
บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 

 ฟรีเซียเปนไมดอกเมืองหนาวประเภทหัว   มีสีสันสวยงาม   กล่ินหอม   มีถ่ินกําเนิดในแถบ
ทวีปแอฟริกาตอนใต  ตามประวัติฟรีเซียถูกคนพบโดย Christian Ecklon และไดตั้งชื่อพืชนี้เพื่อ 
เปนเกียรติแกนักสรีรวิทยาชาวเยอรมันชื่อ Dr. Friedrich Heinrich Thoedor Freese ซ่ึงเปนบุคคล
สําคัญทางพืชสวน (Schauenberg, 1965; WulfinghÖff, 2002: Online) 
 การปลูกฟรีเซียเปนพืชการคาเริ่มตั้งแตป  1873  แตยังไมเปนที่แพรหลายจนกระทั่งป  1945  
ฟรีเซียไดกลายมาเปนไมดอกที่สําคัญ  และไดรับความนิยมเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  ทั้งในยุโรป   
และประเทศสหรัฐอเมริกา มีการใชประโยชนในหลายรูปแบบ เชน  การนํามาปลูกริมขอบแปลง  
ปลูกลงในแปลง  ปลูกเปนไมกระถาง  แตที่ไดรับความนิยมที่สุดไดแก  การทําเปนไมตัดดอก   
ในปจจุบันพื้นที่กวา  600  เฮกตาร  ในทวีปยุโรปใชปลูกฟรีเซีย  เนเธอแลนดมีการปลูกฟรีเซีย 
ในโรงเรือน โดยมีพื้นที่ปลูกถึง 293 เฮกตาร  และเปนผูนําในการผลิตในป ค.ศ. 1989/90 
 ผลิตหัวพันธุฟรีเซียสงขายทั้งสิ้น 178 เฮกตาร  รองลงมาคือประเทศญี่ปุนที่ผลิตหัวพันธุฟรีเซีย 
 ผลิตเปนพื้นที่ 62 เฮกตาร ในป ค.ศ. 1989   (โสระยา, 2544; Schauenberg, 1965; Imanishi, 1993; 
WulfinghÖff, 2002: Online) 

 1. ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (Imanishi, 1993; Schauenberg, 1965; ฝายสงเสริมการเกษตร
ที่สูง, 2540) 

 ฟรีเซียเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวอยูในวงศ Iridaceae เชนเดียวกับ ไอริส และแกลดิโอลัส   
มีชื่อวิทยาศาสตรวา  Freesia spp.  และมีช่ือสามัญเชน  Freesia, Freesie (เยอรมัน), Aandblommejie 
หรือ Flissie (แอฟริกัน) มีจํานวนชุดโครโมโซม n = 11   

 หัว  เปนแบบ  corm มีความสูงมากกวาความกวาง  มีลักษณะเปนรูปกรวย  เกิดจาก 
การแปรรูปของโคนตนใตดิน โดยขยายตัวออกดานขางเกิดเปนหัวใหมซอนอยูบนหัวเกา 
ซ่ึงเหี่ยวแหงไป ที่บริเวณโคนของหัวมีการสรางหัวยอย (cormlet) ซ่ึงเกิดจากการแปรรูปของตา 
ที่โคนปลอง หัวยอยมีโครงสรางเหมือนกับหัวใหญ แตมีขนาดเล็กกวามาก ที่หัวมีโคนใบหอหุมอยู
เปนชั้น ๆ และเมื่อหัวแกแลวโคนใบดังกลาวจะมีลักษณะเปนแผนแหง ทําหนาที่ปกปองหัวพันธุไว 
เรียกวา tunic   

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 3

 ราก  มี  2  ชุด  ชุดแรกเปนระบบรากฝอย  (fibrous roots)  เปนรากที่เล็ก  ยาว  เรียว   
ไมหยั่งลงในดินมากนัก  รากชุดที่สอง  เปนระบบรากที่มีขนาดใหญ  และเจริญหยั่งลึกลงในดิน
มากกวาระบบรากฝอย  เรียกวา  contractile root   

 ใบ   เปนรูปดาบ  (sword)  เรียว  ยาว  การจัดเรียงตัวที่ฐานมีลักษณะคลายพัด 

 ดอก  มีกล่ินหอม  ไมมีกานดอก  มีกลีบดอกเปนแบบกลีบรวม (tepal) ที่ฐานกลีบรวม 
เชื่อมติดกัน ปลายกลีบแยกจากกัน  มีอยู  2  กลุม  คือพวกกลีบดอกซอน (ภาพที่ 1ก)  และกลีบดอก
ช้ันเดียว (ภาพที่ 1ข)  นอกจากนี้ในบางชนิด  อาจมีลายเสนหรือมีขนที่กลีบดอก  มีหลายสี เชน  ขาว  
ชมพู    แดง  เหลือง  ทอง  สม  มวง มวงอมน้ําเงิน และน้ําเงิน ในแตละดอกมีเกสรเพศผู  3 อัน   
กานชูเกสรเพศเมียแตกแขนงออกเปน  3  แขนง  ที่ปลายยอดเกสรเพศเมีย (stigma) 
 แยกออกเปน  2  แฉก  รังไขมีรูปรางเปนวงรี  โดยมีผนังของชองวางที่ใชในการบรรจุเมล็ด  
(carpel)  แบงออกไดเปน  3  carpels   

 ชอดอก  มีลักษณะเปนแบบ  spike  มีกานชอเรียวยาว และหักมุมขวาบริเวณปลาย 
ชอดอกออกทางแนวนอน  เรียงตัวเปนแถวเรียงเดี่ยว  บานจากโคนไปปลายชอ  ใน  1  ชอ 
มีอยางนอย  10  ดอก  นอกจากชอดอกหลักแลว  ในรองใบของชอดอกหลัก ยังเกิดกิ่งขางที่ให 
ชอดอกไดดวย   

           
  

ก.                                                     ข. 

ภาพที่ 1 ลักษณะของดอกฟรีเซีย 

ก. ชนิดกลีบดอกซอน   ข. ชนิดกลีบดอกชัน้เดียว  
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 ผล  มีลักษณะเปนผลแหงแตก (capsule) แบงออกไดเปน 3 พู เมล็ดที่อยูภายในมีลักษณะ
กลมเปนมัน 

 2. วงจรการเจริญเติบโต 

 ฟรีเซียเปนไมเนื้อออนที่มีอายุหลายป โดยมีวงจรการเจริญเติบโต (growth cycle) 
ประกอบดวย 3 ระยะคือ ระยะการเจริญเติบโตทางใบ (vegetative phase) ระยะการเจริญเติบโต 
ทางดอก (reproductive phase) และระยะพกัตัว (dormancy) (ฉันทนา, 2533) 
 การเจริญเติบโตเริ่มตนจากหัวที่พนระยะพักตัว และเมื่อไดรับสภาพแวดลอมที่เหมาะสม 
จึงเริ่มมีการเจริญเติบโตของราก (ฉันทนา และคณะ, 2540) ในระยะแรกของการเจริญเติบโต 
มีการสรางระบบรากฝอยขึ้นมากอนโดยเกิดรอบ ๆ โคนของหัว  เจริญแผออก  ไมหยั่งลึกลงในดิน 
มากนัก (Imanishi,  1993) และตอมามีการแทงหนอใบที่ประกอบดวยใบออนหอซอนกันอยู 
เปนชั้น ๆ ขึ้นเหนือดิน (ฉันทนา และคณะ, 2540) ซ่ึงใบชุดแรกที่โผลพนออกมามีขนาดสั้น  
แผนใบหนา เรียกวา sheath leaf  เรียงตัวแบบสลับ (alternate phyllotaxis) ใบที่เจริญออกมากอน 
มีขนาดสั้นกวาใบที่เกิดภายหลัง ซ่ึงมีลักษณะคลายดาบ (ปยะมาศ, 2544) ใบมีการเจริญเติบโต 
ไดระยะเวลาหนึ่ งจึ ง เริ่มมีการสร างตาดอก  โดยตาที่อยูบริ เวณปลายยอดซึ่ ง เปนตาใบ  
มีการเปลี่ยนแปลงการเจริญไปเปนตาดอก  และพัฒนาเป นชอดอก  การสรางใบหยุดลง  
เมื่อใบเจริญเติบโตเต็มที่แลว  ชอดอกมีการยืดตัวแทงออกมา  (ฉันทนา  และคณะ ,  2540)  
เมื่อตนออกดอกไดระยะหนึ่ง ชอดอกเริ่มเหี่ยวแหงไป เมื่อชอดอกหมดอายุแลว ใบเริ่มเหี่ยวแหง 
ในขณะที่สวนของลําตนใตดินคือ หัวแม และรากเริ่มเหี่ยวแหงเชนเดียวกัน (ปยะมาศ, 2544) 
 บนพื้นที่สูงของประเทศไทยสามารถปลูกฟรีเซียไดในราวเดือนตุลาคม และดอกบานในเดือน
กุมภาพันธ หลังออกดอกแลวมีการสรางหัวขึ้นใหมใตดิน และขยายขนาดใหญขึ้น (โสระยา, 
2544) เมื่อสรางหัวใหมมีรากอีกชุดที่มีขนาดใหญกวา  หยั่งลึกลงในดินมากกวาคือ  contractile root  
ทําหนาที่หาอาหารและน้ําแทนรากฝอยที่เส่ือมสลายไป  และยังชวยในการยึดลําตน (Imanishi,  
1993) ตอมาหัวเขาสูระยะพักตัวประมาณเดือนพฤษภาคม เมื่อเก็บหัวขึ้นมาในชวงปลายเดือน
พฤษภาคม หัวคอย ๆ พนระยะพักตัวเมื่อไดรับอุณหภูมิสูง และการพักตัวส้ินสุดลงประมาณเดือน
สิงหาคม (โสระยา, 2544)  

