
 
บทท่ี 5 

 
วิจารณผลการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1 ผลของระดับความเขมขนของสารละลายธาตุอาหาร และระยะเวลาในการดูแล 
ตนกลาตอการเจริญเติบโตและอายุการเก็บเก่ียวของผักคะนาจีน 
  

การทดลองท่ี 1.1 ผลของระดับความเขมขนของสารละลายธาตุอาหาร ตอการเจริญเติบโต
ในระยะตนกลา 
 
  จากผลการทดลองพบวา กรรมวิธีท่ีไดรับธาตุอาหารในระยะตนกลาท่ีไดรับ
สารละลายความเขมขนตางกัน คือ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร มีความสูงและจํานวน
ใบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และมีคาเฉล่ียมากกวากรรมวิธีท่ีไมไดรับธาตุอาหาร 
เชนเดียวกับ น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง  สอดคลองกับ อรอนงค (2546) ไดทําการทดลองศึกษาผล
ของความเขมขนของสารละลายสําหรับปลูกตนกลาผักกาดหอมพันธุกรีนโอค ในวัสดุไรดิน โดย
ใหระดับคา EC ตางกัน ไดแก 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร พบวา ในกรรมวิธีท่ี
ไดรับคา EC 2.0 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร ใหความสูงมากกวากรรมวิธีอ่ืน สวนจํานวนใบตอตน 
พบวา กรรมวิธีท่ีไดรับคา EC 1.0 และ 2.0 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร ใหคาเฉล่ียของจํานวนใบ ไม
แตกตางกัน ในการทดลองนี้ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาในระยะตนกลาพืชมีการดูดใชธาตุ
อาหารนอย ดังนั้น เม่ือเพิ่มความเขมขนของสารละลายธาตุอาหารจาก 0.5 มิลลิซีเมนสตอ
เซนติเมตร เปน 1.5 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร จึงไมทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตของคะนา
แตกตางกัน แตการไมไดรับธาตุอาหารเลยในกรรมวิธีท่ี 1 มีผลยับยั้งการเจริญเติบโต เนื่องจาก 
ในชวงท่ีเมล็ดงอก พืชใชอาหารสะสมในเมล็ด โดยธาตุอาหารตางๆ จะเคล่ือนท่ีออกจากเนื้อเยื่อไป
ทางโฟลเอมและไซเลมสูสวนท่ีจะพัฒนาเปนรากและยอดออน ชวยใหพืชเจริญไดโดยไมตองพึ่ง
ธาตุอาหารจากภายนอกได 2-3 วัน (ยงยุทธ, 2543) ตอมาหลังจากอาหารสะสมภายในเมล็ดหมดลง
และไมไดรับธาตุอาหารจากภายนอกจึงสงผลใหตนกลาของพืชขาดธาตุอาหารและแคระแกร็นใน
ท่ีสุด 
  ในทุกกรรมวิธีท่ีไดรับธาตุอาหาร พบวามีปริมาณธาตุอาหารหลักและธาตุอาหาร
รองในพืช ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และมีปริมาณธาตุอาหารในพืชมากกวากรรมวิธี
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ท่ีไมไดรับธาตุอาหารจากภายนอกเลย ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากในระยะตนกลา ซ่ึงพืชมีขนาดเล็ก อัตรา
การดูดใชธาตุอาหารจากสารละลายท่ีปลูกเล้ียงทําไดไมมากนัก พืชดูดธาตุอาหารจากกรรมวิธีท่ี 2, 3 
และ 4 ไดปริมาณใกลเคียงกัน จึงทําใหธาตุอาหารรวมในพืชไมแตกตางกัน สวนกรรมวิธีท่ีไมไดรับ
ธาตุอาหารในชวงระยะตนกลา ตอมาเม่ือปลูกเล้ียงในสภาพเดียวกัน ปริมาณธาตุอาหารสะสมในพชื
จึงนอยกวาอีกสามกรรมวิธีขางตน การท่ีพืชไมไดรับธาตุอาหารเลย สงผลใหลําตนและราก มีการ
เจริญเติบโตท่ีผิดปกติ เม่ือรากมีความผิดปกติแลวก็อาจทําใหการดูดใชธาตุอาหารเปนไปไดอยางไม
มีประสิทธิภาพ ท้ังนี้อาจเปนเพราะวาเม่ือพืชท่ีหยุดการเจริญเติบโตคาความตางศักยของน้ํา (water 
potential) ซ่ึงชวยในการเคล่ือนยายน้ําและแรธาตุลดลงทําใหการเคล่ือนยายน้ําและแรธาตุเปนไปได
นอยลงดวย (ยงยุทธ, 2543)  

