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ประสาร  ฉลาดคิด : อิทธิพลของสภาพแวดลอม และปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต การออกดอก
การติดฝกและเมล็ด และการสะสมสาร Daidzein และ Genistein ในหัวกวาวเครือขาว
[INFLUENCE OF THE ENVIRONMENT AND THE OTHER FACTORS ON VEGETATIVE
GROWTH, FLOWERING, FRUIT SETTING AND THE ACCUMULATION OF DAIDZEIN AND
GENISTEIN IN THE TUBEROUS ROOTS OF WHITE KWAO KRUA [Pueraria candollei Grah.
var. mirifica (Airy Shaw et Suvatabandhu) Niyomdham]
อาจารยที่ปรึกษา  : ผศ.ดร.ยุวด ีมานะเกษม, 98 หนา.  ISBN  974-533-262-3

ไดท ําการทดลอง 7 การทดลองเพ่ือศึกษาการเจริญ การพฒันา และการสะสม daidzein 
และ genistein ในหัวกวาวเครือขาว [Pueraria candollei Grah. var. mirifica (Airy Shaw et 
Suvatabandhu) Niyomdham ] การทดลองที ่1 การศึกษาการเจริญและการพัฒนาของกวาวเครือขาว
ในรอบป ในพื้นที่โครงการปลูกปาถาวรเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว  อํ าเภอวังน้ํ า
เขียว  จังหวัดนครราชสมีา การทดลองที ่ 2 การศึกษาการเจริญเติบโตของกวาวเครือขาวในแปลง
ทดลอง การทดลองที ่3 การหาปริมาณ daidzein และ genistein ในหัวกวาวเครือขาวท่ีอายุตางๆกัน 
การทดลองที ่4 การศึกษาอิทธิพลของ NAA และ daminozide ตอการติดฝกและเมล็ด การทดลองที ่
5 การศึกษาทางกายวิภาคของเมล็ดสมบูรณ และไมสมบูรณ การทดลองที ่ 6 การศึกษาอิทธิพลของ
ธาตุทองแดงตอปริมาณสาร daidzein และgenistein การทดลองที ่ 7 การหาปริมาณธาตุทองแดงที่
ตกคางในใบ การทดลองที ่ 2 – 7 ไดทํ าการทดลองที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ีอ. เมือง      
จ. นครราชสมีา โดยเร่ิมทํ าการทดลองต้ังแตวันท่ี 12 กุมภาพันธ 2543 ถึง 30 เมษายน 2546 ผลการ
ทดลองพบวากวาวเครือขาวเริ่มแตกเครือเถาและใบออนในเดือนกุมภาพันธ ใบเจริญเติบโตเต็มท่ี
ในเดือนกรกฎาคม และผลัดใบหมดตนในเดือนกุมภาพันธพรอมกับการออกดอก  จากนั้นจะมีการ
แตกเครือเถาและใบออนอีกคร้ัง  กวาวเครือขาวท่ีปลูกในแปลงทดลองออกดอกเม่ืออายุ 5 เดือน ที่
อายุ 16 เดือนเสนผาศูนยกลางตนเฉลี่ย 3.24 ซม. น้ํ าหนักหัวเฉลี่ย 249.88 ก. เปอรเซ็นตความช้ืนหัว
เฉลี่ย 90.69 % ความหนาแนนหัวเฉล่ีย 1.03 ก./ลบ.ซม. และมีปริมาณ daidzein และ genistein
40.37 และ 24.48 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหงตามล ําดับ  daminozide ความเขมขน 500 ppm ให
จํ านวนฝกตอชอดอกเฉลี่ยเพิ่มขึ้นสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมคือเทากับ 26.83 ฝกตอชอ
ดอก NAA ทุกระดับความเขมขนท ําใหจํ านวนฝกตอชอดอกลดลง ทั้ง NAA และ daminozide ไมมี
ผลตอจํ านวนเมล็ดเฉลี่ยตอฝกและนํ ้าหนักเมล็ดเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด ตนออนและใบเลี้ยงของเมล็ดไม
สมบูรณ มีขนาดเล็กกวาเมล็ดที่สมบูรณ ทองแดงที่ความเขมขน 300  ppm ท ําใหปริมาณ daidzein 
และ genistein มีคาเฉลี่ยสูงสุดคือ 44.69 และ 28.45 ppm ตามล ําดับ ทองแดงที่อยูในรูปสาร
ประกอบตางกัน ไมท ําใหปริมาณ daidzein และ genistein เฉลี่ยแตกตางกัน แตทั้งรูปและความเขม
ขนของสารประกอบทองแดงที่ตางกันทํ าใหปริมาณทองแดงสะสมในใบกวาวเครือขาวแตกตางกัน
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ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ และขอบคุณบุคคลตางๆ ดังตอไปน้ีที่กรุณาใหคํ าปรึกษา     
แนะนํ าชวยเหลือสนับสนุนในดานตางๆ จนกระทั่งการดํ าเนินงานวิจัยฉบับนี้ส ําเร็จลุลวงดวยดี

ผศ.ดร.ยุวด ีมานะเกษม  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ รศ.ดร.พูนศุข ศรีโยธา อาจารย ดร.
อัศจรรย สุขธํ ารง และอาจารยสมสุข  ศรีจักรวาฬ  อาจารยที่ปรึกษารวม ที่กรุณาใหความรู             
คํ าแนะนํ าปรึกษา และการตรวจแกไขวิทยานิพนธ

ผศ.ดร.หัสไชย บุญจูง และ รศ.ดร.สัณห พานิชยกุล ที่กรุณาใหคํ าแนะนํ าตรวจแกโครงราง
วิทยานิพนธ
 ศ.ดร.ไพศาล เหลาสวุรรณ และ อ. ธีรภัทร สุวรรณรุจิ ที่กรุณาใหคํ าปรึกษาแนะนํ าเกี่ยวกับ
สถิติที่ใชในการวิจัย

รศ.ยุทธนา  สมิตสิริ  และ  คุณอธิพงษ  มานะเสถียร  ที่กรุณาใหความรูพื้นฐานที่สํ าคัญ     
เกี่ยวกับกวาวเครือขาว

อาจารยฐาปกรณ แกวเงนิ ผูอํ านวยการศูนยวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี และอาจารยธรณ ี    
เพชรเสนา รองผูอํ านวยการศนูยวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี  สถาบนัราชภัฎเทพสตรี และเจาหนาทีท่กุ
คน ท่ีกรุณาอํ านวยความสะดวกในดานสถานทีแ่ละเคร่ืองมอืและใหความรูเกีย่วกบัการวิเคราะหทางเคมี

คุณโชคดี ปรโลกานนท และเจาหนาที่ในโครงการพื้นที่โครงการปลูกปาถาวรเฉลิมพระ
เกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว บานเขาแผงมา ที่กรุณาใหความอนุเคราะหสถานที่พักและพา
สํ ารวจกวาวเครือขาวในพ้ืนท่ีโครงการ

คุณปราโมทย เกดิศิริ และคุณสุพินญา บุญมานพ  กองพฤกษศาสตรและวัชพืช กรมวิชา
การเกษตรที่กรุณาใหความอนุเคราะหรวมเดินทางไปศึกษากวาวเครือในพื้นที่ตางๆหลายจังหวัด

คุณบุญรวม คิดคา และเจาหนาที่คนงานฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีที่ใหความ
ชวยเหลืองานทดลองในแปลงทดลอง

คุณปรีชา นอยปญญา  ที่กรุณาใหคํ าแนะนํ าชวยเหลือในดานเคร่ืองมือวิเคราะห
คุณกมลวรรณ แสงสวุรรณ คุณธนพันธ   ปทมานนท คุณประกาศ สวางโชติ คุณปริญญา 

สาคระพันธ   คุณพิทักพงษ  ปอมปราณี  คุณเนตรชนก นุยสีรุง คุณปริญญา ทองเที่ยงด ีคุณสรพงษ 
คชเดช  คุณทรงกต อุตระ คุณนิกร ผิวกิ่ง ที่ใหความชวยเหลือและใหความรูในหลายประการ

ประสาร ฉลาดคิด



ช

สารบัญ

             หนา
บทคัดยอ (ภาษาไทย)     ง
บทคัดยอ (ภาษาอังกฤษ)     จ
กิตติกรรมประกาศ     ฉ
สารบัญ     ช
สารบัญตาราง     ฑ
สารบัญภาพ     ฒ
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        3.2.1.1    สถานที่ท ําการทดลอง    22
    3.2.1.2    ระยะเวลาทํ าการทดลอง    22
       3.2.1.3     วิธีการทดลอง    22



ซ

สารบัญ (ตอ)

บทท่ี             หนา
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3.2.1.5    การวิเคราะหขอมูล    23

3.2.2    การทดลองที ่2    การศึกษาการเจริญเติบโตของกวาวเครือขาว
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      3.2.2.1    สถานที่ท ําการทดลอง    23
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      3.2.2.4     การรวบรวมขอมูล    24
     3.2.2.5     การวิเคราะหขอมูล    25
3.2.3    การทดลองที ่3    ปริมาณสาร daidzein และ genistein    25
      3.2.1.1    สถานที่ท ําการทดลอง    25
      3.2.1.2    ระยะเวลาทํ าการทดลอง    25
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          3.2.1.2    ระยะเวลาทํ าการทดลอง    27
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ฌ

สารบัญ (ตอ)
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ญ

สารบัญ (ตอ)
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4.2     ผลการทดลองที่ 2    การศึกษาการเจริญเติบโตของ
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4.3.1! ปริมาณสาร daidzein และ genistein จากหัวกวาวเครือขาว
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4.4.2     จํ านวนเมล็ดตอฝก    55
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สารบัญ (ตอ)
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ฏ

สารบัญ (ตอ)

ภาคผนวก             หนา
      ตารางภาคผนวกท่ี

1     เสนผาศูนยกลางของเครือเถากวาวเครือขาว
       ท่ีเจริญเติบโตในแปลง  ทดลองที่อายุ
       4   8   12   และ  16  เดือน    85

             2    จํ านวนชอดอกตอตน ความยาวชอดอก จํ านวนฝก
                   ตอชอดอกขนาด    ของฝก   จํ านวนเมล็ดตอฝกและ
                   น้ํ าหนักตอ 100 เมล็ดของกวาวเครือขาว    86

3    น้ํ าหนัก ความหนาแนนและเปอรเซ็นตความช้ืน

      ของหัวกวาวเครือขาวท่ีอายุ   4   8   12   และ  16  เดือน    87

4    ปริมาณสาร daidzein และ genistein จากหัว
                    กวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบ    โตใน  ธรรมชาติท่ีอยู
                    ในระยะแตกเครือเถาและใบออน  ระยะใบแก
                    ระยะผลดัใบ และระยะออกดอก    88

5    ผลการวิเคราะห ปริมาณ  daidzein และ genistein
                    จากหัวกวาวเครือขาวในธรรมชาติท่ีอยูในระยะ

       แตกเครือเถาและใบออน ระยะใบแก  ระยะผลดัใบ
                     และระยะออกดอก    88

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

7    ผลของ NAA  ความเขมขน 0  100  300 500  และ
                    daminozide  ความเขมขน 0  500  1000
                    และ 2000  ppm  ตอจํ านวนฝกตอชอดอก
                   จํ านวนเมล็ดตอฝก และนํ้ าหนักตอ 100 เมล็ด    90



ฐ

สารบัญ (ตอ)

            หนา
 8    ผลการวิเคราะหแวเรียนซ จํ านวนฝกตอชอดอก
       จํ านวนเมล็ดตอฝก น้ํ าหนักตอ 100 เมล็ด ของตน

                     กวาวเครือขาวท่ีไดรับ  NAA ความเขมขน 0  100..300
                     500  และ daminozide  ความเขมขน 0  500 1000
                       และ 2000  ppm    90

9    ผลของทองแดงท่ีความเขมขน  0  100  300  และ
                    500  ppm ตอปริมาณ daidzein  และ genistein
                    ในหัวกวาวเครือขาว    91

10    ผลการวิเคราะหวาเรียนซ  ปริมาณ  daidzeine
                      และ  genistein จากหัวกวาวเครือขาว  และปริมาณ
                      ทองแดงที่ตกคางในใบ  ภายหลังการฉีดพน
                      CuCl2  CuSO4  และ CuEDTA ความเขมขน
                       0  100  300  และ 500 ppm    91

11    ปริมาณทองแดงที่สะสมในใบกวาวเครือขาว
                      ภายหลังการฉีดพน CuCl2  CuSO4  และ CuEDTA
                      ความเขมขน 0  100  300  และ 500  ppm    92
ภาพภาคผนวกท่ี
               1    กราฟมาตรฐานของ daidzein ที่ความเขมขน 2   4   6   8
                     10   12  และ  14  ppm    93
              2    กราฟมาตรฐานของ genistein ที่ความเขมขน 2   4   6   8

10! 12  และ  14  ppm    94
               3    โครมาโตแกรมของ daidzein และ genistein    95
               4     กราฟมาตรฐานของทองแดงท่ีความเขมขน  0.2   0.4   0.6
                      0.8   1.0   1.2   1.4  และ  1.6 ppm    96
   รายงานสํ ารวจและจ ําแนกดิน    97
ประวัติผูเขียน    98



ฑ

สารบัญตาราง

ตารางที่                                        หนา
4.1     คาสหสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการเจริญและ

                           การพัฒนาของกวาวเครือขาวในระยะตางๆ
                           กับอุณหภูมิสูงสุดอุณหภูมิตํ ่าสุดความชื้นสัมพันธ
                           และปริมาณนํ ้าฝน    43
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สารบัญภาพ

ภาพที่             หนา
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   3.2    แผนผังการทดลองที ่6    32
   4.1   พื้นที่โครงการปลูกปาถาวรเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว
            บานเขาแผงมา หมู4  ต.วังน้ํ าเขียว  อ.วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา    37
   4.2   พื้นที่โครงการปลูกปาถาวรเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว
            บานเขาแผงมา หมู4  ต.วังน้ํ าเขียว  อ.วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา   37
   4.3    การเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในรอบป    38
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                                          บทที ่ 1
บทนํ า

ความเปนมาและความส ําคัญของปญหา
กวาวเครือขาวเปนพืชสมุนไพรที่คนไทยรูจักน ํามาใชเปนเวลานาน สรรพคุณที่สํ าคัญในยา

แผนโบราณคอืเปนยาอายวัุฒนะ ท ําใหกนิได นอนหลบั มสีขุภาพรางกายแขง็แรง ไมมโีรคภัยเบยีดเบยีน 
นอกจากนี้ยังกอใหเกิดประโยชนในดานอื่นๆอีกหลายประการ (อนุสารสุนทร, 2474) เปนสมุนไพร
ที่ชวยบ ํารุงรางกายผิวพรรณใหมีน้ํ ามีนวลผิวหนังเตงตึง (เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ 2541a) การศึกษา
วิจัยในระยะเร่ิมแรก ธระ สุขวัจน (2484) พบวา หัวกวาวมีฤทธิ์คลายฮอรโมนเอสโตรเจนจึงได
พยายามที่จะศึกษาเกี่ยวกับพืชชนิดนี ้ เพื่อนํ ามาใชแทนฮอรโมนเอสโตรเจนซ่ึงมีราคาแพง ปจจุบัน
พบวามีสารส ําคัญหลายชนิดที่เปนองคประกอบในหัวกวาวเครือขาว ที่มีคุณสมบัติเปนฮอรโมนเอส
โตรเจน (Ingham et al., 1986 ; Ingham et al., 1989) และสารที่ส ําคัญ 2 ชนิดท่ีพบในหัวกวาวเครือ
ขาวคือ daidzein และ genistein ซึ่งเปนสาร isoflavones ที่มีคุณสมบัติเปนฮอรโมนเอสโตรเจนอยาง
ออน จากการศึกษาในระยะตอมาเกี่ยวกับฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาในสัตวทดลองท ําใหทราบวามีผลตอ
รางกายหลายประการคือ ลดการเกิดภาวะกระดูกพรุน (osteoporosis) ในผูหญิงวัยหมดประจํ าเดือน 
( สมภพ ประธานธุรารักษ, 2542 ; Knight and Eden, 1996 ) ลดการเกิดไขมันอุดตันในเสนเลือดโดย
ทํ าใหคลอเลสเตอรอลชนิด LDL (low-density lipoprotein cholesterol ) ลดต่ํ าลง (Anthony et 
al.,1996 ) สามารถปองกันมะเร็งได โดยสารดังกลาวมีผลยับยั้งกระบวนการเกิดมะเร็งหลายประการ 
เชนยับยั้งการกลายลักษณะของเซลล ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล และยังจัดเปนสารตานอนุมูล
อิสระดวยเชนกัน (Frank et al., 1994)

ในปจจุบันการใชประโยชนจากกวาวเครือขาว มีท้ังการใชกวาวเครือขาวเปนยาแผนโบราณ
เพียงอยางเดียว หรือการใชผสมกับสมุนไพรชนิดอื่น ๆ นอกจากน้ียังมีการใชกวาวเครือในรูปของ
อาหารบ ํารุงสขุภาพและเคร่ืองส ําอางอีกดวย (อรดี สหวัชรินทร, 2542 ; นิสากร ปานประสงค, 2542 ;
วิชัย เชิดชีวศาสตร, 2541) ซึ่งในขณะนี้ คณะกรรมการอาหารและยา ไดอนุญาตใหขึ้นทะเบียนผลิต
ภัณฑที่มีกวาวเครือขาวเปนสวนประกอบเปนยาแผนโบราณประมาณ 50 ตํ ารับ (กระทรวงสาธารณ
สุข, 2542) นอกจากน้ีปจจุบันยังมีการศึกษาวิจัยเพื่อนํ าหัวกวาวเครือขาวไปใชประโยชนในดาน
ตางๆมากขึ้นทั้งในประเทศและตางประเทศ (กองบรรณาธิการ, 2542a) รายงานวา มีการสงหัว
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กวาวเครือขาวจากประเทศไทยไปยังประเทศอ่ืน ๆ หลายประเทศ ท้ังในเอเชีย อเมริกา และยโุรป ท ํา
ใหปริมาณกวาวเครือขาวที่มีอยูในธรรมชาติลดลงอยางรวดเร็ว เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ (2541b) กลาว
วา มีการขุดหัวกวาวเครือขาวออกจากปาในพื้นที่ตางๆหลายจังหวัด ไดแก กาญจนบุรี สระบุร ี
เพชรบุรี นาน แพร เชียงใหมและแมฮองสอน เปนตน โดยนํ าไปขายใหกับพอคาทั้งในลักษณะหัว
กวาวเครือสดและตากแหง ยิ่งความตองการหัวกวาวเครือขาวเปนวัตถุดิบมากเทาไร จะยิ่งเปนการ
กระตุนใหกวาวเครือขาวถูกทํ าลายใหหมดสิ้นไปอยางรวดเร็ว  และจากรายงานของ อรดี             
สหวัชรินทร (2541) พบวาการขุดหัวกวาวเครือของชาวบาน จะขุดตนท่ีมีขนาดใหญ ท ําการถากถาง
พืชทุกชนิดที่อยูในบริเวณใกลเคียง เพื่อสะดวกตอการติดตามรากของกวาวเครือขาวที่เลื้อยไปใน
ดิน บางคร้ังหัวขนาดใหญอาจอยูลึกถึง 1 เมตร ดินท่ีขุดออกมามีจํ านวนมาก ชาวบานไมกลบฝงให
เรียบรอย ท ําใหตนและรากท่ีเหลืออยูไมมีโอกาสเจริญเติบโตตอไป จากผลกระทบที่เกิดขึ้นรัฐบาล
จึงไดมีประกาศในพระราชกิจจานุเบกษา ใหกวาวเครือขาวเปนพืชสงวนหามจํ าหนายหรือนํ าออก
นอกประเทศ และก ําลังอยูในระหวางดํ าเนินการโดยจัดใหพืชชนิดนี้เปนพืชหายากหามน ําออกจาก
ปา ยกเวนเม่ือไดรับอนุญาตเทาน้ัน (กองบรรณาธิการ, 2542a) นอกจากน้ี การบุกรุกพื้นที่ปาเพื่อท ํา
การเกษตร การเกิดไฟปาหรือการจุดไฟเผาปา และการปลูกปาที่ผิดวิธี ยังเปนสาเหตุสํ าคัญอีก
ประการหน่ึง ที่ท ําใหกวาวเครือขาวลดจํ านวนลงอยางรวดเร็ว ปญหาที่ส ําคัญอยางหนึ่งที่ทํ าใหการ
แพรพันธุของกวาวเครือขาวในธรรมชาติเปนไปไดชาคือตนกวาวเครือขาวที่เจริญเติบโตในธรรม
ชาติธรรมชาติมีการหลุดรวงของดอกสงู ท ําใหมีการติดฝกและเมล็ดนอย (ยุทธนา สมิตสิริ และ
ชรินทร วังใจ, 2529)

ปญหาเร่ืองคุณภาพของหัวกวาวเครือขาว ที่น ํามาใชประโยชนนับวาเปนปญหาที่สํ าคัญอีก
ประการหน่ึง อรดี สหวัชรินทร (2541) รายงานวาชาวบานจะขุดกวาวเครือขาวตลอดท้ังป เพื่อเปน
รายไดเสริมใหกับครอบครัว และยังไมมีขอมูลที่ชัดเจนวาการขุดหัวกวาวในฤดูกาลไหนจะทํ าใหได
หัวกวาวเครือขาวท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ (2541a) กลาววาไมเพียงแตเฉพาะหัว
กวาวเครือเทานั้นที่ถูกขุดขึ้นมา พืชชนิดอ่ืน ๆ ที่มีลักษณะคลายกวาวเครือขาวก็ถูกขุดขึ้นมาจํ าหนาย
ดวย อันเน่ืองมาจากความเขาใจผิด ซึ่งทํ าใหผูบริโภคไดรับอันตรายจากการปลอมปนของพืชหัว
ชนิดอ่ืน ๆ ที่มีลักษณะภายนอกคลายกับกวาวเครือขาว

จากปญหาความตองการปริมาณ และคุณภาพของหัวกวาวเครือขาวที่เพิ่มสูงขึ้น ทั้งเพื่อการ
ศึกษาคนควาวิจัย และการพัฒนาเปนผลิตภัณฑเชิงพาณิชย ประกอบกับมาตรการของรัฐที่จะสงวน
โดยไมใหมีการขุดทํ าลายกวาวเครือขาวที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติในปา ซึ่งมีอยูอยางจํ ากัดในขณะนี้
อันจะกอใหเกิดปญหาการขาดแคลนหัวกวาวเครือขาว การศึกษาวิจัยทั้งในดานพื้นฐานและ
ประยุกต เชน การศึกษาเกี่ยวกับลักษณะนิสัยการเจริญเติบโตทางล ําตนและใบ การออกดอก การติด
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ฝกและเมล็ด การเพิ่มขนาด น้ํ าหนัก การสะสมสารประกอบทางเคมี และอิทธิพลของ ธาตุทองแดง
ตอการสะสมสาร daidzein และ genistein ในหัวกวาวเครือขาวเปนตน จะทํ าใหเกิดประโยชนอยาง
ยิ่ง ตอการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตหัวกวาวเครือขาว เพื่อใหไดผลผลิตที่มีปริมาณและมีคุณภาพ
สูง ซึ่งจะนํ าไปสูการพัฒนาเปนผลิตภัณฑที่ดีตอไป

วตัถุประสงคของการวิจัย
1.! เพื่อศึกษาการเจริญและการพัฒนาที่เกิดขึ้นในรอบป (phenological cycle) และความ
สัมพันธกับสิ่งแวดลอม

