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Butea superba Roxb./CULTIVATION/PHENOLOGICAL CYCLE/3,7,3’–

TRIHYDROXY-4’-METHOXYFLAVONE/STIGMASTEROL                            

 

Three experiments were conducted between 2002 and 2004 at Phu Phan 

National Reserved Forest, Kalasin Province and at Suranaree University                    

of Technology Farm.  Experiment 1 was the study of phenological cycle of the Red 

Kwao Krua.  Experiment 2 was the study of the effect of the irrigation, the spacing 

and the light shading on vegetative growth of the Red Kwao Krua at the age of 6, 8, 

10, 12 and 14 months.  The Split –Split Plot in RCBD with 3 blocks was designed     

in experiment 2.  Experiment 3 was a study of the accumulation of 3,7,3’–trihydroxy-

4‘-methoxy flavone and stigmasterol.  The results showed that the young shoot and 

leaves of the Red Kwao Krua initiated in January, matured in September, and           

the leaves had completely fallen by October.  The flowering started in November and 

then set pods; the pods matured in March.  The Red Kwao Krua in the experimental 

field grew very slowly; it initiated the shoot at 2 months.  All the leaves fell at 10 

months.  The new climbing stem and the new leaves initiated at 12 months.               

The irrigation levels showed significant effect on the vegetative growth at 12 and 14 

months.  The irrigation at 3 day intervals and 7 day intervals were not significantly 



 ฉ

different for almost all of the growth measurements.  However, the number of the 

leaves/plant and the length of the root/plant that were irrigated at 3 day intervals gave 

the most growth at 14 months.  The Red Kwao Krua growing at Phu Phan National 

Reserved Forest and at the University farm did not have 3,7,3’-trihydroxy-4’-methoxy 

flavone accumulated.  The Red Kwao Krua in the experimental field accumulated the 

stigmasterol at the level of 500-1000 ppm when irrigated at 3 day intervals and at       

7 day intervals at 12 and 14 months.  The results led to the conclusion that the 

irrigation level is a significant factor to increase the vegetative growth and the amount 

of stigmasterol in the Red Kwao Krua.                                                   
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    บทที่ 1 
บทนํา 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

กวาวเครือแดง เปนพืชที่พบในภาคตะวันตก ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ 
ประเทศไทย (วุฒิ ธรรมวุฒิเวช, 2540) กวาวเครือแดงถูกนํามาใชในตํารับยาแผนโบราณที่มีสรรพ 
คุณบํารุงรางกายและเปนยาอายุวัฒนะมาเปนเวลานาน งานวิจัยในป พ.ศ. 2537 พบวากวาวเครือแดง
มีสารสําคัญ 5 กลุม กลุมที่สําคัญที่สุดคือ ฟลาโวนอยด โดยเฉพาะสาร 3,7,3’-trihydroxy-4’-
methoxyflavone ที่นํามาใชประโยชนในการแกปญหาอาการเสื่อมสมรรถภาพทางเพศของผูชาย 
(โสภณ เริงสําราญ และคณะ, 2543) ในปจจุบันมีผลิตภัณฑประเภทอาหารเสริมสุขภาพหลากหลาย
ชนิดที่ผลิตจากกวาวเครือแดงโดยตรงและใชกวาวเครือแดงเปนสวนผสมออกสูตลาดผูบริโภคเปน
จํานวนมากโดยเฉพาะในตลาดตางประเทศ นอกจากนี้ ยังมีการสงออกกวาวเครือแดงในรูปสาร
สกัดหยาบ (crude extract) ไปจําหนายยังตางประเทศ โดยเฉพาะประเทศเยอรมันนี ญี่ปุนและสหรัฐ
อเมริกา เปนตน (จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542) ซ่ึงผลิตภัณฑและสารสกัดเหลานี้ไดจากการนํา
กวาวเครือแดงจากปามาเปนวัตถุดิบโดยตรง ซ่ึงหาไดยาก คุณภาพต่ํา มีการปลอมปนสูงและมีราคา
แพง โดยเฉพาะอยางยิ่ง การทําสารสกัดหยาบนั้นจะตองใชรากของกวาวเครือแดงมาเปนวัตถุดิบ
เปนจํานวนมาก เนื่องจากสารที่ตองการนั้นเปนประเภทสารทุติยภูมิ (secondary metabolyte) ซ่ึง
ปกติพืชจะสะสมอยูในตนหรือสวนอื่นๆ เพียงเล็กนอยเทานั้น  

จากความตองการดังกลาว ทําใหกวาวเครือแดงในธรรมชาติถูกนํามาใชประโยชนมากข้ึน 
ลดจํานวนในธรรมชาติอยางรวดเร็วตรงขามกับความตองการของผูประกอบการดานธุรกิจสมุนไพร
ที่ตองการกวาวเครือแดงมากขึ้น ทําใหกวาวเครือแดงเสี่ยงตอการสูญพันธุ ประกอบกับพืชชนิดน้ี
อาศัยการขยายพันธุดวยเมล็ดและมีปญหาดานการติดฝกและมีการพัฒนาของฝกไปจนถึงระยะฝก
แกไดในเปอรเซ็นตที่ต่ําจนในบางตนอาจไมพบฝกแกที่จะใชในการขยายพันธุไดเลย  

นักวิชาการและรัฐบาลจึงเห็นถึงปญหาดังกลาว จนมีการออกประกาศในราชกิจจานุเบกษา
ใหกวาวเครือแดงเปนพืชสงวนในป พ.ศ. 2542 เพื่อเปนการปองกันการสูญพันธุ และปองกันการสง
ออกไปยังตางประเทศ (จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, www , 2542)  

 ดังนั้นการวิจัยเพื่อพัฒนาคุณภาพ และปริมาณของกวาวเครือแดงในกระบวนการผลิตเชิง
ธุรกิจและลดการนํากวาวเครือแดงจากปามาใชประโยชนโดยตรง การวิจัยดานการปลูกเพื่อใช



 2

ประโยชนจึงเปนทางออกที่ดีอีกทางหนึ่งในการแกปญหาดังกลาว ในปจจุบันยังไมเคยมีการศึกษา
ถึงการปลูกกวาวเครือแดงมากอน จึงควรเรงศึกษาถึงวิธีการปลูกเพ่ือใชประโยชนโดยเฉพาะการ 
ศึกษาถึงอิทธิพลของสภาพแวดลอมและการเขตกรรมบางประการตอการเจริญเติบโตและการ
สะสมสารสําคัญในกวาวเครือแดง เพื่อใหไดวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพดีกวาในปาอันจะนําไปสูการพัฒนา
คุณภาพของผลิตภัณฑจากกวาวเครือแดงใหสูงกวาที่มีอยูในปจจุบัน จะทําใหผูบริโภคมีความมั่นใจ
ถึงคุณประโยชนที่จะไดรับจากกวาวเครือแดงมากขึ้น 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาขอมูลพื้นฐานดานการเจริญ และการพัฒนาของกวาวเครือแดง 
2. เพื่อศึกษาผลกระทบของการใหน้ํา การจัดระยะปลูก และการพรางแสง ตอการเจริญเติบโต 

และการสะสมสารสําคัญในรากของกวาวเครือแดง 
3. เพื่อศึกษาปริมาณการสะสมสาร 3,7,3’-trihydroxy-4’-methoxyflavone และ สาร 

stigmasterol ในรากสะสมอาหารของกวาวเครือแดง 
 
ขอบเขตการวิจัย 

ศึกษาถึงการเจริญและพัฒนาในรอบปของกวาวเครือแดงในปาบริเวณเขตอุทยานแหงชาติ 
ภูพานและศึกษาถึงอิทธิพลของการเขตกรรมโดยการใหน้ํา การจัดระยะปลูก การพรางแสง และ
สภาพแวดลอมในสภาพแปลงปลูกที่มีตอการเจริญเติบโตและการสะสมสาร 3,7,3’-trihydroxy-4’-
methoxyflavone และ stigmasterol  ของกวาวเครือแดง  

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ไดความชัดเจนของขอมูลดานพฤกษศาสตรของกวาวเครือแดงมากขึ้น 
2. ไดขอมูลแหลงที่พบ การเจริญและการพัฒนาของกวาวเครือแดง  
3. ไดขอมูลการปลูก การจัดการและการสะสมสาร 3,7,3’-trihydroxy-4’-methoxyflavone 

และ stigmasterol ในรากกวาวเครือแดง  
4. ไดวิธีการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบและผลิตภัณฑจากกวาวเครือแดงเพื่อ

แนะนําใหแกผูปลูกและผูทําธุรกิจดานสมุนไพรไทย 
5. เพื่อเปนขอมูลในการอนุรักษพันธุพืชสมุนไพรที่มีคุณคา หายากและใกลสูญพันธุ 
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หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใช 
1. หนวยงานที่เกี่ยวของกับการวิจัยเพื่อใชประโยชนจากกวาวเครือแดง 
2. ผูปลูกกวาวเครือแดงและประกอบธุรกิจดานสมุนไพร 
3. สถาบันการศึกษาทั่วไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 บทที่ 2 

ปริทัศนวรรณกรรมงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

กวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.) เปนพืชในวงศ leguminosae อนุวงศ papilionoideae 
มีช่ือตามทองถ่ินแตกตางกันไป เชน ทองเครือ กวาวเครือ จานเครือ ตานจอมทอง โพตะกุ ขอมูลที่
เกี่ยวกับกวาวเครือแดงในปจจุบันมีอยูเพียงเล็กนอย ทั้งทางดานการการเจริญเติบโตและการใช
ประโยชนการเจริญเติบโต ซ่ึงขอมูลจากบางแหลงยังคงมีความคลาดเคลื่อนไมตรงกันอยูในหลาย
ลักษณะ โดยเฉพาะอยางยิ่งการบงชี้ถึงลักษณะทางพฤกษศาสตรของกวาวเครือแดง ดังนั้นจึงตอง
อาศัยการรวบรวมขอมูลหลายๆ แหลงและการบันทึกรายละเอียดเพิ่มเติมในบางลักษณะ ซ่ึงมีราย
ละเอียดดังตอไปนี้ 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตรของกวาวเครือแดง 
             ตน กวาวเครือแดงเปนไมเถายืนตนรอเลื้อยขนาดใหญ ในธรรมชาติลําตนจะเลื้อยพัน
ตามตนไมอ่ืน เนื้อไมแข็งและผลัดใบ ในสภาพกลางแจงลําตนคอนขางตรงและเปนพุมแทนการ
เล้ือยพัน (ภาพที่ 2.1 ก.)  (ชวลิต นิยมธรรม, 2538; วุฒิ ธรรมวุฒิเวช, 2540) 
 ใบ  เปนใบประกอบแบบฝามือ (palmately compound leaf) ชนิดมีใบยอยสามใบ 
(trifoliate leaf) ใบกลางมีปลายใบโคงมน โคนใบเรียว ผิวดานบนเรียบดานลางมีขนออน    ส้ันๆ ใบ
ยอย มีลักษณะเปนรูปไข (ภาพที่ 2.1 ข.) มีเสนใบขางละหา ถึง เจ็ดเสน ใบแข็งและหนา  มีหลาย
ขนาดตั้งแตเล็กถึงขนาดใหญ ขึ้นอยูกับความสมบูรณของดินและสภาพของปา  
(สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2537; ชวลิต นิยมธรรม, 2538; สมพร ภูติยานันต, 2542) 

ดอก  เปนดอกชอแบบอินดีเทอรมิเนท (indeterminate inflorescence) ชนิดราซีม  
(raceme) ดอกที่อยูลางสุดจะบานและแกกอนดอกที่อยูเหนือขึ้นไป กานดอกยอย (pedicel) ยาวใกล
เคียงกัน ดอกมีลักษณะคลายดอกแค มีสีสม (ภาพที่ 2.1 ค.) เปนดอกสมบูรณเพศ (perfect flower or 
bisexual flower) กลีบดอกไมสมมาตร (bilateral symmetry) กลีบชั้นนอกติดกันเรียกวา calyx tube 
กลีบชั้นในมีหากลีบขนาดไมเทากันจัดเรียงตัวแบบผีเสื้อ (papilionaceous) กลีบที่ใหญที่สุดเรียกวา 
standard อีกสองกลีบถัดจาก standard เขาไป เรียกวา wing และกลีบขางในสุดเชื่อมกันเปนรูปเรือ 
เรียกวา keel มีเกสรตัวผู (stamen) สิบอัน มีกานเชื่อมติดกันและแบงเปนสองกลุม กลุมหนึ่งมีเกสร
ตัวผูเกาอัน อีกกลุมมีหนึ่งอัน รังไข (ovary) เปนชนิด superior ซ่ึงจะวางตัวอยูเหนือฐานรองดอก 
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(receptacle) ภายในรังไขมีหนึ่งหอง (locule) มีไข (egg) ตั้งแตหนึ่งอันขึ้นไป ชอดอกของกวาวเครือ
แดงจะออกตามขอของเถา (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2537; ชวลิต นิยมธรรม, 2538; วุฒิ ธรรมวุฒิ
เวช, 2540; สมพร ภูติยานันต, 2542)   

ฝก ฝกแบนและบาง มีเมล็ดขนาดใหญทางสวนปลายของฝก สวนที่เหลือจะทําหนาที่
คลายเปนปกเพื่อใหฝกที่มีเมล็ดแกเต็มที่พรอมจะขยายพันธุ ปลิวออกไปไดไกลจากตนมากขึ้นฝก
ออนเปนสีเขียว เมื่อแกจะเปนสีน้ําตาล ฝกสวนใหญมีเมล็ดสมบูรณหนึ่งเมล็ด (ภาพที่ 2.1 ง.)        
(อรดี สหวัชรินทร, 2542; สิทธิศักดิ์ ปนมงคลกุล, 2544)  

ราก  เปนรากสะสมอาหาร (tuberous root) ลักษณะของรากและรูปแบบการเกิดราก
คลายกับมันสําปะหลัง หนึ่งรากอาจยาวไดประมาณหาฟุต เมื่อเกิดบาดแผลที่เปลือกจะมียางสีแดง
ซึมออกมาเพื่อปดสวนที่เปนแผล (ภาพที่ 2.1 จ.) (ชวลิต นิยมธรรม, 2538; โสภณ เริงสําราญและ
คณะ, 2543; สิทธิศักดิ์ ปนมงคลกุล, 2544)  
 

 

 . ค.  ข. 
  ก
 ง.  จ. 

ภาพที่ 2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของกวาวเครือแดง  
    ก.  ตน   ที่มา   www.thaipuraria.com   
    ข.  ใบ    ที่มา  www.thaipuraria.com   
    ค.  ดอก  ที่มา  www.thaipuraria.com   

      ง.   ฝก    ที่มา  อรดี สหวัชรินทร, (2542) 
                  จ.  รากสะสมอาหาร  ที่มา  www.thaipuraria.com   
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การใชประโยชนจากกวาวเครือแดง 
เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ (2543) กลาววา ยังไมพบรายงานการวิจัยทางคลินิกวิทยาของ

กวาวเครือแดง มีเพียงกรณีศึกษาของหมอพื้นบานที่เลาสืบกันมาวา ตําหรับยาที่ปรุงจากกวาวเครือ
แดงสามารถรักษาอาการออนเพลีย ผอมแหง แรงนอย กินไมไดนอนไมหลับ โดยการกินผง
กวาวเครือแดงที่ปนเปนกอนขนาดเทาเม็ดพริกไทยแลวแบงกิน สอง ใน สาม สวน  

Kornkanok ingkaninan et al. (2003) พบวา สารสกัดหยาบจากเปลือกรากกวาวเครือแดง
แสดงการยับยั้งกิจกรรมของ acetylcholinesterase (AchE) ได 50-65 % ซ่ึงคุณสมบัติดังกลาวใช
ประโยชนในการรักษาโรคความจําเสื่อม (alzheimer’s disease) เนื่องจากวิธีการรักษาตองทําให
ระดับของ acetylcholine ในสมองเพิ่มสูงขึ้น โดยใชสารที่สามารถยับยั้งกิจกรรมของ 
acetylcholinesterase ไดดี มาผลิตเปนยาที่ใชในการรักษา (Enz et al., 1993) 

วันเฉลิม จันทรากุล (2542) อางถึงการศึกษาของ รศ.ดร. วิชัย เชิดชีวศาสตร ที่ใชกวาวเครือ
แดงเปนอาหารเสริมสุขภาพในรูปแคปซูลละลายในกระเพาะอาหาร ในกลุมบุรุษวัยเจริญพันธุที่มี
อายุตั้งแต 20 ปขึ้นไป พบวา เกิดการตอบสนองในเชิงบวกตอสมรรถภาพทางเพศ โดยทําใหอวัยวะ
เพศแข็งตัวเร็วขึ้นและอยูไดนานหลังการหลั่งอสุจิบางรายพบวามีการสรางอสุจิไดมากขึ้น นอกจาก
นี้ ยังพบวามีผลเชิงบวกตอความรูสึกกระปรี้กระเปราและมีผลเชิงบวกตอการกระตุนใหผมสีขาว
เปลี่ยนเปนสีดําอีกดวย 

อธิพงษ มานะเสถียร (2545) ศึกษาผลกระทบที่เกิดจากการใหกวาวเครือแดงในหนูขาว 
โดยใชสารสกัดหยาบ (crude extract) จากรากกวาวเครือแดง ฉีดใหหนูขาวแลวศึกษาผลที่เกิดขึ้นตอ
อวัยวะภายใน เชน หัวใจ ตับ ไต ตอมหมวกไตและองคประกอบของเลือดหนูขาวเพศผู พบวา การ
ใหสารสกัดขนาด 50 มก./วัน เปนเวลา 3 สัปดาห ทําใหหนูขาวมี น้ําหนักของตับเพิ่มขึ้น เชลลตับมี
ขนาดใหญขึ้นและตับทํางานมากขึ้นและมีคลอเรสเตอรรอล ลดลง ดวย แตไมพบผลดังกลาวในการ
ใหสารสกัดขนาดต่ํากวา 50 มก./วัน จึงสรุปวาการกินกวาวเครือแดงในปริมาณที่ต่ําไมทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงที่อาจทําใหเกิดอันตรายตออวัยวะภายในดังกลาวของสัตวทดลองได  

ตํารับยาไทยที่มีกวาวเครือแดงเปนสวนผสม จะมีกวาวเครือเปนสวนประกอบเพียง 5-30 % 
เทานั้นและการนํามาปรุงยาจะตองลดความเปนพิษลงโดยใชพิกัดยามาชวยควบคุมฤทธิ์ พิกัดยาที่
นิยมใชรวมกัน ไดแก พิกัดยาเบญจกูล ที่ประกอบดวย ดอกดีปลี รากชาพลู เถาสะคาน ราก
เจตมูลเพลิงแดงและหัวขิงแหง หรือ พิกัดยาตรีผลา ซ่ึงประกอบดวย ลูกสมอไทย ลูกสมอพิเภก ลูก
มะขามปอม เปนตน การบริโภคกวาวเครือทุกชนิดโดยไมผานการลดพิษ หรือไมใชพิกัดยาควบคุม
ฤทธิ์ ทําใหเกิดอันตรายได (นิรนาม, www., 2542) 
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การเจริญเติบโตและพัฒนาในรอบป (phenological cycle) ของกวาวเครือแดง 
             แมจะยังไมมีรายงานการศึกษาการเจริญและพัฒนาในรอบปของกวาวเครือแดง แตใน
กวาวเครือขาว ซ่ึงอยูในวงศและอนุวงศเดียวกันนั้น ประสาร ฉลาดคิด (2546) รายงานวา กวาวเครือ
ขาวที่ อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา มีการเจริญเติบโตและการพัฒนาในรอบป ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.2 โดยกวาวเครือขาวเริ่มแตกเครือเถาและใบออน ในเดือนกุมภาพันธ หลังจากนั้นเครือเถา 
และใบออนจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ใบออนเกิดขึ้นบริเวณขอและเพิ่มจํานวนมากขึ้นตามการ
เจริญเติบโตของเถาเครือ ใบออนจะเพิ่มขึ้นถึง 90 – 100 % ในเดือนเมษายน จากนั้นจะเริ่มเจริญและ
พัฒนาเต็มที่ในเดือนมีนาคม ถึง เดือนกรกฎาคม ใบที่เจริญและพัฒนาเต็มที่จะเปลี่ยนเปนใบแกใน
เดือนมิถุนายนและพัฒนามากขึ้นจนกระทั่งใบแกทั้งตนในเดือนพฤศจิกายน เร่ิมผลัดใบในเดือน
ตุลาคมและผลัดใบทั่วตนในเดือนกุมภาพันธ ออกดอกและบานในเดือนกุมภาพันธ ติดฝกและ
พัฒนาไปเปนฝกแกในเดือน มีนาคมและฝกแกทั้งหมด ในเดือนเมษายน  
   ยุทธนา สมิตศิริและชรินทร วังใจ (2529) ศึกษาความสัมพันธระหวางสภาพแวดลอมกับ
การเจริญเติบโตของกวาวเครือขาวที่จังหวัดเชียงใหม พบวา ในสภาพแหงแลง น้ํานอย อุณหภูมิ
กลางวัน 30 – 37 ° ซ. ลําตนของกวาวเครือขาวจะยืดตัว แตถาฝนตกติดตอกันและอุณหภูมิกลางวัน 
ต่ํากวา 30 ° ซ. ขนาดของใบและกานใบจะเพิ่มขึ้น  

