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บทคัดย่อ: สบูด่�ำเป็นพืชท่ีได้รับความสนใจอยา่งมากในการน�ำมาใช้ผลติพลงังาน แตย่งัขาดพนัธุ์ปลกูท่ีมี
ศกัยภาพด้านผลผลติ งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินอิทธิพลของพนัธกุรรมและสภาพแวดล้อมตอ่
ลกัษณะผลผลติและชีวมวล ศกึษาอิทธิพลของการตดัฟันต้นตอ่ผลผลติและชีวมวล และหาความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ผลผลติกบัชีวมวลในสบูด่�ำลกูผสมภายในชนิดและสบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด โดยปลกูทดสอบสบูด่�ำลกูผสมภายใน
ชนิด 13 สายพนัธุ์ และสบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด 19 สายพนัธุ์ ในสภาพไร่เป็นเวลา 2 ปี เก็บข้อมลูน�ำ้หนกัผลแห้ง 
น�ำ้หนกัเมลด็แห้ง เปอร์เซน็ต์กะเทาะ และน�ำ้หนกัชีวมวล พบวา่ พนัธกุรรมและสภาพแวดล้อมมีอิทธิพลตอ่
ผลผลติและชีวมวลในสบูด่�ำลกูผสมทัง้สองชนิด และพบปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธกุรรมและสภาพแวดล้อม
ในสบูด่�ำลกูผสมภายในชนิดมากกวา่สบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด การคดัเลอืกสายพนัธุ์พบวา่ สบูด่�ำลกูผสมภายใน
ชนิดมีศกัยภาพสงูด้านผลผลติ แตส่บูด่�ำลกูผสมข้ามชนิดมีศกัยภาพสงูด้านชีวมวล การตดัฟันท�ำให้ผลผลติ
และชีวมวลของสบูด่�ำลกูผสมทัง้สองชนิดเพ่ิมขึน้ แตส่บูด่�ำลกูผสมภายในชนิดมีอตัราการเพ่ิมขึน้สงูกวา่สบูด่�ำ
ลกูผสมข้ามชนิด พบความสมัพนัธ์สงูในเชิงบวกระหวา่งน�ำ้หนกัชีวมวลกบัน�ำ้หนกัผลแห้งและน�ำ้หนกัเมลด็แห้ง
ทัง้ในสบูด่�ำลกูผสมภายในชนิด (r = 0.84** และ 0.88**) และสบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด (r = 0.63** และ 0.64**) 
แสดงให้เหน็วา่ สามารถคดัเลือกสายพนัธุ์สบูด่�ำลกูผสมท่ีให้ผลผลติและชีวมวลสงูไปพร้อมกนั
ค�ำส�ำคัญ: สบูด่�ำ, ผลผลติ, ชีวมวล, ลกูผสมภายในชนิด, ลกูผสมข้ามชนิด

ABSTRACT: Jatropha curcas L. (jatropha) has received a great attention in renewable energy 
production. However, jatropha cultivar with high yield potential is lacking.. The objectives of 
this research were to assess the effect of genotype and environment on yield and biomass traits, 
study the effect of pruning on yield and biomass traits, and evaluate the relationship between 
yield and biomass in intra-specific hybrids of J. curcas and inter-specific hybrids between J. 
curcas and J. integerrima. Jatropha hybrid consisted of 13 intra-specific hybrids and 19 inter-
specific hybrids were evaluated under field experiments during 2013-2015. Data were collected 
on fruit dry weight, seed dry weight, shelling percentage and biomass weight. The effect of 
genotype (G) and environment (E) were significant on yield and biomass traits, which was found 
in both intra-specific and inter-specific hybrids. However, effect of G x E interaction was found 
in intra-specific hybrids more than inter-specific hybrids. The highest fruit and seed yield were 
observed on intra-specific hybrid lines. Conversely, inter-specific hybrid lines gave the highest 
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biomass yield. The pruning increased yield and biomass of both hybrid jatropha. However, intra-
specific hybrids had higher increment of yield and biomass than inter-specific hybrids. Moreover, 
there were positive correlations between biomass with fruit dry weight and seed dry weight both 
intra-specific (r=0.84** and 0.88**) and inter-specific hybrids (r=0.63** and 0.64**). The study 
suggested that selection of hybrid jatropha for yield and biomass could be done. 
Keywords: Jatropha curcas, Yield, Biomass, Intra-specific hybrid, Inter-specific hybrid

