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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1 การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง (TNC) 

 
เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสรางในใบ ระหวางตนสม        

ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณ TNC ในใบ
มากกวาตนปกติ เปน 73.61 และ 57.26 มิลลิกรัม ดี-กลูโคสตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ           
(ตารางที่ 23)  จากการวิเคราะหใบแกของตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 
4-5 ป พบวา ปริมาณ TNC ในใบแกของตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีแนวโนมสูงกวาตนปกติ 
โดยตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 1-2 ป (SD) ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 4-5 ป (LD) 

ตนสมปกติ อายุ 1-2 ป (SN) และตนสมปกติ อายุ 4-5 ป (LN) มีปริมาณ TNC เปน 72.36, 75.81, 
66.62 และ 52.85 มิลลิกรัม ดี-กลูโคสตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 11) สวนปริมาณ 
TNC ในใบยอด พบแนวโนมวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณ TNC ในใบยอดสูงกวา
ตนปกติ โดย SD, LD, SN และ LN มีปริมาณ TNC เทากับ 68.33, 77.95, 59.59 และ 50.00 
มิลลิกรัม ดี-กลูโคสตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ  
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ตารางที่ 11 ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสรางในใบแกและใบยอดของสมพันธุสายน้ําผ้ึง     
ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป  

 
ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง (มิลลิกรัม ดี-กลูโคสตอกรัมน้ําหนกัแหง) 

กรรมวิธี 
ใบแก ใบยอด 

SD 72.36  a 68.33  ab 
LD 75.81  a 77.95  a 
SN 66.62  ab 59.59  bc 
LN 52.85  b 50.00  c 
CV (%) 14.39 11.49 
LSD (0.05) 14.43 11.02 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%           
โดยวิธี LSD 
หมายเหตุ : SD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 1-2 ป (small declined tree) 
    LD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 4-5 ป (large declined tree) 
    SN ; ตนสมปกติ อายุ 1-2 ป (small normal tree) 
     LN ; ตนสมปกติ อายุ 4-5 ป (large normal tree) 
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การทดลองที่ 2 ปริมาณคลอโรฟลลในใบสม 
  

ปริมาณคลอโรฟลลรวม ในตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีแนวโนมต่ํากวาตนปกติ     
โดย SD, LD, SN และ LN มีปริมาณคลอโรฟลลรวม เปน 0.47, 0.41, 0.55 และ 0.76 มิลลิกรัมตอ
กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางที่ 12) ปริมาณคลอโรฟลล เอ และ ปริมาณคลอโรฟลล บี            
มีแนวโนมเชนเดียวกับปริมาณคลอโรฟลลรวม คือ ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณนอย
กวาตนปกติ และพบวา ทั้งในตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ ปริมาณคลอโรฟลล เอ     
มีแนวโนมสูงกวาปริมาณคลอโรฟลล บี โดยปริมาณคลอโรฟลล เอ ของ SD, LD, SN และ LN 
เปน 0.35, 0.30, 0.40 และ 0.50 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ สวนปริมาณคลอโรฟลล บี 
ของ SD, LD, SN และ LN เปน 0.12, 0.11, 0.15 และ 0.26 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ 
และเมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณคลอโรฟลลรวม  คลอโรฟลล  เอ  และคลอโรฟลล  บี                  
ในใบระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม            
มีปริมาณคลอโรฟลลรวม คลอโรฟลล เอ และคลอโรฟลล บี ในใบนอยกวาตนปกติ เปน (0.44 และ 
0.65), (0.32 และ 0.45), (0.11 และ 0.21) ตามลําดับ (ตารางที่ 23) 
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ตารางที่ 12 ปริมาณคลอโรฟลลรวม คลอโรฟลล เอ และ คลอโรฟลล บี ในใบสมพันธุสายน้ําผ้ึง      
ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป  

 

กรรมวิธี Total  Chlorophyll 
(mg / gfw) 

Chlorophyll  a 
(mg / gfw) 

Chlorophyll  b 
(mg / gfw) 

SD 0.47  b 0.35  b 0.12  b 
LD 0.41  b 0.30  b 0.11  b 
SN 0.55  b 0.40  ab 0.15  b 
LN 0.76  a 0.50  a 0.26  a 
CV (%) 23.22 23.09 34.97 
LSD (0.05) 0.19 0.13 0.08 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%           
โดยวิธี LSD 
หมายเหตุ : SD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 1-2 ป (small declined tree) 
    LD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 4-5 ป (large declined tree) 
    SN ; ตนสมปกติ อายุ 1-2 ป (small normal tree) 
     LN ; ตนสมปกติ อายุ 4-5 ป (large normal tree) 
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การทดลองที่ 3 การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบสม 
 
 ศึกษาปริมาณธาตุอาหารหลัก (macro elements) ในใบสม ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และปริมาณธาตุอาหารรอง (trace elements) ในใบสม ไดแก 
เหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดง ระหวางใบแกและใบยอด ภายในสภาพตนสมที่แสดงอาการ
ตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด     
ในใบ ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและ
ตนปกติ มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เทากับ 2.42 และ 2.65 
เปอรเซ็นตตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 24) จากการวิเคราะหใบแกของตนสมที่แสดง
อาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ปนั้น ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในใบแกของตน
สมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณนอยกวาตนปกติ อยางมีนัยสําคัญ โดยในใบแกของ SD, LD, 

SN และ LN มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเปน 2.24, 2.11, 2.57 และ 2.62 เปอรเซ็นตตอกรัม        
น้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 13) สวนในใบยอด มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของตนสมทีแ่สดง
อาการตนโทรมและตนปกติ มีเพียง LD เทานั้นที่มีแนวโนมของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดนอย    
ที่สุดคือ 2.29 เปอรเซ็นตตอกรัมน้ําหนักแหง สวนพวก SD, SN และ LN มีปริมาณไนโตรเจน    
ทั้งหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 3.05, 2.77 และ 2.65
เปอรเซ็นตตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ  

เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสในใบ ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและ
ตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณฟอสฟอรัสนอยกวาตนปกติ เปน 0.83 และ 
0.94 เปอรเซ็นตตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 24) จากการวิเคราะหใบแกของตนสม      
ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสในใบแกของ
ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณนอยกวาตนปกติ โดยใน ใบแกของ SD, LD, SN และ LN   
มีปริมาณฟอสฟอรัส เปน 0.76, 0.74, 0.91 และ 0.82 เปอรเซ็นตตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ     
(ตารางที่ 13) สวนในใบยอด มีปริมาณฟอสฟอรัสของตนสมที่แสดงอาการตนโทรมนอยกวา      
ตนปกติ โดยในใบยอดของ SD, LD, SN และ LN มีปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ 0.92, 0.90, 1.06 
และ 0.98 เปอรเซ็นตตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ  

เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมในใบ ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรม
และตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณโพแทสเซียมไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ เทากับ 1.63 และ 1.43 เปอรเซ็นตตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 24)  
จากการวิเคราะหใบแกของตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา 
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ปริมาณโพแทสเซียมในใบแกของตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป มีปริมาณ
มากกวาตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 4-5 ป อยางมีนัยสําคัญ โดยในใบแกของ 
SD, LD, SN และ LN มีปริมาณโพแทสเซียม เปน 2.31, 0.50, 2.30 และ 0.70 เปอรเซ็นตตอ    
กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 13) สวนในใบยอด  มีปริมาณโพแทสเซียมของตนสมที่แสดง
อาการตนโทรมมากกวาตนปกติ โดยในใบยอดของ SD, LD, SN และ LN มีปริมาณโพแทสเซียม
เทากับ 2.68, 1.04, 1.78 และ 0.95 เปอรเซ็นตตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ  

เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมในใบ ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและ
ตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณแคลเซียมนอยกวาตนปกติ เปน 2.27 และ 
3.31 เปอรเซ็นตตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 24) จากการวิเคราะหใบแกของตนสม      
ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา ปริมาณแคลเซียมในใบแกของตน
สมที่แสดงอาการตนโทรม มีนอยกวาตนปกติ โดยในใบแกของ SD, LD, SN และ LN มีปริมาณ
แคลเซียม เปน 2.25, 3.23, 3.31 และ 4.10 เปอรเซ็นตตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 13) 
จากการวิเคราะหปริมาณแคลเซียมในใบยอด พบวา มีแนวโนมเชนเดียวกับปริมาณแคลเซียมในใบ
แก คือ ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณแคลเซียมนอยกวาตนปกติ โดยในใบยอดของ SD, 

LD, SN และ LN มีปริมาณแคลเซียมในใบยอดเทากับ 1.47, 2.14, 2.39 และ 3.45 เปอรเซ็นตตอ
กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ  

เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณแมกนีเซียมในใบ ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรม
และตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณแมกนีเซียมไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ เทากับ 0.19 และ 0.19 เปอรเซ็นตตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 24)           
จากการวิเคราะหใบแกของตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา 
ปริมาณแมกนีเซียมในใบแกของตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีแนวโนมต่ํากวาตนปกติในอายุ
เดียวกัน โดยในใบแกของ SD, LD, SN และ LN มีปริมาณแมกนีเซียม เปน 0.15, 0.19, 0.16 และ 
0.20 เปอรเซ็นตตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 13) จากการวิเคราะหปริมาณแมกนีเซียม
ในใบยอด พบวาทุกตัวอยางที่ทําการศึกษา ไมมีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญ โดย SD, LD, 

SN และ LN มีปริมาณแมกนีเซียมในใบยอด เปน 0.20, 0.23, 0.19 และ 0.22 เปอรเซ็นตตอกรัม   
น้ําหนักแหง ตามลําดับ  

เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณเหล็กในใบ ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและ     
ตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ  มีปริมาณ เหล็กไมแตกตางกัน           
อยางมีนัยสําคัญ เทากับ 162.75 และ 135.11 สวนตอลาน ตามลําดับ (ตารางที่ 24) จากการวิเคราะห
ใบแกของตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา ตนสมที่แสดง
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อาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป มีปริมาณเหล็กในใบแกมากกวาตนสมที่แสดงอาการตน
โทรมและตนปกติ อายุ 4-5 ป โดย SD, LD, SN และ LN มีปริมาณเหล็กในใบแก เปน 270.42, 
149.59, 210.87 และ 176.69 สวนตอลาน ตามลําดับ (ตารางที่ 14) จากการวิเคราะหปริมาณเหล็ก  
ในใบยอด พบวา SD มีแนวโนมของปริมาณเหล็กมากที่สุดคือ 181.55 สวนตอลาน สวน LD, SN 

และ LN นั้น ไมมีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญ โดยมีปริมาณเหล็กในใบยอดเทากับ 39.57, 
84.64 และ 68.24 สวนตอลาน ตามลําดับ 

เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณแมงกานีสในใบ ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและ
ตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณแมงกานีสไมแตกตางกัน    
อยางมีนัยสําคัญ เทากับ 41.12 และ 45.69 สวนตอลาน ตามลําดับ (ตารางที่ 24) จากการวิเคราะห  
ใบแกของตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา LN มีแนวโนม
ของปริมาณแมงกานีสมากที่สุดคือ 73.92 สวนตอลาน สวน SD, LD และ SN นั้น ไมมีความ
แตกตางกัน  อยางมีนัยสําคัญ โดยมีปริมาณแมงกานีสในใบแกเทากับ 32.45, 50.34 และ 42.34         
สวนตอลาน ตามลําดับ (ตารางที่ 14) จากการวิเคราะหปริมาณแมงกานีสในใบยอด พบวา ตนสม   
ที่แสดงอาการตนโทรม มีแนวโนมสูงกวาตนปกติ เปน 81.70 และ 66.51 สวนตอลาน ตามลําดับ 
โดย SD, LD, SN และ LN มีปริมาณแมงกานีสในใบยอด เทากับ 50.00, 31.70, 27.15 และ 39.36           
สวนตอลาน ตามลําดับ  

เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณสังกะสีในใบ ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและ  
ตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณสังกะสีไมแตกตางกัน         
อยางมีนัยสําคัญ เทากับ 144.02 และ 125.83 สวนตอลาน ตามลําดับ (ตารางที่ 24) จากการวิเคราะห
ใบแกของตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา ตนสมที่แสดง
อาการตนโทรม มีปริมาณสังกะสีมากกวาตนปกติ โดย SD, LD, SN และ LN มีปริมาณสังกะสี 
ในใบแก เปน 174.28, 208.82, 131.69 และ 165.28 สวนตอลาน ตามลําดับ (ตารางที่ 14)                   
จากการวิเคราะหปริมาณสังกะสีในใบยอด พบวา ปริมาณสังกะสีในใบยอดของตนสมที่แสดง
อาการตนโทรม มีแนวโนมต่ํากวาตนปกติ เปน 96.49 และ 103.17 สวนตอลาน ตามลําดับ ซ่ึง SD, 

