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การศึกษามีวตัถุประสงค ์เพื่อทราบถึงปัจจยัสภาพแวดลอ้มของฤดูปลูกและอุณหภูมิท่ีมีผลต่อการเติบโต 

พฒันาการ และการใหผ้ลผลิตของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ อีกทั้งทราบถึงลกัษณะทาง

สรีรวทิยาท่ีมีความสมัพนัธ์กบัการใหผ้ลผลิต โดยปลูกสายพนัธ์ุท่ีคดัเลือกไดจ้ากโครงการปรับปรุงพนัธ์ุถัว่เหลือง

และถัว่เขียวแห่งมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ จ านวน 7 สายพนัธ์ุไดแ้ก่ KUSL 3802-1, KUSL 3802-4, KUSL 3802-

6, KUSL 20004, NS 1 4-6, NS 1 1-12 และ ST 2 34-1 และพนัธ์ุแนะน าจ านวน 3 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ ST 2, CM 60 และ 

Chakkrabhandhu 1 รวม 10 สายพนัธ์ุ  วางแผนการทดลองแบบบล็อคสุ่มสมบูรณ์ มี 3 ซ ้ า ใน 2 ฤดูปลูก คือปลาย

ฤดูฝน (กรกฎาคม 2552) และฤดูแลง้ (ธันวาคม 2552) ณ แปลงทดลองมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

ก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม พบวา่ ถัว่เหลืองมีการเติบโต ลกัษณะทางสรีรวทิยา ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต

แตกต่างกนั ในแต่ละสายพนัธ์ุและฤดูปลูก  การปลูกถัว่เหลืองในปลายฤดูฝนพบวา่มีผลผลิตและองค์ประกอบ

ผลผลิตมากกวา่ฤดูแลง้ และการศึกษาความสัมพนัธ์ของน ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้กบัการเติบโต ลกัษณะทางสรีรวิทยา 

และองค์ประกอบผลผลิตทั้ งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ พบว่า ลกัษณะท่ีมีความสัมพนัธ์ทางบวกกับ

น ้ าหนกัเมลด็ต่อตน้ ไดแ้ก่ น ้ าหนกัแหง้รวมต่อตน้ ดชันีพ้ืนท่ีใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) จ านวนฝักต่อตน้และจ านวน

เมลด็ต่อตน้ นอกจากน้ีการวเิคราะห์โดยวธีิ Stepwise regression analysis พบวา่ ลกัษณะหลกัท่ีสัมพนัธ์กบัน ้ าหนกั

เมล็ดต่อตน้ทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ไดแ้ก่ ดชันีพ้ืนท่ีใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) จ านวนเมล็ดต่อตน้ 

และน ้ าหนกั 100 เมลด็  ดงันั้นจึงสามารถใชล้กัษณะดงักล่าวเป็นเกณฑใ์นการคดัเลือกถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีท่ีให้ผล

ผลิตสูงได ้ ถัว่เหลืองสายพนัธ์ุคดัเลือกท่ีให้ผลผลิตสูงไดแ้ก่ NS 1 4-6 และ KUSL 3802-1 และจากการศึกษาผล

ของอุณหภูมิต่อลกัษณะทางสรีรวิทยาภายใตส้ภาพการควบคุมสภาพแวดลอ้ม พบว่า ถัว่เหลืองแต่ละสายพนัธ์ุมี

ลกัษณะทางสรีรวิทยาแตกต่างกนัเม่ือไดรั้บอุณหภูมิสูง โดยเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน (38/26 องศาเซลเซียส กลางวนั/

กลางคืน) ส่งผลให้ปริมาณ malondialdehyde (MDA) ในใบถัว่เหลือง ท่ีระยะ V5 และระยะดอกแรกบาน (R1) 

ปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์ระยะ V5 และขนาดปากใบท่ีระยะ V5 และระยะดอกแรกบาน (R1) เพ่ิมข้ึน ดงันั้นอุณหภูมิจึง

เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีอิทธิพลต่อลกัษณะทางสรีรวิทยาของถัว่เหลือง  ถัว่เหลืองสายพนัธ์ุท่ีทนทานต่ออุณหภูมิสูง

ไดแ้ก่ KUSL 3802-6, KUSL 20004, NS 1 1-12 และ CM 60 

 

 

_______________________          _____________________________________________      ______  /______  /______ 

        ลายมือช่ือนิสิต        ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั



Wipapan Chanapug  2011: Effects of Sowing Dates and Temperature on Physiological Characteristics 

and Growth of Elite Soybean Lines.  Master of Science (Botany), Major Field: Botany, Department of 

Botany.  Thesis Advisor: Associate Professor Lily Kaveeta, Ph.D.  115 pages. 

 

 

The objective of this study was to determine for the effects of the environmental factors of the sowing 

date and temperature on growth, development and yield of elite soybean lines and to understand the 

physiological characteristics that are related with yield.  Seven soybean elite lines from the Soybean and 

Mungbean Breeding Project of Kasetsart University i.e., KUSL 3802-1, KUSL 3802-4, KUSL 3802-6, KUSL 

20004, NS 1 4-6, NS 1 1-12 and ST 2 34-1 and 3 recommended varieties i.e., ST 2, CM 60 and Chakkrabhandhu 

1 were planted in randomized complete block (RCB) with 3 replications during the rainy season (July 2009) and 

the dry season (December 2009).  The experiment were conducted at Kasetsart University Kamphaengsaen 

campus, Nakornphathom province. The results showed that there were differences in growth, physiological 

characteristics, yield and yield components among elite lines and sowing dates.  Soybean planting in the late 

rainy season showed higher yield and yield components than in the dry season.  The relationship between seed 

weight per plant to growth, physiological characteristics and yield component in the late rainy season and dry 

season were investigated.  It was found that total dry weight per plant, leaf area index at R3, number of pods per 

plant and number of seeds per plant were positive correlated with seed yield in both sowing dates.  Stepwise 

regression analysis showed that leaf area index at R3, numbers of seed per plant and 100 seed weight were yield 

determinants.  Therefore, the physiological characteristics and yield components to be used as selection criteria 

to increase productivity.  Among the elite lines, NS 1 4-6 and KUSL 3802-1 gave higher yield in both sowing 

dates than other lines.  The effect of temperatures on physiological characteristics was also investigated under 

growth chamber conditions.  The results showed that there were differences in physiological characteristics 

among elite lines.  Under higher temperatures of 38/26 0C day/night result in increased malondialdehyde (MDA) 

content in leaf at V5 and R1; chlorophyll content at V5 and stomatal size at V5 and R1.  Therefore, temperature 

is another factor influencing the physiological characteristics of soybean.  Elite soybean lines exhibited tolerant 

to high temperatures were KUSL 3802-6, KUSL 20004, NS 1 1-12 and CM 60. 
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เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  

วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม          58 

13 ค่าสัมประสิมธ์ิสหสัมพนัธ์ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อการเติบโตของ 

 ถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีเม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้        61 
14 การวเิคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นตรงแบบขั้นบนัได (Backward-Stepwise  

 Regression) ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อการเติบโตเม่ือปลูกในฤดูแลง้      61 

15 ค่าสัมประสิมธ์ิสหสัมพนัธ์ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อลกัษณะทางสรีรวทิยา 

 ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีเม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้       63 

16 การวเิคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นตรงแบบขั้นบนัได (Backward-Stepwise 

 Regression) ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อลกัษณะทางสรีรวิทยาเม่ือปลูกในปลายฤดูฝน   64 

17 การวเิคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นตรงแบบขั้นบนัได (Backward-Stepwise  

 Regression) ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อลกัษณะทางสรีรวทิยาเม่ือปลูกในฤดูแลง้     64 

18 ค่าสัมประสิมธ์ิสหสัมพนัธ์ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อองคป์ระกอบผลผลิต 

 ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีเม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้        66 

19 การวเิคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นตรงแบบขั้นบนัได (Backward-Stepwise  

 Regression) ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อองคป์ระกอบผลผลิตเม่ือปลูกในปลายฤดูฝน 

 และฤดูแลง้             66 

20 ปริมาณ MDA ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีทั้ง 10 สายพนัธ์ุท่ีระยะ V5  เม่ือปลูกในตู ้

  สภาพควบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber) ภายใตอุ้ณหภูมิ 3 ระดบั      70 



(4) 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางที่                           หน้า 

 

21 ปริมาณ MDA ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีทั้ง 10 สายพนัธ์ุท่ีระยะดอกแรกบาน  

(R1) เม่ือปลูกในตูส้ภาพควบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber)   

ภายใตอุ้ณหภูมิ 3 ระดบั           71 

22 ปริมาณคลอโรฟิลล ์ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีทั้ง 10 สายพนัธ์ุท่ีระยะ V5 

เม่ือปลูกในตูส้ภาพควบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber)  

ภายใตอุ้ณหภูมิ 3 ระดบั            74 

23 ปริมาณคลอโรฟิลลข์องถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีทั้ง 10 สายพนัธ์ุท่ีระยะดอกแรกบาน 

(R1) เม่ือปลูกในตูส้ภาพควบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber)  

ภายใตอุ้ณหภูมิ 3 ระดบั           75 

24 ขนาดปากใบของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีทั้ง 10 สายพนัธ์ุท่ีระยะ V5  เม่ือปลูกใน 

ตูส้ภาพควบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber) ภายใตอุ้ณหภูมิ 3 ระดบั     77 

25 ขนาดปากใบของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีทั้ง 10 สายพนัธ์ุท่ีระยะดอกแรกบาน (R1) 

เม่ือปลูกในตูส้ภาพควบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber)  

ภายใตอุ้ณหภูมิ 3 ระดบั             78 

26 ค่าสัมประสิมธ์ิสหสัมพนัธ์ของปริมาณ MDA, ปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละขนาด 
ปากใบของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีทั้ง 10 สายพนัธ์ุท่ีระยะ V5 และระยะดอกแรกบาน 
(R1) ต่ออุณหภูมิทั้ง 3 ระดบั ภายใตส้ภาพควบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber)    80 

 

 

 



(5) 

 

สารบัญภาพ 

 

ตารางที่                           หน้า 

 

1 ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ (เปอร์เซ็นต)์ (แกนซา้ย) และปริมาณน ้าฝน (มิลลิลิตรต่อเดือน)  

(แกนขวา)  ระหวา่งการปลูกถัว่เหลืองในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้  

ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม      24 

2 ค่าอุณหภูมิสูงสุด ต ่าสุด และ เฉล่ีย (องศาเซียลเซียส) ระหวา่งการปลูกถัว่เหลือง 

ในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ และในรอบ 10 ปี (2543 - 2553)   

ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม     26 

3 ช่วงแสงธรรมชาติ (ชัว่โมง) ระหวา่งการปลูกถัว่เหลืองในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้  

และในรอบ 10 ปี (2543 - 2553)  ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  

วทิยาเขตก าแพงแสน  จงัหวดันครปฐม         26 

4 ค่าเฉล่ียช่วงแสง (ชัว่โมง) ในแต่ละเดือนท่ีละติจูด 21ºN       27 

5 ระยะพฒันาการของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีเม่ือปลูกในปลายฤดูฝน (ซา้ย)  

และฤดูแลง้ (ขวา) ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน  

จงัหวดันครปฐม           31 

6 ความสูงของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีตั้งแต่ระยะ VE – V8 เม่ือปลูกในปลายฤดูฝน 

และฤดูแลง้ ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม    38 

7 รูปร่างของปากใบถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี (พื้นท่ี 0.25 ตารางมิลลิเมตร ก าลงัขยาย 40X ) 

เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม         52 
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ผลของฤดูปลูกและอณุหภูมต่ิอลกัษณะทางสรีรวทิยาและการเติบโต 
ของถั่วเหลอืงสายพนัธ์ุดี 

 
Effects of Sowing Dates and Temperature on Physiological Characteristics 

and Growth of Elite Soybean Lines 
 

ค าน า 
 

ถัว่เหลืองเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหน่ึงของประเทศไทย เน่ืองจากมีปริมาณโปรตีนและน ้ ามนั
ในเมล็ดสูง จึงให้ประโยชน์ในด้านโภชนาการตลอดจนการแปรรูปเป็นน ้ ามนัและอาหารสัตว ์ 
ปัจจุบันมีการใช้ถั่วเหลืองเพิ่มข้ึนทุกปี แต่ผลผลิตรวมท่ีได้ยงัไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้
ภายในประเทศ  การเพิ่มปริมาณการผลิตรวมทั้งประเทศโดยการขยายพื้นท่ีปลูกเพิ่มข้ึนกระท าได้
ยาก เน่ืองจากมีพื้นท่ีปลูกจ ากัด  โดยในปีพ.ศ. 2553 ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกถัว่เหลืองทั้งส้ิน 
754,530 ไร่ ไดผ้ลผลิตเฉล่ียประมาณ 252 กิโลกรัมต่อไร่  ผลผลิตถัว่เหลืองทั้งประเทศประมาณ 
190,016 ตนั หรือร้อยละ 12 ของความตอ้งการบริโภคภายในประเทศ ท าใหใ้นแต่ละปีตอ้งน าเขา้จาก
ต่างประเทศ เพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการใช้ของภาคอุตสาหกรรมมากถึงร้อยละ 90 หรือ
ประมาณปีละ 1.57 ลา้นตนั (ส านกัวจิยัเศรษฐกิจการเกษตร, 2553)  ดงันั้นจึงจ าเป็นท่ีตอ้งหาแนวทาง
เพิ่มผลผลิตต่อพื้นท่ี ซ่ึงก็คือการปรับปรุงพนัธ์ุและปรับปรุงเทคโนโลยีการผลิต (เอ็จและวิจารณ์, 
2534) เพื่อให้ถัว่เหลืองสามารถเติบโตไดดี้ภายใตส้ภาพแวดลอ้มในปัจจุบนั ซ่ึงมีความแปรปรวน
มาก เช่น ภาวะโลกร้อน และ การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิโลก เป็นตน้  ส าหรับปัจจยัทางสภาพแวดลอ้ม
ท่ีมีความส าคญัต่อถัว่เหลืองไดแ้ก่ ช่วงแสงและอุณหภูมิ ตลอดจนปฏิสัมพนัธ์ร่วมของสองปัจจยัซ่ึง
มีผลต่อการเติบโต พฒันาการและการให้ผลผลิตของถั่วเหลือง  ดังนั้ นการปลูกถั่วเหลืองใน
ส่ิงแวดลอ้มใดส่ิงแวดลอ้มหน่ึงเพื่อให้ไดผ้ลผลิตสูง จึงจ าเป็นตอ้งหาพนัธ์ุท่ีสามารถปรับตวัไดใ้น
สภาพแวดล้อมนั้นๆ  แต่เน่ืองจากพนัธ์ุถัว่เหลืองในประเทศไทยยงัมีขอ้จ ากดั คือ ตน้เต้ีย ก่ิงน้อย 
และข้อน้อย ซ่ึงเป็นลักษณะทางล าต้นท่ีไม่เอ้ืออ านวยต่อการให้ผลผลิตสูง จึงจ าเป็นต้องมีการ
คดัเลือกและปรับปรุงสายพนัธ์ุเพื่อให้ได้สายพนัธ์ุดี  โดยเฉพาะอย่างยิ่งการปลูกถัว่เหลืองฤดูแล้ง
หลงัเก็บเก่ียวขา้วในภาคกลาง หากมีการส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกถัว่เหลือง นอกจากเป็นการเพิ่ม
รายได้ให้เกษตรกรแล้วยงัเป็นการใช้ท่ีดินและใช้ทรัพยากรน ้ าให้เกิดประโยชน์สูงสุด อีกทั้งช่วย
ปรับปรุงดินให้มีความสมบูรณ์ยิ่งข้ึน  อย่างไรก็ตามการคัดเลือกสายพันธ์ุดีให้เหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมสามารถใช้ลกัษณะทางสรีรวิทยาและองค์ประกอบของผลผลิตเป็น เกณฑ์ในการ
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คดัเลือกได ้ ดงันั้นจึงไดศึ้กษาความแปรปรวนของลกัษณะทางสรีรวทิยา การเติบโต และ พฒันาการ 
ของสายพนัธ์ุคดัเลือกดีเด่นในแต่ละฤดูปลูก และภายใต้สภาพอุณหภูมิสูง  ซ่ึงข้อมูลท่ีได้จาก
การศึกษาน้ีจะเป็นประโยชน์ส าหรับคดัเลือกสายพนัธ์ุท่ีไดรั้บการปรับปรุงพนัธ์ุ  เพื่อให้ไดส้ายพนัธ์ุ
ถัว่เหลืองท่ีมีพฒันาการท่ีเหมาะสมต่อสภาพแวดลอ้มและใหผ้ลผลิตสูง  โดยเฉพาะอยา่งยิ่งสายพนัธ์ุ
ถัว่เหลืองท่ีปลูกในภาคกลาง  
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อทราบถึงปัจจยัสภาพแวดลอ้มของฤดูปลูก ท่ีมีผลต่อการเติบโตและพฒันาการและ
การใหผ้ลผลิตของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 
2. เพื่อทราบถึงลกัษณะทางสรีรวิทยา องคป์ระกอบของผลผลิต ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีท่ี

มีความสัมพนัธ์กบัการใหผ้ลผลิต  
 

3. ทราบถึงการตอบสนองของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีต่ออุณหภูมิ 
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การตรวจเอกสาร 
 

ถัว่เหลือง Glycine max L. เป็นพืชวนัสั้นเติบโตเพียงปีเดียว (annual plant) โดยทัว่ไปมีล า
ตน้ตั้งตรงเป็นพุม่ ความสูงแตกต่างกนัไประหวา่ง 50-75 เซนติเมตร ประกอบดว้ยขอ้และปลอ้ง บน
ขอ้เป็นท่ีเกิดของใบและก่ิงแขนง ใบของถัว่เหลืองประกอบดว้ย ใบเล้ียงจ านวน 2 ใบ เกิดเป็นคู่ตรง
ขา้มกนัในระยะตน้อ่อน ต่อจากใบเล้ียงข้ึนไปเป็นใบจริงคู่แรกซ่ึงเป็นใบเด่ียวท่ีเกิดตรงขา้มกนัท่ีขอ้
แรกของล าตน้ ใบจริงท่ีเกิดข้ึนต่อมาเป็นใบประกอบ มี 3 ใบยอ่ย เกิดแบบสลบั มีดอกเกิดตามมุมใบ
หรือท่ียอดของล าตน้ มีช่อดอกแบบช่อกระจะ (raceme) ดอกมีสีขาวหรือสีม่วงช่อดอกหน่ึงๆมีดอก
ตั้งแต่ 2-35 ดอก ฝักเกิดเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 2-10 ฝัก มีขนสีเทาหรือสีน ้ าตาลปกคลุมอยูท่ ัว่ไป ฝักมี
ความยาว 2-7 เซนติเมตร แต่ละฝักมีเมล็ด 1-5 เมล็ด ลกัษณะเมล็ดมีรูปร่างกลมรีจนถึงยาว อายุเก็บ
เก่ียว 75-200 วนั ข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุและสภาพแวดลอ้ม (รังสฤษด์ิ, 2541) 
 
ระยะการเติบโตของถั่วเหลอืง 
 

การเติบโตของถัว่เหลืองสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ระยะ คือ 
1. ระยะการเติบโตทางล าตน้ (Vegetative stage, V-stage) เป็นระยะตั้งแต่ใบเล้ียงโผล่พน้

ดิน มีใบจริงคู่แรกและใบประกอบ ซ่ึงเจริญตรงขอ้ล าตน้ การนบัจ านวนขอ้จะนบัเฉพาะบนล าตน้
หลักเท่านั้น และข้อจะต้องมีใบคล่ีกางเต็มท่ี ซ่ึงสามารถแบ่งระยะพฒันาการได้ดังน้ี (Fehr and 
Caviness, 1977) 
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2. ระยะการเติบโตทางดา้นสืบพนัธ์ุ (Reproductive stage, R-stage) จะเป็นระยะดอกบานมี

การสร้างฝักและเมล็ดจนถึงระยะสุกแก่ โดยแบ่งเป็นระยะพฒันาการได้ดงัน้ี (Fehr and Caviness, 
1977) 

 

 

 ระยะ  รายละเอยีด 

VE Emergence ใบเล้ียงโผล่พน้ดิน 

VC Cotyledon ใบเล้ียงกางออกจากกนั และใบจริงคู่แรกมีขอบใบคล่ีแยกจากกนั 

V1 First node  ใบประกอบใบแรกมีขอบใบคล่ีแยกจากกนั 

V2 Second node มี 2 ขอ้บนล าตน้ ประกอบดว้ยใบจริงคู่แรกและใบประกอบใบแรก 
ท่ีเจริญเตม็ท่ี แลว้ใบบนขอ้ถดัไปมีขอบใบคล่ีแยกจากกนั 

V3 Third node มี 3 ขอ้บนล าตน้ ประกอบดว้ยใบจริงคู่แรก และใบประกอบ 2 ใบ 
ท่ีเจริญเตม็ท่ีแลว้ใบบนขอ้ถดัไปมีขอบใบคล่ีแยกออกจากกนั 

Vn n-node มี n ขอ้บนล าตน้ ประกอบดว้ยใบท่ีเจริญเตม็ท่ีแลว้บนขอ้ทั้ง n ขอ้  
ใบบนขอ้ท่ี n+1 มีขอบใบคล่ีแยกจากกนั 

     ระยะ  รายละเอยีด 

R1 Beginning bloom มีดอกบานดอกหน่ึงบนขอ้ใดๆก็ตามบนล าตน้ 

R2 Full bloom มีดอกบานท่ีขอ้ใดขอ้หน่ึงใน 2 ขอ้บนสุดของล าตน้ 

R3 Beginning pod ฝักยาว 0.5 มิลลิเมตร ท่ีขอ้ใดขอ้หน่ึงใน 4 ขอ้บนสุดของล าตน้ 

R4 Full pod ฝักยาว 2.0 เซนติเมตร ท่ีขอ้ใดขอ้หน่ึงใน 4 ขอ้บนสุดของล าตน้ 

R5 Beginning seed เมล็ดยาว 3.0 มิลลิเมตร ในฝักท่ีขอ้ใดขอ้หน่ึงใน 4 ขอ้บนสุด 
ของล าตน้ 

R6 Full seed เมล็ดเตม็ฝักท่ีขอ้ใดขอ้หน่ึงใน 4 ขอ้บนสุดของล าตน้ 

R7 Beginning maturity ฝักใดฝักหน่ึงบนล าตน้เร่ิมแก่ 

R8 Full maturity ร้อยละ 95% ของฝักแก่แลว้ (พร้อมเก็บเก่ียวไดภ้ายใน 
 1-2  สัปดาห์) 
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นอกจากน้ียงัสามารถจ าแนกถัว่เหลืองตามลกัษณะการเติบโตได้เป็น 2 กลุ่ม (อภิพรรณ, 
2546) คือ  
 
 1) ถัว่เหลืองท่ีมีการเติบโตแบบทอดยอด (indeterminate) โดยถัว่เหลืองยงัมีการเติบโตทาง
ล าตน้ในขณะท่ีมีการสร้างดอก ดงันั้นในขณะท่ีมีพฒันาการของดอกและการติดฝักในระยะแรกพืชก็
ยงัมีการเติบโตทางล าตน้อยู ่มีการสร้างดอกไม่พร้อมกนั โดยมีระยะการออกดอกและดอกบานตั้งแต่
ขอ้ล่างและทยอยบานข้ึนขา้งบน ดอกเกิดจากตาขา้ง (axillary bud) เท่านั้น หลงัจากพืชส้ินสุดการ
ออกดอก การเติบโตทางล าตน้จะส้ินสุดเช่นกนั  
 
 2) ถัว่เหลืองท่ีมีการเติบโตแบบไม่ทอดยอด (determinate) โดยถัว่เหลืองมีการเติบโตทางล า
ตน้ท่ียาวนานแต่ส้ินสุดลงเม่ือถัว่เหลืองออกดอก ซ่ึงดอกเกิดจากตายอด (apical bud) และตาขา้ง 
(axillary bud) การออกดอกจะเกิดพร้อมกนัทั้งตน้เป็นเวลา 1-2 วนั หลงัจากท่ีถัว่เหลืองออกดอกแลว้
จะหยดุการเติบโตทางล าตน้ โดยถัว่เหลืองจะมีพฒันาการทางดา้นสืบพนัธ์ุ สร้างฝัก และเมล็ดต่อไป  
 
การเติบโตและพฒันาการของถั่วเหลอืง 

 
1. การเติบโตและพฒันาการทางล าตน้ 

 
การเติบโตทางล าตน้ เร่ิมตั้งแต่ถัว่เหลืองเร่ิมงอก ใบเล้ียงโผล่พน้ดิน สร้างราก ล าตน้ ใบ 

และส้ินสุดเม่ือถัว่เหลืองสร้างส่วนสืบพนัธ์ุ  การงอกของถัว่เหลืองเป็นแบบท่ีชูใบเล้ียงข้ึนมาเหนือ
ดิน (epigeal germination)  โดยใบเล้ียงโผล่พน้ดินในเวลา 4-7 วนัภายหลงัปลูก ถา้ปัจจยัท่ีจ  าเป็น
ส าหรับการงอกนั้นเหมาะสม ใบเล้ียงท่ีเจริญพน้ผิวดินข้ึนมาแลว้จะเปล่ียนเป็นสีเขียวสามารถท า
หนา้ท่ีสังเคราะห์แสงไดบ้า้ง แต่หนา้ท่ีส าคญัของใบเล้ียงคือ เป็นแหล่งอาหารส าหรับการเจริญของ
ตน้อ่อน จนกวา่ตน้อ่อนนั้นตั้งตวั และมีใบจริงเกิดข้ึน หลงัจากนั้นใบเล้ียงจึงเปล่ียนป็นสีเหลือง และ
ร่วงหล่นในท่ีสุด ( เฉลิมพล, 2547 )  การเติบโตทางล าตน้ใชเ้วลานานประมาณ 4-5 สัปดาห์  ส าหรับ
ถัว่เหลืองท่ีปลูกในประเทศไทย การเติบโตในระยะน้ีข้ึนอยูก่บัอิทธิพลของสภาพแวดลอ้ม  ช่วงการ
เติบโตและพฒันาการทางล าตน้น้ีมีความส าคญัเป็นอย่างยิ่ง เพราะระยะดงักล่าวพืชสังเคราะห์แสง
และน าอาหาร (photosynthate) มาใช้เพื่อสร้างใบ ก่ิงกา้น ตลอดจนสะสมไวเ้พื่อสร้างดอก ฝัก และ
เมล็ดต่อไป ความสูงของพืช ข้ึนอยูก่บัการเติบโตในระยะน้ีและข้ึนกบัสภาพแวดลอ้มดว้ย    

 



7 

 

การเติบโตในระยะก่อนออกดอกยิ่งนานจะมีการสร้างอาหารสะสมไดม้าก (อภิพรรณ, 
2546) อภิพรรณและคณะ (2530) รายงานวา่ หากถัว่เหลืองมีการเติบโตทางล าตน้ก่อนออกดอกนาน 
ผลผลิต จ านวนฝักต่อตน้ และจ านวนเมล็ดต่อฝักก็ยิ่งเพิ่มมากข้ึน  นอกจากน้ีการท่ีถัว่เหลืองมีการ
เติบโตก่อนระยะออกดอกนาน ยงัท าใหเ้ปอร์เซนตก์ารร่วงของดอกและฝักลดลง ซ่ึงจากรายงานของ
หฤษฎี (2534) พบวา่การเติบโตทางล าตน้ท่ียาวนานต่างกนัส่งผลถึงผลผลิต โดยถัว่เหลืองพนัธ์ุ สจ.4 
เม่ือปลูกในเดือนพฤษภาคมพบวา่มีการเติบโตทางล าตน้ยาวนาน 42 วนัก่อนการออกดอกให้ผลผลิต
ถึง 20.96 กรัมต่อตน้ ซ่ึงให้ผลผลิตมากกวา่ สจ.4 ท่ีปลูกในเดือนธนัวาคมท่ีมีการเติบโตทางล าตน้ 
36.5 วนัโดยใหผ้ลผลิตเพียง 7.45 กรัมต่อตน้ กล่าวคือการมีระยะการเติบโตทางล าตน้ยาวนานยอ่มมี
การสร้างใบและสะสมอาหารส ารองไวม้าก เม่ือถึงระยะพฒันาการของฝักและเมล็ด จึงมีการสะสม
น ้าหนกัแหง้ในเมล็ดมาก ส่งผลใหมี้ผลผลิตสูงข้ึน   

 
2. การเติบโตและพฒันาการทางดา้นสืบพนัธ์ุ 
 

หลงัจากท่ีถัว่เหลืองมีการพฒันาทางล าตน้ไดร้ะยะหน่ึงตามลกัษณะทางพนัธุกรรม และ
เม่ือไดรั้บอิทธิพลจากสภาพแวดลอ้มต่างๆ เช่น ช่วงแสง อุณหภูมิท่ีเหมาะสม  ถัว่เหลืองจึงออกดอก  
ในการออกดอกนั้นดอกพฒันาจากตาขา้ง แต่ละตาขา้งมีการสร้างกลุ่มของดอก (flower cluster)  ซ่ึง
มีดอก 2-35 ดอกต่อกลุ่มและดอกเหล่าน้ีหลุดร่วงไปถึงร้อยละ 65-75 (Martin et al., 2006)  
พฒันาการของดอกถัว่เหลืองเร่ิมจากตาขา้งท่ีมีเน่ือเยื่อท่ีพฒันาไปเป็นล าตน้และปุ่มก าเนิดใบ (leaf 
primordia) เปล่ียนไปเป็นเน่ือเยื่อปุ่มก าเนิดดอก (floral primordia) โดยสร้างสารชนิดหน่ึงเพื่อ
กระตุน้การออกดอก เรียกว่าฟลอริเจน (florigen) โดยตอ้งไดรั้บสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมบาง
ประการ เช่น อุณหภูมิหรือความยาวของวนั (day length) หรือแมก้ระทัง่ความเครียดน ้ า (water 
stress) ท่ีเหมาะสม  ทั้งน้ีข้ึนกบัชนิดของพืช  ฟลอริเจนถูกสร้างท่ีใบ แล้วส่งไปยงัตาขา้ง เพื่อให้
พฒันาเป็นตาดอกต่อไป  การก าเนิดดอก (floral initiation) ในถัว่เหลืองแตกต่างกนัไปตามชนิดพนัธ์ุ 

 
กระบวนการออกดอกมี 3 ขั้นตอน (ลิลล่ีและคณะ, 2552)  คือ 
 
1. ระยะ induction หมายถึง ระยะท่ีพืชได้รับสัญญาณกระตุ้นการเปล่ียนแปลงของ

พฒันาการ ส่งผลใหเ้น้ือเยือ่เจริญปลายยอดจดจ าหรือรับรู้ท่ีจะสร้างปุ่มก าเนิดดอก (floral primordia) 
แทนการสร้างปุ่มก าเนิดใบ (leaf primordia) 
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2. ระยะ evocation  เกิดการเปล่ียนแปลงของกระบวนการทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของพืช
ท่ีเน้ือเยื่อเจริญปลายยอด ส่งผลให้ปลายยอดรับรู้จดจ า และสร้างปุ่มก าเนิดดอก (floral primordia) 
แทนการสร้างปุ่มก าเนิดใบ (leaf primordia)  

3. ระยะ floral development  หมายถึง กระบวนการสร้างส่วนประกอบของดอกหลงัจากท่ี
มีการเปล่ียนแปลงเป็นดอกแลว้ โดยพืชจะเร่ิมสร้างส่วนประกอบของดอก คือ กลีบเล้ียง กลีบดอก 
เกสรตวัผู ้และเกสรตวัเมีย ตามล าดบั 

 
ถัว่เหลืองถึงแมเ้ป็นพืชผสมตวัเอง แต่ก็มีการผสมขา้มไม่เกินร้อยละ 1 (Carlson, 1973)  