นอกจากนี้ ประสาร ฉลาดคิด (2546) ไดศึกษาสหสัมพันธ (correlation) ระหวางเปอรเซ็นต
การเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวระยะตางๆ กับ อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด ความชื้น
สัมพัทธและปริมาณน้ําฝน ที่อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา ไดผลดังแสดงในตารางที่ 1 จึง
สรุปวา มีสหสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (significant) ระหวางคูของ 

1) อุณหภูมิสูงสุด กับ การเจริญและพัฒนาของใบ   
2) ความชื้นสัมพัทธ กับ การผลัดใบ  
3) ปริมาณน้ําฝน กับ การแกของฝก     
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ตารางที่ 2.1    คาสหสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในระยะ 
         ตางๆ กับอุณหภูมิสูงสุด ความชื้นสัมพัทธและปริมาณน้ําฝน  
 

ลักษณะภูมิอากาศ เปอรเซ็นตการเจริญของกวาวเครือขาวในระยะตาง ๆ 
(เฉล่ียทุก 15 วัน) การออก

ดอก 
การแก
ของฝก 

การแตก 
ใบออน 

การเจริญและ
พัฒนาของใบ 

การแก
ของใบ 

การผลัด
ใบ 

อุณหภูมิสูงสุด (° ซ. ) 0.8223ns  0.4028 ns 0.8731 ns 0.6829* 0.3492 ns 0.3169 ns 
อุณหภูมิต่ําสุด (° ซ. ) 0.9419 ns 0.6535 ns 0.4684 ns 0.0082 ns 0.3492 ns 0.0645 ns 
ความชื้นสัมพัทธ(%) 0.9514 ns 0.9650 ns 0.8621 ns 0.4825 ns 0.1402 ns 0.6822 * 
ปริมาณน้ําฝน (มม.) 0.3301 ns 0.9911* 0.0360 ns 0.1419 ns 0.0266 ns 0.1567 ns  
ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ      * มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความนาเชื่อถือ 95 %  
หมายเหตุ จาก ประสาร ฉลาดคิด (2546) 
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ภาพที่ 2.2 การพัฒนาของกวาวเครือขาวในรอบป (ประสาร  ฉลาดคิด, 2546) 
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องคประกอบทางเคมีในรากสะสมอาหาร (tuberous root) ของกวาวเครือแดง 
ธนาธิป รักศิลป (2537) พบวา รากกวาวเครือแดงที่นํามาจากปาเบญจพรรณในจังหวัด

ลําปางมีองคประกอบทางเคมีของสาร 4 กลุม ดังนี้ 
   

กลุมที่ 1 กรดอินทรียชนิดโซตรง (carboxylic acid) ไดแก  
(1) decosanoic acid  สูตรโมเลกุล C22H44O2    
(2) tricosanoic acid  สูตรโมเลกุล C23H46O2   
(3) tetracosanoic acid  สูตรโมเลกุล C24H48O2  
(4) pentacosanoic acid สูตรโมเลกุล C25H50O2  
(5) hexacosanoic acid สูตรโมเลกุล C26H52O2  
 

กลุมที่ 2 สารกลุมไขมันพืช (phytosterols) ภาพที่ 2.3 และ ภาพที่ 2.4 ไดแก 
(1) β-sitosterol  
(2) campesterol 
(3) stigmasterol  

 
กลุมที่ 3 สเตอรรอลไกลโคไซด ภาพที่ 2.5 และภาพที่ 2.6 ไดแก  

(1) β-sitosteryl-3-O-β-D-glucopyranoside 
(2) stigmasteryl-3-O-β- D-glucopyranoside  

 
กลุมที่ 4 ไดแก ฟลาโวนอยด ภาพที่ 2.7 และ ภาพที่ 2.8 

(1) 3,7,3’–trihydroxy-4‘–methoxyflavone   
(2) 3,3’–dihydroxy-4‘–methoxyflavone–7-O-β-D-glucopyranoside   
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ภาพที่ 2.3   β-sitosterol (R = C2H6) และ campesterol (R = CH3)      
                       

 
 

 

 
ภาพ
     

 
 
ภาพ
 
 
 
 
 
 

ที่ 2.4  stigmasterol    
 

 

ที่ 2.5  β-sitosteryl-3-O-β-D-glucopyranoside  
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ภาพที่ 2.6  stigmasteryl-3-O-β- D-glucopyranoside  
 
 

         
 

 
 
 
 

     

 
ภาพที่ 2.7  3,7,3’–trihydroxy-4‘–methoxyflavone  
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
ภาพที่ 2.8  3,3’–dihydroxy-4‘–methoxyflavone–7-O-β-D-glucopyranoside 
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การทราบองคประกอบทางเคมีในรากกวาวเครือแดง ทําใหมีการศึกษาดานฤทธิ์ทางชีวภาพ 
ดานพิษวิทยาและความปลอดภัยของผูบริโภคของนักวิจัยหลายกลุม ขณะเดียวกัน ผลิตภัณฑจาก
กวาวเครือแดงในตลาดก็มีผูบริโภคมากขึ้น ในปจจุบันพบวามีผลิตภัณฑหลายชนิด เชน สมุนไพร
กวาวเครือแดงตราดอกวาน มีสวนประกอบของกวาวเครือแดง 180 มก./แคปซูล อางสรรพคุณใน
การบํารุงรางกายและรักษาอาการเสื่อมสมรรถภาพทางเพศของบุรุษ ผลิตภัณฑรักษาอาการเสื่อม
สมรรถภาพทางเพศในรูปเจล ตราวิชัย111 ตรามิลิฟรองค 98 หรือจําหนายในรูป ผง ยาเม็ดลูกกลอน 
หรือรากที่ฝานตากแหง เปนตน       

อาการเสื่อมสมรรถภาพทางเพศ (impotent) ของผูชายเกิดจากการทํางานของเอนไซม 
cyclic-adenosine 3’,5’ -monophosphate phosphodiesterese (cAMP – phosphodiesterese) เอนไซม
ชนิดนี้จะไปยับยั้งการแข็งตัวขององคชาติโดยทําใหเลือดไหลเขาสูองคชาติไดไมเต็มที่ แนวทางใน
การรักษาคือการหาสารที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมชนิดนี้มาใชเมื่อการทํางานของ
เอนไซมดังกลาวถูกยับยั้งก็จะทําใหเลือดไหลเขาสูองคชาตไดดีขึ้นทําใหเกิดการแข็งตัวไดตามปกติ 
(Thaipuerarian, www., 2002)  

ไพลิน สิทธิวิเชียรวงศ (2542) พบวา สาร 3,7,3’-trihydroxy-4’-methoxyflavone ในราก
กวาวเครือแดงแสดงการยับยั้งการทํางานของเอนไซม cAMP - phosphodiesterese ไดมากกวา 50 % 
ที่ความเขมขนของสารสกัดจากพืช 200 ไมโครกรัม/มล. เชนเดียวกับ โสภณ เริงสําราญและคณะ 
(2543) ที่ศึกษา การยับยั้งการทํางานของเอนไซม cAMP - phosphodiesterese ของสาร 3,7,3’–
trihydroxy-4‘–methoxyflavone และ สาร 3,3’–dihydroxy-4‘–methoxyflavone–7-O-β-D-
glucopyranoside ในรากของกวาวเครือแดง พบวา สารทั้งสองมีฤทธิ์ยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
cAMP - phosphodiesterase หรือ inhibitory concentration 50 % (IC50) เทากับ 190 และ 58 
ไมโครกรัม/มล. ตามลําดับ  ดังนั้น การที่กวาวเครือแดงมีสารที่แสดงฤทธิ์ยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมดังกลาว จึงมีคุณสมบัติในการรักษาอาการเสื่อมสมรรถภาพทางเพศของผูชายได 

การศึกษาของ สิทธิศักดิ์ ปนมงคลกุล (2545) โดยใหหนูขาวกินผงปนรากกวาวเครือแดง 
ขนาด 5 มก./คร้ัง/วัน เปนเวลา 21 วัน พบวา น้ําหนักตัวและปริมาณอสุจิ ของหนูขาว เพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญและการใหเปนเวลา 21 วัน และ 42 วัน พบวา หนูขาวแสดงพฤติกรรมทางเพศมากขึ้น 
นอกจากนี้ยังพบวา ขนาดและความยาวขององคชาติของหนูขาวเพิ่มขึ้นและองคชาติแข็งตัวนานขึ้น
จึงสรุปวานาจะเปนผลมาจากสารประกอบ สเตอรรอยด (steroids) และ ฟลาโวนอยด ไกลโคไซด 
(flavonoid glycosoids) ไปมีผลตอ เทสโทสเตอรโรน (testosterone) ทําใหหลอดเลือดของของหนู
ขาวขยายตัว  
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Smith and Wood (1992) พบวา สารที่ยับยั้งการทํางานของเอนไซม cAMP–
phosphodiesterese สามารถกระตุนการทําหนาที่ของระบบประสาทสวนกลาง (central nervous 
system) และกระตุนการทําหนาที่ของเซลลได ยิ่งไปกวานั้น ยังชวยลดความรุนแรงของโรครายแรง 
(severe diseases) ไดหลายโรค เชน โรคเบาหวาน (diabetes) (Hemington and Chenoweth, 1973; 
Das and Chain, 1972) โรคความดันโลหิตสูง (hypertension) (Amer, 1973) โรคหืด (asthma) 
(Parker and Smith, 1973) โรคตับโต (hepatomas) (Rhoads, Morris and West, 1972) และโรคมะเร็ง 
(cancer) (Emmelot and Bos, 1971)      

สารกลุมไขมันพืช (phytosterols) ที่พบในกวาวเครือแดง ไดแก campesterol β-sitosterol 
และ stigmasterol มีคุณสมบัติตรงขามกับ cholesterol ซ่ึงเปนไขมันสัตว ในพืชทั่วไปพบวามี 
campesterol 5 %  β-sitosterol 20 % และ  stigmasterol  70 % (Dyas and Goad, 1993) 

β-sitosterol ยังไมมีการใชประโยชนโดยตรงจากกวาวเครือแดง ปจจุบันไดจากน้ํามันขาว
โพด (corn oils) น้ํามันรําขาว (rice bran) น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันถ่ัวลิสง ซ่ึงจะมี β-sitosterol ใน
ปริมาณที่สูง (Awad, et al., 2000) การบริโภค β-sitosterol ปริมาณ 500 มก./วัน และ 1 ก./วัน 
สามารถลดระดับของ คลอเรสเตอรรอลในเลือดได การบริโภคในปริมาณ 60 มก./วัน และ 130 มก./
วัน ชวยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็งตอมลูกหมาก ชนิด benign prostatic hyperplasia ได 
(Berges, et al., 1995; Lowe and Ku, 1996: Klippel, et al., 1997; Kobayashi, Sugaya and Tokue, 
1998) นอกจากนี้ Budavari, (1998) พบวาสารนี้ชวยยับยั้งกระบวนการที่ทําใหเกิดโรคมะเร็ง 
(cacinogenesis) และชวยในการรักษาโรคมะเร็งตอมลูกหมากชนิด prostatic adenoma ในทางการ
แพทยนิยมใช β-sitosterol เพื่อรักษาโรค type II hyperlipoproteinemia เพราะชวยยับยั้งการดูดซึม 
คลอเรสเตอรรอลและใชเปนยาลดระดับ cholesterol ในโลหิตดวย (วิทย เที่ยงบูรณธรรม, 2540) ซ่ึง
สอดคลองกับรายงานของ Miettinen and Vanhanen (1994) และ Miettinen, Tilvis and Kaseniemi 
(1990) ที่พบวา  β-sitosterol  มีบทบาทในการลดระดับ คลอเรสเตอรรอล ในโลหิตได 

 stigmasterol เปนสารที่มีสรรพคุณ เหมือน β-sitosterol   นิยมใชรวมกันในการปองกันโรค 
และยังเปนสารสําคัญในการสังเคราะห steroid hormone ในโรงงานอุตสาหกรรม (วิทย เที่ยงบูรณ
ธรรม, 2540) อีกทั้งยังเปนผลิตภัณฑธรรมชาติที่สามารถแสดงฤทธิ์ตอระบบสืบพันธุโดยใชเปนสาร
ตั้งตนในการสังเคราะหยาคุมกําเนิด ในปจจุบันกําลังไดรับความนิยมในการบริโภคเปนอาหารเสริม
สุขภาพและชวยลดการสะสมของคลอเรสเตอรรอลในรางกายของมนุษยได   
(ถนอมศรี วงศรัตนาสถิตยและ พรรณนิภา ชุมศรี, 2535) 
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สภาพแวดลอมและการเขตกรรม กับ การเจริญเติบโตและคุณภาพของกวาวเครือแดง 
 
สภาพแวดลอมท่ีพบกวาวเครือแดง  
อธิพงษ มานะเสถียร (2545) พบกวาวเครือแดงที่อําเภอสูงเมน จังหวัดแพร ในที่ดอน ความ

ลาดชันไมเกิน 20 องศา อยูเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 300 – 700 ม. ลักษณะอากาศหนาวเย็นใน
ฤดูหนาวและรอนจัดในฤดูรอน โดยพบขึ้นปะปนกับตนไมอ่ืนในสภาพที่เคยเปนปาเบญจพรรณมา
กอนและในพื้นที่อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา พบกวาวเครือแดงในเนินเขาเตี้ยๆ มีความ
ลาดชันปานกลาง ความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง 280 – 762 ม. อากาศหนาวเย็นในฤดูหนาว
และคอนขางรอนในฤดูรอน สภาพพื้นที่เปนไรราง ซ่ึงลักษณะภูมิอากาศของทั้งสองพื้นที่ดังแสดง
ในตารางที่ 2.2   
 
ตารางที่ 2.2    ลักษณะภูมิอากาศในบริเวณที่พบกวาวเครือแดง 
 

ภูมิอากาศ อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา อําเภอสูงเมน จังหวัดแพร 
    อุณหภูมิสูงสุด (° ซ.)  34.98 + 0.67 39.60 + 0.90 
    อุณหภูมิต่ําสุด  (° ซ) 23.17 + 0.61 20.53 + 0.59 
    ความชื้นสัมพัทธ (%) 96.91 + 2.31 83.88 + 2.35 
    ปริมาณน้ําฝน (มม./ป) 1,072 + 139.41 1,157.43 + 224.02 
หมายเหตุ จาก สิทธิศักดิ์ ปนมงคลกุล (2545) และอธิพงษ มานะเสถียร, (2545) 

 
การเขตกรรม  

พื้นที่ปลูกและความอุดมสมบูรณของดิน   
Wilsie (1961) เมื่อพื้นที่สูงขึ้น อุณหภูมิจะต่ําลง การปลูกถ่ัวเหลือง ตั้งแต 0-1 ม. 

506 ม. 1394 ม. และ 1634 ม. พบวา เมื่อความสูงของพื้นที่เพิ่มขึ้น อายุการสุกแกจะยาวขึ้นและที่ 
ความสูง 1634 ม. ทําใหผลผลิตต่ําลง แตคุณภาพเมล็ดดี  

ราเชนทร ถิระพรและคณะ (2536) ศึกษาชนิดของดินที่เหมาะสมกับการปลูกฟา
ทะลายโจร พบวา ดินชุดปากชองใหคาน้ําหนักแหงสูงสุด รองลงมาคือ ดินชุดตาคลี ดินชุดระยอง 
และดินชุดโคราช ตามลําดับ ทิพพาพรรณ พิทักษพงศ (2543) รายงานวา ขมิ้นที่ปลูกในจังหวัด
สงขลา มีปริมาณของสาร cucerminoid ที่สูงกวาการปลูกในพื้นที่อ่ืนๆ  
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สิทธิศักดิ์ ปนมงคลกุล (2545) และอธิพงษ มานะเสถียร, (2545) รายงานวา คุณ
ภาพของกวาวเครือแดงที่พบในพื้นที่อําเภอวังน้ําเขียวและอําเภอสูงเมนไมเหมือนกันโดยกวาว เครือ
แดงจากอําเภอวังน้ําเขียว ที่ทําใหหนูขาวมีน้ําหนักตัวเฉลี่ยตอวันเพิ่มขึ้นและน้ําหนักสัมพัทธของหัว
ใจ ไต จํานวนเซลลตับ จํานวนเม็ดเลือดขาว คาเฉลี่ยของปริมาณเม็ดเลือดแดงหนึ่งเซลล และคา
เฉล่ีย ฮีโมโกบิน (hemoglobin) ในเม็ดเลือดแดงหนึ่งเซลลใหผลแตกตางกับกวาวเครือแดงจาก
อําเภอสูงเมน  
 
ตารางที่ 2.3 คาวิเคราะหดินในบริเวณที่พบกวาวเครือแดงในพื้นที่ที่ตางกัน 
 

ชนิดธาตุอาหาร อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา อําเภอสูงเมน จังหวัดแพร 
ความเปนกรดเปนดาง (pH) 6.4 6.09 
ความชื้น (%) 85.43 89.12 
ความเค็ม (ds/m) 0.07 0.12 
ไนโตรเจน (%) 0.5 1.5 
ฟอสฟอรัส (ppm) 2 10 
โพแทสเซียม (ppm) 28 48 
แคลเซียม (ppm) 3,150 7,570 
อินทรียวัตถุ (%) 0.5 1.5 
หมายเหตุ สิทธิศักดิ์ ปนมงคลกุล (2545) และอธิพงษ มานะเสถียร, (2545) 
  

พื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณของดินที่แตกตางกัน เชน มีธาตุฟอสฟอรัส แคลเซียม
โพแทสเซียมและอินทรียวัตถุไมเทากัน คุณสมบัติของกวาวเครือแดงจะแตกตางกัน ดินที่มีความ
อุดมสมบูรณต่ํากวาอาจจะมีสารฟลาโวนอยดในกวาวเครือแดงสูงกวาที่พบในดินที่มีความอุดม
สมบูรณสูงได Kidd et al (2001) รายงาน เกี่ยวกับการเพิ่มขึ้นของสารฟลาโวนอยดในขาวโพดพันธุ
ที่ทนทานตอความเปนพิษของธาตุอลูมิเนียมได ซ่ึงจะทําใหมีการสรางสารฟลาโวนอยดเพิ่มขึ้นอีก 
15 เทา เมื่อปลูกในดินที่มีความเปนพิษของธาตุชนิดนี้อยู อรดี สหวัชรินทร (2541) พบวา กวาวเครือ
แดงเจริญไดดีในดินที่มีระดับความเปนกรดเปนดางที่ 5.5 และเจริญเติบโตในดินรวนและดินรวน
ปนทราย  
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แสงแดด  
Kaufan, et al. (1999) พบวาความเขมแสงมีบทบาทตอการสังเคราะหสารที่มีฤทธิ์

ตานมะเร็งที่ช่ือ camptothecin ใน Camptotheca accuminata ซ่ึงเปนพืชทองถ่ินของประเทศจีนและ 
Bottomley, et al. (2001) ทดลอง ปลูกถ่ัวลิสง (Pisum sativum) ในสภาวะที่ไมมีแสง ในสภาวะ
ความเขมแสงต่ําและในสภาวะความเขมแสงสูง พบวา เฉพาะสภาวะความเขมแสงสูงเทานั้นที่ทําให
การสรางสารฟลาโวนอยดที่ช่ือ quertin-3-p-coumaroytriglucoside (QGC) ในใบของถั่วลิสงใน
ระยะขยายเต็มที่ (fully expanded leaves) สูงขึ้น  

Blak man and Templeman (1938) ปฏิกิริยาความเขมแสงที่ใหแกพืชจะเปนไปใน
ทางบวก การทําใหเกิดรมเงา 61 % และ 44 % ของแสงในเวลากลางวันจะไมมีผลตอผลผลิตของ 
Agrostis tentis และ Festuga rubra ในสภาพที่มีไนโตรเจนต่ําและ เมื่อเพิ่มเพิ่มไนโตรเจนผลผลิตจะ
เพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วในสภาพที่ไดรับแสงแตจะไมเพิ่มขึ้นในสภาพที่มีการพรางแสง Deinum 
(1966) น้ําหนักแหงและผลผลิตของพืชลดลง ถาความเขมแสงและไนโตรเจนลดลง ความเขมแสงมี
ผลตอปริมาณแรธาตุที่เปนประโยชนตอพืช Broyer (1971) สังเกตวาอาการขาดธาตุอาหารและ
อาการเปนพิษจะเกิดรุนแรงและรวดเร็วในฤดูรอน Tanaka (1966) แสดงใหเห็นวาการพรางแสงใน 
duck weed จะเปนผลใหการแสงอาการขาดธาตุโบรอนลดลง 

ความเขมแสงมีผลตออุณหภูมิ โดยอุณหภูมิที่สูงหรือต่ําเกินไปอาจมีผลในการชัก
นําใหพืชสรางสารใหมๆ ไดมากขึ้นโดยเฉพาะการชักนําใหเกิดการสรางสารแอนโทไซยานินดวย
อุณห ภูมิเย็น ใน arabidopsis (Graham, T. L., 1998; Leyva, A., 1995) ในขาวฟาง (Shichijo, 1993)        
ในขาวโพด (Christie, 1994) และในสน (Krol, M. E., 1995)   

Major, et al. (1975) พบวาที่อุณหภูมิ 16-27 °ซ. จะทําใหการเจริญเติบโตและ
พัฒนาการของถั่วเหลืองบางพันธุเปนไปอยางรวดเร็ว นอกจากนี้อุณหภูมิมีผลตอการทํางานของ
เอนไซม โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมจะอยูระหวาง 25 °ซ. ถึง 35 °ซ.  