บทน�ำ

	 สบูด่�ำ (Jatropha curcas Linn.) เป็นพืช
พลงังานท่ีสามารถปรับตวัเข้ากบัสภาพเพาะปลกูได้
กว้างขวาง และน�ำไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย เชน่ 
น�ำ้มนัท่ีสกดัจากเมลด็สามารถใช้ผลติน�ำ้มนัไบโอดีเซล 
และน�ำกากเมลด็ท่ีเหลือมาใช้เป็นสว่นผสมเพ่ือผลติ
อาหารสตัว์ (Behera et al., 2010) สบูด่�ำสามารถ
เก็บเก่ียวผลผลติได้ตัง้แตปี่แรกและสามารถเก็บเก่ียว
ผลผลติเมลด็ได้อีกหลายปีหลงัปลกู โดยในแตล่ะปี
จ�ำเป็นต้องมีการตดัแตง่ก่ิงและล�ำต้น เพ่ือให้มีการ
เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ใ ห ม่ แ ล ะ ใ ห้ ผ ล ผ ลิ ต ใ น ปี ถัด ไ ป 
(Samsam, 2013) ดงันัน้ ในแตล่ะปีจงึมีชีวมวลของ
สบูด่�ำจากล�ำต้น ก่ิง ใบ และเปลอืกผลแห้งปริมาณมาก 
ในปัจจุบันการปลูกสบู่ด�ำยังไม่มีความยั่งยืนใน 
เชิงพาณิชย์ เน่ืองจากสบูด่�ำให้ผลผลติเมลด็ต�ำ่ ดงันัน้
ผู้ปลกูจงึได้รับผลตอบแทนทางเศรษฐกิจต�ำ่ การเพาะปลกู
สบูด่�ำเพ่ือใช้เป็นพืชพลงังาน จงึต้องมีการพฒันาพนัธุ์
เพ่ือเพ่ิมศกัยภาพในการให้ผลผลติ รวมทัง้ต้องพฒันา
แนวทางการใช้ประโยชน์จากสบู่ด�ำให้มากย่ิงขึน้ 
โดยเฉพาะจากชีวมวลของสบู่ด�ำท่ีอาจจะน�ำมาใช้
ประโยชน์เป็นวตัถดุิบส�ำหรับการผลิตกระแสไฟฟ้า
และชีวมวลอดัแทง่ (wood pellets) หรือสามารถน�ำ
เนือ้ไม้ไปใช้ในอตุสาหกรรมผลติกระดาษ หรือไม้อดั 
(Muakrong et al., 2014) เชน่เดียวกบัไม้โตเร็ว
หลายชนิดท่ีมีการเพาะปลกูในประเทศไทย ได้แก่  
ยคูาลปิตสั กระถินเทพา กระถินยกัษ์ และกระถิน
เทพณรงค์ (มะลวิลัย์ และคณะ, 2553) เพ่ือเพ่ิมผล
ตอบแทนให้เกษตรกรผู้ปลกูสบูด่�ำ
	 การปรับปรุงพันธุ์สบู่ด�ำเพ่ือใช้เป็นพืช
พลงังาน โดยวิธีสร้างลกูผสมจากสายพนัธุ์พอ่และ
แมท่ี่มีฐานพนัธกุรรมแตกตา่งกนั เชน่ สบูด่�ำสาย
พนัธุ์ไทยกบัสายพนัธุ์ตา่งประเทศ เป็นแนวทางหนึง่
ท่ีจะชว่ยพฒันาคณุภาพและปริมาณผลผลติให้สงูขึน้ 
(Tanya et al., 2011) นอกจากนี ้สบูด่�ำยงัสามารถ

ผสมข้ามชนิดกบัพืชในสกลุเดียวกนัได้ (Thida One 
et al., 2014) การปรับปรุงพนัธุ์สบูด่�ำด้วยวิธีสร้าง
ลกูผสมข้ามชนิดกบัเข็มปัตตาเวีย (J. integerrima Jacq.) 
ซึง่เป็นพืชสกลุเดียวกนั จงึเป็นการขยายฐานพนัธกุรรม
ของสบูด่�ำให้มีการกระจายตวักว้างขึน้ (Muakrong 
et al., 2014) และอาจคดัเลือกสายพนัธุ์ท่ีมีผลผลติ
เพ่ิมมากขึน้เม่ือเทียบกบัสายพนัธุ์ดัง้เดมิ สบูด่�ำเป็น
พืชท่ีเม่ือปลกูแล้วสามารถเก็บเก่ียวผลผลติได้หลายปี 
โดยมีการตดัฟันทรงพุม่ออกเกือบทัง้หมดแล้วปลอ่ย
ให้เจริญเติบโตใหม่ การตดัฟันต้นสบู่ด�ำจึงอาจมี 
ผลกระทบตอ่ผลผลติและชีวมวล (Santos et al., 2016) 
การคัดเลือกสายพันธุ์สบู่ด�ำจึงควรมีการประเมิน
ผลผลติเมลด็และชีวมวลทัง้ก่อนและหลงัการตดัฟัน 
นอกจากนี ้ ลกัษณะท่ีใช้ในการคดัเลือกควรเป็น
ลกัษณะท่ีมีประสทิธิภาพสามารถให้ผลการคดัเลอืก
สายพนัธุ์ ท่ีถูกต้อง โดยได้รับผลกระทบน้อยจาก
ปฏิกิ ริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพ
แวดล้อม และให้ผลการคดัเลือกท่ีสอดคล้องกนัใน
สภาพแวดล้อมท่ีแตกตา่งกนั เพ่ือให้สามารถคดัเลอืก
ได้อยา่งรวดเร็วและมีประสทิธิภาพ
	 ลกัษณะผลผลิตและชีวมวลเป็นลกัษณะ
ท่ีมีความส�ำคญัต่อการเพาะปลกูสบู่ด�ำเพ่ือใช้เป็น
พืชพลงังาน ดงันัน้ ในงานปรับปรุงพนัธุ์สบูด่�ำจงึ
ควรปรับปรุงทัง้สองลกัษณะไปพร้อมกนั แตอ่ยา่งไร
ก็ตาม ยงัขาดข้อมลูเก่ียวกบัศกัยภาพของสายพนัธุ์
และความสมัพนัธ์ระหวา่งทัง้สองลกัษณะ ซึง่จะเป็น
ข้อมูลท่ีมีประโยชน์ต่องานปรับปรุงพันธุ์ สบู่ด�ำ  
การทดลองนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมและอิทธิพลของการตดัฟัน
ตอ่ผลผลติและชีวมวล ศกึษาอิทธิพลของการตดัฟัน
ต้นตอ่ผลผลติและชีวมวล และหาความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ลกัษณะผลผลติและชีวมวล ในสบูด่�ำลกูผสมภายใน
ชนิดและสบู่ด�ำลูกผสมข้ามชนิดระหว่างสบู่ด�ำกับ
เข็มปัตตาเวีย
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วธีิการศกึษา

