
 
บทที่ 2 

 
ตรวจเอกสาร 

 

 แวนดาเปนกลวยไมประเภทโมโนโพเดียล (monopodial) มีการเจริญทางยอด คือ มีลําตนเดียว 

สามารถผลิใบ ออกดอกออกผลไดหลายครั้งบนตนเดิม มีช่ือวิทยาศาสตรวา Vanda sp. (ผองพรรณ, 

2549 ; ไชยา, 2534; สลิล, 2549) อยูในเผายอย Sarcanthiae เชนเดียวกับ Phalaenopsis ประกอบไปดวย   

สกุลท่ีรูจักกันมาก คือ Aerides, Arachnis Ascocentrum, Euanthe, Papilionanthe, Renanthera, 
Rhynchostylis, Vanda และ Vandopsis (Grove, 1995) สกุลแวนดา มีการกระจายพันธุในเขตอบอุน

และเขตรอนของเอเชียตะวันออกเฉียงใต (ปฐพีชล, 2547; สลิล, 2549) จากอินเดีย พมา ไทย ลาว จีน

ตอนใต เวียดนาม เขมร มาเลเซีย เรื่อยไปตามหมูเกาะตางๆ ในแถบแปซิฟก จนกระทั่งถึงตอนเหนือ

ของออสเตรเลีย (Pridgeon, 1992) ในประเทศไทยมี 9 ชนิด พบขึ้นตามปาดิบแลง และปาเบญจพรรณ  

(อบฉันท, 2549) 

 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร   
 กลวยไมสกุลแวนดา เปนกลวยไมอิงอาศัยท่ีรูจักกันคอนขางแพรหลาย ลักษณะเฉพาะของ

สกุล คือ ใบรูปขอบขนาน มักจะพับเปนราง ปลายใบหยักเวาไมเทากัน เรียงเวียนสลับซายขวาใน

ระนาบเดียวกัน และซอนคอนขางถ่ี ดอกเปนชอตั้งออกจากซอกใบ ปลายของกลีบเล้ียง และกลีบ

ดอกมีกจะมน กลีบปากขนาดใกลเคียงกับกลีบอ่ืนๆ หรือเล็กกวา และมีเดือย เสาเกสรส้ัน กลุมเรณู  

มี 2 กอน แตละกอนมีรองโคงคอนขางลึก แตไมแยกจากกัน มีแผนเยื่อยึดกลุมเรณ ู(อบฉันท, 2549) 

 

การปลูกและการดูแลรักษา  
ในธรรมชาติแวนดามักเกาะอยูกับพืชอ่ืน บนกิง่สูงของตนไมในปาฝน ในฤดูแลงมีชวงแหง

แลงยาวนาน สามารถรักษาความชุมช้ืนไวในใบที่หนา และระบบรากที่ขยายใหญ  แวนดาเปน

กลวยไมท่ีปลูกเล้ียงไดงาย ชอบอากาศคอนขางรอน ความชุมช้ืนสูง และมีแสงแดดเพียงพอ       

(ผองพรรณ, 2549) มักปลูกในตะกราไมโดยไมตองมีวัสดุปลูกแขวนกับตนไมดวยลวด ควรปองกัน

ไมใหถูกแสงแดดโดยตรง รดน้ําและใหปุยไดทุกวัน แวนดาสามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาพ

อากาศเย็น (ปฐพีชล, 2547) การใหปุย สามารถใหโดยผสมลงในน้ําท่ีรด หรือรดปุยตามหลังจาก   

ใหน้ําจนชุม ปุยท่ีใหเมื่อละลายน้ําแลวกลวยไมสามารถนําไปใชไดทันที (ไชยา, 2534) 
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บทบาทและหนาที่ของธาตุอาหารพืช 
ธาตุอาหารเปนส่ิงท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช โดยพืชแตละชนิดมีความตองการ

แตกตางกันไปทั้งชนิด และปริมาณของธาตุอาหารนั้นๆ หากมีธาตุอาหารชนิดใดชนิดหนึ่งต่ํามาก

ในขณะที่มีธาตุอ่ืนเพียงพอ พืชจะแสดงอาการขาดธาตุอาหาร มีผลกระทบทําใหการเจริญเติบโต

ลดลง ผลผลิตจึงลดลงดวย แมวาธาตุท่ีพบในพืชมีไมนอยกวา 60 ธาต ุแตไมไดจําเปนตอการดํารงชีพ

ของพืชท้ังหมด  (ชวนพิศ, 2544) การที่จะกําหนดวาธาตุใดเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการ

เจริญเติบโตของพืช (essential nutrient elements) นั้นมีหลักเกณฑเพื่อใชเปนแนวทางในการตัดสิน

ไว 3 ประการ ดังนี้ (สมบุญ, 2538)   

1. ธาตุนั้นจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช ถาขาดธาตุนั้น พืชจะไมสามารถดํารงชีพ และ

ทําใหการเจริญเติบโตและการสืบพันธุของพืชไมครบวัฏจักร 

2. ความตองการธาตุอาหาร ชนิดของธาตุอาหารในการเจริญเติบโตของพืช มีความจําเพาะ

ลงไป จะใชธาตุอ่ืนทดแทนไมได 

3. ธาตุนั้นจําเปนตอกระบวนการเมแทบอลิซึมและการเจริญเติบโตของพืชโดยตรง มิใช

ธาตุท่ีแกไขความไมเหมาะสมของดิน หรือเสริมธาตุชนิดอ่ืนในการเจริญเติบโตของพืช  

ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญของพืชช้ันสูงมีอยู 16 ชนิด ธาตุอาหารทั้ง 16 ชนิด ท่ีจําเปน

ตอการเจริญของพืชนี้สามารถแบงเปน 2 กลุม ตามปริมาณของธาตุอาหารแตละธาตุท่ีพืชตองการ 

คือ ธาตุอาหารมหัพภาคหรือมหาธาตุ (macronutrient elements) และธาตุอาหารจุลภาคหรือจุลธาตุ

อาหาร (micronutrient elements) (Epstein, 1972) 

 

1. ธาตุอาหารมหัพภาคหรือมหาธาตุ (macronutrient elements) คือ ธาตุอาหารที่พืชตองการ

ปริมาณมาก ความเขมขนของธาตุโดยน้ําหนักแหงเมื่อพืชเจริญเติบโตเต็มท่ีสูงกวา 500 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม (ยงยุทธ, 2543) มี 9 ธาตุ แบงเปน 3 กลุม คือ 

 1.1 ธาตุที่มีความสําคัญตอโครงสราง (structural nutrient elements) เปนธาตุท่ีเปน

องคประกอบหลักของโครงสรางพืช มี 3 ธาตุ คือ คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) 

(อรวรรณ, 2549) เปนธาตุท่ีมีอยูมากอยางเพียงพอตามธรรมชาติ โดยพืชไดรับจากน้ําและอากาศ 

(โสระยา, 2544)  

 1.2 ธาตุหลัก (primary nutrient elements) เปนธาตุท่ีพืชตองการในปริมาณมาก และมักพบ

ขาดแคลนในดินทั่วไป มี 3 ธาตุ คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
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 1.3 ธาตุรอง (secondary nutrient elements) เปนธาตุท่ีพืชตองการในปริมาณที่นอยกวา
ธาตุหลัก ดินสวนใหญไมคอยมีปญหาในเรื่องการขาดธาตุอาหารเหลานี้ มี 3 ธาตุ คือ แคลเซียม 

แมกนีเซียม และกํามะถัน (สมบุญ, 2538) 

 

2. ธาตุอาหารจุลภาคหรือจุลธาตุอาหาร (micronutrient elements) คือ ธาตุอาหารที่พืชตองการใน

ปริมาณเล็กนอย แตพืชขาดธาตุเหลานี้ไมได ความเขมขนของธาตุโดยน้ําหนักแหงเมื่อพืชเจริญ   

เต็มวัยต่ํากวา 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม มี 8 ธาตุ คือ เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) 

แมงกานีส (Mn) โบรอน (B) โมลิบดินัม (Mo) คลอรีน (Cl) และนิเกิล (Ni) (อําไพวรรณและคณะ, 

2527; เอกชัยและสงสุข, 2547; ยงยุทธ, 2543) 

 ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชเหลานี้ แมวาพืชตองการมหธาตุในปริมาณ  

ท่ีมาก ในขณะที่ตองการจุลธาตุในปริมาณท่ีนอย แตท้ังมหธาตุและจุลธาตุตางก็มีความสําคัญเสมอ

กัน พืชขาดธาตุหนึ่งธาตุใดไมไดหรือใชทดแทนกันไมได พืชตองไดรับธาตุอาหารเหลานี้ครบ    

ทุกชนิด ในปริมาณท่ีเพียงพอจึงเจริญเติบโตไดดี นอกจากธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโต

ของพืชท้ัง 16 ชนิดนี้แลว พืชบางชนิดตองการธาตุอาหารอ่ืน  โดยเฉพาะบางชนิดเปนพิเศษ         

เพื่อการเจริญเติบโต ไดแก โคบอลท (Co) โซเดียม (Na) อะลูมิเนียม (Al) แวนาเดียม (Va) ซิลิเนียม 

(Se) ซิลิกอน (Si) และอ่ืนๆ เรียกธาตุอาหารกลุมหลังนี้วา beneficial elements (สมบุญ, 2538) 

 
ธาตุหลัก (primary nutrient elements) 

ไนโตรเจน (N)  
เปนธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณมากที่สุด และมีความสําคัญตอการเจริญเติบโต   

