
บทที่ 5 
 

วิจารณผลการทดลอง  
 

การทดลองที ่1 ผลของสูตรปุยและอัตราการใหปุยตอการเติบโต 
 

 จากการศึกษาผลของสูตรปุย และอัตราการใหปุยจํานวน 5 สูตร แตละสูตรมี

ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน(N) ฟอสฟอรัส(P) และโพแทสเซียม(K) แตกตางกันคือ 1) 

200:100:200 มิลลิกรัมตอลิตร (F1) 2) 100:100:100 มิลลิกรัมตอลิตร (F2) 3) 200:150:200 มิลลิกรัม

ตอลิตร (F3) 4) 100:150:200 มิลลิกรัมตอลิตร (F4) 5) ปุยละลายชา 14-14-14 รวมกับปุยเกร็ด 20-

20-20 และ 6) น้ําเปลา (กรรมวิธีควบคุม) และระยะเวลาในการใหสารละลาย 3 ระยะคือ วันเวนวัน, 3 

วันตอครั้ง และ 6 วันตอครั้ง จํานวน 16 กรรมวิธี มีผลการทดลองดังนี้  

 

5.1 การเจริญเติบโต 
5.1.1 ผลของปจจัยหลัก 

   จากการทดลองผลของอัตราการใหปุย พบวา กรรมวิธีท่ีใหปุย วันเวนวัน มีความ

สูงตน ความสูงทรงพุม ความกวางทรงพุม ความกวางใบ จํานวนใบตอกอ จํานวนหนอตอกอ 

น้ําหนักสดใบ น้ําหนักแหงใบ น้ําหนักสดราก น้ําหนักแหงราก และพ้ืนที่ใบมากที่สุด เนื่องจากการ

ใหธาตุอาหารที่ความถ่ีสูง พืชยอมไดรับธาตุอาหารจากการใหปุยมากดวย โดยเฉพาะธาตุอาหาร

ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม พืชมีความตองการในปริมาณสูงเพื่อใชในการ

เจริญเติบโตท่ีสมบูรณ (ยงยุทธ, 2546) พชร (2550) รายงานวาการใหปุยทุก 2 วัน ทําใหฟาแลนนอป

ซิสมีความสูงของตน จํานวนใบตอตน ความกวางใบ ความยาวใบ พ้ืนที่ใบ น้ําหนักสดรวมของใบ 

และน้ําหนักแหงรวมใบมีคาสูงท่ีสุด สําหรับการทดลองนี้กรรมวิธีท่ีใหสารละลาย 3 วันตอครั้ง 

กลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค มีความยาวใบมากที่สุด มากกวากรรมวิธีท่ีใหสารละลาย 6 วันตอ

ครั้ง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตไมแตกตางจากกรรมวิธีท่ีใหสารละลายวันเวนวัน ซ่ึงสอดคลอง

กับการศึกษาในกลวยไมหลายชนิด ไดแก คีตวัชร (2547) พบวา การใหปุยท่ีอัตรา 3 วันตอครั้ง ให

คาเฉล่ียความสูงของลําลูกกลวย และความยาวใบของกลวยไมเลลิโอแคทลียา เมม. โรเบิรตสเตรท 

มากกวาการใหปุยท่ีอัตรา 6 วันตอครั้ง และ ดาราพงษ (2547) รายงานวา การใหปุยท่ีอัตรา 3 วันตอ

ครั้ง ทําใหมีความกวางใบ จํานวนใบ และความสูงตนมากกวาการใหปุยท่ีอัตรา 6 วันตอครั้ง 

สําหรับกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค การใหสารละลาย วันเวนวัน มีแนวโนมของ ความสูงของตน 
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ความสูงทรงพุม ความกวางทรงพุม ความกวางใบ จํานวนใบตอกอ จํานวนหนอตอกอเฉล่ียมาก

ท่ีสุด และไมแตกตางจากกรรมวิธีท่ีใหสารละลาย 3 วันตอครั้ง ซ่ึงท้ังสองกรรมวิธีใหผลดานการ

เจริญเติบโตดีกวาการใหปุย 6 วันตอครั้ง สวนการที่ไมไดรับปุยเลย (กรรมวิธีควบคุม) ทําใหพืชมี

การเจริญเติบโตนอยกวากรรมวิธีอ่ืน และทุกกรรมวิธีแสดงใหเห็นวาธาตุอาหารที่มีอยูในวัสดุปลูก

และน้ําเพียงอยางเดียวไมเพยีงพอตอการเจริญเติบโตของพืช 

 ผลของสูตรปุยตอการเจริญเติบโตของกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค พบวา 

กรรมวิธีท่ีใหสูตรปุย 501 ซ่ึงประกอบดวยอัตราสวนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 

ความเขมขน 200 : 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหพืชมีคาเฉล่ียความสูงของตน ความสูงทรง

พุม ความกวางทรงพุม ความยาวใบ ความกวางใบ จํานวนใบตอกอ จํานวนหนอตอกอ น้ําหนักสด

ใบ น้ําหนักแหงใบ น้ําหนักสดราก น้ําหนักแหงราก และพ้ืนที่ใบมากที่สุด สวนสูตรปุยอ่ืนไดแก 

502 503 504 และปุยของเกษตรกร ใหผลดานการเจริญเติบโตนอยกวา จึงเห็นไดวา สัดสวนของ

ธาตุอาหารปุย (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช 

แมวาสูตรปุย 503 จะมีความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมเทากับสูตร 501 และมี

ฟอสฟอรัสเขมขนสูงกวา แตก็ไมไดทําใหพืชมีการเจริญเติบโตดีกวา แสดงใหเห็นว า การ

ตอบสนองของพืชมีความเฉพาะเจาะจงกับสัดสวนของธาตุอาหารปุย (สมบุญ, 2544) เนื่องจากพืช

แตละชนิดมีความตองการธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในความเขมขนที่ตางกัน 

จากการศึกษาในฟาแลนนอปซิส พบวา การใหไนโตรเจนที่ระดับ 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร 

ทําใหพืชมีความกวางใบมากที่สุดในชวงอายุ 12 – 15 เดือน และมีความยาวใบมากที่สุดเมื่ออายุ 14 

เดือน จนกระทั่งตลอดการทดลอง และยังพบวาการใหไนโตรเจนที่ระดับ 150 และ 200 มิลลิกรัมตอ

ลิตร ทําใหพืชมีความยาวใบมากกวาการใหไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร (พชร, 2550) ในขณะที่ 

Powell et al. (1988) รายงานวาการใหปริมาณความเขมขนของไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นทําใหกลวยไม 

Cymbidium cv ‘Pendragon Sikkim’สรางตายอดเพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Arnold and 

Berg (1984) พบวาการใหไนโตรเจนในอัตราที่สูงทําใหเกิดการสรางตาดอกเพิ่มขึ้นในกลวยไมซิม

บิเดียมพันธุเล็ก นอกจากนั้นยังพบวาการใหไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นจาก 50 –200 มิลลิกรัมตอลิตร ชวย

สงเสริมการออกดอก และสรางใบในฟาแลนนอปซิส ลูกผสมพันธุดอกสีขาวได (Wang, 2000) 

เนื่องจากไนโตรเจนมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช เปนสวนประกอบสําคัญของกรดอะมิ

โน โปรตีน เอนไซม กรดนิวคลีอิค คลอโรฟลล และฮอรโมนบางชนิด (โสระยา, 2547) เชน ออก

ซิน และไซโตไคนิน ซ่ึงมีบทบาทตอการเจริญเติบโตในดานการแบงเซลล เรงการขยายขนาดของ

เซลล และสงเสริมการสรางโปรตีน (มุกดา, 2544) นอกจากนั้นการใหไนโตรเจน และฟอสฟอรัสท่ี

ระดับความเขมขน 200 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาทําใหกลวยไมฟาแลนนอปซิสลูกผสม มี
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ความสูงตนมากที่สุดเฉล่ีย 5.21 เซนติเมตร (พชร, 2550) เชนเดียวกับการศึกษาของ โสระยา และ 

