
บ ฑ ท ิ 4

ผลการว ิจ ัย

จากการสำรวจเอกสารและศึกษาตัวอย่างพันธุไม ้แห้งซ ึ่งเก ็บรักษาไว้ใน 
พิพิธภัณฑ์พืชกรมวิชาการเกษตร (BK) หอพรรณไม้ (BKF) และพิพิธภัณฑ์พืชศาสตราจารย์ 
กสิน สุวตะพันธ์ (BCU) พบว่าชงโคดำเปีนพืชที่พบแพร่กระจายอยู่ทั่วไปในประเทศแถบเอเชีย 
ตะวันออกเฉียงใต้ บริเวณชายป่าดิบชื้นที่ความสูงจากระตับนํ้าทะเลประมาณ 10-200 เมตร 
โดยชงโคดำที่พบในประเทศไทยนั้นมีทั่งหมด 5 พันธุ (veriety) คือ B a u h i n i a  p o t t s i i  var. 
p o t t s i i i  G. Don, B .  p o t t s i i  var. s u b s e s s i l i s  (Craib) de Wit, B. p o t t s i i  var. m o l l i s s i m a  

(Wall, ex Prain) K.& ร.ร. Larsen, B. p o t t s i i  var. v e l u t i n a  (Wall, ex Benth.) K.& ร.ร. 
Larsen และ B. p o t t s i i  var. d e c ip i e n s  (Craib) K.& ร.ร. Larsen มีการแพร่กระจายอยู่เฉพาะ 
ภาคตะวันออกและภาคใต้เท่านั้น (Larsen, Larsen และ Vidal,1984) จากการออกสำรวจพืช 
ชนิดนี้ตั้งแต่เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2539 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2542 เป็นเวลา 3 ปี พบว่า 
ชงโคดำมีการกระจายพันธุในภาคตะวันออกตั้งแต่จังหวัดระยองไปจนถึงจังหวัดตราดและใน 
ภาคใต้มีการกระจายพันธุตั้งแต่จังหวัดชุมพรลงไปจนถึงจังหวัดปัตตานี โดยชงโคดำที่พบใน 
การสำรวจครั้งนี้มีเพียง 4 พันธุ มีขอบเขตกระจายพันธุ ต้งนี้

ตารางที่ 4.1 การกระจายพันธุของชงโคดำที่สำรวจพบในประเทศไทย

ชงโคดำ
ความสูงจาก 
ระดับน้ีาทะเล 

(เมตร)
แหล่งที่พบ

B. p o t t s i i  var. p o t t s i i i 20-50 อ.กะเปอร์ จ.ระนอง
ก่ิง อ.นบพิดำ จ.นครศรีธรรมราช
อ.เมือง จ.พัทลุง
อ.นาทวี จ.สงขลา
อ.'โคกโพธิ้ จ.ปัตตานี
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ความสูงจาก 
ชงโคดำ ระดับน้ําทะเล

(เมตร)

ต า ร า ง ท ี่ 4 .1  ( ต ่อ )

แหล่งที่พบ

ร. p o t t s i i  var. s u b s e s s i l i s  20-80 อ.เมือง อ.คลองใหญ่ อ.บ่อไร่ จ.ตราด
อ.เมือง จ.จันทบุรี
ก่ิง อ.เขาชะเมา อ.วังจันทน์ อ.เขาสมิง 
อ.แกลง จ.ระยอง 
อ.เมือง จ.นครนายก 
อ.นาดี จ.ปราจีนบุรี
อ.เมือง อ.ละแม อ.หลังสวน อ.พะโต๊ะ 
จ.ชุมพร
อ.ท่าชนะ อ.ท่าฉาง อ.กาญจนดิษฐ์ อ.ไชยา
อ.เวียงสระ อ.บ้านฉาง อ.ดาชุน
จ.สุราษฎร์ธานี
อ.สิชล อ.ขนอม อ.ฉวาง
จ.นครศรีธรรมราช
ก่ิง อ.รัษฎา จ.ตร้ง

ร. p o t t s i i  V ar. m o l l i s s i m a  10-150 อ.พนม จ.สุราษฎร์ธานี
อ.อ่าวลึก จ.กระบี่ 
อ.นาโยง จ.ตรัง
อ.ตะก่ัวป่า อ.คุระบุรี ก่ิง อ.สุขสำราญ 
จ.พังงา

ร. p o t t s i i  var. v e l u t i n a  40-200 อ.พะโต๊ะ จ.ชุมพร
อ.กระบุรี อ.ละอุ่น อ.เมือง อ.กะเปอร์
จ.ระนอง
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สำหรับ B .  p o t t s i i  var. d e c ip i e n s  ซึ่งเป็นชงโคดำอีกพันธุหนึ่งที่เคยมีรายงาน 
ว่าเป็นพืชถิ่นเดียว (Larsen และ Larsen,1973) พบบริเวณชายป่าดิบชื้นที่ความสูงจากระดับ 
นํ้าทะเลประมาณ 200 เมตร ในเขตอำเภอบ่อไร่ จังหวัดตราด และมีเฉพาะ type specimen 
นั้น (Larsen, Larsen และ Vidai, 1984) ในการสำรวจครั้งนี้ที่อำเภอปอไร่และอำเภอใกล้เคียง 
ในจังหวัดตราด รวมทั้งจังหวัดต่างๆทั้วประเทศไทยก็ไม่พบชงโคดำพันธุนี้ จึงไม่สามารถนำ 
มาใช้ในการศึกษาครั้งนี้ใดั

4.1 การสีกษาล้กษณะสัณฐานวิทยาของกิ่ง ใบ ดอกและฝักชงโคดำ

จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของก่ิง ใบ ดอกและฝักของชงโคดำ 
ที่พบในประเทศไทยพบว่าชงโคดำจัดอยู่ในหน่วยอนุกรมวิธานตามลำดับขั้นของหมวดหมู่การ 
จัดจำแนกพืชดังนี้

Division Magnoliophyta
Class Magnoliopsida
Order Fabales
Family Caesalpiniaceae
Tribe Cercidae
Genus Bauhinia
Species B a u h i n i a  p o t t s i i

ชงโคดำที่พบในประเทศไทยในปัจจุบันมีทั้งหมด 4 พันธุ มีลักษณะสำคัญ
ดังนี้

B a u h in ia  p o t ts ii var. p o t ts ii G. Don

B .  p o t t s i i  G. Don, Gen. Syst. 2. : 462. 1832; de Wit, Reinwardtia 3 : 402. 1956; K.& 
ร.ร. Larsen, Nat. Hist. Bull. Siam Soc. 25:14. 1973; Bot. Tiddsskr. 74:7.1979; in FI.
C. L.V. 18 : 154. 1980.
B .  e l o n g a t a  Korth., Verh. nat. Gesch Bot. : 89. pi. 24. 1841; Bak. in Hook, f., FI. Br. 
Ind. 2 : 281. 1878; Craib in FI. Siam, En. 1 : 520.1928.
B .  p o t t s i i  var. e l o n g a t a  (Korth.) de Wit, Reinwardtia 3 : 404. 1956; K. & ร.ร . Larsen, 
Nat. Hist. Bull. Siam Soc. 25 : 14. 1973.
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P h a n e r a  e l o n g a t a  (Korth.) Benth. in Miq. PI. Jungh. : 262. 1852.
P h a n e r a  s p e c i o s a  Bl. ex Miq., FI. Ind. Bat. 1:61. 1855. Figure 1:6.

ซ ื่อพ ี้น เมือง ชงโคดำ
ซ ื่ออ ื่นๆ ชงโค, ชงโคป่า

ลักษณะ

ลักษณะวิล ัย  เปีนไม้พุ่มหรือไม้กึ่งรอเลื้อยที่ไม่มีมือจับ มีความสูง 3-6 เมตร 
(แผนภาพที่ 4.1:0) กิ่งอ่อน มีสีเขียวอมนาตาลและมีขนสั้นนุ่มสี‘นาตาลอมแดงปกคลุม ลำต้น 
มีสี'นาตาลอมเขียวหรือนาดาลอมดำ เปลือก มีช่องอากาศ (lenticel) ขนาด 0.10 - 0.20 
เซนติเมตร กระจายอยู่ทั่วไป (แผนภาพท่ี 4.2:0-©)

ใบเดี่ยว เรียงสลับ (alternate) มีรูปร่างแบบรูปไข่ (ovate) หรือค่อนข้างกลม 
(rotundate) ขนาด 8.80 - 13.70 X 8.20 - 14.20 เซนติเมตร ปลายใบเว้าลึก 2.10 -  6.20 
เซนติเมตร หรือประมาณ 1/3 -  1/2 ของความยาวใบและแยกออกเป็น 2 แฉก ปลายแฉกโค้ง 
มน ห่างกัน 3.00 -  7.90 เซนติเมตร โคนใบเว้ารูปหัวใจ (cordate) ขอบใบนูนเล็กน้อย เส้น 
ใบแตกออกจากโคนใบ 11-15 เส้น ปลายสุดของเส้นกลางใบยื่นเลยจากขอบใบเป็นติ่งแหลม 
เล็กยาว 0.20-0.30 เซนติเมตร ใบต้านบนมีสีเขียวมัน มีขนสั้นๆสีขาวใสปกคลุมทั่วไป โดย 
เฉพาะบริเวณเส้นใบจะมีขนหนาแน่นกว่าบริเวณอื่นๆ ตรงโคนใบมีขนสั้นสีนํ้าตาลปกคลุมหนา 
แน่นและมีขนแข็งเอน (strigose) ปกคลุมเล็กน้อย ใบต้านล่างเห็นเส้นใบชัดเจน มีขนส้ันสี'นา 
ตาลปกคลุมทั่วไปโดยเฉพาะบริเวณเส้นใบมีขนปกคลุมหนาแน่นกว่าบริเวณอื่นๆ พบขนแข็ง 
เอนกระจายทั่วไปโดยเฉพาะบริเวณโคนใบพบมากกว่าบริเวณอื่นๆ (แผนภาพที่ 4.3:0-© และ 
แผนภาพที่ 4.4:0-©) ก้านใบ ยาวประมาณ 3.20-3.50 เซนติเมตร มีสีเขียวและมีขนสั้นสีนํ้า 
ตาลปกคลุมทั่วไป พบขนแข็งเอนกระจายอยู่บ้างเล็กน้อย หูใบ มีสีเขียวยื่นออกมา 2 ค่ ค่ท่ี 
อยู่ต้านในเป็นเส้นเล็กๆมีผิวเรียบมัน คู่ที่อยู่ต้านนอกคล้ายสามเหลี่ยมเรียวแหลมมีขนสั้นสีนํ้า 
ตาลปกคลุม

ดอก ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น ช ่อ แ บ บ ช ่อ ก ร ะ จ ะ (raceme) อ อ ก ท ี่ป ล า ย ก ึ่ง ห ร ือ ต ้า น ข ้า ง  

ย า ว ต ั้ง แ ต ่ 5-12 เซ น ต ิเม ต ร  (แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4.5:0) ก้านดอกย่อย ย าว  1.00 -  1.50 เซ น ต ิเม ต ร  

ม ีข น ส ั้น ส ีน าต าล ป ก ค ล ุม  ใบประดับและใบประต้บย่อย ร ูป ร ่า งค ล ้า ย ส า ม เห ล ี่ย ม ป ล า ย เร ีย ว  

แ ห ล ม ย า ว  0.30 - 0.50 เซ น ต ิเม ต ร แ ล ะม ีข น ส ั้น ส ีน าต าล ป ก ค ล ุม  ดอกตูม ร ูป ร ่า งค ล ้า ย ท ร ง
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กระบอก (terete) ปลายเรียวแหลม ยาว 2.10 -  4.50 เซนติเมตร มีขนสั้นนุ่มสีม่วงแดงและ 
ขนแข็งเอนสีขาวปกคลุมหนาแน่น ช่อดอกแต่ละช่อประกอบด้วยดอกตูม 4-35 ดอก (แผน 
ภาพที่ 4.5:0 และแผนภาพที่ 4.6:0-©) ฐานดอก รูปร่างคล้ายทรงกระบอกยาว 2.10 -  4.20 
เซนติเมตร มีขนส้ันสีขาวใสหรือสีน์าตาลปกคลุม มีขนแข็งเอนสีขาวใสและสีนํ้าดาลประปราย 
กสิบเลี้ยง แยกออกจากกันเป็น 2-5 ส่วน ยาว 2.90-5.50 เซนติเมตร ผิวด้านนอกมี'ขนสีนํ้า 
ตาลแดงและขนแข็งเอนสีนํ้าตาลแดงปกคลุมหนาแน่นทำให้มีสีเขียวอมนํ้าตาล ผิวด้านในเรียบ 
ไม่มีขน มีสีม่วงแดง ประกอบด้วยเชลล์รูปร่างคล้ายสี่เหลี่ยมเรียงเป็นระเบียบ (แผนภาพที่ 
4.7:0-©) กลีบดอก มี 5 กลีบ รูปใบหอกสีแดง ขอบหยักสีขาวหรือขาวอมเหลือง ขนาด 0.70 
-  2.20 X 2.60 -  6.40, 1.10 -  2.80 X 2.60 -  6.90, 0.70 -  2.00 X 3.00 -  6.30, 0.40 -  
1.60 X 2.9 -  6.90 และ 0.40 -  1.40 X 2.80 -  6.50 เซนติเมตร ตามลำดับ โดยมีแต้มสีเหลือง 
กลางกลีบที่ 2 ซึ่งเป็นกลีบที่มีขนาดใหญ่ที่สุด ผิวกลีบดอกด้านบนเรียบ ไม่มีขน ผิวด้านล่างมี 
ขนขาวใสและขนแข็งเอนปกคลุมประปราย เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคดรอนแบบส่องกราด 
กำลังขยาย 5,000 เท่าและ 7,500 เท่า พบว่าผิวกลีบดอกประกอบด้วยเซลล์ที่มีล้นนูนขนาด
0.40 ไมครอนเป็นแนวยาวค่อนช้างขนานกัน (แผนภาพที่ 4.8:0-©) ก้านกลีบดอก สีเขียว 
อ่อน ตรงโคนสีม่วงแดง ยาว 0.50 -  2.50 เซนติเมตร ผิวเรียบ มีขนสีขาวใสตามขอบดลอด 
แนว

เกสรเพศผู้ท ี่สมบูรณ์ มี 3 อัน ก้านซูอ้บเรณู สีแดงสด ผิวเรียบมัน ยาว
2.30 -  6.90 เซนติเมตร ติดกับอับเรณูแบบ versatile ที่ตำแหน่งซึ่งท่าให้อัตราส่วนของอับ 
เรณูด้านหลังที่มีร่องต่อด้านที่ไม่มีร่องเท่ากับ 1.00-1.20 อับเรณู ค่อนช้างตรง สีขาวอมเหลือง 
หรือนํ้าดาลอมตำยาว 0.80-1.90 เซนติเมตร และแตกดามแนวยาว (แผนภาพที่ 4.9:0) เม่ือ 
ใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคดรอนแบบส่องกราดกำลังขยาย 1,500 เท่า พบว่าผิวอับเรณูมีลักษณะ 
เป็นตุ่มนูนคล้ายภูเขาปลายมนและมีล้นนูนขนาด 1.30 ไมครอนหนาแน่น (แผนภาพที่ 4.9:0) 
ในขณะที่ผิวก้านชูอับเรณูมีลักษณะเป็นล้นนูนขนานกันตามแนวยาวมีร่องระหว่างแต่ละล้น 
กว้าง 6.60 ไมครอน (แผนภาพที่ 4.9:©) เกสรเพศผู้ที่เป็นหมัน มี 2 อัน สีแดงหรือสีขาว 
ขนาดเล็กยาว 0.10 -  0.20 เซนติเมตร

เกสรเพศเมีย ประกอบด้วย ยอดเกสรเพศเมียเป็นตุ่มกลมเด่นช้ดสีนํ้าตาล 
อมตำ เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคดรอนแบบส่องกราดกำลังขยาย 1,000 เท่า พบว่ามีลักษณะ 
เป็นตุ่มขนาดเล็กปลายโค้งมนกว้างประมาณ 40 ไมครอน (แผนภาพที่ 4.10:0) ก้านเกสร 
เพศเมีย สีเขียวอมเหลืองหรือม่วงอมแดง ยาว 1.20 -  4.60 เซนติเมตร มีขนแข็งเอนสีขาวใส 
ประปราย รังไข่ อยู่เหนือวงกลีบ (superior ovary) ยาว 0.70 -  1.80 เซนติเมตร มีขนนุ่มยาว
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สีขาวใสหรือสีม่วงแดง และขนแข็งเอนสีขาวใสปกคลุมหนาแน่น ก้านชูเกสรเพศเมีย สีเขียว 
อ่อน ยาว 1.10 -  2.60 เซนติเมตร มีขนส้ันสีขาวใสปกคลุม (แผนภาพที่ 4.10:0) ออวุล มีสี 
เขียวอ่อน ผิวเรียบมัน จำนวน 3 - 6  ออวุล ติดอยู่ที่ผนังรังไข่ตามแนวตะเข็บ (แผนภาพที่ 
4.10:0) เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราดกำลังขยาย 500 เท่า ศึกษาลักษณะ 
ขนบนรังไข่พบว่ามีตุ่มนูนขนาดเล็กๆกระจายอยู่ทั่วไป (แผนภาพที่ 4.11:0-0)

ฝัก แบน ไม่มีสัน ปลายแหลมเป็นจะงอย ขนาด 2.70 -  3.00 X 11.50 -
15.00 เซนติเมตร ขณะฝักยังอ่อนมีสีเขียวและมีขนสั้นสีม่วงอมแดงปกคลุม เมื่อฝักแก่มีสีนํ้า 
ตาลเข้มและแตกออกดามแนวยาว (แผนภาพที่ 4.12:0) เมล็ด รูปร่างค่อนช้างกลม แบน สี'นา 
ตาล ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.30 -  1.50 เซนติเมตร จำนวน 1 -  4 เมล็ดต่อฝัก (แผนภาพ 
ที่4.12:0) เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคดรอนแบบส่องกราดกำลังขยาย 2,000 เท่า ศึกษา 
ลักษณะผิวฝักพบว่ามีขนสั้นๆและขนแข็งเอนปกคลุมประปราย ผิวเมล็ดมีรูขนาด 2.60 -  6.30 
ไมครอน กระจายทั่วไป (แผนภาพที่ 4.12:0)

ระยะเวลาดอก ตุลาคม ถึง กุมภาพันธ์
ระยะเวลาติดฝัก มกราคม ถึง เมษายน
การกระจายพันธุในต่างประเทศ พม่า มาเลเซีย และอินโดนีเซีย

B a u h in ia  p o tts ii var. s u b s e s s i l is  (Craib) de Wit

B .  s u b s e s s i l i s  Craib, Kew Bull. 1927 : 392 ; in Fl. Siam. En. 1 : 529. 1928. Figure 1 :
7-8.

ซื่อพื้นเมือง ชงโคดำ
ซื่ออื่นๆ ชงโค, ชงโคขาว, ชงโคป่า

ลักษณะ
ลักษณะวิสัย เป็นไม้พุ่มหรือไม้กึ่งรอเลื้อยท่ีไม่มีมีอจับ มีความสูง 3- 6 เมตร 

(แผนภาพที่ 4.1:0) กิ่งอ่อน มีสีเขียวอมนํ้าตาลและมีขนสั้นนุ่มมีนํ้าตาลแดงปกคลุมหนาแน่น 
ลำต้น มีสีน้ําตาลอมเขียวหรือนาตาลอมดำ เปลือก มีซ่องอากาศขนาด 0.10-0.20 เซนติเมตร 
กระจายอยู่ทั่วไป (แผนภาพที่ 4.2:0-0)
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ใบ เด ี่ยว เรียงสลับ มีรูปร่างแบบรูปไข่ ขนาด 4.60 -  13.00 X 5.20 -  12.20 
เซนติเมตร ปลายใบเว้าลึก 1.40 -  5.00 เซนติเมตรหรือประมาณ 1/3-1/2 ของความยาวใบ 
และแยกออกเป็น 2 แฉก ปลายแฉกโค้งมนห่างกัน 2.20 -  6.50 เซนติเมตร โคนใบเว้ารูปหัว 
ใจ ขอบใบนูนเล็กน้อย เส้นใบแตกออกจากโคนใบ 1 1 - 1 5  เส้น ปลายสุดของเส้นกลางใบยื่น 
เลยจากขอบใบเป็นติ่งแหลมเล็ก ยาว 0.2 -  0.3 เซนติเมตร ใบต้านบนมีสีเขียวมัน มีขนสั้นๆ 
สีขาวใสปกคลุมทั่วไป โดยเฉพาะบริเวณเส้นใบจะมีขนหนาแน่นกว่าบริเวณอื่นๆ โคนใบมีขน 
สั้นสีนาตาลและ'ขนแข็งเอนสีนํ้าตาลปกคลุมหนาแน่น ใบต้านล่างเห็นเส้นใบชัดเจน มีขนสั้นสี 
นํ้าตาลปกคลุมหนาแน่น โดยเฉพาะบริเวณเส้นใบมีขนปกคลุมหนาแน่นกว่าบริเวณอื่น (แผน 
ภาพที่ 4.3:0-0 และแผนภาพที่ 4.4:0- O) พบขนแข็งเอนสีนํ้าตาลและสีขาวใสกระจายทั่วไป 
โดยเฉพาะโคนใบพบมากกว่าบริเวณอื่น ก้านใบ ยาวประมาณ 3.00 -  3.40 เซนติเมตร มีสี 
เขียวและมีขนสั้นสีนํ้าตาลปกคลุมทั่วไป มีขนแข็งเอนปกคลุมเล็กน้อย หูใบ มีสีเขียวยื่นออก 
มา 2 คู่ คู่ที่อยู่ต้านในเป็นเส้นเล็กๆผิวเรียบมัน คู่ที่อยู่ต้านนอกคล้ายสามเหลี่ยมปลายเรียว 
แหลม มีขนสั้นสีน้ําตาลปกคลุมเด่นชัด

ดอก เ ป ็น แ บ บ ข ่อ ก ร ะ จ ะ อ อ ก ท ี่ป ล า ย ก ิ่ง ห ร ือ ต ้า น ข ้า ง ย า ว  5 - 15 เ ซ น ต ิเ ม ต ร  

( แ ผ น ภ า พ ท ี่ 4.5:0) ก้านดอกย่อย ย า ว  1.00 -  1.50 เ ซ น ต ิเ ม ต ร  ม ีข น ส ั้น ส ีน ํ้า ด า ล ป ก ค ล ุม  

ห น า แ น ่น  ใบประดับและใบประดับย่อย ร ูป ร ่า ง ค ล ้า ย ส า ม เ ห ล ี่ย ม ป ล า ย เ ร ีย ว แ ห ล ม  ย า ว  0.20 
-  0.50 เ ซ น ต ิเ ม ต ร  แ ล ะ ม ีข น ส ั้น ส ีน ้า ด า ล ป ก ค ล ุม  ดอกตูม ร ูป ร ่า ง ค ล ้า ย ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ป ล า ย ค ่อ น  

ข ้า ง เ ร ีย ว แ ห ล ม  ย า ว  1.40 -  3.50 เ ซ น ต ิเ ม ต ร  ม ีข น ส ั้น น ุ่ม ส ีน ํ้า ด า ล แ ด ง แ ล ะ ข น แ ข ็ง เ อ น ส ีน ํ้า ต า ล  

ห ร ือ ส ีข า ว ป ก ค ล ุม ห น า แ น ่น ม า ก  ช ่อ ด อ ก แ ด ่ล ะ ช ่อ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ด อ ก ต ูม  23 - 63 ด อ ก  (แ ผ น  

ภ า พ ท ี่ 4.5:0 แ ล ะ แ ผ น ภ า พ ท ี่ 4.6:0- O) ฐานดอก ร ูป ร ่า ง ค ล ้า ย ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ย า ว  1.30 - 3.20 
เ ซ น ต ิเ ม ต ร  ม ีข น ส ั้น ส ีข า ว ใ ส ห ร ือ ส ีน ํ้า ด า ล ป ก ค ล ุม ห น า แ น ่น  ม ีข น แ ข ็ง เ อ น ส ีข า ว ใ ส ห ร ือ ส ีน ํ้า ต า ล  

ก ร ะ จ า ย ท่ัวไ ป  กลีบเลี้ยง แ ย ก อ อ ก จ า ก ก ัน เ ป ็น  2-5 ส ่ว น  ย า ว  2.00 - 3.70 เ ซ น ต ิเ ม ต ร  ผ ิว  

ต ้า น น อ ก ม ีข น ส ีน ํ้า ต า ล แ ด ง แ ล ะ ข น แ ข ็ง เ อ น ส ีน ํ้า ต า ล ป ก ค ล ุม ห น า แ น ่น  ผ ิว ต ้า น ใ น เ ร ีย บ ม ีส ีม ่ว ง

อมดำ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย เ ซ ล ล ์ร ูป ร ่า ง ห ล า ย เ ห ล ี่ย ม  เ ร ีย ง ไ ม ่เป ็น ร ะ เบ ีย บ  ( แ ผ น ภ า พ ท ี่ 4.7 :0-O) 
กลีบดอก มี 5 ก ล ีบ  ร ูป ใ บ ห อ ก ส ีข า ว  ข อ บ ห ย ัก  ข น า ด  0.60 - 1.50 X 2.00 - 5.40, 0.80 -
2.20 X 2.20 - 4.80, 0.60 - 1.70 X 2.10 - 5.10, 0.40 - 1.30 X 2.30 - 5.60 แ ล ะ  0.30 - 1.40 
X 2.40 -  5.30 เ ซ น ต ิเ ม ต ร  ต า ม ล ำ ด ับ  โ ด ย ม ีแ ต ้ม ส ีเ ห ล ือ ง ก ล า ง ก ล ีบ ท ี่ 2 ซ ึ่ง เ ป ็น ก ล ีบ ท ี่ม ีข น า ด  

ใ ห ญ ่ท ี่ส ุด  ผ ิว ก ล ีบ ด อ ก ต ้า น บ น เ ร ีย บ ไ ม ่ม ีข น  ผ ิว ต ้า น ล ่า ง ม ีข น ส ีข า ว ใ ส แ ล ะ ข น แ ข ็ง เ อ น ส ีน ํ้า ต า ล  

ห ร ือ ส ีข า ว ใ ส ปกค ล ุม ค ่อ น ข ้า ง หนาแ น ่น แ ล ะ เด่นชัด เมื่อใ ช ้ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์อิเลค ด ร อ น แ บ บ ส ่อ ง  

กราดก ำ ล ัง ข ย า ย  5,000 แ ล ะ  7,500 เท่า พบว่าผ ิว ต ้า น บ น แ ล ะ ต ้า น ล่างกลีบดอกม ีลักษณะ 
ค ล ้า ย ร อ ย ย่นเป ็น ส้นแ ล ะ ร ่อ ง ท ี่ไม่เด่นชัดแ ล ะไม่เป ็น ร ะ เบ ีย บ  ( แ ผ น ภ า พ ท ี่ 4.8 :0-0) ก ้า น ก ล ีบ
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ดอก มีสีขาวหรือขาวอมเหลือง ตรงโคนอาจมีสีม่วงแดง ยาว 0.10 - 0.90 เซนติเมตร ผิวเรียบ 
มีขนสีขาวใสตามขอบตลอดแนว

เกสรเพศผู้ที่สมบูรณ์ มี 3 อัน ก้านชูอับเรณู สีแดงเข้ม ผิวเรียบมัน ยาว
2.00 - 5.60 เซนติเมตร ติดกับอับเรณูแบบ versatile ที่ตำแหน่งซึ่งทำให้อัตราส่วนของอับเรณู 
ด้านหลังที่มีร่องต่อด้านที่ไม่มีร่องเท่ากับ 1.59 - 1.81 อับเรณู สีน้ําดาลอมตำ โค้งงอ ยาว
0.30 - 1.20 เซนติเมตร และแตกตามแนวยาว (แผนภาพท่ี 4.9:0) เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์ 
อิเลคดรอนแบบส่องกราดกำลังขยาย 1,500 เท่า พบว่าผิวอับเรณูมีลักษณะเป็นลันนูนขนาด 
เล็กๆกว้างประมาณ 3-4 ไมครอน เรียงเป็นแนวขนานกันหนาแน่น (แผนภาพที่ 4.9:©) ใน 
ขณะที่ผิวก้านชูอับเรณูมีลักษณะเป็นลันขนาดเล็กเรียงขนานตามแนวยาวอย่างหนาแน่น 
(แผนภาพที่ 4.9:©) เกสรเพศผู้ท ี่เป็น1หมัน มี 2 อัน สีแดงหรือขาว ขนาดเล็กยาว 0.10 - 
0.20 เซนติเมตร

เกสรเพศเมีย ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ยอดเกสรเพศเมีย เ ป ็น ต ุ่ม ก ล ม เ ด ่น ข ้ด ส ีน า ต า ล  

อ ม ต ำ ข น า ด  0.15 -  0.20 เ ซ น ต ิเ ม ต ร  เม ื่อ ใ ช ้ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์อ ิเ ล ค ด ร อ น แ บ บ ส ่อ ง ก ร า ด ก ำ ล ัง  

ข ย า ย  1,000 เท ่า  พ บ ว ่า ม ีล ัก ษ ณ ะ เ ป ็น ต ุ่ม ข น า ด เ ล ็ก ป ล า ย โ ค ้ง ม น  ก ว ้า ง ป ร ะ ม า ณ  35 -  40 
ไ ม ค ร อ น  (แ ผ น ภ า พ ท ี่ 4.10:0) ก ้า น เกสรเพศเมีย ส ีแ ด ง อ ม ม ่ว ง  ย า ว  1.20 - 3.50 เ ซ น ต ิเ ม ต ร  

ม ีข น แ ข ็ง เ อ น ส ีน ํ้า ต า ล ห ร ือ ส ีข า ว ใสก ร ะ จ า ย ท ั่ว ไ ป  รังไข่ อ ย ู่เ ห น ือ ว ง ก ล ีบ ย า ว  0.50 -1.50
เ ซ น ต ิเ ม ต ร ม ีข น นุ่มย า ว ส ีข า ว ใสแ ล ะ ข น แ ข ็ง เ อ น ส ีน ํ้า ด า ล ห ร ือ ส ีข า ว ใสป ก ค ล ุม ห น า แ น ่น ม า ก  

ก ้า น ช ูเกสรเพศเมีย ส ีแ ด ง อ ม ม ่ว ง ย า ว  0.80 -  1.80 เ ซ น ต ิเ ม ต ร  ม ีข น ส ีข า ว ใสแ ล ะ ข น แ ข ็ง เ อ น ส ี 

น ํ้า ต า ล ห ร ือ ส ีข า ว ใสป ร ะ ป ร า ย  (แ ผ น ภ า พ ท ี่ 4.10:©) อ อ จุล ม ี 4-8 อ อ จ ุล  ส ีเ ข ีย ว อ ่อ น  ผ ิว เ ร ีย บ  

ม ัน  ต ิด ก ับ ผ น ัง ร ัง ไข ่ด า ม แ น ว ต ะ เข ็บ  (แ ผ น ภ า พ ท ี่ 4.10:0) เ ม ื่อ ใ ช ้ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์อ ิเ ล ค ด ร อ น  

แ บ บ ส ่อ ง ก ร า ด ก ำ ล ัง ข ย า ย  500 เท ่า  พ บ ว ่า ข น บ น ร ัง ไ ข ่ม ีต ุ่ม ข น า ด เ ล ็ก ๆ  จ ำ น ว น ม า ก ก ร ะ จ า ย อ ย ู่ 

อ ย ่า ง ห น า แ น ่น  (แ ผ น ภ า พ ท ี่ 4.11:0-0)

ฝัก แบนไม่ มี ลั น ปลายแหลมเป็นจะงอยขนาด 2.70 - 3.70 X 11.00 - 22.00 
เซนติเมตร ขณะฝักยังอ่อนมีสีเขียวและมีขนสั้นสีนํ้าตาลแดงปกคลุมทั่วไป เม่ือฝักแก่มีสี'นา 
ตาลเข้มและแตกออกตามแนวยาว (แผนภาพที่ 4.12:0) เมล็ด ค่อนช้างกลมแบน สี'นาตาล 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.50 - 1.70 เซนติเมตร จำนวน 1-8 เมล็ดต่อฝัก (แผนภาพที่ 
4.12:0) เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคดรอนแบบส่องกราด กำลังขยาย 2,000 เท่า ศึกษา 
ลักษณะผ ิวฝักพบว่ามีขนสั้นๆและขนแข็งเอนปกคลุมประปราย ผ ิว เมล็ดมีรูขนาด 2.60 - 6.30 
ไมครอน กระจายทั่วไป (แผนภาพที่ 4.12:0)
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ระยะเวลาออกดอก กันยายน ถึง กุมภาพํโนธ์
ระยะเวลาติดฝัก ธันวาคม ถึง เมษายน
การกระจายพ้นธุในต่างประเทศ กัมพูชา มาเลเซีย

B a u h in ia  p o t ts ii var. m o llis s im a  (Wall.ex Prain) K. & ร.ร. Larsen

B .  m o l l i s s i m a  [พลแ. Cat. No.5782 nom. nud.] Prain, J. Asiat. Soc. Bengal. 66 : 180, 
183, 185, 499, 502. 1890. Figure 1:9.