ระยะปลูกและการดูแลรักษา  
ประสาร ฉลาดคิด (2546) ปลูกกวาวเครือขาวที่ระยะ 2 ม. X 2 ม. พบวาเมื่อมีอายุ

เขาปที่สามลําเถาของแตละตนจะเลื้อยพันกันอยางหนาแนน ทําใหการเขาไปปฏิบัติงานในแปลง
เปนไปไดยาก อรดี สหวัชรินทร (2543) กลาววาการปลูกและดูแลกวาวเครือนั้นควรเลียนแบบธรรม
ชาติรวมถึงควรหลีกเลี่ยงการใชสารฆาแมลงและสารกําจัดวัชพืชใหมากที่สุดและไดเสนอวิธี การ
ปลูกไวสองแบบคือปลูกรวมกับไมยืนตนในระบบวนเกษตร เชน สวนปา สวนไผ สวนสัก หรือไม
ผลอ่ืนๆ และวิธีที่สองคือปลูกในแปลงกลางแจง ทําคางดวยไมไผ เปนตน ซ่ึงสอดคลองกับหลักการ 
good agricultural practices (GAPs) ของ European Phramaceutical Associations (EUROPHRAM) 
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ที่จะตองรบกวนสภาพแวดลอมใหนอยที่สุด หลีกเลี่ยงสิ่งสกปรก (sludge) โลหะหนักและสารเคมีที่
ไมไดมาจากธรรมชาติ ปุยอินทรียที่ใชควรเปนปุยที่หมักไดสมบูรณ หลีกเลี่ยงการใชส่ิงขับถายจาก
มนุษยและใชปุยทุกชนิดอยางประหยัดที่สุด (EUROPHRAM, www, 1998)  

น้ํา 
การสังเคราะหแสงของพืชแตละชนิดมีความออนไหวตอการขาดน้ําไมเทากัน 

Boyer (1970) รายงานวาอัตราการสังเคราะหแสงของขาวโพดที่อยูภายไตสภาพที่ควบคุมจะไมลด
ลงจนกวาศักยภาพของน้ําในใบลดลงต่ํากวา -3 บาร ถึง -5 บาร แตในถั่วเหลืองจะยังไมลดลงจนกวา
ศักยของน้ําในใบจะต่ํากวา -11 บาร  

เมื่อ chickpea อยูในสภาวะเครียดจากการขาดน้ํา (drought stress) จะสรางสาร 
แลกโตน (lactone) ช่ือ 2-methyl-2,3,4-trihydroxybutanoic acid-1,4-lactone ขึ้นในใบซึ่งสารชนิดนี้
จะไมถูกสรางขึ้นเมื่อถ่ัวไดรับน้ําปกติ (Clive W. Ford, 1981) ในถ่ัวเหลืองที่อยูในสภาวะขาดน้ําจะ
มีการสรางสาร diacylglycerol triacylglycerol และ glycolipid มากขึ้น (Flavia Navari-Izzo, 1990)  
AVRDC (1975) การสังเคราะหแสงของถั่วเขียวจะลดลง 70 % ถาไมไดรับน้ําติดตอกัน 7 วัน ถาเปน
ชวงหลังออกดอก จะทําใหผลผลิตลดลง 45 % การสรางปมและน้ําหนักแหงในถั่วเขียวยังคงปกติถา
ไดรับน้ําเพียง 50 % ของ field capacity   

ดิเรก ทองอรามและคณะ (2540) การหาปริมาณการใชน้ําของพืชนั้นแบงออกเปน 
สองวิธีใหญๆ ไดแก การหาโดยการวัดโดยตรงและการคํานวณโดยใชขอมูลของภูมิอากาศ วิธีที่
นิยมใชคือ ใชคาปริมาณการระเหยน้ําจากถาดระเหยแบบเอ (class A pan evaporation) ซ่ึงน้ําจะ
ระเหยจากผิวน้ําบนถาดไดโดยตรงใชคาสัมประสิทธิ์มาคูณกับคาการระเหย ตามปกติมักใชถาดที่
เรียกวา class-A pan ของกรมอุตุนิยมวิทยาสหรัฐอเมริกาใชคํานวณการใชน้ําของพืชไดจากสมการ 

ETc = Kp x Epan x Kc  
ETc = ปริมาณการใชน้ําของพืช  
Epan = ปริมาณการระเหยน้ําจากถาดวัดแบบ เอ (ตารางที่ 4) 
Kp = สัมประสิทธิ์ถาดวัดการระเหยแบบ เอ (ตารางที่ 5) 
Kc  = สัมประสิทธิ์การใชน้ําของพืช (ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 2.4  ปริมาณการะเหยน้ําจากถาดวัดการระเหยแบบ เอ เฉล่ียรายเดือนในบางจังหวัด* 
                                 (หนวย: มม./วัน) 

เดือน จังหวัด 
ม.ค ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ก.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

ลําปาง 2.9 4.0 5.1 6.2 5.2 4.5 4.1 3.9 3.7 3.2 2.9 2.6 
สกลนคร 5.6 6.2 7.1 6.9 5.3 4.6 4.7 4.3 4.4 5.4 5.6 5.3 
นคราชสีมา 4.6 5.3 6.2 6.4 5.7 5.7 5.5 5.0 4.4 4.2 4.3 5.6 
กาญจนบุรี 4.4 5.5 6.8 7.4 6.2 5.2 5.4 5.2 4.7 4.1 4.2 4.3 
ประจวบคีรี

ขันธ 
4.4 4.7 5.5 5.9 5.1 4.5 4.9 4.4 4.5 4.0 4.5 4.8 

สตูล 6.7 7.0 6.7 5.4 4.4 4.4 4.5 4.4 4.1 4.0 3.9 5.0 
หมายเหตุ  ดิเรก ทองอรามและคณะ (2540) 
* เปนคาเฉลี่ยในรอบ 30 ป (2504-2533)  
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ตารางที่ 2.5 สัมประสิทธิ์ถาดวัดการระเหยแบบ เอ*  
 

กรณีที่ 1 : ถาดลอมรอบดวยพืช กรณีที่ 2 : ถาดลอมรอบดวยที่ดิน
วางเปลา 

%  ความชื้นสัมพัทธที่
ไมไดปลูกพืช (ม.) 

% ความชื้นสัมพัทธ 

ความเร็วลม
เฉล่ีย (กม.วัน) 

ระยะดานเหนือ
ลมที่ปลูกพืช 

(ม.) 20-40 40-70 > 70 

ระยะดาน
เหนือลม
เฉลี่ย 20-40 40-70 > 70 

0 0.55 0.65 0.75 0 0.70 0.80 0.85 
10 0.65 0.75 0.85 10 0.60 0.70 0.80 
100 0.70 0.80 0.85 100 0.55 0.65 0.75 

ลมออน<170 
กม./วัน 

1000 0.75 0.85 0.85 1000 0.50 0.60 0.70 
0 0.50 0.60 0.65 0 0.65 0.75 0.80 
10 0.60 0.70 0.75 10 0.55 0.65 0.70 
100 0.65 0.75 0.80 100 0.50 0.60 0.65 

ลมออนปาน
กลาง 170-425 

กม./วัน 
1000 0.70 0.80 0.80 1000 0.45 0.55 0.60 

0 0.45 0.50 0.60 0 0.60 0.65 0.70 
10 0.55 0.60 0.65 10 0.50 0.55 0.65 
100 0.60 0.65 0.70 100 0.45 0.50 0.60 

ลมแรง 425-
700 กม./วัน 

1000 0.65 0.70 0.75 1000 0.40 0.45 0.55 
0 0.40 0.45 0.50 0 0.50 0.60 0.65 
10 0.45 0.55 0.60 10 0.45 0.50 0.55 
100 0.50 0.60 0.65 100 0.40 0.45 0.50 

ลมแรงมาก > 
700 กม./วัน 

1000 0.55 0.60 0.65 1000 0.35 0.40 0.45 
หมายเหตุ  ดิเรก ทองอรามและคณะ (2540) 
*   คาสัมประสิทธิ์ของถาดวัดการระเหยสําหรับถาดวัดแบบ เอ จะขึ้นอยูกับ ตําแหนงที่ 
วางถาด (ลอมรอบดวยพืชหรือที่ดินวางเปลา) ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลมและระยะดานเหนือลม
ที่ปลูกพืช 
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ตารางที่ 2.6  สัมประสิทธิ์การใชน้ําของพืช  (Kc) ในชวงตางๆของการพัฒนาการของไมผล  
 

ชนิดของไมผล ชวงพัฒนาการของพืช 
ทุเรียน มังคุด เงาะ สม 

ไมผลอ่ืน ๆ 
 

1. การพัฒนาทางกิ่งกานสาขา 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
2. การชักนําการออกดอก 0.75 0.75 0.00/75 * 0.00/0.75 * 0.00/0.75 * 
3. การพัฒนาการของดอก 0 0 0.8 0.8 0.8 
4. การติดผล 0.8 0.85 0.9 0.9 0.9 
5. การพัฒนาการของผลออน 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 
6. การเจริญเติบโตของผล 1 1 1 1 1 
8. การเริ่มสุกแก  0.9 0.9 0.85 0.85 0.85 
เฉล่ีย 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
หมายเหตุ  ดิเรก ทองอรามและคณะ (2540) 
*   ในการใหน้ําตองทราบวาไมผลบางชนิด เชน เงาะและสม ในชวงของการชักนําใหออก  
ดอกตองผานชวงแลงระยะหนึ่ง จากนั้นจึงใหน้ําอยางสม่ําเสมอเพื่อกระตุนการออกดอก 



 
บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 การทดลองที่ 1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรและการเจริญและพัฒนาของ 

กวาวเครือแดงในธรรมชาติ  
 

3.1.1 วัสดุอุปกรณ 
(1) กลองถายรูป 
(2) ฟลม 

3.1.2 สถานที่ทําการทดลอง 
อุทยานแหงชาติภูพาน บานแกงกะอาม ต.ผาเสวย อ. สมเด็จ จ. กาฬสินธุ  

3.1.3 ระยะเวลาการทดลอง 
1 มกราคม 2545 – 1 มกราคม 2547 

3.1.4 วิธีการทดลอง 
เลือกตนกวาวเครือแดงระยะออกดอกในธรรมชาติจํานวน 30 ตน แบงเปน 3 กลุม 

กลุมละ 10 ตน ที่พบในบริเวณใกลเคียงกันและเลือกตนที่มีขนาดของเสนผาศูนยกลางลําตนใกล
เคียงกันทําแผนที่ตนและติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติในรอบหนึ่งป รวบรวมขอ
มูลทุก 15 วัน สังเกตลักษณะและระยะการออกดอก การติดฝก การแตกเถาและใบใหม การพัฒนา
ของเถาและใบ การผลัดใบ ประเมินระยะการเปลี่ยนแปลงของแตละตนเปนรอยละดวยสายตาแล
วหาคาเฉลี่ยเปนรอยละตอกลุม  

3.1.5 การรวบรวมขอมูล  
รวบรวมขอมูลการพัฒนาทางลําตนและใบ (vegetative stage) ไดแก การแตกเถา

และใบใหม การเจริญและพัฒนาของเครือเถาและใบ การผลัดใบ ขอมูลการพัฒนาดานสืบพันธุ 
(reproductive stage) ไดแก การออกดอก การติดฝกและการการแกของฝก 

3.1.6 การวิเคราะหขอมูล 
นําขอมูลคาเฉลี่ยที่ไดจากทั้งสามกลุมมาหาคาเฉลี่ยเพื่อนํามาแสดงความสัมพันธ

ของขอมูลในรูปกราฟการเจริญและพัฒนาในรอบปของกวาวเครือแดง  
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3.2 การทดลองที่ 2  อิทธิพลของการเขตกรรมบางประการและสภาพแวดลอม  
  ตอการเจริญเติบโตของกวาวเครือแดงในสภาพแปลงปลูก 

3.2.1 วัสดุและอุปกรณ  
(1) เครื่องชั่งทศนิยม 3 ตําแหนง 
(2) เครื่องวัดอัตราการสังเคราะหแสง leaf chamber analysis type LCA-4 
(3) เครื่องวัดพื้นที่ใบ 
(4) ตูอบลมรอน (hot air oven) 
(5)    เครื่องพนสารเคมีแบบสะพายหลัง 
(6)    สารเคมีปองกันศัตรูพืช  
(7) ปุยเคมี สูตร 15-15-15 และปุยคอก (มูลไก) 
(8) ตาขายพรางแสง 70 %  สีดํา 

3.2.2 สถานที่ทําการทดลอง 
(1)     ฟารมมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
(2)     หองปฏิบัติการสรีรวิทยาพืช อาคารเครื่องมือ 3 

3.2.3 ระยะเวลาการทดลอง 
1 มกราคม 2546 ถึง มิถุนายน 2547 

3.2.4 วิธีการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ split - split plot โดยการจัด main plot แบบสุมภายใน

บล็อก (randomized complete block design) ทําการทดลอง 3 ซํ้า (block) แสดงในภาพที่ 3.1 โดยจัด
ใหมี  

main-plot     คือ ปริมาณการใหน้ํา ไดแก  
         ไมใหน้ํา (ความชื้นตามธรรมชาติ) 
         ใหน้ําทุก 7 วัน 
          ใหน้ํา ทุก 3 วัน    
sub-plot       คือ  การจัดระยะปลูก ไดแก        

ระยะปลูก 1.5 ม. x 1.5 ม. 
ระยะปลูก 3 ม. x 3 ม.   

sub-sub plot   คือ  การพรางแสง ไดแก    
ไมพรางแสง 
พรางแสง 70 %    
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                                                                                                                                                  N 
 

 
                                    ใหน้ําทุก 3 วัน  ไมใหน้ํา  ใหน้ํา ทุก7 วัน 

  พรางแสง 
ไมพรางแสง 

พรางแสง 

ไมพรางแสง 

 

ไมพรางแสง 

พรางแสง 

ไมพรางแสง 

พรางแสง 
 

พรางแสง 

ไมพรางแสง 

พรางแสง 

ไมพรางแสง 

1.5  x1.5 
ม. 

3  x 3  
ม. 

 3  x 3  
ม. 

1.5  x1.5 
ม. 

 1.5  x1.5 
ม. 

3  x 3  
ม. 

 
ไมใหน้ํา  ใหน้ํา ทุก7 วัน  ใหน้ําทุก 3 วัน 

  ไมพรางแสง 
พรางแสง 

พรางแสง 

ไมพรางแสง 
 

พรางแสง 

ไมพรางแสง 

พรางแสง 

ไมพรางแสง 

 

ไมพรางแสง 

พรางแสง 

พรางแสง 

ไมพรางแสง 

1.5  x1.5 
ม. 

3  x 3  
ม. 

 1.5  x1.5 
ม. 

3  x 3  
ม. 

 3  x 3  
ม. 

1.5  x1.5 
ม. 

 
ใหน้ํา ทุก7 วัน  ใหน้ําทุก 3 วัน  ไมใหน้ํา 

  พรางแสง 
ไมพรางแสง 

ไมพรางแสง 

พรางแสง 

 

ไมพรางแสง 

พรางแสง 

พรางแสง 

ไมพรางแสง 

 

ไมพรางแสง 

พรางแสง 

ไมพรางแสง 

พรางแสง 

1.5  x1.5 
ม. 

3  x 3  
ม. 

 1.5  x1.5 
ม. 

3  x 3  
ม. 

 3  x 3  
ม. 

1.5  x1.5 
ม. 

 
 
ซํ้าที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                      

ซํ้าที่ 3 

ซํ้าที่ 2 

 
 

    ภาพที่ 3.1  แผนผังแปลงปลูกกวาวเครือแดง ที่วางแผนการทดลอง แบบ split-split plot  
                      ที่ main plot วางแผนแบบสุมภายในบล็อก 
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ขั้นตอนในการทดลอง 
(1) เตรียมแปลงปลูก โดย การไถดะ ไถแปรและ ไถยกรอง ขนาดรอง กวาง 0.5 ม. ยาว 12 

ม.  และ สูง 0.5 ม. ระยะหางของรอง เปนไปตามการวาง sub-plot ตามแผนการทดลอง 
(2) ขุดหลุมลึก 0.30 ม. รองกนหลุมดวยปุยคอกอัตรา 500 ก. / หลุม ระยะระหวางหลุม 

เปนไปตามการวาง sub-plot ตามแผนการทดลอง  
(3) ปลูกกวาวเครือแดงตามแผนการทดลอง โดยใชเหงากวาวเครือแดงท่ีมีขนาดใกลเคียง

กัน ในวันที่ 1 มกราคม 2546  
(4) การใสปุย มีการใหปุยทางใบและทางดินดังนี้ 
       ปุยทางดิน ใสปุยเคมี สูตร 15-15-15 อัตรา 15 ก. / ตน ผสมกับปุยคอก อัตรา 50 ก. / 

ตน ทุกเดือน ปุยทางใบ ฉีดพนปุยทางใบสูตร 20-20-20 และสารที่มีสวนผสมของจุลธาตุทุก 3 เดือน 
(5) กําจัดวัชพืชโดยการตัดทุก 20 วันและใชสารกําจัดวัชพืชบางในฤดูฝน ฉีดพนสารเคมี 

ปองกันโรคและแมลงตามการระบาด 
 (6) ใหน้ําดวยระบบน้ําหยด ใชหัวหยดขนาดปริมาณน้ํา 4 ล. / ชม. เร่ิมควบคุมการใหน้ํา 
ตามการวาง main plot ในแผนการทดลอง เมื่อกวาวเครือแดงอายุ 4 เดือน  
 (7)  พรางแสงเมื่อกวาวเครือแดงอายุ 6 เดือน ตามการวาง sub-sub plot ในแผนการทดลอง 
โดยคลุมตาขายพรางแสง 70 % สีดําคลุมเหนือตนและคลุมใหสูงจากยอดประมาณ 0.5 ม.  
 (8) ส้ินสุดการทดลองเมื่อเก็บตัวอยางครั้งสุดทายเมื่อกวาวเครือแดงมีอายุหลังปลูก14 เดือน 

 
3.2.5 การรวบบันทึกและรวมขอมูล 

5.2.5.1  การวัดเจริญเติบโตของลําตนและใบ (เม่ือตนอายุ 6 8 10 12 และ 14 เดือน) 
ก. โดยการนับจํานวนใบตอตน แลวหาคาเฉลี่ยของแตละ treatment    
ข. โดยการวัดเสนผาศูนยกลางลําตนดวยเวอรเนียคารลิปเปอรโดยวัด 

เสนผาศูนยกลางของลําตนเหนือจากดิน 5 ซม.  
ค. โดยการวัดความสูงของตน ดวยมาตรวัดโดยทาบสายมาตรวัดกับ 

สวนตนจากโคนตนสวนติดกับดินไปจนถึงสวนปลายสุดของยอด 
ง. โดยการวัดขนาดของใบ ดวยเครื่องวัดพื้นที่ใบ โดยเลือกลักษณะใบ 

ใบที่จะวัดจากใบสวนใหญของตนที่พบในขณะเก็บขอมูล 
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จ. โดยการวัดอัตราการสังเคราะหแสงดวยเครื่อง leaf chamber analysis  
type LCA-4 ใน เวลา 10.00 ถึง 12.00 น. 
 

