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การตอบสนองของการเจริญเติบโตและคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 
พันธุ์เชียงใหม่ 60 ในระยะดอกบานเต็มที่ทีฉ่ีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการตอบสนองของการเจริญเติบโตและคุณภาพของเมล็ด
พันธุ์ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ในระยะดอกบานเต็มที่ที่ฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที ่มี  
ความเข้มข้นที่แตกต่างกัน (0 20 40 และ 60 มิลลิโมลาร์ ) เมื่อได้รับสภาวะขาดน้ำ เป็นเวลา 7 วัน 
ภายในโรงเรือนศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชเชียงใหม่ ตำบลหนองหาร อำเภอสันทราย จังหวัด
เชียงใหม่ จากการทดลองพบว่าการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ให้แกถ่ั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 
ในระยะดอกบานเต็มที่ก่อนได้รับสภาวะขาดน้ำไม่มีผลต่อความสูง จำนวนข้อ จำนวนกิ่ง จำนวนฝัก 
น้ำหนักต่อ 100 เมล็ด น้ำหนักเมล็ดทั้งหมด เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ด เปอร์เซ็นต์เมล็ดแข็ง 
เปอร์เซ็นต์เมล็ดตาย ความเร็วในการงอก ความชื้นภายในเมล็ด ปริมาณโปรตีน และปริมาณไขมันใน
เมล็ด อย่างไรก็ตามถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60ที่ฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 60 
มิลลิโมลาร์ ก่อนได้รับสภาวะขาดน้ำ มีผลทำให้ความกว้างเมล็ดและความยาวเมล็ดมากที่สุด ในขณะที่
ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ที่ไม่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (0 มิลลิโมลาร์) มีเปอร์เซ็นต์ความ
งอกของต้นอ่อนผิดปกติเพิ่มขึ้น  
 
คำสำคัญ: ถั่วเหลือง เมล็ดพันธุ์ แคลเซียมคลอไรด์ สภาวะขาดน้ำ   
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Abstract 
 

The objective of this study was to study growth and seed quality responses of 
soybean var. Chiang Mai 60 at full bloom stage sprayed by calcium chloride (CaCl2) with 
different concentrations (0, 20, 40 or 60 millimolar (mM)) under water deficit for 7 days 
in the greenhouse of Chiang Mai Seed Research and Development Center, Nong Han, 
San Sai, Chiang Mai province. The result showed that spraying CaCl2 under water deficit 
had no effect on the plant height, number of nodes per plant, number of branches  
per plant, number of pods per plant, weight per 100 seeds, total seed weight, seed 
germination rate, hard seed percentage, dead seed percentage, germination index, seed 
moisture content, protein content, and lipid content. However, the soybean sprayed 
with 60 mM CaCl2 showed the greatest seed width and length. In addition, the abnormal 
germination rate was increased when it was not supplemented with CaCl2 (0 mM). 
 
