
บทท่ี 5 

วิจารณผลการทดลอง 

การทดลองที่ 1 ผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ตอการเจริญเติบโตของฟรีเซีย 

 จากการศึกษาผลของการใหสารละลายธาตุอาหารที่ประกอบดวยระดับความเขมขน 
ของไนโตรเจน 2 ระดับคือ  100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ฟอสฟอรัส 2 ระดับคือ 50 และ 100 
มิลลิกรัมตอลิตร   รวมกับโพแทสเซียม 3 ระดับคือ 100 200 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร  
ตามกรรมวิธีตางกัน 12 กรรมวิธี สวนธาตุอาหารอื ่นพืชไดรับในความเขมขนเทากัน  
พบวา ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีผลตอฟรีเซียดังนี้ 

 1.1  การเจริญเติบโตของฟรีเซีย 

   จากผลการทดลองพบวาระดับของไนโตรเจน  มีผลตอความสูงของฟรีเซีย  
โดยพืชที่ไดรับไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีความสูงตนมากที่สุด เนื่องมาจากไนโตรเจน 
มีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืช เพราะเปนสวนประกอบสําคัญของกรดอะมิโนที่เปน
องคประกอบของโปรตีน ซ่ึงโปรตีนเปนสวนประกอบสําคัญในเซลลพืช และเอนไซมชนิดตาง ๆ   
มีความจําเปนตอการแบงเซลล  ชวยในการขยายขนาด  และเพิ่มจาํนวนของเซลล (ยงยุทธ, 2543) 
นอกจากนี้ไนโตรเจนยังเปนองคประกอบของฮอรโมนบางชนิดที่พืชสังเคราะหขึ้น ไดแก ออกซิน 
และไซโตไคนิน ซ่ึงมีบทบาทตอการเจรญิเติบโตในดานการแบงเซลล เรงการขยายขนาดของเซลล 
และสงเสริมการสรางโปรตีน (มุกดา, 2544) สวนการไดรับไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร  
ทําใหฟรีเซียมีการแทงชอดอกและการบานของดอกเร็ว และยังมีขนาดเสนผานศูนยกลางดอก
มากกวาการไดรับไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากความเขมขน 
ของไนโตรเจนระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับที่เพียงพอและเหมาะสม เพราะการเพิ่ม
ไนโตรเจนขึ้นไปถึง 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหการแทงชอดอกและการบานของดอกกลับลาชา 
ขณะที่ขนาดเสนผานศูนยกลางดอกลดลง และอาจเปนระดับที่มากเกินไปจึงมีผลทําให 
พืชมีการเจริญทางวัฒนภาคมาก (vegetative growth) ใบมีสีเขียวเขม มีการขยายเพิ่มขนาด 
และปริมาณของเซลลทําใหใบมีขนาดใหญ การออกดอกและผลชาลง (สมบุญ, 2544) ซ่ึงสอดคลอง
กับงานของ Khan et al. (2004) ศึกษาอิทธิพลของไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตและการออกดอก
ของ Zinnia elegans CV. Meteor พบวาพืชมีการบานของดอกแรกลาชา ขณะที่จํานวนดอกตอตน 
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ขนาดดอกและระยะเวลาที่ใชในการบานของดอกลดลง เมื่อระดับของไนโตรเจนสูงขึ้น  
นอกจากนี้การไดรับไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร ยังทําใหขนาดเสนผานศูนยกลางหัว
มากกวาการไดรับไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตร อาจเนื่องมาจากเมื่อไดรับไนโตรเจน 
มากขึ้น การใชคารโบไฮเดรตเพื่อสรางโปรตีนของสวนยอดมากขึ้น จึงมีผลทําใหคารโบไฮเดรต 
ที่อาจเคลื่อนยายลงสูรากลดลง การเจริญของสวนรากจึงมีนอยกวาการเจริญของสวนยอด  
ในมันฝร่ังที่ไดรับไนโตรเจนมากเกินไปทําใหเกิดการสรางใบมาก ในขณะที่รากเจริญนอย  
และการสรางลําตนในดนิทีส่ะสมอาหารลดลงดวย (มกุดา, 2544; สมบุญ, 2544) สอดคลองกับ 
งานของ Clark (1999) ศึกษาผลของไนโตรเจนตอคุณภาพดอกและหัวของแซนเดอโซเนีย 
ในวัสดุปลูก โดยใหพืชไดรับไนโตรเจนระดับที่แตกตางกันดังนี้ 37.5, 75, 150, 300 และ 600 
มิลลิกรัมตอลิตร พบวาระดับของไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นทําใหน้ําหนกัของหัว และการสรางหัวยอย
ลดลง สวนการไดรับไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีแนวโนมทาํใหจํานวนใบ  
ความยาวกานดอก และจํานวนดอกตอชอ เพิ่มขึ้นแตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