2.! เพื่อศึกษาการเจริญและพัฒนาในแปลงปลูก
3.! เพื่อวิเคราะหปริมาณของสาร diadzein และ genistein ในหัวกวาวเครือขาวที่ระยะเวลา
ตางๆของการเจริญเติบโต และพัฒนาในรอบป

4.! เพ่ือศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิด ตอการติดฝกและเมลด็
5.! เพื่อศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของโครงสรางเมล็ดดวยกลองจุลทัศนอิเล็กตรอนชนิด
สองกราด

6.! เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางอายุการเจริญเติบโต ขนาดและน้ํ าหนักของหัว และ
ปริมาณของสาร  diadzein และ genistein ในหัวกวาวเครือขาว

7.! เพื่อศึกษาอิทธิพลของธาตุทองแดงตอปริมาณสาร daidzein และ genistein

ขอบเขตการวิจัย
ขอบเขตของการวิจัยคร้ังน้ีคือ การศึกษาถึงการการเจริญและการพัฒนาที่เกิดขึ้นในรอบป 

(phenological cycle) ของกวาวเครือขาวที่ขึ้นอยูในธรรมชาติและการเปลี่ยนแปลงปริมาณสาร 
daidzein และ genistein   การปลูกกวาวเครือขาวในแปลงทดลองเพื่อศึกษาการเจริญเติบโต การออก
ดอก การติดฝกและเมล็ด  การศึกษาอิทธพิลของสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิด ตอการติดฝก
และเมล็ด การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของโครงสรางเมล็ดดวยกลองจุลทัศนอิเล็กตรอนชนิด
สองกราด การศึกการเพิ่มขนาด น้ํ าหนัก และการสะสมสาร daidzein และ genisteinในหัว
กวาวเครือขาวที่ระยะเวลาตางๆ ตลอดจนการทดลองเกี่ยวกับชนิดและความเขมขนของสาร
ประกอบทองแดงที่มีผลตอปริมาณสาร daidzein และ genisteinในหัวกวาวเครือขาว
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.  ดานพื้นฐาน
1.1! ไดขอมูลการเจริญเติบโตและการพัฒนาท่ีเกิดข้ึนในรอบป (phenological cycle) และ
ความสัมพันธกับสิ่งแวดลอมของกวาวเครือขาวที่เจริญเติบโตในธรรมชาติ

1.2! ไดขอมูลครบวงจรต้ังแตการเจริญเติบโต การพัฒนาทางล ําตน การออกดอก การติด
ฝกและเมล็ด

1.3! ไดขอมูลเก่ียวกับอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิด ตอการติดฝกและ
เมล็ด และลักษณะทางกายวิภาคของโครงสรางเมล็ด เพื่อนํ าไปใชในการผลิตเมล็ด
พันธุ

1.4! ไดขอมูลความสัมพันธความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโตและการพัฒนาของหัว
และการสะสมสาร daidzein และ genistein ในหัวกวาวเครือขาว เพื่อกํ าหนดอายุเก็บ
เกี่ยว

1.5! ไดขอมูลอิทธิพลของชนิดและความเขมขนของสารประกอบทองแดง ตอปริมาณสาร
daidzein และ genistein ในหัวกวาวเครือขาว เพื่อปรับปรุงคุณภาพผลผลิต

2.  ดานประยุกต
2.1    ไดแนวทางในการผลิตเมล็ดพันธุกวาวเครือขาวเพื่อการขยายพันธุ
2.2    ไดขอมูลในการก ําหนดเวลาและระยะปลูกที่เหมาะสม
2.3    ไดแนวทางในการผลิตหัวกวาวเครือขาวใหเพียงพอตอความตองการในอนาคต
2.4    ไดแนวทางในการผลิตหัวกวาวเครือขาวที่มีปริมาณสาร daidzein และ genistein สูง

หนวยงานที่นํ าผลการวิจัยไปใช
1.! เกษตรกรผูสนใจในการปลกูกวาวเครือขาว
2.! หนวยงานราชการที่เกี่ยวของกับการผลิตพืชสมุนไพร
3.! บริษัทเอกชนที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับพืชสมุนไพร
4.! สถาบันการศึกษาที่ศึกษาคนควาวิจัยเกี่ยวกับพืชสมุนไพร
5.! ประชาชนผูสนใจทั่วไป
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ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

ลักษณะทางพฤกษศาสตร
กวาวเครือขาวท่ีรูจักกันในปจจุบัน แตเดิมเขาใจกันวาเปนพืชที่มีชื่อวิทยาศาสตรวา Butea 

superba Roxb จัดอยูในวงศ leguminosae จนกระทั่งป พ.ศ. 2496 Suvatabandhu และ Airy Shaw 
คนพบวา กวาวเครือขาวเปนพืชที่อยูในสกุล pueraria จัดอยูในวงศ leguminosae จึงไดก ําหนดช่ือ
วิทยาศาสตรวา Pueraria mirifica Airy Shaw et Suvatabandhu (Kashemsanta et al., 1952) ตอมา 
ชวลิต นิยมธรรม (2538) ไดกํ าหนดช่ือวิทยาศาสตรของกวาวเครือขาวใหมคือ Pueraria candollei 
Grah. var. mirifica (Airy Shaw et Suvatabandhu) Niyomdham เนื่องจากมีลักษณะใกลเคียงกับ
Pueraria candollei Grah. ซึ่งเรียกวา เครือเขาปู หรือตาลานเครือ และจัดอยูในวงศ leguminosae 
อนุวงศ papilionoideae (ชวลิต นิยมธรรม, 2538) ชื่อทองถิ่นของพืชชนิดนี้ที่ใชเรียกในแตละที่แตก
ตางกัน เชน กวาวหัว ตาลานเครือ จอมทอง (วุฒิ วุฒิธรรมเวช, 2540)

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของพืชชนิดน้ี ชวลิต นิยมธรรม (2538) ไดบรรยายรูปราง
ลักษณะของสวนตาง ๆ ไวดังน้ี (ภาพที่2.1)

ลํ าตน จัดเปนไมพุมรอเล้ือย ผลัดใบ ลํ าตนเกลี้ยง ยาวถึง 5 เมตร กิง่ออน ยอดออน มีขน
สั้น ๆ

หัว         หัวใตดินมขีนาดใหญ คอนขางกลม และคอดยาวเปนตอน ๆ ตอเน่ืองกัน สวนที่
กลมมีเสนผาศูนยกลางถึง 20 ซม. สวนที่คอดเสนผาศูนยกลางประมาณ 2 ซม.

ใบ เปนใบประกอบแบบขนนก มีใบยอยสามใบ เรียงสลับ กานใบประกอบยาว 10-28
ซม. หูใบรูปไข โคนมนหรือเปนต่ิงย่ืนลงมา ทางดานลางกวาง 3-5 ซม. ยาว 0.5-1
ซม. ใบยอยดานบนเกลี้ยง ดานลางมีขนสั้น ๆ ประปราย ใบยอยใบกลางรูปไข
กวาง 9-15 ซม. ยาว 15-30 ซม. ปลายมนถึงเรียวแหลม โคนสอบถึงมน เสนแขนง
ใบขางละ 5-7 เสน คูแรกออกจากโคนใบ ใบยอยคูขางขนาดใกลเคียงกับใบกลาง
ปลายมนถึงเรียวแหลม โคนเบ้ียว กานใบยอยยาว 5-7 มม. หูใบยอยเรียวแคบ กวาง
ประมาณ 1 มม. ยาวประมาณ 5 มม.
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ชอดอก เปนชอเดี่ยว และชอแยกแขนง ออกตามปลายกิ่งยาว 20-30 ซม. กานชอดอกมีขน
สั้น ๆ ดอกรูปดอกถ่ัว ออกเปนกระจุกในระยะผลัดใบ กระจุกละ 3-5 ดอก กาน
ดอกยาว 1-5 มม. ใบประดับมีลักษณะเปนเกร็ด ขนาดเล็กมาก ใบประดับยอยเล็ก
รูปไขติดท่ีปลายกานดอก กลีบเลี้ยงยาว 6-7 มม. โคนติดกันเปนรูปถวย ปลายแยก
เปน 4 แฉก แฉกบนสุดใหญกวาแฉกอื่น ๆ กลีบเลี้ยงมีขนสั้นกลีบดอกม5ีกลีบมีสี
น้ํ าเงินออนกลีบกลางคอนขางกลม กานสั้น เสนผาศูนยกลาง 7-8 ซม. กลีบคูลาง
ติดกัน เปนรูปทองเรือ เกสรเพศผู 10 อัน กานชูอับเรณูติดกัน

ผลและเมล็ด   ลักษณะเปนฝกแบนรูปขอบขนาน ผิวมีขนสั้น ๆ ประปรายถึงเกลี้ยง กวาง
ประมาณ 7 มม. ยาวประมาณ 3 ซม. มี 3-4 เมล็ดตอฝก เมล็ดคอนขางกลม เสนผา
ศูนยกลางประมาณ 3 มม.

สํ าหรับพันธุ กวาวเครือขาวน้ันในปจจุบันยังไมพบขอมูลเกี่ยวกับการจํ าแนกสายพันธุ
กวาวเครือขาว แตจากการสังเกตลักษณะของกวาวเครือขาวที่น ํามาทดลองเปนชนิดใบใหญ

นิเวศวิทยาของกวาวเครือขาว
ชวลิต นิยมธรรม (2538) รายงานวา กวาวเครือขาวเปนพืชเฉพาะถิ่นของไทย พบมากตาม

ปาเบญจพรรณในภาคเหนือที่จังหวัดเชียงใหมและล ําปาง ที่ความสูง 300-800 ม.จากระดับน้ํ าทะเล
นอกจากน้ี กองบรรณาธิการ (2542a) กลาววา พืชชนิดนี้พบไดทั่วไปทั้งที่ราบและที่สูงบนภูเขา แต
พบในที่ราบนอยเพราะมีการแผวถาง ไถพรวนพื้นที่เพื่อทํ าการเกษตร จึงท ําใหพบกวาวเครือขาวใน
ท่ีราบนอยกวาบริเวณเชิงเขา และบนภูเขา อรดี สหวัชรินทร (2542) รายงานวาพบกวาวเครือเจริญ
เติบโตอยูทั่วไปตามปาไผดวยเชนกัน กองบรรณาธิการ (2542b) กลาวถึงการขุดหัวกวาวเครือขาว
จากปา ในพื้นที่หลายจังหวัด เชนในพื้นที่จังหวัด กาญจนบุรี สระบุร ี เพชรบุรี นาน แพร เชียงใหม 
เชียงราย และแมฮองสอน แสดงวาจังหวัดตาง ๆ เหลาน้ี เปนแหลงที่มีกวาวเครือขาวอาศัยอยูตาม
ธรรมชาติมาก นอกจากนี้ในจังหวัดประจวบคีรีขันธและนครราชสีมา ก็พบกวาวเครือขาวดวยเชน
กัน แตยังไมพบรายงานถึงแหลงกวาวเครือขาวในปาดิบทางภาคใตของไทย

อิทธิพลของสภาพแวดลอมตอการเจริญและพัฒนาของพืช
ในวัฏจักรชีวิตของพืชมีดอกโดยทั่วไปประกอบดวยการเปลี่ยนแปลงทางดานการเจริญเติบ

โตทางล ําตนและใบ (vegetative stage) และการออกดอก ติดฝกและเมล็ด (reproductive stage) 
ปจจัยที่มีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงดังกลาวคือปจจัยภายในคือพันธุกรรม และปจจัยภายนอก 
ซึ่งไดแกสภาพแวดลอมตาง ๆ ที่อยูรอบพืชทั้งปจจัยทางกายภาพ  เชน  อุณหภูมิ  แสง  ความชื้น
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                       ภาพที่ 2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรขอ
                                           ที่มา: อนุกรมวิธานพืช อักษ
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ปริมาณน้ํ าฝน ความแหงแลง ความเร็วลม เปนตนรวมทัง้ ปจจัยทางชวีภาพ เชน โรค แมลง จุลนิทรียและ
สัตวที่เปนศัตรูพืช ซึ่งทุกปจจัยมีความเกี่ยวของสัมพันธกัน ในการเพาะปลูกพืชการเขาใจถึงความ
สัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงทางดานการเจริญและพัฒนากับสิ่งแวดลอมทั้งกายภาพและชีว
ภาพที่อยูรอบพืช  จะเปนพื้นฐานที่ส ําคัญในการพัฒนาเทคโนโลยีการเพิ่มผลผลิตพืชไดอยางเหมาะ
สมและมีประสิทธิภาพ  Major et al. (1975) รายงานวาอุณหภูมิและความยาวของชวงแสงเปนปจจัย
ที่สํ าคัญที่มีผลกระทบตอการเจริญและการพัฒนาของถั่วเหลืองซึ่งอยูในวงศเดียวกับกวาวเครือขาว  
การศึกษาภายใตสภาวะแวดลอมที่ควบคุมพบวาถั่วเหลืองบางพันธุ เมื่อความยาวของแสงเพิ่มขึ้น 
การเจริญและพัฒนาจะยืดยาวออกไป และเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจาก 16 ถึง 27 °ซ. การเจริญและ
พัฒนาจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว นอกจากนี้การออกดอกของถั่วเหลืองในแตละพันธุจะตอบสนองตอ
ความยาวของชวงแสงที่แตกตางกันดวย  การศึกษาในแปลงทดลองพบวาในขณะที่ชวงแสงยาวจะ
ทํ าใหระยะเวลาจากการออกดอกจนถึงติดฝกยาวนานขึ้น และท ําใหระยะเวลาจากการออกดอกแรก
จนกระทั่งสิ้นสุดการออกดอกยาวนานขึ้น  จากการศึกษาของ   Jorge and Jeffery (1995)  พบวา  ถั่ว 
Phaseolus  vulgalis  บางพันธุท่ีเจริญเติบโตในสภาวะแหงแลงบริเวณท่ีราบสูงของเม็กซิโก  เม่ืออยู
ในสภาวะขาดนํ ้าและอุณหภูมิตํ่ า ระยะเวลาการออกดอกจะลดลงเปนอยางมาก   นอกจากสภาพแวด
ลอมจะมีผลกระทบตอการเจริญและการพัฒนาของพืชแลวยังมีผลกระทบตอกระบวนการชีว
สังเคราะหสารทุติยภูมิของพืชดวย  Kaufman et al. (1999) รายงานวาความเขมของแสงมีบทบาท
สํ าคัญตอการสังเคราะหสารcamptothecin ของตน Camptotheca accuminata นอกจากนี้แสงยังท ํา
หนาที่เปนตัวกระตุนการสังเคราะหสารรงควัตถุในพืชหลายชนิด   ดังน้ันการศึกษาเกี่ยวความ
สัมพันธระหวางปจจัยทางดานสภาพแวดลอมตอการเจริญเติบโตและการพัฒนาของกวาวเครือขาว
ในรอบป เปนวิธีการหนึ่งที่จะท ําใหเกิดความรูความเขาใจถึงการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาว
ซึ่งเปนพื้นฐานส ําคัญในการศึกษาดานอื่น ๆ เกี่ยวกับกวาวเครือขาวตอไป

การเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาว
จากการติดตามการเจริญเติบโตของกวาวขาวในธรรมชาติท่ีบริเวณดอยสุเทพ จังหวัด

เชียงใหมของ      ชรินทร วังใจ และยุทธนา สมิตะสิร ิ (2530a) พบวา ในสภาพแหงแลง น้ํ านอย 
อุณหภูมิในตอนกลางวันระหวาง 30-37 °ซ. ลํ าตนของกวาวขาวจะยืดตัวตามความยาวอยางรวดเร็ว 
โดยเฉพาะในเดือนมีนาคม-พฤษภาคม     และในชวงเวลาท่ีฝนตกติดตอกันและอุณหภูมิต่ํ ากวา 30°
ซ. ลํ าตนจะชะงักการเจริญเติบโตตามความยาว แตจะเพิ่มขนาดของใบและกานใบอยางรวดเร็ว 
อัตราการเจริญเติบโตชวงแรกจะต่ํ า แตเม่ือความยาวของตนอยูในชวง 10-30 ซม. จะมีอัตราการ
เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว
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การติดตามการเจริญเติบโตของใบกวาวเครือขาวตลอดป วรรณลักษณ จันทรเงิน และ
ยุทธนา สมิตะสิร ิ (2530) พบวาใบกวาวเครือขาวจะเจริญเต็มที่ในระหวางเดือนพฤษภาคม-กันยายน
จากน้ันใบจะเร่ิมหลุดรวงในเดือนตุลาคม และทิ้งใบหมดตนในเดือนธันวาคม และในชวงเดือน
มีนาคมถึงตนเดือนเมษายนจะเร่ิมแตกใบใหม การเจริญเติบโตของใบเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวง
เดือนเมษายน หลังจากน้ันการเจริญเติบโตของใบจะชาลง

การออกดอก ติดฝกและเมล็ดของกวาวเครือขาว จากการศึกษาของ ยุทธนา สมิตะสิร ิและ
ชรินทร  วังใจ   (2529)  พบวา ตนกวาวเครือขาวท่ีสามารถออกดอกได มีขนาดเสนรอบวงระหวาง 
4-16 ซม. โดยที่กวาวเครือขาวจะออกดอกในชวงเดือนมกราคม-มีนาคม ดอกมีลักษณะเปนชอโปรง 
ความยาวของชอดอกอยูระหวาง 15.0-40.3 ซม. ระยะเวลาจากดอกตูมถึงดอกบานประมาณ 10 วัน
หรือนานกวาน้ีเล็กนอย การบานของดอกจะเริ่มจากดอกยอยที่อยูดานลางสวนโคนชอดอกเรื่อยไป
จนกระทั่งถึงบริเวณปลายชอดอก ดอกจะหลุดรวงงายภายหลังดอกบาน เมื่อดอกบานกลีบดอกจะ
เปนสีมวง มีสีเหลืองปรากฎอยูหนึ่งกลีบของกลีบดอก ที่กลีบเลี้ยงมีขนเล็ก ๆ อยูดวย ดอกท่ีติดฝก
ในระยะแรกจะพบวาฝกมีลักษณะเรียวยาว ปลายแหลมมีขน ความยาวของฝกในระยะเร่ิมแรก
ประมาณ 0.8-1.1 ซม. การเจริญของฝกเร็วมาก ความยาวของฝกสวนใหญอยูระหวาง 1.0 -7.5 ซม. 
ฝกออนมีสีเขียวเมื่อแกจะแหงและเปนสีนํ ้าตาล ภายในฝกมีเมล็ด 1-9 เมล็ด เมล็ดแกมีสีน้ํ าตาลออน 
เมล็ดยาวประมาณ 3 มม. ไมกลม ปลายแบน น้ํ าหนักเมล็ดอยูระหวาง 10-34 มก.

การตดิผล
การติดผลเปนกระบวนการเร่ิมแรกของการพัฒนาจากดอกไปเปนผล  เมื่อดอกบานเต็มท่ี

และพรอมที่จะรับการผสมเกสร  จะสังเกตไดวาอับละอองตัวผูจะแตกออก  และปลดปลอยละออง
เกสรตัวผู  ซึ่งมีขนาดเล็กมากออกมา  เมื่อละอองเกสรตัวผูไปสัมผัสกับยอดเกสรตัวเมียไมวาดวยวิธี
ใดก็ตาม    จะเกดิการพฒันาตอไปโดยละอองเกสรตัวผูจะยดืตัวออกเปนหลอดยาวงอกลงไปตาม
กานเกสรตัวเมียเพื่อเขาไปผสมกับไขซึ่งอยูภายในรังไขนั้น  และเกิดการปฏิสนธิขึ้น  ซ่ึงเปนจุดเร่ิม
แรกของการติดผล  ดังน้ัน  ปจจัยส ําคัญในการติดผล  จึงขึ้นอยูกับความสามารถในการงอกของ
ละอองเกสรตัวผู  และความสามารถในการปฏิสนธิภายในรังไข  ละอองเกสรตัวผูมีจํ านวนมากแต
ความสามารถในการงอกแตกตางกนั  ซึ่งขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมหลายอยาง  เชน  อุณหภูมิ
ความชื้น  และปจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับการติดผล  ไดแก  ความเขากันไดระหวางเกสรตัวผูและตัว
เมีย  สัดสวนเพศดอก  อาหารสะสมภายในพืชเปนตน ปจจัยที่เกี่ยวของกับการติดผลบางปจจัยอาจ
เปนสาเหตุหลักของการไมติดผลหรือติดผลนอย  การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชอาจเขา
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ชวยแกไขหรือดัดแปลงปจจัยน้ัน ๆ ใหเหมาะสมตอการติดผลได (จวงจันทร ดวงพัตรา, 2529 และ
วันชยั จันทรประเสริฐ, 2542)

ลักษณะทางกายวิภาคของเมล็ดพืชตระกูลถัว่
เมล็ดของพืชตระกูลถั่วเจริญมาจากไข (ovule) ที่มีสอง integument  แต    iner  integument

จะหายไปในระหวางเมล็ดเจริญ สวน outer integument เปลี่ยนไปเปนเนื้อเยื่อชนิดตางๆของเมล็ด
(เทียมใจ คมกฤษ, 2541) โครงสรางของเมล็ดประกอบดวย 2 สวนคือ สวนของเปลือกหุมเมล็ด seed
coat มีลักษณะเปนชั้นบางๆอยูใต pericarp และสวนที่สองคือ สวนของตนออน (embryo) ซึ่งพัฒนา
และเจริญมาจาก zygote  ตนออนประกอบดวยสวนของใบเลี้ยงสองใบ (dicotyledon) ทํ าหนาที่เก็บ
สะสมอาหารส ําหรับการเจริญเติบโตของตนออน และสวนของ embryonic axis ประกอบดวย
radicle เปนสวนที่จะเจริญไปเปนราก hypocotyls เปนสวนของล ําตนท่ีอยูต่ํ ากวาใบเลี้ยง epicotyl
เปนสวนของล ําตนท่ีอยูเหนือใบเล้ียง และ plumule คือสวนท่ีเจริญไปเปนยอด (วันชัย จันทร
ประเสริฐ, 2537) ขนาดของเมล็ดมีความแตกตางกันขึ้นกับชนิดของพืช ส ําหรับเมลด็กวาวเครือขาว
ความยาวประมาณ 3 มม. น้ํ าหนักเมลด็อยูระหวาง 10 – 34 มก. เมลด็คอนขางแบน (ยทุธนา สมติะสริิ
และ ชรินทรวังใจ, 2529)

อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชตอการตดิผลและเมล็ด
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เปนปจจัยที่ส ําคัญอยางหนึ่งซึ่งมีอิทธิพลตอการติดผล