ของพืชมาก  รากพืชดูดไนโตรเจนจากดินมาใชในรูปของเกลือไนเตรท (NO3
-) และเกลือ

แอมโมเนียม (NH4
+) ในพืชบางชนิดจะมีจุลินทรียชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศ เปล่ียนมาเปนรูป

เกลือไนเตรทที่พืชสามารถนําไปใชได เชน ในรากพืชตระกูลถ่ัว มีไรโซเบียมชวยตรึงไนโตรเจน

จากอากาศใหพืชสามารถนําไปใชได (สมบุญ, 2544) ไนโตรเจนเปนสวนประกอบของสารสําคัญ

ตางๆ ในเซลล เชน   กรดอะมิโน โปรตีน กรดนิวคลีอิก รงควัตถุคลอโรฟลล และสารพวกโคเอนไซม

หลายชนิด (นพดล ,  2550) ประมาณ  80-85 เปอร เซ็นต  ของไนโตรเจนทั้งหมดในพืช                   

เปนองคประกอบของโปรตนี สวนอีกประมาณ 10 เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของกรดนิวคลิอิก 

และอีก 5เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของสารละลายกรดอะมิโน (soluble amino N) เมื่อรากพืช 

ดูดไนโตรเจนขึ้นมาไนโตรเจนจะถูกสงผ านไปตามทอลําเลียงน้ํ าไปสูสวนบนของพืช                 
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โดยพืชช้ันสูงสวนใหญเคล่ือนยายไนโตรเจนในรูปของไนเตรท และกรดอะมิโนพวกกลูตามีนและ

แอสพาราจีน (โสระยา, 2544)  

เมื่อพืชขาดธาตุไนโตรเจน จะแสดงอาการชะงักการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว หากขาด

ไนโตรเจนเปนระยะเวลานาน มักแสดงอาการคลอโรซิส (chlorosis) คือ ใบเหลือง เนื่องจากขาด

คลอโรฟลล ใบเหลืองซีดตลอดทั้งใบ ใบเห่ียว กลายเปนสีน้ําตาล และรวงหลนในที่สุด โดยพบ

อาการในใบแกบริเวณโคนตนกอน ไนโตรเจนเปนธาตุท่ีเคล่ือนที่ในโฟลเอ็มไดดี (สมบุญ, 2544)  

ใบออนจึงไมแสดงอาการในระยะแรก เนื่องจากอาจมีการเคล่ือนยายไนโตรเจนมาจากใบแก        

ในกรณีท่ีการขาดธาตุไนโตรเจนเกิดขึ้นชาๆ พืชอาจมีลําตนลักษณะผอม แคระแกรนและมีเนื้อไม 

เพราะมีการสะสมคารโบไฮเดรตที่ไมสามารถเปลี่ยนเปนกรดอะมิโนหรือสารประกอบไนโตรเจน

อ่ืนๆ ได และในพืชบางชนิดอาจมีการสรางสารสีแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ทําใหใบ กานใบ 

และลําตนมีสีมวงได รากพืชท่ีขาดไนโตรเจนมักยืดยาวกวาปกติ และมีการแตกแขนงเพียงเล็กนอย

และตายในที่สุด (พูนพิภพ, 2549; โสระยา, 2544; สมบุญ, 2544) 

พืชท่ีไดรับธาตุไนโตรเจนมากเกินไป จะแสดงอาการเฝอใบ ใบมีสีเขียวเขม มีการขยายเพิ่ม

ขนาดและปริมาณของเซลล ทําใหใบมีขนาดใหญ ปริมาณของใบมาก การออกดอกและผลชาลง 

(สมบุญ, 2544)  ลําตนอวบน้ํามีการหักลมไดงายและมีการแตกกอมากเกินไป  พืชท่ีไดรับ

ไนโตรเจนมากเกินไปตั้งแตระยะแรกของการเจริญเติบโต มีผลทําใหสวนเหนือดินหรือลําตน

เจริญเติบโตเร็ว แตสวนของรากเจริญเติบโตชา ตอมารากพืชเหลานั้นจะดูดน้ําและธาตุอาหารพืชได

นอยกวาท่ีพืชตองการ (มุกดา, 2544) 

 

ฟอสฟอรัส (P)  
เปนธาตุอาหารจําเปนที่พืชตองการใชในปริมาณปานกลาง พืชดูดฟอสฟอรัสสวนใหญ   

ในรูปสารอนินทรียพวกไดไฮโดรเจนฟอสเฟตไออน (H2PO4
-) และไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน 

(HPO4
-) (สมบุญ, 2544) ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบในสารอินทรียท่ีสําคัญตอพืชมากมายหลาย

ชนิด เชน นิวคลีโอโปรตีน ฟอสโฟลิปด กรดนิวคลีอิก กรดไฟติก และสารพวกโคเอนไซมบางชนิด

เปนโครงสรางเยื่อหุมเซลล และมีบทบาทอยางมากในดานเมแทบอลิซึมของพลังงาน โดยเฉพาะ   

น้ําตาลฟอสเฟต  ATP ADP และ NADP เปนตน ซ่ึงเกี่ยวของกับกระบวนการหายใจและ

กระบวนการสังเคราะหแสง (นพดล, 2550; พูนพิภพ, 2549)  

 เมื่อพืชขาดธาตุฟอสฟอรัส มีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในเซลล ขั้นแรก

อัตราการสังเคราะหแสงยังเปนปกติ แต อัตราการหายใจลดลง  ทําให เกิดการสะสมของ

คารโบไฮเดรต แสดงอาการยับยั้งการเจริญเติบโตของตนพืชอายุนอย ทําใหพืชเจริญเติบโตชา       
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ใบมีสีเขียวเขมและอาจมีรูปรางผิดปกติ ใบอาจมีเซลลตายเปนจุดท่ีเรียกวา เนโครซิส (necrosis) 

หลังจากนั้นใบพืชจะมีสีเขียวเขม อาจแสดงบางอาการคลายการขาดไนโตรเจน คือ เกิดการสะสม            

แอนโทไซยานินเพิ่มขึ้น ท่ีลําตนและกานใบ ทําใหกานใบเปนสีชมพู และใบสีมวงแตไมเกิดรวมกัน

อาการพรองคลอโรฟลลแตกตางจากอาการขาดไนโตรเจน โดยใบเปนสีมวงแดงหรือเขียวปน      

น้ําเงิน เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายไดดี ดังนั้นอาการขาดธาตุจึงมักแสดงที่ใบแกกอน 

ตนแคระแกร็น ทําใหเกิดการพักตัวของตาขาง ตลอดทั้งการออกดอกผลชาลง รากอาจเปล่ียนเปน   

สีเหลืองหรือสีน้ําตาล ถาพืชไดรับฟอสฟอรัสมาก จะชวยเรงการเจริญเติบโตของดอก ผล และราก

ไดดี (พูนพิภพ, 2549; โสระยา, 2544; สมบุญ, 2544) 

เมื่อพืชไดรับธาตุฟอสฟอรัสมากเกนิไป ทําใหเกิดอาการเปนพิษ โดยแสดงอาการใบเหลือง 

ปลายใบแกและบริเวณขอบใบเปนสีเหลืองหรือสีน้ําตาล (พูนพิภพ, 2549; โสระยา, 2544) 

 

ธาตุโพแทสเซียม (K)  
พืชดูดโพแทสเซียมในรูปโมโนวาเลนตโพแทสเซียมไอออน (K2O) โพแทสเซียมเปนธาตุ

อาหารที่ละลายน้ําไดดี ถูกชะลางไดงายและไมไดเปนองคประกอบหลักในโมเลกุลหรือใน

โครงสรางของพืช จึงอยูในเซลลพืชในสภาพที่ละลายน้ําได โพแทสเซียมมีความสามารถในการ

เคล่ือนที่ไดดี และมีบทบาทสําคัญเกี่ยวกับกระบวนการเมแทบอลิซึมมากมาย (สมบุญ, 2544)        

เชน เปนสารโคเอนไซมหรือสารกระตุน (activator) การทํางานของเอ็นไซมหลายชนิด เชน 

เอนไซม pyruvate kinase ซ่ึงเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีนและการแบงเซลลในพืช (นพดล, 

2550) หนาท่ีสําคัญทั้งในเชิงสรีรวิทยาและชีวเคมี เชน การเติบโตของเนื้อเยื่อเจริญ กระบวนการ

สังเคราะหแสงและการหายใจ การเคล่ือนยายอาหารตางๆ เชน เคล่ือนยายน้ําตาลออกจากใบ       

การควบคุมการเปดปดของปากใบ (โสระยา, 2544; สมบุญ, 2544) 

เมื่อพืชขาดธาตุโพแทสเซียม อาการขาดเกิดท่ีใบแก โดยอาการแรกที่พบ คือ บริเวณปลาย

ใบระหวางเสนใบมีสีเหลือง (chlorosis) ใบแหงตายเปนจุดๆ บริเวณขอบและปลายใบหรือใบอาจ  

มวนงอ หลังจากนั้นจะแพรกระจายไปทั่วลําตน (สมบุญ, 2544) ใบใหมมีสีเขมกวาปกติ ตนพืช

แคระแกร็นเปนโรคงาย ใบเล็ก กานใบส้ัน ตนผอม ผลจะออนและมีอายุส้ัน 

เมื่อพืชไดรับธาตุโพแทสเซียมมากเกินไป อาการเปนพิษมักไมคอยพบ เนื่องจากพืชไมดูด

โพแทสเซียมจนเกินความจําเปน ระดับความเขมขนของโพแทสเซียมท่ีมีมากเกินไป มีผลตอการ   

ดูดใชธาตุอาหารตัวอ่ืน เชน แมกนีเซียม แมงกานีส สังกะสี และเหล็ก ทําใหเกิดอาการขาดธาตุ

