
บทที่ 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1    ผลของแคลเซียมตอการเจริญเติบโตของกลวยไมแวนดาสันทรายบล ู

จากการศึกษาระดับความเขมขนของแคลเซียมที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ

กลวยไมแวนดาสันทรายบลู โดยใหระดับความเขมขนของแคลเซียม 0, 100, 200, 300, 400 และ 

500 มิลลิกรัมตอลิตร สวนธาตุอ่ืนพืชไดรับเทากันทุกกรรมวิธี สงผลตอกลวยไมแวนดาสันทรายบลู

ดังนี้ 

 

1.1 การเจริญเติบโตของกลวยไมแวนดาสันทรายบล ู

         จากผลการทดลอง  พบวา ระดับของแคลเซียมมีผลตอความสูงของตน   

จํานวนใบตอตน ความกวางใบ ความยาวใบ และความหนาใบของกลวยไมแวนดาสันทรายบลู    

โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมท่ีระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ใหความสูงตนและความยาวใบมาก

ท่ีสุด ในขณะที่การไดรับแคลเซียมในระดับที่สูงกวา 200 มิลลิกรัมตอลิตรขึ้นไป ทําใหจํานวนใบ 

ความกวางใบ ความยาวใบและความหนาใบลดลง โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมท่ีระดับ 500 

มิลลิกรัมตอลิตร มีผลใหตนตายในที่สุด สอดคลองกับการศึกษาของ Dematte (2000) ท่ีพบวา 

กลวยไมสกุลหวายมีระดับการเจริญเติบโตลดลง เมื่อความเขมขนของแคลเซียมสูงขึ้น โดยปกติ

แคลเซียมมีบทบาทสําคัญในการแบงเซลล  การยืดยาวของเซลล และเปนองคประกอบที่สําคัญของ

ผนังเซลล นอกจากนี้มีบทบาทสําคัญในการสรางโปรตีน (โสระยา, 2544) อยางไรก็ตามกลวยไม

ตางชนิดตางพันธุมีความตองการแคลเซียมแตกตางกัน จากการศึกษาผลของแคลเซียมท่ีเหมาะสม

ตอการเจริญเติบโตของกลวยไมสกุลหวาย จํานวน 4 พันธุ ไดแก พันธุบูรณะเจด บอมโจเอียสกุล 

มิสสิงคโปร และชาวินไวท  ในสารละลายแคลเซียมที่มีความเขมขนตางกัน 4 ระดับ (50, 100, 200 

และ 300) ไมทําใหการเจริญเติบโตในดานความสูงของลําลูกกลวย จํานวนใบ ความยาวใบ       

ความกวางใบ ขนาดเสนผานศูนยกลางของลําลูกกลวย เปอรเซ็นตของจํานวนลําลูกกลวยใหมของ

กลวยไมแตละพันธุแตกตางกัน แตพบวา การไดรับแคลเซียม 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหกลวยไม

หวาย พันธุบอมโจเอียสกุล และชาวินไวท มีเปอรเซ็นตการเกิดชอดอก และเปอรเซ็นตการเกิด          

ลําลูกกลวยใหมสูงกวากรรมวิธีอ่ืน (อภิรยา, 2549) การที่ผลการตอบสนองตอแคลเซียมของกลวยไม
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แวนดาสันทรายบลู แตกตางจากกลวยไมหวาย อาจเนื่องจากเปนกลวยไมตางสกุลท่ีมีลักษณะ

สัณฐานวิทยาแตกตางกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งกลวยไมสกุลหวาย มีสวนของลําลูกกลวยทําหนาท่ีเก็บ

สะสมอาหารไวใชในการเจริญเติบโต แตแวนดานั้นไมมีลําลูกกลวย สําหรับการทดลองนี้อาจ

เปนไปไดวา การใหพืชไดรับแคลเซียมระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับที่เพียงพอและ