   สวนผลของระดับฟอสฟอรัสตอความสูง จํานวนใบ จํานวนวันที่ใชในการแทงชอดอก 
จํานวนวนัที่ใชในการบานของดอก ความยาวกานดอก จํานวนดอกตอชอ ขนาดเสนผานศูนยกลางดอก 
และขนาดเสนผานศูนยกลางหัว ไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก 
ระดับฟอสฟอรัสที่ให คือ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับที่เพียงพอและเหมาะสม 
ตอการเจริญเตบิโตของฟรีเซีย สอดคลองกับงานของ Nederpel (1971) ศึกษาผลของธาตุอาหาร 
ตอการเจริญเตบิโตของฟรีเซีย พบวาฟอสฟอรัสที่ระดับตางๆ มีผลตอการเจริญเติบโต และคุณภาพ
ของดอกนอย 
   ระดับของโพแทสเซียมมีผลตอขนาดเสนผานศูนยกลางหัว โดยพืชที่ไดรับ
โพแทสเซียม 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีขนาดเสนผานศูนยกลางหัวมากที่สุด ทั้งนี้เนื่องจาก
โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญในกระบวนการสังเคราะหแสง ชวยกระตุนการทํางานของเอนไซม  
ซ่ึงเกี่ยวของกบักระบวนการสังเคราะหแปงและน้ําตาล นอกจากนี้ยงัชวยใหซูโครสเขาสูทออาหาร
และเพิ่มแรงดนัออสโมซิสในหลอดตะแกรง (sieve tube) ใหสูงและคงที่ ซ่ึงชวยใหอัตราการขนสง
สารจากกระบวนการสังเคราะหแสงจากแหลงจาย (source) มายังที่รองรับสาร (sink) ไดดีขึน้  
(มุกดา, 2544) แตหากเพิ่มโพแทสเซียมเปน 300 มิลลิกรัมตอลิตร ขนาดเสนผานศนูยกลางของหวั
กลับลดลง อาจเปนเพราะโพแทสเซียมระดับ 300 มิลลิกรัมตอลิตร อาจมากเกินไปทําใหสมดลุ 
ของธาตุอาหารและการลําเลียงอาหารสะสมผิดปกติ สอดคลองกับงานของ Clark (1997) ซ่ึงศึกษา
ผลของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของแซนเดอโซเนีย พบวาน้าํหนักของหัว
ลดลงเมื่อระดับของโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น สวนการเจริญเติบโตในเรื่องความสูง จํานวนใบ จํานวนวัน 
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ที่ใชในการแทงชอดอก จํานวนวันทีใ่ชในการบานของดอก ความยาวกานดอกจํานวนดอกตอชอ 
และขนาดเสนผานศูนยกลางดอก พบวาโพแทสเซียมไมมีผลทําใหแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั 
ทางสถิติ 
   การศึกษาปฏสัิมพันธระหวางไนโตรเจนรวมกับโพแทสเซียม พบวาปจจัยทั้งสอง
ไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความสูง จํานวนใบ ความยาวกานดอก จํานวนดอกตอชอ  
ขนาดเสนผานศูนยกลางดอก และขนาดเสนผานศูนยกลางหัว แตปจจยัทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกนั
ตอจํานวนวนัที่ใชในการแทงชอดอก และจํานวนวันทีใ่ชในการบานของดอก โดยฟรีเซียที่ไดรับ 
ไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซยีม 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีการแทงชอดอก  
และการบานของดอกเร็วกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อาจเนื่องมาจากเปนระดับ 
ที่เหมาะสมตอการออกดอกของฟรเีซีย เพราะปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนรวมกบัโพแทสเซียม 
ในระดบัอื่น ๆ ทําใหการออดดอกชากวา กรรมวธีิที่ไดรับไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร  
รวมกับโพแทสเซียม 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
   ผลของปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนรวมกับฟอสฟอรัส  ฟอสฟอรัสรวมกับ
โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางสามปจจัย ไมมีผลทําใหความสูง จํานวนใบ จํานวนวันทีใ่ช
ในการแทงชอดอก จํานวนวันทีใ่ชในการบานของดอก ความยาวกานดอก จาํนวนดอกตอชอ  
ขนาดเสนผานศูนยกลางดอก และขนาดเสนผานศูนยกลางหัว แตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิต ิ
   จากผลการทดลองนี้ แสดงใหเห็นวาไนโตรเจนและโพแทสเซียมมีบทบาท 
ตอการเจริญเตบิโตของฟรีเซียมากกวาฟอสฟอรัส 