 
 การทดลองท่ี 1.2 ผลของระดับความเขมขนของธาตุอาหารรวมกับระยะเวลาการปลูกเล้ียงในระยะ
ตนกลา 
      
   จากผลการทดลอง พบวา ระยะเวลาการปลูกเล้ียงตนกลา นาน 2 และ 3 สัปดาห 
ไมทําใหความสูง จํานวนใบ น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหง ของคะนาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ และการใหคา EC ท่ีระดับ 0.2 และ 0.5 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร ก็ไมทําใหเกิดความ
แตกตางท้ังในเร่ืองความสูง จํานวนใบ น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง และเม่ือพิจารณาในสวนของ
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวาง ระยะเวลาการปลูกเล้ียงตนกลารวมกับระดับความเขมขนของสารละลาย 
พบวา ระยะเวลาการปลูกเล้ียงตนกลานาน 3 สัปดาหรวมกับการใหคา EC 0.5  
มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร ใหตนกลาท่ีมีความสูงและน้ําหนักสดเฉล่ียมากท่ีสุด แตในสวนของ
จํานวนใบและน้ําหนักแหง กลับพบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท้ังในสวน
ของปจจัยหลักและปฏิกริยาสัมพันธ ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก ท่ีระดับคา EC 0.5 มิลลิซีเมนสตอ
เซนติเมตร รวมกับ ระยะเวลาการปลูกเล้ียงตนกลานาน 3 สัปดาห เปนระดับท่ีเหมาะสมตอการ
เจริญของลําตนและราก สอดคลองกับ ดิเรก (2550) กลาววา ในผักกินใบสวนมากท่ีปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิกสในระยะแรกควรไดรับธาตุอาหารท่ีความเขมขนตํ่านาน 3 สัปดาห และไดแนะนํา
ตอไปวา หลังจากท่ีตนกลาเร่ิมงอก (ใหมีรากพอสมควร) ควรใหสารละลายธาตุอาหารที่เจือจาง โดย
ใหความเขมขนของธาตุอาหารที่มีความเจือจางจากนอยไปหามาก เชน EC จาก 0.2 เปน 0.4 และ 
0.6 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร ตามลําดับ เพื่อทําใหรากมีความแข็งแรง ในผักสลัดมีการใหคา EC 
ในระยะตนกลาเทากับ 1.0 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร และตอนยายปลูกใหตนสลัดไดรับคา EC ใน
สารละลายเพ่ิมข้ึนเปน 2.0 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร 



