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ประสาร  ฉลาดคิด : อิทธิพลของสภาพแวดลอม และปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต การออกดอก
การติดฝกและเมล็ด และการสะสมสาร Daidzein และ Genistein ในหัวกวาวเครือขาว
[INFLUENCE OF THE ENVIRONMENT AND THE OTHER FACTORS ON VEGETATIVE
GROWTH, FLOWERING, FRUIT SETTING AND THE ACCUMULATION OF DAIDZEIN AND
GENISTEIN IN THE TUBEROUS ROOTS OF WHITE KWAO KRUA [Pueraria candollei Grah.
var. mirifica (Airy Shaw et Suvatabandhu) Niyomdham]
อาจารยที่ปรึกษา  : ผศ.ดร.ยุวด ีมานะเกษม, 98 หนา.  ISBN  974-533-262-3

ไดท ําการทดลอง 7 การทดลองเพ่ือศึกษาการเจริญ การพฒันา และการสะสม daidzein 
และ genistein ในหัวกวาวเครือขาว [Pueraria candollei Grah. var. mirifica (Airy Shaw et 
Suvatabandhu) Niyomdham ] การทดลองที ่1 การศึกษาการเจริญและการพัฒนาของกวาวเครือขาว
ในรอบป ในพื้นที่โครงการปลูกปาถาวรเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว  อํ าเภอวังน้ํ า
เขียว  จังหวัดนครราชสมีา การทดลองที ่ 2 การศึกษาการเจริญเติบโตของกวาวเครือขาวในแปลง
ทดลอง การทดลองที ่3 การหาปริมาณ daidzein และ genistein ในหัวกวาวเครือขาวท่ีอายุตางๆกัน 
การทดลองที ่4 การศึกษาอิทธิพลของ NAA และ daminozide ตอการติดฝกและเมล็ด การทดลองที ่
5 การศึกษาทางกายวิภาคของเมล็ดสมบูรณ และไมสมบูรณ การทดลองที ่ 6 การศึกษาอิทธิพลของ
ธาตุทองแดงตอปริมาณสาร daidzein และgenistein การทดลองที ่ 7 การหาปริมาณธาตุทองแดงที่
ตกคางในใบ การทดลองที ่ 2 – 7 ไดทํ าการทดลองที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ีอ. เมือง      
จ. นครราชสมีา โดยเร่ิมทํ าการทดลองต้ังแตวันท่ี 12 กุมภาพันธ 2543 ถึง 30 เมษายน 2546 ผลการ
ทดลองพบวากวาวเครือขาวเริ่มแตกเครือเถาและใบออนในเดือนกุมภาพันธ ใบเจริญเติบโตเต็มท่ี
ในเดือนกรกฎาคม และผลัดใบหมดตนในเดือนกุมภาพันธพรอมกับการออกดอก  จากนั้นจะมีการ
แตกเครือเถาและใบออนอีกคร้ัง  กวาวเครือขาวท่ีปลูกในแปลงทดลองออกดอกเม่ืออายุ 5 เดือน ที่
อายุ 16 เดือนเสนผาศูนยกลางตนเฉลี่ย 3.24 ซม. น้ํ าหนักหัวเฉลี่ย 249.88 ก. เปอรเซ็นตความช้ืนหัว
เฉลี่ย 90.69 % ความหนาแนนหัวเฉล่ีย 1.03 ก./ลบ.ซม. และมีปริมาณ daidzein และ genistein
40.37 และ 24.48 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหงตามล ําดับ  daminozide ความเขมขน 500 ppm ให
จํ านวนฝกตอชอดอกเฉลี่ยเพิ่มขึ้นสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมคือเทากับ 26.83 ฝกตอชอ
ดอก NAA ทุกระดับความเขมขนท ําใหจํ านวนฝกตอชอดอกลดลง ทั้ง NAA และ daminozide ไมมี
ผลตอจํ านวนเมล็ดเฉลี่ยตอฝกและนํ ้าหนักเมล็ดเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด ตนออนและใบเลี้ยงของเมล็ดไม
สมบูรณ มีขนาดเล็กกวาเมล็ดที่สมบูรณ ทองแดงที่ความเขมขน 300  ppm ท ําใหปริมาณ daidzein 
และ genistein มีคาเฉลี่ยสูงสุดคือ 44.69 และ 28.45 ppm ตามล ําดับ ทองแดงที่อยูในรูปสาร
ประกอบตางกัน ไมท ําใหปริมาณ daidzein และ genistein เฉลี่ยแตกตางกัน แตทั้งรูปและความเขม
ขนของสารประกอบทองแดงที่ตางกันทํ าใหปริมาณทองแดงสะสมในใบกวาวเครือขาวแตกตางกัน
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อาจารยฐาปกรณ แกวเงนิ ผูอํ านวยการศูนยวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี และอาจารยธรณ ี    
เพชรเสนา รองผูอํ านวยการศนูยวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี  สถาบนัราชภัฎเทพสตรี และเจาหนาทีท่กุ
คน ท่ีกรุณาอํ านวยความสะดวกในดานสถานทีแ่ละเคร่ืองมอืและใหความรูเกีย่วกบัการวิเคราะหทางเคมี

คุณโชคดี ปรโลกานนท และเจาหนาที่ในโครงการพื้นที่โครงการปลูกปาถาวรเฉลิมพระ
เกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว บานเขาแผงมา ที่กรุณาใหความอนุเคราะหสถานที่พักและพา
สํ ารวจกวาวเครือขาวในพ้ืนท่ีโครงการ

คุณปราโมทย เกดิศิริ และคุณสุพินญา บุญมานพ  กองพฤกษศาสตรและวัชพืช กรมวิชา
การเกษตรที่กรุณาใหความอนุเคราะหรวมเดินทางไปศึกษากวาวเครือในพื้นที่ตางๆหลายจังหวัด

คุณบุญรวม คิดคา และเจาหนาที่คนงานฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีที่ใหความ
ชวยเหลืองานทดลองในแปลงทดลอง

คุณปรีชา นอยปญญา  ที่กรุณาใหคํ าแนะนํ าชวยเหลือในดานเคร่ืองมือวิเคราะห
คุณกมลวรรณ แสงสวุรรณ คุณธนพันธ   ปทมานนท คุณประกาศ สวางโชติ คุณปริญญา 

สาคระพันธ   คุณพิทักพงษ  ปอมปราณี  คุณเนตรชนก นุยสีรุง คุณปริญญา ทองเที่ยงด ีคุณสรพงษ 
คชเดช  คุณทรงกต อุตระ คุณนิกร ผิวกิ่ง ที่ใหความชวยเหลือและใหความรูในหลายประการ

ประสาร ฉลาดคิด



ช

สารบัญ

             หนา
บทคัดยอ (ภาษาไทย)     ง
บทคัดยอ (ภาษาอังกฤษ)     จ
กิตติกรรมประกาศ     ฉ
สารบัญ     ช
สารบัญตาราง     ฑ
สารบัญภาพ     ฒ
บทท่ี
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        3.2.1.1    สถานที่ท ําการทดลอง    22
    3.2.1.2    ระยะเวลาทํ าการทดลอง    22
       3.2.1.3     วิธีการทดลอง    22



ซ

สารบัญ (ตอ)

บทท่ี             หนา
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3.2.1.5    การวิเคราะหขอมูล    23

3.2.2    การทดลองที ่2    การศึกษาการเจริญเติบโตของกวาวเครือขาว
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3.2.2.2   ระยะเวลาทํ าการทดลอง    24
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     3.2.2.5     การวิเคราะหขอมูล    25
3.2.3    การทดลองที ่3    ปริมาณสาร daidzein และ genistein    25
      3.2.1.1    สถานที่ท ําการทดลอง    25
      3.2.1.2    ระยะเวลาทํ าการทดลอง    25
       3.2.1.3     วิธีการทดลอง    25
       3.2.1.4     การรวบรวมขอมูล    26
       3.2.1.5     การวิเคราะหขอมูล    26
3.2.4    การทดลองที ่4    การศึกษาอิทธิพลของ NAA และ
            daminozide ตอการติด ฝกและเมล็ด    26
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       3.2.1.4    การรวบรวมขอมูล    27
        3.2.1.5    การวิเคราะหขอมูล    27
3.2.5    การทดลองที ่5    การศึกษาทางกายวิภาคของเมล็ดสมบูรณ
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      3.2.1.3    วิธีการทดลอง    29



ฌ

สารบัญ (ตอ)

บทท่ี หนา
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             4.1.1    การเจริญและพัฒนาของเครือเถาและใบ    35
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4.1.1.2! ระยะการเจริญและพัฒนาของเครือเถาและใบ    35
4.1.1.3! ระยะใบแก    36
4.1.1.3    ระยะผลดัใบ    36

 4.1.2    การออกดอก การติดฝกและเมล็ด    36
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ญ

สารบัญ (ตอ)

บทท่ี             หนา
4.2     ผลการทดลองที่ 2    การศึกษาการเจริญเติบโตของ
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4.2.1.3   การเจริญเติบโตของหัว    44
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4.3.1! ปริมาณสาร daidzein และ genistein จากหัวกวาวเครือขาว

ท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติ    45
4.3.2! ปริมาณสาร daidzein และ genistein จากหัวกวาวเครือขาว

ท่ีเจริญเติบโต ในแปลงทดลอง    45
4.4    ผลการทดลองที่ 4     การศึกษาอิทธิพลของ NAA และ
          daminozide ตอการติดฝกและเมล็ด    55
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ฎ

สารบัญ (ตอ)

บทท่ี             หนา
    5    วิจารณผลการทดลอง

5.1    การศึกษาการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในธรรมชาติ
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5.2! การศึกษาการเจริญเติบโตของกวาวเครือขาวในแปลงทดลอง    63
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ฏ

สารบัญ (ตอ)

ภาคผนวก             หนา
      ตารางภาคผนวกท่ี

1     เสนผาศูนยกลางของเครือเถากวาวเครือขาว
       ท่ีเจริญเติบโตในแปลง  ทดลองที่อายุ
       4   8   12   และ  16  เดือน    85

             2    จํ านวนชอดอกตอตน ความยาวชอดอก จํ านวนฝก
                   ตอชอดอกขนาด    ของฝก   จํ านวนเมล็ดตอฝกและ
                   น้ํ าหนักตอ 100 เมล็ดของกวาวเครือขาว    86

3    น้ํ าหนัก ความหนาแนนและเปอรเซ็นตความช้ืน

      ของหัวกวาวเครือขาวท่ีอายุ   4   8   12   และ  16  เดือน    87

4    ปริมาณสาร daidzein และ genistein จากหัว
                    กวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบ    โตใน  ธรรมชาติท่ีอยู
                    ในระยะแตกเครือเถาและใบออน  ระยะใบแก
                    ระยะผลดัใบ และระยะออกดอก    88

5    ผลการวิเคราะห ปริมาณ  daidzein และ genistein
                    จากหัวกวาวเครือขาวในธรรมชาติท่ีอยูในระยะ

       แตกเครือเถาและใบออน ระยะใบแก  ระยะผลดัใบ
                     และระยะออกดอก    88

6    ปริมาณสาร daidzein  และ genistein ในหัวกวาวเครือขาว
                   ที่เจริญเติบโตใน แปลงทดลองที่อาย ุ  4   8   12  และ16 เดือน    89

7    ผลของ NAA  ความเขมขน 0  100  300 500  และ
                    daminozide  ความเขมขน 0  500  1000
                    และ 2000  ppm  ตอจํ านวนฝกตอชอดอก
                   จํ านวนเมล็ดตอฝก และนํ้ าหนักตอ 100 เมล็ด    90



ฐ

สารบัญ (ตอ)

            หนา
 8    ผลการวิเคราะหแวเรียนซ จํ านวนฝกตอชอดอก
       จํ านวนเมล็ดตอฝก น้ํ าหนักตอ 100 เมล็ด ของตน

                     กวาวเครือขาวท่ีไดรับ  NAA ความเขมขน 0  100..300
                     500  และ daminozide  ความเขมขน 0  500 1000
                       และ 2000  ppm    90

9    ผลของทองแดงท่ีความเขมขน  0  100  300  และ
                    500  ppm ตอปริมาณ daidzein  และ genistein
                    ในหัวกวาวเครือขาว    91

10    ผลการวิเคราะหวาเรียนซ  ปริมาณ  daidzeine
                      และ  genistein จากหัวกวาวเครือขาว  และปริมาณ
                      ทองแดงที่ตกคางในใบ  ภายหลังการฉีดพน
                      CuCl2  CuSO4  และ CuEDTA ความเขมขน
                       0  100  300  และ 500 ppm    91

11    ปริมาณทองแดงที่สะสมในใบกวาวเครือขาว
                      ภายหลังการฉีดพน CuCl2  CuSO4  และ CuEDTA
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                                          บทที ่ 1
บทนํ า

ความเปนมาและความส ําคัญของปญหา
กวาวเครือขาวเปนพืชสมุนไพรที่คนไทยรูจักน ํามาใชเปนเวลานาน สรรพคุณที่สํ าคัญในยา

แผนโบราณคอืเปนยาอายวัุฒนะ ท ําใหกนิได นอนหลบั มสีขุภาพรางกายแขง็แรง ไมมโีรคภัยเบยีดเบยีน 
นอกจากนี้ยังกอใหเกิดประโยชนในดานอื่นๆอีกหลายประการ (อนุสารสุนทร, 2474) เปนสมุนไพร
ที่ชวยบ ํารุงรางกายผิวพรรณใหมีน้ํ ามีนวลผิวหนังเตงตึง (เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ 2541a) การศึกษา
วิจัยในระยะเร่ิมแรก ธระ สุขวัจน (2484) พบวา หัวกวาวมีฤทธิ์คลายฮอรโมนเอสโตรเจนจึงได
พยายามที่จะศึกษาเกี่ยวกับพืชชนิดนี ้ เพื่อนํ ามาใชแทนฮอรโมนเอสโตรเจนซ่ึงมีราคาแพง ปจจุบัน
พบวามีสารส ําคัญหลายชนิดที่เปนองคประกอบในหัวกวาวเครือขาว ที่มีคุณสมบัติเปนฮอรโมนเอส
โตรเจน (Ingham et al., 1986 ; Ingham et al., 1989) และสารที่ส ําคัญ 2 ชนิดท่ีพบในหัวกวาวเครือ
ขาวคือ daidzein และ genistein ซึ่งเปนสาร isoflavones ที่มีคุณสมบัติเปนฮอรโมนเอสโตรเจนอยาง
ออน จากการศึกษาในระยะตอมาเกี่ยวกับฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาในสัตวทดลองท ําใหทราบวามีผลตอ
รางกายหลายประการคือ ลดการเกิดภาวะกระดูกพรุน (osteoporosis) ในผูหญิงวัยหมดประจํ าเดือน 
( สมภพ ประธานธุรารักษ, 2542 ; Knight and Eden, 1996 ) ลดการเกิดไขมันอุดตันในเสนเลือดโดย
ทํ าใหคลอเลสเตอรอลชนิด LDL (low-density lipoprotein cholesterol ) ลดต่ํ าลง (Anthony et 
al.,1996 ) สามารถปองกันมะเร็งได โดยสารดังกลาวมีผลยับยั้งกระบวนการเกิดมะเร็งหลายประการ 
เชนยับยั้งการกลายลักษณะของเซลล ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล และยังจัดเปนสารตานอนุมูล
อิสระดวยเชนกัน (Frank et al., 1994)

ในปจจุบันการใชประโยชนจากกวาวเครือขาว มีท้ังการใชกวาวเครือขาวเปนยาแผนโบราณ
เพียงอยางเดียว หรือการใชผสมกับสมุนไพรชนิดอื่น ๆ นอกจากน้ียังมีการใชกวาวเครือในรูปของ
อาหารบ ํารุงสขุภาพและเคร่ืองส ําอางอีกดวย (อรดี สหวัชรินทร, 2542 ; นิสากร ปานประสงค, 2542 ;
วิชัย เชิดชีวศาสตร, 2541) ซึ่งในขณะนี้ คณะกรรมการอาหารและยา ไดอนุญาตใหขึ้นทะเบียนผลิต
ภัณฑที่มีกวาวเครือขาวเปนสวนประกอบเปนยาแผนโบราณประมาณ 50 ตํ ารับ (กระทรวงสาธารณ
สุข, 2542) นอกจากน้ีปจจุบันยังมีการศึกษาวิจัยเพื่อนํ าหัวกวาวเครือขาวไปใชประโยชนในดาน
ตางๆมากขึ้นทั้งในประเทศและตางประเทศ (กองบรรณาธิการ, 2542a) รายงานวา มีการสงหัว
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กวาวเครือขาวจากประเทศไทยไปยังประเทศอ่ืน ๆ หลายประเทศ ท้ังในเอเชีย อเมริกา และยโุรป ท ํา
ใหปริมาณกวาวเครือขาวที่มีอยูในธรรมชาติลดลงอยางรวดเร็ว เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ (2541b) กลาว
วา มีการขุดหัวกวาวเครือขาวออกจากปาในพื้นที่ตางๆหลายจังหวัด ไดแก กาญจนบุรี สระบุร ี
เพชรบุรี นาน แพร เชียงใหมและแมฮองสอน เปนตน โดยนํ าไปขายใหกับพอคาทั้งในลักษณะหัว
กวาวเครือสดและตากแหง ยิ่งความตองการหัวกวาวเครือขาวเปนวัตถุดิบมากเทาไร จะยิ่งเปนการ
กระตุนใหกวาวเครือขาวถูกทํ าลายใหหมดสิ้นไปอยางรวดเร็ว  และจากรายงานของ อรดี             
สหวัชรินทร (2541) พบวาการขุดหัวกวาวเครือของชาวบาน จะขุดตนท่ีมีขนาดใหญ ท ําการถากถาง
พืชทุกชนิดที่อยูในบริเวณใกลเคียง เพื่อสะดวกตอการติดตามรากของกวาวเครือขาวที่เลื้อยไปใน
ดิน บางคร้ังหัวขนาดใหญอาจอยูลึกถึง 1 เมตร ดินท่ีขุดออกมามีจํ านวนมาก ชาวบานไมกลบฝงให
เรียบรอย ท ําใหตนและรากท่ีเหลืออยูไมมีโอกาสเจริญเติบโตตอไป จากผลกระทบที่เกิดขึ้นรัฐบาล
จึงไดมีประกาศในพระราชกิจจานุเบกษา ใหกวาวเครือขาวเปนพืชสงวนหามจํ าหนายหรือนํ าออก
นอกประเทศ และก ําลังอยูในระหวางดํ าเนินการโดยจัดใหพืชชนิดนี้เปนพืชหายากหามน ําออกจาก
ปา ยกเวนเม่ือไดรับอนุญาตเทาน้ัน (กองบรรณาธิการ, 2542a) นอกจากน้ี การบุกรุกพื้นที่ปาเพื่อท ํา
การเกษตร การเกิดไฟปาหรือการจุดไฟเผาปา และการปลูกปาที่ผิดวิธี ยังเปนสาเหตุสํ าคัญอีก
ประการหน่ึง ที่ท ําใหกวาวเครือขาวลดจํ านวนลงอยางรวดเร็ว ปญหาที่ส ําคัญอยางหนึ่งที่ทํ าใหการ
แพรพันธุของกวาวเครือขาวในธรรมชาติเปนไปไดชาคือตนกวาวเครือขาวที่เจริญเติบโตในธรรม
ชาติธรรมชาติมีการหลุดรวงของดอกสงู ท ําใหมีการติดฝกและเมล็ดนอย (ยุทธนา สมิตสิริ และ
ชรินทร วังใจ, 2529)

ปญหาเร่ืองคุณภาพของหัวกวาวเครือขาว ที่น ํามาใชประโยชนนับวาเปนปญหาที่สํ าคัญอีก
ประการหน่ึง อรดี สหวัชรินทร (2541) รายงานวาชาวบานจะขุดกวาวเครือขาวตลอดท้ังป เพื่อเปน
รายไดเสริมใหกับครอบครัว และยังไมมีขอมูลที่ชัดเจนวาการขุดหัวกวาวในฤดูกาลไหนจะทํ าใหได
หัวกวาวเครือขาวท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ (2541a) กลาววาไมเพียงแตเฉพาะหัว
กวาวเครือเทานั้นที่ถูกขุดขึ้นมา พืชชนิดอ่ืน ๆ ที่มีลักษณะคลายกวาวเครือขาวก็ถูกขุดขึ้นมาจํ าหนาย
ดวย อันเน่ืองมาจากความเขาใจผิด ซึ่งทํ าใหผูบริโภคไดรับอันตรายจากการปลอมปนของพืชหัว
ชนิดอ่ืน ๆ ที่มีลักษณะภายนอกคลายกับกวาวเครือขาว

จากปญหาความตองการปริมาณ และคุณภาพของหัวกวาวเครือขาวที่เพิ่มสูงขึ้น ทั้งเพื่อการ
ศึกษาคนควาวิจัย และการพัฒนาเปนผลิตภัณฑเชิงพาณิชย ประกอบกับมาตรการของรัฐที่จะสงวน
โดยไมใหมีการขุดทํ าลายกวาวเครือขาวที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติในปา ซึ่งมีอยูอยางจํ ากัดในขณะนี้
อันจะกอใหเกิดปญหาการขาดแคลนหัวกวาวเครือขาว การศึกษาวิจัยทั้งในดานพื้นฐานและ
ประยุกต เชน การศึกษาเกี่ยวกับลักษณะนิสัยการเจริญเติบโตทางล ําตนและใบ การออกดอก การติด
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ฝกและเมล็ด การเพิ่มขนาด น้ํ าหนัก การสะสมสารประกอบทางเคมี และอิทธิพลของ ธาตุทองแดง
ตอการสะสมสาร daidzein และ genistein ในหัวกวาวเครือขาวเปนตน จะทํ าใหเกิดประโยชนอยาง
ยิ่ง ตอการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตหัวกวาวเครือขาว เพื่อใหไดผลผลิตที่มีปริมาณและมีคุณภาพ
สูง ซึ่งจะนํ าไปสูการพัฒนาเปนผลิตภัณฑที่ดีตอไป

วตัถุประสงคของการวิจัย
1.! เพื่อศึกษาการเจริญและการพัฒนาที่เกิดขึ้นในรอบป (phenological cycle) และความ
สัมพันธกับสิ่งแวดลอม

2.! เพื่อศึกษาการเจริญและพัฒนาในแปลงปลูก
3.! เพื่อวิเคราะหปริมาณของสาร diadzein และ genistein ในหัวกวาวเครือขาวที่ระยะเวลา
ตางๆของการเจริญเติบโต และพัฒนาในรอบป

4.! เพ่ือศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิด ตอการติดฝกและเมลด็
5.! เพื่อศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของโครงสรางเมล็ดดวยกลองจุลทัศนอิเล็กตรอนชนิด
สองกราด

6.! เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางอายุการเจริญเติบโต ขนาดและน้ํ าหนักของหัว และ
ปริมาณของสาร  diadzein และ genistein ในหัวกวาวเครือขาว

7.! เพื่อศึกษาอิทธิพลของธาตุทองแดงตอปริมาณสาร daidzein และ genistein

ขอบเขตการวิจัย
ขอบเขตของการวิจัยคร้ังน้ีคือ การศึกษาถึงการการเจริญและการพัฒนาที่เกิดขึ้นในรอบป 

(phenological cycle) ของกวาวเครือขาวที่ขึ้นอยูในธรรมชาติและการเปลี่ยนแปลงปริมาณสาร 
daidzein และ genistein   การปลูกกวาวเครือขาวในแปลงทดลองเพื่อศึกษาการเจริญเติบโต การออก
ดอก การติดฝกและเมล็ด  การศึกษาอิทธพิลของสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิด ตอการติดฝก
และเมล็ด การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของโครงสรางเมล็ดดวยกลองจุลทัศนอิเล็กตรอนชนิด
สองกราด การศึกการเพิ่มขนาด น้ํ าหนัก และการสะสมสาร daidzein และ genisteinในหัว
กวาวเครือขาวที่ระยะเวลาตางๆ ตลอดจนการทดลองเกี่ยวกับชนิดและความเขมขนของสาร
ประกอบทองแดงที่มีผลตอปริมาณสาร daidzein และ genisteinในหัวกวาวเครือขาว
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.  ดานพื้นฐาน
1.1! ไดขอมูลการเจริญเติบโตและการพัฒนาท่ีเกิดข้ึนในรอบป (phenological cycle) และ
ความสัมพันธกับสิ่งแวดลอมของกวาวเครือขาวที่เจริญเติบโตในธรรมชาติ

1.2! ไดขอมูลครบวงจรต้ังแตการเจริญเติบโต การพัฒนาทางล ําตน การออกดอก การติด
ฝกและเมล็ด