Keywords: Soybean, Seed, Calcium chloride, Water deficit 
 
บทนำ 

ถั่วเหลือง (Glycine max (L.) Merr.) เป็นพืชที่มีปริมาณการปลูกทั่วโลกอยู่ใน 10 อันดับ
แรกของโลก (He et al., 2017) นอกจากนี้ถั่วเหลืองยังเป็นแหล่งโปรตีนราคาถูก (Mutava et al., 
2015) และเป็นพืชน้ำมันที่มีพื้นที่เก็บเกี่ยวผลผลิตทั่วโลกมากที่สุด (Cerezini et al., 2016) คิดเป็น 
71 และ 29 เปอร์เซ็นต์ ของโปรตีนและน้ำมันที่ได้จากพืช (Wijewardana et al., 2019) ถั่วเหลือง 
จัดอยู่ในกลุ่มพืชที่ผลิตเพื่อทดแทนการนำเข้าแม้ว่าหลายฝ่ายทั้งภาครัฐและเอกชนได้ร่วมมือกันใน  
การส่งเสริมผลิตถั่วเหลืองมาโดยตลอด แต่ผลผลิตถั่วเหลืองยังไม่เพียงพอกับความต้องการใช้ที่เพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็วโดยเฉพาะความต้องการใช้ถั่วเหลืองคุณภาพดี เพื่อการบริโภคและอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ 
การปลูกถั่วเหลืองถือว่ามีความจำเป็นที่จะต้องให้เกษตรกรผลิตอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากเป็นพืชที่มี
ความมั่นคงทางด้านอาหารคุณภาพชนิดหนึ่ง และการเพิ่มการผลิตถั่วเหลืองในฤดูแล้งยังเป็นวิถี  
ที่เกษตรกรสามารถเพิ่มผลผลิตให้กับถั่วเหลืองได้ และการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตถั่วเหลือง
เป็นสิ่งสำคัญ เนื่องจากการปลูกถั่วเหลืองในฤดูแล้งมักประสบภัยธรรมชาติฝนแล้งหรือน้ำท่วมอยู่เสมอ 
การเพิ่มประสิทธิภาพการเพิ่มผลผลิตถั่วเหลืองฤดูแล้ง สามารถทำได้โดยการปรับปรุงให้พืชมีความทน
ต่อสภาพอากาศร้อนและช่วงขาดน้ำได้นานขึ้น เพื่อให้ทนต่อระยะฝนทิ้งช่วง และยังสามารถลดการ
สูญเสียผลผลิตที่เกิดจากไม่ได้รับน้ำที่เพียงพอได้ (สมชาย, 2558) โดยถั่วเหลืองเป็นพืชที่ต้องอาศัย
น้ำฝนในการเจริญเติบโตตลอดอายุการปลูก (Manavalan et al., 2009) อย่างไรก็ตามจากการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศก่อให้เกิดปัญหาความเครียดจากสภาวะแวดล้อมในการปลูกพืช  
ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต การพัฒนา และผลผลิตของพืช (El-Gamal et al., 2021) โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการเปลี่ยนแปลงของระยะเวลาการเกิดฝนและปริมาณน้ำฝนในแต่ละปี (Li et al., 2013) ซึ่ง
ส่งผลทำให้เกิดสภาวะขาดน้ำที่มีผลต่อความสามารถในการผลิตพืชอาหารเพื่อตอบสนองความต้องการ
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ของประชากรโลกที่เพิ่มขึ้น (Vurukonda et al., 2016) ถั่วเหลืองจัดเป็นพืชที่ตอบสนองต่อสภาวะ
ขาดน้ำอย่างรวดเร็วที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตตลอดชีพจักร (Liu et al., 2004) ซึ่งสภาวะขาดน้ำ
จัดเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลทำให้ผลผลิตถั่วเหลืองทั่วโลกลดลง (Dong et al., 2019) โดยปริมาณ
ผลผลิตถั่วเหลืองทั่วโลกมีปริมาณผลผลิตลดลงประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ เมื ่อได้รับสภาวะขาดน้ำ 
(Manavalan et al., 2009; Gercek et al., 2009; Bajaj et al., 2008) 

สภาวะขาดน้ำเป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพในการผลิตของ 
พืชเศรษฐกิจทั่วโลก โดยสภาวะขาดน้ำส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงจำนวนมากตั้งแต่ระดับโมเลกุล 
ชีวเคมีและสรีรวิทยาของพืช (Bruce et al., 2002; Ibrahim, 2014; Ibrahim et al., 2015) ในสภาวะ
ขาดน้ำชักนำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสมดุลของน้ำภายในพืช การสังเคราะห์ด้วยแสง กิจกรรมของ
เอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ และเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต กรดอะมิโน โปรตีน และปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมัน (Ibrahim, 2014; Silva et al., 2009) รวมถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา ได้แก่ ดัชนีพื้นที่ใบที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซับพลังงานแสง (Dong et al., 
2015) ในขณะที่ Hao et al. (2013) รายงานว่าสภาวะขาดน้ำส่งผลทำให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ภายใน
ใบถั่วเหลืองลดลงเมื่อได้รับสภาวะขาดน้ำ รวมทั้งมีผลทำให้ปริมาณและคุณภาพผลผลิตเมล็ดถั่วเหลือง
ลดลง (Wijewardana et al., 2019; Wijewardana et al., 2018; Vurukonda et al., 2016) ในขณะที่
ลักษณะทางคุณภาพของเมล็ดถั่วเหลือง เช่น การพัฒนาของเมล็ด เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ด และ
สรีรวิทยาของเมล็ดพันธุ์ลดลงเมื่อได้รับสภาวะขาดน้ำ (Bellaloui et al., 2012; Farooq et al., 
2009) อย่างไรก็ตามเพื่อตอบสนองความต้องการอาหารของประชากรโลกที่เพิ่มขึ้นจึงมีความจำเป็น 
ต้องศึกษาแนวทางการเพิ่มผลผลิตถั่วเหลืองภายใต้สภาวะขาดน้ำ (Rosa et al., 2021) 