LD, SN และ LN ไมมีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญ โดย SD, LD, SN และ LN มีปริมาณ
สังกะสีในใบยอดเทากับ 109.78, 83.20, 97.50 และ 108.85 สวนตอลาน ตามลําดับ 
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เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณทองแดงในใบ ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและ

ตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณทองแดงไมแตกตางกัน      
อยางมีนัยสําคัญ เทากับ 19.60 และ 22.00 สวนตอลาน ตามลําดับ (ตารางที่ 24) จากการวิเคราะห  
ใบแกของตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา ตนสมที่แสดง
อาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป มีปริมาณทองแดงในใบแกนอยกวาตนสมที่แสดงอาการ 
ตนโทรมและตนปกติ อายุ 4-5 ป โดย SD, LD, SN และ LN มีปริมาณทองแดงในใบแก เปน 
13.35, 18.05, 7.82 และ 24.51 สวนตอลาน ตามลําดับ (ตารางที่ 14) จากการวิเคราะหปริมาณ
ทองแดงในใบยอด พบวา SD, LD, SN และ LN ไมมีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญ และ
ปริมาณทองแดงในใบยอดของตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีแนวโนมต่ํากวาตนปกติ โดย SD, 

LD, SN และ LN มีปริมาณทองแดงในใบยอด เทากับ 26.49, 17.16, 26.72 และ 28.97 สวนตอลาน 
ตามลําดับ 
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ตารางที่ 13 ปริมาณธาตุอาหารหลัก (macro elements)ในใบแกและใบยอดของสมพันธุสายน้ําผึ้งที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป  
 

ไนโตรเจน 
 (เปอรเซ็นตตอกรัมน้ําหนักแหง) 

ฟอสฟอรัส 
(เปอรเซ็นตตอกรมัน้ําหนักแหง) 

โพแทสเซียม 
(เปอรเซ็นตตอกรมัน้ําหนักแหง) 

แคลเซียม 
(เปอรเซ็นตตอกรมัน้ําหนักแหง) 

แมกนีเซยีม 
(เปอรเซ็นตตอกรมัน้ําหนักแหง) กรรมวิธี 

ใบแก ใบยอด ใบแก ใบยอด ใบแก ใบยอด ใบแก ใบยอด ใบแก ใบยอด 
SD 2.24  b 3.05  a 0.76  b 0.92  b 2.31  a 2.68  a 2.25  b 1.47  c 0.15  c 0.20  a 
LD 2.11  b 2.29  b 0.74  b 0.90  b 0.50  b 1.04  c 3.23  a 2.14  bc 0.19  ab 0.23  a 
SN 2.57  a 2.77  a 0.91  a 1.06  a 2.30  a 1.78  b 3.31  a 2.39  b 0.16  bc 0.19  a 
LN 2.62  a   2.65  ab 0.82  ab 0.98  ab 0.70  b 0.95  c 4.10  a 3.45  a 0.20  a 0.22  a 
CV (%)   8.36   10.04   7.92   7.95 34.77 22.02  18.96  20.57  11.29 14.85 
LSD (0.05)   0.29     0.40   0.09   0.12   0.76 0.53    0.92    0.73    0.03    0.05 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี LSD 
หมายเหตุ : SD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 1-2 ป (small declined tree) 
      LD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 4-5 ป (large declined tree) 
      SN ; ตนสมปกติ อายุ 1-2 ป (small normal tree) 
       LN ; ตนสมปกติ อายุ 4-5 ป (large normal tree) 
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ตารางที่ 14 ปริมาณธาตุอาหารรอง (trace elements) ในใบแกและใบยอดของสมพันธุสายน้ําผึ้งที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป  
 

เหล็ก 
(สวนตอลาน) 

แมงกานีส 
(สวนตอลาน) 

สังกะสี 
(สวนตอลาน) 

ทองแดง 
(สวนตอลาน) กรรมวิธี 

ใบแก ใบยอด ใบแก ใบยอด ใบแก ใบยอด ใบแก ใบยอด 
SD 270.42  a 181.55  a 32.45  b 50.00  a 174.28  ab 109.78  a 13.35  ab 26.49  a 
LD 149.59  c 39.57  b 50.34  b 31.70  ab 208.82  a 83.20  a 18.05  ab 17.16  a 
SN 210.87  ab 84.64  b 42.34  b 27.15  b 131.69  b 97.50  a 7.82  b 26.72  a 
LN 176.69  bc 68.24  b 73.92  a 39.36  ab 165.28  ab 108.85  a 24.51  a 28.97  a 
CV (%)     22.68     65.72     23.99     39.13     27.82     40.96   61.94     44.11 
LSD (0.05)       68.64     92.11     17.89     21.73       70.90       61.29   14.79     16.42 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี LSD 
หมายเหตุ : SD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 1-2 ป (small declined tree) 
      LD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 4-5 ป (large declined tree) 
      SN ; ตนสมปกติ อายุ 1-2 ป (small normal tree) 
       LN ; ตนสมปกติ อายุ 4-5 ป (large normal tree) 
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การทดลองที่ 4 การศึกษาลักษณะทางกายภาพของใบสม 
 
 จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของใบสม ไดแก ขนาดของใบสม (เซนติเมตร)     
ปริมาณน้ําหนักสด (กรัม) และ ปริมาณน้ําหนักแหง (กรัม) ระหวางใบแกและใบยอด ภายในสภาพ
ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป คาสีของใบสม (คา L*, คา a* 
และ คา b*) ทั้งหลังใบและทองใบ ภายในสภาพตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ          
อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป มาวิเคราะหทางสถิติพบวา 
 เมื่อทําการเปรียบเทียบความกวางของใบสม ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและ  
ตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีความกวางของใบสมนอยกวาตนปกติ เปน 2.76 
และ 3.30 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 26) จากการวิเคราะหความกวางของใบสม พบวา ตนสม 
ที่แสดงอาการตนโทรม มีความกวางของใบสมนอยกวาตนปกติ โดย SD, LD, SN และ LN เปน 
2.59, 2.94, 3.43 และ 3.18 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 15) สวนความยาวของใบสม                   
ก็มีแนวโนมเชนเดียวกับความกวางของใบสม คือ ในตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีความยาวนอย
กวาตนปกติ เปน 6.16 และ 7.12 เซนติเมตร ตามลําดับ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม           
มีความยาวของใบสมนอยกวาตนปกติ โดย SD, LD, SN และ LN เทากับ 5.65, 6.66, 7.34 และ 
6.90 เซนติเมตร ตามลําดับ 
 เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณน้ําหนักสดในใบ ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและ
ตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณน้ําหนักสดในใบนอยกวาตนปกติ เปน 6.85 
และ 8.47 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 26) จากการวิเคราะหใบแกของตนสมที่แสดงอาการ     
ตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณน้ําหนัก
สดในใบแกนอยกวาตนปกติ โดย SD, LD, SN และ LN เปน 1.72, 2.00, 2.76 และ 2.04 กรัม       
ตามลําดับ (ตารางที่ 15) จากการวิเคราะหปริมาณน้ําหนักสดในใบยอด พบวา ตนสมที่แสดงอาการ
ตนโทรม มีปริมาณน้ําหนักสดนอยกวาตนปกติ โดย SD, LD, SN และ LN เทากับ 10.98, 12.73, 
14.84 และ 14.26 กรัม ตามลําดับ 

เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณน้ําหนักแหงในใบ ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรม
และตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณน้ําหนักแหงในใบนอยกวาตนปกติ เปน 
2.42 และ 2.84 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 26) จากการวิเคราะหใบแกของตนสมที่แสดงอาการ       
ตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณน้ําหนัก
แหงในใบแกนอยกวาตนปกติ เปน 0.66 และ 0.83 กรัม ตามลําดับ โดย SD, LD, SN และ LN     
มีปริมาณน้ําหนักแหงของใบสม เปน 0.59, 0.74, 0.94 และ 0.72 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 15)     
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จากการวิเคราะหปริมาณน้ําหนักแหงในใบยอด พบวา SD มีปริมาณน้ําหนักแหงในใบยอดนอย    
ที่สุดคือ 3.66 กรัม สวน LD, SN และ LN นั้น ไมมีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญ โดย LD, 

SN และ LN มีปริมาณน้ําหนักแหงของใบสมเทากับ 4.71, 4.98 และ 4.72 กรัม ตามลําดับ 
สําหรับสีของใบสม พบวา คาความสวาง (คา L* ) ของดานหลังใบ ระหวางตนสมที่แสดง

อาการตนโทรมและตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีคา L* ของดานหลังใบสูงกวา
ตนปกติ เปน 34.11 และ 26.20 ตามลําดับ (ตารางที่ 27) โดย SD, LD, SN และ LN มีคา L*    
หลังใบเปน 32.48, 35.74, 26.08 และ 26.31 ตามลําดับ สวน คา L* ของทองใบ ระหวางตนสม       
ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีคา L* ของดานทองใบ
สูงกวาตนปกติ เปน 44.73 และ 36.34 ตามลําดับ (ตารางที่ 27) คา L* ของทองใบ มีเพียงพวก LD 
เทานั้นที่มีความสวางมากกวา อยางมีนัยสําคัญ กับทุกพวก SD, SN และ LN ซ่ึงไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ โดย SD, LD, SN และ LN มีคา L* ทองใบเปน 40.07, 49.39, 36.74 และ 
35.95 ตามลําดับ สวนคาสีเขียว (คา -a*) พบวา หลังใบและทองใบ ระหวางตนสมที่แสดงอาการตน
โทรมและตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีสีเขียวนอยกวาตนโทรม เปน (-9.37,       
-5.48) และ (-10.97, -9.97) ตามลําดับ (ตารางที่ 27) โดยเฉพาะในดานหลังใบ ซ่ึงมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ โดย SD, LD, SN และ LN มีคา -a* หลังใบเปน -8.40, -10.33, -5.43 และ -5.52     
ตามลําดับ และทองใบมีคา -a* เปน -10.09, -11.85,  -10.07 และ -9.87 ตามลําดับ (ตารางที่ 16)  
สวนคาสีเหลือง (คา b*) พบวา หลังใบและทองใบ ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและ     
ตนปกติ โดยวิธี t-tests for paired samples (ตารางที่ 27) พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม    
มีสีเหลืองมากกวาตนปกติ เปน (12.87, 6.87) และ (17.38 และ 13.32) ตามลําดับ โดย SD, LD, SN 
และ LN มีคา b* หลังใบเปน 11.67, 14.07, 6.85 และ 6.89 ตามลําดับ และทองใบมีคา b* เปน 
15.23, 19.53, 13.54 และ 13.11 ตามลําดับ 

เมื่อทําการเทียบคาสีใบ ทั้งหลังใบและทองใบของใบสม ภายในสภาพตนสมที่แสดงอาการ
ตนโทรม อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป และในสภาพตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป โดย color name ; 

RGB to color name mapping (Triplet and Hex) (Walsh, 1994) พบวา หลังใบของใบสม 
ภายในสภาพตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป มีสีที่เรียกตาม color name เปน 
“PaleGreen4” สวนหลังใบของใบสม ในสภาพตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป มีสีที่เรียกตาม 
color name เปน “DarkGreen” และทองใบของใบสม ภายในสภาพตนสมที่แสดงอาการ          
ตนโทรม อายุ 1-2 ป มีสีที่เรียกตาม color name เปน “SeaGreen4” ซ่ึงในสภาพตนสมที่แสดง
อาการตนโทรม อายุ 4-5 ป มีสีที่เรียกตาม color name เปน “Chartreuse4” สวนทองใบของใบสม 
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ภายในสภาพตนปกติ อายุ 1-2 ป มีสีที่เรียกตาม color name เปน “ForestGreen” และทองใบ  
ของใบสม ภายในสภาพตนปกติ อายุ 4-5 ป มีสีที่เรียกตาม color name เปน “SpringGreen4”  
 
การทดลองที่ 5 การวิเคราะหปริมาณการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตในใบสม 
 
 จากการศึกษาปริมาณการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตในใบสม ภายในสภาพตนสม            
ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ4-5 ป มาวิเคราะหทางสถิติ พบวา เมื่อทําการ
เปรียบเทียบปริมาณการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตในใบ ระหวางตนสมท่ีแสดงอาการตนโทรม
และตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตในใบ
นอยกวาตนปกติ เปน 7.18 และ 8.54 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 26) จากการวิเคราะหปริมาณ
การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตในใบสมของตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ           
อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณการรั่วไหลของสาร                
อิเล็กโทรไลตในใบสมนอยกวาตนปกติ โดย SD, LD, SN และ LN มีปริมาณการรั่วไหลของสาร
อิเล็กโทรไลตในใบสม เทากับ 7.16, 7.21, 8.20 และ 8.87 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 17) 
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ตารางที่ 15 ขนาดของใบ น้าํหนักสดและน้ําหนกัแหงของใบสมพันธุสายน้ําผึ้งที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป   
 

ขนาดใบ 
(เซนติเมตร) 

น้ําหนกัสด 
(กรัม) 

น้ําหนกัแหง 
(กรัม) กรรมวิธี 

ความกวาง ความยาว ใบแก ใบยอด ใบแก ใบยอด 
SD 2.59  c 5.65  c 1.72  c 10.98  c 0.59  c 3.66  b 
LD 2.94  b 6.66  b 2.00  b 12.73  b 0.74  b 4.71  a 
SN 3.43  a 7.34  a 2.76  a 14.84  a 0.94  a 4.98  a 
LN 3.18  ab 6.90  ab 2.04  b 14.26  a 0.72  bc 4.72  a 
CV (%)           7.13           6.10         12.05           7.07         11.59           8.08 
LSD (0.05)           0.32           0.61           0.10           1.40           0.13           0.55 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี LSD 
หมายเหตุ : SD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 1-2 ป (small declined tree) 
      LD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 4-5 ป (large declined tree)  
      SN ; ตนสมปกติ อายุ 1-2 ป (small normal tree) 
       LN ; ตนสมปกติ อายุ 4-5 ป (large normal tree) 
 
 

87

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 88 

 

ตารางที่ 16 คาสีของใบสมพันธุสายน้ําผึ้งที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป ทั้งหลังใบและทองใบ 
 

คา L* คา -a* คา b* 
กรรมวิธี 

หลังใบ ทองใบ หลังใบ ทองใบ หลังใบ ทองใบ 

SD 32.48  a 40.07  b -8.40  b -10.09  a 11.67  a 15.23  b 

LD 35.74  a 49.39  a -10.33  b -11.85  b 14.07  a 19.53  a 

SN 26.08  b 36.74  b -5.43  a -10.07  a 6.85  b 13.54  b 

LN 26.31  b 35.95  b -5.52  a -9.87  a 6.89  b 13.11  b 

CV (%)           10.70           10.31         19.88             7.95         21.54           11.84 
LSD (0.05)             4.84             6.26           2.21             1.63             3.19             2.72 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี LSD 
หมายเหตุ : SD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 1-2 ป (small declined tree) 
      LD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 4-5 ป (large declined tree) 
      SN ; ตนสมปกติ อายุ 1-2 ป (small normal tree) 
       LN ; ตนสมปกติ อายุ 4-5 ป (large normal tree) 
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ตารางที่ 17 ปริมาณการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตในใบสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่แสดงอาการตน
โทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป  

 

กรรมวิธี 
ปริมาณการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตในใบสม 

(เปอรเซ็นต) 
SD 7.16  b 
LD 7.21  b 
SN 8.20  ab 
LN 8.87  a 
CV (%) 10.90 
LSD (0.05) 1.28 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%           
โดยวิธี LSD 
หมายเหตุ : SD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 1-2 ป (small declined tree) 
    LD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 4-5 ป (large declined tree) 
    SN ; ตนสมปกติ อายุ 1-2 ป (small normal tree) 
     LN ; ตนสมปกติ อายุ 4-5 ป (large normal tree) 
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การทดลองที่ 6 การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในดิน 
 
 จากการศึกษาปริมาณธาตุอาหารหลัก (macro elements) ในดิน ไดแก ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียม สวนปริมาณธาตุอาหารรอง (trace elements) ในดิน ไดแก เหล็ก 
แมงกานีส สังกะสี และ ทองแดง ภายในสภาพตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและภายในสภาพ     
ตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป มาวิเคราะหทางสถิติ พบวา  

เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนในดิน ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและ
ตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณไนโตรเจนในดินไมแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญ เทากับ 0.19 และ 0.21 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 25) จากการวิเคราะห
ปริมาณไนโตรเจนในดินของตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป    
พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณไนโตรเจนในดินนอยกวาตนปกติ และตนสม      
อายุ 4-5 ป ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณไนโตรเจนในดินมากกวาตนสมอายุ 1-2 ป 
ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ ซ่ึงไมมีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญ โดย SD, LD, SN 
และ LN มีปริมาณไนโตรเจนในดิน เทากับ 0.17, 0.21, 0.21 และ 0.21 เปอรเซ็นต ตามลําดับ      
(ตารางที่ 18) 

เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสในดิน ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรม
และตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณฟอสฟอรัสในดิน            
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เทากับ 529.89 และ 553.42 สวนตอลาน ตามลําดับ (ตารางที่ 25)            
จากการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสในดินของตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ           
อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณฟอสฟอรัสในดินนอยกวา   
ตนปกติ และตนสมอายุ 4-5 ป ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณฟอสฟอรัสในดิน   
มากกวาตนสมอายุ 1-2 ป ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ ซ่ึงมีความแตกตางกัน                  
อยางมีนัยสําคัญ โดย SD, LD, SN และ LN มีปริมาณฟอสฟอรัสในดิน เทากับ 273.38, 786.39, 
306.35 และ 800.48 สวนตอลาน ตามลําดับ (ตารางที่ 18) 
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เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมในดิน ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรม
และตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณโพแทสเซียมในดิน         
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เทากับ 22.58 และ 27.04 สวนตอลาน ตามลําดบั (ตารางที่ 25)                
จากการวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมในดินของตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ         
อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณโพแทสเซียมในดินนอยกวา
ตนปกติ และตนสมอายุ 4-5 ป ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณโพแทสเซียมในดิน
มากกวาตนสมอายุ 1-2 ป ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ โดย SD, LD, SN และ LN           
มีปริมาณโพแทสเซียมในดิน เทากับ 22.35, 22.82, 25.91 และ 28.18 สวนตอลาน ตามลําดับ        
(ตารางที่ 18) 

เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณเหล็กในดิน ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและ    
ตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณเหล็กในดินมากกวาตนปกติ 
เปน 3.35 และ 2.87 สวนตอลาน ตามลําดับ (ตารางที่ 25) จากการวิเคราะหปริมาณเหล็กในดินของ
ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา ตนสมที่แสดงอาการตน
โทรม มีปริมาณเหล็กในดินมากกวาตนปกติ และตนสม อายุ 4-5 ป ที่แสดงอาการตนโทรมและ   
ตนปกติ มีปริมาณเหล็กในดินมากกวาตนสมอายุ 1-2 ป ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ       
โดย SD, LD, SN และ LN มีปริมาณเหล็กในดิน เทากับ 3.20, 3.51, 2.62 และ 3.11 สวนตอลาน 
ตามลําดับ (ตารางที่ 19) 

เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณแมงกานีสในดิน ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและ
ตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณแมงกานีสในดินไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ เทากับ 1.24 และ 1.19 สวนตอลาน ตามลําดับ (ตารางที่ 25) จากการวิเคราะห
ปริมาณแมงกานีสในดินของตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา 
ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณแมงกานีสในดินมากกวาตนปกติ และตนสมอายุ 4-5 ป     
ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณแมงกานีสในดินมากกวาตนสมอายุ 1-2 ป ที่แสดง
อาการตนโทรมและตนปกติ โดย SD, LD, SN และ LN มีปริมาณแมงกานีสในดิน เทากับ 0.93, 
1.56, 0.89 และ 1.50 สวนตอลาน ตามลําดับ (ตารางที่ 19) 
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เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณสังกะสีในดิน ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและ  
ตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณสังกะสีในดินไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ เทากับ 0.36 และ 0.28 สวนตอลาน ตามลําดับ (ตารางที่ 25) จากการวิเคราะห
ปริมาณสังกะสีในดินของตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา 
ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณสังกะสีในดินมากกวาตนปกติ และตนสมอายุ 4-5 ป          
ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณสังกะสีในดินมากกวาตนสมอายุ 1-2 ป ที่แสดงอาการ
ตนโทรมและตนปกติ โดย SD, LD, SN และ LN มีปริมาณสังกะสีในดิน เทากับ 0.24, 0.48, 0.14 
และ 0.42 สวนตอลาน ตามลําดับ (ตารางที่ 19) 

เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณทองแดงในดิน ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและ
ตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณทองแดงในดินไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ เทากับ 3.58 และ 2.61 สวนตอลาน ตามลําดับ (ตารางที่ 25) จากการวิเคราะห
ปริมาณทองแดงในดินของตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา 
ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณทองแดงในดินมากกวาตนปกติ และตนสมอายุ 4-5 ป        
ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณทองแดงในดินมากกวาตนสมอายุ 1-2 ป ที่แสดง
อาการตนโทรมและตนปกติ โดย SD, LD, SN และ LN มีปริมาณทองแดงในดิน เทากับ 1.97, 
5.20, 0.85 และ 4.36 สวนตอลาน ตามลําดับ (ตารางที่ 19) 
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ตารางที่ 18 ปริมาณธาตุอาหารหลัก (macro elements)ในดินรอบทรงพุมของตนสมพันธุสายน้ําผึ้งที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป  
 

กรรมวิธี 
ไนโตรเจน 

(เปอรเซ็นต) 
ฟอสฟอรัส 

(สวนตอลาน) 
โพแทสเซียม 
(สวนตอลาน) 

SD 0.17  a 273.38  b 22.35  a 
LD 0.21  a 786.39  a 22.82  a 
SN 0.21  a 306.35  b 25.91  a 
LN 0.21  a 800.48  a 28.18  a                                
CV (%)                              17.41                                44.65                              40.01 
LSD (0.05)                                0.05                              362.56                              14.88 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี LSD 
หมายเหตุ : SD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 1-2 ป (small declined tree) 
      LD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 4-5 ป (large declined tree) 
      SN ; ตนสมปกติ อายุ 1-2 ป (small normal tree) 
       LN ; ตนสมปกติ อายุ 4-5 ป (large normal tree) 
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ตารางที่ 19 ปริมาณธาตุอาหารรอง (trace elements) ในดินรอบทรงพุมของตนสมพันธุสายน้ําผึ้งที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป  
 

กรรมวิธี 
เหล็ก 

(สวนตอลาน) 
แมงกานีส 

(สวนตอลาน) 
สังกะสี 

(สวนตอลาน) 
ทองแดง 

(สวนตอลาน) 

SD 3.20  ab 0.93  a 0.24  bc 1.97  bc 
LD 3.51  a 1.56  a 0.48  a 5.20  a 
SN 2.62  b 0.89  a 0.14  c 0.85  c                      
LN 3.11  ab 1.50  a 0.42  ab 4.36  ab 
CV (%)                    13.45                    50.77                    44.40                 62.43 
LSD (0.05)                      0.63                      0.93                      0.21                      2.90 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี LSD 
หมายเหตุ : SD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 1-2 ป (small declined tree) 
      LD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 4-5 ป (large declined tree) 
      SN ; ตนสมปกติ อายุ 1-2 ป (small normal tree) 
       LN ; ตนสมปกติ อายุ 4-5 ป (large normal tree) 
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การทดลองที่ 7 การวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
 
 จากการศึกษาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ภายในสภาพตนสมที่แสดงอาการตนโทรม         
และภายในสภาพตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป มาวิเคราะหทางสถิติ พบวา เมื่อทําการเปรียบเทียบ
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดง
อาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เทากับ 
3.77 และ 4.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 25) จากการวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุในดินของ
ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา ตนสมที่แสดงอาการ       
ตนโทรม มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินมากกวาตนปกติ และตนสมอายุ 4-5 ป ที่แสดงอาการ          
ตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณอินทรียวัตถุ ในดินมากกวาตนสมอายุ 1-2 ป ที่แสดงอาการ          
ตนโทรมและตนปกติ ซ่ึงไมมีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญ โดย SD, LD, SN และ LN        
มีปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เทากับ 3.43, 4.12, 4.10 และ 4.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 20) 
 
