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บทคัดย่อ 

 
การเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุที่ระดับความช้ืนเหมาะสมจะช่วยให้สามารถเก็บเมลด็ได้นานและเปน็

ประโยชน์ต่อการส ารองเมล็ดไว้ใช้ในกรณีฉุกเฉิน และการคาดการณ์ผลผลิตของถ่ัวหรั่งภายใต้การ
เปลี่ยนแปลงของอากาศที่มีแนวโน้มทวีรุนแรงมากขึ้นจะเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนการผลิตถ่ัวหรั่ง 
การศึกษาน้ีแบ่งออกเป็นสามส่วน วัตถุประสงค์ของส่วนแรกคือเพื่อศึกษาปริมาณความช้ืนของเมล็ดที่
เหมาะสมที่สุดส าหรับการเก็บรกัษาเมล็ดถ่ัวหรั่ง โดยใช้เมล็ดพันธ์ุจากวันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 2565) จัด
สิ่งทดลองแบบ 2 x 3 Factorial in CRD จ านวน 3 ซ้ า โดยปัจจัยที่ 1 คือ เมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่งสงขลา 1 
และ TVsu 1221 ส่วนปัจจัยที่ 2 คือ ระดับความช้ืนของเมล็ด 3 ระดับ ได้แก่ 8, 10 และ 12 % ท า
การเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิห้องนาน 6 เดือน เก็บบันทึกข้อมูลเปอร์เซ็นต์ความงอก ดัชนีความเร็ว
ในการงอก ความยาวส่วนยอด และน้ าหนักแห้งต้นกล้าที่ 0, 2, 4 และ 6 เดือน ภายหลังการเก็บรกัษา 
ผลการศึกษาพบว่าเมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่งสงขลา 1 สามารถรักษาเปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วใน
การงอกได้สูง (91.11 % และ 24.43) ภายหลังจากการเก็บรกัษาไว้นาน 6 เดือน ในขณะที่พันธ์ุ TVsu 
1221 มีเปอร์เซ็นต์การงอก (54.67 %) และมีดัชนีความเร็วในการงอกต่ า (14.83) ตั้งแต่สองเดือนแรก
หลังการเก็บรักษา ความแตกต่างระหว่างปริมาณความช้ืนของเมล็ดอยู่ในระดับต่ าและที่ความช้ืนของ
เมล็ด 12 % จะมีค่าเปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกดีกว่าที่ระดับ 8 และ 10 %  

การศึกษาส่วนที่ 2 มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของวันปลูกต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต 
และองค์ประกอบผลผลติของถ่ัวหรั่งที่ปลกูในจังหวัดสงขลาจ านวน 3 วันปลูก ประกอบด้วย วันปลูกที่ 
1 (11 พ.ค. 2564) วันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 2565) และวันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 2566) โดยแต่ละวันปลูกวาง
แผนการทดลองแบบ Randomized completed block design จ านวน 4 ซ้ า มี 4 ทรีตเม้นต์ 
ประกอบด้วย ถ่ัวหรั่งพันธ์ุสงขลา 1, TVsu 1221, TVsu 89 และ SK1-15 ผลการศึกษาพบว่าวันปลูก
มีอิทธิพลต่อระยะพัฒนาการ ลักษณะการเจริญเติบโต ผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต ปริมาณ
สารพฤกษเคมี ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และสารอาหารในเมล็ด ที่ระยะเก็บเกี่ยวอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05 และ P ≤ 0.01) ในวันปลูกที่ 3 ถ่ัวหรั่งจะงอกช้ากว่าวันปลูกที่ 1 และ 2 
แต่ไม่ส่งผลต่ออายุเก็บเกี่ยวมากนัก ซึ่งทั้ง 3 วันปลูกมีอายุเก็บเกี่ยวระหว่าง 115.56 – 116.50 วัน 
ส าหรับน้ าหนักแห้งพบว่าวันปลูกที่ 1 มีค่าสูงที่สุด รองลงมาคือวันปลูกที่ 2 และ 3 มีค่าเท่ากับ 
1,429.8, 784.7 และ 423.3 กก./ไร่ ตามล าดับ ส าหรับผลผลิตฝักแห้งพบว่าในวันปลูกที่ 2 มีค่าสูง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

II 
 

ที่สุดเท่ากับ 268.76 กก./ไร่ รองลงมา คือ วันปลูกที่ 3 (187.17 กก./ไร่) และวันปลูกที่ 1 (103.71 
กก./ไร่) ตามล าดับ วันปลูกมีอิทธิพลต่อปริมาณสารพฤกษเคมี โดยวันปลูกที่ 1 มีปริมาณฟลาโวนอยด์ 
แอนโทไซยานินและสารต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด ส่วนวันปลูกที่ 3 มีปริมาณฟีนอลิกรวมและแทนนินสูง
ที่สุด  

การศึกษาส่วนที่ 3 มีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้แบบจ าลอง CSM-CROPGRO-Cowpea  
ประเมินการเจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวหรั่ง 4 พันธ์ุ (สงขลา 1, TVsu 1221, TVsu 89 และ SK1-
15) ภายใต้การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ ข้ันตอนแรกด าเนินการประเมินค่าสัมประสิทธ์ิ ทาง
พันธุกรรมของถ่ัวหรั่ง 4 พันธ์ุ ด้วยโปรแกรม GLUE Estimator ที่บรรจุอยู่ใน DSSAT version 4.8.2 
จากนั้นท านายผลผลิตถ่ัวหรั่งในพื้นที่ 7 จังหวัด ได้แก่ สงขลา กรุงเทพมหานคร นครราชสีมา สุรินทร์ 
เชียงใหม่ กาญจนบุรี และชุมพร ภายใต้ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศจ าลองแบบ RCP 4.5 และ 
RCP 8.5 เป็นระยะเวลาล่วงหน้า 30 ปี (2021 – 2050) พบว่าปีปลูก วันปลูก สถานที่ปลูก และพันธ์ุ 
มีอิทธิพลต่อการสะสมน้ าหนักแห้งและผลผลิตของถ่ัวหรั่ ง โดยพันธ์ุต่าง ๆ ตอบสนองต่อ
สภาพแวดล้อมแตกต่างกัน ซึ่งวันปลูกมีอิทธิพลต่อการสะสมน้ าหนักแห้งและผลผลิตฝักแห้งที่ได้จาก
แบบจ าลองสูงกว่าอิทธิพลของพันธ์ุ โดยภาพรวมพบว่าการจ าลองสถานการณ์แบบ RCP 4.5 ถ่ัวหรั่งแต่
ละพันธ์ุมีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างมากเมื่อเทียบกับปีฐาน (2021 - 2023) โดยน้ าหนักแห้งและ
ผลผลิตฝักแห้งจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงข้ึนอยู่กับสถานที่ปลูกและพันธ์ุ พันธ์ุ SK1-15 ทนทานต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศได้ดีที่สุดในจังหวัดเชียงใหม่มีน้ าหนักแห้งรวมและผลผลิตฝักเพิ่มข้ึน 
27.38 และ 56.43 % ตามล าดับ ในขณะจังหวัดอื่นๆ มีน้ าหนักแห้งและผลผลิตลดลงประมาณ 0.49 
– 15.34 % และ 5.60 – 28.61 % ตามล าดับ ผลการจ าลองภายใต้สถานการณ์แบบ RCP 8.5 จะมี
น้ าหนักแห้งรวมลดลงทุกพันธ์ุประมาณ 5.60 – 17.13 % หากปลูกในจังหวัดสงขลา กาญจนบุรี และ
กรุงเทพมหานคร แตห่ากปลูกในจังหวัดชุมพร สุรินทร์ และเชียงใหม่ จะมีน้ าหนักแห้งรวมเพิ่มข้ึนทุก
ประมาณ 0.14 – 13.47 % สิ่งที่น่าสนใจคือในจังหวัดนครราชสีมาพันธ์ุสงขลา 1 TVsu 1221 และ 
TVsu 89 จะมีผลผลติฝักแหง้ลดลงประมาณ 13.61 – 15.80 % ในขณะที่พันธ์ุ SK1-15 กลับมีผลผลติ
เพิ่มข้ึนประมาณ 3.96 % จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นแสดงว่าถ่ัวหรั่งพันธ์ุ SK1-15 สามารถทนทาน
ต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศที่ร้อนและแล้งมากขึ้นได้ดีกว่าพันธ์ุอื่น ๆ โดยเฉพาะแถบจังหวัด
เชียงใหม่ สุรินทร์ และชุมพร ส่วนพันธ์ุสงขลา 1 พบว่าเป็นพันธ์ุเหมาะสมต่อพื้นที่จังหวัดชุมพร 
 
ค าส าคัญ: ระดับความช้ืนเมล็ดพันธ์ุ ค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม (GCs) แบบจ าลองถ่ัวพุ่ม 

   ถ่ัวหรั่ง (Vigna subterranean L.) 
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ABSTRACT 

  
Seed storage at an appropriate seed moisture level can increase storability and 

can be useful for seed preservation for emergency use. Prediction of Bambara 
groundnut yield under more intense climate change will benefit Bambara groundnut 
production. This study was divided into three parts. The objective of the first part was 
to investigate the optimum seed moisture content for seed storage of Bambara 
groundnut. Seed of the second planting date (9 April 2022) was used. A 2×3 factorial 
experiment was laid out, and the treatment combinations were arranged in a 
completely randomized design with three replications. Two groundnut varieties 
(Songkhla 1 and TVsu 1221) was assigned as factor A, and three seed moisture contents 
(8, 10 and 12%) were assigned as factor B. The seeds were stored at ambient condition 
for 6 months. Data were recorded for gemination percentage, speed of germination 
index, shoot length and shoot dry weight at 0, 2, 4, and 6 months after storage. 
Songkhla 1 maintained high germination percentage and high germination index 
(91.11% and 24.43) after storage for six months, whereas TVsu 1221 showed low 
germination percentage (54.67%) and speed of germination index (14.83) after two 
months of storage. The differences between seed moisture contents were low, and 
seed moisture contents of 12% had higher germination percentage and speed of 
germination index than seed moisture content of 8 and 10%.  

The second part was to determine the influences of planting date on the 
growth, yield, and yield components of Bambara groundnut that planted in Songkhla 
province for three planting dates consisting of planting date 1 (May 11, 2021), planting 
date 2 (April 9, 2022) and planting date 3 (March 8, 2023). Each planting date was 
planned in a randomized completed block design with four replications. The 
treatments consisted of four Bambara groundnut varieties including Songkhla 1, TVsu 
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1221, TVsu 89, and SK1-15. The differences among genotypes and the differences 
among planting dates were significant (P≤0.05 and P≤0.01) for development stages, 
growth characteristics, yield, yield components, phytochemical contents, antioxidant 
activity and seed nutrients in the seeds at harvest. Planting date 3 had slower 
germination than planting dates 1 and 2, but the delayed germination did not have 
significant effect on maturity. Days to harvest of all planting dates were between 115.56 
and 116.50 days. Planting date 1 had the highest total dry weight (8,936.3 kg/ha) 
followed by planting date 2 (4,904.4 kg/ha) and planting date 3 (2,645.6 kg/ha), 
respectively. Planting date 2 had the highest dry pod yield (1,679.8 kg/ha) followed by 
planting date 3 (1,169.8 kg/ha) and day 1 (648.2 kg/ha), respectively. Planting date also 
had significant effects on phytochemical contents. Planting date 1 had the highest 
flavonoids, anthocyanins, and antioxidants capacity. Planting date 3 had the highest 
total phenolic content and tannin content.  

The third part of this study was to evaluate growth and yield of four Bambara 
groundnut varieties (Songkhla 1, TVsu 1221, TVsu 89, and SK1-15) under the climate 
change using the CSM-CROPGRO-Cowpea model. The first step was to assess the 
genetic coefficients using GLUE Estimator program in DSSAT version 4.8.2. The model 
was further used for prediction of pod yields in seven provinces including Songkhla, 
Bangkok, Nakhon Ratchasima, Surin, Chiang Mai, Kanchanaburi, and Chumphon under 
RCP 4.5 and RCP 8.5 climate change scenarios for a period of 30 years (2021 - 2050) in 
advance. Varieties respond differently to environments. Planting date had a higher 
influence on dry weight accumulation and pod dry weight obtained from the model 
than the influence of a variety. In summary, the Bambara groundnut varieties under 
RCP 4.5 simulation had the great changes compared to the baseline year (2021-2023), 
and the increase and the reduction in total dry weight and pod dry weight depended 
on location and variety. SK1-15 was most tolerant to climate change in Chiang Mai with 
the increases in total dry weight and pod dry weight of 27.38 and 56.43% respectively, 
whereas there were the reductions in total dry weight and pod dry weight in other 
provinces with the reduction percentages ranging from 0.49 to 15.34 % and 5.60 to 
28.61 %, respectively. Bambara groundnut varieties under the RCP 8.5 situation had 
the reductions in total dry weight of approximately 5.60 - 17.13% for the crop planted 
in Songkhla, Kanchanaburi and Bangkok, but the varieties had the increases in total dry 
weight by 0.14 - 13.47% for the crop planted in Chumphon, Surin and Chiang Mai. It is 
interesting to note here that Songkhla 1, TVsu 1221 and TVsu 89 had the reductions in 
pod dry weights by 13.61 - 15.80% for the crop planted in Nakhon Ratchasima, and 
SK1-15 had the increase in pod dry weight by approximately 3.96%. According to the 
above data, SK1-15 was best tolerant to hot and dry weather especially in Chiang Mai, 
Surin and Chumphon. Songkhla 1 was suitable for growing in Chumphon. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

 ถ่ัวหรั่ง (Bambara Groundnut) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Vigna subterranean L. หรือ Vigna 
subterranean (L.) Verdc (ศิริกุล ศรีแสงจันทน์ และ นันทวรรณ สโรบล, 2545) เป็นพืชพื้นเมือง
ทางภาคใต้ของประเทศไทย เกษตรกรนิยมปลูกร่วมกับยางพาราและไม้ผลเพื่อช่วยเสริมรายได้ ถ่ัว
หรั่งมีถ่ินก าเนิดอยู่ในทวีปแอฟริกา บริเวณหมู่เกาะมาดากัสการ์แล้วได้แพร่กระจายไปยังทวีปอเมริกา
ใต้ (Linnemann and Azam-Ali, 1993) และแถบเอเชีย ส าหรับประเทศไทยมีรายงานว่าพบถ่ัวหรั่ง
ครั้งแรกบริเวณชายแดนทางภาคใต้ในปี พ.ศ. 2474 จึงท าให้มีการปลูกมากที่สุดบริเวณจังหวัดสงขลา 
นราธิวาส ยะลา ปัตตานี พัทลุง กระบี่ ตรัง นครศรีธรรมราช และสุราษฎร์ธานี (ปิยรัตน์ ศิริวงศ์
ไพศาล, 2550) ถ่ัวหรั่งนิยมปลูกเพื่อน ามาบริโภคทั้งในรูปของอาหารคาวและอาหารหวาน หรือน ามา
บดท าเป็นแป้ง ทั้งนี้เพราะถ่ัวหรั่งมีองค์ประกอบของสารอาหารในเมล็ด ได้แก่ โปรตีน 20.20 % 
คาร์โบไฮเดรต 54.57 % และไขมัน 7.02 % (ศูนย์วิจัยพืชไร่สงขลา, 2541) เป็นแหล่งของสารอาหาร
ที่มีความสมดุลย์ โดยมีองค์ประกอบของกรดไลโนเลอิก ซึ่งเป็นกรดไขมันที่ร่างกายไม่สามารถ
สังเคราะห์เองได้ มีส่วนช่วยในการเผาผลาญกรดไขมันอิ่มตัว ลดการเกิดภาวะไขมันสะสมที่ผนังหลอด
เลือด อันเป็นสาเหตุของโรคความดันโลหิตสูงและโรคหัวใจ นอกจากนีย้ังมีกรดอะมิโนเมทไธโอนีนซึ่ง
เป็นกรดอะมิโนจ าเป็นสูงกว่าเมล็ดถ่ัวชนิดอื่นๆ (จิระ สุวรรณประเสริฐ, 2548 ; Tan et al., 2020) 
จึงอาจกล่าวได้ว่าถ่ัวหรั่งเป็นพืชอนาคต ที่มีศักยภาพชนิดหนึ่งที่จะช่วยเพิ่มความมั่นคงด้านอาหาร 
เพราะนอกจากคุณประโยชน์ทางด้านสารอาหารของถ่ัวหรั่งที่กล่าวมาข้างต้นแล้ว ยังเป็นพืชที่สามารถ
ทนทานต่อสภาวะแล้งและปรับตัวได้ดีในพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ าอีกด้วย (Massawe, et al., 
2005) ปัจจุบันการศึกษาวิจัยด้านศักยภาพการผลิตและความเป็นประโยชน์ของถ่ัวหรั่งมีเพิ่มมากขึ้น 
แต่ก็ยังมีการศึกษาวิจัยน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับพืชตระกูลถ่ัวชนิดอื่นๆ และยังไม่เป็นที่รู้จักอย่าง
แพร่หลาย เพราะถ่ัวหรั่งไม่ใช่พืชเศรษฐกิจที่ส าคัญ (Massawe, et al., 2003) อีกประการหนึ่งที่ท า
ให้พื้นที่ปลูกถั่วหรั่งไม่ขยายตัว เนื่องจากปัญหาสถานการณ์การผลิตเมล็ดพันธ์ุที่มีข้อจ ากัดจากสภาพ
ภูมิอากาศ ช่วงเก็บเกี่ยวจะตรงกับช่วงที่มีปริมาณน้ าฝนมาก ท าให้เมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่งหลังการเก็บเกี่ยว
มีเปอร์เซ็นต์ความช้ืนสูง ส่งผลต่ออายุและคุณภาพในการเก็บรักษา และเป็นสาเหตุให้เมล็ดพันธ์ุถ่ัว
หรั่งมีเปอร์เซ็นต์ความงอกต่ า  

การเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุพืชให้มีคุณภาพความมีชีวิตและอายุการเก็บรักษาได้นานข้ึน ระดับ
ความช้ืนของเมล็ดนับว่าเป็นปัจจัยที่ส าคัญ เพราะหากเมล็ดพันธ์ุมีความช้ืนสูงจะมีอัตราการสูญเสีย
ความงอกอย่างรวดเร็ว เนื่องจากเมล็ดมีการหายใจและเผาผลาญอาหารในอัตราที่สูง ท าให้เกิดความ
ร้อนและความช้ืนเพิ่มขึ้น เป็นสาเหตุจะท าให้เมล็ดพันธ์ุยิ่งเสื่อมสภาพเร็วข้ึน นอกจากนี้ยังท าให้เกิด
เช้ือราและแมลงสามารถเข้าท าลายเมล็ดพันธ์ุได้เร็วข้ึน ในขณะที่หากเมล็ดพันธ์ุที่มีความช้ืนต่ าจะมี
การเสื่อมสภาพช้าลง เพราะมีอัตราการหายใจต่ า (Hlyka and Robinson, 1954) ดังนั้นการลด
ความช้ืนเมล็ดพันธ์ุให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมเร็วที่สุดจึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะท าให้สามารถรักษาความมี
ชีวิตของเมล็ดพันธ์ุไว้ได้ ซึ่งระดับความช้ืนของเมล็ดที่เหมาะสมส าหรับการเก็บรักษาน้ันข้ึนอยู่กับชนิด
ของพืช เนื่องจากเมล็ดพืชแต่ละชนิดมีโครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกัน (Copeland 
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and Mcdonald, 1976) โดยมีรายงานวิจัยในถ่ัวมะแฮะพบว่าเมื่อเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุที่ระดับ
ความช้ืน 12 และ 15 % เมล็ดพันธ์ุจะมีความเสื่อมน้อยกว่าการเก็บรักษาที่ระดับความช้ืน 17 % 
(Olusola et al., 2023) สอดคล้องกับรายงานวิจัยของ Awosanmi et al. (2020) พบว่าการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธ์ุถ่ัวพุ่มที่ระดับความช้ืนที่ 10 % จะมีความแข็งแรงของเมล็ดสูงที่สดุ เมื่อเทียบกับเมลด็
ที่เก็บรักษาที่ระดับความช้ืน 15 และ 20 % แต่ความแข็งแรงจะลดลงเมื่อระยะการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 
ในขณะที่เมล็ดถ่ัวพุ่มที่เก็บรักษาที่ระดับความช้ืนของเมล็ดที่ 20 % เมล็ดมีความแข็งแรงลดลงน้อย
กว่า 50 % ตั้งแต่เดือนแรกของการเก็บรักษา ส าหรับการปลูกถ่ัวหรั่งในประเทศไทย ปัจจุบัน
เกษตรกรนิยมปลูกอยูเ่พียง 2 พันธ์ุ คือ พันธ์ุพื้นเมือง และพันธ์ุสงขลา 1 โดยมีข้อมูลรายงานเกี่ยวกับ
ความช้ืนในการเก็บรักษาเมล็ดไว้เฉพาะพันธ์ุสงขลา 1 เท่านั้น ซึ่งหากน าเมล็ดพันธ์ุภายหลังการเก็บ
เกี่ยวมาลดความช้ืนให้เหลือ 11 % แล้วน าไปเก็บรักษาไว้ในกระสอบพลาสติกที่อุณหภูมิห้อง จะ
สามารถเก็บไว้ได้นานประมาณ 1 ปี โดยที่เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตไม่ลดลง (จิระ สุวรรณประเสริฐ, 
2548) แต่ในถ่ัวหรั่งสายพันธ์ุใหม่ ๆ  ซึ่งมีลักษณะทางพันธุกรรมของเมล็ดและฝักที่แตกต่างกัน การ
เสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุก็มีความแตกต่างกันด้วย ดังนั้นการศึกษาหาระดับความช้ืนที่เหมาะสมใน
การเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุของถ่ัวหรั่งสายพันธ์ุใหม่ ๆ นอกจากจะเป็นประโยชน์ต่อการเก็บเมล็ดพันธ์ุไว้
ปลูกในฤดูถัดไปแล้ว ยังเป็นประโยชน์ต่อการเตรียมความพร้อมในการส ารองเมล็ดพันธ์ุไว้ใช้ในกรณีที่
เกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติที่อาจจะเกิดจากอิทธิพลความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศที่แนวโน้ม
รุนแรงมากขึ้น 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศก่อให้เกิดปัญหาภาวะโลกร้อน สาเหตุหลักมาจากการเพิ่มข้ึน
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) อย่างรวดเร็ว ท าให้อุณหภูมิของโลกสูงข้ึน เกิดปรากฏการณ์เอลนี
โญ-ลานีญา ท าให้เกิดความผันผวนของกระแสน้ าและกระแสลม ส่งผลให้เกิดภัยธรรมชาติที่รุนแรง 
เช่น สภาวะแห้งแล้งมากกว่าปกติ รังสีความร้อนเพิ่มข้ึน ภาวะน้ าท่วมหนัก รวมไปถึงการแพร่ระบาด
ของโรคและแมลงที่รุนแรงมากข้ึน (ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 
2567) ความผันผวนของสภาพภูมิอากาศนั้นส่งผลต่อการผลิตพืชโดยตรง จากงานวิจัยของ Canavar 
and Kaynak (2010) พบว่าอิทธิพลของอุณหภูมิสะสมและรังสีของดวงอาทิตย์จากวันปลูกที่แตกต่าง
กันมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงพัฒนาการและผลผลิตของถ่ัวลิสง ซึ่งแต่ละพันธ์ุจะมีการตอบสนองที่
แตกต่างกัน ส่วนการศึกษาในถ่ัวหรั่งจากงานวิจัยของ Karunaratne et al. (2013) พบว่าถ่ัวหรั่งเมื่อได้รับ
ผลกระทบจากอุณหภูมิที่สูง 33 ± 5 oC ท าให้ผลผลิตฝักลดลง เนื่องจากความเครียดจากความร้อน 
คล้ายกับงานวิจัยของ Shareef-Al et al. (2014) พบว่าถ่ัวหรั่งจะตอบสนองต่อสภาวะแล้งและ
อุณหภูมิที่สูง โดยชะลอการขยายตัวของพื้นที่ใบ ขนาดของทรงพุ่มเล็กลง ท าให้ผลผลิตฝักและดัชนี
เก็บเกี่ยวลดลงด้วย Mohd Azman Halimi (2020) ได้กล่างถึงปฎิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมของถ่ัวหรั่ง
และสภาพแวดล้อม มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของถ่ัวหรั่ง แต่ยังไม่สามารถระบุชนิดและปริมาณที่
มีผลได้ในปัจจุบัน จากข้อมูลงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้น จึงท าให้นักวิจัยที่ศูนย์วิจัยพืชไร่สงขลา
พยายามพัฒนาและปรับปรุงพันธ์ุถ่ัวหรั่งให้มีอายุสั้นลง ได้แก่ พันธ์ุ TVsu 1221 อายุเก็บเกี่ยว 110-
120 วัน ซึ่งอายุสั้นกว่าพันธ์ุพื้นเมืองให้ผลผลติฝักสดเฉลี่ย 595 กก./ไร่ พันธ์ุ TVsu 89 มีอายุเก็บเกีย่ว 
85-90 วัน ผลผลิตฝักสดเฉลี่ย 407 กก./ไร่ และพันธ์ุ SK1-15 อายุเก็บเกี่ยว 110-120 วัน ผลผลิตฝกั
สดเฉลี่ย 467 กก./ไร่ (สายชล บุญรัศมี, 2566) ข้อดีของการปลูกถ่ัวหรั่งพันธ์ุอายุสั้น คือจะช่วยลด
ความเสี่ยงในการได้รับผลกระทบจากสภาพภูมิอากาศแปรปรวนเป็นเวลานาน และเกษตรกรสามารถ
ปลูกได้หลายครั้งต่อปี (ศูนย์วิจัยพืชไร่สงขลา, 2541) ซึ่งก่อนจะขอรับรองพันธ์ุ เพื่อเป็นพันธ์ุทางเลือก
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ใหม่ให้กับเกษตรกร ต้องมีการปลูกทดสอบพันธ์ุในหลายพื้นที่เพื่อประเมินการตอบสนองของถ่ัวหรั่ง
ต่อปัจจัยทางสภาพแวดล้อมต่าง ๆ  เช่น แสง อุณหภูมิ น้ า ความช้ืน ชนิดของดิน และการจัดการแปลง
ปลูก ทั้งนี้เพราะแม้จะเป็นพืชชนิดเดียวกันแต่ต่างสายพันธ์ุก็จะมีการตอบสนองต่อสภาพแวดล้อม
แตกต่างกัน (Moldenhauer and Gibbons, 2003) อย่างไรก็ตามการศึกษาการตอบสนองของพืช
ภายใต้เงื่อนไขความแตกต่างของสภาพแวดล้อมในสภาพความเป็นจริงนั้นอาจด าเนินการได้ยาก 
เพราะต้องใช้เวลาและแรงงานจ านวนมาก มีค่าใช้จ่ายสูง นอกจากนี้ยังมีข้อจ ากัดของความไม่แน่นอน
ของสภาพภูมิอากาศที่ไม่สามารถควบคุมได้ที่ส่งผลต่อการวางแผนการปลูกพืช จากปัญหาที่กล่าวมา
ข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดในการน าเอาเครื่องมือสนับสนุนงานวิจัยมาช่วยวางแผนในการคัดเลอืก
สภาพแวดล้อมส าหรับการทดสอบพันธ์ุ โดยเฉพาะการตอบสนองของพืชต่อปัจจัยแวดล้อมที่ไม่
สามารถควบคุมได้ และเพื่อการวางแผนการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าทั้งเวลา แรงงาน และค่าใช้จ่าย  

ปัจจุบันมีการพัฒนาแบบจ าลองภูมิอากาศและแบบจ าลองพืชข้ึนมาใช้ร่วมกัน โดยการใช้ข้อมูล
ภูมิอากาศล่วงหน้าคาดการณ์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศในอนาคต สามารถจ าลอง
สถานการณ์และผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชในหลายสภาพแวดล้อมได้ สามารถ
น ามาประยุกต์ใช้เพื่อประเมินเชิงปริมาณต่อผลผลิตพืชและการเกษตรในภูมิภาคต่าง ๆ  (Hasegawa 
et al., 2022) เพื่อช่วยให้สามารถเตรียมการวางแผนกับผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนได้ในอนาคต (Rezaei 
et al., 2023) โปรแกรม DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer) 
(Jones et al., 2003) หรือภาษาไทยเรียกว่า “ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อการถ่ายทอด
เทคโนโลยีทางการเกษตร” เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่สามารถน ามาใช้เป็นเครื่องมือในการประเมิน
การเจริญเติบโต การให้ผลผลติ และองค์ประกอบผลผลติของพืช โดยไม่จ าเป็นต้องไปปลกูทดสอบจรงิ 
ซึ่งผู้ใช้แบบจ าลองสามารถปรับเปลีย่นปัจจยัด้านพันธุกรรม สภาพแวดล้อม และการจัดการปัจจัยการ
ผลิตต่าง ๆ เพื่อดูการตอบสนองด้านการเจริญเติบโต การให้ผลผลติ ตัวอย่างเช่น Jiang et al. (2021) 
ใช้แบบจ าลองพืชในโปรแกรม DSSAT ศึกษาถึงการผลิตข้าวโพดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศจีนภายใตก้ารเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ เพื่อการปรับตัวด้านความมั่นคงทางด้านอาหาร 
พบว่าผลผลิตข้าวโพดลดลง 7.6 - 32.1 % และข้าวโพดมีประสิทธิภาพการดูดใช้ไนโตรเจนลดลง 3.6 
- 14.0 ก.ก.ผลผลิต/ก.ก.N ที่ใส่ เมื่อเทียบกับปีฐานคือปี 1980 - 2010 ภายใต้สถานการณ์การ
เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศในอนาคตคือในปี 2041 - 2070 และ 2071 - 2100 ซึ่งการ
ปรับเปลี่ยนการเพิ่มอัตราปุ๋ยไนโตรเจน ระยะเวลาการใส่ปุ๋ย และการปรับเปลี่ยนวันปลูกจะช่วยลด
ผลกระทบด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในการผลิตข้าวโพดได้ Ahmad et al. (2021) ได้
ประยุกต์ใช้แบบจ าลอง CSM-CROPGRO-Peanut ศึกษาผลกระทบของภูมิอากาศที่ไม่เหมาะสมต่อ
การผลิตถ่ัวลิสง พบว่าแบบจ าลองท านายได้ดีเฉพาะวันปลกูที่ 15 เม.ย. โดยถ่ัวลิสงมีการเจรญิเติบโตดี
และให้ผลผลิตสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับวันปลูกที่ 15 มิ.ย. ซึ่งเป็นช่วงปลูกที่ไม่เหมาะสมส าหรับถ่ัว
ลิสง เนื่องจากถ่ัวลิสงเกิดความเครียดจากอุณหภูมิที่สูงข้ึนท าให้ผลผลิตลดลงถึง 27 %  

จากรายงานการวิจัยข้างต้นช้ีให้เห็นว่าแบบจ าลองสามารถน ามาใช้เป็นเครื่องมือในการ
ศึกษาวิจัยได้สะดวก ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยต้องการประยุกต์ใช้แบบจ าลองการเจริญเติบโต
ของพืช เพื่อประเมินศักยภาพการเจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวหรั่งอายุสั้น 4 สายพันธ์ุภายใต้การ
เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ และใช้ข้อมูลอากาศล่วงหน้าในการคาดการณ์ผลผลิตของถ่ัวหรั่ง
เมื่อได้รับผลกระทบจากสภาวะของอุณหภูมิอากาศที่ร้อนและแล้งมากข้ึน รวมทั้งการจ าลอง
สถานการณ์ในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ของประเทศไทยที่คาดว่าจะสามารถปลกูถั่วหรั่งได้ เพราะถ้าหาก
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แบบจ าลองสามารถท านายการเจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวหรั่งได้ดี ก็จะเป็นประโยชน์ส าหรับการ
ประเมินความสามารถของผลผลิตถ่ัวหรั่งสายพันธ์ุอายุสั้นในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน เพื่อเป็น
ประโยชน์ส าหรับการแนะน าพันธ์ุที่เหมาะสมต่อสภาพพื้นที่ อีกทั้งเป็นการเตรียมความพร้อมในการ
ปรับตัวรับมือกับสภาวะการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดข้ึนในอนาคต 
 
1.2  ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศกึษา 

1.2.1 เพื่อศึกษาหาระดับความช้ืนของเมล็ดพันธ์ุที่เหมาะสมต่อระยะเวลาการเก็บรักษาและ
คุณภาพของเมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่ง (สงขลา 1 และ TVsu 1221) 

1.2.2 เพื่อศึกษาอิทธิพลของวันปลูกต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต
สารพฤกษเคมี ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และองค์ประกอบทางเคมีของถ่ัวหรั่ง 4 พันธ์ุ 
(สงขลา 1, TVsu 1221, TVsu 89 และ SK1-15) ที่ปลูกในจังหวัดสงขลา 

1.2.3 เพื่อประยุกต์ใช้แบบจ าลอง CSM-CROPGRO-Cowpea ประเมินการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของถ่ัวหรั่ง 4 พันธ์ุ (สงขลา 1, TVsu 1221, TVsu 89 และ SK1-15) ภายใต้การเปลี่ยนแปลง
ของสภาพอากาศ 
 
1.3 สมมติฐานของการศึกษา 

ความช้ืนของเมล็ดพันธ์ุมีผลต่อความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุ ซึ่งถ่ัวหรั่งแต่ละสาย
พันธ์ุใหม่มีลักษณะฝักและเมล็ดแตกต่างกันน่าจะมีระดับความช้ืนที่เหมาะต่อการเก็บรักษาไม่เท่ากัน 
ซึ่งปัจจุบันการปลูกถั่วหรั่งในพื้นที่ภาคใต้ต้องเผชิญกับปัญหาจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศที่
ไม่สามารถคาดการณ์ได้ การก าหนดวันปลูกและช่วงปลูกที่ เหมาะสมมีผลต่อเจริญเติบโตและการ
ให้ผลผลิตของถ่ัวหรั่ง ซึ่งในปัจจุบันมีพัฒนาแบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืชที่สามารถน ามาช่วยใน
การประเมินอิทธิพลของวันปลูกและสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตในพืช
หลายชนิด แต่ยังไม่มีรายงานในถ่ัวหรั่งจึงควรมีการศึกษา ซึ่งหากแบบจ าลองสามารถน ามาใช้ประเมนิ
ได้ดีก็จะเป็นประโยชน์ส าหรับการวางแผนทดสอบพันธ์ุหรือการประเมินศักยภาพการให้ผลผลิตของ
ถ่ัวหรั่งต่อวันปลูกและสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ได้สะดวก ช่วยประหยัดทรัพยากรและงบประมาณลงได้ 
 
1.4 ขอบเขตของการศึกษา 

การศึกษาวิจัยน้ีเป็นการศึกษาระดับความช้ืนที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่ง การ
ประยุกต์ใช้แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืช เพื่อประเมินศักยภาพการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
ถ่ัวหรั่ง 4 สายพันธ์ุภายใต้การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ และใช้ข้อมูลอากาศล่วงหน้าในการ
คาดการณ์ผลผลิตของถ่ัวหรั่งเมื่อได้รับผลกระทบจากสภาวะของอุณหภูมิของอากาศที่ร้อนและแล้ง
มากข้ึน รวมทั้งการจ าลองสถานการณ์ในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ  ของประเทศไทยที่คาดว่าจะสามารถ
ปลูกถั่วหรั่งได้ 

 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ถ่ัวหรั่ง 

ถ่ัวหรั่งเป็นพืชตระกูลถ่ัวที่ใช้ส่วนเมล็ดในการบริโภค มีถิ่นก าเนิดและปลูกอย่างกว้างขวางใน
เขตร้อนช้ืนของทวีปแอฟริกา เช่น ประเทศคองโก มาลาวี แคเมอรูน และมาดากัสกา เป็นต้น ดังนั้น
จึงมีช่ือเรียกแตกต่างกันตามแหล่งปลูก เช่น Congo goober, earth pea, Baffin pea, Njugo bear 
(South Africa), Madagascar groundnut, voandzou (Madagascar), epiroui (yuroba), okpa 
otuanya(Ido), juijiya(Hausa, Nigeria), nzama,njama (Nalawi), nlubu, nyimo (Rhodesia), 
njugu mawe (Swahili), Kachang Menila, Kachang poi, nela-kadalai (Malaya), Kachang 
bogor (Java) ส่วนในประเทศไทยก็มีช่ือเรียกหลากหลาย เช่น ถ่ัวเม็ดเดียว ถ่ัวไทร ถ่ัวโบ ถ่ัวปันหยี 
และกาแจโป เป็นต้น (จิระ สุวรรณประเสริฐ, 2548) ถ่ัวหรั่งเป็นพืชที่นิยมปลูกในภาคใต้ของประเทศ
ไทย ซึ่งเกษตรกรจะปลูกเสริมรายได้ในสวนยางพารา หรือสวนไม้ผล ในช่วงที่พืชหลักยังไม่ให้ผลผลิต
(วินัย ขวัญแก้ว, 2553) ดังนั้นถ่ัวหรั่งเป็นพืชเศรษฐกิจท้องถ่ินที่ส าคัญส าหรับภาคใต้ ถ่ัวหรั่งฝักสด
สามารถน ามาต้ม/ย่าง ประกอบอาหารคาวหวานได้หลากหลาย ขณะที่เมล็ดแก่ของถั่วหรั่งสามารถบด
เป็นแป้งได้   

2.1.1 องค์ประกอบทางโภชนาการของถั่วหรั่ง 
ถ่ัวหรั่งนับเป็นแหล่งอาหารที่มีโภชนาการสูง เพราะนอกจากมีสารอาหารที่ส าคัญ เช่น 

คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ยังมีสารประกอบที่มีคุณค่าในการต้านอนุมูลอิสระด้วย ซึ่ง
สารอาหารหลักที่ส าคัญของถ่ัวหรั่ง เป็นคาร์โบไฮเดรตประมาณ 55.6 - 67.1 % มีปริมาณโปรตีนสูง
ถึง 18.3 - 22.1 % (Halimi et al., 2019; Marcel et al., 2014) มีไขมัน 1.4 - 12 % (Maphosa 
et al. 2022) อีกทั้งมีกรดอะมิโนที่จ าเป็นส าหรับร่างกาย (Tan et al., 2020) นอกจากนี้ยังพบ
สารส าคัญ phytochemical ได้แก่ alkaloids (34.40 %) flavonoids (4.93 %) saponins (2.20 
%) (Mbagwu et al., 2011) Marcel et al. (2014) ได้รายงานว่าในเมล็ดถ่ัวหรั่งยังพบ phenols 
(0.60 %) carotenoids (0.26 %) และ anthocyanins (1.00 %) โดยแบ่งองค์ประกอบทาง
โภชนาการดังแสดงใน ตารางท่ี 2.1 

นอกจากนี้พบอีกว่าสารสกัดจากเมล็ดถ่ัวหรั่งมีสารอาหาร เช่น โพแทสเซียม 
ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมงกานีส และสารอาหารอื่นๆ ที่ส าคัญดังตารางท่ี 2.2 

สัดส่วนของกรดอะมิโนที่จ าเป็นในเมล็ดถ่ัวหรั่ง โดยเฉพาะมีไลซีน (Minka and 
Bruneteau, 2000) และเมไทโอนีนซึ่งเป็นกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกาย (Tan et al., 2020) และ
เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เฉพาะส่วนของโปรตีนมีค่าดังตารางท่ี 2.3 
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ตารางท่ี 2.1 องค์ประกอบทางโภชนาการในเมล็ดถ่ัวหรั่ง 
องค์ประกอบทางโภชนาการ ปริมาณ (กรัม/100 กรัม) 

ไขมัน 1-12 
คาร์โบไฮเดรต 55-71 
โปรตีน 17-26 
แป้ง 22-50 
ใยอาหาร 5-12 
ใยอาหารที่ละลายน้ าได้ 1-24 
ใยอาหารที่ละลายน้ าไม่ได้ 10-16 
น้ าตาล 2.4 
เถ้า 3-12 
ความช้ืน 13-1 
 ปริมาณ (มิลลิกรัม/กรัมของโปรตีน) 
กรดอะมิโนจ าเป็น 67.28 
กรดอะมิโนที่ไม่จ าเป็น 32.72 

 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Maphosa et al. (2022) 

 
ตารางท่ี 2.2 องค์ประกอบของสารอาหารในเมล็ดถ่ัวหรั่ง 

สารอาหารในเมล็ดถ่ัวหรั่ง  มิลลิกรัม/100 กรัม 
แคลเซียม 172.32 ±0.17 
แมกนีเซียม 118.53 ±0.07 
โพแทสเซียม 800.53 ±0.12 
ฟอสฟอรัส 121.65 ±0.09 
โซเดียม 160.65 ±0.11 
แมกกานีส 28.26 ±0.01 
เหล็ก 4.00 ±0.01 
ทองแดง 2.36 ±0.01 
สังกะสี 13.20 ±0.04 

 
ที่มา : Fakai and Garba (2023)  

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.3 สัดส่วนของกรดอะมิโนที่จ าเป็นในเมล็ดถ่ัวหรั่ง 
กรดอะมิโน มิลลิกรัม/กรัม ของ Crude Protein 

Histidine 38.6 
Isoleucine 54.5 
Leucine 102.1 
Lysine 80.2 
Threonine 44.3 
Tryptophan 6.0 
Valine 62.4 
Methionine 6.4 
Cysteine 24.1 
Tyrosine 31.3 
Phenylalanine 76.9 
Aspartic acid 146.1 
Serine 68.5 
Glutamic acid 209.5 
Proline 53.6 
Glycine 46.5 
Alanine 51.4 
Arginine 74.8 
Amino acid score 0.91 
Sum of aromatic amino acids 
(phenylalanine+tyrosine) 

108.2 

Sum of Sulphur amino acids  
(methionine + cysteine) 

30.5 

 

ที่มา : Olaleye et al. (2013) 
 

2.1.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
ถ่ัวหรั่งเป็นพืชล้มลุก (annual) และเป็นพืชผสมตัวเอง (2n=22) (สุเทพ รัตนพันธ์, 

2525) โดยมีลักษณะทางพฤกษศาสตร์ต่าง ๆ ดังนี้ 
เมล็ด (seed) ถ่ัวหรั่งมีเมล็ดค่อนข้างกลม มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1-1.5 ซม. ผิว

เมล็ดเรียบ เมล็ดแก่จัดจะแข็งและมีขนาดน้ าหนักแตกต่างกันต้ังแต่ 45-65 กรัมต่อ 100 เมล็ด เยื่อหุ้ม
เมล็ดมีแตกต่างกันหลากสี เช่น ขาว ครีม แดง ม่วง น้ าตาล ด า เมล็ดมีลักษณะลายมีสีและรูปแบบที่
แตกต่างกัน ความหนาและความเหนียวของเปลือกหุ้มเมล็ด (seed coat) ข้ึนอยู่กับพันธ์ุ (จิระ 
สุวรรณประเสริฐ, 2548) 

ราก (roots) เมื่อเมล็ดเริ่มงอก รากจะเป็นส่วนแรกที่โผล่ออกจากเปลือกหุ้มเมล็ดที่
ขยายตัวอย่างรวดเร็ว รากแก้วเจริญมาจากเมล็ด หลังจากนั้นมีรากแขนง (secondary root) แตกมา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรากแก้ว และมีราก adventitious root ที่เกิดบริเวณข้อของล าต้น ที่ขนานไปกับพื้นดิน (จารุยา 
แซ่ตัน และ วิชิต เกรียงยะกุล, 2530) รากมีปมรากเกิดจากเช้ือไรโซเบียมสร้างรากปมในรากถ่ัวหรั่ง  

ใบ (leaf) ใบจะตั้งตรง และเป็นใบประกอบ 3 ใบ (trifoliate) ใบย่อยตรงกลางมีขนาด
ใหญ่กว่าด้านข้างและมีก้านใบ (petioles) ที่ยาว  

ล าต้น (stem) ล าต้นของถ่ัวหรั่งจะตั้งตรง (erect) และล าต้นส่วนใหญ่จะกระจายทอด
เลื้อยไปกับพื้นดิน (prostrate type) 

ดอก (flowers) ดอกจะเกิดตามมุมโคนก้านใน ดอกมีสีเหลือง ช่อดอกแบบ raceme 
ประกอบด้วย 1-3 ดอกย่อย หลังจากดอกผสมตัวเองแล้ว ส่วนล่างของล าต้นก็จะพัฒนาสร้างฝักในดิน
ต่อไป 

ฝัก (pod) การติดฝักของถั่วหรั่งคลา้ยถ่ัวลิสง รูปรา่งของฝัก มีขนาดกลมหรือรีเลก็นอ้ย 
ผิวเรียบ หรือมีลักษณะย่นในบางพันธ์ุที่แก่จัด เปลือกผลช้ันนอกเช่ือมติดกับช้ันกลาง ส่วนเปลือก
ช้ันในแยกออกต่างหากโดยทั่วไปฝักจะมีเพียง 1 เมล็ด และอาจพบ 2 เมล็ดได้  

ปัจจุบันพันธ์ุที่เกษตรกรนิยมปลูกจะมีเพียง 2 พันธ์ุ คือ พันธ์ุสงขลา 1 และพันธ์ุ
พื้นเมือง และสายพันธ์ุใหม่ที่ก าลังออกพันธ์ุรับรอง เพื่อเป็นพันธ์ุทางเลือกใหม่ให้กับเกษตรกร โดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1.3 ถั่วหรั่งพันธุ์สงขลา 1  
ถ่ัวหรั่งพันธ์ุสงขลา 1 (TVsu 922) เป็นสายพันธ์ุถ่ัวหรั่งของทวีปแอฟริกา ซึ่งศูนย์วิจัย

พืชไร่สงขลาได้รับสายพันธ์ุจากสถาบันวิจัยการเกษตรเขตร้อนนานาชาติ (IITA) เมื่อปี 2532 น ามา
ปลูกศึกษาและประเมินผลผลิตเปรียบเทียบกับพันธ์ุพื้นเมืองในแหล่งปลูกต่างๆ ในภาคใต้ จ านวน 19 
แปลง ด าเนินการตั้งแต่ปี 2532 - 2536 พบว่าสายพันธ์ุ TVsu 922 เป็นสายพันธ์ุที่มีความดีเด่นกว่า
พันธ์ุพื้นเมืองในลักษณะของผลผลิตที่สูงกว่า โดยให้ผลผลิตฝักสดเฉลี่ย 462 กก./ไร่ อายุเก็บเกี่ยวสั้น
กว่าพันธ์ุพื้นเมือง โดยมีอายุเก็บเกี่ยว 110 – 120 วัน สีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง การติดฝักแน่นเป็นกระจุก
บริเวณโคนต้นท าให้สะดวกในการเก็บเกี่ยว จึงได้ขอรับรองพันธ์ุกับกรมวิชาการเกษตร ในปี 2541 
โดยใช้ช่ือว่าพันธ์ุ “ สงขลา 1” (ศูนย์วิจัยพืชไร่สงขลา, 2541) 

2.1.4 ถั่วหรั่งสายพันธุ์ TVsu 1221  
ถ่ัวหรั่งสายพันธ์ุ TVsu 1221 เป็นสายพันธ์ุถ่ัวหรั่งของทวีปแอฟริกา ซึ่งศูนย์วิจัยพืชไร่

สงขลาได้รับสายพันธ์ุจากสถาบันวิจัยการเกษตรเขตร้อนนานาชาติ ( IITA) น ามาปลูกศึกษาและ
ประเมินผลผลิตเปรียบเทียบกับพันธ์ุสงขลา 1 ในแหล่งปลูกต่างๆ ทั้งในและนอกภาคใต้ จ านวน 35 
แปลง ด าเนินการตั้งแต่ปี 2551 - 2560 ให้ผลผลิตฝักสดเฉลี่ย 595 กก./ไร่ ผลผลิตฝักแห้งเฉลี่ย 197 
กก./ไร่ ซึ่งสูงกว่าสงขลา 1 คิดเป็น 46 และ 57 % ตามล าดับ อายุเก็บเกี่ยว 110 - 120 วัน สีเยื่อหุ้ม
เมล็ดสีเหลืองครีม สามารถปรับตัวและให้ผลผลิตสูงในพื้นที่ปลูกนอกเขตภาคใต้ เช่น เชียงใหม่ 
กาญจนบุรี นครสวรรค์และสุรินทร์ มีความต้านทานโรคใบไหม้มากกว่าพันธ์ุสงขลา 1 รสชาติในการ
บริโภคด ี(สายชล บุญรัศมี, 2566) 

2.1.5 ถั่วหรั่งสายพันธุ์ TVsu 89 
ถ่ัวหรั่งสายพันธ์ุ TVsu 89 ได้จากการคัดเลือกเช้ือพันธุกรรมที่ได้รับจากสถาบันวิจัย

การเกษตรเขตร้อนนานาชาติ ประเทศไนจีเรีย (IITA) เพื่อการศึกษาวิจัยด้านพันธุกรรมและปรับปรุง
พันธ์ุจ านวน 500 ตัวอย่าง ในปี พ.ศ. 2546 ได้ผ่านการคัดเลือกความบริสุทธ์ิของสายพันธ์ุ ปลูกศึกษา
เบื้องต้นแล้วจึงน าเข้าทดสอบเปรียบเทียบการให้ผลผลิตในแปลงเกษตรกรเขตพื้นที่ภาคใต้ระหว่างปี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พ.ศ. 2551- 2560 รวม 36 แปลง เป็นถ่ัวหรั่งอายุสั้นที่มีอายุเก็บเกี่ยว 85 - 90 วัน ซึ่งข้อดีคือ ช่วยลด
ระยะความเสี่ยงต่อความแปรปรวนของสภาพดินฟ้าอากาศ รวมทั้งสามารถกระจายผลผลิตออกสู่
ตลาดได้ในช่วงเวลาที่ยาวข้ึน ลักษณะทรงกอเลก็ ทรงพุ่มตั้งตรง เยื่อหุ้มเมล็ดสีน้ าตาล เมื่อต้มสุกสขีาว
ครีม ติดฝักเป็นกระจุกที่บริเวณโคนต้น ท าให้ง่ายต่อการเก็บเกี่ยวให้ผลผลิตฝักสดเฉลี่ย 422 กก./ไร่ 
และผลผลิตฝักแห้ง 139 กก./ไร่ มีปริมาณโปรตีนสูงถึง 18.7 % ซึ่งได้รับการรับรองพันธ์ุเมื่อ 8 ส.ค. 
66 โดยใช้ช่ือว่าพันธ์ุ “ถ่ัวหรั่ง กวก. สงขลา 2” (เรื่องเล่าข่าวเกษตร, 2566) 

2.1.6 ถั่วหรั่งสายพันธุ ์SK1-15 
ถ่ัวหรั่งสายพันธ์ุ SK1-15 ได้จากการผสมพันธ์ุระหว่างพันธ์ุแม่ TVsu 1061 และพันธ์ุ

พ่อ TVsu 11 ในปี 2551 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่สงขลา ได้ท าการปลูกและการคัดเลือกตั้งแต่ช่ัวที่ 1-9 โดย
ใช้วิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติ แล้วเลือกสายพันธ์ุที่มีแนวโน้มการให้ผลผลิตสูง มีลักษณะทาง
การเกษตรดี และมีลักษณะตรงกับความนิยมของผู้บริโภค น ามาปลูกศึกษาและประเมินผลผลิต
เปรียบเทียบกบัพันธ์ุพื้นเมืองในแหล่งปลกูต่างๆ ในภาคใต้ จ านวน 23 แปลง ด าเนินการตั้งแต่ปี 2551 
- 2562 ให้ผลผลิตสูงสุดในหลายแหล่งปลูกทดสอบโดยมีผลผลิตฝักสดเฉลี่ย 467 กก./ไร่ คิดเป็น
ผลผลิตที่สูงกว่าพันธ์ุสงขลา 1 ร้อยละ 55.67 มีลักษณะเด่นคือ สีเมล็ดมีลายผีเสื้อ ให้ผลผลิตฝักสดสงู 
ฝักดก เปลือกบาง และมีรสชาติการบริโภคดี เหมาะส าหรับการปลูกในพื้นที่ภาคใต้ (สายชล บุญรัศมี, 2566) 

 
2.2 การเจริญเติบโตและพัฒนาการของถั่วหรั่ง 

 กระบวนการทางสรีรวิทยาของที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตต้ังแต่งอกจนถึงสุกแก่มีดังนี้ 
2.2.1 การงอก (germination)  

ถ่ัวหรั่งเป็นพืชที่มีการงอกโดยชูส่วนยอดข้ึนมาในขณะที่เมล็ดซึ่งเป็นส่วนสะสมอาหาร
ส าหรับให้ต้นอ่อนใช้ในระยะแรกยังคงอยู่ใต้ผวิดิน (hypogeal germination) โดยทั่วไปใช้เวลาในการ
งอกประมาณ 7-15 วัน เมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่ง เมื่อลดความช้ืนจนเหลือประมาณ 11 % สามารถเก็บรักษา
ไว้ได้ในสภาพอุณหภูมิห้องนาน 12 เดือนโดยที่ความงอกไม่เปลี่ยนแปลง แต่เมื่อมีการเก็บรักษานาน
ข้ึน เมล็ดจะเริ่มเสื่อมความงอกลงตามล าดับ ซึ่งจะเริ่มเห็นชัดเจนเมื่อเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุไว้ถึง 18 
เดือน พบว่าปริมาณสารออกซินในเมล็ดจะลดลงและปริมาณสารยับยั้งการเจริญเติบโตจะเพิ่มมากขึ้น
หลังการเก็บรักษาไว้ 12 เดือน จากการเก็บรกัษาเมลด็พันธ์ุไว้ในสภาพห้องเก็บเมล็ดพันธ์ุที่ลดอุณหภูมิ
เหลือ 22 oC ความช้ืนสัมพัทธ์ 65 % ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่สงขลา พบว่าสามารถเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุไว้ได้
ถึง 6 ปี โดยยังคงความงอกไว้ได้สูงกว่า 90 % ส่วนการสะสมน้ าหนักแห้ง พบว่าในช่วงแรกมีการ
เจริญเติบโตช้า จากนั้นน้ าหนักแห้งสะสมจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจนถึงช่วงออกดอกและสูงสุดในช่วง
เริ่มติดฝัก (จิระ สุวรรณประเสริฐ, 2548) 

2.2.2 การออกดอกและการสร้างฝัก (flowering and podding)  
ถ่ัวหรั่งจะเริ่มออกดอกที่อายุประมาณ 30 ถึง 55 วันหลังปลูกและจะออกดอกไป

เรื่อยๆ จนถึงสิ้นสุดการเจริญเติบโต ถ่ัวหรั่งเป็นพืชวันสั้น (short- day plant) มีการศึกษาที่ช้ีให้เห็น
ว่าถ่ัวหรั่งเป็นพืชที่ช่วงแสงไม่มีผลต่อการออกดอก (day neutral plant) แต่จะมีผลต่อการติดฝักใน
บางพันธ์ุ การผสมเกสรซึ่งเกิดข้ึนเมือ่เกสรตัวผู้ไปตกบนยอดเกสรตัวเมียแลว้งอก pollen tube เข้าไป
ผสมกับไข่อ่อนที่อยู่ในรังไข่ ในถ่ัวหรั่งพบว่าการผสมเกสรจะเกิดข้ึนอย่างสมบูรณ์ในวันถัดมา การ
แบ่งตัวของ zygotes และ endosperm nuclei จะเห็นได้หลังจากการผสมเกสรแล้ว 3 วัน และจะ
เห็น spherical proembryo หลังการผสมเกสร 5 วัน ซึ่งหากการผสมเกสรเกิดข้ึนไม่สมบูรณ์ดอกจะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หลุดร่วงภายใน 3 วันแต่หากการผสมเกสรเกิดข้ึนอย่างสมบูรณ์ หลังจาก 5 วันการผสมเกสรก้านดอก
ย่อยจะงอเข้ามาชิดกับการช่อดอกเตรียมพรอ้มส าหรบัการฝังรงัไข่ลงไปในดิน โดยการยืดของส่วนก้าน
ช่อดอกต่อไป โดยปกติในรังไข่จะมีไข่อ่อนอยู่ 2 ใบ และหลังจากได้รับการผสมไข่อ่อนทั้ง 2 จะพัฒนา
ไปเท่าๆ กันในระยะ 5 วันแรก แต่เมื่ออายุ 7 วัน การพัฒนาจะเริ่มไม่เท่าเทียมกัน โดย embryo ที่อยู่
ด้านบนจะพัฒนาไปเรื่อยๆ จนสมบูรณ์ แต่ embryo ที่อยู่ด้านล่างจะคงหยุดการพัฒนาที่ระยะ 
spherical proembryo ดังนั้นจึงได้เพียง 1 เมล็ดต่อฝัก แต่ในกรณีที่การพัฒนาเป็นไปโดยสมบูรณ์ ก็
จะได้ถ่ัวหรั่งที่มีเมล็ด 2 เมล็ดต่อฝัก แต่พบได้น้อย การขยายขนาดของฝักจะใช้เวลาประมาณ 30 วัน 
และหลังจากนั้นใช้เวลา 30 - 40 วัน ส าหรับการพัฒนาจนได้เมล็ดที่สมบูรณ์ นั่นคือดอกที่มีการผสม
เกสรก่อนการเก็บเกี่ยว 60 - 70 วัน ถึงจะได้เป็นฝักแก่ที่สมบูรณ์เต็มที่ (จิระ สุวรรณประเสริฐ, 2548) 

