
สารบาญ 
 
 

          หนา 
 
กิตติกรรมประกาศ           ค 
บทคัดยอภาษาไทย           ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ           ฉ 
สารบาญตาราง            ฌ 
สารบาญภาพ            ฎ 
สารบาญตารางภาคผนวก           ฐ 
บทท่ี 1 บทนํา             1  
บทท่ี 2 ตรวจเอกสาร           3 

2.1 ความหมายของถ่ัวเหลืองฝกสดและลักษณะพันธุท่ีดี      3 
 2.2 ธาตุแคลเซียม ธาตุโบรอนในดนิและความเปนประโยชน     4 

 2.3 บทบาทของธาตุโบรอนในพืช        6 

 2.4 บทบาทของธาตุแคลเซียมในพืช        6 

 2.5 การขาดธาตุโบรอนในพืช         7 

 2.6 การขาดธาตุแคลเซียมในพืช         10 

บทท่ี 3 อุปกรณและวิธีการทดลอง        12 
บทท่ี 4 ผลการทดลอง          16 

 4.1 ผลการทดลองที ่1         16 
 4.2 ผลการทดลองที ่2          26 
บทท่ี 5 วิจารณผลการทดลอง         48 
บทท่ี 6 สรุปผลการทดลอง         53 

เอกสารอางอิง            55 
ภาคผนวก           62 
ประวัติผูเขียน           85 
 

ซ 



สารบาญตาราง 
 

ตาราง          หนา 
 
1 จํานวนขอตอตนของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีระยะเวลา    17 

ตางๆ ของการเจริญเติบโต 
2 จํานวนกิ่งตอตน ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีระยะเวลา    18 

ตางๆ ของการเจริญเติบโต 
3 ดัชนีพื้นท่ีใบ ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีระยะเวลาตางๆ     19 

ของการเจริญเติบโต 
4 จํานวนฝกสดรวมตอตน จํานวนฝกสดมาตรฐานตอตน และจํานวน    23 

ฝกสดท่ีไมไดมาตรฐานตอตน ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ 
5 น้ําหนกัฝกสดรวมตอตน น้ําหนักฝกสดมาตรฐานตอตน และนํ้าหนัก    24 

ฝกสดท่ีไมไดมาตรฐานตอตน ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ 
6 จํานวนฝกสดมาตรฐานตอ 1 กิโลกรัม และจํานวนเมล็ดตอฝกของ    25 

ถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพนัธุ 
7 จํานวนดอกตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลือง    33 

ฝกสดแตละพนัธุ  
8 จํานวนฝกสดรวมตอตนของแตละกรรมวธีิการทดลองใน     34 

ถ่ัวเหลืองฝกสดแตละพนัธุ  
9 จํานวนฝกสดมาตรฐานตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองใน    35 

ถ่ัวเหลืองฝกสดแตละพนัธุ  
10 จํานวนฝกสดที่ไมไดมาตรฐานตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลอง    36 

ในถ่ัวเหลืองฝกสดแตละพันธุ  
11 น้ําหนกัฝกสดรวมตอตน (กรัม) ของแตละกรรมวิธีการทดลองใน    47 

ถ่ัวเหลืองฝกสดแตละพนัธุ  
12 น้ําหนกัฝกสดมาตรฐานตอตน (กรัม) ของแตละกรรมวิธีการทดลอง    48 

ในถ่ัวเหลืองฝกสดแตละพันธุ  

ฌ 



สารบาญตาราง (ตอ) 
 

ตาราง          หนา 
 
13 น้ําหนกัฝกสดที่ไมไดมาตรฐานตอตน (กรัม) ของแตละกรรมวิธี    39 

การทดลอง ในถ่ัวเหลืองฝกสดแตละพันธุ  
14 จํานวนเมล็ดรวมตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลือง    40 

ฝกสด แตละพนัธุ  
15 จํานวนเมล็ดดตีอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด   41 

แตละพันธุ  
16 จํานวนเมล็ดเสียตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด   42 

แตละพันธุ  
17 จํานวนเมล็ดตอฝกของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด    43 