	 การศกึษานีแ้บง่เป็น 2 การทดลอง เพ่ือปลกู
ทดสอบสบูด่�ำลกูผสม 2 ประเภท ในสภาพไร่ ในแปลง
ทดลองท่ีติดกนั ท่ีแปลงวิจยัสบูด่�ำ ภาควิชาพืชไร่นา 
คณะเกษตร ก�ำแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตก�ำแพงแสน จงัหวดันครปฐม โดยปลกูทดสอบ
เป็นระยะเวลา 2 ปี พร้อมกนัทัง้สองการทดลอง 
ระหวา่ง พ.ย. 2556 – ต.ค. 2558 สบูด่�ำลกูผสม
ประเภทท่ี 1 คือ สบูด่�ำลกูผสมภายในชนิด ท่ีได้จาก
การผสมพนัธุ์ระหวา่งสายพนัธุ์สบูด่�ำจากประเทศพมา่ 
(Toungoo; T) สายพนัธุจ์ากประเทศเมก็ซโิก (Mexico; M) 
และสายพนัธุจ์ากประเทศไทย (KU) จ�ำนวน 13 สายพนัธุ์ 
ได้แก่ T1xM2/17, T1xM2/22, T1xM2/24, T2x M2/8, 
T2x M2/13, T2x M2/19, T3x M2/9, T3x M2/10, 
KU27Ax M2/5, KU27Ax M2/10, KU27Bx M2/13, 
KU27Bx M2/18 และ KU33AxM2/3 ส�ำหรับสบูด่�ำ
ลกูผสมประเภทท่ี 2 คือ สบูด่�ำลกูผสมกลบัข้ามชนิด 
ท่ีได้จากการน�ำลกูผสมข้ามชนิดระหว่างสบู่ด�ำกับ
เขม็ปัตตาเวียชัว่ท่ี 1 (J. curcas x J. integerrima; CI) 
ผสมกลบัไปยงัสบูด่�ำ 5 สายพนัธุ์ ได้แก่ ชยันาท (Cn), 
แพร่ (P), โคราช (K), เมก็ซโิก8 (M8) และ เมก็ซโิก10 
(M10) จนได้ลกูผสมกลบัข้ามชนิดชัว่ท่ี 1 และคดัเลอืก
จนเหลือ 19 สายพนัธุ์ คือ CnCI4(1)7, CnCI5(1)4, 
CnCI7(3)4, PCI6(1)3, PCI4(4)4, KCI1(2)4, 
KCI1(9)1, KCI9(4)1, KCI9(4)7, M8CI3(3)1, 
M8CI3(1)1, M8CI4(1)7, M8CI5(1)2, M10CI2(1)2, 
M10CI2(1)4, M10CI2(1)7, M10CI7(1)6, M10CI8(1)4 
และ Unknown (ลกูผสมข้ามชนิดท่ีไมท่ราบต้นพอ่) 
ในแต่ละการทดลองใช้แผนการทดลองแบบ 
randomized romplete block design จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ 
แตล่ะแปลงยอ่ยมีจ�ำนวน 10 ต้น ใช้ระยะปลกู 
1x1.5 ม. ปลกูสบูด่�ำลกูผสมด้วยต้นกล้าท่ีเตรียมโดย
การปักช�ำอาย ุ2 เดือน รองก้นหลมุปลกูด้วยปุ๋ ยคอก 
อตัรา 200 ก./ต้น ใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 25 กก./ไร่/ปี 
ให้น�ำ้ทกุเดือนหรือขึน้กบัสภาพภมิูอากาศ
	 ในปีท่ี 1 เก็บข้อมลูน�ำ้หนกัผลแห้งและน�ำ้หนกั
เมลด็แห้งในรอบ 1 ปี และค�ำนวณหาเปอร์เซน็ต์ 
การกะเทาะเปลือก โดยเก็บเก่ียวผลสบู่ด�ำในช่วง  
4 – 12 เดือนหลงัปลกู เก็บผลสบูด่�ำท่ีมีลกัษณะผิว
เปลือกสีเหลืองจนถึงสีน�ำ้ตาลเข้มจากทุกต้นใน
แตล่ะแปลงยอ่ย จากนัน้น�ำมาตากแดด 4 – 7 วนัจนแห้ง 

แล้วน�ำไปชัง่น�ำ้หนกัผลแห้ง กะเทาะเปลอืกสบูด่�ำออก
เพ่ือชัง่น�ำ้หนกัเมลด็แห้ง และค�ำนวณ เปอร์เซน็ต์
การกะเทาะเปลือก (เปอร์เซน็ต์การกะเทาะเปลือก 
= (น�ำ้หนกัเมลด็แห้ง / น�ำ้หนกัผลแห้ง) x 100) จาก
นัน้ท�ำการตดัฟันก่ิงและล�ำต้น ครัง้ท่ี 1 เม่ืออาย ุ1 ปี
หลงัปลกู โดยตดัต้นสบูด่�ำสว่นท่ีอยูส่งูเหนือพืน้ดนิ 
30 ซม. แล้วสุม่ต้น 6 ต้นจากแตล่ะแปลงยอ่ย น�ำ
ล�ำต้น ก่ิงและใบทัง้หมดมาชัง่น�ำ้หนกัสด บนัทกึเป็น
น�ำ้หนกัสดชีวมวล จากนัน้ปลอ่ยให้ต้นตอของสบูด่�ำ
แตกก่ิงเจริญเตบิโตใหม ่ เก็บข้อมลูน�ำ้หนกัผลแห้ง 
น�ำ้หนกัเมลด็แห้ง และค�ำนวณหา เปอร์เซน็ต์การ
กะเทาะเปลือกเชน่เดียวกบัปีท่ี 1 เม่ืออายคุรบ 1 ปี 
จงึตดัฟันล�ำต้นเพ่ือเก็บเก่ียวชีวมวลในปีท่ี 2 น�ำข้อมลู
ผลผลติและชีวมวลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม
สองปี จากนัน้แยกวิเคราะห์ความแปรปรวนในแตล่ะปี 
และท�ำการเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 
multiple range test และหาคา่สมัประสทิธ์ิ 
สหสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตกับชีวมวลในสบู่ด�ำ
ลกูผสมทัง้สองชนิด