 72 

การทดลองท่ี 2 ผลของระดับไนโตรเจน ตอการเจริญเติบโตและการสะสมของไนเตรทในคะนาจีน 
 
 การเจริญเติบโต 
 
 การศึกษาผลการใหไนโตรเจนท่ีระดับความเขมขนตางกัน 4 ระดับ คือ 142, 200, 
250 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร จากผลการทดลอง พบวา ทุกๆ กรรมวิธีท่ีไดรับไนโตรเจน ไมทําให
ความสูง จํานวนใบ น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหง ของตนคะนาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
สอดคลองกับการทดลองของ Himeirick และ Dozier (1994) ท่ีศึกษาผลของระดับไนโตรเจนท่ี
แตกตางกัน คือ 2.5, 5.0, 10.0, 15.0, 20.0 และ 25 มิลลิอิควิวาเลนตตอลิตร ในการปลูกราสเบอร่ี 
พบวาอัตราการเจริญเติบโตและความสูงของปลองสุดทายไมแตกตางกันในทุกความเขมขนต้ังแต 
5.0 – 25 มิลลิอิควิวาเลนตตอลิตร การใหสารละลายท่ีมีไนโตรเจน 10 มิลลิ 
อิควิวาเลนตตอลิตรมีผลใหใบมีขนาดใหญ และน้ําหนักแหงมากกวาในทุกๆ ระดับความเขมขน 
อยางไรก็ตามการตอบสนองของพืชตอระดับของไนโตรเจนแตกตางกันตามชนิดของพืช เพ็ญนภา 
และนพดล (2546) ศึกษาเกี่ยวกับผลของระดับ ไนโตรเจน แคลเซียม และ โพแทสเซียม ตอการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม (Lactuca sativa Linn.) พันธุ Red Oak ท่ีปลูกในระบบ NFT  
(Nutrient Film Technique) โดยใชสารอาหารท่ีมีความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 85, 95, 105, 115 
และ 125 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ธาตุไนโตรเจน 95 มิลลิกรัมตอลิตร ใหน้ําหนักสดของ
ผักกาดหอมพันธุ Red Oak มากท่ีสุด จะเห็นไดวาในพืชแตละชนิดมีความตองการธาตุอาหาร
โดยเฉพาะไนโตรเจนที่ตางกัน ซ่ึงหากเพิ่มไนโตรเจนในระดับท่ีเพียงพอแลวการใชประโยชนก็จะ
มีประสิทธิภาพ ทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมในพืชท่ีเกี่ยวของกับคารโบไฮเดรตและการสะสม
ไขมันเปนไปไดอยางสมบูรณ โดยการใหไนโตรเจนในระดับท่ีเพียงพอนี้จะไมทําใหองคประกอบ
ของพืชเปล่ียนแปลงมากนัก สวนผลผลิตรวมตอไรจะเพิ่มข้ึน (ยงยุทธ, 2543) 
 ระดับไนโตรเจนท่ีเพิ่มข้ึนสงผลตอความเขมสีใบ โดยท่ีระดับไนโตรเจน 250 และ 
300 มิลลิกรัมตอลิตรใหความเขมสีใบมากท่ีสุด เนื่องจากไนโตรเจนเปนองคประกอบของ
คลอโรฟลล ซ่ึงเปนสวนท่ีทําใหพืชมีสีเขียว และมีความสําคัญตอกระบวนการสังเคราะหแสง โดย
ในคลอโรพลาสตซ่ึงเปนท่ีอยูของคลอโรฟลล มีไนโตรเจนเปนองคประกอบอยูประมาณ 70 
เปอรเซ็นต (Stocking and Ongum, 1962) นอกจากนี้ไนโตรเจนยังเปนธาตุอาหารหลักท่ีพืชตองการ
ในปริมาณมาก เม่ือพืชขาดไนโตรเจนทําใหเกิดอาการคลอโรซิส (chlorosis) หรืออาการที่ใบมีสี
เหลืองเนื่องจากการขาดคลอโรฟลล ปรากฏในใบแกท่ีอยูสวนลางกอน เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุ
อาหารท่ีเคล่ือนยายไดงาย (Epstien, 1972) ชวงแรกของการเจริญเติบโตจึงมีการเคล่ือนยายจากใบ
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แกสูใบออนดังนั้นเม่ือขาดจึงแสดงอาการท่ีใบลางกอน ลุกลามไปยังใบออนท่ีอยูดานบน โดยทําให
ใบออนมีสีเขียวซีดและเหลือง การเจริญสวนยอดหยุดชะงัก ลําตนแคระแกร็นสวนรากแผขยายมาก 
และสงผลใหพืชตายในท่ีสุด (สมบุญ, 2538) ดวยเหตุนี้จึงทําใหตนพืชในกรรมวิธีท่ีมีไนโตรเจน
นอยท่ีสุดมีความเขมสีใบนอยตามไปดวย สอดคลองกับ Yoneda et.al. (1997) พบวา การขาด
ไนโตรเจนมีผลทําใหปริมาณคลอโรฟลลใน Phalaenopsis ลดลง  
 
