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ความทนแล้งของกล้าไม้ยืนต้นและความสัมพนัธ์ของลกัษณะเชิงหน้าท่ีกบัการรอดชีวิต 
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บทคัดย่อ 
 

วิกฤติการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโดยเฉพาะอย่างยิ่งภยัแลง้ท าให้โครงการด้านการฟ้ืนฟูป่าต้องให้
ความส าคัญกับการเลือกชนิดพืชมากขึ้ น การขาดน ้ าท าให้กล้าไม้เกิดความเครียด ส่งผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตและการรอดชีวิตหลงัปลูก การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อทดสอบความสามารถในการทนแลง้ของ
พืชทอ้งถ่ิน 9 ชนิดในสภาพโรงเรือนท่ีมีการควบคุมและพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะเชิงหน้าท่ี 10 
ลกัษณะกบัความสามารถดงักล่าว มีการน ากลา้ไมข้องพืชทอ้งถ่ินป่าผลดัใบจ านวน 9 ชนิด มาทดสอบภายใต้
สภาพควบคุมในโรงเรือนเป็นเวลา 4 เดือน พบว่ามะค่าโมง (Afzelia xylocarpa) และ งิ้ว (Bombax ceiba) เป็น
ชนิดท่ีรอดชีวิตไดน้านท่ีสุดในสภาพท่ีไม่ไดรั้บน ้ า จากการศึกษาลกัษณะเชิงหนา้ท่ีจ านวน 10 ลกัษณะท าให้จดั
กลุ่มพืชได ้4 กลุ่ม มะค่าโมงและงิ้วจดัอยู่ในกลุ่มท่ีมีคุณลกัษณะเชิงหนา้ท่ีดา้นความหนาแน่นของเน้ือเยื่อและ
รากเด่นตามล าดบั ทั้งน้ีในงานวิจยัน้ีไม่พบความสัมพนัธ์ระหว่างคุณลกัษณะเชิงหน้าท่ีกบัระยะเวลาท่ีพืชรอด
ชีวิต การศึกษาลกัษณะเชิงหนา้ท่ีเพิ่มเติมในแต่ละระยะของการเจริญเติบโตของพืชท่ีอยู่ทั้งในสภาพแปลงฟ้ืนฟู
และสภาพควบคุมจะส่งเสริมความเขา้ใจในการเลือกชนิดท่ีเหมาะสมส าหรับการฟ้ืนฟูป่าท่ามกลางสภาวการณ์
ความไม่แน่นอนดา้นการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ  
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ABSTRACT 

 
Climate change crisis, especially droughts which have intensified; thus, the need for forest restoration 

projects to focus more on species selection. As insufficient water stresses seedlings; therefore, it impacts their 
growth and survival after planting. The objectives of this study were to evaluate the drought tolerance of nine 
native deciduous tree species under controlled conditions and to investigate relationships between 10 studied 
functional traits and the tolerance ability. Seedlings of nine studied species were tested under drought conditions 
for four months. After 113 days, only Afzelia xylocarpa and Bombax ceiba survived in a no water treatment. 
The studied species were classified into 4 groups using 10 functional traits. A. xylocarpa and B. ceiba were 
grouped with other species that expressed a high value of tissue density and roots respectively. No correlation 
between survival time and studied traits were found. Further investigation of functional traits at different stages 
of plant growth in both field and controlled conditions will enhance our understanding of selecting suitable 
species for forest restoration in the face of uncertain climate change conditions. 
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บทน า 
 

ในช่วงไม่ก่ีทศวรรษท่ีผ่านมาการฟ้ืนฟูป่า
ไดรั้บความสนใจจากทุกภาคส่วนทั้งเน่ืองจากความ
ตระหนกัถึงปัญหาความเส่ือมโทรมของระบบนิเวศ 
การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ รวมถึง
บริการเชิงนิเวศท่ีส าคญัต่อการรับมือกบัภยัคุกคาม
ทางส่ิงแวดลอ้มระดบัโลก แถลงการณ์นิวยอร์คดา้น
ป่าไม้ (New York Declaration on Forests) ก าหนด
เป้าหมายในการฟ้ืนฟูพื้นท่ีขนาด 350 ลา้นเฮกตาร์ 
(2,187 ล้านไร่) ภายในปี พ.ศ. 2573 โดยมุ่งฟ้ืนฟู
พื้นท่ีป่าเส่ือมโทรม 150 ลา้นเฮกตาร์ (937 ลา้นไร่) 
ภายในปี พ.ศ. 2563 และฟ้ืนฟูพื้นท่ีป่าและพื้นท่ี
เพาะปลูกเพิ่มอีก 200 ลา้นเฮกตาร์ (1,250 ลา้นไร่) 
ภายในปี พ.ศ. 2573 (Stanturf et al., 2015) หน่วยงาน
หลายระดบัเน้นถึงความจ าเป็นในการเพิ่มพื้นท่ีป่า
ควบคู่ไปกับการส่งเสริมคุณภาพของระบบนิเวศ
เพื่อเสริมสร้างความสามารถในการให้บริการจาก
ระบบนิเวศท่ีส าคัญ ทั้ ง น้ีจ า เป็นอย่างยิ่ง ท่ีต้อง
พิจารณาถึงการปรับตวัของป่าฟ้ืนฟูต่อความรุนแรง
ดา้นการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในอนาคต  

ผลกระทบหน่ึงของการเป ล่ียนแปลง
ภูมิอากาศคือการลดลงของปริมาณน ้าฝนเฉล่ียรายปี
และการเกิดช่วงแลง้ยาวนานขึ้น ซ่ึงสามารถพบได้
ในภูมิภาคเขตร้อนขึ้ นอยู่กับท่ีตั้ งและภูมิอากาศ
ท้องถ่ิน (Hulme and Viner, 1998)  ความแห้งแล้ง
ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงด้านสรีรวิทยาและชีพ
ลกัษณ์ของพืช มีความสัมพนัธ์กบัการตายของกลา้
ไมใ้นแปลงฟ้ืนฟูป่าซ่ึงมกัจะมีขนาดเล็กและมีอายุ
น้อยกว่า  1 ปี  ก่อนน าไปปลูก  (FORRU, 2005)     