กลไกสำคัญในการลดผลกระทบจากสภาวะขาดน้ำที่สามารถพบได้ภายในพืช ได้แก่ การ
สะสมสารประกอบที่มีคุณสมบัติในการควบคุมค่าศักย์ของน้ำภายในพืช (osmolyte) ซึ ่งสามารถ 
ลดการสูญเสียน้ำภายในเซลล์และรักษาสมดุลของน้ำภายในพืชรวมทั ้งยังช่วยป้องกันและลด  
ความเสียหายที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ้นภายในเซลล์พืช ที่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงที่ส่งผลทำให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชลดลง (Munne-
Bosch and Alegre, 2000) นอกจากนี้การได้รับธาตุอาหารพืชบางชนิดผ่านการฉีดพ่นทางใบสามารถ
ช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงที่ส่งผลต่อการเจริญและพัฒนาของพืช  
โดย อนันต์ และคณะ (2023) รายงานว่าการฉีดพ่นสังกะสีทางใบในอัตรา 7.5 กรัมต่อลิตร มีผลทำให้
น้ำหนักผลผลิตและปริมาณสังกะสีสะสมในข่าอ่อนเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับข่าอ่อนที่ไม่ได้รับ  
การฉีดพ่นสังกะสีทางใบ ในขณะที่แคลเซียมจัดเป็นธาตุอาหารพืชที่มีบทบาทเกี่ยวข้องกับกระบวนการ
ทางสรีรวิทยาของพืช เช่น การรักษาเสถียรภาพของเยื่อหุ้มเซลล์และผนังเซลล์ การควบคุมการทำงาน
ของเอนไซม์ และการเปลี่ยนแปลงของฮอร์โมนภายในพืช รวมทั้งยังมีบทบาทในการเป็นตัวรับส่ง
สัญญาณภายในพืชที่ตอบสนองต่อสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม (Batistic and Kudla, 2012) ซึ่งมี 
รายงานวิจัยจำนวนมากที ่แสดงให้เห็นว่าพืชหลายชนิดที ่ได้ร ับแคลเซียมในระดับที ่เหมาะสม  
ภายใต้สภาวะขาดน้ำส่งผลในด้านสรีรวิทยาและชีวเคมี คือ การลดผลกระทบจากสภาวะขาดน้ำ เช่น  
ผักกาดก้านขาว (Xiang et al., 2008) ชา (Upadhyaya et al., 2011) หญ้าญี่ปุ่น (Xu et al., 2013) 
และข้าวโพด (Khan et al., 2015) เป็นต้น ดังนั้นวัตถุประสงค์ในการศึกษาครั้งนี้เพื่อศึกษาผลของ
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สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) ที่ฉีดพ่นทางใบต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของ
เมล็ดถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ที่ได้รับสภาวะขาดน้ำในระยะดอกบานเต็มที่ 
 
วิธีดำเนินการวิจัย 

ศึกษาการตอบสนองของการเจริญเติบโตและคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองซึ่งเป็นพันธุ์ของ
กรมวิชาการเกษตรที่ส่งเสริมให้เกษตรกรปลูก คือ พันธุ์เชียงใหม่ 60 ในระยะออกดอกที่ฉีดพ่น
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ภายใต้สภาวะขาดน้ำ ในช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 ถึงเดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2565 ณ โรงเรือนศูนย์วิจัยพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชเชียงใหม่ ตำบลหนองหาร อำเภอ 
สันทราย จังหวัดเชียงใหม่ และห้องปฏิบัติการทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ กองวิจัยพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืช 
กรมวิชาการเกษตร แขวงลาดยาว เขตจตุจักร จังหวัดกรุงเทพฯ โดยมีขั้นตอนการดำเนินการทดลอง
ดังนี้ 

1. การปลูกถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ภายในโรงเรือน 
    คลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ด้วยปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม อัตรา 200 กรัมต่อ

เมล็ดพันธุ์ 15 กิโลกรัม ปลูกถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ในกระถางขนาด 10 นิ้ว จำนวน 2-3 เมล็ดต่อ
กระถาง ภายในโรงเรือน โดยรองก้นหลุมด้วยปุ๋ยตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร หลังจากเมล็ด
ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 งอก จึงถอนแยกให้เหลือ 2 ต้นต่อกระถาง ต่อมาฉีดพ่นสารไตรอะโซฟอส 
(triazophos) 40 เปอร์เซ็นต์ อีซี (emulsifiable concentrate: EC) อัตรา 50 มิลลิลิตรต่อน้ำ 20 
ลิตร เพื่อป้องกันกำจัดแมลงวันหนอนเจาะลำต้นเมื่อถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 มีอายุ 7 วัน และ 
ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 12-24-12 เมื่อถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 มีอายุ 15-20 วันหลังงอก ตามกรรมวิธี
คำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร (2563) 

2. การฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 
    ทำการตรวจสอบระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 โดยเมื่อต้น 

ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 เข้าสู่ระยะดอกบานเต็มที่ (R2) หรือประมาณ 45-50 วัน หลังจากเพาะ
เมล็ด จึงฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0 20 40 และ 60 มิลลิโมลาร์ จำนวน  
1 ครั้ง ด้วยถังพ่นสารเคมีขนาด 3 ลิตร โดยพ่นที่ตาดอกและต้นถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ในอัตรา 
600 มิลลิลิตรต่อกระถาง และงดให้น้ำถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 หลังการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียม
คลอไรด์ เป็นเวลา 7 วัน เมื่อครบกำหนดจึงกลับมาให้น้ำตามปกติทุก 7 วัน จากนั้นเก็บเกี่ยวผลผลิต
เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 เมื่อเมล็ดอยู่ในระยะสุกแก่ ประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ หรืออายุ 
90-120 วัน เก็บเกี่ยวผลผลิตทั้งหมดในคราวเดียว และลดความชื้นของเมล็ดให้มีค่าประมาณ 10-12 
เปอร์เซ็นต์ ด้วยการตากแดด โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อก (randomized 
complete block design: RCBD) ประกอบด้วย 4 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ 4 ซ้ำ ซ้ำละ 5 กระถาง 
ได้แก่ การฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0 20 40 และ 60 มิลลิโมลาร์  และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างทรีทเมนต์ด้วยวิธี Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 
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3. การบันทึกข้อมูลหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิต  
    3.1 การเจริญเติบโต ประกอบด้วย ความสูงต้น โดยวัดจากส่วนเหนือรากจนถึงยอด  

นับจำนวนข้อต่อต้น นับจำนวนกิ่งแขนงต่อต้น นับจำนวนฝักต่อต้น ความกว้างเมล็ด ความยาวเมล็ด 
โดยวัดด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ นำมาหาค่าเฉลี่ย หน่วยเป็นมิลลิเมตร ชั่งน้ำหนัก 100 เมล็ด หน่วย
เป็นกรัม และคำนวณค่าเฉลี่ยน้ำหนัก 100 เมล็ด และชั่งน้ำหนักเมล็ดทั้งหมด ตามวิธีการของ The 
International Seed Testing Association (ISTA) (1999) 