 ปริมาณธาตุอาหารหลักในพืช 
 
 จากผลการทดลอง พบวาการใหไนโตรเจนในสารละลายเพิ่มข้ึนไมทําใหความ
เขมขนของไนโตรเจนในพืชตางกัน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการใหไนโตรเจนท่ีเพิ่มข้ึนในสารละลาย
ธาตุอาหารไมทําใหการดูดใชไนโตรเจนในคะนามีความแตกตางกัน ซ่ึง ยงยุทธ (2543) กลาววา 
หากเพิ่มไนโตรเจนจนถึงระดับท่ีเพียงพอตอความตองการของพืช การใชประโยชนจากไนโตรเจน
จะเกิดข้ึนอยางมีประสิทธิภาพ เหตุนี้จึงทําใหปริมาณไนโตรเจนในพืชไมตางกัน 
  จากผลการทดลอง พบวาการใหไนโตรเจนท่ีระดับตางกันสงผลใหปริมาณ
ฟอสฟอรัสในพืชแตกตางกันดวย โดยกรรมวิธีควบคุมใหปริมาณฟอสฟอรัสมากที่สุด คือ 93.60 
มิลลิกรัมตอตน สวนการเพิ่มระดับไนโตรเจนสูงข้ึน มีแนวโนมทําใหระดับฟอสฟอรัสในพืชลดลง 
ซ่ึงแตกตางจากรายงานของ หทัย (2548) เร่ือง ผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ตอการ
เจริญเติบโตของฟรีเซีย ซ่ึงพบวาเม่ือมีคาไนโตรเจนในสารละลายเพ่ิมสูงข้ึนสงผลทําให ปริมาณ
ฟอสฟอรัสในดอก หัว และราก เพิ่มข้ึน ในการทดลองน้ีการลดลงของฟอสฟอรัสในใบคะนา เม่ือ
ปริมาณไนโตรเจนเพ่ิมข้ึน อาจเกิดเนื่องจากพืชตางชนิดกันการใชธาตุอาหารจึงแตกตางกัน 
  เม่ือระดับไนโตรเจนเพ่ิมข้ึนถึง 300 มิลลิกรัมตอลิตรในกรรมวิธีท่ี 4 สงผลให
ปริมาณแคลเซียมในพืชลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนกรรมวิธีควบคุม กรรมวิธีท่ี 2 และ 
กรรมวิธีท่ี 3 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังนี้เนื่องจากไนโตรเจนท่ีใชในการ
ทดลองครั้งนี้ไดมาจากแอมโมเนียมไนเตรท ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของแอมโมเนียมไนเตรท ทําใหพืช
ไดรับแอมโมเนียมในสารละลายเพ่ิมข้ึนตามไปดวย และแอมโมเนียมท่ีมากเกินไปนี้กอใหเกิดภาวะ
ปฏิปกษตอการดูดแคตไอออน  ซ่ึง เปนสาเหตุหนึ่ง ท่ีทําใหพืชดูดใชแคลเซียมไดนอยลง  
(ยงยุทธ, 2543) 
  การใหไนโตรเจนแกพืชในระดับท่ีแตกตางกันไมสงผลตอปริมาณแมกนีเซียมใน
พืชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยงยุทธ (2543) รายงานวา แอปเปลท่ีไดรับไนโตรเจนเพียงพอจะชวย
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สงเสริมการดูดซึมแมกนีเซียมทางใบไดดีดวย ท้ังนี้อาจเนื่องจากเกิดความสุมดุลระหวางไนโตรเจน
และแมกนีเซียมจึงทําใหปริมาณแมกนีเซียมในพืชไมตางกัน 
 
