
 
บทท่ี 2 

 
การตรวจเอกสาร 

 
คะนา (Kale) (ยุพยงษ, 2546) 
 

 เปนผักท่ีใชใบรับประทาน หรือผักกินใบ มีช่ือสามัญวา Kailaan , Chinese Kale และช่ือ
วิทยาศาสตรวา Brassica Alboglabra Bailey ในวงศ  Brassicaceae 
 คะนาจัดวาเปนพืชผักท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง ประกอบดวยแรธาตุและวิตามินท่ีมี
ประโยชน หลายชนิด จากขอมูลของกองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2530) ได
รายงานองคประกอบตาง ๆ ของผักคะนา เม่ือเทียบจากสวนท่ีกินไดของตนคะนา 100 กรัม 
ประกอบดวย พลังงาน 24.0 กิโลแคลลอร่ี โปรตีน 2.7 กรัม ไขมัน 0.5 กรัม คารโบไฮเดรต 2.2 กรัม 
แคลเซียม 245.0 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 80.0 มิลลิกรัม เหล็ก 1.2 มิลลิกรัม วิตามิน บี 1 0.05 มิลลิกรัม
วิตามิน บี 2 0.08 มิลลิกรัม ไนอาซิน 1.0 มิลลิกรัม วิตามินซี 141.0 มิลลิกรัม เบตาแคโรทีน 186.9 
ไมโครกรัมเทียบหนวยเรตินัล ใยอาหาร 3.2 กรัม 

โดยท่ัวไปพันธุคะนาท่ีปลูกอยูในประเทศไทย สามารถจําแนกไดเปน 3 พันธุ คือ 
1. คะนาใบ มีลักษณะใบมนกวาง ผิวใบเปนคล่ืน ใบสีเขียวออน ตนอวบหนา ขอถ่ี 
2. คะนายอด ลําตนสูงกวาคะนาใบ ใบเรียบ ปลายใบแหลม ช้ีต้ังข้ึน กานใบบาง ขอยาว

น้ําหนักสวนของตนและกานมากกวาใบ นิยมนําสวนลําตนมาใชประกอบอาหาร 
3. คะนาดอก คือ คะนาท่ีนําสวนของชอดอกมาใชในการบริโภครวมกับสวนอ่ืน ๆ ของ 

ตน เชน คะนาฮองกง 
ธรรมชาติของคะนาโดยท่ัวไปเปนผักท่ีปลูกงาย เหมาะกับสภาพดินดีและมีแสงแดดตลอด

ท้ังวัน มีการเจริญเติบโตเร็ว สามารถปลูกไดตลอดท้ังป ซ่ึงคะนามีลักษณะเฉพาะดังนี้ 
1. ลําตน คะนามีลําตนคอนขางแข็งแรง ระหวางลําตนและรากของคะนา มีระยะหางกัน

ประมาณ 4-5นิ้ว ซ่ึงเปนลําตนท่ีแข็ง เม่ือมีอายุแก ลําตนมีสีเขียวนวล  
2. ใบ ลักษณะใบของคะนาจะแตกตางกันไปตามชนิดของพันธุ เชน คะนาใบกลม คะนาใบ

แหลม หรือคะนาพันธุกานลักษณะของใบคะนามีกานท่ียาว ซ่ึงเปนสวนที่ติดกับลําตน มีกานสีเขียว
นวลใบมีลักษณะรี แลวแตชนิดพันธุคลายกับใบผักกาด แตมีความหนา และมีสีเขียวหมน หรือสี
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เขียวนวลคลายแปงทา ในลําตนของคะนาตนหนึ่งๆ จะมีกานใบ และใบท่ีติดกับลําตน เรียงสลับกัน
ข้ึนไปสูยอดออน ประมาณ 5-6 ใบ  

3. ยอด คะนามียอดออนท่ีข้ึนตอจากกานใบสุดทาย และขนาดใบเล็กลงไปเร่ือยๆ ยอดของ
คะนาเปนสวนท่ีใชมาปรุงอาหาร ซ่ึงเปนสวนท่ีติดอยูกับปลายลําตน และประกอบไปดวยใบออน
ขนาดเล็ก 2-3 ใบ ยอดมีลักษณะบัวตูมเล็กๆ  

4. ราก คะนามีรากเปนลักษณะรากฝอยสีน้ําตาลออนออกขาว ทําหนาท่ีดูดซับน้ําและแรธาตุ
ไปเล้ียงสวนลําตน ดอก และใบ ตลอดระยะเวลาที่เจริญเติบโต 
 

โรคและศัตรูท่ีสําคัญของคะนา 
 
โรคและศัตรูท่ีสําคัญของคะนา ไดแก 
1. โรคใบจุด มีสาเหตุมาจากเช้ือรา Alternaria sp. อาการของโรคนี้ คือ เกิดแผลวงกลมเปน

จุดชํ้าน้ํา จุดเล็กๆ ตอมาใบคะนาจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล ฉะนั้นควรเด็ดใบคะนาท้ิงไป 
2. โรคเนาคอดิน มีสาเหตุมาจากเช้ือรา Pythiup sp. หรือ Rhizoconia  sp. อาการของโรคคือ

โคนตนมีจุดชํ้าน้ํา จุดเล็กๆเกิดข้ึน เม่ือแผลแหงลําตนก็จะยุบตัว คอกกิ่วลง และตนก็พับหักลง  
3. หนอนกระทูหอม (Beet Army Worm) เปนแมลงศัตรูสําคัญของพืชผักหลายชนิด เชน 

กะหลํ่าปลี กะหลํ่าดอกหอม หนอไมฝร่ัง ถ่ัวฝกยาว ถัวลันเตา พริก กระเจี๊ยบขาว มันเทศ แตงกวา 
รวมไปถึงคะนา 
 

การปลูกพืชโดยไมใชดิน (ไฮโดรโพนิกส)  
 
การปลูกพืชโดยไมใชดินเปนการปลูกพืชเลียนแบบการปลูกพืชบนดิน โดยใชวัสดุปลูก

หรือไมตองมีวัสดุปลูกก็ได เพื่อใหพืชไดรับสารอาหารอยางเพียงพอจากสารละลายธาตุอาหาร ซ่ึง
จะทําการควบคุมสภาพแวดลอมเพ่ือใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช (ดิเรก, 2547)  

ระบบการปลูกพืชแบบไมใชดินสามารถจําแนก ได 2 ระบบ คือ การปลูกพืชในสารละลายธาตุ
อาหาร (Water culture) เชน NFT (Nutrient Film Technique), DRF (Dynamics Root Floating System), 
DFT (Deep Flow Technique), Ebb & Flow System หรือ Flood and Drain, Aeroponics เปนตน และ การ
ปลูกพืชในวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน (Substrate culture)  
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การปลูกพืชในสารละลายธาตอุาหาร (Water culture) 
 
1. Nutrient Film Technique (NFT) 
 
เปนวิธีการปลูกพืชโดยใหสารละลายอาหารไหลผานระบบรากซ่ึงอยูในรางแคบเปนฟลม

บางๆ โดยมีการหมุนเวียนของสารละลายธาตุอาหารกลับมาใชอีก ซ่ึงในระบบจะไมมีการใชวัสดุ
อ่ืน ระบบรากซ่ึงเจริญเติบโตอยูในรางปลูกจะแผสานกันเปนแผนหนาเรียกวา root mat ซ่ึงบางสวน
จะสัมผัสอยูกับสารละลายธาตุอาหารและสวนบนสัมผัสกับอากาศโดยตรง รากพืชบริเวณท่ีอยู
เหนือระดับสารละลายข้ึนมาจะไดรับธาตุอาหารดวยแรง capillary ผาน root mat (Cooper, 1979) 

 
องคประกอบของระบบ  
 
1. รางปลูก (Gullies) ใชสําหรับปลูกพืชและยึดสวนของพืชไว ตัวรางทําดวย โพลีธีน, พีวีซี

, ไฟเบอรกลาส, โลหะ หรือ คอนกรีต เปนตน วัสดุท่ีใชทํารางปลูกบางชนิดอาจเปนพิษกับพืชทําให
พืชชะงักการเจริญเติบโต จึงไมเหมาะกับการนํามาทํารางปลูก การใชโลหะทํารางปลูกทําใหเกิด
สนิมข้ึนซ่ึงจะทําใหสารละลายธาตุอาหารเกิดการเปล่ียนแปลงองคประกอบไปซ่ึงอาจเปนพิษกบัพชื
ได นอกจากนี้ยังทําใหเกิดการอุดตันในทอตางๆ 