    3.2 คุณภาพเมล็ดพันธุ์ ประกอบด้วย ความงอก (เปอร์เซ็นต์) ต้นกล้าผิดปกติ (เปอร์เซ็นต์) 
เมล็ดแข็ง (เปอร์เซ็นต์) เมล็ดตาย (เปอร์เซ็นต์) และความเร็วในการงอก (วัน) ตามวิธีของจักรพงษ์ และ
คณะ (2565) โดยนำเมล็ดถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 มาทดสอบด้วยวิธีเพาะเมล็ดระหว่างกระดาษ 
(between paper: BP) ตามวิธีของ The International Seed Testing Association (ISTA) (1999) 
จำนวน 4 ซ้ำ ๆ ละ 50 เมล็ด และประเมินผลความงอกของเมล็ดตามวิธีของ The International 
Seed Testing Association (ISTA) (1999) ในขณะที่ปริมาณโปรตีน (เปอร์เซ็นต์) และปริมาณไขมัน 
(เปอร์เซ็นต์) วิเคราะห์ตามวิธีการของ Cunniff (1995) และความชื้นภายในเมล็ด (เปอร์เซ็นต์) โดย
การนำเมล็ดถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60  จำนวน 10 กรัม ไปอบที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 17±1 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาปิดฝาเก็บไว้ในโถดูดความชื้นจนเย็น แล้วนำเมล็ดถั่วเหลืองพันธุ์
เชียงใหม่ 60 มาชั ่งน้ำหนัก และนำไปคำนวณหาปริมาณความชื ้นภายในเมล็ดตามวิธีของ The 
International Seed Testing Association (ISTA) (1999) 

 
ผลการวิจัย 

จากการศึกษา พบว่าการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ได้แก่ ความสูงต้น 
จำนวนข้อต่อต้น จำนวนกิ่งต่อต้น และจำนวนฝักต่อต้นของถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ที่ฉีดพ่น
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันในระยะดอกบานเต็มที่ก่อนได้รับสภาวะ  
ขาดน้ำไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ที่ฉีดพ่นสารละลายแคลเซียม
คลอไรด์ที่ความเข้มข้น 0-60 มิลลิโมลาร์ มีความสูงต้นอยู่ในช่วงระหว่าง 59.31±1.08 - 62.38±2.69 
เซนติเมตร จำนวนข้ออยู ่ในช่วงระหว่าง 12.69±0.33 - 13.81±0.71 ข้อต่อต้น จำนวนกิ ่งอยู่ใน 
ช่วงระหว่าง 2.81±0.62 - 3.50±0.35 กิ ่งต่อต้น และมีจำนวนฝักอยู่ในช่วงระหว่าง 62.63±6.86 - 
81.31±3.04 ฝักต่อต้น ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ความสูงต้น จำนวนข้อ จำนวนกิ่ง และจำนวนฝักของถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ที่ได้รับ 
 การฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นแตกต่างกันในระยะดอกบานเต็มที่ 
 ก่อนได้รับสภาวะขาดน้ำเป็นเวลา 7 วัน  

สารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ 

(มิลลิโมลาร์) 

ความสูงต้น  
(เซนติเมตร) 

จำนวนข้อ  
(ข้อต่อต้น) 

จำนวนกิ่ง  
(กิ่งต่อต้น) 

จำนวนฝัก  
(ฝักต่อต้น) 

0 59.81±2.38 13.38±0.56 3.19±0.30 75.19±9.79 
20 59.31±1.08 12.69±0.33 2.88±0.30 81.31±3.04 
40 59.75±2.33 13.38±0.30 3.50±0.35 64.44±11.51 
60 62.38±2.69 13.81±0.71 2.81±0.62 62.63±6.86 
F-test ns ns ns ns 
CV (%) 7.32 7.59 26.88 23.80 

 

หมายเหตุ: - ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
 

ส่วนของคุณภาพด้านขนาดเมล็ด ได้แก่ ความกว้างและความยาวของเมล็ดถั่วเหลืองพันธุ์
เชียงใหม่ 60 ที่ฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันในระยะดอกบานเต็มที่
ก่อนได้รับสภาวะขาดน้ำมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ของน้ำหนักต่อ 100 เมล็ด และน้ำหนักเมล็ดทั้งหมด (ตารางที่ 2) โดยถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ที่ 
ฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 60 มิลลิโมลาร์ มีความกว้างและความยาวของเมล็ด
มากที่สุดเท่ากับ 6.68±0.09 มิลลิเมตร และ 7.99±0.13 มิลลิเมตร ตามลำดับ ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ความกว้างเมล็ด ความยาวเมล็ด น้ำหนักต่อ 100 เมล็ด และน้ำหนักเมล็ดทั้งหมดของ  

 ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ได้รับการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 
 แตกต่างกันในระยะดอกบานเต็มที่ก่อนได้รับสภาวะขาดน้ำเป็นเวลา 7 วัน  

สารละลาย
แคลเซียม
คลอไรด์ 

(มิลลิโมลาร์) 

ความกว้างเมล็ด 
(มิลลิเมตร) 

ความยาวเมล็ด 
(มิลลิเมตร) 

น้ำหนักต่อ  
100 เมล็ด  

(กรัม) 

น้ำหนัก 
เมล็ดทั้งหมด 
(กรัมต่อต้น) 

0 6.10±0.17b 7.29±0.15c 17.54±1.28 146.03±1.28 
20 6.14±0.14b 7.33±0.03bc 17.84±1.34 159.15±1.34 
40 6.48±0.16ab 7.79±0.23ab 17.85±1.48 109.08±1.48 
60 6.68±0.09a 7.99±0.13a 18.23±0.48 97.93±0.48 
F-test * * ns ns 
CV (%) 4.72 4.16 13.57 64.24 

 

หมายเหตุ: - ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
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 - * มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสำคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 
 - ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบ 

 ค่าเฉลี่ยระหว่างทรีทเมนต์ด้วยวิธี DMRT ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 
 

ส่วนคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ต้นกล้าผิดปกติของเมล็ดถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 
ที่ฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันในระยะดอกบานเต็มที่ก่อนได้รับ
สภาวะขาดน้ำมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของ
เปอร์เซ็นต์ความงอก เปอร์เซ็นต์เมล็ดแข็ง เปอร์เซ็นต์เมล็ดตาย โดยถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ที่  
ฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0 - 60 มิลลิโมลาร์ มีความงอกอยู่ในช่วงระหว่าง 
84.69±0.87 - 89.75±2.49 เปอร์เซ็นต์ พบเมล็ดแข็งอยู่ในช่วงระหว่าง 5.50±2.48 - 11.00±1.86 
เปอร์เซ็นต์ และพบเมล็ดตายอยู่ในช่วงระหว่าง 3.63±1.35 - 4.38±1.32 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ถั่วเหลือง
พันธุ์เชียงใหม่ 60 ฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (0 มิลลิโมลาร์) พบการเกิดต้นกล้าผิดปกติ  
มากที่สุด เท่ากับ 1.13±0.22 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ความงอก ต้นกล้าผิดปกติ เมล็ดแข็ง และเมล็ดตายของถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ที่ได้รับ 

 การฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นแตกต่างกันในระยะดอกบานเต็มที่ 
 ก่อนได้รับสภาวะขาดน้ำเป็นเวลา 7 วัน 

สารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ 

(มิลลิโมลาร์) 

ความงอก 
(เปอร์เซ็นต์) 

ต้นกล้าผิดปกติ  
(เปอร์เซ็นต์) 

เมล็ดแข็ง 
(เปอร์เซ็นต์) 

เมล็ดตาย 
(เปอร์เซ็นต์) 

0 89.75±2.49 1.13±0.22a 5.50±2.48 3.63±1.35 
20 88.19±0.28 0.31±0.24b 7.13±0.85 4.38±1.03 
40 84.69±0.87 0.00±0.00b 11.00±1.86 4.31±1.05 
60 88.56±2.67 0.00±0.00b 7.06±2.06 4.38±1.32 
F-test ns * ns ns 
CV (%) 4.28 87.84 49.78 57.50 

 

หมายเหตุ: - ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
 - * มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสำคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 
 - ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบ 