5.2.5.2   การวัดเจริญเติบโตของราก (เม่ือตนอายุ 6 8 10 12 และ 14 เดือน) 
ก. โดยการวัดความยาวของรากดวยมาตรวัด โดยทาบสายมาตรวัดไป 

ตามความยาวของรากจากโคนราก (ติดกับโคนตน)ไปจนสิ้นสุดปลายราก 
ข. โดยการวัดเสนผาศูนยกลางของราก ดวยเวอรเนียรคาลิปเปอร โดยวัด 

สวนของรากที่ขยายใหญที่สุด 
ค. โดยการนับจํานวนรากทั้งหมดของตน เลือกตนตัวอยางแลวขุดดิน 

รอบๆ โคนตนใหเห็นสวนโคนของรากทั้งหมดแลวนับจํานวนรากท่ีพบนํามาหาคาเฉลี่ยตอตนของ
แตละ treatment  

ง. โดยการชั่งน้ําหนักสดของรากจากรากที่เก็บมาวิเคราะหสารเคมีของ 
แตละtreatment มาลางใหสะอาด เช็ดใหแหง แลวช่ังน้ําหนักรวมแลวหาคาเฉลี่ยตอราก 

จ. โดยการชั่งน้ําหนักแหงตอราก นําจาก ง. มาหั่นบางๆ แลวช่ังน้ําหนัก 
กอนอบ จากนั้นอบดวยตูอบลมรอนที่ 55° ซ. เปนเวลา 72 ชม. ช่ังน้ําหนักหลังอบแลวหาคาเฉลี่ย     

ฉ. คํานวณเปอรเซ็นตความชื้น จากน้ําหนักกอนอบและหลังอบใน จ.  
คํานวณเปอรเซ็นตความชื้น = [(น้ําหนักกอนอบ-น้ําหนักหลังอบ) / น้ําหนักกอนอบ] x 100 

ช. คํานวณความหนาแนนของราก โดยนําน้ําหนักของหัวหารดวย 
ปริมาตรของหัว (ลบ.ซม.) ซ่ึงหาไดจากการแทนที่น้ําดังสมการ  
  ความหนาแนนของวัตถุ = น้ําหนักของวัตถุ / ปริมาตรของวัตถุ 
  ความหนาแนนของน้ําบริสุทธิ์ = 1 ก. / ซม.3 
 
       5.2.5.3    การเจริญและการพัฒนาที่เกิดขึ้นในแปลงปลูก (ตลอดเวลาการทดลอง) 

ก. บันทึกชวงเวลาที่พบการแตกเถาและใบใหม  
ข. บันทึกชวงเวลา ที่พบการแกของใบ 
ค. บันทึกชวงเวลา ที่พบการผลัดใบ 
ง. บันทึกรูปแบบการเจริญเติบโตของลําตนใบและราก ในชวงอายุตางๆ 
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   3.2.6 การวิเคราะหขอมูล 
   วิเคราะหวาเรียนซ (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ split-split-plot ที่ main 

plot วางแผนแบบสุมภายในบล็อก ของการเจริญเติบโตทางลําตน ใบและรากและเปรียบเทียบคา
เฉล่ียโดยใช duncan’s multiple rang test (DMRT) ซ่ึงมีแบบจําลองทางคณิตศาสตรดังนี้ (ไพศาล 
เหลาสุวรรณ, 2540) 
 
X ijkh =  µ  + τ i + β j + (τβ) ij + γ k + (τγ) ik  + (βγ) jk + (τβγ) ijk + δ h + (τδ) ih  + (βδ) jh + (τβδ) ijh + (γδ) kh + (τγδ) ikh 

+ (βγδ) jkh + (τβγδ) ijkh 

 
เมื่อกําหนดให 

i =    1, 2,…,a (k = จํานวน main plot) 
j =    1, 2,…,a (n = จํานวน sub plot) 
k =    1, 2,…,a (c = จํานวน sub-sub plot) 
h =    1, 2,…,a (d = จํานวน block) 
X ijkh =    คาสังเกตที่ไดจากสิ่งทดลอง 
µ =    คาเฉลี่ยทั้งหมดในการทดลอง  
τ =    ผลของ main plot 
β =    ผลของ sub plot 
γ =    ผลของ sub-sub plot 
δ =    ผลของความคลาดเคลื่อนในการทดลอง 
τβ =    ผลของปฏิกิริยาระหวาง main plot กับ sub plot 
τγ =    ผลของปฏิกิริยาระหวาง main plot กับ sub-sub plot 
βγ =    ผลของปฏิกิริยาระหวาง sub plot กับ sub-sub plot 
τβγ =    ผลของปฏิกิริยาระหวาง main plot กับ sub plot กับ sub-sub plot 
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3.3 การทดลองที่ 3  การวิเคราะหตรวจหาสาร 3,7,3’-trihydroxy-4’-methoxy flavone และ 
สาร stigmasterol  ในรากสะสมอาหารของกวาวเครือแดง ในแปลงปลูก  
และในปาท่ีเปนแหลงของตนพันธุในแปลงปลูก 

 
3.3.1    สถานที่ทําการทดลอง 

(1) หองปฏิบัติการสรีรวิทยาการผลิตพืชพืช อาคารเครื่องมือ 3  
(2) หองปฏิบัติการเคมี อาคารเครื่องมือ 2 

3.3.2 ระยะเวลาการทดลอง 
1 มกราคม 2547 ถึง มิถุนายน 2547 

3.3.3    วัสดุและอุปกรณ  
(1)     เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 
(2)     เครื่อง FT-IR  model spectrum GX ของบริษัท PerkinElmer 
(3)     เครื่องเขยาสารละลาย 
(4)     เครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน (rotary vacuum evaporater) 
(5)     เครื่องบดตัวอยาง (hammer mill) 
(6)     กระดาษกรอง whatman เบอร 1 และ เบอร 42  
(7) ตูอบลมรอน (hot  air oven) 
(8) Ultraviolet cabinet 
(9) ภาชนะบรรจุตัวทําละลายในการทําโครมาโทกราฟผิวบาง (TLC) 
(10) หัวกวาวเครือแดงจากจังหวัดกาฬสินธุและจากแปลงปลูก   

3.3.4  สารเคมี 
(1) เฮกเซน คลอโรฟอรม  เมทานอล 
(2) TLC aluminum sheets Silica gel 60F254  
(3) ตัวดูดซับ ใช ซิลิกาเจล ชนิด 60GArt.77734 สําหรับทําโครมาโทกราฟแบบ

คอลัมน 
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3.3.5 วิธีการทดลอง (ธนาธิป รักษศิลป, 2537) 
3.3.5.1  การวิเคราะหตรวจหาสาร 3,7,3’-Trihydroxy-4’-Methoxy flavone 

1)  ลางรากกวาวเครือแดงใหสะอาด หั่นเปนชิ้นบางๆ แลวอบที่อุณหภูมิ 
55 °ซ. นาน 72 ชม. จากนั้น บดใหเปนผงละเอียด  

2)   นําผงกวาวเครือแดงจาก ขอ 1.  จํานวน 6 กิโลกรัม มาสกัดดวยเมทา
นอล 18 ลิตร โดยการแชไว 7 วัน    

3) กรองแยกกากดวยกระดาษกรอง Whatman No. 1 กรองซ้ํา ดวย
กระดาษกรอง Whatman No. 42   

   4)    กล่ันแบบลดความดันเพื่อแยกเมทานอลออกไดสารที่เหลืออยู 
(residue) จํานวน  365 กรัม 

5) นําสารจาก ขอ 4. มาแบงสกัด เปน 3 คร้ัง โดยแตละครั้งละลายสาร 
จํานวน 121.67 กรัม ในคลอโรฟอรม 200 มล. ใสกรวยแยก จากนั้น เติมน้ํากลั่นลงไป 200 มล. เขยา
กรวยเบา ๆ 2 นาที ปลอยใหแยกช้ัน แลวแยกเอาชั้นคลอโรฟอรมออก ทําซํ้าสวนนี้อีกหลาย ๆ คร้ัง
จนชั้นคลอโรฟอรมที่แยกออกมาไมมีสี รวมสวนคลอโรฟอรมเขาดวยกัน แลวเติม anhydrous 
Na2SO4 ลงไป ทิ้งไว 1 ช่ัวโมง กรองแยก anhydrous Na2SO4 ออก จากนั้น กล่ันแยกคลอโรฟอรม
ออก จนไดสารที่เหลืออยู จํานวน 32.42 กรัม 

6)   ละลายสารใน 5. ดวย 80% เมทานอล ปริมาตร 200 มล. ใสกรวยแยก 
เติมเฮกเซน 200 มล.ลงไป เขยาเบาๆ 2 นาที ปลอยใหแยกชั้น แลวแยกเอาชั้นเมทานอลเก็บไว ทําซํ้า
ขั้นตอนนี้อีก จนชั้นเมทานอลที่แยกออกมาไมมีสี  กลั่นแยกเมทานอลออก ไดสารที่เหลืออยู 
จํานวน 10.50 กรัม  

7) นําสารจาก ขอ 6) มาแยกตอดวยโครมาโทกราฟแบบคอลัมน ขนาด
เสนผาศูนยกลาง  3 ซม. สูง 30 ซม. บรรจุซิลิกาเจลหนัก 157.5 กรัมลงไป ชะคอลัมน ดวยตัวทํา
ละลาย ตางๆ  ตามลําดับ ดังนี้ 

ก. 100% คลอโรฟอรม  
ข. 3% เมทานอลในคลอโรฟอรม  
ค. 5% เมทานอลในคลอโรฟอรม  

โดยชะตัวทําละลายตัวละ 3 คร้ัง คร้ังละ 200 มล.  
8)  เก็บสารละลายสวนที่ชะดวย 5% เมทานอลในคลอโรฟอรมโดยแยก

เก็บเปนสวนๆ (fraction) สวนละ 100 มล. กล่ันแยกตัวทําละลายออก จนเหลือ 10 มล.วิเคราะหองค
ประกอบในสารละลายดวยโครมาโทกราฟแบบผิวบางโดยใช 20 % เมทานอลในคลอโรฟอรม เปน
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สารละลายในเฟสเคลื่อนที่ รวมสวนที่มีองคประกอบของคา Rf เหมือนกันเขาดวยกัน ปลอยไวในตู
ดูดควันจนตัวทําละลายระเหยออกหมด ไดสารที่เหลืออยู 

9)  นําสารที่เหลืออยูในขอ8) ไปวิเคราะหหาโครงสรางดวยวิธีอินฟราเรด 
สเปกโตรสโคป (infrared spectroscopy) โดยผสมกับโปแทสเซียมโบรไมด (KBr) อัตราสวนสาร 1 
สวน ตอ KBr  30 สวน อัดใหโปรงแสงดวยเคร่ืองอัดที่แรงดัน 15,000 ปอนด จากนั้น นําไป
วิเคราะหดวยเครื่อง FT-IR model spectrum GX ที่ความถี่คล่ืน 4000-400 cm-1  เปรียบเทียบ
สเปกตรัมกับสาร 3,7,3’-trihydroxy-4’-methoxyflavone (ธนาธิป รักษศิลป, 2537) ขั้นตอนตางๆ 
ของวิธีทดลอง ดังสรุปใน ภาพที่ 3.2 
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ตรวจสอบ 
stigmasterol 

ตรวจสอบ  3,7,3’-trihydroxy-4’-methoxyflavone 

โครมาโทกราฟแบบผิวบาง 
เปรียบขนาด spot กับสาร 

stigmasterol 
 

การแยกสารดวยโครมาโทกราฟแบบคอลัมน 

กล่ันแยกเมทานอล 

กล่ันแยกเมทานอล 

กล่ันแยกคลอโรฟอรม 

เก็บสวนที่ ชะดวย 5% เมทานอลในคลอโรฟอรม 

ภาพที่ 3.2  แผนผังแสดงขั้นตอนการสกัดสาร 3,7,3’-trihydroxy-4’-methoxyflavone และ สาร
                stigmasterol 

กรองแยก

หัวกวาวเครือแดงจากปา 

สกัดดวยกรวยแยก  /  80% เมทานอล : เฮกเซน 

สกัดดวยกรวยแยก  /  คลอโรฟอรม:น้ํา 

อินฟราเรดสเปกโตรสโคป 

โครมาโทกราฟแบบผิวบาง 

ตรวจวิเคราะหโครงสรางของสาร 

สารที่เหลืออยู สารที่เหลืออยู 

สารที่เหลืออยู 
ส่ิงสกัดในน้ํา 

สารที่เหลืออยู (residue) 

กากพืช 

แชผงบดกวาวเครือแดงดวยเททานอล / 1 สัปดาห 
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3.3.5.2   การตรวจสอบสาร stigmasterol  
  1)  เก็บรากกวาวเครือแดงอายุ 6 8 10 12 และ 16 เดือน ของทุก treatment 

จากการทดลองที่ 3.2 โดยแตละ treatment เตรียมตัวอยางพืชและสกัด เหมือนกับวิธีการทดลองใน 
3.3.5.1 ขอ 1.- 5. และ ขอ 6. เก็บสวน เฮกเซนไว  

   2) จากขอ 1) นําสวนเฮกเซน ไปกลั่นแยกเฮกเซนออก จากนั้น นําไป 
ตรวจสอบชนิดสารดวยโครมาโทกราฟแบบผิวบาง ใชสาร stigmasterol ของบริษัท Zigma, MO. 
USA เปนสารมาตรฐาน ในการเปรียบเทียบแตละ treatment  

    3) การตรวจสอบปริมาณของสาร stigmasterol โดยการประเมินจาก
ขนาดของ spot ของแตละ treatment เปรียบเทียบกับขนาด spot ของสารมาตรฐานปริมาณ 1 
ไมโครลิตร ที่ความเขมขน 0 ppm 100 ppm 250 ppm 500 ppm 750 ppm และ 1000 ppm ตามลําดับ 
(ภาพผนวกที่ 1)   

 
3.3.5 การรวบรวมขอมูล 

(1) โครมาโตแกรมของสารที่ชะคอลัมนดวย 5% เมทานอลในคลอโรฟอรม 
(2) อินฟราเรดสเปกโตรสโคปของสารที่ชะคอลัมนดวย5%เมทานอลใน 

คลอโรฟอรม จากการทดลองที่ 3.3.5.1 
(3) ผลการประเมินปริมาณสาร stigmasterol จากขนาด spot ของแตละ treatment 

ของการทดลองที่ 3.3.5.2  
 

3.3.6 การวิเคราะหขอมูล 
1) 

2) 

ตรวจสอบวาสารที่สกัดไดในการทดลองที่ 3.3.5.1 เปนชนิดเดียวกับสาร
3,7,3’-Trihydroxy-4’-methoxyflavone หรือไม โดยเปรียบเทียบหมูฟงกช่ัน (functional group) ที่
สําคัญ ที่ปรากฏในสเปกตรัม 

ตรวจสอบแตละ treatment ของการทดลองที่ 3.3.5.2 วา มีสาร stigmasterol 
อยูหรือไมและแตละ treatment มีปริมาณสารอยูในชวงความเขมขนใด 
 
 



 
บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปรายผล 
 
4.1   ผลการทดลองที่ 1  การศึกษาการเจริญและพัฒนาในรอบป (phenological cycle) ของ 

  กวาวเครือแดงในเขตอุทยานแหงชาติภูพาน 
 

4.1.1 การเจริญและการพัฒนาทางลําตนและใบ (vegetative stages) 
การศึกษาในดานการเปลี่ยนแปลงการเจริญและพัฒนาในดานตางๆที่เกิดขึ้นในรอบป

โดยการคัดเลือกตนกวาวเครือแดงจํานวน 30 ตน ในเขตอุทยานแหงชาติภูพานบานแกงกะอาม ตําบลผา
เสวย อําเภอสมเด็จ จังหวัดกาฬสินธุ สามารถแบงการเจริญทางดานลําตนและใบไดเปน 4 ระยะที่แตก
ตางกันอยางชัดเจน ภาพที่ 4.1 และรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.1.1.1 ระยะแตกเถาและใบใหม พบวากวาวเครือแดงทยอยออกเถาใหมและใบ 
ใหมในปลายเดือนมกราคม และสิ้นสุดในปลายเดือนมีนาคม เถาใหมเกิดขึ้นบริเวณขอ และโคนของเถา
เดิม และสวนใหญเกิดในเถาที่อยูสวนลางของตนกอน เถาที่เกิดใหมมีสีน้ําตาลเขม ขนาดใหญ และอวบ
น้ํา นอกจากนี้ยังพบวาเถาสวนใหญเกิดจากเงาที่เถาตายเนื่องจากถูกไฟ ภาพที่ 4.2 

4.1.1.2 ระยะการเจริญและการพัฒนาของเครือเถาและใบใหม อยูในชวงเดือนมีนาคม
ถึง เดือนมิถุนายน โดยเถาจะเจริญเติบโต และยืดยาวอยางรวดเร็ว และเลื้อยพันไมอ่ืนที่อยูใกลเคียง ใบ
ใหมเกิดตรงบริเวณขอเถา หนึ่งขอมีใบ 1 ใบ เถาและใบจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ในเถาแกที่ขนาด
ใกลเคียงกันการพัฒนาจะเกิดพรอมๆ กัน แตจะชากวาในเถาใหมเล็กนอย ดังนั้นในแตละตนจึงมีใบที่
อายุไมแตกตางกัน หลังจากใบสวนใหญพัฒนาจนสามารถคลุมไมตนอ่ืนได หรือ ใบสวนใหญสามารถ
รับแสงแดดไดเต็มที่ การเจริญเติบโตของใบและเถาจะชาลง ภาพที่ 4.3   

              4.1.1.3 ระยะใบแก เปนระยะที่นานที่สุดของกวาวเครือแดงโดยใบจะเริ่มแกในเดือน
มิถุนายน และเพิ่มขึ้นจนกระทั่งถึง 100 % ในเดือนกันยายน ภาพที่ 4.4  

              4.1.1.4  ระยะผลัดใบ เร่ิมตนในเดือนกรกฎาคม และรวงหมดตนในเดือนตุลาคม ซ่ึง
เปนระยะที่ใบจะเริ่มเสื่อมสภาพ และมีการทําลายของโรคทางใบคลายๆ อาการของโรคราน้ําคางมาก
ขึ้น จากนั้นใบสวนใหญจะกลายเปนสีเหลือง กรอบ และรวงหลน จนใบรวงหมดทั้งตน ภาพที่ 4.5 
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4.1.2 การเจริญและการพัฒนาในระยะสืบพันธุ  (reproductive stages) 
 สามารถแบงไดเปน 2 ระยะ ไดแก 
4.1.2.1   ระยะออกดอก การเกิดชอดอกของแตละตนจะเกิดขึ้นพรอมๆ กันในเดือน 

