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ABSTRACT 

 The objective of this study was to evaluate genetic diversity of 99 accessions of A. muelleri, which 
were collected from Sangkha Buri and Thong Pha Phum Districts in Kanchanaburi Province and 16 
accessions of A. campanulatus using principal component and cluster analysis following Ward’s method 
with squared Euclidean distance. It showed that the first and second components explained 62.00% of 
total variation. From the scatter plot between the first and second components using the principal 
component analysis, it showed that the variation of tuber size, leaflet arrangement, number of leaflet 
per plant and pseudostem smoothness could clearly distinguish the accessions of A. muelleri from those 
of A. campanulatus.  Amorphophallus sp. was clearly classified into two clusters based on a cluster 
analysis with the cophenetic correlation coefficient of 0.68. It showed that the first cluster, all accessions 
of A. campanulatus, had a 2- 3 dichotomous branches and rough pseudostems. The second cluster, all 
of A. muelleri, was separated into 2 groups mainly according to the stem characteristics, tuber size, and 
weight. Within each group of the second cluster, it could be classified into 2 subgroups based mainly 
on the pseudostem, leaf, tuber size, and fresh color characteristics. The result from the study indicated 
that the collection of A. muelleri has moderately genetic diversity based on morphological traits, with 
the cophenetic correlation coefficient of 0.57. This information is very important for genetic improvement 
of A. muelleri. 
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บทคดัย่อ 

 การศึกษานี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของบุกเนื้อทรายที่รวบรวม  
จากพืน้ทีอ่ าเภอสงัขละบุรแีละทองผาภูมิ จงัหวดักาญจนบุร ีจ านวน 99 accessions ร่วมกบับุกคางคกจ านวน 
16 accessions โดยวเิคราะหอ์งคป์ระกอบหลกัและวเิคราะหจ์ดักลุ่มดว้ยวธิขีองวอรด์ (Ward’s method) โดยใช ้  
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ค่า Euclidean distance พบว่า สององค์ประกอบแรกจากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก อธิบายความ
แปรปรวนของขอ้มูลได้ 62.00% ของความแปรปรวนของตวัแปรทัง้หมด จากรูปการกระจายตวัของตวัอย่างที่
ศกึษาดว้ยวธิวีเิคราะหอ์งคป์ระกอบหลกั (principal component analysis) พบว่า ลกัษณะทีม่อีทิธพิลต่อการจดั
กลุ่มบุกเนื้อทรายแยกออกจากบุกคางคกคอื ลกัษณะขนาดหวั การเรยีงตวัของใบย่อย จ านวนใบย่อยต่อต้น 
และความเรยีบของผวิล าต้นเทยีม  จากการวเิคราะห์จดักลุ่มสามารถแบ่งกลุ่มบุกออกได้ 2 กลุ่มใหญ่ทีม่คีวาม
แตกต่างกนัอย่างชดัเจนด้วยค่า (cophenetic correlation coefficient) เท่ากบั 0.68 กลุ่มที่ 1 ประกอบดว้ยบุก
คางคกทัง้หมด มีลกัษณะการเรียงตวัของใบ 2-3 ชัน้ และผิวล าต้นขรุขระ  ส่วนกลุ่มที่ 2 เป็นบุกเนื้อทราย
ทัง้หมด ซึง่สามารถแบ่งย่อยเป็น 2 กลุ่มย่อยทีม่คีวามแตกต่างกนัในลกัษณะล าต้น ขนาดและน ้าหนักหวั แต่ละ
กลุ่มย่อยยงัจ าแนกออกได้อีก 2 กลุ่มตามลักษณะการเจริญเติบโตล าต้นเทียม ใบ ขนาดหวั และสเีนื้อหวั  
จากการศกึษานี้แสดงใหเ้หน็ว่า ความแตกต่างทางพนัธุกรรมโดยอาศยัลกัษณะสณัฐานวทิยาภายในกลุ่มบุกเนื้อ
ทรายอยู่ในระดับปานกลาง (cophenetic correlation coefficient = 0.57) ซึ่งสามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐาน
ส าหรบัการปรบัปรุงพนัธุบ์ุกเนื้อทรายต่อไป 

ค าส าคญั: บุกเนื้อทราย  บุกคางคก  การจดักลุ่ม  องคป์ระกอบหลกั  ลกัษณะสณัฐานวทิยา 