1.3! ไดขอมูลเก่ียวกับอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิด ตอการติดฝกและ
เมล็ด และลักษณะทางกายวิภาคของโครงสรางเมล็ด เพื่อนํ าไปใชในการผลิตเมล็ด
พันธุ

1.4! ไดขอมูลความสัมพันธความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโตและการพัฒนาของหัว
และการสะสมสาร daidzein และ genistein ในหัวกวาวเครือขาว เพื่อกํ าหนดอายุเก็บ
เกี่ยว

1.5! ไดขอมูลอิทธิพลของชนิดและความเขมขนของสารประกอบทองแดง ตอปริมาณสาร
daidzein และ genistein ในหัวกวาวเครือขาว เพื่อปรับปรุงคุณภาพผลผลิต

2.  ดานประยุกต
2.1    ไดแนวทางในการผลิตเมล็ดพันธุกวาวเครือขาวเพื่อการขยายพันธุ
2.2    ไดขอมูลในการก ําหนดเวลาและระยะปลูกที่เหมาะสม
2.3    ไดแนวทางในการผลิตหัวกวาวเครือขาวใหเพียงพอตอความตองการในอนาคต
2.4    ไดแนวทางในการผลิตหัวกวาวเครือขาวที่มีปริมาณสาร daidzein และ genistein สูง

หนวยงานที่นํ าผลการวิจัยไปใช
1.! เกษตรกรผูสนใจในการปลกูกวาวเครือขาว
2.! หนวยงานราชการที่เกี่ยวของกับการผลิตพืชสมุนไพร
3.! บริษัทเอกชนที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับพืชสมุนไพร
4.! สถาบันการศึกษาที่ศึกษาคนควาวิจัยเกี่ยวกับพืชสมุนไพร
5.! ประชาชนผูสนใจทั่วไป
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ลักษณะทางพฤกษศาสตร
กวาวเครือขาวท่ีรูจักกันในปจจุบัน แตเดิมเขาใจกันวาเปนพืชที่มีชื่อวิทยาศาสตรวา Butea 

superba Roxb จัดอยูในวงศ leguminosae จนกระทั่งป พ.ศ. 2496 Suvatabandhu และ Airy Shaw 
คนพบวา กวาวเครือขาวเปนพืชที่อยูในสกุล pueraria จัดอยูในวงศ leguminosae จึงไดก ําหนดช่ือ
วิทยาศาสตรวา Pueraria mirifica Airy Shaw et Suvatabandhu (Kashemsanta et al., 1952) ตอมา 
ชวลิต นิยมธรรม (2538) ไดกํ าหนดช่ือวิทยาศาสตรของกวาวเครือขาวใหมคือ Pueraria candollei 
Grah. var. mirifica (Airy Shaw et Suvatabandhu) Niyomdham เนื่องจากมีลักษณะใกลเคียงกับ
Pueraria candollei Grah. ซึ่งเรียกวา เครือเขาปู หรือตาลานเครือ และจัดอยูในวงศ leguminosae 
อนุวงศ papilionoideae (ชวลิต นิยมธรรม, 2538) ชื่อทองถิ่นของพืชชนิดนี้ที่ใชเรียกในแตละที่แตก
ตางกัน เชน กวาวหัว ตาลานเครือ จอมทอง (วุฒิ วุฒิธรรมเวช, 2540)

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของพืชชนิดน้ี ชวลิต นิยมธรรม (2538) ไดบรรยายรูปราง
ลักษณะของสวนตาง ๆ ไวดังน้ี (ภาพที่2.1)

ลํ าตน จัดเปนไมพุมรอเล้ือย ผลัดใบ ลํ าตนเกลี้ยง ยาวถึง 5 เมตร กิง่ออน ยอดออน มีขน
สั้น ๆ

หัว         หัวใตดินมขีนาดใหญ คอนขางกลม และคอดยาวเปนตอน ๆ ตอเน่ืองกัน สวนที่
กลมมีเสนผาศูนยกลางถึง 20 ซม. สวนที่คอดเสนผาศูนยกลางประมาณ 2 ซม.

ใบ เปนใบประกอบแบบขนนก มีใบยอยสามใบ เรียงสลับ กานใบประกอบยาว 10-28
ซม. หูใบรูปไข โคนมนหรือเปนต่ิงย่ืนลงมา ทางดานลางกวาง 3-5 ซม. ยาว 0.5-1
ซม. ใบยอยดานบนเกลี้ยง ดานลางมีขนสั้น ๆ ประปราย ใบยอยใบกลางรูปไข
กวาง 9-15 ซม. ยาว 15-30 ซม. ปลายมนถึงเรียวแหลม โคนสอบถึงมน เสนแขนง
ใบขางละ 5-7 เสน คูแรกออกจากโคนใบ ใบยอยคูขางขนาดใกลเคียงกับใบกลาง
ปลายมนถึงเรียวแหลม โคนเบ้ียว กานใบยอยยาว 5-7 มม. หูใบยอยเรียวแคบ กวาง
ประมาณ 1 มม. ยาวประมาณ 5 มม.
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ชอดอก เปนชอเดี่ยว และชอแยกแขนง ออกตามปลายกิ่งยาว 20-30 ซม. กานชอดอกมีขน
สั้น ๆ ดอกรูปดอกถ่ัว ออกเปนกระจุกในระยะผลัดใบ กระจุกละ 3-5 ดอก กาน
ดอกยาว 1-5 มม. ใบประดับมีลักษณะเปนเกร็ด ขนาดเล็กมาก ใบประดับยอยเล็ก
รูปไขติดท่ีปลายกานดอก กลีบเลี้ยงยาว 6-7 มม. โคนติดกันเปนรูปถวย ปลายแยก
เปน 4 แฉก แฉกบนสุดใหญกวาแฉกอื่น ๆ กลีบเลี้ยงมีขนสั้นกลีบดอกม5ีกลีบมีสี
น้ํ าเงินออนกลีบกลางคอนขางกลม กานสั้น เสนผาศูนยกลาง 7-8 ซม. กลีบคูลาง
ติดกัน เปนรูปทองเรือ เกสรเพศผู 10 อัน กานชูอับเรณูติดกัน

ผลและเมล็ด   ลักษณะเปนฝกแบนรูปขอบขนาน ผิวมีขนสั้น ๆ ประปรายถึงเกลี้ยง กวาง
ประมาณ 7 มม. ยาวประมาณ 3 ซม. มี 3-4 เมล็ดตอฝก เมล็ดคอนขางกลม เสนผา
ศูนยกลางประมาณ 3 มม.

สํ าหรับพันธุ กวาวเครือขาวน้ันในปจจุบันยังไมพบขอมูลเกี่ยวกับการจํ าแนกสายพันธุ
กวาวเครือขาว แตจากการสังเกตลักษณะของกวาวเครือขาวที่น ํามาทดลองเปนชนิดใบใหญ

นิเวศวิทยาของกวาวเครือขาว
ชวลิต นิยมธรรม (2538) รายงานวา กวาวเครือขาวเปนพืชเฉพาะถิ่นของไทย พบมากตาม

ปาเบญจพรรณในภาคเหนือที่จังหวัดเชียงใหมและล ําปาง ที่ความสูง 300-800 ม.จากระดับน้ํ าทะเล
นอกจากน้ี กองบรรณาธิการ (2542a) กลาววา พืชชนิดนี้พบไดทั่วไปทั้งที่ราบและที่สูงบนภูเขา แต
พบในที่ราบนอยเพราะมีการแผวถาง ไถพรวนพื้นที่เพื่อทํ าการเกษตร จึงท ําใหพบกวาวเครือขาวใน
ท่ีราบนอยกวาบริเวณเชิงเขา และบนภูเขา อรดี สหวัชรินทร (2542) รายงานวาพบกวาวเครือเจริญ
เติบโตอยูทั่วไปตามปาไผดวยเชนกัน กองบรรณาธิการ (2542b) กลาวถึงการขุดหัวกวาวเครือขาว
จากปา ในพื้นที่หลายจังหวัด เชนในพื้นที่จังหวัด กาญจนบุรี สระบุร ี เพชรบุรี นาน แพร เชียงใหม 
เชียงราย และแมฮองสอน แสดงวาจังหวัดตาง ๆ เหลาน้ี เปนแหลงที่มีกวาวเครือขาวอาศัยอยูตาม
ธรรมชาติมาก นอกจากนี้ในจังหวัดประจวบคีรีขันธและนครราชสีมา ก็พบกวาวเครือขาวดวยเชน
กัน แตยังไมพบรายงานถึงแหลงกวาวเครือขาวในปาดิบทางภาคใตของไทย

อิทธิพลของสภาพแวดลอมตอการเจริญและพัฒนาของพืช
ในวัฏจักรชีวิตของพืชมีดอกโดยทั่วไปประกอบดวยการเปลี่ยนแปลงทางดานการเจริญเติบ

โตทางล ําตนและใบ (vegetative stage) และการออกดอก ติดฝกและเมล็ด (reproductive stage) 
ปจจัยที่มีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงดังกลาวคือปจจัยภายในคือพันธุกรรม และปจจัยภายนอก 
ซึ่งไดแกสภาพแวดลอมตาง ๆ ที่อยูรอบพืชทั้งปจจัยทางกายภาพ  เชน  อุณหภูมิ  แสง  ความชื้น
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                       ภาพที่ 2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรขอ
                                           ที่มา: อนุกรมวิธานพืช อักษ
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ปริมาณน้ํ าฝน ความแหงแลง ความเร็วลม เปนตนรวมทัง้ ปจจัยทางชวีภาพ เชน โรค แมลง จุลนิทรียและ
สัตวที่เปนศัตรูพืช ซึ่งทุกปจจัยมีความเกี่ยวของสัมพันธกัน ในการเพาะปลูกพืชการเขาใจถึงความ
สัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงทางดานการเจริญและพัฒนากับสิ่งแวดลอมทั้งกายภาพและชีว
ภาพที่อยูรอบพืช  จะเปนพื้นฐานที่ส ําคัญในการพัฒนาเทคโนโลยีการเพิ่มผลผลิตพืชไดอยางเหมาะ
สมและมีประสิทธิภาพ  Major et al. (1975) รายงานวาอุณหภูมิและความยาวของชวงแสงเปนปจจัย
ที่สํ าคัญที่มีผลกระทบตอการเจริญและการพัฒนาของถั่วเหลืองซึ่งอยูในวงศเดียวกับกวาวเครือขาว  
การศึกษาภายใตสภาวะแวดลอมที่ควบคุมพบวาถั่วเหลืองบางพันธุ เมื่อความยาวของแสงเพิ่มขึ้น 
การเจริญและพัฒนาจะยืดยาวออกไป และเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจาก 16 ถึง 27 °ซ. การเจริญและ
พัฒนาจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว นอกจากนี้การออกดอกของถั่วเหลืองในแตละพันธุจะตอบสนองตอ
ความยาวของชวงแสงที่แตกตางกันดวย  การศึกษาในแปลงทดลองพบวาในขณะที่ชวงแสงยาวจะ
ทํ าใหระยะเวลาจากการออกดอกจนถึงติดฝกยาวนานขึ้น และท ําใหระยะเวลาจากการออกดอกแรก
จนกระทั่งสิ้นสุดการออกดอกยาวนานขึ้น  จากการศึกษาของ   Jorge and Jeffery (1995)  พบวา  ถั่ว 
Phaseolus  vulgalis  บางพันธุท่ีเจริญเติบโตในสภาวะแหงแลงบริเวณท่ีราบสูงของเม็กซิโก  เม่ืออยู
ในสภาวะขาดนํ ้าและอุณหภูมิตํ่ า ระยะเวลาการออกดอกจะลดลงเปนอยางมาก   นอกจากสภาพแวด
ลอมจะมีผลกระทบตอการเจริญและการพัฒนาของพืชแลวยังมีผลกระทบตอกระบวนการชีว
สังเคราะหสารทุติยภูมิของพืชดวย  Kaufman et al. (1999) รายงานวาความเขมของแสงมีบทบาท
สํ าคัญตอการสังเคราะหสารcamptothecin ของตน Camptotheca accuminata นอกจากนี้แสงยังท ํา
หนาที่เปนตัวกระตุนการสังเคราะหสารรงควัตถุในพืชหลายชนิด   ดังน้ันการศึกษาเกี่ยวความ
สัมพันธระหวางปจจัยทางดานสภาพแวดลอมตอการเจริญเติบโตและการพัฒนาของกวาวเครือขาว
ในรอบป เปนวิธีการหนึ่งที่จะท ําใหเกิดความรูความเขาใจถึงการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาว
ซึ่งเปนพื้นฐานส ําคัญในการศึกษาดานอื่น ๆ เกี่ยวกับกวาวเครือขาวตอไป

การเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาว
จากการติดตามการเจริญเติบโตของกวาวขาวในธรรมชาติท่ีบริเวณดอยสุเทพ จังหวัด

เชียงใหมของ      ชรินทร วังใจ และยุทธนา สมิตะสิร ิ (2530a) พบวา ในสภาพแหงแลง น้ํ านอย 
อุณหภูมิในตอนกลางวันระหวาง 30-37 °ซ. ลํ าตนของกวาวขาวจะยืดตัวตามความยาวอยางรวดเร็ว 
โดยเฉพาะในเดือนมีนาคม-พฤษภาคม     และในชวงเวลาท่ีฝนตกติดตอกันและอุณหภูมิต่ํ ากวา 30°
ซ. ลํ าตนจะชะงักการเจริญเติบโตตามความยาว แตจะเพิ่มขนาดของใบและกานใบอยางรวดเร็ว 
อัตราการเจริญเติบโตชวงแรกจะต่ํ า แตเม่ือความยาวของตนอยูในชวง 10-30 ซม. จะมีอัตราการ
เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว
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การติดตามการเจริญเติบโตของใบกวาวเครือขาวตลอดป วรรณลักษณ จันทรเงิน และ
ยุทธนา สมิตะสิร ิ (2530) พบวาใบกวาวเครือขาวจะเจริญเต็มที่ในระหวางเดือนพฤษภาคม-กันยายน
จากน้ันใบจะเร่ิมหลุดรวงในเดือนตุลาคม และทิ้งใบหมดตนในเดือนธันวาคม และในชวงเดือน
มีนาคมถึงตนเดือนเมษายนจะเร่ิมแตกใบใหม การเจริญเติบโตของใบเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวง
เดือนเมษายน หลังจากน้ันการเจริญเติบโตของใบจะชาลง

การออกดอก ติดฝกและเมล็ดของกวาวเครือขาว จากการศึกษาของ ยุทธนา สมิตะสิร ิและ
ชรินทร  วังใจ   (2529)  พบวา ตนกวาวเครือขาวท่ีสามารถออกดอกได มีขนาดเสนรอบวงระหวาง 
4-16 ซม. โดยที่กวาวเครือขาวจะออกดอกในชวงเดือนมกราคม-มีนาคม ดอกมีลักษณะเปนชอโปรง 
ความยาวของชอดอกอยูระหวาง 15.0-40.3 ซม. ระยะเวลาจากดอกตูมถึงดอกบานประมาณ 10 วัน
หรือนานกวาน้ีเล็กนอย การบานของดอกจะเริ่มจากดอกยอยที่อยูดานลางสวนโคนชอดอกเรื่อยไป
จนกระทั่งถึงบริเวณปลายชอดอก ดอกจะหลุดรวงงายภายหลังดอกบาน เมื่อดอกบานกลีบดอกจะ
เปนสีมวง มีสีเหลืองปรากฎอยูหนึ่งกลีบของกลีบดอก ที่กลีบเลี้ยงมีขนเล็ก ๆ อยูดวย ดอกท่ีติดฝก
ในระยะแรกจะพบวาฝกมีลักษณะเรียวยาว ปลายแหลมมีขน ความยาวของฝกในระยะเร่ิมแรก
ประมาณ 0.8-1.1 ซม. การเจริญของฝกเร็วมาก ความยาวของฝกสวนใหญอยูระหวาง 1.0 -7.5 ซม. 
ฝกออนมีสีเขียวเมื่อแกจะแหงและเปนสีนํ ้าตาล ภายในฝกมีเมล็ด 1-9 เมล็ด เมล็ดแกมีสีน้ํ าตาลออน 
เมล็ดยาวประมาณ 3 มม. ไมกลม ปลายแบน น้ํ าหนักเมล็ดอยูระหวาง 10-34 มก.

การตดิผล
การติดผลเปนกระบวนการเร่ิมแรกของการพัฒนาจากดอกไปเปนผล  เมื่อดอกบานเต็มท่ี

และพรอมที่จะรับการผสมเกสร  จะสังเกตไดวาอับละอองตัวผูจะแตกออก  และปลดปลอยละออง
เกสรตัวผู  ซึ่งมีขนาดเล็กมากออกมา  เมื่อละอองเกสรตัวผูไปสัมผัสกับยอดเกสรตัวเมียไมวาดวยวิธี
ใดก็ตาม    จะเกดิการพฒันาตอไปโดยละอองเกสรตัวผูจะยดืตัวออกเปนหลอดยาวงอกลงไปตาม
กานเกสรตัวเมียเพื่อเขาไปผสมกับไขซึ่งอยูภายในรังไขนั้น  และเกิดการปฏิสนธิขึ้น  ซ่ึงเปนจุดเร่ิม
แรกของการติดผล  ดังน้ัน  ปจจัยส ําคัญในการติดผล  จึงขึ้นอยูกับความสามารถในการงอกของ
ละอองเกสรตัวผู  และความสามารถในการปฏิสนธิภายในรังไข  ละอองเกสรตัวผูมีจํ านวนมากแต
ความสามารถในการงอกแตกตางกนั  ซึ่งขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมหลายอยาง  เชน  อุณหภูมิ
ความชื้น  และปจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับการติดผล  ไดแก  ความเขากันไดระหวางเกสรตัวผูและตัว
เมีย  สัดสวนเพศดอก  อาหารสะสมภายในพืชเปนตน ปจจัยที่เกี่ยวของกับการติดผลบางปจจัยอาจ
เปนสาเหตุหลักของการไมติดผลหรือติดผลนอย  การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชอาจเขา
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ชวยแกไขหรือดัดแปลงปจจัยน้ัน ๆ ใหเหมาะสมตอการติดผลได (จวงจันทร ดวงพัตรา, 2529 และ
วันชยั จันทรประเสริฐ, 2542)

ลักษณะทางกายวิภาคของเมล็ดพืชตระกูลถัว่
เมล็ดของพืชตระกูลถั่วเจริญมาจากไข (ovule) ที่มีสอง integument  แต    iner  integument

จะหายไปในระหวางเมล็ดเจริญ สวน outer integument เปลี่ยนไปเปนเนื้อเยื่อชนิดตางๆของเมล็ด
(เทียมใจ คมกฤษ, 2541) โครงสรางของเมล็ดประกอบดวย 2 สวนคือ สวนของเปลือกหุมเมล็ด seed
coat มีลักษณะเปนชั้นบางๆอยูใต pericarp และสวนที่สองคือ สวนของตนออน (embryo) ซึ่งพัฒนา
และเจริญมาจาก zygote  ตนออนประกอบดวยสวนของใบเลี้ยงสองใบ (dicotyledon) ทํ าหนาที่เก็บ
สะสมอาหารส ําหรับการเจริญเติบโตของตนออน และสวนของ embryonic axis ประกอบดวย
radicle เปนสวนที่จะเจริญไปเปนราก hypocotyls เปนสวนของล ําตนท่ีอยูต่ํ ากวาใบเลี้ยง epicotyl
เปนสวนของล ําตนท่ีอยูเหนือใบเล้ียง และ plumule คือสวนท่ีเจริญไปเปนยอด (วันชัย จันทร
ประเสริฐ, 2537) ขนาดของเมล็ดมีความแตกตางกันขึ้นกับชนิดของพืช ส ําหรับเมลด็กวาวเครือขาว
ความยาวประมาณ 3 มม. น้ํ าหนักเมลด็อยูระหวาง 10 – 34 มก. เมลด็คอนขางแบน (ยทุธนา สมติะสริิ
และ ชรินทรวังใจ, 2529)

อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชตอการตดิผลและเมล็ด
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เปนปจจัยที่ส ําคัญอยางหนึ่งซึ่งมีอิทธิพลตอการติดผล

และเมล็ดของพืช ความสมดุลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ในระดับที่เหมาะสมในขณะ
ที่พืชออกดอก จะท ําใหการติดผลและเมล็ดเปนไปอยางปกต ิ (วันชัย จันทรประเสริฐ, 2537) การ
หลุดรวงของอวัยวะพืชไมวาจะเปน  ใบ  ดอก  ผล  เกิดข้ึนเน่ืองจาก ethylene  และ  ABA (abscisic 
acid ) ซึ่งเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่มีบทบาทในการกระตุนใหเกิดรอยแยกของ
เน้ือเยื่อมีผลทํ าใหเกิดการหลุดรวงในบริเวณ ที่สารทั้งสองชนิดน้ีถูกสรางขึ้น อยางไรก็ตาม
ethylene  และ  ABAไมสามารถแสดงบทบาทไดอยางชัดเจน  เนื่องจากถูกควบคุมโดย auxin  ซึ่งมี
หนาที่ยับยั้งการหลุดของขั้วผล  หรือกลาวอีกนัยหน่ึงวา  auxin ยับยั้งการท ํางานของ  ethylene   
และ  ABA ดังน้ัน ถาพืชขาด auxin   หรือมีในปริมาณต่ํ าจะทํ าให  ethylene   และ  ABAแสดงบท
บาทในการกระตุนใหเกิดรอยแยกมากขึ้น และจะทํ าใหเกิดการหลุดรวงของอวัยวะที่ขาด auxin  
(วันชยั จันทรประเสริฐ ,2542) ซึ่ง Bangerth  (1989) รายงานวาการให IAA (indole-3-acetic acid) 
ซึ่งเปนสาร auxin ชนิดหน่ึง  จะชวยยับยั้งการเกิดรอยแยกและปองกันการหลุดรวงของอวัยวะตางๆ
ของพืชได นอกจากน้ี Nooden and Nooden (1985) รายงานวาการใชสารยับยั้งการเคลื่อนยาย auxin
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กับตนถั่วเหลืองท ําใหปริมาณ auxin ในตนสูงขึ้นมีผลควบคุมการทํ างานของ ethylene  และ  ABAที่
กระตุนใหเกิดรอยแยกบริเวณ abscission zone ดังน้ันการติดฝกจึงมากข้ึน  นอกจากนี้ยังพบวามี
ฮอรโมนอีกหลายชนิดที่เกี่ยวของกับการรวงของดอก เชน การฉีดพนGA (Gibberellic acid) ท ําให
ดอกที่มุมใบของถั่วเหลืองหลุดรวงมากขึ้น (Birnberg and Brenner, 1987) หรือการฉีดพน 
Cytokinin กับชอดอกถั่วเหลืองท ําใหมีการติดฝกมากขึ้น (Carson et al., 1987) โดยทั่วไปการใหสาร
สังเคราะหที่เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตโดยการฉีดพนเพื่อใหพืชมีการติดฝกและเมล็ดตามที่
ตองการน้ัน เชื่อกันวาจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับของฮอรโมนภายในพืชใหอยูในสภาวที่
เหมาะสม

อิทธิพลของ NAA ตอการติดผลและเมล็ด
NAA (α-naphthaleneacetic acid) เปนสารสังเคราะหในกลุม auxin ที่นิยมใชเพิ่มการติด

ผลและพัฒนาของผล  โดยที่ NAA สามารถลดการหลุดรวงของผลและกระตุนใหผลมีการพัฒนาได
อยางสมบูรณ ซึ่งนิยมใชในไมผลหลายชนิด นอกจากน้ี NAA ยังสามารถกระตุนการงอกของ
ละอองเกสรตัวผูของพืชบางชนิด  ซึ่งชวยใหพืชมีโอกาสติดผลไดมากขึ้น    ดังน้ันสารชนิดน้ีจึงถูก
นํ ามาใชเพื่อประโยชนในการเพิ่มการติดผลมากขึ้น (สัมฤทธิ์ เฟองจันทร, 2534 )

