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ไดทํ าการทดลอง 2 การทดลองในป  2545-2547 ที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี             
การทดลองที่ 1 ศึกษาการออกดอก ติดฝกและเมล็ดของกวาวเครือขาว วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรี
ยลสุมสมบูรณภายในบล็อก 4 ซํ้า การทดลองที่ 2 ศึกษาการสะสมสาร Coumestrol ในรากสะสมอาหาร
ของกวาวเครือขาว วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก 4 ซํ้า พบวา กวาวเครือขาวออกดอก
ในเดือนพฤศจิกายน ติดฝกและพัฒนาเปนฝกแกในเดือนเมษายนและการใหปุยสูตร            12-24-12 อัตรา 
35 กิโลกรัมตอไรรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm ทําใหกวาวเครือขาว มี
ความยาวชอดอก  จํานวนชอดอกตอตน จํานวนฝกตอชอดอก  จํานวนเมล็ดตอฝกและน้ําหนัก 100 เมล็ด
มากที่สุด แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่ไมใหปุยสูตร 12-24-12  ไมใหปุยแคลเซียม
โบรอน และไมให NAA (กลุมควบคุม) และการใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา                   35 กิโลกรัมตอไร
รวมกับปุยแคลเซียมโบรอน10 ppm ทําใหกวาวเครือขาวมีความยาวฝกยาวที่สุด           การพัฒนาของดอก
กวาวเครือขาว สามารถแบงออกเปน 10 ระยะ กวาวเครือขาวที่ไดรับปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัม
ตอไร  มีการพัฒนาของดอกเร็วที่สุดและการพัฒนาดอกชาที่สุดเมื่อไดรับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวกลุมควบคุม การทดลองที่ 2 พบวาการฉีดพนดวย 
CuCl2 1,000 ppm  MnCl2 1,000 ppm และ FeCl2 1,000 ppm ทําใหกวาวเครือขาวมีปริมาณ Coumestrol 
มากกวากลุมควบคุมที่ไมไดฉีดพนสารอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm มี
ปริมาณ Coumestrol  มากที่สุด การฉีดพนดวย MnCl2 1,000 ppmและ FeCl2 1,000 ppm ทําใหขนาดหัว 
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของหัวต่ํากวากลุมควบคุม แตไมมีผลตอความแนนเนื้อของหัว  ดังนั้นปุย 12-
24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA100 ppm เปนปจจัยที่มีนัย
สําคัญในการเพิ่มการพัฒนาในระยะออกดอกของกวาวเครือขาวและการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm  
MnCl2 1,000 ppm และFeCl2 1,000 ppm สามารถชักนําการสะสมสาร Coumestrol ในกวาวเครือขาว
เพิ่มขึ้นโดยเฉพาะการฉีดพนดวย CuCl2  1,000 ppm ใหปริมาณ  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 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ก ว า ว เค รื อ ข า ว [Pueraria candollei Grah var. mirifica(Airy Shaw & Suvatabandhu 

Niyomdham] เปนพืชสมุนไพรที่ไดรับความสนใจจากประชาชนทั่วไป และเปนพืชที่คนไทยนํามา
ใชเปนเวลานาน  สรรพคุณที่สําคัญใชเปนยาอายุวัฒนะ บํารุงกําลัง มีสุขภาพรางกายแข็งแรง บํารุง
โลหิต  ฟนฟูสมรรถภาพทางเพศ (อนุสารสุนทร, 2474) เปนสมุนไพรที่ชวยบํารุงรางกายและผิว
พรรณใหมีน้ํามีนวล ผิวหนังเตงตึง (เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ, 2541) จากตํารายาหัวกวาวเครือไดระบุวา 
กวาวเครือขาวเปนหนึ่งในสี่ประเภทของชนิดกวาวเครือ คือ กวาวเครือขาว กวาวเครือแดง 
กวาวเครือดํา และกวาวเครือมอ (อนุสารสุนทร, 2474 )ไดมีการระบุขนาดในการรับประทาน โดยใน
กวาวเครือขาวรับประทานวันละ 1 เมล็ดพริกไทย (อนุสารสุนทร, 2474 ; มัสยัสถ ดาโรจน, 2526 ; 
เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ, 2541 ; สุทธาภา สันยาสี, 2542) การศึกษาวิจัยในระยะเร่ิมแรก ธระ สุขวัจน 
(2484) พบวาหัวกวาวเครือขาวมีฤทธิ์คลายฮอรโมนเอสโตรเจน จึงไดมีความพยายามที่จะศึกษาเกี่ยว
กับพืชชนิดนี้เพื่อนํามาใชแทนฮอรโมนเอสโตรเจนที่ราคาแพง ปจจุบันพบวามีสารสําคัญหลายชนิด
ที่ เปนองคประกอบในหัวกวาวเครือขาวที่มีคุณสมบัติคลายฮอรโมนเอสโตรเจน  (Ingham et 
al.,1986; Igham et al., 1989) และสารสําคัญอีกชนิดหนึ่งที่พบในหัวกวาวเครือขาวคือ Coumestrol 
ซ่ึงเปนสารกลุม Isoflavone ที่มีคุณสมบัติคลายเอสโตรเจน เมื่อนํามาทดสอบกับหนูเพศเมียที่ถูกตัด
รังไข พบวา ชวยลดการเกิดภาวะกระดูกพรุนที่มีสาเหตุจากการขาดฮอรโมนเอสโตรเจนได  
(Whitten et al., 2001) นอกจากนี้ยังพบวาสารสกัดกวาวเครือขาวทําใหนกกระทาญี่ปุนมีแคลเซียม 
โปรตีนรวม และ คลอเรสเตอรอลในเลือดสูงขึ้น (สมบูรณ อนันตลาโภชัยและสุวิทย  เจศรีชัย, 
2528) เชนเดียวกับการใชสารสกัดกวาวเครือขาวทดลองกับหนูขาวจะทําใหโปรตีนรวมและคลอเรส
เตอรอลของหนูขาวเพิ่มขึ้น และเมื่อนํามาทดลองกับหนูเพศผูพบวา กวาวเครือขาวที่ใชในปริมาณ
สูงจะมีผลทําใหอัณฑะ ตอมลูกหมาก เซมินอลเวซิเคิล (Seminalvesicle) เล็กลง รวมทั้งทําใหการ
สรางและการเคลื่อนที่ของอสุจิลดลง และลดความรูสึกทางเพศของหนูเพศผูลงได (ยุพดี ลางคลิ
จันทร , 2527) นอกจากนี้ยังพบวาสารสกัดกวาวเครือขาวมีผลตอรางกายหลายประการ เชน ลดการ
เกิดภาวะกระดูกพรุน(Osteoporosis) ในผูหญิงวัยหมดประจําเดือน(สมภพ  ประธานธุรารักษ , 2542 
; Knight and Eden , 1996) และเปนสารยับยั้งกระบวนการเกิดมะเร็งหลายประการ เชน ยับยั้งการ
กลายลักษณะของเซลลและยังจัดเปนสารตานอนุมูลอิสระดวยเชนกัน (Frank et al., 1994) 
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ปจจุบันคณะกรรมการอาหารและยา ไดอนุญาตใหขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑที่มีกวาวเครือขาว 
เปนสวนประกอบเปนยาแผนโบราณ ประมาณ 50 ตํารับ (กระทรวงสาธารณสุข , 2542) และนอก
จากใชเปนยาแผนโบราณแลวยังใชผสมกับสมุนไพรชนิดอื่นๆใชเปนอาหารบํารุงสุขภาพและเครื่อง
สําอางอีกดวย อรดี สหวัชรินทร, 2542 ; นิสากร  ปานประสงค , 2542 ; วิชัย เชิดชีวศาสตร, 2541 
และ เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ, 2541 รายงานวาไดมีการขุดหัวกวาวเครือขาวจากปาในพื้นที่หลาย
จังหวัด ไดแก สระบุรี กาญจนบุรี เพชรบุรี แพร นาน เชียงใหมและแมฮองสอน เปนตน และเริ่มมี
การศึกษาวิจัยเพื่อนํากวาวเครือขาวไปใชประโยชนดานตางๆมากขึ้นทั้งในและตางประเทศ กอง
บรรณาธิการ (2542) รายงานวามีการสงหัวกวาวเครือขาวจากประเทศไทยไปยังประเทศอื่นๆหลาย
ประเทศทั้งในเอเชีย อเมริกาและยุโรป จากความตองการดังกลาวทําใหกวาวเครือขาวในธรรมชาติ
ถูกนํามาใชประโยชนมากขึ้นและลดจํานวนลงอยางรวดเร็ว จึงไดมีการประกาศในพระราชกิจจานุ
เบกษา ใหกวาวเครือขาวเปนพืชสงวนหามจําหนายหรือนําออกนอกปายกเวนเมื่อไดรับอนุญาตเทา
นั้น (กองบรรณาธิการ, 2542) นอกจากนี้กวาวเครือขาวเปนพืชที่มีปญหามากในการแพรพันธุตาม
ธรรมชาติเนื่องจากกวาวเครือขาวติดเมล็ดไดนอยและเมล็ดสวนใหญไมสมบูรณ กวาวเครือขาวที่
เจริญเติบโตในธรรมชาติ มีการหลุดรวงของดอกสูง ทําใหติดฝกและเมล็ดนอย (ยุทธนา สมิตะสิริ 
และชรินทร วังใจ , 2529)  ดังนั้นการศึกษาถึงปจจัยทางสภาพแวดลอมตางๆที่มีผลเกี่ยวของกับการ
ออกดอก การติดฝกและการติดเมล็ดของกวาวเครือขาว จึงมีความจําเปนอยางยิ่ง เพื่อเปนแนวทาง
ในการขยายพันธุและการผลิตเชิงพาณิชยตอไป ซ่ึงการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับเรื่องดังกลาวใน
ปจจุบันยังมีนอย 
 ปญหาเรื่องคุณภาพของหัวกวาวเครือขาว ที่นํามาใชประโยชนนับวาเปนปญหาที่สําคัญอีก
ปญหาหนึ่ง ยังไมมีรายงานวาการขุดหัวกวาวเครือขาวในฤดูใดที่จะทําใหไดหัวกวาวเครือขาวมีสาร
สําคัญในปริมาณสูงและมีคุณภาพที่ดี เนื่องจากคุณภาพของสมุนไพรนั้นขึ้นอยูกับปริมาณสาร
สําคัญที่มีอยูในสวนตางๆของพืชสมุนไพรเปนหลัก (วันดี กฤษณพันธ , 2539)  จากความตองการ
ปริมาณและคุณภาพของกวาวเครือขาวที่เพิ่มสูงขึ้น การศึกษาและการวิจัยเกี่ยวกับปจจัยทางสภาพ
แวดลอมตางๆ ที่มีผลเกี่ยวของกับปริมาณการสรางและการสะสมสารสําคัญในหัวกวาวเครือขาวจึง
เปนเรื่องสําคัญที่จําเปนตองศึกษาอยางยิ่ง 

การศึกษาวิจัยทั้งความรูพื้นฐานและความรูประยุกต เชน การออกดอก การติดฝกและการ
ติดเมล็ด ศึกษาแนวทางในการแกปญหาการออกดอกและความสมบูรณของเมล็ดกวาวเครือขาวและ
การศึกษาปจจัยทางสภาพแวดลอมที่ เกี่ยวของกับการสราง และการสะสมสารสําคัญในหัว
กวาวเครือขาวนั้นจะทําใหเกิดประโยชนอยางยิ่งตอการพัฒนาเทคโนโลยี การผลิตหัวกวาวเครือขาว
เพื่อใหไดผลผลิตที่มีปริมาณสูงและมีคุณภาพที่ดี นําไปสูการพัฒนาเปนผลิตภัณฑที่มีคุณภาพตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาการออกดอก การติดฝกและการติดเมล็ดของกวาวเครือขาว 
2. เพื่อศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของโครงสรางดอก ดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน

ชนิดสองกราด 
3. ศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิด ตอการติดฝกและเมล็ดของ

กวาวเครือขาว 
4. ศึกษาอิทธิพลของธาตุอาหารพืชตอการสะสมสาร Coumestrol ในหัวกวาวเครือขาว 
 

ขอบเขตการวิจัย 
 ขอบเขตของการวิจัยคร้ังนี้ คือ การศึกษาการออกดอก การติดฝกและการติดเมล็ด ศึกษา
อิทธิพลของธาตุอาหารพืชและสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการติดฝกและการติดเมล็ด ศึกษาทาง
กายวิภาคของโครงสรางดอกดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน โดยเทคนิค SEM(Scanning Electron 
Microscopy) และศึกษาอิทธิพลของธาตุอาหารพืชตอการสะสมสารCoumestrolในหัวกวาวเครือขาว  
  

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. ดานพื้นฐาน 

1.1 ไดขอมูล การออกดอก การติดฝกและติดเมล็ดของกวาวเครือขาวและสารเคมีที่ชวยให 
การติดเมล็ดมากขึ้น 

1.2 ทําใหทราบถึงอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิด ตอการติดฝกและเมล็ด  
และลักษณะทางกายวิภาคของดอกและเมล็ด 

1.3 ทราบถึงอิทธิพลของธาตุอาหารพืชตอการสะสมสาร Coumestrol ในหัวกวาวเครือขาว 
2. ดานประยุกต 

2.1 เปนแนวทางในการผลิตเมล็ดพันธุกวาวเครือขาวเพื่อการขยายพันธุ 
2.2 เปนแนวทางในการผลิตหัวกวาวเครือขาวที่มีปริมาณสาร Coumestrol  สูง 
2.3 เปนแนวทางในการผลิตหัวกวาวเครือขาวใหเพียงพอแกความตองการในอนาคต 

หนวยงานที่นําการวิจัยไปใช 
1.   เกษตรกรผูสนใจปลูกกวาวเครือขาว 
2. หนวยงานราชการที่เกี่ยวของกับการผลิตกวาวเครือขาว 
3. สถาบันการศึกษาที่ศึกษาเกี่ยวกับกวาวเครือขาว 
4. บริษัทเอกชนที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับกวาวเครือ 
5. ประชาชนผูสนใจทั่วไป 
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บทที่ 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 กวาวเครือขาว เปนพืชที่จัดอยูในวงศ Leguminosae อนุวงศ Papilionoideae เดิม กสิน-         
สุวตะพันธุ (2495) ไดใหช่ือวิทยาศาสตรวา Pueraria mirifica Airy Shaw & Suvatabandhu แตตอ
มาชวลิต นิยมธรรม (2538) ไดกําหนดชื่อวิทยาศาสตรของกวาวเครือใหม 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) โดยมีช่ือเปน Pueraria candollei Grah ex. Benth. var. mirifica เนื่อง
จากมีลักษณะคลายคลึงหรือใกลชิดกันหลายประการ ช่ือทองถ่ินของพืชชนิดนี้ที่ใชเรียกในแตละ
พื้นที่แตกตางกัน เชน กวาวหัว ตาลานเครือ  จอมทอง กวาวเครือ (พายัพ) จานเครือ (อีสาน)  ตาน
จอมทอง (ชุมพร) โพตะกุ หรือ โพะตะกุ (กะเหรี่ยง กาญจน) โพมือ (กะเหรี่ยงแมฮองสอน) (เต็ม 
สมิตินันท, 2523; ชวลิต นิยมธรรม, 2538)  

ชวลิต นิยมธรรม (2538) กลาวถึงลักษณะทางพฤกษศาสตรสวนตางๆของกวาวเครือขาวไว
ดังนี้ 

ลําตน จัดเปนไมพุมรอเลื้อย ผลัดใบ ลําตนเกล้ียงยาวถึง 5 เมตร กิ่งออนยอดออน 
มีขนสั้นๆ 

ใบ เปนใบประกอบแบบขนนก มีใบยอยสามใบ (Trifoliate leaf) เรียงสลับ 
กานใบยาวประมาณ 10-28 เซนติเมตร หูใบเปนรูปไข โคนมนหรือเปนติ่ง
ยื่นลงมา ทางดานลางกวาง 3-5 เซนติเมตร  ยาว 0.5-1.0 เซนติเมตร ใบยอย
ดานบนเกลี้ยง ดานลางมีขนสั้นๆ ประปราย ใบยอยใบกลางรูปไขกวาง    
9-25 เซนติเมตร ยาว 15-30 เซนติเมตร ปลายมนถึงเรียวแหลม โคนสอบ
ถึงมน เสนแขนงใบขางละ 5-7 เสน คูแรกออกจากโคนใบ ใบยอยคูขาง
ขนาดใกลเคียงกับใบกลางปลายในถึงเรียวแหลม โคนเบี้ยว กานใบยอย
ยาว 5-7 มิลลิเมตร หูใบยอยเรียวแคบกวางประมาณ  1 มิลลิเมตร ยาว
ประมาณ 5  มิลลิเมตร 

ชอดอก  เปนดอกชอเดี่ยวชนิดราซีม (Raceme) และชอแยกแขนงออกตามปลายกิ่ง
ยาวประมาณ 20-30 เซนติเมตร ดอกที่อยูสวนลางสุดจะบานและแกกอน
ดอกที่อยูเหนือขึ้นไป ดอกรูปดอกถั่ว ออกเปนกระจุกในระยะผลัดใบ 
กระจุกละประมาณ 3-5 ดอก ดอกเปนดอกสมบูรณเพศ (Perfect flower)                             

 



 7

กานชอดอกมีขนสั้นๆ กานดอกยาวประมาณ 1-5 มิลลิเมตร ใบประดับมี
ลักษณะเปนเกล็ด ขนาดเล็กมาก ใบประดับยอยเล็กรูปไขติดที่ปลายกาน
ดอก กลีบเลี้ยงยาวประมาณ 6-7 มิลลิเมตร โคนติดกันเปนรูปถวย ปลาย
แยกเปน 4 แฉก แฉกบนสุดใหญกวาแฉกอื่นๆ กลีบเลี้ยงมีขนสั้น กลีบ
ดอกมี 5 กลีบ มีสีน้ําเงินออน กลีบคอนขางกลม กลีบคูลางติดกัน เปนรูป
ผีเสื้อ กานสั้น เสนผาศูนยกลาง 7-8 เซนติเมตร เกสรตัวผูสิบอัน กานชูอับ
เรณูเชื่อมติดกัน 

ฝกและเมล็ด ลักษณะเปนฝกแบนรูปขอบขนาน ผิวมีขนสั้นๆประปรายถึงเกลี้ยง กวาง
ประมาณ 7 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 3 เซนติเมตร ฝกออนมีสีเขียว เมื่อแก
จะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล มี3-4 เมล็ดตอฝกเมล็ดคอนขางกลม เสนผาศูนย
กลางประมาณ 3 มิลลิเมตร 

หัว หัวใตดินคอนขางกลม มีลักษณะเปนรากสะสมอาหาร(Tuberous roots)  
มีขนาดใหญและคอดยาวเปนตอนๆตอเนื่องกันสวนที่กลมมีเสนผาศูนย
กลางถึง 20 เซนติ เมตร  สวนที่คอดเสนผาศูนยกลางประมาณ      2  
เซนติเมตร 

        
                          ก                     ข 

           
        ค                       ง             จ 

ภาพที่ 1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสวนตางๆของกวาวเครือขาว 
    ภาพที่  ก  ใบ  ที่มา   www.thaipueraria.com   
    ภาพที่  ข   ดอก  ที่มา  www.thaipueraria.com   
    ภาพที่  ค   ฝก  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) รายงานวา กวาวเครือขาวเปนพืชเฉพาะถิ่นของไทย มีเขตการ

กระจายพันธุภาคเหนือของประเทศไทย เชน แพร เชียงใหม เชียงราย และลําปาง  เปนพืชที่ขึ้นในปา
เบญจพรรณ บนพื้นที่สูงจากระดับน้ําทะเล 300-800 เมตร  อรดี สหวัชรินทร (2542) รายงานวา 
สามารถพบพืชชนิดนี้เจริญเติบโตอยูทั่วไปตามปาไผไดเชนกัน กองบรรณาธิการ (2542) กลาวถึง
การขุดหัวกวาวเครือขาวจากปาในพื้นหลายจังหวัดเชน กาญจนบุรี สระบุรี นาน แพร เชียงใหม 
เชียงราย และแมฮองสอน ซ่ึงจังหวัดตางๆเหลานี้เปนแหลงที่มีกวาวเครือขาวอยูตามธรรมชาติมาก
และนอกจากนี้ยังพบกวาวเครือขาวในพื้นที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ และจังหวัดนครราชสีมาดวย
เชนกัน 
 