คณะ (2552) พบวาการใหฟอสฟอรัส 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหแกลดิโอลัส มีความสูงตน จํานวน

ดอกตอชอ คุณภาพดอก น้ําหนักหัว และเสนผาศูนยกลางหัวมากกวากรรมวิธีอ่ืน  เนื่องจาก

ฟอสฟอรัสมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืช เปนองคประกอบสําคัญของสารอินทรียภายในพืช 

เชน กรดนิวคลีอิก ฟอสโพลิพิด โคเอนไซม โปรตีน ไฟติน ATP และเปนสวนประกอบฟอสเฟต

อ่ืนๆในกระบวนการตางๆ (ยงยุทธ, 2546) สวนการใหฟอสฟอรัสระดับความเขมขนที่ 50 และ 100 

มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของฟรีเซีย (หทัย และโสระยา, 2548) 

และจากการศึกษาของ Higaki and Imamura (1978) พบวา การใหไนโตรเจนความเขมขนที่ 150 

มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 275 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหกลวยไม  Vanda Miss Joaquim มี

ความกวางของลําลูกกลวยไมกวางที่สุด หทัย และโสระยา (2548) รายงานวาการใหระดับความ

เขมขนของโพแทสเซียมที่ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหฟรีเซีย มีขนาดของเสนผานศูนยกลางหัวมาก

ท่ีสุด เนื่องจากโพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญในการลําเลียงธาตุอาหาร และสารตางๆ ภายในพืช 

เกี่ยวของกับการแบงเซลล การปดเปดปากใบ (โสระยา, 2547) ดังนั้นการใหปุยกลวยไมจึงตอง

คํานึงถึง ชนิดของกลวยไม วัสดุปลูก วิธีการปลูกเล้ียง สภาพแวดลอมที่ปลูกเล้ียง และชวงระยะการ

เจริญเติบโตของกลวยไมดวย จึ่งทําใหพืชมีการเจริญเติบโตไดอยางสมบูรณ (ระพี, 2549; ครรชิต, 

2550) 

 5.1.2 ผลของปฏิสัมพันธ 

 ผลของปฏิสัมพันธรวมระหวางอัตราการใหปุย และสูตรปุย พบวา ทุกกรรมวิธีไม

มีผลตอความหนาใบ แตพบวาอัตราการใหปุย วันเวนวัน รวมกับสูตรปุย 501 ทําใหพืชมีคาเฉล่ีย

ความสูงตน ความสูงทรงพุม ความกวางทรงพุม ความยาวใบ ความกวางใบ จํานวนใบตอกอ 

จํานวนหนอตอกอ น้ําหนักสดใบ น้ําหนักแหงใบ น้ําหนักสดราก น้ําหนักแหงราก และพ้ืนที่ใบ

เฉล่ียมากที่สุด อาจเนื่องจากการใหธาตุอาหารที่ความถ่ีสูง พืชยอมไดรับสารอาหารจากปุยมากตาม

ไปดวย โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซ่ึงท้ังสามธาตุนี้พืชมีความตองการ

ในปริมาณสูง เพื่อใชในการเจริญเติบโตที่สมบูรณ (ยงยุทธ, 2546) นอกจากนั้นการปลูกเล้ียง

กลวยไม และการใหปุยความเขมขนที่ต่ํา แตใหบอยครั้ง ทําใหพืชไดรับธาตุอาหารอยางตอเนื่อง 

ประกอบกับกลวยไมซิมบิเดียมสวนใหญ ชอบสภาพอากาศที่เย็น อุณหภูมิเฉล่ีย 25 – 30 องศา

เซลเซียส มีความตองการความเขมแสงประมาณ 15 – 20 เปอรเซ็นต และความชื้นสัมพัทธท่ี 70 – 

90 เปอรเซ็นต จึงทําใหกลวยไมซิมบิเดียมมีการเจริญเติบโตไดดี (Pan, 1996; ระพี, 2516) เนื่องจาก

ปจจัยเหลานี้ชวยสงเสริมการเจริญเติบโต และผลผลิตของพืช (มุกดา, 2544) สวนการใหปุย 3 วันตอ
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ครั้ง รวมกับสูตรปุย 503 ทําใหพืชมีคาเฉล่ียจํานวนใบตอตนมากที่สุด ขณะกรรมวิธีชุดควบคุม 

(น้ําเปลา) มีคาเฉล่ียทุกผลการทดลองนอยท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนั้นพบวาการให

ปุย วันเวนวัน รวมกับสูตรปุย 501 ยังทําใหกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีคมีการเจริญเติบโตไดดี 

และตอเนื่องมากกวากรรมวิธีอ่ืนจนส้ินสุดการทดลอง  

 5.2 ความเขมขนของธาตุอาหารในใบ 
5.2.1 ผลของปจจัยหลัก 

 ผลของอัตราการใหปุย จากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหาร (มิลลิกรัมตอ

กรัมน้ําหนักแหง) ไดแก ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) 

แมกนีเซียม (Mg) เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn) และทองแดง (Cu) ในเนื้อเยื่อพืช 360 วันหลังยายปลูก 

พบวา อัตราการใหสารละลาย 6 วันตอครั้ง มีความเขมขนธาตุอาหารไนโตรเจน (N) ในใบ ไม

แตกตางจากกรรมวิธีการใหสารละลาย 3 วันตอครั้ง แตมีความเขมขนมากกวาการใหสารละลาย วัน

เวนวัน และถึงแมการใหสารละลาย 6 วันตอครั้ง มีความเขมขนของไนโตรเจนในใบมากกวาการให

สารละลาย วันเวนวัน แตเมื่อดูคาปริมาณธาตุอาหารรวม (มิลลิกรัมตอตน) แลวจะพบวา การให

สารละลาย 6 วันตอครั้ง มีปริมาณธาตุอาหารรวมนอยกวาการใหปุย วันเวนวัน (ตารางภาคผนวก) 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังนี้เนื่องจากพืชมีการเจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้นก็มีการใชธาตุอาหารใน

กระบวนการเมแทบอลิซึมเพิ่มขึ้นดวย เพื่อการเจริญสวนตางๆของพืช และพืชท่ีกําลังเจริญเติบโต

ความเขมขนของธาตุอาหารมักแปรปรวน เชน เจือจางลง (dilution) ในชวงท่ีพืชโตเร็ว เนื่องจากพืช

หรือใบพืชมีอายุมากขึ้น (ยงยุทธ, 2546; Ruamrungsri et al. 2003) และในขณะเดียวกันอาจเกิดกรณี

ความเขมขนของธาตุอาหารเพิ่มขึ้นแตการเจริญเติบโตไมเพิ่ม (มุกดา, 2544) สวนความเขมขนของ 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เหล็ก สังกะสี และทองแดงในใบพบวาไมมีความแตกตางกันในอัตราการ

ใหสารละลาย อาจเปนระดับความเขมขนที่พืชสามารถเจริญเติบโตไดดี พืชจึงไมดูดธาตุอาหารเพิ่ม 

แมวาจะมีการใหปุยบอยครั้งก็ตาม พชร (2550) รายงานวา การใหปุยทุก 2 วัน ทําใหความเขมขน

ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียมในฟาแลนนอปซิส มีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตความเขมขน

ของโพแทสเซียม แคลเซียม และเหล็กในใบลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับการใหปุยทุก 7 วัน 

 ผลของสูตรปุย จากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหาร (มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนัก

แหง) พบวา สูตรปุย 501 มีคาความเขมขนของธาตุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 

และทองแดงในใบนอยกวาวิธีของเกษตรกร แตหากพิจารณาจากคาน้ําหนักแหงรวมของใบ และ

รากจะพบวา สูตรปุย 501 มีคามากกวาวิธีของเกษตรกร ดังนั้นจึงช้ีใหเห็นวาเกิดสภาวะเจือจางของ