เหมาะสมตอการเจริญเติบโต โดยเฉพาะอยางยิ่งในดานความสูงของตน และความยาวใบ อาจเกิด

จากการที่แคลเซียมทําหนาท่ีเปนโคแฟกเตอรชวยใหกิจกรรมของเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสที่ไดรับ

การกระตุนจากกรดจิบเบอเรลลิกเกิดขึ้นไดดี (ยงยุทธ, 2543) ซ่ึงกรดจิบเบอเรลลิก สามารถกระตุน

การยืดยาวของลําตน และการแบงเซลล (ลิลล่ีและคณะ, 2549) โดยเพิ่มขบวนการยอยสลายแปงไป

เปนน้ําตาล ซ่ึงจะใหพลังงาน โดยผานกระบวนการหายใจ เกิดการสรางผนังเซลล และทําใหเซลลมี 

water potential ไปในทางลบ ทําใหน้ําซึมเขาไปในเซลลอยางรวดเร็ว เกิดการขยายขนาดขึ้น 

(นพดล, 2537) สวนแคลเซียมสูงกวาระดับดังกลาว อาจเปนระดับที่มากเกินไป ทําใหสมดุลธาตุ

อาหาร และการลําเลียงอาหารสะสมผิดปกติ การที่พืชไดรบัแคลเซียมมากเกินไปยังไมพบรายงานที่

กระทบการเจริญเติบโตอยางแนชัด แตลักษณะอาการของพืชท่ีแสดงออก จะมีผลกระทบตอสมดุล

ของธาตุอาหารชนิดอ่ืน โดยทําใหพืชแสดงอาการขาดธาตุนั้น (มุกดา, 2544) การไดรับแคลเซียมสูง

เกินไปในกรรมวิธีท่ี 6 พบวา ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตหยุดชะงัก และตายในที่สุด อาจเนื่องจาก

แคลเซียมเปนธาตุท่ีไมเคล่ือนยายในพืช ทําใหมีการสะสมในเซลลมาก เกิดความไมสมดุลระหวาง

ไอออนในไซโทซอล ทําใหกิจกรรมของเอนไซมท่ีตองการแคลเซียมลดลง เมื่อมีแคลเซียมมาก

เกินไป เชน Fructose 1,6 bisphosphate เปนตน และอาจทําใหสารตางๆ ท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็ก

รั่วไหลออกมาจากเซลล เนื่องจากเยื่อหุมเซลลขาดเสถียรภาพ (ยงยุทธ, 2543) สําหรับกรรมวิธี       

ท่ีไมไดรับแคลเซียมนั้น พบวา แมพืชไมแสดงอาการขาดธาตุแคลเซียมแตก็มีความสูงนอยกวา

กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม 200 มิลลิกรัมตอลิตร  จากผลการวิเคราะหธาตุแคลเซียมในน้ําท่ีใชรด

ใหกับพืชทดลอง พบวา มีปริมาณแคลเซียมอยู 23.13 มิลลิกรัมตอลิตร  ดังนั้นจึงทําใหพืชท่ีไมไดรับ

แคลเซียมเลยในกรรมวิธีท่ี 1 ไมแสดงอาการขาดธาตุอยางเดนชัด แตหากปลูกเล้ียงเปนระยะ

เวลานานมากขึ้น คาดวาพืชจะแสดงอาการขาดธาตุอาหารออกมา นอกจากนี้กรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียม 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหความสูงของตนมากที่สุด สวนตัวช้ีวัดดานการเจริญเติบโตใน

ดานอ่ืน เชน จํานวนใบ ความกวางใบ ความหนาใบ และน้ําหนักแหงไมแตกตางจากการไดรับ

แคลเซียม 100 มิลลิกรัมตอลิตร และการไมไดรับแคลเซียมเลย (กรรมวิธีท่ี 1) และแตกตางจาก

กรรมวิธีท่ีใหแคลเซียมในระดับที่สูงกวาดวย  
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1.2  ผลของแคลเซียมตอความเขมขนของธาตุอาหารอื่นในกลวยไมแวนดาสัน
ทรายบล ู

  ความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช สวนใหญถูกจํากัดอยูในชวงแคบๆ

โดยทั่วไปพืชสามารถที่จะปรับการดูดซึมธาตุอาหารจากรากใหเพียงพอตอความตองการใชในการ

เจริญเติบโต ดังนั้นการเปล่ียนแปลงความเขมขนของธาตุอาหารสวนใหญจะอยูบริเวณรอบๆ       

รากสงผลใหการเปล่ียนแปลงความเขมขนในเนื้อเยื่อพืชคอนขางจะนอย ความเขมขนของธาตุ

อาหารในรากจะมีมากกวาในใบ ซ่ึงไอออนถูกสะสมโดยรากพืชแลวสงตอไปยังใบและผล          

การวิเคราะหจากทุกสวนของพืชจึงสําคัญตอการศึกษาถึงอิทธิพลของความเครียดจากธาตุอาหารตอ

การดูดใชธาตุอาหารของราก  การขนสงไอออนภายในพืช และความสัมพันธระหวางการ

เจริญเติบโต และการดูดซึมธาตุอาหาร (Reuter and Robinson, 1986) จากผลการทดลอง พบวา    

การใหแคลเซียมในระดับที่เพิ่มขึ้นจาก 0-400 มิลลิกรัมตอลิตร ไมทําใหความเขมขนของธาตุ

ไนโตรเจน  และฟอสฟอรัสในรากแตกตางกัน แตทุกระดับมีคามากกวากรรมวิธีท่ีไมไดรับ

แคลเซียมเลย สอดคลองกับการศึกษาของจักรินทร (2548) ท่ีพบวา รากของวานส่ีทิศท่ีไดรับ

แคลเซียมมีความเขมขนของธาตุไนโตรเจนมากกวาพืชท่ีไมไดรับแคลเซียม อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ ซ่ึงแคลเซียมมีบทบาทในการสรางโปรตีน และยังทําหนาท่ีเปน cofactor สําหรับเอนไซมบาง

ชนิด โดยไนโตรเจนเปนองคประกอบสวนหนึ่งของกรดอะมิโน โปรตีน คลอโรฟลล กรดนิวคลีอิก

และโคเอนไซม (โสระยา, 2544; อรวรรณ, 2551) สวนกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมในระดับที่เพิ่มขึ้น 

มีความเขมขนของธาตุโพแทสเซียม และทองแดงนอยกวากรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม 100 มิลลิกรัม

ตอลิตร และไมแตกตางจากกรรมวิธีท่ีไมไดรับแคลเซียม ท้ังนี้อาจเกิดจากการแกงแยงแขงขันกัน

ของธาตุท่ีมีประจุบวกเหมือนกัน เนื่องจากแคลเซียมเปนองคประกอบของโครงสรางสารบางชนิด 

แตโพแทสเซียมไมไดมีบทบาทดังกลาวเลย ดวยคุณสมบัติท่ีเคล่ือนยายงายและมีประจุบวก           

จึงเพียงแตเกาะยึดกับอินทรียสารอยางหลวมๆ และถูกแทนที่ไดงายดวยแคตไอออนอ่ืน (ยงยุทธ, 

2543) ในขณะที่ความเขมขนของแคลเซียม และแมกนีเซียมมีแนวโนมท่ีเพิ่มขึ้น ตั้งแตกรรมวิธีท่ี

ไดรับแคลเซียม 200 มิลลิกรัมตอลิตรขึ้นไป อาจเปนไปไดวาระดับของแคลเซียมในการทดลองครั้ง

นี้ มีสัดสวนที่สมดุลกับแมกนีเซียมจึงไมลดการดูดใชแมกนีเซียมในพืช แมวาจะมีประจุบวก

เหมือนกัน Doll และ Lucas (1973) กลาววา โดยท่ัวไปสัดสวนของปริมาณแคลเซียมและ

แมกนีเซียม ควรมีในปริมาณท่ีสมดุลเพื่อไมใหเกิดการแกงแยงกันระหวางธาตุท้ังสอง นอกจากนี้