อิทธิพลของสภาพแวดลอมตอการเจริญเติบโตของกวาวเครือขาว 
 จากการติดตามการเจริญเติบโตของกวาวเครือขาวในธรรมชาติที่บริเวณดอยสุเทพ จังหวัด
เชียงใหม โดย ชรินทร วังใจ และยุทธนา สมิตะสิริ (2530) พบวา ในสภาพแหงแลง น้ํานอย อุณหภูมิ
ในตอนกลางวันระหวาง 30-37  องศาเซลเซียส ลําตนของกวาวเครือขาวจะยืดตัวตามความยาวอยาง
รวดเร็วโดยเฉพาะเดือน มีนาคม- พฤษภาคม  และในชวงเวลาที่มีฝนตกติดตอกันและอุณหภูมิตํ่ากวา 
30 องศาเซลเซียส ลําตนกวาวเครือขาวจะชงักการเจริญเติบโตแตจะมีการเพิ่มขนาดของใบและกาน
ใบอยางรวดเร็ว  เมื่อความยาวลําตนอยูในชวง 10-30 ซม. จะมีอัตราการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว   
วรรณลักษณ จันทรเงินและยุทธนา สมิตะสิริ (2530) พบวา ใบกวาวเครือขาวจะเจริญเติบโตเต็มที่ใน
เดือน พฤษภาคม-กันยายน จากนั้นใบจะรวงในเดือนตุลาคมและทิ้งใบหมดในเดือนธันวาคม  จาก
นั้นชวงเดือนมีนาคมถึงเมษายนจะเริ่มแตกใบใหม การเจริญเติบโตของใบเกิดขึ้นอยางรวดเร็วใน
ชวงเดือนเมษายน หลังจากนั้นการเจริญเติบโตของใบจะชาลง   
 ประสาร  ฉลาดคิด (2544) ศึกษาการเจริญเติบโตและการพัฒนาในรอบปของกวาวเครือขาว 
ที่ อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา พบวา  กวาวเครือขาวมีการแตกเครือเถาในเดือนกุมภาพันธ 
โดยที่เครือเถาใหมจะเกิดจากเครือเถาเดิมที่ระดับผิวดิน ในระยะที่กวาวเครือขาวผลัดใบหมดทั้งตน 
ลักษณะของเครือเถาจะมีสีเขียวเขมและมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว เล้ือยพันตนไมอ่ืนๆที่อยู
บริเวณใกลเคียง ขอทุกขอของเครือเถาจะแตกใหมยกเวนขอที่อยูบริเวณดานลางของเครือเถา และมี
ใบอยูเปนจํานวนนอยกวาสวนปลายของเครือเถา ในชวงเดือนกุมภาพันธถึงเมษายนจะมีการเกิดใบ
ออนและเครือเถาอยางรวดเร็ว มีการเจริญและพัฒนาของใบและเครือเถาเต็มที่ในเดือนกรกฎาคม 
ระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงจากใบออนจนกระทั่งถึงระยะเจริญและพัฒนาเต็มที่ประมาณ 4 เดือน
และใบกวาวเครือขาวจะแก 100 เปอรเซ็นตในเดือนพฤศจิกายนเริ่มผลัดใบในเดือนตุลาคมจากนั้น
การผลัดใบจะเพิ่มถึง 50 เปอรเซ็นตในเดือนธันวาคม หลังจากนั้นกวาวเครือขาวจะผลัดใบอยางรวด
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เร็วและผลัดใบ 100 เปอรเซ็นตในเดือนกุมภาพันธ (ภาพที่ 2)  นอกจากนี้ประสาร ฉลาดคิด(2546) 
พบวามีสหสัมพันธ (Correlation) ระหวางเปอรเซ็นตการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวระยะ
ตางๆกับ อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด ความชื้นสัมพัทธและปริมาณน้ําฝน ที่อําเภอวังน้ําเขียว 
จังหวัดนครราชสีมา โดยไดรายงานไววาอุณหภูมิสูงสุดมีสหสัมพันธกับการเจริญและพัฒนาของใบ   
ความชื้นสัมพัทธมีสหสัมพันธกับการผลัดใบและปริมาณน้ําฝนสัมพันธกับการแกของฝก        (ตา
รางที่ 1) 
 
การออกดอก ติดเมล็ดและการขยายพันธุกวาวเครือขาว 
 ยุทธนา สมิตะสิริและชรินทร  วังใจ (2529)  พบวากวาวเครือขาวที่สามารถออกดอกได       
มีขนาดเสนรอบวงของดอกระหวาง 4-16 เซนติเมตร ดอกมีลักษณะเปนชอโปรง ความยาวชอดอก
ระหวาง 15.0-40.3 เซนติเมตร ระยะเวลาจากดอกตูมจนกระทั่งบานประมาณ 10 วัน การบานของ
ดอกเริ่มจากดอกยอยที่อยูดานลางสวนโคนชอดอกเรื่อยไป จนกระทั่งถึงบริเวณปลายชอดอก ดอก
จะหลุดรวงงายภายหลังการบาน เมื่อดอกบานจะมีสีมวงและมีกลีบดอกเปนสีเหลืองหนึ่งกลีบ         
ที่กลีบเลี้ยงมีขนเล็กๆอยูดวย ดอกที่ติดฝกในระยะแรก ฝกมีลักษณะเรียวยาว ปลายแหลมมีขน ความ
ยาวขอฝกแรกๆประมาณ  0.8-1.1 เซนติ เมตร ความยาวของฝกสวนใหญอยูระหวาง 1.0-7.5 
เซนติเมตร  ฝกออนมีสีเขียวเมื่อแกฝกจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ภายในฝกมีเมล็ด 1-9 เมล็ด เมล็ดแกมีสี
น้ําตาลออน เมล็ดยาวประมาณ 3 มิลลิเมตร เมล็ดไมกลม ปลายแบน น้ําหนักเมล็ดอยูระหวาง 10-34 
มิลลิกรัม  ประสาร ฉลาดคิด (2546) รายงานวากวาวเครือขาวจะเริ่มออกดอกในเดือนกุมภาพันธ 
ดอกเริ่มบานและติดฝกในเดือนมีนาคม หลังจากนั้นฝกจะเจริญและพัฒนาจนถึงระยะฝกแกในเดือน
เมษายน รวมระยะเวลาตั้งแตออกดอกจนถึงฝกแกประมาณ 3 เดือน และพบวาการออกดอก ติดฝก
และเมล็ดของกวาวเครือขาวที่เจริญในธรรมชาติแตกตางจากกวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลอง 
โดยกวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงปลูกมีเปอรเซ็นตการออกดอก จํานวนชอดอกตอตนสูงกวา
กวาวเครือขาวในธรรมชาติ เปนผลจากการควบคุมอิทธิพลของแสง  การใหน้ําอยางเพียงพอ การใส
ปุยบํารุงดินและการกําจัดวัชพืชที่เหมาะสม   
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ภาพที่  2  การเจริญเติบโตและการพัฒนาในรอบปของกวาวเครือขาว ที่อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา 
( ประสาร ฉลาดคิด, 2544) 
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ตารางที่ 1    คาสหสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในระยะ 
         ตางๆ กับอุณหภูมิสูงสุด ความชื้นสัมพัทธและปริมาณน้ําฝน  
 

ลักษณะภูมิอากาศ เปอรเซ็นตการเจริญของกวาวเครือขาวในระยะตาง ๆ 
(เฉลี่ยทุก 15 วัน) การออก

ดอก 
การแก
ของฝก 

การแตก 
ใบออน 

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 ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ      *  มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความนาเชื่อถือ 95 %  
หมายเหตุ จาก ประสาร ฉลาดคิด (2546) 

 
อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญของพืชตอการติดผลและเมล็ด 
 สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่มีอิทธิพลตอการออกดอก 
ติดผลและเมล็ดของพืช ความสมดุลของสารควบคุมการเจริญของพืชในระดับที่เหมาะสมในขณะที่
พืชออกดอก จะทําใหการติดผลและเมล็ดเปนไปอยางปกติ (วันชัย จันทรประเสริฐ, 2537)  โดย
เฉพาะอยางยิ่งปริมาณออกซิน (Auxin) ถาอยูในปริมาณต่ําหรือมีปริมาณเอทธิลีน(Ethylene) และ
ABA(Abscisic acid)ในระดับสูงจะทําให เกิดการหลุดรวงของดอกผลได   ถาพืชขาดออกซิน        
หรือมีปริมาณต่ําจะทําให Ethylene และABA แสดงบทบาทในการกระตุนใหเกิดรอยแยกของ
เนื้อเยื่อมากขึ้นมีผลทําใหเกิดการหลุดรวงในบริเวณที่สารทั้งสองนี้ถูกสรางขึ้น และจะทําใหเกิดการ
หลุดรวงของอวัยวะที่ขาด Auxin (วันชัย  จันทรประเสริฐ, 2542) ซ่ึง Bangert (1989) รายงานวาการ
ให IAA ( indole-3-acetic acid)  ซ่ึงเปนสารกลุม Auxin จะชวยยับยั้งการเกิดรอยแยกและปองกัน
การหลุดรวงของอวัยวะตางๆของพืชไดนอกจากนี้ยังพบวามีฮอรโมนพืชอีกหลายชนิดที่เกี่ยวของ
กับการรวงของดอก เชน การฉีดพนดวย GA (Gibberllic acid) ทําใหดอกท่ีมุมใบของถั่วเหลืองหลุด
รวงมากขึ้น (Birnberg and brenner, 1987) หรือการฉีดพนดวย  Cytokinin กับชอดอกถั่วเหลืองทํา
ใหติดฝกมากขึ้น เปนตน ซ่ึงการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชนั้นตองคํานึงถึงความเขมขน
ที่เหมาะสม ชวงเวลาและระยะการเจริญเติบโตของพืชที่ทําการฉีดพนดวย   นอกจากนี้การใหสาร 
TIBA (2,3,5-,Triodobenzoic acid)  ซ่ึงเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชแกถ่ัวเหลืองสามารถ
ชวยเพิ่มการติดฝกของถั่วเหลืองได ทั้งนี้เนื่องจากสารนี้มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายออกซินที่บริเวณ
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ดอกของพืชไปยังสวนอื่นๆของพืช ทําใหเกิดการสะสมออกซินที่ดอกเพิ่มขึ้นจึงเกิดการติดผลมาก
ขึ้น (พีรเดช ทองอําไพ, 2537) 
 
 อิทธิพลของ NAA ตอการติดผลและเมล็ด 
 สาร NAA (1- Naphthylacetic acid) เปนสารสังเคราะหในกลุม Auxin ซ่ึงเปนสารที่มีหนาที่
เกี่ยวของกับการขยายขนาดของเซลล (Cell enlargement) การแบงตัวของเซลล การขยายขนาดของ
ใบ การเกิดราก การขยายขนาดของผล ปองกันการหลุดรวงของใบ ดอกและผล และเพิ่มการติดผล 
และการติดเมล็ด โดยการติดผลหรือเมล็ดของพืชและการเจริญของผลเกิดจากรังไขมีการสราง 
Auxin ขึ้น เมื่อพืชสราง Auxin ขึ้นจะมีการเคลื่อนที่ของ Auxin ไปยังสวนตางๆและทําหนาที่ควบ
คุมการเจริญเติบโตของพืชตอไป โดย NAA สามารถลดการหลุดรวงของผลและกระตุนการพัฒนา
ไดอยางสมบูรณ ซ่ึงนิยมใชในไมผลหลายชนิด นอกจากนี้ NAA ยังสามารถกระตุนการงอกของละ
ออกเกสรตัวผูของพืชบางชนิด ชวยใหพืชมีโอกาสติดผลไดมากขึ้น ดังนั้นสารชนิดนี้จึงถูกนํามาใช
ประโยชนในการเพิ่มการติดผล (สัมฤทธ์ิ  เฟองจันทร, 2534) จรัญ ดิษฐไชยวงศ และคณะ (2540) 
ไดศึกษาระดับการใหสาร NAA ในการปรับปรุงการติดเมล็ดและคุณภาพของเมล็ดพันธุผักบุงจีน 
พบวา การใหสาร NAA อัตรา 10 ppm พนตนผักบุงในระยะออกดอก มีแนวโนมทําใหผลผลิตเมล็ด
พันธุเพิ่มขึ้น 35.67 เปอรเซ็นต วัลลภ  อารีรบและกนกอร ร้ิวทอง (2540) รายงานวา      การฉีดพน
สาร NAA ความเขมขน 100-300 ppm ทําใหผลผลิตถ่ัวเหลืองพันธุ สจ. 5  เพิ่มขึ้นประมาณ  35 
เปอรเซ็นต และยังพบวาการพน  Daminozide ความเขมขน  3,000 ppm ใหกับถ่ัวเหลืองพันธุ
นครสวรรค1 ทําใหความหนาของชั้น Palisade parenchyma และองคประกอบเมล็ดเพิ่มขึ้นและมีผล
ผลิตเพิ่มขึ้นเชนกัน 
  สัมฤทธ์ิ  เฟองจันทร (2534) พบวาเมื่อให NAA 200 มิลลิกรัมตอลิตรแกมะมวงเขียวเสวย
ในระยะออกดอก ทําใหมะมวงมีจํานวนดอกสมบูรณเพศเพิ่มขึ้น เปอรเซ็นตชอดอกที่ติดผลและ
จํานวนผลเฉลี่ยตอชอเพิ่มขึ้น นพดล จรัสสัมฤทธิ์ (2537) รายงานวา การใช NAA ความเขมขน   
100-200 ppm ฉีดพนชอดอกมะมวงน้ําดอกไมทวาย จะทําใหมะมวงติดผลเพิ่มขึ้น และการใช NAA 
100-400 ppm ฉีดพนลางสาดในระยะที่ผลเร่ิมเปนสีเหลือง สามารถชวยลดการรวงของผลได นอก
จากนี้มีรายงานวา มีการใช NAA เพื่อเพิ่มความยาวกานผล  ความยาวชอดอก และความยาวผลในไม
ผลชนิดอื่นๆไดอีก เชน องุน ลองกอง ขนุน เงาะและสับปะรด (สุนทร สุขสมัย และ กวิศร-     วานิช
กุล, 2536 ; สมบุญ  เตชะภิญญาวัฒน, 2544) และใชสงเสริมการติดผลของพืช Multiovule   เชน สต
รอเบอรร่ี มะเขือเทศ มะเขือ ยาสูบและกุหลาบ (Richard , 1996)  
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ธาตุโบรอนกับการออกดอกของพืช 
 โบรอนที่พบในดินทั่วไปอยูในรูปทัวรมาลีน (Tourmalin) ซ่ึงเปนสารประกอบเชิงซอนใน
โบรโรซิลิเกต (Brorosilicate) มีคุณสมบัติละลายน้ํายากและทนทานตอการกัดกรอน ดังนั้นการปลด
ปลอยโบรอนจากวัตถุตนกําเนิดดินจึงคอนขางชา (จักรพงษ  เจิมศิริและคณะ, 2539) จึงเปนสาเหตุ
ใหดินขาดธาตุโบรอนไดงาย มีรายงานวาดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมักจะขาดธาตุโบรอน พบ
วาเมื่อใหโบรอนใหแกถ่ัวลิสงสามารถเพิ่มผลผลิตไดถึง 28-92 เปอรเซ็นตเชนเดียวกับในถั่วเขียวเม่ือ
ใหโบรอนจะเพิ่มผลผลิตไดถึง 74 เปอรเซ็นต (เพิ่มพูน กีรติกสิกร, 2531) และพบการขาดธาตุดัง
กลาวแพรหลายในภาคเหนือตอนบนและบางจังหวัดในภาคเหนือตอนลาง (เบญจวรรณ-   ฤกษ
เกษม, 2530) ยงยุทธ โอสถสภา (2543) รายงานวา การขาดธาตุโบรอนของพืชมีผลกระทบตอระยะ
การเจริญพันธุ (Reproductive stage) มากกวาระยะวัฒนภาค (Vegetative stage) ทําใหผลผลิตลดลง 
แตการขาดธาตุโบรอนไมมีผลกระทบตอพืชในระยะเจริญเติบโตทางลําตน จะมีผลตอพืชเฉพาะใน
ชวงออกดอก ติดผลและการพัฒนาของเมล็ดเทานั้น สอดคลองกับการศึกษาของ Marschner (1995) 
พบวาธาตุโบรอนเปนธาตุที่มีผลกระทบตอระยะเจริญพันธุของพืช เมื่อขาดธาตุโบรอนจะทําใหดอก
ไมสมบูรณ ละอองเรณูเปนหมัน ยอดเกสรตัวเมีย (Stigma) ไมพรอมที่จะรับละอองเกสร  ละออง
เรณู (Pollen) ไมงอกหรืองอกไมสมบูรณ เมล็ดไมพัฒนา และทําใหเมล็ดไมสมบูรณ มีความงอกต่ํา
และไดตนกลาที่ออนแอ  นอกจากนี้ธาตุโบรอนมีผลชวยเพิ่มความเขมขนของน้ําหวานและปรับ
ชนิดของน้ําตาลใหเหมาะแกการลอแมลงเขามาถายละอองเรณูของพืชดวย         (ยงยุทธ โอสถสภา , 
2543) และจากรายงานของ Sthapit (1998) พบวาการขาดโบรอนในขาวสาลีและขาวบารเลย ทําให
รวงลีบและไมติดเมล็ด ผลผลิตจึงลดลง เชนเดียวกับการขาดธาตุโบรอนในถั่วลิสง ทานตะวัน ถ่ัว
เขียว และถั่วเขียวผิวดํา (เบญจวรรณและคณะ, 2531; เบญจวรรณ , 2530; Rerkasem et al., 1998 
และNoppakoonwong et al., 1997) Srivastava et al. (1996) พบวาปจจัยที่ทําใหการขาดโบรอนมีผล
กระทบตอการเจริญของดอกและการผสมพันธุของพืช คือ 1) ความสามารถของรากพืชในการดูด
โบรอนมาจากดิน  2) สภาพเคลื่อนยายไดของโบรอนในโฟลเอ็ม                   3) ความสามารถในการ
เคลื่อนยายโบรอนจากใบไปยังดอก  4) ความสามารถในการรับโบรอนของดอก  5) อัตราการคายน้ํา
ของดอก  6) ปริมาณโบรอนที่ดอกตองการและ 7) การกระจายและปริมาณของโบรอนในสาร
ประกอบบริเวณปลายสุดของทอลําเลียงกับเนื้อเยื่อของดอกที่อยูไกลที่สุด       ดวยเหตุนี้ผลกระทบ
จากการขาดโบรอนในระยะเจริญพันธุของพืชแตละชนิดและแตละสายพันธุจึงตางกัน  
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แคลเซียมกับการออกดอกของพืช 
แคลเซียมในดินมาจากการสลายตัวของหินและแรที่มีแคลเซียมเปนองคประกอบ เชน    

เฟลลสปาร  อะพาไทต แคลไซตและยิปซัม (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) Evans et al. (2001) รายงาน
วาปริมาณแคลเซียมในไซโตพลาสซึมมีความสัมพันธกับอัตราการยืดตัวของหลอดเรณู (Pollen 
tube) ซ่ึงแคลเซียมเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการงอกของหลอดเรณู สอดคลองกับการศึกษาของ    
ยงยุทธ โอสถสภา (2543) พบวาการเจริญและการยืดตัวของหลอดเรณู (Pollen tube) จะเกิดขึ้นได
เฉพาะเมื่อมีแคลเซียมและทิศทางการยืดของหลอดเรณูถูกควบคุมดวยความแตกตางดานความเขม
ขนของแคลเซียมภายในเซลลและภายนอกเซลล หลอดเรณูยืดตัวไปยังทิศทางที่มีความเขมขนของ
แคลเซียมสูงขึ้นเปนลําดับตามระยะทาง ในขณะที่หลอดเรณูยืดตัวออกไปก็จะมีการหลั่งสารที่ใช
สรางผนังเซลล (Cell wall) จาก ไซโตซอล (Cytocol) ออกมาสูอะโพพลาสต (Apoplast) ของปลาย
หลอดเรณูตลอดเวลา  
  
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโปแตสเซียมกับการออกดอกของพืช 
 ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโปแตสเซียมเปนธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณมากจึงจะ
เพียงพอตอการเจริญเติบโตตามปกติ ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่รากพืชดูดใชในรูปไนเตรตและ
แอมโมเนียมไอออน ซ่ึงปริมาณไนโตรเจนในพืชแตกตางกันตามชนิดพืช อวัยวะของพืชและระยะ
การเจริญเติบโต โดยทั่วไปในพืชจะมีไนโตรเจนอยูระหวาง 2-5% โดยน้ําหนัก เมื่อพืชไดรับธาตุ
ไนโตรเจนต่ํากวาปกติ ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตนอยลง หากไดรับในปริมาณที่เพียงพอ จะทําให
พืชมีการเจริญเติบโตทั้งทางดานลําตนและทางดานการเจริญพันธุ เนื่องจากมีประสิทธิ์ภาพ            
การสังเคราะหแสงที่ดี (ยงยุทธ โอสถสภา, 2538)  

ธาตุฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญโดยเฉพาะในพืชตระกูลถ่ัว เธียรชัยและคณะ 
(2536) พบวา การใหปุยฟอสฟอรัสในปริมาณที่เพียงพอแกถ่ัวเหลืองทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นได       
และหากมีการใหปุยคอกรวมดวยจะชวยใหไดผลผลิตเพิ่มขึ้นไดอีก Barry and Miller (1989) พบวา
การขาดฟอสฟอรัสมีผลกระทบตอการเจริญพันธุของพืชอยางมาก เชนทําใหพืชออกดอกชากวา
ปกติ จํานวนดอก ผลและเมล็ดนอยลง เปนสาเหตุใหผลผลิตเมล็ดต่ํา Smith et al. (1990) รายงานวา
การขาดฟอสฟอรัสเปนสาเหตุทําใหการกระจายตัวของคารโบไฮเดรตลงมาที่รากมากขึ้น สําหรับถ่ัว
ที่ขาดฟอสฟอรัสมีคารโบไฮเดรตในราก  27 เปอรเซ็นตของทั้งตน  ในขณะที่พืชปกติมี  15.7 
เปอรเซ็นต ดวยเหตุนี้รากพืชที่ขาดฟอสฟอรัสยังสามารถยืดตัวไดแตในขณะเดียวกันสวนที่อยูเหนือ
ดินจะหยุดการเจริญเติบโต ในกรณีพืชตระกูลถ่ัว เชน ถ่ัวฝกยาวเปนพืชที่ตองการธาตุฟอสฟอรัสใน
การสรางดอกสูตรปุย ที่กรมวิชาการเกษตรแนะนําใหใชกับพืชตระกูลถ่ัว ในภาคตะวันออกเฉียง
เหนือ คือ สูตร 12-24-12 ( N-P2O5-K2O) ในอัตรา 25-35 กิโลกรัมตอไรและสูตร   

 



 15

10-30-20 ในอัตรา 25-35 กิโลกรัมตอไร (กรมวิชาการเกษตร, 2543) 
ธาตุโปแตสเซียมมีบทบาทตอกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช คือควบคุมการเปดปด

