
 
บทท่ี  2 

การตรวจเอกสาร 
 
  แคลลาลิล่ีเปนไมดอกเมืองหนาวประเภทหัว มีหลากหลายสีสันสวยงาม  บางชนิดมีกล่ิน
หอม มีถ่ินกําเนิดในแถบอัฟริกาใต ในทางพืชสวนแบงแคลลาลิล่ีออกเปน 2 กลุม คือ 
 1.  Zantedeschia aethiopica ตนสูงประมาณ120 เซนติเมตรเปนชนิดท่ีไมมีการพักตัวในฤดูหนาว 
ออกดอกในปลายฤดูหนาวถึงฤดูใบไมผลิ ดอกมีสีขาว หรือ ชมพู เม่ือผลสุก คอยๆ เปล่ียนเปนสีสม 
ออนนุม และมีเมือก 2. แคลลาลิล่ี ชนิดอ่ืนๆ เชน Z. rehmannii (ดอกสีขาว ชมพู แดงเขม) , Z. 
jucunda (ดอกสีเหลืองทอง) , Z. elliottiana (ดอกสีเหลืองทอง) , Z. odorata (ดอกสีขาวนํ้านม) เปน
ตน ซ่ึงใบมีการพักตัวในชวงฤดูหนาว ออกดอกในชวงฤดูรอน เม่ือผลสุกยังคงมีสีเขียว ในชวงป 
1990-1991 ประเทศนิวซีแลนดเปนประเทศที่ผลิตแคลลาลิล่ีจํานวนมากกวา 120 ชนิด ตัดดอก
จําหนายมากกวา 3 ลานดอก และสงออกหัวพันธุไปจําหนายยังประเทศตางๆ มากกวา 1.4 ลานหัว 
นอกจากนี้ยังมีประเทศเนเธอแลนด (ผลิตประมาณ 10 เฮกแตร) อิสราเอล (ประมาณ 10 เฮกแตร) 
และญ่ีปุน (ผลิตประมาณ 30 เฮกแตร) (โสระยา, 2544)  
 
 1.   ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (โสระยา, 2547) 
  

       แคลลาลิล่ี (Calla Lily) มีช่ือวิทยาศาตรวา  Zantedeschia spp. เปนพืชใบเล้ียงเดี่ยวอยู
ในวงศ Araceae อยูในวงศยอย Philodendroideae เชนเดียวกับ Dieffenbachia,  Aglonema และ 
Philodendron  มีช่ือเรียกอยางอ่ืนอีกหลายช่ือ เชน Cape Lily , Calla, Arum Lily, Lily of the Nile, 
Plg Lily, Aroid Lily เปนตน  

       1.1  ลําตน  สวนของลําตนท่ีแทจริงแปรรูปเปนสวนสะสมอาหารมีรูปรางคอนขาง
กลม  บางชนิดจัดเปนหัวประเภท rhizome มีลักษณะหัวเจริญอยูใตดิน ท่ีหัวจะมีตาข้ึนมากมาย ซ่ึง
ตาจะเจริญและพัฒนาข้ึนเม่ือไดรับน้ําอยางพอเพียง ลักษณะหัวของแคลลาลิล่ีจะแตกตางกันหัวของ  
Z. actchiopca หัวมีลักษณะยาวแตกแขนง สวนหัวของแคลลาลิล่ีชนิดอ่ืนๆหัวจะอัดตัวกันแนนเปน
กอนกลม บางชนิดจัดเปนหัวแบบ corm หรือ tuber ไดแก  Z. rehmannii , Z. jucunda , Z. 
elliottiana, Z. odorata  เปนตน 
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       1.2  ราก   เปนระบบรากฝอย ชนิดรากยึดเหนี่ยว (contractile roots) ไมแตกแขนง 
 1.3  ใบ  มีหลายลักษณะแตกตางกันตามพันธุ ใบของ Z. elliotiana มีลักษณะเปนรูป

หอกกวาง มีความยาว 28 เซนติเมตร กวาง 23 เซนติเมตร พื้นใบมีสีเขียวแก มีจุดประสีขาวท่ีใบเปน
จํานวนมาก สวน Z.acthipica ใบมีลักษณะคลายใบบอน มีสีเขียวเขมและเปนมัน มีเสนแขนงแยก
ออกยาวไปจนถึงขอบใบเห็นไดชัดเจน ขอบใบหยักเล็กนอย กานใบโดยท่ัวไปยาวประมาณ 60  
เซนติเมตร โดยสวนโคนกานใบจะโอบรอบๆ ลําตนแลวจึงคอยๆชูใบข้ึนมา 

 1.4  ชอดอก  ชอดอกประกอบดวยจานรองดอก (spadix) รองรับดอกตัวผูและดอกตัว
เมีย มีความสูงระดับทรงตนหรือสูงเหนือไป กลีบประดับ (spath) มีรูปรางตางกัน เชน  รูปกรวย 
(funnel), รูปปากแตร (trumpet)  สีของกลีบประดับ มีต้ังแตสีขาวนํ้านม (milky white) เหลือง สม 
และแดงเขม บริเวณโคนของกลีบประดับมีสีเขมกวา แตกตางกันตามชนิด 

 1.5  ผล  มีลักษณะคลายกับผลของดอกหนาวัวโดยเม่ือยังออนอยูจะมีสีเขียวและเม่ือ
สุกจะสีแดง 

 
2.  วงจรการเจริญเติบโต 

  

 แคลลาลิล่ีเปนไมเนื้อออนท่ีมีอายุหลายป โดยท่ัวไปวงจรการเจริญเติบโต (growth 
cycle) ของหัวไมดอกประเภทหัว ประกอบดวย 3 ระยะคือ ระยะการเจริญเติบโตทางดานลําตนและ
ใบ (vegetative phase) ระยะการเจริญเติบโตทางดอก (reproductive phase) และระยะพักตัว 
(dormancy) (ฉันทนา, 2533) 
 2.1  การเจริญเติบโตทางดานลําตนและใบ (vegetative phase) เร่ิมจากหัวท่ีพนระยะพัก
ตัว เม่ือไดรับสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมจึงเร่ิมมีการเจริญเติบโตของราก (ฉันทนา และคณะ, 2540) 
ในระยะแรกของการเจริญเติบโตมีการสรางระบบรากฝอยข้ึนมากอนโดยเกิดบริเวณโคนของหัว
เจริญแผออก ไมหยั่งลึกลงไปในดินมากนัก (Imanshi,1993) และตอมามีการแทงหนอใบท่ี
ประกอบดวยใบออนหอซอนกันอยูเปนช้ันๆ ข้ึนมาเหนือดิน (ฉันทนา และคณะ, 2540) ซ่ึงใบชุด
แรกท่ีโผลพนออกมามีขนาดเล็กมีสีเขียวออนและยังไมมีจุด การเจริญเติบโตของใบเม่ือถึงระยะ
หนึ่งจึงจะมีการสรางตาดอก 

 2.2  การเจริญเติบโตทางดอก (reproductive phase) หัวแคลลาลิล่ีท่ีมีขนาดใหญ
สามารถใหดอกไดประกอบดวยตา 2 ประเภทคือ 1) ตาท่ีพักตัวอยู (dorminant bud) ซ่ึงสามารถ
เจริญเติบโตและชักนําใหสรางดอกไดในสภาพการปลูกเล้ียงท่ีเหมาะสม 2) ตาขาง (axillary bud) มี 
2 ชนิดคือ ตาท่ีพัฒนา (developed-bud) ตาจะบวมพองและชักนําใหสรางดอกไดโดยการให         
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จิบเบอเรลลิน สวนตาท่ีไมพัฒนา (undeveloped-bud) ไมบวมพองและไมสามารถชักนําใหออกดอก
ได การเจริญของแคลลาลิล่ี เปนไปในทิศทางเดียว (sympodial) ตาท่ีพักตัวอยู เม่ือไดรับสภาพท่ี
เหมาะสมจึงมีการแตกตาออกและเจริญเปนใบเหนือดิน ตาดอกสรางข้ึนท่ีตายอด หลังจากท่ีมีการ
แตกตาขางและเจริญเติบโตเปนหนอใหม สามารถใหดอกชุดท่ีสองไดตอไป ดังนั้นปริมาณผลผลิต
ดอกจึงข้ึนอยูกับจํานวนตาท่ีถูกกระตุนใหเจริญ และจํานวนหนอท่ีใหดอก (โสระยา, 2547) 