 2.2.3 ระยะเวลาสุกแก่และผลผลิต (maturity duration and yield)  
ระยะเวลาสุกแก่และเก็บเกี่ยว พิจารณาจากอายุเก็บเกี่ยวของพันธ์ุปลูก ซึ่งพันธ์ุที่

เกษตรกรนิยมปลูกมี 2 พันธ์ุ พันธ์ุพื้นเมือง อายุเก็บเกี่ยว 150 - 180 วัน ถ้าเป็นพันธ์ุสงขลา 1 อายุ
เก็บเกี่ยว 110 - 120 วัน ทั้งนี้อาจใช้วิธีสังเกตโดยการสุ่มถอนต้นข้ึนมา โดยฝักมีลักษณะตกกระ ก็
สามารถท าการเก็บเกี่ยวได้ หรือใบถั่วหรั่งเริ่มแห้งเหี่ยวเป็นสีน้ าตาล ซึ่งถ่ัวหรั่งเป็นพืชที่ลงฝักไว้ใต้ดิน 
เหมือนถ่ัวลิสง แต่แตกต่างกันที่ เมื่อหลังผสมเกสรแล้วก้านช่อดอกของถ่ัวหรั่งจะยืดฝังลงในดินระดับ
ตื้น หรือ บริเวณผิวดิน ก็สามารถเจริญเติบโตและพัฒนาเป็นฝักได้ ส่วนการสะสมน้ าหนักแห้ง พบว่า
ในช่วงแรกมีการเจริญเติบโตช้า และน้ าหนักแห้งสะสมจะเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วจนถึงช่วงออกดอก และ
สูงสุดในช่วงเริ่มติดฝัก และถ้าต้องการใช้เป็นเมล็ดพันธ์ุควรปล่อยให้ถ่ัวหรั่งสุกแก่เพิ่มข้ึน 10 - 15 วัน 
(จิระ สุวรรณประเสริฐ, 2548) 
 

2.3 ความชื้นท่ีเหมาะสมต่อการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ถั่วหรั่ง 
การเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุเป็นข้ันตอนหนึ่งที่มีบทบาทส าคัญต่อการผลิตพืช ซึ่งมีวัตถุประสงค์

เพื่อรักษาคุณภาพทางชีววิทยาและคุณค่าในการเพาะปลูก โดยเฉพาะความงอก  ความแข็งแรง และ
ความมีชีวิตของเมล็ดพันธ์ุ เพื่อใช้ในการเพาะปลูกและการผลติพืชเพื่อให้เกดิการสญูเสียน้อยที่สดุ การ
ผลิตเมล็ดพันธ์ุจ าเป็นต้องมีการเก็บรักษาไว้ระยะหนึ่งจากเมล็ดพันธ์ุที่ผลิตได้จนกระทั่งถึงฤดูกาลปลูก
ถัดไปตามระบบการเพาะปลูก การเก็บรักษาที่ไม่เหมาะสมส่งผลท าให้มีการเสือ่มสภาพของเมล็ดพันธ์ุ
ไม่สามารถน ามาใช้ปลูกหรือขยายพันธ์ุต่อไปได้ ปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อการเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุ คือ 
ความช้ืนของเมล็ดพันธ์ุ โดยความช้ืนเป็นองค์ประกอบส าคัญของเมล็ดพันธ์ุ และเป็นปัจจัยส าคัญที่มี
ผลกระทบต่อคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุ เนื่องจากความช้ืนในเมล็ดมีส่วนส าคัญกับลักษณะทางสรีรวิทยา
ของเมล็ดในทุกด้าน อีกทั้งเป็นสาเหตุที่ส าคัญต่อการเสื่อมสภาพของเมล็ดพันธ์ุ ซึ่งจะมีผลต่ออายุการ
เก็บรักษาของเมล็ดพันธ์ุ น้ าหรือความช้ืนในเมล็ดมีผลต่อกิจกรรมเมตาโบลิซึมภายในเมล็ด เมล็ดที่มี
ระดับความช้ืนต่ าจะมีอัตราการเสื่อมสภาพน้อยกว่าเมล็ดที่มีความช้ืนสูง (วันชัย จันทน์ประเสริฐ , 
2542) 

ความช้ืนของเมล็ดพันธ์ุ มีผลต่อความเสื่อมสภาพของเมล็ดพันธ์ุ โดยเมล็ดพันธ์ุจะเสื่อม
คุณภาพเร็วข้ึนเมื่อเมล็ดพันธ์ุมีความช้ืนสูง เนื่องจากเอนไซม์ต่างๆ ถูกกระตุ้นให้ท าหน้าที่โดยเฉพาะ
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการหายใจ ซึ่งจะเกิดกระบวนการย่อยสลายสารอาหารสะสม เพื่อ
น ามาใช้ในการงอก ท าให้เกิดความร้อนและความช้ืนเพิ่มข้ึนภายในเมล็ด ซึ่งเมล็ดพันธ์ุที่มีความช้ืนใน
ระดับที่แตกต่างกัน กิจกรรมหรือปฏิกิริยาก็จะแตกต่างกันด้วย โดยทั่วไปความช้ืนของเมล็ดพันธ์ุต่ า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กว่า 10 % จะสามารถเก็บรักษาได้นาน เมล็ดมีความเสื่อมน้อยกว่าเมล็ดพันธ์ุที่ความช้ืนสูง (Hlyka 
and Robinson, 1954) Rani et al. (2013) กล่าวว่าระดับความช้ืนและระยะเวลาเก็บรักษาเมล็ดมี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางชีวเคมีภายในของเมล็ดรวมไปถึงการเสื่อมสภาพของเมล็ดที่เกิด
จากการเข้าท าลายของเช้ือรา Nasreen (2000) ทดลองเก็บเมล็ดถ่ัวด าที่ระดับความช้ืนเมล็ด 6, 8 
และ 12 ในภาชะแบบเปิดและแบบปิด โดยควบคุมอุณหภูมิในการเก็บรักษา 4 ระดับ คือ -20, 5, 25 
และ 37 oC พบว่าเมล็ดถ่ัวด าที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 และ 5 oC และระดับความช้ืนเมล็ด 6 % ใน
ภาชนะปิด มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงสุด และเปอร์เซ็นต์ความงอกจะลดลงตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาที่นานข้ึน ในถ่ัวหรั่งได้มีการศึกษาการลดความช้ืนของเมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่งพันธ์ุสงขลา 1 ด้วยลม
ร้อน โดยลดความช้ืนของเมล็ดพันธ์ุในระดับที่ไม่สูงกว่า 11 % และเก็บเมล็ดพันธ์ุไว้ได้ในภาชนะบรรจุ
ที่อากาศสามารถถ่ายเทได้ในสภาพอุณหภูมิห้องได้นาน 1 ปี โดยที่เปอร์เซ็นต์ความงอกไม่ลดลง (จิระ 
สุวรรณประเสริฐ, 2548) จากรายงานวิจัยของ Gerrano et al. ( 2021) พบว่าถ่ัวหรั่งหลังเก็บเกี่ยว
ควรลดความช้ืนให้เหลือ 12-14 % ซึ่งถ้าเมล็ดแห้งเกินไปจะท าให้เมล็ดมีลักษณะเบี้ยวผิดรูป และ
เมล็ดอาจจะไม่งอกได้ แต่ถ้าความช้ืนในเมล็ดสูงจะท าให้เมล็ดโดยเช้ือราเข้าท าลายได้ง่าย แต่อย่างไรก็
ตามในสายพันธ์ุใหม่ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่สงขลาพัฒนาพันธ์ุข้ึนยังไม่มีการศึกษาถึงการลดระดับความช้ืนที่
เหมาะสมในการเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุ ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพื่อหาปริมาณความช้ืนของเมล็ดที่
เหมาะสมต่อคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุในการเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่ง และเพื่อเป็นแนวทางการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่งสายพันธ์ุใหม่ต่อไป 

 
2.4 อิทธิพลของวันปลูกท่ีมีผลต่อการการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วหรั่ง 

การปลูกพืชในช่วงวันปลูกหรือฤดูปลูกที่ แตกต่างกันจะท าให้พืชได้รับอิทธิพลจาก
สภาพแวดล้อมในแต่ละระยะพัฒนาการแตกต่างกัน ส่งผลท าให้พืชมีการเจริญเติบโตและผลผลิต
แตกต่างกันไปด้วย วันปลูกหรือฤดูปลูกถั่วหรั่งที่แนะน าโดยทั่วไปควรปลูกในเขตพื้นที่อาศัยน้ าฝนเป็น
หลักในช่วงต้นฤดูฝน และเก็บเกี่ยวปลายฤดูฝน อย่างไรก็ตามการเริ่มต้นของฤดูฝนแต่ละพื้นที่อาจจะ
แตกต่างกันซึ่งท าให้มีผลผลิตกระจายตัวออกสู่ตลาดตั้งแต่ช่วงเดือนกันยายน ถึง ธันวาคม (จิระ 
สวุรรณประเสริฐ, 2548)  

Obidiebube et al. (2019) ศึกษาวันปลูกที่เหมาะสมของถ่ัวหรั่ง 5 พันธ์ุในประเทศไนจีเรีย
พบว่าการปลูกในช่วงเดือนพฤษภาคม-มิถุนายนถ่ัวหรั่งมีการเจริญเติบโตทางล าต้นดีทั้งด้านความสูง
ต้น ความกว้างทรงพุ่ม จ านวนใบ และพื้นที่ใบสูงที่สุด แต่การปลูกถ่ัวหรั่งในช่วงเดือนกรกฎาคม-
กันยายนจะให้ผลผลิตสงูทีสุ่ด Olanrewaju et al. (2021) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมและ
อิทธิของสภาพแวดล้อมที่มีต่อถ่ัวหรั่ง พบว่าถ่ัวหรั่งที่น ามาศึกษาจ านวน 95 เช้ือพันธุกรรม มี ความ
แตกต่างกันของลักษณะทางสัณฐานวิทยา และพบว่าวันออกดอกของถ่ัวหรั่งอยู่ในช่วง 28 - 49 วัน
หลังปลูก เป็นผลมาจากความยาวของช่วงแสงและความแตกต่างของสภาพแวดล้อม ซึ่งคล้ายกับ
การศึกษาของ Khan et al. (2021) พบว่าถ่ัวหรั่งจะออกดอกในช่วง 36 - 53 วันหลังปลูก  

Singh et al. (2005) ศึกษาอิทธิพลของวันปลูกต่อระยะพัฒนาการของถ่ัวหรั่ง พบว่าถ่ัวหรั่ง
ที่ปลูกในช่วงเดือนกรกฎาคม จะใช้เวลาในการงอก 6 - 7 วัน ช่วงวันออกดอก 26 - 40 วัน และวันสุก
แก่ใช้เวลา 120 - 133 วัน แต่เมื่อท าการปลูกในช่วงพฤศจิกายน-มกราคม ถ่ัวหรั่งจะงอกช้าลง อาจใช้
เวลาสูงสุดถึง 20 วัน ความงอกไม่ดี ท าให้ระยะเวลาการออกดอกเลื่อนออกไปเป็น 40 - 60 วัน ส่วน
เมื่อท าการปลูกในฤดูกาลปกติ คือ ช่วงเดือนมิถุนายน จะใช้เวลางอก 5 - 7 วัน โดยเริ่มสร้างฝักที่ 40 
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วัน ส่วนระยะพัฒนาในการสร้างกิ่งพบในสัปดาห์ที่ 3 หลังปลูก ขนาดของทรงพุ่มที่สมบูรณ์จะมีกิ่ง
ประมาณ 28 - 59 กิ่ง จ านวนใบ 48 - 96 ใบ ส่วนในงานทดลองอื่นๆ พบว่าถ่ัวหรั่งมีการสร้างใบ 10 - 
15 ใบ กิ่งจ านวน 5 - 6 กิ่ง เมื่ออายุ 30 วัน จะเพิ่มจ านวนมากขึ้น โดยที่อายุ 60 วัน มีจ านวนใบเพิ่ม
เป็น 50 - 90 ใบ จ านวนกิ่ง 20 - 50 กิ่ง ส่วนการสร้างฝักพบว่าถ่ัวหรั่งมีการสร้างฝักที่อายุ 40 วัน จะ
สุกแก่หลังจากสร้างฝกัประมาณ 80 - 90 วัน ทั้งนี้การประเมินอายุการสกุแก่ไม่แน่นอน ข้ึนกับฤดูกาล
และการได้รับน้ า (Singh et al., 2004)    

Chijioke et al. (2009) เปรียบเทียบการเจริญเติบโตและพัฒนาของเช้ือพันธุกรรมถ่ัวหรั่ง
จ านวน 13 พันธ์ุในประเทศไนจีเรีย โดยปลูก 2 ฤดูกาล ในเดือนเมษายน (ปลูกเร็ว) และเดือนสิงหาคม 
(ปลูกล่าช้า) พบว่าวันปลูกมีผลกระทบต่อทุกลักษณะการเจริญเติบโตและพัฒนาการของถ่ัวหรั่ง 
โดยเฉพาะการปลูกในช่วงเดือนเมษายน ถ่ัวหรั่งจะมีการเจริญเติบโตดีกว่าการปลูกในเดือนสิงหาคม 
ทั้งจ านวนใบต่อต้น ความสูงของต้น จ านวนดอกต่อต้น จ านวนฝักต่อต้น และน้ าหนักเมล็ดต่อต้น 
เนื่องจากในเดือนเมษายนเป็นช่วงที่อากาศค่อยๆ อุ่นข้ึน พืชจะสามารถสะสมน้ าหนักแห้ง และให้ผล
ผลิตได้ดีกว่าการปลูกล่าช้าในช่วงเดือนสิงหาคม เนื่องจากอุณหภูมิจะเริ่มเย็นลง และปริมาณน้ าฝนจะ
ลดลงในช่วงเดือนกันยายน ถึงเดือนพฤศจิกายน ท าให้ปริมาณน้ าฝนไม่เพียงพอตลอดฤดูกาลปลูก 
ส่งผลให้ถ่ัวหรั่งที่ปลูกล่าช้ามีการเจริญเติบโตไม่ดี ผลผลิตต่ า ดังนั้นในการผลิตถ่ัวหรั่งจึงจ าเปนตองศึกษา
ศักยภาพในการใหผลผลิตในแตละวันปลูก หรือฤดูกาลปลูก และศึกษาการเกิดปฏิสัมพันธระหวาง
พันธุกรรมกับสภาพแวดลอมที่แตกต่างกัน 
 

2.5 ปัจจัยของสภาพแวดล้อมท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วหรั่ง 
ส าหรับการศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างสภาพแวดล้อมกับการผลิตพืชนั้น เพื่อน าความรู้มา

ปรับปรุงและประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมในการผลิตพืช เพื่อให้มีการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตสูงสุด (เฉลิมพล แซมเพชร, 2542) พืชจะได้รับอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมในแต่ละช่วงของ
การเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน มีผลท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตแตกต่างกันไปด้วย  

2.5.1 สภาพพ้ืนท่ี ถ่ัวหรั่งสามารถปลูกตั้งแต่ความสูงเหนือน้ าทะเลเล็กน้อย จนถึงระดับ
ความสูงจากน้ าทะเล 1,600 เมตร เจริญเติบโตได้ดีในดินที่มีการระบายน้ าดี ลักษณะดินที่เหมาะสม 
คือ ดินทราย ดินร่วนปนทรายที่ไม่มีความแน่นทึบ เพื่อให้ง่ายต่อการเก็บเกี่ยว อย่างไรก็ตามถ่ัวหรั่ง
สามารถให้ผลผลิตได้ดีในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า ความลึกของดินที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 50 - 100 
ซม. ค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 5.0 - 6.5 ซึ่งค่าความเป็นกรด-ด่าง ไม่ควรต่ ากว่า 4.3 และไม่
ควรสูงกว่า 7 (Temegne et al., 2018: จิระ สุวรรณประเสริฐ, 2548) ในดินที่มีปริมาณไนโตรเจนสงู
มากเกินไปจะท าให้ถ่ัวหรั่งมีการเจริญเติบโตทางล าต้นและใบมากเกินไป โดยดินที่มีฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมสูง เป็นดินที่มีความเหมาะสมส าหรับถ่ัวหรั่ง และดินที่มีปริมาณแคลเซียมสูงมากไม่
เหมาะสมส าหรับการปลูกถั่วหรั่ง (จิระ สุวรรณประเสริฐ, 2548)  

2.5.2 ปริมาณน้ าฝนและการให้น้ า ถ่ัวหรั่งเป็นพืชที่ทนทานต่อความแห้งแล้ง โดยมีความ
ต้องการปริมาณน้ าฝนอย่างน้อย 300 มม./ปีตลอดฤดูกาลปลูก ซึ่งความต้องการปริมาณน้ าฝนที่
เหมาะสมอยู่ในช่วง 750 - 1,400 มม./ปี และไม่ควรมากกว่า 3,000 มม./ปี (Temegne et al., 
2018) การปลูกถ่ัวหรั่งในประเทศไทยจะให้ผลผลิตดีเมื่อปลูกในเขตที่มีปริมาณน้ าฝน 900 - 1,200 
มม. การเจริญเติบโตของถ่ัวหรั่งในระยะแรกจะมีความสามารถทนทานต่อช่วงฤดูฝนตกหนัก แต่หาก
ปริมาณน้ าฝนมากเกินไป โดยเฉพาะช่วงระยะออกดอกเป็นต้นไปจะส่งผลกระทบต่อผลผลิตเมื่อถึง
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ระยะเก็บเกี่ยว ท าให้สูญเสียผลผลิตได้ (จิระ สุวรรณประเสริฐ, 2548) Azam-ali and Massawe 
(2007) กล่าวว่าถ่ัวหรั่งแม้ว่าจะสามารถทนทานต่อสภาวะแล้งได้ แต่เมื่ออยู่ในสภาวะขาดน้ า ถ่ัวหรั่ง
แต่ละพันธ์ุมีความสามารถตอบสนองต่อสภาวะขาดน้ าได้แตกต่างกัน ถ่ัวหรั่งที่ขาดน้ าตั้งแต่ 49 วัน
หลังปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวจะท าให้มีขนาดของทรงพุ่มและพื้นที่ใบลดลง ส่งผลกระทบไปถึงการสะสม
น้ าหนักแห้ง ผลผลิต และดัชนีการเก็บเกี่ยวก็ลดลงตามไปด้วย Adavbiele et al. (2019) ได้ศึกษา
การให้น้ าถ่ัวหรั่งทุก 1, 4, 7 และ 10 วัน พบว่าการให้น้ าถ่ัวหรั่งทุก 7 วัน ถ่ัวหรั่งมีการเจริญเติบโตทีด่ี 
ให้ผลผลิตสูงสุด 

2.5.3 อุณหภูมิ ถ่ัวหรั่งสามารถเจริญเติบโตได้ดีในเขตร้อนช้ืนและแห้งหรือกึ่งเขตร้อน โดย
อุณหภูมิเฉลี่ยที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 20 - 28 ◦C  (จิระ สุวรรณประเสริฐ, 2548) ซึ่งถ้าอุณหภูมิต่ ากว่า 
16 ◦C  หรือสูงกว่า 38 ◦C  และมีความช้ืนสัมพัทธ์ต่ า จะส่งผลให้ใบแห้ง การสะสมน้ าหนักแห้งลดลง 
และมีผลผลิตต่ า (Department of Agriculture Forestry and Fisheries, 2016) แม้จะมีการให้น้ า
ก็ตาม (Berchie et al., 2011) โดยอุณหภูมิมีผลต่อการสร้างใบของถ่ัวหรั่งโดยอัตราเฉลี่ย 0.19 - 
0.63 ใบต่อวัน (Nordin and Singh, 2015) กล่าวว่าอุณหภูมิมีผลกระทบต่อการงอกของเมล็ดถ่ัว
หรั่งอย่างมาก โดยเฉพาะเปอร์เซ็นต์การงอกและอัตราการงอก ซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการงอก
ของถ่ัวหรั่งจะอยู่ในช่วง 30.2 - 35.3 ◦C และใช้เวลาในการงอกเฉลี่ย 5 - 21 วัน (Massawe et al., 
2003) 

2.5.4 ช่วงแสง ถ่ัวหรั่งเป็นพืชวันสั้น มีความต้องการช่วงแสงมากที่สุด 12 - 13 ช่ัวโมงต่อวัน 
ในระยะการสะสมน้ าหนักแห้งของฝัก (Linnemann and Azam-Ali, 1993) มีการศึกษาที่แสดงให้
เห็นว่าช่วงแสงไม่มีผลต่อการออกดอกของถ่ัวหรั่ง แต่มีผลต่อการติดฝักของถ่ัวหรั่งบางพันธ์ุ  (จิระ 
สุวรรณประเสริฐ, 2548) Jørgensen et al. (2009) ศึกษาถึงช่วงแสงวันยาวและอุณหภูมิที่มีผลต่อ
ถ่ัวหรั่ง พบว่าเมื่อได้รับแสง 16 - 17 ช่ัวโมงต่อวัน ถ่ัวหรั่งจะไม่ติดฝักแต่จะมีการเจริญเติบโตทางล า
ต้นมากกว่า เมื่อทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างช่วงแสงกับอุณหภูมิ พบว่าหากอุณหภูมิสูงข้ึน 5 ◦C จะ
มีผลในการยับยั้งการออกดอกและการติดฝักของถั่วหรั่ง  
 

2.6 การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศโลกท่ีมีผลต่อการเกษตร 
สภาพภูมิอากาศเป็นปัจจัยส าคัญที่สง่ผลกระทบต่อทางการเกษตรโดยเฉพาะในประเทศไทยมี

ความเสี่ยงสูงจากปัญหาการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ Climate central และเมื่อ ค.ศ.2020 
Global Climate Risk จัดให้ไทยเป็นประเทศที่ได้รับผลกระทบระยะยาวจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศเป็นอันดับที่ 9 ของโลก (ธันยพร กริชติทายาวุธ, 2564) ซึ่งภูมิอากาศเป็นปัจจัยส าคัญต่อ
การท าการเกษตร โดยเฉพาะประเทศไทยเป็นพื้นที่ทางการเกษตรที่อาศัยน้ าฝนเป็นหลัก การ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีแนวโน้มที่จะส่งผลกระทบต่อภาคเกษตร ภัยพิบัติที่คาดการณ์ว่าจะ
เป็นภัยต่อการเกษตร ได้แก่ ภัยแล้ง น้ าท่วม โรคและแมลงศัตรูพืชระบาด รวมถึงความแปรปรวนของ
ฤดูกาล เช่น อุณหภูมิที่ เพิ่มสูงข้ึน การกระจายตัวของฝนในช่วงฤดูฝนที่มีการเปลี่ยนแปลง 
ระดับน้ าทะเลสูงข้ึน ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อการผลิตพชืท าให้ผลผลิตทางการเกษตรลดลง เกิดจาก 
รวมถึงพันธ์ุพืชและสัตว์ที่มีอยู่ไม่สามารถปรับตัวต่อสภาวะอากาศที่เปลี่ยนไป (ศุภกร ชินวรรโณ, 
2554)  

2.6.1 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่ได้รับผลกระทบโดยตรง
จากภาวะโลกร้อนและส่งผลต่อการเกษตรและความมั่นคงทางอาหาร การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมินั้น
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ส่งผลกระทบต่อสรีระวิทยาของพืชและสัตว์ เช่น ข้าวบางสายพันธ์ุมีอายุสั้นลงและผลผลิตลดลงเมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มข้ึน การเปลี่ยนแปลงปริมาณเยื่อใยในพืชอาหารสัตว์ท าให้สัตว์ย่อยสลายเส้นใยพืชได้
น้อยลงและดูดซับสารอาหารได้ลดลง หรืออุณหภูมิที่สูงข้ึนส่งผลกระทบต่อการปศุสัตว์ และท าให้เกิด
ภาวะเครียดจากความร้อน (heat stress) รวมทั้งมีโรคระบาดเพิ่มมากขึ้น เป็นต้น โดยอุณหภูมิอากาศ
เพิ่มข้ึนเฉลี่ยบนพื้นผิวโลกในช่วง ค.ศ.2006 - 2015 อยู่ที่ 0.87 ◦C (ช่วงระหว่าง 0.75 - 0.99) ◦C  
สูงกว่าค่าเฉลี่ยในช่วงปี ค.ศ.1850 - 1900 ซึ่งแนวโน้มอุณหภูมิอากาศจะเพิ่มข้ึนเป็น 1.5 ◦C ในช่วงปี 
ค.ศ.2030 - 2052 ในประเทศไทยปี 2563 มีอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งปี 28.0 ◦C สูงกว่าค่าปกติ 10.9 ◦C  
และมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงเป็นอันดับที่ 2 ของประเทศไทยในรอบ 70 ปี (พ.ศ. 2494 - 2563) รองจากปี 
พ.ศ. 2562 ซึ่งเป็นปีที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุดของประเทศไทย คือ 28.1 ◦C (สูงกว่าค่าปกติ 1.0 ◦C) 

2.6.2 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนและการกระจายตัวของฝน เป็นปัจจัยส าคัญที่สง่ผล
กระทบต่อการเกษตรกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระหว่างช่วงฤดูเพาะปลูกหากมีการขยับเลื่อนของ
ฤดูกาลย่อมส่งผลกระทบต่อผลผลติของพืช ซึ่งอาจแตกต่างกันไปตามความอ่อนไหวต่อสภาพอากาศที่
สามารถทนทานหรือเจริญเติบโตได้ ส าหรับประเทศไทยปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายปีมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนใน
ทั่วทุกภาค ทั้งในด้านปริมาณและการกระจายตัวของพื้นที่ที่มีจ านวนฝนตกเพิ่มมากข้ึน แต่จ านวน
วันที่ฝนตกเฉลี่ยในแต่ละปีในเกือบทุกพื้นที่ยังคงใกล้เคียงกับที่เคยเป็นมาในอดีต  การศึกษาวิจัย
เกี่ยวกับผลกระทบทีเ่กิดข้ึนในภาคเกษตรกรรมจากการเปลีย่นแปลงภูมิอากาศมีความส าคัญอย่างมาก 
โดยมีรายงานว่าการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศสามารถส่งผลต่อการผลิตเพิ่มข้ึนหรือลดลงของผลผลิตพชื 
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศอาจเป็นสาเหตุให้เกิดปัญหาเช่น การขาดน้ าในการเกษตรกรรม การเพิ่ม
ความเสี่ยงจากภัยพิบัติทางธรรมชาติ เช่น น้ าท่วม และสภาพอากาศที่ไม่เหมาะสมต่อการผลิตพืช การ
ท าความเข้าใจและวิเคราะห์ถึงวิธีที่การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศมีผลกระทบต่อการเกษตรกรรมใน
หลายๆ ด้าน เช่น การวางแผนการผลิตพืช การจัดการแหล่งน้ า และทรัพยากรธรรมชาติ การเผยแพร่
ข้อมูลและการประเมินความเสี่ยงที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ เพื่อให้มีข้อมูลและความ
เข้าใจที่เพียงพอในการด าเนินนโยบายและการวางแผนในการจัดการทรัพยากรเพื่อความยั่งยืนใน
อนาคต เพื่อให้เข้าใจถึงความส าคัญของการรักษาสมดุลและความยั่งยืนในภาคเกษตรกรรมในระบบ
นิเวศที่ก าลังเปลี่ยนแปลงไป  

Habib-ur et al. (2022) กล่าวว่าการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศมีผลต่อความ
มั่นคงทางอาหารในภูมิภาคเอเชีย จะเกิดสภาพอากาศแบบสุดข้ัว ทั้งความแห้งแล้ง คลื่นความร้อน 
รูปแบบการตกของฝนที่เปลีย่นแปลงไปและไม่แน่นอน ความรุนแรงของการเกิดภัยธรรมชาติ พายุ น้ า
ท่วม โรคและแมลงศัตรูอุบัติใหม่ ซึ่งส่งผลเสียต่อภาคเกษตรเป็นอย่างมาก ได้มีการคาดการณ์
ภูมิอากาศในอนาคต ที่แสดงให้เห็นถึงการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิอย่างมีนัยส าคัญ โดยช่วงกลาง ค.ศ.
2040 - 2069 อุณหภูมิสูงสุดจะเพิ่มข้ึน 2.8 ◦C และอุณหภูมิต่ าสุดจะเพิ่มข้ึน 2.2 ◦C ในปากีสถาน 
Singh et al. (2023) กล่าวว่าการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ เพิ่มความเสี่ยงในการระบาดของ
โรค พืชอาศัยที่ก่อโรคเพิ่มข้ึน รวมไปถึงการระบาดของโรคชนิดใหม่ที่ทวีความรุนแรงและกระจายการ
ระบาดไปยังพื้นที่ใหม่เพิ่มข้ึน ดังนั้นการศึกษาถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจึงมี
ความจ าเป็นในการปรับตัวและเตรียมรับมือกับการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่จะเกิดข้ึน เพื่อวางแผนแนว
ทางการเพิ่มประสิทธิภาพหรือการจัดการทางการเกษตรที่เหมาะสมในการผลิตพืชเพื่อลดผลกระทบ
กับความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศที่จะเกิดข้ึนในอนาคต  
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2.7 ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการผลิตพืช 
ผลกระทบจากความเสียหายที่จะเกิดข้ึนภายใต้การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศที่มี

แนวโน้มทวีความรุนแรงมากข้ึน โดยสาเหตุหลักมาจากการเพิ่มข้ึนของก๊าซเรือนกระจก ( green 
house gas) ซึ่งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นกลุ่มของก๊าซเรือนกระจกที่มีปริมาณมากที่สุด ซึ่ง
ถูกปลดปล่อยมาจากกิจกรรมหลกัๆ ของมนุษย์ ส่งผลให้รังสีของดวงอาทิตย์ที่ส่องมายังโลกไม่สะทอ้น
กลับสู่นอกโลกได้ จึงท าให้เกิดภาวะโลกร้อน (global warming) เกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศ (climate change) เช่น อุณหภูมิ การตกของฝน ลม เป็นต้น จากรายงานของ IPCC 
(2007) ที่ได้รวบรวมผลการคาดคะเนอุณหภูมิของโลกในอนาคตจากแบบจ าลองภูมิอากาศโลก 
(Global Climate Models GCMs) มากกว่า 10 แบบจ าลองต่างช้ีว่าอุณหภูมิโลกจะเพิ่มข้ึน 2 - 3 ◦C  
จากปัจจุบันถึงปี พ.ศ. 2643 เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนท าให้มีความแปรปรวนของฝนมากขึ้น ซึ่งอาจท าให้
เกิดภาวะน้ าท่วมหรือและภาวะแล้งถ่ีข้ึนและรุนแรงข้ึน (Bates et al., 2008; Hegerl et al., 2007) 
จากรายงาน IPCC (2021) ได้กล่าวว่าแบบจ าลองสภาพภูมิอากาศแสดงให้เห็นว่า แม้ปัจจุบันจะ
พยายามลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง แต่ภาวะโลกร้อนจะยังไม่หยุดลงจนกว่าจะถึงทศวรรษ 
2050 เป็นอย่างน้อย เนื่องจากกิจกรรมของมนุษย์ที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกไม่สามารถ
หยุดได้ในทันที ต้องใช้เวลาในการด าเนินการเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก การเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศปี 2021 ได้สรุปไว้ว่าหากการปล่อยก๊าซยังคงเท่าเดิมหรือเพิ่มข้ึน อุณหภูมิจะยังคง
สูงข้ึนต่อไป ในแบบจ าลองสภาพภูมิอากาศที่พิจารณาระดับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สูงมาก 
อุณหภูมิจะสูงข้ึนประมาณ 4.5 ◦C ภายในสิ้นศตวรรษ อุณหภูมิโลกจะทรงตัวก็ต่อเมื่อหยุดเพิ่มก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สู่ช้ันบรรยากาศโลกมีแนวโน้มที่จะสูงถึง 1.5 ◦C ภาวะโลกร้อนในช่วงปี 2021 – 
2040 สูงถึง 1.1 ◦C ในทศวรรษที่ผ่านมา ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ที่มีต่อพืชโดยตรง เนื่องจากเป็นวัตถุดิบตั้งต้นในกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช แต่หากใน
ช้ันบรรยากาศมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้อุณหภูมิของโลก
สูงข้ึน และมีผลกระทบต่อพืชโดยตรงในด้านท างานของเอนไซม์ของพืชที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วย
แสง ท าให้เอมไซม์เสียสภาพหรอืสูญเสยีคุณสมบัติ ส่งผลต่อการสังเคราะหแ์สงของพืชลดลง (เฉลิมพล 
แซมเพชร, 2542) อีกทั้งภาวะโลกร้อนยังท าให้เกิดความแปรปรวนของสภาพอากาศรุนแรงที่
คาดการณ์ได้ยากทั้งเรื่องระยะเวลาและความรุนแรงที่จะเกิดข้ึน (Ahrens and Samson, 2011) เช่น 
ฝนไม่ตกตามฤดูกาล เกิดสภาวะแล้งยาวนาน ปัญหาน้ าท่วม รวมไปถึงการระบาดของโรคและแมลง  

Raza et al. (2019) กล่าวว่าการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศมีผลกระทบร้ายแรงต่อ
การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช ความผันผวนของอุณหภูมิและปริมาณน้ าฝน เป็นตัวบ่งช้ีที่ส าคัญ
ที่เกิดจากสภาพแวดล้อม ดังนั้นการวิจัยที่มุ่งเน้นไปที่การเพิ่มประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและการ
พัฒนาการของพืชภายใต้สภาวะความเครียด เพื่อให้พืชสามารถต้านทางความเครียดจากสิ่งที่มีชีวิต
และไม่มีชีวิต Bhadra et al. (2022) คาดการณ์การปลูกพืชที่ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโดยการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมในแง่ของธรรมชาติ ในการคัดเลือกพืชที่
ทนทานต่อสภาพแวดล้อม กลไกการปรับตัวของพืช อิทธิพลของสภาพภูมิอากาศที่ส่งผลเสียกับการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของพืชเพื่อวางแผนในการผลิตพืช แนวทางการปลูกพืช การพัฒนาพันธ์ุและ
การปรับปรุงพันธ์ุพืชให้มีความยืดหยุ่นต่อสภาพภูมิอากาศได้ พรพรรณ สุทธิแย้ม และคณะ (2559) 
ศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศต่อเทคโนโลยีการผลิต คุณภาพผลผลิต การระบาด
ของโรค แมลงศัตรูพืช และวัชพืชในแหล่งปลูกพืชไร่เศรษฐกิจส าคัญ พบว่าอุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุด
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ของทุกสถานที่ที่ศึกษานั้น มีค่าสูงข้ึนจากค่าปกติซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยของ 30 ปีฐาน (2514 - 2543) แต่
ปริมาณน้ าฝนรายปีมีทั้งที่น้อยกว่าและมากกว่าค่าปกติแต่ที่แตกต่างชัดเจน คือ จ านวนวันฝนตก
น้อยลง ดังนั้นการตกของฝนครั้งหนึ่ง ๆ  จะมีปริมาณมากขึ้น ท าให้การจัดการผลิตพืช มีปัญหากระทบ
ผลผลิตและมีฝนทิ้งช่วงบ่อยข้ึน แมลงศัตรูพวกเพลี้ยอ่อน และเพลี้ยไฟ ระบาดมากในหลายพืช และ
การเริ่มต้นฤดูฝนแปรปรวนท าให้คาดการณ์ได้ยาก เกษตรกรมีการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีการผลิต
เนื่องจากภูมิอากาศที่เปลี่ยนไป ได้แก่ ช่วงปลูกในฤดูฝนของถ่ัวเขียวจะปลูกก่อนเก็บเกี่ยวข้าวโพดที่
ปลูกก่อน เพื่อใช้ความช้ืนในดิน การปลูกงาในสภาพก่อนนาจะปลกูในเดือนกุมภาพันธ์ โดยเฉพาะภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งเคยมีปริมาณน้ าฝนเพียงพอให้เจริญเติบโตได้ แต่ปัจจุบันไม่มีฝนตกในช่วง
ดังกล่าวท าให้เมล็ดงาที่ปลูกไม่งอก พื้นที่ปลูกงาจึงลดลงหรือในบางพื้นที่ปลูก เช่น ภาคกลาง เลื่อน
การปลูกออกไปเป็นเดือนมีนาคม แมลงศัตรูมีการระบาดมากข้ึนในช่วงที่แล้งหรือฝนทิ้งช่วงท าให้
เกษตรกรต้องใช้สารเคมีในการป้องกันก าจัดหลายชนิดและบ่อยครั้งข้ึนหรือเข้มข้นข้ึน สภาพ
ภูมิอากาศที่มีความเหมาะสมกับการระบาดของโรคส าคัญ เกิดบ่อยข้ึนแม้ในฤดูที่ไม่เคยเกิดการระบาด 
เช่น ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ในช่วงฝนตกหนัก ติดต่อกันพบโรคใบจุด โรคจุดสีน้ าตาล โรคกาบและใบไหม้
อย่างรุนแรง แต่ในช่วงที่มีอุณหภูมิสูง จะพบโรคราสนิม  นอกจากนี้งาพบโรคใบจุดจากเช้ือรา ซึ่งไม่
เคยเข้าท าลายมาก่อน โดยพบช่วงที่มีอุณหภูมิระหว่าง 23 – 37 ◦C ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ 73  
- 89 %  
 

2.8 แบบจ าลองการเจริญเติบโตพืช (Crop simulation model)  
แบบจ าลองเป็นสิ่งที่สร้างข้ึนเพื่อลอกเลียนหรือจ าลองการท างานของระบบใดระบบหนึ่ง

ประกอบด้วยทฤษฎีหรือสมมติฐานต่าง ๆ ที่เช่ือมโยงไปสู่เป้าหมายร่วมกัน (Penning de Varies, 
1989) แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืช เป็นเครื่องมือทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการจ าลอง
กระบวนการเจริญเติบโตและพัฒนาของพืชตามเงื่อนไขสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน โดยมีการน าเข้า 
(input) ข้อมูลทางสรีรวิทยาพืช และพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพื่อท านายและวิเคราะห์การเจริญเติบโตของ
พืชในระยะเวลาที่ต่างกัน แบบจ าลองเหล่าน้ีจะใช้สมการทางคณิตศาสตร์เพื่อสร้างบทพิสูจน์ที่เช่ือถือ
ได้ว่าสอดคล้องกับกระบวนการทางชีวภาพของพืชจริง ๆ  ในสภาพการณ์ต่าง ๆ เพื่อน าไปใช้ในการ
วิเคราะห์และท านายผลผลิตทางการเกษตรในเหตุการณ์ที่เปลี่ยนแปลง เช่น การเปลี่ยนแปลงสภาพ
อากาศ การเพิ่มหรือลดธาตุอาหารในดิน และปัจจัยอื่น ๆ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช การใช้
แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืชมีประโยชน์ในการท านายผลผลิตทางการเกษตร ช่วยให้เกษตรกร
และผู้ดูแลพืชสามารถวางแผนการเพาะปลูกและการจัดการพืชให้เหมาะสมกับเงื่อนไขที่เปลี่ยนแปลง
ไป โดยลดความเสี่ยงในการตัดสินใจและเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตพืชในสภาวะที่ผันผวนได้ 
นอกจากนี้ยังสามารถใช้ในการวิเคราะห์ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ ต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของพืชได้ด้วย อย่างไรก็ตามแบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืชมีความ
ซับซ้อนและต้องใช้ข้อมูลที่ถูกต้องเหมาะสมและเช่ือถือได้ 

แบบจ าลองการเจรญิเติบโตของพืช แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงระบบการเจรญิเติบโต การ
พัฒนาการตลอดจนการท านายผลผลิตของพืช โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลพื้นฐาน (input) ที่เกี่ยวข้อง
กับการเจริญเติบโตของพืช มาใช้ค านวณในรูปของสมการต่อเนื่องในทางคณิตศาสตร์ และแสดง
ผลลัพธ์ (output) ในรูปของตัวเลข โดยอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์(Penning de Vries, 1989) โดย
โป ร แก ร ม  Decision Support System for Agrotechnology Transfer (DSSAT) ห รื อ ร ะบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



17 
 

 
 

สนับสนุนการตัดสินใจส าหรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีการเกษตร เป็นโปรแกรมซอฟต์แวร์
แอปพลิเคช่ันที่ปัจจุบัน ประกอบด้วย แบบจ าลองการปลูกพืช 42 ชนิด (DSSAT version 4.8.2) 
(Hoogenboom et al., 2023) เช่น แบบจ าลองการเจริญเติบโตถ่ัวลิสง (CSM-CROPGRO-peanut) 
แบบจ าลองการเจริญเติบโตหญ้า (CSM-CROPGRO-PFM) แบบจ าลองการเจริญเติบโตข้าวโพด 
(CSM-CERES-Maize) รวมทั้งแบบจ าลองการเจริญเติบโตข้าว (CSM-CERES-Rice) เป็นต้น ซึ่ง
แบบจ าลองจะท างานได้ต้องอาศัยข้อมูลตัวป้อน (input) 4 ชนิด ประกอบด้วย  

1. ข้อมูลการจัดการ (management data) ประกอบด้วย วันปลูก การใส่ปุ๋ย การให้น้ า 
จ านวนประชากร และอื่น ๆ 

2. ข้อมูลดิน (soil data) ด าเนินการเก็บตัวอย่างดินก่อนท าการปลูกเพื่อน ามาวิเคราะห์
คุณสมบัติทางกายภาพ และเคมีประกอบด้วย สีของดิน ความสามารถในการระบายน้ า ความ
หนาแน่นของดิน (bulk density) คุณลักษณะของเนื้อดิน (เปอร์เซ็นต์ sand, silt และ clay) ปริมาณ
อินทรียวัตถุ (organic matter) ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน และ CEC (cation exchange 
capacity) ของดิน 

3. ข้อมูลอากาศ (weather data) ประกอบด้วยข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์ (เมกะจูล/
ตร.ม.) อุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุด (◦C) และปริมาณน้ าฝน (มม.) เป็นรายวันจากสถานีในแปลงปลูก
ทดลอง หรือถ้าไม่มีให้ใช้จากสถานีที่ใกล้เคียงกับแหล่งปลูกมากที่สุด  

4. ข้อมูลสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม (genetic coefficients; GCs) จะประกอบด้วยค่า
สัมประสิทธ์ิของระยะพัฒนาการ (development coefficients) ซึ่งเป็นตัวแปรที่ก าหนดการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของถ่ัวหรั่ง เช่น การออกดอกและการสุกแก่ทางสรีรวิทยา และค่า
สัมประสิทธ์ิของการเจริญเติบโต (growth coefficients) ที่ควบคุมการเปลี่ยนแปลงเชิงปริมาณ หรือ
การสร้างผลผลิต ที่เป็นค่าเริ่มต้นจากค่าของพันธ์ุที่มีลักษณะใกล้เคียงกันที่มีอยู่แล้วในโปรแกรมหรือ
ก าหนดข้ึนโดยประมาณ  

   
2.9 การประยุกต์ใช้แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืชกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

การประยุกต์ใช้แบบจ าลองการเจริญของพืชเพื่อท านายผลผลิตเป็นกระบวนการที่ใช้ข้อมูล
ทางการเจริญเติบโตของพืชตามเวลา รวมถึงตัวแปรสิ่งแวดล้อมและเงื่อนไขการเพาะปลูกเพื่อท านาย
ผลผลิตพืชในอนาคต แบบจ าลองการเจริญของพืชสามารถช่วยบริหารจัดการแปลงให้มีประสิทธิภาพ
มากที่สุดเพื่อให้ได้ผลผลิตที่สูงสุดในเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ แบบจ าลองการเจริญของพืชสามารถใช้ข้อมูล
ปัจจัยหลายอย่างเพื่อท านายผลผลิต เช่น ปัจจัยทางสภาพอากาศ (อุณหภูมิ ปริมาณน้ าฝน แสงแดด) 
คุณสมบัติของดิน (ความเป็นกรดเป็นด่าง ความอุดมสมบูรณ์ของดิน) การจัดการในแปลงปลูก (การใส่
ปุ๋ย การให้น้ า การป้องกันก าจัดศัตรูพืช) ตลอดจนปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมอื่นๆ ที่มีผลต่อการเจริญของ
พืชและผลผลิต 

การใช้แบบจ าลองการเจริญของพืชในการท านายผลผลิตเป็นหนึ่งในแนวทางของการวิจัยทาง
การเกษตรที่ก้าวไปในทิศทางของการใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ เช่น การใช้ข้อมูลทางดาวเทียม การ
เรียนรู้ของเครื่องจักรและระบบอัตโนมัติในการจัดการแปลงปลูก ทั้งหมดนี้สามารถช่วยให้การท านาย
ผลผลิตของพืชมีความแม่นย า เป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรและผู้ประกอบการทางการเกษตรอื่น ๆ ใน
การตัดสินใจในการบริหารจัดการแปลงปลูกในระยะยาว  มีตัวอย่างรายงานวิจัยที่ใช้แบบจ าลอง 
DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer) เพื่อศึกษาผลกระทบของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศหรือการเปลี่ยนแปลงสภาวะโลกร้อนต่อผลผลิตพืชเป็นที่น่าสนใจและ
เป็นที่นิยมในวงการวิจัยทางการเกษตร ยกตัวอย่าง เช่น Srivastava et al. (2021) ได้ประเมินผล
กระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตข้าวโพดในภาคตะวันออกของประเทศอินเดีย 
โดยใช้แบบจ าลอง CERES-Maize ท านายผลผลิตระหว่างปี 2021 - 2050 และ 2051 - 2080 ภายใต้ 
RCP 2.6, 4.5, 6.0 และ 8.5 W/m2 โดยเปรียบเทียบผลผลิตในช่วงปี 1982 - 2012 พบว่าในช่วงปี 
2051 - 2080 ข้าวโพดมีผลผลิตลดลงมากกว่าช่วงปี 2021 - 2050 ภายใต้ข้อจ ากัดของการให้น้ า
เทียบกันกับสภาพอาศัยน้ าฝน ผลผลิตเพิ่มข้ึนในทั้ง 2 ช่วงเวลา ซึ่งการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ าฝนจะ
ช่วยลดผลกระทบด้านอุณหภูมิที่สูงข้ึนที่ต่อผลผลิต Sarker et al. (2014) ใช้แบบจ าลองพืช DSSAT 
เพื่อท าการจ าลองผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการผลิตของข้าวในภูมิภาค
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยพิจารณาผลกระทบของอุณหภูมิ ปริมาณน้ าฝน และคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ต่อการให้ผลผลิตของข้าว ผลการศึกษาคาดการณ์ว่าการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
อนาคตจะท าให้ข้าวทั้ง 3 ชนิดมีความแปรปรวนของการให้ผลผลิตเพิ่มข้ึน อย่างไรก็ตามความ
แปรปรวนจะเกิดสูงข้ึนกับข้าวบางพันธ์ุ 

Faye et al. (2018) ประเมินผลกระทบและการปรับตัวของถ่ัวลิสงภายใต้การเปลี่ยนแปลง
ของสภาพภูมิอากาศในประเทศเซเนกัล โดยใช้แบบจ าลอง SIMPLACE ในสถานการณ์การ
เปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศภายใต้ RCP 4.5 และ RCP 8.5 โดยใช้ข้อมูลอากาศปี 2014 และ 2015 
เป็นปีฐานในประเมินในช่วงฤดูแล้งและฤดูฝน ในช่วงปี 2559 - 2588 ผลการศึกษาพบว่าในช่วงฤดู
แล้งพืชจะได้รับความเครียดจากความรอ้น แต่ผลผลิตของถ่ัวลิสงเพิ่มข้ึน 2.4 และ 8.3 % ภายใต้ RCP 
4.5 และ RCP 8.5 ตามล าดับ ในขณะที่ในฤดูฝนผลผลิตของถ่ัวลิสงจะเพิ่มข้ึน 11 และ 19 % ภายใต้ 
RCP 4.5 และ RCP 8.5 ตามล าดับ ส่วนการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศพบว่าในฤดูแล้งจะมี
อุณหภูมิสูงกว่า 38 ◦C เมื่อเปรียบเทียบกับฤดูฝน 

 
2.10 การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง CSM-CROPGRO กับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

แบบจ าลอง CSM-CROPGRO เป็นแบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืชตระกูลถ่ัวที่ถูก
พัฒนาข้ึนและมีการประเมินศักยภาพ (model evaluation) มาค่อนข้างมาก อีกทั้งยังสามารถ
ประยุกต์ใช้แบบจ าลองดังกล่าว (model application) เป็นเครื่องมือช่วยสนับสนุนการตัดสินใจทาง
การเกษตรได้หลายแนวทาง แบบจ าลอง CSM-CROPGRO เป็นแบบจ าลองที่พัฒนาข้ึนโดยกลุ่ม
นักวิจัยจากสหสาขาวิชาในมหาวิทยาลัยฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา แบบจ าลองดังกล่าวและ
แบบจ าลองของพืชอีกหลายชนิดถูกบรรจุอยู่ในโปรแกรม DSSAT (Hoogenboom et al., 2023) 
โดยโปรแกรมจะประกอบไปด้วยระบบการจัดการฐานข้อมูล แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืช และ
โปรแกรมการใช้งานอื่นๆ ซึ่งท างานภายใต้ระบบคอมพิวเตอร์ องค์ประกอบหลักของแบบจ าลอง 
CSM-CROPGRO ประกอบด้วยสมการอธิบายพัฒนาการทางด้านการเจริญเติบโต (vegetative 
development) และพัฒนาการด้านการสืบพันธ์ุ (reproductive development) สมดุลคาร์บอน 
(carbon balance) สมดุลไนโตรเจน (nitrogen balance) และสมดุลน้ า (water balance) 
แบบจ าลองได้อธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการต่างๆ ที่ เกิดข้ึนภายในต้นพืช เช่น 
พัฒนาการของพืช การสังเคราะห์แสง การหายใจ การใช้น้ า  การเจริญเติบโต และการปันส่วนของ
อาหารที่ถูกสร้างข้ึน กับปัจจัยของสภาพแวดล้อม (ปรเมศ บรรเทิง, 2549) ซึ่งการประยุกต์ใช้
แบบจ าลอง CSM-CROPGRO กับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นที่นิยมในกลุ่มนักวิจัย เช่น 
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Halder et al. (2020) ใช้แบบจ าลอง CSM-CROPGRO-Peanut จ าลองผลผลิตของถ่ัวลิสงใน 4 วัน
ปลูก ในปี 2020, 2050 และ 2080 โดยใช้ข้อมูลอากาศในอนาคตจากโมเดล CSIROMk3–6.0 ส าหรบั 
RCP 4.5 และ 8.5 เปรียบเทียบกับปีฐาน 1980 - 2013 ในภาคตะวันออกของอินเดีย พบว่าการ
เพิ่มข้ึนของอุณหภูมิส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตและพัฒนาการของถ่ัวลิสง ท าให้ออก
ดอกเร็วและในช่วงออกดอกถ้ากระทบแล้งจะส่งผลต่อผลผลิต ซึ่งการวางแผนการปลูกเพื่อหลีกเลี่ยง
ช่วงกระทบแล้งในช่วงการออกดอกจะช่วยลดผลกระทบดังกล่าวได้ อีกทั้งการเพิ่มข้ึนของ CO2 ใน
แบบจ าลองเมื่อเทียบกับปีฐานพบว่าการเพิ่มขึ้นของ CO2 ในแบบจ าลองอนาคตส่งผลให้ผลผลิตและ
น้ าหนักแห้งเพิ่มมากข้ึนในทุกปี นอกจากนี้ยังมีการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง CSM-CROPGRO-Peanut 
กับงานวิจัยอีกหลายด้าน เช่น Sezen et al. (2022) ประเมินประสิทธิภาพการใช้น้ าของถ่ัวลิสงที่
ปลูกในปี 2014 และ 2015 พบว่าแบบจ าลอง CSM-CROPGRO-Peanut สามารถประเมินผลผลิต
และมวลชีวภาพของถ่ัวลิสงได้ดี ข้อมูลที่ได้สอดคล้องกันระหว่างในแปลงปลูกและในแบบจ าลอง 
Thirumeninathan et al. (2021) ทดสอบการใช้ CSM-CROPGRO-Peanut จ าลองผลผลิตทีเ่ป็นไป
ได้ของถ่ัวลิสงเพื่อการตัดสินใจเลือกพันธ์ุถ่ัวลิสง ที่เหมาะสมในพื้นที่ปลูกหลักทางตอนเหนือของรัฐท
มิฐนาดูในประเทศอินเดีย พบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินและท านายได้ดีในพันธ์ุ G7 เมื่อ
เปรียบเทียบกับพันธ์ุ TVM13 นอกจากนี้ยังมีการประยุกต์ใช้ในงานทดลองในการประเมินปุ๋ย
ฟอสฟอรัสในถ่ัวลิสงในระดับต่างๆ (Naab et al., 2015; Halder et al., 2017) ยังมีการประยุกต์ใช้ 
CSM-CROPGRO- Cowpea ในการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของถ่ัวพุ่ม 4 พันธ์ุในสภาวะแล้ง ซึ่ง
แบบจ าลองสามารถท านายวันออกดอก วันเก็บเกี่ยว และผลผลิตได้ดี แต่ท านายน้ าหนักแห้งได้ไม่ดี 
(Célestin et al., 2022) จากงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นช้ีให้เห็นว่า มีความเป็นไปได้ที่จะประยุกต์ใช้
แบบจ าลอง CSM-CROPGRO กับถ่ัวหรั่ง และในการศึกษานี้เลือกใช้ CSM-CROPGRO peanut 
เนื่องจากลักษณะทางพฤกษศาสตร์และพัฒนาการของถ่ัวหรั่งมีการออกฝักใต้ดินคล้ายคลึงกับถ่ัวลิสง 
แต่เมื่อทดลองใช้ template CSM-CROPGRO peanut ในการประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม
ของถ่ัวหรั่ง พบว่าค่าที่ได้จากแบบจ าลองกับค่าสังเกตแตกต่างกันมากทั้ งระยะพัฒนาการและการ
เจริญเติบโต จึงได้เปลี่ยนมาทดลองใช้แบบ CSM-CROPGRO-Cowpea เนื่องจากเป็นพืชที่มีลักษณะ
ระยะพัฒนาการและการเจริญเติบโตคล้ายคลึงกัน อย่างไรก็ตามในปัจจุบันทีมนักวิจัยก าลังพัฒนา
แบบจ าลองถ่ัวหรั่ง CSM-CROPGRO-Bambara ซึ่งคาดว่าจะบรรจุลงในโปรแกรม DSSAT เร็วๆ นี้  
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจยั 

 
3.1 สถานท่ีท าการทดลอง 

3.1.1 แปลงทดลองศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสงขลา ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 
จังหวัดสงขลา กรมวิชาการเกษตร 

3.1.2 ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาตรวจสอบพืชและปจัจัยการผลติ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร
เขตที่ 8 จังหวัดสงขลา กรมวิชาการเกษตร 

3.1.3 ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 

 
3.2 ระยะเวลาและแผนการด าเนินงาน 

ด าเนินการปลูกถั่วหรั่ง จ านวน 3 วันปลูก คือ วันปลูกที่ 1 (11 พ.ค 2564) วันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 
2565) และวันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 2566)  

3.2.1 การศึกษาส่วนที่ 1 ผลของการลดความช้ืนเมล็ดพันธ์ุต่อระยะเวลาการเก็บรักษาและ
คุณภาพของเมล็ดพันธ์ุใช้เมล็ดพันธ์ุจากวันปลูกที่ 2 เนื่องจากมีข้อจ ากัดเรื่องปริมาณเมล็ดพันธ์ุ 

3.2.1 การศึกษาส่วนที่ 2 ในส่วนของการวิเคราะห์สารพฤกษเคมี ความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระและองค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดใช้เมล็ดจากการเก็บเกี่ยวในวันปลูกที่ 2 และวันปลูกที่ 3 
เนื่องจากมีข้อจ ากัดเรื่องปริมาณเมล็ด 

3.2.3 การศึกษาส่วนที่ 3 การประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม (genetic coefficient; GCs) 
ใช้ข้อมูลแปลงปลูกประกอบด้วย ข้อมูลดิน ข้อมูลสภาพอากาศ และข้อมูลการจัดการจากวันปลูกที่ 1 
และวันปลูกที่ 3 ในการปรับค่า (calibration) ส่วนข้อมูลของวันปลูกที่ 2 ใช้ส าหรับการประเมินความ
สอดคล้องของค่า GCs (evaluation) 
 
3.3 วิธีการด าเนินงาน และการวิเคราะห์ข้อมูล 
3.3.1 การศึกษาส่วนท่ี 1 ผลของการลดความชื้นเมล็ดพันธุ์ต่อระยะเวลาการเก็บรักษาและคุณภาพ

ของเมล็ดพันธุ์ถั่วหรั่ง 
คัดเลือกพันธ์ุถ่ัวหรั่งจากวันปลูกที่ 2 โดยคัดเลือกพันธ์ุที่ให้ผลผลิตสูงที่สุดและมีปริมาณ

ผลผลิตเพียงพอจ านวน 2 พันธ์ุ ได้แก่ พันธ์ุ TVsu 1221 และพันธ์ุสงขลา 1 ส่วนอีก 2 พันธ์ุ คือ TVsu 
89 และ SK1-15 มีปริมาณผลผลิตน้อยมากเมล็ดไม่เพียงพอที่จะน ามาใช้ในการศึกษา ส่วนแนวความคิด
ระดับความช้ืนของเมล็ดพันธ์ุที่น ามาใช้ในการศึกษามาจากถ่ัวหรั่งพันธ์ุสงขลา 1 มีรายงานระดับความช้ืน
ที่เหมาะสมอยู่ที่ 11 % (จิระ สุวรรณประเสริฐ, 2548) จึงได้ขยายช่วงระยะของระดับความช้ืนที่ศึกษา
เป็น 12 % ซึ่งมาจากรายงานวิจัยในต่างประเทศที่กล่าวถึงระดับความช้ืนที่เหมาะสมของถ่ัวหรั่งควร
อยู่ในช่วง 12 - 14 % (Gerrano et al., 2021) และระดับความช้ืน 8 % มาจากการทดสอบลด
ความช้ืนของเมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่งก่อนด าเนินการศึกษา พบว่าการลดระดับความช้ืนให้น้อยกว่า 8 % ท า
ได้ค่อนข้างยากและใช้เวลานาน 
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การวางแผนการทดลอง 
เมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่งจ านวน 2 พันธ์ุที่ได้จากวันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 2565) เก็บเกี่ยวในเดือน

สิงหาคม 2565 มาใช้ในการศึกษา โดยจัดสิ่งทดลองแบบ 2 x 3 Factorial in CRD จ านวน 3 ซ้ า 
ปัจจัยที่ท าการศึกษาประกอบด้วย  

ปัจจัยที่ 1 ถ่ัวหรั่ง  2 พันธ์ุ 
1. สงขลา 1 
2. TVsu 1221 

ปัจจัยที่ 2 ระดับความช้ืนของเมล็ดถ่ัวหรั่ง 3 ระดับ 
1. 8 % 
2. 10 % 
3. 12 % 

 
การลดความชื้นและการเก็บรักษา 

การเตรียมเมล็ดพนัธ์ุถ่ัวหรั่งสงขลา 1 เก็บเกี่ยวที่อายุ 123 - 124 วันหลังปลูก ส่วนเมล็ด
พันธ์ุ TVsu 1221 เก็บเกี่ยวที่อายุ 114 วันหลังปลูก จากนั้นน าเมล็ดพันธ์ุมาตากแดดเพื่อลดความช้ืน
เป็นเวลา 3 วัน แล้วน าเมล็ดพันธ์ุมาทดสอบความช้ืนของเมล็ดพันธ์ุเริ่มต้นด้วยวิธี hot air oven โดย
ท าการสุ่มเมล็ดถ่ัวหรั่งจ านวน 3 ซ้ า ใส่ moisture can น าไปช่ังน้ าหนักสด แล้วอบที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียล เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วน าเมล็ดพันธ์ุหลังอบมาช่ังน้ าหนักแห้ง เพื่อค านวนหาระดับ
ความช้ืนของเมล็ดพันธ์ุโดยใช้น้ าหนักสดเป็นเกณฑ์ (wet weight basis) (ISTA, 1996) จากสูตร  

 
 เปอร์เซ็นต์ความช้ืน = น้ าหนักเมล็ดก่อนอบ - น้ าหนักเมล็ดหลังอบ  x 100 

      น้ าหนักเมล็ดก่อนอบ 
 

จากผลการทดสอบหาเปอร์เซ็นต์ความช้ืนเริ่มต้นพบว่าเมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่งสงขลา 1 มี
ความช้ืนเริ่มต้นที่ 48 % ส่วนเมล็ดพันธ์ุ TVsu 1221 มีเปอร์เซ็นต์ความช้ืนเริ่มต้นที่ 14 % ซึ่งจะ
สังเกตว่าระดับความช้ืนเริ่มต้นของถ่ัวหรั่งพันธ์ุสงขลา 1 สูง อาจเพราะลักษณะของเมล็ดที่แตกต่างกนั 
เมล็ดพันธ์ุสงขลา 1 มีเปลือกฝักหนา ฝักและเมล็ดมีขนาดใหญ่กว่าพันธ์ุ TVsu 1221 ซึ่งลักษณะ
เปลือกฝักบาง และเมล็ดเล็กกว่า จากนั้นจึงท าการลดความช้ืนของเมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่งตามกรรมวิธี
ทดสอบ คือ 8, 10 และ 12 % แล้วน าไปบรรจุลงในภาชนะปิดและเก็บรักษาไว้ในสภาพปกติ 

 
การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ในสภาพห้องปฏิบัติการ 

หลังด าเนินการลดความช้ืนของเมล็ดพันธ์ุตามกรรมวิธีทดสอบท าการประเมินคุณภาพ
ของเมล็ดพันธ์ุ 4 ครั้ง คือ ภายหลังเก็บรักษาที่ 0, 2, 4 และ 6 เดือน โดยด าเนินการดังนี้  

การทดสอบความงอกของเมล็ดพันธ์ุ (seed germination) โดยใช้ทรายเป็นวัสดุเพาะ 
ตามกรรมวิธีทดสอบของสมาคมทดสอบเมล็ดพันธ์ุนานาชาติ (ISTA, 1996) ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้  

1. การเตรียมเมล็ดส าหรบัทดสอบ ท าการสุ่มเมล็ดถ่ัวหรัง่ตามกรรมวิธี จ านวน 25 เมล็ด
ต่อซ้ า  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. เตรียมวัสดุทรายเพาะ ทรายที่ใช้ในการเพาะไม่ควรละเอียดหรือหยาบเกินไป น า
ทรายมาล้างท าความสะอาด น าวัสดุเจือปนออกจากทราย และมีความช้ืนประมาณ 60 % จากนั้นน า
ทรายมาบรรจุในกล่องเพาะทดสอบความงอกสูงประมาณ 10 ซม. เกลี่ยหน้าทรายให้เรียบสม่ าเสมอ 
พร้อมเจาะหลุมส าหรับเพาะเมล็ดลึก 1 - 2 ซม. 