ช่วงต้นกล้าถือเป็นระยะท่ีมีความเปราะบางอย่าง
มากต่อการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งต่อสภาวะขาดน ้ าซ่ึงจดัเป็นอุปสรรคส าคญั
ของการตั้งตวัของกลา้ไมใ้นแปลงฟ้ืนฟูระยะแรก 
(Koch, 2022) เม่ือพืชได้รับความเครียดจากระดับ
ความช้ืนในดินลดลงต่อเน่ืองจนถึงจุดเห่ียวถาวร ท า
ให้รากไม่สามารถดูดน ้ าขึ้นมาใชแ้ละพืชตายไปใน
ท่ีสุด (Engelbrecht et al., 2007) ทั้งน้ีการตอบสนอง
ของพืชแต่ละชนิดต่อความแหง้แลง้มีผลต่อการรอด
ชีวิตและความส าเร็จของการตั้งตวัในระยะกลา้ไม ้  

มีงานวิจยัจ านวนไม่น้อยท่ีพยายามอธิบาย
ความสัมพันธ์ ทั้ งท างตรงและทางอ้อมของ
คุณลกัษณะการท าหน้าท่ีกบัความสามารถของพืช
ต่อการเจริญเติบโต การสืบพันธุ์และการอยู่รอด 
โดยใช้ลกัษณะทางสัณฐานวิทยา ร่วมกับลกัษณะ
ทางสรีรวิทยาและนิเวศวิทยาของพืชในระบบนิเวศ 
(Violle et al., 2007) คุณลักษณะเหล่าน้ีสามารถ
สะทอ้นถึงกลยุทธ์การปรับตวัของพืชท่ีสอดคล้อง
กับส่ิงแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลง และมีการน ามาใช้
ประโยชน์ส าหรับคดัเลือกชนิดพืชในการฟ้ืนฟูป่า  
รายงานก่อนหน้าพบลักษณะเชิงหน้าท่ีของพืชท่ี
ส่งผลต่อความทนทานต่อสภาพแห้งแลง้ เช่น การ
ฟ้ืนฟูป่าโดยพันธุ์ไม้ท้องถ่ินในประเทศเม็กซิโก
พบว่าน ้ าหนักแห้งต่อน ้ าหนักสดของใบ (LDMC) 
บ่งบอกถึงความทนทานต่อความเครียดของกลา้ไม้
ภายใต้สภาพแห้งแล้ง เน่ืองจากใบมีความความ
หนาแน่นของเน้ือเยื่อมากท าให้ลดความเสียหาย
ของเซลล์เ ม่ือเผชิญกับความแห้งแล้ง  (Toledo‐
Aceves et al.,  2022) ก า ร ศึ กษ าคว ามทนแล้ง          
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ของกล้าไม้ 10 ชนิด ภายใต้สภาะควบคุมภายใน
โรงเรือนประเทศสเปน พบสัดส่วนความยาวรากต่อ
พื้นท่ีใบ (RLLA) ท่ีมีค่าสูงท าให้กล้าไม้มีความ
ต้านทานความแห้งแล้ง ท าให้กล้าไม้รอดชีวิต
ค่อนขา้งสูงเน่ืองจากรากลึกสามารถหาน ้ าได้ดีและ
ใบมีการคายน ้ าน้อย (Lopez-Iglesias et al., 2014) 
ในขณะท่ีความยาวรากจ าเพาะ (SRL) ท่ีมีค่าสูง
สัมพนัธ์กับระดับความลึกท่ีรากสามารถหาน ้ าได้ 
(Olmo et al., 2014)  

นอกจากการความสัมพนัธ์ของลกัษณะเชิง
หน้าท่ีกับความสามารถในการทนแล้ง การฟ้ืนฟู
เหมืองในประเทศสเปนพบว่าความยาวราก (RL) 
น ้ าหนักราก (RW) ความลึกของราก (RD) สามารถ
ท านายชนิดกลา้ไมท่ี้ทนทานต่อความเครียดทั้งทาง
เคมีและทางกายกาพท่ีมีผลจากความเส่ือมโทรม
ของดิน การพังทลายของดิน และอุณหภูมิด้วย 
(Navarro‐Cano et al., 2019) นอกจากน้ีมีรายงานว่า
มวลของใบ ต่อพื้ น ท่ี ใบ  (LMA) ช่ ว ยอ ธิบ า ย
ความสามารถในการรับแสง โอกาสรอดชีวิต และ
การปรากฎอยู่ของกล้าไม้ภายใต้สภาพท่ีมีร่มเงา 
(Toledo‐Aceves et al., 2022)   

ปัจจุบนัในประเทศไทยมีรายงานลกัษณะ
เชิงหน้าท่ีของพืชค่อนขา้งน้อย โดยเฉพาะในระยะ
กล้าไม้และในแง่ท่ีเช่ือมโยงกับความสามารถใน
การความทนทานต่อความแห้งแลง้ การศึกษาน้ีจะ
ช่วยเพิ่มองค์ความรู้น าไปสู่การใช้ประโยชน์ด้าน
การคัดเลือกชนิดพืชท่ีเหมาะสมกับระบบนิเวศ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งพื้นท่ีท่ีมีความเส่ียงต่อการเผชิญ
กบัภาวะแลง้หลงัจากการปลูก การศึกษาในคร้ังน้ีมี