ความเขมขนของธาตุดังกลาวในการเจริญเติบโตของพืช (ยงยุทธ, 2546) คาความเขมขนของธาตุ

ไนโตรเจนในใบและรากเมื่อไดรับสูตรปุยตางกันอยูในชวง 5.42 – 7.0 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนัก
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แหงในใบ และ 5.72 – 6.35 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหงในราก ซ่ึงแตกตางไมมากนัก แตมีคาสูง

กวากรรมวิธีควบคุม ความเขมขนของธาตุอ่ืนทุกธาตุ ยกเวน โพแทสเซียมในราก และแมงกานีสใน

ใบก็ใหผลในทํานองเดียวกัน แสดงใหเห็นถึงผลของสูตรปุยท่ีพืชไดรับตออัตราการดูดใชธาตุแตละ

ชนิด ซ่ึงแตกตางกันตามชนิดและระยะเวลาการเจริญเติบโตของพืช (อภิชาติ, 2535) Reuter and 

Robinson (1986) (ตารางภาคผนวกที่ 3) รายงานวา ชวงวิกฤติของความเขมขนของไนโตรเจนใน

ใบฟาแลนนอปซิสอยูท่ี 1.0 เปอรเซ็นต และชวงที่พอเพียงอยูในชวง 1.5 – 2.5 เปอรเซ็นต และชวง

วิกฤติของความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบฟาแลนนอปซิส อยูท่ี 0.1% เปอรเซ็นต และชวงท่ี

พอเพียงอยูในชวง 0.3 – 0.7 เปอรเซ็นต ในขณะโพแทสเซียมพืชตองการประมาณ 2 - 5 เปอรเซ็นต 

(โดยน้ําหนักแหง) และโพแทสเซียมระดับขาดแคลนขั้นวิกฤต และระดับเปนพิษขั้นวิกฤตอยู

ในชวง 3.0 และ 3.5 เปอรเซ็นต ท้ังนี้ขึ้นอยูกับแตละชนิดของพืชท่ีมีความตองการโพแทสเซียมใน

การเจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน (โสระยา, 2548; ยงยุทธ, 2546) 

 5.2.2 ผลของปฏิสัมพันธ 
  ผลของปฏิสัมพันธรวมระหวางอัตราการใหปุย และสูตรปุย พบวา อัตราการใหปุย 

รวมกับสูตรปุย มีผลทําใหการดูดใชธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม

แมงกานีส เหล็ก และทองแดง มีคาแตกตางกัน การใหสารละลาย วันเวนวัน รวมกับกรรมวิธีของ

เกษตรกร พบวา ทําใหพืชมีความเขมขนของ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมในใบมาก แต

ไมแตกตางกับอัตราการใหปุย 3 วันตอครั้ง และ 6 วันตอครั้ง รวมกับกรรมวิธีของเกษตรกร

โดยทั่วไปการใหธาตุอาหารที่ความถ่ีสูงพืชยอมไดรับสารอาหารจากปุยมากตามไปดวย (ยงยุทธ, 

2546) แตอยางไรก็ตาม สูตรปุยท่ีพืชไดรับกมี็ผลตอความเขมขนของธาตุตางๆ เชนเดียวกัน และท้ัง

สองปจจัยมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช และการใหปุยทุก 2 วันตอครั้งทําใหพืชมีความเขมขน

และปริมาณของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียมในใบกลวยไมฟาแลนนอปซิสลูกผสม มี

แนวโนมเพิ่มมากขึ้น แตทําใหความเขมขนของโพแทสเซียม แคลเซียม และเหล็กในใบลดลง 

เนื่องจากการใหปุยทุก 2 วัน ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว จนทําใหตนมีขนาดใหญกวา

ตนที่ไดรับน้ําประปาเพียงอยางเดียว (พชร, 2550) และ Dole and Wilkins (1999) พบวาปริมาณ

ความเขมขนของ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (2.7 – 5.6, 0.4 – 1.2 และ 3.1 – 5.9 

เปอรเซ็นต) ท่ีสะสมในใบทําใหฟรีเซียมีการเจริญเติบโตไดด ี
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 5.3 ความเขมขนของธาตุอาหารในราก 

  5.3.1 ผลของปจจัยหลัก 

   ผลของอัตราการใหปุย จากการวิเคราะหปริมาณความเขมขนของธาตุอาหาร 

ไดแก ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) เหล็ก 

(Fe) สังกะสี (Zn) และทองแดง (Cu) ในเนื้อเยื่อพืช 360 วันหลังยายปลูก พบวา อัตราการใหปุย    

วันเวนวัน ทําใหพืชมีความเขมขนของไนโตรเจน และแคลเซียมในรากมากที่สุด ซ่ึงสารประกอบ

ไนโตรเจนที่พบในเนื้อเยื่อของพืชมีท้ังท่ีเพิ่งดูดเขาไปและยังไมเปล่ียนแปลงกับอินทรียสาร มีการ

สังเคราะหขึ้นมาใหมจากไนเตรท แอมโมเนียม และยูเรียท่ีพืชดูดได และกระบวนการสังเคราะห

กรดอะมิโนและอะไมดเกิดไดท้ังในรากและสวนเหนือดิน โดยใชเอนไซม 3 ชนิดคือ glutamine 

synthetase, glutamate synthase และ transaminase ซ่ึงสวนใหญรากเปนอวัยวะที่ดูดแอมโมเนียม 

ดังนั้นกิจกรรมการใชประโยชนจึงเกิดมากที่ราก (ยงยุทธ, 2546) ไนโตรเจนที่พืชไดรับจะสงเสริม

การเจริญเติบโตสวนของยอดมากกวาราก ทําใหพืชมีการใชไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นไปดวย การไดรับ

ไนโตรเจนในปริมาณที่พอเหมาะพืชมีการเจริญเติบโตทางลําตน และใบอยางรวดเร็ว สวน

แคลเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายยาก ดังนั้นเมื่อแคลเซียมอยูในเนื้อเยื่อแลวจึงไมคอยเคล่ือนยายไปที่

อ่ืน และถามีการเคล่ือนยายของแคลเซียมตองใชทางไซเลมเปนหลัก (โสระยา, 2547; สมบุญ, 2544; 

ยงยุทธ, 2546) การใหปุยท่ีเพิ่มขึ้นทําใหพืชมีการสะสมแคลเซียมในเนื้อเยื่อมากขึ้นดวย การใหปุย 6 

วันตอครั้ง พบวา ทําใหพืชมีความเขมขนของโพแทสเซียม และแมกนีเซียมมากที่สุด แตเมื่อ

พิจารณาจากคาน้ําหนักแหงรวมของรากแลว พบวา คาปริมาณของธาตุดังกลาวรวมในราก มีคานอย

กวาการใหปุยวันเวน การทดลองในครั้งนี้ยังพบวา การใหปุย 3 วันตอครั้ง ทําใหพืชมีความเขมขน

ของเหล็กในรากมาก แตไมแตกตางจากการใหปุย วันเวนวัน เนื่องจากเหล็กเปนธาตุท่ีพืชมีความ

ตองการนอย การใหในปริมาณที่เพิ่มขึ้นก็ไมทําใหการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น และยังทําใหเกิดการ

สะสมในอวัยวะเซลลพืชหรือเกิดความเปนพิษได สวนแมงกานีส สังกะสี และทองแดง พบวาไมมี

ความแตกตางกันในอัตราการใหสารละลาย อาจเปนระดับความเขมขนที่พืชสามารถเจริญเติบโตได 

 ผลของสูตรปุย จากการวิเคราะหปริมาณความเขมขนของธาตุอาหาร พบวา สูตร

ปุย 501, 502, 503 และ 504 มีความเขมขนของธาตุไนโตรเจน และแคลเซียมในรากนอยกวา

กรรมวิธีของเกษตรกร ซ่ึงเกิดเนื่องจากสภาวะเจือจางของธาตุอาหารเชนเดียวกับที่เกิดขึ้นในใบ 