3. น าเมล็ดหยอดลงหลุมที่เจาะไว้ กลบด้วยทรายเกลี่ยให้เรียบ จากนั้นปิดฝากล่องเพาะ
เมล็ดไว้ น ามาวางบนช้ันทดสอบในสภาพอุณหภูมิห้อง 

4. ระยะเวลาส าหรับทดสอบความงอก 14 วัน 
 

การประเมินผลการทดสอบความงอก 
ตรวจสอบความงอกครั้งแรก (first count) เมื่อต้นกล้าอายุ 4 วัน และตรวจสอบ

ความงอกครั้งสุดท้าย (final count) เมื่อต้นกล้ามีอายุ 14 วัน โดยในการประเมินจะนับและแยกส่วน
ต่าง ๆ หลังการเพาะครบเวลาตามก าหนดดังต่อไปนี้  

1. ต้นอ่อนปกติ (normal seedling)  คือ ต้นอ่อนที่งอกจากเมล็ดที่มีส่วนประกอบ 
ครบถ้วน  

2. ต้นอ่อนผิดปกติ (abnormal seedling) คือ ต้นอ่อนที่งอกจากเมล็ดที่มีส่วนประกอบ 
ไม่สมบูรณ์  หรือขาดหายไป หรือผิดปกติไปจากเดิม  

3. เมล็ดแข็ง (hard seedling) คือ เมล็ดที่มีลักษณะแข็ง ผิวเปลือกไม่ดูดน้ า หลังจาก
เสร็จสิ้นการทดสอบจะมีลักษณะคงเดิมทุกอย่าง  

4.  เมล็ดสดที่ไม่งอก (fresh ungerminated seed)  คือ เมล็ดที่ดูดน้ าและขยายพองมี
ขนาด เมล็ดโตข้ึนแต่ไม่มีส่วนใดงอกออกมาเลย  

5.  เมล็ดที่ตาย (dead seed หรือ rotten seed) คือ เมล็ดตายที่มีลักษณะเน่าเปื่อย มี
ราข้ึน และไม่งอก การประเมินผลจะเริ่มท าในวันนับครั้งแรก โดยบันทึกและนับออกของต้นอ่อนปกติ 
และเมล็ดที่ตาย ส่วนที่เหลือจะนับไม่เกินวันนับครั้งสุดท้าย หลังจากนั้นน าข้อมูลมาค านวณหา
เปอร์เซ็นต์ความงอกจากสูตรดังต่อไปนี้ 

 
      เปอร์เซ็นต์ความงอก = จ านวนเมล็ดที่งอกปกติ  x  100                                                  
       จ านวนเมล็ดที่เพาะ 
 

การตรวจสอบดัชนีความเร็วในการงอก (speed of germination index : SGI) โดยนับ
จ านวนเมล็ดที่งอกเปน็ต้นกล้าปกติและจ านวนวันที่งอกตั้งแต่ เริ่มเพาะ (first count) จนถึงวันสุดท้าย 
(final count) แล้วน าผลการนับมาค านวณหาดัชนีความเร็วในการงอกตามกรรมวิธีทดสอบของ 
AOSA (AOSA, 2009) จากสูตรดังต่อไปนี้ 

 
ดัชนีความเร็วในการงอก = เมล็ดงอกต้นกล้าปกติ  +……..…..+ เมล็ดงอกต้นกล้าปกติ   

           วันแรกที่ท าการตรวจนบั        วันสุดท้ายที่ท าการตรวจนับ 
 

การตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุโดยการประเมินการเจริญเติบโตของต้นกล้า 
โดยประเมินที่  14 วัน หลังเพาะ ด าเนินการ 3 ซ้ าๆ ละ 10 ต้น โดยการประเมินในสภาพ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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23 
 

 
 

ห้องปฏิบัติการ โดยการเอาต้นกล้าออกจากทราย จากนั้นตัดต้นกล้าบริเวณโคนชิดวัสดุเพาะ และน า
ต้นกล้าที่ได้จากการสุ่มมาประเมินตรวจวัดโดยใช้ไม้บรรทัดมีหน่วยเป็นซม. 

หลังจากการตรวจวัดความยาวต้นแล้ว น าต้นกล้าไปตรวจสอบน้ าหนักสดและน้ าหนัก
แห้งของต้นกล้า โดยด าเนินการ 3 ซ้ าๆ ละ 10 ต้นเช่นเดียวกัน จากนั้นน ามาช่ังน้ าหนักสด ส่วน
น้ าหนักแห้งน าต้นกล้าไปอบแห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 65 - 70 ◦C  เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง หรือ
จนกว่าน้ าหนักแห้งจะคงที่ แล้วน าออกจากตู้อบมาช่ังน้ าหนักแห้ง 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล      
น าข้อมูลที่เก็บบันทึกได้ทั้งหมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of 

variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกรรมวิธีโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) โดยใช้โปรแกรม Sirichai Statistic 7.0  

 
3.3.2  การศึกษาส่วนท่ี 2 อิทธิพลของวันปลูกต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต   
                                สารพฤกษเคมี ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และ  
                                องค์ประกอบทางเคมีของถั่วหรั่ง 4 พันธุ์ (สงขลา 1, TVsu 1221,  

     TVsu 89 และ SK1-15) ท่ีปลูกในจังหวัดสงขลา 
ด าเนินการปลูกถั่วหรั่งในแปลงทดลอง โดยก าหนดวันปลูกให้หลีกเลี่ยงผลกระทบจากช่วง

ฝนตกหนักอันเนื่องมาจากความแปรปรวนของสภาพอากาศ จ านวน 3 วันปลูก ได้แก่ วันปลูกที่ 1 (11 
พ.ค. 2564) ช่วงต้นฤดูฝนซึ่งเป็นฤดูปลูกปกติ วันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 2565) ซึ่งเป็นช่วงฤดูร้อน และวัน
ปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 2566) ซึ่งเป็นช่วงปลายฤดูฝน ส่วนพันธ์ุถ่ัวหรั่งที่ใช้ในการศึกษา 3 พันธ์ุ เป็นพันธ์ุ
ถ่ัวหรั่งอายุสั้น และอยู่ระหว่างขั้นตอนการขอรับรองพันธ์ุ  
 

การวางแผนการทดลอง 
ด าเนินการปลูกถั่วหรั่งจ านวน 3 วันปลูกดังรายละเอียดข้างต้น ซึ่งแต่ละวันปลูกวาง

แผนการทดลองแบบ randomized complete block design จ านวน 4 ซ้ า โดยถ่ัวหรั่งที่ใช้ใน
การศึกษาจ านวน 4 พันธ์ุ ได้แก่ 

1. สงขลา 1 
2. TVsu 1221 
3. TVsu 89 
4. SK1-15 

 
การเตรียมแปลง การปลูก และการดูแลรักษา 

ด าเนินการทดลองในสภาพไร่ โดยการเตรียมแปลงก่อนปลูกโดยไถดะ 2 ครั้ง แล้วไถ
พรวน 1-2 ครั้ง ท าการเตรียมแปลงย่อยขนาด 4.8 x 5 เมตร จ านวน 16 แปลงย่อย และท าร่อง
ระบายน้ าระหว่างแปลงย่อยและระหว่างซ้ า การปลูกใช้ระยะปลูกระหว่างแถว 60 ซม. ระยะระหว่าง
ต้น 45 ซม. ใช้เสียมขนาดเล็กหรือไม้ในการขุดหลุม หยอดเมล็ดถ่ัวหรั่ง 3 เมล็ดต่อหลุมแล้วกลบดิน 
หลังปลูกฉีดพ่นสารควบคุมวัชพืชก่อนงอกด้วยอะลาคลอร์ (Alachlor) อัตรา 600 ซีซี/ไร่ หลังจากถ่ัว
หรั่งงอกแล้วประมาณ 14 วัน ฉีดพ่นด้วยสารป้องกันก าจัดวัชพืช Fluazifop-p-butyl อัตรา 40-50 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มล./น้ า 20 ลิตร เพื่อควบคุมวัชพืชใบแคบในแปลงปลูก และหลังปลูกไปแล้ว 3 สัปดาห์ท าการถอน
แยกให้เหลือ 2 ต้นต่อหลุม รวมทั้งใส่ปุ๋ยพูนโคนโดยใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร่ การ
ป้องกันก าจัดโรคและแมลง สังเกตการระบาดของแมลงในแปลงปลูก ซึ่งส่วนใหญ่พบการระบาดเพียง
เล็กน้อย จึงไม่ได้ใช้สารเคมีในการฉีดพ่นเพื่อควบคุม แต่พบการระบาดของโรคใบไหม้ในระยะออก
ดอก ได้ใช้สารป้องกันก าจัดโรคพืช ไอโพดิโอน (ipodione) 50 % WP อัตรา 30 กรัม/น้ า 20 ลิตร 
ฉีดพ่นในช่วงที่พบการระบาดทุก 7 วัน การให้น้ าในช่วงแล้งหรือช่วงฝนทิ้งช่วง ให้น้ าด้วยระบบน้ าพุ่ง
โดยไม่ให้ถ่ัวหรั่งขาดน้ าตลอดช่วงอายุพืช 

 
การเก็บบันทึกข้อมูล โดยท าการเก็บบันทึกข้อมูล 4 ส่วนประกอบด้วย ข้อมูลดิน ข้อมูล

ภูมิอากาศรายวัน ข้อมูลการจัดการในแปลงปลูกพืช และข้อมูลพืช  
ก่อนปลูกท าการสุ่มเก็บตัวอย่างดินชุดคอหงส์ (Khohong series : Kh) จากพื้นที่แปลง

ปลูกภายในศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสงขลา ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 กรม
วิชาการเกษตร จังหวัดสงขลา โดยการสุ่มเก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกที่ระดับความลึก 0 - 15 และ 15 - 
30 ซม.จากระดับผิวดิน ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างดิน 10 - 15 จุดทั่วทั้งแปลงน าดินมาคลุกเคล้าเพื่อ
น าไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินในห้องปฏิบัติการ ประกอบด้วยความเป็น
กรด-ด่างของดิน (pH) ปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter : OM) ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
(organic carbon : OC) วิเคราะห์สภาพการน าไฟฟ้าของดิน (Electrical conductivity : EC) 
วิเคราะห์ไนโตรเจน (N) ทั้งหมด  วิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P)  วิเคราะห์
โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) ที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable K, Ca และ 
Mg) 

1) ข้อมูลภูมิอากาศรายวัน ใช้ข้อมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยาคอหงส์ อ.หาดใหญ่ จ.
สงขลา ซึ่งประกอบด้วย อุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุด ความเข้มของแสง ความช้ืนสัมพัทธ์ และปริมาณ
น้ าฝนรายวันในปี 2564 - 2566 โดยน าข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดมาค านวณหาค่าอุณหภูมิสะสม 
(Growing degree day: GDD) โดยค านวณได ้จากสมการของ Russelle et al. (1984) ดังนี ้
 
 
   GDD =    (Tmax + Tmin)  - Tbase 
              2 
 
  โดย  Tmax = อุณหภูมิสูงสุดประจ าวัน (°C)  

Tmin = อุณหภูมิต่ าสุดประจ าวัน (°C)  
Tbase = อุณหภูมิต่ าสุดที่พืชสามารถเจริญเติบโตได้ตามปกติ (°C)  
Tbase ของถ่ัวหรั่ง = 10 °C (Harris and Azam-Ali, 1993) 

 
2) ระยะการพัฒนาของถ่ัวหรั่ง (Phenology) ท าการเก็บบันทึกข้อมูลวันที่มีระยะ

พัฒนาการของถ่ัวหรั่ง โดยบันทึกข้อมูลเมื่อถึงแต่ละระยะพัฒนาการเกิน 50 % ของจ านวนประชากร
ทั้งหมด ซึ่งประกอบด้วย วันปลูก (Planting date) วันงอก (Day to field emergence) วันออกดอก 
50 % (Day to flowering) และวันเก็บเกี่ยว (Harvest date) โดยสังเกตจากในแปลงจริงในทุกวันใน
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ระยะวันงอก และวันออกดอก แล้วบันทึกข้อมูลเมื่อถึง 50 % ของประชากรในระยะนั้น ส่วนในระยะ
เก็บเกี่ยวสังเกตจากอายุและจากการโทรมของต้น จากนั้นท าการสุ่มถอนเพื่อสังเกตลักษณะการตก
กระของฝักแล้วบันทึกวันเก็บเกี่ยวเมื่อฝักตกกระถึง 50 % ของผลผลิต 

3) การเจริญเติบโต ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลติ ส าหรับข้อมูลการเจริญเติบโต ท า
การบันทึกข้อมูลจ านวน 5 ครั้ง โดยการสุ่มเก็บตัวอย่างถ่ัวหรั่ง  จ านวน 12 ต้นต่อแปลงย่อย ที่อายุ
ถ่ัวหรั่ง 25, 50, 75 และ 100 วันหลังปลูก และในระยะเก็บเกี่ยวสุ่มเก็บตัวอย่างถ่ัวหรั่งจ านวน 24 ต้น
ต่อแปลงย่อย จากนั้นบันทึกข้อมูลความสูงของต้นจากผิวดินถึงส่วนยอดที่สูงที่สุด ความกว้างของทรง
พุ่มวัดจากส่วนที่กว้างที่สุดของทรงพุ่ม สุ่มเจาะใบถ่ัวหรั่งจ านวน 40 วงต่อต้น เพื่อน าไปใช้ในการ
ค านวณหาค่าพื้นที่ใบ (Leaf area : LA) ดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf area index : LAI) พื้นที่ใบเฉพาะ 
(Specific leaf area : SLA) และอัตราการเจริญเติบโต (Crop growth rate : CGR) น าต้นถ่ัวหรั่งมา
ล้างท าความสะอาดจากนั้นน ามาแยกส่วนของต้น ใบ ราก และฝัก ช่ังน้ าหนักสด แล้วน าไปอบแห้งใน
ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 65 - 70 ◦ C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง หรือจนกว่าน้ าหนักแห้งจะคงที่ แล้วน าออก
จากตู้อบมาช่ังน้ าหนักแห้ง ในระยะเก็บเกี่ยวท าการบันทึกน้ าหนักฝักสด น้ าหนักฝักแห้ง น้ าหนักเมล็ด
ดี น้ าหนักเมล็ดเสียเปอร์เซ็นต์ของเมล็ดดีและเมล็ดเสีย สุ่มเมล็ดเพื่อน าไปค านวณหาน้ าหนัก 100 
เมล็ด และค านวณค่าดัชนีการเก็บเกี่ยว (Harvest index : HI)  

โดยสูตรการค านวณข้อมูลการเจริญเติบโต และองค์ประกอบผลผลิต มีดังนี้  
 

การค านวณหาดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf area index : LAI) ค านวณได้จากสูตร  
 

Leaf area index = LA 
            GA 
 

เมื่อ  LA = พื้นที่ใบ (ตร.ซม.) 
       GA = พื้นที่ดิน (ตร.ซม.) 

 
การค านวณหาพื้นที่ใบเฉพาะ (Specific leaf area : SLA) ค านวณได้จากสูตร 

 
Specific leaf area =    LA 

      LW 
 

เมื่อ  LA = พื้นที่ใบ (ตร.ซม.) 
       LW = น้ าหนักแห้งใบ (กรัม) 
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 การค านวณหาอัตราการเจรญิเตบิโต (Crop growth rate  : CGR) ค านวณได้จากสูตร 
 

Crop growth rate = 1 x   (W2-W1) 
            GA     (T2-T1) 

เมื่อ  GA = พื้นที่ดิน (ตร.ม) 
  W1 = น้ าหนักแห้งทั้งหมดทีร่ะยะเวลา T1 (กรัม) 
  W2 = น้ าหนักแห้งทั้งหมดทีร่ะยะเวลา T2 (กรัม) 
  T1 = ระยะเวลาการวัดน้ าหนักแห้งทั้งหมดครั้งที่ 1 (วัน) 
  T2 = ระยะเวลาการวัดน้ าหนักแห้งทั้งหมดครั้งที่ 2 (วัน) 
 

การค านวณหาดัชนีเก็บเกี่ยว (Harvest index : HI) ค านวณได้จากสูตร 
 

Harvest Index = Economic yield 

             Biological yield 
 
เมื่อ Economic yield = น้ าหนักฝักแห้ง (กก./ไร่) 

Biological yield = น้ าหนักแห้งรวมทั้งหมด (กก./ไร่) 
    

4) การวิเคราะห์สารพฤกษเคมี ความสามารถในการต้านอนุมูลิสระ และสารอาหารในเมล็ด
ของถ่ัวหรั่ง  

การวิเคราะห์สารพฤกษเคมี ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และสารอาหารใน
เมล็ดถ่ัวหรั่งใช้เมล็ดพันธ์ุจากการเก็บเกี่ยวในวันปลูกที่ 2 และวันปลูกที่ 3 เนื่องจากเมล็ดมีปริมาณ
มากเพียงพอส าหรับการวิเคราะห์ โดยหลังจากเก็บเกี่ยวถ่ัวหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุ (สงขลา 1, TVsu 1221, 
TVsu 89 และ SK1-15) ท าการอบลดความช้ืนของเมล็ดถ่ัวหรั่งจากนั้นน ามาบดละเอียด ร่อน และ
แบ่งตัวอย่างเพื่อส่งวิเคราะห์ ในการวิเคราะห์สารพฤกษเคมี และความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ 
ได้รับความอนุเคราะห์จาก ดร.เขมมิการ์ โขมพัตร นักวิทยาศาสตร์ช านาญการพิเศษ กลุ่มพัฒนาการ
ตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 8 จังหวัดสงขลา และการ
วิเคราะห์สารอาหารในเมล็ด ได้รับความอนุเคราะห์จากกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการ
ผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 8 จังหวัดสงขลา ข้ันตอนการเตรียมสารสกัดด าเนินการ
ดังนี ้

4.1) การเตรียมตัวอย่างสกัด 
การเตรียมตัวอย่างสกัด สกัดตัวอย่างถ่ัวหรั่ง โดยช่ังน้ าหนักตัวอย่างแห้ง 10 

กรัม น ามาสกัดด้วยอะซีโตน ความเข้มข้น 70 % ด้วยวิธี Soxhlet แล้วน าไประเหยแห้งด้วยเครื่อง 
Rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 50 ◦C จนกระทั่งตัวท าละลายระเหยออกจนหมด จากนั้นละลาย
ตัวอย่าง ด้วย 70 % เอทานอล ปริมาตร 10 มล. น าไปปั่นเหว่ียงด้วยเครื่องปั่นเหว่ียงสารที่อุณหภูมิ 
60 ◦C ความเร็ว 5,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 20 นาที กรองเก็บสารสกัดส่วนใสใส่ในหลอดเก็บ
ตัวอย่าง จากนั้นเก็บรักษาตัวอย่างสารสกัดที่อุณหภูมิ 4 ◦C จนกระทั่งวิเคราะห์ทดสอบ 
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1. วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมด (Total phenolic)  
โ ดย ใ ช้ วิ ธี  Folin-Ciocalteu method (Akillioglu and Karakaya, 2010 )  น า

ตัวอย่างใสไประเหยให้แห้ง ด้วยเครื่อง Evaporator ที่อุณหภูมิ 40 ◦C จากนั้นตัวอย่างที่ได้ 20 
ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย Folin-Ciocalteu ความเข้มข้น 2N ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และปรบั
ปริมาตรเป็น 1,600 ไมโครลิตร เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (0.2 มิลลิกรัม/มล.) ปริมาตร 300 
ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง vortex ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องประมาณ 45 นาทีในที่มืด จากนั้น
ตัวอย่าง ไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ด้วยเครื่ อง UV-v i s ible 
spectrophotometer ปริมาณ Total phenolic จะแสดงเป็นค่าของกรดแกลลิคเทียบกับกราฟ
มาตรฐานของกรดแกลลิค 

2. วิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ท้ังหมด (Total Flavonoid)  
โดยวิธี Aluminium nitrate colorimetric method (Akillioglu and Karakaya, 

2010; Alvarado-Lopez et al., 2019) น าสารละลายตัวอย่างที่สกัดได้จากข้อ 4.1) 0.3 มล. เจือจาง
ด้วย แอลกอฮอล์ร้อยละ 95 ปริมาตร 1.7 มล. เติม 10 % aluminium chloride 0.1 มล., 1M 
potassium acetate 0.1 มล. และน้ ากลั่น 2.8 มล. ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที แล้ว
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 415 nm และน าค่าการ ดูดกลืนแสงที่ได้ไปค านวณหา
ปริมาณฟลาโวนอยด์จากสมการของกราฟสารละลายมาตรฐาน quercetin (calibration curve) 

3. วิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน (Tanin)  
โดยวิธี HCl-vanillin method (Broadhurst and Jones , 1978; Sun and 

Ricardo, 1998) น าตัวอย่างสารสกัดปริมาตร 20 ไมโครลิตร ผสมกับ 1 % vanillin ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร และสารละลาย 25 % H2SO4 ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ทิ้งไว้ให้ เกิดปฏิกิริยา
ที่อุณหภูมิห้องในที่มืด เป็นเวลา 15 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงโดยใช้ microplate reader ที่ความ
ยาวคลื่น 500 nm เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานความเข้มข้นของ Catechin และรายงานผลเป็น
ปริมาณ Catechin equivalent (mg CE/ml sample) 

4. วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน (Anthocyanin)  
โดยใชวิธี pH-differential method (Mojica et al., 2015) ปรับระดับความเจือ

จางของตัวอยางใน 0.025 M โพแทสเซียมคลอไรดบัฟเฟอรที่มีความเปนกรด-ดาง 1.0 และ 0.4 โม
ลารโซเดียมอะซิเตทบัฟเฟอรที่ความเปนกรด- ดาง 4.5 จากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
510 และ 700 นาโนเมตร รายงานผลในรูปของมิลลิกรมัไซยานินดิน-3-กลูโคไซดในตัวอยาง 100 กรัม
น้ าหนักแหง (mg cyaniding-3-glucoside / 100 g dry basis) 

5. การทดสอบคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ  
โดยใช้วิธี DPPH Assay (Tovar et al., 2017) น าตัวอย่างสารสกัดปริมาตร 100 

ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลอง การเตรียมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 60 ไมโครโมลาร์ โดยช่ัง 
DPPH 0.0024 กรัม น ามาละลายและปรับปริมาตรด้วยเมทานอล (analytical grade) ให้ได้ปริมาตร 
100 มล. จากนั้นน าสารละลาย DPPH 1.9 มล. ผสมให้เข้ากันกับสารสกัดแล้วเก็บเอาไว้ในที่มืดเป็น
เวลา 30 นาที น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร โดยเปรียบเทียบกับสาร
มาตรฐานกรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid) และ แอลฟา-โทโคฟิรอล (α-Tocopherol) จากนั้นท า
การค านวณเปอร์เซ็นต์ radical scavenging เพื่อค านวณหาค่า IC50 พร้อมทั้งค านวณหาเปอร์เซ็นต์ 
radical scavenging จากสมการ 
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 % radical scavenging = [1- (Asample/Acontrol)] x 100 
 
  เมื่อ Asample = ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่าง 
       Acontrol = ค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH 
น าค่า % radical scavenging activity ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ มาค านวณหาค่า 

IC50 หรือ ค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่ท าให้ % radical scavenging activity ลดลงร้อยละ 50   
 
6. วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในเมล็ด N, P, K, Ca, Mg, Mn และ Zn  

การวิเคราะห์ทางเคมีหาปรมิาณธาตุอาหารในเมลด็ตามกรรมวิธีดังนี้ น าเมล็ดถ่ัวหรั่ง
ที่ได้จากการเก็บเกี่ยว ท าความสะอาด และอบแห้งเพื่อลดความช้ืน จากนั้นน ามากะเทาะเมล็ด แยก
เมล็ดดี-เมล็ดเสีย น าเมล็ดถ่ัวหรั่งดีมาบดและร่อนละเอียด จากนั้นน ามาอบลดความช้ืนที่อุณหภูมิ 72 
oC เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง 

1. เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในเมล็ด (N) โดยใช้วิธี Kjeldahl ตามวิธีการมาตรฐาน AOAC 
(2000) ใช้ 0.3 % Boric acid จับ NH3 ที่เกิดจาก Distillation ของ 40 % NaOH กับ (NH4)2 SO4 
titrate สารละลายที่ได้ด้วย std.0.01 N HCI 

2.  เปอร์ เซ็นต์ฟอสฟอรัส ในเมล็ด  (P)  โดยใช้ วิ ธี  Spectrophotomet r i c 
Molybdovanadophosphate method (Yoshida  et al., 1972) ท าการ develop สีของ
สารละลายตัวอย่างด้วย Barton’s solution วัดสีเหลืองที่เกิดข้ึนด้วยเครื่อง spectrophotometer 
ที่ความยาวคลื่นแสง 420 นาโนเมตร 

3.  เปอร์ เซ็นต์ โพแทสเซียม ในเมล็ด  (K)  โดยใช้ วิ ธี  Atomic absorpt ion 
spectrophotometric method (Yoshida et al., 1972) เตรียมสารละลายด้วยวิธี wet digestion 
น าไปวัดด้วยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 766.5 นาโนเมตร 

4 .  เปอร์ เ ซ็ นต์ แคลเซียมใน เมล็ ด  (Ca )  โดยใ ช้ วิ ธี  A tomic  abso rp t ion 
spectrophotometric method (Yoshida et al., 1972) เตรียมสารละลายด้วยวิธี wet digestion 
น าไปวัดด้วยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 422.7 นาโนเมตร 

5.  เปอร์ เซ็นต์แมกนี เซียมในเมล็ด  (Mg)  โดยใช้ วิ ธี  Atomic absorpt ion 
spectrophotometric method (Yoshida et al., 1972) เตรียมสารละลายด้วยวิธี wet digestion 
น าไปวัดด้วยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 485.2 นาโนเมตร 

6. ปริมาณแมงกานีสในเมล็ด (Mn : มก./กก.) โดยใช้วิธี Atomic absorption 
spectrophotometric method (Yoshida et al., 1972) เตรียมสารละลายด้วยวิธี wet digestion 
น าไปวัดด้วยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 279.5 นาโนเมตร 

7 .  ปริ ม าณสั งกะสี ใน เมล็ด  (Zn  : มก . /กก . ) โดยใ ช้ วิ ธี  Atomic absorption 
spectrophotometric method (Yoshida et al., 1972) เตรียมสารละลายด้วยวิธี wet digestion 
น าไปวัดด้วยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 213.9 นาโนเมตร 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
น าข้อมูลด้านการเจริญเติบโต ผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และองค์ประกอบทางเคมี

ในเมล็ดของถ่ัวหรั่งแต่ละวันปลูก มาวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม (Combined analysis of 
variance) และเปรียบเทยีบค่าเฉลีย่ระหว่างกรรมวิธีโดยวิธี LSD และวิเคราะห์ Multiple regression 
เพื่อหาระยะการเจริญเติบโต และองค์ประกอบของผลผลิตที่มีความส าคัญต่อการให้ผลผลิตของถ่ัว
หรั่งมากที่สุด โดยใช้โปรแกรม Statistix 8.0 (User’s Manual, 2003) ก่อนการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนรวมต้องมีการทดสอบดังนี้ 

 1. การทดสอบความเป็นเอกภาพของความแปรปรวน (Homogeneity of Error 
Variance) 

วิธี Bartlett’s Test เพื่อจัดกลุ่มการทดลองที่มีความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 
(Error Mean Square) ของการทดลองว่ามีความแตกต่างกันหรือไม่ โดยการทดสอบโดยใช้ F-test 

 
วิเคราะห์ความแปรปรวนรวม โดยการทดสอบค่า F 

 
  F = Error Mean Square ค่ามาก 
       Error Mean Square ค่าน้อย 
 
ซึ่งจากการทดสอบค่า F พบว่า ความแปรปรวนไม่แตกต่างกันให้ท าการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนรวม  
 

3.3.3 การศึกษาส่วนท่ี 3 การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง CSM-CROPGRO-Cowpea ประเมินการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วหรั่ง 4 พันธุ์ (สงขลา 1, TVsu 1221, 
TVsu 89 และ SK1-15) ภายใต้การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ  

การเตรียมข้อมูลตัวป้อน ก่อนการน า CSM-CROPGRO-Cowpea มาประยุกต์ใช้ในการ
ประเมินลักษณะการเจริญเติบโต ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต จ าเป็นต้องเตรียมข้อมูลป้อน โดย
การใช้ข้อมูลของวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) และวันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) ใช้ส าหรับการปรับค่า GCs 
(model calibration) และ 2) ข้อมูลของวันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 65) ใช้ส าหรับการตรวจสอบค่า GCs 
(model evaluation) ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลตัวป้อน 4 ชนิด ดังนี้ 

1. ไฟล์ข้อมูลดิน (soil.sol) ประกอบด้วยข้อมูลคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของดินจากงาน
ทดลองจริงในแปลงปลูกของการศึกษาส่วนที่ 2 

2. ไฟล์ข้อมูลภูมิอากาศ (xxxxxxx.WTH) ประกอบด้วย ข้อมูลภูมิอากาศรายวัน คือ ข้อมูล
อุณหภูมิสูงสุด (๐C) และอุณหภูมิต่ าสุด (๐C) ความเข้มแสงของดวงอาทิตย์รายวัน (เมกะจูล/ตร.ม./
วัน) และปริมาณน้ าฝนรายวัน (มม.) ขอความอนุเคราะห์ข้อมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยาคอหงส์ อ.
หาดใหญ่  

3. ไฟล์ข้อมูลการจัดการ (xxxxxxx.CPX) ประกอบด้วยข้อมูลการจัดการต่าง ๆ  เหมือนในแปลง
ปลูกจริงทุกประการในการศึกษาส่วนที่ 2 ได้แก่ ช่ือพันธ์ุ/สายพันธ์ุ วันปลูก ระยะปลูก ความหนาแน่น
ของประชากรต่อตร.ม. ปริมาณการให้น้ า ปริมาณการใส่ปุ๋ย 
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4. ไฟล์ ข้อมูลพืชหรือค่าสัมประสิทธ์ิทางพัน ธุกรรมพืช ( Genetic coefficients; GCs) 
ประกอบด้วยลักษณะต่าง ๆ ด้านพัฒนาการและการเจริญเติบโตของพืช  

นอกจากนี้ยังมีการจัดเตรียมชุดข้อมูลเพื่อใช้ในการเปรยีบเทยีบระหว่างข้อมูลจรงิจากแปลง
ทดลองกับข้อมูลที่ได้จากการจ าลอง ประกอบด้วย  

ไฟล์ xxxxxxxx.CPA ประกอบด้วย รายละเอียดของวันออกดอก วันเก็บเกี่ยว ผลผลิต 
น้ าหนักชีวมวล เป็นต้น  

ไฟล์ xxxxxxxx.CPT ประกอบด้วย รายละเอียดของการเปลี่ยนแปลงค่าที่ตรวจวัดในแต่ละ
ระยะเวลา เช่น น้ าหนักล าต้น น้ าหนักใบ เป็นต้น  

 
การประเมินค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม  

การประเมินค่าสัมประสทิธ์ิทางพนัธุกรรมของถ่ัวหรัง่ 4 พันธ์ุ โดยใช้ข้อมูลจากการศึกษา
ส่วนที่ 2 และท าการแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ประกอบด้วย 1) ข้อมูลของวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) 
และวันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) ใช้ส าหรับการปรับค่า GCs (model calibration) และ 2) ข้อมูลของวัน
ปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 65) ใช้ส าหรับการตรวจสอบค่า GCs (model evaluation) ดังรายละเอียดต่อไปนี้  

การปรับค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม (Model calibration) ท าการปรับค่าโดยใช้
โปรแกรม GLUE (Generalized Likelihood Uncertainty Estimation) ค านวณแบบสุ่มในการ
เปลี่ยนแปลงค่า GCs แต่ละตัวภายใต้ช่วงค่าข้อมูลสูงสุดและต่ าสุดที่ก าหนดไว้ซึ่งสามารถเลือกให้
โปรแกรมท าการปรับค่าระยะพัฒนาการหรือค่าการเจริญเติบโตอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือทั้งสองอย่าง
พร้อมกันได้โดยเริ่มจากการเตรียมไฟล์ข้อมูลตัวป้อน จากนั้นน าไฟล์ข้อมูลต่าง ๆ เข้าสู่โปรแกรม 
GLUE โดยในการปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมโดยโปรแกรม GLUE จะเป็นการค านวณแบบสุ่ม
ในการเปลี่ยนแปลงค่าสัมประสิทธ์ิภายใต้ช่วงข้อมูลค่าข้อมูลสูงสุดและค่าต่ าสุดที่ก าหนดของ
สัมประสิทธ์ินั้น โดยสามารถเลือกให้ปรับค่าพัฒนาการ (phenology) หรือค่าการเจริญเติบโตหรือ
ผลผลิต (growth) หรือทั้งสองอย่างพร้อมกันได้ ส าหรับจ านวนรอบในการปรับเพื่อให้ได้ค่า
สัมประสิทธ์ิที่เหมาะสมนั้น ผู้พัฒนาโปรแกรม แนะน าให้เริ่มต้นที่ 6,000 ซึ่งหมายถึง 12,000 รอบ 
(6,000 รอบของค่าพัฒนาการ และ 6,000 รอบของค่าการเจริญเติบโต) ซึ่งในการทดลองนี้ จะ
ทดสอบเปรียบเทยีบค่าสัมประสทิธ์ิระหว่างการปรับค่าพัฒนาการ และค่าการเจริญเติบโต ส าหรับการ
ปรับค่าสัมประสิทธ์ิด้านพัฒนาการ (phenology coefficients) และด้านการเจริญเติบโต หรือ
ผลผลิต (growth coefficients) ซึ่งต้องใช้เวลามากในการค านวณ (ชิษณุชา บุดดาบุญ และคณะ, 
2554; Buddhaboon et al., 2018) แล้วน าค่าสัมประสิทธ์ิที่ประเมินได้ไปจ าลองการเจริญเติบโต
และผลผลิตของแต่ละวันปลูก พิจารณาความสอดคล้องระหว่างค่าที่ได้จากแบบจ าลองและค่าสังเกต
จริงด้วยค่าทางสถิติ ได้แก่ root mean square error (RMSE), normalized root mean square 
error (RMSEn) หากมีค่าต่ าแสดงว่าข้อมูลที่ได้จากการจ าลองและข้อมูลค่าสังเกตจากแปลงปลกูจรงิมี
ความใกล้เคียงกัน โดยหากค่า RMSEn น้อยกว่า 10 % แสดงว่าแบบจ าลองท านายได้ดีมาก เมื่อค่าอยู่
ระหว่าง 10 - 20 % แสดงว่าแบบจ าลองท านายได้ดี เมื่อค่าอยู่ระหว่าง 20 - 30 % แสดงว่า
แบบจ าลองท านายได้ค่อนข้างดี และหากมีค่ามากกว่า 30  % แสดงว่าแบบจ าลองท านายได้ไม่ดี 
(Rinaldi et al., 2003) และพิจารณาจากค่า agreement index of agreement (d-stat) ถ้าหาก
ค่า d มีค่าใกล้เคียง 1 แสดงว่าค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมที่ประเมินได้สามารถน ามาใช้ประเมิน
ลักษณะต่าง ๆ ของถ่ัวหรั่งได้ดี (Willmott, 1982)  
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RMSE = √
∑ (Pi-Oi)2n

i=1

n
 

 
เมื่อ n = จ านวนของค่าสงัเกต 

Pi  = ค่าท านายของการวัดครัง้ที่ i 
Oi = ค่าสังเกตของการวัดครั้งที่ i 

 

RMSEn = 
RMSE ×100

O̅
 

 
เมื่อ      RMSE    =  root mean square error 

               O̅         = ค่าเฉลี่ยของค่าสังเกต 
                

                                                                                          d = 1- [
∑ (Pi−Oi)

2n
i = 1

∑ (|P'|i+|O'|i)
2n

i = 1
] , 0≤ d ≤1 

 
เมื่อ      n = จ านวนของค่าสงัเกต 

Pi         = ค่าท านายของการวัดครั้งที่ i 
Oi        = ค่าสังเกตของการวัดครั้งที่ i 

     O̅         = ค่าเฉลี่ยของค่าสังเกต 
Pi  = Pi – ค่าเฉลี่ยของค่าสังเกต 
Oi  = Oi – ค่าเฉลี่ยของค่าสังเกต 

 
โดยถ้าแบบจ าลองประเมินออกมาได้ไม่ดีจะต้องปรับค่าใหม่จนค่าที่ได้จากแบบจ าลองกับค่า

สังเกตจริงมีค่าใกล้เคียงกันมากที่สุด ซึ่งในการศึกษาน้ีถ่ัวหรั่งพันธ์ุ สงขลา 1, TVsu 1221 และ SK1-
15 ใช้ Ecotype เป็นพันธ์ุ UCR 368-Kenya โดยทั้ง 3 พันธ์ุ ใช้จ านวนรอบเท่ากับ 20,000 รอบ 
(10,000 รอบของพัฒนาการ และ 10,000 รอบของค่าการเจริญเติบโต) ส่วนพันธ์ุ TVsu 89 ใช้ 
Ecotype เป็นพันธ์ุ TVU3046-India และใช้จ านวนรอบเท่ากับ 20,000 รอบ (10,000 รอบของ
พัฒนาการ และ 10,000 รอบของค่าการเจริญเติบโต) หลังจากได้ค่า GCs จากโปรแกรม GLUE แล้ว
ได้ด าเนินการปรับค่าด้วยมืออีกครั้ง โดยปรับค่าระยะพัฒนาการและการเจริญเติบโตในบางลักษณะ
เพื่อให้ได้ค่า GCs ที่ดีที่สุด โดยดัดแปลงกรรมวิธีจาก Anothai et al. (2008) โดยค่า GCs ที่ได้จะเป็น
ค่าเฉลี่ยจากวันปลูก1 (11 พ.ค. 64) และวันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) 

การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของถั่วหรั่ง (Model evaluation) การ
ตรวจสอบค่า GCs ที่ประเมินได้จากการปรับค่าก่อนหน้าน้ี จะใช้ข้อมูลของวันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 65) 
ที่ไม่ได้ใช้ในการปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม โดยท าการเตรียมไฟล์ตัวป้อนเช่นเดียวกับการปรับ
ค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม ได้แก่ ไฟล์ข้อมูลการจัดการ (xxxxxxxx.CPX) ไฟล์ข้อมูลดิน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(SOIL.SOL) ไฟล์ข้อมูลอากาศ (xxxxxxxx.WTH) ไฟล์ข้อมูลค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม 
(xxxxxxx.CUL) ไฟล์ xxxxxxxx.CPA และไฟล์ xxxxxxxx.CPT จากนั้นท าการจ าลองการเจริญเติบโต 
และผลผลิต พิจารณาความสอดคล้องระหว่างค่าที่ได้จากการจ าลองและจากการสังเกตจริงจากแปลง
ทดลองด้วยค่าทางสถิติ ได้แก่ root mean square error (RMSE), normalized root mean 
square error (RMSEn) (Rinaldi et al., 2003) และค่า agreement index (D-stat) (Willmott, 
1982) ดังที่ระบุไว้แล้วข้างต้น 

 
ตารางท่ี 3.1 ลักษณะที่ใช้เป็นค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมของพืช และลักษณะของพืชที่น ามาใช้

ปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม 
สัญลักษณ์ ลักษณะสัมประสิทธิ์พันธุกรรมของพืช ลักษณะของพืชที่น ามาใช้ปรับค่า 
Ecotype พันธ์ุที่ใช้ในการตั้งต้น  
CSDL ค่าวันวิกฤตวันสั้น ค่าคงที่ 
PPSEN ลักษณะความชันที่ตอบสนองต่อช่วงวันสั้น ค่าคงที่ 
EM-FL ระยะเวลางอกถึงออกดอกแรก วันออกดอกแรก 
FL-SH ระยะเวลาออกดอกแรกถึงเกิดฝักแรก วันสร้างฝักแรก 
FL-SD ระยะเวลาออกดอกแรกถึงเริ่มสร้างเมล็ด วันสร้างเมล็ดแรก 
SD-PM ระยะเวลาจากเริ่มสร้างเมล็ดถึงระยะสุกแก่

ทางสรีระ 
ค่า SLA และ LAI  

FL-LF ระยะออกดอกแรกถึงระยะใบขยายเต็มที่ วันเก็บเกี่ยว 
LFMAX อัตราการสังเคราะห์แสงสูงสุดของใบ มวลชีวภาพ 
SLAVR Specific Leaf Area (SLA) ค่า SLA และ LAI 
SIZLF ขนาดของใบสูงสุด ค่า SLA และ LAI 
XFRT สัดส่วนของอาหารสูงสุดทีส่งไปยังฝักและ

เมล็ด 
ผลผลิตฝักและผลผลิตเมล็ด 

WTPSD น้ าหนักสูงสุดต่อเมล็ด ผลผลิตเมล็ดและน้ าหนักเมล็ดสูงสุด 
SFDUR ระยะเวลาในการสร้างเมล็ด ระยะเวลาการสร้างเมล็ด 
SDPDV จ านวนเมล็ดต่อฝัก ผลผลิตเมล็ดและจ านวนเมล็ดต่อฝัก 
PODUR ระยะเวลาในการสร้างฝัก ระยะเวลาการสร้างฝัก 
THRSH อัตราส่วนสูงสุดของเมล็ดต่อฝัก เปอร์เซ็นต์กะเทาะ 
SDPRO สัดส่วนของโปรตีนในเมล็ด ปริมาณโปรตีนในเมล็ด 
SDLIP สัดส่วนของไขมันในเมล็ด ปริมาณไขมันในเมล็ด 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก สุกัญญา สุจริยา (2547) 

 
การประเมินผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ

ถั่วหรั่งโดยใช้แบบจ าลอง CSM-CROPGRO-Cowpea 
 งานศึกษาในส่วนนี้เป็นการใช้ข้อมูลภูมิอากาศล่วงหน้า ในการคาดการณ์แนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศในสภาวะที่มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกระดับปานกลางและระดับ
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สูงสุด ที่ส่งผลให้อุณหภูมิของอากาศร้อนและแล้งมากยิ่งข้ึน รวมไปถึงการน าข้อมูลอากาศล่วงหน้าไป
จ าลองสถานการณ์ในแหล่งปลูกอื่นที่คาดว่าจะสามารถปลูกถ่ัวหรั่งได้  ในภูมิภาคต่างๆ ของประเทศ
ไทย ซึ่งข้อมูลที่ได้จะเป็นประโยชน์ในการศึกษาศักยภาพของพันธ์ุใหม่ในสภาพแวดล้อมอื่น เพื่อเป็น
ข้อมูลในการแนะน าพันธ์ุปลูกที่เหมาะสมโดยมีการด าเนินการดังนี้ 
 คัดเลือกสถานที่ปลูกที่เคยมีการด าเนินการทดสอบในการปลูกถ่ัวหรั่งเพื่อทดสอบพันธ์ุ (จิระ 
สุวรรณประเสรฐิ และคณะ, 2559) จ านวน 4 สถานที่ ส่วนอีก 2 สถานที่ จังหวัดกรุงเทพ และ จังหวัด
นครราชสีมา เป็นการทดสอบปลูกในงานวิจัยของนักศึกษาปริญญาโท ส่วนของจังหวัดสงขลา มาจาก
งานวิจัยในการศึกษาส่วนที่ 2  
 
ตารางท่ี 3.2 ข้อมูลสถานที่ปลูกที่น ามาใช้ในการประเมินผลผลิตของถ่ัวหรั่ง 

สถานที่ ละติจูด ลองติจูด ชุดดิน ลักษณะดิน 
อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 7.01730 100.50471 คอหงส์ ดินร่วนปนทราย 
อ.ปะทิว จ.ชุมพร 10.9620256 99.4883489 หัวหิน ดินทรายปนดินร่วน 
อ.เมือง จ.กาญจนบุรี 13.9811886 99.4565460 ตาคล ี ดินร่วนปนดินเหนียว 
เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ 13.7299750 100.7833208 บางกอก ดินเหนียว 
อ.ครบุรี จ.นครราชสีมา 14.5559547 102.3443084 โชคชัย ดินเหนียวปนทรายแป้ง 
อ.กาบเชิง จ.สุรินทร์ 14.4824600 103.5396986 ธวัชบุรี ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 
อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 18.9070109 99.0063015 สันทราย ดินร่วนปนทราย 

 

ที่มา : กรมพัฒนาที่ดิน (2567) 
 

ใช้ข้อมูลจากทั้ง 3 วันปลูก เป็นค่าเริ่มต้นเพื่อท านายผลผลิตล่วงหน้า 30 ปี (2021 – 2050) 
โดยใช้ข้อมูลไฟล์อากาศล่วงหน้าที่ได้จาก SEACLID/CORDEX Southeast Asia output for DSSAT 
Models (Ramkhamhaeng University, Center of Regional Climate Change and 
Renewable Energy [RU-CORE] 2018) ใช้ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศจ าลองแบบ RCP 4.5 
และ RCP 8.5 เป็นแบบจ าลองสถานการณ์แนวทางการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระดับ
สถานการณ์การใช้มาตรการณ์ลดก๊าซเรือนกระจกระดับปานกลางและระดับสูงสุด ตามรายงานการ
ประเมินสถานการณ์ด้านการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ฉบับที่ 5 (The Fifth Assessment Report : 
AR5) ของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (Intergovernmental 
Panel on Climate Change : IPCC) แสดงผลการคาดการณ์ประมาณการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
เปรียบเทียบกับช่วงปีฐาน (2021 – 2023) โดยแสดงผลค่าตัวแปรภูมิอากาศ ได้แก่ ปริมาณฝน 
อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิต่ าสุดรายวัน ในรูปแบบกริดขนาด 25 x 25 กิโลเมตร จากนั้นท านาย
ผลผลิตถ่ัวหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุ ประกอบด้วยการท านายล่วงหน้า 30 ปี จ านวน 3 วันปลูก ทั้งในพื้นที่
อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา (แหล่งปลูกเดิมของถ่ัวหรั่งเป็นพื้นที่เปรียบเทียบ) เขตลาดกระบัง 
จังหวัดกรุงเทพมหานคร อ าเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา อ าเภอกาบเชิง จังหวัดสุรินทร์ อ าเภอสัน
ทราย จังหวัดเชียงใหม่ อ าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี และอ าเภอปะทิว จังหวัดชุมพร (แหล่งปลูกอื่น
นอกพื้นที่ปลูกเดิม) เพื่อดูแนวโน้มศักยภาพของผลผลติของถ่ัวหรั่งในสภาพแวดล้อมอื่นนอกเขตปลูกเดมิ
ในอีก 30 ปี ข้างหน้า  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม (combined analysis of varience) ส าหรับน้ าหนักแห้ง
และผลผลิตที่ได้จากแบบจ าลองของถ่ัวหรั่ง 4 พันธ์ุ ใน 7 สถานที่ จ านวน 3 วันปลูก โดยก าหนดให้
สถานที่เป็นปัจจัยสุ่ม (random effect) ในขณะที่วันปลูกและพันธ์ุถือเป็นปัจจัยคงที่ (fixed effect) 
(Gomez and Gomez, 1984) โดยใช้หุ่นจ าลองส าหรับการวิเคราะห์ดังนี้ 
 

Yijk = µ + Pi + Lj + E(a)ij + Gk + (GP) ik + (GL)jk + E(b)ijk 
 
โดยที่  µ  = ค่าเฉลี่ยรวม  

Pi  = อิทธิพลของวันปลกูที่ i 
Lj  = อิทธิพลของสถานที่ j  
E(a)ij = ความคลาดเคลื่อนจากปฏิสัมพันธ์ระหว่าง วันปลูกที่ i และสถานที่ j 
Gk  = อิทธิพลของพันธ์ุที่ k 
(GP)ik  = ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างพันธ์ุที่ k และวันปลกูที่ i 
(GL)lk = ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างพันธ์ุที่ k และสถานที่ j 
E(b)ijk = ความคลาดเคลื่อนจากปฏิสัมพันธ์ระหว่าง พันธ์ุที่ k วันปลูกที่ I และสถานที่ j 
ซึ่งในการศึกษาน้ีจะใช้ E(b)ijk เป็นค่าความคลาดเคลื่อนของงานทดลอง เนื่องจากผลประเมิน

จากแบบจ าลองไมม่ีซ้ า (Phakamas et al., 2008) 
 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม (combined analysis of varience) ส าหรับน้ าหนักแห้ง
และผลผลิตที่ได้จากแบบจ าลองของถ่ัวหรั่ง 4 พันธ์ุ ใน 7 สถานที่ จ านวน 3 วันปลูก เป็นเวลา 30 ปี 
โดยก าหนดให้ปีและสถานที่เป็นปัจจัยสุ่ม (random effect) ในขณะที่วันปลูกและพันธ์ุถือเป็นปัจจัย
คงที่ (fixed effect) (Gomez and Gomez, 1984) โดยใช้หุ่นจ าลองส าหรับการวิเคราะห์ดังนี้ 
 

Yijkl = µ + Yi + Pj + (YP)ij + Lk + (YL)ik + (PL)jk + E(a)ijk + Gl + (GY)il + (GP)jl + (GYP)ijl 
+ (GL)kl + (GYL)ikl + (GPL)ikl + E(b)ijkl 

 
โดยที่ µ  = ค่าเฉลี่ยรวม  

Yi  = อิทธิพลของปีที่ i  
Pj  = อิทธิพลของวันปลกูที่ j  
(YP)ij  = ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างปีที่ i และวันปลกูที่ j 
Lk  = อิทธิพลของสถานที่ k  
(YL)ik  = ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างปีที่ i และสถานที่ k 
(PL)jk  = ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างวันปลูกที่ j และสถานที่ k 
E(a)ijk = ความคลาดเคลื่อนจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างปีที่ i วันปลูกที่ j และสถานที่ k 
Gl  = อิทธิพลของพันธ์ุที่ l 
(GY)il  = ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างพันธ์ุที่ l และปีที่ i 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(GP)jl  = ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างพันธ์ุที่ l และวันปลูกที่ j 
(GYP)ijl = ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างพันธ์ุที่ l ปทีี่ i และวันปลกูที่ j 
(GL)kl = ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างพันธ์ุที่ l และสถานที่ k 
(GYL)lik = ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างพันธ์ุที่ l ปทีี่ i และสถานที่ k 
(GPL)jkl = ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างพันธ์ุที่ l วันปลูกที่ j และสถานที่ k 
E(b)ijkl = ความคลาดเคลื่อนจากปฏิสมัพันธ์ระหว่างพันธ์ุที่ l ปีที่ i วันปลูกที่ j และสถานที่ k 
ซึ่งในการศึกษาน้ีจะใช้ E(b)ijkl เป็นค่าความคลาดเคลื่อนของงานทดลอง เนื่องจากผลประเมิน

จากแบบจ าลองไมม่ีซ้ า (Phakamas et al., 2008) 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและการวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
4.1 การศึกษาส่วนท่ี 1 ผลของการลดความชื้นเมล็ดพันธุ์ต่อระยะเวลาการเก็บรักษาและคุณภาพของ

เมล็ดพันธุ์ถั่วหรั่ง 
4.1.1 ผลของการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ในสภาพห้องปฏิบัติการ 