วตัถุประสงค์คือ 1) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถ
ในการทนแล้งของกล้าไม้ 9 ชนิด ภายใต้สภาพ
โรงเรือนท่ีมีการควบคุม 2) เพื่อใชล้กัษณะเชิงหนา้ท่ี
ดา้นใบ ล าตน้ และราก (รวม 10 ลกัษณะ) ในการจดั
กลุ่มพืช และ 3) เพื่อคน้หาความสัมพนัธ์ระหว่าง
ลกัษณะเชิงหน้าท่ีดา้นใบ ล าตน้ และราก (รวม 10 
ลักษณะ) กับการรอดชีวิตของกล้าไม้ภายใต้การ
ทดลองสภาวะแลง้ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การคัดเลือกชนิดและการดูแลกล้า 
งานวิจยัน้ีไดร้วบรวมกลา้ไมจ้ านวน 9 ชนิด 

จากเรือนเพาะช าในจังหวดัน่าน ในปี พ.ศ.  2563 
ได้แก่ มะค่าโมง (Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib) 
งิ้ว (Bombax ceiba L.) ปุย (Careya arborea Roxb.) 
ยมหิน (Chukrasia tabularis A. Juss.) ซ้อ(Gmelina 
arborea Roxb. ex Sm.) กระบก (Irvingia malayana 
Oliv. ex A.W. Benn.) เพกา (Oroxylum indicum (L.) 
Kurz) มะขามป้อม (Phyllanthus emblica L.) และ
มะกอก  ( Spondias pinnata (L.f.) Kurz)  พื ชทั้ ง            
9 ชนิดถูกใชใ้นการฟ้ืนฟูป่าของจงัหวดัน่าน ท่ีความ
สูง 300-500 เมตร จากระดบัน ้าทะเล ซ่ึงเป็นพนัธุ์ไม้
ท้องถ่ินท่ีพบในสังคมพืชป่าผลัดใบจังหวัดน่าน 
( Shannon et al., 2020)  แ ล ะ มี ร า ย ง า น ถึ ง                
ความเหมาะสมในการเป็นพืชท่ีมีศกัยภาพในการ
ฟ้ืนฟูป่าผลดัใบของภาคเหนือ (Elliott, 2008) กลา้
ไมท้ั้งหมดถูกน ามาพกัไวบ้ริเวณเรือนเพาะช ากลา้
ไม้ท้องถ่ินของศูนย์ธรรมชาติวิทยาดอยสุเทพ   
เ ฉ ลิมพระ เ กี ย ร ติฯ  มหาวิ ทย าลัย เ ชี ย ง ใหม่            
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อ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ (18°48’36”N 98°56’ 
54” E) ท่ีความสูงจากน ้ าทะเล 349 เมตร เป็นเวลา
ประมาณ   4 สัปดาห์ จากนั้นท าการเปล่ียนวสัดุปลูก 
(ส่วนผสมของดิน ขุยมะพร้าว และเปลือกถั่วใน
อัตราส่วน 2:1:1) และภาชนะ (ถุงเพาะช ากล้าไม้ 
ขนาด 9 x 2.5 น้ิว) ทุกตน้ ตามแนวทางท่ีถูกแนะน า
โดย Elliott et al. (2013) เม่ือกลา้ไมแ้ข็งแรงและมี
ความสูงอย่างนอ้ย 30 เซนติเมตร ก่อนจึงน ากลา้ไม้
ทั้งหมดไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป  
 

2. การทดลองสภาวะแล้งในเรือนเพาะช า 
การทดลองน้ีใชก้ลา้ไม ้ 9 ชนิด (จากขอ้ 1) 

กลา้ท่ีใชท้ดลองจ านวน 42 ตน้ต่อชนิด รวมทั้งหมด 
378 ตน้ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มบลอ็ก
สมบูรณ์ (randomized complete block design) 
จ านวน 3 แปลง ในแต่ละแปลงประกอบดว้ยกลา้ไม้
ชนิดละ 14 ตน้ แบ่งเป็น 2 ชุดการทดลอง ไดแ้ก่     
ชุดใหน้ ้า (water treatment) และชุดไม่ใหน้ ้า (no 
water treatment) ก่อนเร่ิมการทดลองมีการรองถุง
เพาะช ากลา้ไมแ้ต่ละตน้ดว้ยพลาสติกใสเพื่อควบคุม
ความช้ืนและรดน ้าจนถึงจุดอ่ิมตวั เม่ือเวลาผา่นไป 
24 ชัว่โมง จึงเร่ิมการทดลองโดยใหค้ะแนนระดบั
ความเห่ียวเฉา (wilting stage) และรดน ้ากลา้ไม ้ทั้งน้ี
รดเฉพาะตน้ท่ีอยูใ่นชุดทดลองแบบใหน้ ้าเท่านั้น    
มีการบนัทึกขอ้มูลทุก 2 วนั ต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 
36 วนั จากนั้นบนัทึกขอ้มูลทุก 1 สัปดาห์ เน่ืองจาก
กลา้ไมมี้การเปล่ียนแปลงอยา่งค่อยเป็นค่อยไป 
(Pooter and Markesteijn, 2008) จนกลา้ไมท้ั้งหมด
ในชุดการทดลองแบบไม่ให้น ้ามีการตายถึงร้อยละ 
80 รวมระยะเวลาท่ีบนัทึกขอ้มูล 113 วนั  

การให้คะแนนประเมินจากลกัษณะของใบ
และล า ต้น  ดัด แปล งจ าก วิ ธี ขอ ง  Pooter and 
Markesteijn (2008) จากเดิมมีการให้ระดับคะแนน 
0-6 แต่การศึกษาน้ีไม่พบความเห่ียวเฉาระดับ 5 
(หมายถึง การผลดัใบ (deciduous) ของกลา้ไมโ้ดยท่ี
ใบร่วงทั้งหมดแต่ล าตน้ยงัมีชีวิต) จึงไดป้รับระดับ
ความเห่ียวเฉาใหเ้หลือเพียง 5 ระดบั ดงัน้ี  