ขนาดของรางปลูกควรมีความกวางประมาณ 10-15 เซ็นติเมตร หากปลูกพืชแบบแถวเดี่ยว 
และ กวางประมาณ 25-30 เซ็นติเมตร หากตองการปลูกแบบแถวคู สวนความยาวของรางอยูระหวาง 
20-30 เมตร โดยท่ัวไปการติดต้ังรางปลูกจะใหมีความลาดชันประมาณ 1 : 150 ซ่ึงจะทําใหการ
ไหลเวียนสารละลายเปนไปโดยสะดวก  

2. ทอรับสารละลายธาตุอาหารจากรางปลูกสูถังรับสารละลาย  
3. ถังรับสารท่ีใชแลว 
4. ปมสําหรับดึงสารละลายข้ึนสูถังเก็บ หรือรางปลูก 
5. ทอสงสารละลาย ซ่ึงจะมีสารละลายไหลผานไปสูรางปลูก 
6. ถังบรรจุสารละลายเขมขน สารละลายกรด (ในกรณีใชระบบควบคุมอัตโนมัติ) 
7. อุปกรณควบคุม pH, EC 
8. โตะหรือขาต้ังสําหรับวางปลูก   (Mason, 1990) 
Noggle and Fritz (1977) และนักสรีรวิทยาพืชหลายทานแนะนําวาเทคนิค NFT มีขอดีท่ีไม

ตองระวังเร่ืองการขาดออกซิเจนของรากพืช หากแตรางไมควรยาวเกิน 10 เมตร ถารางยาวกวานี้จะ
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เกิดความแตกตางของปริมาณออกซิเจน (O2 gradience) ระหวางหัวและทายราง โดยความกวางของ
รางข้ึนอยูกับชนิดพืชและถังรับควรจะเพียงพอรับสารละลาย 
 

2. DRF (Dynamics Root Floating System)  
 
เปนระบบที่พัฒนาข้ึนโดย Prof.Dr. Te-Chen Kao ชาวไตหวัน ในป คศ. 1988 ระบบนี้

ไดรับความนิยม มีเกษตรกรนําไปใชในการผลิตพืชท้ังในไตหวัน จีน สิงคโปร ไทย ฟจิ บรูไน 
ฮองกง และมาเลเซีย 

 
ขอดีของระบบนี้คือ  
1. โครงสรางงายไมซับซอน 
2. การจัดการระบบน้ําทําไดสะดวก 
3. ใชแรงงานนอย 
4. ใชพลังงานนอย 
5. การลงทุนไมสูงมาก เปนตน (โสระยา, 2548) 

 
โครงสรางของระบบประกอบดวย 
 

 1. โรงเรือนขนาดเล็ก ทําดวยเหล็กกาวาไนซขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 นิ้ว และ 0.75 นิ้ว 
ความกวางของโรงเรือนมาตรฐานอยูท่ี 2.13 เมตร สูง 2.1 เมตร สวนความยาวข้ึนอยูกับความ
ตองการของผูใช พลาสติกมุงหลังคาใชพลาสติกใสหนาประมาณ 0.15-0.20 มิลลิเมตร เพื่อปองกัน
ฝน ดานขางมุงดวยตาขายขนาด 24 mesh (ชองตอตารางเซนติเมตร) เพื่อปองกันแมลง หากอุณหภูมิ
สูงเกิน 30 องศาเซลเซียส อาจมุงดวยตาขายพรางแสงขนาด 25-40% ดานบนเหนือหลังคาประมาณ 
30 เซนติเมตร เพื่อลดอุณหภูมิ 
 2. พื้นแปลงเปนแผนโฟมท่ีมีรองเปนคล่ืน ลึกประมาณ 4 เซนติเมตร รากของพืชสวนหนึ่ง
แชอยูในสารละลายท่ีขังอยูในรองนี้ ขนาดแผนโฟมกวาง 2.01 เมตร ยาว 90.1 เซนติเมตร และขอบ
แปลงสูงประมาณ 15 เซนติเมตร  
 3. โฟมสําหรับปลูกพืช ดานบนเรียบ สวนดานลางเวาเปนชองเพ่ือใหเปนชองอากาศ ทําให
พืชมีการพัฒนารากดานบนท่ีติดกับแผนโฟมสัมผัสอากาศ เรียกวา aero-roots สวนรากดานลางท่ี
สัมผัสกับสารละลายเรียกวา nutria-roots  
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 4. ชองปรับระดับสารละลายธาตุอาหาร ทําเปนช้ันๆ เพื่อปรับสารละลายใหสูงตํ่าตามระยะ
การเจริญเติบโตของพืช เพื่อเพิ่มชองอากาศใหรากพืชเม่ือตนเจริญเติบโตข้ึนมาดวย 
 5. ระบบการหมุนเวียนสารละลายธาตุอาหาร สารละลายหมุนเวียนกลับมาใชโดยอาศัยแรง
จากปม 
 

3. DFT (Deep Flow Technique) 
 
ระบบการปลูกแบบนีจ้ะปลูกพืชบนแผนโฟมท่ีวางบนถาดปลูก หรือรางปลูก โดยให

สารละลายธาตุอาหารระดับลึกกวาการปลูกแบบ NFT  
การใหสารละลายธาตุอาหารแกพืชโดยใชรางปลูกเปนภาชนะ อาจทําไดโดยปลอยให

สารละลายหมุนเวียนอยางตอเนื่องหรือใหเปนระยะๆ แบบทวมขังรางประมาณ 3-5 เซนติเมตร ซ่ึง
จะชวยแกปญหาเม่ือไฟฟาขัดของ เพราะรากยังใชน้ําหรือธาตุอาหารจากน้ําท่ีทวมขังได 

ถาเปนถาดปลูกจะมีลักษณะคลายอาง สามารถใสสารละลายไดลึกประมาณ 15-20 
เซนติเมตร แลวใหสารละลายพืชแบบหมุนเวียน ซ่ึงเหมือนการปลูกพืชแบบลอยน้ํา (Floating 
System) 

 
4. Ebb and Flow System (Muckle, 1995) หรือ Flood and Drain (ดิเรก, 2547) 
 
เปนระบบการใหสารละลายธาตุอาหารที่ใชกันมานาน  องคประกอบของระบบ

ประกอบดวย ภาชนะปลูกท่ีบรรจุวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน เชน กรวด ทราย เวอรมิคูไลท เปนตน วางอยู
บนแปลงปลูกหรือถาดซ่ึงใชบรรจุสารละลายธาตุอาหาร ซ่ึงตออยูกับระบบควบคุมการไหลเวียน
ของสารละลาย เชน ปม ทอน้ํา นาฬิกาต้ังเวลา (timer) เปนตน 

โดยมีหลักการคือ การปลอยใหสารละลายธาตุอาหาร ผานเขาไปยังแปลงปลูกหรือถาดวาง
ภาชนะปลูก โดยถาดหรือแปลงปลูกตองมีความลึกพอท่ีจะขังสารละลายไวไดในระดับท่ีเหมาะสม 
ซ่ึงวัสดุปลูกสามารถดูดซับสารละลายน้ันไวไดระยะหนึ่ง จากนั้นปลอยใหสารละลายไหลออก ซ่ึง
สารละลายท่ีไหลออกมาจะถูกหมุนเวียนกลับมาใชใหมอีกได โดยอาศัยปมดูดสารละลายข้ึนไปเก็บ
ไวยังถังเก็บ ระยะเวลาการปลอยสารละลายทวมภาชนะปลูกนั้น ข้ึนอยูกับสภาพบรรยากาศ และ 
ระยะการเจริญเติบโตของพืช (Jones, 1997) 
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5. Aeroponics  
 
เปนระบบปลูกท่ีรากพืชไมไดสัมผัสกับสารละลายโดยตรงแตจะลอยอยูในอากาศ และ

ไดรับธาตุอาหารจากพืชโดยการพนสารละลายในรูปละอองน้ําเปนระยะๆ อยางตอเนื่อง รากพืชจะ
มีความช้ืนอยูตลอดเวลา โดยใหรากคงความช้ืนสัมพัทธอยูในชวง 95-100% ในระบบปด ระบบนี้
จะสงผลใหไดผลผลิตท่ีสูงและใชเวลาในการผลิตนอย 

รูปแบบการปลูกพืชในระบบแอโรโพนิกสในปจจุบันประกอบดวย 
1. แอโรโพนิกสแบบเอเฟรม (A-Frames)  
เปนการปลูกพืชในระบบปลูกท่ีสรางเปนรูปสามเหล่ียม มีความลาดเอียงลงมาทางดานขาง 