ภายหลงัท่ีมีการผสมเกสรเกิดข้ึนแลว้ จากนั้นถัว่เหลืองจึงสร้างฝักและเมล็ดข้ึน ฝักเติบโตพร้อมๆกบั
เมล็ดภายในฝักท่ีไดรั้บการผสม ซ่ึงมีการสะสมน ้ าหนกัแห้งข้ึนเร่ือยๆ  อตัราการเติบโตของฝักและ
เมล็ดนั้นจะชา้มากในระยะ 2-3 วนัแรก และต่อไปมีอตัราการเติบโตเร็วข้ึน  น ้ าหนกัแห้งท่ีสะสมใน
เมล็ดมาจากการสังเคราะห์แสงของใบถัว่เหลืองในระยะการเติบโตหลงัการออกดอกเป็นส่วนใหญ่  
น ้ าหนักแห้งท่ีสร้างข้ึนในระยะน้ีเกิดจากการเคล่ือนยา้ยอาหารเขา้มาสะสมไวใ้นเมล็ดในรูปของ
โปรตีน น ้ ามนั และแป้ง  ดงันั้นในระยะน้ีถัว่เหลืองจึงตอ้งการน ้ าและแสงท่ีพอเหมาะ เพื่อสามารถ
สังเคราะห์แสงใหไ้ดม้ากท่ีสุด  ระยะเวลาท่ีเมล็ดสะสมน ้ าหนกัแห้งเป็นระยะท่ีมีความส าคญัอยา่งยิ่ง  
อตัราการสะสมน ้ าหนกัแห้งในเมล็ดจะสูงสุดและคงท่ีอยู่ระยะหน่ึง  เม่ือถัว่เหลืองสะสมน ้ าหนกั
แห้งในเมล็ดไดสู้งสุด จึงเร่ิมสุกแก่ จุดท่ีน ้ าหนกัแห้งมีปริมาณสูงสุดเรียกวา่ จุดสุกแก่ทางสรีระ ซ่ึง
ถัว่เหลืองจะไม่เพิ่มน ้าหนกัเมล็ดอีกต่อไป (เฉลิมพล, 2547) 

 
ปัจจัยทีม่ีผลต่อการเติบโตและพฒันาการของถั่วเหลอืง 
 

1. ช่วงแสง 
 

ถัว่เหลืองเป็นพืชวนัสั้น  ช่วงแสงเป็นตวัก าหนดความยาวนานของระยะการเติบโตก่อน
การออกดอก และก าหนดวนัออกดอกในถัว่เหลืองควบคู่กนัไป โดยช่วงแสงยาวท าให้ระยะการ
เติบโตก่อนการออกดอกนานข้ึน ส่งผลให้ความสูงและจ านวนขอ้เพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัช่วง
แสงสั้น (Câmara et al., 1997)  Han et al. (2006) รายงานวา่การให้ช่วงแสงยาวท่ีระยะออกดอก 
ระยะติดฝัก และระยะเมล็ดสะสมน ้ าหนกัแห้ง ช่วยส่งเสริมการเติบโตทางล าตน้แต่ยบัย ั้งการเติบโต
ดา้นการสืบพนัธ์ุในสายพนัธ์ุท่ีไวต่อช่วงแสง  ส่วน Zhang et al. (2001) ศึกษาผลของช่วงแสงต่อการ
เจริญของตาดอก พบวา่ช่วงแสงสั้นระหวา่งท่ีมีการพฒันาของตาดอกจะเร่งการออกดอกให้ออกดอก
เร็วข้ึนและเม่ือยา้ยถัว่เหลืองในระยะก าเนิดตาดอกไปอยูใ่นสภาพท่ีช่วงแสง 16 ชัว่โมงพบวา่ยบัย ั้ง
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การเกิดดอกในสายพนัธ์ุอายุยาว (late-maturity) เน่ืองจากสายพนัธ์ุอายุยาวไวต่อช่วงแสงมากกว่า
สายพนัธ์ุอายสุั้น (early-maturity)   

 
การท่ีถัว่เหลืองแต่ละสายพนัธ์ุตอบสนองต่อช่วงแสงแตกต่างกนัออกไป เน่ืองจากในแต่

ละสายพนัธ์ุมีช่วงแสงวกิฤตแตกต่างกนั  Hartwig (1954) ทดลองปลูกถัว่เหลืองพนัธ์ุปักก่ิงในพื้นท่ี 3 
แห่ง คือ ประเทศเปอร์โตริโกมีช่วงแสง 12 ชัว่โมง ถัว่เหลืองออกดอกหลงัปลูก 30 วนั เมืองสโตน
วลิล ์มลรัฐมิซซิสซิปป้ี มีช่วงแสง 13 ชัว่โมง ถัว่เหลืองออกดอกหลงัปลูก 30 วนั และกรุงวอชิงตนัดี
ซีมีช่วงแสง 16 ชัว่โมง ถัว่เหลืองออกดอกหลงัปลูก 55 วนั ดงันั้นถัว่เหลืองพนัธ์ุปักก่ิงจึงมีช่วงแสง
วิกฤตอยูร่ะหวา่ง 13-16 ชัว่โมง เพราะเม่ือช่วงแสงลดลงจาก 13 เป็น 12 ชัว่โมง ก็ไม่ท าให้วนัออก
ดอกแตกต่างกนั   
 

ระยะการออกดอกนั้นมีความส าคญัต่อผลผลิตของถัว่เหลือง เน่ืองจากระยะก าเนิดดอก
จะเป็นตวัก าหนดความยาวนานของระยะการเติบโตทางล าตน้ เม่ือมีการเติบโตทางล าตน้ยาวนาน
ย่อมท าให้มีการสะสมน ้ าหนักแห้งมาก ส่งผลต่อระยะการเติบโตทางด้านสืบพนัธ์ุโดยท าให้การ
สร้างผลผลิตสูงตามไปดว้ย  สาคร (2540) พบวา่ วนัออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์มีความส าคญัต่อการ
เติบโตมาก กล่าวคือ ถา้ถัว่เหลืองมีวนัออกดอกท่ีเหมาะสมโดยไม่ออกดอกในระยะท่ีสั้ นหรือยาว
เกินไป จะมีเวลาในการเติบโตทางล าตน้เพียงพอ มีดชันีพื้นท่ีใบสูง การรับแสงมากข้ึน ท าให้สะสม
อาหารไดม้ากพอส าหรับการแข่งขนัในการเติบโตทางล าตน้ การสร้างฝักและเมล็ด  โดยวนัปลูกและ
ฤดูปลูกท่ีแตกต่างกนั ส่งผลให้ช่วงแสงแตกต่างกนัด้วย  อดิศกัด์ิ (2535) รายงานว่าการปลูกถัว่
เหลือง 3 พนัธ์ุคือ พนัธ์ุ NS 1, สจ.4 และพนัธ์ุ KUSL 20004 ปลูกใน 3 ฤดู คือ ตน้ฤดูฝน ปลายฤดูฝน 
และฤดูแล้ง  ถั่วเหลืองให้จ  านวนฝักต่อต้นและผลผลิตสูงท่ีสุดเม่ือปลูกในต้นฤดูฝน และลดลง
ตามล าดบัเม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแล้ง  อาจเน่ืองมาจากต้นฤดูฝนมีช่วงแสงท่ียาวกว่า มี
ความช้ืนในดินและในอากาศมากกว่า ท าให้ถัว่เหลืองสามารถสร้างอาหารได้มากจึงสามารถผลิต
เมล็ดได้มากข้ึน การปลูกในฤดูแล้งท าให้ถั่วเหลืองมีอายุสุกแก่เร็วข้ึน  ขนาดของเมล็ดมีความ
แปรปรวนไปจากการปลูกในต้นฤดูฝนและปลายฤดูฝนแต่ไม่แตกต่างทางสถิติ  และ Egli and 
Bruening (2000) รายงานวา่เม่ือปลูกถัว่เหลืองในช่วงปลายเดือนพฤษภาคมพบวา่ผลผลิตต ่ากวา่การ
ปลูกในช่วงตน้เดือนพฤษภาคมเน่ืองจากในช่วงปลายเดือนพฤษภาคมมีช่วงแสงสั้น ส่งผลให้ถัว่
เหลืองออกดอกเร็วและมีระยะการเติบโตทางล าตน้สั้น ส่งผลให้ตน้ถัว่เหลืองเต้ีย มีขอ้นอ้ยและเม่ือ
ถึงระยะสะสมน ้ าหนักแห้งพบว่าถัว่เหลืองมีการสะสมน ้ าหนกัแห้งน้อยลง ท าให้การเคล่ือนยา้ย
สารอาหารไปท่ีฝักลดลง ส่งผลใหผ้ลผลิตลดลง 
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ช่วงแสงส่งผลในระยะการเติบโตหลงัการออกดอกเช่นกนั เน่ืองจากระยะน้ีถัว่เหลืองไว
ต่อช่วงแสงมากโดยช่วงน้ีจะส้ินสุดลงประมาณระยะเร่ิมติดเมล็ด (R5) (Kantolic and Slafer, 2007) 
และ  Kantolic and Slafer (2001, 2005) รายงานวา่การให้ช่วงแสงยาวหลงัออกดอกพบวา่ส่งผลให้
เพิ่มระยะหลงัออกดอกและผลผลิต  ส่วน Zhang et al. (2001) รายงานวา่ทั้งช่วงแสงและพนัธุกรรม
ต่างมีผลต่อพฒันาการของดอก  ซ่ึง Kantolic and Slafer (2001) ทดลองให้ช่วงแสงเพิ่มข้ึน 2 ชัว่โมง
แก่ถัว่เหลืองพนัธ์ุทอดยอดในระยะเร่ิมติดฝัก (R3) ถึงระยะเมล็ดเต็มฝัก (R6) ปรากฎวา่ช่วยส่งเสริม
การเกิดขอ้และเพิ่มขอ้ดอก  

 
2. อุณหภูมิ 

 
อุณหภูมิของอากาศ และของดินมีบทบาทส าคญัต่อการเติบโต พฒันาการ กระบวนการ

ตรึงไนโตรเจน คุณภาพของเมล็ด ปริมาณโปรตีน น ้ ามนั และการเข้าท าลายของโรคและแมลง 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการงอกของเมล็ดอยูท่ี่ 20 – 25 องศาเซลเซียส (Liu et al., 2008) Abel 
(1970) รายงานว่า เม่ือปลูกถัว่เหลืองในช่วงอุณหภูมิระหว่าง 10-13 องศาเซลเซียส เมล็ดจะงอก
ภายในเวลา 20 วนั แต่ถา้ปลูกท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 26-32 องศาเซลเซียส เมล็ดจะงอกภายในเวลา 5 วนั 
และ Gibson and Mullen (1996) รายงานว่าตน้ถัว่เหลืองท่ีไดรั้บอุณหภูมิกลางวนัสูง (35 องศา
เซลเซียส) และอุณหภูมิกลางคืนสูง (30 องศาเซลเซียส) ในช่วงสะสมน ้าหนกัแห้งจนกระทัง่ถึงระยะ
สุกแก่ส่งผลใหเ้มล็ดท่ีไดมี้การงอกต ่าและตน้กลา้ผดิปกติ สอดคลอ้งกบั Egli et al. (2005) รายงานวา่
ตน้ถัว่เหลืองท่ีได้รับอุณหภูมิสูงในช่วงเมล็ดสะสมน ้ าหนกัแห้งส่งผลให้เมล็ดท่ีได้มีการงอกของ
เมล็ดลดลง  

 
อุณหภูมิมีบทบาทส าคญัต่อพฒันาการทางด้านล าตน้ของถัว่เหลือง  การเติบโตและ

กิจกรรมของกระบวนการต่างๆภายในตน้เพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนจากประมาณ 10 องศาเซลเซียส 
เป็นตน้ไป จนถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  โดยอุณหภูมิต ่าส่งผลให้พฒันาการช้าลง อุณหภูมิสูงยิ่งเร่ง
อตัราการเติบโตและพฒันาการ (เฉลิมพล, 2547)  สอดคลอ้งกบั Fei et al. (2009) รายงานวา่อุณหภูมิ
สูงส่งผลใหร้ะยะเวลาตั้งแต่ถัว่เหลืองงอกจนกระทัง่ออกดอกสั้นลง  

 
อุณหภูมิมีอิทธิพลต่อระยะการออกดอก  เม่ืออุณหภูมิต ่าถัว่เหลืองออกดอกชา้ลง แต่เม่ือ

อุณหภูมิสูงการออกดอกจะเร็วข้ึน  Hatfield and Egli (1974) รายงานว่าถัว่เหลืองจะออกดอก
ประมาณ 20  วนัหลงังอก เม่ือมีอุณหภูมิระหวา่งการเติบโตเป็น 30 องศาเซลเซียส และจะออกดอก
ชา้ลงเป็น 30 วนัหลงังอก เม่ืออุณหภูมิระหวา่งการเติบโตเป็น 20 องศาเซลเซียส  Thomas and Raper 
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(1981) รายงานวา่อุณหภูมิต ่า (อุณหภูมิกลางวนั 18 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิกลางคืน 24 องศา
เซลเซียส) ท าใหด้อกไม่พฒันา ส่งผลใหฝั้กมีรูปร่างผดิปกติ  การเกิดดอกและพฒันาฝักอยา่งปกติเกิด
เม่ืออุณหภูมิกลางคืนอยู่ท่ี 26 องศาเซลเซียส โดยท่ีอุณหภูมิกลางวนัไม่มีผลต่อการพฒันา  ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Huxley and Summerfield (1974) ท่ีกล่าววา่อุณหภูมิท่ีมีผลต่อการออก
ดอกของถัว่เหลืองได้แก่ อุณหภูมิตอนกลางคืน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับสร้างปุ่มก าเนิดดอก 
(flower primordia) เท่ากบั 24 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการออกดอกแตกต่าง
กนัไปตามพนัธ์ุดว้ย   
 

ในช่วงการพฒันาดอก  พืชตระกูลถัว่มีการตอบสนองต่ออุณหภูมิสูงโดยมีผลต่อการเกิด
ฝักและการสร้างเมล็ด (Monterroso and Wien, 1990; Konsens et al., 1991; Gross and Kigel, 1994)  
Gross and Kigel (1994) พบวา่การติดฝักต ่าสุดเม่ือตาดอกไดรั้บอุณหภูมิสูง (อุณหภูมิกลางวนั 32 
องศาเซลเซียสและอุณหภูมิกลางคืน 27 องศาเซลเซียส) 6-12 วนัก่อนระยะออกดอกและท่ีระยะออก
ดอก  Kitano et al. (2006) ทดลองให้อุณหภูมิสูง (อุณหภูมิกลางวนั 40 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิ
กลางคืน 27 องศาเซลเซียส) 1-7 วนัก่อนระยะออกดอกพบวา่ ช่วยส่งเสริมการเติบโตดา้นล าตน้และ
เพิ่มอตัราการติดฝัก ในขณะท่ีขนาดเมล็ดลดลง และท่ีอุณหภูมิสูงเป็นเวลา 8-14 วนัก่อนระยะออก
ดอกช่วยเพิ่มจ านวนตาดอก แต่อตัราการติดฝักลดลงเน่ืองจากอยู่ในระยะการสร้างละอองเรณู  โดย
อุณหภูมิสูงส่งผลให้การพฒันาของละอองเรณูลดลง  (Prasad et al., 2002, 2003) Mann and Jaworski 
(1970) พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสการติดฝักลดลงร้อยละ 57-71  Baker et al. (1989) รายงาน
วา่ถัว่เหลืองเม่ือปลูกท่ีอุณหภูมิ 36/29 องศาเซลเซียส (กลางวนั/กลางคืน) มีจ านวนเมล็ดนอ้ยกวา่ท่ี
อุณหภูมิ 26/19 องศาเซลเซียส (กลางวนั/กลางคืน)  ส าหรับ Gibson and Mullen (1996) รายงานวา่
จ านวนเมล็ดต่อฝักน้อยลงเม่ืออุณหภูมิกลางวนัเพิ่มจาก 30 เป็น 35 องศาเซลเซียส  Seddigh and 
Jolliff (1984) รายงานวา่อุณหภูมิกลางคืนสูงส่งผลใหผ้ลผลิตลดลง โดยอุณหภูมิท่ีสูงกวา่ 28/18 องศา
เซลเซียส (กลางวนั/กลางคืน) ส่งผลให้จ  านวนเมล็ดต่อฝักและผลผลิตเมล็ดลดลง  สอดคลอ้งกบั 
Thomas et al. (2010) รายงานวา่อุณหภูมิท่ีสูงกวา่ 28/18 องศาเซลเซียส (กลางวนั/กลางคืน)  ส่งผลให้
ระยะพฒันาการหลงัการออกการดอกชา้ลง  การสร้างเมล็ดชา้ลง อตัราการเติบโตของเมล็ดชา้ลง และ
ขนาดเมล็ดลดลง โดยขนาดเมล็ดใหญ่ท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ส่วนจ านวนฝักต่อตน้มาก
ท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 30/14 องศาเซลเซียส (กลางวนั/กลางคืน) และ 26/14 องศาเซลเซียส (กลางวนั/
กลางคืน) (Thomas and Raper, 1981)  ส่วนในประเทศสหรัฐอเมริกาพบวา่อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนทุกๆ 1 
องศาเซลเซียสส่งผลใหผ้ลผลิตถัว่เหลืองลดลงร้อยละ 17 (Lobell and Asner, 2003)  
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ลกัษณะทางสรีรวทิยาและผลผลติของถั่วเหลอืง 
 

ผลของอุณหภูมิและแสงต่อลกัษณะและกระบวนการทางสรีรวทิยา 
 
ปัจจยัท่ีส าคญัต่อลกัษณะและกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืชคือ อุณหภูมิและแสง ซ่ึง

ปัจจยัดงักล่าวแปรผนัไปตามสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นเม่ืออุณหภูมิและแสงเปล่ียนแปลง
ไปจึงส่งผลใหล้กัษณะและกระบวนการทางสรีรวทิยาเปล่ียนแปลงไปดว้ย 

 
1. ปริมาณคลอโรฟิลล์ 

 
อุณหภูมิสูงมีผลต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของไทลาคอยด์ (Weis and Berry, 1988) 

จึงมีผลต่อคลอโรฟิลล์เน่ืองจากผนังของไทลาคอยด์เป็นท่ีอยู่ของคลอโรฟิลล์และรงควตัถุอ่ืนๆ  
Wentworth et al. (2006) พบวา่ถัว่แขกท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูง อตัราส่วนคลอโรฟิลล์เอต่อคลอโรฟิลล์บี
เพิ่มข้ึนและปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง โดยอุณหภูมิสูงลดการสังเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์และ
ส่งผลให้คลอโรฟิลล์ถูกท าลายมากข้ึน (Tewari and Tripathy, 1998)  การท่ีคลอโรฟิลล์ถูกท าลาย
เป็นผลมาจากเยื่อหุ้มเซลล์ถูกท าลาย (Ristic et al., 2007)  อีกทั้งแสงยงัมีผลต่อคลอโรพลาสต ์ 
Burkey and Wells (1991) ทดลองลดจ านวนตน้ถัว่เหลืองจาก 15 ตน้ เป็น 3 ตน้ต่อตารางเมตรพบวา่
ใบถัว่เหลืองมีการสังเคราะห์แสงมากท่ีสุดและมีกิจกรรมการขนส่งคลอโรพลาสตเ์พิ่มข้ึน เน่ืองจาก
แสงมีผลต่อองคป์ระกอบของเยื่อหุ้มไทลาคอยด์ของคลอโรพลาสต์  Fritschi and Ray (2007) พบวา่
ใบถั่วเหลืองท่ีถูกแสงแดดมีปริมาณคลอโรฟิลล์น้อยกว่าและมีอตัราส่วนของคลอโรฟิลล์เอต่อ
คลอโรฟิลล์บีมากกวา่ใบถัว่เหลืองในท่ีร่ม Egli (1997) รายงานวา่ในระยะเมล็ดสะสมน ้ าหนกัแห้ง 
ใบถัว่เหลืองในท่ีร่มมีปริมาณคลอโรฟิลลล์ดลงชา้กวา่ใบถัว่เหลืองปกติ การเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์
ในใบเป็นกลไกหน่ึงในการปรับตวัของพืชเม่ืออยู่ในสภาพท่ีได้รับความเข้มแสงน้อยลง เพื่อให้
สามารถดูดซบัและน าพลงังานแสงท่ีไดรั้บมาใชป้ระโยชน์มากข้ึน (Hale and Orcutt, 1987) โดยคลอ
โรพลาสต์ของใบในท่ีร่มมีการพฒันาคือ มีคลอโรพลาสต์สูง และมีไทลาคอยด์ต่อกรานุมมาก 
(Anderson, 1986)  ตรงขา้มกบัการทดลองของ  Odeleye et al. (2001) พบวา่ ใบถัว่เหลืองมีปริมาณ
คลอโรฟิลลล์ดลงเม่ือใบไดรั้บแสงนอ้ย โดยอุณหภูมิและความเขม้แสงนั้นมีความสัมพนัธ์กนั โดยท่ี
อุณหภูมิสูง (28 องศาเซลเซียส) เกิดการสะสมของคลอโรฟิลล์เร็ว ภายใตทุ้กความเขม้แสงและ
อุณหภูมิต ่า (16 องศาเซลเซียส) โดยเฉพาะเม่ือร่วมกบัความเขม้แสงสูง (3000-4500 ft-C) สามารถ
ยบัย ั้งการสะสมของคลอโรฟิลลแ์ละแคโรทีนอยด ์(McWilliam and Naylor, 1967) 
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2. ปากใบ 
 

จ านวนปากใบข้ึนกับลักษณะทางพนัธุกรรม สภาพแวดล้อมและปฏิกิริยาสัมพนัธ์
ระหวา่งพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้ม (Bozoglu and Karayel, 2006)  ในถัว่เหลืองจ านวนปากใบของ
ผิวใบดา้นบน (upper epidermis) เฉล่ีย 130 ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร ส่วนผิวใบดา้นล่าง (lower 
epidermis) มีจ านวนปากใบเฉล่ีย 316 ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร ( Ciha and Brun, 1975)  ความ
หนาแน่นของปากใบทั้งสองดา้นและดชันีปากใบ (stomatal index) เพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้แสงเพิ่มข้ึน 
(Ciha and Brun, 1975; Lake et al., 2002) โดยปากใบของผิวใบดา้นล่างของพืชส่วนใหญ่ไวต่อแสง
มากกวา่ปากใบของผวิใบดา้นบน  ปากใบของผวิใบดา้นล่างจะเปิดปากใบในสภาพความเขม้แสงต ่า
และเปิดปากใบกวา้งมากกวา่ปากใบของผิวใบดา้นบนในทุกความเขม้แสง (Willmer and Fricker, 
1996)  และ Knecht and O'Leary (1972) รายงานวา่ถัว่แดงมีความหนาแน่นของปากใบท่ีความเขม้
แสง 8000 ft-c มากกวา่ความเขม้แสง 2,000, 4,000, 6,000 ft-c  ส่วน Shimazaki et al. (2007) รายงาน
วา่แสงมีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าการชกัน าปากใบพืช (stomatal conductance) อีกทั้งอุณหภูมิมีผล
ต่อปากใบดว้ยเช่นกนั เม่ือถัว่เหลืองไดรั้บอุณหภูมิสูงข้ึนส่งผลให้ความหนาแน่นปากใบของผิวใบ
ดา้นล่างลดลงแต่ไม่มีผลต่อผิวใบดา้นบน (Ciha and Brun, 1975)  ส่วน Ghosh et al. (1996) รายงาน
วา่ถัว่เหลืองมีจ านวนปากใบของผิวใบดา้นบนไม่คงท่ีเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน (15-30 องศาเซลเซียส)  
แต่จ านวนปากใบของผวิใบดา้นล่างลดลงอยา่งมีนยัส าคญัเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนทุกๆ 5 องศาเซลเซียส 
ตรงขา้มกบัการทดลองของ Pandey et al. (2007) รายงานวา่เม่ือกุหลาบไดรั้บอุณหภูมิสูง (อุณหภูมิ
กลางวนั 35 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิกลางคืน 25 องศาเซลเซียส) พบวา่ความหนาแน่นปากใบ
เพิ่มข้ึนร้อยละ 68.7 และดชันีปากใบเพิ่มข้ึนร้อยละ 29.6  โดยความหนาแน่นปากใบมีความสัมพนัธ์
ทางลบกบัขนาดปากใบ 

 
3. พื้นท่ีใบ 

 
การรับแสงของพืชนั้นสัมพนัธ์กบัการเติบโตของใบและพื้นท่ีใบตั้งแต่ระยะแรกของการ

เติบโตทางล าตน้ (Shibles and Weber, 1965; Taylor et al., 1982; Wells, 1991) ความสัมพนัธ์ของ
ดชันีพื้นท่ีใบกบัการอตัราการเติบโตของพืชเป็นไปไดห้ลายลกัษณะ อภิพรรณ (2533) รายงานวา่พืช
ท่ีมีอตัราการเติบโตถึงจุดสูงสุดแล้ว  หากมีการเพิ่มดัชนีพื้นท่ีใบอีก อตัราการเติบโตจะลดลง 
ความสัมพนัธ์น้ีเรียกว่า optimum LAI ซ่ึงพบในขา้วโพดและขา้วสาลี  ส่วนในพืชท่ีมีอตัราการ
เติบโตสูงสุดแล้ว  เม่ือเพิ่มค่าดัชนีพื้นท่ีใบให้สูงข้ึนอตัราการเติบโตของพืชจะคงท่ีอยู่ต่อไปใน
ระยะเวลาหน่ึง  เรียกวา่ critical LAI  ซ่ึงพบในถัว่เหลือง โดยค่า critical LAI  ของถัว่เหลืองอยู่
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ระหวา่ง 2.0 และ 3.5 (Shibles and Weber, 1965; Taylor et al., 1982)  ดชันีพื้นท่ีใบมีค่าสูง (5.0 – 
6.8) เม่ือปลูกในแปลงท่ีมีแถวกวา้ง (Taylor et al., 1982; Wells, 1991) นอกจากน้ียงัพบวา่จ านวนใบ
ท่ีเหมาะสมย่อมท าให้มีอาหารส ารองมาก  เม่ือถึงระยะสร้างฝักและเมล็ด การเคล่ือนย้าย
คาร์โบไฮเดรตจึงมีมากและท าให้ผลผลิตสูง  เน่ืองจากอาหารท่ีเคล่ือนยา้ยมาสะสมยงัเมล็ดมาจาก
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตส ารองจากล าตน้ในระยะก่อนออกดอกคิดเป็นร้อยละ 20 และมาจากใบพืชท่ี
ท าการสังเคราะห์แสงถึงร้อยละ 80  ปัจจยัท่ีมีผลต่อพื้นท่ีใบคือ อุณหภูมิ  Watts (1972) ทดลองปลูก
ขา้วโพดท่ีอุณหภูมิ 18, 24 และ 30 องศาเซลเซียส พบว่าใบขา้วโพดขยายขนาดเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่ม
อุณหภูมิจาก 0 - 35 องศาเซลเซียส แต่จะลดลงอยา่งชดัเจนเม่ืออุณหภูมิอยูท่ี่ 35 - 40 องศาเซลเซียส 
Wentworth et al. (2006) พบวา่ถัว่แขกท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงมีพื้นท่ีใบลดลง  Hofstra (1972) รายงานวา่
พื้นท่ีใบมีค่าสูงสุดท่ีอุณหภูมิกลางวนั 30 - 27 องศาเซลเซียส สอดคลอ้งกบั Sato (1976) รายงานวา่
ใบขยายตวัสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 30/25 องศาเซลเซียส (กลางวนั/กลางคืน)  ความเขม้แสงมีผลต่อพื้นท่ีใบ
ดว้ย  เช่นกนั Ciha and Brun (1975) รายงานว่าเม่ือถัว่เหลืองไดรั้บความเขม้แสงสูง (32,300 lux) 
ส่งผลใหมี้พื้นท่ีใบนอ้ยกวา่ท่ีความเขม้แสงต ่า (19,300 lux) ส่วน Odeleye et al. (2001) รายงานวา่ถัว่
เหลืองท่ีปลูกภายใตแ้สงท่ีลดลงพบว่าถัว่เหลืองมีพื้นท่ีใบเพิ่มข้ึนเน่ืองจากเป็นการปรับตวัเพื่อเพิ่ม
พื้นท่ีในการรับแสงท าใหพ้ืชสังเคราะห์แสงไดม้ากข้ึน 

 
4. lipid peroxidation 

 
การเกิด lipid  peroxidation  นั้นเกิดจาก oxidative stress  คือ สภาวะเครียด (stress) ท่ี

เกิดจาก active oxygen species (AOS)  หรือ reactive oxygen species (ROS)  ซ่ึงเป็นโมเลกุลของ
ออกซิเจนท่ีมีความสามารถในการออกซิไดซ์สูง ประกอบดว้ย superoxide anion radical , hydrogen 
peroxide, hydroxyl radical และ singlet oxygen   (Baskin และ Salem, 1997)  ภายใตภ้าวะการ
เติบโตปกติ ROS ในเซลล์จะอยูใ่นระดบัต ่า  ปริมาณของ ROS จะเพิ่มข้ึนจนเป็นพิษต่อเซลล์เม่ือ
ไดรั้บการกระตุน้จากสภาวะเครียดจากส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ สภาวะแห้งแลง้ (drought stress) ความ
เคม็ (salt stress) ความหนาวเยน็ (chilling) อุณหภูมิสูง (heat shock) โลหะหนกั (heavy metals) แสง
อลัตราไวโอเลต (ultraviolet radiation)  มลพิษในอากาศ (air pollutants)  ความเขม้แสง (high light 
stress) การขาดธาตุอาหาร (nutrient deprivation) เช้ือโรค (pathogen infection) และการเกิดบาดแผล 
(wounding) (Mittler, 2002)   

 
การเกิด lipid peroxidation สามารถวดัไดจ้าก MDA หรือ malondialdehyde (Cakmak 

and Horst, 1991) ซ่ึงมีผูศึ้กษาหลายท่านดว้ยกนั เช่น Mishra and Singhal (1992) พบวา่เม่ือเพิ่มความ
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เขม้แสงหรืออุณหภูมิจะเพิ่มการเกิด lipid  peroxidation ในใบขา้วโพดมากข้ึนจนเม่ือถึงระดบั 0.6 
µmol ซ่ึงท าให้ยบัย ั้งกิจกรรมการเคล่ือนยา้ยอิเล็กตรอนอยา่งสมบูรณ์  Xu and Zhou (2006) รายงาน
วา่เม่ืออุณหภูมิสูงรวมกบัภาวะแห้งแลง้จะกระตุน้ให้เกิด lipid peroxidation ในใบของตน้ Leymus 
chinensis ส่วน Cakmak and Horst (1991) รายงานวา่อลูมิเนียมท าให้เกิด lipid  peroxidation ใน
ปลายรากถัว่เหลือง  Tambussi et al. (2004) ทดลองวดัปริมาณ  MDA ท่ีเยือ่หุม้ไทลาคอยด์ของใบถัว่
เหลืองท่ีได้รับอุณหภูมิต ่าพบว่าปริมาณ MDA ไม่เพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบใบถั่วเหลืองท่ีได้รับ
อุณหภูมิปกติ แสดงวา่ความเครียดจากอุณหภูมิต ่าไม่ไดเ้ป็นสาเหตุให้ปริมาณ lipid peroxidation ท่ี
เยื่อหุ้มไทลาคอยด์เพิ่มข้ึน Djanaguiraman et al. (2011) รายงานว่าถัว่เหลืองท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูง 
(อุณหภูมิกลางวนั 38 องศาเซียลเซียสและอุณหภูมิกลางคืน 28 องศาเซียลเซียส)  มีอตัราการผลิตเอ
ทิลีนท่ีใบเพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิด oxidative stress ส่งผลให้ใบและดอกร่วง และเปอร์เซ็นตก์าร
ติดฝักลดลง Ali et al. (2005) รายงานวา่รากและยอดของ  Phalaenopsis  มีปริมาณ MDA เพิ่มข้ึน
เม่ือไดรั้บอุณหภูมิสูง (40 องศาเซลเซียส) 
 

ลกัษณะทางสรีรวิทยาต่อผลผลติ 
 

องคป์ระกอบต่าง ๆ ของผลผลิตถัว่เหลืองส่วนหน่ึงเป็นผลมาจากลกัษณะและกระบวนการ
ทางสรีรวิทยาท่ีควบคุมการเติบโตและการพัฒนาของถั่วเหลือง ดังนั้ นเม่ือลักษณะดังกล่าว
เปล่ียนแปลงไปจึงอาจส่งผลต่อผลผลิตได ้
 