 1.2 ความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อ 

  1.2.1 ความเขมขนของไนโตรเจน 

  จากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุไนโตรเจนในเนื้อเยื่อพืช พบวา ในระยะที่ 1 
(ระยะเริ่มปลูก) ในหัวพันธุที่ใชปลูกมีไนโตรเจน 27.72  มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง   
ตอมาเมื่อเขาสูระยะที่ 2 (16 สัปดาหหลังปลูก) จนถึงระยะที่ 3 (ระยะพักตัว) พบวาความเขมขน 
ของไนโตรเจนในเนื้อเยื่อเพิ่มขึ้น โดยพืชท่ีไดรับไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีความเขมขน
ของไนโตรเจนใน ใบ ดอก หัวเกา ราก และหัวใหม มากกวาการไดรับไนโตรเจน 100   
มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    สอดคลองกับงานของ Yeh (1999) ศึกษาผล 
ของไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตของเดหลีพันธุ Sensation พบวาเมื่อระดับของไนโตรเจนเพิ่มขึ้น
ทํ าใหความเขมขนของไนโตร เจนในใบเพิ่ มขึ้นด วย  และเนื่ องจากพืชหัวโดยทั่ วไป 
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ตองการไนโตรเจนมากสําหรับการเจริญเติบโตเพื่อใหมีการสรางใบมาก  และมีประสิทธิภาพ 
ในการสังเคราะหแสงไดสูง   ดังนั้นเมื่อพืชไดรับไนโตรเจนจากภายนอกในระดับที่มากขึ้น   
 จึงสงผลใหฟรีเซียมีความเขมขนของไนโตรเจนในเนื้อเยื่อเพิ่มขึ้น (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2544 ; วันเพ็ญ, 2546) 
  ผลของระดับความเขมขนของฟอสฟอรัส ตอความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 
ในฟรีเซีย พบวาระดับของฟอสฟอรัสมาก ทําใหความเขมขนของไนโตรเจนในใบ และดอก  
ในระยะที่ 2 เพิ่มขึ้น แตไมทําใหความเขมขนของไนโตรเจนในหวัเกา ราก และหวัใหมในระยะที่ 3 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
เปนองคประกอบสําคัญในกรดนิวคลีอิก ไดแก RNA และ DNA ซ่ึงทําหนาที่เกี่ยวของกับ 
การสังเคราะหโปรตีน และการสังเคราะหดเีอ็นเอ ซ่ึงเปนศูนยขอมูลทางพันธุกรรม นอกจากนี้
ฟอสฟอรัสยังเปนองคประกอบของ ATP ที่ทําหนาที่ถายทอดพลังงานระหวางสารในกระบวนการ
ตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโต เชน การสังเคราะหแสง การหายใจ และการแบงเซลล  
และไนโตรเจนเปนองคประกอบสําคัญในคลอโรฟลล ซ่ึงเปนรงควัตถุสีเขียวในพืชทําหนาที่
สังเคราะหแสงดวย (มุกดา, 2544) ดังนั้นระดับของฟอสฟอรัสที่เพิ่มขึ้นอาจทําใหพชืมีความตองการ
ไนโตรเจนในสวนของใบ และดอกเพิ่มขึน้ดวย 
  สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม  พบว า  ความเขมขน 
ของโพแทสเซียมในระดับตางกัน ไมทําใหความเขมขนของไนโตรเจนในทุกอวัยวะของพืช 
ตลอดระยะการเจริญแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
   การศึกษาปฏสัิมพันธระหวางไนโตรเจนรวมกับโพแทสเซียม พบวาปจจัยทั้งสอง
ไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอใบ ดอก และรากในระยะที ่ 2 และหวัใหมในระยะที ่3 แตปจจัยทั้งสอง 
มีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของไนโตรเจนในหัวเกา โดยฟรีเซียที่ไดรับ ไนโตรเจน 200 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 300 มิลลิกรัมตอลิตร มีความเขมขนของไนโตรเจนในหัวเกา
มากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อาจเนื่องมาจากเมื่อโพแทสเซียมมากชวยใหราก 
ดูดไนโตรเจนมาก (นพดล, 2538) เมื่อภายในตนมีไนโตรเจนมากเพียงพอจึงอาจสะสมไวที่หวั 
   ผลของปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนรวมกับฟอสฟอรัส  ฟอสฟอรัสรวมกับ
โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางสามปจจัย ไมมีผลทําใหความเขมขนของไนโตรเจน 
ในทุกอวัยวะของพืชตลอดระยะการเจริญแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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  1.2.2 ความเขมขนของฟอสฟอรัส 