สวนการใหปุยสูตร 504 พบวา มีความเขมขนของโพแทสเซียม และเหล็กมากที่สุด ซ่ึงปุยสูตร 504 

มีความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 100: 150: 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
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จากความเขมขนดังกลาวของโพแทสเซียม 200 มิลลิกรัมตอลิตร แสดงใหเห็นวาสัดสวนของ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่แตกตางกัน สงผลกระทบตอการดูดใชธาตุอ่ืน ทําใหมีคา

ความเขมขนของธาตุอ่ืนในรากแตกตางกันไปดวย สูตรปุย 503 ซ่ึงประกอบดวยธาตุไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีความเขมขน 200 : 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ทําใหพืชมี

ความเขมขนของฟอสฟอรัส และทองแดงมากที่สุด เนื่องจากสูตรปุยดังกลาวมีความเขมขนของธาตุ

ท้ัง 3 สูงท่ีสุดในการทดลอง แตพบวาการเจริญเติบโตของพืชนอยกวาการใหปุยสูตร 501 ซ่ึงมีระดับ

ฟอสฟอรัสนอยกวา จากการศึกษาของ หทัย (2548) พบวาปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนรวมกับ

ฟอสฟอรัส มีผลตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในรากดวย  กลาวคือ ระดับของไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสท่ีสูงขึ้น ทําใหพืชมีความเขมขนของฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อพืชสูงขึ้น สวนฟอสฟอรัสท่ี

ระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหความเขมขนของ

ฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อพืชสูงกวาการไดรับโพแทสเซียม 200 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร ท้ังนี้ขึ้นอยู

กับอวัยวะของพืชและระยะเวลาการเจริญเติบโต นอกจากนั้นการทดลองในครั้งนี้ยังพบวา การให

ปุยสูตร 502 ทําใหพืชมีความเขมขนของแมกนีเซียมในรากมากที่สุด และปุยสูตร 502 ประกอบดวย

ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ท่ีมีความเขมขน 100 : 100 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร 

ซ่ึงปุยสูตร 502 มีความเขมขนของปุยนอยกวากรรมวิธีอ่ืน โดยเฉพาะธาตุโพแทสเซียม ซ่ึงมักเกิด

สภาวะแข็งขันกับธาตุแมกนีเซียม แมกนีเซียมจะแกงแยงแขงขัน โดยยับยั้งการดูดใชธาตุตัวอ่ืนที่มี

ไอออนบวก เชน NH4
+, K+ และ Fe2+ (Allen and Pilbeam, 2007) จากการทดลองนี้ยัง พบวา ความ

เขมขนของแมงกานีส และสังกะสีในรากไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

  5.3.2 ผลของปฏิสัมพันธ 

 ผลของปฏิสัมพันธรวมระหวางอัตราการใหปุย และสูตรปุย พบวา อัตราการใหปุย

ทุกอัตรา รวมกับสูตรปุย 501, 502, 503 และ 504 ทําใหพืชมีความเขมของ ธาตุไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมนอยกวาการใหปุยตามวิธีของเกษตรกร นอกจากนั้นยัง

พบวาการใหปุย วันเวนวัน รวมกับสูตรปุย 503 และ 504 ทําใหพืชมีความเขมของ แมงกานีส 

ทองแดง และโพแทสเซียมในรากมากที่สุด เนื่องจากการใหปุยวันเวนวัน เปนการใหธาตุอาหารที่

ความถ่ีสูง ประกอบกับสูตรปุยในแตละกรรมวิธีมีความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียมที่แตกตางกัน การใหปุยท่ีความถ่ีสูงพืชยอมไดรับสารอาหารจากปุยมากตามไปดวย 

ซ่ึงท้ังสามธาตุนี้พืชมีความตองการในปริมาณสูง เพื่อใชในการเจริญเติบโตที่สมบูรณ และพืชมี

ความตองการปริมาณธาตุอาหารที่แตกตางกันตามการพัฒนาของอวัยวะของพืช โดยท่ัวไปพืช

สามารถปรับการดูดซึมธาตุอาหารจากรากใหเพียงพอตอความตองการใชในการเจริญเติบโต ดังนั้น
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การเปล่ียนแปลงความเขมขนของธาตุอาหารสวนใหญจะอยูบริเวณรอบๆ รากสงผล ทําใหมีการ

เปล่ียนแปลงความเขมขนในเนื้อเยื่อพืชคอนขางจะนอย ความเขมขนของธาตุอาหารในรากจะมี

มากกวาในใบ ซ่ึงไอออนถูกสะสมโดยรากพืชแลวสงตอไปยังใบและผล การวิเคราะหจากทุกสวน

ของพืชจึงสําคัญตอการศึกษาถึงอิทธิพลของความเครียดจากธาตุอาหารตอการดูดใชธาตุอาหารของ

ราก การขนสงไอออนภายในพืช และความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโต และการดูดซึมธาตุ

อาหาร (ยงยุทธ, 2546; Reuter and Robinson, 1986) สวนอัตราการใหปุย 3 วันตอครั้ง รวมกับสูตร

ปุย 502 และ 503 พบวาทําใหพืชมีความเขมขนของเหล็ก และฟอสฟอรัสในรากมากที่สุด และการ

ใหปุย 6 วันตอครั้ง รวมกับสูตรปุย 502 ทําใหพืชมีความเขมขนของแมกนีเซียมในรากมากที่สุด 

เนื่องจากธาตุอาหารบางธาตุพืชมีความตองการตอการเจริญเติบที่นอย โดยเฉพาะธาตุ แมงกานีส 

เหล็ก สังกะสี และทองแดง เปนจุลธาตุ ซ่ึงพืชมีความตองการปริมาณนอย ความเขมขนของธาตุ 

โดยน้ําหนักแหงเมื่อพืชเจริญเต็มวัยต่ํากวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร (ดิเรก, 2550) นอกจากนั้น 

ปฏิสัมพันธรวมระหวางอัตราการใหปุย และสูตรปุยในกรรมวิธีตางๆ พบวาความเขมขนของ

สังกะสีในรากไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

 

การทดลองที ่2 ผลของการขาดธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค 

  

 จากการศึกษาผลของการขาดธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของกลวยไมซิมบิเดียม

ซูเปอรฟรีค จํานวน 6 กรรมวิธีดังนี้ กรรมวิธีท่ี 1 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชประกอบดวยธาตุ

อาหารที่จําเปนครบถวน จํานวน 13 ธาต ุ(กรรมวิธีควบคุม) กรรมวิธีท่ี 2 ใหสารละลายธาตุอาหาร

พืชท่ีขาดธาตุไนโตรเจน (-N) กรรมวิธีท่ี 3 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีขาดธาตุฟอสฟอรัส (-P) 

กรรมวิธีท่ี 4 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีขาดธาตุโพแทสเซียม (-K) กรรมวิธีท่ี 5 ใหสารละลาย

ธาตุอาหารพืชท่ีขาดธาตุแคลเซียม (-Ca) กรรมวิธีท่ี 6 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีขาดธาตุ

แมกนีเซียม (-Mg) และกรรมวิธีท่ี 2 - 6 พืชไดรับธาตุอาหารที่จําเปนอ่ืนเทากับกรรมวิธีท่ี 1 ใหพืช

ไดรับสารละลายธาตุอาหารทุก 3 วัน ตนละ 100 มิลลิลิตร เปนระยะเวลา 300 วัน ใหผลการทดลอง

ดังนี้ 
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5.4 การเจริญเติบโต และอาการขาดธาตุของกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค 
  5.4.1 ผลของการขาดไนโตรเจน  
 กลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค มีการเจริญเติบโตทางลําตนนอยกวากรรมวิธีชุด

ควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนั้นการขาดไนโตรเจน ยังทําใหตนแคระแกร็น การ