จากรายงานของ สัมฤทธิ์ เฟองจันทร (2534) พบวาในมะมวงเขียวเสวยการให NAA  200
มก./ ล.  ในระยะที่มะมวงออกดอกเพิ่มดอกสมบูรณเพศ  เพิ่มเปอรเซ็นตชอดอกที่ติดผลและจํ านวน
ผลเฉลี่ยตอชอสูงขึ้น  นพดล จรัสสัมฤทธิ์ (2537) รายงานวา การใชสารละลาย NAA ความเขมขน
100-200 ppm ฉีดพนชอดอกมะมวงน้ํ าดอกไมทวาย จะท ําใหการติดผลเพิ่มสูงขึ้น  นอกจากนี้ยังมี
รายงานการใช  NAA ในผลไมชนิดอื่นๆอีกหลายชนิดเชน องุน  ลองกอง  มะมวง  ขนุน  เงาะ  ใน
มะมวง ซึ่งพบวา การใช  NAA  ความเขมขน  10 – 40  มก./ล.  ฉีดพนเมื่อผลมีอายุประมาณ  5 – 6
สัปดาห  จะชวยลดการหลุดรวงของผลได  ในลางสาด  มีการทดลองให  NAA  ความเขมขน  100
ถึง  400  มก./ล.  ฉีดพนชอผลในระยะที่ผลเริ่มเปลี่ยนเปนสีเหลือง  จะชวยลดการหลุดรวงของผล
ได เชนกนั  Medhi and Borbora (2002)  รายงานวาการฉดีพน NAA ความเขมขน 10 และ 15 มก./ล.ให
กับตน French bean (Phaseolus vulgaris L.) ทํ าใหการออกดอกและการติดฝกเพิ่มขึ้น มีชวงเวลา
การออกดอกยาวนานขึ้นและยับยั้งการหลุดรวงของฝกได

อิทธิพลของ Daminozide ตอการติดผลและเมล็ด
Daminozide เปนสารชะลอการเจริญเติบโตของพืชมีชือ่ทางเคมีวา succinic acid-2,2-

dimethyl hydrazide (SADH)  เปนสารที่มีผลึกสีขาว ระเหยงายและมีกลิ่นเล็กนอย มีพิษสูงปาน
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กลางละลายนํ้ าไดดี สารในรูปสารละลายคงตัวอยูไดนานโดยไมสลายตัว daminozide จัดเปนสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิดหน่ึงท่ีชวยในการติดผลของพืชได (นวลนอย บรมรัตนพงศ,
2536) การใช  daminozide  สามารถปองกันการหลุดรวงของผลมะมวงในตางประเทศ มีแนวโนม
กอใหเกิดการติดผลมากขึ้นเชนกัน (พีรเดช ทองอํ าไพ, 2537)  และไดผลดีกวาการใช auxin  นอก
จากนี้การใช daminozide  ชวยเพิ่มการติดผลขององุนบางพันธุได  การใช  daminozide  กับพืชที่มี
ชวงในการเจริญเติบโตทางก่ิงใบ  หรือในขณะที่พืชยังเล็กอยู  ก็อาจสงผลใหมีการติดผลมากขึ้นได
ในภายหลัง  เชน  การใชสารนี้กับมะเขือเทศ

สารประกอบท่ีพบในหัวกวาวเครือขาว
สารประกอบที่สะสมในหัวกวาวเครือขาวจัดแบงออกเปนหลายกลุมดังที ่ Caine, 1960; 

Harborne , 1994; Ingham et al ., 1986; Ingham et. al ., 1989; สมภพ ประธานธุรารักษ, 2542 ได
รายงานไวดังนี ้คือ

1.! Isoflavones (ภาพที่ 2.2) เชน
*! daidzein
*! genistein
*! kawakhurin
*! kawakhurin hydrate

2.! Isoflavone glycosides (ภาพที่ 2.3) เชน
*! daidzin
*! genistin
*! puerarin
*! mirificin
*! puerarin-6-Monoacetate

3.    Coumestans (ภาพที่ 2.4) เชน
*! coumestrol
*! mirificoumestan
*! mirificoumestan glycol
*! mirificoumestan hydrate

4.    Miroestrol  (ภาพที่ 2.5)
5.    Steroids (ภาพที่ 2.6) เชน
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                                 ภาพที่  2.2   isoflavone   ก. Daidzein   ข. genistein
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.3   isoflavone  glycosides    ก. daidzin     ข. Genistin     ค.  puerarin
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                                          ภาพที่ 2.4   coumestans (coumestrol)

                                                         ภาพที่  2.5   miroestrol

                                                  ภาพที่  2.6   steroids (stimasterol)
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*! β-sitosterol
*! stigmasterol

6. สารอื่น ๆ ไดแก น้ํ าตาลกลูโคส ไขมัน โปรตีน ใยอาหาร แอลกอฮอล แคลเซียมออกซา
เลต และแรธาตุชนิดตาง ๆ เชน ลิเทียม โพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส

Isoflavonoids มีโครงสรางพื้นฐานเปน 3-phenylchromone ประกอบดวยคารบอน 15 ตัว 
(C6-C3-C6) แตกตางจาก flavonoid ตรงตํ าแหนงการเกาะของ aryl ring คือจะอยูตรงตํ าแหนง C-3
แทนที่จะอยูที ่C-2 เหมือน flavonoid  สารกลุม isoflavonoid ยังสามารถแบงเปนกลุมยอย ๆ ขึ้นกับ 
oxidation level และความซับซอนของโครงสราง (William and Harbone, 1989)

Isoflavonoids สวนใหญจะพบในพืชวงศ leguminosae และเกือบทั้งหมดจะอยูในอนุวงศ 
papilioniodeae และมีรายงานวาพบในอนุวงศ caesalpinioideae และ minosoideae เพียงไมกี่ชนิด 
นอกจากนี้ยังมีรายงานวาพบในพืชวงศอื่นบางแตในจ ํานวนนอย (Dewick, 1994) หรืออาจกลาวได
วาสารกลุมนี้เปนสารที่เปนเอกลักษณของพืชในอนุวงศ papilionoideae (Harbone, 1994)

สารกลุม isoflavones จัดเปนสารกลุมใหญที่สุดในกลุมของ isoflavonoids และที่พบมากที่สุด
มี 4 ชนิดดวยกัน (William and Harbone, 1989) คือ

-      daidzein (7, 4′ -dihydroxyisoflavone)
*! formononetin ( 7-hydroxy-4′ -methoxyisoflavone)

genistein ( 5, 7, 4′  trihydroxyisoflavone)
*! biochamin A ( 5, 7-dihydroxy-4′ -methoxyisoflavone)

ส ําหรับdaidzein และ genistein (ภาพที่ 2.2) มีรายงานวาพบในหัวกวาวเครือขาวดวยเชน
กัน

 คุณสมบัติทางชีววิทยาของ daidzein และ genistein
daidzein และ genistein มีคุณสมบัติคลาย phytoestrogen คือเปนสารที่พืชสรางขึ้นและมี

ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาคลายฮอรโมนเอสโตรเจน William and Harbone (1989) และ Frank et al.
(1994) รายงานวาแกะที่เลี้ยงในทุงหญาที่มีตนถั่ว Trifolium subterraneun เปนเวลานานทํ าใหมี
ความสมบูรณพันธุลดลงและท ําใหเกิดการเปนหมัน ภายหลังจึงพบวาสารที่แกะไดรับจากตนถั่วดัง
กลาวคอื genistein และ formononetin ซึง่เปนสาร isoflavone ทีม่คีณุสมบติัคลายฮอรโมนเอสโตรเจนจาก
การศึกษาในระยะตอมาเกี่ยวกับฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของ phytoestrogen ทํ าใหทราบวามีผลตอราง
กายหลายประการคือ
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1. ภาวะกระดูกพรุน (osteoporosis) เปนอาการที่พบในผูหญิงวัยหมดประจ ําเดือน เกิดเน่ือง
จากภาวะขาดฮอรโมนเพศหญิง การเกิดภาวะกระดูกพรุนในหญิงชาวเอเชียมีอัตราต่ํ ากวาใน
ประเทศตะวันตก อาจกลาวไดวาปจจัยที่มีผลตอการเกิดภาวะดังกลาวคือลักษณะนิสัยการออกก ําลัง
กายและโภชนาการ การบริโภคถั่วเหลืองซึ่งมี phytoestrogen มากของหญิงชาวเอเชียนาจะเปน
ปจจัยสํ าคัญตอการเกิดภาวะกระดูกพรุนตํ ่า เม่ือทดลองตัดรังไขของหนูขาวออกและให genistein 
ในระดับต่ํ า พบวาสามารถรักษาระดับเน้ือกระดูกไดแตถาใหในระดับสูงจะยับยั้งการสรางเน้ือ
กระดูก (Knight and Eden, 1996)

2. ไขมันอุดตันในเสนเลือด จากรายงานการทดลองในลิงพบวา phytoestrogen จากถั่ว
เหลืองสามารถลดระดับ LDL cholesterol (low-density lipoprotein cholesterol) (Anthony et al., 
1996)

3.   มะเร็ง isoflavones สามารถปองกันมะเร็งได Frank et al. (1994) รายงานวาสาร 
daidzein และ genistein ที่มีอยูในอาหารจากถั่วเหลืองสามารถลดอัตราการเติบโตของเซลลมะเร็งได 
โดยสารดังกลาว มีผลยับยั้งกระบวนการเกิดมะเร็งหลายประการ เช น antimutagenic, 
antiproliferative, antiestrogenic, antioxidant และกระตุนใหเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางของเซลล 
เปนตน

กระบวนการชีวสังเคราะห daidzein และ genistein
daidzein และ genistein จัดเปนสารในกลุม isoflavones  ซึ่งถูกสังเคราะหในวิถีของ

phenylpropanoid ความกาวหนาในเร่ืองของเอนไซมทํ าใหเขาใจล ําดับขั้นตอนในการสังเคราะหสาร
ในกลุมนี้ซึ่งประกอบดวยขั้นตอนยอยๆ หลายขั้นตอน (ภาพที่ 2.7)  โดยมี phenylalanine เปนสาร
ตั้งตนชนิดแรกซึ่งถูกเปลี่ยนไปเปนสารตัวกลางหลายชนิดคือ cinnamate,  p-coumarate และ p-
coumaronyl-CoA  โดยการทํ างานของเอนไซม phenylalanine ammonia lyase, cinnamate 4-
hydroxylase และ 4-Coumarate:CoA ligase ตามล ําดับ จากนั้น p-coumaronyl-CoA จะถูกเปลี่ยนไป
เปนสารตัวกลาง 2 ชนิดคือ สารชนิดแรกเกดิจากการทํ างานรวมกันของเอนไซม  chalcone synthase
และ chalcone  reductase ไดสาร  4,2, ,4,   -trihydroxychalcone  ซึ่งจะถูกเปลี่ยนไปเปน7,4,-
dihydroxyflavanone (liquiritigenin) และ 7,4,-dihydroxyisoflavone (daidzein) โดยการทํ างานของ
เอนไซม chalcone isomerase และ isoflavone synthase   ตามล ําดับ สํ าหรับสารตัวกลางชนิดที ่2 น้ัน
เกิดจากการเปลี่ยน  p-coumaronyl-CoA ไปเปน        4,2, ,4, ,6,  -tetrahydroxychalcone   โดยเอนไซม
chalcone synthase ตอจากนั้นสารชนิดนี้จะถูกเปลี่ยนไปเปน5,7,4,-trihydroxyflavanone
(naringenin) และ   5,7,4,-trihydroxyisoflavone (genistein) โดยการทํ างานของเอนไซม chalcone
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isomerase และ Isoflavone synthase นอกจากน้ี  5,7,4,-trihydroxyflavanone สามารถถูกเปลี่ยนไป
เปนdihydroxyflavonol และ flavoneโดยการทํ างานของเอนไซม flavanone 3- hydroxylase และ
flavone synthase (Yu et al., 2000)

    phenylalanine
   phenylalanine ammonia lyase

   Cinnamate
           cinnamate 4-hydroxylase
                                          p-coumarate
            4-coumarate:CoA ligase
                                      p-coumaronyl-CoA
                  chalcone synthase+         chalcone synthase
               chalcone  reductase
    4,2, ,4,   -trihydroxychalcone        4,2, ,4, ,6,  -tetrahydroxychalcone            dihydroxyflavonol
                                        chalcone isomerase                                             flavanone 3 -hydroxylase
      7,4,-dihydroxyflavanone             5,7,4,-trihydroxyflavanone

         (liquiritigenin)                     ( naringenin )
                           isoflavone synthase                                                    flavone synthase

         7,4,-dihydroxyisoflavon            5,7,4,-trihydroxyisoflavone                         flavone
          ( daidzein )                           (genistein )

             ภาพที่ 2.7   ข้ันตอนการชีวสังเคราะห daidzein และ genistein
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ทองแดง
ทองแดงเปนธาตุทรานซิชัน  (transition  element)  ธาตุหน่ึงและอยูในรูปคิวปริกไอออน

(Cu2+)  อาจถูกรีดิวซเปนคิวปรัสไอออน  (Cu+)  ไดแตไมเสถียร   ทองแดงในพืชเปนองคประกอบ
ของเอนไซมเรงปฏิกริิยารีดอกซ  รวมทั้งปฏิกิริยารีดอกซขั้นสุดทายของกระบวนการหายใจซึ่งมี
ออกซิเจนเขารวมนั้น เอนไซมออกซิเดสซึ่งท ําหนาที่เรงปฏิกริยานี้มีทองแดงเปนองคประกอบ
(ยงยุทธ โอสถสภา, 2543)

ปริมาณทองแดงทั้งหมด (total  copper) ในระดับที่เพียงพอในพืชคือ 5-20 ppm แตโดยท่ัว
ไปจะพบในปริมาณนอยกวา 1-25 ppm พืชดูดทองแดงในรูปอนุมูลคิวปริก (Cu 2+)  เมื่อพืชดูด
อนุมูลคิวปริกเขาไปแลวจะเปลี่ยนเปนองคประกอบของเอนไซมหลายชนิด เชน ไซโตโครมออกซิ
เดส ซูปเปอรออกไซดดีสมวิเตส หรือสารประกอบอินทรียอ่ืน ๆ เชน พลาสโตไซยานิน (ศรีสม
สุวรรณวงศ, 2544)

อิทธิพลของธุาตทองแดงตอการสราง Isoflavones
จากการศึกษาของ Hakanatsuka. (1991) พบวา การใหสาร CuCl2 10 mM กับล ําตนถั่ว

Pueraria lobata ที่ห่ันเปนชิ้นๆ เปนเวลานาน 2 ช่ัวโมง ท ําใหปริมาณของ daidzein genistein และ
coumestrol เพิ่มขึ้น 5-10 เทา

Parry et al. (1994) รายงานวา CuCl2 ทํ าใหเกิดการสลายสาร isoflavone ที่อยูในรูปของ
glucoside  ซึ่งอาจเปนไปไดวา CuCl2 กระตุนการท ํางานของ β-glucosidase ซึ่งปลอยจากรากถั่ว
เมื่อถูกกระตุนดวยจุลินทรีย สารชนิดนี้เปนสารdaidzeinที่อยูในรูปของ glucoside เชนเดียวกัน

กลไกการดดูธาตุอาหารทางใบ
การเคลื่อนยายธาตุอาหารเขาไปในใบเกิดขึ้นโดยสารละลายจะมีการแพรแทรกซึมผานผิว

เคลือบคิวทิน (cuticular penetration) อัตราเร็วของการแพรข้ึนอยูกับอุณหภูมิ ความแตกตางของ
ระดับความเขมขน  และขนาดของไอออน  ส ําหรับไอออนท่ีมีขนาดเล็กจะผานไดเร็วกวาไอออนท่ี
มีขนาดใหญ ตัวละลายตาง ๆ  มักซึมผานผิวเคลือบบริเวณปากใบ  (stomatous cuticles)  ไดเร็วกวา
ผิวเคลือบสวนอื่นของใบ (astomatous cuticles) บริเวณที่ผิวเคลือบคอนขางบางจะยอมใหมีการแพร
ผานไดเร็วกวาบริเวณท่ีมีผิวเคลือบหนา นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับประจุบวกและลบของสารที่อยูที่ผิว
เคลือบ (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) เมื่อสารละลายผานผิวเคลือบไดแลวจะเขาสูผนังเซลลไดอยาง
สะดวก เนื่องจากผนังเซลลมีเซลลูโลสเปนองคประกอบจึงไมเปนอุปสรรคในการซึมผานเหมือน
กับผิวเคลือบ (Franke, 1971) จากนั้นตัวละลายในผนังเซลลชั้นผิวจะเคลื่อนยายตอไปได 2 วิธ ี  คือ
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วิธีแรกโดยการเคลื่อนยายในวิถีอะโพพลาสตแบบแพสซีฟไปทางผนังเซลลใบจนถึงโฟลเอ็ม  จาก
น้ันจะ absorbผานเซลลหลอดตะแกรงดวยกลไกแบบแอกทีฟ และวิธีที่สองโดยการเคลื่อนยายผาน
เยื่อหุมเซลลเขาสูเซลลใบทันทีโดยกลไกแบบแอกทีฟแลวผานจากเซลลหน่ึงไปยังอีกเซลลหน่ึงใน
วิถีซิมพลาสตจนถึงโฟลเอ็ม (Franke, 1980) ธาตุอาหารที่ผานเสนทางที่สองอาจถูกเซลลนํ าไปใช
หรือผานกระบวนการ metabolism ไดสารประกอบชนิดใหม  หรือเคล่ือนยายตอไปจนถึงโฟลเอ็มอ
ยางไรก็ตามในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งของการเคลื่อนยายตัวละลายที่พืชไดรับทางใบ  หรืออินทรีย
สารที่สังเคราะหไดจากตัวละลายนั้น ทั้งตัวละลายหรือสารที่สังเคราะหไดในซิมพลาสตมีโอกาส
เคลื่อนยายออกมาสูวิถีอะโพพลาสตไดอีก  ( Shim et al., 1973 ) องคประกอบทางเคมีของปุยและ
ความเขมขนของสารละลายปุยที่ใหทางใบมีอิทธิพลตอการดูดธาตุอาหาร อัตราการดูดจุลธาตุ
อาหารในรูปคีเลต  และเกลืออนินทรียของใบพืชแตละชนิดแตกตางกันเชน ใบถั่วจะดูดเหล็กจาก   
FeSO4  ไดดีกวาจาก  FeEDTA    สวนใบสมดูดเหล็กจาก  FeEDTA ไดดีกวา FeCl3 (Basiouny and
Biggs, 1976) เปนตน



บทที ่ 3
วิธีด ําเนินการวิจัย

3.1   วัสดุอุปกรณ
3.1.1   อุปกรณการทดลอง

1)   เครื่องชั่งชนิดทศนิยม 2 ตํ าแหนง Metller-Toedo GmbH
2)   เครื่องชั่งชนิดทศนิยม 4 ตํ าแหนง Metller-Toedo GmbH
3)   เครื่องชั่งชนิดทศนิยม 5 ตํ าแหนง Metller-Toedo GmbH
4)   เครื่องชั่งชนิด 2 จาน
5)   เคร่ืองวัดปริมาตรแบบอัตโนมัติ (Micropipet Set)
6)   เคร่ืองทํ าความสะอาดแบบอุลตราโซนิค (Ultrasonic Cleaning Bath)
      Elma
7)   เครื่องปมสูญญากาศ (Vacuum Pump)
8)   เครื่องกลั่นนํ้ า (Water Distillation Apparatus) Branstead Thermolyne
9)   เคร่ืองกรองนํ้ า (Water Purification System ; Ultrapure)

Millore Coorporation
10)! เครื่องปนเหวี่ยงสารละลาย(Centrifuge)Andreashetich GmbH
11)! เครื่องบดตัวอยาง(Sample Mill) Kinematica
12)  Water Bath and Shaker  Heto
13)   กลองถายภาพ
14)   กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน ( Scanning Electron Microscopy) Jeol รุน       

JSM 6400 ขนาด 0.2-40 kV
15)   Atomic Absorption Spectrometer (AAS) Shimadzu

       16)   High Performance Liquid Chromatography (HPLC) Shimadzu 10AVP
Dioad Array Detector

17)   ตูอบลมรอน(Hot Air Oven) Memmert GmbH
 18)   ตูเย็น(Refrigerator) Forma Scientific Inc.



!"

19)   Vortex Mixer Shaker  Works Asia Sdn.
20)   ตูดูดความชื้น( Desiccators Cabinet) Nalge Nunc Internation
21)   เครื่องฉีดพนสารเคมี
22)   เมมเบรนกรองสารชนิดไนลอน (Nylon Membrane 0.45 ไมโครเมตร)

Supelco
23)   พาราฟลม (Parafilm)
24)   กระดาษฟอยด
25)   ถุงมือยาง
26)   Millipore ขนาด 0.45 ไมโครเมตร  เสนผาศูนยกลาง 13 และ47  มม
27)   กระดาษกรอง (Filter paper)
28)   ขวดพลาสติกเก็บตัวอยางสาร
29)   เมล็ดพันธุกวาวเครือขาว
30)   น้ํ ากลั่น
31)!  น้ํ ากรอง

3.1.2   เคร่ืองแกว
1)   Beaker
2)   Erlenmeyer flask
3)   Filter flask
4)   Cylinder
5)   Test tube
6)   Volumetric flask
7)   Pipette
9)   Dropper
10)   Spatula
11)   Watch glass
12)   Syringe
13)   Suction flasks
14)   Centrifuge tubes
15)   ขวดใสสารเคมีสีชา
16)! แทงแกวคนสาร
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3.1.3   สารเคมี
 1)   Methyl alcohol

2)   Ethyl alcohol
3)   Ammonium acetate
4)   Copper standard solution
5)   Copper chloride
6)   Copper sulphate
7)   Copper EDTA

 8)   Nitric acid
9)   Hydrochloric acid
10)   Perchloric acid
11)   Genistein
12)   Daidzein
13)   Naphthylacetic acid (NAA)
14)   Daminozide
15)   Tween 20

3.2   วิธีการศกึษา
3.2.1   การทดลองท่ี 1   การศึกษาการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในธรรมชาติใน

รอบป (phenological cycle)
3.2.1.1    สถานที่ท ําการทดลอง
                 พืน้ทีโ่ครงการปลกูปาถาวรเฉลมิพระเกยีรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว  

บานเขาแผงมา  หมูที่ 4  ตํ าบลวังน้ํ าเขียว  อํ าเภอวังน้ํ าเขียว  จังหวัดนครราชสมีา
3.2.1.2    ระยะเวลาทํ าการทดลอง

                  กุมภาพันธ  2543 – เมษายน 2545
 3.2.1.3    วิธีการทดลอง

                โดยทํ าการคัดเลือกตนกวาวเครือขาวที่อยูในธรรมชาติและอยูในระยะ
แตกเครือเถาและใบออนเพื่อเปนตัวอยางในการศึกษาจํ านวน 40 ตนจากน้ันแบงจํ านวนตน
กวาวเครือขาวออกเปน4 กลุมๆละ10ตน เพ่ือทํ าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนตามธรรม
ชาติ ในรอบเวลาหน่ึงปดังน้ี
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กลุมที่ 1   ศึกษาการเจริญของเครือเถาและใบออน
กลุมที่ 2   ศึกษาการเจริญและการพัฒนาของเครือเถาและใบ
กลุมที ่3   ศึกษาการผลัดใบ
กลุมที ่4   ศึกษาการออกดอก

                    โดยแบงการทดลองเปน 2 ข้ันตอนคือ
  1)   การศึกษาการเจริญและพัฒนาที่ระยะตางๆในรอบป  โดยสงัเกตและ
เก็บรวบรวมขอมูล  จากตนกวาวเครือขาวในแตละกลุมที่ติดหมายเลขไว ทุกๆ 15 วัน ต้ังแตเดือน
กุมภาพันธ 2543 ถึงเดือนกุมภาพันธ 2544  โดยสังเกตลักษณะการแตกเครือเถา และใบออน การ
เจริญและพัฒนาของใบ การผลัดใบ การออกดอก การติดฝกและการแกของฝก โดยประเมินดวย
สายตา  แลวนํ ามาหาคาเฉลี่ยเปนรอยละ

2)   นํ าขอมูลทางสภาพแวดลอม  จากสถานีวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช  
อํ าเภอวังน้ํ าเขียว  จังหวัดนครราชสมีา  ขอมูลทางสภาพแวดลอมที่ใชคือคาเฉลี่ยทุก ๆ 15 วันของ
อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด (°ซ.)  ปริมาณน้ํ าฝน(มล./วัน)  และเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ 
จากน้ันนํ าขอมูลการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในรอบป เปรียบเทียบหาความสัมพันธกับ
ขอมูลสภาพแวดลอม

3.2.1.4   การรวบรวมขอมูล
1)   ทํ  าการรวบรวมขอมูลดานการพัฒนาการดานลํ าตนและใบ 

(vegetative stage)ไดแก การแตกเครือเถาและใบออน  การเจริญและพัฒนาของใบ  การผลัดใบ ขอ
มูลการพัฒนาการดานสืบพันธุ (reproductive stage) ไดแกการออกดอก  การติดฝกและเมล็ด

2)   การรวบรวมขอมูลตาง ๆ เกี่ยวกับปจจัยทางสภาพแวดลอมเชน 
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณน้ํ าฝน ความยาวชวงแสง