   จากการวิ เคราะหความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสในเนื้อ เยื่อพืช  พบวา  
ในระยะที่ 1 (ระยะเริ่มปลูก) ในหัวพันธุที่ใชปลูกมีฟอสฟอรัส 6.06 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง  
   จากผลการทดลอง พบวาระดับของไนโตรเจนมากทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัส 
ในดอก หวั และราก ในระยะที่ 2 และหวัใหมในระยะที ่ 3 เพิ่มขึ้น แตไมทําใหความเขมขน 
ของฟอสฟอรัสในใบ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และผลของระดับความเขมขน 
ของฟอสฟอรัสที่เพิ่มขึ้น ทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบ  ดอก และราก ในระยะที่ 2 
และหัวในระยะที่ 3 เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนรวมกับฟอสฟอรัส ยังมีผล
ตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในรากดวย โดยฟรีเซียที่ไดรับไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
รวมกับฟอสฟอรัส 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีความเขมขนของฟอสฟอรัสในรากมากกวากรรมวิธีอ่ืน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนในสวนอื่นของพืชไมทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัส 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่องจากไนโตรเจน และฟอสฟอรัส เปนองคประกอบของ 
ATP และโคเอนไซมบางชนิด ไดแก NAD+, NADP+, FAD และโคเอนไซมเอ ที่ทําหนาที่
ถายทอดพลังงานระหวางสารในกระบวนการตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืช ไดแก 
การสังเคราะหแสง การหายใจ และการแบงเซลล เปนตน (ยงยทุธ, 2543; มุกดา, 2544) ดังนั้นระดับ
ของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่เพิ่มขึน้ อาจทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัส ในเนือ้เยือ่เพิม่ขึ้นดวย 
  การศึกษาปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนรวมกับโพแทสเซียม พบวาปจจัยทั้งสอง 
ไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอใบ ดอก และหัวในระยะที ่ 2 และหัวใหมในระยะที ่ 3 แตปจจัยทั้งสอง 
มีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในราก โดยฟรีเซียที่ไดรับไนโตรเจน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซยีม 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีความเขมขนของฟอสฟอรัสในราก
มากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ อาจเนือ่งมาจากเปนระดับที่เหมาะสมตอการสะสม
ฟอสฟอรัสของรากฟรีเซีย เพราะปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนรวมกบัโพแทสเซียมในระดับอื่น ๆ 
ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสในรากนอยกวากรรมวิธีที่ไดรับไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร  
รวมกับโพแทสเซียม 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
   สวนระดับของโพแทสเซียม ปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนรวมกับโพแทสเซียม 
และปฏิสัมพันธระหวางสามปจจัย ไมมผีลทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัสในทุกอวัยวะของพืช
ตลอดระยะการเจริญแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
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 1.2.3 ความเขมขนของโพแทสเซียม 

  จากการวิ เคราะหความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมในเนื้อเยื่อพืช  พบวา  
ในระยะที่ 1 (ระยะเริ่มปลูก) ในหัวพันธุที่ใชปลูกมีโพแทสเซียม 33.31 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง  
 จากผลการทดลอง พบวาระดับของไนโตรเจนมาก ทําใหความเขมขนของโพแทสเซียม 
ในรากเพิ่มขึน้ แตไมทําใหความเขมขนของโพแทสเซียมในใบ ดอก และหัว ในระยะที ่ 2  
และหวัใหมในระยะที่ 3 แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้เนือ่งจากไนโตรเจนสวนประกอบ
สําคัญของกรดอะมิโนที่เปนองคประกอบของโปรตีน ซ่ึงโปรตีนเปนสวนประกอบสําคัญในเซลล
พืช และเอนไซมชนิดตาง ๆ  มีความจําเปนตอการแบงเซลล  ชวยในการขยายขนาด และเพิ่มจํานวน
ของเซลล นอกจากนี้ยังเปนองคประกอบของคลอโรฟลลที่ใชในกระบวนการสังเคราะหแสง 
(มุกดา, 2544) และในระยะที่พืชมีการสรางดอก พืชมีความตองการสารอาหารที่ไดจากการ
สังเคราะหแสง (photosynthate) ในการสรางสารอินทรียที่เกี่ยวของกับคุณภาพของดอก ไดแก สี 
และกลิ่น ซ่ึงโพแทสเซียมมีบทบาทเรื่องการเพิ่มอัตราการขนสงสารจากกระบวนการสังเคราะห
แสง จึงอาจทําใหรากพืชมกีารดูดใชโพแทสเซียมมาก ความเขมขนของโพแทสเซียมจงึสูงในราก 
  สวนผลของระดับความเขมขนของฟอสฟอรัส พบวา ความเขมขนของฟอสฟอรัส
ในระดับตางกัน ไมทําใหความเขมขนของโพแทสเซียมในทุกอวัยวะของพืชตลอดระยะการเจริญ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
  ระดับของโพแทสเซียมที่สูงขึ้น มีผลทําใหความเขมขนของโพแทสเซียมในใบ
เพิ่มสูงขึ้น อาจเนื่องมาจากโครงสรางภายในของใบประกอบดวย คลอโรพลาสตทําหนาที่ 
ในการสังเคราะหแสง และในระยะที่พืชมีการออกดอก พืชมีความตองการสารอาหารที่ได 
จากการสังเคราะหแสง (photosynthate) ดังนั้นโพแทสเซียมจึงมีความจําเปนในการขนสงสาร 
จากกระบวนการสังเคราะหแสงจากแหลงจาย (source) มายังที่รองรับสาร (sink) (สมบุญ, 2538; 
มุกดา, 2544) 
  การศึกษาปฏสัิมพันธระหวางไนโตรเจนรวมกับฟอสฟอรัส พบวาปจจัยทั้งสอง 
ไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอใบ ดอก และราก ในระยะที่ 2 และหัวใหม ในระยะที่ 3  
แตปจจยัทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของโพแทสเซียมในหวัเกา โดยฟรีเซียที่ไดรับ 
ไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับฟอสฟอรัส 50 มิลลิกรัมตอลิตร มีความเขมขน 
ของโพแทสเซยีมในหวัเกามากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ ทั้งนี้อาจเปนเพราะการไดรับ 
ไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับฟอสฟอรัส 50 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับที่เหมาะสม  
ตอการเพิ่มความเขมขนของโพแทสเซียมในหัว เนื่องจากเมื่อเพิ่มระดับของฟอสฟอรัสใหสูงขึ้น 
ความเขมขนของโพแทสเซียมในหัวกลับลดลง 
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   สวนปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนรวมกับโพแทสเซียม ฟอสฟอรัสรวมกับ
โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางสามปจจัย ไมมีผลทําใหความเขมขนของโพแทสเซียม 
ในทุกอวัยวะของพืชตลอดระยะการเจริญแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