2.3  การพักตัว (dormancy) เม่ือตนออกดอกไดระยะหนึ่ง ชอดอกเร่ิมเหี่ยวแหงไป เม่ือ
ชอดอกหมดอายุแลว ใบเริ่มเหี่ยวแหงในขณะท่ีสวนลําตนใตดินคือ หัวแม และรากเร่ิมมีการเหี่ยว
แลวเชนกัน (ปยะมาศ, 2544) หลังจากปลูกแคลลาลิล่ีในชวงเดือนตุลาคม และดอกบานในชวงเดือน 
มกราคม จึงเร่ิมมีการพักตัวในชวงเดือนมีนาคม โดยหลังจากแคลลาลิล่ีออกดอกแลวจะมีการสราง
หัวใหมใตดินและขยายขนาดข้ึน ตอมาก็จะคอยๆเขาสูระยะพักตัว และสามารถเก็บหัวพันธุได
ในชวงตนเดือนพฤษภาคม หัวพันธุถูกเก็บรักษาระยะเวลาหนึ่งและจะส้ินสุดระยะพักตัวประมาณ
เดือนสิงหาคม (โสระยา, 2544)  
 

3.  ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช 
 

 3.1  สารควบคุมการเจริญเติบโต 
 

 3.1.1  จิบเบอเรลลิน (Gibberellins) (ปรารถนา, 2545) 
             เปนสารพวก isoprenoid ท่ีสามารถกระตุนการแบงตัวและการยืดยาวของ
เซลได มักเรียกวา กรดจิบเบอเรลลิก (gibberellic acid ,GA) เพราะมีหมู คารบอกซิล อยูใน
โครงสราง ปจจุบันพบวามีมากกวา 90 ชนิด พบท้ังในเช้ือราและในพืชช้ันสูง จิบเบอเรลลินแตละ
ชนิดแตกตางกันท่ีตําแหนงของ double bond และหมู hydroxyl (OH) Kurosawa (1926) นักโรคพืช
ชาวญ่ีปุนเปนผูคนพบ และตอมามีการผลิตจิบเบอเรลลินเปนการคาในอเมริกาและอังกฤษ West 
and Phinney (1956) พบวาจิบเบอเรลลิน เปนสารท่ีพบตามธรรมชาติในพืชช้ันสูงป 1957 เร่ิมใช  
จิบเบอเรลลินทางการเกษตรเปนคร้ังแรก เพื่อเพิ่มขนาดผลองุนพันธุ Thomson seedless และใช
กระตุนการสรางเอนไซม อะไมเลสในเมล็ดธัญพืชในอุตสาหกรรมเบียร 

ผลของจิบเบอเรลลินตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตของ
พืช(ปรารถนา, 2545) 

1. ผลตอการเจริญเติบโตของตนพืชมีรายงานวาจิบเบอเรลลินสงเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชท้ังตน จิบเบอเรลลิน 90 ชนิดท่ีรูจักกันนั้นสามารถสงเสริมการยืดยาวของลําตน 
หรือการแบงเซล หรือท้ังสองอยาง การตอบสนองของพืชตอจิบเบอเรลลินข้ึนอยูกับหลายปจจัย 
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โดยท่ัวไปการเจริญเติบโตของพืชจะถูกสงเสริมโดยจิบเบอเรลลิน โดยเฉพาะพืชแคระ และพืชท่ีมี
อายุสองป (biennials) ท่ีอยูในระยะ rosette  

2. พันธุกรรมตนเต้ีย (genetic dwarfism) มีการพัฒนาของพืชกลายพันธุจํานวน
มากท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหจิบเบอเรลลิน มักเปนพวกกลายพันธุแบบยีนเดี่ยว (single gene 
mutant) พืชมีขนาดประมาณเศษหนึ่งสวนหาของตนปกติ และมีปลองส้ัน เม่ือใหจิบเบอเรลลิน    
แกพืชเหลานี้ ก็จะเกิดการเพ่ิมขนาดเทากับตนปกติ  

3. การตั้งทองและการออกดอก (bolting and flowering)  จิบเบอเรลลินเกี่ยวของ
กับการกระตุนการออกดอกของพืชช้ันสูงจํานวนมาก ในพืชพวก rosette plant ใบจะพัฒนาอยาง
มาก แตการยืดตัวของขอถูกยับยั้ง แตเม่ือถึงระยะสืบพันธุลําตนจึงยืดตัวอยางมาก 5-6 เทาของปกติ 
พืชท่ีมีลักษณะการเจริญแบบ rosette ตองการสภาพกลางวันยาวและความเย็นกอนการออกดอก ถา
ใหจิบเบอเรลลินแก rosette plant ในสภาพท่ีไมมีส่ิงกระตุนตอการออกดอก จะเกิดการกระตุนการ
ต้ังทองและการออกดอก ความเกี่ยวของของจิบเบอเรลลินในการสงเสริมการออกดอกเกิดภายใต
สภาพควบคุมบางอยาง มีรายงานวาการใช GA ระดับตํ่าชวยชักนําใหเกิด การตั้งทองโดยไมเกิดการ
ออกดอก Bose and Yadav (1989) ศึกษาผลของจิบเบอเรลลินตอแกลดิโอลัส พบวา หัวพันธุท่ีไดรับ
จิบเบอเรลลินจากภายนอกกอนนําไปปลูกจะงอกเร็วกวาและออกดอกเร็วกวาหัวพันธุท่ีไมไดรับจิบ
เบอเรลลินจากภายนอกนอกจากนี้ยังพบวาจิบเบอเรลลินและออกซินท่ีไดจากภายนอกนอกจากชวย
เรงการเกิด differentiation ของ floral priodia แตพบวาหัวท่ีไดรับไคนีตินจากภายนอกจะมีการงอก
ลดลงและ shoot apex differentiation ลดลง Jadwida (2005) ศึกษาจิบเบอเรลลินตอการออกดอก
ของแคลลาลิล่ีใหจิบเบอเรลลินในระดับตางๆ ในแคลลาลิล่ีพันธุ BM, PP, C และ FG พบวา การให
จิบเบอเรลลินท่ีระดับความเขมขน 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลทําใหดอก มีคุณภาพดี พันธุ
BM และ FG 

4. การเคล่ือนยายอาหารสะสมในระหวางการงอกและการพักตัวของเมล็ด 
(mobilization of storage compounds, effect on seed germination and dormancy) : จากการศึกษา
ของ Yomo (1960) และ Paleg (1960) พบวาจิบเบอเรลลินชวยกระตุนการทํางาน α-amylase และ
เอ็นไซมไฮดรอไลซิสตัวอ่ืน ๆ ทําใหเกิดการสงเสริมการเกิดไฮดรอไลซิสของอาหารสะสม โดย
พบวาช้ันแอลิวโรนเปนตัวสราง α-amylase ทําใหเกิดการเปล่ียนแปงไปเปนน้ําตาล จิบเบอเรลลิน
อาจสงเสริมการเจริญเติบโต โดยการไปเพ่ิม plasticity ของผนังเซลและตามดวยการไฮดรอไลซิส
แปงไปเปนน้ําตาล ซ่ึงจะไปลดคาชลศักยของเซล ทําใหน้ําเขาในเซลมากข้ึนและเซลยืดยาวออก 
พบวา α-amylase สรางข้ึนมาในทางตอบสนองตอจิบเบอเรลลิน ข้ันตอนมีดังนี้ เอมบริโอสรางจิบ
เบอเรลลินแลวสงไปยังช้ันแอลิวโรน แลวช้ันแอลิวโรนก็จะสราง α-amylase ข้ึนมาแลวสงเขาไป
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เปล่ียนแปงใหเปนน้ําตาล ทิราภรณ และ โสระยา (2549) ศึกษาผลของจิบเบอเรลลิน ตอการ
เจริญเติบโตของปทุมมา โดยให จิบเบอเรลลิน 4 ระดับความเขมขนจํานวน 2 คร้ัง ในระยะตนเร่ิม
งอกและหลังจากงอก 2 สัปดาห พบวาการใหจิบเบอเรลลิน ความเขมขน 300 มิลลิกรัมตอลิตรและ 
500 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหพืชมีความสูงตนเพิ่มข้ึน และจิบเบอเรลลินท่ีระดับ 500 มิลลิกรัมตอลิตร
มีผลทําใหความยาวกานดอกเพิ่มมากข้ึนดวย การวิเคราะหหาความเขมขนปริมาณธาตุอาหารใน
เนื้อเยื่อพืช พบวาจิบเบอเรลลินมีผลตอปริมาณความเขมขนและปริมาณของไนโตรเจน และ
โพแทสเซียม แตไมมีผลตอฟอสฟอรัส การใหจิบเบอเรลลินท่ีระดับ 500 มิลลิกรัมตอลิตรทําใหมี
ปริมาณโพแทสเซียมในสวนใตดินมากท่ีสุด   