ซ ื่อพ ี้นเมือง ชงโคดำ
ซ ื่อ อ่ืน  ๆ ชงโค, ชงโคป่า, ชงโคไฟ

ลักษณะ

ลักษณะวิล ัย  เปีนไม้พุ่มหรือไม้กึ่งรอเลื้อยที่ไม่มีมือจับ มีความสูง 3 - 1 0  
เมตร (แผนภาพที่ 4.1:©) กิ่งอ่อน มีสีเขียวอมนํ้าตาลและมีขนสั้นนุ่มสีนํ้าตาลปกคลุมทั่วไป 
ลำต้น มีสีน้ําตาลอมเขียวหรือนาตาลอมดำ เปลือก มีช่องอากาศขนาด 0.10-0.20 เซนติเมตร 
กระจายอยู่ทั่วไป (แผนภาพที่ 4.2:©-©)

ใบเด่ียว เรียงสลับ มีรูปร่างแบบรูปไข่หรือค่อนข้างกลม ขนาด 8.70 -15.00 X 
8.20 - 13.10 เซนติเมตร ปลายใบเว้าลึก 1.10 - 4.90 เซนติเมตรหรือประมาณ 1/3-1/2 ของ 
ความยาวใบ และแยกออกเป็น 2 แฉก ปลายแฉกโค้งมนห่างกัน 2.80 - 7.00 เซนติเมตร โคน 
ใบเว้ารูปหัวใจ ขอบใบนูนเล็กน้อย เส้นใบแตกออกจากโคนใบ 11-14 เส้น ปลายสุดของเส้น 
กลางใบยื่นเลยจากขอบใบเป็นติ่งแหลมเล็กยาว 0.20 - 0.30 เซนติเมตร ใบด้านบนมีสีเขียว 
หรือมีคิวทินปกคลุมเห็นเป็นสีขาวเด่นชัด (แผนภาพที่ 4.3:©-©) และมีขนสั้นสีขาวใสปกคลุม 
ประปราย มีขนแข็งเอนบ้างเล็กน้อย โคนใบมีขนสั้นสีนํ้าตาลปกคลุมค่อนข้างหนาแน่น ใบ 
ด้านล่างเห็นเส้นใบชัดเจน มีขนสั้นสีขาวใสและขนแข็งเอนกระจายทั่วไปโดยเฉพาะบริเวณเส้น 
ใบมีขนหนาแน่นกว่าบริเวณอื่นๆ (แผนภาพที่ 4.4:0-©) โคนใบมีขนสีนํ้าตาลและขนแข็งเอนสี 
นํ้าตาลปกคลุมหนาแน่นกว่าบริเวณอื่นๆ ก้านใบ ยาวประมาณ 3.00 - 3.50 เซนติเมตร มีสี 
เขียวและมีขนสั้นสีนํ้าตาลปกคลุมท่ัวไป โดยขนจะหนาแน่นมากบริเวณโคนก้านใบ มีขนแข็ง 
เอนประปรายทั่วทั่งก้านแด่ไม่หนาแน่นมากนัก หูใบ มีสีเขียวยื่นออกมา 2 ค่ ค่ที่อย่ด้านในมี
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ลักษณะเป็นเส้นเล็กๆ ผิวเรียบมน คู่ที่อยู่ด้านนอกคล้ายสามเหลี่ยมปลายเรียวแหลมและมีขน 
สั้นสีนํ้าตาลปกคลุม

ดอก เป็นแบบช่อกระจะ ออกที่ปลายกิ่งหรือด้านข้างยาว 3 - 5 เชนดัเมตร 
(แผนภาพที่ 4.5:0) ก้านดอกย่อย ยาว 0.90 -  1.30 เซนติเมตร มีขนสั้นสีขาวใสปกคลุม ใบ 
ประดับและใบประด้บย่อย รูปร่างคล้ายสามเหลี่ยมปลายเรียวแหลม ยาว 0.20 -  0.50 
เซนติเมตร มีขนสีขาวใสปกคลุม ดอกตูม สีเขียวรูปร่างคล้ายทรงกระบอกปลายเรียวแหลม 
ยาว 2.20 -  4.80 เซนติเมตร มีขนสั้นสีขาวใสและขนแข็งเอนสีขาวใสหรือสีนํ้าตาลปกคลุม 
หนาแน่น ช่อดอกแต่ละช่อประกอบด้วยดอกตูม 2 - 7  ดอก (แผนภาพที่ 4.5:0 และแผนภาพ 
ที่4.6:©-©) ฐานดอก มีลี'เขียว รูปร่างคล้ายทรงกระบอกยาว 1.80 -  4.00 เซนติเมตร มีขน 
สั้นสีขาวใสและขนแข็งเอนสีขาวใสหรือสีนํ๋าตาลประปราย กลีบเลี้ยง แยกออกจากกันเป็น 2 -  
5 ส่วน ยาว 3.40 -  6.10 เซนติเมตร ผิวด้านนอกสีเขียว มีขนสั้นสีขาวใสและขนแข็งเอนสีขาว 
ใสหรือสีนํ้าตาลปกคลุมหนาแน่น โดยเฉพาะตรงชอกมีขนหนาแน่นมากกว่าบริเวณอื่น ผิวด้าน 
ในเรียบ สีขาวหรือเขียวอ่อน มีขนสั้นสีขาวประปราย เซลล์มีรูปร่างหลายเหลี่ยมเรียงไม่เป็น 
ระเบียบ (แผนภาพที่ 4.7:0-0) กลีบดอก มี 5 กลีบ รูปช้อน (spathula) สีแดง ขอบหยักสี 
ขาวหรือขาวอมเหลือง ขนาด 0.60 -  2.30 X 2.70 -  5.00, 1.20 -  2.80 X 2.90 -  5.50, 0.90 
-  2.20 X 2.30 -  5.30, 0.50 -  1.70 X 2.50 -  4.40 และ 0.50 -  1.70 X 2.50 -  4.60 ตาม 
ลำดับ โดยมีแต้มสีเหลืองกลางกลีบที่ 2 ซึ่งเป็นกลีบที่มีขนาดใหญ่ที่สุด ผิวกลีบดอกด้านบน 
เรียบไม่มีขนผิวด้านล่างมีฃนสีขาวใสกระจายเล็กน้อยอาจพบขนแข็งเอนสีขาวใสบ้างประปราย 
เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคดรอนแบบส่องกราดกำลังขยาย 5,000 เท่า และ 7,500 เท่า พบว่า 
ผิวกลีบดอกประกอบด้วยเชลล์ที่มีล้นนูน ขนาด 0.50 ไมครอน เรียงเป็นแนวยาวขนานกัน 
(แผนภาพที่ 4.8:©-©) ก้านกลีบดอก สีเขียวอ่อน ตรงโคนสีม่วงแดง ยาว 1.30 -  3.70 
เซนติเมตร ผิวด้านในมีขนสีขาวใสปกคลุมทั่วไป

เกสรเพศผู้ท ี่สมบูรณ ์ มี 3 อัน ก้านชูอับเรณู สีเขียวอ่อน ตรงโคนสีแดงอม 
ม่วง ผิวเรียบมันไม่มีขน ยาว 2.20 -  5.80 เซนติเมตร ติดกับอับเรณูแบบ versatile ที่ตำแหน่ง 
ซึ่งท่าให้อัตราส่วนของอับเรณูด้านที่มีร่องต่อด้านที่ไม่มีร่องเท่ากับ 0.70 -  0.88 อับเรณู ค่อน 
ข้างตรงสีเขียวอ่อน ยาว 1.00 -  1.90 เซนติเมตร และแตกตามแนวยาว (แผนภาพที่ 4.9:©) 
เม่ือใช ้กล้องจุลทรรศน์อิเลคดรอนแบบส่องกราดกำลังขยาย 1,500 เท่า พบว่าผิวอับเรณูมี 
ลักษณะเป็นตุ่มนูนคล้ายภูเขาปลายมนและมีล้นนูนขนาด 1.30 ไมครอน ตามแนวยาวเล็กน้อย 
(แผนภาพที่ 4.9:0) ในขณะที่ผิวก้านชอู ับเรณูมีลักษณะเป็นล้นขนานกันตามแนวยาว มีร่อง
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ระหว่างแต่ละสันกว้าง 6.60 ไมครอน (แผนภาพที่ 4.9:0) เกสรเพศผู้ท ี่เป็น.หม้น มี 2 อัน สี 
เขียวอ่อนหรือสีขาว ขนาดเล็กยาว 0.10 - 0.20 เซนติเมตร

เกสรเพศเมีย ประกอบด้วย ยอดเกสรเพศเมีย มีลักษณะเป็นตุ่มเล็กๆเห็น 
ไม่เด่นชัด มีสืเขียวหรือน้ําตาลอมดำ เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคดรอนแบบส่องกราดกำลัง 
ขยาย 1,000 เท่า พบว่ามีลักษณะเป็นตุ่มค่อนช้างยาวปลายแหลมมน กว้างประมาณ 20 
ไมครอน (แผนภาพที่ 4.10:0) ก ้านเกสรเพศเมีย มีสีเขียวอ่อน ยาว 1.60 -  3.30 เซนติเมตร 
มีขนสั้นสีขาวใสและขนแข็งเอนปกคลุมทั่วไป รังไข่ อยู่เหนือวงกลีบ มีสีเขียวอ่อน ยาว 0.70 -  
1.90 เซนติเมตร มีร่องตรงกลางตามแนวยาวเด่นชัด ปกคลุมด้วยขนสั้นสีขาวใสและขนแข็ง 
เอนสีขาวใสหรือสีนํ้าตาลหนาแน่น ก ้านชูเกสรเพศเมีย มีสีเขียวอ่อน ยาว 1.20 -  2.60 
เซนติเมตร มีขนสั้นสีขาวใสและขนแข็งเอนกระจายทั่วไป (แผนภาพที่ 4.10:0) ออวุล มีสี 
เขียวอ่อน ผิวเรียบมัน จำนวน 3-6 ออจุล ติดอยู่ที่ผนังรังไข่ตามแนวตะเข็บ (แผนภาพที่ 
4.10:0) เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราดกำลังขยาย 1,000 เท่า พบว่าขนบน 
รังไข่มีผิวเรียบพบตุ่มนูนขนาดเล็กๆน้อยมาก (แผนภาพที่ 4.11:0-0)

ฝ ัก  แบน มีลันตามแนวยาวเด่นชัด ปลายแหลมเป็นจะงอย ขนาด 2.50 -  
2.60 X 12.00 -  16.00 เซนติเมตร ขณะฝักยังอ่อนมีสีเขียวและมีขนสั้นสีขาวใสปกคลุม เม่ือ 
ฝักแก่มีสีนํ้าตาลเข้มและแดกออกดามแนวยาว (แผนภาพที่ 4.12:0) เมล็ด รูปร่างค่อนช้าง 
กลม แบน สีน้ําตาล ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.50 -  1.70 เซนติเมตร จำนวน 1-5 เมล็ดต่อ 
ฝัก (แผนภาพที่ 4.12:0) เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราดกำลังขยาย 2,000 
เท่า ศึกษาลักษณะผิวฝักพบว่ามีขนสั้นๆและขนแข็งเอนปกคลุมทั่วไป ผิวเมล็ดมีรูพรุนขนาด 
เล็กๆ ประมาณ2.00 -  2.50ไมครอน กระจายทั่วไป (แผนภาพที่ 4.12:0)

ระยะเวลาออกดอก ตุลาคม ถึง กุมภาพันธ์
ระยะเวลาติดฝัก มกราคม ถึง เมษายน
การกระจายพันธุในต่างประเทศ มาเลเซีย
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B a u h in ia  p o t ts ii var. ve lu tin a  (Wall, ex Benth.) K. & ร.ร. Larsen

P h a n e r a  v e l u t i n a  Benth. in Miq., PI. Jungh. : 262. 1852.
B .  v e l u t i n a  [Wall, ex] Bak. in Hook, f., FI. Br. Ind. 2 ะ 280. 1878; Fischer, Kew Bull. 
1927 : 87. Figure 1 : 10-13.

ชื่อพี้นเม ีอง ชงโคดำ
ชื่ออ ื่นๆ ชงโค, ชงโคป้า, ชงโคไฟ

ลักษณะ
ลักษณะว ิลัย เป็นไม้พุ่มหรือไม้กึ่งรอเลื้อยที่ไม่มีมือจับ มีความสูง 3-10 เมตร 

(แผนภาพที่ 4.1:0) กิ่งอ่อน มีสีเชียวอมนาตาลและมี'ขนส้ัน'นุ่มสีน้ําตาลปกคลุมท่ัวไป ลำต้น 
มีสีน้ําตาลอมเขียวหรือนาตาลอมดำ เปลือก มีช่องอากาศ 0.10 -  0.20 เซนติเมตร กระจาย 
อยู่ทั่วไป (แผนภาพที่ 4.2:0-©)

ใบเดี่ยว เรียงสลับ มีรูปร่างแบบรูปไข่หรือค่อนข้างกลม ขนาด 8.20 -  18.00 
X 7.50 -  15.40 เซนติเมตร ปลายใบเว้าลึก 2.20 -  5.10 เซนติเมตร หรือประมาณ 1/3-1/2 
ของความยาวใบและแยกออกเป็น 2 แฉก ปลายแฉกโค้งมนห่างกัน 3.50 -  8.00 เซนติเมตร 
โคนใบเว้ารูปหัวใจ ขอบใบนูนเล็กน้อย เส้นใบแดกออกจากโคนใบ 9 -11 เส้น ปลายสุดของ 
เส้นกลางใบยื่นเลยจากขอบใบเป็นดิ่งแหลมเล็กยาว 0.20 -  0.30 เซนติเมตร ใบด้านบนมีสี 
เขียวหรือมีคิวทินปกคลุมเห็นเป็นสีขาวเด่นชัด (แผนภาพที่ 4.3:0-©) มีขนสั้นสีขาวใสปกคลุม 
ทั่วไป มีขนแข็งเอนเล็กน้อย โคนใบมีสีเขียวอมนาดาล มีขนสั้นสีนํ้าตาลปกคลุมหนาแน่นกว่า 
บริเวณอื่นๆ ใบด้านล่างเห็นเส้นใบชัดเจน มีขนสั้นสีขาวใสและขนแข็งเอนกระจายทั่วไปโดย 
เฉพาะบริเวณเส้นใบ และโคนใบมีขนหนาแน่นกว่าบริเวณอื่นๆ (แผนภาพที่ 4.4:0-©) ก้านใบ 
ยาวประมาณ 3.10 -  3.50 เซนติเมตร มีสีเขียว มีฃนสั้นสีขาวใสและขนแข็งเอนสีขาวปกคลุม 
ปานกลาง โคนก้านใบมีสีนํ้าตาล มีขนสั้นสีนํ้าตาลปกคลุมหนาแน่น หูใบมีสีเขียวยื่นออกมา 2 
คู่ คู่ที่อยู่ด้านในมีลักษณะเป็นเส้นเล็กๆ ผิวเรียบมัน คู่ที่อยู่ด้านนอกคล้ายสามเหลี่ยมปลาย 
เรียวแหลมและมีขนสั้นสีนํ้าตาลปกคลุม

ดอก เป็นแบบช่อกระจะ ออกที่ปลายกึ่งหรือด้านข้างยาว 3 -  61ซนติเมตร 
(แผนภาพที่ 4.5:0) ก้านดอกย่อย ยาว 0.80 -  1.20 เซนติเมตร มีขนสั้นสีขาวใสปกคลุม ใบ 
ประต้บและใบประต้บย่อย รูปร่างคล้ายสามเหลี่ยมปลายเรียวแหลม ยาว 0.20 -  0.50 
เซนติเมตร มีขนสีขาวใสปกคลุม ดอกตูม มีสีเขียว รูปร่างคล้ายกระบอง ยาว 2.10 -  4.60
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เซนติเมตร ส่วนปลายมีสัน 5 สันเด่นชัด มีขนสั้นสีขาวใสและขนแข็งเอนสีขาวใสปกคลุมหนา 
แน่น ช่อดอกแด่ละช่อประกอบด้วยดอกตูม 3 -17 ดอก (แผนภาพที่ 4.5:0 และแผนภาพที่ 
4.6:0-©) ฐานดอก มีสีเขียวรูปร่างคล้ายทรงกระบอก ยาว 1.60 -  4.00 เซนติเมตร มีขนสั้นสี 
ขาวใสและขนแข็งเอนสีขาวใสหรือสีนํ้าตาลประปราย กลีบเลี้ยง แยกออกจากกันเป็น 2 - 5  
ส่วน ยาว 3.80 -  5.00 เซนติเมตร ผิวด้านนอกมีสีเขียว มีขนสั้นสีขาวใสและขนแข็งเอนสีขาว 
ใสหรือสีนํ้าตาลปกคลุมทั่วไป โดยเฉพาะตรงชอกมีขนหนาแน่นกว่าบริเวณอื่นๆ ผิวด้านใน 
เรียบ สีขาวหรือสีเขียวอ่อน ประกอบด้วยเซลล์มีรูปร่างหลายเหลี่ยมเรียงไม่เป็นระเบียบ มีขน 
สั้นขาวใสกระจายทั่วไป (แผนภาพที่ 4.7:0-©) กลีบดอก มี 5 กลีบ รูปช้อน สีแดง ขอบหย้ก 
สีขาวหรือขาวอมเหลือง ขนาด 0.60 -  1.80 X 2.80 -  4.00, 1.30 -  2.90 X 2.80 -  4.30,
0.60 -  1.90 X 2.80 -  4.00, 0.40 -  1.30 X 2.50 -  4.00 และ 0.40 -  1.30 X 2.20 -4.00 
ตามลำดับ โดยมีแต้มสีเหลืองกลางกลีบที่ 2 ซึ่งเป็นกลีบที่มีขนาดใหญ่ที่สุด ผิวกลีบดอกด้าน 
บนเรียบไม่มีขน ผิวด้านล่างมีขนสีขาวใสกระจายท่ัวไป พบขนแข็งเอนบ้างเล็กน้อย เมื่อใช้ 
กล้องจุลทรรศน์อิเลคดรอนแบบส่องกราด กำลังขยาย 5,000 เท่า และ 7,500 เท่า พบว่าผิว 
กลีบดอกประกอบด้วยเซลล์ที่มีสันนูนคดงอขนาด 0.30 ไมครอน เรียงกันอย่างหนาแน่น (แผน 
ภาพที่ 4.8:©-©) ก้านกลีบดอก สีเขียวอ่อน ตรงโคนสีม่วงแดง ยาว 1.50 -  3.20 เซนติเมตร 
ผิวด้านในมีขนสีขาวใสปกคลุมค่อนข้างมาก

เกสรเพศผู้ท ีส่มบูรณ์ มี 3 อัน ก้านซูอ้บเรณู สีเขียวอ่อน โคนสีแดงอมม่วง 
ผิวเรียบมันไม่มีขน ยาว 2.80 -  5.10 เซนติเมตร ติดกับอับเรณูแบบ versatile ที่ตำแหน่งซึ่ง 
ท่าให้อัตราส่วนของอับเรณูด้านที่มีร่องต่อด้านที่ไม่มีร่องเท่ากับ 0.70 -  0.80 อับเรณู ค่อน 
ข้างตรง สีเขียวอ่อน ยาว 0.90 -  1.50 เซนติเมตร และแดกตามแนวยาว (แผนภาพที่ 4.9:®) 
เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคดรอนแบบส่องกราดกำสังขยาย 1,500 เท่า ศึกษาผิวอับเรณูพบว่า 
มีลักษณะเป็นตุ่มนูนคล้ายภูเขาปลายมนและมีสันนูนขนาด 1.30 ไมครอนดามแนวยาวเพียง 
เล็กน้อย (แผนภาพท่ี 4.9:®) ในขณะที่ผิวก้านชูอับเรณูมีลักษณะเป็นสันตามแนวยาวมีร่อง 
ระหว่างสันแด่ละสันกว้าง 6 - 7  ไมครอน (แผนภาพที่ 4.9:®) เกสรเพศผู้ท ี่เป็นหมัน มี 2 
อัน สีเขียวอ่อนหรือสีขาว ขนาดเล็ก ยาว 0.10 -  0.20 เซนติเมตร

เกสรเพศเมีย ประกอบด้วย ยอดเกสรเพศเมีย เป็นตุ่มขนาดเล็กๆเห็นไม่ 
เด่นชัด มีสีเขียวหรือสี'นาตาลอมดำ เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคดรอนแบบส่องกราดกำลัง 
ขยาย 1,000 เท่า พบว่ามลีักษณะเป็นตุ่มปลายมน กว้างประมาณ 30 ไมครอน (แผนภาพที่ 
4.10:®) ก้านเกสรเพศเมีย สีเขียวอ่อนยาว 1.10 -  3.30 เซนติเมตร มีขนสั้นสีขาวใสและขน 
แข็งเอนปกคลุมทั่วไป รังไข่ อยู่เหนือวงกลีบ มีสีเขียวอ่อน ยาว 0.80 -  1.50 เซนติเมตร มีร่อง 
ตรงกลางตามแนวยาวเด่นชัด ปกคลุมด้วยขนสั้นสีขาวใสและขนแข็งเอนสีขาวใสหรือสีนํ้าตาล
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หนาแน่น ก้านชูเกสรเพศเมีย มีสีเขียวอ่อนยาว 1.00 -  2.10 เซนติเมตร มีขนสั้นสีขาวใส 
และขนแข็งเอนกระจายทั่วไป (แผนภาพที่ 4.10:®) ออวุล มีสีเขียวอ่อน ผิวเรียบมัน จำนวน 
1-6 ออวุล ติดอยู่ที่ผนังรังไข่ตามแนวตะเข็บ (แผนภาพที่ 4.10:®) เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์ 
อิเลคตรอนแบบส่องกราดกำลังขยาย 1,000 เท่า พบว่าขนบนรังไข่มีตุ่มนูนขนาดเล็กปกคลุม 
ทั่วไป (แผนภาพที่ 4.11:0-0)

3.00 X 12.00 -  18.50 เซนติเมตร ขณะฝักยังอ่อนมีสีเขียวและมีขนสั้นสีขาวใส ปกคลุมท่ัว 
ไป เมื่อฝักแก่มีสีนํ้าตาลเข้มและแตกออกความยาว(แผนภาพที่ 4.12:®) เมล็ด มีรูปร่างค่อน 
ช้างกลม แบน สีน้ําตาล ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.50 -  1.70 เซนติเมตร จำนวน 1 -  5 
เมล็ดต่อฝัก (แผนภาพที่ 4.12:®) เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราดกำลังขยาย
2.000 เท่า ศึกษาลักษณะผิวฝักพบว่ามีขนสั้นๆและขนแข็งเอนปกคลุมทั่วไป ผิวเมล็ดมีรูพรุน 
ขนาดเล็กๆประมาณ 2.10 -  3.60ไมครอนกระจายทั่วไป (แผนภาพที่ 4.12:๏)

ฝัก แบน มีลันตามแนวยาวเด่นชัด ปลายแหลมเป็นจะงอย ขนาด 2.50 -

ระยะเวลาออกดอก
ระยะเวลาติดฝัก
การกระจายพันธุในต่างประเทศ

ตุลาคม ถึง กุมภาพันธ์ 
มกราคม ถึง เมษายน
พม่า มาเลเซีย



56

แผนภาพที่ 4.1 แสดงแหล่งที่อยู่และลักษณะวิสัยของชงโคดำในประเทศไทย
0  B pottsii var. pottsii ©  B. pottsii v ar. subsessilis
©  B. pottsii var. ทาollissima O B. pottsii var. velutina
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แผนภาพที่ 4.2 แสด งล ักษ ณ ะก ิ่ง  (ซ ้าย ) และช ่องอากาศบ ร ิเวณ เป ล ือกของชงโคดำ 
เม ื่อ ใช ้ก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์อ ิเล ศ ต รอ น แบ บ ส ่อ งก ราด  (ขวา)
0  0  6. p o tts ii var. p o tts ii © O e. p o tts ii var. sub se s s ilis
© ©  B. p o tts ii var. m o llis s im a  © ©  B. potfs/7 var. ve lu tin a
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n
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แผนภาพที่ 4.3 แส ต งล ้ท ษ ณ ะ!บ  (ซ ้าย ) และขนใบด้านบนของชงโคดำ
เม ื่อ ใช ้ท ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์อ ิเล ค ด รอ น แ บ บ ส ่อ งก ราด  (ข J I)
0 0  8. p o tts ii var. p o tts ii © o  ร. p o tts ii var. sub se s s ilis
©  0  B  p o t t s i i  var. m o l l i s s im a  ©  ©  8. p o t t s i i  va r. v e lu t in a
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แผนภาพที 4.4 แสดงล ักษ ณ ะใบ  (ซ ้าย ) และขนใบด ้านล ่างของชงโคดำ 
เม ื่อ ใช ้ก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์อ ิเล ค ด รอ น แบ บ ส ่อ งก ราด  (ขวา)
O © ร. p o tts ii var. p o tts ii G O B .  p o tts ii var. sub se s s ilis
© © ร .  p o tts ii var. m o llis s im a  G O B .  p o tts ii var. ve lu tin a
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แผนภาพที่ 4.5 แสด งล ักษ ณ ะด อกต ูม  (ซ ้าย ) และช ่อดอก (ขวา) ข อ งช งโค ด ำใน ป ระ เท ศ ไท ย
o  © ร .  p o tts ii var. p o tts ii © O  ร. p o tts ii var. sub se s s ilis
©  ©  6. p o t t s i i  va r. m o l l i s s im a  © © ร .  p o t t s i i  va r. v e lu t in a
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แผนภาพที่ 4.6 แ ส ด งล ัก ษ ณ ะ ข น บ น ด อ ก ต ูม ข อ งช งโค ด ำ เม ื่อ ใช ้ก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์แ บ บ ส เต อ ร ิโอ  
(ซ ้าย ) แ ล ะก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์อ ิเล ค ด รอ น แบ บ ส ่อ งก ราด  (ขวา)
0  0  6. p o tts ii var. p o tts ii © O  ร. p o tts ii var. sub se s s ilis
© © ร .  p o tts ii var. m o llis s im a  © © ร .  p o tts ii var. ve lu tin a
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แผนภาพที่ 4.7 แ ส ด งล ัก ษ ณ ะขน บ น ผ ิวด ้าน น อก  (ซ ้าย ) และผ ิวด ้านใน  (ขวา) ของก ล ีบ เล ี้ย ง  
ชงโคดำ เม ื่อ ใช ้ก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์อ ิเล ค ด รอ น แบ บ ส ่อ งก ราด  
o  © ร .  p o tts ii var. p o tts ii © o  ร. p o tts ii var. sub se s s ilis
© © 8. p o tts ii var. m o llis s im a  © ©  8. p o tts ii var. ve lu tin a
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แผนภาพที่ 4.8 แส ด งล ัก ษ ณ ะผ ิวด ้าน บ น  (ซ ้าย ) และผ ิวด ้านล ่าง (ขวา) ของกล ีบดอกชงโคดำ 
เม ื่อ ใช ้ก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์อ ิเล ค ด รอน แบ บ ส ่องก ราด
O © ร .  p o tts ii var. p o tts ii © O  ร. p o tts ii var. s ub se s s ilis
©  ©  6 . p o t t s i i  va r. m o l l i s s im a  © © ร .  p o t t s i i  va r. v e lu t in a
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แผนภาพที่ 4.9 แ ส ด งล ัก ษ ณ ะ เก ส รเพ ศ ผ ู้ (ซ ้าย ) ผ ิวล ับ เรณ ู (กลาง) แ ล ะผ ิวก ้าน ช ูล ับ เรณ ู (ขวา) 
ข อ งช งโค ด ำ เม ื่อ ใช ้ก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์อ ิเล ค ด รอ น แ บ บ ส ่อ งก ราด  
O © © 6. p o tts ii var. p o tts ii O ©  @ B. p o tts ii var. sub se s s ilis
© ©  ©  8. p o tts ii var. m o llis s im a  ® ® f  6. p o tts ii var. ve lu tin a
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แผนภาพที่ 4.10 แสดงล ักษ ณ ะยอด เกสรเพ ศ เม ียของชงโคด ำ เม ื่อ ใช ้ก ล ัอ งจ ุล ท รรศ น ์อ ิเล ค ด รอ น  
แบ บ ส ่องกราด  (ซ ้าย ) และร ังไข ่ (กลาง) ก ับออจ ุล  (ขวา) เม ื่อ ใช ้ก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์ 
แบ บ ส เต อ ร ิโอ
O ©  © B. p o tts ii var. p o tts ii O ©  ©  B. p o tts ii var. sub se s s ilis
© © ©  B. p o tts ii var. ทาo llis s im a  ® ®  ©  B. p o tts ii var. ve lu tin a
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แผนภาพที่ 4.11 แสดงล ักษ ณ ะขน บ น ร ังไข ่ของชงโค ดำ เม ื่อ ใช ้ก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์อ ิเล ค ด รอ น  
แบ บ ส ่องกราด
0  0  8. p o tts ii var. p o tts ii ©  O 8. p o tts ii var. s ub se s s ilis
©  ©  8 . p o t t s i i  va r. m o l l i s s im a  ©  ©  8 . p o t t s i i  va r. v e lu t in a
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แผนภาพที่ 4.12 แสด งล ักษ ณ ะฝ ัก  (ซ ้าย ) เมล ็ด (กลาง) แ ล ะผ ิวข อ งเม ล ็ด ช งโค ด ำ เม ื่อ ใช ้ 
ก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์อ ิเล ค ด รอ น แ บ บ ส ่อ งก ราด  (ขวา)
0 0 6  B. p o tts ii var. p o tts ii O © ©  8. p o tts ii var. s ub se s s ilis
© ©  ©  B. p o tts ii var. m o llis s im a  ® ©  ®  B. p o tts ii var. ve lu tin a
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4.2 การศึกษาลักษณะส้ณฐานวิทยาของเรณูชงโคดำ

ผลการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเรณูชงโคดำ 4 พันธุคือ ร. ports/'/ 
var. p o tts ii ซึ่งเก็บรวบรวมจากจังหวัดนครศรีธรรมราชและจังหวัดปัตตานี รวม 100 ตัวอย่าง 
ร. p o tts ii var. sub se s s ilis  เก็บรวบรวมจากจังหวัดระยอง ตราด และสุราษฎร์ธานี รวม 150 
ตัวอย่าง ร. p o tts ii var. m o llis s im a  เก็บรวบรวมจากจังหวัดตรังและพังงา รวม 100 ตัวอย่าง 
และ ร. ports/'/' var. ve lu tin a  เก็บรวบรวมจากจังหวัดระนองและชุมพร รวม 100 ตัวอย่าง 
(ตารางที่ 3.1) โดยใช้กล้องจุลทรรศน์สเดอริโอและกล้องจุลทรรศน์อิเลคดรอนแบบส่องกราด 
สรุปได้ตังนี้

ร. p o t t s i i  var. p o t t s i i  G. Don

รูปร่าง
(shape class)

(aperture)

พื้นที่บริเวณขั๋ว 
(apocolpium) 

ลวดลายผิว
(ornamentation)

ค่อนช้างกลมหรือคล้ายรูปไข่ (subspheroidal หรือ 
prolate spheroidal)
มีสมมาตรแบบรัศมี (radial symmetry)
อย่รวมเป็นกล่มกล่มละ4เรณเรียงตัวเปีนรปพีระมิด«บ ชุ่ ชุ่ ข ์

(tetrahedral tetrad)
'บ

ขนาด ะ tetrad = (97.00) -  126.66 - (148.00) ไมครอน
(size) P = (49.00) -  63.59 - (74.00) ไมครอน

ซ่องเปิด

E = (51.00) -  58.67 -  
P/E = 0.86 -  1.25 

ะ มีช้ว (polarity) แบบ isopolar

(82.00) ไมครอน

มีช่องเปิดแบบ 3 -  colporate เรียงดามแนวศูนย์สูตร (equatorial 
aperture)
มีความยาวประมาณ 1/3-1/2 ของความยาวเรณูแนว polar axis 
ความกว้างช่องเปิด = (3.00) -  7.54 -  (16.00) ไมครอน
ความยาวช่องเปิด = (26.00) -  48.93 -  (67.00) ไมครอน

ขนาดกลางหรือขนาดใหญ่ = (0.21) -  0.49 -  (1.00) ไมครอน

แบบ perforate ขนาดประมาณ 0.50 -  1.00 ไมครอน 
ผิวช่องเปิดมี granule กระจายทั่วไป 

บ ร ิเวณ ฐาน ท ี่แ ด 'ล ะ เรณ ูเช ื่อ ม ต ิด ก ัน ม ีต ุ่ม น ูน ขน าด ให ญ ่ 
(verrucae) 2 ตุ่มเด่นชัด
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B.

รูปร่าง ะ
(shape class)

ขนาด ะ
(size)

ซ่องเปีด 
(aperture)

พื้นที่บริเวณ,ขั้ว ะ 
(apocolpium)

ลวดลายผิว ะ
(ornamentation)

ร. p o t t s i i

รูปร่าง ะ
(shape class)

ขนาด ะ
(size)

ซ่องเปีด ะ
(aperture)

p o t t s i i  var. s u b s e s s i l i s  (Craib) de Wit

รูปกลมแป้น (oblate หรือ suboblate)
มีสมมาตรแบบรัศมี
อยู่รวมเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4 เรณู เรียงตัวเป็นรูปพีระมิด 
tetrad = (97.00) -  117.40 -  (133.00) ไมครอน 

P = (4 9 .0 0 )- 58.83 -  (68.00) ไมครอน 
E = (5 4 .0 0 )- 68.62 -  (82.00) ไมครอน 

P /E  = 0.60 - 0.95
มีขัว แบบ isopolar
มีช่องเปิดแบบ 3 -  colporate ค่อนข้างสั้นประมาณ 1/5 -1/3 
ของความยาวเรณูแนว polar axis เรียงตามแนวศูนย์สูตร 
ความกว้างช่องเปิด = (8.00) -  21.73 -  (49.00) ไมครอน 
ความยาวช่องเปิด = (3.00) -  11.54 -  (31.00) ไมครอน 
ขนาดใหญ่มาก = (0.92) -  1.32 -  (1.81) ไมครอน

แบบ perforate มีรูขนาดประมาณ 0.50 -  1.00 ไมครอน 
ผิวช่องเปิดมีตุ่ม granule จำนวนมากปกคลุมทั่วไป

var. m o l l i s s im a  (Wall, ex Prain) K. & ร. ร. Larsen

คล้ายรูปไข่ค่อนข้างรี (subprolate หรือ prolate spheroidal) 
มีสมมาตรแบบรัศมี
อยู่รวมเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4 เรณู เรียงตัวเป็นรูปพีระมิด 
tetrad = (92.00) -  114.70 -  (128.00) ไมครอน

P = (46.00) -  57.50 -  (64.00) ไมครอน
E = (50.00) -  55.65 -  (64.00) ไมครอน

P/E = 0.85 -1 .20
มีขั้ว แบบ isopolar
มีช่องเปิดแบบ 3 -  colporate เรียงตามแนวศูนย์สูตร 
ยาวประมาณ 3/5 - 4/5 ของความยาวเรณูแนว polar axis 
ความกว้างช่องเปิด = (3.00) -  8.89 -  (16.00) ไมครอน
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ความยาวช่องเปิด = (22.00) -  48.15 -  (59.00) ไมครอน 
พ ื้น ท ี่บ ร ิเวณ ข ั้ว  ะ ขนาดเล็กหรือขนาดกลาง = (0.14) -  0.32 -  (0.60) ไมครอน 
(apocolpium)

ล วดลายผ ิว  ะ แบบ perforate มีรูขนาดประมาณ 0.50 -  1.00 ไมครอน 
(ornamentation) ผิวช่องเปิดมี granule กระจายทั่วไป บริเวณฐานที่แต่ละเรณู

เชื่อมติดกัน มีตุ่มนูนขนาดใหญ่ (verrucae) 2 - 4  ตุ่มเด่นชัด

B .  p o t t s i i  var. v e l u t i n a  (Wall, ex Benth.) K. & ร. ร. Larsen

ร ูปร ่าง ะ คล้ายรูปไข่ค่อนข้างรี (subprolate หรือ prolate spheroidal)
(shape class) มีสมมาตรแบบรัศมี อยู่รวมเปีนกลุ่ม กลุ่มละ4 เรณู

ขนาด

เรียงตัวเป็นรูปพีระมิด
ะ tetrad = (82.00) -  111.94 -  (133.00) ไมครอน

(size) P = (41.00) -  56.12 - (67.00) ไมครอน
E = (42.00) -  53.51 - (68.00) ไมครอน

ซ ่องเป ิด

P/E = 0.80 - 1.20 
ะ มีขั้วแบบ isopolar

(aperture) มีช่องเปิดแบบ 3 -  colporate เรียงตามแนวศูนย์สูตร
ยาวประมาณ 3/4 -4/5 ของความยาวเรณูแนว polar axis 
ความกว้างช่องเปิด = (3 .0 0 )-  8.65 -(1 5 .0 0 ) ไมครอน
ความยาวช่องเปิด = (26.00) -  47.58 -  (58.00) ไมครอน

พ ื้น ท ี่บ ร ิเวณ ข ั้ว  ะ ขนาดเล็กหรือขนาดกลาง = (0.17) -  0.31 -  (0.60) ไมครอน
(apocolpium)

ล วด ลายผ ิว  ะ แบบ perforate มีรูขนาดประมาณ 0.50 -  1.00 ไมครอน
(ornamentation) ผิวช่องเปิดมี granule กระจายทั่วไป บริเวณฐานที่แด่ละเรณู

เชื่อมติดกันมีตุ่มขนาดใหญ่ (verrucae) 2 - 4  ตุ่มเด่นชัด
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แผนภาพท่ี 4.13 แสดงรูปร่างลักษณะ (ซ้าย) และ ลวดลายผิว (ขวา) ของเรณูชงโคดำ 
เม่ือใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคดรอนแบบส่องกราด
0  0  6. p o tts ii var. p o tts ii © o  ร. p o tts ii var. sub se s s ilis
© © 8. p o tts ii var. m o llis s im a  © © ร .  p o tts ii var. ve lu tin a
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4.3 การสีกษาแบบแผนไอโซไซมของชงโคดำ

การศึกษาแบบแผนไอโซไซม์ 20 ระบบ (ตารางที่ 3.4) ของซุงโคดำที่พบ 
ในประเทศไทย 4 พันธุ คือ ธ. potts ii var. pottsii, ธ. potts ii var. subsessilis , ร. potts ii var. 
m olliss im a และ ร. potts ii var. ve lutina พันธุละ 30 ตัวอย่าง รวมทั้งสิ้น 120 ตัวอย่าง ด้วย 
เทคนิค polyacrylam ide gel e lectrophoresis พบลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ท ี่เป ็น  
polymorphism ของไอโซไชม์ 6 ระบบ ตังนี