รากพืชหอยลง ลักษณะดังกลาวจะทําใหการใชพื้นท่ีปลูกนอยลง สามารถปลูกตนพืชไดมาก และใช
น้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงรูปแบบนี้นิยมใชกันมากในตางประเทศ 

2. แอโรโพนิกสแบบกลอง  
เปนการปลูกพืชในระบบท่ีสรางเปนแบบกลองส่ีเหล่ียม และตอทอฉีดพนสารละลายไว

ดานลางกลอง และเปนระบบกลองปลูกขนาดเล็กท่ีบรรจุสารละลายธาตุอาหารพืชและติดต้ังปมไว
ในกลองโดยตรง และทําการปลูกพืชบนฝาของกลอง รากพืชหอยลงอยูภายในกลอง ปมดูด
สารละลายและพนใสรากพืชเปนระยะๆ  

ขอดีของระบบแอโรโพนิกส 
1. ประหยัดน้ํามากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับระบบอ่ืนๆ 
2. พืชเจริญเติบโตไดเร็ว เก็บเกี่ยวไดเร็ว และใหผลผลิตสูงกวาระบบอ่ืนๆ 
3. สามารถปลูกพืชหัวท่ีสะอาดไดผลดี 
ขอเสียของระบบแอโรโพนิกส 
1. จําเปนตองใชน้ําท่ีมีคุณภาพสูง เนื่องจากตะกอนเจือปนอาจทําใหหัวฉีดอุดตัน จึงตอง

ลงทุนกับระบบน้ําสูงมาก 
2. ระบบส้ินเปลืองพลังงานมาก 
3. มีขอจํากดัในการปลูกบริเวณท่ีมีอากาศรอน 
4. ตองมีไฟฟาสํารอง ในกรณีท่ีไฟฟาดับจะกอใหเกิดความเสียหายมาก 
5. ตองใชเทคนิคสูง และผูเช่ียวชาญระบบท่ีมีความพรอมมากกวาระบบอ่ืน (อานัฐ, 2549) 
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การปลูกพืชในวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน (Substrate culture)  
 
เปนวิธีการปลูกพืชในวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน เชน สารอินทรีย ไดแก มะพราวสับ แกลบ ฟาง

ขาว เปลือกถ่ัว ชานออย ฯลฯ และวัสดุท่ีเปนสารอนินทรีย เชน ทราย กรวด ดินเผา เพอรไลท เวอร
มิคูไลท ร็อควู เปนตน การปลูกพืชระบบนี้นิยมกันมากในเขตท่ีมีปริมาณนํ้านอย และใชปลูกพืชท่ีมี
อายุเก็บเกี่ยวยาว สําหรับประเทศไทยนิยมใชกาบมะพราวสับ ในการปลูกพริกหวาน มะเขือเทศ 
และแตงเลมอน เนื่องจากเปนวัสดุท่ีหาไดงายและไมแพง อุมน้ําไดดี โปรงเบา แตมักมีปญหาใน
เร่ืองความเค็มสูง จึงควรนํามาแชน้ํากอนจึงนําไปเปนวัสดุปลูกได 

รูปแบบการปลูกพืชในวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน 
1. ปลูกในถุง 
ใชถุงพลาสติกท่ีปองกันรังสียูวีไดโดยเฉพาะถุงพลาสติกท่ีมีสีขาวดานนอกสามารถสะทอน

รังสีไดดี เปนการลดความรอนจากดวงอาทิตยได ในการปลูกควรวางถุงพลาสติกบนพ้ืนท่ีปู
พลาสติกคลุมดินไว เพื่อปองกันการติดเช้ือโรคจากดิน 

2. ปลูกในกระสอบ 
เปนการปลูกพืชบนกระสอบท่ีใสวัสดุปลูกไวภายใน โดยท่ัวไปนิยมใชกระสอบพลาสติกท่ี

มีความจุ 50 กิโลกรัม โดยเจาะรูปลูกกระสอบละ 6 ตน วิธีนี้มีปญหาคือถามีแสงแดดสองกระสอบ
โดยตรงกระสอบจะแตกไดงาย 

3. ปลูกในราง 
เปนการปลูกในรางยาวท่ีใสวัสดุปลูกไวภายในรางโดยท่ัวไปนิยมใชพลาสติกแข็งสีดําหนา 

2 มิลลิเมตร ปูพื้นและกั้นดานขางใหเปนขอบข้ึนมาใหมีความสูงจากพื้น 20-25 เซนติเมตร ยึดขอบ
ดานขางกับเสาเหล็กท่ีฝงอยูกับดิน ระยะหางของเสาประมาณ 2 เมตร ใสวัสดุปลูกลงไปในชองปลูก
หนา 15-20 เซนติเมตร 

สําหรับรูปแบบการใหสารละลายกับวัสดุปลูก คือ การใหน้ําในระบบหยด โดยจะติดต้ังทอ
พลาสติกหลัก (PVC) และใชทอไมโครท่ีมีความยืดหยุน และมีรูระบายนํ้าขนาดเล็กตรงปลายทอ
ตอไปยังตนพืชแตละตน ระบบนี้ตองคอยระวังหัวปลอยสารละลายอุดตัน และแรงดันน้ําของหัว
ปลอยน้ําแตละหัวไมเทากัน ซ่ึงจําเปนตองใชตัวปรับแรงดัน 

ขอดีของวัสดุปลูกท่ีเปนอินทรียสาร 1) วัสดุมีชองวางมาก และมีความสามารถในการดูด
ซับน้ําไดดีกวา 2) ในปุยหมักชีวภาพมีจุลินทรียบางชนิดท่ีสามารถชวยลดโรคทางรากบางชนิดได 
3) ราคาถูกหางาย (อานัฐ, 2549) 
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ขอเสียของวัสดุปลูกท่ีเปนอินทรียสาร 1) มีจุลินทรียไปปนเปอนในวัสดุปลูกเม่ือปลูกไป
นานๆ 2) อัตราการยุบตัวของวัสดุปลูกสูง 3) ไมสามารถนํากลับมาใชใหมได 

ขอดีของวัสดุปลูกท่ีเปนอนินทรียสาร 1) ไมมีปญหาในเร่ืองการปนเปอนจุลินทรียกอโรค 
2) มีความทนสูง นําไปฆาเช้ือแลวนํากลับมาใชใหมไดอีก 

ขอเสียของวัสดุปลูกท่ีเปนอนินทรียืสาร 1) มีชองวางนอย ไมสามารถดูดซับน้ําได หรือดูด
ซับไดนอย 2) มีน้ําหนักมาก 3) ราคาแพง 

ปจจัยสําคัญท่ีตองคํานึงถึงในการปลูกพืชแบบไมใชดิน โดยเฉพาะอยางยิ่งการปลูกใน
สารละลายธาตุอาหาร คือ การท่ีรากพืชตองการออกซิเจนจากอากาศและธาตุอาหารพืชจาก
สารละลายท่ีเตรียมไว นอกจากนี้ชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญของระบบรากก็เปนส่ิงสําคัญ
ท่ีตองคํานึงถึง โดยในพืชบางชนิด เชน มะเขือเทศ หากอุณหภูมิบริเวณรากตํ่ากวา 10 องศาเซลเซียส 
พืชจะหยุดเจริญ ในขณะท่ีผักกาดหอม ยังคงเจริญตอไปไดแมวาอุณหภูมิรากตํ่าถึง 1-2 องศา
เซลเซียส อยางไรก็ตามในประเทศไทย ปญหาท่ีพบกลับเปนอุณหภูมิรากสูงเกินไป ท้ังนี้เนื่องจาก
อุณหภูมิเฉล่ียตลอดท้ังปคอนขางสูง (โสระยา, 2548)  

นอกจากปจจัยดังกลาวแลว ความเขมขนของสารละลายธาตุอาหาร ซ่ึงวัดเปนคาความนํา
ไฟฟาของสารละลาย (Electrical Conductivity, EC) และ คาความเปนกรดดาง (pH)ในสารละลาย ก็
มีความสําคัญตอความสําเร็จในการปลูกพืชแบบไมใชดิน 

 
คาการนําไฟฟา (Electrical Conductivity, EC) 
 