เจริญเติบโตชา ใบมีสีเขียวออนจนถึงเหลืองซีด ใบมีขนาดเล็ก แคบและส้ัน พบปลายใบแหงตายทํา

ใหจํานวนใบลดลงเรื่อยๆ ท้ังนี้เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่พืชมีความตองการมากในการ

เจริญเติบโต เปนองคประกอบของโปรตีน ประกอบดวยกรดอะมิโนชนิดตางๆ กรดนิวคลีอิก เชน 

RNA และ DNA เอนไซม โคเอนไซม สารประกอบไนโตรเจนอื่นๆ ฮอรโมนบางชนิด ไดแก     

ออกซิน และไซโทไคนิน รวมถึงคลอโรฟลล และยังมีความสําคัญตอกระบวนการตางๆ เชน 

กระบวนการสังเคราะหแสง และการแบงเซลล ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตทางใบและลําตน 

(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544; ยงยุทธ, 2546) ดังนั้นเมื่อพืชอยูในสภาวะที่ขาดไนโตรเจนพืช

มีการเจริญเติบโตชา มีความสูงลดลง และออนแอ ใบแกหรือใบลางของพืชจะเปล่ียนเปนสีเขียว

ออนๆ ถึงสีเหลือง (chlorosis) หรือเหลืองปนสมผิดปกติ เนื่องจากขาดคลอโรฟลล และกระจายไป

ท่ัวตนพืช ปลายใบและขอบใบจะคอยๆ แหงลุกลามเขาไปใน แผนใบ กาบใบ หรือกานใบ และทํา

ใหใบรวงหลนจากตนในที่สุด (Ruamrungsri et al. 2003; มุกดา, 2544) และจากการศึกษาของ 

Yoneda et al. (1999) รายงานวา การใหไนโตรเจนนอยหรือลดลง ทําใหพืชมีการสังเคราะหแสง

ลดลง สงผลตอการเกิดหัวใหมของ Odontoglossum  ลดลง มีรากนอย และเล็ก วัชรพล และคณะ 

(2546) รายงานว า  หงส เ หินที่ขาดไนโตรเจนทํ าใหสวนเหนือดินแคระแกร็น  ตน เล็ก                     

การเจริญเติบโตชา ใบมีสีเหลืองซีดมีขนาดเล็ก และรากมีการแตกแขนงนอยกวากรรมวิธีควบคุม 

Ruamrungsri et al. (1996) รายงานวา นาซิสซัสพันธุ Garden Giant ท่ีขาดไนโตรเจน พบวา        

การเจริญของยอดหยุดชะงัก ใบมีลักษณะเล็กและแคบ ทําใหมีน้ําหนักแหง และพ้ืนที่ใบต่ํากวาปกติ 

นอกจากนั้นยังพบวา ใบเหลือง และมีปริมาณคลอโรฟลลต่ําลง 

 

 5.4.2 ผลของการขาดฟอสฟอรัส 
  กลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค ในกรรมวิธีท่ีขาดฟอสฟอรัส มีความสูงทรงพุม ไม

แตกตางจากกรรมวิธีชุดควบคุม อาจเปนเพราะวา การขาดธาตุฟอสฟอรัสนั้นลักษณะใบของ

กลวยไมยังตั้งตรงไมแผกวางออกดานขาง จึงทําใหไมมีความแตกตางกับกรรมวิธีชุดควบคุม แตการ

เจริญเติบโตดานอ่ืน มีคานอยกวากรรมวิธีชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และการขาดธาตุ

ฟอสฟอรัส ยังทําใหกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค แสดงอาการทรงพุมแคบ เสนกลางใบแข็งตรง 

กาบใบมีลักษณะเปนสีเหลือง ใบมีขนาดเล็ก ผิวใบมีลักษณะดานไมเปนมัน ใบแกมีสีเขียวเขม โคน
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ใบมีสีเหลือง และมีจํานวนใบนอย เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนองคประกอบในสารประกอบฟอสเฟต 

เชน อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (ATP) ทําหนาท่ีถายทอดพลังงานระหวางสารในกระบวนการตางๆที่

เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืช ไดแก การสังเคราะหแสง การหายใจ การแบงเซลล และใน

กระบวนการแปรรูปของสารตางๆ (มุกดา, 2544) เมื่อพืชขาดฟอสฟอรัส ก็จะเคล่ือนยายจากใบแก

ไปยังเนื้อเยื่อสวนที่กําลังเจริญเติบโต จึงทําใหพืชแสดงอาการขาดธาตุใหเห็นที่ใบแกกอน ลักษณะ

ตนแคระแกร็น ชะงักการเจริญเติบโต ใบแกมีสีเขียวหมน หรือ เขียวเขมมากขึ้น ลําตน กลีบดอก 

อาจจะเปล่ียนเปนสีมวง และการเจริญสูชวงเต็มวัยของพืช (plant maturity) มักชาลง (อรวรรณ, 

2551) จากการศึกษาของ Yoneda et al (1997) รายงานวา Phalaenopsis ท่ีขาดฟอสฟอรัส ทําใหใบที่

เกิดใหมส้ัน ใบมีลักษณะบิดเบี้ยว ใบเปนสีมวงโดยเริ่มจากปลายใบและ คอยๆขยายไปทั่วแผนใบ 

ใบแกมีลักษณะเปนสีแดงคลายกับการยอมสี และรวงไปในที่สุด 

 5.4.3 ผลของการขาดโพแทสเซียม 

  กลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค ในกรรมวิธีท่ีขาดโพแทสเซียม มีความสูงตน ความ

สูงทรงพุม ความกวางทรงพุม ความยาวใบ ความกวางใบ จํานวนใบตอตน จํานวนหนอตอกอ พ้ืนที่

ใบ น้ําหนักแหงใบ น้ําหนักสดราก และน้ําหนักแหงรากไมแตกตางกับกรรมวิธีชุดควบคุม อาจเปน

เพราะวาโพแทสเซียมเปนธาตุท่ีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชในชวงระยะที่พืชกําลังออก

ดอก หรือกําลังใหผลผลิต และทําใหผลผลิตมีความหวานเพิ่มขึ้นมากกวาระยะการเจริญดาน        

วัฒนภาค (vegetative phase) และปริมาณความเขมขนของโพแทสเซียมในระดับต่ําปานกลาง การ

ขาดโพแทสเซียมยังมองไมเห็นชัดเจน และจะเห็นชัดเจนตอเมื่อผลผลิตไดลดลงและเสียหายไปมาก

แลว (อรวรรณ, 2551) ดังนั้นจึงทําใหกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค มีการเจริญเติบโตไดในระยะ

หนึ่ง ซ่ึงโพแทสเซียมที่เกี่ยวของกับการขยายขนาดของเซลลและกระบวนการเปลี่ยนแปลงความเตง

ของเซลล สัมพันธอยูกับความเขมขนของโพแทสเซียมในแวคคิวโอล ในลักษณะนี้อาจใชไอออน

อ่ืน เชน Na+, Mg2+ และ Ca2+ ตลอดจนตัวละลายอินทรีย (เชน น้ําตาล) ทดแทนโพแทสเซียมได

ระดับหนึ่ง (ยงยุทธ, 2546) และพืชแตละชนิดก็มีความตองการโพแทสเซียมท่ีแตกตางกัน พืชหัวมี

ความตองการโพแทสเซียมในปริมาณมากกวาพืชท่ีใหโปรตีน (มุกดา, 2544) และจากการทดลองใน

ครั้งนี้พบวา การขาดโพแทสเซียม เมื่อ 300 วัน หลังยายปลูก ทําใหกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค 

แสดงอาการใบมีลักษณะแคบและเล็ก ใบเหลือง ปลายใบบางและโคงออน ปลายใบแหง มีลําลูก

กลวยเล็ก (pseudo-bulb) นอกจากนั้นยังพบวา จํานวนใบตอกอ ความหนาใบ และน้ําหนักสดใบ 

นอยกวากรรมวิธีชุดควบคุม เพราะโพแทสเซียมเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหโปรตีน ชวย