4.3.1 แบบแผนไอโซไซม์ acid phosphatase (ACP)

การศึกษาแบบแผนไอโซไซม์ acid phosphatase ของชงโคดำ 4 พันธ ุ
ด้วยวิธี polyacrylamide gel electrophoresis โดยใช้ stacking gel 5% separating gel 7.5% 
สารสกัดไอโซโชม์ซึ่งใช้ extraction buffer สูตร 1 (ตารางที่ 3.3) ปริมาตร 5 ไมโครลิตร และ 
ย้อมสีจำเพาะไอโซไซม์ตามแนว Tanksley และ Orton (1983) พบว่าปรากฎแถบไอโซไซม์ 2 
แถบ คือ ACP 1 และ ACP 2 มีค่า Rf เท่ากับ 0.60 และ 0.65 ตามลำตับ โดย ร. potts ii var. 
po tts ii กับ ร. potts ii var. subsessilis มีเฉพาะแถบไอโซไชม์ ACP 2 เพียงแถบเดียวเหมือน 
กัน ในขณะที่ ร. potts ii var. m olliss im a กับ ร. potts ii var. velutina ก็มีเฉพาะแถบไอโซไซม  ์
ACP1 เพียงแถบเดียวเช่นกัน (แผนภาพที่ 4.14) ตังนั้นแบบแผนไอโซไชม์ acid phosphatase 
จึงแสดงให้เห็นว่า ร. potts ii var. potts ii และ ร. potts ii var. subsessilis มีความลัมพันธีใกล้ 
ชิดกันและมีความแตกต่างจาก ร. potts ii var. m olliss im a และ ร. po tts ii var. ve lu tina ซึ่งมี 
ความล้มพันธีใกล้ชิดกันเช่นเดียวกัน

4.3.2 แบบแผนไอโซไซม์ esterase (EST)

การศึกษาแบบแผนไอโซไซม์ esterase ของชงโคดำ 4 พันธุ ด้วยวิธี 
polyacrylamide gel electrophoresis โดยใช้ stacking gel 5% separating gel 8.5% สาร 
สกัดไอโซไชม์ซึ่งใช้ extraction buffer สูตร 2 (ตารางที่ 3.3) ปริมาตร 5 ไมโครลิตร และย้อมส ี
จำเพาะไอโซไชม์ดามแนว Tanksley และ Rick (1980) พบว่าปรากฎแถบไอโซไซม์รวมทั้งสิ้น 
10 แถบคือ EST 1 ถึง EST 10 ซึ่งมีค่า Rf เท่ากับ 0.07, 0.17, 0.24, 0.31, 0.36, 0.40, 0.44,
0.60, 0.67 และ 0.71 ตามลำตับ โดย ธ. potts ii var. potts ii มีแถบไอโซไซม์ esterase เพียง 
2 แถบคือ EST 4 กับ EST 9 ในขณะที่ ธ. potts ii var. subsessilis มีแถบไอโซไซม์ esterase 
4 แถบคือ EST 3, EST 5, EST 8 และ EST 10 สำหรับ ร. po tts ii var. m olliss im a  ก็มีแถบ 
ไอโซไซม ์ esterase 4 แถบเช่นกัน คือ EST 3, EST 6, EST 8 และ EST 9 ส่วน ธ. potts ii
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var. velutina มีแถบไอโซไซม์ esterase มากที่สุดถึง 7 แถบ ได้แก่ EST 1, EST 2, EST 3, 
EST4, EST 5, EST 7 และ EST 9 (แผนภาพที่ 4.15) จะเห็นว่าแถบไอโซไซม์ EST 1, EST 
2 และ EST 7 น้ันพบเฉพาะใน ร. potts ii var. velutina เท่านั้น ในขณะที่ EST. 3 นั้นพบใน 
ชงโคดำทั้ง 3 พันธุแต่ไม่พบใน B. po tts ii var. potts ii สำหรับ EST 4 พบทั้งใน ร. po tts ii var. 
potts ii และ ร. potts ii var. velutina แต่ไม่พบใน ร. potts ii var. subsessilis และ ร. potts ii 
var. m olliss im a ส่วน EST 5 พบเฉพาะใน ร. potts ii var. subsessilis และ ร. poffs/7 var. 
velutina สำหรับ EST 6 พบเฉพาะใน ร. potts ii var. m olliss im a เท่านัน EST 8 พบทังใน 
ร. poffs/7 var. subsessilis และ ร. poffs/7 var. m olliss im a EST 9 พบในชงโคดำทุกพันธุยก 
เว้น ร. potts ii var. subsessilis และ EST 10 พบเฉพาะใน ร. potts ii var. subsess ilis เท่านัน 
(ตารางที่ 4.4)

นอกจากนั้นยังพบว่าแถบไอโซไซม์ esterase ของ ร. po tts ii var. po«s/7 
นั้นไม่ตรงกับแถบไอโซไซม์ของ ร. poffs/7 var. subsessilis เลย แต่ตรงกับแถบไอโซไซม์ของ 
ร. poffs/7 var. molliss im a 1 แถบ คือ EST 9 และตรงกับแถบไอโซไซม์ของ ร. poffs/7 var. 
velutina ถึง 2 แถบคือ EST 4 และ EST 9 ส่วนแถบไอโซไชม์ของ ร. poffs/7 var. subsessilis  
นั้นตรงกับแถบไอโซไซม์ของ ร. potts ii var. m olliss im a 2 แถบคือ EST 3 และ EST 8 และ 
ตรงกับ ร. potts ii var. velutina 2 แถบเช่นกันคือ EST 3 และ EST 5 สำหรับแถบไอโซไซม  ์
ของ ร. potts ii var. m olliss im a นั้นตรงกับแถบไอโซไซม์ของ ร. potts ii var. ve lu tina 2 แถบ 
เช่นเดียวกัน คือ EST 3 และ EST 9

4.3.3 แบบแผนไอโซไซม์ glutamate oxaloacetate transaminase (GOT)

การศึกษาแบบแผนไอโซไซม์ glutamate oxaloacetate transaminase 
ของชงโคดำ 4 พันธุ ด้วยวิธี polyacrylamide gel electrophoresis โดยใช้ stacking gel 5% 
separating gel 8.5% สารสกัดไอโซไชม์ซึ่งใช้ extraction buffer สูตร 2 (ตารางที่ 3.3) 
ปริมาตร 5 ไมโครลิตร และย้อมสีจำเพาะไอโซไชม์ตามแนวชวนพิศ อรุณรังสีกุล (2538) พบ 
ว่าปรากฎแถบไอโซไซม์รวมทั้งสิ้น 3 แถบ คือ GOT 1, GOT 2 และ GOT 3 มีค่า Rf เท่ากับ 
0.14, 0.20 และ 0.26 ตามลำดับ โดย ร. potts ii var. po tts ii กับ ร. po tts ii var. subsessilis  
ต่างก็มีแถบไอโซไซม์ glutamate oxaloacetate transaminase เพียง 1 แถบเหมือนกันคือ 
GOT 3 ในขณะที ร. potts ii var. m olliss im a กับ ร. potts ii var. velutina มีแถบไอโซไซม์ชนิด 
นี้ทั้ง 3 แถบเหมือนกันคือ GOT 1, GOT 2 และ GOT 3 (แผนภาพที่ 4.16) ด้งนั้นแบบแผน 
ไอโซไชม์ glutamate oxaloacetate transaminase จึงแสดงให้เห็นว่า ร. po tts ii var. po tts ii มี 
ความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับ ร. potts ii var. subsessilis และมีความแตกต่างอย่างเด่นชัดกับ



74

ร. p o tts ii var. m olliss im a  และ B. p o tts ii var. velutina  ซึ่งมีความสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด 
เช่นเดียวกัน

4.3.4 แบบแผนไอโซไซม์ malate dehydrogenase (MDH)

การศึกษาแบบแผนไอโซไซม์ malate dehydrogenase ของชงโคดำ 4 
พันธ์ ด้วยวิธี polyacrylamide gel electrophoresis โดยใช้ stacking gel 5% separating gel 
8% สารสกัดไอโซไชม์ซึ่งใช้ extraction buffer สูตร 3 (ตารางที่ 3.3) ปริมาตร 5 ไมโครลิตร 
และย้อมสีจำเพาะไอโซไชม์ตามแนว Conkle และคณะ (1982) พบว่าปรากฎแถบไอโซไซม  ์
รวมทั้งสิ้น 3 แถบ คือ MDH 1, MDH 2 และ MDH 3 มีค่า Rf เท่ากับ 0.43, 0.50 และ 0.57 
ตามลำดับ โดย ร. potts ii var. potts ii กับ ร. potts ii var. subsessilis มีแถบไอโซไซม์ชนิดน  ี
เพียง 1 แถบเหมือนกันคือ MDH 3 ในขณะที่ ร. potts ii var. m olliss im a กับ ร. potts ii var. 
velutina ต่างก็มีแถบไอโซไซม์ชนิดนี้ครบทั้ง 3 แถบเหมือนกันคือ MDH 1, MDH 2 และ 
MDH 3 (แผนภาพที่ 4.17) แสดงให้เห็นว่า ร. potts ii var. po tts ii มีความใกล้ชิดกับ ร. potts ii 
var. subsessilis และมีความแตกต่างอย่างเด่นชัดกับ ร. potts ii var. m olliss im a และ ร. 
po tts ii var. ve lutina ซึ่งมีความสัมพันธ์Iกล้ชิดกันเช่นเดียวกัน

4.3.5 แบบแผนไอโซไซม์ peroxidase (PER)

การศึกษาแบบแผนไอโซไซม์ peroxidase ของชงโคดำ 4 พันธ์ ด้วยวิธี 
polyacrylamide gel electrophoresis โดยใช้ stacking gel 5% separating gel 7.5% สาร 
สกัดไอโซโซม์ซึ่งใช้ extraction buffer สูตร 2 (ดารางที่ 3.3) ปริมาตร 5 ไมโครลิตร และย้อมส ี
จำเพาะไอโซไซม์ตามแนวชวนพิศ อรุณรังสีกุล (2538) พบว่าปรากฎแถบไอโซไซม์รวมทั้งสิ้น 
16 แถบ คือ PER 1 ถึง PER 10 ซึ่งมีค่า Rf เท่ากับ 0.19, 0.24, 0.26, 0.28, 0.30, 0.33,
0.35, 0.40, 0.42, 0.44, 0.46, 0.48, 0.49, 0.52, 0.56 และ 0.59 ตามลำดับ (แผนภาพที่ 
4.18) โดยพบว่า ร. potts ii var. potts ii มีแถบไอโซไชม์ peroxidase 11 แถบ คือ PER 1, 
PER 4-6, PER 9 และ PER 11-16 ส่วน ร. potts ii var. subsessilis มี 9 แถบ คือ PER 1, 
PER 4-6, PER 9, PER 11 และ PER 13-15 สำหรับ ร. potts ii var. m o lliss im a  นันมี 11 
แถบ คือ PER 2, PER 4-8, PER 10-11 และ PER 13-15 และ ร. po tts ii var. ve lu tina ก็มี 
11 แถบ เช่นกัน คือ PER 1, PER 3-6 และ PER 11-16

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบแถบไอโซไซม์ที่พบในชงโคดำแต่ละพันธ์ (ตาราง 
ท่ี 4.4) จะเห็นว่าแถบไอโซไซม์ peroxidase ที่พบในชงโคดำทุกพันธ์มีถึง 7 แถบ คือ PER 4-
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6, PER 11 และ PER 13-15 ส่วนแถบไอโซไซม์ท่ีพบเฉพาะใน ธ. p o tts ii va r. m o llis s im a  
เท่าน้ันมี 4 แถบ คือ PER 2, PER 7-8 และ PER 10 และพบเฉพาะใน ธ. p o tts ii var. 
ve lu tin a  มีเพียงแถบเดียวคือ PER 3 สำหรับแถบไอโซไชม์ PER 1 น้ัน พบในชงโคดำเกือบ 
ทุกพันธุยกเว้น ร. p o tts ii var. m o llis s im a  เท่าน้ัน ส่วนแถบไอโซไชม์ PER 9 พบเฉพาะใน 
ร. p o tts ii var. p o tts ii กับ ร. pote// var. sub se s s ilis  ในขณะทีแถบไอโซไชม์ PER 12 พบ 
เฉพาะใน ธ. p o tts ii var. pote/7 กับ ธ. p o tts ii va r. ve lu tin a  และแถบไอโซไชม์ PER 16 กืพบ 
เฉพาะใน ธ. p o tts ii var. p o tts ii กับ ธ. p o tts ii va r. ve lu tin a  เท่านัน

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบแถบไอโซไชม์ของ ธ. pote/7 var. p o tts ii กับ 
ธ. pote/7 var. sub se s s ilis  พบว่ามีแถบไอโซไซม์ตรงกันถึง 9 แถบ กล่าวคือแถบไอโซไซม์ท้ัง 
9 แถบ ของ ธ. p o tts ii va r. s ub sess ilis  พบใน ธ. p o tts ii var. p o tts ii ทังหมดเพียงแต่มีความ 
เข้มสีแตกต่างกันเท่าน้ัน และ ธ. p o tts ii var. sub se s s ilis  ไม่มีแถบไอโซไซม์ PER 12 กับ 
PER 16 เม่ือเปรียบเทียบกับ ธ. p o tts ii var. m o llis s im a  พบว่าแถบไอโซไชม์ของ ธ. p o tts ii 
var. p o tts ii เหมือนกับแถบไอโซไซม์ ธ. p o tts ii var. m o llis s im a  รวมท้ังส้ิน 7 แถบ คือ PER
4-6, PER 11 และ PER 13-15 และมีแถบไอโซไชม์ต่างกัน 8 แถบ คือ PER 1-2, PER 7-9, 
PER 10, PER 12 และ PER 16 สำหรับ ธ. p o tts ii va r. v e lu tin a  น้ันมีแถบไอโซไชม์หมือน 
กับ ธ. p o tts ii va r. p o tts ii ถึง 10 แถบ คือ PER 1, PER 4-6, PER 11-16 ต่างกันเพียง 2 
แถบ เท่าน้ันคือ PER 3 และ PER 9

เม่ือเปรียบเทียบแถบไอโซไซม์ peroxidase ของ ธ. p o t ts i i var. 
s ub se s s ilis  กับ ธ. p o tts ii va r. m o llis s im a  พบว่ามีแถบไอโซไซม์เหมือนกัน 7 แถบ คือ PER 
4-6, PER 11, PERI3-15 และแดกต่างกัน 6 แถบ คือ PER 1, PER 2, PER 7-10 ส่วน ธ. 
p o tts ii va r. ve lu tin a  นันมีแถบไอโซไซม์เหมือนกับ ธ. p o tts ii va r. s u b se s s ilis  8 แถบคือ 
PER 1, PER 4-6, PER 11, PER 13-15 และแตกต่างกัน 4 แถบ คือ PER 3, PER 9, PER 
12 และ PER 16

สำหรับแถบไอโซไซม์ของ ธ. p o tts ii var. m o llis s im a  กับ ธ. p o tts ii va r. 
ve lu tin a  น้ันพบว่าเหมือน 7 แถบ คือ PER 4-6, PER 11, PER 13-15 และแตกต่างกัน 8 

แถบ คือ PER 1-3, PER 7-8, PER 10, PER 12 และ PER 16
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4.3.6 แบบแผนไอโซไซม์ shikimate dehydrogenase (SKDH)

การศึกษาแบบแผนไอโซไซม์ shikimate dehydrogenase .ของชงโคดำ 
4 พันธ์ ด้วยวิธี polyacrylamide gel electrophoresis โดยใช้ stacking gel 5% separating 
gel 8.5% สารสกัดไอโซไซม์ซึ่งใช้ extraction buffer สูตร 3 (ตารางที่ 3.3) ปริมาตร 8 
ไมโครลิตร และย้อมสีจำเพาะไอโซไซม์ตามแนว Conkle และคณะ (1982) พบว่าปรากฏแถบ 
ไอโซไซม ์ 2 แถบ คือ SKDH 1 และ SKDH 2 ซึ่งมีค่า Rf เท่ากับ 0.38 และ 0.43 ตามลำดับ 
โดย ร. potts ii var. po tts ii กับ ร. potts ii var. subsessilis มีแถบไอโซไซม์ SKDH 2 เพียง 
แถบเดียวเหมือนกัน ในขณะที ร. potts ii var. mollissima กับ ร. potts ii var. velutina มีแถบ 
ไอโซไซม ์ 2 แถบเหมือนกัน คือ SKDH นเละ SKDH 2 (แผนภาพที่ 4.19.1) แสดงให้เห็นว่า 
ร. potts ii var. potts ii มีความสัมพันธ์Iกล้ชิดกับ ร. potts ii var. subsessilis และมีความแตก 
ด่างอย่างเด่นชัดกับ ร. potts ii var. m olliss im a และ ร. potts ii var. ve lu tina ซึ่งมีความ 
สัมพันธ์Iกล้ชิดกันเช่นเดียวกัน
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แผนภาพที 4.16 แบบแผนไอโซไชม์ Glutamate oxaloacetate transaminase ของชงโคดำ 
ในประเทศไทย
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O  B au h in ia  p o tts ii var. p o tts ii 

©  B au h in ia  p o tts ii var. m o llis s im a

©  B au h in ia  p o tts ii var. sub se s s ilis  

©  B au h in ia  p o tts ii var. ve lu tin a

แผนภาพท่ี 4.18 แบบแผนไอโซไซม์ Peroxidase ของชงโคดำในประเทศไทย
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แผนภาพท่ี 4.19.1 แบบแผนไอโชไซม์ Shikimate dehydrogenase ของชงโคดำในประเทศไทย
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ตารางที่ 4.2 แสดงค่า Rf และจำนวนแถบไอโซไชม์ 6 ระบบของชงโคดำท่ีพบใน
ประเทศไทย

Bauhin ia potts ii
ไอโซไซม ์ Rf var. pottsii var. subsessilis var. mollissima var. velutina

acid phosphatase
«to «to

ACP 1 0.60 - - V V
«to «to «to

ACP 2 0.65 V  V V V - -
จำนวนแถบไอโซไซม์ 1 1 1 1
esterase

«to «to
EST 1 0.07 - - - V V

«to
EST 2 0.17 - - - V

«to «to «to
EST 3 0.24 - V V V

«to *to «to
EST 4 0.31 V V - - V

EST 5 0.36 - V V  V - V
«to «to

EST 6 0.40 - - - V V
«to «to «to

EST 7 0.44 - - - V  V  V
«to «to

EST 8 0.60 - V V -
«% «to «to «to «to

EST 9 0.67 V V - V V V -
EST 10 0.71 - «toV - -

จำนวนแถบไอโซไซม์ 2 4 4 7
g lu tam ate oxaloacetate transam inase

GOT 1 0.14 - - «toV «toV

GOT 2 0.20 - - «toV «toV
«to «to «to «to

GOT 3 0.26 V V V V

จำนวนแถบไอโซไชม์ 1 1 3 3
malate dehydrogenase

«to «to «to «to
MDH 1 0.43 - - V  V V  V

MDH 2 0.50 - - «to «to «to «to V V
•to «to «to «to «to «to

MDH 3 0.57 V V V V V

จำนวนแถบไอโซไชม์ 1 1 3 3
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ตารางที่ 4.2 (ต่อ)
Bauhinia pottsii

ไอโซไซม์ Rf var. pottsii var. subsessilis var. mollissima var. velutina
peroxidase

4*4 4»4 4*4 4*4PER 1 0.19 •'4'» •'4% - V  V
4*4PER 2 0.24 - - V -

4*4PER 3 0.26 - - - V
4*4 4*4 4*4 4*4 4*4 4*4 4*4 4*4

PER 4 0.28 V  น* V  V V  V V  V V V V  V

PER 5 0.30 V  V V V V  V V V
4*4 4*4 4*4 4*4 4*4 4*4

PER 6 0.33 V V V น* V  V V  น'*
PER 7 0.35 - - 4*4V

PER 8 0.40 - -
4*4นิ* -

4*4 4*4 4*4PER 9 0.42 V V V - -
4*4

PER 10 0.44 - - V -
4*4 4*4 4*4 4*4 4*4 4*4PER 11 0.46 V V V V  V V V
4เ« 4*4 4*4PER 12 0.48 V V - - V V
4% 4*« 4*4 4*4 4*4 4*4 4*4 4*4PER 13 0.49 V V V V  V น'* น* น*
4<« 4% 4*4 4*4 4*4 4*4 4*4 4*4PER 14 0.52 V  V V V V V  V
4«# 4น 4*4 4*4 4*4 4*4PER 15 0.56 V V •'4» V V  V

4% 4*4 4*4PER 16 0.59 V - - น ิ*  น ิ*

จำนวนแถบไอโซไชม์ 11 9 11. 11
shikimate dehydrogenase

4*4 4*4SKDH 1 0.38 - - V นิ*
4«4 4*4 4*4 4*4SKDH 2 0.43 V V V V

จำนวนแถบไอโซไซม์ 1 1 2 2

ความเข้มสิของแถบไอโซไชม์ *!* จางมาก 4*4 4*4 /̂-» QV  V  จาง
4*4 4.% 4*4 1 mfq 1V  V V เข ม ะ;ะ ะ;: ะ;: ะ;: เข้มมาก
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4.4 การสีกษา numerical taxonomy ของชงโคดำ

การศึกษาชีวานุกรมวิธานของชงโคดำ B. potts ii G. Don ท่ีพบในประเทศไทย 
ด้วยวิธี numerical taxonomy โดยการใช้เทคนิคการวิเคราะห์ปัจจัย การวิเคราะห์จัดกลุ่มและ 
การวิเคราะห์จัดจำแนก วิเคราะห์ข้อมูลจากลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ดอก และเรณูของ 
ชงโคดำรวมท้ังส้ิน 59 ลักษณะ (ตารางท่ี 3.5 และตารางท่ี 3.6) จากตัวอย่างประชากรชงโคดำ 
9 ประชากร รวมท้ังส้ิน 450 ตัวอย่าง (ดารางท่ี 4.1) รวมท้ังการวิเคราะห์แบบแผนไอโซไซม์ 6 
ระบบของชงโคดำรวมท้ังส้ิน 36 ลักษณะ (ดารางท่ี 4.4) จากตัวอย่างประชากรชงโคดำ 4 
ประชากร รวมท้ังส้ิน 120 ตัวอย่าง ได้ผลสรุปตังน้ี

4.4.1 ผลการวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาของใบชงโคดำ

4.4.1.1 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยลักษณะสัณฐานวิทยาของใบชงโคดำ

จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของใบชงโคดำรวมทั้งสิ้น 
7 ลักษณะ คือ ความกว้างใบ (WLE) ความยาวใบ (LLE) ความกว้างรอยเว้าปลายใบ (WBF) 
ความลึกรอยเว้าปลายใบ (LBF) จำนวนเส้นใบ (NSV) ลักษณะขนด้านบนใบ (HUE) และ 
ลักษณะขนด้านล่างใบ (FILE) พบว่ามีความแปรผันภายในประชากรชงโคดำท้ัง 9 ประชากร 
โดยมีค่าต่ําสุด ค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของลักษณะต่างๆแตกต่างกัน 
(ตารางท่ี 4.5) เม่ือนำลักษณะสัณฐานวิทยาของใบซ่ึงจัดเป็น vegetative character ท้ัง 7 
ลักษณะของชงโคดำทุกประชากรมาวิเคราะห์ปัจจัย พบว่า มีแกนปัจจัย (factor) ท่ีมีค่าไอเกน 
(eigenvalue) มากกว่า 1 จำนวน 2 แกน สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้รวมท้ัง 
ส้ิน (cumulative %) 84.293 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.6) โดยตัวแปรทุกตัวมีค่า communality 
มากกว่า 0.5 และค่า factor loading ของต ัวแปรต่าง  ๆ ของทุกแกนปัจจัยก็มีค่ามากกว่า 0.5 
เช่นกัน โดยแกนปัจจัยท่ี 1 มี 6 ตัวแปร ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงขนาดคือ WLE, LLE, 
WBF และตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะคือ FILE, HUE และ NSV ส่วนแกนปัจจัยท่ี 2 มีเพียง 
1 ตัวแปรคือ LBF ซ่ึงเป็นตัวแปรท่ีแสดงขนาดเท่าน้ัน (ตารางท่ี 4.7)

เม ื่อ ห ม ุน แก น ป ัจจ ัย แล ้วพ บ ว ่าค ่า  factor loading ข อ ง ต ัว แ ป รต ่า งๆ  มี 
ค ่า เป ล ี่ย น แ ป ล งไป จ าก เด ิม  แต ่ก ็ย ังม ีค ่าม ากกว ่า  0.5 ท ุก ต ัวแ ป ร น อ ก จ าก น ี้ก ารห ม ุน แ ก น ป ัจ จ ัย  
ย ังท ำให ้แต ่ล ะแก น ป ัจจ ัย ม ีอ งค ์ป ระก อ บ เป ล ี่ย น แป ล งด ้วย ก ล ่าวค ือแก น ป ัจจ ัย ท ี่ 1 ม ีเพ ีย ง  3 ต ัว 
แปร คือ FILE, HUE และ N S V  ซ ึ่ง เป ็น ต ัวแ ป รท ี่แ ส ด งร ูป ร ่างล ัก ษ ณ ะ ส ่วน แ ก น ป ัจ จ ัย ท ี่ 2 มี 4 
ต ัวแป รค ือ  LBF, LLE, W B F  และ W L E  ซ ึ่ง เป ็น ต ัวแ ป รท ี่แ ส ด งข น าด เท ่าน ั้น  (ตารางท ี่ 4 .8 )
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จะเห็นว่าแกนปัจจัยท่ี 1 สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ 
46.279 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแกนปัจจัยท่ี 2 สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ 38.014 
เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 4.6) ด้งน้ันจึงต้องใช้ข้อมูลจากแกนปัจจัยท้ัง 2 แกนปัจจัย ซ่ึงสามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้รวมกันถึง 84.293 %

เมื่อนำแกนปัจจัยที่ 1 และแกนปัจจัยที่ 2 มาแสดงความสัมพันธ็ในรูป 
กราฟ พบว่าสามารถจำแนกประชากรชงโคดำออกเป็น 3 กลุ่ม (แผนภาพที่ 4.20:0) คือ กลุ่ม 
ท่ี 1 ประกอบด้วยประชากรที่ 1, 2 และ 3 ซ่ึงก็คือ 8. pottsii var. subsessilis กลุ่มท่ี 2 
ประกอบด้วยประชากรที่ 4 และ 5 ซ่ึงก็คือ 8. pottsii var. pottsii และกลุ่มที่ 3 ประกอบด้วย 
ประชากรที่ 6, 7, 8 และ 9 ซ่ึงก็คือ 8. pottsii var. mollissima และ 8. pottsii var. veiutina 
โดยพบว่าลักษณะ HLE, HUE และ NSV บนแกนปัจจัยที่ 1 สามารถแยกประชากร 8. potfs/7 
var. mollissima และ 8. pofte/7 var. veiutina ออกจากประชากร 8. pottsii var. pottsii และ 8. 
pottsii var. subsessilis ได้อย่างเด่นชัด ในขณะที่ลักษณะ LBF, LLE, WBF และ WLE บน 
แกนปัจจัยที่ 2 ไม่สามารถแยกประชากรทั้งหมดออกจากกันได้อย่างชัดเจน

4.4.1.2 ผลการวิเคราะห์จัดกลุ่มของลักษณะสัณฐานวิทยาของใบชงโคดำ

การวิเคราะห์จัดกลุ่มประชากรของชงโคดำในประเทศไทยโดยใช ้
ลักษณะสัณฐานวิทยาของใบรวมท้ังส้ิน 7 ลักษณะ (ตารางท่ี 4.7) พบว่าสามารถจัดกลุ่ม 
ประชากรชงโคดำออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่  ๆ (ภาพท่ี 4.40) ได้แก่ กลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วยประชา 
กรท่ี 1, 2 และ 3 (8. potts ii var. subsessilis) กับประชากรที 4 และ 5 (8. postts ii var. 
potts ii) ส่วนกลุ่มท่ี 2 ประกอบด้วยประชากรท่ี 6 และ 7 (8. po tts ii var. m olliss im a) กับ 
ประชากรท่ี 8 และ 9 (8. potts ii var. veiutina) เป็นส่วนใหญ่ โดยมีประชากรท่ี 4 และ 5 
ปะปนอยู่บ้าง การท่ีประชากรในแต่ละกลุ่มยังมีการกระจายปะปนกันจึงทำให้การจัดกลุ่มยังไม่ 
เด่นชัดเท่าท่ีควรแสดงให้เห็นว่าลักษณะสัณฐานวิทยาของใบชงโคดำแด่ละพันธุน้ันมีความแปร 
ผันไม่มากพอท่ีจะใชในการจำแนกพันธุของชงโคดำได้ แต่แสดงให้เห็นว่าลักษณะใบของ 8. 
potts ii var. subsessilis กับ 8. poffs/7 var. potts ii มีความคล้ายคลึงกันและมีความแตกด่าง 
จากลักษณะใบของ 8. potts ii var. m olliss im a กับ 8. potts ii var. veiutina ซึงมีความ 
คล้ายคลึงกันเซ่นเดียวกันค่อนข้างชัดเจน
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4.4.1.3 ผลการวิเคราะห์จัดจำแนกลักษณะสัณฐานวิทยาของใบชงโคดำ

จากการวิเคราะห์จัดจำแนกประชากรของชงโคดำโดยใช้ลักษณะ 
สัณฐานวิทยาของใบซ่ึงจัดเป็น vegetative character รวมท้ังส้ิน 7 ลักษณะ พบว่าลักษณะใบ 
ถูกนำเข้าสู่การวิเคราะห์จัดจำแนกเพียง 4 ลักษณะ (ตารางท่ี 4.10) ได้สมการจัดจำแนก 4 
สมการ (ตารางท่ี 4.9) โดยสมการท่ีมีค่าไอเกนมากกว่า 1 มีเพียงสมการเดียว คือสมการท่ี 1 
มีค่าไอเกนเท่ากับ 4.250 ในขณะท่ีสมการท่ี 2-4 มีค่าไอเกนเท่ากับ 0.650, 0.123 และ 0.009 
ตามลำดับ

เม่ือพิจารณาค่าสหลัมพันธ์1คาโนนิคอล (canonical correlation) ของ 
สมการท่ี 1-4 พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.900, 0.628, 0.331 และ 0.096 เม่ือนำค่าสหสัมพันธ์คาโน 
นิคอลมายกกำลังสองพบว่ามีเพียงค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลยกกำลังสองของสมการท่ี 1 เท่า 
น้ันท่ีมีค่ามากกว่า 0.5 คือ เท่ากับ 0.810 ในขณะท่ีค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลยกกำลังสองของ 
สมการท่ี 2-4 มีค่าเท่ากับ 0.394, 0.110 และ 0.009 ตามลำดับ (ตารางท่ี 4.9)

เม่ือพิจารณาค่าวิลค์แลมดา (Wilks’ lambda) ก็พบว่ามีเพียงสมการท่ี 
1 เท่าน้ันท่ีมีค่าน้อยกว่า 0.5 คือเท่ากับ 0.102 ในขณะท่ีสมการท่ี 2-4 มีค่าวิลค์แลมดาเท่ากับ
0.535, 0.882 และ 0.991 ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่ามีเพียงสมการท่ี 1 เพียงสมการเดียวท่ี 
สามารถทำนายกลุ่มไดัดี โดยสมการน้ีสามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ถึง 84.50 
เปอร์เซ็นต์ และมีค่า chi-square ท่ีมีความแดกต่างอย่างมีน้ยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือ 
ม่ัน 99 % (P < 0.01) (ตารางท่ี 4.9)

เม่ือพิจารณาตัวแปรท่ีเป็นองค์ประกอบของสมการจัดจำแนกท่ีเป็น 
คะแนนมาตรฐาน พบว่าสมการท่ี 1 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะคือ NSV 
สมการท่ี 2 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะเช่นกันคือ LBF ส่วนสมการท่ี 3 ไม่มีตัว 
แปรใดเป็นองค์ประกอบท่ีเด่นชัด สำหรับสมการท่ี 4 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงขนาดใบ คือ 
LLE และ WLE (ตารางท่ี 4.10)

อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธ้ีสหสัมพันธ์ระหว่างลักษณะ 
ใบของชงโคดำท่ีใช่ในการวิเคราะห์จัดจำแนกกับสมการจัดจำแนก (ตารางท่ี 4.11) พบว่าตัว 
แปรท่ีมีความสำคัญในการจัดจำแนกของสมการท่ี 1 คือ LBF ส่วนสมการท่ี 2 น้ันประกอบด้วย 
ตัวแปร WBF สำหรับสมการท่ี 3 น้ันประกอบด้วยตัวแปรท่ีมีความสำคัญในการจัดจำแนก 2
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ตัวแปร คือ NSV และ WLE ในขณะท่ีสมการท่ี 4 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีมีความสำคัญในการ 
จัดจำแนกเพียงตัวแปรเดียว คือ LLE

เม่ือพิจารณาความสามารถในการอธิบายความแปรปรวนของข้อมูล 
ของสมการจัดจำแนก (ตารางท่ี 4.9) พบว่าสมการท่ี 1 สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อ 
มูลได้สูงถึง 84.5 เปอร์เซ็นต์ในขณะท่ีสมการท่ี 2-4 สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูล 
ได้เพียง 12.9, 2.4 และ 0.2 เปอร์เซ็นต์ ตามลำตับ เม่ือนำสมการท่ี 1 และ 2 ซ่ึงสามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลร่วมกันได้ถึง 97.4 เปอร์เซ็นต์ มาแสดงความสัมพันธ์ในรูป 
กราฟ (แผนภาพท่ี 4.48:0) พบว่าประชากรท่ี 1, 2 และ 3 (ร. pottsii var. subsessilis) 
กระจายเปีนกลุ่มอยู่ด้านขวา ในขณะท่ีประชากรท่ี 4 และ 5 (ร. posttsii var. pottsii) กระจาย 
เป็นกลุ่มอยู่ด้านบน สำหรับประชากรท่ี 6, 7, 8 และ 9 (ร. pottsii var. mollissima และ ร. 
pottsii var. velutina) น้ัน กระจายเป็นกลุ่มเดียวกันอยู่ด้านซ้าย แต่อย่างไรก็ตามจะเห็นว่า 
คะแนนจัดจำแนกของลักษณะใบยังไม่สามารถจัดจำแนกกลุ่มประชากรชงโคดำท้ังหมดออก 
จากกันได้อย่างเด่นชัดนัก และเม่ือพิจารณาการทำนายกลุ่มประชากรจากสมการท่ีได้จากการ 
วิเคราะห์จัดจำแนกลักษณะสัณฐานวิทยาของใบก็พบว่าเท่ากับ47.80 เปอร์เซ็นต์เท่าน้ัน แสดง 
ว่าสมการจัดจำแนกจากการวิเคราะห์ลักษณะใบน้ันท่านายกลุ่มไดํไม่ดีพอ (ตารางท่ี 4.12)