เหลานี้ได (โสระยา, 2544) 
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ธาตุรอง (secondary nutrient elements) 
กํามะถัน (S)  
พืชช้ันสูงสามารถใชประโยชนจากกํามะถันไดจากบรรยากาศในรูปของกาซซัลเฟอร      

ไดออกไซด (SO2) และเปล่ียนเปนซัลเฟต แตสวนใหญแลวจะดูดซับจากดิน ในรูปของซัลเฟต 

(SO4
-) ปริมาณกํามะถันทั้งหมดในเนื้อเยื่อพืช มีประมาณ 0.2-0.5 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักแหง     

เม่ือพืชไดรับซัลเฟตจะเปลี่ยนเปนซัลไฟล กอนที่จะเปล่ียนไปเปนองคประกอบของสารสําคัญ

หลายชนิด (โสระยา, 2544)  พืชใชกํามะถันในการสรางโปรตีนจากกรดอะมิโน 3 ชนิด ท่ีมีธาตุ

กํามะถันเปนสวนประกอบ คือ cystine cysteine และ methionine พบวา 7.2 เปอรเซนตของธาตุ

กํามะถันที่พบในพืช อยูในกรด cystine ธาตุกํามะถันชวยพืชตระกูลถ่ัวใหสรางปมขนาดใหญท่ีมี

ประสิทธิภาพในการตรึงกาซไนโตรเจนจากอากาศ เปนสวนสําคัญของโคเอนไซมเอ (coenzyme A) 

วิตามิน ไทอามีน (thiamine) และไบโอติน (biotin) (นพดล, 2550)  

เมื่อพืชขาดธาตุกํามะถัน กระบวนการสังเคราะหโปรตีนถูกยับยัง้ มีลักษณะใบสีออนจางลง

จนถึงสีเหลืองหรือคลอโรซิส โดยเกิดท่ีใบออนกอน ตอมาพืชจะสรางแอนโทไซยานิน กานใบ      

ยังเขียวอยู เกิดการสะสมสารพวกสารละลายไนโตรเจน กรดอะมิโน glutamine  arginine ยูเรีย และ

แอมโมเนียสูง เนื่องจากกระบวนการสรางโปรตีนถูกขัดขวาง ปริมาณคารโบไฮเดรตต่ํา เพราะการ

สังเคราะหแสงลดลง (สมบุญ, 2544) ขนาดของใบเล็กลง ยอดชะงักการเจริญเติบโต ลําตนผอม     

ลีบเล็ก การเจริญเติบโตชาลงเนื่องจากขาดโปรตีน (มุกดา, 2544) 

เมื่อพืชไดรับธาตุกํามะถันมากเกินไป สวนใหญพืชมักทนทานตอความเปนพิษของ

กํามะถัน โดยพืชจะไมแสดงอาการจนกระทั่งในสารละลายหรือบริเวณรากไดรับกํามะถันที่ระดับ

ความเขมขนเกิน 600 ppm โดยพืชจะแสดงอาการใบเปลี่ยนเปนสีเขียวอมน้ําเงิน ขนาดใบเล็กลง 

และลําตนแข็ง ตอมาใบมวนเขาดานใน หากพืชขาดกํามะถัน จะแสดงอาการตนแคระแกร็นและ   

พืชท้ังตนเหลือง ใบแกหนากวาใบออน พืชท่ีไดรับกํามะถันมากเกินไปจะแสดงอาการเปนพิษ เชน 

อาการขอบใบเหลืองในสม (โสระยา, 2544) พืชหลายชนิดมีการเจริญลดลงอยางเห็นไดชัด เชน 

มะเขือเทศ ฝาย ขาวฟาง ถ่ัวตางๆ แครอท ผลผลิตอาจลดลงไดตั้งแต 40-80 เปอรเซ็นต แลวแตความ

รุนแรง (มุกดา, 2544) 

 

แคลเซียม (Ca)  
พืชดูดไปใชในรูปไดวาเลนตแคลเซียมไอออน (Ca2+) (สมบุญ, 2544) แคลเซียมในพืช       

มีปริมาณมากรองจากโพแทสเซียม แตเมื่อเปรียบเทียบกับโพแทสเซียม ในพืชทุกชนิดมีแคลเซียม

นอยมาก (มุกดา, 2544) ปริมาณแคลเซียมในพืชมีประมาณ 0.1-5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง       
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(ยงยุทธ, 2543) สวนใหญพบแคลเซียมในสวนของอะโพพลาสต (apoplast) สวนซิมพลาสต 

(symplast) จะพบในอวัยวะตางๆ เชน แวคิวโอล หรือเกาะกับโปรตีน โดยทั่วไปพืชใบเล้ียงเดี่ยว    

มีปริมาณแคลเซียมที่นอยกวาพืชใบเล้ียงคู มีการทดลองเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของหญาไรยกับ

มะเขือเทศ พบวา หญาไรยมีความเขมขนของแคลเซียม 0.7 มิลลิกรัมตอน้ําหนักแหง ในขณะที่

มะเขือเทศมี 12.9 มิลลิกรัมตอน้ําหนักแหง (Allen and Pilbeam, 2007) แสดงใหเห็นวาความ

ตองการธาตุนี้ในหญาไรยนอยกวามะเขือเทศ พืชใบเล้ียงคูจึงมีความตองการแคลเซียมสูงกวาพืชใบ

เล้ียงเดี่ยว (ยงยุทธ, 2543) แคลเซียมมีความสําคัญตอพืชตระกูลถ่ัวมาก มีผลกระทบตอคุณภาพและ

ปริมาณของถ่ัวอยางชัดเจน ในพืชตระกูลถ่ัวมีแคลเซียมมากกวาพืชตระกูลหญา โดยหญามี

แคลเซียมประมาณ  0.35 เปอรเซ็นต และถ่ัวบางชนิดมีแคลเซียมประมาณ 1.37 เปอรเซ็นต      

ปริมาณแคลเซียมในพืชสวนใหญมีมากที่ใบและลําตน สวนในเมล็ดจะมีนอยกวา ในตอซังธัญพืช  

มีแคลเซียมถึง 0.59 เปอรเซ็นต สวนเมล็ดมีเฉล่ีย 0.09 เปอรเซ็นต (มุกดา, 2544) ปจจัยท่ีมีผลใน   

การกําหนดความเขมขนที่เหมาะสมของแคลเซียมในสารละลายปลกูพืช เชน ความเขมขนของธาตุ

อ่ืนๆ เนื่องจากมีหลายธาตุสามารถเขาแทนที่แคลเซียมตรงจุดท่ีธาตุนี้เกาะกับผิวนอกของเยื่อหุม

เซลลได ในกรณีท่ีธาตุอ่ืนในสารละลายสูงมาก จําเปนตองเพิ่มแคลเซียมเพื่อปกปองพืชไมใหเปน

อันตราย เนื่องจากธาตุเหลานั้น (Marschner, 1995 ) ปริมาณความเขมขนของแคลเซียมในพืชตางกัน

ขึ้นอยูกับชนิดของพืช ซ่ึงยงยุทธ (2535) ไดแสดงคาความเขมขนวิกฤติของแคลเซียมในพืชตางๆ  

ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ความเขมขนวิกฤติของแคลเซียมในพืชตางๆ 

ชนิดพืช สวนที่วิเคราะห เปอรเซ็นต Ca 
        ขาว ท้ังตน ระยะแตกกอสูงสุด 0.20 

        ขาวบารเลย ท้ังตน ระยะแตกกอสูงสุด 0.03 

        ขาวสาลี ท้ังตน ระยะแตกกอสูงสุด 0.35 

        ขาวโพด                 ใบใตฝก ระยะออกไหม 0.20 

        ขาวฟาง                 ใบที่ 3 หลังปลูก 30 วัน 0.15 

        ออย                 ใบที่ 3 หลังปลูก 5-7 วัน 0.15-0.20 

        ถ่ัวเหลือง ใบที่ 3-4 เมื่อเริ่มออกดอก 0.35 

        ถ่ัวลิสง                 ใบที่เจริญเต็มท่ี ระยะลงเข็ม 1.20 

         กลวย                 ใบที่ 3 เฉพาะสวนกลางของใบ 0.50 

         สม                 อายุ 5-7 เดือน 3.00 

 ปาลมน้ํามัน                 ใบที่ 17 เฉพาะสวนกลางของใบยอย 0.60 

         สตอเบอรี่                 ใบเจริญเต็มท่ี 0.30 

         องุน                 กานใบที่อยูตรงกันขามชอดอก 1.20 

         เสาวรส                 ใบที่เจริญเต็มท่ี 0.50 

         สับปะรด                 ใบที่เจริญเต็มท่ี กอนออกดอก 0.22 

 
บทบาทของแคลเซียมที่มีตอการเจริญเติบโตของพืช  

แคลเซียมมีหนาท่ีหลากหลายภายในพืชช้ันสูง ดังนี้ (มุกดา, 2544) 

 1. องคประกอบของเซลล แคลเซียมเปนองคประกอบสําคัญของโครงสรางผนังเซลล 
เนื่องจากในผนังเซลลพืชตองมีการเกี่ยวโยง และเชื่อมประสานระหวางแคลเซียมกับสารเพกติน 