3.2.1.5   การวิเคราะหขอมูล
                                นํ าคาที่ไดจากการประเมินการเปลี่ยนแปลงการเจริญและการพัฒนาใน

ดานตางๆที่เกิดขึ้นในรอบป คํ านวณผลเปนเปอรเซ็นต และวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปจจัย
ทางภูมิอากาศกับการเปลี่ยนแปลงในระยะตางๆของกวาวเครือขาวที่เกิดขึ้น

3.2.2   การทดลองท่ี 2   การศึกษาการเจริญเตบิโตของกวาวเครือขาวในแปลงทดลอง
3.2.2.1   สถานที่ท ําการทดลอง

1)   เรือนเพาะช ําและแปลงทดลองฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี 
อ.เมือง จ.นครราชสมีา
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2)   หองปฏิบัติการสรีรวิทยาของพืช และ หองปฏิบัติการเมล็ดพันธุ  
อาคารศูนย เคร่ืองมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ( F1 ) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

3.2.2.2   ระยะเวลาทํ าการทดลอง
                พฤษภาคม  2543 – กันยายน 2544
3.2.2.3    วิธีการทดลอง
                 ทํ าการเพาะเมล็ดกวาวเครือขาวในเรือนเพาะชํ าเม่ือวันท่ี   22 พฤษภาคม 

2543  โดยใชดินรวนผสมกับปุยหมัก อัตราสวน 2 ตอ 1 รดน้ํ าเวลาเชาและเย็น เม่ือตนกลาอายุ 7วัน 
จึงยายปลูกในกระถางขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 ซม. หลังจากนั้น 21 วันจึงท ําการยายตนกลาไป
ปลูกในแปลงทดลองโดยใชระยะระหวางตนและระหวางแถวเทากับ 2x2 ม. กอนปลูกท ําคางใหตน
กวาวเครือขาวเลื้อยพันโดยใชไมยูคาลิปตัสขนาดเสนผาศูนยกลาง  7.5-12 ซม. ความสูง 2 ม. ฝงลง
ดิน 50 ซม. วิธีการรดน้ํ าใชระบบการใหนํ้ าแบบนํ้ าหยดวันละ 2 ครั้งเชาและเย็นแตละครั้งนาน 2  
ช่ัวโมง    ทํ าการพรวนดินและกํ าจัดวัชพืชพรอมกับใสปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 15 ก. ตอตนทุกๆ 2 
เดือน

3.2.2.4  การรวบรวมขอมูล
1)   โดยการวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของเครือเถาที่ระดับผิวดินที่อาย ุ 4   

8  12  และ 16 เดือน จากตนกวาวเครือขาวที่ไดจากการสุมตัวอยางจ ํานวน 10 ตน
2)   โดยการเก็บขอมูลเกี่ยวกับระยะเวลาและเปอรเซ็นตการออกดอกจาก

ตนกวาวเครือขาวท้ังหมดจํ านวน 100 ตน และการนับจํ านวนชอดอกตอตน การวัดความยาวของชอ
ดอก การนับจํ านวนฝกตอชอดอก  การวัดขนาดของฝก  การนับจํ านวนเมล็ดตอฝกและการชั่งนํ้ า
หนักตอ 100 เมล็ดจากตนกวาวเครือขาวท่ีไดจากการสุมตัวอยางจํ านวน 10 ตน

3)   โดยการชั่งนํ ้าหนัก  การหาเปอรเซ็นตความชื้น ของหัวท่ีอายุ 4   8  12  
และ 16 เดือนจากตนกวาวเครือขาวท่ีไดจากการสุมตัวอยางจํ านวน 10 ตน

4)   คํ านวณความหนาแนนของหัวกวาวเครือขาวโดยนํ าน้ํ าหนักของหัว
หารดวยปริมาตรของหัว (ลบ.มล.) ซึ่งหาไดจากการแทนที่นํ ้าดังสมการ (สุภาภรณ ภัทรสุทธ,ิ 2543)

    ความหนาแนนของวัตถุ                 =     น้ํ าหนักของวัตถ ุ/ ปริมาตรของวัตถุ
    ความหนาแนนของน้ํ าบริสุทธิ์     =    1 ก. / ลบ. ซม.
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3.2.2.5   การวิเคราะหขอมูล
                               วิเคราะหขอมูลที่ไดในขอ 3.2.2.4 โดยการคํ านวณ และหาคาเฉลี่ยจาก

ขอมูลจํ านวน 10 ตน (10 ซํ ้า)
3.2.3 การทดลองท่ี 3   ปริมาณสาร daidzein และ genistein

3.2.3.1   สถานที่ท ําการทดลอง
1)   พื้นที่โครงการปลูกปาถาวรเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจา

อยูหัว  บานเขาแผงมา  หมูที่ 4  ตํ าบลวังน้ํ าเขียว  อํ าเภอวังน้ํ าเขียว  จังหวัดนครราชสมีา
2)   แปลงทดลองฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี
3)   หองปฏิบัติการสรีรวิทยาของพืช อาคารศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี (F1) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
4)   หองปฏิบัติการเคม ี อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

สถาบันราชภัฏเทพสตรี
3.2.3.2 ระยะเวลาทํ าการทดลอง
              กุมภาพันธ 2543 - ธันวาคม 2545
3.2.3.3   วิธีการทดลอง

1)   เก็บตัวอยางหัวกวาวเครือขาวที่ระยะตาง ๆ ของการเจริญเติบโตและ
พัฒนา 4 ระยะคือ ระยะแตกเครือเถาและใบออน ระยะใบเจริญเติบโตของใบและล ําตนเต็มท่ี ระยะ
ผลัดใบ และระยะออกดอก จากตนกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตตามธรรมชาติโครงการปลูกปาถาวร
เฉลิมพระเกียรติและในแตละระยะเก็บตัวอยางจ ํานวน10 ตน (10ซํ ้า) เพื่อนํ าไปวิเคราะหหาปริมาณ
สาร daidzein และ genistein

2)   เก็บตัวอยางหัวกวาวเครือขาวท่ีอายุตาง ๆ กัน คือ 4   8  12  และ 16 
เดือน โดยการสุ มตัวอยางจากตนกวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลองฟารมมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารีในแตละอายุจ ํานวน 10 ตน (10 ซํ ้า) เพื่อนํ าไปวิเคราะหหาปริมาณสาร daidzein 
และ genistein

3)   การวิเคราะหปริมาณสาร daidzein และ genistein (Murphy P.A., 
1981 และ Frank A. et al., 1994 )

ก.   ลางทํ าความสะอาดหัวกวาวเครือขาว แลวผึ่งลมจนแหง



!&

 ข.   จากน้ันนํ าหัวกวาวเครือขาวไปปอกเปลือก  ห่ัน แลวนํ าไป
อบในตูอบลมรอนที่อุณหภูม ิ50°ซ. นาน 48 ชม. จากน้ันจึงนํ าไปบดดวยเคร่ืองบด นํ าผงกวาวเครือ
ที่บดแลวไปเก็บในตูดูดความชื้น

ค.  ช่ังผงกวาวเครือขาว 5 ก. นํ าไปละลายในเมทานอล 50 มล.
เขยาดวยเครื่องเขยา นาน 12 ชม. นํ าไปกรองดวยกระดาษกรองเบอร 41 แลวนํ าสารสกัดที่ผานการ
กรองไปเซ็นตริฟวซที่ความเร็ว 4000 รอบตอนาที นาน 12 นาท ีกรองสวนใสผานเมมเบรนไนลอน
ขนาด 47 ไมโครเมตร

ง.  ท ําการวิเคราะหปริมาณ daidzein และ  genistein ดวยวิธี
HPLC โดยใช diode array เปน detector ผานสารสกัดบนคอลัมน C18 ขนาด 8x250 มม. ซึ่งตอกับ
การดคอลัมนขนาด 8x25 มม. mobile phase ที่ใชคือ MeOH : 100 mM ของ (NH4) acetateเทากับ 55 :
45 % (v/v) อัตราการเคล่ือนท่ีเทากับ 1 มล. ตอนาที วัดการดูดกลืนแสงของ daidzein และ  genistein ที่
260 nm เปรียบเทียบปริมาณกับสารละลายมาตรฐานของ daidzein และ  genistein ซึ่งเตรียมในเอทา
นอล 95% ความเขมขนของ daidzein และ  genistein เทากับ 2  4  6  8  10  12  และ 14 ppm (ภาพภาค
ผนวกที ่1 -  3)

3.2.3.4   การรวบรวมขอมูล
                           รวบรวมขอมูลปริมาณสาร daidzein และ genistein ของหัวกวาวเครือขาว

ที่ระยะตาง ๆ ของการเจริญเติบโตและพัฒนา 4 ระยะคือ ระยะแตกเครือเถาและใบออน ระยะใบ
เจริญเติบโตเต็มท่ี ระยะผลดัใบ และระยะออกดอก และจากตนกวาวเครือขาวที่อาย ุ4  8 12 และ 16
เดือน

3.2.3.5   การวิเคราะหขอมูล
                           คํ านวณคาเฉลี่ยปริมาณสาร daidzein และ genistein จากตนกวาวเครือขาว

ที่อยูในระยะการเจริญและพัฒนาตางๆ รวม 4 ระยะ และจากตนกวาวเครือขาวท่ีอายุ 4  8  12 และ
16 เดือน

3.2.4   การทดลองท่ี 4   การศึกษาอิทธิพลของ NAA และ daminozide ตอการติดฝกและ
เมล็ด

3.2.4.1   สถานที่ท ําการทดลอง
1)   แปลงทดลองฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
2) หองปฏิบัติการสรีรวิทยาของพืช และหองปฏิบัติการเมล็ดพันธุ  อาคาร

ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี( F1 ) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี



!'

3.2.4.2   ระยะเวลาทํ าการทดลอง
              ธันวาคม  2543 – พฤษภาคม 2544
3.2.4.3   วิธีการทดลอง
             ใชแผนการทดลอง CRD (Completely Randomized Design) โดยแบงการ

ทดลองเปน 7 กรรมวิธีคือฉีดพนดวยน้ํ าเปนกรรมวิธีควบคุม ฉีดพนดวยสารละลาย NAA ความเขม
ขน    100  300  และ 500 ppm  daminozide  500 1000 และ 2000 ppm ในแตละกรรมวิธีทํ าการ
ทดลอง 4 ซํ ้า โดยใชหน่ึงตนเปนหน่ึงซ้ํ า ท ําการฉีดพนชอดอกขณะที่ยังไมบานจากตนกวาวเครือ
ขาวที่ปลูกและดูแลรักษาตามวิธีการในขอ 3.2.2.3    จัดผังการทดลองดังภาพที่ 3.1

3.2.4.4   การรวบรวมขอมูล
                           ทํ าการรวบรวมขอมูลโดยการนับจ ํานวนฝกตอชอดอก จํ านวนเมล็ดตอฝก

น้ํ าหนัก100เมล็ด
3.2.4.5   การวิเคราะหขอมูล

                            ทํ าการวิเคราะหวาเรียนซ(ANOVA)และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 
DMRT (Duncan, s New Multiple Range Test)

3.2.5   การทดลองท่ี 5   การศึกษาทางกายวิภาคเปรียบเทียบเมล็ดสมบูรณ และไมสมบูรณ
3.2.5.1   สถานที่ท ําการทดลอง

1)  แปลงทดลองฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี

2)   หองปฏิบัติการกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน อาคารศูนยเคร่ืองมือวิทยา
ศาสตรและเทคโนโลยี ( F1 ) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

3.2.5.2   ระยะเวลาทํ าการทดลอง
 กันยายน –  ตุลาคม 2544

3.2.5.3   วิธีการทดลอง
              ทํ าการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคของโครงสรางที่เปนองค

ประกอบที่ส ําคัญของเมล็ดไดแกตนออน (embryo) ใบเลี้ยง (cotyledons) และเปลือกหุมเมล็ด (seed
coat)  ระหวางเมล็ดสมบูรณ โดยนํ าเมลด็กวาวเครือขาวท่ีไดจากการสุมตัวอยางแบงออกเปน 4 ซํ ้าๆ
ละ 100 เมล็ดทํ าการคัดแยกเมล็ดสมบูรณ และไมสมบูรณออกจากกัน โดยการสังเกตจากรูปราง
ลักษณะภายนอก การลอยหรือจมน้ํ า และการดูดนํ ้าของเมล็ด จากน้ันนํ าเมล็ดไป ไปผานข้ันตอน
การเตรียมตัวอยางเพื่อถายภาพดวยกลองจุลทัศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราดดังนี้
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                    ภาพที ่3.1   แผนผังการทดลองที ่4
                                   T1 = น้ํ าธรรมดา
                                   T2 = NAA 100 ppm

        T3 = NAA 300 ppm
                                   T4 = NAA 500 ppm
                                   T5 = daminozide   500 ppm
                                   T6 = daminozide  1000 ppm
                                   T7 = daminozide  2000 ppm
                                   R1 = ซํ ้าที่ 1
                                   R2 = ซํ ้าที่ 2
                                   R3 = ซํ ้าที่ 3
                                   R4 = ซํ ้าที่ 4

T2R4 T5R2 T7R3

T7R2 T3R3 T6R1

T5R1 T4R2 T6R4

T6R3 T1R2 T3R4 T7R1 T2R3

T4R4 T5R3 T2R1

T3R2 T5R4 T2R2 T1R1

T1R3 T4R3 T3R1

T4R1 T7R4 T6R2 T1 R4



!)

1)   ผาเมล็ดภายใตกลองจุลทรรศน streomicroscopy
2)   นํ าไปท ํา critical point drying ( CPD ) ดวย CO2

3)   เก็บตัวอยางในตูดูดความชื้น
4)   นํ าตัวอยางไปติดไวบน stubโดยใชเทปกาว 2 หนา
5)   ฉาบผิวตัวอยางดวยทอง (Au) นาน 2 นาทีเพื่อปองกันการcharge up
6)   นํ าไปศึกษาและถายภาพดวยกลองจุลทัศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด

3.2.5.4   การรวบรวมขอมูล
                            ทํ าการรวบรวมขอมูลที่ไดจากการศึกษาสังเกตรูปรางลักษณะทางกาย

วิภาคของโครงสรางเมล็ดไดแก ตนออน ใบเลี้ยง  และเปลือกหุมเมล็ด
3.2.5.5  การวิเคราะหขอมูลโดยการเปรียบเทียบรายละเอียดเกี่ยวกับรูปรางลักษณะ

ทางกายวิภาคของโครงสรางเมล็ดไดแกตนออนใบเลี้ยง  และเปลือกหุมเมล็ด  ระหวางเมล็ดสมบูรณ
และไมสมบูรณจากภาพถายกลองจุลทัศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด

3.2.6   การทดลองท่ี 6   การศึกษาอิทธิพลของธาตุทองแดงตอปริมาณสาร daidzein และ
genistein

3.2.6.1   สถานที่ท ําการทดลอง
1)   แปลงทดลองฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี  มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี
2)  หองปฏิบัติการสรีรวิทยาของพืช และ หองปฏิบัติการเมล็ดพันธุ

อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี( F3 ) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
3)   หองปฏิบัติการเคม ี อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

สถาบันราชภัฏเทพสตรี
3.2.6.2   ระยะเวลาทํ าการทดลอง

มิถุนายน 2544 –ธันวาคม 2545
3.2.6.3   วิธีการทดลอง

                             ฉีดพนสารละลายทองแดงที่อยูในรูปของสารประกอบตาง ๆ 3 สาร คือ
CuCl2 CuSO4 และ Cu-EDTA ใหกับตนกวาวเครือขาวที่ปลูกตามวิธีการในขอ 3.2.2 โดยเตรียมสาร
ละลายทองแดงดังนี้

1)   การเตรียม stock solution ของทองแดง
ก.   การเตรียม stock solution ของทองแดงความเขมขน 10,000

ppm  จาก CuCl2 โดยชั่งสารCuCl2 2HO 2.68 ก. ละลายในนํ ้ากล่ันแลวปรับปริมาตรเปน 100 มล.
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ข.   การเตรียม stock solution ของทองแดงความเขมขน 10,000
ppm จากCuSO4โดยชั่งสาร CuSO4 5HO 3.93 ก. ละลายในนํ ้ากล่ันแลวปรับปริมาตรเปน 100 มล.

ค.   การเตรียม stock solution ของทองแดงความเขมขน 10,000
ppm จาก CuEDTAโดยชั่งสารCuEDTA 6.26 ก. ละลายในนํ ้ากล่ันแลวปรับปริมาตรเปน 100 มล.

2)   การเตรียมสารละลายทองแดงความเขมขน 100  300 และ 500 ppm
จาก Stock solution

ก.   การเตรียมสารละลายทองแดงความเขมขน 100  300 และ
500 ppm จาก CuCl2 โดยใช stock solution ของ CuCl2    10  30  และ 50 มล. ตามล ําดับ  ละลายใน
น้ํ าแลวปรับปริมาตรเปน 1,000 มล. เติม tween 20  0.1 มล.

ข.   การเตรียมสารละลาย copper  ความเขมขน 100  300 และ
500 ppm จาก stock solution ของCuSO4  10  30  และ 50  มล. ตามล ําดับ  ละลายในนํ ้าแลวปรับ
ปริมาตรเปน 1,000 มล. เติม tween 20  0.1 มล.

ค.   การเตรียมสารละลาย copper  ความเขมขน 100  300 และ
500 ppm จาก stock solution ของ CuEDTA 10 30 และ 50 มล. ตามล ําดับ ละลายในนํ ้าแลวปรับ
ปริมาตรเปน 10,000 มล. เติม tween 20  0.1 มล.

                     ใชแผนการทดลอง Factorial in RCBD (Randomized Complete Block
Design) แบงการทดลองเปน 10 กรรมวิธีตามชนิดของสารประกอบทองแดงและความเขมขนตางๆ
กันคือ 100  300  และ 500 ppm  และการฉีดพนดวยน้ํ าเปนกรรมวิธีควบคุม โดยในแตละกรรมวิธี
ทํ าการทดลอง 4 ซํ ้า (4 ตน) จัดแผนผังการทดลองดังภาพที่ 3.2 กอนสารละลายของสารประกอบ
ทองแดงในทุกกรรมวิธีเติมสารจับใบ (tween 20) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมท ําการฉีดพนสาร
ประกอบทองแดง 1 เดือนไดทํ าการใสปุยวิทยาศาสตรทางดินโดยใชปุยที่มีอัตราสวนผสมของ
N:P:K เทากับ 1:2:3 ผสมกับธาตุอาหารรองทุกชนิดยกเวนทองแดง การฉีดพนสารละลายทองแดง
ทํ า 3 คร้ัง หางกันครั้งละ 3 สัปดาห โดยคร้ังแรกฉีดพนเม่ือกวาวเครือขาวอายุ 1ป และใบก ําลังอยูใน
ระยะอยูในระยะ ใบเพสลาด (young fully expanded leaf) โดยฉีดพนทั้งทรงพุมจนเปยกทั่วทั้งใบ
(run off) กํ าหนดการฉีดพนเปนดังน้ี

คร้ังท่ี 1   วันท่ี 9 มิถุนายน 2544
คร้ังท่ี 2   วันท่ี 30 มิถุนายน 2544
คร้ังที ่3   วันท่ี 21 กรกฎาคม 2544

ทํ าการเก็บตัวอยางหัวกวาวเครือขาว วันที ่20 สิงหาคม 2544 หรือหลังจากการฉีดพนคร้ังท่ี
3 เปนเวลา 1 เดือน แลววิเคราะหหาปริมาณสาร daidzein  genistein โดยวิธีในขอ 3.2.3.1



#"

3.2.6.4 การรวบรวมขอมูล
           วัดปริมาณสาร daidzein และ genistein
3.2.6.5 การวิเคราะหขอมูล

                          ทํ าการวิเคราะหวาเรียนซ (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ Factorial
in RCBDและเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธ ีDMRT (Duncan, s New Multiple Range Test)

3.2.7   การทดลองที ่7   ปริมาณธาตุทองแดงที่สะสมในใบ
3.2.7.1   สถานที่ท ําการทดลอง

1)   แปลงทดลองฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี

2)   หองปฏิบัติการสรีรวิทยาของพืช และ หองปฏิบัติการเมล็ดพันธุ
อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี( F3 ) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

3)   หองปฏิบัติการเคม ี อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
สถาบันราชภัฎเทพสตรี

3.2.7.2   ระยะเวลาทํ าการทดลอง
              มิถุนายน 2544 – ธันวาคม2545
3.2.7.3   วิธีการทดลอง

                            เก็บตัวอยางใบกวาวเครือขาวจากตนกวาวเครือขาวที่ฉีดพนดวยสาร
ละลายทองแดงตามวิธีการในขอ 3.2.6.3 เม่ือวันท่ี 19 สิงหาคม 2544 นํ ามาวิเคราะหปริมาณธาตุ
ทองแดงดังน้ี (ศรีสม สุวรรณวงศ 2544 )

1)   การอบตัวอยางพืช
ก.  ลางใบกวาวเครือขาวลางดวยนํ้ า ผึ่งลมใหแหงแลวน ําไปใส

ในถุงกระดาษ
ข.  อบใบกวาวเครือขาวที่อุณหภูม ิ80°ซ. นาน 48 ชม.
ค.  นํ าไปบดดวยเครื่องบดอยางละเอียดแลวเก็บตัวอยางทีบดแลว

ในตูดูดความช้ืน
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  Block 1                  Block 2

Block 3  Block 4

                                    ภาพที ่3.2   แผนผังการทดลองที ่6
                                                    A1 = CuCl2

                                                    A2 = CuSO4

                                                    A3 = Cu-EDTA
                                                    B1 =  ความเขมขนทองแดง  0  ppm (น้ํ า)

 B2 =  ความเขมขนทองแดง  100 ppm
 B3 =  ความเขมขนทองแดง  300 ppm
 B4 =  ความเขมขนทองแดง  500 ppm

A2B3 A2B1 A2B4 A2B2 A1B4 A1B2 A1B3 A1B1

A3B A3B2 A3B1 A3B3 A2B1 A2B3 A2B2 A2B4

A1B2 A1B4 A1B1 A1B3 A3B3 A3B2 A3B4 A3B1

        

A3B3 A3B4 A3B2 A3B1 A1B3 A1B3 A1B4 A1B1

A2B3 A2B1 A2B2 A2B4 A3B4 A3B1 A3B3 A3B2

A1B2 A1B3 A1B1 A1B4 A2B1 A2B1 A2B3 A2B2
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2)   การยอยตัวอยาง
ก. ชั่งตัวอยางใบพืชที่บดละเอียด 2 ก. ใสในหลอดทดลอง

สํ าหรับยอยตัวอยาง
ข. เติมกรดผสมระหวางกรดไนตริกความเขมขน 65% กับกรด

เปอรคลอริกความเขมขน 65% อัตราสวน 2:1 (v/v) ปริมาตร 20 มล.
ค.  อุนท่ีอุณหภูมิ 50-60 °ซ. นาน 2 ชม.
ง. ปรับอุณหภูมิเปน 150 °ซ. และยอยตอไปนาน 2 ชม.
จ.  ปรับอุณหภูมิเปน 200 °ซ. และยอยตอไปจนสารละลายใส
ฉ.  วางหลอดทิ้งไวใหเย็นในตูดูดควัน
ช.  ปรับปริมาตรดวยน้ํ ากลั่นเปน 50 มล.
ซ.  ทิ้งไวคางคืนใหซิลิกาตกตะกอน
ฌ.  กรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 และเก็บสารละลายไวในขวด

พลาสติก
ญ.  ท ํา blank ดวยวิธีการเดียวกัน

3)   การท ํากราฟมาตรฐาน
ก.  เตรียมสารละลายมาตรฐานความเขมขน 0.2  0.4  0.6  0.8  1.0

1.2  1.4 และ 1.6 ppm จากสารละลายมาตรฐานที่มีทองแดงความเขมขน 1000  ppm
ข.  นํ าไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ืออะตอมมิกแอบซอบช่ัน

เสปกโทรโฟโตมิเตอร ที่ความยาวคลื่น 324.8 nm
ค.  ทํ ากราฟมาตรฐาน จากคาความเขมขนสารละลายมาตรฐาน

กับคาการดูดกลืนแสง (ภาพภาคผนวกที ่4)
4)   การวิเคราะหปริมาณทองแดงในตัวอยางพืช

ก.  วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอบชั่นสเปก
โทรโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 324.8 nm

ข.  หาความเขมขนของทองแดงจากกราฟมาตรฐาน โดยนํ าคา
การดูดกลืนแสงที่วัดไดไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานซึ่งเตรียมทุครั้งที่ท ําการวิเคราะห

.! คํ านวณหาปริมาณทองแดงในตัวอยางพืชโดยใชสมการ
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              ปริมาณทองแดงในตัวอยางพืช (ppm)  =  
w
xVC ds

Cs = ความเขมขนของทองแดงในสารละลายตัวอยางพืชจากกราฟมาตรฐาน (ppm)
Vd= ปริมาตรสารละลายตัวอยางพืชที่ไดรับการยอยสลาย (50  มล.)
W = น้ํ าหนักตัวอยางพืช (ก.)