กระตุนการทํางานของเอนไซม มีสวนรวมสงเสริมเกิดกระบวนการสังเคราะหแสงมากขึ้น และชวย

ในการควบคุมศักยออสโมซิส ซ่ึงมีผลตอการขยายขนาดเซลล มีผลทําใหพืชแข็งแรง ชวยเพิ่มความ



 142

ตานทานตอโรค และทนตอความแหงแลง ถาขาดโพแทสเซียมทําใหพืชมีการเจริญเติบโต และ

ผลผลิตไมสมบูรณ (มุกดา, 2544, อรวรรณ, 2551) 

  
 5.4.4 ผลของการขาดแคลเซียม 

  กลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค ในกรรมวิธีท่ีขาดแคลเซียม มีความสูงตน ความสูง

ทรงพุม ความกวางทรงพุม ความยาวใบ ความกวางใบ จํานวนใบตอตน จํานวนใบตอกอ จํานวน

หนอตอกอ พ้ืนที่ใบ น้ําหนักสดใบ น้ําหนักแหงใบ น้ําหนักสดราก และน้ําหนักแหงรากไมแตกตาง

กับกรรมวิธีชุดควบคุม แตมีความหนาใบนอยกวากรรมวิธีชุดควบคุม การขาดแคลเซียมโดยรวม

แลว กลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค มีการเจริญเติบโตไดในระยะหนึ่ง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษา

ของ ชมัยพร (2553) รายงานวา กรรมวิธีท่ีไมไดรับแคลเซียมเลย กลวยไมแวนดาสันทรายบลูไม

แสดงอาการขาดธาตุอยางเดนชัด แตหากปลูกเล้ียงเปนระยะเวลานานมากขึ้น คาดวาพืชจะแสดง

อาการขาดธาตุอาหารออกมา ในขณะการศึกษาของ Yoneda et al (1997) พบวา Phalaenopsis ท่ี

ขาดแคลเซียม ทําใหพืชมีการเจริญเติบโต และกานดอกแสดงอาการขาดธาตุไมเดนชัด และการ

ทดลองในครั้งนี้เมื่อปลูกเล้ียงระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น พบวากลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีคขาดแคลเซียม 

มีลักษณะใบออนโคงงอเล็กนอยหักและขาดงาย นอกจากนั้นยังพบวา ขนาดของลําลูกกลวย 

(pseudo-bulb) เล็กกวากรรมวิธีชุดควบคุม เนื่องจากแคลเซียมมีความจําเปนสําหรับโครงสรางของ

เนื้อเยื่อผนังเซลล แคลเซียมจึงมีอยูมากในบริเวณผนังเซลล และเกี่ยวของกับกระบวนการแบงเซลล 

(cell division) รวมทั้งกลไกการซึมผานของน้ํา (permeability) สงผลใหมีกลไก permeability มาก

ขึ้น และกลไกการดูดธาตุอาหารก็จะมีปญหา (อรวรรณ, 2551) ดังนั้นถาพืชไดรับแคลเซียมใน

ปริมาณที่ต่ํา จะทําใหผนังเซลลออนแอ ใบออนจะบิดเบี้ยว ปลายใบจะมวนงอกลับเขาหาลําตน 

ขอบใบจะมวนลงขางลาง ตามขอบใบจะขาดเปนริ้ว และหยักไมเรียบขอบใบแหงเปนสีน้ําตาล 

(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)  

  
 5.4.5 ผลของการขาดแมกนีเซียม 

 กลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค ไมแตกตางกับกรรมวิธีชุดควบคุม อาจเปนเพราะวา

แมกนีเซียมที่มีอยูในวัสดุปลูก 0.30 เปอรเซ็นต และน้ําท่ีใชรด 0.22 มิลลิกรัมตอลิตร จึงทําใหพืชมี

การเจริญเติบโตไดในระยะหนึ่ง นอกจากนี้ยังพบวาการขาดธาตุแมกนีเซียมไมไดจํากัดการ

เจริญเติบโตของกลวยไมคัทลียา (Davidson, 1957) และจากการศึกษาของ ชมัยพร (2553) รายงาน

วา กรรมวิธีท่ีไมไดรับแมกนีเซียมเลย กลวยไมแวนดาสันทรายบลูไมแสดงอาการขาดธาตุอยาง

เดนชัด แตหากปลูกเล้ียงเปนระยะเวลานานมากขึ้น คาดวาพืชจะแสดงอาการขาดธาตุอาหารออกมา 
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ในขณะการศึกษาของ Spiers and Braswell (2001) รายงานวา ราสเบอรี่ พันธุ Navaho ไดรับ

แมกนีเซียมในระดับความเขมขนที่ต่ํา พืชก็สามารถเจริญเติบโตได แตใบและเสนใบเริ่มแสดง 

chlorosis เชนเดียวกับการศึกษาการปลูกกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค ในระยะเบื้องตนยังไมพบวา

พืชแสดงอาการขาดธาตุแมกนีเซียม พืชสามารถเจริญเติบโตได จนกระทั่งพืชมีการเจริญเพิ่มขึ้นและ

ระยะเวลาทีย่าวนาน 300 วันหลังยายปลูก พืชแสดงอาการใบและกาบใบมีสีเขียวอมเหลือง ใบบิด

เล็กนอย ปลายใบแกแหงตาย และมีขนาดของลําลูกกลวย (pseudo-bulb) เล็กกวากรรมวิธีชุดควบคุม 

เนื่องจากแมกนีเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนไดในตนพืช และเปนสวนประกอบสําคัญของคลอฟลล 

กระตุนการทํางานของเอนไซมในปฎิกิริยาหลักของการถายทอดพลังงานในกระบวนการสังเคราะห

แสง มีสวนเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน และยังชวยในการปลุกฤทธ์ิ (activator) ใหเอนไซมท่ี

เกี่ยวกับเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรต และ citric acid cycle ซ่ึงสําคัญในการหายใจของเซลล 

และถายโอนพลังงาน (ยงยุทธ, 2543; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ถาพืชขาดธาตุ

แมกนีเซียมจะแสดงอาการดังท่ีกลาวมาขางตน 

 

 5.5 ความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช 
 5.5.1 ความเขมขนของธาตุอาหารในใบ  
  ผลของการขาดไนโตรเจน จากการศึกษาและวิเคราะหความเขมขนของธาตอุาหาร 

ในสวนของใบกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรคี หลังไดรับสารละลายธาตุอาหารตางกันเปนระยะเวลา 

300 วันหลังยายปลูก พบวา กรรมวิธีท่ีขาดไนโตรเจนมีความเขมขนของไนโตรเจนในใบต่ําท่ีสุด 

(3.13 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) กรรมวิธีชุดควบคุมมีความเขมขนของไนโตรเจนมากที่สุด อาจ

เปนเพราะวา กรรมวิธีชุดควบคุมเปนกรรมวิธีท่ีใหสารละลายที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช

ครบครบถวน จํานวน 13 ธาตุ จึงทําใหพืชมีความเขมขนในใบมากตามไปดวย และยังทําใหพืชมี

การเจริญเติบโตไดดีตามปกติกวากรรมวิธีอ่ืน เนื่องจากพืชกําลังอยูในชวงระยะการเจริญเติบโต

จําเปนตองใชธาตุไนโตรเจนในกระบวนตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืช 

  สวนกรรมวิธีท่ีขาดฟอสฟอรัส พบวา กรรมวิธีท่ีขาดฟอสฟอรัส มีความเขมขน

ของฟอสฟอรัสต่ําท่ีสุด (16.77 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) กรรมวิธีชุดควบคุมมีความเขมขนของ

ฟอสฟอรัสในใบสูงกวากรรมวิธีอ่ืน ซ่ึงการเปล่ียนแปลงความเขมขนของฟอสฟอรัส สามารถ

อธิบายไดเชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงความเขมขนของไนโตรเจน ซ่ึงท้ังสองเปนธาตุอาหารหลักที่