ธาตุอาหารพืชท่ีอยูในรูปองคประกอบทางเคมีเม่ือนํามาละลายในน้ําจะแตกตัวเปนอิออน 

ของธาตุ ท่ีสามารถวัดเปนคาความนํากระแสไฟฟา (Electrical Conductivity, EC) มีหนวยเปนโมห 
(Mho) แตคาของการนําไฟฟานี้คอนขางนอยมากจึงมีการวัดเปนหนวยมิลลิโมห หรือนิยมอานคา
เปนมิลลิซีเมนตตอเซนติเมตร (mS/cm) อันเปนคาท่ีไดจากการวัดการนํากระแสไฟฟาจากพื้นท่ีหนึ่ง
คิวบิกเซนติเมตรของสารละลายธาตุอาหาร คา EC เปนคารวมของการนําไฟฟาของนํ้ากับธาตุ
อาหารทั้งหมด แตไมสามารถวัดคาความเขมขนของธาตุอาหารแตละธาตุไดซ่ึงความเขมขนของธาตุ
อาหารเหลานี้เปล่ียนไปตามเวลา เนื่องจากพืชนําไปใชหรือเกิดการตกตะกอน ดังนั้นในการปลูกพืช
จึงควรเปล่ียนสารละลายธาตุอาหารเม่ือคา EC สูงหรือต่ํากวามาตรฐานท่ีตองการใชมากอยาง
ผิดปกติ (ดิเรก, 2547) 

จากรายงานการศึกษาของกองเกษตรเคมี (2531) พบวาการเตรียมตนกลาพืชสําหรับการ
ปลูกพืชในวัสดุปลูก การใหสารละลายธาตุอาหารแกตนกลาพืชควรอยูในชวงคาการนําไฟฟา (EC) 
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1.0-1.2 mS/cm ขอควรระวัง คือจะตองใหสารละลายธาตุอาหารเจือจางประมาณ 1/4-1/2 ของระยะ
ตนพืชเจริญเติบโตเต็มท่ี เนื่องจากตนกลาพืชยังไมแข็งแรง ถาใหความเขมขนมากเกินไปจะเกิด
อาการเหี่ยวเฉา  

Morgan (1998) รายงานวา การปลูกผักกาดหอมถาใชระดับ EC ท่ีสูงเกินไปจะทําใหเกิด
อาการ ใบไหม (Tip burn) ซ่ึงมีผลตอคุณภาพของผักกาดหอม นอกจากนี้ เม่ือมีการใชระดับ EC สูง
จะทําใหโซเดียม (Na) สูงข้ึน สงผลตอการใชประโยชนของธาตุอาหารของพืชลดลง ซ่ึงโดยท่ัวไป
ระดับความเปนพิษของโซเดียมตอพืชอยูท่ีประมาณ 50 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
ความเปนกรดดาง (pH) ของสารละลาย 
 
คาความเปนกรดดาง (pH) ของสารละลายท่ีใชในการปลูกพืชแบบไมใชดินเปนส่ิงจําเปนมี

ผลตอพืชในการนําธาตุอาหารไปใช ท้ังนี้เพราะหากสารละลายมีสภาพเปนดาง (มี pH มากกวา 7) 
จะทําใหเกิดการตกตะกอนของธาตุตาง ๆ หลายชนิด เชน เหล็ก แมงกานีส ฟอสฟอรัส แคลเซียม 
แมกนีเซียม มีผลใหตนพืชไมสามารถนําสารอาหารเหลานี้ไปใชประโยชนได และหากปลอยท้ิงไว
ใหตนพืชขาดแคลนธาตุอาหารยาวนานตอไป ผลท่ีสุดคือ ตนพืชอาจตายได พืชสวนมากมีความ
ตองการ pH เปนกรดออน หรือคอนไปในดานเปนกรดเล็กนอย คือ อยูระหวาง 5.0-6.5  
(ถวัลย, 2534) ในสภาพเปนกรดจะไมทําใหธาตุอาหารตางๆเกิดการตกตะกอน โดยธาตุเหลานี้จะอยู
ในรูปของอิออนท่ีพืชสามารถนํา ไปใชได 
 
บทบาทและหนาท่ีของธาตุอาหารในพืช (ยงยุทธ, 2543) 
 
 มหธาตุหรือธาตุอาหารหลัก (macronutrient) คือธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณมาก
เพื่อใชในการเจริญเติบโต ประมาณ 1000 ไมโครกรัมตอน้ําหนักแหงของพืช 1 กรัม มี 9 ธาตุ ไดแก 
คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 
แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และกํามะถัน (S) ธาตุไฮโดรเจน ออกซิเจน และคารบอน เปนธาตุ
ท่ีมีอยูมากอยางเพียงพอตามธรรมชาติ โดยพืชไดรับจากน้ําและอากาศ สวนธาตุท่ีเหลือพืชไดรับ
จากดินหรือการใหธาตุอาหารเหลานี้โดยตรงในรูปของปุย 
 จุลธาตุหรือธาตุอาหารรอง (micronutrient) คือ ธาตุอาหารท่ีพืชตองการในปริมาณเพียง
เล็กนอยก็เพียงพอตอการดํารงชีพ มี 7 ธาตุ ไดแก โบรอน (B) เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) สังกะสี 
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(Zn) แมงกานีส (Mn) โมลิบดินัม (Mo) และคลอรีน (Cl) สวนใหญพืชตองการในปริมาณนอยกวา 
100 ไมโครกรัมตอน้ําหนักแหงของพืชหนัก 1 กรัม 
 

ไนโตรเจน (Nitrogen) 
 

 รากพืชดูดไนโตรเจนจากดินมาใชในรูปของเกลือไนเตรท (NO3
- ) และเกลือแอมโมเนียม 

(NH4
+) แตความสามารถในการตรึงไนโตรเจนทั้ง 2 รูปแบบไปใชไดตางกัน เนื่องจากขอจํากัดทาง

ชีวเคมีภายในตนพืช (Haynas, 1986) นอกจากน้ีอาจพบการเปล่ียนแปลงดานสัณฐานวิทยาของพืช
ดวย คือ หากพืชไดรับไนโตรเจนมากต้ังแตระยะแรกน้ันสวนเหนือดินจะเจริญเร็วแตรากเจริญเร็ว
แตรากจะเจริญชา ดังนั้นเวลาตอมารากยอมดูดน้ําและธาตุอาหารไดนอยลง เชน ใบขาวยาวและ
กวางมากข้ึนในขณะท่ีความหนาของใบลดลงเม่ือไดรับไนโตรเจนในปริมาณมากใบจึงออนและ
โคงเปนเหตุใหใบบนบดบังแสงใบลาง และตนมักยืดยาวมากจึงไมแข็งแรงและลมงายผลผลิตจึง
ลดลง (Yoshida et al., 1969) 

ในพืชบางชนิดมีจุลินทรียชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศ เปล่ียนมาเปนรูปเกลือไนเตรทที่
พืชสามารถนําไปใชได เชน ในรากพืชตระกูลถ่ัวมีไรโซเบียมชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศใหพืช
นําไปใชได นอกจากนี้พืชอาจไดรับไนโตรเจนในรูปสารอินทรีย เชน ยูเรีย เปนตน (สมบุญ, 2538) 
 ไนโตรเจนเปนองคประกอบของโปรตีนซ่ึงมีหนา ท่ีสําคัญมากในเซลลโดยเปน
องคประกอบในโครงสรางของไซโตพลาสซึม เนื้อเยื่อ และเอนไซม นอกจากนี้ยังเปนองคประกอบ
ของกรดอะมิโนอิสระและสารประกอบไนโตรเจนอื่นๆ  เชน  อะดีโนซีนไตรฟอสเฟส 
(adenosinetriphosphate, ATP) และโคเอนไซม (co-enzyme) เปนตน ไนโตรเจนเปนองคประกอบ
ของกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) ซ่ึงทําหนาท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน และเปนศูนยขอมูล
ทางพันธุกรรม เปนองคประกอบของฮอรโมนพืช คือ ออกซิน (auxins) และไซโตไคนิน 
(cytokinins) เปนองคประกอบของสารประกอบไนโตรเจนท่ีพืชสะสมไว (reserves) เพื่อทําหนาท่ี
ปองกัน (protective compounds) เชนนิโคติน (nicotine) จากใบยาสูบ และมอรฟน (morphine) จาก
ฝน ซ่ึงเปนอัลคาลอยด (alkaloid) ท้ังส้ิน (ยงยุทธ, 2543) 
 ไนโตรเจนในดินสูญเสียงายโดยถูกชะลาง (leaching) ในรูปเกลือไนเตรทหรือเกิดการ
ระเหย (volatilization) ในรูปเกลือแอมโมเนียม เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักท่ีพืช
ตองการในปริมาณมาก เม่ือพืชขาดไนโตรเจนเกิดอาการคลอโรซิส (chlorosis) คือ ใบมีสีเหลือง
เนื่องจากการขาดคลอโรฟลล โดยปรากฏในใบแกท่ีอยูสวนลางกอน เปนธาตุท่ีเคล่ือนท่ีไดมาก ใบ
ออนในระยะแรกยังคงมีธาตุนี้อยูโดยไดรับจากใบแกท่ีอยูดานลาง ถาไนโตรเจนมีอยูนอยมากในใบ
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ลางท่ีเหลืองหลุดรวงจากตนและคอยๆ ลุกลามไปยังใบออนท่ีอยูดานบน ทําใหใบออนมีสีเขียวซีด
และเหลือง หลังจากนี้การเจริญสวนยอดหยุดชะงัก ลําตนแคระแกร็นสวนรากแผขยายมาก และพืช
ตายในท่ีสุด (สมบุญ, 2538)  
 ปริมาณความตองการไนโตรเจนของพืชข้ึนอยูกับชนิดของพืช อายุของพืช และฤดูกาล 
(นพดล, 2538) ประมาณ 80-85 เปอรเซ็นต ของไนโตรเจนท้ังหมดในพืชเปนองคประกอบของ
โปรตีน ประมาณ 10 เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก และอีก 5 เปอรเซ็นต เปนของ
กรดอะมิโนท่ีละลายได (soluble amino N) (โสระยา, 2544) ปริมาณไนโตรเจนในพืชแมแตกตางกนั
ตามชนิดของพืช อวัยวะและระยะการเจริญเติบโต แตโดยท่ัวไปอยูระหวาง 2-5 เปอรเซ็นต 
  