(pectin) กลายเปนแคลเซียมเพกเตต (มุกดา, 2544) ธาตุนี้มีอยูมากในผนังเซลล เนื่องจากในผนัง

เซลลมีบริเวณที่เหมาะแกการเกาะยึดแคลเซียมมาก จงึจํากัดการเคล่ือนยาย Ca2+ ผานเยื่อหุมเซลลเขา

ไปในเซลล พบธาตุนี้มากในมิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) ซ่ึงเปนชั้นบางๆ ของผนังเซลล   

ปฐมภูมิ อยูกึ่งกลางระหวางผนังเซลลของเซลลท่ีติดกัน แคลเซียมเพกเทตในมิดเดิลลาเมลลา          

มีบทบาทสําคัญที่ทําใหผนังเซลล เนื้อเยื่อและตนพืชแข็งแรง ปกติพืชเจริญไดดีเม่ือผนังเซลล         

มีความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูง ขณะเดียวกันก็มีแคลเซียมปริมาณมากพอในเนื้อเยื่อพืชดวย     

ธาตุนี้จึงชวยปองกันการยอยสลายของมิลเดิลลาเมลลาได ดังนั้นถาพืชไดรับแคลเซียมไมเพียงพอ
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สวนยอดและปลายรากของพืชจะไมเจริญ ในสวนปลายรากที่กําลังเจริญพบแคลเซียมอยู       

ปริมาณมาก นอกจากนี้แคลเซียมยังทําใหพืชมีลําตนแข็งแรง ซ่ึงเปนลักษณะสําคัญของโครงสราง

พืชและปริมาณแคลเซียมเพกเตตที่ผนังเซลลเปนส่ิงท่ีบงช้ีถึงความตานทานของพืชท่ีมีตอการ

ทําลายจากโรคและแมลงศัตรูพืช และชวยยืดเวลาการสุกของผลได (ยงยุทธ, 2543) เมื่อผลสุกมีการ

สูญเสียแคลเซียมมาก (Allen and Pilbeam, 2007) เนื่องจากมีการปลดปลอยแคลเซียมไอออน (Ca2+) 

ออกจากเพกติน ทําใหเพกตินอยูในรูปที่ละลายน้ําได จากการทดลองในมะเขือเทศ ถึงการลดคา pH 

ใน apoplast พบวา ไมไดลดความเขมขนของแคลเซียมไอออนลง และความเขมขนของแคลเซียม

ไอออนยังคงสูงเพียงพอตอการจํากัดเพกตินในรูปที่ละลายน้ําได และแคลเซียมยังสามารถยับยั้งการ

เส่ือมสลายของเพกเตตในผนังเซลล โดยไปยับยั้งการสราง polygalacturonases ซ่ึงเปนเอนไซมท่ี

ยอยสลายสารเพกเตต  และเ ม่ือศึกษาการขาดแคลเซียมในมันฝรั่ง  พบวา  กิจกรรมของ 

polygalacturonases เพิ่มขึ้นเปนสองเทาเมื่อเปรียบเทียบกับพืชปกติ (Allen and Pilbeam, 2007) 

กิจกรรมของเอนไซมจะถูกยับยั้ง เมื่อแคลเซียมมีความเขมขนสูง (ยงยุทธ, 2543) 

  

2. ลดความเปนพิษของสารบางอยาง แคลเซียมสามารถเขาทําปฏิกิริยากับกรดอินทรียตางๆ 

ในพืช เชน กรดออกซาลิก  เปนตน กรดชนิดนี้ถามีมากอาจเปนพิษตอพืช โดยทําใหกรดนี้

เปล่ียนเปนแคลเซียมออกซาเลต ตกตะกอนละลายน้ําไดยาก (มุกดา, 2544) สําหรับพืชมีดอก         

มักสะสมแคลเซียมออกซาเลตในแวควิโอลของเซลลใบ แตบางพืชมีความสามารถในการยึดเหนี่ยว

ธาตุนี้ในรูปสารเพกเตตไดนอย จึงตองตกตะกอนรูปแคลเซียมออกซาเลตแลวเก็บไวในผนังเซลล

หรือชองระหวางเซลล (ยงยุทธ, 2543) นอกจากนี้ยังชวยทําลายความเปนพิษของทองแดงในพืช   

เม่ือพืชดูดทองแดงเขาไปในตนมากเกินไป หรือชวยลดการดูดโบรอนของพืช กรณีท่ีไดรับมาก

เกินไปจนอาจเปนพิษ พืชตองการแคลเซียมในปริมาณนอยแตการที่พืชใชมาก เนื่องจากนําไปใชใน

การทําลายพิษจากสารอื่นมากกวาการนําไปใชโดยตรง เชน ยาสูบและขาวโพด สามารถเจริญ        

ไดปกติ ในดินที่มีแคลเซียมเพียงเล็กนอยเทานั้น แตท้ังนี้ดินตองมีปริมาณของแมกนีเซียม ทองแดง 

และเหล็กต่ํา (มุกดา, 2544)  

 

3. ตานฤทธิ์ของสารออกซิน แคลเซียมสามารถตอตานฤทธ์ิของสารออกซินได โดยยั้บยั้ง

กระบวนการแบงเซลล (cell division) และการยืดยาวของเซลล (cell elongation) (Allen and 

Pilbeam, 2007) ซ่ึงเกี่ยวของกับการทํางานของออกซิน การคลายตัวของ cellulose microfibrils      

ในผนังเซลล เปนการควบคุมโดยออกซิน ใหปลดปลอยโปรตอนเขาไปยังผนังเซลล ซ่ึงแคลเซียม
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เกี่ยวของกับกระบวนการเหลานี้ดวย โดยตานทานไมใหมีการเรงการขยายตัวของเซลลใหยาวออก

มากเกินไป ทําใหพืชมีรูปรางหรือมีลักษณะผิดปกติ ผิดสัดสวนไป  

 4. ลดการดูดโพแทสเซียม การใสแคลเซียมแกดิน ชวยเพิ่มสัดสวนระหวางแคลเซียมและ

โพแทสเซียมในดิน เนื่องจากสัดสวนดังกลาวทําใหพืชลดการดูดใชโพแทสเซียมจากดินที่มี

โพแทสเซียมมาก กรณีนี้มีประโยชนในการชวยลดการดูดใชโพแทสเซียมเขาไปสะสมในปริมาณที่

มากเกินพอ ดังนั้นการใสแคลเซียมมากเกินไป พืชอาจแสดงอาการขาดโพแทสเซียมไดท้ังๆ ท่ี     

ในสารละลายดินมีปริมาณโพแทสเซียมเพียงพอ 

 

 5. ชวยเคลื่อนยายและรักษาคารโบไฮเดรตและโปรตีน ในระยะที่พืชกําลังสรางเมล็ด 

แคลเซียมมีความสําคัญในการเคลื่อนยาย สะสมคารโบไฮเดรต โปรตีน และมีบทบาทตอการสราง

โปรตีน โดยแคลเซียมสงเสริมหรือสนับสนุนชวยใหพืชสามารถดูดไนโตรเจนไดมากขึ้น 

 

 6. สงเสริมการเกิดปมรากถั่ว แคลเซียมเพกเตตเปนองคประกอบที่สําคัญสวนหนึ่งของปม

รากถ่ัว ดังนั้นพืชตระกูลถ่ัวท่ีปลูกในดินที่มีแคลเซียมพอเพียง จะมีปมที่สมบูรณมากกวาดินที่มี

แคลเซียมนอย 

 

 7. มีบทบาทชวยใหละอองเกสรงอกและ pollen tube ที่งอกแลวยืดตัวไดดี บทบาทในการ
เหนี่ยวนําให pollen tube ยืดตัวไปตามทิศทางการเพิ่มความเขมขนของแคลเซียม ในขณะที่หลอด

เรณูยืดตัวออกไปจะมีการหล่ังสารที่ใชสรางผนังเซลลจากไซโทซอลออกมาสูอะโพพลาสตของ

ปลายหลอดเรณูตลอดเวลา (ยงยุทธ, 2543) ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะซึ่งไมอาจทดแทนไดดวยธาตุอ่ืน 

เกิดขึ้นไดเมื่อมีแคลเซียมในสารตั้งตน (substrate) อยางไรก็ตาม ในการตอบสนองนี้เกิดไดดี        

ในกรณีตองมีโบรอนท่ีเพียงพอ 

 

 8. มีบทบาทที่สําคัญในการงอกของเมล็ด เนื่องจากเอนไซมของพืชหลายชนิดตองการ

แคลเซียมเปนโคแฟกเตอร โดยแคลเซียมความเขมขนต่ํา สามารถปลุกฤทธ์ิเอนไซม เชน โปรตีน

คิเนส (protein kinase) และแอลฟา-อะไมเลส (α- amylase) (ยงยุทธ, 2543) ซ่ึงเอนไซมนี้มีบทบาท

สําคัญในการเคล่ือนยายแปงจากแหลงสะสมไปยังสวนอ่ืนๆ ของพืช และชวยในการยอยแปงใน 

เอนโดสเปรมของเมล็ดใหมีโมเลกุลท่ีเล็กลงสําหรับใชในกระบวนการงอกของเมล็ด  (Hanson, 

1984) 
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 9. มีบทบาทที่สําคัญตอเอนไซม แคลเซียมไมไดไปกระตุนการทํางานของเอนไซมหลาย
ชนิดเหมือนกับ โพแทสเซียมไอออน (K+) และแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) แตทําใหเกิดสมดุล