พฤศจิกายน จากนั้นจะทยอยบาน และมีการบานของดอกสูงที่สุดในชวงเดือนธันวาคมถึงตนเดือน
มกราคมและบานอยูไดนานนับเดือน สาเหตุที่ดอกแตละชอมีชวงของการบานไดนานเนื่องจากมีดอก
ยอยขึ้นมาทดแทนอยูตลอดเวลา และขณะที่ดอกบานชอดอกยังคงเจริญตอไปจนกระทั่งชอยาวประมาณ 
1-1.5 เมตร จึงหยุดการเจริญ การบานจะลดลงอยางรวดเร็วเนื่องจากดอกที่บานกอนเริ่มรวงหลนหรือติด
ฝกไป ภาพที่ 4.6 

4.1.2.2     ระยะติดฝกและการพัฒนาของฝก กวาวเครือแดงเริ่มติดฝกในปลายเดือน
ธันวาคม จากนั้นฝกจะเจริญและพัฒนาจนถึงระยะฝกแกในปลายเดือนมีนาคม ภาพที่ 4.7 ฝกกวาวเครือ
แดงจะเจริญเติบไมเทากันแตจะแกพรอมขยายพันธุและรวงหลนไดในเวลาที่ใกลเคียงกัน  
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  ภาพที่ 4.2 ระยะแตกเถาและใบใหม       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.3 ระยะการเจริญและพัฒนาของเถาและใบใหม 
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                    ภาพที่ 4.4  ระยะใบแก         

            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       ภาพที่  4.5 ระยะผลัดใบ 
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      ภาพที่ 4.6 กวาวเครือแดงในระยะดอกบาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.7  การพัฒนาของฝกและตนกวาวเครือแดงใน 
                        ระยะติดฝก 
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4.2 การทดลองที่ 2  อิทธิพลของการเขตกรรมบางประการและสภาพแวดลอม  
ตอการเจริญเติบโตของกวาวเครือแดงในสภาพแปลงปลูก 

  
1     การเจริญเติบโตทางดานลําตน และใบ     

การศึกษาอิทธิพลของปจจัยหลัก (main effect) และอิทธิพลของปจจัยรวม 
(interaction) ทุกระดับของ การใหน้ํา (W) การจัดระยะปลูก (S) และ การพรางแสง (L) ที่มีตอ 
จํานวนใบตอตน ขนาดของใบ อัตราการสังเคราะหแสง เสนผาศูนยกลางลําตน และ ความสูงของ
ตนกวาวเครือแดง ที่อายุ 6 8 10 12 และ 14 เดือน ไดผลการทดลอง ดังตอไปนี้  

 
จํานวนใบตอตน 
ปจจัยหลักของการใหนํ้าทําใหจํานวนใบตอตนของกวาวเครือแดงแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่อายุ 8 12 และ 14 เดือน (ตารางผนวกที่ 1) และจากการเปรียบเทียบคา
เฉล่ียของจํานวนใบตอตนทุกชวงอายุ พบวา การไมใหน้ํา มีผลใหจํานวนใบตอตนนอยที่สุด และ
แตกตางทางสถิติกันกับการใหน้ํา (ทุก 7 วัน และ ทุก 3 วัน) ในขณะที่การใหน้ํา ทุก 7 วัน และ 3 วัน 
มีความแตกตางทางสถิติกัน ที่อายุ 12  และ 14 เดือน โดยพบวาการใหนํ้าทุก 3 วันของแตละเดือน มี
จํานวนใบตอตน เทากับ 15.98 และ 17.72 ใบ ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาการใหน้ําทุก 7 วัน ของแตละ
เดือน ที่มีจํานวนใบตอตน เทากับ  13.04 และ 13.04 ใบ ตามลําดับ  (ตารางที่ 4.1) 
  การใหน้ํารวมกับการพรางแสง มีผลตอจํานวนใบตอตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(ตารางผนวกที่ 1)  ในชวงอายุ 12 และ 14 เดือน โดยพบวาการการใหน้ําทุก 3 วัน รวมกับการไม
พรางแสงมีจํานวนใบตอตนมากที่สุดคือ  17.08 + 0.29 และ 19.92 + 0.37 ใบ ตามลําดับ ในขณะท่ี
การไมใหน้ําและไมพรางแสง มีจํานวนใบตอตนนอยที่สุดเทากับ 5.33 + 0.46 และ 5.75 + 0.55 ใบ 
ตามลําดับ (ตารางที่ 4.2) 

 
ขนาดของใบ 
การใหน้ําทําใหขนาดใบของกวาวเครือแดงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ทั้งที่อายุ 12 และ 14 เดือน (ตารางผนวกที่ 2 ) การไมใหน้ํามีผลใหใบมีขนาดเล็กท่ีสุดคือ 375.04 
และ 917.27 ซม.2 ตามลําดับ แตกตางทางสถิติกับการใหน้ําทุก 7 วันและทุก 3 วัน ในขณะท่ีการให
น้ําทุก 7 วันและทุก 3 วันไมมีความแตกตางทางสถิติกันทั้งที่อายุ 12 และ 14 เดือน  (ตารางที่ 4.3) 
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อัตราการสังเคราะหแสง 
การใหน้ําทําใหอัตราการสังเคราะหแสงของกวาวเครือแดงแตกตางกันอยางมีนัย

สําคัญทางสถิติ ทั้งที่อายุ 12 และ 14 เดือน (ตารางผนวกที่ 3) การไมใหน้ํามีผลใหอัตราการ
สังเคราะหแสงต่ําที่สุด คือ 7.69 และ 8.17 m. mol m-2s-1  ซ่ึงแตกตางทางสถิติกับการใหน้ําทุก 7 วัน 
และทุก 3 วัน ในขณะที่การใหน้ําทุก 7 วันและทุก 3 วัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันทั้งที่อายุ 12 
และ 14 เดือน (ตารางที่ 4.4) 
 

เสนผาศูนยกลางลําตน 
การใหน้ําทําใหเสนผาศูนยกลางลําตนของกวาวเครือแดงแตกตางกันอยางมีนัย   

สําคัญทางสถิติที่อายุ 12 และ 14 เดือน (ตารางผนวกที่ 4) พบวาการไมใหน้ําทําใหเสนผาศูนยกลาง 
ลําตนเล็กที่สุด คือ 11.16 และ 15.73 มม. ซ่ึงแตกตางทางสถิติกับการใหน้ําทุก 7 วันและทุก 3 วัน 
ในขณะที่การใหน้ําทุก 7 วันและทุก 3 วัน ขนาดของเสนผาศูนยกลางลําตนไมแตกตางทางสถิติกัน 
ในทั้งสองชวงอายุ (ตารางที่ 4.5) 

 
ความสูงของตน 
การใหน้ําทําใหความสูงของกวาวเครือแดงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

อายุ 12 และ 14 เดือน (ตารางผนวกที่ 5) พบวา การไมใหน้ํา มีผลใหความสูงของตนนอยที่สุดคือ 
50.58 ซม. และ 54.92 ซม. ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางทางสถิติกับการใหน้ําทุก 7 วันและทุก 3 วัน ใน
ขณะที่การใหน้ําทุก 7 วันและทุก 3 วัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันทั้งที่อายุ 12 และ 14 เดือน 
(ตารางที่ 4.6) 

 
 2.   การเจริญเติบโตของราก (เม่ือตนอายุ 6 8 10 12 และ 14 เดือน)    
   การศึกษาผลของอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวมของการใหน้ํา การจัดระยะปลูก 

และการพรางแสงที่มีตอ จํานวนรากตอตน ความยาว เสนผาศูนยกลาง น้ําหนักสด น้ําหนักแหง 
ความชื้น และความหนาแนนของราก ที่อายุตางๆ  พบวา 

 
        จํานวนรากตอตน 

 การใหน้ําทําใหจํานวนรากตอตนของกวาวเครือแดงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติทั้งที่อายุ 12 และ 14 เดือน (ตารางผนวกที่ 6) การไมใหน้ํามีผลใหจํานวนรากตอตนนอยที่
สุดนอยที่สุด คือ 6.75 และ 7.03 ราก ซ่ึงแตกตางทางสถิติ กับการใหนํ้า ทุก 7 วันและทุก 3 วัน ใน
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ขณะที่การใหน้ําทุก 7 วัน และทุก 3 วัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันทั้งที่อายุ 12 และ 14 เดือน 
(ตารางที่ 4.7) 
 

ความยาวราก 
การใหน้ําทําใหความยาวรากของกวาวเครือแดงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง

สถิติทั้งที่อายุ 12 และ 14 เดือน (ตารางผนวกที่ 7) ระดับการใหน้ําทั้งหมดมีความแตกตางทางสถิติ
ตอกัน โดยการไมใหน้ําที่อายุ 12 และ 14 เดือน มีความยาวรากนอยที่สุด คือ 58.25 และ 78.92 ซม. 
ตามลําดับ ในขณะที่การใหน้ํา ทุก 3 วัน มีความยาวรากมากที่สุด 63.33 และ 104.08 ซม. ตามลําดับ 
(ตารางที่ 4.8) 

 
เสนผาศูนยกลางราก 
การใหน้ําทําใหเสนผาศูนยกลางของรากกวาวเครือแดงแตกตางกันอยางมีนัย

สําคัญยิ่งทางสถิติ ที่อายุ 12 และ 14 เดือน (ตารางผนวกที่ 8 ) การไมใหน้ํามีใหเสนผาศูนยกลางของ
ราก นอยที่สุด คือ 59.58 และ 61.20 มม. ซ่ึงแตกตางทางสถิติกับการใหน้ําทุก 7 วันและทุก 3 วัน ใน
ขณะที่การใหน้ําทุก 7 วัน และทุก 3 วัน ที่ อายุ 14 เดือน พบวาการใหน้ําทุก 7 วัน มีขนาดเสนผา
ศูนยกลางของรากมากกวาการใหน้ําทุก 3 วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางที่ 4.9) 
 

น้ําหนักสดตอราก 
การใหน้ําทําใหน้ําหนักสดของรากกวาวเครือแดงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง

ทางสถิติที่อายุ 12 และ 14 เดือน (ตารางผนวกที่ 9) การไมใหน้ํามีผลใหน้ําหนักสดตอรากนอยที่สุด 
คือ 264.85 และ 313.0 ก. ซ่ึงแตกตางทางสถิติกับการใหน้ําทุก 7 วันและทุก 3 วัน ในขณะท่ีการให
น้ําทุก 7 วันและทุก 3 วัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันทั้งที่อายุ 12 และ 14 เดือน (ตารางที่ 4.10) 
 

น้ําหนักแหงตอราก 
การใหน้ําทําใหน้ําหนักแหงของรากกวาวเครือแดงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง

ทางสถิติที่อายุ 12 และ 14 เดือน (ตารางผนวกที่ 10) การไมใหน้ํามีผลใหน้ําหนักแหงตอรากต่ําที่สุด 
คือ 18.68 ก. และ 20.17 ก. ซ่ึงแตกตางทางสถิติกับการใหน้ําทุก 7 วันและทุก 3 วัน ในขณะที่ การ
ใหน้ําทุก 7 วันและทุก 3 วัน ไมแตกตางทางสถิติกันทั้งที่อายุ 12 และ 14 เดือน (ตารางที่ 4.11)   
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เปอรเซ็นตความชื้นของราก 
การใหน้ําทําใหเปอรเซ็นตความชื้นของรากกวาวเครือแดงแตกตางกันอยางมีนัย

สําคัญยิ่งทางสถิติที่อายุ 12 และ 14 เดือน (ตารางผนวกที่ 11) โดยการไมใหน้ํามีผลใหเปอรเซ็นต
ความชื้นของรากต่ําที่สุดคือ 81.30 และ 79.82 % ซ่ึงแตกตางทางสถิติกับการใหนํ้าทุก 7 วันและทุก 
3 วัน ในขณะที่การใหนํ้าทุก 7 วันและทุก 3 วัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันทั้งที่อายุ 12 และ 14 
เดือน (ตารางที่ 4.12)   

 
ความหนาแนนของราก 
การใหน้ําทําใหความหนาแนนของรากกวาวเครือแดงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่อายุ 12 และ 14 เดือน (ตารางผนวกที่ 12 ) การไมใหน้ํามีผลใหความหนาแนนของรากต่ํา
ที่สุด คือ 0.98 และ 0.99 ก. / ซม.3 ซ่ึงแตกตางทางสถิติกับการใหน้ําทุก 7 วันและทุก 3 วัน ในขณะที่
การใหน้ําทุก 7 วันและทุก 3 วัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันทั้งที่อายุ 12 และ 14 เดือน (ตารางที่ 
4.13) 
 
 
ตารางที่ 4.1  จํานวนใบตอตนที่ไดรับอิทธิพลจากระดับการใหน้ํา (หนวย : ใบ) 1/ 

      
ระดับการใหน้ํา 6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

ไมใหน้ํา 3.47 a 3.92 a 3.92 a 8.08 a 8.34  a 
7 วัน / ครั้ง 3.16 a 4.45 ab 3.53 a 13.04 ab 13.04 ab 
3 วัน / ครั้ง 3.15 a 4.61 a 3.37 a 15.98 b 17.72 b 

1/  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี duncan’s new multiple rang test (DMRT) โดยตัวอักษรเหมือนกัน 
    ในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่  4.2 อิทธิพลรวมระหวางการใหน้ํากับการพรางแสงตอจํานวนใบตอตน 
12 เดือน 14 เดือน การใหน้ํา การพรางแสง 

คาเฉลี่ย (ใบ) คาเฉลี่ย (ใบ) 
ไมใหน้ํา ไมพรางแสง 5.33 + 0.46 5.75 + 0.55 
ไมใหน้ํา พรางแสง 11.50 + 0.60 11.56 + 0.60 

7 วัน / ครั้ง ไมพรางแสง 11.82 + 0.65 13.04 + 0.85 
7 วัน / ครั้ง พรางแสง 11.43 + 0.54 12.97 + 0.79 
3 วัน / ครั้ง ไมพรางแสง 17.08 + 0.29 19.92 + 0.37 
3 วัน / ครั้ง พรางแสง 14.83 + 0.42 15.67 + 0.33 

 
 
ตารางที่  4.3  ขนาดของใบที่ไดรับอิทธิพลจากระดับการใหน้ํา (หนวย : ซม.2) 1/ 

      
ระดับการใหน้ํา 6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

ไมใหน้ํา 1053.35 a 1540.78 a 457.67 a 375.03 a 639.57 a 
7 วัน / ครั้ง 1333.98 a 1642.06 a 574.12 a 551.84 b 1472.49 b 
3 วัน / ครั้ง 1085.38 a 1678.72 a 474.93 a 560.79 b 1420.03 b 

1/  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี duncan’s new multiple rang test (DMRT) โดยตัวอักษรเหมือนกัน 
    ในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   

 
 
ตารางที่ 4.4  อัตราการสังเคราะหแสงที่ไดรับอิทธิพลจากการใหน้ํา (หนวย : m.mol m-2s-1) 1/ 

      
ระดับการใหน้ํา 6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

ไมใหน้ํา 14.71 a 15.24 a 5.22 a 7.69 b 8.17 b 
7 วัน / ครั้ง 14.28 a 14.19 a 4.81 a 15.84 a 18.21 a 
3 วัน / ครั้ง 16.92 a 16.42 a 5.97 a 16.13 a 20.04 a 

1/  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี duncan’s new multiple rang test (DMRT) โดยตัวอักษรเหมือนกัน 
    ในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 4.5 เสนผาศูนยกลางลําตนที่ไดรับอิทธิพลจากระดับการใหน้ํา (หนวย : มม.) 1/ 
      

ระดับการใหน้ํา 6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 
ไมใหน้ํา 20.66 a  23.38 a 25.19 a 11.16 b 15.73 b 

7 วัน / ครั้ง 22.16 a 24.47 a 25.56 a 18.59 a 21.73 a 
3 วัน / ครั้ง 21.75 a 24.28 a 25.32 a 18.60 a 22.95 a 

1/  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี duncan’s new multiple rang test (DMRT) โดยตัวอักษรเหมือนกัน 
    ในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   

 
 
ตารางที่ 4.6  ความสูงของตนที่ไดรับอิทธิพลจากระดับการใหน้ํา (หนวย : ซม.) 1/ 

      
ระดับการใหน้ํา 6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

ไมใหน้ํา 9.25 a 11.30 a 12.30 a 50.58 b 54.92 b 
7 วัน / ครั้ง 8.17 a 10.84 a 11.53 a 85.66 a 110.58 a 
3 วัน / ครั้ง 7.64 a 11.88 a 13.03 a 92.89 a 124.42 a 

1/  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี duncan’s new multiple rang test (DMRT) โดยตัวอักษร 
    เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   

 
 
ตารางที่ 4.7  จํานวนรากตอตนที่ไดรับอิทธิพลจากระดับการใหน้ํา (หนวย : ราก) 1/ 

      
ระดับการใหน้ํา 6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

ไมใหน้ํา 2.75 a 5.50 a 6.18 a 6.75 b 7.03 b 
7 วัน / ครั้ง 2.00 a 5.08 a 6.25 a 8.50 a 8.97 a 
3 วัน / ครั้ง 2.08 a 5.83 a 6.42 a 8.58 a 9.08 a 

1/  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี duncan’s new multiple rang test (DMRT) โดยตัวอักษร 
    เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่  4.8 ความยาวรากตอตนที่ไดรับอิทธิพลจากระดับการใหน้ํา (หนวย : ซม.) 1/ 
      

ระดับการใหน้ํา 6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 
ไมใหน้ํา 20.8 a 34.83 a 43.67 a 58.25 ab 78.92 c 

7 วัน / ครั้ง 18.50 a 33.00 a 48.08 a 63.33 b 91.50 b 
3 วัน / ครั้ง 22.25 a 29.74 a 45.50 a 66.50 a 104.08 a 

1/  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี duncan’s new multiple rang test (DMRT) โดยตัวอักษร 
    เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   

 
 
ตารางที่ 4.9 เสนผาศูนยกลางรากที่ไดรับอิทธิพลจากระดับการใหน้ํา (หนวย : มม.) 1/ 

      
ระดับการใหน้ํา 6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

ไมใหน้ํา 17.33 36.83 55.92 59.58 b 61.23 c 
7 วัน / ครั้ง 16.92 38.00 56.17 75.42 a 80.56 b 
3 วัน / ครั้ง 16.75 37.08 57.08 75.08 a 76.63 a 

1/  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี duncan’s new multiple rang test (DMRT) โดยตัวอักษร 
    เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   

 
 
ตารางที่ 4.10 น้ําหนักสดตอรากที่ไดรับอิทธิพลจากระดับการใหน้ํา (หนวย : ก.) 1/ 

      
ระดับการใหน้ํา 6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

ไมใหน้ํา 45.71 a 101.28 a 222.79 a 264.85 b 313.00 b 
7 วัน / ครั้ง 42.66 a 99.00 a 232.81 a 310.35 a 490.45 a 
3 วัน / ครั้ง 44.71 a 105.75 a 229.21 a 313.00 a 489.95 a 

1/  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี duncan’s new multiple rang test (DMRT) โดยตัวอักษร 
    เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 4.11 น้ําหนักแหงตอรากที่ไดรับอิทธิพลจากระดับการใหน้ํา (หนวย : ก.)  1/ 
      

ระดับการใหน้ํา 6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 
ไมใหน้ํา 13.68 a 10.99 a 13.63 a 18.68 a 20.17 a 

7 วัน / ครั้ง 14.71 a 10.75 a 14.13 a 13.50 b 15.40 b 
3 วัน / ครั้ง 15.45 a 10.92 a 13.41 a 12.95 b 15.42 b 

1/  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี duncan’s new multiple rang test (DMRT) โดยตัวอักษร 
    เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   

 
 
