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การตอบสนองตอแคลเซียมและโบรอนในถั่วเหลืองฝกสด 
 

Calcium and Boron Responses in Vegetable Soybean 
 

Abstract: Low yield, small seeds and under-qualified pods are present problems of vegetable soybean 
production in Thailand. Balance of Ca and B might be able to reduce flower falling and enhance the growth of 
seeds and pods, consequently, increase the yield. The study was aimed at determining the effects of Ca and B 
on the growth and yield of vegetable soybean. It was done with grown soybean, grown in washed sand pots. 
The design of the experiment was split-plot in RCBD with 3 replications. Nine rates of mixed solution of Ca and B 
spray were the main plots treatments and three varieties were sub-plot treatments. It was found that all studied 
yield components and yield of the three varieties were highly response to the sprays of Ca and B. The best 
results were achieved with the sprays of 1,000 μM of Ca and 10 μM of B. The sprays of 1,500 μM Ca restrained 
yield and some of yield components. The analysis on the relationships between Ca and B should be further 
studied. 
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บทคัดยอ: การปลูกถั่วเหลืองฝกสดในประเทศไทยยังประสบปญหาคือปริมาณผลผลิตฝกสดต่ํา เมล็ดมีขนาดเล็ก ฝก
ไมไดมาตรฐานตรงตามความตองการของตลาด ความสมดุลยของแคลเซียมและโบรอนอาจมีสวนในการลดการรวงหลน
ของดอกและเพิ่มการเจริญเติบโตของเมล็ด และฝก ซึ่งจะสงผลใหปริมาณผลผลิตสูงขึ้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
วิเคราะหผลของแคลเซียมและโบรอน ที่มีตอการเติบโตและการใหผลผลิตของถั่วเหลืองฝกสด โดยทดลองในกระถางใช
ทรายหยาบเปนวัสดุปลูก วางแผนการทดลองแบบ Split – plot in RCBD จํานวน 3 ซ้ํา Main plot คือการพน Ca และ B มี 
9 กรรมวิธี Sub plot ประกอบดวย ถั่วเหลืองฝกสด 3 พันธุ ผลการทดลองพบวา กรรมวิธีที่ไมมีการพน (Non Ca+B) ถั่ว
เหลืองฝกสดทั้ง 3 พันธุ มีการเจริญเติบโตดานความสูง จํานวนขอ จํานวนกิ่ง และดานผลผลิตที่ต่ํามาก เมื่อมีการพน Ca 
และ B ที่อัตรา ตาง ๆ ถั่วเหลืองฝกสดทั้ง 3 พันธุมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น และสามารถสรางผลผลิตไดโดยที่กรรมวิธีการ
พน Ca 1,000 μM รวมกับ B 10 μM ใหผลผลิตดานจํานวนดอกตอตน จํานวนและน้ําหนักฝกสดรวมตอตน จํานวนและ
น้ําหนักฝกสดมาตรฐานตอตน จํานวนเมล็ดรวมและเมล็ดดีตอตน สูงกวากรรมวิธีอื่น แตเมื่อพนดวย Ca ที่ความเขมขน 
1,500 μM ทําใหผลผลิตและองคประกอบของผลผลิตบางประการลดลง ดังนั้นจึงควรวิเคราะหตอไปถึงความสัมพันธ
ระหวาง Ca และ B 
 
คําสําคัญ: แคลเซียม, โบรอน, ผลผลิต, องคประกอบของผลผลิต, ถั่วเหลืองฝกสด 
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คํานํา 
 

ถั่วเหลืองฝกสด (Glycine max (L.) Merr.) เปน
พืชชนิดเดียวกับถั่วเหลืองทั่วไปแตแตกตางกันที่ชวงเวลา
เก็บเกี่ยวผลผลิต ซึ่งถั่งเหลืองฝกสดจะเก็บเกี่ยวที่ฝกสดมี
ขนาดใหญระยะที่เมล็ดเตงเต็มที่ (R7) (Fehr and 
Caviness, 1977) เปนพืชที่มีโภชนาการสูงมีโปรตีนเปน
องคประกอบ 12-13% และมีกรดอะมิโนจําเปนเชน 
Lysine และ Tryptophan ที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของ
มนุษย กระตุนการหลั่งของโฮโมนซอมแซมเนื้อเยื่อสวนที่
สึกหรอ (กรุง และสิริกุล, 2537) การปลูกถั่วเหลืองฝกสด
ในประเทศไทยยังประสบปญหาคือปริมาณผลผลิตฝกสด
ต่ํา เมล็ดมีขนาดเล็ก ฝกไมไดมาตรฐานตรงตามความ
ตองการของตลาด สาเหตุหนึ่งนาจะเกิดจากความอุดม
สมบูรณของดินบริเวณที่ปลูก และความสมดุลของธาตุ
อาหารที่จําเปนสําหรับการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต
ของถั่วเหลืองฝกสด การขาดแคลเซียมในถั่วเหลืองทําให
การออกดอกและติดฝกนอยลง (จําลอง และบุญเกื้อ, 
2540) สวนการขาดโบรอนในถั่วเขียวผิวดํา และถั่วเหลือง
ลดลง (Rerkasem et al., 1993) พบวาการขาดธาตุ
แคลเซียม (Ca) และธาตุโบรอน (B) สงผลใหปริมาณ
ผลผลิตลดลง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาถึงผลของธาตุ
แคลเซียมและธาตุโบรอนที่มีตอการสรางดอก สรางฝก 
และการใหผลผลิตของถั่วเหลืองฝกสดและมีคุณภาพตรง
ตามมาตรฐานของตลาด  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
ดําเนินการวิจัยที่ภาควิชาพืชศาสตรและ

ทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม ระหวางเดือน มิถุนายน ถึง เดือน กันยายน พ.ศ. 
2551 วางแผนการทดลองแบบ Split – plot in RCBD 
จํานวน 3 ซ้ํา Main plot คือการพนสารละลายเขมขน Ca, 
B และ Ca + B ทางใบ (foliar) มี 8 กรรมวิธีคือ 1) Ca 
1,000 μM 2) Ca 1,500 μM 3) B 2 μM 4) B 10 μM 5) 
Ca 1,000 μM + B 2 μM 6) Ca 1,000 μM + B 10 μM 7) 
Ca 1,500 μM + B 2 μM และ 8) Ca 1,500 μM + B 10 

μM โดยมีกรรมวิธีที่ 9) Non spraying เปนกรรมวิธี
ตรวจสอบ  

เนื่องจากทดลองในวัสดุทราย ฉะนั้นในแตละ
กรรมวิธีจะใหสารอาหารพื้นฐาน โดยราดสารละลายธาตุ
อาหาร KNO3 5,000 μM, CaCl2 1,000 μM, MgSO4 250 
μM, KH2PO4 500 μM, FeEDTA 10 μM, K2SO4 250 μM, 
MnSO4 1 μM, ZnSO4 0.5 μM, CuSO4 0.2 μM, CoSO4 

0.1 μM, NaMoO4 0.1 μM และ H3BO3 2 μM (Broughton 
and Dilworth,1971) และเพื่อไมใหกระทบกับกรรมวิธี
ทดสอบ ดังนั้นในกรรมวิธีที่ 1 และ 2 สารอาหารพื้นฐานจะ
ไมมี CaCl2 (Ca) ตลอดการทดลอง กรรมวิธีที่ 3 และ 4 
สารอาหารพื้นฐานจะไมมี H3BO3  (B) ตลอดการทดลอง 
และกรรมวิธีที่ 5, 6, 7, 8 และ 9 ก็จะไมมี CaCl2  และ 
H3BO3 ตลอดการทดลอง แตจะใหธาตุอาหารอื่นตามสูตร 
ธาตุอาหารพื้นฐานดังกลาว 

Sub plot ประกอบดวย ถั่วเหลืองฝกสด 3 พันธุ 
คือ AGS292, #75 และ #3 ทําการทดลองในกระถาง
พลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 ซม. ลึก 30 ซม. รอง
กระถางดวยถุงพลาสติกที่มีรูเพื่อการระบายน้ํา และบรรจุ
ทรายหยาบที่ลางโดยน้ํากรอง กอนทดลองทําการทดสอบ
ระดับโบรอนโดยปลูกถั่วเขียวผิวดําพันธุ Regur ลงในแต
ละกระถาง เนื่องจากถั่วเขียวผิวดําพันธุ Regur เปนพันธุที่
ออนแอตอการขาดธาตุโบรอนหากถั่วเขียวพันธุ Regur 
แสดงอาการขาดโบรอนโดยชะงักการเจริญเติบโตหลังจาก
ใบจริงคูแรกคลี่กางเต็มที่แสดงวาระดับโบรอนต่ําพอจะใช
ทดลองได (อยุธย, 2545) หลังจากนั้นถอนตนถั่วเขียวพันธุ 
Regur ออกกอน และปลูกถั่วเหลืองฝกสด โดยนําเมล็ดถั่ว
แตละพันธุมาคลุกเมล็ดดวยเชื้อไรโซเบียม และปลูก
จํานวน 5 เมล็ดตอกระถาง เมื่อตนถั่วเหลืองฝกสดงอกได 
4 วัน ทําการใหดวยสารละลายธาตุอาหารพืชตามสูตร 
ตาง ๆ  ครั้งละ 1 ลิตรตอกระถาง ทุกวันเชาและเย็น จนกระทั่ง
เก็บผลผลิตเมื่อตนถั่วเหลืองฝกสดอายุได 14 วัน ทําการ
ถอนแยกใหเหลือ 2 ตนตอกระถาง เริ่มทําการพน
สารละลายธาตุอาหาร Ca, B และ Ca + B ตามกรรมวิธี
ตาง ๆ จํานวน 2 ครั้ง ครั้งละ 10 มิลลิลิตรตอกระถาง เมื่อ
ตนถั่วเหลืองฝกสดอายุได 30 และ 40 วันหลังงอก (V4 
และ R1 ตามลําดับ)      ทําการกําจัดแมลงศัตรูพืชเมื่อพบ 
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การระบาด  บันทึกจํานวนดอกตอตน ที่ R2-R3 และที่ R7 
บันทึกน้ําหนักฝกสดตอตน น้ําหนักฝกสดมาตรฐาน (ยาว 
x กวาง x หนา เกิน 4.5 ซม x 1.4 ซม x 7 มม. ตามลําดับ) 
ตอตน จํานวนเมล็ดตอตน จํานวนเมล็ดดีตอตน และ
จํานวนฝกมาตรฐานตอ 1 กิโลกรัม  