ระหวางไอออนในเซลล โดยเกิดขึ้นในสวนของเยื่อหุมเซลล แคลเซียมสามารถเกาะกับโปรตีน  

ของ calmodurin กลายเปน Ca2+- calmodurin complex กระตุนใหเกิดการทํางานของเอนไซม 

ATPases ขับแคลเซียมออกจากไซโตพลาสซึมไปสูแวคิวโอล เอนโดพลาสมิกเรติคู ลัม               

และไมโตคอนเดรียตอไป  กระบวนการนีจ้ะชวยปองกันการแกงแยงแขงขันของแคลเซียมไอออน 

(Ca2+) กับแมกนีเซียมไออน (Mg2+) ซ่ึงวิธีการนี้ทําใหการทํางานของเอนไซมบางชนิดมีกิจกรรม

ลดลง การปองกันแคลเซียมไอออน (Ca2+) ไปยั้บยั้งการทํางานของเอนไซมท่ีอยูในไซโตพลาสซึม

หรือคลอโรฟลล เชน phosphoenol pyruvate (PEP) carboxylase  มีการปองกันการตกตะกอน

ระหวางแคลเซียมกับกลุมอนินทรียฟอสเฟต  ซ่ึงแคลเซียมสามารถปลดปลอยออกมาจากสวนที่เก็บ

ไว เชน จากแวคิวโอลไปสูไซโตพลาสซึมไดอยางรวดเร็ว และแคลเซียมท่ีเกาะกับโปรตีนของ 

calmodurin กระตุนใหเกิดการทํางานของเอนไซม ATPases ขับแคลเซียมออกจากไซโตพลาสซึม

อีกครั้ง ในกรณีท่ีแคลเซียมในไซโตพลาสซึมเพิ่มสูงขึ้น เมื่อมีแคลเซียมในไซโตพลาสซึมเพิ่มขึ้น  

จะมีการสงสัญญาณไปยังสวนตางๆ ของพืช ทําใหพืชมีการตอบสนองตอส่ิงแวดลอมนั้น ไดแก 

เม่ืออยูในสภาวะแหงแลง มีสารละลายเกลือมาก เย็นจัด ความเครียดจากเครื่องจักรกล โอโซนและ

แสงสีน้ําเงิน แสงแดด และความเครียดอ่ืนๆ (Allen and Pilbeam, 2007) 

 
10. สมดุลของไอออนบวก-ไอออนลบ (cation-anion balance) และการควบคุมดานออสโมซิส 

(osmoregulation) แคลเซียมในใบพืชสวนใหญอยูในแวคิวโอล และทําหนาท่ีรักษาสมดุลยภาพ

ของไอออนบวกและไอออนลบ ท้ังประเภทอนินทรียและอินทรีย สําหรับพืชท่ีชอบสังเคราะห    
ออกซาเลต เมื่อมีการรีดิวซไนเตรตก็สะสมแคลเซียมออกซาเลตไวในแวคิวโอลเชนเดียวกัน       

ท้ังนี้เพื่อรักษาความเขมขนของแคลเซียมอิสระในไซโทซอลใหต่ําอยูเสมอ แคลเซียมมีบทบาท     

ในการควบคุมดานออสโมซิส โดยทางออมในการปดและเปดปากใบ ใบหุบตอนกลางคืน 

(nyctinastic movement) และใบสะดุง (seismonastic movement) ท้ังสามอยางนี้เกี่ยวของกับ

กระบวนการควบคุมความเตงของเซลล โดยพืชจําเปนตองเปล่ียนแปลงความเขมขนของแคลเซียม   

ในไซโทซอลกอนใหมีความเขมขนสูงขึ้นสงผลใหปากใบปด (ยงยุทธ, 2543) 

เมื่อพืชขาดธาตแุคลเซียม อาการขาดมักเกิดท่ีจุดเจริญ ไดแก ใบออน ตา หรือบริเวณใกลๆ 

กับยอดออนหรือปลายรากที่กําลังเจริญ โดยยอด และดอกของพืชจะลีบเล็ก และหงิกงอ ใบออน

แตกใหมแสดงอาการใบเหลือง บิดเบี้ยว ขอบใบทั้งสองดานมวนเขาหากัน สวนปลายใบมวนไป

ดานหลังใบ ขอบใบขาดเปนริว้และหยัก ไมเรียบ ตอมาขอบใบแหงขาว หรือมีสีน้ําตาล หรือเปนจุด
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สีน้ําตาลตามขอบใบ ตอไปยอดออนจะตาย ระบบรากไมเจริญ รากส้ัน มีเสนใยนอย ปลายรากมวน

งอโคงกลับเขาหายังลําตนและมีลักษณะเหนียวคลายวุน พืชแตกเปนพุมมาก โครงสรางลําตน

ออนแอ ผลอาจมีผิวแตก อาการผลแตกมักพบไดในผลไมหลายชนิด ในสภาวะอากาศชื้น ฝนตก 

เนื่องจากขาดแคลเซียมผนังเซลลไมแข็งแรง ผลจึงแตกไดงาย การฉีดพนทางใบชวยแกปญหาได 

(มุกดา, 2544) 

เมื่อพืชไดรับธาตุแคลเซียมมากเกินไป โดยท่ัวไปมักไมพบอาการเปนพิษเนื่องจาก

แคลเซียม ถาปริมาณของแคลเซียมมากเกินไปมีผลกระทบตอสมดุลของธาตุอาหารตัวอ่ืน ทําใหพืช

แสดงอาการขาดธาตุนั้น เชน ฟอสเฟต โพแทสเซียม เหล็ก แมกนีเซียม และโบรอน (โสระยา, 

2544; มุกดา, 2544)  

 
แมกนีเซียม (Mg)  
พืชดูดแมกนีเซียมในรูปไดวาเลนตแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) พืชปกติมีแมกนีเซียมอยู

ในชวง 0.15-0.35 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง (ยงยุทธ, 2543) แมกนีเซียมพบในสวนที่เปนสีเขียว

ของพืชเปนสวนใหญ และยังพบไดในเมล็ดหรือสวนที่สะสมอาหาร ปริมาณแมกนีเซียมในพืชท่ีมี

อายุตางกันมีความแตกตางกันมาก (มุกดา, 2544) โดยปกติใบพืชแบงสัดสวนการใชแมกนีเซียมท่ีมี

อยู ดังนี้ 6-25 เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของคลอโรฟลล 5-10 เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของ

สารเพกเตต (pectate) ในผนังเซลล และตกตะกอนเปนเกลือท่ีละลายยากในแวคิวโอล ท่ีเหลือ

ประมาณ 60-90 เปอรเซ็นต ละลายน้ํางายจึงสกัดไดดวยน้ํา หากแมกนีเซียมในใบเกินกวา 20-25 

เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของคลอโรฟลล พืชจะชะงักการเจริญเติบโต  และแสดงอาการ        

ขาดแมกนีเซียม (Scott and Robson, 1990 b) ในใบของมะนาวที่เติบโตเต็มท่ี มีแมกนีเซียม                

0.14 เปอรเซ็นต สวนในใบขาวโพดอยูระหวาง 0.13-0.18 เปอรเซ็นต ในขณะที่ใบของพืช              

มีประมาณ 0.2 เปอรเซ็นต (Allen and Pilbeam, 2007) เนื่องจากแมกนีเซียมเคล่ือนที่ไดดีในพืช   

พวกธัญพืชจึงมีแมกนีเซียมอยูในเมล็ดมากกวาท่ีใบหรือลําตน ซ่ึงตรงกันขามกับปริมาณของ

แคลเซียม เมล็ดพืชท่ีใหน้ํามันจึงมีแมกนีเซียมอยูมาก โดยทั่วไปพบวา ผลหรือเมล็ด มีแมกนีเซียม

อยูในรูปของแมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.2-5 เปอรเซ็นต ในฟางหรือใบ 1-3 เปอรเซ็นต ในราก 

0.4-2 เปอรเซ็นต และในสวนอ่ืนๆ ต่ํากวา 1 เปอรเซ็นต พืชพวกตระกูลหญา มีแมกนีเซียมออกไซด

อยู 0.2-0.4 เปอรเซ็นต พืชพวกตระกูลถ่ัว 0.6-0.8 เปอรเซ็นต และพวกผักตางๆ 0.2-0.8 เปอรเซ็นต 

ในพืชพวกยาสูบมีความตองการแมกนีเซียมมาก ในพืชท่ัวไปหากในใบมีมากกวา 0.2 เปอรเซ็นต 

จะไมแสดงอาการขาด (มุกดา, 2544)  
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บทบาทของแมกนีเซียมที่มีตอการเจริญเติบโตของพืช  

แมกนีเซียมมีบทบาททางสรีรวิทยาเปนสวนใหญ และเปนสวนประกอบในโมเลกุลตางๆ 

ของพืช ดังนี้ (มุกดา, 2544)  

1. เปนสวนประกอบสําคัญของคลอโรฟลล บทบาทสําคัญของแมกนีเซียมคือ เปนอะตอมที่

อยูกึ่งกลางของโมเลกุลคลอโรฟลล (ยงยุทธ, 2543) จากการศึกษาพบวา 15–30 เปอรเซ็นต         

ของแมกนีเซียมทั้งหมดในพืช สวนใหญเปนองคประกอบโมเลกุลคลอโรฟลล (Allen and Pilbeam, 

2007) โดยคลอโรฟลลมีแมกนีเซียมอยูถึง 10 เปอรเซ็นต โดยทุกๆโมเลกุลของคลอโรฟลล           

จะประกอบไปดวยแมกนีเซียม 10 อะตอม โดยอยูกึ่งกลางของโมเลกุลของคลอโรฟลลทําใหพืชเกิด    

สีเขียว สังเคราะหไดตามปกติ ในพืชตระกูลสมการขาดแมกนีเซียมจะทําใหปริมาณคลอโรฟลล

โดยรวมในใบลดลง (Allen and Pilbeam, 2007) 