การทดลองที่ 2 การขาดธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในฟรีเซีย 

 จากการศึกษาผลของการขาดธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม  
ตอการเจริญเตบิโตของฟรีเซีย โดยใหฟรีเซียไดรับสารละลายธาตุอาหารที่ขาดไนโตรเจน (-N)  
ขาดฟอสฟอรัส (-P) และขาดโพแทสเซียม (-K) เปรยีบเทียบกับกรรมวิธีที่ไดรับธาตุอาหารครบ 
(กรรมวิธีควมคุม) พบวา มีผลตอฟรีเซียดังนี้ 

 2.1  การเจริญเติบโตและอาการขาดธาตุของฟรีเซีย 

  2.1.1 ผลของการขาดไนโตรเจน  

   พบวาฟรีเซียที่ขาดไนโตรเจนมีความสูง และจํานวนใบไมแตกตางจากกรรมวิธี
ควบคุม ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากภายในหัวที่ใชปลูกมีอาหารสะสม ซ่ึงใชเปนแหลงอาหารเพื่อ 
การเจริญเติบโตของตนออน (ฉันทนา, 2533) และชวงแรกของการเจริญเติบโต เปนระยะ 
ของการเจริญทางดานใบ ลําตน และเสริมสรางทางรางกายเปนสวนใหญ (vegetative growth) 
ในชวงนี้จึงมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว แตพอมาถึงชวงปลายการเจริญเติบโต พืชจึงหยุด 
การเจริญดานลําตน กิ่งกานสาขา แตพัฒนาดานการออกดอก สรางผลผลิต (reproductive growth) 
(มุกดา, 2544) นอกจากนีแ้ละยังมีผลทําใหจํานวนดอกตอชอ และขนาดเสนผานศูนยกลางของดอก
ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีความยาวกานดอกสั้น และมีขนาดเสนผานศูนยกลางของ
หัวนอย เมือ่เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากไนโตรเจนเปนสวนประกอบ 
ของโปรตีน กรดนวิคลีอิก เอนไซม โคเอนไซม ฮอรโมนบางชนิด รวมถึงคลอโรฟลล 
ซ่ึงมีความสําคัญตอกระบวนการตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืช เชน การสังเคราะห
แสง และการแบงเซลล นอกจากนี้ยังชวยในการเคลือ่นยายธาตุอาหารดวย (ยงยุทธ, 2543)  
ซ่ึงผลผลิตจากกระบวนการสงัเคราะหแสง (photosynthate) พืชนําไปใชในการสรางสารอินทรีย 
ที่เกี่ยวของกับคุณภาพของดอก ไดแก สี และกลิ่น ของดอกไม (มุกดา, 2544) ดังนั้นไนโตรเจน 
จึงมีผลตอคุณภาพดอก และหวัของฟรีเซีย ไนโตรเจนเปนธาตุที่เคลื่อนที่ในทอลําเลียงอาหารไดดี 
(สมบุญ, 2538) ในระยะที่มีการสรางดอกสวนของดอกเปนแหลงรับ (sink) สารอาหารเพื่อ 
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การเจริญเติบโตดานการสืบพันธุไดมากกวาสวนอืน่ ทําใหไนโตรเจนที่สะสมอยูที่กานดอก และใบ 
ซ่ึงเปนแหลงจาย (source) เคลื่อนที่ไปยังดอกจึงเปนผลทําใหกานดอกสั้น และใบจึงแสดงอาการ
ขาดธาตุไนโตรเจน โดยใบมีสีเหลืองเริ่มแสดงอาการจากใบแกบริเวณดานลางของลําตนกอน 
เนื่องจากไนโตรเจนเปนองคประกอบของคลอโรฟลลเมื่อพืชขาดจึงแสดงอาการคลอโรซิส  
(สมบุญ, 2538) อาการเชนนี้เกิดกับพืชชนิดอื่นดวย เชน นาซิสซัส และหงสเหิน  
ซ่ึง Ruamrungsri et al. (1996 a, b) รายงานวา นาซิสซัสพันธุ Garden Giant ที่ขาดธาตุไนโตรเจน 
ทําใหการเจริญของยอดหยุดชะงัก ใบมีลักษณะเล็กและแคบทําใหมีน้ําหนักแหงและพื้นที่ใบ 
ต่ํากวาปกติ มีอาการใบเหลอืง และปริมาณคลอโรฟลดต่ําลง และวัชรพล และ โสระยา (2546) 
รายงานวาหงสเหินที่ขาดธาตุไนโตรเจน ใบมีขนาดเล็กเปนสีเหลืองอมเขียว และเปลี่ยนเปน 
สีเหลืองในที่สุด  

