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ไดทํ าการทดลอง 2 การทดลองในป  2545-2547 ที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี             
การทดลองที่ 1 ศึกษาการออกดอก ติดฝกและเมล็ดของกวาวเครือขาว วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรี
ยลสุมสมบูรณภายในบล็อก 4 ซํ้า การทดลองที่ 2 ศึกษาการสะสมสาร Coumestrol ในรากสะสมอาหาร
ของกวาวเครือขาว วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก 4 ซํ้า พบวา กวาวเครือขาวออกดอก
ในเดือนพฤศจิกายน ติดฝกและพัฒนาเปนฝกแกในเดือนเมษายนและการใหปุยสูตร            12-24-12 อัตรา 
35 กิโลกรัมตอไรรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm ทําใหกวาวเครือขาว มี
ความยาวชอดอก  จํานวนชอดอกตอตน จํานวนฝกตอชอดอก  จํานวนเมล็ดตอฝกและน้ําหนัก 100 เมล็ด
มากที่สุด แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่ไมใหปุยสูตร 12-24-12  ไมใหปุยแคลเซียม
โบรอน และไมให NAA (กลุมควบคุม) และการใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา                   35 กิโลกรัมตอไร
รวมกับปุยแคลเซียมโบรอน10 ppm ทําใหกวาวเครือขาวมีความยาวฝกยาวที่สุด           การพัฒนาของดอก
กวาวเครือขาว สามารถแบงออกเปน 10 ระยะ กวาวเครือขาวที่ไดรับปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัม
ตอไร  มีการพัฒนาของดอกเร็วที่สุดและการพัฒนาดอกชาที่สุดเมื่อไดรับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวกลุมควบคุม การทดลองที่ 2 พบวาการฉีดพนดวย 
CuCl2 1,000 ppm  MnCl2 1,000 ppm และ FeCl2 1,000 ppm ทําใหกวาวเครือขาวมีปริมาณ Coumestrol 
มากกวากลุมควบคุมที่ไมไดฉีดพนสารอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm มี
ปริมาณ Coumestrol  มากที่สุด การฉีดพนดวย MnCl2 1,000 ppmและ FeCl2 1,000 ppm ทําใหขนาดหัว 
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของหัวต่ํากวากลุมควบคุม แตไมมีผลตอความแนนเนื้อของหัว  ดังนั้นปุย 12-
24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA100 ppm เปนปจจัยที่มีนัย
สําคัญในการเพิ่มการพัฒนาในระยะออกดอกของกวาวเครือขาวและการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm  
MnCl2 1,000 ppm และFeCl2 1,000 ppm สามารถชักนําการสะสมสาร Coumestrol ในกวาวเครือขาว
เพิ่มขึ้นโดยเฉพาะการฉีดพนดวย CuCl2  1,000 ppm ใหปริมาณ  Coumestrol สูงสุด 
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Pueraria candollei Grah var. mirifica/ FLOWERING AND FRUIT SETTING/ 

COUMESTROL  

 

Two experiments were conducted during the year 2002-2004 at Suranaree 

University of Technology Farm.  The first experiment  was the study of flowering and 

fruit setting of the White Kwao Krua using the factorial in RCBD with 4 replications. 

The second experiment was the study of the accumulation of coumestrol in the 

tuberous root of the White Kwao Krua using the randomized complete block with       

4 replications. The flowering of the White Kwao Krua started in November and then 

set pods; the pods matured in Apirl. Fertilizer 12-24-12 at the rate of 35 kg/rai together 

with calcium-boron 10 ppm and NAA 100 ppm gave the highest lenght of 

inflorescence, the number of inflorescences/plant, the number of pods/inflorescence, 

the number of seeds/pod and 100 seeds weight. The treatment of fertilizer 12-24-12 at 

the rate of 35 kg/rai in combination with calcium-boron 10 ppm showed the longest 

pod lenght which significantly different from control. There were 10 stages of the 

White Kwao Krua for flower development. The treatment with fertilizer 12-24-12 at 

the rate of 35 kg/rai showed the earliest the flower development while the treatment 

with calcium-boron 10 ppm showed the latest the flower development in comparison 

with control. The treated of CuCl2 1,000 ppm MnCl2 1,000 ppm and FeCl2 1,000 ppm 



 ฉ

gave the higher level of coumestrol when compared with control. The treatment of 

CuCl2 1,000 ppm showed the highest amount of coumestrol. However, the treatment of   

MnCl2 1,000 ppm and FeCl2 1,000 ppm had the negative effect on the tuber size, fresh 

weight and dry weight when compared with control. However, the tuber firmness was 

not effected. Therefore, fertilizer 12-24-12 at the rate of 35 kg/rai in combination with 

calcium-boron 10 ppm and NAA 100 ppm were significantly factors  increasing the 

reproductive growth of the White Kwao Krua. CuCl2 1,000 ppm  MnCl2 1,000 ppm and 

FeCl2 1,000 ppm can stimulate the coumestrol accumulation.  The highest coumestrol 

content was from CuCl2 1,000 ppm.                      
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บทที่ 1 
บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ก ว า ว เค รื อ ข า ว [Pueraria candollei Grah var. mirifica(Airy Shaw & Suvatabandhu 

Niyomdham] เปนพืชสมุนไพรที่ไดรับความสนใจจากประชาชนทั่วไป และเปนพืชที่คนไทยนํามา
ใชเปนเวลานาน  สรรพคุณที่สําคัญใชเปนยาอายุวัฒนะ บํารุงกําลัง มีสุขภาพรางกายแข็งแรง บํารุง
โลหิต  ฟนฟูสมรรถภาพทางเพศ (อนุสารสุนทร, 2474) เปนสมุนไพรที่ชวยบํารุงรางกายและผิว
พรรณใหมีน้ํามีนวล ผิวหนังเตงตึง (เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ, 2541) จากตํารายาหัวกวาวเครือไดระบุวา 
กวาวเครือขาวเปนหนึ่งในสี่ประเภทของชนิดกวาวเครือ คือ กวาวเครือขาว กวาวเครือแดง 
กวาวเครือดํา และกวาวเครือมอ (อนุสารสุนทร, 2474 )ไดมีการระบุขนาดในการรับประทาน โดยใน
กวาวเครือขาวรับประทานวันละ 1 เมล็ดพริกไทย (อนุสารสุนทร, 2474 ; มัสยัสถ ดาโรจน, 2526 ; 
เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ, 2541 ; สุทธาภา สันยาสี, 2542) การศึกษาวิจัยในระยะเร่ิมแรก ธระ สุขวัจน 
(2484) พบวาหัวกวาวเครือขาวมีฤทธิ์คลายฮอรโมนเอสโตรเจน จึงไดมีความพยายามที่จะศึกษาเกี่ยว
กับพืชชนิดนี้เพื่อนํามาใชแทนฮอรโมนเอสโตรเจนที่ราคาแพง ปจจุบันพบวามีสารสําคัญหลายชนิด
ที่ เปนองคประกอบในหัวกวาวเครือขาวที่มีคุณสมบัติคลายฮอรโมนเอสโตรเจน  (Ingham et 
al.,1986; Igham et al., 1989) และสารสําคัญอีกชนิดหนึ่งที่พบในหัวกวาวเครือขาวคือ Coumestrol 
ซ่ึงเปนสารกลุม Isoflavone ที่มีคุณสมบัติคลายเอสโตรเจน เมื่อนํามาทดสอบกับหนูเพศเมียที่ถูกตัด
รังไข พบวา ชวยลดการเกิดภาวะกระดูกพรุนที่มีสาเหตุจากการขาดฮอรโมนเอสโตรเจนได  
(Whitten et al., 2001) นอกจากนี้ยังพบวาสารสกัดกวาวเครือขาวทําใหนกกระทาญี่ปุนมีแคลเซียม 
โปรตีนรวม และ คลอเรสเตอรอลในเลือดสูงขึ้น (สมบูรณ อนันตลาโภชัยและสุวิทย  เจศรีชัย, 
2528) เชนเดียวกับการใชสารสกัดกวาวเครือขาวทดลองกับหนูขาวจะทําใหโปรตีนรวมและคลอเรส
เตอรอลของหนูขาวเพิ่มขึ้น และเมื่อนํามาทดลองกับหนูเพศผูพบวา กวาวเครือขาวที่ใชในปริมาณ
สูงจะมีผลทําใหอัณฑะ ตอมลูกหมาก เซมินอลเวซิเคิล (Seminalvesicle) เล็กลง รวมทั้งทําใหการ
สรางและการเคลื่อนที่ของอสุจิลดลง และลดความรูสึกทางเพศของหนูเพศผูลงได (ยุพดี ลางคลิ
จันทร , 2527) นอกจากนี้ยังพบวาสารสกัดกวาวเครือขาวมีผลตอรางกายหลายประการ เชน ลดการ
เกิดภาวะกระดูกพรุน(Osteoporosis) ในผูหญิงวัยหมดประจําเดือน(สมภพ  ประธานธุรารักษ , 2542 
; Knight and Eden , 1996) และเปนสารยับยั้งกระบวนการเกิดมะเร็งหลายประการ เชน ยับยั้งการ
กลายลักษณะของเซลลและยังจัดเปนสารตานอนุมูลอิสระดวยเชนกัน (Frank et al., 1994) 
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ปจจุบันคณะกรรมการอาหารและยา ไดอนุญาตใหขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑที่มีกวาวเครือขาว 
เปนสวนประกอบเปนยาแผนโบราณ ประมาณ 50 ตํารับ (กระทรวงสาธารณสุข , 2542) และนอก
จากใชเปนยาแผนโบราณแลวยังใชผสมกับสมุนไพรชนิดอื่นๆใชเปนอาหารบํารุงสุขภาพและเครื่อง
สําอางอีกดวย อรดี สหวัชรินทร, 2542 ; นิสากร  ปานประสงค , 2542 ; วิชัย เชิดชีวศาสตร, 2541 
และ เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ, 2541 รายงานวาไดมีการขุดหัวกวาวเครือขาวจากปาในพื้นที่หลาย
จังหวัด ไดแก สระบุรี กาญจนบุรี เพชรบุรี แพร นาน เชียงใหมและแมฮองสอน เปนตน และเริ่มมี
การศึกษาวิจัยเพื่อนํากวาวเครือขาวไปใชประโยชนดานตางๆมากขึ้นทั้งในและตางประเทศ กอง
บรรณาธิการ (2542) รายงานวามีการสงหัวกวาวเครือขาวจากประเทศไทยไปยังประเทศอื่นๆหลาย
ประเทศทั้งในเอเชีย อเมริกาและยุโรป จากความตองการดังกลาวทําใหกวาวเครือขาวในธรรมชาติ
ถูกนํามาใชประโยชนมากขึ้นและลดจํานวนลงอยางรวดเร็ว จึงไดมีการประกาศในพระราชกิจจานุ
เบกษา ใหกวาวเครือขาวเปนพืชสงวนหามจําหนายหรือนําออกนอกปายกเวนเมื่อไดรับอนุญาตเทา
นั้น (กองบรรณาธิการ, 2542) นอกจากนี้กวาวเครือขาวเปนพืชที่มีปญหามากในการแพรพันธุตาม
ธรรมชาติเนื่องจากกวาวเครือขาวติดเมล็ดไดนอยและเมล็ดสวนใหญไมสมบูรณ กวาวเครือขาวที่
เจริญเติบโตในธรรมชาติ มีการหลุดรวงของดอกสูง ทําใหติดฝกและเมล็ดนอย (ยุทธนา สมิตะสิริ 
และชรินทร วังใจ , 2529)  ดังนั้นการศึกษาถึงปจจัยทางสภาพแวดลอมตางๆที่มีผลเกี่ยวของกับการ
ออกดอก การติดฝกและการติดเมล็ดของกวาวเครือขาว จึงมีความจําเปนอยางยิ่ง เพื่อเปนแนวทาง
ในการขยายพันธุและการผลิตเชิงพาณิชยตอไป ซ่ึงการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับเรื่องดังกลาวใน
ปจจุบันยังมีนอย 
 ปญหาเรื่องคุณภาพของหัวกวาวเครือขาว ที่นํามาใชประโยชนนับวาเปนปญหาที่สําคัญอีก
ปญหาหนึ่ง ยังไมมีรายงานวาการขุดหัวกวาวเครือขาวในฤดูใดที่จะทําใหไดหัวกวาวเครือขาวมีสาร
สําคัญในปริมาณสูงและมีคุณภาพที่ดี เนื่องจากคุณภาพของสมุนไพรนั้นขึ้นอยูกับปริมาณสาร
สําคัญที่มีอยูในสวนตางๆของพืชสมุนไพรเปนหลัก (วันดี กฤษณพันธ , 2539)  จากความตองการ
ปริมาณและคุณภาพของกวาวเครือขาวที่เพิ่มสูงขึ้น การศึกษาและการวิจัยเกี่ยวกับปจจัยทางสภาพ
แวดลอมตางๆ ที่มีผลเกี่ยวของกับปริมาณการสรางและการสะสมสารสําคัญในหัวกวาวเครือขาวจึง
เปนเรื่องสําคัญที่จําเปนตองศึกษาอยางยิ่ง 

การศึกษาวิจัยทั้งความรูพื้นฐานและความรูประยุกต เชน การออกดอก การติดฝกและการ
ติดเมล็ด ศึกษาแนวทางในการแกปญหาการออกดอกและความสมบูรณของเมล็ดกวาวเครือขาวและ
การศึกษาปจจัยทางสภาพแวดลอมที่ เกี่ยวของกับการสราง และการสะสมสารสําคัญในหัว
กวาวเครือขาวนั้นจะทําใหเกิดประโยชนอยางยิ่งตอการพัฒนาเทคโนโลยี การผลิตหัวกวาวเครือขาว
เพื่อใหไดผลผลิตที่มีปริมาณสูงและมีคุณภาพที่ดี นําไปสูการพัฒนาเปนผลิตภัณฑที่มีคุณภาพตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาการออกดอก การติดฝกและการติดเมล็ดของกวาวเครือขาว 
2. เพื่อศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของโครงสรางดอก ดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน

ชนิดสองกราด 
3. ศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิด ตอการติดฝกและเมล็ดของ

กวาวเครือขาว 
4. ศึกษาอิทธิพลของธาตุอาหารพืชตอการสะสมสาร Coumestrol ในหัวกวาวเครือขาว 
 

ขอบเขตการวิจัย 
 ขอบเขตของการวิจัยคร้ังนี้ คือ การศึกษาการออกดอก การติดฝกและการติดเมล็ด ศึกษา
อิทธิพลของธาตุอาหารพืชและสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการติดฝกและการติดเมล็ด ศึกษาทาง
กายวิภาคของโครงสรางดอกดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน โดยเทคนิค SEM(Scanning Electron 
Microscopy) และศึกษาอิทธิพลของธาตุอาหารพืชตอการสะสมสารCoumestrolในหัวกวาวเครือขาว  
  

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. ดานพื้นฐาน 

1.1 ไดขอมูล การออกดอก การติดฝกและติดเมล็ดของกวาวเครือขาวและสารเคมีที่ชวยให 
การติดเมล็ดมากขึ้น 

1.2 ทําใหทราบถึงอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิด ตอการติดฝกและเมล็ด  
และลักษณะทางกายวิภาคของดอกและเมล็ด 

1.3 ทราบถึงอิทธิพลของธาตุอาหารพืชตอการสะสมสาร Coumestrol ในหัวกวาวเครือขาว 
2. ดานประยุกต 

2.1 เปนแนวทางในการผลิตเมล็ดพันธุกวาวเครือขาวเพื่อการขยายพันธุ 
2.2 เปนแนวทางในการผลิตหัวกวาวเครือขาวที่มีปริมาณสาร Coumestrol  สูง 
2.3 เปนแนวทางในการผลิตหัวกวาวเครือขาวใหเพียงพอแกความตองการในอนาคต 

หนวยงานที่นําการวิจัยไปใช 
1.   เกษตรกรผูสนใจปลูกกวาวเครือขาว 
2. หนวยงานราชการที่เกี่ยวของกับการผลิตกวาวเครือขาว 
3. สถาบันการศึกษาที่ศึกษาเกี่ยวกับกวาวเครือขาว 
4. บริษัทเอกชนที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับกวาวเครือ 
5. ประชาชนผูสนใจทั่วไป 
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บทที่ 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 กวาวเครือขาว เปนพืชที่จัดอยูในวงศ Leguminosae อนุวงศ Papilionoideae เดิม กสิน-         
สุวตะพันธุ (2495) ไดใหช่ือวิทยาศาสตรวา Pueraria mirifica Airy Shaw & Suvatabandhu แตตอ
มาชวลิต นิยมธรรม (2538) ไดกําหนดชื่อวิทยาศาสตรของกวาวเครือใหม คือ Pueraria candollei 
Grah var mirifica (Airy Shaw & Suvatabandhu) Niyomdhum จั ด ให อ ยู ใน ก ลุ ม ข อ งPueraria 
candollei Grah (เครือเขาปู) โดยมีช่ือเปน Pueraria candollei Grah ex. Benth. var. mirifica เนื่อง
จากมีลักษณะคลายคลึงหรือใกลชิดกันหลายประการ ช่ือทองถ่ินของพืชชนิดนี้ที่ใชเรียกในแตละ
พื้นที่แตกตางกัน เชน กวาวหัว ตาลานเครือ  จอมทอง กวาวเครือ (พายัพ) จานเครือ (อีสาน)  ตาน
จอมทอง (ชุมพร) โพตะกุ หรือ โพะตะกุ (กะเหรี่ยง กาญจน) โพมือ (กะเหรี่ยงแมฮองสอน) (เต็ม 
สมิตินันท, 2523; ชวลิต นิยมธรรม, 2538)  

ชวลิต นิยมธรรม (2538) กลาวถึงลักษณะทางพฤกษศาสตรสวนตางๆของกวาวเครือขาวไว
ดังนี้ 

ลําตน จัดเปนไมพุมรอเลื้อย ผลัดใบ ลําตนเกล้ียงยาวถึง 5 เมตร กิ่งออนยอดออน 
มีขนสั้นๆ 

ใบ เปนใบประกอบแบบขนนก มีใบยอยสามใบ (Trifoliate leaf) เรียงสลับ 
กานใบยาวประมาณ 10-28 เซนติเมตร หูใบเปนรูปไข โคนมนหรือเปนติ่ง
ยื่นลงมา ทางดานลางกวาง 3-5 เซนติเมตร  ยาว 0.5-1.0 เซนติเมตร ใบยอย
ดานบนเกลี้ยง ดานลางมีขนสั้นๆ ประปราย ใบยอยใบกลางรูปไขกวาง    
9-25 เซนติเมตร ยาว 15-30 เซนติเมตร ปลายมนถึงเรียวแหลม โคนสอบ
ถึงมน เสนแขนงใบขางละ 5-7 เสน คูแรกออกจากโคนใบ ใบยอยคูขาง
ขนาดใกลเคียงกับใบกลางปลายในถึงเรียวแหลม โคนเบี้ยว กานใบยอย
ยาว 5-7 มิลลิเมตร หูใบยอยเรียวแคบกวางประมาณ  1 มิลลิเมตร ยาว
ประมาณ 5  มิลลิเมตร 

ชอดอก  เปนดอกชอเดี่ยวชนิดราซีม (Raceme) และชอแยกแขนงออกตามปลายกิ่ง
ยาวประมาณ 20-30 เซนติเมตร ดอกที่อยูสวนลางสุดจะบานและแกกอน
ดอกที่อยูเหนือขึ้นไป ดอกรูปดอกถั่ว ออกเปนกระจุกในระยะผลัดใบ 
กระจุกละประมาณ 3-5 ดอก ดอกเปนดอกสมบูรณเพศ (Perfect flower)                             

 



 7

กานชอดอกมีขนสั้นๆ กานดอกยาวประมาณ 1-5 มิลลิเมตร ใบประดับมี
ลักษณะเปนเกล็ด ขนาดเล็กมาก ใบประดับยอยเล็กรูปไขติดที่ปลายกาน
ดอก กลีบเลี้ยงยาวประมาณ 6-7 มิลลิเมตร โคนติดกันเปนรูปถวย ปลาย
แยกเปน 4 แฉก แฉกบนสุดใหญกวาแฉกอื่นๆ กลีบเลี้ยงมีขนสั้น กลีบ
ดอกมี 5 กลีบ มีสีน้ําเงินออน กลีบคอนขางกลม กลีบคูลางติดกัน เปนรูป
ผีเสื้อ กานสั้น เสนผาศูนยกลาง 7-8 เซนติเมตร เกสรตัวผูสิบอัน กานชูอับ
เรณูเชื่อมติดกัน 

ฝกและเมล็ด ลักษณะเปนฝกแบนรูปขอบขนาน ผิวมีขนสั้นๆประปรายถึงเกลี้ยง กวาง
ประมาณ 7 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 3 เซนติเมตร ฝกออนมีสีเขียว เมื่อแก
จะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล มี3-4 เมล็ดตอฝกเมล็ดคอนขางกลม เสนผาศูนย
กลางประมาณ 3 มิลลิเมตร 

หัว หัวใตดินคอนขางกลม มีลักษณะเปนรากสะสมอาหาร(Tuberous roots)  
มีขนาดใหญและคอดยาวเปนตอนๆตอเนื่องกันสวนที่กลมมีเสนผาศูนย
กลางถึง 20 เซนติ เมตร  สวนที่คอดเสนผาศูนยกลางประมาณ      2  
เซนติเมตร 

        
                          ก                     ข 

           
        ค                       ง             จ 

ภาพที่ 1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสวนตางๆของกวาวเครือขาว 
    ภาพที่  ก  ใบ  ที่มา   www.thaipueraria.com   
    ภาพที่  ข   ดอก  ที่มา  www.thaipueraria.com   
    ภาพที่  ค   ฝก  ที่มา  www.thaipueraria.com   

      ภาพที่  ง   เมล็ด  ที่มา  รัตนา  ปานเรียนแสน (2543) 
                    ภาพที่  จ  หัวกวาวเครือขาว  ที่มา  www.airissophia.com   
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นิเวศวิทยาของกวาวเครือขาว 
ชวลิต นิยมธรรม (2538) รายงานวา กวาวเครือขาวเปนพืชเฉพาะถิ่นของไทย มีเขตการ

กระจายพันธุภาคเหนือของประเทศไทย เชน แพร เชียงใหม เชียงราย และลําปาง  เปนพืชที่ขึ้นในปา
เบญจพรรณ บนพื้นที่สูงจากระดับน้ําทะเล 300-800 เมตร  อรดี สหวัชรินทร (2542) รายงานวา 
สามารถพบพืชชนิดนี้เจริญเติบโตอยูทั่วไปตามปาไผไดเชนกัน กองบรรณาธิการ (2542) กลาวถึง
การขุดหัวกวาวเครือขาวจากปาในพื้นหลายจังหวัดเชน กาญจนบุรี สระบุรี นาน แพร เชียงใหม 
เชียงราย และแมฮองสอน ซ่ึงจังหวัดตางๆเหลานี้เปนแหลงที่มีกวาวเครือขาวอยูตามธรรมชาติมาก
และนอกจากนี้ยังพบกวาวเครือขาวในพื้นที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ และจังหวัดนครราชสีมาดวย
เชนกัน 
 