และเมล็ดของพืช ความสมดุลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ในระดับที่เหมาะสมในขณะ
ที่พืชออกดอก จะท ําใหการติดผลและเมล็ดเปนไปอยางปกต ิ (วันชัย จันทรประเสริฐ, 2537) การ
หลุดรวงของอวัยวะพืชไมวาจะเปน  ใบ  ดอก  ผล  เกิดข้ึนเน่ืองจาก ethylene  และ  ABA (abscisic 
acid ) ซึ่งเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่มีบทบาทในการกระตุนใหเกิดรอยแยกของ
เน้ือเยื่อมีผลทํ าใหเกิดการหลุดรวงในบริเวณ ที่สารทั้งสองชนิดน้ีถูกสรางขึ้น อยางไรก็ตาม
ethylene  และ  ABAไมสามารถแสดงบทบาทไดอยางชัดเจน  เนื่องจากถูกควบคุมโดย auxin  ซึ่งมี
หนาที่ยับยั้งการหลุดของขั้วผล  หรือกลาวอีกนัยหน่ึงวา  auxin ยับยั้งการท ํางานของ  ethylene   
และ  ABA ดังน้ัน ถาพืชขาด auxin   หรือมีในปริมาณต่ํ าจะทํ าให  ethylene   และ  ABAแสดงบท
บาทในการกระตุนใหเกิดรอยแยกมากขึ้น และจะทํ าใหเกิดการหลุดรวงของอวัยวะที่ขาด auxin  
(วันชยั จันทรประเสริฐ ,2542) ซึ่ง Bangerth  (1989) รายงานวาการให IAA (indole-3-acetic acid) 
ซึ่งเปนสาร auxin ชนิดหน่ึง  จะชวยยับยั้งการเกิดรอยแยกและปองกันการหลุดรวงของอวัยวะตางๆ
ของพืชได นอกจากน้ี Nooden and Nooden (1985) รายงานวาการใชสารยับยั้งการเคลื่อนยาย auxin
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กับตนถั่วเหลืองท ําใหปริมาณ auxin ในตนสูงขึ้นมีผลควบคุมการทํ างานของ ethylene  และ  ABAที่
กระตุนใหเกิดรอยแยกบริเวณ abscission zone ดังน้ันการติดฝกจึงมากข้ึน  นอกจากนี้ยังพบวามี
ฮอรโมนอีกหลายชนิดที่เกี่ยวของกับการรวงของดอก เชน การฉีดพนGA (Gibberellic acid) ท ําให
ดอกที่มุมใบของถั่วเหลืองหลุดรวงมากขึ้น (Birnberg and Brenner, 1987) หรือการฉีดพน 
Cytokinin กับชอดอกถั่วเหลืองท ําใหมีการติดฝกมากขึ้น (Carson et al., 1987) โดยทั่วไปการใหสาร
สังเคราะหที่เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตโดยการฉีดพนเพื่อใหพืชมีการติดฝกและเมล็ดตามที่
ตองการน้ัน เชื่อกันวาจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับของฮอรโมนภายในพืชใหอยูในสภาวที่
เหมาะสม

อิทธิพลของ NAA ตอการติดผลและเมล็ด
NAA (α-naphthaleneacetic acid) เปนสารสังเคราะหในกลุม auxin ที่นิยมใชเพิ่มการติด

ผลและพัฒนาของผล  โดยที่ NAA สามารถลดการหลุดรวงของผลและกระตุนใหผลมีการพัฒนาได
อยางสมบูรณ ซึ่งนิยมใชในไมผลหลายชนิด นอกจากน้ี NAA ยังสามารถกระตุนการงอกของ
ละอองเกสรตัวผูของพืชบางชนิด  ซึ่งชวยใหพืชมีโอกาสติดผลไดมากขึ้น    ดังน้ันสารชนิดน้ีจึงถูก
นํ ามาใชเพื่อประโยชนในการเพิ่มการติดผลมากขึ้น (สัมฤทธิ์ เฟองจันทร, 2534 )

จากรายงานของ สัมฤทธิ์ เฟองจันทร (2534) พบวาในมะมวงเขียวเสวยการให NAA  200
มก./ ล.  ในระยะที่มะมวงออกดอกเพิ่มดอกสมบูรณเพศ  เพิ่มเปอรเซ็นตชอดอกที่ติดผลและจํ านวน
ผลเฉลี่ยตอชอสูงขึ้น  นพดล จรัสสัมฤทธิ์ (2537) รายงานวา การใชสารละลาย NAA ความเขมขน
100-200 ppm ฉีดพนชอดอกมะมวงน้ํ าดอกไมทวาย จะท ําใหการติดผลเพิ่มสูงขึ้น  นอกจากนี้ยังมี
รายงานการใช  NAA ในผลไมชนิดอื่นๆอีกหลายชนิดเชน องุน  ลองกอง  มะมวง  ขนุน  เงาะ  ใน
มะมวง ซึ่งพบวา การใช  NAA  ความเขมขน  10 – 40  มก./ล.  ฉีดพนเมื่อผลมีอายุประมาณ  5 – 6
สัปดาห  จะชวยลดการหลุดรวงของผลได  ในลางสาด  มีการทดลองให  NAA  ความเขมขน  100
ถึง  400  มก./ล.  ฉีดพนชอผลในระยะที่ผลเริ่มเปลี่ยนเปนสีเหลือง  จะชวยลดการหลุดรวงของผล
ได เชนกนั  Medhi and Borbora (2002)  รายงานวาการฉดีพน NAA ความเขมขน 10 และ 15 มก./ล.ให
กับตน French bean (Phaseolus vulgaris L.) ทํ าใหการออกดอกและการติดฝกเพิ่มขึ้น มีชวงเวลา
การออกดอกยาวนานขึ้นและยับยั้งการหลุดรวงของฝกได

อิทธิพลของ Daminozide ตอการติดผลและเมล็ด
Daminozide เปนสารชะลอการเจริญเติบโตของพืชมีชือ่ทางเคมีวา succinic acid-2,2-

dimethyl hydrazide (SADH)  เปนสารที่มีผลึกสีขาว ระเหยงายและมีกลิ่นเล็กนอย มีพิษสูงปาน
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กลางละลายนํ้ าไดดี สารในรูปสารละลายคงตัวอยูไดนานโดยไมสลายตัว daminozide จัดเปนสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิดหน่ึงท่ีชวยในการติดผลของพืชได (นวลนอย บรมรัตนพงศ,
2536) การใช  daminozide  สามารถปองกันการหลุดรวงของผลมะมวงในตางประเทศ มีแนวโนม
กอใหเกิดการติดผลมากขึ้นเชนกัน (พีรเดช ทองอํ าไพ, 2537)  และไดผลดีกวาการใช auxin  นอก
จากนี้การใช daminozide  ชวยเพิ่มการติดผลขององุนบางพันธุได  การใช  daminozide  กับพืชที่มี
ชวงในการเจริญเติบโตทางก่ิงใบ  หรือในขณะที่พืชยังเล็กอยู  ก็อาจสงผลใหมีการติดผลมากขึ้นได
ในภายหลัง  เชน  การใชสารนี้กับมะเขือเทศ

สารประกอบท่ีพบในหัวกวาวเครือขาว
สารประกอบที่สะสมในหัวกวาวเครือขาวจัดแบงออกเปนหลายกลุมดังที ่ Caine, 1960; 

Harborne , 1994; Ingham et al ., 1986; Ingham et. al ., 1989; สมภพ ประธานธุรารักษ, 2542 ได
รายงานไวดังนี ้คือ

1.! Isoflavones (ภาพที่ 2.2) เชน
*! daidzein
*! genistein
*! kawakhurin
*! kawakhurin hydrate

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

3.    Coumestans (ภาพที่ 2.4) เชน
*! coumestrol
*! mirificoumestan
*! mirificoumestan glycol
*! mirificoumestan hydrate

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

                                                         ภาพที่  2.5   miroestrol

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

6. สารอื่น ๆ ไดแก น้ํ าตาลกลูโคส ไขมัน โปรตีน ใยอาหาร แอลกอฮอล แคลเซียมออกซา
เลต และแรธาตุชนิดตาง ๆ เชน ลิเทียม โพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส

Isoflavonoids มีโครงสรางพื้นฐานเปน 3-phenylchromone ประกอบดวยคารบอน 15 ตัว 
(C6-C3-C6) แตกตางจาก flavonoid ตรงตํ าแหนงการเกาะของ aryl ring คือจะอยูตรงตํ าแหนง C-3
แทนที่จะอยูที ่C-2 เหมือน flavonoid  สารกลุม isoflavonoid ยังสามารถแบงเปนกลุมยอย ๆ ขึ้นกับ 
oxidation level และความซับซอนของโครงสราง (William and Harbone, 1989)

Isoflavonoids สวนใหญจะพบในพืชวงศ leguminosae และเกือบทั้งหมดจะอยูในอนุวงศ 
papilioniodeae และมีรายงานวาพบในอนุวงศ caesalpinioideae และ minosoideae เพียงไมกี่ชนิด 
นอกจากนี้ยังมีรายงานวาพบในพืชวงศอื่นบางแตในจ ํานวนนอย (Dewick, 1994) หรืออาจกลาวได
วาสารกลุมนี้เปนสารที่เปนเอกลักษณของพืชในอนุวงศ papilionoideae (Harbone, 1994)

สารกลุม isoflavones จัดเปนสารกลุมใหญที่สุดในกลุมของ isoflavonoids และที่พบมากที่สุด
มี 4 ชนิดดวยกัน (William and Harbone, 1989) คือ

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

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

ส ําหรับdaidzein และ genistein (ภาพที่ 2.2) มีรายงานวาพบในหัวกวาวเครือขาวดวยเชน
กัน

 คุณสมบัติทางชีววิทยาของ daidzein และ genistein
daidzein และ genistein มีคุณสมบัติคลาย phytoestrogen คือเปนสารที่พืชสรางขึ้นและมี

ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาคลายฮอรโมนเอสโตรเจน William and Harbone (1989) และ Frank et al.
(1994) รายงานวาแกะที่เลี้ยงในทุงหญาที่มีตนถั่ว Trifolium subterraneun เปนเวลานานทํ าใหมี
ความสมบูรณพันธุลดลงและท ําใหเกิดการเปนหมัน ภายหลังจึงพบวาสารที่แกะไดรับจากตนถั่วดัง
กลาวคอื genistein และ formononetin ซึง่เปนสาร isoflavone ทีม่คีณุสมบติัคลายฮอรโมนเอสโตรเจนจาก
การศึกษาในระยะตอมาเกี่ยวกับฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของ phytoestrogen ทํ าใหทราบวามีผลตอราง
กายหลายประการคือ



#!

1. ภาวะกระดูกพรุน (osteoporosis) เปนอาการที่พบในผูหญิงวัยหมดประจ ําเดือน เกิดเน่ือง
จากภาวะขาดฮอรโมนเพศหญิง การเกิดภาวะกระดูกพรุนในหญิงชาวเอเชียมีอัตราต่ํ ากวาใน
ประเทศตะวันตก อาจกลาวไดวาปจจัยที่มีผลตอการเกิดภาวะดังกลาวคือลักษณะนิสัยการออกก ําลัง
กายและโภชนาการ การบริโภคถั่วเหลืองซึ่งมี phytoestrogen มากของหญิงชาวเอเชียนาจะเปน
ปจจัยสํ าคัญตอการเกิดภาวะกระดูกพรุนตํ ่า เม่ือทดลองตัดรังไขของหนูขาวออกและให genistein 
ในระดับต่ํ า พบวาสามารถรักษาระดับเน้ือกระดูกไดแตถาใหในระดับสูงจะยับยั้งการสรางเน้ือ
กระดูก (Knight and Eden, 1996)

2. ไขมันอุดตันในเสนเลือด จากรายงานการทดลองในลิงพบวา phytoestrogen จากถั่ว
เหลืองสามารถลดระดับ LDL cholesterol (low-density lipoprotein cholesterol) (Anthony et al., 
1996)

3.   มะเร็ง isoflavones สามารถปองกันมะเร็งได Frank et al. (1994) รายงานวาสาร 
daidzein และ genistein ที่มีอยูในอาหารจากถั่วเหลืองสามารถลดอัตราการเติบโตของเซลลมะเร็งได 
โดยสารดังกลาว มีผลยับยั้งกระบวนการเกิดมะเร็งหลายประการ เช น antimutagenic, 
antiproliferative, antiestrogenic, antioxidant และกระตุนใหเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางของเซลล 
เปนตน

กระบวนการชีวสังเคราะห daidzein และ genistein
daidzein และ genistein จัดเปนสารในกลุม isoflavones  ซึ่งถูกสังเคราะหในวิถีของ

phenylpropanoid ความกาวหนาในเร่ืองของเอนไซมทํ าใหเขาใจล ําดับขั้นตอนในการสังเคราะหสาร
ในกลุมนี้ซึ่งประกอบดวยขั้นตอนยอยๆ หลายขั้นตอน (ภาพที่ 2.7)  โดยมี phenylalanine เปนสาร
ตั้งตนชนิดแรกซึ่งถูกเปลี่ยนไปเปนสารตัวกลางหลายชนิดคือ cinnamate,  p-coumarate และ p-
coumaronyl-CoA  โดยการทํ างานของเอนไซม phenylalanine ammonia lyase, cinnamate 4-
hydroxylase และ 4-Coumarate:CoA ligase ตามล ําดับ จากนั้น p-coumaronyl-CoA จะถูกเปลี่ยนไป
เปนสารตัวกลาง 2 ชนิดคือ สารชนิดแรกเกดิจากการทํ างานรวมกันของเอนไซม  chalcone synthase
และ chalcone  reductase ไดสาร  4,2, ,4,   -trihydroxychalcone  ซึ่งจะถูกเปลี่ยนไปเปน7,4,-
dihydroxyflavanone (liquiritigenin) และ 7,4,-dihydroxyisoflavone (daidzein) โดยการทํ างานของ
เอนไซม chalcone isomerase และ isoflavone synthase   ตามล ําดับ สํ าหรับสารตัวกลางชนิดที ่2 น้ัน
เกิดจากการเปลี่ยน  p-coumaronyl-CoA ไปเปน        4,2, ,4, ,6,  -tetrahydroxychalcone   โดยเอนไซม
chalcone synthase ตอจากนั้นสารชนิดนี้จะถูกเปลี่ยนไปเปน5,7,4,-trihydroxyflavanone
(naringenin) และ   5,7,4,-trihydroxyisoflavone (genistein) โดยการทํ างานของเอนไซม chalcone
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isomerase และ Isoflavone synthase นอกจากน้ี  5,7,4,-trihydroxyflavanone สามารถถูกเปลี่ยนไป
เปนdihydroxyflavonol และ flavoneโดยการทํ างานของเอนไซม flavanone 3- hydroxylase และ
flavone synthase (Yu et al., 2000)

    phenylalanine
   phenylalanine ammonia lyase

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

         (liquiritigenin)                     ( naringenin )
                           isoflavone synthase                                                    flavone synthase

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

             ภาพที่ 2.7   ข้ันตอนการชีวสังเคราะห daidzein และ genistein
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ทองแดง
ทองแดงเปนธาตุทรานซิชัน  (transition  element)  ธาตุหน่ึงและอยูในรูปคิวปริกไอออน

(Cu2+)  อาจถูกรีดิวซเปนคิวปรัสไอออน  (Cu+)  ไดแตไมเสถียร   ทองแดงในพืชเปนองคประกอบ
ของเอนไซมเรงปฏิกริิยารีดอกซ  รวมทั้งปฏิกิริยารีดอกซขั้นสุดทายของกระบวนการหายใจซึ่งมี
ออกซิเจนเขารวมนั้น เอนไซมออกซิเดสซึ่งท ําหนาที่เรงปฏิกริยานี้มีทองแดงเปนองคประกอบ
(ยงยุทธ โอสถสภา, 2543)

ปริมาณทองแดงทั้งหมด (total  copper) ในระดับที่เพียงพอในพืชคือ 5-20 ppm แตโดยท่ัว
ไปจะพบในปริมาณนอยกวา 1-25 ppm พืชดูดทองแดงในรูปอนุมูลคิวปริก (Cu 2+)  เมื่อพืชดูด
อนุมูลคิวปริกเขาไปแลวจะเปลี่ยนเปนองคประกอบของเอนไซมหลายชนิด เชน ไซโตโครมออกซิ
เดส ซูปเปอรออกไซดดีสมวิเตส หรือสารประกอบอินทรียอ่ืน ๆ เชน พลาสโตไซยานิน (ศรีสม
สุวรรณวงศ, 2544)

อิทธิพลของธุาตทองแดงตอการสราง Isoflavones
จากการศึกษาของ Hakanatsuka. (1991) พบวา การใหสาร CuCl2 10 mM กับล ําตนถั่ว

Pueraria lobata ที่ห่ันเปนชิ้นๆ เปนเวลานาน 2 ช่ัวโมง ท ําใหปริมาณของ daidzein genistein และ
coumestrol เพิ่มขึ้น 5-10 เทา

Parry et al. (1994) รายงานวา CuCl2 ทํ าใหเกิดการสลายสาร isoflavone ที่อยูในรูปของ
glucoside  ซึ่งอาจเปนไปไดวา CuCl2 กระตุนการท ํางานของ β-glucosidase ซึ่งปลอยจากรากถั่ว
เมื่อถูกกระตุนดวยจุลินทรีย สารชนิดนี้เปนสารdaidzeinที่อยูในรูปของ glucoside เชนเดียวกัน

กลไกการดดูธาตุอาหารทางใบ
การเคลื่อนยายธาตุอาหารเขาไปในใบเกิดขึ้นโดยสารละลายจะมีการแพรแทรกซึมผานผิว

เคลือบคิวทิน (cuticular penetration) อัตราเร็วของการแพรข้ึนอยูกับอุณหภูมิ ความแตกตางของ
ระดับความเขมขน  และขนาดของไอออน  ส ําหรับไอออนท่ีมีขนาดเล็กจะผานไดเร็วกวาไอออนท่ี
มีขนาดใหญ ตัวละลายตาง ๆ  มักซึมผานผิวเคลือบบริเวณปากใบ  (stomatous cuticles)  ไดเร็วกวา
ผิวเคลือบสวนอื่นของใบ (astomatous cuticles) บริเวณที่ผิวเคลือบคอนขางบางจะยอมใหมีการแพร
ผานไดเร็วกวาบริเวณท่ีมีผิวเคลือบหนา นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับประจุบวกและลบของสารที่อยูที่ผิว
เคลือบ (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) เมื่อสารละลายผานผิวเคลือบไดแลวจะเขาสูผนังเซลลไดอยาง
สะดวก เนื่องจากผนังเซลลมีเซลลูโลสเปนองคประกอบจึงไมเปนอุปสรรคในการซึมผานเหมือน
กับผิวเคลือบ (Franke, 1971) จากนั้นตัวละลายในผนังเซลลชั้นผิวจะเคลื่อนยายตอไปได 2 วิธ ี  คือ
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วิธีแรกโดยการเคลื่อนยายในวิถีอะโพพลาสตแบบแพสซีฟไปทางผนังเซลลใบจนถึงโฟลเอ็ม  จาก
น้ันจะ absorbผานเซลลหลอดตะแกรงดวยกลไกแบบแอกทีฟ และวิธีที่สองโดยการเคลื่อนยายผาน
เยื่อหุมเซลลเขาสูเซลลใบทันทีโดยกลไกแบบแอกทีฟแลวผานจากเซลลหน่ึงไปยังอีกเซลลหน่ึงใน
วิถีซิมพลาสตจนถึงโฟลเอ็ม (Franke, 1980) ธาตุอาหารที่ผานเสนทางที่สองอาจถูกเซลลนํ าไปใช
หรือผานกระบวนการ metabolism ไดสารประกอบชนิดใหม  หรือเคล่ือนยายตอไปจนถึงโฟลเอ็มอ
ยางไรก็ตามในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งของการเคลื่อนยายตัวละลายที่พืชไดรับทางใบ  หรืออินทรีย
สารที่สังเคราะหไดจากตัวละลายนั้น ทั้งตัวละลายหรือสารที่สังเคราะหไดในซิมพลาสตมีโอกาส
เคลื่อนยายออกมาสูวิถีอะโพพลาสตไดอีก  ( Shim et al., 1973 ) องคประกอบทางเคมีของปุยและ
ความเขมขนของสารละลายปุยที่ใหทางใบมีอิทธิพลตอการดูดธาตุอาหาร อัตราการดูดจุลธาตุ
อาหารในรูปคีเลต  และเกลืออนินทรียของใบพืชแตละชนิดแตกตางกันเชน ใบถั่วจะดูดเหล็กจาก   
FeSO4  ไดดีกวาจาก  FeEDTA    สวนใบสมดูดเหล็กจาก  FeEDTA ไดดีกวา FeCl3 (Basiouny and
Biggs, 1976) เปนตน



บทที ่ 3
วิธีด ําเนินการวิจัย

3.1   วัสดุอุปกรณ
3.1.1   อุปกรณการทดลอง

1)   เครื่องชั่งชนิดทศนิยม 2 ตํ าแหนง Metller-Toedo GmbH
2)   เครื่องชั่งชนิดทศนิยม 4 ตํ าแหนง Metller-Toedo GmbH
3)   เครื่องชั่งชนิดทศนิยม 5 ตํ าแหนง Metller-Toedo GmbH
4)   เครื่องชั่งชนิด 2 จาน
5)   เคร่ืองวัดปริมาตรแบบอัตโนมัติ (Micropipet Set)
6)   เคร่ืองทํ าความสะอาดแบบอุลตราโซนิค (Ultrasonic Cleaning Bath)
      Elma
7)   เครื่องปมสูญญากาศ (Vacuum Pump)
8)   เครื่องกลั่นนํ้ า (Water Distillation Apparatus) Branstead Thermolyne
9)   เคร่ืองกรองนํ้ า (Water Purification System ; Ultrapure)

Millore Coorporation
10)! เครื่องปนเหวี่ยงสารละลาย(Centrifuge)Andreashetich GmbH
11)! เครื่องบดตัวอยาง(Sample Mill) Kinematica
12)  Water Bath and Shaker  Heto
13)   กลองถายภาพ
14)   กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน ( Scanning Electron Microscopy) Jeol รุน       

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

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

17)   ตูอบลมรอน(Hot Air Oven) Memmert GmbH
 18)   ตูเย็น(Refrigerator) Forma Scientific Inc.
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19)   Vortex Mixer Shaker  Works Asia Sdn.
20)   ตูดูดความชื้น( Desiccators Cabinet) Nalge Nunc Internation
21)   เครื่องฉีดพนสารเคมี
22)   เมมเบรนกรองสารชนิดไนลอน (Nylon Membrane 0.45 ไมโครเมตร)

Supelco
23)   พาราฟลม (Parafilm)
24)   กระดาษฟอยด
25)   ถุงมือยาง
26)   Millipore ขนาด 0.45 ไมโครเมตร  เสนผาศูนยกลาง 13 และ47  มม
27)   กระดาษกรอง (Filter paper)
28)   ขวดพลาสติกเก็บตัวอยางสาร
29)   เมล็ดพันธุกวาวเครือขาว
30)   น้ํ ากลั่น
31)!  น้ํ ากรอง

3.1.2   เคร่ืองแกว
1)   Beaker
2)   Erlenmeyer flask
3)   Filter flask
4)   Cylinder
5)   Test tube
6)   Volumetric flask
7)   Pipette
9)   Dropper
10)   Spatula
11)   Watch glass
12)   Syringe
13)   Suction flasks
14)   Centrifuge tubes
15)   ขวดใสสารเคมีสีชา
16)! แทงแกวคนสาร
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3.1.3   สารเคมี
 1)   Methyl alcohol

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

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

3.2   วิธีการศกึษา
3.2.1   การทดลองท่ี 1   การศึกษาการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในธรรมชาติใน

รอบป (phenological cycle)
3.2.1.1    สถานที่ท ําการทดลอง
                 พืน้ทีโ่ครงการปลกูปาถาวรเฉลมิพระเกยีรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว  

บานเขาแผงมา  หมูที่ 4  ตํ าบลวังน้ํ าเขียว  อํ าเภอวังน้ํ าเขียว  จังหวัดนครราชสมีา
3.2.1.2    ระยะเวลาทํ าการทดลอง

                  กุมภาพันธ  2543 – เมษายน 2545
 3.2.1.3    วิธีการทดลอง

                โดยทํ าการคัดเลือกตนกวาวเครือขาวที่อยูในธรรมชาติและอยูในระยะ
แตกเครือเถาและใบออนเพื่อเปนตัวอยางในการศึกษาจํ านวน 40 ตนจากน้ันแบงจํ านวนตน
กวาวเครือขาวออกเปน4 กลุมๆละ10ตน เพ่ือทํ าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนตามธรรม
ชาติ ในรอบเวลาหน่ึงปดังน้ี
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กลุมที่ 1   ศึกษาการเจริญของเครือเถาและใบออน
กลุมที่ 2   ศึกษาการเจริญและการพัฒนาของเครือเถาและใบ
กลุมที ่3   ศึกษาการผลัดใบ
กลุมที ่4   ศึกษาการออกดอก