ความเขมขนของธาตุอาหารในรากกลวยไมแวนดาที่ไดรับแคลเซียมในระดับตางๆ พบวา มีความ
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เขมขนของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก  และสังกะสี               

ท่ีมากกวากอนไดรับกรรมวิธีทดลอง ในขณะที่ความเขมขนของทองแดง และแมงกานีส มีคานอย

กวากอนไดรับกรรมวิธีทดลอง (ตารางที่ 9, ตารางที่ 11) และเมื่อเปรียบเทียบกับกลวยไมอ่ืน 4 ชนิด 

ไดแก คัทลียา ซิมบิเดียม ฟาแลนนอปซิส และอะแรนดา พบวา ความเขมขนของไนโตรเจนในราก

กลวยไมแวนดานอยกวาสกุลคัทลียา ซิมบิเดียม และฟาแลนนอปซิส (ตารางที่ 2, ตารางที่ 11)        

แตมีคามากกวาสกุลอะแรนดา สวนความเขมขนของฟอสฟอรัส และแมงกานีส มีคามากกวา

กลวยไมท้ัง 4 ชนิด และความเขมขนของโพแทสเซียมกับแมกนีเซียม ในแวนดามีคามากกวา

สกุลฟาแลนนอปซิสและอะแรนดา แตมีคานอยกวาสกุลคัทลียา และซิมบิเดียม ในขณะที่ความ

เขมขนของทองแดงมีคามากกวาสกุลคัทลียา และซิมบิเดียม แตมีคานอยกวาสกุลฟาแลนนอปซิส 

และอะแรนดา สวนความเขมขนของแคลเซียมในกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม 0-100 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีคานอยกวากลวยไมท้ัง 4 ชนิด ในขณะที่กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมท่ีสูงกวาระดับนี้ มีคามากกวา

กลวยไมท้ัง 4 ชนิด สวนความเขมขนของธาตุเหล็กนั้นมีคานอยกวากลวยไมท้ัง 4 ชนิด ความเขมขน

ของสังกะสี พบวา กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม 100 และ 400 มิลลิกรัมตอลิตร มีคานอยกวากลวยไม

ท้ัง 4 ชนิด ในขณะที่กรรมวิธีอ่ืนมีคามากกวากลวยไมท้ัง 4 ชนิด 

 การวิเคราะหระดับความเขมขนของธาตุอาหารในใบ นิยมใชเปนตัวบงบอก

ความตองการธาตุอาหารในพืชชนิดนั้นๆ จากผลการทดลอง พบวา ระดับแคลเซียม 400 มิลลิกรัม

ตอลิตร สงผลใหความเขมขนของธาตุไนโตรเจน  และฟอสฟอรัสในใบนอยกวากรรมวิธีอ่ืน       

ท้ังนี้อาจเนื่องจากในสภาพที่มีไอออนของแคลเซียมมาก ทําใหฟอสเฟตไอออนรวมกับไอออน

ประจุบวก กลายเปนเกลือท่ีไมละลายน้ําในรูปท่ีพืชนําไปใชไดนอย (สมบุญ, 2538) จึงทําใหความ

เขมขนของฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อพืชลดลง ในขณะที่ความเขมขนของแคลเซียม แมกนีเซียม และ

แมงกานีสมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ เมื่อพืชไดรับธาตุแคลเซียมมากเกินไป โดยทั่วไป  

มักไมพบอาการเปนพิษ แตจะมีผลกระทบตอสมดุลของธาตุอาหารตัวอ่ืน (โสระยา, 2544) ซ่ึงจาก

การศึกษาผลของระดับแคลเซียมและแมกนีเซียมตอการเจริญเติบโตของคะนาจีน พบวา การให

ระดับแคลเซียมท่ีเพิ่มสูงขึ้น ทําใหไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แมกนีเซียมและสังกะสีในพืชลดลง     