ตารางท่ี 4.1 แสดงเปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกของถ่ัวหรั่ง 2 พันธ์ุ 
เมื่อลดความช้ืนของเมล็ดพันธ์ุ 3 ระดับ คือ 8, 10 และ 12 % จากผลการทดลองพบว่าพันธ์ุ TVsu 
1221 มีเปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกต่ ากว่าพันธ์ุสงขลา 1 อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P≤0.01) ที่อายุการเก็บรักษา 2, 4 และ 6 เดือน ส่วนที่อายุการเก็บรักษาที่ 0 เดือน ไม่มี
ความแตกต่างกัน พบว่าพันธ์ุสงขลา 1 มเีปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกสูงสุดที่อายุ
การเก็บรักษา 6 เดือน เท่ากับ 91.11 % และ 24.43 ตามล าดับ ในขณะที่พันธ์ุ TVsu 1221 มี
เปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกลดลงอย่างมากเมื่ออายุการเก็บรักษานานข้ึน โดยที่
อายุการเก็บรักษา 6 เดือน มีเปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกเท่ากับ 48.44 % และ 
11.92 ตามล าดับ  

ระดับความช้ืนของเมล็ดมีผลต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ด
ถ่ัวหรั่งทั้ง 2 พันธ์ุ และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ที่อายุการเก็บ
รักษา 6 เดือน ผลการศึกษาพบว่าหากลดระดับความช้ืนของเมล็ดลงเหลือ 8 % จะท าให้เมล็ดมี
เปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกลดลงอย่างมาก (59.33 % และ 15.70) แต่หากมี
การลดความช้ืนเหลืออยู่ที่ 12 % จะท าให้เมล็ดมเีปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอก
สูงสุดเท่ากับ 81.13 % และ 20.98 ตามล าดับ  

ผลของการวิเคราะห์ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธ์ุกับระดับความช้ืนของเมล็ดที่ส่งผลต่อ
เปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอก พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P≤0.01) ที่อายุการเก็บรักษา 6 เดือน ถ่ัวหรั่งทั้ง 2 พันธ์ุมีการตอบสนองต่อระดับความช้ืนที่แตกต่าง
กัน เป็นที่น่าสังเกตว่าการลดความช้ืนของถ่ัวหรั่งพันธ์ุสงขลา 1 ให้เหลือระดับความช้ืน 8, 10 และ 12 
% ไม่มีผลท าให้เมล็ดพันธ์ุมีเปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกแตกต่างกัน โดยมีค่าอยู่
ระหว่าง 88.00 - 94.67 % และ 23.80 - 25.32 ตามล าดับ ในขณะที่พันธ์ุ TVsu 1221 พบว่ามีการ
ตอบสนองต่อระดับความช้ืนในการเก็บรักษามากกว่าพันธ์ุสงขลา 1 ที่ระดับความช้ืน 12 % ท าให้
เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกสูงที่สุดเท่ากับ 74.67 % และ 18.17 
ตามล าดับ แตห่ากมีการลดความช้ืนให้เหลือระดับ 10 และ 8 % จะท าให้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์ความงอก
และดัชนีความเร็วในการงอกลดลงอย่างมาก 
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ตารางท่ี 4.1 ผลของระดับความช้ืนของเมล็ดที่มีต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอก
ของถ่ัวหรั่ง 2 พันธ์ุ 
 

ปัจจัย 
ความงอก (%) ดัชนีความเร็วในการงอก 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 
0 2 4 6 0 2 4 6 

พันธ์ุ         
สงขลา 1 93.33 92.00a 88.89a 91.11a 23.00 24.13a 20.24a 24.43a 
TVsu 1221 94.22 54.67b 15.11b 48.44b 23.72 14.83b 3.25b 11.92b 

F-test  ns ** ** ** ns ** ** ** 
ระดับความชื้น          

8 % 92.67 78.67 48.67 59.33b 22.77 20.53 11.18 15.70b 
10 % 95.33 74.00 50.67 68.67ab 23.60 19.92 11.29 17.82ab 
12 % 93.33 67.33 56.67 81.33a 23.71 17.99 12.77 20.98a 

F-test  ns ns ns * ns ns ns * 
พันธ์ุ  ระดับความชื้น          
สงขลา 1 8 % 93.33 89.33 86.67 94.67a 23.00 22.85 20.17 25.32a 
 10 % 97.33 93.33 90.67 90.67a 23.46 24.67 20.27 24.16a 
 12 % 89.33 93.33 89.33 88.00a 22.53 24.86 20.27 23.80a 
TVsu 1221 8 % 92.00 68.00 10.67 24.00c 22.53 18.21 2.18 6.09c 
 10 % 93.33 54.67 10.67 46.67bc 23.73 15.17 2.31 11.49bc 
 12 % 97.33 41.33 24.00 74.67ab 24.90 11.11 5.27 18.17ab 
F-test (พันธ์ุ x ความชื้น) ns ns ns ** ns ns ns ** 
C.V. (%) 6.20 20.37 12.43 17.57 6.50 22.46 18.41 16.35 

ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
*  = มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตทิี่ P ≤ 0.05 
** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิตทิี่ P ≤ 0.01  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กต่างกันในแนวตั้งเดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธี DMRT 
 

 ตารางท่ี 4.2 แสดงค่าเฉลี่ยความยาวส่วนยอดและน้ าหนักแห้งส่วนยอดของถ่ัวหรั่ง 2 พันธ์ุ 
เมื่อลดความช้ืนของเมล็ดพันธ์ุ 3 ระดับ คือ 8, 10 และ 12 % พบว่าความยาวส่วนยอดมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ที่อายุการเก็บรักษา 0 และ 2 เดือน ส่วนน้ าหนักแห้ง
ส่วนยอดมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ที่อายุการเก็บรักษา 6 เดือน 
โดยพันธ์ุ TVsu 1221 มีส่วนยอดยาวกว่าพันธ์ุสงขลา 1 ที่อายุการเก็บรักษาที่ 0 เดือน เท่ากับ 24.43 
และ 23.49 ซม. ตามล าดับ ที่อายุการเก็บรักษาที่ 2 เดือนพบว่าพันธ์ุสงขลา 1 มีส่วนยอดยาวกว่าพันธ์ุ 
TVsu 1221 เท่ากับ 23.02 และ 21.44 ซม. ตามล าดับ น้ าหนักแห้งส่วนยอดที่อายุการเก็บรักษา 6 
เดือน พันธ์ุสงขลา 1 (2.81 กรัม) มีน้ าหนักมากกว่าพันธ์ุ TVsu 1221 (2.33 กรัม) 
 ระดับความช้ืนของเมล็ดมีผลต่อความยาวส่วนยอดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ที่
อายุการเก็บรักษา 0 เดือน และน้ าหนักแห้งส่วนยอดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) ที่อายุการเก็บรักษาที่ 6 เดือน โดยความยาวส่วนยอดที่อายุการเก็บรักษา 0 เดือน ระดับ
ความช้ืนที่ 8 และ 12 % มีความแตกต่างกัน ซึ่งระดับความช้ืนของเมล็ดที ่12 % มีความยาวส่วนยอด
สูงสุดเท่ากับ 24.90 ซม. ในขณะที่ระดับความช้ืน 8 % มีความยาวส่วนยอดเท่ากับ 23.19 ซม. ส่วน
น้ าหนักแห้งส่วนยอด ที่ระดับความช้ืนของเมล็ด 10 (2.75 กรัม) และ 12 % (2.71 กรัม) ไม่แตกต่างเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กันทางสถิติ เมื่อเก็บรักษาไว้นานอายุ 6 เดือน และที่ระดับความช้ืน 8 % มีน้ าหนักแห้งส่วนยอดน้อย
ที่สุดเท่ากับ 2.25 กรัม 

ผลของการวิเคราะห์ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธ์ุกับระดับความช้ืนของเมล็ดที่ส่งผลต่อ
ความยาวของส่วนยอด และน้ าหนักแห้งส่วนยอด พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกช่วงอายุของ
การเก็บรักษา  
 

ตารางท่ี 4.2 ผลของระดับความช้ืนของเมล็ดที่มีต่อความยาวส่วนยอดและน้ าหนักแห้งส่วนยอดของ 
                ถ่ัวหรั่ง 2 พันธ์ุ 

 
ปัจจัย 

ความยาวส่วนยอด (ซม.) น้ าหนักแห้งส่วนยอด (กรัม) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 
0 2 4 6 0 2 4 6 

พันธ์ุ          
สงขลา 1 23.49b 23.02a 21.95 21.83 3.49 3.13 3.01 2.81a 
TVsu 1221 24.43a 21.44b 21.78 22.72 3.01 2.84 2.75 2.33b 

F-test  * * ns ns ns ns ns ** 
ระดับความชื้น          

8 % 23.19b 22.61 22.47 21.31 3.48 2.99 2.87 2.25b 
10 % 23.78ab 22.14 21.66 23.30 3.13 2.95 3.05 2.75a 
12 % 24.90a 21.95 21.47 22.20 3.14 3.01 2.71 2.71a 

F-test  ** ns ns ns ns ns ns * 
พันธ์ุ  ระดับความชื้น          
สงขลา 1 8 % 22.67 22.48 22.27 21.27 3.54 3.01 2.94 2.66 
 10 % 23.94 22.85 21.79 22.60 3.24 3.12 3.28 2.91 
 12 % 23.84 23.74 21.78 21.61 3.68 3.25 2.80 2.87 
TVsu 1221 8 % 23.70 22.74 22.67 21.36 3.41 2.96 2.79 1.85 
 10 % 23.62 21.42 21.52 24.00 3.01 2.79 2.83 2.60 
 12 % 25.96 20.17 21.15 22.80 2.59 2.77 2.63 2.55 
F-test (พันธ์ุ x ความชื้น) ns ns ns ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 3.37 5.84 10.84 8.65 15.96 17.03 12.41 12.60 

ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
*  = มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตทิี่ P ≤ 0.05 
** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิตทิี่ P ≤ 0.01  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กต่างกันในแนวตั้งเดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยวิธี DMRT 
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4.2  การศึกษาส่วนท่ี 2 อิทธิพลของวันปลูกต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต  
สารพฤกษเคมี  ความสามารถในการต้านอนุมูล อิสระ  และ
องค์ประกอบทางเคมีของถั่วหรั่ง 4 พันธุ์ (สงขลา 1, TVsu 1221, TVsu 
89 และ SK1-15) ท่ีปลูกในจังหวัดสงขลา 

 
4.2.1 ผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูก 

ผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูกในห้องปฏิบัติการ พบว่าดินในแปลงปลูกถั่วหรั่งทุกวันปลูกมี
ลักษณะเป็นดินร่วนเหนียว ดินก่อนปลูกของวันปลูกที่ 1 ที่ระดับความลึก 0 - 15 และ 15 - 30 
ซม. มีค่า pH เท่ากับ 4.66 และ 4.58 ตามล าดับ จัดว่าดินเป็นกรดจัดถึงจัดมาก ดินไม่มีความ
เค็มโดยมีค่าสภาพการน าไฟฟ้า (EC) เท่ากับ 0.06 dS/m ค่าอินทรียวัตถุในดิน (OM) อยู่ใน
เกณฑ์ค่อนข้างต่ าเท่ากับ 1.48 และ 1.46 % มีอินทรีย์คาร์บอนในดิน (OC) เท่ากับ 0.86 และ 
0.85 % มีปริมาณไนโตรเจน (N) เท่ากับ 0.07 % ในทั้ง 2 ระดับความลึกของดิน ซึ่งจัดอยู่ใน
เกณฑ์ต่ ามาก มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P) อยู่ในเกณฑ์สูงมีค่าเท่ากับ 
32.71 และ 28.32 mg/kg ท านองเดียวกับพบว่าปริมาณโพแทสเซียมที่ เป็นประโยชน์  
(Available K) เท่ากับ 78 และ 63.76 mg/kg จัดว่าอยู่ในเกณฑ์สูงเช่นกัน ส าหรับปริมาณ
แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน (Exchangeable Ca) เท่ากับ 2.17 และ 0.78 cmol/kg และ
ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน  (Exchangeable Mg) เท่ากับ 0.32 และ 0.11 
cmol/kg (ตารางท่ี 4.3) 

ผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูกของวันปลูกที่ 2 ระดับความลึก 0 - 15 และ 15 - 30 ซม. 
พบว่าดินมีค่า pH เท่ากับ 5.04 และ 4.75 ตามล าดับ จัดว่าดินเป็นกรดจัด โดยดินมีค่าสภาพการ
น าไฟฟ้าเท่ากับ 0.07 และ 0.06 dS/m จัดว่าไม่มีความเค็ม มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินปาน
กลางมีค่าเท่ากับ 1.74 และ 1.50 % มีอินทรีย์คาร์บอนเท่ากับ 1.01 และ 0.87 % มีปริมาณ
ไนโตรเจนอยู่ในเกณฑ์ต่ ามากเท่ากับ 0.09 และ 0.07 % มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่
ในเกณฑ์สูงมีค่าเท่ากับ 43.23 และ 26.65 mg/kg มีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ไดอ้ยู่
ในเกณฑ์ต่ าถึงปานกลางมีค่าเท่ากับ 73.86 และ 50.32 mg/kg มปีริมาณแคลเซียมที่แลกเปลีย่น
ได้ในดินเท่ากับ 1.76 และ 0.83 cmol/kg และมีปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินเทา่กบั 
0.23 และ 0.14 cmol/kg (ตารางท่ี 4.3) 

ส่วนตัวอย่างดินก่อนปลูกของวันปลูกที่ 3 ผลการวิเคราะห์พบว่าที่ระดับความลึก 0 - 15 
และ 15 - 30 ซม. มีค่า pH เท่ากับ 4.96 และ 4.70 ตามล าดับ จัดว่าดินเป็นกรดจัด ดินมีสภาพ
การน าไฟฟ้าเท่ากับ 0.05 และ 0.03 dS/m อยู่ในเกณฑ์ที่มีค่าต่ าจึงจัดว่าไม่เป็นดินเค็ม ดินมีค่า
อินทรียวัตถุต่ าเท่ากับ 1.38 และ 0.99 % มีค่าอินทรีย์คาร์บอนเท่ากับ 0.80 และ 0.57 % มี
ปริมาณไนโตรเจนอยู่ในเกณฑ์ต่ ามากเท่ากับ 0.07 และ 0.05 % มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์อยู่ ในเกณฑ์ปานกลางถึงสูงมีค่า เท่ากับ 37.04 และ 18.80 mg/kg มีปริมาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในเกณฑ์ต่ าถึงปานกลางมีค่าเท่ากับ 57.33 และ 30.60 mg/kg 
มีปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินเท่ากับ 3.90 และ 0.66 cmol/kg และมีปริมาณ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินเท่ากับ 0.46 และ 0.12 cmol/kg (ตารางท่ี 4.3) 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของดินก่อนปลูกถั่วหรั่งในทั้ง 3 วันปลูก 
 

คุณสมบัติดิน 
วันปลูกที่ 1 วันปลูกที่ 2 วันปลูกที่ 3 

ระดับความลึกของดิน (ซม.) 
0-15  15-30  0-15  15-30  0-15  15-30  

Texture Clay Loam Clay Loam Clay Loam 
pH (1:1) 4.66 4.58 5.04 4.75 4.96 4.70 
EC (dS/m) 0.06 0.06 0.07 0.06 0.05 0.03 
OM (%) 1.48 1.46 1.74 1.50 1.38 0.99 
OC (%) 0.86 0.85 1.01 0.87 0.80 0.57 
Total N (%) 0.07 0.07 0.09 0.07 0.07 0.05 
Available P (mg/kg) 32.71 28.32 43.23 26.65 37.04 18.80 
Available K (mg/kg) 78.00 63.76 73.86 50.32 57.33 30.60 
Exchangeable Ca (cmol/kg) 2.17 0.78 1.76 0.83 3.90 0.66 
Exchangeable Mg (cmol/kg) 0.32 0.11 0.23 0.14 0.46 0.12 

 
ที่มา :  ผลวิเคราะห์จากห้องปฎิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและ

พัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 
 
4.2.2 อุณหภูมิและปริมาณน้ าฝน 

อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ าสุด และปริมาณน้ าฝนตลอดช่วงอายุถ่ัวหรั่งในทั้ง 3 วันปลูก 
(ภาพท่ี 4.1 ) จากภาพท่ี 4.1ก แสดงสภาพอากาศของวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) พบว่าอุณหภูมิ
ค่อนข้างสูง โดยมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยตลอดฤดูปลูกเท่ากับ 33.31 ◦C อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ยตลอด
ฤดูปลูกเท่ากับ 24.64 ◦C มีปริมาณน้ าฝนสะสมตลอดช่วงอายุของถ่ัวหรั่งเท่ากับ 461.1 มม. 
จากภาพจะสังเกตได้ว่าภายหลังจากถ่ัวหรั่งงอก สภาพอากาศจะมีอุณหภูมิค่อนข้างแปรปรวน
และมีฝนตกบ่อยข้ึน แต่เมื่อเข้าสู่ระยะออกดอกจะค่อนข้างคงที่ จากนั้นหลังออกดอกพบว่า
อุณหภูมิมีความแปรปรวนมากโดยเฉพาะในช่วงปลายเดือนกรกฎาคมอุณหภูมิพุ่งสูงข้ึนถึง 36.1 
◦C และมีปริมาณน้ าฝนน้อยลง แตห่ลังจากนั้นอุณหภูมิมีความแปรปรวนน้อยลง โดยในช่วงใกล้
เก็บเกี่ยวพบว่ามีฝนตกบ่อยและกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอ  

สภาพอากาศของวันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 65) (ภาพท่ี 4.1ข) พบว่าสภาพอากาศมีความ
แปรปรวนน้อยกว่าวันปลูกที่ 1 แม้จะเป็นช่วงฤดูร้อน โดยมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยตลอดฤดูปลูก
เท่ากับ 33.50 ◦C อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ยตลอดฤดูปลกูเทา่กับ 24.66 ◦C ปริมาณน้ าฝนสะสมตลอด
อายุของถ่ัวหรั่งมีค่าเท่ากับ 664.2 มม. จากภาพจะสังเกตได้ว่าค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุดและ
อุณหภูมิต่ าสุดแตกต่างจากวันปลูกที่ 1 เพียงเล็กน้อยเท่านั้น แต่ส าหรับปริมาณน้ าฝนสะสม
ตลอดช่วงอายุของถ่ัวหรั่งในวันปลูกที่ 2 มีปริมาณสูงกว่าค่อนข้างมาก โดยพบว่าหลังปลูกถ่ัว
หรั่งมีฝนตกหนักท าให้อุณหภูมิลดลง หลังจากถ่ัวหรั่งงอกแล้วอุณหภูมิมีความแปรปรวนแต่ไม่
มากจนถึงระยะออกดอกและปริมาณน้ าฝนกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอ โดยในช่วงกลางเดือน
มิถุนายนมีปริมาณน้ าฝนสูงสุดเทา่กับ 64.6 มม./วัน จากนั้นพบว่าปริมาณน้ าฝนมีการกระจายตวั
สม่ าเสมอตลอดฤดูปลูก โดยไม่มีฝนทิ้งช่วงที่ยาวนาน  

สภาพอากาศของวันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) (ภาพท่ี 4.1ค) พบว่ามีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย
ตลอดฤดูปลูกเท่ากับ 34.35 ◦C อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ยตลอดฤดูปลูกเท่ากับ 24.77 ◦C และมี
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ปริมาณน้ าฝนสะสมตลอดฤดูปลกูเท่ากับ 421.5 มม. ช้ีให้เห็นว่าสภาพอากาศในวันปลูกที่ 3 ร้อน
กว่าวันปลูกที่ 1 และวันปลูกที่ 2 เล็กน้อย ส าหรับน้ าฝนสะสมตลอดฤดูปลูกพบว่าวันปลูกที่ 3 มี
ปริมาณสะสมน้อยที่สุด อย่างไรก็ตามพบว่าในช่วงแรกของการเจริญเติบโตตั้งแต่ปลูกจนถึงช่วง
ออกดอก เป็นช่วงที่มีสภาพอากาศเย็นและมีอุณหภูมิค่อนข้างต่ าเมื่อเทียบกับอีกสองวันปลูก อีก
ทั้งไม่มีฝนตกเลยประมาณ 1 เดือนตั้งแต่ปลูกจนถึงช่วงใกล้ออกดอก แต่หลังจากนั้นอุณหภูมิจะ
เริ่มสูงและมีความแปรปรวนมากขึ้น ในช่วงเดือนพฤษภาคมซึ่งเป็นช่วงหลังถ่ัวหรั่งออกดอก เริ่ม
มีตกบ่อยข้ึนและบางวันมีฝนตกหนักเพราะเริ่มเข้าสู่ช่วงฤดูฝน และมีปริมาณน้ าฝนสูงสุดเท่ากับ 
71.2 มม./วัน ในช่วงเก็บเกี่ยว 
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ภาพท่ี 4.1 อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ าสุด อุณหภูมิเฉลี่ย และปริมาณน้ าฝนรายวัน ส าหรับ ก) วันปลูก 
              ที่ 1 (11 พ.ค. 64) ข) วันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 65) และ ค) วันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) 
 
 

                    อุณหภูมิสูงสุด (◦C)              อุณหภูมิเฉลี่ย (◦C)   
                    อุณหภูมิต่ าสุด (◦C)              ปริมาณน้ าฝน (มม./วัน) 
 

   วันหลังปลูก 
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4.2.3 อุณหภูมิสะสม (Growing Degree Day)  
อุณหภูมิสะสมในแต่ละช่วงระยะพัฒนาการของถ่ัวหรั่งในทั้ง 3 วันปลูก แสดงดังตารางท่ี 

4.4 พบว่าอุณหภูมิสะสมส าหรับการงอกในวันปลูกที่ 1 พันธ์ุ TVsu 89 มีการงอกเร็วที่สุดเฉลี่ย 6.75 
วันและมีการสะสมอุณหภูมิต่ าสุดเท่ากับ 132.54 ◦C ส่วนพันธ์ุ SK1-15 งอกช้าที่สุดเฉลี่ย 7.75 วัน 
และมีอุณหภูมิสะสมเท่ากับ 152.44 ◦C ซึ่งสูงกว่าพันธ์ุอื่นๆ การเปลี่ยนแปลงเป็นระยะออกดอกพบว่า
ถ่ัวหรั่งแต่ละพันธ์ุมีอุณหภูมิสะสมอยู่ระหว่าง 777.06 - 860.74 โดยพันธ์ุ TVsu 89 ออกดอกเร็วที่สุด
เฉลี่ย 40.50 วัน มีอุณหภูมิสะสม เท่ากับ 777.06 ◦C ส่วนพันธ์ุ SK1-15 ออกดอกช้าที่สุดเฉลี่ย 45.00 
วัน มีอุณหภูมิสะสมเท่ากับ 860.74 ◦C ส าหรับอายุเก็บเกี่ยวพบว่าพันธ์ุ TVsu 89 มีอุณหภูมิสะสม
ต่ าสุดเท่ากับ 1,781.90 ◦C จัดว่ามีอายุเก็บเกี่ยวสั้นที่สุดเฉลี่ย 93.00 วัน ส่วนอีก 3 พันธ์ุมีอุณหภูมิ
สะสมใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 2,353.95 - 2,372.65 ◦C ซึ่งมีอายุเก็บเกี่ยวเฉลี่ยประมาณ 124.00 วัน 

ในท านองเดียวกันกับวันปลูกที่ 2 พบว่าพันธ์ุ TVsu 89 งอกเร็วที่สุดเฉลี่ย 6.5 วัน มีการ
สะสมอุณหภูมิต่ าสุดเท่ากับ 125.20 ◦C ซึ่งน้อยกว่าในวันปลูกที่ 1 เพียงเล็กน้อย ส่วนพันธ์ุ SK1-15 มี
การงอกช้าที่สุดเฉลี่ย 9.50 วัน มีอุณหภูมิสะสมสูงที่สุดเท่ากับ 184.28 ◦C การเปลี่ยนแปลงระยะ
พัฒนาการเป็นการออกดอกพบว่าพันธ์ุ TVsu 1221, TVsu 89 และ SK1-15 มีอุณหภูมิสะสมไม่
แตกต่างกันอยู่ในช่วง 843.49 - 892.08 ◦C ในขณะที่พันธ์ุสงขลา 1 ออกดอกช้าที่สุดเฉลี่ย 48.75 วัน 
เพราะต้องมีการสะสมอุณหภูมิให้ถึง 945.24 ◦C จึงจะออกดอก ผลการศึกษาพบว่าพันธ์ุ TVsu 89 มี
อายุเก็บเกี่ยวสั้นที่สุดเฉลี่ย 96.25 วัน มีอุณหภูมิสะสมต่ าสุดเท่ากับ 1,844.26 ◦C ส่วนอีก 3 พันธ์ุมี
อายุเก็บเกี่ยวยาวประมาณ 115.50 – 128.00 วัน และมีการอุณหภูมิสะสมสูงถึง 2,210.60 - 
2,446.03 ◦C   

ส่วนวันปลูกที่ 3 พบว่าถ่ัวหรั่งพันธ์ุ TVsu 1221 มีอุณหภูมิสะสมต่ าสุดเท่ากับ 159.66 ◦C  
และงอกเร็วที่สุดเฉลี่ย 9 วัน ในขณะที่พันธ์ุ สงขลา 1 TVsu 89 และ SK1-15 งอกช้าที่สุดเฉลี่ย 10.00 
– 14.00 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับวันปลูกอื่น โดยมีอุณหภูมิสะสมเท่ากับ 178.15, 220.51 และ 
253.24 ◦C ตามล าดับ การเปลี่ยนระยะพัฒนาการเป็นออกดอกพบว่าทั้ง 4 พันธ์ุมีอุณหภูมิสะสม
แตกต่างกันเพียงเล็กน้อยอยู่ระหว่าง 807.01 - 856.96 ◦C ส าหรับความต้องการอุณหภูมิสะสมใน
ระยะเก็บเกี่ยวพบว่าพันธ์ุ TVsu 89 ต้องการอุณหภูมิสะสมต่ าที่สุดเท่ากับ 1,901.04 ◦C มีอายุเก็บ
เกี่ยวเฉลี่ย 97.00 วัน ส่วนอีก 3 พันธ์ุต้องการอุณหภูมิสะสมใกล้เคียงกันอยู่ระหว่าง 2,280.41 - 
2,469.86 ◦C มีอายุเก็บเกี่ยวเฉลี่ยประมาณ 116.50 – 126.25 วัน 
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ตารางท่ี 4.4 อุณหภูมิสะสมในช่วงระยะพัฒนาการต่าง ๆ ของถ่ัวหรั่งในทั้ง 3 วันปลูก  
ระยะพัฒนาการ พันธ์ุ 

Songkhla 1 TVsu 1221 TVsu 89 SK1-15 
วันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 2564)     
วันงอก     

อุณหภูมิสะสม (°C) 142.51 147.48 132.54 152.44 
อายุเฉลี่ย (วัน) 7.25 7.50 6.75 7.75 

วันออกดอก     
อุณหภูมิสะสม (°C) 804.95 832.80 777.06 860.74 
อายุ (วัน) 42.00 43.50 40.50 45.00 

วันเก็บเก่ียว     
อุณหภูมิสะสม (°C) 2,353.95 2,353.95 1,781.90 2,372.65 
อายุเฉลี่ย (วัน) 124.00 124.00 93.00 124.00 

วันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 2565)     
วันงอก     

อุณหภูมิสะสม (°C) 140.04 159.89 125.20 184.28 
อายุเฉลี่ย (วัน) 7.25 8.25 6.50 9.50 

วันออกดอก     
อุณหภูมิสะสม (°C) 945.24 863.80 843.49 892.08 
อายุเฉลี่ย (วัน) 48.75 44.50 43.50 46.00 

วันเก็บเก่ียว     
อุณหภูมิสะสม (°C) 2,343.93 2,210.60 1,844.26 2,446.03 
อายุเฉลี่ย (วัน) 122.50 115.50 96.25 128.00 

วันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 2565)     
วันงอก     

อุณหภูมิสะสม (°C) 178.15 159.66 220.51 253.24 
อายุเฉลี่ย (วัน) 10.00 9.00 12.25 14.00 

วันออกดอก     
อุณหภูมิสะสม (°C) 856.96 822.08 807.21 846.49 
อายุ (วัน) 44.75 43.25 42.25 44.25 

วันเก็บเก่ียว     
อุณหภูมิสะสม (°C) 2,469.86 2,280.41 1,901.24 2,455.38 
อายุเฉลี่ย (วัน) 126.25 116.50 97.00 125.50 

 
4.2.4 ระยะพัฒนาการของถั่วหรั่ง 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับระยะพัฒนาการต่าง ๆ ของถ่ัวหรั่ง (ตารางท่ี 
4.5) พบว่าวันปลูกและพันธ์ุถ่ัวหรั่งมีอิทธิพลท าให้ถ่ัวหรั่งมีอายุวันงอก อายุวันออกดอก และอายุวัน
เก็บเกี่ยว แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05 และ P≤0.01) พบว่าถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมี
การตอบสนองต่อวันปลูกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ในทุกระยะพัฒนาการ 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรบัระยะพัฒนาการต่าง ๆ ของถ่ัวหรั่ง 
 

Source 
 

DF 
ระยะพัฒนาการของถั่วหรั่ง (วัน) 

อายุวันงอก อายุวันออกดอก อายุวันเก็บเก่ียว 
Mean Square 

Planting date (P) 2 75.0208** 36.3958** 3.94* 
Rep. within P. 9 0.5694 13.5486** 2.15* 
Varieties (V) 3 13.6111** 25.0764** 2408.58** 
P x V 6 7.0486** 7.8681** 41.69** 
Error 27 0.7546 1.4005 0.82 
C.V. (%)  9.83 2.69 0.78 

*  = มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ P ≤ 0.05 
** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  

 
อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุถ่ัวหรั่งต่ออายุวันงอก อายุวันออกดอก และอายุเก็บเกี่ยว 

(ตารางท่ี 4.6) ผลการวิเคราะห์พบว่าถ่ัวหรั่งมีค่าเฉลี่ยอายุวันงอก อายุวันออกดอก และอายุเก็บเกี่ยว
ของแต่ละวันปลูกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยในวันปลูกที่ 1 และ 2 ถ่ัว
หรั่งมีอายุวันงอกเฉลี่ยเท่ากับ 7.31 และ 7.88 วัน ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่จะแตกต่าง
จากวันปลูกที่ 3 ที่ต้องใช้ระยะเวลานานถึง 11.31 วัน จึงจะงอกและจัดว่าเป็นพันธ์ุที่งอกช้าที่สุด 
ส าหรับค่าเฉลี่ยของอายุวันออกดอกพบว่าถ่ัวหรั่งที่ปลูกในวันปลูกที่ 1 และ 3 มีอายุวันออกดอกเฉลี่ย
เท่ากับ 42.75 และ 43.63 วัน ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่จะแตกต่างจากวันปลูกที่ 2 ที่
มีอายุวันออกดอกเฉลี่ยเท่ากับ 45.69 วัน อย่างไรก็ตามพบว่าทั้งสามวันปลูกมีค่าเฉลี่ยอายุเก็บเกี่ยว
แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 115.56 – 116.50 วัน  

 ถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีค่าเฉลี่ยอายุวันงอก อายุวันออกดอก และอายุเก็บเกี่ยวแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยพันธ์ุ TVsu 89, TVsu 1221 และสงขลา 1 มีอายุวันงอก
เฉลี่ยไม่มีแตกต่างกันมีค่าเท่ากับ 8.50, 8.25 และ 8.17 วัน ตามล าดับ แต่จะแตกต่างกับพันธ์ุ SK1-
15 ที่มีอายุเฉลี่ยวันงอกช้าที่สุดเท่ากับ 10.42 วัน ส าหรับอายุวันออกดอกพบว่าพันธ์ุ TVsu 89 ออก
ดอกเร็วที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 42.08 วัน ในขณะที่อีกสามพันธ์ุ คือ พันธ์ุสงขลา 1, SK1-15 และ TVsu 
1221 มีค่าเฉลี่ยอายุวันออกดอกไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 41.83, 41.50 และ 40.67 
วัน ตามล าดับ ส่วนอายุวันเก็บเกี่ยวพบว่าพันธ์ุ SK1-15 เป็นพันธ์ุที่มีอายุยาวที่สุดเท่ากับ 126.17 วัน 
รองลงมาคือพันธ์ุสงขลา 1, TVsu 1221 และTVsu 89 มีค่าเท่ากับ 124.25, 118.60 และ 95.42 วัน 
ตามล าดับ 
 ผลการวิเคราะห์ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและพันธ์ุถ่ัวหรั่งต่ออายุวันงอก อายุวันออก
ดอก และอายุวันเก็บเกี่ยว พบว่าถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีการตอบสนองต่อวันปลูกแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ จากการสังเกตพบว่าถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุจะมีความอ่อนไหวต่อวันปลูก
ค่อนข้างมากในช่วงแรก ๆ ซึ่งจะเห็นได้ว่าแต่ละสายพันธ์ุมีการตอบสนองต่อวันปลูกค่อนข้างมาก
ในช่วงเริ่มงอก โดยพันธ์ุสงขลา 1 มีอายุวันงอกระหว่าง 7.25 -10.00 วัน พันธ์ุ TVsu 1221 มีอายุวัน
งอกอยู่ระหว่าง 7.50 – 9.00 วัน พันธ์ุ TVsu 89 มีอายุวันงอกอยู่ระหว่าง 6.50 – 12.25 วัน และพันธ์ุ 
SK1-15 มีอายุวันงอกอยู่ระหว่าง 7.75 – 14.00 วัน แต่เมื่อพิจารณาอายุวันออกดอกพบว่าแต่ละพันธ์ุ
มีการตอบสนองต่อวันปลูกไม่แตกต่างกันมากนัก โดยทุกพันธ์ุมีค่าเฉลี่ยอายุวันออกดอกอยู่ระหว่าง 
40.50 – 48.75 วัน ส าหรับอายุการเก็บเกี่ยวพบว่าแต่ละพันธ์ุมีการตอบสนองต่อวันปลูกแตกต่างกัน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



46 
 

 
 

โดยพันธ์ุที่จัดว่ามีอายุสั้นที่สุดคือพันธ์ุ TVsu 89 มีอายุวันเก็บเกี่ยวของทุกวันปลูกอยู่ระหว่าง 93.00 – 
97.00 วัน ส่วนพันธ์ุที่มีอายุยาวที่สุด คือ SK1-15 มีอายุวันเก็บเกี่ยวของทุกวันปลูกอยู่ระหว่าง 
125.00 – 128.00 วัน ส่วนพันธ์ุสงขลา 1 และ TVsu 1221 มีอายุวันเก็บเกี่ยวของทุกวันปลูกอยู่
ระหว่าง 122.50 – 126.25 และ 115.50 – 124.00 วัน ตามล าดับ  
  
ตารางท่ี 4.6 อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อระยะพัฒนาการต่าง ๆ ของถ่ัวหรั่งใน 3 วันปลูก 

พันธ์ุ ระยะพัฒนาการของถั่วหรั่ง (วัน) 
วันปลูกที่ 1 วันปลูกที่ 2 วันปลูกที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

อายุวันงอก     
สงขลา 1 7.25de 7.25de 10.00bc 8.17B 

  TVsu 1221 7.50cde 8.25cde 9.00cde 8.25B 
  TVsu 89 6.75e 6.50e 12.25ab 8.50B 
  SK1-15 7.75cde 9.50cd 14.00a 10.42A 

ค่าเฉลี่ย 7.31B 7.88B 11.31A  
อายุวันออกดอก     

  สงขลา 1 42.00cd 48.75a 44.75bc 45.17A 
  TVsu 1221 43.50bcd 44.50bc 43.25bcd 43.75A 
  TVsu 89 40.50d 43.50bcd 42.25cd 42.08B 
  SK1-15 45.00bc 46.00ab 44.25bc 45.08A 

ค่าเฉลี่ย 42.75B 45.69A 43.63B  
อายุเก็บเก่ียว     

  สงขลา 1 124.00bc 122.50c 126.25ab 124.25B 

  TVsu 1221 124.00bc 115.50d 116.50d 118.67C 
  TVsu 89 93.00f 96.25e 97.00e 95.42D 
  SK1-15 125.00bc 128.00a 125.50ab 126.17A 

ค่าเฉลี่ย 116.50A 115.56B 116.31AB  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันแสดงว่าพันธุม์ีการตอบสนองต่อวันปลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวต้ังและแนวนอนเดียวกันมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P ≤ 0.01 และ P ≤ 0.05 

 
4.2.5 การเจริญเติบโตของถั่วหรั่ง  

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมต่อความสูงต้นถ่ัวหรั่งที่อายุการเจริญเติบโตต่าง ๆ  
แสดงดังตารางท่ี 4.7 พบว่าวันปลูกและพันธ์ุถ่ัวหรั่งมีอิทธิพลท าให้ถ่ัวหรั่งมีความสูงต้นแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ในทุกระยะที่มีการจดบันทึก แต่พบว่าถ่ัวหรั่งมีการตอบสนอง
ต่อวันปลูกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ด้านความสูงเฉพาะที่อายุ 50 วันหลัง
ปลูกเท่านั้น  
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับความสูงต้นถ่ัวหรั่งที่อายกุารเจริญเติบโตต่าง ๆ   
 

Source 
 
DF 

ความสูงของถั่วหรั่ง (ซม.)  

25 วันหลังปลูก 50 วันหลังปลูก 75 วันหลังปลูก วันเก็บเก่ียว 
Mean Square 

Planting date (P) 2 913.52** 324.518** 581.615** 441.819** 
Rep. within P. 9 44.57 22.354* 23.869 17.025 
Varieties (V) 3 66.49** 139.983** 95.842** 277.603** 
P x V 6 57.72 40.909** 17.042 16.176 
Error 27 105.88 9.084 13.420 17.599 
C.V. (%)  10.21 10.91 10.95 11.23 

*  = มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ P ≤ 0.05 
** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01 

 
อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อความสูงของต้นถ่ัวหรั่งที่อายุ 25, 50, 75 วันหลังปลูก และ

อายุเก็บเกี่ยว (ตารางท่ี 4.8) พบว่าวันปลูกมีผลท าให้ถ่ัวหรั่งมีความสูงต้นเฉลี่ยที่ระยะ 25 วันหลัง
ปลูกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยวันปลูกที่ 1 มีความสูงต้นเฉลี่ยมากที่สุด
เท่ากับ 24.37 ซม. รองลงมาคือวันปลูกที่ 2 และ 3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 20.08 และ 13.75 ซม. 
ตามล าดับ ที่อายุ 50 วันหลังปลูก พบว่าวันปลูกที่ 1 และ 2 มีค่าเฉลี่ยความสูงต้นไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ มีค่าอยู่ระหว่าง 28.77 – 31.43 ซม. แต่จะแตกต่างจากวันปลูกที่ 3 ที่มีความสูงเฉลี่ยเพียง 
22.65 ซม. เท่านั้น ที่อายุ 75 วันหลังปลูก พบว่าวันปลูกที่ 1 มีค่าความสูงต้นเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 
38.97 ซม. รองลงมาคือวันปลูกที่ 2 และ 3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 34.37 และ 27.00 ซม. ตามล าดับ ส่วน
ที่อายุเก็บเกี่ยวพบว่าวันปลูกที่ 1 และ 2 ถ่ัวหรั่งมีค่าเฉลี่ยความสูงไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าอยู่
ระหว่าง 39.58 – 41.13 ซม. แต่จะแตกต่างจากวันปลูกที่ 3 ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 31.35 ซม. 

ผลการวิเคราะห์พบว่าถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีค่าเฉลี่ยความสูงที่อายุ 25 วันหลังปลูก
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยพันธ์ุสงขลา 1, TVsu 1221 และ SK1-15 มี
ความสูงเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติมีค่าอยู่ระหว่าง 19.98 – 20.32 ซม. แต่จะแตกต่างกับพันธ์ุ 
TVsu 89 ที่มีค่าเพียง 17.38 ซม. ที่อายุ 50 วันหลังปลูก พบว่าพันธ์ุ TVsu 1221 และ SK1-15 มี
ค่าเฉลี่ยความสูงต้นไม่แตกต่างกันอยู่ระหว่าง 29.65 – 31.37 ซม. แต่จะแตกต่างจากพันธ์ุสงขลา 1 
และ TVsu 89 ที่มีความสูงเฉลี่ยระหว่าง 24.71 – 24.73 ซม. ที่อายุ 75 วันหลังปลูก พบว่าพันธ์ุ
สงขลา 1, TVsu 1221 และ SK1-15 มีค่าเฉลี่ยความสูงไม่แตกต่างกันทางสถิติมีค่าระหว่าง 33.70 – 
35.81 ซม. แต่จะแตกต่างกับพันธ์ุ TVsu 89 ที่มีความสูงเฉลี่ยเท่ากับ 29.42 ซม. ส่วนที่อายุเก็บเกี่ยว
พบว่าถ่ัวหรั่งพันธ์ุ SK1-15 มีความสูงต้นมากที่สุดเท่ากับ 43.17 ซม. รองลงมาคือพันธ์ุ TVsu 1221 
และ สงขลา 1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 38.20 และ 36.53 ซม. ตามล าดับ ส่วนพันธ์ุ TVsu 89 มีความสูง
เฉลี่ยน้อยที่สุดเท่ากับ 31.51 ซม. 

ผลการวิเคราะห์ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและพันธ์ุต่อความสูงของถ่ัวหรั่ง พบว่า
ถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีการตอบสนองต่อวันปลูกที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเฉพาะที่อายุ 
50 วันหลังปลูกเท่านั้น โดยถ่ัวหรั่งทุกสายพันธ์ุจะมีการตอบสนองต่อวันปลูกที่ 1 ไม่แตกต่างกัน มีค่า
ความสูงเฉลี่ยระหว่าง 28.14 – 37.07 ซม. ในขณะที่วันปลูกที่ 2 พันธ์ุ TVsu 89 จะมีการตอบสนอง
แตกต่างจากพันธ์ุอื่น ๆ และในวันปลูกที่ 3 พบว่าพันธ์ุสงขลา 1 มีการตอบสนองน้อยที่สุด 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.8 อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อความสูงต้นถ่ัวหรั่งที่อายุการเจริญเติบโตต่าง ๆ  
พันธ์ุ ความสูงต้นถั่วหรั่ง (ซม.) 

วันปลูกที่ 1 วันปลูกที่ 2 วันปลูกที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
25 วันหลังปลูก     

สงขลา 1 26.80 21.21 11.93 19.98AB 
TVsu 1221 23.94 20.29 15.55 19.92AB 
TVsu 89 21.26 18.32 12.55 17.38B 
SK1-15 25.47 20.52 14.97 20.32A 

ค่าเฉลี่ย 24.37A 20.08B 13.75C  
50 วันหลังปลูก     

สงขลา 1 28.14abcd 29.29abcd 16.75e 24.73B 
TVsu 1221 30.26abcd 32.64ab 26.04bcd 29.65A 
TVsu 89 30.25abcd 22.36cde 21.53de 24.71B 
SK1-15 37.07a 30.78abc 26.26bcd 31.37A 

ค่าเฉลี่ย 31.43A 28.77A 22.65B  
75 วันหลังปลูก     

สงขลา 1 38.76 36.36 25.98 33.70AB 
TVsu 1221 43.01 35.75 28.69 35.81A 
TVsu 89 34.02 28.30 25.94 29.42B 
SK1-15 40.12 37.08 27.47 34.89A 

ค่าเฉลี่ย 38.97A 34.37B 27.02C  
วันเก็บเก่ียว     

สงขลา 1 40.68 38.82 30.09 36.53BC 
TVsu 1221 44.05 41.23 29.33 38.20AB 
TVsu 89 34.86 32.86 26.81 31.51C 
SK1-15 44.92 45.41 39.18 43.17A 

ค่าเฉลี่ย 41.13A 39.58A 31.35B  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันแสดงว่าพันธุม์ีการตอบสนองต่อวันปลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวต้ังและแนวนอนเดียวกันมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมต่อความกว้างทรงพุ่มของถ่ัวหรั่งแสดงดังตารางท่ี 
4.9 พบว่าวันปลูกและพันธ์ุมีอิทธิพลต่อท าให้ถ่ัวหรั่งมีความกว้างทรงพุ่มแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ที่ทุกระยะการเจริญเติบโต ผลการวิเคราะห์พบว่าถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีการ
ตอบสนองต่อวันปลูกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) เฉพาะที่อายุ 50 วันหลังปลูก
เท่านั้น  

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรบัความกว้างทรงพุ่มของถ่ัวหรั่งที่อายุการ
เจริญเตบิโตต่าง ๆ 

 
Source 

  

 
DF 

 ความกว้างทรงพุ่ม (ซม.) 
25 วันหลังปลูก 50 วันหลังปลูก 75 วันหลังปลูก วันเก็บเก่ียว 

Mean Square 
Planting date (P) 2 1071.11** 1308.85** 1744.91** 688.548** 
Rep. within P. 9 7.79 61.68* 84.42 28.704 
Varieties (V) 3 43.20* 883.34** 728.96** 951.164** 
P x V 6 20.47 95.36** 55.17 71.866 
Error 27 11.00 24.64 92.93 37.868 
C.V. (%)  12.06 11.47 16.24 9.34 

*  = มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ P ≤ 0.05 
** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01 

 
ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของวันปลูกต่อความกว้างทรงพุ่มของถ่ัวหรั่ง (ตารางท่ี 4.10) 

พบว่าวันปลูกมีผลท าให้ถ่ัวหรั่งมีขนาดทรงพุ่มเฉลี่ยที่ระยะ 25 วันหลังปลูกแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยวันปลูกที่ 1 มีความกว้างทรงพุ่มใหญ่ที่สุดเท่ากับ 36.26 ซม. 
รองลงมาคือวันปลูกที่ 2 และ 3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 26.16 และ 20.00 ซม. ตามล าดับ ที่อายุ 50 วัน
หลังปลูก พบว่าวันปลูกที่ 1 มีค่าเฉลี่ยขนาดทรงพุ่มใหญท่ี่สดุเท่ากบั 52.23 ซม. รองลงมาคือวันปลกูที่ 
2 และ 3 ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 43.47 และ 34.15 ซม. ตามล าดับ ที่อายุ 75 วันหลังปลูก พบว่าวันปลูก
ที่ 1 และ 2 มีขนาดทรงพุ่มไม่แตกต่างกันทางสถิติมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 65.11 – 65.65 ซม. แต่จะ
แตกต่างจากวันปลูกที่ 3 ที่มีค่าเท่ากับ 47.30 ซม. ที่อายุเก็บเกี่ยวพบว่าวันปลูกที่ 2 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด
ท่ากับ 73.10 ซม. ส่วนวันปลูกที่ 1 และ 2 มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติอยู่ระหว่าง 60.23 – 
64.43 ซม.  

ถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีค่าเฉลี่ยทรงพุ่มที่อายุ 25 วันหลังปลูกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยพันธ์ุสงขลา 1, TVsu 1221 และ SK1-15 มีค่าเฉลี่ยความกว้างทรงพุ่มไม่
แตกต่างกันอยู่ระหว่าง 25.86 – 28.71 ซม. แต่จะแตกต่างกับพันธ์ุ TVsu 89 ที่มีค่าเฉลี่ยเพียง 24.77 
ซม. ที่อายุ 50 วันหลังปลูก พบว่าพันธ์ุ SK1-15 มีค่าเฉลี่ยความกว้างทรงพุ่มสงูที่สดุเทา่กับ 54.32 ซม. 
ซึ่งแตกต่างจากพันธ์ุสงขลา 1, TVsu 1221 และ TVsu 89 ที่มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 35.93 – 45.81 
ซม. ที่อายุ 75 วันหลังปลูก พบว่าพันธ์ุสงขลา 1, TVsu 1221 และ SK1-15 มีค่าเฉลี่ยความกว้างทรง
พุ่มไม่แตกต่างกันทางสถิติอยู่ระหว่าง 58.32 – 66.98 ซม. แต่จะแตกต่างกับพันธ์ุ TVsu 89 ที่มีค่า
เท่ากับ 48.94 ซม. ส าหรับที่อายุเก็บเกี่ยวพบว่าพันธ์ุ TVsu 89 มีขนาดทรงพุ่มเล็กที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 
53.01 ซม. ส่วนพันธ์ุอื่น ๆ มีขนาดทรงพุ่มใหญ่กว่าค่าเฉลี่ยประมาณ 67.07 – 72.37  ซม. 

ผลการวิเคราะห์ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและพันธ์ุต่อความกว้างทรงพุ่ม พบว่าถ่ัวหรั่งแต่
ละสายพันธ์ุมีการตอบสนองต่อวันปลูกที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเฉพาะที่อายุ 50 วันหลัง
ปลูกเท่านั้น โดยถ่ัวหรั่งพันธ์ุ SK1-15 มีการตอบสนองต่อวันปลูกที่ 1 และ 2 ได้ดีกว่าพันธ์ุอื่น ๆ ท าให้
มีทรงพุ่มขนาดใหญ่ประมาณ 66.02 และ 54.56 ซม. ตามล าดับ ในขณะที่พันธ์ุอื่น ๆ มีค่าเฉลี่ยทรง
พุ่มในทั้งสองวันปลูกประมาณ 23.42 – 49.94 ซม. ส าหรับวันปลูกที่ 3 พบว่าแต่ละสายพันธ์ุมีขนาด
ทรงพุ่มเฉลี่ยไม่แตกต่างกันมากนักแสดงว่ามีการตอบสนองคล้ายคลึงกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.10 อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อความกว้างทรงพุ่มของถ่ัวหรั่งที่อายุการเจริญเติบโต
ต่าง ๆ 

พันธ์ุ  ความกว้างทรงพุ่ม (ซม.) 
วันปลูกที่ 1 วันปลูกที่ 2 วันปลูกที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

25 วันหลังปลูก     
สงขลา 1 39.80 27.74 18.59 28.71A 
TVsu 1221 35.58 25.92 21.43 27.64AB 
TVsu 89 30.70 24.20 19.40 24.77B 
SK1-15 38.98 26.77 20.84 28.86A 

ค่าเฉลี่ย 36.26A 26.16B 20.06C  
50 วันหลังปลูก     

สงขลา 1 46.08b 41.71bc 23.42d 37.07C 
TVsu 1221 49.94b 47.13b 40.38bc 45.81B 
TVsu 89 46.90b 30.47cd 30.42cd 35.93C 
SK1-15 66.02a 54.56ab 42.38bc 54.32A 

ค่าเฉลี่ย 52.23A 43.47B 34.15C  
75 วันหลังปลูก     

สงขลา 1 62.77 65.90 46.29 58.32AB 
TVsu 1221 72.10 65.07 52.34 63.17A 
TVsu 89 52.88 53.62 40.32 48.94B 
SK1-15 74.84 75.86 50.24 66.98A 

ค่าเฉลี่ย 65.65A 65.11A 47.30B  
เก็บเก่ียว     

สงขลา 1 61.81 78.41 60.99 67.07A 
TVsu 1221 70.62 76.48 70.03 72.37A 
TVsu 89 52.79 56.82 49.42 53.01B 
SK1-15 72.50 80.68 60.51 71.23A 

ค่าเฉลี่ย 64.43B 73.10A 60.23B  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันแสดงว่าพันธุม์ีการตอบสนองต่อวันปลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวต้ังและแนวนอนเดียวกันมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับค่าดัชนีพื้นที่ใบของถ่ัวหรั่งที่ระยะการ
เจริญเติบโตต่าง ๆ (ตารางท่ี 4.11) พบว่าวันปลูกและพันธ์ุมีอิทธิพลท าให้ถ่ัวหรั่งมีค่าดัชนีพื้นที่ใบ
เฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) พบว่าถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีการตอบสนอง
ต่อวันปลูกส าหรับค่าดัชนีพื้นที่ใบแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ที่ทุกระยะการ
เจริญเติบโต 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับค่าดัชนีพื้นที่ใบของถ่ัวหรั่งที่อายุการ 
                  เจริญเติบโตต่าง ๆ 

 
Source 

  

 
DF 

 ดัชนีพื้นที่ใบ  
25 วันหลังปลูก 50 วันหลังปลูก 75 วันหลังปลูก วันเก็บเก่ียว 

Mean Square 
Planting date (P) 2 0.22326** 14.7100** 93.4229** 32.6791** 
Rep. within P. 9 0.00241* 0.1125 0.1828 0.1371 
Varieties (V) 3 0.00983** 1.4976** 9.1127** 4.0977** 
P x V 6 0.02434** 0.6558** 9.5112** 1.0264** 
Error 27 0.00082 0.0788 0.2017 0.1496 
C.V. (%)  17.92 20.76 15.40 15.21 

*  = มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ P ≤ 0.05 
** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01 

 

ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของวันปลูกต่อค่าดัชนีพื้นใบของถ่ัวหรั่งที่อายุการเจริญเติบโตต่าง ๆ  
(ตารางท่ี 4.12) พบว่าวันปลูกมีผลท าให้ถั่วหรั่งมีค่าดัชนีพื้นที่ใบเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P≤0.01) ที่ทุกระยะการเจริญเติบโต โดยวันปลูกที่ 1 มีค่าดัชนีพื้นที่ใบเฉลี่ยสูงที่สุดในทุก
ระยะการเจริญเติบโตเท่ากับ 0.29, 2.24, 5.61 และ 4.16 ส าหรับที่อายุ 25, 50, 75 วันหลังปลูก 
และอายุเก็บเกี่ยว ตามล าดับ วันปลูกที่ 2 มีค่าเฉลี่ยดัชนีพื้นที่ใบเท่ากับ 0.12, 1.48, 2.22 และ 1.45 
ที่อายุ 25, 50, 75 วันหลังปลูก และอายุเก็บเกี่ยว ตามล าดับ และวันปลูกที่ 3 มีค่าเฉลี่ยดัชนีพื้นที่ใบ
ต่ าที่สุดเท่ากับ 0.07, 0.34, 0.93 และ 2.02 ที่อายุ 25, 50, 75 วันหลังปลูก และอายุเก็บเกี่ยว 
ตามล าดับ 

ผลการวิเคราะห์พบว่าถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีค่าเฉลี่ยดัชนีพื้นที่ใบที่อายุ 25 วันหลังปลูก
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยพันธ์ุสงขลา 1, TVsu 89 และ SK1-15 มี
ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอยู่ระหว่าง 0.16 – 0.18 แต่จะแตกต่างกับพันธ์ุ TVsu 1221 ที่มีค่าเท่ากับ 
0.12 ที่อายุ 50 วันหลังปลูก พบว่าพันธ์ุ TVsu 89 มีค่าดัชนีพื้นที่ใบเฉลี่ยต่ าที่สุดเท่ากับ 0.83 ซึ่ง
แตกต่างจากพันธ์ุสงขลา 1, TVsu 1221 และ SK1-15 ที่มีค่าเฉลี่ยอยูร่ะหว่าง 1.48 – 1.59 ที่อายุ 75 
วันหลังปลูก พบว่าพันธ์ุ SK1-15 มีค่าดัชนีพื้นที่ใบเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 3.97 ซึ่งแตกต่างจากพันธ์ุ
สงขลา 1, TVsu 1221 และ Tvsu 89 ที่มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1.84 – 2.94 ส าหรับที่อายุเก็บเกี่ยว
พบว่าถ่ัวหรั่งพันธ์ุสงขลา 1 มีค่าดัชนีพื้นที่ใบเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 3.27 รองลงมาคือพันธ์ุ SK1-15, 
TVsu 1221 และ TVsu 89 มีค่าเท่ากับ 2.70, 2.33 และ 1.88 ตามล าดับ 

ผลการวิเคราะห์ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและพันธ์ุต่อค่าดัชนีพื้นที่ใบ พบว่าถ่ัวหรั่ง
แต่ละสายพันธ์ุมีการตอบสนองต่อวันปลูกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยภาพรวมพบว่า
ถ่ัวหรั่งทุกพันธ์ุมีการตอบสนองต่อวันปลูกที่ 1 มากกว่าวันปลูกที่ 2 และ 3 เป็นที่น่าสังเกตว่าถ่ัวหรั่ง
พันธ์ุ SK1-15 มีการตอบสนองต่อวันปลูกค่อนข้างดีกว่าพันธ์ุอื่น ๆ ที่เกือบทุกระยะการเจริญเติบโต 
โดยในวันปลูกที่ 3 พบว่าถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีการพัฒนาพื้นที่ใบได้น้อยในช่วงอายุประมาณ 25 - 
50 วันหลังปลูก มีค่าเฉลี่ยพื้นที่ใบเพียง 0.04 - 0.61 แต่หลังจากนั้นก็มีการพัฒนามากขึ้นจนกระทั่ง
เก็บเกี่ยว  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.12 อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อค่าดัชนีพื้นที่ใบของถ่ัวหรัง่ทีอ่ายุการเจรญิเติบโตต่าง ๆ 
พันธ์ุ  ดัชนีพื้นที่ใบ 

วันปลูกที่ 1 วันปลูกที่ 2 วันปลูกที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
25 วันหลังปลูก     

สงขลา 1 0.25b 0.13c 0.09cd 0.16AB 
TVsu 1221 0.15c 0.11cd 0.10cd 0.12B 
TVsu 89 0.41a 0.10cd 0.04d 0.18A 
SK1-15 0.36a 0.13c 0.04d 0.18A 

ค่าเฉลี่ย 0.29A 0.12B 0.07C  
50 วันหลังปลูก     

สงขลา 1 2.26abc 2.35ab 0.15f 1.59A 
TVsu 1221 2.52a 1.31de 0.61ef 1.48A 
TVsu 89 1.58bcd 0.77def 0.13f 0.83B 
SK1-15 2.60a 1.48cd 0.46f 1.52A 

