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จันทร์ทองเทศ (Fraxinus griffithii C.B. Clarke) เป็นไม้พื้นเมืองไต้หวันที่มีการแปรผันของการ
เติบโตและรูปทรงล าต้นมากเมือ่น ามาปลูกบนพื้นที่สูง การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการแปร
ผันของการเติบโต รูปทรงล าต้น และลักษณะเชิงหน้าที่ของใบของจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ดต่างๆ 15 
แหล่ง ในแปลงทดสอบแหล่งเมล็ด ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง (ความสูง 1,400 เมตร จาก
ระดับน้ าทะเล) และสถานีเกษตรหลวงปางดะ (ระดับความสูง 720 เมตร จากระดับน้ าทะเล) จังหวัด
เชียงใหม่ โดยใช้แผนการทดลองแบบ Latinized Row-Column Design จ านวน 4 ซ้ า  

ผลการศึกษาอัตราการรอดตาย และการเติบโตทางเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับชิดดิน เส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก และความสูงตั้งแต่อายุ 1-3 ปี มีความแตกต่างกันไปในแต่ละอายุ โดยเมื่ออายุ 3 ปี 
พบว่า อัตราการรอดตายมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างพื้นที่ปลูก และปฏิสัมพันธ์
ระหว่างแหล่งเมล็ดและพื้นที่ปลูก (p<0.05) ในขณะที่เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับชิดดิน เส้นผ่านศูนย์กลาง
เพียงอก และความสูง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างแหล่งเมล็ด และพื้นที่ปลูก 
(p<0.05) ในขณะที่ลักษณะรูปทรงล าต้นที่ส าคัญ ได้แก่ การแตกนาง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ระหว่างแหล่งเมล็ด และระหว่างพื้นที่ปลูก (p<0.05) เช่นกัน แหล่งเมล็ดที่สามารถปรับตัวและเติบโตได้ดี
ในแต่ละพื้นที่แตกต่างกัน แหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง อายุ 26 และ 27 ปี มีการเติบโตได้ดี 
ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ในขณะที่ แหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง อายุ 23 และ 24 ปี มี
การเติบโตได้ดี ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ และที่ส าคัญยังพบว่า แหล่งเมล็ดต่างๆ เหล่านั้น มีลักษณะ
รูปทรงของต้นไม้และการทนทานต่อโรคและแมลงดีกว่าแหล่งเมล็ดอื่นๆ ทั้งนี้ การเติบโตของจันทร์ทอง
เทศจากทุกๆ แหล่งเมล็ดในแปลงทดสอบ ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ มีค่าสูงกว่าในแปลงทดสอบลูกไม้ 
ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ถึง 2 เท่า เนื่องมาจากความแตกต่างของปัจจัยภูมิอากาศและลักษณะดิน  

นอกจากนี้ จากผลการศึกษาลกัษณะเชิงหน้าที่ของใบจันทรท์องเทศพบว่า พื้นที่ใบจ าเพาะ และ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนเีซียมในใบ มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญระหว่างพื้นที่ปลูก (p<0.05) เท่านั้น แต่ในทางตรงข้ามปริมาณฟอสฟอรสัในใบมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญระหว่างแหล่งเมล็ด (p<0.05) และระหว่างพื้นที่ปลูก ทัง้นี้ ลกัษณะเชิงหน้าที่บางประการ
ของใบจันทรท์องเทศมีความสมัพันธ์กับการเติบโตของจันทรท์องเทศ 

ค ำส ำคัญ: การเติบโต รูปทรงต้นไม้ ลักษณะเชิงหน้าที่ของใบ แหล่งเมล็ด จันทร์ทองเทศ  



 

Abstract 

Sapit  Diloksumpun1*, Wathinee  Suanpaga1, Kittisak  Jindawong2 and Khajorn Suriya2 
1 Faculty of Forestry, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900 Thailand 

2 Royal Project Foundation 65 Moo 1 Suthep Rd., Muang District, Chiang Mai 50200 Thailand 

Large variations in growth performance and tree form of Fraxinus griffithii C.B. 
Clarke, native to Taiwan, have been observed when planted on the highland. This study 
aimed at determining the tree growth and form characteristics as well as leaf functional 
traits of F. griffithii of different 15 seed sources planted on two experimental sites with 
different altitudes: the Royal Agricultural Station Angkhang (1,400 m MSL) and the Royal 
Agricultural Station Pangda (720 m MSL), Chiang Mai province. Latinized Row-Column 
Design with four replications was applied. 

The result shows variations in survival rate and growth parameters of Fraxinus 
griffithii in different ages up to three years olds. The 3-year-old trial indicated that 
differences in survival rate were statistically significant between the planting sites and 
the interaction between seed sources and sites (p<0.05), while differences in diameter at 
root collar, diameter at breast height and tree height were statistically significant among 
seed sources and between sites (p<0.05) as well as some tree form characterisitcs. Trees 
originated from 26- and 27-year-old stands at the Royal Agricultural Station Angkhang 
had better growth performance on the trial at the Royal Agricultural Station Angkhang, 
while those from 23- and 24-year-old stands at the Royal Agricultural Station Angkhang 
had better growth performance on the trial at the Royal Agricultural Station Pangda. 
These seed sources also had better tree form characteristics and disesease and insect 
tolerance. Overall, tree growth of all seed sources planted at the Royal Agricultural 
Station Pangda was considerably greater by two folds compared with those planted at 
the Royal Agricultural Station Angkhang due to differences in climatic factors and soil 
properties.  

Furthermore, the analysis of leaf functional traits show significant differences in 
leaf specific area, chlorophyll, nitrogen, potassium, calcium and magnesium contents 
between the planting sites but only leaf phosphorus content was significant different 
among seed sources. Nevertheless, some leaf functional traits were significantly 
correlated with tree growth in this tree species. 
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1 

บทที่ 1 บทน า 

ความส าคัญและท่ีมาของปัญหา 

 จันทร์ทองเทศ (Fraxinusgriffithii C.B. Clarke) เป็นไม้ต่างถ่ิน (exotic tree) ซึ่งไม่ผลัดใบ 
(evergreen) จนถึงกึ่งผลัดใบ (nearly evergreen) มีการกระจายพันธ์ุตามธรรมชาติในทวีปเอเชียทั้งใน
เขตอบอุ่น ได้แก่ จีน ญี่ปุ่น และไต้หวัน และเขตร้อน ได้ แก่ อินเดีย บังคลาเทศ พม่า เวียดนาม 
อินโดนีเซีย และฟิลิปปินส์ พบกระจายทั่วไปอยู่ในเขตที่มีความสูง 100-2,000 เมตร จากระดับน้้าทะเล
ปานกลาง เติบโตได้ดีบริเวณที่มีฝนตกชุก และมีอุณหภูมิปานกลางตลอดปี (Wallander, 2008; Flora of 
China, 2010; USDA, ARS, National Genetic Resources Program, 2010) เนื้อไม้มีสีขาวเหลืองอม
เทาเหมาะส้าหรับใช้ท้าเฟอร์นิเจอร์ และนิยมน้าเนื้อไม้ไปใช้ในงานแกะสลัก (Thaiutsa, 2003; USDA, 
ARS, National Genetic Resources Program, 2010) ในประเทศออสเตรเลียนิยมปลูกเป็นไม้ประดับ
อย่างแพร่หลายในหลายรัฐ เช่น New South Wales, Queensland, Northern Territory และ 
Western Australia และบางพื้นที่ของรัฐ South Australia และ Victoria เนื่องจากสามารถเติบโตได้ดี
ในดินหลายประเภท ประเทศไทยได้น้าไม้ชนิดนี้มาจากประเทศไต้หวันมาทดลองปลกูในแปลงทดสอบชนิด
ไม้ (species trial) ร่วมกับไม้โตเร็วต่างถ่ินชนิดอื่นๆ ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ตั้งแต่ปี พ.ศ.  2525 
และพบว่ามีการเติบโตที่ดีเช่นเดียวกับเพาโลว์เนีย (Paulownia taiwaniana) กระถินดอย (Acacia 
confusa) เมเปิลหอม (Liquidambar formosana) การบูร (Cinnamomumcamphora) และสน
หนาม (Cunninghamialanceolata) (Thaiutsa, 2003) ท้าให้มีการเริ่มน้าจันทร์ทองเทศไปปลูกเพื่อใช้
เป็นไม้ฟืน ในศูนย์พัฒนาโครงการหลวงอีกจ้านวน 27 แห่ง ที่มีความสูงตั้งแต่ 450-1,400 เมตร จาก
ระดับน้้าทะเลปานกลาง จากการศึกษาของ กิตติศักดิ์ และคณะ (2546) พบว่า อัตราการเติบโตมีการแปร
ผันสูงมาก โดยมีความเพิ่มพูนเฉลี่ยรายปี (mean annual increment, MAI) ของเส้นผ่านศูนย์กลาง
ระดับอกตั้งแต่ 0.7–3.01 เซนติเมตรต่อปี ทั้งนี้จันทร์ทองเทศที่ปลูกในหลายพื้นที่ที่มีความสูงตั้งแต่ 750-
1,185 เมตร จากระดับน้้าทะเลปานกลาง และมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยตั้งแต่ 26-41 องศาเซลเซียส และมี
บางพื้นที่ซึ่งมีอัตราการเติบโตดีกว่าที่ปลูกในพื้นทีข่องสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง นอกจากนี้ จากการศึกษา
สมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของจันทร์ทองเทศ โดยนิคมและอลงกรณ์ (2545) พบว่า จันทร์ทอง
เทศมีค่าความถ่วงจ้าเพาะ (specific gravity) และค่าความหนาแน่น (density) ค่อนข้างสูง เท่ากับ 0.62 
และ 0.80 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล้าดับ และเนื้อไม้ละเอียดเสี้ยนตรง รับแรงได้ดี มีสีขาว  
เหลืองอมเทา เมื่ออายุมากข้ึนเห็นวงปีชัดเจน และสีของเนื้อไม้ระหว่างกระพี้และแก่น เป็นลักษณะที่มี
ความส้าคัญในการใช้ประดับตกแต่งเพื่อความสวยงาม ดังนั้น จันทร์ทองเทศจึงเป็นไมท้ี่มีคุณสมบัตทิีมู่ลนิธิ
โครงการหลวงสนใจน้ามาพัฒนาเพือ่ใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมครัวเรือนหรืออุตสาหกรรมขนาดเล็กและ
กลาง เช่น การแกะสลักไม้ ของประดับตกแต่ง ของที่ระลึก ของใช้ส้านักงาน และของเล่น เป็นต้น  
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 อย่างไรก็ตาม การน้าพันธ์ุไม้ต่างถ่ินมาปลูกนอกถ่ินก้าเนิดเพื่อใช้ประโยชน์ด้านต่างๆ หรือที่
เรียกว่า tree domestication จ้าเป็นต้องมีการศึกษาการแปรผันของลักษณะต่างๆ อันเนื่องมาจากความ
แตกต่างของแหล่งพันธุกรรมของพันธ์ุไม้ เช่น ถ่ินก้าเนิด (provenance) หรือ แหล่งเมล็ด (seed source) 
เป็นต้น เพื่อท้าให้สามารถคัดเลือกแหล่งพันธุกรรมที่มีคุณภาพส้าหรับเป็นฐานพันธุกรรม (genetic base) 
เพื่อน้าไปใช้ในการปรับปรุงพันธ์ุไม้ (tree improvement) ตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการต่อไป 
(Pinyopusarerk and Kalinganire, 2003) ส้าหรับการน้าจันทร์ทองเทศซึ่งเป็นไม้ต่างถิ่นมาปลูกในพื้นที่
ต่างๆ ของมูลนิธิโครงการหลวงมีแหล่งพันธุกรรมทั้งหมดมาจากประเทศไต้หวันท้าให้มีฐานพันธุกรรมแคบ 
กอปรกับยังขาดข้อมูลลกัษณะชีวภูมิศาสตร์ (biogeographic information) ของแหล่งพันธุกรรมที่น้าเข้า
มา ดังนั้น การคัดเลือกแม่ไม้จากแปลงทดลองต่างๆ ภายใต้การด้าเนินงานของมูลนิธิโครงการร่วมกับการ
น้าเข้าเมล็ดจากแหล่งพันธุกรรมหรือถ่ินก้าเนิดตามธรรมชาติ (provenance) จากประเทศต่างๆ ส้าหรับ
ทดสอบการแปรผนัทางพนัธุกรรมของลกัษณะต่างๆ ของจันทร์ทองเทศ การเติบโต รูปทรงของล้าต้น และ
ลักษณะเชิงหน้าที่ของใบซึ่งอาจเป็นลักษณะเฉพาะทางสัณฐานวิทยา (morphological trait) สรีรวิทยา 
(physiological trait) และชีพลักษณ์ (phenological trait) ที่มีอิทธิพลทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อการ
แปรผันของการเติบโต และการปรับตัว (Cornelissen et al., 2003) ของจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ด
ต่างๆ ที่ปลูกในพื้นที่ ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง และสถานีเกษตรหลวงปางดะจึงเป็นสิ่งส้าคัญในการ
เริ่มต้นงานปรับปรุงพันธ์ุจันทร์ทองเทศ 

 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื่อศึกษาการแปรผันการเตบิโตและลักษณะรูปทรงของจันทร์ทองเทศจากแหลง่เมล็ดต่างๆ 
ที่ปลกูในพื้นที่ทีม่ีระดับความสงูที่แตกต่างกัน 

2. เพื่อคัดเลือกแม่ไมจ้ันทร์ทองเทศที่เหมาะสมส้าหรับผลิตกล้าเพื่อปลูกในพื้นที่ที่มรีะดับความ
สูงที่แตกต่างกัน 

ขอบเขตการวิจัย 

 โครงการวิจัยนีใ้นระยะแรกเป็นการคัดเลือกแม่จันทร์ทองเทศที่ปลูกในปีต่างๆ ของสถานีเกษตร
หลวงอ่างขาง และศูนย์/สถานีอื่นๆ (เช่น สถานีเกษตรหลวงปางดะ ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย 
ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว และศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง เป็นต้น) ที่จันทร์ทองเทศมี
อัตราการเติบโตดี และน้าเข้าเมล็ดจากแหล่งเมล็ดตามธรรมชาติ (เช่น ประเทศจีน ไต้หวัน เอเชียใต้ และ
ตะวันออกเฉียงใต้) และระยะที่สองเป็นการทดสอบการแปรผันของการเติบโตลักษณะรูปทรงของต้นไม้ 
และลักษณะเชิงหน้าที่ของใบของจันทร์ทองเทศ ที่ปลูกในพื้นที่โครงการหลวงที่มีระดับความสูงที่แตกต่าง
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กัน โดยเลือกสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง จังหวัดเชียงใหม่ (ระดับความสูง 1,400 เมตร จากระดับน้้าทะเล) 
เพื่อเป็นตัวแทนพื้นที่ที่มีระดับความสูงจากน้้าทะเลมากกว่า 1,000 เมตร และสถานีเกษตรหลวงปางดะ 
จังหวัดเชียงใหม่ (ระดับความสูง 720 เมตร จากระดับน้้าทะเล) เพื่อเป็นตัวแทนพื้นที่ที่มีระดับความสูงจาก
น้้าทะเลน้อยกว่า 1,000 เมตร โดยมีแหล่งเมล็ดจันทร์ทองเทศจากแม่ไม้ที่คัดเลือกจากพื้นที่ปลูกใน
ประเทศไทยและออสเตรเลีย รวม 15 แหล่ง และสามารถพัฒนาแปลงทดลองให้เป็นแหล่งเมล็ดที่มี
คุณภาพเพื่อส่งเสริมการปลูกในพื้นที่ที่มีระดับความสูงจากระดับน้้าทะเลมากกว่า 1,000 เมตร และน้อย
กว่า 1,000 เมตร และเพื่อเป็นแหล่งพันธุกรรมเพื่อการปรับปรุงพันธ์ุจันทร์ทองเทศต่อไปในอนาคต 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 

1. สามารถคัดเลือกจันทร์ทองเทศที่สามารถปรับตัวได้ดีในพื้นที่ที่มีระดับความสูงจากน้้าทะเลที่
แตกต่างกันส้าหรับน้าไปปลูกในพื้นที่ต่างๆ ของมูลนิธิโครงการหลวง 

2. มีแหล่งพันธุกรรมจันทร์ทองเทศเพื่อใช้เป็นฐานพันธุกรรมในการปรับปรุงพันธ์ุจันทร์ทองเทศ
ให้มีคุณภาพมากยิ่งข้ึนต่อไป 
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บทที่ 2 ทฤษฎี และแนวคิดที่เก่ียวข้อง 

การแปรผันของต้นไม ้

 การแปรผันของต้นไม้เป็นความรู้พื้นฐานที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในงานทางด้านการปรับปรุง
พันธ์ุไม้ เนื่องจากการแปรผันนี้เป็นส่วนที่ถูกน าไปใช้ในการคัดเลือกสายพันธ์ุตามวัตถุประสงค์ของการ
ปรับปรุงพันธ์ุสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนไปท าให้ประชากรพืชมีการปรับตัวผลของการปรับตัวท าให้เกิดการ
แปรผันทางพันธุกรรม (genetic variation) เมื่อพันธุกรรมแปรผันไปจะก่อให้เกิดลักษณะพันธุกรรมใหม่ๆ
ซึ่งจะมีความเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมที่พืชนั้นข้ึนอยู่และจะก่อให้เกิดการแปรผันของลักษณะภายนอก
หรือสัณฐานวิทยาดังนั้นประชากรพืชที่มีการแปรผันน้อยหรือมีความหลากหลายทางพันธุกรรมน้อยจึง
นับว่ามีความเสี่ยงต่อการลดจ านวนประชากรหากสภาพแวดล้อมมีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างฉับพลัน 
(ฉันทฬส, 2544) พันธุกรรมที่ผันแปรไปนั้นเราสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงพันธ์ุได้ โดยการ
คัดเลือกเอาพันธ์ุดีที่ต้องการมาขยายพันธ์ุ และปรับปรุงพันธ์ุในข้ันต่อไป 

 โดยทั่วไปการแปรผันของการแสดงออกของลักษณะภายนอกของต้นไม้เกิดจากสาเหตุ 3 ประการ 
คือการแปรผันจากปัจจัยทางพันธุกรรม (genetic variation) การแปรผันจากสิ่งแวดล้อม 
(environmental variation) และการแปรผันจากอิทธิพลร่วม (interaction) ระหว่างปัจจัยทาง
พันธุกรรมและสิ่งแวดล้อม (Zobel and Talbert, 1984)  

 1. ปัจจัยทางพันธุกรรม เป็นเรื่องที่ค่อนข้างซับซ้อน ส่วนใหญ่ใช้ตัวแปรทางพันธุศาสตร์ที่เรียกว่า 
genetic variance การแปรผันของลักษณะทางพันธุกรรมในทางทฤษฎีประกอบด้วย 2 ส่วน คือ  

 additive variance คือ อิทธิพลทางพันธุกรรมแบบบวกสะสมซึ่งเป็นอิทธิพลรวมของอัลลีล
(allele) ในยีนทุกๆ ต าแหน่ง (gene loci) ที่มีอิทธิพลต่อลักษณะใดๆ ของต้นไม้ 

 non-additive variance ประกอบด้วย 2 รูปแบบ ได้แก่ อิทธิพลทางพันธุกรรมเนื่องจาก
ปฏิกิริยาร่วมระหว่างยีนในต าแหน่งเดียวกันที่มีอิทธิพลต่อลักษณะใดๆ ของต้นไม้และอิทธิพลทาง
พันธุกรรมเนื่องจากปฏิกิริยาร่วมระหว่างยีนต่างต าแหน่งที่มีอิทธิพลต่อลักษณะใดๆ ของต้นไม้ 

 จะเห็นได้ว่า additive variance ใช้ประโยชน์ในการคัดเลือกเพื่อการปรับปรุงพันธ์ุได้ ส่วน non-
additive variance จะใช้ประโยชน์ได้เมื่อมีการผสมพันธ์ุเฉพาะคู่ (specific crosses) หรือมีการ
ขยายพันธ์ุโดยไม่อาศัยเพศ เพื่อผลิตกล้าไม้ส าหรับปลูกเป็นการค้าเท่านั้น ดังนั้น การปรับปรุงพันธ์ุไม้ป่า
เบื้องต้นจึงใช้ประโยชน์จาก additive variance มากกว่า non-additive variance  
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 2. ปัจจัยสิ่งแวดล้อมส่วนใหญ่เป็นปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับการเติบโตของต้นไม้ ทั้งปัจจัย
สิ่งแวดล้อมที่ไม่สามารถควบคุมได้ เช่น ปริมาณน้ าฝน อุณหภูมิ ทิศทางด้านลาด ความลึกของดิน 
ความเร็วลม เป็นต้น และปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่สามารถควบคุมและจัดการได้ เช่น ความหนาแน่นของต้นไม้ 
หรือการแก่งแย่งสารอาหารและแสงแดดของต้นไม้สามารถจัดการได้โดยการตัดขยายระยะ (thinning) 
หากดินขาดความสมบูรณ์สามารถจัดการโดยการใส่ปุ๋ยเพื่อเพิ่มสารอาหารที่ขาด หากดินอัดตัวแน่น
สามารถใช้การไถพรวนหรือการเตรียมพื้นที่ที่ดีเพื่อปรับสมบัติทางกายภาพของดิน เป็นต้น อย่างไรก็ตาม 
ความแตกต่างของปัจจัยสิ่งแวดล้อมเหล่าน้ีมีอิทธิพลต่อการแปรผันของต้นไม้ค่อนข้างสูง โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งการเติบโตของต้นไม้ซึ่งส่วนใหญ่ถูกควบคุมโดยปัจจัยสิ่งแวดล้อมมากกว่าปัจจัยทางพันธุกรรม  

 3. การแปรผันที่เกิดจากการกระท าต่อกันของพันธุกรรมและสิ่งแวดล้อม คือ การแปรผันของ
ต้นไม้ที่มีพันธุกรรมเหมือนกัน เมื่อน าไปปลูกในสภาพแวดล้อมที่ต่างกัน ลักษณะของต้นไม้ทั้งสองแหล่งมี
ความแตกต่างกัน ถือว่าเป็นผลมาจากการกระท า (interaction) ของลักษณะทางพันธุกรรม (genotype) 
และสิ่งแวดล้อม (environment) เรียกโดยรวมว่า ลักษณะทางพันธุกรรมและสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อกัน 

 โดยปกติแล้วการแปรผันที่เกิดจากการกระท าต่อกันของพันธุกรรมและสิ่งแวดล้อมจะปรากฏให้
เห็นเด่นชัดถ้าสิ่งแวดล้อมมีความแตกต่างกันมาก ดังนั้น ในการทดลองจึงควรมีการทดสอบในหลายพื้นที่ 
และให้มีสภาพแวดล้อมต่างกันใช้สายพันธ์ุที่หลากหลายในการตรวจสอบ ผลที่ได้ก็ย่อมจะแตกต่างกันไป 
เช่น บางสายพันธ์ุสามารถข้ึนได้ดีในหลายพื้นที่ เรียกว่ามี stability ดี สามารถใช้ปลูกได้กว้างขวาง บาง
สายพันธ์ุสามารถข้ึนได้ดีในบางพื้นที่เท่านั้น สิ่งเหล่านี้จะท าให้เกิดความผิดพลาดในการใช้เมล็ดไม้น้อย
ที่สุด และยังมีผลต่อเนื่องไปยังการปรบัปรุงพันธ์ุด้วย เพราะการปรับปรุงโดยใช้แม่ไม้ที่มี stability ที่ดีย่อม
ให้ผลคุ้มค่ากว่าการใช้ไม้ที่ไม่ค่อย stable เพราะจะน าไปปลูกไม่ได้กว้างขวาง (วิเชียร, 2542) 

 พรรณไม้ป่าที่ข้ึนอยู่ตามธรรมชาตินั้น มีวิวัฒนาการท าให้เกิดการแปรผันของลักษณะต่างๆ การ
แปรผันเหล่าน้ีสามารถน ามาใช้เพื่อการปรับปรุงพันธ์ุ การศึกษาถึงชนิดและปริมาณของการแปรผันที่มีอยู่
ในชนิดไม้ต่างๆ เป็นงานที่ต้องมีความรอบคอบและรัดกุม ไม่มีวิธีการใดวิธีการหนึ่งที่มีความถูกต้องแม่นย า
ในการประมาณค่ารูปแบบต่างๆ ของการแปรผันของไม้ในป่าธรรมชาติได้ แต่ที่นิยมใช้กันทั่วไป คือ 
Nested Sampling Procedure (Zobel and Talbert, 1984) โดยเริ่มพิจารณาจากการแปรผันในไม้
ชนิดเดียวกันที่ข้ึนอยู่เป็นกลุ่มในที่ต่างกัน โดยดูจากกลุ่มใหญ่แล้วเล็กลงไปเรื่อยๆ จนถึงความแตกต่าง
ระหว่างต้น และความแตกต่างภายในต้นเดียวกันในที่สุด สามารถเรียงล าดับได้ดังนี้ 

 1. การแปรผันที่เกิดจากลักษณะทางภูมิศาสตร์ หรือถ่ินก าเนิดส่วนใหญ่ถูกควบคุมโดยพันธุกรรม
ในปริมาณมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งลักษณะที่เกี่ยวข้องกับการปรับตัว (adaptability) ของต้นไม้ (Zobel 
and Talbert, 1984) และความส าเร็จในการปรับปรุงพันธ์ุไม้นี้ข้ึนอยู่กับความรู้ความเข้าใจในการแปรผัน
ที่เกิดจากลักษณะทางภูมิศาสตร์หรือถ่ินก าเนิด อย่างไรก็ตาม การอธิบายความแตกต่างทางภูมิศาสตร์ 
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และการระบุขอบเขตที่แน่นอนท าได้ยาก นอกเสียจากการมีความแตกต่างทางด้านสิง่แวดล้อมอย่างเด่นชัด 
จากการศึกษาการแปรผันของการเติบโตของไม้กระถินณรงค์จากต่างถิ่นก าเนิด โดยท าการศึกษาในแปลง
ทดลองถ่ินก าเนิดของกระถินณรงค์ที่สถานีทดลองปลูกพรรณไม้ล าเภาทราย จังหวัดกาญจนบุรี และสวน
อนุรักษ์พันธ์ุไม้ป่าสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา พบว่า กระถินณรงค์ที่สวนอนุรักษ์พันธ์ุไม้ป่าสะแกราชมี
การเติบโตดีกว่าสถานีทดลองปลูกพรรณไม้ล าเภาทราย (ปาริชาต, 2541) ทั้งนี้เนื่องมาจากความแตกต่าง
ของพื้นที่ที่ใช้ในการท าการศึกษา 

 2. การแปรผันที่เกิดจากพื้นที่ภายในถ่ินก าเนิด ในถ่ินก าเนิดหนึ่งๆ อาจมีความแตกต่างหรือการ
แปรผันของต้นไม้อันเกิดจากความแตกต่างของพื้นที่ (sites) ได้มาก แตก่ารแปรผันที่เกิดข้ึนน้ีอาจไม่ได้ถูก
ควบคุมโดยพันธุกรรม เช่น ต้นไม้ที่ข้ึนอยู่ชายทะเล อาจจะมีลักษณะต้นเตี้ยหรือคล้ายไม้พุ่ม เนื่องจาก
อิทธิพลของลมทะเลที่พดัแรงอยู่ตลอดเวลา แต่เมื่อน าเข้าไปปลูกในพื้นที่ไกลจากฝั่งมากๆ การเติบโตอาจดี
ข้ึน รูปทรงก็ดีข้ึนได้ เช่น การศึกษาการแปรผันทางสัณฐานวิทยาของไม้เสม็ดขาวในพื้นที่ต่างกัน 2 แบบ 
คือ พื้นที่ดอน และพื้นที่มีน้ าท่วมขังปีละ 6-8 เดือน โดยดินช้ันบนมีช้ันดินพรุหนาประมาณ 15 เซนติเมตร 
พบว่า ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไม้เสม็ดขาวมีการแปรผันระหว่างพื้นที่ โดยในพื้นที่ดอนมีล าต้นคดงอ 
เตี้ยแคระ เปลือกล าต้นบาง เรือนยอดกลม พื้นที่ใบมากจ านวนดอกย่อยและจ านวนผล/ช่อน้อย และไม่มี
รากพิเศษ ส่วนในพื้นที่มีน้ าท่วมขัง มีล าต้นตรงต้นโตและสูง เปลือกหนา เรือนยอดรูปกรวยคว่ า พื้นที่ใบ
น้อย จ านวนดอกย่อยและจ านวนผล/ช่อมาก และมีรากพิเศษเนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพ และทาง
เคมีของดิน ซึ่งดินช้ันบนของพื้นที่มีน้ าท่วมขังมีความเหมาะสมแก่การเติบโตของไม้เสม็ดมากกว่าพื้นที่ดอน
(สิตา, 2544) 

 3. การแปรผันที่เกิดระหว่างหมู่ไม้ในพื้นที่หมู่ไม้ที่ข้ึนอยู่ในพื้นที่เดียวกันอาจมีความแตกต่างกัน 
เช่น รูปทรงของต้นไม้ (form) แต่โดยทั่วไปแล้วจะพบความแตกต่างทางด้านพันธุกรรมน้อยมาก อาจถือว่า
ไม่มีความส าคัญเลย อย่างไรก็ตามสมมติฐานน้ีอาจไม่เป็นจริงเสมอไปหากมนุษย์เข้าไปเปลี่ยนแปลงสภาพ
ของประชากรในหมู่ไม้นั้นๆ โดยการเลือกตัด การตัดขยายระยะ หรือน าวิธีการจัดการป่าไม้ในรูปแบบ
ต่างๆ เช่น การพบหมู่ไม้ที่มีรูปทรงดี เปลาตรง ข้ึนอยู่ใกล้ๆ กับหมู่ไม้ที่มีล าต้นคดงอ ทั้งนี้มีสาเหตุ
เนื่องจากการตัดไม้รูปทรงดีจากหมู่ไม้ออกไป เหลือต้นที่มีลักษณะไม่ดี ล าต้นคดงอ บิดเบี้ยว จนเกิดการ
ขยายพันธ์ุต้นที่ไม่ด ี