                    โดยแบงการทดลองเปน 2 ข้ันตอนคือ
  1)   การศึกษาการเจริญและพัฒนาที่ระยะตางๆในรอบป  โดยสงัเกตและ
เก็บรวบรวมขอมูล  จากตนกวาวเครือขาวในแตละกลุมที่ติดหมายเลขไว ทุกๆ 15 วัน ต้ังแตเดือน
กุมภาพันธ 2543 ถึงเดือนกุมภาพันธ 2544  โดยสังเกตลักษณะการแตกเครือเถา และใบออน การ
เจริญและพัฒนาของใบ การผลัดใบ การออกดอก การติดฝกและการแกของฝก โดยประเมินดวย
สายตา  แลวนํ ามาหาคาเฉลี่ยเปนรอยละ

2)   นํ าขอมูลทางสภาพแวดลอม  จากสถานีวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช  
อํ าเภอวังน้ํ าเขียว  จังหวัดนครราชสมีา  ขอมูลทางสภาพแวดลอมที่ใชคือคาเฉลี่ยทุก ๆ 15 วันของ
อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด (°ซ.)  ปริมาณน้ํ าฝน(มล./วัน)  และเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ 
จากน้ันนํ าขอมูลการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในรอบป เปรียบเทียบหาความสัมพันธกับ
ขอมูลสภาพแวดลอม

3.2.1.4   การรวบรวมขอมูล
1)   ทํ  าการรวบรวมขอมูลดานการพัฒนาการดานลํ าตนและใบ 

(vegetative stage)ไดแก การแตกเครือเถาและใบออน  การเจริญและพัฒนาของใบ  การผลัดใบ ขอ
มูลการพัฒนาการดานสืบพันธุ (reproductive stage) ไดแกการออกดอก  การติดฝกและเมล็ด

2)   การรวบรวมขอมูลตาง ๆ เกี่ยวกับปจจัยทางสภาพแวดลอมเชน 
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณน้ํ าฝน ความยาวชวงแสง

3.2.1.5   การวิเคราะหขอมูล
                                นํ าคาที่ไดจากการประเมินการเปลี่ยนแปลงการเจริญและการพัฒนาใน

ดานตางๆที่เกิดขึ้นในรอบป คํ านวณผลเปนเปอรเซ็นต และวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปจจัย
ทางภูมิอากาศกับการเปลี่ยนแปลงในระยะตางๆของกวาวเครือขาวที่เกิดขึ้น

3.2.2   การทดลองท่ี 2   การศึกษาการเจริญเตบิโตของกวาวเครือขาวในแปลงทดลอง
3.2.2.1   สถานที่ท ําการทดลอง

1)   เรือนเพาะช ําและแปลงทดลองฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี 
อ.เมือง จ.นครราชสมีา
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2)   หองปฏิบัติการสรีรวิทยาของพืช และ หองปฏิบัติการเมล็ดพันธุ  
อาคารศูนย เคร่ืองมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ( F1 ) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

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

2543  โดยใชดินรวนผสมกับปุยหมัก อัตราสวน 2 ตอ 1 รดน้ํ าเวลาเชาและเย็น เม่ือตนกลาอายุ 7วัน 
จึงยายปลูกในกระถางขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 ซม. หลังจากนั้น 21 วันจึงท ําการยายตนกลาไป
ปลูกในแปลงทดลองโดยใชระยะระหวางตนและระหวางแถวเทากับ 2x2 ม. กอนปลูกท ําคางใหตน
กวาวเครือขาวเลื้อยพันโดยใชไมยูคาลิปตัสขนาดเสนผาศูนยกลาง  7.5-12 ซม. ความสูง 2 ม. ฝงลง
ดิน 50 ซม. วิธีการรดน้ํ าใชระบบการใหนํ้ าแบบนํ้ าหยดวันละ 2 ครั้งเชาและเย็นแตละครั้งนาน 2  
ช่ัวโมง    ทํ าการพรวนดินและกํ าจัดวัชพืชพรอมกับใสปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 15 ก. ตอตนทุกๆ 2 
เดือน

3.2.2.4  การรวบรวมขอมูล
1)   โดยการวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของเครือเถาที่ระดับผิวดินที่อาย ุ 4   

8  12  และ 16 เดือน จากตนกวาวเครือขาวที่ไดจากการสุมตัวอยางจ ํานวน 10 ตน
2)   โดยการเก็บขอมูลเกี่ยวกับระยะเวลาและเปอรเซ็นตการออกดอกจาก

ตนกวาวเครือขาวท้ังหมดจํ านวน 100 ตน และการนับจํ านวนชอดอกตอตน การวัดความยาวของชอ
ดอก การนับจํ านวนฝกตอชอดอก  การวัดขนาดของฝก  การนับจํ านวนเมล็ดตอฝกและการชั่งนํ้ า
หนักตอ 100 เมล็ดจากตนกวาวเครือขาวท่ีไดจากการสุมตัวอยางจํ านวน 10 ตน

3)   โดยการชั่งนํ ้าหนัก  การหาเปอรเซ็นตความชื้น ของหัวท่ีอายุ 4   8  12  
และ 16 เดือนจากตนกวาวเครือขาวท่ีไดจากการสุมตัวอยางจํ านวน 10 ตน

4)   คํ านวณความหนาแนนของหัวกวาวเครือขาวโดยนํ าน้ํ าหนักของหัว
หารดวยปริมาตรของหัว (ลบ.มล.) ซึ่งหาไดจากการแทนที่นํ ้าดังสมการ (สุภาภรณ ภัทรสุทธ,ิ 2543)

    ความหนาแนนของวัตถุ                 =     น้ํ าหนักของวัตถ ุ/ ปริมาตรของวัตถุ
    ความหนาแนนของน้ํ าบริสุทธิ์     =    1 ก. / ลบ. ซม.
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3.2.2.5   การวิเคราะหขอมูล
                               วิเคราะหขอมูลที่ไดในขอ 3.2.2.4 โดยการคํ านวณ และหาคาเฉลี่ยจาก

ขอมูลจํ านวน 10 ตน (10 ซํ ้า)
3.2.3 การทดลองท่ี 3   ปริมาณสาร daidzein และ genistein

3.2.3.1   สถานที่ท ําการทดลอง
1)   พื้นที่โครงการปลูกปาถาวรเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจา

อยูหัว  บานเขาแผงมา  หมูที่ 4  ตํ าบลวังน้ํ าเขียว  อํ าเภอวังน้ํ าเขียว  จังหวัดนครราชสมีา
2)   แปลงทดลองฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี
3)   หองปฏิบัติการสรีรวิทยาของพืช อาคารศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี (F1) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
4)   หองปฏิบัติการเคม ี อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

สถาบันราชภัฏเทพสตรี
3.2.3.2 ระยะเวลาทํ าการทดลอง
              กุมภาพันธ 2543 - ธันวาคม 2545
3.2.3.3   วิธีการทดลอง

1)   เก็บตัวอยางหัวกวาวเครือขาวที่ระยะตาง ๆ ของการเจริญเติบโตและ
พัฒนา 4 ระยะคือ ระยะแตกเครือเถาและใบออน ระยะใบเจริญเติบโตของใบและล ําตนเต็มท่ี ระยะ
ผลัดใบ และระยะออกดอก จากตนกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตตามธรรมชาติโครงการปลูกปาถาวร
เฉลิมพระเกียรติและในแตละระยะเก็บตัวอยางจ ํานวน10 ตน (10ซํ ้า) เพื่อนํ าไปวิเคราะหหาปริมาณ
สาร daidzein และ genistein

2)   เก็บตัวอยางหัวกวาวเครือขาวท่ีอายุตาง ๆ กัน คือ 4   8  12  และ 16 
เดือน โดยการสุ มตัวอยางจากตนกวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลองฟารมมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารีในแตละอายุจ ํานวน 10 ตน (10 ซํ ้า) เพื่อนํ าไปวิเคราะหหาปริมาณสาร daidzein 
และ genistein

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

ก.   ลางทํ าความสะอาดหัวกวาวเครือขาว แลวผึ่งลมจนแหง
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 ข.   จากน้ันนํ าหัวกวาวเครือขาวไปปอกเปลือก  ห่ัน แลวนํ าไป
อบในตูอบลมรอนที่อุณหภูม ิ50°ซ. นาน 48 ชม. จากน้ันจึงนํ าไปบดดวยเคร่ืองบด นํ าผงกวาวเครือ
ที่บดแลวไปเก็บในตูดูดความชื้น

ค.  ช่ังผงกวาวเครือขาว 5 ก. นํ าไปละลายในเมทานอล 50 มล.
เขยาดวยเครื่องเขยา นาน 12 ชม. นํ าไปกรองดวยกระดาษกรองเบอร 41 แลวนํ าสารสกัดที่ผานการ
กรองไปเซ็นตริฟวซที่ความเร็ว 4000 รอบตอนาที นาน 12 นาท ีกรองสวนใสผานเมมเบรนไนลอน
ขนาด 47 ไมโครเมตร

ง.  ท ําการวิเคราะหปริมาณ daidzein และ  genistein ดวยวิธี
HPLC โดยใช diode array เปน detector ผานสารสกัดบนคอลัมน C18 ขนาด 8x250 มม. ซึ่งตอกับ
การดคอลัมนขนาด 8x25 มม. mobile phase ที่ใชคือ MeOH : 100 mM ของ (NH4) acetateเทากับ 55 :
45 % (v/v) อัตราการเคล่ือนท่ีเทากับ 1 มล. ตอนาที วัดการดูดกลืนแสงของ daidzein และ  genistein ที่
260 nm เปรียบเทียบปริมาณกับสารละลายมาตรฐานของ daidzein และ  genistein ซึ่งเตรียมในเอทา
นอล 95% ความเขมขนของ daidzein และ  genistein เทากับ 2  4  6  8  10  12  และ 14 ppm (ภาพภาค
ผนวกที ่1 -  3)

3.2.3.4   การรวบรวมขอมูล
                           รวบรวมขอมูลปริมาณสาร daidzein และ genistein ของหัวกวาวเครือขาว

ที่ระยะตาง ๆ ของการเจริญเติบโตและพัฒนา 4 ระยะคือ ระยะแตกเครือเถาและใบออน ระยะใบ
เจริญเติบโตเต็มท่ี ระยะผลดัใบ และระยะออกดอก และจากตนกวาวเครือขาวที่อาย ุ4  8 12 และ 16
เดือน

3.2.3.5   การวิเคราะหขอมูล
                           คํ านวณคาเฉลี่ยปริมาณสาร daidzein และ genistein จากตนกวาวเครือขาว

ที่อยูในระยะการเจริญและพัฒนาตางๆ รวม 4 ระยะ และจากตนกวาวเครือขาวท่ีอายุ 4  8  12 และ
16 เดือน

3.2.4   การทดลองท่ี 4   การศึกษาอิทธิพลของ NAA และ daminozide ตอการติดฝกและ
เมล็ด

3.2.4.1   สถานที่ท ําการทดลอง
1)   แปลงทดลองฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
2) หองปฏิบัติการสรีรวิทยาของพืช และหองปฏิบัติการเมล็ดพันธุ  อาคาร

ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี( F1 ) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
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3.2.4.2   ระยะเวลาทํ าการทดลอง
              ธันวาคม  2543 – พฤษภาคม 2544
3.2.4.3   วิธีการทดลอง
             ใชแผนการทดลอง CRD (Completely Randomized Design) โดยแบงการ

ทดลองเปน 7 กรรมวิธีคือฉีดพนดวยน้ํ าเปนกรรมวิธีควบคุม ฉีดพนดวยสารละลาย NAA ความเขม
ขน    100  300  และ 500 ppm  daminozide  500 1000 และ 2000 ppm ในแตละกรรมวิธีทํ าการ
ทดลอง 4 ซํ ้า โดยใชหน่ึงตนเปนหน่ึงซ้ํ า ท ําการฉีดพนชอดอกขณะที่ยังไมบานจากตนกวาวเครือ
ขาวที่ปลูกและดูแลรักษาตามวิธีการในขอ 3.2.2.3    จัดผังการทดลองดังภาพที่ 3.1

3.2.4.4   การรวบรวมขอมูล
                           ทํ าการรวบรวมขอมูลโดยการนับจ ํานวนฝกตอชอดอก จํ านวนเมล็ดตอฝก

น้ํ าหนัก100เมล็ด
3.2.4.5   การวิเคราะหขอมูล

                            ทํ าการวิเคราะหวาเรียนซ(ANOVA)และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 
DMRT (Duncan, s New Multiple Range Test)

3.2.5   การทดลองท่ี 5   การศึกษาทางกายวิภาคเปรียบเทียบเมล็ดสมบูรณ และไมสมบูรณ
3.2.5.1   สถานที่ท ําการทดลอง

1)  แปลงทดลองฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี

2)   หองปฏิบัติการกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน อาคารศูนยเคร่ืองมือวิทยา
ศาสตรและเทคโนโลยี ( F1 ) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

3.2.5.2   ระยะเวลาทํ าการทดลอง
 กันยายน –  ตุลาคม 2544

3.2.5.3   วิธีการทดลอง
              ทํ าการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคของโครงสรางที่เปนองค

ประกอบที่ส ําคัญของเมล็ดไดแกตนออน (embryo) ใบเลี้ยง (cotyledons) และเปลือกหุมเมล็ด (seed
coat)  ระหวางเมล็ดสมบูรณ โดยนํ าเมลด็กวาวเครือขาวท่ีไดจากการสุมตัวอยางแบงออกเปน 4 ซํ ้าๆ
ละ 100 เมล็ดทํ าการคัดแยกเมล็ดสมบูรณ และไมสมบูรณออกจากกัน โดยการสังเกตจากรูปราง
ลักษณะภายนอก การลอยหรือจมน้ํ า และการดูดนํ ้าของเมล็ด จากน้ันนํ าเมล็ดไป ไปผานข้ันตอน
การเตรียมตัวอยางเพื่อถายภาพดวยกลองจุลทัศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราดดังนี้
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                    ภาพที ่3.1   แผนผังการทดลองที ่4
                                   T1 = น้ํ าธรรมดา
                                   T2 = NAA 100 ppm

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

T2R4 T5R2 T7R3

T7R2 T3R3 T6R1

T5R1 T4R2 T6R4

T6R3 T1R2 T3R4 T7R1 T2R3

T4R4 T5R3 T2R1

T3R2 T5R4 T2R2 T1R1

T1R3 T4R3 T3R1

T4R1 T7R4 T6R2 T1 R4
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1)   ผาเมล็ดภายใตกลองจุลทรรศน streomicroscopy
2)   นํ าไปท ํา critical point drying ( CPD ) ดวย CO2

3)   เก็บตัวอยางในตูดูดความชื้น
4)   นํ าตัวอยางไปติดไวบน stubโดยใชเทปกาว 2 หนา
5)   ฉาบผิวตัวอยางดวยทอง (Au) นาน 2 นาทีเพื่อปองกันการcharge up
6)   นํ าไปศึกษาและถายภาพดวยกลองจุลทัศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด

3.2.5.4   การรวบรวมขอมูล
                            ทํ าการรวบรวมขอมูลที่ไดจากการศึกษาสังเกตรูปรางลักษณะทางกาย

วิภาคของโครงสรางเมล็ดไดแก ตนออน ใบเลี้ยง  และเปลือกหุมเมล็ด
3.2.5.5  การวิเคราะหขอมูลโดยการเปรียบเทียบรายละเอียดเกี่ยวกับรูปรางลักษณะ

ทางกายวิภาคของโครงสรางเมล็ดไดแกตนออนใบเลี้ยง  และเปลือกหุมเมล็ด  ระหวางเมล็ดสมบูรณ
และไมสมบูรณจากภาพถายกลองจุลทัศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด

3.2.6   การทดลองท่ี 6   การศึกษาอิทธิพลของธาตุทองแดงตอปริมาณสาร daidzein และ
genistein

3.2.6.1   สถานที่ท ําการทดลอง
1)   แปลงทดลองฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี  มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี
2)  หองปฏิบัติการสรีรวิทยาของพืช และ หองปฏิบัติการเมล็ดพันธุ

อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี( F3 ) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
3)   หองปฏิบัติการเคม ี อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

สถาบันราชภัฏเทพสตรี
3.2.6.2   ระยะเวลาทํ าการทดลอง

มิถุนายน 2544 –ธันวาคม 2545
3.2.6.3   วิธีการทดลอง

                             ฉีดพนสารละลายทองแดงที่อยูในรูปของสารประกอบตาง ๆ 3 สาร คือ
CuCl2 CuSO4 และ Cu-EDTA ใหกับตนกวาวเครือขาวที่ปลูกตามวิธีการในขอ 3.2.2 โดยเตรียมสาร
ละลายทองแดงดังนี้

1)   การเตรียม stock solution ของทองแดง
ก.   การเตรียม stock solution ของทองแดงความเขมขน 10,000

ppm  จาก CuCl2 โดยชั่งสารCuCl2 2HO 2.68 ก. ละลายในนํ ้ากล่ันแลวปรับปริมาตรเปน 100 มล.
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ข.   การเตรียม stock solution ของทองแดงความเขมขน 10,000
ppm จากCuSO4โดยชั่งสาร CuSO4 5HO 3.93 ก. ละลายในนํ ้ากล่ันแลวปรับปริมาตรเปน 100 มล.

ค.   การเตรียม stock solution ของทองแดงความเขมขน 10,000
ppm จาก CuEDTAโดยชั่งสารCuEDTA 6.26 ก. ละลายในนํ ้ากล่ันแลวปรับปริมาตรเปน 100 มล.

2)   การเตรียมสารละลายทองแดงความเขมขน 100  300 และ 500 ppm
จาก Stock solution

ก.   การเตรียมสารละลายทองแดงความเขมขน 100  300 และ
500 ppm จาก CuCl2 โดยใช stock solution ของ CuCl2    10  30  และ 50 มล. ตามล ําดับ  ละลายใน
น้ํ าแลวปรับปริมาตรเปน 1,000 มล. เติม tween 20  0.1 มล.

ข.   การเตรียมสารละลาย copper  ความเขมขน 100  300 และ
500 ppm จาก stock solution ของCuSO4  10  30  และ 50  มล. ตามล ําดับ  ละลายในนํ ้าแลวปรับ
ปริมาตรเปน 1,000 มล. เติม tween 20  0.1 มล.

ค.   การเตรียมสารละลาย copper  ความเขมขน 100  300 และ
500 ppm จาก stock solution ของ CuEDTA 10 30 และ 50 มล. ตามล ําดับ ละลายในนํ ้าแลวปรับ
ปริมาตรเปน 10,000 มล. เติม tween 20  0.1 มล.

                     ใชแผนการทดลอง Factorial in RCBD (Randomized Complete Block
Design) แบงการทดลองเปน 10 กรรมวิธีตามชนิดของสารประกอบทองแดงและความเขมขนตางๆ
กันคือ 100  300  และ 500 ppm  และการฉีดพนดวยน้ํ าเปนกรรมวิธีควบคุม โดยในแตละกรรมวิธี
ทํ าการทดลอง 4 ซํ ้า (4 ตน) จัดแผนผังการทดลองดังภาพที่ 3.2 กอนสารละลายของสารประกอบ
ทองแดงในทุกกรรมวิธีเติมสารจับใบ (tween 20) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมท ําการฉีดพนสาร
ประกอบทองแดง 1 เดือนไดทํ าการใสปุยวิทยาศาสตรทางดินโดยใชปุยที่มีอัตราสวนผสมของ
N:P:K เทากับ 1:2:3 ผสมกับธาตุอาหารรองทุกชนิดยกเวนทองแดง การฉีดพนสารละลายทองแดง
ทํ า 3 คร้ัง หางกันครั้งละ 3 สัปดาห โดยคร้ังแรกฉีดพนเม่ือกวาวเครือขาวอายุ 1ป และใบก ําลังอยูใน
ระยะอยูในระยะ ใบเพสลาด (young fully expanded leaf) โดยฉีดพนทั้งทรงพุมจนเปยกทั่วทั้งใบ
(run off) กํ าหนดการฉีดพนเปนดังน้ี

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

ทํ าการเก็บตัวอยางหัวกวาวเครือขาว วันที ่20 สิงหาคม 2544 หรือหลังจากการฉีดพนคร้ังท่ี
3 เปนเวลา 1 เดือน แลววิเคราะหหาปริมาณสาร daidzein  genistein โดยวิธีในขอ 3.2.3.1
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3.2.6.4 การรวบรวมขอมูล
           วัดปริมาณสาร daidzein และ genistein
3.2.6.5 การวิเคราะหขอมูล

                          ทํ าการวิเคราะหวาเรียนซ (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ Factorial
in RCBDและเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธ ีDMRT (Duncan, s New Multiple Range Test)

3.2.7   การทดลองที ่7   ปริมาณธาตุทองแดงที่สะสมในใบ
3.2.7.1   สถานที่ท ําการทดลอง

1)   แปลงทดลองฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี

2)   หองปฏิบัติการสรีรวิทยาของพืช และ หองปฏิบัติการเมล็ดพันธุ
อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี( F3 ) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

3)   หองปฏิบัติการเคม ี อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
สถาบันราชภัฎเทพสตรี

3.2.7.2   ระยะเวลาทํ าการทดลอง
              มิถุนายน 2544 – ธันวาคม2545
3.2.7.3   วิธีการทดลอง

                            เก็บตัวอยางใบกวาวเครือขาวจากตนกวาวเครือขาวที่ฉีดพนดวยสาร
ละลายทองแดงตามวิธีการในขอ 3.2.6.3 เม่ือวันท่ี 19 สิงหาคม 2544 นํ ามาวิเคราะหปริมาณธาตุ
ทองแดงดังน้ี (ศรีสม สุวรรณวงศ 2544 )

1)   การอบตัวอยางพืช
ก.  ลางใบกวาวเครือขาวลางดวยนํ้ า ผึ่งลมใหแหงแลวน ําไปใส

ในถุงกระดาษ
ข.  อบใบกวาวเครือขาวที่อุณหภูม ิ80°ซ. นาน 48 ชม.
ค.  นํ าไปบดดวยเครื่องบดอยางละเอียดแลวเก็บตัวอยางทีบดแลว

ในตูดูดความช้ืน
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  Block 1                  Block 2

Block 3  Block 4

                                    ภาพที ่3.2   แผนผังการทดลองที ่6
                                                    A1 = CuCl2

                                                    A2 = CuSO4

                                                    A3 = Cu-EDTA
                                                    B1 =  ความเขมขนทองแดง  0  ppm (น้ํ า)

 B2 =  ความเขมขนทองแดง  100 ppm
 B3 =  ความเขมขนทองแดง  300 ppm
 B4 =  ความเขมขนทองแดง  500 ppm

A2B3 A2B1 A2B4 A2B2 A1B4 A1B2 A1B3 A1B1

A3B A3B2 A3B1 A3B3 A2B1 A2B3 A2B2 A2B4

A1B2 A1B4 A1B1 A1B3 A3B3 A3B2 A3B4 A3B1

        

A3B3 A3B4 A3B2 A3B1 A1B3 A1B3 A1B4 A1B1

A2B3 A2B1 A2B2 A2B4 A3B4 A3B1 A3B3 A3B2

A1B2 A1B3 A1B1 A1B4 A2B1 A2B1 A2B3 A2B2
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2)   การยอยตัวอยาง
ก. ชั่งตัวอยางใบพืชที่บดละเอียด 2 ก. ใสในหลอดทดลอง

สํ าหรับยอยตัวอยาง
ข. เติมกรดผสมระหวางกรดไนตริกความเขมขน 65% กับกรด

เปอรคลอริกความเขมขน 65% อัตราสวน 2:1 (v/v) ปริมาตร 20 มล.
ค.  อุนท่ีอุณหภูมิ 50-60 °ซ. นาน 2 ชม.
ง. ปรับอุณหภูมิเปน 150 °ซ. และยอยตอไปนาน 2 ชม.
จ.  ปรับอุณหภูมิเปน 200 °ซ. และยอยตอไปจนสารละลายใส
ฉ.  วางหลอดทิ้งไวใหเย็นในตูดูดควัน
ช.  ปรับปริมาตรดวยน้ํ ากลั่นเปน 50 มล.
ซ.  ทิ้งไวคางคืนใหซิลิกาตกตะกอน
ฌ.  กรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 และเก็บสารละลายไวในขวด

พลาสติก
ญ.  ท ํา blank ดวยวิธีการเดียวกัน

3)   การท ํากราฟมาตรฐาน
ก.  เตรียมสารละลายมาตรฐานความเขมขน 0.2  0.4  0.6  0.8  1.0

1.2  1.4 และ 1.6 ppm จากสารละลายมาตรฐานที่มีทองแดงความเขมขน 1000  ppm
ข.  นํ าไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ืออะตอมมิกแอบซอบช่ัน

เสปกโทรโฟโตมิเตอร ที่ความยาวคลื่น 324.8 nm
ค.  ทํ ากราฟมาตรฐาน จากคาความเขมขนสารละลายมาตรฐาน

กับคาการดูดกลืนแสง (ภาพภาคผนวกที ่4)
4)   การวิเคราะหปริมาณทองแดงในตัวอยางพืช

ก.  วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอบชั่นสเปก
โทรโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 324.8 nm

ข.  หาความเขมขนของทองแดงจากกราฟมาตรฐาน โดยนํ าคา
การดูดกลืนแสงที่วัดไดไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานซึ่งเตรียมทุครั้งที่ท ําการวิเคราะห

.! คํ านวณหาปริมาณทองแดงในตัวอยางพืชโดยใชสมการ
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              ปริมาณทองแดงในตัวอยางพืช (ppm)  =  
w
xVC ds

Cs = ความเขมขนของทองแดงในสารละลายตัวอยางพืชจากกราฟมาตรฐาน (ppm)
Vd= ปริมาตรสารละลายตัวอยางพืชที่ไดรับการยอยสลาย (50  มล.)
W = น้ํ าหนักตัวอยางพืช (ก.)