พืชมีความตองการมากในการเจริญเติบโต 

  ผลของการขาดโพแทสเซียม พบวา กรรมวิธีท่ีขาดโพแทสเซียม มีความเขมขน

ของโพแทสเซียมในใบนอยกวาทุกกรรมวิธี กรรมวิธีท่ีขาดแคลเซียม และกรรมวิธีท่ีขาดแมกนีเซียม
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มีความเขมขนของโพแทสเซียมในใบสูงกวากรรมวิธีอ่ืน และไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุมท่ังนี้

อาจเกิดเนื่องจากสภาวะการแกงแยงกันของอนุมูลท่ีเปนประจุบวก ไดแก K+, Mg2+ และ Ca2+  

(Allen and Pilbeam, 2007) เมื่อพืชไมไดรับ Ca2+ และ Mg2+ ในกรรมวิธีดังกลาว จึงทําใหมีการดูด

ใช K+ ไดมากกวากรรมวิธีอ่ืน 

  ผลของการขาดแคลเซียม พบวา กรรมวิธีท่ีขาดแคลเซียม มีความเขมขนของ

แคลเซียมในใบไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม กรรมวิธีท่ีขาดโพแทสเซียม และกรรมวิธีท่ีขาด

แมกนีเซียม พืชมีความเขมขนของแคลเซียมในใบสูง อาจเปนเพราะวาในกรรมวิธีท่ีขาดแคลเซียม

พืชยังไดรับแคลเซียมบางสวนจากน้ํา และวัสดุปลูก และแคลเซียมเปนธาตุท่ีไมเคล่ือนยาย จึงทําให

การสะสมแคลเซียมในใบไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม การไมไดรับธาตุแคลเซียม ทําใหพืชมี

การดูดของโพแทสเซียม และแมกนีเซียมไดมาก เนื่องจากทั้งสองธาตุนี้มีปฎิสัมพันธในการแกงแยง

กันกับแคลเซียม (ยงยุทธ, 2543)  

  ผลของการขาดแมกนีเซียม พบวา พืชมีความเขมขนของแมกนีเซียมในใบต่ําท่ีสุด 

(13.88 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) กรรมวิธีท่ีขาดโพแทสเซียม พืชมีความเขมขนของแมกนเีซียม

ในใบมากที่สุด ซ่ึงในระดับของ exchangeable K+ เกี่ยวของกับการแทรกแซงการดูดซึม Mg ของพืช

ได ซ่ึงโดยทั่วไปแลวอัตราสวนของ K : Mg คือ < 5 : 1 สําหรับ field crops, 3 : 1 สําหรับพืชผัก และ 

sugar beets และ 2 : 1 สําหรับไมผลและพืชในโรงเรือน นอกจากนั้นการใหปุยโพแทสเซียมอาจทํา

ใหขาดแมกนีเซียมได (อรวรรณ, 2551; มุกดา, 2544) และพืชอาจดูดใชโพแทสเซียมในการเจริญ

เติบที่ไมมากนักในชวงแรกๆ แตเมื่อพืชมีการเจริญเติบโตท่ีมากขึ้นจะดูดใชโพแทสเซียมมากขึ้น

ดวย เนื่องจากโพแทสเซียมมีสวนเกี่ยวของกับกระบวนการสราง และเคล่ือนยายแปงและน้ําตาล

นอกจากนั้นโพแทสเซียมทีมี่อยูในเซลลจะมีปฏิสัมพันธเสริมกัน (synergistic interaction) กับ GA3

ท่ีชวยกระตุนการแบงเซลล มีผลตอการยืดตัวของลําตน และบริเวณที่กําลังขยายตัวของเนื้อเยื่อ 

นอกจากนั้นยังมี IAA และไซโตไคนิน ท่ีชวยปรับใหผนังเซลลมีความยืดหยุน ชวยในการขยาย

ขนาดของเซลล และการแบงเซลล (มุกดา, 2544; โสระยา, 2547; ยงยุทธ, 2546) จึงทําใหพืช

เจริญเติบโตไดในระยะหนึ่ง 

 สวนความเขมขนของธาตุอ่ืนๆในใบที่เปนจุลธาตุหรือจุลภาค พืชมีความตองการ

นอยแตก็ขาดไมได และการเพิ่มจุลธาตใุหในการทดลองในครั้งนี้ทุกกรรมวิธี ทําใหมีความเขมขน

ของธาตุเหลานั้นแตกตางกันในใบ ซ่ึงแปรผันไปตามการเจริญเติบโตของพืชและสมดุลยกับธาตุอ่ืน

ท่ีศึกษา เนื่องจากพืชมีความตองการธาตุเหลานี้ในการเจริญเติบโตไมเทากัน และจากการทดลอง 

พบวา.ในกรรมวิธีท่ีขาดแมกนีเซียม ทําใหพืชมีความเขมขนของทองแดงในใบนอย สวนกรรมวิธี

ชุดควบคุม ทําใหพืชมีความเขมขนของแมงกานีสในใบนอย แตมีความเขมขนของเหล็กมาก ขณะที่
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กรรมวิธีท่ีขาดฟอสฟอรัส มีความเขมของ แมงกานีสและทองแดงสูง เชนเดียวกับกรรมวิธีท่ีขาด

โพแทสเซียมและแคลเซียม ในขณะสังกะสีไมมีความแตกตางกัน Spiers and Braswell (2001) 

ศึกษาการเพิ่มหรือลดของจุลธาตุ จากผลของการเพิ่มไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

แคลเซียม และแมกนีเซียมในราสเบอรี่ พันธุ Navaho พบวา การเพิ่มขึ้นของไนโตรเจน ทําใหความ

เขมขนของแมงกานีสในใบลดลง แตทองแดงเพิ่มขึ้น ในขณะที่ฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้น ทําใหพืชมีความ

เขมขนของทองแดงในใบลดระดับลง แตไมผลตอสังกะสี สวนการใหโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น ทําให

พืชมีความเขมขนของทองแดงเพิ่มขึ้น แตไมมีผลตอธาตุอ่ืนๆ ในขณะที่ระดับแคลเซียมที่เพิ่มขึ้น ทํา

ใหพืชมีความเขมขนของทองแดงในใบลดลง และการใหแมกนีเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหพืชมีความ

เขมขนของทองแดงและแคลเซียมลดลง ซ่ึงธาตุอาหารดังกลาวแมวาพืชมีความตองการนอย แตก็

ขาดไมได ถาพืชขาดทําใหไมสามารถเจริญเติบโตไดตามปกติ (โสระยา, 2547) 

 

 5.5.2 ความเขมขนของธาตุอาหารในราก 

 ผลของการขาดไนโตรเจน จากการศึกษาและวิเคราะหความเขมขนของธาตอุาหาร 

ในสวนของรากกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค หลังไดรับสารละลายธาตุอาหารตางกันเปน

ระยะเวลา 300 วันหลังยายปลูก พบวา กรรมวิธีท่ีขาดไนโตรเจน มีความเขมขนของไนโตรเจนนอย

ท่ีสุด กรรมวิธีท่ีขาดฟอสฟอรัส มีความเขมขนของไนโตรเจนในรากมากที่สุด เนื่องจากฟอสฟอรัส

เปนองคประกอบของสารอนิทรีย ดังนั้นเมื่อขาดธาตุฟอสฟอรัสจึงมีผลกระทบตอธาตุอ่ืน ในขณะ

ไนโตรเจนพืชสามารถดูดไปใชไดท้ังรูป NH4
+ และ NO3

- จึงมีผลตอความเขมขนของธาตุอ่ืนๆนอย 

(ยงยุทธ, 2546) และจากการศึกษาของ Ruamrungsri et al. (1996) (จากตารางที ่3) พบวา กรรมวิธีท่ี

ขาดธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ทําใหนาซิสซัสพันธุ Garden Giant มีความเขมขนของธาตุ