 4. การแปรผันระหว่างต้นในหมู่ไม้ในธรรมชาตินั้นต้นไม้ชนิดเดียวกันแม้ขึ้นอยู่ในหมู่ไม้เดียวกัน ก็
มีความแตกต่างกันอย่างมากและเห็นได้ชัด ความแตกต่างนี้ส่วนใหญ่เป็นผลมาจากพันธุกรรม และ
สามารถน ามาใช้ประโยชน์เพื่อการปรับปรุงพันธ์ุให้ดีข้ึน โดยผ่านการคัดเลือก (selection) และผสมพันธ์ุ 
(breeding) เป็นที่น่าสังเกตและน่าวิเคราะห์อย่างยิ่งที่คุณลักษณะต่างๆ ที่มีความส าคัญ เช่น รูปทรง 
(form) คุณสมบัติไม้ (wood qualities) ความต้านทานโรคและแมลง (resistance to pests and 
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diseases) รวมทั้งการเติบโต (growth) ของไม้สองต้นที่อายุเท่ากันข้ึนอยู่ใกล้ชิดติดกัน จนระบบรากเกย
หรือพันกัน จะมีความแตกต่างกันอย่างมาก และเป็นการแปรผันระหว่างต้นไม้ที่อยู่ในป่าธรรมชาติหรือ
แม้แต่ในสวนป่าเองก็ตาม ความแตกต่างดังกล่าวจะพบอยู่อย่างเสมอ และถูกควบคุมโดยพันธุกรรม 
(genetically controlled) ในอัตราส่วนที่ค่อนข้างสูง (Zobel and Talbert, 1984) 

 5. การแปรผันภายในต้นไม้การแปรผันภายในต้นมักเกิดเฉพาะในบางลักษณะ (characteristics) 
เท่าน้ัน เนื่องจากต้นไม้มีความสูงและความโตเพยีงอย่างเดียว ดังนั้นความสูงและความโตจึงไม่เกิดการแปร
ผันภายในต้นเดียวกัน ตัวอย่างการแปรผันที่เกิดข้ึนในต้นเดียวกันนั้น คือ ความถ่วงจ าเพาะที่แตกต่างกัน
ของไม้สนที่ ข้ึนอยู่ทางตอนใต้ของของ สหรัฐอเมริกาซึ่งแตกต่างไปตามระดับความสูงของล าต้น 
(Zobeland Talbert, 1984) ใบของต้นไม้ใบกว้างบางชนิดแม้จะอยู่ต้นเดียวกันก็มีความแตกต่างกัน
ระหว่างใบที่อยู่ในร่มกับใบที่อยู่กลางแดด (วิเชียร, 2542) 

ลักษณะเชิงหน้าท่ีของใบ 

 ลักษณะเฉพาะเชิงหน้าที่ของพืช (plant functional trait) หมายถึง “ลักษณะใดๆ ของพืชทาง
สัณฐานวิทยา (morphological trait) สรีรวิทยา (physiological trait) และชีพลักษณ์ (phenological 
trait) ที่ซึ่งส่งผลต่อความแข็งแรงและสมรรถภาพของพืชอย่างมีนัยส าคัญได้ทั้งทางตรงและทางอ้อม โดย
การแสดงออกทางด้านการเติบโต การอยู่รอด และการสืบต่อพันธ์ุของพืช” (Cornelissen et al., 2003) 
ลักษณะเชิงหน้าที่ของพืชสามารถปรากฏให้เห็นได้ในหลายส่วนของพืช ทั้งส่วนล าต้น ยอด กิ่งก้าน และ
ราก โดยเฉพาะอย่างยิ่งลักษณะเชิงหน้าที่ของใบซึ่งมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการเติบโตของพืช ใบพืชมี
หน้าที่ในการสังเคราะหแ์สงสรา้งอาหารให้กับพืช อีกทั้งยังมีส่วนช่วยลดมลพิษในอากาศได้ โดยเฉพาะก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ความสามารถในการรับแสงและสังเคราะห์แสงของพืช ซึ่งในการศึกษาหน้าที่ต่างๆ 
นั้นต้องอาศัยค่าจ านวนใบ พื้นที่ใบ และดัชนีพื้นที่ใบ โดยพื้นที่ใบนั้นสามารถบ่งบอกถึงการเติบโตและ
พัฒนาการของพืช ค่าพื้นที่ใบจึงเป็นส่วนส าคัญในการศึกษาทางสรีรวิทยา (physiology) นิเวศสรีรวิทยา 
(ecophysiology) และสถาปัตยลักษณ์ของพืช (plant architecture) (เชฏฐ์, 2543) 

พ้ืนท่ีใบ 

 ใบ คือ พื้นที่ส าหรับการดูดซับพลังงานจากรังสีจากดวงอาทิตย์เพื่อน ามาใช้ในการสังเคราะห์แสง 
ในสภาพที่ไม่มีปัจจัยอื่นใดเป็นขีดจ ากัด อาทิเช่น น้ า อุณหภูมิ และการขาดสารอาหารของพื้นที่ใบจัดเป็น
ปัจจัยจ ากัด (limiting factor) ที่ส าคัญที่สุดต่อการเติบโตของพืช 

การวัดพื้นที่ใบนั้นมีหลายวิธีมีทั้งแบบท าลายใบ (destructive method) โดยการวัดใบพืช
โดยตรง เช่น การปลิดใบจากล าต้นน าเข้าเครื่องวัดพื้นที่ ใบ (leaf area meter) นั้นเป็นวิธีที่ง่ายและ
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สะดวกรวดเร็ว แต่มีข้อจ ากัดคือเครื่องมือมีราคาแพง (Gamiely et al., 1991) ส่วนในการวัดพื้นที่ใบ
ทางอ้อมและไม่ท าลายใบ (Non-destructive method) นิยมใช้ในการศึกษาสรีรวิทยาทางการเกษตรที่
ต้องการศึกษาการเติบโตและการพัฒนาของพืชต้นเดิมได้อย่างต่อเนื่อง (โสภิดา, 2546) ซึ่งการวัดพื้นที่ใบ
ทางอ้อม ได้แก่ การใช้สมการเชิงเส้นเป็นเครื่องมือในการประเมินพื้นที่ใบโดยใช้ศึกษาการเติบโตและ
พัฒนาของพืช การสแกนใบ เป็นต้น (Wiersma and Bailey, 1975) 

การวิเคราะห์การเติบโต (growth analysis) ในปัจจุบันมีค่าที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์คือ การ
เติบโตสัมพัทธ์ิ (relative growth rate) การสังเคราะห์แสงสุทธิ (net assimilation rate) อัตราส่วนของ
ใบ (leaf area ratio) น้ าหนักใบเฉพาะ (specific leaf weight, SLW) พื้นที่ผิวใบเฉพาะ (specific leaf 
area, SLA), และ ค่าสัดส่วนของน้ าหนักแห้งในส่วนต่าง ๆ  ของต้นพืช เช่น shoot root ratio (S/R), leaf 
dry weight (LWR), stem dry weight (SWR), root dry weight (RWR) ค่า leaf area index (LAI) 
และค่า leaf area duration (LAD) เป็นต้น  

 พื้นที่ใบในทางสรีรวิทยาของพืช หมายถึงพื้นที่เพียงด้านเดียวของตัวใบหรือแผ่นในพืชและ
หมายถึงเฉพาะใบที่ยังมีสีเขียว ซึ่งแสดงถึงความสามารถในการสังเคราะห์แสงยังคงมีอยู่ การวัดพื้นที่ใบ
อาจท าได้โดยวิธีการต่างๆ เช่น ค านวณจากความสัมพันธ์ของการวัดเส้นตรงความยาวหรือความกว้างของ
ใบ การหาพื้นที่ด้วยเส้นรอบใบ สัดส่วนของน้ าหนักต่อพื้นที่ใบ เป็นต้น  

พ้ืนท่ีใบจ าเพาะ 

ใบ คือ พื้นที่ส าหรับการดูดซับพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ เพื่อใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง 
ในสภาพที่ไม่มีปัจจัยอื่นใดเป็นขีดจ ากัด อาทิเช่น น้ า อุณหภูมิ และการขาดสารอาหารของพืช พื้นที่ใบ
จัดเป็นปัจจัยจ ากัด (limiting factor) ที่ส าคัญที่สุดต่อการเติบโตของพืช 

พื้นที่ใบจ าเพาะ specific leaf area (SLA) คือ อัตราส่วนของพื้นที่ใบต่อหน่วยน้ าหนักของใบ ซึ่ง
สามารถบอกค่าความหนาแน่นหรือความหนาของใบได้ พื้นที่ใบจ าเพาะ มักจะถูกใช้วิเคราะห์ในการเติบโต
ซึ่งสัมพันธ์กับอัตราการเติบโตสัมพัทธ์ (relative growth rate RGR) ดังสมการ 

    
  

  
 

เมื่อ SLA คือ พื้นที่ใบจ าเพาะ หน่วยเป็นพื้นที่ต่อน้ าหนัก 
   LA  คือ พื้นที่ใบทัง้หมด 
   LW  คือ น้ าหนักแหง้ของใบ 
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น้ าหนักแห้ง  

 น้ าหนักแห้ง (dry weight หรือ biomass) เป็นค่าที่นิยมใช้ในการวัดการเติบโต และพัฒนาการ
ของสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งพืชปลูก การสะสมน้ าหนักแห้งของพืชเป็นผลมาจากการสังเคราะห์แสง 
(photosynthesis : Pn) การหายใจ (respiration : Res) การเคลื่อนย้าย (translocation : Tran) และ
การตาย (dead) ของต้นพืช หรือของอวัยวะที่สนใจศึกษา (Warren Wilson, 1967) 

อย่างไรก็ตาม ในขณะที่มีแสงและในช่วงระยะเวลาที่พืชมีการเติบโตอย่างเต็มที่ มักจะพบว่าพืชมี
อัตราการหายใจจะคงที่ประมาณร้อยละ 33 ของอัตราการสังเคราะห์แสง ค่าของน้ าหนักแห้ง (W) ก็คือ 
ปริมาณการสังเคราะห์แสงสุทธิ (net photosynthesis) ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่าค่าการเปลี่ยนแปลงของ
น้ าหนักแห้งของต้นพืชต่อเวลา ที่เรียกว่าอัตราการเติบโตของพืช (crop growth rate : CGR) สามารถใช้
อธิบายกระบวนการทางสรรีวิทยาของพืชได้ โดยเทียบได้คือค่าแสดงถึงอัตราการสงัเคราะหแ์สงของพืช ซึ่ง
ท าให้สามารถเข้าใจกลไกทางสรีรวิทยาของพืชปลูกได้โดยวิธีการอย่างง่าย และไม่ต้องการเครื่องมือวัดการ
สังเคราะห์แสงของพืชที่เฉพาะอย่างและมีราคาแพง  

สารอาหารในใบ 

 สารอาหารส าหรับพืช หมายถึง สารอาหารที่จ าเป็นส าหรับการเติบโตของพืช ซึ่งถ้าเกิดพืชขาด
สารอาหารนี้แล้ว ท าให้พืชไม่สามารถวงจรชีวิตได้ตามปกติ หรือ สารนั้นเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของพืช
หรือส่วนประกอบของสารตัวกลางในกระบวนการสร้างและสลาย สารอาหารหลักที่จ าเป็นส าหรับพืช 
ประกอบด้วย ได้แก่ ไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P), และ โปแตสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) ก ามะถัน (S) 
แมกนีเซียม (Mg), และ ซิลิคอน (Si) 

ไนโตรเจน 

 ไนโตรเจน (N) มีผลต่อการเติบโตและผลผลิตของพืชในกระบวนการสรีระวิทยาและชีวเคมีของ
พืชมากกว่าธาตุชนิดอื่น ไนโตรเจนเป็นสารประกอบที่ส าคัญของโปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก 
คลอโรฟิลล์ โคเอนไซม์ ดังนั้นไนโตรเจนจึงมีบทบาทในกระบวนการเมตาบอลิซึมในหลายๆปฏิกิริยาด้วย 
นอกจากนี้ไนโตรเจนยังเป็นองค์ประกอบของโครงสร้างผนังเซลล์ (Fageria, 2009) และสารประกอบที่
ส าคัญอื่นๆ อีกหลายชนิด โดยร้อยละ 70 ของไนโตรเจนในพืชจะอยู่ในคลอโรพลาสต์ รูปแบบของ
ไนโตรเจนที่พืชสามารถใช้ประโยชน์ได้มีอยู่ 3 อย่าง คือ ไนเทรดไอออน (NO-

3) แอมโมเนียมไอออน 
(NH4

+) และยูเรีย (CO(NH2)2) ในดินที่มีการระบายอากาศดี ไนโตรเจนส่วนใหญ่อยู่ในรูปไนเตรท แม้พืชจะ
ได้รับไนโตรเจนในรูปไนเทรตเพียงอย่างเดียวแต่พืชก็สามารถใช้ประโยชน์ในการเติบโตได้ดี เมื่อไนเตรท 
เข้าสู่พืชจะถูกรีดิวซ์จนได้แอมโมเนียมแล้วจึงเข้ารวมกับอินทรียสารบางชนิดสังเคราะห์เป็นกรดอะมิโน
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และอะไมด์ หากพืชดูดแอมโมเนียมเข้าไปในเซลล์น าไปสังเคราะห์กรดอะมิโนและอะไมด์ได้ทันทีเช่นกัน 
โดยทั่วไปพืชมีปริมาณไนโตรเจนอยู่ในระหว่างร้อยละ 2–5 ของน้ าหนักแห้ง เมื่อพืชได้รับไนโตรเจนใน
ปริมาณที่ต่ ากว่าระดับปกติย่อมมีการเติบโตน้อยลง การขาดธาตุไนโตรเจนจะปรากฏอาการชัดเจนที่ใบแก่
ก่อน เนื่องจากไนโตรเจนเคลื่อนย้ายจากใบแก่ไปเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ก าลังพัฒนา ท าให้ใบแก่ร่วงหล่น (ยงยุทธ, 
2546) เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบด้านเคมี หากเพิ่มไนโตรเจนถึงระดับเพียงพอ จะส่งผล
กระทบต่อวิถีเมตาบอลิซึมหลายด้าน เช่น มีการเพิ่มปริมาณโปรตีนในใบ การเจริญของใบ และการ
สังเคราะห์แสงสุทธิ เป็นต้น หากพืชมีการขาดไนโตรเจนจะมีผลท าให้ดัชนีพื้นที่ใบลดลง ขนาดทรงพุ่ม
ลดลง ประสิทธิภาพการใช้แสงลดลง ท าให้การสังเคราะห์แสงในพืชต่ าตามลงมา (Fageria, 2009) 

ฟอสฟอรัส 

 ฟอสฟอรัส (P) ในดินน้อยกว่าไนโตรเจนและโพแทสเซียม โดยมีฟอสฟอรัสทั้งหมดอยู่ในช่วง 
0.005-0.15 เปอรเซ็นต์ (Havlin et al., 2005) ซึ่งพืชต้องการฟอสฟอรัสโดยน้ าหนักแห้ง เพื่อให้การ
เติบโตในระยะวัฒนภาค (vegetative stage) เป็นไปตามปกติ เนื่องจากฟอสฟอรัสเปฝ้นอง์ประกอบของ
อินทรียสารที่ส าคัญในพืช เช่น น้ าตาลฟอสเฟต นิวคลีโอไทด์ กรดนิวคลีอิก ฟอสโฟลิปิด สารพลังงานสูง 
(adenosine triphosphate, ATP) โคเอนไซม์ และมีบทบาทส าคัญในกระบวนการแมทาบอลิซึมของพืช 
ฟอสฟอรัสในสารละลายดินเป็นแอนไอออนของกรดออร์โทฟอสฟอริก (H3PO4) โดยสวนใหญพืชจะดูด
ไปใชประโยชน์ในรูปโมโนฟอสเฟตไอออน (H2PO4

-) มากกว่าไดฟอสเฟตไอออน (HPO4
2-) และไตร

ฟอสเฟตไอออน (PO4
3-) (ยงยุทธ, 2546)  

 เมื่อพืชขาดฟอสฟอรัสมักมีลักษณะแคระแกร็น การเติบโตของล าต้นหยุดชะงัก ใบจะมีสีเขียวเข้ม
หรือสีมวงคล้ า แต่ถ้าพืชขาดฟอสฟอรัสในระดับที่รุนแรงใบจะมีสีเหลืองและเหี่ยวอย่างรวดเร็ว ออกดอก
ช้า ไมมีการสร้างตัวของเมล็ดและเมล็ดมีคุณภาพต่ า (Brady and Weil, 2008) การขาดฟอสฟอรัสของ
พืชมีผลท าให้ใบขยายขนาดช้าและจ านวนใบน้อย สาเหตุที่แผน่ใบมีการขยายขนาดช้าก็เพราะเซลล์ช้ันผิว
ไม่ค่อยขยายตัว แตป่ริมาณโปรตีนและคลอโรฟลลต่์อหนว่ยพื้นที่ใบลดลงเพียงเล็กน้อยเนื่องจากขนาดใบ
ลดมากแตคลอโรฟลล์ลดน้อยกวา ท าให้ใบพืชที่ขาดฟอสฟอรัสในระยะแรกมีสีเขียวเข้มข้ึนแตอัตราการ
สังเคราะห์แสงต่ออหน่วยของคลอโรฟลลม์ีคา่ลดลง ท าให้การเติบโตของส่วนเหนือดินและรากลดลง (ยง
ยุทธ, 2546) 

โพแทสเซียม  

โพแทสเซียม (K) รูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช คือ K+ โพแทสเซียมมีบทบาทในการเติบโตของราก
และช่วยปรับปรุงการดูดใช้ของน้ าและสารอาหาร โดยเฉพาะเพิ่มการดูดใช้และการขนส่งธาตุเหล็กในพืช
ใบเลี้ยงเดี่ยวและใบเลี้ยงคู่ เป็นตัวสร้างเซลลูโลส ควบคุมการเปิด-ปิดของปากใบ โพแทสเซียมท าให้การ
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หายใจลดลงเพื่อป้องกันการสูญเสียพลังงาน ช่วยเพิ่มปริมาณโปรตีนให้กับพืชแม้โพแทสเซียมจะไม่ได้เป็น
องค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ หากแต่การขาดธาตุโพแทสเซียมมีผลท าให้คลอโรฟิลล์ถูกท าลาย (Fageria, 
2009) นอกจากนี้โพแทสเซียมยังมีบทบาทเกี่ยวกับการขยายขนาดของเซลล์และปรับความเต่งภายใน
เซลล์ ควบคุมระดับ pH ของไซโทพลาสซึม ดังนั้นจึงมีส่วนในการควบคุมกลไก homeostasis ของ
สิ่งแวดล้อมภายในเซลล์ให้เหมาะสมส าหรับกิจกรรมต่างๆ นอกจากนี้บทบาทที่ส าคัญอีกด้านหนึ่ งคือช่วย
กระตุ้น (activate) เอนไซม์ซึ่งเกี่ยวข้องกับการขนส่งไอออนที่เยื่อและเอนไซม์อื่นๆอย่างน้อย 60 ชนิด 
ในช่วงที่พืชมีการเติบโต เป็นต้น 

โพแทสเซียมยังมีบทบาทในการ activate เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแป้ง คือ เอนไซม์ 
starch syntheses ซึ่งเร่งปฏิกิริยาการถ่ายโอนกลูโคสไปยังโมเลกุลของแป้ง เอนไซม์จากพืชหลายชนิด
และหลายอวัยวะต่างต้องการโพแทสเซียมทั้งสิ้น ความเข้มข้นของโพแทสเซียมภายในอวัยวะเหล่านี้ที่
เหมาะสมอยู่ในช่วย 50–100 มิลลิโมลาร์ แต่ถ้าสูงกว่าน้ีมากเกินไปจะมีผลในเชิงยับยั้งและท าให้ปริมาณ
แป้งลดลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งอวัยวะสะสมแป้ง (ยงยุทธ, 2546) แม้ว่าโพแทสเซียมจะไม่ใช่องค์ประกอบ
พื้นฐานของโปรตีน คาร์โบไฮเดรตหรือไขมัน แต่โพแทสเซียมกลับมีบทบาทส าคัญในกระบวนการ 
เมทาบอลิซึมของสารเหล่าน้ี โดยโพแทสเซียมจะกระตุ้นกิจกรรมการสังเคราะห์แสงโดยรวมของพื้นที่ใบ
และเพิ่มอัตราการขนย้ายสารที่เกิดจากกระบวนการสังเคราะห์แสง (Howeler, 1991) 

แคลเซียม  

แคลเซียม (Ca) เป็นสารอาหารที่มีบทบาทส าคัญในกระบวนการแบ่งเซลล์ การยืดยาวและมี
ความส าคัญในการรักษาความยืดหยุ่นของเยื่อหุม้เซลลข์องพชื เนื่องจากมีส่วนเกี่ยวข้องกับการสร้างเส้นใย
ระยะไมโตซิส และเป็นองค์ประกอบของ calcium pectate ใน middle lamella ของ cell plate ใน
ช่วยของการแบ่งเซลล์ แคลเซียมจะรวมอยู่กับ calmodulin ซึ่งเป็นโปรตีนขนาดเล็กในไซโทซอลซึ่ง
สันนิษฐานว่าแคลเซียมและ calmodulin เกี่ยวข้องกับการกระตุ้นการท างานของเอนไซม์หลายชนิด 
นอกจากนี้แคลเซียมยังมีบทบาทในการรักษาโครงสร้างและการท าหน้าที่เป็น second messenger ที่ท า
หน้าที่ควบคุมกระบวนการเมทาบอลิซึมเพื่อตอบสนองต่อสัญญาณจากภายนอกเซลล์ เอนไซม์ของพืชที่
ต้องการแคลเซียมเป็นโคแฟกเตอร์มีหลายชนิด โดยแคลเซียมความเข้มข้นต่ าสามารถ activate เอนไซม์ 
protein kinase และ ∂ - amylase 

แคลเซียมมีความส าคัญในการรักษาความสมดุลของสารอาหารในเนื้อเยื่อพืชและช่วยบรรเทา
ความเป็นพิษของโลหะหนักในเนื้อเยื่อพืชและช่วยบรรเทาความเป็นพิษของโลหะหนักในเนื้อเยื่อพืช 
แคลเซียมจัดเป็นธาตุที่ไม่ค่อยเป็นพิษต่อพืชและพืชทั่วไปสามารถปรับตัวให้สอดคล้องกับปริมาณที่ได้รับ 
สาเหตุที่แคลเซียมไม่ค่อยเป็นพษิเนื่องจากพืชมีกลไกทีส่ามารถควบคุมให้มีแคลเซยีมในไซโตพลาสซมึต่ าได้ 
(Hanson, 1984) หากขาดแคลเซียมจะท าให้ความสามารถของการเลือกผ่านของเยื่อหุ้มเซลล์หายไปและ
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ท าให้เซลล์ถูกท าลายได้ง่าย แคลเซียมป้องกันความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์ที่สามารถเกิดข้ึนได้เนื่องจาก 
H+ ion และภาวะความเป็นกรด นอกจากนี้แคลเซียมยังลดความรุนแรงที่เกิดข้ึนจากภาวะดินเค็มของพืช
ได้ (Epstein and Bloom, 2005) เมื่อพืชขาดแคลเซียมจะแสดงอาการที่ใบอ่อนโดยเฉพาะในส่วนของ
เนื้อเยื่อเจริญของรากต้นและใบ ซึ่งมีการแบ่งเซลล์เกิดข้ึน เนื่องจากเป็นธาตุที่ไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ 
ลักษณะอาการจะเกิดการบิดเบี้ยวของใบอ่อนที่เกิดใหม่ การเจริญของปลายยอดและรากหยุดชะงัก ดิน
โดยทั่วไปจะมีปริมาณแคลเซียมที่เหมาะสมต่อการเติบโตของพืชอยู่แล้ว 

แมกนีเซียม 

แมกนีเซียม (Mg) มีบทบาทส าคัญยิ่งในพืชสีเขียวเนื่องจากเป็นองค์ประกอบของโมเลกุล
คลอโรฟิลล์และจ าเป็นต่อกระบวนการสังเคราะห์แสง (ยงยุทธ, 2546) แมกนีเซียมมีส่วนช่วยในเมทาบอลิ
ซึมของฟอสเฟต การหายใจของพืชและการกระตุ้นเอนไซม์ในการเมตาบอลิซึมพลังงาน นอกจากนี้ยัง
เกี่ยวข้องกับการสร้างน้ าตาล น้ ามันและไขมันรวมถึงสายโพลิเปปไทด์จากกรดอะมิโนและกระตุ้นการแบ่ง
เซลล์แบบไมโทซิส รวมถึงการหายใจแบบใช้ออกซิเจนเพื่อให้ได้พลังงาน ATP ของเซลล์อ่อนด้วย (Jones 
and Huber, 2007) พืชปกติมีแมกนีเซียมอยู่ในช่วงร้อยละ 0.15 0.35 ของน้ าหนักแห้ง เมื่อพืชขาดธาตุ
แมกนีเซียมจะเกิดอาการใบเหลืองซีดในใบซึ่งขยายตัวเต็มที่แล้ว ใบพืชมีอัตราการสังเคราะห์แสงสดลงจึง
สร้าง ATP ได้น้อย ขาดพลังงานในการเคลื่อนย้ายผลผลิตของการสังเคราะห์แสงจากแหล่งจ่ายไปยังแหล่ง
รับ 

ปริมาณคลอโรฟิลล ์

 คลอโรฟิลล์ (leaf chlorophyll content) เป็นรงควัตถุ (pigment) ที่ท าหน้าที่เกี่ยวกับการ
สังเคราะห์แสงโดยตรง คลอโรฟิลล์ที่พบมากมี 4 ชนิด ได้แก่ คลอโรฟิลล์เอ บี ซี และดี ซึ่งเป็นสารสีที่
ส าคัญท าหน้าที่ดูดกลืนแสง พืชแต่ละชนิดจะมีการสร้างคลอโรฟิลล์ในใบในปริมาณที่แตกต่างกันโดยจะ
สร้างปริมาณเท่าทีจ่ าเป็นต้องใช้ (สุนทรี และคณะ, 2543) ในขณะที่ปริมาณคลอโรฟิลล์ต่ ากว่าปกติเป็นตัว
บ่งช้ีที่ดีถึงสภาวะการขาดสารไนโตรเจนและสารอาหารที่เป็นวัตถุดิบในการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ เช่น 
แมกนีเซียม (Mg) 

 การใช้เครื่องมือ Chlorophyll meter เพื่อประเมินปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืชเปนวิธีที่ง่ายและ  
นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย (สุภาณี และสายัณห์, 2545) เป็นวิธีการวัดที่ได้ผลเร็วและไม่ตองท าลายใบพืช 
หลักการท างานของเครื่องจะมีหน่วยก าเนิดแสงส่องผานใบไปยังเครื่องวัดแสงภายในตัวเครื่อง และ
ประมวลค่าที่ได้เปนตัวเลขโดยการทดสอบแหลง่ก าเนิดแสง 2 ความยาวคลื่นในขณะที่ไม่มีตัวอยางใบอยู่ 
เครื่องจะท าการวัดปริมาณ แสงที่ได้และเปลี่ยนเปน็สัญญาณทางไฟฟาเทียบอัตราสว่นของความเข้มแสงที่
สองความยาวคลื่น จากนั้นเมื่อใสต่ัวอย่างใบ และท าการวัดสว่นประมวลผลจะรับสัญญาณเช่นเดียวกับวิธี
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ข้างต้นและน า ค่าที่มีตัวอย่างกับไม่มีตัวอยางมาวิเคราะห์และให้ค่าออกมาเป็น SPAD unit หรือ 
ค่าความเขียวใบ ซึ่งเปน็หน่วยสมมติและแปรผันตามปริมาณคลอโรฟลลท์ี่ปรากฏในใบพืชโดยค่าน้ีค านวณ
จากแสงที่สอ่งผา่นของ 2 ความยาวคลื่นซึ่งมีผลต่อการดูดช่วงแสงของคลอโรฟลล์ตา่งชนิดกัน มีตัวรับแสง 
คือ Silicon photodiode โดยแสง 2 ความยาวคลื่นน้ี คือ แสงเรด (red) มีคาความยาวคลื่นสูงสุดที่ 650 
นาโนเมตร จะวัดการดูดกลืนแสงของคลอโรฟลล์ในใบพืชและแสงอินฟาเรด (infrareds) มีค่าความยาว
คลื่นสูงสุดที่ 940 นาโนเมตร จะวัดการดูดกลืนแสงของสวนที่ไม่ใช่คลอโรฟลล์ เช่น ส่วนของผนังเซลล์ 
(Chang and Robinson, 2003) อย่างไรก็ตามความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่ วัดได้จากเครื่องมือ 
Chlorophyll meter และปริมาณไนโตรเจนในใบพืช มีความผันแปรไปในแต่ละชนิดพืช ซึ่งปจัจัยที่ส่งผล
ต่อค่าที่วัดได้จากเครื่องมือ Chlorophyll meter มีอยู่หลายปัจจัย ได้แก่ ชนิดพืช ต าแหน่งใบ อายุใบ 
ความหนาของใบพืช ช่วงเวลาการเติบโตของพืช เป็นตน (สุภาณี และสายัณห์, 2545; Altland et al., 
2003) 