อิทธิพลของสภาพแวดลอมตอการเจริญเติบโตของกวาวเครือขาว 
 จากการติดตามการเจริญเติบโตของกวาวเครือขาวในธรรมชาติที่บริเวณดอยสุเทพ จังหวัด
เชียงใหม โดย ชรินทร วังใจ และยุทธนา สมิตะสิริ (2530) พบวา ในสภาพแหงแลง น้ํานอย อุณหภูมิ
ในตอนกลางวันระหวาง 30-37  องศาเซลเซียส ลําตนของกวาวเครือขาวจะยืดตัวตามความยาวอยาง
รวดเร็วโดยเฉพาะเดือน มีนาคม- พฤษภาคม  และในชวงเวลาที่มีฝนตกติดตอกันและอุณหภูมิตํ่ากวา 
30 องศาเซลเซียส ลําตนกวาวเครือขาวจะชงักการเจริญเติบโตแตจะมีการเพิ่มขนาดของใบและกาน
ใบอยางรวดเร็ว  เมื่อความยาวลําตนอยูในชวง 10-30 ซม. จะมีอัตราการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว   
วรรณลักษณ จันทรเงินและยุทธนา สมิตะสิริ (2530) พบวา ใบกวาวเครือขาวจะเจริญเติบโตเต็มที่ใน
เดือน พฤษภาคม-กันยายน จากนั้นใบจะรวงในเดือนตุลาคมและทิ้งใบหมดในเดือนธันวาคม  จาก
นั้นชวงเดือนมีนาคมถึงเมษายนจะเริ่มแตกใบใหม การเจริญเติบโตของใบเกิดขึ้นอยางรวดเร็วใน
ชวงเดือนเมษายน หลังจากนั้นการเจริญเติบโตของใบจะชาลง   
 ประสาร  ฉลาดคิด (2544) ศึกษาการเจริญเติบโตและการพัฒนาในรอบปของกวาวเครือขาว 
ที่ อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา พบวา  กวาวเครือขาวมีการแตกเครือเถาในเดือนกุมภาพันธ 
โดยที่เครือเถาใหมจะเกิดจากเครือเถาเดิมที่ระดับผิวดิน ในระยะที่กวาวเครือขาวผลัดใบหมดทั้งตน 
ลักษณะของเครือเถาจะมีสีเขียวเขมและมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว เล้ือยพันตนไมอ่ืนๆที่อยู
บริเวณใกลเคียง ขอทุกขอของเครือเถาจะแตกใหมยกเวนขอที่อยูบริเวณดานลางของเครือเถา และมี
ใบอยูเปนจํานวนนอยกวาสวนปลายของเครือเถา ในชวงเดือนกุมภาพันธถึงเมษายนจะมีการเกิดใบ
ออนและเครือเถาอยางรวดเร็ว มีการเจริญและพัฒนาของใบและเครือเถาเต็มที่ในเดือนกรกฎาคม 
ระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงจากใบออนจนกระทั่งถึงระยะเจริญและพัฒนาเต็มที่ประมาณ 4 เดือน
และใบกวาวเครือขาวจะแก 100 เปอรเซ็นตในเดือนพฤศจิกายนเริ่มผลัดใบในเดือนตุลาคมจากนั้น
การผลัดใบจะเพิ่มถึง 50 เปอรเซ็นตในเดือนธันวาคม หลังจากนั้นกวาวเครือขาวจะผลัดใบอยางรวด
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เร็วและผลัดใบ 100 เปอรเซ็นตในเดือนกุมภาพันธ (ภาพที่ 2)  นอกจากนี้ประสาร ฉลาดคิด(2546) 
พบวามีสหสัมพันธ (Correlation) ระหวางเปอรเซ็นตการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวระยะ
ตางๆกับ อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด ความชื้นสัมพัทธและปริมาณน้ําฝน ที่อําเภอวังน้ําเขียว 
จังหวัดนครราชสีมา โดยไดรายงานไววาอุณหภูมิสูงสุดมีสหสัมพันธกับการเจริญและพัฒนาของใบ   
ความชื้นสัมพัทธมีสหสัมพันธกับการผลัดใบและปริมาณน้ําฝนสัมพันธกับการแกของฝก        (ตา
รางที่ 1) 
 
การออกดอก ติดเมล็ดและการขยายพันธุกวาวเครือขาว 
 ยุทธนา สมิตะสิริและชรินทร  วังใจ (2529)  พบวากวาวเครือขาวที่สามารถออกดอกได       
มีขนาดเสนรอบวงของดอกระหวาง 4-16 เซนติเมตร ดอกมีลักษณะเปนชอโปรง ความยาวชอดอก
ระหวาง 15.0-40.3 เซนติเมตร ระยะเวลาจากดอกตูมจนกระทั่งบานประมาณ 10 วัน การบานของ
ดอกเริ่มจากดอกยอยที่อยูดานลางสวนโคนชอดอกเรื่อยไป จนกระทั่งถึงบริเวณปลายชอดอก ดอก
จะหลุดรวงงายภายหลังการบาน เมื่อดอกบานจะมีสีมวงและมีกลีบดอกเปนสีเหลืองหนึ่งกลีบ         
ที่กลีบเลี้ยงมีขนเล็กๆอยูดวย ดอกที่ติดฝกในระยะแรก ฝกมีลักษณะเรียวยาว ปลายแหลมมีขน ความ
ยาวขอฝกแรกๆประมาณ  0.8-1.1 เซนติ เมตร ความยาวของฝกสวนใหญอยูระหวาง 1.0-7.5 
เซนติเมตร  ฝกออนมีสีเขียวเมื่อแกฝกจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ภายในฝกมีเมล็ด 1-9 เมล็ด เมล็ดแกมีสี
น้ําตาลออน เมล็ดยาวประมาณ 3 มิลลิเมตร เมล็ดไมกลม ปลายแบน น้ําหนักเมล็ดอยูระหวาง 10-34 
มิลลิกรัม  ประสาร ฉลาดคิด (2546) รายงานวากวาวเครือขาวจะเริ่มออกดอกในเดือนกุมภาพันธ 
ดอกเริ่มบานและติดฝกในเดือนมีนาคม หลังจากนั้นฝกจะเจริญและพัฒนาจนถึงระยะฝกแกในเดือน
เมษายน รวมระยะเวลาตั้งแตออกดอกจนถึงฝกแกประมาณ 3 เดือน และพบวาการออกดอก ติดฝก
และเมล็ดของกวาวเครือขาวที่เจริญในธรรมชาติแตกตางจากกวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลอง 
โดยกวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงปลูกมีเปอรเซ็นตการออกดอก จํานวนชอดอกตอตนสูงกวา
กวาวเครือขาวในธรรมชาติ เปนผลจากการควบคุมอิทธิพลของแสง  การใหน้ําอยางเพียงพอ การใส
ปุยบํารุงดินและการกําจัดวัชพืชที่เหมาะสม   
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ภาพที่  2  การเจริญเติบโตและการพัฒนาในรอบปของกวาวเครือขาว ที่อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา 
( ประสาร ฉลาดคิด, 2544) 
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ตารางที่ 1    คาสหสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในระยะ 
         ตางๆ กับอุณหภูมิสูงสุด ความชื้นสัมพัทธและปริมาณน้ําฝน  
 

ลักษณะภูมิอากาศ เปอรเซ็นตการเจริญของกวาวเครือขาวในระยะตาง ๆ 
(เฉลี่ยทุก 15 วัน) การออก

ดอก 
การแก
ของฝก 

การแตก 
ใบออน 

การเจริญและ
พัฒนาของใบ 

การแก
ของใบ 

การผลัด
ใบ 

อุณหภูมิสูงสุด (°C ) 0.8223ns  0.4028 ns 0.8731 ns 0.6829* 0.3492 ns 0.3169 ns 
อุณหภูมิต่ําสุด (°C ) 0.9419 ns 0.6535 ns 0.4684 ns 0.0082 ns 0.3492 ns 0.0645 ns 
ความชื้นสัมพัทธ(%) 0.9514 ns 0.9650 ns 0.8621 ns 0.4825 ns 0.1402 ns 0.6822 * 
ปริมาณน้ําฝน (มม.) 0.3301 ns 0.9911* 0.0360 ns 0.1419 ns 0.0266 ns 0.1567 ns  
ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ      *  มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความนาเชื่อถือ 95 %  
หมายเหตุ จาก ประสาร ฉลาดคิด (2546) 

 
อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญของพืชตอการติดผลและเมล็ด 
 สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่มีอิทธิพลตอการออกดอก 
ติดผลและเมล็ดของพืช ความสมดุลของสารควบคุมการเจริญของพืชในระดับที่เหมาะสมในขณะที่
พืชออกดอก จะทําใหการติดผลและเมล็ดเปนไปอยางปกติ (วันชัย จันทรประเสริฐ, 2537)  โดย
เฉพาะอยางยิ่งปริมาณออกซิน (Auxin) ถาอยูในปริมาณต่ําหรือมีปริมาณเอทธิลีน(Ethylene) และ
ABA(Abscisic acid)ในระดับสูงจะทําให เกิดการหลุดรวงของดอกผลได   ถาพืชขาดออกซิน        
หรือมีปริมาณต่ําจะทําให Ethylene และABA แสดงบทบาทในการกระตุนใหเกิดรอยแยกของ
เนื้อเยื่อมากขึ้นมีผลทําใหเกิดการหลุดรวงในบริเวณที่สารทั้งสองนี้ถูกสรางขึ้น และจะทําใหเกิดการ
หลุดรวงของอวัยวะที่ขาด Auxin (วันชัย  จันทรประเสริฐ, 2542) ซ่ึง Bangert (1989) รายงานวาการ
ให IAA ( indole-3-acetic acid)  ซ่ึงเปนสารกลุม Auxin จะชวยยับยั้งการเกิดรอยแยกและปองกัน
การหลุดรวงของอวัยวะตางๆของพืชไดนอกจากนี้ยังพบวามีฮอรโมนพืชอีกหลายชนิดที่เกี่ยวของ
กับการรวงของดอก เชน การฉีดพนดวย GA (Gibberllic acid) ทําใหดอกท่ีมุมใบของถั่วเหลืองหลุด
รวงมากขึ้น (Birnberg and brenner, 1987) หรือการฉีดพนดวย  Cytokinin กับชอดอกถั่วเหลืองทํา
ใหติดฝกมากขึ้น เปนตน ซ่ึงการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชนั้นตองคํานึงถึงความเขมขน
ที่เหมาะสม ชวงเวลาและระยะการเจริญเติบโตของพืชที่ทําการฉีดพนดวย   นอกจากนี้การใหสาร 
TIBA (2,3,5-,Triodobenzoic acid)  ซ่ึงเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชแกถ่ัวเหลืองสามารถ
ชวยเพิ่มการติดฝกของถั่วเหลืองได ทั้งนี้เนื่องจากสารนี้มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายออกซินที่บริเวณ
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ดอกของพืชไปยังสวนอื่นๆของพืช ทําใหเกิดการสะสมออกซินที่ดอกเพิ่มขึ้นจึงเกิดการติดผลมาก
ขึ้น (พีรเดช ทองอําไพ, 2537) 
 
 อิทธิพลของ NAA ตอการติดผลและเมล็ด 
 สาร NAA (1- Naphthylacetic acid) เปนสารสังเคราะหในกลุม Auxin ซ่ึงเปนสารที่มีหนาที่
เกี่ยวของกับการขยายขนาดของเซลล (Cell enlargement) การแบงตัวของเซลล การขยายขนาดของ
ใบ การเกิดราก การขยายขนาดของผล ปองกันการหลุดรวงของใบ ดอกและผล และเพิ่มการติดผล 
และการติดเมล็ด โดยการติดผลหรือเมล็ดของพืชและการเจริญของผลเกิดจากรังไขมีการสราง 
Auxin ขึ้น เมื่อพืชสราง Auxin ขึ้นจะมีการเคลื่อนที่ของ Auxin ไปยังสวนตางๆและทําหนาที่ควบ
คุมการเจริญเติบโตของพืชตอไป โดย NAA สามารถลดการหลุดรวงของผลและกระตุนการพัฒนา
ไดอยางสมบูรณ ซ่ึงนิยมใชในไมผลหลายชนิด นอกจากนี้ NAA ยังสามารถกระตุนการงอกของละ
ออกเกสรตัวผูของพืชบางชนิด ชวยใหพืชมีโอกาสติดผลไดมากขึ้น ดังนั้นสารชนิดนี้จึงถูกนํามาใช
ประโยชนในการเพิ่มการติดผล (สัมฤทธ์ิ  เฟองจันทร, 2534) จรัญ ดิษฐไชยวงศ และคณะ (2540) 
ไดศึกษาระดับการใหสาร NAA ในการปรับปรุงการติดเมล็ดและคุณภาพของเมล็ดพันธุผักบุงจีน 
พบวา การใหสาร NAA อัตรา 10 ppm พนตนผักบุงในระยะออกดอก มีแนวโนมทําใหผลผลิตเมล็ด
พันธุเพิ่มขึ้น 35.67 เปอรเซ็นต วัลลภ  อารีรบและกนกอร ร้ิวทอง (2540) รายงานวา      การฉีดพน
สาร NAA ความเขมขน 100-300 ppm ทําใหผลผลิตถ่ัวเหลืองพันธุ สจ. 5  เพิ่มขึ้นประมาณ  35 
เปอรเซ็นต และยังพบวาการพน  Daminozide ความเขมขน  3,000 ppm ใหกับถ่ัวเหลืองพันธุ
นครสวรรค1 ทําใหความหนาของชั้น Palisade parenchyma และองคประกอบเมล็ดเพิ่มขึ้นและมีผล
ผลิตเพิ่มขึ้นเชนกัน 
  สัมฤทธ์ิ  เฟองจันทร (2534) พบวาเมื่อให NAA 200 มิลลิกรัมตอลิตรแกมะมวงเขียวเสวย
ในระยะออกดอก ทําใหมะมวงมีจํานวนดอกสมบูรณเพศเพิ่มขึ้น เปอรเซ็นตชอดอกที่ติดผลและ
จํานวนผลเฉลี่ยตอชอเพิ่มขึ้น นพดล จรัสสัมฤทธิ์ (2537) รายงานวา การใช NAA ความเขมขน   
100-200 ppm ฉีดพนชอดอกมะมวงน้ําดอกไมทวาย จะทําใหมะมวงติดผลเพิ่มขึ้น และการใช NAA 
100-400 ppm ฉีดพนลางสาดในระยะที่ผลเร่ิมเปนสีเหลือง สามารถชวยลดการรวงของผลได นอก
จากนี้มีรายงานวา มีการใช NAA เพื่อเพิ่มความยาวกานผล  ความยาวชอดอก และความยาวผลในไม
ผลชนิดอื่นๆไดอีก เชน องุน ลองกอง ขนุน เงาะและสับปะรด (สุนทร สุขสมัย และ กวิศร-     วานิช
กุล, 2536 ; สมบุญ  เตชะภิญญาวัฒน, 2544) และใชสงเสริมการติดผลของพืช Multiovule   เชน สต
รอเบอรร่ี มะเขือเทศ มะเขือ ยาสูบและกุหลาบ (Richard , 1996)  
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ธาตุโบรอนกับการออกดอกของพืช 
 โบรอนที่พบในดินทั่วไปอยูในรูปทัวรมาลีน (Tourmalin) ซ่ึงเปนสารประกอบเชิงซอนใน
โบรโรซิลิเกต (Brorosilicate) มีคุณสมบัติละลายน้ํายากและทนทานตอการกัดกรอน ดังนั้นการปลด
ปลอยโบรอนจากวัตถุตนกําเนิดดินจึงคอนขางชา (จักรพงษ  เจิมศิริและคณะ, 2539) จึงเปนสาเหตุ
ใหดินขาดธาตุโบรอนไดงาย มีรายงานวาดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมักจะขาดธาตุโบรอน พบ
วาเมื่อใหโบรอนใหแกถ่ัวลิสงสามารถเพิ่มผลผลิตไดถึง 28-92 เปอรเซ็นตเชนเดียวกับในถั่วเขียวเม่ือ
ใหโบรอนจะเพิ่มผลผลิตไดถึง 74 เปอรเซ็นต (เพิ่มพูน กีรติกสิกร, 2531) และพบการขาดธาตุดัง
กลาวแพรหลายในภาคเหนือตอนบนและบางจังหวัดในภาคเหนือตอนลาง (เบญจวรรณ-   ฤกษ
เกษม, 2530) ยงยุทธ โอสถสภา (2543) รายงานวา การขาดธาตุโบรอนของพืชมีผลกระทบตอระยะ
การเจริญพันธุ (Reproductive stage) มากกวาระยะวัฒนภาค (Vegetative stage) ทําใหผลผลิตลดลง 
แตการขาดธาตุโบรอนไมมีผลกระทบตอพืชในระยะเจริญเติบโตทางลําตน จะมีผลตอพืชเฉพาะใน
ชวงออกดอก ติดผลและการพัฒนาของเมล็ดเทานั้น สอดคลองกับการศึกษาของ Marschner (1995) 
พบวาธาตุโบรอนเปนธาตุที่มีผลกระทบตอระยะเจริญพันธุของพืช เมื่อขาดธาตุโบรอนจะทําใหดอก
ไมสมบูรณ ละอองเรณูเปนหมัน ยอดเกสรตัวเมีย (Stigma) ไมพรอมที่จะรับละอองเกสร  ละออง
เรณู (Pollen) ไมงอกหรืองอกไมสมบูรณ เมล็ดไมพัฒนา และทําใหเมล็ดไมสมบูรณ มีความงอกต่ํา
และไดตนกลาที่ออนแอ  นอกจากนี้ธาตุโบรอนมีผลชวยเพิ่มความเขมขนของน้ําหวานและปรับ
ชนิดของน้ําตาลใหเหมาะแกการลอแมลงเขามาถายละอองเรณูของพืชดวย         (ยงยุทธ โอสถสภา , 
2543) และจากรายงานของ Sthapit (1998) พบวาการขาดโบรอนในขาวสาลีและขาวบารเลย ทําให
รวงลีบและไมติดเมล็ด ผลผลิตจึงลดลง เชนเดียวกับการขาดธาตุโบรอนในถั่วลิสง ทานตะวัน ถ่ัว
เขียว และถั่วเขียวผิวดํา (เบญจวรรณและคณะ, 2531; เบญจวรรณ , 2530; Rerkasem et al., 1998 
และNoppakoonwong et al., 1997) Srivastava et al. (1996) พบวาปจจัยที่ทําใหการขาดโบรอนมีผล
กระทบตอการเจริญของดอกและการผสมพันธุของพืช คือ 1) ความสามารถของรากพืชในการดูด
โบรอนมาจากดิน  2) สภาพเคลื่อนยายไดของโบรอนในโฟลเอ็ม                   3) ความสามารถในการ
เคลื่อนยายโบรอนจากใบไปยังดอก  4) ความสามารถในการรับโบรอนของดอก  5) อัตราการคายน้ํา
ของดอก  6) ปริมาณโบรอนที่ดอกตองการและ 7) การกระจายและปริมาณของโบรอนในสาร
ประกอบบริเวณปลายสุดของทอลําเลียงกับเนื้อเยื่อของดอกที่อยูไกลที่สุด       ดวยเหตุนี้ผลกระทบ
จากการขาดโบรอนในระยะเจริญพันธุของพืชแตละชนิดและแตละสายพันธุจึงตางกัน  
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แคลเซียมกับการออกดอกของพืช 
แคลเซียมในดินมาจากการสลายตัวของหินและแรที่มีแคลเซียมเปนองคประกอบ เชน    

เฟลลสปาร  อะพาไทต แคลไซตและยิปซัม (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) Evans et al. (2001) รายงาน
วาปริมาณแคลเซียมในไซโตพลาสซึมมีความสัมพันธกับอัตราการยืดตัวของหลอดเรณู (Pollen 
tube) ซ่ึงแคลเซียมเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการงอกของหลอดเรณู สอดคลองกับการศึกษาของ    
ยงยุทธ โอสถสภา (2543) พบวาการเจริญและการยืดตัวของหลอดเรณู (Pollen tube) จะเกิดขึ้นได
เฉพาะเมื่อมีแคลเซียมและทิศทางการยืดของหลอดเรณูถูกควบคุมดวยความแตกตางดานความเขม
ขนของแคลเซียมภายในเซลลและภายนอกเซลล หลอดเรณูยืดตัวไปยังทิศทางที่มีความเขมขนของ
แคลเซียมสูงขึ้นเปนลําดับตามระยะทาง ในขณะที่หลอดเรณูยืดตัวออกไปก็จะมีการหลั่งสารที่ใช
สรางผนังเซลล (Cell wall) จาก ไซโตซอล (Cytocol) ออกมาสูอะโพพลาสต (Apoplast) ของปลาย
หลอดเรณูตลอดเวลา  
  
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโปแตสเซียมกับการออกดอกของพืช 
 ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโปแตสเซียมเปนธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณมากจึงจะ
เพียงพอตอการเจริญเติบโตตามปกติ ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่รากพืชดูดใชในรูปไนเตรตและ
แอมโมเนียมไอออน ซ่ึงปริมาณไนโตรเจนในพืชแตกตางกันตามชนิดพืช อวัยวะของพืชและระยะ
การเจริญเติบโต โดยทั่วไปในพืชจะมีไนโตรเจนอยูระหวาง 2-5% โดยน้ําหนัก เมื่อพืชไดรับธาตุ
ไนโตรเจนต่ํากวาปกติ ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตนอยลง หากไดรับในปริมาณที่เพียงพอ จะทําให
พืชมีการเจริญเติบโตทั้งทางดานลําตนและทางดานการเจริญพันธุ เนื่องจากมีประสิทธิ์ภาพ            
การสังเคราะหแสงที่ดี (ยงยุทธ โอสถสภา, 2538)  

ธาตุฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญโดยเฉพาะในพืชตระกูลถ่ัว เธียรชัยและคณะ 
(2536) พบวา การใหปุยฟอสฟอรัสในปริมาณที่เพียงพอแกถ่ัวเหลืองทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นได       
และหากมีการใหปุยคอกรวมดวยจะชวยใหไดผลผลิตเพิ่มขึ้นไดอีก Barry and Miller (1989) พบวา
การขาดฟอสฟอรัสมีผลกระทบตอการเจริญพันธุของพืชอยางมาก เชนทําใหพืชออกดอกชากวา
ปกติ จํานวนดอก ผลและเมล็ดนอยลง เปนสาเหตุใหผลผลิตเมล็ดต่ํา Smith et al. (1990) รายงานวา
การขาดฟอสฟอรัสเปนสาเหตุทําใหการกระจายตัวของคารโบไฮเดรตลงมาที่รากมากขึ้น สําหรับถ่ัว
ที่ขาดฟอสฟอรัสมีคารโบไฮเดรตในราก  27 เปอรเซ็นตของทั้งตน  ในขณะที่พืชปกติมี  15.7 
เปอรเซ็นต ดวยเหตุนี้รากพืชที่ขาดฟอสฟอรัสยังสามารถยืดตัวไดแตในขณะเดียวกันสวนที่อยูเหนือ
ดินจะหยุดการเจริญเติบโต ในกรณีพืชตระกูลถ่ัว เชน ถ่ัวฝกยาวเปนพืชที่ตองการธาตุฟอสฟอรัสใน
การสรางดอกสูตรปุย ที่กรมวิชาการเกษตรแนะนําใหใชกับพืชตระกูลถ่ัว ในภาคตะวันออกเฉียง
เหนือ คือ สูตร 12-24-12 ( N-P2O5-K2O) ในอัตรา 25-35 กิโลกรัมตอไรและสูตร   
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10-30-20 ในอัตรา 25-35 กิโลกรัมตอไร (กรมวิชาการเกษตร, 2543) 
ธาตุโปแตสเซียมมีบทบาทตอกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช คือควบคุมการเปดปด

ของปากใบ  สงเสริมการสังเคราะหพลังงาน (ATP)ในกระบวนการโฟโตฟอสฟอรี เลชัน 
(Photophosphorelation)ในพืชและรักษาการคงสภาพของโครงสรางคลอโรพลาสต(Chloroplast) 
และโพรพลาสติด (Proplastid) พืชโดยทั่วไปจะมีปริมาณโปแตสเซียมประมาณ  2 เปอรเซ็นต       
โดยน้ําหนักแหง ซ่ึงถือวาเปนระดับที่เพียงพอ หากเกิดภาวะขาดธาตุโปแตสเซียมจะทําใหมีการ
เจริญเติบโตลดลง (Marschner , 1986)  