3.2.7.4!   การรวบรวมขอมูล
  ปริมาณทองแดงที่สะสมในใบ

3.2.7.5!   การวิเคราะหขอมูล
  ทํ าการวิเคราะหวาเรียนซ(ANOVA) เชนเดียวกับขอ 3.2.6.5



บทที ่ 4
ผลการทดลอง

4.1   ผลการทดลองท่ี 1   การศึกษาการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในธรรมชาติ
ในรอบป ( phenological cycle )

4.1.1   การเจริญและพัฒนาของเครือเถาและใบ
            จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการเจริญและการพัฒนาในดานตางๆที่เกิดขึ้นใน

รอบป โดยคดัเลือกตนกวาวเครือขาวจํ านวน 40 ตน จากตนกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตตามธรรม
ชาติ ในพื้นที่โครงการปลูกปาถาวรเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว บานเขาแผงมา 
หมู4  ต.วังน้ํ าเขียว  อ.วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา (ภาพที่ 4.1 - 4.2) เพื่อใชเปนตัวอยางในการศึกษา
ในรอบระยะเวลา 1ป ผลจากการศึกษา พบวาการเจริญและการพัฒนาของกวาวเครือขาวทางดานตน
และใบสามารถแบงออกไดเปน 4 ระยะที่แตกตางกันอยางชัดเจนคือ ระยะแตกเครือเถาและใบออน  
ระยะการเจริญและพัฒนาของเครือเถาและใบ ระยะใบแก และระยะผลัดใบ (ภาพที่ 4.3)  ซึ่งในแต
ละระยะมีรายละเอียดดังนี้

4.1.1.1   ระยะแตกเครือเถาและใบออน
                               พบวากวาวเครือขาวมีการแตกเครือเถาและใบออนในเดือนกุมภาพันธ

ถึงมีนาคม โดยที่เครือเถาใหมจะเกิดจากเครือเถาเดิมที่ระดับผิวดินในระยะที่กวาวเครือขาวผลัดใบ
หมดทัง้ตน  ลักษณะของเครือเถาที่เกิดใหมมีสีเขียวเขม (ภาพที่ 4.4)  หลังจากน้ันเครือเถาเจริญเติบ
โตอยางรวดเร็วเลื้อยพันไปกับตนไมอ่ืนๆที่อยูบริเวณใกลเคียง ใบออนที่เกิดที่บริเวณขอจะเพิ่ม
จํ านวนมากขึ้นตามการเจริญเติบโตของเครือเถา โดยที่ใบออนจะเพิ่มขึ้นถึง 90-100 %ในเดือน
เมษายน ตาขางที่เกิดขึ้นจะเจริญและพัฒนาเปนเถาแขนงขางโดยจะมีเพียง 2-3 ตาขาง ตาขางที่เหลือ
จะเหี่ยวแหงไปในที่สุด

4.1.1.2   ระยะการเจริญและพัฒนาของเครือเถาและใบ
                               ใบกวาวเครือขาวจะเกิดที่บริเวณขอทุกขอของเครือเถาที่แตกใหม ยก

เวนขอที่อยูบริเวณลางของเครือเถาจะมีใบอยูเปนจ ํานวนนอยกวาสวนปลายของเครือเถา การเกิดใบ
ออนจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วพรอมกับการเจริญเติบโตของเครือเถาในชวงเดือนมีนาคมถึงเมษายน 
หลังจากน้ันจะเจริญเติบโตถึงระยะท่ีใบเจริญและพัฒนาเต็มท่ี 100 %ในเดือนกรกฎาคม ระยะเวลา 
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ของการเปลีย่นแปลงจากใบออนจนกระทัง่ถงึระยะทีใ่บเจริญและพฒันาเต็มทีป่ระมาณ  4  เดือน  (ภาพที่
4.5)

4.1.1.3   ระยะใบแก
              ใบกวาวเครือขาวจะเร่ิมแกในเดือนมิถุนายน และเพิ่มขึ้นจนกระทั่งถึง 

100 %ใบแกในเดือนพฤศจิกายน (ภาพที่ 4.6)
4.1.1.4   ระยะผลดัใบ

                               การผลัดใบของกาวเครือขาว พบวาเริ่มผลัดใบในเดือนตุลาคม  จากนั้น
เปอรเซ็นตการผลัดใบจะเพิ่มขึ้นถึง 50 %ในเดือนธันวาคม หลังจากนั้นกวาวเครือขาวจะผลัดใบ
อยางรวดเร็วและผลัดใบ100% ในเดือนกุมภาพันธ

4.1.2   การออกดอก การติดฝกและเมล็ด
            การศึกษาการออกดอกของกวาวเครือขาว พบวาตนกวาวเครือขาวที่สุมเลือกเปนตัว

อยางในการศึกษาจ ํานวน 40 ตนไมมีการออกดอก อยางไรก็ตามจากการสํ ารวจตนกวาวเครือขาวท่ี
อยูในบริเวณใกลเคียงในพื้นที่ที่ทํ าการศึกษาพบวา มีตนกวาวเครือขาวท่ีออกดอกจํ านวน 3 ตน จึง
ไดเก็บขอมูลจากตนดังกลาว ซึ่งพบวากวาวเครือขาวเร่ิมออกดอกในเดือนกุมภาพันธ ดอกจะเร่ิม
บานและติดฝกในเดือนมีนาคม (ภาพที่ 4.7) หลังจากนั้นฝกจะเจริญและพัฒนาจนถึงระยะฝกแกใน
เดือนเมษายน   รวมระยะเวลาตั้งแตออกดอกจนถึงฝกแกประมาณ 3 เดือน

4.1.3   สภาพแวดลอมกับการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาว
           จากการศึกษาอิทธิพลของสภาพแวดลอมกับการเจริญและการพัฒนาของกวาวเครือ

ขาวในรอบป โดยคํ านวนคาสหสัมพันธระหวางขอมูลสภาพแวดลอมจากสถานีวิจัยสิ่งแวดลอม
สะแกราช (ภาพที่ 4.8) กับขอมูลดานการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในรอบป พบวาสวน
ใหญใหคาสหสัมพันธไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 4.1) ยกเวนคาสหสัมพันธระหวางปริมาณ
น้ํ าฝนกับการแกของฝก อุณหภูมิสูงสุดกับการเจริญและพัฒนาของใบ และความชื้นสัมพัทธกับการ
ผลัดใบมีคาสหพันธเทากับ 0.9911  0.6829  และ 0.6822  ตามล ําดับซึ่งแสดงวามีความสัมพันธกัน
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ภาพที่ 4.1   พื้นที่โครงการปลูกปาถาวรเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว
                     บานเขาแผงมา หมู4  ต.วังน้ํ าเขียว  อ.วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา

ภาพที่ 4.2   พื้นที่โครงการปลูกปาถาวรเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว
                    บานเขาแผงมา หมู4  ต.วังน้ํ าเขียว  อ.วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา



ภาพที่ 4.3   การเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในรอบป



ภาพที่ 4.4   กวาวเครือขาวระยะแตกเครือเถาและใบออน



ภาพที่ 4.6   กวาวเครือขาวระยะใบแก
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ภาพที่ 4.7   กวาวเครือขาวระยะออกดอก
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เวลา
  ภาพที ่4.8  อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและปริมาณนํ ้าฝน
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ตารางท่ี 4.1   คาสหสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการเจริญและการพัฒนาของกวาวเครือขาวในระยะ
ตาง ๆ กับ อุณหภูมิสูงสดุอุณหภูมิต่ํ าสุด ความชื้นสัมพัทธ และปริมาณนํ ้าฝน

% การเจริญและพัฒนาในดานตางๆ
ขอมูลภูมิอากาศ

(เฉลี่ยทุกๆ  15 วัน)
การออกดอก การแกของฝก การแตกใบออน การเจริญและ

พัฒนาของใบ
การแกของใบ การผลดั

ณหภูมิสูงสุด (°C.)
ณหภูมิต่ํ าสุด (°C.)
วามช้ืนสัมพัทธ (%)
ริมาณน้ํ าฝน (มม./วัน)

0.8223 ns

0.9419 ns

0.9514 ns

0.3301 ns

0.4028 ns

0.6535 ns  

0.9650ns

0.9911*

0.8731 ns

0.4684 ns

0.8621 ns

0.0360 ns

0.6829*

0.0082 ns

0.4825 ns

0.1419 ns

0.3492 ns

0.3492 ns

0.1402 ns

0.0266 ns

0.3169
0.0645
0.6822
0.1567

  ns = ไมแตกตางทางสถิติ
  *  =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญท่ีระดับ 5%

4.2   ผลการทดลองท่ี 2   การศึกษาการเจริญเติบโตของกวาวเครือขาวในแปลงทดลอง
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4.2.1   การเจริญเติบโตของเครือเถา และหัว การออกดอกติดฝกและเมล็ด
            จากการศึกษาการเจริญเติบโตของเครือเถา และหัวจากตนกวาวเครือขาวที่ปลูกใน

แปลงทดลองของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีเมื่อวันที ่ 20 มิถุนายน 2543  โดยท ําการเก็บขอมูล
เก่ียวกับการเจริญเติบโตของเครือเถาและหัว  การออกดอก การติดฝกและเมล็ด  พบวากวาวเครือ
ขาวที่ปลูกในแปลงทดลองมีอัตราการเจริญเติบโตของเครือเถาและหัว  การออกดอกติดฝกและ
เมล็ดดังน้ี

4.2.1.1   การเจริญเติบโตของเครือเถา
               จากการศึกษาการเจริญเติบโตของเครือเถาโดยการวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของ

เครือเถาที่ระดับผิวดินที่อาย ุ  4   8  12  และ 16 เดือนพบวาเสนผาศูนยกลางของเครือเถาเฉลี่ยที่อาย ุ
4 เดือนมีคาเทากับ 0.45 ซม. และเพิ่มขึ้นเปน 1.33   2.43  และ 3.23 ซม. เมื่อตนกวาวเครือขาวอาย ุ8 
12 และ 16 เดือนตามลํ าดับ ส ําหรับความยาวของเครือเถาไมสามารถวัดไดท้ังน้ีเพราะวาเครือเถามี
การเจริญเติบโตเร็วมากและมีการเลื้อยพันกับหลักที่ใชทํ าคางใหเครือเถายึดเกาะซึ่งมีผลทํ าใหคาที่
วัดไดไมเท่ียงตรง (ภาพที่ 4.9  - 4.13 และตารางภาคผนวกที ่1)

4.2.1.2   การออกดอก การติดฝกและเมล็ด
               การศึกษาการออกดอก การติดฝกและเมล็ด โดยการเก็บขอมูลเกี่ยวกับระยะเวลา

และเปอรเซ็นตการออกดอก จํ านวนชอดอกตอตน ความยาวของชอดอกจํ านวนฝกตอชอดอก  
ขนาดของฝก จํ านวนเมล็ดตอฝกและนํ้ าหนักตอ 100 เมล็ดพบวา  กวาวเครือขาวออกดอกใน
ระหวางเดือนพฤศจิกายน ธันวาคม 2543 และมกราคม 2544 หรือมีอายุประมาณ 6 เดือนนับจากวัน
เพาะเมล็ดจํ านวนตนท่ีออกดอกคิดเปนเปอรเซ็นตการออกดอกในแตละเดือนเทากับ 8  47 และ 6 %
ตามล ําดับ(ภาพที่ 4.14) รวมจํ านวนตนท่ีออกดอกท้ังหมด 61 % จํ านวนชอดอกเฉล่ียตอตนเทากับ 
41.90 ชอ และความยาวของชอดอกเฉลี่ยเทากับ 36.80  ซม. จํ านวนฝกเฉล่ียตอชอดอกเทากับ 23.40  
ฝก  ความกวางของฝกเฉลี่ยเทากับ 0.95 ซม.  ความยาวของฝกเฉลี่ยเทากับ6.52 ซม. และนํ้ าหนัก
แหงตอ 100 เมล็ดเฉลี่ยเทากับ 2.52 ก. (ตารางภาคผนวกที ่2 ) ระยะเวลาต้ังแตเร่ิมออกดอกในเดือน
พฤศจิกายนจนกระทั่งเมล็ดแกในเดือนมีนาคมประมาณ 4 เดือน

4.2.1.3   การเจริญเติบโตของหัว
               การศึกษาการเจริญเติบโตของหัวกวาวเครือขาวโดยการชั่งน้ํ าหนัก  การหา

เปอรเซ็นตความชื้น และ ความหนาแนนของหัวท่ีอายุ  4   8  12  และ 16 เดือน พบวามีการเปลี่ยน
แปลงดังนี ้ น้ํ าหนักหัวเฉลี่ยที่อายุ 4 เดือนเทากับ 38.59 ก. และเพิ่มขึ้นเปน 99.13   166.85 และ
249.88 ก. เมื่อตนกวาวเครือขาวอาย ุ  8   12   และ 16 เดือนตามล ําดับ เปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ยของ
หัวทีอ่ายุ 4 8 12 และ 16 เดือนเทากับ  90.29   87.56   89.23  และ  90.69 % ตามล ําดับความหนา
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แนนเฉลี่ยของหัวที่อาย ุ  4    8    12   และ16  เดือนเทากับ  0.98   0.96  1.020  และ 1.03 ก./ ลบ.ซม. 
(ภาพที่ 4.15  -  4.20 และตารางภาคผนวกที ่3)

4.3   ผลการทดลองท่ี 3 การวิเคราะหปริมาณสาร daidzein และ genistein
4.3.1   ปริมาณสาร daidzein และ genistein จากหัวกวาวเครือขาวท่ีเจริญเตบิโตในธรรมชาติ
            จากการศึกษาปริมาณสาร daidzein และ genisteinจากหัวของกวาวเครือขาวใน

ธรรมชาติที่ระยะตางๆของการเจริญและพัฒนา  พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ 
ปริมาณสาร daidzeinในระยะออกดอกใหคา เฉลี่ยสูงสุด 88.47  ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหง ใน
ระยะผลดัใบ ระยะใบแก และระยะแตกใบออน พบปริมาณสาร daidzein อยูในระดับต่ํ ารองลงมามี
คาเฉลี่ยเทากับ 75.26   65.75  และ 59.07 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหงตามล ําดับ  ปริมาณสาร
genistein แสดงลักษณะเดียวกันกับปริมาณสาร daidzein แตพบปริมาณที่ตํ ่ากวา คือปริมาณสาร
genistein ในระยะออกดอกใหคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ38.06 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหง ส ําหรับ
ในระยะผลัดใบ ระยะใบแก และระยะแตกใบออนปริมาณสาร genistein พบในระดับต่ํ ารองลงมา
คือมีคาเฉลี่ยเทากับ 33.48  27.23  และ 22.89 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหงตามล ําดับ  (ภาพที ่
4.21 และตารางภาคผนวกที ่4 - 5)

4.3.2   ปริมาณสาร daidzein และ genistein จากหัวกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในแปลง   
ทดลอง

            จากการศึกษาการสะสมสาร daidzein และ genisteinในหัวจากตนกวาวเครือขาวท่ี
ปลูกในแปลงทดลองของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยเก็บตัวอยางหัวกวาวเครือขาวที่อาย ุ 4  
8  12   และ 16  เดือน พบวาปริมาณสาร daidzeinในหัวกวาวเครือขาวท่ีอายุ 4  เดือนมีคาเฉลี่ยเทากับ 
13.27 ไมโครกรัมตอกรัมนํ ้าหนักแหง และเพิ่มขึ้นเปน18.96   28.38   และ  40.37 ไมโครกรัมตอ
กรัมน้ํ าหนักแหง เม่ือหัวกวาวเครือขาวมีอายุ 8 12 และ 16 เดือน ตามล ําดับ ส ําหรับปริมาณสาร
genistein ในหัวกวาวเครือขาวท่ีอายุ 4 เดือนมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.81ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหง 
และเพิ่มขึ้นเปน 12.04  14.57  และ  24.84 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหงเม่ือหัวกวาวเครือขาวมี
อายุ  8 12  และ 16 เดือน ตามล ําดับ (ภาพที่ 4.22 และตารางภาคผนวกที ่6)
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            ภาพที่ 4.9   เสนผาศูนยกลางของเถากวาวเครือขาวที่อาย ุ4  8  12  และ  16 เดือน

                  ภาพที่ 4.10   เปอรเซ็นตการออกดอกของกวาวเครือขาวที่เวลาตาง ๆ กัน
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ภาพที่ 4.11   ตนกวาวเครือขาวท่ีอายุ 1 เดือน

ภาพที่ 4.12   ตนกวาวเครือขาวท่ีอายุ 5 เดือน
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ภาพที่ 4.13   ตนกวาวเครือขาวท่ีอายุ 12 เดือน
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ภาพที่ 4.14   ตนกวาวเครือขาวท่ีอายุ 16 เดือน
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ภาพที่ 4.15   น้ํ าหนักและเปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ยของหัวกวาวเครือขาว
                                           ที่อาย ุ 4  8  12  และ  16 เดือน

           ภาพที่ 4.16   ความหนาแนนเฉล่ียของหัวกวาวเครือขาว
                                ที่อายุ  4   8   12   และ 16 เดือน
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ภาพที่ 4.17   หัวกวาวเครือขาวท่ีอายุ 4 เดือน

ภาพที่ 4.18   หัวกวาวเครือขาวท่ีอายุ 8 เดือน
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ภาพที่ 4.19   หัวกวาวเครือขาวท่ีอายุ 12 เดือน

ภาพที่ 4.20  หัวกวาวเครือขาวท่ีอายุ 16 เดือน
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ภาพที่ 4.21   ปริมาณสาร daidzein และ genisteinในหัวกวาวเครือขาวท่ีระยะตางๆ      
ของการเจริญ  และพัฒนา
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ภาพที่ 4.22 ปริมาณสาร daidzein และ genisteinในหัวกวาวเครือขาวท่ีอายุอายุ  4  8  12       
และ 16  เดือน



''

4.4   ผลการทดลองท่ี 4   การศกึษาอิทธิพลของ NAA และ daminozide ตอการตดิฝก
และเมล็ด

          จากการศึกษาอิทธิพลของ NAA ความเขมขน100 300 และ 500 ppm และ daminozide ความ
เขมขน500  1000 และ 2000 ppm ตอการติดฝกและเมล็ดของกวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลอง
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี พบวา การใช NAA และ daminozide ที่ความเขมขนตางๆ กันมี
ผลตอการติดฝกและเมล็ดดังน้ี

4.4.1   จ ํานวนฝกตอชอดอก
            การฉีดพนสารละลาย NAA และ daminozide ที่ความเข็มขนตางๆกันมีผลตอ

จํ านวนฝกตอชอดอกอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติคือ daminozide ความเขมขน 500 ppm มีผลท ําให
จํ านวนฝกตอชอดอกสูงสุดคือมีคาเฉลี่ยเทากับ 26.83 ฝกตอชอดอก รองลงมาคือความเขมขน1000 
2000 ppm และไมไดรับฮอรโมนมีคาเฉล่ียเทากับ 26.42  24.00 และ 23.84 ฝกตอชอดอก ตามล ําดับ 
สํ าหรับการฉีดพน NAA ทุกระดับความเขมขนมีผลท ําใหจํ านวนฝกตอชอดอกต่ํ ากวาการไมฉีดพน
ดวยฮอรโมนโดยเฉพาะการฉีดพน NAA ที่ความเขมขน 500 ppm ใหจํ านวนฝกตอชอดอกเฉล่ียต่ํ า
สุดคือมีคาเทากับ 18.50 ( ภาพที่ 4.23 และภาคผนวกที่ 7 - 8)

4.4.2   จ ํานวนเมล็ดตอฝก
            การฉีดพนสารละลาย NAA และ daminozideที่ความเขมขนตางๆกันมีผลตอจํ านวน

เมล็ดตอฝกเฉลี่ยไมแตกตางทางสถิติ กลาวคือทุกการทดลองใหจํ านวนเมล็ดเฉลี่ยตอฝกอยูในชวง
ระหวาง4.43 –4.60 เมล็ดตอฝก (ภาพที่ 4.23 และภาคผนวกที่ 7 - 8)

4.4.3   น้ํ าหนักตอ100 เมล็ด
            การฉีดพนสารละลาย NAA และ daminozideที่ความเขมขนตางๆกันมีผลตอ น้ํ า

หนักเฉลี่ย100 เมล็ดไมแตกตางทางสถิติ กลาวคือทุกการทดลองใหนํ้ าหนักเฉลี่ย100 เมล็ดอยูในชวง
ระหวาง2.45 – 2.54  ก. (ภาพที่ 4.23 และภาคผนวกที่ 7 - 8)
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ภาพที่ 4.23  ผลของ NAA ความเขมขน100 300 และ 500 ppm และ  daminozide
                                   ความเขมขน500  1000 และ 2000 ppm ตอการติดฝกและเมล็ด
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4.5 ผลการทดลองท่ี 5   การศึกษาทางกายวิภาคเปรียบเทียบเมล็ดสมบูรณและไม  
สมบูรณ

จากการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคของโครงสรางที่เปนองคประกอบที่ส ําคัญ
ของเมล็ดไดแกตนออน(embryo) ใบเลี้ยง (cotyledons) และเปลือกหุมเมล็ด (seed coat) ของเมล็ด
สมบูรณ และไมสมบูรณที่ไดจากตนกวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลองโดยศึกษาภาพถายจาก
กลองจุลทัศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด พบวาเมล็ดสมบูรณ และไมสมบูรณมีสวนประกอบของตน
ออน ใบเลี้ยง  และเปลือกหุมเมล็ดที่แตกตางกันดังนี้

4.5.1   เมล็ดสมบูรณ
            เมล็ดสมบูรณคือเมล็ดที่มีลักษณะผิวภายนอกของเมล็ดเรียบ เมล็ดเตงเปลือกหุม

เมล็ดไมมีรอยเห่ียวยน เมื่อทํ าการศึกษาโครงสรางลักษณะภายในเมล็ดจากภาพถายกลองจุลทัศน
อิเล็กตรอนชนิดสองกราด พบวา ตนออนมีขนาดใหญ สวนของปลายยอดและปลายรากมีขนาด
ใหญสมบูรณสังเกตเห็นไดอยางชัดเจน สวนของใบเลี้ยงมีการเจริญและพัฒนาเต็มเมล็ด ไมพบชอง
วางระหวางใบเลี้ยงกับเปลือกหุมเมล็ด เม่ือทํ าการศึกษากลุมเซลลที่เปนองคประกอบในใบเลี้ยงพบ
วาเซลลมีลักษณะเตงภายในเซลลมีอาหารสะสมเต็มเซลล (ภาพที่ 4.24)

4.5.2   เมล็ดไมสมบูรณ
            เมล็ดไมสมบูรณคือเมล็ดที่มีลักษณะผิวภายนอกของเมล็ดไมเรียบ เมล็ดไมเตง

เปลือกหุมเมล็ดมีรอยเหี่ยวยน เม่ือทํ าการศึกษาโครงสรางลักษณะภายในเมล็ดจากภาพถายกลองจุล
ทัศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด พบวา ตนออนมีขนาดเล็ก สวนของปลายยอดและปลายรากสังเกต
เห็นไดไมชัดเจน สวนของใบเลี้ยงมีการเจริญและพัฒนาไมเต็มที ่ ใบเลี้ยงมีขนาดเล็ก และพบชอง
วางขนาดใหญระหวาง ใบเลี้ยงกับเปลือกหุมเมล็ด เม่ือทํ าการศึกษากลุมเซลลที่เปนองคประกอบใน
ใบเลี้ยงพบวาภายในเซลลมีอาหารสะสมนอยไมเต็มเซลลจึงทํ าใหเซลลมีลักษณะเหี่ยวยน(ภาพที่ 
4.25)
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ี ่  4.24   โครงสรางของเมล็ดสมบูรณ  (ก)  embryo (ข)  cotyledons  (ค)  seed coat
        (ง)  ชองวางระหวาง cotyledons กับ seed coat และ  (จ)  เซลลสะสมอาหาร
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างของไมเมล็ดสมบูรณ  (ก)  embryo  (
งวางระหวาง cotyledons กับ seed coat
�

�

ข)  cotyledons (ค)  seed coat   
  และ  (จ)  เซลลสะสมอาหาร
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4.6 ผลการทดลองท่ี 6   การศกึษาอิทธิพลของธาตุทองแดงตอปริมาณสาร daidzein และ 
genistein

จากการศึกษาอิทธิพลของทองแดงที่อยูในรูปของสารประกอบชนิดตาง ๆ คือ CuCl2

CuSO4 และ Cu-EDTAที่มีผลตอปริมาณสาร daidzein และ genisteinในหัวกวาวเครือขาว โดย
เตรียมสารประกอบทองแดงแตละชนิดใหที่มีความเขมขนของทองแดงเทากับ 100  300  และ 500 
ppm ทํ าการฉีดพนตนกวาวเครือขาวที่มีอายุ 12 เดือนซึ่งปลูกในแปลงทดลองของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนาร ี  หลังจากฉีดพน 3 สัปดาหจึงนํ าหัวกวาวเครือขาวไปวิเคราะหหาปริมาณสาร 
daidzein และ genistein พบวา

4.6.1   ปริมาณสาร daidzein
             การฉีดพนสารละลายของทองแดงมีผลทํ าใหปริมาณสาร daidzein ในหัว

กวาวเครือขาว เฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ โดยที่การฉีดพนสารละลายของทองแดง
ความเขมขน 300  ppm มีผลท ําใหปริมาณสาร daidzein มีคาเฉลี่ยสูงสุด 44.69 ppm  รองลงมาคือ
การฉีดพนสารละลายของทองแดงที่ความเขนขน 100 และ 500 ppm มีคาเฉลี่ย 40.87 และ 38.46 
ppm ตามล ําดับ สํ าหรับตนกวาวเครือขาวที่ไมไดฉีดพนสารละลายทองแดงมีปริมาณสาร daidzein
เฉลี่ยตํ่ าสุดคือ 34.47 ppm (ภาพที ่ 4.26 และตารางภาคผนวกที ่ 9 - 10) การฉีดพนสารละลายของ
ทองแดงที่อยูในรูปสารประกอบตางชนิดกันคือ CuCl2 CuSO4 และ Cu-EDTA ไมมีผลท ําใหปริมาณ
สาร daidzein เฉลี่ยแตกตางกัน(ภาพที่ 4.27 และตารางภาคผนวกที ่10)

4.6.2   ปริมาณสาร genistein
               การฉีดพนสารละลายของทองแดงมีผลท ําใหปริมาณสาร genistein เฉลี่ยแตกตาง

กันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ โดยที่การฉีดพนสารละลายของทองแดงความเขมขน 300  ppm มีผล
ท ําใหปริมาณสาร genistein มีคาเฉลี่ยสูงสุดคือเทากับ 28.45 ppm รองลงมาคือการฉีดพนสารละลาย
ของทองแดงท่ีความเขนขน 100 ppm และตนที่ไมไดฉีดพนสารละลายทองแดงคือมีคาเฉลี่ยเทากับ 
26.13 และ 18.02 ppm สํ าหรับตนกวาวเครือขาวที่ฉีดพนสารละลายของทองแดงที่ความเขนขน 500 
ppm ใหปริมาณสาร genistein  เฉลี่ยตํ ่าสุด 15.67 ppm (ภาพที่ 4.26 และตารางภาคผนวกที ่9 - 10) 
การฉีดพนสารละลายของทองแดงที่อยูในรูปสารประกอบตางชนิดกันคือ  CuCl2  CuSO4  และ  Cu-
EDTA ไมมผีลท ําใหปริมาณสาร genistein  เฉลีย่แตกตางกนั(ภาพที ่4.27 และตารางภาคผนวกที ่10)
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ภาพที่ 4.26   ผลของทองแดงที่ความเขมขน  0  100   300  และ  500 ppm
                                    ตอปริมาณ สาร daidzein   และ genistein

                             ภาพที่   4.27   ผลของ CuCl2 CuSO4 และ Cu-EDTA ตอปริมาณสาร
                                       daidzein และ genistein
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4.7   ผลการทดลองท่ี 7   ปริมาณธาตุทองแดงที่สะสมในใบ
จากการศึกษาความเขมขนของธาตุทองแดงที่สะสมในใบกวาวเครือขาวภายหลังการฉีดพน 

CuCl2  CuSO4  และ Cu-EDTA  ที่ความเขมขนตางๆโดยท ําการฉีดพน 3 ครั้งแตละครั้งหางกัน 1 
เดือนแลวจึงทํ าการเก็บตัวอยางใบภายหลังการฉีดพนคร้ังสุดทายนาน1 เดือนเพื่อทํ าการวิเคราะห
ธาตุทองแดงซึ่งทํ าใหพบวาความเขมขนของธาตุทองแดงที่สะสมในใบกวาวเครือขาวแตกตางกัน
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   กลาวคือการฉีดพน CuCl2 ความเขมขน 500  ppm  มีผลท ําใหธาตุ
ทองแดงสะสมในใบมากที่สุด 37.31 ppm รองลงมาคือการฉีดพน CuEDTA ความเขมขน 500  ppm   
CuSO4     ความเขมขน 500  ppm และ  CuCl2 ความเขมขน 300  ppm  เทากับ 28.09 25.68 และ 21.12 
ppm ตามล ําดับ ส ําหรับความเขมขนของธาตุทองแดงในใบกวาวเครือท่ีไมไดรับการฉีดพนดวยสาร
ประกอบทองแดงชนิดตางๆ มีคาตํ ่าที่สุดคือ 7.55 ppm  (ภาพที ่4.28 และตารางภาคผนวกที ่10 - 11)

ภาพที่ 4.28   ปริมาณทองแดงที่สะสมในใบกวาวเครือขาว



บทที ่ 5
วิจารณผลการทดลอง

5.1   การศึกษาการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในธรรมชาติในรอบป
        (phenological cycle)

5.1.1   การเจริญเติบโตของเครือเถา และใบ
    กวาวเครือขาวเปนพืชที่มีการแตกเครือเถาและใบออนพรอมกันในเดือนกุมภาพันธซึ่ง

เปนชวงเวลาที่อุณหภูมิเริ่มสูงขึ้น ปริมาณน้ํ าฝนนอย แหงแลง ความชื้นสัมพัทธตํ ่า ดังน้ันจึงคาด
คะเนไดวาสภาพภูมิอากาศดังกลาวจะกระตุนการแตกเครือเถาและใบออน นอกจากน้ีการแตกเครือ
เถาและใบออนในระยะเวลาดังกลาวยังแสดงใหเห็นไดชัดถึงความสัมพันธของพืชกับสภาพแวด
ลอม กลาวคือหลังจากที่กวาวเครือขาวสิ้นสุดระยะการเจริญและพัฒนาของเครือเถาและใบออนแลว 
ก็จะเริ่มเขาสูฤดูฝนซึ่งจะไดรับนํ ้าพอเพียงตอการเจริญเติบโต รวมทั้งอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้น เปนอีก
ปจจัยหน่ึงที่ชวยสงเสริมการเจริญและการพัฒนาของเครือเถาและใบกวาวเครือขาวดวยเชนเดียวกัน 
ใบแกของกวาวเครือขาวจะเร่ิมผลัดใบในชวงเดือนตุลาคม และสิ้นสุดในตนเดือนกุมภาพันธ ซึ่งใน
ชวงเวลาดังกลาวมีความชื้นสัมพัทธตํ ่า ปริมาณน้ํ าฝนนอย และจากผลการวิเคราะหคาสหสัมพันธ
พบวาคาสหสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธกับการผลัดใบมีความสัมพันธกัน ดังน้ันจึงสรุปไดวา
ความชื้นสัมพัทธเปนปจจัยที่ส ําคัญในการกระตุนการหลุดรวงของใบซ่ึงตรงกับรายงานของ Fisher 
and Khon (1966 ) วาอัตราการรวงของใบพืชหลายชนิดจะสูงขึ้นเมื่อพืชอยูในสภาวะแหงแลงและ
ความชื้นสัมพัทธตํ ่า

5.1.2   การออกดอก การติดฝกและเมล็ด
            จากการศึกษาการออกดอกของกวาวเครือขาว พบวาตนกวาวเครือขาวที่เลือกสุม

เปนตัวแทนในการศึกษาจํ านวน 40 ตนไมออกดอก มีเพียงตนกวาวเครือขาวที่อยูในบริเวณใกลเคียง
กันในพื้นที ่ที่ทํ าการศึกษาออกดอกจํ านวน 3 ตน จึงท ําการเก็บขอมูลจากตนดังกลาว จากการสังเกต
พบวาตนกวาวเครือขาวเริ่มออกดอกในเดือนกุมภาพันธซึ่งในชวงเวลาดังกลาวเปนชวงเวลากลางวัน
สั้น ตามขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา (2537) ซึ่งรายงานวาชวงความยาวแสง (sunshine duration)
ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือเฉล่ียในรอบ 30 ปของเดือนกุมภาพันธ  245.4  ชม. หรือ 8.7 ชม./วัน 
ซึ่งเปนชวงวันสั้นแสดงใหเห็นวาอิทธิพลของแสงในชวงวันสั้นมีผลตอการออกดอกของกวาวเครือ
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ขาวเชนเดียวกับที่มีรายงานในพืชตระกูลถั่วชนิดอื่นๆอีกหลายชนิด (เฉลิมพล แซมเพชร, 2542)  ใน
ถั่วเหลืองที่ปลูกในสภาพแวดลอมที่ความยาวแสงไมเกิน 10 ชม. จะออกดอกเร็ว ถาไดรับแสงยาว
นานกวาน้ีจะออกดอกชาและจะมีการเจริญเติบโตทางกิ่งกานและใบแทน(วิไลลักษณ ต้ังเจริญ,
2540) ดังน้ันจึงจัดกวาวเครือขาวเปนพืชวันสั้นเชนเดียวกับถั่วเหลือง และจากการสังเกตตน
กวาวเครือขาวที่ออกดอกพบวาเปนตนที่มีเครือเถาเลื้อยพันไปกับตนไม ที่มีความสูงมากกวาตนไม
อ่ืนๆ ที่อยูในบริเวณน้ัน ซ่ึงแตกตางจากตนกวาวเครือขาวท่ีไมออกดอก พบวาเครือเถาจะเลื้อยพัน
ไปกับตนไมที่มีความสูงนอยกวา ลักษณะที่เกิดขึ้นดังกลาวแสดงใหเห็นถึงการแขงขันเพื่อรับแสง
สํ าหรับการเจริญเติบโต และการสะสมอาหารเพื่อใชในการออกดอก (Major et al., 1975) ดังน้ัน
นอกจากชวงความยาวของแสงแลวความเขมของแสงก็เปนอีกปจจัยหน่ึงที่มีผลตอการออกดอก 
และจากการสังเกตการติดฝกของกวาวเครือขาวในธรรมชาติ พบวา มีการติดฝกนอยมาก ซึ่งสอด
คลองกับที่ยุทธนา สมิตะสิริ และชรินทร วังใจ (2529) ที่รายงานวาปญหาในการติดฝกของ
กวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติ คือการหลุดรวงของดอกเปนจํ านวนมากท้ังน้ีอาจเน่ืองมา
จากในชวงเวลาดังกลาวเปนชวงเวลาที่มีฝนตกนอย แหงแลง ฉะน้ันปริมาณน้ํ าและความชื้นในดิน
จึงมีผลกระทบตอการติดฝก และเมล็ดพืชตระกูลถั่วเปนอยางมาก  การขาดนํ ้าในชวงออกดอกและ
ติดฝกจะทํ าใหอัตราการหลุดรวงของดอกและฝกเพิ่มมากขึ้น (วันชัย จันทรประเสริฐ, 2542) เชน
เดียวกับกวาวเครือขาวท่ีเลือกเปนตัวอยางในการศึกษาคร้ังน้ี ที่ตลอดระยะเวลาการออกดอก ติดฝก
และเมล็ดเปนชวงเวลาที่แหงแลง ปริมาณน้ํ าฝนต่ํ าจึงท ําใหมีการออกดอกติดฝกและเมล็ดตํ่ า นอก
จากปจจัยที่เกี่ยวกับแสงและปริมาณน้ํ าแลว สภาพแวดลอมที่กวาวเครือขาวเจริญเติบโตอยูยัง
ประกอบดวยพืชชนิดอ่ืนๆ เปนจํ านวนมาก ทั้งนี้เนื่องจากสภาพปาเดิมถูกบุกรุกท ําลาย และมีการ
ปลูกปาขึ้นทดแทนภายหลัง  สภาพแวดลอมดังกลาวนี้เปนอีกปจจัยหนึ่งที่ท ําใหเกิดการแขงขัน เพ่ือ
แยงชิงปจจัยที่ใชในการเจริญเติบโตระหวางกวาวเครือขาวกับพืชชนิดอ่ืนๆที่อยูในบริเวณใกลเคียง 
จึงกอใหเกิดผลกระทบโดยตรงตอการออกดอก การติดฝกและเมล็ดกวาวเครือขาว

5.2   การศึกษาการเจริญเติบโตของกวาวเครือขาวในแปลงทดลอง
5.2.1   การเจริญเติบโตของเครือเถา
            เครือเถาของกวาวเครือขาวมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วโดยการเลื้อยพันไปกับ

คางซึ่งเปนเสาไมความสูงประมาณ 2 เมตร นอกจากเครือเถาแรกทีง่อกออกจากเมลด็แลว ยังมีเครือ
เถาที่เกิดจากตาขางอีกเปนจํ านวนมาก ทํ าใหกวาวเครือขาวมีทรงพุมที่แนนทึบ และเจริญเติบโต
เลื้อยพันไปยังตนขางเคียงซึ่งมีระยะหาง 2 ม. ท ําใหไมสามารถวัดความยาวของเครือเถาได ดังน้ันจึง
ศึกษาการเจริญเติบโตของเครือเถาโดยการวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของเครือเถาที่ระดับผิวดินที่
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อายุ  4  8  12  และ 16 เดือน ท ําใหทราบวาขนาดเสนผาศูนยกลางของเครือเถาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
ในชวง 4 – 8 เดือน หลังจากนั้นคือในชวง 9 – 16 เดือนจะมีอัตราการเพ่ิมท่ีต่ํ ากวา ท้ังน้ีอาจเน่ืองมา
จากในระยะแรกของการเจริญเติบโตเครือเถามีอายุนอย และเริ่มปลูกในชวงตนฤดูฝนการเจริญเติบ
โตของเครือเถารวดเร็ว เครือเถาอายุมากข้ึนการเจริญเติบโตจึงชาลง

       นอกจากการเจริญเติบโตของเครือเถาแลวยังพบวากวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลง
ทดลองมีการผลัดใบไมพรอมกันทั้งตนจะมีเพียงใบแกที่หมดอายุและหลุดรวงไปตามกาลเวลาเทา
น้ัน จึงทํ าใหสังเกตเห็นไดวากวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลองมีใบเขียวตลอดระยะเวลาที่ทํ า
การศึกษา ซ่ึงแตกตางจากกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติ ที่พบวามีการผลัดใบจนหมดตน
ในเดือนธันวาคม-มกราคม ซึ่งตรงกับรายงานของ วรรณลักษณ จันทรเงิน และ ยุทธนา สมิตะสิร ิ
(2530) วากวาวเครือขาวเปนพืชที่มีการผลัดใบ  ซึ่งเห็นไดชัดถึงความแตกตางระหวางกวาวเครือ
ขาวที่ปลูกในแปลงทดลองกับกกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติ ทั้งนี้เพราะสภาพแวดลอม
ท่ีแตกตางกันกลาวคือกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติมีการผลัดใบในชวงเดือนธันวาคม –
มกราคมซึ่งเปนชวงเวลาที่แหงแลงปริมาณน้ํ าฝนและความชื้นต่ํ าซึ่งเปนปจจัยสํ าคัญที่กระตุนการ
ผลัดใบของพืช แตสํ าหรับกวาวเครือขาวที่เจริญเติบโตในแปลงทดลองน้ันมีการใหน้ํ าอยาง
สมํ่ าเสมอโดยการใชระบบน้ํ าหยดท ําใหดินมีความชุมชื้นตลอดทั้งป เครือเถาและใบมีการเจริญเติบ
โตอยางตอเนื่อง การผลัดใบจึงไมเกิดขึ้น

5.2.2   การออกดอก การติดฝกและเมล็ด
            การศึกษาการออกดอก การติดฝกและเมล็ดของกวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลง

ทดลองพบวามีความแตกตางจากกวาวเครือขาวที่เจริญเติบโตในธรรมชาติกลาวคือมีการออกดอก
ในเดือนพฤศจิกายนซึ่งเร็วกวากวาวเครือขาวที่เจริญเติบโตในธรรมชาติประมาณ 2 เดือน 
เปอรเซ็นตของจํ านวนตนที่ออกดอกและจํ านวนชอดอกตอตนของกวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลง
ทดลองสูงกวากวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติ  จากรายงานของกรมอุตุนิยมวิทยา (2537) 
ความยาวแสงของภาคตะวันออกเฉียงเหนือเฉล่ียในรอบ30ปของเดือน พฤศจิกายน 255.1 ชม. หรือ 
8.5 ชม./วัน นอกจากอิทธพิลของชวงแสงจะมผีลตอการออกดอกของกวาวเครือขาวแลวปจจัยทาง
ดานการเขตกรรม เชนการใชระยะปลูกที่เหมาะสมเพื่อลดการแขงขันในเร่ืองแสงแดดทํ าให
กวาวเครือเจริญเติบโตไดเต็มที่ การใหนํ ้าอยางเพียงพอ การใสปุยเพื่อปรับปรุงบ ํารุงดิน และการ
กํ าจัดวัชพืชในระหวางท่ีกวาวเครือเจริญเติบโต ปจจัยตาง ๆ เหลานี้ท ําใหตนกวาวเครือขาวมีความ
สมบูรณทางสรีรวิทยาอันเปนสภาวะที่เหมาะสมตอการออกดอกและมีผลตอการพัฒนาไปเปนฝก
และเมล็ดตอไป ส ําหรับ จํ านวนชอดอกตอตน ความยาวของชอดอก  จํ านวนฝกตอชอดอก  ขนาด
ของฝก จํ านวนเมล็ดตอฝกและนํ้ าหนักตอ 100 เมล็ดจากการสังเกตพบวากวาวเครือขาวที่ปลูกใน
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แปลงทดลอง จะมีคาตางๆเหลาน้ีสูงกวากวาวเครือขาวที่เจริญเติบโตในธรรมชาติแตขาดขอมูลที่
ละเอียดทั้งน้ีเพราะตนกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติมีจํ านวนตนท่ีออกดอกนอยมากคือมี
จํ านวนเพียง 4 ตนเทาน้ัน มีจํ านวนชอดอกตอตนและการติดฝกต่ํ านอกจากน้ีเครือเถาของแตละตน
ที่ออกดอกจะเลื้อยพันไปกับตนไมอื่นท ําใหยากตอการเก็บขอมูลโดยละเอียด

            สํ าหรับระยะเวลาต้ังแตเร่ิมออกดอกจนกระทั่งเมล็ดแกทั้งกวาวเครือขาวที่ปลูกใน
แปลงทดลองและกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติ มีระยะเวลาโดยประมาณใกลเคียงกันคือ
ประมาณ 4 เดือน

5.2.3   การเจริญเติบโตของหัว
             การศึกษาการเจริญเติบโตของหัวกวาวเครือขาวโดยการชั่งน้ํ าหนัก  การหา

เปอรเซ็นตความชื้น และ ความหนาแนน ท ําใหทราบวาหัวกวาวเครือขาวมีการเจริญและพัฒนาต้ัง
แตระยะเริ่มปลูกจนกระทั่งถึงอาย ุ4 เดือนคือมีน้ํ าหนักเทากับ 38.59 ก. และเพิ่มขึ้นเปนและ 249.88 
ก. เมื่อตนกวาวเครือขาวอาย ุ16 เดือน ส ําหรับเปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ยของหัวตั้งแตอาย ุ4-16 เดือน
มีคาเฉลี่ยใกลเคียงกันคือประมาณ 90 %  คาความหนาแนนเฉล่ียของหัวต้ังแตอายุ 4-16 เดือนมีการ
เพิ่มขึ้นเล็กนอยคือมีคาความหนาแนนเฉลี่ยที่อายุ 4  เดือนเทากับ 0.98  ก./ ลบ.ซม.  และเพิ่มเปน
1.03 ก./ ลบ.ซม. เม่ือกวาวเครือขาวอายุได 16 เดือน จากขอมูลดังกลาวจะเห็นไดวาเม่ือหัวกวาวเครือ
ขาวอายุมากขึ้นจะมีการสะสมมวลสารตาง ๆ มากขึ้นท ําใหมีความหนาแนนมากกวานํ ้าซึ่งใกลเคียง
กับหัวเทายายมอมที่อาย ุ1-3 ปคาเฉลี่ยอยูระหวาง 1.08 – 1.24  ก./ ลบ.ซม (สุภาภรณ ภัทรสุทธ ิและ
คณะ, 2543)

5.3   ปริมาณสาร daidzein และ genistein
การศึกษาปริมาณสาร daidzein และ genisteinในหัวกวาวเครือขาวที่ระยะตางๆของการ

เจริญและพัฒนาจากตนกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติ พบวาหัวกวาวเครือขาวท่ีอยูใน
ระยะแรกที่ท ําการศึกษาคือระยะแตกเครือเถาและใบออนจะมีปริมาณสาร daidzein และ genistein
ต่ํ ากวาระยะอ่ืนๆ เม่ือใบออนเจริญและพัฒนาเต็มท่ี ปริมาณสาร daidzein และ genistein จะเพิ่มมาก
ขึ้นจนกระทั่งเขาสูระยะผลัดใบและออกดอกซึ่งใหปริมาณสาร daidzein และ genistein สูงสุด จาก
ปริมาณสารทั้งสองชนิดที่เพิ่มขึ้นอยางตอเน่ืองอาจจะเกิดจากการสะสมปริมาณสารตามอายุที่เพิ่ม
มากขึ้น

สํ าหรับปริมาณสารdaidzein และ genisteinในหัวกวาวเครือขาวที่อายุตางๆกันจากตน
กวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลอง การสะสมสาร daidzein และ genistein ต้ังแตกอนอาย ุ4 เดือน
จากนั้นปริมาณสารจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อตนกวาวเครือขาวอายุมากขึ้น โดยที่หัวกวาวเครือขาวอายุ 4 
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เดือนปริมาณสาร daidzein และ genistein เทากับ13.27ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหง และ 7.81 
ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหง และปริมาณสาร daidzein และ genisteinเพิ่มขึ้นเปน 40.37
ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหง และ 24.48 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหงเม่ือหัวกวาวเครือขาว
อายุ 16 เดือน

จากลักษณะการเพิ่มขึ้นของปริมาณสาร daidzein และ genistein ดังกลาวแสดงใหเห็นวา
เมื่อกวาวเครือขาวเจริญเติบโตมากขึ้น เครือเถาและหัวมีขนาดเพิ่มขึ้นการสะสมสาร daidzein และ
genistein จึงเพิ่มสูงขึ้น ดังน้ันในการนํ าหัวกวาวเครือขาวที่มีอายุมากไปใชประโยชนจะท ําใหไดรับ
สาร daidzein และ genistein เพิ่มมากขึ้นดวย ซึ่งสอดคลองกับในตํ ารายาจากหัวกวาวเครือของ
หลวงอนุสารสุนทร (2476) ซึ่งแนะน ําใหใชหัวกวาวเครือขาวที่มีอายุมากจะใหสรรพคุณยาที่ดีซึ่ง
ขอมูลเกี่ยวกับปริมาณสารทั้ง 2 ชนิดเปนสิ่งส ําคัญอีกประการหน่ึงท่ีจะนํ าไปใชเปนขอมูลพื้นฐานที่
จํ าเปนสํ าหรับการผลิตหัวกวาวเครือขาวเปนการคาตอไป นอกจากปจจัยเกี่ยวกับอายุจะมีผลตอการ
เพิ่มปริมาณสาร daidzein และ genistein โดยตรงแลว Wang and Murphy (1994) รายงานวาปริมาณ
ของสารทั้งสองชนิดน้ีขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืน ๆ อีกหลายประการเชนในถั่วเหลืองพบวาฤดูกาล สาย
พนัธุ และสถานที่เพาะปลูกมีผลตอปริมาณสาร daidzein และ genistein

