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ภายใต้ความเข้มแสงที่ต่างกัน
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ABSTRACT
	 The  growth  performance  and  physiological  characteristics  of  four  clones  of  eucalypt  
seedlings  were  studied  under  different  light  conditions  at  the  nursery  in  the  Faculty  of  
Forestry,  Kasetsart  University,  Bangkok.  A  4 × 2  factorial  design  in  RCBD  with  two  factors  
namely,  four  clones  of  eucalypt  (K7,  K51,  K59  and  K7)  and  two  light  intensities  (30  and  
100%)  was  applied  with  three  replications.  Growth,  biomass,  leaf  chlorophyll  content  and  
photosynthetic  light  response  were  undertaken  six  months  after  the  experiment.
	 The  results  showed  that  the  growth  and  seedling  biomass  of  various  parts  except  for  
leaf  and  root  biomass  were  significantly  influenced  by  light  intensity,  while  only  the  height  
growth  and  leaf  and  root  biomass  were  significantly  different  among  clones.  Differences  
in  the  shoot/root  ratio  were  also  significant  among  clones,  indicating  variation  in  seedling  
form  due  to  genetic  background.  The  leaf  chlorophyll  analysis  showed  a  significant  difference  
between  clones,  and  seedlings  raised  under  low  light  conditions  had  greater  leaf  chlorophyll  
content  compared  with  those  under  full  sunlight.  There  was  also  a  clear  difference  due  
to  the  interaction  between  light  intensities  and  clones.
	 The  analysis  of  photosynthetic  light  response  indicated  similar  patterns  among  
treatments  but  the  light - saturated  gross  photosynthesis  varied  significantly  with  light  conditions  
and  clones.  In  contrast,  dark  respiration  only  responded  noticeably  to  light  intensities.  
The  findings  suggest  that  clone  K7  tended  to  be  more  shade  tolerant  compared  with  the  
others,  thereby  making  it  more  suitable  to  be  planted  with  narrow  spacing  and/or  in  a  
shady  environment.
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บทคัดย่อ

	 การเตบิโตและลกัษณะทางสรรีวทิยาของกล้าไม้ยคูาลปิตสั  4  สายต้นทีป่ลกูอยูภ่ายใต้ความเข้มแสงต่างกนั  

ได้ท�ำการศกึษาในเรือนเพาะช�ำทีค่ณะวนศาสตร์  โดยศกึษาการเตบิโตของยคูาลปิตสัทัง้  4  สายต้น  วางแผนการทดลอง

แบบแฟคทอเรียล  (4 x 2  factorial  design  in  RCBD)  มี  2  ปัจจัย  ปัจจัยแรกคือ  ยูคาลิปตัส  4  สายต้น  (K7,  K51,  

K58  และ  K59)  และปัจจัยที่สองคือ  ระดับความเข้มแสงในเรือนเพาะช�ำ  2  ระดับ  (ความเข้มแสงปกติ  หรือร้อยละ  

100  และความเข้มแสงร้อยละ  30  ของความเข้มแสงปกติ)  จ�ำนวน  3  ซ�้ำ  เก็บข้อมูลการเติบโต  มวลชีวภาพ  ปริมาณ

คลอโรฟิลล์และการตอบสนองของการสังเคราะห์แสงต่อความเข้มแสงภายหลังจากการทดลอง  6  เดือน  

	 ผลการศึกษาพบว่าความเข้มแสงมีอิทธิพลต่อการเติบโตและมวลชีวภาพส่วนต่างๆ  (ยกเว้นมวลชีวภาพ

ของใบและราก)  ของกล้าไม้อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  ในขณะท่ีความแตกต่างของสายต้นมีอิทธิพลต่อการเติบโต

ทางความสูงและมวลชีวภาพของกิ่ง  ใบและรากอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  นอกจากนี้ยังพบว่าอัตราส่วนระหว่าง

ล�ำต้นต่อราก  (shoot/root  ratio)  มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  เน่ืองจากอิทธิพลของสายต้นเท่าน้ัน  

แสดงให้เห็นถึงการแปรผันของลักษณะรูปทรงของกล้าไม้จากลักษณะทางพันธุกรรม

	 การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติระหว่างสายต้น  และกล้าไม้

ภายใต้ความเข้มแสงต�่ำมีปริมาณคลอโรฟิลล์มากกว่ากล้าไม้ที่ได้รับแสงเต็มที่อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  นอกจากนี ้ 

การตอบสนองดังกล่าวมีความแตกต่างระหว่างสายต้น

	 จากการวิเคราะห์การตอบสนองของอัตราการสังเคราะห์แสงต่อความเข้มแสงพบว่ารูปแบบการตอบสนอง

ของอัตราการสังเคราะห์แสงต่อความเข้มแสงมีลักษณะคล้ายคลึงกัน  แต่อัตราการสังเคราะห์แสงสูงสุดมีการแปรผัน

เน่ืองจากอิทธิพลของความเข้มแสงและสายต้น  ในขณะที่ความแตกต่างของการหายใจในที่มืดเกิดจากความแตกต่าง

ของความเข้มแสงเท่านั้น  ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าสายต้น  K7  มีแนวโน้มที่ทนร่มได้ดีกว่าสายต้นอื่น  สามารถ

