
บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 

 ฟรีเซียเปนไมดอกเมืองหนาวประเภทหัว   มีสีสันสวยงาม   กล่ินหอม   มีถ่ินกําเนิดในแถบ
ทวีปแอฟริกาตอนใต  ตามประวัติฟรีเซียถูกคนพบโดย Christian Ecklon และไดตั้งชื่อพืชนี้เพื่อ 
เปนเกียรติแกนักสรีรวิทยาชาวเยอรมันชื่อ Dr. Friedrich Heinrich Thoedor Freese ซ่ึงเปนบุคคล
สําคัญทางพืชสวน (Schauenberg, 1965; WulfinghÖff, 2002: Online) 
 การปลูกฟรีเซียเปนพืชการคาเริ่มตั้งแตป  1873  แตยังไมเปนที่แพรหลายจนกระทั่งป  1945  
ฟรีเซียไดกลายมาเปนไมดอกที่สําคัญ  และไดรับความนิยมเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  ทั้งในยุโรป   
และประเทศสหรัฐอเมริกา มีการใชประโยชนในหลายรูปแบบ เชน  การนํามาปลูกริมขอบแปลง  
ปลูกลงในแปลง  ปลูกเปนไมกระถาง  แตที่ไดรับความนิยมที่สุดไดแก  การทําเปนไมตัดดอก   
ในปจจุบันพื้นที่กวา  600  เฮกตาร  ในทวีปยุโรปใชปลูกฟรีเซีย  เนเธอแลนดมีการปลูกฟรีเซีย 
ในโรงเรือน โดยมีพื้นที่ปลูกถึง 293 เฮกตาร  และเปนผูนําในการผลิตในป ค.ศ. 1989/90 
 ผลิตหัวพันธุฟรีเซียสงขายทั้งสิ้น 178 เฮกตาร  รองลงมาคือประเทศญี่ปุนที่ผลิตหัวพันธุฟรีเซีย 
 ผลิตเปนพื้นที่ 62 เฮกตาร ในป ค.ศ. 1989   (โสระยา, 2544; Schauenberg, 1965; Imanishi, 1993; 
WulfinghÖff, 2002: Online) 

 1. ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (Imanishi, 1993; Schauenberg, 1965; ฝายสงเสริมการเกษตร
ที่สูง, 2540) 

 ฟรีเซียเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวอยูในวงศ Iridaceae เชนเดียวกับ ไอริส และแกลดิโอลัส   
มีชื่อวิทยาศาสตรวา  Freesia spp.  และมีช่ือสามัญเชน  Freesia, Freesie (เยอรมัน), Aandblommejie 
หรือ Flissie (แอฟริกัน) มีจํานวนชุดโครโมโซม n = 11   

 หัว  เปนแบบ  corm มีความสูงมากกวาความกวาง  มีลักษณะเปนรูปกรวย  เกิดจาก 
การแปรรูปของโคนตนใตดิน โดยขยายตัวออกดานขางเกิดเปนหัวใหมซอนอยูบนหัวเกา 
ซ่ึงเหี่ยวแหงไป ที่บริเวณโคนของหัวมีการสรางหัวยอย (cormlet) ซ่ึงเกิดจากการแปรรูปของตา 
ที่โคนปลอง หัวยอยมีโครงสรางเหมือนกับหัวใหญ แตมีขนาดเล็กกวามาก ที่หัวมีโคนใบหอหุมอยู
เปนชั้น ๆ และเมื่อหัวแกแลวโคนใบดังกลาวจะมีลักษณะเปนแผนแหง ทําหนาที่ปกปองหัวพันธุไว 
เรียกวา tunic   
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 ราก  มี  2  ชุด  ชุดแรกเปนระบบรากฝอย  (fibrous roots)  เปนรากที่เล็ก  ยาว  เรียว   
ไมหยั่งลงในดินมากนัก  รากชุดที่สอง  เปนระบบรากที่มีขนาดใหญ  และเจริญหยั่งลึกลงในดิน
มากกวาระบบรากฝอย  เรียกวา  contractile root   

 ใบ   เปนรูปดาบ  (sword)  เรียว  ยาว  การจัดเรียงตัวที่ฐานมีลักษณะคลายพัด 

 ดอก  มีกล่ินหอม  ไมมีกานดอก  มีกลีบดอกเปนแบบกลีบรวม (tepal) ที่ฐานกลีบรวม 
เชื่อมติดกัน ปลายกลีบแยกจากกัน  มีอยู  2  กลุม  คือพวกกลีบดอกซอน (ภาพที่ 1ก)  และกลีบดอก
ช้ันเดียว (ภาพที่ 1ข)  นอกจากนี้ในบางชนิด  อาจมีลายเสนหรือมีขนที่กลีบดอก  มีหลายสี เชน  ขาว  
ชมพู    แดง  เหลือง  ทอง  สม  มวง มวงอมน้ําเงิน และน้ําเงิน ในแตละดอกมีเกสรเพศผู  3 อัน   
กานชูเกสรเพศเมียแตกแขนงออกเปน  3  แขนง  ที่ปลายยอดเกสรเพศเมีย (stigma) 
 แยกออกเปน  2  แฉก  รังไขมีรูปรางเปนวงรี  โดยมีผนังของชองวางที่ใชในการบรรจุเมล็ด  
(carpel)  แบงออกไดเปน  3  carpels   

 ชอดอก  มีลักษณะเปนแบบ  spike  มีกานชอเรียวยาว และหักมุมขวาบริเวณปลาย 
ชอดอกออกทางแนวนอน  เรียงตัวเปนแถวเรียงเดี่ยว  บานจากโคนไปปลายชอ  ใน  1  ชอ 
มีอยางนอย  10  ดอก  นอกจากชอดอกหลักแลว  ในรองใบของชอดอกหลัก ยังเกิดกิ่งขางที่ให 
ชอดอกไดดวย   

           
  

ก.                                                     ข. 

ภาพที่ 1 ลักษณะของดอกฟรีเซีย 

ก. ชนิดกลีบดอกซอน   ข. ชนิดกลีบดอกชัน้เดียว  
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 ผล  มีลักษณะเปนผลแหงแตก (capsule) แบงออกไดเปน 3 พู เมล็ดที่อยูภายในมีลักษณะ
กลมเปนมัน 

 2. วงจรการเจริญเติบโต 

 ฟรีเซียเปนไมเนื้อออนที่มีอายุหลายป โดยมีวงจรการเจริญเติบโต (growth cycle) 
ประกอบดวย 3 ระยะคือ ระยะการเจริญเติบโตทางใบ (vegetative phase) ระยะการเจริญเติบโต 
ทางดอก (reproductive phase) และระยะพกัตัว (dormancy) (ฉันทนา, 2533) 
 การเจริญเติบโตเริ่มตนจากหัวที่พนระยะพักตัว และเมื่อไดรับสภาพแวดลอมที่เหมาะสม 
จึงเริ่มมีการเจริญเติบโตของราก (ฉันทนา และคณะ, 2540) ในระยะแรกของการเจริญเติบโต 
มีการสรางระบบรากฝอยขึ้นมากอนโดยเกิดรอบ ๆ โคนของหัว  เจริญแผออก  ไมหยั่งลึกลงในดิน 
มากนัก (Imanishi,  1993) และตอมามีการแทงหนอใบที่ประกอบดวยใบออนหอซอนกันอยู 
เปนชั้น ๆ ขึ้นเหนือดิน (ฉันทนา และคณะ, 2540) ซ่ึงใบชุดแรกที่โผลพนออกมามีขนาดสั้น  
แผนใบหนา เรียกวา sheath leaf  เรียงตัวแบบสลับ (alternate phyllotaxis) ใบที่เจริญออกมากอน 
มีขนาดสั้นกวาใบที่เกิดภายหลัง ซ่ึงมีลักษณะคลายดาบ (ปยะมาศ, 2544) ใบมีการเจริญเติบโต 
ไดระยะเวลาหนึ่ งจึ ง เริ่มมีการสร างตาดอก  โดยตาที่อยูบริ เวณปลายยอดซึ่ ง เปนตาใบ  
มีการเปลี่ยนแปลงการเจริญไปเปนตาดอก  และพัฒนาเป นชอดอก  การสรางใบหยุดลง  
เมื่อใบเจริญเติบโตเต็มที่แลว  ชอดอกมีการยืดตัวแทงออกมา  (ฉันทนา  และคณะ ,  2540)  
เมื่อตนออกดอกไดระยะหนึ่ง ชอดอกเริ่มเหี่ยวแหงไป เมื่อชอดอกหมดอายุแลว ใบเริ่มเหี่ยวแหง 
ในขณะที่สวนของลําตนใตดินคือ หัวแม และรากเริ่มเหี่ยวแหงเชนเดียวกัน (ปยะมาศ, 2544) 
 บนพื้นที่สูงของประเทศไทยสามารถปลูกฟรีเซียไดในราวเดือนตุลาคม และดอกบานในเดือน
กุมภาพันธ หลังออกดอกแลวมีการสรางหัวขึ้นใหมใตดิน และขยายขนาดใหญขึ้น (โสระยา, 
2544) เมื่อสรางหัวใหมมีรากอีกชุดที่มีขนาดใหญกวา  หยั่งลึกลงในดินมากกวาคือ  contractile root  
ทําหนาที่หาอาหารและน้ําแทนรากฝอยที่เส่ือมสลายไป  และยังชวยในการยึดลําตน (Imanishi,  
1993) ตอมาหัวเขาสูระยะพักตัวประมาณเดือนพฤษภาคม เมื่อเก็บหัวขึ้นมาในชวงปลายเดือน
พฤษภาคม หัวคอย ๆ พนระยะพักตัวเมื่อไดรับอุณหภูมิสูง และการพักตัวส้ินสุดลงประมาณเดือน
สิงหาคม (โสระยา, 2544)  