4.4.2 ผลการวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกชงโคดำ

4.4.2.1 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกชงโคดำ

จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกชงโคดำ รวมท้ังส้ิน 
41 ลักษณะคือ ความกว้างกลีบเล้ียง (WCA) ความยาวกลีบเล้ียง (LCA) ความกว้างกลีบดอก 
1-5 (WPE 1-5) ความยาวกลีบดอก 1-5 (LPE 1-5) ความยาวก้านกลีบดอก 1-5 (LPCL 1-5) 
ความยาวอับเรณู 1-3 (LAN 1-3) ความยาวก้านชูอับเรณู 1-3 (LFI 1-3) อัตราส่วนความยาว 
อับเรณูตรงตำแหน่งท่ีติดกับก้านชูอับเรณู (RAF) ความยาวก้านเกสรเพศเมีย (LSTY) ความ 
ยาวรังไข่ (LOV) ความยาวก้านชูเกสรเพศเมีย (LGY) ความยาวฐานดอก (LRE) รูปร่างกลีบ 
ดอก (SPE) สีกลีบดอก (CPE) สีอับเรณู (CAN) สีก้านชูอับเรณู (CFI) รูปร่างยอดเกสรเพศ 
เมีย (SSTI) สียอดเกสรเพศเมีย (CSTI) สีก้านเกสรเพศเมีย (CSTY) ลักษณะขนบนรังไข่ 
(HOV) ความยาวดอกตูมท่ียาวท่ีสุดในช่อดอกน้ัน (LBU) จำนวนดอกตูมต่อ 1 ช่อดอก (NBU) 
อัตราส่วนของความยาวดอกตูมต่อความยาวฐานดอกของดอกตูม (RBR) สีดอกตูม (CBU) 
ลักษณะลันท่ีปลายดอกตูม (RBU) พบว่าลักษณะเหล่าน้ีในประชากรชงโคดำท้ัง 9 ประชากรมี
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ความแปรผันทั้งภายในประชากรและระหว่างประชากร มีค่าตํ่าสุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด และค่า 
เบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะด่างๆแตกด่างกัน (ตารางที่ 4.5)

เมื่อนำลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกทั้ง 41 ลักษณะของชงโคดำทุก 
ประชากรมาวิเคราะห์ปัจจัยพบว่ามีแกนปัจจัยที่มีค่าไอเกนมากกว่า 1 จำนวน 5 แกน สามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้รวมทั้งสิ้น 86.105 เปอร์เซ็นต์ (ดารางที่ 4.13) โดยตัว 
แปร,ทุกด้วมีค่า communality มากกว่า 0.5 (ตารางที่ 4.14) ค่า factor loading ของตัวแปร 
ต่างๆ ทุกแกนปัจจัยมีค่ามากกว่า 0.5 โดยแกนปัจจัยที่ 1 มี 25 ตัวแปร ประกอบด้วยตัวแปรที่ 
แสดงขนาด คือ LPCL 1-5, RAF, NBU, LCA, LAN 1-3, LBU, LOV, RBR, LRE และ LGY 
ตัวแปรที่แสดงรูปร่างลักษณะคือ HOV, SPE, SSTI และตัวแปรท่ีแสดงสีสันคือ CFI, CAN, 
CBU, CSTI, CSTY และ CPE ส่วนแกนปัจจัยท่ี 2 มี 14 ตัวแปร ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดง 
ขนาดทั้งหมด คือ LPE 1-5, LSTY, LFI 1-3 และ WPE 1-5 สำหรับแกนปัจจัยที่ 3 มีตัวแปร 
ที่แสดงขนาดเพียง 1 ตัวแปร คือ WCA แกนปัจจัยที่ 4 ไม่มีตัวแปรใดเปีนองค์ประกอบ และ 
แกนปัจจัยที่ 5 ก็มีเพียงตัวแปรเดียวเช่นกัน คือ RBU (ตารางที่ 4.14)

เมื่อหมุนแกนปัจจัยแล้วพบว่า ค่า factor loading ของแด่ละตัวแปรใน 
ทุกแกนปัจจัยเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม แด่ก็ยังคงมีค่ามากกว่า 0.5 ทุกตัวแปร และพบว่าการ 
หมุนแกนปัจจัยทำให้องค์ประกอบภายในแด่ละแกนปัจจัยเปลี่ยนแปลงไปด้วย กล่าวคือแกน 
ปัจจัยที่ 1 เหลือตัวแปรในแกนปัจจัยเพียง 19 ตัวแปร ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงขนาด คือ 
LPCL 1-5, RBR, RAF, NBU และ LPE 4-5 ตัวแปรที่แสดงรูปร่างคือ SPE, SSTI, HOV 
และ RBU ส่วนตัวแปรที่แสดงสีสัน คือ CFI, CAN, CBU, CSTI และ CSTY สำหรับแกน 
ปัจจัยที่ 2 มี 9 ตัวแปร ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงขนาดเป็นส่วนใหญ่ คือ LAN 1-3, LRE, 
LGY, LBU, LCA และ LOV ส่วนตัวแปรที่แสดงสีสันมีเพียง 1 ตัวแปรเท่านั้น คือ CPE แกน 
ปัจจัยที่ 3 มี 8 ตัวแปร ซึ่งแสดงเฉพาะขนาดกลีบดอก คือ WPE 1-5 และ LPE 1-3 ส่วนแกน 
ปัจจัยที่ 4 มี 4 ตัวแปร ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงความยาวของก้านชูเกสรเพศผู้ คือ LFI 1- 
3 และความยาวก้านเกสรเพศเมียคือ LSTY สำหรับแกนปัจจัยที่ 5 นั้นมีเพียง 1 ตัวแปรที่ 
แสดงถึงความกว้างของกลีบเลี้ยง คือ WCA (ตารางที่ 4.15)

จากตารางที่ 4.13 จะเห็นว่า แกนปัจจัยแด่ละแกนสามารถอธิบาย 
ความแปรปรวนของข้อมูลได้แตกด่างกัน โดยแกนปัจจัยที่ 1 อธิบายความแปรปรวนของข้อมูล 
ได้เพียง 37.316 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือแกนปัจจัยที่ 2, 3, 4 และ 5 ซึ่งสามารถอธิบายความ 
แปรปรวนของข้อมูลได้ 20.508, 14.173, 10.281 และ 3.827 เปอร์เซ็นต์ ดามลำตับ ตังน้ัน
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จึงต้องใช้ข้อมูลจากแกนปัจจัยท้ัง 5 แกนร่วมกัน จึงจะอธิบายความแปร ปรวนของข้อมูลไต้ถึง 
86.105 เปอร์เซ็นต์

เม ื่อนำแกนปัจจ ัยท ี่1-5ซ ึ่งไต ้จากการวิเคราะห์ป ัจจัยมาแสดงความ 
สัมพันธ์!.นรูปกราฟ พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยที่ 1 และแกนปัจจัยที่ 2 สามารถ 
จำแนกประชากรชงโคดำออกเป็น 3 กลุ่ม (แผนภาพที่ 4 .20 :0) คือ กลุ่มที่ 1 ประกอบด้วย 
ประชากรที่ 1, 2 และ 3 ซึ่งก็คือ B. p o tts ii v a r.s ub se s s ilis  กลุ่มที่ 2 ประกอบด้วยประชากร 
ท่ี 4 และ 5 ซึ่งก็คือ B. p o tts ii var. p o tts ii และกลุ่มที่ 3 ประกอบด้วยประชากรที่ 6, 7, 8 
และ 9 ซึ่งก็คือ 8. p o tts ii var. m o llis s im a  และ B. p o tts ii var. ve lu tin a  โดยพบว่าลักษณะ 
LPCL 1-5, RBR, RAF, NBU, LPE 4-5, SPE, SSTI, HOV, RBU, CFI, CAN, CBU, CSTI 
และ CSTY บนแกนปัจจัยที่ 1 สามารถแยกประชากร B. p o tts ii var. m o llis s im a  และ ร. 
p o tts ii var. v e lu tin a  ออกจากประชากร B. p o tts ii var. p o tts ii และ B. p o tts ii var. sub se s s ilis  
ไต้อย่างเด่นชัด ในขณะที่ลักษณะ LAN 1-3, LRE, LGY, LBU, LCA, LOV และ CPE บน 
แกนปัจจัยที่ 2 สามารถแยกประชากร B. p o tts ii var. p o tts ii ออกจากประชากร B. po«s/7 var. 
s u b se s s ilis  ไต้อย่างไม่เด่นชัดนักและไม่สามารถแยกประชากรทั้งหมดออกจากกันไต้

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยที่ 1 กับแกนปัจจัยที่ 3 
และแกนปัจจัยที่ 1 กับแกนปัจจัยที่ 4 (ภาพที่ 4.20:© และ ภาพที่ 4.20:0) พบว่าลักษณะ 
WPE 1-5 และ LPE 1-3 บนแกนปัจจัยที่ 3 กับลักษณะ LFI 1-3 และ LSTY บนแกนปัจจัยที่ 
4 ไม่สามารถแยกประชากรทั้งหมดออกจากกันไต้ ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยที่ 1 
กับแกนปัจจัยที่ 5 (ภาพที่ 4.20:0) น้ัน พบว่าลักษณะ WCA บนแกนปัจจัยที่ 5 สามารถ 
จำแนกประชากร 8. p o tts ii var. m o llis s im a  ออกจากประชากร 8. p o tts ii var. ve lu tin a  ไต้ 
แต่ไม่สามารถแยกประชากรทั้งหมดออกจากกัน

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยที่ 2 แกนปัจจัย 3 แกน 
ปัจจัยที่ 4 และแกนปัจจัยที่ 5 พบว่าลักษณะต่างๆบนแกนปัจจัยเหล่านึ๋ไม่สามารถแยกประชา 
กรทั้งหมดออกจากกันไต้เลย (ภาพที่ 4 .20 :0 -0  และ ภาพที่ 4.21:0-©)

4.4.2.2 ผลการวิเคราะห์จัดกลุ่มของลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกชงโคด่า

การวิเคราะห์จัดกลุ่มประชากรชงโคด่าที่พบในประเทศไทยโดยใช้ 
ลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกรวมทั้งสิ้น 41 ลักษณะ (ตารางที่ 4.14) พบว่าสามารถจัดกลุ่ม 
ประชากรชงโคด่าออกเป็น3 กลุ่ม (แผนภาพที่4 .41)ได้แก่ กลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วยประชากรที่
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1, 2 และ 3 (ร. p o tts ii var. s ub se s s ilis ) กลุ่มท่ี 2 ประกอบด้วยประชากรที่ 4 และ 5 
(ร. p o tts ii var. ports/'/) และกลุ่มท่ี 3 ประกอบด้วยประชากรที่ 6 และ 7 (ร. ports// var. 
ทาo llis s im a ) กับประชากรกลุ่มที่ 8 และ 9 (ร. ports/'/ var. ve lu tin a ) โดยพบว่าประชากรกลุ่มที่ 
3 มีการจัดกลุ่มแยกออกมาจากประชากรกลุ่มที่ 1 และ 2 อย่างเด่นชัด ในขณะที่ประชากร 
กลุ่มที่ 2 นั้นพบว่ามีการกระจายปะปนกับประชากรกลุ่มที่ 1 บ้างเล็กน้อย แสดงให้เห็นว่า 
ลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกชงโคดำมีความแปรผันพอที่จะใช้ในการจัดกลุ่มประชากรชงโค 
ดำได้เป็น 3 กลุ่ม โดยลักษณะสัณฐานวิทยาของดอก ร. p o tts ii var. m o llis s im a  กับ ร. p o tts ii 
var. ve lu tin a  นั้นมีความแปรผันระหว่างประชากรไม่มากนักจึงมีความใกล้ชิดเพียงพอที่จะจัด 
เป็นกลุ่มเดียวกัน แด่มีความแตกด่างจากลักษณะสัณฐานวิทยาของดอก ร. ports/'/ var. 
s ub se s s ilis  และ ร. ports/'/' var. p o tts ii อย่างเด่นชัด จึงจัดเป็นคนละกลุ่ม

4.4.2.3 ผลการวิเคราะห์จัดจำแนกลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกชงโคดำ

จากการวิเคราะห์จัดจำแนกประชากรชงโคดำโดยใช้ลักษณะสัณฐาน 
วิทยาของดอกซึ่งจัดเป็น reproductive character รวมทั้งสิ้น 41 ลักษณะ พบว่าลักษณะ 
สัณฐานวิทยาของดอกถูกนำเข้าสู่การวิเคราะห์จัดจำแนกเพียง 11 ลักษณะ (ตารางที่ 4.17) 
ได้สมการจัดจำแนก 8 สมการ (ตารางที่ 4.16) โดยมีสมการที่มีค่าไอเกนมากกว่า 1 รวมทั้ง 
สิ้น 3 สมการคือสมการที่ 1, 2 และ 3 ซึ่งมีค่าไอเกนเท่ากับ 120.547, 4.454 และ 1.469 ดาม 
ลำดับ ในขณะที่สมการที่ 4-8 มีค่าไอเกนตํ่ากว่า 1 ทั้งหมด

เมื่อพิจารณาค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลของสมการที่ 1-8 พบว่ามีค่า 
เท่ากับ 0.996, 0.904, 0.771, 0.476, 0.344, 0.305, 0.225 และ 0.173 ตามลำดับ เม่ือนำ 
ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลมายกกำลังสองพบว่าสมการที่ 1-3 เท่านั้นที่มีค่าสหสัมพันธ์1คาโน 
นิคอลยกกำลังสองมากกว่า 0.5 กล่าวคือมีค่าเท่ากับ 0.992, 0.817 และ 0.594 ตามลำดับ ใน 
ขณะที่ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลยกกำลังสองของสมการที่ 4-8 มีค่าเท่ากับ 0.227, 0.118,
0.093, 0.051 และ 0.030 ตามลำดับ (ดารางที่ 4.16)

เมื่อพิจารณาค่าวิลค์แลมดาพบว่าสมการที่ 1-3 เท่านั้นที่มีค่า 
วิลค์แลมดาตํ่ากว่า 0.5 คือเท่ากับ 0.000, 0.042 และ 0.231 ตามลำดับ ในขณะที่ค่าวิลค์แลม 
ดาของสมการที่ 4-8 มีค่าเท่ากับ 0.569, 0.737, 0.835, 0.921 และ 0.970 ตามลำดับ แสดงให ้
เห็นว่าสมการที่ 1-3 สามารถทำนายกลุ่มไดัดี โดยสมการที่ 1 สามารถอธิบายความแปรปรวน 
ของข้อมูลได้ถึง 94.90 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่สมการที่ 2 และ 3 สามารถอธิบายความแปร 
ปรวนของข้อมูลได้เท่ากับ 3.50 และ 1.20 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ท่าให้ทั้ง 3 สมการสามารถ



92

อธิบายความผันแปรสะสมของข้อมูลรวมกันได้ถึง 99.50 เปอร์เซ็นต์ โดยท้ัง 3 สมการด่างก็มี 
ค่า chi-square ท่ีมีความแตกด่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% (P <
0.01) (ตารางท่ี 4.16)

เมื่อพิจารณาตัวแปรที่เป็นองค์ประกอบของสมการจัดจำแนกที่เป็น 
คะแนนมาตรฐาน(ดารางที่ 4.17) พบว่าสมการที่ 1 ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงรูปร่างลักษณะ 
คือ RAF สมการที่ 2 ก็ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงรูปร่างลักษณะเช่นกันคือ RBR ในขณะท่ี 
สมการที่ 3 นั้นไม่มีตัวแปรใดเป็นองค์ประกอบที่เด่นชัด สำหรับสมการท่ี 4 ประกอบด้วยตัว 
แปรที่แสดงขนาดคือ LGY ส่วนสมการท่ี 5 ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงขนาดทั้ง 3 ตัวแปรคือ 
LPCL 3, LPCL 5 และ LAN 1 สมการท่ี 6 ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงขนาดของกลีบเลี้ยงคือ 
LCA และ WCA สมการท่ี 7 ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงขนาดก้านเกสรเพศผู้เพียงตัวแปร 
เดียวคือ LFI 2 สำหรับสมการท่ี 8 ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงขนาดกลีบดอก คือ LPE 2 
และ LP E  5

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค่าลัมประสิทธสหสัมพันธ์ระหว่างลักษณะ 
สัณฐานวิทยาของดอกชงโคดำที่ใช้ในการวิเคราะห์จัดจำแนกกับสมการจัดจำแนก(ตารางที ่
4.18) ก็พบว่าตัวแปรที่มีความสำคัญในการจัดจำแนกของสมการที่ 1 ก็คือ RAF ในขณะที่ตัว 
แปรที่มีความสำคัญในการจัดจำแนกของสมการที่ 2 ก็คือ LRE กับ NBU แด่ไม่ได้นำลักษณะ 
นี้ไปใช้ในการวิเคราะห์จัดจำแนก ส่วนสมการที่ 3 นั้นประกอบด้วยตัวแปรที่มีความสำคัญใน 
การจัดจำแนกคือ WCA, LAN 1-3 และ LOV แด่ตัวแปรที่ถูกนำไปใช้ในการวิเคราะห์จัด 
จำแนกที่มีเพียง 2 ตัวแปรคือ WCA กับ LAN 1 สำหรับสมการที่ 4-8 นั้นมีค่าไอเกนตํ่ากว่า 1 
มีค่าสหลัมพันธ์1คาโน'นิคอลตํ่ากว่า 0.5 มีค่าวิลค์แลมดามากกว่า 0.5 และอธิบายความแปร 
ปรวนของข้อมูลได้เปอร์เซ็นต์ตํ่ามาก จึงไม่เหมาะที่จะนำไปใช้ในการจัดจำแนก โดยพบว่า 
สมการที่ 4 ประกอบด้วยตัวแปร LGY, LPCL 1-5, และ RBR สมการที่ 5 ประกอบด้วยตัว 
แปร LPE 1-5 และ WPE 1-5 แด่ตัวแปร LPE 1, 3-4 และ WPE 1-5 ไม่ถูกนำไปใช้ในการ 
วิเคราะห์จัดจำแนก ส่วนสมการที่ 6 นั้นประกอบด้วยตัวแปร LCA กับ LBU โดยตัวแปร LBU 
ก็ไม่ถูกนำไปใช้ในการวิเคราะห์จัดจำแนกเช่นเดียวกัน สำหรับสมการที่ 7 นั้นไม่มีตัวแปรใด 
เป็นองค์ประกอบที่เด่นชัดเลย ในขณะที่สมการที่ 8 ประกอบด้วย 4 ตัวแปรคือ LFI 1-3 และ 
LSTY แด่ตัวแปร LFI 1, 3 และ LSTY ไม่ถูกไปใช้ในการวิเคราะห์จัดจำแนก

เมื่อพิจารณาความสามารถในการอธิบายความแปรปรวนของข้อมูล 
ของสมการจัดจำแนก (ตารางที่ 4.16) พบว่าสมการที่ 1 สามารถอธิบายความแปรปรวนของ 
ข้อมูลได้ถึง 94.90 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีสมการ 2-3 ซึ่งมีค่าไอเกนมากกว่า 1 เช่นเดียวกัน
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อ ธ ิบ า ย ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ งข ้อ ม ูล ได ้เพ ีย ง  3 .5 0  และ 1 .2 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ต าม ล ำด ับ  ด ้งน ั้น เม ื่อ  

น ำ ส ม ก า ร ท ี่ 1 แ ล ะส ม ก ารท ี่ 2  ซ ึ่ง อ ธ ิบ า ย ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ข ้อ ม ูล ร ่ว ม ก ัน ได ้ส ูง ถ ึง  9 8 .4 0  

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ม า แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ใน ร ูป ก ร าฟ  (แ ผ น ภ า พ ท ี่ 4 . 4 8 : 0 )  จ ะ เห ็น ว ่า ส า ม า ร ถ จ ำ แ น ก  

ป ร ะ ช า ก ร ช ง โค ด ำ อ อ ก เป ็น  3  ก ล ุ่ม ได ้อ ย ่า ง เด ่น ชัด ค ือ ก ล ุ่ม ท ี่ 1 ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ป ร ะ ช า ก ร ท ี่ 1, 2  

และ 3 (B. p o tis ii v a r .  sub sess ilis ) ก ล ุ่ม ท ี่ 2  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ป ร ะ ช า ก ร ท ี่ 4  และ 5  (B. p o tts ii 
v a r .  p o tts ii) แ ล ะก ล ุ่ม ท ี่ 3  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ป ร ะ ช าก ร ท ี่ 6  และ 7  (B . p o tts ii v a r .  m o llis s im a )  ก ับ  

ป ร ะ ช า ก ร ท่ี 8 และ 9  (B. p o tts ii Va r . ve lu tin a ) แ ล ะ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ก า ร ท ำ น า ย ก ล ุ่ม ป ร ะ ช า ก ร จ า ก  

ส ม ก า ร ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์จ ัด จ ำ แ น ก ล ัก ษ ณ ะ ส ัญ ฐ า น ว ิท ย า ข อ ง ด อ ก ก ็พ บ ว ่า ม ีค ่า เท ่า ก ับ  

7 5 .6 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ซ ึ่ง ม ีค ่า ใ ก ล ้เค ีย งก ับ ค ่า ด ํ่า ส ุด ท ี่ส า ม า ร ถ ย อ ม ร ับ ได ้แ ส ด งว ่า ส ม ก า ร ท ี่จ ัด จ ำ แ น ก  

น ี้ส า ม า ร ถ ท ำ น า ย ก ล ุ่ม ได ้ด ี (ต า ร า งท ี่ 4 .1 9 )

4.4.3 ผลก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ส ัณ ฐ า น ว ิท ย า ของเ ร ณ ูชงโคดำ

4.4.3.1 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยลักษณะสัณฐานวิทยาของเรณูชงโคดำ

จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเรณูชงโคดำรวมท้ังส้ิน 
11 ลักษณะคือเส้นผ่านศูนย์กลางของเรณูในสภาพท่ีเป็น tetrad (TRA) เส้นผ่านศูนย์กลางเรณู 
แนว polar axis (DPA) เส้นผ่านศูนย์กลางเรณูแนว equatorial axis (DEA) ระยะห่างระหว่าง 
ช่องเปิดเรณู (DAP) ความกว้างช่องเปิดเรณู (WAP) ความยาวช่องเปิดเรณู (LAP) จำนวน 
verrucae (NVR) polar field index (PFI) รูปร่างเรณู (SPO) ชนิดช่องเปิดของเรณู (TAP) 
ตำแหน่งช่องเปิดเรณู (PAP) พบว่าลักษณะต่าง ๆ เหล่าน้ีมีความแปรผันท้ังภายในประชากร 
และระหว่างประชากรชงโคดำท้ัง 9 ประชากร มีค่าต่ําสุด ค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด และค่าเบ่ียงเบน 
มาตรฐานของแต่ละลักษณะแดกต่างกัน (ตารางท่ี 4.5)

เมื่อนำลักษณะสัณฐานวิทยาของเรณูทั้ง 11 ลักษณะของชงโค 
ดำทุกประชากร มาวิเคราะห์ปัจจัยพบว่ามีแกนปัจจัยที่มีค่าไอเกนมากกว่า 1 จำนวน 2 แกน 
สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ทั้งสิ้น 86.389 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4.20) โดยตัว 
แปรทุกตัวมีค่า communality มากกว่า 0.5 ยกเว้นตัวแปรที่แสดงรูปร่างเรณู คือ SPO เท่านั้น 
ที่มีค่า communality เพียง 0.465 (ตารางที่ 4.21) ค่า factor loading ของตัวแปรทุกตัวในทุก 
แกนปัจจัยมีค่ามากกว่า 0.5 โดยแกนปัจจัยที่ 1 มี 9 ตัวแปรประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงขนาด 
คือ DAP, PFI, LAP, DEA และ WAP กับตัวแปรที่แสดงรูปร่างลักษณะคือ PAP, TAP, NVR, 
และ SPO ส่วนแกนปัจจัยที่ 2 มีเพียง 2 ตัวแปรซึ่งเป็นตัวแปรที่แสดงขนาดเท่านั้นคือ TRA 
และ DPA (ตารางที่ 4.21)
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เม ื่อ ห ม ุน แ ก น ป ัจ จ ัย พ บ ว ่า อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ภ า ย ใ น แ ต ่ล ะ แ ก น ป ัจ จ ัย ไ ม  ่

เป ล ี่ย น แ ป ล งก ล ่า ว ค ือ แ ก น ป ัจ จ ัย ท ี่ 1 แ ล ะแ ก น ป ัจ จ ัย ท ี่ 2  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ต ัว แ ป ร เห ม ื่อ น ก ับ ก ่อ น  

ก า ร ห ม ุน แ ก น ท ุก ป ร ะ ก า ร  เพ ีย งแ ต ่ค ่า  fa c to r  lo a d in g  ข อ งต ัว แ ป ร ใน แ ต ่ล ะ แ ก น ป ัจ จ ัย เป ล ี่ย น  

แ ป ล ง ไป จ า ก เด ิม  ย ก เว ้น ค ่า  fa c to r  lo a d in g  ข อ งต ัว แ ป ร  D P A  ใน แ ก น ป ัจ จ ัย ท ี่ 2  เท ่า น ั้น ท ี่ม ีค ่า  

เห ม ือ น เด ิม  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม พ บ ว ่า ค ่า  fa c to r  lo a d in g  ข อ ง ท ุก ต ัว แ ป ร ย ัง ค ง ม ืค ่า ม า ก ว ่า  0 .5  

(ต า ร า งท ี่ 4 .2 2 )

จ า ก ต า ร า งท ี่ 4 .2 0  จ ะ เห ็น ว ่า แ ก น ป ัจ จ ัย ท ี่ 1 อ ธ ิบ า ย ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  

ข อ ง ข ้อ ม ูล ไ ด ้ 6 6 .1 6 8  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ส ่วน แ ก น ป ัจ จ ัย ท ี่ 2  อ ธ ิบ า ย ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ งข ้อ ม ูล ได  ้

2 0 .2 2  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ต ัง น ั้น จ ึง ต ้อ ง ใช ้ข ้อ ม ูล จ า ก แ ก น ป ัจ จ ัย ท ั้ง ส อ งแ ก น ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ อ ธ ิบ า ย ค ว า ม  

แ ป ร ป ร ว น ข อ งข ้อ ม ูล ได ้ถ ึง  8 6 .3 8 9  เป อ ร ์เซ ็น ต ์

เมื่อนำแกนปัจจัยที่ 1 และแกนปัจจัยที่ 2 ซึ่งได้จากการวิเคราะห์ 
ปัจจัยมาแสดงความส้มพันธเนรูปกราฟ พบว่าสามารถจำแนกประชากรชงโคดำออกเป็น 2 
กลุ่มใหญ่ๆ (แผนภาพท่ี 4.21:0) คือกลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วยประชากรท่ี 1,2 และ 3 (ร. p o tts ii 
var. sub se s s ilis ) ส่วนกลุ่มท่ี 2 ประกอบด้วยประชากรท่ี 4 และ 5 (ร. p o tts ii var. p o tts ii)  
อยู่รวมกับประชากรท่ี 6 และ? (ร. p o tts ii var. m o llis s im a ) และประชากรท่ี 8 และ 9
(ร. p o tts ii var. ve lu tin a ) โดยพบว่าลักษณะ DAP, PFI, LAP, DEA, WAP, PAP, TAP, NVR 
และ SPO บนแกนปัจจัยท่ี 1 สามารถแยกประชากร ร. p o tts ii var. s u b s e s s ilis  ออกจาก 
ประชากร ร. p o tts ii var. po tts ii, ร. p o tts ii var. m o llis s im a  และ ร. p o tts ii var. ve lu tin a  ได ้ 
อย่างเด่นชัด ในขณะที่ลักษณะ TRA และ DPA ไม่สามารถแยกประชากรทั้งหมดออกจากกัน
V)เด

4 .4 .3 .2  ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์จ ัด ก ล ุ่ม ข อ งล ัก ษ ณ ะ ส ัณ ฐ า น ว ิท ย า ข อ ง เร ณ ูช ง โค ด ำ

การวิเคราะห์จัดกลุ่มประชากรชงโคดำที่พบในประเทศไทยโดยใช ้
ลักษณะสัณฐานวิทยาของเรณูรวมท้ังส้ิน 11 ลักษณะ (ตารางท่ี 4.21) พบว่าสามารถจัดกลุ่ม 
ประชากรชงโคดำออกเป็น 2 กลุ่ม (ภาพท่ี 4.42) ได้แก่กลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วยประชากรท่ี 1, 
2 และ 3 (ร. p o tts ii var. sub se s s ilis ) กลุ่มท่ี 2 ประกอบด้วยประชากรท่ี 4, 5 (ร. p o tts ii 
var. p o tts ii) , ประชากรท่ี 6,7 (ร. p o tts ii var. m o llis s im a )  และประชากรท่ี 8,9 (ร. p o tts ii 
var. ve lu tin a ) กระจายปะปนกัน โดยพบว่าประซากรกลุ่มท่ี 1 มีการจัดกลุ่มแยกออกจาก 
ประชากรกลุ่มท่ี 2 อย่างเด่นชัด เดนโดรแกรมจากการวิเคราะห์จัดกลุ่มโดยใช้ลักษณะสัณฐาน
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วิทยาของเรณูแสดงให้เห็นว่า ลักษณะสัณฐานวิทยาของเรณู B. p o tts ii var. m o llis s im a  กับ 
B. p o tts ii var. ve lu tin a  มีการกระจายปะปนกันค่อนข้างมากนั่นคือมีความแปรผันระหว่าง 
ประชากรไม่มากนัก จึงมีความสัมพันธ์Iกลัชิดเพียงพอที่จะจัดเป็นกลุ่มเดียวกันได้ และยังพบ 
ว่าลักษณะสัณฐานวิทยาของเรณู B. p o tts ii var. m o llis s im a  กับ B. p o tts ii var. ve lu tin a  มี 
ความคล้ายคลึงกับลักษณะสัณฐานวิทยาของเรณู B. p o tts ii var. p o tts ii จนไม่สามารถแยก 
ออกจากกันได้อย่างเด่นซัดในขณะที่ลักษณะสัณฐานวิทยาของเรณู B. p o tts ii var. sub se s s ilis  
นั่นมีความแตกด่างจากลักษณะสัณฐานวิทยาของเรณูของชงโคดำพันธุอื่นๆอย่างเด่นซัด

4.4.3.3 ผลการวิเคราะห์จัดจำแนกลักษณะสัณฐานวิทยาของเรณูชงโคดำ

จากการวิเคราะห์จัดจำแนกประชากรชงโคดำโดยใช้ลักษณะสัณฐาน 
วิทยาของเรณูเป็นซึ่งจัดเป็น reproductive character รวมท้ังส้ิน 11 ลักษณะ พบว่าลักษณะ 
สัณฐานวิทยาของเรณูถูกนำเข้าสู่การวิเคราะห์จัดจำแนกเพียง 8 ลักษณะ (ตารางที่ 4.24) ได้ 
สมการจัดจำแนก 8 สมการ โดยมีสมการที่มีค่าไอเกนมากกว่า 1 รวมทั้งส้ิน 2 สมการคือ 
สมการที่ 1 และ 2 ซึ่งมีค่าไอเกนเท่ากับ 23.647 และ 5.620 ตามลำดับ ในขณะที่สมการที่ 3- 
8 มีค่าไอเกนตํ่าก'ว่า 1 ทั้งหมด (ตารางที่ 4.23)

เมื่อพิจารณาค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลของสมการที่1-8 พบว่ามีค่า 
เท่ากับ 0.980, 0.921, 0.625, 0.465, 0.330, 0.287, 0.226 และ 0.013 ตามลำดับ เม่ือนำ 
ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลมายกกำลังสอง พบว่าสมการที่ 1-2 เท่านั้นที่มีค่าสหสัมพันธ์คาโนนิ 
คอลยกกำลังสองมากกว่า 0.5 กล่าวคือมีค่าเท่ากับ 0.960 และ 0.848 ตามลำดับ ในขณะท่ี 
ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลยกกำลังสองของสมการที่ 3-8 มีค่าเท่ากับ 0.391, 0.216, 0.109,
0.082, 0.051 และ 0.000 ตามลำดับ (ตารางที่ 4.23)

เมื่อพิจารณาค่าวิลค์แลมดาพบว่าสมการที่ 1-3 มีค่าวิลค์แลมดาตํ่า 
กว่า 0.5 คือเท่ากับ 0.002, 0.056 และ 0.370 ดามลำดับ ในขณะที่สมการที่ 4-8 มีค่าเท่ากับ
0.608, 0.776, 0.871, 0.949 และ 1.000 ตามลำดับ แสดงว่าสมการที่ 1-2 เท่านั้นที่สามารถ 
ทำนายกลุ่มไดัดี โดยสมการที่ 1 สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ 77.70
เปอร์เซ็นต์ ส่วนสมการท่ี 2 สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ 18.50 เปอร์เซ็นต์ 
ดังนั้นสมการที่ 1 และ 2 จึงสามารถอธิบายความผันแปรสะสมของข้อมูลรวมกันได้ถึง 96.10 
เปอร์เซ็นต์ โดยทั้งสองสมการด่างก็มีค่า chi-square ที่มีความแตกด่างอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติที่ระดับความเชื่อนั่น 99 % (P < 0.01)
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เมื่อพิจารณาตัวแปรที่เป็นองค์ประกอบของสมการจัดจำแนกที่เป็น 
คะแนนมาตรฐาน (ตารางที่ 4.24) พบว่าสมการที่ 1 ไม่มีตัวแปรใดเป็นองค์ประกอบที่เด่นชัด 
สมการที่ 2 ประกอบด้วยตัวแปรเดียวคือ SPO ส่วนสมการท่ี 3 และ 4 ก็ไม่มีตัวแปรเป็นองค์ 
ประกอบที่เด่นชัดเช่นเดียวกัน สำหรับสมการท่ี 5 นั้นก็มีเพียง 1 ตัวแปรคือ DEA ในขณะท่ี 
สมการที่ 6 มีถึง 4 ตัวแปรคือ DAP, DPA, LAP และ WAP สำหรับสมการท่ี 7 และ 8 น้ันด่าง 
ก็มีสมการละ 1 ตัวแปรเช่นกันคือ NVR และ PFI ดามลำดับ

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค่าส้มประสิทธี้สหสัมพันธ์'ระหว่างลักษณะ 
สัณฐานวิทยาของเรณูชงโคดำที่ใช่ในการวิเคราะห์จัดจำแนกกับสมการจัดจำแนก(ตารางที่ 
4.25) ก็พบว่าตัวแปรที่มีความสำคัญในการจัดจำแนกของสมการที่ 1 คือ DAP, PFI และ LAP 
ส่วนตัวแปรที่มีความสำคัญในการจำแนกของสมการที่ 2 คือ SPO สำหรับสมการท่ี 3 น้ัน 
ประกอบด้วยตัวแปรที่มีความสำคัญในจัดจำแนกคือ DPA กับ TRA แด่ตัวแปร TRA ไม่ถูก 
นำไปใช่ในการวิเคราะห์จัดจำแนก สมการท่ี 4 และ 5 มีตัวแปรที่มีความสำคัญเพียงสมการละ 
1 ตัวแปรคือ WAP และ DEA ตามลำตับ ในขณะท่ีสมการท่ี 6 นั้นไม่มีตัวแปรใดเป็นองค์ 
ประกอบที่เด่นชัด สมการท่ี 7 ก็มีเพียงตัวแปรเดียวเช่นกันคือ NVR ส่วนสมการท่ี 8 น้ันไม่มี 
ตัวแปรใดเป็นองค์ประกอบที่เด่นชัดเลย