ตารางที่ 4.12 ความชื้นของรากที่ไดรับอิทธิพลจากระดับการใหน้ํา (หนวย : %)  1/ 

      
ระดับการใหน้ํา 6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

ไมใหน้ํา 86.32 a 89.25 a 80.00 a 81.30 b 79.82 b 
7 วัน / ครั้ง 85.29 a 89.08 a 86.37 a 86.50 a 84.59 a 
3 วัน / ครั้ง 84.55 a 89.01 a 85.87 a 87.05 a 84.58 a 

1/  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี duncan’s new multiple rang test (DMRT) โดยตัวอักษร 
    เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   

 
 
ตารางที่ 4.13 ความหนาแนนของรากที่ไดรับอิทธิพลจากระดับการใหน้ํา (หนวย : ก. / ซม.3) 1/ 

      
ระดับการใหน้ํา 6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

ไมใหน้ํา 0.98 a 1.01 a 1.02 a 0.98 b 0.99 b 
7 วัน / ครั้ง 0.97 a 1.00 a 1.01 a 1.05 a 1.09 a 
3 วัน / ครั้ง 0.97 a 0.99 a 1.01 a 1.00 a 1.06 a 

1/  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี duncan’s new multiple rang test (DMRT) โดยตัวอักษร 
    เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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 3.  การเจริญเติบโต ของกวาวเครือแดง  ในแปลงปลูก 
  
การเจริญเติบโตของกวาวเครือแดงในแปลงปลูก (ภาพที่ 4.8) รวมกับการศึกษาผลของการ

เขตกรรม ตลอดระยะเวลาการทดลอง 14 เดือน พบกวาวเครือแดงมีการเจริญเติบโตทางลําตน และ 
ใบ เปน 3 ระยะ คือ  

ระยะที่ 1 ลําตนและใบมีการเจริญเติบโตชา ลําตนจะต้ังตรง ขอ และปลอง สน และ ใบ
หนา ซ่ึงพบลักษณะดังกลาวในชวงที่ตนมีอายุ ในชวง 6 ถึง 8 เดือน (ภาพที่ 4.9 และ ภาพที่ 4.10)   

ระยะที่ 2 ใบเริ่มแกจนกระทั่งรวงหมดทั้งตน (ภาพที่ 4.11) ซ่ึงจะพบในขณะตนอายุ 8 ถึง 
12 เดือน   

ระยะท่ี 3 มีการแตกเถาเครือใหม หลังจากที่ใบรวงหมดทั้งตน ซ่ึงเถามีลักษณะเหมือนที่พบ
ในธรรมชาติ และมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วทั้งดาน ความสูงของตน และขนาดของใบ  (ภาพที่ 
4.12 และ ภาพที่ 4.13) 

                              
     ภาพที่ 4.8 การเจริญเติบโตของกวาวเครือแดงในแปลงปลูกที่อายุ 4 เดือน 
 

                                  
         
                            ภาพที่ 4.9  ลําตนตั้งตรงที่อายุ 6 เดือน 
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          ภาพที่ 4.10  ลําตนตั้งตรงที่อายุ 8 เดือน 
 

                                  
     
          ภาพที่ 4.11 ใบรวงทั้งตนที่อายุ 10 เดือน 
 

                                   
                 ภาพที่ 4.12  แตกเครือเถาใหมที่อายุ 12 เดือน 



 49

 

                                    
 
            ภาพที่ 4.13  การเจริญเติบโตอยางรวดเร็วที่อายุ 14 เดือน 
 

1.2 การเจริญเติบโตของรากกวาวเครือแดง  
รากสะสมอาหารของกวาวเครือแดงมีการการเจริญเติบโตดานการเพิ่มขนาดของ เสนผา

ศูนยกลางของราก ความยาวของราก และน้ําหนักของรากตามอายุที่มากขึ้น (ภาพท่ี 4.14 ถึง ภาพที่ 
4.21) นอกจากนี้ ยังพบวากวาวเครือแดง มีการอาศัยอยูของแบคทีเรียในปมรากถั่ว (rhyzobium) อยู
ในบริเวณโคนราก ภาพที่  4.22 
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                            ภาพที่ 4.15  การเพิ่มขนาดเสนผาศูนยกลางของรากที่อายุตางๆ 

อิทธิพลของการใหนํ้าตอความยาวรากเฉลี่ยตอตน

 

       
 
 

ภาพที่ 1  ตนกวาวเครือแดงอายุ 4  เดือน 3 ั้ง
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            ภาพที่ 4.16  การเพิ่มขนาดความยาวของรากที่อายุตางๆ 

                      
    
   ภาพที่ 4.17  รากกวาวเครือแดงที่อายุ 6 เดือน 
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      ภาพที่ 4.18  รากกวาวเครือแดงที่อายุ 8 เดือน 
 

                               
             
      ภาพที่ 4.19  รากกวาวเครือแดงที่อายุ 10 เดือน 
 

                               
 
       ภาพที่ 4.20  รากกวาวเครือแดงที่อายุ 12 เดือน 
 

                             
 
     ภาพที่ 4.21  รากกวาวเครือแดงที่อายุ 14 เดือน 
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      ภาพที่ 4.22 แบคทีเรียปมรากถั่วที่พบในกวาวเครือแดง 
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4.3 การทดลองที่ 3  การตรวจสอบสาร 3,7,3’-trihydroxy-4’-methoxyflavone และสาร  
stigmasterol  ในรากสะสมอาหารของกวาวเครือแดง ในแปลงปลูก และ 
ในปาท่ีเปนแหลงของตนพันธุในแปลงปลูก 
 

4.3.1 การตรวจสอบสาร 3,7,3’-trihydroxy-4’-methoxyflavone  
การชะคอลัมนดวย 5% เมทานอลในคลอโรฟอรม พบวา ทุก fraction มีองค

ประกอบเหมือนกัน ซ่ึงจากการวิเคราะหโดย TLC เมื่อใช 20% เมทานอลในคลอโรฟอรม เปนสาร
ละลายในเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) พบวา ไดสารที่มีคา retention mobility (Rf) เทากับ 0.70 และ 
0.73 รวมอยูใน fraction เดียวกัน   

เพื่อใหสารที่มีคา Rf ทั้งสอง แยกจากกันไดหางขึ้น จึงลดลดสภาพความมีขั้วของ 
mobile phase ที่ใชทํา TLC จาก 20% เมทานอลในคลอโรฟอรม เปน 10 % เมทานอลใน
คลอโรฟอรม พบวา สามารถแยกสารทั้งสองออกจากกันไดดีขึ้น คือ ไดคา Rf เปน 0.76 และ 0.8 
ตามลําดับ เพ่ือใหไดสารมากพอสําหรับการศึกษาโครงสรางโดยวิธีอินฟราเรดเสปกโตรสโคป จึง
นําสารที่ชะจากคอลัมนดวย 5% เมทานอลในคลอโรฟอรม มาผานคอลัมนซิลิกาเจล อีกครั้งหนึ่ง 
แตชะดวย 3% เมทานอลในคลอโรฟอรม พบวา สามารถแยกสารไดเปน 3 สวนใหญๆ คือ สารที่
ออกมากอนเปนสารที่เมื่อวิเคราะหดวย TLC โดยใช 20 % เมทานอลในคลอโรฟอรมเปน mobile 
phase แลวไดคา Rf เปน 0.73 (สาร B) เทานั้น สวนท่ี 2 เปนสารผสมที่มีคา Rf  เปน 0.7 (สาร A) 
และ 0.73 (สาร B) สวนที่ออกมาหลังสุดเปนสารที่มีคา Rf  เปน เปน 0.7 (สาร A) เพียงสารเดียว     
ดังแสดงในภาพที่ 5.1 จากคา Rf ที่ออกมาหลังสุดนี้ อาจเปนสาร 3,7,3’-trihydroxy-4’-methoxy 
flavone ที่มี Rf เปน 0.69 จึงนําสารในสวน fraction ดังกลาว มาศึกษาอินฟราเรดสเปกตรัม ได
สเปกตรัมของสาร A และ สาร B  ดังแสดงในภาพที่ 5.2 และ 5.3 ตามลําดับ 

เมื่อเปรียบเทียบอินฟราเรดสเปกตรัมของสาร A และ สาร B กับ สารมาตรฐาน 
3,7,3’-Trihydroxy-4’-Methoxyflavone พบวามีความแตกตางกัน เชน peak ตรงตําแหนง 1650 ซม.-1 
ของสารมาตรฐานไมปรากฏในสเปกตรัมของสาร A และ สาร B [peak ดังกลาวเปนลักษณะเฉพาะ
ของหมูคารบอนิลของสารประกอบประเภท conjugated ketone ดังแสดงในภาพที่ 5.4 และตาราง
ผนวกที่ 13 (ธนาธิป  รักษศิลป, 2537 )] แตพบการดูดกลืนแสงที่ 1715 ซม-1 และ 1739 ซม-1 ในสาร 
A และ B ตามลําดับ [peak ดังกลาว เปนลักษณะเฉพาะของหมูคารบอนิลของสารประกอบประเภท 
ketone (ธิติมา รุกขไชยศิริกุล , 2538)]  
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                                สาร A                    สาร B  

                                
ภาพที่  5.1  โครมาโตแกรมของสาร A
                   ปาในจังหวัดกาฬสินธุ ตา

 
 
ภาพที่  5.2  อินฟราเ

   
 
 
 
 

b
                    
 และ B (a) จากรากที่เก็บ
มลําดับ   

รดสเปกตรัมของสาร A  
b
a
 a
     
จากแปลงทดลอง และ (b) เก็บจาก   



 55

 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
 
 ภาพที่ 5.3  อินฟราเรดสเปกตรัมของสาร B 
 

 
 

 
ภาพที่ 5.4  อินฟราเรดสเปกตรัมของสาร 3,7,3’-trihydroxy-4’-methoxyflavone      
                   (ธนาธิป รักษศิลป, 2537)   
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4.3.2 การตรวจสอบสาร stigmasterol  
ปริมาณสาร stigmasterol ประเมินจากขนาด spot ของสารแตละ treatment ของ

การทดลองที่ 2 เปรียบเทียบกับ spot ของสารมาตรฐาน (ภาพผนวกที่ 1) ที่กวาวเครือแดง อายุ 6 8 
10 12 และ 14 เดือน พบวา การใหน้ํา เทานั้นที่ทําใหปริมาณสาร stigmasterol แตกตางกัน โดย การ
ไมใหน้ํา มีปริมาณอยูในชวง 0-100 ppm ที่อายุ 6 เดือน และ อยูในชวง 100-250 ppm ที่อายุ 8 10 12 
และ 14 เดือน  

การใหน้ําทุก 7 วัน และ ทุก 3 วัน มีปริมาณสารไมแตกตางกัน โดย ท่ีอายุ 6 8 10 
12 และ 14 มีปริมาณสารอยูในชวง  0-100 ppm  100-250 ppm  250-200 ppm  500-750 ppm  และ 
750-1000 ppm  ตามลําดับ (ตารางที่ 20) 
 
ตารางที่ 5.1 การประเมินปริมาณสาร stigmasterol ของกวาวเครือแดงจากแปลงปลูกที่อายุตางๆ  
 

ชวงของความเขมขนของ stigmasterol (ppm) ใหน้ํา ระยะปลูก แสง 
6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

ไมพราง 0-100 100-250 100-250 100-250 100-250 1.5 x1.5 
พราง 0-100 100-250 100-250 100-250 100-250 

ไมพราง 0-100 100-250 100-250 100-250 100-250 

ไมใหน้ํา 

3 x 3 
พราง 0-100 100-250 100-250 100-250 100-250 

ไมพราง 0-100 100-250 250-500 500-750 750-1000 1.5 x1.5 
พราง 0-100 100-250 250-500 500-750 750-1000 

ไมพราง 0-100 100-250 250-500 500-750 750-1000 

ใหน้ําทุก 
7 วัน 

3 x 3 
พราง 0-100 100-250 250-500 500-750 750-1000 

ไมพราง 0-100 100-250 250-500 500-750 750-1000 1.5 x1.5 
พราง 0-100 100-250 250-500 500-750 750-1000 

ไมพราง 0-100 100-250 250-500 500-750 750-1000 

ใหน้ําทุก 
3 วัน 

3 x 3 
พราง 0-100 100-250 250-500 500-750 750-1000 
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4.4   วิจารณผลการทดลอง 
4.4.1   การทดลองที่ 1  การเจริญและพัฒนาของกวาวเครือแดงในธรรมชาติ 

   การเจริญเติบโตของเถาเครือและใบ   
   กวาวเครือแดงแตกใบออนพรอมกันในปลายเดือนมกราคม ซ่ึงเปนชวงที่ อุณหภูมิ
สูงขึ้น และปริมาณน้ําฝนนอย ความช้ืนสัมพัทธต่ํา สอดคลองกับ ประสาร ฉลาดคิด (2546) ที่พบวา 
สภาวะดังกลาวกระตุนให กวาวเครือขาวแตกเครือเถาและใบใหม ในชวงแรกของการแตกใบใหม
จะเกิดขึ้นจากเถาแกกอน เถาเครือที่จะเกิดขึ้นใหมพบมากในชวง หลังเดือนกุมภาพันธุ เนื่องจากมี 
อุณหภูมิ ปริมาณน้ําฝน และความชื้นสัมพัทธสูงขึ้น มีความชื้นเพียงพอตอการเกิดเถาใหมตลอดจน
การพัฒนาของเถาและใบจะเกิดขึ้นรวดเร็วในปลายเดือนมีนาคม ซ่ึงเปนชวงเขาสูฤดูฝน ประสาร 
ฉลาดคิด รายงานวา เมื่อเขาสูฤดูฝน จะมีน้ําเพียงพอกับการเจริญเติบโต รวมทั้งอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้น 
เปนอีกปจจัยหนึ่งที่ชวยสงเสริมการเจริญและพัฒนาของเถาเครือและใบของกวาวเครือขาวไดเชน
เดียวกัน ในเดือนกรกฎาคมใบแกจะเริ่มรวง จนรวงหมดทั้งตน ในเดือนตุลาคม ซ่ึงเปนชวงท่ี
ความชื้นสัมพัทธลดต่ําลง ปริมาณน้ําฝนนอย ซ่ึงตรงกับรายงานของ Fisher and Khon (1966) วา 
อัตราการรวงของใบพืชหลายชนิดจะสูงขึ้นเมื่อพืชอยูในสภาวะแหงแลงและความชื้นสัมพัทธต่ํา 

   การออกดอกและการติดฝก 
  การออกดอกของกวาวเครือแดงเริ่มตนในเดือน พฤศจิกายน สอดคลองกับรายงาน 

การออกดอกของกวาวเครือขาวในแปลงทดลองของประสาร ฉลาดคิด (2546) ที่รายงานวา 
กวาวเครือขาวในแปลงทดลองออกดอกเร็วกวาในธรรมชาติ ประมาณ 2 เดือน และชวงเวลาดังกลาว
มีความยาวแสงของภาคตะวันออกเฉียงเหนือในรอบ 30 ปของเดือนพฤศจิกายนเทากับ 255.1 หรือ 
8.5 ช่ัวโมง/วัน (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2537) แสดงใหเห็นวา อิทธิพลของแสงในชวงวันสั้นมีผลตอการ
ออกดอกของกวาวเครือแดงเชนเดียวกับกวาวเครือขาว และพืชตระกูลถ่ัวชนิดอื่นๆ อีกหลายชนิด 
(เฉลิมพล แซมเพชร, 2542)  เชน ถ่ัวเหลืองที่ปลูกในสภาพแวดลอมที่ความยาวแสงไมเกิน 10 วั่ว
โมง จะออกดอกเร็ว แตถาไดรับแสงยาวนานกวานี้จะออกดอกชา และจะมีการเจริญเติบโตทางกิ่ง
กานและใบแทน (วิไลลักษณ  ตั้งเจริญ, 2540) นอกจากนี้ยังพบวา ความชื้นเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผล
ตอการออกดอกและติดฝกของกวาวเครือแดงที่ในธรรมชาติ พบวา ดอกรวงมาก และมีการติดฝก
นอย สอดคลองกับการศึกษาของ ยุทธนา สมิตะสิริ และ ชรินทร วังใจ (2529) ที่พบวา การหลุดรวง
ของดอกกวาวเครือขาวเปนจํานวนมาก เน่ืองจากอาจเนื่องมาจากชวงเวลาดังกลาวมีฝนตกนอย แหง
แลงฉะนั้นปริมาณน้ําและความชื้นในดินจึงมีผลกระทบตอการออกดอกและการติดฝกและเมล็ดถ่ัว
อยางมาก การขาดน้ําในชวงออกดอกและติดฝกจะทําใหอัตราการรวงของดอกและฝกเพิ่มขึ้น (วัน
ชัย จันทรประเสริฐ, 2542)   
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  การเจริญเติบโตของเครือเถาและใบในแปลงทดลอง 
 กวาวเครือแดงในแปลงทดลอง ในชวง อายุ 1 ปแรก  ไมมีการแตกเถา เหมือนที่พบ

ในธรรมชาติที่แมแตตนที่งอกมาจากเมล็ดก็ยังมีการแตกเถาเพื่อเล้ือยพันธุกับตนไมอ่ืน ในขณะที่
อายุ มากกวา 1 ป จึงพบวามีการแตกเถาในชวงเดียวกันกับการเจริญและพัฒนาในระยะแตกเครือเถา
และใบใหมในธรรมชาติ ดังนั้น นอกจากปจจัยดานอายุ การสะสมอาหารเพื่อการเจริญเติบโต และ
พันธุกรรมแลวปจจัยดานสภาพแวดลอมในการเจริญเติบโตเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ทําใหกวาวเครือแดง
ในแปลงทดลองมีรูปแบบการเจริญและพัฒนาดังกลาว เนื่องจากในแปลงทดลองเปนสภาพที่ไม
ตองแยงชิงปจจัยที่ใชในการเจริญเติบโตกับพืชชนิดอื่น และระหวางตนดวยกันเอง เนื่องจากระยะ
ปลูกที่ 1.5 ม. x 1.5 ม. และ 3 ม. x 3 ม. ยังหางกันมากในขณะที่ตนมีอายุประมาณ 1 ป ซ่ึงตรงขาม
กับกวาวเครือขาวในปาที่สภาพแวดลอมที่กวาวเครือขาวเจริญอยูซ่ึงมีพืชอ่ืนๆ เจริญเติบ โตอยูดวย
เปนจํานวนมาก จึงพบวากวาวเครือขาวในตนที่เล้ือยพันไปกับตนไมท่ีสูงกวาตนอื่นๆ เพื่อใหไดรับ
แสงโดยตรง เทานั้นที่มีการออกดอก ประสาร  ฉลาดคิด (2546) 
 