ผลการศกึษาและวจิารณ์

อิทธิพลของพันธุกรรมและสภาพแวดล้อมต่อ
ลักษณะผลผลิตและชีวมวลในสบู่ด�ำลูกผสม
	 การวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมสองปีของ
สบูด่�ำลกูผสมภายในชนิด พบความแตกตา่งระหวา่งปี
อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ(P<0.01) ในน�ำ้หนกัผลแห้ง 
น�ำ้หนกัเมลด็แห้ง และน�ำ้หนกัชีวมวล (Table 1) 
และพบความแตกต่างระหว่างปีอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิต ิ(P<0.05) ในเปอร์เซน็ต์การกะเทาะเปลือก 
พบความแตกตา่งระหวา่งสายพนัธุ์อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิง
ทางสถิต ิ(P<0.01) ในน�ำ้หนกัผลแห้ง และน�ำ้หนกัชีวมวล 
และพบความแตกต่างระหว่างสายพันธุ์อย่างมี 
นยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) ในน�ำ้หนกัเมลด็แห้ง และ
เปอร์เซน็ต์การกะเทาะเปลอืก นอกจากนี ้พบอิทธิพล
ของปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุกรรมและสภาพ
แวดล้อมอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ(P<0.01) ใน
น�ำ้หนักผลแห้งและเปอร์เซ็นต์การกะเทาะเปลือก 
และพบอิทธิพลอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) 
ในน�ำ้หนักเมล็ดแห้งและน�ำ้หนักชีวมวล ส�ำหรับ 
การศกึษาสบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด พบวา่น�ำ้หนกัผลแห้ง 
น�ำ้หนกัเมลด็แห้ง และน�ำ้หนกัชีวมวลมีความแตกตา่งกนั
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ระหวา่งปีอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) (Table 2) 
แต่ไม่พบความแตกต่างระหว่างปีในเปอร์เซ็นต์การ
กะเทาะเปลอืก และพบความแตกตา่งระหวา่งสายพนัธุ์
อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ(P<0.01) ในทกุลกัษณะ
ท่ีศกึษา แตพ่บอิทธิพลของปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหวา่ง
พนัธุกรรมและสภาพแวดล้อมอย่างมีนยัส�ำคญัย่ิง
ทางสถิต ิ(P<0.01) เฉพาะในน�ำ้หนกัชีวมวลเทา่นัน้ 
	 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าพนัธุกรรม
และสภาพแวดล้อมท่ีเกิดจากการตดัฟันต้น มีอิทธิพล
ต่อลกัษณะผลผลิตและชีวมวลทัง้ในสบู่ด�ำลูกผสม
ภายในชนิดและสบู่ด�ำลูกผสมข้ามชนิด แต่เม่ือ
พิจารณาจากค่าระดับนัยส�ำคัญทางสถิติของ
ลกัษณะตา่งๆ ท่ีศกึษา พบอิทธิพลของพนัธกุรรมตอ่
ลกัษณะผลผลิตและชีวมวลในสบู่ด�ำลูกผสมข้าม
ชนิดมากกวา่สบูด่�ำลกูผสมภายในชนิด และพบอิทธิพล
ของสภาพแวดล้อมต่อลกัษณะผลผลิตและชีวมวล
ในสบูด่�ำลกูผสมภายในชนิดมากกว่าสบูด่�ำลกูผสม
ข้ามชนิด นอกจากนี ้ ยงัพบวา่ปฏิกิริยาสมัพนัธ์

ระหว่างพนัธุกรรมและสภาพแวดล้อมมีอิทธิพลต่อ
ลักษณะผลผลิตและชีวมวลของสบู่ด�ำลูกผสม 
สอดคล้องกับรายงานการวิจัยก่อนหน้าท่ีพบ
อิทธิพลของปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมและ
สภาพแวดล้อมต่อลักษณะทางการเกษตรและ
ลกัษณะทางคณุภาพของสบูด่�ำ (Tar et al., 2011; 
Senger et al., 2016) นอกจากนี ้ในงานวิจยันีย้งัพบวา่
ปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธกุรรมและสภาพแวดล้อม
มีอิทธิพลต่อลกัษณะผลผลิตและชีวมวลในสบู่ด�ำ
ลกูผสมภายในชนิดมากกวา่สบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด

ความแปรปรวนของลักษณะผลผลิตและชีว
มวลในสบู่ด�ำลูกผสม
	 การแยกวิเคราะห์ความแปรปรวนใน 
แตล่ะปีของสบูด่�ำลกูผสมภายในชนิด พบวา่ในปีท่ี 1 
(2013/14) มีความแตกตา่งระหวา่งสายพนัธุ์อยา่งมี
นยัส�ำคญัทางสถิตใินทกุลกัษณะท่ีศกึษา (Table 3) 
น�ำ้หนกัผลแห้งมีคา่ระหวา่ง 112.64 ถงึ 276.61 ก./ต้น 

Table 1 Mean squares from combined analysis of variance over two years of fruit dry weight, 
seed dry weight, % shelling and biomass fresh weight of intra-specific hybrids of 
Jatropha curcas.