น�ำไปปลูกด้วยระยะปลูกที่แคบ  และ/หรือภายใต้ร่มเงาได้ดี

ค�ำส�ำคัญ:  การเติบโตและสรีรวิทยา,  กล้าไม้ยูคาลิปตัส,  ความเข้มแสง

ค�ำน�ำ

	 ลกัษณะการเตบิโตของกล้าไม้เป็นสิง่หนึง่ทีม่ี

ความส�ำคัญต่อการจัดการสวนป่า  เพราะกล้าไม้แต่ละ

ชนิดมีการเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาที่ต่างกัน  

วนวัฒนวิธีเป็นเครื่องมือท่ีส�ำคัญท่ีใช้ในการจัดการ

สวนป่าโดยต้องเข้าใจถงึลกัษณะเฉพาะการเตบิโตของ

กล้าไม้แต่ละชนิดซึ่งส่งผลต่อผลผลิตมวลชีวภาพของ

กล้าไม้  นอกจากนีจ้�ำเป็นต้องพจิารณาถงึปัจจยัแวดล้อม

ต่างๆ  และการประยุกต์ใช้วิธกีารให้เหมาะสมกบัระบบ

นเิวศนัน้ๆ  (Messier  et  al.,  1999)  โดยทัว่ไปการเตบิโต

ของกล้าไม้ถูกควบคุมโดย  3  ปัจจัยคือ  ปัจจัยทาง

พันธุกรรม  ปัจจัยภายในของพืช  และปัจจัยเก่ียวกับ

สิง่แวดล้อม  (สมบญุ,  2544)  กระบวนการทางสรรีวทิยา

ของต้นไม้ส�ำหรบัการสร้างอาหารและการใช้พลังงาน

เพื่อการเติบโตที่ส�ำคัญ  ได้แก่  การสังเคราะห์แสง

ซึ่งกระบวนการเหล่านี้จะสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมอัน

ได้แก่  แสง  อุณหภูมิ  ความชื้นบรรยากาศ  ปริมาณน�้ำ  

ดินและธาตุอาหาร  เป็นต้น  

	 แสงเป็นปัจจัยสิ่งแวดล้อมมีอิทธิพลต่อ

กระบวนการทางสรรีวทิยาของต้นไม้  ทัง้คณุภาพแสง  

(wave  length)  ความเข้มแสง  (light  intensity)  และ

ช่วงเวลาที่มีแสง  (photoperiod)  (Devlin  and  Barker,  

1971)  โดยเฉพาะอย่างยิ่งความเข้มแสง  โดยท่ัวไป

อตัราการสงัเคราะห์แสงเพิม่ขึน้เมือ่ความเข้มแสงเพิม่ขึน้

จนถึงจุดอ่ิมตัวของแสง  (light  saturation)  อัตราการ
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สังเคราะห์จะเริ่มคงที่เรียกว่าอัตราการสังเคราะห์แสง

สูงสุด  (light  saturated  photosynthesis)  พรรณไม้

แต่ละชนิดมีจุดอิ่มตัวของแสงที่แตกต่างกัน  โดยทั่วไป

พรรณไม้ท่ีต้องการแสงจะมีจุดอิ่มตัวของแสงสูงกว่า

ต้นไม้ที่ทนร่ม  แต่ที่ระดับความเข้มแสงต�่ำอัตราการ

สงัเคราะห์แสงของต้นไม้ทีท่นร่มจะมคี่าสงูกว่าต้นไม้

ทีต้่องการแสง  (Bidwell,  1974)  จากการศกึษาทีผ่่านมา

พบว่าความเข้มแสงอิ่มตัวของพรรณไม้ในเขตร้อนมี

ค่าระหว่าง  600 - 800  ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อ

วินาที  หรือมีปริมาณเพียง  1  ใน  3  ของปริมาณความ

เข้มแสงที่ได้รับเต็มที่และมีอัตราการสังเคราะห์แสง

สูงสุดแตกต่างกันตามชนิดไม้  (สาพิศ  และลดาวัลย์,  

2539;  ลดาวัลย์,  2544;  สาพิศ,  2545;  Larcher,  1995)  

จากการศึกษาของสาพิศและคณะ  (2549)  พบว่าอัตรา

การสงัเคราะห์แสงสทุธสิงูสดุของไม้เด่นของป่าดบิแล้ง

สะแกราชและป่าเบญจพรรณลุม่น�ำ้แม่กลอง  มค่ีาสงูกว่า

อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดของไม้รุ่นที่เติบโต

อยู่ภายใต้ร่มเงาของไม้เด่น  นอกจากนี้  Kawai  and  

Shikans  (1972)  ยังพบว่าการลดความเข้มแสงลง  หรือ

พรางแสงให้แก่พืชจะมีผลท�ำให้ความกว้างและความ

ยาวใบตลอดจนความยาวของก่ิงก้านของพืชเพิ่มขึ้น  

อย่างไรก็ตาม  การที่พืชได้รับแสงมากเกินไปก็มีผลต่อ

การเติบโตโดยท�ำให้คลอโรฟิลล์ถูกท�ำลายจนอาจเกิด

อาการคลอโรซิส  (chlorosis)  (Carol,  1994)  ในขณะที่  

Joiner  et  al.  (1980)  ศกึษาผลกระทบของความเข้มแสง

กับไทรย้อยใบแหลม  อายุ  7  เดือน  พบว่ากลุ่มที่พราง

แสงร้อยละ  47  ของความเข้มแสงปกต ิ ม ี growth  index  

สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับแสงอย่างเต็มที่อย่างมีนัยส�ำคัญ  