5. เมล็ดพืชบางชนิดไมงอกแมวาจะไดรับสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการงอกก็
ตาม เมล็ดเหลานั้นอยูในระยะพักตัวซ่ึงเกิดไดจากหลายสาเหตุ การแกการพักตัวทําไดหลายวิธี ท้ัง
ทางเคมีและกายภาพ เมล็ดพืชบางชนิดตองผานความหนาวเย็นชวงระยะเวลาหน่ึงเปนการแกการ
พักตัว การใหจิบเบอเรลลินแกเมล็ดพืชเหลานั้น สามารถทําใหเมล็ดงอกเปนปกติโดยไมตองผาน
ความเย็น 

นอกจากนั้นยังมีการใช จิบเบอเรลลินในการเปล่ียนเพศดอก (พืชตระกูลแตง), 
กระตุนการเกิดดอกตัวผู, เรงและยับยั้งการเกิดดอกในพืชบางชนิด, กระตุนการงอกของเมล็ดและตา 
การเพิ่มขนาดของผล 

3.1.2  ไซโตไคนิน (Cytokinins) (ปรารถนา, 2545) 
           ไซโตไคนินถูกคนพบโดย Haberlandt ในป ค.ศ. 1913 เปนสารประกอบ 
substituted adenine ท่ีมีคุณสมบัติในการกระตุนการแบงเซล ซ่ึงคําวา Cytokinins ต้ังข้ึนตาม
คุณสมบัติในขอนี้  ไซโตไคนินท่ีพบในพืช ไดแก Zeatin [6-(4-hydroxzy-3-methyl-trans-2-
butenyl-amino)purine] เปนไซโตไคนินชนิดแรกท่ีสกัดไดจากจากเอนโดสเปอรมของเมล็ด
ขาวโพด Zeatin riboside พบในขาวโพดหวาน และนํ้ามะพราว Isopentenyl adenine พบในในถ่ัว
ลันเตาบริเวณท่ีพบไซโตไคนินมากท่ีสุดคือบริเวณสวนของพืชท่ีกําลังเจริญเติบโตและบริเวณท่ีมี
การเจริญเติบอยางตอเนื่องรวมท้ังราก ใบออน ผลและเมล็ดท่ีกําลังพัฒนา เช่ือกันวาแหลงสําคัญท่ี
สรางไซโตโคนินคือปลายราก แลวสงไปยังสวนตางๆ ทางทอลําเลียง ไดมีการศึกษาสารสังเคราะห
อ่ืนๆ ท่ีคิดวานาจะมีคุณสมบัติเปนไซโตไคนิน โดยเฉพาะสารในกลุม  6-substituted purines ทําให
พบสารไซโตไคนินท่ีสําคัญจํานวนมาก ปจจุบันมีไมตํ่ากวา 100 ชนิด เชน ไคนีติน (6-
furfurylaminopurine), BA (6-benzylaminopurine) เปนไซโทไคนินท่ีมีกิจกรรมเทาไคนีติน, BPA 
[6--(benzylamino)-9-(2-tetrahydropyranyl)-9H- purine] ไซโตไคนินมีท้ังท่ีอยูในรูปอิสระและ     
รูปท่ีเกาะจับกับสารอ่ืน ตัวอยางของไซโตไคนินรูปอิสระ ไดแก zeatin และ isopentenyladenine      
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ไซโทไคนินในรูปท่ีเกาะกับสารอ่ืน เชน ไซโตไคนินท่ีเกาะกับกลูโคส (glucoside conjugate) ซ่ึง
อาจเปนรูปท่ีสะสมหรือใชเคล่ือนยายของไซโตไคนินในบางกรณี สวนรูปท่ีจับกับอะลานีน 
(alanine conjugate) เปนรูปท่ีไมสามารถเปล่ียนกลับคืน จึงเปนกลไกในการแกพิษของไซโตไคนิน 
ภายในพืช การสลายตัวของไซโตไคนินเกิดโดย cytokinin oxidase ซ่ึงจะปลดปลอย side chain ท่ีมี
คารบอน 5 ตัว และได adenine ออกมาจาก zeatin หรือได adenosine ออกมาจาก zeatin riboside 

ผลของไซโตไคนินตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตของพืช 
 (ปรารถนา, 2545) 

