
บทที่ 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 

 กลวยไมท่ีพบในโลกนี้มีอยูประมาณ 15,000-30,000 ชนิด (species) และมากกวา 

800 สกุล (genera) เปนวงศท่ีใหญท่ีสุดวงศหนึ่งของพืชมีดอก กลวยไม Cymbidium Super Freak 

เปนกลวยไมอยูในวงศยอย Vadoideae เผายอย CYRTOPODIINE Bentham เปนพืชใบเล้ียงเดี่ยว 

(Subclass Monocotyledoneae) อยูในวงศ Orchidaceae สกุล Cymbidium (ครรชิต, 2550) เปน

กลวยไมท่ีมีการเจริญเติบโตไปทางดานขาง (Sympodial) ลําลูกกลวยมีลักษณะเหมือนกลวยไมใน

สกุลแคทลียา (ระพี, 2516) สามารถเจริญเติบโตบนพื้นท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล บริเวณเทือกเขา

หิมาลัยท่ีมีอากาศหนาวเย็น จนถึงสภาพที่เปนทะเลทรายอากาศรอนในประเทศออสเตรเลีย เชน 

Cymbidium caniculatum และ Cymbididium crythrosthylum (ปฐพีชล, 2547) กลวยไมสกุลนี้มีอยู

ประมาณ 44 ชนิด ในประเทศไทยพบมากถึง 19 ชนิด บางชนิดขึ้นตามพื้นดินเรียกวา กลวยไมดิน 

(terrestrial orchid) และเจริญเติบโตแบบกลวยไมอิงอาศัย (epiphytic orchid) พบทั้งภาคเหนือ    

ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต (อบฉันท, 2549) 

 

1. ลักษณะทางพฤกษศาสตร (อบฉันท, 2549; ณัฐา, 2545; เศรษฐมนัตร, 2552; นฤทธ์ิ, 2551) 

 1.1 ลําตน 
                     ลักษณะลําตนของกลวยไมซิมบิเดียมจะเปนประเภทแตกกอมีลําลูกกลวย (pseudo 

bulb) มีขนาดแตกตางกันออกไปตามชนิด บางชนิดมีลําตนอวนขนาดเทากําปน บางชนิดมีรูปราง

ผอมลําตนส้ันหรือยาว และมีกาบใบโอบหุมอยูอยางมิดชิด  

   1.2 ใบ 
                     กลวยไมซิมบิเดียมไมมีการทิ้งใบ ใบติดอยูกับตน และมีสีเขียวตลอดทั้งป มีอายุ

ยาวนาน ใบเรียงกันเปนแถบยาว คอนขางแข็งหรือเปนแผนรี เนื้อใบคลายหนัง โคนใบซอนถ่ี หุม

หัวไวดวยกาบใบ (leaf sheath) ซ่ึงเปนสวนที่อยูตอจากแผนใบ เพื่อเชื่อมและหอหุมลําตนและตา

ขาง ใบยาวประมาณ 30 เซนติเมตร ไปจนถึง 90-100 เซนติเมตร ในหนึ่งลําตนมีใบประมาณ 9-15 

ใบ 

   1.3 ราก 
                      มีลักษณะคลายกับของพืชใบเล้ียงเดี่ยวท่ัวไป  แต มีการปรับตัวให เหมาะกับ

สภาพแวดลอมทีก่ลวยไมชนิดนั้นเจริญเติบโตท้ังรากยึดเกาะตนไม บนหิน และเจริญในพื้นดินไมมี
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รากฝอย รากมีขนาดใหญหรือเล็กขึ้นอยูกับชนิดของกลวยไมซิมบิเดียม และรากจะออกที่โคนตน

เปนกระจุกผิวนอกของรากมีเนื้อเยื่อคลายนวมหุมเอาไวเรียกวา เวลาเมน (velamen) 

  1.4 ดอก 

          ดอกกลวยไมซิมบิเดียมคอนขางใหญ มีความสวยงามอยูในตัว ทยอยบานจากโคน

กานดอกไปยังปลายกานดอก และมีอายุการบานนาน 1 เดือนถึง 3 เดือน ลักษณะเฉพาะของดอก

กลวยไมซิมบิเดียมคือ กลีบดอกชั้นนอกและชั้นใน มีขนาดเทาๆ กัน สีสันของกลีบดอกทั้งสองขาง

เหมือนกัน กลีบดอกชั้นนอกดานบนโนมมาขางหนาเล็กนอย สวนของปากมีดานขางที่หอขึ้นมาตั้ง

ขนานไปกับเสาเกสร สวนของปากดานหนาโคงลงคลายคนแลบล้ิน และรูปเรือเลยตั้งช่ือวา 

Cymbidium มาจากคําวา Cymbid ในภาษากรีกแปลวา เรือ และมักมีสีแตมเปนเสนหรือจุด บางครั้ง

มีสันนูนดวย เสาเกสรตั้งตรงมีสีเรื่อๆ บางก็แตมดวยสีหรือลายเสนสีเดียวกันกับปากแตมอยูบนเสา

เกสรดวย บางชนิดมีกลุมเรณู 2 กลุม แตละกลุมยึดติดกับแผนเยื่อกวางและส้ัน 

   1.5 ชอดอก 
    ชอดอกยาว บางชนิดตั้งหรือโคง และหอยลง มีความยาวของชอดอกประมาณ 20-60 

เซนติเมตร จํานวนดอกตอชอ 10-30 ดอก ขนาดของดอก 3-7 เซนติเมตร. 

       ลักษณะการพัฒนาของชอดอกกลวยไมซิมบิเดียมแบงไดเปน 2 กลุม 
  1.) ชอดอกมีการพัฒนาในขณะที่ลําตนยังพัฒนาไมเต็มท่ี กลุมนี้การเจรญิเติบโตจะ

เริ่มในชวงกุมภาพันธถึงมีนาคม และมีการพัฒนาชอดอกในชวงเดือนสิงหาคมถึงกันยายน ดอกบาน

ในฤดูหนาว 

  2.) ชอดอกมีการพัฒนาตอเมื่อลําตนมีการพัฒนาไปเต็มท่ีแลว และชอดอกปรากฏ

ใหเห็นในชวงฤดูรอน ดอกบานในชวงฤดูหนาว 

   1.6 ผลหรือฝกกลวยไม 
                                 ผลหรือฝกกลวยไมท่ัวไปลักษณะรูปรางแตกตางกันมีขนาดเล็กหรือใหญไมเทากัน 

สวนฝกของกลวยไมซิมบิเดียมมีขนาดเล็ก และใหญแตกตางตามชนิดของกลวยไม ซ่ึงมีขนาดฝก

ใหญ 5 – 16 เซนติเมตร ยาวประมาณ 4 – 18 เซนติเมตร และเปนฝกกลวยไมประเภทแตกกอเมื่อฝก

แกมีสีเหลืองอมเขียวออนๆ สวนกลวยไมประเภทไมแตกกอฝกแกเปนสีน้ําตาลไหม และฝกแก

เต็มท่ีจะแตกตามแนวยาว 3 แนว ภายในมีเมล็ดท่ีเล็กมาก ลักษณะเปนผงละเอียดจํานวนมาก บาง

ชนิดอาจมีถึงลานเมล็ด และยังเปนเมล็ดท่ีภายในไมมีอาหารสะสม ใบเล้ียง (cotyledon) ไมเจริญอีก

ดวย สวนเมล็ดท่ีงอก และเจริญเติบโตไดนั้น ตองอาศัยสภาพแวดลอมที่เหมาะสม และตองมีราพวก

ไมคอรไรซา (mycorrhiza) อาศัยอยูดวยแบบพึ่งพาอาศัยซ่ึงกันและกัน 
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2. ความสําคัญของธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของพืช 
               ธาตุอาหารพืช (plant nutrient) คือกลุมธาตุท่ีพืชตองการนําไปใชเพื่อดํารงชีวิต และ

เจริญเติบโต โดยมีกระบวนการสรางอาหาร  และเนื้อเยื่อพืชจนถึงการสรางเปนผลผลิตของพืช 

(วิเชียร, 2546) พืชตางชนิดกันมีระดับความตองการธาตุอาหารมากนอยแตกตางกัน เนื่องจากพืชแต

ละชนิดมีลักษณะการเจริญเติบโต และระบบรากตางกัน มีผลตอการดูดใชธาตุอาหารแตกตางกัน 

(มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2530) แมวาพืชชนิดเดียวกันก็ตามยังมีความตองการธาตุอาหาร

ไปสรางสวนตางๆ ของพืชแตกตางกัน (ปฐพีชล, 2533) 

 

2.1 ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช 
 ในป พ.ศ. 2243 John Woodward ศาสตราจารยสาขาแพทยแหงลอนดอน เปน

บุคคลแรกที่ทดลองปลูกพืชในน้ําจากแหลงตางๆ ตอมาในป พ .ศ. 2403 Julius von Sachs นัก

พฤกษศาสตร ชาวเยอรมัน สาธิตใหเห็นวา อาหารที่พืชเคยไดรับจากวัฎภาคของแข็ง (solid phase) 

ในดินนั้นสามารถทดแทนไดดวยการใหอาหารแกพืชในรูปสารละลาย โดยเตรียมสารละลายของ

เกลือใหมีธาตุอาหารที่พืชตองการ ซ่ึงพืชสามารถเจริญเติบโตจนแก และเก็บเกี่ยวผลผลิตได

ชวงเวลาเดียวกัน ในป พ.ศ. 2403 W. Knop พัฒนาสารละลายธาตุอาหารสําหรับปลูกพืชสูตรใหม

ขึ้นมา และไดรับความนิยมอยางสูง จากผลการศึกษาของ Sachs และ Knop สรุปไดวา พืชสามารถ

เจริญเติบโตอยางสมบูรณ  ถาปลูกในสารละลายที่มีธาตุไนโตรเจน  กํามะถัน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก (ยงยุทธ, 2546) Arnon และ Stout (1939) ไดระบุ

ขอกําหนด (criteria) เพื่อใชตัดสินวาธาตุอาหารใดเปนธาตุท่ีจําเปนตอพืช (essential nutrient 

elements) ดังนี้ (ยงยุทธ, 2546) 

 1) หากขาดธาตุอาหารนั้น พืชจะไมสามารถดํารงชีวิตจนตลอดระยะการเติบโต

ทางลําตนหรือวัฒนภาค (vegetative stage) หรือระยะเจริญพันธุ (reproductive stage) ในวัฎจักรชีวิต 

(life cycle) ของพืชนั้น 

  2) อาการขาดธาตุนั้นจะแสดงออกเปนลักษณะเฉพาะ ซ่ึงอาจปองกันหรือแกไข

โดยใหธาตุอาหารดังกลาวในรูปที่พืชใชประโยชนได 

  3) ธาตุนั้นตองเกีย่วของโดยตรงกับการเจริญเติบโตของพืชมิใชเพียงแตชวยแกไข

ความไมเหมาะสมของสภาพทางเคมี หรือดานอ่ืนของดิน ธาตุอาหารที่จําเปนแบงออกเปน 2 กลุม

คือ 
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 1) มหธาต ุ(macronutrient elements) หรือธาตุอาหารมหัพภาค คือ ธาตุอาหารที่พืช

ตองการในปริมาณมาก มีความเขมขนของธาตุอาหารโดยน้ําหนักแหง เมื่อพืชเจริญเติบโตเต็มวัยสูง

กวา 500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม มีจํานวน 6 ธาตุ ซ่ึงจําแนกเปน 2 กลุมยอยคือ 

     1.1 กลุมธาตุอาหารหลัก (primary nutrient elements) คือธาตุอาหารพืชท่ี

ตองการในปริมาณมาก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 

     1.2 กลุมธาตุอาหารรอง (secondary nutrient elements) คือธาตุอาหารที่พืช

ตองการในปริมาณนอยลงมา ไดแก แคลเซียม กํามะถันและแมกนีเซียม 

            2) จุลธาตุ (micronutrient elements) คือ ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณนอย มี

ความเขมขนของธาตุอาหารโดยน้ําหนักแหง เมื่อพืชเจริญเติบโตเต็มวัยต่ํากวา 100 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม ไดแก เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โบรอน โมลิบดินัม คลอรีนและนิกเกิล เพิ่งจะมี

การวมเขาเปนธาตุท่ี 8 (ดิเรก, 2550) นิกเกิลเปนธาตุอาหารที่จําเปนที่พบเปนธาตุสุดทายโดย 

(Dalton และคณะ 1988 อางโดย ศรีสม, 2547) รายงานวา นิกเกิลเปนองคประกอบที่สําคัญของ

เอนไซมยูรี เอส ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีกระตุนปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสยูเรียใหเปนแอมโมเนีย  และ