  

2. ทําหนาที่ชวยเรงหรือเพิ่มฤทธิ์ของเอนไซมและทําหนาที่เปนโคแฟกเตอร กวา 70-85 

เปอรเซ็นต ของแมกนีเซียมในพืชเกี่ยวของกับการทําหนาท่ีเปนโคแฟกเตอรชวยใหเอนไซมทํางาน

ไดดีขึ้น มีเอนไซมมากมายหลายชนิดท่ีใชแมกนีเซียมเปนโคแฟกเตอร เอนไซมเหลานั้นสวนมากมี

บทบาทในการถายโอนฟอสเฟตหรือหมูคารบอกซิล (ยงยุทธ, 2543) และควบคุมชองเปด (channel)          

ในเยื่อหุมเซลล เปนตัวรับโปรตีน ทําใหโครงสรางโปรตีนมั่นคง และชวยในการสรางสาย DNA 

และ RNA การทําหนาท่ีเปนโคแฟกเตอรของแมกนีเซียม ทําใหเอนไซมท่ีมีบทบาทในการถายโอน

ฟอสเฟตจาก ATP ไดอยางมีประสิทธิภาพ เปนตัวนําพาฟอสเฟตในพืช คือ เปนตัวรวมทําให

เกิดปฏิกิริยา phosphorylation, dephosphorylation และ hydrolysis สารประกอบตางๆ ในพืช  

(Allen and Pilbeam, 2007) นอกจากนี้แมกนีเซียมยังชวยปรับใหเอนไซม RuDP carboxylase             

มีกิจกรรมไดดีในชวง PH ต่ํากวา 8 ซ่ึงเปน pH ท่ีเหมาะสมตอกระบวนการทางสรีระท่ัวไป และ

แมกนีเซียมยังเปนตัวเรงเอนไซมท่ีเกี่ยวกับเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรต กรดซิตริก ไดแก 

hexokinase, phosphofructokinase, phosphoglyceromutase, enolase และ pyruvate kinase เปนตน 

นอกจากนี้ก็ยัง มีความสําคัญในการหายใจของเซลล  การสัง เคราะหแสง  และเอนไซม 

phosphohydrolase, phosphotransferase และ ATPase (ยงยุทธ, 2543) 
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3. มีสวนในการสังเคราะหโปรตีน โดยแมกนีเซียมเปนธาตุท่ีชวยเชื่อมหนวยยอยของ       

ไรโบโซมใหเกาะกลุมกัน ซ่ึงเปนขั้นตอนสําคัญของการสังเคราะหโปรตีน หากพืชขาดแมกนีเซียม

หรือมีโพแทสเซียมมากเกินไปหนวยยอยของไรโบโซมก็กระจัดกระจายทําใหการสังเคราะห

โปรตีนหยุด (ยงยุทธ, 2543) และ RNA polymerase ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีเรงปฏิกิริยาการสราง RNA 

ในนิวเคลียส ตองการแมกนีเซียมเปนโคแฟกเตอร (มุกดา, 2544)  ดังนั้นเมื่อพืชขาดแมกนีเซียมการ

สังเคราะหอารเอ็นเอจึงหยุด และจะเริ่มตนใหมเมื่อไดรับธาตุอาหารนี้อยางเพียงพอ (ยงยุทธ, 2543)  

และแมกนีเซียมยังมีสวนรวมในการสรางสารประกอบฟอสโฟไรเลต (phosphorhylate) เลซิทีน 

(lecithin) และนิวคลีโอโปรตีน นอกจากนี้แมกนีเซียมยังชวยทําใหโครงสรางของนิวคลีโอไทด

ม่ันคงอีกดวย (Allen and Pilbeam, 2007) แมกนีเซียมเปนสะพานเชื่อมสายดีเอ็นเอ และทําให

โปรตีนกรด (acid protein) ในเมทริกซของนิวเคลียสเปนกลาง (Marcus, 1976) 

 

 4. มีสวนในการจัดแบงสวนคารโบไฮเดรต จากแหลงท่ีสรางและสวนที่รับ ทําใหมีการ

สะสมแปงและน้ําตาลในตําแหนงท่ีเหมาะสม (มุกดา, 2544) ใบแกซ่ึงเปนแหลงจาย (source leaves) 

ของพืชท่ีขาดแมกนีเซียม มักสะสมแปงและน้ําตาล ซ่ึงเปนคารโบไฮเดรตที่ไมไดเปนโครงสราง 

(nonstructural carbohydrates) ทําใหใบพืชเหลานี้มีน้ําหนักแหงสูง แสดงวากระบวนการสังเคราะห

แสงไดรับผลกระทบไมรุนแรงเทาการสลายตัวของแปงในคลอโรพลาสตและเมแทบอลิซึมของ

น้ําตาลในเซลลหรือการเคล่ือนยายน้ําตาลเขาสูโฟลเอ็ม (phloem loading) (ยงยุทธ, 2543) การสะสม

คารโบไฮเดรตในใบถั่วท่ีขาดแมกนีเซียมยอมทําใหท่ีรับ  (sink) คือ ฝกออนและรากไดรับ

คารโบไฮเดรตนอยลง เมื่อไดรากไดรับอาหารไปหลอเล้ียงนอยยอมชะงักการเจริญเติบโตเปนเหตุ

ใหอัตราสวนของสวนเหนือดินกับราก (shoot root ratio) สูงขึ้น (Scott and Robson, 1990 a) 

 

5. แมกนีเซียมในแวคิวโอล จะเปนไอออนบวกที่ทําหนาท่ีประกบคูกับไอออนลบของกรด
อินทรีย และอนินทรีย จึงทําใหเกิดสมดุลระหวางไอออน (มุกดา, 2544) 

 

 6. บทบาทที่มีตอคาศักยของน้ํา จากการศึกษาปลูกมะเขือเทศในระบบไฮโดรโพนิกส     
โดยเพิ่มปุยแมกนีเซียมจาก 0.5-10 มิลลิโมล พบวา เพิ่มคา leaf stomatal conductance (Gs) และ 

turgor potential (Ψp) ในขณะที่ทําใหคา osmotic potential (Ψπ) ลดลง แตไมมีผลตอคา leaf 

water potential (Ψw) นอกจากนี้ยังมีงานที่ศึกษาคา leaf water potential ท่ีมีคาต่ํา ในทานตะวัน 

พบวา การเพิ่มความเขมขนของแมกนีเซียมในสโตรมา (stroma) ทําใหปริมาณน้ําในสโตรมาลดลง

จนตองสูญเสียน้ําออกไปจากเซลล (Allen and Pilbeam, 2007) 
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เมื่อพืชขาดธาตุแมกนีเซียม จึงมักแสดงออกบริเวณใบแก หรือสวนของพืชท่ีมีอายุมากกวา

กอนเพราะแมกนีเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนไดดีในตนพืช โดยถูกนําไปใหสวนที่กําลังเจริญเติบโตและ

มีความตองการใชสูง โดยพืชจะเกิดอาการเหลืองบริเวณเนื้อใบระหวางเสนใบ ท่ีเรียกวา interveinal 

chlorosis ตอไปจะกลายเปนสีขาวและสีน้ําตาล อาจมีจุดขาวกระจายทั่วไป และใบกรอบ หักงาย 

เนื่องจากแมกนีเซียม เปนองคประกอบที่สําคัญของคลอโรฟลล และการที่แมกนีเซียมมีบทบาท    

ในการสรางโปรตีน ดังนั้นเมื่อพืชขาดแมกนีเซียม ใบพืชจะมีขนาดลดลง การทําหนาท่ีของ             

คลอโรพลาสตลดลงและทําใหเกิดสภาวะกระตุน การสลายตัวของโปรตีนในใบแกและการ

เคล่ือนยายส่ิงท่ีไดจากการสลายตัวไปเล้ียงตนออน (ยงยุทธ, 2543) เกิดการสรางแอนโทไซยานิน   

ท่ีใบทําใหเห็นใบเปนจุดสีตางๆ เชน มวง และแดง เปนตน และเกิดอาการใบเหลือง ใบแหงไหม

ตายเปนจุดๆ กระจายทั่วไปและ   ปลายใบมวนงอ (สมบุญ, 2544) อาการขาดแมกนีเซียมอาจจะ

เกี่ยวของกับการเปนปรปกษ (antagonism) ระหวางแมกนีเซียมไออน (Mg2+) กับไอออนบวกอื่นๆ 

เชน H+, NH4
+, Ca2+, K+, Al3+ หรือ Na+ ลําดับการแขงขันกับแมกนีเซียมไอออนในการดูดใชเรียง

จากมากไปหานอย ดังนี้ K > NH4
+ > Ca2+> Na+  (Allen and Pilbeam, 2007) โดยธรรมชาติของ

ไอออนบวกชนิดอ่ืนๆ ท่ีถูกยึดรวมกับแมกนีเซียมไอออน พบวา การเพิ่มระดับของปุยแมกนีเซียมมี