1. ปริมาณคลอโรฟิลล ์
 

ปริมาณคลอโรฟิลล์มีความสัมพนัธ์ทางบวกกับอตัราการสังเคราะห์แสงของใบพืช 
(Dawson et al., 2003) และธีระพงษ ์(2549) รายงานวา่ปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบขา้วโพดในช่วง
ก่อนออกดอกและช่วงหลังออกดอกมีความสัมพนัธ์กับผลผลิต นั่นคือการท่ีข้าวโพดมีปริมาณ
คลอโรฟิลลสู์งเป็นปัจจยัส าคญัต่อการใหผ้ลผลิตสูง  Ma et al. (1995) รายงานวา่อตัราการสังเคราะห์
แสงของใบถัว่เหลืองมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณคลอโรฟิลล์ในระยะติดฝักเต็มท่ี (R4) และระยะเร่ิม
ติดเมล็ด (R5) ส่วน Odeleye et al. (2001) ทดลองลดแสงในถัว่เหลืองพบวา่ใบถัว่เหลืองมีปริมาณ
คลอโรฟิลลล์ดลงส่งผลใหผ้ลผลิตลดลงดว้ย โดยผลผลิตลดลงมากท่ีสุดเม่ือถัว่เหลืองไดรั้บแสงร้อย
ละ 50 เป็นเวลา 2 สัปดาห์ในระยะพฒันาฝัก  เช่นเดียวกบั Tanaka et al. (1964) พบวา่ใบขา้วท่ีมีสี
เขียวมากกวา่จะมีอตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่ใบท่ีมีสีเขียวอ่อน  ดงันั้นถา้ท าให้ใบธงและใบบน
ของขา้วมีความเขียวเพิ่มข้ึนจะท าให้น ้ าหนกัของเมล็ดเพิ่มข้ึน Ganiger et al. (2003) รายงานวา่การ
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พ่น TIBA และ NAA ส่งผลให้ถัว่พุ่มมีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงข้ึน อตัราการสังเคราะห์แสงเพิ่มข้ึน
และผลผลิตมากข้ึน วิธีการวดัปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืชนั้นมีด้วยกนัหลายวิธี โดยวิธีหน่ึงท่ี
สะดวกและวดัผลได้รวดเร็วคือ การใช้เคร่ืองมือคลอโรฟิลล์มิเตอร์ (chlorophyll meter) โดย 
Markwell et al. (1995) รายงานว่าค่าปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบถัว่เหลืองท่ีไดจ้ากการวดัดว้ยวิธี 
organic extraction และspectrophotometric analysis มีความสัมพนัธ์กบัการวดัดว้ยเคร่ืองคลอโรฟิลล์
มิเตอร์ ดงันั้นจึงสามารถใชเ้คร่ืองคลอโรฟิลลมิ์เตอร์วดัปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบถัว่เหลืองได ้
 

2. ปากใบ 
 

ปากใบเป็นอวยัวะส่วนท่ีส าคัญท่ีสุดส่วนหน่ึงของพืชท่ีเก่ียวข้องโดยตรงกับการ
สังเคราะห์แสง โดยเป็นทางผ่านเขา้ออกของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศส าหรับการสร้าง
คาร์โบไฮเดรต ดงันั้นการปิดเปิดของปากใบจึงมีส่วนสัมพนัธ์โดยตรงกบัการเติบโต และผลผลิตท่ี
เกิดข้ึน อีกทั้งความหนาแน่นของปากใบ ความกวา้ง-ยาวของปากใบ หรือพื้นท่ีของรูปากใบ สามารถ
เป็นขอ้มูลท่ีบอกไดถึ้งค่าประสิทธิภาพการใชน้ ้า และอตัราการสังเคราะห์แสงของพืช (Malone et al., 
1993) โดย Tsunoda and Fukoshima (1986) ศึกษาในขา้วพบวา่การสังเคราะห์แสงของใบและความ
หนาแน่นปากใบมีความสัมพนัธ์กนั โดย Ohsumi et al. (2007) รายงานวา่ขา้วท่ีให้ผลผลิตสูงมีค่าการ
ชกัน าปากใบพืช (stomatal conductance) สูงและมีความหนาแน่นของปากใบสูง Wentworth et al. 
(2006) พบวา่ถัว่แขกสายพนัธ์ุท่ีทนทานต่อสภาวะเครียดมีการเพิ่มความหนาแน่นของปากใบส่งผลให้
มีค่าการชกัน าปากใบพืช (stomatal conductance) เพิ่มข้ึน ท าให้มีการสังเคราะห์แสงเพิ่มข้ึน ส่งผลต่อ
การเพิ่มผลผลิต  Kundu and Tigerstedt  (1999) รายงานวา่ความหนาแน่นปากใบและความยาวเซลล์
คุมของ Azadirachta indica มีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัการสังเคราะห์แสง น ้ าหนกัแห้งทั้งตน้และ
พื้นท่ีใบ  ขณะท่ี Condon et al. (1990) พบว่าค่าการชกัน าปากใบพืช (stomatal conductance) และ
ผลผลิตของขา้วสาลีมีความสัมพนัธ์กนัทางบวก สอดคลอ้งกบั Lu et al. (1998) รายงานวา่ในสภาพ
อุณหภูมิสูงสามารถใชค่้าการชกัน าปากใบพืช (stomatal conductance) เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกขา้ว
สาลีท่ีให้ผลผลิตสูงได้ เน่ืองจากพืชท่ีมีค่าการชกัน าปากใบ (stomatal conductance) สูงนั้นสามารถ
ระบายความร้อนจากใบได้ดี ส่งผลให้พืชทนต่อสภาพอุณหภูมิสูงได ้และมีการใช้ดชันีปากใบเป็น
เกณฑใ์นการคดัเลือกขา้วสาลีท่ีใหผ้ลผลิตสูง (Jian-Xiong et al., 2005) 
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3. พื้นท่ีใบ   
 

พื้นท่ีใบจะแตกต่างกันตามอายุการเติบโตของแต่ละพนัธ์ุ และสภาพแวดล้อม  การ
เปล่ียนแปลงของพื้นท่ีใบและระยะเวลาในการรับแสงของใบเป็นสาเหตุท่ีท าให้ผลผลิตของพืช
แตกต่างกนัออกไป โดยเฉพาะดชันีพื้นท่ีใบซ่ึงเป็นดชันีวดัผลผลิตของพืช  ถัว่เหลืองถา้มีดชันีพื้นท่ี
ใบมากกวา่ 6 ท าใหใ้บถัว่เหลืองบงัแสงแดดใบอ่ืนๆภายในตน้พืช  ส่งผลใหใ้บและก่ิงมีขอ้ยาว ท าให้
การสังเคราะห์แสงและผลผลิตต ่าลง (Chang, 1981)  พื้นท่ีใบท่ีลดลงส่งผลต่อผลผลิตเช่นกนั Xia 
(2008) รายงานว่าการเด็ดใบถัว่ปากอา้ใบกลางออกในระยะเร่ิมออกดอกท าให้ผลผลิตลดลงถึงร้อย
ละ  43.4–64.3 และจากการเด็ดใบทิ้งทั้งหมดท าให้ผลผลิตลดลงมากกว่าร้อยละ 70  เช่นเดียวกบั 
Gazzoni  and Moscardi (1998) รายงานวา่การเด็ดใบถัว่เหลืองทิ้งในระยะเมล็ดเต็มฝัก (R6) ท่ีระดบั
ร้อยละ 67 และ 100  ท าใหผ้ลผลิตลดลงร้อยละ 25 และ 38 ตามล าดบั  เม่ือถัว่แขกอยูใ่นสภาวะความ
เขม้แสงต ่าพบว่ามีค่าดชันีพื้นท่ีใบเพิ่มข้ึนเน่ืองจากตอ้งการเพิ่มการสังเคราะห์แสงเพื่อป้องกนัการ
สูญเสียผลผลิต  ท าให้ช่วงเมล็ดสะสมน ้ าหนกัแห้งและน ้ าหนกัเมล็ดเพิ่มข้ึน (Hadi et al., 2006)  
ส่วน McAlister and Krober (1958) พบวา่ใบพืชนอกจากจะท าหนา้ท่ีสังเคราะห์แสงแลว้ ในใบถัว่
เหลืองยงัท าหนา้ท่ีสะสมอาหารท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์แสง จากนั้นจะเคล่ือนยา้ยไปสะสมท่ีฝักและ
เมล็ด และจากการรายงานของ Du et al. (1988) พบว่าอตัราการสังเคราะห์แสงของพุ่มใบพืชมี
ความสัมพนัธ์กบัพื้นท่ีใบ โดยมีค่าสูงสุดท่ีระยะออกดอกและระยะพฒันาฝัก จากนั้นจะลดลงในช่วง
ทา้ยของระยะพฒันาฝักส่วน Broad and Tan (1996) รายงานวา่ดชันีพื้นท่ีใบของถัว่เหลืองท่ีระยะเร่ิม
ติดเมล็ด (R5) มีความสัมพนัธ์กบัผลผลิต 

 
4. lipid peroxidation 
 

กระบวนการ lipid  peroxidation เป็นกระบวนการซ่ึงเป็นผลจากการไดรั้บสภาวะเครียด 
ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์พืชเสียสภาพ (Mishra and Singhal, 1992)  เกิดการเส่ือมสภาพ (aging)  ของเซลล์ 
(Xu and Zhou, 2006) ซ่ึงจะส่งผลให้เยื่อเลือกผา่น (permeability) เส่ือมสภาพหรือสูญเสียคุณสมบติั  
การเกิด lipid peroxidation ท าให้กิจกรรมการเคล่ือนยา้ยอิเล็กตรอนลดลง (Mishra and Singhal, 
1992) และมีผลลดความสามารถในการสังเคราะห์แสงของพืช (Wang et al., 2003; Sharkey, 2005) 
Malencic et al. (2003) ทดลองให้ถัว่เหลืองทั้งหมด 16 พนัธ์ุอยูใ่นสภาวะขาดน ้ าพบวา่พนัธ์ุท่ีทนต่อ
สภาวะขาดน ้ าไดจ้ะมีปริมาณ proline และ กิจกรรมของ superoxide dismutase สูง และมี lipid 
peroxidation ต ่า จากนั้นจึงคดัเลือกพนัธ์ุเหล่าน้ีไปใชใ้นการปรับปรุงพนัธ์ุต่อไป 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. ถัว่เหลือง 10 สายพนัธ์ุประกอบดว้ยสายพนัธ์ุท่ีคดัเลือกไดจ้ากโครงการปรับปรุงพนัธ์ุถัว่
เหลืองและถัว่เขียวแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์จ านวน 7 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่  KUSL 3802-1, KUSL 
3802-4, KUSL 3802-6, KUSL 20004, NS 1 4-6, NS 1 1-12, ST 2 34-1 และพนัธ์ุแนะน า 3 พนัธ์ุคือ 
ST 2, CM 60 และ Chakkrabhandhu 1 (ตารางผนวกท่ี 1) 
 

2. ตูค้วบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber) รุ่น GS-1000B 
 

3. เคร่ือง Chlorophyll Meter รุ่น SPAD 502 ผลิตโดย Minolta Camera CO., LTD, Japan 
 

4. กลอ้งจุลทรรศน์ (compound microscope) รุ่น ZIESS AXIO พร้อมอุปกรณ์ถ่ายภาพ
ระบบอตัโนมติั 
 

5. เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง รุ่น Denver Instrument Coutpan 
 

6. อุปกรณ์วิเคราะห์ MDA ไดแ้ก่  โกร่ง, หลอดทดลอง, ขวดรูปชมพู่, ถุงพลาสติก, อ่างน ้ า
ควบคุมอุณหภูมิ (water bath), น ้ าแข็ง, เคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) และ เคร่ือง
ป่ันเหวีย่งตะกอน (centrifuge) 
 

7. อุปกรณ์ท่ีใชใ้นแปลง 
 

8. ปุ๋ยและสารเคมีก าจดัศตัรูพืช และสารเคมีวิเคราะห์ปริมาณ MDA  ไดแ้ก่ trichloroacetic 
acid (TBA) และ triobarbituric acid (TBA)  

 

9. วสัดุอ่ืนๆ 
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วธีิการ 

 
การทดลองที ่1  ศึกษาผลของฤดูปลูกต่อลักษณะทางสรีรวิทยา พัฒนาการและการเติบโตของถั่ว
เหลอืงสายพนัธ์ุดีเด่น 
 

1. การปลูก 
 

ปลูกถัว่เหลือง 10 สายพนัธ์ุ ในฤดูปลูก 2 ฤดู คือ ปลายฤดูฝน (กรกฎาคม 2552) และฤดู
แล้ง (ธันวาคม 2552) ณ แปลงทดลองมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดั
นครปฐม (14˚ 01´ N, 99˚ 58´ E) โดยวางแผนการทดลองแบบ  randomized complete block (RCB) 
มี 3 ซ ้ าแต่ละแปลงยอ่ยมี 4 แถว แถวยาว 5 เมตร ระยะระหวา่งหลุม 15 เซนติเมตร ระยะระหวา่งแถว 
80 เซนติเมตรใส่ปุ๋ยรองพื้นสูตร 15-15-15 อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ ขณะพรวนยกร่องและใชอ้ตัรา
ปลูกจ านวน 2 ตน้ต่อหลุมหลงัปลูก 2 สัปดาห์พ่นสารเคมีก าจดัวชัพืชและศตัรูพืชอ่ืนๆ โดยฉีด 
cypermethrin 35% อตัรา 20 มิลลิลิตรต่อน ้ า 20 ลิตรและฉีดรากนัราแคปเทน (captan) ตามความ
เหมาะสม 

 
2. การบนัทึกขอ้มูล 
 

บนัทึกลกัษณะต่างๆ ของถัว่เหลือง ในแต่ละสายพนัธ์ุดงัน้ี 
2.1 บนัทึกระยะพฒันาการตั้งแต่ระยะ VE ถึงระยะ R8 ตามวิธีการของ Fehr and 

Caviness (1977) 
2.2 วนัปลูก (sowing date) วนัท่ีท าการปลูก 
2.3 วนังอก (emergence date) วนัท่ีจ  านวนตน้ถัว่เหลืองงอกแลว้ 50 เปอร์เซ็นต ์นบัจาก

วนัปลูก 
2.4 วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต ์(days to 50% flowering) วนัท่ีมีดอกแรกบานจ านวน 

50 เปอร์เซ็นตห์รือประมาณคร่ึงหน่ึงของจ านวนตน้ทั้งแปลง 
2.5 วนัสุกแก่ (days to maturity) วนัท่ีถัว่เหลืองมีฝักเปล่ียนสีเป็นสีน ้าตาลประมาณ 95 

เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีเก็บเก่ียว  
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2.6 น ้าหนกัแหง้รวมต่อตน้  (total dry weight, TDW) โดยชัง่น ้ าหนกัแหง้ถัว่เหลืองทั้ง
ตน้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อยา่งนอ้ย 48 ชัว่โมง จ านวน 10 ตน้ต่อแปลงยอ่ย โดยบนัทึกผลท่ี
ระยะสุกแก่  (R8) 

2.7 ความสูงตน้ (plant height) สุ่มวดั 10 ตน้ใน 2 แถวกลางต่อแปลงยอ่ย จากระดบั
พื้นดินถึงขอ้บนสุดของล าตน้เป็นเซนติเมตรโดยบนัทึกผลทุกสัปดาห์   

2.8 ลกัษณะทางสรีรวทิยา 
 

1) ดชันีพื้นท่ีใบ (leaf area and leaf area index; LAI)  บนัทึกผลท่ีระยะเร่ิมติดฝัก  
(R3) , ระยะเร่ิมติดเมล็ด  (R5) และระยะเมล็ดเต็มฝัก (R6) การหาดชันีพื้นท่ีใบใชว้ิธี punch method 
(Watson and Watson, 1953) ในแต่ละแปลงยอ่ยถอนมา 4 ตน้โดยการสุ่มถอนจาก 2 แถว ( ถดัจาก 
border row เขา้มาส่วน 2 แถวกลางส าหรับเก็บผลผลิต) จากนั้นเด็ดใบออกให้หมด จากใบทั้งหมดน้ี
สุ่มมา 40 ใบวางซ้อนๆกนัแลว้ใช้ปลอกโลหะกลวงและคม ซ่ึงวดัเน้ือท่ีทรงกลมได ้0.8 ตาราง
เซนติเมตร เจาะ 5 ต าแหน่ง ดงันั้นจะไดช้ิ้นส่วนท่ีเจาะ 200 ช้ิน จากนั้นใส่ในถุงกระดาษ แลว้น าไป
อบท่ีอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส ใบท่ีเหลือจากการสุ่มทั้งหมดรวมกนัใส่ถุงกระดาษเพื่อ
อบแห้งเช่นกนัแลว้ชัง่น ้ าหนกัแห้ง เพื่อค านวณหาพื้นท่ีใบทั้งหมด จากนั้นจึงหา LAI (Garner et al., 
1985) ใชสู้ตรดงัน้ี 

 
LAI    =                  พื้นท่ีใบทั้งหมด 

   พื้นท่ีดินท่ีพืชครอบครอง   
 

2) ปริมาณคลอโรฟิลล์  วดัปริมาณคลอโรฟิลล์ท่ีใบถัว่เหลืองใบกลางใบท่ี 3 นบั
จากยอด โดยใชเ้คร่ืองมือ Chlorophyll Meter รุ่น SPAD 502 ผลิตโดย Minolta Camera CO., LTD, 
Japan บนัทึกผลท่ีระยะเร่ิมติดฝัก  (R3), ระยะเร่ิมติดเมล็ด  (R5) และระยะเมล็ดเตม็ฝัก (R6) 

3) ความหนาแน่นของปากใบ (stomatal density) น าสไลด์ผิวใบมาศึกษาภายใต้
กลอ้งจุลทรรศน์พร้อมอุปกรณ์ถ่ายภาพระบบอตัโนมติั ท่ีมีก าลงัขยายของเลนส์วตัถุขนาด 40X นบั
จ านวนปากใบโดยสุ่ม 3 ต าแหน่งแลว้หาค่าเฉล่ีย จากนั้นค านวนหาจ านวนปากใบบนพื้นท่ี 1 ตาราง
มิลลิเมตร บนัทึกผลท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3), ระยะเร่ิมติดเมล็ด  (R5) และระยะเมล็ดเตม็ฝัก  (R6) 

4) ดชันีปากใบ (stomatal index) บนัทึกผลท่ีระยะเร่ิมติดฝัก  (R3), ระยะเร่ิมติด
เมล็ด  (R5) และระยะเมล็ดเตม็ฝัก (R6) โดยค านวณดชันีปากใบ (Salisbury, 1927) ตามสูตร ดงัน้ี 
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stomatal index    =                       จ  านวนปากใบ                           x  100 
                                                        จ  านวนปากใบ + จ านวนเซลลผ์วิทั้งหมด 

2.9 ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต 
 

1) น ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ (seed weight per plant) ชัง่น ้าหนกัเมล็ดแต่ละตน้ท่ี
ความช้ืน 12 เปอร์เซ็นต ์เฉล่ียจาก 10 ตน้ ในแต่ละแปลงยอ่ย โดยมีหน่วยเป็นกรัม 

2) จ  านวนฝักต่อตน้ (number of pods per plant) นบัฝักท่ีมีเมล็ดเป็นจ านวนฝักต่อ
ตน้ โดยสุ่มวดั 10 ตน้ต่อแปลงยอ่ย 

3) จ  านวนเมล็ดต่อฝัก (number of seeds per pods) 
4) น ้าหนกั 100 เมล็ด (100 seeds weight)  
5) จ  านวนขอ้ (number of nodes) นบัจ านวนขอ้ท่ีอยูบ่นล าตน้หลกัตั้งแต่ขอ้ใบ

เล้ียงถึงขอ้ปลายยอดโดยบนัทึกผลทุกสัปดาห์ 
6) จ  านวนก่ิงแขนงต่อตน้ (number of branches per plant) นบัก่ิงท่ีแตกจากล าตน้

หลกั โดยก่ิงตอ้งมี 2 ขอ้ข้ึนไปบนัทึกผลท่ีระยะสุกแก่ (R8) 
 

3. การเก็บขอ้มูลอุตุนิยมวทิยา 
 

ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาได้แก่ ปริมาณน ้ าฝน ความช้ืนสัมพทัธ์ อุณหภูมิต ่าสุด-สูงสุด และ
อุณหภูมิเฉล่ียของแต่ละเดือนจากกรมอุตุนิยมวทิยา ก าแพงแสน ในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2552 – 
เดือนเมษายน พ.ศ. 2553 และขอ้มูลในรอบ 10 ปี (พ.ศ. 2543 - 2553) 
 

4. การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 

น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะทางสรีรวิทยา ผลผลิตและ
องค์ประกอบของผลผลิตโดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ส าเร็จรูป น าไปตรวจสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ียโดยใช้ Least significant difference (LSD) ท่ีระดบั 0.05 และ 0.01  วิเคราะห์สหสัมพนัธ์ 
(correlation analysis)  ของลกัษณะสรีรวิทยา  ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต  วิเคราะห์เพื่อ
ประเมินลกัษณะทางสรีรวิทยาและองค์ประกอบผลผลิตตวัใดท่ีจะเป็นตวัก าหนดผลผลิต (yield 
determinant)  ท่ีส าคญั  โดยวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นตรงแบบขั้นบนัได (Backward – Stepwise 
Regression) 

 



22 

 

การทดลองที ่2  ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อลกัษณะทางสรีรวทิยาของถั่วเหลอืงสายพนัธ์ุดีเด่น 
 
1. การปลูก 

 
ปลูกถัว่เหลือง 10 สายพนัธ์ุในกระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 น้ิวท่ีบรรจุ

ส่วนผสมของดิน ทราย และข้ีเถ้าแกลบในอตัราส่วน 1:1:1 และปุ๋ยสูตร 15-15-15 พนัธ์ุละ 3 
กระถางๆละ 3 ตน้ และให้มีการเติบโตในสภาพธรรมชาติ จนถึงระยะพฒันาการท่ีระยะ V5 และ
ระยะ R1 จากนั้นยา้ยกระถางเขา้ตูค้วบคุมสภาพแวดล้อม (growth chamber) ท่ีมีช่วงแสง 11.5 
ชัว่โมง ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 75 และภายใตก้ารเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกลางวนั และกลางคืนดงัน้ี             
1) อุณหภูมิกลางวนั 38 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิกลางคืน 26 องศาเซลเซียส (38/26 องศา
เซลเซียส), 2) อุณหภูมิกลางวนั 34 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิกลางคืน 26 องศาเซลเซียส (34/26 
องศาเซลเซียส) และ 3) อุณหภูมิกลางวนั 34 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิกลางคืน 24 องศาเซลเซียส 
(34/24 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
 

2. การบนัทึกขอ้มูล 
 

บนัทึกลกัษณะทางสรีรวิทยาบางประการ ของถัว่เหลือง ในแต่ละสายพนัธ์ุ ท่ีระยะ V5 

และระยะดอกแรกบาน (R1) ไดแ้ก่ 
 
2.1 ปริมาณของ malondialdehyde (MDA) โดยดดัแปลงจากวิธีของ Velikova  et al.  

(2000) โดยใช้น ้ าหนักพืช 0.5 กรัม และบดให้ละเอียดด้วยโกร่งในไนโตรเจนเหลว แล้วเติม
สารละลาย trichloroacetic acid (TCA) ความเขม้ขน้ 0.1% (w/v) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ทิ้งไวป้ระมาณ 
10 นาที และน าไปป่ันเหวี่ยงท่ี 10,000 xg นาน 20 นาทีท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น าเฉพาะ
สารละลายส่วนบนปริมาตร 1 มิลลิลิตร มาเติม triobarbituric acid (TBA) ความเขม้ขน้ 0.5% (w/v)  
ใน trichloroacetic acid ความเขม้ขน้ 20%  (w/v) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร  จากนั้นน าไปแช่ในน ้ า
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และน าออกมาแช่น ้ าแข็งทนัที 5 นาที  แลว้น าไปป่ันเหวี่ยง
อีกคร้ังท่ี 5000 xg  นาน 5 นาที น าเฉพาะสารละลายส่วนบนไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 532 และ 600 
นาโนเมตร และน ามาค านวณหาปริมาณ MDA จากสูตร  
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ปริมาณ MDA (μmol/g FW)  =        A532 – A600 x Vf x Ve         ÷ W 

          155 x 1              Va 
A532 =   ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 นาโนเมตร 
A600 =   ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร 
Vf  =   ปริมาตรสุดทา้ย (มิลลิลิตร) 
Ve =   ปริมาตร TCA ท่ีใชใ้นการสกดั (มิลลิลิตร) 
Va =   ปริมาตรสารละลายตวัอยา่งพืชท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ (มิลลิลิตร) 
W   =   น ้าหนกัตวัอยา่งพืช (กรัม) 

2.2 ปริมาณคลอโรฟิลล์  โดยวดัปริมาณคลอโรฟิลล์ท่ีใบถัว่เหลืองใบกลางใบท่ี 3 นบั
จากยอด โดยใชเ้คร่ืองมือ Chlorophyll Meter รุ่น SPAD 502 ผลิตโดย Minolta Camera CO., LTD, 
Japan  

2.3 ขนาดของปากใบ (stomatal size) น าสไลด์ผิวใบมาศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์
พร้อมอุปกรณ์ถ่ายภาพระบบอตัโนมติัท่ีมีก าลงัขยายของเลนส์วตัถุขนาด 40X  จากนั้นสุ่มวดัขนาด
ของปากใบ 3 ต าแหน่งๆละ 5 ปากใบ แลว้ค านวณหาค่าเฉล่ีย 

 
3. การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 

น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณ MDA ปริมาณคลอโรฟิลล์ และ
ขนาดปากใบโดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์ส าเร็จรูป น าไปตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช ้
Least significant difference (LSD) ท่ีระดบั 0.05 และ 0.01  วิเคราะห์สหสัมพนัธ์ (correlation 
analysis) ระหวา่งอุณหภูมิและปริมาณ MDA ปริมาณคลอโรฟิลล ์และขนาดปากใบ 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

สภาพภูมิอากาศในแต่ละฤดูปลูก 
 

ปริมาณน ้าฝน 
 
ค่าเฉล่ียของปริมาณน ้ าฝนในแต่ละเดือนตลอดระยะการทดลอง (ภาพท่ี 1) ช้ีให้เห็นว่าใน

ปลายฤดูฝนถัว่เหลืองมีการเติบโตในแปลงปลูกในสภาพท่ีมีปริมาณน ้ าฝนค่อนขา้งสูงเฉล่ีย 175.25 
มิลลิลิตรต่อเดือน  ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 พบวา่มีปริมาณน ้ าฝนสูงมากถึง 313.5 มิลลิลิตรต่อ
เดือน ขณะท่ีในฤดูแลง้ถัว่เหลืองในแปลงปลูกอยู่ในสภาพปริมาณน ้ าฝนท่ีค่อนขา้งน้อยเฉล่ีย 6.13 
มิลลิลิตรต่อเดือน  
 

 
 
ภาพที ่1 ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ (เปอร์เซ็นต)์ (แกนซา้ย) และปริมาณน ้าฝน (มิลลิลิตรต่อเดือน) (แกน

ขวา)  ระหวา่งการปลูกถัว่เหลืองในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 
ทีม่า: สถานีวจิยัอุตุนิยมวทิยา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน (2552, 2553) 

 

การปลูกในฤดูแล้ง 

2553 2552 

การปลูกในปลายฤดูฝน 
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ความช้ืนสัมพทัธ์ 
 
ความช้ืนสัมพทัธ์ในแต่ละเดือนตลอดระยะการทดลอง (ภาพท่ี 1) พบวา่การปลูกในปลายฤดู

ฝนถัว่เหลืองมีการเติบโตในแปลงปลูกท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์มากกวา่ในฤดูแลง้ เม่ือปลูกถัว่เหลืองใน
ปลายฤดูฝนและฤดูแลง้มีความช้ืนสัมพทัธ์อยู่ระหว่าง 74.0 – 76.0 และ 66.0 – 70.0 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั  

 
อุณหภูมิ 

 
จากอุณหภูมิในแต่ละเดือนตลอดระยะการทดลอง (ภาพท่ี 2) พบวา่การปลูกในปลายฤดูฝน

ถัว่เหลืองมีการเติบโตในแปลงปลูกท่ีมีอุณหภูมิต ่าสุดและสูงสุดอยูใ่นระดบัคงท่ีประมาณ 24.0  และ 
33.5 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ส่วนการปลูกในฤดูแลง้พบวา่อุณหภูมิต ่าสุดและสูงสุดนอ้ยกว่าใน
ปลายฤดูฝน ซ่ึงอุณหภูมิต ่าสุดและสูงสุดค่อนขา้งต ่ามากในเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2552 คือ 20.1 และ 
31.5 องศาเซลเซียส ตามล าดบั หลงัจากนั้นอุณหภูมิต ่าสุดและสูงสุดค่อยๆสูงข้ึน ในเดือนมีนาคม 
พ.ศ. 2553 อุณหภูมิต ่าสุดและสูงสุดอยูท่ี่ 23.4 และ 35.6 องศาเซลเซียส ตามล าดบั  และพบวา่ช่วง
ปลายฤดูฝนและฤดูแล้งมีอุณหภูมิใกล้เคียงกบัอุณหภูมิต ่าสุดและสูงสุดเฉล่ียในรอบ 10 ปี โดยมี
อุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 23.0 – 33.5 องศาเซลเซียส และ 19.5– 35.0 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 

 
แสงธรรมชาติ 
 
ค่าเฉล่ียของแสงธรรมชาติ (ชม.) ในแต่ละเดือนตลอดระยะการทดลอง (ภาพท่ี 3) การปลูก

ในปลายฤดูฝนถัว่เหลืองเติบโตในสภาวะท่ีมีแสงธรรมชาติค่อนขา้งน้อยโดยแสงธรรมชาติค่อยๆ
เพิ่มข้ึนตั้งแต่เดือนกรกฏาคม พ.ศ. 2552 เฉล่ีย 5.2 ชัว่โมง การปลูกในฤดูแลง้ถัว่เหลืองในแปลงปลูก
อยู่ในสภาวะท่ีมีแสงธรรมชาติมากกว่าในปลายฤดูฝนเฉล่ีย 8.2 ชัว่โมง  และจากค่าเฉล่ียของแสง
ธรรมชาติในรอบ 10 ปี (ภาพท่ี 3) พบวา่ค่าเฉล่ียแสงธรรมชาติในระยะการทดลองทั้งในปลายฤดูฝน
และฤดูแลง้มีค่ามากกวา่ค่าเฉล่ียของแสงธรรมชาติในรอบ 10 ปี 
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ภาพที ่2  ค่าอุณหภูมิสูงสุด ต ่าสุด และ เฉล่ีย (องศาเซียลเซียส) ระหวา่งการปลูกถัว่เหลืองในปลาย

ฤดูฝนและฤดูแลง้ และในรอบ 10 ปี (2543 - 2553)  ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยา
เขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 
ทีม่า: สถานีวจิยัอุตุนิยมวทิยา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน (2552, 2553) 
 

 
 
ภาพที ่3  ช่วงแสงธรรมชาติ (ชัว่โมง)  ระหวา่งการปลูกถัว่เหลืองในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้  และ

ในรอบ 10 ปี (2543 - 2553)  ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดั
นครปฐม  

 
ทีม่า: สถานีวจิยัอุตุนิยมวทิยา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน (2552, 2553) 

2553 

การปลูกในปลายฤดูฝน การปลูกในฤดูแล้ง 

2553 

2552 

การปลูกในปลายฤดูฝน การปลูกในฤดูแล้ง 

2552 
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ช่วงแสง  
 
ค่าเฉล่ียช่วงแสง (ชม.) ในแต่ละเดือนตลอดระยะการทดลอง (ภาพท่ี 4) พบวา่การปลูกใน

ปลายฤดูฝนถัว่เหลืองเติบโตในสภาวะช่วงแสงค่อนขา้งยาวเฉล่ีย 12.3 ชัว่โมง เดือนกรกฏาคม พ.ศ. 
2552 มีช่วงแสงยาวท่ีสุดคือ 12.8 ชัว่โมง หลงัจากนั้นพบวา่ช่วงแสงค่อยๆลดลง การปลูกในฤดูแลง้
ถัว่เหลืองในแปลงปลูกอยูใ่นสภาวะท่ีมีช่วงแสงสั้นกวา่ปลายฤดูฝนเฉล่ีย 11.5 ชัว่โมง เดือนธนัวาคม 
พ.ศ. 2552 มีช่วงแสงสั้นท่ีสุดคือ 11.3 ชัว่โมง หลงัจากนั้นพบวา่ช่วงแสงค่อยๆเพิ่มข้ึน  

 

 
 