 ปริมาณธาตุอาหารรองในพืช 
 
  จากผลการทดลอง พบวาท่ีระดับไนโตรเจน 250 มิลลิกรัมตอลิตรในกรรมวิธีท่ี 3 
สงผลใหมีปริมาณสังกะสีในพืชมีมากกวาทุกๆ กรรมวิธีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังนี้อาจเนื่องจาก
ไนโตรเจนเปนองคประกอบของกรดอะมิโนซ่ึงเปนหนวยยอยของโปรตีน และสังกะสีเปน
องคประกอบของเอนไซมอาร เอ็นเอพอริเมอเรส  ซ่ึงมีสวนชวยในการสังเคราะหโปรตีน  
(ยงยุทธ, 2543) จึงอาจเปนไปไดวาเม่ือมีความเขมขนของไนโตรเจนเพ่ิมข้ึนจะสงผลใหพืชมีความ
ตองการสังกะสีมากข้ึนพืชดูดสังกะสีมากข้ึนจึงทําใหปริมาณสังกะสีในใบเพิ่มข้ึนดวย 
  จากผลการทดลอง พบวาในกรรมวิธีท่ี 2, 3 และ 4 มีปริมาณทองแดงในพืช
มากกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยปกติแลว
ทองแดงจะเคล่ือนยายออกจากใบ เม่ือใบเกิดการเส่ือมตามอายุ (senescence) แตเมื่อพืชไดรับ
ไนโตรเจนสูงข้ึน ทําใหใบเส่ือมสภาพชาลง เปนผลชวยชะลอการเคล่ือนยายทองแดงออกจากใบพืช
(ยงยุทธ, 2543) จากสาเหตุนี้จึงอาจสงผลใหเกิดการสะสมทองแดงในใบเพ่ิมมากข้ึน 
 
  2.5 ผลของไนโตรเจนตอการสะสมไนเตรท 
 
  ในการทดลองนี้กรรมวิธีท่ีไดรับไนโตรเจนตางกันไมสงผลตอปริมาณไนเตรท
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังนี้อาจเนื่องจากการเพิ่มข้ึนของระดับไนโตรเจนในการทดลองไมมาก
พอที่จะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงการสะสมไนเตรทในพืช พืชมีการใชประโยชนจากไนเตรทอยาง
สมดุลกับปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรับ อยางไรก็ตามแนวโนมของปริมาณไนเตรทในกรรมวิธีท่ี 3 มี
มากกวาในทุกๆ กรรมวิธี และกรรมวิธีท่ี 1 มีปริมาณไนเตรทสะสมนอยท่ีสุดสอดคลองกับ Miguel 
et al. (1998) กลาววา ในการปลูกผักกาดหอมดวยระบบ NFT ถามีการงดใหไนโตรเจนใน
สารละลายธาตุอาหารชวงสัปดาหสุดทายจะทําใหไนเตรตสะสมลดลง และ Santamaria et al. 
(1998) พบวา ปริมาณไนเตรตสะสมใน Chicory และ Rocket จะลดลง ถาลดการใชไนโตรเจนใน
รูปของไนเตรต ในสารละลายธาตุอาหารลง หรือแทนท่ีสารละลายบางสวนดวยไนโตรเจนในรูป
ของแอมโมเนียม กอนการเก็บเกี่ยวเพียงเล็กนอย 
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  วุฒิพงษ (2546) ศึกษาการเจริญเติบโต การสะสมไนเตรท และการลดการสะสม
ไนเตรทในผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหาร พบวา ผักกาดหอมท่ีเจริญเติบโตใน
สารละลายธาตุอาหาร มีการสะสมไนเตรทเพ่ิมข้ึนตามอายุปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว และพบวาการแทนท่ี
สารละลายธาตุอาหารดวยน้ําธรรมดาเปนเวลา 4 วันกอนการเก็บเกี่ยวสามารถลดไนเตรทกอนเก็บ
เกี่ยวไดผลดีท่ีสุด 
 