ค่าเฉลี่ย 2.24A 1.48B 0.34C  
75 วันหลังปลูก     

สงขลา 1 5.42b 1.96ef 1.37efg 2.91B 
TVsu 1221 4.30bc 3.47cd 1.06efg 2.94B 
TVsu 89 3.59c 1.25efg 068fg 1.84C 
SK1-15 9.12a 2.19de 0.61g 3.97A 

ค่าเฉลี่ย 5.61A 2.22B 0.93C  
เก็บเก่ียว     

สงขลา 1 4.96a 1.71c 3.13b 3.27A 
TVsu 1221 3.56b 1.85c 1.58c 2.33BC 
TVsu 89 3.24b 0.91c 1.50c 1.88C 
SK1-15 4.88a 1.34c 1.87c 2.70B 

ค่าเฉลี่ย 4.16A 1.45C 2.02B  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันแสดงว่าพันธุม์ีการตอบสนองต่อวันปลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวต้ังและแนวนอนเดียวกันมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  

 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับลักษณะพื้นที่ใบเฉพาะของถ่ัวหรั่งแสดงดัง

ตารางท่ี 4.13 พบว่าวันปลูกมีผลท าให้ถั่วหรั่งมีค่าเฉลี่ยพื้นที่ใบเฉพาะแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P≤0.01) ที่ทุกระยะการเจริญเติบโตยกเว้นที่อายุ 25 วันหลังปลูก ส่วนพันธ์ุถ่ัวหรั่งพบว่ามี
ค่าเฉลี่ยพื้นที่ใบเฉพาะแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) เฉพาะที่อายุ 75 วันหลังปลกู 
และระยะเก็บเกี่ยว ผลการวิเคราะห์พบว่าที่ทุกระยะการเจริญเติบโตถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีการ
ตอบสนองต่อวันปลูกส าหรับค่าพื้นที่ใบเฉพาะแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01)  

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับค่าพื้นที่ใบเฉพาะของถ่ัวหรัง่ที่อายุการ
เจริญเตบิโตต่าง ๆ 

 
Source 

 
DF 

พื้นที่ใบเฉพาะ (ตร.ซม./กรัม) 

25 วันหลังปลูก 50 วันหลังปลูก 75 วันหลังปลูก วันเก็บเก่ียว 

Mean Square 
Planting date (P) 2 15151.8 35477.6** 52092.2** 44425.9** 
Rep. within P. 9 12258.0 7572.1 522.2 475.5 
Varieties (V) 3 9059.8 133.4 100943.5** 10763.1** 
P x V 6 37709.0** 17206.4** 16369.9** 3447.1** 
Error 27 4757.9 3225.0 1148.5 262.5 
C.V. (%)  18.80 20.90 18.49 13.15 

** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01 
 

ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของวันปลูกต่อค่าพื้นที่ใบเฉพาะที่อายุการเจริญเติบโตต่าง ๆ 
(ตารางท่ี 4.14) พบว่าวันปลูกมีผลท าให้ถ่ัวหรั่งมีค่าพื้นที่ใบเฉพาะเฉลี่ยที่อายุ 50, 75 วันหลังปลูก 
และที่อายุเก็บเกี่ยวแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยที่อายุ 50 วันหลังปลูกมีค่า
พื้นที่ใบเฉพาะเฉลี่ยในวันปลูกที่ 1 สูงที่สุดเท่ากับ 314.59 ตร.ซม./กรัม รองลงมาคือวันปลูกที่ 2 และ  
3 มีค่าเท่ากับ 279.23 และ 221.32 ตร.ซม./กรัม ตามล าดับ ที่อายุ 75 วันหลังปลูกพบว่าวันปลูกที่ 1 
มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือวันปลูกที ่3 และ 2 มีค่าเท่ากับ 245.12, 172.04 และ 132.68 ตร.ซม./
กรัม ตามล าดับ ส่วนที่อายุเก็บเกี่ยวพบว่าวันปลูกที่ 3 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือวันปลูกที่ 1 และ 
2 มีค่าเท่ากับ 179.99, 113.75 และ 75.88 ตร.ซม./กรัม ตามล าดับ 

ถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีค่าพื้นที่ใบเฉพาะที่อายุ 75 วันหลังปลูก และอายุเก็บเกี่ยว แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยที่อายุ 75 วันหลังปลูก พบว่าพันธ์ุสงขลา 1, TVsu 89 และ SK1-15 
มีค่าพื้นที่ใบเฉพาะเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติอยู่ระหว่าง 188.85 – 206.92 ตร.ซม./กรัม แต่จะ
แตกต่างจากพันธ์ุ TVsu 1221 ที่มีค่าเท่ากับ 139.36 ตร.ซม./กรัม ส่วนที่อายุเก็บเกี่ยวพบว่าพันธ์ุ
สงขลา 1 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 161.69 ตร.ซม./กรัม รองลงมาคือพันธ์ุ TVsu 89, SK1-15 และ 
TVsu 1221 มีค่าเท่ากับ 130.88, 106.68 และ 93.58 ตร.ซม./กรัม ตามล าดับ 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับค่าอัตราการเจริญเติบโตของถ่ัวหรั่งที่ช่วงอายุ
ต่าง ๆ (ตารางท่ี 4.15) พบว่าวันปลูกมีผลท าให้ถ่ัวหรั่งทุกช่วงอายุมีค่าอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ถ่ัวหรั่งแต่ละพันธ์ุมีค่าอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ที่ช่วงอายุ 25 – 50, 50 - 75 วันหลังปลูก และ 75 
- เก็บเกี่ยว ผลการวิเคราะห์พบว่ามีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกกับพันธ์ุต่อค่าอัตราการ
เจริญเติบโตแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ที่ทุกช่วงอายุของถ่ัวหรั่ง  
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ตารางท่ี 4.14 อิทธิพลของวันปลกูและพันธ์ุต่อค่าพื้นที่ใบเฉพาะของถ่ัวหรั่งที่ระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ 
พันธ์ุ  พื้นที่ใบเฉพาะ (ตร.ซม./กรัม) 

วันปลูกที่ 1 วันปลูกที่ 2 วันปลูกที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
25 วันหลังปลูก     

สงขลา 1 339.23ab 385.44ab 473.69a 399.46 
TVsu 1221 219.16b 443.80a 474.75a 379.24 
TVsu 89 409.85ab 360.34ab 278.27ab 349.52 
SK1-15 363.90ab 382.88ab 271.73ab 339.50 

ค่าเฉลี่ย 133.03 393.12 374.64  
50 วันหลังปลูก     

สงขลา 1 308.64ab 326.34ab 188.26ab 274.41 
TVsu 1221 284.27ab 275.14ab 252.03ab 270.48 
TVsu 89 337.07a 329.64a 156.49b 274.40 
SK1-15 328.38a 185.79ab 288.49ab 267.55 

ค่าเฉลี่ย 314.59A 279.23AB 221.32B  
75 วันหลังปลูก     

สงขลา 1 253.85abc 140.95d 199.21bcd 198.00A 
TVsu 1221 106.57d 153.32cd 158.18cd 139.36B 
TVsu 89 278.35ab 137.11d 151.09d 188.85A 
SK1-15 341.73a 99.33d 179.69bcd 206.92A 

ค่าเฉลี่ย 245.12A 132.68C 172.04B  
เก็บเก่ียว     

สงขลา 1 157.78b 99.24cdef 228.07a 161.69A 
TVsu 1221 82.22def 69.88ef 128.66bcd 93.58C 
TVsu 89 99.22cdef 64.89f 228.52a 130.88B 
SK1-15 115.81bcde 69.52ef 134.71bc 106.68C 

ค่าเฉลี่ย 113.75B 75.88C 179.99A  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันแสดงว่าพันธุม์ีการตอบสนองต่อวันปลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวต้ังและแนวนอนเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  

 
ตารางท่ี 4.15 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับค่าอัตราการเจริญเติบโตที่ช่วงอายุต่าง  ๆของถ่ัวหรั่ง 

 
Source 

  

 
DF 

อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/ตร.ม./วัน) 

 0-25 วันหลังปลูก 25-50 วันหลังปลูก 50-75 วันหลังปลูก 75 วันหลังปลูก-
เก็บเก่ียว 

Mean Square 
Planting date (P) 2 1.64913** 92.6183** 611.293** 260.218** 
Rep. within P. 9 0.00272 0.5931 1.101 1.257 
Varieties (V) 3 0.00162 9.2743** 153.806** 129.143** 
P x V 6 0.00490* 2.6062** 83.331** 117.923** 
Error 27 0.00172 0.2824 0.849 3.892 
C.V. (%) 47 12.52 14.51 9.93 31.80 

*  = มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ P ≤ 0.05 
** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของวันปลูกต่อค่าอัตราการเจริญเติบโตของถ่ัวหรั่งที่ช่วงอายุต่าง ๆ 
(ตารางท่ี 4.16) พบว่าวันปลูกมีผลท าให้ถ่ัวหรั่งมีค่าอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยวันปลูกที่ 1 มีค่าอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือ
วันปลูกที่ 2 และ 3 ตามล าดับ โดยในช่วงอายุ 0 – 25 วันหลังปลูกมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.70, 0.18 และ 
0.11 กรัม/ตร.ม./วัน ตามล าดับ ที่ช่วงอายุ 25 – 50 วันหลังปลูก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.98, 3.84 และ 
1.18 กรัม/ตร.ม./วัน ตามล าดับ ที่ช่วงอายุ 50 – 75 วันหลังปลูก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 15.17, 9.81 และ 
2.85 กรัม/ตร.ม./วัน ตามล าดับ ส่วนที่ระยะ 75 วันหลังปลูก – เก็บเกี่ยว มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 10.86, 
3.86 และ 3.89 กรัม/ตร.ม./วัน ตามล าดับ  

ถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีค่าอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง
สถิติ (P≤0.01) เฉพาะที่ช่วงอายุ 25 – 50, 50 – 75 วันหลังปลูก และที่ระยะ 75 วันหลังปลูก – เก็บ
เกี่ยว โดยที่ช่วงอายุ 25 – 50 วันหลังปลูก พันธ์ุ SK1-15 และ TVsu 1221 มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันมี
ค่าเท่ากับ 4.37 และ 4.28 กรัม/ตร.ม./วัน ตามล าดับ แต่จะต่างจากพันธ์ุสงขลา 1 และ TVsu 89 ที่มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.54 และ 2.47 กรัม/ตร.ม./วัน ตามล าดับ ที่ช่วงอายุ 50 – 75 วันหลังปลูก พันธ์ุ 
TVsu 1221 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 13.58 กรัม/ตร.ม./วัน และพันธ์ุ TVsu 89 มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด
เท่ากับ 5.34 กรัม/ตร.ม./วัน ที่อายุ 75 วันหลังปลูก - เก็บเกี่ยว พบว่าพันธ์ุ TVsu 89 มีค่าเฉลี่ยมาก
ที่สุดเท่ากับ 10.85 กรัม/ตร.ม./วัน รองลงมาคือ พันธ์ุสงขลา 1, SK1-15 และ TVsu 1221 มีค่า
เท่ากับ 6.18, 3.92 และ 3.86 กรัม/ตร.ม./วัน ตามล าดับ   

ผลการวิเคราะห์ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและพันธ์ุส าหรับค่าอัตราการเจริญเติบโต 
พบว่าถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีการตอบสนองต่อวันปลูกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดย
ภาพรวมทุกพันธ์ุมีการตอบสนองต่อวันปลูกที่ 1 มากกว่าวันปลูกที่ 2 และ 3 โดยเฉพาะหลังออกดอก
จะสังเกตเห็นว่าทุกสายพันธ์ุมีการตอบสนองแตกต่างกันมากกว่าช่วงก่อนออกดอก ที่อายุ 50 – 75 
วันหลังปลูก พบว่าพันธ์ุ TVsu 1221 มีการตอบสนองต่อวันปลูกที่ 1 สูงกว่าวันปลูกที่ 2 และ 3 อีกทั้ง
ยังมีการตอบสนองสงูกว่าพันธ์ุอื่น ๆ  โดยมีค่าอัตราการเจริญเติบโตเท่ากับ 25.92 กรัม/ตร.ม./วัน ส่วน
ที่อายุ 75 วันหลังปลูก - เก็บเกี่ยว พบว่าพันธ์ุ TVsu 89 มีการตอบสนองต่อวันปลูกที่ 1 สูงกว่าวัน
ปลูกที่ 2 และ 3 และมีการตอบสนองสงูกว่าพันธ์ุอื่น ๆ  มีค่าอัตราการเตริญเติบโตเท่ากับ 24.00 กรัม/
ตร.ม./วัน   

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับน้ าหนักแห้งรวมของถ่ัวหรั่งแสดงตารางท่ี 4.17 
พบว่าวันปลูกน้ าหนักแห้งรวมเฉลี่ยที่ทุกระยะการเจริญเติบโตแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P≤0.01) ถ่ัวหรั่งแต่ละพันธ์ุมีน้ าหนักแห้งรวมเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) 
ที่อายุ 50, 75 วันหลังปลูก และอายุเก็บเกี่ยว ถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีการตอบสนองต่อวันปลกูส าหรบั
ค่าอัตราการเจริญเติบโตที่ทุกระยะการเจริญเติบโตแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05 
และ P≤0.01)  

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.16 อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อค่าอัตราการเจริญเติบโตของถ่ัวหรั่งที่ช่วงอายุต่าง ๆ 
พันธ์ุ อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/ตรม./วัน) 

วันปลูกที่ 1 วันปลูกที่ 2 วันปลูกที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
0-25 วันหลังปลูก     

สงขลา 1 0.71a 0.21b 0.12bc 0.34 
TVsu 1221 0.66a 0.15bc 0.14bc 0.32 
TVsu 89 0.75a 0.16bc 0.10c 0.34 
SK1-15 0.69a 0.21b 0.09c 0.33 

ค่าเฉลี่ย 0.70A 0.18B 0.11C  
25-50 วันหลังปลูก     

สงขลา 1 5.54abc 4.54cd 0.54g 3.54B 
TVsu 1221 6.78a 3.80de 2.25ef 4.28AB 
TVsu 89 5.09bcd 1.72fg 0.59g 2.47C 
SK1-15 6.50ab 5.28abcd 1.33fg 4.37A 

ค่าเฉลี่ย 5.98A 3.84B 1.18C  
50-75 วันหลังปลูก     

สงขลา 1 10.33cd 8.16de 4.38fg 7.62C 
TVsu 1221 25.92a 11.46c 3.38gh 13.58A 
TVsu 89 6.82ef 7.07ef 2.14gh 5.34D 
SK1-15 17.64b 12.57c 1.50h 10.57B 

ค่าเฉลี่ย 15.17A 9.81B 2.85C  
75 วันหลังปลูก-เก็บเก่ียว     

สงขลา 1 11.31b 3.28c 3.95c 6.18B 
TVsu 1221 3.20c 5.47bc 2.91c 3.86B 
TVsu 89 24.00a 4.39c 4.16c 10.85A 
SK1-15 4.94c 2.29c 4.54c 3.92B 

ค่าเฉลี่ย 10.86A 3.86B 3.89B  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันแสดงว่าพันธุม์ีการตอบสนองต่อวันปลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P ≤ 0.01 และ P ≤ 0.05  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวต้ังและแนวนอนเดียวกันมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  

 
ตารางท่ี 4.17 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับน้ าหนักแห้งรวมของถ่ัวหรั่งที่ระยะการ

เจริญเติบโตต่างๆ 

 
Source 

  

 
DF 

น้ าหนักแห้งรวม (กก./ไร่) 

25 วันหลังปลูก 50 วันหลังปลูก 75 วันหลังปลูก วันเก็บเก่ียว 
Mean Square 

Planting date (P) 2 2645.81** 186030** 2015002** 4159417** 
Rep. within P. 9 4.32 907 1843 2812 
Varieties (V) 3 2.54 14676** 367725** 277146** 
P x V 6 7.32* 4415** 141745** 33609** 
Error 27 2.73 462 1097 4399 
C.V. (%)  12.50 13.45 6.24 7.54 

*  = มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ P ≤ 0.05 
** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อน้ าหนักแห้งรวมที่อายุการเจริญต่าง ๆ (ตารางท่ี 4.18) 
พบว่าวันปลูกมีผลท าให้ถ่ัวหรั่งมีน้ าหนักแห้งรวมเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P≤0.01) โดยวันปลูกที่ 1 มีค่าน้ าหนักแห้งรวมเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือ วันปลูกที่ 2 และ 3 
ตามล าดับ ที่อายุ 25 วันหลังปลูก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 27.99, 7.24 และ 4.45 กก./ไร่ ตามล าดับ ที่อายุ 
50 วันหลังปลูก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 267.12, 160.90 และ 51.45 กก./ไร่ ตามล าดับ ที่อายุ 75 วันหลัง
ปลูก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 874.10, 553.76 และ 165.43 กก./ไร่ ตามล าดับ ส่วนที่ระยะเก็บเกี่ยวมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1429.80, 784.70 และ 423.30 กก./ไร่ ตามล าดับ 

ถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีค่าน้ าหนักแห้งรวมเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.01) เฉพาะที่อายุ 50, 75 วันหลังปลูก และเก็บเกี่ยว โดยที่อายุ 50 วันหลังปลูก พันธ์ุ SK1-15 
และ TVsu 1221 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 188.07 และ 183.74 กก./ไร่ ตามล าดับ ส่วนพันธ์ุสงขลา 
1 และ TVsu 89 ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 155.43 และ 112.07 กก./ไร่ ตามล าดับ ที่อายุ 75 วันหลังปลูก 
พบว่าพันธ์ุ TVsu 1221 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 727.13 กก./ไร่ และพันธ์ุ TVsu 89 มีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุดเท่ากับ 325.89 กก./ไร่ ที่ระยะเก็บเกี่ยวพบว่าพันธ์ุสงขลา 1, SK1-15 และ TVsu 1221 มี
น้ าหนักแห้งรวมเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติเท่ากับ 947.14, 985.84 และ 930.16 กก./ไร่ ตามล าดับ 
ส่วนพันธ์ุ TVsu 89 มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุดเท่ากับ 654.03 กก./ไร่ 

ผลการวิเคราะห์ปฏิกิริยาสมัพันธ์ระหว่างวันปลูกและพันธ์ุต่อค่าน้ าหนักแห้งรวม พบว่าถ่ัวหรั่งแต่
ละสายพันธ์ุตอบสนองต่อวันปลูกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยพบว่าถ่ัวหรั่งทุกพันธ์ุมีการ
ตอบสนองต่อวันปลูกที่ 1 มากกว่าวันปลูกที่ 2 และ 3 โดยเฉพาะช่วงหลังออกดอกพบว่ามีการ
ตอบสนองแตกต่างกันมากกว่าช่วงก่อนออกดอก ที่อายุ 75 วันหลังปลูก พบว่าพันธ์ุ Tvsu 1221 มี
การตอบสนองต่อวันปลูกที่ 1 สูงกว่าวันปลูกที่ 2 และ 3 อีกทั้งมีการตอบสนองสูงกว่าพันธ์ุอื่น ๆ มีค่า
น้ าหนักแห้งรวมเท่ากับ 1,334.00 กก./ไร่ ส่วนที่ระยะเก็บเกี่ยว พันธ์ุสงขลา 1, SK1-15 และ TVsu 
1221 มีการตอบสนองต่อวันปลูกที่ 1 ไม่แตกต่างกันทางสถิติมีน้ าหนักแห้งรวมเท่ากับ 1,549.50, 
1,584.30 และ 1,388.10 กก./ไร่ ตามล าดับ ส่วนพันธ์ุ TVsu 89 มีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 1,197.40 กก./ไร่  

 
4.2.6 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของถั่วหรั่ง  

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมต่อน้ าหนักฝักสด น้ าหนักฝักแห้ง และดัชนีเก็บเกี่ยว
ของถ่ัวหรั่งที่ระยะเก็บเกี่ยวแสดงดังตารางท่ี 4.19 พบว่าวันปลูกและพันธ์ุมีอิทธิพลต่อน้ าหนักฝักสด 
น้ าหนักฝักแห้ง และดัชนีเก็บเกี่ยว อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ผลการวิเคราะห์ปฏิกิริยา
สัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและพันธ์ุถ่ัวหรั่ง พบว่าแต่ละพันธ์ุมีการตอบสนองต่อวันปลูกแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ส าหรับน้ าหนักฝักสด น้ าหนักฝักแห้ง และดัชนีเก็บเกี่ยว  
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ตารางท่ี 4.18 อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อน้ าหนกัแหง้รวมของถ่ัวหรั่งทีร่ะยะการเจรญิเติบโตต่าง ๆ 
พันธ์ุ น้ าหนักแห้งรวม (กก./ไร่) 

วันปลูกที่ 1 วันปลูกที่ 2 วันปลูกที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
25 วันหลังปลูก     

สงขลา 1 28.32a 8.30b 4.61bc 13.74 
TVsu 1221 26.32a 6.15bc 5.42bc 12.63 
TVsu 89 29.80a 6.15bc 4.07c 13.34 
SK1-15 27.50a 8.37b 3.69c 13.19 

ค่าเฉลี่ย 27.99A 7.24B 4.45C  
50 วันหลังปลูก     

สงขลา 1 249.96ab 190.22bc 26.10f 155.43B 
TVsu 1221 297.40a 158.41cd 95.40de 183.74AB 
TVsu 89 233.56ab 75.11ef 27.55f 112.07C 
SK1-15 287.54a 219.84bc 56.82ef 188.07A 

ค่าเฉลี่ย 267.12A 160.90B 51.47C  
75 วันหลังปลูก     

สงขลา 1 663.00cd 516.80e 201.30gh 460.34C 
TVsu 1221 1334.00a 617.00d 230.40g 727.13A 
TVsu 89 506.30e 358.10f 113.20h 325.89D 
SK1-15 993.10b 723.10c 116.80h 611.01B 

ค่าเฉลี่ย 874.10A 553.76B 165.43C  
เก็บเก่ียว     

สงขลา 1 1549.50a 766.60c 525.30d 947.14A 
TVsu 1221 1584.30a 949.10c 424.10de 985.84A 
TVsu 89 1197.40b 504.90d 259.80e 654.03B 
SK1-15 1388.10ab 918.30c 484.00d 930.16A 

ค่าเฉลี่ย 1429.80A 784.70B 423.30C  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันแสดงว่าพันธุม์ีการตอบสนองต่อวันปลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P ≤ 0.01 และ P ≤ 0.05  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวต้ังและแนวนอนเดียวกันมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
 

ตารางท่ี 4.19 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับน้ าหนักฝักสด น้ าหนักฝักแห้ง และค่าดัชนี
เก็บเกี่ยวของถ่ัวหรั่งที่ระยะเก็บเกี่ยว 

 
Source 

  

 
DF 

น้ าหนักฝักสด  
(กก./ไร่) 

น้ าหนักฝักแห้ง 
(กก./ไร่) 

ดัชนีเก็บเก่ียว 

Mean Square 
Planting date (P) 2 57912** 108965** 0.24790** 
Rep. within P. 9 1364 473 0.00022 
Varieties (V) 3 596353** 127361** 0.08066** 
P x V 6 68999** 46273** 0.02379** 
Error 27 2153 1479 0.00146 
C.V. (%)  12.76 20.61 18.71 

** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01 
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อิทธิพลของวันปลูกต่อน้ าหนักฝักสด น้ าหนักฝักแห้ง และดัชนีเก็บเกี่ยว (ตารางท่ี 4.20) 
พบว่าวันปลูกมีผลท าให้ถั่วหรั่งมีน้ าหนักฝักสดแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิต ิ (P≤0.01) โดยวัน
ปลูกที่ 2 และ 3 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 415.95 และ 376.95 กก./ไร่ ส่วนวันปลูกที่ 1 มีค่าเฉลี่ย
น้อยที่สุดเท่ากับ 297.87 กก./ไร่ ส าหรับน้ าหนักฝักแห้งพบว่าทุกวันปลูกมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยวันปลูกที่ 2 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 268.76 กก./ไร่ รองลงมา 
คือวันปลูกที่ 3 มีค่าเท่ากับ 187.17 กก./ไร่ และวันปลูกที่ 1 มีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 103.71 กก./ไร่ ผล
การวิเคราะห์พบว่าทุกวันปลูกมีค่าดัชนีเก็บเกี่ยวแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) 
โดยวันปลูกที่ 3 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 0.31 รองลงมา คือวันปลูกที่ 2 มีค่าเท่ากับ 0.24 และวัน
ปลูกที่ 1 มีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 0.07 

ถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีน้ าหนักฝักสด น้ าหนักฝักแห้ง และค่าดัชนีเก็บเกี่ยว แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยพันธ์ุ TVsu 1221 มีน้ าหนักฝักสดเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 691.37 
กก./ไร่ รองลงมาคือพันธ์ุ TVsu 89, SK1-15 และ สงขลา 1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 314.30, 239.08 และ 
209.60 กก./ไร่ ตามล าดับ ถ่ัวหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุ มีน้ าหนักฝักแห้งแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P≤0.01) โดยพันธ์ุ TVsu 1221 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 337.94 กก./ไร่ รองลงมาคือ พันธ์ุ TVsu 
89, SK1-15 และสงขลา 1 มีค่าเท่ากับ 161.26, 136.34 และ 110.65 กก./ไร่ ตามล าดับ ผลการ
วิเคราะห์พบว่าถ่ัวหรั่งทุกพันธ์ุมีค่าดัชนีเก็บเกี่ยวแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) 
โดยพันธ์ุ TVsu 1221 และ TVsu 89 มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันและมีค่าสูงที่สุดเท่ากับ 0.29 และ 0.26 
ส่วนพันธ์ุ SK1-15 และสงขลา 1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.15 และ 0.12 

ผลการวิเคราะห์พบว่าถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีการตอบสนองต่อวันปลูกแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ทั้งน้ าหนักฝักสด น้ าหนักฝักแห้ง และค่าดัชนีเก็บเกี่ยว โดยพันธ์ุ TVsu 
1221 มีการตอบสนองต่อวันปลูกที่ 2 ดีที่สุดทั้งน้ าหนักฝักสดและน้ าหนักฝักแห้ง มีค่าเท่ากับ 916.62 
และ 591.38 กก./ไร่ ตามล าดับ และดูเหมือนว่าจะตอบสนองค่อนข้างดีต่อวันปลูกที่ 3 โดยมีน้ าหนัก
ฝักสดและน้ าหนักฝักแห้งเท่ากับ 730.32 และ 296.36 กก./ไร่ ตามล าดับ ส าหรับค่าดัชนีเก็บเกี่ยว
พบว่าพันธ์ุ TVsu 1221 และ TVsu 89 มีการตอบสนองต่อวันปลูกที่ 3 ดีที่สุดมีค่าเท่ากับ 0.41 และ 
0.43 ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่จะแตกต่างจากพันธ์ุสงขลา 1 และ SK1-15  

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับองค์ประกอบผลผลิตของถ่ัวหรั่ง  (ตารางท่ี 
4.21) พบว่าวันปลูกและพันธ์ุมีผลท าให้ถ่ังหรั่งมีน้ าหนักเมล็ดต่อไร่ เปอร์เซ็นต์กะเทาะ น้ าหนัก 100 
เมล็ด และจ านวนเมล็ดต่อตารางเมตรแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.01 และ P≤0.05) 
ผลการวิเคราะห์ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและพันธ์ุ พบว่าถ่ัวหรั่งแต่ละพันธ์ุมีการตอบสนองต่อ
วันปลูกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.01 และ P≤0.05) ส าหรับน้ าหนักเมล็ดต่อไร่ 
เปอร์เซ็นต์กะเทาะ น้ าหนัก 100 เมล็ด และจ านวนเมล็ดต่อตารางเมตร 
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ตารางท่ี 4.20 อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อน้ าหนักฝักสด น้ าหนักฝักแห้ง และค่าดัชนีเก็บเกี่ยว
ของถ่ัวหรั่งที่ระยะเก็บเกี่ยว 

พันธ์ุ ผลผลิตของถั่วหรั่ง 
วันปลูกที่ 1 วันปลูกที่ 2 วันปลูกที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

น้ าหนักฝักสด (กก./ไร่)     
สงขลา 1 250.83de 221.53e 156.43e 209.60C 
TVsu 1221 427.18c 916.62a 730.32b 691.37A 
TVsu 89 278.50de 288.90cde 375.50cd 314.30B 
SK1-15 234.96e 236.74de 245.54de 239.08C 

ค่าเฉลี่ย 297.87B 415.95A 376.95A  
น้ าหนักฝักแห้ง (กก./ไร่)     

สงขลา 1 112.42cd 137.24cd 82.28cd 110.65B 
TVsu 1221 126.08cd 591.38a 296.36b 337.94A 
TVsu 89 95.34cd 196.69bc 191.74bcd 161.26B 
SK1-15 81.00d 149.70cd 178.30cd 136.34B 

ค่าเฉลี่ย 103.71C 268.76A 187.17B  
ดัชนีเก็บเก่ียว     

สงขลา 1 0.07d 0.15d 0.14d 0.12B 
TVsu 1221 0.07d 0.38ab 0.41a 0.29A 
TVsu 89 0.07d 0.28bc 0.43a 0.26A 
SK1-15 0.06d 0.14d 0.27c 0.15B 

ค่าเฉลี่ย 0.07C 0.24B 0.31A  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันแสดงว่าพันธุม์ีการตอบสนองต่อวันปลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยื่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวต้ังและแนวนอนเดียวกันมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  

 
ตารางท่ี 4.21 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับองค์ประกอบผลผลิตของถ่ัวหรั่งที่ระยะเก็บเกี่ยว 

 
Source 

  

 
DF 

น้ าหนักเมล็ด 
(กก./ไร่) 

เปอร์เซ็นต์กะเทาะ 
(%) 

น้ าหนัก 100 เมล็ด 
(กรัม) 

จ านวนเมล็ดต่อ
ตารางเมตร 

Mean Square 
Planting date (P) 2 75446.9** 146.259** 497.888** 185254** 
Rep. within P. 9   315.4 7.222 26.216 1286 
Varieties (V) 3 79989.4** 17.554* 111.867** 155320** 
P x V 6 27248.3** 29.922** 37.648* 65486** 
Error 27 815.5 5.525 12.291 1444 
C.V. (%)  19.00 2.92 6.79 19.84 

*  = มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ P ≤ 0.05 
** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01 

 
อิทธิพลของวันปลูกต่อน้ าหนักเมล็ด เปอร์เซ็นต์กะเทาะ น้ าหนัก 100 เมล็ด และจ านวน

เมล็ดต่อตารางเมตร (ตารางท่ี 4.22) พบว่าวันปลูกมีผลท าให้ถ่ัวหรั่งมีน้ าหนักเมล็ดแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยวันปลูกที่ 2 มีน้ าหนักเมล็ดเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือ วันปลูกที่ 3 
และ 1 มีค่าเท่ากับ 217.18, 153.69 และ 79.97 กก./ไร่ ตามล าดับ วันปลูกมีผลท าให้ถ่ัวหรั่งมีค่า
เปอร์เซ็นต์กะเทาะแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยวันปลูกที่ 2 และ 3 มีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เปอร์เซ็นต์กะเทาะเฉลี่ยสงูทีสุ่ดเทา่กับ 82.58 และ 81.85 % ตามล าดับ ส่วนวันปลูกที่ 1 มีค่าต่ าที่สุด
เท่ากับ 77.02 % วันปลูกมีผลท าให้ถ่ัวหรั่งมีขนาดเมล็ดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P≤0.01) โดยวันปลูกที่ 3 มีน้ าหนัก 100 เมล็ดสูงที่สุด รองลงมาคือวันปลูกที่ 1 และ 2 มีค่าเท่ากับ 
56.73, 52.44 และ 45.67 กรัม ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์พบว่าวันปลูกท าให้ถ่ัวหรั่งมีจ านวนเมล็ด
ต่อตารางเมตรแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยวันปลูกที่ 2 มีจ านวนเมล็ดต่อตารางเมตร 
มากที่สุด รองลงมาคือวันปลูกที่ 3 และ 1 มีค่าเท่ากับ 307.48, 172.11 และ 94.91 เมล็ด ตามล าดับ  

ถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีน้ าหนักเมล็ด เปอร์เซ็นต์กะเทาะ ขนาดเมล็ด และจ านวนเมล็ดต่อ
ตารางเมตร แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ส าหรับน้ าหนักเมล็ดพบว่าพันธ์ุ TVsu 
1221 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 270.56 กก./ไร่ รองลงมาคือพันธ์ุ TVsu 89, SK1-15 และ สงขลา 1 มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 128.22, 111.60 และ 90.73 กก./ไร่ ตามล าดับ อย่างไรก็ตามพบว่าถ่ัวหรั่งทั้ง  4 พันธ์ุ 
มเีปอร์เซ็นต์กะเทาะและน้ าหนัก 100 เมล็ดไม่แตกต่างกันมาก โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์กะเทาะอยู่ระหว่าง 
79.01 – 81.66 % ส่วนน้ าหนัก 100 เมล็ดอยู่ระหว่าง 48.22 – 55.64 กรัม ส าหรับจ านวนเมล็ดต่อ
ตารางเมตร พบว่าพันธ์ุ Tvsu 1221 มจี านวนมากที่สุดเท่ากับ 358.42 เมล็ด ซึ่งแตกต่างอย่างมีอย่าง
มนีัยส าคัญทางสถิติกับพันธ์ุอื่น ๆ ที่มีค่าอยู่ระหว่าง 103.02 – 157.86 เมล็ด/ตร.ม. 

ผลการวิเคราะห์ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและพันธ์ุ พบว่าถ่ัวหรั่งแต่ละพันธ์ุมีการ
ตอบสนองต่อวันปลูกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ทั้งน้ าหนักเมล็ด เปอร์เซ็นต์
กะเทาะ ขนาดเมล็ด และจ านวนเมล็ดต่อตารางเมตร โดยพันธ์ุ TVsu 1221 มีการตอบสนองต่อวัน
ปลูกที่ 2 ส าหรับน้ าหนักเมลด็สูงทีสุ่ด มีค่าเท่ากับ 465.60 กก./ไร่ ส าหรับค่าเปอร์เซน็ต์กะเทาะพบว่า
ทุกพันธ์ุมีการตอบสนองต่อวันปลูกที่ 2 และ 3 ดีและไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 
78.74 – 85.28 % ส่วนวันปลูกที่ 1 จะมีเพียงพันธ์ุสงขลา 1 เท่านั้นที่มีเปอร์เซ็นต์กะเทาะค่อนข้างสูง
เท่ากับ 80.26 % ในขณะที่พันธ์ุอื่น ๆ มีค่าประมาณ 74.32 – 77.60 % ผลการวิเคราะห์น้ าหนัก 100 
เมล็ด พบว่าถ่ัวหรั่งทุกพันธ์ุมีการตอบสนองต่อวันปลูกที่ 3 และวันปลูกที่ 1 ดีกว่าวันปลูกที่ 2 และทุก
พันธ์ุตอบสนองไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยในวันปลูกที่ 3 มีค่าอยู่ระหว่าง 56.29 – 57.33 กรัม ส่วน
วันปลูกที่ 1 พันธ์ุสงขลา 1, TVsu 1221 และ Tvsu 89 มีค่าอยู่ระหว่าง 52.35 – 57.78 กรัม และ
พันธ์ุ SK1-15 มีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 45.70 กรัม ข้อสังเกตคือ พันธ์ุสงขลา 1 มีการตอบสนองต่อวัน
ปลูกได้ค่อนข้างดีส าหรับค่าน้ าหนัก 100 เมล็ด เพราะมีความแปรปรวนค่อนข้างน้อย ในวันปลูกที่ 1, 
2 และ 3 มีค่าน้ าหนัก 100 เมล็ด เท่ากับ 57.78, 52.35 และ 56.78 กรัม ตามล าดับ ส าหรับจ านวน
เมล็ดต่อตารางเมตร พบว่าพันธ์ุ TVsu 1221 มีการตอบสนองต่อวันปลูกที่ 2 ได้ดีที่สุด มีค่าเท่ากับ 685.23 
เมล็ด/ตร.ม. 
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ตารางท่ี 4.22 อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อองค์ประกอบผลผลิตของถ่ัวหรั่งที่ระยะเก็บเกี่ยว 
พันธ์ุ องค์ประกอบผลผลิตของถั่วหรั่ง 

วันปลูกที่ 1 วันปลูกที่ 2 วันปลูกที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
น้ าหนักเมล็ด (กก./ไร่)     

สงขลา 1 90.00cde 116.74cde 65.46e 90.73B 
TVsu 1221 97.88cde 465.60a 248.21b 270.56A 
TVsu 89 70.66de 158.56c 155.44cd 128.22B 
SK1-15 61.34e 127.82cde 145.63cde 111.60B 

ค่าเฉลี่ย 79.97C 217.18A 153.69B  
เปอร์เซ็นต์กะเทาะ     

สงขลา 1 80.26abcd 85.05a 79.67abcd 81.66A 
TVsu 1221 77.60bcd 78.74abcd 83.69ab 80.01AB 
TVsu 89 74.32d 81.29abcd 81.43abc 79.01B 
SK1-15 75.92cd 85.28a 82.60abc 81.27AB 

ค่าเฉลี่ย 77.02B 82.58A 81.85A  
น้ าหนัก 100 เมล็ด (กรัม)     

สงขลา 1 57.78a 52.35ab 56.78a 55.64A 
TVsu 1221 53.63ab 42.41c 57.33a 51.12AB 
TVsu 89 52.65ab 45.25bc 56.54a 51.48AB 
SK1-15 45.70bc 42.67c 56.29a 48.22B 

ค่าเฉลี่ย 52.44B 45.67C 56.73A  
จ านวนเมล็ดต่อตารางเมตร     

สงขลา 1 97.40de 139.46cde 72.21e 103.02C 
TVsu 1221 114.31cde 685.23a 275.73b 358.42A 
TVsu 89 83.64de 217.55bc 172.38bcde 157.86B 
SK1-15 84.29de 187.66bcd 168.11bcde 146.69BC 

ค่าเฉลี่ย 94.91C 307.48A 172.11B  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันแสดงว่าพันธุม์ีการตอบสนองต่อวันปลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P ≤ 0.01 และ P ≤ 0.05  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวต้ังและแนวนอนเดียวกันมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  

 
4.2.7 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเจริญเติบโตท่ีระยะต่าง ๆ และผลผลิตฝักแห้ง 

ผลวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเจริญเติบโตที่ระยะต่าง  ๆ  กับผลผลิตฝักแห้ง
ของถ่ัวหรั่ง (ตารางท่ี 4.23) พบว่าอัตราการเจริญเติบที่ระยะต่าง ๆ  ไม่เกี่ยวข้องกับการให้ผลผลิตของ
วันปลูกที่ 1 แต่ส าหรับวันปลูกที่ 2 พบว่าอัตราการเจริญเติบโตที่ระยะ 75 วันหลังปลูกถึงเก็บเกี่ยว มี
ความส าคัญต่อการให้ผลผลิตของถ่ัวหรั่งมากที่สุด คิดเป็นสัดส่วน 56.07 % และที่ระยะ 50-75 วัน
หลังปลูก คิดเป็นสัดส่วน 26.43 % ผลการวิเคราะห์ในวันปลูกที่ 3 พบว่าอัตราการเจริญเติบโตทีร่ะยะ 
50-75 วันหลังปลูก มีความส าคัญต่อการให้ผลผลิตถ่ัวหรั่งมากที่สุดคิดเป็นสัดส่วน 38.37 % และที่
ระยะ 75 วันหลังปลูกถึงระยะเก็บเกี่ยวคิดเป็นสัดส่วน 33.44 % 
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ตารางท่ี 4.23 ผลการวิเคราะห์ Multiple regression ระหว่างอัตราการเจริญเติบโตที่ระยะต่าง ๆ  
กับผลผลิตฝักแห้งของถ่ัวหรั่ง 

Source DF SS %SS P 
วันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64)     

Regression 4 1088.87  > 0.05 
Residual 11 5355.39   
Total 15 6444.26   

วันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 2565)     
Regression 2 485458 82.50  
         50-75 วันหลังปลูก 1 155528 26.43 < 0.05 
         75 วัน-ระยะเก็บเก่ียว 1 329930 56.07 < 0.01 
Residual 11 103010 17.50  
Total 15 588468 100  

วันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 2566)     
Regression 2 78261 71.81  
         50-75 วันหลังปลูก 1 41818 38.37 < 0.01 
         75-ระยะเก็บเก่ียว 1 36443 33.44 < 0.01 
Residual 11 30731 28.19  
Total 15 108992 100  

 
4.2.8 ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพ้ืนท่ีใบในระยะต่าง ๆ และผลผลิตฝักแห้ง 

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีพื้นที่ใบที่ระยะต่าง  ๆ กับผลผลิตฝักแห้ง 
(ตารางท่ี 4.24) พบว่าในวันปลูกที่ 1 ดัชนีพื้นที่ใบที่ระยะ 25 และ 75 วันหลังปลูก มีความส าคัญต่อ
การให้ผลผลิตของถ่ัวหรั่ง คิดเป็นสัดส่วน 54.71 และ 29.32 % ตามล าดับ ในวันปลูกที่ 2 พบว่าดัชนี
พื้นที่ใบที่ระยะ 75 วันหลังปลูก มีความส าคัญต่อการให้ผลผลิตของถ่ัวหรั่งมากกว่าที่ระยะ 50 วันหลัง
ปลูก คิดเป็นสัดส่วน 19.53 และ 59.34 % ตามล าดับ ส่วนวันปลูกที่ 3 พบว่าดัชนีพื้นที่ใบที่ระยะเก็บ
เกี่ยว มีความส าคัญต่อการให้ผลผลิตถ่ัวหรั่งมากที่สุด คิดเป็นสัดส่วนสูงถึง 69.70 % ส่วนที่ระยะ 25 
วันหลังปลูก มีความส าคัญเช่นเดียวกันแต่คิดเป็นสัดส่วนเพียง 3.85 % เท่านั้น 

 
4.2.9 ความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนท่ีใบเฉพาะในระยะต่างๆ และผลผลิตฝักแห้ง 

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าพื้นที่ใบเฉพาะที่ระยะต่างๆ กับผลผลิตฝักแห้ง 
(ตารางท่ี 4.25) ทุกวันปลูกให้ผลในท านองเดียวกัน พบว่ามีเพียงพื้นที่ใบเฉพาะที่ระยะ 75 วันหลัง
ปลูกเท่านั้นที่มีความเกี่ยวข้องกับการให้ผลผลิต มีความส าคัญคิดเป็นสัดส่วน 64.84, 18.26 และ 
20.36 % ในวันปลูกที่ 1, 2 และ 3 ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 4.24 ผลการวิเคราะห์ Multiple regression ระหว่างดัชนีพื้นที่ใบที่ระยะต่าง ๆ และ 
                 ผลผลิตฝักแห้งของถ่ัวหรั่ง 

Source DF SS %SS P 
วันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 2564)     

Regression 2 5415.02 84.02  
         25 วันหลังปลูก 1 3525.74 54.71 < 0.01 
         75 วันหลังปลูก 1 1889.28 29.32 < 0.05 
Residual 13 1029.24 15.97  
Total 15 6444.26 100  

วันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 2565)     
Regression 2 464115 78.87  
         50 วันหลังปลูก 1 114900 19.53 < 0.01 
         75 วันหลังปลูก 1 349215 59.34 < 0.05 
Residual 13 124353 21.13  
Total 15 584468 100  

วันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 2566)     
Regression 2 80171 73.55  
         25 วันหลังปลูก 1 4200 3.85 < 0.05 
         ระยะเก็บเก่ียว 1 75971 69.70 < 0.01 
Residual 13 28821 26.45  
Total 15 108992 100  

 
ตารางท่ี  4.25 ผลการวิเคราะห์ Multiple regression ระหว่างพื้นที่ใบเฉพาะที่ระยะต่าง ๆ และ

ผลผลิตฝักแห้งของถ่ัวหรั่ง 
Source DF SS %SS P 

วันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 2564)     
Regression 1    
         75 วันหลังปลูก 1 4178.72 64.84 < 0.05 
Residual 14 2265.54 35.16  
Total 15 6444.26 100  

วันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 2565)     
Regression 1    
         75 วันหลังปลูก 1 107473 18.26 < 0.05 
Residual 14 480995 81.74  
Total 15 588468 100  

วันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 2566)     
Regression 1    
         75 วันหลังปลูก 1 22191 20.36 < 0.05 
Residual 14 86801 79.64  
Total 15 108992 100  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.10 ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบผลผลิตและผลผลิตฝักแห้ง 
ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบผลผลิตกับผลผลิตฝักแห้ง (ตารางท่ี 

4.26) พบว่าน้ าหนัก 100 เมล็ด และจ านวนเมล็ดต่อตารางเมตรมีความส าคัญต่อการให้ผลผลิตของ
ถ่ัวหรั่งในทุกวันปลูก โดยวันปลูกที่ 1 น้ าหนัก 100 เมล็ดและจ านวนเมล็ดต่อตารางเมตรมีความส าคัญ
ต่อผลผลิตถ่ัวหรั่งคิดเป็นสัดส่วน 14.48 และ 82.13 % ตามล าดับ ในวันปลูกที่ 2 คิดเป็นสัดส่วน 
0.57 และ 99.18 % ตามล าดับ ในวันปลูกที่ 3 คิดเป็นสัดส่วน 5.69 และ 92.37 % ตามล าดับ แสดง
ให้เห็นว่าจ านวนเมล็ดต่อตารางเมตรมีความส าคัญต่อการให้ผลผลิตของถ่ัวหรั่งมากกว่าขนาดเมล็ด 
 
ตารางท่ี 4.26 ผลการวิเคราะห์ Multiple regression ระหว่างองค์ประกอบผลผลิตและผลผลิตฝัก

แห้งของถ่ัวหรั่ง 
Source DF SS %SS P 

วันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 2564)     
Regression 2 6225.71 96.61  

         น้ าหนัก 100 เมล็ด 1 933.03 14.48 < 0.01 
    จ านวนเมล็ด/ตร.ม. 1 5292.68 82.13 < 0.01 
Residual 13 218.55 3.39  
Total 15 6444.26 100  

วันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 2565)     
Regression 2 587026 99.75  

         น้ าหนัก 100 เมล็ด 1 3354 0.57 < 0.01 
    จ านวนเมลด็/ตร.ม. 1 583672 99.18 < 0.01 
Residual 13 1447 0.25  
Total 15 588473 100  

วันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 2566)     
Regression 2 106883 98.06  

         น้ าหนัก 100 เมล็ด 1 6197 5.69 < 0.01 
    จ านวนเมลด็/ตร.ม. 1 100685 92.37 < 0.01 
Residual 13 2110 1.94  
Total 15 108992 100  

 
4.2.11 สารพฤกษเคมี ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และสารอาหารในเมล็ดถ่ัวหรั่ง 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับสารพฤกษเคมี ความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ และสารอาหารในเมล็ดถ่ัวหรั่ง (ตารางท่ี 4.27) พบว่าวันปลูกและพันธ์ุมีผลต่อปริมาณ
สารส าคัญต่าง ๆ  ในเมล็ดถ่ัวหรั่งอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) และพบว่ามีปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่างวันปลูกและพันธ์ุต่อปริมาณฟีนอลิกรวมมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) เพียงอย่างเดียว
เท่านั้น 

อิทธิพลของวันปลูกต่อปริมาณสารพฤกษเคมีในเมล็ดถ่ัวหรั่ง ซึ่งการศึกษาน้ีจะใช้ข้อมูล
ของวันปลูกที่ 2 และ 3 เนื่องจากมีข้อจ ากัดเรือ่งปริมาณของเมลด็ (ตารางท่ี 4.28) พบว่าวันปลูกมีผล
ท าให้ถ่ัวหรั่งมีปริมาณฟลาโวนอยด์ ฟีนอลิกรวม แอนโทไซยานิน และแทนนิน แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยถ่ัวหรั่งจากวันปลูกที่ 2 มีปริมาณฟลาโวนอยด์ และแอนโทไซ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ยานินเฉลี่ยเท่ากับ 3.66 mgQE/100gdw และ 1.65 mg/100gdw ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่าวันปลูกที่ 3 
ที่มีค่าเท่ากับ 2.07 mgQE/100gdw และ 0.91 mg/100gdw ตามล าดับ ในทางกลับกันพบว่าวันปลกู
ที่  3 มีปริมาณฟีนอลิกรวมและแทนนินเฉลี่ย เท่ากับ  512.42 mgGAE/100gdw และ 33.41 
mgCE/100gdw ซึ่งสูงกว่าวันปลูกที่ 2 ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 239.63 mgGAE/100gdw และ 24.12 
mgCE/100gdw ตามล าดับ 

ถ่ัวหรั่งแต่ละสายพันธ์ุมีปริมาณสารพฤษเคมีทุกชนิดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P≤0.01) ซึ่งปริมาณฟลาโวนอยด์พบมากที่สุดในพันธ์ุสงขลา 1 รองลงมาคือ SK1-15, TVsu 89 และ 
TVsu 1221 มีค่าเท่ากับ 4.43, 2.88, 2.61 และ 1.55 mgQE/100gdw ตามล าดับ ส าหรับปริมาณฟี
นอลิกรวมพบมากที่สุดในพันธ์ุ TVsu 89 มีค่าเท่ากับ 716.85 mgGAE/100gdw รองลงมาคือพันธ์ุ 
สงขลา 1 มีค่าเท่ากับ 558.22 mgGAE/100gdw ส่วนพันธ์ุ TVsu 1221 และ TVsu 89 พบว่ามี
ปริมาณไม่แตกต่างกันโดยมีค่าเท่ากับ 71.53 และ 157.50 mgGAE/100gdw ตามล าดับ ผลการ
วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน พบว่าพันธ์ุสงขลา 1 และ TVsu 89 มีปริมาณสูงที่สุดเท่ากับ 2.02 
และ 1.65 mg/100gdw ในขณะที่พันธ์ุ SK1-15 และ TVsu 1221 มีปริมาณน้อยเท่ากับ 0.78 และ 
0.68 mg/100gdw ตามล าดับ ส่วนแทนนินพบว่าเฉพาะในเมล็ดถ่ัวหรั่งพันธ์ุสงขลา 1 และ TVsu 89 
เท่านั้น มีค่าเท่ากับ 35.57 และ 21.96 mgCE/100gdw ตามล าดับ ในขณะที่พันธ์ุ TVsu 1221 และ 
SK1-15 ไม่พบว่ามีสารแทนนินในเมล็ด  

ผลการวิเคราะห์พบว่าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและพันธ์ุต่อปริมาณสารพฤษเคมีใน
เมล็ด พบว่าพันธ์ุถ่ัวหรั่งมีการตอบสนองต่อวันปลูกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) 
เฉพาะด้านปริมาณฟีนอลิกรวมเท่านั้น โดยในวันปลูกที่ 3 พบว่าทุกพันธ์ุจะมีปริมาณฟีนอลิกรวมสูง
กว่าวันปลูกที่ 2 ซึ่งพันธ์ุ TVsu 89 และ สงขลา 1 มีปริมาณสูงที่สุดเท่ากับ 966.42 และ 791.05 
mgGAE/100gdw ข้อสังเกตคือพันธ์ุ TVsu 1221 จะมีปริมาณฟีนอลิกรวมน้อยกว่าพันธ์ุอื่น ๆ 
ค่อนข้างมาก โดยในวันปลูกที่  2 และ 3 มีปริมารเท่ากับ 56.78 และ 86.28 mgGAE/100gdw 
ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 4.27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับปริมาณสารพฤกษเคมีในเมล็ดถ่ัวหรั่ง  

 
Source 

  

 
DF 

ปริมาณสารพฤกษเคมีในถ่ัวหรั่ง 
ฟลาโวนอยด์ 

(mgQE/100gdw) 
ฟีนอลิกรวม 

(mgGAE/100gdw) 
แอนโทไซยานิน 
(mg/100gdw) 

DF แทนนิน 
(mgCE/100gdw) 

Mean Square 
Planting date (P) 1 20.2089** 595310** 4.35863** 1 344.752** 
Rep. within P. 6 0.1951 8746 0.08960 6 36.786* 
Varieties (V) 3 11.2936** 772875** 3.46092** 1 740.792** 
P x V 3 0.4796 119046** 0.31775 1 4.091 
Error 18 0.2953 4476 0.11090 6 4.637 
C.V. (%)  18.97 17.79 25.95  7.49 

*  = มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตทิี่ P ≤ 0.05 
** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



67 
 

 
 

ตารางท่ี 4.28 อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อปริมาณสารพฤกษเคมีในเมล็ดถ่ัวหรั่ง 
พันธ์ุ ปริมาณสารพฤกษเคมีในเมล็ดถั่วหรั่ง 

วันปลูกที่ 2 วันปลูกที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
ฟลาโวนอยด์ (mgQE/100gdw)    

สงขลา 1 5.20 3.66 4.43A 
TVsu 1221 2.02 1.08 1.55C 
TVsu 89 3.49 1.72 2.61B 
SK1-15 3.93 1.83 2.88B 

ค่าเฉลี่ย 3.66A 2.07B  
ฟีนอลิกรวม (mgGAE/100gdw)    

สงขลา 1 325.40bc 791.05a 558.22B 
TVsu 1221 56.78d 86.28d 71.53C 
TVsu 89 467.28b 966.42a 716.85A 
SK1-15 109.07d 205.93cd 157.50C 

ค่าเฉลี่ย 239.63B 512.42A  
แอนโทไซยานิน (mg/100gdw)    

สงขลา 1 2.12 1.93 2.02A 
TVsu 1221 1.07 0.29 0.68B 
TVsu 89 2.23 1.07 1.65A 
SK1-15 1.19 0.37 0.78B 

ค่าเฉลี่ย 1.65A 0.91B  
แทนนิน (mgCE/100gdw)    

สงขลา 1 30.42 40.72 35.57A 
TVsu 1221 ND ND ND 
TVsu 89 17.82 26.10 21.96B 
SK1-15 ND ND ND 

ค่าเฉลี่ย 24.12B 33.41A  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันแสดงว่าพันธุม์ีการตอบสนองต่อวันปลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวต้ังและแนวนอนเดียวกันมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
ND = not detected 
 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของ
เมล็ดถ่ัวหรั่ง (ตารางท่ี 4.29) พบว่าวันปลูกและพันธ์ุมอีิทธิพลต่อความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) และพบว่าพันธ์ุถ่ัวหรั่งมีการตอบสนองต่อวันปลูกแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ด้านความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของเมล็ดถ่ัวหรั่ง  

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.29 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของเมล็ดถ่ัวหรั่ง  
 

Source 
  

 
DF 

Antioxidant test IC50 
(μg/mL)  

Antioxidant test % scavenging 

Mean Square 
Planting date (P) 1 134.849** 4275.58** 
Rep. within P. 6 1.442 10.49 
Varieties (V) 3 389.857** 1306.09** 
P x V 3 23.434** 1186.61** 
Error 18 1.800 9.44 
C.V. (%)  15.26 4.63 

** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01 

 
อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่พบในเมล็ดถ่ัวหรั่ง 

(ตารางท่ี 4.30) พบว่าวันปลูกมีผลต่อสารต้านอนุมูลอิสระแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P≤0.01) โดยในวันปลูกที่ 2 มีสารต้านอนุมูลอิสระเฉลี่ยสูงกว่าวันปลูกที่ 3 มีเท่ากับ 77.90 และ 
54.78 % ตามล าดับ ถ่ัวหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระและแตกต่างกันทาง
สถิติ (P≤0.01) พบว่าพันธ์ุสงขลา 1 และ TVsu 89  มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุดและ
ไม่แตกต่างกัน โดยมีค่าเท่ากับ 78.49 และ 74.37 % รองลงมาพันธ์ุ SK1-15 มีค่าเท่ากับ 62.34 % 
และพันธ์ุ TVsu 1221 มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 50.16 % และ
พบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและพันธ์ุถ่ัวหรั่งมีผลต่อความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ โดย
พบว่าวันปลูกที่ 3 พันธ์ุ สงขลา 1 และวันปลูกที่ 2 พันธ์ุ TVsu 89 มีความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระสูงสุด และไม่แตกต่างกัน โดยมีค่าเท่ากับ 80.16 และ 79.52 % ตามล าดับ และวันปลูกที่ 3 
พันธ์ุ TVsu 1221 มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระต่ าที่สุดเท่ากับ 22.91 % 

