchutima et al., 2013; 
Verlinden et al., 2013; Santos et al., 2015; Berlin 
et al., 2017) ในการศกึษาพืชตระกลูกระถิน พบวา่
ขนาดล�ำต้นและก่ิงสามารถในการประเมินการเจริญ
เตบิโต และความแตกตา่งระหวา่งสายพนัธุ์ ท�ำให้
ทราบลักษณะเบือ้งต้นเพ่ือใช้ในการคัดเลือกสาย
พนัธุ์กระถินท่ีมีน�ำ้หนักชีวมวลสงู (กานต์รวี และ
คณะ, 2553)  ส�ำหรับสบูด่�ำ การศกึษานีแ้สดงวา่สบู่
ด�ำลูกผสมท่ีมีขนาดล�ำต้นและก่ิงใหญ่หรือมีขนาด
ทรงพุ่มใหญ่จะมีผลผลิตชีวมวลสงู แตห่ากจะใช้
ลักษณะเหล่านีใ้นการคัดเลือกสบู่ด�ำลูกผสมควร
ท�ำการประเมินเม่ือลกูผสมอาย ุ 6 เดือนเป็นต้นไป 
เน่ืองจากท่ีอาย ุ 3 เดือน ลกัษณะเหลา่นีมี้ความ
สมัพนัธ์ท่ีต�่ำและไมส่ม�่ำเสมอกบัผลผลติชีวมวล และ
เม่ือพิจารณาถึงประสิทธิภาพของลักษณะท่ีใช้ใน
การประเมิน พบวา่ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางโคนต้นมี
ความสะดวกในการตรวจวัดมากท่ีสุดเน่ืองจากมี
เพียงต�ำแหน่งเดียวท�ำให้ตรวจวดัได้ง่ายและรวดเร็ว 
และยังมีความสัมพันธ์สูงกับผลผลิตชีวมวลจึงมี
ความแมน่ย�ำสงูในการคดัเลือก แตส่�ำหรับลกัษณะ
ความเขียวใบและพืน้ท่ีใบเฉลี่ยท่ีมีความสมัพนัธ์กบั
ผลผลติชีวมวลต�่ำและยังไม่มีความสม�่ำเสมอ หาก
น�ำมาใช้คัดเลือกอาจท�ำให้ผลการคัดเลือกคลาด
เคลื่อนได้ 
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Figure 3 Relationship between total fresh weight and wood dry weight after planting (a) and after 
pruning (b) of inter-specific hybrids (n=325) between J. curcas and J. integerrima. 
Significant at ** P < 0.01 levels

Table 3 Correlation coefficients (r) between total fresh weight with stem and branch diameter, and 
canopy size of inter-specific hybrids between J. curcas and J. integerrima

 Total fresh 
weight

Trunk diameter   Main stem diameter

 3 
months

 6 
months

 9 
months

12 
months

 3 
months

 6 
months

 9 
months

12 
months

1st year (n=325) 0.52 ** 0.76 ** 0.84 ** 0.84 ** 0.33 ** 0.60 ** 0.69 ** 0.71 **

2nd year (n=325) 0.74 ** 0.78 ** 0.80 ** 0.81 ** NA NA NA NA

Over all (n=650) 0.34 ** 0.56 ** 0.71 ** 0.74 ** NA NA NA NA

Primary branch diameter Secondary branch diameter

1st year (n=325) 0.54 ** 0.77 ** 0.80 ** 0.80 ** 0.49 ** 0.65 ** 0.70 ** 0.63 **

2nd year (n=325) 0.31 ** 0.67 ** 0.68 ** 0.76 ** 0.02 ns 0.44 ** 0.54 ** 0.51 **

Over all (n=650) 0.43 ** 0.71 ** 0.75 ** 0.78 ** 0.32 ** 0.56 ** 0.63 ** 0.58 **

Plant height Canopy width

1st year (n=325) 0.51 ** 0.58 ** 0.56 ** 0.63 ** 0.61 ** 0.75 ** 0.77 ** 0.80 **

2nd year (n=325) 0.50 ** 0.67 ** 0.66 ** 0.70 ** 0.61 ** 0.74 ** 0.76 ** 0.78 **

Over all (n=650) 0.44 ** 0.62 ** 0.61 ** 0.66 **   0.58 ** 0.75 ** 0.76 ** 0.77 **

** Significant at the 0.01 probability levels.
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Table 4 Correlation coefficients (r) between moisture content of fresh wood with stem and branch 
diameter, canopy size, and biomass yield of inter-specific hybrids between J. curcas 
and J. integerrima at 12 months  

Moisture 
content 
of fresh 
wood

Stem and branch diameter Canopy size
Total 
fresh 

weight 

Dry wood 
weight  

Dry 
wood 

density Trunk 
Main 
stem

Primary 
branch

Secondary 
branch

Plant 
height

Canopy 
width

1st year 
(n=325) -0.45 ** -0.39 **  -0.48 ** -0.34 ** -0.49 ** -0.45 ** -0.43 ** -0.46 ** -0.41 **