ค าน า 

 บุกเนื้อทรายอาจเรยีกว่า บุกคนโทหรอืบุก
ไข่ พชืชนิดนี้จดัอยู่ในวงศ์ Araceae และมชีื่อทาง
วทิยาศาสตร์ว่า Amorphophallus muelleri Blume 
หรือชื่อพ้องคือ A. oncophyllus Prain เป็นพืชหวั
ประเภทล้มลุก อายุหลายฤดูที่พบเจริญเติบโต
ทัว่ไปในพื้นที่ป่าบริเวณทวีปเอเซีย อัฟริกา และ
แถบแปซิฟิก โดยเฉพาะทางภาคตะวันตกของ
ประเทศไทย เช่น เชียงใหม่  เชียงราย ตาก 
กาญจนบุรี ล าปาง แพร่ น่าน และแม่ฮ่องสอน  
เป็นต้น บุกเนื้อทรายจัดเป็นบุกเพียงไม่กี่ชนิด 
(species) นอกเหนือจากบุกเขา บุกเหลอืง และบุก
เ ตี ย ง หั ว ล ม  ( ม ง ค ล , 2547; Hetterscheid & 
Ittenbach, 1996) ที่มสีารส าคญัคอืกลูโคแมนแนน 
(glucomannan) ซึ่ ง จ ะ แปร รู ป เ ป็น ผงวุ้ นบุ กที่
สามารถน าไปเป็นส่วนผสมอาหารหลายชนิด และ
บรรจุเป็นแคปซูลเพื่อท าเป็นอาหารเสริมสุขภาพ
เพื่อควบคุมน ้าหนักเนื่องจากจะท าให้รู้สึกอิ่มเร็ว 
ช่วยควบคุมน ้าตาลและคอเลสเตอรอลและเพิม่การ
ขบัถ่ายลดอัตราเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งล าไส้ 
ลงได ้(กรมวชิาการเกษตร, 2556; Behera & Ray, 
2016) ท าใหบุ้กเนื้อทรายจดัเป็นพชืทีม่คีวามส าคญั
ทางเศรษฐกจิส าหรบัพืน้ทีท่ีเ่หมาะส าหรบัการปลูก
บุกมากขึ้นในปัจจุบนั เนื่องด้วยเป็นที่ต้องการของ