 
กระบวนการเกิดและพัฒนาการของดอก 
 การเกิดดอกของพืชโดยทั่วไปตองอาศัยการเปลี่ยนแปลงทางดานสรีรวิทยาหลายอยาง  
ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ไดแก แสง อุณหภูมิ อาหาร ฮอรโมน และอิทธิพลภายใน
ของตนพืชเขามาเกี่ยวของในการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อเจริญจากระยะวัฒนภาค (Vegetative- 
growth) ไปเปนระยะเจริญพันธุ (Reproductive growth) (สมบุญ เตชะภัญญาวัฒน, 2544) พืชดอก
เมื่อมีการเจริญเต็มวัย (Mature) ตองมีความพรอมของอายุนอกเหนือจากปริมาณของอาหารสะสม   
ในตนและสภาพแวดลอมที่เหมาะสม จึงจะสามารถตอบสนองตอปจจัยที่กระตุนใหเกิดดอกได     
(ลิลล่ี กาวีตะ, 2546) กอนการเกิดการสรางดอกของพืชเนื้อเยื่อบริเวณปลายยอดของพืชจะอยูใน
สภาพเปนตาใบ (Vegetative bud) หากนํามาตัดตามขวาง จะเห็นรูปรางของเนื้อเยื่อ (Meristem)      
เปนรูปกลม (Dome shape) หรือรูปแบน (Flat shape) ขึ้นอยูกับชนิดของพืช ซ่ึงพืชสวนใหญจะมี
เนื้อเยื่อเปนรูปกลม (มาณี วิวัฒนวงศวนา, 2533) จากรายงานของ Sprague and Dudle (1988)  พบวา
การออกดอกของขาวโพดนั้นจะมีการสรางดอกก็ตอเมื่อลําตนสรางขอปลองไปแลวอยางนอย 16-17 
ขอปลอง ซ่ึงเกิดจากขาวโพดจําเปนตองมีจํานวนใบวิกฤตที่จําเปนในการสังเคราะหสารกระตุนการ
ออกดอกและAtherton (1987) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงสรางเนื้อเยื่อของ  Snapdragon 
(Antirrhinum sp.) พบวาเนื้อเยื่อปลายยอดในระยะเริ่มแรกมีลักษณะเปนโดมเตี้ยๆ เมื่อเร่ิมเกิดดอก
ปลายยอดจะเริ่มขยายเกิดเปนปุมปมของจุดกําเนิดกลีบเลี้ยงขึ้นรอบๆปลายยอด จากนั้นปลายยอดจะ
เร่ิมโคงแบนและขยายดานกวาง และเกิดปุมกําเนิดกลีบดอก เกสรตัวผูและเกสรตัวเมียตามลําดับ ซ่ึง
การพัฒนาจะเริ่มจากดานนอกสูดานใน  นอกจากนี้ มาณี วิวัฒนวงศวนา (2533) รายงานวา เมื่อพืชมี
การพัฒนาเปนตาดอกแลวไมสามารถเปลี่ยนกลับเปนตาใบไดอีก 
 
องคประกอบทางเคมีในหัวกวาวเครือขาว 

องคประกอบทางเคมีที่สะสมในหัวกวาวเครือขาว จัดแบงเปนหลายกลุม ดังการศึกษาของ 
Cain, 1960; Jones and Pope, 1960; Ingham et al., 1986; Ingham et al., 1989; Harborne, 1994;  
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Chansakaew et al., 2000;  วิชัย  เชิดชีวศาสตร, 2541; สมภพ ประธานธุรารักษ, 2542 และนิสากร  
ปานประสงค, 2542  ไดรายงานไวดังนี้ 

1. Coumarin  เชน 
- Coumestrol 
- Mirificoumestan 
- Mirificoumestrol glycol 
- Mirificoumestrol hydrate 
 

2. Isoflavone  เชน 
- Daidzein 
- Daidzin (Daidzein-7-O- glucoside) 
- Genistein 
- Genistin (Genistein -7-O- glucoside) 
- Kwakhurin 
- Kwakhurin hydrate 
- Mirificin 
- Puerarin (Daidzein-8- glucoside) 

3. Chromene เชน  
- Miroestrol 
- Deoxymiroestrol 

4. Sterol  เชน 
- ß-Sitosterol 
- Stigmatosterol 
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ภาพที่ 3   สูตรโครงสรางของ Coumestrol, Daidzin, Mirificoumestan, Genistein,  
 Daidzein  และ  Genistin 

 
 
 
 
 



 18

 
 

ภาพที่ 4  สูตรโครงสรางของ Kwakhurin, Miroestrol, Mirificin, ß-Sitosterol, Puerarin  

  และ Stigmatosterol 
 
ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของกวาวเครือขาว 
 จากรายงานของ อารี ชวยชูและคณะ (2527) พบวา เมื่อใหผงกวาวเครือขาวผสมในอาหาร   
5  เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นตของน้ําหนักอาหารแกนกกระทา ทําใหนกกระทาเกิดอาการบวมมีฝ
หนองตามรางกาย  ตอมา พิพิธ  ตระกูลบุญและคณะ (2530) ไดรายงานวา กวาวเครือขาวทําใหระดับ
ภูมิคุมกันของนกกระทาลดลง ทําใหติดเชื้อไดงายและตายในที่สุด สวนในกรณีหนูขาวที่ไดรับผง
กวาวเครือขาว ปริมาณ 300 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว เปนเวลา 14 วัน พบวาทําใหเซลลตับ 
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ของหนูเกิดอักเสบ มีเลือดคั่งและชั้น Cortex ของตอมหมวกไตหนาตัวขึ้น(วราภรณ พงษดําและ
คณะ, 2530) ยุทธนา   สมิตะสิริและ เสรี แปงจิตต (2530) รายงานวา เมื่อใหสารสกัดกวาวเครือขาว
แกหนูถีบจักรในปริมาณสูงพบวา หนูถีบจักรเกิดอาการชักกระตุกตาย หลังจากใหสารสกัด 2-3 นาที 
นอกจากนี้ยังพบรายงานผลของกวาวเครือขาวตอระบบตางๆในสัตวทดลองดังนี้ 

1. ผลตอระบบเลือด 
สมบูรณ   อนันตลาโภชัยและ สุวิทย เจศรีชัย (2528) พบวา การใหกวาวเครือขาวแก          

นกกระทาในปริมาณสูง ทําใหระดับแคลเซียมในเลือดของนกระทาเพิ่มขึ้น เนื่องจากกวาวเครือขาว
มีฤทธิ์กระตุนใหตับสรางโปรตีนที่สามารถจับกับแคลเซียมได ทําใหระบบทางเดินอาหารของ          
นกกระทาสามารถดูดซึมแคลเซียมเพิ่มขึ้น และยังพบวากวาวเครือขาวมีผลทําให Total protein และ 
Chloresterol ในเลือดนกกระทาสูงขึ้นดวย คลายกับการศึกษาของอนุสรณ วนาสัณฑ (2532) พบวา 
สารสกัดจากกวาวเครือขาวทําใหปริมาณ Chloresterol ในเลือดของหนูทดลองเพิ่มขึ้นและทําให
จํานวนเม็ดเลือดขาวชนิด Neutrophil ลดลง Mill and Stoke (1969) รายงานวา ยาคุมกําเนิดหลาย
ชนิดที่มีอนุพันธของเอสโตรเจนเปนองคประกอบสามารถกระตุนระดับ Chloresterol ในสัตว
ทดลองเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมไดใหยาคุมกําเนิด  

2. ผลตอตอมหมวกไตและตับ 
ยุพดี ลางคลิจันทร (2527) รายงานวา เมื่อใหกวาวเครือขาวแกหนูเพศผูทําใหขนาดและน้ํา

หนักของตอมหมวกไตของหนูเพิ่มขึ้น เนื่องจากสารออกฤทธิ์ในหัวกวาวเครือขาวมีผลลดการหลั่ง 
FSH และLH จากตอมใตสมองจึงทําใหมีการสรางฮอรโมนเพศจากตอมใตสมองลดลง        ตอม
หมวกไตซึ่งเปนอวัยวะสรางฮอรโมนเพศจึงทําหนาที่แทน ดังนั้นตอมหมวกไตจึงมีจํานวนเซลลเพิ่ม
ขึ้น วราภรณ  พงษดําและคณะ(2530) รายงานวา การใหสารสกัดกวาวเครือขาวในปริมาณสูงแกหนู
ขาวทําใหเซลลตับเกิดการอักเสบและมีเลือดคั่งในหลอดเลือดดํา 

3. ผลตอระบบสืบพันธุ 
นันทวัน  บุญยะประภัสสร และอรนุช  โชคชัยเจริญพร (2530) รายงานวา สารสําคัญในหัว

กวาวเครือขาวมีฤทธิ์เหมือนเอสโตรเจน มีผลใชคุมกําเนิด ยับยั้งการฝงตัวของตัวออน ยับยั้งการ
สรางอสุจิ ยับยั้งการหลั่งน้ํานม ยับยั้งการออกไขของสัตวทดลอง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ 
รุจน สุทธิ์ศรี (2542) พบวาเมื่อใหผลกวาวเครือขาวผสมในอาหารแกนกกระทาตัวเมียสามารถยับยั้ง
การออกไข ยับยั้งการเจริญของ Follicle ยับยั้งการสรางไขและการตกไขของนกกระทาได สวนใน
กรณีนกกระทาเพศผู มีผลยับยั้งการเจริญของอัณฑะ ยับยั้งการสรางสเปริ์ม และจากรายงานของ 
ยุทธนา สมิตะสิริและสันติ ศักดารัตน(2538) พบวาเมื่อใหผงกวาวเครือขาว 100 มิลลิกรัมตอวันแก
หนูทดลองที่ตั้งทองในระยะแรก  โดยใหติดตอ  7 วัน  ทําใหหนูทดลองเกิดการแทงได  100 
เปอรเซ็นตและเมื่อใหหนูทดลองกินผงกวาวเครือขาวติดตอกันเปนเวลา 14 วัน ทําใหยับยั้งการเจริญ 
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ของตอมน้ํานม สวนกรณีใหผงกวาวเครือขาวคลุกขาวสุกแกนกพิราบ พบวาสามารถคุมกําเนิดนก
พิราบได  100 เปอรเซ็นต (ยุทธนา สมิตะสิริและสันติ  ศักดารัตน, 2538) เชนเดียวกับรายงานของ 
รุจน  สุทธิ์ศรี (2542) ที่พบวาการใหผงกวาวเครือขาวผสมในอาหารปริมาณ 300 มิลลิกรัมตอวันแก
หนูถีบจักรเพศเมีย สามารถคุมกําเนิดหนูถีบจักรได และการใหผงกวาวเครือขาวปนแหงในปริมาณ 
1 กรัมตอสัปดาห มีประสิทธิภาพในการคุมกําเนิดหนูถีบจักรไดดีที่สุด 

 
คุณสมบัติทางชีววิทยาของสาร Coumestrol 

Coumestrol เปนสารที่มีคุณสมบัติคลาย Phytoestrogen คือ เปนสารที่พืชสรางขึ้นและมี
ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาคลายฮอรโมนเอสโตรเจน(Ingham et al., 1989) Beverly et al. (1999) รายงานวา 
สาร Coumestrol มีฤทธิ์ตอตานกระบวนการเกิดและพัฒนาของเซลลมะเร็ง เมื่อใหสารCoumestrol 
ปริมาณ 1 mM แกเซลลเนื้อเยื่อมะเร็งในผูหญิงและเซลลเนื้อเยื่อมะเร็งในผูชาย พบวาสามารถชวย
ลดการเจริญของเซลลมะเร็งในเพศหญิงไดมากกวาเพศชาย  และไดมีการศึกษาฤทธิ์ของCoumestrol 
ที่ชวยปองกันการเกิดภาวะกระดูกพรุน(Osteoporosis) ซ่ึงเปนอาการที่พบในหญิงวัยหมดประจํา
เดือน พบวา การใหสารสกัด Coumestrol จากถ่ัวเหลืองแกหนูเพศเมียที่ถูกตัดรังไขสามารถปองกัน
การเกิดภาวะกระดูกพรุนได (She-Fang Ye et al., 2003) Julie et al. (1998) รายงานวา Coumestrol มี
ฤทธิ์เปนสาร Antioxidant ที่ชวยยับยั้งการเกิดกระบวนการ Lipid peroxidation ที่เปนอันตรายตอ
เนื้อเยื่อและเปนสาเหตุของการเกิดมะเร็งและหลอดเลือดหัวใจตีบได และ Coumestrol  เปนสาร
Antioxidant ที่มีประสิทธิภาพสูงกวา Genistein  นอกจากนี้ยังมีรายงานฤทธิ์ของ Coumestrol ใน
ดานอื่นๆ เชน มีผลตอกระบวนการสรางคารโบไฮเดรตและไขมัน (Nogowski Leszek, 1999) มีผล
ตอระบบประสาทที่ควบคุมพฤติกรรมทางเพศของสัตวทดลอง เปนตน   (Whitten et al., 2002) 
Andrew et al. (1994) รายงานวาการให  CuCl2 , MnCl2 และ  FeCl2 ปริมาณ       1 mM แกรากถั่ว
Alfafa (Medicago sativa L.) ทําใหมีปริมาณสารกลุม Isoflavone เพิ่มขึ้น สอดคลองกับการศึกษา
ของ Takashi et al. (1990) พบวา การให CuCl2 แกถ่ัว Kudzu (Pueraria montana var labota) มีผล
ทําใหปริมาณสาร Coumestrol  Daidzein  และGenistein เพิ่มขึ้น 5-10 เทา 
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บทที่ 3 

การศึกษาการออกดอก การติดฝกของกวาวเครือขาว 
 

บทคัดยอ 
 

กวาวเครือขาว(Pueraria  candollei Grah  var. mirifica) มีการออกดอก ติดฝกและติดเมล็ด
นอย เปนอุปสรรคตอการขยายพันธุและการพัฒนากวาวเครือขาวเพื่อนํามาเปนพืชปลูกเชนเดียวกับ
พืชเศรษฐกิจอื่นๆ วัตถุประสงคในการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของธาตุอาหารและสารควบคุมการ
เจริญเติบโตตอการออกดอก การติดฝกและติดเมล็ดของกวาวเครือขาว ทําการทดลองในป 2546-
2547 ที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี วางแผนการทดลองแบบแฟคตอเรียล สุมสมบูรณภาย
ในบลอก  4 ซํ้า โดยศึกษา 3 ปจจัยทดลองคือ 1) ธาตุอาหารทางดิน(ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 
กิโลกรัมตอไร และไมใหปุย)  2) ธาตุอาหารเสริมทางใบ (ใหปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm และไม
ใหปุย  3) สารควบคุมการเจริญเติบโต (ให NAA 100 ppm และไมให NAA) และศึกษาระยะการ
พัฒนาของดอกกวาวเครือขาวดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron 
Microscopy: SEM) พบวา การใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับใหปุยแคลเซียม
โบรอน 10 ppm รวมกับให NAA 100 ppm ทําใหกวาวเครือขาว มีความยาวชอดอก  จํานวนชอดอก
ตอตน จํานวนฝกตอชอดอก  จํานวนเมล็ดตอฝกและน้ําหนัก 100 เมล็ดมากที่สุดแตกตางอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวไมใหปุยสูตร  12-24-12  ไมใหปุยแคลเซียมโบรอนและไมให 
NAA (กลุมควบคุม) และการใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน    
10 ppm ทําใหกวาวเครือขาวมีความยาวฝกยาวที่สุด แตกตางทางสถิติกับกลุมควบคุม การพัฒนาของ
ดอกกวาวเครือขาว สามารถแบงออกเปน 10 ระยะ  กวาวเครือขาวที่ไดรับปุยสูตร 12-24-12 อัตรา           
35  กิโลกรัมตอไร มีการพัฒนาของดอกเร็วที่สุดแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาว
ที่ไมใหปุยสูตร 12-24-12 ไมใหปุยแคลเซียมโบรอน และไมใหNAA (กลุมควบคุม) และกวาวเครือ
ขาวที่ไดรับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm มีการพัฒนาดอกชาที่สุด  
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บทนํา 
 

กวาวเครือขาว (Pueraria  candollei Grah  var. mirifica)  เปนพืชสมุนไพรที่คนไทยนิยมนํา
มาใชเพื่อเปนยาอายุวัฒนะ ชวยบํารุงกําลังทําใหผิวพรรณมีน้ํามีนวลและเตงตึง (อนุสารสุนทร, 
2474; เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ, 2541) ซ่ึงในระยะแรก ธระ สุจวัจน (2484) พบวาหัวกวาวเครือขาวมี
ฤทธิ์คลายฮอรโมนเอสโตรเจน จึงมีการศึกษาเพื่อนํากวาวเครือขาวมาใชแทนฮอรโมนเอสโตรเจน
ซ่ึงมีราคาแพง ดังนั้นการศึกษาสวนใหญจึงมุงศึกษาเกี่ยวกับฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของกวาวเครือขาวที่
ศึกษาในสัตวทดลอง จากการศึกษาอยางตอเนื่องทําใหทราบผลของกวาวเครือขาวตอรางกายหลาย
ประการเชน ชวยลดการเกิดภาวะกระดูกพรุน (Osteoporosis) ในผูหญิงวัยหมดประจําเดือน(สมภพ-
ประธานธุรารักษ,2542; Knight and Eden, 1996) ลดการเกิดไขมันอุดตันในเสนเลือด และมีผลยับยั้ง
กระบวนการเกิดมะเร็งหลายประการ เชน ยับยั้งการกลายลักษณะของเซลล ยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเซลลที่ผิดปกติ นอกจากนี้ในกวาวเครือขาวยังมีองคประกอบของสารตานอนุมูลอิสระดวยเชน
กัน (Frank et al., 1994) ในปจจุบันไดอนุญาตใหขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑตางๆที่มีกวาวเครือขาวเปน
สวนประกอบเปนยาแผนโบราณแลวประมาณ  50 ตํารับ(กระทรวงสารณสุข,2542) และไดนํา
กวาวเครือมาใชเปนอาหารบํารุงสุขภาพและเปนสวนผสมในเครื่องสําอางตางๆดวย (อรดี สห-
วัชรินทร, 2542; นิสากร ปานประสงค, 2542; วิชัย เชิดชีวศาสตร, 2541) ประเทศไทยมีการสงออก
สารสกัดกวาวเครือขาวไปยังประเทศอื่นๆหลายประเทศ ทั้งในทวีปเอเชีย อเมริกา และยุโรป จาก
ความตองการดังกลาวทําใหมีการขุดกวาวเครือขาวในธรรมชาติมาใชมากขึ้น กวาวเครือขาวในธรรม
ชาติจึงมีจํานวนลดลงอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ปญหาที่สําคัญที่ทําใหกวาวเครือขาวในธรรมชาติมี
จํานวนลดลงคือกวาวเครือขาวมีการแพรพันธุในธรรมชาติคอนขางชา เนื่องจากมีการหลุดรวงของ
ดอกสูง มีการติดฝกและเมล็ดนอยและเมล็ดสวนใหญจะเปนเมล็ดลีบไมสมบูรณ เปนปญหาตอการ
ขยายพันธุ (ยุทธนา สมิตะสิริและชรินทร วังใจ, 2529) ธาตุอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชเปนปจจัยที่ สํ าคัญที่ มี อิทธิพลตอการพัฒนาของดอกและเมล็ดของพืช  (สมบุญ -                      
เตชะภิญญาวัฒน, 2544) รวมท้ังธาตุโบรอนที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชในชวงออกดอก ติดผล
และพัฒนาเมล็ด ซ่ึงโบรอนมีผลตอการถายละอองเรณู การงอกและการพัฒนาของละอองเรณู        
(ยงยุทธ โอสถสภา , 2543) การศึกษาถึงปจจัยธาตุอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่มี
ผลตอการออกดอก ติดฝกและการติดเมล็ดของกวาวเครือขาวในปจจุบันยังมีนอย  

ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้จึงศึกษาถึงอิทธิพลของธาตุอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชตอการออกดอกการติดฝกและเมล็ดของกวาวเครือขาว และศึกษาพัฒนาการของดอก
กวาวเครือขาวภายใตกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscopy: 
SEM) ซ่ึงเปนวิธีที่ใหภาพลักษณะ 3 มิติ และมีกําลังขยายสูง สามารถนําภาพที่ไดมาวิเคราะหถึง
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ระยะการพัฒนาของดอกไดอยางละเอียด มีการนําเทคนิคดังกลาวมาใชในการศึกษาพัฒนาการของ
ดอกในพืชหลายกลุมไดแก ไมผล (Moncur, 1988) เชน สตรอเบอรร่ี (Manakasem and Goodwin, 
1998) ไมดอก ( Sattler, 1973) ธัญพืช  เชน ขาว (Moncur, 1988) และพืชตระกูลถ่ัว (Tucker, 2003) 
เปนตน  ผลที่ไดรับจากงานวิจัยคร้ังนี้จะทําใหทราบความรูพื้นฐานที่สําคัญเพื่อพัฒนาใหกวาวเครือ
ขาวเปนพืชที่สามารถปลูกไดเชนเดียวกับพืชเศรษฐกิจอื่นๆและเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับงาน
ทางดานการขยายพันธุเพื่อเปนแนวทางในการผลิตกวาวเครือขาวในเชิงพาณิชยตอไป  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

ทําการทดลองที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ในการทดลอง
ใชตนกวาวเครือขาวอายุ 3 ป ระยะปลูก 2x2 เมตร แหลงพันธุจากจังหวัดกาญจนบุรี กอนการทดลอง
ทําการตัดแตงเครือเถาและเตรียมตนกวาวเครือขาวในแปลงปลูก โดยใสปุยคอกและปุยรองพื้นสูตร  
15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร และใหปุย 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร ทุกๆ  3 เดือน        
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบลอก จัดทรีตเมนตแบบแฟคตอเรียลสุมสมบูรณภาย
ในบลอก (Factorial in  RCBD) จํานวน 4  ซํ้า ศึกษา 3 ปจจัยทดลอง ปจจัยละ 2 ระดับ  คือ         1) 
ปจจัยธาตุอาหารทางดิน (ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร และไมใหปุย  2) ปจจัยธาตุ
อาหารทางใบ (ใหปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm และไมใหปุย 3) ปจจัยสารควบคุมการเจริญเติบโต 
(ให NAA 100 ppm และไมให NAA) จัดเปน 8  ทรีตเมนต  รายละเอียดแสดงในตารางที่ 1  การให
ปุยและการฉีดพนสารตามทรีตเมนตให 3 ระยะการเจริญเติบโตของกวาวเครือขาว       คือ ระยะใบ
ออน  ระยะใบเพสลาด และระยะออกดอก โดยฉีดพนครั้งแรกเมื่อวันที่ 5 เมษายน  2546 คร้ังที่ 2  
เมื่อวันที่  15 กันยายน 2546 และครั้งที่ 3 เมื่อวันที่ 9 ธันวาคม 2546 เวนระยะเวลาหลังฉีดพน 3 
สัปดาหกอนเก็บขอมูล กวาวเครือขาวในระยะเจริญเติบโตทางลําตนจนถึงกอนออกดอกใหน้ําดวย
ระบบสปริงเกอร 2 วัน/คร้ัง  สวนในระยะออกดอกจนถึงฝกสุกแกใหน้ําดวยระบบสปริงเกอรทุกวัน 
การฉีดพนยาฆาแมลงดําเนินการตามชนิดของแมลงศัตรูที่พบการเขาทําลาย 

เก็บขอมูลแบบตัวอยางยอย (Sub sampling) จํานวน 4 บลอก ในแตละบลอกเก็บตัวอยาง 
ทรีตเมนตละ 2  ตนและหาคาเฉลี่ยของแตละบลอก โดยเก็บขอมูลดังนี้   

(1)  จํานวนวันออกดอก นับจากวันที่ฉีดพนสารครั้งแรกจนถึงวันที่พบระยะการพัฒนา  
Inflorescence primordia induction phase ภายใตกลองจุลทรรศน (Stereo microscopy) 

(2)  จํานวนชอดอกตอตน ตรวจนับในชวงที่กวาวเครือขาวเริ่มติดฝก 
(3) จํานวนฝกตอชอดอก สุมนับจํานวนฝกตอชอดอก จํานวน 30 ชอดอกตอตน 
(4) ความยาวชอดอก  สุมวัดความยาวชอดอกจํานวน 30 ชอดอกตอตน 
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(5) ความยาวฝก  สุมวัดความยาวฝกจํานวน 30 ฝกตอตน 
(6) จํานวนเมล็ดตอฝก  สุมนับจํานวนเมล็ดตอฝกจํานวน 30 ฝกตอตน  
(7) น้ําหนัก 100 เมล็ด สุมเก็บตัวอยางเมล็ด 100 เมล็ดจากแตละตนมาชั่งน้ําหนัก 
 