เหลานี้ในใบ และรากนอยท่ีสุด นอกจากนั้นการขาดธาตุไนโตรเจนไมมีผลตอองคประกอบของธาตุ

อ่ืน ในขณะการขาดธาตุฟอสฟอรัส ทําใหความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และ

แมกนีเซียมลดลง 10 – 20 เปอรเซ็นต  

  ผลของการขาดฟอสฟอรัส พบวา กรรมวิธีชุดควบคุม กรรมวิธีท่ีขาดไนโตรเจน 

กรรมวิธีท่ีขาดฟอสฟอรัส กรรมวิธีท่ีขาดโพแทสเซียม และกรรมวิธีท่ีขาดแมกนีเซียม มีความ

เขมขนของฟอสฟอรัสในรากสูง อยางไรก็ตามในกรรมวิธีท่ีขาดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสมีคา

น้ําหนักแหงเฉล่ียของรากต่ํากวากรรมวิธีอ่ืน ดังนั้นปริมาณฟอสฟอรัสรวมในรากจึงมีคานอยกวา

กรรมวิธีอ่ืน นอกจากนั้นจากการที่คาเฉล่ียความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบ มีคาต่ํากวากรรมวิธีอ่ืน 

จึงมีผลทําใหพืชแสดงอาการขาดธาตุฟอสฟอรัส เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุท่ีมีความสําคัญตอพืช
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ในกระบวนการถายทอดพลังงานระหวางสารในกระบวนการตางๆ เปนองคประกอบสําคัญในกรด

นิวคลีอิก  และไฟติน  นอกจากนั้นยัง เปนองคประกอบในโครงสรางของฟอสโฟลิพิด 

(phospholipids) (มุกดา, 2544; โสระยา, 2547) เมื่อพืชขาดฟอสฟอรัส จึงทําใหธาตุตางๆเคล่ือนที่ได

ยาก จึงเปนเหตุผลหนึ่งท่ีทําใหพืชมีการเจริญเติบโตชาและแสดงอาการผิดปกติ เนื่องจากธาตุเหลานี้

พืชไมสามารถนําไปใชได จากผลการทดลองจะพบวาการขาดฟอสฟอรัสทําใหความเขมขนของ

ธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมนอยกวากรรมวิธีควบคุม 

  ผลของการขาดโพแทสเซียม พบวา กรรมวิธีท่ีขาดโพแทสเซียมมีคาความเขมขน

ของโพแทสเซียมในรากนอยกวากรรมวิ ธี อ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และการขาดธาตุ

โพแทสเซียมพืชแสดงอาการ เชน ใบมีลักษณะแคบและเล็ก ใบเหลือง ปลายใบบางและโคงออน 

ปลายใบแหง มีลําลูกกลวยเล็ก (pseudo-bulb) ท้ังนี้เนื่องจากโพแทสเซียมมีสวนในการรีดิวซไน

เตรต ท่ีเคล่ือนยายทางไซเลม เนื่องจากโพแทสเซียมมีไอออนเปนประจุบวกจะจับไอออนประจุตรง

ขาม คือประจุลบของไนเตรต  เพื่อใหเกิดสมดุลจําเปนตองเพิ่มแอนไอออนของกรดอินทรีย 

(สวนมากคือมาเลต) และเคล่ือนยายทางโฟลเอ็มยอนกลับสูรากหลังจากนั้นมาเลตถูกเปล่ียนแปลง

โดยปฏิกิริยาดีคารบอกซิเลชันกลายเปนไบคารบอเนตซ่ึงถูกขับออกจากราก (ยงยุทธ, 2543) ซ่ึงถา

พืชขาดโพแทสเซียมกระบวนการนี้จะไมเกิดขึ้น 

  ผลของการขาดแคลเซียม พบวา กรรมวิธีท่ีขาดแคลเซียม มีผลทําใหความเขมขน

ของแคลเซียมในรากนอยท่ีสุด ในขณะที่การขาดโพแทสเซยีม ทําใหความเขมขนของแคลเซียมใน

รากมากที่สุด ซ่ึงเกิดจากสภาวะแกงแยงกันระหวางอนุมูลท้ังสอง (Allen and Pilbeam, 2007) Hugh 

(1978) ศึกษาปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆของกลวยไม Phalaenopsis พบวา มีความเขมขนของ

แคลเซียม 0.15 ถึง 0.35 เปอรเซ็นต จากการทดลองนี้กลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีคมีความเขมขน

ของแคลเซียมในรากอยูในชวง 0.9 – 2.1 เปอรเซ็นต พืชแสดงอาการขาดไมคอยชัดเจน ใน

ระยะเวลาที่พืชอายุไมมากนัก แตเมื่อมีการเจริญเติบโตท่ีเพิ่มขึ้นและเวลาที่ยาวนานขึ้น พืชแสดง

อาการขาดธาตุแคลเซียมดังท่ีกลาวมาขางตน และจากการวิเคราะหธาตุแคลเซียมในวัสดุปลูกมี

ความเขมขนที่ 0.36 เปอรเซ็นต และในน้ําท่ีใชรดมีคาเฉล่ีย 1.88 มิลลิกรัมตอลิตร ก็ทําใหพืช

สามารถเจริญเติบโตได แตไมสมบูรณ 

  ผลของการขาดแมกนีเซียม พบวา พืชมีความเขมขนของแมกนีเซียมในรากนอย

ท่ีสุด (45.59 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) กรรมวิธีท่ีขาดโพแทสเซียม มีความเขมขนของ

แมกนีเซียมในรากมากที่สุด ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการวิเคราะหความเขมขนของธาตุ
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อาหารในใบกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค ท่ีขาดแมกนีเซียม และสามารถอธิบายเชนเดียวกับการ

เปล่ียนแปลงการขาดแมกนีเซียมในใบ 

  ในขณะที่ความเขมขนของธาตุอาหารรองในรากของกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอร

ฟรีค ท่ีไดจากการวิเคราะห พบวา กรรมวิธีชุดควบคุม มีความเขมขนของแมงกานีสมากที่สุด ซ่ึง

ปกติแมงกานีสในเซลลพืชมีอยูประมาณ 20 ถึง 250 มิลลิกรัมตอลิตร ถาพืชไดรับนอยกวา 15 ถึง 25 

มิลลิกรัมตอลิตร พืชจึงแสดงอาการขาดแมงกานีส (สําเนา, 2535) ในขณะที่ผลการวิเคราะหเปลือก

สนที่ใชปลูก พบวา มีความเขมขนของแมงกานีสประมาณ 36.09 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงอาจ

เพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืชได เนื่องจากพืชไมแสดงอาการขาดธาตุใหเห็นชัดเจน สวน

ทองแดง ในเซลลพืชมีความเขมขนของทองแดงประมาณ 1 ถึง 50 มิลลิกรัมตอลิตร และพืชจึงแสดง

อาการขาดเมื่อ มีความเขมขนต่ํากวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร และระดับวกิฤตขิองทองแดงในเนื้อเยื่อพืช

อยูระหวาง 5 ถึง 15 มิลลิกรัมตอลิตร (มุกดา, 2544) และจากการวิเคราะหเปลือกสนที่ใชปลูก พบวา 

มีความเขมขนของทองแดงประมาณ 12.41 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงมีความเขมขนของทองแดงต่ํา

กวาระดับวิกฤติ แตพืชก็ไมแสดงอาการขาดธาตุดังกลาว อาจเปนระดับที่พืชสามารถเจริญเติบโตได

ดี ซ่ึงพืชแตละชนิดมีความตองการธาตุอาหารที่แตกตางกัน ในขณะที่ความเขมขนของสังกะสีไม

สามารถวัดออกมาได และความเขมขนของเหล็กไมมีความแตกตางกัน อาจเปนไปไดวา พืชมีความ

ตองการแมงกานีส และทองแดงในการเจริญเติบโตมากกวาเหล็ก และสังกะสี 