 การสะสมไนเตรทของพืช 
 
 Miguel et al. (1998) กลาววา ในการปลูกผักกาดหอมดวยระบบ NTF ถามีการงดให
ไนโตรเจนในสารละลายธาตุอาหารชวงสัปดาหสุดทายจะทําใหไนเตรทสะสมลดลง และ 
Santamaria et al. (1998) พบวา ปริมาณไนเตรทสะสมใน Chicory และRocket จะลดลง ถาลดการ
ใชไนโตรเจนในรูปของไนเตรท ในสารละลายธาตุอาหารลง หรือแทนท่ีสารละลายบางสวนดวย
ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม กอนการเก็บเกี่ยวเพียงเล็กนอย 
 Jarvan (1995) รายงานวา การใช NH4NO3, NH4SO4 และ ยูเรีย มีอิทธิพลตอการสะสม 
ไนเตรทการปลูกพืชในโรงเรือนมีโอกาสพบการสะสมของไนเตรทมากกวาการปลูกพืชกลางแจง 
การใชโบรอน โมลิบดินัมทางใบในปริมาณท่ีเหมาะสมชวยลดการสะสมของไนเตรทในพืชได และ
ในสภาพท่ีพืชขาดธาตุอาหารเสริมหรือมีธาตุอาหารเสริมมากเกินไปเปนสาเหตุใหพืชเกิดการสะสม
ไนเตรทในเซลลได 
 Escobor et al . (2002) รายงานวา ในสภาพความเขมแสงนอยโดยเฉพาะในฤดูหนาวของ
ประเทศในแถบยุโรป พบวาผักกินใบมีการสะสมไนเตรทในพืชสูง 
 มนัชญาและคณะ (2546) ศึกษาวอเตอรเคส (Watercress) ท่ีปลูกดวยระบบ DFT พบวา การ
งดการใหสารละลายธาตุอาหารกอนการเก็บเกี่ยว 0, 3, 6 และ 9 วันมีน้ําหนักสดไมแตกตางกันทาง
สถิติ สวนไนเตรทตกคางมีแนวโนมลดลงตามลําดับ แตไมแตกตางทางสถิติ 
  
 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
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โดยท่ัวไปพืชดูดฟอสฟอรัสในรูปสารอนินทรียพวกอนุมูลของไดไฮโดรเจนฟอสเฟต
ไอออน (H2PO4) และ ไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (HPO4

-2) ซ่ึงปริมาณไอออนท้ังสองชนิดมีมาก
หรือนอยข้ึนกับคา pH ของดิน ดินท่ีมีคา pH ตํ่ากวา 7 ฟอสฟอรัสมักอยูในรูป H2PO4

- ถาดินท่ีมีคา 
pH สูงฟอสฟอรัสมักอยูในรูป HPO4

2- การดูดโดยท่ัวไปจะเปน active process เนื่องจากปริมาณ
ฟอสเฟตท่ีอยูในเซลลราก และ xylem sap มีความเขมขนสูงกวาฟอสเฟตที่อยูในสารละลายดิน
ดังนั้นการดูดใชฟอสเฟตจึงเกี่ยวของกับกระบวนการเมเทบอลิซึมของพืช สารประกอบฟอสเฟตท่ี
พบอยูในพืชแบงเปน 2 กลุม คือ 

1. อนินทรียฟอสเฟต (inorganic phosphate) ซ่ึงสวนใหญอยูในรูป orthophosphate และ
มีอยูในรูปของ pyrophosphate เพยีงเล็กนอย 

2. อินทรียฟอสเฟต (organic phosphate) เปนสารประกอบท่ีเกิดจากอนุมูล 
orthophosphate ถูก esterfied โดย hydroxyl group ของนํ้าตาลและ alcohol หรือ pyrophosphate 
group มาตอเขากับ phosphate group อีกอันหนึ่ง (Mengel and Kirkby, 1987) 
 ธาตุฟอสฟอรัสอยูในรูปของเกลือฟอสเฟตละลายน้ําได (นพดล, 2538) ทําใหสามารถ
เคล่ือนยายในพืชในทิศทางข้ึนและลงได จึงมักพบอนินทรียฟอสเฟตในทอลําเลียงอาหาร (โสระยา, 
2544) นอกจากพืชดูดซึมธาตุฟอสฟอรัสทางรากในรูปของเกลือฟอสเฟตแลว รากพืชยังดูดซึมธาตุ
ฟอสฟอรัสในรูปของกรดนิวคลีอิกได (นพดล, 2538) 
 พืชตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง เพื่อใหการเจริญเติบโตทางใบ 
(vegetative stage) เปนไปตามปกติ สําหรับระดับฟอสฟอรัสท่ีถือวาเปนพิษ คือสูงกวา 1 เปอรเซ็นต
โดยนํ้าหนักแหง (ยงยุทธ, 2543) พบฟอสฟอรัสมากในเมล็ด ผล และเนื้อเยื่อเจริญ (meristematic 
tissue) (นพดล, 2538 ) 
 เม่ือพืชขาดฟอสฟอรัสมีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในเซลล ในข้ันแรก
อัตราการสังเคราะหแสงยังปกติ แตอัตราการหายใจลดลง ทําใหเกิดการสะสมของคารโบไฮเดรต 
หลังจากนั้นใบพืชท่ีมีสีเขียวเขมเกิดสารสะสมของรงควัตถุพวกแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ท่ี
ลําตนและกานใบ ทําใหกานใบเปนสีชมพู อาการเริ่มเกิดท่ีใบแกกอน ใบเปนจุดแหงตาย (necrotic) 
การเจริญของพืชหยุดชะงักลําตนแคระแกร็นนอกจากนี้พืชท่ีขาดฟอสฟอรัสมีผลทําใหการ
เจริญเติบโตของพืชชา แลวยังมีผลทําใหเกิดการพักตัวของตาขาง (leteral bud dormancy) ตลอดท้ัง
การออกดอก ถาพืชไดรับฟอสฟอรัสมากจะชวยเรงการเจริญของดอก ผลและรากไดดี (สมบุญ, 
2538) 
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ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีหนาท่ีสัมพันธซ่ึงกันและกันทําให ถามีไนโตรเจนมากเกินไป
พืชแกชาแตถามีฟอสฟอรัสมากเกินไปพืชจะแกเร็วและรากจะเจริญไดดีกวายอดและถาไนโตรเจน
มากเกินไปยอดจะเจริญเติบโตไดดีกวาราก  
 

บทบาทของฟอสฟอรัส (ยงยุทธ, 2543) 
1. เปนองคประกอบของกรดนวิคลีอิกซ่ึงทําหนาท่ีเกีย่วกับการสังเคราะหโปรตีนและเปน