ของปากใบ  สงเสริมการสังเคราะหพลังงาน (ATP)ในกระบวนการโฟโตฟอสฟอรี เลชัน 
(Photophosphorelation)ในพืชและรักษาการคงสภาพของโครงสรางคลอโรพลาสต(Chloroplast) 
และโพรพลาสติด (Proplastid) พืชโดยทั่วไปจะมีปริมาณโปแตสเซียมประมาณ  2 เปอรเซ็นต       
โดยน้ําหนักแหง ซ่ึงถือวาเปนระดับที่เพียงพอ หากเกิดภาวะขาดธาตุโปแตสเซียมจะทําใหมีการ
เจริญเติบโตลดลง (Marschner , 1986)  

 
กระบวนการเกิดและพัฒนาการของดอก 
 การเกิดดอกของพืชโดยทั่วไปตองอาศัยการเปลี่ยนแปลงทางดานสรีรวิทยาหลายอยาง  
ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ไดแก แสง อุณหภูมิ อาหาร ฮอรโมน และอิทธิพลภายใน
ของตนพืชเขามาเกี่ยวของในการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อเจริญจากระยะวัฒนภาค (Vegetative- 
growth) ไปเปนระยะเจริญพันธุ (Reproductive growth) (สมบุญ เตชะภัญญาวัฒน, 2544) พืชดอก
เมื่อมีการเจริญเต็มวัย (Mature) ตองมีความพรอมของอายุนอกเหนือจากปริมาณของอาหารสะสม   
ในตนและสภาพแวดลอมที่เหมาะสม จึงจะสามารถตอบสนองตอปจจัยที่กระตุนใหเกิดดอกได     
(ลิลล่ี กาวีตะ, 2546) กอนการเกิดการสรางดอกของพืชเนื้อเยื่อบริเวณปลายยอดของพืชจะอยูใน
สภาพเปนตาใบ (Vegetative bud) หากนํามาตัดตามขวาง จะเห็นรูปรางของเนื้อเยื่อ (Meristem)      
เปนรูปกลม (Dome shape) หรือรูปแบน (Flat shape) ขึ้นอยูกับชนิดของพืช ซ่ึงพืชสวนใหญจะมี
เนื้อเยื่อเปนรูปกลม (มาณี วิวัฒนวงศวนา, 2533) จากรายงานของ Sprague and Dudle (1988)  พบวา
การออกดอกของขาวโพดนั้นจะมีการสรางดอกก็ตอเมื่อลําตนสรางขอปลองไปแลวอยางนอย 16-17 
ขอปลอง ซ่ึงเกิดจากขาวโพดจําเปนตองมีจํานวนใบวิกฤตที่จําเปนในการสังเคราะหสารกระตุนการ
ออกดอกและAtherton (1987) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงสรางเนื้อเยื่อของ  Snapdragon 
(Antirrhinum sp.) พบวาเนื้อเยื่อปลายยอดในระยะเริ่มแรกมีลักษณะเปนโดมเตี้ยๆ เมื่อเร่ิมเกิดดอก
ปลายยอดจะเริ่มขยายเกิดเปนปุมปมของจุดกําเนิดกลีบเลี้ยงขึ้นรอบๆปลายยอด จากนั้นปลายยอดจะ
เร่ิมโคงแบนและขยายดานกวาง และเกิดปุมกําเนิดกลีบดอก เกสรตัวผูและเกสรตัวเมียตามลําดับ ซ่ึง
การพัฒนาจะเริ่มจากดานนอกสูดานใน  นอกจากนี้ มาณี วิวัฒนวงศวนา (2533) รายงานวา เมื่อพืชมี
การพัฒนาเปนตาดอกแลวไมสามารถเปลี่ยนกลับเปนตาใบไดอีก 
 
องคประกอบทางเคมีในหัวกวาวเครือขาว 

องคประกอบทางเคมีที่สะสมในหัวกวาวเครือขาว จัดแบงเปนหลายกลุม 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  ไดรายงานไวดังนี้ 

1. Coumarin  เชน 
- Coumestrol 
- Mirificoumestan 
- Mirificoumestrol glycol 
- Mirificoumestrol hydrate 
 

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

3. Chromene เชน  
- Miroestrol 
- Deoxymiroestrol 

4. Sterol  เชน 
- ß-Sitosterol 
- Stigmatosterol 
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ภาพที่ 3   สูตรโครงสรางของ Coumestrol, Daidzin, Mirificoumestan, Genistein,  
 Daidzein  และ  Genistin 

 
 
 
 
 



 18

 
 

ภาพที่ 4  สูตรโครงสรางของ Kwakhurin, Miroestrol, Mirificin, ß-Sitosterol, Puerarin  

  และ Stigmatosterol 
 
ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของกวาวเครือขาว 
 จากรายงานของ อารี ชวยชูและคณะ (2527) พบวา เมื่อใหผงกวาวเครือขาวผสมในอาหาร   
5  เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นตของน้ําหนักอาหารแกนกกระทา ทําใหนกกระทาเกิดอาการบวมมีฝ
หนองตามรางกาย  ตอมา พิพิธ  ตระกูลบุญและคณะ (2530) ไดรายงานวา กวาวเครือขาวทําใหระดับ
ภูมิคุมกันของนกกระทาลดลง ทําใหติดเชื้อไดงายและตายในที่สุด สวนในกรณีหนูขาวที่ไดรับผง
กวาวเครือขาว ปริมาณ 300 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว เปนเวลา 14 วัน พบวาทําใหเซลลตับ 
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ของหนูเกิดอักเสบ มีเลือดคั่งและชั้น Cortex ของตอมหมวกไตหนาตัวขึ้น(วราภรณ พงษดําและ
คณะ, 2530) ยุทธนา   สมิตะสิริและ เสรี แปงจิตต (2530) รายงานวา เมื่อใหสารสกัดกวาวเครือขาว
แกหนูถีบจักรในปริมาณสูงพบวา หนูถีบจักรเกิดอาการชักกระตุกตาย หลังจากใหสารสกัด 2-3 นาที 
นอกจากนี้ยังพบรายงานผลของกวาวเครือขาวตอระบบตางๆในสัตวทดลองดังนี้ 

1. ผลตอระบบเลือด 
สมบูรณ   อนันตลาโภชัยและ สุวิทย เจศรีชัย (2528) พบวา การใหกวาวเครือขาวแก          

นกกระทาในปริมาณสูง ทําใหระดับแคลเซียมในเลือดของนกระทาเพิ่มขึ้น เนื่องจากกวาวเครือขาว
มีฤทธิ์กระตุนใหตับสรางโปรตีนที่สามารถจับกับแคลเซียมได ทําใหระบบทางเดินอาหารของ          
นกกระทาสามารถดูดซึมแคลเซียมเพิ่มขึ้น และยังพบวากวาวเครือขาวมีผลทําให Total protein และ 
Chloresterol ในเลือดนกกระทาสูงขึ้นดวย คลายกับการศึกษาของอนุสรณ วนาสัณฑ (2532) พบวา 
สารสกัดจากกวาวเครือขาวทําใหปริมาณ Chloresterol ในเลือดของหนูทดลองเพิ่มขึ้นและทําให
จํานวนเม็ดเลือดขาวชนิด Neutrophil ลดลง Mill and Stoke (1969) รายงานวา ยาคุมกําเนิดหลาย
ชนิดที่มีอนุพันธของเอสโตรเจนเปนองคประกอบสามารถกระตุนระดับ Chloresterol ในสัตว
ทดลองเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมไดใหยาคุมกําเนิด  

2. ผลตอตอมหมวกไตและตับ 
ยุพดี ลางคลิจันทร (2527) รายงานวา เมื่อใหกวาวเครือขาวแกหนูเพศผูทําใหขนาดและน้ํา

หนักของตอมหมวกไตของหนูเพิ่มขึ้น เนื่องจากสารออกฤทธิ์ในหัวกวาวเครือขาวมีผลลดการหลั่ง 
FSH และLH จากตอมใตสมองจึงทําใหมีการสรางฮอรโมนเพศจากตอมใตสมองลดลง        ตอม
หมวกไตซึ่งเปนอวัยวะสรางฮอรโมนเพศจึงทําหนาที่แทน ดังนั้นตอมหมวกไตจึงมีจํานวนเซลลเพิ่ม
ขึ้น วราภรณ  พงษดําและคณะ(2530) รายงานวา การใหสารสกัดกวาวเครือขาวในปริมาณสูงแกหนู
ขาวทําใหเซลลตับเกิดการอักเสบและมีเลือดคั่งในหลอดเลือดดํา 

3. ผลตอระบบสืบพันธุ 
นันทวัน  บุญยะประภัสสร และอรนุช  โชคชัยเจริญพร (2530) รายงานวา สารสําคัญในหัว

กวาวเครือขาวมีฤทธิ์เหมือนเอสโตรเจน มีผลใชคุมกําเนิด ยับยั้งการฝงตัวของตัวออน ยับยั้งการ
สรางอสุจิ ยับยั้งการหลั่งน้ํานม ยับยั้งการออกไขของสัตวทดลอง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ 
รุจน สุทธิ์ศรี (2542) พบวาเมื่อใหผลกวาวเครือขาวผสมในอาหารแกนกกระทาตัวเมียสามารถยับยั้ง
การออกไข ยับยั้งการเจริญของ Follicle ยับยั้งการสรางไขและการตกไขของนกกระทาได สวนใน
กรณีนกกระทาเพศผู มีผลยับยั้งการเจริญของอัณฑะ ยับยั้งการสรางสเปริ์ม และจากรายงานของ 
ยุทธนา สมิตะสิริและสันติ ศักดารัตน(2538) พบวาเมื่อใหผงกวาวเครือขาว 100 มิลลิกรัมตอวันแก
หนูทดลองที่ตั้งทองในระยะแรก  โดยใหติดตอ  7 วัน  ทําใหหนูทดลองเกิดการแทงได  100 
เปอรเซ็นตและเมื่อใหหนูทดลองกินผงกวาวเครือขาวติดตอกันเปนเวลา 14 วัน ทําใหยับยั้งการเจริญ 
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ของตอมน้ํานม สวนกรณีใหผงกวาวเครือขาวคลุกขาวสุกแกนกพิราบ พบวาสามารถคุมกําเนิดนก
พิราบได  100 เปอรเซ็นต (ยุทธนา สมิตะสิริและสันติ  ศักดารัตน, 2538) เชนเดียวกับรายงานของ 
รุจน  สุทธิ์ศรี (2542) ที่พบวาการใหผงกวาวเครือขาวผสมในอาหารปริมาณ 300 มิลลิกรัมตอวันแก
หนูถีบจักรเพศเมีย สามารถคุมกําเนิดหนูถีบจักรได และการใหผงกวาวเครือขาวปนแหงในปริมาณ 
1 กรัมตอสัปดาห มีประสิทธิภาพในการคุมกําเนิดหนูถีบจักรไดดีที่สุด 

 
คุณสมบัติทางชีววิทยาของสาร Coumestrol 

Coumestrol เปนสารที่มีคุณสมบัติคลาย Phytoestrogen คือ เปนสารที่พืชสรางขึ้นและมี
ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาคลายฮอรโมนเอสโตรเจน(Ingham et al., 1989) Beverly et al. (1999) รายงานวา 
สาร Coumestrol มีฤทธิ์ตอตานกระบวนการเกิดและพัฒนาของเซลลมะเร็ง เมื่อใหสารCoumestrol 
ปริมาณ 1 mM แกเซลลเนื้อเยื่อมะเร็งในผูหญิงและเซลลเนื้อเยื่อมะเร็งในผูชาย พบวาสามารถชวย
ลดการเจริญของเซลลมะเร็งในเพศหญิงไดมากกวาเพศชาย  และไดมีการศึกษาฤทธิ์ของCoumestrol 
ที่ชวยปองกันการเกิดภาวะกระดูกพรุน(Osteoporosis) ซ่ึงเปนอาการที่พบในหญิงวัยหมดประจํา
เดือน พบวา การใหสารสกัด Coumestrol จากถ่ัวเหลืองแกหนูเพศเมียที่ถูกตัดรังไขสามารถปองกัน
การเกิดภาวะกระดูกพรุนได (She-Fang Ye et al., 2003) Julie et al. (1998) รายงานวา Coumestrol มี
ฤทธิ์เปนสาร Antioxidant ที่ชวยยับยั้งการเกิดกระบวนการ Lipid peroxidation ที่เปนอันตรายตอ
เนื้อเยื่อและเปนสาเหตุของการเกิดมะเร็งและหลอดเลือดหัวใจตีบได และ Coumestrol  เปนสาร
Antioxidant ที่มีประสิทธิภาพสูงกวา Genistein  นอกจากนี้ยังมีรายงานฤทธิ์ของ Coumestrol ใน
ดานอื่นๆ เชน มีผลตอกระบวนการสรางคารโบไฮเดรตและไขมัน (Nogowski Leszek, 1999) มีผล
ตอระบบประสาทที่ควบคุมพฤติกรรมทางเพศของสัตวทดลอง เปนตน   (Whitten et al., 2002) 
Andrew et al. (1994) รายงานวาการให  CuCl2 , MnCl2 และ  FeCl2 ปริมาณ       1 mM แกรากถั่ว
Alfafa (Medicago sativa L.) ทําใหมีปริมาณสารกลุม Isoflavone เพิ่มขึ้น สอดคลองกับการศึกษา
ของ Takashi et al. (1990) พบวา การให CuCl2 แกถ่ัว Kudzu (Pueraria montana var labota) มีผล
ทําใหปริมาณสาร Coumestrol  Daidzein  และGenistein เพิ่มขึ้น 5-10 เทา 
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บทที่ 3 

การศึกษาการออกดอก การติดฝกของกวาวเครือขาว 
 

บทคัดยอ 
 

กวาวเครือขาว(Pueraria  candollei Grah  var. mirifica) มีการออกดอก ติดฝกและติดเมล็ด
นอย เปนอุปสรรคตอการขยายพันธุและการพัฒนากวาวเครือขาวเพื่อนํามาเปนพืชปลูกเชนเดียวกับ
พืชเศรษฐกิจอื่นๆ วัตถุประสงคในการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของธาตุอาหารและสารควบคุมการ
เจริญเติบโตตอการออกดอก การติดฝกและติดเมล็ดของกวาวเครือขาว ทําการทดลองในป 2546-
2547 ที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี วางแผนการทดลองแบบแฟคตอเรียล สุมสมบูรณภาย
ในบลอก  4 ซํ้า โดยศึกษา 3 ปจจัยทดลองคือ 1) ธาตุอาหารทางดิน(ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 
กิโลกรัมตอไร และไมใหปุย)  2) ธาตุอาหารเสริมทางใบ (ใหปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm และไม
ใหปุย  3) สารควบคุมการเจริญเติบโต (ให NAA 100 ppm และไมให NAA) และศึกษาระยะการ
พัฒนาของดอกกวาวเครือขาวดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron 
Microscopy: SEM) พบวา การใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับใหปุยแคลเซียม
โบรอน 10 ppm รวมกับให NAA 100 ppm ทําใหกวาวเครือขาว มีความยาวชอดอก  จํานวนชอดอก
ตอตน จํานวนฝกตอชอดอก  จํานวนเมล็ดตอฝกและน้ําหนัก 100 เมล็ดมากที่สุดแตกตางอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวไมใหปุยสูตร  12-24-12  ไมใหปุยแคลเซียมโบรอนและไมให 
NAA (กลุมควบคุม) และการใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน    
10 ppm ทําใหกวาวเครือขาวมีความยาวฝกยาวที่สุด แตกตางทางสถิติกับกลุมควบคุม การพัฒนาของ
ดอกกวาวเครือขาว สามารถแบงออกเปน 10 ระยะ  กวาวเครือขาวที่ไดรับปุยสูตร 12-24-12 อัตรา           
35  กิโลกรัมตอไร มีการพัฒนาของดอกเร็วที่สุดแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาว
ที่ไมใหปุยสูตร 12-24-12 ไมใหปุยแคลเซียมโบรอน และไมใหNAA (กลุมควบคุม) และกวาวเครือ
ขาวที่ไดรับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm มีการพัฒนาดอกชาที่สุด  
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บทนํา 
 

กวาวเครือขาว (Pueraria  candollei Grah  var. mirifica)  เปนพืชสมุนไพรที่คนไทยนิยมนํา
มาใชเพื่อเปนยาอายุวัฒนะ ชวยบํารุงกําลังทําใหผิวพรรณมีน้ํามีนวลและเตงตึง (อนุสารสุนทร, 
2474; เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ, 2541) ซ่ึงในระยะแรก ธระ สุจวัจน (2484) พบวาหัวกวาวเครือขาวมี
ฤทธิ์คลายฮอรโมนเอสโตรเจน จึงมีการศึกษาเพื่อนํากวาวเครือขาวมาใชแทนฮอรโมนเอสโตรเจน
ซ่ึงมีราคาแพง ดังนั้นการศึกษาสวนใหญจึงมุงศึกษาเกี่ยวกับฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของกวาวเครือขาวที่
ศึกษาในสัตวทดลอง จากการศึกษาอยางตอเนื่องทําใหทราบผลของกวาวเครือขาวตอรางกายหลาย
ประการเชน ชวยลดการเกิดภาวะกระดูกพรุน (Osteoporosis) ในผูหญิงวัยหมดประจําเดือน(สมภพ-
ประธานธุรารักษ,2542; Knight and Eden, 1996) ลดการเกิดไขมันอุดตันในเสนเลือด และมีผลยับยั้ง
กระบวนการเกิดมะเร็งหลายประการ เชน ยับยั้งการกลายลักษณะของเซลล ยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเซลลที่ผิดปกติ นอกจากนี้ในกวาวเครือขาวยังมีองคประกอบของสารตานอนุมูลอิสระดวยเชน
กัน (Frank et al., 1994) ในปจจุบันไดอนุญาตใหขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑตางๆที่มีกวาวเครือขาวเปน
สวนประกอบเปนยาแผนโบราณแลวประมาณ  50 ตํารับ(กระทรวงสารณสุข,2542) และไดนํา
กวาวเครือมาใชเปนอาหารบํารุงสุขภาพและเปนสวนผสมในเครื่องสําอางตางๆดวย (อรดี สห-
วัชรินทร, 2542; นิสากร ปานประสงค, 2542; วิชัย เชิดชีวศาสตร, 2541) ประเทศไทยมีการสงออก
สารสกัดกวาวเครือขาวไปยังประเทศอื่นๆหลายประเทศ ทั้งในทวีปเอเชีย อเมริกา และยุโรป จาก
ความตองการดังกลาวทําใหมีการขุดกวาวเครือขาวในธรรมชาติมาใชมากขึ้น กวาวเครือขาวในธรรม
ชาติจึงมีจํานวนลดลงอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ปญหาที่สําคัญที่ทําใหกวาวเครือขาวในธรรมชาติมี
จํานวนลดลงคือกวาวเครือขาวมีการแพรพันธุในธรรมชาติคอนขางชา เนื่องจากมีการหลุดรวงของ
ดอกสูง มีการติดฝกและเมล็ดนอยและเมล็ดสวนใหญจะเปนเมล็ดลีบไมสมบูรณ เปนปญหาตอการ
ขยายพันธุ (ยุทธนา สมิตะสิริและชรินทร วังใจ, 2529) ธาตุอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชเปนปจจัยที่ สํ าคัญที่ มี อิทธิพลตอการพัฒนาของดอกและเมล็ดของพืช  (สมบุญ -                      
เตชะภิญญาวัฒน, 2544) รวมท้ังธาตุโบรอนที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชในชวงออกดอก ติดผล
และพัฒนาเมล็ด ซ่ึงโบรอนมีผลตอการถายละอองเรณู การงอกและการพัฒนาของละอองเรณู        
(ยงยุทธ โอสถสภา , 2543) การศึกษาถึงปจจัยธาตุอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่มี
ผลตอการออกดอก ติดฝกและการติดเมล็ดของกวาวเครือขาวในปจจุบันยังมีนอย  

ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้จึงศึกษาถึงอิทธิพลของธาตุอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชตอการออกดอกการติดฝกและเมล็ดของกวาวเครือขาว และศึกษาพัฒนาการของดอก
กวาวเครือขาวภายใตกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscopy: 
SEM) ซ่ึงเปนวิธีที่ใหภาพลักษณะ 3 มิติ และมีกําลังขยายสูง สามารถนําภาพที่ไดมาวิเคราะหถึง
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ระยะการพัฒนาของดอกไดอยางละเอียด มีการนําเทคนิคดังกลาวมาใชในการศึกษาพัฒนาการของ
ดอกในพืชหลายกลุมไดแก ไมผล (Moncur, 1988) เชน สตรอเบอรร่ี (Manakasem and Goodwin, 
1998) ไมดอก ( Sattler, 1973) ธัญพืช  เชน ขาว (Moncur, 1988) และพืชตระกูลถ่ัว (Tucker, 2003) 
เปนตน  ผลที่ไดรับจากงานวิจัยคร้ังนี้จะทําใหทราบความรูพื้นฐานที่สําคัญเพื่อพัฒนาใหกวาวเครือ
ขาวเปนพืชที่สามารถปลูกไดเชนเดียวกับพืชเศรษฐกิจอื่นๆและเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับงาน
ทางดานการขยายพันธุเพื่อเปนแนวทางในการผลิตกวาวเครือขาวในเชิงพาณิชยตอไป  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