  2.1.2 ผลของการขาดฟอสฟอรัส  

   พบวาฟรีเซียทีข่าดฟอสฟอรัสมีความสูงและจํานวนใบไมตางจากกรรมวิธีควบคุม 
เนื่องจากฟรีเซียมีหัวสะสมอาหารเพื่อใชในการเจริญเติบโตชวงแรก (vegetative growth)  
การขาดฟอสฟอรัสทําใหฟรีเซียมีการแทงชอดอก และการบานของดอกลาชา นอกจากนีย้ังทําให
ความยาวกานดอกสั้น ทัง้นี้อาจเนื่องมาจาก ฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบของน้ําตาลฟอสเฟต 
ซ่ึงเกี่ยวของกบัการสังเคราะหแสงและการหายใจ นอกจากนี้ยังเปนสวนประกอบของนิวคลีโอไทด 
เชน RNA และ DNA และยงัปรากฏอยูในเยื่อหุมเซลล ฟอสฟอรัสยังเปนธาตุที่เกี่ยวกบักระบวนการ
เผาผลาญพลังงาน เพราะฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบของ ATP ADP และ AMP รวมทั้ง 
ไพโรฟอสเฟต ฟอสฟอรัสที่เก็บและยายพลังงานในระบบการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน (ดนยั, 2544) 
ดังนั้นการขาดฟอสฟอรัส จึงมีผลตอการเจริญของพืชโดยพืชจะแกชากวาปกติ ออกดอก และผลชา 
(มุกดา, 2544) สวนจํานวนดอกตอชอ ขนาดเสนผานศูนยกลางของดอก และขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของหัวไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม เนื่องจากในระยะที่พืชมีการสรางดอกนี้สวนของดอก
เปนแหลงรับสารอาหาร (sink) ที่ไดจากการสังเคราะหแสงจากใบ (source) ไดมากกวาสวนอื่น  
และฟอสฟอรสัก็เปนธาตุที่เคลื่อนยายไดด ี (มุกดา, 2544) ทําใหฟอสฟอรัสที่สะสมอยูที่กานดอก
และใบเคลื่อนที่ไปยังดอก ใบจึงแสดงอาการขาดธาตุฟอสฟอรัส โดยใบแกดานลางของตน 
มีลักษณะไมสมบูรณหงิกงอมีสีเขียวเขม และมีขนาดเล็กและแคบ ใบมีขนาดเล็กเนื่องจากใบขยาย
ขนาดชา และจํานวนใบนอย อยางไรก็ตามแมวาการขยายขนาดใบลดลงอยางมาก แตปริมาณ
โปรตีนและคลอโรฟลดตอหนวยพื้นที่ใบลดลงเพียงเลก็นอยเทานัน้ เนื่องจากขนาดใบลดลงมาก
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แตคลอโรฟลดลดลงนอยกวา ทําใหใบพืชที่ขาดฟอสฟอรัสในระยะแรกมีใบสีเขียวเขม แตเมื่อ
พิจารณาอัตราการสังเคราะหแสงตอหนวยของคลอโรฟลดพบวามีคาลดลงไป (ยงยทุธ, 2543) 