แถบประเทศแอฟริกาใตซ่ึงเปนแหลงกําเนิดของพืชชนิดนี้  หัวฟรีเซียงอกในฤดูใบไมรวง  
และดอกออกในชวงฤดูหนาว  ซ่ึงอุณหภูมิต่ําอยูในชวง  8 – 10 องศาเซลเซียส ตอมาในฤดูรอน 
ตนเริ่มเหี่ยว (senescence) และหัวเขาสูการพักตัว อุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้นในชวงฤดูรอนมผีลทําใหหัว
เขาสูระยะพักตัวและ เร่ิมงอกออกมาใหมในชวงฤดูใบไมรวง (Imanishi, 1993) 
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 ในชวงการเจริญเติบโตมีอยูชวงหนึ่งที่พืชสรางหัวใหมเพื่อใชในการสืบสายพันธุ 
โดยเกิดการแปรรูปของสวนโคนลําตน  บริเวณเหนือหัวเกาขึ้นมาโดยปลองจะขยายตัวออก   
ใน  1  หัวมีกี่ปลองขึ้นอยูกับจํานวน  sheath leaf  ถาตนใหญ sheath leaf  มากก็มีปลอง 
บริเวณหัวมาก  หัวใหมนั้นเริ่มเกิดบนหัวเกาในชวงที่ตาดอกเริ่มไดรับการกระตุนภายใตสภาพ
อากาศเย็น และเพิ่มขนาดเสนผานศูนยกลางขึ้นเรื่อย ๆ  ขณะที่ตนแมออกดอก  ตาที่อยูบนสุด 
เร่ิมพัฒนาเพื่อเขาสูวงจรของการเจริญเติบโตตอไป  ซ่ึงเมื่อตาเหลานี้หยุดพฒันาหัวเขาสูชวงพักตัว  
หัวซ่ึงผานอุณหภูมิสูงมาชวงหนึ่ง จะพนระยะการพักตัว และใบเริ่มมีการพัฒนาและเจริญเติบโต
เปนเชนนี้เร่ือยไป (Imanishi,  1993) 
 ขนาดของหัวแตกตางกันไปขึ้นอยูกับพันธุ  และความสมบูรณในชวงการสรางหัว   
ในขณะที่หัวยอย  (cormlet)  พัฒนามาจากตาขางที่อยูลางสุดของหัวใหมที่กําลังพัฒนา   
หัวยอยเกิดจากลําตนใตดินบวมพองออก  โดยถูกสรางหลังจากออกดอก  และสุกแกพรอมกันกับ
หัวใหมที่ถูกสรางขึ้นใตดิน  (โสระยา,  2542) 

 3. ความสําคัญของธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของพชื 

ในกระบวนการเสริมสรางการเจริญเติบโต วัฏจกัรการดาํรงชีพ  และกิจกรรมตาง ๆ ของพืช  
มีความตองการธาตุอาหารที่จําเปนจํานวน 16 ธาตุ เพื่อเปนองคประกอบ วัตถุดิบ และเปนสารเรง 
ในกระบวนการตาง ๆ เชน กระบวนการหายใจ กระบวนการสังเคราะหแสง และการทํางาน 
ของเอนไซม เปนตน (มกุดา, 2544) 

ธาตุอาหารที่จําเปน และบทบาทที่สําคัญในพืช  

ธาตุอาหารที่จําเปนทุกธาตุมีความสําคัญเทาเทียมกัน แมวาพืชตองการธาตุบางธาตุ 
ในปริมาณเพียงเล็กนอยแตกข็าดไมได (มกุดา, 2544) พืชตองไดรับธาตุอาหารเหลานี้ครบทุกชนิด  
ในปริมาณที่เพียงพอจึงเจรญิเติบโตไดด ี(สมบุญ, 2544) 

ธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เปนธาตุที่พืชตองการ 
เปนปริมาณมากจึงเพยีงพอตอการเจริญเติบโต ตามปกติดินที่ใชเพาะปลูกโดยทั่วไปมักขาดแคลน
ธาตุใดธาตุหนึง่สองในสาม หรือทั้งสามธาตุ (ยงยุทธ, 2543) 
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ไนโตรเจน (Nitrogen) 

 ไนโตรเจนเปนธาตุที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชมาก โดยในพืชมีไนโตรเจน
เปนองคประกอบประมาณ 18 เปอรเซ็นต  รากพืชดดูไนโตรเจนจากดินในรูปของเกลือไนเตรท 
(NO3

-) และเกลือแอมโมเนียม (NH4
+) (ชวนพิศ, 2544) โดยทั่วไปดินสวนใหญขาดธาตุไนโตรเจน

มากกวาธาตุอ่ืน (เนาวรัตน, 2543) ไนโตรเจนในดินสูญเสียไดโดยงาย ดวยการถูกชะลาง (leaching) 
ในรูปเกลือไนเตรท หรือเกิดการระเหย (volatilization) ในรูปแอมโมเนีย (สมบุญ, 2544)  
เนื่องจากพืชมีความตองการธาตุไนโตรเจนเปนปริมาณมาก และในดินมีปริมาณไมเพียงพอ  
ดังนั้นธาตุไนโตรเจนจึงจดัเปนธาตุหนึ่งทีจ่ําเปนตองใสลงไปในดินในรูปปุยชนิดตาง ๆ นอกจากนี้
พืชยังไดรับไนโตรเจนจากแหลงอื่น ๆ เชน จากการสลายตัวของอินทรียวัตถุ และการแปรสภาพ 
ของสารประกอบอินทรียโดยจุลินทรียในดิน (มกุดา, 2544) ในพืชบางชนิดมจีุลินทรียชวยตรึง
ไนโตรเจนในอากาศ เปล่ียนมาเปนรูปเกลือไนเตรททีพ่ืชสามารถนําไปใชได เชน ในรากพชื 
ตระกูลถ่ัวมีไรโซเบียมชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศใหพืชนําไปใชได (สมบุญ, 2544)  
 ปริมาณความตองการธาตุไนโตรเจนของพืชขึ้นอยูกับชนิดของพืช อายุของพืช และฤดูกาล 
(นพดล, 2538) ประมาณ 80-85 เปอรเซ็นต ของไนโตรเจนทัง้หมดในพืชเปนองคประกอบ 
ของโปรตีน ประมาณ 10 เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก และอีก 5 เปอรเซน็ต 
เปนองคประกอบของกรดอะมิโนที่ละลายได (soluble amino N) (โสระยา, 2544) ปริมาณไนโตรเจน
ในพืชแมแตกตางกันตามชนดิของพืช อวยัวะและระยะการเจริญเติบโต แตโดยทัว่ไปอยูระหวาง  
2-5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง และประมาณ 70 เปอรเซ็นต อยูในคลอโรพลาสต (สมบุญ, 2544)  

 บทบาทของไนโตรเจนในพชื (ยงยุทธ, 2543) 

 1.   เปนสวนประกอบที่สําคัญของโปรตีน ซ่ึงโปรตีนเปนสวนประกอบสําคัญในเซลลพืช 
นอกจากนี้ยังเปนองคประกอบของกรดอะมิโน และเอนไซมชนิดตาง ๆ ไนโตรเจนมีผลตอการ
เจริญเติบโตของพืชเนื่องจากโปรตีนมคีวามจาํเปนตอการแบงเซลล ชวยในการขยายขนาด และเพิม่
จํานวนของเซลลมากขึ้น ทําใหพืชมกีารเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น 
 2. เปนองคประกอบของฮอรโมนพืช ไดแก ออกซิน (auxin) และไซโตไคนิน 
(cytokinins) 
 3. เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) ซ่ึงทาํหนาที่เกี่ยวของกับ
การสังเคราะหโปรตีน และการสังเคราะหดีเอ็นเอ ซ่ึงเปนศูนยขอมูลทางพันธุกรรม 
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4. เปนองคประกอบของสารประกอบไนโตรเจนที่พืชสะสมไว (reserves) เพื่อทําหนาที่ 
ปองกัน (protective compounds) เชน นโิคติน (nicotine) จากใบยาสูบ และมอรฟน (morphine)  
จากฝน ซ่ึงเปนสารประเภทอัลคาลอยด (alkaloid) 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 

 ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช ในดินมีธาตุฟอสฟอรัสไมเพียงพอ 
กับความตองการของพืช เนื่องจากเปนธาตุที่ถูกตรึงหรือเปลี่ยนรูปไดงายกลายเปนสารประกอบ 
ที่ละลายน้ําไดยากทําใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสตอพืชลดลง (มุกดา, 2544) 
 พืชดูดฟอสฟอรัสสวนใหญในรูปสารอนินทรีย พวกอนุมูลของไดไฮโดรเจนฟอสเฟต
ไอออน (H2PO4

-) และไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (HPO4
-2) ปริมาณไอออนทัง้สองชนิดมาก 

หรือนอยขึ้นอยูกับคาความเปนกรดเปนเบสของดิน ดินที่มีคา pH ต่ํากวา 7 ฟอสฟอรัสมักอยูในรปู 
H2PO4

- ถาดินมีคา pH สูงฟอสฟอรัสมักอยูในรูป HPO4
-2 ฟอสเฟตไอออนในดนิมักถูกยึด (adsorb) 

อยูกับอนภุาคของดินเหนียว ทําใหพืชไมสามารถนําไปใชได หรืออาจรวมตัวกบัธาตุอ่ืนในดนิ 
ในสภาพดินที่เปนกรดเปนเบสมากเกินไป ทําใหฟอสฟอรัสอยูในรูปที่พืชนําไปใชไมได  
เชน ในสภาพดินที่เปนเบสมีไอออนประจุบวก ไดแก แคลเซียม และแมกนีเซยีมมาก ทําใหฟอสเฟต
รวมตัวกับไอออนประจุบวกเหลานี้ กลายเปนเกลือที่ไมละลายพืชนําไปใชไดนอย สวนดินที่เปน
กรดมาก ธาตุอะลูมิเนียมและเหล็กในดินมีมากรวมตัวกับฟอสเฟตไอออน ทําใหเกิดตะกอน 
ของอะลูมินัมฟอสเฟตและเหล็กฟอสเฟต ซ่ึงทําใหฟอสฟอรัสอยูในรูปที่พืชไมสามารถนําไปใชได 
ฉะนั้นในสภาพดินที่เปนกลางจึงชวยทําใหฟอสเฟตไอออนอยูในรูปที่พืชนําไปใชไดมาก (สมบุญ, 
2544) 
 พืชตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง เพื่อใหการเจริญเติบโตทางใบ 
(vegetative stage) เปนไปตามปกติ สําหรับระดับฟอสฟอรัสที่ถือวาเปนพิษ คือ สูงกวา 1 เปอรเซ็นต
โดยน้ําหนักแหง (ยงยุทธ, 2543) พบฟอสฟอรัสมากในเมล็ด ผล และเนื้อเยื่อเจริญ (meristematic tissue) 
(นพดล, 2538) 

