
ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดที่มีตอลักษณะทางกิ่งใบและการให
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คํานํา 

 
ชมพู เปนผลไมบริโภคสดที่มีคุณคาทางอาหารหลายประการ  อุดมไปดวยวิตามินเอ        

(กรมสงเสริมการเกษตร, 2546ก) และมีสารปฏิชีวนะ (Morton, 1987) จัดเปนไมผลเพื่อสุขภาพมี
สารเคมีตกคางนอย (เปรมปรี, ม.ป.ป.) ชาวไตหวันนําดอกมาใชเปนยาแกไขและแกโรคทองรวง 
(Anonymous, 2003) เนื้อผลนํามาปรุงเปนยาหอม ยาชูกําลัง ทําใหจิตใจเบิกบาน แกออนเพลีย       
(สุพจน, 2543) นอกจากนี้ ยังสามารถนําไปแปรรูปได เชน ทําแยม เยลลี่ แชอ่ิม ชมพูแหง น้ําชมพู 
และไวนชมพู (เปรมปรี, 2538; กลุมเกษตรสัญจร, 2541; สุพจน, 2543; ทีมงานเฉพาะกิจ, 2546) 

 
ประเทศที่มีการปลูกชมพูมาก  คือ  ไตหวัน  รองลงมาไดแก  มาเลเซีย  ออสเตรเลีย         

อเมริกากลาง และอเมริกาใต (Nakasone and Paull, 1998) ในไตหวันชมพูถือเปนไมผลเศรษฐกิจที่
สําคัญ (Shü et al., 1996) ป พ.ศ. 2544 มีพื้นที่ปลูก 50, 218 ไร มีผลผลิตออกสูตลาด 94,034 ตัน/ป 
คิดเปนมูลคาประมาณ 2,900 ลานบาท/ป พันธุที่นิยมปลูกไดแกพันธุ Pink, Large White และ Long 
Red (ชินวัฒน, 2546) สําหรับประเทศไทย ปจจุบันชมพูไดกลายมาเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของ
เกษตรกรในหลายจังหวัดของประเทศไทย และเปนไมผลเศรษฐกิจเพื่อการสงออก (อัญชลี, 2546) 
รวมทั้งเปนไมผลที่ใหผลตอบแทนสูง (ทีมงานเฉพาะกิจ, 2546) ป พ.ศ. 2546 มีพื้นที่ปลูกรวม 
60,213 ไร ใหผลแลว 53,052 ไร ยังไมใหผล 7,161 ไร มีผลผลิตรวมทั้งประเทศ 82,324 ตัน       
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2548) แหลงผลิตที่สําคัญอยูที่จังหวัด นครปฐม สมุทรสาคร เพชรบุรี และ 
ราชบุรี (กรมสงเสริมการเกษตร, 2546ข) ในดานการตลาดนั้นสวนใหญเปนตลาดภายในประเทศ 
สวนตลาดสงออก มีการสงออกไปยังประเทศ ฮองกง ไตหวัน สิงคโปร มาเลเซีย และอินโดนีเซีย 
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2546ก) 
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ปจจุบันการจัดทรงพุมและการตัดแตงนิยมทํากันมากขึ้น (ประทีป, 2540) ในตางประเทศ
นักวิชาการและเกษตรกรไดจัดทรงตนไมผลหลายแบบกับไมผลหลายชนิด โดยเฉพาะไมผลเขต
หนาว เชน แอปเปล ทอ เชอรี่ เพื่อความสะดวกในการปฏิบัติงาน เพิ่มปริมาณและคุณภาพผลผลิต
สําหรับชมพู หากปลอยใหตนชมพูเจริญเติบโตตามธรรมชาติจะมีขนาดทรงตนที่ใหญและสูงมาก 
(นิทยา, 2546ก) และจะแตกกิ่งออกมามากจนทรงพุมแนนทึบทําใหตนไมสามารถเลี้ยงกิ่งไดทั้งหมด
จึงมักพบวามีกิ่งตายติดอยูกับลําตนมากและกิ่งใหญทําใหออกดอกติดผลนอยลง (สุพจน, 2543)    
อีกทั้งยังเปนแหลงสะสมโรคและแมลง และทําใหการปฏิบัติงานภายในแปลงปลูก เชน การหอผล  
การพนสารเคมีและการเก็บเกี่ยว เปนตน ทําไดยากและชา ซ่ึงเทคโนโลยีการจัดทรงพุมและการตัด
แตงกิ่งสําหรับชมพูนั้น พบวาในไตหวันกาวหนาไปไกลมาก มีการจัดทรงตนแบบพีระมิดแปลง     
(นิทยา, 2546ข) และแบบ bald cut ซ่ึงเปนที่นิยมมากในปจจุบัน (Shü, 2002) สวนในประเทศไทยมี
การจัดทรงตนชมพู 2 แบบใหญ ๆ คือ แบบเปดพุมกลางและแบบพีระมิดแปลง (นิทยา, 2546ก)     
ซ่ึงเมื่อตนชมพูมีอายุมากขึ้นจะมีขนาดทรงพุมใหญ สามารถปลูกไดจํานวนตนตอพื้นที่นอยและไม
สะดวกตอการปฏิบัติงานในแปลงและเกษตรกรมักทําการจัดทรงพุมในระยะที่ตนโตแลว ซ่ึงจะเปน
การฝนกิ่งมากเกินไป อาจทําใหเสียรูปทรง ชะงักการเจริญเติบโต และใหผลผลิตลาชาออกไปได 
ดังนั้นจึงควรจัดทรงตนในขณะที่ตนยังมีอายุนอย เพื่อใหมีโครงสรางที่แข็งแรงควบคุมทรงพุมใหมี
ขนาดเล็ก ซ่ึงจะทําใหการจัดการงายและสะดวก โดยเฉพาะอยางยิ่งการหอผล การพนสารเคมี และ
การเก็บเกี่ยวผล ทําใหการจัดการตนทุนการผลิตมีประสิทธิภาพสูงสุด ในปจจุบันมีการนําความรู
เร่ืองการจัดทรงตนไมผลเขตหนาวมาประยุกตใชกับไมผลเขตรอนบางแลวเชน มะมวง (Fivaz and 
Stassen, 1996; Campbell and Wasielewski, 2000) มะเฟอง (Syed Mohd and Wong, 1996) ฝร่ัง 
(ดวงใจ, 2544) มังคุด (Masri, 1996) เปนตน สําหรับชมพูปจจุบันมีการนํารูปแบบการจัดทรงตนและ
การตัดแตงกิ่งมาประยุกตใชบางแลว เชน ที่สวนเจริญพีระวัฒน ต. กระแสบน อ. แกลง จ. ระยอง  
(นิทยา, 2547) แตยังไมมีขอมูลทางวิชาการเกี่ยวกับการจัดทรงตนของชมพูเลย 

 
แมวาการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการจัดทรงตนไมผลเขตรอนยังอยูในระยะเริ่มตนและมีขอมูลที่

นําไปใชไดอยูนอยมาก แตก็อาจนําผลงานวิจัยดานนี้ที่มีการศึกษากันอยางกวางขวางในไมผลเขต
หนาวมาประยุกตใชกับไมผลเขตรอนได (กวิศร, 2546) ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จะเปนการศึกษาเพื่อ
หาขอมูลทางดานลักษณะทางกิ่งใบและการใหดอกผลบางประการของชมพูที่เกิดจากการจัดทรงตน 
4 แบบ เพื่อเปนแนวทางในการคัดเลือกรูปทรงตนที่เหมาะสมในการผลิตชมพู เชน การเจริญเติบโต
ของตน การใหดอกผล ปริมาณและคุณภาพผล และความสะดวกในการปฏิบัติงานในแปลงปลูก 
เปนตน โดยมีสมมุติฐานวาการจัดทรงตน ที่ใชไดผลแลวกับไมผลเขตหนาวสามารถนํามา
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ประยุกตใชกับไมผลเขตรอน คือ ชมพู ทําใหไดผลผลิตเร็วขึ้น ผลผลิตสูง และมีคุณภาพผลดีขึ้น 
โดยการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ 
 

1.  เพื่อใหทราบขอมูลลักษณะทางกิ่งใบ การออกดอกติดผล การใหผลผลิตและคุณภาพผล
ของชมพูในการปลูกระยะชิดที่มีรูปทรงตน 4 แบบที่แตกตางกัน 

 
2.  เพื่อหารูปทรงตนที่มีการรับแสงดี ใหผลผลิตสูงและมีคุณภาพดีขึ้น ปฏิบัติงานไดงาย

และรวดเร็วขึ้น 
 

3.  เพื่อใหทราบการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตสะสม และปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด ของกิ่งและใบในชวงเดือนตาง ๆ ที่ไดรับอิทธิพลจากการจัดรูปทรงตน 4 แบบที่แตกตางกัน 
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การตรวจเอกสาร 
 

ชมพูเปนไมผลเขตรอน สันนิษฐานวามีถ่ินกําเนิดในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยมีการ
แพรกระจายพันธุจากอินเดียผานเอเชียตะวันออกเฉียงใตไปจนถึงหมูเกาะแปซิฟก (Panggabean, 
1992) นอกจากนี้ยังพบบางในอิสราเอลแตมีอยูนอยมาก (Morton, 1987) เปนไมผลวงศเดียวกับ ฝร่ัง 
หวา และยูคาลิปตัส (กรมสงเสริมการเกษตร, 2546ก) อยูในวงศ Myrtaceae มีอยู 3 ชนิด (species) 
คือ Syzygium samarangense (Blume) Merr. & Perry มีช่ือพองวา Eugenia javanica Lamk. , Myrtus 
samarangensis Blume, Eugenia mananquil Blanco และ Jambosa alba Blume มีช่ือสามัญวา     
wax apple, java apple และ wax jambu เชน ชมพูแกมแหมม ชมพูเขียว ชมพูนาก เปนตน Syzygium 
malaccense (L.) Merr. & Perry มีช่ือพองวา Eugenia malaccense L., Jambosa malaccensis (L.) 
D.C. และ Eugenia domestica Baillon มีช่ือสามัญวา Malay apple เชน ชมพูมาเหมี่ยว ชมพูสาแหรก 
เปนตน Syzygium aqueum (Burm.f.) Alston มีช่ือพองวา Eugenia aquea Burm.f. และ Eugenia 
mindanaensis C.B. Robinson มีช่ือสามัญวา water apple หรือ bell fruit เชน ชมพูปา เปนตน โดย
ชนิดที่นิยมปลูกมากที่สุด คือ Syzygium  samarangense (Blume) Merr. & Perry ซ่ึงนํามาใช
ประโยชนสําหรับบริโภคเปนสวนใหญแตบางชนิดเชน Syzygium malaccense (L.) Merr. & Perry 
มักนิยมปลูกเปนไมประดับบริเวณบานในแถบอเมริกาและอเมริกาใต สวน Syzygium aqueum 
(Burm.f.) Alston นั้นพบขึ้นอยูตามปา (Panggabean, 1992) 
 

ชมพูนับเปนไมผลชนิดหนึ่งที่คนไทยรูจักคุนเคยกันมานาน ในอดีตนิยมปลูกเปนไมผลหลัง
บาน เพื่ออาศัยรมเงา เนื่องจากเปนไมยืนตนไมผลัดใบ (ทีมงานเฉพาะกิจ, 2546) มีการแตกยอดและ
กิ่งกานตลอดทั้งป (นิทยา, 2546ก)  ปจจุบันการปลูกในเชิงการคามีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้นมีพันธุ
การคาอยูหลายพันธุ (ทีมงานเฉพาะกิจ, 2546) ไดแกพันธุทูลเกลา  เพชรสายรุง  เพชรสามพราน  
เพชรจินดา  เพชรน้ําผ้ึง  นัมเบอรวัน  มานาลากี (แดงอินโด)  ทับทิมจันท เปนตน ซ่ึงแตละพันธุ ก็มี
ความหลากหลายของทรงผล รสชาติ สีผิวที่แตกตางกันออกไป (เปรมปรี, ม.ป.ป.) ปจจุบันพันธุ
ทับทิมจันท เปนพันธุที่นิยมปลูกและมีการขยายพื้นที่ปลูกมากที่สุด (เอื้องฟา, 2543) เนื่องจากมี
คุณสมบัติที่โดดเดน คือ มีคุณภาพผลอยูในเกณฑที่ดีกวาพันธุ อ่ืน (ทีมงานเฉพาะกิจ, 2546)         
เปนพันธุที่นําเขามาจากประเทศอินโดนีเซีย และแนะนําพันธุออกสูตลาดในป พ.ศ. 2541 โดยนาย
ประเทือง  อายุเจริญ ชาวสวนอําเภอโปงน้ํารอน จงัหวัดจันทบุรี มีช่ือเรียกพันธุหลายชื่อไดแก จิตรา 
(อินโดนีเซีย) ทับทิมจันท ทองสามสี และเพชรอินโด (เปรมปรี, ม.ป.ป.) โดยมีลักษณะทั่วไป คือ 
เปนพันธุที่มีใบใหญและหนา ความกวางใบ 11 เซนติเมตร ความยาวใบ 20-25 เซนติเมตร ปลายใบ
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เปนแบบ cuspidate มีฐานใบแบบ obtuse ขอใบคอนขางถี่ ลักษณะการออกดอก จะทยอยออก
หลังจากฝนทิ้งชวงหรือหลังงดการใหน้ํา ประมาณ 1 เดือน โดยธรรมชาติจะออกดอกประมาณเดือน
ธันวาคม เก็บเกี่ยวผลชุดแรกในเดือนกุมภาพันธและจะออกดอกชุดใหญตามมาอีกสองชุด ลักษณะ
ของผล คือ มีรูปรางผลทรงระฆัง ผลกวาง 6 เซนติเมตร ยาว 9 เซนติเมตร มีสีแดงเขม มีสันขึ้นเปน
แนวตามยาวของผล มีน้ําหนักผล 120-130 กรัม ความแนนเนื้อสูง มีความหวาน 12-13 องศาบริกซ 
โดยทั่วไปไมมีเมล็ดแตบางฤดูก็มีเมล็ด (สุพจน, 2543) ขอดอยของพันธุทับทิมจันท คือเปนพันธุที่
ออกดอกชาและยากกวาพันธุอ่ืน (เอื้องฟา, 2543) ผลรวงงาย จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับการเขา
ทําลายของโรคและแมลง สภาพอากาศที่รอนมากขึ้นความเสียหายก็จะมากขึ้นตาม โดยชวงเดือน
มกราคม-กุมภาพันธ ผลจะรวงประมาณ 20 เปอรเซ็นต เดือนมีนาคม-เมษายน ซ่ึงเปนชวงที่มี
อุณหภูมิสูงกวา ทําใหผลรวงสูงถึง 40 เปอรเซ็นต (วัชรา, 2541) การดูแลรักษาชมพูสามารถแบงได
เปน 2 ระยะ คือ ระยะที่ตนเล็กยังไมใหผลผลิตและระยะที่ตนใหผลแลว การใหปุยในระยะที่ตนยัง
เล็กอยูจะเนนการใสปุยคอกโดยใสปละ 2 คร้ัง ในชวงฤดูฝนและชวงฤดูแลง และใสปุยเคมีที่มีธาตุ
ไนโตรเจนสูงทุก 2 เดือนตอคร้ัง สวนในตนที่ใหผลแลวใสเพียงครั้งเดียวในชวงฤดูฝนประมาณ
เดือนมิถุนายนและใสปุยเคมีตามระยะการพัฒนาการในชวงตาง ๆ ดังนี้ ระยะออกดอกติดผลและ
การพัฒนาของผลจะเนนการใหปุยสูตรที่มีธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูง โดยใสคร้ังที่ 1 กอน
ออกดอกประมาณเดือนตุลาคม คร้ังที่ 2 ชวงเดือนมกราคม และครั้งที่ 3ใสเพื่อบํารุงตนพรอมกับ
การใสปุยคอกชวงเดือนมิถุนายน นอกจากนี้ยังมีการใหปุยเสริมทางใบชวงกอนออกดอกและหลัง
ติดผลไปแลว (กลุมเกษตรสัญจร, 2541) การใหน้ําจะใหคร้ังละประมาณ 20-30 ลิตร ขึ้นอยูกับ
ความสามารถในการอุมน้ําของดินและตองสอดคลองกับระยะการเจริญเติบโต โดยชวงกอนออก
ดอกจะทําการงดน้ําเพื่อบังคับใหออกดอก (เปรมปรี, 2538) วิธีการใหน้ําแบงออกเปน 2 ลักษณะ
ตามสภาพพื้นที่ คือ พื้นที่ลุมมักปลูกแบบยกรองจึงใหน้ําโดยการใชเรือพนน้ําและพื้นที่ดอน 
สวนมากจะใหน้ําโดยใชระบบสปริงเกลอร (สุพจน, 2543) การตัดแตงกิ่งมักทําหลังจากเก็บเกี่ยวผล
เรียบรอยแลวในชวงเดือนมิถุนายน (ทีมงานเฉพาะกิจ, 2546) การตัดแตงผลและการหอผล ทําการ
ตัดแตงผลใหเหลือ 2-3 ผลตอชอ จากนั้นหอผลดวยถุงพลาสติกใส ขนาด 6×14 นิ้ว หรือขนาด 8×16 
นิ้ว ที่ตัดมุมกนถุงทั้งสองขางเพื่อใหน้ําและอากาศสามารถระบายออกได (เปรมปรี, ม.ป.ป.) 
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ลักษณะการเจริญเติบโตและสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม 
 
 ชมพูเปนไมผลยืนตนหรือไมพุมไมผลัดใบ (ทีมงานเฉพาะกิจ, 2546) ขนาดเล็กถึงขนาด
กลาง มีความสูงประมาณ 5-10 เมตร ลําตนสั้น คดงอ มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 25-50 เซนติเมตร กิ่ง
มักแตกออกบริเวณใกลกับโคนตน ทรงพุมแผกวาง ไมมีรูปทรงตนที่แนนอน(Panggabean, 1992; 
Shü et al., 1996; Nakasone and Paull, 1998) มีการเจริญเติบโตเร็วมาก ตามธรรมชาติมีการแตกยอด
และกิ่งกานใหมเกือบตลอดทั้งป ประมาณ 3–4 เดือนตอคร้ัง (นิทยา, 2546ก) ยอดใหมแตกออกมา   
1 ชุด  (flush) จะมี เทากับหรือมากกวา  1 ยอด  และจะแตกมากนอยขึ้นกับสภาพภูมิอากาศ 
(Panggabean, 1992) ลักษณะการออกดอกจะออกเปนชอตามซอกใบหรือตามขอใบที่รวงไป 
(เปรมปรี, 2538) ทั้งกิ่งในทรงพุม ปลายกิ่งและปลายยอดซึ่งมีไมมากนัก (ทองดี, 2541) และสวน
ใหญดอกจะออกตามกิ่งที่มีอายุมากกวา 1 ฤดูหรือกิ่งแก (นิทยา, 2546ก) ชอดอกหนึ่งมี 3–30 ดอก 
(ไพโรจน ,  2545) ดอกเปนดอกสมบูรณ เพศ  (สุพจน ,  2543) กล่ินหอมคลายดอกกุหลาบ              
(กรมสงเสริมการเกษตร ,  2546ก)  นิสัยการออกดอกของชมพูจะทยอยออกดอกเปนรุน               
(กลุมเกษตรสัญจร, 2541) ตามปกติชมพูในฤดูจะเริ่มออกดอกชวงหมดฤดูฝน คือตั้งแตปลายเดือน
ตุลาคมเรื่อยไป (อัญชลี, 2546) ในประเทศไทยพอจัดไดเปน 2 รุน คือ รุนแรกประมาณเดือนตุลาคม 
– พฤศจิกายน รุนที่ 2 เร่ิมประมาณเดือนกุมภาพันธ – มีนาคม (เปรมปรี, ม.ป.ป.) การออกดอกของ
ชมพูจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจัยที่สําคัญ ไดแก พันธุ สภาพแวดลอม และการปฏิบัติดูแลรักษา 
(ทีมงานเฉพาะกิจ, 2546) สวนผลของชมพูเปนแบบ pome เกิดจาก inferior ovary ฐานรองดอกขยาย
ขนาดใหญขึ้นกลายเปนเนื้อผล (สมบุญ, 2537) ลักษณะผลมีรูปรางคลายระฆังคว่ํา ผิวผลมันวาว        
มีสีผลแตกตางไปตามพันธุ (ทีมงานเฉพาะกิจ, 2546) ผลสุกแกหลังจากดอกบาน 30-40 วัน 
(Panggabean, 1992) 
 
 ชมพู เ ป น ไม ผ ลที่ เ จ ริ ญ เ ติ บ โต ได ทุ กสภ าพพื้ นที่  ต อ ง ก า ร แส งตลอดทั้ ง วั น                   
(ทีมงานเฉพาะกิจ, 2546) ในการผลิตเชิงการคา ดินจะตองมีความอุดมสมบูรณ และตองใส
อินทรียวัตถุบํารุงดินบอยครั้ง (Shü et al., 1996) สามารถเจริญเติบโตไดดี แมที่ระดับความสูง 1200 
เมตร จากระดับน้ําทะเล (Morton, 1987) ดินที่เหมาะสม คือ ดินรวนและดินรวนเหนียว มีคา pH อยู
ระหวาง 5.5– 6.5 และตองมีน้ําอุดมสมบูรณ (กรมสงเสริมการเกษตร, 2546ข) โดยเฉพาะในชวงของ
การออกดอกและติดผลจะมีความตองการน้ํามากเปนพิเศษ (กลุมเกษตรสัญจร, 2541) นอกจากนี้ยัง
เปนไมผลที่มีความไวตอสภาพอากาศที่หนาวเย็นสามารถทนทานสภาพอุณหภูมิที่ลดต่ําลงกวา 10 
°C ไดในชวงระยะเวลาสั้น ๆ (Joyner, 2003) 
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ระบบปลูกไมผล 
 
 ระบบปลูก หมายถึง การปลูกพืชโดยอาศัยความสัมพันธระหวางระยะปลูกกับทรงตน ซ่ึง
ระยะปลูก คือ ระยะหางระหวางตนและระยะหางระหวางแถว  สวนทรงตน คือโครงสรางของพุม
ตน (framework) ซ่ึงมีหลายแบบแตกตางกัน (รวี, 2540) Sansavini and Musacchi (2002) กลาววา 
ระบบรูปทรงตนของพืชเปนสวนที่สําคัญมากที่ตองพิจารณาในการออกแบบสวน เนื่องจากเปนตัว
แปรหลักที่ใชกําหนดระยะปลูก ความหนาแนนของจํานวนตนตอพื้นที่ปลูกโดยเฉพาะในระบบปลกู
แบบ high density planting ดังนั้นการที่ตนไมมีรูปทรงตนเล็กก็จะสงผลใหระยะปลูกแคบลง ทําให
มีจํานวนตนตอหนวยพื้นที่เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ทําใหระบบปลูกเปลี่ยนไปจากเดิม (กวิศร, 2546) 
Morgas and Mika (2001) ไดศึกษาผลของระบบปลูกและการจัดทรงตนแบบตาง ๆ กับทอพันธุ 
Harnas พบวาระบบปลูกและการจัดทรงตนมีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิต โดยระบบทรงตนมี
ผลตอปริมาณผลผลิตตอตน สวนระบบปลูกมีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณผลผลิตตอเฮกตาร 
และระบบปลูกที่มีจํานวนตนตอพื้นที่มากจะทําใหน้ําหนักผลเฉล่ียลดลง ระบบปลูกไมผลมี
พัฒนาการดังนี้ ในอดีตระบบปลูกไมผลนั้นจะเปนแบบเกา (traditional  system) โดยมีการปฏิบัติ
อางอิงกับธรรมชาติของตนไมเปนหลัก  ใชรูปทรงตามธรรมชาติของตนไมและใชระยะปลูกหาง
มากเพื่อตองการใหขยายขนาดพุมตนไดเต็มที่เพราะตองการผลผลิตตอตนปริมาณมาก  มีการนํา
เครื่องจักรกลมาใชในสวนนอยเพราะมีแรงงานจํานวนมากและราคาต่ํา (รวี, 2540)  ตอมาประสบ
ปญหาเรื่องการขาดแคลนแรงงานภาคเกษตรและคาแรงงานสูงขึ้น การปฏิบัติงานในแปลงทําไดยาก 
ผลผลิตและคุณภาพลดลง เชน ในรัฐวอชิงตัน พบวา เชอร่ีหวาน (sweet cherry) ที่ใชระบบปลูก
แบบเกานั้นจะมีตนที่สูง ทรงพุมแผกวาง ทําใหการเก็บเกี่ยวผลและการตัดแตงกิ่งทําไดยากเพราะ
ตองใชบันได ตองจายคาแรงงานสูงขึ้นและประสบปญหาขาดแคลนแรงงาน (Whiting et al., 2005) 
ดังนั้นในปจจุบันจึงแกปญหาดังกลาวดวยการเปลี่ยนมาใชระบบปลูกแบบใหม (modern system) 
โดยควบคุมใหมีความสูงและขนาดเล็กลง สงผลใหมีจํานวนตนปลูกตอพื้นที่มากขึ้น Mohammed 
and Wilson (1984) ไดเปรียบเทียบความแตกตางระบบปลูกแบบเกา (traditional system) กับระบบ
ปลูกแบบใหม (modern system) ดังปรากฏในตารางที่ 1 และจําแนกระบบปลูกแบบใหมตามความ
หนาแนนของจํานวนตนตอเฮกตาร ดังตอไปนี้ 
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1.  Medium high density planting (mhdp) หรือ Semi-intensive system มีจํานวนตน 500-
1,500 ตนตอเฮกตาร ไดแก 
 

Bush orchard system   ระบบนี้ตนจะมีลักษณะเปนพุมโดยการใชพันธุเตี้ย หรือตนตอแคระ
ควบคุมความสูงของตน มีการจัดทรงตนแบบ modified central leader หรือทรงตนแบบอื่น ๆ ใช
ตนทุนต่ํากวา 2 ระบบ ที่จะกลาวตอไป เหมาะสําหรับพื้นที่ที่มีสภาพแวดลอมเหมาะสมกับการ
เจริญเติบโตของพืช และสําหรับพันธุที่ไมสามารถปลูกดวย intensive system ใหผลตอบแทนชากวา 
intensive system (Mohammed and Wilson, 1984) 
 
ตารางที่ 1  การเปรียบเทียบความแตกตางของ traditional system และ modern system (Mohammed  

and Wilson, 1984) 
 