1.  การพัฒนาของตาและยอด  ไซโตไคนินสงเสริมการแตกตาขาง และแกการขม
ของตายอด (apical dominance) บางสวน การศึกษาในพืชตัดแตงยีนท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะห 
ไซโตไคนิน พบวาทําใหปริมาณ zeatin และสารที่เกี่ยวของเพ่ิมข้ึนหลายสิบเทาตัว และทําใหตนพืช
นั้นมีการเจริญเติบโตของตาขางมาก และไมเกิดการขมของตายอด การขมของตายอดถูกควบคุม
โดย สมดุลระหวางระดับของไซโตไคนินและ ออกซินภายในพืช มีสองทฤษฎีท่ีอธิบายเกี่ยวกับ
บทบาทของไซโตไคนินกับการขมของตายอด ทฤษฎีแรกเสนอวา ไซโตไคนินอาจยับยั้ง IAA 
oxidase ในตาขาง ทําใหมีออกซินในระดับท่ีทําใหตาขางยืดยาวออก ทฤษฎีท่ีสองนั้น ไซโตไคนิน
อาจทําใหเกิดกลไกของการใชสารอาหาร (sink mechanism) ท่ีตาขางและสงเสริมใหเกิดการ
เคล่ือนยายของสารอาหาร วิตามิน แรธาตุ และสารควบคุมการเจริญเติบโตอ่ืนๆ (ซ่ึงท้ังหมดนั้นอาจ
เปนตัวท่ีจํากัดการเจริญเติบโต) 
             2.  การแบงเซลและการสรางอวัยวะ หนาท่ีหลักของไซโตไคนินในพืชคือสงเสริม
การแบงเซล มีรายงานวาการเจริญเติบโตของแคลลัสจากบริเวณใจของของลําตน (pith) ยาสูบและ
ตอบสนองไคนีทินหรือออกซินอยางเดียว แตถาตองการใหมีการเจริญเติบโตเกิดตอเนื่องจะตองให
ท้ังไคนีทินและออกซินในอาหาร เนื่องจากในระยะแรกออกซินหรือไซโตไคนินท่ีมีอยูภายในพืช
อาจทําปฏิกิริยากับไซโตไคนินหรือออกซิน ท่ีใหในอาหารเล้ียง แตเม่ือเวลานานข้ึน ระดับฮอรโมน
ภายในลดลง การเจริญเติบโตหยุด การจัดการใหมีอัตราสวนท่ีเหมาะสมของออกซินและ              
ไซโตไคนิน ทําใหไดแคลลัสท่ีมีท้ังรากและ/หรือตน 
               3.  การงอกของเมล็ด และการขยายขนาดของเซลและอวัยวะไคนีตินชวยทําลาย
ผลการยับยั้งการงอกของเมล็ดผักกาดหอม ท่ีเกิดจากแสง ฟารเรดได โดยทั่วไปไซโตไคนินถูก
จัดเปนสารตัวกระตุนการแบงเซล และมีผลตอการขยายขนาดของเซลสงเสริมการขยายขนาดของ
เซลของใบเล้ียงท่ีตัดออกมา (excised cotyledon) ในพืชใบกวางหลายชนิด เม่ือเด็ดใบเล้ียงออกจาก
ตนทําใหเกิดการขาดแหลงไซโตไคนินตามธรรมชาติ  แตเม่ือใหไซโตไคนินจากภายนอก ไป
สงเสริมการขยายตัวของเซลของใบเล้ียงนั้นได การขยายขนาดของเซลเกี่ยวของกับการดูดน้ํา ซ่ึง
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เกิดจากการลดคาศักดิ์ออสโมซิส (osmotic potential) ของเซล ท่ีกระตุนโดยการเกิดการ
เปล่ียนแปลงของไขมัน (lipid) ซ่ึงเปนอาหารสะสมในใบเล้ียง ไปเปนน้ําตาลรีดิวซ (reducing sugar 
เชน glucose, fructose)  K. ngamau (2001) ศึกษาการเพิ่มจํานวนของหัวใหมในแคลลาลิล่ี โดยทํา
การทดลองใหจิบเบอเรลลิน และไซโตไคนินในระดับตางๆ พบวาการใชจิบเบอเรลลินรวมกับ    
ไซโตไคนินทําใหการงอกในชวงแรกและการเพิ่มจํานวนหัวใหมมีความสม่ําเสมอ และยังเพิ่มขนาด
ของหัวใหมไดเปนอยางดี 
  4.   การชะลอการเส่ือมตามอายุ และการสงเสริมการเคล่ือนยายสารอาหาร  เม่ือ
เด็ดใบท่ีโตเต็มท่ีออกจากตน ทําใหเกิดการสลายตัวของโปรตีนอยางรวดเร็ว คลอโรพลาสตสลายตัว
ทําใหสูญเสียคลอโรฟลล และเกิดการสูญเสียไนโตรเจนท่ีไมไดเปนองคประกอบของโปรตีน 
(nonprotein nitrogen) , ไขมัน, กรดนิวคลีอิค ผานทางรอยแตกของเย่ือหุมเซล ถาชักนําใหใบนั้น
สรางรากข้ึนมา ก็จะทําใหการเส่ือมตามอายุนั้นเกิดชาลง และพบวาการใหไซโตไคนินจากภายนอก
ทําใหชะลอการเส่ือมตามอายุไดโดยไมตองชักนําการเกิดราก ในสภาพมืดเกิดการเรงการเส่ือมตาม
อายุอยางมาก การใหไซโตไคนินสามารถทดแทนผลของแสงตอการชะลอการเส่ือมตามอายุได ซ่ึง
อาจเกิดจากการรักษาบูรณภาพของผนักเซลล เม่ือใหไซโตไคนินแกใบหรือใบเล้ียงของพืชท่ีปลูก
ในท่ีมืด 2-3 ชม. กอนไดรับแสง พบวา อีทิโอพลาสต (etioplast) จะถูกเปล่ียนไปเปนคลอโรพลาสต 
ทําใหมีการสรางคลอโรฟลลเพิ่มข้ึน ไซโตไคนินยังสามารถชะลอการเส่ือมตามอายุในดอกไม และ
ผักสด นอกจากนั้นยังมีรายงานวาไคนีทินสามารถสงเสริมการเคล่ือนยายสารอินทรียในใบพืชท่ีถูก
ตัดออกมา ท่ีอยูในท่ีมืดได และพบวาเม่ือพนไซโตไคนินใหใบท่ีอยูใกลเคียงจะเกิดการชราภาพ  
การใหไซโตไคนินแกใบท่ีเร่ิมเหลืองแลวทําใหใบกลับเขียวเพราะมีการสรางคลอโรฟลลข้ึนมาอีก  
(ปราถนา, 2545) 
  

3.2  ธาตุอาหาร 
 

 ในกระบวนการเสริมสรางการเจริญเติบโต วัฎจักรการดํารงชีวิต และกิจกรรมตางๆ
ของพืชมีความตองการธาตุอาหารท่ีจําเปนจํานวน 16 ธาตุ เพื่อเปนองคประกอบ วัตถุดิบ และเปน
สารเรงในกระบวนการตางๆ เชน กระบวนการหายใจ  กระบวนการสังเคราะหดวยแสง  และการ
ทํางานของเอนไซม เปนตน (มุกดา, 2544) ธาตุอาหารที่จําเปนทุกธาตุมีความสําคัญและเทาเทียมกัน 
แมวาพืชตองการธาตุอาหารบางชนิดในปริมาณนอยแตก็ไมสามารถขาดได (มุกดา, 2544) พืชตอง
ไดรับธาตุอาหารเหลานี้ครบทุกชนิดในปริมาณท่ีเพียงพอจึงเจริญเติบโตไดดี (สมบุญ, 2544) 
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3.2.1  ไนโตรเจน (Nitrogen ) 
  ไนโตรเจนเปนธาตุท่ีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชมาก ในพืชมี
ไนโตรเจนเปนองคประกอบประมาณ 18 เปอรเซ็นต รากพืชดูดไนโตรเจนจากดินในรูปของเกลือ
ไนเตรท (No3

-) และเกลือแอมโมเนียม (NH 4
+ ) (ชวนพิศ, 2544) โดยท่ัวไปดินสวนใหญขาดธาตุ

ไนโตรเจนมากกวาธาตุอ่ืน (เนาวรัตน, 2544) ไนโตรเจนในดินสูญเสียไดโดยงาย ดวยการถูกชะลาง 
(leaching) ในรูปเกลือไนเตรท หรือเกิดการระเหย  (volatilization) ในรูปแอมโมเนีย (สมบุญ, 2544) 
เนื่องจากพืชมีความตองการธาตุไนโตรเจนเปนปริมาณมาก และในดินมีปริมาณไมเพียงพอ ดังนั้น
ธาตุไนโตรเจนจึงจัดเปนธาตุหนึ่งท่ีจําเปนตองใสลงไปในดินในรูปปุยชนิดตางๆ นอกจากนี้พืชยัง
ไดรับไนโตรเจนจากแหลงอ่ืนๆ เชน จากการสลายตัวของอินทรียวัตถุ และการแปรสภาพของ
สารประกอบอินทรียโดยจุลินทรียในดิน (มุกดา, 2544) ในพืชบางชนิดมีจุลินทรียชวยตรึง
ไนโตรเจนในอากาศ เปล่ียนมาเปนรูปเกลือไนเตรทท่ีพืชสามารถนําไปใชได เชน ในรากพืชตระกูล
ถ่ัวมีไรโซเบียมชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศใหพืชนําไปใชได (สมบุญ, 2544) 
 ปริมาณความตองการธาตุไนโตรเจนของพืชข้ึนอยูกับชนิดของพืช อายุของพืช 
และฤดูกาล (นพดล,  2538) ประมาณ 80-85 เปอรเซ็นต ของไนโตรเจนทั้งหมดในพืชเปน
องคประกอบของโปรตีน ประมาณ 10 เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก และอีก 5 
เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของกรดอะมิโนท่ีละลายได (soluble amino N) (โสระยา, 2544) 
ปริมาณไนโตรเจนในพืชแมแตกตางกันตามชนิดของพืช อวัยวะและระยะการเจริญเติบโต            
แตโดยท่ัวไปอยูระหวาง 2-5 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง และประมาณ 70 เปอรเซ็นต อยูใน       
คลอโรพลาสต (สมบุญ, 2544) 
 