 บทบาทของฟอสฟอรัสในพชื (ยงยุทธ, 2543) 

 1. เปนองคประกอบของกรดนวิคลีอิกซึ่งทําหนาที่เกีย่วของกับการสังเคราะหโปรตีน 
และเปนองคประกอบของดีเอ็นเอ ซ่ึงเปนศนูยขอมูลทางพันธุกรรม  
 2.    เปนองคประกอบในโครงสรางของฟอสโฟลิปดในเยือ่หุมเซลลของส่ิงมีชีวิต 
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 3. เปนองคประกอบของ ATP ซ่ึงเปนสารประกอบพลังงานสูงที่มีบทบาทสําคัญ 
ในระบบชวีเคมีของเซลล 
 4.    เปนองคประกอบของโคเอนไซม (coenzyme) บางชนดิ ไดแก NAD+ (nicotinamide 
adenine dinucleotide), NADP+ (nicotinamide adenine dinucleotide phosphate), FAD (flavin 
adenine dinucleotide) และโคเอนไซมเอ เปนตน 
 5. เปนองคประกอบของสารประกอบฟอสเฟตอื่น ๆ เชน riburose bis phosphate  
และ phosphoglyceraldehydeในวัฏจกัรคาลวิน (Calvin cycle) ของกระบวนการสังเคราะหแสง 
glucose-6-phosphate, fructose-1,6-diphosphate และ glyceraldehyde phosphate ในไกลโคไลซิส 
(glycolysis) guanosine triphosphate (GTP) ในวัฏจักรเครบส (Kreb’s cycle)(ยงยุทธ, 2543)  
และphytic acid ในกระบวนการ hydrolysis (นพดล, 2538) 
 6.   กระตุนการทํางานของเอนไซมในกระบวนการรีดิวซไนเตรท และชวยลดความเปน
กรดของน้ําในเซลล (cell sap) ดวย (นพดล, 2538) 

โพแทสเซียม (Potassium) 

 โพแทสเซียมเปนองคประกอบของแรและหิน ซ่ึงเปนวัตถุตนกําเนิดของดินหลายชนิด  
ในดินโดยทั่วไปจึงพบวา มีธาตุโพแทสเซียมกระจายอยูทั่วไปทั้งดินชั้นบน และดินชั้นลาง  
และพบในปริมาณที่ไมแตกตางกัน โพแทสเซียมเปนธาตุที่จําเปนสําหรับการดํารงชีพของพืช  
และเปนธาตุทีเ่คลื่อนที่ไดในพืช เชนเดยีวกบัธาตุฟอสฟอรัสและธาตุไนโตรเจน (มุกดา, 2544) 
 พืชดูดโพแทสเซียมจากดินในรูปโมโนวาเลนต โพแทสเซียมไอออน (K+) โพแทสเซียม
เปนธาตุอาหารที่ละลายน้ําไดดี ถูกชะลางในดินไดงาย ในดินปกติมีธาตุโพแทสเซียมอยูมาก  
แตสวนใหญมกัรวมตวักับธาตุอ่ืน หรือถูกยึดในชั้นคอลลอยดของดินเหนยีว ทําใหเกิดการตรงึ
โพแทสเซียม (K+ - fixation) ทําใหโพแทสเซียมอยูในรปูที่พืชนําไปใชไมได การสลายตัวของหนิ
เปนดินมกีารปลดปลอยโพแทสเซียมออกมา หรือปฏิกริิยาของจุลินทรียในดนิและรากพืชบางชนดิ 
มีผลทําให โพแทสเซียมทีถู่กตรึงในชั้นของคอลลอยดในดินถูกปลดปลอยออกมา และอยูในรปู
โพแทสเซียมซึ่งพืชสามารถนําไปใชได (สมบุญ, 2544) 
 โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่พบมากในบริเวณสวนออนของพืช เชน ในเนื้อเยื่อเจริญ
บริเวณยอดของตน ปลายราก ตาขาง ใบออน ในเนื้อใบ (mesophyll) ในใจกลางของลําตน (pith) 
และในทอลําเลียงอาหาร (phloem) (นพดล, 2538) 
 แมวาพืชแตละชนิดมีความตองการโพแทสเซียม เพื่อการเจริญเติบโตตามปกติในปริมาณ 
ที่แตกตางกันก็ตาม โดยทัว่ไปแลวความตองการของพืชอยูในชวง  2-5 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 9

ของใบ ลําตน ผล และหวั ทั้งนีย้กเวนพืชชอบโซเดียม (natrophilic species) ซ่ึงความตองการ
โพแทสเซียมมีนอยกวาพืชทั่วไป (ยงยุทธ, 2543) 

 บทบาทของโพแทสเซียม (ยงยุทธ, 2543)   

 1. กระตุนการทํางานของเอนไซม pyruvate kinase และ 6-phosphofructokinase  
ในกระบวนการสรางแปง และ ATPase ที่เยื่อหุมเซลล ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการควบคุม 
ศักยออสโมซิสของเซลล 
 2.   ในการสังเคราะหและกระตุนกิจกรรมของเอนไซม RuBP carboxylase ในกระบวน 
การสังเคราะหแสง 
 3.  การควบคมุศักยออสโมซิส เนือ่งจากพืชมีโพแทสเซียมไอออนมากกวาไอออนอืน่ ๆ 
ธาตุนี้จึงมีคอนขางมากในคาศักยออสโมซิสของเซลลดวย ความสําคญัในแงนี้ ทําใหโพแทสเซยีม 
มีบทบาทตอการขยายขนาดของเซลล การปดและเปดปากใบ 
 4. การเคลื่อนยายทางทอลําเลียงอาหาร โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญชวยใหซูโครส 
เขาสูทอลําเลียงอาหาร และมีการเคลื่อนยายสารละลายในทอลําเลียงอาหารไดมากขึ้น หนาที่ 
ของโพแทสเซียมในเรื่องนี้เกี่ยวของกับการรักษาระดับ pH ในหลอดตะแกรง (sieve plate)  
ใหสูงและคงที่ เพื่อใหซูโครสยายเขาสูหลอดตะแกรงไดสะดวก และการเพิ่มแรงดันออสโมซิส 
ในหลอดตะแกรงบริเวณตนทางของการเคลื่อนยายใหสูง ซ่ึงชวยเพิ่มอัตราการลําเลียงสารจาก 
การสังเคราะหแสง (photosynthates) จากแหลงจาย (source) มายังบริเวณที่สะสม (sink) 
 5.  สมดุลระหวางประจุบวก โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญในการสรางสมดุลดานประจุ
ไฟฟากนัแนวไอออนที่เคลื่อนยายไมได (immobile) ในไซโทพลาสซึมและคลอโรพลาสต 
ตลอดจนประจุลบที่เคลื่อนยายได ในแวคคิวโอล ทอลําเลียงน้ํา และทอลําเลียงอาหาร เมื่อเซลล 
มีกรดอินทรียสะสมอยูภายใน ยอมเปนปจจัยสงเสริมใหเซลลดูด K+ เขามาในรากหรือเซลลคุม  
โดยไมตองมีประจุลบติดมาดวย การเคลื่อนยายไนเตรทระยะไกลทางทอลําเลียงอาหารเขาสู 
แวคคิวโอลมี K+ เคียงคูมาเสมอ เมื่อไนเตรทผานกระบวนการรีดักชันไปแลว เซลลมีการสังเคราะห
กรดอินทรีย เชน กรดมาลิก (malic acid) เพื่อใหมีสมดลุดานประจกุบัโพแทสเซียมและรักษาระดับ 
pH ที่เหมาะสมไว 
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ผลของระดับธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของไมดอกบางชนิด 

Kosugi et al. (1964) รายงานวา การเพิ่มโพแทสเซียมไมมีผลตอการเจริญเติบโต 
ของใบและหวัใหมของฟรีเซยี  
 El-Khateeb et al. (1991) ศึกษาผลของไนโตรเจนและโพแทสเซียมที่มีตอ 
การเจริญเติบโต การออกดอกและองคประกอบทางเคมีของฟรีเซียพันธุ Aurora โดยปลูก 
ฟรีเซียลงในกระถาง หลังจากที่หัวงอกใหไนโตรเจนในรูปของปุยแอมโมเนียมไนเตรท 
และแอมโมเนียมซัลเฟตที่ระดับความเขมขน 1 และ 2 กรัมตอตน รวมกับโพแทสเซียมในรูป 
ปุยโพแทสเซียมซัลเฟตที่ระดับความเขมขน 0, 1 และ 2 กรัมตอตน ทุก ๆ เดือนจนกระทั่งดอกบาน  
พบวาไนโตรเจนที่ ระดับความเขมขน 1 และ 2 กรัมตอตน รวมกับโพแทสเซียม 2 กรัมตอตน  
ใหผลดีที่สุดทั้งความสูง น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของใบ สวนกรรมวิธีที่ไดรับปุยแอมโมเนียม
ซัลเฟตที่ระดับความเขมขน 1 กรัม รวมกับโพแทสเซียมซัลเฟต 2 กรัม ทําใหน้ําหนักสด 
และน้ําหนักแหงของดอกสูงที่สุด ในกรรมวิธีที่พืชไดรับแอมโมเนียมซัลเฟตที่ระดับความเขมขน 
 2 กรัม และโพแทสเซียมซัลเฟต 2 กรัม น้ําหนักสดของหัวใหมมากที่สุด น้ําหนักแหงของหัวใหม
มากที่สุด เมื่อไดรับแอมโมเนียมซัลเฟต 1 กรัมรวมกับโพแทสเซียมซัลเฟต 2 กรัม จํานวนหัวใหม
ตอตนที่สูงสุด มีปริมาณของแอมโมเนียมซัลเฟตที่ระดับความเขมขน 1 กรัม รวมกับโพแทสเซียม
ซัลเฟต 1 กรัม   
 การศึกษาปริมาณธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของฟรี เซีย  โดยใหพืชได รับ 
ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ ปูนขาว ในระดับที่ตางกัน พบวาไนโตรเจน ทําให
พืชมีการเจริญเติบโตและการออกดอกดี ฟอสฟอรัส เพิ่มน้ําหนักสดของใบ การเจริญเติบโต 
ของหัวใหม และสนับสนุนการบานของดอก ระดับความเขมขนของไนโตรเจน 600-800  
กรัมตอตารางเมตร รวมกับฟอสฟอรัส 200 กรัมตอตารางเมตร มีผลทําใหพืชแข็งแรง  
หัวใหมมีการเจริญเติบโตดี และการบานของดอกดี โพแทสเซียมมีผลทําใหมีการแตกใบดี  
และปูนขาวทําใหใบมีการเจริญและพัฒนา (Thomas et al., 1998)    