ทัง้ตลาดในประเทศและต่างประเทศมาก ท าให้มี
การส่งเสริมการปลูกบุกเนื้อทราย เพื่อส่งเข้า
โรงงานแปรรูปเบื้องต้นคอื บุกแผ่นแหง้ จากขอ้มูล
การสอบถามผูแ้ปรรูปบุกในพืน้ทีจ่งัหวดัตาก นัน้มี
ประมาณการว่า ปรมิาณการรบัซื้อหวับุกเนื้อทราย
หน้าโรงงานนัน้ไม่น้อยกว่า 80 ตนัต่อปี และมพีืน้ที่
ปลูกบุกเนื้อทรายมากกว่า 1,000 ไร่ โดยรวมแลว้
คิดเป็นมูลค่าการส่งออกสินค้าแปรรูปประมาณ 
300-400 ล้านบาท โดยมีตลาดส่งออกที่ส าคญัคอื 
จีนและญี่ปุ่ น ส่วนมูลค่าการซื้อขายในประเทศ
ประมาณ 100 ลา้นบาท จงึท าใหป้รมิาณผลผลติหวั
บุกยงัไม่เพยีงพอต่อความต้องการของโรงงานแปร
รปูแผ่นบุกแหง้ ในแต่ละปี ประเทศไทยยงัคงน าเขา้
ผงวุน้บุกเพื่อการบรโิภคและใชใ้นงานวทิยาศาสตร์ 
โดยเฉพาะในธุรกจิการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ และการ
เพาะ เลี้ ย งจุ ลินทรีย์ ในด้านการแพทย์  ปีละ 
ไม่ต ่ากว่า 250 ตนั คิดเป็นมูลค่าไม่น้อยกว่า 100 
ลา้นบาท (อรวรรณ, 2540)  
 ปัจจุบนัจงึมกีารสง่เสรมิใหเ้กษตรกรปลูกบุก
เพิ่มมากขึ้นในจังหวัดตาก แม่ฮ่องสอน และ
กาญจนบุรซีึ่งเป็นแหล่งปลูกบุกเนื้อทรายที่ส าคญั
ของประเทศไทย  แต่ปริมาณผลผลิตของบุกเนื้อ
ทรายยงัไม่เพยีงพอต่อความต้องการของตลาดและ
ไม่มีการคดัเลือกหรือพฒันาพนัธุ์บุกเพื่อส่งเสริม
ปลูกเชงิการค้าโดยตรง เนื่องจากยงัไม่มโีครงการ
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ปรับปรุงพันธุ์บุกเนื้อทรายอย่างจริงจัง หัวพันธุ์
ได้มาจากส่วนหวับนใบหรอืหวับุกขนาดเล็กที่เกบ็
รวบรวมจากป่าหรอืจากแปลงปลูกเดมิ การศกึษา
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชนับเป็น
ขัน้ตอนทีส่ าคญัของการปรบัปรุงพนัธุพ์ชื เนื่องจาก
ส่งผลต่อความส าเร็จของการคัดเลือกพันธุ์พืช  
ในการศึกษาหรือคัดเลือกพันธุ์พืช จ าเป็นต้อง
พิจารณาหลายลักษณะพร้อมๆ กัน ดังนัน้การ
วิเคราะห์ข้อมูลหลายตัวแปรเช่น การวิเคราะห์
องคป์ระกอบหลกั (principal component analysis) 
และการวิเคราะห์กลุ่ม (cluster analysis) เพื่อจดั
กลุ่มพนัธุ์ตามลกัษณะสณัฐาน จงึเป็นวธิเีบื้องต้นที่
ใช้ส าหรบัศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรม
ก่อนการศกึษาในระดบัจีโนมหรือโมเลกุล โดยจดั
กลุ่มพนัธุ์ทีม่ลีกัษณะคลา้ยคลงึกนัเขา้กลุ่มเดยีวกนั 
จึงเป็นประโยชน์ในการเลือกใช้เชื้อพนัธุกรรมใน
โปรแกรมปรบัปรุงพนัธุพ์ชื (Bhandari et al., 2017) 
 เนื่องจากปี 2559-2561 ทีมวิจัยได้ส ารวจ
เบื้องต้นในพื้นที่ปลูกบุกเนื้อทรายของจังหวัด
กาญจนบุ รีและแม่ ฮ่ อ งสอน  พบว่ า  มีความ
หลากหลายของลักษณะทรงพุ่ม ล าต้น รวมถึง 
สีเนื้ อหัว ค่อนข้า งสู ง  ดังนั ้นจึง เ ป็นที่มาของ
การศึกษานี้  โดยใช้ประชากรบุกเนื้ อทรายที่
รวบรวมจากอ า เภอสังขละบุรีและทองผาภูมิ  
จงัหวดักาญจนบุร ีส าหรบัศกึษาความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมโดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวทิยา
โดยการวิเคราะห์หลายตัวแปร  (multivariate 
analysis) และได้ใช้ประชากรบุกคางคกที่ได้จาก
แหล่ ง จ าห น่ าย ในจังหวัดป ร าจีนบุ รี  ม า ใ ช้
ประกอบการศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรม
ดว้ย เพื่อทดสอบความถูกตอ้งในการจดักลุ่ม  

อปุกรณ์และวิธีการ 

 1) พนัธุพ์ชืทีใ่ชศ้กึษา 
 หวัพนัธุ์บุกเนื้อทรายทีร่วบรวมจากแหล่งรบั
ซื้อหวับุกและแปลงผลติบุกเนื้อทรายในอ าเภอสงัข
ละบุรีและทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี จ านวน 
115 accessions  เลือกเฉพาะหัวที่มี เ ส้น ผ่าน
ศูนย์กลาง 7-10 ซม. และบุกคางคกขนาดหัว