 
ผลการทดลอง 

 
จํานวนดอกตอตน (นับที่ดอกบาน 50%) 

การตอบสนอง ในลักษณะจํานวนดอกเฉลี่ยตอ
ตน พบวามีความแตกตางกันทั้งระหวางพันธุและระหวาง
กรรมวิธี แตไมพบปฏิสัมพันธระหวางพันธุและกรรมวิธี 
แตพบวามีความแตกตางระหวางพันธุ โดยที่ พันธุ  #75 
ตอบสนองไดดีกวาอีก 2 พันธุโดยใหคาเฉลี่ยที่ 51.4 ดอก
ตอตน และการไมพน Ca และ B (Non Ca+B) จะใหดอก
นอยกวาการพน (29.8 ดอก/ ตน) นอกจากนี้การพน
เฉพาะ Ca หรือ B ใหจํานวนดอกเทากัน (51 ดอก/ ตน) ซึ่ง
หากพนรวมกัน (Ca+B) ใหจํานวนดอกเพิ่มขึ้น (52 ดอก/ 
ตน) (ตารางที่ 1) 
 
จาํนวนฝกสดรวมตอตน 

พันธุถั่วเหลืองฝกสดตอบสนองตอการพน Ca 
และ B ของทุกกรรมวิธี ในลักษณะจํานวนฝกสดรวมตอ
ตน (24.3-26.4 ฝกตอตน) ดีกวากรรมวิธีที่ไมไดพน (Non 
Ca+B) (15 ฝกตอตน) และพันธุ #75 กับพันธุ AGS292 
ใหจํานวนฝกสดตอตน ดีกวาพันธุ #3 มากกวา 1 ฝกตอ
ตน และสําหรับลักษณะนี้ยังพบปฏิสัมพันธระหวางพันธุ
และกรรมวิธี  โดยพันธุ #75 และพันธุ #3 ตอบสนองไดดี
ที่สุดที่กรรมวิธี Ca 1,000 μM+B 10 μM (เฉล่ีย 27.3 และ 
25.7 ฝกตอตน ตามลําดับ) สวนพันธุ AGS292 ตอบสนอง
ไดดีที่กรรมวิธี Ca 1,000 μM+B 2 μM (27.2 ฝกตอตน) 
ซึ่งทั้งสองกรรมวิธีมีปริมาณการพนของ calcium เทากัน 
(1,000 μM) แตแตกตางกันเพียงปริมาณของ boron 
เทานั้น (ที่ B 2 μM และ B 10 μM ตามลําดับ) แสดงวา
ปริมาณของ calcium ที่ตองการนั้นอยูที่ 1,000 μM สวน
ปริมาณของ boron ที่ตองการนั้นตั้งแต 2 μM หรือ
มากกวา (ตารางที่ 2) 
 