ลักษณะ Traditional system Modern system 
จํานวนตน 
 
 
อายุใหผลคร้ังแรก 
 
ผลผลิต 
 
การจัดการ 
แรงงาน 
ตนทุนการผลิต 
การเก็บเกีย่ว 
คุณภาพผลิตผล 
 
ตนทุนการสรางสวน  
เครื่องจักรกล 

ตนขนาดใหญ   จํานวนไมมาก 
(ประมาณ  150-200 ตนตอ
เฮกตาร) 
ชา (ประมาณ 6-8 ป หรือ
มากกวา) 
ต่ํา (ประมาณ 15-23 ตันตอ
เฮกตาร) 
ยากเพราะตนขนาดใหญ 
ตองการแรงงานมากกวา 
สูง 
ยาก (แรงงานคน) 
ดอยกวา 
 
ต่ํา 
ไมตองการเครื่องจักรราคาแพง 

ตนขนาดเล็กจาํนวนมาก 
 
 
เร็ว (ประมาณ 2-3 ป) 
 
เพิ่มขึ้น (ประมาณ 30-50 ตัน
ตอเฮกตาร) 
งายเพราะตนเล็ก 
ตองการแรงงานนอยกวา 
ลดตนทุนการผลิต 
งายโดยใชเครือ่งจักร 
ดีกวาเพราะพุมเล็กแสงสองได
ทั่วถึง 
สูง 
ตองการเครื่องจักรราคาแพง 
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2.  Optimum high density planting (ohdp) หรือ Intensive system มีจํานวนตน 1500-10000 
ตนตอเฮกตาร ไดแก 

 
Tatura trellis system เปนการปลูกพืชเปนแถวมีทรงตนเปนรูปตัววี (V-shape) ในแนวทิศ

เหนือ-ใต พัฒนาขึ้นโดย Tatura Research Station ในรัฐวิคตอเรีย ประเทศออสเตรเลีย ในป ค.ศ.
1973 เพื่อใหสามารถใชเครื่องจักรชวยในการเก็บเกี่ยวผล โดยระยะปลูก1-2 เมตร×4.5-6 เมตร           
มีจํานวนตนปลูก 1,500-2,500 ตนตอเฮกตาร เปนระบบที่ใหผลตอบแทนเร็วและเพิ่มกําไรใหแก        
ผูปลูกแตตองลงทุนสูง (Forshey et al., 1992; Somerville, 1996) 

 
Pyramid system ปลูกพืชความหนาแนนมากกวา 3,000 ตนตอเฮกตาร ขึ้นไป ตนถูกจัดทรง

แบบ center-leader pyramid มีความสูงและแผกวางสูงสุด 4 เมตร ระบบนี้จะหลีกเลี่ยงปญหา
เกี่ยวกับการแผกระจายของละอองน้ํา การบังเงาของตาดอก สีผลออนและการเก็บเกี่ยวยาก เหมาะ
สําหรับตนไมที่ไมตองมีหลักยึดและตัดแตงในฤดูรอน (Mohammed and Wilson, 1984)  

 
Cordon system เปนระบบที่ใชในฝรั่งเศส โดยใชตนที่ไดจากการเพาะเมล็ดเปนตนตอ มี

ระยะปลูก 4 × 1 เมตร มีจํานวนตน 2,500 ตนตอเฮกตาร ไมตองใชหลักยึด (Mohammed and 
Wilson, 1984) แตกตางกับ Brickell (1979) และ Joyce (1994) ที่กลาววาระบบ cordon เปนระบบที่
ตองการระบบโยงยึดถาวร โดยขึงสายโยงยึดสูงจากพื้นดิน 60 120 และ 180 เซนติเมตร ซ่ึงการปลูก
ตนไมผลในระบบนี้สามารถทําไดหลายแบบ แตโดยทั่วไปมักปลูกแบบ single oblique cordon   

 
Curtain system เปนระบบที่พัฒนาขึ้นในฮังการี เพื่อใหสามารถใชสําหรับการติดตั้งเครื่อง

เก็บเกี่ยวและเครื่องตัดแตงกิ่ง โดย Gyuro และคณะในป ค.ศ.1980 สําหรับการปลูกแอปเปล      
โครงรางของ Curtain คือ มี central leader 1 หรือ 2 คู มีจํานวนตน 3,000 ตนตอเฮกตาร ตนสูง 3.2 
เมตร พันธุที่ใชจะตองมีกิ่งเรียวยาวและใหผลมาก ผลผลิตของแอปเปลในระบบ curtain จะเทากับ 
hedgerow orchard เมื่ออายุและความหนาแนนของตนเทากัน แตขนาดและสีของผลแอปเปลจะ
ดีกวา hedgerow orchard (Mohammed and Wilson, 1984) 

 
Hedgerow system เปนระบบที่ใชสําหรับการผลิต แอปเปล และทอ มีการใชสารควบคุม

การเจริญเติบโต รวมกับการแขงขันของรากเพื่อลดขนาดของตน และเปนรูปแบบเริ่มตนสําหรับการ
ใชเครื่องเก็บเกี่ยวแบบเหนือแถวปลูก (over-row) ใชระยะปลูก 30-50 เซนติเมตร×3 เมตร มีจํานวน
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ตน 2,500-10,000 ตนตอเฮกตาร ตนถูกยึดโดยลวดและจัดรูปทรงแบบ vertical cordon สูง 2 เมตร 
สามารถปลูกพืชเปนแถวเดี่ยว แถวคู หรือหลายแถวได แตแถวเดี่ยวจะมีการกระจายของแสงในทรง
พุมดี ทําใหไดผลมีคุณภาพดี และการจัดการในแปลงงายกวาปลูกแบบหลายแถว (Mohammed and 
Wilson, 1984) ใน hazelnut ที่ปลูกดวยระบบ hedgerow system จะใหผลเร็ว แตมีกิ่งกระโดงแตก
ออกมามากกวาระบบอื่น (Tous et al., 1994) นอกจากนี้ยังพบวามีการนําระบบนี้มาประยุกตใชกับ
ไมผลเขตรอนหลายชนิด เชน ฝร่ัง (Chundawat et al., 1992) มะมวง (Singh et al., 2001) ล้ินจี่ 
(Rathor et al., 2003) เปนตน โดยทําใหมีผลผลิตสูงกวาระบบปลูกแบบอื่น ๆ 

 
3.  Ultra high density planting (uhdp) หรือ Super-intensive system มีจํานวนตน 20,000-

100,000 ตนตอเฮกตาร 
 

Meadow orchard system เปนระบบที่พัฒนาโดย Hudson (1971) และ Luckwill (1978) เพื่อ
ใชกับการปลูกแอปเปล มีจํานวนตนปลูก 70,000 ตนตอเฮกตาร ระยะปลูก 30×45 เซนติเมตร 
ควบคุมตนใหสูงเพียง 1 เมตร มีทรงตนแบบ open center leader มี 2 กิ่งหลัก ทํามุมกันคลายตัววาย 
(Y-shape) มีรูปแบบเพื่อใหผล ภายใน 2 ป โดยการใชสารเคมีควบคุมทรงตนใหเล็กลง ในแอปเปล 
ปแรกจะใชสารควบคุมการเจริญเติบโตชักนําการสรางตาดอก พอในปที่สองจะสรางดอกและผล 
หลังจากเก็บเกี่ยวจะตัดใหเหลือเปนตอสั้น ๆ โดยสลับกิ่งในแตละปเพื่อใหเกิดยอดใหมแลวทําซ้ํา
เปนวงจร 2 ป ระบบนี้พัฒนาขึ้นสําหรับแอปเปลเพื่อใชเครื่องเก็บเกี่ยวในพื้นที่กวาง ๆ ไมเหมาะกับ
พื้นที่ขนาดเล็ก เพราะตนทุนของเครื่องจักรสูง แตในสวนขนาดเล็กก็อาจใชไดเนื่องจากตนขนาดเลก็
สามารถเก็บเกี่ยวโดยคนไดงาย ปจจุบันระบบนี้ยังไมมีการใชกับการปลูกแอปเปลเพื่อการคาแตใช
กับการปลูกทอเพื่อการคา (Mohammed and Wilson, 1984; Robinson, 2003) 
 
การจัดทรงตนและการตัดแตงกิ่ง 
 

การจัดทรงตน (training) หมายถึง การจัดโครงสรางของไมผลใหมีโครงสรางที่แข็งแรง
ควบคุมทิศทางการเจริญเติบโตของกิ่งใหรับแสงไดดีมีขนาดตนที่เหมาะสม  สอดคลองกับวิธีการ
ปฏิบัติรักษา  สวนการตัดแตงกิ่ง (pruning) เปนกรรมวิธีหรือขั้นตอนการปฏิบัติ หมายถึงการตัด 
หรือนําเอาสวนของตนที่ไมตองการออกไป เพื่อกระตุนใหเกิดการเจริญเติบโตในสวนที่ตองการ 
รวมทั้งการใหดอกผลที่ดีขึ้น ซ่ึงการจัดทรงพุมไมผลจะตองคํานึงถึงนิสัยการเจริญเติบโต ธรรมชาติ
ของการออกดอก ลักษณะการติดผล วิธีการเก็บเกี่ยวผล เปนตน โดยยึดหลักใหมีพื้นที่ผิวของการรับ
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แสงหรือเพื่อการสังเคราะหแสงที่ดีที่สุด ดังนั้นการจัดทรงตนจึงเปนกระบวนการที่จะตอง
ดําเนินการรวมกับการตัดแตงกิ่งอยางหลีกเลี่ยงไมได ทั้งนี้เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงค คือ การควบคุม
โครงสรางและรูปทรงตนใหเปนไปตามตองการ และยังมีผลตอการสงเสริมหรือลดการเจริญเติบโต
ทางกิ่งใบหรือการใหดอกผลของไมผล (รวี, 2540; กวิศร, 2546; Forshey et al., 1992; George, 
2002; Richard et al., 2003) ซ่ึงการจัดรูปทรงตนนั้นจะมีความแตกตางกันไปตามชนิดของไมผลที่
ตางกัน เชน แอปเปลกับสาลี่เหมาะกับรูปทรงตนแบบ modified central leader เนื่องจากกิ่งขางจะแผ
และตั้งขึ้น ทอ เนคทารีนและพลัม เหมาะกับรูปทรงตนแบบ open center เนื่องจากลักษณะการแตก
กิ่งจากลําตนอยูไมสูงจากพื้นดินมากนักและแผกวางออกรอบตน สวนในองุน และ trailing 
blackberry ซ่ึงเปนไมเล้ือยเหมาะกับระบบทรงตนที่แผกระจายบนคางหรือระบบโยงยึด (Crocker 
and Williamson, 2003) 
 
รูปแบบตาง ๆ ของทรงตนไมผล 
 

กวิศร (2546) ไดจําแนกรูปทรงตนไมผลเขตหนาวตามยุค เปน 2 กลุม คือ รูปแบบทรง
ตนไมผลในระยะที่ยังไมมีการใชตนตอแคระและระบบค้ําโยงยึด (support system) และรูปแบบทรง
ตนไมผลหลังจากที่มีการนําตนตอแคระและระบบค้ําโยงยึดมาใช 
 

ในอดีตรูปทรงตนที่นิยม มี 3 แบบ คือ ทรงพีระมิดหรือเล้ียงยอดกลาง (central leader) ทรง
แจกันหรือตัดยอดกลาง (open  center) และทรงพีระมิดแปลงหรือดัดแปลงยอดกลาง (modified  
leader) (Barritt, 1990; Lee et al., 2004) (ภาพที่ 1) ปจจุบันมีการพัฒนารูปทรงตน เพื่อใหเขากับ
ระบบปลูกแบบใหมที่เพิ่มจํานวนตนตอพื้นที่มากขึ้น และพยายามลดขอเสียของรูปทรงตนไมผลใน
อดีต โดยสามารถแยกยอยเปนกลุมไดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 รูปแบบทรงตนที่นิยมกันในอดีต a) central leader b) open center c) modified leader 
(จาก Metzner, 1979) 
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1.  กลุมเลี้ยงยอดกลาง (Leader type) เปนรูปแบบที่พัฒนามาจากรูปทรงตนแบบเลี้ยงยอด

กลางหรือทรงพีระมิดในอดีต โดยมีการนําตนตอแคระและอุปกรณค้ํายันโยงยึดมาใช มีรูปแบบ     
ตาง ๆ ดังนี้ 
 

  1.1  รูปทรงแบบแกนปนดาย (Spindle bush) เปนรูปทรงแบบเลี้ยงยอดกลางบนตนตอ
กึ่งแคระ (semi-dwarfing rootstock) มีทรงพุมเปนทรงแจกัน (Somerville, 1996) ออกแบบโดย 
Schmitz-Hubsh และ Heinrichs ชาวเยอรมัน ตั้งแตป ค.ศ. 1936 และเปนที่นิยมมากในชวงป ค.ศ.
1990 (Mika, 1992) ปกติรูปทรงตนแบบนี้ตองใชระยะปลูก 2-2.5 × 4 เมตร เสาที่ใชเปนหลักสูง 2.5 
เมตร กวาง 5.6 เซนติเมตร และปกลงดินลึก 55 เซนติเมตร (กวิศร, 2546) ดังภาพที่ 2a 
 

  1.2  รูปทรงตนแบบแกนปนดายเรียว (Slender spindle) เปนรูปแบบที่พัฒนาใน
ฮอลแลนด เมื่อป ค.ศ.1950 เพื่อทดแทนทรงตนแบบ spindle bush โดยใชกับแอปเปลบนตนตอที่
แคระมากขึ้น และมีความหนาแนนของตน 1,500 – 3,000 ตน/ เฮกตาร รูปทรงตนแบบนี้เปนรูปทรง
ที่มีการตัดแตงกิ่งนอย ใหผลเร็ว และปริมาณมาก แมจะปลูกในสถานที่ตางกันคือ หลายประเทศใน
ทวีปยุโรป โดยจะใหผลผลิตเต็มที่ในปที่ 3 และจากปที่ 3 ปริมาณผลผลิตที่มากจะเปนปจจัยสําคัญที่
ควบคุมขนาดตน (ดวงใจ, 2544; กวิศร, 2546; Somerville, 1996) ระบบรูปทรงตนแบบนี้จะใชเสา
คอนกรีตหรือโลหะ สูง 2.4-3 เมตร มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 5-6 เซนติเมตร ปกลงดินลึก 60-90 
เซนติเมตร เพื่อยึดลําตนและควบคุมความสูงของตนโดยใหมีความสูงของยอดนําไมเกิน 2-2.5 เมตร 
(Gardner, 2004) ดังภาพที่ 2b 
 

  1.3  รูปทรงตนแบบแกนปนดายทางตอนเหนือของฮอลแลนด (North Holland spindle) 
พัฒนาขึ้นในแหลงปลูกแอปเปลทางตอนเหนือของประเทศเนเธอรแลนด (ฮอลแลนด) โดยมีทรงพุม
ที่แคบลงหลังจากมีการตัดแตงกิ่งอยางหนัก มีการโนมกิ่งหลักลง เพื่อลดการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ
ทําใหตนเล็กลง (กวิศร, 2546; Somerville, 1996) ดังภาพที่ 2c 
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ภาพที่ 2 รูปทรงตนแบบ spindle bush (a) slender spindle (b) North Holland spindle (c) (จาก 

Mika, 1992) 
 

  1.4  รูปทรงตนแบบแกนตั้ง (Vertical axis) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งไดวาทรงตนระบบ Axe 
(Axe system) มีการพัฒนาขึ้นในประเทศฝรั่งเศส ใชกับตนตอแคระและปลูกระยะชิด มีจํานวนตน 
240-320 ตนตอไร มีการปลูกเปนแถวเดี่ยว (กวิศร, 2546) ลักษณะทรงตนเปนรูปกรวยหรือ 
‘Christmas tree’ ควบคุมความสูงของตนอยูที่ระดับ 3-4 เมตร (Gardner, 2004) ซ่ึงจะสูงกวาแบบ 
spindle เนื่องจากมีการปลอยใหเจริญเติบโตตามธรรมชาติใหไดสมดุลระหวางการเจริญเติบโตทาง
กิ่งใบกับการใหดอกติดผลเร็วที่สุด (Somerville, 1996) โดยกิ่งยอดที่ไมไดตัดจะมีการผูกยึดกับลวด
โยงหรือหลัก ทรงตนรูปแบบนี้เหมาะสําหรับตนที่แข็งแรงหรือกึ่งแคระที่ปลูกในที่มีแสงแดดจัด แต
ในที่มีแสงนอยจะไมติดผล และมีขอเสีย คือ หากตนแข็งแรงตนจะสูงยากแกการตัดแตง การปลิดผล 
และการเก็บเกี่ยวผล (Mika, 1992) Gardner (2004) รายงานวา รูปทรงตนแบบแกนตั้งเปนรูปทรงที่
เสียคาแรงงานในการจัดทรงตนและการดูแลรักษานอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับรูปทรงตนแบบ 
slender spindle และ trellis system ดังภาพที่ 3a 

 
  1.5  รูปทรงตนแบบ Hybrid tree cone (HYTEC) เปนรูปทรงตนที่พัฒนาขึ้นสําหรับ

ภูมิอากาศทองถ่ินของรัฐวอชิงตัน ประเทศสหรัฐอเมริกา มีความคลายคลึงกับระบบทรงตนแบบ 
vertical axis มาก แตการบังรมเงาในทรงพุมนอยลง ช่ือของ HYTEC มาจากทรงตนที่เปนรูปกรวย
และมีการผสมผสานกลมกลืนของรูปแบบ slender spindle และ vertical axis โดยมีปริมาตรทรงพุม
และพื้นที่การติดผลเทากับรูปทรงแบบ vertical axis แตมีความสูงและความกวางของทรงพุมเทากับ
รูปทรงตนแบบ slender spindle (ดวงใจ, 2544; กวิศร, 2546; Somerville, 1996) ขอดีของระบบ
รูปทรงตนแบบ HYTEC เมื่อเปรียบเทียบกับรูปทรงแบบ slender spindle  และรูปทรงตามธรรมชาติ
ของแอปเปล  ก็คือใหผลผลิตสูง ถึงแมจะมีอายุนอย (2 ป) หรือมากเกิน (5 ป) ในขณะที่รูปทรงอีก 2 
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แบบนั้น ผลผลิตจะไมสม่ําเสมอและรูปทรงแบบ HYTEC ยังมีความเสียหายของผลิตผลจากการถูก
แดดเผาต่ํากวา (Barritt, 1991) ดังภาพที่ 3b 
 
 
 
 
 
 
 
 
  a   b 
 
ภาพที่ 3 รูปทรงตนแบบแกนตั้ง (vertical axis) (a) (จาก Mika, 1992) และรูปทรงตนแบบ HYTEC 

(b) (จาก Barritt, 1992) 
 

2.  ระบบรูปทรงตนแบบ Palmette เปนรูปทรงตนที่พัฒนาขึ้นในอิตาลี (Campbell et al., 
1996) เพื่อปรับปรุงการกระจายของแสงในทรงพุมโดยการจัดกิ่งในทิศแนว เหนือ-ใต (Lakso et al., 
1989) มีการจัดทรงตนในลักษณะ 2 มิติ ใหแผแบนแบบพัดโดยมีกิ่งหลัก 1-2 กิ่งตอตน เปนรูปทรง
ตนที่มีการบีบบังคับตนไปตามแถวจึงเหมาะสมกับระบบปลูกแบบ medium-high planting density 
แตไมเหมาะสมกับระบบปลูกแบบ very high planting density (Corelli-Grappadelli, 2000) นิยมใช
มากกับไมผลที่ใหผลที่มีเมล็ดแข็ง (stone fruit) โดยเฉพาะทอและเนคตารีน (Somerville, 1996) 
เพราะไมผลพวกนี้มักชอบแตกกิ่งขางทําใหเกิดการบังรม  ดังนั้นการลดความหนาแนนของทรงพุม 
จึงชวยใหแสงผานเขาไปไดทั่วถึง (กวิศร, 2546)  ดังภาพที่ 4 

 
3.  ระบบการจัดทรงตนแบบ Trellis เปนระบบที่ตองอาศัยเครื่องโยงยึด (trellis) โดยการผูก

กิ่งไวกับสายยึดที่ขึงไวกับเสาหรือโครงสรางของ trellis ที่สรางไว ดังภาพที่ 5 และวัสดุที่ใชผูกกิ่ง
ตองไมทําใหเกิดความเสียหายกับกิ่ง (George, 2002) มีรูปแบบตาง ๆ ดังนี้ 
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ภาพที่ 4 รูปทรงตนแบบ palmette แบบที่ใชและไมใชลวดโยงยึด (จาก Somerville, 1996) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 รูปทรงตนแบบ trellis แบบตาง ๆ (จาก กวิศร, 2546; Somerville, 1996; Syed Mohd and 
Wong, 1996) 

 
  3.1  รูปทรงตนแบบ Tatura trellis (V-shape) เปนระบบที่พัฒนาขึ้นที่สถานีวิจัย Tatura 

ในประเทศออสเตรเลีย โดย Chalmers และคณะ  (กวิศร, 2546) โดยมีจุดประสงคเพื่อใหเหมาะกับ
การใชเครื่องจักรในการตัดแตงกิ่ง ใชไดผลดีกับการผลิตแอปเปล เชอรี่ นอยหนา และสาลี่ญ่ีปุน 
(nashi) (ดวงใจ, 2544) โดยจะจัดทรงตนเปนรูปตัววี (V-shape) มี 2 กิ่งหลัก เจริญในทิศตะวันออก 
ตะวันตก ทํามุมระหวางกิ่ง 60 องศา ในแตละดานมีหลักยึดและลวดโยง 6 เสน (Somerville, 1996) 
ขอเสียของระบบนี้คือ คาลงทุนสูงและตองการแรงงานมากในการจัดทรงตน สวนขอดีคือ               
ใหผลผลิตสูงและเร็ว เชน ตนทอที่ปลูกดวยระบบ Tatura มีจํานวนตนปลูก 1,667 ตนตอเฮกตาร 
พบวาในปที่ 3 หลังปลูก ใหผลผลิตสูงถึง 94 ตันตอเฮกตาร (Van den Ende et  al., 1987) ขอดี
ประการตอไปคือ การปฏิบัติงานในแปลงปลูก เชน การตัดแตง การเก็บเกี่ยว ทําไดงาย และรวดเร็ว 
สอดคลองกับรายงานของ Mielke and Seavert (1998) วารูปทรงตนแบบ Tatura trellis สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเก็บเกี่ยว สาลี่ พันธุ d’Anjou และพันธุ Bartlett ถึง 40 เปอรเซ็นต ขอดีประการ
สุดทาย คือ ทรงตนรูปตัววี ทําใหเพิ่มพื้นที่ผิวในการติดผลมากขึ้น (Somerville, 1996)  

Y-trellis M.I.A. trellis Tatura trellis 
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  3.2  รูปทรงตนแบบ Y-trellis มีลักษณะคลาย Tatura trellis แตจะใชลวดโยงยึด (trellis) 
ที่เล็กกวา ใชตนตอแคระ มีลําตนสูงกวาและทรงตนถูกดัดแปลงมาจาก Tatura trellis เพื่อให
เหมาะสมกับแอปเปลที่ใชตนตอแคระ รูปทรงแบบนี้มีพื้นฐานมาจากหลักการใหไดผลผลิตเริ่มแรก
สูง (ชวง 7 ปแรก) รับน้ําหนักของผลผลิตไดมาก และคุณภาพของผลิตผลสูง (กวิศร, 2546) 
สอดคลองกับรายงานของ Robinson (1997) ที่พบวารูปทรงแบบ Y-trellis ทําใหแอปเปลมีผลผลิต
เพิ่มขึ้น 8-15 เปอรเซ็นต มากกวารูปทรงตนแบบ slender spindle และรูปทรงตนแบบ vertical axis 
นอกจากนี้ทอพันธุ Nectaross ที่จัดรูปทรงตนตางกัน พบวาทรงตนแบบ Y-trellis มีจํานวนตน 1,380 
ตนตอเฮกตาร ใหผลผลิตรวม 4 ป 80.1 ตันตอเฮกตาร มากกวาทรงตนแบบ slender spindle และ 
spindle bush ที่ใหผลผลิต 66.1 และ 47.7 ตันตอเฮกตาร ตามลําดับ นอกจากนี้ยังมีน้ําหนักผลโดย
เฉลี่ยสูงกวาดวย คือ มีน้ําหนักผลเฉลี่ย 152.2 กรัม มากกวา slender spindle และ spindle bush             
ที่มีน้ําหนักเฉลี่ยตอผล 138.2 และ 138.9 กรัม ตามลําดับ (De Salvador, 1993) 

 
  3.3  รูปทรงตนแบบ M.I.A. trellis มีลักษณะคลาย Tatura trellis โดยทรงตนจะเปนรูป 

Palmette ที่เอียง 60 องศา ขอดีของรูปทรงตนแบบนี้ คือ การฉีดพนสารเคมีและการดูแลรักษา
สามารถทําไดทั้งสองดานของผิวทรงพุม (Somerville, 1996) 
 

4.  การจัดรูปทรงตนแบบ ขึ้นคาง (canopy type) เปนระบบค้ําโยงแบบพิเศษ รูปแบบการค้ํา
โยงจะดัดแปลงและมีอิทธิพลของการขมตายอดเพียงเล็กนอย (Somerville, 1996) แตการขึ้นคางจะ
ดัดแปลงรูปแบบการเจริญเติบโตของตนไมอยางมาก (กวิศร, 2546) ซ่ึงมีรูปแบบดังนี้ 
 

  4.1  รูปทรงตนแบบ Lincoln canopy ถูกพัฒนาขึ้นที่มหาวิทยาลัยลินคอลน ประเทศ
นิวซีแลนด ในป ค.ศ.1970 กับแอปเปล เพื่อที่จะใหใชไดกับเครื่องจักร ในการตัดแตงกิ่งและเครื่อง
เก็บเกี่ยว มีทรงตนรูปตัวที (T-shape) โดยจะทําคางเปนรูปตัวที ใชหลักยึด และมีเสนลวดขึงตลอด
แถว ดานละ 5-7 เสน ตนไมที่จัดรูปทรงแบบนี้จะปลูกเปนแถวโดยมีระยะระหวางตนปลูก 2-2.4 
เมตร ระยะระหวางแถว 4 เมตร มีจํานวนตน 1,040-1,250 ตนตอเฮกตาร (Somerville, 1996) Dunn 
and Stolp (1987) ไดสรุปขอดีของรูปทรงแบบ Lincoln canopy ไว 3 ประการคือ ประการที่หนึ่ง ผล
ไมมีรอยตําหนิจากลูกเห็บ  อันตรายจากน้ําคางแข็ง  การเสียดสีของลม  ประการที่สอง คือ มีพื้นที่ผิว
ทรงพุมแคบและแผกระจายในแนวนอน  จึงเพิ่มประสิทธิภาพการรับแสงและการพนสารเคมี ทําให
มีผลผลิตสูงและมีคุณภาพดี  ประการที่สาม  สามารถใชเครื่องตัดแตงกิ่ง  เครื่องเก็บเกี่ยวผลผลิต 
และเครื่องพนสารเคมีได  ทําใหลดการใชแรงงานคน อยางไรก็ตามระบบนี้มีการลงทุนสูงเนื่องจาก
ตองทําคางและยากตอการจัดทรงตนใหไดตามที่ตองการ (Forshey et al., 1992) ดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 รูปทรงตนแบบ Lincoln canopy เมื่อเจริญเต็มคางมองจากดานบน (จาก Somerville, 
1996) 