วิเคราะหวาเรียนซ (ANOVA) โดยใชโปรแกรม IRRISTAT Version 3/93 วิเคราะหแผน
การทดลองแบบ Factorial in RCBD ของจํานวนชอดอกตอตน จํานวนฝกตอชอดอก ความยาวชอ
ดอก ความยาวฝก จํานวนเมล็ดตอฝก และน้ําหนัก 100 เมล็ดและเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี 
DMRT (Duncan’s New Multiple Rang Test) 
 ศึกษากระบวนการเกิดและการพัฒนาของดอกกวาวเครือขาวภายใตกลองจุลทรรศนอิเลคต
รอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscopy : SEM) โดยสุมเก็บตาดอกกวาวเครือขาวจาก
การทดลองขางตนในระยะกอนออกดอกประมาณ  1 เดือน เก็บตัวอยางทุกๆสัปดาหจนกระทั่ง
กวาวเครือขาวถึงระยะดอกบาน นําชิ้นสวนตาดอกมาลอกเนื้อเยื่อเพื่อหาระยะตางๆของการพัฒนา
ตาดอกโดยเตรียมตัวอยางดังนี้ 
 (1) นําตัวอยางตาดอกกวาวเครือขาวที่ไดลอกเนื้อเยื่อภายใตกลองจุลทรรศน 
Stereo-microscopy แลวไป Fixed ในสารละลาย 1% Glutaraldehyde ใน  0.1 M Phosphate buffer, 
pH 6.8 เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
 (2)  ลางดวยสารละลาย 0.1M PO4 , pH 6.8 จํานวน 3 คร้ังทิ้งไวคร้ังละ 15 นาที 
 (3)  ลางตัวอยางดวยน้ํากลั่นจํานวน 3 คร้ัง 

 (4)  ดึงน้ําออกจากเซลล (Dehydration) ของตายอด โดยใช Ethanol จากความ 
เขมขนต่ําไปสูงตามขั้นตอนดังนี้ 

   ที่ความเขมขน 30 %  Alcohol    15  นาที 
   ที่ความเขมขน 50 %  Alcohol    15  นาที 
   ที่ความเขมขน 70 %  Alcohol    15  นาที 
   ที่ความเขมขน 80 %  Alcohol    15  นาที 
   ที่ความเขมขน 90 %  Alcohol    15  นาที 
   ที่ความเขมขน 100 %  Alcohol  15  นาที 

 (5)  นําตัวอยางไปทําใหแหงที่ Critical Point Drying (CPD) ดวย CO2  
(6) เก็บตัวอยางไวในตูดูดความชื้น 
(7) นําตัวอยางติดบน Stub ที่ติดเทปกาว 2 หนาไวดานบน 
(8) ฉาบผิวตัวอยางดวยทอง (Au) เพื่อปองกันการ Charge up 
(9)  ถายภาพโดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด รุน JEOL   

JSM-6400  และนําภาพที่ไดเปรียบเทียบระยะการเจริญและพัฒนาของดอกในแตละทรีตเมนต 
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ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

จากการศึกษาการออกดอก ติดฝกและติดเมล็ดของกวาวเครือขาว พบวา กวาวเครือขาวออก
ดอกในเดือนพฤศจิกายน 2546 ถึงเดือนมกราคม 2547 และเริ่มติดฝกในเดือนกุมภาพันธุ พัฒนาจน
ถึงฝกแกในเดือนเมษายน สอดคลองกับการศึกษาของประสาร ฉลาดคิด(2546) ที่พบวากวาวเครือ
ขาวที่ปลูกในแปลงทดลองจะเริ่มออกดอกในเดือนพฤศจิกายน ซ่ึงเร็วกวากวาวเครือขาวในธรรม
ชาติประมาณ 2 เดือน และการศึกษาอิทธิพลของ 3 ปจจัยตอการออกดอก ติดฝกและติดเมล็ด คือ ปุย
สูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร  ปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm และสารควบคุมการเจริญเติบ
โต NAA 100 ppm  ที่มีตอความยาวชอดอก จํานวนชอดอกตอตน จํานวนฝกตอชอดอก ความยาวฝก 
จํานวนเมล็ดตอฝก และน้ําหนัก 100 เมล็ด ไดผลการทดลองดังนี้  
 

ความยาวชอดอก 
ปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร  NAA 100 ppm ทําใหความยาวชอดอกแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 1) กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา         
35  กิโลกรัมตอไรรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm มีความยาวชอดอก
ยาวที่สุด 39.66 เซนติเมตร แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่ไมใหปุยสูตร       
12-24-12 ไมใหปุยแคลเซียมโบรอน และไมให NAA (กลุมควบคุม) ซ่ึงมีความยาวชอดอกสั้นที่สุด 
27.86 เซนติเมตร กวาวเครือขาวที่ใหปุยแคลเซียมโบรอน  10 ppm  มีความยาวชอดอก  31.48 
เซนติ เมตรไม แตกต างทางสถิติ กับกลุ มควบคุม (ตารางภาคผนวกที่  1.1 และ  ภาพที่  2)              
ประสาร ฉลาดคิด (2546) พบวา กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 15-15-15  อัตรา 15 กรัมตอตนทุกๆ       
2 เดือน มีความยาวชอดอกเฉลี่ยเทากับ 36.80 เซนติเมตร แตจากการทดลองใหปุยสูตร12-24-12  
อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm มีความยาวชอ
ดอกยาวขึ้น ทั้งนี้เพราะการใหปุยที่มีสัดสวนฟอสฟอรัสสูงแกพืชตระกูลถ่ัวจะชวยในการสรางดอก
และการเจริญของดอก ซ่ึงฟอสฟอรัสเปนองคประกอบในสารอินทรียที่สําคัญตอพืชหลายชนิด ได
แก ฟอสฟอลิปด (Phospholipid) กรดนิวคลีอิค (Nucleic acid) และโคเอนไซมตางๆ  ดังนั้นเมื่อพืช
ไดรับฟอสฟอรัสไมเพียงพอการเจริญเติบโตของ ดอก ผล และรากจะลดลง (Barry and Miller, 
1986) สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน(2544) พบวา การให NAA มีผลชวยเพิ่มความยาวกานผล ความยาว
ชอดอกและความยาวผลในพืชหลายชนิด ซ่ึงสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซินมีผลกระตุน
การแบงเซลล(Cell division) การเจริญเติบโตของเซลลและการยืดยาวของเซลล (Cell elongation) 
(Hopkin, 1999) ดังนั้นเมื่อพืชไดรับสาร NAA จึงมีการยืดยาวของเซลลเพิ่มขึ้น ทําใหมีความยาวชอ
ดอกเพิ่มขึ้นได  สวนธาตุโบรอนพืชจะตองการในชวงการออกดอก เพื่อชวยการติดผลและพัฒนา
ของเมล็ด (Marschner, 1995)  
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จํานวนชอดอกตอตน 
ปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร ปุยแคลเซียมโบรอน  10 ppm  และปุยสูตร       

12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับ NAA 100 ppm ทําใหจํานวนชอดอกตอตนแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่1)  กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัม
ตอไรรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm และกวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 
12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับให  NAA 100 ppm มีจํานวนชอดอกตอตนมากที่ สุด 
170.50 และ 170.25 ชอดอกตอตนตามลําดับ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่
ไมใหปุยสูตร 12-24-12 ไมใหปุยแคลเซียมโบรอน และไมให NAA (กลุมควบคุม) ซ่ึงมีจํานวนชอ
ดอกตอตนนอยที่สุด 54.75 ชอดอกตอตน (ตารางภาคผนวกที่ 1.1 และภาพที่ 3) ซ่ึงเปนผลจากการ
ใหปุยที่มีสัดสวนของฟอสฟอรัสสูง มีผลสงเสริมการเจริญเติบโตของดอก (Barry and Miller ,1986) 
และเมื่อไดรับฟอสฟอรัสอยางเพียงพอทําใหมีการเจริญของดอกไดดี (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) การ
ใหสาร NAA แกพืชจะชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของดอกและสรางตาดอกมากขึ้น (Maxie and 
Crane, 1967) สวนธาตุโบรอนเมื่อไดรับในปริมาณต่ํามีผลทําใหดอกไมสมบูรณ ละอองเรณูไมงอก
และเมล็ดพัฒนาไมสมบูรณ (Marschner, 1995) 

 

จํานวนฝกตอชอดอก 
ปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร  ปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm ทําใหจํานวนฝก

ตอชอดอกแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่1) กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร         
12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm มีจํานวน
ฝกตอชอดอกมากที่สุด  36.72 ฝกตอชอดอก แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่
ไมใหปุยสูตร 12-24-12 ไมใหปุยแคลเซียมโบรอน และไมให NAA (กลุมควบคุม) ซ่ึงมีจํานวนฝก
ตอชอดอกนอยที่สุด 22.30 ฝกตอชอดอก กวาวเครือขาวที่ใหปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm  มีจํานวน
ฝกตอชอดอก 26.93 ฝกตอชอดอกไมแตกตางทางสถิติกับกลุมควบคุม (ตารางภาคผนวกที่ 1.1 และ
ภาพที่ 4) สอดคลองกับการศึกษาของ เธียรชัยและคณะ (2536) ที่พบวาการใหปุยฟอสฟอรัสใน
ปริมาณที่ เพียงพอสามารถทําให ถ่ัวเหลืองเพิ่มการติดฝกและเมล็ด มีผลผลิตเพิ่มขึ้น  พีรเดช-           
ทองอําไพ (2537) รายงานไววา หากพืชสะสมสารกลุมออกซินในระยะออกดอก จะทําใหลดการ
หลุดรวงของดอกและติดผลมากขึ้นได เนื่องจากสารกลุมออกซินมีผลยับยั้งการสรางชั้นแอบซิสชัน 
(Abscission layer) จึงชวยปองกันการหลุดรวงของ ใบ กิ่ง ดอกและผล ทําใหมีการออกดอก ติดฝก
เพิ่มขึ้นได และยงยุทธ โอสถสภา (2543) รายงานวา เมื่อพืชขาดธาตุโบรอนจะทําใหดอกไมสมบูรณ 
ละอองเรณูเปนหมัน ยอดเกสรตัวเมีย (Stigma)ไมพรอมที่จะรับละอองเกสร  ละอองเรณู (Pollen) 
ไมงอกหรืองอกไมสมบูรณ เมล็ดไมพัฒนา และทําใหเมล็ดไมสมบูรณ มีความงอกต่ําและไดตนกลา
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ที่ออนแอ  นอกจากนี้ธาตุโบรอนยังชวยเพิ่มความเขมขนของน้ําหวานและปรับชนิดของน้ําตาลให
เหมาะแกการลอแมลงเขามาถายละอองเรณู ทําใหพืชมีการติดผลมากขึ้นได 

  

ความยาวฝก 
ปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร NAA 100 ppm และปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 

กิโลกรัมตอไรรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm ทําใหความยาวฝกแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่2)  กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35  กิโลกรัมตอไรรวม
กับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm และกวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35  กิโลกรัมตอไร
รวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm มีความยาวฝกยาวที่สุด 6.76  และ 6.37 
เซนติเมตรตามลําดับ ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่ไมใหปุยสูตร  12-24-
12 อัตรา ไมใหปุยแคลเซียมโบรอน และไมใหNAA (กลุมควบคุม) ซ่ึงมีความยาวฝกสั้นที่สุด  3.97 
เซนติเมตร กวาวเครือขาวที่ใหปุยแคลเซียมโบรอน  10 ppm  มี ความยาวฝก 4.21 เซนติเมตรไมแตก
ตางทางสถิติกับกลุมควบคุม  (ตารางภาคผนวกที่ 2.1 และ ภาพที่ 5) สอดคลองกับรายงานการใช 
NAA เพื่อเพิ่มความยาวกานผล  ความยาวชอดอก และความยาวผลในไมผลชนิดตางๆ เชน องุน 
ลองกอง ขนุน เงาะและสับปะรด (สุนทร สุขสมัยและกวิศร วานิชกุล,2536; สมบุญ เตชะภิญ-   ญา
วัฒน, 2544) ซ่ึงสารกลุมออกซินมีผลกระตุนการแบงเซลล การยืดยาวและขยายขนาดของเซลล 
(Hopkin, 1999)  ดังนั้นเมื่อพืชไดรับออกซินจึงมีการยืดยาวของสวนตางๆเพิ่มขึ้นได และในพืช
ตระกูลถ่ัวเชน ถ่ัวฝกยาวการใหปุยที่มีสัดสวนธาตุฟอสฟอรัสสูงในระยะออกดอก ทําใหมีการสราง
ดอกและฝกที่สมบูรณยิ่งขึ้น(กรมวิชาการเกษตร, 2543) 

 

จํานวนเมล็ดตอฝก 
ปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร  NAA 100ppm ทําใหจํานวนเมล็ดตอฝกแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm ปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร
รวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm และปุยสูตร12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับปุย
แคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm  ทําใหจํานวนเมล็ดตอฝกแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 2)  กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวม
กับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm มีจํานวนเมล็ดตอฝกมากที่สุด 5.48 เมล็ดตอ
ฝก แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่ไมใหปุยสูตร 12-24-12  ไมใหปุยแคลเซียม
โบรอน และไมให NAA (กลุมควบคุม) ซ่ึงมีจํานวนเมล็ดตอฝกนอยที่สุด 3.26 เมล็ดตอฝก(ตาราง
ภาคผนวกที่ 2.1และภาพที่ 6) สอดคลองกับรายงานของเธียรชัย  อารยางคกูรและคณะ(2536) พบวา 
การใหปุย 12-24-12 อัตรา 36 กิโลกรัมตอไรมีผลทําใหถ่ัวเหลืองมีจํานวนเมล็ดตอฝกและผลผลิต
เพิ่มขึ้นได  เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนองคประกอบในสารอินทรียที่สําคัญตอพืชหลายชนิด ไดแก 



 34

ฟอสฟอลิปด (Phospholipid) กรดนิวคลีอิค(Nucleic acid) และโคเอนไซมตางๆ  ดังนั้นเมื่อพืชไดรับ
ฟอสฟอรัสเพียงพอการเจริญเติบโตของ ดอก ผล และรากจะเพิ่มขึ้น (Barry and Miller, 1986) จึงทํา
ใหมีติดเมล็ดที่ดีขึ้นได เชนเดียวกับ สัมฤทธ์ิ เพื่องจันทร (2538) รายงานวา  การให NAA แกมะมวง
ในระยะออกดอกพบวา มีเปอรเซ็นตชอดอกติดผลและจํานวนผลตอชอดอกเพิ่มขึ้น และรายงานของ 
Sthapit(1998) พบวาการขาดธาตุโบรอนในขาวสาลีและขาวบารเลย ทําใหรวงลีบ  มีเมล็ดตอรวงลด
ลง ซ่ึงธาตุโบรอนมีผลสงเสริมการงอกและพัฒนาของละอองเรณู ทําใหมีการสรางและการพัฒนา
เมล็ดของพืชเพิ่มขึ้นได (Shelp,1993 ) 
 

 น้ําหนัก 100 เมล็ด 
ปุยสูตร 12-24-12  อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร NAA 100 ppm ปุยแคลเซียมโบรอน 10 pmm  

ปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับ NAA 100 ppm และปุยสูตร 12-24-12  อัตรา        
35 กิโลกรัมตอไร รวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm  ทําใหน้ําหนัก 100 
เมล็ด แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 2) กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร          
12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100  ppm  มีน้ําหนัก 
100 เมล็ดมากที่สุด 3.11 กรัม แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่ไมใหปุยสูตร   
12-24-12  ไมใหปุยแคลเซียมโบรอน และไมให NAA (กลุมควบคุม) ซ่ึงมีน้ําหนัก 100 เมล็ดนอยที่
สุด 2.24  กรัม กวาวเครือขาวที่ใหปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm มีน้ําหนัก 100 เมล็ดเทากับ        2.39 
กรัม ไมแตกตางทางสถิติกับกลุมควบคุม (ตารางภาคผนวกที่ 2.1 และภาพที่ 7) ประสาร-    ฉลาดคิด 
(2546) พบวา เมื่อฉีดพนกวาวเครือขาวดวย NAA ความเขมขน 100, 300 และ 500 ppm และฉีดพน
ดวย Daminozide ที่ความเขมขน 500, 1,000  และ 2,000 ppm  โดยฉีดพนครั้งเดียวในระยะออกดอก 
ทําใหน้ําหนัก 100 เมล็ดเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีน้ําหนัก 100 เมล็ดเฉลี่ยอยูระหวาง 2.45-
2.54 กรัม  แตจากการทดลองใหปุยสูตร12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมรวมกับ NAA 100 ppm รวมกับ 
ปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm ทําใหกวาวเครือขาวมีน้ําหนัก 100 เมล็ดเพิ่มขึ้น  สอดคลองกับการ
ศึกษาของเธียรชัย อารยางคกูรและคณะ(2536) รายงานไววาการใหปุยสูตร         12-24-12 อัตรา 36  
กิโลกรัมตอไรแกถ่ัวเหลืองทําใหมีขนาดเมล็ดใหญขึ้น และมีผลผลิตเพิ่มขึ้นได  สวน NAA  มีผล
ชวยการติดผล ขยายขนาดของผลและเมล็ดของพืช เชน ในมะเขือเทศ พริก เปนตน Richard (1996) 
รายงานวา พืชจะใชสารกลุมออกซินหลังจากผสมเกสรเพื่อเรงการเจริญเติบโตของผล เชนเดียวกัน
กับธาตุโบรอนที่มีผลตอการติดเมล็ดและการพัฒนาของเมล็ด เพิ่มพูน กีรติกสิกร (2531) พบวา เมื่อ
ใหโบรอนแกถ่ัวเขียวจะเพิ่มผลผลิตไดถึง 74 เปอรเซ็นต เนื่องจากโบรอนสงเสริมการงอกและ
พัฒนาของละอองเรณู ทําใหการสรางและพัฒนาของเมล็ดดีขึ้น 
 นอกจากนี้ยังพบวาการออกดอก การติดฝกและเมล็ดของกวาวเครือขาวอาจไดรับอิทธิพล
จากปจจัยภายนอกอื่นๆไดอีก ไดแก แสงแดด อุณหภูมิและความชื้น จากการทดลองพบวาชวงที่
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กวาวเครือขาวออกดอก ในเดือนพฤศจิกายนนั้นมีจํานวนชั่วโมงแสงแดดตอวันเฉลี่ยเทากับ 8.98 ช่ัว
โมง ซ่ึงเปนชวงวันสั้น (ภาพผนวกที่ 1)  ซ่ึงอาจสงผลตอการออกดอกของกวาวเครือขาวได พบวา
ในถั่วเหลืองหากไดรับแสงไมเกิน 10 ช่ัวโมงตอวันจะออกดอกเร็ว หากไดรับแสงยาวกวานี้จะ
เปลี่ยนไปเปนการเจริญเติบโตทางลําตน (วิไลลักษณ ตั้งเจริญ, 2540) และมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูระหวาง 
18.70-31.80 องศาเซลเซียส  ปริมาณความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยอยูระหวาง 36.9-90.6 เปอรเซ็นต และมี
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยเทากับ 70.9 มิลลิเมตร (ภาพผนวกที่ 2, 3, 4, 5 และ 6)  ยุทธนา สมิตะสิริและ
ชรินทรวังใจ (2529) รายงานไววา กวาวเครือขาวมีการติดฝกนอยและมีการหลุดรวงของดอกมาก 
ในชวงที่แหงแลงและมีฝนตกนอย นั่นคือปริมาณความชื้นในดินมีผลตอการติดฝกและเมล็ดของ
กวาวเครือขาว ซ่ึงการขาดน้ําในชวงออกดอกและติดฝกจะทําใหอัตราการรวงของดอกและฝกเพิ่ม
ขึ้น (วันชัย จันทรประเสริฐ, 2542)  สอดคลองกับ ทรงเชาว อินสมพันธและคณะ(2531) รายงานไว
วา การขาดน้ําของถั่วเหลืองมีผลทําใหผลผลิตลดลงถึง 58-65 เปอรเซ็นตและผลผลิตจะลดลงมากที่
สุดถาขาดน้ําในระยะสรางฝก เนื่องจากเกิดการหลุดรวงของฝกและเมล็ดลีบไมสมบูรณ  
 

กระบวนการเกิดและพัฒนาของดอกกวาวเครือขาวภายใตกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด 
(Scanning Electron Microscopy : SEM) 
จากผลการทดลองสามารถแบงระยะการพัฒนาของดอกกวาวเครือขาวออกเปน 10 ระยะ คือ 
 1.   ระยะ  Vegetative phase 
 เปนระยะที่มีการพัฒนาทางดานกิ่งกานสาขา กอนที่จะเจริญและพัฒนาเปนดอก มีการ
พัฒนาของปุมกําเนิดใบ(Leaf primordia: LP) และเซลลเนื้อเยื่อเจริญตาดอกตรงกลาง (Inflorescence 
primordia: IP) มีลักษณะแบน ยังไมมีการนูนขึ้นมา (ภาพที่ 8 A และ B) สอดคลองกับมาณี วิวัฒน-
วงศวนา (2533) ที่พบวาพืชตระกูลถ่ัวมีรูปรางลักษณะของตาดอกเปนรูปกลม (Dome shape) และ      
จะมีลักษณะแบนเมื่อยังไมสรางตาดอก 
 2.   ระยะ Inflorescence primordia induction phase 
 เปนระยะที่มีการเปลี่ยนแปลงในระยะแรกของการเกิดดอก โดยเร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงของ
ปุมตาชอดอก (Inflorescence primordia : IP)โดยเนื้อเยื่อตรงกลางจะเริ่มมีการขยายตัวและนูนขึ้นมา 
และมีการพัฒนาของปุมใบที่ชัดเจนมากขึ้น ซ่ึงตอไปจะพัฒนาเปนใบประกอบ แบบ 3 ใบยอยโดย
สมบูรณ (ภาพที่ 8 C) ลิลล่ี กาวีตะ (2546) รายงานวาเปล่ียนแปลงของพืชจากระยะเติบโตทางลําตน
เปลี่ยนเปนดอก ปลายยอดในระยะแรกจะมีลักษณะเปนโดมเตี้ยๆ และตอมาปลายยอดจะเริ่มขยาย
ตัวเกิดปุมอวัยวะตางๆ 
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 3.   ระยะ Inflorescence primordia initiation  phase 
 ในระยะนี้มีการเจริญของปุมตาชอดอก (Inflorescence primordia: IP)เพิ่มมากขึ้น มีลักษณะ
โคงนูน ซ่ึงจะมีการพัฒนาเปนชอดอกตอไป และยังมีการพัฒนาของปุมร้ิวประดับ (Bract primordia: 
BP) บริเวณโดยรอบตาชอดอก (ภาพที่ 8 D) Tucker (1984) รายงานวาพืชในอนุวงศ Papilionoideae 
ที่มีดอกเปนแบบ Raceme  จะมีการพัฒนาของริ้วประดับ (Bract) บริเวณดานขางปลายชอดอก 

4. ระยะ Inflorescence primordia and bract  primordia development phase 
เปนระยะที่มีการเจริญและยืดยาวของปุมตาชอดอก(Inflorescence primordia: IP) เพิ่มขึ้น 

และมีการเจริญของปุมร้ิวประดับ (Bract primordia: BP)ในชอดอกเพิ่มขึ้น ซ่ึงเจริญอยูโดยรอบชอ
ดอก (ภาพที่ 8 E และ F) นอกจากนี้ตรงซอกดานในของริ้วประดับ(Axil of bract) จะมีการเจริญของ
ปุมตาดอกยอย (Floral primordia: FP) ในแตละชอดอกจะมีตาดอกยอยที่มีระยะแตกตางกันคือ ดอก
ยอยที่อยูดานลางของชอดอกจะเกิดและพัฒนากอนดอกยอยที่อยูดานบนของชอดอกและจํานวนของ
ดอกยอยในแตละชอดอกจะขึ้นอยูกับความยาวของชอดอก (ภาพที่ 8 G และH) สอดคลองกับราย
งานของ Tucker(1984) พบวาพืชตระกูลถ่ัวจะมีการเจริญของดอกในชอดอกจากดานลางสูดานบน
ของชอดอก 

5. ระยะ Floral primordia induction phase  
เปนระยะที่เร่ิมมีการพัฒนาของปุมดอกยอย (Floral primordia: FP) โดยตาดอกยอยจะมี

ลักษณะแบนเรียบ ไมมีการนูนขึ้นมา(ภาพที่ 8 I) สอดคลองกับมาณี วิวัฒนวงศวนา (2533) ที่พบวา
พืชตระกูลถ่ัวมีรูปรางลักษณะของตาดอกเปนรูปกลม(Dome shape) และจะมีลักษณะแบนเมื่อยังไม
สรางตาดอก 
 6.   ระยะ Floral primordia and  Sepal initiation phase 
 ระยะนี้ปุมตาดอกยอย (Floral primordia: FP) เร่ิมขยายตัว มีลักษณะนูนขึ้นมา และเริ่มมีการ
เจริญและพัฒนาของปุมกําเนิดกลีบเลี้ยง(Sepal primordia: S) บริเวณดานขางของตาดอกยอย       
(ภาพที่  8  J และ  K) Tucker(2000) รายงานวาพืชในอนุวงศ  Papilionoideae ที่มีดอกเปนแบบ 
Raceme เมื่อมีการเจริญของชอดอก(Inflorescence) แลวนั้นจะเริ่มพัฒนาดอกยอย(Floral) ที่บริเวณ
ซอกดานในของริ้วประดับ 