แถบประเทศแอฟริกาใตซ่ึงเปนแหลงกําเนิดของพืชชนิดนี้  หัวฟรีเซียงอกในฤดูใบไมรวง  
และดอกออกในชวงฤดูหนาว  ซ่ึงอุณหภูมิต่ําอยูในชวง  8 – 10 องศาเซลเซียส ตอมาในฤดูรอน 
ตนเริ่มเหี่ยว (senescence) และหัวเขาสูการพักตัว อุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้นในชวงฤดูรอนมผีลทําใหหัว
เขาสูระยะพักตัวและ เร่ิมงอกออกมาใหมในชวงฤดูใบไมรวง (Imanishi, 1993) 

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



 5

 ในชวงการเจริญเติบโตมีอยูชวงหนึ่งที่พืชสรางหัวใหมเพื่อใชในการสืบสายพันธุ 
โดยเกิดการแปรรูปของสวนโคนลําตน  บริเวณเหนือหัวเกาขึ้นมาโดยปลองจะขยายตัวออก   
ใน  1  หัวมีกี่ปลองขึ้นอยูกับจํานวน  sheath leaf  ถาตนใหญ sheath leaf  มากก็มีปลอง 
บริเวณหัวมาก  หัวใหมนั้นเริ่มเกิดบนหัวเกาในชวงที่ตาดอกเริ่มไดรับการกระตุนภายใตสภาพ
อากาศเย็น และเพิ่มขนาดเสนผานศูนยกลางขึ้นเรื่อย ๆ  ขณะที่ตนแมออกดอก  ตาที่อยูบนสุด 
เร่ิมพัฒนาเพื่อเขาสูวงจรของการเจริญเติบโตตอไป  ซ่ึงเมื่อตาเหลานี้หยุดพฒันาหัวเขาสูชวงพักตัว  
หัวซ่ึงผานอุณหภูมิสูงมาชวงหนึ่ง จะพนระยะการพักตัว และใบเริ่มมีการพัฒนาและเจริญเติบโต
เปนเชนนี้เร่ือยไป (Imanishi,  1993) 
 ขนาดของหัวแตกตางกันไปขึ้นอยูกับพันธุ  และความสมบูรณในชวงการสรางหัว   
ในขณะที่หัวยอย  (cormlet)  พัฒนามาจากตาขางที่อยูลางสุดของหัวใหมที่กําลังพัฒนา   
หัวยอยเกิดจากลําตนใตดินบวมพองออก  โดยถูกสรางหลังจากออกดอก  และสุกแกพรอมกันกับ
หัวใหมที่ถูกสรางขึ้นใตดิน  (โสระยา,  2542) 

 3. ความสําคัญของธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของพชื 

ในกระบวนการเสริมสรางการเจริญเติบโต วัฏจกัรการดาํรงชีพ  และกิจกรรมตาง ๆ ของพืช  
มีความตองการธาตุอาหารที่จําเปนจํานวน 16 ธาตุ เพื่อเปนองคประกอบ วัตถุดิบ และเปนสารเรง 
ในกระบวนการตาง ๆ เชน กระบวนการหายใจ กระบวนการสังเคราะหแสง และการทํางาน 
ของเอนไซม เปนตน (มกุดา, 2544) 

ธาตุอาหารที่จําเปน และบทบาทที่สําคัญในพืช  

ธาตุอาหารที่จําเปนทุกธาตุมีความสําคัญเทาเทียมกัน แมวาพืชตองการธาตุบางธาตุ 
ในปริมาณเพียงเล็กนอยแตกข็าดไมได (มกุดา, 2544) พืชตองไดรับธาตุอาหารเหลานี้ครบทุกชนิด  
ในปริมาณที่เพียงพอจึงเจรญิเติบโตไดด ี(สมบุญ, 2544) 

ธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เปนธาตุที่พืชตองการ 
เปนปริมาณมากจึงเพยีงพอตอการเจริญเติบโต ตามปกติดินที่ใชเพาะปลูกโดยทั่วไปมักขาดแคลน
ธาตุใดธาตุหนึง่สองในสาม หรือทั้งสามธาตุ (ยงยุทธ, 2543) 
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ไนโตรเจน (Nitrogen) 

 ไนโตรเจนเปนธาตุที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชมาก โดยในพืชมีไนโตรเจน
เปนองคประกอบประมาณ 18 เปอรเซ็นต  รากพืชดดูไนโตรเจนจากดินในรูปของเกลือไนเตรท 
(NO3

-) และเกลือแอมโมเนียม (NH4
+) (ชวนพิศ, 2544) โดยทั่วไปดินสวนใหญขาดธาตุไนโตรเจน

มากกวาธาตุอ่ืน (เนาวรัตน, 2543) ไนโตรเจนในดินสูญเสียไดโดยงาย ดวยการถูกชะลาง (leaching) 
ในรูปเกลือไนเตรท หรือเกิดการระเหย (volatilization) ในรูปแอมโมเนีย (สมบุญ, 2544)  
เนื่องจากพืชมีความตองการธาตุไนโตรเจนเปนปริมาณมาก และในดินมีปริมาณไมเพียงพอ  
ดังนั้นธาตุไนโตรเจนจึงจดัเปนธาตุหนึ่งทีจ่ําเปนตองใสลงไปในดินในรูปปุยชนิดตาง ๆ นอกจากนี้
พืชยังไดรับไนโตรเจนจากแหลงอื่น ๆ เชน จากการสลายตัวของอินทรียวัตถุ และการแปรสภาพ 
ของสารประกอบอินทรียโดยจุลินทรียในดิน (มกุดา, 2544) ในพืชบางชนิดมจีุลินทรียชวยตรึง
ไนโตรเจนในอากาศ เปล่ียนมาเปนรูปเกลือไนเตรททีพ่ืชสามารถนําไปใชได เชน ในรากพชื 
ตระกูลถ่ัวมีไรโซเบียมชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศใหพืชนําไปใชได (สมบุญ, 2544)  
 ปริมาณความตองการธาตุไนโตรเจนของพืชขึ้นอยูกับชนิดของพืช อายุของพืช และฤดูกาล 
(นพดล, 2538) ประมาณ 80-85 เปอรเซ็นต ของไนโตรเจนทัง้หมดในพืชเปนองคประกอบ 
ของโปรตีน ประมาณ 10 เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก และอีก 5 เปอรเซน็ต 
เปนองคประกอบของกรดอะมิโนที่ละลายได (soluble amino N) (โสระยา, 2544) ปริมาณไนโตรเจน
ในพืชแมแตกตางกันตามชนดิของพืช อวยัวะและระยะการเจริญเติบโต แตโดยทัว่ไปอยูระหวาง  
2-5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง และประมาณ 70 เปอรเซ็นต อยูในคลอโรพลาสต (สมบุญ, 2544)  

 บทบาทของไนโตรเจนในพชื (ยงยุทธ, 2543) 

 1.   เปนสวนประกอบที่สําคัญของโปรตีน ซ่ึงโปรตีนเปนสวนประกอบสําคัญในเซลลพืช 
นอกจากนี้ยังเปนองคประกอบของกรดอะมิโน และเอนไซมชนิดตาง ๆ ไนโตรเจนมีผลตอการ
เจริญเติบโตของพืชเนื่องจากโปรตีนมคีวามจาํเปนตอการแบงเซลล ชวยในการขยายขนาด และเพิม่
จํานวนของเซลลมากขึ้น ทําใหพืชมกีารเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น 
 2. เปนองคประกอบของฮอรโมนพืช ไดแก ออกซิน (auxin) และไซโตไคนิน 
(cytokinins) 
 3. เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) ซ่ึงทาํหนาที่เกี่ยวของกับ
การสังเคราะหโปรตีน และการสังเคราะหดีเอ็นเอ ซ่ึงเปนศูนยขอมูลทางพันธุกรรม 
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4. เปนองคประกอบของสารประกอบไนโตรเจนที่พืชสะสมไว (reserves) เพื่อทําหนาที่ 
ปองกัน (protective compounds) เชน นโิคติน (nicotine) จากใบยาสูบ และมอรฟน (morphine)  
จากฝน ซ่ึงเปนสารประเภทอัลคาลอยด (alkaloid) 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 

 ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช ในดินมีธาตุฟอสฟอรัสไมเพียงพอ 
กับความตองการของพืช เนื่องจากเปนธาตุที่ถูกตรึงหรือเปลี่ยนรูปไดงายกลายเปนสารประกอบ 
ที่ละลายน้ําไดยากทําใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสตอพืชลดลง (มุกดา, 2544) 
 พืชดูดฟอสฟอรัสสวนใหญในรูปสารอนินทรีย พวกอนุมูลของไดไฮโดรเจนฟอสเฟต
ไอออน (H2PO4

-) และไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (HPO4
-2) ปริมาณไอออนทัง้สองชนิดมาก 

หรือนอยขึ้นอยูกับคาความเปนกรดเปนเบสของดิน ดินที่มีคา pH ต่ํากวา 7 ฟอสฟอรัสมักอยูในรปู 
H2PO4

- ถาดินมีคา pH สูงฟอสฟอรัสมักอยูในรูป HPO4
-2 ฟอสเฟตไอออนในดนิมักถูกยึด (adsorb) 