ใ กล้ เ คี ย งกัน กับบุ ก เ นื้ อ ท ร า ย  จ า น วน  16 
accessions ที่ได้จากแปลงจ าหน่ายหวัพนัธุ์พชืใน
จงัหวดัปราจนีบุรโีดยเกษตรกรเป็นผูร้วบรวมพนัธุ์ 
เพื่อใชใ้นการเปรยีบเทยีบลกัษณะและเปรยีบเทยีบ
ประสทิธภิาพในการจดักลุ่มตามความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมในลกัษณะทางสณัฐานวทิยา 
 2) การปลูกและการดแูลรกัษา 
 ปลูกหัวบุกในเข่งพลาสติกขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 15 นิ้ว ทีบ่รรจุดว้ยวสัดุปลูกเตม็ภาชนะ
ปลูก วสัดุปลูกประกอบดว้ย ดนิ : ปุ๋ ยหมกั : ขี้เถ้า
แกลบ สดัส่วน 1:1:1 ฝังหวัพนัธุ์บุกใหล้กึประมาณ 
5-10 ซม.  (26 มีนาคม 2560) วางภาชนะปลูก
ภายใต้โรงเรือนที่คลุมด้วยซาแลนที่พรางแสง
ประมาณ 50% ปูพื้นด้วยพลาสติกด า เพื่อป้องกนั
วัชพืชขึ้นรบกวน ให้น ้ าแบบพ่นฝอย (sprinkler 
irrigation) ทุก 3-4 วนั ในช่วงระยะแรก ประมาณ 
15-20 นาทตี่อครัง้ ขึน้อยู่กบัสภาพอากาศ หลงัจาก
นัน้ใหน้ ้าทุกสปัดาห์จนถงึระยะเกบ็เกี่ยวหรอืล าต้น
เริ่มมีสจีางลง (29 กนัยายน 2560) ใส่ปุ๋ ยเคมสีูตร 
15-15-15 อตัรา 5-10 กรมั ต่อต้น 1 ครัง้เมื่อระยะ
ทีม่กีารเจรญิเตบิโตของล าตน้เตม็ที ่
 3) การบนัทกึขอ้มลู 
 วดัลักษณะเชิงปริมาณจ านวน 8 ลักษณะ 
ได้แก่ ความสูงต้น (ซม.) เป็นความสูงของส่วนที่
เรยีกว่า ล าต้นเทยีมซึ่งอยู่เหนือดนิ (pseudostem) 
วัดจากโคนต้นถึงโคนใบ ขนาดทรงพุ่ม (ซม.)  
วดัจากปลายใบดา้นหนึ่งไปยงัปลายใบอกีดา้นหนึ่ง 
ขนาดล าตน้เทยีม (ซม.) วดัขนาดโคนตน้ทีร่ะดบัสูง
เหนือพื้นดิน 15 ซม. จ านวนและขนาดใบย่อย 
(ซม.) เลือกใบย่อยที่ส่วนปลายสุด วดัความกว้าง
และความยาวของใบย่อย จ านวน 2 ใบต่อต้น และ
ขนาดหวัใต้ดนิ ชัง่น ้าหนัก (กรมั) และวดัขนาดเสน้
ผ่านศูนยก์ลางหวั (ซม.)   
 สว่นลกัษณะเชงิคุณภาพ จ านวน 4 ลกัษณะ 
คือ ลักษณะการจัดเรียงใบย่อย  (คะแนน 1-3 
ส า ห รับ ลักษณะ  1-, 2- แล ะ  3-  dichotomous 
branch ตามล าดับ) ลักษณะลายบนล าต้นเทียม 
(คะแนน 1-9) (Figure 1) ลกัษณะผวิบนล าตน้เทยีม 
(1 =ผิวเรียบ 2 =ผิวมีหนามสัน้ๆ และ 3= ผิวมี
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หนามยาว) และสีเนื้ อหัวบริเวณใต้ผิวเปลือก  
(1=เ หลือ ง   2= ชมพู   3= ส้ม  และ  4= ขาว ) 
(ดัดแปลงจาก Hetterscheid & Ittenbach (1996) 
และ Anil et al. (2011) 
 4) การวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติ ิ
 วิเคราะห์ข้อมูลเชิงพรรณนา เช่น ค่าเฉลี่ย 
พสิยั และ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของทุกลกัษณะ
ที่ศึกษา และการวิเคราะห์ข้อมูลหลายตัวแปร  
ปรบัค่าเฉลีย่ของตวัแปรใหม้หีน่วยมาตรฐานโดยใช้
สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเพื่อใหม้ค่ีาเฉลีย่เป็น 0 และ
คว ามแป รป ร วน  (variance) เ ท่ า กับ  1 ก่ อน
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยเทคนิค principal component 
analysis (PCA) (Everitt & Dunn, 2001) แ ล ะ
วเิคราะห์สหสมัพนัธ์ (correlation) ระหว่างลกัษณะ
กบัองค์ประกอบหลกั โดยใช้ Pearson correlation 
coefficient ซึ่งจะแสดงให้เห็นถึงค่าสัมประสิทธิ  ์
(coefficient) หรือค่าถ่วงน ้าหนักของแต่ละตวัแปร
ในแต่ละองค์ประกอบ เฉพาะ principal components 
ที่มี Eigen values สูงกว่า 1.00 เท่านั ้น ที่จะใช้
ส าหรับศึกษาความแปรปรวนของข้อมูลและใช้
พจิารณาตวัแปรทีม่คีวามส าคญัในการจดักลุ่มซึ่งมี
ค่าสมัประสทิธิเ์กนิ 0.20 ขึ้นไป ส่วนการวเิคราะห์
จดักลุ่ม (Cluster analysis) ใชว้ธิขีองวารด์ (Ward’s 
method) โดยใช้ค่า Euclidean distance และสร้าง 
dendrogram แสดงผลการจดักลุ่มของ accessions 
ที่ศึกษา ในการวิเคราะห์ข้อมูลนี้ใช้โปรแกรมชุด
วเิคราะหข์อ้มลูทางสถติ ิSTAR 2.0.1 (IRRI, 2014) 