 
  4.2  รูปทรงตนแบบ Solen เปนระบบรูปทรงตนที่มีการพัฒนาขึ้นในประเทศฝรั่งเศส ใช

กับการปลูกแอปเปล บนตนตอ M 9 ที่ปลูกเปนแถวเดี่ยว ระยะปลูก 2×3 เมตร หรือแถวคู ระยะปลูก 
(4+2.4 เมตร) × 2 เมตร โดยเลือกกิ่งหลัก 2 กิ่ง จากนั้นโนมอยูในแนว 45 องศา ในฤดูรอน การตัด
แตงกิ่งและการจัดการทรงตนจะตัดกิ่งในแนวตั้งและกิ่งที่ไมเหมาะสมออก (Somerville, 1996) 
 

  4.3  รูปทรงตนแบบ Embro-espalier เปนรูปทรงที่พัฒนาขึ้นในประเทศนิวซีแลนด โดย 
Roger Evans (Somerville, 1996) และมีการจดทะเบียนลิขสิทธิ์ มักใชกับแอปเปล แตมีขอเสียหลาย
ประการ คือ ไมสามารถใชเครื่องตัดแตงกิ่งได ตนสูงตองใชบันไดในการทํางานและใชแรงงานคน
เปนหลัก ทําใหตนทุนการผลิตสูง (กวิศร, 2546) ดังภาพที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7 รูปทรงตนแบบ Embro-espalier (จาก Somerville, 1996) 
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ผลของการจัดทรงตนท่ีมีตอไมผล 
 

การจัดทรงตน มีบทบาทสําคัญตอการรับแสงและการกระจายของแสงภายในทรงพุมของ
ไมผล (Loreti et al., 1996) Mika et al. (2000) กลาววา ความหนาแนนของจํานวนตนปลูกและการ
จัดทรงตนมีผลตอการรับแสงและการกระจายของแสงภายในทรงพุม ซ่ึงการรับแสงมีผลตอปริมาณ
ผลผลิต โดยการรับแสงสูงสุดสงผลใหมีปริมาณผลผลิตที่สูงสุดดวยเชนกัน สวนการกระจายของ
แสงภายในทรงพุมจะสงผลตอคุณภาพของผลิตผล โดยทรงตนที่มีการกระจายของแสงไดดีทําใหมี
คุณภาพของผลิตผลสูง (Robinson, 2000a) โดยตนไมที่มีรูปทรงกรวย (conical shape) ที่มีลักษณะ
ทรงพุมเปนแบบ 3 มิติ จะมีการบดบังแสงภายในทรงพุมมากกวารูปทรงพุมแบบ V-shape ที่มี
ลักษณะแผแบนเปนแบบ 2 มิติ ทําใหมีการรับแสงและกระจายของแสงในทรงพุมไดดีกวา 
(Robinson, 2000b) ดังที่ Dichio et al. (1999) ไดเปรียบเทียบการการจัดรูปทรงตนแอปริคอต พบวา
รูปทรงตนแบบ Y มีการใชแสงที่เปนประโยชนไดดีกวารูปทรงตนแบบ vase และมีปริมาณผลผลิต
สูงกวาถึง 29.2 ตันตอเฮกตาร แตมีขนาดของผลเล็กกวาแบบ vase ในแอปเปล พันธุ Empire พบวา
รูปทรงตนแบบ Y trellis/M.26 มีการรับแสงเฉลี่ย 69 % photosynthetically active radiation (PAR) 
ในขณะที่รูปทรงอื่นมีคาการรับแสงเฉลี่ย 45-50 %PAR และรูปทรงตนแบบ Y trellis/M.26 มี
ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานแสงไปเปนผลสูงสุด (6.5 g fruit/megajoule photosynthetically 
active radiation (MJ PAR) รองลงมาไดแกรูปทรงตนแบบ slender spindle/M.9 (6.1 g fruit/ MJ 
PAR) และ central leader/M.7 (4.0 g fruit/MJ PAR) (Robinson et al., 1993) การจัดรูปทรงตน
แอปเปลแบบ palmette ทําใหมีการกระจายของแสงภายในทรงพุมดีขึ้น สงผลใหผลแอปเปลมีขนาด
ใหญขึ้นและมีสีเขมขึ้น (Ferree, 1994) นอกจากนี้การจัดทรงตนทําใหตนไมมีการเจริญเติบโตทางกิง่
ใบลดลง เนื่องจากมีการปฏิบัติรวมกับการตัดแตงกิ่ง จึงสามารถควบคุมใหทรงพุมมีขนาดเล็กลง 
สงผลใหทําการเก็บเกี่ยวผลไดสะดวก การพนสารเคมีทําไดทั่วถึงและประหยัด สามารถนํา
เครื่องจักรเขาปฏิบัติงานในสวนไดงายขึ้น (ประทีป, 2540; รวี, 2540) จึงเปนการลดตนทุนในการ
ผลิต (Somerville, 1996) และเพิ่มประสิทธิภาพของแรงงาน (Phillips and Weaver, 1975) และยัง
สงผลใหเพิ่มจํานวนตนตอพื้นที่ไดมากขึ้น จึงเปนการเพิ่มผลผลิตตอหนวยพื้นที่ และใหผลผลิตเร็ว 
(Somerville, 1996) อีกทั้งยังทําใหออกดอกติดผลสม่ําเสมอ (ประทีป, 2540) มีอายุการติดผล
ยาวนาน (นพดล, 2537) เพิ่มคุณภาพผลผลิตในดานตาง ๆ เชน ขนาดผล สี เปนตน (Somerville, 
1996) ชวยลดการเขาทําลายของโรคและแมลง (กรมสงเสริมการเกษตร, 2546ก) ดังที่ Corelli-
Grappadelli (2000) ไดกลาววารูปทรงตนแบบ palmette เปนรูปทรงตนที่ประสบความสําเร็จในการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตของสวนไมผลเมื่อเทียบกับรูปทรงแบบอื่น ๆ ในสมัยเดียวกัน สามารถ     
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ชักนําใหติดผลไดเร็วและปลูกไดจํานวนตนตอพื้นที่มาก ลดคาใชจายในการผลิตเมื่อเทียบกับ
รูปทรงตนแบบ open center เนื่องจากทําการตัดแตงกิ่งและเก็บผลไดงายและรวดเร็ว สามารถใช
เครื่องจักรในการเก็บเกี่ยวผลผลิตได การจัดรูปทรงตนแบบ Tatura trellis กับสาลี่พันธุ d’Anjou 
และ Bartlett ทําใหมีผลผลิตสูง และมีเปอรเซ็นตผลที่มีขนาดใหญเพิ่มขึ้นสงผลใหมีผลตอบแทน
เพิ่มขึ้นประมาณ 50 ดอลลารตอตัน (Mielke and Seavert, 1994) เชนเดียวกับ Elkins and DeJong 
(2002) ที่จัดรูปทรงตนแบบ Tatura trellis กับสาลี่พันธุ Golden Russet® Bosc พบวาทําใหคืนทุนได
เร็ว สามารถใชแรงงานไดมีประสิทธิภาพมากขึ้นและปรับปรุงการใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช
ไดดีขึ้น แตมีขอเสียคือเสียคาใชจายตอตนเพิ่มขึ้นและเสี่ยงในเรื่องของการใหผลผลิต Gregory 
(2003) ไดเปรียบเทียบการจัดทรงตนแบบตาง ๆ กับเชอรี่ พันธุ Bing พบวา การจัดทรงตนทําให
ปริมาณผลผลิตสูงในชวงเริ่มแรก โดยรูปทรงตนแบบ palmette มีปริมาณผลผลิตสูงที่สุด 7 ตันตอ
เอเคอร รองลงมาไดแกรูปทรงตนแบบ Y-trellis 4 ตันตอเอเคอร และ multiple leader bush มีปริมาณ
ผลผลิตนอยที่สุด 3 ตันตอเอเคอร  การจัดทรงตนตนมะเดื่อฝร่ัง (fig) พันธุ Nazareth พบวา รูปทรง
ตนแบบ perpendicular V ทําใหมีการรับแสงและมีปริมาณผลผลิตสูงกวารูปทรงตนแบบ open vase 
แตไมมีความแตกตางในเรื่องคุณภาพของผล (Erez et al., 2003)  
 
ระบบทรงตนของชมพู 
 

ในประเทศไตหวันซึ่งมีการผลิตชมพูเปนการคามานานกวา 30 ปและเปนไมผลการคาที่
สําคัญ  มีการจัดทรงตนแบบ bald cut เปนวิธีที่ถูกแนะนําใหใชเฉพาะพื้นที่ที่เปนดินทรายและมี
ความอุดมสมบูรณของดินต่ําเทานั้น (กาญจนา, 2547) โดยจะตัดกิ่งยอยออกหมดเหลือเฉพาะกิ่งใหญ 
3-4 ช้ัน แยกออกจากลําตนตามแนวนอน (Shü, 2002) และการจัดระบบทรงตนแบบ modified open 
center (ทีมงานเฉพาะกิจ, 2546)  สวนในประเทศไทย มีการจัดทรงตน 2 รูปแบบ คือ open center 
และ modified open center (นิทยา, 2546ก) โดยรูปทรงตนแบบ open center เปนระบบรูปทรงที่จัด
ไดงาย และเสียคาใชจายนอย ไมตองใชทักษะในการจัดมาก และมักมีขอผิดพลาดนอย (Somerville, 
1996)  มีทรงพุมเตี้ย  พนสารเคมีหรือเก็บเกี่ยวไดงาย  การกระจายของผลตามกิ่งตาง ๆ เปนไปอยาง
สม่ําเสมอทั่วตน (นิรนาม, 2534)  ปจจุบันชาวสวนบางสวนนิยมจัดระบบรูปทรงตนแบบนี้อยู  สวน
การจัดแบบ modified open center  ปจจุบันเปนแบบที่ชาวสวนนิยมมาก (นิทยา, 2546ก)  แตการจัด
รูปทรงตนทําไดคอนขางยาก ถาไมมีความชํานาญอาจทําไดไมดีนัก และตองใชเวลาในการจัดทรง
ตนนาน (นิรนาม, 2534) นอกจากนี้ยังพบวามีการจัดทรงตนแบบ modified  palmette โดยควบคุม
ความสูงของตนใหอยูที่ระดับ 3 เมตร มีเสนผาศูนยกลางทรงพุม 2.5 เมตร (เปรมปรี, ม.ป.ป.)          
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ในชมพูพันธุทับทิมจันท พบวา ที่สวนเจริญพีระวัฒน จังหวัดระยอง มีการจัดทรงตน 2 แบบ คือ 
ทรงไตหวันซึ่งเปนแบบพีระมิดแปลงหรือแบบมีกิ่งนํา และแบบญี่ปุนหรือนากาวา (ช่ือคนตัดแตง) 
ซ่ึงเปนการจัดรูปทรงตนแบบเปดพุม (open center) เปนการตัดยอดเขามามากทําใหตนมีความโปรง
และเตี้ย (นิทยา, 2547) ซ่ึงจากการตรวจเอกสารไมพบรายงานทางวิชาการที่เกี่ยวกับผลของระบบ
รูปทรงตนที่มีตอการเจริญเติบโตและการออกดอกติดผลของชมพู แตมีรายงานวาการตัดแตงกิ่งชมพู
ภายในทรงพุมมีผลตอการออกดอกชาหรือเร็ว คือ หากทําการตัดกิ่งภายในทรงพุมออกจะสงผลให
การออกดอกชาออกไปอีก (เปรมปรี, 2545) และการตัดแตงกิ่งในชวงฤดูฝน ทําใหชมพูเจริญเติบโต
ทางกิ่งใบมาก สงผลใหการบังคับการออกดอกยากยิ่งขึ้น (บุญแสง และ นิทยา, 2545) การจัดทรง
ตนแบบญี่ปุนหรือนากาวาของสวนเจริญพีระวัฒนนั้นทําใหมีผลผลิตนอยลง เนื่องจากมีการตัดแตง
กิ่งออกมากถึง 80 เปอรเซ็นต (นิทยา และ วรรณภา, 2547) 
 
คาพื้นท่ีใบจําเพาะ (Specific Leaf Area; SLA) 
 

คือ อัตราสวนระหวางพื้นที่ใบตอน้ําหนักแหงของใบ บอกถึงการสะสมน้ําหนักแหงของใบ
พืช ซ่ึงสัมพันธกับความหนาแนนหรือความหนาสัมพัทธของใบ (Hunt, 1990) (มีหนวยเปน           
ม.2/กรัม) คํานวณไดจาก 
         

   พื้นที่ใบ (ม.2) 
 

 
SLA เปนพารามิเตอรที่ใชวัดการเจริญเติบโตในรูปของอัตราสวนอยางงาย โดย SLA เปน

องคประกอบยอยในเชิงคุณภาพของ LAR (Hunt and Cornelissen, 1997) Chiariello et al. (1989) 
กลาววา SLA เปนดัชนีที่สําคัญในการวัดลักษณะโครงสรางใบ ในการพิจารณาถึงความแตกตาง
ระหวางชนิดของพืช ไดแก ความหนาแนนหรือความหนาสัมพัทธของใบ (Hunt, 1978) เชน          
ในสาลี่ญ่ีปุน พันธุ Chojuro และ Kosui พบวาเมื่อลดความเขมแสงลง 30-40 % สงผลให SLA 
เพิ่มขึ้นทําใหใบบางกวาตนที่ไดรับแสงปกติ (Honjo et al, 1983) เชนเดียวกับใบของสตรอเบอรี่ที่
บางที่สุดจะมีคา SLA สูงที่สุด (Butler et al., 2002) ในแอปเปลที่จัดรูปทรงตนแบบ Y พบวามี total 
SLA นอยกวารูปทรงตนแบบ slender spindle แตมีปริมาณคารโบไฮเดรตสะสมในรูปของแปงและ
น้ําตาลซูโครสอยูในใบมากกวา (Chen and Lenz, 1996) 
 
 

น้ําหนกัแหงของใบ (กรัม) 
พื้นที่ใบจําเพาะ = 
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InW2 - InW1 

t2 - t1 

อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ (Relative Growth Rate; RGR) 
 

คือ คาที่แสดงการเจริญเติบโตในรูปอัตราการเพิ่มน้ําหนักแหงตอหนวยน้ําหนักเริ่มตน      
(มีหนวยเปน day -1) (Chiariello et al., 1989; Hunt, 1990) คํานวณไดจาก 

 
                                                      RGR = 
  
 
 เมื่อ RGR  = คาเฉลี่ยของ relative growth rate ในชวง t1–t2 
  In        =  natural logarithm 

W1 และ W2        =  น้ําหนักแหงของพืชที่เวลา t2 และ t1 ตามลําดับ คา W 
อาจเปนคาอื่นที่สนใจ เชน ความยาวใบ พื้นที่ใบ ขนาด
เสนผาศูนยกลางกิ่ง เปนตน 

t1 และ t2              =  คาที่กําหนดชวงเวลา t1 = จุดเริ่มตน t2 = จุดสิ้นสุด    
ของชวงเวลาที่ศึกษา 

 
ซ่ึงนอกจากน้ําหนักแลวยังสามารถใชกับการวัดคาการเจริญเติบโตของพืชอ่ืน ๆ ที่

เปลี่ยนแปลงไปได เชน ขนาดความกวาง ความยาว ความสูง ขนาดเสนผาศูนยกลางของลําตน ใบ 
ดอก ผล เปนตน และขอดีของ RGR คือ สามารถใชเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตของพืชที่มี
ขนาดเริ่มตนที่แตกตางกันได โดยคา RGR มีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตของพืช คือ เมื่อคาเปน
บวก แสดงวามีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น แตเมื่อคาเปนลบ แสดงวา มีการเจริญเติบโตลดลง (Hunt, 
1990) คา RGR นั้นเปนดัชนีวัดอัตราวัดการเจริญเติบโตของพืช ที่เร่ิมใชกับพืชไรในป 1900 โดย 
Blackman และเปนที่นิยมใชกันมากจนถึงปจจุบัน (Chiariello et al., 1989) นอกจากนี้ยังเปนดัชนีที่
สําคัญตัวหนึ่งที่มีการนํามาใชประโยชนมากในการศึกษาทางนิเวศวิทยาของพืช (Hunt and 
Cornellissen, 1997) สวนไมผลนั้นมีการนํามาใชบาง เชน ทอและเนคตารีน (Giulivo et al., 1984) 
สตรอเบอรี่ (Fernandez et al., 2001) เปนตน 
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ความสัมพันธระหวางการจัดระบบรูปทรงตนกับปริมาณคารโบไฮเดรตและไนโตรเจน 
 
 การจัดระบบรูปทรงตนนั้นมีความสัมพันธกับปริมาณคารโบไฮเดรตและไนโตรเจน โดยมี
ผลตอการเคลื่อนยายของคารโบไฮเดรตสะสมภายในตน (Caruso et al., 1999) โดยการจัดระบบ
รูปทรงตนนั้นตองมีการตัดแตงกิ่งรวมดวยเพื่อใหไดรูปทรงตนตามที่ตองการ มีผลทําใหปริมาณ
คารโบไฮเดรตสะสมภายในตนลดลง เนื่องจากไปลดพื้นที่ใบ ซ่ึงเปนสวนที่จําเปนตอการสังเคราะห
แสงของพืช (Faust, 1989; Tustin, 1991) ซ่ึงปริมาณคารโบไฮเดรตสะสมจะลดลงมากหรือนอย 
ขึ้นอยูกับระดับของการตัดแตงกิ่ง คือ การตัดแตงกิ่งออกมากก็มีผลทําใหอัตราการแลกเปลี่ยน
ปริมาณคารบอนสุทธิและการสรางคารโบไฮเดรตภายในตนลดลงมากเชนกัน แตเมื่อตนฟนตัว
หลังจากการตัดแตงกิ่งแลว พบวา อัตราการแลกเปลี่ยนปริมาณคารบอนสุทธิและการสราง
คารโบไฮเดรตภายในตนไมแตกตางกัน (Li et al., 2003)  Moing et al. (1994) ไดทําการจัดระบบ
ทรงตนกับตนพลัม (Prunus domestica L.) 2 แบบ  คือ แบบแรกจัดใหมียอดตั้งตรง และแบบที่สอง 
ทําการโนมยอดลงมา พบวา ระบบรูปทรงตนทั้ง 2 แบบ มีปริมาณคารโบไฮเดรตสะสมภายในกิ่งมี
ความเขมขนต่ําและมีการเคลื่อนยายไปยังสวนตาง ๆไดนอยเหมือนๆกัน แตทรงตนที่ทําการโนม
ยอดลงมามีปริมาณกรดอะมิโนทั้งหมด (total amino acids) มากกวาทรงตนที่จัดใหยอดตั้งตรง จึงได
สรุปไววา การจัดระบบรูปทรงตนและการตัดแตงกิ่ง มีผลไมมากนักตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
คารโบไฮเดรตและไนโตรเจน นอกจากนี้ระบบรูปทรงตนที่แตกตางกันนั้น มีผลทําใหมีปริมาณ
คารโบไฮเดรตสะสมและไนโตรเจนภายในตนแตกตางกัน เชน แอปเปล พันธุ Cox's Orange Pippin 

ที่จัดระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis มีปริมาณคารโบไฮเดรตสะสมในใบสูงกวาตนที่จัดระบบทรง
ตนแบบ slender spindle (Chen and Lenz, 1996) เชนเดียวกับในแอปเปล พันธุ Golden Delicious ที่
พบวาการจัดระบบรูปทรงตนมีผลทําใหปริมาณแปงและน้ําตาลสะสมภายในสวนตาง ๆ ของตน 
ไดแก ราก ลําตน ใบ ยอด และสเปอร มีความแตกตางกัน (Stutte et al., 1994) 
 

ในการทดลองนี้เลือกรูปทรงตนของชมพู 4 แบบ ดังนี้ 
 
1.  แบบ open center (ชุดควบคุม)   เปนรูปแบบที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติ แตมีขอเสีย คือ ทรง

พุมมีขนาดใหญและเจริญชนกันไดเร็ว ทําใหแนนทึบแสงสองเขาในทรงพุมไมทั่วถึงและไมสะดวก
ในการปฏิบัติงาน เชน การหอผลและการพนสารเคมีทําไดยาก โดยเฉพาะสวนที่ปลูกแบบยกรอง 
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2.  แบบ slender spindle   เปนรูปทรงที่มีการเรียงตัวของกิ่งลดหลั่นกันตามความสูงของตน
ที่เพิ่มขึ้น ทําใหการกระจายของแสงภายในทรงพุมไดทั่วถึง มีพื้นที่รับแสงและติดผลมาก ดังนั้นทรง
ตนแบบนี้นาจะทําใหมีผลผลิตสูงและคุณภาพดีขึ้นและสามารถปลูกระยะชิดไดมากขึ้น 

 
3.  แบบ palmette   เนื่องจากเปนระบบที่ทําใหการปฏิบัติงานในแปลงสะดวกขึ้น เชนการ

พนสารเคมี  การหอผล  การเก็บเกี่ยว เปนตน  วิธีนี้นาจะทําใหชมพูใหผลผลิตเร็วขึ้น ผลผลิตสูงและ
มีคุณภาพดีขึ้น เพราะไดรับแสงอยางเต็มที่ในการสรางอาหาร มีการสะสมของโรคแมลงนอยลง 
เพราะทรงพุมโปรงไมแนนทึบ แสงผานไดทั่วถึงและสามารถปลูกระยะชิดไดมากขึ้น 
 

4.  แบบ Y- trellis   เนื่องจากเปนวิธีที่ทําใหการดูแลรักษาสะดวกขึ้น เชน การพนสารเคมี 
การหอผล การเก็บเกี่ยว เปนตน การจัดทรงตนทําไดงาย เนื่องจากมีโครงใหกิ่งและลําตนยึดตายตัว 
วิธีนี้นาจะทําใหชมพูใหผลผลิตเร็วขึ้น ผลผลิตสูง และมีคุณภาพดีขึ้น เพราะไดรับแสงอยางเต็มที่ใน
การสรางอาหาร และผลเสียดสีกับกิ่งนอยลง 
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อุปกรณและวิธีการ 
 
แผนการทดลอง 
 

คัดเลือกตนชมพู อายุ 1 ป 6 เดือน ที่มีความสมบูรณใกลเคียงกัน จํานวน 48 ตน จากแปลง
ทดลองภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร กําแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  
จ. นครปฐม โดยแปลงทดลองมีขนาด 25×27 เมตร แบงเปน 4 แปลงยอย ขนาด 5×27 เมตร มีรอง
น้ํากวาง 1.2 เมตร คั่นระหวางแปลงยอย ในแตละแปลงยอยปลูกตนชมพูเปนแถวคู  แบบสลับฟน
ปลา มีระยะปลูกระหวางตน 4 เมตร ระยะระหวางแถว 2.3 เมตร และระยะระหวางแถวคู+รองน้ํา 
4.13 เมตร วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD) ใหแปลงยอยแต
ละแปลงเปนบล็อก มีจํานวน 4 บล็อก กําหนดใหรูปทรงตนเปนทรีทเมนต ใน 1 ทรีทเมนต มี 4 ซํ้า 
ๆ ละ 3 ตน มีจํานวนทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต ดังนี้ 
 
ทรีทเมนตที่ 1 จัดทรงตนแบบ  open center (ชุดควบคุม) 
ทรีทเมนตที่ 2 จัดทรงตนแบบ  slender spindle 
ทรีทเมนตที่ 3 จัดทรงตนแบบ  palmette 
ทรีทเมนตที่ 4 จัดทรงตนแบบ  Y- trellis 
 
การจัดทรงตน 
 

จัดทรงตนชมพูเปน 4 ทรีทเมนต โดยยังคงใหมีใบติดอยูกับกิ่ง มีการปฏิบัติดังนี้ 
 

1.  จัดทรงตนแบบ open center (ชุดควบคุม)  มีขั้นตอนการปฏิบัติ ดังนี้ 
 

  ทําการเลือกกิ่งขางหลัก 5 กิ่ง โดยกิ่งที่ต่ําสุดอยูสูงจากพื้นดิน 40 เซนติเมตร และที่สูงสุด
จากพื้นดิน 150 เซนติเมตร โดยกิ่งอยูหางกัน 15-30 เซนติเมตร จัดกิ่งขางหลักใหแผกระจายออก
รอบลําตน โดยใชไมชวยในการบังคับทิศทางของกิ่งและโนมกิ่งลงมาทํามุมกับลําตนประมาณ 50-
60 องศา เมื่อยอดกลางโตถึงระดับ 150 เซนติเมตร แลวทําการตัดยอดออก (ภาพที่ 8) 
 
 



 25 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8 การจัดทรงตนแบบ open center (ชุดควบคุม)   
 

2.  จัดทรงตนแบบ  slender spindle มีขั้นตอนการปฏิบัติ ดังนี้ 
 

  ตัดกิ่งที่ต่ํากวาระดับ 40 เซนติเมตร เหนือพื้นดินออก เลือกกิ่งหลักตั้งตรง 1 กิ่ง โนมกิ่งที่
เหลือผูกกับสายยึด จัดเรียงกิ่งขางใหกระจายเทากันทุกทิศรอบลําตน โดยกิ่งตองไมซอนทับกัน และ
ความยาวของกิ่งลดหลั่นตามความสูงที่เพิ่มขึ้น ใชไมรวกชวยในการบังคับทิศทางของกิ่งและโนมกิ่ง  
ควบคุมความสูงของตนใหอยูที่ระดับ 2.5-3 เมตร และสําหรับหลักยึด ทําการเจาะรูเพื่อสอดสายยึดที่
ระดับความสูงเหนือพื้นดิน 0.6  1.0  1.2 และ1.6 เมตร ตามลําดับ (ภาพที่ 9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9 การจัดทรงตนแบบ slender spindle 
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3.  ทรงตนแบบ palmette มีขั้นตอนการปฏิบัติ ดังนี้ 
 