อยูกับอนภุาคของดินเหนียว ทําใหพืชไมสามารถนําไปใชได หรืออาจรวมตัวกบัธาตุอ่ืนในดนิ 
ในสภาพดินที่เปนกรดเปนเบสมากเกินไป ทําใหฟอสฟอรัสอยูในรูปที่พืชนําไปใชไมได  
เชน ในสภาพดินที่เปนเบสมีไอออนประจุบวก ไดแก แคลเซียม และแมกนีเซยีมมาก ทําใหฟอสเฟต
รวมตัวกับไอออนประจุบวกเหลานี้ กลายเปนเกลือที่ไมละลายพืชนําไปใชไดนอย สวนดินที่เปน
กรดมาก ธาตุอะลูมิเนียมและเหล็กในดินมีมากรวมตัวกับฟอสเฟตไอออน ทําใหเกิดตะกอน 
ของอะลูมินัมฟอสเฟตและเหล็กฟอสเฟต ซ่ึงทําใหฟอสฟอรัสอยูในรูปที่พืชไมสามารถนําไปใชได 
ฉะนั้นในสภาพดินที่เปนกลางจึงชวยทําใหฟอสเฟตไอออนอยูในรูปที่พืชนําไปใชไดมาก (สมบุญ, 
2544) 
 พืชตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง เพื่อใหการเจริญเติบโตทางใบ 
(vegetative stage) เปนไปตามปกติ สําหรับระดับฟอสฟอรัสที่ถือวาเปนพิษ คือ สูงกวา 1 เปอรเซ็นต
โดยน้ําหนักแหง (ยงยุทธ, 2543) พบฟอสฟอรัสมากในเมล็ด ผล และเนื้อเยื่อเจริญ (meristematic tissue) 
(นพดล, 2538) 

 บทบาทของฟอสฟอรัสในพชื (ยงยุทธ, 2543) 

 1. เปนองคประกอบของกรดนวิคลีอิกซึ่งทําหนาที่เกีย่วของกับการสังเคราะหโปรตีน 
และเปนองคประกอบของดีเอ็นเอ ซ่ึงเปนศนูยขอมูลทางพันธุกรรม  
 2.    เปนองคประกอบในโครงสรางของฟอสโฟลิปดในเยือ่หุมเซลลของส่ิงมีชีวิต 
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 3. เปนองคประกอบของ ATP ซ่ึงเปนสารประกอบพลังงานสูงที่มีบทบาทสําคัญ 
ในระบบชวีเคมีของเซลล 
 4.    เปนองคประกอบของโคเอนไซม (coenzyme) บางชนดิ ไดแก NAD+ (nicotinamide 
adenine dinucleotide), NADP+ (nicotinamide adenine dinucleotide phosphate), FAD (flavin 
adenine dinucleotide) และโคเอนไซมเอ เปนตน 
 5. เปนองคประกอบของสารประกอบฟอสเฟตอื่น ๆ เชน riburose bis phosphate  
และ phosphoglyceraldehydeในวัฏจกัรคาลวิน (Calvin cycle) ของกระบวนการสังเคราะหแสง 
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.   กระตุนการทํางานของเอนไซมในกระบวนการรีดิวซไนเตรท และชวยลดความเปน
กรดของน้ําในเซลล (cell sap) ดวย (นพดล, 2538) 

โพแทสเซียม (Potassium) 

 โพแทสเซียมเปนองคประกอบของแรและหิน ซ่ึงเปนวัตถุตนกําเนิดของดินหลายชนิด  
ในดินโดยทั่วไปจึงพบวา มีธาตุโพแทสเซียมกระจายอยูทั่วไปทั้งดินชั้นบน และดินชั้นลาง  
และพบในปริมาณที่ไมแตกตางกัน โพแทสเซียมเปนธาตุที่จําเปนสําหรับการดํารงชีพของพืช  
และเปนธาตุทีเ่คลื่อนที่ไดในพืช เชนเดยีวกบัธาตุฟอสฟอรัสและธาตุไนโตรเจน (มุกดา, 2544) 
 พืชดูดโพแทสเซียมจากดินในรูปโมโนวาเลนต โพแทสเซียมไอออน (K+) โพแทสเซียม
เปนธาตุอาหารที่ละลายน้ําไดดี ถูกชะลางในดินไดงาย ในดินปกติมีธาตุโพแทสเซียมอยูมาก  
แตสวนใหญมกัรวมตวักับธาตุอ่ืน หรือถูกยึดในชั้นคอลลอยดของดินเหนยีว ทําใหเกิดการตรงึ
โพแทสเซียม (K+ - fixation) ทําใหโพแทสเซียมอยูในรปูที่พืชนําไปใชไมได การสลายตัวของหนิ
เปนดินมกีารปลดปลอยโพแทสเซียมออกมา หรือปฏิกริิยาของจุลินทรียในดนิและรากพืชบางชนดิ 
มีผลทําให โพแทสเซียมทีถู่กตรึงในชั้นของคอลลอยดในดินถูกปลดปลอยออกมา และอยูในรปู
โพแทสเซียมซึ่งพืชสามารถนําไปใชได (สมบุญ, 2544) 
 โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่พบมากในบริเวณสวนออนของพืช เชน ในเนื้อเยื่อเจริญ
บริเวณยอดของตน ปลายราก ตาขาง ใบออน ในเนื้อใบ (mesophyll) ในใจกลางของลําตน (pith) 
และในทอลําเลียงอาหาร (phloem) (นพดล, 2538) 
 แมวาพืชแตละชนิดมีความตองการโพแทสเซียม เพื่อการเจริญเติบโตตามปกติในปริมาณ 
ที่แตกตางกันก็ตาม โดยทัว่ไปแลวความตองการของพืชอยูในชวง  2-5 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง
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ของใบ ลําตน ผล และหวั ทั้งนีย้กเวนพืชชอบโซเดียม (natrophilic species) ซ่ึงความตองการ
โพแทสเซียมมีนอยกวาพืชทั่วไป (ยงยุทธ, 2543) 

 บทบาทของโพแทสเซียม (ยงยุทธ, 2543)   

 1. กระตุนการทํางานของเอนไซม pyruvate kinase และ 6-phosphofructokinase  
ในกระบวนการสรางแปง และ ATPase ที่เยื่อหุมเซลล ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการควบคุม 
ศักยออสโมซิสของเซลล 
 2.   ในการสังเคราะหและกระตุนกิจกรรมของเอนไซม RuBP carboxylase ในกระบวน 
การสังเคราะหแสง 
 3.  การควบคมุศักยออสโมซิส เนือ่งจากพืชมีโพแทสเซียมไอออนมากกวาไอออนอืน่ ๆ 
ธาตุนี้จึงมีคอนขางมากในคาศักยออสโมซิสของเซลลดวย ความสําคญัในแงนี้ ทําใหโพแทสเซยีม 
มีบทบาทตอการขยายขนาดของเซลล การปดและเปดปากใบ 
 4. การเคลื่อนยายทางทอลําเลียงอาหาร โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญชวยใหซูโครส 
เขาสูทอลําเลียงอาหาร และมีการเคลื่อนยายสารละลายในทอลําเลียงอาหารไดมากขึ้น หนาที่ 
ของโพแทสเซียมในเรื่องนี้เกี่ยวของกับการรักษาระดับ pH ในหลอดตะแกรง (sieve plate)  
ใหสูงและคงที่ เพื่อใหซูโครสยายเขาสูหลอดตะแกรงไดสะดวก และการเพิ่มแรงดันออสโมซิส 
ในหลอดตะแกรงบริเวณตนทางของการเคลื่อนยายใหสูง ซ่ึงชวยเพิ่มอัตราการลําเลียงสารจาก 
การสังเคราะหแสง (photosynthates) จากแหลงจาย (source) มายังบริเวณที่สะสม (sink) 
 5.  สมดุลระหวางประจุบวก โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญในการสรางสมดุลดานประจุ
ไฟฟากนัแนวไอออนที่เคลื่อนยายไมได (immobile) ในไซโทพลาสซึมและคลอโรพลาสต 
ตลอดจนประจุลบที่เคลื่อนยายได ในแวคคิวโอล ทอลําเลียงน้ํา และทอลําเลียงอาหาร เมื่อเซลล 
มีกรดอินทรียสะสมอยูภายใน ยอมเปนปจจัยสงเสริมใหเซลลดูด K+ เขามาในรากหรือเซลลคุม  
โดยไมตองมีประจุลบติดมาดวย การเคลื่อนยายไนเตรทระยะไกลทางทอลําเลียงอาหารเขาสู 
แวคคิวโอลมี K+ เคียงคูมาเสมอ เมื่อไนเตรทผานกระบวนการรีดักชันไปแลว เซลลมีการสังเคราะห
กรดอินทรีย เชน กรดมาลิก (malic acid) เพื่อใหมีสมดลุดานประจกุบัโพแทสเซียมและรักษาระดับ 
pH ที่เหมาะสมไว 
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ผลของระดับธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของไมดอกบางชนิด 

Kosugi et al. (1964) รายงานวา การเพิ่มโพแทสเซียมไมมีผลตอการเจริญเติบโต 
ของใบและหวัใหมของฟรีเซยี  
 El-Khateeb et al. (1991) ศึกษาผลของไนโตรเจนและโพแทสเซียมที่มีตอ 
การเจริญเติบโต การออกดอกและองคประกอบทางเคมีของฟรีเซียพันธุ Aurora โดยปลูก 
ฟรีเซียลงในกระถาง หลังจากที่หัวงอกใหไนโตรเจนในรูปของปุยแอมโมเนียมไนเตรท 
และแอมโมเนียมซัลเฟตที่ระดับความเขมขน 1 และ 2 กรัมตอตน รวมกับโพแทสเซียมในรูป 
ปุยโพแทสเซียมซัลเฟตที่ระดับความเขมขน 0, 1 และ 2 กรัมตอตน ทุก ๆ เดือนจนกระทั่งดอกบาน  
พบวาไนโตรเจนที่ ระดับความเขมขน 1 และ 2 กรัมตอตน รวมกับโพแทสเซียม 2 กรัมตอตน  
ใหผลดีที่สุดทั้งความสูง น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของใบ สวนกรรมวิธีที่ไดรับปุยแอมโมเนียม
ซัลเฟตที่ระดับความเขมขน 1 กรัม รวมกับโพแทสเซียมซัลเฟต 2 กรัม ทําใหน้ําหนักสด 
และน้ําหนักแหงของดอกสูงที่สุด ในกรรมวิธีที่พืชไดรับแอมโมเนียมซัลเฟตที่ระดับความเขมขน 
 2 กรัม และโพแทสเซียมซัลเฟต 2 กรัม น้ําหนักสดของหัวใหมมากที่สุด น้ําหนักแหงของหัวใหม
มากที่สุด เมื่อไดรับแอมโมเนียมซัลเฟต 1 กรัมรวมกับโพแทสเซียมซัลเฟต 2 กรัม จํานวนหัวใหม
ตอตนที่สูงสุด มีปริมาณของแอมโมเนียมซัลเฟตที่ระดับความเขมขน 1 กรัม รวมกับโพแทสเซียม
ซัลเฟต 1 กรัม   
 การศึกษาปริมาณธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของฟรี เซีย  โดยใหพืชได รับ 
ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ ปูนขาว ในระดับที่ตางกัน พบวาไนโตรเจน ทําให
พืชมีการเจริญเติบโตและการออกดอกดี ฟอสฟอรัส เพิ่มน้ําหนักสดของใบ การเจริญเติบโต 
ของหัวใหม และสนับสนุนการบานของดอก ระดับความเขมขนของไนโตรเจน 600-800  
กรัมตอตารางเมตร รวมกับฟอสฟอรัส 200 กรัมตอตารางเมตร มีผลทําใหพืชแข็งแรง  
หัวใหมมีการเจริญเติบโตดี และการบานของดอกดี โพแทสเซียมมีผลทําใหมีการแตกใบดี  
และปูนขาวทําใหใบมีการเจริญและพัฒนา (Thomas et al., 1998)    