จํานวนฝกสดมาตรฐานตอตน 
การพน Ca และ B สามารถทําใหทุกกรรมวิธีที่

พน มีจํานวนฝกสดมาตรฐานตอตน (19.5-21.4 ฝกตอ
ตน) ดีกวากรรมวิธีที่ไมไดพน (Non Ca+B) (2.9 ฝกตอ
ตน) และพันธุ #75 กับพันธุ AGS292 ใหผลดีกวาพันธุ #3 
นอกจากนี้ผลของปฏิสัมพันธระหวางพันธุและกรรมวิธีมี
ความแตกตางกัน โดยพันธุ #75 ตอบสนองไดดี ที่กรรมวิธี 
Ca 1,000 μM+B 10 μM (22.4 ฝกตอตน) พันธุ  #3 ที่
กรรมวิธี Ca 1,500 μM+B 2 μM (20.9 ฝกตอตน) และ 
พันธุ AGS292 ที่กรรมวิธี Ca 1,000 μM+B 2 μM (22.2 
ฝกตอตน) ซึ่งทั้ง 3 กรรมวิธีมีปริมาณการพน Ca อยู
ระหวาง 1,000–1,500 μM และ B อยูระหวาง 2-10 μM 
แสดงวาการพน Ca และ B รวมกันนั้นใหผลดีกวาการพน 
Ca หรือ B ชนิดเดียว และใหผลดีมากกวาการไมใหทั้ง Ca 
และ B (ตารางที่ 3) 
 
น้ําหนักฝกสดตอตนและน้ําหนักฝกสดมาตรฐานตอตน 

สําหรับลักษณะน้ําหนักฝกสดและน้ําหนักฝก
สดที่ไดมาตรฐานตอตน พบวามีปฏิสัมพันธระหวางพันธุ
และกรรมวิธี โดยที่พันธุ #75 ตอบสนองในทั้ง 2 ลักษณะ
ไดดีที่สุด (84.3 กรัมตอตน) ที่ Ca 1,000 μM+B 10 μM 
สวนพันธุ #3 ตอบสนองไดดีที่ Ca 1,500 μM+B 2 μM 
และพันธุ AGS292 ตอบสนองไดดีที่ Ca 1,000 μM+B 2 
μM (ตารางที่ 4 และ 5 ) 
 
จํานวนเมล็ดตอตนและจํานวนเมล็ดดีตอตน 

การใหผลของสองลักษณะนี้เปนไปในรูปแบบ
เดียวกัน กลาวคือไมพบผลของปฏิสัมพันธระหวางพันธุ
และกรรมวิธีใน 2 ลักษณะนี้ แตการให Ca รวมกับ B จะ
ใหผลดีกวาการใหเฉพาะธาตุใดธาตุหนึ่ง และปริมาณ B 
ตั้งแต 2 μM ถึง 10 μM ที่ Ca 1,000 μM เหมาะสมที่สุด 
ใหจํานวนเมล็ด และจํานวนเมล็ดดีตอตนสูง การเพิ่มขึ้น
ของความเขมขนของ Ca (1,500 μM) ทําใหจํานวนเมล็ด 
และจํานวนเมล็ดดีตอตนลดลง และพันธุ AGS292 ให
จํานวนเมล็ด และจํานวนเมล็ดดีตอตนดีเทาพันธุ #75 
(ตารางที่ 6 และ 7) แมวาจะแสดงลักษณะน้ําหนักฝกสด
ตอตนและน้ําหนักฝกสดมาตรฐานตอตนไดไมดีเทาพันธุ 
#75 (ตารางที่ 4 และ 5) 

การตอบสนองตอแคลเซียมและโบรอนในถัว่เหลืองฝกสด 
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Table 1  Number of flowers in 3 varieties of vegetable soybean with different boron and calcium 
treatments. 

Nutrient solution 
Foliar Ca  μM 
Foliar B  μM 

  Ca 
1,000  
  - 

Ca  
1,500  

  - 

  B 
  - 
  2 

 B  
 - 
10 

Ca – B 
1,000  

2   

Ca – B 
1,000  

10 

Ca – B 
1,500 

2  

Ca – B 
1,500  

10 

Ca – B 
- 
-  

Varieties    Flowers/plant    Mean 
#75 53.8 53.5 53.2 54.1 54.3 54.4 54.0 54.5 31.2 51.4 
#3 49.4 49.8 50.3 49.9 50.3 50.4 49.8 49.7 28.0 47.5 

AGS292 51.8 51.3 50.7 51.7 52.1 52.2 51.4 52.2 30.1 49.3 
Mean 51.7 51.6 51.4 51.9 52.2 52.3 51.7 52.1 29.8 49.4 

 F- test LSD 0.05         
Treatment ** 0.5         
Varieties ** 0.3         
Tr X Var NS -         

CV = 2.2 % 

** Effect significant at P < 0.01, ns = not significant at P < 0.05 

Table 2  Number of pods in 3 varieties of vegetable soybean with different boron and calcium 
treatments. 