(สุภกิจ, 2552) ในขณะที่ James (1999) ศึกษาอิทธิพลของธาตุแคลเซียมท่ีมีตอความเขมขนของ   

ธาตุอาหารในใบของราสเบอรี่ พันธุ Dormanred พบวา การใหแคลเซียมเพิ่มขึ้นจะเพิ่มความเขมขน

ของฟอสฟอรัสในใบ แตลดการดูดใชธาตุแมกนีเซียมและแมงกานีส นอกจากนี้ความเขมขนของ       

ธาตุอาหารในใบกลวยไมแวนดาที่ไดรับแคลเซียมในระดับตางๆ พบวา มีความเขมขนของ
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ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และแมงกานีสท่ีมากกวากอนไดรับ

กรรมวิธีทดลอง ในขณะที่ความเขมขนของเหล็ก สังกะสี และทองแดงมีคานอยกวากอนไดรับ

กรรมวิธีทดลอง (ตารางที่ 10, ตารางที่ 12) และเมื่อเปรียบเทียบกับกลวยไมอ่ืน 4 ชนิด ไดแก 

คัทลียา ซิมบิเดียม ฟาแลนนอปซิส และอะแรนดา พบวา ความเขมขนของไนโตรเจน โพแทสเซียม 

และสังกะสีในใบของกลวยไมแวนดานอยกวาสกุลคัทลียา ซิมบิเดียม และฟาแลนนอปซิส      

(ตารางที่ 2, ตารางที่ 12) แตมีคามากกวาสกุลอะแรนดา สวนความเขมขนของฟอสฟอรัส ทองแดง 

และแมงกานีส มีคามากกวากลวยไมท้ัง 4 ชนิด ในขณะที่กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม 0-200 มิลลิกรัม

ตอลิตร มีคานอยกวากลวยไมท้ัง 4 ชนิด สวนกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมท่ีสูงกวาระดับนี้                 

มีคามากกวาสกุลคัทลียา และซิมบิเดียม แตนอยกวาสกุลฟาแลนนอปซิส และอะแรนดา สวนความ

เขมขนของธาตุเหล็ก และแมกนีเซียมนั้นอยูในระดับท่ีใกลเคียงของกลวยไมท้ัง 4 ชนิด 

 

การทดลองที่ 2   ผลของแมกนีเซียมตอการเจริญเติบโตของกลวยไมแวนดาสันทรายบลู  

จากการศึกษาระดับความเขมขนของแมกนีเซียมท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต

ของกลวยไมแวนดาสันทรายบลู โดยใหระดับความเขมขนของแมกนีเซียม 0, 100, 200, 300, 400 

และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร สวนธาตุอ่ืนพืชไดรับเทากันทุกกรรมวิธี สงผลตอกลวยไมแวนดาสัน

ทรายบลูดังนี้ 

 

             2.1  การเจริญเติบโตของกลวยไมแวนดาสันทรายบล ู

                   จากผลการทดลอง พบวา ระดับของแมกนีเซียมมีผลตอความสูงของตน 

จํานวนใบตอตน ความกวางใบ ความยาวใบ และความหนาใบของกลวยไมแวนดาสันทรายบลู    

โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียม ระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหแวนดาสันทรายบลูมีความสูง 

จํานวนใบตอตน ความกวางใบ ความยาวใบและความหนาใบ  มากที่สุด ท้ังนี้อาจเนื่องจาก

แมกนีเซียมเปนอะตอมแกนกลางของโมเลกุลของคลอโรฟลล และยังเปนตัวเช่ือมระหวาง            

ไรโบโซมในกระบวนการสรางโปรตีน เปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับ

กระบวนการคารโบไฮเดรตเมแทบอลิซึม ซ่ึงมีความสําคัญในกระบวนการหายใจของเซลล          

(โสระยา, 2544) จึงชวยใหพืชมีการเจริญเติบโตดีกวากรรมวิธีท่ีไมไดรับแมกนีเซียม (ชุดควบคุม) 