Liu et al. (1974) รายงานวาขมิ้น (Curcuma longa L.) ที่ไดรับธาตุไนโตรเจน  
และฟอสฟอรสั ทําใหมีความสูงเพิ่มขึ้น ธาตุโพแทสเซียมมีผลตอปริมาณผลผลิต และองคประกอบ
ภายในหวั อัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับการปลูกขมิ้น ไดแก 60:60:120 กิโลกรัมตอเฮกตาร 
 การศึกษาผลของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโต 
ปริมาณผลผลิต และคณุภาพหัวของขมิน้ (Curcuma domestica Val.) พบวาเมื่อพืชไดรับ 
ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในอตัราสวน 150:125:200 กิโลกรัมตอเฮกตาร  
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และ 200:175:300 กิโลกรัมตอเฮกตาร ใหผลคลายกัน คือ มีการเจริญเติบโตดีที่สุดทั้งความสูง  
เสนผานศูนยกลางหัว และผลผลิตมากที่สุด (Venkatesha et al.,1998) 

Singh et al. (2002) ศึกษาผลของธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียมตอคุณภาพหวั  
และปริมาณผลผลิตของขมิ้น (Curcuma longa L.) พันธุ Suvarnar พบวากรรมวิธีที่ไดรับไนโตรเจน 
75 กิโลกรัมตอเฮกตาร ฟอสฟอรัส 60 กิโลกรัมตอเฮกตาร และโพแทสเซียม 150 กิโลกรัม 
ตอเฮกตาร ทําใหพืชมกีารเจริญเติบโต และผลผลิตสูงที่สุด 

สําหรับการผลิตหัวพนัธุทิวลิป พบวาหวัมีคุณภาพด ี เมื่อไดรับไนโตรเจนในชวง 
เร่ิมงอกจนกระทั่งออกดอก เพื่อใหไนโตรเจนสะสมในหัวประมาณ 1.6 เปอรเซนตของน้ําหนักแหง
ในชวงออกดอกจนกระทั่งเกบ็เกี่ยว (Tsutsui, 1975) 

สวนวานสี่ทิศพันธุ Royal Dutch พบวาเมื่อพืชไดรับธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมในอัตราสวน 60:30:30 กรัมตอตารางเมตร ทําใหพืชมกีารเจริญเติบโตดีที่สุด ในเรื่อง
จํานวนดอก และคุณภาพดอก และเมื่อพชืไดรับธาตุไนโตรเจน 60 และ 80 กรัมตอตารางเมตร 
พบวาทําใหอัตราการออกดอกลาชา (Nautiyal and Bajpai, 1979) 
 Pandey et al. (2000) ศึกษาผลของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่เหมาะสมตอ 
การเจริญเติบโตของแกลดิโอลัสพันธุ Psittacinus Hybrid ที่เล้ียงในอาหารวุน โดยไดรับไนโตรเจน
ในรูปของปุยยเูรีย ที่ 0, 20, 40 และ60 กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรัสในรูปของปุยซุปเปอร
ฟอสเฟตที่ 0, 10 และ 40 กรัมตอตารางเมตร เมื่อทําการปลูกหัวพนัธุที่ผานการเลี้ยง 
ในอาหารวุนลงในดนิรวนปนทราย พบวาความสูง จํานวนใบ จํานวนดอกตอชอ ไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ จํานวนใบตอตน มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ซ่ึงเมื่อไดรับ
ไนโตรเจน 20 กรัมตอตารางเมตร และ ฟอสฟอรัส 40 กรัมตอตารางเมตร ทําใหมีจาํนวนใบตอตน 
สูงที่สุด 
 ความตองการธาตุอาหารของแกลดิโอลัสพันธุไมตัดดอก โดยใหพืชไดรับไนโตรเจน
ในรูปแอมโมเนียมไนเตรท ฟอสฟอรัสในรูปทริปเปลฟอสเฟตและโพแทสเซียมในรปูโพแทสเซียม
ซัลเฟต พบวาการดูดใชไนโตรเจนของใบและชอดอกมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ซ่ึงมี
ผลตอคุณภาพดอก ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
ถึงแมวาเมื่อเพิม่ฟอสฟอรัส คุณภาพของดอกจะเพิ่มขึ้นกต็าม (Amen et al., 1990) Mukherjee et al. 
(1994) ศึกษาผลของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสตอคุณภาพดอกและหัวพนัธุของแกลดิโอลัสพันธุ 
Vink’s Glory โดยใหพืชไดรับไนโตรเจน 40, 50 และ 60 กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรสั    
10, 20 และ 30 กรัมตอตารางเมตร พบวาเมื่อพืชไดรับ ไนโตรเจนที่ 50 กรัมตอตารางเมตร  
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และฟอสฟอรัส 10 และ 20 กรัมตอตารางเมตรทาํใหพืชมจีํานวนดอกมากที่สุดและมขีนาดหัว 
ใหญที่สุด 
 Sehrawat et al. (2000) ศึกษาอิทธิพลของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
ที่มีตอการเจรญิเติบโต การออกดอก และปริมาณหวัพันธุ ของแกลดิโอลัส โดยใหพืชไดรับ
ไนโตรเจนที่ 0, 40, 60 และ 80 กรัมตอตารางเมตร ฟอสฟอรัส 0, 10 และ 20 กรัมตอตารางเมตร 
และโพแทสซยีม 0, 10 และ 20 กรัมตอตารางเมตร พบวาการเจริญเติบโตเพิม่ขึ้นเมื่อระดับ 
ของไนโตรเจนสูงขึ้น แตฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ไมมีอิทธิพลการเจริญเติบโต เมื่อพืชไดรับ
ไนโตรเจน 60 กรัมตอตารางเมตรทําใหพืชมีความสูงมากที่สุด และเมื่อไดรับไนโตรเจน 60  
กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่ 20 กรัมตอตารางเมตร ทําใหพืชมีความยาว 
กานชอดอกมากที่สุด ปริมาณหวัพันธุมากที่สุดเมื่อพืชไดรับไนโตรเจน 80 กรัมตอตารางเมตร  
และฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมที่ 20 กรัมตอตารางเมตร 

Mallick et al. (2001) ศึกษาอิทธิพลของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ที่เหมาะสมตอการออกดอกของแกลดิโอลัสพันธุ Pink โดยใหพืชไดรับไนโตรเจนที่ 10, 20 
และ 30 กรัมตอตารางเมตร ฟอสฟอรัส 10 และ 20 กรัมตอตารางเมตร และโพแทสเซียม 10 และ 20 
กรัมตอตารางเมตร พบวาผลของระดับไนโตรเจนทําใหความยาวชอดอก ไมมีความแตกตาง 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ทําใหชอดอกมีความยาวมากที่สุด คือ 51.10 เซนติเมตร ผลของฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซยีมทําใหความยาวชอดอกแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ โดยมีความยาว 51.13 
และ 50.48 เซนติเมตร ตามลําดับ ปฏิกิริยาระหวางไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ที่ 20:10:20 กรัมตอตารางเมตร ใหผลผลิตมากที่สุดในเรื่องเสนผานศูนยกลางดอก 8.13 เซนติเมตร  

Kumar et al. (2001) ยังศึกษาผลของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ตอคุณภาพ และปริมาณผลผลิต ของแกลดิโอลัสพันธุ Tropic Sea โดยใหพืชไดรับธาตุอาหาร
ตางกันดังนี้ ไนโตรเจนไดแก 40, 50 และ 60 กรัมตอตารางเมตร ฟอสฟอรัส ไดแก 10, 20 และ 30 
กรัมตอตารางเมตร และ โพแทสเซียม 20 กรัมตอตารางเมตร พบวาเมื่อพืชไดรับ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ที่อัตราสวน 50:10:20 กรัมตอตารางเมตร ทําใหชอดอก จํานวนดอก
ตอชอ เสนผานศูนยกลางดอก จํานวนดอกบาน ขนาด น้ําหนัก และจํานวนหวัมากที่สุด 