Nutrient solution 
Foliar Ca  μM 
Foliar B  μM 

  Ca 
1,000  
  - 

Ca  
1,500  

  - 

  B 
  - 
  2 

 B  
 - 
10 

Ca – B 
1,000  

2   

Ca – B 
1,000  

10 

Ca – B 
1,500 

2  

Ca – B 
1,500  

10 

Ca – B 
- 
-  

Varieties     Pods/plant     Mean 
#75 25.8 25.1 24.8 25.4 26.8 27.3 25.9 25.8 14.3 24.6 
#3 24.3 23.7 24.0 23.9 25.0 25.7 25.6 25.6 14.3 23.6 

AGS292 24.1 24.1 25.4 25.6 27.2 26.3 25.6 25.7 16.5 24.5 
Mean 24.7 24.3 24.7 24.9 26.3 26.4 25.7 25.7 15.0 24.2 

 F- test LSD 0.05         
Treatment ** 0.3         
Varieties ** 0.2         
Tr X Var ** 0.5         

CV = 2.7 % 

** Effect significant at P < 0.01 
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Table 3  Number of pods that met commercial standard in 3 varieties with different boron and calcium 
treatments. 

Nutrient solution 
Foliar Ca  μM 
Foliar B  μM 

  Ca 
1,000  
  - 

Ca  
1,500  

  - 

  B 
  - 
  2 

 B  
 - 
10 

Ca – B 
1,000  

2   

Ca – B 
1,000  

10 

Ca – B 
1,500 

2  

Ca – B 
1,500  

10 

Ca – B 
- 
-  

Varieties Commercial grade pods/plant Mean 
#75 20.3 20.4 19.5 19.7 21.8 22.4 20.8 20.6 3.0 18.7 
#3 19.1 18.9 19.2 19.3 20.2 20.8 20.9 20.5 2.5 17.9 

AGS292 20.0 19.3 20.1 21.3 22.2 21.2 20.4 20.8 3.1 18.7 
Mean 19.8 19.5 19.6  20.1 21.4 21.4 20.7 20.6 2.86 18.5 

 F- test LSD 0.05         
Treatment ** 0.4         
Varieties ** 0.2         
Tr X Var * 0.7         

CV = 4.0 % 

** Effect significant at P < 0.01, * statistically significant difference at  P < 0.05 

 

Table 4  Fresh weight of pods in 3 varieties of vegetable soybean with different boron and calcium 
treatments. 

Nutrient solution 
Foliar Ca  μM 
Foliar B  μM 

  Ca 
1,000  
  - 

Ca  
1,500  

  - 

  B 
  - 
  2 

 B  
 - 
10 

Ca – B 
1,000  

2   

Ca – B 
1,000  

10 

Ca – B 
1,500 

2  

Ca – B 
1,500  

10 

Ca – B 
- 
-  

Varieties Pod fresh weight (g/plant) Mean 
#75 76.0 75.9 73.2 74.1 81.4 84.3 78.2 77.2 13.2 70.4 
#3 67.4 64.9 65.7 66.3 69.1 71.5 72.3 70.7 12.1 62.2 

AGS292 66.7 66.0 67.5 71.3 73.4 70.4 67.6 69.3 13.6 62.9 
Mean 70.0 68.9 68.8 70.5 74.7 75.4 72.7 72.4 13.0 65.2 

 F- test LSD 0.05         
Treatment ** 1.6         
Varieties ** 0.6         
Tr X Var ** 2.2         

CV = 3.4 % 

** Effect significant at P < 0.01 
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Table 5  Fresh weight of pods that met commercial standard in 3 varieties of vegetable soybean with 
different    boron and calcium treatments. 

Nutrient solution 
Foliar Ca  μM 
Foliar B  μM 

  Ca 
1,000  
  - 

Ca  
1,500  

  - 

  B 
  - 
  2 

 B  
 - 
10 

Ca – B 
1,000  

2   

Ca – B 
1,000  

10 

Ca – B 
1,500 

2  

Ca – B 
1,500  

10 

Ca – B 
- 
-  

Varieties Commercial grade pod fresh weight (g/plant) Mean 
#75 70.2 70.8 67.4 68.8 75.7 78.6 72.7 71.6 6.3 64.7 
#3 60.4 59.9 60.6 61.1 64.0 66.1 67.2 65.0 4.8 56.6 

AGS292 61.4 60.6 62.0 65.9 68.0 64.8 62.1 63.9 7.0 57.3 
Mean 64.0 63.8 63.3 65.3 69.2 69.8 67.3 66.8 6.0 59.5 

 F- test LSD 0.05         
Treatment ** 1.5         
Varieties ** 0.7         
Tr X Var ** 2.2         

CV = 4.0 % 

** Effect significant at P < 0.01 

 

Table 6  Number of seeds in 3 varieties of vegetable soybean with different boron and calcium 
treatments. 