3.2.7.4!   การรวบรวมขอมูล
  ปริมาณทองแดงที่สะสมในใบ

3.2.7.5!   การวิเคราะหขอมูล
  ทํ าการวิเคราะหวาเรียนซ(ANOVA) เชนเดียวกับขอ 3.2.6.5



บทที ่ 4
ผลการทดลอง

4.1   ผลการทดลองท่ี 1   การศึกษาการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในธรรมชาติ
ในรอบป ( phenological cycle )

4.1.1   การเจริญและพัฒนาของเครือเถาและใบ
            จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการเจริญและการพัฒนาในดานตางๆที่เกิดขึ้นใน

รอบป โดยคดัเลือกตนกวาวเครือขาวจํ านวน 40 ตน จากตนกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตตามธรรม
ชาติ ในพื้นที่โครงการปลูกปาถาวรเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว บานเขาแผงมา 
หมู4  ต.วังน้ํ าเขียว  อ.วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา (ภาพที่ 4.1 - 4.2) เพื่อใชเปนตัวอยางในการศึกษา
ในรอบระยะเวลา 1ป ผลจากการศึกษา พบวาการเจริญและการพัฒนาของกวาวเครือขาวทางดานตน
และใบสามารถแบงออกไดเปน 4 ระยะที่แตกตางกันอยางชัดเจนคือ ระยะแตกเครือเถาและใบออน  
ระยะการเจริญและพัฒนาของเครือเถาและใบ ระยะใบแก และระยะผลัดใบ (ภาพที่ 4.3)  ซึ่งในแต
ละระยะมีรายละเอียดดังนี้

4.1.1.1   ระยะแตกเครือเถาและใบออน
                               พบวากวาวเครือขาวมีการแตกเครือเถาและใบออนในเดือนกุมภาพันธ

ถึงมีนาคม โดยที่เครือเถาใหมจะเกิดจากเครือเถาเดิมที่ระดับผิวดินในระยะที่กวาวเครือขาวผลัดใบ
หมดทัง้ตน  ลักษณะของเครือเถาที่เกิดใหมมีสีเขียวเขม (ภาพที่ 4.4)  หลังจากน้ันเครือเถาเจริญเติบ
โตอยางรวดเร็วเลื้อยพันไปกับตนไมอ่ืนๆที่อยูบริเวณใกลเคียง ใบออนที่เกิดที่บริเวณขอจะเพิ่ม
จํ านวนมากขึ้นตามการเจริญเติบโตของเครือเถา โดยที่ใบออนจะเพิ่มขึ้นถึง 90-100 %ในเดือน
เมษายน ตาขางที่เกิดขึ้นจะเจริญและพัฒนาเปนเถาแขนงขางโดยจะมีเพียง 2-3 ตาขาง ตาขางที่เหลือ
จะเหี่ยวแหงไปในที่สุด

4.1.1.2   ระยะการเจริญและพัฒนาของเครือเถาและใบ
                               ใบกวาวเครือขาวจะเกิดที่บริเวณขอทุกขอของเครือเถาที่แตกใหม ยก

เวนขอที่อยูบริเวณลางของเครือเถาจะมีใบอยูเปนจ ํานวนนอยกวาสวนปลายของเครือเถา การเกิดใบ
ออนจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วพรอมกับการเจริญเติบโตของเครือเถาในชวงเดือนมีนาคมถึงเมษายน 
หลังจากน้ันจะเจริญเติบโตถึงระยะท่ีใบเจริญและพัฒนาเต็มท่ี 100 %ในเดือนกรกฎาคม ระยะเวลา 
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ของการเปลีย่นแปลงจากใบออนจนกระทัง่ถงึระยะทีใ่บเจริญและพฒันาเต็มทีป่ระมาณ  4  เดือน  (ภาพที่
4.5)

4.1.1.3   ระยะใบแก
              ใบกวาวเครือขาวจะเร่ิมแกในเดือนมิถุนายน และเพิ่มขึ้นจนกระทั่งถึง 

100 %ใบแกในเดือนพฤศจิกายน (ภาพที่ 4.6)
4.1.1.4   ระยะผลดัใบ

                               การผลัดใบของกาวเครือขาว พบวาเริ่มผลัดใบในเดือนตุลาคม  จากนั้น
เปอรเซ็นตการผลัดใบจะเพิ่มขึ้นถึง 50 %ในเดือนธันวาคม หลังจากนั้นกวาวเครือขาวจะผลัดใบ
อยางรวดเร็วและผลัดใบ100% ในเดือนกุมภาพันธ

4.1.2   การออกดอก การติดฝกและเมล็ด
            การศึกษาการออกดอกของกวาวเครือขาว พบวาตนกวาวเครือขาวที่สุมเลือกเปนตัว

อยางในการศึกษาจ ํานวน 40 ตนไมมีการออกดอก อยางไรก็ตามจากการสํ ารวจตนกวาวเครือขาวท่ี
อยูในบริเวณใกลเคียงในพื้นที่ที่ทํ าการศึกษาพบวา มีตนกวาวเครือขาวท่ีออกดอกจํ านวน 3 ตน จึง
ไดเก็บขอมูลจากตนดังกลาว ซึ่งพบวากวาวเครือขาวเร่ิมออกดอกในเดือนกุมภาพันธ ดอกจะเร่ิม
บานและติดฝกในเดือนมีนาคม (ภาพที่ 4.7) หลังจากนั้นฝกจะเจริญและพัฒนาจนถึงระยะฝกแกใน
เดือนเมษายน   รวมระยะเวลาตั้งแตออกดอกจนถึงฝกแกประมาณ 3 เดือน

4.1.3   สภาพแวดลอมกับการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาว
           จากการศึกษาอิทธิพลของสภาพแวดลอมกับการเจริญและการพัฒนาของกวาวเครือ

ขาวในรอบป โดยคํ านวนคาสหสัมพันธระหวางขอมูลสภาพแวดลอมจากสถานีวิจัยสิ่งแวดลอม
สะแกราช (ภาพที่ 4.8) กับขอมูลดานการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในรอบป พบวาสวน
ใหญใหคาสหสัมพันธไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 4.1) ยกเวนคาสหสัมพันธระหวางปริมาณ
น้ํ าฝนกับการแกของฝก อุณหภูมิสูงสุดกับการเจริญและพัฒนาของใบ และความชื้นสัมพัทธกับการ
ผลัดใบมีคาสหพันธเทากับ 0.9911  0.6829  และ 0.6822  ตามล ําดับซึ่งแสดงวามีความสัมพันธกัน
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ภาพที่ 4.1   พื้นที่โครงการปลูกปาถาวรเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว
                     บานเขาแผงมา หมู4  ต.วังน้ํ าเขียว  อ.วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา

ภาพที่ 4.2   พื้นที่โครงการปลูกปาถาวรเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว
                    บานเขาแผงมา หมู4  ต.วังน้ํ าเขียว  อ.วังน้ํ าเขียว จ. นครราชสมีา



ภาพที่ 4.3   การเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในรอบป



ภาพที่ 4.4   กวาวเครือขาวระยะแตกเครือเถาและใบออน



ภาพที่ 4.6   กวาวเครือขาวระยะใบแก
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ภาพที่ 4.7   กวาวเครือขาวระยะออกดอก
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เวลา
  ภาพที ่4.8  อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและปริมาณนํ ้าฝน
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ตารางท่ี 4.1   คาสหสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการเจริญและการพัฒนาของกวาวเครือขาวในระยะ
ตาง ๆ กับ อุณหภูมิสูงสดุอุณหภูมิต่ํ าสุด ความชื้นสัมพัทธ และปริมาณนํ ้าฝน

% การเจริญและพัฒนาในดานตางๆ
ขอมูลภูมิอากาศ

(เฉลี่ยทุกๆ  15 วัน)
การออกดอก การแกของฝก การแตกใบออน การเจริญและ

พัฒนาของใบ
การแกของใบ การผลดั

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

0.8223 ns

0.9419 ns

0.9514 ns

0.3301 ns

0.4028 ns

0.6535 ns  

0.9650ns

0.9911*

0.8731 ns

0.4684 ns

0.8621 ns

0.0360 ns

0.6829*

0.0082 ns

0.4825 ns

0.1419 ns

0.3492 ns

0.3492 ns

0.1402 ns

0.0266 ns

0.3169
0.0645
0.6822
0.1567

  ns = ไมแตกตางทางสถิติ
  *  =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญท่ีระดับ 5%

4.2   ผลการทดลองท่ี 2   การศึกษาการเจริญเติบโตของกวาวเครือขาวในแปลงทดลอง
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4.2.1   การเจริญเติบโตของเครือเถา และหัว การออกดอกติดฝกและเมล็ด
            จากการศึกษาการเจริญเติบโตของเครือเถา และหัวจากตนกวาวเครือขาวที่ปลูกใน

แปลงทดลองของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีเมื่อวันที ่ 20 มิถุนายน 2543  โดยท ําการเก็บขอมูล
เก่ียวกับการเจริญเติบโตของเครือเถาและหัว  การออกดอก การติดฝกและเมล็ด  พบวากวาวเครือ
ขาวที่ปลูกในแปลงทดลองมีอัตราการเจริญเติบโตของเครือเถาและหัว  การออกดอกติดฝกและ
เมล็ดดังน้ี

4.2.1.1   การเจริญเติบโตของเครือเถา
               จากการศึกษาการเจริญเติบโตของเครือเถาโดยการวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของ

เครือเถาที่ระดับผิวดินที่อาย ุ  4   8  12  และ 16 เดือนพบวาเสนผาศูนยกลางของเครือเถาเฉลี่ยที่อาย ุ
4 เดือนมีคาเทากับ 0.45 ซม. และเพิ่มขึ้นเปน 1.33   2.43  และ 3.23 ซม. เมื่อตนกวาวเครือขาวอาย ุ8 
12 และ 16 เดือนตามลํ าดับ ส ําหรับความยาวของเครือเถาไมสามารถวัดไดท้ังน้ีเพราะวาเครือเถามี
การเจริญเติบโตเร็วมากและมีการเลื้อยพันกับหลักที่ใชทํ าคางใหเครือเถายึดเกาะซึ่งมีผลทํ าใหคาที่
วัดไดไมเท่ียงตรง (ภาพที่ 4.9  - 4.13 และตารางภาคผนวกที ่1)

4.2.1.2   การออกดอก การติดฝกและเมล็ด
               การศึกษาการออกดอก การติดฝกและเมล็ด โดยการเก็บขอมูลเกี่ยวกับระยะเวลา

และเปอรเซ็นตการออกดอก จํ านวนชอดอกตอตน ความยาวของชอดอกจํ านวนฝกตอชอดอก  
ขนาดของฝก จํ านวนเมล็ดตอฝกและนํ้ าหนักตอ 100 เมล็ดพบวา  กวาวเครือขาวออกดอกใน
ระหวางเดือนพฤศจิกายน ธันวาคม 2543 และมกราคม 2544 หรือมีอายุประมาณ 6 เดือนนับจากวัน
เพาะเมล็ดจํ านวนตนท่ีออกดอกคิดเปนเปอรเซ็นตการออกดอกในแตละเดือนเทากับ 8  47 และ 6 %
ตามล ําดับ(ภาพที่ 4.14) รวมจํ านวนตนท่ีออกดอกท้ังหมด 61 % จํ านวนชอดอกเฉล่ียตอตนเทากับ 
41.90 ชอ และความยาวของชอดอกเฉลี่ยเทากับ 36.80  ซม. จํ านวนฝกเฉล่ียตอชอดอกเทากับ 23.40  
ฝก  ความกวางของฝกเฉลี่ยเทากับ 0.95 ซม.  ความยาวของฝกเฉลี่ยเทากับ6.52 ซม. และนํ้ าหนัก
แหงตอ 100 เมล็ดเฉลี่ยเทากับ 2.52 ก. (ตารางภาคผนวกที ่2 ) ระยะเวลาต้ังแตเร่ิมออกดอกในเดือน
พฤศจิกายนจนกระทั่งเมล็ดแกในเดือนมีนาคมประมาณ 4 เดือน

4.2.1.3   การเจริญเติบโตของหัว
               การศึกษาการเจริญเติบโตของหัวกวาวเครือขาวโดยการชั่งน้ํ าหนัก  การหา

เปอรเซ็นตความชื้น และ ความหนาแนนของหัวท่ีอายุ  4   8  12  และ 16 เดือน พบวามีการเปลี่ยน
แปลงดังนี ้ น้ํ าหนักหัวเฉลี่ยที่อายุ 4 เดือนเทากับ 38.59 ก. และเพิ่มขึ้นเปน 99.13   166.85 และ
249.88 ก. เมื่อตนกวาวเครือขาวอาย ุ  8   12   และ 16 เดือนตามล ําดับ เปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ยของ
หัวทีอ่ายุ 4 8 12 และ 16 เดือนเทากับ  90.29   87.56   89.23  และ  90.69 % ตามล ําดับความหนา



$'

แนนเฉลี่ยของหัวที่อาย ุ  4    8    12   และ16  เดือนเทากับ  0.98   0.96  1.020  และ 1.03 ก./ ลบ.ซม. 
(ภาพที่ 4.15  -  4.20 และตารางภาคผนวกที ่3)

4.3   ผลการทดลองท่ี 3 การวิเคราะหปริมาณสาร daidzein และ genistein
4.3.1   ปริมาณสาร daidzein และ genistein จากหัวกวาวเครือขาวท่ีเจริญเตบิโตในธรรมชาติ
            จากการศึกษาปริมาณสาร daidzein และ genisteinจากหัวของกวาวเครือขาวใน

ธรรมชาติที่ระยะตางๆของการเจริญและพัฒนา  พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ 
ปริมาณสาร daidzeinในระยะออกดอกใหคา เฉลี่ยสูงสุด 88.47  ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหง ใน
ระยะผลดัใบ ระยะใบแก และระยะแตกใบออน พบปริมาณสาร daidzein อยูในระดับต่ํ ารองลงมามี
คาเฉลี่ยเทากับ 75.26   65.75  และ 59.07 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหงตามล ําดับ  ปริมาณสาร
genistein แสดงลักษณะเดียวกันกับปริมาณสาร daidzein แตพบปริมาณที่ตํ ่ากวา คือปริมาณสาร
genistein ในระยะออกดอกใหคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ38.06 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหง ส ําหรับ
ในระยะผลัดใบ ระยะใบแก และระยะแตกใบออนปริมาณสาร genistein พบในระดับต่ํ ารองลงมา
คือมีคาเฉลี่ยเทากับ 33.48  27.23  และ 22.89 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหงตามล ําดับ  (ภาพที ่
4.21 และตารางภาคผนวกที ่4 - 5)

4.3.2   ปริมาณสาร daidzein และ genistein จากหัวกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในแปลง   
ทดลอง

            จากการศึกษาการสะสมสาร daidzein และ genisteinในหัวจากตนกวาวเครือขาวท่ี
ปลูกในแปลงทดลองของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยเก็บตัวอยางหัวกวาวเครือขาวที่อาย ุ 4  
8  12   และ 16  เดือน พบวาปริมาณสาร daidzeinในหัวกวาวเครือขาวท่ีอายุ 4  เดือนมีคาเฉลี่ยเทากับ 
13.27 ไมโครกรัมตอกรัมนํ ้าหนักแหง และเพิ่มขึ้นเปน18.96   28.38   และ  40.37 ไมโครกรัมตอ
กรัมน้ํ าหนักแหง เม่ือหัวกวาวเครือขาวมีอายุ 8 12 และ 16 เดือน ตามล ําดับ ส ําหรับปริมาณสาร
genistein ในหัวกวาวเครือขาวท่ีอายุ 4 เดือนมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.81ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหง 
และเพิ่มขึ้นเปน 12.04  14.57  และ  24.84 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหงเม่ือหัวกวาวเครือขาวมี
อายุ  8 12  และ 16 เดือน ตามล ําดับ (ภาพที่ 4.22 และตารางภาคผนวกที ่6)
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            ภาพที่ 4.9   เสนผาศูนยกลางของเถากวาวเครือขาวที่อาย ุ4  8  12  และ  16 เดือน

                  ภาพที่ 4.10   เปอรเซ็นตการออกดอกของกวาวเครือขาวที่เวลาตาง ๆ กัน
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ภาพที่ 4.11   ตนกวาวเครือขาวท่ีอายุ 1 เดือน

ภาพที่ 4.12   ตนกวาวเครือขาวท่ีอายุ 5 เดือน
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ภาพที่ 4.13   ตนกวาวเครือขาวท่ีอายุ 12 เดือน
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ภาพที่ 4.14   ตนกวาวเครือขาวท่ีอายุ 16 เดือน



'*

ภาพที่ 4.15   น้ํ าหนักและเปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ยของหัวกวาวเครือขาว
                                           ที่อาย ุ 4  8  12  และ  16 เดือน

           ภาพที่ 4.16   ความหนาแนนเฉล่ียของหัวกวาวเครือขาว
                                ที่อายุ  4   8   12   และ 16 เดือน
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ภาพที่ 4.17   หัวกวาวเครือขาวท่ีอายุ 4 เดือน

ภาพที่ 4.18   หัวกวาวเครือขาวท่ีอายุ 8 เดือน
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ภาพที่ 4.19   หัวกวาวเครือขาวท่ีอายุ 12 เดือน

ภาพที่ 4.20  หัวกวาวเครือขาวท่ีอายุ 16 เดือน
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ภาพที่ 4.21   ปริมาณสาร daidzein และ genisteinในหัวกวาวเครือขาวท่ีระยะตางๆ      
ของการเจริญ  และพัฒนา
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ภาพที่ 4.22 ปริมาณสาร daidzein และ genisteinในหัวกวาวเครือขาวท่ีอายุอายุ  4  8  12       
และ 16  เดือน
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4.4   ผลการทดลองท่ี 4   การศกึษาอิทธิพลของ NAA และ daminozide ตอการตดิฝก
และเมล็ด

          จากการศึกษาอิทธิพลของ NAA ความเขมขน100 300 และ 500 ppm และ daminozide ความ
เขมขน500  1000 และ 2000 ppm ตอการติดฝกและเมล็ดของกวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลอง
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี พบวา การใช NAA และ daminozide ที่ความเขมขนตางๆ กันมี
ผลตอการติดฝกและเมล็ดดังน้ี

4.4.1   จ ํานวนฝกตอชอดอก
            การฉีดพนสารละลาย NAA และ daminozide ที่ความเข็มขนตางๆกันมีผลตอ

จํ านวนฝกตอชอดอกอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติคือ daminozide ความเขมขน 500 ppm มีผลท ําให
จํ านวนฝกตอชอดอกสูงสุดคือมีคาเฉลี่ยเทากับ 26.83 ฝกตอชอดอก รองลงมาคือความเขมขน1000 
2000 ppm และไมไดรับฮอรโมนมีคาเฉล่ียเทากับ 26.42  24.00 และ 23.84 ฝกตอชอดอก ตามล ําดับ 
สํ าหรับการฉีดพน NAA ทุกระดับความเขมขนมีผลท ําใหจํ านวนฝกตอชอดอกต่ํ ากวาการไมฉีดพน
ดวยฮอรโมนโดยเฉพาะการฉีดพน NAA ที่ความเขมขน 500 ppm ใหจํ านวนฝกตอชอดอกเฉล่ียต่ํ า
สุดคือมีคาเทากับ 18.50 ( ภาพที่ 4.23 และภาคผนวกที่ 7 - 8)

4.4.2   จ ํานวนเมล็ดตอฝก
            การฉีดพนสารละลาย NAA และ daminozideที่ความเขมขนตางๆกันมีผลตอจํ านวน

เมล็ดตอฝกเฉลี่ยไมแตกตางทางสถิติ กลาวคือทุกการทดลองใหจํ านวนเมล็ดเฉลี่ยตอฝกอยูในชวง
ระหวาง4.43 –4.60 เมล็ดตอฝก (ภาพที่ 4.23 และภาคผนวกที่ 7 - 8)

4.4.3   น้ํ าหนักตอ100 เมล็ด
            การฉีดพนสารละลาย NAA และ daminozideที่ความเขมขนตางๆกันมีผลตอ น้ํ า

หนักเฉลี่ย100 เมล็ดไมแตกตางทางสถิติ กลาวคือทุกการทดลองใหนํ้ าหนักเฉลี่ย100 เมล็ดอยูในชวง
ระหวาง2.45 – 2.54  ก. (ภาพที่ 4.23 และภาคผนวกที่ 7 - 8)
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ภาพที่ 4.23  ผลของ NAA ความเขมขน100 300 และ 500 ppm และ  daminozide
                                   ความเขมขน500  1000 และ 2000 ppm ตอการติดฝกและเมล็ด
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4.5 ผลการทดลองท่ี 5   การศึกษาทางกายวิภาคเปรียบเทียบเมล็ดสมบูรณและไม  
สมบูรณ

จากการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคของโครงสรางที่เปนองคประกอบที่ส ําคัญ
ของเมล็ดไดแกตนออน(embryo) ใบเลี้ยง (cotyledons) และเปลือกหุมเมล็ด (seed coat) ของเมล็ด
สมบูรณ และไมสมบูรณที่ไดจากตนกวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลองโดยศึกษาภาพถายจาก
กลองจุลทัศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด พบวาเมล็ดสมบูรณ และไมสมบูรณมีสวนประกอบของตน
ออน ใบเลี้ยง  และเปลือกหุมเมล็ดที่แตกตางกันดังนี้