การทดลองท่ี 3 ผลของระดับแคลเซียมและแมกนเีซียมตอการเจริญเติบโตของคะนาจีน 

 
  เม่ือพืชอายุ 6 สัปดาหหลังเพาะเมล็ด กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมและแมกนีเซียม
แตกตางกัน ไมสงผลตอความสูงและจํานวนใบเฉล่ียของคะนา แตเม่ือพิจารณาในสวนปฏิกิริยา
สัมพันธ พบวากรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม 85 มิลลิกรัมตอลิตรรวมกับแมกนีเซียม 126 มิลลิรัมตอ
ลิตร สงผลใหความสูงของพืชนอยกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังนี้อาจเนื่องจาก
ระดับของแคลเซียมและแมกนีเซียมในกรรมวิธีนี้ไมสมดุลกัน จึงกอใหเกิดการแกงแยงระหวางธาตุ
ท้ังสอง โดยแมกนีเซียมและแคลเซียมตางก็เปนประจุบวกขนาดเล็ก ไอออนท้ังสองจึงแสดงสภาวะ
ปฏิปกษตอการดูดใชซ่ึงกันและกัน (ยงยุทธ, 2543) สงผลกระทบตอความสูงของพืช ในสวน
ผลผลิตพบวา กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมและแมกนีเซียมแตกตางกัน ไมสงผลตอปริมาณนํ้าหนักสด
และน้ําหนักแหงของคะนา และเม่ือพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางแคลเซียมและแมกนีเซียม ก็
ไมสงผลตอน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเชนเดียวกัน ท้ังนี้อาจเนื่องจากความเขมขนของแคลเซียม
และแมกนีเซียมท่ีใชในการทดลองนี้เพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึง ดิเรก (2547) 
แนะนําวาชวงความเขมขนของแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีนิยมใชในการปลูกพืชโดยไมใชดินอยู
ในชวง 100-200 และ 30-70 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ดังนั้นท่ีระดับความเขมขนตํ่าสุดของ
แคลเซียมและแมกนีเซียมในการทดลองนี้จึงเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของคะนา 
          