 ค่าเฉลี่ยระหว่างทรีทเมนต์ด้วยวิธี DMRT ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 
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ในขณะที่ความเร็วในการงอก ความชื้นภายในเมล็ด ปริมาณโปรตีนในเมล็ด และปริมาณ
ไขมันในเมล็ดถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ที่ฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที ่มีความเข้มข้น
แตกต่างกันในระยะดอกบานเต็มที ่ก่อนได้รับสภาวะขาดน้ำไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดย  
ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ที่ฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 0-60 มิลลิโมลาร์  
มีความเร็วในการงอกอยู ่ในช่วง 20.70±0.37 - 22.32±0.87 วัน มีความชื้นภายในเมล็ดอยู่ในช่วง 
9.18±0.39 - 10.09±0.62 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณโปรตีนอยู ่ในช่วง 36.76±0.48 - 38.09±0.37 
เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณไขมันภายในเมล็ดอยู่ในช่วง 21.91±0.31 - 22.23±0.32 เปอร์เซ็นต์ ดัง
ตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ความเร็วในการงอก ความชื้นในเมล็ด ปริมาณโปรตีน และปริมาณไขมัน ของถั่วเหลือง 

 พันธุ์เชียงใหม่ 60 ได้รับการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 
 ในระยะดอกบานเต็มที่ก่อนได้รับสภาวะขาดน้ำเป็นเวลา 7 วัน 

สารละลาย
แคลเซียม
คลอไรด์ 

(มิลลิโมลาร์) 

ความเร็ว 
ในการงอก 

(วัน) 

ความชื้นในเมล็ด 
(เปอร์เซ็นต์) 

ปริมาณโปรตีน 
(เปอร์เซ็นต์) 

ปริมาณ
ไขมัน 

(เปอร์เซ็นต์) 

0 21.95±0.65 10.09±0.62 36.76±0.48 22.23±0.32 
20 21.86±0.18 9.93±0.15 37.58±0.19 21.91±0.31 
40 20.70±0.37 9.18±0.39 38.09±0.37 22.10±0.24 
60 22.32±0.87 9.89±0.57 37.66±0.26 22.23±0.21 
F-test ns ns ns ns 
CV (%) 5.35 9.66 1.85 2.48 

 

หมายเหตุ: - ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
 
การอภิปรายผลการวิจัย 

จากการศึกษาในครั ้งนี ้แสดงให้เห็นว่าการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ช่วยลด
ผลกระทบของสภาวะขาดน้ำต่อคุณภาพของเมล็ดถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ประกอบด้วย ความ
กว้างเมล็ด ความยาวเมล็ด และการเกิดต้นกล้าที่ผิดปกติ แต่ไม่สามารถลดผลกระทบทางด้านการ
เจริญเติบโตของถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 (ตารางที่ 1 - ตารางที่ 4) เนื่องจากระยะการเจริญเติบโต 
ที่ทำการศึกษาอยู่ในระยะดอกบานเต็มที่ ซึ่งเป็นระยะที่มีการเปลี่ยนแปลงจากระยะการเจริญเติบโต
ทางด้านลำต้นมาสู่ระยะการสืบพันธุ์ โดยระยะการเจริญเติบโตทางด้านลำต้นเป็นระยะที่มีการ
ตอบสนองอย่างรวดเร็วต่อสภาวะขาดน้ำ จึงส่งผลทำให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชหลายชนิด
ลดลง เช่น ข้าว (คงเอก, 2558) ถั่วเหลือง (อาทิตยา และจักรี, 2553) ฝ้าย (Parida et al., 2007)  
ข้าวสาลี (Loggini et al., 1999) สบู่ดำ (Sapeta et al., 2013) เนื่องจากสภาวะขาดน้ำอาจส่งผล
กระทบต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาและชีวเคมีภายในพืช รวมทั้งการเกิดอนุมูลอิสระภายในพืช  
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เช่น ซุปเปอร์ออกไซด์ (O2
−) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ไฮดรอกซิล (OH-) ที่มีผลทำให้อัตรา 

การสังเคราะห์ด้วยแสงลดลง และส่งผลทำให้การเจริญและพัฒนาของพืชโดยรวมลดลงด้วย (Sekmen  
et al., 2014) ดังนั ้นในการทดลองนี ้จึงแสดงให้เห็นว่าการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์  
ไม่สามารถลดผลกระทบของสภาวะขาดน้ำต่อการเจริญเติบโตทางด้านลำต้น ประกอบด้วย ความสูง 
จำนวนข้อ จำนวนกิ่ง และจำนวนฝัก   