4.5.1   เมล็ดสมบูรณ
            เมล็ดสมบูรณคือเมล็ดที่มีลักษณะผิวภายนอกของเมล็ดเรียบ เมล็ดเตงเปลือกหุม

เมล็ดไมมีรอยเห่ียวยน เมื่อทํ าการศึกษาโครงสรางลักษณะภายในเมล็ดจากภาพถายกลองจุลทัศน
อิเล็กตรอนชนิดสองกราด พบวา ตนออนมีขนาดใหญ สวนของปลายยอดและปลายรากมีขนาด
ใหญสมบูรณสังเกตเห็นไดอยางชัดเจน สวนของใบเลี้ยงมีการเจริญและพัฒนาเต็มเมล็ด ไมพบชอง
วางระหวางใบเลี้ยงกับเปลือกหุมเมล็ด เม่ือทํ าการศึกษากลุมเซลลที่เปนองคประกอบในใบเลี้ยงพบ
วาเซลลมีลักษณะเตงภายในเซลลมีอาหารสะสมเต็มเซลล (ภาพที่ 4.24)

4.5.2   เมล็ดไมสมบูรณ
            เมล็ดไมสมบูรณคือเมล็ดที่มีลักษณะผิวภายนอกของเมล็ดไมเรียบ เมล็ดไมเตง

เปลือกหุมเมล็ดมีรอยเหี่ยวยน เม่ือทํ าการศึกษาโครงสรางลักษณะภายในเมล็ดจากภาพถายกลองจุล
ทัศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด พบวา ตนออนมีขนาดเล็ก สวนของปลายยอดและปลายรากสังเกต
เห็นไดไมชัดเจน สวนของใบเลี้ยงมีการเจริญและพัฒนาไมเต็มที ่ ใบเลี้ยงมีขนาดเล็ก และพบชอง
วางขนาดใหญระหวาง ใบเลี้ยงกับเปลือกหุมเมล็ด เม่ือทํ าการศึกษากลุมเซลลที่เปนองคประกอบใน
ใบเลี้ยงพบวาภายในเซลลมีอาหารสะสมนอยไมเต็มเซลลจึงทํ าใหเซลลมีลักษณะเหี่ยวยน(ภาพที่ 
4.25)



'(

ภาพท
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ี ่  4.24   โครงสรางของเมล็ดสมบูรณ  (ก)  embryo (ข)  cotyledons  (ค)  seed coat
        (ง)  ชองวางระหวาง cotyledons กับ seed coat และ  (จ)  เซลลสะสมอาหาร
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างของไมเมล็ดสมบูรณ  (ก)  embryo  (
งวางระหวาง cotyledons กับ seed coat
�

�

ข)  cotyledons (ค)  seed coat   
  และ  (จ)  เซลลสะสมอาหาร
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4.6 ผลการทดลองท่ี 6   การศกึษาอิทธิพลของธาตุทองแดงตอปริมาณสาร daidzein และ 
genistein

จากการศึกษาอิทธิพลของทองแดงที่อยูในรูปของสารประกอบชนิดตาง ๆ คือ CuCl2

CuSO4 และ Cu-EDTAที่มีผลตอปริมาณสาร daidzein และ genisteinในหัวกวาวเครือขาว โดย
เตรียมสารประกอบทองแดงแตละชนิดใหที่มีความเขมขนของทองแดงเทากับ 100  300  และ 500 
ppm ทํ าการฉีดพนตนกวาวเครือขาวที่มีอายุ 12 เดือนซึ่งปลูกในแปลงทดลองของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนาร ี  หลังจากฉีดพน 3 สัปดาหจึงนํ าหัวกวาวเครือขาวไปวิเคราะหหาปริมาณสาร 
daidzein และ genistein พบวา

4.6.1   ปริมาณสาร daidzein
             การฉีดพนสารละลายของทองแดงมีผลทํ าใหปริมาณสาร daidzein ในหัว

กวาวเครือขาว เฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ โดยที่การฉีดพนสารละลายของทองแดง
ความเขมขน 300  ppm มีผลท ําใหปริมาณสาร daidzein มีคาเฉลี่ยสูงสุด 44.69 ppm  รองลงมาคือ
การฉีดพนสารละลายของทองแดงที่ความเขนขน 100 และ 500 ppm มีคาเฉลี่ย 40.87 และ 38.46 
ppm ตามล ําดับ สํ าหรับตนกวาวเครือขาวที่ไมไดฉีดพนสารละลายทองแดงมีปริมาณสาร daidzein
เฉลี่ยตํ่ าสุดคือ 34.47 ppm (ภาพที ่ 4.26 และตารางภาคผนวกที ่ 9 - 10) การฉีดพนสารละลายของ
ทองแดงที่อยูในรูปสารประกอบตางชนิดกันคือ CuCl2 CuSO4 และ Cu-EDTA ไมมีผลท ําใหปริมาณ
สาร daidzein เฉลี่ยแตกตางกัน(ภาพที่ 4.27 และตารางภาคผนวกที ่10)

4.6.2   ปริมาณสาร genistein
               การฉีดพนสารละลายของทองแดงมีผลท ําใหปริมาณสาร genistein เฉลี่ยแตกตาง

กันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ โดยที่การฉีดพนสารละลายของทองแดงความเขมขน 300  ppm มีผล
ท ําใหปริมาณสาร genistein มีคาเฉลี่ยสูงสุดคือเทากับ 28.45 ppm รองลงมาคือการฉีดพนสารละลาย
ของทองแดงท่ีความเขนขน 100 ppm และตนที่ไมไดฉีดพนสารละลายทองแดงคือมีคาเฉลี่ยเทากับ 
26.13 และ 18.02 ppm สํ าหรับตนกวาวเครือขาวที่ฉีดพนสารละลายของทองแดงที่ความเขนขน 500 
ppm ใหปริมาณสาร genistein  เฉลี่ยตํ ่าสุด 15.67 ppm (ภาพที่ 4.26 และตารางภาคผนวกที ่9 - 10) 
การฉีดพนสารละลายของทองแดงที่อยูในรูปสารประกอบตางชนิดกันคือ  CuCl2  CuSO4  และ  Cu-
EDTA ไมมผีลท ําใหปริมาณสาร genistein  เฉลีย่แตกตางกนั(ภาพที ่4.27 และตารางภาคผนวกที ่10)
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ภาพที่ 4.26   ผลของทองแดงที่ความเขมขน  0  100   300  และ  500 ppm
                                    ตอปริมาณ สาร daidzein   และ genistein

                             ภาพที่   4.27   ผลของ CuCl2 CuSO4 และ Cu-EDTA ตอปริมาณสาร
                                       daidzein และ genistein
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4.7   ผลการทดลองท่ี 7   ปริมาณธาตุทองแดงที่สะสมในใบ
จากการศึกษาความเขมขนของธาตุทองแดงที่สะสมในใบกวาวเครือขาวภายหลังการฉีดพน 

CuCl2  CuSO4  และ Cu-EDTA  ที่ความเขมขนตางๆโดยท ําการฉีดพน 3 ครั้งแตละครั้งหางกัน 1 
เดือนแลวจึงทํ าการเก็บตัวอยางใบภายหลังการฉีดพนคร้ังสุดทายนาน1 เดือนเพื่อทํ าการวิเคราะห
ธาตุทองแดงซึ่งทํ าใหพบวาความเขมขนของธาตุทองแดงที่สะสมในใบกวาวเครือขาวแตกตางกัน
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   กลาวคือการฉีดพน CuCl2 ความเขมขน 500  ppm  มีผลท ําใหธาตุ
ทองแดงสะสมในใบมากที่สุด 37.31 ppm รองลงมาคือการฉีดพน CuEDTA ความเขมขน 500  ppm   
CuSO4     ความเขมขน 500  ppm และ  CuCl2 ความเขมขน 300  ppm  เทากับ 28.09 25.68 และ 21.12 
ppm ตามล ําดับ ส ําหรับความเขมขนของธาตุทองแดงในใบกวาวเครือท่ีไมไดรับการฉีดพนดวยสาร
ประกอบทองแดงชนิดตางๆ มีคาตํ ่าที่สุดคือ 7.55 ppm  (ภาพที ่4.28 และตารางภาคผนวกที ่10 - 11)

ภาพที่ 4.28   ปริมาณทองแดงที่สะสมในใบกวาวเครือขาว



บทที ่ 5
วิจารณผลการทดลอง

5.1   การศึกษาการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในธรรมชาติในรอบป
        (phenological cycle)

5.1.1   การเจริญเติบโตของเครือเถา และใบ
    กวาวเครือขาวเปนพืชที่มีการแตกเครือเถาและใบออนพรอมกันในเดือนกุมภาพันธซึ่ง

เปนชวงเวลาที่อุณหภูมิเริ่มสูงขึ้น ปริมาณน้ํ าฝนนอย แหงแลง ความชื้นสัมพัทธตํ ่า ดังน้ันจึงคาด
คะเนไดวาสภาพภูมิอากาศดังกลาวจะกระตุนการแตกเครือเถาและใบออน นอกจากน้ีการแตกเครือ
เถาและใบออนในระยะเวลาดังกลาวยังแสดงใหเห็นไดชัดถึงความสัมพันธของพืชกับสภาพแวด
ลอม กลาวคือหลังจากที่กวาวเครือขาวสิ้นสุดระยะการเจริญและพัฒนาของเครือเถาและใบออนแลว 
ก็จะเริ่มเขาสูฤดูฝนซึ่งจะไดรับนํ ้าพอเพียงตอการเจริญเติบโต รวมทั้งอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้น เปนอีก
ปจจัยหน่ึงที่ชวยสงเสริมการเจริญและการพัฒนาของเครือเถาและใบกวาวเครือขาวดวยเชนเดียวกัน 
ใบแกของกวาวเครือขาวจะเร่ิมผลัดใบในชวงเดือนตุลาคม และสิ้นสุดในตนเดือนกุมภาพันธ ซึ่งใน
ชวงเวลาดังกลาวมีความชื้นสัมพัทธตํ ่า ปริมาณน้ํ าฝนนอย และจากผลการวิเคราะหคาสหสัมพันธ
พบวาคาสหสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธกับการผลัดใบมีความสัมพันธกัน ดังน้ันจึงสรุปไดวา
ความชื้นสัมพัทธเปนปจจัยที่ส ําคัญในการกระตุนการหลุดรวงของใบซ่ึงตรงกับรายงานของ Fisher 
and Khon (1966 ) วาอัตราการรวงของใบพืชหลายชนิดจะสูงขึ้นเมื่อพืชอยูในสภาวะแหงแลงและ
ความชื้นสัมพัทธตํ ่า

5.1.2   การออกดอก การติดฝกและเมล็ด
            จากการศึกษาการออกดอกของกวาวเครือขาว พบวาตนกวาวเครือขาวที่เลือกสุม

เปนตัวแทนในการศึกษาจํ านวน 40 ตนไมออกดอก มีเพียงตนกวาวเครือขาวที่อยูในบริเวณใกลเคียง
กันในพื้นที ่ที่ทํ าการศึกษาออกดอกจํ านวน 3 ตน จึงท ําการเก็บขอมูลจากตนดังกลาว จากการสังเกต
พบวาตนกวาวเครือขาวเริ่มออกดอกในเดือนกุมภาพันธซึ่งในชวงเวลาดังกลาวเปนชวงเวลากลางวัน
สั้น ตามขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา (2537) ซึ่งรายงานวาชวงความยาวแสง (sunshine duration)
ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือเฉล่ียในรอบ 30 ปของเดือนกุมภาพันธ  245.4  ชม. หรือ 8.7 ชม./วัน 
ซึ่งเปนชวงวันสั้นแสดงใหเห็นวาอิทธิพลของแสงในชวงวันสั้นมีผลตอการออกดอกของกวาวเครือ
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ขาวเชนเดียวกับที่มีรายงานในพืชตระกูลถั่วชนิดอื่นๆอีกหลายชนิด (เฉลิมพล แซมเพชร, 2542)  ใน
ถั่วเหลืองที่ปลูกในสภาพแวดลอมที่ความยาวแสงไมเกิน 10 ชม. จะออกดอกเร็ว ถาไดรับแสงยาว
นานกวาน้ีจะออกดอกชาและจะมีการเจริญเติบโตทางกิ่งกานและใบแทน(วิไลลักษณ ต้ังเจริญ,
2540) ดังน้ันจึงจัดกวาวเครือขาวเปนพืชวันสั้นเชนเดียวกับถั่วเหลือง และจากการสังเกตตน
กวาวเครือขาวที่ออกดอกพบวาเปนตนที่มีเครือเถาเลื้อยพันไปกับตนไม ที่มีความสูงมากกวาตนไม
อ่ืนๆ ที่อยูในบริเวณน้ัน ซ่ึงแตกตางจากตนกวาวเครือขาวท่ีไมออกดอก พบวาเครือเถาจะเลื้อยพัน
ไปกับตนไมที่มีความสูงนอยกวา ลักษณะที่เกิดขึ้นดังกลาวแสดงใหเห็นถึงการแขงขันเพื่อรับแสง
สํ าหรับการเจริญเติบโต และการสะสมอาหารเพื่อใชในการออกดอก (Major et al., 1975) ดังน้ัน
นอกจากชวงความยาวของแสงแลวความเขมของแสงก็เปนอีกปจจัยหน่ึงที่มีผลตอการออกดอก 
และจากการสังเกตการติดฝกของกวาวเครือขาวในธรรมชาติ พบวา มีการติดฝกนอยมาก ซึ่งสอด
คลองกับที่ยุทธนา สมิตะสิริ และชรินทร วังใจ (2529) ที่รายงานวาปญหาในการติดฝกของ
กวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติ คือการหลุดรวงของดอกเปนจํ านวนมากท้ังน้ีอาจเน่ืองมา
จากในชวงเวลาดังกลาวเปนชวงเวลาที่มีฝนตกนอย แหงแลง ฉะน้ันปริมาณน้ํ าและความชื้นในดิน
จึงมีผลกระทบตอการติดฝก และเมล็ดพืชตระกูลถั่วเปนอยางมาก  การขาดนํ ้าในชวงออกดอกและ
ติดฝกจะทํ าใหอัตราการหลุดรวงของดอกและฝกเพิ่มมากขึ้น (วันชัย จันทรประเสริฐ, 2542) เชน
เดียวกับกวาวเครือขาวท่ีเลือกเปนตัวอยางในการศึกษาคร้ังน้ี ที่ตลอดระยะเวลาการออกดอก ติดฝก
และเมล็ดเปนชวงเวลาที่แหงแลง ปริมาณน้ํ าฝนต่ํ าจึงท ําใหมีการออกดอกติดฝกและเมล็ดตํ่ า นอก
จากปจจัยที่เกี่ยวกับแสงและปริมาณน้ํ าแลว สภาพแวดลอมที่กวาวเครือขาวเจริญเติบโตอยูยัง
ประกอบดวยพืชชนิดอ่ืนๆ เปนจํ านวนมาก ทั้งนี้เนื่องจากสภาพปาเดิมถูกบุกรุกท ําลาย และมีการ
ปลูกปาขึ้นทดแทนภายหลัง  สภาพแวดลอมดังกลาวนี้เปนอีกปจจัยหนึ่งที่ท ําใหเกิดการแขงขัน เพ่ือ
แยงชิงปจจัยที่ใชในการเจริญเติบโตระหวางกวาวเครือขาวกับพืชชนิดอ่ืนๆที่อยูในบริเวณใกลเคียง 
จึงกอใหเกิดผลกระทบโดยตรงตอการออกดอก การติดฝกและเมล็ดกวาวเครือขาว

5.2   การศึกษาการเจริญเติบโตของกวาวเครือขาวในแปลงทดลอง
5.2.1   การเจริญเติบโตของเครือเถา
            เครือเถาของกวาวเครือขาวมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วโดยการเลื้อยพันไปกับ

คางซึ่งเปนเสาไมความสูงประมาณ 2 เมตร นอกจากเครือเถาแรกทีง่อกออกจากเมลด็แลว ยังมีเครือ
เถาที่เกิดจากตาขางอีกเปนจํ านวนมาก ทํ าใหกวาวเครือขาวมีทรงพุมที่แนนทึบ และเจริญเติบโต
เลื้อยพันไปยังตนขางเคียงซึ่งมีระยะหาง 2 ม. ท ําใหไมสามารถวัดความยาวของเครือเถาได ดังน้ันจึง
ศึกษาการเจริญเติบโตของเครือเถาโดยการวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของเครือเถาที่ระดับผิวดินที่
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อายุ  4  8  12  และ 16 เดือน ท ําใหทราบวาขนาดเสนผาศูนยกลางของเครือเถาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
ในชวง 4 – 8 เดือน หลังจากนั้นคือในชวง 9 – 16 เดือนจะมีอัตราการเพ่ิมท่ีต่ํ ากวา ท้ังน้ีอาจเน่ืองมา
จากในระยะแรกของการเจริญเติบโตเครือเถามีอายุนอย และเริ่มปลูกในชวงตนฤดูฝนการเจริญเติบ
โตของเครือเถารวดเร็ว เครือเถาอายุมากข้ึนการเจริญเติบโตจึงชาลง

       นอกจากการเจริญเติบโตของเครือเถาแลวยังพบวากวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลง
ทดลองมีการผลัดใบไมพรอมกันทั้งตนจะมีเพียงใบแกที่หมดอายุและหลุดรวงไปตามกาลเวลาเทา
น้ัน จึงทํ าใหสังเกตเห็นไดวากวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลองมีใบเขียวตลอดระยะเวลาที่ทํ า
การศึกษา ซ่ึงแตกตางจากกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติ ที่พบวามีการผลัดใบจนหมดตน
ในเดือนธันวาคม-มกราคม ซึ่งตรงกับรายงานของ วรรณลักษณ จันทรเงิน และ ยุทธนา สมิตะสิร ิ
(2530) วากวาวเครือขาวเปนพืชที่มีการผลัดใบ  ซึ่งเห็นไดชัดถึงความแตกตางระหวางกวาวเครือ
ขาวที่ปลูกในแปลงทดลองกับกกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติ ทั้งนี้เพราะสภาพแวดลอม
ท่ีแตกตางกันกลาวคือกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติมีการผลัดใบในชวงเดือนธันวาคม –
มกราคมซึ่งเปนชวงเวลาที่แหงแลงปริมาณน้ํ าฝนและความชื้นต่ํ าซึ่งเปนปจจัยสํ าคัญที่กระตุนการ
ผลัดใบของพืช แตสํ าหรับกวาวเครือขาวที่เจริญเติบโตในแปลงทดลองน้ันมีการใหน้ํ าอยาง
สมํ่ าเสมอโดยการใชระบบน้ํ าหยดท ําใหดินมีความชุมชื้นตลอดทั้งป เครือเถาและใบมีการเจริญเติบ
โตอยางตอเนื่อง การผลัดใบจึงไมเกิดขึ้น

5.2.2   การออกดอก การติดฝกและเมล็ด
            การศึกษาการออกดอก การติดฝกและเมล็ดของกวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลง

ทดลองพบวามีความแตกตางจากกวาวเครือขาวที่เจริญเติบโตในธรรมชาติกลาวคือมีการออกดอก
ในเดือนพฤศจิกายนซึ่งเร็วกวากวาวเครือขาวที่เจริญเติบโตในธรรมชาติประมาณ 2 เดือน 
เปอรเซ็นตของจํ านวนตนที่ออกดอกและจํ านวนชอดอกตอตนของกวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลง
ทดลองสูงกวากวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติ  จากรายงานของกรมอุตุนิยมวิทยา (2537) 
ความยาวแสงของภาคตะวันออกเฉียงเหนือเฉล่ียในรอบ30ปของเดือน พฤศจิกายน 255.1 ชม. หรือ 
8.5 ชม./วัน นอกจากอิทธพิลของชวงแสงจะมผีลตอการออกดอกของกวาวเครือขาวแลวปจจัยทาง
ดานการเขตกรรม เชนการใชระยะปลูกที่เหมาะสมเพื่อลดการแขงขันในเร่ืองแสงแดดทํ าให
กวาวเครือเจริญเติบโตไดเต็มที่ การใหนํ ้าอยางเพียงพอ การใสปุยเพื่อปรับปรุงบ ํารุงดิน และการ
กํ าจัดวัชพืชในระหวางท่ีกวาวเครือเจริญเติบโต ปจจัยตาง ๆ เหลานี้ท ําใหตนกวาวเครือขาวมีความ
สมบูรณทางสรีรวิทยาอันเปนสภาวะที่เหมาะสมตอการออกดอกและมีผลตอการพัฒนาไปเปนฝก
และเมล็ดตอไป ส ําหรับ จํ านวนชอดอกตอตน ความยาวของชอดอก  จํ านวนฝกตอชอดอก  ขนาด
ของฝก จํ านวนเมล็ดตอฝกและนํ้ าหนักตอ 100 เมล็ดจากการสังเกตพบวากวาวเครือขาวที่ปลูกใน
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แปลงทดลอง จะมีคาตางๆเหลาน้ีสูงกวากวาวเครือขาวที่เจริญเติบโตในธรรมชาติแตขาดขอมูลที่
ละเอียดทั้งน้ีเพราะตนกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติมีจํ านวนตนท่ีออกดอกนอยมากคือมี
จํ านวนเพียง 4 ตนเทาน้ัน มีจํ านวนชอดอกตอตนและการติดฝกต่ํ านอกจากน้ีเครือเถาของแตละตน
ที่ออกดอกจะเลื้อยพันไปกับตนไมอื่นท ําใหยากตอการเก็บขอมูลโดยละเอียด

            สํ าหรับระยะเวลาต้ังแตเร่ิมออกดอกจนกระทั่งเมล็ดแกทั้งกวาวเครือขาวที่ปลูกใน
แปลงทดลองและกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติ มีระยะเวลาโดยประมาณใกลเคียงกันคือ
ประมาณ 4 เดือน

5.2.3   การเจริญเติบโตของหัว
             การศึกษาการเจริญเติบโตของหัวกวาวเครือขาวโดยการชั่งน้ํ าหนัก  การหา

เปอรเซ็นตความชื้น และ ความหนาแนน ท ําใหทราบวาหัวกวาวเครือขาวมีการเจริญและพัฒนาต้ัง
แตระยะเริ่มปลูกจนกระทั่งถึงอาย ุ4 เดือนคือมีน้ํ าหนักเทากับ 38.59 ก. และเพิ่มขึ้นเปนและ 249.88 
ก. เมื่อตนกวาวเครือขาวอาย ุ16 เดือน ส ําหรับเปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ยของหัวตั้งแตอาย ุ4-16 เดือน
มีคาเฉลี่ยใกลเคียงกันคือประมาณ 90 %  คาความหนาแนนเฉล่ียของหัวต้ังแตอายุ 4-16 เดือนมีการ
เพิ่มขึ้นเล็กนอยคือมีคาความหนาแนนเฉลี่ยที่อายุ 4  เดือนเทากับ 0.98  ก./ ลบ.ซม.  และเพิ่มเปน
1.03 ก./ ลบ.ซม. เม่ือกวาวเครือขาวอายุได 16 เดือน จากขอมูลดังกลาวจะเห็นไดวาเม่ือหัวกวาวเครือ
ขาวอายุมากขึ้นจะมีการสะสมมวลสารตาง ๆ มากขึ้นท ําใหมีความหนาแนนมากกวานํ ้าซึ่งใกลเคียง
กับหัวเทายายมอมที่อาย ุ1-3 ปคาเฉลี่ยอยูระหวาง 1.08 – 1.24  ก./ ลบ.ซม (สุภาภรณ ภัทรสุทธ ิและ
คณะ, 2543)