ระดับ 0 หมายถึง ไม่มีสัญญาณของความ
เห่ียวเฉาหรือความเครียดจากการขาดน ้า   

ระดับ 1 หมายถึง ใบมีความเ ห่ียวเฉา
เล็กน้อย สังเกตจากมุมก้านใบท่ีเปล่ียนแปลง
เลก็นอ้ย  

ระดับ 2 หมายถึง ใบเห่ียวเฉามาก สังเกต
จากมุมก้านใบท่ีเปล่ียนแปลงไปมากกว่าปกติ แต่
บริเวณผิวใบไม่มีจุดด าท่ีบ่งช้ีถึงการตายของเซลล ์  

ระดับ 3 หมายถึง ใบเห่ียวอย่างรุนแรง 
สังเกตจากใบท่ีเ ห่ียวมากและพบการตายของ
เน้ือเยือ่ตามขอบหรือปลายใบ  

ระดับ 4 หมายถึง ใบทั้งหมดตายแต่ส่วน
ของล าตน้ยงัมีชีวิต และ 

ระดบั 5 หมายถึง ส่วนล าตน้เหนือดินของ
ตน้กลา้ตายทั้งหมด  
 

3. การศึกษาลกัษณะเชิงหน้าที่ของกล้าไม้ 
การศึกษาส่วนน้ีใช้กล้าไม้ยืนต้นจ านวน    

9 ชนิด (รายละเอียดชนิดระบุในขอ้ 1) รวมทั้งหมด 
45 ตน้ (5 ตน้ต่อชนิด) มีการวดัความสูง ความกวา้ง
คอราก และนบัจ านวนใบของกลา้ไมทุ้กตน้ จากนั้น
แบ่งกลา้ไมแ้ต่ละตน้ออกเป็น 3 ส่วน คือ ราก ล าตน้
และใบ  แล้วชั่ งน ้ าหนักสดและน ้ าหนักแห้ ง    
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จากนั้นค านวณลักษณะเชิงหน้าท่ี 10 ลักษณะ ท่ี 
Pooter and Markesteijn (2008 )  ค าดว่ า น่ า จะ มี
ความสัมพนัธ์กบัความสามารถในการทนแลง้ของ
กล้าไม้ ดังน้ี 1) ลักษณะเชิงหน้าท่ีด้านใบ ได้แก่ 
สัดส่วนน ้ าหนกัแห้งของใบต่อน ้ าหนักแห้งของพืช 
(Leaf mass fraction) สัดส่วนพื้นท่ีใบต่อน ้ าหนัก
แห้งของพืช  (Leaf area ratio)  น ้ าหนักแห้ง ต่อ
น ้ าหนักสดของใบ (Leaf dry matter content)  พื้นท่ี
ใบจ าเพาะ (Specific leaf area) 2) ลกัษณะเชิงหนา้ท่ี
ด้านล าต้น ได้แก่ น ้ าหนักแห้งต่อน ้ าหนักสดของ  

ล าต้น (Stem dry matter content) ความหนาแน่น
ของล าตน้ (Stem density) และ 3) ลกัษณะเชิงหนา้ท่ี
ด้านราก ได้แก่ สัดส่วนความยาวรากต่อพื้นท่ีใบ 
(Root length per unit leaf area) สัดส่วนความยาว
รากต่อน ้ าหนักแห้งของพืช (Root length per unit 
plant mass) น ้ าหนักแห้งต่อน ้ าหนักสดของราก 
(Root dry matter content)  ความยาวรากจ า เพาะ 
(Specific root length)  น าไปค านวณลักษณะเชิง
หน้า ท่ีตามวิ ธีการของ  Cornelissen et al. (2003)     
ดงัแสดงใน Table 1  

Table 1 Studied traits and their significance 
Trait Unit Significance Reference 

Leaf traits    
   Leaf mass fraction (LMF) gg-1 Photosynthesis and nutrient  Poorter et al., 2012 
   Leaf area ratio (LAR) cm2g-1 Light capture and carbon gain Lusk, 2002    
   Leaf dry matter content (LDMC) % Leaf nitrogen content and soil fertility  Hodgson et al., 2011 
   Specific leaf area (SLA) cm2g-1 Photosynthesis and growth rate Adler et al., 2014 
Stem traits    
   Stem dry matter content (SDMC) % Resource acquisition and support tissues (tissue 

toughness) 
Quintero-Vallejo et 
al., 2015; Zhang et 

al., 2017   
   Stem density (SD) gcm-3 Mechanical properties of wood and correlated 

with cavitation resistance 
Hacke et al., 2001  

Root traits    
   Root length per unit leaf area 

(RLLA) 
cmcm-2 Resource uptake relative to transpiring  Eavis and Taylor, 

1979; Tani et al., 
2003  

      Root length per unit plant mass 
(RLPM) 

cmg-1 Growth rate, light relative to biomass 
investment 

Reich et al., 1998; 
Alameda et al, 2012  

   Root dry matter content (RDMC) %  Root tissue density relative to growth rate Birouste et al., 2014   
   Specific root length (SRL) cmg-1 Resource uptake relative to biomass investment Laliberte, 2016 
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4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้อมู ลทั้ ง หมดท า ด้ ว ย

โปรแกรม R เวอร์ชัน่ 4.1.2 (R Core Team, 2021) 
1. การทดสอบของครัสคาลและวอลลิส 

(Kruskal-Wallis test) วิเคราะห์ขอ้มูลความสัมพนัธ์
ระหว่างชนิดพืชและคะแนนความเห่ียวเฉาท่ีบนัทึก
เม่ือครบ 113 วนั หลงัจากเร่ิมการทดลองสภาวะแลง้
ในเรือนเพาะช า โดยมีตวัแปรตน้ คือ ชนิดพืช และ
ตัวแปรตาม คือ คะแนนความเห่ียวเฉา จากนั้ น
ทดสอบหาความแตกต่างระหว่างชนิดโดยใช้  
Dunn-Bonferroni test  