อิทธิพลของวันปลูกมีผลต่อความเข้มข้นของสารสกดัจากถ่ัวหรั่งที่มีผลในการต้านอนุมลูอสิระ 
โดยพบว่าค่าเฉลี่ยของวันปลูกมีผลต่อความเข้มข้นของสารสกัดจากถ่ัวหรั่งที่มีผลต่อการต้านอนุมูล
อิสระแตกต่างทางสถิติ (P≤0.01) พบว่าวันปลูกที่ 2 ใช้ความเข้มข้นของสารสกัดจาก ถ่ัวหรั่งที่มีผลใน
การต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุดเท่ากับ เท่ากับ 6.74 ไมโครลิตร/มล. และวันปลูกที่ 3 มใีช้ความเข้มข้น
ของสารสกัดจากถ่ัวหรั่งที่มีผลในการต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุดเท่ากับ  10.84 ไมโครลิตร/มล. ส่วน
พันธ์ุถ่ัวหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุมีผลต่อความเข้มข้นของสารสกัดจากถ่ัวหรั่งที่มีผลในการต้านอนุมูลอิสระ และ
มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.01) พบว่า สงขลา 1 และ TVsu 89 ใช้ความเข้มข้นของสารสกัด
จากถ่ัวหรั่งที่มีผลในการต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุดเละไม่แตกต่างกันในทั้ง 2 พันธ์ุ เท่ากับ 2.54 และ 
4.55 ไมโครลิตร/มล. รองลงมาพันธ์ุ SK1-15 ใช้ความเข้มข้น 9.90  ไมโครลิตร/มล. และพันธ์ุ TVsu 
1221 ใช้ความเข้มข้นของสารสกัดจากถั่วหรั่งที่มีผลในการต้านอนุมูลอิสระมากที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 
18.17 ไมโครลิตร/มล. และพบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและพันธ์ุถ่ัวหรั่งมีผลต่อความเข้มข้น
ของสารสกัดจากถ่ัวหรั่งที่มีผลในการต้านอนุมูลอิสระโดยพบว่าวันปลูกที ่2 พันธ์ุ สงขลา 1 และ TVsu 
89 ใช้ความเข้มข้นของสารสกัดจากถั่วหรั่งที่มีผลในการต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุดและไม่แตกต่างกัน 
โดยมีค่าเท่ากับ 1.63 และ 1.99 ไมโครลิตร/มล. ตามล าดับ และวันปลูกที่ 3 พันธ์ุ TVsu 1221 ใช้
ความเข้มข้นของสารสกัดจากถ่ัวหรั่งที่มีผลในการต้านอนุมูลอิสระมากที่สุดเท่ากับ 22.42 ไมโครลิตร/
มล.  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.30 อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของเมล็ดถ่ัวหรั่ง 
 

พันธ์ุ 
Antioxidant test IC50 Antioxidant test % scavenging 

วันปลูกที่ 2 วันปลูกที่ 3 ค่าเฉลี่ย วันปลูกที่ 2 วันปลูกที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
สงขลา 1 1.63e 3.46de 2.54C 77.46ab 79.52a 78.49A 
TVsu 1221 13.93b 22.42a 18.17A 77.41ab 22.91d 50.16C 
TVsu 89 1.99e 7.11cd 4.55C 80.16a 68.58b 74.37A 
SK1-15 9.40c 10.40bc 9.90B 76.57ab 48.12c 62.34B 

ค่าเฉลี่ย 6.74B 10.84A  77.90A 54.78B  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันแสดงว่าพันธุม์ีการตอบสนองต่อวันปลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวต้ังและแนวนอนเดียวกันมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
 

แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมต่อปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ 
โพแทสเซียมในเมล็ด (ตารางท่ี 4.31) พบว่าวันปลูกและพันธ์ุท าให้ถ่ัวหรั่งมีปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียมในเมล็ดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) พบว่ามี
ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและพันธ์ุต่อปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียมในเมล็ด
ถ่ัวหรั่ง 
 
ตารางท่ี 4.31 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ 

โพแทสเซียมในเมล็ดถ่ัวหรั่ง  
 

Source 
  

 
DF 

ปริมาณธาตุอาหารในเมล็ดถั่วหรั่ง 
ไนโตรเจน (%) ฟอสฟอรัส (%) โพแทสเซียม (%) 

Mean Square 
Planting date (P) 1 1.34480** 0.02258** 0.63563** 
Rep. within P. 6 0.11021 0.00064 0.02982 
Varieties (V) 3 0.52824** 0.02324** 0.22906** 
P x V 3 0.18152* 0.00444** 0.21221** 
Error 18 0.05469 0.00041 0.01534 
C.V. (%)  8.15 5.55 6.69 

*  = มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตทิี่ P ≤ 0.05 
** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01 

 
แสดงอิทธิพลของวันปลูกและพนัธ์ุต่อปริมาณสารอาหารในเมล็ด (ตารางท่ี 4.32) พบว่า

เมล็ดถ่ัวหรั่งจากในวันปลูกที่ 2 มีปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมสูงกว่าวันปลูกที่ 
3 อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยวันปลูกที่ 2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.07, 0.39 และ 1.99 % 
ตามล าดับ ในขณะที่วันปลูกที่ 3 มีคา่เฉลี่ยเท่ากับ 2.66, 0.34 และ 1.71 % ตามล าดับ  

ถ่ัวหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุมีปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ส าหรับปริมาณไนโตรเจนในเมล็ดพบว่าพันธ์ุ TVsu 1221 มีค่า
สูงที่สุดเฉลี่ยเทา่กับ 3.19 % รองลงมาคือพันธ์ุ TVsu 89 มีค่าเท่ากับ 2.96 % ส่วนพันธ์ุสงขลา 1 และ 
SK1-15 มีค่าประมาณ 2.68 และ 2.65 % ซึ่งไม่แตกต่างกันมาก ผลการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส
พบมากที่สุดในเมล็ดถ่ัวหรั่งพันธ์ุ TVsu 1221 และ SK1-15 มีค่าประมาณ 0.39 - 0.40 % รองมาคือ
พันธ์ุ TVsu 89 และ สงขลา 1 มีค่าเท่ากับ 0.30 – 0.36 ส่วนปริมาณโพแทสเซียมพบมากที่สุดใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมล็ดถ่ัวหรั่งพันธ์ุ TVsu 89 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.8 % ส่วนพันธ์ุอื่น ๆ มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันมากนัก 
อยู่ระหว่าง 1.67 – 1.85 %   

 ผลการวิเคราะห์ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและพันธ์ุต่อปริมาณธาตุอาหารใน
เมล็ด พบว่าพันธ์ุ TVsu 1221, TVsu 89 และ SK1-15 ตอบสนองต่อวันปลูกที่  2 ดีทั้งปริมาณ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส โดยมีปริมาณไนโตรเจนอยู่ระหว่าง 2.90 – 3.36 % และปริมาณฟอสฟอรสั
ระหว่าง 0.41 – 0.44 % โดยเฉพาะพันธ์ุ TVsu 1221 พบว่ามีการตอบสนองต่อวันปลูกที่ 3 ได้ดี
เช่นกันทั้งปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในเมล็ด ส่วนปริมาณโพแทสเซียมพบทุกพันธ์ุมี การ
ตอบสนองในทั้งสองวันปลูกไม่ค่อยแตกต่างกัน 

 
ตารางท่ี 4.32 อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียม

ในเมล็ดถ่ัวหรั่ง 
พันธ์ุ ปริมาณธาตุอาหารในเมล็ดถั่วหรั่ง 

วันปลูกที่ 2 วันปลูกที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
ไนโตรเจน (%)    

สงขลา 1 2.77bcd 2.59cd 2.68B 
TVsu 1221 3.28ab 3.11abc 3.19A 
TVsu 89 3.36a 2.56cd 2.96AB 
SK1-15 2.90abcd 2.40d 2.65B 

ค่าเฉลี่ย 3.07A 2.66B  
ฟอสฟอรัส (%)    

สงขลา 1 0.31c 0.29c 0.30C 
TVsu 1221 0.44a 0.40ab 0.42A 
TVsu 89 0.42ab 0.30c 0.36B 
SK1-15 0.41ab 0.38b 0.39AB 

ค่าเฉลี่ย 0.39A 0.34B  
โพแทสเซียม (%)    

สงขลา 1 1.87b 1.76b 1.82B 
TVsu 1221 1.67b 1.66b 1.67B 
TVsu 89 2.45a 1.70b 3.08A 
SK1-15 1.98b 1.72b 1.85B 

ค่าเฉลี่ย 1.99A 1.71B  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันแสดงว่าพันธุม์ีการตอบสนองต่อวันปลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวต้ังและแนวนอนเดียวกันมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P ≤ 0.01 และ P ≤ 0.05  
 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมต่อปริมาณธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมในเมล็ดแสดง
ดังตารางท่ี 4.33 พบว่าวันปลูกและพันธ์ุท าให้ถั่วหรั่งมีปริมาณธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01 และ P≤0.05) พบว่ามีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและ
พันธ์ุต่อปริมาณธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมในเมล็ดถ่ัวหรั่ง 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.33 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับปริมาณธาตแุคลเซียมและแมกนีเซียมในเมล็ด  
                 ถ่ัวหรั่ง  

 
Source 

  

 
DF 

ปริมาณธาตุอาหารในเมล็ดถั่วหรั่ง 
แคลเซียม (%) แมกนีเซียม (%) 

Mean Square 
Planting date (P) 1 0.01445** 3.125** 
Rep. within P. 6 0.00010 1.250 
Varieties (V) 3 0.00037* 9.542** 
P x V 3 0.00204** 2.375** 
Error 18 0.00010 2.361 
C.V. (%)  17.54 2.64 

*  = มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ P ≤ 0.05 
** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01 

 
อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมในเมล็ด ถ่ัวหรั่ง 

(ตารางท่ี 4.34) พบว่าในวันปลูกที่ 2 มีปริมาณสารอาหารทั้งสองชนิดสูงกว่าวันปลูกที่ 3 อย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยวันปลูกที่ 2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.08 และ 0.19 % ตามล าดับ 
ในขณะที่วันปลูกที่ 3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.03 และ 0.18 % ตามล าดับ  

ถ่ัวหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุมีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P≤0.01) โดยเมล็ดถ่ัวหรั่งพันธ์ุ TVsu 1221, TVsu 89 และ SK1-15 พบว่ามีปริมาณแคลเซียม 0.06 
– 0.07 % ซึ่งสูงกว่าพันธ์ุสงขลา 1 สูงที่มีค่าเท่ากับ 0.05 % ผลการวิเคราะห์ปริมาณแมกนีเซียมพบ
มากที่สุดในเมล็ดถ่ัวหรั่งพันธ์ุ SK1-15 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.20 % ส่วนพันธ์ุอื่น ๆ มีค่าอยู่ระหว่าง 0.17 
- 0.19 %  

ผลการวิเคราะห์ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและพันธ์ุต่อปริมาณแคลเซียมและ
แมกนีเซียมในเมล็ด พบว่าพันธ์ุ TVsu 1221, TVsu 89 และ SK1-15 ตอบสนองต่อวันปลูกที่ 2 
ส าหรับปริมาณแคลเซียมในเมล็ด โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.07 – 0.10 % ส่วนปริมาณแมกนีเซียมพบว่า
พันธ์ุ SK1-15 มีการตอบสนองดีทั้งวันปลกูที่ 2 และ 3 มีค่าเท่ากับ 2.0 % และพบว่าพันธ์ุ Tvsu 1221 
มีปริมาณแมกนีเซียมในเมล็ดเท่ากับ 0.19 % ซึ่งตอบสนองต่อวันปลูกที่ 2 ไม่แตกต่างจากพันธ์ุ SK1-
15 และเป็นที่น่าสังเกตว่าพันธ์ุ TVsu 89 ตอบสนองต่อทั้งสองวันปลูกน้อยกว่าพันธ์ุอื่น ๆ ทั้งปริมาณ
แคลเซียมและแมกนีเซียมในเมล็ด 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมต่อปริมาณแมงกานีสและสังกะสี (ตารางท่ี 4.35) 
พบว่าวันปลูกมีอิทธิพลต่อปริมาณแมกนีเซียมในเมล็ดของถ่ัวหรั่งแต่ไม่มีผลต่อปริมาณแมงกานีส พันธ์ุ
มีผลต่อทั้งปริมาณแมงการนีสและสังกะสี (P≤0.01) และพบว่ามีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและ
พันธ์ุต่อทั้งปริมาณแมงกานีสและสังกะสีในเมล็ดถ่ัวหรั่ง (P≤0.01) 
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ตารางท่ี 4.34 อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อปริมาณธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมในเมล็ดถ่ัวหรั่ง 
พันธ์ุ ปริมาณธาตุอาหารในเมล็ดถั่วหรั่ง 

วันปลูกที่ 2 วันปลูกที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
แคลเซียม (%)    

สงขลา 1 0.05bc 0.05bc 0.048B 
TVsu 1221 0.09a 0.05bc 0.065A 
TVsu 89 0.10a 0.01d 0.055AB 
SK1-15 0.07ab 0.04cd 0.053AB 

ค่าเฉลี่ย 0.08A 0.03B  
แมกนีเซียม (%)    

สงขลา 1 0.18b 0.18b 0.18B 
TVsu 1221 0.19ab 0.18b 0.19B 
TVsu 89 0.18b 0.16c 0.17C 
SK1-15 0.20a 0.20a 0.20A 

ค่าเฉลี่ย 0.19A 0.18B  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันแสดงว่าพันธุม์ีการตอบสนองต่อวันปลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวต้ังและแนวนอนเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
 
ตารางท่ี 4.35 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมส าหรับปริมาณแมงกานีสและสังกะสีในเมล็ดถ่ัวหรั่ง  

 
Source 

  

 
DF 

ปริมาณธาตุอาหารในเมล็ดถั่วหรั่ง 

แมงกานีส (มก./กก.) สังกะส ี(มก./กก.) 
Mean Square 

Planting date (P) 1 23.91 27.380** 
Rep. within P. 6 25.02 0.580 
Varieties (V) 3 2055.67** 138.419** 
P x V 3 67.87** 22.752** 
Error 18 10.13 0.945 
C.V. (%)  12.03 3.20 

** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01 
 

อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อปริมาณแมงกานีสและสังกะสีในเมล็ด (ตารางท่ี 4.36) 
พบว่าวันปลูกไม่มีอิทธิพบต่อปริมาณแมงกานีส แต่จะมีผลต่อปริมาณสังกะสี โดยวันปลูกที่ 3 มี
ปริมาณสังกะสีในเมล็ดสูงกว่าวันปลูกที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
31.3 และ 29.45 มก./กก. ตามล าดับ  

ถ่ัวหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุมีปริมาณแมงกานีสและสังกะสแีตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P≤0.01) โดยปริมาณแมงกานีสพบในเมล็ดของพันธ์ุ SK1-15 มากที่สุดเท่ากับ 48.22 มก./กก. 
รองลงมาคือพันธ์ุสงขลา 1 เท่ากับ 28.80 มก./กก. และส่วนพันธ์ุ TVsu 1221 และ TVsu 89 มี
ปริมาณน้อยเท่ากับ 15.26 และ 13.56 มก./กก. ตามล าดับ ส่วนปริมาณสังกะสีพบมากที่สุดในเมล็ด
ถ่ัวหรั่งพันธ์ุ TVsu 1221 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 35.97 % รองลงมาคือ TVsu 89 และ SK1-15 มีค่าเท่ากบั 
29.00 และ 30.50 มก./กก. ตามล าดับ ส่วนพันธ์ุสงขลา 1 มีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 26.05 มก./กก.  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลการวิเคราะห์ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและพันธ์ุต่อปริมาณแมงกานีสและ
สังกะสีในเมล็ด พบว่าพันธ์ุ SK1-15 มีการตอบสนองต่อวันปลูกที ่2 ดีที่สุดส าหรับปรมิาณแมงกานีส มี
ค่าเท่ากับ 53.34 มก./กก. ส่วนปริมาณสังกะสีในเมล็ดพบว่าพันธ์ุ Tvsu 1221 มกีารตอบสนองต่อวัน
ปลูกที่ 3 ดีที่สุด มีค่าเท่ากับ 39.36 มก./กก. 
 
ตารางท่ี 4.36 อิทธิพลของวันปลูกและพันธ์ุต่อปริมาณแมงกานีสและสังกะสีในเมล็ดถ่ัวหรั่ง 

พันธ์ุ ปริมาณธาตุอาหารในเมล็ดถั่วหรั่ง 
วันปลูกที่ 2 วันปลูกที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

แมงกานีส (มก./กก.)    
สงขลา 1 27.67c 29.93c 28.80B 
TVsu 1221 14.35d 16.17d 15.26C 
TVsu 89 13.94d 13.18d 13.56C 
SK1-15 53.34a 43.10b 48.22A 

ค่าเฉลี่ย 27.32 25.59  
สังกะส ี(มก./กก.)    

สงขลา 1 26.42d 25.68d 26.05C 
TVsu 1221 32.57b 39.36a 35.97A 
TVsu 89 28.49cd 29.52c 29.00B 
SK1-15 30.35bc 30.66bc 30.50B 

ค่าเฉลี่ย 29.45B 31.31A  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันแสดงว่าพันธุม์ีการตอบสนองต่อวันปลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวต้ังและแนวนอนเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01  
 
4.3 การศึกษาส่วนท่ี 3 การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง CSM-CROPGRO-Cowpea ประเมินการ

เจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วหรั่ง 4 พันธุ์ (สงขลา 1, TVsu 1221, 
TVsu 89 และ SK1-15) ภายใต้การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ 

4.3.1 การปรับค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของถั่วหรั่ง (Model calibration)  
การประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมของถ่ัวหรั่ง 4 พันธ์ุ โดยอาศัยข้อมูลการทดลอง

ของวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) และวันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) มาท าการปรับค่าโดยใช้โปรแกรม GLUE 
จนได้ผลการจ าลองทั้งด้านระยะพัฒนาการและการเจริญเติบโตใกล้เคียงกับค่าสังเกตมากที่สุด โดย
ถ่ัวหรั่งพันธ์ุสงขลา 1, TVsu 1221 และ SK1-15 จะใช้ Ecotype ของพันธ์ุ UCR 368-KENYA ส่วน
พันธ์ุ TVsu 89 จะใช้ Ecotype ของพันธ์ุ TVU3046-INDIA เป็นค่าเริ่มต้นในการรัน โดยการปรับค่า
ของทุกพันธ์ุใช้จ านวนรอบในการรันเท่ากัน คือ 20,000 รอบ (10,000 รอบส าหรับระยะพัฒนาการ 
และ 10,000 รอบส าหรับลักษณะการเจริญเติบโต) โดยค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมของถ่ัวหรั่งทั้ง 4 
พันธ์ุแสดงในตารางท่ี 4.37   
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ตารางท่ี 4.37 ค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมของถ่ัวหรั่งที่ประเมินได้จากโปรแกรม GLUE 
ค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม พันธ์ุ 

สงขลา 1 TVsu 1221 TVsu 89 SK1-15 
Ecotype UCR 368-

KENYA 
UCR 368-
KENYA 

TVU3046-
INDIA 

UCR 368-
KENYA 

จ านวนรอบ (Runs) 20,000  
CSDL 12.56 12.60 12.58 12.56 
PPSEN 0.2870 0.0810 0.2260 0.1690 
EM-FL 31.04 30.19 28.01 31.47 
FL-SH 3.21 3.57 3.53 2.72 
FL-SD 7.940 7.950 5.874 7.690 
SD-PM 48.87 47.69 36.12 48.27 
FL-LF 16.00 16.00 9.00 16.00 
LFMAX 0.910 0.938 0.900 0.995 
SLAVR 209.0 225.0 202.0 242.0 
SIZLF 240.0 240.0 220.0 240.0 
XFRT 0.51 1.00 0.98 0.61 
WTPSD 0.0740 0.0580 0.0515 0.0520 
SFDUR 8.4 8.4 7.2 8.4 
SDPDVR 10.3 10.3 9.7 10.3 
PODUR 31.0 31.0 20.0 31.0 
THRSH 77.7 77.7 74.9 77.7 
SDPRO 0.300 0.300 0.300 0.300 
SDLIP 0.065 0.065 0.065 0.065 

* ค าอธิบายรายละเอียดของค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมแสดงในตารางที่ 3.1 
 

ผลการประเมินความสอดคล้องของวันงอก (emergence day) โดยวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 
64) พันธ์ุสงขลา 1 และ TVsu 89 สามารถท านายได้ดีมาก แบบจ าลองท านายอายุวันงอกได้เท่ากับค่า
สังเกตคือ 6 วัน มีค่า RMSEn เท่ากับ 0.0 % ในขณะที่พันธ์ุ TVsu 1221 และ SK1-15 แบบจ าลอง
ท านายอายุวันงอกได้เท่ากับ 6 วัน ส่วนค่าสังเกตวันงอกเท่ากับ 7 วัน มีค่า RMSEn เท่ากับ 14.3 % 
แสดงว่าแบบจ าลองท านายได้ดี (ตารางท่ี 4.38) 

ส่วนวันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายอายุวันงอกของพันธ์ุ TVsu 
1221 ได้ค่อนข้างดี มีค่าท านายเท่ากับ 6 วัน ส่วนค่าสังเกตเท่ากับ 8 วัน มีค่า RMSEn เท่ากับ 25 % 
แต่ส าหรับพันธ์ุสงขลา 1, TVsu 89 และ SK1-15 พบว่าแบบจ าลองท านายอายุวันงอกได้ไม่ดี ซึ่งพันธ์ุ
ถ่ัวหรั่งส่วนใหญ่มีผลต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าท านายอยู่ระหว่าง 3-7 วัน โดยพันธ์ุ SK1-15 มี
ผลต่างมากถึง  7 วัน 
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ตารางท่ี 4.38 ความสอดคล้องระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตอายุวันงอกของถ่ัวหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุ 
ส าหรับวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) และ 3 (8 มี.ค. 66) ซึ่งใช้ในการปรับค่าสัมประสิทธ์ิ
ทางพันธุกรรม (calibrated) 

พันธ์ุ อายุวันงอก (emergence day) 
ค่าสังเกต (O) ค่าจ าลอง (S) ผลต่าง (S-O) RMSEn (%) 

 วันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) 
สงขลา 1 6 6 0 0.0 
TVsu 1221 7 6 -1 14.3 
TVsu 89 6 6 0 0.0 
SK1-15 7 6 -1 14.3 
 วันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) 
สงขลา 1 9 6 -3 33.3 
TVsu 1221 8 6 -2 25.0 
TVsu 89 11 6 -5 45.5 
SK1-15 13 6 -7 53.9 

RMSEn = Normalized root mean square error 
 

ผลการประเมินความสอดคล้องของอายุวันออกดอก (anthesis day) (ตารางท่ี 4.39) 
โดยวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) แบบจ าลองสามารถท านายอายุวันออกดอกของทุกพันธ์ุได้ดีมาก มีค่า
ท านายอยู่ระหว่าง 38 - 42 วัน ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 40 - 44 วัน และมีค่า RMSEn ต่ ากว่า 7 %  

ผลการประเมินในวันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) พบว่าแบบจ าลองท านายอายุวันออกดอกของ
พันธ์ุสงขลา 1 และ TVsu 89 ได้ดีมาก โดยมีค่าท านายจากแบบจ าลองเท่ากับ 48 และ 44 วัน 
ตามล าดับ ค่าสังเกตวันออกดอกเท่ากับ 44 และ 41 วัน ตามล าดับ มีค่า RMSEn เท่ากับ 9.1 และ 
7.3 % ตามล าดับ ส าหรับพันธ์ุ TVsu 1221 และ SK1-15 พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายได้ดี มี
อายุวันออกดอกจากแบบจ าลองเท่ากับ 47 และ 48 วัน ตามล าดับ ในขณะที่ค่าสังเกตวันออกดอก
เท่ากับ 42 และ 43 วัน ตามล าดับ มีค่า RMSEn เท่ากับ 11.9 และ 11.6 % ตามล าดับ 

ผลการประเมินความสอดคล้องของอายุ วันสุกแก่ทางสรีรวิทยา  (physiological 
maturity day) (ตารางท่ี 4.40) พบว่าในวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) แบบจ าลองสามารถท านายได้ดี
มากส าหรับพันธ์ุ TVsu 89 โดยค่าท านายอายุวันสุกแก่ทางสรีรวิทยาเท่ากับ 86 วัน ค่าสังเกตเท่ากับ 
92 วัน มีค่า RMSEn เท่ากับ 6.5 % ผลการประเมินในพันธ์ุสงขลา 1, TVsu 1221 และ SK1-15 
พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายได้ดี มีอายุวันสุกแก่ทางสรีรวิทยาจากแบบจ าลองอยู่ระหว่าง 102-
106 วัน ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 123 - 124 วัน มีค่า RMSEn อยู่ในช่วง 13.8 - 17.1 % 

ผลการประเมนิในวันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายอายุวันสุกแก่
ทางสรีรวิทยาได้ดมีากทุกพันธ์ุ โดยมีค่าท านายอยู่ระหว่าง 103 - 128 วัน ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 96 - 
125 วัน โดยมีค่า RMSEn อยู่ในช่วง 0.8 - 7.3 % 
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ตารางท่ี 4.39 ความสอดคล้องระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตอายุวันออกดอกของถั่วหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุ   
                  ส าหรับวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) และ 3 (8 มี.ค. 66) ซึ่งใช้ในการปรับค่าสัมประสิทธ์ิ   
                  ทางพันธุกรรม (calibrated) 

พันธ์ุ อายุวันออกดอก (anthesis day) 
ค่าสังเกต (O) ค่าจ าลอง (S) ผลต่าง (S-O) RMSEn (%) 

 วันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) 
สงขลา 1 41 41 0 0.0 
TVsu 1221 43 40 -3 7.0 
TVsu 89 40 38 -2 5.0 
SK1-15 44 42 -2 4.6 
 วันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) 
สงขลา 1 44 48 +4 9.1 
TVsu 1221 42 47 +5 11.9 
TVsu 89 41 44 +3 7.3 
SK1-15 43 48 +5 11.6 

RMSEn = Normalized root mean square error 
 
ตารางท่ี 4.40 ความสอดคล้องระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตอายุวันสุกแก่ทางสรีรวิทยาของถ่ัวหรั่ง   
                 ทั้ง 4 พันธ์ุส าหรับวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) และ 3 (8 มี.ค. 66) ซึ่งใช้ในการปรับค่า  
                  สัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม (calibrated) 

พันธ์ุ อายุวันสุกแก่ทางสรีรวิทยา (physiological maturity day) 
ค่าสังเกต (O) ค่าจ าลอง (S) ผลต่าง (S-O) RMSEn (%) 

 วันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) 
สงขลา 1 123 106 -17 13.8 
TVsu 1221 123 102 -21 17.1 
TVsu 89 92 86 -6 6.5 
SK1-15 124 104 -20 16.1 
 วันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) 
สงขลา 1 125 128 +3 2.4 
TVsu 1221 116 123 +7 6.0 
TVsu 89 96 103 +7 7.3 
SK1-15 125 126 +1 0.8 

RMSEn = Normalized root mean square error 
 

ผลการประเมินความสอดคล้องของค่าดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf area index) (ตารางท่ี 4.41) 
พบว่าในวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) แบบจ าลองท านายดัชนีพื้นที่ใบอยู่ระหว่าง 0.12 - 0.69 มีค่า
สังเกตอยู่ระหว่าง 2.21 - 4.48 ซึ่งแตกต่างกันค่อนข้างมาก โดยมีค่า RMSEn สูงมากกว่า 100 % 
แสดงว่าแบบจ าลองประเมินได้ไม่ดีในทุกพันธ์ุ ส่วนวันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) พบว่าแบบจ าลองสามารถ
ประเมินได้ค่อนข้างดีในพันธ์ุ TVsu 1221, TVsu 89 และ SK1-15 โดยมีค่าท านายอยู่ระหว่าง 0.54 – 
1.69 ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 0.77 – 1.31 และมีค่า RMSEn ระหว่าง 25.44 – 29.87 % แต่ส าหรับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พันธ์ุสงขลา 1 พบว่าแบบจ าลองประเมินได้ไม่ดี มีค่าท านายเท่ากับ 0.84 ค่าสังเกตเท่ากับ 1.23 และ
ค่า RMSEn เท่ากับ 31.43 %  

 
ตารางท่ี 4.41 ความสอดคล้องระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตดัชนีพื้นที่ใบของถ่ัวหรั่งทั้ง 4    
                  พันธ์ุส าหรับวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) และ 3 (8 มี.ค. 66) ซึ่งใช้ในการปรับค่า 
                  สัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม (calibrated) 

พันธ์ุ ดัชนีพื้นที่ใบ 
ค่าสังเกต (O) ค่าจ าลอง (S) ผลต่าง (S-O) RMSEn (%) D-stat 

 วันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64)  
สงขลา 1 3.42 0.53 -3.07 108.83 0.51 
TVsu 1221 3.60 0.34 -3.26 114.99 0.47 
TVsu 89 2.21 0.12 -2.09 111.84 0.45 
SK1-15 4.48 0.69 -3.79 110.41 0.50 
 วันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66)  
สงขลา 1 1.23 0.84 -0.39 31.43 0.97 
TVsu 1221 1.14 0.85 -0.29 25.44 0.98 
TVsu 89 0.77 0.54 -0.23 29.87 0.97 
SK1-15 1.31 1.69 +0.38 29.01 0.98 

RMSEn = Normalized root mean square error 
 

ผลการประเมินความสอดคล้องของค่าพื้นที่ใบเฉพาะ (Specific leaf area) โดยในวัน
ปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) (ตารางท่ี 4.42) พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายได้ค่อนข้างดีในพันธ์ุสงขลา 
1 และ TVsu 1221 มีค่าท านายเท่ากับ 308.7 และ 257.5 ตร.ซม./กรัม ตามล าดับ ค่าสังเกตเท่ากับ 
252.1 ตร.ซม./กรัม และมีค่า RMSEn เท่ากับ 27.94 และ 27.66 % ตามล าดับ ส่วนพันธ์ุ TVsu 89 
และ SK1-15 แบบจ าลองท านายได้ไม่ดี มีค่าท านายเท่ากับ 213.4 และ 340.8 ตร.ซม./กรัม 
ตามล าดับ ค่าสังเกตเท่ากับ 281.1 และ 285 ตร.ซม./กรัม ตามล าดับ มีค่า RMSEn เท่ากับ 32.03 
และ 31.57 % ตามล าดับ  

ผลการประเมินในวันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายได้ค่อนข้างดี
ส าหรับพันธ์ุ TVsu 1221 และ SK1-15 มีค่าท านายเท่ากับ 161.4 และ 256 ตร.ซม./กรัม ตามล าดับ 
ค่าสังเกตเท่ากับ 176.6 และ 230.6 ตร.ซม./กรัม ตามล าดับ มีค่า RMSEn เท่ากับ 28.81 และ 22.22 
% ตามล าดับ แต่ส าหรับพันธ์ุสงขลา 1 และ TVsu 89 พบว่าแบบจ าลองท านายได้ไม่ดี มีค่าท านาย
เท่ากับ 232.9 และ 150.3 ตร.ซม./กรัม ตามล าดับ ค่าสังเกตเท่ากับ 256.1 และ 178.7 ตร.ซม./กรัม  
ตามล าดับ มีค่า RMSEn เท่ากับ 37.21 และ 56.72 % ตามล าดับ 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.42 ความสอดคล้องระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตพื้นที่ใบเฉพาะของถ่ัวหรั่งทั้ง 4    
                  พันธ์ุส าหรับวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) และ 3 (8 มี.ค. 66) ซึ่งใช้ในการปรับค่า 
                  สัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม (calibrated) 

พันธ์ุ พื้นที่ใบเฉพาะ (ตร.ซม./กรัม) 
ค่าสังเกต (O) ค่าจ าลอง (S) ผลต่าง (S-O) RMSEn (%) D-stat 

 วันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64)  
สงขลา 1 252.1 308.7 +56.6 27.94 0.82 
TVsu 1221 252.1 257.5 +5.4 27.66 0.90 
TVsu 89 281.1 213.4 -67.7 32.03 0.86 
SK1-15 285.0 340.8 +55.8 31.57 0.80 
 วันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66)  
สงขลา 1 256.1 232.9 -23.2 37.21 0.62 
TVsu 1221 176.6 161.4 -15.2 28.81 0.86 
TVsu 89 178.7 150.3 -28.4 56.74 0.16 
SK1-15 230.6 256.0 +25.4 22.22 0.77 

RMSEn = Normalized root mean square error 
 

ผลการประเมินความสอดคล้องของน้ าหนักแห้งรวม (ตารางท่ี 4.43)  พบว่าทั้งวันปลูกที่ 
1 และวันปลูกที่ 3 แบบจ าลองท านายได้ไม่ดีทุกพันธ์ุ โดยวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) แบบจ าลอง
ประเมินน้ าหนักแห้งรวมได้ต่ ามากมีค่าอยู่ระหว่าง 373 - 1,193 กก./เฮกแตร์ ในขณะที่ค่าสังเกตมีค่า
ค่อนข้างสูงอยู่ระหว่าง 3,073 - 4,846 กก./เฮกแตร์ จึงท าให้มีค่า RMSEn สูงกว่า 100 % และค่า D-
stat ต่ าอยู่ระหว่าง 0.48 - 0.58 ทางกลับกันพบว่าในวันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) แบบจ าลองประเมิน
น้ าหนักแห้งรวมได้สูงมากมีค่าอยู่ระหว่าง 1,959 – 3,368 กก./เฮกแตร์ แต่มีค่าสังเกตต่ าอยู่ระหว่าง 
834 – 1,701 กก./เฮกแตร์ จึงท าให้มีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 94.91 – 190.45 % มีค่า D-stat ต่ าอยู่
ระหว่าง 0.54 – 0.73  

ผลการประเมินความสอดคล้องของผลผลิตฝัก (ตารางท่ี 4.44) โดยวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 
64) พบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินได้ดีเฉพาะพันธ์ุ SK1-15 เท่านั้น มีค่าท านายเท่ากับ 534 กก./
เฮกแตร์ ค่าสังเกตเท่ากับ 506.2 กก./เฮกแตร์ และมีค่า RMSEn ต่ ามากประมาณ 5.50 % ส่วนพันธ์ุ
สงขลา 1, TVsu 1221 และ TVsu 89 ประเมินได้ไม่ดี มีค่าผลผลิตที่ท านายได้อยู่ระหว่าง 244 - 488 
กก./เฮกแตร์ ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 595.8 - 788 กก./เฮกแตร์ และมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 38.07 - 
59.05 % 

ส าหรับวันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) พบว่าแบบจ าลองประเมินผลผลิตได้ดีมากในพันธ์ุ TVsu 
1221 และ TVsu 89 มีค่าท านายเท่ากับ 1,794 และ 1,187 กก./เฮกแตร์ ตามล าดับ ค่าสังเกตเท่ากบั 
1,852 และ 1,198 กก./เฮกแตร์ ตามล าดับ มีค่า RMSEn ต่ ามากเท่ากับ 3.13 และ 0.92 % 
ตามล าดับ ส่วนพันธ์ุสงขลา 1 และ SK1-15 พบว่าแบบจ าลองประเมินได้ไม่ดี มีค่าผลผลิตที่ท านายได้
อยู่ระหว่าง 916 - 1,471 กก./เฮกแตร์ ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 514 - 1,114 กก./เฮกแตร์ และมีค่า 
RMSEn อยู่ระหว่าง 32.05 - 78.21 % 

ผลการประเมินความสอดคล้องของค่าดัชนีเก็บเกี่ยว (Harvest index) (ตารางท่ี 4.45) 
โดยวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) แบบจ าลองประเมินค่าดัชนีเก็บเกี่ยวของทุกพันธ์ุได้ไม่ดี มีค่าท านายอยู่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระหว่าง 0.164 - 0.349 ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 0.060 - 0.070 และมีค่า RMSEn สูงมากประมาณ 
134.29 - 398.57 %  

ส าหรับวันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) แบบจ าลองประเมินได้ดีในพันธ์ุ TVsu 1221, TVsu 89 และ 
SK1-15 มีค่าท านายเท่ากับ 0.355, 0.370 และ 0.235 ตามล าดับ ค่าสังเกตเท่ากับ 0.410, 0.430 
และ 0.270 ตามล าดับ มีค่า RMSEn เท่ากับ 13.42, 13.95 และ 12.96 % ตามล าดับ ในพันธ์ุสงขลา 
1 แบบจ าลองประเมินได้ค่อนข้างดี มีค่าท านายเท่ากับ 0.182 ค่าสังเกตเท่ากับ 0.140 และค่า 
RMSEn เท่ากับ 30 % 

ผลการประเมินความสอดคล้องของเปอร์เซ็นต์กะเทาะ  (ตารางท่ี 4.46)  พบว่า
แบบจ าลองสามารถประเมินค่าเปอร์เซ็นต์กะเทาะของทุกได้ดีมากทั้งสองวันปลูก โดยวันปลูกที่ 1 (11 
พ.ค. 64) มีค่าท านายอยู่ระหว่าง 75.72 - 78.23 ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 74.30 - 80.30 และมีค่า 
RMSEn ที่ต่ ามากอยู่ระหว่าง 0.81 - 2.98 % ส่วนวันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) มีค่าท านายอยู่ระหว่าง 
75.58 - 78.13 ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 79.70 - 83.70 และมีค่า RMSEn ต่ ามากอยู่ระหว่าง 2.06 - 7.15 %  
 
ตารางท่ี 4.43 ความสอดคล้องระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตน้ าหนักแห้งรวมของถ่ัวหรั่งทั้ง 4                   

พันธ์ุส าหรับวันปลูกที่  1 (11 พ.ค. 64) และ 3 (8 มี.ค. 66) ซึ่งใช้ในการปรับค่า                  
สัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม (calibrated) 

พันธ์ุ น้ าหนักแห้งรวม (กก./เฮกแตร์) 
ค่าสังเกต (O) ค่าจ าลอง (S) ผลต่าง (S-O) RMSEn (%) D-stat 

 วันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64)  
สงขลา 1 4,126 942 -3,184 112.65 0.54 
TVsu 1221 4,126 791 -3,335 118.47 0.51 
TVsu 89 3,073 373 -2,700 121.95 0.48 
SK1-15 4,846 1,193 -3,653 103.55 0.58 
 วันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66)  
สงขลา 1 1,225 2,500 +1,275 124.20 0.73 
TVsu 1221 1,701 3,248 +1,547 94.91 0.59 
TVsu 89 834 1,959 +1,125 140.12 0.58 
SK1-15 1,198 3,368 +2,170 190.45 0.54 

RMSEn = Normalized root mean square error 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.44 ความสอดคล้องระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตผลผลิตฝักแห้งของถ่ัวหรั่งทั้ง 4                    
พันธ์ุส าหรับวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) และ 3 (8 มี.ค. 66) ซึ่งใช้ในการปรับค่า                  
สัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม (calibrated) 

พันธ์ุ ผลผลิตฝักแห้ง (กก./เฮกแตร์) 
ค่าสังเกต (O) ค่าจ าลอง (S) ผลต่าง (S-O) RMSEn (%) 

 วันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) 
สงขลา 1 703 350 -353 50.19 
TVsu 1221 788 488 -300 38.07 
TVsu 89 596 244 -352 59.05 
SK1-15 506 534 +28 5.50 
 วันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) 
สงขลา 1 514 916 +402 78.21 
TVsu 1221 1,852 1,794 -58 3.13 
TVsu 89 1,198 1,187 -11 0.92 
SK1-15 1,114 1,471 +357 32.05 

RMSEn = Normalized root mean square error 

 
ตารางท่ี 4.45 ความสอดคล้องระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตค่าดัชนีเก็บเกี่ยวของถ่ัวหรั่งทัง้ 4  พันธ์ุ

ส าหรับ วันปลูกที่  1 (11 พ.ค.  64) และ 3 (8 มี .ค .  66) ซึ่ ง ใ ช้ ในการปรับค่า                  
สัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม (calibrated) 

พันธ์ุ ดัชนีเก็บเก่ียว 
ค่าสังเกต (O) ค่าจ าลอง (S) ผลต่าง (S-O) RMSEn (%) 

 วันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) 
สงขลา 1 0.070 0.164 +0.094 134.29 
TVsu 1221 0.070 0.322 +0.252 360.00 
TVsu 89 0.070 0.349 +0.279 398.57 
SK1-15 0.060 0.199 +0.139 231.67 
 วันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) 
สงขลา 1 0.140 0.182 +0.042 30.00 
TVsu 1221 0.410 0.355 -0.055 13.42 
TVsu 89 0.430 0.370 -0.060 13.95 
SK1-15 0.270 0.235 -0.035 12.96 

RMSEn = Normalized root mean square error 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.46 ความสอดคล้องระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตเปอร์เซ็นต์กะเทาะของถ่ัวหรั่งทั้ง 4                   
พันธ์ุส าหรับวันปลูกที่  1 (11 พ.ค. 64) และ 3 (8 มี.ค. 66) ซึ่งใช้ในการปรับค่า                  
สัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม (calibrated) 

พันธ์ุ เปอร์เซ็นต์กะเทาะ 
ค่าสังเกต (O) ค่าจ าลอง (S) ผลต่าง (S-O) RMSEn (%) 

 วันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) 
สงขลา 1 80.30 78.16 -2.14 2.67 
TVsu 1221 77.60 78.23 +0.63 0.81 
TVsu 89 74.30 75.72 +1.42 1.91 
SK1-15 75.90 78.16 +2.26 2.98 
 วันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) 
สงขลา 1 79.70 78.06 -1.64 2.06 
TVsu 1221 83.70 78.13 -5.57 6.66 
TVsu 89 81.40 75.58 -5.82 7.15 
SK1-15 82.60 78.07 -4.53 5.48 

RMSEn = Normalized root mean square error 

 
4.3.2 การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของถั่วหรั่ง (Model evaluation) 

ผลการประเมินความสอดคล้องของอายุวันงอก (emergence day) ของวันปลูกที่ 2 (9 
เม.ย. 65) (ตารางท่ี 4.47) พบว่าในพันธ์ุสงขลา 1 และ TVsu 89 แบบจ าลองท านายอายุวันงอกได้
เท่ากับค่าสังเกตคือประมาณ 6 วัน มีค่า RMSEn เท่ากับ 0.0 % แสดงว่าแบบจ าลองประเมินได้ดีมาก 
ในพันธ์ุ TVsu 1221 พบว่าแบบจ าลองประเมินได้ดีมีค่าท านายเท่ากับ 6 วัน ค่าสังเกตเท่ากับ 7 วัน มี
ค่า RMSEn เท่ากับ 14.3 % แต่ส าหรับพันธ์ุ SK1-15 พบว่าแบบจ าลองท านายได้ไม่ดี มีค่าท านายอายุ
ออกดอกเท่ากับ 6 วัน ค่าสังเกตเท่ากับ 9 วัน  ซึ่งแตกต่างกันประมาณ 3 วัน มีค่า RMSEn เท่ากับ 33.3 %  

ผลการประเมินความสอดคล้องของอายุวันออกดอก (anthesis day) ของวันปลูกที่ 2 (9 
เม.ย. 65) พบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินได้ดีมากในทุกพันธ์ุ มีค่าอายุวันออกดอกจากแบบจ าลอง
อยู่ระหว่าง 42 - 47 วัน ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 43 - 48 วัน และมีค่า RMSEn ต่ ามากระหว่าง 2.3 - 4.4 % 

ในท านองเดียวกันพบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินความสอดคล้องอายุวันสุกแก่ทาง
สรีรวิทยา (physiological maturity day) ของทุกพันธ์ุได้ดีมาก มีค่าท านายอยู่ระหว่าง 96 - 120 วัน 
ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 95 - 127 วัน และมีค่า RMSEn ต่ ามากเพียง 0.0 - 7.1 % 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.47 ความสอดคล้องระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตระยะพัฒนาการของถ่ัวหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุ 
ส าหรับวันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 65) ซึ่งใช้ในการประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม 
(evaluated) 

พันธ์ุ ค่าสังเกต (O) ค่าจ าลอง (S) ผลต่าง (S-O) RMSEn (%) 
 อายุวันงอก (emergence day) 

สงขลา 1 6 6 0 0.0 
TVsu 1221 7 6 -1 14.3 
TVsu 89 6 6 0 0.0 
SK1-15 9 6 -3 33.3 
 อายุวันออกดอก (anthesis day) 
สงขลา 1 48 46 -2 4.2 
TVsu 1221 44 45 +1 2.3 
TVsu 89 43 42 -1 2.3 
SK1-15 45 47 +2 4.4 
 อายุวันสุกแก่ทางสรีรวิทยา (physiological maturity day) 
สงขลา 1 122 120 -2 1.6 
TVsu 1221 115 115 0 0.0 
TVsu 89 95 96 +1 1.1 
SK1-15 127 118 -9 7.1 

RMSEn = Normalized root mean square error 
 

ผลการประเมินความสอดคล้องค่าดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf area index) ของวันปลูกที่ 2 (9 
เม.ย. 65) (ตารางท่ี 4.48) พบว่าแบบจ าลองประเมินได้ไม่ดีในทุกพันธ์ุ โดยมีค่าจากแบบจ าลองอยู่
ระหว่าง 0.59 – 1.53 มีค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 0.98 – 1.84 มีค่า RMSEn สูงมากอยู่ระหว่าง 64.05 - 
88.72 % และมีค่า D-stat ต่ าระหว่าง 0.13 – 0.66  

ผลการประเมินความสอดคล้องค่าพื้นที่ใบเฉพาะ (Specific leaf area) ของวันปลูกที่ 2 
(9 เม.ย. 65) พบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินได้ดีในพันธ์ุ TVsu 89 มีค่าท านายเท่ากับ 142.9 ตร.
ม./กรัม ค่าสังเกตเท่ากับ 170.9 ตร.ม./กรัม ค่า RMSEn เท่ากับ 17.80 % และค่า D-stat เท่ากับ 
0.96 พบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินได้ค่อนข้างดีในพันธ์ุสงขลา 1 และ TVsu 1221 มีท านายมีค่า
เท่ากับ 233.2 และ 187.6 ตร.ม./กรัม ตามล าดับ ค่าสังเกตเท่ากับ 217.8 และ 205.3 ตร.ม./กรัม 
ตามล าดับ มีค่า RMSEn เท่ากับ 29.55 และ 27.65 % ตามล าดับ มีค่า D-stat เท่ากับ 0.86 และ 
0.95 ตามล าดับ 

 
 
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.48 ความสอดคล้องระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตค่าดัชนีพื้นที่ใบและพื้นที่ใบเฉพาะ                 
ของถ่ัวหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุ ส าหรับวันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 65) ซึ่งใช้ในการประเมินค่า
สัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม (evaluated) 

พันธ์ุ ค่าสังเกต (O) ค่าจ าลอง (S) ผลต่าง (S-O) RMSEn (%) D-stat 
 ดัชนีพื้นที่ใบ  

สงขลา 1 1.84 1.01 -0.83 64.05 0.65 
TVsu 1221 1.73 0.82 -0.91 88.72 0.46 
TVsu 89 0.98 0.59 -0.39 69.91 0.13 
SK1-15 1.55 1.53 -0.02 67.40 0.66 
 พื้นที่ใบเฉพาะ (ตร.ม./กรัม)  
สงขลา 1 217.8 233.2 +15.4 29.55 0.86 
TVsu 1221 205.3 187.6 -17.7 27.65 0.95 
TVsu 89 170.9 142.9 -28.0 17.80 0.96 
SK1-15 189.9 279.4 +89.5 61.79 0.69 

RMSEn = Normalized root mean square error 
 

ผลการประเมินความสอดคล้องน้ าหนักแห้งรวมของวันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 65) (ตารางท่ี 
4.49) พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายได้ดีในพันธ์ุ TVsu 1221 มีน้ าหนักแห้งรวมจากแบบจ าลอง
เท่ากับ 3,144 กก./เฮกแตร์ ค่าสังเกตเท่ากับ 3,188 กก./เฮกแตร์ มีค่า RMSEn เท่ากับ 15.71 % มี
ค่า D-stat เท่ากับ 0.99 ผลการประเมินพบว่าในพันธ์ุสงขลา 1, TVsu 89 และ SK1-15 แบบจ าลอง
สามารถท านายได้ค่อนข้างดี มีน้ าหนักแห้งรวมจากแบบจ าลองเท่ากับ 3,072, 2,284 และ 3,043 
กก./เฮกแตร์ ตามล าดับ ค่าสังเกตเท่ากับ 3,035, 1,954 และ 3,338 กก./เฮกแตร์ ตามล าดับ มีค่า 
RMSEn เท่ากับ 20.76, 24.88 และ 26.99 % ตามล าดับ มีค่า D-stat เท่ากับ 0.98, 0.94 และ 0.97 
ตามล าดับ    

ผลการประเมินความสอดคล้องผลผลิตฝักแห้งของวันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 65) พบว่า
แบบจ าลองสามารถประเมินผลผลิตฝักได้ดีมากในพันธ์ุ TVsu 89 ซึ่งเป็นพันธ์ุที่มีอายุสั้นที่สุด มีค่า
ท านายเท่ากับ 1,276 กก./เฮกแตร์ ค่าสังเกตเท่ากับ 1,229 กก./เฮกแตร์ และมีค่า RMSEn เท่ากับ 
3.82 % ส่วนพันธ์ุสงขลา 1 แบบจ าลองประเมินได้ค่อนข้างดี มีผลผลิตฝักจากแบบจ าลองเท่ากับ 
1,087 กก./เฮกแตร์ ค่าสังเกตเท่ากับ 858 กก./เฮกแตร์ และมีค่า RMSEn เท่ากับ 26.69 % ส่วนพันธ์ุ 
TVsu 1221 และ SK1-15 แบบจ าลองท านายได้ไม่ดี มีค่าท านายเท่ากับ 1,966 และ 1,646 กก./เฮก
แตร์ ตามล าดับ ค่าสังเกตเท่ากับ 3,696 และ 936 กก./เฮกแตร์ ตามล าดับ โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 
46.81 และ 75.86 % ตามล าดับ 

ผลการประเมินความสอดคล้องดัชนีเก็บเกี่ยวของวันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 65) พบว่า
แบบจ าลองประเมนิได้ดีมากในพันธ์ุสงขลา 1 และ TVsu 89 มีค่าดัชนีเก็บเกี่ยวจากแบบจ าลองเทา่กบั 
0.173 และ 0.361 ตามล าดับ ค่าสังเกตเท่ากับ 0.180 และ 0.390 ตามล าดับ และมีค่า RMSEn ต่ า
เท่ากับ 3.89 และ 7.44 % ตามล าดับ ส่วนพันธ์ุ TVsu 1221 และ SK1-15 แบบจ าลองประเมินได้ไม่
ดี มีค่าท านายเท่ากับ 0.337 และ 0.219 ตามล าดับ ค่าสังเกตเท่ากับ 0.630 และ 0.160 ตามล าดับ มี
ค่า RMSEn เท่ากับ 46.51 และ 36.88 % ตามล าดับ 
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ผลการประเมินความสอดคล้องเปอร์เซ็นต์กะเทาะของวันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 65) พบว่า
แบบจ าลองสามารถประเมินได้ดีมากในทุกพันธ์ุ มีค่าท านายได้อยู่ระหว่าง 75.58 - 78.13 ค่าสังเกต
อยู่ระหว่าง 78.70 - 85.30 และมีค่า RMSEn ต่ ามากอยู่ระหว่าง 0.72 - 8.45 %  
 
ตารางท่ี 4.49 ความสอดคล้องระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตน้ าหนักแห้งรวม ผลผลิตฝักแห้ง ดัชนี               

เก็บเกี่ยว และเปอร์เซ็นต์กะเทาะของถ่ัวหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุ ส าหรับวันปลูกที่ 2 (9                   
เม.ย. 65) ซึ่งใช้ในการประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม (evaluated) 

พันธ์ุ ค่าสังเกต (O) ค่าจ าลอง (S) ผลต่าง (S-O) RMSEn (%) D-stat 
 น้ าหนักแห้งรวม (กก./เฮกแตร์)  

สงขลา 1 3,035 3,072 +37 20.76 0.98 
TVsu 1221 3,188 3,144 -44 15.71 0.99 
TVsu 89 1,954 2,284 -330 24.88 0.94 
SK1-15 3,338 3,043 -295 26.99 0.97 
 ผลผลิตฝักแห้ง (กก./เฮกแตร์)  
สงขลา 1 858 1,087 +229 26.69 - 
TVsu 1221 3,696 1,966 -1,730 46.81 - 
TVsu 89 1,229 1,276 +47 3.82 - 
SK1-15 936 1,646 +710 75.86 - 
 ดัชนีเก็บเก่ียว  
สงขลา 1 0.180 0.173 -0.007 3.89 - 
TVsu 1221 0.630 0.337 -0.293 46.51 - 
TVsu 89 0.390 0.361 -0.029 7.44 - 
SK1-15 0.160 0.219 +0.059 36.88 - 
 เปอร์เซ็นต์กะเทาะ  
สงขลา 1 85.00 78.13 -6.87 8.08 - 
TVsu 1221 78.70 78.13 -0.57 0.72 - 
TVsu 89 81.30 75.58 -5.72 7.04 - 
SK1-15 85.30 78.09 -7.21 8.45 - 

RMSEn = Normalized root mean square error 
 

4.3.3 การประเมินผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของถั่วหรั่งโดยใช้แบบจ าลอง CSM-CROPGRO-Cowpea 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมอิทธิพลของสถานที่ปลูก วันปลูก และพันธ์ุถ่ัวหรั่งต่อ

น้ าหนักแห้งรวมและผลผลิตฝักแห้งที่ได้จากแบบจ าลอง (ตารางท่ี 4.50)  พบว่าทั้งสถานที่ปลูก วัน
ปลูก และพันธ์ุถ่ัวหรั่งมีผลต่ออายุวันงอก อายุวันออกดอก อายุวันเก็บเกี่ยว น้ าหนักแห้งรวม และ
ผลผลิตฝักแห้ง แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยสถานที่มีอิทธิพลคิดเป็นสัดส่วน
มากที่สุดใน ผลการวิเคราะห์พบว่าแต่ละพันธ์ุมีการตอบสนองด้านอายุวันออกดอก อายุวันเก็บเกี่ยว 
น้ าหนักแห้งรวม และน้ าหนักฝักแห้งต่อสถานที่ปลูกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) 
แต่ส าหรับการตอบสนองต่อวันปลูกพบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.01) เฉพาะอายุวันออก
ดอก อายุวันเก็บเกี่ยว และผลผลิตฝักแห้ง  
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ตารางท่ี 4.50 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมอิทธิพลของวันปลูก สถานที่ และพันธ์ุถ่ัวหรั่ง
ส าหรับระยะพัฒนาการ น้ าหนักแห้งรวม และผลผลิตฝักแห้งที่ได้จากแบบจ าลอง
จ านวน 1 ปี 

Source d.f. SS (% of total SS) 
อายุ 

วันงอก 
อายุวัน 

ออกดอก 
อายุวัน 

เก็บเก่ียว 
น้ าหนัก
แห้งรวม  

ผลผลิต 
ฝักแห้ง 

1 ปี (2564)       
Location (L) 6 42.62** 60.13** 42.16** 50.18** 48.40** 
Planting Date (P) 2 1.64** 22.68** 12.11** 6.53** 5.17* 
Error a (L x P) 12 55.74 4.35 3.12 5.23 5.69 
Genotype (G) 3 0.00** 11.76** 41.34** 33.66** 34.11** 
L x G 18 0.00 0.54** 1.07** 2.93** 4.00** 
P x G 6 0.00 0.32** 0.13** 0.32ns 1.27** 
Error b (P x L x G) 36 0.00 0.22 0.08 1.14 1.36 
Total 83 100 100 100 100 100 

ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถถิติ 
*  = มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ P ≤ 0.05 
** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01 
 

จากผลการท านายระยะพัฒนาการของถ่ัวหรัง่ทั้ง 4 พันธ์ุ ใน 7 สถานที่ จ านวน 3 วันปลกู 
พบว่าโดยภาพรวมแล้วถ่ัวหรั่งมีอายุวันงอกเฉลี่ยประมาณ 6 – 8 วัน (ไม่แสดงข้อมูล) ส าหรับอายุออก
ดอกพบว่าการปลูกที่จังหวัดชุมพรจะมีออกดอกเร็วกว่าแหล่งปลูกอื่น ๆ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 36.00 , 
37.25  และ 37.5 วัน ส่วนจังหวัดเชียงใหม่จะออกดอกช้าที่สุดประมาณ 48.5, 49.5 และ 54.25 วัน 
ส าหรับวันปลูกที่ 1, 2 และ 3 ตามล าดับ พันธ์ุ TVsu 89 จะเป็นออกดอกเร็วที่สุดในทุกสถานที่เฉลี่ย
ประมาณ 42.86 วัน แต่ส าหรับพันธ์ุอื่น ๆ มีอายุการออกดอกไม่แตกต่างกันมาก ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับ
สถานที่และวันปลูก (ภาพท่ี 4.2) ส าหรับอายุเก็บเกี่ยวพบว่าจังหวัดชุมพรมีค่าเฉลี่ยน้อยทีสุ่ดประมาณ 
100.5, 102.5 และ 100.5 วันและจังหวัดเชียงใหม่อายุเก็บเกี่ยวยาวที่สุดเฉลี่ยประมาณ 128.5, 
132.75 และ 139.75 วัน ในวันปลูกที่ 1, 2 และ 3 ตามล าดับ พันธ์ุ TVsu 89 เป็นพันธ์ุที่อายุเก็บเกีย่ว
สั้นที่สุด ส่วนพันธ์ุสงขลา 1 มีอายุยาวที่สุด (ภาพท่ี 4.3) 
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ภาพท่ี 4.2 การท านายอายุวันออกดอกของถ่ัวหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุ ใน 7 สถานที่ จ านวน 3 วันปลูก 

 