การทดลองที่ 8 การวิเคราะหปริมาณ pH ในดิน 
 
 จากการศึกษาปริมาณ pH ในดิน ภายในสภาพตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและภายใน
สภาพตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป มาวิเคราะหทางสถิติ พบวา เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณ pH 
ในดิน ระหวางตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและ
ตนปกติ มีปริมาณ pH ในดินไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เทากับ 4.72 และ 4.78 เปอรเซ็นต   
ตามลําดับ (ตารางที่ 25) จากการวิเคราะหปริมาณ pH ในดินของตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและ
ตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป พบวา ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม มีปริมาณ pH ในดินนอยกวา
ตนปกติ และตนสมอายุ 1-2 ป ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ มีปริมาณ pH ในดินมากกวา  
ตนสมอายุ 4-5 ป ที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ ซ่ึงไมมีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญ 
โดย SD, LD, SN และ LN มีปริมาณ pH ในดิน เทากับ 4.83, 4.62, 4.94 และ 4.62 ตามลําดับ    
(ตารางที่ 21) 
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ตารางที่ 20 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอบทรงพุมของตนสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่แสดงอาการตนโทรม
และตนปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป  

 

กรรมวิธี 
ปริมาณอินทรยีวัตถุในดิน 

(เปอรเซ็นต) 
SD 3.43  a 
LD 4.12  a  
SN 4.10  a 
LN 4.25  a 
CV (%) 17.13 
LSD (0.05) 1.02 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%           
โดยวิธี LSD 
หมายเหตุ : SD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 1-2 ป (small declined tree) 
    LD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 4-5 ป (large declined tree) 
    SN ; ตนสมปกติ อายุ 1-2 ป (small normal tree) 
     LN ; ตนสมปกติ อายุ 4-5 ป (large normal tree) 
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ตารางที่ 21 ปริมาณ pH ในดินรอบทรงพุมของตนสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่แสดงอาการตนโทรมและตน
ปกติ อายุ 1-2 ป และ 4-5 ป 

 
กรรมวิธี คา  pH  ในดนิ 
SD 4.83  a 
LD 4.62  a 
SN 4.94  a 
LN 4.62  a 
CV (%) 5.40 
LSD (0.05) 0.38 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%           
โดยวิธี LSD 
หมายเหตุ : SD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 1-2 ป (small declined tree) 
    LD ; ตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 4-5 ป (large declined tree) 
    SN ; ตนสมปกติ อายุ 1-2 ป (small normal tree) 
     LN ; ตนสมปกติ อายุ 4-5 ป (large normal tree) 
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ตารางที่ 23 เปรียบเทียบปริมาณ TNC, Total Chlorophyll, Chlorophyll a และ Chlorophyll b ในใบสม ระหวางตนสมพันธุสายน้ําผึ้งที่แสดงอาการ          
ตนโทรมและตนปกติ  

 
กรรมวิธี TNC Total Chlorophyll Chlorophyll a Chlorophyll b 

ตนโทรม 73.61  a 0.44  b 0.32  b 0.11  b 
ตนปกติ 57.26  b 0.65  a 0.45  a 0.21  a 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี t-tests for paired samples 
 
 
 
ตารางที่ 24 เปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส, โพแทสเซียม, แคลเซียม, แมกนีเซียม, ทองแดง, แมงกานีส, เหล็ก และสังกะสี ในใบสม ระหวางตน

สมพันธุสายน้ําผึ้งที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ    
 
กรรมวิธี N ในใบ P ในใบ K ในใบ Ca ในใบ Mg ในใบ Cu ในใบ Mn ในใบ Fe ในใบ Zn ในใบ 
ตนโทรม 2.42  a 0.83  b 1.63  a 2.27  b 0.19  a 19.60  a 41.12  a 162.75  a 144.02  a 
ตนปกติ 2.65  a 0.94  a 1.43  a 3.31  a 0.19  a 22.00  a 45.69  a 135.11  a 125.83  a 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี t-tests for paired samples 
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ตารางที่ 25 เปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส, โพแทสเซียม, ทองแดง, แมงกานีส, เหล็ก และสังกะสี ในดิน ระหวางตนสมพันธุสายน้ําผึ้งที่แสดง
อาการตนโทรมและตนปกติ    

 
กรรมวิธี N ในดิน P ในดิน K ในดิน Cu ในดิน Mn ในดนิ Fe ในดิน Zn ในดิน ปริมาณอินทรยีวัตถุในดิน pH ในดิน 
ตนโทรม 0.19  a 529.89  a 22.58  a 3.58  a 1.24  a 3.35  a 0.36  a 3.77  a 4.72  a 
ตนปกติ 0.21  a 553.42  a 27.04  a 2.61  a 1.19  a 2.87  b 0.28  a 4.18  a 4.78  a 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี t-tests for paired samples     
 
 
 
ตารางที่ 26 เปรียบเทียบความกวาง, ความยาว, น้ําหนักสด, น้ําหนักแหง และปริมาณอิเล็กโทรไลตของใบสม ระหวางตนสมพันธุสายน้ําผึ้งที่แสดงอาการ              

ตนโทรมและตนปกติ    
  
กรรมวิธี ความกวางใบ ความยาวใบ น้ําหนกัสดใบ น้ําหนกัแหงใบ ปริมาณอิเล็กโทรไลต 
ตนโทรม 2.76  b 6.16  b 6.85  b 2.42  b 7.18  b 
ตนปกติ 3.30  a 7.12  a 8.47  a 2.84  a 8.54  a 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี t-tests for paired samples 
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ตารางที่ 27 เปรียบเทียบคาสีของใบ ทั้งดานหลังใบและทองใบสม ระหวางตนสมพันธุสายน้ําผึ้งที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ    
   

หลังใบ ทองใบ 
กรรมวิธี 

คา L* คา a* คา b* คา L* คา a* คา b* 
ตนโทรม 34.11  a -9.37  b 12.87  a 44.73  a -10.97  b 17.38  a 
ตนปกติ 26.20  b -5.48  a 6.87  b 36.34  b -9.97  a 13.32  b 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี t-tests for paired samples 
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การทดลองที่ 9 การวิเคราะหหาเชื้อ citrus tristeza closterovirus (CTV) โดยวิธี enzyme 

linked immuno sorbent assays ; ELISA ในใบสมเขียวหวาน               
พันธุสายน้ําผึ้ง 

 
เมื่อทําการตรวจสอบโดยการเทียบกับตัวอยางมาตรฐานของเชื้อ CTV (บริษัทBioreba) 