การปรับปรุงพันธุ์ไม้ปา่ 

หลักการปรบัปรุงพันธุ์พืช 

 การปรับปรุงพันธ์ุพืช (plant breeding) หมายถึง การปรับปรุงเปลี่ยนแปลง และ/หรือ เพิ่ม
ลักษณะ หรือคุณสมบัติของพืชไปสู่ทิศทางที่ต้องการ ทั้งนี้โดยการใช้ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ 
(science) และศิลปะ (art) เป็นเครื่องมือส าคัญในการด าเนินการ ขอบเขตหรือหลักการในการปรับปรุง
พันธ์ุพืช แบ่งได้ 5 ประการ คือ 

 1. การน าพันธ์ุพืชเข้ามา (plant introduction) คือการน าเอาพันธ์ุพืชที่ดีทั้งภายใน หรือ
ภายนอก ประเทศ เข้ามาปลูกโดยไม่มีการคัดเลือก เช่น การน าพันธ์ุยางพารา GT1 จากประเทศ
อินโดนีเซียเข้ามาปลูกในไทย เป็นต้น 

 2. การคัดเลือกพันธ์ุ (plant selection) คือการน าเอาพันธ์ุพืชจากภายในหรือนอกประเทศมา
ปลูก แล้วคัดเลือกพันธ์ุที่มีลักษณะต่างๆ ดี หรือเหมาะสมต่อการปลูกในสภาพพื้นที่นั้นๆ 

 3. การผสมข้ามพันธ์ุ (plant hybridization) คือ การน าเอาพันธ์ุหรือสายพันธ์ุต่างๆ มาผสมเกสร
ข้ามกัน ในระหว่างพันธ์ุหรือสายพันธ์ุ เพื่อเพิ่มลักษณะที่ต้องการเข้าไปในพันธ์ุใหม่ หลังจากนั้นคัดเลือกตน้
ลูกที่มีลักษณะดีไว้เพื่อให้มีการพัฒนาเป็นพืชพันธ์ุดีต่อไป 

 4. การชักน าให้เกิดการกลายพันธ์ุ (induced mutation) โดยใช้รังสีหรือสารเคมีบางชนิด เช่น 
รังสีแกมมา หรือสารเคมีเอทิล มีเทน ซัลโฟเนต (ethyl methane sulfonate, EMS) เป็นต้น 
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 5. การใช้เทคโนโลยีชีวภาพในการเปลี่ยนแปลงจ านวนโครโมโซม (polyploid) และการใช้ 
พันธุวิศวกรรม (genetic engineering) ในการตัดต่อยีน 

อย่างไรก็ตามการผสมผสานระหว่างวิธีการทั้ง 5 วิธีนี้เข้าด้วยกันอย่างเหมาะสมย่อมก่อให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดในการปรับปรุงพันธ์ุพืชอย่างแน่นอน (บุญหงส์, 2548) 
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การปลูกต้นไม้นอกถ่ินก าเนิด 

 แนวคิดในการน าพันธ์ุไม้ป่ามาปลูกนอกถ่ินก าเนิด (tree domestication) หรือพัฒนาให้เปน็พนัธ์ุ
ไม้เพื่อการปลูกสร้างสวนป่าเพื่อประโยชน์ต่างๆ จนเป็นไม้เชิงเศรษฐกิจได้นั้นต้องมีการผสมผสานทั้ง
ความรู้ทางด้านต่างๆ เกี่ยวกับพรรณไม้ที่มีความต่อเนื่องและเช่ือมโยงเป็นกระบวนการ (process) ดัง
แสดงในภาพที่ 1 (Pinyopusarerk and Kalinganire, 2003) ซึ่งประกอบด้วยข้ันตอน ดังนี้ 

 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการน าพันธ์ุไม้ป่ามาพัฒนาให้เป็นพันธ์ุไม้เพื่อการปลูกป่าและน ามาใช้ประโยชน์ 
(tree domestication) 

ที่มา: ปรบัปรุงจาก Pinyopusarerk and Kalinganire (2003) 

 1. การศึกษาชีวภูมิศาสตร์ (biogeographic description) เช่น การกระจายพันธ์ุตามธรรมชาติ 
(natural distribution) ของไม้ชนิดนั้นๆ และการน าภูมิปัญญาท้องถ่ินมาใช้ในการปลูกและการใช้
ประโยชน์และการเก็บเมล็ดหรือกิ่งพันธ์ุที่เป็นตัวแทนของแหล่งการกระจายพันธ์ุต่างๆ ทั้งแหล่งธรรมชาติ 
(provenance) และแหล่งที่น าพันธ์ุไปปลูกจนเป็นแหล่งพันธุกรรมขึ้นมาใหม่ (land race) 

 2. การศึกษาการแปรผันของลักษณะทางพันธุกรรมจากแหล่งต่างๆ เช่น ลักษณะสัณฐานวิทยา 
(morphology) การเติบโตลักษณะทางสรีรวิทยา (physiology) เป็นต้น โดยเป็นการศึกษาทดลอง
ลักษณะกล้าไม้ในเรือนเพาะช าหรือในแปลงทดลองถ่ินก าเนิด (provenance trial) 
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 3. การจัดสร้างฐานพันธุกรรม (base population) ซึ่งเป็นส่วนส าคัญของการปรับปรุงพันธ์ุไม้ 
(tree improvement) โดยควรมีความหลากหลายของฐานพันธุกรรมซึ่งคัดเลือกมาจากแหล่งพันธุกรรมที่
ดีเพื่อใช้ในการปรับปรุงพันธ์ุต่อไป 

 4. การปรับปรุงพันธ์ุไม้ป่า (tree improvement) เป็นข้ันตอนการคัดเลือกพันธ์ุ (selection) 
และผสมพันธ์ุ (breeding) โดยมีลักษณะเป็นวงจร (cycle) เพื่อให้ได้สายพันธ์ุที่มีลักษณะดีตามความ
ต้องการและสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการปรับปรุงพันธ์ุเช่นเติบโตเร็วมีความหนาแน่นเนื้อไม้สูง
ต้านทานโรคและแมลงปรับตัวได้ดีในสภาพพื้นที่แบบต่างๆ ทั้งนี้ จะท าให้ได้สายพันธ์ุมีคุณภาพสูงข้ึนในแต่
ละรุ่น (generation)  

 5. การน ามาใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืน (sustainable use) ซึ่งจะมีการจัดการสวนป่าและการใช้
วนวัฒนวิธีที่เหมาะสมเพื่อให้มีการปลูกสวนป่าไม้ชนิดนั้นได้อย่างยั่งยืนทั้งทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และ
สิ่งแวดล้อม 

หลักการปรบัปรุงพันธุ์ไมป้่า 

 โดยหลักการแล้วการปรับปรุงพันธ์ุไม้ป่า หมายถึง การเพิ่มผลผลิตและคุณภาพไม้ โดยการ
ควบคุมการถ่ายทอดพันธุกรรมจากพ่อและแม่ ร่วมกับการจัดการป่าไม้ (Zobel and Talbert, 1984) 
โดยข้ันตอนการคัดเลือกพันธ์ุและผสมพันธ์ุไม้ป่า (forest tree selection and breeding) เป็นข้ันตอนที่
มีความส าคัญยิ่งในการปรับปรุงพันธ์ุ ลักษณะที่น ามาใช้ในการคัดเลือกข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ของการ
ปรับปรุงพันธ์ุ หากการปรับปรุงพันธ์ุไม้เพื่อการปลูกสร้างสวนป่าเชิงเศรษฐกิจซึ่งมีเป้าหมายเพื่อพัฒนา
มูลค่าของไม้สวนป่าให้มากข้ึน ลักษณะที่น ามาใช้คัดเลือก (selection trait) ควรเป็นลักษณะที่ให้
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (economic traits) เป็นลักษณะที่สามารถตรวจวัดได้ง่ายและเป็นลักษณะที่
เกิดจากพันธุกรรมและสามารถถ่ายทอดทางพันธุกรรมได้ (วิฑูรย์, 2553) 

 นอกจากนี้ องค์ประกอบพื้นฐานที่ต้องพิจารณาในการด าเนินงานด้านการปรับปรุงพันธ์ุไม้เพื่อให้
การด าเนินงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ คือ การเลือกใช้ยุทธศาสตร์และ
แผนการด าเนินงานที่เหมาะสม (well defined strategy and plan) การก าหนดวัตถุประสงค์ของการ
ปรับปรุงพันธ์ุไม้ที่ชัดเจน (clear objectives) มีแหล่งพันธุกรรมตามล าดับช้ันต่างๆ (hierarchy of 
populations) มีขบวนการคัดเลือกพันธ์ุและการผสมพันธ์ุ (selection and breeding) และมีผู้เช่ียวชาญ
รวมทั้งงบประมาณสนับสนุนอย่างเพียงพอ (expertise and fund) (วิฑูรย์, 2553) 
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จันทร์ทองเทศ 

ช่ือวิทยาศาสตร์ Fraxinus griffithii C.B. Clarke. ช่ือสามัญ Griffith's Ash, Formosan ash 
เป็นไม้ในวงศ์ Oleaceae และมีช่ือพื้นเมืองคือ ไป๋จีหยิว และซันขู่เล่น 

ลักษณะท่ัวไป 

 ลักษณะทั่วไปเป็นไม้โตเร็วกึ่งผลัดใบสูงประมาณ 20 เมตร มักกระจายอยู่ในเขตที่มีความสูง 
400-750 เมตร จากระดับน ้าทะเลข้ึนได้ดีในบริเวณที่มีฝนตกชุกและอุณหภูมิปานกลางตลอดปีเป็นต้นไมท้ี่
ไม่ทนทานต่อแรงลมจึงไม่เหมาะที่จะปลูกในพื้นที่ที่ลมแรง ไม้ชนิดนี้มีถ่ินก าเนิดอยู่ในตอนใต้ของไต้หวัน 
บริเวณป่าทึบริมแม่น้ า นอกจากนี้ยังพบในประเทศต่างๆ ญี่ปุ่น ฟิลิปปินส์ และอินโดนีเซีย เป็นต้น 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร ์

 ใบมีสีเขียวตลอดปีลักษณะจะแตกออกเป็นส่วนๆ ใบออกเป็นคู่ๆ ต้นอ่อนออกเพียง 2-5 คู่ใบสั้น
และแบนก้านใบเหนียวคล้ายหนังบางใบคล้ายรูปเข็มและบางใบกลมมีสีเขียวยาว 5-14 เซนติเมตร กว้าง 
2.5-4 เซนติเมตร ด้านท้องใบมีสีขาวปนเขียวไม่มีขนแต่ตรงก้านใบจะมีขนอ่อน 

 ดอกออกเป็นพุ่มและติดกันเป็นรูปกลีบดอกบัว ตอนปลายดอกจะมีสีขาวมีขน กลีบดอกมี 4 กลีบ
คล้ายรูปสี่เหลี่ยมยาว 2 เซนติเมตรมีช่องรังไข่ 2 รังในเกสรตัวเมีย 

 ผลมีลักษณะเป็นฝักบางๆ มีเมล็ดนูนปลายแบนยาวคล้ายปีกยาว 3 เซนติเมตร เรียบและลื่น 

 ล าต้นและเนื้อไม้เปลือกไม้มีสีแดงอมน ้าตาลเนื้อไม้เหนียวแข็งมีความทนทานต่อการขัดสีและแรง
กระเทือนสูง บริเวณเนื้อไม้ด้านนอกและด้านในจะไม่ต่างกนัคล้ายจะเป็นสีเดียวกันมีวงปีเห็นได้ชัด ไม้ที่ตัด
ใหม่ๆ จะมีสีเหลืองถ้าทิ้งไว้นานๆ จะเปลี่ยนเป็นสีด า (กุลธิดา, 2546)  

 ลักษณะล าต้น ใบ ดอก และ ผล ของจันทร์ทองเทศ ดังแสดงในภาพผนวกที่ 1 

ลักษณะเนื้อไม ้

 สมบัติทางกายภาพ และสมบัติเชิงกลของไม้จันทร์ทองนั้นประกอบไปด้วย ความถ่วงจ าเพาะและ
ค่าความหนาแน่น เท่ากับ 0.62 และ 0.80 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ ที่ปริมาณความช้ืนร้อย
ละ 16.15 ค่าความแข็ง 805 กิโลกรัม ความต้านแรงดัด 132.40 เมกะพาสคัล ค่ามอดูลัสยืดหยุ่น  
12,634.94 เมกะพาสคัล (นิคม และอลงกรณ์, 2545)  
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 ส าหรับสมบัติทางเคมีของจันทร์ทองเทศ พบว่ามี สารสกัดที่อยู่ในเปลือกและใบจะมีคุณสมบัติ
คล้ายฝิ่น ซึ่งมีการผลิตและค้าขายกันอย่างผิดกฎหมายในบางพื้นที่ของอินโดนีเซีย ในเปลือกไม้จะมี
ส่วนประกอบของสาร glucoside, ligstroside, phenolic glucosides และ syringing sinapal 
dehydeglucoside (Khare, 2007) 

การใช้ประโยชน ์

 เนื้อไม้สามารถน ามาใช้ในอุตสาหกรรมในครัวเรือน เพราะไม้มีเนื้อสวย ละเอียดสามารถน ามาท า
เป็นของประดับตกแต่ง ของที่ระลึก เครื่องใช้ในส านักงาน เฟอร์นิเจอร์ขนาดเล็ก พวงกุญแจ เป็นต้น ส่วน
ของล าต้นสามารถน ามาปลูกเป็นไม้ประดับเพราะให้ร่มเงาได้ดี และปลูกเพื่อการฟื้นฟู และอนุรักษ์ต้นน้ า
บนพื้นที่สูง 

การปลูกและการดูแลรักษา 

 ไม้ชนิดนี้เริ่มออกผลได้เมื่ออายุ 6 ปี แต่การเก็บเมล็ดจะดีที่สุดเมื่อไม้มีอายุ 20 ปี เมล็ดแก่ในช่วง
เดือนตุลาคม-พฤศจิกายน และจะมีอัตราการงอกได้ดีเมื่อท าการผึ่งลม 2-3 วันหลังจากท าการเก็บเมล็ด 
เมล็ดจันทร์ทองเทศมีการสูญเสียความสามารถในการงอกถ้าเก็บไว้นานกว่า 6 เดือน จ านวนเมล็ดที่ได้มี
จ านวน 8,200 เมล็ดต่อลิตร มีอัตราการงอกร้อยละ 60 อัตราในการเพาะ 0.03 ลิตรต่อตารางเมตร ความ
หนาแน่นของกล้าไม้ในร่องเพาะ 150 ต้นต่อตารางเมตร ย้ายกล้าปลูกได้เมื่อกล้าไม้มีอายุ 10 เดือน และ
ควรท าการตัดแต่งกล้าไม้ ก่อนน าไปปลูกในเดือน กุมภาพันธ์-มีนาคม ความหนาแน่นที่เหมาะสมในการ
ปลูก 400 ต้นต่อไร่ จนกระทั่งมีอายุ 5 ปี จึงท าการลิดกิ่ง และเมื่อต้นไม้มีอายุ 9 ปี จึงท าการตัดขยาย
ระยะ รอบตัดฟันของไม้ชนิดนี้อยู่ที่ 20-25 ปี (ศิริพรรณ, 2531) 

 การควบคุมวัชพืช ในปีแรกของการปลูกควรใช้การควบคุมวัชพืชโดยการใช้สารก าจัดวัชพืช  
oxyfluorfen 0.5 kg (ai)/ha ในเดือนมิถุนายน และ oxyfluorfen 0.5 kg (ai)/ha + glyphosate 1.5 
kg (ai)/ha ในเดือนตุลาคม ซึ่งจะท าให้ไม้จันทร์ทองมีความเพิ่มพูนการเติบโตทางเส้นผ่านศูนย์กลางที่
ระดับคอราก และความเพิ่มพูนทางด้านความสูง มากกว่าการใช้แรงงานคนในการก าจัดวัชพืช และต้องท า
การก าจัดวัชพืชปีละ 2-3 ครั้ง (ศิริพรรณ, 2545) 

 การดูแลโรคและแมลง ส าหรับโรคที่จะเกิดกับจันทร์ทองเทศนั้น จะพบว่าต้นจันทร์ทองในระยะ
กล้าไม้อายุ 1 ปี จะเป็นโรคใบจุดจ านวนร้อยละ 68.2 และใบไหม้ร้อยละ 44.8 ดังนั้นการเตรียมดินในถุง
เพาะช าควรมีการใส่ปุ๋ยลงไปด้วยเพื่อให้มีสารอาหารเพียงพอแก่ต้นกล้า (สนธยา, 2534) ส่วนแมลงนั้นเข้า
ท าลายใบของจันทร์ทองเทศเมื่อจันทร์ทองเทศมีอายุ 9 ปี โดยจะเข้าท าลายใบในต้นไม้ที่อยู่บริเวณขอบ
แปลง แมลงป่าไม้ท าลายใบ ที่ส าคัญได้แก่ Parasa sp.1 กับ Parasa sp.2 (Lepidoptera : 
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Limacodidae) Elcysma sp. (Lepidoptera : Zygaenidae) และ Criculajordani (Lepidoptera : 
Saturniidae) ซึ่งไม่ได้ท าให้ต้นไม้ตาย เพียงแต่ท าให้การเติบโตลดลงเท่านั้น ส่วนการท าลายล าต้นนั้นจะ
พบแมลงเพียง ชนิดเดียวเท่านั้นที่เข้าท าลายล าต้นคือ Indarbela sp. (Lepidoptera : Metarbelidae) 
สามารถสร้างความเสียหายได้ตลอดทัง้ปแีต่อาจจะไม่มากนักเนื่องจากตัวหนอนจะเจาะท าลายเพียงเปลอืก
นอกเท่านั้น และมีการเจาะรูตามง่ามกิ่งที่ติดกับล าต้น เป็นรูตื้นๆ เพื่ออยู่อาศัยเท่านั้น (เดชา, 2542) 
ดังนั้นการใช้สารเคมีเพื่อก าจัดแมลงจึงไม่จ าเป็น แต่ถ้าจะใช้ก็ควรค านึงถึงผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมเป็น
อย่างยิ่ง 

การเติบโต 

 จันทร์ทองเทศจัดเป็นไม้โตเร็วต่างถ่ินชนิดหนึ่ง จากการศึกษาของจงรัก และคณะ (2546) อัตรา
การเติบโตของจันทร์ทองเทศ อายุ 19 ปี ที่ปลูกในสวนป่าไม้ต่างถ่ินบนพื้นที่โครงการหลวงดอยอ่างขาง 
พบว่า มีอัตราการเติบโตสัมพัทธ์ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกเฉลี่ย 0.042 เซนติเมตรต่อ
เซนติเมตรต่อปี อัตราการเติบโตสัมพัทธ์ของความสูงเฉลี่ย 0.014 เมตรต่อเมตรต่อปี อัตราการเติบโต
สัมพัทธ์ของมวลชีวภาพของล าต้นเฉลี่ย 0.081 กรัมต่อกรัมต่อปี อัตราการเติบโตสัมพัทธ์ของมวลชีวภาพ
ใบเฉลี่ย 0.106 กรัมต่อกรัมต่อปี อัตราการเติบโตสัมพัทธ์ของมวลชีวภาพกิ่งเฉลี่ย 0.127 กรัมต่อกรัมต่อปี 
อัตราการเติบโตสัมพัทธ์ของมวลชีวภาพเหนือพื้นดินทั้งหมดเฉลี่ย 0.101 กรัมต่อกรัมต่อปี จะพบว่าอัตรา
การเติบโตของจันทร์ทองเทศในแต่ละพื้นที่ มีความแตกต่างกัน เนื่องจากลักษณะพื้นที่และการจัดการ
ทางด้านวนวัฒน์ กิตติศักดิ์ และคณะ (2546) ศึกษาการเติบโตของจันทร์ทองเทศที่ปลกูในพื้นที่ศูนย์พฒันา
โครงการหลวงจ านวน 27 แห่ง  ที่ มีความสู งตั้ งแต่ 450-1,400 เมตร จากระดับน้ าทะเล 
ปานกลาง มีการแปรผันสูง โดยมีความเพิ่มพูนเฉลี่ยรายปี (mean annual increment) ของขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางเพียงอก ตั้งแต่ 0.7–3.01 เซนติเมตรต่อปี พื้นที่ที่มีการเติบโตดีที่สุด คือ ศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงห้วยโปง่ มีความเพิ่มพูนเฉลี่ยรายปีของขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางเพียงอก 3.01 เซนติเมตรตอ่
ป ีรองลงมาคือ ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย หนองหอย และหนองเขียว ซึ่งมีความเพิ่มพูนเฉลี่ยราย
ปขีองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก เท่ากับ 2.74, 2.44, และ 2.43 เซนติเมตรต่อปี ตามล าดับ ซึ่งมี
ความเพิ่มพูนเฉลี่ยรายปีของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกสูงกว่าจันทร์ทองเทศที่ปลูก ณ สถานีเกษตร
หลวงอ่างขาง และจากการศึกษายังช้ีให้เห็นว่าจันทรท์องเทศยังสามารถเติบโตได้ดีในพื้นที่ที่มคีวามสูงน้อย
กว่า 1,000 เมตร จากระดับน้ าทะเลปานกลาง และมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยมากกว่า 35 องศาเซลเซียส 
(ตารางที่ 1)  
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ตารางท่ี 1 ลักษณะพื้นที่ปลูก และความเพิ่มพูนเฉลี่ยรายปีของเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (MAI DBH) 
ของจันทร์ทองเทศในพื้นที่สถานี และศูนย์ ของมูลนิธิโครงการหลวง 

 

ปริมาณน ้าฝน ความสูงจากระดับ MAIDBH 

สูงสุด ต า้สุด (มิลลิเมตรต่อป)ี น ้าทะเล (เมตร) (เซนติเมตรต่อป)ี

1 อา่งขาง เชยีงใหม่ 23.5 0 2,075 1,400 2.10

2 แม่ปนูหลวง เชยีงใหม่ 23.0 16.0 1,400 1,360 1.99

3 ม่อนเงาะ เชยีงใหม่ 30.0 9.0 - 1,300 1.67

4 อนิทนนท์ เชยีงใหม่ 24.9 0 1,781 1,280 1.22

5 ขนุวาง เชยีงใหม่ 33.0 1.0 1,900 1,280 1.78

6 แม่โถ เชยีงใหม่ 21.1 19.7 1,572 1,200 1.45

7 แม่แฮ เชยีงใหม่ 26.1 15.6 1,315 1,200 1.66

8 หนองหอย เชยีงใหม่ 33.0 4.0 1,512 1,185 2.44

9 หว้ยน ้าขุ่น เชยีงใหม่ 34.9 18.0 1,870 1,075 2.32

10 ขนุแปะ เชยีงใหม่ 27.8 14.5 1,200 1,035 1.90

11 แม่ลาน้อย เชยีงใหม่ 34.0 4.0 - 1,005 1.43

12 แกน้อย แม่ฮ่องสอน 26.3 16.2 1,335 1,000 2.74

13 หว้ยน ้าริน เชยีงใหม่ 38.0 9.5 1,860 995 1.67

14 แม่สาใหม่ เชยีงใหม่ 28.6 18.9 1,304 990 1.98

15 ทุ่งหลวง เชยีงใหม่ 30.0 3.0 1,800 980 -

16 ปา่เมี ยง เชยีงใหม่ 30.0 8.0 - 915 1.45

17 วัดจันทร์ เชยีงใหม่ 37.4 15.1 1,223 900 0.70

18 แม่สะเรียง แม่ฮ่องสอน 34.0 4.0 1,383 895 1.83

19 ทุ่งเรา เชยีงใหม่ 33.2 13.2 - 800 1.32

20 หว้ยโปง่ เชยีงใหม่ 41.0 5.2 1,392 780 3.01

21 ตียตก เชยีงใหม่ 35.0 10.0 - 755 -

22 หนองเขยีว เชยีงใหม่ 39.0 5.2 1,383 750 2.43

23 ปางดะ เชยีงใหม่ 29.2 18.5 1,254 720 1.79

24 แม่หลอด เชยีงใหม่ 44.0 9.0 1,390 680 1.58

25 ปงัค่า พะเยา 30.7 20.2 1,253 640 1.81

26 ทุ่งเริง เชยีงใหม่ 29.2 18.2 1,390 620 1.21

27 หว้ยลึก เชยีงใหม่ 40.0 15.0 - 520 1.54

28 แม่ทาเหนือ เชยีงใหม่ 41.0 6.0 1,200 520 1.90

29 แม่สะปอ๊ก เชยีงใหม่ 38.0 4.0 1,700 500 1.43

30 หมอกจ๋าม เชยีงใหม่ 30.4 17.8 1,484 500 2.00

31 หว้ยเสี ยว เชยีงใหม่ 37.0 11.0 - 450 -

27.00

1.91

>2.42

<1.82

ความเพิ มพูนเฉลี ยรายป ี(เซนติเมตรต่อป)ี

ต้นที มีลักษณะดี  (เซนติเมตรต่อป)ี

ต้นที มีลักษณะไม่ดี  (เซนติเมตรต่อป)ี

ที มา: กติติศักด์ิ และคณะ (2546)

ล้าดับที สถาน/ีศูนย์ จังหวัด
อณุหภูมิ (องศาเซลเซียส)

จ้านวนพื นที ปลูก (แหง่)
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แนวคิดการปรับปรุงพันธุเ์บื้องต้น 

 จันทร์ทองเทศมีการกระจายพันธ์ุตามธรรมชาติในทวีปเอเชียทั้งในเขตอบอุ่น ได้แก่ จีน ญี่ปุ่น 
และไต้หวัน และเขตร้อน ได้แก่ อินเดีย บังคลาเทศ พม่า เวียดนาม อินโดนิเซีย และฟิลิปปินส์ 
(Wallander, 2008; Flora of China, 2010;USDA, ARS, National Genetic Resources Program, 
2010) และมูลนิธิโครงการหลวงได้น าเมล็ดมาจากประเทศไต้หวันเพื่อปลูกในพื้นที่สถานีเกษตรหลวง 
อ่างขางตั้งแต่ปี พ.ศ. 2525 รวมพื้นที่มากกว่า 500 ไร่ และต่อมาได้น าไปปลูกในพื้นที่ต่างๆ ของโครงการ
หลวง แต่ยังไม่ได้มีการพัฒนาพันธ์ุเพื่อน ามาใช้ประโยชน์อย่างเป็นรูปธรรม นอกจากนี้จันทร์ทองเทศที่
น ามาปลูกมาจากแหล่งพันธุกรรมที่มีฐานพันธุกรรมแคบและยังขาดข้อมูลทางด้านชีวภูมิศาสตร์ที่ชัดเจน 
ดังนั้น แนวคิดในการปรับปรุงพันธ์ุจันทร์ทองเทศเบือ้งต้นจึงเป็นการคัดเลือกแม่ไม้โดยก าหนดการลักษณะ
ในการคัดเลือกเพื่อให้สอดคล้องกับการใช้ประโยชน์ โดยเน้นการปรับปรุงการเติบโตและรูปทรงของล าต้น 
ซึ่งปกติมีการแตกนางในระดับต่ า ด าเนินการโดยการคัดเลือกแม่ไม้จากแปลงทดลองปลูกในปีต่างๆ ภายใต้
การด าเนินงานของมูลนิธิโครงการ (ทั้งในสถานีเกษตรหลวงอ่างขางและสถานีอื่นๆ) ร่วมกับการน าเข้า
เมล็ดจากแหล่งพันธุกรรมหรือถ่ินก าเนิดตามธรรมชาติ (provenance) ส าหรับทดสอบการแปรผันทาง
พันธุกรรมของลักษณะต่างๆ ของจันทร์ทองเทศ เช่น สัณฐานวิทยา และการเติบโต เป็นต้น เพื่อการ
คัดเลือกและสร้างเป็นแหล่งพันธุกรรมที่มีความหลากหลายเป็นแนวทางหนึ่งในการพัฒนาและปรับปรุง
พันธ์ุของจันทร์ทองเทศเพื่อน ามาใช้ประโยชน์อย่างสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และเกิดความยั่งยืน 
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บทที่ 3 กรรมวิธีทดลอง 