 
ภาพท่ี 4.3 การท านายอายุวันเกบ็เกี่ยวของถ่ัวหรัง่ทั้ง 4 พันธ์ุ ใน 7 สถานที่ จ านวน 3 วันปลูก 
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การท านายน้ าหนักแห้งรวม (กก./เฮกแตร์) ของถ่ัวหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุ ใน 7สถานที่ 3 วันปลูก 
(ภาพท่ี 4.4) พบว่าการปลูกถ่ัวหรั่งในจังหวัดเชียงใหม่มีน้ าหนักแห้งรวมสูงที่สุดเฉลี่ยประมาณ  
6,751.08 กก./เฮกแตร์ รองลงมาคือจังหวัดสุรินทร์ 5,601.08 กก./เฮกแตร์ ส่วนจังหวัดชุมพรมี
ค่าเฉลี่ยต่ าที่สุดประมาณ 2,571.08 กก./เฮกแตร์ หากเปรียบเทียบระหว่างวันปลูกโดยภาพรวมพบว่า
วันปลูกที่ 2 และ 3 จะมีน้ าหนักแห้งรวมไม่แตกต่างกันมากและสูงกว่าวันปลูกที่ 1 ในทุกสถานที่และ
ทุกพันธ์ุ ผลการวิเคราะห์พบว่าพันธ์ุ SK1-15 เป็นพันธ์ุที่มีการสะสมน้ าหนักแห้งสูงที่สุดในทุกสถานที่
และทุกวันปลูก และพันธ์ุ TVsu 89 มีค่าต่ าที่สุด จากการสังเกตพบว่าพันธ์ุ TVsu 1221 และสงขลา 1 
จะมีการตอบสนองต่อสถานที่และวันปลูกมากกว่าพันธ์ุอื่น ๆ โดยหากปลูกตรงกับช่วงวันปลูกที่ 1 ใน
จังหวัดกาญจนบุรีและกรุงเทพมหานครพันธ์ุ TVsu 1221 จะมีน้ าหนักแห้งน้อยว่าพันธ์ุสงขลา 1 แต่
หากปลูกตรงกับช่วงวันปลูกที่ 2 และ 3 จะมีน้ าหนักแห้งสูงกว่าพันธ์ุสงขลา 1  

 
ภาพท่ี 4.4 การท านายน้ าหนกัแหง้รวมของถ่ัวหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุ ใน 7 สถานที่ 3 วันปลูก 

 
การท านายผลผลิตฝักแห้ง (กก./เฮกแตร์) ของถ่ัวหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุ ใน 7 สถานที่ 3 วันปลูก 

(ภาพท่ี 4.5) พบว่าการปลูกถ่ัวหรั่งในจังหวัดเชียงใหม่มี ผลผลิตฝักแห้งสูงที่สุดเฉลี่ยประมาณ 
1,995.17กก./เฮกแตร์ รองลงมาคือจังหวัดสุรินทร์ 1,621.5 กก./เฮกแตร์ ส่วนจังหวัดชุมพรมีค่าเฉลี่ย
ต่ าที่สุดประมาณ 694.08 กก./เฮกแตร์ หากเปรียบเทียบระหว่างวันปลูกโดยภาพรวมพบว่าวันปลูกที่ 
3 รองลงมาคือวันปลูกที่ 2 และ 1 ผลการวิเคราะห์พบว่าพันธ์ุ TVsu 1221 ให้ผลผลิตฝักแห้งสูงที่สุด
ในทุกสถานที่และทุกวันปลูก ส่วนพันธ์ุสงขลา 1 ให้ผลผลิตต่ าที่สุดในทุกสถานที่ยกเว้นบริเวณภาคใต้ 
คือ จังหวัดสงขลา และจังหวัดชุมพร ให้ผลผลิตไม่แตกต่างจาก TVsu 89 มากนัก จากการสังเกต
พบว่าพันธ์ุ TVsu 89 จะมีการตอบสนองต่อวันปลูกที่ 2 และ 3 ดีกว่าวันปลูกที่ 1 ค่อนข้างมาก 
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โดยเฉพาะหากน าไปปลูกในแถบจังหวัดเชียงใหม่ สุรินทร์ กาญจนบุรี และ กรุงเทพ ส่วนจังหวัด
นครราชสีมาการตอบสนองของพันธ์ุ จะข้ึนอยูก่ับวันปลูกด้วย 

 

ภาพท่ี 4.5 การท านายผลผลิตฝักแห้ง (กก./เฮกแตร์) ของถ่ัวหรั่งทัง้ 4 พันธ์ุ ใน 7 สถานที่ 3 วันปลูก 
 

ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ าสุดตลอดช่วงอายุการเจริญเติบโตของถ่ัวหรั่งทั้ง 4 
พันธ์ุ (ตารางท่ี 4.51)  พบว่าจังหวัดเชียงใหม่เป็นพื้นที่มีอากาศช่วงเวลากลางคืนเย็นที่สุด โดยมี
ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิต่ าสุดของวันปลูกที่ 1, 2 และ 3 เท่ากับ 20.88, 20.58 และ 19.03 ◦C ตามล าดับ 
ซึ่งเป็นช่วงที่มีความส าคัญต่อการผสมเกสรของถ่ัวหรั่ง ส่วนอุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 28.28, 29.70 และ 
30.13 ◦C ตามล าดับ ในขณะที่จังหวัดชุมพรมีความแตกต่างอุณหภูมิสูงสดุกับต่ าสดุน้อยมากประมาณ 
1.30 และ 1.83 ◦C ตามล าดับ โดยมีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิต่ าสุดของวันปลูกที่ 1, 2 และ 3 เท่ากับ 28.88, 
29.33 และ 28.68 ◦C ตามล าดับ ส่วนอุณหภูมิสูงสุดเท่ากบั 27.50, 28.03 และ 26.85 ◦C ตามล าดับ 
ส าหรับพื้นที่อื่น ๆ พบว่ามีช่วงอุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ยระหว่าง 30.55 – 34.63 และ 
21.98 – 26.53 ◦C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.51 ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ าสุดตลอดช่วงอายุการเจริญเติบโตของถ่ัวหรั่งทั้ง 4 พันธ์ุ ใน 7 สถานที่ จ านวน 3 วันปลูก 
 
พันธ์ุ 

สงขลา ชุมพร กาญจนบุรี กรุงเทพ นครราชสีมา สุรินทร์ เชียงใหม่ 
Tmax 
(◦C) 

Tmin 
(◦C) 

Tmax 
(◦C) 

Tmin 
(◦C) 

Tmax 
(◦C) 

Tmin 
(◦C) 

Tmax 
(◦C) 

Tmin 
(◦C) 

Tmax 
(◦C) 

Tmin 
(◦C) 

Tmax 
(◦C) 

Tmin 
(◦C) 

Tmax 
(◦C) 

Tmin 
(◦C) 

วันปลูกที่ 1         
สงขลา 1 31.4 26.5 28.8 27.4 32.5 24.0 31.8 24.7 31.5 23.3 30.7 23.2 28.6 20.6 
TVsu 1221 31.4 26.5 28.9 27.5 32.2 24.2 31.6 24.8 31.3 23.4 30.5 23.3 28.2 21.0 
TVsu 89 31.6 26.6 28.9 27.6 32.0 24.3 31.5 24.9 31.1 23.5 30.4 23.4 28.0 21.1 
SK1-15 31.4 26.5 28.9 27.5 32.3 24.1 31.7 24.7 31.4 23.3 30.6 23.3 28.3 20.8 

เฉลี่ย 31.45 26.53 28.88 27.50 32.25 24.15 31.65 24.78 31.33 23.38 30.55 23.30 28.28 20.88 
วันปลูกที่ 2               

สงขลา 1 33.5 24.7 29.3 28.0 33.8 23.9 32.9 24.7 32.9 23.1 31.9 23.1 29.5 20.6 
TVsu 1221 33.5 24.7 29.3 28.0 33.8 23.9 32.9 24.6 32.9 23.1 32.0 23.0 29.7 20.6 
TVsu 89 33.5 24.7 29.4 28.1 34.0 23.8 33.1 24.5 33.0 22.9 32.2 23.0 29.9 20.5 
SK1-15 33.5 24.7 29.3 28.0 33.8 23.9 32.9 24.7 32.9 23.1 31.9 23.1 29.7 20.6 
เฉลี่ย 33.50 24.70 29.33 28.03 33.85 23.88 32.95 24.63 32.93 23.05 32.00 23.05 29.70 20.58 

วันปลูกที่ 3               
สงขลา 1 34.3 24.9 28.7 26.9 34.4 23.0 33.6 23.6 33.2 22.2 32.5 22.4 29.8 19.3 
TVsu 1221 34.3 25.0 28.7 26.9 34.6 22.8 33.9 23.5 33.3 22.0 32.8 22.2 30.2 19.0 
TVsu 89 34.4 25.0 28.6 26.7 35.0 22.5 34.2 23.1 33.6 21.6 33.0 22.0 30.4 18.7 
SK1-15 34.3 24.9 28.7 26.9 34.5 22.9 33.8 23.5 33.2 22.1 32.6 22.3 30.1 19.1 
เฉลี่ย 34.33 24.95 28.68 26.85 34.63 22.80 33.88 23.43 33.33 21.98 32.73 22.23 30.13 19.03 

Tmax =  อุณหภูมิสูงสุด        Tmin =  อุณหภูมิต่ าสุด
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ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมอิทธิพลของปีปลูก วันปลูก สถานที่ปลูก และพันธ์ุถ่ัวหรั่ง
ต่ออายุวันงอก อายุวันออกดอก และอายุวันเก็บเกี่ยว ที่แบบจ าลองท านายได้ในช่วง 30 ปี (พ.ศ. 
2564-2593) ในสถานการณ์ RCP 4.5 และ RCP 8.5 พบว่าทั้งปีปลูก วันปลูก สถานที่ปลูก และพันธ์ุ
มีอิทธิพลต่อทุกระยะพัฒนาการของถ่ัวหรั่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยพบว่า
สถานที่มีอิทธิพลต่อระยะพัฒนาการของถ่ัวหรั่งมากที่สุด คิดเป็นสัดส่วนประมาณ 45.03 – 64.09 % 
และ 39.42 – 68.38 % ส าหรับการจ าลองในสถานการณ์ RCP 4.5 และ RCP 8.5 ตามล าดับ 
เช่นเดียวกับผลการวิเคราะหพ์บว่ามีปฏิกิรยิาสัมพันธ์ระหว่างปีและวันปลกู (Y x P) ปีและสถานที่ปลกู 
(Y x L) วันปลูกและสถานที่ปลกู (P x L) ปีและพันธ์ุถ่ัวหรั่ง (Y x G) วันปลูกและพันธ์ุ (P x G) สถานที่
และพันธ์ุ (L x G) ปีและวันปลูกและพันธ์ุ (Y x P x G) ปีและสถานที่และพันธ์ุ (Y x L x G) วันปลูก
และสถานที่และพันธ์ุ (P x L x G) อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ยกเว้นปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่างปแีละพันธ์ุส าหรับอายุเก็บเกี่ยวจากทั้งสถาณการณ์ RCP 4.5 และ RCP 8.5 (ตารางท่ี 4.52) 

 
ตารางท่ี 4.52 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมอิทธิพลของปปีลกู วันปลูก สถานที่ปลูก และพันธ์ุ

ถ่ัวหรั่งส าหรับอายุวันงอก อายุวันออกดอก และอายุวันเก็บเกี่ยว ที่ได้จากแบบจ าลอง 
 

Source 
 

d.f. 
อายุวันงอก  อายุวันออกดอก อายุวันเก็บเก่ียว 

RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5 
SS (% of total SS) 

30 ปี (2564-2593)        
Year (Y) 29 2.56** 5.25** 1.66** 2.13** 0.38** 0.53** 
Planting Date (P) 2 6.91** 6.74** 7.98** 6.22** 4.27** 3.61** 
Y x P 58 7.06** 8.47** 4.39** 3.96** 0.96** 0.99** 
Location (L) 6 45.03** 39.42** 64.09** 68.38** 54.85** 57.92** 
Y x L 174 4.74** 10.75** 2.98** 2.24** 1.90** 1.19** 
P x L 12 16.35** 12.98** 5.42** 5.02** 2.84** 2.57** 
Error a (Y x P x L) 348 15.35 16.29 4.54 4.09 2.05 1.65 
Genotype (G) 3 0.03** 0.00** 7.12** 7.12** 30.75** 29.34** 
Y x G 87 0.02** 0.00** 0.01** 0.02** 0.07ns 0.08ns 
P x G 6 0.04** 0.00** 0.20** 0.21** 0.08** 0.09** 
Y x P x G 174 0.43** 0.00** 0.03** 0.03** 0.14** 0.14ns 
L x G 18 0.06** 0.00** 0.28** 0.28** 0.78** 0.77** 
Y x L x G 522 0.37ns 0.00** 0.05ns 0.06ns 0.27ns 0.33** 
P x L x G 36 0.08** 0.00** 0.12** 0.11** 0.05** 0.07** 
Error b (Y x P x L x G) 1044 0.78 0.00 0.12 0.12 0.62 0.72 
Total 2519 100.00 100 100 100 100 100 
ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต 
** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01 
 
 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมอิทธิพลของปีปลูก วันปลูก สถานที่ปลูก และพันธ์ุ
ถ่ัวหรั่งต่อน้ าหนักแห้งรวมและผลผลิตฝักแห้งที่แบบจ าลองท านายได้ในช่วง 30 ปี (พ.ศ. 2564-2593) 
ในสถานการณ์ RCP 4.5 และ RCP 8.5 (ตารางท่ี 4.53) พบว่าสถานที่ปลูกมีอิทธิพลมากที่สดุ คิดเป็น
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สัดส่วน 48.96 – 53.50 % และ 49.58 – 53.68 % ตามล าดับ รองลงมาคืออิทธิพลของพันธ์ุ คิดเป็น
สัดส่วน 27.72 – 30.51 % และ 28.17 – 29.33 % ตามล าดับ ส่วนอิทธิพลของปีและวันปลูกแม้ว่า
จะมีความส าคัญต่อการสะสมน้ าหนักแห้งและผลผลติแต่มีสัดส่วนค่อนข้างน้อย ผลการวิเคราะห์พบว่า
มีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างปีและวันปลูก (Y x P) ปีและสถานที่ปลูก (Y x L) วันปลูกและสถานที่ปลูก 
(P x L) ปีและพันธ์ุถ่ัวหรั่ง (Y x G) วันปลูกและพันธ์ุ (P x G) สถานที่และพันธ์ุ (L x G) ปีและวันปลูก
และพันธ์ุ (Y x P x G) ปีและสถานที่และพันธ์ุ (Y x L x G) วันปลูกและสถานที่และพันธ์ุ (P x L x G) 
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) จากการสังเกตพบว่าพันธ์ุจะมีการตอบสนองต่อสถานที่ปลูก
มากกว่าปีและวันปลูก โดยอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างสถานที่และพันธ์ุ มีสัดส่วนประมาณ 
3.13 – 6.28 และ 3.53 – 7.97 % ส าหรับการจ าลองในสถาณการณ์ RCP 4.5 และ RCP 8.5 
ตามล าดับ ในขณะที่ปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหว่างพันธ์ุและปัจจัยสภาพแวดล้อมอื่น ๆ มีสัดส่วนน้อยกว่า 1 %   

 

ตารางท่ี 4.53 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมอิทธิพลของปปีลกู วันปลูก สถานที่ปลูก และพันธ์ุ
ถ่ัวหรั่งต่อน้ าหนักแห้งรวม และผลผลิตฝักแห้งที่ได้จากแบบจ าลอง 

Source d.f. น้ าหนักแห้งรวม (กก./เฮกแตร์) ผลผลิตฝักแห้ง (กก./เฮกแตร์) 
RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5 

SS (% of total SS) 
30 ปี (2564-2593)      
Year (Y) 29 0.51** 1.54** 0.55** 1.51** 
Planting Date (P) 2 1.74** 0.88** 1.44** 0.45** 
Y x P 58 1.07** 0.84** 1.05** 0.78** 
Location (L) 6 53.50** 53.68** 48.96** 49.58** 
Y x L 174 1.85** 2.54** 2.95** 2.54** 
P x L 12 1.20** 1.07** 2.11** 1.24** 
Error a (Y x P x L) 348 3.52 3.13 4.01 3.37 
Genotype (G) 3 30.51** 29.33** 27.72** 28.17** 
Y x G 87 0.28** 0.57** 0.26** 0.41** 
P x G 6 0.12** 0.13** 0.98** 0.68** 
Y x P x G 174 0.74** 0.85** 0.94** 0.86** 
L x G 18 3.13** 3.53** 6.28** 7.97** 
Y x L x G 522 0.52ns 0.64** 0.68* 0.61ns 
P x L x G 36 0.33** 0.27** 0.87** 0.55** 
Error b (Y x P x L x G) 1044 0.99 1.01 1.19 1.28 
Total 2519 100 100 100 100 
ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต 
*  = มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตทิี่ P ≤ 0.05 
** = มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ P ≤ 0.01 
 

ผลการท านายน้ าหนักแห้งเฉลี่ยจาก 30 ปี (2021-2050) และจาก 3 วันปลูกในแต่ละ
สถานที่ภายใต้สถานการณ์ RCP 4.5 และ RCP 8.5 (ภาพที่ 4.6) โดยภาพรวมพบว่า วันปลูกที่ 
3 ถ่ัวหรั่งมีการสะสมน้ าหนักแห้งรวมสูงกว่าวันปลูกที่ 1 และวันปลูกที่ 2 โดยการปลูกถั่วหรั่งในพื้นที่
จังหวัดเชียงใหม่จะมีการสะสมน้ าหนักแห้งสงูทีสุ่ดในพันธ์ุ SK1-15 มีค่าเฉลี่ยประมาณ 8,697.73 และ 
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8,503.50 กก./เฮกแตร์ ตามล าดับ รองลงมาคือจังหวัดสุรินทร์ 7,233.30 และ 6,738.07 กก./เฮก
แตร์ ตามล าดับ และพันธ์ุ TVsu 89 ในจังหวัดสงขลามีน้ าหนักแห้งเฉลี่ยต่ าที่สุด มีค่าเท่ากับ 657.73 
และ 586.40 กก./เฮกแตร์ ตามล าดับ สิ่งที่น่าสังเกตคือถ่ัวหรั่งพันธ์ุ TVsu 1221 และ สงขลา 1 จะมี
การตอบสนองต่อจังหวัดกาญจนบุรีแตกต่างจากแหล่งปลูกอื่น ๆ คือพันธ์ุ TVsu 1221 จะมีน้ าหนัก
แห้งสูงกว่าพันธ์ุสงขลา 1 ทั้งในสถานการณ์การจ าลองแบบ RCP 4.5 และ RCP 8.5 โดยพันธ์ุ SK1-15 
มีน้ าหนักแห้งรวมมากที่สุดในทุกวันปลูกและทุกสถานที่ปลูก ส่วนพันธ์ุ TVsu 89 มีน้ าหนักแห้งรวม
น้อยที่สุดในทุกวันปลูกและทุกสถานที่ปลูก 

 
ภาพท่ี 4.6 ผลการท านายน้ าหนักแห้งเฉลี่ยจาก 30 ปี (2021-2050) ในแต่ละสถานที่ภายใต้ 
             สถานการณ์ RCP 4.5 และ RCP 8.5 ส าหรับ ก) วันปลูกที่ 1 และ ข) วันปลูกที่ 2 
 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.6 (ต่อ) ผลการท านายน้ าหนักแห้งเฉลี่ยจาก 30 ปี (2021-2050) ในแต่ละสถานที่ภายใต ้ 
                    สถานการณ์ RCP 4.5 และ RCP 8.5 ส าหรับ ค) วันปลูกที่ 3 

 
ผลการท านายผลผลิตฝักแห้งเฉลี่ยจาก 30 ปี (2021-2050) และจาก 3 วันปลูกในแต่ละ

สถานที่ภายใต้สถานการณ์ RCP 4.5 และ RCP 8.5 (ภาพท่ี 4.7) พบว่าในวันปลูกที่ 3 (ภาพท่ี 4.7ค) การปลูก
ถ่ัวหรั่งในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่จะมีผลผลิตฝักแห้งสูงที่สุดในพันธ์ุ TVsu 1221 มีค่าเฉลี่ยประมาณ 
2,855.10 และ 2,844.73 กก./เฮกแตร์ ตามล าดับ รองลงมาคือ จังหวัดสุรินทร์ในวันปลูกที่ 3 พันธ์ุ 
TVsu 1221 มีค่าเฉลี่ยประมาณ 2,236.97 และ 2,155.80 กก./เฮกแตร์ ตามล าดับ และในวันปลูกที่ 
3 พันธ์ุ TVsu 89 ในจังหวัดสงขลามีผลผลิตฝักแห้งเฉลี่ยต่ าที่สุดเท่ากับ 310.70 และ 276.13 กก./
เฮกแตร์ ตามล าดับ ในขณะที่จังหวัดกาญจนบุรี กรุงเทพ และนครราชสีมามีผลผลิตน้ าหนักฝักแห้ง
เฉลี่ยไม่แตกต่างกันมากนัก โดยส่วนใหญ่ถ่ัวหรั่งพันธ์ุ TVsu 1221 จะให้ผลผลิตสูงที่สุด และพันธ์ุ
สงขลา 1 ให้ผลผลิตต่ าที่สุด ยกเว้นในพื้นที่จังหวัดสงขลา และจังหวัดชุมพร พันธ์ุ SK1-15 ให้ผลผลิต
สูงที่สุดในวันปลูกที่ 1 และวันปลูกที่ 3 ทั้งสถานการณ์การจ าลองแบบ RCP 4.5 และ 8.5 5 
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ภาพท่ี 4.7 ผลการท านายผลผลิตฝักแห้งเฉลี่ยจาก 30 ปี (2021-2050) ในแต่ละสถานที่ภายใต้

สถานการณ์ RCP 4.5 และ RCP 8.5 ส าหรับ ก) วันปลูกที่ 1 ข) วันปลูกที่ 2 และ ค) วันปลูกที่ 3 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักแห้งรวมจากข้อมูล 30 ปีที่ได้จากการจ าลอง
ในสถานการณ์แบบ RCP 4.5 ของถ่ัวหรั่ง 4 พันธ์ุ ใน 3 วันปลูก และ 7 สถานที่ปลูก (ภาพท่ี 4.8) 
พบว่าเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักแห้งของถ่ัวหรั่งแต่ละพันธ์ุจะข้ึนอยู่กับสถานที่ปลูก โดยวันปลูก
ที่ 1 (ภาพท่ี 4.8ก) ถ่ัวหรั่งทุกพันธ์ุมีน้ าหนักแห้งรวมเพิ่มข้ึนเฉลี่ยประมาณ 8.41 - 90.11 %  หากปลูก
ในพื้นที่จังหวัดสงขลา ชุมพร และนครราชสีมา ในขณะที่หากปลูกในจังหวัดเชียงใหม่จะมีน้ าหนักแห้ง
รวมลดลงประมาณ 3.77 – 41.08 % ในวันปลูกที่ 2 (ภาพท่ี 4.8ข) ถ่ัวหรั่งที่ปลูกในจังหวัดสงขลาทกุ
พันธ์ุมีค่าเฉลี่ยลดลง 35.60 - 58.93 % แต่หากปลูกในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่จะมีค่าเฉลี่ยเพิ่มข้ึน
ประมาณ 1.08 – 52.38 % ผลการศึกษาพบว่าพันธ์ุ SK1-15 มีน้ าหนักแห้งรวมเพิ่มข้ึนสูงที่สุด เมื่อ
ปลูกในพื้นที่จังหวัดชุมพร จังหวัดสุรินทร์ และจังหวัดเชียงใหม่ เฉลี่ยเท่ากับ 10.36 - 52.38 % ในวัน
ปลูกที่ 3 (ภาพท่ี 4.8ค) พบว่าน้ าหนักแห้งรวมทุกพันธ์ุมีค่าเฉลี่ยลดลงประมาณ 0.35 – 71.58 % 
เมื่อปลูกในพื้นที่จังหวัดสงขลา ชุมพร กรุงเทพ กาญจนบุรี และนครราชสีมา ส่วนจังหวัดเชียงใหม่ 
พบว่าพันธ์ุ TVsu 89 และ SK1-15 มีน้ าหนักแห้งรวมเฉลี่ยมีค่าเพิ่มข้ึน 13.92 – 42.79 % และใน
จังหวัดสุรินทร์ น้ าหนักแห้งรวมเพิ่มข้ึนเฉพาะในพันธ์ุ SK1-15 มีค่าเท่ากับ 18.58 %  

ผลการจ าลองภายใต้สถานการณ์แบบ RCP 8.5 (ภาพท่ี 4.9) พบว่าเปอร์เซ็นต์การ
เปลี่ยนแปลงน้ าหนักแห้งของถ่ัวหรั่งแต่ละพนัธ์ุจะข้ึนอยู่กับสถานที่ปลูก วันปลูกที่ 1 (ภาพท่ี 4.9ก) ถ่ัวหรั่งมี
น้ าหนักแห้งรวมเพิ่มข้ึนในทุกพันธ์ุเฉลี่ยประมาณ 2.61 – 36.97 %  หากปลูกในพื้นที่จังหวัดชุมพร 
สุรินทร์ และเชียงใหม่ แตห่ากปลูกในจังหวัดกาญจนบุรี และนครราชสีมา จะมีน้ าหนักแห้งรวมลดลง
ประมาณ 2.44 – 23.66 % ในวันปลูกที่ 2 (ภาพท่ี 4.9ข) ถ่ัวหรั่งที่ปลูกในจังหวัดสงขลาทุกพันธ์ุมี
ค่าเฉลี่ยลดลง 5.71 – 13.46 % ส่วนในพื้นที่จังหวัดชุมพร กรุงเทพ และเชียงใหม่จะมีค่าเฉลี่ย
ประมาณ 0.73 – 50.72 % โดยพันธ์ุ SK1-15 น้ าหนักแห้งรวมเพิ่มข้ึนสูงที่สุด เมื่อปลูกในพื้นที่จังหวัด
ชุมพร สุรินทร์ และเชียงใหม่ เฉลี่ยเท่ากับ 8.75 – 50.72 % วันปลูกที่ 3 (ภาพท่ี 4.9ค) พบว่าน้ าหนัก
แห้งรวมมีค่าเฉลี่ยลดลงประมาณ 3.90 – 14.43 % เมื่อปลูกในพื้นที่จังหวัดสงขลา ชุมพร กรุงเทพ 
กาญจนบุรี และนครราชสีมา แต่หากปลูกในจังหวัดเชียงใหม่ มีจะมค่ีาเฉลี่ยเพิ่มข้ึนประมาณ 4.61 – 
40.14 % และในจังหวัดสุรินทร์ น้ าหนักแห้งรวมเพิ่มข้ึนเฉพาะในพันธ์ุ SK1-15 มีค่าเท่ากับ 10.38 %   
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ภาพท่ี 4.8 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักแห้งรวมจากข้อมูล 30 ปีที่ได้จากการจ าลอง
ในสถานการณ์แบบ RCP 4.5 ส าหรับ ก) วันปลูกที่ 1 ข) วันปลูกที่ 2 และ ค) วันปลูกที่ 3
ของถ่ัวหรั่ง 4 พันธ์ุ ใน 7 สถานที่ปลูก  

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.9 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักแห้งรวมจากข้อมูล 30 ปีที่ได้จากการจ าลอง
ในสถานการณ์แบบ RCP 8.5 ส าหรับ ก) วันปลูกที่ 1 ข) วันปลูกที่ 2 และ ค) วันปลูกที่ 
3 ของถ่ัวหรั่ง 4 พันธ์ุ ใน 7 สถานที่ปลูก  

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.10 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงผลผลิตฝักแห้งจากข้อมูล 30 ปีที่ได้จากการ

จ าลองในสถานการณ์แบบ RCP 4.5 ส าหรับ ก) วันปลูกที่ 1 ข) วันปลูกที่ 2 และ ค) 
วันปลูกที่ 3 ของถ่ัวหรั่ง 4 พันธ์ุ ใน 7 สถานที่ปลูก 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงผลผลิตฝักแห้งจากข้อมูล 30 ปีที่ได้จากการจ าลองใน
สถานการณ์แบบ RCP 4.5 ของถ่ัวหรั่ง 4 พันธ์ุ ใน 3 วันปลูก และ 7 สถานที่ปลูก (ภาพท่ี 4.10) 
พบว่าเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงผลผลิตฝักแห้งของถ่ัวหรั่งแต่ละพันธ์ุจะข้ึนอยู่กับสถานที่ปลูก โดยวัน
ปลูกที่ 1 (ภาพท่ี 4.10ก) ถ่ัวหรั่งทุกพันธ์ุมีผลผลิตฝักแห้งเพิ่มข้ึน เฉลี่ยประมาณ 9.24 – 84.61 %  หาก
ปลูกในพื้นที่จังหวัดสงขลา ชุมพร และนครราชสีมา ส่วนจังหวัดเชียงใหม่จะมีผลผลิตฝักแห้งลดลงทกุ
พันธ์ุยกเว้น SK1-15 มีค่าเพิ่มข้ึนประมาณ 65.11 % ส าหรับวันปลูกที่ 2 (ภาพท่ี 4.10ข) ถ่ัวหรั่งที่
ปลูกในจังหวัดสงขลาทุกพันธ์ุมีค่าเฉลี่ยลดลง 34.89 – 56.57 % แตใ่นพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา และ
เชียงใหม่มีค่าเพิ่มข้ึนเฉลี่ยประมาณ 1.20 – 26.75 % โดยพันธ์ุ SK1-15 มีผลผลิตฝักแห้งเพิ่มข้ึนสูง
ที่สุด เมื่อปลูกในจังหวัดสุรินทร์ และเชียงใหม่ มีค่าเฉลี่ย 38.21 – 71.21 % ในวันปลูกที่ 3 (ภาพท่ี 
4.10ค) พบว่าผลผลิตฝักแห้งมีค่าลดลงทกุพันธ์ุ ประมาณ 4.06 – 73.13 % เมื่อปลูกในจังหวัดสงขลา 
ชุมพร และนครราชสีมา ในพันธ์ุ SK1-15 มีผลผลิตฝักแห้งเฉลี่ยเพิ่มข้ึนสูงสุดมีประมาณ 32.99 % 
เมื่อปลูกในจังหวัดเชียงใหม่  

ผลการจ าลองภายใต้สถานการณ์แบบ RCP 8.5 (ภาพท่ี 4.11) พบว่า เปอร์เซ็นต์การ
เปลี่ยนแปลงผลผลิตฝกัแห้งของถ่ัวหรั่งแต่ละพันธ์ุจะข้ึนอยู่กับสถานที่ปลูก ในวันปลูกที่ 1 (ภาพท่ี 4.11ก) 
ถ่ัวหรั่งมีผลผลิตฝักแห้งเพิ่มข้ึนทุกพันธ์ุเฉลี่ยประมาณ 1.17 – 70.25 %  หากปลูกในจังหวัดชุมพร 
สุรินทร์ และเชียงใหม่ แต่ในจังหวัดกาญจนบุรี และกรุงเทพ จะมีผลผลิตฝักแห้งลดลงเฉลี่ยประมาณ 
3.17 – 15.82 % และยังพบว่าในจังหวัดสงขลามีเพียงพันธ์ุ TVsu 89 เท่านั้นที่ผลผลิตเพิ่มข้ึน (18.23 
%) ในจังหวัดนครราชสีมาพบว่า พันธ์ุ SK1-15 มีผลผลิตฝักแห้งเพิ่มข้ึนเท่ากับ 17.90 % ในวันปลูกที่ 
2 (ภาพท่ี 4.11ข) ถ่ัวหรั่งที่ปลูกในจังหวัดชุมพรทุกพันธ์ุมีค่าเฉลี่ยเพิ่มข้ึนประมาณ 12.63 – 20.10 % 
ส่วนถ่ัวหรั่ง 3 พันธ์ุยกเว้นพันธ์ุสงขลา 1 หากปลูกในพื้นที่จังหวัดสุรินทร์ และเชียงใหม่เพิ่มข้ึน มี
ค่าเฉลี่ยเพิ่มข้ึน 5.52 – 69.18 % และพันธ์ุ SK1-15 เป็นพันธ์ุที่มีผลผลิตฝักแห้งเพิ่มสูงที่สุด เมื่อปลูก
ในพื้นที่ จังหวัดสุรินทร์ และจังหวัดเชียงใหม่ เฉลี่ยเท่ากับ 35.74 – 69.18 % ในวันปลูกที่ 3 (ภาพท่ี 
4.11ค) พบว่าผลผลิตฝกัแห้งมีค่าเฉลีย่ลดลงในทกุพันธ์ุ มีประมาณ 1.06 – 32.71 % เมื่อปลูกในพื้นที่
จังหวัดสงขลา ชุมพร กรุงเทพ กาญจนบุรี และนครราชสีมา ในขณะที่จังหวัดเชียงใหม่ มี จะมีค่า
เพิ่มข้ึน ประมาณ 6.44 – 29.77 % ส่วนในจังหสัดสุรินทร์ น้ าหนักแห้งรวมเพิ่มข้ึนในพันธ์ุ SK1-15 มี
ค่าเท่ากับ 0.76 %   

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.11 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงผลผลิตฝักแห้งจากข้อมูล 30 ปีที่ได้จากการ

จ าลองในสถานการณ์แบบ RCP 8.5 ส าหรับ ก) วันปลูกที่ 1 ข) วันปลูกที่ 2 และ 
ค) วันปลูกที่ 3 ของถ่ัวหรั่ง 4 พันธ์ุ ใน 7 สถานที่ปลูก 
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ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ าสุด และปริมาณน้ าฝนสะสมรายปี (2021 – 2050) 
ตลอดอายุของถ่ัวหรั่งที่ได้จากการจ าลองสถานการณ์แบบ RCP 4.5 และ RCP 8.5 ใน 7 สถานที่ 
(ภาพท่ี 4.12)  จากการคาดการณ์สภาพอากาศในช่วงปลูกถ่ัวหรั่ง (เฉลี่ยจาก 3 วันปลูก) ส าหรับ
ปริมาณฝนสะสมตลอดช่วงอายุของถ่ัวหรั่งพบว่าในจังหวัดสงขลาจะมีปรมิาณน้ าฝนลดลงค่อนข้างมาก
ส่วนใหญ่จะมีปริมาณอยู่ระหว่าง 351.58 - 1,171.5 มม. (ภาพท่ี 4.12ก และ ข) ในขณะที่จังหวัด
ชุมพรจะมีปริมาณฝนสะสมสูงมากอยู่ระหว่าง 1,787.58 – 4,955.05 มม. (ภาพท่ี 4.12ค และ ง) 
ส าหรับจังหวัดกาญจนบุรี (ภาพที่ 4.12จ และ ฉ) กรุงเทพมหานคร (ภาพที่ 4.12ช และ ซ) 
นครราชสีมา (ภาพท่ี 4.12ฌ และ ญ) สุรินทร์ (ภาพท่ี 4.12ฎ และ ฏ) จะมีปริมาณสะสมอยู่
ระหว่าง 1,072.48 – 2,973.80 มม. ส่วนจังหวัดเชียงใหม่มีปริมาณฝนสะสมที่เหมาะกับช่วงการ
เจริญเติบโตของถ่ัวหรั่งมีค่าอยู่ระหว่าง 1,314.75 – 2,940.73 มม. (ภาพท่ี 4.12ฐ และ ฑ)  

 
 

ภาพท่ี 4.12 ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ าสุด และปริมาณน้ าฝนสะสมรายปี  (2021 – 2050) 
ตลอดอายุของถ่ัวหรั่งที่ได้จากการจ าลองสถานการณ์แบบ RCP 4.5 ส าหรับ ก) สงขลา 
ค) ชุมพร และการจ าลองสถานการณ์แบบ RCP 8.5 ข) สงขลา ง) ชุมพร  
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ภาพท่ี 4.12 (ต่อ) ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ าสุด และปริมาณน้ าฝนสะสมรายปี  (2021 – 
2050) ตลอดอายุของถ่ัวหรั่งที่ได้จากการจ าลองสถานการณ์แบบ RCP 4.5 ส าหรบั 
จ) กาญจนบุรี ช) กรุงเทพ ฌ) นครราชสีมา และการจ าลองสถานการณ์แบบ RCP 
8.5 ฉ) กาญจนบุรี ซ) กรุงเทพ ญ) นครราชสีมา  
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ภาพท่ี 4.12 (ต่อ) ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ าสุด และปริมาณน้ าฝนสะสมรายปี  (2021 – 

2050) ตลอดอายุของถ่ัวหรั่งที่ได้จากการจ าลองสถานการณ์แบบ RCP 4.5 ส าหรบั 
ฎ) สุรินทร์ ฐ) เชียงใหม่ และการจ าลองสถานการณ์แบบ RCP 8.5 ฏ) สุรินทร์ ฑ) 
เชียงใหม่  

 
ส าหรับอุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ยตลอดอายุของถ่ัวหรั่ง (เฉลี่ยจาก 3 วันปลูก) 

ในช่วงปี 2021-2050 สามารถแยกได้ 2 รูปแบบ โดยแถบจังหวัดภาคใต้ คือ จังหวัดสงขลา (ภาพท่ี 
4.12ก และ ข) และ ชุมพร (ภาพท่ี 4.12ค และ ง) มีอุณหภูมิกลางวันอยู่ระหว่าง 28.80 – 32.22 
oC และอุณหภูมิกลางคืนประมาณ 25.33 – 28.40 oC ซึ่งมีความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิกลางวัน
และกลางคืนค่อนข้างน้อย ประมาณ 3.47 – 3.82 oC ส าหรับพื้นที่จังหวัดอื่น ๆ  พบว่ามีความแตกต่าง
กันมากระหว่างอุณภูมิกลางวันและกลางคืนประมาณ 30.37 – 35.07 oC และ 22.80 – 26.87. oC 
ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นว่ามีความแตกต่างกันค่อนข้างมากประมาณ 7.57 – 8.20 oC ส าหรับจังหวัด
เชียงใหม่ที่จัดว่ามีสภาพอากาศค่อนข้างเย็น โดยช่วงเวลากลางคืนมีอุณภูมิประมาณ 20.15 – 21.30 
oC ในขณะที่อุณหภูมิกลางวันไม่แตกต่างจากจังหวัดอื่น ๆ มากนักมีค่าระหว่าง 29.13 – 31.33 oC 
(ภาพท่ี 4.12ฐ และ ฑ) 

อย่างไรก็ตามได้มีการจ าลองการเจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวหรั่ง โดยเลือกวันปลูกที่ 2 (9 
เม.ย. 65) เนื่องจากให้ผลผลิตสูงที่สุด จากนั้นจ าลองการปลูกทุก ๆ วันที่ 9 ของเดือน เริ่มตั้งแต่วันที่ 
9 มี.ค. 64 ถึง 9 ก.ค. 66 ซึ่งเป็นระยะเวลาครอบคุลมทั้ง 3 วันปลูกของการศึกษาส่วนที่ 2 พบว่า ใน
พื้นที่ภาคใต้แถบจังหวัดสงขลา และ ชุมพร ควรปลูกถ่ัวหรั่งในช่วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม ส่วน
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พื้นที่แถบภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ ควรปลูกในฤดูแล้งช่วงปลายปี ตั้งแต่
เดือนกันยายนจนถึงต้นปีช่วงเดือนมกราคม (ไม่แสดงข้อมูล)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



105 
 

 
 

4.4 วิจารณ์ผลการทดลอง 
4.4.1 การศึกษาส่วนท่ี 1 ผลของการลดความชื้นเมล็ดพันธุ์ต่อระยะเวลาการเก็บรักษาและ

คุณภาพของเมล็ดพันธุ์ถั่วหรั่ง 
จากผลการศึกษาการลดความช้ืนเมล็ดพันธ์ุต่อระยะเวลาการเก็บรักษาและคุณภาพของ

เมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่งช้ีให้เห็นว่าพันธุกรรมของถ่ัวหรั่งมีผลต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วใน
การงอก ซึ่งภายหลังการเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่งในอุณหภูมิปกติไว้นาน 6 เดือน พบว่าพันธ์ุสงขลา 
1 มีเปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกสูง โดยที่คุณภาพของเมล็ดพันธ์ุและความ
แข็งแรงไม่ลดลง ในขณะที่พันธ์ุ TVsu 1221 มีเปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกลดลง
อย่างรวดเร็วตั้งแต่ 2 เดือนหลังเก็บรักษา แสดงว่าเมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่งพันธ์ุ TVsu 1221 ไม่เหมาะ
ส าหรับการเก็บรักษาในระยะยาวในสภาพอุณหภูมิห้อง ซึ่งควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในการเก็บรักษาใน
สภาพที่ควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพันธ์ และในสภาพห้องเย็น เพื่อได้ค าตอบที่ชัดเจนของสภาพการ
เก็บรักษาที่เหมาะสมส าหรับเมลด็พันธ์ุถ่ัวหรั่ง TVsu 1221 ตามข้อมูลของ AOSA (2023) เมล็ดพันธ์ุที่
ดีควรมีเปอร์เซ็นต์ความงอกไม่ต่ ากว่า 80 % แตท่ั้งนีก้็อาจมีปัจจัยทางกายภาพและทางเคมีของเมล็ด
ที่ส่งผลต่อการเก็บรักษาด้วย (วันชัย จันทน์ประเสริฐ, 2541) ซึ่งถ่ัวหรั่งพันธ์ุสงขลา 1 เป็นพันธ์ุมี
ลักษณะเมล็ดโต มีน้ าหนัก 100 เมล็ด เท่ากับ 48.3 กรัม เยื่อหุ้มเมล็ดสมี่วง มีเปลือกบางองค์ประกอบ
ทางเคมีในเมล็ดประกอบด้วย โปรตีน 18 % ไขมัน 6 % (ศูนย์วิจัยพืชไร่สงขลา, 2541) และ 
คาร์โบไฮเดรต 50-60 % (Atoyebi et al., 2017) ในขณะที่พันธ์ุ TVsu 1221 มีลักษณะเมล็ดที่
แตกต่างกัน โดยเมล็ดมีขนาดเล็กกว่าพันธ์ุสงขลา 1 มีน้ าหนัก 100 เมล็ดเท่ากับ 35.4 กรัม 
(สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน, 2567) เยื่อหุ้มเมล็ดสีครีม คล้ายกับพันธ์ุพื้นเมือง เปลือก
บาง มีองค์ประกอบทางเคมีประกอบด้วย โปรตีน 21-23 % และไขมัน 4-5 % ซึ่งเมล็ดพันธ์ุต่างชนิด 
หรือแม้แต่พืชชนิดเดียวกันแต่ต่างพันธ์ุกันก็จะมีความเสือ่มคุณภาพของเมล็ดที่แตกต่างกัน เนื่องจาก
องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดที่แตกต่างกัน อีกทั้งความช้ืนเริ่มต้นของเมล็ดพันธ์ุมีความแตกต่างกัน 
เนื่องจากการจัดการภายหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งพันธ์ุ TVsu 1221 มีความช้ืนเริ่มต้น เพียง 14 % 
ในขณะที่พันธ์ุสงขลา 1 ความช้ืนเริ่มต้นมากถึง 48 %  ซึ่งความแตกต่างของความช้ืนเริ่มต้นนี้อาจจะ
เป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลให้เมล็ดพันธ์ุมีความเสื่อมสภาพแตกต่างกัน และจากผลการทดลองในช่วงอายุ
การเก็บรักษาที่ 4 และ 6 เดือน มีข้อสังเกตว่าในพันธ์ุ TVsu 1221 มีเปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนี
ความเร็วในการงอกที่อายุ 4 เดือนลดลง กลับมีค่าเพิ่มข้ึนที่อายุการเก็บรักษาที่ 6 เดือน ซึ่งมีความ
เป็นไปได้ว่าเนื่องจากจ านวนเมล็ดที่น ามาใช้ศึกษามีปริมาณน้อยเกินไปซึ่งในการทดสอบความงอกใช้
เพียง 25 เมล็ดต่อซ้ า จึงอาจเป็นสาเหตุให้เกิดความคลาดเคลื่อนของงานทดลองอีกทั้งในช่วงอายุ 4 
เดือนของการเก็บรักษา อาจจะมีเมล็ดที่งอกผิดปกติ หรือต้นกล้าไม่สมบูรณ์มากกว่าในช่วงอายุการ
เก็บรักษาที่ 6 เดือน จึงท าให้การค านวณเปอร์เซ็นต์ความงอกน้อย ซึ่งควรจะใช้จ านวนเมล็ดต่อซ้ าใน
การทดสอบมากข้ึน สาเหตุอีกประการหนึ่งคือการเปิดกล่องบรรจุที่เก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุเพื่อน าเมล็ด
มาทดสอบระหว่างการเก็บรักษา อาจท าให้มีความช้ืนเข้าไปในภาชนะที่ จึงท าให้ผลคลาดเคลื่อนได้ 
ดังนั้นในระหว่างที่ท าการเก็บรักษาเมลด็พันธ์ุ ควรมีการสุ่มเช็คความช้ืนของเมล็ดในช่วงที่ท าการเก็บ
รักษาด้วย 

จากผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่าความช้ืนของเมล็ดที่ระดับ 8 และ 12 % มีผลต่อเปอร์เซ็นต์
ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกเพียงเล็กน้อย โดยมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่
อายุ 6 เดือนหลังการเก็บรักษาเท่านั้น โดยมีรายงานว่าถ่ัวปากอ้า (Vicia faba) สามารถเก็บรักษาไว้
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ได้ที่ระดับความช้ืนเมล็ดแตกต่างกันตั้งแต่ 6 และ 22 % (Kooshki et al., 2018) ส่วนข้าวโพดมี
ระดับความช้ืนในการเก็บรักษาเมล็ดของเมล็ดมีความแตกต่างกันระหว่าง 9.20 และ 15.85 % 
(Onwimol and Rongsangchaicharean, 2019) ซึ่งเป็นที่น่าสนใจว่าช่วงของระดับความช้ืนในการ
เก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุพืชอื่น ๆ สามารถคงความช้ืนได้สูงกว่าระดับความช้ืนที่ใช้ในการศึกษานี้
ค่อนข้างมาก อีกประการหนึ่งเนื่องจากระดับความช้ืนของเมล็ดที่ใช้ในการศึกษาน้ีมีความห่างกันเพียง 
4 % ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาวิจัยเพิ่มเติม ซึ่งควรขยายช่วงของระดับความช้ืนให้กว้างมากข้ึน 

จากผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่าระดับความช้ืนของเมล็ดมีผลต่อความยาวของส่วนยอดและมี
ความแตกต่างทางสถิติที่อายุการเก็บรักษา 0 และ 2 เดือน และน้ าหนักแห้งส่วนยอดมีความแตกต่าง
ทางสถิตทิี่อายุการเก็บรักษา 6 เดือน ซึ่งจากผลการศึกษานี้ไม่สามารถสรุปได้แน่ชัดถึงระดับความช้ืน
ของการเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุและพันธ์ุที่แตกต่างกันนั้น ส่งผลต่อความยาวส่วนยอดและน้ าหนักแห้ง
ส่วนยอด เนื่องจากจากผลการศึกษาส่วนใหญ่นั้นไม่แตกต่างกันทางสถิติ จากผลการศึกษาไม่พบ
ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธ์ุและระดับความช้ืนของเมล็ดถ่ัวหรั่งต่อความยาวส่วนยอดในทุกช่วงอายุ
ของการเก็บรักษา แต่แนวโน้มที่ระดับความช้ืนของเมล็ดที่ 12 % จะมีความยาวส่วนยอดมากกว่าที่
ระดับความช้ืน 8 % แต่ทั้งนี้ผลการศึกษาส่วนใหญ่ก็ไม่แตกต่างทางสถิติ ซึ่งมีความเป็นไปได้ว่าอาจ
เกิดจากการตัดส่วนยอดของต้นกล้าและยังมีบางส่วนที่เจริญเติบโตอยู่ภายใต้ทรายเพาะท าให้ตัดส่วน
ยอดที่เจริญออกมาไม่หมด ทั้งความสม่ าเสมอด้านความลึกของการเพาะเมล็ดอาจจะส่งผลท าให้มี
ความแตกต่างกันได้เช่นกัน เนื่องจากส่วนของล าต้นบางส่วนอาจจะอยู่ใต้ดิน Obilana and George 
(2021) กล่าวไว้ว่า ความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุนั้นเป็นสิ่งส าคัญของการ เก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุ 
โดยเฉพาะการเตรียมความพร้อมในการปลูกในฤดูกาลถัดไป ซึ่งจากการศึกษาส่วนนี้การระบุระดับ
ความช้ืนของเมล็ดที่ดีที่สุดส าหรับความยาวส่วนยอดและน้ าหนักแห้งส่วนยอดนั้นท าได้ค่อนข้างยาก 
เพราะการใช้ความยาวส่วนยอดและน้ าหนักแห้งส่วนยอดในการประเมินคุณภาพของเมล็ดน้ันอาจจะ
ไม่ใช่วิธีการที่ดีส าหรับการประเมินคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่ง แม้จะเป็นวิธีการหนึ่งของการ
ประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุโดยวัดจากความแข็งแรงของต้นกล้าที่เกิดจากการงอกเมล็ดที่
ด าเนินการเก็บรักษา จากการศึกษาในส่วนนี้แสดงให้เห็นว่าการใช้เปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนี
ความเร็วในการงอกมีความเหมาะสมส าหรับการประเมินคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่งมากกว่า แต่
ทั้งนี้งานวิจัยที่ต่อยอดเพิ่มเติมในอนาคตอาจจะขยายช่วงของระดับความช้ืนของเมล็ดให้กว้างกว่าน้ี 
เพื่อจะได้สรุปผลได้อย่างเด่นชัดข้ึน 
 

4.4.2 การศึกษาส่วนท่ี 2 อิทธิพลของวันปลูกต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต 
สารพฤกษเคมี  ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระและ
องค์ประกอบทางเคมีของถั่วหรั่ง 4 พันธุ์ (สงขลา 1, TVsu 1221, 
TVsu 89 และ SK1-15) ท่ีปลูกในจังหวัดสงขลา 

การศึกษาในส่วนนี้การวางแผนปลูกเปรียบการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของถ่ัวหรั่ง
จ านวน 3 วันปลูก ที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสงขลา อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ซึ่งเป็น
พื้นที่ที่มีลักษณะดินร่วนเหนียว มีความเป็นกรดถึงกรดจัด และไม่มีความเค็ม ซึ่งผลการวิเคราะห์
คุณสมบัติทางเคมีของดินก่อนปลูก พบว่าคุณสมบัติทางเคมีของดินมีความแตกต่างกันเล็กน้อย จะ
สังเกตว่าในวันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 65) ดินจะมีค่า pH อินทรียวัตถุ อินทรีย์คาร์บอน ปริมาณไนโตรเจน 
ปริมาณฟอสฟอรัสทีเ่ปน็ประโยชน์เพิ่มข้ึนที่ระดับหน้าดินความลึก 0 - 15 ซม. สูงกว่าเมื่อเปรียบเทยีบ
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กับผลการวิเคราะหด์ินก่อนปลูกของวันปลกูที่ 1 (11 พ.ค. 64) ทั้งนี้อาจเป็นเพราะจริง ๆ แล้วแผนการ
ปลูกถ่ัวหรั่งของวันปลูกที่ 2 คือวันที่ 9 ก.พ. 65 ซึ่งได้ด าเนินการปลูกตามรอบปกติ แต่ในช่วงปลาย
เดือนมีนาคม พ.ศ.2565 เมื่อถ่ัวหรั่งมีอายุประมาณ 50 วันหลังปลูก ซึ่งเป็นช่วงที่ถ่ัวหรั่งก าลังออก
ดอก เกิดฝนตกหนักและมีน้ าท่วมขังในแปลงทดลอง ถ่ัวหรั่งเสียหายไม่สามารถเก็บบันทึกข้อมูลงาน
ทดลองได้ จึงได้ท าการไถกลบ เพื่อด าเนินการปลูกใหม่ในวันที่ 9 เม.ย. 65 ซึ่งมีความเป็นไปได้ว่าซาก
ของต้นถ่ัวหรั่งที่ไถกลบลงไปในขณะที่ถ่ัวหรั่งออกดอก จึงท าใหด้ินมีปรมิาณธาตุอาหารเพิม่ขึ้น (อุสา สี
ใส และคณะ. 2567) สอดคล้องกับรายงานการศึกษาของ Meng et al. (1986) ระบุว่าระบบปลูกพืช
ที่มีการใช้ปุ๋ยพืชสดและเศษซากพืชตระกูลถ่ัวบ ารุงดิน มีผลต่อปริมาณจุลินทรีย์ในดินที่ระดับความลึก 
0 – 20 ซม. เนื่องจากเป็นระดับความลึกที่จุลินทรีย์ดินส่วนมากอยู่อาศัย โดยเฉพาะแบคทีเรีย คือ มี
จ านวนเท่ากับ 24.0 - 25.0 x 106 เซลล์ต่อกรัมดินแห้ง ในขณะที่วิธีที่ไม่ใช้ปุ๋ยพืชสดจะมีจ านวนเพียง 
4.1 – 9.1 x 106 เซลล์ต่อกรัมดินแห้ง นอกจากนี้เมื่อมีการไถกลบลงไปในดิน ไนโตรเจนที่อยู่ในต้นถ่ัว
รวมทั้งแร่ธาตุอาหารอื่น ๆ  จะถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ดินและปลดปล่อยออกมาเป็นประโยชน์ต่อ
พืชที่ปลูกตาม และจากการสังเกตพบว่าดินมีค่า pH ข้ึนเป็นประมาณ 5.04 โดย จิระ สุวรรณประเสรฐิ 
(2548) รายงานว่าค่า pH ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของถ่ัวหรั่งจะอยู่ในช่วง 5.0 - 6.5 ซึ่งค่า pH 
ที่เหมาะสมจะท าให้ดินสามารถปลดปล่อยธาตุอาหารได้มากข้ึน อย่างไรก็ตาม Temegne et al. 
(2018) ระบุว่าถ่ัวหรั่งอาจจะมีอาการเฝือใบหากดินมีปริมาณไนโตรเจนสูงเกินไป แต่หากดินที่มี
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูงจะเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของถ่ัวหรั่ง  

