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ดานการเจริญเติบโตพบวา ความสูงของถ่ัวเหลืองฝกสดท้ัง 4 พันธุ มีพัฒนาการตาม
รูปแบบของ sigmoid curve และมีระยะของ linear phase ท่ี 28 - 42 วันนั้น แสดงวาการเพ่ิมข้ึน
ของความสูงของลําตนในอัตรารวดเร็วเร่ิมเม่ืออายุ 4 สัปดาหหลังงอกและเปนไปเชนนี้ตออีก 2 
สัปดาห ดังนั้นในระยะอายุนี้ (28 - 42 วัน) ความสูงท่ีเพิ่มข้ึนยอมหมายถึงการเพ่ิมข้ึนของลักษณะ
ท่ีเกี่ยวของกับ ลําตนดวย เชน ลักษณะจํานวนขอตอตน หรือจํานวนกิ่งตอตน เปนตน ตัวอยางเชน 
พันธุ #75 ท่ีมีความสูงมากกวาพันธุอ่ืนๆ (51.63 เซนติเมตร) ก็แสดงคาของ จํานวนขอตอตน 
(9.55) และจํานวนกิ่งตอตน (5.69) สูงดวยเชนกัน (รูปท่ี 1 ตาราง 2 และ 3) ผลการทดลองท่ี 1 นี้
จึงช้ีใหเห็นวา ในระยะ 28 - 42 วันนี้ ถ่ัวเหลืองฝกสดมีความตองการความสมดุลยของสารอาหารท่ี
ใชในการเจริญเติบโต จําเปนตองไดรับสารอาหารดังกลาวอยางเพียงพอ ดังนั้นจําเปนตองมีการดูแล
ปจจัยตางๆ ท่ีจําเปนใหเหมาะสม  

สวนการที่พันธุ #75 มีคาจํานวนขอ และจํานวนกิ่ง สูงกวาอีก 3 พันธุ ก็ควรมีผลผลิตท่ีสูง
กวาอีก 3 พันธุดวย แตผลการทดลองกลับพบวาถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุ AGS292 มีผลผลิตท่ีสูงกวา
พันธุ #75 นั้นเพราะพันธุ AGS292  มีคาดัชนีพื้นท่ีใบสูงกวาพันธุ # 75 (ตาราง 3) ซ่ึงการมีพื้นท่ี
ใบสูงกวาทําใหเอ้ือในการรับแสง PAR ท่ีมากกวาทําใหได solar energy มากกวา สงผลใหไดผล
ผลิตสูงดวย (Atwell et al., 1999) พันธุ AGS292 มีคาดัชนีพื้นท่ีใบสูง จึงทําใหสังเคราะหแสง
เพื่อการสรางสารสังเคราะหไดมากกวาและสารสังเคราะหท่ีไดก็ถายเทไปยังฝกและเมล็ดได
มากกวาเชนกัน แตพันธุ #75 มีพื้นท่ีใบนอยประกอบกับสารสังเคราะหท่ีสรางไดตองแบงไปเล้ียง
สวนของลําตนและกิ่งท่ีมาก ทําใหสารสังเคราะหถายเทไปยังฝกและเมล็ดไดไมเต็มท่ี ซ่ึงแสดงวา
ลักษณะดัชนีพื้นท่ีใบก็เปนปจจัยหลักอีกปจจัยหนึ่งของผลผลิต พืชแตละพันธุ แตละชนิดท่ีมีพื้นท่ี
ใบแตกตางกันมีผลผลิตไมเทากัน (Watson, 1985) ท้ังนี้เพราะพ้ืนท่ีใบท่ีเพิ่มข้ึนยอมหมายถึงการ
เพิ่มข้ึนของพื้นท่ี Photosynthesis สงผลใหปริมาณของ net photosynthesis หรือ net 

assimilation rate เพิ่มข้ึนเชนกัน Williams (1979) พบวาดัชนีพื้นท่ีใบของถ่ัวลิสงมี
ความสัมพันธกับผลผลิต โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงท่ีติดเมล็ด เม่ือมีพื้นท่ีใบในการสังเคราะหแสง
มากทําใหไดผลผลิตสูงข้ึนไปอีก (Monteith, 1977; Sibma, 1977) Mc Cloud (1974) พบวา