เมื่อพิจารณาความสามารถในการอธิบายความแปรปรวนของข้อมูล 
ของสมการจัดจำแนก (ตารางที่ 4.23) พบว่าสมการที่ 1 สามารถอธิบายความแปรปรวนของ 
ข้อมูลได้ 77.70 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่สมการที่ 2 สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้
18.50 เปอร์เซ็นต์ สำหรับสมการท่ี 3-8 น้ัน นอกจากมีค่าไอเกนตํ่ากว่า 1 แล้วยังอธิบาย 
ความแปรปรวนของข้อมูลได้น้อยมาก กล่าวคือมีค่าเท่ากับ 2.1, 0.9, 0.4, 0.3, 0.2 และ 0.0 
เปอร์เซ็นต์ตามสำตับ ตังน้ันสมการท่ี 1 และสมการท่ี 2 จึงเหมาะที่จะนำมาใช่ในการจัด
จำแนกซึ่งจะท่าให้สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลร่วมกันได้สูงถึง 96.10 เปอร์เซ็นต์ 
โดยพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างสมการที่ 1 และสมการท่ี 2 ในรูปกราฟ (ภาพที่ 4.48:©) 
สามารถจำแนกประชากรชงโคดำออกเป็น 3 กลุ่มได้อย่างชัดเจน คือกลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วย 
ประชากรที่ 1, 2 และ 3 (8. p o tts ii var. sub se ss ilis ) กลุ่มท่ี 2 ประกอบด้วยประชากรที่ 4 
และ 5 (8. p o tts ii var. p o tts ii) และกลุ่มท่ี 3 ประกอบด้วยประชากรที่ 6 และ 7 (8. p o tts ii 
var. ทาo ilis s im a ) กับประชากรท่ี 8 และ 9 (8. p o tts ii var. ve lu tin a ) และเมื่อพิจารณาการ 
ทำนายกลุ่มประชากรจากสมการที่ได้จากวิเคราะห์จัดจำแนกลักษณะสัณฐานวิทยาของเรณู ก็ 
พบว่ามีค่าเท่ากับ 68.90 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าสมการจัดจำแนกนี้ยังทำนายกลุ่มไดีไม่ดีน้ก 
(ตารางที่ 4.26)
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4.4.4 ผลการวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกและเรณูของชงโคดำ

4.4.4.1 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกและ 
เรณูของชงโคดำ

จากการวิเคราะห์ปัจจัยลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกและเรณู 
ของชงโคดำซึ่งจัดเป็น reproductive character รวมท้ังส้ิน 52 ลักษณะ พบว่ามีแกนปัจจัยที่มี 
ค่าไอเกนมากกว่า 1 จำนวน 6 แกน สามารอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้รวมทั้งสิ้น 
86.584 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4.27) โดยตัวแปรทุกตัวมีค่า communality มากกว่า 0.5 และค่า 
factor loading ของตัวแปรทุกตัวในแต่ละแกนปัจจัยมีค่ามากกว่า 0.5 ยกเว้นค่า factor 
loading ของตัวแปร RBU ในแกนปัจจัยที่ 2 มีค่าเพียง 0.468 เท่านั้น จากการศึกษาองค์ 
ประกอบภายในแกนปัจจัยต่างๆ พบว่าแกนปัจจัยที่ 1 ประกอบด้วย 35 ตัวแปร ได้แก่ ตัวแปร 
ที่แสดงขนาดคือ LPCL1-5, DAP, PFI, LCA, NBU, LAP, LAN 1-3, DEA, LOV, LBU, 
WAP, WPE 2, LGY และ LRE ตัวแปรที่แสดงรูปร่างลักษณะคือ HOV, RAF, SSTI, SPE, 
PAP, TAP, NVR, SPO และ RBR รวมท้ังตัวแปรท่ีแสดงสีสันคือ CPE, CAN, CBU, CFI, 
CSTI และ CSTY ส่วนแกนปัจจัยท่ี 2 ประกอบด้วย 14 ตัวแปร ซึ่งส่วนใหญ่เป็นตัวแปรที่ 
แสดงขนาดคือ LPE 1-5, LSTY, LFI 1-3 และ WPE 1, 3-5 รวมทั้งตัวแปรที่แสดงรูปร่าง 
ลักษณะ คือ RBU สำหรับแกนปัจจัยที่ 3 นั้นประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงขนาดเพียงอย่าง 
เดียวคือ WCA แกนปัจจัยที่ 4 ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงขนาดเรณูทั้ง 2 ตัวแปรคือ DPA 
และ TRA และพบว่าแกนปัจจัยที่ 5 กับแกนปัจจัยที่ 6 นั้นไม่มีตัวแปรใดเป็นองค์ประกอบเลย 
(ตารางที่ 4.28)

เมื่อหมุนแกนปัจจัยแล้วพบว่าค่า factor loading ของตัวแปรในทุก 
แกนปัจจัยเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม แต่ก็ยังคงมีค่ามากกว่า 0.5 ทุกตัวแปร และพบว่าการหมุน 
แกนปัจจัยยังท่าให้องค์ประกอบภายในแต่ละแกนปัจจัยเปลี่ยนไปด้วย กล่าวคือมีตัวแปรเป็น 
องค์ประกอบของแกนปัจจัยครบทั้ง 6 แกน โดยแกนปัจจัยที่ 1 ประกอบด้วย 25 ตัวแปร ได้แก่ 
ตัวแปรที่แสดงขนาดคือ PAP, TAP, DAP, PFI, LAP, LPCL 1-5, WAP, LCA, LAN 1-3, 
DEA, NBU, LOV, LGY, LBU และ LRE ตัวแปรที่แสดงรูปร่างลักษณะคือ NVR, RAF, HOV 
กับตัวแปรที่แสดงสีสัน คือ CPE สำหรับแกนปัจจัยท่ี 2 ประกอบด้วย 14 ตัวแปร ได้แก่ ตัว 
แปรที่แสดงขนาด คือ LPE 1-5 ตัวแปรที่แสดงรูปร่างลักษณะ คือ SPO, SPE, SSTI และ 
RBR กับตัวแปรที่แสดงสีสันคือ CSTY, CSTI, CAN, CBU และ CFI ส่วนแกนปัจจัยที่ 3 
ประกอบด้วย 5 ตัวแปรที่แสดงถึงความกว้างของกลีบดอกเพียงอย่างเดียวคือ WPE 1-5 แกน 
ปัจจัยที่ 4 ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงขนาดคือ LFI1-3 และ LSTY แกนปัจจัยที่ 5 ประกอบ
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ด้วยสองตัวแปรที่แสดงขนาดของเรณูคือ DPA และ TRA ส่วนแกนปัจจัยสุดท้ายคือแกนปัจจัย 
ท่ี 6 นั้นประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงรูปร่างลักษณะคือ RBU กับตัวแปรที่แสดงขนาดกลีบเลี้ยง 
คือ WCA (ดารางที่ 4.29)

เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.27 จะเห็นว่าแกนปัจจัยแต่ละแกนสามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลค่อนข้างตํ่า กล่าวคือแกนปัจจัยที่ 1 สามารถอธิบายความ 
แปรปรวนของข้อมูลได้เตียง 38.391 เปอร์เซ็นต์เท่านั้น ในขณะที่แกนปัจจัยที่ 2-6 สามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้เท่ากับ 22.727, 10.253, 7.746, 4.222 และ 3.246 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ตังนั้นจึงต้องใช้แกนปัจจัยทั้ง 6 แกนร่วมกันจึงจะสามารถอธิบายความ 
แปรปรวนของข้อมูลได้รวมทั้งสิ้น 86.584 เปอร์เซ็นต์

เมื่อนำแกนปัจจัยที่ 1-6 ซึ่งได้จากการวิเคราะห์ปัจจัยมาแสดงความ 
สัมพันธ์ในรูปกราฟ พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยที่ 1 กับแกนปัจจัยท่ี 2 สามารถแยก 
ประชากรชงโคดำออกเป็น 3 กลุ่ม (แผนภาพที่ 4.21:0) คือกลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วยประชากรที่ 
1, 2 และ 3 (B . p o tts ii var. sub sess ilis ) กลุ่มท่ี 2 ประกอบด้วยประชากรที่ 4 และ 5
(B. p o tts ii var. p o tts ii) และกลุ่มท่ี 3 ประกอบด้วยประชากรที่ 6 และ 7 (6. p o tts ii var. 
m o llis s im a )  กับประชากรที่ 8 และ 9 (B. p o tts ii var. ve lu tin a ) โดยพบว่าลักษณะ PAP, TAP, 
DAP, PFI, LAP, LPCL 1-5, WAP, LCA, LAN 1-3, DEA, NBU, LOV, LGY, LBU, LRE, 
NVR, RAF, FIOV และ CPE บนแกนปัจจัยที่ 1 สามารถแยกประชากร B. p o tts ii var. 
sub se s s ilis  ออกจากประชากร B. p o tts ii var. po tts ii, B. p o tts ii var. m o llis s im a  และ 
B. p o tts ii var. ve lu tin a  ได้อย่างเด่นชัด ในขณะที่ลักษณะ LPE 1-5, SPO, SPE, SSTI, 
RBR, CSTY, CSTI, CAN, CBU และ CFI บนแกนปัจจัยที่ 2 สามารถแยกประชากร 
B. p o tts ii var. m o llis s im a  กับ B. p o tts ii var. ve lu tin a  ออกจากประชากร B. p o tts ii var. 
po tts ii ได้อย่างเด่นชัด

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยที่ 1 กับแกนปัจจัยที่ 3- 
6 (แผนภาพที่ 4 .21 :0 -0  และแผนภาพที่ 4.22:0) พบว่าลักษณะ WPE 1-5 บนแกนปัจจัยที่ 
3 ลักษณะ LFI 1-3 และ LSTY บนแกนปัจจัยที่ 4 ลักษณะ DPA และ TRA บนแกนปัจจัยที่
5 รวมทั้งลักษณะ RBU กับ WCA บนแกนปัจจัยที่ 6 ไม่สามารถแยกประชากรทั้งหมดออก 
จากกันได้

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยที่ 2 กับแกนปัจจัยที่ 3-
6 (แผนภาพที่4 .22 :0-0  ) พบว่าลักษณะบนแกนปัจจัยที่ 2 สามารถแยกประชากรชงโคดำ
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ออกเป็น 3 กลุ่ม ในขณะท่ีลักษณะบนแกนปัจจัยท่ี 3-6 ไม่สามารถแยกประชากรท้ังหมดออก 
จากกันได้

เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยท่ี 3 แกนปัจจัยท่ี 4 
แกนปัจจัยท่ี 5 และแกนปัจจัยท่ี 6 ร่วมกัน (แผนภาพท่ี 4.22:0-0 และแผนภาพท่ี 4.23:0-©) 
พบว่าได้ผลสอดคล้องกันกล่าวคือลักษณะบนแกนปัจจัยท่ี 3-6 ไม่สามารถแยกประชากรท้ัง 
หมดออกจากกันได้

4.4.4.2 ผลการวิเคราะห์จัดกลุ่มของลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกและเรณูของ 
ชงโคดำ

การวิเคราะห์จัดกลุ่มประชากรชงโคดำในประเทศไทย โดยใช้ลักษณะ 
สัณฐานวิทยาของดอกและเรณูซึ่งถือว่าเป็น reproductive character รวมทั้งสิ้น 52 ลักษณะ 
(ตารางที่ 4.28) พบว่าสามารถจัดกลุ่มประชากรชงโคดำออกเป็น 3 กลุ่ม (ภาพที่ 4.43) ได้แก ่
กลุ่มที่ 1 ประกอบด้วยประชากรที่ 1, 2 และ 3 (6. p o tts ii var. s ub se s s ilis ) กลุ่มที่ 2 ประกอบ 
ด้วยประชากรที่ 4 และ 5 (6. p o tts ii var. p o tts ii) และกลุ่มที่ 3 ประกอบด้วยประชากรที่ 6 
และ 7 (6. p o tts ii var. ท าo llis s im a ) กับประชากรที่ 8 และ 9 (6. p o tts ii va r. v e lu tin a )  
เดนโดรแกรมจากการวิเคราะห์จัดกลุ่มโดยใช้ลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกและเรณูแสดงให  ้
เห็นว่าลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกและเรณูของประชากร B. p o tts ii var. m o llis s im a  กับ 
B. p o tts ii var. ve lu tin a  มีความคล้ายคลึงกันมากเพียงพอที่จะจัดให้เป็นกลุ่มเดียวกันได้ และ 
มีความแปรผันระหว่างประชากรมากเพียงพอที่จะจัดเป็นคนละกลุ่มกับ B. p o tts ii var. p o tts ii 
และ B. p o tts ii var. s ub sess ilis

4.4.4.3 ผลการวิเคราะห์จัดจำแนกลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกและเรณู 
ของชงโคดำ

จากการวิเคราะห์จัดจำแนกประชากรชงโคดำโดยใช้ลักษณะสัณฐาน 
วิทยาของดอกและเรณูซ่ึงจัดเป็น reproductive character รวมท้ังส้ิน 52 ลักษณะ พบว่า 
ลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกและเรณู ถูกนำเช้าสู่การวิเคราะห์จัดจำแนกเพียง 16 ลักษณะ 
(ดารางท่ี 4.31) ได้สมการจัดจำแนก 8 สมการ โดยมีสมการท่ีมีค่าไอเกนมากกว่า 1 รวมท้ังส้ิน 
3 สมการคือสมการท่ี 1, 2 และ 3 ซ่ึงมีค่าไอเกนเท่ากับ 159.655, 9.853 และ 1.649 ตาม 
ลำดับ ในขณะท่ีสมการท่ี 4-8 มีค่า,ไอเกนต่ําก'ว่า 1 ท้ังหมด (ตารางท่ี 4.30)
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เมื่อพิจารณาค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลของสมการทั้ง 8 สมการ พบ 
ว่ามีค่าเท่ากับ 0.997, 0.953, 0.789, 0.664, 0.534, 0.422, 0.416 และ 0.314 ตามลำดับ 
เมื่อนำค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลมายกกำลังสองพบว่าสมการที่ 1-3 เท่านั้นที่มีค่าสหสัมพันธ์ 
คาโนนิคอลยกกำลังสองมากกว่า 0.5 กล่าวคือมีค่าเท่ากับ 0.994, 0.908 และ 0.623 ตาม 
ลำด ับ ในขณ ะท ี่ค ่าสหส ัมพ ันธ ์คาโนน ิคอลยกกำล ังสองของสมการท ี่4 -8 ม ีค ่า เท ่าก ับ
0.441,0.285, 0.178, 0.173, และ 0.099 ตามลำดับ (ตารางที่ 4.30)

เมื่อพิจารณาค่าวิลค์แลมดา พบว่าสมการที่ 1-5 มีค่าวิลค์แลมดาตํ่า 
กว่า 0.5 กล่าวคือมีค่าเท่ากับ 0.000, 0.009, 0.092, 0.245 และ 0.437 ตามลำดับ ในขณะที ่
ค่าวิลค์แลมดาของสมการที่ 6-8 มีค่าเท่ากับ 0.612, 0.745 และ 0.901 ดามลำดับ แสดงว่า 
สมการที่ 1-3 มีความเหมาะสมในการท่านายกลุ่มไดัดีกว่าสมการอื่นๆ โดยสมการที่! สามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ถึง 92.30 เปอร์เซ็นต์ในขณะที่สมการที่2 และ 3 สามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้เท่ากับ 5.70 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ ดังนั้น 
สมการทั้งสามจึงสามารถอธิบายความแปรผันสะสมของข้อมูลรวมกันได้ถึง 99.00 เปอร์เซ็นต์ 
โดยทั้งสามสมการต่างก็มีค่า chi-square ที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
ความเชื่อมั่น 99 % (P < 0.01) (ตารางที่ 4.34.30)

เม่ือพิจารณาตัวแปรท่ีเป็นองค์ประกอบของสมการจัดจำแนกท่ีเป็น 
คะแนนมาตรฐาน (ตารางท่ี 4.31) พบว่าสมการท่ี 1 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงเฉพาะรูปร่าง 
ลักษณะคือ RAF ส่วนสมการท่ี 2 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะคือ NVR และ 
SPO กับตัวแปรท่ีแสดงขนาดคือ LPE 5 สำหรับสมการท่ี 3 น้ันประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดง 
ขนาดเท่าน้ันคือ LAN 1, LPCL 4 และ WCA ในขณะท่ีสมการท่ี 4 และ 5 ไม่มีดัวแปรใดเป็น 
องค์ประกอบท่ีเด่นชัดเลย สมการท่ี 6 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงขนาดคือ LPCL 3 และ 
DEA กับตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะคือ RBR สมการท่ี 7 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดง 
ขนาดท้ัง 2 ตัวแปรคือ LPCL 2 และ LGY สุดท้ายคือสมการท่ี 8 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดง 
ขนาดท้ัง 4 ตัวแปร คือ DAP, LAP, WAP และ DPA

เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิฑธี้สหสัมพันธ์ระหว่างลักษณะสัณฐานวิทยา 
ของดอกและเรณูของชงโคดำที่ใช ัในการวิเคราะห์จ ัดจำแนกกับสมการจัดจำแนก(ตารางที่ 
4.32) ก็พบว่าตัวแปรที่มีความสำคัญในการจัดจำแนกของสมการที่ 1 ก็คือ RAFและ LPCL 
4-5 แต่ตัวแปร LPCL 5 ไม่ถูกนำไปใชในการวิเคราะห์จัดจำแนก สำหรับตัวแปรที่มีความ 
สำคัญในการจัดจำแนกของสมการที่ 2 คือ SPO, LPE 4-5 และ NVR โดยตัวแปร LPE 4 ไม่ 
ถูกนำไปใชในการวิเคราะห์จัดจำแนก ส่วนสมการที่ 3 นั้นประกอบด้วยตัวแปรที่มีความสำคัญ
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ในการจัดจำแนกถึง 9 ตัวแปรคือ WCA, LAN 1-3, LCA, WPE 3, LOV, LBU และ LRE แต่ 
ตัวแปรที่ถูกนำไปใช้ในการจัดจำแนกมีเพียง 2 ตัวแปรเท่านั้นคือ WCA และ LAN 1 สำหรับ 
สมการที่ 4-8 ซ่ึงมีค่าไอเกนดํ่ากว่า 1 มีค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลตํ่ากว่า 0.5 มีค่าวิลค์แลมดา 
มากกว่า 0.5 และอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้เปอร์เซ็นต์ตํ่ามากจึงไม่เหมาะที่จะนำมา 
ใชในการจัดจำแนก ประกอบด้วยตัวแปรตังนี้คือ สมการที่ 4 ประกอบด้วยตัวแปร DPA, TRA  
สมการที่ 5 ประกอบด้วยตัวแปร LAP สมการที่ 6 ประกอบด้วยตัวแปร PFI, LPCL 1 และ 3, 
DEA, RBR, LPE 1-3, WPE 2 และ LFI 1-3 สมการที่ 7 ประกอบด้วยตัวแปร LGY, LPCL 2, 
NBU, WPE 1,4 และ 5 ส่วนสมการที่ 8 ประกอบด้วยตัวแปร WAP, DAP และ LSTY โดยตัว 
แปรในสมการที่ 4-8 ซึ่งถูกนำไปใข้ในการวิเคราะห์จัดจำแนกคือ DPA, LAP, LPCL 2-3, 
DEA, RBR, LGY, WAP และ DAP

เม่ือพิจารณาความสามารถในการอธิบายความแปรปรวนของข้อมูล 
ของสมการจัดจำแนก (ตารางท่ี 4.30) พบว่าสมการท่ี 1, 2 และ 3 ซ่ึงมีค่าไอเกนมากกว่า 1 
สามารถอธิบายความแปรปรวนได้เท่ากับ 92.30, 5.70 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลำตับตังน้ัน 
การใช้เพียงสมการท่ี 1 และสมการท่ี 2 ในการวิเคราะห์จัดจำแนกก็สามารถอธิบายความแปร 
ปรวนของข้อมูลร่วมกันได้มากถึง 98.00 เปอร์เซ็นต์ โดยพบว่าความสัมพันธ์ของสมการท้ัง 2 
น้ีสามารถจำแนกประชากรของชงโคดำออกเปีน 3 กลุ่มได้อย่างเด่นข้ด (ภาพท่ี 4.48:0) คือ 
กลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วยประชากรท่ี 1, 2 และ 3 (B. potts ii var. subsessilis ) กลุ่มท่ี 2 
ประกอบด้วยประชากรท่ี 4 และ 5 (B. potts ii var. potts ii) และกลุ่มท่ี 3 ประกอบด้วยประชา 
กรท่ี 6 และ 7 (B. potts ii var. ทาollissima) กับประชากรท่ี 8 และ 9 (B. potts ii var. ve lutina) 
และเม่ือพิจารณาการทำนายกลุ่มประชากรจากสมการท่ีได้จากการวิเคราะห์จัดจำแนกลักษณะ 
สัณฐานวิทยาของดอกและเรณูก็พบว่ามีค่าเท่ากับ 83.10 เปอร์เซ็นต์แสดงว่าสมการจัดจำแนก 
สามารถทำนายกลุ่มได้ดี (ตารางท่ี 4.33)

4.4.5 ผลการวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ดอกและเรณูของชงโคดำ

4.4.5.1 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ดอกและเรณู 
ของชงโคดำ

จากการว ิเคราะห ์ป ัจจ ัยล ักษณ ะส ัณ ฐานว ิทยาของใบซ ึ่ง เป ็น  
vegetative character ร่วมกับลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกและเรณูซึ่งเปีน reproductive 
character รวมทั้งสิ้น 59 ลักษณะ พบว่ามีแกนปัจจัยที่มีค่าไอเกนมากกว่า 1 จำนวน 7 แกน 
สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้รวมทั้งสิ้น 86.411 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4.34)
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โดยตัวแปรทุกตัวมีค่า communality มากกว่า 0.5 และค่า factor loading ของตัวแปรในแกน 
ปัจจัยเกือบทั้งหมดมีค่ามากกว่า 0.5 ยกเว้นค่า factor loading ของตัวแปร RBU ในแกน 
ปัจจัยที่ 1 มีค่าเพียง 0.472 เท่านั้น จากการศึกษาองค์ประกอบภายในแกนปัจจัยแด่ละแกน 
พบว่าแกนปัจจัยที่ 1 ประกอบด้วย 42 ตัวแปร ได้แก่ตัวแปรที่แสดงขนาดคือ LPCL 1-5, 
DAP, PFI, NBU, LCA, LAP, LAN 1-3, DEA, LOV, WLE, LBU, WAP, LLE, WPE 2, LGY, 
LRE และ WBF ตัวแปรที่แสดงรูปร่างลักษณะคือ HLE, HOV, HUE, RAF, PAP, TAP, SPE, 
SSTI, NVR, SPO, NSV, RBR และ RBU รวมทั้งตัวแปรที่แสดงสีลันคือ CPE, CBU, CSTI, 
CAN, CSTY และ CFI ส่วนแกนปัจจัยที่ 2 ประกอบด้วย 13 ตัวแปรซึ่งล้วนแด่เป็นตัวแปรที่ 
แสดงขนาดทั้งสนคือ LPE 1-5, LSTY, LFI 1-3 และ WPE 1, 3-5 สำหรับแกนปัจจัยที่ 3 
ประกอบด้วย 2 ตัวแปรที่แสดงขนาดคือ WCA และ LBF ในขณะที่แกนปัจจัยที่ 4 ประกอบ 
ด้วย 2 ตัวแปรที่แสดงขนาดของเรณูคือ TRA และ DPA สำหรับแกนปัจจัยที่ 5, 6 และ 7 นั้น 
พบว่าไม่มีตัวแปรใดเป็นองค์ประกอบเลย (ตารางที่ 4.35)

เม่ือหมุนแกนปัจจัยแล้วพบว่าค่า factor loading ของตัวแปรในแด่ละ 
แกนปัจจัยเปล่ียนไปจากเดิม แด่ยังคงมีค่ามากกว่า 0.5 ทุกตัวแปร นอกจากน้ีการหมุนแกน 
ปัจจัยยังท่าให้แกนปัจจัยแด่ละแกนมีตัวแปรท่ีมีความล้มพันธ์กันภายในแกนสูงครบท้ัง 7  แกน 
อีกด้วย กล่าวคือแกนปัจจัยท่ี 1 ประกอบด้วย 2 7  ตัวแปร ได้แก่ ตัวแปรท่ีแสดงขนาดคือ DAP, 
LAP, PFI, WAP, LAN 1-3, LPCL1-5, LCA, DEA, NBU, LGY, LOV, LBU และ LRE ตัวแปร 
ท่ีแสดงรูปร่างลักษณะคือ PAP, TAP, NVR, RAF, HLE, HOV และ HUE รวมท้ังตัวแปรท่ี 
แสดงสีสันคือ CPE ส่วนแกนปัจจัยท่ี 2 ประกอบด้วย 15 ตัวแปรได้แก่ ตัวแปรท่ีแสดงขนาด 
คือ LPE1-5 ตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะคือ SPO, SPE, SSTI, RBR และ NSV รวมท้ังตัว 
แปรท่ีแสดงสีสันคือ CFI, CSTY, CBU, CSTI และ CAN สำหรับแกนปัจจัยท่ี 3 น้ันประกอบ 
ด้วยตัวแปรท่ีแสดงขนาดกลีบดอกเพียงอย่างเดียวคือ WPE 1-5 แกนปัจจัยท่ี 4 ประกอบด้วย 
ตัวแปรท่ีแสดงเฉพาะขนาดเช่นกันคือ LFI 1-3 และ LSTY ส่วนแกนปัจจัยท่ี 5 ประกอบด้วย 
ตัวแปรท่ีแสดงขนาดของใบเพียงอย่างเดียวคือ LLE.LBF, WBF และ WLE และแกนปัจจัยท่ี 6 
ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงขนาดของเรณูคือ DPA และ TRA แกนปัจจัยสุดท้ายคือแกนปัจจัย 
ท่ี 7 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะดอกตูมคือ RBU กับตัวแปรท่ีแสดงความกว้าง 
กลีบเล้ียงคือ WCA (ดารางท่ี 4.36)

เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.34 จะเห็นว่าแกนปัจจัยแด่ละแกนสามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลค่อนข้างด่ํากล่าวคือแกนปัจจัยท่ี 1 สามารถอธิบายความ 
แปรปรวนของข้อมูลได้สูงสุดเพียง 35.939 เปอร์เซ็นต์เท่าน้ัน ในขณะท่ีแกนปัจจัยท่ี 2-7 
สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้เท่ากับ 22.549, 9.250, 7.215, 4.994, 3.686
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และ 2.779 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ ดังน้ันจึงต้องใช้แกนปัจจัยท้ังหมด 7 แกนร่วมกันจึงจะ 
สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลไต้รวมท้ังส้ิน 86.411 เปอร์เซ็นต์

เมื่อนำแกนปัจจัยที่ 1-7 ซึ่งไต้จากการวิเคราะห์ปัจจัยมาแสดงความ 
สัมพันธ์ในรูปกราฟ พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยที่ 1 กับแกนปัจจัยที่ 2 สามารถแยก 
ประชากรชงโคดำออกเป็น 3 กลุ่ม (แผนภาพที่ 4.23:0) คือกลุ่มที่ 1 ประกอบด้วยประชากรที่ 
1, 2 และ 3 (B. potts ii var. subsessilis) กลุ่มท่ี 2 ประกอบด้วยประชากรที่ 4 และ 5 
(8. potts ii var. potfs/ï) และกลุ่มท่ี 3 ประกอบด้วยประชากรท่ี 6 และ 7 (8. potts/7 va/-. 
m olliss im a) กับประชากรท่ี 8 และ 9 (8. potts ii var. ve lutin a) โดยพบว่าสักษณะ DAP, LAP, 
PFI, WAP, LAN 1-3, LPCL 1-5, LCA, DEA, NBU, LGY, LOV, LBU, LRE, PAP, TAP, 
NVR, RAF, FILE, HOV, HUE และ CPE บนแกนปัจจัยที่ 1 สามารถแยกประชากร 8. potts ii 
var. subsessilis ออกจากประชากร 8. potts ii var. pottsii, B. p o tts ii var. molliss im a และ
8. potts ii var. velutina ไต้อย่างเด่นซัด ในขณะที่ลักษณะ LPE 1-5, SPO, SPE, SSTI, RBR, 
NSV, CFI, CSTY, CBU, CSTI และ CAN บนแกนปัจจัยที่ 2 สามารถแยกประชากร
8. po tts ii var. mollissima กับ 8. potts ii var. velutina ออกจากประชากร 8. potts ii var. 
potts ii ไต้อย่างเด่นซัด

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยที่ 1 กับแกนปัจจัยที่ 3- 
7 (แผนภาพที่ 4 .23:0-0  และแผนภาพที่ 4.24:0) พบว่าลักษณะ WPE1-5 บนแกนปัจจัยที่ 3 
ลักษณะ LFI 1-3 และ LSTY บนแกนปัจจัยที่ 4 ลักษณะ LLE, LBF, WBF และ WLE บน 
แกนปัจจัยที่ 5 ลักษณะ DPA และ TRA บนแกนปัจจัยที่ 6 รวมทั้งลักษณะ RBU กับ WCA 
บนแกนปัจจัยที่ 7 ไม่สามารถแยกประชากรชงโคดำออกจากกันไต้

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยที่ 2 กับแกนปัจจัยที่ 3- 
7 (แผนภาพที่4 .24:0-0  ) พบว่าลักษณะบนแกนปัจจัยที่ 2 สามารถแยกประชากรชงโคดำ 
ออกเป็น 3 กลุ่ม ในขณะที่ลักษณะบนแกนปัจจัยที่ 3-7 ไม่สามารถแยกประชากรชงโคดำออก 
จากกันไต้

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยที่ 3 แกนปัจจัยที่ 4 
แกนปัจจัยที่ 5 แกนปัจจัยท่ี 6 และแกนปัจจัยที่ 7 ร่วมกัน (แผนภาพที่ 4.24: 0 - 0  และแผน 
ภาพที่ 4 .25:0-0) พบว่าไต้ผลสอดคล้องกันกล่าวคือลักษณะบนแกนปัจจัยที่ 3-7 ไม่สามารถ 
แยกประชากรชงโคดำออกจากกันไต้
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4.4.5.2 ผลการวิเคราะห์จัดกลุ่มของลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ดอกและเรณ ู

ของชงโคดำ

การวิเคราะห์จัดกลุ่มประชากรชงโคดำในประเทศไทยโดยใช้ทั้งลักษณะ 
สัณฐานวิทยาของใบซึ่งถือว่าเปีน vegetative character ร่วมกับลักษณะสัณฐานวิทยาของ 
ดอกและเรณู ซึ่งเป็น reproductive character รวมท้ังส้ิน 59 ลักษณะ (ตารางที่ 4.35) พบว่า 
สามารถจัดกลุ่มประชากรชงโคดำออกเป็น 3 กลุ่ม (ภาพที่ 4.44) ได้แก่กลุ่มที่ 1 ประกอบด้วย 
ประชากรที่ 1, 2 และ 3 (B. p o tts ii var. sub sess ilis ) กลุ่มท่ี 2 ประกอบด้วยประชากรที่ 4 
และ 5 (B. p o tts ii var. p o tts ii) และกลุ่มท่ี 3 ประกอบด้วยประชากรที่ 6 และ 7 (ร. p o tts ii 
var. ทาo llis s im a ) กับประชากรท่ี 8 และ 9 (ร. p o tts ii var. ve lu tin a ) โดยพบว่าประชากรกลุ่ม 
ท่ี 1 มีการจัดกลุ่มแยกออกจากประชากรกลุ่มที่ 2 และประชากรกลุ่มท่ี 3 อย่างเด่นชัด เดนโดร 
แกรมจากการวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาของใบดอกและเรณูแสดงให้เห ็นว่าลักษณะ 
สัณฐานวิทยาของใบ ดอกและเรณูของ ร. p o tts ii var. m o llis s im a  กับ ร. p o tts ii var. ve lu tin a  
มีความแปรผันระหว่างประชากรน้อยจึงถูกจัดให้เป็นกลุ่มเดียวกันในขณะที่ประชากร ร. p o tts ii 
var. sub se s s ilis  และ ร. p o tts ii var. p o tts i มีความแปรผันระหว่างประชากรมากเพียงพอที่ 
จะจัดเป็นคนละกลุ่มกันได้อย่างเด่นชัด

4.4.5.3 ผลการวิเคราะห์จัดจำแนกลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ดอก
และเรณูของชงโคดำ

จากการวิเคราะห์จัดจำแนกประชากรชงโคดำโดยใช้ลักษณะสัณฐาน 
วิทยาของใบซึ่งเป็น vegetative character กับลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกและเรณูซึ่งเป็น 
reproductive character รวมท้ังส้ิน 59 ลักษณะ พบว่าลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ดอกและ 
เรณู ถูกนำเข้าสู่การวิเคราะห์จัดจำแนกเพียง 20 ลักษณะ (ดารางที่ 3.38) ได้สมการจัดจำแนก 
8 สมการ โดยมีสมการที่มีค่าไอเกนมากกว่า 1 รวมท้ังส้ิน 3 สมการคือสมการที่ 1, 2 และ 3 
ซึ่งมีค่าไอเกนเท่ากับ 170.085, 10.593 และ 1.785 ตามลำดับ ในขณะที่สมการที่ 4-8 มีค่า 
ไอเกนตํ่าก'ว่า 1 ท้ังหมด (ตารางที่ 4.37)

เมื่อพิจารณาค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลของสมการที่ 1-8 พบว่ามีค่า 
เท่ากับ 0.997, 0.956, 0.801, 0.690, 0.602, 0.450, 0.421 และ 0.325 ตามลำดับ เม่ือนำ 
ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลมายกกำลังสองพบว่าสมการที่ 1-3 เท่าน้ันท่ีมีค่'าสหสัมพันธ์'คาโนนิ 
คอลยกกำลังสองมากกว่า 0.5 กล่าวคือ มีค่าเท่ากับ 0.994, 0.914 และ 0.642 ตามลำดับ ใน

*
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ขณะที่ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลยกกำลังสองของสมการที่ 4-8 มีค่าเท่ากับ 0.476, 0.362,
0.203, 0.177 และ 0.106 ตามลำดับ (ตารางที่ 4.37)

เมื่อพิจารณาค่าวิลค์แลมดาพบว่าสมการที่ 1-5 มีค่าวิลค์แลมดาตํ่า 
กว่า 0.5 คือเท่ากับ 0.000, 0.006, 0.070, 0.196 และ 0.374 ตามลำดับ ในขณะที่ค่าวิลค์แลม 
ดาของสมการที่ 6-8 มีค่าเท่ากับ 0.587, 0.736 และ 0.894 ตามลำดับ แสดงว่าสมการที่ 1-3 มี 
ความเหมาะสมในการทำนายกลุ่มไดัดีกว่าสมการอื่นๆ โดยสมการที่ 1 สามารถอธิบายความ 
แปรปรวนของข้อมูลได้ถึง 92.30 เปอ{เข้นดัใน'ขณะท่ีสมการท่ี 2 และ 3 สามารถอธิบายความ 
ความแปรปรวนของข้อมูลได้เท่ากับ 5.60 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ ดังนั้นสมการทั้ง 
สามจึงสามารถอธิบายความแปรผันสะสมของข้อมูลรวมกันได้ถึง 98.90 เปอร์เซ็นต์ โดยทั้ง 
สามสมการต่างก็มีค่า chi-square ที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อ 
ม่ัน 99 % (P < 0.01) (ตารางที่ 4.37)

เมื่อพิจารณาตัวแปรที่เป็นองค์ประกอบของสมการจัดจำแนกที่เป็น 
คะแนนมาตรฐาน (ตารางที่ 4.38) พบว่าสมการที่ 1 ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงรูปร่าง 
ลักษณะคือ RAF กับตัวแปรที่แสดงขนาดคือ LPCL 3 ส่วนสมการท่ี 2 ประกอบด้วย 4 ตัวแปร 
ได้แก่ตัวแปรที่แสดงรูปร่างลักษณะคือ NVR และ SPO กับตัวแปรที่แสดงขนาดคือ LPE 5 
และ LBF สำหรับสมการท่ี 3 ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงขนาดเท่านั้นคือ LAN 1, LPCL 4, 
LGY และ WCA ในขณะที่สมการท่ี 4 ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงรูปร่างลักษณะใบคือ NSV 
และสมการท่ี 5 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงขนาดใบคือ LLE และ WLE สำหรับสมการท่ี 6 
นั้นประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงขนาดกลีบดอกคือ WPE 4 ส่วน สมการท่ี 7 ประกอบด้วยตัว 
แปรที่แสดงขนาดของเรณูและรูปร่างลักษณะของดอกตูม คือ DEA และ RBR ตามลำดับ 
สมการสุดท้ายคือสมการที่ 8 ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงขนาดของเรณูเท่านั้นคือ DAP, LAP, 
WAP และ DPA