Source of variance df Fruit dry weight Seed dry weight % Shelling Biomass

Year 1 581,693 ** 217,547 ** 243.70 * 351.33 **
Rep. within Year 6 9,223 4,312 36.70 5.63
Genotype 12 11,254 ** 2,626 * 34.46 * 3.40 **
Genotype x Year 12 10,519 ** 2,907 * 41.36 ** 2.62 *
Error 72 3,709   1,199   15.43   1.08

*, significant for P<0.05; **, significant for P<0.01. 

Table 2 Mean squares from combined analysis of variance over two years of fruit dry weight, 
seed dry weight, % shelling and biomass fresh weight of inter-specific hybrids between 
Jatropha curcas and J. integerrima.

Source of variance df Fruit dry weight Seed dry weight % Shelling Biomass

Year 1 275,673 * 61,181 * 65.75 68.55 *
Rep. within Year 6 23,935 7,191 46.89 10.68
Genotype 18 35,786 ** 10,197 ** 164.03 ** 48.24 **
Genotype x Year 18 6,722 1,877 40.01 13.87 **
Error 108 7,559   2,040   23.87   4.63

*, significant for P<0.05; **, significant for P<0.01. 
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น�ำ้หนกัเมลด็แห้งมีคา่ระหวา่ง 57.77 ถงึ 126.89 ก./ต้น 
เปอร์เซน็ต์การกะเทาะเปลอืกมีคา่ระหวา่ง 46.47 ถงึ 
59.03 % และชีวมวลมีคา่ระหวา่ง 0.65 ถงึ 2.78 กก./ต้น 
สบูด่�ำลกูผสมภายในชนิดสายพนัธุ์ KU33AxM2/3 
มีน�ำ้หนกัผลแห้งสงูท่ีสดุ 276.61 ก./ต้น และมีน�ำ้หนกั
เมลด็แห้งสงูท่ีสดุ 126.89 ก./ต้น สายพนัธุ์ T1xM2/17 
มีเปอร์เซน็ต์การกะเทาะเปลอืกสงูท่ีสดุ 59.03 % และ
สายพนัธุ์ KU27BxM2/13 มีปริมาณชีวมวลสงูท่ีสดุ 
2.78 กก./ต้น ในปีท่ี 2 (2014/15) พบความแตกตา่ง
ระหว่างสายพันธุ์อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติในทุก
ลกัษณะท่ีศกึษา โดยน�ำ้หนกัผลแห้งมีคา่ระหวา่ง 
227.47 ถงึ 454.13 ก./ต้น น�ำ้หนกัเมลด็แห้งมีคา่
ระหวา่ง 128.03 ถงึ 247.61 ก./ต้น เปอร์เซน็ต์การ
กะเทาะเปลือกมีคา่ระหวา่ง 53.73 ถงึ 61.38 % 
และชีวมวลมีคา่ระหวา่ง 3.50 ถงึ 7.36 กก./ต้น สบูด่�ำ
ลกูผสมภายในชนิดสายพนัธุ์ T2xM2/19 มีน�ำ้หนกั
ผลแห้งสงูท่ีสดุ 454.13 ก./ต้น และมีน�ำ้หนกัเมลด็
แห้งสงูท่ีสดุ 247.61 ก./ต้น สายพนัธุ์ T1xM2/22 มี
เปอร์เซน็ต์การกะเทาะเปลือกสงูท่ีสดุ 61.38 % และ
สายพนัธุ์ KU27AxM2/5 มีปริมาณชีวมวลสงูท่ีสดุ 
7.36 กก./ต้น
	 ลักษณะผลผลิตและชีวมวลในสบู่ด�ำ
ลกูผสมข้ามชนิด ในปีท่ี 1 พบความแตกตา่งระหวา่ง
สายพันธุ์อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติทัง้ในลกัษณะ
น�ำ้หนกัผลแห้ง น�ำ้หนกัเมลด็แห้ง เปอร์เซน็ต์การ
กะเทาะเปลือก และน�ำ้หนกัชีวมวล (Table 4) โดย
น�ำ้หนกัผลแห้งมีคา่ระหวา่ง 25.06 ถงึ 279.21 ก./ต้น 
น�ำ้หนกัเมลด็แห้งมีคา่ระหวา่ง 13.65 ถงึ 158.44 ก./ต้น 
เปอร์เซน็ต์การกะเทาะเปลอืกมีคา่ระหวา่ง 44.15 ถงึ 
57.85 % และชีวมวลมีคา่ระหวา่ง 0.68 ถงึ 8.08 กก./ต้น 
สบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิดสายพนัธุ์ M10CI7(1)6 มี 
น�ำ้หนกัผลแห้งสงูท่ีสดุ 279.21 ก./ต้น มีน�ำ้หนกั
เมลด็แห้งสงูท่ีสดุ 158.44 ก./ต้น และมี เปอร์เซน็ต์
การกะเทาะเปลือกสงูท่ีสดุ 57.58 % และสายพนัธุ์ 
M10CI7(1)4 มีปริมาณชีวมวลสงูท่ีสดุ 8.08 กก./ต้น 
ส�ำหรับในปีท่ี 2 พบความแตกตา่งระหวา่งสายพนัธุ์
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตทิัง้ในลกัษณะน�ำ้หนกัผลแห้ง 
น�ำ้หนกัเมลด็แห้ง เปอร์เซน็ต์การกะเทาะเปลอืก และ
น�ำ้หนกัชีวมวล โดยน�ำ้หนกัผลแห้งมีคา่ระหวา่ง 41.22 
ถงึ 347.70 ก./ต้น น�ำ้หนกัเมลด็แห้งมีคา่ระหวา่ง 
20.48 ถงึ 182.30 ก./ต้น เปอร์เซน็ต์การกะเทาะเปลอืก
มีคา่ระหวา่ง 37.68 ถงึ 58.65 % และชีวมวลมีคา่