จากผลการศึกษาอิทธิพลของวันปลูกมีผลต่อระยะพัฒนาการของถ่ัวหรั่ง พบว่าวันปลูกที่ 
3 ถ่ัวหรั่งใช้เวลาในการงอกประมาณ 9.00 – 14.00 วัน เพราะหลังปลูกมีสภาพอากาศเย็นโดยมี
อุณหภูมิเฉลี่ยต่ าประมาณ 24.3 ◦C ในช่วงก่อนออกดอก ซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการงอกของ
ถ่ัวหรั่ งจะอยู่ประมาณ 28.5 – 32.5 ◦C (Makanda et al., 2009) ส่วนวันปลูกที่  1 และ 2 ถ่ัว
หรั่งงอกได้เร็วกว่าโดยใช้เวลาประมาณ 6.50 – 9.50 วัน และช่วงก่อนงอกมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 
28.5 ◦C ซึ่งเป็นช่วงที่เหมาะสมต่อการงอก อย่างไรก็ตามแม้ว่าทั้งสามวันปลูกถ่ัวหรั่งมีอายุวันงอก
แตกต่างกัน แต่กลับพบว่าอายุการออกดอก 50 % มีค่าใกล้เคียงกันมีค่าอยู่ระหว่าง 40.50 – 48.75 
วัน โดยมีอุณหภูมิสะสมส าหรับการออกดอกอยู่ระหว่าง 777.06 – 945.24 ◦C ซึ่งหากเทียบกับการ
ปลูกถั่วหรั่งพันธ์ุพื้นเมืองในประเทศกานา ในช่วงเดือน ก.พ. - เม.ย 2007 พบว่าถ่ัวหรั่งจะมีอายุออก
ดอกประมาณ 35.1 – 36.0 วัน และมีอุณหภูมิสะสมเพียง 620.0 – 707.0 ◦C (Berchie et al., 
2011) ในขณะที่ Makanda et al. (2009) ปลูกถั่วหรั่งทั้งพันธ์ุพื้นเมืองและพันธ์ุปรับปรุงในช่วงเดือน 
ก.ค. ถึง ต.ค. 2002/2001 ในประเทศซิมบับเว พบว่าถ่ัวหรั่งมีอายุวันออกดอก 50 % นานถึง 64.4 – 
66.6 วัน ซึ่งจากงานวิจัยข้างต้นช้ีให้เห็นว่าช่วงวันปลูกและสถานที่ปลูกมีอิทธิพลต่ออายุวันงอกและ
อายุออกดอกของถ่ัวหรั่ง และหากถ่ัวหรั่งงอกช้าจะส่งท าให้มีอายุเก็บเกี่ยวยาวข้ึน อย่างไรก็ตามทั้งนี้ก็
ข้ึนอยู่กับพันธุกรรมของถ่ัวหรั่ง โดยชุดพันธ์ุถ่ัวหรั่งที่น ามาใช้ในการศึกษาน้ีถูกพัฒนาพันธ์ุมาให้มีอายุ
การเก็บเกี่ยวสั้นกว่าพันธ์ุสงขลา 1 ที่เกษตรกรนิยมปลูกกนัอยู่ในปัจจบุัน โดยพันธ์ุ TVsu 89 เป็นพันธ์ุ
ที่มีอายุเก็บเกี่ยวสั้นที่สุดประมาณ 93.00 – 97.00 วัน ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับช่วงวันปลูก ต้องการอุณหภูมิ
สะสมส าหรับเก็บเกี่ยวเพียงประมาณ 1,781.90 - 1,901.24 ◦C โดยสายชล บุญรัศมี (2566) รายงาน
ว่าถ่ัวหรั่งสายพันธ์ุ TVsu 89 จะมีอายุเก็บเกี่ยวสั้นประมาณ 85 - 90 วัน ในขณะที่พันธ์ุอื่น ๆ เช่น 
สงขลา 1, TVsu 1221 และ SK1-15 มีอายุวันเก็บเกี่ยวประมาณ 115.50 – 128.00 วัน ต้องการ
อุณหภูมิสะสมประมาณ 2,210.60 - 2,469.86 ◦C   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อย่างไรก็ตามปัจจัยที่ส่งผลต่อการงอกของถ่ัวหรั่งนอกจากอุณหภูมิแล้ว ปริมาณฝนและ
ความช้ืนของดินก็มีผลต่อการงอกของถ่ัวหรั่งด้วยเช่นกัน โดย Berchie et al. (2011) รายงานว่าการ
ปลูกถั่วหรั่งในช่วงฤดูฝน จะมีการเปลี่ยนแปลงระยะพัฒนาการเรว็ ทั้งอายุการงอก อายุออกดอก และ
มีอายุเก็บเกี่ยวสั้นกว่าในฤดูแล้ง ซึ่งการศึกษาน้ีวันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 65) และ 3 (8 มี.ค. 66) เป็นช่วง
ฤดูแล้งของทางภาคใต้ แต่กลับพบว่าในช่วงวันปลูกที่ 2 มีฝนตกบ่อยและตกอย่างสม่ าเสมอ จึงอาจท า
ให้ถ่ัวหรั่งสามารถเจรญิเติบโตและตั้งตัวได้เร็วกว่าวันปลูกอื่น ๆ  ในขณะที่ช่วงวันปลูกที่ 3 ปลูก (8 มี.ค 
66) หลังจากปลูกไม่มีฝนตกเลย แม้จะมีการให้น้ าแต่อาจจะไม่เพียงพอจึงอาจเป็นสาเหตุท าให้เมล็ด
งอกและตั้งตัวได้ช้า ซึ่ง Squire (1990) รายงานว่าสภาวะแห้งแล้งมีผลต่อการงอกของเมล็ดพืช 
เนื่องจากความช้ืนในดินเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของเมล็ดและเกิดความเสี่ยงที่ท า
ให้เมล็ดงอกช้าหรืออาจจะไม่งอก ซึ่งถ่ัวหรั่งจัดว่าเป็นพืชตระกูลถ่ัวที่งอกค่อนข้างช้า เมื่อเทียบกับถ่ัว
ชนิดอื่น โดยอาจจะใช้เวลาในการงอกนานถึง 2 สัปดาห์ และถ้าในช่วงปลูกมีอุณหภูมิสูง ประมาณ 30 
- 35 ◦C หรืออุณหภูมิต่ ากว่า 20 ◦C จะท าให้การงอกลดลง (Nordin and Singh, 2015) นอกจากนี้
ยังมีรายงานว่าความลึกในการปลูกถั่วหรั่งก็ส่งผลต่อการงอกของเมล็ดได้เช่นกัน โดยการปลูกตื้นจะ
ช่วยให้เมล็ดงอกได้ดีกว่า แต่ก็อาจจะมีความเสี่ยงจากการถูกสัตว์กัดกินได้ (Olayinka et al,. 2016) 
ส าหรับอายุการออกดอกจากงานวิจัยของ Gua et al. (2020) พบว่าถ่ัวหรั่งจะเริ่มออกดอกเมื่ออายุ
ประมาณ 30 - 45 วันหลังปลูก และจะทยอยออกดอกต่อเนื่องไปจนกระทั่งเก็บเกี่ยว และถ่ัวหรั่งจะ
เริ่มมีการติดฝักในช่วง 5 - 8 วันหลังดอกบาน จากนั้นจะใช้เวลาประมาณ 40 วันในการพัฒนาฝักและ
เมล็ดจนกระทั่งเก็บเกี่ยว (Singh and Basu, 2005)  

ส าหรับลักษณะการเจริญเติบโตของถ่ัวหรั่ง โดยทั่วไปจะมีความสูงต้นและความกว้างทรง
พุ่มเพิ่มข้ึนตามอายุของถ่ัวหรั่งที่เพิ่มข้ึน ซึ่งถ่ัวหรั่งจัดเป็นพืชล้มลุก ล าต้นจะเลื้อยขนานไปกับผิวดินมี
ความสูงประมาณ 30 ซม.จากระดับผิวดิน (Mabhudhi and Modi, 2013) สอดคล้องกับผลจาก
การศึกษาน้ีในทั้ง 3 วันปลูก ถ่ัวหรั่งมีความสูงประมาณ 31.35 - 41.43 ซม. และมีความกว้างทรงพุ่ม
อยู่ระหว่าง 60.23 - 73.10 ซม. ยกเว้นพันธ์ุ TVsu 89 ซึ่งมีความสูงและความกว้างของทรงพุ่มเล็ก
กว่าพันธ์ุอื่นๆ ซึ่งความแตกต่างนี้เกิดจากลักษณะประจ าพันธ์ุของถ่ัวหรั่ง Gao et al. (2020) กล่าวว่า
จีโนไทป์ของถ่ัวหรั่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทรงพุ่มแน่น กลุ่มทรงพุ่มแผ่กว้าง และ
กลุ่มทรงพุ่มกึ่งแผ่ ซึ่งพันธ์ุสงขลา 1 จัดอยู่ในกลุ่มทรงพุ่มแน่น ส่วนพันธ์ุ TVsu 1221 จัดอยู่ในกลุ่ม
ทรงพุ่มกึ่งแผ่ (จิระ สุวรรณประเสริฐ, 2562) ในขณะที่พันธ์ุ TVsu 89 จากการสังเกตในแปลงปลูก
พบว่ามีลักษณะทรงพุ่มแน่น ส่วนพันธ์ุ SK1-15 จะมีลักษณะทรงพุ่มแผ่กว้าง Onwubiko et al. 
(2010) ระบุว่าถั่วหรั่งจะมีขนาดทรงพุ่มประมาณ 18 - 28 ซม. ซึ่งงานวิจัยดังกล่าวเป็น
การปลูก ถ่ัวหรั่งในพื้นที่แถบทวีปแอฟริกา ที่มีสภาพภูมิอากาศแตกต่างกับประเทศไทย โดยเฉพาะ
ปริมาณน้ าฝน ซึ่งการปลูกถั่วหรั่งในการศึกษานี้ ด าเนินการอยู่ในบริเวณภาคใต้ ซึ่งจะมีปริมาณน้ าฝน
สูงกว่า อีกทั้งดินในบริเวณแปลงปลูกก็มีความอุดมสมบูรณ์ค่อนข้างมาก นอกจากนี้ยังมีการให้น้ า
ชลประทานในช่วงที่มีฝนทิ้งช่วง จึงท าให้ต้นถ่ัวหรั่งสามารถเจริญเติบโตได้ดี และมีขนาดทรง
พุ่มใหญ่กว่า  

ผลจากการศึกษานี้พบว่าอัตราการเจริญเติบโต ดัชนีพื้นที่ใบ และพื้นที่ใบเฉพาะเป็น
ลักษณะทางสรีรวิทยาที่เกี่ยวข้องกับการให้ผลผลิตฝักแห้งของถ่ัวหรั่ง แต่ทั้งนี้ก็ข้ึนอยู่กับระยะการ
เจริญเติบโตและช่วงวันปลูก ผลจากการศึกษาช้ีให้เห็นว่าอัตราการเจริญเติบโตช่วงหลังออกดอกถึง
เก็บเกี่ยว หรือช่วง 75 วันหลังปลูกถึงเก็บเกี่ยวมีความส าคัญต่อการให้ผลผลิตฝักแห้งในวันปลูกที่ 2 
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และ 3 แต่ไม่มีความส าคัญต่อการให้ผลผลิตของวันปลูกที่ 1 ซึ่งค่าอัตราการเจริญเติบโตจะเกี่ยวข้อง
กับการสังเคราะห์แสงและการหายใจของทรงพุ่มของพืช  ซึ่งค่าอัตราการเจริญเติบโตจะบ่งช้ี
ความสามารถในการสังเคราะห์แสงในรูปของการสะสมน้ าหนักแห้งต่อหน่วยพื้นที่และเวลา (เฉลิมพล 
แซมเพชร, 2535) อย่างไรก็ตามพืชจะเจริญเติบโตได้ดีหรือไม่ ต้องอาศัยค่าดัชนีพื้นที่ใบเป็นตัวช่วยใน
การรับพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการสังเคราะห์แสง ในการศึกษาน้ีพบว่าวันปลูก
ที่ 1 (11 พ.ค. 64) ถ่ัวหรั่งมีดัชนีพื้นที่ใบสูงมากถึง 5.61 ส่วนวันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 65) และ 3 (8 มี.ค. 
66) มีค่าประมาณ 2.22 และ 2.02 ตามล าดับ พบว่าถ่ัวหรั่งมีค่าดัชนีพื้นที่ใบต่ ากว่าวันปลูกที่ 1 ซึ่ง
จากผลการวิเคราะห์ multiple regression พบว่าค่าดัชนีพื้นที่ใบที่ระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ มี
ความเกี่ยวข้องกับการให้ผลผลิตฝักแห้งของถ่ัวหรั่ง แต่ทั้งนี้ก็ข้ึนอยู่กับช่วงวันปลูก โดย Mabhaudhi 
and Modi (2013) รายงานดัชนีพื้นที่ใบของถ่ัวหรั่งภายใต้การให้น้ ามีค่าอยู่ระหว่าง 2.50 - 4.25 และ
พบว่าการศึกษาในแอฟริกาจะมีค่าดัชนีพื้นที่ใบอยู่ในช่วง 3.00 - 8.00 คล้ายกับกับงานวิจัยของ 
Karunaratne et al. (2010) ได้ศึกษาแบบจ าลองการพัฒนาทรงพุ่มของถ่ัวหรั่ง พบว่าค่าดัชนีพื้นที่ใบ
ของถ่ัวหรั่งอยู่ในช่วง 1.00 - 5.20 ซึ่งดัชนีพื้นที่ใบที่เหมาะสมจะแตกต่างตามชนิดของพืช และในพืช
ชนิดเดียวกันก็มีความแตกต่างกันข้ึนอยู่กับพันธ์ุ Tagliapietra et al. (2018) ได้รายงานว่าดัชนีพื้นที่
ใบที่เหมาะสมส าหรับถ่ัวเหลืองเท่ากับ 6.0 - 6.5 จากงานทดลองนี้วันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) มีดัชนี
พื้นที่ใบสูงมาก เพราะปลูกในช่วงฤดูฝนทางภาคใต้ของประเทศไทย แต่ในวันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 65) 
และวันปลูกที่ 3 (8 มี.ค. 66) ตรงกับช่วงฤดูแล้ง จึงท าให้มีดัชนีพื้นที่ใบที่แตกต่างกัน ส่วนพื้นที่ใบ
เฉพาะมีความสัมพันธ์กับความหนาของใบและปริมาณคลอโรฟิลล์ในการสังเคราะห์แสง พื้นที่ใบ
เฉพาะถ้ามีค่าต่ า บ่งบอกถึงน้ าหนักใบมีมาก และมีการปริมาณคลอโรฟิลล์ส าหรับการสังเคราะห์แสง
สูง  ผลการศึกษาครั้งนี้พบว่าค่าความหนาแน่นใบหรือพื้นที่ใบเฉพาะซึ่งเป็นค่าที่สามารถบ่ งบอกถึง
ปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบทางอ้อม ซึ่งก็เป็นลักษณะที่พบว่ามีความเกี่ยวข้องกับการให้ผลผลิตฝักแห้ง
ของถ่ัวหรั่ง และมีความเกี่ยวข้องกับอัตราการเจริญเติบโต ซึ่งการที่พืชมีรงควัตถุในการสังเคราะห์แสง
มาก ก็จะส่งผลในการสร้างอาหารไปสะสมยังส่วนต่าง ๆ ของพืชได้มาก  โดยพบว่าเป็นระยะเดียวกัน
ในทุกวันปลูก คือระยะ 75 วันหลังปลูก  ซึ่งในระยะนี้ถ่ัวหรั่งมีการเจริญเติบโตทางล าต้นอย่างรวดเร็ว 
แม้จะเป็นระยะที่ถ่ัวหรั่งออกดอกแล้ว แต่ถ่ัวหรั่งนั้นเป็นพืชที่ทยอยออกดอก และติดฝัก   

สิ่งที่น่าสนใจที่พบจากการศึกษาครั้งนี้คือการให้ผลผลิตของถ่ัวหรั่งจะเกี่ยวข้องกับ
องค์ประกอบของผลผลิตสองอย่างคือ ขนาดเมล็ดและจ านวนเมล็ดต่อตารางเมตร และผลการ
วิเคราะห์ multiple regression พบว่าจ านวนเมล็ดต่อตารางเมตร สามารถอธิบายการให้ผลผลิตสูง
ถึง 82.13 – 99.18 % ในขณะที่น้ าหนัก 100 เมล็ดอธิบายได้เพียง 0.57 – 14.48 % เท่านั้น แสดงว่า
ทั้งสององค์ประกอบผลผลิตน้ีสามารถชดเชยซึ่งกันและกันได้ กล่าวคือหากถ่ัวหรั่งมีขนาดเมล็ดเล็กแต่
มีจ านวนเมล็ดมากก็จะส่งผลท าให้ได้ผลผลิตสูงได้ ในทางกลับกัน หากเมล็ดมีขนาดใหญ่และมีจ านวน
เมล็ดต่อตารางเมตรน้อย ก็จะท าให้ได้ผลผลิตสูงได้เช่นกัน ซึ่งจากข้อมูลลักษณะประจ าพันธ์ุของ   
ถ่ัวหรั่งที่น ามาใช้ในการศึกษาครั้งนี้ พันธ์ุสงขลา 1 จัดว่ามีเมล็ดขนาดใหญ่กว่าพันธ์ุ TVsu 1221 โดยมี
น้ าหนัก 100 เมล็ดประมาณ 48.3 และ 35.4 กรัม ตามล าดับ (สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทน
พลังงาน, 2567) ส่วนพันธ์ุ TVsu 89 มีน้ าหนัก 100 เมล็ดประมาณ 49.1 กรัม (ฉันทนา คงนครและ
คณะ, 2567) จากการสังเกตข้อมูลที่เก็บเกี่ยวได้ในวันปลูกที่ 2 เมล็ดหลังกะเทาะได้จะมีขนาดเล็กกว่า
วันปลูกอื่น ๆ แต่กลับเป็นวันปลูกที่ให้ผลผลิตสูง ทั้งนี้อาจเป็นเพราะมีจ านวนเมล็ดต่อตารางเมตร สูง
กว่าดังเหตุผลที่กล่าวมาแล้วข้างต้น  
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จากผลการศึกษา พบว่าวันปลูกมีผลต่อสารส าคัญในเมล็ดเช่นกัน โดยถ่ัวหรั่งแตล่ะพันธ์ุ
จะมีปริมาณสารส าคัญในเมล็ดแตกต่างกัน จากงานทดลองในวันปลูกที่ 2 มีปริมาณฟลาโวนอยด์ และ
แอนโทไซยานินมากกว่าวันปลูกที่  3 ขณะที่ปริมาณแทนนินมีมากที่สุดในวันปลูกที่  3 โดยพบ
สารพฤกษเคมีมากที่สุดในพันธ์ุสงขลา 1 ยกเว้นฟีนอลิกรวมพบมากที่สุดในพันธ์ุ TVsu 89 ซึ่งจาก
งานวิจัยของ Puozaaa et al., (2015) อธิบายไว้ว่าลักษณะของเยื่อหุ้มเมล็ดของถ่ัวหรั่งมีผลต่อ
ปริมาณฟลาโวนอยด์และปริมาณแอนโทไซยานิน โดยถ่ัวหรั่งที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีเข้มและมีจุด  จะมี
ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ และแอนโทไซยานิน ในปริมาณที่สูง สอดคล้องกับรายงานของประภาสิริ 
องค์รักษ์ และคณะ (2562) พบว่าปริมาณสารแอนโทไซยานินในพืชตระกูล vigna ส่วนใหญ่มีสารแอน
โทไซยานินที่มีเปลือกหุ้มเมล็ดสีแดง สีน้ าตาลเข้ม และสีด า ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะประจ าพันธ์ุของ
ถ่ัวหรั่งสงขลา 1 ที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงเข้ม ส่วนความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระก็ให้ผลในท านอง
เดียวกันกับปริมาณสารพฤกษเคมี พบว่าสารสกัดจากถ่ัวหรัง่ในวันปลูกที่ 2 มีความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระได้มากกว่าวันปลูกที่ 3 และพันธ์ุสงขลา 1 มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากทีส่ดุ 
ในส่วนปริมาณธาตุอาหารต่าง ๆ  ในเมล็ด พบมากที่สุดก็ในวันปลูกที่ 2 ยกเว้นธาตุสังกะสี อย่างไรก็
ตามการศึกษาผลของสภาพแวดล้อมต่อองค์ประกอบทางเคมีของถ่ัวหรั่ง จากการศึกษาส่วนน้ีอาจจะ
ไม่สามารถระบุได้ชัดเจนมากนักจึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติม 

 
4.4.3 การศึกษาส่วนท่ี 3 การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง CSM-CROPGRO-Cowpea ประเมิน

การเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วหรั่ง 4 พันธุ์ (สงขลา 1, 
TVsu 1221, TVsu 89 และ SK1-15) ภายใต้การเปลี่ยนแปลง
สภาพอากาศ  

การศึกษาในส่วนนี้ก่อนจะประยุกต์ใช้แบบจ าลอง DSSAT ต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของถ่ัวหรั่งภายใต้สภาพอากาศอากาศที่เปลี่ยนแปลง จ าเป็นต้องประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทาง
พันธุกรรม (Genetic coefficients; GCs) ของถ่ัวหรั่งทั้ง 4 สายพันธ์ุก่อนจึงจะด าเนินการได้ เนื่องจาก
ค่า GCs เป็นข้อมูลตัวป้อนชนิดที่มีความส าคัญมากในการจ าลองการเจริญเติบโตของพืช โดย
การศึกษาครั้งนี้ใช้โปรแกรม GLUE Estimetor ซึ่งบรรจุไว้ในแบบจ าลอง DSSAT 4.8.2 เนื่องจากมี
ความสะดวกและรวดเร็ว (Hoogenboom et al., 2023) จากผลการปรับค่าสัมประสิทธ์ิทาง
พันธุกรรม (model calibration) โดยอาศัยข้อมูลของวันปลูกที่ 1 (11 พ.ค. 64) และ 3 (8 มี.ค. 66) 
ซึ่งหลักการท างานของโปรแกรมจะท าการปรบัค่า GCs โดยการค านวณแบบสุ่มในการเปลี่ยนแปลงค่า
สัมประสิทธ์ิทั้งระยะพัฒนาการและการเจริญเติบโตของพืชภายใต้ช่วงค่าข้อมูลสูงสุดและค่าต่ าสุดที่
ก าหนดของแต่ละค่าสัมประสิทธ์ิ จากผลการศึกษาครั้งนี้ต้องใช้จ านวนรอบในการปรับค่าสูงถึง 
20,000 รอบ (10,000 รอบของค่าพัฒนาการ และ 10,000 รอบของค่าการเจริญเติบโต) ส าหรับการ
ปรับค่า GCs ของถ่ัวหรั่งทุกพันธ์ุ ซึ่งสูงกว่าค่าแนะน าเริ่มต้นคือที่ 6,000 รอบ (3,000 รอบของค่า
พัฒนาการ และ 3,000 รอบของค่าการเจริญเติบโต) (ชิษณุชา บุดดาบุญ และคณะ, 2554) ทั้งนี้อาจ
เป็นเพราะการประเมินค่าความสอดคล้องของแบบจ าลองต้องประยุกต์ใช้แบบจ าลอง CSM-
CROPGRO-Cowpea ซึ่ ง เป็นแบบจ าลองของถ่ัวพุ่มมาใช้ประเมินในถ่ัวหรั่ง  เนื่องจากยังไม่มี
แบบจ าลองการเจริญเติบโตของถ่ัวหรั่งบรรจุอยู่ในโปรแกรม DSSAT ดังนั้นจึงต้องมีการใช้ค่า GCs 
เริ่มต้นจากถ่ัวพุ่มพันธ์ุ (UCR 368-Kenya และ TVU3644 - Nigeria) ซึ่งเป็นพันธ์ุที่ปลูกอยู่ในทวีป
แอฟริกาที่มีสภาพอากาศร้อนและแล้ง และพันธ์ุ TVU3046-India อีกประการหนึ่งเนื่องจากการศึกษา
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ส่วนนี้ใช้ข้อมูลของวันปลูกที่ 1 และ 3 มาท าการปรับค่า ซึ่งค่าสังเกตจากงานทดลองในแปลงของทั้ง
สองวันปลูกมีความแตกต่างกันอันเนื่องจากจากการแสดงออกของพันธ์ุได้รับอิทธิพลจาก
สภาพแวดล้อมที่ไม่สามารถควบคุมได้ ส่งผลท าให้มีการสะสมน้ าหนักแห้งและให้ผลผลิตค่อนข้าง
แปรปรวน ซึ่งมีความเป็นไปได้ที่การประยุกต์ใช้แบบจ าลองถ่ัวพุ่ม อาจจะท านายบางลักษณะไม่ดี 
เพราะยังไม่มีแบบจ าลองถ่ัวหรั่งโดยตรง อย่างไรก็ตามส าหรับชุดข้อมูลอิสระที่น ามาใช้ในการ
ตรวจสอบค่าสัมประสิทธ์ิ โดยใช้ของวันปลูกที่ 2 (9 เม.ย. 65) เป็นชุดที่ข้อมูลค่อนข้างดี และพบว่า
แบบจ าลองสามารถประเมินความสอดคล้องของระยะพัฒนาการได้ดีมากในทุกพันธ์ุ  

การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง CSM-CROPGRO-Cowpea ประเมินระยะพัฒนาการ 
ลักษณะการเจริญเติบโต และผลผลิตของถ่ัวหรั่งในพื้นที่อื่น ๆ ของประเทศไทย เช่น จังหวัดชุมพร 
กาญจนบุรี กรุงเทพ นครราชสีมา สุรินทร์ และเชียงใหม่ ซึ่งเป็นพื้นที่ปลูกที่เคยมีรายงานว่าเคยมีการ
น าถ่ัวหรั่งไปปลูกทดสอบผลผลิต (จิระ สุวรรณประเสริฐ , 2562) โดยท าการประเมินใน 3 วันปลูก
เช่นเดียวกับงานในส่วนที่ 2 จากนั้นน าผลการประเมินมาวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมเพื่อดูอิทธิพล
ของสภาพแวดล้อมต่าง ๆ  พบว่าอายุวันออกดอกของถ่ัวหรั่งจะข้ึนอยู่กับสถานที่และวันปลูก คิดเป็น
สัดส่วนเท่ากับ 60.13 และ 22.68 % ตามล าดับ จะสังเกตว่าวันปลูกมีอิทธิพลต่ออายุการออกดอก
มากกว่าอิทธิพลของพันธ์ุที่มีสัดสว่นเพียง 11.76 % ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการก าหนดวันปลกูในช่วงเวลา
ต่าง ๆ จะท าให้ถ่ัวหรั่งได้รับอิทธิพลของสภาพอากาศแตกต่างกัน โดยเฉพาะความต้องการอุณหภูมิ
สะสมที่มีความส าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงระยะพัฒนาการดังที่ได้กล่าวไว้แล้วในการอภิปรายผลของ
งานส่วนที่ 2 อย่างไรก็ตามพบว่าถ่ัวหรั่งที่ปลูกในจังหวัดชุมพรจะออกดอกเร็วที่สุด ส่วนจังหวัด
เชียงใหม่จะออกดอกช้าที่สุด ส าหรับอายุเก็บเกี่ยวของถ่ัวหรั่งจะข้ึนอยู่กับลักษณะประจ าพันธ์ุและ
สถานที่ปลูกคิดเป็นสัดส่วนพอ ๆ  กัน คือประมาณ 41.34 และ 42.16 % ตามล าดับ จากการสังเกต
พบว่าอายุการออกดอกจะส่งผลต่ออายุเก็บเกี่ยวกล่าวคือหากพื้นที่ปลูกใดถ่ัวหรั่งออกดอกเร็วและ
ส่งผลท าให้มีอายุเก็บเกี่ยวสั้น เช่น จังหวัดชุมพร แต่หากออกดอกช้าก็จะท าให้มีอายุเก็บเกี่ยวยาวข้ึน 
เช่น จังหวัดเชียงใหม่ ข้อสังเกตที่น่าสนใจคือ การปลูกถ่ัวหรั่ งในพื้นที่จังหวัดชุมพรมีผลผลิตต่ าหาก
เทียบกับแหล่งปลูกอื่น ๆ  ทั้งนี้สันนิษฐานว่าอาจเกิดจากสภาพอากาศที่ร้อนในช่วงเวลากลางคืน โดยมี
อุณหภูมิกลางคืนเฉลี่ยประมาณ 27 - 28 ◦C อาจมีผลกระทบต่อการผสมเกสรของถ่ัวหรั่ง 
Suwanprasert et al. (2006) รายงานว่าการผสมเกสรของถ่ัวหรั่งจะเกิดข้ึนช่วงเวลาประมาณ 2.30 
- 3.30 น. เป็นช่วงที่เกสรตัวเมียพร้อมที่จะรับละอองเรณู และเกสรตัวผู้มีระยะเวลาการฟุ้งกระจาย
ค่อนข้างสั้น นอกจากนี้ยังต้องการช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการออกดอกและการผสมเกสร
ประมาณ 22 - 26 ◦C ซึ่งจังหวัดชุมพรมีอุณหภูมิในช่วงเวลากลางคืนสูงกว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมจึงท า
ให้ไม่เหมาะสมต่อการผสมเกสร ส่งผลให้ผลผลิตต่ า  

การจ าลองการเจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวหรั่งภายใต้การเปลี่ยนแปลงของสภาพ
อากาศแบบ RCP 4.5 และ RCP 8.5 เป็นระยะเวลา 30 ปี พบว่าการจ าลองภายใต้สถานการณ์แบบ 
4.5 ถ่ัวหรั่งมีความอ่อนไหวด้านการสะสมน้ าหนักแห้งและการให้ผลผลิตค่อนข้างมากกว่าทั้งนี้ข้ึนอยู่
กับทั้งสถานที่ปลูกและพันธ์ุ ซึ่งพันธ์ุสงขลา 1 เมื่อน าไปปลูกนอกพื้นที่จังหวัดสงขลาจะมีเปอร์เซ็นต์
การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักแห้งรวมและผลผลิตจากปีฐาน (2021-2023) ค่อนข้างสูง และส่วนใหญ่จะมี
เปอร์เซ็นต์ลดลงประมาณ 4.88 – 12.0 % และ 0.22 – 12.04 % ตามล าดับ ยกเว้นการปลูกใน
จังหวัดชุมพรจะเพิ่มข้ึนสูงประมาณ 15.77 % และ 13.10 % ตามล าดับ ในขณะที่พันธ์ุ SK1-15 จะ
ตอบสนองต่อพื้นที่ปลูกภาคเหนือ (เชียงใหม่) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (สุรินทร์) และภาคใต้ (ชุมพร) 
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แสดงว่าพันธ์ุ SK1-15 และ TVsu 89 สามารถปรับตัวได้ดีในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะ
สภาพอากาศ ส าหรับการจ าลองสถานการณ์แบบ RCP 8.5 การเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง
รวมและผลผลิตฝักแห้งจากปีฐาน (2021-2023) เป็นไปในทิศทางเดียวกันทุกพันธ์ุ และมีความ
อ่อนไหวน้อยกว่าสถานการณ์ RCP 4.5 โดยทุกพันธ์ุจะมีการเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งรวม
และผลผลิตฝักแห้งลดลงในจังหวัดสงขลา กาญจนบุรี และนครราชสีมา แต่มีเปอร์เซ็นต์เพิ่มข้ึนใน
จังหวัดชุมพร สุรินทร์ และเชียงใหม่ ซึ่งพันธ์ุ SK1-15 มีการเปลี่ยนแปลงมากที่สดุ สิ่งที่น่าสนใจคือการ
ปลูกในกรุงเทพมหานครมีเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักแห้งรวมน้อยกว่า 1 % ทั้งนี้เป็นเพราะ
ในช่วงปี 30 มีปริมาณฝนสะสมตลอดช่วงอายุการเจริญเติบโตกระจายตัวสม่ าเสมออยู่ระหว่าง 
1,309.78 – 2,280.85 มม. อีกทั้งพื้นที่นี้มีเป็นชุดดินบางกอก มีลักษณะเป็นดินเหนียว มีการระบาย
น้ าและการซึมผ่านของน้ าได้ช้า (กรมพัฒนาที่ดิน, 2567) ซึ่งแตกต่างจากสถานที่อื่น ๆ ที่มีลักษณะดิน
เป็นร่วนปนทราย ซึ่งจิระ สุวรรณประเสริฐ (2548) ระบุว่าดินที่เหมาะสมส าหรบัการปลกูถั่วหรั่งต้องมี
ความร่วยซุยสูง มีการระบายน้ าดี และมีสัดส่วนของช่องว่างขนาดใหญ่ระหว่างเม็ดดินในปริมาณที่สูง  

จากผลการประเมินการเจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวหรั่งโดยใช้แบบจ าลอง CSM-
CROPGRO-Cowpea ทั้งแบบปีเดียวที่เป็นช่วงตรงกับวันปลูกจริงของงานทดลองส่วนที่ 2 และการ
ประเมินล่วงหน้าเป็นระยะเวลา 30 ปี ภายใต้การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศแบบ RCP 4.5 และ 
RCP 8.5 ช้ีให้เห็นว่าการปลูกถ่ัวหรั่งในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่ และสุรินทร์ จะมีน้ าหนักแห้งรวมและ
ผลผลิตฝักแห้งสูงที่กว่าแหล่งปลูกอื่น ๆ  โดยเฉพาะการปลูกพันธ์ุที่มีอายุค่อนข้างยาวอย่าง SK1-15 
ทั้งนี้เพราะเป็นพื้นที่มีอากาศค่อนข้างเย็นโดยเฉพาะช่วงเวลากลางคืนที่มีความส าคัญต่อการผสมเกสร
ดังที่กล่าวไว้แล้วข้างต้น อีกประการหนึ่งคือเนื่องจากลักษณะดินของทั้งสองสถานที่เป็นดินร่วนปน
ทราย (ชุดดินสันทราย) และดินรวนปนทรายแป้ง (ชุดดินธวัชบุรี) ซึ่งแม้ว่าจะมีความอุดมสมบูรณ์ต่ า 
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2567) แต่ก็สามารถปลูกถั่วหรั่งได้ เนื่องจากถ่ัวหรั่งเป็นพืชที่มคีวามต้องการปริมาณ
ธาตุอาหารไม่สูงมาก โดยจิระ สุวรรณประเสริฐ (2562) แนะน าว่าการปลูกถั่วหรั่งในประเทศไทยควร
ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 ในอัตรา 30 - 50 กก./ไร่ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับความอุดมสมบูรณ์ของดิน อีกทั้ง
ข้อมูลจากแบบจ าลองเป็นเพียงข้อมูลที่คาดการณ์ที่มาจากข้อมูลที่ด าเนินการปลูกในแปลงจริง และ
บางข้อมูลใช้ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลอื่น ซึ่งอาจมีปัจจัยอื่นที่ส่งผลกระทบต่อการจ าลองด้วย เช่น ชุดดิน
ที่มีความลึกของดินที่แตกต่างกันในชุดดินที่ใช้ในการประเมิน ซึ่งส่งผลต่อการจ าลองปริมาณน้ าในดิน 
ส่งผลการเจริญเติบโตและความยาวของราก ซึ่งมีความเป็นไปได้ว่าแบบจ าลองนั้นอาจจะท านายบาง
ลักษณะได้ดี ใกล้เคียงกับการปลูกจริง แต่บางลักษณะท านายได้ไม่ดี ซึ่งต้องพิจารณาถึงองค์ประกอบ
หลายๆ อย่างร่วมด้วย 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาส่วนท่ี 1 ผลของการลดความช้ืนเมล็ดพันธ์ุต่อระยะเวลาการเก็บรักษาและคุณภาพ
ของเมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่ง สรุปได้ว่าเมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่งสงขลา 1 หากน ามาลดความช้ืนให้เหลือ 12 % จะ
สามารถรักษาไว้ได้นาน 6 เดือน โดยที่ยังคงเปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกไดสู้ง 
(91.11 % และ 24.43) ในขณะที่พันธ์ุ TVsu 1221 มีเปอร์เซ็นต์การงอก (54.67 % และมีดัชนี
ความเร็วในการงอกต่ า (14.83) ตั้งแต่สองเดือนแรกหลังการเก็บรักษา  

การศึกษาส่วนท่ี 2 อิทธิพลของวันปลูกต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของ
ถ่ัวหรั่ง 4 พันธ์ุ (สงขลา 1, TVsu 1221, TVsu 89 และ SK1-15) ที่ปลูกในจังหวัดสงขลา สรุปได้ว่าวันปลูกมี
อิทธิพลต่อระยะพัฒนาการ ลักษณะการเจริญเติบโต ผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต ปริมาณสารพฤกษ
เคมี ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และสารอาหารในเมล็ดของถ่ัวหรั่ง วันปลูกที่ 2 มีผลผลิต
ฝักแห้งสูงที่สุด เท่ากับ 268.76 กก./ไร่ วันปลูกที่ 2 มีปริมาณฟลาโวนอยด์ แอนโทไซยานิน และสาร
ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด ส่วนวันปลูกที่ 3 มีปริมาณฟีนอลิกรวม และแทนนินสูงที่สุด วันปลูกที่ 1 มี
ปริมาณธาตุ N, P, K, Mg และ Ca สูงกว่าวันปลูกที่ 3 พันธ์ุของถ่ัวหรั่งมีความแตกต่างกันทั้งระยะ
พัฒนาการ ลักษณะการเจริญเติบโต ผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต ปริมาณสารสารพฤกษเคมี 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และสารอาหารในเมล็ด โดยพันธ์ุ SK1-15 มีอายุเก็บเกี่ยวยาว
ที่สุดเท่ากับ 126.17 วัน ส่วนพันธ์ุ TVsu 89 มีอายุเก็บเกี่ยวสั้นที่สุดเท่ากับ 95.42 วัน พันธ์ุ TVsu 
1221 ให้ผลผลิตสูงที่สุด (337.94 กก./ไร่) ปริมาณฟลาโวนอยด์พบสูงที่สุดในพันธ์ุสงขลา 1 (4.43 
mgQE/100gdw) สารฟีนอลิกรวมพบสูงที่สุดในพันธ์ุ TVsu 89 (716.85 mgGAE/100gdw) และทั้ง
สองพันธ์ุมีปริมาณแอนไซยานิน และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงและไม่แตกต่างกัน 
ปริมาณแทนนินพบสูงที่สุดในพันธ์ุสงขลา 1  

การศึกษาส่วนท่ี 3  การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง CSM-CROGRO-Cowpea ประเมินการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวหรั่ง 4 พันธ์ุ (สงขลา 1, TVsu 1221, TVsu 89 และ SK1-15) ภายใต้
สภาพอากาศอากาศที่เปลี่ยนแปลง สรุปได้ว่าแบบจ าลอง CSM-CROGRO-Cowpea (แบบจ าลองการ
เจริญเติบโตของถ่ัวพุ่ม) สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการประเมินอายุวันออกดอก และอายุเก็บเกี่ยว 
ได้ดีถึงดีมาก ส าหรับน้ าหนักแห้งรวมแบบจ าลองประเมินได้ดีทุกพันธ์ุ ส่วนผลผลิตฝักแห้งประเมินไดด้ี
ในพันธ์ุสงขลา 1 และ TVsu 89 ทั้งนี้ผลผลิตถ่ัวหรั่งจะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับสถานที่ปลูก ผลการ
จ าลองการเจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวหรัง่ภายใต้การเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศแบบ RCP 4.5 
และ RCP 8.5 เป็นระยะเวลา 30 ปี จ านวน 3 วันปลูก ใน 7 สถานที่ โดยภาพรวมพบว่าในการจ าลอง
สถานการณ์แบบ RCP 4.5 ถ่ัวหรั่งแต่ละพันธ์ุจะมีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างมากเมื่อเทียบกับปีฐาน 
(2021-2023) โดยน้ าหนักแห้งและผลผลิตฝักแห้งจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงข้ึนอยู่กับสถานที่ปลูกและพันธ์ุ 
ซึ่งพันธ์ุ SK1-15 ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศได้ดีที่สุด 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
1. ควรมีการศึกษาวิจัยการเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่งในพันธ์ุอื่นเพิ่มเติม ขยายระดับของ

ความช้ืนในการเก็บรักษา รวมไปถึงเพิ่มช่วงเวลาในการเก็บรักษาให้ยาวมากขึ้น เพื่อได้ข้อมูลที่ชัดเจน
ในด้านความช้ืนที่เหมาะสมและระยะเวลาที่สามารถเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุถ่ัวหรั่งได้ยาวมากขึ้น 

2. ควรมีการศึกษาในประเด็นเฉพาะของสารส าคัญในเมล็ดถ่ัวหรั่ง เนื่องจากในงานวิจัยนี้มี
ข้อจ ากัดบางประการ ซึ่งการศึกษาประเด็นเฉพาะของสารที่ส าคัญ เพื่อเป็นประโยชน์ของการส่งเสริม
ในการปลูกถั่วหรั่งในอนาคต นอกจากการบริโภคสด 

3. ควรมีการศึกษาจ าลองการปลูกถั่วหรั่งในพื้นที่ใหม่ๆที่ยังไม่เคยมีรายงานว่ามีการปลูกมา
ก่อน และจ าลองสถานการณ์การปลูกมากกว่า 30 ปี เนื่องจากในการศึกษานี้ยังไม่เห็นผลการ
ตอบสนองที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกท่ี 1 ตัวอย่างตารางท านายลักษณะทางสรีรวิทยาและผลผลิต ทุกวันที่ 9 ของทุก 
                         เดือนครอบคลุม 3 วันปลูก 

วันปลูก วันงอก วันออก
ดอก 

วันสุกแก่ทาง
สรีรวิทยา 

วันเก็บเก่ียว HI น้ าหนัก
แห้งรวม 

ผลผลิตฝักแห้ง
ที่ระยะสุกแก่ 

9 มี.ค. 64        
Songkhla 1 6 46 113 120 0.16 2062 412 
TVsu 1221 6 45 111 115 0.29 1806 668 
TVsu 89 6 42 91 98 0.32 969 415 
SK1-15 6 47 111 118 0.20 2546 617 

9 มี.ค. 64        
Songkhla 1 6 42 109 116 0.16 1609 332 
TVsu 1221 6 41 104 111 0.30 1286 498 
TVsu 89 6 39 88 95 0.30 580 232 
SK1-15 6 43 107 114 0.21 1968 520 

9 พ.ค. 64        
Songkhla 1 6 41 106 113 0.17 1462 311 
TVsu 1221 6 40 102 109 0.33 1040 439 
TVsu 89 6 38 86 93 0.35 452 210 
SK1-15 6 42 105 112 0.20 1926 496 

9 มิ.ย.64        
Songkhla 1 6 35 97 104 0.17 1602 339 
TVsu 1221 6 34 94 101 0.32 1278 521 
TVsu 89 6 32 77 84 0.35 551 256 
SK1-15 6 35 96 103 0.21 2027 535 

9 ก.ค.64        
Songkhla 1 6 33 94 101 0.15 1240 239 
TVsu 1221 6 32 92 99 0.30 881 338 
TVsu 89 6 30 75 82 0.34 371 167 
SK1-15 6 34 93 100 0.18 1530 359 

9 ส.ค.64        
Songkhla 1 6 38 99 106 0.14 1023 186 
TVsu 1221 6 37 97 104 0.29 640 238 
TVsu 89 6 35 80 87 0.33 252 109 
SK1-15 6 39 98 105 0.17 1252 275 

9 ก.ย.64        
Songkhla 1 6 38 103 110 0.15 1278 242 
TVsu 1221 6 37 101 108 0.32 716 288 
TVsu 89 6 35 81 81 0.36 257 122 
SK1-15 6 38 103 103 0.19 1600 379 

9 ต.ค.64        
Songkhla 1 6 39 105 112 0.19 1958 481 
TVsu 1221 6 38 103 110 0.39 1283 634 
TVsu 89 6 36 86 93 0.40 471 248 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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SK1-15 6 39 105 112 0.24 2481 755 
9 พ.ย. 64        

Songkhla 1 6 42 107 114 0.16 2744 567 
TVsu 1221 6 41 105 112 0.34 1805 775 
TVsu 89 6 39 87 94 0.38 678 340 
SK1-15 6 43 107 114 0.20 3379 843 

9 ธ.ค.64        
Songkhla 1 7 42 108 115 0.17 2909 614 
TVsu 1221 7 41 105 112 0.33 2042 859 
TVsu 89 7 39 87 94 0.37 808 397 
SK1-15 7 42 107 114 0.20 3619 918 

9 ม.ค. 65        
Songkhla 1 6 42 110 117 0.17 3017 647 
TVsu 1221 6 41 107 114 0.32 2247 906 
TVsu 89 6 38 88 95 0.36 882 414 
SK1-15 6 42 110 117 0.20 3750 962 

9 ก.พ. 65        
Songkhla 1 6 42 115 122 0.17 3286 726 
TVsu 1221 6 41 111 118 0.34 2507 1094 
TVsu 89 6 38 91 98 0.39 1012 497 
SK1-15 6 43 114 121 0.22 4064 1121 

9 มี.ค. 65        
Songkhla 1 6 44 119 126 0.19 3593 857 
TVsu 1221 6 43 114 121 0.35 3190 1440 
TVsu 89 6 41 95 102 0.37 1545 748 
SK1-15 6 45 117 124 0.23 4489 1330 

9 เม.ย. 65        
Songkhla 1 6 46 120 127 0.18 3917 882 
TVsu 1221 6 45 115 122 0.35 3560 1600 
TVsu 89 6 42 96 103 0.37 1921 934 
SK1-15 6 47 118 125 0.23 4846 1402 

9 พ.ค. 65        
Songkhla 1 6 46 118 125 0.18 3912 895 
TVsu 1221 6 45 113 120 0.34 3493 1523 
TVsu 89 6 42 96 103 0.36 1868 877 
SK1-15 6 46 116 123 0.22 4913 1410 

9 มิ.ย. 65        
Songkhla 1 6 45 114 121 0.19 3922 956 
TVsu 1221 6 43 111 118 0.35 3413 1542 
TVsu 89 6 41 93 100 0.38 1786 891 
SK1-15 6 45 113 120 0.23 4870 1427 

9 ก.ค. 65        
Songkhla 1 6 45 111 118 0.19 3761 923 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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TVsu 1221 6 44 109 116 0.34 3312 1422 
TVsu 89 6 41 91 98 0.36 1682 798 
SK1-15 6 45 111 118 0.23 4643 1346 

9 ส.ค. 65        
Songkhla 1 6 44 108 115 0.18 3251 757 
TVsu 1221 6 42 105 112 0.34 2667 1147 
TVsu 89 6 40 88 95 0.37 1218 591 
SK1-15 6 44 107 114 0.21 4039 1097 

9 ก.ย. 65        
Songkhla 1 6 42 106 113 0.18 2814 632 
TVsu 1221 6 41 104 111 0.33 2156 909 
TVsu 89 6 39 93 93 0.37 922 449 
SK1-15 6 43 112 112 0.21 3456 909 

9 ต.ค. 65        
Songkhla 1 6 40 105 112 0.17 2299 487 
TVsu 1221 6 39 103 110 0.33 1557 663 
TVsu 89 6 37 84 91 0.36 608 289 
SK1-15 6 41 105 112 0.20 2895 728 

9 พ.ย. 65        
Songkhla 1 6 40 105 112 0.17 2161 472 
TVsu 1221 6 40 102 109 0.35 1463 648 
TVsu 89 6 37 85 92 0.39 577 297 
SK1-15 6 41 104 111 0.21 2714 726 

9 ธ.ค. 65        
Songkhla 1 6 41 105 112 0.17 2382 515 
TVsu 1221 6 40 102 109 0.33 1598 682 
TVsu 89 6 37 84 91 0.37 581 282 
SK1-15 6 41 104 111 0.21 3041 799 

9 ม.ค. 66        
Songkhla 1 6 41 112 119 0.15 3350 640 
TVsu 1221 6 40 109 116 0.32 2034 822 
TVsu 89 6 37 87 94 0.37 741 362 
SK1-15 6 41 111 118 0.18 4115 962 

9 ก.พ. 66        
Songkhla 1 6 41 121 131 0.18 3346 781 
TVsu 1221 6 40 117 124 0.38 2568 1256 
TVsu 89 6 37 95 102 0.39 1102 571 
SK1-15 6 41 120 127 0.24 4231 1275 

9 มี.ค. 66        
Songkhla 1 6 48 129 136 0.19 3607 859 
TVsu 1221 6 47 123 130 0.36 3610 1669 
TVsu 89 6 44 103 110 0.38 2135 1060 
SK1-15 6 49 126 133 0.24 4509 1360 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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9 เม.ย. 66        
Songkhla 1 6 49 128 135 0.20 3452 866 
TVsu 1221 6 48 123 130 0.36 3724 1737 
TVsu 89 6 45 104 111 0.38 2377 1204 
SK1-15 6 50 126 133 0.24 4416 1362 

9 พ.ค. 66        
Songkhla 1 6 49 124 131 0.14 3664 638 
TVsu 1221 6 39 120 127 0.31 3614 1435 
TVsu 89 6 45 101 108 0.36 2320 1112 
SK1-15 6 50 123 130 0.17 4524 1012 

9 มิ.ย. 66        
Songkhla 1 6 47 120 127 0.19 3780 932 
TVsu 1221 6 46 117 124 0.35 3611 1605 
TVsu 89 6 43 97 104 0.36 2097 1000 
SK1-15 6 48 119 126 0.23 4600 1370 

9 ก.ค. 66        
Songkhla 1 6 46 117 124 0.19 3761 935 
TVsu 1221 6 45 115 122 0.35 3245 1444 
TVsu 89 6 42 95 102 0.38 1621 807 
SK1-15 6 47 117 124 0.23 4660 1382 

9 ส.ค. 66        
Songkhla 1 6 46 113 120 0.20 3570 925 
TVsu 1221 6 44 111 118 0.36 3237 1503 
TVsu 89 6 42 93 100 0.38 1753 869 
SK1-15 6 46 113 120 0.25 4429 1390 

9 มี.ค. 64        
Songkhla 1 6 46 113 120 0.16 2062 412 
TVsu 1221 6 45 111 115 0.29 1806 668 
TVsu 89 6 42 91 98 0.32 969 415 
SK1-15 6 47 111 118 0.20 2546 617 

9 มี.ค. 64        
Songkhla 1 6 42 109 116 0.16 1609 332 
TVsu 1221 6 41 104 111 0.30 1286 498 
TVsu 89 6 39 88 95 0.30 580 232 
SK1-15 6 43 107 114 0.21 1968 520 

9 พ.ค. 64        
Songkhla 1 6 41 106 113 0.17 1462 311 
TVsu 1221 6 40 102 109 0.33 1040 439 
TVsu 89 6 38 86 93 0.35 452 210 
SK1-15 6 42 105 112 0.20 1926 496 

9 มิ.ย.64        
Songkhla 1 6 35 97 104 0.17 1602 339 
TVsu 1221 6 34 94 101 0.32 1278 521 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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TVsu 89 6 32 77 84 0.35 551 256 
SK1-15 6 35 96 103 0.21 2027 535 

9 ก.ค.64        
Songkhla 1 6 33 94 101 0.15 1240 239 
TVsu 1221 6 32 92 99 0.30 881 338 
TVsu 89 6 30 75 82 0.34 371 167 
SK1-15 6 34 93 100 0.18 1530 359 

9 ส.ค.64        
Songkhla 1 6 38 99 106 0.14 1023 186 
TVsu 1221 6 37 97 104 0.29 640 238 
TVsu 89 6 35 80 87 0.33 252 109 
SK1-15 6 39 98 105 0.17 1252 275 

9 ก.ย.64        
Songkhla 1 6 38 103 110 0.15 1278 242 
TVsu 1221 6 37 101 108 0.32 716 288 
TVsu 89 6 35 81 81 0.36 257 122 
SK1-15 6 38 103 103 0.19 1600 379 

9 ต.ค.64        
Songkhla 1 6 39 105 112 0.19 1958 481 
TVsu 1221 6 38 103 110 0.39 1283 634 
TVsu 89 6 36 86 93 0.40 471 248 
SK1-15 6 39 105 112 0.24 2481 755 

9 พ.ย. 64        
Songkhla 1 6 42 107 114 0.16 2744 567 
TVsu 1221 6 41 105 112 0.34 1805 775 
TVsu 89 6 39 87 94 0.38 678 340 
SK1-15 6 43 107 114 0.20 3379 843 

9 ธ.ค.64        
Songkhla 1 7 42 108 115 0.17 2909 614 
TVsu 1221 7 41 105 112 0.33 2042 859 
TVsu 89 7 39 87 94 0.37 808 397 
SK1-15 7 42 107 114 0.20 3619 918 

9 ม.ค. 65        
Songkhla 1 6 42 110 117 0.17 3017 647 
TVsu 1221 6 41 107 114 0.32 2247 906 
TVsu 89 6 38 88 95 0.36 882 414 
SK1-15 6 42 110 117 0.20 3750 962 

9 ก.พ. 65        
Songkhla 1 6 42 115 122 0.17 3286 726 
TVsu 1221 6 41 111 118 0.34 2507 1094 
TVsu 89 6 38 91 98 0.39 1012 497 
SK1-15 6 43 114 121 0.22 4064 1121 

9 มี.ค. 65        
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Songkhla 1 6 44 119 126 0.19 3593 857 
TVsu 1221 6 43 114 121 0.35 3190 1440 
TVsu 89 6 41 95 102 0.37 1545 748 
SK1-15 6 45 117 124 0.23 4489 1330 

9 เม.ย. 65        
Songkhla 1 6 46 120 127 0.18 3917 882 
TVsu 1221 6 45 115 122 0.35 3560 1600 
TVsu 89 6 42 96 103 0.37 1921 934 
SK1-15 6 47 118 125 0.23 4846 1402 

9 พ.ค. 65        
Songkhla 1 6 46 118 125 0.18 3912 895 
TVsu 1221 6 45 113 120 0.34 3493 1523 
TVsu 89 6 42 96 103 0.36 1868 877 
SK1-15 6 46 116 123 0.22 4913 1410 

9 มิ.ย. 65        
Songkhla 1 6 45 114 121 0.19 3922 956 
TVsu 1221 6 43 111 118 0.35 3413 1542 
TVsu 89 6 41 93 100 0.38 1786 891 
SK1-15 6 45 113 120 0.23 4870 1427 

9 ก.ค. 65        
Songkhla 1 6 45 111 118 0.19 3761 923 
TVsu 1221 6 44 109 116 0.34 3312 1422 
TVsu 89 6 41 91 98 0.36 1682 798 
SK1-15 6 45 111 118 0.23 4643 1346 

9 ส.ค. 65        
Songkhla 1 6 44 108 115 0.18 3251 757 
TVsu 1221 6 42 105 112 0.34 2667 1147 
TVsu 89 6 40 88 95 0.37 1218 591 
SK1-15 6 44 107 114 0.21 4039 1097 

9 ก.ย. 65        
Songkhla 1 6 42 106 113 0.18 2814 632 
TVsu 1221 6 41 104 111 0.33 2156 909 
TVsu 89 6 39 93 93 0.37 922 449 
SK1-15 6 43 112 112 0.21 3456 909 

9 ต.ค. 65        
Songkhla 1 6 40 105 112 0.17 2299 487 
TVsu 1221 6 39 103 110 0.33 1557 663 
TVsu 89 6 37 84 91 0.36 608 289 
SK1-15 6 41 105 112 0.20 2895 728 

9 พ.ย. 65        
Songkhla 1 6 40 105 112 0.17 2161 472 
TVsu 1221 6 40 102 109 0.35 1463 648 
TVsu 89 6 37 85 92 0.39 577 297 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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SK1-15 6 41 104 111 0.21 2714 726 
9 ธ.ค. 65        

Songkhla 1 6 41 105 112 0.17 2382 515 
TVsu 1221 6 40 102 109 0.33 1598 682 
TVsu 89 6 37 84 91 0.37 581 282 
SK1-15 6 41 104 111 0.21 3041 799 

9 ม.ค. 66        
Songkhla 1 6 41 112 119 0.15 3350 640 
TVsu 1221 6 40 109 116 0.32 2034 822 
TVsu 89 6 37 87 94 0.37 741 362 
SK1-15 6 41 111 118 0.18 4115 962 

9 ก.พ. 66        
Songkhla 1 6 41 121 131 0.18 3346 781 
TVsu 1221 6 40 117 124 0.38 2568 1256 
TVsu 89 6 37 95 102 0.39 1102 571 
SK1-15 6 41 120 127 0.24 4231 1275 

9 มี.ค. 66        
Songkhla 1 6 48 129 136 0.19 3607 859 
TVsu 1221 6 47 123 130 0.36 3610 1669 
TVsu 89 6 44 103 110 0.38 2135 1060 
SK1-15 6 49 126 133 0.24 4509 1360 

9 เม.ย. 66        
Songkhla 1 6 49 128 135 0.20 3452 866 
TVsu 1221 6 48 123 130 0.36 3724 1737 
TVsu 89 6 45 104 111 0.38 2377 1204 
SK1-15 6 50 126 133 0.24 4416 1362 

9 พ.ค. 66        
Songkhla 1 6 49 124 131 0.14 3664 638 
TVsu 1221 6 39 120 127 0.31 3614 1435 
TVsu 89 6 45 101 108 0.36 2320 1112 
SK1-15 6 50 123 130 0.17 4524 1012 

9 มิ.ย. 66        
Songkhla 1 6 47 120 127 0.19 3780 932 
TVsu 1221 6 46 117 124 0.35 3611 1605 
TVsu 89 6 43 97 104 0.36 2097 1000 
SK1-15 6 48 119 126 0.23 4600 1370 

9 ก.ค. 66        
Songkhla 1 6 46 117 124 0.19 3761 935 
TVsu 1221 6 45 115 122 0.35 3245 1444 
TVsu 89 6 42 95 102 0.38 1621 807 
SK1-15 6 47 117 124 0.23 4660 1382 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพผนวกท่ี 1 ผลการท านายน้ าหนักแห้งเฉลี่ยจาก 30 ปี (2021-2052) และจาก 3 วันปลูกในแต่ละ 
                  สถานที่ภายใต้สถานการณ์ RCP 4.5 และ 8.5  

 
ภาพผนวกท่ี 2 ผลการท านายผลผลิตฝักแห้งเฉลี่ยจาก 30 ปี (2021-2052) และจาก 3 วันปลูกในแต่ 
                   ละสถานที่ภายใต้สถานการณ์ RCP 4.5 และ 8.5 

 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพผนวกท่ี 3 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักแห้งรวมจากข้อมูล 30 ปจีาก 3 วันปลูกที่ 
                     ได้จากการจ าลองในสถานการณ์แบบ ส าหรับ ก) RCP 4.5 และ ข) RCP 8.5 ของถ่ัวหรั่ง 4 พันธ์ุ  
                   ใน 7 สถานที่ปลูก  
 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพผนวกท่ี 4 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงผลผลิตฝักแห้งจากข้อมูล 30 ปีจาก 3 วันปลูก 
                  ที่ได้จากการจ าลองในสถานการณ์แบบ ส าหรับ ก) RCP 4.5 และ ข) RCP 8.5 ของถ่ัวหรั่ง 
                   4 พันธ์ุ ใน 7 สถานที่ปลูก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพผนวกท่ี 5 ลักษณะต้น ฝัก เมล็ด สีเยื่อหุ้มเมล็ดของถ่ัวหรั่งพันธ์ุสงขลา 1 

 
 
 

 

สงขลา 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพผนวกท่ี 6 ลักษณะต้น ฝัก เมล็ด สีเยื่อหุ้มเมล็ดของถ่ัวหรั่งสายพันธ์ุ TVsu 1221 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพผนวกท่ี 7 ลักษณะต้น ฝัก เมล็ด สีเยื่อหุ้มเมล็ดของถ่ัวหรั่งสายพันธ์ุ TVsu 89 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพผนวกท่ี 8 ลักษณะต้น ฝัก เมล็ด สีเยื่อหุ้มเมล็ดของถ่ัวหรั่งสายพันธ์ุ SK1-15 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพผนวกท่ี 9 การเตรียมแปลงปลูกถ่ัวหรั่ง (ก-ข) และการเก็บข้อมูลในแปลง (ค-ฉ) 
 

ก

) 

ข
) 

ค

) 

ง
) 

จ
) 

ฉ
) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพผนวกท่ี 10 การเตรียมวัสด ุ(ก-ข) การเพาะเมล็ด (ค-จ) และ การเก็บข้อมูลต้น (ฉ) 
 

ก
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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