2nd year 
(n=325) -0.41 ** NA -0.52 ** -0.37 ** -0.58 ** -0.47 ** -0.42 ** -0.46 ** -0.48 **

Over all 
(n=650) -0.22 ** NA   -0.49 ** -0.39 ** -0.54 ** -0.51 ** -0.41 ** -0.41 ** -0.51 **

** Significant at the 0.01 probability levels.

ความชืน้เนือ้ไม้สดของลกูผสมมีความสมัพนัธ์
ระดบัปานกลางในเชิงลบกับขนาดล�ำต้นและก่ิง 
ขนาดทรงพุม่ และผลผลติชีวมวล ท่ีอาย ุ12 เดือน โดย
พบวา่ความชืน้เนือ้ไม้สดมีความสมัพนัธ์ในเชิงลบกบั
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางโคนต้น ล�ำต้นหลกั ก่ิงหลกั และ
ก่ิงรองของลกูผสม มีคา่สหสมัพนัธ์ระหวา่ง -0.22** ถงึ 
-0.52** (Table 4) ความชืน้เนือ้ไม้สดมีความสมัพนัธ์ใน
เชิงลบกับความสูงต้นและความกว้างทรงพุ่มของ
ลกูผสม มีคา่สหสมัพนัธ์ระหวา่ง -0.47** ถงึ -0.58** และ
ความชืน้เนือ้ไม้สดมีความสมัพนัธ์ในเชิงลบกบัน�ำ้หนกั
สดรวมและน�ำ้หนกัแห้งต้นของลกูผสม มีคา่สหสมัพนัธ์
ระหวา่ง -0.41** ถงึ -0.46** นอกจากนี ้ความชืน้เนือ้ไม้
สดยงัมีความสมัพนัธ์ในเชิงลบกบัความหนาแน่นเนือ้
ไม้แห้งของลูกผสมอีกด้วย มีคา่สหสมัพนัธ์ระหวา่ง 
-0.41** ถงึ -0.51** ผลการศกึษาชีใ้ห้เห็นวา่ สบูด่�ำ
ลกูผสมท่ีมีความชืน้ของเนือ้ไม้ต�ำ่ จะมีขนาดล�ำต้นและ
ก่ิงใหญ่ ขนาดทรงพุม่ใหญ่ ผลผลติชีวมวลสงูและความ
หนาแนน่เนือ้ไม้สงู แสดงให้เหน็วา่ในสบูล่กูผสมสามารถ
ปรับปรุงทัง้ลกัษณะการเจริญเตบิโตและปริมาณผลผลติ
ชีวมวลไปพร้อมกบัลกัษณะคณุภาพของเนือ้ไม้ได้

สรุป

คู่ผสมมีอิทธิพลต่อลักษณะการเจริญเติบโต
และผลผลิตชีวมวลของลกูผสมข้ามชนิดระหว่างสบู่

ด�ำกบัเข็มปัตตาเวียทัง้หลังปลูกและหลังตัดฟัน 
โดยคูผ่สม K × Ji2 และ M8 × Ji2 ให้ลกูผสมท่ีมีการเจริญ
เตบิโตและผลผลติชีวมวลสงูท่ีสดุ และพบวา่ขนาดล�ำต้น
และก่ิง ขนาดทรงพุม่ ผลผลติชีวมวลและความชืน้ของ
เนือ้ไม้เป็นลกัษณะท่ีมีเสถียรภาพสงูจงึเหมาะสมส�ำหรับ
ใช้เป็นลกัษณะในการคดัเลอืกสายพนัธุ์สบูด่�ำลกูผสม 
และผลผลิตชีวมวลมีความสมัพนัธ์สงูในเชิงบวกกบั
ลกัษณะขนาดล�ำต้นและก่ิงและขนาดทรงพุม่ จงึ
สามารถใช้ลกัษณะเหลา่นีใ้นการคดัเลอืกสายพนัธุ์สบู่
ด�ำลกูผสมเพ่ือให้มีผลผลติชีวมวลสงู นอกจากนี ้ ยงัพบ
วา่ความชืน้ของเนือ้ไม้มีความสมัพนัธ์ในเชิงลบกบัขนาด
ล�ำต้นและก่ิง ขนาดทรงพุม่และผลผลติชีวมวล แสดงวา่
สามารถปรับปรุงพนัธุ์สบูด่�ำลกูผสมท่ีมีการเจริญเตบิโต
ดีและมีผลผลิตชีวมวลสูงไปพร้อมกับการปรับปรุง
ลกัษณะคณุภาพของเนือ้ไม้ให้มีความชืน้ต�่ำและความ
หนาแนน่สงู
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