ระหวา่ง 1.32 ถงึ 13.47 กก./ต้น สบูด่�ำลกูผสมข้าม
ชนิดสายพนัธุ์ KCI9(4)7 มีน�ำ้หนกัผลแห้งสงูท่ีสดุ 
347.70 ก./ต้น และมีน�ำ้หนกัเมลด็แห้งสงูท่ีสดุ 182.30 ก./ต้น 
สายพนัธุ์ KCI1(2)4 มี เปอร์เซน็ต์การกะเทาะเปลือก
สงูท่ีสดุ 58.65 % และสายพนัธุ์ M10CI7(1)4 มี
ปริมาณชีวมวลสงูท่ีสดุ 13.47 กก./ต้น
	 ลักษณะผลผลิตและชีวมวลมีความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมทัง้ในสบูด่�ำลกูผสมภายใน
ชนิดและสบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด แสดงวา่สามารถ
ใช้ลักษณะดังกล่าวในการปรับปรุงพันธุ์ สบู่ด�ำ
ลกูผสมได้ สอดคล้องกบังานวิจยัท่ีผา่นมาซึง่พบ
ความหลากหลายทางพนัธกุรรมของสายพนัธุ์สบูด่�ำ
จากการศึกษาด้านพันธุกรรมและเทคโนโลยี
โมเลกลุ (Cai et al., 2010; Sunil et al. 2011; Thida 
One et al., 2014)  และจากการคดัเลือกสายพนัธุ์
สบูด่�ำลกูผสมท่ีมีศกัยภาพด้านผลผลติและชีวมวลสงู 
พบว่ าสายพันธุ์ สบู่ ด� ำลูกผสมภายในชนิด มี
ศกัยภาพโดดเดน่ด้านผลผลิตผลแห้งและเมลด็แห้ง 
โดยเฉพาะสายพนัธุ์ T2xM2/19 ซึง่มีผลผลติสงูท่ีสดุ
ในปีท่ี 2 สามารถค�ำนวณผลผลติผลแห้งได้ถงึ  
484.10 กก./ไร่ และเมลด็แห้งได้ถงึ 263.95 กก./ไร่ 
ในขณะท่ีสบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิดมีศกัยภาพโดดเดน่
ด้านชีวมวล โดยเฉพาะสบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิดสายพนัธุ์ 
M10CI7(1)4 ท่ีสามารถค�ำนวณปริมาณผลผลติชีว
มวลในปีท่ี 2 ได้ถงึ 14.36 ตนั/ไร่ ซึง่มีผลผลติชีวมวล
สงูกวา่ไม้โตเร็วประเภทอ่ืน  ๆ ท่ีมีรายงานในประเทศไทย
หลายชนิด เชน่ กระถินเทพา กระถินยกัษ์ และยคูาลปิตสั 
(มะลวิลัย์ และคณะ, 2553; Chotchutima et al., 2013) 
เป็นต้น แสดงถงึโอกาสในการคดัเลอืกสบูด่�ำลกูผสม
ข้ามชนิดส�ำหรับใช้เป็นพืชพลังงานชีวมวลท่ีมี
ศกัยภาพสงูในอนาคต

อิทธิพลของการตัดฟันและประสิทธิภาพของ
ลักษณะผลผลิตและชีวมวลในสบู่ด�ำลูกผสม
	 การตดัฟันต้นสบูด่�ำในปีท่ี 1 (2013/14) มี
ผลให้น�ำ้หนกัผลแห้ง น�ำ้หนกัเมลด็แห้ง และน�ำ้หนกั
ชีวมวลเพ่ิมขึน้ในปีท่ี 2 (2014/15) ทัง้ในสบูด่�ำลกูผสม
ภายในชนิดและสบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด (Figure 1) 
ในขณะท่ีการตดัฟันไมส่ง่ผลให้มี เปอร์เซน็ต์การกะเทาะ
เปลือกแตกตา่งกนัในแตล่ะปี ทัง้ในสบูด่�ำลกูผสม
ภายในชนิดและสบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด โดยในสบูด่�ำ
ลกูผสมภายในชนิด พบวา่การตดัฟันมีผลให้น�ำ้หนกั
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Figure 1 Comparison of fruit dry weight (a), seed dry weight (b), % shelling (c) and biomass (d) 
between intra-specific hybrid and inter-specific hybrid in 2013/2014 and 2014/2015. Error 
bars represent ± standard error of mean