พืชท่ีมีอัตราการเจริญ  ของเมล็ดหรือฝกตํ่ามีผลทําใหไดผลผลิตนอยเพราะวาพืชชนิดนั้นมีการ
ถายเทสารสังเคราะหไปสูสวนท่ีกําลังเจริญเติบโตมากกวาเกินไป ทําใหสารสังเคราะหท่ีเหลืออยู
ถายเทไปยังสวนของฝกหรือเมล็ดนอยลง  

นอกจากนี้น้ําหนักแหงก็เปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีเปนปจจัยรอง คือทําใหมีผลตอจํานวนฝกตอ
ตน โดยในการทดลองนี้พบวาพันธุ AGS292 มีน้ําหนักแหงรวมสูงกวาอีก 3 พันธุ อยูท่ี 129.41 
กรัม แสดงถึงการเจริญเติบโตดานการสะสมนํ้าหนักแหงในชวง linear phase สูงกวาอีก 3 พันธุ 
ทําใหมีระยะเวลาในการสรางผลผลิตนานข้ึน (เฉลิมพล, 2533) จากการศึกษาของ Duncan et al. 

(1978) และ Senthong (1979) พบวาถ่ัวลิสงพันธุท่ีใหผลผลิตสูงและมีประสิทธิภาพในการถายเท
สารสังเคราะหไปสูฝกมากกวานั้นมีระยะเวลาของการสะสมน้ําหนักเมล็ดท่ียาวนานกวาและผลผลิต
ท่ีแตกตางกันของถ่ัวเหลืองเปนผลเนื่องมาจากการท่ีมีระยะเวลาของการสะสมน้ําหนักแหงของ
เมล็ดท่ีตางกัน (Cure et al., 1982) 
 ดานผลผลิตของถ่ัวเหลืองฝกสดท้ัง 4 พันธุ พบวาจํานวนฝกสดรวม จํานวนฝกสด
มาตรฐาน และจํานวนฝกสดไมไดมาตรฐานตอตน มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) โดยพันธุ 
AGS292 มีจํานวนฝกสดรวมและจํานวนฝกสดมาตรฐานตอตนสูงกวาอีก 3 พันธุ (41.76 และ 
28.53 ฝก ตามลําดับ) แสดงใหเห็นวาพันธุ AGS292 มีประสิทธิภาพในการใหผลผลิตดีกวาท้ัง 3 
พันธุ และมีความสามารถถายเทสารสังเคราะหท่ีไดจากขบวนการสังเคราะหแสงเขาสูสวนของ 
reproductive มากกวาพันธุอ่ืนๆ ทําใหพันธุ AGS292 มีประสิทธิภาพในการสรางผลผลิตท่ีสูง
กวา เห็นไดจากจํานวนเมล็ดตอฝกท่ีมีถึง 2.33 เมล็ดตอฝก แสดงวามีอัตราการเจริญของเมล็ดท่ีสูง
กวาท้ัง 3 พันธุ และยังสงผลใหมีจํานวนฝกสดมาตรฐานตอ 1 กิโลกรัมตํ่ากวาพันธุอ่ืน เฉล่ียท่ี 
280.50 ฝก ดังนั้นพันธุ AGS292 จึงมีการถายเทสารสังเคราะหเขาสูเมล็ดในปริมาณท่ีมากกวาเม่ือ
เปรียบเทียบกับพันธุ #75 ท่ีมีประสิทธิภาพการถายเทสารสังเคราะหเขาสู สวนของลําตน และใบใน
ปริมาณท่ีมาก แตมีประสิทธิภาพของการสรางผลผลิตท่ีตํ่ากวาพันธุ AGS292 เทวา (2531); Mc 