  การเตรียมลวดโยงยึดทําการฝงเสาปูน สูงจากพื้นดิน 170 เซนติเมตร และเจาะรูที่ระดับ
ความสูงจากพื้นดิน 0.6  1.0  1.2  และ 1.6 เมตร จากนั้นขึงดวยลวดโยงยึด (สายโทรศัพท) ใหตึง 

 
  การจัดทรงตนตัดกิ่งต่ํากวาระดับ 40 เซนติเมตร เหนือพื้นดินออก เลือกกิ่งขางหลัก 4 คู 

จัดใหอยูในแนวทิศเหนือ-ใต โดยใหกิ่งขางหลักคูแรกหางจากคูที่สองประมาณ 20-30 เซนติเมตร ทํา
การตัดแตงกิ่งที่ไมตองการออก จัดกิ่งขางหลักใหทํามุมกับลําตน 70-80 องศา โดยผูกกับลวดโยงยึด
ที่เตรียมไว จากนั้นควบคุมทรงพุมใหมีความกวางประมาณ 2.5-4 เมตร และแตกกิ่งไปดานขางดาน
ละ 50 เซนติเมตร (รวม 2 ดาน=1 เมตร) และควบคุมความสูงอยูที่ระดับ 2 เมตร (ภาพที่ 10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10 การจัดทรงตนแบบ  palmette 
 

4.  ทรงตนแบบ Y- trellis มีขั้นตอนการปฏิบัติ ดังนี้ 
 

  การเตรียมลวดโยงยึดทําการฝงเสาปูน สูงจากพื้นดิน 170 เซนติเมตร จากนั้นนําไม 2 อัน 
มายึดกับเสาเปนรูปตัว X โดยใหตัดกันสูงจากพื้นดินที่ระดับ 50 เซนติเมตร ทําการเจาะรูแขนไมที่
ยื่นออกไป 4 รู แตละรูหางกัน 50 เซนติเมตร ทั้งสองดานของแขนที่ยื่นออกไป และทําการขึงลวด
โยงยึด (สายโทรศัพท) ขางละ 4 เสนใหตึง 
 

  การจัดทรงตนทําการเลือกกิ่งขางหลัก 4 กิ่ง ที่อยูใกลกัน ทําการจัดใหอยูทางดานทิศ
เหนือ 2 กิ่ง และดานทิศใต 2 กิ่ง โดยจัดกิ่งใหอยูใตลวดโยงยึดและทํามุมกัน 90 องศา ควบคุมความ
ยาวกิ่งหลักใหยาวประมาณ 2 เมตร (ภาพที่ 11) 
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ภาพที่ 11  การจัดทรงตนแบบ  Y-trellis 
 

การบันทึกขอมูล 
 

รายการขอมูลที่บันทึกในเวลาและจํานวนวัน นับจากวันที่จัดระบบรูปทรงตนไดตาม
ตองการดังตารางผนวกที่ 9 โดยมีรายละเอียดการบันทึกขอมูลตาง ๆ ดังนี้ 
 
1.  ลักษณะการเจริญทางกิ่งใบ 

 
1.1  ขนาดของลําตน  โดยวัดเสนผาศูนยกลางลําตนดวย vernier calipers ที่ระดับ 20 

เซนติเมตร เหนือพื้นดิน เมื่อเร่ิมการทดลองและสิ้นสุดการทดลอง เพื่อคํานวณหาพื้นที่หนาตัดของ
ลําตน (trunk cross-sectional area, TCA) เมื่อเร่ิมการทดลองและสิ้นสุดการทดลอง และหา
พื้นที่หนาตัดของลําตนที่เพิ่มขึ้นเมื่อส้ินสุดการทดลอง (Ferree, 1994; Caruso et al., 1999; Whiting 
et al., 2005) จากสูตร 

 
พื้นที่หนาตัดของลําตน = πr2 โดย π = 3.14159, r = รัศมีของลําตน 

 
1.2  ทําการวัดพื้นที่ใบของยอดใหม เมื่อใบขยายขนาดเต็มที่ (ใบแก) และมีความสมบูรณ 

จํานวนซ้ําละ 6 ยอด นํามาวัดพื้นที่ใบดวย เครื่องวัดพื้นที่ใบ (area meter) รุน LI-3100 (บริษัท LI-
COR, Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา) และนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน 
จากนั้นนํามาชั่งดวยเครื่องชั่งดิจิตอลหาน้ําหนักแหงใบ เพื่อคํานวณหาคาพื้นที่ใบจําเพาะ(specific 
leaf area; SLA) (Chiariello et al., 1989; Hunt, 1990) จากสูตร  
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        พื้นที่ใบของยอด (ซม.2) 
   

 
1.3 วัดการเจริญเติบโตของกิ่งยอด โดยสุมกิ่งยอดจํานวน 15 ยอด ในแตละซ้ํา เพื่อวัดความ

ยาวและขนาดเสนผาศูนยกลางของกิ่ง ทุก 2 สัปดาห ในชวงการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ ตั้งแตเดือน
มิถุนายนถึงเดือนตุลาคม เพื่อคํานวณหาอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ (relative growth rate; RGR) 
ของกิ่งยอด (Chiariello et al., 1989; Hunt, 1990) จากสูตร  
 
   InW2 - InW1 
  
 
 เมื่อ RGR  = คาเฉลี่ยของ relative growth rate ในชวง t1 – t2 
  In        =  natural logarithm 

W1 และ W2         =  ความยาวยอดและขนาดเสนผาศูนยกลางของกิ่งที่เวลา t2 
และ t1 ตามลําดับ 

t1 และ t2               =  คาที่กําหนดชวงเวลา t1 = จุดเริ่มตน t2 = จุดสิ้นสุด ของ
ชวงเวลาที่ศึกษา (มิถุนายน-ตุลาคม) 

 
 1.4  ปริมาตรของทรงพุม (canopy  volume) ทําการวัดปริมาตรของทรงพุมในแตละรูปทรง
ตนหลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตหมดแลว โดยมีสูตรการคํานวณหาปริมาตรทรงตนแตละแบบ ดังนี้ 
 

ทรงตนแบบ open center = 4πr3 โดย π = 3.14159, r = รัศมีของทรงพุม 
 

ทรงตนแบบ slender spindle = 1/3πr2h โดย π = 3.14159, r = รัศมีของทรงพุม 
 

ทรงตนแบบ palmette = กวาง × ยาว × หนา 
 

ทรงตนแบบ Y- trellis = กวาง × ยาว × หนา (ดานที่ 1) + กวาง × ยาว × หนา (ดาน
ที่ 2) (Robinson et al., 1991) 

น้ําหนกัแหงของใบ (กรัม) 

t2 - t1

พื้นที่ใบจําเพาะ  = 

RGR = 
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ผลที่รวงและสูญเสียหลังหอผลเฉล่ียตอตน × 100 เปอรเซ็นตผลที่รวงและสูญเสียหลังหอผล  
จํานวนผลที่ทําการหอผลเฉลี่ยตอตน  

=  

จํานวนดอกและผลที่ปลิดออกทั้งหมดเฉลีย่ตอตน × 100 
จํานวนดอกทัง้หมดเฉลี่ยตอตน 

เปอรเซ็นตการปลิดดอกและผล = 

จํานวนดอกและผลที่รวงทั้งหมดเฉลี่ยตอตน × 100 
จํานวนดอกทัง้หมดเฉลี่ยตอตน 

เปอรเซ็นตการรวงของดอกและผลกอนหอผล =  

 
2.  ลักษณะการออกดอกและติดผล 
 

2.1  เมื่อชมพูออกดอก  นับจํานวนชอดอกและดอกทั้งตน เพื่อคํานวณหาจํานวนดอกตอชอ
ดอก  จํานวนชอดอกตอตน และจํานวนดอกตอตน 

 
2.2  เมื่อเขาสูระยะดอกโรย ประมาณ 10 วันหลังดอกบาน นับจํานวนผลที่เหลือ เพื่อบันทึก

การติดผลและหาเปอรเซ็นตการติดผลกอนตัดแตงผล โดยสังเกตไดจากกลีบเลี้ยงที่ปลายผลหุบเขา
หากัน มีการพัฒนาเปนรูปผลชัดเจน จากนั้นทําการตัดแตงผลใหเหลือ 2 ผลตอชอ โดยเลือกไวชอที่
สมบูรณและอยูดานลางของกิ่ง ตําแหนงการไวผลพิจารณาจากขนาดของกิ่งและใหมีผลกระจายทั่ว
ทั้งตน จากนั้นหอผลดวยถุงพลาสติก ขนาด 6 x 14 นิ้ว  

 
 2.3  เปอรเซ็นตการรวงของดอกและผลกอนหอผล  ทําการนับจํานวนดอกและผลที่รวงไป
กอนทําการหอผลของระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ จากนั้นคํานวณเปนเปอรเซ็นตการรวงของดอก
และผล โดยคํานวณจาก 
 
 
 

2.4  เปอรเซ็นตการปลิดดอกและผล ของระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ กอนทําการหอผล ทํา
การบันทึกจํานวนดอกและผลที่ปลิดออกกอนการหอผล ซ่ึงทําการปลิดออก 2 คร้ัง คือ คร้ังแรก
หลังจากดอกโรย (ติดผล) และครั้งที่สอง ปลิดออกระหวางทําการหอผล โดยคํานวณจาก 

 
 
 
 

2.5  เปอรเซ็นผลที่รวงและสูญเสียผลผลิตหลังหอผล ในชวงหลังจากที่ทําการหอผล
จนกระทั่งเก็บเกี่ยวผลผลิต ซ่ึงเกิดจากการรวงหลนไปตามธรรมชาติ หรือไดรับสภาพแวดลอมที่ไม
เหมาะสม และถูกโรคและแมลงทําลายจนทําใหผลรวงไปกอนการเก็บเกี่ยว โดยคํานวณจาก  
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3.  การใหผลผลิต 
 

3.1  นับจํานวนผลที่เก็บเกี่ยวไดตอตน น้ําหนักผลผลิตตอตน น้ําหนักเฉลี่ยตอผล คํานวณคา
ประสิทธิภาพของผลผลิตพื้นฐาน (basis of yield efficiency) โดยคํานวณจากคาน้ําหนักผลผลิตหาร
ดวยพื้นที่หนาตัดลําตน และน้ําหนักผลผลิตหารดวยปริมาตรของทรงพุม [น้ําหนักผลรวม (กก.)/ 
พื้นที่หนาตัดลําตน(ซม.2) และน้ําหนักผลรวม (กก.)/ ปริมาตรของทรงพุม (ม3) ] (Robinson, 1991) 
และความหนาแนนของผลผลิต (yield density) [จํานวนผล / พื้นที่หนาตัดลําตน (ซม.2)] (Robinson, 
1997; Farina et al., 2005) 

 
3.2  ทําการคัดเกรดจัดชั้นคุณภาพของผล ออกเปน 4 เกรด ตามที่ปฏิบัติกันในตลาดคาสง

ปฐมมงคล จังหวัดนครปฐม ไดแก ผลขนาดใหญหรือเบอรยอดหรือจัมโบ (4-7 ผล/กิโลกรัม)         
ผลขนาดกลางหรือเบอรรอง (8-9 ผล/กิโลกรัม) ผลขนาดเล็กหรือเบอรเล็ก (10-11 ผล/กิโลกรัม) และ
ผลตกเกรด ซ่ึงหมายถึง ผลที่มีขนาดเล็กกวาเกรดผลขนาดเล็ก โดยมีน้ําหนักผลต่ํากวา 80 กรัม 
รวมทั้งผลที่ไดรับความเสียหายแตไมมากนัก สามารถจําหนายได เชน ผลแตก เปนแผลช้ํา               
มีรอยขูดขีด และผลที่ไดรับความเสียหายจากโรคและแมลง เปนตน โดยหลังจากคัดเกรดแลวนํา
ผลผลิตที่คัดไดในแตละเกรด ไปชั่งน้ําหนักและคิดเปนเปอรเซ็นต เพื่อเปรียบเทียบชั้นคุณภาพของ
ผลที่ผลิตไดในแตละระบบรูปทรงตน 

 
3.3  ปริมาณผลผลิตตอไร โดยคํานวณจากปริมาณผลผลิตตอตนคูณกับจํานวนตนตอพื้นที่

ปลูก 1 ไร (62 ตนตอไร) 
 
3.4  รายไดจากการขายผลิตผล  คํานวณจากราคาเฉลี่ยในแตละเกรดจากตลาดกลางคาสงสี่

มุมเมือง (รังสิต) ซ่ึงมีรายงานราคาที่แนนอนสามารถตรวจสอบได รวมกับขอมูลจากการสอบถามที่
ตลาดปฐมมงคลโดยนํามาคูณกับปริมาณผลผลิตที่เก็บเกี่ยวไดในแตละเกรด และคํานวณออกมาเปน
จํานวนเงินที่ขายไดตอตนและจํานวนเงินที่ขายไดตอไร 
 
4.  คุณภาพผล  

 
ทําการวิเคราะหจากผลผลิต ชุดที่ 2  ในชวงที่เก็บเกี่ยวผลไดมากที่สุด โดยสุมผล จํานวน 10 

ผล จากผลที่เก็บเกี่ยวไดทั้งหมดของรูปทรงตนตาง ๆ ที่อยูในแตละบล็อกทั้ง 4 บล็อก  กําหนดใหผล
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ที่สุมออกมาจากแตละบล็อก (10 ผล) เปน 1 ซํ้า มี 4 ซํ้า/1 ทรีทเมนต (ระบบรูปทรงตน) ทําการ
บันทึกขอมูลดังนี้ 
 
 4.1  น้ําหนักผล นําผลมาชั่งน้ําหนักเพื่อหาน้ําหนักเฉลี่ยของผลในแตละสิ่งทดลอง 
 
 4.2  ขนาดและรูปรางผล วัดความยาวของผลบริเวณสวนที่ยาวที่สุดและความกวางของผล
บริเวณสวนที่กวางที่สุด  
 

4.3  วัดสีผล โดยใชเครื่อง color reader เครื่องหมายการคา Minolta รุน CR-10 ของบริษัท 
Minolta Co. Ltd. ประเทศญี่ปุน แสดงผลเปนคา L a b (คา L = คาความสวาง, คา a แบงออกเปน     
–a = สีเขียว และ +a = สีแดง, คา b แบงออกเปน –b = สีน้ําเงิน และ +b = สีเหลือง) 

 
4.4  วัดปริมาตรของผล โดยการแทนที่น้ํา ดวยเครื่อง Euraka เพื่อนํามาคํานวณหาความ 

หนาแนนของผล ตามสูตร ดังนี้ 
 

 
 

 
 4.5  ความแนนเนื้อ โดยวัดบริเวณสวนที่กวางที่สุดของผล (กนผล) ใชมีดปาดผิวผลออก
แลวจึงวัดดวยเครื่อง  fruit pressure tester (FT 327, Effegi, Alfonsine, Italy) ใชหัวกดขนาด
เสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร วัดคาแรงกดออกมาเปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และแปลง
หนวยกิโลกรัมเปนนิวตันโดยการคูณดวย 9.807 (Kader, 1985) 
 

4.6  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solids; TSS) จากน้ําคั้น โดยใช hand 
refractometer มีหนวยเปนองศาบริกซ (°Brix) 
 
 4.7  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity; TA) นําน้ําคั้นปริมาตร 5 มิลลิลิตร           
มาไทเทรตกับ 0.1 N NaOH ใช phenolphthalein 1 เปอรเซ็นต เปน indicator นําคาปริมาตรของ 
NaOH ที่ใชมาคํานวณหาปริมาณ TA มีหนวยเปนเปอรเซ็นตของกรดซิตริก ตามสูตรดังนี้ 
 
 

ปริมาตรของผล (มล.) 
ความหนาแนนของผล  = 

น้ําหนกัของผล (กรัม) 
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เปอรเซ็นตกรดซิตริก = (มล. base) (N base) (meq. wt. ของกรดซิตริก) × 100 
 

  (มล. base) = ปริมาตรของสารละลาย NaOH ที่ใชในการไทเทรต 
  (N base)     =   จํานวนสมมูลของ NaOH ในสารละลาย NaOH 1 ลิตร 
  (meq. wt. ของกรดซิตริก)  =  0.06404 
 
 4.8  อัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TSS/TA) 
โดยใชคาที่ไดจากขอ 4.6 และ 4.7  
 
 4.9  วัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) ในน้ําคั้น ดวย pH meter  
 
 4.10  หาเปอรเซ็นตสวนของผลที่สามารถรับประทานได ( recovery) จากสูตร 
 

     เปอรเซ็นต recovery =  น้ําหนักผลสวนที่รับประทานได (กรัม) X 100 
 
 
5.  การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตสะสมที่ไมอยูในรูปโครงสราง (total non-structural 
carbohydrates; TNC) และ ไนโตรเจนทั้งหมด (total  nitrogen; TN) ในกิ่งและใบชมพู  โดยมี
วิธีการดังนี้ 
 

5.1  การเก็บตัวอยางพืชในการวิเคราะห สุมเก็บกิ่งยอดที่เปนกิ่งกึ่งแกกึ่งออน โดยสีของกิ่ง
เร่ิมเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล จํานวน 3 กิ่ง และ ใบ ตําแหนงคูที่ 2-3 จากใบชุดสุดทายที่ขยายขนาดเต็มที่
(ใบแก) จํานวน 6 ใบ จากรูปทรงตนตาง ๆ ที่อยูในแตละบล็อกทั้ง 4 บล็อก กําหนดใหกิ่งและใบที่
สุมออกมาจากแตละบล็อก เปน 1 ซํ้า มี 4 ซํ้า/1 ทรีทเมนต (ระบบรูปทรงตน) โดยทําการเก็บตัวอยาง
ในชวง 9.00 – 11.00 น. ทุกเดือน เร่ิมตั้งแตจัดรูปทรงเสร็จในเดือน เมษายน พ.ศ. 2547 จนถึงชวง
เก็บผลผลิตในเดือน มีนาคม พ.ศ. 2548  

 
5.2  การเตรียมตัวอยางเพื่อการวิเคราะห  ทําการยอยกิ่งดวยกรรไกรตัดกิ่งใหเปนชิ้นเล็ก ๆ 

กอน จากนั้นนําตัวอยางกิ่งและใบบรรจุในถุงกระดาษ โดยแยกกันคนละถุงไปอบแหงในตูอบ        
ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 72 ช่ัวโมง นําตัวอยางที่แหงแลวไปบดใหละเอียดผาน      

(มล. ของน้ําคั้นที่ใช) 

น้ําหนกัผลทั้งหมด (กรัม) 
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ตะแกรงรอน ขนาด 40 Mesh บรรจุตัวอยางที่บดแลวลงในถุงซิบพลาสติก เก็บไวใน dessicator เพื่อ
รอการวิเคราะห 

 
5.3  การวิเคราะหและสกัดตัวอยางพืช 

 
การสกัดคารโบไฮเดรตสะสม ทําการสกัดโดย acid  extraction ตามวิธีการของ Smith       

et al. (1964) ซ่ึงดัดแปลงโดยธวัชชัย (2524) และนํามาวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตสะสม          
จากตัวอยางที่สกัดแลว โดยวิธี Nelson’s reducing sugar procedure (Hodge and Hofreiter, 1962) 
และวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยเครื่อง Protein/Nitrogen determinator (FP-528 Leco 
Corporation, USA.) 

 
5.4  หาคาอัตราสวนคารโบไฮเดรตสะสมที่ไมอยูในรูปโครงสรางตอไนโตรเจนทั้งหมด 

(TNC/TN) โดยนําคา TNC หารกับ TN ที่ไดมาจากการวิเคราะห ทั้งในกิ่งและใบ และแสดงผลเปน
กราฟการเปลี่ยนแปลงคา TNC/TN ratio ในชวงเดือนตาง ๆ ของแตละระบบรูปทรงตน  
 
6.  วัดความเขมของแสงภายนอกทรงพุมและใตทรงพุม  
 

โดยวัดความเขมของแสงภายนอกทรงพุมและใตทรงพุม สลับกัน 4 ดานตามทิศ ไดแก ทิศ
เหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และ ทิศตะวันตก ตามลําดับ ดวยเครื่องวัดแสง LI – 191 SA Line 
Quantum Sensor (บริษัท LI-COR Inc., Lincoln, NE, USA) รวมกับเครื่องบันทึกขอมูล (data 
logger) Model LI–250 Light meter (บริษัท LI-COR Inc., Lincoln, NE, USA) การวางเครื่องวัดแสง
ภายนอกทรงพุม จะวางออกมาหางจากชายพุมประมาณ 1 เมตร สวนการวางเครื่องวัดแสงใตทรงพุม
นั้น จะวางต่ําจากระดับชายพุมลงมาประมาณ 20 เซนติเมตร โดยวางหางจากโคนตน 2 ระยะ   คอื 50 
และ 100 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 2) และทําการวัดเฉพาะชวงเวลา 10.00 – 14.00 น. เพื่อหลีกเลี่ยง
การบังแสงจากตนขางเคียง และเปนชวงเวลาที่มีความเขมแสงสูง ตั้งแตประมาณ 1,200 – 2,000 
µmol m-2s-1 วัดจํานวน 4 ตนตอส่ิงทดลอง (ทรงตน) โดยวัด 2 คร้ัง คือ ชวงกอนและหลังเก็บเกี่ยวผล 
นําคาที่ไดมาคํานวณเปนเปอรเซ็นตความเขมของแสงที่ทรงพุมรับไว (light interception) ตามสูตร
ดังนี้ (พัชรียา, 2541) 
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= (I0-IL) × 100 
I0 

light interception (%)  
 
 

โดย  I0 คือ ความเขมแสงนอกทรงพุม มีหนวยเปน µmol m-2s-1  
 
 IL คือ ความเขมแสงที่ดัชนีพื้นที่ใบเทากับ L (ในที่นี้คือ ความเขมแสงใตทรงพุม 

มีหนวยเปน µmol m-2s-1) 
 

นําขอมูลที่ไดทั้งหมดมาวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี analysis of variance (ANOVA) 
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
 
สถานที่ทําการทดลอง 
 

1.  แปลงทดลองภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร กําแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วิทยาเขตกําแพงแสน อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม 
 

2.  หองปฏิบัติการทางสรีรวิทยาของพืช  ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร กําแพงแสน  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม 
 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 

เร่ิมทําการทดลองเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2546 ส้ินสุดการทดลองเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2548 
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ผล 
 
1.  อิทธิพลของระบบรูปทรงตนท่ีมีตอลักษณะทางกิ่งใบ 
 

1.1  พื้นที่หนาตัดลําตน (trunk  cross-sectional area, TCA) 
 

พบวาพื้นที่หนาตัดลําตนของระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติเมื่อเร่ิมทําการทดลองและเมื่อส้ินสุดการทดลอง แตเมื่อทําการคํานวณหาพื้นที่หนาตัดของลํา
ตนที่เพิ่มขึ้นพบวา มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยระบบรูปทรงตนแบบ slender 
spindle มีพื้นที่หนาตัดลําตนที่เพิ่มขึ้นมากที่สุด ซ่ึงไมแตกตางกับระบบรูปทรงตนแบบ open center 
และ Y-trellis สวนระบบรูปทรงตนแบบ palmette มีพื้นที่หนาตัดลําตนที่เพิ่มขึ้นนอยที่สุด      
(ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดที่มีตอคาเฉลี่ยของพื้นที่หนาตัด ลํา

ตน ที่ระดับ 20 เซนติเมตรเหนือพื้นดินของชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของการ
ใหผลผลิต 

 

ระบบรูปทรงตน 
พื้นที่หนาตัดลําตน  
เมื่อเร่ิมทําการทดลอง 

(ซม.2) 

พื้นที่หนาตัดลําตน 
 เมื่อส้ินสุดการทดลอง 

(ซม.2) 

พื้นที่หนาตัดลําตน 
ที่เพิ่มขึ้น  

(ซม.2) 
open center 22.80 62.86   40.06a1/ 
slender spindle 26.24 68.24 42.00a 
palmette 23.93 58.33 34.40b 
Y-trellis 23.65 60.59   36.94ab 
F-test ns ns * 
C.V. (%) 12.34 7.73 8.71 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
*    มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
1/  ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่ เหมือนกันในแนวตั้ งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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1.2  พื้นที่ใบจําเพาะ (specific leaf area; SLA) 
 

พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีผลทําใหคาเฉลี่ยของพื้นที่ใบจําเพาะแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยมีคา SLA อยูในชวง 89-96.45 ซม.2/กรัม ระบบรูปทรงตนแบบ palmette มีคา SLA 
มากที่สุด และระบบรูปทรงตนแบบ open center มีคา SLA นอยที่สุด (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดที่มีตอคาเฉล่ียของพื้นที่ใบจําเพาะ 

ของชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของการใหผลผลิต 
 
ระบบรูปทรงตน พื้นที่ใบจําเพาะ (ซม.2/กรัม) 
open center 89.00 
slender spindle 91.66 
palmette 96.45 
Y-trellis 92.60 
F-test ns 
C.V. (%) 10.9 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 

1.3  อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ (relative growth rate; RGR) ของกิ่งยอด 
 

จากการวัดความยาวและขนาดของกิ่งยอด ตั้งแตเดือน มิถุนายน ถึงเดือน ตุลาคม เพื่อ
คํานวณหาอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีคาอัตราการ
เจริญเติบโตสัมพัทธเพิ่มขึ้นในชวง 6 สัปดาหแรก แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ แตหลังจาก
สัปดาหที่ 6 ไปแลวมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (ภาพที่ 12) 
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ภาพที่ 12 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดที่มีตออัตราการเจริญเติบโต
สัมพัทธ (relative growth rate; RGR) ในสวนความยาว (length) และเสนผาศูนยกลาง 
(diameter; dia.) ของกิ่งยอดของชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของการใหผลผลิต 
ตั้งแตเดือน มิถุนายน ถึงเดือน ตุลาคม 

 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
*    มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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1.4  ปริมาตรของทรงพุม (canopy volume) 
 
ระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีผลทําใหปริมาตรของทรงพุมในระยะที่เก็บเกี่ยวผลผลิต

หมดแลวมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยระบบรูปทรงตนแบบ open center       
มีปริมาตรของทรงพุมมากที่สุด รองลงมาคือ palmette และ Y-trellis ซ่ึงมีปริมาตรของทรงพุมไม
แตกตางกัน และระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle มีปริมาตรของทรงพุมนอยที่สุด (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดที่มีตอปริมาตรของทรงพุม (เฉลี่ย) 

ของชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของการใหผลผลิต 
 
ระบบรูปทรงตน ปริมาตรของทรงพุม/ตน (ม.3)  
open center    27.40a1/ 
slender spindle 13.69c 
palmette 20.34b 
Y-trellis 19.90b 
F-test ** 
C.V. (%) 18.33 
 
** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่ เหมือนกันในแนวตั้ งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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2.  อิทธิพลของระบบรูปทรงตนท่ีมีตอลักษณะการออกดอกและติดผล 
 
 ชมพูในทุกรูปทรงตนมีการออกดอกมาในชวงเวลาที่ใกลเคียงกัน โดยเริ่มออกดอกในชวง
ปลายเดือนตุลาคม และสามารถแบงดอกออกไดเปน 3 ชุดใหญ คือ ดอกชุดที่ 1 ออกชวงปลายเดือน
ตุลาคม ดอกชุดที่ 2 ออกชวงกลางเดือนพฤศจิกายน และดอกชุดที่ 3 ชวงตนเดือนมกราคม สวนดอก
ในชุดที่ 4 นั้นเริ่มออกในชวงตนเดือนมีนาคม ซ่ึงดอกชุดนี้ไมสามารถนับเปนชุดได เนื่องจากดอก
จะทยอยออกมาเรื่อย ๆ ไมพรอมกันทําใหเปนชุดดอกยอย ๆ หลายชุด และจากการสังเกตพบวา ดอก
มีขนาดเล็กลง เมื่อเทียบกับดอกชุดที่ 1 2 และ 3  

 
2.1  จํานวนชอดอกตอตน  

 
พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีผลทําใหชอดอกตอตนรวมทุกชุด มีความแตกตาง

กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยระบบรูปทรงตนแบบ open center มีชอดอกตอตนรวมทุกชุด
มากที่สุด ซ่ึงไมแตกตางกับระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle และระบบรูปทรงตนแบบ 
palmette มีชอดอกตอตนนอยที่สุด ทั้งนี้เนื่องมาจากจํานวนชอดอกตอตนของดอกชุดที่ 2 ซ่ึงมี
จํานวนดอกมากกวาดอกชุดอื่น ๆ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยทรงตนแบบ open 
center มีชอดอกตอตนมากที่สุด และระบบรูปทรงตนแบบ palmette มีชอดอกตอตนนอยที่สุด สวน
ดอกชุดที่ 1 3 และ4 นั้นไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ดังนั้นดอกชุดที่ 2 จึงมีผลตอจํานวนชอดอก
ตอตนรวมทุกชุดของแตละทรงตน แตพบวาแนวโนมโดยรวมของดอกทั้ง 3 ชุด ในทุกระบบรูปทรง
ตน ดอกชุดที่ 1 มีดอกออกมานอยที่สุด และดอกชุดที่ 2 มีปริมาณดอกมากที่สุด และมีปริมาณดอก
เร่ิมลดลงในชุดที่ 3 โดยระบบรูปทรงตนแบบ open center มีชอดอกตอตนรวมทุกชุดมากที่สุด 
(788.42 ชอ/ตน) รองลงมาไดแกระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle (786.99 ชอ/ตน) ระบบ
รูปทรงตนแบบ palmette (536.69 ชอ/ตน) และระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis (593.06 ชอ/ตน) 
ตามลําดับ (ตารางที่ 5) 
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ตารางที่ 5 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดที่มีตอคาเฉลี่ยของจํานวนชอดอก
ตอตนของชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของการใหผลผลิต 

 
จํานวนชอดอกตอตน (ชอดอก) 

ระบบรูปทรงตน 
ดอก ชุดที่ 1 ดอก ชุดที่ 2 ดอก ชุดที่ 3 ดอก ชุดที่ 4 รวม 

open center 17.51 236.98a1/ 112.63 421.31 788.42a 
slender spindle 15.92 201.86ab 156.75 412.47 786.99a 
palmette   6.66 99.93c 116.57 313.53 536.69b 
Y-trellis 10.08 122.79bc 126.69 333.49 593.06b 
F-test ns * ns ns ** 
C.V.(%) 71.36 36.06 31.72 16.40 11.16 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
* มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่ เหมือนกันในแนวตั้ งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 
เปอรเซ็นต 

 
2.2  จํานวนดอกตอชอ 
 

พบวาจํานวนดอกเฉลี่ยตอชอของระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีความแตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญโดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 6.7-7.4 ดอก โดยระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle 
มีจํานวนดอกตอชอมากที่สุด (7.4 ดอก/ชอ) และระบบรูปทรงตนแบบ palmette มีจํานวนดอกตอชอ
นอยที่สุด (6.7 ดอก/ชอ) (ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 6 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดที่มีตอคาเฉลี่ยของจํานวนดอกตอ
ชอของชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของการใหผลผลิต 

 
ระบบรูปทรงตน จํานวนดอกตอชอ (ดอก) 
open center 7.3 
slender spindle 7.4 
palmette 6.7 
Y- trellis 7.1 
F-test ns 
C.V. (%) 10.59 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

 
2.3  จํานวนดอกตอตน 

 
พบวาผลการเปรียบเทียบทางสถิติเปนไปทํานองเดียวกับคาจํานวนชอดอกตอตน คือ 

ระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีผลทําใหดอกตอตนเฉล่ียรวมทุกชุด มีความแตกตางกันทางสถิติอยาง
มีนัยสําคัญยิ่ง โดยระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle มีจํานวนดอกตอตนมากที่สุด แตไม
แตกตางทางสถิติกับ open center และระบบรูปทรงตนทั้งสองแบบมีดอกมากกวาระบบรูปทรง
ตนแบบ Y-trellis และ palmette ซ่ึงมีจํานวนดอกตอตนนอยที่สุด และเมื่อพิจารณาจํานวนดอกที่
ออกแตละชุดพบวา ระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีผลตอจํานวนดอกตอตน ในดอกชุดที่ 1 และ 3 
แตมีผลตอดอกชุดที่ 2 และ 4 ทําใหมีความแตกตางกันทางสถิติ และแนวโนมโดยรวมของจํานวน
ดอกตอตนของระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ พบวา ระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle มีดอกตอ
ตนรวมทุกชุดมากที่สุด (5879.37 ดอก/ตน) รองลงมาไดแกระบบรูปทรงตนแบบ open center 
(5777.50 ดอก/ตน) Y-trellis (4230.50 ดอก/ตน) และ palmette มีจํานวนดอกตอตนนอยที่สุด 
(3612.50 ดอก/ตน) ตามลําดับ (ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดที่มีตอคาเฉลี่ยของจํานวนดอกตอ
ตนของชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของการใหผลผลิต 

 
จํานวนดอกตอตน (ดอก) 

ระบบรูปทรงตน 
ดอก ชุดที่ 1 ดอก ชุดที่ 2 ดอก ชุดที่ 3 ดอก ชุดที่ 4 รวม 

open center 130.33 1794.09a1/   826.83 3026.25a 5777.50a 
slender spindle 117.08 1534.83ab 1162.08 3065.38a 5879.37a 
palmette   45.84  685.67c   755.25 2125.75b 3612.50b 
Y-trellis   73.00    874.25bc   902.42 2380.83b 4230.50b 
F-test ns * ns * ** 
C.V. (%) 74.62 40.80 35.56 14.99 16.61 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
* มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่ เหมือนกันในแนวตั้ งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 
เปอรเซ็นต 
 
2.4  เปอรเซ็นตการติดผลตามธรรมชาติกอนการปลิดผล 

 
พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีผลทําใหเปอรเซ็นตการติดผลในชุดที่ 1 2 และ 3 

มีความแตกตางกันทางสถิติ แตมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งในผลชุดที่ 4 โดยระบบ
รูปทรงตนแบบ open center  slender spindle และ Y-trellis มีเปอรเซ็นการติดผลสูงกวาระบบ
รูปทรงตนแบบ palmette โดยแนวโนมเปอรเซ็นตการติดผลของดอกแตละชุดพบวา ระบบรูปทรง
ตนแบบ open center มีเปอรเซ็นตการติดผลสูงที่สุด รองลงมาคือ ระบบรูปทรงตนแบบ slender 
spindle  Y-trellis และ palmette ตามลําดับ ซ่ึงความแตกตางของเปอรเซ็นตการติดผลในดอกชุดที่ 4 
นั้น สงผลใหเปอรเซ็นตการติดผลเฉลี่ยตลอดฤดูกาลผลิตมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ โดยระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle และ Y-trellis มีเปอรเซ็นตการติดผล               
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ไมแตกตางกับระบบรูปทรงตนแบบ open center ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการติดผลสูงที่สุด (66.92 %) และ
ระบบรูปทรงตนแบบ palmette มีเปอรเซ็นตการติดผลนอยที่สุด (38.79 %) (ตารางที่ 8) 
 
ตารางที่ 8 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดที่มีตอคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตการ

ติดผลตามธรรมชาติกอนการปลิดผลของชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของการให 
ผลผลิต 

 
เปอรเซ็นตการติดผล2/ (%) 

ระบบรูปทรงตน 
ดอก ชุดที่ 1 ดอก ชุดที่ 2 ดอก ชุดที่ 3 ดอก ชุดที่ 4 เฉลี่ยตลอดฤดูกาลผลิต 

open center 83.78 54.54 65.03 64.35a1/ 66.92a 

slender spindle 43.52 57.38 63.83 64.69a 57.35a 
palmette 27.65 44.13 35.52 47.87b 38.79b 
Y-trellis 54.85 47.29 48.50 63.33a    53.49ab 
F-test ns ns ns ** * 
C.V. (%) 47.87 24.32 31.30 11.28 18.70 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
* มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่ เหมือนกันในแนวตั้ งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 
เปอรเซ็นต 

2/ คํานวณจาก จํานวนดอกที่ติดผล/จํานวนดอกทั้งหมด x 100  
 

2.5  เปอรเซ็นตการรวงของดอกและผล (ตามธรรมชาติกอนการหอผล) 
 

พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ทําใหเปอรเซ็นตการรวงของดอกและผล มีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งในดอกชุดที่ 1 และ 3 สวนในดอกชุดที่ 2 นั้นไมพบความ
แตกตางทางสถิติ แตมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกับดอกชุดที่ 1 และ 3 โดยระบบรูปทรงตนแบบ 
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palmette มีเปอรเซ็นตการรวงของดอกและผลมากที่สุด และระบบรูปทรงตนแบบ open center         
มีเปอรเซ็นตการรวงของดอกและผลนอยที่สุด ซ่ึงความแตกตางกันของเปอรเซ็นตการรวงของดอก
และผลในดอกชุดที่ 1 และ 3 สงผลใหเปอรเซ็นตการรวงของดอกและผลเฉลี่ยจากดอกทุกชุด มี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยระบบรูปทรงตนแบบ open center มีเปอรเซ็นต
การรวงของดอกและผลนอยที่สุด 39.17 เปอรเซ็นต แตไมแตกตางทางสถิติกับระบบรูปทรงตนแบบ 
slender spindle และ Y-trellis และระบบรูปทรงตนแบบ palmette มีเปอรเซ็นตการรวงของดอกและ
ผลมากที่สุด 70.38 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 9) 
 
ตารางที่ 9 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดที่มีตอคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตการ

รวงของดอกและผล (ตามธรรมชาติกอนการหอผล) ของชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรก
ของการใหผลผลิต 

 
เปอรเซ็นตการรวงของดอกและผล2/ (%) 

ระบบรูปทรงตน 
ดอก ชุดที่ 1 ดอก ชุดที่ 2 ดอก ชุดที่ 3 เฉลี่ย 

open center 24.98b1/ 46.99 45.56b 39.17b 
slender spindle 62.62ab 48.26 44.61b 51.83b 
palmette       79.34a 62.49 69.30a 70.38a 
Y-trellis 48.98ab 55.20   62.07ab    55.42ab 
F-test ** ns ** ** 
C.V. (%) 43.23 18.69 25.27 19.46 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่ เหมือนกันในแนวตั้ งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
2/ คํานวณจาก จํานวนดอกและผลที่รวงทั้งหมดเฉลี่ยตอตน/จํานวนดอกทั้งหมดเฉลี่ยตอตน x 

100 
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2.6  เปอรเซ็นตการปลิดผลออกกอนการหอผล 

 
จากการปลิดผลตามวิธีการในภาคผนวก พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีผลทําให

เปอรเซ็นตการปลิดผลเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติ ในดอกชุดที่ 1 และ 3 สวนดอกชุดที่ 2 มีการ
ปลิดผลที่ไมแตกตางกัน โดยพบวาเปอรเซ็นตการปลิดผลนั้นขึ้นอยูกับ จํานวนชอดอก และดอกตอ
ตน คือ ระบบรูปทรงตนที่มีจํานวนชอดอกและดอกตอตนมากจะมีการปลิดผลทิ้งมากกวาระบบ
รูปทรงตนที่มีจํานวนชอดอกและดอกตอตนนอย ในดอกชุดที่1 และ3 นั้นระบบรูปทรงตนแบบ 
open center  slender spindle และ Y- trellis  มีเปอรเซ็นตการปลิดผลทิ้งที่ใกลเคียงกัน และมากกวา
ระบบรูปทรงตนแบบ palmette ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการปลิดผลผลนอยที่สุด สวนดอกชุดที่ 2 มีแนวโนม
วาระบบรูปทรงตนแบบ open center และ slender spindle มีเปอรเซ็นตการปลิดผลทิ้งมากกวาระบบ
รูปทรงตนแบบ palmette และ Y-trellis ซ่ึงเปอรเซ็นตการปลิดผลที่แตกตางกันในดอกชุดที่ 1 และ 3 
สงผลใหเปอรเซ็นตการปลิดผลเฉลี่ยจากดอกทุกชุดมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยระบบรูปทรง
ตนแบบ open center ทําการปลิดผลออกมากที่สุด 42.47 เปอรเซ็นต slender spindle 37.96 
เปอรเซ็นต  Y- trellis 30.60 เปอรเซ็นต และ palmette 19.35 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 10) 
 
 2.7  เปอรเซ็นตผลที่รวงและสูญเสียหลังหอผล 
  

พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีเปอรเซ็นตการสูญเสียผลผลิตที่ไมแตกตางกันทาง
สถิติในทุกชุดดอก โดยมีผลผลิตที่สูญเสียไปโดยเฉลี่ยจากชุดดอกที่ทําการไวผลผลิตทั้ง 3 ชุด อยู
ในชวง 16.62-21.60 เปอรเซ็นต  โดยระบบรูปทรงตนแบบ open center มีเปอรเซ็นตการสูญเสีย
ผลผลิตในชวงหลังการหอผลนอยที่สุด  และระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle Y- trellis และ 
palmette มีการสูญเสียผลในชวงหลังหอผลเพิ่มมากขึ้นตามลําดับ และเมื่อพิจารณาแตละชุดดอก
พบวา ดอกชุดที่ 1 เปนชุดที่มีการรวงและสูญเสียผลผลิตไปในชวงหลังการหอผลนอยที่สุด อยู
ในชวง 6.25-11.88 เปอรเซ็นต และเพิ่มมากขึ้นในดอกชุดที่ 2 อยูในชวง 7.59-18.58 เปอรเซ็นต และ
ดอกชุดที่ 3 มีเปอรเซ็นตผลที่รวงและสูญเสียไปในชวงหลังหอผลมากที่สุด อยูในชวง 25.17-31.74 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 11)  
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ตารางที่ 10 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดที่มีตอคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตการ

ปลิดผลของชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของการใหผลผลิต 
 

เปอรเซ็นตการปลิดผล2/ (%) 
ระบบรูปทรงตน 

ดอก ชุดที่ 1 ดอก ชุดที่ 2 ดอก ชุดที่ 3 เฉลี่ย 
open center  36.54a1/ 45.95 44.93a 42.47a 
slender spindle 22.34a 43.85 47.69a   37.96ab 
palmette    3.96b 30.78 23.29b 19.35c 
Y-trellis 24.16a 37.02   30.62ab 30.60b  
F-test ** ns ** ** 
C.V. (%) 50.02 22.16 31.86 17.85 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่ เหมือนกันในแนวตั้ งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
2/ คํานวณจาก จํานวนดอกและผลที่ปลิดออกทั้งหมดเฉลี่ยตอตน/จํานวนดอกทั้งหมดเฉลี่ยตอ

ตน x 100  
 
หมายเหตุ ทําการปลิดดอกชุดที่ 4 ในระยะติดผลและผลที่กําลังพัฒนาทิ้งหมด เนื่องจากการไวผลชุด

นี้จะมีผลทําให 
1.    การตัดแตงจัดรูปทรงตนในปที่สองลาชาไปไมทันฤดูฝน 
2.    การไวผลชุดนี้อีกอาจทําใหตนโทรมได 
3.    ในตนเดียวมีดอกหลายระยะปนกันทําใหยากตอการจัดการ 
4.   ผลผลิตในชวงฤดูรอนมีคุณภาพไมดี เชน สีผลซีด เปนตน และอาจไดรับความ

เสียหายมากเมื่อมีฝนตกมามาก เนื่องจากมีผลผลิตบางสวนจะเก็บเกี่ยวไดชวงเขาฤดู
ฝน  
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ผลที่รวงและสูญเสียหลังหอผลเฉล่ียตอตน × 100 เปอรเซ็นตผลที่รวงและสูญเสียหลังหอผล  
จํานวนผลที่ทําการหอผลเฉลี่ยตอตน  

=  

ตารางที่ 11 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดที่มีตอคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตผลที่
รวงและสูญเสียหลังหอผล (หลังจากหอผลจนกระทั่งเก็บเกี่ยวผล) ของชมพูพันธุทบัทมิ
จันทในปแรกของการใหผลผลิต 

 
เปอรเซ็นตผลที่รวงและสูญเสียหลังหอผล  

(หลังจากหอผลจนกระทั่งเกบ็เกี่ยวผล)1/ (%) 
ระบบรูปทรงตน 

ดอก ชุดที่ 1 ดอก ชุดที่ 2 ดอก ชุดที่ 3 เฉลี่ย 
open center 11.26 11.61 25.17 16.62 
slender spindle 11.88   9.36 27.18 17.99 
palmette   6.25 18.58 28.81 21.60 
Y-trellis 10.19 7.59 31.74 21.51 
F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 45.39 29.31 32.68 39.88 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
1/ เปอรเซ็นผลที่รวงและสูญเสยีหลังหอผล ที่เกิดขึ้นหลังจากที่ทําการหอผลจนกระทั่งเก็บ

เกี่ยวผลผลิต ซ่ึงเกิดจากการรวงหลนไปตามธรรมชาติ หรือไดรับสภาพแวดลอมที่ไม
เหมาะสม และถูกโรคและแมลงทําลายจนทําใหผลรวงไปกอนการเก็บเกี่ยว โดยคํานวณ
จาก 
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3.  อิทธิพลของระบบรูปทรงตนท่ีมีตอการใหผลผลิต 
 

3.1  น้ําหนักผลผลิตตอตน 
  

พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีผลตอทําใหน้ําหนักผลตอตนรวมมีความแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยระบบรูปทรงตนแบบ open center มีน้ําหนักผลผลิตรวมเฉลี่ยตอ
ตนมากที่สุด แตไมแตกตางกับระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle และท้ังสองระบบรูปทรงตน
ใหผลผลิตมากกวาระบบรูปทรงตนแบบ Y- trellis และ palmette ซ่ึงเปนระบบรูปทรงตนที่ใหผล
ผลิตเฉล่ียตอตนนอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตในแตละชุด พบวา ผลผลิตชุดที่ 1 และ 2 มีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง สวนในชุดที่ 3 นั้นไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 
12) 
 
ตารางที่ 12 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลกูระยะชิดที่มตีอคาเฉลี่ยของน้ําหนกัผลผลิต

ตอตนของชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของการใหผลผลิต 
 

น้ําหนกัผลผลิตตอตน (กิโลกรัม) 
ระบบรูปทรงตน 

ดอก ชุดที่ 1 ดอก ชุดที่ 2 ดอก ชุดที่ 3 รวม 
open center   1.41a1/ 14.41a 5.76 21.58a 
slender spindle 0.39b 12.89a 6.75 20.03a 
palmette 0.12b   6.70b 3.75 10.57b 
Y-trellis 0.58b   8.41b 4.02 13.01b 
F-test ** ** ns ** 
C.V.(%) 63.1 23.39 37.67 21.58 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
**  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่ เหมือนกันในแนวตั้ งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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3.2  จํานวนผลที่เก็บเกี่ยวไดตอตน 
   

พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีผลทําใหจํานวนผลที่เก็บเกี่ยวไดตอตน มีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยระบบรูปทรงตนแบบ open center มีจํานวนผลที่       
เก็บเกี่ยวไดตอตนมากที่สุด รองลงมาไดแกระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle Y- trellis และ 
palmette ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบจํานวนผลที่เก็บเกี่ยวไดตอตนในแตละชุดพบวา จํานวนผล
ในชุดที่ 1 และ 2 มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง สวนในชุดที่ 3 นั้นไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 13) 
 
ตารางที่ 13 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลกูระยะชิดที่มตีอคาเฉลี่ยของจํานวนผลที่ เก็บ

เกี่ยวไดตอตนของชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของการใหผลผลิต 
 

จํานวนผลที่เกบ็เกี่ยวไดตอตน (ผล) 
ระบบรูปทรงตน 

ดอก ชุดที่ 1 ดอก ชุดที่ 2 ดอก ชุดที่ 3 รวม 
open center 14.67a1/ 116.58a 47.58 178.83a 
slender spindle 3.83b   103.58ab 55.17 162.58a 
palmette 1.25b  56.25c 32.58   90.08b 
Y-trellis 5.83b   70.33bc 35.17 111.33b 
F-test ** ** ns ** 
C.V.(%) 67.75 25.88 33.25 22.16 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
1/ ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชือ่มั่น 99 เปอรเซ็นต 
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3.3  น้ําหนักเฉลี่ยตอผล 
 
พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีผลทําใหน้ําหนักเฉลี่ยตอผลมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ โดยมีน้ําหนักน้ําหนักเฉลี่ยตอผล อยูในชวง 118.72-122.13 กรัม และมีแนวโนมวาระบบ
รูปทรงตนแบบ slender spindle จะมีน้ําหนักเฉลี่ยตอผลสูงกวาระบบรูปทรงตนแบบอื่น และระบบ
รูปทรงตนแบบ palmette มีน้ําหนักเฉลี่ยตอผลนอยที่สุด (ตารางที่ 14) 
 
 3.4  ปริมาณผลผลิตตอไร (62 ตน/ไร) 
 

พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีผลตอทําใหผลผลิตตอไรมีความแตกตางกันทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยระบบรูปทรงตนแบบ open center ใหผลผลิตตอไรมากที่สุด (1338.72 
กิโลกรัม/ไร) แตไมแตกตางทางสถิติกับระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle (1241.92 กิโลกรัม/
ไร) และทั้งสองระบบรูปทรงตนใหผลผลิตตอไรมากกวาระบบรูปทรงตนแบบ Y- trellis (806.43 
กิโลกรัม/ไร) และ palmette (655.50 กิโลกรัม/ไร) (ตารางที่ 14) 
 
ตารางที่ 14 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดที่มีตอน้ําหนักเฉลี่ยตอผลและ

ปริมาณผลผลิตตอไร (62 ตน/ไร) ของชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของการใหผล
ผลิต 

  
ระบบรูปทรงตน น้ําหนกัเฉลี่ยตอผล (กรัม) ปริมาณผลผลิตตอไร (กิโลกรัม)
open center 121.14  1338.72a1/ 
slender spindle 122.13 1241.92a 
palmette 118.72    655.50b 
Y-trellis 119.13    806.43b 
F-test ns ** 
C.V. (%) 4.86 21.58 

ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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 3.5  การจัดชั้นคุณภาพผล (เกรด) 
 

จากการจัดชั้นคุณภาพผลโดยการคัดเปนเกรดตาง ๆ ตามที่ปฏิบัติในตลาดคาสงปฐม
มงคล จ. นครปฐม (ตารางผนวกที่ 5) พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีผลทําใหน้ําหนักผลใน
เกรดตาง ๆ เฉลี่ยตอตน ในเกรดผลขนาดใหญ ผลขนาดกลาง และผลที่ตกเกรด มีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle มีน้ําหนักผลในเกรดผลขนาดใหญมากที่สุด 
(5.92 กิโลกรัมตอตน) ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติกับระบบรูปทรงตนแบบ open center (5.47 กิโลกรัม
ตอตน)และทั้งสองระบบรูปทรงตน มีน้ําหนักผลในเกรดผลขนาดใหญมากกวาระบบรูปทรง
ตนแบบ Y-trellis (2.99 กิโลกรัมตอตน) และ palmette (2.35 กิโลกรัมตอตน) ในเกรดผลขนาดกลาง 
พบวาระบบรูปทรงตนแบบ open center มีน้ําหนักผลมากที่สุดแตไมแตกตางกับระบบรูปทรง
ตนแบบ slender spindle และ Y-trellis สวนระบบรูปทรงตนแบบ palmette มีน้ําหนักผลในเกรดนี้
นอยที่สุด  ในเกรดผลขนาดเล็ก พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีผลทําใหน้ําหนักผลในเกรด
ตาง ๆ เฉลี่ยตอตนมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยระบบรูปทรงตนแบบ open center มีน้ําหนักผล
ในเกรดนี้มากที่สุด และระบบรูปทรงตนแบบ palmette มีน้ําหนักผลในเกรดนี้นอยที่สุด และในผลที่
ตกเกรด พบวาระบบรูปทรงตนแบบ open center มีน้ําหนักผลที่ตกเกรดมากที่สุด รองลงมาคือระบบ
รูปทรงตนแบบ slender spindle  Y-trellis และ palmette ตามลําดับ (ตารางที่ 15) และเมื่อคิดเปน
เปอรเซ็นต พบวาระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle มีผลผลิตเกรดผลขนาดใหญมากที่สุด (30%) 
และระบบรูปทรงตนแบบ palmette มีผลผลิตเกรดผลขนาดใหญนอยที่สุด (22%) สวนผลที่ตกเกรด 
เนื่องจากไดรับความเสียหายจากการเขาทําลายของโรคและแมลงแตยังสามารถจําหนายได พบวา
ระบบรูปทรงตนแบบ palmette มีเปอรเซ็นตผลที่ตกเกรดมากที่สุด (45%) รองลงมาคือระบบรูปทรง
ตนแบบ open center (43%) Y-trellis (41%) และ slender spindle (35%) ตามลําดับ (ภาพที่ 13) ซึ่ง
ราคาขายเฉลี่ยของชมพูพันธุทับทิมจันทแตละเกรดในชวงที่ตรงกับชวงเก็บเกี่ยวผล (เดือนธันวาคม 
2547 ถึงเดือนเมษายน 2548) จากตลาดกลางคาสงสี่มุมเมือง (รังสิต) และตลาดปฐมมงคล พบวา 
ชมพูเกรดผลขนาดใหญ มีราคาเฉลี่ย 25.40 บาทตอกิโลกรัม ผลขนาดกลาง 16.71 บาทตอกิโลกรัม 
ผลขนาดเล็ก 10.95 บาทตอกิโลกรัม และผลตกเกรด 7.00 บาทตอกิโลกรัม (ตารางผนวกที่ 5) 
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ภาพที่ 13 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบในการปลกูระยะชิด ที่มตีอการจัดชั้นคณุภาพผล (เกรด) 