5.3   ปริมาณสาร daidzein และ genistein
การศึกษาปริมาณสาร daidzein และ genisteinในหัวกวาวเครือขาวที่ระยะตางๆของการ

เจริญและพัฒนาจากตนกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติ พบวาหัวกวาวเครือขาวท่ีอยูใน
ระยะแรกที่ท ําการศึกษาคือระยะแตกเครือเถาและใบออนจะมีปริมาณสาร daidzein และ genistein
ต่ํ ากวาระยะอ่ืนๆ เม่ือใบออนเจริญและพัฒนาเต็มท่ี ปริมาณสาร daidzein และ genistein จะเพิ่มมาก
ขึ้นจนกระทั่งเขาสูระยะผลัดใบและออกดอกซึ่งใหปริมาณสาร daidzein และ genistein สูงสุด จาก
ปริมาณสารทั้งสองชนิดที่เพิ่มขึ้นอยางตอเน่ืองอาจจะเกิดจากการสะสมปริมาณสารตามอายุที่เพิ่ม
มากขึ้น

สํ าหรับปริมาณสารdaidzein และ genisteinในหัวกวาวเครือขาวที่อายุตางๆกันจากตน
กวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลอง การสะสมสาร daidzein และ genistein ต้ังแตกอนอาย ุ4 เดือน
จากนั้นปริมาณสารจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อตนกวาวเครือขาวอายุมากขึ้น โดยที่หัวกวาวเครือขาวอายุ 4 
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เดือนปริมาณสาร daidzein และ genistein เทากับ13.27ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหง และ 7.81 
ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหง และปริมาณสาร daidzein และ genisteinเพิ่มขึ้นเปน 40.37
ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหง และ 24.48 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหงเม่ือหัวกวาวเครือขาว
อายุ 16 เดือน

จากลักษณะการเพิ่มขึ้นของปริมาณสาร daidzein และ genistein ดังกลาวแสดงใหเห็นวา
เมื่อกวาวเครือขาวเจริญเติบโตมากขึ้น เครือเถาและหัวมีขนาดเพิ่มขึ้นการสะสมสาร daidzein และ
genistein จึงเพิ่มสูงขึ้น ดังน้ันในการนํ าหัวกวาวเครือขาวที่มีอายุมากไปใชประโยชนจะท ําใหไดรับ
สาร daidzein และ genistein เพิ่มมากขึ้นดวย ซึ่งสอดคลองกับในตํ ารายาจากหัวกวาวเครือของ
หลวงอนุสารสุนทร (2476) ซึ่งแนะน ําใหใชหัวกวาวเครือขาวที่มีอายุมากจะใหสรรพคุณยาที่ดีซึ่ง
ขอมูลเกี่ยวกับปริมาณสารทั้ง 2 ชนิดเปนสิ่งส ําคัญอีกประการหน่ึงท่ีจะนํ าไปใชเปนขอมูลพื้นฐานที่
จํ าเปนสํ าหรับการผลิตหัวกวาวเครือขาวเปนการคาตอไป นอกจากปจจัยเกี่ยวกับอายุจะมีผลตอการ
เพิ่มปริมาณสาร daidzein และ genistein โดยตรงแลว Wang and Murphy (1994) รายงานวาปริมาณ
ของสารทั้งสองชนิดน้ีขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืน ๆ อีกหลายประการเชนในถั่วเหลืองพบวาฤดูกาล สาย
พนัธุ และสถานที่เพาะปลูกมีผลตอปริมาณสาร daidzein และ genistein

เมื่อท ําการเปรียบเทียบปริมาณสาร daidzein และ genistein ในทุกๆอายุและระยะการเจริญ
และพัฒนาท ําใหพบวาปริมาณสาร daidzein มีคาเฉลี่ยสูงกวาสาร genistein ทั้งน้ีอาจจะมีสาเหตุมา
จากในกระบวนการชีวสังเคราะห(ภาพที่ 2.7) ท้ังน้ีเพราะ5,7,4,-trihydroxyflavanone (naringenin ) 
ซึ่งเปนสารตัวกลางในการสังเคราะห genistein นั้นสามารถถูกนํ าไปใชเปนสับสเตรทในการ
สังเคราะหสารอ่ืนๆ อีก 2 ชนิดคือ  dihydroxyflavonol โดยเอนไซม flavanone 3 – hydroxylase และ
การสงัเคราะหสาร flavoneโดยเอนไซม flavone synthase ( Yu et al., 2000 ) ดังน้ันจึงทํ าใหเกิดการ
แขงขันกันระหวางเอนไซมทั้ง 2 ชนิดนี้กับเอนไซม isoflavone synthase   ซึ่งเปนเอนไซมที่ใชใน
การเปลี่ยน 5,7,4,-trihydroxyflavanone ไปเปน genistein สํ าหรับการสังเคราะหสาร daidzein นั้นใช
7,4,-dihydroxyflavanone (Liquiritigenin) โดยที่สับสเตรทชนิดน้ีมีความจํ าเพาะตอเอนไซม
isoflavone synthase ซึ่งเปน เอนไซมที่เปลี่ยน7,4,-dihydroxyflavanone ไปเปนสาร daidzein เทานั้น
จึงไมเกิดการแขงขันกับเอนไซมชนิดอ่ืนจึงมีผลทํ าใหปริมาณสาร daidzein สูงกวาสาร genistein

5.4   การศกึษาอิทธิพลของ NAA และ daminozide ตอการตดิฝกและเมล็ด
          Daminozide ทุกระดับความเขมขนมีผลท ําใหจํ านวนฝกตอชอดอกสูงกวาตนกวาวเครือขาว
ที่ไมไดรับ daminozide  ซึ่งสารชนิดน้ีเปนสารชะลอการเจริญเติบโตของพืชซึ่งคุณสมบัติของสาร
กลุมนี้มีผลตอการยับยั้ง auxin ที่ดอกสรางขึ้นไมใหเคลื่อนยายไปยังจุดอื่น จึงท ําใหเกิดการสะสม
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auxin เพ่ิมมากขึ้นทีบ่ริเวณดอก ท ําใหเกิดการหลุดรวงของดอกลดลง ดังน้ันการติดผลของพืชจึง
เพิ่มขึ้น ดังเชนมีรายงานการใชสารกลุมน้ีเพื่อเพิ่มการติดฝกในพืชบางชนิดเชนการใชสาร TIBA
(2,3,5-triodobenzoic acid) ชวยท ําใหการติดฝกของถั่วเหลืองเพิ่มขึ้น (พีรเดช  ทองอํ าไพ, 2537)
Miller (1978) รายงานวาการใชสาร alar 85 ความเขมขน 2,000 ppm ทํ าใหจํ านวนชอดอกของสาลี่
เพิ่มขึ้นเปนสองเทา Suryanarayana (1981) รายงานวาสาร alar 85 ความเขมขน 500 ppm ชวยเพิ่ม
จํ านวนชอดอกของมะมวงได นอกจากน้ี วันชัย จันทรประเสริฐ (2534) ยังรายงานวาสาเหตุที่ส ําคัญ
ที่ทํ าใหเกิดการหลุดรวงของฝกอาจจะเกิดจากการแขงขันภายในตนพืช (intraplant competition)
ระหวางอวัยวะตาง ๆ โดยเฉพาะในพชืหลายชนิดเชน ถัว่เหลอืงและถัว่เขยีว ซึง่เปนพชืทีม่กีารทะยอย
ออกดอกและ มีการแขงขันภายในตนสูงในชวงออกดอก ท ําใหมีการหลุดรวงของดอกและฝกสูง 
การใชสารชะลอการเจริญเติบโตโดยใชในอัตราและเวลาเหมาะสมจะชวยทํ าใหการเคลื่อนยาย
อาหารในตนพืชเปนไปอยางเหมาะสมทํ าใหมีการติดฝกเพิ่มขึ้นได

ส ําหรับการใช NAA ทุกระดับความเขมขน มีผลท ําใหจํ านวนฝกตอชอดอกต่ํ ากวาการไม
ใชสาร ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากเหตุผลหลายประการคือ ความเขมขนและชวงเวลาทีฉีดพนฮอรโมนใน
การทดลองครั้งนี้ยังไมเหมาะสม ซึ่ง ระวี เสรฐภักดี (2532) รายงานวา auxin ความเขมขนสูงท ําให
เกิดการรวงของดอกและผล จึงมีการนํ าสาร auxinไปใชในการปลิดดอกและผลของพืชบางชนิด
เชนการปลิดดอกและผลของมะนาวไขในฤดูออกดอกเพื่อเตรียมผลิตมะนาวนอกฤด ู สมมติฐาน
เก่ียวกับฮอรโมนของ Huff and Drybing (1980) ซึ่งเสนอวาการหลุดรวงของดอกถั่วเหลืองที่บริเวณ
ปลายชอดอกนาจะเปนผลมาจากสารบางชนิดที่สงมาจากดอก ที่อยูบริเวณโคนชอดอกที่ไดรับการ
ผสมเรณูแลว  และผลจากการทดลองใช auxin ทาที่กานดอกที่อยูสวนลาง ๆ ของชอซ่ึงไดเด็ดดอก
ออกไปแลว  พบวามีผลไปยับยั้งการติดฝกของดอกที่อยูปลายชอ และผลของ auxin ยังเรงใหเกิด
การหลุดรวงของดอกเร็วขึ้นอีกดวย หลักฐานที่สนับสนุนผลการทดลองนี ้ ไดแกการทดลองที่ใช
สารยับยั้งการเคลื่อนยาย auxin เชน TIBA และ  morphactin ซึ่งพบวาการฉีดพนดวยสารนี้แกตนถั่ว
เหลืองจะทํ าใหติดฝกมากขึ้น (Nooden and Nooden, 1985)

สํ าหรับจํ านวนเมล็ดตอฝกและนํ้ าหนักตอ100 เมล็ดนั้นพบวาการใช NAA และ
daminozide ทุกระดับความเขมขนไมมีผลตอจํ านวนเมล็ดตอฝกและตอนํ้ าหนัก 100 เมล็ด เม่ือ
เปรียบเทียบกับตนกวาวเครือขาวที่ไมไดรับสาร แสดงใหเห็นวาทั้ง NAA และ daminozide ในความ
เขมขนที่ใชในการทดลองครั้งนี้ไมมีอิทธิพลตอจ ํานวนเมล็ดตอฝกและตอน้ํ าหนัก 100 เมล็ดทั้งนี้
ลักษณะทั้งสองอาจเปนผลมาจากปจจัยทางพันธุกรรมและและปจจัยที่เกี่ยวกับการปฏิบัติดูแลรักษา
เชนการใหน้ํ า การใสปุย การปองกันก ําจัดศัตรูพืช นาจะมีอิทธิพลตอจํ านวนเมล็ดตอฝกและตอน้ํ า
หนัก 100 เมล็ดเหนือสารที่ใช ซึ่งปจจัยตางๆเหลานี้นาจะใหความส ําคัญกอนการใชสาร ดังนั้นถา
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ตนพืชมีความสมบูรณโอกาสที่เมล็ดจะเจริญและพัฒนาเต็มที่ยอมมีมาก ถึงแมจะไมมีการใชสาร
ตางๆก็ตาม

5.5   การศึกษาทางกายวิภาคเปรียบเทียบเมล็ดสมบูรณ และไมสมบูรณ
ผลจากการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคของโครงสรางที่เปนองคประกอบที่

สํ าคัญของเมล็ดระหวางเมล็ดสมบูรณ และไมสมบูรณทํ าใหพบวาเมล็ดสมบูรณมีลักษณะผิวภาย
นอกของเมล็ดเรียบ เมล็ดเตงเปลือกหุมเมล็ดไมมีรอยเห่ียวยน ตนออนมีขนาดใหญ สวนของใบ
เลี้ยงมีการเจริญและพัฒนาเต็มเมล็ด กลุมเซลลที่เปนโครงสรางของใบเลี้ยงพบวาภายในเซลลมี
อาหารสะสมเต็มเซลล แสดงใหเห็นวาขณะที่เมล็ดมีการเจริญและพัฒนาพืชอยูในสภาพแวดลอมที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตมีการสรางและเคลื่อนยายอาหารไปสะสมที่เมล็ดในปริมาณที่เพียงพอ

สํ าหรับเมล็ดที่ไมสมบูรณน้ันสวนที่เปนตนออนจะมีขนาดเล็กแสดงใหเห็นวาดอกมีการ
ผสมเกสรและมีการปฏิสนธ ิ สํ าหรับใบเลี้ยง มีขนาดเล็กเชนเดียวกัน เมื่อทํ าการศึกษาเซลลที่เปน
โครงสรางของใบเลี้ยงจะพบวาเปนเซลลที่มีผนังเซลลเหี่ยวยน ภายในเซลลมีอาหารสะสมนอย
แสดงใหเห็นวาในขณะที่เมล็ดออนอยูในระยะก ําลังเจริญและพัฒนาอาจจะขาดแคลนปจจัยที่จ ําเปน
ตอการเจริญและพัฒนาเชน แสง น้ํ า และแรธาตุอาหาร จึงท ําใหตนออนและใบเลี้ยงมีขนาดเล็ก ซึ่ง
จะพบในกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติท่ีสภาพแวดลอมไมเหมาะสม โดยเฉพาะในชวง
เวลาที่กวาวเครือขาวออกดอกจะเปนชวงเวลาเดียวกับที่กวาวเครือขาวผลัดใบหมดทั้งตนซึ่งอยูใน
เดือนกุมภาพันธดังน้ันกวาวเครือขาวจึงไมสามารถสรางอาหารจากกระบวนการสังเคราะหแสงได 
อาหารที่นํ าไปใชในการเจริญและพัฒนาฝกและเมล็ดจึงมาจากอาหารที่สะสมที่เครือเถา ซึ่งมีอยู
อยางจํ ากัดจึงท ําใหเกิดจากการแขงขันภายในตน  (intraplant competition)  และเกิดการขาดแคลน
อาหารหลอเลี้ยง (nutrient deficiency) เมล็ดจึงหยุดชะงักการเจริญเติบโตไมสามารถพัฒนาไปเปน
เมล็ดที่สมบูรณได เมล็ดจึงมีลักษณะที่ลีบ (วันชยั จันทรประเสริฐ, 2542)

นอกจากน้ีปจจัยที่มีผลกระทบตอความสมบูรณของเมล็ดอีกประการหน่ึงคือการขาดน้ํ าใน
ระยะออกดอกและระยะเร่ิมติดเมล็ด เชน ในขาวโพดการขาดน้ํ าระหวางการออกดอกและการ
พัฒนาของเมล็ดจะทํ าใหน้ํ าหนักของเมล็ดลดลงอยางเห็นไดชัด ทั้งน้ีสาเหตุใหญเน่ืองมาจากการ
ขาดน้ํ า ทํ าใหชวงเวลาในการสะสมน้ํ าหนักแหงในเมล็ดสั้นลง (Jorge and Jeffery, 1995)   

5.6   การศกึษาอิทธิพลของธาตุทองแดงตอปริมาณสาร daidzein และ genistein
การฉีดพนสารละลายของทองแดงมีผลท ําใหปริมาณสาร daidzein และ genistein เฉลี่ยแตก

ตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ โดยเฉพาะอยางยิ่งความเขมขน 300  ppm มีผลท ําใหปริมาณสาร
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daidzein และ genistein มีคาเฉลี่ยสูงสุดลดลง เม่ือเพ่ิมความเขมขนเปน500 ppm มีผลทํ าใหปริมาณ
สารทั้งสองชนิดลดตํ ่าลง นอกจากนี้ยังท ําใหเกิดอาการใบไหมดังน้ันความเขมขนของทองแดงท่ี
เหมาะสมคือ 300  ppm  การฉีดพนสารละลายทองแดงที่เตรียมจากสารประกอบตางชนิดกันคือ
CuCl2 CuSO4 และ Cu-EDTA พบวาไมมีผลท ําใหปริมาณสาร daidzein และ genistein แตกตางกัน
ทางสถิติ จากผลการทดลองดังกลาวแสดงใหเห็นวาธาตุทองแดงไมวาจะอยูในรูปสารประกอบใดก็
ตามเมื่อเคลื่อนเขาไปในใบพืชแลวมีผลท ําใหเกิดการสังเคราะห daidzeinและ genistein สูงขึ้นการ
เพิ่มขึ้นหรือลดลงของสารทั้ง 2 ชนิดนี้ขึ้นอยูกับความเขมขนของทองแดงที่ฉีดพนใหกับกวาวเครือ
ขาว ซึ่งสอดคลองกับที ่Hakanatsuka (1991) ไดรายงานวา การใหสาร CuCl2 10 mM กับล ําตนถั่ว
Pueraria lobata ที่ห่ันเปนชิ้น ๆ เปนเวลานาน 2 ช่ัวโมง ท ําใหปริมาณของ daidzein genistein และ
coumestrol เพิ่มขึ้น 5-10 เทา

จากการศึกษาปฏิกิริยาการสังเคราะห daidzein และ genistein ซึ่งอยูในกระบวนการ
phenylpropanoid pathway (Yu et al., 2000) การทํ างานของเอ็นไซมบางชนิดในกระบวนการนี้เชน
เอนไซม isoflavone synthase ซึ่งเปนเอนไซมส ําคัญที่เปลี่ยน liquiritigenin ไปเปน daidzein และ
เปลี่ยน naringenin ไปเปน genistein เอนไซมชนิดนี้จํ าเปนตองมี NADPH และ O2 เปนโคแฟกเตอร
และเปนปฏิกิริยาที่เกี่ยวของกับการยายอิเลกตรอนดังน้ันธาตุทองแดงที่กวาวเครือขาวไดรับอาจจะ
เปนสวนประกอบที่สํ าคัญในโครงสรางของเอ็นไซมหรือโคแฟกเตอรหรือโปรตีนที่ทํ าหนาที่ใน
การเคลื่อนยายอิเลกตรอนเชนเอ็นไซมในกลุม cytochrome  oxidase  complex ซึ่งเอนไซมชนิดนี้มี
ธาตุเหล็กและทองแดงเปนองคประกอบ ซึ่งทั้งเหล็กและทองแดงสามารถเปลี่ยนรูประหวางออกซิ
ไดสและรีดิวสเม่ือเกิดการสูญเสียหรือรับอิเล็กตรอน (Silva and Williams,1993)

5.7   ปริมาณธาตุทองแดงที่สะสมในใบ
ความเขมขนของธาตุทองแดงที่สะสมในใบกวาวเครือขาว ภายหลังการฉีดพนสารละลาย

ของสารประกอบทองแดงชนิดและความเขมขนตาง ๆ กัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทาง
สถิต ิ  จากผลการทดลองดังกลาวแสดงวา การใชสารประกอบทองแดงทุกชนิดและทุกความเขมขน
มีผลทํ าใหปริมาณธาตุทองแดงสะสมในใบกวาวเครือขาวเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับใบจากตน
กวาวเครือขาวที่ไมไดรับการฉีดพนดวยสารละลายทองแดง การใชสารประกอบทองแดงที่อยูในรูป
CuCl2 มีผลท ําใหธาตุทองแดงสะสมในใบมากที่สุดรองลงมาคือ CuEDTA ส ําหรับ CuSO4  มีผลท ํา
ใหธาตุทองแดงสะสมในใบนอยที่สุด แสดงใหเห็นวาธาตุทองแดงที่อยูในรูปของสารประกอบทาง
เคมีที่แตกตางกันมีประสิทธิภาพในการดูดซึมเขาสูใบ และเคลื่อนยายไปยังสวนตางๆพืชไดแตก
ตางกันซึ่ง Basiouny  and  Biggs (1976) รายงานวาอัตราการดูดแรธาตุอาหารในรูปคีเลต  และ
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เกลืออนินทรียของใบพืชแตละชนิดแตกตางกันเชน  ใบถั่วดูดเหล็กจาก  FeSO4   ไดดีกวาจาก
FeEDTA   สวนใบสมดูดเหล็กจาก  FeEDTA  ไดดีกวา  FeCl3   สํ าหรับการใชความเขมขนท่ีแตก
ตางกันก็เปนอีกปจจัยหน่ึงที่ทํ าใหมีปริมาณสารสะสมแตกตางกัน การใชความเขมขนสูงโดย
เฉพาะความเขมขน 500 ppm มีผลท ําใหมีการสะสมที่ผิวใบมากทั้งนี้เพราะสารละลายจะแหงเร็วเมื่อ
ถูกแสงแดดและลมนอกจากนี้ยังพบวาทํ าใหเกิดใบไหมเปนจุด ๆ

เมื่อทํ าการเปรียบเทียบปริมาณธาตุทองแดงที่สะสมในใบกับปริมาณสาร daidzein และ
genistein ในหัวกวาวเครือขาวพบวา มีความผันแปรในทางตรงขามกันคือถาปริมาณธาตุทองแดง
สะสมในใบมากมีผลท ําใหปริมาณสาร daidzein และ genistein ลดต่ํ าลง แสดงใหเห็นวาการที่ธาตุ
ทองแดงเคลื่อนยายจากใบไปยังสวนตางๆไดนอยท ําใหการสงัเคราะห daidzein และ genistein ลด
ลง หรืออาจเปนผลมาจากการฉีดพนสารประกอบทองแดงความเขมขนสูงท ําใหใบกวาวเครือขาว
ไหม กระบวน metabolism ตางๆในใบไมสามารถด ําเนินไปไดตามปกต ิ ซึ่งโดยทั่วไประดับความ
เขมขนของทองแดงที่เหมาะสมส ําหรับพืชตระกูลถั่วหลายชนิดจะอยูในชวง 7-30 ppm (Jones,
1998) การที่พืชไดรับทองแดงความเขมขนสูงเกินไปจะท ําใหเกิดการสูญเสีย chlorophyll เนื่อง
จากปฏิกริยา peroxidation  ของไขมันท่ีบริเวณ thylakoid membrane ถูกท ําลาย (Marschner, 1995)



บทที ่ 6
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ

6.1   การศึกษาการเจริญและพัฒนาของกวาวเครือขาวในธรรมชาติ       ในรอบป
(phenological cycle)
6.1.1   ระยะแตกเครือเถาและใบออนเร่ิมต้ังแตเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม
6.1.2   ระยะการเจริญและพัฒนาของเครือเถาและใบเร่ิมต้ังแตเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม
6.1.3   ระยะผลัดใบเริ่มต้ังแตเดือนตุลาคมถึงกุมภาพันธ
6.1.4   ระยะออกดอกของกวาวเครือขาว เริ่มต้ังแตเดือนกุมภาพันธหลังจากนั้นเขาสู ระยะ

การติดฝก จนเจริญและพัฒนาเปนเมล็ดแกในเดือนเมษายน
6.1.5   คาสหสัมพันธระหวางสภาพแวดลอมกับการเจริญและการพัฒนาของกวาวเครือขาว

ในรอบป สวนใหญไมมีความสัมพันธกันยกเวนคาสหสัมพันธระหวาง ปริมาณนํ ้าฝน (มม./วัน) กับ
การแกของฝก อุณหภูมิสูงสุดกับการเจริญและพัฒนาของใบและความชื้นสัมพัทธกับการผลัดใบมี
คาสหพันธเทากับ 0.9911  0.6829 และ 0.6822  ตามล ําดับซึ่งมีความสัมพันธกัน

6.2   การศึกษาการเจริญเติบโตของกวาวเครือขาวในแปลงทดลอง
        6.2.1   ขนาดเสนผาศูนยกลางของเครือเถาที่ระดับผิวดินที่อาย ุ4 เดือนมีคาเทากับ 0.45 ซม.
และเพิ่มขึ้นเปน 3.24 ซม. เมื่อตนกวาวเครือขาวอาย ุ16 เดือน