ผลตอการดูดใชโพแทสเซียมของทานตะวันเพียงเล็กนอย สวนการใสปุยโพแทสเซียมระดับสูงมีผล

ใหการดูดแมกนีเซียมในพืชลดลง รวมทั้งดินที่มีไนโตรเจนมากพืชเจริญเติบโตไดดีขึ้น ก็มีผลใหพืช

ขาดแคลนแมกนีเซียมได  อัตราสวนระหวางแคลเซียมตอแมกนีเซียมท่ีสูง ก็มีแนวโนมทําใหพืช

แสดงอาการขาดไดเชนกัน (อํานวยศิลป และคณะ, 2534) อยางไรก็ตามความสัมพันธระหวาง

ปริมาณความเขมขนของแมกนีเซียมท่ีสูง สามารถทําใหพืชแสดงอาการขาดธาตุอ่ืนที่เปนประโยชน

ตอพืชได  แมกนี เซียมจะแกงแยงแขงขัน โดยยั้บยั้งการดูดใชธาตุตัวอ่ืน รวมท้ังแคลเซียม 

โพแทสเซียมและธาตุเหล็ก ดังนั้นอาการที่เกิดจากการมีความเขมขนของแมกนีเซียมในพืชมาก

เกินไป จะแสดงอาการใกลเคียงกับอาการขาดธาตุแคลเซียมหรือโพแทสเซียม (Allen and Pilbeam, 

2007)  

เมื่อพืชไดรับธาตุแมกนีเซียมมากเกินไป โดยปกติอาการที่แสดงความเปนพิษมากเกินไป  

ไมคอยปรากฏใหเห็น สวนใหญท่ีพบมักเปนอาการที่เกิดจากความไมสมดุลของธาตุอาหารมากกวา 

เชน การที่พืชดูดแมกนีเซียมมากเกินไป อาจเกิดจากการขาดโพแทสเซียม เนื่องจากสมดุลของ

โพแทสเซียมตอแมกนีเซียมในดินมีสัดสวนต่ํา (มุกดา, 2544) ปริมาณแมกนีเซียมในดินและ

โพแทสเซียมมีความสัมพันธกันดานการแกงแยงการดูดธาตุอาหารของพืช (antagonistic effect) 

พบวา ในดินที่มีแมกนีเซียมมาก มีผลทําใหพืชเกิดการขาดโพแทสเซียม และในดินที่มีโพแทสเซียม

มาก การดูดแมกนีเซียมของพืชจะลดลง ทําใหพืชขาดแมกนีเซียมได (สมบุญ, 2544) การที่มี
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แมกนีเซียมมากเกินไป เกิดการยั้บยั้งการดูดไอออนที่มีประจุบวกตัวอ่ืน ทําใหเกิดอาการขาดธาตุ

อ่ืนๆได (โสระยา, 2544) 

   

ปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อของกลวยไม 
เมื่อปริมาณของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืชต่ําจะทําใหการเจริญเติบโตลดลง เม่ือเพิ่มธาตุ

อาหาร  เขาไปจะทําใหพืชมีการเจริญเติบโตท่ีเพิ่มขึ้นจนถึงระดับวิกฤต พืชจะมีการเจริญเติบโตและ

ผลผลิตท่ีลดลง เนื่องจากเกิดความเปนพิษจากธาตุอาหารที่มีความเขมขนมากเกินไป ปริมาณธาตุ

อาหารในพืชท่ีตางชนิดกัน หรือพืชชนิดเดียวกันแตตางอวัยวะ ก็จะมีคาความเขมขนของธาตุอาหาร

ในเนื้อเยื่อท่ีตางกัน จากการศึกษาในกลวยไมสกุลคัทลียา ซิมบิเดียม ฟาแลนนอปซิส และอะแรนดาที่

ไดรับธาตุอาหารอยางเหมาะสม พบวา มีความแตกตางของธาตุอาหารในสวนของใบและราก        

ดังตารางตอไปนี้  

ตารางที่ 2 แสดงปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆ ของกลวยไมบางชนิด 

 ดัดแปลงจาก Khaw & Chew (1980) and Poole & Sheehan (1982) 

 

Poole and Sheehan (1974) รายงานวา จากการวิเคราะหเนื้อเยื่อจากสวนตางๆ ของกลวยไม

สกุลคัทลียา และฟาแลนนอปซิส พบวา ในกลวยไมสกุลคัทลียา มีปริมาณไนโตรเจนและ

โพแทสเซียมลดลง สวนฟอสฟอรัสและแคลเซียมอยูในปริมาณที่เหมาะสม ในขณะที่แมกนีเซียม   

มีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่ออายุใบเพิ่มขึ้น สําหรับในกลวยไมสกุลฟาแลนนอปซิส ไนโตรเจนและ

โพแทสเซียมมีปริมาณลดลง ในขณะที่แคลเซียม และแมกนีเซียมคอยๆ เพ่ิมขึ้นตามอายุใบที่

เพิ่มขึ้น 

สวน

ของพืช 
กลวยไม 

มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง 

N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B 

ใบ 

คัทลียา 18.0 2.0 42.0 13.0 5.0 0.066 0.079 0.028 0.010 0.041 

ซิมบิเดียม 23.0 3.0 29.0 10.0 3.0 0.133 0.054 0.046 0.012 0.048 

ฟาแลนนอปซิส 20.0 3.0 71.0 30.0 5.0 0.097 0.210 0.023 0.005 0.047 

อะแรนดา 9.0 2.0 10.0 24.0 3.0 0.110 0.102 0.350 0.063 0.034 

           

ราก 

คัทลียา 20.0 3.0 22.0 8.0 8.0 0.440 0.028 0.118 0.025 0.019 

ซิมบิเดียม 23.0 7.0 38.0 9.0 8.0 0.546 - 0.116 0.016 0.017 

ฟาแลนนอปซิส 39.0 3.0 4.0 8.0 2.0 0.430 0.014 0.285 0.161 0.012 

อะแรนดา 8.0 3.0 4.0 8.0 2.0 0.430 0.014 0.285 0.161 0.012 
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ผลของการขาดธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของกลวยไม 
กลวยไมมีความตองการธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับการเจริญเติบโตเหมือนพืชอ่ืนๆ          

ท้ังมหัพภาค และจุลภาค อาการขาดธาตุอาหารอาจเกิดขึ้น เมื่อความเขมขนของธาตุอาหารต่ํากวา

ระดับที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต ดังนั้นการศึกษาความเขมขนของธาตุอาหารอยางครอบคลุม

ท้ังมหัพภาค และจุลภาค ทําใหเราสามารถรูระดับความเขมขนที่เพียงพอตอการเจริญเติบโตในพืช

ได กลวยไมอาจตองใชระยะเวลานานที่จะแสดงอาการขาดธาตุอาหาร เชน กลวยไมสกุลวานิลลา 

แสดงอาการขาดธาตุไนโตรเจน  เม่ือผานไป 3 สัปดาห ในขณะที่อาการขาดธาตุฟอสฟอรัส          

และโพแทสเซียม ปรากฏเมื่อผานไป 3 เดือน สกุลคัทลียาแสดงอาการขาดเหล็ก หลังจากขาดธาตุ

เปนเวลา 7 เดือน เปนตน (Hew and Yong, 2004) จากการทดลองปลูกเล้ียงกลวยไมสกุลหวาย 

และฟาแลนนอปซิส ในสารละลายที่ไมมีธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและ

แมกนีเซียมพบวา การเจริญเติบโตของใบหยุดชะงักกอนที่พืชจะมีการแสดงอาการขาดธาตุอาหาร

ตามมา และจากการวิเคราะหระดับธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืชจากสวนตางๆ ของฟาแลนนอปซิส 

และอะแรนดาพบวา ระดับธาตุอาหารในแตละสวนมีความแตกตางกัน โดยในใบจะมีระดับที่สูง

กวาในตน ดอกและราก นอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบกลวยไมสกุลตางกัน พบวา  สกุลอะแรนดา        

มีระดับของธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และแมกนี เซียมท่ีต่ํ ากวา สกุลคัทลียา  ซิมบิเดียม          

และฟาแลนนอปซิส โดยความตองการธาตุอาหารของอะแรนดาในชวงท่ีดอกบานเต็มท่ี พบวา 

ตองการไนโตรเจน  20.9 มิลลิกรัม, ฟอสฟอรัส 5.0 มิลลิกรัม, โพแทสเซียม 21.8 มิลลิกรัม           

และแมกนีเซียม 3.4 มิลลิกรัมตอสัปดาห (Hew and Yong, 2004) 
Dematte (2000) ศึกษาการเจริญเติบโตของกลวยไมสกุลหวายคือ Dendrobium nobile 

Lindl. อายุ 3 ป ในวัสดุปลูกที่ตางกัน พบวา กลวยไมชนิดนี้มีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น เม่ือความ

เขมขนของซัลเฟอรในวัสดุปลูกสูงถึง 1.6 กรัมตอกิโลกรัม คอปเปอรสูงถึง 46.0 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม และสังกะสีสูงถึง 147.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในขณะที่เมื่อความเขมขนของแคลเซียม 

แมกนีเซียม และโบรอนเพิ่มสูงขึ้น ทําใหการเจริญเติบโตลดลง โดยแคลเซียมสูงถึง 13.2 กรัมตอ

กิโลกรัม แมกนีเซียมสูงถึง  6.6 กรัมตอกิโลกรัม โบรอนสูงถึง 19.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม            

และโมลิบดินัมท่ีสูงถึง 5.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เปนสาเหตุใหความหนาแนนของใบลดลง        

