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ABSTRACT

	 Growth and related photosynthetic parameters were studies in three forest tree seedlings; 
Hopea odorata Roxb., Dalbergia cochinchinensis Pierre and Tectona grandis L.f.. Seedlings were 
transferred to 25 cm diameter pots filled with soil media and placed under different light intensities 
including 100% (light on canopy), 40% (light under canopy) and 10% (light above the ground 
forest) at the nursery in the Faculty of Forestry, Kasetsart University, Bangkok for 1 year. The 
objectives of the study were 1) to study growth, chlorophyll content, chlorophyll efficiency, and 
specific leaf area in different species and light intensities and 2) to manage the areas of plantation, 
degraded lands, or natural forest for increasing biodiversity based on this study. 
	 All 3 species had the greatest growth rate under full light intensity (100%) and T. grandis 
also performed best under medium light intensity (40%). Growth in all species decreased at 
the low light intensity (10%). Chlorophyll, which is the essential element in photosynthesis, 
tended to decrease when light intensity increased while chlorophyll efficiency varied within 
species. Chlorophyll contents in H. odorata was higher than both of D. cochinchinensis and T. 
grandis. Moreover, low light intensity resulted in reduction in leaf thickness in order to acclimate 
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to capture more light. Although, growth rate of all species was low under the low light intensity, 
D. cochinchinensis showed the highest growth followed by H. odorata and T. grandis. Overall, D. 
cochinchinensis was recommended for planting under limited-light condition such as the natural 
forest covered with plant canopy. H. odorata was recommended to establish in the open area for 
restoration propose while T. grandis can be planted after H. odorata because the medium light 
is in favor for Teak growth.

Keywords:	 Light intensity, Growth, Chlorophyll, Specific leaf area, Ironwood, Siamese rosewood, 
Teak

บทคัดย่อ

	 การเติบโตและการวดัค่าทีเ่กีย่วข้องกบัการสังเคราะห์ด้วยแสงในกล้าไม้ป่า 3 ชนิด ได้แก่ ตะเคียนทอง (Hopea 

odorata Roxb.) พะยงู (Dalbergia cochinchinensis Pierre) และสัก (Tectona grandis L.f ( ทีป่ลกูในกระถางพลาสติกสีด�ำ

ทีมี่เส้นผ่านศูนย์กลาง 25 เซนติเมตร ภายใต้ความเข้มแสงร้อยละ 100 (แสงเหนอืเรอืนยอด) ร้อยละ 40 (แสงภายใต้เรอืนยอด

ร่มไม้ใหญ่) และร้อยละ 10 (แสงบนพืน้ป่า) บรเิวณโรงเรอืนคณะวนศาสตร์ เป็นระยะเวลา 1 ปี โดยมีวัตถุประสงค์เพือ่ 

1) ศึกษาการเติบโต ปรมิาณและประสิทธิภาพของคลอโรฟิลล์ท่ีส่งผลโดยตรงต่อการสร้างอาหารของพชื และพืน้ทีผ่วิใบ

จ�ำเพาะทีเ่กดิจากการปรบัตัวภายใต้ความเข้มแสง 3 ระดับ เปรยีบเทยีบในกล้าไม้ทัง้ 3 ชนดิ และ 2) น�ำข้อมูลมาเป็นพืน้ฐาน

ในการจดัการพืน้ท่ีปลกูป่าเพือ่ฟ้ืนฟธูรรมชาติจากการถกูท�ำลาย หรอืการปลกูเสรมิในพืน้ท่ีท่ีต้องการความหลากหลายทาง

ธรรมชาติ

	 กล้าไม้ทั้ง 3 ชนิดมีอัตราการเติบโตสูงที่สุดเม่ือได้รับแสงเต็มที่ (ร้อยละ 100) และสักยังสามารถเติบโต

ในสภาพความเข้มแสงปานกลาง (ร้อยละ 40) โดยกล้าไม้ท้ัง 3 ชนิดมีการเติบโตท่ีลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

ทีร่ะดบัความเข้มแสงต�ำ่สดุ (ร้อยละ 10) ส่วนปรมิาณคลอโรฟลิลม์แีนวโน้มลดลงเมือ่ความเข้มแสงสงูในทกุชนดิ ใน

ขณะที่ประสิทธิภาพในการสังเคราะห์ด้วยแสงนั้นผันแปรภายในชนิด โดยตะเคียนทองมีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงกว่า

พะยูงและสัก แต่คลอโรฟิลล์ในกล้าสักมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงกว่ากล้าพะยูงและตะเคียนทอง 

และเม่ือพิจารณาพื้นที่ผิวใบจ�ำเพาะ พบว่า ใบปรับตัวให้บางลงเพื่อรับแสงเพิ่มข้ึนเม่ือความเข้มแสงลดลง โดยรวม

แล้วกล้าพะยูงมีการเติบโตดีกว่าตะเคียนทองและสักเมื่ออยู่ในสภาพแสงที่จ�ำกัดมาก (ร้อยละ 10) จึงเหมาะที่จะปลูก

ในพื้นที่ เพื่อเพิ่มความหลากหลายในพื้นที่ที่มีไม้อื่นขึ้นอยู่ก่อนแล้วอย่างหนาแน่น ในขณะที่ตะเคียนทองนั้นเหมาะ

ท่ีจะปลูกเพื่อฟื้นฟูพื้นท่ีท่ีถูกท�ำลายและเปิดโล่ง ส่วนสักเหมาะที่จะปลูกภายหลังการปลูกตะเคียนทอง ท้ังน้ีเพื่อให้