โดยการคัดเปนเกรดตาง ๆ ตามที่ปฏิบัติในตลาดคาสงปฐมมงคล จ. นครปฐม 
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ผลขนาดใหญ ผลขนาดกลาง ผลขนาดเล็ก ผลตกเกรด 
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ตารางที่ 15 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดที่มีตอน้ําหนักผลในเกรดตาง ๆ
เฉลี่ยตอตน (ตลอดฤดูกาลผลิต) ของชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของการใหผลผลิต 

 
น้ําหนกัผล (กโิลกรัม) ในเกรดตาง ๆ เฉลี่ยตอตน (ตลอดฤดูกาลผลิต) ระบบรูปทรงตน

ผลขนาดใหญ ผลขนาดกลาง ผลขนาดเล็ก ผลตกเกรด2/ รวมทั้งหมด 
open center   5.47a1/ 5.42a 1.43 9.27a 21.59a 
slender spindle  5.92a 5.06a 1.97 7.08b 20.03a 
palmette  2.35b 2.76b 0.78 4.68c 10.57b 
Y-trellis  2.99b   3.65ab 0.99   5.38bc 13.01b 
F-test ** * ns ** ** 
C.V. (%) 33.23 27.51 59.94 19.58 21.58 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
* มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่ เหมือนกันในแนวตั้ งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 
เปอรเซ็นต 

2/ ผลตกเกรด คือ ผลที่มีขนาดเล็กกวาเกรดผลขนาดเล็ก โดยมีน้ําหนักผลต่ํากวา 80 กรัม 
รวมทั้งผลที่ไดรับความเสียหายแตไมมากนัก สามารถจําหนายได เชน ผลแตก เปนแผลช้ํา  
มีรอยขูดขีดและผลที่ไดรับความเสียหายจากโรคและแมลง เปนตน  
 
3.6  การคาํนวณเปรียบเทียบรายไดจากผลผลิตของการจัดทรงตนในระบบตาง ๆ 
 

จากการนําผลผลิตในเกรดตาง ๆ มาคํานวณหารายไดจากการขายผลผลิตตอตน โดยใช
ราคาเฉลี่ยที่ขายได ณ ตลาดคาสงสี่มุมเมือง(รังสิต) ในชวงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือน 
เมษายน พ.ศ. 2548 ซ่ึงตรงกับชวงที่ทําการเก็บเกี่ยวผล (ตารางผนวกที่ 5) พบวาระบบรูปทรง
ตนแบบ open center ใหผลผลิตขายไดเปนจํานวนเงินมากที่สุด 310.05 บาทตอตน รองลงมาคือ
ระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle 305.90 บาทตอตน ระบบรูปทรงตนแบบ Y- trellis 185.48 
บาทตอตน และระบบรูปทรงตนแบบ palmette ใหผลผลิตขายไดเปนจํานวนเงินนอยที่สุด 147.09 
บาทตอตน ตามลําดับ และเปนไปในทิศทางเดียวกันกับรายไดจากการขายผลผลิตตอไร โดยระบบ
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รูปทรงตนแบบ open center  มีรายไดจากการขายผลผลิตตอไร คิดเปน 19223.29 บาทตอไร ระบบ
รูปทรงตนแบบ slender spindle คิดเปน 18965.89 บาทตอไร ระบบรูปทรงตนแบบ Y- trellis คิดเปน 
11500.10 บาทตอไร และระบบรูปทรงตนแบบ palmette คิดเปน 9119.43 บาทตอไร ตามลําดับ 
(ตารางที่ 16 และ 17) 
 
ตารางที่ 16 ผลการคํานวณจํานวนเงินที่ขายผลผลิตไดเฉลี่ยตอตนของชมพูพันธุทับทิมจันทในป

แรกของการใหผลผลิต 
 

จํานวนเงินที่ขายได (บาท) ตอตน 1/ เกรด 
open center slender spindle palmette Y-trellis 

ผลขนาดใหญ 138.92 150.19 59.68 76.00 
ผลขนาดกลาง   90.51   84.54 46.10 60.96 
ผลขนาดเล็ก   15.70   21.61   8.52 10.87 
ผลตกเกรด   64.92   49.56 32.78 37.65 
รวมเปนเงนิ  310.05 305.90     147.08   185.48 
 
1/ คํานวณโดยใชเกณฑราคาเฉลี่ยในชวงที่ทําการเก็บเกีย่วผล ระหวางเดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 ถึง

เดือนเมษายน พ.ศ. 2548 จากตารางผนวกที่ 5 
 
ตารางที่ 17 ผลการคํานวณจํานวนเงินที่ขายผลผลิตไดเฉลี่ยตอไรของชมพูพันธุทับทิมจันทในป

แรกของการใหผลผลิต 
 

จํานวนเงินที่ขายได (บาทตอไร) (62 ตนตอไร) เกรด 
open center slender spindle palmette Y-trellis 

ผลขนาดใหญ 8612.81 9311.69 3700.27 4712.17 
ผลขนาดกลาง 5611.45 5241.61 2858.23 3779.57 
ผลขนาดเล็ก   973.69 1339.85   528.33   674.01 
ผลตกเกรด 4025.34 3072.74 2032.59 2334.35 
รวมเปนเงนิ  19223.29 18965.89 9119.42 11500.10 
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3.7  ประสิทธิภาพของผลผลิตพื้นฐาน (basis of yield efficiency) และ ความหนาแนนของ
ผลผลิต (yield density) 
 

ประสิทธิภาพของผลผลิต (basis of  yield efficiency) 
 

พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีผลทําใหประสิทธิภาพของผลผลิต มีความแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยคาประสิทธิภาพของผลผลิตที่คํานวณจากพื้นที่หนาตัดของ      
ลําตนและคาที่คํานวณจากปริมาตรของทรงพุม เปนไปในทิศทางเดียวกัน คือ ระบบรูปทรงตนแบบ 
open center และ slender spindle มีคาประสิทธิภาพของผลผลิตสูงกวาระบบรูปทรงตนแบบ          
Y-trellis และ palmette ซ่ึงมีประสิทธิภาพของผลผลิตนอยที่สุด โดยเมื่อเทียบกับพื้นที่หนาตัดของ    
ลําตนพบวา ระบบรูปทรงตนแบบ open center มีคาประสิทธิภาพของผลผลิตสูงที่สุด รองลงมา
ไดแก ระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle Y-trellis และ palmette ตามลําดับ แตเมื่อเปรียบเทียบ
กับปริมาตรทรงพุมพบวา ระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle มีคาประสิทธิภาพของผลผลิตสูง
ที่สุด รองลงมาไดแก ระบบรูปทรงตนแบบ open center Y-trellis และ palmette ตามลําดับ      
(ตารางที่ 18) 
 

ความหนาแนนของผลผลิต (yield density) 
 

พบวาเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ คาความหนาแนนของผลผลิตของระบบ
รูปทรงตนแบบตาง ๆ เปนไปทํานองเดียวกับคาประสิทธิภาพของผลผลิต คือ มีผลทําใหความ
หนาแนนของผลผลิตมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยระบบรูปทรงตนแบบ open 
center ความหนาแนนของผลผลิตสูงที่สุด แตไมแตกตางกับระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle 
และระบบรูปทรงตนแบบ palmette มีความหนาแนนของผลผลิตนอยที่สุด (ตารางที่ 18) 
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ตารางที่ 18 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดที่มีตอคาเฉลี่ยของประสิทธิภาพ
ของผลผลิตและความหนาแนนของผลผลิตของชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของการ
ใหผลผลิต 

 
ประสิทธิภาพของผลผลิต 

ระบบรูปทรงตน ปริมาณผลผลิต/
พื้นที่หนาตัดของลําตน

(กก./ซม.2 TCA) 

ปริมาณผลผลิต/
ปริมาตรทรงพุม 

(กก./ม3) 

ความหนาแนนของผลผลิต 
(ผล/ซม.2 TCA) 

open center  0.34a1/ 0.79b 2.80a 
slender spindle  0.29ab 1.46a   2.37ab 
palmette 0.18c   0.52b 1.56c 
Y-trellis   0.22bc 0.65b   1.85bc 
F-test ** ** * 
C.V.(%) 19.64 29.23 20.77 
 
*  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
1/ ตัวเลขที่ตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เปรียบเทียบ

โดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต 
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4.  อิทธิพลของระบบรูปทรงตนท่ีมีตอคุณภาพผล 
 

4.1  คุณภาพของผลภายนอก 
 

น้ําหนักผล 
 

พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีผลทําใหน้ําหนักผลเฉลี่ยมีความแตกตางกันทาง
สถิติ โดยมีน้ําหนักผลเฉลี่ยอยูในชวง 131-140 กรัม โดยมีแนวโนมวาระบบรูปทรงตนแบบ open 
center มีขนาดผลที่ใหญกวาระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle palmette และ Y-trellis       
(ตารางที่ 19) 

 
ความกวางและความยาวผล 

 
พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีผลทําใหความกวางและความยาวเฉลี่ยของผลมี

ความแตกตางกันทางสถิติ โดยมีความกวางผลอยูในชวง 6.35-6.41 เซนติเมตร และมีความยาวของ
ผลอยูในชวง 8.49-8.65 เซนติเมตร โดยมีแนวโนมวาระบบรูปทรงตนแบบ palmette มีความกวาง
เฉลี่ยของผลมากกวาระบบรูปทรงตนแบบอื่น ๆ และระบบรูปทรงตนแบบ open center มีความยาว
เฉลี่ยของผลมากกวาระบบรูปทรงตนแบบอื่น ๆ (ตารางที่ 19) 
 

ปริมาตรของผล 
 
พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีผลทําใหปริมาตรของผลมีความแตกตางกันทาง

สถิติ โดยมีปริมาตรของผลอยูในชวง 153.34-145.00 มิลลิลิตร มีแนวโนมวาระบบรูปทรงตนแบบ 
open center มีปริมาตรของผลมากที่สุด รองลงมาไดแกระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis palmette และ
slender spindle ตามลําดับ (ตารางที่ 19) 
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ตารางที่ 19 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดที่มีตอคาเฉลี่ยของน้ําหนัก ความ
กวาง ความยาว และปริมาตรของผลชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของการใหผลผลิต  

 

ระบบรูปทรงตน น้ําหนกัผล 
(กรัม) 

ความกวางผล 
(ซม.) 

ความยาวผล 
(ซม.) 

ปริมาตรผล 
(มล.) 

open center 140.11 6.41 8.65 153.34 
slender spindle 132.52 6.38 8.60 145.00 
palmette 132.66 6.46 8.50 146.00 
Y-trellis 131.28 6.35 8.49 151.34 
F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 8.11 2.54 3.96 9.06 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

 
ความหนาแนนของผล (density) 

 
พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีผลทําใหความหนาแนนเฉลี่ยของผลมีความ

แตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ยความหนาแนนของผลอยูในชวง 0.92-0.94 กรัมตอมิลลิลิตร และ
มีแนวโนมวาระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle มีคาความหนาแนนเฉลี่ยของผลมากกวาระบบ
รูปทรงตนแบบอื่น ๆ (ตารางที่ 20) 
 

ความแนนเนื้อ (firmness) 
 

พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีผลทําใหความแนนเนื้อมีความแตกตางกันทาง
สถิติ โดยมีคาเฉลี่ยของความแนนเนื้ออยูในชวง 32-35 นิวตัน โดยทรงตนแบบ open center มีคา
ความแนนเนื้อเฉลี่ยมากที่สุด 35.01 นิวตัน และระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis มีคาความแนนเนื้อ
เฉลี่ยนอยที่สุด 32.31นิวตัน (ตารางที่ 20) 
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ตารางที่ 20 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลกูระยะชิดที่มตีอคาเฉลี่ยของความหนาแนน
ของผลและความแนนเนื้อของผลชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของการใหผลผลิต 

 
ระบบรูปทรงตน ความหนาแนนของผล (กรัม/มล.) ความแนนเนื้อ (นิวตนั) 
open center 0.94 35.01 
slender spindle 0.95 33.83 
palmette 0.93 32.86 
Y-trellis 0.92 32.31 
F-test ns ns 
C.V. (%) 2.31 12.61 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 

สีผิวผล 
 

จากการวัดสีผิวผล โดยแสดงผลเปนคา L, a, b พบวามีคาใกลเคียงกันโดยระบบรูปทรง
ตนแบบตาง ๆ ไมมีผลทําใหสีผิวผลมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาความสวาง (L) อยูในชวง 
29.49-31.72 คา a อยูในชวง 22.35-22.75 และคา b อยูในชวง 10.34-12.92 (ตารางที่ 21) 
 

4.2  คุณภาพภายในของผล 
 

เปอรเซ็นตสวนของผลที่สามารถรับประทานได (recovery) 
 

พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีผลทําใหเปอรเซ็นตสวนของผลที่สามารถ
รับประทานไดมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตของผลในสวนที่สามารถ
รับประทานไดอยูในชวง 86.95-91.50 เปอรเซ็นต โดยมีแนวโนมวาระบบรูปทรงตนแบบ open 
center และ Y-trellis มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตของผลในสวนที่สามารถรับประทานไดมากกวาระบบ
รูปทรงตนแบบ slender spindle และ palmette (ตารางที่ 22) 
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ตารางที่ 21 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลกูระยะชิดที่มตีอคาเฉลี่ยของสีผิวผลชมพู
พันธุทับทิมจนัทในปแรกของการใหผลผลิต 

 
สีผิวผล1/ ระบบรูปทรงตน 

L a b 
open center 30.35 + 22.35 + 10.93 
slender spindle 29.49 + 22.45 + 10.34 
palmette 30.74 + 22.73 + 12.92 
Y-trellis 31.72 + 22.75 + 11.44 
F-test ns ns ns 
C.V. (%) 3.5 6.33 19.27 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
1/ สีผิวผล แสดงผลเปนคา L a b  
    คา L = คาความสวาง 
    คา a แบงออกเปน –a = สีเขียว และ +a = สีแดง 
    คา b แบงออกเปน –b = สีน้ําเงิน และ +b = สีเหลือง 
 
ตารางที่ 22 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลกูระยะชิดที่มตีอคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตสวน

ของผลที่สามารถรับประทานได (recovery) ของชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของ
การใหผลผลิต 

 
ระบบรูปทรงตน เปอรเซ็นตสวนของผลที่สามารถรับประทานได (% ) 
open center 91.50 
slender spindle 88.79 
palmette 86.95 
Y-trellis 91.20 
F-test ns 
C.V. (%) 3.88 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) 
 

พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีผลทําให TSS มีความแตกตางกันทางสถิติ โดย
มีคาเฉลี่ยของ TSS อยูในชวง 10.30-11.21 °Brix โดยมีแนวโนมวาระบบรูปทรงตนแบบ slender 
spindle มีคา TSS สูงกวาระบบรูปทรงตนแบบอื่น ๆ (ตารางที่ 23) 
 

เปอรเซ็นตกรดที่ไทเทรตได (TA)  
 

พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีผลทําใหเปอรเซ็นต TA มีความแตกตางกันทาง
สถิติ โดยมีคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นต TA อยูในชวง 0.16-0.20 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 23) 
 

อัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอเปอรเซ็นตกรดที่ไทเทรตได 
(TSS/TA)  
 

พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีผลทําใหอัตราสวน TSS/TA มีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ยอัตราสวน TSS/TA อยูในชวง 52.41-71.85 ซ่ึงระบบรูปทรงตนแบบ slender 
spindle มีคาอัตราสวน TSS/TA มากที่สุด และระบบรูปทรงตนแบบ palmette มีคานอยที่สุด    
(ตารางที่ 23) 
 

คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําคั้น 
 

พบวามีคาใกลเคียงกันโดยระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีผลทําให pH ในน้ําคั้นมี
ความแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ยของ pH ในน้ําคั้นอยูในชวง 4.25-4.30 (ตารางที่ 23)  
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ตารางที่ 23 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดที่มีตอคาเฉลี่ยของ TSS TA 
TSS/TA และ pH ในน้ําคั้นจากเนื้อผลของชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรกของการใหผล
ผลิต 

 
ระบบรูปทรงตน TSS (°Brix) TA (%) TSS/TA pH 
open center 10.90 0.18 60.78 4.30 
slender spindle 11.21 0.16 71.85 4.29 
palmette 10.30 0.20 52.41 4.25 
Y-trellis 10.39 0.19 60.78 4.26 
F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 4.97 15.06 18.23 1.92 
 
ns   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 
5.  การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณคารโบไฮเดรตสะสมที่ไมอยูในรูปโครงสราง
และอัตราสวนระหวางปริมาณคารโบไฮเดรตสะสมที่ไมอยูในรูปโครงสรางตอปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมด ในกิ่งและใบ 
 

5.1  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen; TN) 
 

พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีผลทําใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในกิ่งและ
ใบในชวงระยะเวลาตาง ๆ ระหวางการทดลองมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดในกิ่งมีปริมาณนอยกวาในใบ แตมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณคอนขางคงที่มากกวาในใบ      
ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน คือ มีปริมาณ
สูงในชวงเดือนพฤษภาคม จากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ โดยลดลงต่ํามากในชวงที่มีการออกดอก 
ติดผลและการพัฒนาของผล ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน-มีนาคม ซ่ึงตรงขามกับในกิ่งที่มีปริมาณเพิ่มขึ้น
สูงสุดในชวงเดือนพฤศจิกายน (ภาพที่ 14 15 และ ตารางผนวกที่ 1) 
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ภาพที่ 14  ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลกูระยะชิดที่มตีอการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในกิ่ง ของชมพูพันธุทับทิมจนัท ในเดือนตาง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลกูระยะชิดที่มตีอการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในใบ ของชมพูพันธุทับทิมจนัท ในเดือนตาง ๆ 
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5.2  ปริมาณคารโบไฮเดรตสะสมที่ไมอยูในรูปโครงสราง (total non-structural 
carbohydrates; TNC) 

 
พบวาปริมาณ TNC ในกิ่งมีปริมาณนอยกวาในใบ และระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มี

ผลทําใหปริมาณ TNC ในกิ่งมีความแตกตางกันทางสถิติในเดือนเมษายน กรกฏาคม และ
พฤศจิกายน ซ่ึงปริมาณ TNC ในกิ่งนั้นมีการเพิ่มสูงสุด 2 ชวง คือ ในเดือนสิงหาคมและธันวาคม 
สวนปริมาณ TNCในใบ พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีผลทําใหปริมาณ TNC ในใบมีความ
แตกตางกันทางสถิติในเดือนมิถุนายนและกันยายน โดยมีการเพิ่มปริมาณขึ้นเรื่อย ๆ ตั้งแตเดือน
เมษายนไปจนถึงเดือนสิงหาคมจึงเริ่มมีปริมาณคงที่ไปจนถึงเดือนมีนาคม และมีปริมาณ TNC ในใบ
สูงที่สุดในเดือนพฤศจิกายน (ภาพที่ 16 17 และ ตารางผนวกที่ 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 16 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลกูระยะชิดที่มตีอการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาณคารโบไฮเดรตสะสมที่ไมอยูในรูปโครงสรางในกิ่งของชมพูพันธุทับทิมจนัท 
ในเดือนตาง ๆ 
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ชวงออกดอก ติดผล การพัฒนาชวงการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ
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ภาพที่ 17 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดท่ีมีตอการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณคารโบไฮเดรตสะสมที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบของชมพูพันธุทับทิมจันท 
ในเดือนตาง ๆ 

  
5.3  อัตราสวนระหวางปริมาณคารโบไฮเดรตสะสมที่ไมอยูในรูปโครงสรางตอปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมด (TNC/TN) 
  

พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมีผลทําใหคา TNC/TN ในกิ่งและใบในชวง
ระยะเวลาตาง ๆ ระหวางการทดลองมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยคา TNC/TN ในกิ่งมีมากกวา
ในใบ แตมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคา TNC/TN ท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลงไมแนนอน สวนคา TNC/TN 
ในใบนั้นมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนหรือลดลงของ TNC/TN ท่ีชัดเจนมากกวาในกิ่ง โดยมี
ลักษณะการเปลี่ยนแปลง คือ มีคาเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ทุกเดือนในชวงการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ และมีคา
มากและคงที่ในชวงท่ีมีการออกดอก ติดผลและการพัฒนาของผล (ต้ังแตเดือนพฤศจิกายน) โดยใน
กิ่งมีคา TNC/TN มากที่สุดในชวงเดือนธันวาคม สวนในใบมีคามากที่สุดในเดือนมกราคม          
(ภาพที่ 18 19 และตารางผนวกที่ 3) 
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ภาพที่ 18 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดท่ีมีตอการเปลี่ยนแปลง TNC/TN 
ratio ในกิ่งของชมพูพันธุทับทิมจันท ในเดือนตาง ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 19 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดท่ีมีตอการเปลี่ยนแปลง TNC/TN 

ratio ในใบของชมพูพันธุทับทิมจันท ในเดือนตาง ๆ 
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6.  ความเขมของแสงที่ทรงพุมรับไว  (light interception) 
 

จากการวัดความเขมแสงที่ทรงพุมรับไว 2 คร้ัง คือ ชวงกอนใหผลผลิตและหลังจากเก็บ
เกี่ยวผลผลิตหมดแลว โดยทําการวัด 2 ระยะ คือ ท่ีระยะหางจากโคนตน 50 เซนติเมตร และ 100 
เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 2) พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีผลทําใหความเขมของแสงที่ทรงพุม
รับไวในชวงกอนการใหผล ท่ีระยะ 50 เซนติเมตร จากโคนตน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ และที่ระยะ 100 เซนติเมตร จากโคนตน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
โดยท้ังสองระยะระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle มีคาความเขมของแสงที่ทรงพุมรับไวมาก
ท่ีสุด แตไมแตกตางกับระบบรูปทรงตนแบบ open center และ Y-trellis สวนระบบรูปทรงตนแบบ 
palmette มีคาความเขมของแสงที่ทรงพุมรับไวนอยท่ีสุด และเมื่อทําการวัดอีกคร้ังหลังจากเก็บ
ผลผลิตหมดแลว พบวาคาความเขมของแสงที่ทรงพุมรับไวในแตละระบบรูปทรงตนไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 24) 
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ตารางที่ 24 ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบ ในการปลูกระยะชิดท่ีมีตอคาเฉล่ียความเขมของแสงที่
ทรงพุมรับไวในชวงกอนและหลังการใหผลผลิต 

 
ความเขมของแสงที่ทรงพุมรับไว (เปอรเซ็นต) 

กอนใหผลผลิต หลังเก็บเกีย่วผลผลิต ระบบรูปทรงตน 
ท่ี 50 ซ.ม. จาก

โคนตน 
ท่ี 100 ซ.ม. จาก

โคนตน 
ท่ี 50 ซ.ม. จาก

โคนตน 
ท่ี 100 ซ.ม. จาก

โคนตน 
open center   95.66a1/ 86.52a 95.57 91.41 
slender spindle 97.45a 89.91a 95.00 94.31 
palmette 84.79b 62.05b 97.20 89.70 
Y-trellis 92.55a  75.18ab 97.72 94.39 
F-test * ** ns ns 
C.V. (%) 5.08 12.79 2.70 7.91 
 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
*   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่ เหมือนกันในแนวตั้ งไม มีความแตกตางกันทางสถิ ติ 

เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 และ 99 
เปอรเซ็นต 
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วิจารณ 
 