และท�ำให้น�้ำหนักสดของใบ  ขนาดของล�ำต้น  จ�ำนวน

คลอโรฟิลล์  สูงกว่าอีกด้วย

	 ยคูาลปิตสัเป็นไม้โตเรว็ชนดิหนึง่ทีใ่นปัจจบุนั

ได้มกีารส่งเสรมิให้ปลกูเป็นสวนป่ามากยิง่ขึน้  เนือ่งจาก

เนื้อไม้สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวาง  

กอปรกับในปัจจุบันยูคาลิปตัสได้รับการพัฒนาและ

ปรับปรุงพันธุ์เพื่อหาลักษณะทางพันธุกรรมที่เหมาะ

สมกับสภาพพื้นที่ในประเทศไทยและสอดคล้องกับ

วัตถุประสงค์การใช้งาน  ทั้งนี้ลักษณะทางพันธุกรรม

ที่แตกต่างโดยเฉพาะอย่างยิ่งความแตกต่างระหว่าง

สายต้น  (clone)  เป็นปัจจยัส�ำคญัทีก่่อให้เกดิการแปรผนั

ของการเติบโตของไม้ยูคาลิปตัส  ในการศึกษาครั้งนี ้ 

จงึเป็นการศึกษาถึงการแปรผนัของลักษณะทางสรีรวทิยา

บางประการของยูคาลิปตัสสายต้นต่างๆ  โดยเน้นการ

แปรผันของการเติบโต  การตอบสนองของแสงต่อการ

สงัเคราะห์แสงและปริมาณคลอโรฟิลล์  ต่อความเข้มแสง

ที่ต่างกัน  เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการคัดเลือกสายต้น

ยคูาลปิตสัเพือ่ใช้ในการจดัการตามวตัถปุระสงค์ต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ

สายต้นยูคาลิปตัสที่ศึกษา

	 ในการศึกษาครั้งนี้  ท�ำการศึกษาสายต้นของ

ยคูาลปิตสัทีใ่ช้เพือ่การค้าของบรษิทั  ยคูาลปิตสัเทคโนโลยี  

จ�ำกัด  จ�ำนวน  4  สายต้น  ได้แก่

	 สายต้น  K7  ซึ่งพัฒนาพันธุ์จากยูคาลิปตัส  

คามาลดูเลนซิส  (Eucalyptus  camaldulensis)  กับ  

ยูคาลิปตัส  ดีกลุปต้า  (Eucalyptus  deglupta)  สายต้น  

K51  ซึ่งพัฒนาพันธุ์จากยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส  

(E.  camaldulensis)  สายต้น  K58  ซึ่งพัฒนาพันธุ์จาก

ยูคาลิปตัส  ยูโรฟิลล่า  (Eucalyptus  urophylla)  และ

สายต้น  K59  ซึง่เป็นลกูผสมระหว่าง  ยคูาลปิตสั  แกรนดสิ  

(Eucalyptus  grandis)  กับยูคาลิปตัส  เบรสเซียน่า  

(Eucalyptus  brassiana)

การวางแผนการทดลอง

	 น�ำกล้าไม้ทั้ง  4  สายต้นมาปลูกลงในกระถาง

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 น้ิว จ�ำนวน 240 ต้น สายต้นละ  

60  ต้นในเรอืนเพาะช�ำของคณะวนศาสตร์  โดยวางแผน

การทดลองแบบแฟคทอเรียล  (4 x 2  factorial  designs  

in  RCBD)  มี  2  ปัจจัย  โดยที่ปัจจัยแรกคือ  ยูคาลิปตัส  

4  สายต้น  (K7,  K51,  K58,  K59)  และปัจจัยที่สองคือ  
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ระดับความเข้มแสงในเรือนเพาะช�ำ  2  ระดับ  (ร้อยละ  

30  และ  100  ของความเข้มแสงปกติ)  จ�ำนวน  3  ซ�้ำ  

(replication)

การเก็บข้อมูลการเติบโต
	 ท�ำการเก็บข้อมูลเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับ

คอราก  ความสูง  ของกล้าไม้ยูคาลิปตัสภายหลังจาก

การทดลองได้  6  เดือน  

การศึกษามวลชีวภาพ
	 หลังจากการทดลองเป็นเวลา  6  เดือน  ท�ำการ

สุม่กล้าไม้จากส่ิงทดลองทัง้สอง  โดยเลอืกกล้าไม้ตวัอย่าง

จาก  4  สายต้น  สายต้นละ  3  ต้นต่อสิ่งทดลองจ�ำนวน

ทั้ง  3  ซ�้ำ  จะได้ต้นไม้ทั้งหมด  72  ต้น  วัดความสูง

ทั้งหมด  วัดความโตที่ระดับชิดดิน  และตัดกล้าไม้

เพือ่แยกส่วนของล�ำต้น  ก่ิง  ใบ  และราก  ชัง่น�ำ้หนกัสด

และน�ำไปอบที่อุณหภูมิ  80  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  

48  ชั่วโมง  หลังจากนั้นน�ำไปชั่งเพื่อหาน�้ำหนักแห้ง  

และค�ำนวณอัตราส่วนของล�ำต้นต่อราก  (shoot/root  

ratio)  

ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ
	 การสร้างสมการคลอโรฟิลล์มาตรฐาน  ท�ำการ

เลือกใบตัวอย่างของยคูาลิปตัสแต่ละสายต้นให้มรีะดับ

ความเข้มของสีใบต่างกัน  (ใบอ่อนจนถึงใบแก่สีเข้ม)  

ประมาณ  12 - 25  ตัวอย่างต่อสายต้น  วัดความเขียว

ของใบด้วยเครือ่ง  chlorophyll  meter  รุน่  SPAD - 502  

และน�ำไปวเิคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ในห้องปฏบิติัการ