ทําการทดลองที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ในการทดลอง
ใชตนกวาวเครือขาวอายุ 3 ป ระยะปลูก 2x2 เมตร แหลงพันธุจากจังหวัดกาญจนบุรี กอนการทดลอง
ทําการตัดแตงเครือเถาและเตรียมตนกวาวเครือขาวในแปลงปลูก โดยใสปุยคอกและปุยรองพื้นสูตร  
15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร และใหปุย 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร ทุกๆ  3 เดือน        
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบลอก จัดทรีตเมนตแบบแฟคตอเรียลสุมสมบูรณภาย
ในบลอก (Factorial in  RCBD) จํานวน 4  ซํ้า ศึกษา 3 ปจจัยทดลอง ปจจัยละ 2 ระดับ  คือ         1) 
ปจจัยธาตุอาหารทางดิน (ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร และไมใหปุย  2) ปจจัยธาตุ
อาหารทางใบ (ใหปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm และไมใหปุย 3) ปจจัยสารควบคุมการเจริญเติบโต 
(ให NAA 100 ppm และไมให NAA) จัดเปน 8  ทรีตเมนต  รายละเอียดแสดงในตารางที่ 1  การให
ปุยและการฉีดพนสารตามทรีตเมนตให 3 ระยะการเจริญเติบโตของกวาวเครือขาว       คือ ระยะใบ
ออน  ระยะใบเพสลาด และระยะออกดอก โดยฉีดพนครั้งแรกเมื่อวันที่ 5 เมษายน  2546 คร้ังที่ 2  
เมื่อวันที่  15 กันยายน 2546 และครั้งที่ 3 เมื่อวันที่ 9 ธันวาคม 2546 เวนระยะเวลาหลังฉีดพน 3 
สัปดาหกอนเก็บขอมูล กวาวเครือขาวในระยะเจริญเติบโตทางลําตนจนถึงกอนออกดอกใหน้ําดวย
ระบบสปริงเกอร 2 วัน/คร้ัง  สวนในระยะออกดอกจนถึงฝกสุกแกใหน้ําดวยระบบสปริงเกอรทุกวัน 
การฉีดพนยาฆาแมลงดําเนินการตามชนิดของแมลงศัตรูที่พบการเขาทําลาย 

เก็บขอมูลแบบตัวอยางยอย (Sub sampling) จํานวน 4 บลอก ในแตละบลอกเก็บตัวอยาง 
ทรีตเมนตละ 2  ตนและหาคาเฉลี่ยของแตละบลอก โดยเก็บขอมูลดังนี้   

(1)  จํานวนวันออกดอก นับจากวันที่ฉีดพนสารครั้งแรกจนถึงวันที่พบระยะการพัฒนา  
Inflorescence primordia induction phase ภายใตกลองจุลทรรศน (Stereo microscopy) 

(2)  จํานวนชอดอกตอตน ตรวจนับในชวงที่กวาวเครือขาวเริ่มติดฝก 
(3) จํานวนฝกตอชอดอก สุมนับจํานวนฝกตอชอดอก จํานวน 30 ชอดอกตอตน 
(4) ความยาวชอดอก  สุมวัดความยาวชอดอกจํานวน 30 ชอดอกตอตน 
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(5) ความยาวฝก  สุมวัดความยาวฝกจํานวน 30 ฝกตอตน 
(6) จํานวนเมล็ดตอฝก  สุมนับจํานวนเมล็ดตอฝกจํานวน 30 ฝกตอตน  
(7) น้ําหนัก 100 เมล็ด สุมเก็บตัวอยางเมล็ด 100 เมล็ดจากแตละตนมาชั่งน้ําหนัก 
 

วิเคราะหวาเรียนซ (ANOVA) โดยใชโปรแกรม IRRISTAT Version 3/93 วิเคราะหแผน
การทดลองแบบ Factorial in RCBD ของจํานวนชอดอกตอตน จํานวนฝกตอชอดอก ความยาวชอ
ดอก ความยาวฝก จํานวนเมล็ดตอฝก และน้ําหนัก 100 เมล็ดและเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี 
DMRT (Duncan’s New Multiple Rang Test) 
 ศึกษากระบวนการเกิดและการพัฒนาของดอกกวาวเครือขาวภายใตกลองจุลทรรศนอิเลคต
รอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscopy : SEM) โดยสุมเก็บตาดอกกวาวเครือขาวจาก
การทดลองขางตนในระยะกอนออกดอกประมาณ  1 เดือน เก็บตัวอยางทุกๆสัปดาหจนกระทั่ง
กวาวเครือขาวถึงระยะดอกบาน นําชิ้นสวนตาดอกมาลอกเนื้อเยื่อเพื่อหาระยะตางๆของการพัฒนา
ตาดอกโดยเตรียมตัวอยางดังนี้ 
 (1) นําตัวอยางตาดอกกวาวเครือขาวที่ไดลอกเนื้อเยื่อภายใตกลองจุลทรรศน 
Stereo-microscopy แลวไป Fixed ในสารละลาย 1% Glutaraldehyde ใน  0.1 M Phosphate buffer, 
pH 6.8 เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
 (2)  ลางดวยสารละลาย 0.1M PO4 , pH 6.8 จํานวน 3 คร้ังทิ้งไวคร้ังละ 15 นาที 
 (3)  ลางตัวอยางดวยน้ํากลั่นจํานวน 3 คร้ัง 

 (4)  ดึงน้ําออกจากเซลล (Dehydration) ของตายอด โดยใช Ethanol จากความ 
เขมขนต่ําไปสูงตามขั้นตอนดังนี้ 

   ที่ความเขมขน 30 %  Alcohol    15  นาที 
   ที่ความเขมขน 50 %  Alcohol    15  นาที 
   ที่ความเขมขน 70 %  Alcohol    15  นาที 
   ที่ความเขมขน 80 %  Alcohol    15  นาที 
   ที่ความเขมขน 90 %  Alcohol    15  นาที 
   ที่ความเขมขน 100 %  Alcohol  15  นาที 

 (5)  นําตัวอยางไปทําใหแหงที่ Critical Point Drying (CPD) ดวย CO2  
(6) เก็บตัวอยางไวในตูดูดความชื้น 
(7) นําตัวอยางติดบน Stub ที่ติดเทปกาว 2 หนาไวดานบน 
(8) ฉาบผิวตัวอยางดวยทอง (Au) เพื่อปองกันการ Charge up 
(9)  ถายภาพโดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด รุน JEOL   

JSM-6400  และนําภาพที่ไดเปรียบเทียบระยะการเจริญและพัฒนาของดอกในแตละทรีตเมนต 
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ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

จากการศึกษาการออกดอก ติดฝกและติดเมล็ดของกวาวเครือขาว พบวา กวาวเครือขาวออก
ดอกในเดือนพฤศจิกายน 2546 ถึงเดือนมกราคม 2547 และเริ่มติดฝกในเดือนกุมภาพันธุ พัฒนาจน
ถึงฝกแกในเดือนเมษายน สอดคลองกับการศึกษาของประสาร ฉลาดคิด(2546) ที่พบวากวาวเครือ
ขาวที่ปลูกในแปลงทดลองจะเริ่มออกดอกในเดือนพฤศจิกายน ซ่ึงเร็วกวากวาวเครือขาวในธรรม
ชาติประมาณ 2 เดือน และการศึกษาอิทธิพลของ 3 ปจจัยตอการออกดอก ติดฝกและติดเมล็ด คือ ปุย
สูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร  ปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm และสารควบคุมการเจริญเติบ
โต NAA 100 ppm  ที่มีตอความยาวชอดอก จํานวนชอดอกตอตน จํานวนฝกตอชอดอก ความยาวฝก 
จํานวนเมล็ดตอฝก และน้ําหนัก 100 เมล็ด ไดผลการทดลองดังนี้  
 

ความยาวชอดอก 
ปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร  NAA 100 ppm ทําใหความยาวชอดอกแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 1) กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา         
35  กิโลกรัมตอไรรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm มีความยาวชอดอก
ยาวที่สุด 39.66 เซนติเมตร แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่ไมใหปุยสูตร       
12-24-12 ไมใหปุยแคลเซียมโบรอน และไมให NAA (กลุมควบคุม) ซ่ึงมีความยาวชอดอกสั้นที่สุด 
27.86 เซนติเมตร กวาวเครือขาวที่ใหปุยแคลเซียมโบรอน  10 ppm  มีความยาวชอดอก  31.48 
เซนติ เมตรไม แตกต างทางสถิติ กับกลุ มควบคุม (ตารางภาคผนวกที่  1.1 และ  ภาพที่  2)              
ประสาร ฉลาดคิด (2546) พบวา กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 15-15-15  อัตรา 15 กรัมตอตนทุกๆ       
2 เดือน มีความยาวชอดอกเฉลี่ยเทากับ 36.80 เซนติเมตร แตจากการทดลองใหปุยสูตร12-24-12  
อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm มีความยาวชอ
ดอกยาวขึ้น ทั้งนี้เพราะการใหปุยที่มีสัดสวนฟอสฟอรัสสูงแกพืชตระกูลถ่ัวจะชวยในการสรางดอก
และการเจริญของดอก ซ่ึงฟอสฟอรัสเปนองคประกอบในสารอินทรียที่สําคัญตอพืชหลายชนิด ได
แก ฟอสฟอลิปด (Phospholipid) กรดนิวคลีอิค (Nucleic acid) และโคเอนไซมตางๆ  ดังนั้นเมื่อพืช
ไดรับฟอสฟอรัสไมเพียงพอการเจริญเติบโตของ ดอก ผล และรากจะลดลง (Barry and Miller, 
1986) สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน(2544) พบวา การให NAA มีผลชวยเพิ่มความยาวกานผล ความยาว
ชอดอกและความยาวผลในพืชหลายชนิด ซ่ึงสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซินมีผลกระตุน
การแบงเซลล(Cell division) การเจริญเติบโตของเซลลและการยืดยาวของเซลล (Cell elongation) 
(Hopkin, 1999) ดังนั้นเมื่อพืชไดรับสาร NAA จึงมีการยืดยาวของเซลลเพิ่มขึ้น ทําใหมีความยาวชอ
ดอกเพิ่มขึ้นได  สวนธาตุโบรอนพืชจะตองการในชวงการออกดอก เพื่อชวยการติดผลและพัฒนา
ของเมล็ด (Marschner, 1995)  
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จํานวนชอดอกตอตน 
ปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร ปุยแคลเซียมโบรอน  10 ppm  และปุยสูตร       

12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับ NAA 100 ppm ทําใหจํานวนชอดอกตอตนแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่1)  กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัม
ตอไรรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm และกวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 
12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับให  NAA 100 ppm มีจํานวนชอดอกตอตนมากที่ สุด 
170.50 และ 170.25 ชอดอกตอตนตามลําดับ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่
ไมใหปุยสูตร 12-24-12 ไมใหปุยแคลเซียมโบรอน และไมให NAA (กลุมควบคุม) ซ่ึงมีจํานวนชอ
ดอกตอตนนอยที่สุด 54.75 ชอดอกตอตน (ตารางภาคผนวกที่ 1.1 และภาพที่ 3) ซ่ึงเปนผลจากการ
ใหปุยที่มีสัดสวนของฟอสฟอรัสสูง มีผลสงเสริมการเจริญเติบโตของดอก (Barry and Miller ,1986) 
และเมื่อไดรับฟอสฟอรัสอยางเพียงพอทําใหมีการเจริญของดอกไดดี (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) การ
ใหสาร NAA แกพืชจะชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของดอกและสรางตาดอกมากขึ้น (Maxie and 
Crane, 1967) สวนธาตุโบรอนเมื่อไดรับในปริมาณต่ํามีผลทําใหดอกไมสมบูรณ ละอองเรณูไมงอก
และเมล็ดพัฒนาไมสมบูรณ (Marschner, 1995) 

 

จํานวนฝกตอชอดอก 
ปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร  ปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm ทําใหจํานวนฝก

ตอชอดอกแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่1) กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร         
12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm มีจํานวน
ฝกตอชอดอกมากที่สุด  36.72 ฝกตอชอดอก แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่
ไมใหปุยสูตร 12-24-12 ไมใหปุยแคลเซียมโบรอน และไมให NAA (กลุมควบคุม) ซ่ึงมีจํานวนฝก
ตอชอดอกนอยที่สุด 22.30 ฝกตอชอดอก กวาวเครือขาวที่ใหปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm  มีจํานวน
ฝกตอชอดอก 26.93 ฝกตอชอดอกไมแตกตางทางสถิติกับกลุมควบคุม (ตารางภาคผนวกที่ 1.1 และ
ภาพที่ 4) สอดคลองกับการศึกษาของ เธียรชัยและคณะ (2536) ที่พบวาการใหปุยฟอสฟอรัสใน
ปริมาณที่ เพียงพอสามารถทําให ถ่ัวเหลืองเพิ่มการติดฝกและเมล็ด มีผลผลิตเพิ่มขึ้น  พีรเดช-           
ทองอําไพ (2537) รายงานไววา หากพืชสะสมสารกลุมออกซินในระยะออกดอก จะทําใหลดการ
หลุดรวงของดอกและติดผลมากขึ้นได เนื่องจากสารกลุมออกซินมีผลยับยั้งการสรางชั้นแอบซิสชัน 
(Abscission layer) จึงชวยปองกันการหลุดรวงของ ใบ กิ่ง ดอกและผล ทําใหมีการออกดอก ติดฝก
เพิ่มขึ้นได และยงยุทธ โอสถสภา (2543) รายงานวา เมื่อพืชขาดธาตุโบรอนจะทําใหดอกไมสมบูรณ 
ละอองเรณูเปนหมัน ยอดเกสรตัวเมีย (Stigma)ไมพรอมที่จะรับละอองเกสร  ละอองเรณู (Pollen) 
ไมงอกหรืองอกไมสมบูรณ เมล็ดไมพัฒนา และทําใหเมล็ดไมสมบูรณ มีความงอกต่ําและไดตนกลา
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ที่ออนแอ  นอกจากนี้ธาตุโบรอนยังชวยเพิ่มความเขมขนของน้ําหวานและปรับชนิดของน้ําตาลให
เหมาะแกการลอแมลงเขามาถายละอองเรณู ทําใหพืชมีการติดผลมากขึ้นได 

  

ความยาวฝก 
ปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร NAA 100 ppm และปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 

กิโลกรัมตอไรรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm ทําใหความยาวฝกแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่2)  กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35  กิโลกรัมตอไรรวม
กับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm และกวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35  กิโลกรัมตอไร
รวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm มีความยาวฝกยาวที่สุด 6.76  และ 6.37 
เซนติเมตรตามลําดับ ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่ไมใหปุยสูตร  12-24-
12 อัตรา ไมใหปุยแคลเซียมโบรอน และไมใหNAA (กลุมควบคุม) ซ่ึงมีความยาวฝกสั้นที่สุด  3.97 
เซนติเมตร กวาวเครือขาวที่ใหปุยแคลเซียมโบรอน  10 ppm  มี ความยาวฝก 4.21 เซนติเมตรไมแตก
ตางทางสถิติกับกลุมควบคุม  (ตารางภาคผนวกที่ 2.1 และ ภาพที่ 5) สอดคลองกับรายงานการใช 
NAA เพื่อเพิ่มความยาวกานผล  ความยาวชอดอก และความยาวผลในไมผลชนิดตางๆ เชน องุน 
ลองกอง ขนุน เงาะและสับปะรด (สุนทร สุขสมัยและกวิศร วานิชกุล,2536; สมบุญ เตชะภิญ-   ญา
วัฒน, 2544) ซ่ึงสารกลุมออกซินมีผลกระตุนการแบงเซลล การยืดยาวและขยายขนาดของเซลล 
(Hopkin, 1999)  ดังนั้นเมื่อพืชไดรับออกซินจึงมีการยืดยาวของสวนตางๆเพิ่มขึ้นได และในพืช
ตระกูลถ่ัวเชน ถ่ัวฝกยาวการใหปุยที่มีสัดสวนธาตุฟอสฟอรัสสูงในระยะออกดอก ทําใหมีการสราง
ดอกและฝกที่สมบูรณยิ่งขึ้น(กรมวิชาการเกษตร, 2543) 

 

จํานวนเมล็ดตอฝก 
ปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร  NAA 100ppm ทําใหจํานวนเมล็ดตอฝกแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm ปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร
รวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm และปุยสูตร12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับปุย
แคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm  ทําใหจํานวนเมล็ดตอฝกแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 2)  กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวม
กับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm มีจํานวนเมล็ดตอฝกมากที่สุด 5.48 เมล็ดตอ
ฝก แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่ไมใหปุยสูตร 12-24-12  ไมใหปุยแคลเซียม
โบรอน และไมให NAA (กลุมควบคุม) ซ่ึงมีจํานวนเมล็ดตอฝกนอยที่สุด 3.26 เมล็ดตอฝก(ตาราง
ภาคผนวกที่ 2.1และภาพที่ 6) สอดคลองกับรายงานของเธียรชัย  อารยางคกูรและคณะ(2536) พบวา 
การใหปุย 12-24-12 อัตรา 36 กิโลกรัมตอไรมีผลทําใหถ่ัวเหลืองมีจํานวนเมล็ดตอฝกและผลผลิต
เพิ่มขึ้นได  เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนองคประกอบในสารอินทรียที่สําคัญตอพืชหลายชนิด ไดแก 
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ฟอสฟอลิปด (Phospholipid) กรดนิวคลีอิค(Nucleic acid) และโคเอนไซมตางๆ  ดังนั้นเมื่อพืชไดรับ
ฟอสฟอรัสเพียงพอการเจริญเติบโตของ ดอก ผล และรากจะเพิ่มขึ้น (Barry and Miller, 1986) จึงทํา
ใหมีติดเมล็ดที่ดีขึ้นได เชนเดียวกับ สัมฤทธ์ิ เพื่องจันทร (2538) รายงานวา  การให NAA แกมะมวง
ในระยะออกดอกพบวา มีเปอรเซ็นตชอดอกติดผลและจํานวนผลตอชอดอกเพิ่มขึ้น และรายงานของ 
Sthapit(1998) พบวาการขาดธาตุโบรอนในขาวสาลีและขาวบารเลย ทําใหรวงลีบ  มีเมล็ดตอรวงลด
ลง ซ่ึงธาตุโบรอนมีผลสงเสริมการงอกและพัฒนาของละอองเรณู ทําใหมีการสรางและการพัฒนา
เมล็ดของพืชเพิ่มขึ้นได (Shelp,1993 ) 
 

 น้ําหนัก 100 เมล็ด 
ปุยสูตร 12-24-12  อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร NAA 100 ppm ปุยแคลเซียมโบรอน 10 pmm  

ปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับ NAA 100 ppm และปุยสูตร 12-24-12  อัตรา        
35 กิโลกรัมตอไร รวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm  ทําใหน้ําหนัก 100 
เมล็ด แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 2) กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร          
12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100  ppm  มีน้ําหนัก 
100 เมล็ดมากที่สุด 3.11 กรัม แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่ไมใหปุยสูตร   
12-24-12  ไมใหปุยแคลเซียมโบรอน และไมให NAA (กลุมควบคุม) ซ่ึงมีน้ําหนัก 100 เมล็ดนอยที่
สุด 2.24  กรัม กวาวเครือขาวที่ใหปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm มีน้ําหนัก 100 เมล็ดเทากับ        2.39 
กรัม ไมแตกตางทางสถิติกับกลุมควบคุม (ตารางภาคผนวกที่ 2.1 และภาพที่ 7) ประสาร-    ฉลาดคิด 
(2546) พบวา เมื่อฉีดพนกวาวเครือขาวดวย NAA ความเขมขน 100, 300 และ 500 ppm และฉีดพน
ดวย Daminozide ที่ความเขมขน 500, 1,000  และ 2,000 ppm  โดยฉีดพนครั้งเดียวในระยะออกดอก 
ทําใหน้ําหนัก 100 เมล็ดเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีน้ําหนัก 100 เมล็ดเฉลี่ยอยูระหวาง 2.45-
2.54 กรัม  แตจากการทดลองใหปุยสูตร12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมรวมกับ NAA 100 ppm รวมกับ 
ปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm ทําใหกวาวเครือขาวมีน้ําหนัก 100 เมล็ดเพิ่มขึ้น  สอดคลองกับการ
ศึกษาของเธียรชัย อารยางคกูรและคณะ(2536) รายงานไววาการใหปุยสูตร         12-24-12 อัตรา 36  
กิโลกรัมตอไรแกถ่ัวเหลืองทําใหมีขนาดเมล็ดใหญขึ้น และมีผลผลิตเพิ่มขึ้นได  สวน NAA  มีผล
ชวยการติดผล ขยายขนาดของผลและเมล็ดของพืช เชน ในมะเขือเทศ พริก เปนตน Richard (1996) 
รายงานวา พืชจะใชสารกลุมออกซินหลังจากผสมเกสรเพื่อเรงการเจริญเติบโตของผล เชนเดียวกัน
กับธาตุโบรอนที่มีผลตอการติดเมล็ดและการพัฒนาของเมล็ด เพิ่มพูน กีรติกสิกร (2531) พบวา เมื่อ
ใหโบรอนแกถ่ัวเขียวจะเพิ่มผลผลิตไดถึง 74 เปอรเซ็นต เนื่องจากโบรอนสงเสริมการงอกและ
พัฒนาของละอองเรณู ทําใหการสรางและพัฒนาของเมล็ดดีขึ้น 
 นอกจากนี้ยังพบวาการออกดอก การติดฝกและเมล็ดของกวาวเครือขาวอาจไดรับอิทธิพล
จากปจจัยภายนอกอื่นๆไดอีก ไดแก แสงแดด อุณหภูมิและความชื้น จากการทดลองพบวาชวงที่
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กวาวเครือขาวออกดอก ในเดือนพฤศจิกายนนั้นมีจํานวนชั่วโมงแสงแดดตอวันเฉลี่ยเทากับ 8.98 ช่ัว
โมง ซ่ึงเปนชวงวันสั้น (ภาพผนวกที่ 1)  ซ่ึงอาจสงผลตอการออกดอกของกวาวเครือขาวได พบวา
ในถั่วเหลืองหากไดรับแสงไมเกิน 10 ช่ัวโมงตอวันจะออกดอกเร็ว หากไดรับแสงยาวกวานี้จะ
เปลี่ยนไปเปนการเจริญเติบโตทางลําตน (วิไลลักษณ ตั้งเจริญ, 2540) และมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูระหวาง 
18.70-31.80 องศาเซลเซียส  ปริมาณความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยอยูระหวาง 36.9-90.6 เปอรเซ็นต และมี
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยเทากับ 70.9 มิลลิเมตร (ภาพผนวกที่ 2, 3, 4, 5 และ 6)  ยุทธนา สมิตะสิริและ
ชรินทรวังใจ (2529) รายงานไววา กวาวเครือขาวมีการติดฝกนอยและมีการหลุดรวงของดอกมาก 
ในชวงที่แหงแลงและมีฝนตกนอย นั่นคือปริมาณความชื้นในดินมีผลตอการติดฝกและเมล็ดของ
กวาวเครือขาว ซ่ึงการขาดน้ําในชวงออกดอกและติดฝกจะทําใหอัตราการรวงของดอกและฝกเพิ่ม
ขึ้น (วันชัย จันทรประเสริฐ, 2542)  สอดคลองกับ ทรงเชาว อินสมพันธและคณะ(2531) รายงานไว
วา การขาดน้ําของถั่วเหลืองมีผลทําใหผลผลิตลดลงถึง 58-65 เปอรเซ็นตและผลผลิตจะลดลงมากที่
สุดถาขาดน้ําในระยะสรางฝก เนื่องจากเกิดการหลุดรวงของฝกและเมล็ดลีบไมสมบูรณ  
 