คารบอนไดออกไซด และนิกเกิลยังทําหนาท่ีสําคัญในการสรางสารประกอบอินทรียไนโตรเจนพืช

บางชนิด นอกจากนัน้พืชบางชนิดตองการธาตุอาหารอ่ืนๆ พิเศษ เพื่อการเจริญเติบโต เชน โคบอลท 

(CO) โซเดียม (Na) อะลูมิเนียม (Al) แวนาเดียม (Va) ซิลิเนียม (Se) ซิลิกอน (Si) และอ่ืนๆ เรียกธาตุ

อาหารกลุมหลังเหลานี้วาเปน beneficial element (สมบุญ, 2538) ธาตุอาหารที่จําเปนทุกธาตุมี

ความสําคัญเทาเทียมกัน แมวาพืชตองการธาตุบางธาตุ ในปริมาณเพียงเล็กนอยแตก็ขาดไมได 

(มุกดา, 2544) หากพืชไดรับธาตุอาหารไมเพียงพอจะแสดงอาการผิดปกติขึ้น ทําใหไมสามารถ

เจริญเติบโตไดตามปกติ (โสระยา, 2547) ดังนั้นพืชตองไดรับธาตุอาหารที่จําเปนเหลานี้ครบทุกธาตุ

ในปริมาณท่ีเพียงพอ จึงเจริญเติบโตไดด ี(สมบุญ, 2544) 

 

2.2 บทบาทและหนาที่ของธาตุอาหารในพืช 
 ไนโตรเจน (Nitrogen) 

 ไนโตรเจนเปนธาตุท่ีมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชเปนอยางยิ่ง โดยพืช

จะดูดไนโตรเจนไปใชในรูปที่เปนประโยชน คือ ไนเตรทไออน (NO3
-) แอมโมเนียม (NH4

+)       

และยูเรีย [Co(NH2)2] (ยงยุทธ, 2546) ยูเรียมีไนโตรเจนประมาณรอยละ 46 สามารถละลายในน้ํา  

ไดด ีและดูดความชื้นไดงาย เปนปุยท่ีนิยมใชกันมาก สามารถใชไดในทางดิน และผสมน้ําฉีดพน

ใหกับพืชทางใบอีกดวย ซ่ึงสวนใหญยูเรียจะมีสวนผสมในปุยน้ํา หรือปุยเกร็ดเปนสวนสําคัญ            

(ดิเรก, 2550) ไนโตรเจนเปนองคประกอบของอินทรียสารดังนี ้(ยงยุทธ, 2543; สมบุญ, 2544) 
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  1) เปนองคประกอบของโปรตีน ประกอบดวยกรดอะมิโนชนิดตางๆ โปรตีนมี

หนาท่ีสําคัญมากในเซลล โดยเปนองคประกอบในโครงสรางไซโทพลาสซึม เนื้อเยื่อ เอนไซม ทํา

หนาท่ีเรงปฎิกิริยาชีวเคมี จึงมีบทบาทเกี่ยวของกับเมแทบอลิซึมอยางกวางขวาง 

  2) กรดอะมิโนมีไนโตรเจนอยู ท่ีหมูอะมิโน (amino group) เปนหนวยใน

โครงสราง (Building blocks) ของโปรตีน 

 3) เปนองคประกอบของฮอรโมนพืชไดแก ออกซิน (auxins) และไซโตไคนิน

(cytokinins) ซ่ึงออกซินที่พืชสังเคราะหไดจากกรดอะมิโนทริพโทแฟน (tryptophane) มีบทบาท

สําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช และไซโตไคนินเปนฮอรโมนพืชท่ีสงเสริมการแบงเซลล ชวยการ

เจริญของตาขาง ชะลอความเส่ือมของใบ (senescence) และชวยในการเคลื่อนยายธาตุอาหาร ไซโต

ไคนินชนิดแรกที่พบในพืชคือ ซีเอทิน (zeatin)  

 4) กรดนิวคลีอิก (nucleic acids) มีอยู 2 ชนิดคือ ribo nucleic acids (RNA)          

ทําหนาท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน และ deoxyribo nucleic acids (DNA) เปนศูนยขอมูล

ทางพันธุกรรม 

  5) สารประกอบไนโตรเจน เชน อะดีโนซีนไดรฟอสเฟต (ATP) โคเอนไซม    

(Co-enzymes) และ NADP  

 6) สารประกอบไนโตรเจนที่พืชสะสมไว (reserves) เพ่ือทําหนาท่ีปองกัน 

(protective compounds) เชน อัลคาลอยด (alkaloids) ท่ีรูจักกันอยางกวางขวางก็คือ นิโคติน

(nicotine) จากใบยาสูบ และมอรฟน (morphine) จากฝน พืชมีความตองการไนโตรเจนที่แตกตาง

กันตามชนิดของพืช อวัยวะ และระยะการเจริญเติบโต แตโดยทั่วไปอยูระหวาง 2-5 เปอรเซ็นต   

โดยน้ําหนักแหง (ยงยุทธ, 2546) ประมาณ 80-85 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมดในพืชเปน

องคประกอบของโปรตีน 10 เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก และอีก 5 เปอรเซ็นต

เปนองคประกอบของกรดอะมิโนที่ละลายได (soluble amino N) (โสระยา, 2544) ดังนั้นการให

ไนโตรเจนควรคํานึงถึงความสัมพันธระหวางการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา และความตองการ

ของไนโตรเจนที่ทําใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดจากการใหไนโตรเจนในรูปที่เหมาะสม ตามความ

ตองการของพืช (King et al., 1995) ถาพืชขาดไนโตรเจนจะกอใหเกิดสภาวะพรองคลอโรฟลลหรือ

อาการคลอโรซิส (chlorosis) คือใบพืชจะมีสีเหลืองโดยเกิดจากใบลางกอน ใบพืชมีสีจางกวาปกติ 

ใบแกมีสีเหลือง รวงกอนกําหนด การแตกใบออนและหนอไมด ีตนแคระแกร็น (ดิเรก, 2550) 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
ฟอสฟอรัสที่พืชดูดไปใชสวนใหญอยูในรูปสารอนินทรียพวกไดไฮโดรเจน

ฟอสเฟตไอออน (HPO4
2-) ปริมาณไอออนทั้ง 2 ชนิด จะมีมาก หรือนอยขึ้นกับคาความเปนกรดเบส
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ของดิน (สมบุญ, 2544) ถา pH ของสารละลายดินต่ํากวา 6.3 ฟอสฟอรัสรูปที่เปนประโยชนและมี

อยูมาก คือ (H2PO4
2-) ซ่ึงพืชดูดไปใชไดงายที่สุด สวน pH ระหวาง 6.8-7.2 จะอยูในรูป HPO4

2- มาก 

ซ่ึงพืชจะดูดไปใชไดชากวารูปแรก ถาหาก pH สูงกวา 7.2 ฟอสฟอรัสสวนใหญอยูในรูปของ PO4
3- 

ซ่ึงพืชดูดใชไดยาก (ยงยุทธ, 2546) เนื่องจากสภาพดินที่เปนเบสมีไอออนประจุบวกไดแกแคลเซียม 

และแมกนีเซียมมาก ทําใหฟอสเฟตไอออนรวมกับไอออนประจุบวกเหลานี้ กลายเปนเกลือท่ีไม

ละลายน้ํา ในรูปที่พืชนําไปใชไดนอย สวนดินที่เปนกรดมากจะมี ธาตุอะลูมิเนียม และเหล็กมากซ่ึง

สามารถรวมกับฟอสเฟตไอออน ทําใหเกิดตะกอนของอะลูมินัมฟอสเฟต และเหล็กฟอสเฟต ซ่ึงทํา

ใหฟอสฟอรัสอยูในรูปที่พืชไมสามารถนําไปใชได (สมบุญ, 2544) รากพืชดูดฟอสเฟตไปใชดวย 

active process เนื่องจากปริมาณของฟอสเฟตที่อยูในเซลลราก และ xylem sap มีความเขมขนสูงกวา

ฟอสเฟตที่มีอยูในสารละลายดิน ดังนั้นการดูดใชฟอสเฟตจึงเกี่ยวของกับกระบวนการเมแทบอลิซึม

ของพืช และสารประกอบฟอสเฟตที่พบอยูในพืชแบงไดเปน 2 กลุมคือ 

 1)  อนินทรียฟอสเฟต  (inorganic phosphate) ซ่ึงสวนใหญอยู ในรูปของ 

orthophosphate และในรูปของ pyrophosphate เพียงเล็กนอย นอกจากนี้พืชยังสามารถสะสม

ฟอสเฟตไวในรูปอนินทรียพอลิฟอสเฟต  (inorganic polyphosphate) พืชหลายชนิดสามารถ

สังเคราะหพอลิฟอสเฟตเชิงเสน (linear polyphosphate) ซ่ึง Pi ตอเรียงกันกวา 500 โมเลกุล และมี

พลังงานเทียบเทากับ ATP ซ่ึงพอลิฟอสเฟตทําหนาท่ีเกี่ยวกับการสะสมพลังงานไวในเซลล เปน

แหลงแลกเปล่ียนไอออน (cation exchange) หรือทําหนาท่ีเปนคีเลต (chelating agent) สามารถ

เคล่ือนยายในพืชในทิศทางขึ้นและลงได จึงมักพบอนินทรียฟอสเฟตในทอลําเลียงอาหาร 

 2) อินทรียฟอสเฟต (organic polyphosphate) เปนสารประกอบที่เกิดจากอนุมูล 

orthophosphate ถูก esterfied โดย hydroxyl group ของโซคารบอนไดสารประกอบฟอสเฟตเอส

เทอร (phoaphate esters) เชน น้ําตาลฟอสเฟต (sugar phosphate) ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในกระบวนการ

สังเคราะหแสง นิวคลีโอไทดซ่ึงเปนองคประกอบของ DNA และ RNA และฟอสโฟลิพิด ซ่ึงเปน

องคประกอบของเยื่อหุมเซลลและเยื่ออ่ืนๆ (Mengel and Kirkby, 1987; ยงยุทธ, 2546; โสระยา, 

2544)  

 การเจริญเติบโตของพืชมีความจําเปนตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5% (โดยน้ําหนัก

แหง) เพื่อใหการเจริญเติบโตในระยะวัฒนภาค (vegatative stage) เปนไปตามปกติ สําหรับระดับที่

ถือวาเปนพิษ คือ สูงกวา 1% (โดยน้ําหนักแหง) แตท่ีมีพืชตระกูลถ่ัวหลายชนิดไวตอพิษของธาตุนี้

มาก เชน ถ่ัวเขียวผิวดํา Vigna mungo (ยงยุทธ, 2546) ฟอสฟอรัสจําเปนสําหรับการเจริญของระบบ

รากโดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่ออุณหภูมิต่ํา และยังชวยในการเจริญเติบโตทางลําตน ใบ ดอกและผล 

ตลอดฤดูกาลปลูก ดินจับยึดฟอสฟอรัสไดดี แตถูกชะลางไดงายในดินพีท (peat) และ soilless 
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media ดังนั้นการปลูกพืชไรดินตองใสฟอสฟอรัสอยางสม่ําเสมอ (นิพนธ, 2548) นอกจากนั้น

ฟอสฟอรัสเปนธาตุท่ีเคล่ือนที่ไดดีในพืช เมื่อเกิดการขาดแคลนก็สามารถเคล่ือนที่จากเนื้อเยื่อท่ีแก

ไปยังสวนออน และกําลังมีการเจริญหรือพัฒนาการ (ยงยุทธ, 2543) ถาพืชขาดธาตุฟอสฟอรัสมัก

แสดงอาการใบมีสีเขียวเขม และอาจมีสีแดงหรือสีมวงท่ีใบหรือกานใบ ตนแคระแกร็น เกิดท่ีใบแก

กอน มีจํานวนใบนอย ใบมีการขยายขนาดชาจึงมีขนาดเล็ก เพราะเซลลช้ันผิวไมคอยขยายตัว อัน

เนื่องมาจากเซลลช้ันผิวมีฟอสฟอรัสต่ํา และสภาพนําน้ําของราก (root hydraulic conductivity) 

ลดลง (ศรีสม, 2547; ยงยุทธ, 2546)  

 

       โพแทสเซียม (Potassium) 
พืชแตละชนิดมีความตองการโพแทสเซียมท่ีแตกตางกัน โดยท่ัวไปแลวความ

ตองการของพืชอยูในพิสัย 2-5 เปอรเซ็นต (โดยน้ําหนักแหง) ของอวัยวะดานวัฒนภาค (vegetative 

parts) ผลและหัว  ท้ังนี้ยกเวนพืชท่ีชอบโซเดียม  (natrophilic species) ซ่ึงมีความตองการ

โพแทสเซียมนอยกวาพืชท่ัวไป (ยงยุทธ, 2546) โพแทสเซียมเปนธาตุท่ีพืชมีความตองการสูง และมี

การเคล่ือนยายไดดีในพืช ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเหมาะสมในแตละฤดูปลูกประมาณ 134 กรัมตอ