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธสหสัมพันธ์ระหว่างลักษณะ 
สัณฐานวิทยาของใบ ดอก และเรณูของชงโคดำที่ใชในการวิเคราะห์จัดจำแนกกับสมการจัด 
จำแนก (ตารางที่ 4.39) ก็พบว่าตัวแปรที่มีความสำคัญต่อการจัดจำแนกของสมการที่ 1 คือ 
RAF และ LPCL 4-5 โดยตัวแปรที่ถูกนำไปใข้ในการจัดจำแนกคือ RAF กับ LPCL 4 เท่านั้น 
ส่วนตัวแปรที่มีความสำคัญในการจัดจำแนกของสมการที่ 2 น้ันคือ SPO, LPE 5 และ NVR 
โดยตัวแปรทั้ง 3 ตัวแปรถูกนำไปใชในการจัดจำแนกทั้งหมด สำหรับสมการที่ 3 น้ันประกอบ 
ด้วยตัวแปรที่มีความสำคัญในการจัดจำแนกมากถึง 9 ตัวแปร คือ WCA, LAN 1-3, WPE 3, 
LCA, LOV, LBU และ LRE แต่ตัวแปรที่ถูกนำไปใซ็ในการจัดจำแนกมีเพียง 2 ตัวแปรเท่านั้น
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คือ WCA และ LAN 1 สำหรับสมการท่ี 4-8 นั้นมีค่าไอเกนตํ่ากว่า 1 มีค่าสหสัมพันธ์คาโนนิ 
คอลยกกำลังสองตํ่ากว่า 0.5 และอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้เปอร์เซ็นต์ตํ่ามากจึงไม่ 
เหมาะที่จะนำมาไข้ในการจัดจำแนก ประกอบด้วยตัวแปรด้งต่อไปนี้ สมการท่ี 4 ประกอบด้วย 
ตัวแปรที่แสดงขนาดของเรณูคือ DPA, TRA กับตัวแปรที่แสดงรูปร่างลักษณะของใบคือ NSV 
สมการที่ 5 ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงขนาดของเรณู คือ LAP กับตัวแปรที่แสดงขนาดใบคือ 
WLE, WBF, LLE และ LBF สมการท่ี 6 ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงรูปร่างลักษณะและขนาด 
ของดอกคือ LGY, WPE 1, 4-5, LPCL 1-3, LFI 1 และ NBU สมการท่ี 7 ประกอบด้วยตัว 
แปรที่แสดงขนาดของเรณูคือ PFI, DAP และ DEA กับตัวแปรที่แสดงรูปร่างลักษณะและขนาด 
ของดอกคือ LPE 1-4, WPE 2, RBR และ LFI 2-3 ส่วนสมการท่ี 8 นั้นประกอบด้วยตัวแปรที่ 
แสดงขนาดของเรณูคือ WAP กับตัวแปรที่แสดงขนาดของดอกคือ LSTY โดยพบว่าตัวแปรที่ 
เป็นองค์ประกอบในสมการที่ 4-8 นี้ถูกนำไปไข้ในการวิเคราะห์จัดจำแนกเพียง 13 ตัวแปร คือ 
DPA, NSV, LAP, WLE, LLE, LBF, LGY, WPE 4, LPCL 3, DAP, DEA, RBR และ WAP

เมื่อพิจารณาความสามารถในการอธิบายความแปรปรวนของข้อมูล 
ของสมการจัดจำแนก (ตารางที่ 4.37) พบว่าสมการที่ 1-3 ซึ่งมีค่าไอเกนมากกว่า 1 สามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลรวมกันได้ถึง 98.90 เปอร์เซ็นต์ โดยสมการที่ 1 อธิบาย 
ความแปรปรวนของข้อมูลได้ 92.30 เปอร์เซ็นต์ สมการท่ี 2 และสมการท่ี 3 อธิบายความ 
แปรปรวนของข้อมูลได้ 5.60 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เม่ือใช้สมการที่ 1 และสมการ 
ท่ี 2 มาแสดงความสัมพันธ์ในรูปกราฟ พบว่าสามารถจำแนกประชากรชงโคดำออกเป็น 3 
กลุ่มได้อย่างเด่นชัด (แผนภาพที่ 4.48:0) โดยกลุ่มที่ 1 ประกอบด้วยประชากรที่ 1, 2 และ 3 
(ร. potts ii var. subsessilis) กลุ่มท่ี 2 ประกอบด้วยประชากรที่ 4 และ 5 (ร. potts ii var. 
pottsiï) และกลุ่มท่ี 3 ประกอบด้วยประชากรที่ 6 และ 7 (ร. potts ii var. m olliss im a) กับ 
ประชากรที่ 8 และ 9 (ร. potts ii var. velutina) และเมื่อพิจารณาการทำนายกลุ่มประชากรจาก 
สมการที่ได้จากการวิเคราะห์จัดจำแนกลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ดอกและเรณู ก็พบว่ามีค่า 
สูงถึง 84.90 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าสมการจัดจำแนกสามารถทำนายกลุ่มได้ดี (ตารางที่ 4.40)

4.4.6 ผลการวิเคราะห์ลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ของชงโคดำ

4.4.6.1 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยของลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ของ
ชงโคดำ

จากการศึกษาลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ของชงโคดำพบ 
แบบแผนไอโซไชม์ท่ีเป็น polymorphism ของไอโซไซม์ 6 ระบบคือ acid phosphatase
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(ACP), esterase (EST), glutamate oxaloacetate transaminase (GOT), malate 
dehydrogenase (MDH), peroxidase (PER) และ shikimate dehydrogenase (SKDH) ซึง
พบว่าไอไชไซม์แต่ละระบบมีแบบแผนแตกต่างกันในชงโคดำแต่ละพันธุ เมื่อนำค่า Rf ของ 
แถบไอโซไซม์ท่ีพบในชงโคดำแต่ละพันธุรวมท้ังส้ิน 36 ลักษณะ (ตารางที่4.4) มาวิเคราะห์ 
ปัจจัย พบว่ามีแกนปัจจัยที่มีค่าไอเกนมากกว่า 1 จำนวน 7 แกน ซึ่งสามารถอธิบายความ 
แปรปรวนของข้อมูลได้รวมทั้งสิ้น 75.197 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4.41) โดยตัวแปรส่วนใหญ่มี 
ค่า communality มากกว่า 0.5 ยกเว้นตัวแปร EST 2, PER 2 และ PER 8 ในแกนปัจจัยที่ 2 
ตัวแปร PER 12 ในแกนปัจจัยที่ 3 และตัวแปร PER 15 ในแกนปัจจัยที่ 4 ที่มีค่า 
communality เท่ากับ 0.381, 0.400, 0.438, 0.409 และ 0.429 ดามลำตับ (ตารางที่ 4.42) 
นอกจากนี้ยังพบว่าค่า factor loading ของตัวแปรในแกนปัจจัยส่วนใหญ่มีค่ามากกว่า 0.5 เช่น 
กัน ยกเว้นตัวแปร SKDH 2 ในแกนปัจจัยที่ 1 ตัวแปร PER 8 และ PER 2 ในแกนปัจจัยที่ 2 
ตัวแปร PER 12 ในแกนปัจจัยที่ 3 ตัวแปร PER 15 ในแกนปัจจัยที่ 4 ตัวแปร EST 10 ใน 
แกนปัจจัยที่ 5 ตัวแปร PER 7 และ PER 10 ในแกนปัจจัยที่ 6 และตัวแปร PER 6 ในแกน 
ปัจจัยที่ 7 ซึ่งมีค่า factor loading เท่ากับ 0.488, 0.414, 0.378, 0.461, 0.383, 0.438, 0.485, 
0.449 และ 0.444 ตามลำดับ

เมื่อพิจารณาองค์ประกอบในแกนปัจจัยแต่ละแกนพบว่าแกนปัจจัยที่1 
ประกอบด้วย 14 ตัวแปรได้แก่ ตัวแปรที่แสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ acid phosphatase 
คือ ACP1 และ ACP 2 ตัวแปรที่แสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ glutamate oxaloacetate 
transaminase คือ GOT 1, GOT 2 และ GOT 3 ตัวแปรที่แสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ 
shikimate dehydrogenase คือ SKDH 1 และ SKDH 2 ตัวแปรที่แสดงลักษณะแบบแผนไอโซ 
ไซม์ malate dehydrogenase คือ MDH 1 และ MDH 2 รวมทั้งตัวแปรที่แสดงลักษณะแบบ 
แผนไอโซไชม์ peroxidase คือ PER 1, PER 9, PER 11, PER 13 และ PER 14 ส่วนแกน 
ปัจจัยที่ 2 ประกอบด้วย 10 ตัวแปร ได้แก่ตัวแปรที่แสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ esterase 
คือ EST 1, EST 2, EST 4, EST 5, EST 6, EST 7 และ EST 9 กบตัวแปรทีแสดงลกษณะ 
แบบแผนไอไชไซม์ peroxidase คือ PER 2, PER 3 และ PER 8 สำหรับแกนปัจจัยที่ 3 
ประกอบด้วย 5 ตัวแปร ได้แก่ตัวแปรที่แสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ malate dehydro­
genase คือ MDH 3 ตัวแปรที่แสดงลักษณะแบบแผนไอไซไซม์ esterase คือ EST 3 และ 
EST 8 และตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ peroxidase คือ PER 12 และ PER 16 
ส่วนแกนปัจจัยที่ 4 ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ peroxidase เพียง 
ตัวแปรเดียวคือ PER 15 แกนปัจจัยที่ 5 ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดงลักษณะแบบแผนไอโซ 
ไซม์ esterase คือ EST 10 กับตัวแปรที่แสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ peroxidase คือ 
PER 4 และ PER 5 ส่วนแกนปัจจัยที่ 6 และแกนปัจจัยท่ี 7 ประกอบด้วยตัวแปรที่แสดง
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ลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ peroxidase คือ PER 7, PER 10 และ PER 6 ตามลำดับ 
(ตารางท่ี 4.42)

เม่ือหมุนแกนปัจจัยพบว่า ค่า factor loading ของตัวแปรในแต่ละแกน 
ปัจจัยเปล่ียนไปจากเดิมและส่วนใหญ่มีค่ามากกว่า 0.5 ยกเว้น ตัวแปร PER 2 ในแกนปัจจัยท่ี 
1, ตัวแปร PER 12 ในแกนปัจจัยท่ี 4 และตัวแปร PER 15 ในแกนปัจจัยท่ี 6 มีค่า factor 
loading เท่ากับ 0.480, 0.405 และ 0.457 ตามลำดับ นอกจากน้ีการหมุนแกนปัจจัยยังทำให้ 
องค์ประกอบภายในแกนปัจจัยเปล่ียนไปด้วย กล่าวคือ แกนปัจจัยท่ี 1 มีตัวแปรลดลงเป็น 12 
ตัวแปร ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ acid phosphatase คือ ACP1 
และ ACP 2 ตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ glutamate oxaloacetate transami­
nase คือ GOT 1, GOT 2 และ GOT 3 ตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ malate 
dehydrogenase คือ MDH 1 และ MDH 2 ตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ shiki- 
ทาate dehydrogenase^ SKDH 1 และตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไชม์ peroxi­
dase คือ PER 1, PER 2, PER 8 และ PER 9 ส่วนแกนปัจจัยท่ี 2 เหลือเพียง 6 ตัวแปร ได ้
แก่ตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ esterase คือ EST 1, EST 2, EST 4 และ EST 
7 ตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ malate dehydrogenase คือ MDH 3 และตัวแปร 
ท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ peroxidase คือ PER 3 สำหรับแกนปัจจัยท่ี 3 น้ันมีตัว 
แปรเพ่ิมข้ึนเป็น 9 ตัวแปรได้แก่ตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไชม์ esterase คือ EST 
3, EST 5, EST 6, EST 8 และ EST 9 กับตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอไชไซม์ 
peroxidase คือ PER 11, PER 13, PER 14 และ PER 16 แกนปัจจัยท่ี 4 ประกอบด้วย 3 
ตัวแปรได้แก่ตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไชม์ peroxidase คือ PER 6 และ PER 12 
กับตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไชม์ shikimate dehydrogenase คือ SKDH 2 
สำหรับแกนปัจจัยท่ี 5 และแกนปัจจัยท่ี 6 น้ัน ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผน 
ไอโซไซม์ peroxidase ท้ังหมด คือ PER 7, PER 10 และ PER 5, PER 15 ตามลำดับ ส่วน 
แกนปัจจัยท่ี 7 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ peroxidase คือ PER 
4 กับตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ esterase คือ EST 10 (ตารางท่ี 4.43)

เม่ือพิจารณาข้อมูลจากตารางท่ี 4.41 จะเห็นว่าแกนปัจจัยแต่ละแกน 
สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ค่อนข้างต่ํา กล่าวคือแกนปัจจัยท่ี 1 สามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ 29.452 เปอร์เซ็นต์เท่าน้ัน ส่วนแกนปัจจัยท่ี 2-7 สามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้เท่ากับ 16.250, 15.616, 3.827, 3.432, 3.379 และ 
3.242 เปอร์เซ็นต์ดามลำดับ ตังน้ันจึงต้องใช้แกนปัจจัยท้ังหมด 7 แกนร่วมกันจึงจะสามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้รวมท้ังส้ิน 75.197 เปอร์เซ็นต์
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เม่ือนำแกนปัจจัยท่ี1-7ซ่ึงได้จากการวิเคราะห์ปัจจัยมาแสดงความสัมพันธ์ 
ในรูปกราฟพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยท่ี 1 กับแกนปัจจัยท่ี 2 สาม'ารฺถแยกประชา 
กรชงโคดำออกเป็น 3 กลุ่ม (แผนภาพท่ี 4.26:0) ได้แก่ กลุ่มท่ี 1 คือประชากรท่ี 1 (8. potts ii 
var. subessilis) กับประชากรท่ี 4 (8. potts ii var. pottsii) กลุ่มท่ี 2 คือประชากรท่ี 6 (8. 
potts ii var. m olliss im a) และกลุ่มท่ี 3 คือประชากรท่ี 8 (8. pofts/7 var. ve lu tina) โดยพบว่า 
ลักษณะ MDH 1-2, SKDH 1, GOT 1-3, ACP 1-2 และ PER 1-2, 8-9 บนแกนปัจจัยท่ี 1 
สามารถแยกประชากรกลุ่มท่ี 1 ออกจากกลุ่มท่ี 2 และกลุ่มท่ี 3 อย่างเด่นชัด ในขณะท่ีลักษณะ 
EST 1-2, 4 และ 7, MDH 3 และ PER 3 บนแกนปัจจัยท่ี 2 สามารถแยกประชากรท้ัง 3 กลุ่ม 
ออกจากกันได้แด่ไม่เด่นชัดนัก

เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยท่ี 1 กับแกนปัจจัยท่ี 3 พบ 
ว่าสามารถแยกประชากรชงโคด่าออกเป็น 4 กลุ่ม (แผนภาพท่ี 4.26:©) ได้แก่กลุ่มท่ี 1 คือ 
ประชากรท่ี 1 (8. p o tts ii var. sub sess ilis ) กลุ่มท่ี 2 คือ ประชากรท่ี 4 (8. potfs/V var. 
p o tts ii) กลุ่มท่ี 3 คือประชากรท่ี 6 (8. p o tts ii var. m o llis s im a ) และกลุ่มท่ี 4 คือประชากรท่ี 8 
(8. poffs/7' var. ve lu tin a ) โดยพบว่าลักษณะบนแกนปัจจัยท่ี 1 แยกประชากรกลุ่มท่ี 1 และ 
กลุ่มท่ี 2 ออกจากประชากรกลุ่มท่ี 3 และกลุ่มท่ี 4 ได้เด่นชัด ส่วนลักษณะ EST 3, 5-6 และ
8-9 กับ PER 11,13,14 และ 16 บนแกนปัจจัยท่ี 3 สามารถแยกประชากรกลุ่มท่ี 1 และ 2 
ออกจากกันได้เด่นชัด แต่แยกประชากรกลุ่มท่ี 3 และ 4 ออกจากกันไม่ได้

เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยท่ี 1 กับแกนปัจจัยท่ี 4-7 
(แผนภาพท่ี 4.26:0-0) พบว่าลักษณะ PER 6, 12 กับ SKDH 2 บนแกนปัจจัยท่ี 4, ลักษณะ 
PER 7 และ 10 บนแกนปัจจัยท่ี 5, ลักษณะ PER 5 และ 15 บนแกนปัจจัยท่ี 6 รวมท้ัง 
ลักษณะ PER 4 กับ EST10 บนแกนปัจจัยท่ี 7 ไม่สามารถแยกประชากรชงโคด่าทุกพันธ์ออก 
จากกันได้อย่างเด่นชัด

เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยท่ี 2 กับแกนปัจจัยท่ี 3 พบ 
ว่าสามารถแยกประชากรชงโคด่าออกเป็น 4 กลุ่ม (แผนภาพท่ี 4.26:©) โดยลักษณะบนแกน 
ปัจจัยท่ี 2 ไม่สามารถแยกประชากรท่ี 1 และประชากรท่ี 4 ออกจากกันได้ แต่แยกประชากรท่ี 
6 และประชากรท่ี 8 ออกจากกันได้อย่างเด่นชัด ในขณะท่ีลักษณะบนแกนปัจจัยท่ี 3 สามารถ 
แยกประชากรท่ี 1 และประชากรท่ี 4 ออกจากกันได้อย่างเด่นชัด แต่แยกประชากรท่ี 6 และ 
ประชากรท่ี 8 ออกจากกันไม่ได้ ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยท่ี 2 กับแกนปัจจัยท่ี 4-7 
น้ัน พบว่าสามารถแยกประชากรชงโคด่า ออกเป็น 3 กลุ่ม คือกลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วยประชากร
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ท่ี 1 กับประชากรท่ี 4 ซ่ึงเกาะกลุ่มกันแน่นเด่นชัด กลุ่มท่ี 2 คือประชากรท่ี 6 ซ่ึงยังแยกออก 
จากกลุ่มท่ี 1 ได้ยังไม่ชัดเจนนัก ส่วนกลุ่มท่ี 3 คือ ประชากรท่ี 8 ซ่ึงแยกกลุ่มออกมาจากกลุ่ม 
อ่ืนได้เด่นชัด (แผนภาพท่ี 4.26:0 และแผนภาพท่ี 4.27:0-0)

เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยท่ี 3 กับแกนปัจจัยท่ี 4- 
7 (แผนภาพท่ี 4.27:0-0) พบว่าลักษณะบนแกนปัจจัยท่ี 3 สามารถแยกประชากรชงโคดำ 
ออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ี 1 คือประชากรท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 คือประชากรท่ี 4 และกลุ่มท่ี 3 
คือประชากรท่ี 6 และ 8 ในขณะท่ีลักษณะบนแกนปัจจัยท่ี 4-7 ไมส่ามารถแยกประชากรชงโค 
ดำออกจากกันได้

เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยท่ี 4 แกนปัจจัยท่ี 5 
แกนปัจจัยท่ี 6 และแกนปัจจัยท่ี 7 ร่วมกัน (แผนภาพท่ี 4.27:0 และแผนภาพท่ี 4.28:0-0) 
พบว่าได้ผลสอดคล้องกันกล่าวคือลักษณะบนแกนปัจจัยท่ี 4-7 ไม่สามารถแยกประชากรชงโค 
ดำออกจากกันเป็นกลุ่มได้อย่างเด่นชัด

4.4.6.2 ผลการวิเคราะห์จัดกลุ่มของลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ท่ีพบในชงโคดำ

การวิเคราะห์จัดกลุ่มประชากรชงโคดำในประเทศไทยโดยใช้ลักษณะ 
แบบแผนไอโซไซม์ 6 ระบบท่ีพบในชงโคดำรวมท้ังส้ิน 36 ลักษณะ (ตารางท่ี 4.4) พบว่า 
สามารถจัดกลุ่มประชากรชงโคดำออกเป็น 4 กลุ่ม (แผนภาพท่ี 4.45) ได้แก่ กลุ่มท่ี 1 คือ 
ประชากรท่ี 1 (B . potts ii var. subsessilis) กลุ่มท่ี 2 คือประชากรที 4 (B . potts ii var. 
potts ii) กลุ่มท่ี 3 คือประชากรท่ี 6 (B . potts ii var. mollissima) และกลุ่มท่ี 4 คือประชากรท่ี 8 
(B . potts ii var. velutina) โดยพบว่าประชากรกลุ่มท่ี 1 และกลุ่มท่ี 2 มีการจัดกลุ่มแยกออก 
จากประชากรกลุ่มท่ี 3 และ 4 อย่างเด่นชัด เดนโดรแกรมจากการวิเคราะห์จัดกลุ่มแสดงให้ 
เห็นว่าแบบแผนไอโซไซม์ของชงโคดำท้ัง 4 พันธ์ มีความแปรผันระหว่างประชากรมากเพียง 
พอท่ีจะจัดเป็นคนละกลุ่มได้อย่างเด่นชัด โดยพบว่าแบบแผนไอโซไชม์ของประชากร B. potts ii 
var. po tts ii มีความคล้ายคลึงกับแบบแผนไอโซไซม์ของ B . poffs/V var. subsess ilis มากกว่า 
แบบแผนไอโซไชม์ของ B . poffs/V var. mollissima กับ B . poffs/V var. velutina
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4.4.6.3 ผลการวิเคราะห์จัดจำแนกลักษณะแบบแผนไอโซไชม์ของชงโคดำ

จากการวิเคราะห์จัดจำแนกประชากรชงโคดำโดยใช้ค่า Rf ของแแถบ 
ไอโซไซม์ 6 ระบบ คือ ACP, EST, GOT, MDH, PER และ SKDH รวมท้ังส้ิน 36 ลักษณะ 
พบว่าลักษณะเหล่าน้ีถูกนำเช้าสู่การวิเคราะห์จัดจำแนกเพียง 12 ลักษณะ (ตารางท่ี 4.45) ได้ 
สมการจัดจำแนก 3 สมการ ซ่ึงมีค่าไอเกนมากกว่า 1 ท้ังหมดคือสมการท่ี 1 มีค่าไอเกนเท่ากับ 
1432.121 ส่วนสมการท่ี 2 และ 3 มีค่าไอเกนเท่ากับ 11.286 และ 10.224 ดามลำดับ (ตาราง 
ท่ี 4.44)

เม่ือพิจารณาค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลของสมการท้ังสามพบว่ามีค่า 
เท่ากับ 1.000, 0.958 และ 0.954 ตามลำดับ เม่ือนำค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลมายกกำลังสอง 
ก็พบว่ามีค่ามากกว่า 0.5 ท้ังสามสมการ กล่าวคือมีค่าเท่ากับ 1.000, 0.918 และ 0.910 ตาม 
ลำดับ เม่ือพิจารณาค่าวิลค์แลมดา พบว่าสมการท่ี 1-3 มีค่าวิลค์แลมดาต่ํากว่า 0.5 คือเท่ากับ
0.000, 0.007 และ 0.089 ตามลำดับ แสดงว่าสมการท้ังสามมีความเหมาะสมในการทำนาย 
กลุ่มไดัดี โดยสมการท่ี 1 สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ถึง 98.50 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะท่ีสมการท่ี 2 และ 3 สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้เท่ากับ 0.80 และ
0.70 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ดังน้ันสมการท้ังสามจึงสามารถอธิบายความแปรผันสะสมของข้อ 
มูลรวมกันได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ โดยท้ังสามสมการต่างก็มีค่า chi-square ท่ีมีความแตกต่าง 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 % (P < 0.01) (ตารางท่ี 4.44)

เม่ือพิจารณาตัวแปรท่ีเป็นองค์ประกอบของสมการจัดจำแนกท่ีเป็น 
คะแนนมาตรฐาน (ดารางท่ี 4.45) พบว่าสมการท่ี 1 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบ 
แผนไอโซไชม์ acid phosphatase คือ ACP 1-2 ส่วนสมการท่ี 2 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดง 
ลักษณะแบบแผนไอโซไชม์ถึง 4 ระบบ คือ EST 1, GOT 3, MDH 2 และ PER 10 สำหรับ 
สมการท่ี 3 น้ันประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไชม์ 2 ระบบคือ SKDH 1 
กับ EST 3, 5, 6 และ 8

เม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธ้ีสหสัมพันธ์'ระหว่างลักษณะแถบ'ไอโซ'ใชม์ 
ของชงโคดำท้ัง 6 ระบบท่ีใข้ในการวิเคราะห์จัดจำแนกกับสมการจัดจำแนก (ตารางท่ี 4.46) 
พบว่าตัวแปรท่ีมีความสำคัญในการจัดจำแนกของสมการท่ี 1 คือตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบ 
แผน'โอ'โซ’ใซม์ถึง 5 ระบบคือ ACP 1-2, MDH 1-3, GOT 1-2, SKDH 1 และ PER 5, 11, 13 
โดยตัวแปรท่ีถูกนำไปใช้ในการจัดจำแนกจริงๆมีเพียง 4 ตัวแปรเท่าน้ันคือ ACP 1-2, MDH 2 
และ SKDH 1 ส่วนสมการท่ี 2 น้ันประกอบด้วยตัวแปรท่ีมีความสำคัญในการจัดจำแนก 13 ตัว
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แปรคือ GOT 3, EST 1-2, 5 และ 10, SKDH 2, PER 3-4, 6-8, 10 และ 14 แต่ตัวแปรท่ีถูก 
นำไปใช้ในการวิเคราะห์จัดจำแนกจริง  ๆ มีเพียง 5 ตัวแปรเท่าน้ันคือ GOT 3, EST 1 และ 5, 
PER 7 และ 10 สำหรับสมการท่ี 3 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ 
เพียง 2 ระบบคือ EST 3, 6, 8 กับ PER 1-2, 12, 15 และ 16 โดยตัวแปรท่ีถูกนำไปใช้ในการ 
วิเคราะห์จัดจำแนกคือ EST 3, 6 และ 8

เม่ือพิจารณาความสามารถในการอธิบายความแปรปรวนของข้อมูล 
ของสมการจัดจำแนก (ตารางท่ี 4.44) พบว่าสมการท่ี 1-3 ซ่ึงมีค่าไอเกนมากกว่า 1 สามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลท้ังส้ิน 100 เปอร์เซ็นต์ โดยสมการท่ี 1 อธิบายความแปร 
ปรวนของข้อมูลได้ถึง 98.50 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีสมการท่ี 2 และสมการท่ี 3 อธิบายความ 
แปรปรวนของข้อมูลได้เพียง 0.80 และ 0.70 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ

เม่ือใช้สมการท่ี 1 และสมการท่ี 2 มาแสดงความสัมพันธ์ในรูปกราฟ 
พบว่าสามารถจำแนกประชากรชงโคดำออกเป็น 4 กลุ่มได้อย่างเด่นชัด (แผนภาพท่ี 4.48:0) 
โดยกลุ่มท่ี 1 คือประชากรท่ี 1 (8. p o tts ii var. sub sess ilis ) กลุ่มท่ี 2 คือประชากรท่ี 4 
(B. p o tts ii var. p o tts ii) กลุ่มท่ี 3 คือประชากรที 6 (8. p o tts ii var. ทาo llis s im a ) และกลุ่มที 4 
คือประชากรท่ี 8 (8. p o tts ii var. ve lu tin a ) และเม่ือพิจารณาการทำนายกลุ่มประชากรจาก 
สมการท่ีได้จากการวิเคราะห์จัดจำแนกลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ของชงโคดำท้ัง 6 ระบบก็ 
พบว่ามีค่าสูงถึง 100 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าสมการจัดจำแนกสามารถทำนายกลุ่มได้ดีมาก 
(ตารางท่ี 4.47)

4.4.7 ผลการวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ดอก เรณู และแบบแผน 
ไอโซไชม์ของชงโคดำ

4.4.7.1 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยของลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ 
ดอก เรณูและแบบแผนไอโซไซม์ของชงโคดำ

จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ดอก เรณูและ 
แบบแผนไอโซไชม์ 6 ระบบท่ีพบในชงโคดำ รวมท้ังส้ิน 95 ลักษณะ เม่ือนำมาวิเคราะห์ปัจจัย 
พบว่ามีแกนปัจจัยท่ีมีค่าไอเกนมากกว่า 1 จำนวน 12 แกน สามารถอธิบายความแปรปรวน 
ของข้อมูลได้รวมท้ังส้ิน 84.386 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.48) โดยตัวแปรส่วนใหญ่มีค่า 
communality มากกว่า 0.5 ยกเว้นตัวแปร PER 2 และ PER 8 ในแกนปัจจัยท่ี 3 มีค่า 
communality เท่ากับ 0.412 และ 0.462 ตามลำดับ นอกจากน้ียังพบว่าค่า factor loading
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ของตัวแปรส่วนใหญ่ในแต่ละแกนปัจจัยก็มีค่ามากกว่า 0.5 เช่นกัน ยกเว้นตัวแปร EST 10 
และ WPE 4 ในแกนปัจจัยท่ี 1 ตัวแปร LSTY, EST 1, EST 2, และ EST 3 ในแกนปัจจัยท่ี 2 
ตัวแปร PER 2, PER 3, PER 8 และ PER 12 ในแกนปัจจัยท่ี 3 ตัวแปร WPE 5 ในแกน 
ปัจจัยท่ี 4 และตัวแปร SKDH 2 กับ PER 15 ในแกนปัจจัยท่ี 7 ซ่ึงมีค่า factor loading เท่ากับ
0.478, 0.430, 0.478, 0.433, 0.417, 0.359, 0.489, 0.484, 0.457, 0.406, 0.473, 0.444 และ
0.368 ดามลำตับ (ตารางท่ี 4.49)

จากการศึกษาองค์ประกอบของแต่ละแกนปัจจัยพบว่าแกนปัจจัยท่ี 1 
ประกอบด้วย 57 ตัวแปร ได้แก่ตัวแปรท่ีแสดงขนาดคือ LPCL1-5, LCA, NBU, DAP, PFI, 
DEA, WLE, LAN 1-3, WAP, LBU, LAP, LOV, LLE, WPE 1, 3-4 WBF และ LRE ตัวแปร 
ท่ีแสดงรูปร่างลักษณะคือ SPO, HOV, HLE, HUE, RAF, SPE, SSTI, TAP, PAP, NSV, 
NVR และ RBR ตัวแปรท่ีแสดงสีสันคือ CBU, CFI, CSTI, CSTY, CAN และ CPE ตัวแปรท่ี 
แสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์คือ ACP 1-2, GOT 1-3, MDH 1-2,SKDH 1, PER 1, 9, 11, 
13 และ 14, EST 6 และ 10 ส่วนแกนปัจจัยท่ี 2 ประกอบด้วย 18 ตัวแปร ได้แก่ตัวแปรท่ี 
แสดงขนาดคือ LPE 1-5, DPA, TRA, LGY, LFI 3, LSTY ตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะคือ 
RBU และตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์คือ EST 1-5, 7 และ 9 สำหรับแกนปัจจัย 
ท่ี 3 น้ันประกอบด้วย 9 ตัวแปร ได้แก่ตัวแปรท่ีแสดงขนาดคือ WCA และ LBF กับตัวแปรท่ี 
แสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ คือ MDH 3, EST 8, PER 2, 3, 8, 12 และ 16 แกนปัจจัย 
ท่ี 4 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงขนาดเพียงอย่างเดียวคือ WPE 2, 5 เช่นเดียวกับแกนปัจจัย 
ท่ี 5 ซ่ึงประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงขนาดเท่าน้ันคือ LFI 1-2 สำหรับแกนปัจจัยท่ี 6 น้ันไม่มี 
ตัวแปรใดเป็นองค์ประกอบ ในขณะท่ีแกนปัจจัยท่ี 7, 8 และ 9 ล้วนแต่ประกอบด้วยตัวแปรท่ี 
แสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์คือ SKDH 2 กับ PER 15, PER 7 กับ PER 10 และ PER 4 
กับ PER 5 ดามลำตับ ส่วนแกนปัจจัยท่ี 10 และแกนปัจจัยท่ี 12 ก็ไม่มีตัวแปรใดเป็นองค์ 
ประกอบเช่นกัน ในขณะท่ีแกนปัจจัยท่ี 11 มีตัวแปร PER 6 เป็นองค์ประกอบเพียงตัวแปร 
เดียวเท่าน้ัน (ตารางท่ี 4.49)

เม่ือหมุนแกนปัจจัยแล้วพบว่าค่า factor loading ของตัวแปรในแกน 
ปัจจัยเปล่ียนไปจากเดิมและส่วนใหญ่ก็ยังคงมีค่ามากกว่า 0.5 ยกเว้นตัวแปร GOT 3 ในแกน 
ปัจจัยท่ี 1 ตัวแปร EST 2 และ PER 2 ในแกนปัจจัยท่ี 3 ตัวแปร SKDH 2 และ PER 12 ใน 
แกนปัจจัยท่ี 9 และตัวแปร PER 15 ในแกนปัจจัยท่ี 12 ซ่ึงมีค่า factor loading เท่ากับ 0.479,
0.497, 0.425, 0.473, 0.374 และ 0.374 ตามลำตับ นอกจากน้ียังพบว่าการหมุนแกนปัจจัยยัง 
ท่าให้องค์ประกอบของแกนปัจจัยแต่ละแกนเปล่ียนไปด้วย กล่าวคือแกนปัจจัยท่ี 1 เหลือตัว 
แปรเพียง 36 ตัวแปรฺได้แก่ตัวแปรท่ีแสดงขนาดคือ LPCL 1-5, LPE 1, 3-5, TRA, DPA, NBU
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และ WCA ตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะคือ SPE, SSTI, SPO, HOV, HLE, HUE, RBR และ 
NSV ตัวแปรท่ีแสดงสีสันคือ CBU, CFI, CSTI, CSTY และ CAN รวมท้ังตัวแปรท่ีแสดง 
ลักษณะแบบแผนไอโซไชม์คือ ACP 1-2, G0T1-3, MDH 1-2, SKDH 1, PER 1. และ PER 9 
ส่วนแกนปัจจัยท่ี 2 มีตัวแปรเพ่ิมข้ึนเป็น 26 ตัวแปร ได้แก่ตัวแปรท่ีแสดงขนาดคือ LAP, PFI, 
DAP, WAP, LAN 1-3, LG Y, LOV, LCA และ DEA ตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะคือ TAP, 
PAP, NVR และ RAF ตัวแปรท่ีแสดงสีสันมีเพียง 1 ตัวแปรคือ CPE และตัวแปรท่ีแสดง 
ลักษณะแบบแผนไอโซไชม์คือ EST 3, 5-6, 8-10 และ PER 11,13-14,16 สำหรับแกนปัจจัย 
ท่ี 3 น้ันประกอบด้วย 9 ตัวแปรได้แก่ตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะคือ RBU กับตัวแปรท่ีแสดง 
ลักษณะแบบแผนไอโซไซม์คือ MDH 3, EST 1-2, 4, 7 และ PER 2-3, 8 แกนปัจจัยท่ี 4 
ประกอบด้วย 6 ตัวแปรท่ีแสดงเฉพาะขนาดเท่าน้ันคือ WPE 1-5 และ LPE 2 สำหรับแกน 
ปัจจัยท่ี 5 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงเฉพาะขนาดเช่นกันคือ LSTY และ LFI 1-3 แกนปัจจัย 
ท่ี 6 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงเฉพาะขนาดใบคือ LBF, LLE, WBF และ WLE แกนปัจจัยท่ี 
7 มีเพียง 2 ตัวแปรคือ LRETบ LBU ส่วนแกนปัจจัยท่ี 8 ไม่มีตัวแปรใดเป็นองค์ประกอบ 
แกนปัจจัยท่ี 9 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ คือ PER 6, 12 กับ 
SKDH 2 ส่วนแกนปัจจัยท่ี 10,11 และ 12 น้ันประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผน 
ไอโซไซม์ peroxidase เพียงอย่างเดียวคือ PER 4, 7,10 และ PER 5, 15 ตามลำตับ (ตารางท่ี 
4.50)