7.   ระยะ Carpel  and  Petal induction phase 
 เปนระยะที่เร่ิมมีการพัฒนาของปุมกําเนิดเกสรตัวเมีย(Carpel primordia: CP)โดยเกิดการ
ขยายตัวและนูนขึ้นมาและเริ่มมีการพัฒนาของปุมกลีบดอก(Petal primordia: PP) (ภาพที่ 8 L) 
Tucker(1987) รายงานวาพืชในอนุวงศ Papilionoideae สวนใหญมีดอกท่ีมีอวัยวะตางๆเปนแบบ
สมมาตร (Zygomorphic symmetry) 
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 8.  ระยะ Petal and Stamen initiation phase 
 ในระยะนี้มีการพัฒนาของปุมกลีบดอก (Petal primordia : PP)  มองเห็นเปนรูปรางที่ชัดเจน
ขึ้น โดยกวาวเครือขาวมีกลีบดอก จํานวน 5 กลีบ คือ กลีบดอกใหญ (Standard petal หรือ Vexillum 
petal : V ) จํานวน 1 อัน  กลีบดอกขาง (Wing petal : W)จํานวน  2 อัน และกลีบดอกใน (Keel petal 
: K) จํานวน 2 อัน และมีการพัฒนาของปุมกําเนิดเกสรตัวผู (Stamen primordia) ซ่ึงจะเกิดเปนวง
รอบปุมกําเนิดเกสรตัวเมีย (Carpel primordia : CP) ปุมกําเนิดอับเกสรตัวผู (Anther: A) วงนอกจะ
เกิดกอนวงใน สอดคลองกับการศึกษาของ Tucker (1987)  ที่พบวา การเจริญของดอกพืชในวงศ 
Papilionoideae นั้นจะมีการพัฒนาของ Petal, Stamen และ Capel ในเวลาไลเล่ียกัน ซ่ึงการเกิด Petal 
และCarpel จะเกิดในเวลาเดียวกัน สวน Stamen จะเจริญกอนการพัฒนาของกลีบดอกสุดทาย      
(ภาพที่ 8  M, N และO) 
 9.  ระยะ  All organ  development  phase  
 เปนระยะที่มีการเจริญของอวัยวะตางๆของดอกจนครบถวน คือ กลีบดอก (Petal) จํานวน   
5 กลีบ ไดแก  กลีบดอกใหญ (Standard petal หรือ Vexillum petal: V) จํานวน 1 อัน กลีบดอกขาง 
(Wing petal : W) จํานวน  2 อัน และกลีบดอกใน (Keel petal : K) จํานวน 2 อัน เกสรตัวผู (Stamen)  
ที่ประกอบดวยอับเกสรตัวผู (Anther: A) 10 อัน แบงเปนอับเกสรตัวผูวงนอก(A) 5 อัน และอับเกสร
ตัวผูวงใน (a) มี 5 อัน และ เกสรตัวเมีย (Carpel: C) ระยะนี้มีการเจริญและพัฒนาของทุกๆสวนใหมี
ขนาดใหญขึ้น และเริ่มมีการเจริญของขน (Epidermal hairs: EH) ปกคลุมบริเวณปลายเกสรตัวเมีย 
(Carpel: C) (ภาพที่ 8  P , Q , R และ S) ลิลล่ี กาวีตะ (2546) พบวาการเจริญเติบโตของอวัยวะตางๆ
ภายในดอกจะดําเนินตอไปเพื่อสรางโครงสรางตางๆ จนครบ และจะหยุดลงเมื่อมีการปฏิสนธิ 
(Fertilization) 
 10.  ระยะ End of reproduction phase 
 ระยะนี้มีการพัฒนาของกลีบดอก (Petal) ขึ้นมาปดอวัยวะตางๆของดอกทั้งหมดและมีขน 
ปกคลุมบริเวณเกสรตัวเมีย(Carpel: C) มากขึ้น และ กานชูอับเกสรตัวผู(Filament) มีการยืดยาวขึ้น 
ทําใหเห็นอับเกสรตัวผู(Anther: A) ชูขึ้นมาเหนือกลีบดอกอยางชัดเจน(ภาพที่ 8 T , U และ V)  
 ลักษณะดอกของกวาวเครือขาวสอดคลองกับรายงานของชวลิต นิยมธรรม (2538) พบวา มี
ลักษณะดอกเปนดอกชอ (ภาพที่ 10 A และ B)  ดอกที่อยูสวนลางสุดจะบานและแกกอนดอกที่อยู
เหนือขึ้นไป และลักษณะดอกเปนแบบดอกถั่ว ( ภาพที่ 10 C) ทิพยวรรณ สดากร (2546) รายงานวา 
กวาวเครือขาวมีกลีบดอกจํานวน 5 กลีบ มีสีน้ําเงินอมมวง ดอกมีลักษณะสมมาตรทางดานขาง และ
กลีบดอกแยกเปนกลีบดอกใหญ (Standard petal) 1 อัน กลีบดอกขาง (Wing petal ) 2 อัน และกลีบ
ดอกใน (Keel petal) 2 อัน และมีเกสรตัวผู 10 อัน 
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เปรียบเทียบการเจริญและการพัฒนาของดอกกวาวเครือขาวในแตละทรีตเมนต 
กวาวเครือขาวที่ไดรับปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร มีการพัฒนาของดอกเร็วที่

สุด 226.75 วัน แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่ไมใหปุยสูตร 12-24-12   ไมให
ปุยแคลเซียมโบรอน และไมใหNAA (กลุมควบคุม) ที่ออกดอกเมื่อ 235.75 วัน และพบวากวาวเครือ
ขาวที่ไดรับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm มีการพัฒนาดอกชาที่สุด ออกดอกที่อายุ     238.25 วัน (ตา
รางที่ 2) เนื่องจากธาตุโบรอนชวยสงเสริมการงอกและพัฒนาของละอองเรณู ทําใหการสรางและ
พัฒนาของเมล็ดสมบูรณ ไมไดกระตุนการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อดอก (ยงยุทธ  โอสถสภา, 2543) 
ดังนั้นจึงไมนาจะมีผลเรงการเจริญของเนื้อเยื่อดอก กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 
กิโลกรัมตอไร เร่ิมการพัฒนาดอกเร็วที่สุด คือพบระยะ Inflorescence primordia induction phase  
กอนทรีตเมนตอ่ืน ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อพืชไดรับธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโปแตสเซียมใน
ปริมาณที่เพียงพอ จะทําใหพืชมีการเจริญเติบโตทั้งทางดานลําตนและทางดานการเจริญพันธุที่ดี    
(ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) Hopkin (1999) รายงานวาเมื่อพืชมีการเจริญเติบโตทางลําตนและใบที่ดี 
ทําใหมีการสะสมอาหารที่จําเปนตอการเจริญของเนื้อเยื่อตางๆ เพิ่มมากขึ้น ทําใหมีการแบงสวน 
(Partitioning) ไปยังอวัยวะตางๆไดอยางทั่วถึง โดยเฉพาะในระยะออกดอก ดอกและเมล็ดเปน
อวัยวะที่มีอัตราการดึงธาตุอาหารจากสวนตางๆมาไดมาก  ดังนั้นหากพืชที่มีการออกดอกกอนจะมี
การสะสมอาหารไวในดอกไดมากและสงผลตอการติดฝกและติดเมล็ดดวย  และกระบวนการเกิด
ดอกและการพัฒนาของดอกพืชในแตละระยะจะรวดเร็วและสมบูรณ ก็ตอเมื่อไดรับปจจัยที่มีผลตอ
การเจริญที่ระดับเหมาะสม (Tucker, 2000)  ซ่ึงการไดรับธาตุฟอสฟอรัสสูงในชวงออกดอกจะสง
เสริมใหมีการสรางดอกไดดี การพัฒนาแตละระยะการเจริญเปนไปอยางสมบูรณ  สอดคลองกับราย
งานของประสาร ฉลาดคิด (2546) ที่พบวากวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลองที่มีการใหปุย 15-15-
15 อัตรา 15 กรัมตอตน ทุกๆ 2 เดือนและใหน้ําอยางสม่ําเสมอ จะออกดอกเร็วกวากวาวเครือขาวใน
ธรรมชาติประมาณ 2 เดือน   
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สรุปผลการวิจัย 
 

 กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 
10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm  มีความยาวชอดอก  จํานวนฝกตอชอดอก  จํานวนเมล็ดตอฝกและ
น้ําหนัก 100 เมล็ดมากที่สุด แตกตางทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่ไมใหปุยสูตร 12-24-12 ไมใหปุย
แคลเซียมโบรอน และไมให NAA (กลุมควบคุม) และกวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 
กิโลกรัมรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm มีความยาวฝกยาวที่สุด  การใหปุยสูตร 12-24-12 
อัตรา 35 กิโลกรัมรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm และใหปุยสูตร 12-
24-12 อัตรา 35 กิโลกรัม รวมกับ NAA 100 ppm ทําใหกวาวเครือขาวมีจํานวนชอดอกตอตนมากที่
สุด 

ระยะการพัฒนาของดอกกวาวเครือขาวสามารถแบงไดเปน 10 ระยะ ไดแก  Vegetative 
phase, Inflorescence primordia induction phase, Inflorescence primordia initiation phase, 
Inflorescence primordia and bract  primordia development phase, Floral primordia induction 
phase,  Floral primordia and  Sepal initiation phase, Carpel  and  Petal induction phase,  Petal and 
Stamen initiation phase,  All organ  development  phase , End of reproduction phase  

กวาวเครือขาวที่ไดรับปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร มีการพัฒนาของดอกเร็วที่
สุด แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่ไมใหปุยสูตร 12-24-12 ไมใหปุยแคลเซียม
โบรอน และไมให NAA และกวาวเครือขาวที่ไดรับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm มีการพัฒนาดอก
ชาที่สุด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 40

ตารางที่ 1  แสดงการจัดทรีตเมนตทดลองแบบ Factorial in  RCBD ศึกษาการออกดอก ติดฝกและ 
   ติดเมล็ดของกวาวเครือขาว 

ทรีตเมนต วิธีทดลอง 
ทรีตเมนตที่ 1  (T1)   กลุมควบคุม (ไมใหปุยสูตร12-24-12 +ไมใหปุยแคลเซียมโบรอน 
     + ไมใหสาร NAA  
ทรีตเมนตที่ 2  (T2) ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร  
ทรีตเมนตที่ 3    (T3) ใหปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm  

ทรีตเมนตที่ 4   (T4) 
ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร + ใหปุยแคลเซียมโบรอน  
10  ppm   

ทรีตเมนตที่ 5  (T5) ใหสาร NAA  100 ppm 
ทรีตเมนตที่ 6  (T6) ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร +ใหสาร NAA   100 ppm  
ทรีตเมนตที่ 7  (T7) ใหปุยแคลเซียมโบรอน  10 ppm + ใหสารNAA   100 ppm  

ทรีตเมนตที่ 8  (T8) 
ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร +ใหปุยแคลเซียมโบรอน 
 10 ppm +ใหสาร NAA  100 ppm 

 

ตารางที่ 2  แสดงวันออกดอกของกวาวเครือขาวในแตละทรีตเมนต โดยนับตั้งแตวันฉีดพนสารครั้ง 
   แรก (ตั้งแตวันท่ี  5 เมษายน 2546 - วันออกดอก) 

ทรีตเมนต วันออกดอก (วัน)** 
กลุมควบคุม 235.75 c1/ 

ปุย 12-24-12   35 กิโลกรัม/ไร 226.75 a 
แคลเซียมโบรอน 10 ppm 238.25 d 
ปุย 12-24-12 +แคลเซียมโบรอน 10 ppm 234.50 c 
NAA 100 ppm 231.00 b 
ปุย 12-24-12 +NAA 100 ppm  231.00 b 
แคลเซียมโบรอน 10 ppm +NAA 100 ppm 235.00 c 
ปุย 12-24-12 + แคลเซียมโบรอน 10 ppm + NAA 100 ppm 234.75 c 

1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest (DMRT) 
** วันออกดอก นับจากวันฉีดพนสารครั้งแรกจนถึงวันพบระยะ Inflorescence primordia induction 
phase ภายใตกลองจุลทรรศน (Stereo microscopy) 
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ภาพที่ 1   แผนผังแปลงปลูกกวาวเครือขาว ณ ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี    
         G   แทน กวาวเครือขาวที่ปลูกเปน Guard row 

        T    แทน ทรีตเมนตของการทดลอง 
        R   แทน ซํ้าของการทดลอง 
 

    G  G  G  G     
 BLOCK  I  BLOCK  II  BLOCK  III  BLOCK  IV  
 T5R1 T5R1  T6R2 T6R2  T7R3 T7R3  T2R4 T2R4  
             
 T3R1 T3R1  T8R2 T8R2  T4R3 T4R3  T3R4 T3R4  
             
 T1R1 T1R1  T1R2 T1R2  T3R3 T3R3  T8R4 T8R4  
             
 T8R1 T8R1  T3R2 T3R2  T5R3 T5R3  T5R4 T5R4  
             
 T4R1 T4R1  T7R2 T7R2  T1R3 T1R3  T4R4 T4R4  
             
 T2R1 T2R1  T5R2 T5R2  T6R3 T6R3  T7R4 T7R4  
             
 T6R1 T6R1  T2R2 T2R2  T2R3 T2R3  T1R4 T1R4  
             
 T7R1 T7R1  T4R2 T4R2  T8R3 T8R3  T6R4 T6R4  
             

G 

  G  G  G  G   

G 
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ภาพที่ 2   แสดงความยาวชอดอกและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกวาวเครือขาวที่ไดรับการปฏิบัติใน     
   แตละทรีตเมนต 
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ภาพที่ 3   แสดงจํานวนชอดอกตอตนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกวาวเครือขาวที่ไดรับการ 

 ปฏิบัติ ในแตละทรีตเมนต 

0
30
60
90

120
150
180
210

ทรีตเมนต

จําน
วน

ชอ
ดอ

กต
อต

น (
ชอ

ดอ
ก)

กลุมควบคุม
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร
แคลเซียมโบรอน 10 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร + แคลเซียมโบรอน 10 ppm
NAA 100 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร + NAA 100 ppm
แคลเซียมโบรอน 10 ppm +NAA 100 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร  + NAA 100 ppm+ แคลเซียมโบรอน 10 ppm  

 I  คือ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD.) 
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ภาพที่ 4   แสดงจํานวนฝกตอชอดอกและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกวาวเครือขาวที่ไดรับการปฏิบัติ 
  ในแตละทรีตเมนต 
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ภาพที่ 5   แสดงความยาวฝกและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกวาวเครือขาวที่ไดรับการปฏิบัติในแตละ  

  ทรีตเมนต 

0

2

4

6

8

ทรีตเมนต

คว
ามย

าวฝ
ก (
เซน

ติเม
ตร

)

กลุมควบคุม
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร
แคลเซียมโบรอน 10 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร + แคลเซียมโบรอน 10 ppm
NAA 100 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร + NAA 100 ppm
แคลเซียมโบรอน 10 ppm +NAA 100 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร  + NAA 100 ppm+ แคลเซียมโบรอน 10 ppm  

 I  คือ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD.) 
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ภาพที่ 6  แสดงจํานวนเมล็ดตอฝกและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกวาวเครือขาวที่ไดรับการปฏิบัติใน 
 แตละทรีตเมนต 
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ภาพที่ 7   แสดงน้ําหนัก 100 เมล็ดและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกวาวเครือขาวที่ไดรับการปฏิบัติใน 

 แตละทรีตเมนต 
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ทรีตเมนต
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)

กลุมควบคุม
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร
แคลเซียมโบรอน 10 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร + แคลเซียมโบรอน 10 ppm
NAA 100 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร + NAA 100 ppm
แคลเซียมโบรอน 10 ppm +NAA 100 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร  + NAA 100 ppm+ แคลเซียมโบรอน 10 ppm  

          I  คือ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD.) 
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ภาพที่ 8  แสดงระยะตางๆ ของการเกิดดอกของกวาวเครือขาว ภายใตกลองจุลทรรศน 
             อิเลคตรอนแบบสองกราด ( Scanning Electron Microscopy : SEM) 
 
 
 
 
 
A  :  Vegetative Phase  มีการพัฒนาทางดานกิ่งกานสาขา กอนที่จะเจริญและพัฒนาเปนดอก      

มีการพัฒนาของปุมกําเนิดใบ (Leaf primordia: LP) และเซลลเนื้อเยื่อเจริญตาดอกตรงกลาง 
(Inflorescence primordia : IP) มีลักษณะแบน ยังไมมีการนูนขึ้นมา 

 
 
 
 
 
B  : เซลลเนื้อเยื่อเจริญตรงกลาง (Inflorescence primordia: IP) เร่ิมมีการขยายตัว เพื่อพัฒนาเปน

ชอดอก 
 
 
 
 
 
 
C  : Inflorescence primordia induction phase มีการเปลี่ยนแปลงในระยะแรกของการเกิด

ดอก โดยเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงของปุมตาชอดอก(Inflorescence primordia: IP) โดยเนื้อเยื่อ
ตรงกลางจะเริ่มมีการขยายตัวและนูนขึ้นมา และมีการพัฒนาของปุมใบ(Leaf primordia: 
LP)     ที่ชัดเจนมากขึ้น ซ่ึงตอไปจะพัฒนาเปนใบประกอบ แบบ 3 ใบยอยโดยสมบูรณ 
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         ภาพที่ 8  แสดงระยะตางๆ ของการเกิดดอกของกวาวเครือขาว ภายใตกลองจุลทรรศน 
             อิเลคตรอนแบบสองกราด ( Scanning Electron Microscopy; SEM) 

 

A         
 

B          
 

C          
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D  : Inflorescence primordia initiation  phase มีการเจริญของปุมตาชอดอก(Inflorescence -

primordia: IP) เพิ่มมากขึ้น มีลักษณะโคงนูน ซ่ึงจะมีการพัฒนาเปนชอดอกตอไป และมีการ
พัฒนาของปุมร้ิวประดับ (Bract primordia: BP) บริเวณรอบตาชอดอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
E  : Inflorescence primordia and bract  primordia development phase มีการเจริญและยืด

ยาวของปุมตาชอดอก(Inflorescence primordia: IP) เพิ่มขึ้นมีปุมร้ิวประดับ(Bract primordia 
: BP) ในชอดอกเพิ่มขึ้น 

 
 
 
 
 
 
F  : มีการเจริญและพัฒนาของชอดอก (Inflorescence primordia: IP) ใหยืดยาวมากขึ้น และมี

ปุมร้ิวประดับ (Bract primordia: BP) ที่อยูโดยรอบชอดอกมากขึ้น 
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D        
 
 

E        
 

 

F        
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G  : มีการพัฒนาของปุมตาดอกยอย(Floral primordia: FP)ในชอดอก ซ่ึงมีการพัฒนาจากดอก

ยอยที่อยูดานลางสุดของชอดอกกอนและพัฒนาตอเนื่องจนถึงดานบนของชอดอก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H  : มีการยืดยาวของชอดอกเพิ่มขึ้นและมีการพัฒนาของปุมตาดอกยอย(Floral primordia: FP

)ในชอดอกมากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I   : Floral primordia induction phase เร่ิมมีการพัฒนาของปุมดอกยอย (Floral primordia:  

FP) โดยปุมตาดอกยอยจะมีลักษณะแบนเรียบ ไมมีการนูนขึ้นมา 
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I           



 51

 
 
 
 
J  : Floral primordia and  Sepal initiation phase  ปุ มตาดอกยอย  (Floral primordia: FP)   

เร่ิมขยายตัว มีลักษณะนูนขึ้นมา และเริ่มมีการเจริญและพัฒนาของปุมกําเนิดกลีบเลี้ยง      
(Sepal primordia: S) บริเวณดานขางของตาดอกยอย   

 
 
 
 
 
 
 
K  : มีการขยายตัวของปุมตาดอกยอย (Floral primordia: FP) เพิ่มขึ้นและมีการพัฒนาของปุม

กําเนิดกลีบเลี้ยง(Sepal primordia: S) เพิ่มขึ้นขางปุมตาดอกยอย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L  : Carpel  and  Petal induction phase มีการพัฒนาของปุมกํ าเนิด เกสรตัวเมีย(Carpel- 

primordia: CP) โดยเกิดการขยายตัวและนูนขึ้นมาและเริ่มมีการพัฒนาของปุมกลีบ
ดอก(Petal primordia: PP) 
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M  : Petal and Stamen initiation phase มีการพัฒนาของปุมกลีบดอก (Petal primordia: PP)  

มองเห็นเปนรูปรางที่ชัดเจนขึ้น โดยกวาวเครือขาวมีกลีบดอก จํานวน 5 กลีบ คือ กลีบดอก
ใหญ (Standard petal หรือ Vexillum petal: V ) จํานวน 1 อัน  กลีบดอกขาง (Wing petal : 
W)จํานวน  2 อัน และกลีบดอกใน ( Keel petal: K) จํานวน 2 อัน 

 
 
 
 
 
 
 
N  : มีการพัฒนาของปุมกําเนิดเกสรตัวผู (Stamen primordia) ที่ประกอบดวยอับเกสรตัว

ผู(Anther:A) ซ่ึงจะเกิดเปนวงรอบปุมกําเนิดเกสรตัวเมีย(Carpel primordia: CP) ปุมกําเนิด
อับเกสรตัวผูวงนอกจะเกิดกอนวงใน 

 
 
 
 
 
 
 
O  : มีการพัฒนาของปุมกลีบดอกใหญ (Standard petal หรือ Vexillum petal: V ) จํานวน 1 อัน  

กลีบดอกขาง (Wing petal: W) จํานวน  2 อัน และกลีบดอกใน ( Keel petal: K) จํานวน 2 
อัน และปุมอับเกสรตัวผู(Anther: A) ขยายเพิ่มขึ้น 
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  P  : All organ  development  phase มีการเจริญของอวัยวะตางๆของดอกจนครบถวน  คือ   
กลีบดอก (Petal)จํานวน  5 กลีบ  ไดแก  กลีบดอกใหญ   (Standard petal หรือ Vexillum 
petal: V) จํานวน 1 อัน  กลีบดอกขาง (Wing petal: W) จํานวน  2 อัน  และกลีบดอกใน 
(Keel -petal :K) จํานวน 2 อัน เกสรตัวผู (Stamen) ที่ประกอบดวยอับเกสรตัวผู (Anther: A) 
10 อัน แบงเปนเกสรตัวผูวงนอก (A) 5 อัน และเกสรตัวผูวงใน (a) มี 5 อัน และ เกสรตัวเมีย 
(Carpel: C) 

 
 
 
 
 
 
Q  : มีการเจริญและพัฒนาของอวัยวะทุกสวนใหญขึ้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R  : ระยะนี้มีการพัฒนาของอวัยวะตางๆใหมีขนาดใหญและยืดยาวขึ้นมา เร่ิมมีจุดเจริญขนบน

ปลายเกสรตัวเมีย(Carpel: C) 
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S  : มีการพัฒนาของอวัยวะตางๆและพัฒนาเปนรูปรางดอกที่ชัดเจนมากขึ้น มีขน(Epidermal- 

hairs: EH) ปกคลุมบริเวณปลายเกสรตัวเมีย (Carpel: C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
T  : End of reproduction phase มีการพัฒนาของกลีบดอก (Petal) ขึ้นมาปดอวัยวะตางๆของ

ดอกทั้งหมด และมีขนปกคลุมบริเวณเกสรตัวเมีย (Carpel: C) มากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
U  : มีการยืดยาวของกานอับเกสรตัวผู ทําใหเห็นอับเกสรตัวผู (Anther: A)ไดชัดขึ้น 
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V  : กานชูอับเกสรตัวผู (Filament) มีการยืดยาวขึ้นทําใหเห็นอับเกสรตัวผู(Anther: A) ชูขึ้นมา

เหนือกลีบดอกอยางชัดเจนและมีขนขึ้นปกคลุมบริเวณเกสรตัวเมียมากขึ้น 
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 ภาพที่ 9   แสดงลักษณะฝกกวาวเครือขาว (A) เมล็ดกวาวเครือขาว 100 เมล็ด ( B) และลักษณะ 