โดยใช้ตวัท�ำละลาย  dimethyl  sulfoxide  (DMSO)  และ

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเขียวของใบและ

ปริมาณคลอโรฟิลล์ที่ได้จากการวิเคราะห์ในห้อง

ปฏบิตักิาร  เพือ่สร้างสมการคลอโรฟิลล์ตามวธิกีารของ  

สาพิศ  และคณะ  (2549)  ซึ่งได้สมการคลอโรฟิลล์

มาตรฐานดัง  Table  1

	 การเกบ็ข้อมลูปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบเลอืก

ใบตัวอย่าง  5  ใบต่อต้น  วัดค่าความเขียวของใบด้วย

เครื่อง  chlorophyll  meter  รุ่น  SPAD - 502  ทุกต้น  

โดยท�ำการวดัในเดือนที ่ 6  เดือนภายหลงัจากการทดลอง

การศกึษาการตอบสนองของอตัราการสังเคราะห์
แสงต่อปริมาณความเข้มแสง
	 ศึกษาการตอบสนองของอตัราการสงัเคราะห์

Table 1	 Standard  chlorophyll  equations  to  estimate  leaf  total  chlorophyll  of  four  
	 eucalypt  clones  under  different  light  conditions,  six  months  after  the  
	 experiment.

แสงต่อปริมาณความเข้มแสง  (photosynthetic  light  

response)  โดยเลือกวัดตัวอย่างใบที่มีสุขภาพดี  มีการ

เติบโตเต็มท่ี  ไม่แก่หรืออ่อนเกินไป  (mature  leaf)  

จ�ำนวนซ�้ำละ  1  ต้น  ต้นละ  1  ใบ  ด้วยเครื่องวัดการ

สังเคราะห์แสงแบบน�ำเคลื่อนที่ได้  LI - 6400  Portable  

Photosynthesis  System  (Li - Cor,  USA)  โดยติดตั้ง

เครื่องก�ำเนิดแสง  (light  source)  เข้ากับ  leaf  chamber  

เริ่มวัดอัตราการสังเคราะห์แสงที่ระดับความเข้มแสง  
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8  ระดับ  ได้แก่  2,000  1,500  1,000  500  300  150  50  

และ  0  ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที  ตามล�ำดับ  

	 วิเคราะห์การตอบสนองของการสังเคราะห์

แสงสทุธต่ิอความเข้มแสงของข้อมลูในแต่ละใบ  โดยใช้

ความสัมพันธ์ที่ไม่ใช่เชิงเส้น  (non - linear  regression)  

ตามรูปแบบสมการ  asymptotic  exponential  (Boot  

and  Loomis,  1991)  ดังนี้

  

โดยที่  

P
n
	 คืออัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ  (ไมโครโมล

	 ต่อตารางเมตรต่อวินาที)

PPFD	 คือความเข้มแสง  (ไมโครโมลต่อตารางเมตร

	 ต่อวินาที)

P
max

	 คอือตัราการสงัเคราะห์แสงรวมทีจ่ดุอิม่ตวัของ

	 แสง  (light - saturated  gross  photosynthesis)  

	 (ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที)

Φ	 คือ  quantum  yield  เป็นค่าที่บ่งชี้ประสิทธิภาพ

	 ของการใช้แสงที่ระดับความเข้มแสงต�่ำ

R
d
	 คืออัตราการหายใจในที่มืด  (ไมโครโมลต่อ

	 ตารางเมตรต่อวินาที)

	 น�ำค่าคงทีท่ีไ่ด้มาวเิคราะห์หาค่าเฉลีย่ของแต่ละ

	 สายต้นในแต่ละระดับความเข้มแสง

วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถติิ

	 ท�ำการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถติริะหว่าง

สายต้นและความเข้มแสงของตัวแปรต่างๆ  โดยใช้วิธี

การวิเคราะห์ความแปรปรวน  (Analysis  of  Variance,  

ANOVA)  และวิเคราะห์ความต่างระหว่างค่าเฉลี่ยตาม

วิธีการ  Duncan’s  New  Multiple  Range  Test  โดยใช้

โปรแกรมส�ำเร็จรูปทางสถิติ

ผลและวิจารณ์

การเติบโต

	 ความโต

	 จากการวิเคราะห์ความโตที่ระดับคอราก

ของแต่ละสายต้นภายหลังจากการทดลองได้  6  เดือน  

พบว่า  ปฎิสัมพันธ์ระหว่างสายต้นและความเข้มแสง

ต่อความโตที่ระดับคอรากมีความแตกต่างอย่างไม่มี

นัยส�ำคัญทางสถิติ  (p = 0.75)  สายต้นที่อยู่ภายใต้

ความเข้มแสงปกติ  (ร้อยละ100)  มีขนาดความโตท่ี

ระดับคอรากมากกว่าสายต้นที่อยู่ภายใต้ความเข้มแสง

ร้อยละ  30  ของความเข้มแสงปกต ิ โดยมคีวามแตกต่าง

อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ  (p < 0.01)  โดย  K51  มี

ขนาดความโตที่ระดับคอรากภายใต้ความเข้มแสง

ปกติ  (ร้อยละ100)  มากท่ีสุดรองลงมาคือ  K59  K7  

และ  K58  ซึ่งมีขนาดความโตเท่ากับ  1.13,  1.12,  1.09  

และ  1.07  เซนติเมตร  ตามล�ำดับ  (Table  2)  ในขณะที่

ภายใต้ความเข้มแสงร้อยละ  30  ของความเข้มแสงปกติ  

พบว่า  K51  มีขนาดความโตที่ระดับคอรากมากที่สุด

รองลงมาคือ  K7  K59  และ  K58  โดยมีค่าเท่ากับ  0.97,  

0.95,  0.94  และ  0.91  เซนติเมตร  ตามล�ำดับ  แต่ความ

แตกต่างระหว่างสายต้นไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ  (p = 

0.052)  ทั้งนี้กล้าไม้ทั้ง  4  สายต้นที่เติบโตภายใต้ความ

เข้มแสงปกติ  และความเข้มแสงร้อยละ  30  ของความ

เข้มแสงปกติจากการศึกษาคร้ังน้ีมีค่ามากกว่ากล้าไม้

ยูคาลิปตัส  เกรนดิส  อายุ  1  ปีที่  ชัชวาลย์  (2523)  ได้

ศึกษาไว้โดยมีค่าเพียง  0.59  เซนติเมตร  นอกจากน้ี  

Joiner  et  al.  (1980)  ศกึษาพบว่าไทรย้อยใบแหลม  อายุ  

7  เดือน  ของกลุ่มท่ีพรางแสงร้อยละ  47  ของความ

เข้มแสงปกติมี  growth  index  สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับแสง

อย่างเต็มที่อย่างมีนัยส�ำคัญ  
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	 ความสูง

	 ภายหลังการทดลองได้  6  เดือน  พบว่า  

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างแสงและสายต้น  มีอิทธิพลต่อ

ความสงูอย่างมนียัส�ำคญัยิง่ทางสถติ ิ (p < 0.01)  กล้าไม้

ภายใต้ความเข้มแสงร้อยละ  30  ของความเข้มแสงปกต ิ 

จะมคีวามสงูทีม่ากกว่าความเข้มแสงปกต ิ (ร้อยละ 100)  

ในทกุสายต้นและค่าความสงูของกล้าไม้ได้รับอิทธพิล

ของความเข้มแสงอย่างมนียัส�ำคญัยิง่ทางสถิต ิ (p < 0.0001)  

จากการเปรยีบเทยีบกล้าไม้ทีอ่ยูภ่ายใต้แสงปกต ิ (ร้อยละ

100)  พบว่า  K59  เป็นสายต้นท่ีมีความสูงมากท่ีสุด  

รองลงมาคือ  K51  K7  และ  K58  โดยมีความสูงเท่ากับ  

190,  182,  154  และ149  เซนตเิมตรตามล�ำดบั  (Table  2)  

ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับกล้าไม้ยูคาลิปตัส  ซีตริโอโดร่า  

อายุ  1  ปีโดยมีความสูงเฉลี่ยเท่ากับ  1.87  เซนติเมตร  

ส่วนกล้าไม้ภายใต้ความเข้มแสงร้อยละ 30 ของความเข้ม

แสงปกต ิK51 เป็นสายต้นทีม่คีวามสงูมากทีส่ดุรองลงมา

คือ  K59  K58  และ  K7  โดยมีความสูงเท่ากับ  151.63,  

150.40,  148.77  และ  137.93  เซนติเมตรตามล�ำดับ  

และความแตกต่างระหว่างสายต้นมนียัส�ำคญัยิง่ทางสถติิ  

(p < 0.01)  

	 มวลชีวภาพ

	 เมือ่พจิารณามวลชวีภาพรวมพบว่า  ปฏสิมัพนัธ์

ระหว่างสายต้นและความเข้มแสงไม่มีอิทธพิลต่อมวล

ชวีภาพของกล้าไม้  แต่ความเข้มแสงทีต่่างกนัท�ำให้มวล

ชวีภาพล�ำต้น  กิง่  และมวลชวีภาพรวม  มคีวามแตกต่าง

อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ  (p < 0.01)  ในขณะที่

อทิธพิลของสายต้นส่งผลต่อมวลชวีภาพของกิง่  และใบ  

อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง  ส่วนรากแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ  (p = 0.022)  กล้าไม้ทุกสายต้นภายใต้ความ

เข้มแสงปกติ  (ร้อยละ  100)  มีมวลชีวภาพรวมมากกว่า

กล้าไม้ภายใต้ความเข้มแสงร้อยละ  30  ของความเข้มแสง

ปกต ิ และเมือ่เปรยีบเทยีบกล้าไม้ทีป่ลกูภายใต้ความเข้ม

แสงปกต ิ (ร้อยละ  100)  K59  เป็นสายต้นทีม่มีวลชวีภาพ

รวมมากที่สุด  รองลงมาคือ  K58  K7  และ  K51  โดยTa
bl

e 
2	

G
ro

w
th

  a
nd

  b
io

m
as

s  
of

  f
ou

r  
eu

ca
ly

pt
  c

lo
ne

s  
un

de
r  

di
ffe

re
nt

  l
ig

ht
  c

on
di

tio
ns

,  
si

x 
 m

on
th

s  
af

te
r  

th
e 

 e
xp

er
im

en
t.



วารสารวนศาสตร์ 30 (2) : 15-26 (2554) 21

มีค่า  30.8,  30.5,  30.3  และ  28.4  กิโลกรัม  ตามล�ำดับ  

ส�ำหรบักล้าไม้ทีอ่ยูภ่ายใต้ความเข้มแสงร้อยละ  30  ของ

ความเข้มแสงปกติ  พบว่า  K58  มีมวลชีวภาพรวมมาก

ที่สุดรองลงมาคือ  K7  K59  และ  K51  มีค่าเท่ากับ  

26.3,  25.3,  22.0  และ  21.6  กรมั  ตามล�ำดบั  (Table  2)  

  	 จากการเติบโตข้างต้นพบว่า  มวลชีวภาพ

ของกล้าไม้ได้รับผลกระทบโดยตรงจากความเข้มแสง  

โดยที่ความเข้มแสงมาก  ท�ำให้การเติบโตทางความโต  

มวลชีวภาพของล�ำต้น  กิ่ง  รวมถึงมวลชีวภาพรวมมีค่า

มากกว่ากล้าไม้ทีอ่ยู่ภายใต้แสงทีน้่อยกว่า  ทัง้น้ี  สายต้น

ทีต่่างกนักท็�ำให้มวลชวีภาพในส่วนของกิง่  ใบและราก

มีความต่างกัน  เนื่องจากในแต่ละสายต้นมีลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาที่แตกต่างกัน  ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของ

ในแต่ละสายต้น  ในขณะที่การเติบโตทางความสูงมี

ลกัษณะในทางตรงข้าม  คอืกล้าไม้ทีอ่ยู่ภายใต้ความเข้ม

แสงต�ำ่มคีวามสูงมากกว่าแต่มีลักษณะอวบน�ำ้  จงึท�ำให้

เมื่อเทียบน�้ำหนักแห้งจึงมีน�้ำหนักน้อยกว่ากล้าไม้ที่

อยูภ่ายใต้ความเข้มแสงปกต ิ ซึง่สอดคล้องกบั  Mitchell  

and  Hinckley  (1993)  พบว่าในความเข้มแสงต�ำ่กล้าไม้

จะมีการเติบโตในส่วนของล�ำต้นในระยะแรกได้ดีแต่

เมือ่ได้รบัความเข้มแสงต�ำ่ตดิต่อเป็นระยะเวลานานท�ำให้

การเตบิโตของกล้าไม้น้อยกว่ากล้าไม้ทีไ่ด้รับแสงเตม็ท่ี

	 อตัราส่วนของล�ำต้นต่อราก  (shoot/root  ratio)

	 จากการวเิคราะห์ข้อมลูพบว่า  ปฏสิมัพนัธ์ของ

ความเข้มแสงกับสายต้นมีอิทธิพลต่ออัตราส่วนล�ำต้น

ต่อรากอย่างไม่มีนัยส�ำคัญ  (Table  2)  ความเข้มแสง

มีอิทธิพลต่ออัตราส่วน  shoot/root  ratio  อย่างไม่มี

นัยส�ำคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบในที่ความเข้มแสง

ปกติ  (ร้อยละ  100)  K58  เป็นสายต้นที่มีค่า  shoot/root  

ratio  สูงที่สุด  (3.40)  รองลงมาคือ  K59  และ  K7  กับ  

K51  มีสัดส่วน  เท่ากัน  (1.98)  ส่วนในความเข้มแสง

ร้อยละ  30  ของความเข้มแสงปกต ิ K58  มีค่า  shoot/root  

ratio  สูงที่สุดเช่นกัน  (3.51)  ส่วน  K7  มีค่า  shoot/root  

ratio  ต�่ำที่สุด  (1.32)  และสายต้นที่ต่างกันท�ำให้ค่า  

shoot/root  ratio  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

ยิ่งทางสถิติ  

  	 ความแตกต่างของ  shoot/root  ratio  ระหว่าง

สายต้นน่าจะเกดิจากความแตกต่างของลกัษณะรปูทรง

ของกล้าไม้  จากข้อมูลข้างต้นพบว่า  K58  เป็นสายต้น

ที่มีค่า  shoot/root  ratio  สูงที่สุดแสดงว่า  มวลชีวภาพ

ในส่วนเหนือพื้นดินมีค่ามากกว่าราก  เป็นจ�ำนวนมาก  

แสดงให้เห็นว่าปริมาณรากของ  K58  สามารถดูดน�้ำ

และน�ำไปสร้างส่วนที่อยู่เหนือพื้นดินได้มากกว่าสาย

ต้นอื่นๆ  โดยค่าเฉลี่ยของ  shoot/root  ratio  ของต้นไม้

ตามปกติจะมีค่าอยู่ที่  2  คือ  ส่วนที่อยู่เหนือพื้นดินจะมี

มวลชีวภาพมากกว่าส่วนที่อยู่ใต้พื้นดิน  (ราก)  2  เท่า  

โดยจากการทดลองในครั้งนี้ทั้ง  4  สายต้น  มีค่า  shoot/

root  ratio  อยู่ในเกณฑ์ของค่าเฉลี่ย  จะมีเพียง  K58  

และ  K59  เท่านั้นที่มีค่ามากกว่าค่าเฉลี่ย  จึงสรุปการ

ทดลองได้ว่า  สายต้นท่ีต่างกันส่งผลต่อสัดส่วนของ  

shoot/root  ratio  อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ

	

ปริมาณคลอโรฟิลล์	
	 จากการวเิคราะห์ปรมิาณคลอโรฟิลล์  6  เดอืน

ภายหลังการทดลองพบว่า  ปฏิสัมพันธ์ระหว่างความ

เข้มแสงและสายต้นมีอิทธิพลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์

อย่ามีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติเช่นเดียวกัน  (p < 0.01)

	 กล้าไม้ที่อยู่ภายใต้ความเข้มแสงร้อยละ  30  

ของความเข้มแสงปกติมีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด

มากกว่ากล้าไม้ที่ได้รับแสงปกติ  (ร้อยละ100)  อย่างมี

นัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ  (p < 0.01)  สอดคล้องกับกล้าไม้  

cherrybark  oak  ทีอ่ยูภ่ายใต้ความเข้มแสงต�ำ่จะมปีรมิาณ

คลอโรฟิลล์มากกว่ากล้าไม้ที่อยู ่ภายใต้แสงเต็มที่  

(Emile  and  Ken,  2001)  และเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง

สายต้นพบว่า  ภายใต้ความเข้มแสงปกติ  (ร้อยละ100)  