กระบวนการเกิดและพัฒนาของดอกกวาวเครือขาวภายใตกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด 
(Scanning Electron Microscopy : SEM) 
จากผลการทดลองสามารถแบงระยะการพัฒนาของดอกกวาวเครือขาวออกเปน 10 ระยะ คือ 
 1.   ระยะ  Vegetative phase 
 เปนระยะที่มีการพัฒนาทางดานกิ่งกานสาขา กอนที่จะเจริญและพัฒนาเปนดอก มีการ
พัฒนาของปุมกําเนิดใบ(Leaf primordia: LP) และเซลลเนื้อเยื่อเจริญตาดอกตรงกลาง (Inflorescence 
primordia: IP) มีลักษณะแบน ยังไมมีการนูนขึ้นมา (ภาพที่ 8 A และ B) สอดคลองกับมาณี วิวัฒน-
วงศวนา (2533) ที่พบวาพืชตระกูลถ่ัวมีรูปรางลักษณะของตาดอกเปนรูปกลม (Dome shape) และ      
จะมีลักษณะแบนเมื่อยังไมสรางตาดอก 
 2.   ระยะ Inflorescence primordia induction phase 
 เปนระยะที่มีการเปลี่ยนแปลงในระยะแรกของการเกิดดอก โดยเร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงของ
ปุมตาชอดอก (Inflorescence primordia : IP)โดยเนื้อเยื่อตรงกลางจะเริ่มมีการขยายตัวและนูนขึ้นมา 
และมีการพัฒนาของปุมใบที่ชัดเจนมากขึ้น ซ่ึงตอไปจะพัฒนาเปนใบประกอบ แบบ 3 ใบยอยโดย
สมบูรณ (ภาพที่ 8 C) ลิลล่ี กาวีตะ (2546) รายงานวาเปล่ียนแปลงของพืชจากระยะเติบโตทางลําตน
เปลี่ยนเปนดอก ปลายยอดในระยะแรกจะมีลักษณะเปนโดมเตี้ยๆ และตอมาปลายยอดจะเริ่มขยาย
ตัวเกิดปุมอวัยวะตางๆ 
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 3.   ระยะ Inflorescence primordia initiation  phase 
 ในระยะนี้มีการเจริญของปุมตาชอดอก (Inflorescence primordia: IP)เพิ่มมากขึ้น มีลักษณะ
โคงนูน ซ่ึงจะมีการพัฒนาเปนชอดอกตอไป และยังมีการพัฒนาของปุมร้ิวประดับ (Bract primordia: 
BP) บริเวณโดยรอบตาชอดอก (ภาพที่ 8 D) Tucker (1984) รายงานวาพืชในอนุวงศ Papilionoideae 
ที่มีดอกเปนแบบ Raceme  จะมีการพัฒนาของริ้วประดับ (Bract) บริเวณดานขางปลายชอดอก 

4. ระยะ Inflorescence primordia and bract  primordia development phase 
เปนระยะที่มีการเจริญและยืดยาวของปุมตาชอดอก(Inflorescence primordia: IP) เพิ่มขึ้น 

และมีการเจริญของปุมร้ิวประดับ (Bract primordia: BP)ในชอดอกเพิ่มขึ้น ซ่ึงเจริญอยูโดยรอบชอ
ดอก (ภาพที่ 8 E และ F) นอกจากนี้ตรงซอกดานในของริ้วประดับ(Axil of bract) จะมีการเจริญของ
ปุมตาดอกยอย (Floral primordia: FP) ในแตละชอดอกจะมีตาดอกยอยที่มีระยะแตกตางกันคือ ดอก
ยอยที่อยูดานลางของชอดอกจะเกิดและพัฒนากอนดอกยอยที่อยูดานบนของชอดอกและจํานวนของ
ดอกยอยในแตละชอดอกจะขึ้นอยูกับความยาวของชอดอก (ภาพที่ 8 G และH) สอดคลองกับราย
งานของ Tucker(1984) พบวาพืชตระกูลถ่ัวจะมีการเจริญของดอกในชอดอกจากดานลางสูดานบน
ของชอดอก 

5. ระยะ Floral primordia induction phase  
เปนระยะที่เร่ิมมีการพัฒนาของปุมดอกยอย (Floral primordia: FP) โดยตาดอกยอยจะมี

ลักษณะแบนเรียบ ไมมีการนูนขึ้นมา(ภาพที่ 8 I) สอดคลองกับมาณี วิวัฒนวงศวนา (2533) ที่พบวา
พืชตระกูลถ่ัวมีรูปรางลักษณะของตาดอกเปนรูปกลม(Dome shape) และจะมีลักษณะแบนเมื่อยังไม
สรางตาดอก 
 6.   ระยะ Floral primordia and  Sepal initiation phase 
 ระยะนี้ปุมตาดอกยอย (Floral primordia: FP) เร่ิมขยายตัว มีลักษณะนูนขึ้นมา และเริ่มมีการ
เจริญและพัฒนาของปุมกําเนิดกลีบเลี้ยง(Sepal primordia: S) บริเวณดานขางของตาดอกยอย       
(ภาพที่  8  J และ  K) Tucker(2000) รายงานวาพืชในอนุวงศ  Papilionoideae ที่มีดอกเปนแบบ 
Raceme เมื่อมีการเจริญของชอดอก(Inflorescence) แลวนั้นจะเริ่มพัฒนาดอกยอย(Floral) ที่บริเวณ
ซอกดานในของริ้วประดับ 

7.   ระยะ Carpel  and  Petal induction phase 
 เปนระยะที่เร่ิมมีการพัฒนาของปุมกําเนิดเกสรตัวเมีย(Carpel primordia: CP)โดยเกิดการ
ขยายตัวและนูนขึ้นมาและเริ่มมีการพัฒนาของปุมกลีบดอก(Petal primordia: PP) (ภาพที่ 8 L) 
Tucker(1987) รายงานวาพืชในอนุวงศ Papilionoideae สวนใหญมีดอกท่ีมีอวัยวะตางๆเปนแบบ
สมมาตร (Zygomorphic symmetry) 
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 8.  ระยะ Petal and Stamen initiation phase 
 ในระยะนี้มีการพัฒนาของปุมกลีบดอก (Petal primordia : PP)  มองเห็นเปนรูปรางที่ชัดเจน
ขึ้น โดยกวาวเครือขาวมีกลีบดอก จํานวน 5 กลีบ คือ กลีบดอกใหญ (Standard petal หรือ Vexillum 
petal : V ) จํานวน 1 อัน  กลีบดอกขาง (Wing petal : W)จํานวน  2 อัน และกลีบดอกใน (Keel petal 
: K) จํานวน 2 อัน และมีการพัฒนาของปุมกําเนิดเกสรตัวผู (Stamen primordia) ซ่ึงจะเกิดเปนวง
รอบปุมกําเนิดเกสรตัวเมีย (Carpel primordia : CP) ปุมกําเนิดอับเกสรตัวผู (Anther: A) วงนอกจะ
เกิดกอนวงใน สอดคลองกับการศึกษาของ Tucker (1987)  ที่พบวา การเจริญของดอกพืชในวงศ 
Papilionoideae นั้นจะมีการพัฒนาของ Petal, Stamen และ Capel ในเวลาไลเล่ียกัน ซ่ึงการเกิด Petal 
และCarpel จะเกิดในเวลาเดียวกัน สวน Stamen จะเจริญกอนการพัฒนาของกลีบดอกสุดทาย      
(ภาพที่ 8  M, N และO) 
 9.  ระยะ  All organ  development  phase  
 เปนระยะที่มีการเจริญของอวัยวะตางๆของดอกจนครบถวน คือ กลีบดอก (Petal) จํานวน   
5 กลีบ ไดแก  กลีบดอกใหญ (Standard petal หรือ Vexillum petal: V) จํานวน 1 อัน กลีบดอกขาง 
(Wing petal : W) จํานวน  2 อัน และกลีบดอกใน (Keel petal : K) จํานวน 2 อัน เกสรตัวผู (Stamen)  
ที่ประกอบดวยอับเกสรตัวผู (Anther: A) 10 อัน แบงเปนอับเกสรตัวผูวงนอก(A) 5 อัน และอับเกสร
ตัวผูวงใน (a) มี 5 อัน และ เกสรตัวเมีย (Carpel: C) ระยะนี้มีการเจริญและพัฒนาของทุกๆสวนใหมี
ขนาดใหญขึ้น และเริ่มมีการเจริญของขน (Epidermal hairs: EH) ปกคลุมบริเวณปลายเกสรตัวเมีย 
(Carpel: C) (ภาพที่ 8  P , Q , R และ S) ลิลล่ี กาวีตะ (2546) พบวาการเจริญเติบโตของอวัยวะตางๆ
ภายในดอกจะดําเนินตอไปเพื่อสรางโครงสรางตางๆ จนครบ และจะหยุดลงเมื่อมีการปฏิสนธิ 
(Fertilization) 
 10.  ระยะ End of reproduction phase 
 ระยะนี้มีการพัฒนาของกลีบดอก (Petal) ขึ้นมาปดอวัยวะตางๆของดอกทั้งหมดและมีขน 
ปกคลุมบริเวณเกสรตัวเมีย(Carpel: C) มากขึ้น และ กานชูอับเกสรตัวผู(Filament) มีการยืดยาวขึ้น 
ทําใหเห็นอับเกสรตัวผู(Anther: A) ชูขึ้นมาเหนือกลีบดอกอยางชัดเจน(ภาพที่ 8 T , U และ V)  
 ลักษณะดอกของกวาวเครือขาวสอดคลองกับรายงานของชวลิต นิยมธรรม (2538) พบวา มี
ลักษณะดอกเปนดอกชอ (ภาพที่ 10 A และ B)  ดอกที่อยูสวนลางสุดจะบานและแกกอนดอกที่อยู
เหนือขึ้นไป และลักษณะดอกเปนแบบดอกถั่ว ( ภาพที่ 10 C) ทิพยวรรณ สดากร (2546) รายงานวา 
กวาวเครือขาวมีกลีบดอกจํานวน 5 กลีบ มีสีน้ําเงินอมมวง ดอกมีลักษณะสมมาตรทางดานขาง และ
กลีบดอกแยกเปนกลีบดอกใหญ (Standard petal) 1 อัน กลีบดอกขาง (Wing petal ) 2 อัน และกลีบ
ดอกใน (Keel petal) 2 อัน และมีเกสรตัวผู 10 อัน 
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เปรียบเทียบการเจริญและการพัฒนาของดอกกวาวเครือขาวในแตละทรีตเมนต 
กวาวเครือขาวที่ไดรับปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร มีการพัฒนาของดอกเร็วที่

สุด 226.75 วัน แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่ไมใหปุยสูตร 12-24-12   ไมให
ปุยแคลเซียมโบรอน และไมใหNAA (กลุมควบคุม) ที่ออกดอกเมื่อ 235.75 วัน และพบวากวาวเครือ
ขาวที่ไดรับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm มีการพัฒนาดอกชาที่สุด ออกดอกที่อายุ     238.25 วัน (ตา
รางที่ 2) เนื่องจากธาตุโบรอนชวยสงเสริมการงอกและพัฒนาของละอองเรณู ทําใหการสรางและ
พัฒนาของเมล็ดสมบูรณ ไมไดกระตุนการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อดอก (ยงยุทธ  โอสถสภา, 2543) 
ดังนั้นจึงไมนาจะมีผลเรงการเจริญของเนื้อเยื่อดอก กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 
กิโลกรัมตอไร เร่ิมการพัฒนาดอกเร็วที่สุด คือพบระยะ Inflorescence primordia induction phase  
กอนทรีตเมนตอ่ืน ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อพืชไดรับธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโปแตสเซียมใน
ปริมาณที่เพียงพอ จะทําใหพืชมีการเจริญเติบโตทั้งทางดานลําตนและทางดานการเจริญพันธุที่ดี    
(ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) Hopkin (1999) รายงานวาเมื่อพืชมีการเจริญเติบโตทางลําตนและใบที่ดี 
ทําใหมีการสะสมอาหารที่จําเปนตอการเจริญของเนื้อเยื่อตางๆ เพิ่มมากขึ้น ทําใหมีการแบงสวน 
(Partitioning) ไปยังอวัยวะตางๆไดอยางทั่วถึง โดยเฉพาะในระยะออกดอก ดอกและเมล็ดเปน
อวัยวะที่มีอัตราการดึงธาตุอาหารจากสวนตางๆมาไดมาก  ดังนั้นหากพืชที่มีการออกดอกกอนจะมี
การสะสมอาหารไวในดอกไดมากและสงผลตอการติดฝกและติดเมล็ดดวย  และกระบวนการเกิด
ดอกและการพัฒนาของดอกพืชในแตละระยะจะรวดเร็วและสมบูรณ ก็ตอเมื่อไดรับปจจัยที่มีผลตอ
การเจริญที่ระดับเหมาะสม (Tucker, 2000)  ซ่ึงการไดรับธาตุฟอสฟอรัสสูงในชวงออกดอกจะสง
เสริมใหมีการสรางดอกไดดี การพัฒนาแตละระยะการเจริญเปนไปอยางสมบูรณ  สอดคลองกับราย
งานของประสาร ฉลาดคิด (2546) ที่พบวากวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลองที่มีการใหปุย 15-15-
15 อัตรา 15 กรัมตอตน ทุกๆ 2 เดือนและใหน้ําอยางสม่ําเสมอ จะออกดอกเร็วกวากวาวเครือขาวใน
ธรรมชาติประมาณ 2 เดือน   
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สรุปผลการวิจัย 
 

 กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 
10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm  มีความยาวชอดอก  จํานวนฝกตอชอดอก  จํานวนเมล็ดตอฝกและ
น้ําหนัก 100 เมล็ดมากที่สุด แตกตางทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่ไมใหปุยสูตร 12-24-12 ไมใหปุย
แคลเซียมโบรอน และไมให NAA (กลุมควบคุม) และกวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 
กิโลกรัมรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm มีความยาวฝกยาวที่สุด  การใหปุยสูตร 12-24-12 
อัตรา 35 กิโลกรัมรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm และใหปุยสูตร 12-
24-12 อัตรา 35 กิโลกรัม รวมกับ NAA 100 ppm ทําใหกวาวเครือขาวมีจํานวนชอดอกตอตนมากที่
สุด 

ระยะการพัฒนาของดอกกวาวเครือขาวสามารถแบงไดเปน 10 ระยะ ไดแก  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  

กวาวเครือขาวที่ไดรับปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร มีการพัฒนาของดอกเร็วที่
สุด แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกวาวเครือขาวที่ไมใหปุยสูตร 12-24-12 ไมใหปุยแคลเซียม
โบรอน และไมให NAA และกวาวเครือขาวที่ไดรับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm มีการพัฒนาดอก
ชาที่สุด  
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ตารางที่ 1  แสดงการจัดทรีตเมนตทดลองแบบ Factorial in  RCBD ศึกษาการออกดอก ติดฝกและ 
   ติดเมล็ดของกวาวเครือขาว 

ทรีตเมนต วิธีทดลอง 
ทรีตเมนตที่ 1  (T1)   กลุมควบคุม (ไมใหปุยสูตร12-24-12 +ไมใหปุยแคลเซียมโบรอน 
     + ไมใหสาร NAA  
ทรีตเมนตที่ 2  (T2) ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร  
ทรีตเมนตที่ 3    (T3) ใหปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm  

ทรีตเมนตที่ 4   (T4) 
ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร + ใหปุยแคลเซียมโบรอน  
10  ppm   

ทรีตเมนตที่ 5  (T5) ใหสาร NAA  100 ppm 
ทรีตเมนตที่ 6  (T6) ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร +ใหสาร NAA   100 ppm  
ทรีตเมนตที่ 7  (T7) ใหปุยแคลเซียมโบรอน  10 ppm + ใหสารNAA   100 ppm  

ทรีตเมนตที่ 8  (T8) 
ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร +ใหปุยแคลเซียมโบรอน 
 10 ppm +ใหสาร NAA  100 ppm 

 

ตารางที่ 2  แสดงวันออกดอกของกวาวเครือขาวในแตละทรีตเมนต โดยนับตั้งแตวันฉีดพนสารครั้ง 
   แรก (ตั้งแตวันท่ี  5 เมษายน 2546 - วันออกดอก) 

ทรีตเมนต วันออกดอก (วัน)** 
กลุมควบคุม 235.75 c1/ 

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

1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest (DMRT) 
** วันออกดอก นับจากวันฉีดพนสารครั้งแรกจนถึงวันพบระยะ Inflorescence primordia induction 
phase ภายใตกลองจุลทรรศน (Stereo microscopy) 
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ภาพที่ 1   แผนผังแปลงปลูกกวาวเครือขาว ณ ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี    
         G   แทน กวาวเครือขาวที่ปลูกเปน Guard row 

        T    แทน ทรีตเมนตของการทดลอง 
        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   แสดงความยาวชอดอกและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกวาวเครือขาวที่ไดรับการปฏิบัติใน     
   แตละทรีตเมนต 

0
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ภาพที่ 3   แสดงจํานวนชอดอกตอตนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกวาวเครือขาวที่ไดรับการ 

 ปฏิบัติ ในแตละทรีตเมนต 

0
30
60
90

120
150
180
210

ทรีตเมนต

จําน
วน

ชอ
ดอ

กต
อต

น (
ชอ

ดอ
ก)

กลุมควบคุม
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร
แคลเซียมโบรอน 10 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร + แคลเซียมโบรอน 10 ppm
NAA 100 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร + NAA 100 ppm
แคลเซียมโบรอน 10 ppm +NAA 100 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร  + NAA 100 ppm+ แคลเซียมโบรอน 10 ppm  

 I  คือ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD.) 
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ภาพที่ 4   แสดงจํานวนฝกตอชอดอกและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกวาวเครือขาวที่ไดรับการปฏิบัติ 
  ในแตละทรีตเมนต 
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ภาพที่ 5   แสดงความยาวฝกและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกวาวเครือขาวที่ไดรับการปฏิบัติในแตละ  

  ทรีตเมนต 

0

2
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6

8

ทรีตเมนต
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ามย

าวฝ
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เซน
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กลุมควบคุม
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร
แคลเซียมโบรอน 10 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร + แคลเซียมโบรอน 10 ppm
NAA 100 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร + NAA 100 ppm
แคลเซียมโบรอน 10 ppm +NAA 100 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร  + NAA 100 ppm+ แคลเซียมโบรอน 10 ppm  

 I  คือ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD.) 
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ภาพที่ 6  แสดงจํานวนเมล็ดตอฝกและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกวาวเครือขาวที่ไดรับการปฏิบัติใน 
 แตละทรีตเมนต 
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ภาพที่ 7   แสดงน้ําหนัก 100 เมล็ดและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกวาวเครือขาวที่ไดรับการปฏิบัติใน 

 แตละทรีตเมนต 

0
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กลุมควบคุม
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร
แคลเซียมโบรอน 10 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร + แคลเซียมโบรอน 10 ppm
NAA 100 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร + NAA 100 ppm
แคลเซียมโบรอน 10 ppm +NAA 100 ppm
ปุย 12-24-12  35 กิโลกรัมตอไร  + NAA 100 ppm+ แคลเซียมโบรอน 10 ppm  

          I  คือ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD.) 