  บทบาทของไนโตรเจนในพืช (ยงยุทธ, 2543) 
  1.  เปนสวนประกอบท่ีสําคัญของโปรตีน ซ่ึงโปรตีนเปนสวนประกอบสําคัญใน
เซลลพืช นอกจากนี้ยังเปนองคประกอบของกรดอะมิโน และเอนไซมชนิดตางๆ ไนโตรเจนมีผลตอ
การเจริญเติบโตของพืชเนื่องจากโปรตีนมีความจําเปนตอการแบงเซลล ชวยในการขยายขนาด และ
เพิ่มจํานวนของเซลลมากข้ึน ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน 
  2.  เปนองคประกอบของฮอรโมนพืช ไดแก ออกซิน (auxin) และไซโตไคนิน 
(cytokinins) 
  3. เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) ซ่ึงทําหนาท่ีเกี่ยวของกับการ
สังเคราะหโปรตีน และการสังเคราะหดีเอ็นเอ ซ่ึงเปนศูนยขอมูลทางพันธุกรรม 
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  4.  เปนองคประกอบของสารประกอบไนโตรเจนที่พืชสะสมไว (reserves) เพื่อทํา
หนาท่ีปองกัน (protective compounds) เชน นิโคติน (nicotine) จากใบยาสูบ และมอรฟน 
(morphine) จากฝน ซ่ึงเปนสารประเภทอัลคาลอยด (alkaloid) 
 

3.2.2  ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
 ฟอสฟอรัสเปนธาตุ ท่ี มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช  ในดินมีธาตุ
ฟอสฟอรัสไมเพียงพอกับความตองการของพืช เนื่องจากเปนธาตุท่ีถูกตรึงหรือเปล่ียนรูปไดงาย
กลายเปนสารประกอบท่ีละลายนํ้าไดยากทําใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสตอพืชลดลง 
(มุกดา , 2544) พืชดูดฟอสฟอรัสสวนใหญในรูปสารอนินทรีย พวกอนุมูลของไดไฮโดรเจน
ฟอสเฟตไอออน (H 2 PO-

4 ) และไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (HPO 4
2− ) ปริมาณไอออนท้ังสอง

ชนิดมากหรือนอยข้ึนอยูกับคาความเปนกรดเปนเบสของดิน ดินท่ีมีคา pH ตํ่ากวา 7 ฟอสฟอรัสมัก
อยูในรูป H 2 PO-

4  ถาดินคา pH สูงฟอสฟอรัสมักอยูในรูป HPO 4
2−  ฟอสเฟตไอออนในดินมักถูก

ยึด (adsorb) อยูกับอนุภาคของดินเหนียว ทําใหพืชไมสามารถนําไปใชได หรืออาจรวมตัวกับธาตุ
อ่ืนในดินในสภาพดินท่ีเปนกรดเปนเบสมากเกินไป ทําใหฟอสฟอรัสอยูในรูปท่ีพืชนําไปใชไมได 
เชน ในสภาพดินท่ีเปนเบสมีไอออนประจุบวก ไดแก แคลเซียม และแมกนีเซียมมาก ทําใหฟอสเฟต
รวมตัวกับไอออนประจุบวกเหลานี้ กลายเปนเกลือท่ีไมละลายนํ้าพืชนําไปใชไดนอย สวนดินท่ีเปน
กรดมาก ธาตุอะลูมิเนียมและเหล็กในดินมีมากรวมตัวกับฟอสเฟตไอออน ทําใหเกิดตะกอนของ
อะลูมินัมฟอสเฟตและเหล็กฟอสเฟต ซ่ึงทําใหฟอสฟอรัสอยูในรูปท่ีพืชไมสามารถนําไปใชได 
ฉะนั้นในสภาพดินท่ีเปนกลางจึงชวยทําใหฟอสเฟตไอออนอยูในรูปท่ีพืชนําไปใชไดมาก (สมบุญ, 
2544) 
   พืชตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง เพื่อใหการ
เจริญเติบโตทางใบ (vegetative stage) เปนไปตามปกติ สําหรับระดับฟอสฟอรัสท่ีถือวาเปนพิษ คือ 
สูงกวา 1 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง (ยงยุทธ, 2543) พบฟอสฟอรัสมากในเมล็ด ผล และเน้ือเยื่อ
เจริญ (meristematic tissue) (นพดล, 2538) 
 

  บทบาท ของฟอสฟอรัสในพืช (ยงยุทธ, 2543) 
  1. เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิกซ่ึงทําหนาท่ีเกี่ยวของการสังเคราะหโปรตีน
และเปนองคประกอบของดีเอ็นเอ ซ่ึงเปนศูนยกลางขอมูลทางพันธุกรรม 
  2.  เปนองคประกอบในโครงสรางของฟอสโฟลิปดในเยื่อหุมเซลลของส่ิงมีชีวิต 
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  3.  เปนองคประกอบของ ATP ซ่ึงเปนสารประกอบพลังงานสูงท่ีมีบทบาทสําคัญ
ในระบบชีวเคมีของเซลล 
  4.  เปนองคประกอบของโคเอนไซม (coenzyme) บางชนิด ไดแก NAD +  
(nicotinamide adenine dinucleotide), NADP +  (nicotinamide adenine dinucleotide phosphate) , 
FAD (flavin adenine dinucleotide) และโคเอนไซมเอ เปนตน 
  5.  เปนองคประกอบของสารประกอบฟอสเฟตอื่นๆ เชน riburose bis phosphate 
และ phosphoglyceraldehyde ในวัฎจักรคาลวิน (Calvin cycle) ของกระบวนการสังเคราะหแสง 
glucose-6-phosphate, fructose-1,6-diphosphate และ glyceraldehyde phosphate ในไกลโคโลซิส 
(glycolysis) guanosine triphosphate (GTP) ในวัฎจักรเครบส (Kreb’s cycle) (ยงยุทธ, 2543) และ 
phytic acid ในกระบวนการ hydrolysis (นพดล, 2538)  
  6.  กระตุนการทํางานของเอนไซมในกระบวนการรีดิวซไนเตรท และชวยลดความ
เปนกรดของน้ําในเซลล (cell sap) ดวย (นพดล, 2538) 
 

3.2.3  โพแทสเซียม (Potassium) 
 โพแทสเซียมเปนองคประกอบของแรและหิน ซ่ึงเปนวัตถุตนกําเนิดของดิน
หลายชนิด ในดินโดยท่ัวไปจึงพบวา มีธาตุโพแทสเซียมกระจายอยูท่ัวไปท้ังดินช้ันบน ดินช้ันลาง 
พบในปริมาณที่ไมแตกตางกัน โพแทสเซียมเปนธาตุท่ีจําเปนสําหรับการดํารงชีพของพืชและเปน
ธาตุท่ีเคล่ือนท่ีไดในพืช เชนเดียวกับธาตุฟอสฟอรัสและธาตุไนโตรเจน (มุกดา, 2544) 
  พืชดูดโพแทสเซียมจากดินในรูปโมโนวาเลนต โพแทสเซียมไอออน (K + ) 
โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่ละลายนํ้าไดดี ถูกชะลางในดินไดงาย ในดินปกติมีธาตุโพแทสเซียม
อยูมากแตสวนใหญมักรวมตัวกับธาตุอ่ืน หรือถูกยืดในชั้นคอลลอยดของดินเหนียว ทําใหเกิดการ
ตรึงโพแทสเซียม (K + - fixation) ทําใหโพแทสเซียมอยูในรูปท่ีพืชนําไปใชไมได การสลายตัวของ
หินเปนดินมีการปลดปลอยโพแทสเซียมออกมา หรือปฏิกิริยาของจุลินทรียในดินและรากพืช     
บางชนิด มีผลทําให โพแทสเซียมท่ีถูกตรึงในช้ันของคอลลอยดในดินถูกปลดปลอยออกมา และอยู
ในรูปโพแทสเซียมซ่ึงพืชสามารถนําไปใชได (สมบุญ, 2544) 
  โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่พบมากในบริเวณสวนออนของพืช เชน ในเนื้อเยื่อ
เจริญบริเวณยอดของตน ปลายราก ตาขาง ใบออน ในเน้ือใบ (mesophyII) ในใจกลางของลําตน 
(pith) และในทอลําเลียงอาหาร (phloem) (นพดล,2538) 
  แมวาพืชแตละชนิดมีความตองการโพแทสเซียม เพื่อการเจริญเติบโตตามปกติใน
ปริมาณท่ีแตกตางกันก็ตาม โดยท่ัวไปแลวความตองการของพืชอยูในชวง 2-5 เปอรเซ็นต โดย
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น้ําหนักแหงของใบ ลําตน ผล และหัว ท้ังนี้ยกเวนพืชชอบโซเดียม (natrophilic species) ซ่ึงความ
ตองการโพแทสเซียมมีนอยกวาพืชท่ัวไป (ยงยุทธ, 2543) 
 