Nutrient solution 
Foliar Ca  μM 
Foliar B  μM 

  Ca 
1,000  
  - 

Ca  
1,500  

  - 

  B 
  - 
  2 

 B  
 - 
10 

Ca – B 
1,000  

2   

Ca – B 
1,000  

10 

Ca – B 
1,500 

2  

Ca – B 
1,500  

10 

Ca – B 
- 
-  

Varieties Number of seeds/plant Mean 
#75 48.1 47.7 46.8 47.3 51.8 52.8 49.8 49.3 20.9 46.0 
#3 45.5 46.1 45.8 46.3 48.2 49.4 49.6 48.4 19.8 44.3 

AGS292 47.8 46.9 48.2 51.3 52.6 50.4 47.3 48.8 24.1 46.4 
Mean 47.1 46.9 46.89 48.3 50.8 50.9 48.9 48.8 21.6 45.6 

 F- test LSD 0.05         
Treatment ** 0.8         
Varieties ** 0.5         
Tr X Var NS -         

CV = 3.9 % 

** Effect significant at P < 0.01, ns = not significant at P < 0.05 
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วิจารณ 
 

ถั่วเหลืองฝกสด ทั้ง 3 พันธุตอบสนองตอการพน
ธาตุแคลเซียมและโบรอนอยางชัดเจน ซึ่งนอกจากมีผลทํา
ใหจํานวนดอก จํานวนฝกสดและจํานวนเมล็ดเพิ่มขึ้นแลว 
ยังมีผลทําใหการเจริญเติบโตดาน ความสูง จํานวนขอ 
และจํานวนกิ่งเพิ่มขึ้นอีกดวย โดยกรรมวิธีการพน Ca และ 
B มีผลใหความสูง จํานวนขอ และจํานวนกิ่งของถั่วเหลือง
ฝกสดทุกพันธุเพิ่มขึ้นในอัตราที่มากกวาการไมพน (Non 
Ca+B) ที่เปนเชนนี้ก็เพราะวา แคลเซียมและโบรอนเปน
ธาตุที่พบมากในผนังเซลลและ plasma membrane และ
เปนธาตุที่ไมสามารถเคลื่อนยายจากใบแกไปยังยอดออน
หรือใบออนได การที่ไมไดรับธาตุทั้ง 2 นี้จะมีผลทําใหสวน
ปลายยอดที่กําลังเจริญเติบโตหยุดชงัก  และทําใหมีปลอง
ส้ัน มีผลตอความยาวหรือความสูงของลําตน และกิ่งกาน
ที่แตกออกก็มีจํานวนนอยลง (Shorrocks, 1989) ดังนั้น
เมื่อมีการพน Ca และ B ในกรรมวิธีตางๆ จึงมีผลทําให
เพิ่มดอกตอตน โดยการพน Ca และ B มีผลทําใหจํานวน
ดอกตอตนเพิ่มขึ้นประมาณ 70% จากกรรมวิธีที่ไมไดพน
สงผลใหผลผลิตเพิ่มขึ้น          Rerkasem  et  al.  (1989)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายงานวาขาวสาลีที่ปลูกในดินที่มีโบรอนต่ํา สรางเรณู
ผิดปกติ และเปนหมันแตเมื่อมีการใหโบรอนในรูปของ   
บอแรกซเขาไปทําใหจํานวนชอดอกยอยสูงขึ้นมากกวา 40% 
และหากปลูกขาวสาลีในทรายที่ไมมีโบรอน ขาวสาลีเกิด
ดอกที่มีสภาพเปนหมันและไมมีเมล็ดเชนกัน (Rawson 
and Noppakoonwong, 1995; Rerkasem and 
Loneragan, 1994) การขาด B นอกจากทําใหการสราง 
fiber ลดลงแลวยังกระทบกระเทือนตอการเจริญเติบโต
ของ ovules ดวย (Elliott et al., 1977) สวนแคลเซียมก็
เปนองคประกอบสําคัญในการสรางฮอรโมนไซโตไคนิน
เพื่อชักนําใหเกิดตาดอก (ยงยุทธ, 2543) ดังนั้นเมื่อถั่ว
เหลืองฝกสดไดรับ Ca และ B ในอัตราที่ตางกัน จึงทําใหมี
จํานวนดอกตอตนเพิ่มขึ้นมากกวาการไมไดพน (Non 
Ca+B)  

สําหรับการเพิ่มของจํานวนฝกสดรวมตอตน 
จํานวนฝกสดมาตรฐานตอตน จํานวนฝกสดมาตรฐานตอ 
100 ฝก จํานวนเมล็ดรวมตอตน และจํานวนเมล็ดดีตอตน
นั้น อานนทและคณะ (2529) รายงานวา แคลเซียมมีสวน
ชวยในการพัฒนาการของ zygote จึงมีผลทําใหมีการ
สรางฝกและเมล็ดของ ถั่วลิสงเพิ่มขึ้น สอดคลองกับ

Table 7  Number of normal seeds in 3 varieties of vegetable soybean with different boron and calcium 
treatments. 