ความเขมขน 100% และ 50% จะปรากฏสีเหลืองที่หลุมทดสอบ (ภาพที่ 8) แสดงวา สมเขียวหวาน
พันธุสายน้ําผ้ึงที่นํามาตรวจสอบนั้นมีเชื้อ CTV (citrus tristeza closterovirus) อยู และเมื่อนํา 
ตัวอยางไปอานดวย ELISA plate reader ที่ความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร อานคาดูดกลืนแสง 
(optical density) แลว พบวา ทุกตัวอยางของใบที่นํามาทําการตรวจหาเชื้อ citrus tristeza 

closterovirus (CTV) พบเชื้อ CTV ภายในสภาพตนสมที่แสดงอาการตนโทรมและตนปกติ    
อายุ 1-2 ป และอายุ 4-5 ป วัดคา OD แลว มีคาใกลเคียงกับคา OD ของ positive control             
ในทุกตัวอยางใบ (ตารางที่ 22) ดังนั้นแสดงวา ตนสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึง ทุกตนที่ใช            
ในการศึกษามีเชื้อ CTV 
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ภาพที่ 8 ผลการทดสอบหาเชื้อทริสเตซา โดยวิธี ELISA 
 
แถวที่ 1  A, B เปน blank 

 C เปน positive จากบริษัท ความเขมขน 100% 
 D เปน positive จากพืชที่เปนโรค ความเขมขน 100% 
 E เปน positive จากบริษัท ความเขมขน 50% 
 F เปน positive จากพืชที่เปนโรค ความเขมขน 50% 
 G,H เปน negative จากพืชปกติ 

แถวที่ 2  A-H เปนตัวอยางใบสมเขียวหวาน พันธุสายน้ําผ้ึงสภาพตนปกติ อายุ 4-5 ป 
แถวที่ 3  A, B เปนตัวอยางใบสมเขียวหวาน พันธุสายน้ําผ้ึงสภาพตนปกติ อายุ 4-5 ป 

C-H เปนตัวอยางใบสมเขียวหวาน พันธุสายน้ําผ้ึงสภาพตนที่แสดงอาการ       
ตนโทรม อายุ 4-5 ป 

แถวที่ 4  A-D เปนตัวอยางใบสมเขียวหวาน พันธุสายน้ําผ้ึงสภาพตนที่แสดงอาการ       
ตนโทรม อายุ 4-5 ป 

  E-H เปนตัวอยางใบสมเขียวหวาน พันธุสายน้ําผ้ึงสภาพตนปกติ อายุ 1-2 ป 
แถวที่ 5  A-F เปนตัวอยางใบสมเขียวหวาน พันธุสายน้ําผ้ึงสภาพตนปกติ อายุ 1-2 ป 

G, H เปนตัวอยางใบสมเขียวหวาน พันธุสายน้ําผ้ึงสภาพตนที่แสดงอาการ       
ตนโทรม อายุ 1-2 ป 

แถวที่ 6  A-H เปนตัวอยางใบสมเขียวหวาน พันธุสายน้ําผ้ึงสภาพตนที่แสดงอาการ       
ตนโทรม อายุ 1-2 ป  
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ตารางที่ 27 ผลการอานคาการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร ดวย ELISA plate 
reader 

 
 1 2 3 4 5 6 

A 0.127 3.281 3.262 2.961 3.142 2.996 
B 0.123 3.350 3.267 3.079 3.055 3.046 
C 3.001 3.243 2.503 3.229 2.897 2.920 
D 2.337 3.279 2.273 2.805 2.282 2.794 
E 3.085 2.709 2.923 2.963 2.807 2.559 
F 2.136 2.978 3.026 2.948 2.818 2.393 
G 0.420 3.088 2.805 2.754 2.805 2.507 
H 0.431 2.982 2.893 3.049 2.880 2.834 

 
 
 
การทดลองที่ 10 การวิเคราะหหาเชื้อ Candidatus Liberobacter asiaticus โดยวิธี

polymerase chain reaction ; PCR ในใบสมเขียวหวาน พันธุสายน้ําผึง้ 
 
 จากการตรวจหาเชื้อ Candidatus Liberobacter asiaticus โดยวิธี PCR ในใบ
สมเขียวหวาน พันธุสายน้ําผ้ึง จากการทดลอง พบวา ภายในสภาพตนสมที่แสดงอาการตนโทรม       
อายุ 1-2 ป พบแถบ DNA น้ําหนักโมเลกุลประมาณ 703 คูเบส ซ่ึงเปนตําแหนงเดียวกับที่มีรายงาน 
ของพืชที่เปนโรคกรีนนิง เมื่อใช primer A2/J5 ในการเพิ่มปริมาณ ดีเอ็นเอ จากการทดลองพบวา 
มีตนสม จํานวน 4 ตน แตมีเพียงเฉพาะ 1 ตนเทานั้น ที่ตรวจไมพบแถบ DNA ดังกลาว สวน         
ในสภาพตนสมที่แสดงอาการตนโทรม อายุ 4-5 ปนั้น พบแถบ DNA ดังกลาวทุกตน                     
ซ่ึงหมายความวา ในสมที่แสดงอาการตนโทรมทุกตน เปนโรคกรีนนิ่ง สวนตนสมปกติทั้ง          
อายุ 1-2 ป และอายุ 4-5 ปทุกตน ไมปรากฏแถบ DNA ดังกลาวในทุกตัวอยาง แสดงวา ตนสมปกติ
ไมเปนโรคกรีนนิง (ภาพที่ 9) 
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ภาพท่ี 9 gel electrophoresis บน 1% agarose gel ของดีเอ็นเอเชื้อแบคทีเรีย 

Candidatus Liberobacter asiaticus สาเหตุของโรคกรีนนิงท่ีเพิ่มปริมาณดวย primer 

A2/J5 โดยวิธี PCR  
 
 แถว M      = ดีเอ็นเอ มาตรฐาน 100 bp DNA Ladder (Marker) 

 แถว 1–5    = DNA ที่สกัดจากใบสมสายน้ําผ้ึง ภายในสภาพตนสมปกติ อายุ 1-2 ป  
 แถว 6–10  = DNA ที่สกัดจากใบสมสายน้ําผ้ึง ภายในสภาพตนสมที่แสดงอาการตนโทรม 
อายุ 1-2 ป  
 แถว 11–16 = DNA ที่สกัดจากใบสมสายน้ําผ้ึง ภายในสภาพตนสมปกติ อายุ 4-5 ป  
 แถว 17       = น้ํากลั่น  
 แถว 18–22 = DNA ที่สกัดจากใบสมสายน้ําผ้ึง ภายในสภาพตนสมที่แสดงอาการตนโทรม 
อายุ 4-5 ป  
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