จากการศึกษาผลของแมกนีเซียมในกลวยไม 3 สกุล ไดแก คัทลียา ฟาแลนนอปซิส และซิมบิเดียม
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นั้น เมื่อมีการใหแมกนีเซียมท่ีสูงกวา 50 มิลลิกรัมตอลิตรขึ้นไป ทําใหขนาดของใบและการ

เจริญเติบโตลดลง หรือถาใหในระดับที่สูงกวานั้นอาจจะเปนอันตรายแกพืชได โดยระดับของ

แมกนีเซียมท่ีเหมาะสม คือ 25 มิลลิกรัมตอลิตร (Poole and Seely, 1978) ซ่ึงการทดลองดังกลาว

ใหผลแตกตางจากในการทดลองนี้ ซ่ึงพบวา การใหระดับของแมกนีเซียม 100 มิลลิกรัมตอลิตร     

ทําใหแวนดาสันทรายบลูมีการเจริญเติบโตดี ท้ังนี้อาจเกิดเนื่องจากพืชตางชนิดกัน จึงมีความ

ตองการธาตุอาหารในระดับที่ตางกัน (สมบุญ, 2538) ในรายงานของ Dematte (2000) ศึกษาใน

กลวยไมสกุลหวายท่ีไดรับความเขมขนของแมกนีเซียมเพิ่มขึ้น พบวา พืชมีการเจริญเติบโตลดลง 

แมวาโดยทั่วไปอาการที่แสดงความเปนพิษจากการไดรับแมกนีเซียมมากเกินไปยังไมมีรายงานมาก

นัก สวนใหญมักพบอาการที่เกิดจากความไมสมดุลของธาตุอ่ืนมากกวา (มุกดา, 2544) แตใน      

การทดลองนี้พบวา แวนดาสันทรายบลูท่ีไดรับแมกนีเซียม 500 มิลลิกรัมตอลิตร แสดงอาการเปน

พิษ โดยทําใหพืชหยุดเจริญ จากการวิเคราะหน้ําท่ีใชรดใหกับพืช มีปริมาณของแมกนีเซียม 3.34 

มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงทําใหแวนดาสันทรายบลูท่ีไมไดรับแมกนีเซียม (กรรมวิธีควบคุม) มีความสูง

และความยาวใบนอยกวากรรมวิธีอ่ืน และทําใหพืชท่ีไมไดรับแมกนีเซียมเลยในกรรมวิธีท่ี 1        

ไมแสดงอาการขาดธาตุอยางเดนชัด แตหากปลูกเล้ียงเปนระยะเวลานานมากขึ้น คาดวาพืชจะแสดง

อาการขาดธาตุอาหารออกมา  

 
2.2 ผลของแมกนีเซียมตอความเขมขนของธาตุอาหารอื่นในกลวยไมแวนดาสัน

ทรายบล ู

 จากผลการทดลอง พบวา การใหแมกนีเซียมในระดับที่เพ่ิมขึ้นจาก 0-500 

มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เหล็ก และสังกะสี

ในรากลดลง และนอยกวากรรมวิธีท่ีไมไดรับแมกนีเซียมเลย อาจเนื่องจากความเขมขนของ

แมกนีเซียมที่สูงสามารถทําใหพืชแสดงอาการขาดธาตุอ่ืนที่เปนประโยชนตอพืชได แมกนีเซียมจะ

แกงแยงแขงขัน โดยยับยั้งการดูดใชธาตุตัวอ่ืนที่มีไอออนบวก เชน NH4
+, K+ และ Fe2+ เปนตน 

ดังนั้น อาการที่เกิดจากการมีความเขมขนของแมกนีเซียมในพืชมากเกินไป จะแสดงอาการใกลเคียง

กับอาการขาดธาตุโพแทสเซียม (Allen and Pilbeam, 2007) สวนความเขมขนของธาตุแคลเซียม 

แมกนีเซียม ทองแดง และแมงกานีส มีคาเพิ่มขึ้น เมื่อใหแมกนีเซียมในระดับที่เพิ่มขึ้นและมากกวา