บทบาทของโพแทสเซียม (ยงยุทธ, 2543) 
1.  กระตุนการทํางานของเอนไซม pyruvate kinase  และ 6-phosphofructokinase ใน

กระบวนการสรางแปง และ ATPase ท่ีเยื่อหุมเซลล ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการควบคุมศักย      
ออสโมซิสของเซลล 

2.  ในการสังเคราะหและกระตุนกิจกรรมของเอนไซม RuBP carboxylase ในกระบวนการ
สังเคราะหแสง 

3.  การควบคุมศักยออสโมซิส เนื่องจากพืชมีโพแทสเซียมไอออนมากกวาไอออนอ่ืนๆ 
ธาตุนี้จึงมีคอนขางมากในคาศักยออสโมซิสของเซลลดวย ความสําคัญในแงนี้ ทําใหโพแทสเซียมมี
บทบาทตอการขยายขนาดของเซลล การปดและเปดปากใบ 
 4.  การเคลื่อนยายทางทอลําเลียงอาหาร โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญชวยใหซูโครสเขาสู
ทอลําเลียงอาหาร และมีการเคล่ือนยายสารละลายในทอลําเลียงอาหารไดมากข้ึน หนาท่ีของ
โพแทสเซียมในเร่ืองนี้เกี่ยวของกับการรักษาระดับ pH ในหลอดตะแกรง (sieve palte) ใหสูงและ
คงท่ี เพื่อใหกลูโครสยายเขาสูหลอดตะแกรงไดสะดวก และการเพิ่มอัตราการลําเลียงออสโมซิส   
ในหลอดตะแกรงบริเวณตนทางของการเคล่ือนยายใหสูง ซ่ึงชวยเพ่ิมอัตราการลําเลียงสารจากการ
สังเคราะหแสง (photosynthates) จากแหลงจาย (source) มายังบริเวณท่ีสะสม (sink) 
 5.  สมดุลระหวางประจุบวก โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญในการสรางสมดุลดานประจุ
ไฟฟากันแนวไอออนท่ีเคล่ือนยายไมได (immobile) ในไซโทพลาสซึมและคอลโรพลาสต 
ตลอดจนประจุลบท่ีเคล่ือนยายได ในแวคิวโอล ทอลําเลียงน้ํา และทอลําเลียงอาหาร เม่ือเซลลมีกรด
อินทรียสะสมอยูภายใน ยอมเปนปจจัยสงเสริมใหเซลลดูด K + เขามาในรากหรือเซลลคุมโดยไม
ตองมีประจุลบติดมาดวย การเคล่ือนยายไนเตรทระยะไกลทางทอลําเลียงอาหารเขาสูแวคคิวโอลมี 

K + เคียงคูมาเสมอ เม่ือไนเตรทผานกระบวนการรีดักชันไปแลว เซลลมีการสังเคราะหกรดอินทรีย 
เชน กรดมาลิก (malic acid)  เพื่อใหมีสมดุลดานประจุกับโพแทสเซียมและรักษาระดับ pH ท่ี
เหมาะสมไว 
 

3.2.4   แคลเซียม (Calcium) (ยงยุทธ, 2543) 
  ดินเปนแหลงของแคลเซียมท่ีรากพืชดูดไปใชและพืชจะไดรับธาตุนี้อยาง
เพียงพอ เม่ือรูปซ่ึงเปนประโยชนมีอยูในระดับท่ีเหมาะสม สําหรับหนาท่ีของแคลเซียมในพืชมีอยู
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หลายดานท้ังนี้เนื่องจากเปนธาตุท่ีมีสมบัติเฉพาะตัวบางประการ  แคลเซียมในดินมาจากการ
สลายตัวของหินและแรสําหรับท่ีมีแคลเซียมเปนองคประกอบหลักไดแก เฟลดสปาร อะพาไทต 
แคลไซต และยิปซัม ดินใดมีแรเหลานี้มากก็สามารถสนองแคลเซียมใหแกพืชไดอยางเพียงพอ ดิน
ดางมีแคลเซียมมากกวาดินกรด แคลเซียมรูปท่ีเปนประโยชนในดิน คือ Ca +2  ในสารละลายดินกับ
แคลเซียมแลกเปล่ียนได (exchangeable calcium) ดินท่ีมักขาดแคลเซียมไดแกดินกรดและดินซ่ึง
ผานการชะลางมาชานาน การใสปุยโพแทสเซียมอัตราสูงเปนอีกสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหรากพืชดูด
แคลเซียมไดนอยลง และอาจขาดธาตุนี้ 
 

บทบาทของแคลเซียม (ยงยุทธ, 2543) 
  1. การยึดเหน่ียว  (binding) และการแยกเก็บแคลเซียมเปนสัดสวน 
(compartmentation) 
  การกระจายของแคลเซียมในเซลลพืชแตกตางจากธาตุอาหารมหัพภาคอ่ืนๆ ตรงท่ี
ธาตุนี้มีอยูมากในผนังเซลล (อะโพพลาสต) การกระจายของแคลเซียมเปนไปในลักษณะนี้ก็
เนื่องจากในผนังเซลลมีบริเวณท่ีเหมาะสมแกการเกาะยึดแคลเซียมมาก จึงจํากัดการเคล่ือนยาย 
Ca +2 ผานเยื่อหุมเซลลเขาไปในเซลล พบธาตุนี้มากในมิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) ซ่ึงเปนช้ัน
บางๆ ของผนังเซลลปฐมภูมิอยูกึ่งกลางระหวางผนังเซลลของเซลลท่ีติดกัน มีองคประกอบทางเคมี
แตกตางจากผนังซ่ึงเปนเซลลูโลสมิดเดิลลาเมลลามีสารเพกทิก(pectic substance)อยูสวนหน่ึงสาร
ในกลุมนี้คือกรดเพกทิก (pectic acid) กับอนุพันธของกรดนี้ 2 อยางคือ เพกทิน (pectin) และ       
โพรโทเพกทิน (protopectin) สารท่ีอยูในมิดเดิลลาเมลลามากท่ีสุด คือ เกลือเพกเทต ซ่ึงไดแก เกลือ
แคลเซียมหรือแมกนีเซียมของกรดเพกทิก สวนแพกทินและโพรโทเพกทินก็มีบางแตไมมากนัก    
เพกทินเกิดจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันของหมูคารบอกซิล (carboxyl group, -COOH) ดวยหมู
เมทิล (methyl group) สารนี้เปนคอลลอยดและมีสภาพเจล สวนโพรโทเพกทินมีขนาดโมเลกุลใหญ
กวาเพกทินและกรดเพกทิก 
   2. แคลเซียมกับเสถียรภาพของผนังเซลล แคลเซียมแพกเทตในมิดเดิลลาเมลลา    
มีบทบาทสําคัญท่ีทําใหผนังเซลล เนื้อเยื่อ และตนพืชแข็งแรง โดยปกติพืชจะเจริญไดดีก็ตอเม่ือผนัง
เซลลมีการแลกเปล่ียนแคตไอออนสูง ขณะเดียวกันก็มีแคลเซียมปริมาณมากพอในเนื้อเยื่อพืชดวย 
บทบาทท่ีสําคัญอีกอยางหน่ึง ไดแก ธาตุนี้ชวยปองกันการยอยสลายของมิลเดิลลาเมลลา กลาวคือ 
เอนไซมพอลิกาแลคทูรอเนส (polygalacturonase) ซ่ึงเรงปฏิกิริยาการสลายสารเพกเทตนั้น กิจกรรม
ของเอนไซมจะถูกยับยั้งเม่ือมีแคลเซียมความเขมขนสูง ความเปล่ียนแปลงของพืชซ่ึงขาดแคลเซียม
คือกิจกรรมของเอนไซมพอลิกาแลกทูรอเนสสูงข้ึน มีการสลายของผนังเซลลและเนื้อเยื่อใหชํารุด
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จนยุบตัวลง ในทางตรงกันขามพืชท่ีไดรับแคลเซียมอัตราสูงและอยูบริเวณท่ีมีแสงความเขมสูงดวย
ผนังเซลลจะมีแคลเซียมเพกเทตใน สัดสวนท่ีมากกวาสารเพกทิกชนิดอ่ืน เนื้อเยื่อพืชจึงตานทานตอ
การยอยสลายดวยเอนไซมดังกลาว ปริมาณแคลเซียมเพกเทตในผนังเซลลยังเปนขอมูลท่ีบงช้ีถึง
ความตานทานของพืชตอการทําลายของเช้ือราหรือยืดเวลาการสุกของผลก็ได 
  3.  การยืดตัวของเซลล (cell extension) และกระบวนการหล่ังสาร (secretory 
process)แคลเซียมภายนอกรากทําหนาท่ีเกี่ยวกับการยืดตัวของราก คือ คอยถวงดุลและปองกันมิให
ไอออนอ่ืนซ่ึงมีอยูในความเขมขนสูงในสารละลายมากอนผลเสียหายใหเยื่อหุมเซลล ดังนั้นรากที่
มิไดรับแคลเซียมจากสารละลายธาตุอาหารจึงหยุดการยืดตัวภายใน 2-3 ช่ัวโมงเทานั้น โดยปกติธาตุ
นี้มีบทบาทในการแบงเซลลดวย แตการท่ีรากหยุดการยืดตัวตามกรณีขางตนเนื่องมาจากเซลลไม
ขยายขนาด 
  4. การสรางเสถียรภาพของเยื่อ (membrane stabilization) หนาท่ีของแคลเซียมตอ
เสถียรภาพของเยื่อ (membrane stability) และบูรณภาพของเซลล (cell integrity) เปนหนาท่ีพื้นฐาน
ซ่ึงสําคัญมาก เม่ือใดเนื้อเยื่อพืชขาดธาตุนี้รุนแรงจนโครงสรางของเยื่อเส่ือมสลายจะมีสารตางๆ ท่ีมี
ขนาดโมเลกุลเล็กร่ัวไหลออกมาจากเซลล 
  5.  แคลเซียมกับการงอกของเมล็ดเอนไซมของพืชท่ีตองการแคลเซียมเปน            
โคแฟกเตอรมีหลายชนิด โดยแคลเซียมความเขมขนตํ่าสามารถปลุกฤทธ์ิเอนไซมโปรตีนคิเนส 
(protein kinase) และแอลฟา-อะไมเลส (α - amtlase) 
 