องคประกอบของดีเอ็นเอ ซ่ึงเปนศูนยขอมูลทางพันธุกรรม 
2. เปนองคประกอบในโครงสรางของฟอสโฟลิปดในเยื่อหุมเซลลของส่ิงมีชีวิต 
3. เปนองคประกอบของ ATP ซ่ึงเปนสารประกอบพลังงานสูงท่ีมีบทบาทสําคัญในระบบ

ชีวเคมีของเซลล 
4. เปนองคประกอบของโคเอนไซม (co-enzyme) บางชนิด ไดแก NAD+ (nicotinamide 

adenine dinucleotide), NADP+ (nicrotinamide adinine dinucleotide phosphate), FAD (flavin 
adenine dinucleotide) และเอนไซม 

5. เปนองคประกอบของสารประกอบฟอสเฟตอ่ืนๆ เชน riburose bis phosphate และ 
phosphoglyceraldehyde ในวัฏจักรคาลวิน (Calvin’s cycle) ของกระบวนการสังเคราะหแสง 
glucose-6-phosphate, fructose-1,6-diphosphate และ glyceraldehydes phosphate ในไกลโคไลซิส 
(glycolysis) guanosine triphosphate (GTP) ในวัฏจักรเครบส (Kreb’s cycle) (ยงยุทธ, 2543) และ 
phytic acid (นพดล, 2538) 

6. กระตุนการทํางานของเอนไซมในกระบวนการรีดิวซไนเตรท และชวยลดความเปน
กรดของน้ําในเซลล (cell sap) (นพดล, 2538) 
  
 โพแทสเซียม (Potassium)  
 
 โพแทสเซียมเปนองคประกอบของแรธาตุและหนิ ซ่ึงเปนวัตถุตนกําเนิดของดินหลายชนิด
โดยพบวา มีธาตุโพแทสเซียมโดยท่ัวไปในท้ังดนิช้ันบนและดนิช้ันลาง และพบในปริมาณท่ีไม
แตกตางกัน โพแทสเซียมเปนธาตุท่ีจําเปนสําหรับการดํารงชีพของพชืและเปนธาตุท่ีเคล่ือนท่ีไดใน
พืช เชนเดยีวกบัฟอสฟอรัสและธาตุไนโตรเจน (มุกดา, 2544) 
 โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช และเปน cation ท่ีสําคัญ
ท่ีสุดในดานสรีรวิทยาพืชท้ังในแงปริมาณและในเนื้อเยื่อพืช โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่ละลาย
น้ําไดดี และมิไดเปนองคประกอบหลักในโมเลกุลหรือในโครงสรางของพืช (สมบุญ, 2536) 



 16 

โพแทสเซียมสามารถเคล่ือนท่ีภายในตนพืชไดงาย การเคล่ือนท่ีสวนใหญภายในตนพืชจะมุงสู
เนื้อเยื่อเจริญ อาจเน่ืองมาจากเนื้อเยื่อพืชดังกลาวมีความสําคัญตอการสรางโปรตีน อัตราการ
เจริญเติบโตและการเพิ่มของไซโตไคนินในตนพืช สวนใหญโพแทสเซียมถูกดูดเขามาในระยะ 
vegetative stage  
 โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารท่ีพบมากในบริเวณสวนออนของพืช เชน ในเนื้อเยื่อเจริญ 
บริเวณยอดของตน ปลายราก ตาขาง ใบออน เนื้อใบ (mesophyll) ในใจกลางของลําตน (pith) และ
ในทอลําเลียงอาหาร (นพดล, 2538) แมวาพืชแตละชนิดมีความตองการโพแทสเซียม เพื่อการ
เจริญเติบโตตามปกติในปริมาณท่ีตางกันก็ตาม โดยท่ัวไปแลวความตองการของพืชอยูในชวง 2-5 
เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง ของใบ ลําตน ผล และหัว ท้ังนี้ยกเวนพืชท่ีชอบโซเดียม (natrophilic 
species) ซ่ึงความตองการโพแทสเซียมนอยกวาพืชท่ัวไป (ยงยุทธ, 2543) 
 
 บทบาทของโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโต   

โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญเกี่ยวของกับกระบวนการเมเทบอลิซึมของพืชมาก ซ่ึง
กระบวนการเหลานี้จะสงผลตอการเจริญเติบโตของพืชท้ังในสวนลําตนและราก บทบาทท่ีสําคัญ
ของโพแทสเซียม คือ ควบคุมอัตราการสังเคราะหแสงและการหายใจ ซ่ึงในระยะแรกถาพืชขาด
โพแทสเซียมอัตราการสังเคราะหแสงจะลดลงในขณะท่ีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึนท้ังนี้เปนผลมาจาก
การควบคุมการปดเปดของปากใบ (สมบุญ, 2536) การกระตุนเอนไซมก็เปนอีกบทบาทอีกอยาง
หนึ่งท่ีสําคัญของโพแทสเซียม โดยโพแทสเซียมเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซม หรือทํางาน
รวมกับเอนไซมในกระบวนการการสังเคราะหโปรตีน เชน enzyme starch synthetase ท่ีแยกออกมา
จากขาวโพด จะมีกิจกรรมสูงสุดเม่ือถูกกระตุนดวย K+ (Mengel and Kirkby, 1987) นอกจากนี้
โพแทสเซียมยังชวยสรางสมดุลระหวางประจุไฟฟากันแนวไอออนท่ีเคล่ือนยายไมได (immobile) 
ในไซโทพลาสซึมและคลอโรพลาสต ตลอดจนประจุลบท่ีเคล่ือนยายไมได ในแวคคิวโอล ทอ
ลําเลียงน้ํา และทอลําเลียงอาหาร เม่ือเซลลมีกรดอินทรียสะสมอยูภายใน ยอมเปนปจจัยสงเสริมให
เซลลดูด K+ เขามาในรากหรือเซลลคุมโดยไมตองมีประจุลบติดมาดวย การเคล่ือนยายไนเตรท
ระยะไกลทางทอลําเลียงอาหารเขาสูแวคคิวโอลมี K+ เคียงคูมาเสมอ เม่ือไนเตรทผานกระบวนการรี
ดักช่ันไปแลว เซลลมีการสรางกรดอินทรีย เชน กรดมาลิก (malic acid) เพื่อใหมีสมดุลดานประจุ
กับโพแทสเซียมและรักษาระดับ pH ท่ีเหมาะสมไว บทบาทท่ีสําคัญอีกอยางของโพแทสเซียมคือ 
การเคล่ือนยายทางทอลําเลียงอาหาร โดยมีสวนสําคัญในการชวยใหซูโครสเขาสูทอลําเลียงอาหาร 
และมีการเคล่ือนยายสารละลายในทอลําเลียงอาหารไดมากข้ึน หนาท่ีของโพแทสเซียมในเร่ืองนี้
เกี่ยวกับการรักษาระดับของ pH ในหลอดตะแกรง (sieve plate) ใหสูงและคงท่ี เพื่อใหซูโครสยาย
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เขาสูหลอดตะแกรงไดสะดวก และเพิ่มแรงดันออสโมซิสในตะแกรงบริเวณตนทางของการ
เคล่ือนยายใหสูง ซ่ึงชวยเพิ่มอัตราการลําเลียงสารจากการสังเคราะหแสง (photosynthates) จาก
แหลงจาย (source) มายังบริเวณท่ีสะสม (sink) 

 
แคลเซียม (Calcium) 
 
แคลเซียม (Ca) เปนธาตุท่ีพืชตองการอยูในชวง 300-500 มิลลิกรัมตอลิตร แคลเซียมจําเปน

ในการแบงเซลล เปนองคประกอบของโครงสรางท่ีสําคัญของผนังเซลล ใน middle lamellaของ
ผนังเซลลจะมีแคลเซียมในรูปแคลเซียมเพคเตท (calcium pectate) พืชจะเจริญเติบโตไดจะตองมี
การแบงเซลลท่ีสวนยอดหรือปลายราก พบวาในปลายรากท่ีกําลังเจริญจะมีปริมาณแคลเซียมมาก
(Taiz and Zeiger, 1998) 