กรรมวิธีท่ีไมไดรับแมกนีเซียมเลย อาจเปนไปไดวา ระดับของแมกนีเซียมในการทดลองครั้งนี้       

มีสัดสวนที่สมดุลกับแคลเซียมจึงไมลดการดูดใชแคลเซียมในพืช แมวาจะมีประจุบวกเหมือนกันซ่ึง
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แคลเซียมมีบทบาทที่สําคัญตอเอนไซม ATPases ทําใหเกิดสมดุลระหวางไอออนในเซลลจะชวย

ปองกันการแกงแยงแขงขันของแคลเซียมไอออนกับแมกนีเซียมไอออน (Allen and Pilbeam, 2007)

นอกจากนี้ความเขมขนของธาตุอาหารในรากกลวยไมแวนดาที่ไดรับแมกนีเซียมในระดับตางๆ 

พบวา มีความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสี         

ท่ีมากกวากอนไดรับกรรมวิธีทดลอง ในขณะที่ความเขมขนของแคลเซียม ทองแดง และแมงกานีส 

มีคานอยกวากอนไดรับกรรมวิธีทดลอง (ตารางที่ 9, ตารางที่ 20) และเมื่อเปรียบเทียบกับกลวยไม

อ่ืน 4 ชนิด ไดแก คัทลียา ซิมบิเดียม ฟาแลนนอปซิส และอะแรนดา พบวา ความเขมขนของ

ไนโตรเจนในรากกลวยไมแวนดานอยกวาสกุลคัทลียา ซิมบิเดียม และฟาแลนนอปซิส (ตารางที่ 2) 

แตมีคามากกวาสกุลอะแรนดา สวนความเขมขนของฟอสฟอรัส และแมงกานีส มีคามากกวา

กลวยไมท้ัง 4 ชนิด ในขณะที่ เหล็กมีคานอยกวากลวยไมท้ัง 4 ชนิด และความเขมขนของ

โพแทสเซียม และทองแดงมีคามากกวาสกุลฟาแลนนอปซิส และอะแรนดา แตมีคานอยกวาสกุล

คัทลียา และซิมบิเดียม สวนความเขมขนของแคลเซียมอยูในระดับที่เหมาะสมของกลวยไมท้ัง        

4 ชนิด  สวนความเขมขนของแมกนีเซียมในกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียม 0-100 มิลลิกรัมตอลิตร    

มีคานอยกวาสกุลคัทลียา และซิมบิเดียม แตกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมท่ีสูงกวาระดับนี้ มีคา

มากกวากลวยไมท้ัง 4 ชนิด สวนความเขมขนของสังกะสี พบวา กรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียม 0, 300 

และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร มีคามากกวากลวยไมท้ัง 4 ชนิด ในขณะที่กรรมวิธี 200 และ 400 

มิลลิกรัมตอลิตร มีคานอยกวาสกุลฟาแลนนอปซิส และอะแรนดา 

 จากผลการทดลอง พบวา การใหแมกนีเซียมในระดับที่เพิ่มขึ้น ทําใหความ

เขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียมและทองแดง ลดลง และมีคานอยกวากรรมวิธีท่ี

ไมใหแมกนีเซียมเลย โดยแมงกานีสก็มีคาลดลงเชนกัน แตไมแตกตางจากกรรมวิธีท่ีไมให

แมกนีเซียมเลย สอดคลองกับการศึกษาอิทธิพลของธาตุแมกนีเซียมท่ีมีตออัตราความเขมขนของ

ธาตุอาหารในใบของราสเบอรรี พันธุ Dormanred พบวา ในการใหธาตุแมกนีเซียมจะเพิ่มความ

เขมขนของแมกนีเซียมในใบแตลดความเขมขนของธาตุแคลเซียมลง (James, 1999) เนื่องจากธาตุ

ท้ังสองชนิดเปนธาตุท่ีจัดอยูในกลุมธาตุมหัพภาคซ่ึงมักเกิดการแกงแยงกัน โดยการดูดแมกนีเซียม