ผลของระดับธาตุอาหารท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของไมดอกบางชนิด 
 

 Bose and Yadav (1989)  ศึกษาระดับความเขมขนไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
และแคลเซียมในแกลดิโอลัส ธาตุอาหารตางๆมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของแกลดิโอลัสหาก
พืชขาดธาตุไนโตรเจนจะแสดงอาการเหลืองซีด จํานวนดอกยอยตอชอและจํานวนชอดอกตอหัว
ลดลง การใหไนโตรเจนในปริมาณท่ีสูงเกินไปในขณะท่ีตนขาดโพแทสเซียมและแคลเซียมจะทําให
คุณภาพดอกไมดี เนื่องจากขาดสมดุลของธาตุอาหาร จากการทดลองปลูกหัวขนาดเล็กใน sand 
culture และใหไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร นาน 2 สัปดาห พบวาตนเจริญอยางรวดเร็ว การ
ออกดอกดีและจํานวนดอกยอยตอชอสูง การเกิดโรค Fusarium corn rot สูงข้ึนเม่ือระดับไนโตรเจน
เพิ่มข้ึนดวย  แกลดิโอลัสตองการฟอสฟอรัสปริมาณ 1/10 ของไนโตรเจน ในระยะแรกของการ
เจริญเติบโตพืชมีการดูดฟอสฟอรัสและลําเลียงไปยังสวนตางๆ ปริมาณฟอสฟอรัสสูงข้ึนในอวัยวะ
ตางๆ หลังจากปลูกไปได 16 สัปดาห จากนั้นจะลดลง ถาในดินมีเหล็กและอะลูมิเนียมสูงพบวาการ
ดูดฟอสฟอรัสไมดี แกลดิโอลัสตองการโพแทสเซียมประมาณ 3-4 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักแหงของ
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ใบ และแคลเซียมถาหากในดินมีแคลเซียมไมเพียงพอจะทําใหคุณภาพดอกไมดี อาหารไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตอคุณภาพดอกและการผลิตหัวพันธุในแกลดิโอลัส พบวาการให
ไนโตรเจนรวมกับโพแทสเซียมสงผลทําใหจํานวนชอดอก และจํานวนหัวใหมเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด แต
การใหไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมไมมีผลแตกตางกันในเร่ืองของจํานวนชอดอกและ
การเพิ่มของหัวพันธุ (Butt, 2005) 
 Choi (2005)  ศึกษาอิทธิพลของแคลเซียมในสารละลายธาตุอาหารในการเจริญเติบโต และ
การดูดใชธาตุอาหารในลิลล่ี  โดยใหแคลเซียมในระดับตางๆ คือ 0 0.3 4.5 และ 6 มิลลิกรัมโมล ใน
สารละลายธาตุอาหาร ไนโตรเจน 176.2 กรัม ฟอสฟอรัส 187.0 กรัม และโพแทสเซียม 200.9 กรัม 
พบวาการใหแคลเซียมท่ีระดับความเขมขน 3.0 4.5 และ  6 มิลลิกรัมโมล ทําใหความสูงและ 
คุณภาพดอกในลิล่ีเพิ่มมากข้ึน 2.8 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ Lee et al. (2005)   ศึกษาอิทธิพลปริมาณ
สารละลายธาตุอาหารท่ีมีตอการออกดอกและคุณภาพดอกในไอริส ทิวลิป และลิลล่ี ในระยะออก
ดอก พบวา การใหไนโตรเจนรวมกับโพแทสเซียมในระดับความเขมขน 10.7 ตอ 3.9 ไมโครกรัม
ตอลิตร ทําใหการออกดอกและการยืดอายุปกแจกันในดอกไอริส การใหปุย ไนโตรเจนรวมกับ
โพแทสเซียมในระดับความเขมเขน  14.3 ตอ3.9 ไมโครกรัมตอลิตร ทําใหทิวลิปมีการออกดอก 
มากข้ึน ในลิล่ีควรใช ไนโตรเจนรวมกับ โพแทสเซียม 17.9 ตอ 3.9 ไมโครกรัมตอลิตร 