มีร่มเงาเล็กน้อยซึ่งเหมาะสมกับการเติบโตของสัก

ค�ำส�ำคัญ: ความเข้มแสง การเติบโต คลอโรฟิลล์ พื้นที่ผิวใบจ�ำเพาะ ตะเคียนทอง พะยูง สัก

ค�ำน�ำ

	 การเติบโตของพืชขึ้นอยู่กับปัจจัยภายในซึ่ง

เป็นกระบวนการต่างๆ ของพชืแต่ละชนิด โดยข้ึนอยูก่บั

ลักษณะทางพันธุกรรมและปัจจัยภายนอกคือ สภาพ

แวดล้อมในบรเิวณท่ีอยูอ่าศัยของพชื ซึง่แสงเป็นปัจจยั

แวดล้อมหน่ึงท่ีส�ำคัญท่ีส่งผลต่อการเติบโตของพืช 
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เนือ่งจากแสงเป็นส่วนส�ำคัญในกระบวนการสังเคราะห์

ด้วยแสง เพือ่ผลติอาหารให้กบัส่วนต่างๆ ของพชื (ลลิลี่ 

และคณะ, 2552) โดยพชืแต่ละชนดิมีความต้องการความ

เข้มแสงในการเติบโตท่ีแตกต่างกัน ซึ่งส่งผลโดยตรง

ต่อการปรับตวัทางสรีรวิทยาและสัณฐานวิทยาของพืช 

(Pinho et al., 2012; Böhnke and Bruelheide, 2013) 

คลอโรฟิลล์เป็นรงควัตถุส�ำคัญในการสังเคราะห์ด้วย

แสง โดยปรมิาณคลอโรฟิลล์ผนัแปรไปตามความเข้มแสง 

และข้ึนอยูก่บัชนดิพชื เช่นจากการศึกษาของ Phonguodume  

et al. (2012) เรื่องผลของความเข้มแสงในไม้ผลัดใบ

เขตร้อน 5 ชนดิพบว่า ต�ำแหน่งของใบทีไ่ด้รบัแสงมีผล

ต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ที่แตกต่างกันโดย กระบาก 

(Anisoptera costata), มะค่าโมง (Afzelia xylocarpa), ยางนา 

(Dipterocarpus alatus) มีค่าน้อยเมื่ออยู่ต�ำแหน่งด้าน

ล่าง แต่ พะยงู (Dalbergia cochinchinensis) และตะเคยีน

ทอง (Hopea odorata) กลับมีปริมาณคลอโรฟิลล์เพิ่ม

ขึ้น นอกจากน้ียังมีการปรับตัวของพื้นที่ผิวใบจ�ำเพาะ 

(พื้นที่ผิวใบต่อน�้ำหนักใบแห้ง) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการสงัเคราะห์ด้วยแสง โดยส่วนใหญ่พชืทีท่นร่มจะ

มีค่าพื้นที่ผิวใบจ�ำเพาะต�่ำและพืชที่ไม่ทนร่มมีค่าพื้นที่

ผิวใบจ�ำเพาะสูง (Reich et al., 2003) โดยการปรับตัว

ของพชืเพือ่ให้สามารถอยูใ่นทีร่่มได้ จากการศึกษาการ

ปรับตัวของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงต่อการ

เตบิโตของ Evans and Poorter (2001) พบวา่ค่าพืน้ทีผ่ิว

ใบจ�ำเพาะของไม้ 10 ชนิดที่ท�ำการศึกษามีค่าเพิ่มขึ้น 2 

เท่าเมือ่ปรมิาณแสงลดลง และจากการศึกษาค่าพืน้ทีผ่วิใบ

จ�ำเพาะของหญ้าเขตร้อนในประเทศบราซลิมีค่าเพิม่ข้ึน

ที่ความเข้มแสงร้อยละ 30 (Filho, 2000) และมีการ

ปรบัตัวของพืน้ทีผ่วิใบจ�ำเพาะทีมี่ค่าเพิม่ข้ึนเพือ่ช่วยให้

ไม้หนุ่มไม่ผลัดใบ 8 ชนิดสามารถอยู่รอดได้ภายใต้

ร่มเงาในป่าเขตอบอุ่นไม่ผลัดใบ (Lusk, 2002) การ

เติบโตของไม้ยืนต้นน้ันมีความสัมพันธ์กับการสร้าง

เนื้อไม้ ซึ่งไม้ป่าที่นิยมน�ำเนื้อไม้มาใช้ประโยชน์อย่าง

กว้างขวางในประเทศไทย ได้แก่ ตะเคียนทอง (Hopea 

odorata Roxb.) พะยูง (Dalbergia cochinchinensis 

Pierre) และสัก (Tectona grandis Linn.f.) โดยนิยมน�ำ

มาใช้ก่อสร้างและท�ำเครื่องเรือน ซ่ึงในปัจจุบันความ

ต้องการเน้ือไม้เหล่าน้ีมีมาก แต่ก�ำลงัผลติยงัไม่เพยีงพอ 

ดังนั้นจึงควรส่งเสริมให้มีการปลูกเพื่อใช้เนื้อไม้ใน

พื้นท่ีสวนป่าหรือพื้นที่เส่ือมโทรมร่วมกับไม้โตเร็ว

อื่นๆ เพื่อให้เกิดการทดแทนเป็นป่าธรรมชาติต่อไปใน

อนาคตเป็นการเพิ่มความหลากหลายทางชนิดพรรณ 

	 การศึกษาการเติบโตของพชืภายใต้สภาพแสง

ทีแ่ตกต่างกนัในขณะท่ีเป็นกล้าไม้อยูภ่ายใต้ร่มไม้ใหญ่

จนถึงการพัฒนาเป็นไม้หนุ่มสามารถแก่งแย่งแสงได้

ในตะเคียนทอง พะยูง และสักนั้นยังมีอยู่น้อย โดยการ

ศึกษาส่วนใหญ่เป็นไม้เศรษฐกิจ Acacia mangium, A. 

auriculiformis),ไม้ป่าปลกู (Hopea. helferi และ H. odorata) 

และไม้ต่างประเทศ(Dyera costulata, Dipterocarpus 

baudii, Neobalanocarpus heimii และ Pouteria sp.) 