ตารางเมตร และมีความตองการมากในระยะแรกของการเจริญเติบโต (มุกดา, 2544; สมบุญ, 2544) 

พบโพแทสเซียมมากในบริเวณสวนออนของพืช เชน ในเนื้อเยื่อเจริญบริเวณยอดของตน ปลายราก      

ตาขางใบออน เนื้อใบ (mesophyll) ใจกลางตน  (pith) และในทอลําเลียงอาหาร  (phloem) 

โพแทสเซียมรูปที่เปนประโยชนตอพืชคือ K+ มีเสนผาศูนยกลางในสภาวะไฮเดรต 0.331 นาโน

เมตร พืชดูดไอออนนี้ดวยกลไกท่ีมีการคัดเลือกอยางเขมงวด (highly selective) แบบแอกทีฟและ

โพแทสเซียมยังมีบทบาทสําคัญเกี่ยวกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืชมากมายดังนี ้

            1) ควบคุมอัตราการสังเคราะหแสงอยางนอย 3 ขั้นตอนคือ  

         1.1 ควบคุมใหปากใบเปด เมื่อมีแสงจึงชวยใหคารบอนไดออกไซดเขาสูใบได

สะดวก 

  1.2 สงเสริมการสังเคราะห ATP ในกระบวนการโฟโตฟอสฟลอรีเลชนั

(photophosphorylation) 

         1.3 มีบทบาทในการคงสภาพโครงสรางของคลอโรพลาสต และโพรพลาสติก

(proplastids) ท่ีเหมาะสมกับกจิกรรมการตรึงคารบอนไดออกไซด 

2) บทบาทในกิจกรรมของเอนไซม เปนตัวกระตุนการทํางาน (activator) ของ

เอนไซมหรือทํางานรวมกับเอนไซมในกระบวนการสังเคราะหโปรตีน 
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                          3) ควบคุมการเปดและปดปากใบ เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของธาตุ

นี้ในเซลลคุม (guard cells) มีผลตอความเตงของเซลลนั้นดวยกลาวคือ เมื่อความเขมขนของ

โพแทสเซียมในเซลลคุมเพิ่มขึ้น น้ําจะยายจากเซลลขางเคียงเขาไปในเซลลคุม ทําใหเซลลคุมเตง

และปากใบปด 

  4) ชวยในการสังเคราะหโปรตีน และการแบงเซลลในพืช นอกจากนั้นยังมีบทบาท

ในการเคล่ือนยายน้ําตาลออกจากใบ 

  5) โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญชวยใหซูโครสเขาสูทอลําเลียงอาหาร และมีการ

เคล่ือนยายสารละลายในทอลําเลียงอาการไดมากขึ้น (ยงยุทธ, 2546; สมบุญ, 2544) 

            พืชไดรับโพแทสเซียมที่เหมาะสมจะทําใหมีการเจริญเติบโตไดดี ในขณะเดียวกัน

ถาพืชไดรับโพแทสเซียมนอยเกินไปหรือวาขาด พืชจะมีการสังเคราะหแสงและโปรตีนไดนอย         

(ดนัย, 2544) ในขณะเดียวกัน ถาไดรับธาตุนี้จากเครื่องปลูกนอยเกินไปยอมเกิดภาวะขาดแคลน ทํา

ใหการเจริญเติบโตลดลงโพแทสเซียมสวนที่เคยสะสมอยูในใบแก และอวัยวะอ่ืนๆเคล่ือนยายทาง      

โฟลเอ็มไปเล้ียงเนื้อเยื่อท่ีกําลังเจริญ อวัยวะดังกลาวจึงมีอาการผิดปกติเชน คลอโรซิส (chlorosis) 

และเนโครซิส (necrosis) คือ ลักษณะของใบพืชท่ีมีสีเขียวแลวคอยๆ เปล่ียนเปนสีเขียวจาง และ

อาการตายของเซลลเนื้อเยื่อ ใบเหลือง ขอบใบและปลายใบไหม เนื้อเยื่อใบตายเปนจุดๆ (necrotic 

spot) เกิดท่ีใบแกกอน นอกจากนั้นพืชมักเห่ียวเฉางาย เนื่องจากความชื้นที่เปนประโยชนในดินมีอยู

อยางจํากัด และยังแสดงอาการเปนโรคงาย เนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงดานกิจกรรมของเอนไซม 

และปริมาณของอินทรียสาร ซ่ึงทําใหพืชนั้นออนแอตอเชื้อโรค (ยงยุทธ, 2546; ศรีสม, 2547) 

 

แคลเซียม (Calcium) 
พืชดูดแคลเซียมเขาไปในรูปของ Ca2+ ดินสวนใหญมี Ca2+ พอเพียงตอการ

เจริญเติบโตของพืช ยกเวนดินกรดในสภาพที่มีฝนตกชุก มักตองเติมปูน CaO หรือ CaCO3 เพื่อเพิ่ม 

pH (ดนัย, 2544) แคลเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายทางทออาหารไดยาก ดังนั้นเมื่อแคลเซียมอยูใน

เนื้อเยื่อของพืชแลวจึงไมคอยเคล่ือนยายไปสวนอ่ืน (สมบุญ, 2544) ความเขมขนของแคลเซียมใน

พืชแตกตางกันตามสภาพการปลูก พันธุพืชและอวัยวะ ซ่ึงแปรผันอยูในชวง 0.1 ถึงมากกวา 5% โดย

น้ําหนักแหง พืชใบเล้ียงคูตองการแคลเซียม เพื่อการเจริญเติมโตมากกวาพืชใบเล้ียงเดี่ยว (ยงยุทธ, 

2546)  

ในปจจุบันแคลเซียมเปนธาตุท่ีไดรับความสนใจมาก  โดยปกติในเซลลของ

ส่ิงมีชีวิตมี Ca2+ อิสระต่ํามากในไซโตโซล คือ ต่ํากวา 1 ไมโครโมล แคลเซียมมักปรากฏอยูมาก

ในแวคคิวโอล และอยูรวมกับผนังเซลลในสภาพ pectate ploysaccharides แคลเซียมในแวคคิวโอล
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มักตกตะกอนอยูในรูปผลึกที่ไมละลายน้ําของ oxalates การที่ไซโตโซลมีปริมาณแคลเซียมต่ํานั้น

ชวยให ATP และสารอินทรียฟอสเฟตละลายน้ําได และแคลเซียมที่สูงเกินไปมักระงับการไหลของ

ไซโตพลาสตได (ดนัย, 2544) แคลเซียมมีบทบาทดังนี้ (ยงยุทธ, 2546; สมบุญ, 2544)  

1 )  การยึด เหนี่ ยว  ( binding) และการแยก เก็บแคลเ ซียม เปนสัดส วน

(compartmentation) แคลเซียมมีอยูในผนังเซลล อะโพพลาสต (apoplast) และมิดเดิลลาเมลลา 

(middle lamella) มิดเดิลลาเมลลามีสารเพกทิก (pectic substance) สารในกลุมนี้ประกอบดวย     

กรดเพกทิก (pectic acids) และเกลือเพกเทต 

2) เสถียรภาพของผนังเซลล แคลเซียมเพกเทตในมิดเดิลลาเมลลา ชวยทําใหผนัง

เซลล เนื้อเยื่อและตนพืชแข็งแรง 

3) เกี่ยวของกับการยืดตัวของเซลล (cell extension) กระบวนการหล่ังสาร 

(secretory process) การสรางนิวเคลียสและไมโทคอนเดรีย ตลอดจนการแบงเซลลและการขยายตัว

ของเซลล 

4) ชวยลดความเปนพิษ (detoxify) ของกรดออกซาลิก (oxalic acid) โดยรวมตัว

เปนผลึกแคลเซียม-ออกซาเลต (calcium oxalate) ในแวคคิวโอลของพืช 

5) มีผลตอกระบวนการสรางปมและการตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียม ในรากพืช

ตระกูลถ่ัว แคลเซียมจัดเปนธาตุท่ีไมคอยเปนพิษตอพืช และพืชท่ัวไปสามารถปรับตัวใหสอดคลอง

กับปริมาณที่ไดรับ สาเหตุท่ีไมคอยเปนพิษ เนื่องจากพืชมีกลไกที่สามารถควบคุมใหมีแคลเซียม   

ในไซโทพลาสซึมต่ําไดนั่นเอง (Hanson, 1934 อางโดย ยงยุทธ, 2546) แคลเซียมเปนธาตุท่ีไม

สามารถเคล่ือนที่ผานทออาหารของพืชไดเปนผลใหอาการขาดแคลเซียมเกิดขึ้นที่ใบออน เนื้อเยื่อ

เจริญของราก ลําตนและใบ เพราะเนื้อเยื่อจะไมสรางผนังเซลล ทําใหเซลลไมแบงตัว ลําตน ยอด 

กานใบ เปราะหักงาย เซลลไมขยายตัว ใบเหลือง เกิดคลอโรซิสในบริเวณใบออน และใบออนมัก

บิดเบี้ยวเสียรูปทรง เกิดลักษณะงอคลายตะขอ (hook) ท่ีสวนปลายยอด ลําตนแคระแกร็น เนื้อเยื่อ

เจริญมีอายส้ัุน ในมะเขือเทศที่ขาดแคลเซียมมักเกิดการสลายตัวของเนื้อเยื่อ ดาน blossom end ทํา

ใหเกิดอาการเรียกวา blossom end rot (สมบุญ, 2544; ดนัย, 2544) 

   
  แมกนีเซียม (Magnesium) 

 แมกนีเซียมอยูในดินมี 3 รูปคือ 1) แมกนีเซียมไอออนในสารละลายดิน 2) 

แมกนีเซียมแลกเปลี่ยนได ซ่ึงดูดซับอยูกับผิวของคอลลอยดดิน พืชสามารถดูดใชแมกนีเซียมท้ัง

สองรูปนี้ เปนประโยชนไดโดยงาย และ 3) เปนองคประกอบของเกลืออนินทรียและแรตางๆในดิน 
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(ยงยุทธ, 2546) พืชดูดแมกนีเซียมในรูปไดวาเลนตแมกนีเซียมไอออน (Mg+2) และแมกนีเซียมมี

บทบาทสําคัญหลายอยางดังนี้ (สมบุญ, 2544)  
 1) บทบาทในกระบวนการสังเคราะหแสง แมกนีเซียมเปนองคประกอบใน

โมเลกุลของคลอโรฟลล และเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมในปฏิกิริยาหลักของการ

ถายทอดพลังงานในกระบวนการสังเคราะหแสง 

 2) เปนตัวกระตุนการทํางาน (activator) ของเอนไซมหลายชนิด รวมท้ังเอนไซมท่ี

ทําหนาท่ีเกี่ยวกับการสรางแปง 

 3) บทบาทเกี่ยวกับการสังเคราะหโปรตีน เปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมท่ี

เกี่ยวของกับการสังเคราะหกรดนิวคลีอิก แมกนีเซียมจะรวมตัวกับไรโบโซมชวยสรางเสถียรใหกับ

ไรโบโซม และทําใหเกดิการสังเคราะหโปรตีน 

 4) แมกนีเซียมเปนองคประกอบของโมเลกุลคลอโรฟลลสัดสวนของธาตุนี้ใน

คลอโรฟลลขึ้นอยูกับปริมาณท่ีไดรับ โดยปกติใบพืชจะแบงสัดสวนการใชแมกนีเซียมท่ีมีอยู 6-25 

เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของคลอโรฟลล 5-10 เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของสารเพกเทต

(pectate) ในผนังเซลล และตกตะกอนเปนเกลือท่ีละลายยากในแวคคิวโอลท่ีเหลือประมาณ 60-90 

เปอรเซ็นต ละลายน้ํางายจึงสกัดไดดวยน้ํา (Scott and Robson, 1990 อางโดย ยงยุทธ, 2546) โดย

ปกติพืชสะสมแมกนีเซียมในอวัยวะดานวัฒนภาค (vegetative part) อยูในชวง 0.15-0.35 เปอรเซ็นต 

โดยน้ําหนักแหง เมื่อพืชขาดธาตุนีพ้บอาการใบเหลืองซีด โดยจะเหลืองระหวางเสนใบ (interveinal 

chlorosis) ท่ีใบแก และลุกลามไปยังใบออน เพราะแมกนีเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายไดงาย 

นอกจากนั้นยังเกิดการสรางแอนโทไซนนิ (anthrocyarin) ท่ีใบทําใหเห็นใบเปนจุดสีตางๆเชน มวง 

แดง เหลือง เซลลของใบมักแหงไหมตายเปนจุดๆ กระจายไปทั่วและปลายมวนงอ แมกนีเซียมเปน

แคตไอออนประจุบวกสองขนาดเล็ก อัตราการดูดแมกนีเซียมไอออนลดลงมาก หากมี K+, NH+, 

Ca2+, Mn2+ และ H+ ในสารละลายสูง เนื่องจากไอออนเหลานี้แสดงภาวะปฏิปกษตอการดูด

แมกนีเซียม ดังนั้น จึงอาจพบอาการขาดแมกนีเซียมไดเสมอหากธาตุตางๆ ในดินไมสมดุล (ยงยุทธ, 