 จากการวัดขนาดของลําตนเพื่อคํานวณหาพื้นท่ีหนาตัดของลําตน พบวาระบบรูปทรง
ตนแบบตาง ๆ มีพ้ืนท่ีหนาตัดลําตนท่ีใกลเคียงกัน ท้ังจากการวัดในชวงเร่ิมการทดลองและเมื่อ
ส้ินสุดการทดลอง (ตารางที่ 2 ) ซ่ึงตางกับรายงานในไมผลอ่ืน ๆ เชน แอปริคอตท่ีปลูกโดยใชระยะ
ปลูกเทากัน พบวาการจัดทรงตนแบบ spindle ทําใหมีพ้ืนท่ีหนาตัดของลําตนมากกวาทรงตนแบบ 
Y-trellis ถึง 62.7 เปอรเซ็นต (Monastra and De Salvador, 1999) ในเชอรี่ พบวาการจัดรูปทรงแบบ 
vase (open center) มีพ้ืนท่ีหนาตัดลําตนมากกวาทรงตนแบบ palmette (Moreno et al., 1998)        
โดยการทดลองในครั้งนี้เปนชวงปแรกของการจัดระบบรูปทรงตน ซ่ึงอาจเปนสาเหตุใหไมสามารถ
เห็นผลของระบบรูปทรงตนท่ีมีตอพ้ืนท่ีหนาตัดของลําตนไดชัดเจน สอดคลองกับในแอปเปลท่ีปลูก
โดยใชระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ พบวาในชวง 3-4 ปแรกหลังปลูก มีพ้ืนท่ีหนาตัดของลําตนท่ีไม
แตกตางกัน (Crassweller and Smith, 2004) เชนเดียวกับในทอ (Miller and Scorza, 2002)  และใน
สาล่ีพันธุ Golden Russet Bosc ท่ีจัดทรงตนแบบ palmette ท่ีมีขนาดของลําตนไมแตกตางกับ ทรง
ตนแบบ slender spindle (Mielke and Seavert, 1998) และเมื่อคํานวณขนาดของพื้นท่ีหนาตัดของลํา
ตนท่ีเพ่ิมข้ึน ทําใหเห็นผลของระบบรูปทรงตนท่ีมีตอการเจริญเติบโตของชมพูไดชัดเจนขึ้น โดย
พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีพ้ืนท่ีหนาตัดของลําตนท่ีเพ่ิมข้ึนแตกตางกันทางสถิติ ท้ังท่ีการ
วัดพ้ืนท่ีหนาตัดของลําตนปกติไมแตกตางกัน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีผล
ทําใหการเจริญเติบโตมีความแตกตางกัน โดยระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle  open center 
และ Y-trellis มีพ้ืนท่ีหนาตัดของลําตนท่ีเพ่ิมข้ึนใกลเคียงกัน และมากกวาระบบรูปทรงตนแบบ 
palmette ซ่ึงมีพ้ืนท่ีหนาตัดลําตนท่ีเพ่ิมข้ึนนอยท่ีสุด ท้ังนี้เนื่องมาจากระบบรูปทรงตนแบบ palmette 
มีการสูญเสียพ้ืนท่ีใบในการสังเคราะหแสงไปมากกวาการจัดระบบรปูทรงตนแบบอื่น ๆ จากการตัด
แตงกิ่งเพื่อจัดรูปทรงตนในปแรก ซ่ึงการตัดแตงกิ่งนั้นเปนการนําเอาสวนของกิ่งยอด ใบ และสวน
อ่ืน ๆ ท่ีมีการสะสมอาหารออกไป และเปนการลดจํานวนใบในการสังเคราะหแสง (Brunner, 1990) 
จึงมีผลไปลดปริมาณคารโบไฮเดรตสะสมมากพอที่จะยับยั้ งการเพิ่มขนาดของลําตนได           
(Mika, 1986) และพบวามีการบดบังแสงในชวงแรกของการจัดรูปทรงตนจากชั้นของกิ่งท่ีอยู
เหนือกวาข้ึนไป โดยจากคาเฉล่ียของพื้นท่ีใบจําเพาะของระบบรูปทรงตนแบบ palmette ท่ีมี
แนวโนมมากกวาระบบรูปทรงตนแบบอื่น (ตารางที่ 3) ทําใหมีการสังเคราะหแสงลดลง (Wilson, 
1990) สงผลใหมีคารโบไฮเดรตสะสมในสวนตาง ๆ ของตนลดลง (Cheng and Fuchigami, 2002) 
เนื่องจากชมพูเปนไมผลเขตรอนท่ีมีขนาดใบใหญและหนา (สุพจน, 2543) จึงทําใหมีการบดบังแสง
เกิดข้ึนไดงายกวาเมื่อเปรียบเทียบกับไมผลเขตหนาวซึ่งสวนใหญจะมีใบที่เล็กกวา  
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 จากการวัดอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธในชวงการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ ต้ังแตเดือน
มิถุนายนถึงเดือนตุลาคม ซ่ึงเปนชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางกิ่งใบมาก พบวาผลของระบบรูปทรง
ตนทําใหมีอัตราการเจริญเติบโตของกิ่งยอดในชวง 6 สัปดาหแรกมีความแตกตางกัน โดยมีแนวโนม
วาระบบรูปทรงตนแบบ open center มีอัตราการเจริญเติบโตของกิ่งยอดสูงท่ีสุด รองลงมาไดแก
ระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis  palmette และ slender spindle ตามลําดับ (ภาพท่ี 12) ท้ังนี้อาจ
เนื่องมาจากระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีมุมของกิ่งหลักท่ีทํากับลําตนท่ีตางกัน โดยทรงตนแบบ 
open center และ Y- trellis มีมุมของกิ่งท่ีทํากับลําตน อยูในชวง 45-60 องศา จึงทําใหมีอัตราการ
เจริญเติบโตของกิ่งยอดที่ใกลเคียงกัน และสูงกวาระบบรูปทรงตนแบบ palmette และ slender 
spindle ซ่ึงจัดกิ่งทํามุมกับลําตน 70-80 องศา จึงไปสงผลใหมีการเจริญเติบโตของกิ่งยอดลดลง
มากกวา  แตหลังจากสัปดาหท่ี 6 ไปแลวพบวาอัตราการเจริญเติบโตของกิ่งยอดในแตละระบบ
รูปทรงตนมีคาท่ีใกลเคียงกันมาก  อาจเนื่องมาจากสายโยงยึด (trellis) เร่ิมมีการหยอนจึงทําใหมุม
ของกิ่งท่ีทํากับลําตนเปลี่ยนแปลงไป แตก็แสดงแนวโนมท่ีชัดเจนวาระบบรูปทรงตนท่ีมีมุมของกิ่งท่ี
ทํากับลําตนมากสามารถลดการเจริญเติบโตของกิ่งยอดได 
 
 ผลของระบบรูปทรงตนท่ีมีตอปริมาตรของทรงพุม พบวาระบบรูปทรงตนแบบ open center 
มีปริมาตรของทรงพุมมากที่สุด รองลงมาไดแกระบบรูปทรงตนแบบ palmette  Y-trellis ซ่ึงมี
ปริมาตรของทรงพุมใกลเคียงกัน และระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle มีปริมาตรของทรงพุม
นอยท่ีสุด (ตารางที่ 4) ซ่ึงความแตกตางกันของปริมาตรหรือขนาดของทรงพุมนั้นก็เนื่องมาจากมี
ระบบรูปทรงตนท่ีแตกตางกัน (Fivaz and Stassen, 1996) โดยขนาดของทรงพุมนั้นมีความสัมพันธ
กับปริมาณผลผลิตท่ีไดรับ คือ ถามีทรงพุมขนาดใหญก็จะสงผลใหมีผลผลิตท่ีมากดวยเชนกัน 
(มนตรี, 2545; Medina-Urrutia and Nunez-Elisea, 1997) และจากการทดลองนี้ พบวาระบบรูปทรง
ตนแบบ slender spindle เปนรูปทรงตนท่ีมีขนาดของทรงพุมเล็กท่ีสุด แตกลับมีผลผลิตท่ีใกลเคียง
กับระบบรูปทรงตนแบบ open center ท่ีมีขนาดของทรงพุมใหญท่ีสุด แสดงวามีประสิทธิภาพใน
การใหผลผลิตสูง (ตารางที่ 18) สวนระบบรูปทรงตนแบบ palmette และ Y-trellis มีขนาดของทรง
พุมท่ีใหญกวาระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle แตกลับมีผลผลิตท่ีนอยกวา (ตารางที่ 12 13 
และ 14) อาจเนื่องมาจากรูปทรงตนท้ังสองแบบมีการตัดยอดและกิ่งขางออกไปมาก แสงจึงสองผาน
เขาไปในทรงพุมมากขึ้นทําใหมีกิ่งกระโดงแตกออกมามาก ซ่ึงในชวงแรกมีการตัดแตงออกไปบาง
และเหลือไวบางสวน เพ่ือพรางแสงและลดความรุนแรงจากแสงแดดที่อาจทําใหกิ่งไดรับความ
เสียหาย แตหลังจากที่ชมพูเร่ิมมีการออกดอก ต้ังแตชวงปลายเดือนตุลาคม ไมไดทําการควบคุมกิ่ง
กระโดงที่แตกออกมา จึงทําใหมีปริมาตรของทรงพุมมาก สงผลใหมีขนาดทรงพุมใหญ และยังสงผล
ทําใหมีรูปทรงผิดไปจากที่วางแผนไวบางจึงอาจจะสงผลตอผลผลิตและคุณภาพของผลดวย ซ่ึง 
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Brunner (1990) ไดกลาวไววา รูปทรงตนท่ีดีท่ีสุดเทานั้นจึงจะทําใหใหมีผลผลิตมากและมีคุณภาพดี
ท่ีสุดดวยเชนกัน  
 

การออกดอกของชมพู พบวาทุกระบบรูปทรงตนมีการออกดอกมากในกิ่งแก ท่ีมีสีน้ําตาล 
โดยระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีจํานวนดอกตอชอดอกที่ใกลเคียงกัน เฉล่ีย 6.7-7.4 ดอกตอชอ    
(ตารางที่ 6) มีลักษณะการออกดอก คือ ทยอยออกมาเปนชุด ๆ ซ่ึงระบบรูปทรงตนแบบ open center 
และ slender spindle  มีจํานวนดอกมากที่สุดในดอกชุดท่ี 2 และระบบรูปทรงตนแบบ palmette และ     
Y-trellis มีจํานวนดอกมากที่สุดในดอกชุดท่ี 3 และทุกระบบรูปทรงตนเร่ิมมีการออกดอกนอยลง
และไมพรอมกันหลังจากที่ออกดอกชุดท่ี 3 ไปแลว โดยระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีจํานวนชอ
ดอกตอตนและดอกตอตนแตกตางกัน คือ ระบบรูปทรงตนแบบ open center มีจํานวนชอดอกและ
ดอกตอตนใกลเคียงกับระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle และทั้งสองระบบรูปทรงตนมีจํานวน
ชอดอกและดอกตอตนสูงกวาระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis และ palmette (ตารางที่ 5 และ 7)       
ซ่ึงสอดคลองกับ Meland and Hovland (1997) พบวาแอปเปล พันธุ Summerred ท่ีจัดระบบรูปทรง
ตนแบบ slender spindle มีจํานวนชอดอกตอตนในปแรกมากกวาระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis ซ่ึง
การที่ระบบรูปทรงตนแบบ palmette และ Y-trellis มีการออกดอกที่นอยกวาเปนผลเนื่องมาจากมี
การตัดแตงกิ่งในชวงแรกของการจัดทรงตนท่ีมากกวา จึงสงผลตอจํานวนดอกที่ออกดวย โดยเฉพาะ
ชมพูเปนไมผลประเภทที่มีการออกตามกิ่งและลําตน (นิทยา, 2546ก) ดังนั้นการตัดแตงกิ่งจึงไปลด
พ้ืนท่ีการออกดอกติดผล ซ่ึงจะสงผลถึงปริมาณผลผลิตท่ีจะไดรับดวย เชนเดียวกับในไมผลเขต
หนาว ไดแก ทอ และแอปเปลบางพันธุ เชน Johnathan และ Golden Delicious ท่ีมีการออกดอกติด
ผลท่ีกิ่งขางมากกวาท่ีกิ่งสเปอร (spur) (Mika, 1986) นอกจากนี้อาจเนื่องมาจากการที่ระบบรูปทรง
ตนตนแบบ Y-trellis และ palmette มีปริมาณคารโบไฮเดรตสะสมนอยกวาระบบรูปทรงตนแบบ 
slender spindle และ open center (ภาพท่ี 16 และ17 ตารางผนวกที่ 2) จึงทําใหมีดอกนอยกวา ซ่ึง
ปริมาณคารโบไฮเดรตและปริมาณไนโตรเจนในเนื้อเยื่อพืชมีความสัมพันธกับการออกดอกของไม
ผล โดยถาพืชสรางสารประกอบคารโบไฮเดรตไวมากจะสงเสริมการออกดอก แตถาหากมี
ไนโตรเจนมากจะมีผลตอการลดหรือยับยั้งการพัฒนาดานเจริญพันธุ (reproductive) และสงเสริม
การเจริญเติบโตทางดานกิ่งใบ (vegetative) (สมบุญ, 2544; Childers, 1973) 
 

ระบบรูปทรงตนมีผลทําใหเปอรเซ็นตการติดผลเฉลี่ยตลอดฤดูกาลผลิตมีความแตกตางกัน 
(ตารางที่ 8) เนื่องมาจากความแตกตางของเปอรเซ็นตการติดผลในดอกชุดท่ี 4 โดยระบบรูปทรง
ตนแบบ open center  slender spindle และ Y-trellis มีเปอรเซ็นตการติดผลใกลเคียงกันในทุกชุด
ดอก และทั้ง 3 ระบบรูปทรงตนมีเปอรเซ็นตการติดผลมากกวาระบบรูปทรงตนแบบ palmette ซ่ึงมี
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มีเปอรเซ็นตการติดผลนอยท่ีสุดในทุกชุดดอก ซ่ึงใหผลสอดคลองกับแอปเปล พันธุ Cox’s Orange 
Pippin ท่ีจัดระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis และ slender spindle ท่ีมีเปอรเซ็นตการติดผลไมแตกตาง
กัน (Barone et al., 1995) แตแตกตางกับทอ พันธุ July Lady พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ไมมี
ผลตอการออกดอกและติดผล แตมีผลตอความแข็งแรงของตน ปริมาณผลผลิต ขนาดของผล 
น้ําหนักผล และระยะการสุกแกของผล (Mahhou and Elghazzali, 2004) และการที่ระบบรูปทรง
ตนแบบ  palmette มีเปอร เซ็นตการติดผลนอยท่ีสุด  ก็ เนื่องมาจากมีจํานวนดอกที่นอยกวา        
(ตารางที่ 7) และมีการรวงของดอกมากกวา (ตารางที่ 9) ระบบรูปทรงตนแบบอื่น ๆ สอดคลองกับรวี 
(2547) ไดกลาววาการออกดอกที่ดี รวมท้ังดอกเหลานั้นตองมีความอุดมสมบูรณจึงทําใหมีการติด
ผลท่ีดีดวย ซ่ึงเปนผลมาจากการตัดแตงกิ่งออกไปมากเพื่อจัดระบบรูปทรงตน สอดคลองกับทอท่ีมี
เปอรเซ็นตการติดผลลดลงสัมพันธกับระดับการตัดแตงกิ่งท่ีมากขึ้น (Rathi et al., 2003)  

 
ผลของระบบรูปทรงตนท่ีมีตอการรวงของดอกและผล ในชวงกอนการหอผลพบวา ระบบ

รูปทรงตนแบบ palmette มีการรวงของดอกและผลมากที่สุด (70.38 %) รองลงมาไดแก ระบบ
รูปทรงตนแบบ Y-trellis (55.42 %) slender spindle (51.83 %) และระบบรูปทรงตนแบบ open 
center มีการรวงของดอกและผลนอยท่ีสุด (39.17 %) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากระบบรูปทรงตนแบบ 
palmette มีคาความเขมแสงที่ทรงพุมรับไวนอยกวาระบบรูปทรงตนอ่ืน ๆ (ตารางที่ 24) แสดงวามี
แสงสองผานเขาไปในทรงพุมไดมาก (พัชรียา, 2541) จึงทําใหมีอุณหภูมิภายในทรงพุมสูงมาก
เกินไป และสงผลใหมีการรวงของดอกและผลมากขึ้นดวย (สุพจน, 2543) สอดคลองกับ วัชรา 
(2541) ท่ีกลาววา การรวงของผลจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับ การเขาทําลายของโรคและแมลง สภาพ
อากาศที่รอนมากข้ึนความเสียหายก็จะมากขึ้นตาม โดยชวงเดือนมกราคม-กุมภาพันธ ผลจะรวง
ประมาณ 20 เปอรเซ็นต เดือนมีนาคม-เมษายน ซ่ึงเปนชวงท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา ทําใหผลรวงสูงถึง 40 
เปอรเซ็นต ซ่ึงหลังจากที่ทําการหอผลแลว พบวายังมีการรวงของผลชมพูอยูแตไมมากนัก       
(ตารางที่ 11) โดยจากการทดลองในครั้งนี้ พบวามีการรวงและสูญเสียผลผลิตไปในชวงท่ีทําการ   
หอผลแลวโดยเฉลี่ยจากชุดดอกที่ทําการไวผลผลิตท้ังหมด 3 ชุด อยูในชวง 16.62-21.60 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงสาเหตุของการรวงสวนใหญเกิดจากสภาพแวดลอมภายในถุงหอไมเหมาะสม เชน มีอุณหภูมิ
ภายในถุงหอท่ีสูงเกินไป และนอกจากนี้ยังมีการเขาทําลายของโรคและแมลง ซ่ึงก็เปนอีกสาเหตุ
หนึ่งท่ีทําใหเกิดการรวงในชวงท่ีทําการหอผลแลวโดยเฉพาะโรคที่เกิดจากเชื้อรา โดยระบบรูปทรง
ตนแบบ open center มีการรวงและสูญเสียผลหลังหอนอยท่ีสุด และระบบรูปทรงตนแบบ palmette 
มีการรวงและการสูญเสียผลหลังหอมากที่สุด ซ่ึงทุกระบบรูปทรงตนมีเปอรเซ็นตการรวงและ
สูญเสียผลไปในชวงหลังจากหอผลแลวคลายกัน คือ ผลผลิตชุดท่ี 1 มีการรวงของผลนอยท่ีสุด ท้ังนี้
เนื่องมาจากผลผลิตชุดนี้อยูในชวงฤดูหนาวทําใหมีอุณหภูมิไมสูงมาก โดยสาเหตุของการรวง     
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สวนใหญเกิดจากการเขาทําลายของโรค เนื่องมาจากผลชุดนี้ไมไดทําการพนสารเคมีปองกันกําจัด
โรคกอนหอผล และผลที่รวงและสูญเสียหลังหอผลเร่ิมมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นในผลผลิตชุดท่ี 2      แต
ไมตางจากผลผลิตชุดท่ี 1 มากนัก เนื่องจากไดทําการพนสารเคมีปองกันกําจัดโรคและแมลงกอนทํา
การหอผล จึงทําใหมีเปอรเซ็นตผลรวงและผลเสียหายนอยลง และในผลผลิตชุดท่ี 3 พบวามีการรวง
และการสูญเสียของผลมากที่สุด ซ่ึงคาดวามีสาเหตุมาจากสภาพอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน เนื่องจากเปนชวง
ฤดูรอน นอกจากนี้ยังมีการเขาทําลายของแมลงวันผลไมมากในชวงนี้ โดยแมลงวันผลไมตัวเมีย ซ่ึง
มีอวัยวะวางไขท่ีแหลมและแข็งแรงจะเจาะที่บริเวณผิวของดอกและผลเพื่อวางไข ต้ังแตในระยะ
กอนท่ีจะทําการหอผล และเมื่อไขฟกเปนตัวหนอนก็จะกัดกินผลอยูภายในผล ทําใหผลเนาและรวง
ไปกอนท่ีจะเก็บเกี่ยวผล (มนตรี, 2542; จารุวรรณ, 2543)  

 
ระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีผลตอการปลิดผล โดยระบบรูปทรงตนแบบ open center  มี

การปลิดผลออกมากที่สุด รองลงมาไดแก slender spindle Y-trellis และ palmette ซ่ึงมีการปลิดผล
ออกนอยท่ีสุด (ตารางที่ 10) ซ่ึงพบวา จํานวนชอดอกตอตน จํานวนดอกตอตน และเปอรเซ็นตการ
ติดผลน้ันสงผลตอเปอรเซ็นตการปลิดผล โดยระบบรูปทรงตนท่ีมีจํานวนชอดอก จํานวนดอกและ
เปอรเซ็นตการติดผลที่มากทําใหมีการปลิดผลออกมากขึ้นตามดวย สอดคลองกับ Wertheim  (2000) 
ท่ีกลาววาโดยปกติแลวการปลิดผลมีความจําเปน เม่ือมีจํานวนดอกและการติดผลมาก ซ่ึงจะปลิด
ออกมากหรือนอยก็ข้ึนอยูกับการติดผล (Jones et al., 2000) โดยการปลิดผลจากการทดลองในครั้งนี้
ไดพิจารณาจากเปอรเซ็นตของผลที่คงอยูหลังจากมีการรวงไปตามธรรมชาติ โดยคํานึงถึง
ความสามารถของตนท่ีสามารถที่จะเล้ียงผลได ซ่ึงถาหากไวผลมากเกินไปจะสงผลใหผลมีขนาดเล็ก 
มีคุณภาพผลไมดี  ทําใหกิ่งฉีกหักได  ทําให มีอาหารสะสมภายในตนนอยลงหรือหมดไป          
(Dennis, 2000) และอาจทําใหเกิดการติดผลปเวนปได (Tromp, 2000) และถาหากทําการปลิดผลโดย
อาศัยเกณฑอ่ืนในการพิจารณา เชน ทําการปลิดผลใหเหลือจํานวนเทากันหมดทุกระบบรูปทรงตน 
ผลท่ีไดก็อาจจะแตกตางกันไป   
 
 ผลของระบบรูปทรงตนมีผลทําใหจํานวนผลที่เก็บเกี่ยวไดตอตนและน้ําหนักผลผลิตตอตน
มีความแตกตางกัน โดยระบบรูปทรงตนแบบ open center และ slender spindle มีจํานวนผลที่เก็บ
เกี่ยวไดตอตนและน้ําหนักผลผลิตตอตนท่ีใกลเคียงกัน และมากกวาระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis 
และ palmette ซ่ึงมีจํานวนผลที่เก็บเกี่ยวไดตอตนและน้ําหนักผลผลิตตอตนนอยท่ีสุด ซ่ึงใหผลคลาย
กับการทดลองในมะมวง พันธุ Sensation ท่ีจัดทรงตนแบบ open vase จะมีปริมาณผลผลิตในปแรก
และปท่ีสองสูงกวาทรงตนแบบ palmette (Fivaz and Stassen, 1996) ในทอ พันธุ Flodaprince ท่ีจัด
ทรงตนแบบ open center มีจํานวนผลและปริมาณผลผลิตตอตนในปแรกสูงกวาทรงตนแบบ         
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V-shape (คลายกับ Y-shape) (Fallahi, 1992) และทอ พันธุ Maravilha ท่ีจัดทรงตนแบบ open-little 
vase ใหผลผลิตสูงกวาทรงตนแบบ transversal Y (Bellini et al., 2000) และในแอปริคอต พบวาทรง
ตนแบบ slender spindle มีผลผลิตในปแรกมากกวาทรงตนแบบ Y-trellis (Monastra and          
De Salvador, 1999) ซ่ึงการที่ระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis และ palmette มีปริมาณผลผลิตต่ํากวา
ระบบรูปทรงตนแบบ open center และ slender spindle นั้นก็เนื่องมาจากมีปริมาณดอกและ
เปอรเซ็นตการติดผลที่ตํ่ากวา (ตารางที่ 5 6 7 และ 8) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Mielke (1998) 
ท่ีวาความแตกตางของปริมาณผลผลิตนั้นข้ึนอยูกับจํานวนดอกและเปอรเซ็นตการติดผลโดยตรง 
โดยเปนผลตอเนื่องมาจากที่ระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis และ palmette มีการตัดแตงกิ่งออกไป
มาก เพ่ือจัดกิ่งหลักใหไดตามรูปทรงที่ตองการจึงสงผลทําใหมีปริมาณผลผลิตในปแรกต่ํากวา 
เชนเดียวกับในมังคุด ท่ีพบวาการตัดแตงกิ่งในปแรกมีผลทําใหปริมาณผลผลิตลดลง (มนตรี, 2545) 
ซ่ึงการตัดแตงกิ่งไมผลขณะที่ยังมีอายุนอยจะไปกระตุนใหมีการเจริญเติบโตทางดานกิ่งใบยาวนาน
ข้ึน อีกท้ังยังทําใหมีการออกดอกติดผลชาและมีปริมาณผลผลิตลดลง (Mika, 1986) โดยการจัดทรง
ตนในปแรกนั้นปริมาณผลผลิตท่ีไดจะมีความผกผันกับปริมาณการตัดแตงกิ่ง (Campbell et al., 
1996) และเมื่อเปรียบเทียบกับท่ีเกษตรกรผลิตตามปกติ พบวาชมพูเร่ิมใหผลผลิตในปแรกเมื่อตนมี
อายุ 1 ป 6 เดือน  โดยใหผลผลิต ประมาณ 25 กิโลกรัมตอตนตอป (จันทนา, 2547) ซ่ึงมีอายุตนท่ีเร่ิม
ใหผลเหมือนกัน แตใหผลผลิตท่ีมากกวาท่ีผลิตไดจากการทดลองครั้งนี้ในทุกระบบรูปทรงตน  ท้ังนี้
เนื่องมาจากมีการปฏิบัติดูแลรักษาตนท่ีแตกตางกัน โดยเกษตรกรจะใหปุยในปริมาณที่มากและบอย
กวา นอกจากนี้ยังมีการใชฮอรโมนและอาหารเสริมตาง ๆ จึงทําใหตนมีความสมบูรณมากกวาตนท่ี
ทําการทดลอง รวมทั้งการตัดแตงกิ่งและการปลูกดวยระยะชิดอาจสงผลใหผลผลิตตอตนลดตํ่าลง
กวาการใชทรงตนแบบเดิมท่ีเกษตรกรปฏบัิติอยู 
 
 จากการคัดเกรดเพื่อจัดช้ันคุณภาพผล  พบวาระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle              
มีเปอรเซ็นตผลท่ีอยูในเกรดผลขนาดใหญมากที่สุด รองลงมาไดแก open center Y-trellis และ 
palmette ตามลําดับ (ภาพที่ 13) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากเปนระบบรูปทรงตนท่ีใหผลผลิตมาก จึงทําให
มีผลผลิตในเกรดผลขนาดใหญท่ีมากตามขึ้นไปดวย และเมื่อนําไปคํานวณหารายไดจากการขาย
ผลผลิตในแตละเกรดของระบบรูปทรงตนตาง ๆ โดยคํานวณจากราคาเฉลี่ยในชวงท่ีตรงกับชวงท่ีทํา
การเก็บเกี่ยวผล พบวาระบบรูปทรงตนแบบ  open center และ slender spindle มีรายไดจากการขาย
ผลผลิตมากกวาระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis และ palmette ซ่ึงความแตกตางของจํานวนเงินท่ีขาย
ผลผลิตไดนั้นนอกจากจะขึ้นอยูกับปริมาณผลผลิตแลว เกรดก็เปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอรายไดท่ี
เพ่ิมข้ึนหรือลดลง โดยเปนผลมาจากระบบรูปทรงตน (Marini and Sowers, 2000) สอดคลองกับสาล่ี 
พันธุ d’ Anjou และ Bartlett ท่ีทําการจัดระบบรูปทรงตนแบบ Tatura และ Lincoln canopy ทําใหมี
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เปอรเซ็นตเกรดผลขนาดใหญมากขึ้น สงผลใหมีกําไรเพิ่มข้ึน 50 เหรียญสหรัฐตอตัน (Mielke and 
Seavert, 1994) และถัดมาอีก 4 ป Mielke and Seavert (1998) ไดรายงานวา สาล่ี พันธุ d’ Anjou มี
กําไรเพิ่มข้ึนมากกวา 40 เหรียญสหรัฐตอตัน และ Bartlett มีกําไรเพิ่มข้ึน 80 เหรียญสหรัฐตอตัน ซ่ึง
เปนผลมาจากการที่มีจํานวนผลขนาดใหญและมีคุณภาพดีเพ่ิมมากขึ้น  ทําใหมีผลตอบแทนมากขึ้น
ตามไปดวย สอดคลองกับท่ี Marini and Barden (2004) ไดกลาวไววาผลกําไรที่ไดรับการทําสวนไม
ผลนั้นไมไดข้ึนอยูกับปริมาณของผลผลิตเพียงอยางเดียวเทานั้น แตยังเปนผลมาจากขนาดของผล 
คุณภาพของผลผลิต และยังรวมไปถึงตนทุนในการผลิตดวย 
 