  4.4.2  การทดลองที่ 2 อิทธิพลของการเขตกรรมบางประการและสภาพแวดลอม  

           ตอการเจริญเติบโตของกวาวเครือแดงในสภาพแปลงปลูก 
  การเจริญเติบโตของลําตน และใบ  

      การไมใหน้ําแกกวาวเครือแดงทําให จํานวนใบตอตน ขนาดใบ (พื้นที่ใบ) อัตรา
การสังเคราะหแสง เสนผาศูนยกลางลําตน ต่ํากวา การใหน้ํา กวาวเครือแดงที่มีอายุ 12 และ 14 เดือน 
นั้น เปนระยะของการแตกเถาและใบใหม หลังจากการพักตัวโดยการผลัดใบในชวงอายุ 10 เดือนที่
ผานมา การเจริญเติบโตในระยะนี้เปนไปอยางรวดเร็วและตองการความชื้นในดินและในอากาศสูง 
สอดคลองกับ การทดลองของ ประสาร ฉลาดคิด (2546) ที่พบวา กวาวเครือขาวที่อายุ 4-8 เดือน ที่
ปลูกในชางตนฤดูฝน มีขนาดเสนผาศูนยกลางของเถาเครือเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ซ่ึงตรงขามกับ
สภาพภูมิอากาศในเดือนมกราคมที่มี อุณหภูมิสูง ปริมาณน้ําฝน และความชื้นสําพัทธต่ํา ดังนั้น อิทธิ
พลของการใหน้ําจึงมีผลตอคาตางๆ ที่วัดการเจริญเติบโต โดยเฉพาะการเจริญเติบโตใน treatment 
ที่ไมไดรับน้ํา จนเกิดการขาดน้ํา ซ่ึงสภาวะดังกลาวมีผลตอสรีระวิทยาของกวาวเครือแดงนั้น เปน
ผลรวมจากขบวนการตางๆ ทางสรีระวิทยา นับตั้งแตดินเริ่มแหงลง รากพืชจะสงสัญญาณไปยังสวน
ยอดโดยเฉพาะที่ใบ โดยมีฮอรโมนที่เกี่ยวของคือ cytokinins ที่สรางจากราก และสงไปยังใบลดลง 
ทําใหขาดสมดุลระหวาง cytokinins กับ abscisic acid ที่ใบ ทําใหมี abscisic acid มีสูงกวา ซ่ึงจะมี
อิทธิพลทําใหปากใบปด เพื่อลดการคาบน้ํา ผลที่ตามมาคือ CO2 ผานเขาทางใบลดลงทําใหการ
สังเคราะหแสงลดลง การสรางอาหารตลอดจนฮอรโมนที่สําคัญในการเจริญเติบโตลดลง สงผลให
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การเจริญทางเติบโตทางตน ใบ และราก ลดลง (Lerner, 1999) สวนการไมพบความแตกตางทาง
สถิติของการใหน้ําในชวงอายุ 6 ถึง 8 เดือน เนื่องจาก หลังจากการเริ่มควบคุมการใหน้ําที่อายุ 4 
เดือนในเดือน เมษายน เปนชวงเขาสูฤดูฝน มีปริมาณน้ําฝน และความชื้นสัมพัทธที่สูงขึ้น จึงทําให 
treatment ที่ไมใหนํ้าไดรับความช้ืนในปริมาณท่ีสูงเพียงพอกับการเจริญเติบโตทําใหคาของการ
เจริญเติบโตที่วัดไดไมตางกันกับการใหนํ้า สวนที่ อายุ 10 เดือน เปนชวงที่กวาวเครือแดงในแปลง
ทดลองมีการเจริญเติบโตชา เนื่องจากเปนชวงใบแก และผลัดใบ การเจริญเติบโตที่ตอเนื่องมาจาก
ชวง อายุ 8 เดือนจึงไมแตกตางกัน  

  การเจริญเติบโตของราก  
   อิทธิพลน้ํา พบวา การไมใหน้ําทําใหคาของขอมูลการวัดการเจริญเติบโตทุกคา ต่ํา
กวาการใหนํ้าทุก 3 วัน และ 7 วัน โดยเฉพาะอยางยิ่งความชื้นของรากจะมีคาเฉล่ียที่ใกลเคียงกัน
สอดคลองกับรายงานของ ประสาร ฉลาดคิด (2546) ที่พบวา หัวกวาวเครือขาวท่ีอายุตางๆ จะมี
ความชื้นใกลเคียงกันประมาณ 90% แตจากการทดลอง ใน treatment ที่ไมใหน้ํา พบวาในทุกชวง
อายุ จะมีความชื้นในราก ประมาณ 80% รูปแบบการเจริญเติบโตของรากในกรณีไมใหน้ํา มีการ
เจริญเติบโตลงในแนวดิ่งมากกวาแนวนอนไตผิวดิน สวนในกรณีใหนํ้า ทุก 3 วัน พบรากสวนใหญ
เจริญเติบโตรากใกลผิวดิน การที่รากสามารถแพรกระจายและชอนไชลงไปในดินชั้นลางของดิน 
(Russel, 1977) มีรายงานวา การเจริญของรากจะลดลงเมื่อ   ในดินลดลงประมาณ -0.05 MPa จน
กระทั่ง   ในดินลดลงถึง -1.0 MPa หรือต่ํากวาจะทําใหรากหยุดการเจริญเติบโต สภาพเชนน้ี จะมี
การเจริญของรากชดเชย (compensatory growth) โดยจะมีการเจริญของรากลงไปในดินชั้นลางซึ่งมี
ความชื้นเพียงพอเพื่อดูดขึ้นมาเพื่อรักษาสมดุลของน้ําในตนพืช (Klepper et. al, 1973)   
   อิทธิพลของ การจัดระยะปลูก ไมมีผลตอการเจริญเติบโตทั้งทางดานลําตน ใบ 
และราก ของกวาวเครือแดง เนื่องจากการเจริญเติบโตในชวง 1 ปแรกของการปลูก กวาวเครือแดงที่
ปลูกมีลําตนตั้งตรง ซ่ึงแตกตางจาก ลักษณะที่พบในธรรมชาติที่จะมีเถาเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว
โดยการเลื้อยพันกับตนไมอ่ืน ดังนั้นระยะปลูก 1.5 เมตร x 1.5 เมตร และ 3 เมตร x 3 เมตร จึงเปน
ระยะท่ีไมมีผลตอการแขงขันเพื่อแยงปจจัยในการเจริญเติบโต โดยเฉพาะปจจัยแสง ซ่ึงจะมี 2 
ลักษณะคือ การแขงขันระหวางตน (interplant competition) และ การแขงขันภายในตน (intraplant 
competition) ซ่ึงเมื่อปลูกพืชที่มีระยะหางกันมากๆ หรือใชความหนาแนนต่ํา จะพบลักษณะการแขง
ขันในลักษณะทั้งสองเกิดขึ้นนอยมาก พืชจึงสรางการเจริญเติบโตและใหผลผลิตตอตนไดอยางเต็ม
ที่ เมื่อพืชจะเจริญถึงระยะสะสมน้ําหนักเมล็ด ดอกแตละดอก หรือ ฝกแตละฝก จะมีการแขงขันกัน
ในเรื่องคารโบไฮเดรตเพื่อการสะสมน้ําหนักเมล็ดในระหวางฝกมากขึ้น และจะสงผลใหผลผลิตตอ
ชอหรือตอรวงลดลงได ดังนั้นจะเห็นวาเมื่อปลูกหางจะทําใหการแขงขันภายในตนรุนแรงมากขึ้น 
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(เฉลิมพล แซมเพชร, 2535) แตจากการทดลองนั้นยังไมพบลักษณะดังกลาวในขณะที่กวาวเครือแดง
อายุ ประมาณ 14 เดือน    
   อิทธิพลของแสงและไมพรางแสงไมผลตอการเจริญเติบโตของกวาวเครือแดง อาจ
เกิดจากกวาวเครือแดงเปนพืชที่ปรับตัวไดสูงในระดับความเขมแสงแตกตางกันตั้งแตระดับกลาง 
แจงหรือเล้ือยพันกับตนไมอ่ืนที่อยูใกลเคียงแสงจึงไมนาจะเปนปจจัยท่ีสําคัญตอการเจริญเติบโต
ของกวาวเครือแดงเทากับปจจัยของน้ํา   
 

 4.4.3 การทดลองที่ 3 การตรวจสอบสาร 3 7 3’-trihydroxy-4’-methoxyflavone  
            และstigmasterol ในรากสะสมอาหารของกวาวเครือแดงในปา และ 
                                                  ในแปลงปลูก   
                           การตรวจสอบสาร สาร 3,7,3’-trihydroxy-4’-methoxyflavone  

จากการตรวจสอบสารสกัดจาก รากกวาวเครือแดงท่ีนํามาจากจังหวัดกาฬสินธุ 
และในแปลงปลูก ไมพบสาร 3,7,3’-trihydroxy-4’-methoxyflavone อาจเปนเพราะ กวาวเครือแดงที่
นํามาศึกษามาจากคนละแหลงกับการศึกษาของธนาธิป รักศิลป เปนกวาวเครือแดงที่นํามาจาก
จังหวัดลําปาง กรณีที่พบสารดังกลาวศึกษาจากกวาวเครือแดงในพื้นที่ทางภาคเหนือ เชน จังหวัด 
ลําปาง (ธนาธิป รักษศิลป, 2537: โสภณ เริงสําราญ, 2542) นอกจากความแตกตางของพื้นที่แลว ยัง
มีปจจัยอ่ืนๆ อีก เชน 

1. พันธุกรรมของกวาวเครือแดงซึ่งในธรรมชาติจะพบความแตกตางทางพันธุ
กรรม ซ่ึงแสดงออกในลักษณะทางพฤกษศาสตรที่แตกตางกันไป เชน ลักษณะใบ มีขนหรือไมมีขน
ขนาดของใบเนื่องจากการปรับตัวของพืชชนิดนั้น เพื่อใหเจริญเติบโตไดในพื้นที่ท่ีแตกตางกัน แต
เนื่องจากปจจุบันยังไมมีรายงานถึงความแตกตางของสายพันธุกวาวเครือแดง และปริมาณสารชนิด
ที่พบในแตละพื้นที่เหมือนในกวาวเครือขาวที่มีการศึกษาแลว พบวา มีอยูถึง 18 สายพันธุ  (วิชัย เชิด
ชีวศาสตร, 2542)  

2. อายุ และระยะการเจริญเติบโตของพืชมีผลตอการสรางสารสําคัญบางชนิด 
เชน พืชบางชนิดสรางสารแอนโทไซยานินขึ้นในขณะที่พืชอายุยังนอยเพื่อปองกันสวนยอดของพืช
ไมใหไดรับอันตรายจากแสงแดด (Fang and Hirsch, 1998) จึงพบวา มีปริมาณของ แอนโทไซยานิน
สูงในขณะที่ตนยังเล็กอยู ดังนั้น การเก็บรากกวาวเครือแดงจากปาที่อาจทําใหไดรากที่อายุแตกตาง
จากที่มีการศึกษาไวซ่ึงอาจทําใหผลตรวจหาสาร3,7,3’-trihydroxy-4’-methoxyflavone คลาด เคล่ือน
ได กรณีที่ไมพบสารนี้ในแปลงปลูกอาจเปนเพราะอายุของตนยังนอยอยูเนื่องจากศึกษาถึงอายุ 14 
เดือนเทาน้ัน นอกจากนี้ การเก็บรากในระยะการเจริญและพัฒนาท่ีแตกตางกัน เชน ระยะผลัดใบ 
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ระยะออกดอก หรือ ระยะแตกเถาและใบใหม ซ่ึงอาจเปนคนละระยะกับที่เคยมีการศึกษาไวอาจทํา
ใหการตวจพบสารนี้ไดแตกตางกันได   

3. ความอุดมสมบูรณและความชื้นของดินท่ีแตกตางกันอาจมีผลใหพืชสรางสาร
แตกตางกันได วันดี  กฤษณพันธ (2536) พบวา แรธาตุบางชนิด เชน ธาตุฟอสฟอรัส และธาตุ
โพแทสเซียม อาจไปกระตุนกระบวนการชีวสังเคราะหของสาร hyoscine ในตน ดูบอยเชีย ทําให
เพิ่มเปอรเซ็นตของสารเพิ่ม ดังนั้น ความอุดมสมบูรณและความชื้นของดินที่แตกตางกันในบริเวณที่
พบกวาวเครือแดงอาจทําใหการสรางสาร 3,7,3’-trihydroxy-4’-methoxyflavone  แตกตางกันได 

4. ฤดูกาลขณะเก็บเกี่ยวมีผลตอการสรางสารในพืชบางชนิด เชน ตนดูบอยเซีย   
ของรัฐควีนแลนด ออสเตรเลีย พบวา การเก็บเกี่ยวในฤดูหนาวจะมีปริมาณของสารนี้ต่ําลง เนื่องจาก 
ดูบอยเซีย สะสมสารชนิดนี้ไวท่ีใบโดยอาศัยกระบวนการคายน้ํา (transpiration stream) ในการ
ลําเลียงสาร ในฤดูหนาวซึ่งมีอากาศเย็น ทําใหพืชมีการคายน้ําลดลง การขนถาย hyoscine ไปสะสม
ที่ใบจึงนอยกวาการเก็บเกี่ยวในฤดูรอน เปนตน (Luanratana and griffin, 1980) ดังนั้น กรณีของ
กวาวเครือแดงซึ่งฤดูกาลมีผลตอการเจริญและพัฒนาในรอบปอยูแลวจึงอาจมีผลโดยออมตอการ
สรางสาร 3,7,3’-Trihydroxy-4’-Methoxyflavone ไดเชนกัน   
 

การตรวจสอบสาร stigmasterol  
การประเมินปริมาณสาร stigmasterol โดยวัดจากขนาดของ spot ที่ปรากฏบน 

TLC นาจะมีความคลาดเคลื่อนสูง เนื่องจาก ควบคุมขนาดของ spot ตอนเริ่มตนทําไดคอนขางยาก
จึงทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนสูง อยางไรก็ตาม การประเมินปริมาณของ stigmasterol ในการ
ทดลองนี้เปนการทดสอบเบื้องตนเพื่อดูวา treatment ตางๆ มีผลตอปริมาณของสารนี้ในกวาวเครือ
เครือแดงหรือไม จึงเลือกใชวิธีการประเมินปริมาณของสารโดยการเปรียบเทียบขนาดของ spot ซ่ึง
ทําไดงายและรวดเร็ว นอกจากนี้ความคลาดเคลื่อนในการหาปริมาณของสาร stigmasterol อาจมา
จากสาเหตุอ่ืนไดอีก เชน วิธีการสกัดและแยกสารที่อาจทําใหไมไดสารทั้งหมด ซ่ึงจะตองทําการ
ศึกษาตอไป ถาตองการทราบปริมาณของ stigmasterol ที่แมนยํามากข้ึนอาจศึกษาโดยใชวิธี gas 
chromatography (GC) หรือ hig-performance liquid chromatography (HPLC) (Abidi, 2001) 

การที่กวาวเครือแดงที่ขาดน้ํา มีปริมาณสาร stigmastrerol นอยกวา กวาวเครือแดงท่ีไดรับ
น้ําทุก 3 วัน และ 7 วัน อาจเปนเพราะ การขาดน้ําทําใหอัตราการสังเคราะหแสงลดลง สารที่ไดจาก
การสังเคราะหแสงไมเพียงพอท่ีจะใชในกระบวนการตน การใหน้ํานาจะเปนปจจัยสําคัญตอการ
สรางสารจากการศึกษาในถ่ัวเหลือง พบวาการขาดน้ําทําใหอุณหภูมิถายในตนถ่ัวเหลืองสูงขึ้น เนื่อง
จากไมสามารถระบายความรอยจากการคายน้ําได เฉลิมพล แซมเพชร (2535) พบวา อุณหภูมิมีผล
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ตอองคประกอบทางเคมีบางอยางในเมล็ดถ่ัวเหลืองในสภาวะที่ไดรับปจจัยในการเจริญเติบโตปกติ 
อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะทําใหเปอรเซ็นตน้ํามันเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะเมื่ออายุใกลเก็บเกี่ยว 



 
บทที่ 5 
บทสรุป 

 
5.1  การเจริญและพัฒนาในรอบปของกวาวเครือแดงในธรรมชาติ 

5.1.1     ระยะแตกเถาเครือและใบใหมเร่ิมตั้งแต ปลายเดือน มกราคม ถึง มีนาคม 
5.1.2    ระยะการเจริญและพัฒนาของเถาเครือและใบใหม เร่ิมตั้งแตมีนาคมถึง 
             กันยายน 
5.1.3    ระยะผลัดใบ เร่ิมตั้งแต กรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม 
5.1.4    ระยะออกดอกตั้งแตเดือนพฤศจิกายน จากนั้นเขาสูระยะการติดฝก และพัฒนา 

จนฝกแกในเดือนมีนาคม   
 

5.2    การเขตกรรมตอ การเจริญเติบโต ทางลําตน ใบ และราก 
5.2.1      การเจริญและพัฒนาในแปลงปลูก 

-  ระยะการเกิดลําตนและใบใหม แบบไมเปนเถา ตั้งแต ในเดือนมกราคม ถึง เดือน  
    กุมภาพันธุ  
-   ระยะพัฒนาของลําตนและใบ ตั้งแตเดือน กุมภาพันธุ ถึง เดือน กันยายน 

      -  ระยะผลัดใบ เร่ิมตั้งแต กันยายน ถึง ธันวาคม 
 -   ระยะแตกเครือเถาและใบ หลังปลูก 1 ป กวาวเครือแดงจะเริ่มแตกเถาและใบ 

    ใหม และเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว 
          เปนเมล็ดแกในเดือนมีนาคม 

 
     5.2.2  การใหน้ํา   

1. การใหน้ําไมมีผลใหกวาวเครือแดงมีการเจริญเติบโตที่แตกตางกันทางดาน ลําตน  
ใบ และราก ที่อายุ ต่ํากวา 12 เดือน 

2. การใหน้ําทุก 3 วัน และ 7 วัน ใหผลการเจริญเติบโตของลําตน ใบ และ ราก ดีกวา 
การไมใหน้ํา โดยเฉพาะเมื่อกวาวเครือแดงที่อายุ12 ถึง 14 เดือน  

3. ที่อายุ 12 และ 14 เดือน การใหน้ําทุก 3 วัน ไดรากที่ยาวกวา การใหน้ําทุก 7 วัน แต  
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การใหน้ําทุก 7 วัน มีเสนผาศูนยกลางรากมากกวา การใหน้ําทั้งสองระยะ ไมทําใหนํ้าหนักของราก
แตกตางกัน 

4. การใหน้ํา ทุก 7 วัน  เพียงพอตอการเจริญเติบทางลําตน ใบ และ ราก ของ 
กวาวเครือแดง 
    

5.2.3 ระยะปลูก  
ระยะปลูกที่ 1.5 เมตร  X 1.5 เมตร และระยะปลูก 3 เมตร x 3 เมตร ทํา ใหผลของ

การเจริญทางลําตน ใบ และราก ไมแตกตางกันที่ อายุ 6 ถึง 14 เดือน  
 

5.2.4 การพรางแสง  
การไมพรางแสง และไมพรางแสง ไมใหการเจริญทางลําตน ใบ และรากของ

กวาวเครือแดง ไมแตกตางกัน 
 

5.2.5 การตรวจสอบสาร3,7,3’–trihydroxy-4‘–methoxyflavone และ stigmasterol  
ไมพบสาร 3,7,3’–trihydroxy-4‘–methoxyflavone ในกวาวเครือแดงจากอําเภอ

สมเด็จ จังหวัดกาฬสินธุ และในแปลงทดลองที่อายุ 6 8 10 12 และ 14 เดือน  
การใหน้ํา ทุก 3 วัน และ 7 วัน ไดสาร stigmasterol มากกวาการไมใหน้ํา และ 

การใหน้ํา ทุก 3 วัน และ 7 วัน มีปริมาณสาร stigmasterol เพิ่มขึ้นเมื่ออายุมากขึ้นดวย  
 
ขอเสนอแนะ 

1. การปลูกกวาวเครือแดงใหไดคุณภาพดีตองเลือกแหลงของตนพันธุที่ดี คือ มีรายงาน
การศึกษาถึงปริมาณสารออกฤทธิ์ที่สําคัญอยู หรือ พิจารณาจากการใชประโยชนจากชาวบานในพื้น
ที่ที่พบกวาวเครือแดงสายพันธุนั้นๆ 

2. การใหน้ําที่เพียงพอกับความตองการใชเพ่ือการเจริญเติบโต และประหยัดคาใชจาย 
ควรให ทุก 7 วัน เนื่องจากการทดลองพบวามีผลตอการสรางสาร stigmasterol และมีการเจริญเติบ
โตที่ไมแตกตางกับการใหน้ําทุก 3 วัน และการไมใหน้ําทําใหรากลึกยากตอการขุดเพื่อศึกษาและ
เก็บเกี่ยวผลผลิต อีกทั้งยังเสี่ยงตอความเสียหายจากอุปกรณในการขุดไดงาย 

3. ระยะปลูกที่ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของกวาวเครือแดงในแปลงทดลองที่อายุตั้งแต
เร่ิมปลูกจนถึง 14 เดือนน้ันนาจะเริ่มมีผลแสดงใหเห็นไดเมื่ออายุการปลูกมากกวาน้ีเนื่องจากการ
สังเกตที่อายุ 16 เดือน พบวา การปลูกในระยะ 1.5 ม. x 1.5 ม. มีการเลื้อยพันกันของเถาใน แปลงที่มี
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การใหน้ํา และนอกจากนี้ยังพบวารากบางรากมีความยาวมากกวา ระยะหางระหวางตน คือ 1.5 ม. 
ดังนั้น การปลูกเพื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตในระยะยาว ควรพิจารณาเรื่อง ระยะปลูก และการทําคาง ใหดี 
เพื่อใหงายตอการปฏิบัติงานในแปลง และการดูแลรักษา 