(สาพิศ, 2545; Lee et al., 2000; Kenzo et al., 2008; 

Phonguodume et al., 2012) ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้

จึงมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาการเติบโต ปริมาณและ

ประสิทธิภาพของคลอโรฟิลล์ท่ีเกีย่วข้องกบักระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสง และพืน้ท่ีผวิใบจ�ำเพาะทีเ่กดิจากการ

ปรบัตัวภายใต้สภาพความเข้มแสงทีแ่ตกต่างกนั 3 ระดับ 

ได้แก่ ความเข้มแสงร้อยละ 100 (ความเข้มแสงในระดับ

เรือนยอดที่ไม่มีร่มไม้บดบัง) ความเข้มแสงร้อยละ 40 

(ปรมิาณแสงสว่างสัมพทัธ์โดยประมาณท่ีระดับ 1 เมตร

เหนือพืน้ดินในพืน้ทีป่่าเบญจพรรณและป่าเต็งรงั) และ

ความเข้มแสงร้อยละ 10 (ปรมิาณแสงสว่างสมัพทัธ์โดย

ประมาณที่ระดับพื้นดินและระดับ 1 เมตรเหนือพื้นดิน

ในพื้นที่ป่าดิบแล้ง) (ส�ำนักวิจัยการอนุรักษ์ป่าไม้ และ

พันธุ์พืช, 2556) และ 2) เพื่อน�ำข้อมูลมาเป็นพื้นฐานใน

การจัดการพื้นที่ปลูกป่าเพื่อเศรษฐกิจ ปลูกเพื่อปลูกป่า

ฟ้ืนฟธูรรมชาติจากการถูกท�ำลาย หรือการปลูกเสริมใน

พื้นที่ที่ต้องการความหลากหลายทางธรรมชาติ
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อุปกรณ์ และวิธีการ

พื้นที่ศึกษา

	 บรเิวณโรงเรอืนในคณะวนศาสตร์ มหาวทิยาลัย

เกษตรศาสตร์ โดยท�ำการศึกษาต้ังแต่เดือนกมุภาพนัธ์ 2558 

ถงึ เดือนกมุภาพนัธ์ 2559 ซึง่มีข้อมูลสภาพอากาศแสดง

ดงั Figure 1 ส�ำหรับการทดลองแบ่งออกเป็น 3 ชุด ตาม

ระดับความเข้มแสง 3 ระดับ โดยแต่ละชุดการทดลอง

มีขนาด 1.5 × 2 เมตร ประกอบด้วย ความเข้มแสง

ร้อยละ 100 (แสงเหนอืเรอืนยอด) ร้อยละ 40 (แสงภายใต้

เรือนยอดร่มไม้ใหญ่) และร้อยละ 10 (แสงบนพื้นป่า) 
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Figure 1	Rainfall amounts (mm) (bar), days of rain (number in each bar), mean of humidity 
(%) (solid line with a square) and temperature (C°) (solid line) from February 2015 to 
February 2016 at the Faculty of Forestry, Kasetsart University.

	 ออกแบบโรงเรอืนโดยควบคมุโรงเรอืนใหม้ี

ความเข้มแสงต่างกันโดยคลุมด้วยตาข่ายกรองแสง

พลาสติกสดี�ำ ทีมี่ปรมิาณการกรองแสงทีแ่ตกต่างกนั ดังนี้

	 1)	ความเข้มแสงร้อยละ 100 ไม่มีการใช้ตาข่าย

กรองแสง โดยให้ได้รับแสงตามธรรมชาติ 

	 2)	ความเข้มแสงร้อยละ 40 ใช้ตาข่ายกรองแสง

ร้อยละ 60 เพื่อให้ได้รับปริมาณแสงร้อยละ 40 ของ

แสงตามธรรมชาติ

	 3)	ความเข้มแสงร้อยละ 10 ใช้ตาข่ายกรอง

แสงร้อยละ 80 ซ้อนทับกัน 2 ชั้น เพื่อให้ได้รับปริมาณ

แสงร้อยละ 10 ของแสงตามธรรมชาติ

	 ใช้ตาข่ายกรองแสงกั้นพื้นที่ทั้งด้านบนและ

ด้านข้างโดยรอบ เพือ่ให้ปริมาณแสงทีไ่ด้รบัเป็นไปตาม

ทีก่�ำหนดไว้ ท�ำการวดัปรมิาณความเข้มแสง (Lux) ใน

แต่ละพื้นที่ทดลองด้วยเครื่องมือวัดแสงและอุณหภูมิ

อตัโนมติั (Model HOBO UA-002-64, Pendant Temp/

Light, 64 K, Onset Computer Cooperation, Bourne, MA, 

USA) จ�ำนวน 3 เครื่องในแต่ละความเข้มแสง ตั้งค่าวัด

ทุกๆ 1 นาที เป็นเวลาต่อเนื่อง 1 เดือนก่อนการศึกษา 

เพือ่ให้ได้ความเข้มแสงทีมี่ค่าใกล้เคยีงกบัระดับท่ีก�ำหนด

ไว้ คือ ความเข้มแสงร้อยละ 40 มีค่าร้อยละ 41.32 ± 0.81 

และความเข้มแสงร้อยละ 10 มีค่าร้อยละ 10.16 ± 0.45 
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การเตรียมกล้าไม้
	 จดัหากล้าไม้แต่ละชนิดให้มขีนาดใกล้เคยีงกนั 