 ผลของระบบรูปทรงตนมีผลทําใหประสิทธิภาพของผลผลิตและความหนาแนนของผลผลิต
มีความแตกตางกัน โดยระบบรูปทรงตนแบบ open center และ slender spindle มีประสิทธิภาพของ
ผลผลิตและความหนาแนนของผลผลิตใกลเคียงกันและมากกวาระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis และ 
palmette สอดคลองกับงานทดลองของ Monastra and De Salvador (1999) พบวาแอปริคอตที่
จัดระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle มีประสิทธิภาพของผลผลิตมากกวาระบบรูปทรงตนแบบ 
Y-trellis ซ่ึงคาประสิทธิภาพของผลผลิตเปนอัตราสวนแสดงถึงความสัมพันธระหวางปริมาณ
ผลผลิตกับขนาดของตนไมผล โดยคาประสิทธิภาพของผลผลิตจะสูงเมื่อตนไมผลท่ีมีตนขนาดเล็ก
แตสามารถใหผลผลิตไดมาก และในทางกลับกันในตนไมผลท่ีมีขนาดใหญแตใหผลผลิตไดนอยก็
แสดงวาตนไมผลนั้นมีประสิทธิภาพในการใหผลผลิตท่ีตํ่า ท้ังนี้ก็เนื่องมาจากการการเคลื่อนยาย
อาหารที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหแสงไปเลี้ยงสวนของโครงสรางของตนมากกวาไปเลี้ยงสวน
ของผล (Barritt et al., 1993)   
 
 ผลของระบบรูปทรงตนไมมีผลทําใหคุณภาพของผลในแตละรูปทรงตนมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ ท้ังคุณภาพภายนอกและภายในผล ไดแก น้ําหนักผล ความกวางและความยาวผล ความ
หนาแนนของผล ความหนาแนนเนื้อ เปอรเซ็นตสวนของผลที่สามารถรับประทานได สีผิวผล TSS 
TA TSS/TA และ pH ในน้ําค้ัน สอดคลองกับมะเดื่อฝร่ังท่ีมีรูปทรงตนแบบ Vase (open center) และ 
V-shape (คลาย Y-shape) มีคุณภาพผลไมแตกตางกัน (Erez et al., 2003) นอกจากนี้การทดลองของ 
Nuzzo et al. (2002) พบวาทอท่ีจัดทรงตนแบบ Y-trellis สามารถเพิ่มคาดัชนีพ้ืนท่ีใบไดอยาง
รวดเร็วและรับแสงไดมากกวาทรงตนแบบ delayed vase แตก็ไมมีผลทําใหขนาดของผลและ
คุณภาพผลแตกตางกัน ซ่ึงการที่ทรงตนแบบตาง ๆ มีคุณภาพผลที่ไมตางกัน อาจเนื่องมาจากระบบ
รูปทรงตนแบบตางๆ มีปริมาณอาหารสะสมที่ไมแตกตางกันมากนัก โดยเฉพาะในชวงท่ีทําการเก็บ
เกี่ยวผล พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีปริมาณคารโบไฮเดรตสะสมที่ไมอยูในรูปโครงสรางที่
ไมแตกตางกัน (ภาพที่ 16 17 และ ตารางผนวกที่ 2 ) จึงทําใหผลมีคุณภาพที่ใกลเคียงกัน แตรูปทรง
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ตนแบบ slender spindle มีแนวโนมท่ีจะใหผลผลิตท่ีมีคุณภาพดีกวาระบบรูปทรงตนแบบอื่น 
เนื่องมาจากมีผลในเกรดผลขนาดใหญมากที่สุดและมีสีผิวผลเขมกวารูปทรงตนแบบอื่น ๆ TSS 
TSS/TA สูง และมี TA ตํ่า สอดคลองกับงานทดลองในเชอรี่หวาน (sweet cherry) ของ Hrotkó et al. 
(1997) ท่ีจัดทรงตนแบบ spindle ทําใหผลมีขนาดใหญข้ึน  สีผิวผล และรสชาติดี โดยเฉพาะในขณะ
ท่ีตนยังมีอายุนอย และในแอปเปล พันธุ Gala พบวาผลที่เก็บเกี่ยวในชวงฤดูใบไมรวง ระบบรูปทรง
ตนแบบ Y-trellis มีสีผลท่ีดอยกวาระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle (Hampton et al.,  2001) 
นอกจากผลจากระบบรูปทรงตนแลว การตัดแตงกิ่งก็มีผลตอคุณภาพของผลเชนกัน ซ่ึงในการจัด
ทรงตนนั้นตองมีการตัดแตงรวมดวยโดยเฉพาะระบบรูปทรงตนแบบ palmette และ Y-trellis ท่ีมี
การตัดแตงกิ่งออกไปมากในการจัดทรงตนคร้ังแรก เพ่ือใหไดรูปทรงตนตามที่ตองการมีแนวโนม
ใหผลมีขนาดเล็กกวาระบบรูปทรงตนแบบ open center และ slender spindle (ตารางที่ 19) ซ่ึงผลจาก
การตัดแตงกิ่งนั้น Palmer et al. (1992) ไดสรุปผลจากการตัดแตงกิ่งแอปเปลไววา การตัดแตงกิ่งนั้น
จะทําใหมีการกระจายของแสงดีข้ึนแตจะไปลดการรับแสงลง ซ่ึงคาดวาจะสงผลตอการลดการดูด
ซึมกาซคารบอนไดออกไซดของทรงพุมเปนผลทําใหขนาดของผลเล็กลง อยางไรก็ตามโดยทั่วไป
แลวการตัดแตงกิ่งนั้นจะทําใหคุณภาพของผลผลิตดีข้ึน (Ferree and Schupp, 2003) แตก็มีผลทําให
คุณภาพเลวลงไดเชนกัน (Mika, 1986) ท้ังนี้เนื่องจากการตัดแตงกิ่งอยางเดียวนั้นไมสามารถนํามาซึ่ง
คุณภาพผลที่ดีหรือปริมาณผลผลิตท่ีมากไดท้ังหมด แตยังตองข้ึนอยูกับความสอดคลองกันกับปจจัย
อ่ืน ๆ อีก ไดแก สภาพภูมิอากาศ ปริมาณอาหารสะสม พันธุ และความสมบูรณของตน (Brunner, 
1990) 
 
 ผลของระบบรูปทรงตนไมมีผลทําใหการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TN ในกิ่งและใบในเดือน
ตาง ๆ โดยทุกระบบรูปทรงตนมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่คลายกันท้ังในกิ่งและใบ คือ ปริมาณ 
TN ในใบมีปริมาณสูงในชวงเดือนพฤษภาคม เนื่องจากมีปริมาณน้ําฝนมาก (ภาพผนวกที่ 1) จากนั้น
มีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ โดยลดลงต่ํามากในชวงท่ีมีการออกดอก ติดผลและการพัฒนาของผล ต้ังแต
เดือนพฤศจิกายน-มีนาคม คลายกับในล้ินจี่ ท่ีพบวามีปริมาณ TN ลดลงในชวงท่ีออกดอก (ธวัชชัย, 
2524) สวนในกิ่งซ่ึงมีปริมาณ TN นอยกวาในใบ พบวามีปริมาณ TN คอนขางคงที่มากกวาในใบ
โดยมีปริมาณสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน 
 
 ผลของระบบรูปทรงตนท่ีมีตอปริมาณ TNC ในกิ่งและใบ พบวา TNC ในกิ่งมีปริมาณนอย
กวาในใบ โดยปริมาณ TNC ในกิ่งในแตละระบบรูปทรงตนมีการเปลี่ยนแปลงที่คลาย ๆ กัน และมี
การเพิ่มข้ึนหรือลดลงในแตละเดือนเพียงเล็กนอยซ่ึงมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคอนขางคงที่
มากกวาในใบ นอกจากนี้ยังพบวาแตละระบบรูปทรงตนมีปริมาณ TNC ในกิ่งแตกตางกัน 3 ชวง คือ 



 77 

ในเดือนเมษายน กรกฏาคม และพฤศจิกายน สวนในใบพบวาปริมาณ TNC มีแนวโนมการ
เปล่ียนแปลงปริมาณเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ตลอดชวงการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ และมีปริมาณสูงสุดใน
เดือนพฤศจิกายน ซ่ึงเปนชวงท่ีชมพูเร่ิมมีการออกดอกติดผล และพบวาแตละระบบรูปทรงตนมี
ปริมาณ TNC ในใบที่ความแตกตางกันเปน 2 ชวง คือ ในเดือนมิถุนายนและกันยายน (ภาพท่ี 17 
และตารางผนวกที่ 2) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาระบบรูปทรงตนมีผลตอปริมาณคารโบไฮเดรตสะสมของ
ชมพู แมวาจะไมชัดเจนนัก ซ่ึงสอดคลองกับในแอปเปลท่ีพบวา ระบบรูปทรงตนมีผลตอปริมาณ
คารโบไฮเดรตสะสมภายในตน (Stutte et al., 1994; Chen and Lenz, 1996)  และพบวาระบบรูปทรง
ตนแบบ palmette มีปริมาณ TNC ในกิ่งและใบนอยกวาระบบรูปทรงตนแบบอื่น ๆ ท้ังนี้อาจเปน
เพราะตองนําอาหารสวนหนึ่งไปใชในการสรางกิ่งและใบทดแทนสวนท่ีถูกตัดออกไปในชวงแรก
ของการจัดระบบรูปทรงตน นอกจากนี้ระบบรูปทรงตนแบบ palmette มีการบดบังแสงกันจากการ
ซอนทับกันของกิ่งและใบในชั้นท่ีอยู เหนือกวาข้ึนไปในชวงแรกของการจัดระบบรูปทรงตน               
โดยพิจารณาไดจากคาพ้ืนท่ีใบจําเพาะที่มากกวาระบบรูปทรงตนแบบอื่น ๆ (ตารางที่ 3) จึงมีผลทํา
ใหไปลดปริมาณคารโบไฮเดรตสะสมในตน (Chen and Lenz, 1996) ซ่ึงผลของสภาพรมเงานั้นมีผล
อยางเดนชัดตอการลดปริมาณของคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางและปริมาณน้ําตาลทัง้หมด 
(total sugar) เชน ในแอปเปล (Polomski et al., 1988) และ พิแทชีโอ (pistachio) (Nzima et al., 
1999) เปนตน 
 

จากการทดลองครั้งนี้พบวาระบบรูปทรงตนท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TN และ
ปริมาณ TNC ในกิ่งและใบเพียงเล็กนอย ซ่ึงสอดคลองกับ Moing et al. (1994) ท่ีทําการจัดทรง
ตนแบบจัดใหกิ่งตั้งตรงเปรียบเทียบกับการโนมกิ่งกับตนพลัมและสรุปไววา การจัดระบบรูปทรง
ตนนั้นมีผลไมมากนักตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคารโบไฮเดรตและไนโตรเจน และมีแนวโนม
การเปลี่ยนแปลง คือ เมื่อมีปริมาณไนโตรเจนสูง ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางจะ
ลดลง ในทางกลับกันเมื่อปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางสูงข้ึน ปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมดก็จะลดลง คลายกับการทดลองในลิ้นจี่ ท่ีพบวาปริมาณคารโบไฮเดรตและไนโตรเจน มี
ความสัมพันธกันในทางลบ (ธวัชชัย, 2524) ซ่ึงในกรณีท่ีพืชมีไนโตรเจนนอย จะสงผลใหการ
สังเคราะหโปรตีนลดลง ทําใหคารโบไฮเดรตที่ไดจากการสังเคราะหแสงเพิ่มข้ึนและมีการสะสมใน
เนื้อเยื่อพืชมากขึ้น แตถาหากมีไนโตรเจนมาก การสังเคราะหโปรตีนหรือสารที่มีไนโตรเจนเปน
องคประกอบก็จะเปนไปอยางรวดเร็ว ทําใหคารโบไฮเดรตสวนใหญท่ีไดจากกระบวนการ
สังเคราะหแสงนั้นถูกเปล่ียนไปเปนโปรตีนและสารประกอบอินทรียไนโตรเจนเกือบท้ังหมด 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) สวนการเปลี่ยนแปลงคา TNC/TN ratio ของระบบรูปทรง
ตนแบบตาง ๆ มีคาไมแตกตางกัน ซ่ึงคา TNC/TN ratio เปล่ียนแปลงไป เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
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ปริมาณของ TN และ TNC เชนเดียวกับในมะมวง (ศิริชัย, 2524) โดยคา TNC/TN ratio มีลักษณะ
การเปลี่ยนแปลง คือ มีคาเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ทุกเดือนในชวงการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ และมีคามากและ
คงที่ในชวงท่ีมีการออกดอก ติดผลและการพัฒนาของผล คลายกับในมะมวง ท่ีพบวาในชวงกอน
การออกดอก คา TNC/TN ratio ในยอดและใบจะเพิ่มสูงข้ึน และมีปริมาณสูงสุดในชวงหลังการเก็บ
เกี่ยวผล (ศิริชัย, 2524)   
 
 ผลของระบบรูปทรงตนมีผลตอการรับแสงในชวงกอนการใหผลผลิต โดยพบวาท่ีระยะ 50
และ100 เซนติเมตรจากโคนตน ระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle สามารถรับแสงไดมากที่สุด
และใกลเคียงกับระบบรูปทรงตนแบบ open center และ Y-trellis สวน palmette เปนระบบรูปทรง
ตนท่ีรับแสงไดนอยท่ีสุด (ตารางที่ 24) ซ่ึงแสดงใหเห็นวา รูปทรงตนและการจัดระบบรูปทรงตนท่ี
ตางกันมีผลตอการรับแสงของทรงพุม (Barritt  et al., 1993; Loreti et al., 1996) โดยมีผลทําใหมี
พ้ืนท่ีในการรับแสงที่ตางกัน (Flore and Layne, 1990) ดังนั้นระบบรูปทรงตนจึงมีบทบาทสําคัญ  ตอ
การรับแสงและการกระจายแสงของตนไมผล (Loreti et al., 1996; Iannini et al., 2002) ซ่ึงมีผลตอ
การออกดอก การติดผล และการใหผลผลิต โดยจากการทดลองพบวา ระบบรูปทรงตนแบบ open 
center และ slender spindle มีปริมาณผลผลิตท่ีมากกวาระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis และ palmette 
ท้ังนี้เนื่องมาจากระบบรูปทรงตนแบบ open center และ slender spindle มีการรับแสงในชวงกอน
การใหผลผลิตไดดีกวา (ตารางที่ 12 และ 24) ซ่ึงตางกับแอปเปล ท่ีจัดทรงพุมแบบ Y-trellis จะให
ผลผลิตมากกวาการจัดรูปทรงตนแบบพีระมิด ไดแก slender spindle และ central leader เนื่องมาจาก
ทรงพุมสามารถรับแสงไดมากกวา 20-30 เปอรเซ็นต (Wünsche et al., 1996) แตเปนไปในทิศทาง
เดียวกัน คือ ระบบรูปทรงตนท่ีมีการรับแสงมากก็จะสงผลใหมีปริมาณผลผลิตท่ีมากขึ้นดวยเชนกัน 
สอดคลองกับ Robinson et al. (1993) ท่ีพบวาแอปเปล ท่ีจัดระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis ทรงพุม
จะรับแสงไดมากและสามารถเปลี่ยนพลังงานแสงไปเปนผลไดสูงท่ีสุด ในมะคาเดเมีย ท่ีพบวามี
ปริมาณผลผลิตเพิ่มข้ึนเมื่อมีคาการรับแสงประมาณ 96 เปอรเซ็นต (Huett, 2004) และในแอปริคอต 
ท่ีจัดระบบรูปทรงตนแบบ Y มีการใชแสงที่เปนประโยชนไดดีกวาการจัดรูปทรงตนแบบ vase จึง
สงผลทําใหมีปริมาณผลผลิตสะสมมากกวา (Dichio et al., 1999) ดังนั้นความแตกตางของปริมาณ
ผลผลิตท่ีไดรับนั้นจึงมีความสัมพันธกับการรับแสงของทรงพุม (Wünsche et al., 1996) และในชวง
หลังจากที่เก็บเกี่ยวผลผลิตหมดแลวไดทําการวัดแสงอีกคร้ัง พบวาระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มี
เปอรเซ็นตความเขมแสงที่ทรงพุมรับไวเพ่ิมข้ึน โดยท่ีทุกระบบรูปทรงตนมีคาความเขมแสงที่ทรง
พุมรับไวใกลเคียงกันท้ังท่ีระยะ 50 และ 100 เซนติเมตรจากโคนตน แตมีแนวโนมวาระบบรูปทรง
ตนแบบ Y-trellis จะมีเปอรเซ็นตความเขมแสงที่ทรงพุมรับไวสูงท่ีสุด (ตารางที่ 24) สอดคลองกับ 
Sansavini and Musacchi (2002) ท่ีกลาววารูปทรงตนแบบ V หรือ Y เปนรูปทรงที่เพ่ิมพ้ืนท่ีการรับ



 79 

แสงใหมากขึ้น ซ่ึงการที่ระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ มีคาการรับแสงเพิ่มมากขึ้น เนื่องมาจากชมพูมี
การเจริญเติบโตทางกิ่งและใบเพิ่มมากขึ้น ทําใหมีกิ่งและใบที่จะรับแสงเพิ่มข้ึนมากกวาชวงแรกของ
การจัดทรงตนท่ีตองทําการตัดกิ่งและใบออกไป โดยพบวาในชวงกอนการใหผลผลิต มีคาการรับ
แสงอยูในชวง 62.05-97.45 เปอรเซ็นต แตหลังเก็บผลผลิตมีคาการรับแสง อยูในชวง 89.70-97.72 
เปอรเซ็นต  ซ่ึงมากกวาฝร่ังพันธุเย็นสองที่ทําการจัดระบบรูปทรงตนแบบเดียวกันท่ีมีคาการรับแสง 
อยูในชวง 61.07-69.20 เปอรเซ็นต (ดวงใจ, 2544) และมีคาการรับแสงมากกวาไมผลเมืองหนาว เชน 
เนคทารีน (Loreti et al., 1996) และแอปเปล (Robinson, 1997; Robinson et al., 1993) ซ่ึงการที่ชมพู
มีคาการรับแสงที่มากกวาอาจเปนเพราะมีขนาดใบที่ใหญกวา เพราะนอกจากลักษณะของรูปทรงตน
แลว การรับแสงยังข้ึนอยูกับรูปรางและขนาดของใบ การจัดเรียงตัวของใบ การทํามุมหรือการเอน
เอียงของใบ จํานวนใบ ความสูงของตนและระยะหางระหวางตนและแถวอีกดวย (จักรี, 2539; Faust, 
1989) และสาเหตุท่ีทําใหทุกระบบรูปทรงตนมีคาการรับแสงในชวงหลังการเก็บเกี่ยวผลท่ีใกลเคียง
กัน เนื่องมาจากในชวงท่ีชมพูเร่ิมมีการออกดอก ติดผล และใหผลผลิตนั้น ไมไดทําการตัดแตงกิ่ง
เพ่ือควบคุมรูปทรงตนจึงทําใหมีกิ่งและใบที่แตกออกมาใหมชวยในการรับแสงเพิ่มมากขึ้น 
โดยเฉพาะระบบรูปทรงตนแบบ  Y-trellis และ palmette ท่ีสังเกตพบวามีกิ่งกระโดงแตกออกมาจาก
กิ่งหลักเปนจํานวนมาก จนทําใหทรงพุมแนนทึบมากขึ้น 
 

จากการทดลองครั้งนี้  พบวาสามารถนําระบบรูปทรงตนท่ีนิยมปฏิบัติและประสบ
ความสําเร็จในไมผลเขตหนาวมาประยุกตใชไดกับชมพู พันธุทับทิมจันทได ซ่ึงเปนไปตาม
สมมุติฐานโดยเฉพาะระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle เนื่องจากมีขนาดของทรงพุมท่ีเล็ก        
มีปริมาณผลผลิตสูง ทรงพุมมีการรับแสงดี  สวนระบบรูปทรงตนแบบ open center เปนทรงที่ใหผล
ผลิตมากที่สุด และทรงพุมมีการรับแสงดี แตมีขอเสีย คือ ทรงพุมมีขนาดใหญทําใหทรงพุมเจริญชน
กันไดเร็ว ระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis เปนรูปทรงตนที่มีการรับแสงดี และระบบรูปทรงตนแบบ 
palmette เปนระบบรูปทรงที่มีการกระจายของแสงภายในทรงพุมดี แตระบบรูปทรงตนท้ัง 2 แบบ 
ยังใหผลผลิตในปแรกนอย ท้ังนี้อาจเนื่องจากผลของการจัดระบบรูปทรงตนท่ีตองฝนธรรมชาติของ
ชมพูมากกวาทรงตนแบบอื่น ๆ และทรงตนยังเจริญเติบโตไมเต็มโครงรางตามที่วางแผนไว 
นอกจากนี้ท้ัง 2 ระบบทรงตน มักมีกิ่งกระโดงแตกออกมามาก จึงทําใหรูปทรงผิดเพี้ยนไปซึ่งยังตอง
หาวิธีการและเทคนิคในการควบคุมกิ่งกระโดงที่แตกออกมาตอไป และเมื่อคํานวณรายไดท่ีสามารถ
ขายผลผลิตตอตนและตอไรแลว พบวาระบบรูปทรงตนแบบ open center และ slender spindle เปน
ระบบรูปทรงตนท่ีสามารถทํารายไดจากการขายผลผลิตไดมากกวาระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis 
และ palmette ท้ังนี้ก็เนื่องมาจากการที่ระบบรูปทรงตนแบบ open center และ slender spindle มี
ปริมาณผลผลิตสูง และใหผลผลิตในเกรดผลขนาดใหญซ่ึงสามารถขายไดในราคาที่สูงมากกวา แต
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อยางไรก็ตามในการทําสวนไมผลจะมีกําไรหรือผลตอบแทนมากหรือนอยเพียงใดนั้นข้ึนอยูกับ 
ปริมาณผลผลิต  คุณภาพของผล ราคาของผลผลิต และคาใชจายอ่ืน ๆ ท่ีเกี่ยวของกับการปลูก การ
ดูแลรักษา การเก็บเกี่ยวผลผลิต ซ่ึงก็คือ ตนทุนในการผลิต (Seavert et al., 2002) ซ่ึงการทดลองครั้ง
นี้ไดวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรเบ้ืองตน ท่ีสัมพันธกับการจัดระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ 
ในรูปของรายไดท่ีขายผลผลผลิตไดตอตนและตอไร โดยคํานวณจากปริมาณผลผลิต เกรดและราคา
ท่ีขายไดเทานั้น จึงเปนมุมมองเพียงดานเดียว ดังนั้นหากมีการทดลองในคราวตอไปควรมีการ
คํานวณเปรียบเทียบเร่ืองของตนทุนและแรงงานที่ใชในการผลิต ซ่ึงจะทําใหทราบวาการจัดระบบ
รูปทรงตนแบบตาง ๆ นั้นมีผลตอกําไรหรือประสิทธิภาพการใหผลผลิตอยางไร 
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สรุป 
 
 จากการทดลองสามารถสรุปผลไดวา ระบบรูปทรงตนท้ัง 4 แบบ มีผลตอลักษณะการ
เจริญเติบโตทางดานกิ่งใบ และการใหดอก ผล ในการปลูกระยะชิดของชมพูพันธุทับทิมจันทในป
แรกของการใหผลผลิต บางประการคือ พ้ืนท่ีหนาตัดของลําตนท่ีเพ่ิมข้ึน ปริมาตรของทรงพุม 
จํานวนชอดอกตอตน ดอกตอตน เปอรเซ็นตการติดผล เปอรเซ็นตการปลิดผล เปอรเซ็นตการรวง
ของดอกและผล น้ําหนักผลผลิตตอตน จํานวนผลที่เก็บเกี่ยวไดตอตน ปริมาณผลผลิตตอไร  
ประสิทธิภาพของผลผลิต ความหนาแนนของผลผลิต และการรับแสงของทรงพุมในชวงกอนการ
ใหผลผลิต  และมีผลเล็กนอยตออัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธของกิ่งยอด การเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
TNC และพบวาระบบรูปทรงตนไมมีผลตอคาของพื้นท่ีใบจําเพาะ จํานวนดอกตอชอ คุณภาพภายใน
และภายนอกของผล การเปลี่ยนแปลงปริมาณ TN และการรับแสงของทรงพุมในชวงหลังการเก็บ
เกี่ยวผลผลิต โดยระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle มีพ้ืนท่ีหนาตัดลําตนท่ีเพ่ิมข้ึน จํานวนดอก
ตอตน การรับแสงของทรงพุมในชวงกอนการใหผลผลิต และใหผลในเกรดผลขนาดใหญมากที่สุด 
ในขณะที่มีปริมาตรทรงพุมนอยท่ีสุด ระบบรูปทรงตนแบบ open center มีจํานวนชอดอกตอตน 
เปอรเซ็นตการติดผล เปอรเซ็นตการปลิดผล น้ําหนักผลผลิตตอตน จํานวนผลที่เก็บเกี่ยวไดตอตน 
ปริมาณผลผลิตตอไร  ประสิทธิภาพและความหนาแนนของผลผลิตมากที่สุด ซ่ึงไมแตกตางทาง
สถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle ระบบรูปทรงตนแบบ palmette มี
เปอรเซ็นตการรวงของดอกและผลมากที่สุด  จึงสรุปไดวาระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle 
เปนระบบรูปทรงตนท่ีดีท่ีสุด เนื่องจากมีขนาดของทรงพุมท่ีเล็ก แตมีปริมาณผลผลิตสูง ทรงพุมมี
การรับแสงดี  
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