ภาพที ่4  ค่าเฉล่ียช่วงแสง (ชัว่โมง)  ในแต่ละเดือนท่ีละติจูด 21ºN 
 
ทีม่า: ตาราง Smithsonian Table (List, 1963) 
 
การทดลองที ่1  ศึกษาผลของฤดูปลูกต่อลักษณะทางสรีรวิทยา พัฒนาการและการเติบโตของถั่ว
เหลอืงสายพนัธ์ุดีเด่น 
 

จากการปลูกถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีจ  านวน 10 สายพนัธ์ุ โดยทดลอง 2 ฤดูปลูก คือ ปลายฤดู
ฝนและฤดูแลง้ โดยเก็บขอ้มูลการเติบโตและพฒันาการ ไดแ้ก่ ระยะพฒันาการตั้งแต่ระยะ VE ถึง
ระยะ R8 ความสูง จ านวนขอ้ จ านวนก่ิงแขนง น ้ าหนกัแห้งรวมต่อตน้ วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต ์ 
และเม่ือถัว่เหลืองถึงระยะเร่ิมติดฝัก (R3) ระยะเร่ิมติดเมล็ด (R5) และระยะเมล็ดเต็มฝัก (R6) บนัทึก
ลกัษณะทางสรีรวทิยาไดแ้ก่ ดชันีพื้นท่ีใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ ความหนาแน่นปากใบ และดชันีปาก
ใบรวมทั้งจ  านวนขอ้ จ านวนก่ิงแขนง  ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตไดแ้ก่  จ  านวนฝักต่อตน้ 

การปลูกในปลายฤดูฝน การปลูกในฤดูแล้ง 

2552 2553 
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จ านวนเมล็ดต่อฝัก จ านวนเมล็ดต่อตน้ น ้ าหนกั 100 เมล็ด น ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้และผลผลิตต่อไร่
บนัทึกเม่ือถัว่เหลืองถึงระยะเก็บเก่ียว พบวา่ 
 

1.1 อิทธิพลของฤดูปลูกและสายพนัธ์ุต่อระยะพฒันาการของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 
 

1) ระยะพฒันาการของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีเม่ือปลูกในปลายฤดูฝน 
 

จากการปลูกถั่วเหลืองสายพันธ์ุดี จ  านวน 10 สายพันธ์ุ ณ มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ในช่วงปลายฤดูฝน ซ่ึงมีสภาพของอุณหภูมิต ่าสุดและสูงสุด 
ประมาณ 24.0 และ 33.5 องศาเซลเซียส มีความช้ืนสัมพทัธ์อยูร่ะหวา่งร้อยละ 74.0 – 76.0  มีสภาวะ
ช่วงแสงค่อนขา้งยาวเฉล่ียประมาณ 12.35 ชัว่โมงในช่วงการเติบโตและพฒันาการทางล าตน้ และ
ช่วงแสงลดลงเม่ือเขา้สู่การเติบโตและพฒันาการทางสืบพนัธ์ุ  และพบวา่สายพนัธ์ุ KUSL 3802-1 มี
ระยะการเติบโตทางล าตน้ จากระยะ VE จนถึงระยะ V4 ช้าท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัสายพนัธ์ุอ่ืน 
(ภาพท่ี 5) (ตารางท่ี 1) และเม่ือถัว่เหลืองมีพฒันาการดา้นสืบพนัธ์ุพบวา่ สายพนัธ์ุ KUSL 20004 มี
ระยะพฒันาการถึงระยะดอกแรกบาน (R1) เร็วท่ีสุดประมาณ 28 วนัหลงัปลูก ส่วน สายพนัธ์ุท่ี
ค่อนขา้งชา้ ไดแ้ก่  KUSL 3802-4, KUSL 3802-6, NS 14-6, NS 1 1-12, ST 2 34-1, ST 2, CM 60 
และ Chakkrabhandhu 1 และสายพนัธ์ุ KUSL 3802-1 มีระยะดอกแรกบาน (R1) ชา้ท่ีสุด 40 วนัหลงั
ปลูก  นอกจากน้ียงัพบวา่ถัว่เหลืองทุกสายพนัธ์ุมีระยะดอกแรกบาน (R1) โดยมีการพฒันาทางล าตน้
อยูท่ี่ระยะ V6 – V7  ยกเวน้สายพนัธ์ุ KUSL 20004 ท่ีมีระยะการพฒันาก่อนการออกดอกเร็วท่ีสุด คือ
ท่ีระยะ  V4 –V5 และสายพนัธ์ุ KUSL 3802-1 และ Chakkrabhandhu 1 มีระยะพฒันาก่อนการออก
ดอกนานท่ีสุด คือท่ีระยะ V8 - V10  (ภาพท่ี 5 )  และ ท่ีระยะเมล็ดสะสมน ้าหนกัแหง้ (R5) พบวา่สาย
พนัธ์ุ KUSL 3802-1 มีระยะ R5 สั้นท่ีสุด รองลงมา ไดแ้ก่ KUSL 3802-4, ST 2 -34-1, ST 2 และ 
Chakkrabhandhu 1 ส่วนสายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ KUSL 3802-6, KUSL 20004, NS 1 4-6, NS 1 1-12 และ 
CM 60 ท่ีมีช่วงการสะสมน ้ าหนกัแห้งค่อนขา้งนาน  ส าหรับท่ีระยะสุกแก่ (R8) พบวา่สายพนัธ์ุท่ีถึง
ระยะสุกแก่ (R8) เร็ว ประมาณ 92 วนัหลงัปลูก ไดแ้ก่ KUSL 3802-6, KUSL 20004, NS 1 4-6 และ 
NS 1 1-12  สายพนัธ์ุท่ีถึงระยะสุกแก่ (R8) ชา้ 98 วนัหลงัปลูก ไดแ้ก่ KUSL 3802-1, KUSL 3802-4, 
ST 2 34-1, ST 2, CM 60 และ Chakkrabhandhu 1 ซ่ึงห่างกนั 7 วนั 
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2) ระยะพฒันาการของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีเม่ือปลูกในฤดูแลง้ 
 

จากการปลูกถัว่เหลืองสายในช่วงฤดูแลง้ ซ่ึงมีสภาพของอุณหภูมิต ่าสุดและสูงสุด 
ประมาณ 23.47 และ 35.60 องศาเซลเซียสมีความช้ืนสัมพทัธ์อยูร่ะหวา่งร้อยละ 66.0 – 70.0 มีสภาวะ
ช่วงแสงสั้น เฉล่ียประมาณ 11.35 ชั่วโมงในช่วงแรกของการเติบโตและพฒันาการ และช่วงแสง
เพิ่มข้ึนตลอดระยะการเติบโตและพฒันาการ  โดยพบว่า ถัว่เหลืองมีระยะ VE เท่ากนัทุกสายพนัธ์ุ 
(ภาพท่ี 5) (ตารางท่ี 1) เม่ือถัว่เหลืองมีพฒันาการทางดา้นสืบพนัธ์ุพบวา่ สายพนัธ์ุท่ีถึงระยะดอกแรก
บาน (R1) เร็ว 26 วนัหลงัปลูก ไดแ้ก่ KUSL 20004, NS 1 4-6 และ NS 1 1-12 สายพนัธ์ุท่ีถึงระยะ
ดอกแรกบาน (R1) ค่อนขา้งชา้ 28 - 30 วนัหลงัปลูกไดแ้ก่ KUSL 3802-4, KUSL 3802-6, ST 2 34-1,  
ST 2, CM 60 และ Chakkrabhandhu 1 สายพนัธ์ุท่ีถึงระยะดอกแรกบาน (R1) ชา้ท่ีสุด 32 วนัหลงั
ปลูกคือ KUSL 3802-1 ถัว่เหลืองทุกสายพนัธ์ุถึงระยะดอกแรกบาน (R1) โดยมีพฒันาการทางล าตน้
อยู่ท่ีระยะ V4 – V5 และเม่ือถึงช่วงท่ีเมล็ดสะสมน ้ าหนกัแห้ง (R5) พบวา่สายพนัธ์ุท่ีเมล็ดมีช่วง
สะสมน ้ าหนกัแห้ง (R5) สั้นท่ีสุด คือ KUSL 3802-1, CM 60 และ Chakkrabhandhu  1 รองลงมา คือ 
KUSL 3802-4, KUSL 3802-6, NS 1 4-6, NS 1 1-12, ST 2 34-1 และ ST 2 สายพนัธ์ุท่ีเมล็ดมีช่วง
สะสมน ้ าหนกัแห้ง (R5) นานท่ีสุด คือ KUSL 20004 และท่ีระยะสุกแก่ (R8) พบว่าสายพนัธ์ุท่ีถึง
ระยะสุกแก่ (R8) เร็ว 81 วนัหลงัปลูกคือ KUSL 3802-4, KUSL 3802-6, KUSL 20004, NS 1 4-6 
และ NS 1 1-12 สายพนัธ์ุท่ีสุกแก่รองลงมา 84 วนัหลงัปลูกคือ ST 2 34-1, ST 2 และ 
Chakkrabhandhu  1 สายพนัธ์ุท่ีถึงระยะสุกแก่ชา้ 89 วนัหลงัปลูกคือ KUSL 3802-1 และ CM 60 ซ่ึง
ห่างกนั 8 วนั 

 
3) ระยะพฒันาการของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีเม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ 

 
ถัว่เหลืองในแต่ละสายพนัธ์ุมีระยะพฒันาการทางล าตน้ท่ีแตกต่างกนัเม่ือปลูกใน

ปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ถัว่เหลืองท่ีปลูกในปลายฤดูฝนมีพฒันาการทางล าตน้นานกวา่การปลูกใน
ฤดูแลง้  ยกเวน้สายพนัธ์ุ KUSL 20004 ท่ีมีระยะพฒันาการทางล าตน้ก่อนการออกดอกเท่ากนัทั้งการ
ปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้  ส าหรับในระยะการงอก (VE)  พบวา่ การปลูกถัว่เหลืองทั้งสองฤดู
ปลูกมีระยะ VE เท่ากนั ยกเวน้สายพนัธ์ุ KUSL 3802-1 (ภาพท่ี 5) (ตารางท่ี 1)  
 

เม่ือถัว่เหลืองมีพฒันาการดา้นสืบพนัธ์ุพบว่า การปลูกถัว่เหลืองในปลายฤดูฝนมี
ระยะดอกแรกบาน (R1) ชา้กวา่การปลูกในฤดูแลง้ทุกสายพนัธ์ุ  โดยสายพนัธ์ุ KUSL 20004 มีระยะ
ดอกแรกบานเร็วในช่วง 26 - 28 วนัหลงัปลูก ทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้  ส่วนสายพนัธ์ุ 
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KUSL 3802-1 ถึงระยะดอกแรกบานชา้ในช่วง 32 – 40 วนัหลงัปลูก ทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและ
ฤดูแลง้  และพบวา่การปลูกในปลายฤดูฝนถัว่เหลืองมีช่วงท่ีเมล็ดสะสมน ้ าหนกัแห้ง (R5) นานกว่า
ฤดูแลง้ ส าหรับแต่ละสายพนัธ์ุพบวา่สายพนัธ์ุ KUSL 3802-1 มีช่วงท่ีเมล็ดสะสมน ้ าหนกัแห้งสั้ น
ท่ีสุดทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ส่วนสายพนัธ์ุ KUSL 20004 มีช่วงท่ีเมล็ดสะสมน ้ าหนกั
แห้งนานท่ีสุดทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ นอกจากน้ียงัพบว่าการปลูกในปลายฤดูฝนมี
ระยะสุกแก่ชา้กวา่ฤดูแลง้ทุกสายพนัธ์ุ และยงัพบวา่สายพนัธ์ุ KUSL 3802-6, KUSL 20004, NS 1 4-
6 และ NS 1 1-12 ถึงระยะสุกแก่เร็ว 81 – 92 วนัหลงัปลูกทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ 
ส่วนสายพนัธ์ุ KUSL 3802-1 ถึงระยะสุกแก่ชา้ 89 – 98 วนัหลงัปลูกทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและ
ฤดูแลง้ 
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ภาพที ่5  ระยะพฒันาการของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีเม่ือปลูกในปลายฤดูฝน (ซา้ย) และฤดูแลง้ (ขวา) ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดั

นครปฐม

KUSL 3802-1 

KUSL 3802-4 

KUSL 3802-6 
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ภาพที ่5  (ต่อ) 

NS 1 4-6 

KUSL 20004 

NS 1 1-12 
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S 

 

 
 

 
ภาพที ่5  (ต่อ) 

ST 2 34-1 

ST 2 

CM 60 
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ภาพที ่5  (ต่อ) 

Chakkrabhandhu 1 
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ตารางที ่1 ระยะพฒันาการของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีเม่ือปลูกในปลายฤดูฝน และฤดูแลง้ ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
 

 
 
 

สายพนัธ์ุ 

ปลายฤดูฝน (วนัหลงัปลูก) 
 

ฤดูแลง้ (วนัหลงัปลูก) 

VE 

VC 
- 

V1 

V2 
-

V3 

V4 
- 

V5 

V6 
- 

V7 

V8 
- 

V9 

V10 
- 

V11 

V12 
- 

V14 

R1 
- 

R2 

R3 
- 

R4 R5 

R6 
- 

R7 R8 
 

VE 

VC 
- 

V1 

V2 
-

V3 

V4 
- 

V5 

V6 
- 

V7 

V8 
- 

V9 

V10 
- 

V11 

R1 
- 

R2 

R3 
- 

R4 R5 

R6 
- 

R7 R8 
KUSL 3802-1 10 18 25 32 34 36 38 60 40 47 57 76 98 

 
6 10 18 30 35 40 66 32 42 48 66 89 

KUSL 3802-4 6 10 15 25 32 38 45 60 33 38 44 65 98 
 

6 10 18 25 30 37 46 28 38 42 61 81 
KUSL 3802-6 6 10 15 25 32 36 43 55 33 38 44 65 92 

 
6 10 18 25 30 37 46 29 38 42 61 81 

KUSL 20004 6 10 18 25 32 36 60 65 28 38 42 65 92 
 

6 10 18 25 30 37 59 26 35 40 61 81 
NS 1 4-6 6 10 15 25 32 38 60 - 33 38 44 65 92 

 
6 10 18 25 30 40 - 26 35 42 61 81 

NS 1 1-12 6 10 18 25 32 36 60 - 33 38 44 65 92 
 

6 10 18 25 30 40 - 26 35 42 61 81 
ST 2 34-1 6 10 18 25 32 36 48 65 34 38 47 68 98 

 
6 10 18 25 35 46 66 29 38 46 66 84 

ST 2  6 10 18 25 32 36 45 60 34 39 47 68 98 
 

6 10 18 25 30 40 66 29 38 46 66 84 
CM 60 6 10 18 25 34 36 60 65 35 40 48 71 98 

 
6 10 21 30 35 40 66 30 40 48 66 89 

Chakkrabhandhu 1 6 10 18 28 34 36 38 65 37 43 47 68 98 
 

6 10 18 30 35 40 - 29 40 48 66 84 
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1.2 อทิธิพลของฤดูปลูกต่อการเติบโตของถั่วเหลอืงสายพนัธ์ุดี 
 

1) ความสูงถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 
 

จากการปลูกถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีในปลายฤดูฝนและฤดูแล้ง พบว่าถัว่เหลืองมี
ความสูงตั้งแต่ระยะ VE – V8 เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วในช่วง 30 - 40 วนัหลงัปลูก หลงัจากนั้นความสูง
ไม่เปล่ียนแปลงมาก (ภาพท่ี 6)  และเม่ือพิจารณาจากรูปแบบการเติบโตดา้นความสูงของตน้ยงัพบวา่
สายพนัธ์ุถัว่เหลืองคดัเลือกยงัมีการเติบโตดา้นความสูงแตกต่างกนั เช่น สายพนัธ์ุ KUSL 3802-1 
และ NS 1 4-6 มีอตัราการเติบโตดา้นความสูงสูงท่ีสุดท่ีอายุ 30 วนัหลงัปลูก ขณะท่ี KUSL 3802-6 
และ NS 1 1-12 มีอตัราการเติบโตดา้นความสูงสูงท่ีสุดท่ีอายุ 40 วนัหลงัปลูก และการปลูกในปลาย
ฤดูฝนถัว่เหลืองมีความสูงมากกวา่ในฤดูแลง้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีความสูงเฉล่ียเท่ากบั  
53.0 และ 41.9 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 2)  อีกทั้งยงัพบว่าในแต่ละสายพนัธ์ุมีความสูง
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ีย 47.5 เซนติเมตร สายพนัธ์ุท่ีมีตน้เต้ีย ไดแ้ก่ NS 1 
4-6  ส่วนสายพนัธ์ุท่ีมีตน้สูง ไดแ้ก่ KUSL 3802-4, KUSL 3802-6 และ CM 60  การปลูกถัว่เหลือง
ในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้มีความสูงอยูร่ะหวา่ง 44.1 - 66.4 และ 37.5 – 48.9 เซนติเมตร ตามล าดบั 
นอกจากน้ียงัพบวา่มีปฎิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งฤดูปลูกและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ CM 60 
ในปลายฤดูฝนถัว่เหลืองมีตน้สูงท่ีสุด แต่ในฤดูแลง้ถัว่เหลืองมีตน้เต้ียท่ีสุด อย่างไรก็ตามสายพนัธ์ุ 
KUSL 3802-6 และ NS 1 4-6 มีการเติบโตดา้นความสูงไม่แตกต่างกนัทางสถิติเม่ือปลูกในปลายฤดู
ฝนและฤดูแลง้ 

 
2) จ  านวนขอ้ต่อตน้ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 

 
จ านวนขอ้ต่อตน้ของถัว่เหลืองทั้ง 10 สายพนัธ์ุ มีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติเม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ (ตารางท่ี 3) โดยการปลูกในปลายฤดูฝนมี
จ านวนขอ้มากกวา่ในฤดูแลง้เท่ากบั 13.0 และ 9.8 ขอ้ ตามล าดบั  ในแต่ละสายพนัธ์ุมีจ  านวนขอ้
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ีย 11.4 ขอ้  สายพนัธ์ุท่ีมีจ  านวนขอ้ต่อตน้มากท่ีสุด 
ไดแ้ก่ CM 60 ส่วนสายพนัธ์ุท่ีมีจ  านวนขอ้ต่อตน้นอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ NS 1 1-12  การปลูกถัว่เหลืองใน
ปลายฤดูฝนและฤดูแลง้มีจ านวนขอ้ต่อตน้ระหวา่ง 11.3 - 14.0 และ 8.9 - 10.8 ขอ้ ตามล าดบั ไม่
พบวา่มีปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งฤดูปลูกและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง (ตารางท่ี 3)  
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3) จ านวนก่ิงแขนงต่อตน้ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 
 

จ านวนก่ิงแขนงต่อตน้ของถัว่เหลืองทั้ง 10 สายพนัธ์ุ มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ (ตารางท่ี 4) โดยการปลูกในปลายฤดูฝนมี
จ านวนก่ิงแขนงต่อตน้เฉล่ียมากกวา่ฤดูแลง้ เท่ากบั 3.1 และ 2.2 ก่ิง ตามล าดบั  และยงัพบวา่ในแต่ละ
สายพนัธ์ุมีจ  านวนก่ิงแขนงต่อตน้แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ีย 2.7 ก่ิง สาย
พนัธ์ุท่ีมีจ  านวนก่ิงแขนงต่อตน้มากท่ีสุด คือ ST 2 ส่วนสายพนัธ์ุท่ีมีจ  านวนก่ิงแขนงต่อตน้นอ้ยท่ีสุด 
คือ NS 1 4-6  การปลูกถัว่เหลืองในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้มีจ านวนก่ิงแขนงต่อตน้ระหวา่ง 2.4 – 
4.1 ก่ิงและ 1.0 – 3.6 ก่ิง ตามล าดบั นอกจากน้ียงัพบวา่มีปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งฤดูปลูกและสาย
พนัธ์ุถัว่เหลือง ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ KUSL 3802-1 ในปลายฤดูฝนมีจ านวนก่ิงแขนงค่อนขา้งสูง แต่ในฤดู
แลง้มีจ านวนก่ิงแขนงค่อนขา้งนอ้ยกวา่สายพนัธ์ุอ่ืน 

 
4)  น ้าหนกัแหง้รวมต่อตน้ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 

 
น ้ าหนกัแห้งรวมต่อตน้ของถัว่เหลืองทั้ง 10 สายพนัธ์ุ มีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติเม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ (ตารางท่ี 5) โดยการปลูกในปลายฤดูฝนมี
น ้ าหนกัแห้งรวมต่อตน้มากกวา่ในฤดูแลง้เท่ากบั 19.7 และ 16.8 กรัมตามล าดบั ในแต่ละสายพนัธ์ุมี
น ้ าหนกัแห้งรวมต่อตน้แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ีย 18.2 กรัม สายพนัธ์ุท่ีมี
น ้าหนกัแหง้รวมต่อตน้มากท่ีสุด ไดแ้ก่ KUSL 3802-1 ส่วนสายพนัธ์ุท่ีมีน ้ าหนกัแห้งรวมต่อตน้นอ้ย
ท่ีสุด ไดแ้ก่ KUSL 3802-6 โดยในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้มีน ้ าหนกัแห้งรวมต่อตน้ระหวา่ง 16.4 - 
22.9 และ 12.9 – 19.9 กรัมตามล าดบั ไม่พบวา่มีปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งฤดูปลูกและสายพนัธ์ุถัว่
เหลือง 
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       การปลูกในปลายฤดูฝน                                            การปลูกในฤดูแล้ง  

 

 

  

      
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่6 ความสูงของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีตั้งแต่ระยะ VE – V8 เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ 

ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม

1 
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ตารางที ่2 ความสูงของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 10 สายพนัธ์ุ เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ 
ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 

สายพนัธ์ุ 
ความสูง (เซนติเมตร) 

ปลายฤดูฝน ฤดูแลง้ เฉล่ีย 
KUSL 3802-1 53.7 40.0 46.9 
KUSL 3802-4 57.6 45.5 51.6 
KUSL 3802-6 53.8 48.9 51.4 
KUSL 20004 47.9 42.3 45.1 
NS 1 4-6 44.1 41.4 42.8 
NS 1 1-12 48.3 40.5 44.4 
ST 2 34-1 55.6 39.5 47.6 
ST 2  48.0 40.1 44.1 
CM 60 66.4 37.5 52.0 
Chakkrabhandhu 1 54.4 43.0 48.7 
เฉล่ีย 53.0 41.9 47.5 
F-test       

  
 

ฤดูปลูก (S) ** 
 สายพนัธ์ุ (V) 

  

** 
S × V 

 

** 
 LSD 0.05   

   S 2.06 
 V 

  

4.62 

S × V 
 

6.54 
 CV (%)   8.4   

 
**  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 
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ตารางที ่3 จ  านวนขอ้ต่อตน้ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 10 สายพนัธ์ุ เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดู
แลง้ ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 

 
**  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

สายพนัธ์ุ 
จ  านวนขอ้ 

ปลายฤดูฝน ฤดูแลง้ ค่าเฉล่ีย 
KUSL 3802-1 13.2 10.3 11.8 
KUSL 3802-4 14.0 10.4 12.2 
KUSL 3802-6 13.6 10.4 12.0 
KUSL 20004 12.9 9.7 11.3 
NS 1 4-6 12.0 8.6 10.3 
NS 1 1-12 11.3 9.0 10.2 
ST 2 34-1 13.6 9.9 11.8 
ST 2  12.5 9.9 11.2 
CM 60 13.8 10.8 12.3 
Chakkrabhandhu 1 13.0 9.2 11.1 
เฉล่ีย 13.0 9.8 11.4 
F-test       

   ฤดูปลูก (S) ** 
 สายพนัธ์ุ (V) 

  
** 

S × V 
 

ns 
 LSD 0.05   

   S 0.37 
 V 

  
0.82 

S × V 
 

1.16 
 CV (%)   6.2   

ns =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
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ตารางที ่4 จ  านวนก่ิงแขนงต่อตน้ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 10 สายพนัธ์ุ เม่ือปลูกในปลายฤดูฝน
และฤดูแลง้ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 

  
*  และ **  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั

สายพนัธ์ุ 
จ  านวนก่ิงแขนงต่อตน้ 

ปลายฤดูฝน ฤดูแลง้ เฉล่ีย 
KUSL 3802-1 3.3 2.0 2.7 
KUSL 3802-4 3.5 2.6 3.0 
KUSL 3802-6 2.8 1.1 2.0 
KUSL 20004 2.5 2.4 2.5 
NS 1 4-6 2.6 1.0 1.8 
NS 1 1-12 2.4 1.7 2.1 
ST 2 34-1 3.9 2.7 3.3 
ST 2  4.1 3.6 3.9 
CM 60 3.0 3.1 3.0 
Chakkrabhandhu 1 2.7 2.2 2.4 
เฉล่ีย 3.1 2.2 2.7 
F-test       

   ฤดูปลูก (S) ** 
 สายพนัธ์ุ (V) 

  
** 

S × V 
 

* 
 LSD 0.05   

   S 0.23 
 V 

  
0.53 

S × V 
 

0.76 
 CV (%)   17.2   



42 

 

ตารางที ่5 น ้าหนกัแหง้รวมทั้งตน้ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 10 สายพนัธ์ุ เม่ือปลูกในปลายฤดูฝน
และฤดูแลง้ ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 

สายพนัธ์ุ 
น ้าหนกัแหง้รวมต่อตน้ (กรัม) 

ปลายฤดูฝน ฤดูแลง้ ค่าเฉล่ีย 
KUSL 3802-1 22.9 19.9 21.4 
KUSL 3802-4 17.1 15.2 16.1 
KUSL 3802-6 16.4 12.9 14.7 
KUSL 20004 19.6 16.5 18.0 
NS 1 4-6 21.6 17.9 19.8 
NS 1 1-12 21.6 19.4 20.5 
ST 2 34-1 19.2 15.0 17.0 
ST 2  19.2 17.4 18.3 
CM 60 19.0 15.8 17.4 
Chakkrabhandhu 1 20.3 18.2 19.3 
เฉล่ีย 19.7 16.8 18.2 
F-test       

   ฤดูปลูก (S) ** 
 สายพนัธ์ุ (V) 

  

** 
S × V 

 

ns 
 LSD 0.05   

   S 9.0 
 V 

  

2.0 
S × V 

 

2.8 
 CV (%)   9.4   

 
** มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 
ns =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
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5) วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นตข์องถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 
 

วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ของถัว่เหลืองทั้ง 10 สายพนัธ์ุแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ (ตารางท่ี 6) โดยการปลูกในปลายฤดูฝนวนั
ดอกบาน 50 เปอร์เซ็นตโ์ดยเฉล่ียมากกวา่ฤดูแลง้ เท่ากบั 37.2 และ 31.6 วนัหลงัปลูก ตามล าดบั ใน
แต่ละสายพนัธ์ุพบวา่มีวนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นตแ์ตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ีย 
34.4 วนัหลงัปลูก สายพนัธ์ุท่ีออกดอกเร็ว ไดแ้ก่ KUSL 20004 ส่วนสายพนัธ์ุท่ีออกดอกชา้ ไดแ้ก่ 
KUSL 3802-1  โดยการปลูกถัว่เหลืองในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้มีวนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ีย
ระหวา่ง 31.0 – 44.3 วนัหลงัปลูก และ 29.0 – 35.3 วนัหลงัปลูก ตามล าดบั  อยา่งไรก็ตามพบวา่สาย
พนัธ์ุ KUSL 20004 เป็นพนัธ์ุท่ีมีวนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นตไ์ม่แตกต่างกนัทั้งในปลายฤดูฝนและฤดู
แลง้ มีค่าเป็น 30 วนัหลงัปลูก ซ่ึงอาจเป็นไปไดว้า่ ถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดงักล่าวมีการตอบสนองต่อฤดู
ปลูกนอ้ยกวา่สายพนัธ์ุอ่ืนๆ ขณะท่ีสายพนัธ์ุ KUSL 3802-1 ถึงแมว้า่จะปลูกในฤดูแลง้ก็ยงัคงมีวนั
ดอกบาน 50 เปอร์เซ็นตช์า้กวา่สายพนัธ์ุอ่ืน นอกจากน้ียงัพบวา่มีปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งฤดูปลูกและ
สายพนัธ์ุถัว่เหลืองไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ Chakkrabhandhu 1 ในปลายฤดูฝนมีวนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต ์
ค่อนขา้งชา้ แต่ในฤดูแลง้พบวา่ค่อนขา้งเร็วกวา่สายพนัธ์ุอ่ืน 

 
 6) วนัสุกแก่ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 

 
วนัสุกแก่ของถัว่เหลืองทั้ง 10 สายพนัธ์ุ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ (ตารางท่ี 7) โดยในปลายฤดูฝนมีวนัสุกแก่ชา้กวา่ฤดูแลง้
เท่ากบั 95.6 และ 83.6 วนัตามล าดบั ในแต่ละสายพนัธ์ุพบวา่มีวนัสุกแก่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ีย 89.6 วนัหลงัปลูก สายพนัธ์ุท่ีสุกแก่เร็ว ไดแ้ก่ KUSL 3802-6, KUSL 20004, 
NS 1 4-6 และ NS 1 1-12 สายพนัธ์ุท่ีสุกแก่ชา้ ไดแ้ก่ KUSL 3802-1 และ CM 60 โดยการปลูกถัว่
เหลืองในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้มีวนัสุกแก่ระหว่าง  92.0 - 98.3 และ 81.0 - 89.0 วนัหลงัปลูก 
ตามล าดับ นอกจากน้ียงัพบว่ามีปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหว่างฤดูปลูกและสายพนัธ์ุถั่วเหลือง ได้แก่  
KUSL 3802-4 ในปลายฤดูฝนมีวนัสุกแก่ค่อนขา้งชา้ แต่ในฤดูแลง้พบวา่ค่อนขา้งเร็วกวา่สายพนัธ์ุอ่ืน 
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ตารางที ่6   วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นตข์องถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 10 สายพนัธ์ุเม่ือปลูกในปลายฤดู
ฝนและฤดูแลง้ ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 

 
**  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 
 

สายพนัธ์ุ 
วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต ์ 

ปลายฤดูฝน ฤดูแลง้ ค่าเฉล่ีย 
KUSL 3802-1 44.3 35.3 39.8 
KUSL 3802-4 36.0 31.0 33.5 
KUSL 3802-6 36.3 32.3 34.3 
KUSL 20004 31.0 30.3 30.7 
NS 1 4-6 36.0 29.0 32.5 
NS 1 1-12 36.0 29.0 32.5 
ST 2 34-1 37.0 32.3 34.7 
ST 2  37.3 32.0 34.7 
CM 60 37.6 33.0 35.3 
Chakkrabhandhu 1 40.3 32.0 36.2 
เฉล่ีย 37.2 31.6 34.4 
F-test       

   ฤดูปลูก (S) ** 
 สายพนัธ์ุ (V) 

  
** 

S × V 
 

** 
 LSD 0.05   

   S 0.45 
 V 

  
1.01 

S × V   1.43   
CV (%)   2.5   
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ตารางที ่7   วนัสุกแก่ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 10 สายพนัธ์ุ เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ณ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 

สายพนัธ์ุ 
วนัสุกแก่ 

ปลายฤดูฝน ฤดูแลง้ ค่าเฉล่ีย 
KUSL 3802-1 98.3 89.0 93.7 
KUSL 3802-4 98.0 81.3 89.7 
KUSL 3802-6 92.0 81.0 86.5 
KUSL 20004 92.0 81.0 86.5 
NS 1 4-6 92.0 81.0 86.5 
NS 1 1-12 92.0 81.0 86.5 
ST 2 34-1 98.0 84.3 91.2 
ST 2  97.8 84.0 90.9 
CM 60 98.3 89.0 93.7 
Chakkrabhandhu 1 98.0 84.0 91.0 
เฉล่ีย 95.6 83.6 89.6 
F-test       

   ฤดูปลูก (S) ** 
 สายพนัธ์ุ (V) 

  
** 

S × V 
 

** 
 LSD 0.05   

   S 0.59 
 V 

  
1.31 

S × V 
 

1.85 
 CV (%)   1.3   

 
**  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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1.3 อทิธิพลของฤดูปลูกต่อลกัษณะทางสรีรวทิยาของถั่วเหลืองสายพนัธ์ุดี 
 