Cloud et al. (1980) รายงานวาถ่ัวเหลืองพันธุท่ีมีเปอรเซ็นตของการถายเทสารสังเคราะหไปสู
เมล็ดไดสูงกวานั้นสามารถสรางผลผลิตไดมากกวาเชนกัน สําหรับพันธุ #9 มีจํานวนฝกท่ีไมได
มาตรฐานสูงกวาท้ัง 3 พันธุ ดังนั้นพันธุ #9 จึงไมเหมาะนํามาสงเสริมใหปลูกเพื่อการสงออก
ตางประเทศ เพราะมีจํานวนฝกสดรวมตํ่า และจํานวนฝกท่ีไมไดมาตรฐานตอตนคอนขางสูง 
สําหรับพันธุ AGS292 ถึงแมจะมีจํานวนฝกสดมาตรฐานตอตนสูงกวาพันธุ #75 แตเม่ือคิดเปน
เปอรเซ็นตแลว กลับพบวาพันธุ #75 มีเปอรเซ็นตฝกมาตรฐานสูงกวา ซ่ึงหมายความวาพันธุ #75 
ถึงแมจะมีจํานวนฝกสดรวมตอตนตํ่ากวาพันธุ AGS292 แตก็มีจํานวนฝกสดไมไดมาตรฐานตํ่ากวา
เชนเดียวกัน เม่ือคิดเปนเปอรเซ็นตแลวจึงทําใหพันธุ #75 มีเปอรเซ็นตฝกมาตรฐานสูงกวาพันธุ
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AGS292 สําหรับคาเฉล่ียเปอรเซ็นตฝกท่ีไมไดมาตรฐานของท้ัง 4 พันธุพบวามีคาสูงเกินคร่ึงหนึ่ง
ของเปอรเซ็นตฝกมาตรฐาน ดังนั้นถาสามารถเพิ่มจํานวนฝกสดรวมตอตนหรือลดเปอรเซ็นตฝกท่ี
ไมไดมาตรฐานลงก็สามารถเพ่ิมเปอรเซ็นตฝกมาตรฐานข้ึนได สําหรับน้ําหนักฝกสดรวม น้ําหนัก
ฝกสดมาตรฐานและนํ้าหนักฝกสดไมไดมาตรฐานตอตนของท้ัง 4 พันธุ พบวาเปนไปในแนวทาง
เดียวกับจํานวนฝกสดตอตน โดยพันธุ AGS292 มีน้ําหนักฝกสดรวมและนํ้าหนักฝกสดมาตรฐาน
ตอตนสูงกวาอีก 3 พันธุ ซ่ึงจํานวนฝกตอตนเปนองคประกอบของผลผลิตท่ีมีความสัมพันธและมี
อิทธิพลตอน้ําหนักฝก (Bhaget et al., 1986) สวนพันธุ #3 มีน้ําหนักฝกท่ีไมไดมาตรฐานสูงกวา
อีก 3 พันธุ แตเม่ือคิดเปนน้ําหนักเฉล่ียตอฝกแลวพบวาพันธุ #3 มีน้ําหนักเฉล่ียตอฝกสูงกวาอีก 3 
พันธุ อยูท่ี 3.39 กรัม อาจเนื่องมาจากมีปริมาณของจํานวนฝกตอตนนอยจึงทําใหปริมาณของสาร
สังเคราะหสามารถถายเทไปสรางน้ําหนักเมล็ดในแตละฝกไดมากกวา ดังนั้นถาสามารถเพิ่มน้ําหนกั
ตอฝก ใหสูงข้ึนก็ทําใหสามารถเพ่ิมขนาดเมล็ดและขนาดฝกใหใหญข้ึนได ซ่ึงถ่ัวเหลืองฝกสดท่ีมี
ฝกขนาดใหญยอมเปนท่ีตองการของตลาดการสงออกตางประเทศ  