6.2.2   กวาวเครือขาวมีการออกดอกในระหวางเดือนพฤศจิกายน ธันวาคม 2543 และ
มกราคม 2544 หรือมีอายุประมาณ 6 เดือนนับจากวันเพาะเมล็ด จํ านวนตนท่ีออกดอกคิดเปน 61 
เปอรเซ็นตจ ํานวนชอดอกเฉล่ียตอตนเทากับ 41.90 น้ํ าหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดเทากบั 2.52 ก. ระยะ
เวลาต้ังแตเร่ิมออกดอกในเดือนพฤศจิกายนจนกระท่ังเมล็ดแกในเดือนมีนาคมหรือประมาณ 4 เดือน

6.2.3   น้ํ าหนักหัวกวาวเครือขาวเฉลี่ยที่อาย ุ4 เดือนเทากับ 38.59 ก. และเพิ่มขึ้นเปน 249.88 
กรัม เมื่อกวาวเครือขาวอาย ุ 16 เดือน เปอรเซ็นตความช้ืนเฉล่ียของหัวท่ีอายุ 4 เดือนเทากับ 90.29 
และและเพิ่มขึ้นเปน 90.69 % เมื่อกวาวเครือขาวอาย ุ 16 เดือน ความหนาแนนเฉล่ียของหัวท่ีอายุ 4 
เดือนเทากับ 0.98 ก./ ลบ.ซม และเพิ่มขึ้นเปน 1.03 ก./ลบ.ซม เมื่อกวาวเครือขาวอายุ 16 เดือน 
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6.3   ปริมาณสาร daidzein และ genistein
6.3.1   ปริมาณสาร daidzein และ genistein จากหัวของกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตใน

ธรรมชาติที่อยูในระยะแตกเครือเถาและใบออนมีคาเฉลี่ยเทากับ 59.07 และ 22.89 ไมโครกรัมตอ
กรัมน้ํ าหนักแหงตามล ําดับและเพิ่มขึ้นเปน 88.47 และ 38.06 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหงตาม
ลํ าดับเม่ือกวาวเครือขาวอยูในระยะออกดอกติดฝกและเมล็ด

6.3.2  ปริมาณสาร daidzein และ genistein จากหัวกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในแปลง
ทดลอง เมื่อหัวกวาวเครือขาวมีอาย ุ4  เดือนมีคาเฉลี่ยเทากับ 13.27 และ 7.81 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ า
หนักแหง ตามล ําดับและเพิ่มขึ้นเปน 40.37 และ 24.48 ไมโครกรัมตอกรัมน้ํ าหนักแหงตามล ําดับ 
เมื่อหัวกวาวเครือขาวมีอาย ุ16 เดือน

 6.4   การศกึษาอิทธิพลของ NAA และ daminozide ตอการตดิฝกและเมล็ด
6.4.1  การฉีดพนสารละลาย daminozide ที่ความเขมขน 500 ppm มีผลท ําใหจํ านวนฝกตอ

ชอดอกสูงสุดคือมีคาเฉลี่ยเทากับ 26.83 ฝกตอชอดอก ส ําหรับการฉีดพน NAA ทุกระดับความเข็ม
ขนมีผลทํ าใหจํ านวนฝกตอชอดอกต่ํ ากวาการไมฉีดพนดวยฮอรโมนโดยเฉพาะการฉีดพน NAA ที่
ความเขมขน 500 ppm ใหจํ านวนฝกตอชอดอกเฉล่ียต่ํ าสุด 18.50  ฝกตอชอดอก

           6.4.2   การฉีดพนสารละลาย NAA และ daminozide ทุกระดับความเขมขนมีผลตอ
จํ านวนเมล็ดเฉลี่ยตอฝกและนํ ้าหนักตอ100 เมล็ดเฉลี่ยไมแตกตางทางสถิติ กลาวคือทุกการทดลอง
ใหจํ านวนเมล็ดเฉลี่ยตอฝกอยูในชวงระหวาง 4.43 –4.60 เมล็ดตอฝกและให  น้ํ าหนักเฉลี่ยตอ100 
เมล็ดอยูในชวงระหวาง 2.45 – 2.54 ก.

6.5   การศึกษาทางกายวิภาคเปรียบเทียบเมล็ดสมบูรณ และไมสมบูรณ
6.5.1   ลักษณะโครงสรางภายในของเมล็ดสมบูรณดูจากภาพถายกลองจุลทัศนอิเล็กตรอน

ชนิดสองกราดมีลักษะของ ตนออนขนาดใหญ สวนของใบเลี้ยงมีการเจริญและพัฒนาเต็มเมล็ด ไม
พบชองวางระหวางใบเลี้ยงกับเปลือกหุมเมล็ด เม่ือทํ าการศึกษากลุมเซลลที่เปนองคประกอบในใบ
เลี้ยงพบวาเซลลมีลักษณะเตงภายในเซลลมีอาหารสะสมเต็มเซลล

6.5.3   ลักษณะโครงสรางภายในของเมล็ดที่ไมสมบูรณดูจากภาพถายกลองจุลทัศน
อิเล็กตรอนชนิดสองกราดมีลักษณะของ ตนออนขนาดเล็ก สวนของใบเลี้ยงมีการเจริญและพัฒนา
ไมเต็มที ่ใบเลี้ยงมีขนาดเล็ก จึงท ําใหพบชองวางขนาดใหญระหวาง ใบเลี้ยงกับเปลือกหุมเมล็ด เม่ือ
ทํ าการศึกษากลุมเซลลที่เปนโครงสรางในใบเลี้ยงมีอาหารสะสมนอยไมเต็มเซลลจึงทํ าใหเซลลมี
ลักษณะเหี่ยวยน
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6.6   อิทธิพลของธาตุทองแดงตอปริมาณสาร daidzein และ genistein
การฉีดพนสารละลายของทองแดงที่ความเขมขนตางๆกันมีผลท ําใหปริมาณสาร daidzein 

และ genistein เฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ ความเขมขนของสารละลายทองแดงที่
เหมาะสมคือ 300  ppm ซึ่งมีผลทํ าใหปริมาณสาร daidzein และ genistein มีคาเฉลี่ยสูงสุดคือเทากับ
44.69 และ 28.45 ppm ความเขมขนของสารละลายทองแดงที่สูงเกินไปคือ 500 ppmทํ าใหเกิดอาการ
ใบไหมและทํ าใหปริมาณสารทั้ง 2 ชนิดลดลง การฉีดพนสารละลายของทองแดงที่อยูในรูปสาร
ประกอบตางชนิดกันคือ CuCl2 CuSO4 และ Cu-EDTA ไมมีผลท ําใหปริมาณสาร daidzein และ 
genistein เฉลี่ยแตกตางกันทางสถิติ

6.7  ปริมาณธาตุทองแดงที่สะสมในใบ
ชนิดของสารประกอบทองแดงและความเขมขนตางๆกัน ที่นํ าไปฉีดพนลงบนใบตน

กวาวเครือขาวมีผลทํ าใหปริมาณของธาตุทองแดงที่สะสมในใบกวาวเครือขาวแตกตางกันอยางมีนัย
ส ําคัญทางสถิติ  โดยเฉพาะอยางยิ่งการฉีดพนสารละลาย CuCl2 ความเขมขน 500  ppm  มีผลท ําให
ปริมาณธาตุทองแดงสะสมในใบมากที่สุดคือ 37.31 ppm นอกจากน้ีการฉีดพนสารประกอบ
ทองแดงทุกชนิดและทุกความเขมขนมีผลทํ าใหปริมาณธาตุทองแดงสะสมในใบสูงกวาตน
กวาวเครือทีไ่มไดรับการฉดีพนดวยสารละลายทองแดงซึง่มคีาของธาตุทองแดงปกติเทากบั 7.55 ppm

6.8 สรุป
การเจริญและพัฒนาทางลํ าตนของกวาวเครือขาวในธรรมชาติในรอบปประกอบดวย 4 

ระยะคือ ระยะแตกเครือเถาและใบออน ระยะการเจริญและพัฒนาของเครือเถาและใบ ระยะผลดัใบ 
และระยะออกดอก ปจจัยสิ่งแวดลอมบางประการมีความสัมพันธกับการเจริญและพัฒนาของ
กวาวเครือขาวเชน ความชื้นสัมพัทธตํ ่ามีผลตอการรวงของใบ นอกจากน้ีตนกวาวเครือขาวทีเลือก
เปนตัวอยางในการศึกษาไมมีการออกดอก มีเพียงตนที่อยูในบริเวณใกลเคียงเทาน้ันที่อออกดอก
จํ านวน 3 ตนและมีการติดฝกตํ่ า แสดงใหเห็นวากวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติออกดอก
นอยมากทั้งน้ีอาจเปนผลมาจากสภาพแวดลอมตางๆที่อยูในบริเวณน้ัน ซึ่งแตกตางจากกวาวเครือ
ขาวในแปลงทดลองที่มีการผลัดใบเกิดขึ้นนอยและมีเปอรเซนตการออกดอกสูงกวากวาวเครือขาวที่
เจริญตามธรรมชาติ เน่ืองจากตนกวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลองไดรับการปฏิบัติดูแลรักษา
เปนอยางด ี เชนการใหน้ํ า การใสปุย การก ําจัดวัชพืชเปนตน สํ าหรับการเปรียบเทียบปริมาณสาร
daidzein และ genistein จากหัวกวาวเครือขาวที่เจริญตามธรรมชาติซึ่งมีสารทั้งสองชนิดสูงกวา
กวาวเครือขาวที่ปลูกในแปลงทดลองนั้น อาจเปนผลมาจากอายุของตนและหัวกวาวเครือขาวท่ีแตก
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ตางกัน ซึ่งในธรรมชาติอาจมีอายุมากกวา และการใชสาร daminozide  มีผลท ําใหการติดฝกของ
กวาวเครือขาวสูงขึ้นแตไมมีผลตอจ ํานวนเมล็ดตอฝก และตอน้ํ าหนัก 100 เมล็ด การใชทองแดง
ความเขมขนตาง ๆ มีผลท ําใหปริมาณสาร daidzein  และ genistein ในหัวกวาวเครือขาวสูงข้ึน แต
ชนิดของสารประกอบทองแดงที่แตกตางกันไมทํ าใหปริมาณสาร daidzein และ genistein แตกตาง
กัน และการใชทองแดงความเขมขนสูงท ําใหปริมาณทองแดงสะสมในใบสูงดวย

6.9   ขอเสนอแนะ
6.2.1 การปลูกกวาวเครือขาวควรใชระยะปลกูอยางนอย 2X2 ม. เพราะเครือเถากวาวเครือ

ขาวมีการเจริญเติบโตรวดเร็วมาก  และควรมีการศึกษาเกี่ยวกับระยะปลูกที่เหมาะสมเพื่อใหไดผล
ผลิตสูงสุด

6.2.2   การตัดแตงเครือเถาจะชวยท ําใหกวาวเครือขาวไดรับแสงเพยีงพอตอการเจริญเติบโต
6.2.3   การปลูกกวาวเครือขาวเพื่อผลิตเมล็ดพันธุ ควรเร่ิมปลกูกวาวเครือขาวในตนฤดูฝน 

เพื่อใหมีนํ้ าเพียงพอตอการเจริญเติบโตทางล ําตนใบ และพรอมท่ีจะออกดอกในเดือน พฤศจิกายน
ถึงเดือนธันวาคม

6.2.4   การใหน้ํ าอยางเพียงพอในระยะออกดอกและติดฝกจะทํ าใหการติดฝกและการเจริญ
ของเมล็ดสูงขึ้น

6.2.5   การใช daminozide ความเขมขน 1000 ppm จะชวยทํ าใหการติดฝกของกวาวเครือ
ขาวเพิ่มขึ้น  ส ําหรับ NAA ควรมีการศึกษาความเขมขนและระยะเวลาที่เหมาะสมในการฉีดพนอีก
คร้ัง

6.2.6   การเก็บเกี่ยวหัวกวาวเครือขาวขณะที่อายุนอยจะท ําใหมีปริมาณสาร daidzine และ
genistein ต่ํ าทั้งน้ีเพราะสารทั้งสองชนิดน้ีมีอัตราการเพิ่มสูงขึ้นเมื่อตนกวาวเครือขาวอายุมากขึ้น   
ดังน้ันจึงควรติดตามปริมาณสาร daidzine และ genistein ที่อายุมากกวา 16 เดือน

6.2.7   การฉีดพนสารละลายทองแดงความเขมขน 300 ppm จะชวยเพิ่มปริมาณสาร 
daidzine และ genistein สูงกวาความเขมขนอื่น
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ตารางภาคผนวกที่ 1  เสนผาศูนยกลางของเครือเถากวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตในแปลงทดลอง
                                  ที ่อายุ   4   8   12   และ  16  เดือน

อายุ (เดือน)
ตนท่ี 

4 8 12 16
1 0.3 0.85 2.1 2.9
2 0.51 1.4 2.6 3.25
3 0.6 1.82 2.9 3.3
4 0.5 1.55 3 3.45
5 0.4 1.4 2.3 3.5
6 0.65 1.5 2.6 3.8
7 0.4 1 2.1 2.7
8 0.35 1 1.8 2.5
9 0.38 1.48 2.66 3.75
10 0.44 1.3 2.2 3.16
รวม 4.53 13.3 24.26 32.31
เฉลี่ย 0.45 1.33 2.426 3.23
Sd 0.11 0.30 0.39 0.43
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ตารางภาคผนวกที ่2    จํ านวนชอดอกตอตน ความยาวชอดอก จํ านวนฝกตอชอดอกขนาดของฝก
จํ านวนเมล็ดตอฝกและนํ้ าหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดของกวาวเครือขาว

ขนาดของฝก
ตนท่ี

จํ านวน
ชอดอก
ตอตน

ความยาว
ชอดอก (ซม)

จํ านวน
ฝกตอชอ
ดอก กวาง(ซม) ยาว (ซม)

จํ านวน
เมล็ด
ตอฝก

น้ํ าหนักตอ
100 เมล็ด (ก)

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

อายุ
4 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 16 เดือน

นํ้ าหนัก ความหนาแนน ความชื้น นํ้ าหนัก ความหนาแนน ความชื้น นํ้ าหนัก ความหนาแนน ความชื้น นํ้ าหนัก ความหนาแนน ความชื้น
ตนที่

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

87
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ตารางภาคผนวกที ่ 4  ปริมาณสาร daidzein และ genistein จากหัวกวาวเครือขาวที่เจริญเติบโตใน
ธรรมชาติที่อยูในระยะแตกเครือเถาและใบออน  ระยะใบแก  ระยะผลดัใบ
และระยะออกดอก

ปริมาณสาร (ppm / กรัมน้ํ าหนักแหง)
ระยะการเจริญและพัฒนา

daidzein genistein
ระยะแตกเครือเถาและใบออน 59.07bc 22.89b

ระยะใบแก 65.75bc 27.23ab

ระยะผลดัใบ 75.26ab 33.84ab

ระยะออกดอก 88.47a 38.06a

เปรียบเทยีบคาเฉล่ียโดยวิธี DMRT (Duncan' New Multiple Range Test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน =     ไมแตกตางกันตางสถิติ
ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีตางกัน       =     มีความแตกตางกันทางสถิติ

ตารางภาคผนวกที ่5  ผลการวิเคราะห ปริมาณ  daidzein และ genistein จากหัวกวาวเครือขาว
ในธรรมชาติที่อยูในระยะแตกเครือเถาและใบออน  ระยะใบแก  ระยะผลดัใบ
 และระยะออกดอก

MS
Source df

daidzein genistein
Treatment 3 723.84** 222.3**

Error 20 137.55ns 38.89ns

Total 23
ns  = ไมแตกตางกันทางสถิติ
** = แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ  1%
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ตารางภาคผนวกที ่6  ปริมาณสาร daidzein  และ genistein ในหัวกวาวเครือขาวท่ีเจริญเติบโตใน
แปลงทดลองที่อาย ุ  4   8   12  และ 16  เดือน

ปริมาณ (ไมโครกรัม/กรัมน้ํ าหนักแหง )ตนท่ี
daidzein genistein

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

ชนิดและความเขมขน จํ านวนฝกตอชอดอก จํ านวนเมล็ดตอฝก น้ํ าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด
Control 23.84b 4.45a 2.49a

NAA 100 21.08c 4.55a 2.53a

NAA 300 20.17c 4.54a 2.54a

NAA 500 18.50c 4.48a 2.51a

Daminozide 500 26.83a 4.6a 2.47a

Daminozide 1000 26.42a 4.52a 2.45a

Daminozide 2000 24.00b 4.43a 2.46a

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

ตารางภาคผนวกที ่8  ผลการวิเคราะหแวเรียนซ จํ านวนฝกตอชอดอก จํ านวนเมล็ดตอฝก น้ํ าหนัก
เฉลี่ย 100 เมล็ด ของตนกวาวเครือขาวท่ีไดรับ  NAA ความเขมขน 0  100
300 500  และ  daminozide  ความเขมขน 0  500  1000  และ 2000  ppm

MS
Sourec df

จํ านวนฝกตอชอดอก จํ านวนเมล็ดตอฝก น้ํ าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด
Treatment 6 40.01** 0.01ns 0.005ns

Error 21 3.00ns 0.10ns 0.01ns

Total 27 43.01 0.11 0.015
ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ
** = แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ 1%
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ตารางภาคผนวกที ่ 9  ผลของทองแดงท่ีความเขมขน  0  100  300  และ  500  ppm  ตอปริมาณ
daidzein  และ  genistein  ในหัวกวาวเครือขาว

ปริมาณสาร (ppm / กรัมน้ํ าหนักแหง)
ความเขมขนของทองแดง( ppm)

daidzein genistein
0 34.47b 18.02b

100 40.87a 26.13a

300 44.69a 28.45a

500 38.46a 15.67b

เปรียบเทยีบคาเฉล่ียโดยวิธี DMRT (Duncan's New Multiple Range Test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน =      ไมแตกตางกันทางสถิติ

              ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีตางกัน         =      มีความแตกตางกันทางสถิติ

ตารางภาคผนวกที ่ 10  ผลการวิเคราะหวาเรียนซ  ปริมาณ  daidzeine  และ  genistein จาก
หัวกวาวเครือขาว  และปริมาณทองแดงที่สะสมในใบ  ภายหลังการฉีดพน
CuCl2  CuSO4  และ CuEDTA ความเขมขน 0  100  300  และ 500  ppm

MS
Source df

daidzein genistein copper
Block 3 84.52ns 32.42ns 0.47ns

Treatment 11 121.3* 149.42** 345.63**

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

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

AXB 6 55.56ns 19.75ns 32.2**

Error 33 52.21 31.01 3.3
Total 47

ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ     * =   แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ  5%
** = แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ  1%
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ตารางภาคผนวกที ่11  ปริมาณทองแดงที่สะสมในใบกวาวเครือขาว ภายหลังการฉีดพน CuCl2

CuSO4  และ CuEDTA ความเขมขน 0  100  300  และ 500  ppm

ปริมาณ Copper (ppm)ความเขมขนและชนิด
ของทองแดง (ppm) CuCl2 CuSO4 CuEDTA

0 7.43f 7.22f 8.01f

100 14.58d 12.12d 13.30d

300 21.12c 15.99d 20.90c

500 37.31a 25.68b 28.09b

เปรียบเทยีบคาเฉล่ียโดยวิธี DMRT (Duncan's New Multiple Range Test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน =      ไมแตกตางกันทางสถิติ
ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีตางกัน =      มีความแตกตางกัน
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Area
                       ภาพภาคผนวกที ่1  กราฟมาตรฐานของ daidzein ที่ความเขมขน 2   4   6   8
                                                     10  12  และ  14  ppm

Da
idz

ein
(pp

m)
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                                                                Area
                  ภาพภาคผนวกที ่2  กราฟมาตรฐานของ genistein ที่ความเขมขน 2   4   6   8
                                                 10   12  และ  14  ppm

Ge
nis

tein
(pp

m)
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   Retention time (min)

           ภาพภาคผนวกที่ 3  โครมาโตแกรมของ daidzein และ genistein

Ab
sor

ban
ce 

(m
Au

)
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            Concentration (ppm)

  ภาพภาคผนวกที ่4  กราฟมาตรฐานของทองแดงท่ีความเขมขน  0.2   0.4
                                 0.6  0.8   1.0   1.2   1.4  และ  1.6 ppm

Ab
sor

ban
ce
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รายงานการสํ ารวจและจ ําแนกดิน

จากรายงานการส ํารวจและจํ าแนกดินอยางละเอียดของ สถาพร ศิลตระกูล (     ) พบวา
ดินในบริเวณท่ีปลูกกวาวเครือขาวเปนชุดดินลพบุรี มีเน้ือดินบนเปนดินเหนียว ความลาดชัน 0 – 2
% จํ าแนกดินในระดับพวกเปน veryfine, montmorillonitic, isohyperthermic, typic calciusterts.
(USDA) เกิดจากการทับถมของตะกอนลํ าน้ํ าที่เกี่ยวของกับปูนมารล โดยพบบนสภาพภูมิสัณฐาน
แบบลานตะพักล ําน้ํ าคอนขางใหมหรือลานตะพักลํ าน้ํ าใหมท่ีตอเน่ืองกับเนินเขาหินปูน สภาพพื้นที่
ท่ีพบคอนขางราบเรียบ โดยจะพบรอยแยกหนาดินเปนรองกวางและลึกในฤดูแลง ความสามารถ
ของดินที่ใหน้ํ าซึมผานไดชา ความสามารถในการดูดน้ํ าที่เปนประโยชนตอพืชสูง ระดับน้ํ าใตดินอยู
ลึกกวา 2 ม. ในชวงฤดูแลง ศักยภาพในการยืดหดตัวของดินสูงมาก

ลักษณะของดิน ดินบนเน้ือดินเปนดินเหนียวจัดและเปนสีดํ าหนา (10 YR 2-3/1) แลวสีจะ
คอย ๆ จางลงไปเปนสีเทาเขม (10 YR 4/1, 2.5 Y 4/0) ในตอนลาง ๆ  ปฏิกริิยาดินเปนกรดเล็กนอย
ถึงเปนดางปานกลาง คาความเปนกรดเปนดางประมาณ 6.5 – 8.0

ลักษณะดินลางเปนชั้นวัตถุดนก ําเนิดดิน ไดแก ปูนมารล สีจะจางกวาในชั้นบน เปนสีเทา
สีเทาออน หรือสีน้ํ าตาลปนเทา เน้ือดินเปนดินเหนียว ดินเหนียวปนดินรวน ดินรวนเหนียวปนทราย
โดยจะพบกอนปูนปะปนอยูตอลดหนาตัดดิน ปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลาง คาความเปนกรดเปน
ดางประมาณ 8.0

ผลวิเคราะหทางเคมีของตัวแทนดินชุดลพบุรีไดแก ดินบน (0-30 ซม.) มีปริมาณอินทรีย
วัตถุต่ํ า (0.97%) และดินลาง (30-100 ซม.) มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํ า (0.57%) เปอรเซ็นตการอิ่มตัว
ดวยประจุบวกที่เปนดางในดินบนสูง (93.3%) ในดินลางสูง (97.8%) ความจุในการแลกเปลี่ยน
ประจุบวกในดินบนสูง (52.4 meq./100 ก. ดิน) ในดินลางสูง (49.8 meq./100 ก. ดิน) ปริมาณธาตุ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนไดในดินบนต่ํ า (3.5 ppm) ในดินลางตํ ่า (2.8 ppm) ปริมาณธาตุปอแตส
เซี่ยมที่เปนประโยชนไดในดินบนสูง (103.0 ppm) ในดินลางสูง (88.8 ppm) สรุปความอุดมสมบูรณ
ของดินตามธรรมชาติ ปานกลางถึงสูง
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