เมื่อท ําการเปรียบเทียบปริมาณสาร daidzein และ genistein ในทุกๆอายุและระยะการเจริญ
และพัฒนาท ําใหพบวาปริมาณสาร daidzein มีคาเฉลี่ยสูงกวาสาร genistein ทั้งน้ีอาจจะมีสาเหตุมา
จากในกระบวนการชีวสังเคราะห(ภาพที่ 2.7) ท้ังน้ีเพราะ5,7,4,-trihydroxyflavanone (naringenin ) 
ซึ่งเปนสารตัวกลางในการสังเคราะห genistein นั้นสามารถถูกนํ าไปใชเปนสับสเตรทในการ
สังเคราะหสารอ่ืนๆ อีก 2 ชนิดคือ  dihydroxyflavonol โดยเอนไซม flavanone 3 – hydroxylase และ
การสงัเคราะหสาร flavoneโดยเอนไซม flavone synthase ( Yu et al., 2000 ) ดังน้ันจึงทํ าใหเกิดการ
แขงขันกันระหวางเอนไซมทั้ง 2 ชนิดนี้กับเอนไซม isoflavone synthase   ซึ่งเปนเอนไซมที่ใชใน
การเปลี่ยน 5,7,4,-trihydroxyflavanone ไปเปน genistein สํ าหรับการสังเคราะหสาร daidzein นั้นใช
7,4,-dihydroxyflavanone (Liquiritigenin) โดยที่สับสเตรทชนิดน้ีมีความจํ าเพาะตอเอนไซม
isoflavone synthase ซึ่งเปน เอนไซมที่เปลี่ยน7,4,-dihydroxyflavanone ไปเปนสาร daidzein เทานั้น
จึงไมเกิดการแขงขันกับเอนไซมชนิดอ่ืนจึงมีผลทํ าใหปริมาณสาร daidzein สูงกวาสาร genistein

5.4   การศกึษาอิทธิพลของ NAA และ daminozide ตอการตดิฝกและเมล็ด
          Daminozide ทุกระดับความเขมขนมีผลท ําใหจํ านวนฝกตอชอดอกสูงกวาตนกวาวเครือขาว
ที่ไมไดรับ daminozide  ซึ่งสารชนิดน้ีเปนสารชะลอการเจริญเติบโตของพืชซึ่งคุณสมบัติของสาร
กลุมนี้มีผลตอการยับยั้ง auxin ที่ดอกสรางขึ้นไมใหเคลื่อนยายไปยังจุดอื่น จึงท ําใหเกิดการสะสม
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auxin เพ่ิมมากขึ้นทีบ่ริเวณดอก ท ําใหเกิดการหลุดรวงของดอกลดลง ดังน้ันการติดผลของพืชจึง
เพิ่มขึ้น ดังเชนมีรายงานการใชสารกลุมน้ีเพื่อเพิ่มการติดฝกในพืชบางชนิดเชนการใชสาร TIBA
(2,3,5-triodobenzoic acid) ชวยท ําใหการติดฝกของถั่วเหลืองเพิ่มขึ้น (พีรเดช  ทองอํ าไพ, 2537)
Miller (1978) รายงานวาการใชสาร alar 85 ความเขมขน 2,000 ppm ทํ าใหจํ านวนชอดอกของสาลี่
เพิ่มขึ้นเปนสองเทา Suryanarayana (1981) รายงานวาสาร alar 85 ความเขมขน 500 ppm ชวยเพิ่ม
จํ านวนชอดอกของมะมวงได นอกจากน้ี วันชัย จันทรประเสริฐ (2534) ยังรายงานวาสาเหตุที่ส ําคัญ
ที่ทํ าใหเกิดการหลุดรวงของฝกอาจจะเกิดจากการแขงขันภายในตนพืช (intraplant competition)
ระหวางอวัยวะตาง ๆ โดยเฉพาะในพชืหลายชนิดเชน ถัว่เหลอืงและถัว่เขยีว ซึง่เปนพชืทีม่กีารทะยอย
ออกดอกและ มีการแขงขันภายในตนสูงในชวงออกดอก ท ําใหมีการหลุดรวงของดอกและฝกสูง 
การใชสารชะลอการเจริญเติบโตโดยใชในอัตราและเวลาเหมาะสมจะชวยทํ าใหการเคลื่อนยาย
อาหารในตนพืชเปนไปอยางเหมาะสมทํ าใหมีการติดฝกเพิ่มขึ้นได

ส ําหรับการใช NAA ทุกระดับความเขมขน มีผลท ําใหจํ านวนฝกตอชอดอกต่ํ ากวาการไม
ใชสาร ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากเหตุผลหลายประการคือ ความเขมขนและชวงเวลาทีฉีดพนฮอรโมนใน
การทดลองครั้งนี้ยังไมเหมาะสม ซึ่ง ระวี เสรฐภักดี (2532) รายงานวา auxin ความเขมขนสูงท ําให
เกิดการรวงของดอกและผล จึงมีการนํ าสาร auxinไปใชในการปลิดดอกและผลของพืชบางชนิด
เชนการปลิดดอกและผลของมะนาวไขในฤดูออกดอกเพื่อเตรียมผลิตมะนาวนอกฤด ู สมมติฐาน
เก่ียวกับฮอรโมนของ Huff and Drybing (1980) ซึ่งเสนอวาการหลุดรวงของดอกถั่วเหลืองที่บริเวณ
ปลายชอดอกนาจะเปนผลมาจากสารบางชนิดที่สงมาจากดอก ที่อยูบริเวณโคนชอดอกที่ไดรับการ
ผสมเรณูแลว  และผลจากการทดลองใช auxin ทาที่กานดอกที่อยูสวนลาง ๆ ของชอซ่ึงไดเด็ดดอก
ออกไปแลว  พบวามีผลไปยับยั้งการติดฝกของดอกที่อยูปลายชอ และผลของ auxin ยังเรงใหเกิด
การหลุดรวงของดอกเร็วขึ้นอีกดวย หลักฐานที่สนับสนุนผลการทดลองนี ้ ไดแกการทดลองที่ใช
สารยับยั้งการเคลื่อนยาย auxin เชน TIBA และ  morphactin ซึ่งพบวาการฉีดพนดวยสารนี้แกตนถั่ว
เหลืองจะทํ าใหติดฝกมากขึ้น (Nooden and Nooden, 1985)

สํ าหรับจํ านวนเมล็ดตอฝกและนํ้ าหนักตอ100 เมล็ดนั้นพบวาการใช NAA และ
daminozide ทุกระดับความเขมขนไมมีผลตอจํ านวนเมล็ดตอฝกและตอนํ้ าหนัก 100 เมล็ด เม่ือ
เปรียบเทียบกับตนกวาวเครือขาวที่ไมไดรับสาร แสดงใหเห็นวาทั้ง NAA และ daminozide ในความ
เขมขนที่ใชในการทดลองครั้งนี้ไมมีอิทธิพลตอจ ํานวนเมล็ดตอฝกและตอน้ํ าหนัก 100 เมล็ดทั้งนี้
ลักษณะทั้งสองอาจเปนผลมาจากปจจัยทางพันธุกรรมและและปจจัยที่เกี่ยวกับการปฏิบัติดูแลรักษา
เชนการใหน้ํ า การใสปุย การปองกันก ําจัดศัตรูพืช นาจะมีอิทธิพลตอจํ านวนเมล็ดตอฝกและตอน้ํ า
หนัก 100 เมล็ดเหนือสารที่ใช ซึ่งปจจัยตางๆเหลานี้นาจะใหความส ําคัญกอนการใชสาร ดังนั้นถา



!&

ตนพืชมีความสมบูรณโอกาสที่เมล็ดจะเจริญและพัฒนาเต็มที่ยอมมีมาก ถึงแมจะไมมีการใชสาร
ตางๆก็ตาม

5.5   การศึกษาทางกายวิภาคเปรียบเทียบเมล็ดสมบูรณ และไมสมบูรณ
ผลจากการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคของโครงสรางที่เปนองคประกอบที่

สํ าคัญของเมล็ดระหวางเมล็ดสมบูรณ และไมสมบูรณทํ าใหพบวาเมล็ดสมบูรณมีลักษณะผิวภาย
นอกของเมล็ดเรียบ เมล็ดเตงเปลือกหุมเมล็ดไมมีรอยเห่ียวยน ตนออนมีขนาดใหญ สวนของใบ
เลี้ยงมีการเจริญและพัฒนาเต็มเมล็ด กลุมเซลลที่เปนโครงสรางของใบเลี้ยงพบวาภายในเซลลมี
อาหารสะสมเต็มเซลล แสดงใหเห็นวาขณะที่เมล็ดมีการเจริญและพัฒนาพืชอยูในสภาพแวดลอมที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตมีการสรางและเคลื่อนยายอาหารไปสะสมที่เมล็ดในปริมาณที่เพียงพอ

สํ าหรับเมล็ดที่ไมสมบูรณน้ันสวนที่เปนตนออนจะมีขนาดเล็กแสดงใหเห็นวาดอกมีการ
ผสมเกสรและมีการปฏิสนธ ิ สํ าหรับใบเลี้ยง มีขนาดเล็กเชนเดียวกัน เมื่อทํ าการศึกษาเซลลที่เปน
โครงสรางของใบเลี้ยงจะพบวาเปนเซลลที่มีผนังเซลลเหี่ยวยน ภายในเซลลมีอาหารสะสมนอย
แสดงใหเห็นวาในขณะที่เมล็ดออนอยูในระยะก ําลังเจริญและพัฒนาอาจจะขาดแคลนปจจัยที่จ ําเปน
ตอการเจริญและพัฒนาเชน แสง น้ํ า และแรธาตุอาหาร จึงท ําใหตนออนและใบเลี้ยงมีขนาดเล็ก ซึ่ง
จะพบในกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติท่ีสภาพแวดลอมไมเหมาะสม โดยเฉพาะในชวง
เวลาที่กวาวเครือขาวออกดอกจะเปนชวงเวลาเดียวกับที่กวาวเครือขาวผลัดใบหมดทั้งตนซึ่งอยูใน
เดือนกุมภาพันธดังน้ันกวาวเครือขาวจึงไมสามารถสรางอาหารจากกระบวนการสังเคราะหแสงได 
อาหารที่นํ าไปใชในการเจริญและพัฒนาฝกและเมล็ดจึงมาจากอาหารที่สะสมที่เครือเถา ซึ่งมีอยู
อยางจํ ากัดจึงท ําใหเกิดจากการแขงขันภายในตน  (intraplant competition)  และเกิดการขาดแคลน
อาหารหลอเลี้ยง (nutrient deficiency) เมล็ดจึงหยุดชะงักการเจริญเติบโตไมสามารถพัฒนาไปเปน
เมล็ดที่สมบูรณได เมล็ดจึงมีลักษณะที่ลีบ (วันชยั จันทรประเสริฐ, 2542)

นอกจากน้ีปจจัยที่มีผลกระทบตอความสมบูรณของเมล็ดอีกประการหน่ึงคือการขาดน้ํ าใน
ระยะออกดอกและระยะเร่ิมติดเมล็ด เชน ในขาวโพดการขาดน้ํ าระหวางการออกดอกและการ
พัฒนาของเมล็ดจะทํ าใหน้ํ าหนักของเมล็ดลดลงอยางเห็นไดชัด ทั้งน้ีสาเหตุใหญเน่ืองมาจากการ
ขาดน้ํ า ทํ าใหชวงเวลาในการสะสมน้ํ าหนักแหงในเมล็ดสั้นลง (Jorge and Jeffery, 1995)   

5.6   การศกึษาอิทธิพลของธาตุทองแดงตอปริมาณสาร daidzein และ genistein
การฉีดพนสารละลายของทองแดงมีผลท ําใหปริมาณสาร daidzein และ genistein เฉลี่ยแตก

ตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ โดยเฉพาะอยางยิ่งความเขมขน 300  ppm มีผลท ําใหปริมาณสาร
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daidzein และ genistein มีคาเฉลี่ยสูงสุดลดลง เม่ือเพ่ิมความเขมขนเปน500 ppm มีผลทํ าใหปริมาณ
สารทั้งสองชนิดลดตํ ่าลง นอกจากนี้ยังท ําใหเกิดอาการใบไหมดังน้ันความเขมขนของทองแดงท่ี
เหมาะสมคือ 300  ppm  การฉีดพนสารละลายทองแดงที่เตรียมจากสารประกอบตางชนิดกันคือ
CuCl2 CuSO4 และ Cu-EDTA พบวาไมมีผลท ําใหปริมาณสาร daidzein และ genistein แตกตางกัน
ทางสถิติ จากผลการทดลองดังกลาวแสดงใหเห็นวาธาตุทองแดงไมวาจะอยูในรูปสารประกอบใดก็
ตามเมื่อเคลื่อนเขาไปในใบพืชแลวมีผลท ําใหเกิดการสังเคราะห daidzeinและ genistein สูงขึ้นการ
เพิ่มขึ้นหรือลดลงของสารทั้ง 2 ชนิดนี้ขึ้นอยูกับความเขมขนของทองแดงที่ฉีดพนใหกับกวาวเครือ
ขาว ซึ่งสอดคลองกับที ่Hakanatsuka (1991) ไดรายงานวา การใหสาร CuCl2 10 mM กับล ําตนถั่ว
Pueraria lobata ที่ห่ันเปนชิ้น ๆ เปนเวลานาน 2 ช่ัวโมง ท ําใหปริมาณของ daidzein genistein และ
coumestrol เพิ่มขึ้น 5-10 เทา

จากการศึกษาปฏิกิริยาการสังเคราะห daidzein และ genistein ซึ่งอยูในกระบวนการ
phenylpropanoid pathway (Yu et al., 2000) การทํ างานของเอ็นไซมบางชนิดในกระบวนการนี้เชน
เอนไซม isoflavone synthase ซึ่งเปนเอนไซมส ําคัญที่เปลี่ยน liquiritigenin ไปเปน daidzein และ
เปลี่ยน naringenin ไปเปน genistein เอนไซมชนิดนี้จํ าเปนตองมี NADPH และ O2 เปนโคแฟกเตอร
และเปนปฏิกิริยาที่เกี่ยวของกับการยายอิเลกตรอนดังน้ันธาตุทองแดงที่กวาวเครือขาวไดรับอาจจะ
เปนสวนประกอบที่สํ าคัญในโครงสรางของเอ็นไซมหรือโคแฟกเตอรหรือโปรตีนที่ทํ าหนาที่ใน
การเคลื่อนยายอิเลกตรอนเชนเอ็นไซมในกลุม cytochrome  oxidase  complex ซึ่งเอนไซมชนิดนี้มี
ธาตุเหล็กและทองแดงเปนองคประกอบ ซึ่งทั้งเหล็กและทองแดงสามารถเปลี่ยนรูประหวางออกซิ
ไดสและรีดิวสเม่ือเกิดการสูญเสียหรือรับอิเล็กตรอน (Silva and Williams,1993)

5.7   ปริมาณธาตุทองแดงที่สะสมในใบ
ความเขมขนของธาตุทองแดงที่สะสมในใบกวาวเครือขาว ภายหลังการฉีดพนสารละลาย

ของสารประกอบทองแดงชนิดและความเขมขนตาง ๆ กัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทาง
สถิต ิ  จากผลการทดลองดังกลาวแสดงวา การใชสารประกอบทองแดงทุกชนิดและทุกความเขมขน
มีผลทํ าใหปริมาณธาตุทองแดงสะสมในใบกวาวเครือขาวเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับใบจากตน
กวาวเครือขาวที่ไมไดรับการฉีดพนดวยสารละลายทองแดง การใชสารประกอบทองแดงที่อยูในรูป
CuCl2 มีผลท ําใหธาตุทองแดงสะสมในใบมากที่สุดรองลงมาคือ CuEDTA ส ําหรับ CuSO4  มีผลท ํา
ใหธาตุทองแดงสะสมในใบนอยที่สุด แสดงใหเห็นวาธาตุทองแดงที่อยูในรูปของสารประกอบทาง
เคมีที่แตกตางกันมีประสิทธิภาพในการดูดซึมเขาสูใบ และเคลื่อนยายไปยังสวนตางๆพืชไดแตก
ตางกันซึ่ง Basiouny  and  Biggs (1976) รายงานวาอัตราการดูดแรธาตุอาหารในรูปคีเลต  และ
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เกลืออนินทรียของใบพืชแตละชนิดแตกตางกันเชน  ใบถั่วดูดเหล็กจาก  FeSO4   ไดดีกวาจาก
FeEDTA   สวนใบสมดูดเหล็กจาก  FeEDTA  ไดดีกวา  FeCl3   สํ าหรับการใชความเขมขนท่ีแตก
ตางกันก็เปนอีกปจจัยหน่ึงที่ทํ าใหมีปริมาณสารสะสมแตกตางกัน การใชความเขมขนสูงโดย
เฉพาะความเขมขน 500 ppm มีผลท ําใหมีการสะสมที่ผิวใบมากทั้งนี้เพราะสารละลายจะแหงเร็วเมื่อ
ถูกแสงแดดและลมนอกจากนี้ยังพบวาทํ าใหเกิดใบไหมเปนจุด ๆ

เมื่อทํ าการเปรียบเทียบปริมาณธาตุทองแดงที่สะสมในใบกับปริมาณสาร daidzein และ
genistein ในหัวกวาวเครือขาวพบวา มีความผันแปรในทางตรงขามกันคือถาปริมาณธาตุทองแดง
สะสมในใบมากมีผลท ําใหปริมาณสาร daidzein และ genistein ลดต่ํ าลง แสดงใหเห็นวาการที่ธาตุ
ทองแดงเคลื่อนยายจากใบไปยังสวนตางๆไดนอยท ําใหการสงัเคราะห daidzein และ genistein ลด
ลง หรืออาจเปนผลมาจากการฉีดพนสารประกอบทองแดงความเขมขนสูงท ําใหใบกวาวเครือขาว
ไหม กระบวน metabolism ตางๆในใบไมสามารถด ําเนินไปไดตามปกต ิ ซึ่งโดยทั่วไประดับความ
เขมขนของทองแดงที่เหมาะสมส ําหรับพืชตระกูลถั่วหลายชนิดจะอยูในชวง 7-30 ppm (Jones,
1998) การที่พืชไดรับทองแดงความเขมขนสูงเกินไปจะท ําใหเกิดการสูญเสีย chlorophyll เนื่อง
จากปฏิกริยา peroxidation  ของไขมันท่ีบริเวณ thylakoid membrane ถูกท ําลาย (Marschner, 1995)



บทที ่ 6
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ

6.1   การศึกษาการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในธรรมชาติ       ในรอบป
(phenological cycle)
6.1.1   ระยะแตกเครือเถาและใบออนเร่ิมต้ังแตเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม
6.1.2   ระยะการเจริญและพัฒนาของเครือเถาและใบเร่ิมต้ังแตเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม
6.1.3   ระยะผลัดใบเริ่มต้ังแตเดือนตุลาคมถึงกุมภาพันธ
6.1.4   ระยะออกดอกของกวาวเครือขาว เริ่มต้ังแตเดือนกุมภาพันธหลังจากนั้นเขาสู ระยะ

การติดฝก จนเจริญและพัฒนาเปนเมล็ดแกในเดือนเมษายน
6.1.5   คาสหสัมพันธระหวางสภาพแวดลอมกับการเจริญและการพัฒนาของกวาวเครือขาว

ในรอบป สวนใหญไมมีความสัมพันธกันยกเวนคาสหสัมพันธระหวาง ปริมาณนํ ้าฝน (มม./วัน) กับ
การแกของฝก อุณหภูมิสูงสุดกับการเจริญและพัฒนาของใบและความชื้นสัมพัทธกับการผลัดใบมี
คาสหพันธเทากับ 0.9911  0.6829 และ 0.6822  ตามล ําดับซึ่งมีความสัมพันธกัน

6.2   การศึกษาการเจริญเติบโตของกวาวเครือขาวในแปลงทดลอง
        6.2.1   ขนาดเสนผาศูนยกลางของเครือเถาที่ระดับผิวดินที่อาย ุ4 เดือนมีคาเทากับ 0.45 ซม.
และเพิ่มขึ้นเปน 3.24 ซม. เมื่อตนกวาวเครือขาวอาย ุ16 เดือน

6.2.2   กวาวเครือขาวมีการออกดอกในระหวางเดือนพฤศจิกายน ธันวาคม 2543 และ
มกราคม 2544 หรือมีอายุประมาณ 6 เดือนนับจากวันเพาะเมล็ด จํ านวนตนท่ีออกดอกคิดเปน 61 
เปอรเซ็นตจ ํานวนชอดอกเฉล่ียตอตนเทากับ 41.90 น้ํ าหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดเทากบั 2.52 ก. ระยะ
เวลาต้ังแตเร่ิมออกดอกในเดือนพฤศจิกายนจนกระท่ังเมล็ดแกในเดือนมีนาคมหรือประมาณ 4 เดือน

6.2.3   น้ํ าหนักหัวกวาวเครือขาวเฉลี่ยที่อาย ุ4 เดือนเทากับ 38.59 ก. และเพิ่มขึ้นเปน 249.88 
กรัม เมื่อกวาวเครือขาวอาย ุ 16 เดือน เปอรเซ็นตความช้ืนเฉล่ียของหัวท่ีอายุ 4 เดือนเทากับ 90.29 
และและเพิ่มขึ้นเปน 90.69 % เมื่อกวาวเครือขาวอาย ุ 16 เดือน ความหนาแนนเฉล่ียของหัวท่ีอายุ 4 
เดือนเทากับ 0.98 ก./ ลบ.ซม และเพิ่มขึ้นเปน 1.03 ก./ลบ.ซม เมื่อกวาวเครือขาวอายุ 16 เดือน 
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6.3   ปริมาณสาร daidzein และ genistein
6.3.1   ปริมาณสาร daidzein และ genistein จากหัวของกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตใน

ธรรมชาติที่อยูในระยะแตกเครือเถาและใบออนมีคาเฉลี่ยเทากับ 59.07 และ 22.89 ไมโครกรัมตอ
กรัมน้ํ าหนักแหงตามล ําดับและเพิ่มขึ้นเปน 88.47 และ 38.06 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหงตาม
ลํ าดับเม่ือกวาวเครือขาวอยูในระยะออกดอกติดฝกและเมล็ด

6.3.2  ปริมาณสาร daidzein และ genistein จากหัวกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในแปลง
ทดลอง เมื่อหัวกวาวเครือขาวมีอาย ุ4  เดือนมีคาเฉลี่ยเทากับ 13.27 และ 7.81 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ า
หนักแหง ตามล ําดับและเพิ่มขึ้นเปน 40.37 และ 24.48 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหงตามล ําดับ 
เมื่อหัวกวาวเครือขาวมีอาย ุ16 เดือน

 6.4   การศกึษาอิทธิพลของ NAA และ daminozide ตอการตดิฝกและเมล็ด
6.4.1  การฉีดพนสารละลาย daminozide ที่ความเขมขน 500 ppm มีผลท ําใหจํ านวนฝกตอ

ชอดอกสูงสุดคือมีคาเฉลี่ยเทากับ 26.83 ฝกตอชอดอก ส ําหรับการฉีดพน NAA ทุกระดับความเข็ม
ขนมีผลทํ าใหจํ านวนฝกตอชอดอกต่ํ ากวาการไมฉีดพนดวยฮอรโมนโดยเฉพาะการฉีดพน NAA ที่
ความเขมขน 500 ppm ใหจํ านวนฝกตอชอดอกเฉล่ียต่ํ าสุด 18.50  ฝกตอชอดอก

           6.4.2   การฉีดพนสารละลาย NAA และ daminozide ทุกระดับความเขมขนมีผลตอ
จํ านวนเมล็ดเฉลี่ยตอฝกและนํ ้าหนักตอ100 เมล็ดเฉลี่ยไมแตกตางทางสถิติ กลาวคือทุกการทดลอง
ใหจํ านวนเมล็ดเฉลี่ยตอฝกอยูในชวงระหวาง 4.43 –4.60 เมล็ดตอฝกและให  น้ํ าหนักเฉลี่ยตอ100 
เมล็ดอยูในชวงระหวาง 2.45 – 2.54 ก.