ผลแห้งเพ่ิมขึน้ 87.87 % น�ำ้หนกัเมลด็แห้งเพ่ิมขึน้ 
99.94 % และน�ำ้หนกัชีวมวลเพ่ิมขึน้ 180.33 % ส�ำหรับ
ในสบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด พบวา่การตดัฟันมีผลให้
น�ำ้หนกัผลแห้งเพ่ิมขึน้ 59.46 % น�ำ้หนกัเมลด็แห้ง
เพ่ิมขึน้ 54.91 % และน�ำ้หนกัชีวมวลเพ่ิมขึน้ 37.85 % 
ดงันัน้เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งสบูด่�ำลกูผสมทัง้สอง
ชนิด การตดัฟันท�ำให้ผลผลติและชีวมวลของสบูด่�ำ
ลูกผสมภายในชนิดมีการเพ่ิมขึน้สูงกว่าสบู่ด�ำ
ลกูผสมข้ามชนิด นอกจากนี ้ ในปีท่ี 1 คา่เฉลี่ยของ
น�ำ้หนกัผลแห้ง น�ำ้หนกัเมลด็แห้ง และ เปอร์เซน็ต์
การกะเทาะเปลือกระหว่างสบู่ด�ำลูกผสมภายใน
ชนิดและสบู่ด�ำลกูผสมข้ามชนิดมีค่าไม่แตกต่างกนั 
แตใ่นปีท่ี 2 ภายหลงัการตดัฟัน พบวา่คา่เฉลี่ยของ
น�ำ้หนกัผลแห้ง น�ำ้หนกัเมลด็แห้ง และ เปอร์เซน็ต์
การกะเทาะเปลือกของสบู่ด�ำลกูผสมภายในชนิดมี
คา่สงูกวา่สบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด ส�ำหรับน�ำ้หนกัชีว
มวล พบวา่ในปีท่ี 1 สบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิดมีคา่
เฉลี่ยสงูกวา่สบูด่�ำลกูผสมภายในชนิด แตใ่นปีท่ี 2 
สบู่ด�ำลูกผสมภายในชนิดและสบู่ด�ำลูกผสมข้าม
ชนิดมีคา่เฉลี่ยของน�ำ้หนกัชีวมวลไมแ่ตกตา่งกนั 

	 การศึกษาท่ีผ่านมามีการรายงานอิทธิพล
ของการตดัฟันต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
สบูด่�ำท่ีแตกตา่งกนั โดยบางรายงานการวิจยักลา่ว
ว่าการตัดฟันมีผลให้การเจริญเติบโตและผลผลิต
ของสบูด่�ำลดลง (Tjeuw et al., 2015) อยา่งไรก็ตาม 
จากผลการทดลองนีแ้สดงให้เหน็วา่ การตดัฟันในปี
ท่ี 1 ท�ำให้ผลผลติและชีวมวลของสบูด่�ำลกูผสมทัง้
สองชนิดเพ่ิมขึน้ในปีท่ี 2 ดงันัน้ สบูด่�ำลกูผสมทัง้
สองชนิดจึงอาจสามารถเก็บเก่ียวผลผลิตและชีว
มวลได้มากกวา่สองปี เน่ืองจากระดบัผลผลติมีแนว
โน้มเพ่ิมขึน้ สอดคล้องกบังานวิจยัของ Samsam 
(2013) และ Santos et al. (2016) ท่ีรายงานวา่สบู่
ด�ำ ท่ีผ่านการตัดฟันมีการเจริญเติบโตและให้
ผลผลติสงูกวา่สบูด่�ำท่ีไมผ่า่นการตดัฟัน เน่ืองจาก
การตัดฟันจะท�ำให้ให้ต้นสบู่ด�ำมีการเจริญเติบโต
และแตกยอดเพ่ิมจ�ำนวนก่ิง ซึง่ลกัษณะเหลา่นีมี้ผล
ตอ่การเพ่ิมผลผลติของสบูด่�ำ (Santoso et al., 2016) 
อยา่งไรก็ตาม ระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีจะสามารถ
เก็บเก่ียวผลผลิตและชีวมวลได้ก่อนรือ้แปลงปลูก
ใหม่จ�ำเป็นต้องมีการทดสอบการเจริญเติบโต 
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Figure 2 Genotypic performance in fruit dry weight, seed dry weight, % shelling and biomass 
of intra-specific hybrids (n = 13) and inter-specific hybrids (n = 19) in 2013/2014 and 
2014/2015. r = correlation coefficients, **significant for P<0.01.
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Figure 3 Relationship between biomass with fruit dry weight and seed dry weight of intra-specific 
hybrids (n = 13) and inter-specific hybrids (n = 19) in both 2013/14 and 2014/15.  
r = correlation coefficients, **significant for P<0.01.

ปริมาณผลผลิตและชีวมวลภายหลงัการตดัฟันใน
หลายรอบปีเสียก่อน 
	 ลกัษณะท่ีเหมาะสมส�ำหรับใช้ในการคดัเลอืก
สายพนัธุ์สบูด่�ำ ควรเป็นลกัษณะท่ีมีประสทิธิภาพสงู 
สามารถให้ผลการคดัเลือกท่ีเหมือนเดิมแม้วา่สภาพ
แวดล้อมจะเปลีย่นแปลงไป โดยเฉพาะในสบูด่�ำท่ีเป็น
พืชมีอายยุาวหลายปี มีการเจริญเตบิโตหลงัปลกู
และการเจริญเตบิโตหลงัการตดัฟัน จากการวิเคราะห์
คา่สหสมัพนัธ์ (r) ของลกัษณะระหวา่งสองปี พบวา่
ลกัษณะน�ำ้หนกัผลแห้ง น�ำ้หนกัเมลด็แห้ง เปอร์เซน็ต์
การกะเทาะเปลือก และน�ำ้หนกัชีวมวลของสบูด่�ำ
ลกูผสมภายในชนิดไม่มีความสมัพนัธ์กนัระหว่างปี
ท่ี 1 กบัปีท่ี 2 (Figure 2) โดยมีคา่สหสมัพนัธ์ระหวา่ง 
-0.10 ถงึ 0.16 แตส่�ำหรับสบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด 
พบความสมัพนัธ์สงูในเชิงบวกระหว่างข้อมลูในปีท่ี 
1 และปีท่ี 2 ในลกัษณะน�ำ้หนกัผลแห้ง น�ำ้หนกั
เมลด็แห้ง เปอร์เซน็ต์การกะเทาะเปลอืก และน�ำ้หนกั
ชีวมวล โดยมีคา่สหสมัพนัธ์ 0.70**, 0.70**, 0.63** 
และ 0.63** ตามล�ำดบั แสดงให้เหน็วา่ลกัษณะน�ำ้หนกั
ผลแห้ง น�ำ้หนกัเมลด็แห้ง เปอร์เซน็ต์การกะเทาะเปลอืก 