ผลและวิจารณ์ 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและลักษณะการ
เจริญเติบโต 
 จากการศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างลกัษณะ
ทีศ่กึษาในกลุ่มของบุกเนื้อทราย พบว่า สมัประสทิธิ ์
สหสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักหวักบัขนาดล าตน้เทยีม 
(0.678) ขนาดทรงพุ่ม (0.640) ความสงูล าตน้เทยีม 
(0.468) และขนาดหวั (0.926) มค่ีาปานกลางถงึสงู 
(Akoglu, 2018) ท านองเดียวกับในกลุ่มของบุก
คางคกพบว่า มีสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ระดบัปาน
กลางถึงสูงระหว่างลกัษณะน ้าหนักหวักบัขนาดล า

ตน้เทยีม (0.542) ความสงูล าตน้เทยีม (0.607) และ
ขนาดหวั (0.879) แสดงว่า การคดัเลอืกลกัษณะที่
เกี่ยวข้องกับศักยภาพในการให้ผลผลิตหรือการ
เจริญเติบโตของหวับุก สามารถพิจารณาได้จาก
ขนาดและความสูงของล าต้นเทยีม และขนาดทรง
พุ่มได้ นอกจากนี้จากการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ใน
ลกัษณะสณัฐานวทิยาทางล าต้นและใบของบุกเนื้อ
ทรายร่วมกับบุกคางคก พบว่า ความสัมพันธ์
ระหว่างความเรยีบของผวิล าต้นเทยีมกบัความยาว
ของใบย่อย และระหว่างความเรียบของผิวล าต้น
เ ทีย มกับ รู ป แบบกา ร เ รี ย ง ขอ ง ใ บย่ อ ย นั ้น  
มีสมัประสิทธิส์หสมัพนัธ์เท่ากับ -0.43 และ 0.95 
ตามล าดับ (ไม่ได้แสดงข้อมูล) กล่าวคือ บุกเนื้อ
ทรายจะมีผิวล าต้นเรียบจะมีขนาดใบย่อยใหญ่  
และการเรยีงของใบย่อย 1 ระดบั ขณะทีบุ่กคางคก 
มลีกัษณะล าต้นเทยีมผวิขรุขระ มขีนาดใบย่อยเลก็ 
จ านวนใบย่อยต่อต้นมาก และการเรยีงใบย่อย 2-3 
ระดบั (Table 1) 