ในทางตรงกันข้ามการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ช่วยลดผลกระทบของสภาวะ 
ขาดน้ำต่อขนาดของเมล็ด ประกอบด้วย ความกว้างเมล็ด ความยาวเมล็ด และคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ 
ได้แก่ การเกิดต้นกล้าที่ผิดปกติ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแคลเซียมเป็นธาตุอาหารรองที่มีบทบาทสำคัญ 
ในการควบคุมการเจริญเติบโตของพืชโดยเฉพาะอย่างยิ่งการควบคุมโครงสร้างและการทำหน้าที่ของ
เยื่อหุ้มเซลล์ ทำให้แคลเซียมสามารถช่วยลดผลกระทบที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันผ่านการควบคุม
ความสัมพันธ์ของน้ำภายในพืชและเมแทบอลิซึมของสารต่อต้านอนุมูลอิสระ (Ahmad et al., 2015) 
รวมทั ้งแคลเซียมยังมีส่วนสำคัญในการควบคุมการทำงานต่าง ๆ ภายในเซลล์ในฐานะโมเลกุล  
ส่งสัญญาณที่สอง (secondary messenger) (Cousson, 2009) ซึ่งช่วยในการปรับเปลี่ยนการทำงาน
ภายในกระบวนการทางสรีรวิทยา เช่น การดูดซึม ธาตุอาหาร และการเปลี่ยนแปลงสถานะของเซลล์
เพื่อช่วยให้พืชสามารถต่อต้านผลกระทบด้านลบของความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Colorado 
et al., 1994) รวมทั้งยังช่วยให้การขนส่งโพแทสเซียมไอออนและสมดุลระหว่างโพแทสเซียมไอออนต่อ
โซเดียมไอออน (K+/Na+) และแคลเซียมไอออน (Ca2+) ยังช่วยเพิ่มระดับการสะสมสารออสโมไลต์ 
(osmolyte) เช่น ไกลซีนเบตาอีน (glycinebetaine: GB) และโพรลีน (proline) ภายในพืชที่ได้รับ
สภาวะความเครียด (Gobinathan et al., 2011) ดังนั ้นจึงเป็นเหตุผลที ่ทำให้แคลเซียมช่วยลด
ผลกระทบจากการขาดน้ำต่อขนาดของเมล็ดและอัตราการงอกที่ผิดปกติ ได้ โดยมีงานวิจัยที่แสดง 
ให้เห็นว่าแคลเซียมคลอไรด์สามารถช่วยผลกระทบของสภาวะขาดน้ำต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพ
ผลผลิตของพืชหลายชนิด ได้แก่ ข้าวบาร์เลย์ (Shah et al., 2022) ข้าวสาลี (Khushboo et al., 2018) 
ทานตะวัน (Ibrahim et al., 2016) ข้าวโพด (Mubarik et al., 2018; Somtrakoon and Chouychai, 
2022) หญ้าโซซีเซีย (Xu et al., 2013) และถั่วลูกไก่ (Hussain et al., 2022)  

 
สรุปผลการวิจัย 

การฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนได้รับสภาวะขาดน้ำไม่มีผลต่อความสูง จำนวนข้อ 
จำนวนกิ่ง จำนวนฝัก น้ำหนักต่อ 100 เมล็ด น้ำหนักเมล็ดทั้งหมด ความงอกของเมล็ด เปอร์เซ็นต์
เมล็ดแข็ง เปอร์เซ็นต์เมล็ดตาย ความเร็วในการงอก ความชื้นภายในเมล็ด ปริมาณโปรตีน และปริมาณ
ไขมันในเมล็ด ในขณะที่การฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 60 มิลลิโมลาร์ ก่อน
ได้รับสภาวะขาดน้ำ มีผลทำให้ความกว้างและความยาวเมล็ดเพิ่มขึ้น และถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 
ที่ไม่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนได้รับสภาวะขาดน้ำมีการเกิดต้นกล้าที่ผิดปกติเพิ่มขึ้น  
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