2546; ดนัย, 2544; สมบุญ, 2544) 

 
กํามะถัน (Sulfur) 

กํามะถันเปนองคประกอบในอินทรียสารของพืชช้ันสูงไดจากดินและอากาศ ดิน

เปนแหลงสําคัญของธาตุนี้ และรูปที่เปนประโยชนตอพืช คือ ซัลเฟตไอออน (SO4
2-) ซ่ึงอยูใน

สารละลายดิน ซัลเฟตเกิดจากการสลายตัวของวัตถุตนกําเนิดดิน และอินทรีย รากพืชดูดกํามะถันใน

รูปซัลเฟตไอออนดวยกลไกแบบแอกทีฟ และมีอัตราการดูดคอนขางต่ํา นอกจากนั้นพืชยังดูด SO2 



 12

ทางใบ และใชประโยชนไดโดยตรง แตถาแกสนี้มีความเขมขนจะเปนอันตรายตอพืช ถาพืชดูด SO2 

มีความเขมขนเกินกวา 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลานานกวา 8 ช่ังโมง ใบจะไหม และเสียหายอยาง

รุนแรง 

พืชปกติมีกํามะถัน 0.1-0.5 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง อยางไรก็ตามพืชแตละ

ชนิดมีความตองการธาตุนี้ในปริมาณที่แตกตางกัน (ยงยุทธ, 2546) กํามะถันยังมีบทบาทตอการ

เจริญเติบโตของพืช เปนองคประกอบของกรดอะมิโน คือ ซีสเทอีน (cysteine) ซิสทีน (cystin) เม

ไทโอนีน (methionine) และยังเปนองคประกอบของไวตามิน เชน ไบโอทิน (biotin) ไทอามิน

(thiamine) โคเอนไซมเอ (coenzyme A) และเปนองคประกอบของหมูซัลไฟไฮดริล (sulfhydryl 

group,-SH) ในโมเลกุลของเอนไซมหลายชนิด (สมบุญ, 2544) พืชขาดกํามะถันจะมีผลตอการ

สังเคราะหโปรตีนไดนอยลง ใบจึงมีภาวะพรองคลอโรฟลล (chlorosis) แตอาการที่ปรากฏจะ

แตกตางจากการขาดไนโตรเจนคือ เมือ่ขาดกํามะถันทั้งใบแก และใบออนจะเหลืองเหมือนกัน และ

อาการขาดกํามะถันอาจปรากฏที่ใบออน (ซ่ึงมีไนโตรเจนเพียงพอ) หรือใบแก (ซ่ึงมีไนโตรเจนต่ํา) 

แสดงใหเห็นวา การเคล่ือนยายของกํามะถันจากใบแกจะเกิดมาก  หรือนอยยอมขึ้นอยูกับ ระดับ

ความรุนแรงของการขาดไนโตรเจนขณะนั้น หากขาดรนุแรงยอมกระตุนใหสภาพใบเส่ือมตามอายุ

(senescence) พรอมจะรวงหลน (ยงยุทธ, 2546) 

 แมงกานีส (Manganese) 
แมงกานีสเกิดอยูในรูปประจุ 3 รูป คือ Mn2+ Mn3+  และ Mn4+ ซ่ึงเปนรูปที่ไม

ละลายน้ํา นอกจากนั้นยังเกิดในรูปคีเลทดวย พืชจะดูดแมงกานีสในรูป Mn2+ หลังจากที่ถูกปลอย

ออกมาจากคีเลท หรือถูกรีดิวซจากออกไซด ซ่ึงมีประจุสูงกวา ในสภาพดินทั่วไปมักไมขาด

แมงกานีส (ดนัย, 2544) แมงกานีสมีบทบาทในการเจริญเติบโตของพืชดังนี้ (สมบุญ, 2544) 

 1) เปนตัวคะตะลิสตหรือตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมหลายชนิดใน

กระบวนการหายใจ การสังเคราะหแสง และไนโตรเจนเมแทบอลิซึม 

 2) เกี่ยวของกับเอนไซมในกระบวนการเมแทบอลิซึมของออกซิเจน 

  3) บทบาทในการสังเคราะหแสง ชวยกระตุนกระบวนการถายทอดอิเล็กตรอน 

การปลดปลอยออกซิเจนในโฟโตซิสเต็ม II (PS II) และเกี่ยวของกับโครงสรางเมมเบรนของคลอ

โรพลาสต 

 4) บทบาทในการสรางกรดอะมิโน และเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมใน

กระบวนการสังเคราะหนิวคลีโอไทด (nucleotide) และกรดไขมัน อาการขาดธาตุแมงกานีสมักจะ

แสดงเปน interveinal chlorosis ท่ีใบออน หรือใบแกขึ้นอยูกับชนิดของพืช มีอาการจดุสีน้ําตาลและ

ยังทําใหเยื่อหุมไธลาคอยดผิดปกต ิ(ดนัย, 2544) นอกจากนั้นพืชท่ัวไปมีระดับขาดแคลนขั้นวิกฤต 
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(Critical deficiency level) ของแมงกานีสในใบแก 10-20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (โดยน้ําหนักแหง) 

(ยงยุทธ, 2546) 

      
 เหล็ก (Iron) 

สารละลายดินมีเฟอริกไอออนนอยกวาเฟอรัสไอออนและการละลายของเหล็ก

ขึ้นอยูกับ pH ของดิน คือ ละลายไดมากในดินกรด และนอยในดินดาง (ยงยุทธ, 2546) พืชดูดธาตุ

เหล็กในรูปเฟอรัสไอออน (Fe3+) ในดินที่เปนดางพบวา เหล็กมักจะรวมตัวกับธาตุอ่ืนเปนตะกอนอยู

ในรูปไมละลายน้ํา พืชนําไปใชไมได สวนดินเปนกรดสูงจะพบพืชเกิดอาการเปนพิษ เนื่องจากพืช

ดูดธาตุเหล็กในดินปริมาณมากเกินไป และเกิดสะสมในพืช เหล็กเปนธาตุท่ีทําหนาท่ีสําคัญหลาย

อยางในกระบวนการเมแทบอลิซึม เปนองคประกอบของพวกฮีม  (heme) นอนฮีม (nonheme) 

เอนไซมและตัวพา (carrier) หลายชนิด ซ่ึงเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหแสง และการหายใจ 

นอกจากนี้เหล็กยังมีสวนในกระบวนการสังเคราะหคลอโรฟลล การสรางโปรตีนของเมมเบรน และ

ไมโทคอนเดรียในพืชดวย (สมบุญ, 2544) เหล็กซ่ึงสะสมที่ใบแกจะไมเคล่ือนที่ในทออาหาร อาจ

เปนเพราะเกิดการตะกอนของเหล็กที่ใบ ทําใหเหล็กอยูในสภาพของออกไซดท่ีไมละลายน้ําหรือ

เกิดเปนสารอนินทรียและสารอินทรียของ ferric-phosphate รูปของเหล็กที่มีมากและอยูตัวในใบที่

คลอโรฟลลในรูปของ iron-protein complex เรียกวา phytoferritin (ดนัย, 2544)  

ในดินที่เปนดางมีแคลเซียมมมาก (Calcareous soil) มักพบพืชเกิดอาการขาดธาตุ

เหล็กโดยเกิดอาการ lime-induced chlorosis ในพืชและถาดินเปนกรดมีสารละลายอะลูมิเนียมมาก

จะจํากัดการดูดธาตุเหล็ก (สมบุญ, 2544) พืชแสดงอาการเหลืองซีดระหวางเสนใบ ใบมีสีเหลืองซีด 

โดยที่เสนใบยังเขียวอยู ในขณะที่พ้ืนที่ระหวางเสนใบมีสีเหลือง โดยจะเกิดท่ีใบออนกอนลุกลามไป

ยังใบแก (ดิเรก, 2550) 

                
 สังกะสี (Zinc) 

 สังกะสีในดินที่พืชดูดมาใชไดในรูปของ Zn2+หรือรูปของสังกะสีคีเลท (zinc 

chelades) ในสารละลายดินกับสังกะสีแลกเปล่ียนได สังกะสีจะเปนประโยชนตอพืชงายในดินกรด

คืออยูในรูป Zn2+ แตถา pH สูงกวา 7.7 จะเปน Zn(OH)+ และในสภาพดางจัดคือ pH 9.1 ขึ้นไปจะ

ตกตะกอนเปน Zn(OH)2 หรือ ZnCO3 (ยงยุทธ, 2546; ดนัย, 2544) บทบาทสําคัญของสังกะสี       

(สมบุญ, 2544) ดังนี้คือ 

1) เปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมท่ีสําคัญหลายชนิดเชน เอนไซมดีไฮโดร

จีเนส (dehydrogorase enzyme) ชนิดตางๆ ไดแก แล็กติกแอซิค ดีไฮโดรจีเนส กลูทามิกแอซิค        
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ดีไฮโดรจีเนส แอลกอฮอล ดีไฮโดรจีเนส ไพริมิดีนนิวคลีโอไทด ดีไฮโดรจีเนส และเอนไซมบาง

ชนิด เชน คารบอนิกแอนไฮเดส (carbonic anhydase) จะมีสังกะสีเปนองคประกอบ 

2) ทําหนาท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหทริปโทเฟน (tryptophan) เพราะสังกะสีมี

บทบาทตอการสรางทริปโทเฟน ซ่ึงเปนสารหลักในการสรางออกซิน 

3) เกี่ยวของกับสังเคราะหโปรตีน อาการขาดธาตุสังกะสีมักจะพบใบมีขนาดเล็ก 

(little leaf) อาการแคระแกร็น ขอปลองส้ัน ใบเปนกระจุก (rosette) พบในพืชหลายชนิด 

  
 ทองแดง (Copper) 

ทองแดงในดินรูปที่เปนประโยชนตอพืชคือ คิวปริกไอออน (Cu2+) ซ่ึงมีมากและ

คิวปรัสไอออน (Cu+) ซ่ึงมีนอย ดินมีอิทธิพลตอรูปของทองแดงในดิน กลาวคือ ดินเปนกรด กรด

ปานกลางและเปนกลางจนถึงเปนดาง ทองแดงในสารละลายดินสวนมากจะอยูในรูป Cu2+, 

Cu(OH)+ และ Cu(OH)2 ซ่ึงสองรูปหลังเปนประโยชนตอพืชนอยกวารูปแรก (ยงยุทธ, 2546) หนาท่ี

สําคัญของทองแดงมีดังนี้ (สมบุญ, 2544; นิตย, 2541) 

1) เปนองคประกอบของเอนไซม หรือโปรตีนหลายชนิดท่ีเกี่ยวของกับการออก    

ซีไดซ และการรีดิวสท่ีเห็นไดชัดเจนที่สุด คือ ไซโทโครมออกซิเดส (cytochrome oxidase) ซ่ึงเปน

เอนไซมในกระบวนการหายใจที่เกิดในไมโตคอนเดรีย (mitochondria) 

2) เปนตัวคะตะลิสส หรือเปนองคประกอบในโมเลกุลของเอนไซมบางชนิด เชน 

ฟนอเลส (phenolase) แลคเคส (laccase) และแอสคอนิกแอซิคออกซิเดส (ascorbic acid oxidase)  

3) บทบาทในกระบวนการสังเคราะหแสง ทองแดงในคลอโรพลาสต ซ่ึงเปน

องคประกอบในโปรตีน พลาสโทไซยานิน (plastocyanin) ซ่ึงเปนโปรตีนอีกชนิดหนึ่งท่ีทําหนาท่ี

รับสงอิเล็กตรอนในคลอโรพลาสต (chloroplast) ในกระบวนการสังเคราะหแสง 

4) ชวยในการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจ 

พืชมักไมแสดงอาการขาดธาตุทองแดงเพราะพืชมีความตองการนอยมาก แตก็ขาด

ไมได ถาพืชไดรับทองแดงไมเพียงพอจะแสดงอาการที่ใบออนมีสีเขียวเขมผิดปกติ และบิดเบี้ยว

อาจจะเกิดจุดสีน้ําตาลดวย (ดนัย, 2544) อาการขาดทองแดงจะแตกตางกันไปในแตละชนิดพืชท่ีพบ

ท่ัวไปคือ การเจริญเติบโตลดลง ปลองส้ัน เมล็ดลีบ ปลายใบออนมีสีซีดหรือขาว (ดิเรก, 2550) ใบ

ออนเหลือง ใบออนตายและเกิดยางไหลในพืชตระกูลสม (ศรีสม, 2547) 
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 2.3 ผลของธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของพืช 
 รากพืชจะดูดธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตในรูปเกลือท่ีละลายน้ํา ซ่ึงมี