  เมล็ดกวาวเครือขาวลีบและเมล็ดสมบูรณ (C) 

A 

B 

C 
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 A               B 

 

 
                   C 
 

ภาพที่ 10   แสดงตนกวาวเครือขาวระยะออกดอก (A) ลักษณะชอดอกกวาวเครือขาว ( B) และ 
    ลักษณะดอกกวาวเครือขาว (C) 
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บทที่ 4 

ศึกษาการสะสมสาร Coumestrol ในรากสะสมอาหารของกวาวเครือขาว 
 

บทคัดยอ 
 

กวาวเครือขาว(Pueraria  candollei Grah  var. mirifica) เปนพืชที่มีสาร Coumestrol เปน
องคประกอบ มีฤทธิ์คลายฮอรโมนเอสโตรเจน ปจจุบันไดนํากวาวเครือขาวมาผลิตเปนอาหารเสริม
สุขภาพ เครื่องสําอางและใชเปนยา  แตมีปญหาความสม่ําเสมอของคุณภาพและปริมาณสารสําคัญ
ในหัว  เปนอุปสรรคตอการผลิตเปนผลิตภัณฑตางๆ วัตถุประสงคในการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพล
ของธาตุอาหารตอการสะสมสาร Coumestrol ในรากสะสมอาหารของกวาวเครือขาว ทําการทดลอง
ในป 2546-2547 ที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภาย
ในบลอก 4  ซํ้า จัดเปน 4 ทรีตเมนต คือ ทรีตเมนตที่ 1 กลุมควบคุม(ฉีดพนดวยน้ํากลั่น)        ทรีต
เมนตที่ 2  ฉีดพนดวยสาร CuCl2 1,000 ppm ทรีตเมนตที่ 3  ฉีดพนดวยสาร MnCl2 1,000 ppm และท
รีตเมนตที่ 4  ฉีดพนดวยสาร FeCl2 1,000  ppm  พบวาการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm MnCl2 
1,000 ppm และ FeCl2  1,000 ppm  มีผลทําใหกวาวเครือขาวมีปริมาณ  Coumestrol มากกวากลุม
ควบคุมที่ไมไดฉีดพนสารอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm มีปริมาณ 
Coumestrol  มากที่สุด และการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm ไมมีผลตอการเจริญของหัวกวาวเครือ
ขาว โดยมีขนาดหัวไมแตกตางจากกลุมควบคุม  กวาวเครือขาวที่ฉีดพนดวย MnCl2 1,000 ppm และ 
FeCl2  1,000  มีขนาดหัว น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของหัวต่ํากวากลุมควบคุม แตความแนนเนื้อ
ของหัวไมแตกตางกันทางสถิติ 
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บทนํา 
 

 กวาวเครือขาว  (Pueraria candollei Grah var. mirifica) เปนพืชสมุนไพรที่ ใช เปนยา
อายุวัฒนะมาเปนเวลานาน โดยมีองคประกอบของไฟโตเอสโตรเจน (Phytoestrogen) ไดมีรายงาน
การแยกสารสกัดจากกวาวเครือขาวที่ออกฤทธิ์คลายเอสโตรเจน ในการศึกษาระยะแรกมีรายงานวา
หัวกวาวเครือขาวมีสารไมโรเอสตรอล (Miroestrol) เปนสารออกฤทธิ์ที่สําคัญ มีฤทธิ์เทียบเทา 1/4 
ของเอสโตรเจนชนิด 17ß- estradiol (Cain, 1960) ตอมาพบวามีสารออกฤทธิ์ที่สําคัญอีกชนิดหนึ่งคือ 
ดีออกซีไมโรเอสตรอล (Deoxymiroestrol) (Chansakaow et al., 2000) และสารสําคัญอื่นๆอีก เชน 
Coumestrol Genistin Genistein Daidzein แ ล ะ  Puerarin เป น ต น  (Cain, 1960 ; Harborn, 1994; 
Ingham et al., 1989; สมภพ ประธานธุรารักษ, 2542) จากการศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาอยางตอเนื่อง
พบวา สาร Coumestrol มีการแสดงฤทธิ์เปนฮอรโมนเอสโตรเจนอยางออน (Ingham et al., 1989) 
และพบวา กวาวเครือขาว 1 มิลลิกรัม ออกฤทธิ์เทียบเทากับเอสโตรเจนชนิด เอทธินิลเอสตรา-ได
ออล (Ethynyl estradiol) 0.48-0.60 ไมโครกรัม (รัชนี เพชรชาง , 2531; Smitasiri et al., 1986) จาก
การศึกษาผลของกวาวเครือขาวตอหนูเพศเมียที่ยังไมโตเต็มวัยและรังไขถูกตัดออก พบวา หนูกลุมที่
ไดรับเอสโตรเจนจากกวาวเครือขาว มีน้ําหนักมดลูกสด น้ําหนักมดลูกแหง และปริมาณของเหลวใน
มดลูกมากกวากลุมควบคุมที่ไมไดตัดรังไขอยางมีนัยสําคัญ ในกรณีของหนูเพศผู พบวาการให
กวาวเครือขาวในปริมาณสูง มีผลทําใหอัณฑะ ตอมลูกหมากและเซมินอลเวซิเคิล (Seminal- vesicle) 
เล็กลง รวมทั้งการสรางอสุจิและจํานวนการเคลื่อนที่ของอสุจิลดลงดวย (อุดร จรรยาธรรม, 2526) 
ยุทธนา สมิตะสิริและสันติ ศักดารัตน (2538)  รายงานวาสามารถใชผงกวาวเครือขาวคุมกําเนิดนก
พิราบได  100 เปอร เซ็นอีกดวย  โดยคลุกกับขาวสุกเปนอาหารของนกพิราบ   Smitasiri and 
Kuramoshi (1998) พบวาการใหกวาวเครือขาวชนิดผงแกอาสาสมัครผูหญิงชาวญี่ปุน จํานวน  50 
ราย อายุระหวาง 20-49 ป ในปริมาณ 10-600 มิลลิกรัม พบวารอยละ 72 ของจํานวนอาสาสมัครทั้ง
หมด มีขนาดทรวงอกใหญขึ้น วีรพล  จันทรดียิ่งและคณะ (2544) รายงานวาเมื่อใชกวาวเครือขาว
เปนฮอรโมนทดแทน  เพื่อลดอาการในสตรีวัยหมดประจําเดือน  (Climateric symptom) พบวา 
คะแนนอาการ Climateric ในสตรีวัยหมดประจําเดือนลดลง แตพบอาการขางเคียงคือ อาการเลือด
ออกกระปริดกระปรอย นอกจากนี้สายัณห  สวัสดิ์ศรี และคณะ  (2542)  พบวา สารสกัดจาก
กวาวเครือขาวสามารถปองกันเซลลสมองตายเนื่องจากการไดรับสารตางๆที่เปนพิษตอระบบ
ประสาท เชน Glutamate, Hydrogen peroxide  และ Amyloid proteinโดยอาจออกฤทธิ์ผาน Estrogen 
recepter นอกจากในกวาวเครือขาวแลวยังมีการศึกษาผลของ Coumestrol ที่สกัดจากถั่วเหลืองตอหนู
เพศเมียที่ถูกตัดรังไข โดยให Coumestrol  ปริมาณ 25 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัวของหนูเพศ
เมีย พบวาชวยลดการเกิดภาวะกระดูกพรุนที่มีสาเหตุจากการขาดฮอรโมนเอสโตรเจนได นอกจากนี้ 
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Coumestrol ยังมีฤทธิ์ตอการการทํางานของระบบประสาท คือ ชวยเพิ่มการแสดงออกของ Estrogen 
recepter mRNA (Whitten et al., 2001) Nogowski  (1999) ร าย ง าน ว า  ก าร ให  Coumestrol 200 
ไมโครกรัมตอวันแกหนู ขาวที่ ถูกตัด รังไข  มีผลทํ าให มี การสะสมของไตรกลี เซอไรด 
(Triglyceride)ในกลามเนื้อและทําใหระดับไกลโคเจน(Glycogen)ในกลามเนื้อและตับลดลง  

 ขนิษฐา  ทองโปรงและยุทธนา สมิตะสิริ (2530) รายงานวา กวาวเครือขาวที่พบในพื้นที่
แตกตางกันมีฤทธิ์ตอสัตวทดลองตางกัน พบวา กวาวเครือขาวที่เก็บจาก อ. สันปาตอง อ. ดอยสะเก็ด 
และ อ. แมริม ใน จังหวัดเชียงใหม มีฤทธิ์ของฮอรโมนเอสโตรเจนสูงกวากวาวเครือขาวที่เก็บมาจาก 
อ. เมือง และ อ. หางดง จังหวัดเชียงใหม ซ่ึงคาดวาอาจเปนผลมาจากธาตุอาหารในดินแตละพื้นที่มี
ความแตกตางกัน จึงมีผลตอปริมาณการสะสมสารสําคัญของหัวกวาวเครือขาวที่ตางกัน  Takashi - 
et al. (1990) พบวา การให CuCl2 แกถ่ัว Kudzu (Pueraria montana var. labota) มีผลทําใหปริมาณ 
Daidzein  Genistein และ Coumestrol เพิ่มขึ้น 5-10 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม นอกจากนี้ 
Andrew et al. (1994) ยังรายงานไววา การใหสารโลหะหนัก เชน CuCl2 , FeCl2 และ MnCl2 แกถ่ัว
อัลฟาฟา (Medicago sativa L.) ทําใหมีการสราง Isoflavone  เพิ่มขึ้น  แตจากรายงานของ Wallnofer 
and Engelhardt (1984) พบวาเมื่อพืชไดรับธาตุทองแดง (Cu) มากเกินไปจะมีผลทําใหเกิดอาการใบ
ดางและมีรากแคระแกร็น (Stunt brownish lateral root) สวนการไดรับแมงกานีสมากเกินไปทําให
พืชมีปริมาณคลอโรฟลลลดลง และลดการยืดยาวของราก (Langheinrich et al.,1992) การเกิดพิษเมื่อ
ไดรับธาตุเหล็กมากเกินไปทําใหใบไหม (Mengle and kirkby, 1987) ลดการเจริญของใบ  และ      
รากแขนง (Ares et al., 1996) และลดอัตราการเจริญเติบโตของพืช (Snowden and Wheeler, 1993) 
 ปจจุบันไดมีการนํากวาวเครือขาวมาใชประโยชนในดานตางๆมากขึ้น เชน ดานการแพทย 
ผลิตภัณฑเครื่องสําอาง ผลิตภัณฑอาหารเสริมบํารุงสุขภาพ เปนตน ความตองการกวาวเครือขาวทั้ง
ในประเทศและตางประเทศจึงมีมากขึ้น แตปญหาสําคัญในขณะนี้ คือยังไมสามารถควบคุมคุณภาพ
และปริมาณสารสําคัญในหัวกวาวเครือขาวได ดังนั้นการวิจัยเพื่อพัฒนาคุณภาพและปริมาณสาร
สําคัญของกวาวเครือขาวในกระบวนการผลิตเชิงธุรกิจและการวิจัยดานเทคโนโลยีการปลูกเพื่อใช
ประโยชนจะใหขอมูลในการแกปญหาดังกลาว ซ่ึงปจจุบันยังมีการศึกษานอยอยู ดังนั้นการวิจัยคร้ัง
นี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของธาตุอาหาร คือ ธาตุเหล็ก  ธาตุทองแดง และธาตุแมงกานีส ตอ
การสะสมสาร Coumestrol ในรากสะสมอาหารของกวาวเครือขาว ผลที่ไดรับจากงานวิจัยในครั้งนี้ 
จะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการพัฒนา การปรับปรุงคุณภาพกวาวเครือขาวใหมีสารไฟโต-         เอส
โตรเจนในปริมาณสูง เพื่อนําไปสูการผลิตเปนผลิตภัณฑตางๆ ที่มีคุณภาพตอไป 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 

สถานที่ทําการวิจัย 
ทําการทดลองเมื่อพฤษภาคม 2546 - ตุลาคม 2547 ที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

จังหวัดนครราชสีมา โดยใชตนกวาวเครือขาวอายุ 3 ป ระยะปลูก 2x2 เมตร แหลงพันธุจากจังหวัด
กาญจนบุรี   
 

การเตรียมแปลงปลูก 
ตัดแตงเครือเถากอนการทดลอง เตรียมตนกวาวเครือขาวในแปลงปลูก โดยใสปุยคอกและ

ปุยรองพื้นสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร และใสปุย 15-15-15 อัตรา 25  กิโลกรัมตอไร 
ทุกๆ 3 เดือน  

 

แผนการทดลองและการฉีดพนสาร 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบลอก  (Randomized Completely Block 

Design)  จํานวน 4  ซํ้า จัดการทดลองเปน 4 ทรีตเมนต คือ ทรีตเมนตที่ 1 กลุมควบคุม (ฉีดพนดวย
น้ํากลั่น) ทรีตเมนตที่ 2  ฉีดพนดวยสาร CuCl2 1,000 ppm ทรีตเมนตที่ 3  ฉีดพนดวยสาร MnCl2 
1,000 ppm และทรีตเมนตที่ 4  ฉีดพนดวยสาร FeCl2 1,000  ppm รายละเอียดแสดงในภาพที่ 1   

การฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm  MnCl2 1,000 ppm และ  FeCl2 1,000  ppm โดยฉีดพน
สารที่ใบของกวาวเครือขาวใหทั่วทั้งตน เร่ิมฉีดพนเมื่อกวาวเครือขาวอยูในระยะใบเพสลาด ฉีดพน 
3 คร้ัง แตละครั้งหางกัน 3 สัปดาห ดังนี้ 
  ฉีดพนครั้งที่ 1 เมื่อวันที่  7 มิถุนายน  2546 
  ฉีดพนครั้งที่ 2 เมื่อวันที่  5  กรกฎาคม  2546 
  ฉีดพนครั้งที่  3  เมื่อวันที่  5  สิงหาคม  2546 
ในชวงการทดลองใหน้ําดวยระบบสปริงเกอร 2 วัน/คร้ัง   
 

การศึกษาการเจริญเติบโตของหัวกวาวเครือขาว 
หลังการฉีดพนสารจนครบทั้ง 3 คร้ัง  เวนระยะเวลาไว 1 เดือน  จึงขุดหัวกวาวเครือขาวเพื่อ

เก็บขอมูล บลอกละ 2  ตน หาคาเฉลี่ยของแตละบลอกโดยเก็บขอมูลดังนี้   
(1) วัดขนาดของหัวกวาวเครือขาว  โดยวัดเสนผาศูนยกลางของหัวดวยเวอรเนียคาลิป-

เปอร สุมวัดรอบหัว จํานวน 20 หัวตอตน แลวหาคาเฉลี่ย 
(2) หาน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงตอตน จํานวน 4 ซํ้าตอทรีตเมนตโดยชั่งดวยเครื่อง

ช่ังทศนิยม  2  ตําแหนง 
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(3) วัดความแนนเนื้อของหัวกวาวเครือขาวในหนวยกิโลกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
โดยใชเครื่องวัดความแนนเนื้อ วัดหัวกวาวเครือขาว 20 หัวตอตนแลวหาคาเฉลี่ย 

(4) คํานวณเปอรเซ็นตความชื้นของหัว  จาก     น้ําหนักสด - น้ําหนักแหง  X100                                      
......................................... 
        น้ําหนักแหง 

  โดยชั่งน้ําหนักสด และอบแหงหัวกวาวเครือขาวในตูอบความรอนที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ช่ัวโมง แลวช่ังน้ําหนักแหง หาเปอรเซ็นตความชื้นของหัวกวาวเครือขาว 
โดยใชกวาวเครือขาว 20 หัวตอตน 

วิเคราะหวาเรียนซ (ANOVA) โดยใชโปรแกรม IRRISTAT Version 3/93 วิเคราะหแผน
การทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบลอก ของขนาดหัว น้ําหนักสด น้ําหนักแหง ความแนนเนื้อของ
หัว เปอรเซ็นตความชื้นของหัวและปริมาณ Coumestrolในหัวกวาวเครือขาว และเปรียบเทียบคา
เฉลี่ยโดยใชวิธี DMRT (Duncan’s New Multiple Rang Test) 

 

ภาพที่ 1   แผนผังแปลงปลูกกวาวเครือขาว ณ ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี    
          G   แทน กวาวเครือขาวที่ปลูกเปน Guard row 

         T    แทน ทรีตเมนตของการทดลอง 
         R    แทน ซํ้าของการทดลอง 

 

    G  G  G  G     
   BLOCK  I  BLOCK  II  BLOCK  III  BLOCK  IV    

 T3R1 T3R1  T1R2 T1R2  T4R3 T4R3  T2R4 T2R4  
                     
 T4R1 T4R1  T3R2 T3R2  T3R3 T3R3  T4R4 T4R4  
                     
 T1R1 T1R1  T2R2 T2R2  T1R3 T1R3  T1R4 T1R4  
                     
 T2R1 T2R1  T4R2 T4R2  T2R3 T2R3  T3R4 T3R4  

G 

                     

G 

                 
    G  G  G  G     
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การตรวจหาสาร Coumestrol 
1.  การสกัดสาร Coumestrol (Khanna Q. Anupama et al. , 1999) 

1) ลางหัวกวาวเครือขาว ปอกเปลือกและหั่นเปนชิ้นบางๆ แลวอบที่อุณหภูมิ 60  
องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง  

2) บดหัวกวาวเครือขาวที่อบแหงแลวใหเปนผงละเอียด 
3) ช่ังผงกวาวเครือขาวบดละเอียดจํานวน 20 กรัม ผสมดวยเมทานอล 200  

มิลลิลิตร เขยาที่ความเร็ว 300 รอบตอนาที เปนเวลา 16 ช่ัวโมง 
4) กรองสารสกัดจาก 3) ดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 
5) ปนเหวี่ยงสารสกัดจาก 4) ที่ความเร็ว  4000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที 
6)   แยกสารละลายใสจาก 5) ระเหยตัวทําละลายโดยลดความดันดวยเครื่องระเหย 

สูญญากาศแบบหมุน (Rotary vacuum evaporater) จนเหลือสารละลาย  5 มิลลิลิตร 
2.  การตรวจหาหมูฟงกชั่นท่ีสําคัญ 

1)   นําสารสกัดกวาวเครือขาว มาเจือจางในสัดสวนสารสกัด 1 สวนตอเมทานอล  
20 สวนโดยปริมาตร 

2)   Spot สารสกัดจากขอ 1 บนแผนโครมาโทกราฟแบบผิวบาง ขนาด 10 X 10 
เซนติเมตร ที่เคลือบดวยซิลิกาเจล โดย Spot จุดละ 2 ไมโครลิตรดวยไมโครปเปต ใหตอเนื่องกัน
เปนแถบ และ Spot สาร Coumestrol มาตรฐานบนแผนโครมาโทกราฟแบบผิวบางแผนเดียวกัน จุด
ละ 2 ไมโครลิตรใหตอเนื่องกันเปนแถบเชนเดียวกัน  

3) ชะแผนโครมาโทกราฟแบบผิวบางจาก (2) ดวย เฟสเคลื่อนที่ (Mobile Phase)  
ที่ประกอบดวย คลอโรฟอรมและเมทานอลในสัดสวน  10:1 โดยปริมาตร (Eisenschenk L.-               
et al.,1994)ตรวจหาตําแหนงของ Spot  ภายใตแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 366 mn ใน 
Ultraviolet cabinet เปรียบเทียบกับตําแหนงของ Coumestrol มาตรฐาน 
  4)   ขูดรวมสารที่มีคา Rf เทากับคา Rf ของสารมาตรฐานเขาดวยกัน และแยกขูด
สารมาตรฐาน Coumestrol ออกจากแผนโครมาโทกราฟแบบผิวบาง 
  5)   สกัดสารออกจากซิลิกาเจลดวยเอทานอล 200 ไมโครลิตรโดยปนเหวี่ยงที่ 
8,000 รอบตอนาที  

6)   แยกสวนใสจากขอ 5) ไปวิเคราะหหมูฟงกช่ันที่สําคัญ โดยหยดลงบนแผน 
โปแทสเซียมโบรไมดที่ อัดใหโปรงแสงดวยแรงดัน  15,000 ปอนด ทิ้งไวใหแหง ตรวจสอบ
อินฟราเรดสเปกตรัมดวยเครื่อง FT-IR model spectrum GX ความถี่คล่ืนในชวง 4000-400 cm-1  
เปรียบเทียบสเปกตรัมที่ไดกับสเปกตรัมของสาร Coumestrol มาตรฐาน  
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 3.  การวิเคราะหปริมาณสาร Coumestrol 
  1)   Spot สาร  Coumestrol มาตรฐานความเขมขน 20 ppm  30 ppm  40 ppm และ 
50 ppm อยางละ 1 จุด ลงบนแผนโครมาโทกราฟแบบผิวบางที่เคลือบดวยซิลิกาเจล โดย Spot จุดละ 
2 ไมโครลิตร แลว  Spot สารสกัดจากกวาวเครือขาวที่ไดจากแตละทรีตเมนตๆละ 8 จุด (8 ซํ้า) โดย 
Spot จุดละ 2 ไมโครลิตร บนแผนโครมาโทกราฟผิวบางแผนเดียวกัน  

2)  ชะแผนโครมาโทกราฟแบบผิวบางดวย เฟสเคลื่อนที่ (Mobile Phase)  
คลอโรฟอรมและเมทานอลในอัตราสวน 10 : 1 โดยปริมาตร (Eisenschenk L. et al.1994)  

3) หาความเขมของจุดตางๆ (color density) บนแผนโครมาโทกราฟแบบผิวบางที่ 
ไดจากขอ 2)  ดวยเครื่อง Fluor-s Multi Imager เปรียบเทียบความเขมของจุดของสาร Coumestrol 
มาตรฐานกับจุดของสารสกัดกวาวเครือขาวจากแตละทรีตเมนต หาปริมาณ Coumestrol ดวยการ
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน (Standard curve) ที่ไดจากความสัมพันธระหวางปริมาณความเขม
ของจุดกับปริมาณของ Coumestrol มาตรฐาน (ภาพภาคผนวกที่ 9)  ซ่ึงขั้นตอนตางๆสรุปดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  แผนผังแสดงขั้นตอนการสกัด และการตรวจวิเคราะหหาปริมาณของสาร Coumestrol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

   
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

ผงกวาวเครือขาวบดละเอียด 
(20 กรัม) 

รวมสวนที่มีองคประกอบของคา 
Rf เทากับ Rf ของสาร Coumestrol

มาตรฐาน 

สกัดดวยเมทานอล 200 มิลลิลิตร 
เขยา 300 รอบตอนาที 16 ช่ัวโมง 

กรองและปนเหวี่ยงที่ 4000 รอบตอ
นาที  15 นาที 

นําสารละลายระเหย ลดปริมาตรดวย 
Rotary vacuum evaporater 

โครมาโทกราฟแบบผิวบาง 

ตรวจวิเคราะหหาปริมาณ
Coumestrolจากความเขม Spot 
ดวยเครื่อง Fluor-s Multi Imager 

ตรวจหาหมูฟงกช่ันที่สําคัญของสาร 
Coumestrol ดวยอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
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ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
การเจริญเติบโตของหัวกวาวเครือขาว 
 

  ขนาดหัว 
จากการศึกษาขนาดหัวโดยวัดเสนผาศูนยกลางหลังการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm MnCl2 

1,000 ppm  และ FeCl2 1,000 ppm  พบวา CuCl2 MnCl2 และ FeCl2 มีผลตอการเจริญเติบโตของหัว
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 4)  คือมีคาเฉลี่ยของขนาดหัวเทากับ 78.55 , 74.16 
และ 70.81 เซนติเมตรตามลําดับ ซ่ึงการฉีดพนดวย CuCl2 มีขนาดหัวไมแตกตางจากกลุมควบคุมที่มี
คาเฉลี่ยขนาดหัวเทากับ 82.69 เซนติเมตร สวนการฉีดพนดวย MnCl2 และ FeCl2  มีขนาดหัวเล็กกวา
กลุมควบคุม (ตารางที่ 1) สอดคลองกับการศึกษาของ ยงยุทธ โอสถสภา (2543) ซ่ึงพบวาเมื่อฉีดพน
ธาตุเหล็ก ที่ความเขมขน 500 ppm แกพืช จะทําใหเกิดอาการใบไหม เนื่องจากมีการตกคางของธาตุ
โลหะหนักที่ผิวใบ ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตลดลง และ Wallnofer and Engelhardt (1984) รายงาน
วาเมื่อพืชไดรับธาตุทองแดง (Cu) มากเกินไปจะมีผลทําใหเกิดอาการใบดาง(Chlorosis) และมีราก
แคระแกร็น(Stunt brownish lateral root) สวนการไดรับแมงกานีสมากเกินไปทําใหพืชมีปริมาณ
คลอโรฟลลลดลงและลดการยืดยาวของราก(Langheinrich et al.,1992)  เมื่อไดรับธาตุเหล็กความ
เขมขนสูงจะลดการเจริญของใบและรากแขนง (Ares et al., 1996) และลดอัตราการเจริญเติบโตของ
พืช (Snowden and Wheeler, 1993) 