พืชดูดแคลเซียมไปใชในรูปไดวาเลนตแคลเซียมไอออน (Ca2+) แคลเซียมเปนธาตุอาหารท่ี
เคล่ือนยายไดยาก  ดังนั้นเม่ือแคลเซียมอยูในเนื้อเยื่อพืชแลวจึงไมคอยเคล่ือนยายไปสวนอ่ืน (สมบุญ
, 2538) ความเขมขนของแคลเซียมตางกันตามสภาพการปลูก พันธุพืช และอวัยวะซ่ึงแปรผันอยู
ในชวง 0.1 ถึง 5 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง พืชใบเล้ียงคูตองการแคลเซียมเพื่อใหมีการ
เจริญเติบโตอยางพอเหมาะมากกวาพืชใบเล้ียงเดี่ยว โดยท่ัวไปในดินมักไมขาดแคลเซียมยกเวนใน
ดินท่ีเปนกรด (ยงยุทธ, 2543)  

แคลเซียมเปนองคประกอบของผนังเซลลในรูปแคลเซียมแพคเตท (calcium pectate) ใน 
มิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) ของผนังเซลล มีบทบาทสําคัญทําใหผนังเซลล เนื้อเยื่อและตนพืช
แข็งแรง เกี่ยวของกับกระบวนการเมเทบอลิซึม การสรางนิวเคลียส และไมโทคอนเดรียตลอดจน
การแบงเซลล และการขยายตัวของเซลล นอกจากนี้ยังชวยใหสวนประกอบของเซลลเมมเบรนมี
โครงสรางและหนาท่ีไดสมบูรณ ตลอดท้ังควบคุมการเขาออกของสารบางชนิดในเซลล เกลือ
แคลเซียมของเลซิติน (lecithin) เปนองคประกอบของลิปดซ่ึงเกี่ยวของกับโครงสรางของเซลล 
เมมเบรน แคลเซียมมีบทบาทตอเอนไซมบางชนิด เปนองคประกอบของเอนไซมแอลฟาอะไมเลส 
(α-amylase) ซ่ึงมีหนาท่ียอยแปง ทําใหโมเลกุลของแปงถูกทอนใหส้ันลง จึงนับเปนเอนไซมชนิด
หนึ่งท่ีมีบทบาทสําคัญในการเคล่ือนยายแปงไปยังแหลงสะสมไปยังสวนอ่ืนของพืชนอกจากนี้ยัง
ชวยยอยแปงในเอนโดสเปรมของเมล็ด ใหมีโมเลกุลเล็กลงเพื่อใชในกระบวนการงอก นอกจากนี้
แคลเซียมยังชวยกระตุนการทํางานของเอนไซมฟอสฟาเตส  (phosphatase) ฟอสฟอลิเพส 
(phospholipase) อารจินินคิเนส (arginine kinase) และอ่ืนๆ (ยงยุทธ, 2543) 
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แคลเซียมชวยลดความเปนพิษ (detoxify) ของกรดออกซาลิก (oxalic acid) โดยรวมเปน
ผลึกแคลเซียมออกซาเลต (calcium oxalate) ในแวคิวโอล แคลเซียมยังมีผลตอขบวนการสรางปม
และตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียมในรากพืชตระกูลถ่ัวอีกดวย (สมบุญ,2538) 

ในสภาพดินดางและมีแคลเซียมมากเกินไปพบวา แคลเซียมรวมตัวกับฟอสฟอรัสกลายเปน
แคลเซียมฟอสเฟตทําใหพืชนําไปใชไมได และในดินท่ีเปนดางสูงทําใหธาตุบางอยางอยูในรูปท่ีพืช
นําไปใชไดลดลง เชน การขาดเหล็กมีผลทําใหการดูดใชแคลเซียมลดลงได ฉะนั้นการมีแคลเซียม
มากเกินไป (excess calcium) ทําใหเกิดการขาดแคลเซียมในพืชได 

พืชท่ีขาดแคลเซียมพบวาบริเวณปลายยอดและปลายรากไมเจริญ เพราะเนื้อเยื่อจะไมสราง
ผนังเซลลทําใหเซลลไมแบงตัว ลําตน ยอด กานใบเปราะหักงาย เซลลไมขยายตัว ใบเหลือง เกิด
อาการคลอโรซิสในบริเวณใบออน และใบออนมักบิดเบ้ียวเสียรูปทรง เกิดลักษณะงอคลายตะขอ 
(hook) ลําตนแคระแกร็น เนื่องจากแคลเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายไดยาก อาการขาดธาตุแคลเซียม
จะเกิดท่ีบริเวณใบออนกอน (สมบุญ, 2538) อวัยวะซ่ึงคายน้ํานอยแตอัตราการเจริญเติบโตสูงมักมี
ความเสี่ยงตอการขาดแคลเซียมหรือมีแคลเซียมในอวัยวะนั้นตํ่ากวาระดับวิกฤต หรือมีธาตุนี้ไม
เพียงพอสําหรับคงสภาพท่ีดีของเนื้อเยื่อไวได เปนเหตุใหพืชแสดงอาการขาดแคลเซียมไดท่ีผล เชน 
อาการมะเขือเทศกนเนา (blossom end rot) และผิวผลแอปเปลมีรอยบุม (bitter pit) หรือท่ีอวัยวะ
อ่ืนๆ เชน อาการไสเนา (black heart) ของกะหลํ่าดอก อาการปลายใบไหมของผักกาดหอมหรือ
ผักกาดเขียวปลี (tip burn) สําหรับผลที่มีเนื้อมาก (fresh fruits) หากมีแคลเซียมนอยเกินไปจะขาสู
สภาพเส่ือมอายุ (senescence) รวดเร็วและเช้ือราเขาทําลายงาย ความเสียหายหลังเก็บเกี่ยวจึงมีสูง 
(ยงยุทธ, 2543) ในดินท่ีเปนกรดพืชมักขาดแคลเซียม อาจแกปญหาโดยการใสปูนขาว พวก
แคลเซียมออกไซด (CaO) แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ลงไปในดินทําใหคา pH ของดินสูง  
(สมบุญ, 2538) 
 

แมกนีเซียม (Magnesium) 
 
ธาตุแมกนีเซียม (Mg) ปริมาณท่ีพืชตองการอยูในชวง 50-100 มิลลิกรัมตอลิตร แมกนีเซียม

เปนองคประกอบของคลอโรฟลล ซ่ึงเปนสวนสําคัญของการสังเคราะหแสง และยังเปนตัวกระตุน
การทํางานของเอนไซม และมีสวนชวยในการเคล่ือนยายนํ้าตาลภายในใบพืช 

แมกนีเซียมท่ีพืชนําไปใชประโยชนไดอยูในรูปของไดวาเลนตแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) 
(สมบุญ, 2538 ; นิตย, 2541) หนาท่ีสําคัญของแมกนีเซียมในพืชคือ เปนอะตอมแกนกลางของ
โมเลกุลคลอโรฟลล พืชสีเขียวจึงตองใชธาตุแมกนีเซียมเพื่อสรางคลอโรฟลลสําหรับการ
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เจริญเติบโต (นพดล, 2538) และเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมในปฏิกริยาหลักของการ
ถายทอดพลังงานในกระบวนการสังเคราะหแสง เปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมหลายชนิด 
รวมท้ังเอนไซมท่ีทําหนาท่ีเกี่ยวกับการสังเคราะหแปง (สมบุญ, 2538) 

เปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมในกระบวนการคารโบไฮเดรตเมเทบอลิซึม ซ่ึงมี
ความสําคัญในกระบวนการหายใจของเซลล (ยงยุทธ, 2543) นอกจากนี้แมกนีเซียมยังมีบทบาท
เกี่ยวกับการสังเคราะหโปรตีน ซ่ึงเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการ
สังเคราะหกรดนิวคลีอิก โดยแมกนีเซียมจะรวมตัวกับไรโบโซมชวยสรางเสถียรใหกับไรโบโซม
และทําใหเกิดการสังเคราะหโปรตีน (สมบุญ, 2538) แมกนีเซียมชวยเคล่ือนยายฟอสฟอรัส โดยไป
รวมกับธาตุฟอสฟอรัสทําใหไดสารประกอบแมกนีเซียมฟอสเฟตท่ีเคล่ือนยายงาย (นพดล, 2538) 

ในพืชปกติมีแมกนีเซียมอยูในชวง 0.15-0.35 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง (ยงยุทธ, 2543) 
แมกนีเซียมเปนองคประกอบในโมเลกุลของคลอโรฟลล ถาพืชขาดแมกนีเซียมทําใหใบพืชเหลือง
ซีดในบริเวณเนื้อเยื่อใบท่ีอยูระหวางกานใบและเสนใบ พบวากานใบยังเขียวอยูเรียกวา interveinal 
chlorosis โดยระยะแรกเกิดข้ึนท่ีใบแกอยูดานลางกอนจึงลุกลามไปยังใบออน เพราะแมกนีเซียม
เปนธาตุท่ีเคล่ือนยายไดงายเกิดการสรางแอนโทไซยานินท่ีใบทําใหเปนจุดสีตางๆ เชน มวง เหลือง 
แดง เซลลของใบมักแหงตายเปนจุดๆ กระจายไปท่ัวและปลายใบมวนงอ (สมบุญ, 2538)  