Barma et al. (1998) ศึกษาผลของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ตอการขยายขนาดของหวั และหัวยอย ของแกลดิโอลัสพันธุ Psittacinus Hybrid พบวาเมื่อพืชไดรับ
ไนโตรเจน และโพแทสเซยีม มีผลทําใหจํานวน ขนาด และ น้ําหนกัของหวัมากกวาที่ไดรับ 
ฟอสฟอรัส เมื่อพืชไดรับโพแทสเซียม 30 กรัมตอตารางเมตร ทําใหพืชมีจํานวน เสนผานศูนยกลาง 
และน้ําหนักหวัที่มากที่สุดไดแก 23.6 หัวตอตารางเมตร 4.20 เซนติเมตร และ 29.92 กรัม ตามลําดับ 
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และพืชมีจํานวนและน้ําหนกัหัวมากที่สุด คือ 82.17 หัวตอตารางเมตร 5.53 กรัม ตามลําดับ  
เมื่อไดรับ ไนโตรเจน 40 กรมัตอตารางเมตร รองลงมา คือโพแทสเซียม 30 กรัมตอตารางเมตร  

Kawarkhe et al. (2001) ศึกษาผลของไนโตเจน และฟอสฟอรัส ตอการเจริญเติบโต
และการออกดอกของแกลดิโอลัสพันธุ Dabonoir โดยใหพืชไดรับไนโตรเจน 4 ระดบั ไดแก 0, 40, 
50 และ 60 กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรัส 4 ระดับ ไดแก 0, 10, 20 และ 30 กรัมตอตารางเมตร 
พบวาเมื่อพืชไดรับ ไนโตรเจนที่ 50 กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรัส 20 กรัมตอตารางเมตร  
ทําใหพืชมจีํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก และจํานวนดอกตอชอมากที่สุด  
 Clark (1997) ศึกษาผลของไนโตรเจน และโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของ    
แซนเดอโซเนยี (Sandersonia) โดยทําการปลูกหัวพนัธุลงในดิน จากนั้นใหพืชไดรับไนโตรเจน 
 4 ระดับ ไดแก 5, 10, 20 และ 40 กรัมตอตารางเมตร และโพแทสเซียม 4 ระดับ ไดแก 0.4, 0.8, 1.8  
และ 3.2 มิลลิอิควิวาเลนซตอ 100 กรัม พบวา น้ําหนักหวั และปริมาณไนโตรเจน และโพแทสเซียม
ในใบที่มีอายุมากขึ้นจะลดลง เมื่อระดับของไนโตรเจนและโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น จํานวนดอก  
และเปอรเซ็นตตาขางเพิ่มขึน้เมื่อไนโตรเจนเพิ่มขึ้น แตความสูงลดลงเมื่อโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น   

Yeh (1999) ศึกษาความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ตอการเจริญเติบโตของเดหลีพนัธุ 
Senation ความเขมขนของไนโตรเจนที่ดีที่สุดที่ทาํใหพืชมีพื้นที่ใบ น้ําหนักแหงของตนและ
รากสูงที่สุดไดแก 8 มิลลิโมล การเพิ่มความเขมขนของไนโตรเจนเปน 32 มิลลิโมล ไมเพียงแตทํา
ใหปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มขึ้น ยังทําใหใบมีลักษณะหงกิงอ เกิดอาการเนโครซิส คือ เซลลหรือ
เนื้อเยื่อตาย และอาการคลอโรซิสเกิดขึ้นดวย     
 Anushri et al. (2001) ศึกษาระดับของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ที่เหมาะสมตอการปลูกลิลล่ี (Asiatic hybrids) จากหวัยอย (bulblet) โดยใหพืชไดรับธาตุอาหาร 
ในระดบัตาง ๆ กัน 10 กรรมวิธี ไดแก 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)  
พบวา กรรมวธีิที่ 3 ทําใหพชืมีการเจริญเตบิโตทางดานความสูง จํานวนใบ และขนาดของหัวยอย 
สูงที่สุด   คือ 30, 31 และ 11 เซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไมไดรับธาตุอาหาร (T0) 
และสามารถออกดอกไดในฤดูกาลแรกทีป่ลูก โดยมีเปอรเซ็นตการออกดอก คือ 25 เปอรเซ็นต  
ในฤดูที่สองมีเปอรเซ็นตการออกดอกเพิ่มขึน้เปน 50 เปอรเซ็นต เมื่อเทยีบกับกรรมวธีิที่ไมไดรับปุย 
ไมมีการสรางดอกในฤดูการแรก สวนในฤดูกาลที่สองมีการออกดอกเพียง 25 เปอรเซ็นต 

วันเพ็ญ และ  โสระยา  (2546)  ศึกษาผลของความเขมขนของไนโตรเจน  
ตอการเจริญเติบโตของดองดึง โดยปลูกดองดึงในสารละลายของ Hoagland and Arnon  
ความเขมขนของไนโตรเจน 4 ระดับ คือ 0, 210, (กรรมวธีิควบคุม), 420 และ 630 มิลลิกรัมตอลิตร 
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พบวาระดับความเขมขนที่เหมาะสมในการปลูกดองดึง คือ 210 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหดองดึง 
มีความสูงและน้ําหนกัหวัมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ในกรรมวิธีนี้จํานวนดอก 
จํานวนฝก มแีนวโนมสูงกวากรรมวิธีอ่ืน  ดองดึงทีไ่ดรับไนโตรเจน 210 มิลลิกรัมตอลิตร  
เขาสูระยะพกัตัวชากวากรรมวิธีที่ไดรับไนโตรเจน 420 และ 630 มิลลิกรัมตอลิตร นอกจากนี้ 
พืชยังสะสมปริมาณไนโตรเจนรวมในใบราก และหวัเฉลี่ย 38.66 มิลลิกรัม และCarow (1980) 
ศึกษาความเขมขนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของดองดึง โดยใหพืชไดรับไนโตรเจน 200, 400 
และ 800 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาการใหไนโตรเจน 400 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหดองดึงมีจํานวนดอก 
และการสรางหัวใหมดีที่สุด สวนไนโตรเจนที่ระดับ 800 มิลลิกรัมตอลิตร ใหผลดีเมื่อพืช 
มีการสรางใบ ในสัปดาหที่ 6 ถึง 8 หลังการปลูก  

สืบศักดิ ์และ โสระยา (2547) ศึกษาผลของไนโตรเจน และโพแทสเซยีมตอการเจริญเติบโต 
ของ Ornithogalum thyrsoides Jacq. โดยใชไนโตรเจน 50, 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
โพแทสเซียม 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาการใชไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร  
และโพแทสเซยีม 100 มิลลิกรัมตอลิตร ใหผลดีที่สุด ในดานความสูง จํานวนใบ การแตกกอ  
และคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซนตที่วัดไดจากใบ  ไมมีความแตกตางทางสถิติกับการใชไนโตรเจน
ความเขมขนทีสู่งกวา 

โสระยา และ คณะ (2547) ศึกษาผลของฟอสฟอรัสรวมกับธาตุอาหารรอง 
ตอการเจริญเติบโตและคุณภาพดอกของปทุมมา จํานวน 2 ปจจยั ไดแก ปจจยัที่ 1 ฟอสฟอรัส  
3 ระดับ คือ 50, 70 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ปจจัยที่ 2 ธาตุอาหารรอง 2 ระดับ คือ อัตราเจือจาง 
1:200 และ 1:100 พบวา พชืมีความสูงตน  ความสูงทรงพุม จํานวนใบตอตน จํานวนหนอตอกอ 
และความยาวเฉลี่ยกานชอดอก ไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ แตเมือ่พืชไดรับธาตุอาหารอง 
ที่มีความเขมขนอัตรา 1:100 รวมกับฟอสฟอรัสทุกระดับ พบวาใหชอดอกที่มีขนาดใหญ  
และมีจํานวนกลีบประดับทั้งสวนบนและสวนลาง มากกวาการที่พืชไดรับธาตุอาหารรอง 
ที่มีความเขมขนอัตรา 1:200 นอกจากนี้ พืชยังมีน้ําหนักรวมของหวัใหมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ 

ผลของธาตุอาหารตอปริมาณการสะสมภายในของพชื 

 โดยทั่วไปเนื้อเยื่อของพชืสดมีน้ํา 80-90 เปอรเซ็นต ซ่ึงคานี้ขึ้นอยูกับชนิดของเนื้อเยื่อ 
เชน ในเนื้อเยื่อของพืชยืนตนและเมล็ดมนี้ําเปนองคประกอบเพยีงเลก็นอย แตในผักสดมีน้ํามาก 
ถึง 90 เปอรเซ็นต (มุกดา, 2544) หากนาํเนื้อเยื่อพืชสดมาอบที่อุณหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา  
24-48 ช่ัวโมง ไดน้ําหนักแหง 10-20 เปอรเซ็นต  ของน้ําหนักสดเทานัน้ (ยงยุทธ, 2543)  
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เมื่อวิเคราะหซากพืชแหงทางเคมี พบวาประกอบดวย 3 ธาตุ คือ คารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน 
ประมาณ 96 เปอรเซ็นต ของน้ําหนกัแหงของพืช และมเีพียง 4 เปอรเซ็นต เทานั้นที่ประกอบดวย
ธาตุอ่ืน ๆ ที่ไดมาจากดิน ซ่ึงเปนธาตุที่กําหนดการเจริญเติบโตของพืช สวนธาตุที่พืชตองการ 
ในปริมาณนอยมักสะสมในเนื้อเยื่อของพืชในความเขมขนที่ต่ํากวา 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ของพืชแหง ไดแก ธาตุเหล็ก แมงกานสี ทองแดง สังกะสี โบรอน โมลิบดีนมั และคลอรีน  
(มุกดา, 2544) ดังตารางที่ 1 และ 2  

ตารางที่ 1 ความเขมขนของธาตุอาหารพืชในเนื้อเยื่อพืช 

ความเขมขนในเนื้อเยื่อแหง ธาตุอาหาร 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เปอรเซ็นต 

ธาตุอาหารพืชกลุมที่พืชตองการในปริมาณมาก (มหธาต)ุ  
ไฮโดรเจน 60,000 6.0 
คารบอน 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 
ธาตุอาหารพืชกลุมที่พืชตองการในปริมาณนอย (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  ความเขมขนของธาตุอาหารที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของฟรีเซีย (Freesia refracta)  