ได้แก่ ตะเคยีนทอง มคีวามสูงประมาณ  30 -50 เซนติเมตร 

พะยูง มีความสูงประมาณ 30 -50 เซนติเมตร และสัก 

มีความสูงประมาณ 70 – 100 เซนติเมตร จากแหล่ง

เดียวกนัคอื จงัหวดัปทุมธาน ีท�ำการย้ายกล้าไม้ทัง้ 3 ชนดิ 

ลงปลูกในกระถางพลาสติกสีด�ำที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 

25 เซนติเมตร  เติมดินผสมส�ำเร็จพร้อมปลูกที่มีส่วน

ผสมของดินขยุไผ่ ใบก้ามป ูและมะพร้าวสับ ใส่ปุย๋เม็ด

ละลายช้า สูตร 14-14-14 (Osmocote Suffolk, UK) 

ปริมาณ 200 กรัมในทุกกระถาง จากนั้นน�ำกระถาง

สุ่มวางกระจายบนโต๊ะเหล็กที่สูง 30 เซนติเมตรเหนือ

พื้นดินในโรงเรือน โดยแต่ละระดับความเข้มแสงมี

กล้าไม้ทั้ง 3 ชนิด ชนิดละ 7 ต้น รวมทั้งหมด 63 ต้น

การเก็บข้อมูล

 	 1.	 การวัดการเติบโต

	 ท�ำการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ความ

สูง และจ�ำนวนใบของกล้าไม้ทุกต้นก่อนท�ำการศึกษา

เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 และท�ำการวัดอีกครั้ง

ในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 เพื่อวิเคราะห์การ

เติบโตสัมพัทธ์ (relative growth rate) รายปี

ของแต่ละต้นภายใต้สภาพแสงที่แตกต่างกัน

	 การวดัการเติบโตแบ่งออกเป็น 1) การเติบโต

ทางด้านความโต (diameter) ทีร่ะดับความสงูจากคอราก 

5 เซนติเมตร 2) การเติบโตทางด้านความสูง ตั้งแต่โคน

จนถึงปลายยอด และ 3) การเพิ่มปริมาณใบของแต่ละ

ชนดิ ซึง่การเติบโตสัมพทัธ์ค�ำนวณได้ดังสมการต่อไปนี้ 

	 การเติบโตสัมพัทธ์ (%)	 =	  
การเติบโตในเดือนกมุภาพนัธ์ 2559 – การเติบโตในเดือนกมุภาพนัธ์ 2558

การเติบโตในเดือนกุมภาพันธ์ 2558
 × 100

	 2.	 การเกบ็ข้อมลูสรรีวทิยาของพืชแต่ละระดับ

ความเข้มแสง

	 ท�ำการเกบ็ข้อมูลทางสรรีวทิยาทกุเดอืน ต้ังแต่

เดือนกมุภาพนัธ์ 2558 ถงึ เดือนกมุภาพนัธ์  2559 (ระยะ

เวลา 12 เดือน) และน�ำค่ามาเฉลี่ยเพื่อลดความผันแปร

ของสภาพอากาศรายเดือนในรอบปี

	 2.1	 วัดปริมาณคลอโรฟิลล์

		  วดัปรมิาณคลอโรฟิลล์ในใบ (Chlorophyll 

content) โดยใช้เครือ่ง SPAD ( Model SPAD-502, Konica 

Minolta Holdings Co. Ltd., Tokyo, Japan) โดยอาศัย

หลักการวดัการดูดกลนืคลืน่แสงในช่วงคลืน่สีแดงและ

อนิฟราเรดและท�ำการค�ำนวณออกมาเป็นสดัส่วนของ

ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ หน่วยท่ีวัดได้ คือ SPAD 

ท�ำการวดัในช่วงเวลา 8.00- 10.00 น. โดยสุ่มวดัใบที่

สมบูรณ์และโตเต็มทีใ่นแต่ละต้นทัว่ท้ังต้นเพือ่ให้เป็น

ตัวแทนของใบท่ีมีอายแุตกต่างกนั โดยแต่ละต้นเลอืก 

10 ใบ และแต่ละใบท�ำการวดัให้ท่ัวพืน้ทีใ่บจ�ำนวน 10 

ครัง้แล้วน�ำมาเฉลีย่เป็นตัวแทนแต่ละใบ ท�ำการวดัท้ัง 7 

ต้น ในแต่ละชนิด และในแต่ละความเข้มแสง แล้วน�ำค่า

เฉลีย่ทีไ่ด้ในรอบปีมาเปรยีบเทยีบ

	 2.2	 วัดประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสง 

		  วัดค่าประสทิธิภาพการสงัเคราะห์ด้วยแสง 

(Photochemistry efficiency) ด้วยเครือ่ง Chlorophyll 

fluorometer (Model OS-30p+, Hand Held, Opti-

Sciences, Inc., USA) ด้วยวธีิการ JIP test โดยใช้ดัชนี

ชีว้ดัการท�ำงานโดยรวม (performance index: PI
ABS

) 