 45

ภาพที่ 8  แสดงระยะตางๆ ของการเกิดดอกของกวาวเครือขาว ภายใตกลองจุลทรรศน 
             อิเลคตรอนแบบสองกราด ( Scanning Electron Microscopy : SEM) 
 
 
 
 
 
A  :  Vegetative Phase  มีการพัฒนาทางดานกิ่งกานสาขา กอนที่จะเจริญและพัฒนาเปนดอก      

มีการพัฒนาของปุมกําเนิดใบ (Leaf primordia: LP) และเซลลเนื้อเยื่อเจริญตาดอกตรงกลาง 
(Inflorescence primordia : IP) มีลักษณะแบน ยังไมมีการนูนขึ้นมา 

 
 
 
 
 
B  : เซลลเนื้อเยื่อเจริญตรงกลาง (Inflorescence primordia: IP) เร่ิมมีการขยายตัว เพื่อพัฒนาเปน

ชอดอก 
 
 
 
 
 
 
C  : Inflorescence primordia induction phase มีการเปลี่ยนแปลงในระยะแรกของการเกิด

ดอก โดยเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงของปุมตาชอดอก(Inflorescence primordia: IP) โดยเนื้อเยื่อ
ตรงกลางจะเริ่มมีการขยายตัวและนูนขึ้นมา และมีการพัฒนาของปุมใบ(Leaf primordia: 
LP)     ที่ชัดเจนมากขึ้น ซ่ึงตอไปจะพัฒนาเปนใบประกอบ แบบ 3 ใบยอยโดยสมบูรณ 
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         ภาพที่ 8  แสดงระยะตางๆ ของการเกิดดอกของกวาวเครือขาว ภายใตกลองจุลทรรศน 
             อิเลคตรอนแบบสองกราด ( Scanning Electron Microscopy; SEM) 

 

A         
 

B          
 

C          
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D  : Inflorescence primordia initiation  phase มีการเจริญของปุมตาชอดอก(Inflorescence -

primordia: IP) เพิ่มมากขึ้น มีลักษณะโคงนูน ซ่ึงจะมีการพัฒนาเปนชอดอกตอไป และมีการ
พัฒนาของปุมร้ิวประดับ (Bract primordia: BP) บริเวณรอบตาชอดอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
E  : Inflorescence primordia and bract  primordia development phase มีการเจริญและยืด

ยาวของปุมตาชอดอก(Inflorescence primordia: IP) เพิ่มขึ้นมีปุมร้ิวประดับ(Bract primordia 
: BP) ในชอดอกเพิ่มขึ้น 

 
 
 
 
 
 
F  : มีการเจริญและพัฒนาของชอดอก (Inflorescence primordia: IP) ใหยืดยาวมากขึ้น และมี

ปุมร้ิวประดับ (Bract primordia: BP) ที่อยูโดยรอบชอดอกมากขึ้น 
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G  : มีการพัฒนาของปุมตาดอกยอย(Floral primordia: FP)ในชอดอก ซ่ึงมีการพัฒนาจากดอก

ยอยที่อยูดานลางสุดของชอดอกกอนและพัฒนาตอเนื่องจนถึงดานบนของชอดอก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H  : มีการยืดยาวของชอดอกเพิ่มขึ้นและมีการพัฒนาของปุมตาดอกยอย(Floral primordia: FP

)ในชอดอกมากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I   : Floral primordia induction phase เร่ิมมีการพัฒนาของปุมดอกยอย (Floral primordia:  

FP) โดยปุมตาดอกยอยจะมีลักษณะแบนเรียบ ไมมีการนูนขึ้นมา 
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J  : Floral primordia and  Sepal initiation phase  ปุ มตาดอกยอย  (Floral primordia: FP)   

เร่ิมขยายตัว มีลักษณะนูนขึ้นมา และเริ่มมีการเจริญและพัฒนาของปุมกําเนิดกลีบเลี้ยง      
(Sepal primordia: S) บริเวณดานขางของตาดอกยอย   

 
 
 
 
 
 
 
K  : มีการขยายตัวของปุมตาดอกยอย (Floral primordia: FP) เพิ่มขึ้นและมีการพัฒนาของปุม

กําเนิดกลีบเลี้ยง(Sepal primordia: S) เพิ่มขึ้นขางปุมตาดอกยอย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L  : Carpel  and  Petal induction phase มีการพัฒนาของปุมกํ าเนิด เกสรตัวเมีย(Carpel- 

primordia: CP) โดยเกิดการขยายตัวและนูนขึ้นมาและเริ่มมีการพัฒนาของปุมกลีบ
ดอก(Petal primordia: PP) 
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M  : Petal and Stamen initiation phase มีการพัฒนาของปุมกลีบดอก (Petal primordia: PP)  

มองเห็นเปนรูปรางที่ชัดเจนขึ้น โดยกวาวเครือขาวมีกลีบดอก จํานวน 5 กลีบ คือ กลีบดอก
ใหญ (Standard petal หรือ Vexillum petal: V ) จํานวน 1 อัน  กลีบดอกขาง (Wing petal : 
W)จํานวน  2 อัน และกลีบดอกใน ( Keel petal: K) จํานวน 2 อัน 

 
 
 
 
 
 
 
N  : มีการพัฒนาของปุมกําเนิดเกสรตัวผู (Stamen primordia) ที่ประกอบดวยอับเกสรตัว

ผู(Anther:A) ซ่ึงจะเกิดเปนวงรอบปุมกําเนิดเกสรตัวเมีย(Carpel primordia: CP) ปุมกําเนิด
อับเกสรตัวผูวงนอกจะเกิดกอนวงใน 

 
 
 
 
 
 
 
O  : มีการพัฒนาของปุมกลีบดอกใหญ (Standard petal หรือ Vexillum petal: V ) จํานวน 1 อัน  

กลีบดอกขาง (Wing petal: W) จํานวน  2 อัน และกลีบดอกใน ( Keel petal: K) จํานวน 2 
อัน และปุมอับเกสรตัวผู(Anther: A) ขยายเพิ่มขึ้น 
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  P  : All organ  development  phase มีการเจริญของอวัยวะตางๆของดอกจนครบถวน  คือ   
กลีบดอก (Petal)จํานวน  5 กลีบ  ไดแก  กลีบดอกใหญ   (Standard petal หรือ Vexillum 
petal: V) จํานวน 1 อัน  กลีบดอกขาง (Wing petal: W) จํานวน  2 อัน  และกลีบดอกใน 
(Keel -petal :K) จํานวน 2 อัน เกสรตัวผู (Stamen) ที่ประกอบดวยอับเกสรตัวผู (Anther: A) 
10 อัน แบงเปนเกสรตัวผูวงนอก (A) 5 อัน และเกสรตัวผูวงใน (a) มี 5 อัน และ เกสรตัวเมีย 
(Carpel: C) 

 
 
 
 
 
 
Q  : มีการเจริญและพัฒนาของอวัยวะทุกสวนใหญขึ้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R  : ระยะนี้มีการพัฒนาของอวัยวะตางๆใหมีขนาดใหญและยืดยาวขึ้นมา เร่ิมมีจุดเจริญขนบน

ปลายเกสรตัวเมีย(Carpel: C) 
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S  : มีการพัฒนาของอวัยวะตางๆและพัฒนาเปนรูปรางดอกที่ชัดเจนมากขึ้น มีขน(Epidermal- 

hairs: EH) ปกคลุมบริเวณปลายเกสรตัวเมีย (Carpel: C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
T  : End of reproduction phase มีการพัฒนาของกลีบดอก (Petal) ขึ้นมาปดอวัยวะตางๆของ

ดอกทั้งหมด และมีขนปกคลุมบริเวณเกสรตัวเมีย (Carpel: C) มากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
U  : มีการยืดยาวของกานอับเกสรตัวผู ทําใหเห็นอับเกสรตัวผู (Anther: A)ไดชัดขึ้น 
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V  : กานชูอับเกสรตัวผู (Filament) มีการยืดยาวขึ้นทําใหเห็นอับเกสรตัวผู(Anther: A) ชูขึ้นมา

เหนือกลีบดอกอยางชัดเจนและมีขนขึ้นปกคลุมบริเวณเกสรตัวเมียมากขึ้น 
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 ภาพที่ 9   แสดงลักษณะฝกกวาวเครือขาว (A) เมล็ดกวาวเครือขาว 100 เมล็ด ( B) และลักษณะ 

  เมล็ดกวาวเครือขาวลีบและเมล็ดสมบูรณ (C) 

A 

B 

C 
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 A               B 

 

 
                   C 
 

ภาพที่ 10   แสดงตนกวาวเครือขาวระยะออกดอก (A) ลักษณะชอดอกกวาวเครือขาว ( B) และ 
    ลักษณะดอกกวาวเครือขาว (C) 
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บทที่ 4 

ศึกษาการสะสมสาร Coumestrol ในรากสะสมอาหารของกวาวเครือขาว 
 

บทคัดยอ 
 

กวาวเครือขาว(Pueraria  candollei Grah  var. mirifica) เปนพืชที่มีสาร Coumestrol เปน
องคประกอบ มีฤทธิ์คลายฮอรโมนเอสโตรเจน ปจจุบันไดนํากวาวเครือขาวมาผลิตเปนอาหารเสริม
สุขภาพ เครื่องสําอางและใชเปนยา  แตมีปญหาความสม่ําเสมอของคุณภาพและปริมาณสารสําคัญ
ในหัว  เปนอุปสรรคตอการผลิตเปนผลิตภัณฑตางๆ วัตถุประสงคในการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพล
ของธาตุอาหารตอการสะสมสาร Coumestrol ในรากสะสมอาหารของกวาวเครือขาว ทําการทดลอง
ในป 2546-2547 ที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภาย
ในบลอก 4  ซํ้า จัดเปน 4 ทรีตเมนต คือ ทรีตเมนตที่ 1 กลุมควบคุม(ฉีดพนดวยน้ํากลั่น)        ทรีต
เมนตที่ 2  ฉีดพนดวยสาร CuCl2 1,000 ppm ทรีตเมนตที่ 3  ฉีดพนดวยสาร MnCl2 1,000 ppm และท
รีตเมนตที่ 4  ฉีดพนดวยสาร FeCl2 1,000  ppm  พบวาการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm MnCl2 
1,000 ppm และ FeCl2  1,000 ppm  มีผลทําใหกวาวเครือขาวมีปริมาณ  Coumestrol มากกวากลุม
ควบคุมที่ไมไดฉีดพนสารอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm มีปริมาณ 
Coumestrol  มากที่สุด และการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm ไมมีผลตอการเจริญของหัวกวาวเครือ
ขาว โดยมีขนาดหัวไมแตกตางจากกลุมควบคุม  กวาวเครือขาวที่ฉีดพนดวย MnCl2 1,000 ppm และ 
FeCl2  1,000  มีขนาดหัว น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของหัวต่ํากวากลุมควบคุม แตความแนนเนื้อ
ของหัวไมแตกตางกันทางสถิติ 
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บทนํา 
 

 กวาวเครือขาว  (Pueraria candollei Grah var. mirifica) เปนพืชสมุนไพรที่ ใช เปนยา
อายุวัฒนะมาเปนเวลานาน โดยมีองคประกอบของไฟโตเอสโตรเจน (Phytoestrogen) ไดมีรายงาน
การแยกสารสกัดจากกวาวเครือขาวที่ออกฤทธิ์คลายเอสโตรเจน ในการศึกษาระยะแรกมีรายงานวา
หัวกวาวเครือขาวมีสารไมโรเอสตรอล (Miroestrol) เปนสารออกฤทธิ์ที่สําคัญ มีฤทธิ์เทียบเทา 1/4 
ของเอสโตรเจนชนิด 17ß- estradiol (Cain, 1960) ตอมาพบวามีสารออกฤทธิ์ที่สําคัญอีกชนิดหนึ่งคือ 
ดีออกซีไมโรเอสตรอล (Deoxymiroestrol) (Chansakaow et al., 2000) และสารสําคัญอื่นๆอีก เชน 
Coumestrol Genistin Genistein Daidzein แ ล ะ  Puerarin เป น ต น  (Cain, 1960 ; Harborn, 1994; 
Ingham et al., 1989; สมภพ ประธานธุรารักษ, 2542) จากการศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาอยางตอเนื่อง
พบวา สาร Coumestrol มีการแสดงฤทธิ์เปนฮอรโมนเอสโตรเจนอยางออน (Ingham et al., 1989) 
และพบวา กวาวเครือขาว 1 มิลลิกรัม ออกฤทธิ์เทียบเทากับเอสโตรเจนชนิด เอทธินิลเอสตรา-ได
ออล (Ethynyl estradiol) 0.48-0.60 ไมโครกรัม (รัชนี เพชรชาง , 2531; Smitasiri et al., 1986) จาก
การศึกษาผลของกวาวเครือขาวตอหนูเพศเมียที่ยังไมโตเต็มวัยและรังไขถูกตัดออก พบวา หนูกลุมที่
ไดรับเอสโตรเจนจากกวาวเครือขาว มีน้ําหนักมดลูกสด น้ําหนักมดลูกแหง และปริมาณของเหลวใน
มดลูกมากกวากลุมควบคุมที่ไมไดตัดรังไขอยางมีนัยสําคัญ ในกรณีของหนูเพศผู พบวาการให
กวาวเครือขาวในปริมาณสูง มีผลทําใหอัณฑะ ตอมลูกหมากและเซมินอลเวซิเคิล (Seminal- vesicle) 
เล็กลง รวมทั้งการสรางอสุจิและจํานวนการเคลื่อนที่ของอสุจิลดลงดวย (อุดร จรรยาธรรม, 2526) 
ยุทธนา สมิตะสิริและสันติ ศักดารัตน (2538)  รายงานวาสามารถใชผงกวาวเครือขาวคุมกําเนิดนก
พิราบได  100 เปอร เซ็นอีกดวย  โดยคลุกกับขาวสุกเปนอาหารของนกพิราบ   Smitasiri and 
Kuramoshi (1998) พบวาการใหกวาวเครือขาวชนิดผงแกอาสาสมัครผูหญิงชาวญี่ปุน จํานวน  50 
ราย อายุระหวาง 20-49 ป ในปริมาณ 10-600 มิลลิกรัม พบวารอยละ 72 ของจํานวนอาสาสมัครทั้ง
หมด มีขนาดทรวงอกใหญขึ้น วีรพล  จันทรดียิ่งและคณะ (2544) รายงานวาเมื่อใชกวาวเครือขาว
เปนฮอรโมนทดแทน  เพื่อลดอาการในสตรีวัยหมดประจําเดือน  (Climateric symptom) พบวา 
คะแนนอาการ Climateric ในสตรีวัยหมดประจําเดือนลดลง แตพบอาการขางเคียงคือ อาการเลือด
ออกกระปริดกระปรอย นอกจากนี้สายัณห  สวัสดิ์ศรี และคณะ  (2542)  พบวา สารสกัดจาก
กวาวเครือขาวสามารถปองกันเซลลสมองตายเนื่องจากการไดรับสารตางๆที่เปนพิษตอระบบ
ประสาท เชน Glutamate, Hydrogen peroxide  และ Amyloid proteinโดยอาจออกฤทธิ์ผาน Estrogen 
recepter นอกจากในกวาวเครือขาวแลวยังมีการศึกษาผลของ Coumestrol ที่สกัดจากถั่วเหลืองตอหนู
เพศเมียที่ถูกตัดรังไข โดยให Coumestrol  ปริมาณ 25 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัวของหนูเพศ
เมีย พบวาชวยลดการเกิดภาวะกระดูกพรุนที่มีสาเหตุจากการขาดฮอรโมนเอสโตรเจนได นอกจากนี้ 
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Coumestrol ยังมีฤทธิ์ตอการการทํางานของระบบประสาท คือ ชวยเพิ่มการแสดงออกของ Estrogen 
recepter mRNA (Whitten et al., 2001) Nogowski  (1999) ร าย ง าน ว า  ก าร ให  Coumestrol 200 
ไมโครกรัมตอวันแกหนู ขาวที่ ถูกตัด รังไข  มีผลทํ าให มี การสะสมของไตรกลี เซอไรด 
(Triglyceride)ในกลามเนื้อและทําใหระดับไกลโคเจน(Glycogen)ในกลามเนื้อและตับลดลง  

 ขนิษฐา  ทองโปรงและยุทธนา สมิตะสิริ (2530) รายงานวา กวาวเครือขาวที่พบในพื้นที่
แตกตางกันมีฤทธิ์ตอสัตวทดลองตางกัน พบวา กวาวเครือขาวที่เก็บจาก อ. สันปาตอง อ. ดอยสะเก็ด 
และ อ. แมริม ใน จังหวัดเชียงใหม มีฤทธิ์ของฮอรโมนเอสโตรเจนสูงกวากวาวเครือขาวที่เก็บมาจาก 
อ. เมือง และ อ. หางดง จังหวัดเชียงใหม ซ่ึงคาดวาอาจเปนผลมาจากธาตุอาหารในดินแตละพื้นที่มี
ความแตกตางกัน จึงมีผลตอปริมาณการสะสมสารสําคัญของหัวกวาวเครือขาวที่ตางกัน  Takashi - 
et al. (1990) พบวา การให CuCl2 แกถ่ัว Kudzu (Pueraria montana var. labota) มีผลทําใหปริมาณ 
Daidzein  Genistein และ Coumestrol เพิ่มขึ้น 5-10 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม นอกจากนี้ 
Andrew et al. (1994) ยังรายงานไววา การใหสารโลหะหนัก เชน CuCl2 , FeCl2 และ MnCl2 แกถ่ัว
อัลฟาฟา (Medicago sativa L.) ทําใหมีการสราง Isoflavone  เพิ่มขึ้น  แตจากรายงานของ Wallnofer 
and Engelhardt (1984) พบวาเมื่อพืชไดรับธาตุทองแดง (Cu) มากเกินไปจะมีผลทําใหเกิดอาการใบ
ดางและมีรากแคระแกร็น (Stunt brownish lateral root) สวนการไดรับแมงกานีสมากเกินไปทําให
พืชมีปริมาณคลอโรฟลลลดลง และลดการยืดยาวของราก (Langheinrich et al.,1992) การเกิดพิษเมื่อ
ไดรับธาตุเหล็กมากเกินไปทําใหใบไหม (Mengle and kirkby, 1987) ลดการเจริญของใบ  และ      
รากแขนง (Ares et al., 1996) และลดอัตราการเจริญเติบโตของพืช (Snowden and Wheeler, 1993) 
 ปจจุบันไดมีการนํากวาวเครือขาวมาใชประโยชนในดานตางๆมากขึ้น เชน ดานการแพทย 
ผลิตภัณฑเครื่องสําอาง ผลิตภัณฑอาหารเสริมบํารุงสุขภาพ เปนตน ความตองการกวาวเครือขาวทั้ง
ในประเทศและตางประเทศจึงมีมากขึ้น แตปญหาสําคัญในขณะนี้ คือยังไมสามารถควบคุมคุณภาพ
และปริมาณสารสําคัญในหัวกวาวเครือขาวได ดังนั้นการวิจัยเพื่อพัฒนาคุณภาพและปริมาณสาร
สําคัญของกวาวเครือขาวในกระบวนการผลิตเชิงธุรกิจและการวิจัยดานเทคโนโลยีการปลูกเพื่อใช
ประโยชนจะใหขอมูลในการแกปญหาดังกลาว ซ่ึงปจจุบันยังมีการศึกษานอยอยู ดังนั้นการวิจัยคร้ัง
นี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของธาตุอาหาร คือ ธาตุเหล็ก  ธาตุทองแดง และธาตุแมงกานีส ตอ
การสะสมสาร Coumestrol ในรากสะสมอาหารของกวาวเครือขาว ผลที่ไดรับจากงานวิจัยในครั้งนี้ 
จะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการพัฒนา การปรับปรุงคุณภาพกวาวเครือขาวใหมีสารไฟโต-         เอส
โตรเจนในปริมาณสูง เพื่อนําไปสูการผลิตเปนผลิตภัณฑตางๆ ที่มีคุณภาพตอไป 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 

สถานที่ทําการวิจัย 
ทําการทดลองเมื่อพฤษภาคม 2546 - ตุลาคม 2547 ที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

จังหวัดนครราชสีมา โดยใชตนกวาวเครือขาวอายุ 3 ป ระยะปลูก 2x2 เมตร แหลงพันธุจากจังหวัด
กาญจนบุรี   
 

การเตรียมแปลงปลูก 
ตัดแตงเครือเถากอนการทดลอง เตรียมตนกวาวเครือขาวในแปลงปลูก โดยใสปุยคอกและ

ปุยรองพื้นสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร และใสปุย 15-15-15 อัตรา 25  กิโลกรัมตอไร 
ทุกๆ 3 เดือน  

 

แผนการทดลองและการฉีดพนสาร 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบลอก  (Randomized Completely Block 

Design)  จํานวน 4  ซํ้า จัดการทดลองเปน 4 ทรีตเมนต คือ ทรีตเมนตที่ 1 กลุมควบคุม (ฉีดพนดวย
น้ํากลั่น) ทรีตเมนตที่ 2  ฉีดพนดวยสาร CuCl2 1,000 ppm ทรีตเมนตที่ 3  ฉีดพนดวยสาร MnCl2 
1,000 ppm และทรีตเมนตที่ 4  ฉีดพนดวยสาร FeCl2 1,000  ppm รายละเอียดแสดงในภาพที่ 1   

การฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm  MnCl2 1,000 ppm และ  FeCl2 1,000  ppm โดยฉีดพน
สารที่ใบของกวาวเครือขาวใหทั่วทั้งตน เร่ิมฉีดพนเมื่อกวาวเครือขาวอยูในระยะใบเพสลาด ฉีดพน 
3 คร้ัง แตละครั้งหางกัน 3 สัปดาห ดังนี้ 
  ฉีดพนครั้งที่ 1 เมื่อวันที่  7 มิถุนายน  2546 
  ฉีดพนครั้งที่ 2 เมื่อวันที่  5  กรกฎาคม  2546 
  ฉีดพนครั้งที่  3  เมื่อวันที่  5  สิงหาคม  2546 
ในชวงการทดลองใหน้ําดวยระบบสปริงเกอร 2 วัน/คร้ัง   
 

การศึกษาการเจริญเติบโตของหัวกวาวเครือขาว 
หลังการฉีดพนสารจนครบทั้ง 3 คร้ัง  เวนระยะเวลาไว 1 เดือน  จึงขุดหัวกวาวเครือขาวเพื่อ

เก็บขอมูล บลอกละ 2  ตน หาคาเฉลี่ยของแตละบลอกโดยเก็บขอมูลดังนี้   
(1) วัดขนาดของหัวกวาวเครือขาว  โดยวัดเสนผาศูนยกลางของหัวดวยเวอรเนียคาลิป-

เปอร สุมวัดรอบหัว จํานวน 20 หัวตอตน แลวหาคาเฉลี่ย 
(2) หาน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงตอตน จํานวน 4 ซํ้าตอทรีตเมนตโดยชั่งดวยเครื่อง

ช่ังทศนิยม  2  ตําแหนง 
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(3) วัดความแนนเนื้อของหัวกวาวเครือขาวในหนวยกิโลกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
โดยใชเครื่องวัดความแนนเนื้อ วัดหัวกวาวเครือขาว 20 หัวตอตนแลวหาคาเฉลี่ย 