Liu et al. (1974) รายงานวาขมิ้น (Curcuma longa L.) ที่ไดรับธาตุไนโตรเจน  
และฟอสฟอรสั ทําใหมีความสูงเพิ่มขึ้น ธาตุโพแทสเซียมมีผลตอปริมาณผลผลิต และองคประกอบ
ภายในหวั อัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับการปลูกขมิ้น ไดแก 60:60:120 กิโลกรัมตอเฮกตาร 
 การศึกษาผลของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโต 
ปริมาณผลผลิต และคณุภาพหัวของขมิน้ (Curcuma domestica Val.) พบวาเมื่อพืชไดรับ 
ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในอตัราสวน 150:125:200 กิโลกรัมตอเฮกตาร  
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และ 200:175:300 กิโลกรัมตอเฮกตาร ใหผลคลายกัน คือ มีการเจริญเติบโตดีที่สุดทั้งความสูง  
เสนผานศูนยกลางหัว และผลผลิตมากที่สุด (Venkatesha et al.,1998) 

Singh et al. (2002) ศึกษาผลของธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียมตอคุณภาพหวั  
และปริมาณผลผลิตของขมิ้น (Curcuma longa L.) พันธุ Suvarnar พบวากรรมวิธีที่ไดรับไนโตรเจน 
75 กิโลกรัมตอเฮกตาร ฟอสฟอรัส 60 กิโลกรัมตอเฮกตาร และโพแทสเซียม 150 กิโลกรัม 
ตอเฮกตาร ทําใหพืชมกีารเจริญเติบโต และผลผลิตสูงที่สุด 

สําหรับการผลิตหัวพนัธุทิวลิป พบวาหวัมีคุณภาพด ี เมื่อไดรับไนโตรเจนในชวง 
เร่ิมงอกจนกระทั่งออกดอก เพื่อใหไนโตรเจนสะสมในหัวประมาณ 1.6 เปอรเซนตของน้ําหนักแหง
ในชวงออกดอกจนกระทั่งเกบ็เกี่ยว (Tsutsui, 1975) 

สวนวานสี่ทิศพันธุ Royal Dutch พบวาเมื่อพืชไดรับธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมในอัตราสวน 60:30:30 กรัมตอตารางเมตร ทําใหพืชมกีารเจริญเติบโตดีที่สุด ในเรื่อง
จํานวนดอก และคุณภาพดอก และเมื่อพชืไดรับธาตุไนโตรเจน 60 และ 80 กรัมตอตารางเมตร 
พบวาทําใหอัตราการออกดอกลาชา (Nautiyal and Bajpai, 1979) 
 Pandey et al. (2000) ศึกษาผลของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่เหมาะสมตอ 
การเจริญเติบโตของแกลดิโอลัสพันธุ Psittacinus Hybrid ที่เล้ียงในอาหารวุน โดยไดรับไนโตรเจน
ในรูปของปุยยเูรีย ที่ 0, 20, 40 และ60 กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรัสในรูปของปุยซุปเปอร
ฟอสเฟตที่ 0, 10 และ 40 กรัมตอตารางเมตร เมื่อทําการปลูกหัวพนัธุที่ผานการเลี้ยง 
ในอาหารวุนลงในดนิรวนปนทราย พบวาความสูง จํานวนใบ จํานวนดอกตอชอ ไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ จํานวนใบตอตน มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ซ่ึงเมื่อไดรับ
ไนโตรเจน 20 กรัมตอตารางเมตร และ ฟอสฟอรัส 40 กรัมตอตารางเมตร ทําใหมีจาํนวนใบตอตน 
สูงที่สุด 
 ความตองการธาตุอาหารของแกลดิโอลัสพันธุไมตัดดอก โดยใหพืชไดรับไนโตรเจน
ในรูปแอมโมเนียมไนเตรท ฟอสฟอรัสในรูปทริปเปลฟอสเฟตและโพแทสเซียมในรปูโพแทสเซียม
ซัลเฟต พบวาการดูดใชไนโตรเจนของใบและชอดอกมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ซ่ึงมี
ผลตอคุณภาพดอก ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
ถึงแมวาเมื่อเพิม่ฟอสฟอรัส คุณภาพของดอกจะเพิ่มขึ้นกต็าม (Amen et al., 1990) Mukherjee et al. 
(1994) ศึกษาผลของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสตอคุณภาพดอกและหัวพนัธุของแกลดิโอลัสพันธุ 
Vink’s Glory โดยใหพืชไดรับไนโตรเจน 40, 50 และ 60 กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรสั    
10, 20 และ 30 กรัมตอตารางเมตร พบวาเมื่อพืชไดรับ ไนโตรเจนที่ 50 กรัมตอตารางเมตร  
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และฟอสฟอรัส 10 และ 20 กรัมตอตารางเมตรทาํใหพืชมจีํานวนดอกมากที่สุดและมขีนาดหัว 
ใหญที่สุด 
 Sehrawat et al. (2000) ศึกษาอิทธิพลของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
ที่มีตอการเจรญิเติบโต การออกดอก และปริมาณหวัพันธุ ของแกลดิโอลัส โดยใหพืชไดรับ
ไนโตรเจนที่ 0, 40, 60 และ 80 กรัมตอตารางเมตร ฟอสฟอรัส 0, 10 และ 20 กรัมตอตารางเมตร 
และโพแทสซยีม 0, 10 และ 20 กรัมตอตารางเมตร พบวาการเจริญเติบโตเพิม่ขึ้นเมื่อระดับ 
ของไนโตรเจนสูงขึ้น แตฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ไมมีอิทธิพลการเจริญเติบโต เมื่อพืชไดรับ
ไนโตรเจน 60 กรัมตอตารางเมตรทําใหพืชมีความสูงมากที่สุด และเมื่อไดรับไนโตรเจน 60  
กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่ 20 กรัมตอตารางเมตร ทําใหพืชมีความยาว 
กานชอดอกมากที่สุด ปริมาณหวัพันธุมากที่สุดเมื่อพืชไดรับไนโตรเจน 80 กรัมตอตารางเมตร  
และฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมที่ 20 กรัมตอตารางเมตร 

Mallick et al. (2001) ศึกษาอิทธิพลของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ที่เหมาะสมตอการออกดอกของแกลดิโอลัสพันธุ Pink โดยใหพืชไดรับไนโตรเจนที่ 10, 20 
และ 30 กรัมตอตารางเมตร ฟอสฟอรัส 10 และ 20 กรัมตอตารางเมตร และโพแทสเซียม 10 และ 20 
กรัมตอตารางเมตร พบวาผลของระดับไนโตรเจนทําใหความยาวชอดอก ไมมีความแตกตาง 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ทําใหชอดอกมีความยาวมากที่สุด คือ 51.10 เซนติเมตร ผลของฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซยีมทําใหความยาวชอดอกแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ โดยมีความยาว 51.13 
และ 50.48 เซนติเมตร ตามลําดับ ปฏิกิริยาระหวางไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ที่ 20:10:20 กรัมตอตารางเมตร ใหผลผลิตมากที่สุดในเรื่องเสนผานศูนยกลางดอก 8.13 เซนติเมตร  

Kumar et al. (2001) ยังศึกษาผลของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ตอคุณภาพ และปริมาณผลผลิต ของแกลดิโอลัสพันธุ Tropic Sea โดยใหพืชไดรับธาตุอาหาร
ตางกันดังนี้ ไนโตรเจนไดแก 40, 50 และ 60 กรัมตอตารางเมตร ฟอสฟอรัส ไดแก 10, 20 และ 30 
กรัมตอตารางเมตร และ โพแทสเซียม 20 กรัมตอตารางเมตร พบวาเมื่อพืชไดรับ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ที่อัตราสวน 50:10:20 กรัมตอตารางเมตร ทําใหชอดอก จํานวนดอก
ตอชอ เสนผานศูนยกลางดอก จํานวนดอกบาน ขนาด น้ําหนัก และจํานวนหวัมากที่สุด 

Barma et al. (1998) ศึกษาผลของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ตอการขยายขนาดของหวั และหัวยอย ของแกลดิโอลัสพันธุ Psittacinus Hybrid พบวาเมื่อพืชไดรับ
ไนโตรเจน และโพแทสเซยีม มีผลทําใหจํานวน ขนาด และ น้ําหนกัของหวัมากกวาที่ไดรับ 
ฟอสฟอรัส เมื่อพืชไดรับโพแทสเซียม 30 กรัมตอตารางเมตร ทําใหพืชมีจํานวน เสนผานศูนยกลาง 
และน้ําหนักหวัที่มากที่สุดไดแก 23.6 หัวตอตารางเมตร 4.20 เซนติเมตร และ 29.92 กรัม ตามลําดับ 
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และพืชมีจํานวนและน้ําหนกัหัวมากที่สุด คือ 82.17 หัวตอตารางเมตร 5.53 กรัม ตามลําดับ  
เมื่อไดรับ ไนโตรเจน 40 กรมัตอตารางเมตร รองลงมา คือโพแทสเซียม 30 กรัมตอตารางเมตร  