ไม่มหีน่วย (Unitless) ในการศึกษาในครัง้นี ้ท�ำการวัด

ในช่วงก่อนมีแสงอาทิตย์เพือ่ช่วยลดความผนัแปรของ

แสงท่ีจะส่งผลต่อการวดัค่านี ้สุ่มเลอืกใบทีโ่ตเต็มท่ีและ

อายใุบไม่แก่หรอือ่อนจนเกนิไป โดยเลอืกใบที ่2 หรอื 3 

จากยอด ใช้คลปิทีม่ากบัตัวเครือ่งมือหนบีใบพชืเพือ่ให้

บรเิวณนัน้ไม่ได้รบัแสง ซึง่เป็นการเตรยีมความพร้อม

ก่อนการให้แสงเป็นเวลา 15 นาที หลงัจากนัน้ใช้เครือ่ง

มือท่ีมส่ีวนให้แสงในช่วงคลืน่ทีพ่ชืใช้ในการสังเคราะห์

ด้วยแสง ซึง่พชืจะถกูกระตุ้นและเกดิกระบวนการเคลือ่นย้าย

อเิล็กตรอน และท�ำการวดัค่าประสทิธิภาพการสังเคราะห์



17วารสารวนศาสตร์ 36 (2) : 12-23 (2560)

ด้วยแสง สุ่มวัด 2 ใบจากแต่ละต้น (ทั้งหมด 7 ต้น) ใน

แต่ละชนิดและระดับความเข้มแสง จากนั้นน�ำมาหา

ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการใช้แสงของคลอโรฟิลล์เพื่อ

เปรียบเทียบ 

	 3.	 การศกึษาพ้ืนทีผ่วิใบจ�ำเพาะ (Specific Leaf Area)

	 เม่ือสิน้สุดการทดลอง (12 เดือน) ท�ำการเกบ็

ใบทีโ่ตเต็มทีป่ระมาณใบท่ี 2-3 จากส่วนยอด ของกล้าไม้

แต่ละชนิดในแต่ละระดับความเข้มแสง ต้นละ 1 ใบ 

จ�ำนวน 7 ต้น ใส่ในถงุกระดาษ เพือ่น�ำมาหาขนาดพืน้ท่ี

ใบ ด้วยโปรแกรม ImageJ และชัง่น�ำ้หนักใบสด (Model 

XT620M, ทศนิยม 3 ต�ำแหน่ง, Series 320XT, Precisa 

Gravimetrics AG, Dietikon, Switzerland) จากนั้นน�ำ

ตัวอย่างใบอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

48 ชัว่โมง จนกระท่ังน�ำ้หนักคงที ่ชัง่หาน�ำ้หนกัแห้งของ

ใบ โดยค่าพื้นท่ีผิวใบจ�ำเพาะ สามารถค�ำนวณได้ดังน้ี 

(Cornelissen et al., 2013)

พืน้ทีผ่วิใบจ�ำเพาะ (ตารางเซนติเมตร/กรมั) = 
พื้นที่ใบ (ตารางเซนติเมตร)

น�้ำหนักแห้ง (กรัม)
 

วิเคราะห์ผลทางสถิติ

	 การศึกษาครัง้น้ีเป็นแบบ Two way factorials 

โดยมีปัจจัยหลัก (main factors) 2 ปัจจัย ได้แก่ ชนิดพืช 

3 ชนิด และระดบัความเข้มแสง 3 ระดับ โดยวธีิสุ่มแบบ

ทั่ว (completely randomized design) ที่มีจ�ำนวนต้น 

7 ต้น (จ�ำนวนซ�้ำแตกต่างกันตามวิธีที่อธิบายในแต่ละ

หัวข้อ) ท�ำการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 

variance: ANOVA) ด้วยโปรแกรม SAS version 9.0 

(SAS Institution Inc., NC, USA) ด้วย GLM procedure 

และเปรียบเทียบความแตกต่างเฉลี่ยรายคู่ด้วยวิธี Least 

Square Mean (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05 

ผลและวิจารณ์

อัตราการเติบโตสัมพัทธ์ของกล้าไม้

	 อตัราการเติบโตสัมพทัธ์ของกล้าไม้ตะเคียนทอง 

พะยูง และสัก แบ่งออกเป็น การเติบโตทางด้านความ

โตสัมพทัธ์ (Figure 2) การเติบโตทางด้านความสงูสัมพทัธ์ 

(Figure 3) และการเพิ่มปริมาณใบสัมพัทธ์ (Figure 4) 

ความโตและความสงูสมัพทัธ์มแีนวโน้มทีค่ล้ายคลงึกนั 

โดยความเข้มแสงที่สูงส่งผลให้กล้าไม้มีความโตและ

ความสูงมากกว่ากล้าไม้ในท่ีร่ม ตะเคียนทองและพะยูง

นัน้มีความสงูและความโตสมัพทัธ์สงูทีสุ่ดทีร่ะดบัความ

เข้มแสงสูง (ร้อยละ 100) ซ่ึงสอดคล้องกบัการศึกษาของ 

Phonguodume  et al. (2012) ท่ีพบว่าพะยูง มกีารเติบโต

ดีท่ีความเข้มแสงสูง ส่วนความเข้มแสงปานกลางถึงต�ำ่

นัน้ส่งผลให้การเติบโตลดลง ส่วนสักในการศึกษาครัง้นี้

มีการเติบโตดีในแสงระดับปานกลางถึงสูง ในขณะที่

แสงระดับต�่ำนั้นสักมีการเติบโตลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติยิ่ง ความสูงสัมพัทธ์ของกล้าไม้ทั้งสามชนิดมี