  2.1.3 ผลของการขาดโพแทสเซียม 

   พบวาฟรีเซียทีข่าดโพแทสเซียมมีความสูงและจํานวนใบไมตางจากกรรมวิธีอ่ืน ๆ 
ซ่ึงสามารถอธิบายไดเชนเดียวกับการขาดไนโตรเจน การขาดโพแทสเซียมทําใหฟรีเซีย 
มีการแทงชอดอก และการบานของดอกลาชา อีกทั้งยังทําใหความยาวกานดอกสั้น และขนาด 
เสนผานศูนยกลางของหัวนอยดวย ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก โพแทสเซียมมีหนาที่กระตุนการทํางาน
ของเอนไซมตาง ๆ และควบคุมศักยออสโมซิสที่มีบทบาทตอการขยายขนาดของเซลล และการปด
เปดของปากใบ ซ่ึงเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหแสง นอกจากนี้โพแทสเซียมยังมีบทบาท
สําคัญในการเคลื่อนยายสารทางทอลําเลียงอาหารจากการสังเคราะหแสง (photosynthate)  
จากแหลงจาย (source) มายังบริเวณสะสม (sink) (มุกดา, 2544)ดังนั้นเมื่อขาดโพแทสเซียม 
จึงอาจสงผลตอการเจริญเติบโต และการพัฒนาของพืช สวนจํานวนดอกตอชอ และขนาด 
เสนผานศูนยกลางของดอกไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม ซึ่งสามารถอธิบายไดเชนเดียวกับ
การขาดไนโตรเจน 
   อาการขาดธาตุโพแทสเซียม พบวาใบมีสีเหลืองแลวกลายเปนสีน้ําตาลจากขอบ
ใบสูกลางใบ ปลายใบเหี่ยว และขอบใบไหม เนื่องจากโพแทสเซียมเคลื่อนยายไดงาย  
โดยเคลื่อนยายภายในเซลล ระหวางเนื้อเยื่อ หรือทางทอลําเลียงน้ําและอาหาร (ยงยุทธ, 2543) 
ดังนั้นเมื่อขาดโพแทสเซียม จึงทําใหโพแทสเซียมที่อยูบริเวณใบแก และอวยัวะอ่ืน ๆ เคลื่อนยาย
ทางทอลําเลียงอาหารไปยังเนื้อเยื่อที่กําลังเจริญทําใหเกิดอาการผิดปกติ เชน ใบเหลืองเกิดคลอโรซิส 
เปนทาง ๆ และอาการแหงตาย หรือนิโครซิส โดยใบแหงตายเปนจุด ๆ บริเวณขอบ และปลายใบ
และลามไปยังสวนโคนใบ (นิตย, 2541; ยงยุทธ, 2543) นอกจากนี้ยังพบวาอาการขาดโพแทสเซียม
ยังทําใหพืชหักลมงาย เนื่องจากการสะสมลิกนินในเซลลกลุมทอลําเลียงอาหารนอยกวาปกติ  
ลําตนจึงไมแขง็แรง เหีย่วเฉางาย มีความชื้นในดนินอย และเปนโรคงายเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ดานกิจกรรมของเอนไซม ชนิดและปริมาณของอินทรยีสารซึ่งทําใหพืชออนแอตอโรค (ยงยุทธ, 
2543) 
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 2.2 ความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อ  

 2.2.1 ความเขมขนของไนโตรเจน  

  จากการทดลองพบวาในระยะออกดอกและระยะพักตัว กรรมวิธีควบคุมมีความเขมขน
ของไนโตรเจนสูงกวากรรมวิธีอ่ืน เนื่องจากในระยะออกดอกเปนระยะที่พืชสรางดอก ผล เมล็ด 
และหวัใหมทาํใหพืชตองการไนโตรเจนมากขึ้น และไนโตรเจนเปนธาตุที่เคลื่อนยายไดดใีนพชื  
เมื่อสวนเหนือดินเขาสูระยะพักตัว ใบ และลําตนเทียมเขาสูระยะชราภาพ ไนโตรเจนจึงเคลื่อนยาย
เขาสูหัวเพื่อสะสมอาหารใชสําหรับการเจริญเติบโตในปตอไป  
  กรรมวิธีที่ขาดไนโตรเจน ทําใหความเขมขนของไนโตรเจนในระยะออกดอก
และระยะพักตัวต่ํากวากรรมวิธีควบคุม เนื่องจากในระยะนี้พืชมีความตองการธาตุไนโตรเจนเพื่อ
ใชในการเจริญเติบโต และการออกดอก และพืชไมไดรับไนโตรเจนเพิ่ม  
  สวนกรรมวิธีที่ขาดฟอสฟอรัส และกรรมวิธีที่ขาดโพแทสเซียมใหผลเหมือนกับ
กรรมวิธีควบคมุ ทั้งนี้อาจเนือ่งจากพืชไดรับไนโตรเจนจากสารละลายธาตุอาหาร 
 