ผลการทดลองท่ี 2 ไดแสดงใหเห็นถึงการตอบสนองของการพนธาตุแคลเซียมและโบรอน 
ตอพันธุถ่ัวเหลืองฝกสดท้ัง 3 พันธุ ซ่ึงนอกจากมีผลทําใหจํานวนดอก จํานวนฝกสดและจํานวน
เมล็ดเพิ่มข้ึนแลว ยังมีผลทําใหการเจริญเติบโตดาน ความสูง จํานวนขอ และจํานวนกิ่งเพิ่มข้ึนอีก
ดวย โดยกรรมวิธีการพน Ca และ B มีผลใหความสูง จํานวนขอ และจํานวนกิ่งของถ่ัวเหลืองฝกสด
ทุกพันธุเพิ่มข้ึนในอัตราท่ีมากกวาการไมพน (Non Ca + B) ท่ีเปนเชนนี้ก็เพราะวา แคลเซียมและ
โบรอนเปนธาตุท่ีพบมากในผนังเซลลและ plasma membrane และเปนธาตุท่ีไมสามารถ
เคล่ือนยายจากใบแกไปยังยอดออนหรือใบออนได ซ่ึงการท่ีไมไดรับธาตุท้ัง 2 นี้มีผลทําใหสวน
ปลายยอดท่ีกําลังเจริญเติบโตหยุดชงัก (Shorrocks, 1989) และทําใหมีปลองส้ัน  มีผลตอความยาว
หรือความสูงของลําตน และกิ่งกานท่ีแตกออกก็มีจํานวนนอยลง โดยที่อายุ 63 วันหลังงอก ถ่ัว
เหลืองฝกสดท้ัง 3 พันธุท่ีไดรับการพน Ca และ B มีความสูงระหวาง 38.41 - 51.94  เซนติเมตร 
สวนท่ีไมไดพน (Non Ca + B) มีความสูงระหวาง 32.50 - 35.84 เซนติเมตร สําหรับจํานวนขอ
และจํานวนกิ่งพบวากรรมวิธีท่ีพนสามารถเพิ่มจํานวนขอและจํานวนกิ่งตอตนไดถึง 1.1 และ 1.5 
เทาของท่ีไมไดพน ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือมีการพน Ca และ B ในกรรมวิธีตางๆ จึงมีผลทําใหมีความ
สูง จํานวนขอ และจํานวนกิ่ง มากกวากรรมวีธีท่ีไมไดพน โดย Schon and Blevins (1990) พบวา
การฉีดพนธาตุ B ในถ่ัวเหลืองสามารถเพ่ิมจํานวนกิ่งตอตนและจํานวนฝกตอกิ่งได สําหรับการ
เพิ่มข้ึนดานผลผลิตนั้น พบวา Ca และ B มีสวนชวยในการเพิ่มดอกตอตนโดยการพน Ca และ B มี
ผลทําใหจํานวนดอกตอตนเพิ่มข้ึนประมาณ 70 % จากกรรมวิธีท่ีไมไดพน ซ่ึง Rerkasem et al. 

(1989)  รายงานวาขาวสาลีท่ีปลูกในดินท่ีมีโบรอนตํ่าจะสรางเรณูผิดปกติ  และเปนหมัน
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แตเม่ือมีการใหบอแรกซเขาไปทําใหจํานวนชอดอกยอยสูงข้ึนมากกวา 40 % และหากปลูกขาวสาลี
ในทรายท่ีไมมีโบรอน ขาวสาลีเกิดดอกท่ีมีสภาพเปนหมันและไมมีเมล็ด เชนกัน (Rawson and 

Noppakoonwong, 1995; Rerkasem and Loneragan, 1994) การขาด boron นอกจากทําให
การสราง fiber ลดลงแลวยังกระทบกระเทือนตอการเจริญเติบโตของ ovules ดวย (Elliott et al., 
1977) 

 สวนแคลเซียมก็เปนองคประกอบสําคัญในการสรางฮอรโมนไซโตไคนินเพื่อชักนําใหเกิด
ตาดอก (ยงยุทธและสุรเดช, 2521) ดังนั้นเม่ือถ่ัวเหลืองฝกสดไดรับ Ca และ B ในอัตราท่ีตางกัน 
จึงทําใหมีจํานวนดอกตอตนเพิ่มข้ึนมากกวาการไมไดพน (Non Ca + B) สําหรับการเพ่ิมของ
จํานวนฝกสดรวมตอตน จํานวนฝกสดมาตรฐานตอตน จํานวนฝกสดมาตรฐานตอ 100 ฝก จํานวน
เมล็ดรวมตอตน และจํานวนเมล็ดดีตอตนนั้น อานนทและคณะ (2529) รายงานวา แคลเซียมมีสวน
ชวยในการพัฒนาการของ zygote จึงมีผลทําใหมีการสรางฝกและเมล็ดของถ่ัวลิสงเพิ่มข้ึน 
สอดคลองกับเพิ่มพูนและประเทือง (2532) ท่ีพบวาการใส B ทําใหถ่ัวลิสงเพ่ิมผลผลิตเมล็ดเปน
อยางมาก เม่ือเปรียบเทียบกับถ่ัวลิสงท่ีไมไดให B และการพนโบรอนทางใบใหกับถ่ัวเขียวเพียงคร้ัง
เดียวในชวงติดฝก ทําใหจํานวนฝกติดเพิ่มข้ึน 1 เทาตัว และการพนซํ้าอีก 1 คร้ังในชวงสรางเมล็ด 
ทําใหมีจํานวนฝกติดเพิ่มข้ึนอีก 44 % และทําใหการติดเมล็ดเพิ่มข้ึนถึง 46 % (Predisripipat, 