รูปแบบแตกตางกันไดแก ธาตุคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน พืชไดรับจากอากาศ และน้ํา ใน

กระบวนการสังเคราะหแสง (CO2 + H2O) ขณะที่ไนโตรเจนพืชอาจไดรับจากกระบวนการตรึง

ไนโตรเจนจากอากาศที่นอกเหนือจากการดูดจากดิน และสารละลาย สวนธาตุอ่ืนๆ พืชมักไดจาก

ดินและสารละลายเชนกัน พืชจะดูดธาตุอาหารหลักสูงกวาจุลธาตุ ท้ังนี้ขึ้นอยูกับชนิดของพืชและ

สภาพแวดลอม (สมบุญ, 2544) ระยะการเจริญ และพัฒนาตนกลวยไมระยะตางๆ มีความตองการ

ธาตุอาหารแตละชนิดในปริมาณที่แตกตางกัน ดังนี้ ระยะลูกกลวยไม (ตนกลาท่ีนําออกจากขวด) 

ระยะไมรุน  (ระยะใกลออกดอก )  ระยะไม เริ่มออกดอก  และระยะไมแทงชอ  นอกจากนี้

สภาพแวดลอมก็สงผลตอการเลือกใชชนิด และปริมาณปุยไดแก วัสดุปลูก ฤดูกาล และระยะปลูก 

(ครรชิต, 2547) จากผลการวิเคราะหองคประกอบของธาตุในพืช เปนแนวทางที่จะใชเพื่อแนะนํา

การใชปุย (fertilizer recommendation) ตามกฎของ Law of the minimum วา “ หากพืชไดรับธาตุ

อาหารอ่ืนๆ เพียงพอแลว การเจริญเติบโตของพืชจะถูกจํากัดดวยธาตุหนึ่ง ซ่ึงมีอยูนอยสุด ” และนัก

พฤกษศาสตร ชาวเยอรมัน Julius von Sachs สาธิตใหเห็นวา ธาตุอาหารที่พืชเคยไดรับจากวัฏภาค

ของแข็ง (solid phase) ในดินนั้นสามารถทดแทนไดดวยการใหธาตุอาหารแกพืชในรูปสารละลาย 

(ยงยุทธ, 2546) 

                        ครรชิต (2547) รายงานวา กลวยไมในระยะกลาควรใหปุยท่ีมีไนโตรเจนสูง เพื่อเรง

ตนและใบ สวนฟอสฟอรัสสูงจะเรงระบบรากโดยใหอัตรา 3 : 1 : 1 และ 1 : 2 : 1 ใหอยางละครั้งตอ

เดือน และใหสูตรเสมอ 1 : 1 : 1 2 ครั้งตอเดือน สวนไมรุนที่มี 4 ลําขึ้นไปใกลออกดอกควรให

ฟอสฟอรัสอัตรา 1 : 2 : 1 และ 1 : 1 : 1 โดยให 2 ครั้งตอเดือน กลวยไมท่ีเริ่มออกดอกนั้นให

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมสูง คือ 16-21 : 27 และ 20-20-20 อัตรา 50-100 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร 

Wang (2000) ไดศึกษาผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีผลตอการออกดอกของ phalaenopsis TAM 

Butterfly โดยใหปุย N : P : K จํานวน 2 สูตร และอัตราสวนที่ใชคือ 100 : 44 : 83 มิลลิกรัมตอลิตร

และ 30 : 398 : 506 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา การใหฟอสฟอรัสความเขมขนสูงไมมีผลตอการเรงให 

phalaenopsis แทงชอดอกเร็วขึ้น รวมถึงขนาดของดอก  และการบานของดอก  นอกจากนี้

ฟอสฟอรัสสูงยังสงผลใหจํานวนดอกตอชอนอยกวาเมื่อใช N : P : K ท่ีอัตรา 100 : 44 : 83 มิลลิกรัม

ตอลิตร ในขณะที่ Poole and Seeley (1978) ไดศึกษาระดับธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

แมกนีเซียมตอการเจริญเติบโตของกลวยไม 3 สกุลไดแก Cattleya, Cymbidium และ Phalaenopsis 
พบวา ความเขมขนของธาตุอาหารที่ เหมาะสมตอสกุล Cymbidium และ Phalaenopsis คือ 

ไนโตรเจน 100 สวนตอลาน, โพแทสเซียม 50-100 สวนตอลาน และแมกนีเซียม 25 สวนตอลาน 
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สวนกลวยไมสกุล Cattleya ความเขมขนของไนโตรเจน โพแทสเซียม และแมกนีเซียมท่ีเหมาะสม 

คือ อยางละ 50 สวนตอลาน  

                        Pan et al. (1997) รายงานวา การใหความเขมขนของแอมโมเนียม (NH4
+) และ       

ไนเตรต (NO3
-) อัตรา 1 และ 10 มิลลิโมล ทําใหจํานวนดอก และใบของ Cymbidium sinense 

เพิ่มขึ้น ในขณะที่ความเขมขนของ NH4-N และ NO3-N ท่ี 50 มิลลิโมล ทําใหจํานวนใบ และดอก

ลดลง สอดคลองกับ Chen (1994) ไดศึกษาผลของการให NO3
- และ NH4

+ ในความเขมขนตางกัน

ตอการออกดอกของกลวยไม Cymbidium sinense ท่ีความเขมขน 1, 10 และ 50 มิลลิกรัมตอลิตร 

พบวา Cymbidium sinense สามารถสรางตาดอกไดเมื่อให NO3
- ท่ีความเขมขน 1 และ 10 มิลลิกรัม

ตอลิตร สวน NO3
- ท่ีความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร และ NH4

+ ทุกความเขมขนไมสามารถชักนํา

ใหเกิดตาดอกได การศึกษาการดูด NH4
+ และ NO3

- ของกลวยไมในเขตรอนที่ขึ้นตามพื้นดิน และ

ตามตนไม จํานวน 3 ชนิดคือ Bromhendia finlagsonia, Cymbidium sinense และ Dendrobium 

White Fairy พบวา อัตรา NO3
- ท่ีมีอยูใน Cymbidium และ Bromheadia 0.3-0.4 ไมโครโมลตอกรัม

น้ําหนักสดตอช่ัวโมง สําหรับ Dendrobium มี 0.9 ไมโครโมลตอกรัมน้ําหนักสดตอช่ัวโมง ท้ังนี้

ขึ้นอยูกับการปลูกเล้ียงดวย นอกจากนั้นเนื้อเยื่อก็เปนปจจัยสําคัญในการไหลเขาของ NO3
- และ 

NH4
+ กิจกรรมของ nitrate reductase (NR) และ glutamine symthetase พบทั้งในใบ และรากของ

กลวยไม (Hew et al.,1993) 

                        YunZhai and SiQing (2005) รายงานผลของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียม ท่ีระดับตางกันตอการเกิดตาดอก และคุณภาพดอกของ Cymbidium ลูกผสม พบวา 

โพแทสเซียม มีสวนสําคัญตอการพัฒนาของตาดอกมากกวาไนโตรเจน และฟอสฟอรัส นอกจากนี้

ไนโตรเจนยังมีอิทธิพลตอการพัฒนาของหนอ ตาดอก และคุณภาพดอก ซ่ึงมีผลตอจํานวนดอกตอ

ชอ และโพแทสเซียมทําใหดอกมีขนาดใหญจากการทดลองระดับของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียมที่เหมาะสมตอการเกิดตาดอก และคุณภาพดอกของ Cymbidium คือ 2.4 : 1 : 2.6    

                        การศึกษาความเขมขนของระดับไนโตรเจนที่ตางกันรวมกับ ฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียม ตอการเจริญเติบโตของกลวยไม Vanda Miss Joaquim โดยใหไนโตรเจนความเขมขน 

0, 150 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับฟอสฟอรัส 200 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร และ

โพแทสเซียม 275 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ฟอสฟอรัส 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 

275 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลผลิตดอกมากที่สุด ไนโตรเจนที่ความเขมขน 300 มิลลิกรัมตอลิตร 

รวมกับฟอสฟอรัส 300 มิลลิกรัมตอลิตร ใหความสูงตนมากที่สุด และความกวางของลําลูกกลวยไม

กวางที่สุด เมื่อใชไนโตรเจนความเขมขนที่ 150 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 275 

มิลลิกรัมตอลิตร (Higaki and Imamura, 1978) 
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 พชร (2550) ศึกษาผลของไนโตรเจน  3 ระดับ  คือ 100, 150 และ  200         

มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับฟอสฟอรัส 2 ระดับ คือ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ตอการเจริญเติบโต

ของกลวยไม Phalaenopsis ลูกผสม พบวา การใหไนโตรเจนที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ

การใหฟอสฟอรัสท่ีระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหมีความสูงของตนมากที่สุดคือ 5.21 

เซนติเมตร นอกจากนี้ Kim et al.(1999) รายงานผลการศึกษากลวยไม Phalaenopsis กับปุย 4 สูตร 

คือ 6.5N-4.5P-19K, 6N-40P-6K, 8N-14P-12K และ 5N-4P-6K พบวา เมื่อใชปุยสูตร 6N-40P-6K มี

ผลทําใหปริมาณความเขมขนไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในใบและรากมีปริมาณมาก

ท่ี สุด  นอกจากนี้ ยั ง มีผลทําใหปริ มาณน้ํ าตาลฟรุก โตส  และกลูโคสมากที่ สุด อีกดว ย                   

Wang (1996) ศึกษาสูตรของปุยท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกลวยไม Phalaenopsis โดยให
ปุย N : P2O5 : K2O 6 สูตรดังนี้ คือ 10 : 30 : 20, 15 : 10 : 30, 15 : 20 : 25, 20 : 5 : 19, 20 : 10: 20 

และ 20 : 20 : 20 พบวา การเติบโตของใบ ขนาดของใบ พ้ืนที่ใบทั้งหมด น้ําหนักของยอดและราก 

ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมีความแตกตางของจํานวนใบโดยปุยสูตร 10N-13.1P-16.6K   

(10-3-20) ใหตนที่มีจํานวนใบมากกวาการใหปุยสูตร 20N-8.7P-16.6K (20-20-20) ถึง 12 

เปอรเซ็นต 

ชมัยพร และโสระยา (2553) ศึกษาผลระดับแคลเซียม และแมกนีเซียมตอการ

เจริญเติบโตของกลวยไม Vanda Sansai Blue โดยใหแคลเซียมตางกัน 6 ระดับคือ 0, 100, 200, 300, 

400 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา สารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 200 

มิลลิกรัมตอลิตร ใหความสูงของตนมากที่สุด สวนการใหแมกนีเซียมท่ีมีความเขมขนตางกัน 6 

ระดับคือ 0, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา สารละลายธาตุอาหารที่มีความ

เขมขนของแคลเซียม 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลตอการเจริญเติบโตดานความสูงตน จํานวนใบตอ

ตน ความกวางใบ ความยาวใบ และความหนาใบของแวนดาสันทรายบลูมากที่สุด 

การศึกษาผลของระดับปุยท่ีใหตอความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อ พบวา

การใหปุย N: P: K รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีผลตอปริมาณ N : P : K ในใบของ

กลวยไมสกุลหวาย Dendrobium cv. Sonia-17 โดยการให N : P : K (30 : 10 : 10) รวมกับ BA ท่ี

ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร และ N : P : K อัตรา 10 :10 :10 รวมกับการให BA ท่ีความ

เขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ใหปริมาณไนโตรเจนที่ใบสูงถึง 2.73 เปอรเซ็นต และ N : P : K ท่ี

อัตรา 10 : 10 : 10 รวมกับการให BA ท่ีความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร จะมีปริมาณโพแทสเซียม

ในใบสูง 0.54 และ 2.36 เปอรเซ็นต (Devi and Chezhiyan, 2002) คีตวัชร (2547) ศึกษาอิทธิพลของ

อัตราสวนและความเขมขนไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม รวมกับความถ่ีของการใหปุย

ตอการเจริญเติบโตของเลลิโอแคทลียา เมม.โรเบิรตสเตรท พบวา อัตรา 2.3 : 1 : 3 ใหคาเฉล่ียของ



 18

จํานวนลําลูกกลวยไมเลลิโอแคทลียา เมม.โรเบิรตสเตรท มากกวา การใหท่ีอัตรา 2.3 : 1 : 2.3 โดย

การใหความเขมขนไนโตรเจนที่ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ใหคาเฉล่ียความยาวลําลูกกลวย 

เสนผาศูนยกลางลําลูกกลวย ความยาวใบ และความกวางใบมากกวาการใหท่ีความเขมขน 50 

มิลลิกรัมตอลิตร และการใหปุย 3 วันตอครั้ง มีคาเฉล่ียความสูงของลําลูกกลวย และความยาวใบ