และรวงในเวลาตอมา  

การศึกษาการขาดธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม หรือธาตุเหล็ก  ของกลวยไมสกุลหวาย       

พันธุวุนแลงสีขาวปากแดง และพันธุชาแนลสีชมพู โดยปลูกกลวยไมในสารละลายธาตุอาหาร 

พบวา ความสูง  จํานวนลําลูกกลวย  ขนาดเสนผาศูนยกลางลําลูกกลวย  จํานวนใบตอตน                
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และความเขมของสีใบ ในแตละพันธุใหผลแตกตางกัน แตไมมีผลตอการเจริญเติบโตของกลวยไม

ท้ัง 2 พันธุมากนัก จะสงผลตอการสะสมของธาตุอาหารมากกวา และจากการวิเคราะหธาตุอาหาร 

พบวา ในสภาพที่ขาดแคลเซียม มีความเขมขนของแมกนีเซียมและไนโตรเจนสูง ในขณะที่สภาพ

ขาดแมกนีเซียม  ทําใหความเขมขนของโพแทสเซียม  และแคลเซียมสูงกวากรรมวิธี อ่ืนๆ             

(ขจรพรรณ, 2546) 

 

ระดับของธาตุอาหารที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช 
Poole and Seeley (1978) ศึกษาผลของระดับธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียมและแมกนีเซียม

ตอการเจริญเติบโต และความเขมขนของธาตุอาหารในสวนตางๆ  ของกลวยไม 3 สกุล ไดแก คัทลียา 

ซิมบิเดียมและฟาแลนนอปซิส โดยการปลูกเล้ียงกลวยไมในสารละลายธาตุอาหาร พบวา 

แมกนีเซียมท่ีระดับ 25 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกลวยไม

สกุลฟาแลนนอปซิสและซิมบิเดียม โดยการใหแมกนีเซียมท่ีระดับสูงกวา 50 มิลลิกรัมตอลิตร      

ทําใหขนาดของใบ และการเจริญเติบโตลดลง ในขณะที่แมกนีเซียมท่ีระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร 

เปนระดับที่เหมาะสมตอการเจรญิเติบโตของกลวยไมสกุลคัทลียามากกวาท่ีระดับ 25 มิลลิกรัมตอลิตร 

และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร นอกจากนี้ยังพบวาแมกนีเซียมที่ระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร หรือสูงกวานี้ 

ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตลดลงในกลวยไมท้ัง 3 สกุลอีกดวย 

นอกจากนี้จากการศึกษาระดับความเขมขนของแคลเซียมท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต 

คุณภาพดอก และผลผลิตของแคลลาลิล่ี โดยใหความเขมขนของแคลเซียม 0, 50, 100, 150 และ 200 

มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ความเขมขนของแคลเซียมท่ีสูงขึ้น ทําใหความสูงเพิ่มขึ้น และแคลเซียม     

ท่ีระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหแคลลาลิล่ีมีความสูงมากที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ี

ไมใหแคลเซียม ซ่ึงมีความสูงนอยท่ีสุด สวนแคลเซียมที่ระดับ 150 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลใหจํานวน

ใบ และจํานวนตนตอกอมากที่สุด ในขณะที่แคลเซียมท่ีระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหพืช         

มีน้ําหนักสด และเสนรอบวงหัวพันธุมากที่สุด (หทัยทิพย, 2552)  

นอกจากการศึกษาในกลวยไมแลวยังมีการศึกษาในพืชอ่ืน คือ Choi (2005) ศึกษาอิทธิพล

ของแคลเซียมในสารละลายธาตอุาหารในการเจริญเติบโต และการดูดธาตุอาหารในลิลล่ี โดยใหระดับ

ความเขมขนของแคลเซียม 0, 0.3, 4.5 และ 6 มิลลิกรัมโมล ในสารละลายธาตุอาหาร พบวา การให

แคลเซียมที่ระดับ 3.0, 4.5 และ 6.0 มิลลิกรัมโมล ทําใหความสูง และคุณภาพดอกของลิลล่ีเพิ่มมาก

ขึ้น แตแคลเซียมในระดับความเขมขนที่ตางกัน ไมมีผลตอจํานวนวันที ่ใ ชในการออกดอก       

ขนาดดอก ความยาวดอก จํานวนดอก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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 จากการศึกษาผลของระดับแคลเซียมและแมกนีเซียมตอการเจริญเติบโตของคะนาจีน     

โดยใหสารละลายธาตุอาหารที่ประกอบดวยแคลเซียม 2 ระดับ คือ 85 และ 127 มิลลิกรัมตอลิตร 

รวมกับแมกนีเซียม 3 ระดับ คือ 63, 94.5 และ 126 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา กรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียมและแมกนีเซียมที่แตกตางกันไมสงผลตอความสูง จํานวนใบ น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง 

แตการใหระดับแคลเซียมที่เพิ่มสูงขึ้น ทําใหไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และสังกะสีในพืช

ลดลง สวนการเพิ่มขึ้นของแมกนีเซียม สงผลใหปริมาณแมกนีเซียมในพืชเพิ่มขึ้น (สุภกิจ, 2552)  

Hao and Papadopoulos (2004) ทําการปลูกมะเขือเทศ โดยใหธาตุแคลเซียมท่ีความเขมขน 

2 ระดับ คือ 150 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับแมกนีเซียมท่ีความเขมขน 3 ระดับ คือ 20, 50 

และ 80 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา กรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียม 20 มิลลิกรัมตอลิตร เริ่มแสดงอาการ

ขาดธาตุแมกนีเซียม เกิดคลอโรซิสท่ีใบ เมื่อปลูกได 8 สัปดาห ปริมาณคลอโรฟลลในสวนกลางและ

สวนลางของใบเพิ่มขึ้น เมื่อความเขมขนของแมกนีเซียมในสารละลายเพิ่มขึ้น กรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียม 300 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหผลผลิตรวม และน้ําหนักแหงเพิ่มขึ้น เมื่อความเขมขนของ

แมกนีเซียมเพิ่มขึ้น สวนกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม 150 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหผลรวมของน้ําหนัก 

น้ําหนักแหง และผลผลิตนอยกวาท่ีไดรับจากแมกนีเซียม 50 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําหนักรวมในสวน

ผลเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ในใบลดลง เมื่อเพิ่มความเขมขนของแมกนีเซียม สงผลโดยตรงตอผลผลิต   

โดยจะพบอาการกนเนาของผล ในกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม 150 มิลลิกรัมตอลิตร โดยเพิ่มขึ้นเมื่อ

ความเขมขนของแมกนีเซียมเพิ่มขึ้น ซ่ึงไมพบอาการนี้ในกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมที่ 300 มิลลิกรัม

ตอลิตร  สําหรับความเขมขนของแคลเซียม  และแมกนี เซียมท่ีเหมาะสมในการทดลองนี้                

คือ 300 และ 80  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 

ในขณะที่ Kanazirska and Vancheva (2003) ศึกษาอิทธิพลของระดับแคลเซียมและ

แมกนีเซียมตอการเจริญเติบโตของมะเขือเทศที่ใหธาตุอาหารตางกัน 5 ระดับ โดยเพิ่มระดับของ

แคลเซียมและแมกนีเซียมใหอยูในอัตราสวนแคลเซียมตอแมกนีเซียม 1: 0.4 พบวา กรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียม 150 มิลลิกรัมตอลิตรและแมกนีเซียม 30 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหระบบรากพืชมีการ

เจริญเติบโตดีท่ีสุด ใหผลผลิตกอน และมีปริมาณผลผลิตรวมเพิ่มขึ้น 

James (1999) ศึกษาอิทธิพลของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ

แมกนีเซียมท่ีมีตอความเขมขนของธาตุอาหารในใบ และการเจริญเติบโตของราสเบอรรี่ พันธุ 

Dormanred โดยใหสารละลายธาตุอาหารมหัพภาค 5 ธาตุ ดังกลาว ในอัตราที่ตางกัน 3 ระดับ คือ     

0 มิลลิกรัมตอลิตร กรรมวิธีควบคุม และ10 เทาของกรรมวิธีควบคุม พบวา การใหธาตุไนโตรเจน   

ท่ี 10 เทาของกรรมวิธีควบคุม มีความเขมขนของเหล็กสูง แตความเขมขนของแคลเซียม  และ

แมกนีเซียมต่ํา สวนการใหฟอสฟอรัสสูงจะเพิ่มความเขมขนของฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ      
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คอปเปอรในใบใหสูงขึ้น แตจะยั้บยั้งการดูดใชธาตุแคลเซียม และการใหธาตุโพแทสเซียมจะไป   

ยั้บยั้งการดูดใชธาตุแคลเซียม และแมกนีเซียม แตเพิ่มความเขมขนของฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

เหล็ก และแคลเซียมในใบ สวนการใหแคลเซียมจะเพิ่มความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบ แตลดการ

ดูดใชธาตุแมกนีเซียม และแมงกานีส ในขณะที่การใหธาตุแมกนีเซียมจะเพิ่มความเขมขนของ

แมกนีเซียมในใบ แตลดความเขมขนของธาตุแคลเซียมลง นอกจากนี้ยังพบวา กรรมวิธีท่ีให

ไนโตรเจน โพแทสเซียม และแมกนีเซียม จะแสดงอาการเปนพิษ และอาการขาดธาตุอาหารอยาง

ชัดเจนดวย 

 
 