 1) ดชันีพื้นท่ีใบของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 
 

ดัชน้ีพื้นท่ีใบของถั่วเหลืองมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ือถั่วเหลืองมีระยะพฒันาการ
เพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 8) โดยถัว่เหลืองเม่ือปลูกในปลายฤดูฝนมีดชันีพื้นท่ีใบมากกวา่ฤดูแลง้ในทุกระยะ
พฒันาการยกเวน้ท่ีระยะเมล็ดเต็มฝัก (R6)  ดัชนีพื้นท่ีใบของถั่วเหลืองท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) 
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้  โดยการปลูกถัว่เหลือง
ปลายฤดูฝนมีดชันีพื้นท่ีใบมากกวา่ฤดูแลง้ ซ่ึงมีดชันีพื้นท่ีใบ เท่ากบั 3.2 และ 2.8 ตามล าดบั และใน
แต่ละสายพนัธ์ุยงัมีดชันีพื้นท่ีใบแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ีย 3.0 ส่วนการ
ปลูกถัว่เหลืองในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้มีดชันีพื้นท่ีใบระหวา่ง 2.6 – 3.8 และ 2.5 – 3.5 ตามล าดบั  
สายพนัธ์ุท่ีมีดชันีพื้นท่ีใบมากท่ีสุด ไดแ้ก่ NS 1 1-12 ส่วนสายพนัธ์ุท่ีมีดชันีพื้นท่ีใบนอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ 
KUSL 3802-6  อีกทั้งไม่พบปฏิสัมพนัธ์ของดชันีพื้นท่ีใบร่วมระหวา่งฤดูปลูกและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง  
อยา่งไรก็ตามพบวา่สายพนัธ์ุ ST 2 มีดชันีพื้นท่ีใบเท่ากนัทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ซ่ึงมี
ค่าเป็น 2.8 อาจเป็นไปไดว้า่ ถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดงักล่าวมีการตอบสนองต่อฤดูปลูกนอ้ยกวา่สายพนัธ์ุ
อ่ืนๆ (ตารางท่ี 8) 
 
 ดชันีพื้นท่ีใบของถัว่เหลืองท่ีระยะเร่ิมติดเมล็ด (R5) แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติเช่นเดียวกบัระยะเร่ิมติดฝัก (R3) ทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ โดยการปลูกถัว่
เหลืองปลายฤดูฝนมีดชันีพื้นท่ีใบมากกวา่ฤดูแลง้เท่ากบั 5.6 และ 4.5 ตามล าดบั (ตารางท่ี 8)  ซ่ึงใน
แต่ละสายพนัธ์ุมีดชันีพื้นท่ีใบแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยมีค่าเฉล่ีย 5.0 โดยการปลูกใน
ปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ถัว่เหลืองมีดชันีพื้นท่ีใบระหวา่ง 4.3 – 7.0 และ 3.8 – 5.0 ตามล าดบั สาย
พนัธ์ุท่ีมีดชันีพื้นท่ีใบมากท่ีสุด ไดแ้ก่ ST 2 34-1 ส่วนสายพนัธ์ุท่ีมีดชันีพื้นท่ีใบน้อยท่ีสุด ไดแ้ก่ 
KUSL 3802-4 นอกจากน้ียงัพบปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งฤดูปลูกและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง ไดแ้ก่ สาย
พนัธ์ุ CM 60 ในปลายฤดูฝนมีดชันีพื้นท่ีใบค่อนขา้งสูงกวา่สายพนัธ์ุอ่ืน แต่ในฤดูแลง้มีดชันีพื้นท่ีใบ
นอ้ยท่ีสุด (ตารางท่ี 8) 
 
 ดชันีพื้นท่ีใบของถัว่เหลืองท่ีระยะเมล็ดเตม็ฝัก (R6) ไม่แตกต่างกนัทั้งการปลูกใน
ปลายฤดูฝนและฤดูแลง้  ในขนะท่ีแต่ละสายพนัธ์ุมีดชันีพื้นท่ีใบแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
โดยมีค่าเฉล่ีย 4.9 (ตารางท่ี 8)  การปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ถัว่เหลืองมีดชันีพื้นท่ีใบระหวา่ง 
3.6 – 6.1 และ 3.1 – 6.3 ตามล าดบั  สายพนัธ์ุท่ีมีดชันีพื้นท่ีใบมากท่ีสุด ไดแ้ก่ KUSL 3802-1 และ 
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Chakkrabhandhu 1 สายพนัธ์ุท่ีมีดชันีพื้นท่ีใบน้อยท่ีสุด ไดแ้ก่ KUSL 3802-6 นอกจากน้ียงัพบ
ปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งฤดูปลูกและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ ST 2 34-1 ในปลายฤดูฝนมี
ดชันีพื้นท่ีใบค่อนขา้งนอ้ย แต่ฤดูแลง้มีดชันีพื้นท่ีใบค่อนขา้งมากกวา่สายพนัธ์ุอ่ืน 
 

2) ปริมาณคลอโรฟิลลข์องถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 
 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ของถัว่เหลืองมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือมีระยะพฒันาการเพิ่มข้ึน 
(ตารางท่ี 9)  ถัว่เหลืองท่ีปลูกในปลายฤดูฝนมีปริมาณคลอโรฟิลลม์ากกวา่ฤดูแลง้ทุกระยะพฒันาการ  
โดยปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์ระยะเร่ิมติดฝัก (R3) แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือปลูกในปลาย
ฤดูฝนและฤดูแลง้ โดยการปลูกปลายฤดูฝนมีปริมาณคลอโรฟิลล์มากกวา่การปลูกในฤดูแลง้ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 37.5 และ 35.9 SPAD unit ตามล าดบั  อีกทั้งในแต่ละสายพนัธ์ุยงัมีปริมาณคลอโรฟิลล์ไม่
แตกต่างกนัและไม่พบปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งฤดูปลูกและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง   

 
ส่วนปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์ระยะเร่ิมติดเมล็ด (R5) พบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นัยส าคัญทางสถิติเม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแล้ง โดยการปลูกในปลายฤดูฝนมีปริมาณ
คลอโรฟิลลม์ากกวา่ฤดูแลง้ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 45.7 และ 42.2 SPAD unit ตามล าดบั (ตารางท่ี 9)  และใน
แต่ละสายพนัธ์ุยงัมีปริมาณคลอโรฟิลล์แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติโดยมีค่าเฉล่ีย 43.9 
SPAD unit  ถัว่เหลืองมีปริมาณคลอโรฟิลล์ระหวา่ง 42.5 – 47.5 และ 40.6 – 44.3 SPAD unit เม่ือ
ปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแล้งตามล าดับ  สายพนัธ์ุท่ีมีปริมาณคลอโรฟิลล์มากท่ีสุด ได้แก่ 
Chakkrabhandhu 1 ส่วนสายพนัธ์ุท่ีมีปริมาณคลอโรฟิลล์นอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ KUSL 3802-6  นอกจากน้ี
ยงัพบปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งฤดูปลูกและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ CM 60 ในปลายฤดู
ฝนมีปริมาณคลอโรฟิลลค์่อนขา้งสูง แต่ในฤดูแลง้มีปริมาณคลอโรฟิลลค์่อนขา้งต ่ากวา่สายพนัธ์ุอ่ืน 

 
ส าหรับปริมาณคลอโรฟิลล์ท่ีระยะเมล็ดเต็มฝัก (R6) พบว่ามีความแตกต่างกนั

อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแล้ง  การปลูกในปลายฤดูฝนมีปริมาณ
คลอโรฟิลลม์ากกวา่ฤดูแลง้เท่ากบั 46.2 และ 41.3 SPAD unit ตามล าดบั (ตารางท่ี 9)  อีกทั้งในแต่ละ
สายพนัธ์ุมีปริมาณคลอโรฟิลล์แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยมีค่าเฉล่ีย 43.7 SPAD unit 
ส่วนการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ถัว่เหลืองมีปริมาณคลอโรฟิลล์ระหวา่ง 43.9 – 48.6 และ 
39.1 – 43.9 SPAD unit ตามล าดับ  สายพนัธ์ุท่ีมีปริมาณคลอโรฟิลล์มากท่ีสุด ได้แก่ 
Chakkrabhandhu 1 ส่วนสายพนัธ์ุท่ีมีปริมาณคลอโรฟิลล์น้อยท่ีสุด ไดแ้ก่ KUSL 20004 ไม่พบ
ปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งฤดูปลูกและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง 
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ตารางที ่8   ดชันีพื้นท่ีใบของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 10 สายพนัธ์ุ เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ 
ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 

สายพนัธ์ุ 

ดชันีพ้ืนท่ีใบ 
R3 

 
R5 

 
R6 

ปลาย
ฤดูฝน 

ฤดู
แลง้ 

เฉล่ีย   
ปลาย
ฤดูฝน 

ฤดู
แลง้ 

เฉล่ีย   
ปลาย
ฤดูฝน 

ฤดู
แลง้ 

เฉล่ีย 

KUSL 3802-1 3.6 2.8 3.2 
 

6.1 4.8 5.4 
 

5.0 6.3 5.7 
KUSL 3802-4 2.8 2.7 2.8 

 
4.3 4.2 4.2 

 
3.6 4.9 4.2 

KUSL 3802-6 2.7 2.5 2.6 
 

4.8 4.0 4.4 
 

3.8 3.1 3.4 
KUSL 20004 2.6 2.8 2.7 

 
4.8 4.6 4.7 

 
4.2 4.5 4.3 

NS 1 4-6 3.7 3.0 3.4 
 

5.0 4.1 4.5 
 

5.2 5.0 5.1 
NS 1 1-12 3.8 3.5 3.6 

 
6.0 4.8 5.4 

 
4.8 5.3 5.1 

ST 2 34-1 2.9 2.6 2.8 
 

7.0 4.8 5.9 
 

3.9 5.1 4.5 
ST 2  2.8 2.8 2.8 

 
6.2 4.8 5.5 

 
4.9 5.9 5.4 

CM 60 3.2 2.9 3.0 
 

6.2 3.8 5.0 
 

5.8 5.4 5.6 
Chakkrabhandhu 1 3.7 2.8 3.2   5.7 5.0 5.3   6.1 5.3 5.7 
เฉล่ีย 3.2 2.8 3.0   5.6 4.5 5.0   4.7 5.1 4.9 
F-test       

           
ฤดูปลูก (S) ** 

  
** 

  
ns 

 สายพนัธ์ุ (V) 
  

** 
   

** 
   

** 
S × V 

 
ns 

   
* 

   
* 

 LSD 0.05   
 

 
   

 
   

 
 S 0.20 

  
0.28 

  
0.36 

 V 
  

0.45 
   

0.65 
   

0.80 
S × V   0.63       0.91       1.13   

CV (%)   12.7       11.0       14.0   

 
*  และ **  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
ns =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
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ตารางที ่9   ปริมาณคลอโรฟิลล์ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 10 สายพนัธ์ุ เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและ
ฤดูแลง้ ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 

สายพนัธ์ุ 

ปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD unit) 
R3 

 
R5 

 
R6 

ปลาย
ฤดูฝน 

ฤดู
แลง้ 

เฉล่ีย   
ปลาย
ฤดูฝน 

ฤดู
แลง้ 

เฉล่ีย   
ปลาย
ฤดูฝน 

ฤดู
แลง้ 

เฉล่ีย 

KUSL 3802-1 37.0 36.2 36.6 
 

42.5 44.1 43.3 
 

44.9 43.9 44.4 
KUSL 3802-4 37.5 35.4 36.5 

 
46.0 40.6 43.3 

 
45.5 39.1 42.3 

KUSL 3802-6 36.3 35.3 35.8 
 

44.0 40.7 42.4 
 

45.0 40.4 42.7 
KUSL 20004 38.6 35.9 37.3 

 
46.3 40.8 43.5 

 
43.9 39.8 41.8 

NS 1 4-6 37.5 37.2 37.3 
 

46.0 44.2 45.1 
 

45.5 41.6 43.6 
NS 1 1-12 37.8 35.5 36.7 

 
46.1 43.1 44.6 

 
46.0 40.2 43.1 

ST 2 34-1 36.3 34.6 35.5 
 

45.6 41.2 43.4 
 

46.4 42.2 44.3 
ST 2  38.5 34.6 36.5 

 
45.7 42.4 44.1 

 
47.7 40.9 44.3 

CM 60 37.6 36.9 37.2 
 

47.1 40.7 43.9 
 

48.5 41.5 45.0 
Chakkrabhandhu 1 38.4 37.4 37.9   47.5 44.3 45.9   48.6 43.2 45.9 
เฉล่ีย 37.5 35.9 36.7   45.7 42.2 43.9   46.2 41.3 43.7 
F-test           

  

    

  

    

 
ฤดูปลูก (S) ** ** ** 
สายพนัธ์ุ (V) 

  
ns 

   
* 

   
* 

S × V 
 

ns 
   

** 
   

ns 
 

LSD 0.05     

  

  

  

  

 
S 0.67 0.77 0.99 
V 

 
 

1.49 
   

1.71 
   

2.21 
S × V   2.11       2.42       3.13   

CV (%)   3.5       3.3       4.3   
 

*  และ **  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
ns =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
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 3) ความหนาแน่นปากใบของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 
 

ปากใบของถัว่เหลืองประกอบดว้ยเซลลคุ์มและช่องเปิด เซลล์คุมมีรูปร่างคลา้ยไต
หรือเมล็ดถั่วโดยมีเซลล์เสริมเซลล์คุมประกบแบบขนานเซลล์คุมข้างละหน่ึงเซลล์ ( paracytic 
stomata) (ภาพท่ี 7)  จากการวดัความหนาแน่นปากใบถัว่เหลืองท่ีปลูกทั้งในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้
พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกระยะพฒันาการ  แต่พบว่าในแต่ละสายพนัธ์ุมีความ
หนาแน่นปากใบแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 10)  

 
ท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) ในแต่ละสายพนัธ์ุมีความหนาแน่นปากใบแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัส าคญัทางสถิติโดยมีค่าเฉล่ีย 235.1 ตารางมิลลิเมตร การปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้มีความ
หนาแน่นปากใบ ระหวา่ง 192.0 – 274.7 และ 213.3 – 255.1 ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 10)  สายพนัธ์ุท่ีมีความหนาแน่นปากใบมากท่ีสุด ไดแ้ก่ Chakkrabhandhu 1 ส่วนสายพนัธ์ุ
ท่ีมีความหนาแน่นปากใบนอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ CM 60  นอกจากน้ียงัพบปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งฤดูปลูก
และสายพนัธ์ุถัว่เหลือง ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ KUSL 20004 ในปลายฤดูฝนมีความหนาแน่นปากใบ
ค่อนขา้งนอ้ยแต่ในฤดูแลง้มีความหนาแน่นปากใบมากกวา่สายพนัธ์ุอ่ืน 
 

ความหนาแน่นปากใบของถัว่เหลืองท่ีระยะเร่ิมติดเมล็ด (R5) ไม่แตกต่างกนัทั้ง
การปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ในแต่ละสายพนัธ์ุมีความหนาแน่นปากใบแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติโดยมีค่าเฉล่ีย 246.8 ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร การปลูกถัว่เหลืองในปลายฤดูฝน
และฤดูแลง้มีความหนาแน่นปากใบระหวา่ง 225.8 – 284.4 และ 221.3 – 278.2 ปากใบต่อตาราง
มิลลิเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 10)  สายพนัธ์ุท่ีมีปากใบมากท่ีสุด ไดแ้ก่ Chakkrabhandhu 1 ส่วนสาย
พนัธ์ุท่ีมีความหนาแน่นปากใบน้อยท่ีสุด ไดแ้ก่ KUSL 3802-4 นอกจากน้ียงัพบปฏิสัมพนัธ์ร่วม
ระหวา่งฤดูปลูกและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง ไดแ้ก่  สายพนัธ์ุ KUSL 3802-6 ในปลายฤดูฝนมีความ
หนาแน่นปากใบค่อนขา้งน้อยแต่เม่ือปลูกในฤดูแลง้มีความหนาแน่นปากใบค่อนขา้งมากกว่าสาย
พนัธ์ุอ่ืน 
 

ความหนาแน่นปากใบของถัว่เหลืองท่ีระยะเมล็ดเต็มฝัก (R6) ไม่แตกต่างกนัทั้ง
การปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้  ส่วนแต่ละสายพนัธ์ุมีความหนาแน่นปากใบแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติโดยมีค่าเฉล่ีย 250.0 ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร (ตารางท่ี 10)  การปลูกในปลายฤดู
ฝนและฤดูแลง้มีความหนาแน่นปากใบระหวา่ง 223.1 -293.3 และ 230.2 – 284.4 ปากใบต่อตาราง
มิลลิ เมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี  10)   สายพันธ์ุ ท่ี มีความหนาแน่นปากใบมากท่ีสุด ได้แก่             
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KUSL 3802-1 ส่วนสายพนัธ์ุท่ีมีความหนาแน่นน้อยท่ีสุด ไดแ้ก่  NS 1 4-6 นอกจากน้ียงัพบ
ปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งฤดูปลูกและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ CM 60 ในปลายฤดูฝนมี
ความหนาแน่นค่อนขา้งนอ้ยแต่ในฤดูแลง้มีความหนาแน่นปากใบค่อนขา้งมากกวา่สายพนัธ์ุอ่ืน  

 
4) ดชันีปากใบของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 

 
ดชันีปากใบของถัว่เหลืองเม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้แตกต่างกนัอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) เท่านั้น (ตารางท่ี 11)  การปลูกในปลายฤดูฝนมีค่าดชันีปาก
ใบมากกวา่ฤดูแลง้ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 17.8 และ 16.9 ตามล าดบั  ในแต่ละสายพนัธ์ุมีดชันีปากใบแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยมีค่าเฉล่ีย 17.3  และการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้มีดชันีปาก
ใบระหวา่ง 16.3 – 19.1 และ 15.7 -18.5 ตามล าดบั  สายพนัธ์ุท่ีมีดชันีปากใบมากท่ีสุด ไดแ้ก่ NS 1 1-
12 ส่วนสายพนัธ์ุท่ีมีดชันีปากใบน้อยท่ีสุด ไดแ้ก่ ST 2 34-1  นอกจากน้ียงัพบปฏิสัมพนัธ์ร่วม
ระหวา่งฤดูปลูกและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ KUSL 3802-1 ในปลายฤดูฝนมีดชันีปากใบ
ค่อนขา้งสูง แต่ในฤดูแลง้มีดชันีปากใบค่อนขา้งนอ้ยกวา่สายพนัธ์ุอ่ืน 
 

ท่ีระยะเร่ิมติดเมล็ด (R5) พบวา่ ในแต่ละสายพนัธ์ุมีดชันีปากใบแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติโดยมีค่าเฉล่ีย 18.2  การปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้มีดชันีปากใบระหวา่ง 16.6 
– 19.3 และ 17.5 – 18.9 ตามล าดบั  (ตารางท่ี 11)  โดยสายพนัธ์ุท่ีมีดชันีปากใบมากท่ีสุด ไดแ้ก่ NS 1 
4-6 ส่วนสายพนัธ์ุท่ีมีดชันีปากใบนอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ CM 60 ไม่พบปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งฤดูปลูก
และสายพนัธ์ุถัว่เหลือง  
 

ส่วนท่ีระยะเมล็ดเต็มฝัก (R6) พบวา่ ในแต่ละสายพนัธ์ุมีดชันีปากใบไม่แตกต่าง
กนัโดยมีค่าเฉล่ีย 17.9  นอกจากน้ียงัพบปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหว่างฤดูปลูกและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง 
ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ ST 2 ในปลายฤดูฝนมีดชันีปากใบมากท่ีสุดแต่ในฤดูแลง้มีดชันีปากใบค่อนขา้งนอ้ย
กวา่สายพนัธ์ุอ่ืน (ตารางท่ี 11) 
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ภาพที ่7   แสดงรูปร่างของปากใบถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี (พื้นท่ี 0.25 ตารางมิลลิเมตร ก าลงัขยาย 
40X) เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขต
ก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 

KUSL 3802-1 

 

KUSL 3802-4 

 

KUSL 3802-6 

 

KUSL 20004 

 

NS 1 4-6 

 

NS 1 1-12 
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ภาพที ่7   (ต่อ) 

 

ST 2 34-1 

 

ST 2 

 

CM 60 

 

Chakkrabhandhu 1 
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ตารางที ่10   ความหนาแน่นปากใบของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 10 สายพนัธ์ุ เม่ือปลูกในปลายฤดูฝน
และฤดูแลง้ ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

  

สายพนัธ์ุ 

ความหนาแน่นปากใบ (จ านวนปากใบต่อตารางมิลลิเมตร) 

R3 
 

R5 
 

R6 
ปลาย 
ฤดูฝน 

ฤดู 
แลง้ 

เฉล่ีย   
ปลาย 
ฤดูฝน 

ฤดู 
แลง้ 

เฉล่ีย   
ปลาย 
ฤดูฝน 

ฤดู 
แลง้ 

เฉล่ีย 

KUSL 3802-1 233.8 236.4 235.1 
 

240.0 276.4 258.2 
 

269.3 284.4 276.9 
KUSL 3802-4 254.2 247.1 250.7 

 
240.9 221.3 231.1 

 
254.2 240.0 247.1 

KUSL 3802-6 240.9 232.0 236.4 
 

225.8 256.0 240.9 
 

248.9 247.1 248.0 
KUSL 20004 210.2 240.0 225.1 

 
254.2 244.4 249.3 

 
244.4 230.2 237.3 

NS 1 4-6 237.3 231.1 234.2 
 

232.9 247.1 240.0 
 

223.1 240.0 231.6 
NS 1 1-12 238.2 255.1 246.7 

 
229.3 237.3 233.3 

 
232.9 244.4 238.7 

ST 2 34-1 217.8 228.4 223.1 
 

256.9 248.9 252.9 
 

251.6 256.0 253.8 
ST 2  219.6 249.8 234.7 

 
239.1 252.4 245.8 

 
293.3 238.7 266.0 

CM 60 192.0 213.3 202.7 
 

235.6 234.7 235.1 
 

242.7 257.8 250.2 
Chakkrabhandhu 1 274.7 249.8 262.2   284.4 278.2 281.3   256.9 244.4 250.7 
เฉล่ีย 231.9 238.3 235.1   243.9 249.7 246.8   251.7 248.3 250.0 
F-test       

           
ฤดูปลูก (S) ns 

  
ns 

  
ns 

 สายพนัธ์ุ (V) 
  

** 
   

** 
   

** 
S × V 

 
** 

   
** 

   
** 

 LSD 0.05   
 

 
   

 
   

 
 S 6.66 

  
6.21 

  
7.54 

 V 
  

14.90 
   

13.90 
   

16.86 
 S × V   21.07       19.65       23.85   

CV (%)   5.4       4.8       5.8   
 

**  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  99 เปอร์เซ็นต ์ 
ns =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
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ตารางที ่11   ดชันีปากใบของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 10 สายพนัธ์ุ เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดู
แลง้ ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 

สายพนัธ์ุ 

ดชันีปากใบ 
R3 

 
R5 

 
R6 

ปลาย 
ฤดูฝน 

ฤดู 
แลง้ 

เฉล่ีย   
ปลาย 
ฤดูฝน 

ฤดู 
แลง้ 

เฉล่ีย   
ปลาย 
ฤดูฝน 

ฤดู 
แลง้ 

เฉล่ีย 

KUSL 3802-1 18.2 16.1 17.2 
 

18.8 18.5 18.6 
 

18.4 17.9 18.2 
KUSL 3802-4 17.4 16.9 17.1 

 
17.6 18.1 17.8 

 
18.4 16.8 17.6 

KUSL 3802-6 19.1 17.3 18.2 
 

17.0 18.3 17.7 
 

17.5 17.6 17.6 
KUSL 20004 16.7 16.3 16.5 

 
18.6 18.2 18.4 

 
17.9 16.8 17.3 

NS 1 4-6 19.0 17.6 18.3 
 

18.8 18.9 18.8 
 

18.8 18.0 18.4 
NS 1 1-12 18.9 18.5 18.7 

 
18.3 18.3 18.3 

 
17.3 18.5 17.9 

ST 2 34-1 17.0 15.7 16.3 
 

17.9 17.5 17.7 
 

17.6 17.8 17.7 
ST 2  16.3 16.9 16.6 

 
18.2 18.7 18.4 

 
19.6 17.5 18.6 

CM 60 16.5 16.9 16.7 
 

16.6 17.8 17.2 
 

17.6 18.9 18.2 
Chakkrabhandhu1 18.8 16.8 17.8   19.3 18.1 18.7   17.8 17.8 17.8 
เฉล่ีย 17.8 16.9 17.3   18.1 18.2 18.2   18.1 17.8 17.9 
F-test       

           
ฤดูปลูก (S) ** 

  
ns 

  
ns 

 สายพนัธ์ุ (V) 
  

** 
   

* 
   

ns 
S × V 

 
** 

   
ns 

   
** 

 LSD 0.05   
 

 
   

 
   

 
 S 0.36 

  
0.45 

  
0.41 

 V 
  

0.81 
   

1.00 
   

0.9 
 S × V   1.14       1.42       1.30   

CV (%)   4.0       4.7       4.4   
 

*  และ **  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
ns =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
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1.4 อทิธิพลของฤดูปลูกต่อการสร้างผลผลติและองค์ประกอบผลผลติของถั่วเหลอืงสาย
พนัธ์ุดี 
 

เม่ือพิจารณาผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของถัว่เหลือง 10 สายพนัธ์ุ ท่ีปลูกใน
ปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ พบวา่ถัว่เหลืองมีความแปรปรวนของลกัษณะจ านวนฝักต่อตน้ จ านวนเมล็ด
ต่อฝัก จ านวนเมล็ดต่อตน้ น ้ าหนกั 100 เมล็ด น ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้และผลผลิตต่อไร่อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ  นอกจากน้ีพบว่ามีปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหว่างฤดูปลูกและสายพนัธ์ุถัว่เหลืองเฉพาะน ้ าหนกั 
100 เมล็ดเท่านั้น 
 

จ  านวนฝักต่อต้นของถั่วเหลืองท่ีปลูกปลายฤดูฝนมากกว่าปลูกในฤดูแล้งอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติคิดเป็น 47.2 และ 35.4 ฝัก ตามล าดบั (ตารางท่ี 12) และยงัพบวา่ในแต่ละสายพนัธ์ุ
พบวา่มีจ านวนฝักต่อตน้แตกต่างกนัอยา่งมีนยัทางสถิติโดยมีค่าเฉล่ีย 41.3 ฝัก และถัว่เหลืองมีจ านวน
ฝักต่อตน้ระหวา่ง  34.9 – 62.5 และ 24.4 – 48.7 ฝัก เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ตามล าดบั  
สายพนัธ์ุท่ีมีจ  านวนฝักต่อตน้มากท่ีสุด ไดแ้ก่ KUSL 3802-1 ส่วนสายพนัธ์ุท่ีมีจ  านวนฝักต่อตน้นอ้ย
ท่ีสุด ไดแ้ก่  KUSL 3802-6  
 

จ  านวนเมล็ดต่อฝักไม่แตกต่างกนัทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ (ตารางท่ี 12) 
ขณะท่ีในแต่ละสายพนัธ์ุพบว่ามีจ านวนเมล็ดต่อฝักแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติโดยมี
ค่าเฉล่ีย 2.2 เมล็ด โดยถัว่เหลืองมีจ านวนเมล็ดต่อฝักระหวา่ง 2.00 – 3.00 เมล็ด ทั้งการปลูกในปลาย
ฤดูฝนและฤดูแลง้  สายพนัธ์ุท่ีมีจ  านวนเมล็ดต่อฝักมากท่ีสุด ไดแ้ก่ KUSL 3802-6 สายพนัธ์ุท่ีมี
จ  านวนเมล็ดต่อฝักน้อยท่ีสุด ได้แก่ KUSL 3802-1, NS 1 4-6, NS 1 1-12, CM 60 และ 
Chakkrabhandhu 1 
 

จ  านวนเมล็ดต่อตน้ของถัว่เหลืองในปลายฤดูฝนมีมากกวา่ฤดูแลง้อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติเท่ากบั 99.8 และ 73.0 เมล็ดตามล าดบั (ตารางท่ี 12) และในแต่ละพนัธ์ุพบวา่มีจ านวนเมล็ดต่อ
ตน้แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติโดยมีค่าเฉล่ีย 86.4 เมล็ด  ถัว่เหลืองมีจ านวนเมล็ดต่อตน้
ระหวา่ง 80.9 – 126.0 และ 56.1 – 97.7 เมล็ด เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ตามล าดบั  สาย
พนัธ์ุท่ีมีจ  านวนเมล็ดต่อตน้มากท่ีสุด ไดแ้ก่  KUSL 3802-1 ส่วนสายพนัธ์ุท่ีมีจ  านวนเมล็ดต่อตน้นอ้ย
ท่ีสุด ไดแ้ก่  KUSL 3802-6 
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น ้ าหนักเมล็ดต่อต้นของถั่วเหลืองท่ีปลูกในปลายฤดูฝนมีมากกว่าฤดูแล้งอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติเท่ากบั 10.6 และ 9.4 กรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 12)  ในแต่ละสายพนัธ์ุพบว่ามี
น ้าหนกัเมล็ดต่อตน้แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยมีค่าเฉล่ีย 10.0 กรัม ถัว่เหลืองมีน ้ าหนกั
เมล็ดต่อตน้ระหวา่ง 8.2 – 12.3 และ 7.4 – 11.5 กรัม เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ตามล าดบั  
สายพนัธ์ุท่ีมีน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้มากท่ีสุด ไดแ้ก่  NS 1 4-6 ส่วนสายพนัธ์ุท่ีมีน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้นอ้ย
ท่ีสุด ไดแ้ก่  KUSL 3802-6  
 

น ้ าหนกั 100 เมล็ดของถัว่เหลืองท่ีปลูกในปลายฤดูฝนมากกวา่ฤดูแลง้อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติเท่ากบั 15.7 และ 14.5 กรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 12)  ในแต่ละสายพนัธ์ุพบวา่มีน ้ าหนกั 100 
เมล็ดแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติโดยมีค่าเฉล่ีย 15.1 กรัม  ถัว่เหลืองมีน ้ าหนกั 100 เมล็ด
ระหวา่ง 13.6 – 20.0 และ 12.4 – 18.7 กรัม เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ตามล าดบั  สายพนัธ์ุ
ท่ีมีน ้ าหนกั 100 เมล็ดมากท่ีสุด ไดแ้ก่  NS 1 1-12 ส่วนสายพนัธ์ุท่ีมีน ้ าหนกั 100 เมล็ดนอ้ยท่ีสุด 
ไดแ้ก่  KUSL 3802-4  นอกจากน้ียงัพบปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งฤดูปลูกและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง 
ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ ST 2 34-1 ในปลายฤดูฝนมีน ้ าหนกั 100 เมล็ดค่อนขา้งมาก แต่ในฤดูแลง้มีน ้ าหนกั 
100 เมล็ดค่อนขา้งนอ้ยกวา่สายพนัธ์ุอ่ืน 
 
 ผลผลิตต่อไร่ของถัว่เหลืองท่ีปลูกในปลายฤดูฝนมากกว่าฤดูแลง้อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติเท่ากบั 396.9 และ 267.0 กิโลกรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 12) ในแต่ละสายพนัธ์ุพบวา่มีผลผลิตต่อ
ไร่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติโดยมีค่าเฉล่ีย 332.0 กิโลกรัม ถัว่เหลืองมีผลผลิตต่อไร่
ระหวา่ง 496.7 – 279.1 และ 332.9 – 213.9 กิโลกรัม เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ตามล าดบั  
สายพนัธ์ุท่ีมีผลผลิตต่อไร่มากท่ีสุด ไดแ้ก่ KUSL 3802-1 ส่วนสายพนัธ์ุท่ีมีผลผลิตต่อไร่นอ้ยท่ีสุด 
ไดแ้ก่ KUSL 3802-6 นอกจากน้ียงัพบปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งฤดูปลูกและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง ไดแ้ก่ 
สายพนัธ์ุ CM 60 ในปลายฤดูฝนมีผลผลิตต่อไร่ค่อนขา้งมาก แต่ในฤดูแลง้มีผลผลิตต่อไร่ค่อนขา้ง
นอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัสายพนัธ์ุอ่ืน 
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ตารางที่ 12   ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 10 สายพนัธ์ุ เม่ือปลูกใน
ปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดั
นครปฐม 

 