2 .  การวิ เคราะห์การอยู่ รอด (Survival 
analysis) โดยมีตวัแปรตน้ คือ ชนิด และตวัแปรตาม 
คือ การรอดชีวิต (คะแนน 1 หมายถึง กลา้ไมต้าย 
คะแนน 0 หมายถึง กล้าไม้มีชีวิต ณ วนัท่ีบันทึก
ขอ้มูลความเห่ียวเฉา) จากนั้นใช ้Kaplan-Meier and 
log rank test ทดสอบหาความแตกต่างระหว่าง      
แต่ละชนิด การวิเคราะห์น้ีใช้ Package survival 
(Therneau, 2021) 

3.  ก า ร วิ เ ค ร า ะห์ อ งค์ป ระกอบหลัก 
(Principal Components Analysis: PCA) เ พื่ อ
ตรวจสอบความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะเชิงหน้าท่ี
และชนิดพืชท่ีศึกษา โดยใช้ Package FactoMineR 
(Le et al., 2008) และ Factoextra (Kassambara and 
Mundt, 2020) 

4. การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear 
regression)  ดูความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะเชิง
หน้าท่ีกับเวลารอดชีวิต  (survival time) โดยเวลา
รอดชีวิตหมายถึงจ านวนวนัหลงัจากเร่ิมการทดลอง

ท่ีพืชร้อยละ 50 ของแต่ละชนิดตายไป และ ร้อยละ 
50 ยงัมีชีวิตอยู่ หลงัจากเร่ิมการทดลองสภาวะแลง้ 
โดยก าหนดให้ตัวแปรต้นคือลักษณะเชิงหน้าท่ี  3 
ลกัษณะท่ีมีความสัมพนัธ์กับแกน PCA ท่ี 1 ได้แก่ 
สัดส่วนพื้นท่ีใบต่อน ้ าหนักแห้งของพืช (Leaf area 
ratio) น ้ าหนักแห้งต่อน ้ าหนักสดของล าตน้ (Stem 
dry matter content)  น ้ าหนักแห้ง ต่อน ้ าหนักสด   
ของราก (Root dry matter content)  และตวัแปรตาม
คือ เวลารอดชีวิต ท าการก าหนดมาตรฐานข้อมูล 
(Data Standardization) ของขอ้มูลตวัแปรก่อนการ
วิเคราะห์ การวิเคราะห์น้ีใช ้function lm 

 

ผลและวิจารณ์ 
 

1. ความสามารถในการทนแล้งของกล้าไม้ภายใต้
สภาวะทดลอง 

มีการติดตามการรอดชีวิตของกล้าไม้
ภายใต้การทดลองสภาวะแล้งเป็นระยะเวลารวม
ทั้ งหมด 113 วัน พบว่าในชุดการทดลองแบบ   
ไม่ให้น ้ า มีกล้าไม้จ านวน 4 ชนิด ท่ียงัมีชีวิตอยู่ 
ไดแ้ก่ มะค่าโมง (A. xylocarpa) งิ้ว (B. ceiba) ยมหิน 
(C. tabularis) และมะกอก (S. pinnata) โดยการรอด
ชีวิตของแต่ละชนิดคือ ร้อยละ 81 , 57, 28 และ 19 
ตามล าดบั การตอบสนองของกลา้ไมส้ามารถแบ่ง
ได้เป็น 3 แบบ ได้แก่ 1)  พืชตอบสนองต่อความ
แหง้แลง้โดยมีการเปล่ียนแปลงของใบและตายอย่าง
รวดเร็ว พืชมีการตอบสนองทางใบเล็กน้อยใน
สัปดาห์ท่ี 4 ของการทดลอง และหลงัจากนั้นมีการ
เป ล่ี ยนแปลง เ กือบทุกสัปดาห์  เ ช่น  กระบก                 
(I. malayana) 2) พืชมีการเปล่ียนแปลงของใบอย่าง
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รวดเร็วและส่วนของล าต้นเหนือดินสามารถรอด
ชีวิตได้ในระยะเวลานาน (4-10 สัปดาห์)  เช่น งิ้ว 
( B. ceiba)  ม ะ ก อ ก  ( S. pinnata)  แ ล ะ  เ พ ก า                  
(O. indicum)  แ ล ะ  3 )  พื ช ท่ี ใ ช้ เ ว ล า ใ น ก า ร

เ ป ล่ี ย น แป ล ง ข อ ง ใ บ แ ต่ ล ะ ขั้ น อ ย่ า ง ช้ า  ๆ                   
เช่น มะค่าโมง (A. xylocarpa) (Figure 1) ทั้งน้ีไม่พบ
การตายของกลา้ไมใ้นชุดการทดลองแบบใหน้ ้า 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Frequency of drought scores of seedling tree species throughout the experiment.  

 

เม่ือส้ินสุดการทดลองสภาวะแลง้พบว่ามีชนิดพืช
เพียง 2 ชนิด ท่ีส่วนล าต้นเหนือดินยังมีชีวิตอยู่  
(คะแนนความเห่ียวเฉาระดับ 4) ได้แก่ มะค่าโมง  
(A. xylocarpa) และงิ้ว (B. ceiba) (Kruskal-Wallis 
chi-squared = 77.5, df = 8, p < 0.01) จ านวนกลา้ไม ้     

ท่ี ร อ ด ชี วิ ต ล ด ล ง ต า ม จ า น วน วัน ท่ี ข า ดน ้ า                   
เม่ือวิเคราะห์ด้วย Survival analysis พบว่าการรอด
ชีวิตของกล้าไม้มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ             
ในระดบัชนิด (log-rank test, p < 0.0001) (Figure 2)  
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Figure 2 Survival of seedlings in the drought experiment; A. xylocarpa (Ax), B. ceiba (Bc), C. arborea (Ca), 
C. tabularis (Ct), G. arborea (Ga), I. malayana (Im), O. indicum (Oi), P. emblica (Pe) and S. pinnata (Sp). 