4. เนื่องจากสารที่สกัดจากกวาวเครือแดงในจังหวัดกาฬสินธุมีคา Rf และหมูฟงกช่ันที่
ใกลเคียงกับสาร3,7,3’–trihydroxy-4‘–methoxyflavone จึงควรวิเคราะหโครงสรางของสารที่สกัด
ได ดวย H-NMR และ C-NMR เพื่อใหไดขอสรุปที่ชัดเจน  

5. ควรวิเคราะหการสรางสาร 3,7,3’–trihydroxy-4‘–methoxyflavone ของกวาวเครือแดง
ในปาที่จังหวัดกาฬสินธุ และในแปลงทดลองเพิ่มขึ้น วิเคราะหกวาวเครือแดงที่มีอายุของราก อายุ
ของตน ที่แตกตางจากที่ใชในงานวิจัยน้ี และเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระยะตางๆของการเจริญและ
พัฒนาเพื่อยืนยันวากวาวเครือแดงจากแหลงดังกลาวมีการสรางสารนี้หรือไม  

6. ควรวิเคราะหสาร stigmasterol ในแตละ treatment โดยวิธีการที่มีความแมนยํามากขึ้น 
เชน วิเคราะหดวย GC หรือ HPLC เปนตน เพื่อใหไดทราบปริมาณการเปลี่ยนแปลงของสารแตละ 
treatment     

7. ควรมีการทดลองตอเนื่อง เน่ืองจากที่อายุ มากกวา 14 เดือน สภาพการเจริญเติบโตของ
ตนจะเริ่มสมบูรณ และใกลเคียงกับตนท่ีพบในธรรมชาติ อาจทําใหไดผลของ การใหน้ํา การจัด
ระยะปลูก และการพรางแสง ที่ชัดเจนขึ้น 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการอางอิง 
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ตารางผนวกที่ 1 การวิเคราะหวาเรียนซของจํานวนใบตอตน 
 

MS Source of variation df 
6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

Block 2 0.17 1.30 ns 0.0001 0.74 ns 1.88* 
  Water (W) 2 0.00 0.178 * 0.0968 4.34 * 5.72* 
Error(a)                4 0.13 0.02 ns 0.0291 0.88 ns 0.61 ns 
  Space (S) 1 0.01 0.06 ns 0.1613 0.02 ns 0.02 ns 
  WS 2 0.06 0.13 ns 0.0017 0.00 ns 0.02 ns 
Error (b) 6 0.34 0.03 ns 0.0549 0.17 ns 0.19 ns 
  Light (L)               1 0.00 0.15 ns 0.0001 0.67 ns 0.30 ns 
  WL 2 0.01 0.35 ns 0.0243 1.83 * 1.95* 
  SL 1 0.03 0.01 ns 0.0420 0.01 ns 0.00 ns 
  WSL 2 0.07 0.03 ns 0.0178 0.05 ns 0.11 ns 
Error(c)                12 0.16 0.23 ns 0.0865 0.14 ns 0.32 ns 
% cv (a)   15.01 22.15 16.56 20.56 15.65 
% cv (b)  20.23 18.75 17.47 25.44 22.39 

 
ns  =   ไมแตกตางทางสถิติ *    =    แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % 
**  =     แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 1 % 
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ตารางผนวกที่ 2 การวิเคราะหวาเรียนซของขนาดใบ 
 

MS Source of variation df 
6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

Block 2 17.61 9.61 3.78 3.31 ns 24.14 ns 
  Water (W) 2 50.73 8.87 23.06 71.64 * 645.2* 
Error(a)                4 15.16 15.31 1.22 3.81 ns 8.08 ns 
  Space (S) 1 19.95 0.01 2.43 1.16 ns 6.33 ns 
  WS 2 4.38 11.43 0.35 0.01 ns 0.42 ns 
Error (b) 6 15.84 14.97 7.51 2.15 ns 18.00 ns 
  Light (L)               1 1.00 2.81 0.06 7.43 ns 9.19 ns 
  WL 2 0.59 12.06 0.64 0.01 ns 0.15 ns 
  SL 1 2.59 1.15 0.03 0.00  ns 13.77 ns 
  WSL 2 19.40 5.82 2.65 0.01 ns 1.16 ns 
Error(c)                12 57.53 25.83 7.39 7.07 ns 10.74 ns 
% cv (a)   22.45 15.75 13.08 22.33 26.23 
% cv (b)  19.61 19.03 19.69 20.27 12.87 

 
ns  =   ไมแตกตางทางสถิติ *    =    แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % 
**  =     แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 1 % 
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ตารางผนวกที่ 3 การวิเคราะหวาเรียนซของอัตราการสังเคราะหแสง 
 

MS Source of variation df 
6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

Block 2 123.38 100.40 4.9100 36.59 ns 89.49 ns 
  Water (W) 2 19.73 12.93 4.0300 361.07* 489.89 * 
Error(a)                4 12.56 7.15 2.7400 1.85 ns 31.23 ns 
  Space (S) 1 0.51 2.34 0.0200 0.82 ns 6.21 ns 
  WS 2 0.75 5.84 1.3200 0.53 ns 2.59 ns 
Error (b) 6 28.63 22.85 5.2000 9.67 ns 15.13 ns 
  Light (L)               1 3.66 1.52 1.8400 47.38 ns 153.63 ns 
  WL 2 4.61 4.36 0.6700 11.07 ns 54.63 ns 
  SL 1 23.73 0.86 0.0000 0.17 ns 0.34 ns 
  WSL 2 58.00 79.08 6.5000 0.34 ns 2.32 ns 
Error(c)                12 28.19 16.50 2.6900 12.73 ns 16.00 ns 
% cv (a)   15.17 22.24 16.07 26.77 21.33 
% cv (b)  14.22 15.77 19.31 20.20 26.12 

 
ns  =   ไมแตกตางทางสถิติ *    =    แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % 
**  =     แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 1 % 
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ตารางผนวกที่ 4 การวิเคราะหวาเรียนซของเสนผาศูนยกลางลําตน 
 

MS Source of variation df 
6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

Block 2 8.36 34.11* 0.6400 0.35 ns 3.12 ns 
  Water (W) 2 7.19 4.10 ns 0.4300 221.14 * 179.42* 
Error(a)                4 2.78 5.50 ns 0.9700 3.46 ns 8.85 ns 
  Space (S) 1 0.25 0.00 ns 0.0100 1.23 ns 1.68 ns 
  WS 2 0.25 0.61 ns 0.2700 9.28 ns 0.30 ns 
Error (b) 6 8.25 2.01 ns 1.2900 3.78 ns 7.97 ns 
  Light (L)               1 0.69 0.00 ns 0.5200 0.10 ns 0.01 ns 
  WL 2 1.36 0.11 ns 0.1000 0.60 ns 0.48 ns 
  SL 1 0.69 0.00 ns 1.2600 2.80 ns 0.53 ns 
  WSL 2 1.86 0.01 ns 0.1700 0.37 ns 0.59 ns 
Error(c)                12 4.05 6.20 ns 2.2300 3.59 ns 4.86 ns 
% cv (a)   22.00 25.78 16.21 16.37 16.77 
% cv (b)  26.52 27.51 20.66 25.36 19.30 

 
ns  =   ไมแตกตางทางสถิติ *    =    แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % 
**  =     แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 1 % 
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ตารางผนวกที่ 5 การวิเคราะหวาเรียนซของความสูงของตน 
 

MS Source of variation df 
6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

Block 2 3.68 3.14 5.88 199.69 ns 366.69 ns 
  Water (W) 2 8.07 2.75 6.75 4961.19* 18307.44* 
Error(a)                4 9.38 6.12 2.16 282.15 ns 451.27 ns 
  Space (S) 1 11.67 0.26 0.44 0.03 ns 61.36 ns 
  WS 2 0.21 2.52 1.48 82.69 ns 8.78 ns 
Error (b) 6 4.06 5.62 2.56 298.05 ns 1675.13 ns 
  Light (L)            1 0.61 13.32 12.72 434.02 ns 318.02 ns 
  WL 2 0.73 2.30 0.86 15.36 ns 264.11 ns 
  SL 1 1.56 3.42 5.13 61.36 ns 17.36 ns 
  WSL 2 0.77 0.02 0.02 67.86 ns 32.44 ns 
Error(c)                12 6.40 19.67 10.96 153.80 ns 166.83 ns 
% cv (a)   18.45 8.23 10.82 17.78 10.33 
% cv (b)  25.37 15.17 15.36 22.52 16.55 

 
ns  =   ไมแตกตางทางสถิติ *    =    แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % 
**  =     แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 1 % 
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ตารางผนวกที่ 6 การวิเคราะหวาเรียนซของจํานวนรากตอตน 
 

MS Source of variation df 
6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

Block 2 2.19 10.19 15.19 11.36 ns 4.78 ns 
  Water (W) 2 2.03 1.69 0.19 12.86 **  14.78 ** 
Error(a)                4 0.69 6.86 1.74 1.11 ns 0.49 ns 
  Space (S) 1 0.11 2.25 0.00 0.44 ns 0.25 ns 
  WS 2 0.19 0.08 1.08 0.86 ns 1.00 ns 
Error (b) 6 1.92 3.31 4.72 4.47 ns 3.42 ns 
  Light (L)               1 0.11 1.36 0.00 1.78 ns 1.36 ns 
  WL 2 0.53 0.69 1.08 0.53 ns 0.78 ns 
  SL 1 1.00 0.03 0.11 1.00 ns 0.25 ns 
  WSL 2 0.25 1.19 0.86 0.08 ns 0.00 ns 
Error(c)                12 1.44 4.03 2.92 3.50 ns 1.78 ns 
% cv (a)   17.18 13.65 16.38 8.96 11.72 
% cv (b)  14.14 17.88 21.66 9.45 15.56 

 
ns  =   ไมแตกตางทางสถิติ *    =    แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % 
**  =     แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 1 % 
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ตารางผนวกที่ 7 การวิเคราะหวาเรียนซของความยาวรากตอตน 
 

MS Source of variation df 
6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

Block 2 7.44 29.03 7.58 61.19 ns 78.08 ns 
  Water (W) 2 43.03 101.48 59.08  207.86**  1900.08** 
Error(a)                4 74.69 109.71 32.29 26.69 ns 104.54 ns 
  Space (S) 1 42.25 56.05 14.69 4.69 ns 69.44 ns 
  WS 2 15.25 40.06 59.69 16.03 ns 35.36 ns 
Error (b) 6 50.50 69.50 50.94 49.58 ns 80.56 ns 
  Light (L)            1 2.25 34.58 3.36 8.03 ns 9.00 ns 
  WL 2 15.08 0.00 15.36 9.69 ns 25.58 ns 
  SL 1 0.03 219.70 110.25 26.69 ns 2.78 ns 
  WSL 2 15.53 0.00 25.08 21.19 ns 182.19 ns 
Error(c)                12 8.00 20.59 107.50 70.33 ns 241.64 ns 
% cv (a)   16.08 17.66 19.72 20.75 18.40 
% cv (b)  19.74 20.99 22.61 14.37 15.53 

 
ns  =   ไมแตกตางทางสถิติ *    =    แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % 
**  =     แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 1 % 
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ตารางผนวกที่ 8 การวิเคราะหวาเรียนซของเสนผาศูนยกลางของราก 
 

   MS     Source of variation 
  

df 
  6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

Block 2 3.25 1341.10 4.86 14.11 ns 2.53 ns 
  Water (W) 2 1.08 11.13 4.53 455.44** 1815.44** 
Error(a)                4 15.83 14.25 7.94 29.57 ns 10.94 ns 
  Space (S) 1 1.00 4.62 18.78 4.69 ns 1.36 ns 
  WS 2 3.08 0.80 32.53 2.11 ns 0.11 ns 
Error (b) 6 28.31 22.06 9.53 18.64 ns 11.03 ns 
  Light (L)            1 21.78 14.11 1.78 2.25 ns 4.69 ns 
  WL 2 1.19 6.64 4.69 3.00 ns 14.78 ns 
  SL 1 13.44 23.86 0.00 12.25 ns 4.69 ns 
  WSL 2 15.86 0.00 16.58 26.33 ns 18.11 ns 
Error(c)                12 27.64 38.31 26.89 10.69 ns 12.03 ns 
% cv (a)   9.99 16.71 12.06 14.46 22.73 
% cv (b)  15.44 8.91 9.70 13.15 18.53 

 
ns  =   ไมแตกตางทางสถิติ *    =    แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % 
**  =     แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 1 % 
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ตารางผนวกที่ 9 การวิเคราะหวาเรียนซของน้ําหนักสดของราก 
 

MS Source of variation 
 

df 
 6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

Block 2 384.57 383.33 5264.87 9332.20 ns 5139.02 ns 
  Water (W) 2 28.91 133.37 308.91 8792.63 ** 12563.046 ** 
Error(a)                4 71.82 829.48 1679.47 1249.26 ns 1740.53 ns 
  Space (S) 1 155.38 9.74 310.76 2099.62 ns 88.17 ns 
  WS 2 48.74 21.66 159.83 1105.65 ns 727.80 ns 
Error (b) 6 73.53 579.14 5320.83 3170.16 ns 2864.69 ns 
  Light (L)            1 12.33 179.96 1743.48 266.17 ns 230.33 ns 
  WL 2 42.88 45.20 1593.49 238.22 ns 599.97 ns 
  SL 1 12.45 248.85 167.06 240.92 ns 1373.20 ns 
  WSL 2 4.93 47.14 586.27 230.68 ns 219.68 ns 
Error(c)                12 176.60 348.93 2490.87 2008.48 ns 4830.12 ns 
% cv (a)   19.05 26.63 22.53 26.55 22.36 
% cv (b)  7.88 21.12 14.29 21.67 18.45 

 
ns  =   ไมแตกตางทางสถิติ *    =    แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % 
**  =     แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 1 % 
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ตารางผนวกที่ 10 การวิเคราะหวาเรียนซของน้ําหนักแหงของราก 
 

   MS     Source of variation 
  

df 
  6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

Block 2 57.74 0.78 21.47 1.20 ns 1.39 ns 
  Water (W) 2 9.55 0.18 1.66 120.69 ** 90.54 ** 
Error(a)                4 4.51 3.79 2.33 1.24 ns 0.75 ns 
  Space (S) 1 0.65 3.53 0.18 0.21 ns 0.86 ns 
  WS 2 0.70 0.03 16.88 0.22 ns 1.16 ns 
Error (b) 6 1.59 0.77 1.53 2.37 ns 0.95 ns 
  Light (L)               1 0.27 0.07 3.87 5.46 ns 0.45 ns 
  WL 2 5.51 0.50 0.01 1.98 ns 0.36 ns 
  SL 1 0.53 0.84 4.10 2.77 ns 1.53 ns 
  WSL 2 4.04 3.83 3.29 0.82 ns 1.29 ns 
Error(c)                12 4.30 1.10 4.93 1.04 ns 1.45 ns 
% cv (a)   30.78 15.23 19.34 22.02 15.55 
% cv (b)  15.33 10.75 12.56 14.14 20.37 

 
ns  =   ไมแตกตางทางสถิติ *    =    แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % 
**  =     แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 1 % 
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ตารางผนวกที่ 11 การวิเคราะหวาเรียนซของเปอรเซ็นตความชื้นของราก 
 

   MS     Source of variation 
  

df 
  6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

Block 2 57.74 0.77 21.47 1.20 ns 1.39 ns 
  Water (W) 2 9.55 0.17 1.66 120.69 ** 90.53 ** 
Error(a)                4 4.51 3.78 2.33 1.24 ns 0.75 ns 
  Space (S) 1 0.65 3.52 0.18 0.21 ns 0.86 ns 
  WS 2 0.70 0.03 16.88 0.22 ns 1.16 ns 
Error (b) 6 1.59 0.76 1.53 2.37 ns 0.95 ns 
  Light (L)               1 0.27 0.07 3.87 5.46 ns 0.45 ns 
  WL 2 5.50 0.49 0.01 1.98 ns 0.36 ns 
  SL 1 0.52 0.83 4.10 2.77 ns 1.53 ns 
  WSL 2 4.03 3.82 3.29 0.82 ns 1.29 ns 
Error(c)                12 4.29 1.10 2.88 1.04 ns 1.45 ns 
% cv (a)   19.33 26.45 16.77 15.12 19.23 
% cv (b)  14.14 20.77 25.35 10.25 12.75 

 
ns  =   ไมแตกตางทางสถิติ *    =    แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % 
**  =     แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 1 % 
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ตารางผนวกที่ 12 การวิเคราะหวาเรียนซของความหนาแนนของราก 
 

   MS     Source of variation 
  

df 
  6 เดือน 8 เดือน 10 เดือน 12 เดือน 14 เดือน 

Block 2 0.00130 0.0003 0.0003 0.0011 ns 0.0009 ns 
  Water (W) 2 0.00052 0.0006 0.0002 0.0170 * 0.013* 
Error(a)                4 0.00038 0.0006 0.0013 0.0019 ns 0.0014 ns 
  Space (S) 1 0.00010 0.0005 0.0012 0.0003 ns 0.0004 ns 
  WS 2 0.00000 0.0001 0.0004 0.0013 ns 0.0003 ns 
Error (b) 6 0.00034 0.0002 0.0007 0.0010 ns 0.0016 ns 
  Light (L)               1 0.00001 0.0001 0.0000 0.0005 ns 0.0002 ns 
  WL 2 0.00005 0.0001 0.0000 0.0001 ns 0.0000 ns 
  SL 1 0.00000 0.0003 0.0003 0.0009 ns 0.0001 ns 
  WSL 2 0.00055 0.0001 0.0016 0.0001 ns 0.0006 ns 
Error(c)                12 0.00048 0.0004 0.0005 0.0011 ns 0.0017 ns 
% cv (a)   8.33 12.15 15.34 11.66 20.22 
% cv (b)  9.75 11.38 14.76 16.07 16.06 

 
ns  =   ไมแตกตางทางสถิติ *    =    แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % 
**  =     แตกตางอยางมีนัยวําคัญทางสถิติที่ระดับ 1 % 
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ตารางผนวกที่  13  แสดงแถบการดูดกลืนแสงที่สําคัญจากอินฟราเรดสเปกตรัมของสาร 3,7,3’– 
             trihydroxy-4‘–methoxyflavone 

 
แถบการดูดกลืนแสง 

(cm-1) 
ความเขม การแปลความหมาย 

3340-3000 สูง (กวาง) O-H    ส่ันแบบยืด 
2940 สูง C=H   การสั่นแบบยืดของ 
1650 สูง C=O   การสั่นแบบยืดของคารบอนิล conjugated 

ketone 
1594,1575,1500 สูง C=C   การสั่นแบบยืดของแอโรมาติก 

1450,1380 สูง,ปานกลาง C-H    การสั่นแบบยืดของ –CH3-CH2- 
1260 สูง C-O    การสั่นแบบยืดไมสมมาตรของ C-O-C 

1090,1020 ปานกลาง C-O    การสั่นแบบยืดแบบสมมาตรของ C-O-C 
790 ปานกลาง =C-H  การสั่นแบบงอนอกระนาบของแอโรมาติก 

หมายเหตุ จาก ธนาธิป  รักษศิลป (2537)   
 
                                        
                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 1   โครมาโตแกรมของสารมาตรฐานปริมาณ 1 ไมโครลิตร ที่ความเขมขน 0 ppm 

100ppm 250 ppm 500 ppm 750 ppm และ 1000 
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ภาพผนวกที่ 2    โครมาโตแกรมของโครมาโทกราฟแบบผิวบางของ treatment ของการให 
                           น้ําที่อายุ 12 เดือน   
 
                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 3    โครมาโตแกรมของโครม

เดือน 
 

าโทกราฟแบบผิวบางของบาง treatment ใหน้ําที่อายุ 14 
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