สายพนัธ์ุ 
จ านวนฝักต่อตน้   จ านวนเมลด็ต่อฝัก   จ านวนเมลด็ต่อตน้ 

ปลาย
ฤดูฝน 

ฤดู 
แลง้ 

เฉล่ีย   
ปลาย
ฤดูฝน 

ฤดู 
แลง้ 

เฉล่ีย   
ปลาย
ฤดูฝน 

ฤดู 
แลง้ 

เฉล่ีย 

KUSL 3802-1 62.5 48.7 55.6 
 

2.0 2.0 2.0 
 

126.0 97.7 111.9 
KUSL 3802-4 47.2 35.9 41.6 

 
2.3 2.7 2.5 

 
110.2 85.1 97.6 

KUSL 3802-6 34.9 24.4 29.7 
 

3.0 3.0 3.0 
 

94.5 57.8 76.1 
KUSL 20004 37.3 33.5 35.4 

 
2.0 2.7 2.3 

 
80.9 73.3 77.1 

NS 1 4-6 44.1 32.3 38.2 
 

2.0 2.0 2.0 
 

92.9 74.1 83.5 
NS 1 1-12 45.7 36.7 41.2 

 
2.0 2.0 2.0 

 
86.7 70.3 78.5 

ST 2 34-1 47.4 31.1 39.3 
 

2.3 2.0 2.2 
 

106.5 56.1 81.3 
ST 2  52.5 33.9 43.2 

 
2.0 2.3 2.2 

 
97.4 73.6 85.5 

CM 60 54.2 34.8 44.5 
 

2.0 2.0 2.0 
 

109.5 65.7 87.6 
Chakkrabhandhu 1 46.5 43.0 44.7   2.0 2.0 2.0   93.2 76.7 85.0 

เฉล่ีย 47.2 35.4 41.3   2.2 2.3 2.2   99.8 73.0 86.4 

F-test       
  

 
        ฤดูปลูก (S) ** 

  
ns 

 
 

** 
 สายพนัธ์ุ (V) 

  
** 

   
** 

   
** 

S × V 
 

ns 
  

 
ns 

 
  

ns 
 

LSD 0.05   
   

 
   

 
   S 3.33 

 
0.15 

 
6.44 

 
V 

  
7.45 

   
0.34 

 
  

14.40 
S × V   10.54       0.49       20.36   

CV (%)   15.4       13.3       14.3   

 
**  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
ns =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
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ตารางที่ 12   (ต่อ)  
 

สายพนัธ์ุ 

น ้ าหนกัเมลด็ต่อตน้1/ 
(กรัม) 

  
น ้ าหนกั 100 เมลด็1/ 

(กรัม) 
  

ผลผลิตต่อไร่1/ 
(กิโลกรัม)  

ปลาย ฤดู 
เฉล่ีย 

 
ปลาย ฤดู 

เฉล่ีย 
 

ปลาย ฤดู 
เฉล่ีย 

ฤดูฝน แลง้   ฤดูฝน แลง้   ฤดูฝน แลง้ 
KUSL 3802-1 11.3 10.9 11.1 

 
13.8 12.6 13.2 

 
496.7 264.7 380.7 

KUSL 3802-4 9.2 7.8 8.5 
 

13.6 12.4 13.0 
 

322.3 226.6 274.4 
KUSL 3802-6 8.5 7.5 8.0 

 
15.3 13.8 14.5 

 
279.1 213.9 246.5 

KUSL 20004 8.2 8.8 8.5 
 

14.5 13.2 13.8 
 

326.0 240.7 283.3 
NS 1 4-6 12.3 11.5 11.9 

 
19.7 18.5 19.1 

 
387.9 332.9 360.4 

NS 1 1-12 11.5 11.3 11.4 
 

20.0 18.7 19.3 
 

394.9 319.6 357.2 
ST 2 34-1 12.2 7.4 9.8 

 
16.3 13.5 14.9 

 
454.9 260.9 357.9 

ST 2  11.6 10.0 10.8 
 

16.3 13.6 14.9 
 

435.4 290.0 362.7 
CM 60 10.9 8.0 9.4 

 
13.8 13.0 13.4 

 
495.1 242.8 369.0 

Chakkrabhandhu 1 10.6 10.3 10.4 
 

14.0 15.7 14.9 
 

376.5 278.3 327.4 
เฉล่ีย 10.6 9.4.0 10.0   15.7 14.5 15.1   396.9 267.0 332.0 
F-test       

           ฤดูปลูก (S) ** 
  

** 
  

** 
 สายพนัธ์ุ (V) 

  
** 

   
** 

   
** 

S × V 
 

ns 
   

* 
   

** 
 LSD 0.05   

           S 0.87 
  

0.50 
  

26.61 
 V 

  
1.95 

   
1.12 

   
59.5 

S × V   2.76       1.58       84.15   
CV (%)   16.7       6.3       15.2   

 
*  และ **  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
ns =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
1/ ท่ีความช้ืน 12 เปอร์เซ็นต ์
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1.5 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของน า้หนักเมลด็ต่อต้นต่อการเติบโตของถั่วเหลอืงสาย
พนัธ์ุดี โดยปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแล้ง 
 
 จากการหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (correlation analysis) ของน ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้
ต่อการเติบโตของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีพบวา่ น ้าหนกัเมล็ดต่อตน้มีความสัมพนัธ์กบัน ้ าหนกัแห้งรวม
ต่อตน้ทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ (ตารางท่ี 13) 
 
 เม่ือน าการเติบโตมาวิเคราะห์หาลกัษณะหลกัท่ีสัมพนัธ์กบัการสร้างน ้ าหนกัเมล็ดต่อ
ตน้ของถัว่เหลืองดว้ยการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นตรงแบบขั้นบนัได (Backward – Stepwise 
Regression) พบว่าลกัษณะทางการเติบโตท่ีมีความสัมพนัธ์ถดถอยเชิงเส้นตรงอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติกบัน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ในการปลูกฤดูแลง้ ไดแ้ก่ น ้ าหนกัแห้งรวมต่อตน้และวนัสุกแก่ ส่วนการ
ปลูกในปลายฤดูฝนพบวา่ไม่มีลกัษณะใดท่ีมีความสัมพนัธ์ถดถอยเชิงเส้นตรงกบัน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ 
(ตารางท่ี 14) 
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ตารางที ่13 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อการเติบโตของถัว่เหลืองสาย
พนัธ์ุดี เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้  

 

ลกัษณะ 
น ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ 

ปลายฤดูฝน ฤดูแลง้ 

ความสูง -0.256 -0.107 
จ านวนขอ้ต่อตน้ -0.327 -0.243 
จ านวนก่ิงต่อตน้ 0.181 -0.184 
น ้าหนกัแหง้รวมต่อตน้ 0.464** 0.865** 
วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ 0.354 -0.215 
วนัสุกแก่ -0.042 -0.016 
 
 
ตารางที่ 14 การวเิคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นตรงแบบขั้นบนัได (Backward-Stepwise 

Regression) ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อการเติบโต เม่ือปลูกในฤดูแลง้ 
 

ลกัษณะ 
น ้าหนกัเมล็ดต่อตน้  

ฤดูแลง้       

a (Y-intercep) 10.398  

น ้าหนกัแหง้ -0.239  

วนัสุกแก่ 0.923  
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1.6 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของน า้หนักเมลด็ต่อต้นต่อลกัษณะทางสรีรวทิยาของถั่ว
เหลอืงสายพันธ์ุดี โดยปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแล้ง 
 

จากการหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (correlation analysis) ของน ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้ 
พบวา่ เม่ือปลูกถัว่เหลืองในปลายฤดูฝนน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้มีความสัมพนัธ์ทางบวกอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติกบัดชันีพื้นท่ีใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) และระยะเร่ิมติดเมล็ด (R5)  เม่ือปลูกในฤดูแล้ง
น ้าหนกัเมล็ดต่อตน้มีความสัมพนัธ์ทางบวกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัดชันีพื้นท่ีใบท่ีระยะเร่ิมติด
ฝัก (R3) และดชันีปากใบท่ีระยะเร่ิมติดเมล็ด (R5) (ตารางท่ี 15) 
 

เม่ือน าลักษณะทางสรีรวิทยามาวิเคราะห์หาลักษณะหลักท่ีสัมพนัธ์กับการสร้าง
น ้ าหนักเมล็ดต่อต้นของถั่วเหลืองด้วยการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นตรงแบบขั้นบันได 
(Backward – Stepwise Regression) พบวา่ลกัษณะทางสรีรวทิยาท่ีมีความสัมพนัธ์ถดถอยเชิงเส้นตรง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัน ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้ในการปลูกปลายฤดูฝน (ตารางท่ี 16) ไดแ้ก่ ดชันี
พื้นท่ีใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) และดชันีปากใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) ส าหรับการปลูกในฤดูแล้ง 
(ตารางท่ี 17) ไดแ้ก่ ดชันีพื้นท่ีใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) ความหนาแน่นปากใบท่ีระยะเร่ิมติดเมล็ด 
(R5) และดชันีปากใบท่ีระยะเร่ิมติดเมล็ด (R5)  
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ตารางที ่15   ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อลกัษณะทางสรีรวทิยาของถัว่
เหลืองสายพนัธ์ุดี เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้  

 

ระยะพฒันาการ ลกัษณะ 
น ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ 

ปลายฤดูฝน ฤดูแลง้ 
เร่ิมติดฝัก (R3) 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ 0.183 0.226 
ดชันีพื้นท่ีใบ 0.481** 0.571** 
ความหนาแน่นปากใบ -0.152 -0.068 
ดชันีปากใบ -0.117 0.024 

เร่ิมติดเมล็ด (R5) 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ 0.032 0.260 
ดชันีพื้นท่ีใบ 0.369* 0.269 
ความหนาแน่นปากใบ 0.102 0.296 
ดชันีปากใบ 0.158 0.429* 

เมล็ดเตม็ฝัก (R6) 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ 0.244 -0.090 
ดชันีพื้นท่ีใบ 0.302 0.246 
ความหนาแน่นปากใบ 0.021 0.011 
ดชันีปากใบ 0.192 -0.015 

 
* และ **  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั



64 

 

ตารางที่ 16 การวเิคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นตรงแบบขั้นบนัได (Backward-Stepwise Regression) 
ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อลกัษณะทางสรีรวทิยา เม่ือปลูกในปลายฤดูฝน 

 

 
 
ตารางที ่17 การวเิคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นตรงแบบขั้นบนัได (Backward-Stepwise Regression)  

ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อลกัษณะทางสรีรวทิยา เม่ือปลูกในฤดูแลง้ 
 

 
 
 

ลกัษณะ น ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ 

a (Y-intercep) 14.239 

ดชันีพื้นท่ีใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) 0.606 

ดชันีปากใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) -0.339 

ลกัษณะ น ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ 

a (Y-intercep) 14.239 

ดชันีพื้นท่ีใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) 0.621 

ความหนาแน่นปากใบท่ีระยะเร่ิมติดเมล็ด  (R5) 0.282 

ดชันีปากใบท่ีระยะเร่ิมติดเมล็ด (R5) 0.372 
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1.7 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของน า้หนักเมลด็ต่อต้นต่อองค์ประกอบผลผลติของถั่ว
เหลอืงสายพันธ์ุดี โดยปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแล้ง 
 

จากการหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของน ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อองคป์ระกอบผลผลิต
ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี พบวา่เม่ือปลูกถัว่เหลืองในปลายฤดูฝน น ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้มีความสัมพนัธ์
ทางบวกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัจ านวนฝักต่อตน้ และจ านวนเมล็ดต่อตน้ (ตารางท่ี 18)  ส าหรับ
การปลูกในฤดูแลง้พบว่าน ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้มีความสัมพนัธ์ทางบวกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบั 
จ านวนฝักต่อตน้ จ านวนเมล็ดต่อตน้และน ้าหนกั 100 เมล็ด (ตารางท่ี 18)  

 
เม่ือน าองคป์ระกอบผลผลิตมาวิเคราะห์หาลกัษณะหลกัท่ีสัมพนัธ์กบัการสร้างน ้ าหนกั

เมล็ดต่อตน้ของถัว่เหลืองดว้ยการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นตรงแบบขั้นบนัได (Backward – 
Stepwise Regression) พบว่าองค์ประกอบผลผลิตท่ีมีความสัมพนัธ์ถดถอยเชิงเส้นตรงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัน ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้ทั้งการปลูกปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ไดแ้ก่ จ  านวนเมล็ดต่อ
ตน้และน ้าหนกั 100 เมล็ด (ตารางท่ี 19)  
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ตารางที ่18 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อองคป์ระกอบผลผลิตของถัว่
เหลืองสายพนัธ์ุดี เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้  

 

 
* และ **  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
 
 
ตารางที ่19 การวเิคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นตรงแบบขั้นบนัได (Backward-Stepwise 

Regression)  ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อองคป์ระกอบผลผลิต เม่ือปลูกถัว่เหลืองใน
ปลายฤดูฝนและฤดูแลง้  

 

ลกัษณะ 
น ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ 

ปลายฤดูฝน ฤดูแลง้ 

a (Y-intercep) -4.657 -5.322 

จ านวนเมล็ดต่อตน้ 0.652 0.675 

น ้าหนกั 100 เมล็ด 0.625 0.584 
 

องคป์ระกอบผลผลิต 
น ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ 

ปลายฤดูฝน ฤดูแลง้ 

จ  านวนฝักต่อตน้      0.438* 0.557** 

จ านวนเมล็ดต่อฝัก -0.153 -0.173 

จ านวนเมล็ดต่อตน้     0.393* 0.669** 

น ้าหนกั 100 เมล็ด 0.356 0.578** 
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การทดลองที ่2  ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อลกัษณะทางสรีรวทิยาของถั่วเหลอืงสายพนัธ์ุดีเด่น 
 

ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ 3 ระดบัไดแ้ก่ อุณหภูมิกลางวนั 38 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิ
กลางคืน 26 องศาเซลเซียส (38/26 องศาเซลเซียส), อุณหภูมิกลางวนั 34 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิ
กลางคืน 26 องศาเซลเซียส (34/26 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิกลางวนั 34 องศาเซลเซียสและ
อุณหภูมิกลางคืน 24 องศาเซลเซียส (34/24 องศาเซลเซียส) ต่อลกัษณะทางสรีรวิทยาของถัว่เหลือง
โดยการปลูกถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีทั้ง 10 สายพนัธ์ุในตูค้วบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chember) ท่ี
ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 75 และช่วงแสง 11.5 ชัว่โมง  โดยลกัษณะทางสรีรวิทยาท่ีศึกษาไดแ้ก่ 
ปริมาณ malonyldehyde (MDA) ปริมาณคลอโรฟิลล์ และขนาดปากใบ เม่ือถัว่เหลืองถึงระยะ V5 
และระยะดอกแรกบาน (R1)  ผลการศึกษาพบวา่ 

 
2.1 ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณ malonyldehyde (MDA) ในถั่วเหลอืงสายพันธ์ุดี 

 
 1) ปริมาณ MDA ท่ีระยะ V5 
 

การเติบโตและพฒันาการของถั่วเหลืองสายพนัธ์ุคัดเลือกท่ีระยะ V5 ภายใต้
ตูค้วบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber) ท่ีมีอุณหภูมิ 38/26, 34/26 และ 34/24 องศาเซลเซียส 
(กลางวนั/กลางคืน) พบวา่ อุณหภูมิทั้ง 3 ระดบัมีผลต่อการเกิด oxidative stress ในถัว่เหลืองสาย
พนัธ์ุคดัเลือกแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  โดยพิจารณาจากปริมาณ MDA ท่ีแตกต่างกนั 
และพบว่าเม่ือปลูกถัว่เหลืองท่ีอุณหภูมิสูง ทั้งกลางวนั/กลางคืน (38/26 องศาเซลเซียส) ปริมาณ 
MDA สูงมากกวา่ ท่ีปลูกในอุณหภูมิต ่ากวา่  โดยมีปริมาณ MDA เฉล่ีย 7.2, 7.0 และ 5.5 นาโนโมล
ต่อกรัมน ้าหนกัสด เม่ือปลูกถัว่เหลืองในอุณหภูมิ 38/26, 34/26 และ 34/24 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 20) 

 
อีกทั้งพบวา่ถัว่เหลืองสายพนัธ์ุคดัเลือกมีการตอบสนองต่ออุณหภูมิสูงท่ีแตกต่าง

กนั สายพนัธ์ุท่ีทนต่อสภาพอุณหภูมิกลางวนัและกลางคืนสูงไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ KUSL 20004, KUSL 
3802-6 และ KUSL 3802-4  ส่วนสายพนัธ์ุท่ีเกิดสภาพเกิด oxidative stress สูงไดแ้ก่  KUSL 3802-1  

 
ปริมาณ MDA ในอุณหภูมิทั้ง 3 ระดบัพบว่าแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดยท่ีอุณหภูมิ 38/26, 34/26 และ 34/24 องศาเซลเซียสมีปริมาณ MDA เฉล่ีย 7.2, 7.0 และ 5.5 นาโน
โมลต่อกรัมน ้าหนกัสด ตามล าดบั (ตารางท่ี 20) ถัว่เหลืองมีการตอบสนองต่ออุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั 
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โดยเม่ือทั้งอุณหภูมิกลางวนัสูงข้ึนจาก 34 องศาเซลเซียสเป็น 38 องศาเซียลเซียสและอุณหภูมิ
กลางคืนจาก 24 องศาเซียลเซียสเป็น 26 องศาเซียลเซียส ท าให้ปริมาณ MDA ของถัว่เหลืองสูงข้ึน ท่ี
อุณหภูมิ 38/26 องศาเซลเซียส สายพนัธ์ุท่ีมีปริมาณ MDA นอ้ยท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 38/26 องศาเซลเซียส 
ไดแ้ก่ KUSL 20004 ท่ีอุณหภูมิ 34/26 องศาเซลเซียส ไดแ้ก่ KUSL 3802-1 และ ST 2 และท่ีอุณหภูมิ 
34/24 องศาเซลเซียส ไดแ้ก่ Chakkrabhandhu 1 จากขอ้มูลยงัพบปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งอุณหภูมิ
และสายพนัธ์ุถัว่เหลือง ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ Chakkrabhandhu 1 มีปริมาณ MDA สูงท่ีอุณหภูมิ 38/26 
และ 34/26 องศาเซลเซียส โดยปริมาณ MDA ลดลงเม่ืออยูท่ี่อุณหภูมิ  34/24 องศาเซลเซียส 

 
2) ปริมาณ MDA ท่ีระยะ R1 

 
ส าหรับการเติบโตและพฒันาการของถั่วเหลืองสายพนัธ์ุคดัเลือกท่ีระยะ R1 

ภายใตตู้ค้วบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber) ท่ีมีอุณหภูมิ 38/26, 34/26 และ 34/24 องศา
เซลเซียส (กลางวนั/กลางคืน) พบว่า อุณหภูมิทั้ง 3 ระดบัมีผลต่อการเกิด oxidative stress ในถัว่
เหลืองสายพนัธ์ุคดัเลือกแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  โดยพิจารณาจากปริมาณ MDA ท่ี
แตกต่างกนั และพบว่าเม่ือปลูกถั่วเหลืองท่ีอุณหภูมิสูง 38/26 และ 34/26 องศาเซลเซียสปริมาณ 
MDA สูงมากกวา่ท่ีปลูกในอุณหภูมิ 34/24 องศาเซลเซียส โดยมีปริมาณ MDA เฉล่ีย 7.6, 7.5 และ 
6.0 นาโนโมลต่อกรัมน ้ าหนกัสด เม่ือปลูกถัว่เหลืองในอุณหภูมิ 38/26, 34/26 และ 34/24 องศา
เซลเซียส ตามล าดบั (ตารางท่ี 21) 

 
อีกทั้งพบวา่ถัว่เหลืองสายพนัธ์ุคดัเลือกมีการตอบสนองต่ออุณหภูมิสูงท่ีแตกต่าง

กนั สายพนัธ์ุท่ีทนต่อสภาพอุณหภูมิกลางวนัและกลางคืนสูงไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ NS 1 1-12  โดยมี
ปริมาณ MDA เป็น 6.9, 6.3 และ 5.8 นาโนโมลต่อกรัมน ้ าหนกัสด เม่ือปลูกภายใตส้ภาพอุณหภูมิ 
อุณหภูมิ 38/26, 34/26 และ 34/24 องศาเซลเซียส ตามล าดบั (ตารางท่ี 21)  ส่วน พนัธ์ุ CM 60 
ทนทานต่อสภาพอุณหภูมิสูง 38/26 องศาเซลเซียสไดดี้กวา่ โดยมีปริมาณ MDA เป็น 6.3 นาโนโมล
ต่อกรัมน ้าหนกัสด  ขณะท่ีสายพนัธ์ุ Chakkrabhandhu 1 ทนทานต่อต่อสภาพอุณหภูมิสูง 34/24 องศา
เซลเซียสไดดี้กวา่สายพนัธ์ุคดัเลือกอ่ืน โดยมีปริมาณ MDA เป็น 3.6 นาโนโมลต่อกรัมน ้ าหนกัสด 
(ตารางท่ี 21)   

 
ปริมาณ MDA ในอุณหภูมิทั้ง 3 ระดบัพบว่าแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดยท่ีอุณหภูมิ 38/26, 34/26 และ 34/24  องศาเซลเซียสมีปริมาณ MDA เฉล่ีย 7.6, 7.5 และ 6.0 นาโน
โมลต่อกรัมน ้าหนกัสด ตามล าดบั (ตารางท่ี 21) ถัว่เหลืองมีการตอบสนองต่ออุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั 
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โดยเม่ือทั้งอุณหภูมิกลางวนัสูงข้ึนจาก 34 องศาเซลเซียสเป็น 38 องศาเซียลเซียสและอุณหภูมิ
กลางคืนจาก 24 องศาเซียลเซียสเป็น 26 องศาเซียลเซียส ท าให้ปริมาณ MDA ของถัว่เหลืองสูงข้ึน 
สายพนัธ์ุท่ีมีปริมาณ MDA น้อยท่ีสุดเม่ือปลูกท่ีอุณหภูมิ 38/26 องศาเซลเซียส ไดแ้ก่ CM 60 ท่ี
อุณหภูมิ 34/26 องศาเซลเซียส ไดแ้ก่ NS 1 4-6 และ NS 1 1-12 และท่ีอุณหภูมิ 34/24 องศาเซลเซียส 
ไดแ้ก่ Chakkrabhandhu 1 จากขอ้มูลพบปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหว่างอุณหภูมิและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง 
ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ CM 60 ท่ีปริมาณ MDA สูงสุดท่ีอุณหภูมิ 34/26 องศาเซลเซียสโดยปริมาณ MDA 
ลดลงเม่ืออยูท่ี่อุณหภูมิ 38/26 องศาเซลเซียสและ 34/24 องศาเซลเซียส 
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ตารางที ่20   ปริมาณ MDA ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 10 สายพนัธ์ุท่ีระยะ V5 เม่ือปลูกในตูส้ภาพ
ควบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber) และภายใตอุ้ณหภูมิ 3 ระดบั  

 

 
**  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 

สายพนัธ์ุ 
ปริมาณ MDA (นาโนโมลต่อกรัมน ้าหนกัสด ) 

อุณหภูมิ (กลางวนั/กลางคืน) 
38/26 34/26 34/24 เฉล่ีย 

KUSL 3802-1 8.9 5.6 5.9 6.8 
KUSL 3802-4 6.7 6.1 5.4 6.1 
KUSL 3802-6 6.2 6.0 5.4 5.9 
KUSL 20004 6.0 6.3 4.8 5.7 
NS 1 4-6 6.5 7.6 6.2 6.8 
NS 1 1-12 7.5 7.8 5.7 7.0 
ST 2 34-1 7.9 9.8 7.4 8.4 
ST 2  7.2 5.6 5.5 6.1 
CM 60 7.9 7.8 5.0 6.9 
Chakkrabhandhu 1 7.0 7.2 4.1 6.1 

เฉล่ีย 7.2 7.0 5.5 6.6 
F-test       

  
 

 อุณหภูมิ (T) ** 
 สายพนัธ์ุ (V) 

  
 

** 
T × V 

  
** 

 
LSD 0.05   

    T 0.35 
 V 

   
0.64 

T × V     1.10   
CV (%)     10.2   
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ตารางที ่21 ปริมาณ MDA ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 10 สายพนัธ์ุท่ีระยะดอกแรกบาน (R1) เม่ือ
ปลูกในตูส้ภาพควบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber) และภายใตอุ้ณหภูมิ 3 ระดบั 

 

 
**  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

สายพนัธ์ุ 
ปริมาณ MDA (นาโนโมลต่อกรัมน ้าหนกัสด ) 
อุณหภูมิ (กลางวนั/กลางคืน) องศาเซลเซียส 

38/26 34/26 34/24 เฉล่ีย 
KUSL 3802-1 7.5 6.6 6.0 6.7 
KUSL 3802-4 7.7 6.4 5.6 6.6 
KUSL 3802-6 7.8 7.2 6.0 7.0 
KUSL 20004 8.3 8.3 6.2 7.6 
NS 1 4-6 8.2 6.3 6.1 6.9 
NS 1 1-12 6.9 6.3 5.8 6.3 
ST 2 34-1 8.8 9.2 7.7 8.5 
ST 2  7.1 8.5 6.8 7.5 
CM 60 6.3 8.0 5.6 6.7 
Chakkrabhandhu 1 7.1 8.0 3.6 6.3 

เฉล่ีย 7.6 7.5 6.0 7.0 
F-test       

  
 

 อุณหภมิู (T) ** 
 สายพนัธ์ุ (V) 

  
 ** 

T × V 
  

** 
 

LSD 0.05   
    T 0.45 

 V 
  

 

0.83 
T × V     1.43   

CV (%)     12.4   
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2.2 ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบถั่วเหลอืงสายพนัธ์ุดี 
 
 1) ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบถัว่เหลืองท่ีระยะ V5 
 

การเติบโตและพฒันาการของถั่วเหลืองสายพนัธ์ุคัดเลือกท่ีระยะ V5 ภายใต้
ตูค้วบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber) ท่ีมีอุณหภูมิ 38/26, 34/26 และ 34/24 องศาเซลเซียส 
(กลางวนั/กลางคืน) พบว่า อุณหภูมิทั้ง 3 ระดบัมีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนส่งผลใหป้ริมาณคลอโรฟิลลเ์พิ่มข้ึน โดยมีปริมาณเฉล่ีย 32.6, 30.7 และ 
30.1 SPAD Unit  เม่ือปลูกท่ีอุณหภูมิ 38/26, 34/26 และ 34/24 องศาเซลเซียส ตามล าดบั (ตารางท่ี 
22)  อีกทั้งพบว่าในแต่ละสายพนัธ์ุมีปริมาณคลอโรฟิลล์ไม่ความแตกต่างกนัเม่ือปลูกในอุณหภูมิ
แตกต่างกันโดยปริมาณคลอโรฟิลล์แปรปรวนกับอุณหภูมิท่ีแตกต่างกันเท่านั้ นและไม่พบ
ปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งอุณหภูมิและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง 

 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ของถัว่เหลืองเม่ือปลูกในอุณหภูมิทั้ง 3 ระดบัพบว่าแตกต่าง

อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยท่ีอุณหภูมิ 38/26, 34/26 และ 34/24 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์เฉล่ีย 32.6, 30.7 และ 30.1 SPAD Unit ตามล าดบั (ตารางท่ี 22) ถัว่เหลืองมีการ
ตอบสนองต่ออุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั โดยเม่ือทั้งอุณหภูมิกลางวนัสูงข้ึนจาก 34 องศาเซลเซียสเป็น 38 
องศาเซียลเซียสและอุณหภูมิกลางคืนจาก 24 องศาเซียลเซียสเป็น 26 องศาเซียลเซียส ท าให้ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ของถัว่เหลืองสูงข้ึน โดยในแต่ละสายพนัธ์ุพบว่ามีปริมาณคลอโรฟิลล์ไม่แตกต่างกนั
เม่ือปลูกในอุณหภูมิแตกต่างกนั โดยปริมาณคลอโรฟิลล์แปรปรวนกบัอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัเท่านั้น  
ไม่พบปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหว่างอุณหภูมิและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง (อาจเน่ืองมาจากแต่ละสายพนัธ์ุมี
ปริมาณคลอโรฟิลลใ์นแต่ละอุณหภูมิไม่แตกต่างกนั) 
 

2) ปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบถัว่เหลืองท่ีระยะ R1 
 

การเติบโตและพฒันาการของถั่วเหลืองสายพนัธ์ุคัดเลือกท่ีระยะ R1 ภายใต้
ตูค้วบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber) ท่ีมีอุณหภูมิ 38/26, 34/26 และ 34/24  องศาเซลเซียส 
(กลางว ัน/กลางคืน) พบว่าเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนส่งผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ของถั่วเหลืองเม่ือปลูกในอุณหภูมิ 3 ระดับแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั โดยมีปริมาณ
คลอโรฟิลล์เฉล่ีย 30.5, 30.2 และ 32.3 SPAD Unit  เม่ือปลูกท่ีอุณหภูมิ 38/26, 34/26 และ 34/24 
องศาเซลเซียส ตามล าดบั (ตารางท่ี 23) ถัว่เหลืองมีการตอบสนองต่ออุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั โดยเม่ือ
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ทั้งอุณหภูมิกลางวนัสูงข้ึนจาก 34 องศาเซลเซียสเป็น 38 องศาเซียลเซียสและอุณหภูมิกลางคืนจาก 
24 องศาเซียลเซียสเป็น 26 องศาเซียลเซียส พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง โดยในแต่ละสายพนัธ์ุ
พบว่ามีปริมาณคลอโรฟิลล์แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ สายพนัธ์ุท่ีมีปริมาณคลอโรฟิลล์
มากท่ีสุด ไดแ้ก่  NS 1 4-6, NS 1 1-12 และ ST 2 34-1 เม่ือปลูกท่ีอุณหภูมิ 38/26, 34/26 และ 34/24 
องศาเซลเซียส ตามล าดบั พบปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหว่างอุณหภูมิและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง ไดแ้ก่  สาย
พนัธ์ุ ST 2 34-1 มีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงท่ีอุณหภูมิ 34/24 องศาเซลเซียส  เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนพบวา่
ปริมาณคลอโรฟิลลล์ดลง  
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ตารางที ่22   ปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 10 สายพนัธ์ุท่ีระยะ V5 เม่ือปลูกในตู้
สภาพควบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber) และภายใตอุ้ณหภูมิ 3 ระดบั 

 

 
**  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 
ns =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ

สายพนัธ์ุ 
ปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) 

อุณหภูมิ (กลางวนั/กลางคืน) องศาเซลเซียส 
38/26 34/26 34/24 เฉล่ีย 

KUSL 3802-1 33.2 29.1 27.7 30.0 
KUSL 3802-4 33.8 27.3 31.9 31.0 
KUSL 3802-6 33.3 32.4 29.0 31.6 
KUSL 20004 30.0 29.4 28.3 29.2 
NS 1 4-6 32.9 32.2 33.8 33.0 
NS 1 1-12 33.9 30.4 30.0 31.4 
ST 2 34-1 32.3 31.3 31.8 31.8 
ST 2  30.5 30.8 30.5 30.6 
CM 60 33.4 31.0 27.8 30.7 
Chakkrabhandhu 1 33.3 33.2 30.0 32.2 

เฉล่ีย 32.6 30.7 30.1 31.1 
F-test       

  
 

 อุณหภูมิ (T) ** 
 สายพนัธ์ุ (V) 

  
 

ns 
T × V 

  
ns 

 
LSD 0.05   

    T 1.38 
 V 

  
 

2.52 
T × V     4.37   

CV (%)     8.6   
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ตารางที ่23   ปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 10 สายพนัธ์ุท่ีระยะ R1 เม่ือปลูกในตู้
สภาพควบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber) และภายใตอุ้ณหภูมิ 3 ระดบั 

 

 
**  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั

สายพนัธ์ุ 
ปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) 

อุณหภูมิ (กลางวนั/กลางคืน) องศาเซลเซียส 
38/26 34/26 34/24 เฉล่ีย 

KUSL 3802-1 31.3 26.7 31.3 29.8 
KUSL 3802-4 28.8 29.9 30.1 29.6 
KUSL 3802-6 31.1 29.4 34.9 31.8 
KUSL 20004 30.0 27.8 29.1 29.0 
NS 1 4-6 34.4 34.3 33.9 34.2 
NS 1 1-12 29.9 34.7 29.2 31.3 
ST 2 34-1 29.7 30.3 35.9 31.9 
ST 2  30.8 29.5 34.1 31.5 
CM 60 28.9 28.5 32.1 29.8 
Chakkrabhandhu 1 29.9 30.9 32.0 30.9 