มากกวาการใหปุยท่ี 6 วันตอครั้ง ซ่ึงสอดคลองกับ ดาราพงษ (2547) รายงานวา การใหปุย

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม รวมกับอัตราการใหปุยของกลวยไมชางแดง ในระยะไม

นิ้ว พบวา การให ไนโตรเจน: ฟอสฟอรัส: โพแทสเซียม (3.2 : 1 : 3) ทําใหมีความสูงตนมากกวา

การใหท่ีอัตรา 2.3 : 1 : 2.3 สวนการใหไนโตรเจนที่ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําให

กลวยไมชางแดงมีความยาวใบและความสูงตนมากที่สุด สวนการใหปุย 3 วันตอครั้ง มีผลใหความ

กวางใบ จํานวนใบ และความสูงตนมากกวาการใหปุยท่ีอัตรา 6 วันตอครั้ง 

การศึกษาอิทธิพลของอัตราสวนและความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียม รวมกับความถ่ีของการใชปุยตอการเจริญเติบโต และอัตราการรอดของกลวยไมเอ้ือง

แซะหอม ในระยะกลวยไมนิ้ว พบวา การใหปุยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอัตรา 2.3 : 

1 : 2.3 รวมกับสารละลายปุยความเขมขนของไนโตรเจน 50 มิลลิกรัมตอลิตร และไนโตรเจน 100 

มิลลิกรัมตอลิตร มีผลทําใหความยาวใบ ความกวางหัว และความกวางใบมากที่สุด (กีรติ , 2546) 

พชร (2550) รายงานวา การใหปุยทุก 2 วัน ทําใหพืชมีความเขมขน และปริมาณ

ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียมในใบกลวยไมฟาแลนนอปซิส มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น 

แตพบวา ทําใหความเขมขนของโพแทสเซียม แคลเซียม และเหล็กในใบลดลง ในทางตรงขามการ

ใหปุยทุก 2 วัน และทุก 7 วัน ทําใหปริมาณของโพแทสเซียม แคลเซียม แมงกานีส สังกะสี และ

เหล็กในใบมากกวาการใหน้ําประปาเพียงอยางเดียว จากการศึกษาพบวา การใหปุยทุก 7 วัน        

เปนอัตราการใหปุยท่ีเหมาะสมกับกลวยไมฟาแลนนอปซิสลูกผสมมากที่ สุด ท้ั งดานการ

เจริญเติบโต และปริมาณธาตุอาหาร 

 การศึกษาระดับของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโต

ของแกลดิโอลัส พันธุสปริทไฟร โดยใหปุย 1) ไนโตรเจน 3 ระดับคือ 100, 200 และ 300 มิลลิกรัม

ตอลิตร 2) ฟอสฟอรัส 2 ระดับคือ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร 3) โพแทสเซียม 3 ระดับคือ 50, 

100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ระดับของไนโตรเจนที่ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทํา

ใหพืชมีความสูงตน อายุการบานของดอก และจํานวนหัวยอยมากกวากรรมวิธีอ่ืนและฟอสฟอรัสท่ี

ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหพืชมีความสูง จํานวนดอกตอชอ ตลอดจนคุณภาพหัวพันธุ 

ไดแก น้ําหนักหัว และเสนผาศูนยกลางหัวมากกวากรรมวิธีอ่ืน สวนระดับของโพแทสเซียมไมมีผล

ตอการเจริญเติบโตของพืช ผลการทดลองชี้ใหเห็นระดับของธาตุอาหาร ในสารละลายที่เหมาะสม
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กับแกลดิโอลัส ธาตุไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร ธาตุฟอสฟอรัส 100 มิลลิกรัมตอลิตร และ

โพแทสเซียม 50 มิลลิกรัมตอลิตร (โสระยา และคณะ, 2552) นอกจากนี้ Kumar et al. (2001) 

รายงานผลของการศึกษาธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ตอคุณภาพและปริมาณ

ผลผลิตของ แกลดิโอลัสพันธุ Tropic Sea ใหพืชไดรับธาตุอาหารตางกันดังนี้ ไนโตรเจน 40, 50 

และ 60 กรัมตอตารางเมตร ฟอสฟอรัส 10, 20 และ 30 กรัมตอตารางเมตร และโพแทสเซียม 20 

กรัมตอตารางเมตร พบวา พืชไดรับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 50 : 10 : 20 กรัมตอ

ตารางเมตร  ทําใหชอดอก  จํานวนดอกตอชอ เสนผาศูนยกลางของดอก  จํานวนดอกบาน           

ขนาด น้ําหนักแหง และจํานวนมากที่สุด Thomas et al. (1998) ศึกษาผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส

และโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตการออกดอก ผลผลิตและคุณภาพหัวฟรีเซีย พบวา การให

ไนโตรเจนที่ระดับความเขมขน 600-800 กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรัส 200 กรัมตอตาราง

เมตร ทําใหใบของฟรีเซียแข็งแรง การบานของดอก และการเจริญเติบโตของหัวใหมด ี

 

2.4 ปริมาณของธาตุแตละชนิดในเนื้อเยื่อพืช 

                        ธาตุอาหารมหัพภาค คือธาตุอาหารที่พืชตองการปริมาณมาก ความเขมขนของธาตุ

โดยน้ําหนักแหง เมื่อพืชเจริญเต็มวัยสูงกวา 500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไดแก ธาตุไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมและกํามะถัน สวนคารบอน ไฮโดรเจน  และ

ออกซิเจน 

            ธาตุอาหารจุลธาตุ (micronutrient elements) คือธาตุอาหารที่พืชตองการปริมาณ

นอย ความเขมขนธาตุโดยน้ําหนักแหง เมื่อพืชเจริญเต็มวัยต่ํากวา 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไดแก 

โบรอน คลอรีน ทองแดง เหล็ก แมงกานีส โมลิบดีนัม สังกะสีและนิลเกิล (ยงยุทธ, 2546) ดัง 

(ตารางที่ 1) 

ตารางที่ 1 ความเขมขนของธาตุอาหารพืช ซ่ึงเปนระดับที่คาดวาเพียงพอสําหรับพืชท่ัวไป 

ธาต ุ น้ําหนัก 

อะตอม 

ความเขมขนคดิตอน้ําหนักแหง     

ไมโครโมล/กรัม          ppm หรือ % 

จํานวนอะตอมของธาตุเมื่อเทียบกับ 

จํานวนอะตอมโมลิบดีนัม 

   ppm  

Mo 95.95 0.001 0.1 1 

Cu 63.54 0.10 6 100 

Zn 65.38 0.30 20 300 

Mn 54.94 1.0 50 1,000 

Fe 55.85 2.0 100 2,000 
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B 10.82 2.0 20 2,000 

Cl 35.46 3.0 100 3,000 

   %  

S 32.07 30 0.1 30,000 

Mg 24.32 80 0.2 80,000 

Ca 40.08 125 0.5 125,000 

K 39.10 250 1.0 250,000 

N 14.01 1,000 1.5 1,000,000 

O 16.00 30,000 45 3,000,0000 

C 12.01 40,000 45 4,000,0000 

H 1.01 60,000 6 6,000,0000 

ที่มา : ปรับปรุงจาก Epstein (1965) อางโดย (ยงยุทธ, 2546) 

 

2.5 การขาดธาตุอาหารในพืช 

ธาตุอาหารมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืช เปนองคประกอบที่สําคัญของ

สารอินทรียภายในพืชเชน โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน ฮอรโมน กรดอะมิโน และกรดอินทรีย

ตางๆ เปนตน ดังนั้น หากพืชไดรับธาตุอาหารไมพอเพียงจะแสดงอาการผิดปกติเกิดขึ้น ทําใหไม

สามารถเจริญเติบโตไดตามปกต ิ(โสระยา, 2547)  

หากในวัสดุปลูกพืชมีธาตุอาหารธาตุหนึ่งในปริมาณต่ํามากในขณะที่มีธาตุอ่ืนใน

ระดับเพียงพอ การเพิ่มธาตุอาหารที่ขาดแคลนลงไป พืชจะมีการตอบสนองดานการเจริญเติบโตเชน 

น้ําหนักแหง ซ่ึงระดับความตองการธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช สามารถแบงได 3 ระยะดังนี้คือ 

 1) ระยะอัตราการเจริญเติบโตสูงขึ้น เมื่อเพิ่มธาตุอาหารใหกับพืชในชวงท่ีพืชขาด

แคลนธาตุอาหารเรียกวา พิสัยขาดแคลน (deficiency range) 

 2) เมื่อพืชเจริญเติบโตถึงจุดสูงสุดแลวหากไดรับธาตุอาหารเพิ่มขึ้นก็ไมทําใหการ

เจริญเติบโตหรือผลผลิตเพิ่มขึ้นเรียกวา พิสัยเพียงพอ (adequate range)  

  3) ระดับอัตราการเจริญเติบโตลดลง เม่ือเพิ่มธาตุอาหารใหพืชมากขึ้นแตกลับทํา

ใหการเจริญเติบโตหรือผลผลิตลดลงเรียกวา พิสัยเปนพิษ (toxic range) สําหรับจุดความเขมขน

วิกฤต (critical concentration) เปนระดับของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช ซ่ึงต่ํากวาระดับที่พืชมีการ

เจริญเติบโตท่ีเหมาะสม (optimum growth) เพียงเล็กนอย ถาพืชไดรับธาตุอาหารต่ํากวาจุดวิกฤตนี้ 
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การเจริญเติบโตของพืชจะไมสมบูรณ เกิดอาการขาดธาตุอาหาร (deficiency symptom) ทําใหผล

ผลิตพืชลดลง (สมบุญ, 2544; ยงยุทธ, 2546) ดังภาพที่ 1 

 

ภาพที่ 1 ความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโตของพืชกับปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช 

 

         ความผิดปกติของพืชเนื่องจากธาตุอาหาร (Nutrient disorder) (ยงยุทธ, 2546) 

 ความผิดปกติของพืชอันเนื่องมาจากธาตุอาหารที่พืชไดรับไมเพียงพอแกการ

ดํารงชีวิตจึงทําใหขาดแคลน (dficiencies) และเมื่อพืชไดรับธาตุอาหารมากเกินกวาท่ีพืชจะทนได 

จะเปนพิษ (toxicities) ซ่ึงความผิดปกติของพืชเนื่องจากธาตุอาหารมีดังนี ้

 1) ธาตุอาหารของพืชในดินหรือวัสดุปลูกมีปริมาณนอย ทําใหพืชขาดแคลน และ

ถามีธาตุอาหารมากแตไมอยูในรูปที่เปนประโยชน ก็ทําใหพืชขาดแคลน และเปนพิษได ดินเปน

กรดหรือดางสูงเกินไปจะทําใหความเปนประโยชนของเหล็ก ทองแดง สังกะสี และแมงกานีส ต่ํา

ในดินดาง แตจะสูงขึ้นในดินกรด สวนแคลเซียมและแมกนีเซียมสูงในดินดางแตจะมีปริมาณต่ําใน

ดินกรด นอกจากนั้นการใสโพแทสเซียมมากเกินไป ทําใหพืชดูดแคลเซียมและแมกนีเซียมได

นอยลง และการใสปุยฟอสฟอรัสอัตราสูง เปนสาเหตใุหพืชขาดเหล็ก และสังกะสี แตท้ังนี้ขึ้นอยูกับ
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ชนิดของพืชดวย เนื่องจากพืชแตละชนิดมีสภาพไว (sensitivity) ตอความขาดแคลนธาตุอาหาร

ตางกัน ปริมาณความตองการไมเทากัน และความสามารถของรากพืชท่ีจะสกัดธาตุอาหารมาใช

ประโยชนตางกันดวย 

2) อาการผิดปกติของพืชเกิดขึ้นเมื่อขาดหรือเปนพิษจากธาตุอาหารและความเคน

จากส่ิงแวดลอม (environmental stress) เชน แสง อุณหภมิู น้ํา ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด และ

ธาตุอาหาร ซ่ึงปจจัยเหลานี้มีผลตอการเกิดคลอโรซิส (chlosis) และเนโครซิส (necrosis) 

 3) อาการขาดธาตุท่ีปรากฏใหเห็นตนแคระแกร็น ใบเหลืองเรียวเล็กและรูปทรง

ผิดเพี้ยน ซ่ึงเกิดจากความเสียหายของเมแทบอลิซึม (metabolism) ในเซลลพืช เชน พืชขาดโบรอน

ตายอดจะตาย ดอก และใบบิดเบี้ยวผิดสวน (distortion) หรือพืชขาดไนโตรเจนและแมกนีเซียม ทํา

ใหใบพืชมีสีซีดลง ผิวสีเหลือง เนื่องจากธาตุท้ังสองเปนองคประกอบของคลอโรฟลล (chlorophyll 