 

  น้ําหนักสด 
พบวา การฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm MnCl2 1,000 ppm และ FeCl2 1,000 ppm ทําใหน้ํา

หนักสดของหัวแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 4) คาเฉลี่ยของน้ําหนักสดเทา
กับ 6695.55, 5455.06 และ 6061.42  กรัมตามลําดับ ซ่ึงการฉีดพนดวย CuCl2 MnCl2 และ FeCl2  
มีคาเฉลี่ยของน้ําหนักสดไมแตกตางกันทางสถิติ แตมีน้ําหนักสดเฉลี่ยต่ํากวากลุมควบคุมที่มีน้ําหนัก
สดเฉลี่ยเทากับ 8357.66 กรัม (ตารางที่ 1) ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ Marschner (1995) ราย
งานวาเมื่อพืชอยูในสารละลายธาตุทองแดงความเขมขน 250 ไมโครกรัมตอลิตร มีผลทําใหการสราง
คลอโรฟลลลดลง เนื่องจากปฏิกิริยา Peroxidation ของไขมันทําใหบริเวณ Thylakoid menbrane ถูก
ทําลาย และประสิทธิภาพของการสังเคราะหแสงลดลง  Horst (1988) รายงานวา ผลของความเปน
พิษของแมงกานีส ทําใหพืชเกิดการขาดฮอรโมนบางชนิดที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของลําตน
และราก เชน ฮอรโมนออกซิน(Auxin) ทําใหลําตนและรากมีการเจริญเติบโตลดลง Bergmann, 1992  
พบวา พืชที่ไดรับธาตุเหล็กมากเกินไปจะมีผลกระทบตอการดูดซึมฟอสฟอรัสไปใชประโยชนของ
พืช ทําใหพืชมีอาการขาดฟอสฟอรัส ประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงลดลง มีการเจริญเติบโตทาง
ลําตนและรากลดลง 
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  น้ําหนักแหง 
พบวาการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm  MnCl2  1,000 ppm และ FeCl2 1,000 ppm ทําใหน้ํา

หนักแหงของหัวแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 4) น้ําหนักแหงของหัวมีคา
เฉลี่ยเทากับ 757.13,  586.68 และ608.28 กรัมตามลําดับ ซ่ึงการฉีดพนดวย CuCl2 MnCl2 และ FeCl2  

มีน้ําหนักแหงของหัวไมแตกตางกันทางสถิติ แตต่ํากวาของกลุมควบคุมที่มีคาน้ําหนักแหงเฉลี่ยเทา
กับ 939.18 กรัม (ตารางที่ 1) ทั้งนี้เนื่องจาก ธาตุทองแดง (Cu) ธาตุแมงกานีส (Mn) และธาตุเหล็ก 
(Fe) จัดเปนธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณนอย  โดยทั่วไประดับความเขมขนของทองแดงใน
ใบพืชตระกูลถ่ัวหลายชนิดอยูในชวง 7-30 ppm (Johnson and Simon ,1979)  Edward and Asher 
(1982) รายงานวาระดับความเขมขนของแมงกานีสในเนื้อเยื่อถ่ัวเหลืองปริมาณ 600 ppm สามารถทํา
ใหเกิดเปนพิษตอพืชได ซ่ึงมีผลทําใหการเจริญเติบโตลดลง  ยงยุทธ โอสถสภา (2543) รายงานไววา
ระดับความเขมขนของธาตุเหล็กที่เปนพิษตอพืช คือ สูงกวา 500 มิลลิกรัมตอน้ําหนักแหง  การเกิด
พิษตอพืชจะทําใหการเจริญของใบ ลําตนและรากลดลง   
  

 ความชื้น 
พบวาการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm MnCl2 1,000 ppm และ FeCl2 1,000 ppmไมมีผลตอ

ความชื้นในหัว(ตารางภาคผนวกที่ 5) โดยหัวกวาวเครือขาวที่ไดรับการฉีดพนดวย CuCl2  1,000 ppm 
FeCl2 1,000 ppm และหัวกวาวเครือขาวของกลุมควบคุมมีความชื้น  88.72 , 89.84 และ  88.75 
เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ สวนกวาวเครือขาวที่ฉีดพนดวย MnCl2 1,000 ppm 
มีคาความชื้นของหัวเฉล่ียเทากับ 90.57 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาความชื้นของกลุมควบคุม (ตารางที่ 2) 
ประสาร ฉลาดคิด (2546) รายงานวา เมื่อให CuCl2 1,000 ppm แกกวาวเครือขาวที่อายุตางๆกัน มี
ความชื้นหัวใกลเคียงกันคือประมาณ 90 เปอรเซ็นต 

 

 ความแนนเนื้อ 
 พบวาการฉีดพน  CuCl2 1,000 ppm MnCl2 1,000 ppm และ FeCl2 1,000 ppm ไมมีผลตอ
ความแนนเนื้อของหัว(ตารางภาคผนวกที่ 5) คาเฉลี่ยความแนนเนื้อของหัวที่ไดจากการฉีดพนเทากับ 
20.15, 19.23 และ 18.41 กิโลกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรตามลําดับ ไมตางจากคาเฉลี่ยความแนนเนื้อ
ของหัวจากกลุมควบคุมซึ่งเทากับ 19.43 กิโลกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร (ตารางที่ 2)  
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 ตารางที่ 1    ขนาดหัว น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของกวาวเครือขาวในกลุมทรีตเมนตตางๆที่ ปลูก  
      ในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 
ทรีตเมนต ขนาดหัว น้ําหนักสด น้ําหนักแหง 

 (มิลลิเมตร) (กรัม) (กรัม) 
กลุมควบคุม 82.69 c 1/ 8357.66 b 939.18 b 
พนสาร CuCl2 1000 ppm 78.55 bc 6695.55 a 757.13 a 
พนสาร MnCl2 1000 ppm 74.16 ab 5455.06 a 586.68 a 
พนสาร FeCl2 1000 ppm 70.18 a 6061.42 a 608.28 a 

1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ ระดับความเชื่อมั่น  95 %  จากการวิ เคราะหแบบ  Duncan’s New Multiple Range Test              
(DMRT) 
 

ตารางที่  2   เปอรเซ็นตความชื้น  ความแนนเนื้อ และปริมาณสาร Coumestrol ของกวาวเครือขาว 
     ในกลุมทรีตเมนตตางๆที่ ปลูกในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 
ทรีตเมนต ความชื้น ความแนนเนื้อ ปริมาณ Coumestrol 

 (เปอรเซ็นต) (กก./ลบ.ซม.) (ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนักแหง) 
กลุมควบคุม 88.75 a1/ 19.43 a 60.30 a 
พนสาร CuCl2 1000 ppm 88.72  a 20.15 a 150.85 c 
พนสาร MnCl2 1000 ppm 90.57 b 19.23 a 101.65 b 
พนสาร FeCl2 1000 ppm 89.84 ab 18.41 a  87.60 b 

1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ ระดับความเชื่อมั่น  95 %  จากการวิ เคราะหแบบ  Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) 
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การตรวจหาสาร Coumestrol และการตรวจสอบหมูฟงกชั่นท่ีสําคัญ   
พบวาในสารสกัดจากกวาวเครือขาว มีสารที่มีคา Retention mobility (Rf )  เทากับ Rf ของ

สาร Coumestrol  มาตรฐาน คือเทากับ 0.45(ภาพท่ี 3 และ4) เมื่อตรวจสอบอินฟราเรดสเปกตรัม พบ
วา มีสเปกตรัมคลายกับสเปกตรัมของสาร Coumestrol มาตรฐาน(ภาพที่ 5 และ 6 )โดยพบหมู
ฟงกชันที่สําคัญในบริเวณตําแหนงตางๆ ดังนี้  คือ มี Peak  ตรงตําแหนง 1621 cm-1 ใกลเคียงกับ 
Peak ตรงตําแหนง 1627 cm-1 ของสาร Coumestrol มาตรฐาน ซ่ึงเปน Peak ที่แสดงการสั่นของหมู
ฟงกช่ันของสารกลุมคอนจูเกตของอัลคีนแอโรมาติก(สมพงษ  จันโพธ์ิศรี, 2537) Peak ตรงตําแหนง 
1114 cm-1  ซ่ึงใกลเคียงกับ Peak  ตรงตําแหนง 1046 cm-1 ของสาร Coumestrol  มาตรฐานซึ่งเปน 
Peak ที่แสดงการสั่นของสารที่มีพันธะO-H ของหมูฟงกช่ันกลุมฟนอลอยู (สมพงษ จันโพธิ์ศรี, 
2537) และPeak  ตรงตําแหนง 3414 cm-1 และ1384 cm-1 ซ่ึงเปนตําแหนงเดียวกันกับ Peak ของสาร 
Coumestrol มาตรฐานซึ่ง Peak  ตรงตําแหนง  3414 cm-1 แสดงการสั่นของสารที่มีพันธะดึง O-H   
(O-H Stretch) ในสารพวกฟนอลและหรือ แอลกอลฮอล และ Peak ตรงตําแหนง 1384 cm-1 เปน 
Peak ที่แสดงการสั่นของพันธะดึงของ C-O (C-O Stretch) ของสารกลุมเอสเทอร (วารุณี ยงสกุล-
โรจน, 2537) ความถี่ของรังสีอินฟราเรดที่ดูดกลืนโดยหมูฟงชั่นตางๆแสดงดังตารางที่ 3  ดังนั้นสาร
สกัดกวาวเครือขาวที่มีคา Rf เทากับ 0.45 นาจะเปนสาร Coumestrol  จึงอาจสรุปไดวาในสารสกัด
จากหัวกวาวเครือขาวมีสาร Coumestrol เปนองคประกอบ 

 

ตารางที่ 3  ความถี่ของรังสีอินฟราเรดที่ดูดกลืนโดยหมูฟงกชั่นตางๆ (สมพงษ  จันโพธิ์ศรี , 2537;  
   วารุณี ยงสกุลโรจน, 2537) 
 

ชวงความถี่ของรังสีอินฟราเรด   
(cm -1) 

หมูฟงชั่น 

3650 cm -1 - 3400 cm -1   พันธะดึง O-H ในสารกลุมฟนอลและหรือแอลกอลฮอล 
1680 cm-1- 1620 cm-1 คอนจูเกตอัลคีนแอโรมาติก 

1470 cm -1 - 1340 cm -1 พันธะดึงของ C-O ในสารกลุมเอสเทอร 
1282 cm-1- 1050 cm-1 พันธะ O-H ของสารกลุมฟนอล 
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ภาพที่ 3  โครมาโตแกรมของโครมาโทกราฟแบบผิวบางของสาร Coumestrol มาตรฐานปริมาณ 2 
 ไมโครลิตรท่ีความเขมขน 50 ppm(1) 40ppm (2) 30 ppm (3) 20 ppm(4) และ10 ppm(5)   
 ตามลําดับ 
 
 
 
 

                                                                                                                                                            
  

 

 

 
 
 
ภาพที่ 4  โครมาโตแกรมของโครมาโทกราฟแบบผิวบางของสาร Coumestrol มาตรฐาน 

  เปรียบเทียบกับสารสกัดกวาวเครือขาว  
 

      

 
 
 
  [สาร Coumestrol มาตรฐาน]      [สารสกัดกวาวเครือขาว] 

 Rf = 0.45 
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ภาพที่  5  อินฟราเรดสเปกตรัมของสาร Coumestrol มาตรฐาน  
 

 
 
ภาพที่  6  อินฟราเรดสเปกตรัมของสารสกัดกวาวเครือขาว  
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การหาปริมาณของ Coumestrol 
 จากการวิเคราะหความเขมของ Spot ของสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวของ         

แตละทรีตเมนตเปรียบเทียบกับความเขมของสาร Coumestrol มาตรฐานที่ความเขมขนตางๆ (ภาพที่ 
7, 8, 9 และ10) พบวา การฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm MnCl2 1,000 ppmและ FeCl2  1,000 ppm มี
ผลตอปริมาณสาร Coumestrol ในหัวกวาวเครือขาวอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 
4)    พบวากวาวเครือขาวที่ฉีดพนดวย CuCl2 MnCl2 และ FeCl2 มีปริมาณสาร Coumestrol สูงขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  โดยเฉพาะอยางยิ่ง การฉีดพนดวย CuCl2 มีผลทําใหมีปริมาณ 
Coumestrol เฉลี่ยสูงสุด คือ 150.85 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหงของกวาวเครือขาว (ตารางที่ 2) 
สอดคลองกับการศึกษาของ Takashi et al. (1990)  ที่พบวาการให CuCl2 แกถ่ัว Kudzu (Pueraria 
montana varlabota)ใหปริมาณ Coumestrol เพิ่มมากขึ้น สวนการฉีดพนดวย MnCl2 และ FeCl2 คา
เฉลี่ยปริมาณ Coumestrol ไมแตกตางกันทางสถิติใหปริมาณเทากับ 101.65 และ87.60 ไมโครกรัม
ตอกรัมน้ําหนักแหงตามลําดับ สวนกลุมควบคุมมีปริมาณ Coumestrol นอยที่สุดคือเทากับ 60.30
ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง (ตารางที่ 2) Andrew et al. (1994)  พบวา การฉีดพนดวยธาตุโลหะ
หนัก เชน ธาตุทองแดง แมงกานีส และธาตุเหล็ก ทําใหพืชเกิดสภาพเครียดขึ้น (Stress condition) จึง
มีการสรางสารสําคัญตางๆ เพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ Dewick and Martin (1979) ที่
พบวา การปลูกพืชในสารละลายธาตุทองแดง (CuCl2) และธาตุแมงกานีส (MnCl2) 5 mM มีผลทําให
ปริมาณ Phytoalexin, Medicarpin , Vestitol , 9-O- Methylcoumestrol เพิ่มขึ้น นอกจากนี้  Foy et al., 
(1978) และ Van Assche and  Clijsters (1990) รายงานวา  การใหธาตุทองแดง 500 µM แกรากพืช 
ทําใหปริมาณ Isoflavone conjugate ตางๆเพิ่มขึ้นได   

จากปฏิกิริยาการสังเคราะห Coumestrol ซ่ึงอยูในกระบวนการ  Phenylpropanoid pathway 
(Dewick et al, 1970) (ภาพภาคผนวกที่ 10) การทํางานของเอนไซมบางชนิดในกระบวนการนี้เชน 
เอนไซม Isoflavone synthase ซ่ึงเปนเอนไซมที่เปลี่ยน Liquiritigenin ไปเปน Daidzein และนําไปสู
การสราง Coumestrol นั้น เอนไซมชนิดนี้จําเปนตองมี NADPH และ O2  เปนโคแฟกเตอรและเกี่ยว
ของกับปฏิกิริยาการยายอิเลคตรอน ดังนั้นธาตุทองแดง ธาตุแมงกานีสและธาตุเหล็ก ที่กวาวเครือ
ขาวไดรับอาจจะเปนสวนประกอบที่สําคัญในโครงสรางของเอนไซมหรือโคแฟกเตอรหรือโปรตีน
ที่ทําหนาที่ในการเคลื่อนยายอิเลคตรอน เชนเดียวกับ เอนไซมกลุม  Cytochrome oxidase complex  
ซ่ึงเปนเอนไซมที่มีธาตุทองแดงและเหล็กเปนองคประกอบ ( Silva and willium, 1993)  การหา
ปริมาณของสาร Coumestrol ในสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาว โดยวัดจากความเขมของจุด แลว
เปรียบเทียบกับสาร Coumestrol มาตรฐาน เปนวิธีที่สะดวก รวดเร็ว แตตองใชความระมัดระวังใน
การควบคุมขนาดของ Spot ใหมีขนาดเทาๆกัน ดังนั้นอาจเกิดความคลาดเคลื่อนได     หากตองการ
ทราบปริมาณที่แมนยํามากขึ้นอาจศึกษาโดยวิธี Gas chromatography-Mass spectrometry (GC-MS)  
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ห รื อ  High performance liquid chromatography (Coldham and Sauer M. J.,  2001) น อก จ าก นี้
ความคลาดเคลื่อนในการหาปริมาณที่แทจริงของ Coumestrol อาจมาจากสาเหตุอ่ืนๆไดอีก เชน ขั้น
ตอนและวิธีการสกัดสาร Coumestrol จากหัวกวาวเครือขาว ซ่ึงเลือกวิธีการสกัดที่ใชกับพืชตระกูล
ถ่ัว ซ่ึงเปนพืชวงศเดียวกันกับกวาวเครือขาว แตไมไดศึกษาปจจัยตางๆที่อาจมีผลทําใหการสกัดสาร 
เชน ชนิดของตัวทําละลาย  อุณหภูมิในการสกัด เปนตน  ดังนั้นอาจทําใหปริมาณ Coumestrol ที่
สกัดไดไมใชปริมาณสูงสุด  อยางไรก็ตามผลการศึกษาหาปริมาณของ Coumestrol ที่ไดจากการวิจัย
อาจเปนขอมูลเบื้องตนที่แสดงแนวโนมของผลของธาตุทองแดง (Cu) ธาตุแมงกานีส (Mn) และ ธาตุ
เหล็ก (Fe) ตอการสะสม Coumestrol ในหัวกวาวเครือขาวได 

 
ภาพที่   7  โครมาโตแกรมของโครมาโทกราฟแบบผิวบางของสารสกัดกวาวเครือขาวในทรีตเมนต 

    ควบคุม จํานวน 8 ซํ้า  (S1-S8) เปรียบเทียบกับสาร Coumestrol มาตรฐาน    ท่ีความ 
    เขมขน 50 ppm (1) 40 ppm (2) 30 ppm (3) และ 20ppm (4)  ตามลําดับ 
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ภาพที่   8  โครมาโตแกรมของโครมาโทกราฟแบบผิวบางของสารสกัดกวาวเครือขาวในทรีตเมนต 
    ท่ีพนดวย CuCl2 1,000 ppm จํานวน 8  ซํ้า (S1-S8) เปรียบเทียบกับสาร Coumestrol  
    มาตรฐานที่ความเขมขน 50 ppm (1) 40 ppm (2) 30 ppm (3) และ 20ppm (4)ตามลําดับ 

 

 

 
 
 
ภาพที่   9  โครมาโตแกรมของโครมาโทกราฟแบบผิวบางของสารสกัดกวาวเครือขาวในทรีตเมนตท่ี 

   พนดวย MnCl2 1,000 ppm จํานวน 8 ซํ้า (S1-S8) เปรียบเทียบกับสาร Coumestrol  
   มาตรฐานที่ความเขมขน 50 ppm (1) 40 ppm (2) 30 ppm (3) และ 20ppm (4) ตามลําดับ 
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ภาพที่   10  โครมาโตแกรมของโครมาโทกราฟแบบผิวบางของสารสกัดกวาวเครือขาวในทรีตเมนต 
      ท่ีพนดวย FeCl2 1,000 ppm จํานวน 8 ซํ้า (S1-S8) เปรียบเทียบกับสาร Coumestrol  
      มาตรฐาน ท่ีความเขมขน 50 ppm (1) 40 ppm (2) 30 ppm (3) และ 20ppm (4)    
      ตามลําดับ 
 

 
 
 
 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

การฉีดพนกวาวเครือขาวดวย CuCl2 1,000 ppm MnCl2 1,000 ppm และ FeCl2  1,000 ppm  
ทําใหกวาวเครือขาวมีปริมาณ  Coumestrol เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมไดฉีดพน
สาร โดยเฉพาะอยางยิ่งการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm มีปริมาณ Coumestrol  มากที่สุด แตไมมี
ผลตอการเจริญของหัว คือมีขนาดหัวไมแตกตางจากกลุมควบคุม สวนการฉีดพนดวย MnCl2 1,000 
ppm และ FeCl2  1,000 มีผลทําใหขนาดหัว น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงต่ํากวากลุมควบคุม แตไมมี
ผลตอความแนนเนื้อของหัว และพบวาการฉีดพนดวย FeCl2  1,000  มีขนาดหัวเล็กที่สุดและมีการ
สะสมสาร Coumestrol นอยกวากลุมที่ฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm  และ MnCl2 1,000 ppm  ดังนั้น
การฉีดพนดวย CuCl2 จึงนาจะเปนธาตุโลหะหนักที่สามารถชักนําใหมีการสะสมสาร Coumestrol 
ในกวาวเครือขาวไดดีที่สุด และไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของหัวกวาวเครือขาว    กรณีของ 
MnCl2 และ FeCl2 ควรมีการศึกษาตอไปเพื่อหาความเขมขนที่เหมาะสมที่ทําใหกวาวเครือขาวมีการ
สะสมสาร Coumestrol เพิ่มขึ้นโดยไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของหัวกวาวเครือขาวเชนเดียว
กับกรณีของ CuCl2 
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บทที่ 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

การออกดอก ติดฝกและเมล็ดของกวาวเครือขาว 
1.  กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับปุยแคลเซียม

โบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm  ทําใหความยาวชอดอก  จํานวนฝกตอชอดอก  จํานวนเมล็ด
ตอฝกและน้ําหนัก 100 เมล็ดมากที่สุด  

2.  กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 
ppm มีความยาวฝกยาวที่สุด   

3.  กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 
ppm รวมกับ NAA 100 ppm และใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัม รวมกับ NAA 100 ppm ทํา
ใหกวาวเครือขาวมีจํานวนชอดอกตอตนมากที่สุด 

4.  จากการใชเทคนิคการลอกวิเคราะหตาดอกของกวาวเครือขาว พบวาระยะการพัฒนาของ
ดอกกวาวเครือขาวสามารถแบงไดเปน 10 ระยะ ไดแก  Vegetative phase, Inflorescence primordia 
induction phase, Inflorescence primordia initiation phase, Inflorescence primordia and bract  
primordia development phase, Floral primordia induction phase,  Floral primordia and  Sepal 
initiation phase, Carpel  and  Petal induction phase,  Petal and Stamen initiation phase,  All organ  
development  phase , End of reproduction phase  กวาวเครือขาวที่ไดรับปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 
กิโลกรัมตอไร มีการพัฒนาของดอกเร็วที่สุด และกวาวเครือขาวที่ไดรับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm  
มีการพัฒนาดอกชาที่สุด  

ดังนั้นการปลูกกวาวเครือขาวในแปลงปลูกเพื่อใหมีการออกดอก ติดฝกและเมล็ดเพิ่มขึ้น 
ควรใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร และมีการฉีดพนดวยแคลเซียมโบรอน 10 ppm 
รวมกับ NAA 100 ppm ตั้งแตระยะเจริญเติบโตทางลําตน จะชวยเพิ่มความยาวฝก จํานวนฝกตอชอ
ดอก จํานวนเมล็ดตอฝกและน้ําหนัก 100 เมล็ด  ซ่ึงทําใหไดผลผลิตของเมล็ดมากขึ้นได  และหาก
ตองการเพิ่มความยาวของฝกควรใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมรวมกับปุยแคลเซียม
โบรอน 10 ppm 

 การปลูกกวาวเครือขาวในระยะ 2 เมตร x 2 เมตร มีการเลื้อยพันกันของเถา ดังนั้นการปลูก
เพื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตในระยะยาว ควรพิจารณาเรื่อง ระยะปลูก และการทําคางใหดี เพื่อใหงายตอการ
ปฏิบัติงานในแปลง และการดูแลรักษา  ดินปลูกกวาวเครือขาวควรเปนดินรวนปนทรายและระบาย
น้ําไดดีเพื่องายตอการขุดหัวมาใชประโยชนและปองกันการเนาเสียของหัว 
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การสะสมสาร Coumestrol ในรากสะสมอาหารของกวาวเครือขาว 
ก า ร ฉี ด พ น ด ว ย  CuCl2 1,000 ppm MnCl2 1,000 ppm แ ล ะ  FeCl2  1,000 ppm  ทํ า ใ ห