การศึกษาอิทธิพลของไนโตรเจนและโพแทสเซียมในการเจริญเติบโตและการพัฒนาของ
ปทุมมา พบวา เม่ือปลูกปทุมมาแบบไรดินโดยใชวัสดุปลูก ทรายและถานแกลบอัตรา1ตอ 1 ใหพืช
ไดรับ ระดับไนโตรเจน 3 ระดับคือ 50, 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ โพแทสเซียม 3 
ระดับคือ 50, 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตรพบวาไนโตรเจนท่ีระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตรชวยให
ความสูง  จํานวนดอก  ขนาดหัวใหม  และคุณภาพดอกเพิ่มข้ึน  ระดับของไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมท่ีเหมาะสมกับการปลูกปทุมมาอยูท่ีระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร (Ruamrungsri,2005) 
โสระยา  และ คณะ (2547) ศึกษาผลของฟอสฟอรัสรวมกับธาตุอาหารรองตอการเจริญเติบโตและ
คุณภาพดอกของปทุมมา จํานวน 2 ปจจัย ไดแก ปจจัยท่ี 1 ฟอสฟอรัส 3 ระดับ คือ 50 , 70 และ 100 
มิลลิกรัมตอลิตร ปจจัยท่ี 2 ธาตุอาหารรอง 2 ระดับ คือ อัตราเจือจาง 1:200 และ 1:100 พบวา พืชมี
ความสูงตน ความสูงทรงพุม จํานวนใบตอตน จํานวนหนอตอกอและความยาวเฉล่ียกานชอดอก ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเม่ือพืชไดรับธาตุอาหารรองท่ีมีความเขมขนอัตรา 1:100 
รวมกับฟอสฟอรัสทุกระดับ พบวาใหชอดอกท่ีมีขนาดใหญและมีจํานวนกลีบประดับท้ังสวนบน
และสวนลาง มากกวาการท่ีพืชไดรับธาตุอาหารรองท่ีมีความเขมขนอัตรา 1:200 นอกจากนี้ พืชยังมี
น้ําหนักรวมของหัวใหมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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วันเพ็ญ  และ โสระยา (2546) ศึกษาผลของความเขมขนของไนโตรเจนตอการเจริญเติบโต
ของดองดึง โดยปลูกดองดึงในสารละลายของ Hoagland and Arnon ความเขมขนของไนโตรเจน    
4 ระดับ คือ 0, 210, (กรรมวิธีควบคุม), 420 และ 630 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาระดับความเขมขนท่ี
เหมาะสมในการปลูกดองดึง คือ 210 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหดองดึงมีความสูงและน้ําหนักหัว
มากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในกรรมวิธีนี้จํานวนดอก จํานวนฝก มีแนวโนมสูง
กวากรรมวิธีอ่ืน ดองดึงท่ีไดรับไนโตรเจน 210 มิลลิกรัมตอลิตร เขาสูระยะพักตัวชากวากรรมวิธีท่ี
ไดรับไนโตรเจน 420 และ 630 มิลลิกรัมตอลิตร นอกจากนี้พืชยังสะสมปริมาณไนโตรเจนรวมใน
ใบราก และหัวเฉล่ีย 38.66 มิลลิกรัม สืบศักดิ์ และ โสระยา (2547) ศึกษาผลของไนโตรเจน และ
โพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของ Ornithogalum thyrsoides Jacq. โดยใชไนโตรเจน 50, 100 
และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร และโพแทสเซียม 100 มิลลิกรัมตอลิตร ใหผลดีท่ีสุด ในดานความสูง 
จํานวนใบ การแตกกอและคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซนตท่ีวัดไดจากใบ ไมมีความแตกตางทางสถิติ
กับการใชไนโตรเจนความเขมขนท่ีสูงกวา 
   
การเปล่ียนแปลงของธาตุอาหารภายในพืช 

 

โดยท่ัวไปเนื้อเยื่อของพืชสดมีน้ํา 80-90 เปอรเซ็นต ข้ึนอยูกับชนิดของเนื้อเยื่อ เชน ใน
เนื้อเยื่อของพืชยืนตนและเมล็ดมีน้ําเปนองคประกอบเพียงเล็กนอย แตในผักสดมีน้ํามากถึง 90 
เปอรเซ็นต (มุกดา,2544) หากนําเนื้อเยื่อพืชสดมาอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 
ช่ัวโมง ไดน้ําหนักแหง 10-20 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักสดเทานั้น (ยงยุทธ, 2543) เม่ือวิเคราะหซาก
พืชแหงทางเคมี พบวาประกอบดวย 3 ธาตุ คือ คารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ประมาณ 96 
เปอรเซ็นต ของน้ําหนักแหงของพืช และมีเพียง 4 เปอรเซ็นต เทานั้นท่ีประกอบดวยธาตุอ่ืนๆ ท่ี
ไดรับจากดิน ซ่ึงเปนธาตุท่ีกําหนดการเจริญเติบโตของพืช สวนธาตุท่ีพืชตองการในปริมาณนอย 
มักสะสมในเนื้อเยื่อของพืชในความเขมขนท่ีตํ่ากวา 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของพืชแหง ไดแก   
ธาตุเหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โบรอน โมลิบดีนัม และคลอรีน (ตารางท่ี 1)  (มุกดา,2544)  
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ตารางท่ี 1  ความเขมขนของธาตุอาหารพืชในเนื้อเยื่อพืช 
     
           ความเขมขนในเนื้อเยื่อแหง 
      ธาตุอาหาร   
                    มิลลิกรัมตอกิโลกรัม        เปอรเซ็นต    

 
ธาตุอาหารพืชกลุมท่ีพืชตองการในปริมาณมาก (มหธาตุ) 
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 
แมกนีเซียม      2,000     0.2 
ซัลเฟอร       1,000     0.1  
 
ธาตุอาหารพืชกลุมท่ีพืชต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 
ท่ีมา : มุกดา (2544) 
 
ปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตของพืชโดยตรง Dole and wilkins 
(1999) รายงานวา ฟรีเซียท่ีมีการเจริญเติบโตดีควรมีปริมาณไนโตรเจนสะสมอยูในใบ 2.7-5.6 
เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 0.4-1.2 เปอรเซ็นต โพแทสเซียม 3.1-5.9 เปอรเซ็นต 
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  Harbaugh (1987) พบวาปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของ 
caladium ×  hortulanum Birdsey ในใบสัมพันธกับน้ําหนักของใบและหัว จากการวิเคราะหหา
ปริมาณธาตุอาหารในใบชวงท่ีพืชมีน้ําหนักใบและหัวท่ีเหมาะสม พบวามีปริมาณไนโตรเจน 3.6-
4.9 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 0.52-0.55 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียม 3.2 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยัง
พบวาในระยะการสรางหัวพันธุ พืชควรมีไนโตรเจนสะสมในเน้ือเยื่อใบ 3.1-4.1 เปอรเซ็นต 
ฟอสฟอรัสมี 0.36-6.8 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียมมี 2.3-4.1 เปอรเซ็นต จึงจะแสดงวาพืชไดรับ
ธาตุอาหารเพียงพอ อาการขาดธาตุอาหารจะแสดงออกเม่ือ ระดับธาตุอาหารในใบมีไนโตรเจนนอย
กวา 2.8 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสนอยกวา 0.18 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียมนอยกวา 0.14 เปอรเซ็นต 
  Bach (1992)  ศึกษาธาตุอาหารในไฮยาซิน (Hyyacinythus orientalis L.) พบวา
ในชวงเร่ิมงอกความเขมขนของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในสวนเหนือดินสูงข้ึนในขณะท่ีในหัว
ลดลง และในชวงท่ีพืชมีการสรางหัวความเขมขนของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในสวนเหนือดิน
ลดลง 
  Hagiladi et al. (1997)  ไดวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และโซเดียม ในสวนหัวและตุมรากของปทุมมาพันธุ Chaiangmai Pink ระยะพักตัว 
พบวาหัวและตุมรากมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไมแตกตางกันท้ังในหัว
พันธุและตุมราก ศึกษาการเปล่ียนแปลงของไนโตรเจนในสวนตางๆ ของนาซิสซัสพันธุ Garden 
Giant พบวาเม่ือเร่ิมปลูกปริมาณไนโตรเจนในสวนของ scales ของหัวเร่ิมตน มีปริมาณสูงท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกับสวนอ่ืน ตอมาเม่ือรากงอกออกมาปริมาณไนโตรเจนในรากมีเพิ่มข้ึนในขณะท่ี
ไนโตรเจนในหัวเร่ิมลดลง เม่ือพนฤดูหนาวตนมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ปริมาณไนโตรเจนใน
ตนเหนือดินเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ และสูงสุดเม่ือหลังจากออกดอกจากน้ันจึงมีปริมาณลดลง ตอมาเม่ือ
มีการสรางหัวใหมพบวาปริมาณไนโตรเจนไปสะสมท่ีหัวใหมมากข้ึนเร่ือยๆ จนกระมั่งเขาสูระยะ
พักตัว (Ruamrungsri et al,1997) 
  Gramrod and Soggins (2006)  ศึกษาความเขมขนของธาตุอาหารท่ีมีผลตอการ
เจริญเติบโตของ Strobianthes dyerianus พบวาท่ีระดับความเขมขนไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ทําใหตน ใบ และรากมีขนาดใหญ เม่ือวิเคราะหธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืชพบวาสวนประกอบ
ของความเขมขนของธาตุอาหารเพ่ิมมากข้ึน โดยการเพ่ิมข้ึนของธาตุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม แตระดับของแคลเซียม และแมกนีเซียมในเนื้อเยื่อพืชลดลง 
   
  

 
 