 
 

เม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Krishnan et al. 
(2019) ท่ีท าการทดลองกับงิ้ว (B. ceiba) ซ้อ(G. 
arborea) และ มะขามป้อม (P. emblica) โดยใชก้ลา้
ไมอ้ายุ 3 สัปดาห์ พบว่างิ้วมีระยะเวลารอดชีวิตได้
นานกว่าในสภาวะแลง้ เป็นพืชชนิดท่ีทิ้งใบชา้ท่ีสุด
เป็นกลยุทธ์ของการทนแล้ง (drought tolerance)  
ส่วนซ้อและมะขามป้อม ท่ีเป็นพืชกลุ่มแรกท่ีมี    
ก า ร เป ล่ี ยนแปล งท า ง ใบ  เ ป็ นกลยุ ท ธ์ ข อ ง                 
การหลีกเล่ียงความแห้งแล้ง (drought avoidance)  
จึงท าให้ระยะเวลาการรอดชีวิตสั้นกว่า ความเห่ียว
เฉาท่ีเกิดขึ้นสัมพนัธ์กับการแลกเปล่ียนแก๊ส (gas 
exchange) และค่าชลศกัยข์องพืช (water potential) 
(Tyree et al., 2003) ซ่ึ ง จะลดลง เ ม่ื อพื ชได้ รับ
ความเครียดจากการขาดน ้ า  (Engelbrecht et al., 
2007) กล่าวคือน ้ าจะถูกดูดเขา้สู่ล าตน้นอ้ยลงเพราะ

ระดบัความช้ืนในดินลดลงต่อเน่ือง จนถึงจุดเห่ียว
ถ า ว ร  (permanent wilting point) ท า ให้ ร า ก ไ ม่
สามารถดูดน ้าขึ้นมาใชไ้ด ้ 

พืชส่วนใหญ่สามารถรอดชีวิตมากกว่าร้อย
ละ 50 ภายในระยะเวลานานกว่า 3 เดือนของการ
ทดลองสภาวะแลง้ (Figure 2)  พืชท่ีใชใ้นการศึกษา
น้ีเป็นชนิดท่ีมีการกระจายตวัในป่าเตง็รัง ป่าดิบแลง้ 
และป่าเบญจพรรณ สอดคลอ้งกับการทดลองของ 
Poorter and Markesteijn (2 0 0 8 )  ท่ี ร า ย ง าน ว่ า
ความสามารถในการรอดชีวิตของพืชจากสภาวะ
แห้งแลง้จะแตกต่างกนัตามถ่ินท่ีอยู่ พืชท่ีพบในป่า
ผลดัใบจะมีระยะเวลาท่ีทนแลง้ไดถึ้ง 62 วนั คิดเป็น
ระยะเวลายาวนานกวา่ประมาณ 2.5 เท่าของพืชชนิด
ท่ีพบในป่าไม่ผลดัใบของประเทศโบลิเวีย 
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2. ความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะเชิงหน้าที่กบัชนิดพืช 
องคป์ระกอบหลกัท่ี 1 และ 2 (Dim1, Dim2) 

สามารถอธิบายความแปรปรวนไดร้้อยละ 50.1 และ 
23.1 ตามล าดบั โดย Dim1 สัมพนัธ์กบั LMF, LAR, 
SLA, SD, SDMC, RLPM, RDMC และ  SRL และ 

Dim2 สัมพนัธ์กบั LDMC และ RLLA นอกจากน้ีใช้
ทิศทางของเวกเตอร์ท่ีมีความสัมพนัธ์ทางบวก จาก
การวิเคราะห์ PCA พิจารณาร่วมกับค่าคุณลกัษณะ
เชิงหนา้ท่ีของพืชแต่ละชนิด สามารถจดัจ าแนกพืช
ได ้4 กลุ่ม (Figure 3) ดงัน้ี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Principal component analysis showing the biplot of loading of 10 functional traits, and 9 tree species.  
The loading plots for the first axis (explained variation is 50.1%) and second axis (explained variation is 23.1%). 
The different symbols explained groups of plant with similar functional traits ; A. xylocarpa (Ax), B. ceiba (Bc), 
C. arborea (Ca), C. tabularis (Ct), G. arborea (Ga), I. malayana (Im), O. indicum (Oi), P. emblica (Pe) and S. 
pinnata (Sp).   

 

ก ลุ่ ม ท่ี  1  มี ลั ก ษณะ เ ชิ ง หน้ า ท่ี ด้ า น          
ความหนาแน่นของเน้ือเยื่อท่ีโดดเด่น พืชในกลุ่มน้ี
ได้แก่ มะค่าโมง (Ax) ปุย (Ca) ยมหิน (Ct) และ
กระบก (Im)  พืชกลุ่มน้ีมีค่าน ้ าหนกัแห้งต่อน ้ าหนกั
สดของล าต้น (SDMC) และ ความหนาแน่นของ   
ล าต้น  (SD) สู ง  แสดงถึงท่อล า เ ลียงในล าต้น               