การวิเคราะห์ความหลากหลายทางพนัธกุรรม 
 การวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั  
 การวิเคราะห์องค์ประกอบหลักแสดงถึง
ความส าคญัของตวัแปรที่มีผลต่อความแปรปรวน
โดยรวมของแต่ละแกนขององค์ประกอบ ซึ่งแต่ละ
องค์ประกอบหลักแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างตวั
แปรที่อยู่ในรูป linear  combination ของตัวแปร
เดมิ หากจ านวนแกนองคป์ระกอบหลกัทีค่ านวณได้
น้อยกว่าจ านวนตวัแปรเดมิ สามารถอธบิายความ
แปรปรวนของข้อมูลส่วนใหญ่ได้เกือบเท่ากบัตวั
แปรเดิมทัง้หมด ก็อาจใช้องค์ประกอบหลักน้อย
แกนแทนจ านวนตัวแปรเดิมในการอธิบายความ
แปรปรวนของชุดขอ้มูลนัน้ๆ ได ้และใช ้Eigenvalue 
ซึ่งแสดงถึงความแปรปรวนของตัวแปรภายใน
องค์ประกอบหลักนัน้ในการก าหนดว่าควรจะใช้
องค์ประกอบจ านวนเท่าใด โดยทัว่ไปองค์ประกอบ
หลกัที่มีค่ามากกว่า 1 จะถูกเลือกเก็บไว้ใช้ศึกษา
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของขอ้มลู (Kaiser, 
1960; Venujayakanth et al., 2017) จ า ก ก า ร
ทดลองนี้พบว่า มเีพยีงองค์ประกอบหลกัที่ 1 และ 
2 เ ท่ า นั ้น ที่ มี  Eigenvalue ม า ก ก ว่ า  1  ซึ่ ง
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องค์ป ระกอบทั ้งสองสามารถ อธิบ ายความ
แปรปรวนของตัวแปรทัง้หมดเท่ากับ  62.0% 
(Table 2) โดยองค์ประกอบหลกัที่ 1 และ 2 นัน้มี
ค่า Eigenvalue เท่ากบั 4.39 และ 3.04 ซึง่สามารถ
อธิบายความแปรปรวนได้  37.0 และ  25.0% 
ตามล าดบั องค์ประกอบหลกัที่ 1 มีความสมัพนัธ์
กบัลกัษณะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความสูง
ของล าต้นเทียม ขนาดทรงพุ่ม ความยาวใบย่อย 
จ านวนใบย่อย การจัดเรียงของใบ ขนาดและ
น ้าหนักหวัสูงกว่าลกัษณะอื่นๆ ส่วนองค์ประกอบ
หลักที่ 2 มีความสัมพันธ์กับลักษณะลาย ความ
เรียบของผิว และความสูงของล าต้นเทียม ขนาด
ทรงพุ่ม การจดัเรียงใบย่อย และขนาดใบย่อยสูง
กว่าลกัษณะอื่นๆ (Table 2) หากพจิารณาภายใน
แต่ละองค์ประกอบหลกัแลว้ พบว่า ลกัษณะใดมค่ีา
สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ ์สู ง ก็ แ ส ด ง ว่ า  ลั ก ษณ ะ นั ้ น มี
ความสมัพนัธ์กบัองค์ประกอบหลกันัน้ๆ สูง และมี
อิทธิพลต่อการจัดกลุ่มมากกว่าลักษณะที่มีค่า
สมัประสทิธิต์ ่าหรอืมีค่าเขา้ใกล้ศูนย์ ส่วนใหญ่มกั
พิจารณาจากตัวแปรที่มีค่าสมัประสิทธิม์ากกว่า 
0.20 ขึน้ไป (Venujayakanth et al., 2017)  
 การวิเคราะห์จดักลุ่ม 
 การวเิคราะหจ์ดักลุ่มโดยใช ้cluster analysis 
จากตวัอย่างบุกเนื้อทรายและบุกคางคกทีใ่ชใ้นการ
วิเคราะห์ 115 accessions ท าให้เห็นโครงสร้าง
ของกลุ่มไดช้ดัเจนขึน้ โดย พบว่า สามารถจดักลุ่ม
บุกเนื้อทรายและบุกคางคกออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ 
(cophenetic correlation coefficient = 0.68) (Table 3) 
โดยทัง้ 2 กลุ่ม (clusters) มลีกัษณะความเรยีบของ
ผวิล าต้นเทยีม ขนาดและจ านวนใบย่อย การเรยีง
ตัวของใบย่อย และน ้าหนักหวัแตกต่างกันอย่าง
ชัดเจน (Figure 2) สอดคล้องกับการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลกั ใน cluster I มลีกัษณะล าต้นผวิ
ขรุขระ ขนาดทรงพุ่มใหญ ่ขนาดใบย่อยเลก็ จ านวน
ใบย่อยมาก การเรยีงตวัของใบมากกว่า 1 ชัน้ และ
ขนาดหวัใหญ่ซึ่งเป็นลกัษณะของบุกคางคก ส่วน 
cluster II เป็นบุกเนื้ อทรายทัง้หมด ซึ่งมีความ
แตกต่างกันในลักษณะขนาดและจ านวนใบย่อย 
ลายบนล าต้น ขนาดล าต้นเทียม ขนาดทรงพุ่ม สี