  ปริมาณธาตุอาหารหลักในพืช 

 
 จากผลการทดลอง พบวาการใหแคลเซียมในสารละลายเพิ่มข้ึน สงผลใหปริมาณ

ไนโตรเจนในพืชลดลงขณะท่ีการใหแมกนีเซียมในสารละลายเพ่ิมข้ึนกลับไมสงผลตอปริมาณ
ไนโตรเจนในพืช และในทุกๆ ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางแคลเซียมและแมกนีเซียมทําใหปริมาณ
ไนโตรเจนในพืชลดลง ซ่ึงขัดแยงกับงานทดลองของ Lavon et al. (1999) ท่ีทดลองเกี่ยวกับผลของ
การขาดโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมตอปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลในใบสม 
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พบวา เม่ือพืชขาดแคลเซียมกลับสงผลใหปริมาณไนโตรเจนรวมในใบและปริมาณคลอโรฟลล
ลดลง  
  การใหระดับแคลเซียมเพ่ิมข้ึนสงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสในพืชลดลงขณะท่ีการ
ใหแมกนีเซียมเพิ่มข้ึนไมสงผลตอปริมาณฟอสฟอรัสในพืช สวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวางแคลเซียม
และแมกนีเซียมพบวา การใหแคลเซียมท่ีระดับ 85 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับแมกนีเซียมท่ีระดับ 126 
มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสในพืชมากท่ีสุด การไดรับแคลเซียมมากข้ึนทําใหปริมาณ
ฟอสฟอรัสในพืชลดลงอาจเปนผลมาจากแคลเซียมไอออนมีสมบัติในการเขาจับกับหมูฟอสเฟตเกิด
เปนตะกอนท่ีไมละลายนํ้า (สมบุญ, 2544) พืชไมสามารถดูดใชไดดวยเหตุนี้การใหแคลเซียม
เพิ่มข้ึนจึงทําใหฟอสฟอรัสในพืชลดลง 
  การใหระดับแคลเซียมและแมกนีเซียมเพิ่มข้ึนไมสงผลตอปริมาณโพแทสเซียมใน
พืช และปฏิกิริยารวมระหวางแคลเซียมและแมกนีเซียม ไมสงผลตอปริมาณโพแทสเซียมในท้ังนี้
อาจเน่ืองจากระดับแคลเซียมและแมกนีเซียมในการทดลองนี้อาจไมมากพอท่ีจะสงผลกระทบตอ
ปริมาณโพแทสเซียมในพืช   
  การใหแคลเซียมและแมกนีเซียมเพิ่มข้ึนไมสงผลตอปริมาณแคลเซียมในพืช ซ่ึง
ระดับแคลเซียมท่ีเหมาะสมตอพืชแตกตางกันไปตามชนิดของพืช โดย พบวา แคลเซียมใน
สารละลายท่ีเหมาะสมตอหญาไรด และมะเขือเทศคือ 2.5 และ 100 ไมโครโมลารตามลําดับ 
(Loneragan and Snowball, 1969) ดังนั้นจากการทดลองในคร้ังนี้ความเขมขนของแคลเซียมใน
ระดับควบคุมคือ 85 มิลลิกรัมตอลิตร จึงเปนระดับท่ีเพียงพอตอการเจริญเติบโตของคะนา สวน
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียม พบวา แคลเซียมในพืชแตกตางกัน โดยท่ี
ระดับแคลเซียม 127 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับแมกนีเซียมท่ีระดับ 94.5 มิลลิกรัมตอลิตร ทําให
ปริมาณแคลเซียมเฉล่ียในพืชมีคามากท่ีสุด ท้ังนี้แคลเซียมท่ีพบในผักคะนาท่ัวไปมีประมาณ 245 
มิลลิกรัมตอ 100 น้ําหนักแหง (กระทรวงสาธารณสุข, 2535) สวนใหญเปนองคประกอบอยูใน 
middle lamella ของผนังเซลล พืชท่ีขาดธาตุนี้จะทําใหการแบงเซลลหยุดชะงักลง ทําใหสวนการ
เจริญเชน ใบออน ยอด และปลายราก แสดงอาการผิดปกติออกมา (สมบุญ, 2538) 

 จากผลการทดลอง พบวาท่ีระดับแคลเซียมเพ่ิมข้ึนสงผลใหปริมาณแมกนีเซียมใน
พืชลดลง เนื่องจากแมกนีเซียมเปนประจุบวกสองขนาดเล็ก อัตราการดูดใชแมกนีเซียมไอออน
ลดลงมากหากมีแคลเซียมไอออนในสารละลายสูง เพราะไอออนของธาตุท้ังสองแสดงสภาวะ
ปฏิปกษตอการดูดใชซ่ึงกันและกัน และที่ระดับแมกนีเซียมเพิ่มข้ึนสงผลใหปริมาณแมกนีเซียมใน
พืชเพิ่มข้ึน ซ่ึงอาจเนื่องมาจากแมกนีเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนท่ีไดอยางงายในพืช ยกตัวอยางเชน ใน
ขาวสาลีท่ีเคยปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่สมบูรณแลวยายมายังสารละลายท่ีขาดธาตุแมกนีเซียม
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ทั น ที ทํ า ใ ห แ ม กนี เ ซี ย ม ใ น ใ บอ อ น ล ด ล ง อ ย า ง ร ว ด เ ร็ ว ก ว า ใ บ แ ก ซ่ึ ง อ ยู ถั ด ล ง ม า  
(ยงยุทธ, 2543) สวนผลของปฏิกริยารวมระหวางแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียม พบวาท่ีทุกๆ ระดับ
ของแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีเพิ่มข้ึน ทําใหปริมาณแมกนีเซียมในพืชลดลง ซ่ึงการขาดธาตุ
แมกนีเซียมในตนคะนา ทําใหเกิดอาการใบเหลืองท่ีใบออนกอน และบริเวณสวนของขอบใบจะมี
อาการหงิกงอ เพราะแมกนีเซียมเปนองคประกอบสําคัญของคลอโรฟลลทําหนาท่ีคลายแคลเซียม
ชวยรักษาสมดุลของแคลเซียม นอกจากนี้ยังเกี่ยวของกับการหายใจ และเมตาบอลิซึม ของฟอสเฟต 
โดยเปน activator ในเอนไซมหลายอยาง (กานดา, 2545) Doll และ Lucus, (1973) กลาววา 
โดยท่ัวไปสัดสวนของปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมควรจะมีในปริมาณท่ีสมดุลเพื่อไมใหเกิด
การแกงแยงกันระหวางธาตุท้ังสอง สอดคลองกับ Supanjani et al. (2005) ไดทําการศึกษาผลของ
แคลเซียมตอปริมาณผลผลิต และการดูดซึมธาตุอาหาร ในตนเบญจมาศท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพ
นิกส โดยใหความเขมขนของแคลเซียม เพิ่มข้ึนจาก10 ถึง 70 มิลลิโมล พบวา ท่ีปริมาณแคลเซียมใน
สารละลายเพ่ิมข้ึนสงผลใหปริมาณแมกนีเซียมท้ังในใบและดอกลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 
  ปริมาณธาตุอาหารรองในพืช 
 