แหล่งพันธุกรรมของจันทร์ทองเทศ 

 จันทร์ทองเทศมีการกระจายพันธ์ุตามธรรมชาติในทวีปเอเชียทั้งในเขตอบอุ่น ได้แก่ จีน ญี่ปุ่น 
เกาหลี ไต้หวัน และในเขตร้อน ได้แก่ อินเดีย บังคลาเทศ พม่า เวียดนาม อินโดนีเซีย และฟิลิปปินส์ 
นอกจากนี้ได้มีการน าจันทร์ทองเทศไปปลูกในรัฐต่างๆ ของประเทศออสเตรเลียเพื่อใช้เป็นไม้ประดับ เช่น 
New South Wales, Queensland, Northern Territory และ Western Australia เป็นต้น โดยแหล่ง
เมล็ดจากต่างประเทศที่ได้ติดต่อเพื่อน ามาปลูกทดสอบ ได้แก่ แหล่งเมล็ดจากประเทศญี่ปุ่น เกาหลี 
ไต้หวัน ฟิลิปปินส์ และออสเตรเลีย แต่เนื่องจากหน่วยงานทางด้านป่าไม้ของประเทศเกาหลี ไต้หวัน และ
ฟิลิปปินส์ ไม่สามารถจัดหาเมล็ดได้ จึงได้แหล่งเมล็ดจากประเทศญี่ปุ่น จ านวน 4 แหล่งเมล็ด และแหล่ง
เมล็ดจากประเทศออสเตรเลีย จ านวน 1 แหล่งเมล็ด แต่ภายหลังการเพาะเมล็ดกล้าไม้จากหลายแหล่ง
เมล็ดไม่เพียงพอต่อการปลูกทดสอบ แหล่งเมล็ดที่ใช้ในการปลูกทดสอบการแปรผันระหว่างแหล่งเมล็ด
จันทร์ทองเทศ จึงมีจ านวน 15 แหล่งเมล็ด โดยแหล่งเมล็ดต่างๆ ได้จากการคัดเลือกแม่ไม้ที่มีการเติบโตดี 
รูปทรงเปลาตรง และปราศจากโรคและแมลงรบกวนจากแปลงทดลองปลูกต่างๆ ในประเทศไทย ทั้งของ
สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2525-2534 และแปลงทดลองปลูกจันทร์ทองเทศที่มีการเติบโตดี 
ณ สถานีต่างๆ ที่มีระดับความสูงที่แตกต่างกันของมูลนิธิโครงการหลวง อย่างน้อยแหล่งเมล็ดละ 10 ต้น 
เก็บเมล็ดเพื่อน ามาเพาะกล้าไม้ และเลือกกล้าไม้ที่มีลักษณะสมบูรณ์จากแม่ไม้แหล่งเมล็ดละ 4 ต้น 
(ยกเว้นบางแหล่งเมล็ดทีก่ลา้ไม้ไม่เพียงพอ) น ามาปลูกเปรียบเทียบกับแหล่งเมล็ดจากประเทศออสเตรเลีย 
และแหล่งเมล็ดจันทร์ทองเทศที่ปลูกทั่วไป โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2 และแม่ไม้ที่คัดเลือกใน
แต่ละแหล่งเมล็ดมีการเติบโต และลักษณะรูปทรงของล าต้นดังแสดงในตารางผนวกที่ 1 และ 2 

แปลงทดลอง 

 การทดสอบการแปรผันของแหล่งเมล็ดจันทร์ทองเทศ ด าเนินการปลูกในพื้นที่ 2 แห่ง ที่มีระดับ
ความสูงที่แตกต่างกันของจังหวัดเชียงใหม่ ได้แก่ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ระดับความสูง 1400 เมตร จาก
ระดับน้ าทะเลปานกลาง เพื่อเป็นตัวแทนพื้นที่ที่มีระดับน้ าทะเลมากกว่า 1,000 เมตร และสถานีเกษตรหลวง
ปางดะ ระดับความสูง 720 เมตร จากระดับน้ าทะเลปานกลาง เพื่อเป็นตัวแทนพื้นที่ที่มีระดับน้ าทะเลน้อย
กว่า 1,000 เมตร 

 



 

 

ตารางท่ี 2 รายละเอียดของแหลง่เมล็ดจันทรท์องเทศทีป่ลกูทดสอบ ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง และ สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

หมายเลข แหล่งเมล็ด รหัสแม่ไม้ ปลูกปี พ.ศ. อายุ (ปี) 
ความสูงจาก

ระดับน้ าทะเล (เมตร) 
อุณหภูมิ (องศาเซียลเซียส) ปริมาณน้ าฝน

(มม.) สูงสุด ต่ าสุด 
F1 สถานีเกษตรหลวงปางดะ PD20 2534 20 720 18.2 29.2 1,254 
F2 ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง HP14 2540 14 780 5.2 41.0 1,392 
F3 ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย KN16 2538 16 1,000 16.2 26.3 1,335 
F4 ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว NK15 2539 15 750 5.2 39.0 1,383 
F5 สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 29 ปี AK29 2525 29 1,400 0 23.5 2,075 
F6 สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 28 ปี AK28 2526 28 1,400 0 23.5 2,075 
F7 สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 27 ปี AK27 2527 27 1,400 0 23.5 2,075 
F8 สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 26 ปี AK26 2528 26 1,400 0 23.5 2,075 
F9 สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 24 ปี AK24 2530 24 1,400 0 23.5 2,075 
F10 สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 23 ปี AK23 2531 23 1,400 0 23.5 2,075 
F11 สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 22 ปี AK22 2532 22 1,400 0 23.5 2,075 
F12 Perth ออสเตรเลีย AUS na na 29.0 9.0 31.0 800 
F13 แหล่งเมล็ดทั่วไป (แม่เหียะ อ าเภอเมือง) Control 1 na na 300 14.9 36.5 1,130.6 
F14 แหล่งเมล็ดทั่วไป (หมอกจ๋าม อ าเภอแม่อาย) Control 2 na na 500 na na na 
F15 แหล่งเมล็ดทั่วไป (ส านักงานมูลนิธิโครงการ

หลวง อ าเภอเมือง) 
Control 3 na na 300 14.9 36.5 1,130.6 
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 ในแต่ละพื้นที่มีจ านวนแหล่งเมล็ด 15 แหล่งเมล็ด มีวางแผนการทดสอบแบบ Latinized row-
column design (William et al., 1994) มีจ านวน 4 ซ้ า (replication) แต่ละแหล่งเมล็ด มีต้นไม้ 25 
ต้น/plot (5 x 5 ต้น) ปลูกด้วยระยะปลูก 1.5 x 1.5 เมตร จ าเป็นต้องใช้เมล็ดกล้าไม้ทั้งสิ้นแหล่งเมล็ดละ 
100 กล้าต่อพื้นที่ รวมเป็น 200 กล้า ท าการสุ่มแหล่งเมล็ดลงในผังการทดลองโดยใช้ CycDesign ที่
พัฒนาโดย CSIRO (Whitaker et al. 2002) และท าการปลูกต้นไม้ตามผังการทดลองที่วางไว้ แปลงปลูก 
ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง มีขนาด 75 x 45 เมตร (37.5 x 22.5 เมตร/ซ้ า) โดยมีการปลูกต้นไม้ขอบ
แปลงเป็นต้นไม้จ านวน 2 แถว ขนาดขอบแปลงด้านละ 5 เมตร ขนาดแปลงทดลองรวมขอบแปลงรวม
ทั้งสิ้น 85 x 55 เมตร หรือคิดเป็นพื้นที่ขนาด 4,675 ตารางเมตร หรือ 2.92 ไร่ (ภาพที่ 2) แปลงปลูก ณ 
สถานีเกษตรหลวงปางดะ มีขนาด 37.5 x 90 เมตร (37.5 x 22.5 เมตร/ซ้ า) โดยมีขอบแปลงเป็นต้นไม้
จ านวน 2 แถว ขนาดขอบแปลงด้านละ 5 เมตร ขนาดแปลงทดลองรวมขอบแปลงรวมทั้งสิ้น 47.5 x 100 
เมตร หรือคิดเป็นพื้นที่ขนาด 4,750 ตารางเมตร หรือ 2.97 ไร่ (ภาพที่ 3)  

 รูปแบบการปลูกของจันทร์ทองเทศในแต่ละ plot ใช้รูปแบบจัตุรัส (square) โดยในแต่ละ plot 
มีต้นไม้จ านวน 25 ต้น (5 x 5 ต้น) ซึ่งเป็นรูปแบบที่ต้นไม้สามารถพัฒนาเรือนยอดได้อย่างสมบูรณ์ และ
เรือนยอดที่ได้จะค่อนข้างสมมาตรเนื่องจากไม่มีข้อจ ากัดด้านการรับแสง ท าการปลูกกล้าไม้ทั้ง 2 พื้นที่ ใน
เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2555 ภายหลังการปลูก ท าการดูแลรักษาแปลงทดลอง โดยการก าจัดวัชพืช และการ
ใส่ปุ๋ย ตลอดจนการท าแนวกันไฟในช่วงฤดูแล้ง ดังแสดงในภาพผนวกที่ 2-5 

ก่อนน าไปปลูกนั้น ได้เก็บข้อมูลความสูง และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับชิดดินของกล้าไม้ 
เพื่อเป็นข้อมูลส าหรับใช้ในการเปรียบเทียบการเติบโตหลังการปลูก โดยกล้าไม้ที่จะใช้ปลูก ณ สถานี
เกษตรหลวงอ่างขาง มีความสูงเฉลี่ย 23.0 เซนติเมตร และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับชิดดินเฉลี่ย 
0.28 เซนติเมตร ส าหรับกล้าไม้ที่ใช้ปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ มีความสูงเฉลี่ย 27.8 เซนติเมตร 
และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับชิดดินเฉลี่ย 0.84 เซนติเมตร โดยทั้งความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลาง
ที่ระดับชิดดินของกล้าจันทร์ทองเทศทั้ง 2 พื้นที่ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติระหว่าง
แหล่งเมล็ด และระหว่างพื้นที่เพาะกล้า (p<0.01) โดยกล้าจันทร์ทองเทศที่จะใช้ปลูก ณ สถานีเกษตร
หลวงปางดะ มีการเติบโตมากกว่ากล้าจันทร์ทองเทศที่จะใช้ปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง (สาพิศ 
และคณะ, 2556; ตารางผนวกที่ 3)  
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ภาพท่ี 2  แผนผังและลักษณะแปลงทดลองปลูกจันทรท์องเทศ ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง จังหวัด
เชียงใหม่ (รายละเอียดแหลง่เมล็ดดังแสดงในตารางที่ 2) 
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ภาพท่ี 3 แผนผังและลักษณะแปลงทดลองปลูกจันทร์ทองเทศ ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ จังหวัด
เชียงใหม่ (รายละเอียดแหล่งเมล็ดดังแสดงในตารางที่ 2) 
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การศึกษาสมบัติของดิน 

เก็บตัวอย่างดินจากพื้นที่ปลูกทั้ง สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง และสถานีเกษตรหลวงปางดะ เพื่อ
วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของดิน โดยในแต่ละพื้นที่ท าเก็บตัวอย่างดินอย่างเป็น
ระบบ (systematic sampling) แบบไม่รบกวนโครงสร้าง (undisturbed sampling) บริเวณกึ่งกลาง
บล็อกทั้ง 4 บล็อก ในแต่ละบล็อกเก็บตัวอย่างดินที่ความลึก 3 ระดับ ได้แก่ ระดับความลึก 0 -10 
เซนติเมตร ระดับความลึก 10-30 เซนติเมตร และระดับความลึก 30-50 เซนติเมตร รวมจ านวนตัวอย่าง
ทั้งสิ้น 24 ตัวอย่าง (ภาพผนวกที่ 6) ส่งห้องปฏิบัติการปฐพีวิทยาป่าไม้ ภาควิชาวนวัฒนวิทยา คณะ 
วนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เพื่อวิเคราะห์ลักษณะเนื้อดิน ค่าความเป็นกรด -ด่าง ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (available 
phosphorus) โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (available potassium) แคลเซียม (calcium) และ
แมกนิเซียม (magnesium) 

การเก็บข้อมลูการรอดตายและการเตบิโต 

 ส ารวจอัตราการรอดตาย เก็บข้อมูลการเติบโต คือ เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอราก และเมื่อ
ต้นไม้โตมากข้ึนวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (1.30 เมตร) ด้วย digital vernier caliper และวัด
ความสูงทั้งหมดด้วยเทปวัดระยะ และ digital hypsometer โดยวัดต้นไม้ทุกต้นเป็นประจ าทุก 6 เดือน 
ตั้งแต่อายุ 1-3 ปี (ภาพผนวกที่ 7 และ 8) 

การประเมินลักษณะรปูทรงล าตน้ 

 เก็บข้อมูลลักษณะรูปทรงล าต้น รูปทรงเรือนยอด และการแตกกิ่งโดยการให้คะแนน เมื่อต้นไม้
อายุครบ 3 ปี โดยเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินลักษณะรูปทรงของแม่จันทร์ทองเทศพัฒนามาจากเกณฑ์การ
ประเมินการคัดเลือกไม้โตเร็วต่างถ่ิน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ลักษณะการแตกนาง 
- แตกนางที่ระดับพื้นดิน มีหลายล าต้น (1 คะแนน) 
- แตกนางที่ระดับต่ ากว่า 1/4 ของความสูงล าต้นจากระดับพื้นดิน (2 คะแนน) 
- แตกนางที่ระดับสูงกว่า 1/4 แต่ไม่เกิน 1/2 ของความสูงล าต้นจากระดับพื้นดิน (3 คะแนน) 
- ไม่แตกนาง (4 คะแนน) 

2.  การตั้งตรงของล าต้นหลัก 
- ล าต้นเอนไม่ตั้งตรง (1 คะแนน) 
- ตั้งตรง (2 คะแนน) 
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3.  ความโค้งงอของล าต้น 
- มีความโค้งงอมาก มีจุดโค้งงอขนาดใหญ่มากกว่า 1 จุด (1 คะแนน) 
- จุดโค้งงอเล็กๆ หรือไม่โค้งงอ (2 คะแนน) 

4. ความเหมาะสมของขนาดเรือนยอด (เปรียบเทียบกับล าต้น)  
- ขนาดเล็ก หรือใหญ่เกินไป (1 คะแนน) 
- ขนาดเหมาะสมกับล าต้น (2 คะแนน) 

5. รูปทรงเรือนยอด 
- ไม่สมดุล (1 คะแนน) 
- สมดุล (2 คะแนน) 

6. ขนาดของกิ่ง  
- ขนาดกิ่งใหญ่กว่าหรือเท่ากับ 1/3 ของล าต้น จ านวน 2 กิ่ง ข้ึนไป (1 คะแนน) 
- ขนาดกิ่งใหญ่กว่าหรือเท่ากับ 1/3 ของล าต้น จ านวน 1 กิ่ง (2 คะแนน) 
- ขนาดกิ่งเล็กกว่า 1/3 ของล าต้น (3 คะแนน) 

7. การลิดกิ่งตามธรรมชาติ 
- มีกิ่งสดอยู่ต่ ากว่าที่ระดับความสูง 1/3 ของความสูงล าต้นจากระดับพื้นดิน (1 คะแนน) 
- มีกิ่งสดอยู่สูงกว่า 1/3 ของความสูงล าต้นจากระดับพื้นดิน และพบกิ่งแห้งตามล าต้น  
(2 คะแนน) 
- มีกิ่งสดอยู่สูงกว่า 1/3 ของความสูงล าต้นจากระดับพื้นดิน และไม่พบกิ่งแห้งตามล าต้น  
(2 คะแนน) 

8. มุมของกิ่ง 
- ท ามุมโดยเฉลี่ยน้อยกว่า 60๐ กับแนวล าต้น (1 คะแนน) 
- ท ามุมโดยเฉลี่ยกว้างมากกว่า 60๐ กับแนวล าต้น (2 คะแนน) 

9. ความต้านทานต่อโรคและแมลง ประเมินจากร่องรอยการเข้าท าลายของโรคและแมลง 
- มี (1 คะแนน) 
- ไม่มี (2 คะแนน) 

ทั้งนี้ ในการประเมินลักษณะรูปทรงของล าต้นจันทร์ทองเทศ อายุ 3 ปี ที่ปลูก ณ สถานีเกษตร
หลวงอ่างขาง ท าการประเมินเฉพาะลักษณะรูปทรงล าต้น (ข้อ 1-3) ขนาดของกิ่ง (ข้อ 6) และการเข้า
ท าลายของโรคและแมลง (ข้อ 9) เท่านั้น เนื่องจากต้นไม้ยังมีขนาดเล็ก และประเมินเฉพาะต้นไม้ที่มีความ
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สูงเกิน 1.30 เมตร เท่านั้น ในขณะที่จันทร์ทองเทศ ที่ปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ ลักษณะรูปทรง 
ล าต้น ประเมินรูปทรงเรือนยอด การแตกกิ่ง และการเข้าท าลายของโรคและแมลง (ภาพผนวกที่ 9) 

การศึกษาลักษณะเชิงหน้าท่ีของใบ 

สุ่มเก็บตัวอย่างใบของจันทร์ทองเทศจากเรือนยอดที่ระดับต่างๆ โดยเลือกตัวแทนที่มีลักษณะ
ภายนอกที่สมบูรณ์ ปราศจากการท าลายของแมลงและโรคพืช ในแต่ละแหล่งเมล็ดท าการเก็บตัวอย่าง 
จ านวน 4 ซ้ า ซ้ าละ 2 ต้น จ านวน 5 ใบประกอบต่อต้น เพื่อศึกษาพื้นที่ผิวใบจ าเพาะ ( specific leaf 
area, SLA) โดยวัดพื้นที่ใบด้วยโดยใช้เครื่องสแกนเนอร์ (Canon LiDE-210) และวิเคราะห์ค่าพื้นที่ใบด้วย
โปรแกรม Image J (Image Processing and Analysis in Java) (ภาพผนวกที่ 10) และศึกษาปริมาณ
สารอาหารในใบ ได้แก่ ไนโตรเจน (N) และคาร์บอน (C) ด้วยวิธี Dumas หรือ Dry combustion และ
วิเคราะห์ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) ตามวิธีการของทัศนีย์ 
และจงรักษ์ (2542) 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของการรอดตาย การเติบโต  ลักษณะรูปทรงล าต้น และลักษณะ
เชิงหน้าที่ของใบของจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ดต่างๆ โดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA) เพื่อ
เปรียบเทียบอิทธิพลของแหลง่เมล็ดและพื้นที่ปลูก และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ LSD 
และวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างการเติบโต และลักษณะเชิงหน้าที่ของใบของจันทร์ทองเทศเพื่อ
เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (coefficient of correlation, r) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
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บทที่ 4 ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

การเปรียบเทียบความแตกต่างของพ้ืนท่ีปลูก 

ลักษณะภูมิประเทศ 

สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ตั้งอยู่ต าบลแม่จอน อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ พิกัด E504500 และ 
N2201300 ระวาง 4848 IV มีความสูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 1,400 เมตร ลักษณะพื้นที่
ประกอบด้วยแนวเขาขนานกันของหินปูนแลหนิดินดานทอดยาวตามแนวเหนือใต้ ชิดกับแนวพรมแดนพมา่ 
บริเวณของอ่างขางเป็นหุบเขาในเทือกขาว ความกว้างของพื้นราบมีอยู่ไม่เกิน 200 เมตร ตอนกลางพื้นที่มี
ภูเขาหินปูนยอดแหลม และบ่อยุบตัว (กิตติศักดิ์ และคณะ, 2546) ในขณะที่ สถานีเกษตรหลวงปางดะ 
ตั้งอยู่ต าบลสะเมิงใต้ อ าเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม่ พิกัด E475200 และ N2082000 ระวาง 4746 I มี
ความสูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 720 เมตร  

ลักษณะภูมิอากาศ 

ลักษณะภูมิอากาศของของสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ข้อมูลเฉลี่ย 30 ปี รายงานว่า อุณหภูมิ
ต่ าสุดประมาณ 0.0 องศาเซลเซียส และสูงสุดประมาณ 23.5 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยร้อยละ 
64.1 ต่อปี ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 2,075 มิลลิเมตรต่อปี  (กิตติศักดิ์ และคณะ, 2546) ในขณะที่สภาพ
ภูมิอากาศของสถานีเกษตรหลวงปางดะ ข้อมูลเฉลี่ย 30 ปี รายงานว่าอุณหภูมิต่ าสุดประมาณ 18.5 องศา
เซลเซียส และสูงสุดประมาณ 29.2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยร้อยละ 70 ต่อปี ปริมาณน้ าฝน
เฉลี่ย 1,254 มิลลิเมตรต่อปี (กิตติศักดิ์ และคณะ, 2546)  

ลักษณะดิน 

ลักษณะดินของสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง เป็นดินปนหิน ดินที่เกี่ยวข้องกับหินปูนมีสีแดงจัด 
โครงสร้างดี และเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ดีที่สุดชนิดหนึ่ง (กองพัฒนาเกษตรที่สูง, 2541) ลักษณะดิน
ประกอบด้วยกลุ่มดิน 2 ชุดใหญ่ คือ กลุ่มดินที่สร้างตัวมาจากการผุพังของหินดินดาน และหินทรายแป้ง 
ซึ่งอาจพบหินแปรปะปนอยู่บางส่วน (เดชา, 2534) ในขณะที่ลักษณะดินของสถานีเกษตรหลวงปางดะ 
เป็นหน่วยผสมของดินบริเวณพื้นที่สูงชัน ส่วนใหญ่เป็นดินลึกหรอืค่อนข้างลกึ บางแห่งมีกรวดปะปนในเนื้อ
ดิน หรือกระจายอยู่ตามผิวดิน (ระวีวรรณ, 2539) 

ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างดินของสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง และสถานีเกษตรหลวงปางดะที่ความ
ลึก 3 ระดับ ได้แก่ ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร ระดับความลึก 10-30 เซนติเมตร และระดับความลึก 
30-50 เซนติเมตร พบว่า ดินในแปลงทดลองปลกูจนัทรท์องเทศน์ ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง มีลักษณะ
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เนื้อดินโดยรวมเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) และมีลักษณะเป็นกรดรุนแรงมาก-กรด
จัดมาก (pH 4.45-4.84) ในขณะที่ดินในแปลงทดลองปลูกจันทร์ทองเทศน์ ณ สถานีเกษตรหลวงดะ มี
ลักษณะเนื้อดินโดยรวมเป็นดินเหนียว (clay) และดินร่วนเหนียว (clay loam) และมีลักษณะเป็นกรด
ปานกลาง-กรดเล็กน้อย (pH 5.94-6.55) โดยค่าความเป็นกรด-ด่างมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติระหว่างพื้นที่ (p<0.01) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ณ แปลงทดลอง สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ที่
ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร มีค่ามากที่สุด คือ ร้อยละ 6.91 รองลงมาได้แก่ ระดับความลึก 10-30 
เซนติเมตร คือ ร้อยละ 3.96 และที่ระดับความลึก 30-50 เซนติเมตร มีค่าน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 1.91 ณ 
แปลงทดลอง สถานีเกษตรหลวงปางดะ ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร มีค่ามากที่สุด คือ ร้อยละ 6.24 
รองลงมาได้แก่ ระดับความลึก 10-30 เซนติเมตร คือ ร้อยละ 4.29 และที่ระดับความลึก 30-50 
เซนติเมตร มีค่าน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 2.31 โดยมีแนวโน้มลดลงตามระดับความลึก ปริมาณคาร์บอน
ทั้งหมดในดิน ณ แปลงทดลอง สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ที่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร มีค่ามากที่สุด 
คือ ร้อยละ 3.36 รองลงมาได้แก่ ระดับความลึก 10-30 เซนติเมตร คือ ร้อยละ 2.14 และที่ระดับความลึก 
30-50 เซนติเมตร มีค่าน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 1.00 ณ แปลงทดลอง สถานีเกษตรหลวงปางดะ ระดับความ
ลึก 0-10 เซนติเมตร มีค่ามากที่สุด คือ ร้อยละ 2.91 รองลงมาได้แก่ ระดับความลึก 10-30 เซนติเมตร คือ 
ร้อยละ 2.06 และที่ระดับความลึก 30-50 เซนติเมตร มีค่าน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 1.08 มีแนวโน้มลดลง
ตามระดับความลึกทั้งปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณคาร์บอนทั้งหมด โดยมีความแตกต่างอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 3) 

ส าหรับผลวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารในดินที่ระดับความลึกต่างๆ ณ แปลงทดลองปลูกจันทร์
ทองเทศน์ พบว่า ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) ณ แปลงทดลอง สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
ที่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร มีค่ามากที่สุด คือ ร้อยละ 0.25 รองลงมาได้แก่ ระดับความลึก 10-30 
เซนติเมตร คือ ร้อยละ 0.18 และที่ระดับความลึก 30-50 เซนติเมตร มีค่าน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 0.12 ณ 
แปลงทดลอง สถานีเกษตรหลวงปางดะ ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร มีค่ามากที่สุด คือ ร้อยละ 0.25 
รองลงมาได้แก่ ระดับความลึก 10-30 เซนติเมตร คือ ร้อยละ 0.17 และที่ระดับความลึก 30-50 
เซนติเมตร มีค่าน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 0.12 โดยมีแนวโน้มลดลงตามระดับความลึก โดยผลการทดสอบทาง
สถิติพบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติตามระดับความลึก (p<0.01) แต่มีความแตกต่าง
อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ในระดับพื้นที่และปฏิสัมพันธ์ในระดับพื้นที่และความลึก ( p>0.05)  
(ตารางที่ 4) 
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ตารางท่ี 3  สมบัติทางเคมีบางประการของดินที่ระดับความลึกต่างๆ ณ แปลงทดลอง ณ สถานีเกษตร
หลวงอ่างขาง และสถานีเกษตรหลวงปางดะ 

พื้นที ่ ระดับความลึก 
ค่าความเป็นกรด-

ด่าง 
อินทรียวัตถุในดิน  

(ร้อยละ) 
ปริมาณคารบ์อน 

(ร้อยละ) 
อ่างขาง 0-10 4.68 ± 0.10 6.91 ± 1.53 3.36 ± 0.88 

 
10-30 4.72 ± 0.12 3.96 ± 1.76 2.14 ± 1.02 

 
30-50 4.65 ± 0.18 1.91 ± 1.62 1.00 ± 0.88 

 
เฉลี่ย 4.68 ± 0.13 4.26 ± 2.60 2.16 ± 1.31 

ปางดะ 0-10 6.30 ± 0.27 6.24 ± 1.17 2.91 ± 0.43 

 
10-30 5.94 ± 0.20 4.29 ± 1.00 2.06 ± 0.78 

 
30-50 6.16 ± 0.13 2.31 ± 0.69 1.08 ± 0.46 

 
เฉลี่ย 6.13 ± 0.24 4.28 ± 2.27 2.09 ± 2.09 

P-Value 
         พื้นที่ <0.01** 0.42ns 0.45ns 

ระดับความลึก 0.65ns 0.47ns <0.05* 
พื้นที่*ระดับความลึก 0.09ns 0.39ns 0.78ns 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ณ แปลงทดลอง สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ที่ระดับความลึก 
0-10 เซนติเมตร มีค่ามากที่สุด คือ 7.43 รองลงมาได้แก่ ระดับความลึก 30-50 เซนติเมตร คือ 1.98 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั และที่ระดับความลึก 10-30 เซนติเมตร มีค่าน้อยที่สุด คือ 1.97 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ณ แปลงทดลอง สถานีเกษตรหลวงปางดะ ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร มีค่ามากที่สุด คือ 0.76 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั รองลงมาได้แก่ ระดับความลึก 10-30 เซนติเมตร คือ 0.50 มิล ลิกรัมต่อกิโลกรัมและ
ที่ระดับความลึก 30-50 เซนติเมตร มีค่าน้อยที่สุด คือ 0.12 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยผลการทดสอบทาง
สถิติพบว่าความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 4) 

ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ณ แปลงทดลอง สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ที่ระดับความลกึ 
0-10 เซนติเมตร มีค่ามากที่สุด คือ 103.82 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมาได้แก่ ระดับความลึก 10-30 
เซนติเมตร คือ 42.90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และที่ระดับความลึก 30-50 เซนติเมตร มีค่าน้อยที่สุด คือ 
27.09 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั ณ แปลงทดลอง สถานีเกษตรหลวงปางดะ ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร มี
ค่ามากที่สุด คือ 240.35 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมาได้แก่ ระดับความลึก 10-30 เซนติเมตร คือ 
54.85 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั และที่ระดับความลึก 30-50 เซนติเมตร มีค่าน้อยที่สุด คือ 52.06 มิลลิกรัมตอ่
กิโลกรัม โดยผลการทดสอบทางสถิติพบว่าความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ( p>0.05)  
(ตารางที่ 4) 



 

34 

ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ณ แปลงทดลอง สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ที่ระดับความลึก 
0-10 เซนติเมตร มีค่ามากที่สุด คือ 176.40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมาได้แก่ ระดับความลึก 10-30 
เซนติเมตร คือ 64.80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และที่ระดับความลึก 30-50 เซนติเมตร มีค่าน้อยที่สุด คือ 
37.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั ณ แปลงทดลอง สถานีเกษตรหลวงปางดะ ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร มี
ค่ามากที่สุด คือ 1,177.10 รองลงมาได้แก่ ระดับความลึก 30-50 เซนติเมตร คือ 755.25 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และที่ระดับความลึก 10-30 เซนติเมตร มีค่าน้อยที่สุด คือ 751.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดย
ผลทดสอบทางสถิติพบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัยทางสถิติในระดับพื้นที่ ( p<0.05) มีความ
แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติตามระดับความลึก (p>0.05) และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง
สถิติปฏิสัมพันธ์ในระดับพื้นที่และความลึก (p<0.01) (ตารางที่ 4) 

ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ณ แปลงทดลอง สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ที่ระดับความลึก 
0-10 เซนติเมตร มีค่ามากที่สุด คือ 22.66 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมาได้แก่ ระดับความลึก 10-30 
เซนติเมตร คือ 6.57 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และที่ระดับความลึก 30-50 เซนติเมตร มีค่าน้อยที่สุด คือ 4.43 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั ณ แปลงทดลอง สถานีเกษตรหลวงปางดะ ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร มีค่ามาก
ที่สุด คือ 326.10 รองลงมาได้แก่ ระดับความลึก 30-50 เซนติเมตร คือ 208.36 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัม และ
ที่ระดับความลึก 10-30 เซนติเมตร มีค่าน้อยที่สุด คือ 188.39 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยผลทดสอบทาง
สถิติพบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัยทางสถิติในระดับพื้นที่ (p<0.05) มีความแตกต่างอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติตามระดับความลึก (p>0.05) และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติปฏิสัมพันธ์ใน
ระดับพื้นที่และความลึก (p<0.01) (ตารางที่ 4)  
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อัตราการรอดตายของจันทร์ทองเทศ 