และน�ำ้หนกัชีวมวลเป็นลกัษณะท่ีสามารถน�ำมาใช้
คดัเลือกสายพนัธุ์สบู่ด�ำลกูผสมข้ามชนิดได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เ น่ืองจากให้ผลการคัดเลือกท่ี
สอดคล้องกนัทัง้หลงัปลกูและหลงัตดัฟัน อยา่งไรก็ตาม 
การคดัเลือกสายพนัธุ์สบูด่�ำลกูผสมภายในชนิดโดย
ใช้ลกัษณะผลผลิตและชีวมวลในช่วงหลงัปลกูอาจ
ให้ผลการคดัเลือกไมส่อดคล้องกบัชว่งหลงัตดัฟัน

ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะผลผลิตและชีว
มวลในสบู่ด�ำลูกผสม
	 การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์รวมสองปี
ระหว่างลักษณะผลผลิตและชีวมวลในสบู่ด� ำ
ลกูผสมทัง้สองชนิด พบความสมัพนัธ์สงูในเชิงบวก
ระหวา่งน�ำ้หนกัผลแห้งและน�ำ้หนกัเมลด็แห้ง (ไมไ่ด้
แสดงผล) ทัง้ในสบูด่�ำลกูผสมภายในชนิด (r = 0.99**) 
และสบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด (r = 0.97**) แสดงวา่
สายพันธุ์ ท่ีมีผลผลิตผลแห้งสูงจะมีผลผลิตเมล็ด
แห้งสงูด้วย ส�ำหรับสบูด่�ำลกูผสมภายในชนิดพบ
ความสมัพนัธ์สงูในเชิงบวกระหว่างน�ำ้หนกัชีวมวล
กบัน�ำ้หนกัผลแห้ง (r = 0.84**) (Figure 3) และระหวา่ง
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น�ำ้หนกัชีวมวลกบัน�ำ้หนกัเมลด็แห้ง (r = 0.88**) ใน
สบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด พบความสมัพนัธ์สงูในเชิงบวก
ระหวา่งน�ำ้หนกัชีวมวลกบัน�ำ้หนกัผลแห้ง (r = 0.63**) 
และระหวา่งน�ำ้หนกัชีวมวลกบัน�ำ้หนกัเมลด็แห้ง (r = 0.64**) 
จากรายงานก่อนหน้าพบความสัมพันธ์ระหว่าง
ลกัษณะการเจริญเติบโตของสบูด่�ำกบัผลผลติเมลด็
และระหว่างองค์ประกอบผลผลิตกับผลผลิตเมล็ด
ของสบูด่�ำ (Tar et al., 2011; Tjeuw et al., 2015) 
ส�ำหรับในงานวิจยันี ้พบความความสมัพนัธ์ในเชิงบวก
ระหวา่งปริมาณผลผลติและปริมาณชีวมวล แสดงวา่ 
ทัง้สบูด่�ำลกูผสมภายในชนิดและสบูด่�ำลกูผสมข้าม
ชนิดสายพันธุ์ ท่ีมีผลผลิตชีวมวลสูงจะมีผลผลิต 
ผลแห้งและเมลด็แห้งท่ีสงูด้วยเชน่กนั ดงันัน้ในงาน
ปรับปรุงพนัธุ์สบู่ด�ำลกูผสมทัง้สองชนิดจึงสามารถ
คดัเลอืกสายพนัธุท่ี์มีผลผลติและชีวมวลสงูไปพร้อมกนั

สรุป

	 พันธุกรรมและสภาพแวดล้อมมีอิทธิพล
ต่อลกัษณะผลผลิตและชีวมวลของสบู่ด�ำลูกผสม
ภายในชนิดและสบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด สายพนัธุ์
สบู่ด� ำลูกผสมภายในชนิดมีศักยภาพสูง ด้าน
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กวา่สบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด และปฏิกิริยาสมัพนัธ์
ระหว่างพนัธุกรรมและสภาพแวดล้อมมีอิทธิพลต่อ
ลกัษณะผลผลติและชีวมวลในสบูด่�ำลกูผสมภายใน
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เลือกท่ีสอดคล้องกนัทัง้หลงัปลกูและหลงัตดัฟัน แต่
ส�ำหรับสบูด่�ำลกูผสมภายในชนิด การใช้ลกัษณะ
ผลผลิตและชีวมวลคดัเลือกสายพนัธุ์อาจให้ผลการ
คัดเลือกท่ีไม่สอดคล้องกันระหว่างหลังปลูกและ
หลงัตดัฟัน ลกัษณะชีวมวลมีความสมัพนัธ์สงูกบั
การให้ผลผลิตของสบู่ด�ำลูกผสมภายในชนิดและ
สบูด่�ำลกูผสมข้ามชนิด ในงานปรับปรุงพนัธุ์สบูด่�ำ
ลกูผสมทัง้สองชนิดจึงสามารถพฒันาสายพนัธุ์ ท่ีมี
ผลผลติและชีวมวลสงูไปพร้อมกนั
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