ธาตุอาหาร ปริมาณ 
ธาตุอาหารพืชกลุมที่พืชตองการในปริมาณมาก (เปอรเซ็นต) 
ไนโตรเจน   1.5 
ฟอสฟอรัส  1.0 
โพแทสเซียม  0.5 
แคลเซียม  0.2 
แมกนีเซยีม  0.2 
ธาตุอาหารพืชกลุมที่พืชตองการในปริมาณนอย (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ทองแดง   0.01 
สังกะสี  0.002 
แมงกานีส 0.005 
เหล็ก 0.002 
โบรอน 0.0006 

ที่มา : Reuter and Robinson (1997) 

Dole and wilkins (1999) รายงานวา ฟรีเซียที่มีการเจรญิเติบโตดีมีปริมาณไนโตรเจน
สะสมอยูในใบ 2.7-5.6 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 0.4-1.2 เปอรเซ็นต โพแทสเซียม 3.1-5.9 เปอรเซ็นต 

Harbaugh (1987) พบวาปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ของ Caladium × hortulanum Birdsey ในใบสัมพนัธกับน้ําหนักของใบและหัว จากการวิเคราะห 
หาปริมาณธาตุอาหารในใบชวงที่พืชมีน้ําหนักใบและหวัที่เหมาะสม พบวามีปริมาณไนโตรเจน 
3.6-4.9 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 0.52-0.55 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียม 3.2 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 
ยังพบวาในระยะการสรางหัวพันธุ พืชควรมีไนโตรเจนสะสมในเนือ้เยื่อใบ 3.1-4.1 เปอรเซ็นต 
ฟอสฟอรัสมี 0.36-6.8 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียมม ี 2.3-4.1 เปอรเซ็นต จึงจะแสดงวาพืชไดรับ
ธาตุอาหารเพียงพอ อาการขาดธาตุอาหารจะแสดงออกเมื่อ ระดับธาตุอาหารในใบมีไนโตรเจน  
นอยกวา 2.8 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสนอยกวา 0.18 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียมนอยกวา 0.14 
เปอรเซ็นต        
      Carl (1991) ศึกษาระดบัธาตุอาหารที่เพียงพอในเนือ้เยื่อมันฝรั่ง โดยเก็บตวัอยาง 
จากใบแกของมันฝรั่ง หลังจากงอก 45-55 วัน มาวเิคราะหปริมาณธาตอุาหารพบวาระดับธาตุอาหาร 
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ที่เพียงพอในเนื้อเยื่อ คือไนโตรเจน 5.0 เปอรเซ็นต โพแทสเซียม 0.3 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียม 
4.5 เปอรเซ็นต   

 ศูนยวิจัยพืชสวนเชียงราย (2540) ไดศึกษาปริมาณธาตุอาหารสะสมในหัวปทุมมาพันธุ 
Chiangmai Pink หลังการเก็บเกี่ยว โดยสุมเลือกหัวพันธุที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร 
 มาวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมในสวนหัวและตุมราก  
แลวนําปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆเหลานี้ มาประเมินหาความตองการไนโตรเจน ฟอสฟอรัส
และโพแทสเซียม พบวา การปลูกปทุมมาใหไดหัวพันธุที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร 
พรอมตุมราก 4 ตุม ปทุมมามีความตองการธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ประมาณ 
2.56, 0.77 และ 6.74 กรัม ตามลําดับ  

 Bach (1992) ศึกษาการใชธาตุอาหารของไฮยาซิน (Hyacinthus orientalis L.) พบวา
ในชวงเริ่มงอกความเขมขนของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในสวนเหนือดินสูงขึ้น ในขณะที่ 
ในหัวลดลง และในชวงที่พืชมีการสรางหัวความเขมขนของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในสวน
เหนือดินลดลง   

Hagiladi et al. (1997) ไดวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  
และโซเดียม ในสวนหัวและตุมรากของปทุมมาพันธุ Chiangmai Pink ระยะพักตัว 
พบวา หัวและตุมรากมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และโซเดียมไมแตกตางกัน  
แตทั้งในหัวและตุมรากนั้นพบวาปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมมีแนวโนมมากกวา
ฟอสฟอรัสและโซเดียม 
 Ruamrungsri (1997) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนในสวนตาง ๆ  
ของนาซิสซัสพันธุ Garden Giant พบวาเมื่อเริ่มปลูกปริมาณไนโตรเจนในสวนของ scales  
ของหัวเร่ิมตน มีปริมาณสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสวนอื่น ตอมาเมื่อรากงอกออกมาปริมาณไนโตรเจน 
ในรากมีเพิ่มขึ้น ในขณะที่ไนโตรเจนในหัวเร่ิมลดลง เมื่อพนฤดูหนาวตนมีการเจริญเติบโต 
อยางรวดเรว็ ปริมาณไนโตรเจนในตนเหนือดินเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ  และสูงสุดเมื่อหลังการออกดอก   
จากนั้นจึงมีปริมาณลดลง ตอมาเมื่อมีการสรางหัวใหมพบวาปริมาณไนโตรเจนไปสะสมที่หัวใหม
มากขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งเขาสูระยะพกัตัว 

ดังนั้น ระดบัความเขมขนของธาตุอาหารธาตุใดธาตุหนึง่ในเนื้อเยื่อพชืจึงมีความสําคัญ
กับการเจริญเตบิโตของพืช 
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การขาดธาตุอาหารในพชื 

 พืชตองการแรธาตุตาง ๆ ในการเจริญเติบโตและการมีชีวติอยางปกติ ถาพืชไดรับธาตอุาหาร
ธาตุใดธาตุหนึง่ไมเพียงพอตอความตองการ มักแสดงอาการขาดธาตุอาหาร (mineral deficiency) 
อันเปนอาการผิดปกติที่สามารถสังเกตเห็นได  อาการดังกลาวนี้เปนอาการที่คอนขางจําเพาะเจาะจง
ตอพืชแตละชนิด และตอธาตุอาหารพืชนัน้ ๆ การสังเกตอาการขาดธาตุอาหาร จึงเปนการพิจารณา
ลักษณะการเจริญเติบโตของพืชที่ผิดปกติ เปรียบเทียบกับการเจริญเติบโตในสภาพที่สมบูรณ
และพิจารณาอาการขาดธาตุอาหารจากลักษณะทั่วไปของพืช เชน อาการใบมีสีผิดปกติไป  
มีการเปลี่ยน สีเปนสีมวง สีเหลือง มีลักษณะมวนงอ ยอดออนมีสีขาว ลําตนแคระแกร็น (ชวนพศิ, 
2544) 
 ในการใหธาตอุาหารกับพืช หากมีธาตอุาหารชนิดใดชนิดหนึ่งต่ํามากในขณะที่มธีาตุอ่ืน
เพียงพอ การเพิ่มธาตุอาหารที่ขาดแคลนลงไปทําใหพืชตอบสนองดานการเจริญเตบิโต เชน น้ําหนัก
แหงเพิ่มขึน้ เปนตน ระดับความตองการธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพชื สามารถแบงไดสามระดบั  
(ภาพที่ 2)  ดังนี้ ระดับแรก ในระยะอัตราการเจริญเติบโตสูงขึ้นเมื่อเพิ่มธาตุอาหารใหกับพืช เรียกวา 
พิสัยขาดแคลน (deficiency range) ระดับที่สอง เมื่อการเจริญเติบโตถึงจุดสูงสุดแลวและคงระดับนี้
ตอไป การเพิ่มธาตุอาหารไมทําใหการเจริญเพิ่มขึ้น เรียกวา พิสัยเพียงพอ (adequate range)  
และระดับที่สาม อัตราการเจริญเติบโตลดลงเมื่อเพิ่มธาตุอาหารเขาไปอีก เรียกวา พิสัยเปนพิษ 
(toxic range) (ยงยุทธ, 2543) สําหรับจดุวิกฤติ (critical concentration) เปนระดบัของธาตุอาหาร 
ในพืชซ่ึงต่ํากวาระดับที่พืชใหผลผลิตสูงสุด (optimum growth) เพยีงเล็กนอย หากระดับธาตุอาหาร
ในพืชต่ํากวาจดุนี้การเจริญเติบโตจะลดลง (สมบุญ, 2544) 
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ภาพที ่2 ความสัมพันธระหวางการเจริญเตบิโตของพืชกับปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช 

  สาเหตุของการขาดธาตุอาหารในพชื (ยงยทุธ, 2543) 