Kawarkhe et al. (2001) ศึกษาผลของไนโตเจน และฟอสฟอรัส ตอการเจริญเติบโต
และการออกดอกของแกลดิโอลัสพันธุ Dabonoir โดยใหพืชไดรับไนโตรเจน 4 ระดบั ไดแก 0, 40, 
50 และ 60 กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรัส 4 ระดับ ไดแก 0, 10, 20 และ 30 กรัมตอตารางเมตร 
พบวาเมื่อพืชไดรับ ไนโตรเจนที่ 50 กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรัส 20 กรัมตอตารางเมตร  
ทําใหพืชมจีํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก และจํานวนดอกตอชอมากที่สุด  
 Clark (1997) ศึกษาผลของไนโตรเจน และโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของ    
แซนเดอโซเนยี (Sandersonia) โดยทําการปลูกหัวพนัธุลงในดิน จากนั้นใหพืชไดรับไนโตรเจน 
 4 ระดับ ไดแก 5, 10, 20 และ 40 กรัมตอตารางเมตร และโพแทสเซียม 4 ระดับ ไดแก 0.4, 0.8, 1.8  
และ 3.2 มิลลิอิควิวาเลนซตอ 100 กรัม พบวา น้ําหนักหวั และปริมาณไนโตรเจน และโพแทสเซียม
ในใบที่มีอายุมากขึ้นจะลดลง เมื่อระดับของไนโตรเจนและโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น จํานวนดอก  
และเปอรเซ็นตตาขางเพิ่มขึน้เมื่อไนโตรเจนเพิ่มขึ้น แตความสูงลดลงเมื่อโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น   

Yeh (1999) ศึกษาความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ตอการเจริญเติบโตของเดหลีพนัธุ 
Senation ความเขมขนของไนโตรเจนที่ดีที่สุดที่ทาํใหพืชมีพื้นที่ใบ น้ําหนักแหงของตนและ
รากสูงที่สุดไดแก 8 มิลลิโมล การเพิ่มความเขมขนของไนโตรเจนเปน 32 มิลลิโมล ไมเพียงแตทํา
ใหปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มขึ้น ยังทําใหใบมีลักษณะหงกิงอ เกิดอาการเนโครซิส คือ เซลลหรือ
เนื้อเยื่อตาย และอาการคลอโรซิสเกิดขึ้นดวย     
 Anushri et al. (2001) ศึกษาระดับของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ที่เหมาะสมตอการปลูกลิลล่ี (Asiatic hybrids) จากหวัยอย (bulblet) โดยใหพืชไดรับธาตุอาหาร 
ในระดบัตาง ๆ กัน 10 กรรมวิธี ไดแก T0 (0:0:0), T1 (10:5:20), T2 (10:10:20), T3 (10:20:20) ,  
T4 (10:25:20), T5 (10:30:20), T6 (5:20:20:), T7 (20:20:20), T8 (10:20:10) และ T9 (10:20:30)  
พบวา กรรมวธีิที่ 3 ทําใหพชืมีการเจริญเตบิโตทางดานความสูง จํานวนใบ และขนาดของหัวยอย 
สูงที่สุด   คือ 30, 31 และ 11 เซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไมไดรับธาตุอาหาร (T0) 
และสามารถออกดอกไดในฤดูกาลแรกทีป่ลูก โดยมีเปอรเซ็นตการออกดอก คือ 25 เปอรเซ็นต  
ในฤดูที่สองมีเปอรเซ็นตการออกดอกเพิ่มขึน้เปน 50 เปอรเซ็นต เมื่อเทยีบกับกรรมวธีิที่ไมไดรับปุย 
ไมมีการสรางดอกในฤดูการแรก สวนในฤดูกาลที่สองมีการออกดอกเพียง 25 เปอรเซ็นต 

วันเพ็ญ และ  โสระยา  (2546)  ศึกษาผลของความเขมขนของไนโตรเจน  
ตอการเจริญเติบโตของดองดึง โดยปลูกดองดึงในสารละลายของ Hoagland and Arnon  
ความเขมขนของไนโตรเจน 4 ระดับ คือ 0, 210, (กรรมวธีิควบคุม), 420 และ 630 มิลลิกรัมตอลิตร 
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พบวาระดับความเขมขนที่เหมาะสมในการปลูกดองดึง คือ 210 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหดองดึง 
มีความสูงและน้ําหนกัหวัมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ในกรรมวิธีนี้จํานวนดอก 
จํานวนฝก มแีนวโนมสูงกวากรรมวิธีอ่ืน  ดองดึงทีไ่ดรับไนโตรเจน 210 มิลลิกรัมตอลิตร  
เขาสูระยะพกัตัวชากวากรรมวิธีที่ไดรับไนโตรเจน 420 และ 630 มิลลิกรัมตอลิตร นอกจากนี้ 
พืชยังสะสมปริมาณไนโตรเจนรวมในใบราก และหวัเฉลี่ย 38.66 มิลลิกรัม และCarow (1980) 
ศึกษาความเขมขนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของดองดึง โดยใหพืชไดรับไนโตรเจน 200, 400 
และ 800 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาการใหไนโตรเจน 400 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหดองดึงมีจํานวนดอก 
และการสรางหัวใหมดีที่สุด สวนไนโตรเจนที่ระดับ 800 มิลลิกรัมตอลิตร ใหผลดีเมื่อพืช 
มีการสรางใบ ในสัปดาหที่ 6 ถึง 8 หลังการปลูก  

สืบศักดิ ์และ โสระยา (2547) ศึกษาผลของไนโตรเจน และโพแทสเซยีมตอการเจริญเติบโต 
ของ Ornithogalum thyrsoides Jacq. โดยใชไนโตรเจน 50, 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
โพแทสเซียม 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาการใชไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร  
และโพแทสเซยีม 100 มิลลิกรัมตอลิตร ใหผลดีที่สุด ในดานความสูง จํานวนใบ การแตกกอ  
และคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซนตที่วัดไดจากใบ  ไมมีความแตกตางทางสถิติกับการใชไนโตรเจน
ความเขมขนทีสู่งกวา 

โสระยา และ คณะ (2547) ศึกษาผลของฟอสฟอรัสรวมกับธาตุอาหารรอง 
ตอการเจริญเติบโตและคุณภาพดอกของปทุมมา จํานวน 2 ปจจยั ไดแก ปจจยัที่ 1 ฟอสฟอรัส  
3 ระดับ คือ 50, 70 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ปจจัยที่ 2 ธาตุอาหารรอง 2 ระดับ คือ อัตราเจือจาง 
1:200 และ 1:100 พบวา พชืมีความสูงตน  ความสูงทรงพุม จํานวนใบตอตน จํานวนหนอตอกอ 
และความยาวเฉลี่ยกานชอดอก ไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ แตเมือ่พืชไดรับธาตุอาหารอง 
ที่มีความเขมขนอัตรา 1:100 รวมกับฟอสฟอรัสทุกระดับ พบวาใหชอดอกที่มีขนาดใหญ  
และมีจํานวนกลีบประดับทั้งสวนบนและสวนลาง มากกวาการที่พืชไดรับธาตุอาหารรอง 
ที่มีความเขมขนอัตรา 1:200 นอกจากนี้ พืชยังมีน้ําหนักรวมของหวัใหมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ 

ผลของธาตุอาหารตอปริมาณการสะสมภายในของพชื 

 โดยทั่วไปเนื้อเยื่อของพชืสดมีน้ํา 80-90 เปอรเซ็นต ซ่ึงคานี้ขึ้นอยูกับชนิดของเนื้อเยื่อ 
เชน ในเนื้อเยื่อของพืชยืนตนและเมล็ดมนี้ําเปนองคประกอบเพยีงเลก็นอย แตในผักสดมีน้ํามาก 
ถึง 90 เปอรเซ็นต (มุกดา, 2544) หากนาํเนื้อเยื่อพืชสดมาอบที่อุณหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา  
24-48 ช่ัวโมง ไดน้ําหนักแหง 10-20 เปอรเซ็นต  ของน้ําหนักสดเทานัน้ (ยงยุทธ, 2543)  
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เมื่อวิเคราะหซากพืชแหงทางเคมี พบวาประกอบดวย 3 ธาตุ คือ คารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน 
ประมาณ 96 เปอรเซ็นต ของน้ําหนกัแหงของพืช และมเีพียง 4 เปอรเซ็นต เทานั้นที่ประกอบดวย
ธาตุอ่ืน ๆ ที่ไดมาจากดิน ซ่ึงเปนธาตุที่กําหนดการเจริญเติบโตของพืช สวนธาตุที่พืชตองการ 
ในปริมาณนอยมักสะสมในเนื้อเยื่อของพืชในความเขมขนที่ต่ํากวา 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ของพืชแหง ไดแก ธาตุเหล็ก แมงกานสี ทองแดง สังกะสี โบรอน โมลิบดีนมั และคลอรีน  
(มุกดา, 2544) ดังตารางที่ 1 และ 2  

ตารางที่ 1 ความเขมขนของธาตุอาหารพืชในเนื้อเยื่อพืช 

ความเขมขนในเนื้อเยื่อแหง ธาตุอาหาร 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เปอรเซ็นต 

ธาตุอาหารพืชกลุมที่พืชตองการในปริมาณมาก (มหธาต)ุ  
ไฮโดรเจน 60,000 6.0 
คารบอน 450,000 45.0 
ออกซิเจน 450,000 45.0 
ไนโตรเจน 15,000 1.5 
ฟอสฟอรัส 10,000 1.0 
โพแทสเซียม 5,000 0.5 
แคลเซียม 2,000 0.2 
แมกนีเซยีม 2,000 0.2 
ซัลเฟอร 1,000 0.1 
ธาตุอาหารพืชกลุมที่พืชตองการในปริมาณนอย (จุลธาตุ)  
คลอรีน 100 0.01 
เหล็ก 100 0.01 
โบรอน 20 0.002 
แมงกานีส 50 0.005 
สังกะสี 20 0.002 
ทองแดง 6 0.0006 
โมลิบดีนัม 0.1 0.00001 