(4) คํานวณเปอรเซ็นตความชื้นของหัว  จาก     น้ําหนักสด - น้ําหนักแหง  X100                                      
......................................... 
        น้ําหนักแหง 

  โดยชั่งน้ําหนักสด และอบแหงหัวกวาวเครือขาวในตูอบความรอนที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ช่ัวโมง แลวช่ังน้ําหนักแหง หาเปอรเซ็นตความชื้นของหัวกวาวเครือขาว 
โดยใชกวาวเครือขาว 20 หัวตอตน 

วิเคราะหวาเรียนซ (ANOVA) โดยใชโปรแกรม IRRISTAT Version 3/93 วิเคราะหแผน
การทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบลอก ของขนาดหัว น้ําหนักสด น้ําหนักแหง ความแนนเนื้อของ
หัว เปอรเซ็นตความชื้นของหัวและปริมาณ Coumestrolในหัวกวาวเครือขาว และเปรียบเทียบคา
เฉลี่ยโดยใชวิธี DMRT (Duncan’s New Multiple Rang Test) 

 

ภาพที่ 1   แผนผังแปลงปลูกกวาวเครือขาว ณ ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี    
          G   แทน กวาวเครือขาวที่ปลูกเปน Guard row 

         T    แทน ทรีตเมนตของการทดลอง 
         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) ลางหัวกวาวเครือขาว ปอกเปลือกและหั่นเปนชิ้นบางๆ แลวอบที่อุณหภูมิ 60  
องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง  

2) บดหัวกวาวเครือขาวที่อบแหงแลวใหเปนผงละเอียด 
3) ช่ังผงกวาวเครือขาวบดละเอียดจํานวน 20 กรัม ผสมดวยเมทานอล 200  

มิลลิลิตร เขยาที่ความเร็ว 300 รอบตอนาที เปนเวลา 16 ช่ัวโมง 
4) กรองสารสกัดจาก 3) ดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 
5) ปนเหวี่ยงสารสกัดจาก 4) ที่ความเร็ว  4000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที 
6)   แยกสารละลายใสจาก 5) ระเหยตัวทําละลายโดยลดความดันดวยเครื่องระเหย 

สูญญากาศแบบหมุน (Rotary vacuum evaporater) จนเหลือสารละลาย  5 มิลลิลิตร 
2.  การตรวจหาหมูฟงกชั่นท่ีสําคัญ 

1)   นําสารสกัดกวาวเครือขาว มาเจือจางในสัดสวนสารสกัด 1 สวนตอเมทานอล  
20 สวนโดยปริมาตร 

2)   Spot สารสกัดจากขอ 1 บนแผนโครมาโทกราฟแบบผิวบาง ขนาด 10 X 10 
เซนติเมตร ที่เคลือบดวยซิลิกาเจล โดย Spot จุดละ 2 ไมโครลิตรดวยไมโครปเปต ใหตอเนื่องกัน
เปนแถบ และ Spot สาร Coumestrol มาตรฐานบนแผนโครมาโทกราฟแบบผิวบางแผนเดียวกัน จุด
ละ 2 ไมโครลิตรใหตอเนื่องกันเปนแถบเชนเดียวกัน  

3) ชะแผนโครมาโทกราฟแบบผิวบางจาก (2) ดวย เฟสเคลื่อนที่ (Mobile Phase)  
ที่ประกอบดวย คลอโรฟอรมและเมทานอลในสัดสวน  10:1 โดยปริมาตร (Eisenschenk L.-               
et al.,1994)ตรวจหาตําแหนงของ Spot  ภายใตแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 366 mn ใน 
Ultraviolet cabinet เปรียบเทียบกับตําแหนงของ Coumestrol มาตรฐาน 
  4)   ขูดรวมสารที่มีคา Rf เทากับคา Rf ของสารมาตรฐานเขาดวยกัน และแยกขูด
สารมาตรฐาน Coumestrol ออกจากแผนโครมาโทกราฟแบบผิวบาง 
  5)   สกัดสารออกจากซิลิกาเจลดวยเอทานอล 200 ไมโครลิตรโดยปนเหวี่ยงที่ 
8,000 รอบตอนาที  

6)   แยกสวนใสจากขอ 5) ไปวิเคราะหหมูฟงกช่ันที่สําคัญ โดยหยดลงบนแผน 
โปแทสเซียมโบรไมดที่ อัดใหโปรงแสงดวยแรงดัน  15,000 ปอนด ทิ้งไวใหแหง ตรวจสอบ
อินฟราเรดสเปกตรัมดวยเครื่อง FT-IR model spectrum GX ความถี่คล่ืนในชวง 4000-400 cm-1  
เปรียบเทียบสเปกตรัมที่ไดกับสเปกตรัมของสาร Coumestrol มาตรฐาน  
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 3.  การวิเคราะหปริมาณสาร Coumestrol 
  1)   Spot สาร  Coumestrol มาตรฐานความเขมขน 20 ppm  30 ppm  40 ppm และ 
50 ppm อยางละ 1 จุด ลงบนแผนโครมาโทกราฟแบบผิวบางที่เคลือบดวยซิลิกาเจล โดย Spot จุดละ 
2 ไมโครลิตร แลว  Spot สารสกัดจากกวาวเครือขาวที่ไดจากแตละทรีตเมนตๆละ 8 จุด (8 ซํ้า) โดย 
Spot จุดละ 2 ไมโครลิตร บนแผนโครมาโทกราฟผิวบางแผนเดียวกัน  

2)  ชะแผนโครมาโทกราฟแบบผิวบางดวย เฟสเคลื่อนที่ (Mobile Phase)  
คลอโรฟอรมและเมทานอลในอัตราสวน 10 : 1 โดยปริมาตร (Eisenschenk L. et al.1994)  

3) หาความเขมของจุดตางๆ (color density) บนแผนโครมาโทกราฟแบบผิวบางที่ 
ไดจากขอ 2)  ดวยเครื่อง Fluor-s Multi Imager เปรียบเทียบความเขมของจุดของสาร Coumestrol 
มาตรฐานกับจุดของสารสกัดกวาวเครือขาวจากแตละทรีตเมนต หาปริมาณ Coumestrol ดวยการ
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน (Standard curve) ที่ไดจากความสัมพันธระหวางปริมาณความเขม
ของจุดกับปริมาณของ Coumestrol มาตรฐาน (ภาพภาคผนวกที่ 9)  ซ่ึงขั้นตอนตางๆสรุปดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  แผนผังแสดงขั้นตอนการสกัด และการตรวจวิเคราะหหาปริมาณของสาร Coumestrol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

   
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

ผงกวาวเครือขาวบดละเอียด 
(20 กรัม) 

รวมสวนที่มีองคประกอบของคา 
Rf เทากับ Rf ของสาร Coumestrol

มาตรฐาน 

สกัดดวยเมทานอล 200 มิลลิลิตร 
เขยา 300 รอบตอนาที 16 ช่ัวโมง 

กรองและปนเหวี่ยงที่ 4000 รอบตอ
นาที  15 นาที 

นําสารละลายระเหย ลดปริมาตรดวย 
Rotary vacuum evaporater 

โครมาโทกราฟแบบผิวบาง 

ตรวจวิเคราะหหาปริมาณ
Coumestrolจากความเขม Spot 
ดวยเครื่อง Fluor-s Multi Imager 

ตรวจหาหมูฟงกช่ันที่สําคัญของสาร 
Coumestrol ดวยอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
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ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
การเจริญเติบโตของหัวกวาวเครือขาว 
 

  ขนาดหัว 
จากการศึกษาขนาดหัวโดยวัดเสนผาศูนยกลางหลังการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm MnCl2 

1,000 ppm  และ FeCl2 1,000 ppm  พบวา CuCl2 MnCl2 และ FeCl2 มีผลตอการเจริญเติบโตของหัว
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 4)  คือมีคาเฉลี่ยของขนาดหัวเทากับ 78.55 , 74.16 
และ 70.81 เซนติเมตรตามลําดับ ซ่ึงการฉีดพนดวย CuCl2 มีขนาดหัวไมแตกตางจากกลุมควบคุมที่มี
คาเฉลี่ยขนาดหัวเทากับ 82.69 เซนติเมตร สวนการฉีดพนดวย MnCl2 และ FeCl2  มีขนาดหัวเล็กกวา
กลุมควบคุม (ตารางที่ 1) สอดคลองกับการศึกษาของ ยงยุทธ โอสถสภา (2543) ซ่ึงพบวาเมื่อฉีดพน
ธาตุเหล็ก ที่ความเขมขน 500 ppm แกพืช จะทําใหเกิดอาการใบไหม เนื่องจากมีการตกคางของธาตุ
โลหะหนักที่ผิวใบ ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตลดลง และ Wallnofer and Engelhardt (1984) รายงาน
วาเมื่อพืชไดรับธาตุทองแดง (Cu) มากเกินไปจะมีผลทําใหเกิดอาการใบดาง(Chlorosis) และมีราก
แคระแกร็น(Stunt brownish lateral root) สวนการไดรับแมงกานีสมากเกินไปทําใหพืชมีปริมาณ
คลอโรฟลลลดลงและลดการยืดยาวของราก(Langheinrich et al.,1992)  เมื่อไดรับธาตุเหล็กความ
เขมขนสูงจะลดการเจริญของใบและรากแขนง (Ares et al., 1996) และลดอัตราการเจริญเติบโตของ
พืช (Snowden and Wheeler, 1993) 

 

  น้ําหนักสด 
พบวา การฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm MnCl2 1,000 ppm และ FeCl2 1,000 ppm ทําใหน้ํา

หนักสดของหัวแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 4) คาเฉลี่ยของน้ําหนักสดเทา
กับ 6695.55, 5455.06 และ 6061.42  กรัมตามลําดับ ซ่ึงการฉีดพนดวย CuCl2 MnCl2 และ FeCl2  
มีคาเฉลี่ยของน้ําหนักสดไมแตกตางกันทางสถิติ แตมีน้ําหนักสดเฉลี่ยต่ํากวากลุมควบคุมที่มีน้ําหนัก
สดเฉลี่ยเทากับ 8357.66 กรัม (ตารางที่ 1) ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ Marschner (1995) ราย
งานวาเมื่อพืชอยูในสารละลายธาตุทองแดงความเขมขน 250 ไมโครกรัมตอลิตร มีผลทําใหการสราง
คลอโรฟลลลดลง เนื่องจากปฏิกิริยา Peroxidation ของไขมันทําใหบริเวณ Thylakoid menbrane ถูก
ทําลาย และประสิทธิภาพของการสังเคราะหแสงลดลง  Horst (1988) รายงานวา ผลของความเปน
พิษของแมงกานีส ทําใหพืชเกิดการขาดฮอรโมนบางชนิดที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของลําตน
และราก เชน ฮอรโมนออกซิน(Auxin) ทําใหลําตนและรากมีการเจริญเติบโตลดลง Bergmann, 1992  
พบวา พืชที่ไดรับธาตุเหล็กมากเกินไปจะมีผลกระทบตอการดูดซึมฟอสฟอรัสไปใชประโยชนของ
พืช ทําใหพืชมีอาการขาดฟอสฟอรัส ประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงลดลง มีการเจริญเติบโตทาง
ลําตนและรากลดลง 
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  น้ําหนักแหง 
พบวาการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm  MnCl2  1,000 ppm และ FeCl2 1,000 ppm ทําใหน้ํา

หนักแหงของหัวแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 4) น้ําหนักแหงของหัวมีคา
เฉลี่ยเทากับ 757.13,  586.68 และ608.28 กรัมตามลําดับ ซ่ึงการฉีดพนดวย CuCl2 MnCl2 และ FeCl2  

มีน้ําหนักแหงของหัวไมแตกตางกันทางสถิติ แตต่ํากวาของกลุมควบคุมที่มีคาน้ําหนักแหงเฉลี่ยเทา
กับ 939.18 กรัม (ตารางที่ 1) ทั้งนี้เนื่องจาก ธาตุทองแดง (Cu) ธาตุแมงกานีส (Mn) และธาตุเหล็ก 
(Fe) จัดเปนธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณนอย  โดยทั่วไประดับความเขมขนของทองแดงใน
ใบพืชตระกูลถ่ัวหลายชนิดอยูในชวง 7-30 ppm (Johnson and Simon ,1979)  Edward and Asher 
(1982) รายงานวาระดับความเขมขนของแมงกานีสในเนื้อเยื่อถ่ัวเหลืองปริมาณ 600 ppm สามารถทํา
ใหเกิดเปนพิษตอพืชได ซ่ึงมีผลทําใหการเจริญเติบโตลดลง  ยงยุทธ โอสถสภา (2543) รายงานไววา
ระดับความเขมขนของธาตุเหล็กที่เปนพิษตอพืช คือ สูงกวา 500 มิลลิกรัมตอน้ําหนักแหง  การเกิด
พิษตอพืชจะทําใหการเจริญของใบ ลําตนและรากลดลง   
  

 ความชื้น 
พบวาการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm MnCl2 1,000 ppm และ FeCl2 1,000 ppmไมมีผลตอ

ความชื้นในหัว(ตารางภาคผนวกที่ 5) โดยหัวกวาวเครือขาวที่ไดรับการฉีดพนดวย CuCl2  1,000 ppm 
FeCl2 1,000 ppm และหัวกวาวเครือขาวของกลุมควบคุมมีความชื้น  88.72 , 89.84 และ  88.75 
เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ สวนกวาวเครือขาวที่ฉีดพนดวย MnCl2 1,000 ppm 
มีคาความชื้นของหัวเฉล่ียเทากับ 90.57 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาความชื้นของกลุมควบคุม (ตารางที่ 2) 
ประสาร ฉลาดคิด (2546) รายงานวา เมื่อให CuCl2 1,000 ppm แกกวาวเครือขาวที่อายุตางๆกัน มี
ความชื้นหัวใกลเคียงกันคือประมาณ 90 เปอรเซ็นต 

 

 ความแนนเนื้อ 
 พบวาการฉีดพน  CuCl2 1,000 ppm MnCl2 1,000 ppm และ FeCl2 1,000 ppm ไมมีผลตอ
ความแนนเนื้อของหัว(ตารางภาคผนวกที่ 5) คาเฉลี่ยความแนนเนื้อของหัวที่ไดจากการฉีดพนเทากับ 
20.15, 19.23 และ 18.41 กิโลกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรตามลําดับ ไมตางจากคาเฉลี่ยความแนนเนื้อ
ของหัวจากกลุมควบคุมซึ่งเทากับ 19.43 กิโลกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร (ตารางที่ 2)  
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 ตารางที่ 1    ขนาดหัว น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของกวาวเครือขาวในกลุมทรีตเมนตตางๆที่ ปลูก  
      ในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 
ทรีตเมนต ขนาดหัว น้ําหนักสด น้ําหนักแหง 

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

1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ ระดับความเชื่อมั่น  95 %  จากการวิ เคราะหแบบ  Duncan’s New Multiple Range Test              
(DMRT) 
 

ตารางที่  2   เปอรเซ็นตความชื้น  ความแนนเนื้อ และปริมาณสาร Coumestrol ของกวาวเครือขาว 
     ในกลุมทรีตเมนตตางๆที่ ปลูกในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 
ทรีตเมนต ความชื้น ความแนนเนื้อ ปริมาณ Coumestrol 

 (เปอรเซ็นต) (กก./ลบ.ซม.) (ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนักแหง) 
กลุมควบคุม 88.75 a1/ 19.43 a 60.30 a 
พนสาร CuCl2 1000 ppm 88.72  a 20.15 a 150.85 c 
พนสาร MnCl2 1000 ppm 90.57 b 19.23 a 101.65 b 
พนสาร FeCl2 1000 ppm 89.84 ab 18.41 a  87.60 b 

1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ ระดับความเชื่อมั่น  95 %  จากการวิ เคราะหแบบ  Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) 
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การตรวจหาสาร Coumestrol และการตรวจสอบหมูฟงกชั่นท่ีสําคัญ   
พบวาในสารสกัดจากกวาวเครือขาว มีสารที่มีคา Retention mobility (Rf )  เทากับ Rf ของ

สาร Coumestrol  มาตรฐาน คือเทากับ 0.45(ภาพท่ี 3 และ4) เมื่อตรวจสอบอินฟราเรดสเปกตรัม พบ
วา มีสเปกตรัมคลายกับสเปกตรัมของสาร Coumestrol มาตรฐาน(ภาพที่ 5 และ 6 )โดยพบหมู
ฟงกชันที่สําคัญในบริเวณตําแหนงตางๆ ดังนี้  คือ มี Peak  ตรงตําแหนง 1621 cm-1 ใกลเคียงกับ 
Peak ตรงตําแหนง 1627 cm-1 ของสาร Coumestrol มาตรฐาน ซ่ึงเปน Peak ที่แสดงการสั่นของหมู
ฟงกช่ันของสารกลุมคอนจูเกตของอัลคีนแอโรมาติก(สมพงษ  จันโพธ์ิศรี, 2537) Peak ตรงตําแหนง 
1114 cm-1  ซ่ึงใกลเคียงกับ Peak  ตรงตําแหนง 1046 cm-1 ของสาร Coumestrol  มาตรฐานซึ่งเปน 
Peak ที่แสดงการสั่นของสารที่มีพันธะO-H ของหมูฟงกช่ันกลุมฟนอลอยู (สมพงษ จันโพธิ์ศรี, 
2537) และPeak  ตรงตําแหนง 3414 cm-1 และ1384 cm-1 ซ่ึงเปนตําแหนงเดียวกันกับ Peak ของสาร 
Coumestrol มาตรฐานซึ่ง Peak  ตรงตําแหนง  3414 cm-1 แสดงการสั่นของสารที่มีพันธะดึง O-H   
(O-H Stretch) ในสารพวกฟนอลและหรือ แอลกอลฮอล และ Peak ตรงตําแหนง 1384 cm-1 เปน 
Peak ที่แสดงการสั่นของพันธะดึงของ C-O (C-O Stretch) ของสารกลุมเอสเทอร (วารุณี ยงสกุล-
โรจน, 2537) ความถี่ของรังสีอินฟราเรดที่ดูดกลืนโดยหมูฟงชั่นตางๆแสดงดังตารางที่ 3  ดังนั้นสาร
สกัดกวาวเครือขาวที่มีคา Rf เทากับ 0.45 นาจะเปนสาร Coumestrol  จึงอาจสรุปไดวาในสารสกัด
จากหัวกวาวเครือขาวมีสาร Coumestrol เปนองคประกอบ 

 

ตารางที่ 3  ความถี่ของรังสีอินฟราเรดที่ดูดกลืนโดยหมูฟงกชั่นตางๆ (สมพงษ  จันโพธิ์ศรี , 2537;  
   วารุณี ยงสกุลโรจน, 2537) 
 

ชวงความถี่ของรังสีอินฟราเรด   
(cm -1) 

หมูฟงชั่น 

3650 cm -1 - 3400 cm -1   พันธะดึง O-H ในสารกลุมฟนอลและหรือแอลกอลฮอล 
1680 cm-1- 1620 cm-1 คอนจูเกตอัลคีนแอโรมาติก 

1470 cm -1 - 1340 cm -1 พันธะดึงของ C-O ในสารกลุมเอสเทอร 
1282 cm-1- 1050 cm-1 พันธะ O-H ของสารกลุมฟนอล 
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ภาพที่ 3  โครมาโตแกรมของโครมาโทกราฟแบบผิวบางของสาร Coumestrol มาตรฐานปริมาณ 2 
 ไมโครลิตรท่ีความเขมขน 50 ppm(1) 40ppm (2) 30 ppm (3) 20 ppm(4) และ10 ppm(5)   
 ตามลําดับ 
 
 
 
 

                                                                                                                                                            
  

 

 

 
 
 
ภาพที่ 4  โครมาโตแกรมของโครมาโทกราฟแบบผิวบางของสาร 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 
 จากการวิเคราะหความเขมของ Spot ของสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวของ         

แตละทรีตเมนตเปรียบเทียบกับความเขมของสาร Coumestrol มาตรฐานที่ความเขมขนตางๆ (ภาพที่ 
7, 8, 9 และ10) พบวา การฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm MnCl2 1,000 ppmและ FeCl2  1,000 ppm มี
ผลตอปริมาณสาร Coumestrol ในหัวกวาวเครือขาวอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 
4)    พบวากวาวเครือขาวที่ฉีดพนดวย CuCl2 MnCl2 และ FeCl2 มีปริมาณสาร Coumestrol สูงขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  โดยเฉพาะอยางยิ่ง การฉีดพนดวย CuCl2 มีผลทําใหมีปริมาณ 
Coumestrol เฉลี่ยสูงสุด คือ 150.85 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหงของกวาวเครือขาว (ตารางที่ 2) 
สอดคลองกับการศึกษาของ Takashi et al. (1990)  ที่พบวาการให CuCl2 แกถ่ัว Kudzu (Pueraria 
montana varlabota)ใหปริมาณ Coumestrol เพิ่มมากขึ้น สวนการฉีดพนดวย MnCl2 และ FeCl2 คา
เฉลี่ยปริมาณ Coumestrol ไมแตกตางกันทางสถิติใหปริมาณเทากับ 101.65 และ87.60 ไมโครกรัม
ตอกรัมน้ําหนักแหงตามลําดับ สวนกลุมควบคุมมีปริมาณ Coumestrol นอยที่สุดคือเทากับ 60.30
ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง (ตารางที่ 2) Andrew et al. (1994)  พบวา การฉีดพนดวยธาตุโลหะ
หนัก เชน ธาตุทองแดง แมงกานีส และธาตุเหล็ก ทําใหพืชเกิดสภาพเครียดขึ้น (Stress condition) จึง
มีการสรางสารสําคัญตางๆ เพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ Dewick and Martin (1979) ที่
พบวา 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) รายงานวา  การใหธาตุทองแดง 500 µM แกรากพืช 
ทําใหปริมาณ Isoflavone conjugate ตางๆเพิ่มขึ้นได   