มีผนังหนา ค่าน ้ าหนักแห้งต่อน ้ าหนักสดของราก 
(RDMC) แสดง ถึ งก าร มี ร ากขนาดให ญ่ และ                
มี ร า กฝอยจ า นวนม าก  (Legay et al., 2 0 1 4 )              
เป็นลักษณะท่ีสามารถบ่งช้ีถึงความทนทานต่อ 
ความแหง้แลง้ (Markesteijn, 2010)     
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กลุ่มท่ี 2 มีลักษณะเชิงหน้าท่ีด้านใบเด่น 
พืชในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ มะขามป้อม (Pe) มะกอก (Sp) 
และ  เพกา (Oi)  คุณลักษณะเชิงหน้า ท่ีด้านใบ
เก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์ดว้ยแสงและการคายน ้ า 
ก า ร ศึกษาของ  Poorter and Markesteijn (2008) 
พบวา่ค่าสัดส่วนพื้นท่ีใบต่อน ้าหนกัพืช (LAR) ท่ีต ่า
เ ป็นลักษณะของพืชในป่ าผลัดใบ  แสดง ถึ ง
ประสิทธิภาพการลดการคายน ้ า ในทางตรงกนัขา้ม
เม่ืออยู่ในสภาวะแลง้ พืชท่ีมีค่า LAR สูงมกัจะเส่ียง
ต่อการตายมากกว่าพืชชนิดอ่ืน (Greenwood et al., 
2017) แม้ว่ามะกอกมีพื้นท่ีใบมากแต่เน่ืองจากมี  
การผลัดใบจึงสามารถลดการคายน ้ าได้เม่ืออยู่ใน
สภาวะขาดน ้ า  เป็นกลยุทธ์การหลีกเล่ียงความ    
แหง้แลง้ (Krishnan et al., 2019)     

กลุ่มท่ี 3 มีลักษณะเชิงหน้าท่ีด้านรากท่ี   
โดดเด่น พืชในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ งิ้ว (Bc) และ ค่าความ
ยาวรากจ าเพาะ(SRL) ท่ีสูงแสดงถึงการมีรากแก้ว
ยาวและมีเส้นผ่านศูนยก์ลางรากขนาดเล็ก ส่งผลต่อ
พื้ น ท่ี ผิวในการดูดซับแ ร่ธา ตุและท าให้พืช มี
ศักยภาพในการหาสารอาหาร  (Withington et al., 
2006) ไม้ผลัดใบมักมีค่า SRL ท่ีสูง (Poorter and 
Markesteijn, 2008) 

กลุ่มท่ี 4  มีลกัษณะเชิงหน้าท่ีดา้นสัดส่วน
ความยาวรากต่อพื้นท่ีใบ (RLLA) ท่ีโดดเด่น พืชใน
กลุ่มน้ีไดแ้ก่ ซอ้ (Ga) ผลการศึกษาน้ีพบว่าซ้อมีร้อย
ละการรอดชีวิตต ่ า ท่ีสุดเม่ือกล้าไม้อยู่ในสภาพ    
ขาดน ้ า ไม่สอดคลอ้งกับผลการศึกษาของ Lopez-
Iglesias (2014) ท่ีรายงานว่ากลา้ไมท่ี้มีค่า RLLA สูง 
จะมีระยะเวลารอดชีวิตได้นานภายใต้สภาวะ      

แหง้แลง้ เน่ืองจากพืชท่ีมีรากลึกจะท าใหส้ามารถหา
แร่ธาตุและน ้าในชั้นดินท่ีลึกกวา่ในขณะท่ีใบมีพื้นท่ี
น้อยท าให้คายน ้ าไดน้้อย ซ่ึงเป็นกลยุทธ์ของความ
ตา้นทานความแห้งแลง้ นอกจากนั้นค่า RLLA ยงั
สามารถบอกระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินใน
พื้นท่ีได้ ค่า RLLA สูงแสดงถึงพื้นท่ีมีความอุดม
สมบูรณ์ต ่ า (Mortimer, 1992) ผลการศึกษาท่ีไม่
สอดคลอ้งอาจเป็นเพราะซ้อเป็นพืชท่ีโตเร็ว เม่ืออยู่
ในสภาพท่ีถูกจ ากดัดว้ยขนาดของถุงเพาะช า ท าให้
กล้าไม้ไม่สามารถได้ประโยชน์จากลักษณะเชิง
หน้าท่ีน้ี การเป็นพืชโตเร็วแสดงถึงการมีอตัราการ
สังเคราะห์แสงและการคายน ้ าสูง (Rojas et al., 
2012) เม่ือพืชอยู่ในสภาวะขาดน ้ าจะเกิดแรงดึงสูง
ในท่อล าเลียง ท าให้มีโอกาสเกิดฟองอากาศในไซ
เล็ม (xylem cavitation) น าไปสู่การอุดตันของท่อ
ล า เ ลียงและท าให้พืชตายในท่ีสุด  (Poorter and 
Markesteijn, 2008) 
 

3. ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะเชิงหน้าท่ีกับการ
รอดชีวิต 
 งานวิจยัน้ีไม่พบความสัมพนัธ์ (R2= 0.02,  
F = 0.04,  p = 0.98) ระหว่างลกัษณะเชิงหน้าท่ีและ
ระยะเวลาท่ีพืชรอดชีวิตร้อยละ 50 ท าไหไ้ม่สามารถ
ใชล้กัษณะเชิงหนา้ท่ีท านายการรอดชีวิตของพืชใน
สภาวะขาดน ้ าได้ แตกต่างจากการศึกษาของ 
Martínez-Garza et al. (2013) ในประเทศเม็กซิโกท่ี
พบว่าสามารถใช้ความกวา้งทรงพุ่มและขนาดของ
เมล็ดท านายการเจริญเติบโตและการรอดชีวิตของ
ไมเ้บิกน า และใช้ค่า LDMC และความหนาของใบ
ท านายการเจริญเติบโตและการรอดชีวิตของ          
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ไมเ้สถียรหลงัการฟ้ืนฟู ทั้งน้ีคุณลกัษณะการท างาน
เชิงหนา้ท่ีอาจมีการท างานร่วมกนัหลายคุณลกัษณะ 
การศึกษาคุณลักษณะเชิงหน้าท่ีของกล้าไม้กลุ่ม
หญา้จ านวน 10 ชนิด ในสหรัฐอเมริกาพบวา่กลา้ไม้
ท่ีไม่ไดรั้บน ้ ามีอตัราการตายของสูงกว่าในชนิดท่ีมี
รากสั้นกว่า และในชนิดท่ีมีความสัมพนัธ์ระหว่าง
ขนาด เมล็ด  ค่ า  SLA และความสูงของล าต้น 
(Harrison and LaForgia, 2019) ในบางกรณีพบ
ความสัมพนัธ์ของลกัษณะเชิงหน้าท่ีกับอัตราการ
เจริญเติบโตของพืช การศึกษาไม้ยืนต้นจ านวน     
66 ชนิด ในประเทศนิวซีแลนด์พบว่าอัตราการ