  การใหแคลเซียมเพิ่มข้ึนสงผลใหปริมาณสังกะสีในพืชลดลงในขณะท่ีการให
ระดับแมกนีเซียมเพิ่มข้ึนกลับไมสงผลตอปริมาณสังกะสีในพืช สวนของปฏิกิริยาสัมพันธระหวาง
แคลเซียมรวมกับแมกนีเซียม สงผลใหสังกะสีในพืชแตกตางกัน โดยปฏิกริยาสัมพันธระหวาง
แคลเซียมท่ีระดับ 85 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับแมกนีเซียมท่ีระดับ 94.5 มิลลิกรัมตอลิตร ทําให
ปริมาณสังกะสีในพืชมีคามากท่ีสุด ท้ังนี้เนื่องจากอัตราการดูดสังกะสีของรากพืชข้ึนอยูกับความ
เขมขนของแคลเซียมท่ีใหกับพืชหากมีแคลเซียมสูงเกินไปจะยับยั้งการดูดสังกะสี (ยงยุทธ,2543) 
สอดคลองกับงานทดลองของ Pauli et.al. (1968) ทําการทดลองเกี่ยวกับ การดูดซึมการเคล่ือนท่ีของ
สังกะสีโดยการชักนําของ แคลเซียมและฟอสฟอรัสใน navy bean พบวา เม่ือมีแคลเซียมคารบอเนต
เพิ่มข้ึนสงผลใหการดูดใชและการเคล่ือนท่ีของสังกะสีในตนลดลง 
   การใหแคลเซียมและแมกนีเซียมเพ่ิมข้ึนไมสงผลตอปริมาณเหล็กในพืช 
สวนของปฏิกิริยาสัมพันธระหวางแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียม สงผลใหเหล็กในพืชแตกตางกัน 
โดยปฏิกริยาสัมพันธระหวางแคลเซียมท่ีระดับ 85 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับแมกนีเซียมท่ีระดับ126 
มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณเหล็กในพืชมีคามากท่ีสุด ท้ังนี้อาจเนื่องจากแมกนีเซียมเปนอะตอม
กลางของคลอโรฟลลในพืชเชนเดียวกันกับเหล็กท่ีมีบทบาทตอการสร างคลอโรฟลล  
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(ยงยุทธ, 2543) ทําใหปริมาณของธาตุท้ังสองสอดคลองกัน เหตุนี้อาจทําใหความเขมขนของ
แมกนีเซียมในสารละลายท่ีเพิ่มมากข้ึนสงผลใหปริมาณเหล็กในพืชเพิ่มข้ึนดวย 
    
 
 