ที่มา : มุกดา (2544)  
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ตารางที่ 2  ความเขมขนของธาตุอาหารที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของฟรีเซีย (Freesia refracta)  

ธาตุอาหาร ปริมาณ 
ธาตุอาหารพืชกลุมที่พืชตองการในปริมาณมาก (เปอรเซ็นต) 
ไนโตรเจน   1.5 
ฟอสฟอรัส  1.0 
โพแทสเซียม  0.5 
แคลเซียม  0.2 
แมกนีเซยีม  0.2 
ธาตุอาหารพืชกลุมที่พืชตองการในปริมาณนอย (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ทองแดง   0.01 
สังกะสี  0.002 
แมงกานีส 0.005 
เหล็ก 0.002 
โบรอน 0.0006 

ที่มา : Reuter and Robinson (1997) 

Dole and wilkins (1999) รายงานวา ฟรีเซียที่มีการเจรญิเติบโตดีมีปริมาณไนโตรเจน
สะสมอยูในใบ 2.7-5.6 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 0.4-1.2 เปอรเซ็นต โพแทสเซียม 3.1-5.9 เปอรเซ็นต 

Harbaugh (1987) พบวาปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ของ Caladium × hortulanum Birdsey ในใบสัมพนัธกับน้ําหนักของใบและหัว จากการวิเคราะห 
หาปริมาณธาตุอาหารในใบชวงที่พืชมีน้ําหนักใบและหวัที่เหมาะสม พบวามีปริมาณไนโตรเจน 
3.6-4.9 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 0.52-0.55 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียม 3.2 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 
ยังพบวาในระยะการสรางหัวพันธุ พืชควรมีไนโตรเจนสะสมในเนือ้เยื่อใบ 3.1-4.1 เปอรเซ็นต 
ฟอสฟอรัสมี 0.36-6.8 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียมม ี 2.3-4.1 เปอรเซ็นต จึงจะแสดงวาพืชไดรับ
ธาตุอาหารเพียงพอ อาการขาดธาตุอาหารจะแสดงออกเมื่อ ระดับธาตุอาหารในใบมีไนโตรเจน  
นอยกวา 2.8 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสนอยกวา 0.18 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียมนอยกวา 0.14 
เปอรเซ็นต        
      Carl (1991) ศึกษาระดบัธาตุอาหารที่เพียงพอในเนือ้เยื่อมันฝรั่ง โดยเก็บตวัอยาง 
จากใบแกของมันฝรั่ง หลังจากงอก 45-55 วัน มาวเิคราะหปริมาณธาตอุาหารพบวาระดับธาตุอาหาร 
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ที่เพียงพอในเนื้อเยื่อ คือไนโตรเจน 5.0 เปอรเซ็นต โพแทสเซียม 0.3 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียม 
4.5 เปอรเซ็นต   

 ศูนยวิจัยพืชสวนเชียงราย (2540) ไดศึกษาปริมาณธาตุอาหารสะสมในหัวปทุมมาพันธุ 
Chiangmai Pink หลังการเก็บเกี่ยว โดยสุมเลือกหัวพันธุที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร 
 มาวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมในสวนหัวและตุมราก  
แลวนําปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆเหลานี้ มาประเมินหาความตองการไนโตรเจน ฟอสฟอรัส
และโพแทสเซียม พบวา การปลูกปทุมมาใหไดหัวพันธุที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร 
พรอมตุมราก 4 ตุม ปทุมมามีความตองการธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ประมาณ 
2.56, 0.77 และ 6.74 กรัม ตามลําดับ  

 Bach (1992) ศึกษาการใชธาตุอาหารของไฮยาซิน (Hyacinthus orientalis L.) พบวา
ในชวงเริ่มงอกความเขมขนของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในสวนเหนือดินสูงขึ้น ในขณะที่ 
ในหัวลดลง และในชวงที่พืชมีการสรางหัวความเขมขนของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในสวน
เหนือดินลดลง   

Hagiladi et al. (1997) ไดวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  
และโซเดียม ในสวนหัวและตุมรากของปทุมมาพันธุ Chiangmai Pink ระยะพักตัว 
พบวา หัวและตุมรากมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และโซเดียมไมแตกตางกัน  
แตทั้งในหัวและตุมรากนั้นพบวาปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมมีแนวโนมมากกวา
ฟอสฟอรัสและโซเดียม 
 Ruamrungsri (1997) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนในสวนตาง ๆ  
ของนาซิสซัสพันธุ Garden Giant พบวาเมื่อเริ่มปลูกปริมาณไนโตรเจนในสวนของ scales  
ของหัวเร่ิมตน มีปริมาณสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสวนอื่น ตอมาเมื่อรากงอกออกมาปริมาณไนโตรเจน 
ในรากมีเพิ่มขึ้น ในขณะที่ไนโตรเจนในหัวเร่ิมลดลง เมื่อพนฤดูหนาวตนมีการเจริญเติบโต 
อยางรวดเรว็ ปริมาณไนโตรเจนในตนเหนือดินเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ  และสูงสุดเมื่อหลังการออกดอก   
จากนั้นจึงมีปริมาณลดลง ตอมาเมื่อมีการสรางหัวใหมพบวาปริมาณไนโตรเจนไปสะสมที่หัวใหม
มากขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งเขาสูระยะพกัตัว 

ดังนั้น ระดบัความเขมขนของธาตุอาหารธาตุใดธาตุหนึง่ในเนื้อเยื่อพชืจึงมีความสําคัญ
กับการเจริญเตบิโตของพืช 
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การขาดธาตุอาหารในพชื 

 พืชตองการแรธาตุตาง ๆ ในการเจริญเติบโตและการมีชีวติอยางปกติ ถาพืชไดรับธาตอุาหาร
ธาตุใดธาตุหนึง่ไมเพียงพอตอความตองการ มักแสดงอาการขาดธาตุอาหาร (mineral deficiency) 
อันเปนอาการผิดปกติที่สามารถสังเกตเห็นได  อาการดังกลาวนี้เปนอาการที่คอนขางจําเพาะเจาะจง
ตอพืชแตละชนิด และตอธาตุอาหารพืชนัน้ ๆ การสังเกตอาการขาดธาตุอาหาร จึงเปนการพิจารณา
ลักษณะการเจริญเติบโตของพืชที่ผิดปกติ เปรียบเทียบกับการเจริญเติบโตในสภาพที่สมบูรณ
และพิจารณาอาการขาดธาตุอาหารจากลักษณะทั่วไปของพืช เชน อาการใบมีสีผิดปกติไป  
มีการเปลี่ยน สีเปนสีมวง สีเหลือง มีลักษณะมวนงอ ยอดออนมีสีขาว ลําตนแคระแกร็น (ชวนพศิ, 
2544) 
 ในการใหธาตอุาหารกับพืช หากมีธาตอุาหารชนิดใดชนิดหนึ่งต่ํามากในขณะที่มธีาตุอ่ืน
เพียงพอ การเพิ่มธาตุอาหารที่ขาดแคลนลงไปทําใหพืชตอบสนองดานการเจริญเตบิโต เชน น้ําหนัก
แหงเพิ่มขึน้ เปนตน ระดับความตองการธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพชื สามารถแบงไดสามระดบั  
(ภาพที่ 2)  ดังนี้ ระดับแรก ในระยะอัตราการเจริญเติบโตสูงขึ้นเมื่อเพิ่มธาตุอาหารใหกับพืช เรียกวา 
พิสัยขาดแคลน (deficiency range) ระดับที่สอง เมื่อการเจริญเติบโตถึงจุดสูงสุดแลวและคงระดับนี้
ตอไป การเพิ่มธาตุอาหารไมทําใหการเจริญเพิ่มขึ้น เรียกวา พิสัยเพียงพอ (adequate range)  
และระดับที่สาม อัตราการเจริญเติบโตลดลงเมื่อเพิ่มธาตุอาหารเขาไปอีก เรียกวา พิสัยเปนพิษ 
(toxic range) (ยงยุทธ, 2543) สําหรับจดุวิกฤติ (critical concentration) เปนระดบัของธาตุอาหาร 
ในพืชซ่ึงต่ํากวาระดับที่พืชใหผลผลิตสูงสุด (optimum growth) เพยีงเล็กนอย หากระดับธาตุอาหาร
ในพืชต่ํากวาจดุนี้การเจริญเติบโตจะลดลง (สมบุญ, 2544) 
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ภาพที ่2 ความสัมพันธระหวางการเจริญเตบิโตของพืชกับปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช 

  สาเหตุของการขาดธาตุอาหารในพชื (ยงยทุธ, 2543) 