จากการส ารวจอัตราการรอดตายขอกล้าไม้จันทร์ทองเทศ ที่อายุต่างๆ กัน พบว่า ณ สถานีวิจัย
เกษตรหลวงอ่างขาง ที่อายุ 12 และ 24 เดือน แหล่งเมล็ดทั่วไป (แม่เหียะ อ าเภอเมือง) มีอัตราการรอด
ตายมากที่สุด คือ ร้อยละ 100 ที่อายุ 36 เดือน แหล่งเมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 23 ปี มี
อัตราการรอดตายมากที่สุด คือ ร้อยละ 99 และที่อายุ 12, 24 และ 36 เดือน แหล่งเมล็ดทั่วไป (หมอก
จ๋าม อ าเภอแม่อาย) มีอัตราการรอดตายน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 95, 92 และ 84 ตามล าดับ แปลงทดลอง 
ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ ที่อายุ 12, 24 และ 36 เดือน แหล่งเมล็ดศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนอง
เขียว มีอัตราการรอดตายมากที่สุด คือ ร้อยละ 99 และที่อายุ 12, 24 และ 36 เดือน แหล่งเมล็ด Perth 
ออสเตรเลีย มีอัตราการรอดตายน้อยทึ่สุด คือ ร้อยละ 76, 68 และ 67 ตามล าดับ โดยผลทดสอบทางสถิติ
ของแหล่งเมล็ด พบว่า ที่อายุ 12, 24 และ 36 เดือน มีความแตกต่างอย่างมีไม่นัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ผลทดสอบทางสถิติของพื้นที่ ที่อายุ 12 และ 24 เดือน พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีไม่
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) และที่อายุ 36 เดือน พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) ผลทดสอบทางสถิติปฏิสมัพันธ์ของแหล่งเมลด็และพื้นที่ ที่อายุ 12 เดือน พบว่า มีความแตกต่าง
อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ที่อายุ 24 เดือน พบว่า พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ (p<0.01) ที่อายุ 36 เดือน พบว่า พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(ตารางที่ 5, 6 และ 7) 
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ตารางท่ี 5 อัตราการรอดตายของไม้จันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง (AK) 
และสถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุ 12 เดือน 

แหล่งเมล็ด 
อัตราการรอดตาย (รอ้ยละ) 

สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

PD20 98.00 ± 3.30 95.00 ± 3.30 
HP14 97.00 ± 5.70 96.00 ± 2.00 
KN16 98.00 ± 2.00 94.00 ± 5.20 
NK15 99.00 ± 2.00 99.00 ± 0.00 
AK22 96.00 ± 5.00 97.00 ± 7.60 
AK23 95.00 ± 2.00 94.00 ± 4.00 
AK24 99.00 ± 5.70 98.00 ± 2.30 
AK26 98.00 ± 5.70 96.00 ± 3.80 
AK27 98.00 ± 2.30 98.00 ± 2.30 
AK28 99.00 ± 6.00 96.00 ± 2.00 
AK29 95.00 ± 3.30 99.00 ± 2.00 
AUS 99.00 ± 0.00 76.00 ± 34.20 
control 1  100.00 ± 0.00 96.00 ± 3.80 
control 2  95.00 ± 10.00 95.00 ± 5.70 
control 3  98.00 ± 3.80 79.00 ± 18.20 

ค่าเฉลี่ย 97.60 ± 4.40 93.87 ± 11.20 

p-value 
      

   seed source 0.36ns 
   site 0.07ns 
   seed source*site 0.09ns 
LSD 16.50 

หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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ตารางท่ี 6 อัตราการรอดตายของไมจ้ันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง (AK) 
และสถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุ 24 เดือน 

แหล่งเมล็ด 
อัตราการรอดตาย (รอ้ยละ) 

สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

PD20 98.00 ± 3.27 93.00 ± 2.31 
HP14 95.00 ± 5.03 94.00 ± 2.31 
KN16 98.00 ± 6.00 93.00 ± 5.66 
NK15 98.00 ± 7.66 99.00 ± 0.00 
AK22 95.00 ± 3.83 93.00 ± 11.49 
AK23 99.00 ± 2.00 89.00 ± 3.83 
AK24 98.00 ± 4.00 96.00 ± 3.27 
AK26 98.00 ± 4.00 96.00 ± 3.83 
AK27 98.00 ± 2.31 98.00 ± 4.00 
AK28 96.00 ± 5.16 96.00 ± 3.27 
AK29 94.00 ± 5.16 98.00 ± 2.00 
AUS 97.00 ± 2.00 68.00 ± 30.46 
control 1  100.00 ± 0.00 96.00 ± 3.27 
control 2  92.00 ± 13.47 91.00 ± 6.83 
control 3  97.00 ± 2.31 74.00 ± 27.23 

ค่าเฉลี่ย 96.87 ± 5.17 91.60 ± 13.33 

p-value 
      

   seed source 0.64ns 
   site 0.09ns 
   seed source*site <0.01** 
LSD 12.72 

หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 

  



 

39 

ตารางท่ี 7 อัตราการรอดตายของไมจ้ันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง (AK) 
และสถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุ 36 เดือน 

แหล่งเมล็ด 
อัตราการรอดตาย (รอ้ยละ) 

สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

PD20 98.00 ± 2.00 93.00 ± 2.00 
HP14 92.00 ± 4.61 94.00 ± 2.31 
KN16 98.00 ± 2.30 93.00 ± 5.03 
NK15 95.00 ± 6.00 99.00 ± 2.00 
AK22 90.00 ± 6.92 93.00 ± 8.87 
AK23 99.00 ± 2.00 88.00 ± 6.93 
AK24 96.00 ± 5.65 96.00 ± 3.83 
AK26 97.00 ± 10.06 96.00 ± 7.57 
AK27 98.00 ± 11.48 98.00 ± 9.45 
AK28 96.00 ± 6.00 93.00 ± 8.87 
AK29 93.00 ± 5.03 97.00 ± 3.83 
AUS 96.00 ± 4.62 67.00 ± 34.02 
control 1  98.00 ± 4.00 96.00 ± 3.27 
control 2  84.00 ± 18.18 91.00 ± 8.25 
control 3  96.00 ± 2.00 73.00 ± 29.10 

ค่าเฉลี่ย 95.20 ± 7.65 91.13 ± 14.55 

p-value 
      

   seed source 0.24ns 
   site <0.01** 
   seed source*site 0.03* 
LSD 12.72 

หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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การเติบโตของจันทร์ทองเทศ 

เส้นผา่นศูนย์กลางท่ีระดบัชิดดิน 

 จากการศึกษาการเติบโตทางเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับชิดดินของจันทร์ทองเทศ ที่อายุ 12, 18, 
24, 30 และ 36 เดือน พบว่า แปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ที่อายุต่างๆ ส่วนใหญ่แหล่ง
เมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 24 ปี มีค่ามากที่สุด คือ 10.35, 13.28, 19.98 และ 27.32 
มิลลิเมตร ตามล าดับ ยกเว้นที่อายุ 36 เดือน แหล่งเมล็ดทั่วไป (ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง อ าเภอ
เมือง) มีค่ามากที่สุด คือ 27.41 มิลลิเมตร และทุกอายุ แหล่งเมล็ด Perth จากออสเตรเลีย มีค่าน้อยสุด 
คือ 6.81, 8.93, 13.25, 16.86 และ 18.70 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 8-12) ส าหรับแปลงทดลอง ณ 
สถานีเกษตรหลวงปางดะ พบว่า แหล่งเมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 24 ปี มีค่ามากที่สุดทุก
อายุ มีค่าเท่ากับ 17.25, 29.92, 49.33, 58.57 และ 66.65 มิลลิเมตร ตามล าดับ และที่อายุ 12,18 และ 
24 เดือน เดือน แหล่งเมล็ด Perth จากออสเตรเลีย มีค่าน้อยที่สุด คือ 10.25, 18.53 และ 25.80 
มิลลิเมตร ตามล าดับ แตท่ี่อายุ 30 และ 36 เดือน แหล่งเมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 29 ปี 
มีค่าน้อยที่สุด คือ 34.84 และ 44.34 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 11 และ 12) และจากการทดสอบ
ทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างแหล่งเมล็ด พบว่า ที่อายุ 12 และ 36 เดือน มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) และที่อายุ 18 เดือน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) แตท่ี่อายุ 24 และ 30 เดือน มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  

เมื่อเปรียบเทียบการเติบโตทางเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับชิดดินของจันทร์ทองเทศระหว่างพื้นที่ 
พบว่า ในทุกๆ อายุ จันทร์ทองเทศในแปลงทดลองสถานีเกษตรหลวงปางดะ มีการเติบโตดีกว่าที่สถานี
เกษตรหลวงอ่างขางมากกว่าสองเท่า โดยเมื่ออายุ 3 ปี มีค่าเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางชิดดินเท่ากับ 
51.58 และ 25.00 มิลลิเมตร ตามล าดับ ผลทดสอบทางสถิติในทุกๆ ช้ันอายุ พบว่า มีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ระหว่างพื้นที่ แต่มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
ของปฏิสัมพันธ์ของแหล่งเมล็ดและพื้นที่ ในทุกๆ ช้ันอายุที่ศึกษา (ตารางที่ 8-12) นอกจากนี้ยังพบว่า 
แหล่งเมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 24 มีการเติบโตทางเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับชิดดินดีใน
ทั้งสองพื้นที่ และส าหรับแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ แหล่งเมล็ดศูนย์พัฒนาโครงการหลวง
แกน้อย อายุ 16 ปี มีอัตราการเติบโตทางเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับชิดดินสูงมาก ในปีที่ 3 เช่นเดียวกับ
แหล่งเมล็ดจากออสเตรเลียซึ่งการเติบโตต่ าที่สุดใน 2 ปีแรก แต่ในปีที่ 3 กลับมีการเติบโตสูงกว่าค่าเฉลี่ย 
(ภาพที่ 4 และตารางที่ 8-12) 
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ตารางท่ี 8 เส้นผ่านศูนย์กลางทีร่ะดับชิดดินของไมจ้ันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวง
อ่างขาง (AK) และสถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุ 12 เดือน 

แหล่งเมล็ด 
เส้นผ่านศูนย์กลางทีร่ะดับชิดดิน (มลิลเิมตร) 

สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

PD20 8.87 ± 1.32 13.20 ± 2.04 
HP14 9.05 ± 1.98 13.90 ± 1.35 
KN16 8.49 ± 1.55 16.84 ± 3.53 
NK15 8.59 ± 1.83 14.18 ± 3.24 
AK22 8.31 ± 0.81 14.58 ± 2.41 
AK23 8.85 ± 1.63 13.83 ± 2.99 
AK24 10.35 ± 1.20 17.25 ± 1.70 
AK26 9.19 ± 1.36 14.16 ± 1.94 
AK27 9.33 ± 1.15 15.46 ± 3.93 
AK28 8.05 ± 0.63 13.92 ± 1.55 
AK29 7.73 ± 0.49 12.91 ± 1.86 
AUS 6.81 ± 0.28 10.25 ± 2.74 
control 1  8.13 ± 1.28 12.34 ± 1.39 
control 2  8.02 ± 0.94 10.69 ± 1.01 
control 3  9.17 ± 2.42 9.97 ± 4.73 

ค่าเฉลี่ย 8.60 ± 1.45 13.57 ± 3.11 

p-value 
      

   seed source <0.01** 
   site <0.01** 
   seed source*site 0.15ns 
LSD 3.01 

หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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ตารางท่ี 9 เส้นผ่านศูนย์กลางทีร่ะดับชิดดินของไมจ้ันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวง
อ่างขาง (AK) และสถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุ 18 เดือน 

แหล่งเมล็ด 
เส้นผ่านศูนย์กลางทีร่ะดับชิดดิน (มลิลเิมตร) 

สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

PD20 11.51 ± 2.54 21.79 ± 3.95 
HP14 10.78 ± 2.04 23.44 ± 3.26 
KN16 11.70 ± 1.80 29.92 ± 5.95 
NK15 11.38 ± 3.70 23.57 ± 3.49 
AK22 11.07 ± 0.92 25.68 ± 5.92 
AK23 11.28 ± 2.33 24.88 ± 7.88 
AK24 13.38 ± 1.55 29.92 ± 4.42 
AK26 12.28 ± 3.94 24.03 ± 3.80 
AK27 12.11 ± 2.80 26.14 ± 6.54 
AK28 10.87 ± 1.56 23.62 ± 3.59 
AK29 10.71 ± 0.94 21.27 ± 3.64 
AUS 8.93 ± 2.01 18.53 ± 6.43 
control 1  11.48 ± 3.42 22.14 ± 2.69 
control 2  10.62 ± 3.63 19.55 ± 0.75 
control 3  12.08 ± 5.01 18.32 ± 6.72 

ค่าเฉลี่ย 11.35 ± 2.62 23.52 ± 5.52 

p-value 
      

   seed source 0.01** 
   site <0.01** 
   seed source*site 0.30ns 
LSD 5.59 

หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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ตารางท่ี 10 เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับชิดดินของไม้จนัทรท์องเทศ ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวง
อ่างขาง (AK) และสถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุ 24 เดือน 

แหล่งเมล็ด 
เส้นผ่านศูนย์กลางทีร่ะดับชิดดิน (มลิลเิมตร) 

สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

PD20 16.34 ± 4.96 31.65 ± 6.79 
HP14 16.10 ± 4.33 31.62 ± 4.94 
KN16 17.55 ± 2.14 41.66 ± 9.85 
NK15 16.40 ± 6.03 33.01 ± 6.13 
AK22 15.79 ± 2.13 37.12 ± 7.76 
AK23 16.70 ± 4.72 35.44 ± 12.72 
AK24 19.98 ± 2.77 49.33 ± 3.00 
AK26 19.58 ± 6.86 33.71 ± 7.01 
AK27 17.94 ± 5.48 37.50 ± 10.89 
AK28 16.70 ± 3.48 33.95 ± 7.35 
AK29 15.52 ± 2.20 30.70 ± 6.50 
AUS 13.25 ± 3.90 25.80 ± 9.10 
control 1  17.54 ± 6.40 35.00 ± 4.96 
control 2  15.06 ± 6.98 28.61 ± 2.28 
control 3  17.25 ± 8.37 26.49 ± 9.38 

ค่าเฉลี่ย 16.78 ± 4.73 34.11 ± 8.91 

p-value 
      

   seed source 0.08ns 
   site <0.01** 
   seed source*site 0.35ns 
LSD 9.31 

หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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ตารางท่ี 11 เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับชิดดินของไม้จันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตร
หลวงอ่างขาง (AK) และสถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุ 30 เดือน 

แหล่งเมล็ด 
เส้นผ่านศูนย์กลางทีร่ะดับชิดดิน (มลิลเิมตร) 

สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

PD20 21.98 ± 10.19 42.02 ± 5.22 
HP14 18.36 ± 6.65 41.26 ± 3.42 
KN16 21.80 ± 1.72 51.46 ± 13.54 
NK15 22.38 ± 10.39 39.43 ± 3.90 
AK22 23.93 ± 4.04 46.26 ± 12.55 
AK23 18.54 ± 7.29 47.16 ± 12.36 
AK24 27.32 ± 2.36 58.57 ± 3.91 
AK26 24.05 ± 6.01 40.97 ± 4.96 
AK27 23.34 ± 6.58 45.87 ± 14.18 
AK28 21.43 ± 4.75 42.66 ± 3.24 
AK29 21.45 ± 1.85 34.84 ± 4.58 
AUS 16.86 ± 6.12 42.34 ± 0.85 
control 1  24.78 ± 9.28 35.87 ± 6.13 
control 2  23.45 ± 12.47 36.84 ± 4.18 
control 3  25.93 ± 16.41 37.12 ± 11.53 

ค่าเฉลี่ย 23.04 ± 7.83 42.85 ± 9.17 

p-value 
      

   seed source 0.08ns 
   site <0.01** 
   seed source*site 0.12ns 
LSD 10.36 

หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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ตารางท่ี 12 เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับชิดดินของไม้จันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตร
หลวงอ่างขาง (AK) และสถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุ 36 เดือน 

แหล่งเมล็ด 
เส้นผ่านศูนย์กลางทีร่ะดับชิดดิน (มลิลเิมตร) 

สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

PD20 24.53 ± 12.72 48.17 ± 14.83 
HP14 23.00 ± 9.98 46.80 ± 12.56 
KN16 26.25 ± 7.66 62.52 ± 19.31 
NK15 24.09 ± 12.76 50.38 ± 14.05 
AK22 25.94 ± 10.48 55.09 ± 17.64 
AK23 24.66 ± 11.74 51.69 ± 20.60 
AK24 27.25 ± 10.81 66.65 ± 16.49 
AK26 26.94 ± 15.33 49.61 ± 12.38 
AK27 27.21 ± 11.66 54.93 ± 17.59 
AK28 24.99 ± 10.38 50.94 ± 15.63 
AK29 23.12 ± 9.08 44.34 ± 11.14 
AUS 18.70 ± 9.21 47.09 ± 18.71 
control 1  27.08 ± 13.35 50.45 ± 15.95 
control 2  22.10 ± 13.82 46.65 ± 13.79 
control 3  27.47 ± 17.64 47.86 ± 15.10 

ค่าเฉลี่ย 25.00 ± 12.21 51.58 ± 16.84 

p-value 
      

   seed source <0.01** 
   site <0.01** 
   seed source*site 0.83ns 
LSD 21.72 

หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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อ่างขาง และ สถานีเกษตรหลวงปางดะ ที่อายุต่างๆ 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

0 6 12 18 24 30 36

เส้
นผ

่าน
ศูน

ย์ก
ลา

งท
ี่ระ

ดับ
ชิด

ดิน
 (มิ

ลลิ
เม

ตร
) 

อายุ (เดือน) 

PD20
HP14
KN16
NK15
AK22
AK23
AK24
AK26
AK27
AK28
AK29
AUS
control 1
control 2
control 3

อ่างขาง 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

0 6 12 18 24 30 36

เส้
นผ

่าน
ศูน

ย์ก
ลา

งท
ี่ระ

ดับ
ชิด

ดิน
 (มิ

ลลิ
เม

ตร
) 

อายุ (เดือน) 

PD20
HP14
KN16
NK15
AK22
AK23
AK24
AK26
AK27
AK28
AK29
AUS
control 1
control 2
control 3

ปางดะ 



 

47 

เส้นผา่นศูนย์กลางเพียงอก 

การเติบโตทางเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของจันทร์ทองเทศ เริ่มเก็บข้อมูลได้เมื่ออายุ 24 เดือน 
โดยแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ที่อายุ 24 เดือน พบว่า แหล่งเมล็ดทั่วไป (ส านักงานมูลนิธิ
โครงการหลวง อ าเภอเมือง) มีค่ามากที่สุด คือ 9.20 มิลลิเมตร และที่อายุ 30 และ 36 เดือน สถานีเกษตร
หลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 26 ปี มีค่ามากที่สุด คือ 11.85 และ 15.49 มิลลิเมตร ตามล าดับ ที่อายุ 24 และ 
36 เดือน สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 29 ปี มีค่าน้อยสุด คือ 4.82 และ 9.81 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ และที่อายุ 30 เดือน แหล่งเมล็ด Perth จากออสเตรเลีย มีค่าน้อยที่สุด คือ 4.99 มิลลิเมตร 
ส าหรับเแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ พบว่า แหล่งเมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 
24 ปี มีค่ามากที่สุดทุกอายุ โดยมีค่า 21.98, 36.40 และ 38.99 มิลลิเมตร ตามล าดับ และที่อายุ 24 
เดือน แหล่งเมล็ดทั่วไป (ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง อ าเภอเมือง) มีค่าน้อยที่สุด คือ 13.06 มิลลิเมตร 
และที่อายุ 30 และ 36 เดือน แหล่งเมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 29 ปี มีค่าน้อยที่สุ ด คือ 
19.20 และ 23.58 มิลลิเมตร ตามล าดับ โดยผลทดสอบทางสถิติ พบว่า ที่อายุ 36 เดือน เท่านั้นที่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ระหว่างแหล่งเมล็ด แต่ที่อายุ 24 และ 30 เดือน มีความ
แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 13-15) 

เมื่อเปรียบเทียบการเติบโตทางเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของจันทร์ทองเทศระหว่างพื้นที่ 
เช่นเดียวกับเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับชิดดิน พบว่า ในทุกๆ อายุจันทร์ทองเทศในแปลงทดลองสถานี
เกษตรหลวงปางดะ มีการเติบโตดีกว่าที่สถานีเกษตรหลวงอ่างขางมากกว่าสองเท่า ผลทดสอบทางสถิติที่
ทุกช้ันอายุที่ศึกษา พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ระหว่างพื้นที่ แต่พบว่า มี
ความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ของปฏิสัมพันธ์ระหว่างแหล่งเมล็ดและพื้นที่ (ตาราง
ที่ 13-15) เป็นที่น่าสังเกตว่า จันทร์ทองเทศในแปลงทดลองสถานีเกษตรหลวงปางดะ แหล่งเมล็ดสถานี
เกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 24 ปี มีการเติบโตทางเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกที่โดดเด่นมากในช่วงปีที่ 
3 (ภาพที่ 5) 
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ตารางท่ี 13 เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของไม้จันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่าง
ขาง (AK) และสถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุ 24 เดือน 

แหล่งเมล็ด 
เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (มลิลิเมตร) 

สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

PD20 7.13 ± 2.66 14.75 ± 4.94 
HP14 6.69 ± 0.75 14.46 ± 2.70 
KN16 6.45 ± 2.07 19.81 ± 5.99 
NK15 6.71 ± 1.08 15.59 ± 3.06 
AK22 5.53 ± 2.10 18.54 ± 4.93 
AK23 6.32 ± 0.36 18.48 ± 7.04 
AK24 6.11 ± 1.56 21.98 ± 5.73 
AK26 8.77 ± 1.58 16.20 ± 3.22 
AK27 6.74 ± 2.80 17.68 ± 7.46 
AK28 5.91 ± 1.74 16.53 ± 4.23 
AK29 4.82 ± 1.81 13.45 ± 1.69 
AUS 5.09 ± 0.00 14.41 ± 7.56 
control 1  8.04 ± 0.34 14.40 ± 2.01 
control 2  7.81 ± 4.27 13.83 ± 3.11 
control 3  9.20 ± 4.60 13.06 ± 5.00 

ค่าเฉลี่ย 6.57 ± 2.10 17.13 ± 8.14 

p-value 
   

   seed source 0.75ns 
   site <0.01** 
   seed source*site 0.43ns 
LSD 9.03 

หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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ตารางท่ี 14 เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของไม้จันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่าง
ขาง (AK) และสถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุ 30 เดือน 

แม่ไม้ 
เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (มลิลิเมตร) 

สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

PD20 9.17 ± 3.75 24.02 ± 3.78 
HP14 5.39 ± 5.50 23.82 ± 2.27 
KN16 8.21 ± 0.88 29.61 ± 9.54 
NK15 8.79 ± 8.26 21.64 ± 2.32 
AK22 7.72 ± 1.05 28.64 ± 8.23 
AK23 5.85 ± 5.11 29.05 ± 10.14 
AK24 9.61 ± 1.89 36.4 ± 1.47 
AK26 11.85 ± 4.24 24.07 ± 4.62 
AK27 9.23 ± 3.01 25.60 ± 10.04 
AK28 8.78 ± 2.89 23.18 ± 1.49 
AK29 7.82 ± 0.21 19.02 ± 2.97 
AUS 4.99 ± 5.03 21.67 ± 2.55 
control 1  7.81 ± 6.76 20.31 ± 4.02 
control 2  7.14 ± 7.61 22.86 ± 5.89 
control 3  10.58 ± 7.71 21.72 ± 8.48 

ค่าเฉลี่ย 8.20 ± 4.48 24.77 ± 6.65 

p-value 
   

   seed source 0.27ns 
   site <0.01** 
   seed source*site 0.38ns 
LSD 7.87 

หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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ตารางท่ี 15 เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของไม้จันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่าง
ขาง (AK) และสถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุ 36 เดือน 

แหล่งเมล็ด 
เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (มลิลิเมตร) 

สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

PD20 13.20 ± 6.93 25.33 ± 10.81 
HP14 10.72 ± 5.28 25.59 ± 8.5 
KN16 11.12 ± 4.33 33.87 ± 13.68 
NK15 13.40 ± 5.51 27.42 ± 10.31 
AK22 11.57 ± 4.78 31.18 ± 12.86 
AK23 12.53 ± 4.86 31.94 ± 16.00 
AK24 11.59 ± 4.85 38.99 ± 12.16 
AK26 15.49 ± 8.84 27.41 ± 8.52 
AK27 14.33 ± 6.28 30.12 ± 12.51 
AK28 11.22 ± 5.90 28.96 ± 10.32 
AK29 9.81 ± 4.23 23.58 ± 7.63 
AUS 10.47 ± 4.33 24.73 ± 11.71 
control 1  13.16 ± 6.78 27.04 ± 11.00 
control 2  14.16 ± 9.98 25.83 ± 10.01 
control 3  15.45 ± 10.93 27.80 ± 11.02 

ค่าเฉลี่ย 12.52 ± 6.66 28.70 ± 11.88 

p-value 
   

   seed source <0.01** 
   site <0.01** 
   seed source*site 0.63ns 
LSD 8.81 

หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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ภาพท่ี 5 เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของจันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลอง สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) และ สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุต่างๆ 

ความสูง 

 จากการศึกษาการเติบโตทางความสูงของจันทร์ทองเทศ ที่อายุ 12, 18, 24, 30 และ 36 เดือน 
พบว่า แปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ในช่วงปีที่ 1-2 แหล่งเมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
แม่ไม้อายุ 24 ป ีมีค่ามากที่สุด คือ 81.80, 97.70 และ 130.61 เซนติเมตร ตามล าดับ แต่ที่อายุ 30 และ
36 เดือน สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 26 ปี และแม่ไม้อายุ 23 ปี มีค่ามากที่สุด เท่ากับ 179.26 
และ 490.72 เซนติเมตร ตามล าดับ ในขณะที่แหล่งเมล็ด Perth ออสเตรเลีย มีค่าน้อยที่สุดเกือบทุกอายุ 
ยกเว้น ที่อายุ 12 และ 36 เดือน แหล่งเมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 29 ปี มีค่าน้อยที่สุด 
ในขณะที่เแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ พบว่า ในช่วงแรกที่อายุ 12 และ 24 เดือน แหล่ง
เมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 24 ปี มีค่ามากที่สุด คือ 165.53 และ 331.50 เซนติเมตร 
ตามล าดับ ที่อายุ 18 เดือน แหล่งเมล็ดศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย มีค่ามากที่สุด คือ 232.78 
เซนติเมตร และที่อายุ 30 และ 36 เดือน แหล่งเมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 23 ปี มีค่ามาก
ที่สุด คือ 457.67 และ 490.72 เซนติเมตร ตามล าดับ และเช่นเดียวกับการเติบโตทางเส้นผ่านศูนย์กลาง 
แหล่งเมล็ด Perth ออสเตรเลีย มีค่าน้อยที่สุดที่อายุ 12, 18 และ 24 เดือน แตท่ี่อายุ 30 และ 36 เดือน มี
อัตราการเติบโตมากข้ึน ทั้งนี้ ความแตกต่างระหว่างแหล่งเมล็ดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ที่
อายุ 24 และ 30 เดือน เท่านั้น แต่ที่อายุอื่นๆ มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
(ตารางที่ 16-20) 

ส าหรับความแตกต่างระหว่างพื้นที่ปลูกมีลักษณะเช่นเดียวกับการเติบโตทางเส้นผ่านศูนย์กลาง 
โดยจันทร์ทองเทศทุกๆ แหล่งเมล็ดที่ปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ มีความเป็นสองเท่าของจันทร์ทอง
เทศที่ปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ทั้งนี้ ความแตกต่างระหว่างพื้นที่ มีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) ในทุกๆ ช้ันอายุที่ศึกษา แต่ปฏิสัมพันธ์ระหว่างแหล่งเมล็ดและพื้นที่มีความแตกต่างอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 16-20) 

นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบการเติบโตทางด้านเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก และความสูงของจันทร์
ทองเทศ เมื่ออายุ 3 ปี พบว่า จันทร์ทองเทศในแปลงทดลองสถานีเกษตรหลวงปางดะ มีการเติบโตดีกว่าที่
สถานีเกษตรหลวงอ่างขางมากกว่าสองเท่า โดยมีค่าเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกเท่ากับ 28.70 
และ 12.52 มิลลิเมตร (9.57 และ 4.17 มิลลิเมตร ต่อปี) และมีค่าเฉลี่ยความสูงเท่ากับ 389.63 และ 
171.45 เซนติเมตร (129.88 และ 57.15 เซนติเมตร ต่อปี) ตามล าดับ อัตราการเติบโตเฉลี่ยของจันทร์
ทองเทศที่ปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ มีค่าค่อนข้างต่ ากว่าค่าเฉลี่ยที่ศึกษาโดย กิตติศักดิ์ และคณะ 
(2546) ซึ่งเก็บข้อมูลจากต้นที่เติบโตดีที่สุดในแต่ละพื้นที่ แต่ใกล้เคียงกับสักที่ปลูกในพื้นที่เหมาะสม 
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ปานกลาง โดยที่บางแหล่งเมล็ดที่มีอัตราการเติบโตดีมีค่าใกล้เคียงกับสักที่ปลูกในพื้นที่เหมาะสมมาก 
(คณะวนศาสตร์, 2554) โดยจันทร์ทองเทศในแปลงทดลองสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง พบว่า แหล่งเมล็ด
จากสถานีเกษตรหลวงอ่างขางอายุ 26 ปี และ control 3 มีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกสูงสุด
เท่ากับ 15.49 และ 15.45 มิลลิเมตร ตามล าดับ และจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขางอายุ 29 ปี มีค่าเฉลี่ย
เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกต่ าสุดเท่ากับ 9.81 มิลลิเมตร ในขณะที่ แหล่งเมล็ดจากจากสถานีเกษตรหลวง
อ่างขาง อายุ 27 ป ีมีค่าเฉลี่ยความสูงสูงสุดเท่ากับ 196.03 เซนติเมตร และแหล่งเมล็ดจากออสเตรเลีย มี
ค่าเฉลี่ยความสูงต่ าสุดเท่ากับ 110.38 เซนติเมตร และส าหรับจันทร์ทองเทศในแปลงทดลองสถานีเกษตร
หลวงปางดะ พบว่า แหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง อายุ 24 ปี มีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลาง
เพียงอกสูงสุดเท่ากับ 38.99 มิลลิเมตร และแหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง อายุ 29 ปี มี
ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกต่ าสุดเท่ากับ 23.58 มิลลิเมตร ในขณะที่แหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตร
หลวงอ่างขาง อายุ 23 และ 24 ปี มีค่าเฉลี่ยความสูงสูงสุดเท่ากับ 490.72 และ 486.15 เซนติเมตร 
ตามล าดับ และแหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง อายุ 29 มีค่าเฉลี่ยความสูงต่ าสุดเท่ากับ 337.10 
เซนติเมตร (ตารางที่ 16-20) ภาพผนวกที่ 11-14 เปรียบเทียบการเติบโตของจันทร์ทองเทศแหล่งเมล็ด
ต่างๆ ที่ปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง และ สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

ในภาพรวมจะเห็นได้ว่าจันทร์ทองเทศจากทุกๆ แหล่งเมล็ดที่ปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ 
แต่มีอัตราการเติบโตทั้งความสงู และเส้นผ่านศูนย์กลางเพยีงอกสงูมากกว่า จันทร์ทองเทศที่ปลูก ณ สถานี
เกษตรหลวงอ่างขาง มากกว่าสองเท่า ถึงแม้ว่าจะมีอัตราการรอดตายต่ ากว่าก็ตาม ทั้งนี้ส่วนหนึ่งน่าจะเป็น
ผลมาจาก สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง อยู่ที่ความสูง 1,400 เมตร จากระดับน้ าทะเล ท าให้มีอุณหภูมิต่ า
กว่า (อุณภูมิเฉลี่ยสูงสุดต่ ากว่า 25 องศาเซลเซียส ต่ าสุด 0 องศาเซลเซียส) ในขณะที่สถานีเกษตรหลวง
ปางดะ ซึ่งระดับความสูงเพียง 720 เมตร จากระดับน้ าทะเล (อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 30 องศา
เซลเซียส ต่ าสุด 19 องศาเซลเซียส) ท าให้เปน็ข้อจ ากดัในการเติบโตของจันทร์ทองเทศ นอกจากนี้ ผลการ
วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดิน พบว่า ดินในแปลงทดลองปลูกจันทร์ทองเทศน์ ณ สถานี
เกษตรหลวงอ่างขาง มีลักษณะเป็นกรดรุนแรงมาก-กรดจัดมาก (pH 4.45-4.84) และมีปริมาณแคลเซียม 
และแมกนิเซียม น้อยกว่าดินในแปลงทดลองปลูกจันทร์ทองเทศน์ ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ เกือบ
เท่าตัว โดยจันทร์ทองเทศในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แหล่งเมล็ดสถานีเกษตรหลวง 
อ่างขาง แม่ไม้อายุ 26 ปี และ 27 ปี มีการเติบโตดีกว่าแหล่งเมล็ดอื่นๆ ในขณะที่ แหล่งเมล็ดจาก
ออสเตรเลียมีการเติบโตน้อยทีสุ่ด ในขณะที่จันทร์ทองเทศในแปลงทดลองสถานีเกษตรหลวงปางดะ แหล่ง
เมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 23 และ 24 ปี มีการเติบโตดีกว่าแหล่งเมล็ดอื่นๆ แต่แหล่ง
เมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 29 ปี และแหล่งเมล็ด control 2 มีการเติบโตต่ าที่สุด (อายุ 
36 เดือน) เป็นที่น่าสังเกตุว่า ในแปลงทดลองสถานีเกษตรหลวงปางดะ แหล่งเมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่าง
ขาง แม่ไม้อายุ 23 และ 24 ปี มีอัตราการเติบโตสูงมาก ในปีที่ 3 เช่นเดียวกับแหล่งเมล็ดจากออสเตรเลีย
ซึ่งการเติบโตต่ าที่สุดใน 2 ปีแรก แต่ในปีที่ 3 กลับมีการเติบโตสูงกว่าค่าเฉลี่ย (ภาพที่ 4-6) ดังนั้น จึงควรมี
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การติดตามการเติบโตในระยะยาวต่อไปเนื่องจากแหล่งเมล็ดบางแหล่งอาจจะยังปรับตัวเข้ากับพื้นที่ปลูก
ได้ไม่ดีในช่วงแรก แต่เมื่อปรับได้แล้วอาจมีอัตราการเติบโตสูงในช่วงหลัง  

ตารางท่ี 16 ความสูงของไมจ้ันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง (AK) และ
สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุ 12 เดือน 

แหล่งเมล็ด 
ความสูง (เซนติเมตร) 

สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

PD20 69.12 ± 14.15 124.37 ± 22.96 
HP14 69.26 ± 15.05 123.94 ± 11.60 
KN16 70.65 ± 7.66 156.88 ± 23.26 
NK15 70.19 ± 14.18 134.45 ± 23.30 
AK22 74.78 ± 7.18 149.71 ± 29.91 
AK23 78.01 ± 12.94 151.63 ± 31.40 
AK24 81.80 ± 7.66 165.53 ± 20.04 
AK26 77.79 ± 16.42 144.15 ± 24.39 
AK27 80.77 ± 14.42 152.73 ± 33.74 
AK28 73.78 ± 4.86 139.80 ± 22.23 
AK29 66.50 ± 8.49 121.11 ± 9.53 
AUS 53.21 ± 3.13 94.60 ± 20.29 
control 1  69.31 ± 11.51 115.56 ± 16.02 
control 2  67.78 ± 8.98 104.92 ± 5.98 
control 3  78.52 ± 25.54 103.44 ± 46.47 

ค่าเฉลี่ย 72.10 ± 13.11 132.19 ± 30.20 

p-value 
      

   seed source <0.01** 
   site <0.01** 
   seed source*site 0.08ns 
LSD 27.36 

หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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ตารางท่ี 17 ความสูงของไม้จันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง (AK) และ
สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุ 18 เดือน 

แหล่งเมล็ด 
ความสูง (เซนติเมตร) 

สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

PD20 85.01 ± 23.84 180.08 ± 38.40 
HP14 81.69 ± 19.14 194.25 ± 12.10 
KN16 87.52 ± 12.78 232.78 ± 33.24 
NK15 89.16 ± 26.48 196.34 ± 33.09 
AK22 89.51 ± 11.42 227.88 ± 46.48 
AK23 93.52 ± 16.46 216.14 ± 41.82 
AK24 97.70 ± 8.22 231.47 ± 33.49 
AK26 96.98 ± 26.13 205.95 ± 29.78 
AK27 96.93 ± 22.23 210.04 ± 34.82 
AK28 94.10 ± 15.90 205.65 ± 29.63 
AK29 85.49 ± 14.78 180.63 ± 27.92 
AUS 65.73 ± 14.98 135.74 ± 37.63 
control 1  91.01 ± 26.44 171.10 ± 22.75 
control 2  81.21 ± 31.59 163.37 ± 12.99 
control 3  89.99 ± 41.54 159.59 ± 64.38 

ค่าเฉลี่ย 88.40 ± 21.20 194.07 ± 41.70 

p-value 
      

   seed source < 0.01** 
   site < 0.01** 
   seed source*site 0.19ns 
LSD 40.78 

หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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ตารางท่ี 18 ความสูงของไม้จันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง (AK) และ
สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุ 24 เดือน 

แหล่งเมล็ด 
ความสูง (เซนติเมตร) 

สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

PD20 108.66 ± 37.76 248.63 ± 56.98 
HP14 108.91 ± 31.85 249.49 ± 27.85 
KN16 119.42 ± 21.00 289.94 ± 59.23 
NK15 114.00 ± 38.67 258.85 ± 33.86 
AK22 120.02 ± 18.04 307.39 ± 50.90 
AK23 125.71 ± 32.27 300.49 ± 72.36 
AK24 130.61 ± 9.70 331.50 ± 57.07 
AK26 129.80 ± 49.37 267.98 ± 45.16 
AK27 130.42 ± 36.08 307.10 ± 111.47 
AK28 126.09 ± 19.94 270.57 ± 32.80 
AK29 104.75 ± 11.37 236.52 ± 27.72 
AUS 81.53 ± 19.37 200.19 ± 59.06 
control 1  117.59 ± 41.41 224.83 ± 41.70 
control 2  104.67 ± 57.02 223.24 ± 49.65 
control 3  119.77 ± 66.41 235.74 ± 76.96 

ค่าเฉลี่ย 116.13 ± 34.20 263.50 ± 62.12 

p-value 
      

   seed source 0.03* 
   site < 0.01** 
   seed source*site 0.77ns 
LSD 68.43 

หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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ตารางท่ี 19 ความสูงของไม้จันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง (AK) และ
สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุ 30 เดือน 

แหล่งเมล็ด 
ความสูง (เซนติเมตร) 

สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

PD20 145.45 ± 68.77 352.42 ± 44.53 
HP14 131.26 ± 47.99 353.99 ± 16.80 
KN16 156.06 ± 29.71 353.10 ± 37.19 
NK15 154.69 ± 71.37 332.38 ± 30.02 
AK22 147.04 ± 29.97 395.32 ± 96.60 
AK23 147.11 ± 51.99 457.67 ± 167.19 
AK24 169.92 ± 6.92 451.67 ± 38.94 
AK26 179.26 ± 82.32 362.25 ± 50.98 
AK27 175.00 ± 58.07 363.64 ± 80.20 
AK28 157.62 ± 35.79 364.22 ± 22.61 
AK29 136.71 ± 19.86 297.83 ± 34.66 
AUS 97.55 ± 25.50 295.45 ± 61.32 
control 1  152.08 ± 60.73 291.90 ± 51.81 
control 2  143.36 ± 85.53 321.65 ± 54.03 
control 3  169.13 ± 110.46 337.89 ± 84.63 

ค่าเฉลี่ย 150.40 ± 52.67 355.41 ± 74.54 

p-value 
      

   seed source 0.23ns 

   site <0.01** 

   seed source*site 0.67ns 

LSD 91.00 

หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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ตารางท่ี 20 ความสูงของไม้จันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง (AK) และ
สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุ 36 เดือน 

แหล่งเมล็ด 
ความสูง (เซนติเมตร) 

สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

PD20 363.46 ± 91.98 363.46 ± 100.15 
HP14 364.69 ± 67.77 364.69 ± 58.45 
KN16 435.15 ± 55.34 435.15 ± 116.82 
NK15 416.55 ± 76.56 416.55 ± 120.57 
AK22 426.34 ± 69.77 426.34 ± 123.31 
AK23 490.72 ± 82.99 490.72 ± 118.30 
AK24 486.15 ± 64.16 486.15 ± 135.93 
AK26 366.38 ± 97.13 366.38 ± 86.66 
AK27 407.78 ± 78.07 407.78 ± 116.01 
AK28 376.96 ± 64.40 376.96 ± 92.62 
AK29 337.10 ± 52.94 337.10 ± 81.27 
AUS 398.48 ± 49.57 398.48 ± 141.09 
control 1  371.70 ± 70.88 371.70 ± 112.17 
control 2  385.04 ± 104.33 385.04 ± 141.53 
control 3  357.45 ± 114.52 357.45 ± 83.21 

ค่าเฉลี่ย 171.45 ± 80.10 389.63 ± 116.73 

p-value 
      

   seed source <0.01** 
   site <0.01** 
   seed source*site 0.84ns 
LSD 107.27 

หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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ภาพท่ี 6 ความสูงของจันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลอง สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง (AK) และ สถานี
เกษตรหลวงปางดะ (PD) ที่อายุต่างๆ 

ลักษณะรูปทรงของต้นไม ้

จากการประเมินลักษณะรูปทรงของต้นไม้เมื่อจันทร์ทองเทศ อายุ 3 ปี ท าการเปรียบเทียบจันทร์
ทองเทศ ในแปลงทดลองทั้งสองพื้นที่ศึกษา เฉพาะลักษณะการแตกนาง การตั้งตรงของล าต้น ความโค้งงอ
ของล าต้น และความทนทานต่อโรคและแมลง เท่านั้น เนื่องจากจันทร์ทองเทศในแปลงทดลอง ณ สถานี
เกษตรหลวงอ่างขาง ยังมีขนาดค่อนข้างเล็กท าให้ยังไม่สามารถประเมินรูปทรงเรือนยอดได้ ส าหรับจันทร์
ทองเทศในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง พบว่า ทั้ง 15 แหล่งเมล็ด มีคะแนนเฉลี่ยลักษณะ
การแตกนาง 3.09 (จาก 4 คะแนน) ซึ่งอยู่ในระดับที่มีการแตกนางแตกนางที่ระดับสูงกว่า 1 ใน 4 แต่ไม่
เกิน 1 ใน 2 ของความสูงล าต้นจากระดับพื้นดิน การตั้งตรงของล าต้นมีคะแนนเฉลี่ย 1.0 8  (จาก 2 
คะแนน) ซึ่งแสดงถึงล าต้นส่วนใหญ่เอนไม่ตั้งตรง และมีความโค้งงอของล าต้นค่อนข้างมาก และมีจุดโค้งงอ
ขนาดใหญ่มากกว่า 1 จุด (คะแนนเฉลี่ย 1.08 จาก 2 คะแนน) และความทนทานต่อการเข้าท าลายของ
โรคและแมลงมีระดับคะแนนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1.51 (จาก 2 คะแนน) ซึ่งแสดงถึงมีการเข้าท าลายของโรค
และแมลงอยู่พอบ้าง โดยจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง อายุ 23 ปี มีคะแนน
รวมเฉลี่ยสูงที่สุด เนื่องจากล าต้นส่วนใหญ่ไม่มกีารแตกนาง และทนทานต่อโรคและแมลงท าลาย รองลงมา 
คือ แหล่งเมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง อายุ 26 ปี และ อายุ 27 ปี และจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ด
โครงการหลวงแกน้อยมีคะแนนรวมเฉลี่ยต่ าที่สุด เนื่องจากล าต้นส่วนใหญ่มีการแตกนางที่ระดับต่ า
ค่อนข้างมาก นอกจากนี้ ยังพบว่าการเข้าท าลายโดยส่วนมากพบเป็นการท าลายของแมลงที่ใบร้อยละ 
49.90 นอกนั้นพบการเข้าท าลายของแมลงที่ยอดและโคน ไม่เกินร้อยละ 3 (ตารางที่ 21 และภาพผนวกที่ 
15)  

ส าหรับลักษณะรูปทรงของต้นไม้ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ พบว่า มีคะแนน
เฉลี่ยลักษณะการแตกนาง 2.60 (จาก 4 คะแนน)  ซึ่งอยู่ในระดับที่มีการแตกนางแตกนางทีร่ะดับต่ ากว่า 1 
ใน 4 ของความสูงล าต้นจากระดับพื้นดิน การตั้งตรงของล าต้นมีคะแนนเฉลี่ย 1.21 (จาก 2 คะแนน) ซึ่ง
แสดงถึงล าต้นค่อนข้างเอนไม่ตั้งตรงเท่าทีค่วร ความโค้งงอของล าต้นมีคะแนนเฉลี่ย 1.12 (จาก 2 คะแนน) 
ซึ่งแสดงถึงล าต้นค่อนข้างมีความโค้งงอ และยังพบมีจุดโค้งงอขนาดใหญ่บ้าง และความต้านทานการ
ท าลายของโรคและแมลงมีระดับคะแนนเฉลี่ย 1.12 ซึ่งแสดงถึงว่ามีร่องรอยการเข้าท าลายของโรคและ
แมลงค่อนข้างมาก (ตารางที่ 21) โดยจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง อายุ 23 ปี 
และ อายุ 26 ปี มีคะแนนรวมเฉลี่ยสูงที่สุด และจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ดโครงการหลวงแกน้อยมี
คะแนนรวมเฉลี่ยต่ าที่สุด โดยส่วนมากพบการท าลายของแมลงที่ใบถึง ร้อยละ 93.02 นอกนั้นจะพบการ
เข้าท าลายของแมลงที่ยอด ร้อยละ 7.02 (ตารางที่ 13 และภาพผนวกที่ 16) 
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นอกจากนี้ จากการประเมินลักษณะของเรือนยอดของต้นไม้ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตร
หลวงปางดะ พบว่าความเหมาะสมของขนาดเรือนยอดมีคะแนนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1.69 (จาก 2 คะแนน) 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีขนาดเรือนยอดค่อนข้างเหมาะสม รูปทรงของเรือนยอดค่อนข้างสมดุลมีคะแนนเฉลี่ย
1.58 ขนาดของกิ่ง พบว่า มีขนาดใหญ่กว่าหรือเท่ากับ 1 ใน 3 ของขนาดล าต้น อยู่ 1-2 กิ่ง (คะแนนเฉลี่ย
1.33 จาก 3 คะแนน) อาจเนื่องจากต้นไม้ยังขนาดเล็ก ในขณะที่มุมของกิ่งเฉลี่ยน้อยกว่า 60 องศา กับ
แนวล าต้น และมีกการลิดกิ่งตามธรรมชาติค่อนข้างต่ า (ตารางที่ 22) 

เมื่อเปรียบเทียบลักษณะรูปทรงของล าต้นจันทน์ทองเทศ ในแปลงทดลองของทั้งสองพื้นที่ 
ลักษณะการแตกนาง การตั้งตรงของล าต้น และความโค้งงอของล าต้น มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ (p<0.1) ระหว่างแหล่งเมล็ด แต่ความทนทานต่อโรคและแมลงมีความแตกต่างอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.5) เช่นเดียวกับปฏิสัมพันธ์ระหว่างแหล่งเมล็ดและพื้นที่ ในขณะที่ความแตกต่าง
ระหว่างพื้นที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.1) โดยภาพรวมจันทน์ทองเทศในแปลง
ทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ ถึงแม้จะมีลักษณะล าต้นที่ดีแต่ส่วนใหญ่มีการแตกนางในระดับต่ า 
เนื่องจากในปีแรกได้รับความเสียหายจากลูกเห็บ และในปีต่อมามีแมลงเจาะยอดเข้า ท าลาย ท าให้ต้นไม้
เกือบ 1 ใน 3 ยอดหัก และยอดตาย ท าให้มีการแตกนาง (ภาพผนวกที่ 15) โดยแหล่งเมล็ดสถานีเกษตร
หลวงอ่างขาง อายุ 23 ปี อายุ 26 ปี และ อายุ 27 ปี มีคะแนนรวมเฉลี่ยสูงที่สุดในทั้งสองพื้นที่  เนื่องจาก
ล าต้นส่วนใหญ่ไม่มีการแตกนาง และทนทานต่อโรคและแมลงท าลาย (ตารางที่ 3) แต่แหล่งเมล็ดโครงการ
หลวงแกน้อยมีคะแนนรวมเฉลี่ยต่ าทีสุ่ด เนื่องจากล าต้นส่วนใหญ่มีการแตกนางที่ระดับต่ าค่อนข้างมาก แต่
จากการปรียบเทียบลักษณะรูปทรงของแม่ไม้ พบว่า แม่ไม้จากแหล่งเมล็ดสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง อายุ 
23 ปี อายุ 26 ปี และ อายุ 27 ปี มีคะแนนรวมอยู่ในระดับปานกลางเท่านั้น ยังมีแม่ไม้จากอีกหลายแหล่ง
เมล็ดที่มีลักษณะรูปทรงของต้นไม้ดีกว่าแม่ไม้จากแหล่งเมล็ดทั้ง 3 แหล่งเมล็ดนี้ (ตารางผนวกที่ 2)  
อย่างไรก็ตาม การประเมินลักษณะรูปทรงของต้นไม้ในการศึกษาครั้งนี้ ด าเนินการในขณะที่ต้นไม้ยังมี
ขนาดค่อนข้างเล็ก ท าให้ผลการประเมินที่ได้ยังไม่ได้ข้อสรุปที่ชัดเจน ดังนั้นจึงควรมีการประเมินลักษณะ
รูปทรงของล าต้นและเรือนยอดเมื่อต้นไม้อายุมากขึ้น 

นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบการเข้าท าลายของแมลง พบว่า ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตร
หลวงอ่างขางพบการท าลายของแมลงที่ใบร้อยละ 50 นอกนั้นพบการเข้าท าลายของแมลงที่ยอด และโคน 
ในขณะที่ในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ พบการท าลายของแมลงที่ยอดและใบมากกว่าร้อย
ละ 90 จากการศึกษาของเดชา (2542) พบว่า มีแมลงท าลายใบ เช่น  Parasa sp.1 กับ Parasa sp.2 
(Lepidoptera: Limacodidae) Elcysma sp. (Lepidoptera: Zygaenidae) และ Criculajordani 
(Lepidoptera: Saturniidae) เข้าท าลายใบต้นไม้ที่อยู่บริเวณขอบแปลงจันทร์ทองเทศอายุ 9 ปี ซึ่งไม่ได้
ท าให้ต้นไม้ตาย เพียงแต่ท าให้การเติบโตลดลงเท่านั้น ส่วนการท าลายล าต้นนั้นพบแมลงเพียง ชนิดเดียว
เท่านั้นที่เข้าท าลายล าต้นคือ Indarbela sp. (Lepidoptera : Metarbelidae) สามารถสร้างความ
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เสียหายได้ตลอดทั้งปีแต่อาจจะไม่มากนักเนื่องจากตัวหนอนจะเจาะท าลายเพียงเปลือกนอกเท่านั้น และมี
การเจาะรูตามง่ามกิ่งที่ติดกับล าต้น เป็นรูตื้นๆ เพื่ออยู่อาศัยเท่านั้น อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาครั้งนี้ 
ต้นไม้มีอายุน้อย และขนาดเล็ก แมลงที่ท าลายใบอาจท าใหอ้ัตราการเติบโตลดลงเท่านั้น แต่แมลงที่ท าลาย
ยอดท าให้ยอดเสียเสียหาย และต้นไม้มีการแตกนางท าให้ต้นจันทร์ทองเทศน์สูญเสยีรูปทรงที่ดีซึง่ก่อให้เกิด
ความเสียหายในระยะยาว  

ตารางท่ี 21 การประเมินการแตกนางและการตั้งตรงของล าต้นจันทร์ทองเทศ ที่ปลูก ณ สถานีเกษตร
หลวงอ่างขาง และสถานีเกษตรหลวงปางดะ 

แหล่งเมล็ด 
การแตกนาง 
(1-4 คะแนน) 

การตั้งตรงของล าต้น 
(1-2 คะแนน) 

อ่างขาง ปางดะ อ่างขาง ปางดะ 
PD20 2.81±1.09 2.61±0.91 1.10±0.30 1.15±0.36 
HP14 2.99±0.91 2.69±0.89 1.01±0.12 1.16±0.37 
KN16 2.84±1.16 2.28±1.01 1.07±0.26 1.17±0.38 
NK15 3.05±0.97 2.55±0.99 1.05±0.22 1.14±0.35 
AK22 3.43±0.89 2.43±0.98 1.12±0.33 1.39±0.49 
AK23 3.51±0.77 2.89±0.85 1.17±0.38 1.18±0.39 
AK24 2.89±1.09 2.62±0.92 1.06±0.24 1.23±0.42 
AK26 3.28±0.80 2.76±0.88 1.12±0.33 1.37±0.48 
AK27 3.36±0.73 2.52±0.95 1.11±0.31 1.25±0.43 
AK28 3.15±0.86 2.66±0.88 1.08±0.27 1.16±0.37 
AK29 3.05±0.96 2.72±0.91 1.08±0.27 1.20±0.40 
AUS 2.89±1.07 2.42±0.99 1.00±0.00 1.09±0.29 
control 1  3.15±0.84 2.56±1.05 1.05±0.23 1.27±0.44 
control 2  2.92±0.98 2.73±1.00 1.08±0.28 1.16±0.37 
control 3  3.10±0.73 2.56±0.94 1.00±0.18 1.21±0.41 
ค่าเฉลี่ย 3.09±0.92 2.60±0.94 1.08±0.25 1.21±0.40 
p-value     
   seed source <0.05* <0.01** 
   site <0.05* <0.01** 
   seed source*site <0.05* <0.05* 
LSD 0.46 0.50 
หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์

พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
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(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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ตารางท่ี 22 การประเมินลักษณะรูปทรงล าต้น และความทนทานต่อโรคและแมลง ของจันทร์ทองเทศ 
ที่ปลูก สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง และสถานีเกษตรหลวงปางดะ 

แหล่งเมล็ด 
ความโค้งงอของล าต้น 

(1-2 คะแนน) 
โรคและแมลง  
(1-2 คะแนน) 

อ่างขาง ปางดะ อ่างขาง ปางดะ 
PD20 1.04±0.20 1.15±0.36 1.50±0.50 1.50±0.50 
HP14 1.05±0.22 1.03±0.17 1.46±0.50 1.46±0.50 
KN16 1.02±0.15 1.08±0.28 1.51±0.50 1.51±0.50 
NK15 1.07±0.26 1.11±0.32 1.52±0.50 1.52±0.50 
AK22 1.20±0.41 1.19±0.39 1.55±0.50 1.55±0.50 
AK23 1.09±0.29 1.24±0.43 1.49±0.50 1.49±0.50 
AK24 1.08±0.28 1.06±0.24 1.52±0.50 1.52±0.50 
AK26 1.15±0.36 1.14±0.35 1.62±0.49 1.62±0.49 
AK27 1.04±0.20 1.14±0.34 1.50±0.50 1.50±0.50 
AK28 1.07±0.25 1.11±0.31 1.41±0.49 1.41±0.49 
AK29 1.05±0.22 1.09±0.29 1.42±0.50 1.42±0.50 
AUS 1.03±0.17 1.18±0.39 1.57±0.50 1.57±0.50 
control 1  1.09±0.28 1.08±0.28 1.56±0.50 1.56±0.50 
control 2  1.09±0.29 1.12±0.33 1.53±0.50 1.53±0.50 
control 3  1.1±0.30 1.10±0.30 1.43±0.50 1.43±0.50 
ค่าเฉลี่ย 1.08±0.26 1.12±0.32 1.51±0.50 1.12±0.32 
p-value     
   seed source <0.01** >0.05* 
   site <0.01** <0.01* 
   seed source*site <0.05* >0.05* 
LSD 0.41 0.49 
หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์

พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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ตารางท่ี 23 การประเมินลักษณะเรือนยอด และลักษณะกิ่ง ของจันทร์ทองเทศ ที่ปลูก ณ สถานีเกษตร
หลวงปางดะ 

แหล่ง
เมล็ด 

ขนาดเรือนยอด 
(1-2 คะแนน) 

รูปทรงเรือน
ยอด 

(1-2 คะแนน) 

ความใหญ่ของ
กิ่ง 

(1-3 คะแนน) 

การลิดกิ่ง 
(1-3 คะแนน) 

มุมของกิง่ 
(1-2 คะแนน) 

PD20 1.80 ± 0.41 1.57 ± 0.50 1.27 ± 0.51 1.45 ± 0.50 1.24 ± 0.43 
HP14 1.77 ± 0.42 1.43 ± 0.50 1.28 ± 0.58 1.52 ± 0.50 1.26 ± 0.44 
KN16 1.75 ± 0.44 1.58 ± 0.50 1.25 ± 0.51 1.51 ± 0.50 1.21 ± 0.41 
NK15 1.69 ± 0.47 1.47 ± 0.50 1.26 ± 0.46 1.54 ± 0.50 1.25 ± 0.44 
AK22 1.59 ± 0.49 1.35 ± 0.48 1.38 ± 0.55 1.60 ± 0.49 1.38 ± 0.49 
AK23 1.56 ± 0.50 1.43 ± 0.50 1.41 ± 0.56 1.67 ± 0.47 1.35 ± 0.48 
AK24 1.74 ± 0.44 1.53 ± 0.50 1.12 ± 0.33 1.53 ± 0.50 1.30 ± 0.46 
AK26 1.66 ± 0.48 1.41 ± 0.49 1.29 ± 0.52 1.59 ± 0.49 1.31 ± 0.46 
AK27 1.64 ± 0.48 1.45 ± 0.50 1.30 ± 0.51 1.49 ± 0.50 1.25 ± 0.43 
AK28 1.75 ± 0.43 1.41 ± 0.50 1.30 ± 0.51 1.59 ± 0.50 1.37 ± 0.49 
AK29 1.73 ± 0.45 1.43 ± 0.50 1.39 ± 0.55 1.47 ± 0.50 1.33 ± 0.47 
AUS 1.85 ± 0.36 1.65 ± 0.48 1.32 ± 0.61 1.33 ± 0.48 1.39 ± 0.49 
control 1  1.71 ± 0.46 1.57 ± 0.50 1.34 ± 0.60 1.61 ± 0.49 1.40 ± 0.49 
control 2  1.62 ± 0.49 1.44 ± 0.50 1.33 ± 0.47 1.49 ± 0.50 1.39 ± 0.49 
control 3  1.69 ± 0.46 1.58 ± 0.50 1.33 ± 0.53 1.74 ± 0.44 1.32 ± 0.47 

หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
(AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 
(control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 

ลักษณะเชิงหน้าท่ีของใบ 

 การศึกษาลักษณะเชิงหน้าที่ของใบจนัทรท์องเทศ ได้แก่ พื้นที่ใบจ าเพาะ ปริมาณคลอโรฟิลล ์และ
สารอาหารในใบ (ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม) จากแหล่งเมล็ด
ต่างๆ จ านวน 15 แหล่งเมล็ด ที่ปลูกใน 2 พื้นที่ ได้แก่ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง และสถานีเกษตรหลวง
ปางดะ จังหวัดเชียงใหม่ 
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พ้ืนท่ีใบจ าเพาะ 

 จากการศึกษาการแปรผันระหว่างแหล่งเมล็ดของพื้นที่ใบจ าเพาะของจันทร์ทองเทศจากแหล่ง
เมล็ดต่างๆ จ านวน 15 แหล่งเมล็ด ที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง พบว่า แหล่งเมล็ดจากสถานี
เกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 29 ปี มีค่าพื้นที่ใบจ าเพาะมากที่สุด เท่ากับ 132.69 ตารางเซนติเมตรต่อ
กรัม และแหล่งเมล็ดจากศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง แม่ไม้อายุ 14 ปี มีพื้นที่ใบจ าเพาะน้อยที่สุด 
เท่ากับ 97.71 ตารางเซนติเมตรต่อกรัม เมื่อเปรียบเทียบพื้นที่ใบจ าเพาะของจันทร์ทองเทศ ที่ปลูกบริเวณ
สถานีเกษตรหลวงปางดะ พบว่า แหล่งเมล็ดจาก control1 (แม่เหียะ อ าเภอเมือง) มีพื้นที่ใบจ าเพาะมาก
ที่สุด เท่ากับ 196.83 ตารางเซนติเมตรต่อกรัม และแหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงปางดะ แม่ไม้อายุ 
20 ปี มีพื้นที่ใบจ าเพาะน้อยที่สุด เท่ากับ 102.20 ตารางเซนติเมตรต่อกรัม แต่พื้นที่ใบจ าเพาะของจันทร์
ทองเทศมีความแตกต่างกันระหว่างแหล่งเมล็ดอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) จากการวิเคราะห์
การแปรผันระหว่างพื้นที่ปลูก พบว่า จันทร์ทองเทศที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงปางดะมีค่าเฉลี่ยพื้นที่
ใบจ าเพาะ (136.42 ตารางเซนติเมตรต่อกรัม) สูงกว่าที่ปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง (115.91 
ตารางเซนติเมตรต่อกรัม) และพื้นที่ใบจ าเพาะของจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ดต่างๆ มีความแตกต่าง
ระหว่างพื้นที่ปลูกอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) แตป่ฏิสัมพันธ์ระหว่างแหล่งเมล็ดและพื้นที่ปลูก 
มีความแตกต่างกันระหว่างแหล่งเมล็ดและพื้นที่ปลูกอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงใน
ตารางที่ 24 โดยทั่วไปพื้นที่ใบจ าเพาะนั้นบ่งบอกถึงความหนาบางของใบ โดยใบที่มีพื้นที่ ใบจ าเพาะมาก
แสดงว่าเป็นใบที่บางกว่าใบที่มพีื้นที่ใบจ าเพาะน้อย ส่วนใหญ่แล้วใบจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ดเดียวกัน
ที่ปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะมีพื้นที่ใบจ าเพาะมากกว่าจันทร์ทองเทศที่ปลูก ณ สถานีเกษตรหลวง
อ่างขาง  

ปริมาณคลอโรฟิลล ์

 จากการศึกษาการแปรผันระหว่างแหล่งเมล็ดของปริมาณคลอโรฟิลล์ซึ่งวัดเป็นค่าเปรียบเทียบค่า
ความเขียว (SPAD) และค านวณเป็นปริมาณคลโรฟิลล์ของใบจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ดต่างๆ จ านวน 
15 แหล่งเมล็ดที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง พบว่า แหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
แม่ไม้อายุ 25 ปี มีค่าปริมาณคลอโรฟิลล์มากที่สุดเท่ากับ 3.48 มิลลิกรัมต่อตารางเดซิเมตร และแหล่ง
เมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 29 ปี มีค่าปริมาณคลอโรฟิลล์น้อยที่สุดเท่ากับ 3.09 
มิลลิกรัมต่อตารางเดซิเมตร เมื่อเปรียบเทียบปริมาณคลอโรฟิลล์ของจันทร์ทองเทศที่ปลูกบริเวณสถานี
เกษตรหลวงปางดะ พบว่า แหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 25 ปี มีค่าปริมาณ
คลอโรฟิลล์มากที่สุดเช่นเดียวกับที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง เท่ากับ 3.16 มิลลิกรัมต่อตาราง
เดซิเมตร และแหล่งเมล็ดจากออสเตรเลีย มีค่าปริมาณคลอโรฟิลล์น้อยที่สุดเท่ากับ 1.90 มิลลิกรัมต่อ
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ตารางเดซิเมตร โดยปริมาณคลอโรฟิลล์ของจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ดต่างๆ มีความแตกต่างกัน
ระหว่างแหล่งเมล็ดอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  



 

69 

ตารางท่ี 24 พื้นที่ใบจ าเพาะ และปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ดต่างๆ ณ 
สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง และสถานีเกษตรหลวงปางดะ จังหวัดเชียงใหม่ 

แหล่งเมล็ด 
พื้นที่ผิวใบจ าเพาะ  

(ตร.ซม./กรัม) 
ปริมาณคลอโรฟิลล ์
(SPAD reading) 

ปริมาณคลอโรฟิลล์  
(มก./ตร.ดม.) 

 อ่างขาง ปางดะ อ่างขาง ปางดะ อ่างขาง ปางดะ 
PD20 118.16±18.56 102.20±10.14 57.97±3.00 51.98±1.56 3.39±0.84 2.90±0.83 
HP14 97.71±10.67 114.10±11.84 57.21±2.14 52.65±2.49 3.32±0.84 2.96±0.84 
KN16 120.61±15.48 133.14±15.00 55.87±1.21 51.07±3.08 3.21±0.83 2.84±0.84 
NK15 107.48±8.00 121.65±2.80 57.45±2.30 49.83±2.10 3.34±0.84 2.74±0.84 
AK22 132.69±16.49 156.16±84.73 54.34±7.59 51.10±3.57 3.09±0.89 2.84±0.85 
AK23 122.10±14.06 144.13±18.20 56.31±5.34 54.10±1.76 3.25±0.87 3.07±0.83 
AK24 117.82±12.41 156.38±18.84 56.17±2.56 49.83±2.39 3.24±0.84 2.74±0.84 
AK26 113.58±13.30 120.95±12.69 57.47±1.22 51.61±1.75 3.34±0.83 2.88±0.83 
AK27 115.02±13.59 125.58±52.60 59.06±3.16 55.20±2.25 3.48±0.84 3.16±0.84 
AK28 108.53±12.56 149.36±71.52 58.53±1.55 51.94±2.46 3.43±0.83 2.90±0.84 
AK29 108.14±11.42 103.29±14.06 58.26±2.60 51.33±2.15 3.41±0.84 2.86±0.84 
AUS 110.87±9.37 154.29±12.63 55.66±2.32 36.70±2.47 3.20±0.84 1.90±0.84 
control 1  126.44±37.38 196.83±36.98 55.83±4.53 50.46±1.11 3.21±0.86 2.79±0.83 
control 2  119.92±19.15 114.18±19.52 56.30±4.02 53.05±2.07 3.25±0.85 2.99±0.84 
control 3  127.51±46.55 158.74±28.56 55.01±0.95 51.31±2.83 3.14±0.83 2.85±0.84 
ค่าเฉลี่ย 115.91±19.66 136.42±52.52 56.76±3.28 50.81±7.18 3.29±0.85 2.83±0.84 
p-value       
seed 
source 

>0.05* >0.05* >0.05* 

Site < 0.01** <0.01** <0.01** 
seed 
source*site 

>0.05* >0.05* >0.05* 

LSD 56.70 7.65 0.44 
หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์พัฒนา

โครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง (AK) 
ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม (control 2) 
ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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เมื่อเปรียบเทียบระหว่างพื้นที่ปลูก พบว่า จันทร์ทองเทศที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง
มีค่าเฉลี่ยปริมาณคลอโรฟลิล ์(3.29 มิลลิกรัมต่อตารางเดซิเมตร) มากกว่าที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวง
ปางดะ (2.83 มิลลิกรัมต่อตารางเดซิเมตร) โดยปริมาณคลอโรฟิลล์ของจันทร์ทองเทศมีความแตกต่างกัน
ระหว่างพื้นที่ที่ปลูกอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยปฏิสัมพันธ์ระหว่างแหล่งเมล็ดและพื้นที่
ปลูกมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 24 ปริมาณคลอโรฟิลล์
ของจันทร์ทองเทศที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงอ่างขางมีมากกว่า  อาจเนื่องจากปัจจัยแวดล้อม 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งความสูงจากระดับน้ าทะเล อาจท าให้ในบางฤดูกาลมีหมอกปกคลมุ ท าให้ได้รับแสงน้อย
กว่า สถานีเกษตรหลวงปางดะ จึงท าให้มีจันทร์ทองเทศมีปรมิาณคลอโรฟิลลส์ูงกว่า ซึ่งเป็นการปรบัตัวของ
ใบในพื้นที่ที่ได้รับแสงน้อยโดยเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบเพื่อให้สามารถจับแสงเพื่อใช้ในการสังเคราะห์
แสงได้มากข้ึน (สาพิศ, 2545) นอกจากนี้ อาจเนื่องมาจากปริมาณสารอาหารในดิน และในใบที่ค่อนข้างต่ า
โดยเฉพาะแมกนีเซียม 

ปริมาณสารอาหารในใบ 

ไนโตรเจน 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในใบของจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ดต่างๆ จ านวน 15 
แหล่งเมล็ด ที่พบว่า จันทร์ทองเทศที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แหล่งเมล็ด control1 (แม่
เหียะ อ าเภอเมือง) มีค่าปริมาณไนโตรเจนในใบมากที่สุด เท่ากับร้อยละ 2.27 และแหล่งเมล็ดจากสถานี
เกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 25 ปี มีค่าปริมาณไนโตรเจนในใบน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 1.94 ส าหรับ
ปริมาณไนโตรเจนในใบจันทร์ทองเทศที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงปาง พบว่า แหล่งเมล็ดจาก
ออสเตรเลีย 1 มีปริมาณไนโตรเจนในใบมากที่สุด เท่ากับร้อยละ 2.08 และแหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตร
หลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 22 ปี มีค่าปริมาณไนโตรเจนในใบน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 1.66  โดยปริมาณ
ไนโตรเจนในใบจากแหล่งเมล็ดต่างๆ มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ระหว่างแหล่งเมล็ด (p>
0.05) และปฏิสัมพันธ์ระหว่างแหล่งเมล็ดและพื้นที่ปลูก (p>0.05) แต่มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นที่ที่
ปลูกอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยปริมาณไนโตรเจนในใบของจันทร์ทองเทศที่ปลูกบริเวณ
สถานีเกษตรหลวงอ่างขางมีค่าเฉลี่ย (ร้อยละ 2.08) มากกว่าที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงปางดะ 
(ร้อยละ 1.86)  

โดยไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบส าคัญของคลอโรฟิลลแ์ละมีความสัมพันธ์กับระดับไนโตรเจนในใบ
และเป็นปัจจัยส่งเสริมการสังเคราะห์แสงของพืช (Evans, 1989) ต้นไม้ที่มีปริมาณไนโตรเจนในใบสูงอาจ
ท าให้มีการสังเคราะห์แสงที่มากข้ึน และการเติบโตดีข้ึน แต่จากการเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนในใบ
จันทร์ทองเทศที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ซึ่งมีการเติบโตน้อยแต่กลับมีปริมาณไนโตรเจนใน
ใบสูงกว่าจันทร์ทองเทศที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงปางดะ อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบจันทร์ทอง
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เทศแหล่งเมล็ดต่างๆ ที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงปางดะ พบว่า แหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่าง
ขาง อายุ 23 และ 24 ปี มีการเติบโตได้ดี และมีปริมาณไนโตรเจนในใบสูงกว่าแหล่งเมล็ดอื่นๆ (ตารางที่ 
25) 

ตารางท่ี 25 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียมในใบของจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ดต่างๆ 
ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง และสถานีเกษตรหลวงปางดะ จังหวัดเชียงใหม่ 

แหล่งเมล็ด 
ไนโตรเจน (ร้อยละ) ฟอสฟอรสั (ร้อยละ) โปแตสเซียม (ร้อยละ) 

อ่างขาง ปางดะ อ่างขาง ปางดะ อ่างขาง ปางดะ 
PD20 2.00±0.33 1.84±0.21 0.20±0.03 0.31±0.04 1.25±0.94 1.07±0.33 
HP14 1.96±0.37 1.75±0.05 0.19±0.02 0.16±0.02 1.39±0.31 1.00±0.12 
KN16 2.17±0.13 1.81±0.22 0.20±0.04 0.25±0.02 1.51±0.21 0.99±0.10 
NK15 2.17±0.13 1.71±0.20 0.18±0.01 0.15±0.08 1.10±0.26 0.78±0.15 
AK22 2.20±0.07 1.99±0.11 0.18±0.02 0.14±0.02 1.43±0.13 0.99±0.23 
AK23 2.24±0.23 2.03±0.20 0.18±0.04 0.22±0.11 1.32±0.34 1.01±0.21 
AK24 2.05±0.34 2.05±0.20 0.19±0.02 0.20±0.05 1.27±0.95 0.75±0.34 
AK26 2.00±0.15 1.78±0.20 0.25±0.03 0.16±0.01 1.31±0.12 0.79±0.11 
AK27 1.94±0.23 1.88±0.21 0.14±0.02 0.19±0.04 1.33±0.27 1.08±0.58 
AK28 2.05±0.32 1.85±0.47 0.18±0.03 0.13±0.01 1.23±0.25 0.89±0.36 
AK29 2.00±0.16 1.66±0.14 0.21±0.04 0.21±0.05 1.17±0.24 0.92±0.10 
AUS 2.03±0.29 2.08±0.20 0.23±0.04 0.17±0.03 1.30±0.23 0.92±0.63 
control 1  2.27±0.45 1.85±0.29 0.21±0.02 0.28±0.11 1.59±0.96 0.96±0.10 
control 2  2.07±0.41 1.80±0.35 0.14±0.01 0.19±0.03 1.19±0.27 0.93±0.30 
control 3  2.08±0.23 1.90±0.36 0.22±0.04 0.14±0.33 1.30±0.21 0.90±0.33 
เฉลี่ย 2.08±0.26 1.86±0.26 0.19±0.04 0.20±0.07 1.32±0.32 0.93±0.29 
p-value    
   seed source 0.63ns < 0.01** 0.78ns 
   site <0.01** 0.71ns < 0.01** 
  seed source*site 0.64ns < 0.01** 0.99ns 
LSD 0.40 0.06 0.46 
หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์พัฒนา

โครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง (AK) 
ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม (control 2) 
ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 
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ฟอสฟอรัส  

 จากการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสในใบของจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ดต่างๆ จ านวน 15 
แหล่งเมล็ด ที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง พบว่า แหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง  
แม่ไม้อายุ 26 ปี มีค่าปริมาณฟอสฟอรัสในใบมากที่สุด เท่ากับร้อยละ 0.25 และแหล่งเมล็ดจาก control 
2 (หมอกจ๋าม อ าเภอแม่อาย) มีค่าปริมาณฟอสฟอรัสในใบน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 0.14 ส าหรับปริมาณ
ฟอสฟอรัสในใบจันทร์ทองเทศที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงปางดะ พบว่า แหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตร
หลวงปางดะ แม่ไม้อายุ 20 ปี มีปริมาณฟอสฟอรสัในใบมากที่สดุ เท่ากับร้อยละ 0.31 และแหล่งเมลด็จาก
สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 23 ปี มีค่าปริมาณฟอสฟอรัสในใบน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 0.13 
โดยที่ปริมาณฟอสฟอรสัในใบมคีวามแตกต่างกันระหว่างแหล่งเมล็ดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
และจากการเปรียบเทียบปริมาณปริมาณฟอสฟอรัสในใบของจันทร์ทองเทศระหว่างพื้นที่ปลูก พบว่า 
จันทร์ทองเทศที่ปลูกบรเิวณสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง (ร้อยละ 0.19) และสถานีเกษตรหลวงปางดะ (ร้อย
ละ 0.20) มีค่าเฉลี่ยปริมาณฟอสฟอรัสในใบเกลัเคียงกัน โดยความแตกต่างระหว่างพื้นที่ที่ปลูกไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แตป่ฏิสัมพันธ์ระหว่างแหล่งเมล็ดและพื้นที่ปลูกของปริมาณฟอสฟอรัสในใบ
ของจันทร์ทองเทศมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 25) 

โพแทสเซียม 

การศึกษาปริมาณโพแทสเซียมในใบของจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ดต่างๆ ที่ปลูกบริเวณสถานี
เกษตรหลวงอ่างขาง พบว่า แหล่งเมล็ด control1 (แม่เหียะ อ าเภอเมือง) มีค่าปริมาณโพแทสเซียมในใบ
มากที่สุด (ร้อยละ 1.59) และแหล่งเมล็ดจากศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว แม่ไม้อายุ 15 ปี  มีค่า
ปริมาณโพแทสเซียมในใบน้อยที่สุด (ร้อยละ 1.10) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมในใบของจันทร์
ทองเทศ ที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงปางดะ พบว่า แหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้
อายุ 25 ปี มีปริมาณโพแทสเซียมในใบมากที่สุด เท่ากับร้อยละ 1.08 และแหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตร
หลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 27 ปี มีค่าปริมาณโพแทสเซียมในใบน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 0.75 แต่ปริมาณ
โพแทสเซียมในใบมีความแตกต่างกันระหว่างแหล่งเมล็ดอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) และจาก
การเปรียบเทยีบระหว่างพื้นทีป่ลกู พบว่า จันทร์ทองเทศที่ปลกูบริเวณสถานีเกษตรหลวงอ่างขางมีค่าเฉลี่ย
ปริมาณโพแทสเซียมในใบ (ร้อยละ 1.32) มากกว่าที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงปางดะ (ร้อยละ 0.93) 
โดยปริมาณโพแทสเซียมในใบของจนัทรท์องเทศมีความแตกต่างกันระหว่างพื้นที่ที่ปลูกอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ (p<0.01) แตป่ฏิสัมพันธ์ระหว่างแหล่งเมล็ดและพื้นที่ปลกูมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 25 โดยปกติ โพแทสเซียมมีความจ าเป็นต่อกิจกรรมหรือกระบวนการ
ต่างๆ ในเซลล์พืช โดยเฉพาะการสร้างและเคลื่อนย้ายแป้ง และน้ าตาล (Fageria, 2009) และยังมีส่วนท า
ให้ผนังเซลล์ของพืชหนาและมั่นคงซึ่งยากต่อการท าลายของโรคและแมลง (คณาจารย์ภาคปฐพีวิทยา , 
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2544) จะเห็นได้ว่าจันทร์ทองเทศที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง มีพื้นที่ผิวใบเฉพาะต่ าแสดงถึง
ใบที่หนาซึ่งสอดคล้องกับปริมาณโปแตสเซียมในใบที่สูง เมื่อเปรียบเทียบกับจันทร์ทองเทศที่ปลูกบริเวณ
สถานีเกษตรหลวงปางดะ  

แคลเซียม 

 ผลการวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียมในใบของจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ดต่างๆ ที่ปลูกบริเวณ
สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง พบว่า แหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงปางดะ แม่ไม้อายุ 20 ปี มีค่าปริมาณ
แคลเซียมในใบมากที่สุด เท่ากับร้อยละ 0.66 และแหล่งเมล็ดจากออสเตรเลีย 1 มีค่าปริมาณแคลเซียมใน
ใบน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 0.19 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมในใบของจันทร์ทองเทศที่ปลูกบริเวณ
สถานีเกษตรหลวงปางดะ พบว่า แหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 27 ปี มีปริมาณ
แคลเซียมในใบมากที่สุด เท่ากับร้อยละ 0.92 และแหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงปางดะ แม่ไม้อายุ 20 
ปี มีค่าปริมาณแคลเซียมในใบน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 0.44 แตป่ริมาณแคลเซียมในใบมีความแตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างแหลง่เมลด็ (p>0.05) และจากการศึกษาการแปรผันระหว่างพื้นที่ปลูก
ของปริมาณแคลเซียมในใบของจันทร์ทองเทศ พบว่า จันทร์ทองเทศที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวง  
ปางดะมีค่าเฉลี่ยปริมาณแคลเซียมในใบ (ร้อยละ 0.63) มากกว่าที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวงอ่างขางมี
ค่าเฉลี่ยปริมาณแคลเซียมในใบ (ร้อยละ 0.38) เกือบเท่าตัว และปริมาณแคลเซียมในใบของจนัทร์ทองเทศ
จากแหล่งเมล็ดต่างๆ มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นที่ที่ปลูกอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) แต่
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างแหล่งเมล็ดและพื้นที่ปลูกมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ( p>0.05) ดัง
แสดงในตารางที่ 26  
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ตารางท่ี 26 ปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมในใบของจันทร์ทองเทศจากแหล่งเมล็ดต่างๆ ณ สถานี
เกษตรหลวงอ่างขาง และสถานีเกษตรหลวงปางดะ จังหวัดเชียงใหม่ 

แหล่งเมล็ด 
แคลเซียม (ร้อยละ) แมกนีเซียม (ร้อยละ) 

อ่างขาง ปางดะ อ่างขาง ปางดะ 
PD20 0.66±0.36 0.44±0.13 0.18±0.06 0.18±0.02 
HP14 0.41±0.18 0.59±0.12 0.15±0.02 0.23±0.03 
KN16 0.44±0.22 0.66±0.05 0.17±0.00 0.23±0.07 
NK15 0.42±0.16 0.51±0.08 0.13±0.07 0.25±0.06 
AK22 0.39±0.16 0.64±0.14 0.17±0.02 0.26±0.01 
AK23 0.42±0.22 0.49±0.10 0.18±0.02 0.26±0.03 
AK24 0.42±0.12 0.92±0.49 0.18±0.45 0.31±0.07 
AK26 0.38±0.12 0.81±0.25 0.15±0.02 0.25±0.06 
AK27 0.29±0.11 0.64±0.06 0.15±0.02 0.26±0.04 
AK28 0.34±0.14 0.74±0.15 0.16±0.01 0.29±0.04 
AK29 0.36±0.16 0.56±0.15 0.15±0.02 0.24±0.03 
AUS 0.19±0.10 0.44±0.30 0.17±0.02 0.21±0.14 
control 1  0.36±0.16 0.65±0.17 0.15±0.02 0.26±0.06 
control 2  0.32±0.14 0.66±0.15 0.15±0.02 0.25±0.04 
control 3  0.32±0.09 0.69±0.43 0.16±0.00 0.25±0.02 
เฉลี่ย 0.38±0.18 0.63±0.23 0.16±0.30 0.25±0.06 
   seed source 0.29ns 0.34ns 
   site <0.01** < 0.01** 
   seed source*site 0.12ns 0.31ns 
LSD 0.28 0.06 
หมายเหตุ  ข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ (PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์พัฒนา

โครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง (AK) 
ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ (control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม (control 2) 
ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 

แมกนีเซียม 

จากการศึกษาปริมาณแมกนีเซียมในใบของจันทร์ทองเทศ ที่ปลูกบริเวณสถานีเกษตรหลวง 
อ่างขาง พบว่า แหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 27 ปี มีค่าปริมาณแมกนีเซียมในใบ
มากที่สุด เท่ากับร้อยละ 0.18 และแหล่งเมล็ดจากศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว แม่ไม้อายุ 15 ปี 
มีค่าปริมาณแมกนีเซียมในใบน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 0.13 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแมกนีเซียมในใบของ
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จันทร์ทองเทศที่ปลูกบรเิวณสถานีเกษตรหลวงปาง พบว่า แหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้
อายุ 27 ปี มีปริมาณแมกนีเซียมในใบมากที่สดุ เท่ากับร้อยละ 0.31 และแหล่งเมลด็จากสถานีเกษตรหลวง
ปางดะ แม่ไม้อายุ 20 ปี มีค่าปริมาณแมกนีเซียมในใบน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 0.18  แต่ผลการทดสอบ
ทางสถิติ พบว่า ปริมาณแมกนีเซียมในใบมีความแตกต่างกันระหว่างแหล่งเมล็ดอย่างไม่มีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) จากการศึกษาการแปรผันระหว่างพื้นที่ปลูกของปริมาณแมกนีเซียมในใบของจันทร์ทอง
เทศ พบว่า จันทร์ทองเทศที่ปลูกบรเิวณสถานีเกษตรหลวงปางดะมีค่าเฉลี่ยปริมาณแมกนีเซียมในใบเท่ากบั
ร้อยละ 0.25 ซึ่งมากกว่าที่ปลูกบรเิวณสถานีเกษตรหลวงอ่างขางมีค่าเฉลี่ยปริมาณแมกนีเซียมในใบเท่ากับ
ร้อยละ 0.16 โดยปริมาณแมกนีเซียมในใบของจันทร์ทองเทศมีความแตกต่างระหว่างพื้นที่ปลูกอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ในขณะที่ปฏิสัมพันธ์ระหว่างแหล่งเมล็ดและพื้นที่ปลูกของปริมาณ
แมกนีเซียมในใบของจันทร์ทองเทศมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 6) 