แตละพันธุ  
18 น้ําหนกัฝกสดมาตรฐานและน้ําหนกัฝกสดที่ไมไดมาตรฐานใน 100 ฝก    46 

ของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสดแตละพนัธุ

ญ 



สารบาญภาพ 
 

รูป          หนา 
 
1 ลักษณะอาการขาดธาตุแคลเซียม ในถ่ัวเหลือง       15 
2 ลักษณะอาการขาดธาตุโบรอน ในถ่ัวเหลือง       15 

3 ความสูงของตนถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพนัธุท่ีระยะเวลา      16 
ตางๆ ของการเจริญเติบโต  

4 น้ําหนกัแหงรวม, ตน, ใบ และฝกของถ่ัวเหลืองฝกสด       20 
พันธุ #9 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 

5 น้ําหนกัแหงรวม, ตน, ใบ และฝกของถ่ัวเหลืองฝกสด       21 
พันธุ AGS292 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 

6 น้ําหนกัแหงรวม, ตน, ใบ และฝกของถ่ัวเหลืองฝกสด       21 

พันธุ #75 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 
7 น้ําหนกัแหงรวม, ตน, ใบ และฝกของถ่ัวเหลืองฝกสด       22 

พันธุ #3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 
8 ลักษณะตนถ่ัวเหลืองฝกสดท่ีไดรับธาตุแคลเซียมและโบรอนปกต ิ     26 

9 ลักษณะตนถ่ัวเหลืองฝกสดท่ีขาดธาตุแคลเซียมและโบรอน      26 

10 ความสูงของแตละกรรมวิธีการทดลอง ในถ่ัวเหลืองฝกสด       27 
พันธุ #75 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 

11 ความสูงของแตละกรรมวิธีการทดลอง ในถ่ัวเหลืองฝกสด       28 

พันธุ #3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 
12 ความสูงของแตละกรรมวิธีการทดลอง ในถ่ัวเหลืองฝกสด     28 

พันธุ AGS292 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 
13 จํานวนกิ่งตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด    29 

พันธุ #75 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต  
14 จํานวนกิ่งตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด    30 

พันธุ #3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต  

ฎ 



สารบาญภาพ (ตอ) 
 

รูป          หนา 
 
15 จํานวนกิ่งตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด    30 

พันธุ AGS292 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต  
16 จํานวนขอตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด    31 

พันธุ #75 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต  
17 จํานวนขอตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด    32 

พันธุ #3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต  
18 จํานวนขอตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด    32 

พันธุ AGS292 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต  
19 จํานวนฝกสดมาตรฐาน และจํานวนฝกสดท่ีไมไดมาตรฐานใน 100 ฝก   44 

ของแตละกรรมวิธีการทดลองท่ีมีผลตอถ่ัวเหลืองฝกสด พันธุ #75  
ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 

20 จํานวนฝกสดมาตรฐาน และจํานวนฝกสดท่ีไมไดมาตรฐานใน 100 ฝก   45 
ของแตละกรรมวิธีการทดลองท่ีมีผลตอถ่ัวเหลืองฝกสด พันธุ #3  
ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 

21 จํานวนฝกสดมาตรฐาน และจํานวนฝกสดท่ีไมไดมาตรฐานใน 100 ฝก   45 
ของแตละกรรมวิธีการทดลองท่ีมีผลตอถ่ัวเหลืองฝกสด พันธุ AGS292  
ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 

22 จํานวนฝกสดมาตรฐานตอ 1 กิโลกรัมของแตละกรรมวธีิการทดลอง    47 
ท่ีมีผลตอถ่ัวเหลืองฝกสด แตละพันธุ 

 
 
 
 

 

ฏ 



สารบาญตารางภาคผนวก 
 
 

ตารางภาคผนวก         หนา 
 
1 ความสูงของตนถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพนัธุท่ีระยะเวลาตางๆ     63 