Nutrient solution 
Foliar Ca  μM 
Foliar B  μM 

  Ca 
1,000  
  - 

Ca  
1,500  

  - 

  B 
  - 
  2 

 B  
 - 
10 

Ca – B 
1,000  

2   

Ca – B 
1,000  

10 

Ca – B 
1,500 

2  

Ca – B 
1,500  

10 

Ca – B 
- 
-  

Varieties Number of normal seeds/plant Mean 
#75 45.5 44.7 43.3 44.0 48.3 50.2 46.3 46.2 8.5 41.9 
#3 42.6 42.0 42.8 42.8 44.9 46.6 46.1 45.3 7.3 40.0 

AGS292 44.6 43.7 44.8 47.7 49.3 46.9 45.1 45.8 8.5 41.8 
Mean 44.2 43.4 43.6 44.8 47.5 47.9 45.8 45.8 8.1 41.2 

 F- test LSD 0.05         
Treatment ** 1.0         
Varieties ** 0.4         
Tr X Var NS -         

CV = 3.8 % 

** Effect significant at P < 0.01, ns = not significant at P < 0.05 
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เพิ่มพูนและประเทือง (2532) ที่พบวาการใส B ทําใหถั่วลิสง
เพิ่มผลผลิตเมล็ดเปนอยางมาก เมื่อเปรียบเทียบกับ      
ถั่วลิสงที่ไมไดให B และการพนโบรอนทางใบใหกับ       
ถั่วเขียวเพียงครั้งเดียวในชวงติดฝก ทําใหจํานวนฝกติด
เพิ่มขึ้น 1 เทาตัว และการพนซ้ําอีก 1 ครั้งในชวงสราง
เมล็ด ทําใหมีจํานวนฝกติดเพิ่มขึ้นอีก 44% และทําใหการ
ติดเมล็ดเพิ่มขึ้นถึง 46% (Predisripipat, 1988)  

การพน Ca และ B นอกจากตอบสนองตอ 
จํานวนดอก จํานวนฝกและจํานวนเมล็ดใหเพิ่มขึ้นแลว ยัง
พบวามีผลทําใหเมล็ดมีขนาดใหญขึ้นดูไดจากน้ําหนัก
เมล็ดรวมตอตน และน้ําหนักเมล็ดดีตอตนที่เพิ่มขึ้นเมื่อมี
การพน Ca และ B และนอกจากนี้แลวยังทําใหมีจํานวน
เมล็ดตอฝกเพิ่มมากขึ้นดวย และขณะเดียวกันเมล็ดที่มี
ขนาดเล็กหรือเมล็ดลีบ ก็มีจํานวนลดลงเชนกัน ซึ่งการที่
ธาตุ Ca และ B มีผลทําใหขนาดของเมล็ดเพิ่มขึ้นนี้เปน
เ พ ร า ะ แคล เ ซี ย มมี ค ว า มสํ า คั ญต อ  membrane 
permeability และการรักษาสภาพ cell integrity ใหคงอยู 
(Mengel and Kirkby,1987) ซึ่งมีผลตออัตราการสะสม
น้ําหนักเมล็ด และเกี่ยวของกับการกระจายของสาร
สังเคราะหที่ไดจากการสังเคราะหแสงเขาสูเมล็ด สําหรับ 
B นั้นการที่เมล็ดมีขนาดใหญขึ้นนี้เนื่องมาจากโบรอนทํา
ใหการลําเลียงน้ําตาลใน phloem ดีขึ้น (Kabata-Pendias 
and Pendias,1992) เมื่อถั่วเหลืองฝกสดมีการสะสม
น้ําหนักเมล็ดทําใหเมล็ดมีขนาดใหญขึ้นแลว น้ําหนักฝก
สดรวมตอตน น้ําหนักฝกสดมาตรฐานตอตน และน้ําหนัก
ฝกสดมาตรฐานตอ 100 ฝก ก็ยอมเพิ่มขึ้นและไดผล
เชนเดียวกัน คือ ถั่วเหลืองฝกสดตอบสนองตอกรรมวิธีการ
พน Ca และ B โดยจํานวนเมล็ดรวมตอตน จํานวนเมล็ดดี
ตอตน จํานวนเมล็ดตอฝก น้ําหนักฝกสดรวมตอตน 
น้ํ าหนักฝกสดมาตรฐานตอตน  และน้ํ าหนักฝกสด
มาตรฐานตอ 100 ฝก เพิ่มสูงกวากรรมวิธีที่ไมไดพน(Non 
Ca+B) สําหรับจํานวนฝกสดมาตรฐานตอ 1 กิโลกรัมนั้นก็
พบวา Ca และ B มีผลใหจํานวนฝกมาตรฐานตอ 1 
กิโลกรัม ต่ํากวาการไมไดพน Ca และ B ซึ่งแสดงใหเห็นวา
เมล็ดและฝกมีขนาดใหญ จึงทําใหมีจํานวนฝกตอ 1 
กิโลกรัมนอย  