กวาวเครือขาวมีปริมาณ   Coumestrol เพิ่มขึ้น  โดยการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm มีปริมาณ 
Coumestrol  มากที่สุดและการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm  ไมมีผลตอการเจริญของหัว โดยมี
ขนาดหัวไมแตกตางจากกลุมควบคุม สวนการฉีดพนดวย MnCl2 1,000 ppm และ FeCl2  1,000  มีผล
ทําใหขนาดหัว น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของหัวต่ํากวากลุมควบคุมแตไมมีผลตอความแนนเนื้อ
ของหัว   และการฉีดพนดวย FeCl2  1,000  มีขนาดหัวเล็กที่สุดและมีการสะสมสาร Coumestrol นอย
กวากลุมที่ฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm  และที่ฉีดพนดวย MnCl2 1,000 ppm  ดังนั้นการฉีดพนดวย 
CuCl2 จึงนาจะเปนธาตุโลหะหนักที่สามารถชักนําใหมีการสะสมสาร Coumestrol ในกวาวเครือขาว
ไดดีที่สุด ซ่ึงไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของหัวกวาวเครือขาว     สวนการฉีดพนดวย MnCl2 
และ  FeCl2 มีการสะสมสาร  Coumestrol  เพิ่มขึ้นแตมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของหัว
กวาวเครือขาว ดังนั้นจึงควรศึกษาความเขมขนของ MnCl2 และ FeCl2 ที่เหมาะสมที่ทําใหกวาวเครือ
ขาวมีการสะสมสาร Coumestrol เพิ่มขึ้นแตไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของหัวกวาวเครือขาว 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ตารางภาคผนวกที่ 1  คา mean square จากการวิเคราะหวาเรียนซของ ความยาวชอดอก จํานวน 
       ชอดอกตอตน และจํานวนฝกตอชอดอกของกวาวเครือขาว 
 

ns     =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*      =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% 
**     =   แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Source of variation  MS 
 df ความยาวชอดอก ชอดอกตอตน จํานวนฝกตอชอดอก 
Replication (R) 3 26.39 ns 255.70 * 11.16 ns 
Treatment (T) 7 59.04 ** 7140.26 ** 92.51 ** 
Fertiliser (F) 1 207.92 ** 35912.00 ** 147.66 ** 
PGR (P) 1 121.95 ** 128.00 ns 20.12  ns 
Calcium-Boron (C) 1 0.32 ns 12640.50 ** 451.20 ** 
F X P 1 25.08 ns 990.12  ** 16.41 ns 
F X C 1 3.69 ns 66.12ns 1.10 ns 
P X C 1 0.14 ns 45.12 ns 2.74  ns 
F X C X P 1 54.15 ns 200.00 ns 8.36 ns 
Error 21 16.87 82.61 12.66 
CV  11.7% 7.9% 11.7% 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.1    ความยาวชอดอก จํานวนชอดอกตอตน และจํานวนฝกตอชอดอกของ 
            กวาวเครือขาวที่ปลูกในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

ทรีตเมนต 
ความยาวชอดอก 

(เซนติเมตร) 
จํานวนชอดอก/ตน 

(ชอดอก) 
จํานวนฝก/
ชอดอก 

กลุมควบคุม 27.86 a1/ 54.75 a 22.30 a 
ปุย 12-24-12   35 กิโลกรัม/ไร 38.01 bc 135.00 e 28.68 b 
แคลเซียมโบรอน 10 ppm 31.48 ab 72.50 b 26.93 ab 
ปุย 12-24-12 +แคลเซียมโบรอน 10 ppm 35.06  bc 120.50 d 28.40 b 
NAA 100 ppm 36.27  bc 94.25 c 31.05 bc 
ปุย 12-24-12 +NAA 100 ppm  37.68  bc 170.25 f 36.13 cd 
แคลเซียมโบรอน 10 ppm +NAA 100 ppm 34.41 bc 106.75 c 32.46 bcd 
ปุย 12-24-12 + แคลเซียมโบรอน 10 ppm 
+ NAA 100 ppm 39.66 c 170.50 f 36.72 d 

1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range 
Test(DMRT) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 1.2   ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางปจจัยธาตุอาหารพืช ( N-P-K) กับธาตุ 

       อาหารทางใบแคลเซียมโบรอนตอความยาวชอดอกของกวาวเครือขาว 
 

  ธาตุอาหาร N-P-K ( F) C- Mean Diff 
ธาตุอาหารแคลเซียมโบรอน ( C) 0  kg/rai 35  kg/rai     

0  ppm 32.06 a1/ 37.84 a 34.95   -5.78  * 
10  ppm  32.94 a 37.36 a 35.15   -4.42 * 

F- Mean 32.50 37.60 35.05   -5.10  * 
Diff   -0.88 ns   -0.48 ns    -0.2  ns   

*    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5%       ns   =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest (DMRT) 
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การเปรียบเทียบคา                  S.E.D LSD( 5%)  LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหาร N-P- K  กับ ธาตุอาหารแคลเซียมโบรอน 2.05    4.27         5.82 
ระหวางปริมาณธาตุอาหาร N-P- K      2.90    6.04         8.22 
 
ตารางภาคผนวกที่ 1.3   ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางปจจัยธาตุอาหารพืช ( N-P-K) กับสาร 

        ควบคุมการเจริญเติบโตตอความยาวชอดอกของกวาวเครือขาว 
 

  ธาตุอาหาร N-P-K  ( F) P- Mean Diff 
สารควบคุมการเจริญเติบโต ( P) 0  kg/rai 35  kg/rai     

0  ppm 29.67 b1/ 35.54 a 33.10   -6.87  ** 
100  ppm  35.34 a 38.67 a 37.01   -3.33 ns 
F- Mean 32.50 37.60 35.05   -5.10  ** 

Diff   -5.68 *   -2.13 ns    -3.90*   
**    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1%    *   =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% 
ns    =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest (DMRT) 
การเปรียบเทียบคา                S.E.D      LSD( 5%)  LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหาร N-P- K  กับ สารควบคุมการเจริญเติบโต  2.05    4.27         5.82 
ระหวางปริมาณธาตุอาหาร N – P- K    1.45    3.02         4.11 
ระหวางปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโต   1.45    3.02         4.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 93

ตารางภาคผนวกที่ 1.4   ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางปจจัยธาตุอาหารทางใบแคลเซียมโบรอน 
       กับสารควบคุมการเจริญเติบโตตอความยาวชอดอกของกวาวเครือขาว 

 
  ธาตุอาหารแคลเซียมโบรอน ( C) P- Mean Diff 
สารควบคุมการเจริญเติบโต ( P) 0 ppm 10 ppm     

0  ppm 32.93 a1/ 33.27 a 33.10   -0.34  ns 
100  ppm  36.97 a 37.04 a 37.01   -0.07 ns 

C- Mean 34.95 35.15 35.05   -5.10  ** 
Diff   -4.04 ns   -3.77 ns    -3.90 *   

**    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1%    *   =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% 
ns    =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest (DMRT) 
การเปรียบเทียบคา      S.E.D  LSD( 5%) LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหารทางใบแคลเซียมโบรอนกับสารควบคุมการเจริญเติบโต 2.05    4.27         5.82 
ระหวางปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโต    1.45    3.02         4.11 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.5   ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางปจจัยธาตุอาหาร N-P-K ธาตุอาหารทาง 
       ใบแคลเซียมโบรอนกับสารควบคุมการเจริญเติบโตตอความยาวชอดอกของ 
           กวาวเครือขาว 

 

ธาตุอาหาร N- P- K 
( F) 

สารควบคุมการ
เจริญเติบโต 

( P) 
ธาตุอาหารแคลเซียมโบรอน  

( C) P- Mean Diff 
    0 ppm 10 ppm     
   0 kg/rai ( F0)      

 0  ppm 27.86 b1/ 31.48 a 29.67   -3.62  ns 

 100  ppm  36.27 a 34.41 a 35.34   1.86 ns 
  35  kg/rai ( F1)      

 0  ppm 38.01 a 35.06 a 36.54   2.95  ns 

 100  ppm  37.68 a 39.66 a 38.67   -1.99 ns 

C- Mean   34.95 35.15 35.05   -0.20  ns 
 ns    =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
การเปรียบเทียบคา      S.E.D  LSD( 5%) LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหารทางใบแคลเซียมโบรอนกับสารควบคุมการเจริญเติบโต 2.90    6.04         8.22 
กับสารควบคุมการเจริญ 
ระหวางปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโต    2.05    4.27         5.82 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.6   ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางปจจัยธาตุอาหาร N-P-K กับสาร 

            ควบคุมการเจริญเติบโตตอจํานวนชอดอกตอตนของกวาวเครือขาว 
 

  ธาตุอาหาร N-P-K  ( F) P- Mean Diff 
สารควบคุมการเจริญเติบโต ( P) 0  kg/rai 35  kg/rai     

0  ppm 74.50 b1/ 152.63 a 113.56   -78.13  ** 
100  ppm  89.63 a 145.50 a 117.56   -55.88 ** 

F- Mean 82.06 149.06 115.56 -67.00 
Diff   -15.13 **   -7.13 ns    -4.00    

**    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1%      ns   =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
การเปรียบเทียบคา      S.E.D  LSD( 5%) LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหาร N-P-K กับสารควบคุมการเจริญเติบโต  4.54    9.45         12.87 
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ตารางภาคผนวกที่ 2  คา mean square จากการวิเคราะหวาเรียนซของ ความยาวฝก จํานวน 
       เมล็ดตอฝก และน้ําหนัก 100เมล็ดของกวาวเครือขาว 

 

ns     =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*      =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% 
**     =   แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Source of variation  MS 
 df ความยาวฝก จํานวนเมล็ดตอฝก น้ําหนัก 100 เมล็ด 
Replication (R) 3 0.02 ns 0.03 ns 0.004 ns 
Treatment (T) 7 4.21 ** 2.01** 0.29  ** 
Fertiliser (F) 1 17.30 ** 4.15 ** 0.63  ** 
PGR (P) 1 5.20 ** 7.36 ** 0.15  ** 
Calcium-Boron (C) 1 0.42 ns 0.62 * 0.73 ** 
F X P 1 0.14 ns 0.50 ns 0.30 ** 
F X C 1 5.50 ** 0.87 * 0.01 ns 
P X C 1 0.80 * 0.008 ns 0.03 ns 
F X C X P 1 0.10 ns 0.56 * 0.17 ** 
Error 21 0.13 0.12 0.01 
CV  6.7% 7.6% 4.5% 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.1    ความยาวฝก จํานวนเมล็ดตอฝก และน้ําหนัก 100 เมล็ดของกวาวเครือขาว 
            ท่ีปลูกในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

ทรีตเมนต 
ความยาวฝก
(เซนติเมตร) 

จํานวนเมล็ด/ฝก 
(เมล็ด) 

น้ําหนัก100 เมล็ด 
(กรัม) 

กลุมควบคุม 3.97 a1/ 3.26 a 2.24 a 
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัม/ไร 6.02 de 4.82 cd 2.44 b 
แคลเซียมโบรอน 10 ppm 4.21 ab 4.77 cd 2.39 ab 
ปุย 12-24-12 +แคลเซียมโบรอน 10 ppm 6.76 f 5.30 de 2.69 c 
NAA 100 ppm 4.60 b 4.17 b 2.72 c 
ปุย 12-24-12 +NAA 100 ppm  5.22 c 4.54 bc 2.69 c 
แคลเซียมโบรอน 10 ppm +NAA 100 ppm 5.70 cd 5.08 cde 2.45 b 
ปุย 12-24-12 + แคลเซียมโบรอน 10 ppm 
+NAA 100 ppm 6.37 ef 5.48 e 3.11 d 

1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 2.2    ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางปจจัยธาตุอาหาร N-P-K กับธาตุอาหาร 

        ทางใบแคลเซียมโบรอนตอความยาวฝกของกวาวเครือขาว 
 
  ธาตุอาหาร N-P-K  ( F) C- Mean Diff 
ธาตุอาหารแคลเซียมโบรอน ( C) 0  kg/rai 35  kg/rai     

0  ppm 4.09 b1/ 6.39 a 5.24   -2.30** 
10  ppm  5.15 a 5.79 b 5.47   -0.64 ** 

F- Mean 4.62 6.09 5.36 -1.47 
Diff   -1.06 ** 0.60 ** -0.23   

**    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1%      
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
 



 98

การเปรียบเทียบคา      S.E.D  LSD( 5%) LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหาร N-P-K กับธาตุอาหารทางใบแคลเซียมโบรอน 0.18    0.37         0.51 
 
ตารางภาคผนวกที่ 2.3    ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางธาตุอาหารทางใบแคลเซียมโบรอนกับสาร 

        ควบคุมการเจริญเติบโตตอความยาวฝกของกวาวเครือขาว 
 
 

  สารควบคุมการเจริญเติบโต ( P) C- Mean Diff 
ธาตุอาหารแคลเซียมโบรอน ( C) 0 ppm 100 ppm     

0  ppm 5.00 a1/ 5.49 b 5.24   -0.49 * 
10  ppm  4.91 a 6.03 a 5.47   -1.12 ** 

 P- Mean 4.95 5.76 5.36 -0.81 
Diff   0.09 ns   -0.55 **  -0.23   

**    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1%     *      =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5%   
ns     =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
การเปรียบเทียบคา      S.E.D  LSD( 5%) LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหารแคลเซียมโบรอนกับสารควบคุมการเจริญเติบโต 0.18    0.37         0.51 
 
ตารางภาคผนวกที่ 2.4    ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางธาตุอาหาร N-P-K กับธาตุอาหารทางใบ 

        แคลเซียมโบรอนตอจํานวนเมล็ดตอฝกของกวาวเครือขาว 
 
  ธาตุอาหาร N-P-K  ( F) C- Mean Diff 
ธาตุอาหารแคลเซียมโบรอน ( C) 0  kg/rai 35  kg/rai     

0  ppm 4.01 b1/ 5.06 a 4.54 -1.05 
10  ppm  4.62 a 5.01a 4.82 -0.39 

F- Mean 4.32 5.04 4.68 -0.72 
Diff -0.61 0.05 -0.28   

1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.5    ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางธาตุอาหาร N-P-K   ธาตุอาหารทางใบ 
แคลเซียมโบรอน และสารควบคุมการเจริญเติบโตตอจํานวนเมล็ดตอฝก
ของกวาวเครือขาว 

 

**    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1%     ns     =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
การเปรียบเทียบคา      S.E.D  LSD( 5%) LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหาร N-P-K    ธาตุอาหารแคลเซียมโบรอน 
และ สารควบคุมการเจริญเติบโต     0.25    0.53         0.72 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ธาตุอาหาร N- P- K 
( F) 

ธาตุอาหาร
แคลเซียมโบรอน 

( C) 
สารควบคุมการเจริญเติบโต  

( P) C- Mean Diff 
   0 ppm 100 ppm     

0 kg/rai      
 0  ppm 3.26 b1/ 4.77 a 4.01   -1.51** 
 10  ppm  4.17 a 5.08 a 4.62    -0.90** 

35  kg/rai      

 0  ppm 4.82 a 5.30 a 5.06    -0.48  ns 
 10  ppm  4.54 a 5.48 a 5.01   -0.94 ** 

P- Mean   4.20 5.16 4.68 -0.96 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.6    ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางธาตุอาหาร N-P-K  กับสารควบคุมการ 
        เจริญเติบโตตอน้ําหนัก 100 เมล็ดของกวาวเครือขาว 

 
  ธาตุอาหาร N-P-K  ( F) P- Mean Diff 
สารควบคุมการเจริญเติบโต ( P) 0  kg/rai 35  kg/rai     

0  ppm 2.48 a1/ 2.56 b 2.52 -0.09 
100  ppm  2.42 a 2.90 b 2.66 -0.48 

F- Mean 2.45 2.73 2.59 -0.28 
Diff 0.06 -0.34 -0.14   

1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 2.7    ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางธาตุอาหาร N-P-K  กับธาตุอาหารทางใบ
แคลเซียมโบรอน กับสารควบคุมการเจริญเติบโตตอน้ําหนัก 100 เมล็ดของกวาวเครือขาว 
 

ธาตุอาหาร N- P- K  
ธาตุอาหาร

แคลเซียมโบรอน  
สารควบคุมการเจริญเติบโต 

 ( P) C- Mean Diff 
( F) ( C) 0 ppm 100 ppm     

   0 kg/rai       
 0  ppm 2.24 b1/ 2.39 a 2.32   -0.15 ns 
 10  ppm  2.72 a 2.45 a 2.58 0.26 ** 

  35  kg/rai       
 0  ppm 2.44 b 2.69 b 2.56    -0.25 ** 
 10  ppm  2.69 a 3.11 a 2.90   -0.42 ** 

P- Mean   2.52 2.66 2.59 -0.14 
**    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1%     ns     =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
การเปรียบเทียบคา      S.E.D  LSD( 5%) LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหาร N-P-K    ธาตุอาหารแคลเซียมโบรอน  0.08    0.17         0.23 
และ สารควบคุมการเจริญเติบโต 
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ตารางภาคผนวกที่ 3  คา mean square จากการวิเคราะหวาเรียนซของจํานวนวันออกดอกของ 
    กวาวเครือขาวในแปลงทดลองที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ns     =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*      =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% 
**    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1%      
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Source of variation  MS 
 df จํานวนวันออกดอก   (วัน) 
Replication (R) 3 4.45 * 
Treatment (T) 7 23.97 ** 
Fertiliser (F) 1  39.22 ** 
PGR (P) 1 75.18 ** 
Calcium-Boron (C) 1 2.84 ns 
F X P 1 5.80 * 
F X C 1  36.26 ** 
P X C 1 1.45 ns  
F X C X P 1  7.02 * 
Error 21  
CV  0.6% 
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ภาพผนวกที่ 1   แสดงจํานวนชั่วโมงแสงแดดตอวัน  ตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคมในป พ.ศ.      
            2545-2547 ( ท่ีมา:สถานีทดลองเกษตรชลประทานที่ 3 (หวยบานยาง) อ. เมือง  

จ. นครราชสีมา) 
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ม.ค. ก.พ. มี.ค เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

เดือน

จําน
วน

ชั่ว
โมง

ขอ
งแส

งแด
ดต

อว
ัน (

ชั่ว
โมง

)

จํานวนชั่วโมงของแสงแดดตอวันป พ.ศ. 2545 จํานวนชั่วโมงของแสงแดดตอวัน ป พ.ศ. 2546 จํานวนชั่วโมงของแสงแดดตอวัน ป พ.ศ.2547  
 
ภาพผนวกที่ 2   แสดงความชื้นสัมพัทธสูงสุดตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคมในป พ.ศ. 2545-2547  

      ( ท่ีมา: สถานีทดลองเกษตรชลประทานที่ 3 (หวยบานยาง) อ. เมือง จ. นครราชสีมา) 
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ม.ค. ก.พ. มี.ค เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

เดือน

คว
าม
ชื้น

สัม
พัท

ธ (
%)

ป พ.ศ 2545 ความชื้นสัมพัทธสูงสุด ป พ.ศ.2545  ความชื้นสัมพัทธสูงสุด ป พ.ศ. 2546  ความชื้นสัมพัทธสูงสุด ป พ.ศ. 2547  
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ภาพผนวกที่ 3   แสดงความชื้นสัมพัทธต่ําสุดตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคมในป พ.ศ. 2545-2547 
      ( ท่ีมา: สถานีทดลองเกษตรชลประทานที่ 3 (หวยบานยาง) อ. เมือง จ. นครราชสีมา) 
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ม.ค. ก.พ. มี.ค เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

เดือน

คว
าม
ชื้น

สัม
พัท

ธ (
%)

ความชื้นสัมพัทธต่ําสุด ป พ.ศ. 2545 ความชื้นสัมพัทธต่ําสด ป พ.ศ. 2546 ความชื้นสัมพัทธต่ําสุด ป พ.ศ. 2547  
 

ภาพผนวกที่ 4   แสดงอุณหภูมิสูงสุดตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคมในป พ.ศ. 2545-2547 
      ( ท่ีมา: สถานีทดลองเกษตรชลประทานที่ 3 (หวยบานยาง) อ. เมือง จ. นครราชสีมา) 
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ม.ค. ก.พ. มี.ค เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

เดือน

อุณ
หภู

มิ (
 อง

ศา
เซล

เซีย
ส)

อุณหภูมิสูงสุด ป พ.ศ. 2545 อุณหภูมิสูงสุด ป พ.ศ. 2546 อุณหภูมิสูงสุด ป พ.ศ. 2547  
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ภาพผนวกที่ 5   แสดงอุณหภูมิต่ําสุดตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคมในป พ.ศ. 2545-2547 
      ( ท่ีมา: สถานีทดลองเกษตรชลประทานที่ 3 (หวยบานยาง) อ. เมือง จ. นครราชสีมา) 
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เดือน

อุณ
หภู

มิ (
อง
ศา
เซล

เซีย
ส)

อุณหภูมิต่ําสุดป พ.ศ. 2545 อุณหภูมิต่ําสุดป พ.ศ. 2546 อุณหภูมิต่ําสุด ป พ.ศ. 2547  
 

ภาพผนวกที่ 6   แสดงปริมาณน้ําฝนตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคมในป พ.ศ. 2545-2547 
      ( ท่ีมา: สถานีทดลองเกษตรชลประทานที่ 3 (หวยบานยาง) อ. เมือง จ. นครราชสีมา) 
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เดือน

ปริ
มา
ณน

้ําฝ
น (

มิล
ลิเม

ตร
)

ปริมาณน้ําฝน ป พ.ศ. 2545 ปริมาณน้ําฝน ป พ.ศ. 2546 ปริมาณน้ําฝนป พ.ศ. 2547  
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ภาพผนวกที่ 7   แสดงแปลงทดลองกวาวเครือขาวระยะเจริญเติบโตทางลําตน (A) และกวาวเครือ 
             ขาวระยะผลัดใบและออกดอก (B) 
 

 
 

 

    A 
 

 
     
      B 
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ตารางภาคผนวกที่ 4   คา mean square จากการวิเคราะหวาเรียนซของ ขนาดหัว น้ําหนักสด  
     น้ําหนักแหงของหัวกวาวเครือขาว 

 
    MS 
Source of variation df ขนาดหัว น้ําหนักสด น้ําหนักแหง 
     
Replication (R) 3 19.97 ns 1737330.70 ns 14491.14 ns 
Treatment (T) 3 107.24 ** 6256345.68 * 106186.75 ** 
Error 9 12.68 930344.74 12023.97 
CV   4.70% 14.50% 15.20% 

ns     =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*      =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% 
**     =   แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 5   คา mean square จากการวิเคราะหวาเรียนซของ เปอรเซ็นตความชื้น  

     ความแนนเนื้อ และปริมาณสาร Coumestrol ของหัวกวาวเครือขาว 
 

    MS 

Source of variation df เปอรเซ็นตความชื้น ความแนนเนื้อ 
ปริมาณ 

Coumestrol 
     
Replication (R) 3 2.08  ns 4.89  ns 7.28  ns 
Treatment (T) 3 3.24  ns 2.04  ns 230.12 ** 
Error 9 0.94 2.58 5.31 
CV   1.10% 8.30% 11.50% 

ns     =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
**     =   แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1% 
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ภาพผนวกที่ 8  สูตรโครงสรางของ Coumestrol 
 

 
 

 
ภาพผนวกที่ 9  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมกับปริมาณสาร Coumestrol 

        ( Standard Curve) 
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ภาพผนวกที่ 10    ขั้นตอนการชีวสังเคราะหสาร Coumestrol  (Dewick et al, 1970) 
 

Phenylalanine 
 

 
Cinnamate 

 
 

Coumarate 
 

 
Coumaronyl- CoA 

 
 

4,2’,4’- Trihydroxychaclone 
 

 
7,4’- Dihydroxyflavanone 

(Liquiritigenin) 
 

 
7,4’- Dihydroxyisoflavone 

(Daidzein) 
 

 
3-(4- Hydroxyphenyl)-4,7-Dihydroxycoumarin 

  
 

Coumestrol 
 
 

Phynylalanine ammonia lyase 

Cinamate 4- hydroxylase 

4-Coumarate- CoA ligase 

Chaclone synthase+Chaclone reductase 

Chaclone isomerase 

Isoflavone synthase 
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ภาพผนวกที่ 11   เคร่ือง Ultraviolet cabinet 
 

 
 
 

 
ภาพผนวกที่ 12   เคร่ือง Fluor-S  Multi Imager  
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