ของการเจริญเติบโต 
2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) จํานวนขอตอตน   63 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 21 วันหลังงอก   
3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) จํานวนขอตอตน   63 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 28 วันหลังงอก 
4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) จํานวนขอตอตน     64 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 35 วันหลังงอก 
5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) จํานวนขอตอตน     64 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 42 วันหลังงอก 
6 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) จํานวนขอตอตน     64 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 49 วันหลังงอก 
7 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) จํานวนขอตอตน     65 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 56 วันหลังงอก 
8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) จํานวนขอตอตน     65 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 63 วันหลังงอก 
9 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) จํานวนกิ่งตอตน      65 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 21 วันหลังงอก 
10 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) จํานวนกิ่งตอตน     66 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 28 วันหลังงอก 
11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) จํานวนกิ่งตอตน      66 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 35 วันหลังงอก 
 

ฐ 



สารบาญตารางภาคผนวก (ตอ) 
 
 

ตารางภาคผนวก         หนา 
 
12 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) จํานวนกิ่งตอตน     66 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 42 วันหลังงอก 
13 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) จํานวนกิ่งตอตน   67 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 49 วันหลังงอก 
14 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) จํานวนกิ่งตอตน      67 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 56 วันหลังงอก 
15 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) จํานวนกิ่งตอตน      67 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 63 วันหลังงอก 
16 น้ําหนกัแหงรวมตอตน(กรัม) ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ     68 

ท่ีระยะเวลาตางๆ  ของการเจริญเติบโต  
17 น้ําหนกัแหงตนตอตน(กรัม) ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ     68 

ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต  
18 น้ําหนกัแหงใบตอตน(กรัม) ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ    69 

ท่ีระยะเวลา ตางๆ ของการเจริญเติบโต  
19 น้ําหนกัแหงฝกตอตน(กรัม) ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ     69 

ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต  
20 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) ดัชนพีื้นท่ีใบ        70 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 21 วันหลังงอก 
21 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) ดัชนพีื้นท่ีใบ        70 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 28 วันหลังงอก 
22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) ดัชนพีื้นท่ีใบ        70 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 35 วันหลังงอก 
 

ฑ 



สารบาญตารางภาคผนวก (ตอ) 
 
ตารางภาคผนวก         หนา 
 
23 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) ดัชนพีื้นท่ีใบ       71 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 42 วันหลังงอก 
24 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) ดัชนพีื้นท่ีใบ        71 

ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ ท่ีอายุ 49 วันหลังงอก 
25 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      71 

จํานวนฝกสดรวมตอตน ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพนัธุ  
ท่ีระยะเก็บเกี่ยว อายุ 63 วันหลังงอก 

26 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      72 
จํานวนฝกสดมาตรฐานตอตน ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ  
ท่ีระยะเก็บเกี่ยว อายุ 63 วันหลังงอก  

27 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      72 
จํานวนฝกสดที่ไมไดมาตรฐานตอตน ของถ่ัวเหลืองฝกสดใน 
แตละพันธุ ท่ีระยะเก็บเกี่ยว อายุ 63 วันหลังงอก 

28 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      72 
น้ําหนกัฝกสดรวมตอตน ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพนัธุ  
ท่ีระยะเก็บเกี่ยว อายุ 63 วันหลังงอก 

29 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      73 
น้ําหนกัฝกสดมาตรฐานตอตน ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ  
ท่ีระยะเก็บเกี่ยว อายุ 63 วันหลังงอก 

30 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      73 
น้ําหนกัฝกสดที่ไมไดมาตรฐานตอตน ของถ่ัวเหลืองฝกสด 
ในแตละพันธุ ท่ีระยะเก็บเกี่ยว อายุ 63 วันหลังงอก   
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สารบาญตารางภาคผนวก (ตอ) 
 
ตารางภาคผนวก         หนา 
 
31 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      73 

จํานวนฝกสดมาตรฐานตอ 1 กิโลกรัม ของถ่ัวเหลืองฝกสด 
ในแตละพันธุ ท่ีระยะเก็บเกี่ยว อายุ 63 วันหลังงอก 

32 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      74 
จํานวนเมล็ดตอฝก ของถ่ัวเหลืองฝกสดในแตละพันธุ  
ท่ีระยะเก็บเกี่ยว อายุ 63 วันหลังงอก 