ความสัมพันธร์ะหว่างปัจจัยตา่งๆ และการแปรผันของการเติบโต 

จากการศึกษาการแปรผันระหว่างแหล่งเมล็ดของตัวแปรในด้านต่างๆ ได้แก่ การเติบโต ลักษณะ
รูปทรงของต้นไม้ และลักษณะเชิงหน้าที่ของใบ พบว่า มีตัวแปรหลายตัวที่มีความแตกต่างระหว่างแหล่ง
เมล็ด และระหว่างพื้นที่ปลูกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่น การเติบโตทางด้านเส้นผ่านศูนย์กลาง และ
ความสูง (เฉพาะบางอายุ) ลักษณะการแตกนาง และลักษณะล าต้น เป็นต้น ในขณะที่ลักษณะเชิงหน้าที่
ของใบมีเพียงปริมาณฟอสฟอรัสในใบเท่านั้นที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แตต่ัวแปรลักษณะ
เชิงหน้าที่ของใบทุกตัวแปรทีศึ่กษามีความแตกต่างระหว่างพื้นที่ปลูกสาเหตุส าคัญเนื่องจากสภาพแวดล้อม
ของพื้นที่ปลูกทั้งสองแห่งมีความแตกต่างกันมาก โดยทั่วไปตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการเติบโตของต้นไม้ส่วน
ใหญ่ถูกควบคุมโดยปัจจัยสิ่งแวดล้อมมากกว่าปัจจัยทางพันธุกรรม ซึ่งต่างจากลักษณะในเชิงคุณภาพ เช่น 
ลักษณะรูปทรงของต้นไม้ และคุณภาพเนื้อไม้ เป็นต้น ที่ถูกควบคุมโดยปัจจัยทางพันธุกรรมในสัดส่วนที่สูง
กว่า (Zobel and Talbert, 1984) เช่น การศึกษาของปาริชาต (2541) พบว่า การแปรผันของการเติบโต
ของไม้กระถินณรงค์จากถ่ินก าเนิดต่างๆ ที่ปลูก ณ สถานีทดลองปลูกพรรณไม้ล าเ ภาทราย จังหวัด
กาญจนบุรี ซึ่งเป็นพื้นที่แห้งแล้ง ดินขาดความสมบูรณ์ และมีปริมาณน้ าฝนต่ า โดยมีผลท าให้ความ
แตกต่างระหว่างถิ่นเนิดไม่มีนัยส าคัญทางสถิติเนื่องจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมมีอิทธิพลมากกว่า ในการศึกษา
ครั้งนี้ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง อยู่ในพื้นที่สูงมากกว่า 1,000 เมตร มีอุณหภูมิต่ ากว่า 0 องศาเซลเซียส
ในช่วงฤดูหนาว กอปรกับดินมีลักษณะเป็นกรดรุนแรงมาก-กรดจัดมาก (pH 4.45-4.84) ท าให้มีปริมาณ
โปแทสเซียม แคลเซี่ยม และแมกนีเซียมในดินต่ า (ตารางที่ 4) และอาจเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้การดูดซึม
สารอาหารเหล่านี้ไปใช้ประโยชน์ได้น้อย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง แคลเซี่ยม และแมกนีเซียม สังเกตได้จาก
ปริมาณแคลเซี่ยม และแมกนีเซียมในใบของจันทร์ทองเทศทุกแหล่งเมล็ดที่ปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงอ่าง
ขาง มีค่าต่ า (ตารางที่ 4) โดยแมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ซึ่งมีบทบาทส าคัญต่อการ
สังเคราะห์แสงเพื่อการเติบโต ทั้งนี้ จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะเชิงหน้าที่ของใบจันทร์
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ทองเทศและการเติบโต พบว่า การเติบโตของจันทร์ทองเทศที่ปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ไม่มีมี
ความสัมพันธ์อย่างนัยส าคัญทางสถิติกับลักษณะเชิงหน้าที่ของใบลักษณะใดๆ เลย แต่ส าหรับการเติบโต
ทางความสูงของจันทร์ทองเทศที่ปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับแมกนีเซียม
เซียมในใบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่มีความสัมพันธ์เชิงลบกับปริมาณโปแทสเซียมในใบอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ อาจเนื่องมาจากโปแทสเซียมมีบทบาทส าคัญเกี่ยวกับสมดุลน้ าของพืชโดยมีส่วนในการ
ควบคุมการล าเลียงน้ าจากราก และการสูญเสียน้ าจากการคายน้ าของใบพืช จากการศึกษาของ Jin et al. 
(2011) ในกล้าไม้ hickory (Carya cathayensis) ซึ่งอยู่ในวงศ์เดียวกับพวก walnut โดยพบว่า ปริมาณ 
โปแตสเซียมในใบมีช่วงที่เหมาะสมส าหรับการสังเคราะห์แสงเป็นช่วงแคบๆ เท่านั้น หากปริมาณ 
โปแตสเซียมในใบน้อยกว่าร้อยละ 0.7-0.8 หรือมากกว่าร้อยกว่า 1.2 จะท าให้ปากใบพืชปิดส่งผลให้การ
สังเคราะห์แสงลดลง แต่ในการศึกษาครั้งนี้ปริมาณโปแทสเซียมในใบค่อนข้างสูง จันทร์ทองเทศที่ปลูก ณ 
สถานีเกษตรหลวงอ่างขางมีค่าเฉลี่ยของปริมาณโปแตสเซียมในใบถึงร้อยละ 1.32 ซึ่งอาจจ ากัดการ
สังเคราะห์แสงของจันทร์ทองเทศ ในขณะที่ จันทร์ทองเทศที่ปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ มีค่าเฉลี่ย
ของปริมาณโปแตสเซียมในใบร้อยละ 0.93 อย่างไรก็ตาม ควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับบทบาทของปริมาณ
โปแทสเซียมในใบที่มีต่อกลไกการสังเคราะห์แสงและการควบคุมการสูญเสีญน้ าของใบซึ่งอาจเป็นตัวแปร
ของลักษณะเชิงหน้าที่ของใบที่ส าคัญต่อการเติบโตของจันทร์ทองเทศ 
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บทที่ 5 สรุปและข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาการแปรผันระหว่างแหล่งเมล็ดของตัวแปรในด้านต่างๆ ได้แก่ การเติบโต ลักษณะรูปทรง
ของต้นไม้ และลักษณะเชิงหน้าที่ของใบ พบว่า มีตัวแปรหลายตัวที่มีความแตกต่างระหว่างแหล่งเมล็ด และ
ระหว่างพื้นที่ปลูกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่น การเติบโตทางด้านเส้นผ่านศูนย์กลาง และความสูง (เฉพาะ
บางอายุ) ลักษณะการแตกนาง และลักษณะรูปทรงล าต้น เป็นต้น ในขณะที่ลักษณะเชิงหน้าที่ของใบมีเพียง
ปริมาณฟอสฟอรัสในใบเท่านั้นที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างแหล่งเมล็ด แต่ตัวแปร
ลักษณะเชิงหน้าที่ของใบทุกตัวแปรที่ศึกษามีความแตกต่างระหว่างพื้นที่ปลูก สาเหตุส าคัญเนื่องจาก
สภาพแวดล้อมของพื้นที่ปลูกทั้งสองแห่งมีความแตกต่างกันมาก โดยการเติบโตของจันทร์ทองเทศจากทุกๆ 
แหล่งเมล็ดในแปลงทดสอบ ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ มีค่าสูงกว่าในแปลงทดสอบลูกไม้ ณ สถานีเกษตร
หลวงอ่างขาง ถึง 2 เท่า เนื่องมาจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขางอยู่ที่ความสูง 1,400 เมตร จากระดับน้ าทะเล 
ท าให้มีอุณหภูมิต่ ากว่า กอปรกับดินมีลักษณะเป็นกรดรุนแรงมาก-กรดจัดมาก และมีปริมาณแคลเซียม และ
แมกนีเซียมต่ า ในทางตรงข้าม จันทร์ทองเทศในแปลงทดสอบ ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง มีลักษณะรูปทรง
ล าต้นบางลักษณะดีกว่า จันทร์ทองเทศในแปลงทดสอบ ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ เนื่องจากได้รับความ
เสียหายจากจากลกูเหบ็และแมลงเจาะยอดในช่วงสองปีแรก แต่ส าหรับการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
แหล่งเมล็ดแล้วพบว่า พบว่า แหล่งเมล็ดที่สามารถปรับตัวและเติบโตได้ดีในแต่ละพื้นที่แตกต่างกัน แหล่งเมล็ด
จากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง อายุ 26 และ 27 ปี มีการเติบโตได้ดี ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ในขณะที่ 
แหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง อายุ 23 และ 24 ปี มีการเติบโตได้ดี ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ 
และที่ส าคัญยังพบว่า แหล่งเมล็ดต่างๆ เหล่าน้ัน มีลักษณะรูปทรงของต้นไม้และการทนทานต่อโรคและแมลง
ดีกว่าแหล่งเมล็ดอื่นๆ  

ข้อเสนอแนะเพ่ือการจัดการ 

แปลงทดลองส าหรับทดสอบการแปรผันของการเติบโตและลักษณะอื่นๆ ของแหล่งเมล็ดจันทร์ทอง
เทศ ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง และ สถานีเกษตรหลวงปางดะ ในระยะยาวสามารถพัฒนาเป็นแหล่งผลิต
เมล็ดพันธ์ุ (seed production area) เพื่อผลิตเมล็ดที่มีคุณภาพ และส าหรับเป็นฐานพันธุกรรมในการ
ปรับปรุงพันธ์ุต่อไป โดยต้องมีการด าเนินการตัดขยายระยะเมื่อเรือนยอดเริ่มชิดกัน โดยในแต่ละซ้ า และแต่ละ
แหล่งเมล็ด (plot) ท าการคัดเลือกต้นไม้ที่มีการเติบโตดี และลักษณะรูปทรงของต้นไม้ ที่เป็นลักษณะที่
ต้องการ เช่น ไม่มีการแตกนางที่ที่ระดับต่ า ล าต้นตั้งตรงไม่โค้งงอ เรือนยอดมีลักษณะสมดุลและขนาด
เหมาะสมกับล าต้น กิ่งขนาดเล็กและลิดกิ่งตามธรรมชาติได้ง่าย เป็นต้น และเลือกตัดต้นไม้ที่มีลักษณะที่ไม่
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ต้องการออกไป หรือ ที่เรียกว่า genetic thining ในการตัดขยายระยะอาจท าได้มากกว่า 1 ครั้ง โดยพิจารณา
จากอัตราการเติบโต หรือสังเกตจากขนาดของเรอืนยอด และสุดท้ายอาจให้เหลือต้นไม้แหล่งเมล็ดละประมาณ 
3-5 ต้น (จากเริ่มต้นปลูก 25 ต้น) จากการรายงานของ ศิริพรรณ (2531) โดยทั่วไปจันทร์ทองเทศจะเริ่มออก
ดอกและติดผลตั้งแต่อายุประมาณ 6 ปี  ดังนั้นการตัดขยายระยะควรด าเนินการก่อนอายุ 6 ปี เพื่อให้เรือน
ยอดขยายตัวได้เต็มที่ พร้อมส าหรับการออกดอก อย่างไรก็ตาม จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่าในแต่ละพื้นที่
อัตราการเติบโตของจันทร์ทองเทศแตกต่างกันถึง 2 เท่า ดังนั้นการก าหนดระยะเวลาตัดขยายระยะในแต่ละ
พื้นที่จึงแตกต่างกัน ในขณะที่การประเมินการเติบโตของจันทร์ทองเทศเมื่ออายุ 3 ปี (กันยายน พ.ศ.  2558) 
เรือนยอดจันทร์ทองเทศ ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขางเริ่มชิดกัน ดังนั้น เมื่อครบ 4 ปี ตั้งแต่เดือนสิงหาคม 
พ.ศ. 2559 เป็นต้นไป สามารถด าเนินการตัดขยายระยะให้เหลือประมาณร้อยละ 50 และสามารถด าเนินการ
ตัดขยายระยะได้อีกเมื่อเรือนยอดเริ่มชิดกัน จนสุดท้ายเหลือต้นไม้ประมาณแหล่งเมล็ดละ 3-5 ต้นต่อซ้ า 
อย่างไรก็ตาม ส าหรับจันทร์ทองเทศในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง  จ าเป็นต้องด าเนินการ
ภายหลังโดยอาศัยแนวปฏิบัติเช่นเดียวกันกับแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

ในขณะเดียวกัน ควรพัฒนาการขยายพันธ์ุโดยไม่อาศัยเพศ เช่น การปักช า (rooted cutting) เป็นต้น 
โดยใช้แม่ไม้จากแหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง อายุ 26 (แปลงปลูกปี พ.ศ. 2528) และ 27 ปี  
(แปลงปลูกปี พ.ศ. 2527) ส าหรับผลิตกล้าส าหรับปลูกในพื้นที่ที่มีความสูงมากกว่า 1,000 เมตร และใช้แม่ไม้
จากแหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง อายุ 23 (แปลงปลูกปี พ.ศ. 2531) และ 24 ปี  (แปลงปลูกปี 
พ.ศ. 2530) ส าหรับผลติกลา้ส าหรับปลกูในพื้นที่ทีม่ีความสูงน้อยกว่า 1,000 เมตร ส าหรับขยายผลการสง่เสรมิ
การปลูกจันทร์ทองเทศต่อไป เนื่องจากแหล่งเมล็ดดังกล่าวมีการเติบโตดี และมีลักษณะรูปทรง ของต้นดี
เหมาะสมกับการใช้ประโยชน์ 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก. ข้อมูลทั่วไปของแหล่งเมล็ด 

ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองหอย 

 ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองหอยตั้งอยู่ต าบลแม่แรม อ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ พิกัด 
E481700 และ N2092600 ระวาง 4746 I มีความสูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 1,280 เมตร สภาพ
ภูมิอากาศ อุณหภูมิต่ าสุดประมาณ 4.0 องศาเซลเซียส และสูงสุดประมาณ 33.0 องศาเซลเซียส ปริมาณ
น้ าฝนเฉลี่ย 1,512 มิลลิเมตรต่อปี (กิตติศักดิ์ และคณะ, 2546) สภาพพื้นที่เป็นพื้นที่ลาดชัน ลอนชันถึง
ลอนลาด (กองพัฒนาเกษตรที่สูง, 2541) 

ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว 

 ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว ตั้งอยู่ต าบลเมืองนะ อ าเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม่ พิกัด 
E497700 และ N2179900 ระวาง 4748 II มีความสูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 780 เมตร สภาพ
ภูมิอากาศ อุณหภูมิต่ าสุดประมาณ 5.2 องศาเซลเซียส และสูงสุดประมาณ 39.0 องศาเซลเซียส ปริมาณ
น้ าฝนเฉลี่ย 1,383 มิลลิเมตรต่อปี (กิตติศักดิ์ และคณะ, 2546) ลักษณะพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดและ
ลอนชัน มีหลุมและภูเขาหินปูนล้อมรอบ และมีหินปูนโผล่ในบริเวณทั่วๆ ไป มีน้ าซับปรากฏเป็นหย่อมๆ 
(กองพัฒนาเกษตรที่สูง, 2541) 

ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง 

 ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง ตั้งอยู่ต าบลแม่เจดีย์ใหม่ อ าเภอเวียงป่าเป้า จังหวัดเชียงราย 
พิกัด E546637 และ N2114705 ระวาง 4847 II มีความสูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 780 เมตร สภาพ
ภูมิอากาศ อุณหภูมิต่ าสุดประมาณ 5.2 องศาเซลเซียส และสูงสุดประมาณ 41.0 องศาเซลเซียส ปริมาณ
น้ าฝนเฉลี่ย 1,392 มิลลิเมตรต่อปี (กิตติศักดิ์ และคณะ, 2546) ลักษณะพื้นที่โดยทั่วไปเป็นหุบเขามีที่ราบ
ระหว่างหุบเขาเพียงเล็กน้อย พื้นที่มีความสาดชันต้ังแต่ร้อยละ 40-90 (กองพัฒนาเกษตรที่สูง, 2541) 

ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย 

 ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย ตั้งอยู่ต าบลเมืองนะ อ าเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม่ พิกัด 
E4778800 และ N2173900 ระวาง 4748 II มีความสูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 1,000 เมตร สภาพ
ภูมิอากาศ อุณหภูมิต่ าสุดประมาณ 16.2 องศาเซลเซียส และสูงสุดประมาณ 26.3 องศาเซลเซียส ปริมาณ
น้ าฝนเฉลี่ย 1,335 มิลลิเมตรต่อปี (กิตติศักดิ์ และคณะ, 2546) ลักษณะพื้นที่โดยทั่วไปคล้ายแอ่งกระทะ
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ล้อมรอบด้วยเขาที่ไม่สูงชันนัก ลักษณะดินบนที่ดอนส่วนใหญ่เกิดจากหินเถ้าภูเขาไฟ หินปูน และหิน
ตะกอนอื่นๆ ความอุดมสมบูรณ์ดินอยู่ในระดับปานกลาง (กองพัฒนาเกษตรที่สูง, 2541) 

ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม 

 ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม ตั้งอยู่ต าบลท่าตอน อ าเภอแม่อาย จังหวัดเชียงใหม่ มีความ
สูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 500 เมตร สภาพภูมิอากาศมีอุณหภูมิต่ าสุดประมาณ 17.8 องศาเซลเซียส 
และสูงสุดประมาณ 30.4 องศาเซลเซียส ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 1,484 มิลลิเมตรต่อปี (กิตติศักดิ์ และคณะ, 
2546) แปลงที่ท าการส ารวจแม่ไม้บริเวณศูนย์พัฒนาโครงการหลวงนี้เป็นแปลงปลูกป่าของชาวบ้าน 
ลักษณะสภาพพื้นที่เป็นภูเขา บางส่วนเป็นพื้นที่ราบเชิงเขาและพื้นที่ราบ มีการใช้ประโยชน์ที่ดินในหลาย
รูปแบบ ทั้งการปลูกไม้ผล พืชไร่ และใช้เป็นที่อยู่อาศัย มูลนิธิโครงการหลวงได้ส่งเสริมให้ชาวบ้านปลูกไม้
เพื่อใช้สอยในครัวเรือนผ่านโครงการป่าชาวบ้าน โดยชนิดไม้ที่ส่งเสริมมีหลากหลายชนิดรวมถึงจันทร์ทอง
เทศ แปลงปลูกป่าบางแปลงจันทร์ทองเทศมีการเติบโตดีและสามารถให้เมล็ดไม้ได้ จึงได้มีการคัดเลือกแม่
ไม้ในแปลงดังกล่าว 
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ภาคผนวก ข. ตารางผนวก 

ตารางผนวกท่ี 1 ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก และความเพิ่มพูนเฉลี่ยรายปีของความสูงและเส้น
ผ่านศูนย์กลางเพียงอกของแม่จันทร์ทองเทศในพื้นที่ต่างๆ 

 

หมายเหตุ ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และข้อมูลแหล่งเมล็ด ได้แก่ PD คือ สถานีเกษตรหลวง
ปางดะ HP คือ ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง KN คือ ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย NK คือศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียว และ AK คือ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของ
แม่ไม้ 

 

  

PD20 5 17.69 ± 0.94 20.08 ± 2.24 0.89 ± 0.05 1.01 ± 0.11

HP14 4 16.00 ± 1.41 16.48 ± 1.99 1.14 ± 0.10 1.18 ± 0.15

KN16 4 14.13 ± 1.31 17.90 ± 1.53 0.88 ± 0.08 1.12 ± 0.10

NK15 5 13.70 ± 1.72 15.28 ± 1.62 0.91 ± 0.12 1.02 ± 0.11

AK22 4 20.63 ± 5.22 18.83 ± 2.26 0.86 ± 0.21 0.79 ± 0.09

AK23 7 19.83 ± 2.38 20.17 ± 6.08 0.86 ± 0.10 0.88 ± 0.26

AK24 3 24.00 ± 2.65 24.80 ± 2.34 0.96 ± 0.11 0.99 ± 0.10

AK26 6 20.75 ± 1.94 17.87 ± 3.43 0.80 ± 0.08 0.69 ± 0.13

AK27 5 17.20 ± 1.30 30.18 ± 4.43 0.64 ± 0.05 1.12 ± 0.16

AK28 2 31.00 ± 1.41 25.15 ± 6.58 1.11 ± 0.05 0.90 ± 0.24

AK29 3 23.00 ± 3.46 18.70 ± 2.65 0.79 ± 0.12 0.64 ± 0.10

ค่าเฉล่ีย 19.02 ± 4.57 20.20 ± 5.39 0.88 ± 0.16 0.94 ± 0.22

p-value

เส้นผ่านศูนย์กลาง

เพยีงอก ความสูง

(เมตรต่อปี)

เส้นผ่านศูนย์กลางเพยีงอก

(เซนติเมตรต่อปี)(เซนติเมตร)

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01

แหล่งเมล็ด

จ านวน

แมไ่ม ้

(ต้น)

ความสูง (เมตร)

ความเพิม่พนูเฉล่ียรายปี
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ตารางผนวกท่ี 2 ลักษณะรูปทรงของแม่จันทร์ทองเทศที่ใช้ในการคัดเลือกแม่ไม้โดยระบบการให้คะแนน 

 

หมายเหตุ:  ลักษณะรูปทรงของแม่ไม้ 1 คือ ลักษณะการแตกนาง (1-6 คะแนน) 2 คือ การตั้งตรงของล าต้น (1-2 
คะแนน) 3 คือ ความโค้งงอของล าต้น (1-4 คะแนน) 4 คือ ความเหมาะสมของขนาดเรือนยอด (1 -3 
คะแนน) 5 คือ รูปทรงเรือนยอด (1-2 คะแนน) 6 คือ ความใหญ่ของก่ิง (1-4 คะแนน)7 คือ การลิดก่ิงตาม
ธรรมชาติ (1-2 คะแนน) 8 คือ มุมของก่ิง (1-2 คะแนน) และ 9 คือ การท าลายของโรคและแมลง (1-2 
คะแนน) ข้อมูลแหล่งเมล็ด PD คือ สถานีเกษตรหลวงปางดะ HP คือ ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง KN 
คือ ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย NK คือ ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองเขียวและ AK คือ สถานี
เกษตรหลวงอ่างขาง โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9

PD20 6.00 1.50 3.00 2.25 1.25 2.50 2.00 1.25 2.00 21.75 80.56

HP14 4.80 2.00 3.60 1.40 1.80 2.00 1.40 1.00 2.00 20.00 74.07

KN16 4.75 1.75 3.00 2.00 1.00 2.25 2.00 1.00 1.25 19.00 70.37

NK15 4.00 1.75 3.25 2.00 1.75 2.25 1.75 1.25 2.00 20.00 74.07

AK22 5.25 2.00 3.25 2.00 1.75 2.25 2.00 1.00 2.00 21.50 79.63

AK23 4.83 2.00 2.80 1.50 1.33 1.83 2.00 1.00 2.00 19.30 71.60

AK24 5.00 2.00 4.00 1.33 1.33 2.00 2.00 1.00 2.00 20.67 76.54

AK26 4.33 2.00 3.00 2.17 1.33 2.17 2.00 1.00 2.00 20.00 74.07

AK27 5.80 2.00 3.80 1.20 1.40 1.60 1.40 1.00 2.00 20.20 74.81

AK28 5.50 1.50 3.00 1.50 2.00 1.50 2.00 1.00 2.00 20.00 74.07

AK29 5.33 1.67 3.00 2.33 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 20.33 75.31

ค่าเฉล่ีย 5.00 1.87 3.24 1.78 1.43 2.04 1.85 1.04 1.93 20.25 74.80

p-value <0.01 0.19 0.02 0.28 0.12 0.92 <0.01 0.49 <0.01 - 0.49

ลักษณะรูปทรงของแม่ไม้
(ร้อยละ)

คะแนน

รวม
แหล่งเมล็ด
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ตารางผนวกท่ี 3 ความสูง และเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับชิดดินของจันทร์ทองเทศก่อนปลูก ณ สถานี
เกษตรหลวงอ่างขางและสถานีเกษตรหลวงปางดะ 

 
หมายเหตุ ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และข้อมูลแหล่งเมล็ด มีดังน้ี สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

(PD) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยโป่ง (HP) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย (KN) ศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวงหนองเขียว (NK) สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง (AK) ออสเตรเลีย (AUS) สวนรวมพันธ์ุไผ่แม่เหียะ 
(control 1) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม (control 2) ส านักงานมูลนิธิโครงการหลวง (control 3) 
โดยที่ตัวเลขที่ก ากับแสดงอายุของแม่ไม้ 

 

PD20 26.4 ± 7.3 31.7 ± 6.4 0.33 ± 0.03 0.98 ± 0.15

HP14 28.5 ± 3.7 34.8 ± 3.8 0.34 ± 0.02 1.13 ± 0.05

KN16 25.6 ± 1.3 36.5 ± 4.0 0.31 ± 0.01 1.03 ± 0.15

NK15 21.6 ± 1.3 28.3 ± 2.5 0.31 ± 0.01 0.90 ± 0.00

AK22 18.7 ± 4.2 21.2 ± 3.9 0.24 ± 0.03 0.75 ± 0.06

AK23 15.4 ± 1.0 20.4 ± 2.2 0.22 ± 0.03 0.65 ± 0.06

AK24 30.7 ± 11.2 44.4 ± 7.2 0.34 ± 0.09 1.20 ± 0.08

AK26 22.0 ± 3.0 28.5 ± 4.4 0.28 ± 0.02 0.80 ± 0.08

AK27 28.2 ± 5.1 34.6 ± 4.0 0.33 ± 0.02 0.98 ± 0.05

AK28 32.7 ± 2.2 33.4 ± 11.6 0.34 ± 0.02 0.88 ± 0.21

AK29 24.7 ± 5.0 27.9 ± 5.0 0.27 ± 0.04 0.75 ± 0.06

AUS 15.6 ± 5.2 18.4 ± 12.3 0.22 ± 0.05 0.65 ± 0.29

control 1 15.9 ± 4.1 17.8 ± 4.2 0.20 ± 0.04 0.65 ± 0.13

control 2 19.4 ± 1.7 21.5 ± 0.8 0.24 ± 0.03 0.65 ± 0.06

control 3 20.4 ± 7.5 18.4 ± 11.6 0.25 ± 0.06 0.60 ± 0.22

ค่าเฉล่ีย 23.0 ± 7.0 27.8 ± 9.7 0.28 ± 0.06 0.84 ± 0.22

p-value

    seed source

    site

    seed source*site

LSD

(มลิลิเมตร)แหล่งเมล็ด

ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางทีร่ะดับชิดดิน

AKAK

(เซนติเมตร)

PD

1.07 0.14

<0.01

<0.01

<0.01

<0.01

0.52 <0.01

PD
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ภาคผนวก ค. ภาพผนวก 

 

ภาพผนวกท่ี 1 ลักษณะล าต้น (บนซ้าย) ใบ (บนขวา) ดอก (ล่างซ้าย) และผล (ล่างขวา) ของจันทร์ทอง
เทศ 
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ภาพผนวกท่ี 2 ลักษณะการท าแนวกันไฟรอบแปลงทดลองปลูกไม้จันทร์ทองเทศ ณ สถานีเกษตรหลวง
อ่างขาง 

 

ภาพผนวกท่ี 3 การเกิดไฟป่าบริเวณรอบแปลงทดลองปลูกจันทร์ทองเทศ ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 
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ภาพผนวกท่ี 4 ลักษณะการท าแนวกันไฟรอบแปลงทดลองปลกูจันทร์ทองเทศ ณ สถานีเกษตรหลวงปาง
ดะ 

 

ภาพผนวกท่ี 5 การก าจัดวัชพืชและพรวนดินรอบโคนต้นไม้ในแปลงทดลองปลูกจันทร์ทองเทศ ณ สถานี
เกษตรหลวงอ่างขาง (ซ้าย) และ สถานีเกษตรหลวงปางดะ (ขวา)  
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ภาพผนวกท่ี 6 การเก็บตัวอย่างดินในแปลงทดลองปลูกจันทร์ทองเทศ 

 

 

ภาพผนวกท่ี 7 การเก็บข้อมูลการเติบโตของไม้จันทร์ทองเทศ ในแปลงทดลองปลูก ณ สถานีเกษตร
หลวงอ่างขาง  



 

94 

 

ภาพผนวกท่ี 8 การเก็บข้อมูลอัตราการรอดตาย และการเติบโต ในแปลงทดสอบจันทร์ทองเทศ ณ 
สถานีเกษตรหลวงปางดะ  
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ภาพผนวกท่ี 9 การประเมินรูปทรงล าต้นของจันทร์ทองเทศ อายุ 3 ปี ปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงอ่าง
ขาง (บน) และสถานีเกษตรหลวงปางดะ (ล่าง) 
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ภาพผนวกท่ี 10 การศึกษาลักษณะเชิงหน้าที่ของใบของจันทร์ทองเทศ อายุ 3 ปี  
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ภาพท่ี 11  การเติบโตของไม้จันทร์ทองเทศอายุ 24 เดือน ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แหล่งเมล็ดจาก
สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 24 ปี (ซ้าย) 26 ปี (กลาง) และแหล่งเมล็ดจาก
ออสเตรเลีย (ซ้าย) 

 

ภาพท่ี 12 การเติบโตของไม้จันทร์ทองเทศอายุ 24 เดือน ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ แหล่งเมล็ดจาก
สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 24 ปี (ซ้าย) ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแกน้อย แม่ไม้
อายุ 16 ปี (กลาง) และแหล่งเมล็ดจากออสเตรเลีย (ขวา)  
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ภาพผนวกท่ี 13  การเติบโตของไม้จันทร์ทองเทศอายุ 36 เดือน ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แหล่ง
เมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 26 ปี (AK8/3) และ 27 ปี (AK7/3) 
แหล่งเมล็ดจากออสเตรเลีย (ซ้ายล่าง) และแหล่งเมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง 
แม่ไม้อายุ 29 ปี (AK5/3) 

 

ภาพผนวกท่ี 14 การเติบโตของไม้จันทร์ทองเทศอายุ 36 เดือน ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ แหล่ง
เมล็ดจากสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 24 ปี (AK9/3) แหล่งเมล็ดจากสถานี
เกษตรหลวงอ่างขาง แม่ไม้อายุ 23 ปี (AK10/3) และแหล่งเมล็ดทั่วไป (AK14/3) 
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ภาพท่ี 15 ลักษณะรูปทรงของจันทร์ทองเทศ รูปทรงล าต้นไม่แตกนาง ตั้งตรง และไม่โค้งงอ (บนซ้าย) 
การแตกนางที่ระดับสูงกว่า 1 ใน 4 ของความสูง (บนกลาง) การแตกนางที่ระดับต่ ากว่า 1 ใน 
4 ของความสูง (บนขวา) ล าต้นมีความโค้งงอ (ล่างซ้าย) ขนาดของกิ่งมีขนาดเล็ก (ล่างกลาง) 
และขนาดใหญ่ (ล่างซ้าย) เทียบกับล าต้น 
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ภาพผนวกท่ี 16 จันทร์ทองเทศในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง ถูกหนอนกาแฟเจาะราก
ท าให้ต้นไม้ยืนต้นตาย  
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ภาพผนวกท่ี 17 จันทน์ทองเทศในแปลงทดลอง ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะที่เคยมีแมลงเข้าท าลาย

ตรงบริเวณยอด ท าให้ต้นไม้มีการแตกนาง ท าให้รูปทรงล าต้นเสีย 
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ภาคผนวก ง. การเผยแพร่ผลงาน 

ผลงานวิจัย 

การแปรผันของการเติบโต รูปทรงล าต้น และลักษณะเชิงหน้าที่ของใบของจันทร์ทองเทศจาก
แหล่งเมล็ดต่างๆ (Variations in growth, tree form and leaf functional traits of Fraxinus 
griffithii C.B. Clarke from different seed sources) โดย สาพิศ  ดิลกสัมพันธ์, วาทินี สวนผกา,  
กิตติศักดิ์  จินดาวงศ์, และขจร สุริยะ ในการประชุมวิชาการ ผลงานวิจัยของมูลนิธิโครงการหลวง 2559, 
8 กันยายน 2559 ณ ศูนย์ประชุมอุทยานราชพฤกษ์ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ 

การสนับสนุนผลงานวิจัยของนิสิต/นักศึกษา 

โครงงานวนวัฒนวิทยา เรื่อง การแปรผันของลักษณะเชิงหน้าที่ของใบของจันทร์ทองเทศจาก
แหล่งเมล็ดต่างๆ (Variations in leaf functional traits of Fraxinus griffithii C.B. Clarke from 
different seed sources) โดย ณัตฑิตา พรมจวง ภาควิชาวนวัฒนวิทยา คณะวนศาสตร์
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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