เนื้อหวั ขนาดและน ้าหนักหวั จงึสามารถแบ่งย่อย
ไ ด้ เ ป็ น  2 ก ลุ่ ม ใ ห ญ่  (groups) ( cophenetic 
correlation coefficient = 0.57) และภายในแต่ละ
กลุ่มใหญ่ แบ่งย่อยไดอ้กี 2 กลุ่มย่อย (subgroups) 
ตามลกัษณะทางสณัฐานวิทยาต่าง ๆ ที่ใช้ศึกษา  
โดย accessions ทีจ่ดัอยู่ในกลุ่มใหญ่ที ่1 มลีกัษณะ
ความสูงล าต้นเทียม ขนาดทรงพุ่ม ขนาดและ
จ านวนใบย่อย น ้าหนักและขนาดหวัที่เลก็หรอืน้อย
กว่ากลุ่มใหญ่ที่ 2 และสเีนื้อหวัมีสหีลอืงหรอืชมพู 
ขณะทีใ่นกลุ่มใหญ่ที ่2 สเีนื้อหวัมสีสีม้หรอืชมพ ู 
 จากการทดลองนี้จะเหน็ไดว้่า ความแตกต่าง
ทางพนัธุกรรมโดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวทิยา
ภายในกลุ่มบุกเนื้อทรายอยู่ในระดบัปานกลาง และ
ความแตกต่างระหว่างลกัษณะทางสณัฐานวิทยา
ต่างๆ มคีวามแปรปรวนเพยีงพอที่จะคดัเลอืกเพื่อ
เพิ่มศักยภาพในการให้ผลผลิตได้ อย่างไรก็ตาม
นอกเหนือจากผลผลติแลว้ปรมิาณกลูโคแมนแนนก็
มีความส าคัญต่ อการน า ไป ใช้ป ระ โยช น์ ใน
อุตสาหกรรมอาหารอาหารเช่นกนั ดงันัน้จงึควรมี
การศึกษาความสมัพนัธ์ของลักษณะทางสณัฐาน
วิทยากับปริมาณกลูโคแมนแนนเพิ่มเติม เพื่อใช้
ประกอบการคดัเลอืกบุกเนื้อทรายทีม่ปีรมิาณกลูโค
แมนแนนสูงด้วยนอกเหนือจากลักษณะผลผลิต 
นอกจากนี้ประชากรบุกเนื้อทรายที่ใช้ในศึกษานี้
เป็นการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม
เบื้องต้นและรวบรวมมาจากแหล่งเดียวเท่านัน้ 
ดงันัน้การรวบรวมพนัธุ์บุกเนื้อทรายจากพืน้ทีอ่ื่นๆ 
เช่น จังหวัดตากและแม่ฮ่องสอนอาจพบความ
หลากหลายทางพันธุกรรมสูงขึ้น เนื่องจากส่วน
ใหญ่ผู้ปลูกมักเก็บรวบรวมมาจากพื้นที่ป่าหรือ
ประชากรธรรมชาติที่ยงัคงมคีวามหลากหลายทาง
พนัธุกรรมในหลายลกัษณะที่เป็นประโยชน์ต่อการ
คดัเลอืกเพื่อปรบัปรุงพนัธุบ์ุกเนื้อทรายได ้

สรปุผลการทดลอง 

 จากการศึกษาความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมในลกัษณะทางสณัฐานวทิยาบางประการ
ของประชากรบุกเนื้ อทรายร่วมกับบุกคางคก 
จ านวน  115 ตัวอย่ า ง  โดยใช้กา รวิ เ คร า ะห์
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องคป์ระกอบหลกัและการจดักลุ่ม พบว่า ลกัษณะที่
มีอิทธิพลต่อการจัดกลุ่มของบุกประกอบด้วย
ลกัษณะความเรียบของผิวล าต้นเทียม จ านวนใบ
ย่อย ขนาดและน ้าหนักหวั ขนาดและความสูงของ
ล าต้นเทยีม  ขนาดทรงพุ่ม และการจดัเรยีงของใบ
ย่อย โดยสามารถจดัแบ่งกลุ่มบุกเนื้อทรายและบุก
คางคกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน และภายในกลุ่ม
ของบุกเนื้อทรายกส็ามารถจดัแบ่งเป็นกลุ่มย่อยได้ 
2 กลุ่มตามลกัษณะความสูงของล าต้นเทยีม ขนาด
ทรงพุ่ม ขนาดและจ านวนใบย่อย น ้าหนักและขนาด
หวั และสีเนื้อหวั และพบสมัประสิทธิส์หสมัพนัธ์
ระหว่างจ านวนใบย่อย ขนาดและความสูงล าต้น
เทียม ขนาดทรงพุ่ม ขนาดและน ้าหนักหวัมีค่าสูง
ทัง้ในกลุ่มบุกเนื้อทรายและบุกคางคก ซึ่งลกัษณะ
เหล่านี้อาจใช้ส าหรับพิจารณาคัดเลือกเพื่อเพิ่ม
ขนาดหวัและผลผลติของบุกเนื้อทรายได ้
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Table 1 Pearson’s correlation coefficient among 12 qualitatively and quantitatively morphological traits 

of 99 and 16 accessions of A. muelleri (upper diagonal) and A. campanalatus (lower 
diagonal), respectively. 