เฉล่ีย 30.5 30.2 32.3 31.0 
F-test       

  
 

 อุณหภูมิ (T) ** 
 สายพนัธ์ุ (V) 

  
 ** 

T × V 
  

** 
 

LSD 0.05   
    T 0.94 

 V 
  

 

1.71 
T × V     2.97   

CV (%)     5.9   
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2.3 ผลของอุณหภูมิต่อขนาดปากใบของถั่วเหลืองสายพนัธ์ุดี 
 
 1) ขนาดปากใบของถัว่เหลืองท่ีระยะ V5 
 

การเติบโตและพฒันาการของถั่วเหลืองสายพนัธ์ุคัดเลือกท่ีระยะ V5 ภายใต้
ตูค้วบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber) ท่ีมีอุณหภูมิ 38/26, 34/26 และ 34/24 องศาเซลเซียส 
(กลางวนั/กลางคืน) พบวา่ อุณหภูมิทั้ง 3 ระดบัมีผลต่อต่อขนาดปากใบ โดยเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนพบวา่
ขนาดปากใบใหญ่ข้ึน ขนาดปากใบมีค่าเฉล่ีย 19.2, 17.0 และ 17.3 ไมโครเมตร เม่ือปลูกท่ีอุณหภูมิ 
38/26, 34/26 และ 34/24 องศาเซลเซียสตามล าดบั (ตารางท่ี 24)  ถัว่เหลืองในแต่ละสายพนัธ์ุมีขนาด
ปากใบแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั  สายพนัธ์ุ KUSL 3802-4 มีขนาดปากใบใหญ่ท่ีสุดเม่ือปลูกท่ี
อุณหภูมิ 34/24 และ 38/26 องศาเซลเซียส  ส่วน Chakkrabhandhu 1 ขนาดปากใบใหญ่ท่ีสุดเม่ือปลูก
ท่ีอุณหภูมิ 34/26 องศาเซลเซียส พบปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งอุณหภูมิและสายพนัธ์ุถัว่เหลือง ไดแ้ก่ 
สายพนัธ์ุ KUSL 3802-1 มีขนาดปากใบใหญ่ท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 38/26 องศาเซลเซียส เม่ืออุณหภูมิลดลง
พบวา่ปากใบมีขนาดเล็กลง 

 
 2) ขนาดปากใบของถัว่เหลืองท่ีระยะ R1 

 
การเติบโตและพฒันาการของถั่วเหลืองสายพนัธ์ุคัดเลือกท่ีระยะ R1 ภายใต้

ตูค้วบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber) ท่ีมีอุณหภูมิ 38/26, 34/26 และ 34/24 องศาเซลเซียส 
(กลางวนั/กลางคืน) พบวา่ อุณหภูมิทั้ง 3 ระดบัมีผลต่อขนาดปากใบเช่นเดียวกบัท่ีระยะ V5  โดยเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนพบวา่ขนาดปากใบใหญ่ข้ึน ขนาดปากใบมีค่าเฉล่ีย 18.7, 17.9 และ 17.2 ไมโครเมตร 
เม่ือปลูกท่ีอุณหภูมิ 38/26, 34/26 และ 34/24 องศาเซลเซียสตามล าดบั (ตารางท่ี 25)  ถัว่เหลืองในแต่
ละสายพนัธ์ุมีขนาดปากใบแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั สายพนัธ์ุ KUSL 3802-4  มีขนาดปากใบ
ใหญ่ท่ีสุดเม่ือปลูกท่ีอุณหภูมิ 34/24 และ 38/26 องศาเซลเซียส ส่วน Chakkrabhandhu 1 ขนาดปาก
ใบใหญ่ท่ีสุดเม่ือปลูกท่ีอุณหภูมิ 34/26 องศาเซลเซียส พบปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งอุณหภูมิและสาย
พนัธ์ุถัว่เหลือง ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ CM 60 มีขนาดปากใบใหญ่ท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 38/26 องศาเซลเซียส เม่ือ
อุณหภูมิลดลงพบวา่ปากใบมีขนาดเล็กลง 
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ตารางที ่24   ขนาดปากใบของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีทั้ง 10 สายพนัธ์ุระยะ V5 เม่ือปลูกในตูส้ภาพ
ควบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber) และภายใตอุ้ณหภูมิ 3 ระดบั 

 

สายพนัธ์ุ 
ขนาดปากใบ (ไมโครเมตร) 

อุณหภูมิ (กลางวนั/กลางคืน) องศาเซลเซียส 
38/26 34/26 34/24 เฉล่ีย 

KUSL 3802-1 20.3 16.7 16.5 17.8 
KUSL 3802-4 20.9 17.5 18.2 18.9 
KUSL 3802-6 19.3 17.4 17.4 18.0 
KUSL 20004 18.2 16.0 17.1 17.1 
NS 1 4-6 18.6 16.4 16.9 17.3 
NS 1 1-12 19.2 16.3 18.0 17.8 
ST 2 34-1 18.9 18.3 17.2 18.1 
ST 2  19.8 16.7 17.6 18.0 
CM 60 18.3 16.2 16.4 17.0 
Chakkrabhandhu 1 18.7 18.9 17.5 18.4 
เฉล่ีย 19.2 17.0 17.3 17.8 
F-test       

    
อุณหภูมิ (T) ** 

 
สายพนัธ์ุ (V) 

   
** 

T × V 
  

** 
 

LSD 0.05       
T 0.29 

 
V 

   
0.53 

T × V     0.91   
CV (%)     3.1   

 
**  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 
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ตารางที ่25   ขนาดปากใบของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีทั้ง 10 สายพนัธ์ุระยะดอกเร่ิมบาน (R1) เม่ือปลูก
ในตูส้ภาพควบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber) และภายใตอุ้ณหภูมิ 3 ระดบั 

  

สายพนัธ์ุ 
ขนาดปากใบ (ไมโครเมตร) 

อุณหภูมิ (กลางวนั/กลางคืน) องศาเซลเซียส 
38/26 34/26 34/24 เฉล่ีย 

KUSL 3802-1 18.5 17.8 17.1 17.8 
KUSL 3802-4 20.3 17.6 18.0 18.6 
KUSL 3802-6 18.2 18.5 17.6 18.1 
KUSL 20004 19.1 18.7 16.9 18.3 
NS 1 4-6 17.5 18.2 17.5 17.7 
NS 1 1-12 17.8 17.1 17.0 17.3 
ST 2 34-1 19.4 17.9 17.2 18.2 
ST 2  19.7 17.4 17.5 18.2 
CM 60 18.0 16.7 16.3 17.0 
Chakkrabhandhu 1 19.0 19.0 17.0 18.4 
เฉล่ีย 18.7 17.9 17.2 17.9 
F-test       

    
อุณหภูมิ (T) ** 

 
สายพนัธ์ุ (V) 

   
** 

T × V 
  

** 
 

LSD 0.05       
T 0.29 

 
V 

   
0.53 

T × V     0.91   
CV (%)     3.1   

 

**  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 
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2.4 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของอุณหภูมิต่อปริมาณ MDA ปริมาณคลอโรฟิลล์และ
ขนาดปากใบของถั่วเหลอืงสายพนัธ์ุดี ที่ระยะ V5 และระยะดอกแรกบาน (R1) 
 

จากการหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (correlation analysis) ของอุณหภูมิต่อปริมาณ 
MDA พบวา่ อุณหภูมิมีค่าสัมประสิมธ์ิสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัปริมาณ MDA ท่ีระยะ V5 และระยะ
ดอกเร่ิมบาน (R1) (ตารางท่ี 26)  
 

จากการหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (correlation analysis) ของอุณหภูมิต่อปริมาณ
คลอโรฟิลล ์พบวา่ท่ีระยะ V5 อุณหภูมิมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัปริมาณคลอโรฟิลล ์
แสดงว่าเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนส่งผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เพิ่มข้ึน และท่ีระยะดอกแรกบาน (R1)  
พบวา่อุณหภูมิมีค่าสัมประสิมธ์ิสหสัมพนัธ์ทางลบกบัปริมาณคลอโรฟิลล ์(ตารางท่ี 26)  
 

จากการหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (correlation analysis) ของอุณหภูมิต่อขนาดปาก
ใบพบวา่ อุณหภูมิมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัขนาดปากใบท่ีระยะ V5 และระยะดอก
เร่ิมบาน  (R1) (ตารางท่ี 26)  
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ตารางที ่26 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของปริมาณ MDA, ปริมาณคลอโรฟิลล์ และ ขนาดปากใบ
ของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีทั้ง 10 สายพนัธ์ุท่ีระยะ V5 และระยะดอกแรกบาน (R1) ต่อ
อุณหภูมิทั้ง 3 ระดบั ภายใตส้ภาพควบคุมสภาพแวดลอ้ม (growth chamber) 

 

ลกัษณะทางสรีรวทิยา อุณหภูมิ 

ปริมาณ MDA ท่ีระยะ V5 0.439** 

ปริมาณ MDA ท่ีระยะดอกแรกบาน  (R1) 0.434** 

ปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์ระยะ V5 0.373** 

ปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์ระยะดอกแรกบาน  (R1) -0.221** 

ขนาดปากใบท่ีระยะ V5 0.599** 

ขนาดปากใบท่ีระยะดอกแรกบาน  (R1) 0.637** 
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วจิารณ์ 

 
การทดลองที ่1  ศึกษาผลของฤดูปลูกต่อลักษณะทางสรีรวิทยา พัฒนาการและการเติบโตของถั่ว
เหลอืงสายพนัธ์ุดีเด่น 
 

1.1 อิทธิพลของฤดูปลูกต่อระยะพฒันาการและการเติบโตของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 
 

จากการศึกษาระยะพฒันาการของถัว่เหลืองทั้ง 10 สายพนัธ์ุ เม่ือปลูกในปลายฤดูฝน
และฤดูแลง้ พบวา่ การปลูกในปลายฤดูฝนถัว่เหลืองมีระยะพฒันาการทางดา้นการเติบโตทางล าตน้
และการสืบพนัธ์ุชา้กวา่ฤดูแลง้ และการปลูกในปลายฤดูฝนถัว่เหลืองมีระยะการเติบโตก่อนการออก
ดอกนานกว่าฤดูแล้ง เน่ืองจากในปลายฤดูฝนมีช่วงแสงยาวท าให้ช่วงระยะพฒันาการทางล าต้น
ยาวนานข้ึน  และช่วงแสงเป็นตวัก าหนดความยาวนานของระยะการเติบโตก่อนออกดอก และ
ก าหนดวนัออกดอกในถัว่เหลืองควบคู่กนัไป โดยช่วงแสงยาวท าให้ระยะการเติบโตก่อนออกดอก
นานข้ึน (Câmara et al., 1997; Jiang et al., 2011)  ถัว่เหลืองออกดอกในระหวา่งวนัท่ี 26 – 40 วนั
หลงัปลูก หลงัจากนั้นจึงเขา้สู่ช่วงเมล็ดสะสมน ้าหนกัแห้ง (R5)  สายพนัธ์ุท่ีมีช่วงสะสมน ้ าหนกัแห้ง
ค่อนขา้งนาน ได้แก่ KUSL 20004 เน่ืองจากเป็นสายพนัธ์ุท่ีออกดอกเร็วจึงมีช่วงท่ีเมล็ดสะสม
น ้ าหนกัแห้งนานกวา่สายพนัธ์ุท่ีออกดอกชา้ (Egli et al., 1987)  หากถัว่เหลืองมีช่วงท่ีเมล็ดสะสม
น ้ าหนกัแห้งนาน ส่งผลให้มีการเคล่ือนยา้ยสารอาหารและสะสมไวท่ี้เมล็ดได้มากข้ึน ผลผลิตจึง
เพิ่มข้ึน (Egli, 1998)  นกัปรับปรุงพนัธ์ุจึงใชช่้วงท่ีเมล็ดสะสมน ้ าหนกัแห้งเป็นเกณฑ์ในการคดัเลือก
ผลผลิต ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานงานของ Gay et al. (1980) ทดลองปลูกถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดั้งเดิม
และสายพนัธ์ุใหม่ พบวา่ถัว่เหลืองสายพนัธ์ุใหม่มีผลผลิตมากกว่าสายพนัธ์ุดั้งเดิมร้อยละ 34 – 88 
โดยสายพนัธ์ุใหม่มีช่วงเมล็ดสะสมน ้ าหนักแห้งนานกว่าสายพนัธ์ุดั้ งเดิมร้อยละ 12  ส่งผลให้
สามารถเคล่ือนยา้ยสารอาหารท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์แสงไปท่ีเมล็ดมากข้ึน ผลผลิตจึงเพิ่มข้ึน 

 
เม่ือปลูกถัว่เหลืองในปลายฤดูฝนพบวา่ถัว่เหลืองมีความสูง จ านวนขอ้ต่อตน้ จ านวนก่ิง

แขนงต่อตน้และน ้าหนกัแหง้รวมต่อตน้มากกวา่ฤดูแลง้ เน่ืองจากในปลายฤดูฝนมีช่วงแสงท่ียาวนาน
กวา่ท าให้มีการเติบโตทางล าตน้ท่ียาวนาน (Manglik et al., 1998)  และมีการสร้างขอ้ท่ีล าตน้หลกั
และท่ีก่ิงเพิ่มข้ึน (Kantolic and Slafer, 2001, 2005)  ส่งผลให้ความยาวระหวา่งขอ้เพิ่มข้ึนเป็นผลให้
มีความสูงเพิ่มข้ึน สอดคลอ้งกบั Han et al. (1996) รายงานวา่ถัว่เหลืองท่ีไดรั้บวนัยาวในช่วงก่อน
และหลงัการออกดอก จะท าให้ความสูงของถัว่เหลืองเพิ่มข้ึน โดยจ านวนขอ้มีความสัมพนัธ์กบั
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จ านวนดอกของถัว่เหลือง (Egli, 2005)  สายพนัธ์ุท่ีมีความสูงและจ านวนขอ้มากท่ีสุด ไดแ้ก่ CM 60 
สายพนัธ์ุท่ีมีก่ิงแขนงมากท่ีสุด ไดแ้ก่ ST 2 และสายพนัธ์ุมีน ้ าหนกัแห้งรวมต่อตน้มากท่ีสุดไดแ้ก่  
KUSL 3802-1  การเติบโตและพฒันาการทางล าตน้มกัมีความแปรปรวนเกิดข้ึนเสมอ เน่ืองจากปัจจยั
ต่างๆ ทั้ งพนัธุกรรมและสภาพแวดล้อม โดยช่วงของการเติบโตและพฒันาการทางล าต้นน้ีมี
ความส าคญัเป็นอยา่งยิ่ง เพราะระยะน้ีพืชจะสังเคราะห์แสงและน าอาหารท่ีไดม้าใชส้ าหรับสร้างใบ 
ก่ิงกา้น ตลอดจนสะสมไวเ้พื่อสร้างดอก ฝัก และเมล็ดต่อไป หากมีระยะการเติบโตและพฒันาการ
ทางล าตน้ยาวนาน รวมทั้งมีจ  านวนใบมาก ยอ่มท าให้พืชมีอาหารส ารองมากเพื่อสร้างฝักและเมล็ด 
ท าใหไ้ดผ้ลผลิตสูง เน่ืองจากอาหารท่ีมาสะสมยงัมล็ดมาจากปริมาณคาร์โบไฮเดรทส ารองจากล าตน้
ในระยะก่อนออกดอกร้อยละ 20 และมาจากใบพืชท่ีท าการสังเคราะห์แสงถึงร้อยละ 80 (อภิพรรณ, 
2533; Egli, 1997) การเติบโตและพฒันาการทางล าตน้ส าหรับพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีปลูกในประเทศไทยมี
ระยะเวลายาวนานประมาณ 4-5 สัปดาห์ โดยระยะน้ีมีผลอย่างมากต่อความสูงและจ านวนดอกท่ี
สร้างข้ึน ดงันั้นการเติบโตทางล าตน้จึงเป็นตวัก าหนดความสามารถในการให้ผลผลิตท่ีส าคญั  
 

การปลูกถัว่เหลืองในปลายฤดูฝนพบวา่วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ ชา้กวา่การปลูกใน
ฤดูแลง้ เน่ืองจากในปลายฤดูฝนมีช่วงแสงยาวกว่าฤดูแลง้มีผลให้ถัว่เหลืองออกดอกล่าชา้ การออก
ดอกของถัว่เหลืองข้ึนกบัช่วงแสงวิกฤต  ถัว่เหลืองจะออกดอกเม่ือไดรั้บช่วงแสงต ่ากว่าช่วงแสง
วกิฤต (critical day length) ซ่ึงแตกต่างกนัไปในแต่ละพนัธ์ุ  ดงันั้นอายุออกดอกของถัว่เหลืองแต่ละ
พนัธ์ุจะแตกต่างกนัไปตามสถานท่ีและวนัปลูก  สายพนัธ์ุท่ีออกดอกเร็ว ไดแ้ก่ KUSL 20004 ส่วน
สายพนัธ์ุท่ีออกดอกชา้ ไดแ้ก่ KUSL 3802-1  อยา่งไรก็ตามพบวา่สายพนัธ์ุ KUSL 20004 มีวนัดอก
บาน 50 เปอร์เซนตไ์ม่แตกต่างกนัทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ อาจเน่ืองมาจากถัว่เหลือง
สายพนัธ์ุน้ีตอบสนองต่อฤดูปลูกนอ้ยกวา่สายพนัธ์ุอ่ืน  โดยวนัออกดอก 50 เปอร์เซ็นตมี์ความส าคญั
ต่อการเติบโตกล่าวคือ ถา้ถัว่เหลืองมีวนัออกดอกท่ีเหมาะสมโดยไม่ออกดอกในวนัท่ีสั้ นหรือยาว
เกินไป จะมีเวลาในการเติบโตทางล าตน้เพียงพอ มีดชันีพื้นท่ีใบสูง การรับแสงมากข้ึน ท าให้สะสม
อาหารไดม้ากพอส าหรับการแข่งขนัในการเติบโตทางล าตน้ การสร้างฝักและเมล็ด (สาคร, 2540)  
 

การปลูกถัว่เหลืองในปลายฤดูฝนพบวา่มีวนัสุกแก่ชา้กวา่ฤดูแลง้ เน่ืองจากปลายฤดูฝน
มีช่วงแสงท่ียาวนานกวา่ฤดูแลง้ท าให้ถัว่เหลืองมีการเติบโตทางล าตน้ยาวนานกวา่ ซ่ึง Akhter and 
Smeller (1996) รายงานวา่การเพิ่มช่วงแสงให้กบัถัว่เหลืองเป็น 14 ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลานาน 28 
วนัหลงัถัว่เหลืองงอกท าให้การสุกแก่ของถัว่เหลืองชา้ออกไปอีก 14.5 วนั  นอกจากน้ีวนัสุกแก่ยงั
เก่ียวขอ้งกบัวนัออกดอกดว้ยกล่าวคือถัว่เหลืองพนัธ์ุใดท่ีมีวนัออกดอกเร็ว จะท าให้สุกแก่เร็วข้ึนดว้ย 
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(อภิพรรณ, 2533) โดยสายพนัธ์ุท่ีสุกแก่เร็ว ไดแ้ก่ KUSL 3802-6, KUSL 20004, NS 1 4-6 และ NS 1 
1-12 สายพนัธ์ุท่ีสุกแก่ชา้ ไดแ้ก่  KUSL 3802-1 และ CM  60 
 

1.2 อิทธิพลของฤดูปลูกต่อลกัษณะทางสรีรวทิยาของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 
 

ดชันีพื้นท่ีใบของถัว่เหลืองมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ือถัว่เหลืองมีระยะพฒันาการเพิ่มข้ึน 
โดยดชันีพื้นท่ีใบของถัว่เหลืองท่ีปลูกในปลายฤดูฝนมากกวา่ฤดูแลง้  เน่ืองจากในช่วงปลายฤดูฝนถัว่
เหลืองไดรั้บปริมาณน ้ าฝนเพียงพอและได้รับช่วงแสงยาว ท าให้มีการเติบโตทางล าตน้เต็มท่ี การ
ปลูกถั่วเหลืองในปลายฤดูฝนพบว่าถั่วเหลืองถึงค่าดัชนีพื้นท่ีใบสูงสุดท่ีระยะเร่ิมติดเมล็ด (R5)  
หลงัจากนั้นดชันีพื้นท่ีใบลดลง  ซ่ึงต่างจากฤดูแลง้ท่ีดชันีพื้นท่ีใบมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนจนถึงระยะเมล็ด
เต็มฝัก (R6)  ดชันีพื้นท่ีใบเป็นดชันีท่ีช้ีวดัความสามารถในการรับแสงของพืช (Well, 1991)  ส่วน
ลกัษณะท่ีช้ีวดัประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงของพืชคือปริมาณคลอโรฟิลล์ เน่ืองจากปริมาณ
คลอโรฟิลล์มีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัอตัราการสังเคราะห์แสงของใบพืช (Dawson et al., 2003)  
โดยปริมาณคลอโรฟิลล์ของถัว่เหลืองมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือมีระยะพฒันาการเพิ่มข้ึน  การปลูกใน
ปลายฤดูฝนถัว่เหลืองมีปริมาณคลอโรฟิลลม์ากกวา่การปลูกในฤดูแลง้  เน่ืองจากในช่วงปลายฤดูฝน
มีปริมาณน ้ าฝนเพียงพอและไดรั้บช่วงแสงยาว ส่งผลให้ถัว่เหลืองมีการเติบโตทางล าตน้เต็มท่ี  การ
ปลูกในปลายฤดูฝนปริมาณคลอโรฟิลล์มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนจนถึงระยะเมล็ดเต็มฝัก (R6) ซ่ึงต่างจาก
การปลูกในฤดูแลง้พบวา่ปริมาณคลอโรฟิลล์สูงสุดท่ีระยะเร่ิมติดเมล็ด (R5)  หลงัจากนั้นมีแนวโนม้
ลดลง  อาจเน่ืองมาจากในปลายฤดูฝนถัว่เหลืองไดรั้บแสงธรรมชาติน้อยกว่าฤดูแลง้ (ภาพท่ี 3) ถัว่
เหลืองจึงมีการปรับตวัโดยการเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ เพื่อให้สามารถดูดซบัและน าพลงังาน
แสงท่ีไดรั้บมาใชป้ระโยชน์มากข้ึน (Hale and Orcutt, 1987) สอดคลอ้งกบั Egli (1997) รายงานวา่
ในระยะเมล็ดสะสมน ้าหนกัแหง้ ใบถัว่เหลืองในท่ีร่มมีปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลงชา้กวา่ใบถัว่เหลือง
ปกติ   เป็นท่ีน่าสังเกตวา่การปลูกในปลายฤดูฝนถึงแมด้ชันีพื้นท่ีใบจะมีแนวโนม้ลดลงหลงัจากระยะ
เร่ิมติดเมล็ด (R5) แต่ปริมาณคลอโรฟิลล์กลับมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนแสดงว่าใบถั่วเหลืองย ังมี
ประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงและสามารถเคล่ือนยา้ยสารอาหารไปท่ีเมล็ดได ้ซ่ึงอาจส่งผลให้
ผลผลิตเพิ่มข้ึน  
 

จากการศึกษาความหนาแน่นปากใบ และดชันีปากใบพบวา่ไม่แตกต่างกนัทั้งการปลูก
ในปลายฤดูฝนและฤดูแล้ง เน่ืองจากลักษณะดังกล่าวถูกควบคุมด้วยลักษณะทางพันธุกรรม 
สภาพแวดลอ้มและปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้ม (Bozoglu and Karayel, 
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2006) ยกเวน้ดชันีปากใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) ท่ีการปลูกในปลายฤดูฝนมีดชันีปากใบมากกวา่ฤดู
แลง้  
 

1.3 อิทธิพลของฤดูปลูกต่อผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 
 

การปลูกในปลายฤดูฝนพบว่าถัว่เหลืองมีจ านวนฝักต่อตน้ จ านวนเมล็ดต่อฝัก จ านวน
เมล็ดต่อตน้ น ้ าหนกั 100 เมล็ด และน ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้มากกวา่การปลูกในฤดูแลง้  เน่ืองจากช่วง
ปลายฤดูฝน ถัว่เหลืองไดรั้บช่วงแสงยาวท าให้ถัว่เหลืองออกดอกช้าลง ส่งผลให้มีการเติบโตทางล า
ต้นก่อนการออกดอกนานข้ึน ถั่วเหลืองจึงมีสารอาหารมากพอส าหรับเก็บสะสมเพื่อใช้ในการ
เคล่ือนยา้ยไปท่ีฝักและเมล็ดต่อไป และในช่วงปลายฤดูฝนมีปริมาณน ้าฝนเพียงพอ ส่งผลให้ถัว่เหลือง
มีการเติบโตไดเ้ตม็ท่ี  ส่วน Egli and Bruening (2000) รายงานวา่เม่ือปลูกถัว่เหลืองในช่วงปลายเดือน
พฤษภาคมพบว่าผลผลิตต ่ากว่าการปลูกในช่วงต้นเดือนพฤษภาคมเน่ืองจากในช่วงปลายเดือน
พฤษภาคมมีช่วงแสงสั้น ส่งผลใหถ้ัว่เหลืองออกดอกเร็วและมีระยะการเติบโตทางล าตน้สั้น ส่งผลให้
ต้นถั่วเหลืองเต้ีย มีข้อน้อยและถั่วเหลืองมีการสะสมน ้ าหนักแห้งน้อยลง ท าให้การเคล่ือนยา้ย
สารอาหารไปท่ีฝักลดลง ส่งผลให้ผลผลิตลดลง สอดคลอ้งกบัอภิพรรณและคณะ (2530) รายงานว่า
หากถัว่เหลืองมีการเติบโตทางล าตน้ก่อนออกดอกนาน ผลผลิต จ านวนฝักต่อตน้ และจ านวนเมล็ดต่อ
ฝักจะเพิ่มมากข้ึน นอกจากน้ีการท่ีถัว่เหลืองมีการเติบโตก่อนระยะออกดอกนาน ยงัท าให้เปอร์เซ็นต์
การร่วงของดอกและฝักลดลง ซ่ึงจากรายงานของหฤษฎี (2534) พบวา่การเติบโตทางล าตน้ท่ียาวนาน
ต่างกนัส่งผลถึงผลผลิต โดยถัว่เหลืองพนัธ์ุ สจ.4 เม่ือปลูกในเดือนพฤษภาคมพบวา่มีการเติบโตทาง
ล าตน้ยาวนาน 42 วนัก่อนการออกดอกให้ผลผลิตถึง 20.96 กรัมต่อตน้ซ่ึงให้ผลผลิตมากกวา่ สจ.4 ท่ี
ปลูกในเดือนธนัวาคมท่ีมีการเติบโตทางล าตน้ 36.5 วนัโดยให้ผลผลิตเพียง 7.45 กรัมต่อตน้  กล่าวคือ
การมีระยะการเติบโตทางล าตน้ยาวนานย่อมมีการสร้างใบและสะสมอาหารส ารองไวม้าก เม่ือถึง
ระยะพฒันาการของฝักและเมล็ด จึงมีการสะสมน ้าหนกัแหง้ในเมล็ดมาก ส่งผลใหมี้ผลผลิตสูงข้ึน   
 

1.4 ความสัมพนัธ์ของลกัษณะการเติบโตและพฒันาการต่อผลผลิตและองคป์ระกอบ
ผลผลิตของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดี 
 

ลกัษณะการเติบโตของถัว่เหลืองท่ีมีความสัมพนัธ์กบัผลผลิตทั้งการปลูกในปลายฤดู
ฝนและฤดูแล้ง ได้แก่ น ้ าหนักแห้งรวมต่อต้น เม่ือน ามาวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นตรงแบบ
ขั้นบนัไดพบวา่ ลกัษณะหลกัท่ีสัมพนัธ์กบัผลผลิตในฤดูแลง้ คือ น ้ าหนกัแห้งรวมต่อตน้และวนัสุก
แก่ สอดคล้องกบันัฐภทัร์ (2546) ท่ีรายงานว่าวนัสุกแก่สัมพนัธ์กบัผลผลิตถัว่เหลือง เน่ืองจากถัว่
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เหลืองท่ีมีวนัสุกแก่ช้าจะมีระยะเวลาในการสร้างฝักและเมล็ด และส่งอาหารไปสะสมยงัเมล็ดได้
เพิ่มข้ึน ส่งผลให้ผลผลิตต่อตน้จะเพิ่มข้ึน (Ablett et al., 1989)  อีกทั้ง Duncan et al. (1978) รายงาน
วา่พืชท่ีมีการสะสมน ้าหนกัแหง้ในส่วนของล าตน้และใบมาก จะเคล่ือนยา้ยอาหารเหล่านั้นไปสู่ส่วน
ของฝักและเมล็ด ส่งผลใหผ้ลผลิตเพิ่มข้ึน  
 
 ลกัษณะทางสรีรวทิยาท่ีสัมพนัธ์กบัน ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้ทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและ
ฤดูแล้ง คือ ดัชนีพื้นท่ีใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) ซ่ึงสอดคล้องกับการวิเคราะห์ความถดถอยเชิง
เส้นตรงแบบขั้นบนัไดท่ีพบว่าดชันีพื้นท่ีใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) เป็นลกัษณะหลกัท่ีสัมพนัธ์กบั
น ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ สอดคลอ้งกบั Hunt et al. (1994) รายงาน
วา่ผลผลิตของถัว่เหลืองมีความสัมพนัธ์กบัดชันีพื้นท่ีใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) อาจเน่ืองมาจากระยะ
น้ีถัว่เหลืองเร่ิมมีการสร้างฝัก หากช่วงน้ีถัว่เหลืองมีดชันีพื้นท่ีใบสูง ส่งผลให้รับแสงไดม้าก จึงมีการ
สังเคราะห์แสงเพื่อน าสารอาหารท่ีไดเ้คล่ือนยา้ยไปท่ีฝักและเมล็ด สอดคลอ้งกบั Jiang and Egli 
(1993) และ Egli and Bruening (2005) รายงานวา่การสังเคราะห์แสงท่ีระยะออกดอกและติดฝักมี
ความสัมพนัธ์กบัจ านวนเมล็ดและการติดฝักของถัว่เหลือง ดงันั้นจึงสามารถใชด้ชันีพื้นท่ีใบท่ีระยะ
เร่ิมติดฝัก (R3) เป็นเกณฑใ์นการคดัเลือกถัว่เหลืองท่ีใหผ้ลผลิตสูงได ้ 
 

องค์ประกอบผลผลิตท่ีมีความสัมพนัธ์กบัผลผลิตทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดู
แลง้ คือ จ านวนฝักต่อตน้และจ านวนเมล็ดต่อตน้ และจากการวเิคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นตรงแบบ
ขั้นบนัไดพบว่าจ านวนเมล็ดต่อตน้และน ้ าหนกั 100 เมล็ดเป็นลกัษณะหลกัท่ีสัมพนัธ์กบัน ้ าหนัก
เมล็ดต่อตน้ทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้  Lui et al. (2005) รายงานว่าจ านวนฝักและ
จ านวนเมล็ดมีความสัมพนัธ์กบัผลผลิต  ส่วน Showkat and Tyagi (2010) รายงานวา่จ านวนฝักต่อ
ตน้และน ้ าหนกั 100 เมล็ดมีความสัมพนัธ์กบัผลผลิต สอดคลอ้งกบั Board and Harvill. (1996) 
รายงานวา่จ านวนฝักมีความสัมพนัธ์กบัผลผลิต โดยจ านวนฝักท่ีลดลง 21 เปอร์เซ็นตท์  าให้ผลผลิต
ลดลง 11 เปอร์เซ็นต์ ดงันั้นจึงสามารถใชจ้  านวนฝักต่อตน้ จ านวนเมล็ดต่อตน้ และน ้ าหนกั 100 
เมล็ดเป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีท่ีให้ผลผลิตสูงได ้ ส่วนน ้ าหนกั 100 เมล็ดหาก
น ามาใช้เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกผลผลิตควรพิจารณาลกัษณะอ่ืนด้วย เน่ืองจากลกัษณะดงักล่าว
เจาะจงกบัฤดูปลูก (นฐัภทัร, 2546)   
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การทดลองที ่2  ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อลกัษณะทางสรีรวทิยา ของถั่วเหลอืงสายพนัธ์ุดีเด่น 
 