       1) ธาตุอาหารที่มีอยูในดินหรือวัสดุปลูกมีปริมาณนอย ดินบางชนิดมีความอุดมสมบูรณ
ต่ํา เนื่องจากเกิดจากหินและแรซ่ึงมีธาตุอาหารเปนองคประกอบนอย มีการสูญเสียของธาตุอาหาร 
ที่มีอยูเนื่องจากการชะลางและการชะกรอนดิน และสูญเสียไปเนื่องจากมีการเพาะปลูกอยางตอเนือ่ง 
โดยไมมีการปรับปรุงบํารุงดินหรือการใสปุยชดเชยอยางเพียงพอ      
       2) ธาตุอาหารอยูในรูปที่พืชไมสามารถนําไปใชได เนื่องจากพืชดูดธาตุอาหารจากดิน
เฉพาะรูปที่เปนประโยชน หากสมบัติทางเคมีไมเหมาะสม และธาตุเหลานั้นอยูในรูปไมเปน
ประโยชนพืชยอมดูดไปใชยาก ดินที่มีสภาพกรดหรือดางสูงเกินไปจะมีปญหาดังกลาวมาก  
เชน  ความเปนประโยชนของเหล็ก ทองแดง สังกะสี  และแมงกานีสต่ําในดนิดาง แตสูงกวา 
ในดินกรด สวนความเปนประโยชนของแคลเซียมและแมกนีเซียมสูงในดินดางแตต่ํากวาในดินกรด 
เปนตน 
       3) ธาตุอาหารชนิดหนึ่งที่มีมากสงผลใหปริมาณการดูดธาตุอาหารอีกชนิดหนึ่งลดลงได 
ความขาดแคลนธาตุอาหารของพืชบางธาตุอาจเกิดจากการขาดสมดุลของธาตุอาหาร เชน เมื่อใสปุย
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โพแทสเซียมในดินมากเกินไป ทําใหพืชดดูแคลเซียมและแมกนีเซียมไดนอยลง นอกจากนี้การใส
ปุยฟอสเฟตอตัราสูงยังเปนสาเหตุใหพืชขาดธาตุเหล็กหรือสังกะสีไดเชนเดียวกนั 
       4)  สมบัตทิางฟสิกสของดินไมเอื้อตอการเจริญเติบโตของราก เนื่องจากรากพชืมีความสําคัญ 
อยางยิ่งตอการดูดซับธาตุอาหารพืช ความสามารถของรากพืชในการดูดน้ํา และแรธาตุ ขึ้นอยูกับ
สมบัติทางกายภาพของราก และสมบัติของดินในการควบคุมการเคลื่อนยายธาตุอาหารพืชจากดิน
ไปสูพืช การเจริญเติบโตของรากถูกจํากัดดวยลักษณะทางกายภาพของดินเปนอยางมาก เชน  
ดินที่แนนทึบ มีระดับน้ําใตดนิตื้น ขาดออกซิเจนในดิน ซ่ึงมีผลทําใหการแพรกระจายของรากนอย 
ส้ัน ผอม เล็ก การมีดินดานมีผลตอตานการชอนไชหยั่งลึกของรากลงใตดิน ทําใหพืชเจริญ 
ไดไมสมบูรณ สมบัติทางกายภาพของดินที่เหมาะสมมีลักษณะรวนซุย รากพืชเจริญชอนไช
แพรกระจาย สงผลตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตเปนอยางมากเพราะการเจริญของราก
พืชมีความสัมพันธตอการเจริญของพืชโดยตรง (มุกดา, 2544) 

 อาการของพชืท่ีขาดธาตุไนโตรเจน  

เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักที่พืชตองการในปริมาณมาก เมื่อพืชขาด
ไนโตรเจนจึงเกิดการชะงักการเจริญเติบโตใบมีสีเหลือง (chlorosis) เนื่องจากขาดคลอโรฟลล 
โดยปรากฏในใบแกที่อยูสวนลางกอน ไนโตรเจนเปนธาตุที่เคล่ือนที่ในทอลําเลียงอาหารไดดี  
ใบออนในระยะแรกยังคงมีธาตุนี้อยูโดยไดรับจากใบแกทีอ่ยูดานลาง ถาไนโตรเจนมีอยูนอยมาก 
ใบดานลางจะเหลืองหลุดรวงจากตนและคอย ๆ ลุกลามไปยังใบออนที่อยูดานบน ทําใหใบออนมีสี
เขียวซีดและเหลือง (สมบุญ, 2544) อาการขาดธาตุปรากฏชัดเจนที่ใบแกเนือ่งจากไนโตรเจน
เคลื่อนยายจากใบเหลานัน้ไปเลี้ยงเนื้อเยื่อทีก่ําลังพัฒนา (ยงยทุธ, 2543) อาการที่รุนแรงขึ้นทําให 
ใบเปนสีน้ําตาล แลวรวงจากตน (ดนยั, 2544) หลังจากนั้นการเจริญเติบโตของสวนยอดหยดุชะงัก  
ลําตนแคระแกร็น (สมบุญ, 2544) การแตกกิ่งกานและยอดชา การแตกกอของธัญพืชมีนอย (สุชาติ, 
2529)ในพืชบางชนิดรากของพืชยืดยาวผิดปกติ และมีการแตกแขนงเพยีงเล็กนอย (โสระยา, 2544)  

นอกจากนี้แลวยังทําใหพืชสะสมแปงหรือน้ําตาลมากกวาปกติ ซ่ึงเปนสาเหตุ 
ของการสรางเซลลูโลส (cellulose) เพิ่มมากขึ้นในเซลลทําใหเนื้อเยื่อพืชแข็งกระดาง ถาเปนพืชผัก
ทําใหเหนียวและไมนารับประทาน (นพดล, 2538) 

Ruamrungsri et al. (1996 a, b) รายงานวา นาซิสซัสพันธุ Garden Giant ที่ขาด 
ธาตุไนโตรเจนมี การเจริญของยอดชะงัก ใบมีลักษณะเล็กและแคบ ทําใหมีน้ําหนักแหง 
และพื้นที่ใบต่ํากวาปกติ มีอาการใบเหลือง และปริมาณคลอโรฟลลต่ําลง  
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วัชรพล และ โสระยา (2546) ศึกษาการขาดธาตุอาหารในหงสเหิน พบวาหงสเหิน
แสดงอาการขาดไนโตรเจนโดยมีอาการ ตนแคระแกร็น มีความสูงเฉลี่ยต่ําที่ สุดคือ 20.85 
เซนติเมตร รากมีการแตกแขนงนอย ใบมีขนาดเล็กเปนสีเหลืองอมเขียว และเปลี่ยนเปนสีเหลือง 
ในที่สุด จํานวนใบตอตน 13.75 ใบ จํานวนชอดอกตอกอเฉลี่ย 1.62 ชอ และไมมีดอกจริง  
ใบประดับมีสีชมพู ซีด  นอกจากนี้สภาพขาดไนโตรเจนยังมีผลทําให  ปริมาณแคลเซียม  
และแมกนีเซียมลดลง  

Ruamrungsri and Apavatjrut (2002) ศึกษาผลของอาการขาดธาตุอาหาร 
ตอการเจริญเติบโตของปทุมมา  พบวา  ปทุมมาที่ขาดไนโตรเจนแสดงอาการแคระแกร็น  
ใบมีสีเหลือง คุณภาพของดอก และหัว ต่ํากวาในกลุมที่ไดรับธาตุอาหารครบ ซ่ึงมีอาการคลายกับ
กรรมวิธีที่ไมไดรับธาตุอาหาร ผลรวมของพื้นที่ใบตอตนในกรรมวิธีที่ขาดธาตุอาหารต่ํากวา
กรรมวิธีที่ไดรับธาตุอาหารครบถวน 

Yeh et al. (2000) ศึกษาอาการขาดธาตุอาหารของเดหล ีพบวา เมื่อขาดธาตุไนโตรเจน
ทําใหจํานวนใบ พื้นที่ใบ และปริมาณคลอโรฟลลในใบลดลง  

ทรงสุดา (2546) ศึกษาผลของการขาดธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ในกลวยไมสกุลหวายพันธุวุลแลงสีขาว และ พันธุชาแนลสีชมพูพบวา การขาดธาตุไนโตรเจน 
มีผลทําใหจํานวนใบและความเขมของสีใบลดลงไปมากเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 
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 สวนพันธุชาแนลสีชมพูการขาดไนโตรเจน
สงผลตอความเขมขนของฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และเหล็ก 

 Wallace et al. (1995) รายงานวาแครอทที่ขาดธาตุไนโตรเจน มีการเจริญเติบโตชา  
ลําตนแคระแกร็น ใบมีสีเขียวซีด ใบแกมีสีเหลืองและมีสีแดงเปนทาง และหลุดรวงไป  
และจากการศกึษาในตนหอมที่ขาดธาตุไนโตรเจน พบวามีการเจริญเติบโตชา ลําตนแคระแกรน็  
ใบมีสีเขียวซีด ปลายใบมีอาการแหงตาย (die-back) 

มันฝร่ังที่ขาดธาตุไนโตรเจน ทําใหมีลําตนแคระแกร็น การเจริญเติบโตชา 
ใบกลายเปนสเีหลือง และเกดิอาการ die-back ที่เสนกลางใบออนแอทาํให เกิดการเขาทําลายของ 
เชื้อโรค Verticillium (Carl, 1991) 
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 อาการของพชืท่ีขาดธาตุฟอสฟอรัส 