 
ความสัมพันธของไนโตรเจนตอความเขมสีใบ 
 
Tennenbaum (1978) รายงานวาไนโตรเจนเปนองคประกอบท่ีสําคัญท่ีสุดในคลอโรฟลล 

ซ่ึงเปนสารท่ีพืชสามารถจับพลังงานจากแสงแดดนํามาใชในกระบวนการสังเคราะหแสงเพื่อสราง
อาหาร สอดคลองกับโสระยา (2548) รายงานวา ความเขมของสีใบกลวยไมหวายท่ีไดรับไนโตรเจน
ท่ีระดับ 50 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลท่ีดีกวาระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร  

 
ความสัมพันธระหวางธาตุอาหารตอการเจริญติบโตของพืช 
 
ไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตของพืช 
 
เพ็ญนภา และนพดล (2546) ศึกษาเกี่ยวกับผลของระดับ ไนโตรเจน แคลเซียม และ 

โพแทสเซียม ตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม (Lactuca sativa Linn.) พันธุ Red Oak ท่ีปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกส (Nutrient Film Technique) โดยใชสารอาหารที่มีความเขมขนของธาตุ
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ไนโตรเจน 85, 95, 105, 115 และ 125 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ี EC 1.2 มิลลิซีเมนตตอเซนติเมตร พบวา
สารอาหารธาตุ ไนโตรเจน 95 มิลลิกรัมตอลิตร ใหน้ําหนักสดของผักกาดหอมพันธุ Red Oak มาก
ท่ีสุด นอกจากนี้ยังพบวา ผักกาดหอมพันธุ Red Oak เจริญเติบโตไดดีท่ีสุดเมื่อใชสารอาหารธาตุ
ไนโตรเจน 95 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับธาตุแคลเซียม 120 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงทําใหผักกาดหอม
พันธุ Red Oak ในความเขมขนนี้มีใบหนา แข็งแรง ไมแสดงอาการเหี่ยวในชวงกลางวันท่ีมีอุณหภูมิ
สูง การใชไนโตรเจน 95 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับธาตุโพแทสเซียม เขมขน 117 มิลลิกรัมตอลิตร 
ทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด 

เกียรติรวี (2544) ศึกษาผลของไนโตรเจนตอผลผลิตและคุณภาพของมะนาวพันธุแปนท่ี
ปลูกในทราย โดยใหไนโตรเจนท่ีระดับตางกันคือ 600 800 และ 1000 มิลลิอิควิวาเลนซตอลิตร 
พบวาไนโตรเจนทุกความเขมขนไมมีผลตอ ขนาดผล น้ําหนักผล และปริมาณนํ้าค้ัน และทุกๆระดับ
ของไนโตรเจนไมสงผลตอน้ําหนังแหงและปริมาณคลอโรฟลลในใบมะนาว แตท่ีไนโตรเจน 800 
มิลลิอิควิวาเลนซตอลิตร มีการสะสมปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบท่ีไดจากกิ่งท่ีมีผลผลิตมากกวากิ่ง
ท่ีไมมีผลผลิต  

อภิษฎา (2546) ไดศึกษาเกี่ยวกับอาการขาดธาตุอาหารในผักกาดหอมและคะนา โดยปลูก
ใน Substrate Culture ใหสารละลายท่ีขาดธาตุอาหารทั้งหมด 7 กรรมวิธี พบวา กรรมวิธีท่ีพืชขาด 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม พืชแสดงอาการอยางรุนแรง คือ พืชชะงักการเจริญเติบโต 

Mill and Jones (1996) รายงานวา ปริมาณของธาตุอาหารจากใบท้ังหมดของผักสลัด มี
ปริมาณธาตุอาหารในพืชท่ีแตกตางกันคือ ไนโตรเจน5%  ฟอสฟอรัส 0.6%  และ โพแทสซียม 6% 

ดิเรก  ทองอราม (2542) รายงานวา ปริมาณธาตุอาหารในใบและผลของมะเขือเทศ คือ 
ไนโตรเจน 2,150 และ 1,800  มิลลิโมลตอกิโลกรัมน้ําหนักแหง  ฟอสฟอรัส 125 และ 125  มิลลิ
โมลตอกิโลกรัมน้ําหนักแหงตามลําดับ  และ โพแทสเซียม 770 และ 1,300 มิลลิโมลตอกิโลกรัม
น้ําหนักแหงตามลําดับ 

 
แคลเซียมตอการเจริญเติบโตของพืช 
 
Evans and Kiss (1990) ไดรายงานวา แคลเซียมเปนตัวตอตานฤทธ์ิของสารออกซิน (auxin) 

โดยมีผลไปยับยั้งการยืดยาวของรากตนกลาขาวโพด ออกซินเปนฮอรโมนท่ีชวยเรงการขยายตัวของ
เซลลใหยาวออกไป แคลเซียมสามารถตอตานฤทธ์ิของออกซิน มีผลทําใหสารนี้ทํางานไดพอเหมาะ
ไมทําใหเซลลพืชผิดปกติ พบวาในพืชท่ีขาดแคลเซียมการแบงเซลลแบบ mitosis ลดลง 
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Zink and Yamaguchi (1962) แนะนําวาแคลเซียมท่ีระดับ 1.0-1.3 เปอรเซ็นต เหมาะสําหรับ
การเจริญเติบโตท่ีสมบูรณของพืช ความเขมขนของแคลเซียม ในสารละลายไมกระทบตอระดับ 
ไนโตรเจนหรือ โซเดียม ในราก ลําตน ใบ หรือตา แตในขณะ Sanchez (1980) รายงานวา ท่ีระดับ
แคลเซียม เพิ่มข้ึน (2.5 ถึง 10 มิลลิอิควิวาเลนตตอลิตร) มีผลทําทําใหระดับ ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม 
เหล็ก แมงกานิส และสังกะสี ลดลงและระดับ โพแทสเซียม กับแคลเซียม เพิ่มข้ึน 
 

แมกนีเซียมตอการเจริญเติบโตของพืช 
 
Erica S. Fischer และ Elke Bremer ศึกษาเกี่ยวกับผลของการขาดแมกนีเซียมตอการขยาย

พื้นท่ีใบ การแลกเปล่ียนกาซ และความเขมขนของธาตุอาหารในใบ ของถ่ัวฝกยาว โดยทําการปลูก
ในตูควบคุมสภาพแวดลอม (Growth Chamber) 21 วันหลังเมล็ดงอก พบวา 5 วันหลังจากทดลอง 
ในกรรมวิธีท่ีขาดแมกนีเซียม อัตราการดูดซึมธาตุอาหาร, การขยายของใบ, การคายน้ํา และการชัก
นําการระเหยของน้ําในใบ ลดลง แตในกรรมวิธีท่ีใหแมกนีเซียมหลังจากท่ีทดลองในตูควบคุม
สภาพแวดลอม 7 วัน พบวา อัตราการดูดซึมธาตุอาหารเพิ่มข้ึน 93% และหลังจากนั้น 12 วัน การ
คายน้ําเพิ่มข้ึน 7% และการชักนําการระเหยของน้ําในใบเพ่ิมขข้ึน 50% เม่ือเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุม 

Poole and Seeley (1978) ทําการทดลองในกลวยไมสกุล Cymbidium Phalaenopsis และ
Cattleya พบวาการเจริญเติบโตทางลําตนลดลงเม่ือไดรับธาตุแมกนีเซียมนอยลง นอกจากนี้การขาด
แมกนีเซียมยังสงผลทําใหความเขมขนของธาตุแคลเซียมสูงข้ึน 

Ruamrungsri et al.,(1995) ทําการทดลองในนาซิสซัส พบวาการขาดแมกนีเซียมสงผลให
ความเขมขนของแคลเซียมในรากเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีความเขมขนของธาตุอ่ืนๆ แตกตางกันไปตาม
พันธุ 

Kinraide (1999) กลาววา ความเขมขนของแคดอิออนของ Na+, K+ and Mg2+ ท่ีสูงมากสงผล
ใหเกิดการแทนท่ีของ Ca2+ ในเซลลเมมเบรน  

 
 

  