จากการศึกษาลกัษณะสรีรวทิยา ไดแ้ก่ ปริมาณ MDA ปริมาณคลอโรฟิลล์ และขนาดปากใบ
ของถั่วเหลืองสายพนัธ์ุคัดเลือกท่ีระยะ V1 และ R1 ภายใต้การเติบโตในสภาพตู้ควบคุม
สภาพแวดลอ้ม (growth chamber) ท่ีมีอุณหภูมิ 38/26, 34/26 และ34/24 องศาเซลเซียส (กลางวนั/
กลางคืน) พบวา่เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนส่งผลให้ปริมาณ MDA เพิ่มข้ึนสอดคลอ้งกบั Djanaguiraman 
and Prasad (2010) รายงานวา่อุณหภูมิสูง (38/28 องศาเซลเซียส) ส่งผลให้ถัว่เหลืองมีปริมาณ MDA 
สูงข้ีน โดย MDA เป็นดชันีช้ีวดัการเกิด lipid peroxidation ซ่ึง lipid peroxidation เกิดข้ึนเม่ือพืชเกิด 
oxidative stress โดยส่งผลต่อเซลล์พืชคือ ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์พืชเสียสภาพ เกิดการเส่ือมสภาพ 
(aging) ของเซลล์ซ่ึงจะส่งผลให้สมบติัเยื่อเลือกผา่น (permeability) ของเยื่อหุ้มเซลล์เสียสภาพ และ
ในท่ีสุดจะท าให้เซลล์ตาย (Liu and Huang, 2000)  และ Qing-hua (2009) รายงานวา่ถัว่เหลืองสาย
พนัธ์ุทนแลง้มีปริมาณ MDA นอ้ยว่าสายพนัธ์ุไม่ทนแลง้ เน่ืองจากสายพนัธ์ุทนแลง้มีกิจกรรมของ 
superoxide dismutase (SOD), peroxidase (POD), catalase (CAT) สูง ซ่ึงเอนไซมเ์หล่าน้ีท าหนา้ท่ี
ป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัและสามารถยบัย ั้งหรือป้องกนั ROS (reactive oxygen species) 
ท่ีท าอนัตรายแก่เซลล์ได ้ซ่ึงในสายพนัธ์ุ KUSL 3802-6, KUSL 20004  และสายพนัธ์ุ NS 1 1-12 
และ CM 60 อาจมีกิจกรรมของเอนไซมด์งักล่าวสูงเน่ืองจากเม่ือวดัปริมาณ MDA สายพนัธ์ุ KUSL 
20004 และ KUSL 3802-6 ท่ีระยะ V5 และสายพนัธ์ุ NS 1 1-12 และ CM 60  ท่ีระยะดอกแรกบาน 
(R1) ในสภาพอุณหภูมิสูง (38/26 องศาเซลเซียส) พบวา่มีปริมาณ MDA ค่อนขา้งนอ้ย ซ่ึงแสดงวา่ถัว่
เหลืองเกิด oxidative stress เน่ืองจากอุณหภูมิสูงค่อนขา้งต ่าเม่ือเปรียบเทียบกบัสายพนัธ์ุอ่ืน  ซ่ึง 

Djanaguiraman et al. (2011) รายงานวา่ถัว่เหลืองท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูง (อุณหภูมิกลางวนั 38 องศา
เซียลเซียสและอุณหภูมิกลางคืน 28 องศาเซียลเซียส) มีอตัราการผลิตเอทิลีนท่ีใบเพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็น
สาเหตุให้เกิด oxidative stress ส่งผลให้ใบและดอกร่วง และเปอร์เซ็นตก์ารติดฝักลดลง Ali et al. 
(2005) รายงานวา่รากและยอดของ  Phalaenopsis  มีปริมาณ MDA เพิ่มข้ึนเม่ือไดรั้บอุณหภูมิสูง (40 
องศาเซลเซียส)  Malencic et al. (2003) ทดลองให้ถัว่เหลืองทั้งหมด 16 สายพนัธ์ุอยูใ่นสภาวะขาด
น ้ าพบว่าสายพนัธ์ุท่ีทนต่อสภาวะขาดน ้ าได้จะมีปริมาณ proline และ กิจกรรมของ superoxide 
dismutase (SOD) สูง และมี lipid peroxidation ต ่า โดยสายพนัธ์ุเหล่าน้ีสามารถน าใช้ในการ
เพาะปลูกและเหมาะส าหรับปรับปรุงพนัธ์ุต่อไป โดยการตอบสนองของพืชต่อความเครียดนั้น
ข้ึนกบัระยะพฒันาการดว้ย จากการทดลองพบวา่ถัว่เหลืองทั้ง 10 สายพนัธ์ุมีปริมาณ MDA เฉล่ียท่ี
ระยะดอกแรกบาน (R1) มากกวา่ท่ีระยะ V5 สอดคลอ้งกบั Qi-ming (2005) รายงานวา่ถัว่เหลืองสาย
พนัธ์ุเดียวกนัเม่ือไดรั้บสภาพขาดน ้ าท่ีระยะพฒันาการแตกต่างกนัพบวา่ท่ีระยะออกดอกถัว่เหลืองมี
ปริมาณ MDA มากกวา่ระยะการเติบโตทางล าตน้  
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ส่วนผลอุณหภูมิสูงต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบถั่วเหลืองสายพนัธ์ุคดัเลือกท่ีระยะ V5 
พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์เพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน  ขณะท่ีปริมาณคลอโรฟิลล์ ในใบถัว่เหลือง
สายพนัธ์ุคดัเลือกท่ีระยะดอกแรกบาน (R1) ลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน  เน่ืองจากการเติบโตทางล าตน้
สามารถทนต่ออุณหภูมิสูงไดม้ากกวา่การเติบโตทางดา้นสืบพนัธ์ุ (Allen et al., 2005)  โดยอุณหภูมิ
สูงลดการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์และส่งผลให้คลอโรฟิลล์ถูกท าลายมากข้ึน (Tewari and Tripathy, 
1998)  การท่ีคลอโรฟิลล์ถูกท าลายเป็นผลมาจากเยื่อหุ้มเซลล์ถูกท าลาย (Ristic et al., 2007)  
สอดคลอ้งกบั Djanaguiraman and Prasad (2010) รายงานวา่เม่ือถัว่เหลืองไดรั้บอุณหภูมิสูงท่ีระยะ
เร่ิมติดฝัก (R3) ส่งผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลงอาจเน่ืองมาจากเกิด lipid peroxidation ภายในเยื่อ
หุม้คลอโรพลาสต ์อีกทั้งอุณหภูมิสูงยงัมีผลต่อปากใบเช่นกนัโดยเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนพบวา่ขนาดปาก
ใบใหญ่ข้ึน สอดคลอ้งกบั Ghosh et al. (1996) รายงานว่าเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน (15 – 30 องศา
เซลเซียส) พบว่าขนาดปากใบมีความยาวเพิ่มข้ึนทุกๆ 5 องศาเซลเซียส โดยขนาดปากใบมี
ความสัมพนัธ์กบัค่าชกัน าปากใบพืช (stomatal conductance) (Ohsumi et al., 2007) Lu et al. (1998) 
รายงานวา่ในสภาพอุณหภูมิสูงสามารถใชค่้าชกัน าปากใบพืชเป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกขา้วสาลีท่ีให้
ผลผลิตสูงได ้เน่ืองจากขา้วสาลีท่ีมีค่าชกัน าปากใบสูงสามารถระบายความร้อนจากใบไดดี้ ส่งผลให้
พืชทนต่อสภาพอุณหภูมิสูงได ้

 
จากการวดัปริมาณ MDA เพื่อเป็นดชันีช้ีวดัการเกิดสภาพ oxidative stress ในถัว่เหลืองท่ี

ได้รับอุณหภูมิสูง (38/26 องศาเซลเซียส กลางวนั/กลางคืน) พบว่าสายพนัธ์ุคดัเลือกท่ีมีปริมาณ 
MDA นอ้ยแสดงวา่เกิดสภาพ oxidative stress ต ่าส่งผลให้สามารถทนต่อสภาพอุณหภูมิสูง (38/26 
องศาเซลเซียส กลางวนั/กลางคืน) ได ้สายพนัธ์ุคดัเลือกดังกล่าวไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ KUSL 3802-6, 
KUSL 20004, NS 1 1-12 และ CM 60  เม่ือพิจารณาจากผลผลิตของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดงักล่าว
พบวา่สายพนัธ์ุ NS 1 1-12 นอกจากสามารถทนต่ออุณหภูมิสูงไดแ้ลว้ ผลผลิตท่ีไดย้งัค่อนขา้งสูงทั้ง
การปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ดงันั้นสายพนัธ์ุ NS 1 1-12  จึงเป็นอีกสายพนัธ์ุหน่ึงท่ีเหมาะสม
ส าหรับการปลูกในฤดูแลง้หลงัการเก็บเก่ียวในภาคกลาง เพราะนอกจากผลผลิตสูงแลว้ยงัสามารถ
ทนต่ออุณหภูมิสูงในช่วงฤดูแลง้ไดอี้กดว้ย 

 



88 

 

สรุป 
 

1. การปลูกถัว่เหลืองในปลายฤดูฝนมีระยะพฒันาการทางดา้นการเติบโตและการสืบพนัธ์ุ
นานกวา่ฤดูแลง้ 

 
2. ลกัษณะการเติบโตของถัว่เหลืองแปรปรวนไปตามฤดูปลูก ได้แก่ ความสูง จ านวนขอ้ 

จ านวนก่ิงแขนง น ้ าหนกัแห้งรวมต่อตน้ วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต ์และวนัสุกแก่ โดยการปลูกใน
ปลายฤดูฝนมีค่ามากกวา่ฤดูแลง้ สายพนัธ์ุท่ีออกดอกเร็ว ไดแ้ก่ KUSL 20004  ส่วนสายพนัธ์ุท่ีออก
ดอกชา้ ไดแ้ก่ KUSL 3802-1 

 
3. ลกัษณะทางสรีรวิทยาของถัว่เหลืองแปรปรวนไปตามฤดูปลูก ได้แก่ ดชันีพื้นท่ีใบท่ี

ระยะเร่ิมติดฝัก (R3) และระยะเร่ิมติดเมล็ด (R5) ปริมาณคลอโรฟิลล์ท่ีระยะเร่ิมติดเมล็ด (R3) ระยะ
เร่ิมติดเมล็ด (R5) และระยะเมล็ดเตม็ฝัก (R6) และดชันีปากใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) 

 
4. จ  านวนฝักต่อต้น จ านวนเมล็ดต่อต้น น ้ าหนัก 100 เมล็ด และน ้ าหนักเมล็ดต่อต้น

แปรปรวนไปตามฤดูปลูก สายพนัธ์ุ NS 1 4-6 เป็นสายพนัธ์ุท่ีให้น ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้มากท่ีสุด ส่วน
สายพนัธ์ุ KUSL 3802-1 เป็นสายพนัธ์ุท่ีใหผ้ลผลิตต่อไร่มากท่ีสุด 

 
5. สายพนัธ์ุ NS 1 4-6 ท่ีให้ผลผลิตสูงทั้งการปลูกปลายฝนและฤดูแลง้  สายพนัธ์ุ KUSL 

3802-1  ใหผ้ลผลิตสูงในปลายฤดูฝน และสายพนัธ์ุ NS 1 4-6 ใหผ้ลผลิตสูงในฤดูแลง้ 
 

6. ลกัษณะการเติบโต ลกัษณะทางสรีรวทิยาและองคป์ระกอบผลผลิตท่ีสัมพนัธ์กบัน ้ าหนกั
เมล็ดต่อตน้ทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ได้แก่ น ้ าหนักแห้งรวมต่อตน้ ดชันีพื้นท่ีใบท่ี
ระยะเร่ิมติดฝัก (R3) จ านวนฝักต่อตน้และจ านวนเมล็ดต่อตน้ 

 
7. จากการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นตรงแบบขั้นบนัได (Backward – Stepwise 

Regression) พบวา่ ลกัษณะหลกัท่ีสัมพนัธ์กบัน ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้ทั้งการปลูกในปลายฤดูฝนและฤดู
แลง้ ไดแ้ก่ ดชันีพื้นท่ีใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) จ านวนเมล็ดต่อตน้และน ้าหนกั 100 เมล็ด 
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8. เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน (38/26 องศาเซลเซียส กลางวนั/กลางคืน) ส่งผลให้ปริมาณ MDA 
ในใบถัว่เหลืองท่ีระยะ V5 และระยะดอกแรกบาน (R1) ปริมาณคลอโรฟิลล์ท่ีระยะ V5 และขนาด
ปากใบท่ีระยะ V5 และระยะดอกแรกบาน (R1) เพิ่มข้ึน   

 
9. สายพนัธ์ุคดัเลือกท่ีทนต่อสภาพอุณหภูมิสูง (38/26 องศาเซลเซียส กลางวนั/กลางคืน) 

ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ KUSL 3802-6, KUSL 20004, NS 1 1-12 และ CM 60 
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ตารางผนวกที ่1 ท่ีมาของสายพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีคดัเลือกไดจ้ากโครงการปรับปรุงพนัธ์ุถัว่เหลือง
และถัว่เขียวแห่งมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 

ล าดบัท่ี สายพนัธ์ุ แหล่งท่ีมา 

1 KUSL 3802-1 KUSL 20004 × ST 1  

2 KUSL 3802-4 KUSL 20004 × ST 1 

3 KUSL 3802-6 KUSL 20004 × ST 1 

4 KUSL 20004 Clark 63 × Orba 
5 NS 1 4-6 NS 1 ท่ีไดรั้บการเหน่ียวน าดว้ยรังสีแกมม่า 30 krad 

6 NS 1 1-12 NS 1 ท่ีไดรั้บการเหน่ียวน าดว้ยรังสีแกมม่า 30 krad 

7 ST 2 34-1 ST 2 ท่ีไดรั้บการเหน่ียวน าดว้ยรังสีแกมม่า 30 krad 

8 ST 2 7016 × ST 1 
9 CM 60 Williams × สจ. 4 

10 Chakkrabhandhu 1 UFV 80-85 
 
 



106 

 

106 

ตารางผนวกที่ 2 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนลกัษณะการเติบโตของถัว่เหลือง 10 สายพนัธ์ุ เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ณ มหาวทิยาลยั 

เกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 

 

 
หมายเหตุ   PH = ความสูงตน้    No N/PL     = จ  านวนขอ้ต่อตน้  

No B/PL = จ านวนก่ิงแขนงต่อตน้   TDW       = น ้าหนกัแหง้รวมต่อตน้  

50%F = วนัดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต ์  DM       = วนัสุกแก่  

Source of 
df 

Mean Square 

Variance PH No N/PL No B/PL TDW 50%F DM 

season (S) 1 1883.84** 148.52** 11.42** 127.7** 476.02** 2160.00** 

varieties (V) 9     90.70**    3.37**  2.50**  25.47**  32.56**     42.60** 

S × V 9    90.70**    0.30  0.56*   1.19   7.61**     14.93** 

Error 38    15.65     0.50   0.21   2.93   0.75      1.26 

CV (%)               8.4            6.2        17.2   9.4           2.5              1.3 

*  และ **  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั
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ตารางผนวกที ่3 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของถัว่เหลือง 10 สายพนัธ์ุ เม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขต

ก าแพงแสน จ.นครปฐม 

 
หมายเหตุ LAIR3 =     ดชันีพื้นท่ีใบระยะเร่ิมติดฝัก (R3) LAIR5 =     ดชันีพื้นท่ีใบระยะเร่ิมติดเมล็ด (R5) 
 LAIR6 =     ดชันีพื้นท่ีใบระยะเมล็ดเตม็ฝัก (R6) CHLR3 =     ปริมาณคลอโรฟิลลร์ะยะเร่ิมติดฝัก (R3) 
 CHLR5 =     ปริมาณคลอโรฟิลลร์ะยะเร่ิมติดเมล็ด (R5) CHLR6 =     ปริมาณคลอโรฟิลลร์ะยะเมล็ดเตม็ฝัก (R6)   
 SDR3 =     หนาแน่นปากใบระยะเร่ิมติดฝัก (R3)  SDR5  =     หนาแน่นปากใบระยะเร่ิมติดเมล็ด (R5) 
 SDR6 =     หนาแน่นปากใบระยะเมล็ดเตม็ฝัก (R6) SIR3 =     ดชันีปากใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (R3) 
 SIR5  =     ดชันีปากใบระยะเร่ิมติดเมล็ด (R5) SIR6  =     ดชันีปากใบระยะเมล็ดเตม็ฝัก (R6)  

*  และ **  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั

Source of 
df 

Mean Square 

Variance LAIR3 LAIR5 LAIR6 CHLR3 CHLR5 CHLR6   SDR3 SDR5 SDR6 SIR3 SIR5 SIR6 

season (S) 1 1.94** 18.82** 1.71 39.95** 180.06* 364.28** 624.11 500.7 175.69 11.50** 0.25 1.69 

varieties (V) 9 0.73** 1.84** 3.42** 3.26 6.10** 9.86* 1606.95** 1341.85** 1090.17**  4.27** 1.76* 0.93 

 S × V 9 0.19 0.84* 1.05* 1.84 7.64** 4.82 506.07** 488.86** 721.49**  1.42** 0.9 1.81* 

Error  38  0.15  0.31  0.47  1.63  2.16  3.60  162.57  141.37  208.21  0.48  0.74  0.62 

CV (%)   12.7 11.0 14.0  3.5  3.3  4.3     5.4     4.8     5.8  4.0  4.7  4.4 
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ตารางผนวกที ่4 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของถัว่เหลือง 10 สายพนัธ์ุเม่ือปลูกในปลายฤดูฝนและฤดูแลง้ ณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขต
ก าแพงแสน จ.นครปฐม 

 

Source of 
df 

Mean Square 

Variance No P/PL NO S/P NO S/PL 100 SW SW/PL 

season (S) 1 2083.88**  0.15 10714.70** 23.43** 23.68** 

varieties (V) 9 275.59**  0.63**    711.55** 31.2** 11.01** 

S × V 9  44.88  0.11    268.51  2.16*  3.70 

Error 38  40.69   0.09     151.73  0.91  2.79 

CV (%)    15.4 13.3      14.3  6.3 16.7 
 
หมายเหตุ No P/PL = จ านวนฝักต่อตน้   NO S/PL      = จ  านวนเมล็ดต่อฝัก  

  NO S/PL = จ านวนเมล็ดต่อตน้  100 SW       = น ้าหนกั 100 เมล็ด  
  SW/PL = น ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ 

*  และ **  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
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ตารางผนวกที ่5 ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ของการเติบโต ลกัษณะทางสรีรวทิยา องคป์ระกอบผลผลิตและผลผลิตของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีในปลายฤดูฝน 
 

 
*  และ **  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

  PH 
No 

N/PL 
No 

B/PL TDW 50%F DM LAIR3 LAIR5 LAIR6 CHLR3 CHLR5 CHLR6 SDR3 SDR5 SDR6 SIR3 SIR5 SIR6 
No 

P/PL 
NO 
S/P 

NO 
S/PL 

100 
SW 

No N/PL 0.60** 
                     No B/PL 0.12 0.46* 

                    TDW -0.38* -0.39* -0.11 
                   50%F 0.27 0.11 0.30 0.37* 

                  DM 0.50** 0.52** 0.53** -0.38 0.30 
                 LAIR3 -0.15 -0.28 -0.24 0.28** 0.44* -0.45* 

                LAIR5 0.20 -0.02 0.15 0.25 0.29 -0.31 0.27 
               LAIR6 0.12 -0.13 -0.07 0.45* 0.39* -0.31 0.54** 0.26 

              CHLR3 -0.19 -0.17 -0.13 0.13 -0.16 -0.33 0.08 -0.01 0.23 
             CHLR5 0.07 -0.14 -0.07 -0.18 -0.35 0.32 -0.09 -0.14 0.25 0.23 

            CHLR6 0.33 0.07 0.34 -0.02 0.32 0.02 0.22 0.21 0.57** 0.29 0.48** 
           SDR3 -0.17 -0.07 -0.05 0.07 0.32 -0.29 0.25 -0.33 0.03 -0.13 0.00 0.00 

          SDR5 0.01 0.06 -0.03 0.14 0.14 -0.24 0.13 0.21 0.28 0.24 0.34 0.20 0.33 
         SDR6 0.01 0.14 0.60** -0.10 0.37* 0.46** -0.25 0.16 -0.01 0.18 -0.15 0.21 -0.02 0.11 

        SIR3 -0.18 -0.27 -0.39* 0.21 0.26 -0.36* 0.37* -0.28 0.09 -0.33 -0.17 -0.16 0.70** -0.07 -0.33 
       SIR5 -0.41* -0.41* -0.28 0.51** 0.14 -0.45* 0.43* 0.16 0.17 0.12 -0.10 -0.18 0.39* 0.56** 0.04 0.26 

      SIR6 -0.31 -0.12 0.29 0.05 0.12 0.13 -0.21 0.02 0.07 0.35 -0.04 -0.01 -0.02 0.03 0.60** -0.20 0.18 
     No P/PL 0.11 0.30 .54** 0.44* 0.57** 0.24 0.37* 0.26 0.34 -0.07 -0.19 0.27 -0.10 -0.04 0.19 -0.25 -0.09 0.10 

    NO S/P 0.06 0.24 -0.08 0.57** -0.10 0.38* -0.27 -0.16 0.53** -0.13 -0.29 -0.22 0.04 -0.13 0.05 0.09 -0.30 0.42* 0.05 
   NO S/PL 0.29 0.56** 0.53** 0.12 0.56** 0.46** 0.19 0.13 0.09 -0.09 -0.34 0.10 -0.12 -0.11 0.19 0.24 -0.33 0.07 0.80** 0.05 

  100 SW 0.55** 0.69** -0.31 0.37* -0.23 -0.42* 0.27 0.12 0.02 -0.04 0.04 -0.14 0.07 -0.27 -0.40* 0.40* 0.19 0.04 -0.21 -0.16 0.41* 
 SW/PL -0.26 -0.33 0.18 0.46** 0.35 -0.04 0.48** 0.37* 0.30 0.18 0.03 0.24 -0.15 0.10 0.02 -0.12 0.16 0.19 0.46* -0.15 0.39* 0.37 
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ตารางผนวกที ่6 ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ของการเติบโต ลกัษณะทางสรีรวทิยา องคป์ระกอบผลผลิตและผลผลิตของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีในฤดูแลง้ 
 

  PH 
No 

N/PL 
No 

B/PL TDW 50%F DM LAIR3 LAIR5 LAIR6 CHLR3 CHLR5 CHLR6 SDR3 SDR5 SDR6 SIR3 SIR5 SIR6 
No 

P/PL 
NO 
S/P 

NO 
S/PL 

100 
SW 

No N/PL 0.36 
                     No B/PL 0.40* 0.22 

                    TDW -0.24 -0.20 -0.03 
                   50%F 0.14 0.39* 0.19 -0.08 

                  DM 0.52** 0.33 0.42* 0.24 0.52** 
                 LAIR3 -0.26 -0.16 -0.03 0.63** 0.49** 0.04 

                LAIR5 -0.11 -0.17 0.15 0.36 0.23 -0.04 0.29 
               LAIR6 -0.33 0.12 0.42* 0.44* 0.18 0.50** 0.31 0.33 

              CHLR3 0.07 0.03 -0.26 0.15 -0.10 0.11 -0.03 -0.20 0.20 
             CHLR5 0.04 -0.23 -0.10 0.30 0.25 0.08 0.14 0.36 0.44* 0.24 

            CHLR6 -0.38 -0.06 -0.03 0.00 0.19 0.43* -0.20 -0.01 0.35 0.22 0.27 
           SDR3 0.22 -0.25 0.01 0.00 -0.05 -0.30 -0.05 0.20 0.15 -0.20 0.27 0.13 

          SDR5 0.14 0.02 -0.16 0.30 0.59** 0.25 -0.14 0.40* 0.12 0.24 0.54** 0.35 0.00 
         SDR6 -0.24 0.21 -0.16 0.10 0.54** 0.50** 0.03 0.37* 0.31 0.04 0.32 0.24 -0.19 0.35 

        SIR3 0.14 -0.22 -0.30 -0.08 -0.42* -0.29 0.23 -0.27 -0.02 0.20 0.26 0.03 0.51** -0.24 -0.22 
       SIR5 0.26 -0.14 -0.12 0.30 0.06 -0.20 -0.03 0.02 -0.10 0.14 0.42* -0.33 -0.05 0.27 0.30 0.03 

      SIR6 -0.22 -0.04 0.02 0.03 0.04 0.29 0.11 0.09 0.30 0.26 0.43* 0.23 -0.15 0.12 0.52** 0.20 0.16 
     No P/PL -0.10 0.11 0.14 0.72** 0.30 0.46* 0.25 0.03 0.50** 0.33 0.24 0.10 0.15 0.36 0.24 -0.12 0.12 -0.07 

    NO S/P 0.32 0.16 -0.20 -0.03 -0.15 -0.40* -0.14 -0.26 0.62** -0.39* 0.57** -0.30 -0.09 -0.21 -0.27 -0.16 0.04 0.51** -0.43* 
   NO S/PL -0.10 0.08 0.03 0.68** 0.58** -0.41* 0.32 0.14 0.37* 0.15 0.09 0.02 -0.04 0.17 0.15 -0.27 0.24 -0.26 0.68** 0.08 

  100 SW 0.79 0.59** 0.45* 0.45* 0.58** -0.41* 0.55** 0.19 -0.50 0.18 0.37* -0.03 0.15 0.30 -0.16 0.46* 0.19 0.17 0.01 -0.28 -0.01 
 SW/PL -0.11 -0.24 -0.18 0.87** -0.22 -0.02 0.57** 0.27 0.25 0.23 0.26 -0.09 -0.07 0.03 0.01 0.20 0.43* -0.20 0.56** -0.17 0.67** 0.58** 

 
*  และ **  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั
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ตารางผนวกที่ 7 การวเิคราะห์สมการถดถอยเส้นตรงเชิงพหุแบบขั้นบนัได (Backward – Stepwise 
Regression Models) ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อลกัษณะทางสรีรวทิยาของถัว่
เหลืองสายพนัธ์ุดีเม่ือปลูกในปลายฤดูฝน 

 

 
 
ตารางผนวกที่ 8 การวเิคราะห์สมการถดถอยเส้นตรงเชิงพหุแบบขั้นบนัได (Backward – Stepwise 

Regression Models) ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อลกัษณะทางสรีรวทิยาของถัว่
เหลืองสายพนัธ์ุดีเม่ือปลูกในฤดูแลง้ 

 

Model Character 
Standardized Standard  t Sig 

Coefficients Error      

Constant -28.372 7.539 3.763 0.001 

ดชันีพื้นท่ีใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (LAIR3) 0.621 0.617 4.944 0.000 

ความหนาแน่นปากใบท่ีระยะเร่ิมติดเมล็ด (SDR5) 0.282 0.015 2.162 0.040 

ดชันีปากใบท่ีระยะเร่ิมติดเมล็ด (SIR5) 0.372 0.396 3.763 0.001 

R2 = 0.551 
    Y = -28.372 + 3.051(LAIR3) + 0.033(SDR5) + 1.142(SIR5) 

   

      
 
 

Model Character 
Standardized Standard  t Sig 

Coefficients Error      

Constant 14.239 4.543 3.135 0.004 

ดชันีพื้นท่ีใบท่ีระยะเร่ิมติดเมล็ด (LAIR3) 0.606 0.538 0.357 0.001 

ดชันีปากใบท่ีระยะเร่ิมติดฝัก (SSR3) -0.339 0.274 -2.005 0.055 

R2 = 0.281 
    Y = 14.239+ 1.925 (LAIR3) - 0.550 (SSR3) 
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ตารางผนวกที่ 9 การวเิคราะห์สมการถดถอยเส้นตรงเชิงพหุแบบขั้นบนัได (Backward – Stepwise 
Regression Models) ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อองคป์ระกอบผลผลิตของถัว่
เหลืองสายพนัธ์ุดีเม่ือปลูกในปลายฤดูฝน 

 

Model Character 
Standardized Standard  t Sig 

Coefficients Error      

Constant -4.657 3.086 1.509 0.143 

จ านวนเมล็ดต่อตน้ (NO S/PL) 0.652 0.017 4.271 0.000 

น ้าหนกั 100 เมล็ด (100 SW) 0.625 0.124 4.098 0.000 

R2 = 0.440 
    Y = -4.657 + 0.508(NO S/PL) + 0.073(100 SW) 

    
 
ตารางผนวกที่ 10 การวเิคราะห์สมการถดถอยเส้นตรงเชิงพหุแบบขั้นบนัได (Backward – Stepwise 

Regression Models) ของน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ต่อองคป์ระกอบผลผลิตของถัว่
เหลืองสายพนัธ์ุดีเม่ือปลูกในฤดูแลง้ 

 

Model Character 
Standardized Standard  t Sig 

Coefficients Error      

Constant -5.322 1.500 -3.547 0.001 
จ านวนเมล็ดต่อตน้ (NO S/PL) 0.675 0.013 7.633 0.000 

น ้าหนกั 100 เมล็ด (100 SW) 0.584 0.080 6.609 0.000 

R2 = 0.773 
    Y = -5.322 + 0.096(NO S/PL) + 0.531(100 SW) 
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ตารางผนวกที ่11 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีทั้ง 10 สายพนัธ์ุ ต่ออุณหภูมิทั้ง 3 ระดบั (38/26, 34/26 และ34/24 องศาเซลเซียส) 
ภายใตส้ภาพควบคุมสภาพแวดลอ้ม 

 

 
หมายเหตุ MDAV5    = ปริมาณ MDA ท่ีระยะ V5   MDAR1    = ปริมาณ MDA ท่ีระยะดอกแรกบาน (R1)  

 CHLV5    = ปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์ระยะ V5  CHLR1    = ปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์ระยะดอกแรกบาน (R1)  
 SSV5    = ขนาดปากใบท่ีระยะท่ีระยะ V5  SSR1    = ขนาดปากใบท่ีระยะดอกแรกบาน (R1)  

**  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 
 

Source of 
df 

Mean Square   

Variance MDAV5 MDAR1 CHLV5 CHLR1 SSV5 SSR1 

temperature (T) 2 23.21** 25.19** 53.58** 37.54** 42.71** 18.06** 

varieties (V) 9  5.72**  4.27** 10.51 29.18**  3.12**  2.29** 

T × V 18  2.10**  1.87**  8.02  7.70**  1.50**  1.22** 

Error 58  0.46  0.77  7.15  3.3  0.31  1.11 

CV (%)   10.2 12.4  8.6  5.9  3.1  3.1 
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ตารางผนวกที่ 12 ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ของของปริมาณ MDA ปริมาณคลอโรฟิลล ์และ
ขนาดปากใบของถัว่เหลืองสายพนัธ์ุดีทั้ง 10 สายพนัธ์ุท่ีระยะ V5 และระยะดอก
แรกบาน (R1) ต่ออุณหภูมิทั้ง 3 ระดบั (38/26, 34/26 และ 34/24 องศาเซลเซียส) 
ภายใตส้ภาพควบคุมสภาพแวดลอ้ม 

 

 
*  และ **  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั

  MDAV5 MDAR1 CHLV5 CHLR1 SSV5 SSR1 

MDAR1 0.491** 
     CHLV5 0.310** 0.260* 

    CHLR1 0.063 -0.146 0.069 
   SSV5 0.219* 0.331** 0.322** -0.278** 

  SSR1 0.242* 0.196 0.330** -0.073 0.570** 
 T 0.439** 0.434** 0.373** -0.221* 0.599** 0.637** 
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 
ช่ือ   นางสาววภิาพรรณ  ชนะภกัด์ิ 
เกดิวนัที่   24 เมษายน  2529 
สถานทีเ่กดิ  อ าเภอเมือง  จงัหวดันครปฐม 
ประวตัิการศึกษา  วท.บ. (ชีววทิยา) มหาวทิยาลยัศิลปากร 
ต าแหน่งปัจจุบัน  - 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน - 
ผลงานทางวชิาการ น าเสนอผลงานในการประชุมทางวชิาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

คร้ังท่ี 48 เร่ือง ลกัษณะทางสรีรวทิยาท่ีสัมพนัธ์กบัผลผลิตในถัว่เหลือง
สายพนัธ์ุดี 

ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ - 
 