ความผนัแปรค่อนข้างสงู ส่งผลให้โดยรวมแล้วแตกต่าง

อย่างไม่มนัียส�ำคัญทางสถติิ (Figure 3) แต่อย่างไรกต็าม

กล้าไม้ตะเคยีนทองทีค่วามเข้มแสงร้อยละ 10 มีความสงู

สัมพัทธ์น้อยที่สุดเมื่อเทียบกับความเข้มแสงอื่นๆ และ

เมื่อเทียบกับพะยูงและสัก ซ่ึงผลครั้งน้ีสอดคล้องกับ

รายงานของส่วนปลูกป่าภาคเอกชน กรมป่าไม้ (2553) 

ที่สรุปว่า ตะเคียนทองเป็นพืชที่ต้องการแสงและมีการ

เติบโตช้าในท่ีความเข้มแสงต�่ำ ซ่ึงระดับแสงที่ร้อยละ 

40 นัน้ถอืว่าเพยีงพอส�ำหรบัตะเคียนทองในการเติบโต

ด้านความสูง โดยมีความสูงสัมพัทธ์ที่ใกล้เคียงกับกล้า

ตะเคียนทองที่ได้รับแสงเต็มที่ (ร้อยละ 100)
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Figure 2	Relative diameter of H. odorata, D. cochinchinensis and T. grandis seedlings under 
different lightintensities (100, 40 and10 %).

Remark:	 The letters above the bars showed significant difference at P ≤ 0.05
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Figure 3	Relative height of H. odorata, D. cochinchinensis and T. grandis seedlings under 
different lightintensities (100, 40 and10 %). 

Remark:	 The letters above the bars showed significant difference at P ≤ 0.05

	 อย่างไรก็ตามในช่วงแรกของกล้าไม้ และใน

ระยะไม้หนุ่มควรมีการอนุบาลภายใต้เรือนยอดก่อนที่

จะเปิดให้ได้รับแสงเต็มท่ี แม้ว่าในพะยูงและสักจะมี

ความสูงสัมพัทธ์แตกต่างอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

แต่พะยูงมีแนวโน้มของการเติบโตทางด้านความสูง

สัมพัทธ์เพิ่มข้ึนเม่ือสภาพความเข้มแสงเพิ่มข้ึน และ

มีความสูงสัมพัทธ์มากท่ีสุดท่ีความเข้มแสงสูงสุด ใน

ขณะทีสั่กมีความสูงสัมพทัธ์สูงท่ีสุดทีค่วามเข้มแสงปาน

กลาง (ร้อยละ 40) ซึ่งน้อยกว่าปริมาณแสงที่ วิลาวัณย์ 

และวรพรรณ (2556) ระบุไว้ว่าความเข้มแสงที่เหมาะ

ต่อการเติบโตและการพฒันาของสกัอยูร่ะหว่างร้อยละ 

75-90 ซึง่เป็นไปได้ว่าความเข้มแสงทีก่ล่าวถงึอาจหมาย

ถึงต้นสักที่โตเต็มที่ อย่างไรก็ตามกล้าไม้ทั้ง 3 ชนิด

เม่ืออยู่ในสภาพท่ีมีความเข้มแสงต�่ำ ความสูงสัมพัทธ์

มีแนวโน้มลดลง

	 ปรมิาณใบสมัพทัธ์ของกล้าไม้ท้ัง 3 ชนิดภายใต้

ความเข้มแสงต่างระดับกนัมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ (Figure 4) โดยตะเคียนทองมีปริมาณ
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ใบสมัพทัธ์ต�ำ่ทีสุ่ดเมือ่ปรมิาณแสงร้อยละ 10 ในขณะท่ี

พะยูงมีปริมาณใบสัมพัทธ์สูงท่ีสุด อย่างไรก็ตามกล้า

พะยงูและสักมีปรมิาณใบสัมพทัธ์ท่ีแตกต่างกนัอย่างไม่มี

นยัส�ำคัญทางสถติิ จากการศึกษาของ Phonguodume et al. 

(2012) ท่ีศึกษาพะยูงและตะเคียนทองพบว่า พะยูง

จะมปีรมิาณใบสูงขึน้เม่ือเติบโตภายใต้ความเข้มแสงสูง 

เช่นเดียวกับตะเคียนทองที่มีปริมาณใบสูงสุดที่สภาพ

ความเข้มแสงสูง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาในครั้งนี้
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Figure 4	Relative leaf number of H. odorata, D. cochinchinensis and T. grandis seedlings under 
different lightintensities (100, 40 and10 %). 

Remark: The letters above the bars showed significant different at P ≤ 0.05 

	 การเติบโตสัมพัทธ์ของกล้าไม้ตะเคียนทอง 

พะยงู และสกั แสดงให้เหน็ว่ากล้าไม้ทุกชนิดเติบโตได้ดี

ทีค่วามเข้มแสงสงูสดุทีไ่ม่มีอะไรมาบดบงั แต่ในกล้าสกั

นัน้ภายใต้ความเข้มแสงร้อยละ 40 มีการเติบโตท่ีแตกต่าง

อย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติกับความเข้มแสงที่สูง เมื่อ