       1) ธาตุอาหารที่มีอยูในดินหรือวัสดุปลูกมีปริมาณนอย ดินบางชนิดมีความอุดมสมบูรณ
ต่ํา เนื่องจากเกิดจากหินและแรซ่ึงมีธาตุอาหารเปนองคประกอบนอย มีการสูญเสียของธาตุอาหาร 
ที่มีอยูเนื่องจากการชะลางและการชะกรอนดิน และสูญเสียไปเนื่องจากมีการเพาะปลูกอยางตอเนือ่ง 
โดยไมมีการปรับปรุงบํารุงดินหรือการใสปุยชดเชยอยางเพียงพอ      
       2) ธาตุอาหารอยูในรูปที่พืชไมสามารถนําไปใชได เนื่องจากพืชดูดธาตุอาหารจากดิน
เฉพาะรูปที่เปนประโยชน หากสมบัติทางเคมีไมเหมาะสม และธาตุเหลานั้นอยูในรูปไมเปน
ประโยชนพืชยอมดูดไปใชยาก ดินที่มีสภาพกรดหรือดางสูงเกินไปจะมีปญหาดังกลาวมาก  
เชน  ความเปนประโยชนของเหล็ก ทองแดง สังกะสี  และแมงกานีสต่ําในดนิดาง แตสูงกวา 
ในดินกรด สวนความเปนประโยชนของแคลเซียมและแมกนีเซียมสูงในดินดางแตต่ํากวาในดินกรด 
เปนตน 
       3) ธาตุอาหารชนิดหนึ่งที่มีมากสงผลใหปริมาณการดูดธาตุอาหารอีกชนิดหนึ่งลดลงได 
ความขาดแคลนธาตุอาหารของพืชบางธาตุอาจเกิดจากการขาดสมดุลของธาตุอาหาร เชน เมื่อใสปุย
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โพแทสเซียมในดินมากเกินไป ทําใหพืชดดูแคลเซียมและแมกนีเซียมไดนอยลง นอกจากนี้การใส
ปุยฟอสเฟตอตัราสูงยังเปนสาเหตุใหพืชขาดธาตุเหล็กหรือสังกะสีไดเชนเดียวกนั 
       4)  สมบัตทิางฟสิกสของดินไมเอื้อตอการเจริญเติบโตของราก เนื่องจากรากพชืมีความสําคัญ 
อยางยิ่งตอการดูดซับธาตุอาหารพืช ความสามารถของรากพืชในการดูดน้ํา และแรธาตุ ขึ้นอยูกับ
สมบัติทางกายภาพของราก และสมบัติของดินในการควบคุมการเคลื่อนยายธาตุอาหารพืชจากดิน
ไปสูพืช การเจริญเติบโตของรากถูกจํากัดดวยลักษณะทางกายภาพของดินเปนอยางมาก เชน  
ดินที่แนนทึบ มีระดับน้ําใตดนิตื้น ขาดออกซิเจนในดิน ซ่ึงมีผลทําใหการแพรกระจายของรากนอย 
ส้ัน ผอม เล็ก การมีดินดานมีผลตอตานการชอนไชหยั่งลึกของรากลงใตดิน ทําใหพืชเจริญ 
ไดไมสมบูรณ สมบัติทางกายภาพของดินที่เหมาะสมมีลักษณะรวนซุย รากพืชเจริญชอนไช
แพรกระจาย สงผลตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตเปนอยางมากเพราะการเจริญของราก
พืชมีความสัมพันธตอการเจริญของพืชโดยตรง (มุกดา, 2544) 

 อาการของพชืท่ีขาดธาตุไนโตรเจน  

เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักที่พืชตองการในปริมาณมาก เมื่อพืชขาด
ไนโตรเจนจึงเกิดการชะงักการเจริญเติบโตใบมีสีเหลือง (chlorosis) เนื่องจากขาดคลอโรฟลล 
โดยปรากฏในใบแกที่อยูสวนลางกอน ไนโตรเจนเปนธาตุที่เคล่ือนที่ในทอลําเลียงอาหารไดดี  
ใบออนในระยะแรกยังคงมีธาตุนี้อยูโดยไดรับจากใบแกทีอ่ยูดานลาง ถาไนโตรเจนมีอยูนอยมาก 
ใบดานลางจะเหลืองหลุดรวงจากตนและคอย ๆ ลุกลามไปยังใบออนที่อยูดานบน ทําใหใบออนมีสี
เขียวซีดและเหลือง (สมบุญ, 2544) อาการขาดธาตุปรากฏชัดเจนที่ใบแกเนือ่งจากไนโตรเจน
เคลื่อนยายจากใบเหลานัน้ไปเลี้ยงเนื้อเยื่อทีก่ําลังพัฒนา (ยงยทุธ, 2543) อาการที่รุนแรงขึ้นทําให 
ใบเปนสีน้ําตาล แลวรวงจากตน (ดนยั, 2544) หลังจากนั้นการเจริญเติบโตของสวนยอดหยดุชะงัก  
ลําตนแคระแกร็น (สมบุญ, 2544) การแตกกิ่งกานและยอดชา การแตกกอของธัญพืชมีนอย (สุชาติ, 
2529)ในพืชบางชนิดรากของพืชยืดยาวผิดปกติ และมีการแตกแขนงเพยีงเล็กนอย (โสระยา, 2544)  

นอกจากนี้แลวยังทําใหพืชสะสมแปงหรือน้ําตาลมากกวาปกติ ซ่ึงเปนสาเหตุ 
ของการสรางเซลลูโลส (cellulose) เพิ่มมากขึ้นในเซลลทําใหเนื้อเยื่อพืชแข็งกระดาง ถาเปนพืชผัก
ทําใหเหนียวและไมนารับประทาน (นพดล, 2538) 

Ruamrungsri et al. (1996 a, b) รายงานวา นาซิสซัสพันธุ Garden Giant ที่ขาด 
ธาตุไนโตรเจนมี การเจริญของยอดชะงัก ใบมีลักษณะเล็กและแคบ ทําใหมีน้ําหนักแหง 
และพื้นที่ใบต่ํากวาปกติ มีอาการใบเหลือง และปริมาณคลอโรฟลลต่ําลง  
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วัชรพล และ โสระยา (2546) ศึกษาการขาดธาตุอาหารในหงสเหิน พบวาหงสเหิน
แสดงอาการขาดไนโตรเจนโดยมีอาการ ตนแคระแกร็น มีความสูงเฉลี่ยต่ําที่ สุดคือ 20.85 
เซนติเมตร รากมีการแตกแขนงนอย ใบมีขนาดเล็กเปนสีเหลืองอมเขียว และเปลี่ยนเปนสีเหลือง 
ในที่สุด จํานวนใบตอตน 13.75 ใบ จํานวนชอดอกตอกอเฉลี่ย 1.62 ชอ และไมมีดอกจริง  
ใบประดับมีสีชมพู ซีด  นอกจากนี้สภาพขาดไนโตรเจนยังมีผลทําให  ปริมาณแคลเซียม  
และแมกนีเซียมลดลง  

Ruamrungsri and Apavatjrut (2002) ศึกษาผลของอาการขาดธาตุอาหาร 
ตอการเจริญเติบโตของปทุมมา  พบวา  ปทุมมาที่ขาดไนโตรเจนแสดงอาการแคระแกร็น  
ใบมีสีเหลือง คุณภาพของดอก และหัว ต่ํากวาในกลุมที่ไดรับธาตุอาหารครบ ซ่ึงมีอาการคลายกับ
กรรมวิธีที่ไมไดรับธาตุอาหาร ผลรวมของพื้นที่ใบตอตนในกรรมวิธีที่ขาดธาตุอาหารต่ํากวา
กรรมวิธีที่ไดรับธาตุอาหารครบถวน 

Yeh et al. (2000) ศึกษาอาการขาดธาตุอาหารของเดหล ีพบวา เมื่อขาดธาตุไนโตรเจน
ทําใหจํานวนใบ พื้นที่ใบ และปริมาณคลอโรฟลลในใบลดลง  

ทรงสุดา (2546) ศึกษาผลของการขาดธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ในกลวยไมสกุลหวายพันธุวุลแลงสีขาว และ พันธุชาแนลสีชมพูพบวา การขาดธาตุไนโตรเจน 
มีผลทําใหจํานวนใบและความเขมของสีใบลดลงไปมากเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 
กล ว ย ไม พั นธุ วุ ล แลงสี ข า ว เ มื่ อ ข าดธ าตุ ไนโตร เ จนส ง ผลกระทบต อคว าม เ ข มข น 
ของธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม  แมกนีเซียม และเหล็ก สวนพันธุชาแนลสีชมพูการขาดไนโตรเจน
สงผลตอความเขมขนของฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และเหล็ก 

 Wallace et al. (1995) รายงานวาแครอทที่ขาดธาตุไนโตรเจน มีการเจริญเติบโตชา  
ลําตนแคระแกร็น ใบมีสีเขียวซีด ใบแกมีสีเหลืองและมีสีแดงเปนทาง และหลุดรวงไป  
และจากการศกึษาในตนหอมที่ขาดธาตุไนโตรเจน พบวามีการเจริญเติบโตชา ลําตนแคระแกรน็  
ใบมีสีเขียวซีด ปลายใบมีอาการแหงตาย (die-back) 

มันฝร่ังที่ขาดธาตุไนโตรเจน ทําใหมีลําตนแคระแกร็น การเจริญเติบโตชา 
ใบกลายเปนสเีหลือง และเกดิอาการ die-back ที่เสนกลางใบออนแอทาํให เกิดการเขาทําลายของ 
เชื้อโรค Verticillium (Carl, 1991) 
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 อาการของพชืท่ีขาดธาตุฟอสฟอรัส 