กรรมวิธีการพน Ca รวมกับ B ทําใหมีผลผลิต
สูงกวาการที่พนเฉพาะ Ca หรือ B เนื่องจากความสัมพันธ

ระหวางแคลเซียมและโบรอนในชวงการสรางผลผลิต 
Yamauchi et al. (1986) พบในมะเขือเทศวาการขาด B 
ทําใหการขนยายและการเปลี่ยนแปลงของ Ca (Ca 
metabolism) ใน cell wall ผิดปกติ นอกจากนี้Keerati-
Kasikorn et al. (1991) รายงานวาการตอบสนองตอ
โบรอนของถั่วลิสงพันธุ ไทนาน 9 และ พันธุ สข.38 ที่ปลูก
มีความสัมพันธกับการใส Ca คือเมื่อไมใส Ca ถั่วลิสงทั้ง 
2 พันธุใหผลผลิตต่ํามากและตอบสนองนอยมากตอการ
ใสโบรอนหรือในทางกลับกันเมื่อไมใส B ถั่วลิสงทั้ง 2 พันธุ
ใหผลผลิตต่ํามากและไมตอบสนองตอการใส Ca แตเมื่อ
ใส Ca และ B รวมกัน ผลผลิตถั่วลิสงเพิ่มขึ้นอยางมาก ซึ่ง
การใสเฉพาะ Ca หรือ B ทําใหผลผลิตเมล็ดของทั้ง 2 
พันธุลดลงโดยขนาดของเมล็ดลดลงมากกวา 75 %.  

การพนที่อัตรา Ca 1,000 μM รวมกับ B 10 μM 
มีผลทําใหมีการเพิ่มขึ้นของจํานวนดอกตอตน จํานวนฝก
และน้ําหนักฝกสดรวมตอตน จํานวนฝกและน้ําหนักฝกสด
มาตรฐานตอตน เหมาะสมกวากรรมวิธีอื่น แตเมื่ออัตรา 
Ca เพิ่มเปน 1,500 μM กลับมีผลทําใหผลผลิตลดลง 
สอดคลองกับงานทดลองของ Hepler and Wayne (1985) 
ที่พบวาการพนสารละลายแคลเซียมและโบรอนที่ระดับ
ความเขมขน 0.5 และ 1.0 มิลลิลิตรตอลิตร มีผลตอการ
ติดผลของมะมวง โดยชวยเพิ่มจํานวนผลตอชอสูงกวาที่
ให Ca ความเขมขน 2.0 มิลลิลิตรตอลิตร และที่ไมไดพน 
ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณแคลเซียมที่ระดับความเขมขนสูง
มาก มีผลตอการลดประสิทธิภาพการทํางานของเซลล 
และทําใหการงอกของละอองเกสรต่ํา หรืออาจเปนไปไดวา 
Ca ที่ความเขมขนสูงกระทบกระเทือนตอประสิทธิภาพ
ของการใช B (Boron use efficiency) ซึ่งนาจะมีการ
วิเคราะหถึงความสัมพันธในเรื่องนี้ตอไป นอกจากนี้การ
ทดสอบประสิทธิภาพของ Ca และ B เชนเดียวกันนี้ใน
สภาพแปลงปลูกอาจจําเปนเชนกัน 
 

สรปุ 
แคลเซียม (Ca) และโบรอน (B) มีผลดีตอ

พัฒนาการของฝกและเมล็ดของถั่วเหลืองฝกสด การพน
สารละลายเขมขน Ca และ B แกถั่วเหลืองฝกสดเมื่อตน
ถั่วอายุ 40 วัน และ 60 วัน มีประสิทธิภาพทําใหการ
พัฒนาการของเมล็ดและฝกเปนไปอยางสมบูรณ แตกตาง
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จากถั่วเหลืองฝกสดที่ไมไดพนสารดังกลาวมาก คือมี
จํานวนฝกตอตนและจํานวนเมล็ดตอฝกสูงกวา สงผลใหมี
ผลผลิตสูงกวา และมีฝกและเมล็ดที่มีมาตรฐานดีกวา 
อยางไรก็ตามแมจะพบวาความแตกตางของลักษณะ
ดังกลาวระหวางอัตราสวนของสวนผสมของ Ca และ B มี
ไมสูงนัก แตสามารถสรุปไดวาที่อัตรา Ca 1,000 μM 
รวมกับ B 10 μM เปนอัตราที่เหมาะสมใชพนเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการพัฒนาการของฝกและเมล็ด และผลผลิต
ในการปลูกถั่วเหลืองฝกสด 
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