พิจารณาที่ความเข้มแสงร้อยละ 10 ซึ่งมีสภาพร่มและ

ได้รับแสงจ�ำกัด กล้าไม้พะยูงมีการเติบโตสัมพัทธ์ที่ดี

ท่ีสุด ดังน้ันจึงแนะน�ำให้ปลูกในพื้นที่ใต้เรือนยอดไม้

ใหญ่ที่มีแสงจ�ำกัด 

ลักษณะทางสรีรวิทยาของกล้าไม้ 	

	 ลกัษณะทางสรรีวทิยาในการศึกษาครัง้นีแ้บ่ง

ออกเป็น ปริมาณคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll content) 

(Figure 5) ประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงของ

คลอโรฟิลล์ (Performance Index) (Figure 6) และพื้นที่

ผวิใบจ�ำเพาะ (Specific Leaf Area) (Figure 7) โดยปรมิาณ

คลอโรฟิลล์มีแนวโน้มที่จะลดลงเม่ือความเข้มแสง

เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้อง Dias et al. (2007) ที่ศึกษาใบ

พชืในวงศ์มะม่วง (Anacardiaceae) (Lithraea molleoides 

(Vell.)) พบว่าใบในทีร่่มมีปรมิาณคลอโรฟิลล์สูงกว่าใบ

ในที่แจ้งอย่างมีนัยส�ำคัญ ซึ่งการมีปริมาณคลอโรฟิลล์

สูงนั้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับแสงเมื่อต้อง

อยู่ในสภาพที่มีความเข้มแสงจ�ำกัด (สาพิศ, 2545) การ

ศึกษาครัง้นีพ้บว่า ตะเคียนทองมีปรมิาณคลอโรฟิลล์สงู

ที่สุด รองลงมาคือสัก และพะยูงตามล�ำดับ (Figure 5) 

โดยกล้าไม้ตะเคียนทองที่ได้รับแสงเต็มท่ีจะมีปริมาณ

คลอโรฟิลล์ท่ีน้อยกว่าอย่างมีนยัส�ำคัญทางสถติิ แต่กลบั

ไม่พบความแตกต่างนี้ในกล้าพะยูงและสัก
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Figure 5	Chlorophyll content (SPAD unit) of H. odorata, D. cochinchinensis and T. grandis 
seedlings under different light intensities (100, 40 and10 %). 

Remark:	 The letters above the bars showed significant different at P ≤ 0.05

	 ค่าประสทิธภิาพการสงัเคราะห์ด้วยแสง เป็น

ค่าที่บอกถึงประสิทธิภาพของการถ่ายทอดอิเล็กตรอน

ภายในใบที่จะเกิดกระบวนการปฏิกิริยาการใช้แสง 

(light reaction) สามารถวัดได้เป็นค่าดัชนีการท�ำงาน

ของคลอโรฟิลล์ (Performance Index) ค่าท่ีมาก หมายถงึ

ประสิทธิภาพของการท�ำงานของคลอโรฟิลล์ท่ีดักจบัแสง

เพือ่เปลีย่นเป็นพลงังานในการสร้างอาหารมีสงูตามไป

ด้วย ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าสักมีประสิทธิภาพการ

สังเคราะห์ด้วยแสงสูงที่สุด รองลงมาได้แก่ พะยูงและ

ตะเคียนทอง ตามล�ำดับ (Figure 6) โดยความเข้มแสงที่

สงูหรอืต�ำ่ไป (ร้อยละ 100 และ 10) จะลดประสทิธิภาพ

การสังเคราะห์ด้วยแสงในสกัและตะเคียนทอง แต่ความ

เข้มแสงสูงกลบัส่งผลดีต่อประสทิธิภาพการสงัเคราะห์

ด้วยแสงในพะยงู แม้ว่าในทางสถติิแล้วค่าท่ีได้จะแตกต่าง

กันอย่างไม่มีนัยส�ำคัญก็ตาม

	 จากค่าปรมิาณคลอโรฟิลล์และประสิทธิภาพ

การสังเคราะห์ด้วยแสงทีมี่ความสัมพนัธ์กบัการเติบโต

ของกล้าไม้ จากผลของการเติบโตจะเห็นได้ว่า พะยูงมี

การเติบโตท่ีดีท่ีสุดในสภาพความเข้มแสงร้อยละ 100 

อีกทั้งยังมีปริมาณใบสัมพัทธ์สูงส่งผลให้การเติบโตดี

ตามไปด้วย แม้ปริมาณคลอโรฟิลล์และประสิทธิภาพ

การสังเคราะห์ด้วยแสงจะอยูใ่นระดับปานกลาง ส่วนใน

ตะเคียนทองแม้มีปริมาณสัดส่วนคลอโรฟิลล์สูงที่สุด

แต่มีประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงน้อยที่สุด 

ประกอบกับปริมาณใบสัมพัทธ์ท่ีมีค่าน้อย จึงท�ำให้

การเติบโตมีค่าน้อยกว่าชนิดอ่ืนๆ ส่วนสักมีปริมาณ

คลอโรฟิลล์ปานกลางแต่มีประสิทธิภาพการสงัเคราะห์

ด้วยแสงสูงสุด เม่ือพจิารณาปริมาณใบสัมพทัธ์มีระดับ

ปานกลางจึงส่งผลให้การเติบโตอยู่ระดับปานกลาง 

อย่างไรก็ตามปริมาณคลอโรฟิลล์และประสิทธิภาพ

การสังเคราะห์ด้วยแสงน้ันเป็นเพียงกระบวนการใน

ส่วนของปฏกิริยิาการใช้แสง (Light reaction) ซ่ึงไม่รวม

ถงึกระบวนการตรงึคาร์บอน (Calvin cycle) ท่ีเกีย่วข้อง

กับการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ที่เข้าไปทางปากใบ 

เพื่อสังเคราะห์เป็นน�้ำตาล (ลิลลี่ และคณะ, 2552) โดย

ในการศึกษาครั้งน้ีไม่ได้ท�ำการวัดในส่วนการตรีง

คาร์บอน จึงควรจะมีการศึกษาต่อไปในอนาคตเพื่อ

ตรวจวัดกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงให้ครบวงจร 

และสามารถน�ำมาท�ำนายการเติบโตของกล้าไม้ได้

แม่นย�ำมากยิ่งขึ้น
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Figure 6	Chlorophyll performance index of H.odorata, D. cochinchinensis and T. grandis 
seedlings under different lightintensities (100, 40 and10 %). 