1988) Oplinger et al. (1993) รายงานวาการพนธาตุ B ท่ีระดับ 0.28 kg/ha-1 สามารถเพ่ิม
ผลผลิตของถ่ัวเหลืองไดดีถึง 3 %  เม่ือเทียบกับกรรมวิธีท่ีไมไดพน Joni et al. (2006) รายงานวา 
การใหธาตุ B เพิ่มผลผลิตเมล็ดได โดยการใหท่ีระยะ V2  สามารถเพ่ิมผลผลิตได 13 % เม่ือเทียบ
กับการใหท่ีระยะ R2  และการให B ในระยะ R2 เพิ่มผลผลิตเมล็ดได 5 % เม่ือเทียบกับการใหท่ี
ระยะ V2 สําหรับความเขมขนของ B ในใบ และความเขมขนของ B ในเมล็ดท่ีระยะ R2 จะเพิ่มข้ึน
เม่ือ อัตราของ B เพิ่มข้ึน การให B ท่ีระดับ 0.28 - 1.12 kg/ha-1 ท้ังในระยะ V2 และ R2 สามารถ
ใหผลผลิตไดสูงกวาระดับอ่ืน 
 การพน Ca และ B นอกจากตอบสนองตอ จํานวนดอก จํานวนฝกและจํานวนเมล็ดตอฝก
ใหเพิ่มข้ึนแลว ยังพบวามีผลทําใหจํานวนเมล็ดตอฝกเพิ่มมากข้ึนดวย และขณะเดียวกันเมล็ดท่ีมี
ขนาดเล็กหรือเมล็ดลีบ ก็มีจํานวนลดลงเชนกัน ซ่ึงการท่ีธาตุ Ca และ B มีผลทําใหขนาดของเมล็ด
เพิ่มข้ึนนี้อาจเปนเพราะ แคลเซียมมีความสําคัญตอ membrane permeability และการรักษาสภาพ 
cell integrity ใหคงอยู (Mengel and Kirkby, 1987) ซ่ึงมีผลตออัตราการสะสมน้ําหนักเมล็ด 
และอาจเก่ียวของกับการกระจายของสารสังเคราะหท่ีไดจากการสังเคราะหแสงเขาสูเมล็ด สําหรับ 
B นั้นการท่ีเมล็ดมีขนาดใหญข้ึนนี้อาจเนื่องมาจากโบรอนทําใหการลําเลียงน้ําตาลใน phloem ดี
ข้ึน (Kabata - Pendias and Pendias,1985) เม่ือถ่ัวเหลืองฝกสดมีการสะสมน้ําหนักเมล็ดทําให
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เมล็ดมีขนาดใหญข้ึนแลว น้ําหนักฝกสดรวมตอตน น้ําหนักฝกสดมาตรฐานตอตน และนํ้าหนักฝก
สดมาตรฐานตอ 100 ฝก ก็ยอมเพิ่มข้ึนและไดผลเชนเดียวกัน คือ ถ่ัวเหลืองฝกสดตอบสนองตอ
กรรมวิธีการพน Ca และ B โดยจํานวนเมล็ดรวมตอตน จํานวนเมล็ดดีตอตน จํานวนเมล็ดตอฝก 
น้ําหนักฝกสดรวมตอตน น้ําหนักฝกสดมาตรฐานตอตน และนํ้าหนักฝกสดมาตรฐานตอ 100 ฝก 
เพิ่มสูงกวากรรมวิธีท่ีไมไดพน (Non Ca + B) สําหรับจํานวนฝกสดมาตรฐานตอ 1 กิโลกรัมนั้นก็
พบวา Ca และ B มีผลใหจํานวนฝกมาตรฐานตอ 1 กิโลกรัม ตํ่ากวาการไมไดพน Ca และ B ซ่ึง
แสดงใหเห็นวาเมล็ดและฝกมีขนาดใหญ จึงทําใหมีจํานวนฝกตอ 1 กิโลกรัมนอยลง Rerkasem et 