6.5   การศึกษาทางกายวิภาคเปรียบเทียบเมล็ดสมบูรณ และไมสมบูรณ
6.5.1   ลักษณะโครงสรางภายในของเมล็ดสมบูรณดูจากภาพถายกลองจุลทัศนอิเล็กตรอน

ชนิดสองกราดมีลักษะของ ตนออนขนาดใหญ สวนของใบเลี้ยงมีการเจริญและพัฒนาเต็มเมล็ด ไม
พบชองวางระหวางใบเลี้ยงกับเปลือกหุมเมล็ด เม่ือทํ าการศึกษากลุมเซลลที่เปนองคประกอบในใบ
เลี้ยงพบวาเซลลมีลักษณะเตงภายในเซลลมีอาหารสะสมเต็มเซลล

6.5.3   ลักษณะโครงสรางภายในของเมล็ดที่ไมสมบูรณดูจากภาพถายกลองจุลทัศน
อิเล็กตรอนชนิดสองกราดมีลักษณะของ ตนออนขนาดเล็ก สวนของใบเลี้ยงมีการเจริญและพัฒนา
ไมเต็มที ่ใบเลี้ยงมีขนาดเล็ก จึงท ําใหพบชองวางขนาดใหญระหวาง ใบเลี้ยงกับเปลือกหุมเมล็ด เม่ือ
ทํ าการศึกษากลุมเซลลที่เปนโครงสรางในใบเลี้ยงมีอาหารสะสมนอยไมเต็มเซลลจึงทํ าใหเซลลมี
ลักษณะเหี่ยวยน
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6.6   อิทธิพลของธาตุทองแดงตอปริมาณสาร daidzein และ genistein
การฉีดพนสารละลายของทองแดงที่ความเขมขนตางๆกันมีผลท ําใหปริมาณสาร daidzein 

และ genistein เฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ ความเขมขนของสารละลายทองแดงที่
เหมาะสมคือ 300  ppm ซึ่งมีผลทํ าใหปริมาณสาร daidzein และ genistein มีคาเฉลี่ยสูงสุดคือเทากับ
44.69 และ 28.45 ppm ความเขมขนของสารละลายทองแดงที่สูงเกินไปคือ 500 ppmทํ าใหเกิดอาการ
ใบไหมและทํ าใหปริมาณสารทั้ง 2 ชนิดลดลง การฉีดพนสารละลายของทองแดงที่อยูในรูปสาร
ประกอบตางชนิดกันคือ CuCl2 CuSO4 และ Cu-EDTA ไมมีผลท ําใหปริมาณสาร daidzein และ 
genistein เฉลี่ยแตกตางกันทางสถิติ

6.7  ปริมาณธาตุทองแดงที่สะสมในใบ
ชนิดของสารประกอบทองแดงและความเขมขนตางๆกัน ที่นํ าไปฉีดพนลงบนใบตน

กวาวเครือขาวมีผลทํ าใหปริมาณของธาตุทองแดงที่สะสมในใบกวาวเครือขาวแตกตางกันอยางมีนัย
ส ําคัญทางสถิติ  โดยเฉพาะอยางยิ่งการฉีดพนสารละลาย CuCl2 ความเขมขน 500  ppm  มีผลท ําให
ปริมาณธาตุทองแดงสะสมในใบมากที่สุดคือ 37.31 ppm นอกจากน้ีการฉีดพนสารประกอบ
ทองแดงทุกชนิดและทุกความเขมขนมีผลทํ าใหปริมาณธาตุทองแดงสะสมในใบสูงกวาตน
กวาวเครือทีไ่มไดรับการฉดีพนดวยสารละลายทองแดงซึง่มคีาของธาตุทองแดงปกติเทากบั 7.55 ppm

6.8 สรุป
การเจริญและพัฒนาทางลํ าตนของกวาวเครือขาวในธรรมชาติในรอบปประกอบดวย 4 

ระยะคือ ระยะแตกเครือเถาและใบออน ระยะการเจริญและพัฒนาของเครือเถาและใบ ระยะผลดัใบ 
และระยะออกดอก ปจจัยสิ่งแวดลอมบางประการมีความสัมพันธกับการเจริญและพัฒนาของ
กวาวเครือขาวเชน ความชื้นสัมพัทธตํ ่ามีผลตอการรวงของใบ นอกจากน้ีตนกวาวเครือขาวทีเลือก
เปนตัวอยางในการศึกษาไมมีการออกดอก มีเพียงตนที่อยูในบริเวณใกลเคียงเทาน้ันที่อออกดอก
จํ านวน 3 ตนและมีการติดฝกตํ่ า แสดงใหเห็นวากวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติออกดอก
นอยมากทั้งน้ีอาจเปนผลมาจากสภาพแวดลอมตางๆที่อยูในบริเวณน้ัน ซึ่งแตกตางจากกวาวเครือ
ขาวในแปลงทดลองที่มีการผลัดใบเกิดขึ้นนอยและมีเปอรเซนตการออกดอกสูงกวากวาวเครือขาวที่
เจริญตามธรรมชาติ เน่ืองจากตนกวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลองไดรับการปฏิบัติดูแลรักษา
เปนอยางด ี เชนการใหน้ํ า การใสปุย การก ําจัดวัชพืชเปนตน สํ าหรับการเปรียบเทียบปริมาณสาร
daidzein และ genistein จากหัวกวาวเครือขาวที่เจริญตามธรรมชาติซึ่งมีสารทั้งสองชนิดสูงกวา
กวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลองนั้น อาจเปนผลมาจากอายุของตนและหัวกวาวเครือขาวท่ีแตก
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ตางกัน ซึ่งในธรรมชาติอาจมีอายุมากกวา และการใชสาร daminozide  มีผลท ําใหการติดฝกของ
กวาวเครือขาวสูงขึ้นแตไมมีผลตอจ ํานวนเมล็ดตอฝก และตอน้ํ าหนัก 100 เมล็ด การใชทองแดง
ความเขมขนตาง ๆ มีผลท ําใหปริมาณสาร daidzein  และ genistein ในหัวกวาวเครือขาวสูงข้ึน แต
ชนิดของสารประกอบทองแดงที่แตกตางกันไมทํ าใหปริมาณสาร daidzein และ genistein แตกตาง
กัน และการใชทองแดงความเขมขนสูงท ําใหปริมาณทองแดงสะสมในใบสูงดวย

6.9   ขอเสนอแนะ
6.2.1 การปลูกกวาวเครือขาวควรใชระยะปลกูอยางนอย 2X2 ม. เพราะเครือเถากวาวเครือ

ขาวมีการเจริญเติบโตรวดเร็วมาก  และควรมีการศึกษาเกี่ยวกับระยะปลูกที่เหมาะสมเพื่อใหไดผล
ผลิตสูงสุด

6.2.2   การตัดแตงเครือเถาจะชวยท ําใหกวาวเครือขาวไดรับแสงเพยีงพอตอการเจริญเติบโต
6.2.3   การปลูกกวาวเครือขาวเพื่อผลิตเมล็ดพันธุ ควรเร่ิมปลกูกวาวเครือขาวในตนฤดูฝน 

เพื่อใหมีนํ้ าเพียงพอตอการเจริญเติบโตทางล ําตนใบ และพรอมท่ีจะออกดอกในเดือน พฤศจิกายน
ถึงเดือนธันวาคม

6.2.4   การใหน้ํ าอยางเพียงพอในระยะออกดอกและติดฝกจะทํ าใหการติดฝกและการเจริญ
ของเมล็ดสูงขึ้น

6.2.5   การใช daminozide ความเขมขน 1000 ppm จะชวยทํ าใหการติดฝกของกวาวเครือ
ขาวเพิ่มขึ้น  ส ําหรับ NAA ควรมีการศึกษาความเขมขนและระยะเวลาที่เหมาะสมในการฉีดพนอีก
คร้ัง

6.2.6   การเก็บเกี่ยวหัวกวาวเครือขาวขณะที่อายุนอยจะท ําใหมีปริมาณสาร daidzine และ
genistein ต่ํ าทั้งน้ีเพราะสารทั้งสองชนิดน้ีมีอัตราการเพิ่มสูงขึ้นเมื่อตนกวาวเครือขาวอายุมากขึ้น   
ดังน้ันจึงควรติดตามปริมาณสาร daidzine และ genistein ที่อายุมากกวา 16 เดือน

6.2.7   การฉีดพนสารละลายทองแดงความเขมขน 300 ppm จะชวยเพิ่มปริมาณสาร 
daidzine และ genistein สูงกวาความเขมขนอื่น
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ตารางภาคผนวกที่ 1  เสนผาศูนยกลางของเครือเถากวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในแปลงทดลอง
                                  ที ่อายุ   4   8   12   และ  16  เดือน

อายุ (เดือน)
ตนท่ี 

4 8 12 16
1 0.3 0.85 2.1 2.9
2 0.51 1.4 2.6 3.25
3 0.6 1.82 2.9 3.3
4 0.5 1.55 3 3.45
5 0.4 1.4 2.3 3.5
6 0.65 1.5 2.6 3.8
7 0.4 1 2.1 2.7
8 0.35 1 1.8 2.5
9 0.38 1.48 2.66 3.75
10 0.44 1.3 2.2 3.16
รวม 4.53 13.3 24.26 32.31
เฉลี่ย 0.45 1.33 2.426 3.23
Sd 0.11 0.30 0.39 0.43
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ตารางภาคผนวกที ่2    จํ านวนชอดอกตอตน ความยาวชอดอก จํ านวนฝกตอชอดอกขนาดของฝก
จํ านวนเมล็ดตอฝกและนํ้ าหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดของกวาวเครือขาว

ขนาดของฝก
ตนท่ี

จํ านวน
ชอดอก
ตอตน

ความยาว
ชอดอก (ซม)

จํ านวน
ฝกตอชอ
ดอก กวาง(ซม) ยาว (ซม)

จํ านวน
เมล็ด
ตอฝก

น้ํ าหนักตอ
100 เมล็ด (ก)

1 47.00 36.90 27.80 0.89 6.7 4.6 2.38
2 42.00 37.80 21.40 0.94 6.41 4.93 2.41
3 51.00 39.00 24.90 0.93 6.12 4.5 2.57
4 39.00 34.40 22.90 0.94 6.7 4.13 2.19
5 45.00 32.20 23.70 0.96 7.08 4.75 2.48
6 35.00 39.00 21.90 1.08 5.46 4 2.53
7 37.00 39.60 25.60 0.84 6.91 4.4 2.69
8 35.00 34.50 26.40 0.88 6.88 4.67 2.55
9 40.00 40.20 20.20 1.03 6.12 5.4 2.5
10 48.00 34.50 19.50 1.03 6.86 4.5 2.86
รวม 419.00 368.10 234.30 9.52 65.24 45.88 25.16
เฉลี่ย 41.90 36.80 23.40 0.95 6.52 4.59 2.52
Sd 5.65 2.74 2.74 0.08 0.50 0.40 0.18
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ตารางภาคผนวกที ่3   นํ้ าหนัก ความหนาแนนและเปอรเซ็นตความชื้นของหัวกวาวเครือขาวที่อายุ   4    8    12   และ  16  เดือน

อายุ
4 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 16 เดือน

นํ้ าหนัก ความหนาแนน ความชื้น นํ้ าหนัก ความหนาแนน ความชื้น นํ้ าหนัก ความหนาแนน ความชื้น นํ้ าหนัก ความหนาแนน ความชื้น
ตนที่

(ก.) (ก./ลบ.ซม.) (%)  (ก.) (ก./ลบ.ซม.) (%)  (ก.) (ก./ลบ.ซม.) (%)  (ก.) (ก./ลบ.ซม.) (%)
1 78.79 1.02 91.26 129.97 0.99 89.49 208.99 1.022 90.4 244.28 1.038 90.85
2 57.84 0.99 90.45 110.58 0.98 87.14 145.19 1.042 91.81 284.14 1.056 91.06
3 37.47 0.96 89.11 75.12 0.96 88.09 133.05 1.004 88.09 193.61 1.012 90.05
4 29.84 0.97 89.9 106.35 0.93 85.76 166.58 1.032 90.5 257.8 1.063 91.19
5 28.14 0.97 91.08 96.73 0.97 86.24 132.7 1.035 89.1 279.38 0.99 89.95
6 20.07 0.95 90.56 110.77 0.96 89.05 197.58 0.99 89.38 313.36 1.035 90.52
7 40.36 0.98 88.67 81.67 0.97 88.56 164.96 0.99 91.31 222.79 1.066 91.18
8 32.27 0.97 89.35 118.39 0.97 89.15 185.4 1.038 88.79 209.54 1.032 90.83
9 25.66 0.98 90.72 96.86 0.94 85.39 182.3 1.028 86.77 230.16 0.955 89.84
10 35.45 0.98 91.83 64.82 0.98 86.7 151.79 1.06 86.18 263.81 1.058 91.44
รวม 385.89 9.77 902.93 991.26 9.65 875.57 1668.54 10.241 892.33 2498.87 10.305 906.91
เฉลี่ย 38.59 0.98 90.293 99.13 0.96 87.55 166.85 1.024 89.23 249.88 1.03 90.69
Sd 17.44 0.02 1.02 20.30 0.02 1.50 26.48 0.02 1.85 36.94 0.04 0.57

87
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ตารางภาคผนวกที ่ 4  ปริมาณสาร daidzein และ genistein จากหัวกวาวเครือขาวที่เจริญเติบโตใน
ธรรมชาติที่อยูในระยะแตกเครือเถาและใบออน  ระยะใบแก  ระยะผลดัใบ
และระยะออกดอก

ปริมาณสาร (ppm / กรัมน้ํ าหนักแหง)
ระยะการเจริญและพัฒนา

daidzein genistein
ระยะแตกเครือเถาและใบออน 59.07bc 22.89b

ระยะใบแก 65.75bc 27.23ab

ระยะผลดัใบ 75.26ab 33.84ab

ระยะออกดอก 88.47a 38.06a

เปรียบเทยีบคาเฉล่ียโดยวิธี DMRT (Duncan' New Multiple Range Test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน =     ไมแตกตางกันตางสถิติ
ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีตางกัน       =     มีความแตกตางกันทางสถิติ

ตารางภาคผนวกที ่5  ผลการวิเคราะห ปริมาณ  daidzein และ genistein จากหัวกวาวเครือขาว
ในธรรมชาติที่อยูในระยะแตกเครือเถาและใบออน  ระยะใบแก  ระยะผลดัใบ
 และระยะออกดอก

MS
Source df

daidzein genistein
Treatment 3 723.84** 222.3**

Error 20 137.55ns 38.89ns

Total 23
ns  = ไมแตกตางกันทางสถิติ
** = แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ  1%
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ตารางภาคผนวกที ่6  ปริมาณสาร daidzein  และ genistein ในหัวกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตใน
แปลงทดลองที่อาย ุ  4   8   12  และ 16  เดือน

ปริมาณ (ไมโครกรัม/กรัมน้ํ าหนักแหง )ตนท่ี
daidzein genistein

 4 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 16 เดือน 4 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 16 เดือน
1 16.92 18.77 32.86 29.43 9.86 11.52 13.06 24.91
2 8.4 18.47 19.41 52.14 2.53 18.52 12.57 30.07
3 10.93 16.9 32.77 32.16 9.45 10.78 6.07 20.17
4 12.39 26.68 28.06 39.94 8.67 5.32 17.37 21.33
5 14.19 19.55 29.42 42.13 11.22 9.89 17.07 23.29
6 9.99 15.73 42.3 48.6 6.27 11.22 11.86 33.53
7 13.12 13.94 24.83 28.35 8.03 18.19 22.99 13.89
8 16.19 18.82 26.96 33.67 8.73 10.17 13.02 26.23
9 16.56 19.04 23.54 58.65 5.52 14.2 21.33 35.18
10 13.96 21.72 23.6 38.61 7.79 10.55 10.39 19.79
รวม 132.65 189.62 283.75 403.68 78.07 120.36 145.73 248.39
เฉลี่ย 13.27 18.96 28.38 40.37 7.81 12.04 14.57 24.84
Sd 2.88 3.46 6.46 10.13 2.49 3.98 5.13 6.61
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ตารางภาคผนวกที ่7    ผลของ NAA  ความเขมขน 0  100  300 500  และ  daminozide  ความเขมขน
0  500  1000  และ 2000  ppm  ตอจํ านวนฝกตอชอดอก จํ านวนเมล็ดตอฝก
และนํ้ าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด

ชนิดและความเขมขน จํ านวนฝกตอชอดอก จํ านวนเมล็ดตอฝก น้ํ าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด
Control 23.84b 4.45a 2.49a

NAA 100 21.08c 4.55a 2.53a

NAA 300 20.17c 4.54a 2.54a

NAA 500 18.50c 4.48a 2.51a

Daminozide 500 26.83a 4.6a 2.47a

Daminozide 1000 26.42a 4.52a 2.45a

Daminozide 2000 24.00b 4.43a 2.46a

เปรียบเทยีบโดยวิธี  DMRT (Duncan 's New Multiple Range Test) ที่ระดับความเชื่อมั่น  99%

ตารางภาคผนวกที ่8  ผลการวิเคราะหแวเรียนซ จํ านวนฝกตอชอดอก จํ านวนเมล็ดตอฝก น้ํ าหนัก
เฉลี่ย 100 เมล็ด ของตนกวาวเครือขาวท่ีไดรับ  NAA ความเขมขน 0  100
300 500  และ  daminozide  ความเขมขน 0  500  1000  และ 2000  ppm

MS
Sourec df

จํ านวนฝกตอชอดอก จํ านวนเมล็ดตอฝก น้ํ าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด
Treatment 6 40.01** 0.01ns 0.005ns

Error 21 3.00ns 0.10ns 0.01ns

Total 27 43.01 0.11 0.015
ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ
** = แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 1%
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ตารางภาคผนวกที ่ 9  ผลของทองแดงท่ีความเขมขน  0  100  300  และ  500  ppm  ตอปริมาณ
daidzein  และ  genistein  ในหัวกวาวเครือขาว

ปริมาณสาร (ppm / กรัมน้ํ าหนักแหง)
ความเขมขนของทองแดง( ppm)

daidzein genistein
0 34.47b 18.02b

100 40.87a 26.13a

300 44.69a 28.45a

500 38.46a 15.67b

เปรียบเทยีบคาเฉล่ียโดยวิธี DMRT (Duncan's New Multiple Range Test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน =      ไมแตกตางกันทางสถิติ

              ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีตางกัน         =      มีความแตกตางกันทางสถิติ

ตารางภาคผนวกที ่ 10  ผลการวิเคราะหวาเรียนซ  ปริมาณ  daidzeine  และ  genistein จาก
หัวกวาวเครือขาว  และปริมาณทองแดงที่สะสมในใบ  ภายหลังการฉีดพน
CuCl2  CuSO4  และ CuEDTA ความเขมขน 0  100  300  และ 500  ppm

MS
Source df

daidzein genistein copper
Block 3 84.52ns 32.42ns 0.47ns

Treatment 11 121.3* 149.42** 345.63**

Copper(A) 2 170.01ns 74.83ns 94.39**

Concentrate(B) 3 220.31* 458.5** 1139.97**

AXB 6 55.56ns 19.75ns 32.2**

Error 33 52.21 31.01 3.3
Total 47

ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ     * =   แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ  5%
** = แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ  1%
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ตารางภาคผนวกที ่11  ปริมาณทองแดงที่สะสมในใบกวาวเครือขาว ภายหลังการฉีดพน CuCl2

CuSO4  และ CuEDTA ความเขมขน 0  100  300  และ 500  ppm

ปริมาณ Copper (ppm)ความเขมขนและชนิด
ของทองแดง (ppm) CuCl2 CuSO4 CuEDTA

0 7.43f 7.22f 8.01f

100 14.58d 12.12d 13.30d

300 21.12c 15.99d 20.90c

500 37.31a 25.68b 28.09b

เปรียบเทยีบคาเฉล่ียโดยวิธี DMRT (Duncan's New Multiple Range Test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน =      ไมแตกตางกันทางสถิติ
ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีตางกัน =      มีความแตกตางกัน
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Area
                       ภาพภาคผนวกที ่1  กราฟมาตรฐานของ daidzein ที่ความเขมขน 2   4   6   8
                                                     10  12  และ  14  ppm
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                                                                Area
                  ภาพภาคผนวกที ่2  กราฟมาตรฐานของ genistein ที่ความเขมขน 2   4   6   8
                                                 10   12  และ  14  ppm
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   Retention time (min)

           ภาพภาคผนวกที่ 3  โครมาโตแกรมของ daidzein และ genistein
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            Concentration (ppm)

  ภาพภาคผนวกที ่4  กราฟมาตรฐานของทองแดงท่ีความเขมขน  0.2   0.4
                                 0.6  0.8   1.0   1.2   1.4  และ  1.6 ppm

Ab
sor

ban
ce



97

รายงานการสํ ารวจและจ ําแนกดิน

จากรายงานการส ํารวจและจํ าแนกดินอยางละเอียดของ สถาพร ศิลตระกูล (     ) พบวา
ดินในบริเวณท่ีปลูกกวาวเครือขาวเปนชุดดินลพบุรี มีเน้ือดินบนเปนดินเหนียว ความลาดชัน 0 – 2
% จํ าแนกดินในระดับพวกเปน veryfine, montmorillonitic, isohyperthermic, typic calciusterts.
(USDA) เกิดจากการทับถมของตะกอนลํ าน้ํ าที่เกี่ยวของกับปูนมารล โดยพบบนสภาพภูมิสัณฐาน
แบบลานตะพักล ําน้ํ าคอนขางใหมหรือลานตะพักลํ าน้ํ าใหมท่ีตอเน่ืองกับเนินเขาหินปูน สภาพพื้นที่
ท่ีพบคอนขางราบเรียบ โดยจะพบรอยแยกหนาดินเปนรองกวางและลึกในฤดูแลง ความสามารถ
ของดินที่ใหน้ํ าซึมผานไดชา ความสามารถในการดูดน้ํ าที่เปนประโยชนตอพืชสูง ระดับน้ํ าใตดินอยู
ลึกกวา 2 ม. ในชวงฤดูแลง ศักยภาพในการยืดหดตัวของดินสูงมาก

ลักษณะของดิน ดินบนเน้ือดินเปนดินเหนียวจัดและเปนสีดํ าหนา (10 YR 2-3/1) แลวสีจะ
คอย ๆ จางลงไปเปนสีเทาเขม (10 YR 4/1, 2.5 Y 4/0) ในตอนลาง ๆ  ปฏิกริิยาดินเปนกรดเล็กนอย
ถึงเปนดางปานกลาง คาความเปนกรดเปนดางประมาณ 6.5 – 8.0

ลักษณะดินลางเปนชั้นวัตถุดนก ําเนิดดิน ไดแก ปูนมารล สีจะจางกวาในชั้นบน เปนสีเทา
สีเทาออน หรือสีน้ํ าตาลปนเทา เน้ือดินเปนดินเหนียว ดินเหนียวปนดินรวน ดินรวนเหนียวปนทราย
โดยจะพบกอนปูนปะปนอยูตอลดหนาตัดดิน ปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลาง คาความเปนกรดเปน
ดางประมาณ 8.0

ผลวิเคราะหทางเคมีของตัวแทนดินชุดลพบุรีไดแก ดินบน (0-30 ซม.) มีปริมาณอินทรีย
วัตถุต่ํ า (0.97%) และดินลาง (30-100 ซม.) มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํ า (0.57%) เปอรเซ็นตการอิ่มตัว
ดวยประจุบวกที่เปนดางในดินบนสูง (93.3%) ในดินลางสูง (97.8%) ความจุในการแลกเปลี่ยน
ประจุบวกในดินบนสูง (52.4 meq./100 ก. ดิน) ในดินลางสูง (49.8 meq./100 ก. ดิน) ปริมาณธาตุ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนไดในดินบนต่ํ า (3.5 ppm) ในดินลางตํ ่า (2.8 ppm) ปริมาณธาตุปอแตส
เซี่ยมที่เปนประโยชนไดในดินบนสูง (103.0 ppm) ในดินลางสูง (88.8 ppm) สรุปความอุดมสมบูรณ
ของดินตามธรรมชาติ ปานกลางถึงสูง



!"

ประวัติผูเขียน

นายประสาร ฉลาดคิด เกิดวันท่ี 14 มิถุนายน พ.ศ. 2506 ท่ีโรงพยาบาลศิริราช กรุงเทพ
สํ าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต   สาขาพืชศาสตร (พืชสวน)   จากคณะเกษตรศาสตร
บางพระ วิทยาลัยเทคโนโลยีและอาชีวศึกษา จังหวัดชลบุรี เม่ือป พ. ศ. 2530 เขารับราชการในตํ า
แนงอาจารย 1 ระดับ 3 สังกัดวิทยาลัยครูนครศรีธรรมราช กรมการฝกหัดครู  เม่ือป พ. ศ. 2531
หลงัจากน้ันลาศกึษาตอระดับปริญญาโทในป พ. ศ. 2533 และส ําเร็จการศกึษาปริญญาวิทยาศาตรมหา
บณัฑติ สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เม่ือป พ. ศ. 2536 หลังจากนั้นยายไป
รับราชการท่ีสถาบันราชภัฎเทพสตรี จังหวัดลพบุรี เม่ือป พ. ศ. 2539 และลาศึกษาตอระดับปริญญา
เอกสาขาวิชาเทคโนโลยกีารผลติพชื  ส ํานักวิชาเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีรุนารี
เมื่อป พ. ศ. 2542 สถานที่ติดตอ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี สถาบันราชภัฏเทพสตร ีอ. เมือง
จ. ลพบุรี 15000 โทร. 036 422607-9 หรือ  09-6155003
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