 2.2.2 ความเขมขนของฟอสฟอรัส 

  จากการทดลองพบวาในระยะออกดอกและระยะพักตัว กรรมวิธีควบคุมมีความเขมขน
ของฟอสฟอรัสสูงกวากรรมวิธีอ่ืน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของความเขมขนของฟอสฟอรัส สามารถอธิบาย
ไดเชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของไนโตรเจน 
  กรรมวิธีที่ขาดไนโตรเจนเมื่อเขาสูระยะออกดอก ความเขมขนของฟอสฟอรัส 
มีคาเฉลี่ยนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน ทั้งนี้อาจเนื่องจากไนโตรเจนเปนองคประกอบ
สําคัญของกรดอะมิโน โปรตีน เอนไซมตาง ๆ และฮอรโมนบางชนิด ที่มีบทบาทตอ 
การเจริญเติบโตของพืช นอกจากนี้ยังเปนองคประกอบของคลอโรฟลล ซ่ึงเปนรงควัตถุที่ใช 
ในการสังเคราะหแสง ทําใหมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสใกลเคียงกับกรรมวิธีที่ไดรับน้าํกลั่น เมื่อเขาสู
ระยะพักตวัจึงทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัสที่สะสมในเนื้อเยื่อนอยกวากรรมวิธีอ่ืน 
  กรรมวิธีที่ขาดฟอสฟอรัส ทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัสในระยะออกดอก
และระยะพักตัวต่ํากวากรรมวิธีควบคุม แตสูงกวากรรมวิธีที่ขาดไนโตรเจน และไดรับน้ํากลัน่
เพียงอยางเดียว ทั้งนี้อาจเนื่องจากพืชมีการสรางอาหารไดเองจากกระบวนการสังเคราะหแสง  
และพืชใชฟอสฟอรัสในปริมาณที่นอยกวาไนโตรเจน (นพดล, 2538)  
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   กรรมวิธีที่ขาดโพแทสเซียม ทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัสในระยะออกดอก 
และระยะพักตัวต่ํากวากรรมวิธีควบคุม แตสูงกวากรรมวิธีที่ขาดไนโตรเจน และไดรับน้ํากล่ัน
เพียงอยางเดียว อาจเนื่องมาจากพืชไดรับไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่มีความจําเปนตอการ
เจริญเติบโตและการสังเคราะหแสงจากสารละลายธาตุอาหาร 

 2.2.3 ความเขมขนของโพแทสเซียม 

  จากการทดลองพบวาในระยะออกดอกและระยะพักตวั กรรมวิธีควบคุมมคีวามเขมขน
ของโพแทสเซียมสูงกวากรรมวิธีอ่ืน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของความเขมขนของโพแทสเซียม
สามารถอธิบายไดเชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของไนโตรเจน 
  กรรมวิธีที่ขาดไนโตรเจน ทําใหมีความเขมขนของโพแทสเซียมในระยะออกดอก 
และระยะพักตัวต่ํากวากรรมวิธีควบคุม ซ่ึงไมตางจากกรรมวิธีที่ไดรับน้ํากล่ัน ซึ่งสามารถอธิบาย
ไดเชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของฟอสฟอรัส 
  กรรมวิธีที่ขาดฟอสฟอรัส ทําใหความเขมขนของโพแทสเซียมไมตางจาก
กรรมวิธีควบคุมทั้งนี้อาจเนื่องจาก พืชมีความตองการฟอสฟอรัสในการเจริญเติบโตต่ํา 
และพืชไดรับไนโตรเจนและโพแทสเซียมที่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโต และการสังเคราะห
แสงจากสารละลายธาตุอาหาร ดังนั้นการขาดฟอสฟอรัสจึงไมคอยมีผลกระทบตอความเขมขน
ของโพแทสเซียม 
  กรรมวิธีที่ขาดโพแทสเซียม ทําใหมีความเขมขนของโพแทสเซียมในระยะออกดอก
ต่ํากวากรรมวธีิอ่ืน และในระยะพักตวัต่ํากวากรรมวิธีควบคุม เนื่องจากในระยะออกดอกพืชมีความ
ตองการโพแทสเซียมในการขนสงสารจากการสังเคราะหแสง  (photosynthate) จากแหลงจาย 
(source) มายังที่รองรับสาร (sink) ( มุกดา, 2544) และพืชไมไดรับโพแทสเซียมเพิ่ม  
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