  เมื่อพืชขาดฟอสฟอรัสมีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ ภายในเซลล  
ในขั้นแรก อัตราการสังเคราะหแสงยังเปนปกติ แตอัตราการหายใจลดลง ทําใหเกิด 
การสะสมของคารโบไฮเดรต หลังจากนั้นใบพืชมีสีเขียวเขม เกดิการสะสมของรงควัตถุพวก 
แอนโทไซยานิน (anthocyanin) ที่ลําตนและกานใบ ทําใหกานใบเปนสีชมพู อาการเริ่มเกิด 
ที่ใบแกกอน ใบเปนจดุแหงตาย (necrosis) การเจริญเติบโตของพืชหยุดชะงัก ลําตนแคระแกรน็  
(สมบุญ, 2544) รากอาจเปลี่ยนเปนสีเหลืองหรือสีน้ําตาล (โสระยา, 2544) นอกจากนี้พืชที่ขาด
ฟอสฟอรัสมีผลทําใหการเจริญเติบโตของพืชชา แลวยังมีผลทาํใหเกิดการพักตัวของตาขาง  
(lateral bud dormancy) (สมบุญ, 2544) นอกจากนีก้ารขาดฟอสฟอรัสยังมีผลกระทบตอ 
การเจริญพันธุอยางมาก เชน ออกดอกชา จํานวนดอก ผล และเมล็ดนอยลง การที่ใบพืชเส่ือม 
ตามอายุและรวงหลนเร็วกวาปกติ เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหผลผลิตเมล็ดต่าํ (ยงยุทธ, 2543)  
การขาดฟอสฟอรัสมีปฏิสัมพันธกับการไดรับธาตุไนโตรเจนมาก คือพืชท่ีไดรับไนโตรเจนมาก 
แกชา แตถาไดรับฟอสฟอรัสมากแกเร็ว (ดนัย, 2544) พืชท่ีขาดฟอสฟอรัสมีการเปลี่ยนแปลง 
ที่สําคัญ คือ ใบมีขนาดเล็กเนื่องจากใบขยายขนาดชา และจาํนวนใบนอย อยางไรก็ตาม  
แมวาการขยายขนาดใบลดลงอยางมาก แตปริมาณโปรตีนและคลอโรฟลลตอหนวยพื้นที่ใบลดลง
เพยีงเล็กนอยเทานั้น เนื่องจากขนาดใบลดลงมากแตคลอโรฟลลลดลงนอยกวา ทําใหใบพืช 
ที่ขาดฟอสฟอรัสในระยะแรกมีใบสีเขียวเขม แตเมื่อพิจารณาอัตราการสังเคราะหแสงตอหนวย 
ของคลอโรฟลลพบวามีคาลดลงไป การขาดฟอสฟอรัสเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหการกระจายของ
คารโบไฮเดรตลงมาอยูดานลางมากขึ้น ทําใหรากพืชที่ขาดฟอสฟอรัสยังสามารถยืดตัวได 
ในขณะที่สวนเหนือดนิหยุดการเจริญเติบโตแลว เมื่อการเจริญเติบโตของสวนเหนอืดินลดลงมาก 
แตมีผลกระทบตอรากนอย พืชที่ขาดฟอสฟอรัสจึงมีสัดสวนระหวางสวนเหนือดินกับราก 
(shoot-root ratio) ลดลงดวย (ยงยทุธ, 2543) 
  วัชรพล และ โสระยา (2546) พบวาหงสเหินที่ขาดฟอสฟอรัสมีอัตราการเจริญเติบโต
ในดานตาง ๆ ต่ํากวากรรมวิธีควบคุม โดยมีความสูงเฉลี่ย 27.95 เซนติเมตร ใบแกมีสีเขียวเขม 
จํานวนใบตอตน 18.25 ใบ จํานวนชอดอกตอกอเฉลี่ย 2.88 ชอใบประดับมีสีชมพูซีด 

Yeh et al. (2000) ศึกษาอาการขาดธาตุอาหารของเดหล ีพบวา เมื่อขาดธาตุฟอสฟอรัส
พืชมีการเจริญเติบโตชา แตไมมีการแสดงอาการทางใบ  

Wallace et al. (1995) รายงานวาแครอทที่ขาดธาตุฟอสฟอรัส มีการเจริญเติบโตชา  
 ลําตนแคระแกร็น ใบแกมสีีมวงเขมเปนทาง สวนตนหอมทีข่าดธาตฟุอสฟอรัส มกีารเจริญเติบโตชา 
ลําตนแคระแกร็น ใบมีสีเขียวดาน ปลายใบมีอาการแหงตาย (die-back)  
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Carl (1991) รายงานวามันฝร่ังที่ขาดธาตุฟอสฟอรัส มีลําตนแคระแกร็น  
การเจริญเติบโตชา ใบมีสีเขียวเขม และสีมวง มักมีอาการขาดธาตุในชวงฤดูหนาว เมื่อดิน 
มีอุณหภูมิต่ํา 

McArthur and Knowles (1993) ศึกษาอิทธิพลของธาตุฟอสฟอรัส ตอการเจริญ  
การพัฒนา และปริมาณธาตุอาหารในมันฝร่ัง พบวา ถาพืชขาดธาตุฟอสฟอรัส ทําใหพื้นที่ใบลดลง
อยางมาก เพราะทําใหการเจริญของตาขาง และการขยายขนาดของใบลดลง สวนการเจริญของราก
นั้นไดรับผลกระทบเพียงเล็กนอยเมื่อเทียบกับลําตนและใบ นอกจากนี้ยังพบวาตนที่ขาดธาตุ
ฟอสฟอรัส จะสะสมฟอสฟอรัสในรูปที่นําไปใชไดในสัดสวนที่มากกวาตนที่ไดรับฟอสฟอรัสสูง 
ชี้ใหเห็นวาความเครียดที่เกิดจากการขาดธาตุฟอสฟอรัส สามารถไปเพิ่มประสิทธิภาพของราก 
ในการหาฟอสฟอรัส อยางไรก็ตามการสะสมธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก  
ในยอดของตนที่ขาดธาตุฟอสฟอรัส นั้นนอยกวาตนที่ไดรับธาตุฟอสฟอรัส อยางเพียงพอ 

 อาการของพชืท่ีขาดธาตุโพแทสเซียม 

  ในภาวะที่ขาดแคลนโพแทสเซียม ทําใหโพแทสเซียมที่เคยสะสมอยูในใบแก และอวยัวะ
อ่ืน ๆ เคลื่อนยายทางทอลําเลียงอาหารไปเลี้ยงเนื้อเยื่อทีก่าํลังเจริญ อวัยวะดังกลาวจึงมีอากาผิดปกติ 
(ยงยทุธ, 2543) เชนใบเหลืองเปนแนว เกิดขึ้นในใบแกกอน และใบแหงตายเปนจุด ๆ ที่บริเวณขอบ
และปลายใบ หรือใบอาจมวนงอ หลังจากนั้นแพรกระจายไปทั่วลําตน ลําตนมีปลองสั้น สวนยอด
ใบเปนกระจกุเกิดลักษณะที่เรียกวา โรเซตต (rosette) (สมบุญ, 2544) ในใบเลี้ยงคูใบเริ่มซีดแลวแหง
ตายเปนจุด ๆ สวนในพืชใบเลี้ยงเดีย่ว เชน ธัญพืช ปลายใบและขอบใบตายกอน และลามไปยัง 
สวนโคนใบ (นิตย, 2541) ลําตนออนแอมกัถูกเชื้อจุลินทรียเขาทําลายระบบรากงาย ทําใหลําตนโคง
และหกัลมงาย (ดนัย, 2544) เนื่องจากลิกนินในเซลลกลุมทอลําเลียงนอยกวาปกติ ลําตนจึง 
ไมแข็งแรง เหี่ยวเฉางาย มีความชื้นในดินนอย และเปนโรคงาย เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง 
ดานกจิกรรมของเอนไซม ชนิดและปรมิาณของอินทรีสารซึ่งทําใหพชืนั้นออนแอตอโรค (ยงยุทธ, 
2543)   นอกจากนี้ยังพบวา หากพืชไดรับโพแทสเซียมไมเพียงพอ ทําใหกระบวนการ
สังเคราะหแสงลดลง (มุกดา, 2544) เนื่องจากโพแทสเซียมมีบทบาทในการควบคุมการปดเปด 
ของปากใบ เมือ่ขาดธาตุนีป้ากใบจงึเปดเพียงเล็กนอย (ยงยุทธ, 2543) ทาํใหมีผลตอกระบวนการสราง 
และเคลื่อนยายน้ําตาลจากแหลงสรางไปยังแหลงรับ (sink และ source) ปริมาณแปงในพืช 
นอยกวาปกต ิ และการเคลือ่นยายแปงจากใบสูสวนตาง ๆ ลดลง หรือองคประกอบของผลผลิต 
มีคุณภาพต่าํ คุณภาพของผกัและผลไม รวมถึงคุณภาพของสี ขนาด ความเปนกรด และคุณภาพ 
ในการเก็บรักษาต่ํา เมล็ดธญัพืชมีน้ําหนกันอย ปริมาณแปงในหวัมนั พืชหวัลดต่ําลง แตฉ่ําน้ํา  
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ในพืชน้ํามนัมนี้ํามันนอย เมล็ดขาวโพดเรยีงไมเต็มถึงปลายฝก ผลไมเนื้อฟาม สมอฝายไมอาเมื่อแก 
พืชตระกูลสมมีกรดซิตริกนอย (มุกดา, 2544) 
  วัชรพล และ โสระยา (2546) พบวาหงสเหนิที่ขาดโพแทสเซียมมีอัตราการเจริญเติบโต 
ในดานตาง ๆ ต่ํากวากรรมวธีิควบคุม โดยพบวาความสูงของตนเพิ่มขึน้อยางชา ๆ มีการเพิ่มจํานวน
ตนตอกอชา มีจํานวนชอดอกตอกอ จํานวนใบ และน้ําหนกัแหงนอย ใบมีขนาดเล็ก ใบประดับ 
มีสีชมพูซีด 

Yeh et al. (2000) ศึกษาอาการขาดธาตุอาหารของเดหลี พบวา เมื่อขาดธาตุโพแทสเซียม  
ทําใหเกิดจุดเล็ก ๆ  สีเหลืองจํานวนมากที่บริเวณผิวใตใบ 
 Wallace et al. (1995) รายงานวาแครอททีข่าดธาตุโพแทสเซียม มีลําตนเตี้ย ขอปลอง
ส้ันใบหงิกงอ ใบออนที่เจรญิไปเปนใบแกขอบใบไหม จากนั้นกลายเปนสีน้ําตาลและหลุดรวงไป
สวนตนหอมที่ขาดธาตุโพแทสเซียม ใบมอีาการแหงตายจากปลายใบ และใบแกแหงตาย 

Carl (1991) รายงานวามันฝร่ังที่ขาดธาตุโพแทสเซียม มีอาการเกิดขึ้นที่ใบแก  
คือ ขอบใบแกไหม 

การขาดธาตุอาหารพืชเพียงธาตุเดียว สามารถเห็นอาการผิดปกติไดงายกวาการขาด
หลายธาตุ อาการขาดจะรนุแรง และชดัเจน แตหากมีการขาดหลายธาตุรวมกนัจะมีอาการทีย่าก 
ตอการวินิจฉัย เนื่องจากธาตุอาหารพืชแตละธาตุนั้น ตางก็เปนองคประกอบอยูในสาระสําคัญ
บางอยาง และมีบทบาทหลายประการในพืช รวมทั้งมีหนาที่เกี่ยวของกับกระบวนการอื่น ๆ  
อีกมากมายแตกตางกัน (ชวนพิศ, 2544) 
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