  เมื่อพืชขาดฟอสฟอรัสมีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ ภายในเซลล  
ในขั้นแรก อัตราการสังเคราะหแสงยังเปนปกติ แตอัตราการหายใจลดลง ทําใหเกิด 
การสะสมของคารโบไฮเดรต หลังจากนั้นใบพืชมีสีเขียวเขม เกดิการสะสมของรงควัตถุพวก 
แอนโทไซยานิน (anthocyanin) ที่ลําตนและกานใบ ทําใหกานใบเปนสีชมพู อาการเริ่มเกิด 
ที่ใบแกกอน ใบเปนจดุแหงตาย (necrosis) การเจริญเติบโตของพืชหยุดชะงัก ลําตนแคระแกรน็  
(สมบุญ, 2544) รากอาจเปลี่ยนเปนสีเหลืองหรือสีน้ําตาล (โสระยา, 2544) นอกจากนี้พืชที่ขาด
ฟอสฟอรัสมีผลทําใหการเจริญเติบโตของพืชชา แลวยังมีผลทาํใหเกิดการพักตัวของตาขาง  
(lateral bud dormancy) (สมบุญ, 2544) นอกจากนีก้ารขาดฟอสฟอรัสยังมีผลกระทบตอ 
การเจริญพันธุอยางมาก เชน ออกดอกชา จํานวนดอก ผล และเมล็ดนอยลง การที่ใบพืชเส่ือม 
ตามอายุและรวงหลนเร็วกวาปกติ เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหผลผลิตเมล็ดต่าํ (ยงยุทธ, 2543)  
การขาดฟอสฟอรัสมีปฏิสัมพันธกับการไดรับธาตุไนโตรเจนมาก คือพืชท่ีไดรับไนโตรเจนมาก 
แกชา แตถาไดรับฟอสฟอรัสมากแกเร็ว (ดนัย, 2544) พืชท่ีขาดฟอสฟอรัสมีการเปลี่ยนแปลง 
ที่สําคัญ คือ ใบมีขนาดเล็กเนื่องจากใบขยายขนาดชา และจาํนวนใบนอย อยางไรก็ตาม  
แมวาการขยายขนาดใบลดลงอยางมาก แตปริมาณโปรตีนและคลอโรฟลลตอหนวยพื้นที่ใบลดลง
เพยีงเล็กนอยเทานั้น เนื่องจากขนาดใบลดลงมากแตคลอโรฟลลลดลงนอยกวา ทําใหใบพืช 
ที่ขาดฟอสฟอรัสในระยะแรกมีใบสีเขียวเขม แตเมื่อพิจารณาอัตราการสังเคราะหแสงตอหนวย 
ของคลอโรฟลลพบวามีคาลดลงไป การขาดฟอสฟอรัสเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหการกระจายของ
คารโบไฮเดรตลงมาอยูดานลางมากขึ้น ทําใหรากพืชที่ขาดฟอสฟอรัสยังสามารถยืดตัวได 
ในขณะที่สวนเหนือดนิหยุดการเจริญเติบโตแลว เมื่อการเจริญเติบโตของสวนเหนอืดินลดลงมาก 
แตมีผลกระทบตอรากนอย พืชที่ขาดฟอสฟอรัสจึงมีสัดสวนระหวางสวนเหนือดินกับราก 
(shoot-root ratio) ลดลงดวย (ยงยทุธ, 2543) 
  วัชรพล และ โสระยา (2546) พบวาหงสเหินที่ขาดฟอสฟอรัสมีอัตราการเจริญเติบโต
ในดานตาง ๆ ต่ํากวากรรมวิธีควบคุม โดยมีความสูงเฉลี่ย 27.95 เซนติเมตร ใบแกมีสีเขียวเขม 
จํานวนใบตอตน 18.25 ใบ จํานวนชอดอกตอกอเฉลี่ย 2.88 ชอใบประดับมีสีชมพูซีด 

Yeh et al. (2000) ศึกษาอาการขาดธาตุอาหารของเดหล ีพบวา เมื่อขาดธาตุฟอสฟอรัส
พืชมีการเจริญเติบโตชา แตไมมีการแสดงอาการทางใบ  

Wallace et al. (1995) รายงานวาแครอทที่ขาดธาตุฟอสฟอรัส มีการเจริญเติบโตชา  
 ลําตนแคระแกร็น ใบแกมสีีมวงเขมเปนทาง สวนตนหอมทีข่าดธาตฟุอสฟอรัส มกีารเจริญเติบโตชา 
ลําตนแคระแกร็น ใบมีสีเขียวดาน ปลายใบมีอาการแหงตาย (die-back)  
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Carl (1991) รายงานวามันฝร่ังที่ขาดธาตุฟอสฟอรัส มีลําตนแคระแกร็น  
การเจริญเติบโตชา ใบมีสีเขียวเขม และสีมวง มักมีอาการขาดธาตุในชวงฤดูหนาว เมื่อดิน 
มีอุณหภูมิต่ํา 

McArthur and Knowles (1993) ศึกษาอิทธิพลของธาตุฟอสฟอรัส ตอการเจริญ  
การพัฒนา และปริมาณธาตุอาหารในมันฝร่ัง พบวา ถาพืชขาดธาตุฟอสฟอรัส ทําใหพื้นที่ใบลดลง
อยางมาก เพราะทําใหการเจริญของตาขาง และการขยายขนาดของใบลดลง สวนการเจริญของราก
นั้นไดรับผลกระทบเพียงเล็กนอยเมื่อเทียบกับลําตนและใบ นอกจากนี้ยังพบวาตนที่ขาดธาตุ
ฟอสฟอรัส จะสะสมฟอสฟอรัสในรูปที่นําไปใชไดในสัดสวนที่มากกวาตนที่ไดรับฟอสฟอรัสสูง 
ชี้ใหเห็นวาความเครียดที่เกิดจากการขาดธาตุฟอสฟอรัส สามารถไปเพิ่มประสิทธิภาพของราก 
ในการหาฟอสฟอรัส อยางไรก็ตามการสะสมธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก  
ในยอดของตนที่ขาดธาตุฟอสฟอรัส นั้นนอยกวาตนที่ไดรับธาตุฟอสฟอรัส อยางเพียงพอ 

 อาการของพชืท่ีขาดธาตุโพแทสเซียม 

  ในภาวะที่ขาดแคลนโพแทสเซียม ทําใหโพแทสเซียมที่เคยสะสมอยูในใบแก และอวยัวะ
อ่ืน ๆ เคลื่อนยายทางทอลําเลียงอาหารไปเลี้ยงเนื้อเยื่อทีก่าํลังเจริญ อวัยวะดังกลาวจึงมีอากาผิดปกติ 
(ยงยทุธ, 2543) เชนใบเหลืองเปนแนว เกิดขึ้นในใบแกกอน และใบแหงตายเปนจุด ๆ ที่บริเวณขอบ
และปลายใบ หรือใบอาจมวนงอ หลังจากนั้นแพรกระจายไปทั่วลําตน ลําตนมีปลองสั้น สวนยอด
ใบเปนกระจกุเกิดลักษณะที่เรียกวา โรเซตต (rosette) (สมบุญ, 2544) ในใบเลี้ยงคูใบเริ่มซีดแลวแหง
ตายเปนจุด ๆ สวนในพืชใบเลี้ยงเดีย่ว เชน ธัญพืช ปลายใบและขอบใบตายกอน และลามไปยัง 
สวนโคนใบ (นิตย, 2541) ลําตนออนแอมกัถูกเชื้อจุลินทรียเขาทําลายระบบรากงาย ทําใหลําตนโคง
และหกัลมงาย (ดนัย, 2544) เนื่องจากลิกนินในเซลลกลุมทอลําเลียงนอยกวาปกติ ลําตนจึง 
ไมแข็งแรง เหี่ยวเฉางาย มีความชื้นในดินนอย และเปนโรคงาย เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง 
ดานกจิกรรมของเอนไซม ชนิดและปรมิาณของอินทรีสารซึ่งทําใหพชืนั้นออนแอตอโรค (ยงยุทธ, 
2543)   นอกจากนี้ยังพบวา หากพืชไดรับโพแทสเซียมไมเพียงพอ ทําใหกระบวนการ
สังเคราะหแสงลดลง (มุกดา, 2544) เนื่องจากโพแทสเซียมมีบทบาทในการควบคุมการปดเปด 
ของปากใบ เมือ่ขาดธาตุนีป้ากใบจงึเปดเพียงเล็กนอย (ยงยุทธ, 2543) ทาํใหมีผลตอกระบวนการสราง 
และเคลื่อนยายน้ําตาลจากแหลงสรางไปยังแหลงรับ (sink และ source) ปริมาณแปงในพืช 
นอยกวาปกต ิ และการเคลือ่นยายแปงจากใบสูสวนตาง ๆ ลดลง หรือองคประกอบของผลผลิต 
มีคุณภาพต่าํ คุณภาพของผกัและผลไม รวมถึงคุณภาพของสี ขนาด ความเปนกรด และคุณภาพ 
ในการเก็บรักษาต่ํา เมล็ดธญัพืชมีน้ําหนกันอย ปริมาณแปงในหวัมนั พืชหวัลดต่ําลง แตฉ่ําน้ํา  
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ในพืชน้ํามนัมนี้ํามันนอย เมล็ดขาวโพดเรยีงไมเต็มถึงปลายฝก ผลไมเนื้อฟาม สมอฝายไมอาเมื่อแก 
พืชตระกูลสมมีกรดซิตริกนอย (มุกดา, 2544) 
  วัชรพล และ โสระยา (2546) พบวาหงสเหนิที่ขาดโพแทสเซียมมีอัตราการเจริญเติบโต 
ในดานตาง ๆ ต่ํากวากรรมวธีิควบคุม โดยพบวาความสูงของตนเพิ่มขึน้อยางชา ๆ มีการเพิ่มจํานวน
ตนตอกอชา มีจํานวนชอดอกตอกอ จํานวนใบ และน้ําหนกัแหงนอย ใบมีขนาดเล็ก ใบประดับ 
มีสีชมพูซีด 

Yeh et al. (2000) ศึกษาอาการขาดธาตุอาหารของเดหลี พบวา เมื่อขาดธาตุโพแทสเซียม  
ทําใหเกิดจุดเล็ก ๆ  สีเหลืองจํานวนมากที่บริเวณผิวใตใบ 
 Wallace et al. (1995) รายงานวาแครอททีข่าดธาตุโพแทสเซียม มีลําตนเตี้ย ขอปลอง
ส้ันใบหงิกงอ ใบออนที่เจรญิไปเปนใบแกขอบใบไหม จากนั้นกลายเปนสีน้ําตาลและหลุดรวงไป
สวนตนหอมที่ขาดธาตุโพแทสเซียม ใบมอีาการแหงตายจากปลายใบ และใบแกแหงตาย 

Carl (1991) รายงานวามันฝร่ังที่ขาดธาตุโพแทสเซียม มีอาการเกิดขึ้นที่ใบแก  
คือ ขอบใบแกไหม 

การขาดธาตุอาหารพืชเพียงธาตุเดียว สามารถเห็นอาการผิดปกติไดงายกวาการขาด
หลายธาตุ อาการขาดจะรนุแรง และชดัเจน แตหากมีการขาดหลายธาตุรวมกนัจะมีอาการทีย่าก 
ตอการวินิจฉัย เนื่องจากธาตุอาหารพืชแตละธาตุนั้น ตางก็เปนองคประกอบอยูในสาระสําคัญ
บางอยาง และมีบทบาทหลายประการในพืช รวมทั้งมีหนาที่เกี่ยวของกับกระบวนการอื่น ๆ  
อีกมากมายแตกตางกัน (ชวนพิศ, 2544) 

 
 

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