II) อาการขาดธาตุหรือความเปนพิษของธาตุเหลานี้สามารถสังเกตดวยตาเปลาได 

 

         อาการขาดธาตุไนโตรเจน 
 ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักที่พืชมีความตองการในปริมาณมาก ถาพืชขาด    

พืชจะสูญเสียสีเขียว ใบมีลักษณะเล็กและแคบ แสดงอาการเหลือง เกิดสภาวะพรองคลอโรฟลล 

หรืออาการคลอโรซิส (chlorosis) ใบพืชมีสีเหลืองโดยจะเกิดจากใบลางกอน ใบจะมีสีซีดกวาปกติ 

และใบแกจะรวงกอนกําหนด การแตกใบออนและหนอไมดี ท้ังตนแคระแกร็น (ปฐพีชล, 2547;     

ดิเรก, 2550) 

Yen et al. (2000) ศึกษาผลของการขาดธาตุอาหารตอการพัฒนาใบและรากใน 

Spathiphyllum พบวา การขาดไนโตรเจนทําใหจํานวนใบ พ้ืนที่ใบและปริมาณคลอโรฟลลลดลง 

เชนเดียวกับการใหน้ํากล่ันเพียงอยางเดียว 

 การศึกษาการขาดธาตุอาหารในหงสเหิน พบวา  หงสเหินที่ขาดไนโตรเจน         

ตนแคระแกร็น มีความสูงเฉล่ียต่ําท่ีสุด คือ 20.85 เซนติเมตร รากมีการแตกแขนงนอย ใบมีขนาด

เล็กเปนสีเหลืองอมเขียว และเปล่ียนเปนสีเหลืองในที่สุด มีจํานวนใบตอตน 13.75 ใบ จํานวนชอ

ดอกตอกอเฉล่ีย 1.62 ชอ และไมมีดอกจริง ใบประดับมีสีชมพูซีด การขาดไนโตรเจนยังมีผลทําให

ปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมลดลง (วัชรพล และโสระยา , 2546) 

 Ruamrungsri et al. (1996) รายงานวา นารซิสซัสพันธุ Garden Giant ท่ีขาด

ไนโตรเจน พบวาการเจริญของยอดชะงัก  

 ทรงสุดา  (2546) ศึกษาผลของการขาดธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และ

โพแทสเซียมในกลวยไม สกุลหวายพันธุ วุลแลงสีขาวและพันธุชาแนลสีชมพู พบวา การขาดธาตุ
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ไนโตรเจนมีผลทําใหจํานวนใบและความเขมของสีใบลดลงไปมาก เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี

ควบคุม และการขาดธาตุไนโตรเจนในกลวยไมพันธุ วุลแลงสีขาว สงผลกระทบตอความเขมขน

ของโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมและเหล็ก สวนพันธุชาแนลสีชมพู การขาดไนโตรเจน

สงผลตอความเขมขนของฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และเหล็กในพืช 

                          รายงานผลของการขาดธาตุอาหารในฟรีเซีย พบวา การขาดธาตุไนโตรเจน ทําให

ใบมีขนาดเล็กมีสีเหลืองอมเขียว  และเปล่ียนเปนสีเหลืองในที่สุด  มีความยาวกานดอกและ

เสนผาศูนยกลางหัวพันธุลดลง  และยังทําใหความเขมขนของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียมต่ําดวย (หทัย และโสระยา , 2548) 

  Yoneda et al. (1999) ศึกษาความเขมขนของสารละลายตอการเจริญเติบโต และ

ดอกของกลวยไม Odontoglossum ลูกผสม พบวา การให N และ P นอยทําให จํานวนใบ และพ้ืนที่

ใบแตกตางกันเล็กนอย แตใบมีลักษณะสีซีดจางลง มีเสนผาศูนยกลางหัว จํานวนรากลดลง และราก

ส้ัน มีจํานวนกานดอกนอย ในขณะที่แกลดิโอลัสท่ีขาดธาตุไนโตรเจน พบวา มีอาการใบเหลืองซีด 

จํานวนดอกยอยตอชอและจํานวนชอดอกตอหัวลดลง (โสระยา, 2547) 

  Ruamrungsri et al. (2003) รายงานวา การปลูกเล้ียงปทุมมาในสภาพขาดแคลน

ธาตุไนโตรเจน ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตชา ตนแคระแกร็นใบเหลือง 

 
 อาการขาดธาตุฟอสฟอรัส 
 พืชตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5% (โดยน้ําหนักแหง) เพ่ือการเจริญเติบโตใน

ระยะวัฒนภาค (vegetative) ถาพืชขาดฟอสฟอรัส ใบจะขยายชา จึงทําใหใบเล็ก มีจํานวนใบนอย

และยังสงผลตอคาสัดสวนระหวางสวนเหนือดินกับราก (shoot-root ratio) ลดลงดวย และยังเปน

สาเหตุทําใหการกระจายตัวของคารโบไฮเดรตลงมาอยูท่ีรากมากขึ้น ซ่ึงในพืชปกติจะมีฟอสฟอรัส

ในราก 15.7% ถาพืชขาดฟอสฟอรัส รากก็ยังสามารถยืดตัวได ในขณะที่สวนเหนือดินหยุดการ

เจริญเติบโตแลว และการขาดฟอสฟอรัสยังมีผลกระทบตอการเจริญพันธุ เชน ออกดอกชา จํานวน

ดอก ผลและเมล็ดนอยลง ใบพืชเส่ือม และรวงหลนเร็วกวาปกติ (ยงยุทธ, 2546) นอกจากนั้นการ

ขาดฟอสฟอรัสทําใหพืชมีการเจริญเติบโตชา ตนมีลักษณะเรียวเล็กบางครั้ง ใบอาจเปนสีเขียวมวง 

และยังมีผลทําใหเกิดการพักตัวของตาขาง (lateral bud dormancy) ดวย (Bloom, 2006; สมบุญ, 

2544) 

 Yeh et al. (2000) ศึกษาอาการขาดธาตุอาหารของเดหลี พบวา การขาดธาตุ

ฟอสฟอรัสทําใหพืชมีการเจริญเติบโตชา มีจํานวนใบนอย พ้ืนที่ใบ ปริมาณคลอโรฟลล  และ

น้ําหนักแหงนอย นอกจากนั้นยังทําใหออกดอกลดลง และการเจริญของยอดออนชา 
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  การขาดธาตฟุอสฟอรัสในฟรีเซีย พบวา ทําใหใบแกดานลางมีลักษณะไมสมบูรณ

หงิกงอ ใบสีเขียวเขมขนาดเล็ก  และแคบ มีการแทงชอดอกลาชา ความยาวกานดอกและ

เสนผาศูนยกลางหัวเฉล่ีย 30.00 และ 2.35 เซนติเมตร นอกจากนั้นการขาดฟอสฟอรัส ทําใหปริมาณ

ธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อของฟรีเซียต่ํากวากรรมวิธีควบคุม (หทัย และโสระยา, 

2548) การศึกษาในหงสเหิน พบวา หงสเหินที่ขาดธาตุฟอสฟอรัส มีอัตราการเจริญเติบโตในดาน

ตางๆ ต่ํากวากรรมวิธีควบคุม โดยมีความสูงเฉล่ีย 27.95 เซนติเมตร ใบแกมีสีเขียวเขม จํานวนใบตอ

ตน 13.25 ใบ จํานวนชอดอกตอกอเฉล่ีย 2.88 ชอ ใบประดับมีสีชมพูซีด (วัชรพล และโสระยา, 

2546) โสระยา (2547) รายงานวา ในแกลดิโอลัสท่ีขาดฟอสฟอรัส พบวา ทําใหใบสีเขียวเขม ใบลาง

เปนสีมวง การขาดฟอสฟอรัสยังทําใหพืชชะงักการเจริญเติบโต ใบมีสีเขียวเขม บางครั้งมีการสะสม 

แอนโทไซยานิน (anthrocyanin) ใบแกจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเขมและตาย พืชจะแกชา (นิตย, 2541) 

 

 อาการขาดธาตุโพแทสเซียม 
  พืชมีความตองการธาตุโพแทสเซียม เพ่ือใชในการเจริญเติบโตในปริมาณที่

แตกตางกัน โดยท่ัวไปแลวพืชมีความตองการอยูในพิสัย 2-5 % (โดยน้ําหนักแหง) ของอวัยวะ

ดานวัฒนภาค (vegetative part) ท้ังนี้ยกเวนพืชชอบโซเดียม (Natrophilic species) ซ่ึงความตองการ

โพแทสเซียมมีนอยกวาพืชท่ัวไป โพแทสเซียมมีบทบาทในการควบคุมการเปดและปดของปากใบ 

เม่ือขาดธาตุนี้ชองปากใบจะเปดเพียงเล็กนอย ความตานทานของปากใบยอมสูงขึ้น เปนเหตุใหการ

แลกเปล่ียนแกสมีอัตราต่ํา และสงผลใหอัตราการสังเคราะหแสงลดลงดวย ใบที่ขาดโพแทสเซียมทํา

ใหมีความเตงนอย ขนาดเซลลและพ้ืนที่ผิวใบเล็กกวาใบพืชปกติ นอกจากนั้นการขาดโพแทสเซียม

ยังทําใหพืชเปนโรคงาย (ยงยุทธ, 2546) โพแทสเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายจากใบแกไปยังใบออน 

อาการขาดธาตุนี้มักแสดงที่ใบแกในพืชใบเล้ียงคู ใบจะเริ่มซีดแลวแหงตายเปนจุดๆ สวนพืชใบเล้ียง

เดี่ยว ปลายใบและขอบใบจะตายกอน แลวลามไปยังสวนโคน ใบ ลําตนออนแอ ทําใหรากถูก

ทําลายโดยเชื้อโรค ทําใหรากเนาไดงาย (นิตย, 2542) นอกจากนั้นการขาดโพแทสเซียม ใบเหลือง

เปนแนว เกิดท่ีใบแกกอนและใบแหงตายเปนจุดๆ บริเวณขอบ และปลายใบหรือใบมวนงอ แลว

แพรกระจายไปทั่วลําตน ลําตนมีปลองส้ัน สวนยอดใบเปนกระจุก เกิดลักษณะที่เรียกวา โรเซตต 

(rosette) (สมบุญ, 2544) และใบหงิกงอ ดางที่ปลายใบ และขอบใบ มีการเจริญเติบโตของใบชา 

(Bloom, 2006) 

 Yoneda et al. (1999) รายงานวา Odontoglossum ลูกผสมที่ขาดโพแทสเซียม มีผล

ตอการพัฒนาของกานดอก  ทําใหกานดอกส้ัน จํานวนดอกและขนาดดอกลดลง  การขาด

โพแทสเซียมยังทําใหกลวยไมมีตนแคระแกร็น ใบมีสีเหลือง (Jones, 2007) 
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  การขาดธาตโุพแทสเซียมในฟรีเซีย พบวา ใบเปนสีเหลือง และกลายเปนสีน้ําตาล

จากขอบใบสูกลางใบ  ปลายใบเหี่ยวและขอบใบไหม  มีความยาวกานดอก  และขนาด

เสนผาศูนยกลางเฉล่ีย 34.50 และ 2.12 เซนติเมตร การขาดโพแทสเซียมทําใหความเขมขนของ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมนอยกวากรรมวิธีควบคุม (หทัย และโสระยา, 2548) การ

ขาดธาตุในหงสเหิน พบวา การขาดโพแทสเซียม ทําใหอัตราการเจริญเติบโตในดานตางๆ ต่ํากวา

กรรมวิธีควบคุม โดยพบวา ความสูงของตนเพิ่มขึ้นอยางชาๆ มีการเพิ่มจํานวนตนตอกอชา มี

จํานวนชอดอกตอกอ จํานวนใบและน้ําหนักแหงนอย ใบมีขนาดเล็ก ใบประดับมีสีชมพูซีด (Yen et 
al., 2000) 

 

 อาการขาดธาตุแมกนีเซียม 
 โดยท่ัวไปพืชสะสมแมกนีเซียมในอวัยวะดานวัฒนภาค  (vegetative part) อยู

ในชวง 0.15-0.35% โดยน้ําหนักแหง โดย 6-25% เปนองคประกอบของคลอโรฟลล 5-10 % เปน

องคประกอบของสารเพกเทต (pectate) ในผนังเซลล และตกตะกอนเปนเกลือท่ีละลายยากในแวค

คิวโอล และที่เหลือประมาณ 60-90% ละลายน้ํางาย เมื่อพืชขาดแมกนีเซียมจะสะสมแปง และ

น้ําตาล ซ่ึงเปนคารโบไฮเดรตที่มิไดเปนโครงสราง (nonstructural carbohydrates) มากขึ้น ทําใหพืช

มีน้ําหนักแหงสูงกวาพืชปกต ิ(ยงยุทธ, 2546) การขาดแมกนีเซียม ทําใหพืชแสดงอาการ ใบเหลือง