al. (1997) รายงานวา ธาตุ B ไมเพียงแตสามารถเพ่ิมจํานวนฝกสดรวมตอตนไดเทานั้น ยังมี
อิทธิพลตอองคประกอบอ่ืน ๆ เชน จํานวนเมล็ดตอฝก อีกดวย  

กรรมวิธีการพน Ca รวมกับ B ทําใหมีผลผลิตสูงกวาการท่ีพนเฉพาะ Ca หรือ B เนื่องจาก
ความสัมพันธระหวางแคลเซียมและโบรอนในชวงการสรางผลผลิตนั้นพบวาแคลเซียมทําหนาท่ี
สรางน้ําตาลและแปง โบรอนควบคุมการเคล่ือนยายน้ําตาลและแปงจากใบไปสูผล ดังนั้นถาพืช
ไดรับแคลเซียมและโบรอนไมเพียงพอมีผลท่ีผิดปกติและคุณภาพตํ่า แคลเซียมและโบรอนจึงตอง
ทํางานไปดวยกัน Tomohiro et al. (1986) ศึกษากับมะเขือเทศรายงานวา การขาด B ทําใหการ
ขนยาย (translocation) ของ Ca ทําใหการเปล่ียนแปลงของ Ca (Ca metabolism) ใน cell wall 
ผิดปกติ สอดคลองกับ Keerati-Kasikorn et al. (1991) ท่ีพบการตอบสนองตอโบรอนของถ่ัว
ลิสงพันธุไทนาน 9 และ พันธุ สข.38 ท่ีปลูก วามีความสัมพันธกับการใส Ca คือเม่ือไมใส Ca ถ่ัว
ลิสงท้ัง 2 พันธุใหผลผลิตตํ่ามากและตอบสนองนอยมากตอการใสโบรอนหรือในทางกลับกันเม่ือ
ไมใส B ถ่ัวลิสงท้ัง 2 พันธุใหผลผลิตตํ่ามากและไมตอบสนองตอการใส Ca แตเม่ือใส Ca และ B 
รวมกัน ผลผลิตถ่ัวลิสงเพิ่มข้ึนอยางมาก ซ่ึงการใสเฉพาะ Ca หรือ B ทําใหผลผลิตเมล็ดของท้ัง 2 
พันธุลดลงโดยขนาดของเมล็ดลดลงมากกวา 75 % 

สําหรับกรรมวิธีการพนท่ีอัตรา Ca 1000 µM รวมกับ B 10 µM มีผลทําใหมีการเพิ่มข้ึน
ของจํานวนดอกตอตน จํานวนฝกและน้ําหนักฝกสดรวมตอตน จํานวนฝกและน้ําหนักฝกสด
มาตรฐานตอตน เหมาะสมกวากรรมวิธีอ่ืน แตเม่ืออัตรา Ca เพิ่มเปน 1500 µM กลับมีผลทําให
ผลผลิตลดลง สอดคลองกับงานทดลองของ Helper and Wayne (1985) ท่ีพบวาการพน
สารละลายแคลเซียมและโบรอนท่ีระดับความเขมขน 0.5 และ 1.0 มิลลิลิตรตอลิตร มีผลตอการติด
ผลของมะมวง โดยชวยเพิ่มจํานวนผลตอชอสูงกวาการให Ca ท่ีความเขมขน 2.0 มิลลิลิตรตอลิตร 
และท่ีไมไดพน ท้ังนี้ เนื่องจากปริมาณแคลเซียมท่ีระดับความเขมขนสูงมาก มีผลตอการลด
ประสิทธิภาพการทํางานของเซลล และทําใหการงอกของละอองเกสรตํ่า จึงมีผลทําใหผลผลิตลดลง 
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