ปริมาณคลอโรฟิลล์รวมทั้งหมดของ  K7  มีค่าสูงที่สุด

เท่ากับ  2.88  มิลลิกรัมต่อตารางเดซิเมตร  รองลงมา

คือ  K51  และ  K59  เท่ากับ  2.29  และ1.97  มิลลิกรัม

ต่อตารางเดซเิมตร  ตามล�ำดบั  ในขณะที ่ K58  มปีรมิาณ
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คลอโรฟิลล์ทั้งหมดน้อยที่สุด  1.69  มิลลิกรัมต่อตาราง

เดซิเมตร  แต่ภายใต้ความเข้มแสงร้อยละ  30  ของความ

เข้มแสงปกติ  K51  มีปริมาณคลอโรฟิลล์รวมมากที่สุด

รองลงมาคือ  K7,  K59  และ  K58  โดยมีปริมาณ

คลอโรฟิลล์เท่ากับ  3.79,  3.23,  2.79  และ  2.08  

มิลลิกรัมต่อตารางเดซิเมตร  ตามล�ำดับ  (Table  3)  

การตอบสนองของอัตราการสังเคราะห์แสงต่อ
ความเข้มแสง
	 จากการวิเคราะห์การตอบสนองของอัตรา

การสังเคราะห์แสงต่อความเข้มแสงของยูคาลิปตัสทั้ง  

4  สายต้น  พบว่าอตัราการสงัเคราะห์แสงของยคูาลปิตสั

สายต้นต่างๆ  เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อใบได้รับแสงใน

ระยะแรก  จนกระทั้งใบไม้มีอัตราการสังเคราะห์แสง

สงูสดุ  หลงัจากน้ันอัตราการสังเคราะห์แสงจะค่อนข้าง

คงทีแ่ม้ความเข้มแสงจะเพิม่ขึน้  (Figure  1)  ซึง่คล้ายคลงึ

กับรูปแบบการศึกษาของ  ประนอม  (2542)  ในไม้ป่า

เบญจพรรณ  วัลยา  (2543)  ในไม้ป่าชายเลน  สาพิศ  

และคณะ  (2546)  ในไม้ป่าเต็งรังดุริยะ  (2547)  ในไม้

ป่าดิบแล้งและป่าเบญจพรรณ  และสาพิศ  และคณะ  

(2552)  ในยูคาลิปตัสที่ปลูกบนคันนา  เมื่อเปรียบเทียบ

ค่าคงทีข่องความสมัพนัธ์จากการวเิคราะห์สมการตาม

รูปแบบของ  Boot  and  Loomis  (1991) พบว่า  กล้าไม้

Table 3	 Leaf  total  chlorophyll  contents  of  four  eucalypt  clones  under  different  
	 light  conditions,  six  months  after  the  experiment.

ที่ได้รับความเข้มแสงปกติ  (ร้อยละ 100)  มีอัตราการ

สังเคราะห์แสงสูงสุดมากกว่ากล้าไม้ที่อยู่ภายใต้ความ

เข้มแสงร้อยละ  30  ของความเข้มแสงปกต ิ ในทกุสายต้น  

โดยที่  สายต้น  K59  มีอัตราการสังเคราะห์แสงสูงสุด

ของภายใต้ความเข้มแสงปกติ  (ร้อยละ  100)  มากที่สุด  

รองลงมาคือ  K7  K51  และ  K59  มีค่าเท่ากับ  24.58,  

23.75,  21.33  และ  18.33  ไมโครโมลต่อลูกบาศก์เมตร

ต่อวินาที  (Table  4)  อัตราการสังเคราะห์แสงสูงสุด

ของ  K59  ที่ความเข้มแสงปกติ  (ร้อยละ  100)  มีค่า

มากกว่าทีป่ลกูอยูภ่ายใต้ความเข้มแสงร้อยละ  30  ของ

ความเข้มแสงปกติ  อยู่ร้อยละ  42.72  ส่วนอัตราการ

สังเคราะห์แสงสูงสุดภายใต้ความเข้มแสงร้อยละ  30  

ของความเข้มแสงปกต ิ พบว่า  K7  มอีตัราการสงัเคราะห์

แสงสูงสุดมากที่สุดรองลงมาคือ  K51  K58  และ  K59  

มค่ีาเท่ากับ  19.34,  15.81,  14.21  และ  14.08  ไมโครโมล

ต่อลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  ตามล�ำดับ  (Table  4)  ซึ่ง  
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Ball  and  Critchley  (1982)  กล่าวว่า  ใบที่ปกติได้รับ

แสงน้อยจะมีอัตราการสังเคราะห์แสงสูงสุดที่ความ

เข้มแสงอิ่มตัวต�่ำกว่าใบที่ได้รับแสงเต็มที่  แสดงให้

เห็นว่า  K7  เป็นสายต้นที่สามารถปรับตัวได้ดีภายใต้

ความเข้มแสงทีต่�ำ่  และยังสามารถใช้แสงทีค่วามเข้มต�ำ่

ในกระบวนการทางสรีรวิทยาได้ดี  ในขณะที่  K59  

มคีวามแตกต่างของอตัราการสงัเคราะห์แสงสงูสดุอย่าง

ชัดเจน  ท�ำให้ทราบว่า  K59  ได้รับอิทธิพลของความ

เข้มแสงในกระบวนการสงัเคราะห์แสง  เมือ่น�ำค่าดงักล่าว

มาวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า  ความเข้มแสงที่ต่างกัน  

และสายต้นทีต่่างกนัท�ำให้อัตราการสงัเคราะห์แสงสงูสดุ

มคีวามแตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคญัยิง่ทางสถติ ิ (p < 0.01)

Figure  1	 Photosynthetic  light  response  curves  of  four  eucalypt  clones  under  different  
	 light  conditions,  fitted  by  asymptotic  exponential  function  (Boot  and  
	 Loomis,  1991).