จากปฏิกิริยาการสังเคราะห Coumestrol ซ่ึงอยูในกระบวนการ  Phenylpropanoid pathway 
(Dewick et al, 1970) (ภาพภาคผนวกที่ 10) การทํางานของเอนไซมบางชนิดในกระบวนการนี้เชน 
เอนไซม Isoflavone synthase ซ่ึงเปนเอนไซมที่เปลี่ยน Liquiritigenin ไปเปน Daidzein และนําไปสู
การสราง Coumestrol นั้น เอนไซมชนิดนี้จําเปนตองมี NADPH และ O2  เปนโคแฟกเตอรและเกี่ยว
ของกับปฏิกิริยาการยายอิเลคตรอน ดังนั้นธาตุทองแดง ธาตุแมงกานีสและธาตุเหล็ก ที่กวาวเครือ
ขาวไดรับอาจจะเปนสวนประกอบที่สําคัญในโครงสรางของเอนไซมหรือโคแฟกเตอรหรือโปรตีน
ที่ทําหนาที่ในการเคลื่อนยายอิเลคตรอน เชนเดียวกับ เอนไซมกลุม  Cytochrome oxidase complex  
ซ่ึงเปนเอนไซมที่มีธาตุทองแดงและเหล็กเปนองคประกอบ ( Silva and willium, 1993)  การหา
ปริมาณของสาร Coumestrol ในสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาว โดยวัดจากความเขมของจุด แลว
เปรียบเทียบกับสาร Coumestrol มาตรฐาน เปนวิธีที่สะดวก รวดเร็ว แตตองใชความระมัดระวังใน
การควบคุมขนาดของ Spot ใหมีขนาดเทาๆกัน ดังนั้นอาจเกิดความคลาดเคลื่อนได     หากตองการ
ทราบปริมาณที่แมนยํามากขึ้นอาจศึกษาโดยวิธี 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
ความคลาดเคลื่อนในการหาปริมาณที่แทจริงของ Coumestrol อาจมาจากสาเหตุอ่ืนๆไดอีก เชน ขั้น
ตอนและวิธีการสกัดสาร Coumestrol จากหัวกวาวเครือขาว ซ่ึงเลือกวิธีการสกัดที่ใชกับพืชตระกูล
ถ่ัว ซ่ึงเปนพืชวงศเดียวกันกับกวาวเครือขาว แตไมไดศึกษาปจจัยตางๆที่อาจมีผลทําใหการสกัดสาร 
เชน ชนิดของตัวทําละลาย  อุณหภูมิในการสกัด เปนตน  ดังนั้นอาจทําใหปริมาณ Coumestrol ที่
สกัดไดไมใชปริมาณสูงสุด  อยางไรก็ตามผลการศึกษาหาปริมาณของ Coumestrol ที่ไดจากการวิจัย
อาจเปนขอมูลเบื้องตนที่แสดงแนวโนมของผลของธาตุทองแดง (Cu) ธาตุแมงกานีส (Mn) และ ธาตุ
เหล็ก (Fe) ตอการสะสม Coumestrol ในหัวกวาวเครือขาวได 

 
ภาพที่   7  โครมาโตแกรมของโครมาโทกราฟแบบผิวบางของสารสกัดกวาวเครือขาวในทรีตเมนต 

    ควบคุม จํานวน 8 ซํ้า  (S1-S8) เปรียบเทียบกับสาร Coumestrol มาตรฐาน    ท่ีความ 
    เขมขน 50 ppm (1) 40 ppm (2) 30 ppm (3) และ 20ppm (4)  ตามลําดับ 
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ภาพที่   8  โครมาโตแกรมของโครมาโทกราฟแบบผิวบางของสารสกัดกวาวเครือขาวในทรีตเมนต 
    ท่ีพนดวย CuCl2 1,000 ppm จํานวน 8  ซํ้า (S1-S8) เปรียบเทียบกับสาร Coumestrol  
    มาตรฐานที่ความเขมขน 50 ppm (1) 40 ppm (2) 30 ppm (3) และ 20ppm (4)ตามลําดับ 

 

 

 
 
 
ภาพที่   9  โครมาโตแกรมของโครมาโทกราฟแบบผิวบางของสารสกัดกวาวเครือขาวในทรีตเมนตท่ี 

   พนดวย MnCl2 1,000 ppm จํานวน 8 ซํ้า (S1-S8) เปรียบเทียบกับสาร Coumestrol  
   มาตรฐานที่ความเขมขน 50 ppm (1) 40 ppm (2) 30 ppm (3) และ 20ppm (4) ตามลําดับ 
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ภาพที่   10  โครมาโตแกรมของโครมาโทกราฟแบบผิวบางของสารสกัดกวาวเครือขาวในทรีตเมนต 
      ท่ีพนดวย FeCl2 1,000 ppm จํานวน 8 ซํ้า (S1-S8) เปรียบเทียบกับสาร Coumestrol  
      มาตรฐาน ท่ีความเขมขน 50 ppm (1) 40 ppm (2) 30 ppm (3) และ 20ppm (4)    
      ตามลําดับ 
 

 
 
 
 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

การฉีดพนกวาวเครือขาวดวย CuCl2 1,000 ppm MnCl2 1,000 ppm และ FeCl2  1,000 ppm  
ทําใหกวาวเครือขาวมีปริมาณ  Coumestrol เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมไดฉีดพน
สาร โดยเฉพาะอยางยิ่งการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm มีปริมาณ Coumestrol  มากที่สุด แตไมมี
ผลตอการเจริญของหัว คือมีขนาดหัวไมแตกตางจากกลุมควบคุม สวนการฉีดพนดวย MnCl2 1,000 
ppm และ FeCl2  1,000 มีผลทําใหขนาดหัว น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงต่ํากวากลุมควบคุม แตไมมี
ผลตอความแนนเนื้อของหัว และพบวาการฉีดพนดวย FeCl2  1,000  มีขนาดหัวเล็กที่สุดและมีการ
สะสมสาร Coumestrol นอยกวากลุมที่ฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm  และ MnCl2 1,000 ppm  ดังนั้น
การฉีดพนดวย CuCl2 จึงนาจะเปนธาตุโลหะหนักที่สามารถชักนําใหมีการสะสมสาร Coumestrol 
ในกวาวเครือขาวไดดีที่สุด และไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของหัวกวาวเครือขาว    กรณีของ 
MnCl2 และ FeCl2 ควรมีการศึกษาตอไปเพื่อหาความเขมขนที่เหมาะสมที่ทําใหกวาวเครือขาวมีการ
สะสมสาร Coumestrol เพิ่มขึ้นโดยไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของหัวกวาวเครือขาวเชนเดียว
กับกรณีของ CuCl2 
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บทที่ 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

การออกดอก ติดฝกและเมล็ดของกวาวเครือขาว 
1.  กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไรรวมกับปุยแคลเซียม

โบรอน 10 ppm รวมกับ NAA 100 ppm  ทําใหความยาวชอดอก  จํานวนฝกตอชอดอก  จํานวนเมล็ด
ตอฝกและน้ําหนัก 100 เมล็ดมากที่สุด  

2.  กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 
ppm มีความยาวฝกยาวที่สุด   

3.  กวาวเครือขาวที่ใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมรวมกับปุยแคลเซียมโบรอน 10 
ppm รวมกับ NAA 100 ppm และใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัม รวมกับ NAA 100 ppm ทํา
ใหกวาวเครือขาวมีจํานวนชอดอกตอตนมากที่สุด 

4.  จากการใชเทคนิคการลอกวิเคราะหตาดอกของกวาวเครือขาว พบวาระยะการพัฒนาของ
ดอกกวาวเครือขาวสามารถแบงไดเปน 10 ระยะ ไดแก  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  กวาวเครือขาวที่ไดรับปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 
กิโลกรัมตอไร มีการพัฒนาของดอกเร็วที่สุด และกวาวเครือขาวที่ไดรับปุยแคลเซียมโบรอน 10 ppm  
มีการพัฒนาดอกชาที่สุด  

ดังนั้นการปลูกกวาวเครือขาวในแปลงปลูกเพื่อใหมีการออกดอก ติดฝกและเมล็ดเพิ่มขึ้น 
ควรใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมตอไร และมีการฉีดพนดวยแคลเซียมโบรอน 10 ppm 
รวมกับ NAA 100 ppm ตั้งแตระยะเจริญเติบโตทางลําตน จะชวยเพิ่มความยาวฝก จํานวนฝกตอชอ
ดอก จํานวนเมล็ดตอฝกและน้ําหนัก 100 เมล็ด  ซ่ึงทําใหไดผลผลิตของเมล็ดมากขึ้นได  และหาก
ตองการเพิ่มความยาวของฝกควรใหปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 35 กิโลกรัมรวมกับปุยแคลเซียม
โบรอน 10 ppm 

 การปลูกกวาวเครือขาวในระยะ 2 เมตร x 2 เมตร มีการเลื้อยพันกันของเถา ดังนั้นการปลูก
เพื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตในระยะยาว ควรพิจารณาเรื่อง ระยะปลูก และการทําคางใหดี เพื่อใหงายตอการ
ปฏิบัติงานในแปลง และการดูแลรักษา  ดินปลูกกวาวเครือขาวควรเปนดินรวนปนทรายและระบาย
น้ําไดดีเพื่องายตอการขุดหัวมาใชประโยชนและปองกันการเนาเสียของหัว 
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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  โดยการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm มีปริมาณ 
Coumestrol  มากที่สุดและการฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm  ไมมีผลตอการเจริญของหัว โดยมี
ขนาดหัวไมแตกตางจากกลุมควบคุม สวนการฉีดพนดวย MnCl2 1,000 ppm และ FeCl2  1,000  มีผล
ทําใหขนาดหัว น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของหัวต่ํากวากลุมควบคุมแตไมมีผลตอความแนนเนื้อ
ของหัว   และการฉีดพนดวย FeCl2  1,000  มีขนาดหัวเล็กที่สุดและมีการสะสมสาร Coumestrol นอย
กวากลุมที่ฉีดพนดวย CuCl2 1,000 ppm  และที่ฉีดพนดวย MnCl2 1,000 ppm  ดังนั้นการฉีดพนดวย 
CuCl2 จึงนาจะเปนธาตุโลหะหนักที่สามารถชักนําใหมีการสะสมสาร Coumestrol ในกวาวเครือขาว
ไดดีที่สุด ซ่ึงไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของหัวกวาวเครือขาว     สวนการฉีดพนดวย MnCl2 
และ  FeCl2 มีการสะสมสาร  Coumestrol  เพิ่มขึ้นแตมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของหัว
กวาวเครือขาว ดังนั้นจึงควรศึกษาความเขมขนของ MnCl2 และ FeCl2 ที่เหมาะสมที่ทําใหกวาวเครือ
ขาวมีการสะสมสาร Coumestrol เพิ่มขึ้นแตไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของหัวกวาวเครือขาว 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ตารางภาคผนวกที่ 1  คา mean square จากการวิเคราะหวาเรียนซของ ความยาวชอดอก จํานวน 
       ชอดอกตอตน และจํานวนฝกตอชอดอกของกวาวเครือขาว 
 

ns     =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*      =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% 
**     =   แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Source of variation  MS 
 df ความยาวชอดอก ชอดอกตอตน จํานวนฝกตอชอดอก 
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% 



 91

ตารางภาคผนวกที่ 1.1    ความยาวชอดอก จํานวนชอดอกตอตน และจํานวนฝกตอชอดอกของ 
            กวาวเครือขาวที่ปลูกในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

ทรีตเมนต 
ความยาวชอดอก 

(เซนติเมตร) 
จํานวนชอดอก/ตน 

(ชอดอก) 
จํานวนฝก/
ชอดอก 

กลุมควบคุม 27.86 a1/ 54.75 a 22.30 a 
ปุย 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 
ปุย 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 
ปุย 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 
ปุย 12-24-12 + แคลเซียมโบรอน 10 ppm 
+ NAA 100 ppm 39.66 c 170.50 f 36.72 d 

1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range 
Test(DMRT) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 1.2   ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางปจจัยธาตุอาหารพืช ( N-P-K) กับธาตุ 

       อาหารทางใบแคลเซียมโบรอนตอความยาวชอดอกของกวาวเครือขาว 
 

  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   

*    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5%       ns   =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest (DMRT) 
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การเปรียบเทียบคา                  S.E.D LSD( 5%)  LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหาร N-P- K  กับ ธาตุอาหารแคลเซียมโบรอน 2.05    4.27         5.82 
ระหวางปริมาณธาตุอาหาร N-P- K      2.90    6.04         8.22 
 
ตารางภาคผนวกที่ 1.3   ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางปจจัยธาตุอาหารพืช ( N-P-K) กับสาร 

        ควบคุมการเจริญเติบโตตอความยาวชอดอกของกวาวเครือขาว 
 

  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*   
**    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1%    *   =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% 
ns    =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest (DMRT) 
การเปรียบเทียบคา                S.E.D      LSD( 5%)  LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหาร N-P- K  กับ สารควบคุมการเจริญเติบโต  2.05    4.27         5.82 
ระหวางปริมาณธาตุอาหาร N – P- K    1.45    3.02         4.11 
ระหวางปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโต   1.45    3.02         4.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 93

ตารางภาคผนวกที่ 1.4   ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางปจจัยธาตุอาหารทางใบแคลเซียมโบรอน 
       กับสารควบคุมการเจริญเติบโตตอความยาวชอดอกของกวาวเครือขาว 

 
  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 *   

**    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1%    *   =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% 
ns    =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple RangeTest (DMRT) 
การเปรียบเทียบคา      S.E.D  LSD( 5%) LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหารทางใบแคลเซียมโบรอนกับสารควบคุมการเจริญเติบโต 2.05    4.27         5.82 
ระหวางปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโต    1.45    3.02         4.11 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.5   ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางปจจัยธาตุอาหาร N-P-K ธาตุอาหารทาง 
       ใบแคลเซียมโบรอนกับสารควบคุมการเจริญเติบโตตอความยาวชอดอกของ 
           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    =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
การเปรียบเทียบคา      S.E.D  LSD( 5%) LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหารทางใบแคลเซียมโบรอนกับสารควบคุมการเจริญเติบโต 2.90    6.04         8.22 
กับสารควบคุมการเจริญ 
ระหวางปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโต    2.05    4.27         5.82 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 95

 
ตารางภาคผนวกที่ 1.6   ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางปจจัยธาตุอาหาร N-P-K กับสาร 

            ควบคุมการเจริญเติบโตตอจํานวนชอดอกตอตนของกวาวเครือขาว 
 

  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    

**    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1%      ns   =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
การเปรียบเทียบคา      S.E.D  LSD( 5%) LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหาร N-P-K กับสารควบคุมการเจริญเติบโต  4.54    9.45         12.87 
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ตารางภาคผนวกที่ 2  คา mean square จากการวิเคราะหวาเรียนซของ ความยาวฝก จํานวน 
       เมล็ดตอฝก และน้ําหนัก 100เมล็ดของกวาวเครือขาว 

 

ns     =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*      =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% 
**     =   แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Source of variation  MS 
 df ความยาวฝก จํานวนเมล็ดตอฝก 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    ความยาวฝก จํานวนเมล็ดตอฝก และน้ําหนัก 100 เมล็ดของกวาวเครือขาว 
            ท่ีปลูกในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

ทรีตเมนต 
ความยาวฝก
(เซนติเมตร) 

จํานวนเมล็ด/ฝก 
(เมล็ด) 

น้ําหนัก100 เมล็ด 
(กรัม) 

กลุมควบคุม 3.97 a1/ 3.26 a 2.24 a 
ปุย 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 
ปุย 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 
ปุย 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 
ปุย 12-24-12 + แคลเซียมโบรอน 10 ppm 
+NAA 100 ppm 6.37 ef 5.48 e 3.11 d 

1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 2.2    ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางปจจัยธาตุอาหาร N-P-K กับธาตุอาหาร 

        ทางใบแคลเซียมโบรอนตอความยาวฝกของกวาวเครือขาว 
 
  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   

**    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1%      
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
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การเปรียบเทียบคา      S.E.D  LSD( 5%) LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหาร N-P-K กับธาตุอาหารทางใบแคลเซียมโบรอน 0.18    0.37         0.51 
 
ตารางภาคผนวกที่ 2.3    ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางธาตุอาหารทางใบแคลเซียมโบรอนกับสาร 

        ควบคุมการเจริญเติบโตตอความยาวฝกของกวาวเครือขาว 
 
 

  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   

**    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1%     *      =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5%   
ns     =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
การเปรียบเทียบคา      S.E.D  LSD( 5%) LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหารแคลเซียมโบรอนกับสารควบคุมการเจริญเติบโต 0.18    0.37         0.51 
 
ตารางภาคผนวกที่ 2.4    ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางธาตุอาหาร N-P-K กับธาตุอาหารทางใบ 

        แคลเซียมโบรอนตอจํานวนเมล็ดตอฝกของกวาวเครือขาว 
 
  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/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.5    ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางธาตุอาหาร N-P-K   ธาตุอาหารทางใบ 
แคลเซียมโบรอน และสารควบคุมการเจริญเติบโตตอจํานวนเมล็ดตอฝก
ของกวาวเครือขาว 

 

**    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1%     ns     =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
การเปรียบเทียบคา      S.E.D  LSD( 5%) LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหาร 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    ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางธาตุอาหาร N-P-K  กับสารควบคุมการ 
        เจริญเติบโตตอน้ําหนัก 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/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 2.7    ขอมูลแสดงเปรียบเทียบระหวางธาตุอาหาร N-P-K  กับธาตุอาหารทางใบ
แคลเซียมโบรอน กับสารควบคุมการเจริญเติบโตตอน้ําหนัก 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 
**    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1%     ns     =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันไมแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test(DMRT) 
การเปรียบเทียบคา      S.E.D  LSD( 5%) LSD (1%) 
ระหวางธาตุอาหาร N-P-K    ธาตุอาหารแคลเซียมโบรอน  0.08    0.17         0.23 
และ สารควบคุมการเจริญเติบโต 
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ตารางภาคผนวกที่ 3  คา mean square จากการวิเคราะหวาเรียนซของจํานวนวันออกดอกของ 
    กวาวเครือขาวในแปลงทดลองที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ns     =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*      =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% 
**    =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 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   แสดงจํานวนชั่วโมงแสงแดดตอวัน  ตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคมในป พ.ศ.      
            2545-2547 ( ท่ีมา:สถานีทดลองเกษตรชลประทานที่ 3 (หวยบานยาง) 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

)

จํานวนชั่วโมงของแสงแดดตอวันป พ.ศ. 2545 จํานวนชั่วโมงของแสงแดดตอวัน ป พ.ศ. 2546 จํานวนชั่วโมงของแสงแดดตอวัน ป พ.ศ.2547  
 
ภาพผนวกที่ 2   แสดงความชื้นสัมพัทธสูงสุดตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคมในป พ.ศ. 2545-2547  

      ( ท่ีมา: สถานีทดลองเกษตรชลประทานที่ 3 (หวยบานยาง) 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 ความชื้นสัมพัทธสูงสุด ป พ.ศ.2545  ความชื้นสัมพัทธสูงสุด ป พ.ศ. 2546  ความชื้นสัมพัทธสูงสุด ป พ.ศ. 2547  
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ภาพผนวกที่ 3   แสดงความชื้นสัมพัทธต่ําสุดตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคมในป พ.ศ. 2545-2547 
      ( ท่ีมา: สถานีทดลองเกษตรชลประทานที่ 3 (หวยบานยาง) 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 (
%)

ความชื้นสัมพัทธต่ําสุด ป พ.ศ. 2545 ความชื้นสัมพัทธต่ําสด ป พ.ศ. 2546 ความชื้นสัมพัทธต่ําสุด ป พ.ศ. 2547  
 

ภาพผนวกที่ 4   แสดงอุณหภูมิสูงสุดตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคมในป พ.ศ. 2545-2547 
      ( ท่ีมา: สถานีทดลองเกษตรชลประทานที่ 3 (หวยบานยาง) 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   แสดงอุณหภูมิต่ําสุดตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคมในป พ.ศ. 2545-2547 
      ( ท่ีมา: สถานีทดลองเกษตรชลประทานที่ 3 (หวยบานยาง) 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)

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

ภาพผนวกที่ 6   แสดงปริมาณน้ําฝนตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคมในป พ.ศ. 2545-2547 
      ( ท่ีมา: สถานีทดลองเกษตรชลประทานที่ 3 (หวยบานยาง) 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.
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ภาพผนวกที่ 7   แสดงแปลงทดลองกวาวเครือขาวระยะเจริญเติบโตทางลําตน (A) และกวาวเครือ 
             ขาวระยะผลัดใบและออกดอก (B) 
 

 
 

 

    A 
 

 
     
      B 
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ตารางภาคผนวกที่ 4   คา mean square จากการวิเคราะหวาเรียนซของ ขนาดหัว น้ําหนักสด  
     น้ําหนักแหงของหัวกวาวเครือขาว 

 
    MS 
Source of variation df ขนาดหัว น้ําหนักสด น้ําหนักแหง 
     
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     =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*      =    แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% 
**     =   แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 5   คา mean square จากการวิเคราะหวาเรียนซของ เปอรเซ็นตความชื้น  

     ความแนนเนื้อ และปริมาณสาร Coumestrol ของหัวกวาวเครือขาว 
 

    MS 

Source of variation df เปอรเซ็นตความชื้น ความแนนเนื้อ 
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     =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
**     =   แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 1% 
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ภาพผนวกที่ 8  สูตรโครงสรางของ Coumestrol 
 

 
 

 
ภาพผนวกที่ 9  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมกับปริมาณสาร Coumestrol 

        ( Standard Curve) 
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ภาพผนวกที่ 10    ขั้นตอนการชีวสังเคราะหสาร 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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