เม่ือพิจารณาข้อมูลจากตารางท่ี 4.48 จะเห็นว่าแกนปัจจัยแด่ละแกน 
สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ค่อนข้างต่ํา กล่าวคือแกนปัจจัยท่ี 1 สามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ 31.492เปอร์เซ็นด์เท่าน้ัน ส่วนแกนปัจจัยท่ี2-12 สามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้เท่ากับ 23.184, 7.746, 5.815, 4.412, 2.734, 1.790, 
1.536, 1.514, 1.409, 1.394 และ 1.360 ตามลำตับ ตังน้ันจึงต้องใช้แกนปัจจัยท้ังหมด 12 
แกนร่วมกัน จึงจะสามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้รวมท้ังส้ิน 84.386 เปอร์เซ็นต์

เม่ือนำแกนปัจจัยท่ี 1-12 ซ่ึงได้จากการวิเคราะห์ปัจจัยมาแสดงความ 
สัมพันธ์ในรูปกราฟ พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยท่ี 1 กับแกนปัจจัยท่ี 2 สามารถแยก 
ประชากรชงโคดำออกเป็น 3 กลุ่ม (แผนภาพท่ี 4.28:0) ได้แก่กลุ่มท่ี 1 คือประชากรท่ี 1 
(B. po tts ii var. subsessilis) กลุ่มท่ี 2 คือ ประชากรที 4 (B. potts ii var. potts ii) และกลุ่มที 
3 ประกอบด้วยประชากรท่ี 6 (B . potts ii var. m ollissima) กับประชากรท่ี 8 (B. potts ii var. 
velutina) โดยพบว่าตัวแปรบนแกนปัจจัยท่ี 1 สามารถจำแนกประชากรท้ัง 3 กลุ่มออกจากกัน 
ได้อย่างเด่นชัดในขณะท่ีตัวแปรบนแกนปัจจัยท่ี 2 แยกประชากรท่ี 1 และประชากรท่ี 4 ออก 
จากกันได้อย่างเด่นชัด



115

เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยท่ี 1 กับแกนปัจจัยท่ี 3 
พบว่าสามารถแยกประชากรออกเป็น 4 กลุ่ม (แผนภาพท่ี 4.28:0) ได้แก่กลุ่มท่ี1 .คือประชากร 
ท่ี 1 (ร. potts ii var. subsessilis) กลุ่มท่ี 2 คือประชากรท่ี 4 (ร. poffs/ï var. potts ii) กลุ่มท่ี 3 
คือประชากรที 6 (ร. potts ii var. m olliss im a) และกลุ่มที 4 คือประชากรที 8 (ร. potts ii var. 
velutina) โดยพบว่าตัวแปรบนแกนปัจจัยท่ี 1 สามารถแยกประชากรกลุ่มท่ี 1 และ 2 ออกจาก 
กันได้เด่นชัด แด่แยกประชากรกลุ่มท่ี 3 และ 4 ออกจากกันไม่ได้ ในขณะท่ีตัวแปรบนแกน 
ปัจจัยท่ี 3 ไม่สามารถแยกประชากรกลุ่มท่ี 1 และ 2 ออกจากกันได้ แด่แยกประชากรกลุ่มท่ี 3 
และ 4 ออกจากกันได้อย่างเด่นชัด

เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยท่ี 1 กับแกนปัจจัยท่ี 4 
-12 พบว่าสามารถแยกประชากรชงโคดำออกเป็น 3 กลุ่ม (แผนภาพท่ี 4.28:0และแผนภาพ 
ท่ี 4.29:0-0) ได้แก่กลุ่มท่ี 1 คือประชากรท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 คือประชากรท่ี 4 และกลุ่มท่ี 3 คือ 
ประชากรท่ี 6 และ 8 โดยพบว่าตัวแปรบนแกนปัจจัยท่ี 1 มีความสำคัญท่ีสุดในการจำแนก 
ประชากรชงโคดำออกเป็น 3 กลุ่ม ในขณะท่ีด้วแปรบนแกนปัจจัยท่ี 4-12 ไม่สามารถจำแนก 
ประชากรชงโคดำออกจากกันได้เลย

เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยท่ี 2 กับแกนปัจจัยท่ี 3 
พบว่าสามารถแยกประชากรชงโคดำออกเป็น 4 กลุ่ม (แผนภาพท่ี 4.30:0) ได้แก่กลุ่มท่ี 1 คือ 
ประชากรท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 คือประชากรท่ี 4 กลุ่มท่ี 3 คือประชากรท่ี 6 และกลุ่มท่ี 4 คือประชา 
กรท่ี 8 โดยพบว่าตัวแปรบนแกนปัจจัยท่ี 2 สามารถแยกประชากรกลุ่มท่ี 1 ออกจากประชา 
กรกลุ่มท่ี 2-4 อย่างเด่นชัด แด่ไม่สามารถแยกประชากรกลุ่มท่ี 2-4 ออกจากกันได้เด่นชัดนัก 
ในขณะท่ีตัวแปรบนแกนปัจจัยท่ี 3 น้ันแยกประชากรกลุ่มท่ี 3 และ 4 ออกจากกันได้ แด่ไม่ 
สามารถแยกประชากรกลุ่มท่ี 1 และ 2 ออกจากกันได้เลย

เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยท่ี 2 กับแกนปัจจัยท่ี 4 - 
12 พบว่าสามารถแยกประชากรชงโคดำออกเป็น 3 กลุ่ม(แผนภาพท่ี 4.30:©-0และแผนภาพ 
ท่ี 4.31:0-0) ได้แก่ กลุ่มท่ี 1 คือประชากรท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 คือประชากรท่ี 4 และกลุ่มท่ี 3 คือ 
ประชากรท่ี 6 กับประชากรท่ี 8 โดยพบว่าตัวแปรบนแกนปัจจัยท่ี 2 กังสามารถจำแนกประชา 
กรกลุ่มท่ี 1 ออกจากประซากรกลุ่มท่ี 2-4 ได้อย่างเด่นชัด แด่แยกประซากรกลุ่มท่ี 2 ออกจาก 
ประชากรกลุ่มท่ี 3 ได้โม่ค่อยเด่นชัดนัก ในขณะท่ีตัวแปรบนแกนปัจจัยท่ี 4 -12 น้ันไม่สามารถ 
จำแนกประชากรชงโคดำออกจากกันได้เลย
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เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยท่ี 3 กับแกนปัจจัยท่ี 4 - 
12 พบว่าสามารถจำแนกประชากรชงโคดำออกเป็น 3 กลุ่มท่ีแยกออกจากกันไม่เด่นชัดนัก 
(แผนภาพท่ี 4.31:0-0 และแผนภาพท่ี 4.32:0-0) ได้แก่กลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วยประชากรท่ี 1 
และ 4 กลุ่มท่ี 2 คือประชากรท่ี 6 และกลุ่มท่ี 3 คือประชากรท่ี 8 โดยตัวแปรบนแกนปัจจัยท่ี 
3 มีบทบาทสำคัญท่ีสุดในการจำแนกประชากรออกเป็น 3 กลุ่ม ในขณะท่ีตัวแปรบนแกนปัจจัย 
ท่ี 4-12 ไม่สามารถจำแนกประชากรชงโคดำออกจากกันได้

เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ของแกนปัจจัยท่ีเหลือ คือแกนปัจจัยท่ี 4 
ถึงแกนปัจจัยท่ี 12 พบว่าไม่สามารถจำแนกประชากรชงโคดำออกเป็นกลุ่มท่ีเด่นชัด(แผนภาพ 
ท่ี 4.32:0-0 แผนภาพท่ี 4.33:0-0 แผนภาพท่ี4.34:0-0 แผนภาพท่ี 4.35:0-0 และแผน 
ภาพท่ี 4.36:0-0)

4.4.7.2 ผลการวิเคราะห์จัดกลุ่มของลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ดอก เรณู 
และแบบแผนไอโซไชม์ท่ีพบในชงโคดำ

จากการวิเคราะห์จัดกลุ่มประชากรชงโคดำในประเทศไทยโดยใช้ 
ลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ดอก เรณูและแบบแผนไอโซไซม์ 6 ระบบท่ีพบในชงโคดำ รวม 
ท้ังส้ิน 95 ลักษณะ (ตารางท่ี 4.49) พบว่าสามารถจัดกลุ่มประชากรชงโคดำออกเป็น 4 กลุ่ม 
(แผนภาพท่ี 4.46) ได้แก่กลุ่มท่ี 1 คือประชากรท่ี 1 (8. potts ii var. subsessilis ) กลุ่มท่ี 2 คือ 
ประชากรท่ี 4 (B. potts ii var. potts ii) กลุ่มที 3 คือประชากรที 6 (8. potts ii var. ทาollissima) 
และกลุ่มท่ี 4 คือประชากรท่ี 8 (8. potts ii var. velutina) โดยพบว่าประชากรกลุ่มท่ี 1 และ 
ประชากรกลุ่มท่ี 2 มีการจัดกลุ่มแยกออกจากประชากรกลุ่มท่ี 3 และ 4 อย่างชัดเจน เดนโดร 
แกรมจากการวิเคราะห์จัดกลุ่มแสดงให้เห็นว่าลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ดอก เรณูและแบบ 
แผนไอโซไชม์ทัง 6 ระบบทีพบใน 8. potts ii var. subsessilis กับ 8. potts ii var. potts ii มี 
ความแปรผันระหว่างประชากรมากเพียงพอท่ีจะกลุ่มแยกจากกันได้อย่างเด่นชัดในขณะท่ี 
ประชากร 8. potts ii var. molliss im a กับ 8. potts ii var. velutina แม้จะมีการจัดกลุ่มเป็น 
คนละกลุ่ม แดํก็ยังมีความสัมพันธ์ระหว่างประชากรใกล้ชิดกว่าประชากร 8. po tts ii var. poffs/7 
และ 8. potts ii var. subsessilis
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4.4.7.3 ผลการวิเคราะห์จัดจำแนกลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ดอก เรณู 
และแบบแผนไอโซไซม์ของชงโคดำ

จากการวิเคราะห์จัดจำแนกประชากรชงโคดำโดยใช้ลักษณะสัณฐาน 
วิทยาของใบ ดอก เรณู และค่า Rf ของไอโซไชม์ 6 ระบบรวมท้ังส้ิน 95 ลักษณะพบว่าลักษณะ 
ต่างๆถูกนำเช้าสู่การวิเคราะห์จัดจำแนกเพียง 19 ลักษณะ (ดารางท่ี 4.52) ได้สมการจัด 
จำแนก 3 สมการซ่ึงมีค่าไอเกนมากกว่า 1 ท้ังหมด กล่าวคือสมการท่ี 1 มีค่าไอเกนเท่ากับ 
1714.343 ส่วนสมการท่ี 2 และ 3 มีค่าไอเกนเท่ากับ 70.058 และ 16.171 ตามลำดับ (ตาราง 
ท่ี 4.51)

เม่ือพิจารณาค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลของสมการท้ังสามพบว่ามีค่า 
เท่ากับ 1.000, 0.993 และ 0.970 ตามลำดับ เม่ือนำค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลมายกกำลังสอง 
ก็พบว่ามีมากกว่า 0.5 ท้ังสามสมการ กล่าวคือมีค่าเท่ากับ 1.000, 0.986 และ 0.941 ตาม
ลำดับ

เม่ือพิจารณาค่าวิลค์แลมดา พบว่าสมการท่ี 1-3 มีค่าวิลค์แลมดาต่ํา 
กว่า 0.5 คือเท่ากับ 0.000, 0.001 และ 0.058 ตามลำดับ แสดงว่าสมการท้ังสามมีความเหมาะ 
สมในการทำนายกลุ่มได้ดี โดยสมการท่ี 1 สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ถึง
95.20 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีสมการท่ี 2 และ 3 สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ 
เท่ากับ 3.90 และ 0.90 เปอร์เซ็นต์ดามลำดับ ดังน้ันสมการท้ังสามจึงสามารถอธิบายความ 
แปรผันสะสมของข้อมูลรวมกันได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์โดยท้ังสามสมการต่างก็มีค่า chi-square 
ท่ีมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 % (P < 0.01) (ตารางท่ี 
4.51)

เม่ือพิจารณาตัวแปรท่ีเป็นองค์ประกอบของสมการจัดจำแนกท่ีเป็น 
คะแนนมาตรฐาน(ตารางท่ี4.52) พบว่าสมการท่ี 1 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบ 
แผนไอโซไซม์ 2 ระบบคือ ACP 1-2 กับ MDH 3 ส่วนสมการท่ี 2 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดง 
รูปร่างลักษณะและขนาดของดอกคือ RAF กับ LPCL 3 ตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะเรณูคือ 
PFI และตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไชม์ peroxidase คือ PER 11 และ PER 14 
สำหรับสมการท่ี 3 น้ันประกอบด้วยตัวแปรถึง 11 ตัวแปร ได้แก่ตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบ 
แผนไอโซไซม์คือ GOT 1-3, MDH 2, SKDH 1, EST 1, 8 และ PER 7, 10 ตัวแปรท่ีแสดง 
ขนาดของอับเรณูคือ LAN 2 และตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะเรณูคือ NVR
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แด,อย่างไรก็ตามเมื่อพิจาณาค่าสัมประสิฑธิ้สหสัมพันธ์ระหว่าง 
ลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ดอก เรณู และแบบแผนไอโซไซม์ของชงโคดำท้ัง 6 ระบบกับ 
สมการจัดจำแนก (ดารางท่ี 4.53) พบว่าตัวแปรท่ีมีความสำคัญในการจัดจำแนกของสมการท่ี 
1 มีถึง 25 ตัวแปรคือ ACP 1-2, MDH 1-2, GOT 1-2, SKDH 1, PER 1, 3, 6, 10 และ 15, 
EST 6, WCA, DPA, LOV, WBF, LRE, LLE, TRA, WLE, LBU, NSV, LBF และ LPE 3 แต่ 
ตัวแปรท่ีถูกนำไปไชในการวิเคราะห์จัดจำแนกมีเพียง 6 ตัวแปรซ่ึงแสดงลักษณะแบบแผน 
ไอโซไซม์ 4 ระบบคือ ACP 1-2, MDFI 2, GOT 1-2 และ SKDFI 1 สำหรับสมการท่ี 2 น้ัน 
ประกอบด้วยตัวแปรท่ีมีความสำคัญในการจัดจำแนกมากถึง 23 ตัวแปร คือ RAF, PFI, DAP, 
LAP, NVR, NBU, LPCL 1-2 และ 3-5 1 WPE 1 และ 5, LPE 5, PER 2, 4-5 และ 11-14, 
EST 3, 5 และ 8 แต่ตัวแปรท่ีนำไปใชในการวิเคราะห์จัดจำแนกมีเพียง 7 ตัวแปรเท่าน้ัน 
ได้แก่ ตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะและขนาดของดอก คือ RAF และ LPCL 3 ตัวแปรท่ีแสดง 
รูปร่างลักษณะของเรณูคือ PFI และ NVR กับตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไชม์ 2 
ระบบคือ EST 8 กับ PER 11 และ 14 สมการท่ี 3 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีมีความสำคัญในการ 
จัดจำแนกมากท่ีสุดถึง 28 ตัวแปรคือ LAN 1-3, LGY, LFI 1-3, LSTY, LPE 1-2 และ 4, RBR, 
LCA, LPCL 4, WPE 2-4, DEA, WAP, EST 1-2, MDH 3, GOT 3, SKDH 2 และ PER 7-8, 
10 และ 16 โดยตัวแปรท่ีนำไปใชในการวิเคราะห์จัดจำแนกมีเพียง 6 ตัวแปร ได้แก่ตัวแปรท่ี 
แสดงขนาดอับเรณูคือ LAN 2 กับตัวแปรท่ีแสดงลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ 4 ระบบ คือ EST 
1, GOT 3, MDH 3 และ PER 7, 10

เม่ือพิจารณาความสามารถในการอธิบายความแปรปรวนของข้อมูล 
ของสมการจัดจำแนก (ตารางท่ี 4.51) พบว่าสมการจัดจำแนกท้ัง 3 สมการซ่ึงมีค่าไอเกนมาก 
กว่า 1 สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลรวมกันได้สูงถึง 100 เปอร์เซ็นต์ โดยเฉพาะ 
สมการท่ี 1 อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้สูงถึง 95.20 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีสมการท่ี 2 
และสมการท่ี 3 อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้เพียง 3.90 และ 0.90 เปอร์เซ็นต์ตาม 
สำตับ เม่ือใช้สมการท่ี 1 และสมการท่ี 2 มาแสดงความสัมพันธ์!นรูปกราฟ พบว่าสามารถ 
จำแนกประชากรชงโคดำออกเป็น 3 กลุ่มได้อย่างเด่นชัด (แผนภาพท่ี 4.48:0) โดยกลุ่มท่ี 1 
คือประชากรท่ี 1 (B. potts ii var. subsessilis) กลุ่มท่ี 2 คือ ประชากรท่ี 4 (B. potts ii var. 
potts ii) และกลุ่มท่ี 3 ประกอบด้วยประชากรท่ี 6 (B. potts ii var. m olliss im a) กับประชากรท่ี 
8 (B. potts ii var. veiutina) และเม่ือพิจารณาเปอร์เซ็นต์การท่านายกลุ่มประชากรจากสมการ 
ท่ีไตัจากการวิเคราะห์จัดจำแนกลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ดอก เรณูและลักษณะแบบแผน 
ไอโซไชม์ของชงโคดำท้ัง 6 ระบบ ก็พบว่ามีค่าสูงถึง 100 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าสมการจัด 
จำแนกทำนายกลุ่มได้ดีมาก (ดารางท่ี 4.54)
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4.5 การสีกษาเปรียบเทียบสถานะทางอนุกรมวิธานของชงโคดำก้บซงโค 
และกาหลง

ชงโค (Bauhin ia purpurea) และกาหลง (Bauhin ia acum inata) เป็นพืชท่ีอยู่ 
ในสกุลเดียวกับชงโคดำ โดยชงโคมีลักษณะสำคัญหลายประการใกล้เคียงกับชงโคดำ ในขณะ 
ที่กาหลงมีความแตกต่างจากชงโคและชงโคดำอย่างเด่นชัดดังนั้นการศึกษาเปรียบเทียบ 
ลักษณะสัณฐานวิทยาของพืชทั้งสามชนิดแล้วนำข้อมูลมาตรวจสอบโดยเทคนิคด้าน 
numerical taxonomy จะช่วยให้สามารถทราบสถานะทางอนุกรมวิธานของชงโคดำแต่ละพันธุ
VJ yเด

4.5.1 การศึกษาลักษณะส้ณฐานวิทยาของกิ่ง ใบ ดอกและฝักของชงโค 
และกาหลง

จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของก่ิง ใบ ดอก และศึกของชงโคและ 
กาหลง โดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ พบว่ามีลักษณะสำคัญดังนี

B a u h in ia  p u rp u re a  Linn.

Bauh in ia  purpurea Linn. Sp. PI. 375.1753; Bak. in Hook, f., FI. Br. Ind. 2:284.1878; 
Hosseus, Beih. bot. Centrbl. 27:480.1910; idem 28:392.1911; RidL.FI.Mal. 
Pen.1:634.1922; Craib in FI. Siam. En.1:526.1928; Gagnep. in FI. Ge’n. I.-C. 
2:127.1913; de Wit 1 Reinwardtia 3:406.1956, K.&s.s. Larsen, Nat. Hist. Bull.Siam 
Soc.25:15.1973; in FI.C.I.V. 18:152.1980.
B. coromandeliana DC., Prod. 2:515.1825.
B. triandra Roxb., FI. Ind. ed.2. 2:320.1832.
Phane ra  purpurea (Linn.)Benth. in Miq., PI. Jungh.:262.1852.Fig1:1-3 

ซ่ือพ้ืนเมือง ชงโค
ซื่ออื่นๆ เส้ียว เส้ียวดอกแดง เส้ียวหวาน กะเฮอ สะเปซี
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ลักษณะ
ลักษณะวิลัย เป็นไม้ต้น มีความสูงถึง 10 เมตร ก่ิงอ่อน สีเขียวหรือสีเขียว 

อม'นาตาล ผิวเรียบเกล้ียง ไม่มีขนปกคลุม ถัดเข้ามามีช่องอากาศกระจายท่ัวไป ลำต้น สีครีม 
อมน้ําตาล มีช่องอากาศเป็นขีดยาวดามขวางสีน้ําตาลอมดำ ขนาด 0.50-1.20 เซนติเมตร 
กระจายหนาแน่น

ใบเด่ียว เรียงสลับ มีรูปร่างค่อนข้างกลม ขนาด 10.50-16.30 X 9.10-16.80 
เซนติเมตร ปลายใบเว้าลึก 2.70-7.40 เซนติเมตร หรือประมาณ 1/3-1/2 ของความยาวใบ 
และแยกออกเป็น 2 แฉก ปลายแฉกโต้งมนห่างถัน 4.60-7.50 เซนติเมตร โคนใบเว้ารูปหัวใจ 
ขอบใบเรียบ เส้นใบแตกออกจากโคนใบ 9-13 เส้น ปลายสุดของเส้นกลางใบย่ืนเลยจากขอบ 
ใบเป็นต่ิงแหลมเล็กยาว 0.20-0.30 เซนติเมตร ใบต้านบนมีสีเขียว ผิวเรียบมัน ไม่มีขน ใบต้าน 
ล่างมีสีเขียวเห็นเส้นใบชัดเจนและมีขนส้ันสีขาวใสประปราย ก้านใบ ยาวประมาณ 4.00-4.80 
เซนติเมตร มีลี'เขียว ผิวเรียบเกล้ียง ไม่มีขน หูใบ มีขนาดเล็ก สีเขียว ย่ืนออกมา 2 คู่ คู่ท่ีอยู่ 
ต้านในเป็นเส้นขนาดเล็กผิวเรียบมัน คู่ท่ีอยู่ต้านนอกคล้ายสามเหล่ียมยาวประมาณ 0.10-0.20 
เซนติเมตร มีขนส้ันๆสีขาวใสปกคลุม (แผนภาพท่ี 4.19.2:0)

ด อ ก  ม ีล ักษณ ะเป ็นช ่อแบบช ่อกระจะ ออกท ี่ปลายก ิ่งหร ือต ้านข ้าง ก้านด อ ก  

ย ่อย  ยาว 0 .7 0 -1 .2 0  เซนต ิเมตร ม ีส ีเข ียวและม ีขนส ั้นส ีขาวใสปกคล ุมหนาแน ่น  ใบ ป ระ ด ับ  

แ ล ะ ใบ ป ระ ด ับ ย ่อ ย  ร ูป ร ่างคล ้ายสามเหล ี่ยมปลายเร ียวแหลมยาว 0 .2 0 -0 .3 0  เซนต ิเมตร ม ีขน  

ส ั้นส ีขาวใสปกคล ุมหนาแน ่น  ด อ ก ต ูม  ร ูปกระบองปลายแหลมยาว 2 .1 0 -4 .4 0  เซนต ิเมตร ม ีส ี 

เข ียวและม ีส ้นดามแนวยาวเด ่นช ัด  5 ส้น ผ ิวม ีขนส ั้นส ีขาวปกคล ุมหนาแน ่น  ช ่อดอกแต ่ละช ่อ  
ประกอบด ้วยดอกต ูม  4 -15  ดอก ฐานด อกม ีส ีเข ีย วยาว  1 .1 0 -1 .60  เซนต ิเมตร ผ ิวม ีขนส ั้นส ี 

ขาวใสป กคล ุมหนาแน ่น  ก ล ีบ เล ี้ย ง  คล ้ายกาบท ุ้มส ีเข ียวอ ่อน  ยาว 2 .4 0 -3 .5 0  เซนต ิเมตร ผ ิวม ี 

ขนส ั้นส ีขาวใสปกคล ุมหนาแน ่น  ก ล ีบ ด อ ก ม ี 5 กลีบ ร ูปใบหอกแคบ ขอบเร ียบ  ม ีส ี'ชมพ ูอ ่อน  

ขนาด 1 .1 0 -2 .2 0  X 4 .0 0 -7 .0 0 , 1 .1 0 -2 .00  X 4 .0 0 -7 .00 , 1 .10 -2 .20  X 4 .2 0 -7 .0 0 , 1 .1 0 -2 .20  X 
3 .9 0 -7 .2 0  และ 1 .1 0 -2 .20  X 4 .3 0 -7 .3 0  เซนต ิเมตรตามลำด ับ  ผ ิวกล ีบ ดอกเร ียบ เกล ี้ย ง ไม ่ม ีขน  
ก้านก ล ีบ ด อ ก  ส ีชมพ ู ผ ิวเร ียบ เกล ี้ย ง ยาว 0 .5 0 -1 .2 0  เซนต ิเมตร (แผน ภาพ ท ี่ 4 .1 9 .2 :© )

เกสรเพศผู้ที่สมบูรณ์ มี 3 อัน ก้านชูอับเรณู มีสี'ชมพู ผิวเรียบมัน ยาว 
3.70-5.50 เซนติเมตร ติดกับอับเรณูแบบ versatile ท่ีตำแหน่งซ่ึงทำให้อัตราส่วนของอับเรณู 
ต้านหลังท่ีมีร่องต่อต้านท่ีไม่มีร่องเท่ากับ 1.88-2.21 อับเรณู สี'นาตาลอ่อน ผิวเรียบยาว 0.60-
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0.90 เซนติเมตร แตกตามยาว เกสรเพศผู้ที่ไม่สมบูรณ์ มีสีชมพูหรือสีขาวยาว 1.00-1.20 
เซนติเมตร

เก ส ร เพ ศ เม ีย  ประกอบด้วย ย อ ด เก ส ร เพ ศ เม ีย  สีครีมหรือสีขาว ส่วนปลาย 
แบนและเป็นแอ่งตรงกลาง ก้านเก ส ร เพ ศ เม ีย  สีขาว ยาว 1.20-2.10 เซนติเมตร ผิวมีขนส้ัน 
สีขาวใสปกคลุมหนาแน่น ร ้งไข ่อยู่เหนือวงกลีบ ยาว 0.90-1.30 เซนติเมตร มีสีเขียวอ่อน และ 
มีขนสั้นสีขาวปกคลุมร่องตรงกลางตามแนวยาวรังไข่มีขนแข็งเอนสีขาวใสขนาดเล็กทั่วไป 
ก้านช ูเก ส ร เพ ศ เม ีย  ยาว 1.30-2.30 เซนติเมตร มีสี'ชมพู ผิวมีขนสั้นสีขาวปกคลุมหนาแน่น 
อ อ วุล สีเขียวอ่อน ผิวเรียบมัน จำนวน 12-15 ออวุล ติดอยู่ที่ผนังรังไข่ตามแนวตะเข็บ

ฝัก แบน รูปขอบขนาน ค่อนข้างตรง ขนาด 2.00-2.50 X 22.00-26.00 
เซนติเมตร ขอบด้านบนและขอบด้านล่างไม่มีสัน ส่วนปลายสุดแหลม ฝักอ่อนมีสีเขียว เมื่อแก่ 
มีสีนาดาลเข้ม ผิวเรียบเกลี้ยง แตกตามแนวยาว เมล็ด แบน รูปกลมรี สีนํ้าดาล ขนาด 1.20- 
1.30 X 1.50-1.60 เซนติเมตร จำนวน 10-15 เมล็ดต่อฝัก (แผนภาพที่ 4.19.2:0)

ระยะเวลาออกดอก กันยายนถึงมีนาคม
ระยะเวลาต ิด ฝัก พฤศจิกายนถึงเมษายน
การกระจายพันธุในต่างประเทศ จีน อินเดีย พม่า เวียดนาม และ

ประเทศในเขตร้อน

B a u h i n i a  a c u m in a t a  Linn.

B. acum in a ta  Linn., Sp. Pl.:375.1753; Kurz, FI. Burm. 1:396.1877; Bak. in Hook, f., FI. 
Br. Ind. 2:276. 1878. Gagnep. in FI. Ge’n. i.-C. 2:148. 1913; Ridl., FI. Mai. Pen. 1:625. 
1922; Craib เท FI. Siam. En. 1:516. 1928; de Wit, Reinwardtia 3:393.1956; K.& ร.ร. 
Larsen, Nat. Hist. Bull. Siam Soc. 25:7. 1973; in FI. c. L.v. 18:156.1980.
ธ. Candida auct. non Ait.: D.c. Prod. 2:513. 1825.
ธ. tom e n to sa  auct. non Linn.: Naves in Blanco, FI. Filip., ed. 3, 4 (3) :pl.111. 1880.
ธ. g ra nd iflo ra  auct. non Blanco : Merrill, Philip. J. Sci. (Bot.) 2:433. 1907, nec Juss. in 
Lamk., Enc. Suppl., 1:600. 1811. Fig. 2:1-4.
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ซื่อพนเมือง กาหลง
ซื่ออื่นๆ ส้มเส้ียว กาแจ๊ะกู'โด

ลักษณะ

ลักษณะวิลัย เป็นไม้พุ่ม มีความสูง 3-4 เมตร กิ่งอ่อน สีเขียวหรือสีเขียวอม 
น้ําตาล ส่วนปลายสุดมีขนส้ันนุ่มปกคลุมท่ัวไป ถัดเข้ามามีขนประปราย ลำต้น สี,นาตาลอมดำ 
ผิวเรียบไม่มีขน เปลือกมีช่องอากาศค่อนข้างกลม ขนาด 0.10-0.20 เซนติเมตรกระจายท่ัวไป

ใบ เด ี่ย ว  เรียงสลับ มีรูปร่างแบบรูปไข่หรือค่อนข้างกลม ขนาด 9.50-12.60 X 
9.20-11.20 เซนติเมตร ปลายใบเว้าลึก 3.10-6.00 เซนติเมตรหรือประมาณ 1/3 -1/2 ของ 
ความยาวใบและแยกออกเป็น 2 แฉก ปลายแฉกค่อนข้างแหลมห่างถัน 4.80-9.70 เซนติเมตร 
โคนใบเว้ารูปหัวใจ ขอบใบด้านบนเรียบ ด้านล่างนูนโดยรอบและมีขนสั้นนุ่มปกคลุม เส้นใบ 
แตกออกจากโคนใบ 9-11 เส้น ปลายสุดของเส้นกลางใบยื่นเลยจากขอบใบเป็นติ่งแหลมเล็ก 
ยาว 0.20-0.30 เซนติเมตร ใบด้านบนมีสีเขียวเรียบมัน ไม่มีขน ใบด้านล่างมีสีเขียวเห็นเส้นใบ 
ชัดเจนและมีขนส้ันสีขาวใสปกคลุมหนาแน่น ก้านใบ ยาว 2.20 -3.60 เซนติเมตร มีสี'เขียว 
หรือสีเขียวอมนํ้าดาลและมีขนสั้นประปราย หูใบ มีขนาดเล็ก สีเขียว ยื่นออกมา 2 คู่ คู่ที่อยู่ 
ด้านในเรียบมัน คู่ที่อยู่ด้านนอกคล้ายสามเหลี่ยมปลายเรียวแหลม ยาว 0.80-1.00 เซนติเมตร 
มีขนสั้นๆปกคลุม (แผนภาพที่ 4.19.2:©)

ดอก มีลักษณะเป็นช่อแบบช่อกระจะ ออกที่ปลายกิ่งหรือด้านข้าง ก้านดอก 
ย ่อย ยาว 0.50-1.50 เซนติเมตร มีสีเขียวและมีขนส้ันสีขาวใสประปราย ใบประดับและใบ 
ประดับย่อย รูปร่างคล้ายสามเหลี่ยมปลายเรียวแหลม ยาว 0.30-0.50 เซนติเมตร มีขนส้ันสี 
ขาวใสปกคลุมที่ขอบทั่งสองข้าง ดอกตูม รูปกระสวย (fusiform) ยาว 1.40-3.50 เซนติเมตร 
ส่วนปลายเรียวแหลม และแยกออกเป็นติ่งแหลมเล็กที่มีขนสีขาวใสปกคลุม 5 อัน ผิวเรียบ 
เกลี้ยง สีเขียว อาจมีขนสีขาวใสปกคลุมเล็กน้อย ช่อดอกแต่ละช่อประกอบด้วยดอกตูม 4-8 
ดอก ฐานดอก รูปลูกช่าง (turbinate) ยาว 0.30-0.70 เซนติเมตรผิวเรียบเกลี้ยง สีเขียว มีขน 
สีขาวใสปกคลุมเล็กน้อย กลีบเลี้ยง คล้ายกาบ (spathulate) สีเขียวอ่อน ยาว 1.80-3.50 
เซนติเมตร ผิวเรียบเกลี้ยง มีขนสีขาวใสน้อยมาก กลีบดอก มี 5 กลีบ รูปขอบขนานแกมรูป 
ไข่กลับ (obovate-oblong) มีสีขาว ขอบเรียบ ขนาด 1.30-3.20 X 3.00-5.20, 1.30-3.20 X
3.00-5.20, 1.30-3.20 X 3.00-5.20, 1.30-3.30 X 3.00-5.40 และ 1.30-3.20 X 2.80-5.40
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เซนติเมตร ดามลำดับ ผิวกลีบดอกเรียบเกล้ียง ไม่มีขนปกคลุม ก ้า น ก ล ีบ ด อ ก  ส้ันมากหรือไม่ 
มี (แผนภาพท่ี 4.19.2:0)

เก ส ร เพ ศ ผ ู้ท ี่ส ม บ ูรณ ์ มี 10 อัน ก ้าน ช ูอ ับ เรณ ู สีขาว ผิวเรียบมัน ยาวไม่ 
เท่ากัน อยู่ไนช่วง 1.20-3.00 เซนติเมตร ส่วนโคนเชื่อมติดกันและมีขนสีขาวใสปกคลุม ติดกับ 
อับเรณูแบบ versatile ที่ตำแหน่งซึ่งท่าให้อัตราส่วนของอับเรณูด้านหลังที่มีร่องต่อด้านที่ไม่มี 
ร่องเท่ากับ 0.20-0.28 อ ับ เรณ ู ค่อนข้างดรง สีเหลืองสด ยาว 0.40-0.50 เซนติเมตร แตก
ตามแนวยาว

เกสรเพศเมีย ประกอบด้วย ยอดเกสรเพศเมีย สีเขียวอ่อน มีขนาดใหญ่ 
เด่นชัด ส่วนปลายแบนและเป็นแอ่งตรงกลาง ก้านเกสรเพศเมีย สีขาว ยาว 1.00-2.00 
เซนติเมตร ผิวเรียบมัน รังไข, อยู่เหนือวงกลีบ ยาว 0.60-1.10 เซนติเมตร มีสีเขียว ผิวเรียบ 
มัน ร่องดรงกลางตามแนวยาวปกคลุมด้วยขนแข็งเอนขนาดเล็กสีขาวใสทั่วไป ก้านชูเกสร 
เพศเมีย สีเขียวอ่อน ผิวเรียบมัน ยาว 0.80-1.70 เซนติเมตร ออวุล สีเขียวอ่อน ผิวเรียบมัน 
จำนวน 10-12 ออวุล ติดอยู่ที่ผนังรังไข่ตามแนวตะเข็บ

ฝัก แบน รูปขอบขนาน โค้งเล็กน้อย ขนาด 1.50-1.70 X 9.00-11.00 
เซนติเมตร ขอบด้านบนมีลันตามแนวยาว ส่วนปลายสุดเรียวแหลมมีติ่งยื่นออกมา ฝักอ่อนมีสี 
เขียว เมื่อแก่มีสีนํ้าดาล ผิวเรียบเกลี้ยง แดกตามแนวยาว เมล็ด แบนรูปไต สีนํ้าตาล ขนาด
0.60-0.70 X 1.10-1.20 เซนติเมตร จำนวน 5-11 เมล็ดต่อฝัก (แผนภาพที่ 4.19.2:©)

ระยะเวลาออกดอก ตลอดปี
ระยะเวลาติดฝัก ตลอดปี
การกระจายพ้นธุในต่างประเทศ อินโดนีเซีย หิเลิปปินส์ ศรีลังกา และ

ประเทศในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้

4.5.2 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเรณูชงโคและกาหลง

จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเรณูชงโค (B a u h in ia  p u rp u re a )ซ่ึง 
เก็บรวบรวมจากคณะเภสัชศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และกาหลง (B a u h in ia  a c um i­

na ta ) ซึ่งเก็บรวบรวมจากคณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ชนิดละ 50 ตัวอย่าง 
โดยใช้กล้องจุลทรรศน์สเดอริโอและกล้องจุลทรรศน์อิเลคดรอนแบบส่องกราด สรุปได้ด้งน้ี
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รูปร่าง
(shape class) 

ขนาด 
(size)

ช่องเปิด 
(aperture)

พื้นท ี่บร ิเวณขั้ว : 
(apocolpium) 
ลวดลายผิว ะ 

(ornamentation)

รูปร่าง ะ
(shape class)

ขนาด
(size)

ช่องเป ิด ะ
(aperture)

พื้นท ี่บร ิเวณขั้ว ะ

(apocolpium)
ลวดลายผิว ะ

(ornamentation)

B a u h i n i a  p u r p u r e a  Linn.