33 ความสูงของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด     74 
 พันธุ  #75 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 
34   จํานวนขอตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด    75 
 พันธุ #3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 
35   ความสูงของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด     75 
 พันธุ AGS292 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 
36   จํานวนกิ่งตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด    76 
 พันธุ #75 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 
37   จํานวนกิ่งตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด    76 
 พันธุ #3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 
38  จํานวนกิ่งตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด   77 
 พันธุ AGS292 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 
39   จํานวนขอตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด    77 
 พันธุ #75 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 
40  จํานวนขอตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด    78 
 พันธุ #3 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 
41  จํานวนขอตอตนของแตละกรรมวิธีการทดลองในถ่ัวเหลืองฝกสด    78 
 พันธุ AGS292 ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเจริญเติบโต 
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สารบาญตารางภาคผนวก (ตอ) 
 
ตารางภาคผนวก         หนา 
 
42 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      79 

จํานวนดอกตอตน ของแตละกรรมวิธีการทดลองท่ีมีผลตอ 
ถ่ัวเหลืองฝกสด แตละพนัธุในระยะเก็บเกีย่ว อายุ 63 วันหลังงอก 

43 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      79 
จํานวนฝกสดรวมตอตน ของแตละกรรมวธีิการทดลองท่ีมีผลตอ 
ถ่ัวเหลืองฝกสด แตละพนัธุในระยะเก็บเกีย่ว อายุ 63 วันหลังงอก 

44 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      80 
จํานวนฝกสดมาตรฐานตอตน ของแตละกรรมวิธีการทดลองท่ีมี 
ผลตอถ่ัวเหลืองฝกสด แตละพันธุในระยะเก็บเกีย่ว อายุ 63 วันหลังงอก 

45 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      80 
จํานวนฝกสดไมไดมาตรฐานตอตน ของแตละกรรมวิธีการทดลองท่ีมี 
ผลตอถ่ัวเหลืองฝกสด แตละพันธุในระยะเก็บเกีย่ว อายุ 63 วันหลังงอก 

46 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      81 
น้ําหนกัฝกสดรวมตอตน ของแตละกรรมวธีิการทดลองท่ีมีผลตอ 
ถ่ัวเหลืองฝกสด แตละพนัธุในระยะเก็บเกีย่ว อายุ 63 วันหลังงอก 

47 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      81 
น้ําหนกัฝกสดมาตรฐานตอตน ของแตละกรรมวิธีการทดลองท่ีมีผลตอ  
ถ่ัวเหลืองฝกสด แตละพนัธุในระยะเก็บเกีย่ว อายุ 63 วันหลังงอก 

48 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      82 
น้ําหนกัฝกสดที่ไมไดมาตรฐานตอตน ของแตละกรรมวิธีการทดลอง 
ท่ีมีผลตอถ่ัวเหลืองฝกสด แตละพันธุในระยะเก็บเกีย่ว อายุ 63 วันหลังงอก 

49 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      82 
จํานวนเมล็ดรวมตอตน ของแตละกรรมวิธีการทดลองท่ีมีผลตอ 
ถ่ัวเหลืองฝกสด แตละพนัธุในระยะเก็บเกีย่ว อาย ุ63 วันหลังงอก 
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ตารางภาคผนวก         หนา 
 
50 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      83 

จํานวนเมล็ดดตีอตน ของแตละกรรมวิธีการทดลองท่ีมีผลตอถ่ัวเหลือง        
 ฝกสด แตละพันธุในระยะเก็บเกีย่ว อาย ุ63 วันหลังงอก 

51 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)      83 
จํานวนเมล็ดเสียตอตน ของแตละกรรมวิธีการทดลองท่ีมีผลตอ 
ถ่ัวเหลืองฝกสด แตละพนัธุในระยะเก็บเกีย่ว อายุ 63 วันหลังงอก 

52 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance)       84 
จํานวนเมล็ดตอฝก ของแตละกรรมวิธีการทดลองท่ีมีผลตอ 
ถ่ัวเหลืองฝกสด แตละพนัธุในระยะเก็บเกีย่ว อายุ 63 วันหลังงอก 
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