ระหวางเสนใบ-เสนใบสีเขียว (interveinal chlorosis) เนื้อเยื่อใบตายเปนจุดๆ (ศรีสม, 2547) 

 Jones (2007) รายงานวา การขาดธาตุแมกนีเซียมในกลวยไมทําใหเกิดอาการคลอ

โรซิสที่ใบ ขอบใบ และระหวางเสนใบ ใบหงิกงอและพบอาการใบจุด 

  Ruamrungsri et al. (1996) ศึกษาการขาดธาตุในนารซิสซัส พบวา การขาดธาตุ

แมกนีเซียมทําใหพืชแสดงอาการ interveinal chlorosis ท่ีปลายใบและการสังเคราะหแสงลดลงดวย

ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Yeh (2000) พบวา การขาดแมกนีเซียมทําใหใบบิดเบี้ยว และการ

สังเคราะหแสงลดลงในเดหลี ในขณะที่ตน Navaho blackberry แสดงอาการ interveinalar chlorosis 

ท่ีใบเชนกัน Spiers (1999) นอกจากนั้นการขาดแมกนีเซียมยังทําใหใบฉีก เปราะงาย และรวงกอน

กําหนด (ดิเรก, 2550) 

  โสระยา (2547) รายงานวา อาการขาดธาตุแมกนีเซียมในแกลดิโอลัสมักเกิด 

interveinal chlorosis กับใบแกกอน นอกจากนี้ยังทําใหการออกดอกลาชา แตไมรุนแรงเทากับการ

ขาดโพแทสเซียม 
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 อาการขาดธาตแุคลเซียม 
 ความเขมขนของแคลเซียมในพืชแตกตางกันตามสภาพปลูก พันธุพืช และอวัยวะ

ตางกัน ซ่ึงแปรผันอยูในชวง 0.1 ถึงมากกวา 5% โดยน้ําหนักแหง พืชใบเล้ียงคูตองการแคลเซียม

มากกวา พืชใบเล้ียงเดี่ยว (ยงยุทธ, 2546) แคลเซียมเปนธาตุท่ีไมเคล่ือนยาย อาการขาดมักจะปรากฏ

บริเวณเนื้อเยื่อท่ียังออนอยู บริเวณที่เปนเนื้อเยื่อเจริญของราก ลําตน ใบ หรือสวนใดๆ ท่ีกําลังแบง

เซลล การขาดแคลเซียม ทําใหเนื้อเยื่อบิดเบี้ยวผิดรูปราง เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด และปลายรากตาย 

ใบออนหงิกงอ ปลายใบและขอบใบเหี่ยว ทําใหผลมีลักษณะผิดปกติเชน ผลมะเขือเทศเกิดอาการ 

blossom-end rot (นิตย, 2541; ศรีสม, 2547) การขาดแคลเซียมทําใหรากพืชเกิดสีน้ําตาล และราก

ส้ัน ถาขาดในระดับรุนแรงจะทําใหเนื้อเยื่อเจริญตายกอนกําหนด (Bloom, 2006) 

 โสระยา (2547) รายงานวา นารซิสซัสพันธุ ‘Fortune’ ท่ีขาดธาตุแคลเซียมแสดง

การขาดที่ปลายรากกอนคือ รากเริ่มเนาจากนั้นจึงลุกลามไปทั่วราก ทําใหการเจริญของตนถูกยับยั้ง

ไปดวย 

  วัชรพล และโสระยา (2546) ศึกษาการขาดธาตุในหงสเหินพบวา การขาด

แคลเซียม ใบมีขนาดไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม พบอาการปลายรากมีสีน้ําตาล แตในสวนอ่ืนๆ 

ไมพบอาการผิดปกติใดๆ เมื่อเทียบกับตนที่ไดรับธาตุอาหารครบ 

  Yen et al. (2000) รายงานวา เดหลีท่ีขาดธาตุแคลเซียม มีการเจริญเติบโต และ

พัฒนาใบออนชา มีการเกิดอาการเนื้อเยื่อใบตายที่ขอบใบ กลางใบ และปลายใบ ในการทดลองของ 

Bautista et al. (2009) พบวา Strawberry ท่ีขาดธาตุแคลเซียม ทําใหปลายใบไหมและน้ําหนักลดลง 

แคลเซียมมีความสําคัญตอคุณภาพดอกออกของแกลดิโอลัส หากขาดจะเกิดอาการ ‘Topple’ โดย

กานดอกหัก ขณะปกแจกัน หากอาการขาดรุนแรง เกดิอาการดอกยอยไมนาน กลีบดอกมวนงอและ

มีอาการฉ่ําน้ํา (โสระยา, 2547) 

  

 อาการขาดธาตุเหล็ก 
 พืชดูดธาตุเหล็กมาใชในรูปของสารประกอบเฟอริกเชิงซอน เชน เฟอริก ซิเทรต 

หรือสารประกอบเปบไทด-คารโบไฮเดรต พืชท่ัวไปมีระดับขาดแคลนขั้นวิกฤต (critical deficiency 

level) ของเหล็ก ในใบระหวาง 50-150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (พืชแหง) ซ่ึงถือวาเปนความเขมขนที่

คอนขางต่ํา และหากต่ํากวานี้จะแสดงอาการขาดธาตุ โดยมีผลตอโครงสรางของ คลอโรพลาสต มี

การสังเคราะหคลอโรฟลลนอยลง ใบพืชแสดงอาการเหลืองซีด และมีผลตอการเจริญเติบโตของ

รากดวย (ยงยุทธ, 2546) อาการขาดธาตุเหล็กคลายๆ กับแมกนีเซียม แตจะเกิดท่ีใบออนกอนโดย
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เหลืองซีดระหวางเสนใบตอจากนั้นเสนใบ และใบเหลืองท้ังหมด ถาขาดรุนแรงใบออนจะมีสีซีดจน

ขาว และมีจุดสีน้ําตาล (recrotic lesions) (นิตย, 2541) 

  Yeh et al. (2000) รายงานวา เดหลีขาดธาตุเหล็กเกิด interveinal chlorosis บนใบ

ออนเทานั้น รากท่ีขาดเหล็กสีขาว และมีการเจริญของขนรากในดานขาง มีผลทําใหน้ําหนักแหง

เพิ่มขึ้น มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม แตความเขมขน

ของธาตุเหล็กในใบ ไมมีความแตกตางกับ control การปลูกเล้ียงนารซิสซัสพันธุ Garden Giant ใน

สารละลายธาตุอาหารที่ขาดธาตุเหล็ก พบวา พืชมีอาการโคนใบเหลืองซีด (Ruamrungsri et al., 
1996) 

  โสระยา (2547) รายงานการขาดธาตุเหล็กในแกลดิโอลัส พบวา เกิดอาการ 

interveinal chlorosis ในใบออน และนําไปสูอาการเหลืองท่ัวท้ังใบ ในดินที่มีทองแดงสูงอาจทําให

ขาดธาตุเหล็กได ในขณะที่ดินเปนเบสมีแคลเซียมมาก  (calcareous soil) มักพบวาพืชเกิดอาการ 

line-induced chlorosis และถาดินเปนกรดมีสารละลายอะลูมิเนียมมาก จะจํากัดการดูดธาตุเหล็ก 

(สมบุญ, 2544) 

 

 อาการขาดธาตุแมงกานีส 
 พืชท่ัวไปมีระดับขาดแคลนขั้นวิกฤต (critical deficiency level) ของแมงกานีสใน

ใบแก 10-20 มิลลิกรัมตกิโลกรัม (น้ําหนักแหง) ซ่ึงเปนความเขมขนที่คอนขางต่ํา หากต่ํากวานี้จะทํา

ใหน้ําหนักแหง การสังเคราะหแสงสุทธิ และความเขมขนของคลอโรฟลลลดลงอยางรวดเร็ว          

มีสีเหลืองซีดระหวางเสนใบของใบออนมักเกิดขึ้นในพืชใบเล้ียงคู สวนพืชใบเล้ียงเดี่ยวพบจุดสีเทา

แกมเขียว (gray speck) ท่ีใบลางๆ อาการขาดแมงกานีสทําใหใบแหงตายเปนจุดๆ ในใบเล้ียงของตน

กลา และพืชท่ัวไปเกิดใบเหลืองระหวางเสนใบหรอื interveinal chlorosis ในใบออนกอน พรอมกับ

การเกิดใบแหงตาย ใบมวนงอบิดเบี้ยว และลําตนแคระแกร็น การขาดธาตุแมงกานีสยังทําใหเยื่อหุม

ไทลาคอยด (thylakoid) ผิดปกติซ่ึงธาตุแมงกานีสนั้น เกี่ยวของกับระบบเยื่อหุม (ดนัย, 2544; สมบุญ

, 2544; ยงยุทธ, 2546) นอกจากนี้การขาดธาตุแมงกานีสอาจทําใหเกิดจุดเล็กๆ ท่ีใบออน และใบแก 

การเกิดในลักษณะนี้ขึ้นอยูกับชนิดพืช และการเจริญเติบโตของพืชดวย (Bloom, 2006) 

  Jones (2007) รายงานวา แมงกานีสมีความจําเปนตอกระบวนการสังเคราะหแสง

และขบวนการ metabolism ของกลวยไม ถาขาดพืชจะแสดงอาการ chlorosis ระหวางพื้นที่ใบกับ

เสนใบและเปนจุดท่ัวใบ ทําใหใบเสียหาย 
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 อาการขาดธาตุทองแดง 
  ทองแดงมีอยูในใบ 3-5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (พืชแหง) อาการขาดทองแดงนั้น

ขึ้นอยูกับพันธุพืช อวัยวะ ระยะของการพัฒนา และสภาพของธาตุไนโตรเจนที่พืชนั้นไดรับ อาการ

ขาดทองแดงเห็นไดชัดเจนในพืชยืนตน คือ ตนแกร็น ใบออนบิดเบี้ยว เยื่อเจริญที่ยอดตาย ใบออนสี

เหลืองซีด และปลายกิ่งแหง แลวลุกลามลงไปยังโคนกิ่ง สําหรับพืชใบเล้ียงเดี่ยวจะมีการแตกแขนง

มาก สวนพืชใบเล้ียงคูจะมีความแตกตาขาง จึงมีจํานวนยอดมากกวาปกติ ซ่ึงเปนผลมาจากการที่

ยอดตายไปนั้นเอง (Robson and Reuter, 1981) อางโดย (ยงยุทธ, 2546) และเกิดยางไหลในพืช

ตระกูลสม (ดนัย, 2544; ศรีสม, 2547) การขาดทองแดงพืชจะแสดงอาการชะงักการเจริญเติบโต  

(โสระยา, 2547) ในกลวยไม พบวา การขาดธาตุทองแดงทําใหตนแคระแกร็น การเจริญเติบโต

ผิดปกติและปลายยอดตาย 

 

 อาการขาดธาตุสังกะสี 
  ระดับขาดแคลนขั้นวิกฤต (critical deficiency level) ของสังกะสี ในใบพืช

โดยทั่วไปมีคาต่ํากวา 15-20 มิลลิกรัมสังกะสีตอกิโลกรัม (ใบแหง) อาการขาดสังกะสีของพืช พบวา       

ตนแกร็นและใบเล็ก (little leaf) ขอปลองส้ัน ใบเปนกระจุก (rosette) พบในพืชหลายชนิด เกิดจาก

พืชขาดออกซิน ในธัญพืชและไมผลหลายชนิดพบอาการใบเหลืองระหวางเสนใบหรือ interveinal 

chlorosis เขาใจวา สังกะสีมีสวนเกี่ยวของกับการสรางคลอโรฟลลในพืช และมักพบขอบใบพืชมีสี

เขียวอยู ในขณะที่แผนใบซีดจากโคนใบสูปลายใบเซลลแหงตายเปนจุด ใบมักบิดเบี้ยวเสียรูปทรง 

ขอบใบมวนงอ โดยเกิดท่ีใบแกกอน ตนแคระแกร็น ซ่ึงมักเกิดในดินที่เปนเบส  (สมบุญ, 2544;       

ยงยุทธ, 2546) และการขาดสังกะสีทําใหขนาดของใบ และปลองลดลง เนื่องจากสังกะสีอาจมีสวน

รวมในการสังเคราะหฮอรโมนพืช สําหรับการเจริญเติบโต  เชน กรดอินโดลแอซิติก (indole-3-

acetic acid หรือ IAA) ซ่ึงเปนออกซินกระตุนการขยายตัวของเซลล และเปนองคประกอบของ

เอนไซมหลายชนิด (นิตย, 2542) Jones (2007) รายงานวา กลวยไมขาดธาตุสังกะสี ทําใหการ

เจริญเติบโตตนแคระแกร็น ใบจะมีสีเหลือง และเปนจุดๆ สีน้ําตาลที่แผนใบ ใบมีขนาดเล็ก และ

ปลายยอดตาย 
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