	 ส�ำหรบั  quantum  yield  ซ่ึงเป็นค่าความลาดชนั

เริ่มต้นของความสัมพันธ์  (initial  slope)  ที่แสดงให้

เห็นถึงประสิทธิภาพในการใช้แสงที่ระดับต�่ำพบว่า  

ค่าความเข้มแสงและสายต้นที่ต่างกันมีผลต่อ  quantum  

yield  อย่างไม่มนียัส�ำคญัทางสถติ ิ (p = 0.574)  ในสภาพ

ปกติของไม้ที่ได้รับแสงเต็มที่  จะมีค่า  quantum  yield  

อยู่ระหว่าง  0.05 - 0.07  (สาพิศ  และคณะ,  2547)  

ส�ำหรับการศึกษาครั้งนี้กล้าไม้ทั้ง  4  สายต้นที่ได้รับ

แสงเต็มที่มีค่า  quantum  yield  ใกล้เคียงกันคือเท่ากับ  

0.060 - 0.063  แต่อิทธิพลของความเข้มแสงมีแนวโน้ม

ยังไม่ชัดเจน  (Table  4)  
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	 ส�ำหรบัการหายใจในทีม่ดื  (Rd)  พบว่ากล้าไม้

ที่ความเข้มแสงปกติ  (ร้อยละ 100)  มีค่าการหายใจใน

ทีม่ดืมากกว่ากล้าไม้ทีอ่ยูภ่ายใต้ความเข้มแสงร้อยละ  30  

จากความเข้มแสงปกต ิ เช่นเดยีวกบัอตัราการสงัเคราะห์

แสงสูงสุด  เมื่อทดสอบทางสถิติ  ความแตกต่างของ

ระดับความเข้มแสงมีผลต่อการหายใจในท่ีมืดอย่างมี

นัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ  (p < 0.01)  ส่วนสายต้นที่ต่างกัน

การหายใจในทีม่ดืไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิ (p = 0.070)  

โดย  K51  มีค่าการหายใจในที่มืดที่ระดับความเข้มแสง

ปกต ิ (ร้อยละ  100)  มากทีสุ่ด  เท่ากบั  2.27  ไมโครโมล

ต่อตารางเมตรต่อวินาที  ในขณะที่  K59  และ  K58  

มีค่าการหายใจในที่มืดน้อยท่ีสุดเท่ากับ  1.71  และ  

1.40  ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที  ตามล�ำดับ  

(Table  4)  ส่วนการหายใจในที่มืดของกล้าไม้ภายใต้

ความเข้มแสงร้อยละ  30  ของความเข้มแสงปกต ิ พบว่า  

K7  และ  K51  มีค่าเท่ากันคือ  1.33  ไมโครโมลต่อ

ตารางเมตรต่อวินาที  ในขณะที่  K58  และ  K59  มีค่า

น้อยที่สุดเท่ากับ  1.25  และ  0.87  ไมโครโมลต่อ

ตารางเมตรต่อวินาที  ตามล�ำดับ  แสดงให้เห็นว่า  K58  

และ  K59  มีค่าการหายใจในที่มืดต�่ำกว่าสายต้นอื่นๆ  

ซึ่งอาจท�ำให้ทั้งสองสายต้นมีศักยภาพในการเติบโต

มากกว่า

สรุป

	 กล้าไม้ภายใต้ความเข้มแสงปกต ิ (ร้อยละ  100)  

มกีารเตบิโตมากกว่ากล้าไม้ภายใต้ความเข้มแสงร้อยละ  30  

ของความเข้มแสงปกติ  ทั้งความโตที่ระดับคอราก  

ความสงู  และมวลชวีภาพของล�ำต้น  กิง่  และมวลชวีภาพ

รวม  ตลอดจนการสงัเคราะห์แสงสทุธสิงูสดุและค่าอตัรา

การหายใจในที่มืด  แต่ความแตกต่างระหว่างสายต้นมี

อิทธิพลต่อความสูง  มวลชีวภาพของกิ่ง  ใบ  ราก  และ

มวลชีวภาพรวม  ตลอดจนค่า  shoot/root  ratio  และ

อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุด  ส่วนปฏิสัมพันธ์

ระหว่างความเข้มแสงกับสายต้นส่งผลต่อการเติบโต

ทางความสูงเท่านั้น  แสดงว่าความเข้มแสงมีอิทธิพล

ต่อตัวแปรของการเติบโตและการสังเคราะห์แสงของ

กล้าไม้  แต่กล้าไม้สายต้นต่างๆ  มีการตอบสนองต่อ

Table 4	 Coefficients  of  photosynthetic-light  response  estimated  by  asymptotic  
	 exponential  function  (Boot  and  Loomis,  1991).
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ความเข้มแสงแตกต่างกนัเฉพาะการเติบโตทางความสงู

เท่านั้น  ในทางตรงข้ามปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของ

กล้าไม้ที่เติบโตภายใต้ความเข้มแสงต�่ำมีค่าเพ่ิมขึ้น

ท�ำให้สามารถดูดซับแสงเพื่อการสังเคราะห์แสงได้

เพิ่มขึ้น  และการตอบสนองดังกล่าวมีความแตกต่าง

ระหว่างสายต้น

	 นอกจากนี้ผลการศึกษายังชี้ให้เห็นว่า  K7  

เป็นสายต้นที่มีแนวโน้มที่ทนร่มได้ดีกว่าสายต้นอื่นๆ  

จึงเป็นสายต้นที่สามารถคัดเลือกไปใช้ในการปลูกซ่อม

หรือปลูกเสริมตอในสภาวะที่มีการบดบังของแสง  

และ/หรือ  ปลูกด้วยระยะปลูกแคบได้ต่อไป
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