คล้ายรักบ้ี (prolate) มีสมมาตรแบบรัศมี อยู่เด่ียว ๆ  (monad)

P = (80.00) -  81.72 -  (88.00) ไมครอน
E = (60.00) -  61.56 -  (65.00) ไมครอน 

P/E = 1.33 -  1.35
มีข้ัวแบบ isopolar
มีช่องเปิดแบบ 3-colporoidate เรียงตามแนวศูนย์สูตร 
มีความยาวประมาณ 4/5 ของความยาวเรณูแนว polar axis 
ความกว้างช่องเปิด = (12.00) -  12.46 -  (13.00) ไมครอน 
ความยาวช่องเปิด = (70.00) -  74.52 -  (76.00) ไมครอน

ขนาดเล็ก = (0.17) -  0.19 -  (0.21) ไมครอน 

แบบ striato-reticulate

B a u h i n i a  a c u m in a t a  Linn.

กลม (spheroidal) มีสมมาตรแบบรัศมี อยู่เด่ียว  ๆ (monad)

P = (85.00) -  90.50 -  (95.00) ไมครอน 
E = (85.00) -  90.50 -  (95.00) ไมครอน 

P/E = 1.00
ไม่มีข้ัว

ไม่มี

แบบ re tic u la te  มี s u p ra te c ta l p ro ce s s  ย ืนออกมารอบ เรณ ู

เด ่นช ัด
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แผนภาพท่ี 4.19.2 เปรียบเทียบลักษณะใบ ดอก เรณู ฝัก และเมล็ดของชงโค(© @ © 0 ) 
และกาหลง(© © ๑ © )
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4.5.3 การสืกษา numerical taxonomy ของชงโคดำ ชงโค และกาหลง

การตรวจสอบสถานะทางอนุกรมวิธานของชงโคดำที่พบในประเทศไทยด้วย 
วิธีการ numerical taxonomy โดยศึกษาเปรียบเทียบกับสถานะทางอนุกรมวิธานของชงโค 
(Bauhinia purpurea Linn.) และกาหลง (Bauhinia acuminata Linn.) ด้วยเทคนิคการ 
วิเคราะห์ปัจจัย การวิเคราะห์จัดกลุ่มและการวิเคราะห์จัดจำแนก โดยการวิเคราะห์ข้อมูลจาก 
ลักษณะสัณฐานวิทยาของกิ่ง ใบ ดอก เรณูและฝัก รวมทั้งสิ้น 74 ลักษณะ จากตัวอย่างประชา 
กรชงโค (6. purpurea) ประชากรกาหลง (B. acuminata) และประชากรชงโคดำ 4 พันธุ คือ 
ร. pottsii var. subsessilis, ร. pottsii var. pottsii 1 ร. pottsii var. mollissima และ ร. pottsii 
var. velutina ประชากรละ 50 ตัวอย่าง รวมตัวอย่างประชากรทั้งหมด 300 ตัวอย่างได้ผลตังนี้

4.5.3.1 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยลักษณะสัณฐานวิทยาของก่ิง ใบ ดอก เรณู
และฝักของชงโคดำ ชงโคและกาหลง

จากการศึกษาลักษณะวิสัยและลักษณะสัณฐานวิทยาของกิ่ง ใบ ดอก 
เรณู ฝัก และเมล็ด ของชงโคดำ ชงโค และกาหลง รวมท้ังส้ิน 74 ลักษณะ (ตารางที่ 3.5 และ 
ตารางที่ 3.6) เมื่อนำมาวิเคราะห์ปัจจัยพบว่ามีแกนปัจจัยที่มีค่าไอเกนมากกว่า 1 จำนวน 7 
แกน สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้รวมทั้งสิ้น 92.276 เปอร์เซ็นต์โดยตัวแปร 
ทุกด้วมีค่า communality มากกว่า 0.5 ค่า factor loading ของตัวแปรต่างๆ ที่เป็นองค์ 
ประกอบในทุกแกนปัจจัยมีค่ามากกว่า 0.5 โดยแกนปัจจัยที่ 1 ประกอบด้วย 44 ตัวแปร ได้ 
แก่ ตัวแปรที่แสดงรูปร่างลักษณะคือ HAB, SSEE, ESC, RBR, SSTI, SPE, SPOD, TPO, 
NFST, TBU, TLE, SPO, HLE, HUE, HOV, NSEE, NVR และ NSV ตัวแปรท่ีแสดงสีสันคือ 
CAN, CSTY, CFI, CPE และ CSTI รวมทั้งตัวแปรที่แสดงขนาดคือ WSEE, LSEE, WPE 1, 
3-5, TRA, WPOD, DEA, LRE, TRA, LAN 1-3, LSTY, WBF, LFI 1-3, LLE และ WAP 
ส่วนแกนปัจจัยที่ 2 ประกอบด้วย 18 ตัวแปรได้แก่ตัวแปรที่แสดงรูปร่างลักษณะคือ TAP, 
PAP, NBU, PFI และ RPOD ตัวแปรท่ีแสดงสีสันคือ CBU และตัวแปรที่แสดงขนาดคือ DAP, 
LPCL 1-5, LCA, LOV, LAP, LBU, WLE และ LGY สำหรับแกนปัจจัยที่ 3 นั้นประกอบด้วย 
7 ตัวแปรได้แก่ตัวแปรที่แสดงรูปร่างลักษณะคือ RAF และ LEN กับตัวแปรที่แสดงขนาดคือ 
LPE 1-5 แกนปัจจัยที่ 4 ประกอบด้วย 2 ตัวแปรเท่านั้นคือ WPE 2 กับ RBU เช่นเดียวกับ 
แกนปัจจัยที่ 5 ก็ประกอบด้วย 2 ตัวแปรเช่นกันคือ LBF กับ WCA ในขณะที่แกนปัจจัยที่ 6 มี 
เพียง 1 ตัวแปรเท่านั้นคือ LPOD สำหรับแกนปัจจัยที่ 7 นั้นไม่มีตัวแปรใดเป็นองค์ประกอบ 
เลย (ตารางที่ 4.56)
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เม่ือหมุนแกนปัจจัยแล้วพบว่าค่า factor loading ของตัวแปรในแต่ละ 
แกนปัจจัยเปล่ียนไปจากเดิม แต่ก็ยังคงมีค่ามากกว่า 0.5 นอกจากน้ีการหมุนแกนปัจจัยยังทำ 
ให้แกนปัจจัยแต่ละแกนมีตัวแปรท่ีมีความสัมพันธ์กันภายในแกนสูงครบท้ัง 7 แกนอีกด้วยคือ 
แกนปัจจัยท่ี 1 เหลือองค์ประกอบภายในแกนเพียง 39 ตัวแปร ได้แก่ตัวแปรท่ีแสดงรูปร่าง 
ลักษณะคือ SPO, HLE, HUE, HOV, SSTI, SPE, SPOD, PFI, NSV, HAB, SSEE, ESC, 
RBR, TPO, NBU, NFST, TLE, TBU และ NSEE ตัวแปรท่ีแสดงสีสันคือ CAN, CSTY, CFI, 
CSTI, CPE และ CBU รวมท้ังตัวแปรท่ีแสดงขนาดคือ WPOD, DAP, TRA, WPE 1, 3-5, 
WBF, WSEE, WLE, WAP, LSEE, LLE และ LSTY ส่วนแกนปัจจัยท่ี 2 ประกอบด้วย 20 
ตัวแปร ได้แก่ ตัวแปรท่ีแสดงขนาดคือ LPCL1-5, LCA, LAN 1-3, LBU, DEA, LOV, LRE, 
LGY และ LFI 2-3 และตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างคือ NVR, TAP, PAP และ RPOD ในขณะท่ีแกน 
ปัจจัยท่ี 3 ประกอบด้วย 9 ตัวแปร ได้แก่ ตัวแปรท่ีแสดงขนาด คือ LPE 1-5, LAP และ LFI 1 
กับตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะคือ LEN และ RAF สำหรับแกนปัจจัยท่ี 4 มีเพียง 3 ตัวแปร 
เท่าน้ัน ได้แก่ตัวแปรท่ีแสดง รูปร่างลักษณะ คือ RBU กับตัวแปรท่ีแสดงขนาดคือ WPE 2 
และ DPA ส่วนแกนปัจจัยท่ี 5, 6 และ 7 ประกอบด้วยตัวแปร 1 ตัวแปรเช่นเดียวกัน คือ LBF, 
WCA และ LPOD ดามลำดับ (ตารางท่ี 4.57)

เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.55 จะเห็นว่าแกนปัจจัยแต่ละแกนสามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ค่อนข้างตํ่า กล่าวคือแกนปัจจัยที่ 1 สามารถอธิบายความ 
แปรปรวนของข้อมูลได้สูงสุดเพียง 39.288 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่แกนปัจจัยที่ 2-7 สามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้เท่ากับ 27.367, 12.838, 6.691, 2.700, 1.843 และ 
1.548 เปอร์เซ็นต์ดามลำตับ ตังนั้นจึงต้องใช้แกนปัจจัยทั้งหมด 7 แกนร่วมกัน จึงจะสามารถ 
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้รวมทั้งสิ้น 92.276 เปอร์เซ็นต์

เม่ือนำแกนปัจจัยท่ี 1-7 ซ่ึงได้จากการวิเคราะห์ปัจจัยมาแสดงความ 
สัมพันธ์!นรูปกราฟพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยท่ี 1 กับแกนปัจจัยท่ี 2 สามารถแยก 
ประชากรชงโคดำ ชงโค และกาหลงออกเปีน 5 กลุ่ม (แผนภาพท่ี 4.36:0) ได้แก่กลุ่มท่ี 1 คือ 
ประชากรท่ี 1 (B. pottsii var. subsessilis) กลุ่มท่ี 2 คือประชากรท่ี 4 (B . pottsii var. pottsii) 
กลุ่มท่ี 3 ประกอบด้วยประชากรท่ี 6 (B. pottsii var. mollissima) กับประชากรท่ี 8 (B. pottsii 
var. velutina) กลุ่มท่ี 4 คือประชากรท่ี 10 (B. purpurea) และกลุ่มท่ี 5 คือประชากรท่ี 11 (B. 
acuminata) โดยพบว่าลักษณะบนแกนปัจจัยท่ี 1 สามารถจำแนกประชากรท้ัง 5 กลุ่มออกจาก 
กันได้ค่อนข้างชัดเจน ในขณะท่ีลักษณะบนแกนปัจจัยท่ี 2 แยกประชากรท้ัง 5 กลุ่มออกจาก 
กันไดไม่ดีนัก
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เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยที่ 1 กับแกนปัจจัยที่ 3- 
7 พบว่าลักษณะบนแกนปัจจัยที่ 3 และแกนปัจจัยที่ 4 สามารถแยกประชากรที่ 10 และประชา 
กรที่ 11 ออกจากกันได้ค่อนข้างชัดเจน แต่ไม่สามารถแยกประชากรที่ 1, 4, 6 และ 8 ออกจาก 
กันได้อย่างเด่นชัด (แผนภาพที่4 .3 7 :0 -0 ) ในขณะที่ลักษณะบนแกนปัจจัยที่ 5-7 ไม่สามารถ 
แยกประชากรทั้ง 5 กลุ่มออกจากกันได้เลย (แผนภาพที่4.37:©-©)

เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยท่ี 2 กับแกนปัจจัยท่ี 3- 
7 พบว่าลักษณะบนแกนปัจจัยท่ี 2 สามารถแยกประชากรท่ี 10 ออกจากประชากรอ่ืน ไๆด้ค่อน 
ข้างชัดเจน ลักษณะบนแกนปัจจัยท่ี 3 และแกนปัจจัยท่ี 4 สามารถแยกประชากรท่ี 10 และ 
ประชากรท่ี 11 ออกจากกันได้ค่อนข้างชัดเจน แต่ไม่สามารถแยกประชากรท่ี 1, 4, 6 และ 8 
ออกจากกันได้อย่างเด่นชัด (แผนภาพท่ี 4.37:0-0) ในขณะท่ีลักษณะบนแกนปัจจัยท่ี 5-7 ไม่ 
สามารถแยกประชากรท้ัง 5 กลุ่มออกจากกันได้เลย (แผนภาพท่ี4.37:0 และแผนภาพท่ี 
4.38:0-0)

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยที่ 3 กับแกนปัจจัยที่ 4- 
7 พบว่าลักษณะบนแกนปัจจัยที่ 3 สามารถแยกประชากรที่ 10 ออกมาจากประชากรอื่นๆ ได้ 
ค่อนข้างชัดเจน แต่ประชากรท่ี 1, 4, 6, 8 และ 11 นั้นมีการกระจายปะปนกันอยู่ไม่แยกเป็น 
กลุ่มที่เด่นชัดนัก (แผนภาพที่ 4.38:©-©)

สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัยที่ 4 แกนปัจจัยที่ 5 แกน 
ปัจจัยที่ 6 และแกนปัจจัยที่ 7 พบว่าไม่สามารถจำแนกประชากรทั้ง 5 กลุ่มออกจากกันได้ 
อย่างเด่นชัด (แผนภาพที่ 4 .39:0-0)

4.5.3.2 ผลการวิเคราะห์จัดกลุ่มของลักษณะสัณฐานวิทยาของกิ่ง ใบ ดอก 
เรณู และฝักของชงโคดำ ชงโค และกาหลง

การวิเคราะห์จัดกลุ่มประชากรชงโคดำเปรียบเทียบกับประชากรชงโค 
และกาหลงโดยใช้ลักษณะสัณฐานวิทยาของก่ิง ใบ ดอก เรณู และฝัก รวมท้ังส้ิน 74 ลักษณะ 
(ตารางท่ี 4.56) พบว่าสามารถจัดกลุ่มประชากรออกเป็น 5 กลุ่ม (แผนภาพท่ี 4.47) ได้แก่กลุ่ม 
ท่ี 1 คือประชากรท่ี 1 (B. pottsii var. subsessilis) กลุ่มท่ี 2 คือประชากรท่ี 4 (B. pottsii var. 
pottsii) กลุ่มท่ี 3 ประกอบด้วยประชากรท่ี 6 (8. pottsii var. mollissima) กับประชากรที 8 
(8. pottsii var. velutina) กลุ่มท่ี 4 คือประชากรท่ี 10 (8. purpurea) และกลุ่มท่ี 5 คือประชา
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กรท่ี 11 (B . a c um in a ta ) เดนโดรแกรมจากการวิเคราะห์จัดกลุ่มแสดงให ้เห็นว่าประชากรกลุ่ม 
ท่ี 1, 2 และ 3 ชึ่งก็คือประชากรชงโคดำทั้งหมดมีการจัดกลุ่มเป็นกลุ่มเดียวกันแยกออกจาก 
ประชากรชงโคและกาหลงอย่างเด่นชัด แสดงให้เห็นว่าชงโคดำ ชงโค และกาหลง มีความแปร 
ผันระหว่างประชากรมากเพียงพอที่จะจัดเป็นคนละกลุ่มกันได้อย่างชัดเจนโดยชงโคดำ 
ประกอบด้วย 3 กลุ่มย่อย คือ กลุ่มย่อยที่ 1 (B. p o tts ii var. s ub se s s ilis )  กลุ่มย่อยที่ 2 (8. 
p o tts ii var. p o tts ii) และกลุ่มย่อยที 3 (B. p o tts ii var. m o llis s im a  และ B. p o tts ii var. 
ve  lu tin  a )

4 .5 .3 . 3  ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์จ ัด จ ำ แ น ก ล ัก ษ ณ ะ ส ัณ ฐ า น ว ิท ย า ข อ ง ก ิ่ง  ใบ  ดอ ก  

เรณ ูแ ล ะฝ ัก ขอ งชงโค ด ำ  ช ง โค  แ ล ะก าห ล ง

จากการวิเคราะห์จัดจำแนกประชากรชงโคดำ ชงโค และกาหลง 
โดยใช้ลักษณะสัณฐานวิทยาของก่ิงและใบซ่ึงเป็น vegetative character กับลักษณะสัณฐาน 
วิทยาของดอก เรณู และฝัก ซ่ึงเป็น reproductive character รวมท้ังส้ิน 74 ลักษณะพบว่า 
ลักษณะต่าง  ๆ เหล่าน้ีถูกนำเข้าสู่การวิเคราะห์จัดจำแนกเพียง 21 ลักษณะ (ตารางท่ี 4.59) ได ้
สมการจัดจำแนก 5 สมการซ่ึงมีค่าไอเกนมากกว่า 1 ท้ังหมดเม่ือพิจารณาค่าสหสัมพันธ์คาโน 
นิคอลของสมการท่ี 1-5 พบว่ามีค่าเท่ากับ 1.000, 0.999, 0.995, 0.942 และ 0.809 ตามลำดับ 
ซ่ึงเม่ือนำค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลมายกกำลังสอง พบว่าท้ัง 5 สมการมีค่าสหสัมพันธ์คาโนนิ 
คอลยกกำลังสองมากกว่า 0.5 กล่าวคือมีค่าเท่ากับ 1.000, 0.998, 0.990, 0.887 และ 0.654 
ตามลำดับ (ดารางท่ี 4.58)

เม่ือพิจารณาค่าวิลค์แลมดาพบว่าสมการท่ี 1-5 ล้วนแต่มีค่าวิลค์แลม 
ดาต่ํากว่า 0.5 คือ เท่ากับ 0.000, 0.000, 0.000, 0.039 และ 0.346 ตามลำดับ แสดงว่าสมการ 
ท้ัง 5 สมการน้ีมีความเหมาะสมในการทำนายกลุ่มได้ดี โดยสมการท่ี 1 สามารถอธิบายความ 
แปรปรวนของข้อมูลได้ 63.70 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีสมการท่ี 2-5 อธิบายความแปรปรวนของ 
ข้อมูลได้เท่ากับ 32.50, 3.40, 0.30 และ 0.10 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ ดังน้ันสมการท้ัง 5 
สมการจึงสามารถอธิบายความแปรผันสะสมของข้อมูลรวมกันได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ โดยท้ัง 5 
สมการด่างก็มีค่า chi-square ท่ีมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
99 % (P  < 0.01) (ตารางท่ี 4.58)

เม่ือพิจารณาดัวแปรท่ีเป็นองค์ประกอบของสมการจัดจำแนกท่ีเป็น 
คะแนนมาตรฐาน (ตารางท่ี 4.59) พบว่าสมการท่ี 1 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงขนาดของ 
เรณู คือ DPA และ TRA กับตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะของดอกตูมคือ RBR ส่วนสมการท่ี
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2 ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะของเรณูคือ DAP และ LAP กับตัวแปรท่ีแสดง 
ขนาดของเมล็ดคือ WSEE สำหรับสมการท่ี 3 น้ันประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะ 
และขนาดใบคือ NSV และ LLE กับตัวแปรท่ีแสดงรูปร่างลักษณะและขนาดของเกสรเพศผู้คือ 
RAF, LFI 1 รวมท้ังขนาดของกลีบเล้ียงอีกด้วยคือ LCA สมการท่ี 4 ประกอบด้วยตัวแปรท่ี 
แสดงรูปร่างใบคือ LBF ตัวแปรท่ีแสดงขนาดเกสรเพศเมียคือ LGY ตัวแปรท่ีแสดงรูปร่าง 
ลักษณะเรณูคือ NVR, WAP และตัวแปรท่ีแสดงขนาดของกลีบดอกคือ WPE 1 สำหรับสมการ 
สุดท้ายคือสมการท่ี 5 น้ัน ประกอบด้วยตัวแปรท่ีแสดงขนาดของดอกเพียงอย่างเดียวคือ LAN 
3, LPCL 2 และ 5, LPE 4 และ WCA

แด,อย่างไรก็ดามเมื่อพิจารณาค่าลัมประสิทธี้สหสัมพันธ์ระหว่าง 
ลักษณะสัณฐานวิทยาของก่ิง ใบ ดอก เรณูและฝักของชงโคดำ ชงโคและกาหลงท่ีใช้ในการ 
วิเคราะห์จัดจำแนกกับสมการจัดจำแนก (ตารางท่ี 4.60) ก็พบว่าตัวแปรท่ีมีความสำคัญต่อการ 
จัดจำแนกประชากรของสมการท่ี 1 ก็คือ WSEE, RBR, LSTY, WPOD และ WLE แค่ตัวแปร 
ท่ีถูกนำไปใช้ในการวิเคราะห์จัดจำแนกจริง  ๆ คือ WSEE และ RBR เท่าน้ัน สำหรับตัวแปรท่ีมี 
ความสำคัญต่อการจัดจำแนกของสมการท่ี 2 ก็คือ NSEE เพียงตัวแปรเดียว ในขณะท่ีสมการ 
ท่ี 3 น้ันประกอบด้วยตัวแปรมากถึง 12 ตัวแปร ได้แก่ RAF, DAP, LPCL1-5, DEA, LPOD, 
LEN, LLE และ NBU แค่ตัวแปรท่ีถูกนำไปใช้ในการวิเคราะห์จัดจำแนกมีเพียง 5 ตัวแปรเท่า 
น้ันคือ RAF, DAP, LLE, LPCL 2 และ 5 สมการท่ี 4 ก็ประกอบด้วยตัวแปรมากถึง 18 ตัว 
แปรได้แก่ LAP, TRA, DPA, PFI, LGY, LPE 1-5, NVR, WAP, WPE 4-5, LFI 1-3 และ 
WBF แต่มีด้วแปรท่ีถูกนำไปใช้ในการวิเคราะห์จัดจำแนกเพียง 8 ตัวแปรเท่าน้ัน คือ LAP, 
TRA, DPA, LGY, LPE 4, NVR, WAP และ LFI 1 สำหรับสมการท่ี 5 ประกอบด้วยตัวแปรท่ี 
มีความสำคัญต่อจัดจำแนก 14 ตัวแปรคือ WCA, LAN 1-3, LCA, WPE 1-3, NSV, LBF, 
LBU, LRE, LOV และ LSEE แต่มีตัวแปรท่ีถูกนำไปใช้ในการวิเคราะห์เพียง 6 ตัวแปรคือ 
WCA, LAN 3, LCA, WPE 1, NSV และ LBF

เมื่อนำสมการที่ 1 และสมการท่ี 2 ซึ่งสามารถอธิบายความแปรปรวน 
ของข้อมูลรวมกันได ้ถึง 96.20 เปอร์เซ็นต์ (ดารางที่ 4.58) มาแสดงความสัมพันธ์!นรูปกราฟ 
พบว่าสามารถจำแนกประชากรชงโคดำ ชงโค และกาหลง ออกเป็น 3 กลุ่มได้อย่างเด่นชัด 
(ภาพที่ 4.48:©) โดยกลุ่มที่ 1 ประกอบด้วยประชากรที่ 1, 4, 6 และ 8 ซึ่งก็คือประชากรชงโค 
ดำทั้ง 4 พันธุน้ันเอง กลุ่มท่ี 2 คือประชากรที่ 10 ซึ่งก็คือประชากรชงโค และกลุ่มท่ี 3 คือ 
ประชากรที่ 11 ซึ่งก็คือประชากรกาหลงนั้นเอง โดยพบว่าการทำนายกลุ่มประชากรจาก 
สมการที่ได้จากการวิเคราะห์จัดจำแนกลักษณะกิ่ง ใบ ดอก เรณู และฝักของชงโคดำ ชงโค



และกาหลงมีค่าสูงถึง 99.30 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4.61) แสดงให้เห็นว่าสมการจัดจำแนก 
สามารถทำนายกลุ่มประชากรได้ดีมาก
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แ ผ น ภ าพ ท ี 4 .2 0  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม ฟ น ธ ์ร ะ ห ว ่า ง แ ก น ป ัจ จ ํโ ย  จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์'ป ็จ จ ํโ ย ล ัก ษ ณ ะ '111 (O

แ ล ะ ล ํโก ษ ณ ะ ด อ ก  (© -© )  ข ค ง ช ง โ ค ด ำ ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ พ ย
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4 .21 กราฟ แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างแกนป ัจจ ัย  จากการว ิเค ราะห ์ป ัจจ ัยล ักษณ ะดอก

( • -® )  ล ักษณ ะเรณ ู (O ) และล ักษณ ะดอกก ับ เรณ ู (© -© ) ของชงโคดำใน ป ระเท ศไท ย
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4 .2 2  กราฟ แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างแกนป ัจจ ัย  จากการว ิเค ราะห ์ป ัจจ ัยล ักษณ ะดอก

ก ับ เรณ ูของชงโคดำใน ประเทศไท ย  (0-0)
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แ ผ น ภ าพ ท ี่4 .2 3  กราฟ แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างแกนป ัจจ ัย  จากการว ิเค ราะห ์ป ัจจ ัยล ักษณ ะดอก

ก ับ เรณ ู (® -® ) และล ักษณ ะโบ ดอก เรณ ู ( 0 - 0 )  ของชงโคด ำใน ป ระเท ศไท ย
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4 .2 4  กราฟ แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างแกนป ัจจ ัย  จากการว ิเคราะห ์ป ัจจ ัยล ักษณ ะใบ  ดอก

และเรณ ูของชงโคดำในประเทศไทย (0-0)
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4 .2 5  กราฟ แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างแกนป ัจจ ัย  จากการว ิเค ราะห ์ป ัจจ ัยล ักษณ ะใบ  ดอก

และเรณ ูของชงโคดำในประเทศไทย (0-0)
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4 .2 6  กราฟ แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างแกนป ัจจ ัย  จากการว ิเค ราะห ์ป ัจจ ัยล ักษณ ะ

แ บ บ แ ผ น ไอ โซ ไซ น ์ 6 ระบ บของชงโคดำในประเทศไทย (0-0)
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แผนภาพท่ี 4.28 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัย จากการวิเคราะห์ปัจจัยลักษณะแบบแผน 
ไอโซไซม์ 6 ระบบ (O-0) และลักษณะใบ ดอก เรณูกับแบบแผนไอโซไซม์ 6 ระบบ 
(©-©) ของชงโคดำในประเทศไทย
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4 .2 9  กราฟ แสดงความส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่างแกน ป ัจจ ัย  จากการว ิเคราะห ์ป ัจจ ัยล ักษณ ะใบ  ดอก

เรณ ูและแบ บ แผน ไอ โซ ไซม ์ 6 ระบ บของชงโคดำใน ประเทศไท ย  (© -© )
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4 .3 0  ก ราฟ แสดงความส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่างแกน ป ัจจ ัย  จากการว ิเค ราะห ์ป ัจจ ัยล ักษณ ะใบ  ดอก

เรณ ูและแบ บ แผน ไอ โซ ไซม ์ 6 ระบ บ ของชงโคดำใน ป ระเทศไท ย  (0-0)
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4 .31 ก ราฟ แสดงความส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่างแกน ป ัจจ ัย  จากการว ิเค ราะห ์ป ัจจ ัยล ักษณ ะใบ

เรณ ูและแบ บ แผ น ไอ โซ ไซม ์ 6 ระบ บ ของชงโคดำใน ป ระเทศไท ย  (O -© )

ดอก
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4 .3 2  ก ราฟ แสดงความส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่างแกน ป ัจจ ัย  จากการว ิเค ราะห ์ป ัจจ ัยล ักษณ ะใบ

เรณ ูและแบ บ แผ น ไอ โซ ไชม ์ 6 ระบ บ ของชงโคดำใน ป ระเทศไท ย  (0-0)
ดอก
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4 .3 3  กราฟ แสดงความส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่างแกน ป ัจจ ัย  จากการว ิเค ราะห ์ป ัจจ ัยล ักษณ ะใบ  ดอก

เรณ ูและแบ บ แผ น ไอ โซ ไซม ์ 6 ระบ บ ของชงโคดำใน ป ระเท ศ ไท ย  (0-0)
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4 .3 4  กราฟ แสดงความส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างแกนป ัจจ ัย  จากการว ิเคราะห ์ป ัจจ ัยล ักษณ ะใบ

เรณ ูแ ละแ บ บ แ ผน ไอ โซ ไซ ม ์ 6 ระบ บ ของชงโคดำใน ป ระเท ศไท ย  (© -© )

ดอก
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4 .3 5  กราฟ แสดงความส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่างแกน ป ัจจ ัย  จากการว ิเค ราะห ์ป ัจจ ัยล ักษณ ะใบ

เรณ ูและแบ บ แผ น ไอ โซ ไซม ์ 6 ระบ บ ของชงโคดำใน ป ระเท ศ ไท ย  ( 0 -0 )

ดอก
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แผนภาพท่ี 4.36 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัย จากการวิเคราะห์ปัจจัยลักษณะใบ ดอก 
เรณูและแบบแผนไอโซไซม์ 6 ระบบของชงโคดำในประเทศไทย (0-0) และลักษณะ 
ใบ ดอก เรณู ฝัก เมล็ด ของชงโคดำ ชงโคและกาหลง (®)
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4 .3 7  ก ราฟ แสดงความส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่างแกน ป ัจจ ัย  จากการว ิเค ราะห ์ป ัจจ ัยล ักษณ ะใบ  ดอก

เรณ ู ฝ ัก เมล็ด ของชงโคดำ ชงโคและกาหลง ( 0 - 0 )
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แผนภาพท่ี 4.38 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัย จากการวิเคราะห์ปัจจัยลักษณะใบ 
เรณู ฝัก เมล็ด ของชงโคดำ ชงโคและกาหลง (0-0)

ดอก
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แผนภาพท่ี 4.39 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแกนปัจจัย จากการวิเคราะห์ปัจจัยลักษณะใบ ดอก 
เรณู ฝัก เมล็ด ของชงโคดำ ชงโคและกาหลง (0 -0 )
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4 .4 0  เดน โดรแกรมแสดงผลการว ิเคราะห ์ล ักษณ ะส ัณ ฐานว ิทยาของใบชงโคดำ

ใน ป ระเท ศไทยด ้วย เท คน ิคการว ิเค ราะห ์จ ัดกล ุ่ม

Rescaled Distance Cluster Combine 
CASE 0 5 10 15 20

pottsii
potts ii
pottsii
pottsii

var. pottsii 
var. subsessilis 
var. mollissima  
var. velutina
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4 .41 เดนโดรแกรมแสดงผลการว ิเคราะห ์ล ักษณ ะส ้ณ ฐานว ิทยาของดอกชงโคดำ

ใน ป ระเท ศไท ยด ้วย เท คน ิคการว ิเค ราะห ์จ ัดกล ุ่ม

Rescaled Distance Cluster Combine 
CASED 5 10 15 20 25

Bauhinia
Bauhinia
Bauhinia
Bauhinia

pottsii
pottsii
pottsii
pottsii

var. pottsii 
var. subsessilis 
var. mollissima 
var. veiutina
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แผนภาพท่ี 4.42 เดน โดรแกรมแสดงผลการว ิเคราะห ์ล ักษณ ะส ัณ ฐานว ิทยาของเรณ ูชงโคดำ

ใน ป ระเท ศไท ยด ้วย เท คน ิคการว ิเคราะห ์จ ัดกล ุ่ม

Rescaled Distance Cluster Combine 
CASE 0 5 10 15 20 25

Bauhinia pottsii var. 
Bauhinia pottsii var. 
Bauhinia pottsii var. 
Bauhinia pottsii var.

pottsii
subsessilis
mollissima
velutina
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4 .4 3  เดน โดรแกรมแสดงผลการว ิเค ราะห ์ล ักษ ณ ะส ัณ ฐาน ว ิท ยาของดอกและเรณ ูช งโค#า

ใน ป ระเท ศไท ยด ้วย เท คน ิคการว ิเค ราะห ์จ ัดกล ุ่ม

Rescaled Distance Cluster Combine 
CASE 0 5 10 15 20 25

Bauhinia pottsii 
Bauhinla pottsii 
Bauhinia pottsii 
Bauhinia pottsii

var. pottsii 
var. subsessiiis 
var. mollissima 
var. velutina
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แผนภาพท่ี 4.44 เดน โดรแกรมแสดงผลการว ิเคราะห ์ล ักษ ณ ะส ัณ ฐาน ว ิท ยาของใบ  ดอก และเรณ ู

ชงโคดำใน ป ระเท ศไท ยด ้วย เท คน ิคการว ิเค ราะห ์จ ัดกล ุ่ม

Rescaled Distance Cluster Combine 
CASE 0 5 10 15 20 25

□

Bauhinia pottsii 
Bauhinia pottsii 
Bauhinia pottsii 
Bauhinia pottsii

var. pottsii 
var. subsessilis 
var. mollissima 
var. veiutina
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แผนภาพท่ี 4.45 เด น โด รแกรม แสด งผลการว ิเค ราะห ์ล ักษ ณ ะแบ บ แผน ไอ โซ ไซม ์ 6 ระบบ

ของชงโคดำใน ป ระเท ศไท ยด ้วย เท คน ิคการว ิเค ราะห ์จ ัดกล ุ่ม

Rescaled Distance Cluster Combine 
CASE 0 5 10 15 20 25

Bauhinia pottsii var. pottsii 
Bauhinia pottsii var. รubsessilis 
Bauhinia pottsii var. mollissima 
Bauhinia pottsii var. velutina
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แผนภาพที่ 4.46 เดนโดรแกรมแสดงผลการวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ดอก เรณูและ 
แบบแผนไอโซไซม์ 6 ระบบของชงโคดำในประเทศไทยด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ 
จัดกลุ่ม

Rescaled Distance Cluster Combine
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แผนภาพท่ี 4.47 เดน โดรแกรมแสดงผลการว ิเคราะห ์ล ักษ ณ ะส ัณ ฐาน ว ิท ยาของใบ  ดอก เรณ ู ฝ ัก

และเมล็ดของชงโคดำ ชงโค  และกาหลง ด ้วย เทคน ิคการว ิเคราะห ์จ ัดกล ุ่ม

Rescaled Distance Cluster Combine 
CASE 0 5 10 15 20 25

■

Bauhinia
Bauhinia
Bauhinia
Bauhinia
Bauhinia
Bauhinia

pottsii var. pottsii 
pottsii var. subsessilis 
pottsii var. mollissima 
pottsii var. velutina 
purpurea 
acuminata
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 4 .4 8  กราฟแสดงผลการวิเคราะห์จัดจำแนกประชากรชงโคดำในประเทศไทย
( o  ลักษณะใบ 0  ลักษณะดอก © ลักษณะเรณู o  ลักษณะดอกและเรณู 

0  ลักษณะใบ ดอก และเรณู 0  ลักษณะแบบแผนไอโซไซม์ 
© ลักษณะใบ ดอก เรณู และแบบแผนไอโซไซม์)

และผลการวิเคราะห์จัดจำแนกประชากรชงโคดำ ชงโค และกาหลง 
เม่ือใช้ลักษณะใบ ดอก เรณู ฝัก และเมล็ด (0 )
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