Remark:	 The letters above the bars showed significant different at P ≤ 0.05

	 ค่าพื้นที่ผิวใบจ�ำเพาะ (Specific Leaf Area) มี

ความสัมพันธ์เชิงบวกกับอัตราการเติบโตสัมพัทธ์ โดย

ท่ัวไปชนิดพันธุ์ท่ีอยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม มี

แนวโน้มที่พื้นที่ผิวใบจ�ำเพาะมีค่าสูงกว่าในสภาพ

แวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม จากการศึกษาในคร้ังน้ี พบว่า

กล้าไม้ตะเคียนทองมีค่าพื้นท่ีผิวใบจ�ำเพาะใกล้เคียงกัน

ในแต่ละความเข้มแสง แต่พบว่าค่าพื้นท่ีผิวใบจ�ำเพาะมี

ค่าสูงขึ้นเม่ือความเข้มแสงลดลงในกล้าไม้พะยูงและสัก

อย่างมีนยัส�ำคัญ ซึง่ถอืเป็นการปรบัตัวของใบให้สามารถ

เพิม่พื้นทีใ่นการรบัพลงังานแสงอาทติย์ได้สงูสดุเพือ่เพิม่

ประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงเมื่ออยู่ในสภาพ

แสงต�่ำ สอดคล้องกับการศึกษาของ Perrin and Mitchell 

(2013) ที่ศึกษาผลของสภาพร่มเงาต่อการเติบโต มวล

ชีวภาพ และลักษณะสัณฐานวิทยาใน European yew 

(Taxus baccata L.) ซึ่งค่าพื้นที่ผิวใบจ�ำเพาะมีค่าเพิ่ม

ขึ้นเม่ือความเข้มแสงลดลงเช่นเดียวกัน บางชนิดพันธุ์ท่ี

เติบโตในสภาพร่มเงาสูง จะมีค่าพื้นที่ผิวใบจ�ำเพาะสูง 

คือ ค่าความหนาแน่นใบน้อย เช่น Aristotelia chilensis, 

Embothrium coccineum (Lusk, 2002)
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Figure 7	Specific leaf area (SLA:cm2/g) of H.odorata, D. cochinchinensis and T. grandis 
seedlingsunder different lightintensities (100, 40 and 10 %). 

Remark:	 The letters above the bars showed significant different at P ≤ 0.05.
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สรุป
	 กล้าไม้ท้ัง 3 ชนิดเติบโตได้ดีท่ีสุดในความ

เข้มแสงร้อยละ 100 คือ ได้รับแสงเต็มที่ และสักเติบโต

ได้ดีท่ีสุดในความเข้มแสงสูงสุดและร้อยละ 40 คือ

ได้รบัแสงปานกลางโดยกล้าไม้ท้ัง 3 ชนิดมีการปรบัตัว

ของปรมิาณและประสทิธิภาพของคลอโรฟิลล์ และพืน้ที่

ผวิใบจ�ำเพาะต่อความเข้มแสงในแต่ละระดับทีแ่ตกต่าง

กัน โดยมีปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลงเม่ือความเข้มแสง

เพิ่มข้ึน  ซ่ึงประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงของ

คลอโรฟิลล์จะน้อยท่ีสุดเม่ืออยู่ในความเข้มแสงต�่ำ 

(ร้อยละ 10) ส่วนพืน้ทีผ่วิใบจ�ำเพาะมีค่าเพิม่ขึน้เม่ือความ

เข้มแสงลดลง ซ่ึงเป็นการปรบัตัวเพือ่ให้มีประสิทธิภาพ

ในสังเคราะห์ด้วยแสงเพิม่ขึน้ตามไปด้วย โดยการปรบั

ตัวทางด้านลกัษณะทางสรรีวทิยาเหล่าน้ีจึงท�ำให้กล้าไม้

ป่าท้ัง 3 ชนดิมีการเติบโตทีดี่แตกต่างกนัในแต่ละระดับ

ความเข้มแสง จากการศึกษานี้แนะน�ำได้ว่า หากพื้นที่

มีแสงเต็มที่ เช่น พื้นที่เส่ือมโทรม หรือพื้นที่สวนป่า

เปิดโล่งสามารถใช้กล้าไม้ทั้ง 3 ชนิดนี้ได้ แต่หากเป็น

พืน้ท่ีทีมี่พชือืน่ข้ึนอยูบ้่างแล้ว มีความเข้มแสงปานกลาง 

ควรปลกูสักเนื่องจากสามารถเตบิโตได้ดีในระดบัแสง

ปานกลางเช่นกนั แต่หากพืน้ท่ีมีแสงทีจ่�ำกัดมาก กล้าไม้

พะยงูมคีวามเหมาะสมมากกว่ากล้าไม้ชนิดอืน่ เน่ืองจาก

มีการเติบโตที่ดีที่สุดเมื่อเทียบกับตะเคียนทองและสัก
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