เจริญเติบโตของพืชมีความสัมพนัธ์แบบแปรผนั
ตรงกบั SLA แต่มีความสัมพนัธ์แบบผกผนักบัความ
หนาแน่นของเน้ือเยื่อรากและล าต้น (Kramer-
Walter et al., 2016)  

เ ม่ื อ ส้ิ น สุ ด ก า รท ด ล อ ง ส ภ า ว ะ แ ล้ ง 
มะค่าโมงและงิ้วเป็นพืชท่ีมีระยะเวลาการรอดชีวิต
สูงสุด จากการจัดกลุ่มตามลักษณะเชิงหน้า ท่ี  
มะค่าโมงจัดอยู่ในกลุ่มท่ี มีความโดดเด่นด้าน
เน้ือเยือ่ มีค่า RDMC สูง ส่วนงิ้วถูกจดัอยูใ่นกลุ่มท่ีมี
ความโดดเด่นด้านราก มีค่า RLPM และ SRL สูง
ท่ีสุดเม่ือเทียบกบัชนิดอ่ืน ๆ ท่ีศึกษา (Figure 4)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 4 Taproots of nine studied species. 
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ระยะต้นกล้าเป็นระยะท่ีพืชมีระบบรากค่อนข้าง
อ่อนแอ แต่การมีรากแก้วถือเป็นกลยุทธ์ส าคัญท่ี
ช่วยท าให้พืชสามารถอยู่รอดได้ภายใตส้ภาวะท่ีมี
ความแห้งแล้ง  (Poorter and Markesteijn, 2008) 
ทั้ งน้ีมะค่าโมงมีรากขนาดใหญ่กว่าชนิดอ่ืนเม่ือ
พิจารณาจากค่า RDMC (ANOVA, F(8, 36) = 21.91, 
p < 0.001) และงิ้วมีรากแก้วยาวกว่าชนิดอ่ืนเม่ือ
พิจารณาจากค่า  SRL (ANOVA, F(8, 36) = 3.25,      
p < 0.001) (Table S1)  

 

สรุป 
 

ภายใต้สภาวะทดลอง มะค่าโมงและงิ้ว  
เป็นพืชท่ีสามารถทนต่อสภาพขาดน ้ าได้นานท่ีสุด 
โดยมะค่าโมงมีการเปล่ียนแปลงของใบอย่างค่อย
เป็นค่อยไป ในขณะท่ีงิ้วมีการเปล่ียนแปลงของใบ
อย่างรวดเร็ว แต่พืชทั้งสองชนิดสามารถรักษาความ
มีชีวิตของส่วนล าตน้เหนือดินไดเ้ป็นระยะเวลานาน 
เม่ือพิจารณาชนิดร่วมกบัลกัษณะเชิงหน้าท่ีท่ีศึกษา
พบวา่มะค่าโมงมีความสัมพนัธ์กบั RDMC และงิ้วมี
ความสัมพนัธ์กบั RLPM และ SRL ซ่ึงทั้ง 3 ลกัษณะ
บ่งช้ีถึงการมีรากขนาดใหญ่และยาว และมีรากฝอย
จ านวนมาก ถือเป็นการลงทุนดา้นรากของพืช แมว้่า
พืชชนิดอ่ืนแสดงลกัษณะเชิงหน้าท่ีท่ีมีรายงานถึง
สัมพนัธ์กับความทนทานต่อความแห้งแล้ง (เช่น 
LDMC SDMC และ  RLLA) แต่ ค ว ามสั มพันธ์
ดงักล่าวไม่ไดรั้บการสนบัสนุนจากการศึกษาน้ี อาจ
เน่ืองมากจากคุณลกัษณะการท างานเชิงหน้าท่ีตอ้ง
อาศัยการท างานของหลายคุณลักษณะร่วมกัน 
การศึกษาน้ีไม่สามารถระบุลักษณะเชิงหน้าท่ี           

ท่ีสามารถน าไปคดัเลือกชนิดท่ีมีความทนทานต่อ
สภาวะแล้ง  อย่างไรก็ตามการศึกษาด้าน น้ีจะ
สามารถช่วยอธิบายกลยุทธ์การปรับตวัของพืชใน
ระบบนิเวศ นอกจากน้ีหากมีการศึกษาลกัษณะเชิง
หน้าท่ีของพืชในแต่ละระยะของการเจริญเติบโต 
ทั้งพืชท่ีอยู่ในสภาพธรรมชาติและในโรงเรือนท่ีมี
การควบคุมปัจจัยส าคัญต่อการรอดชีวิตของพืช 
( เ ช่น  อุณหภู มิ  คุณภาพของดิน )  จะสามารถ
สนับสนุนงานดา้นการฟ้ืนฟูป่า โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในขั้ นตอนของการคัด เ ลื อกชนิดให้ มีความ
เหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มและเป็นกลุ่มพืชท่ีช่วย
ส่ง เส ริมกระบวนการเป ล่ียนแปลงแทนท่ีให้
ใกลเ้คียงกบัป่าอา้งอิงในทา้ยท่ีสุด 
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เวลาพิจารณาบทความพร้อมทั้งให้ขอ้แนะน าท่ีเป็น
ประโยชน์ สุดท้ายน้ีขอขอบคุณทุกแรงกายและ
แ ร ง ใ จ จ า กสม า ชิ กห น่ ว ย วิ จั ย ก า ร ฟ้ื นฟู ป่ า 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  
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