Variable1/ stempatn stemdiam stemht canopwth leaftwth leaftlth noleaft pulbcol tuberdiam tuberwt 

stempatn  0.085 0.068 0.004 -0.130 -0.006 0.125 -0.045 -0.007 -0.018 

stemdiam -0.151  0.758 0.808 0.189 0.288 0.549 0.287 0.702 0.678 

stemht -0.033 0.588  0.753 0.267 0.342 0.346 0.310 0.481 0.468 

canopwth -0.290 0.656 0.518  0.390 0.412 0.333 0.345 0.659 0.640 

leaftwth -0.387 0.029 0.128 0.128  0.335 -0.136 0.185 0.222 0.226 

leaftlth -0.133 0.028 0.468 0.333 0.766  -0.039 0.275 0.386 0.367 

noleaft -0.030 0.423 0.497 0.491 0.043 0.142  0.067 0.412 0.343 

pulbcol -0.068 0.591 0.369 0.319 0.042 -0.002 0.280  0.353 0.362 

tuberdiam -0.206 0.255 0.390 0.179 0.052 0.151 -0.082 -0.060  0.926 

tuberwt -0.248 0.542 0.607 0.286 -0.082 0.038 0.058 0.183 0.879   
Note: The underscore numbers mean significant difference at 0.05 level  
 1/ stempatn= pseudostem pattern, skinrugh= skin rough, stemdim= pseudostem diameter, stemht = pseudostem height, 
 canopwth= canopy width, leafwth= leaflet width, leaftlth= leaflet length, leafnum= leaflet number, leafpatn= leaflet pattern, 
 pulbcol= pulb color, tuberdiam= tuber diameter, tuberwt= tuber weight 
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Table 2 Eigen values, percent of variance and cumulative variations obtained from principal 
components, of which their eigenvalue are larger than 1. 

Variables1/ PC1 PC2 Total 
stempatn -0.18 -0.24 -0.42 
skinrugh -0.21 -0.44 -0.65 
stemdiam -0.42 0.05 -0.37 
stemht -0.28 0.35 0.07 
canopwth -0.34 0.31 -0.03 
leaftwth 0.02 0.35 0.37 
leaftlth -0.04 0.43 0.39 
leaftnum -0.32 -0.11 -0.43 
leafpatn -0.26 -0.43 -0.69 
pulbcol -0.21 0.13 -0.08 
tuberdiam -0.41 0.04 -0.37 
tuberwt -0.41 0.00 -0.41 
Eigen values 4.39 3.04  
Percent variance 0.37 0.25  
Cumulative variance 0.37 0.62  

Note: 1/ The abbreviation of each traits was previously explained in Table 1 
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Table 3 Mean and standard deviation of 12 traits based on cluster analysis by Ward’s method with         
 Euclidean distance. 

Variables1/ 

Cluster1 (n=16) Cluster 2 (n=99) 

mean 

SD 

Group 1 Group 2 
Subgroup 1.1 Subgroup 1.2 Subgroup 2.1 Subgroup 2.2 
mean SD mean SD mean SD mean SD 

stempatn 6.25 2.05 1.88 1.63 2.50 1.69 3.09 2.29 4.17 2.41 

skinrugh 2.56 0.51 1 0 1 0 1 0 1 0 

stemdiam 35 9.67 16.53 4.61 20.10 3.87 33.63 5.16 27.92 5.27 

stemht 70.12 22.46 57.0 14.48 70.04 12.23 96.13 11.78 83.17 14.14 

canopwth 77.66 15.93 47.97 10.27 74.96 11.24 100.93 13.14 80.24 13.16 

leaftwth 5.44 1.07 5.66 1.16 8.65 1.66 7.53 1.05 6.06 0.99 

leaftlth 11.92 2.58 14.34 3.08 17.00 3.72 19.64 2.13 16.55 3.61 

leaftnum 45.56 12.31 16.00 7.50 38.11 9.48 35.78 10.80 20.83 8.41 

leafpatn 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

pulbcol 1.88 0.72 1.06 0.57 1.67 0.82 2.48 0.67 1.17 0.51 

tuberdiam 12.60 2.38 6.83 1.56 9.95 1.48 12.25 1.47 9.00 1.82 

tuberwt 799.94 427.61 147.38 96.36 292.38 142.11 695.78 232.53 376.33 158.28 
Note: 1/The abbreviation of 12 traits was previously explained in Table 1 
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Figure 1 Scale of scores for a) leaf arrangement, b) and c) pseudostem variegation (or pattern) and 

roughness of A. mumelleri Blume and A. campunulatus, respectively 
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Figure 2 Cluster analysis by Ward linkage with Euclidean distance of 115 accessions of A. muelleri and A. campanalatus. Two main clusters were 
separated with the cophenetic correlation coefficient of 0.68 
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