จะลดลงมากหากความเขมขนของ NH4
+, Ca2+ และ Mn2+ ในสารละลายมีปริมาณสูง (ยงยุทธ, 2543) 

สวนความเขมขนของธาตุโพแทสเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับ

แมกนีเซียมเพิ่มขึ้น สอดคลองกับการศึกษาผลของระดับแคลเซียมและแมกนีเซียมตอการ

เจริญเติบโตของคะนาจีน ซ่ึงพบวา การเพิ่มขึ้นของแมกนีเซียมสงผลใหปริมาณแมกนีเซียมในพืช
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เพ่ิมขึ้น (สุภกิจ, 2552) เชนเดียวกับการศึกษาผลของโพแทสเซียมและแมกนีเซียมตอระดับธาตุ

อาหารในใบกาแฟอราบิกา พบวา การพนแมกนีเซียมทางใบหรือใสทางดิน ชวยเพิ่มความเขมขน

ของแมกนีเซียมในใบ และไมพบปฏิกิริยารวมเดนชัดระหวางแมกนีเซียมและโพแทสเซียมท้ังทาง

เสริมกันหรือตอตานกัน (ชวลิตและนริศ, 2545) จากการทดลองครั้งนี้แมกนีเซียมสงเสริมการดูดใช

โพแทสเซียม อาจเนื่องจากธาตุท้ังสองมีสัดสวนที่สมดุลกัน ซ่ึงโพแทสเซียมเปนโคแฟคเตอรท่ี

สําคัญในกระบวนการสังเคราะหโปรตีน เปนตัวเรงปฏิกิริยาตางๆ โดยเฉพาะในกระบวนการ

สังเคราะหแสง มีบทบาทสัมพันธกับแมกนีเซียมซ่ึงเปนองคประกอบที่สําคัญของคลอโรฟลลและ

ยังเปนธาตุท่ีเชื่อมหนวยยอยของไรโบโซมใหเกาะกลุมกัน ซ่ึงเปนขั้นตอนสําคัญของการสังเคราะห

โปรตีน หากพืชขาดแมกนี เซียมหรือมีโพแทสเซียมมากเกินไป  หนวยยอยของไรโบโซม                

ก็กระจัดกระจาย ทําใหการสังเคราะหโปรตีนหยุด (ยงยุทธ, 2543) นอกจากนี้ความเขมขนของธาตุ

อาหารในใบกลวยไมแวนดาที่ไดรับแมกนีเซียมในระดับตางๆ พบวา มีความเขมขนของไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม และแมงกานสีท่ีมากกวากอนไดรับกรรมวิธีทดลอง ในขณะที่

ความเขมขนของแคลเซียม เหล็ก สังกะสี และทองแดงมีคานอยกวากอนไดรับกรรมวิธีทดลอง 

(ตารางที่ 10, ตารางที่ 21) และเมื่อเปรียบเทียบกับกลวยไมอ่ืน 4 ชนิด ไดแก คัทลียา ซิมบิเดียม      

ฟาแลนนอปซิส และอะแรนดา พบวา ความเขมขนของไนโตรเจนในใบกลวยไมแวนดานอยกวา

สกุลคัทลียา ซิมบิเดียม และฟาแลนนอปซิส (ตารางที่ 2, ตารางที่ 21) โดยกรรมวิธีท่ีไดรับ

แมกนีเซียม 0-300 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาความเขมขนของไนโตรเจนมากกวาสกุลอะแรนดา          

แตกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียม 400-500 มิลลิกรัมตอลิตรมีคานอยกวา สวนความเขมขนของ

ฟอสฟอรัสในใบของแวนดาสันทรายบลู มีคามากกวากลวยไมท้ัง 4 ชนิด ในขณะที่ธาตุ

โพแทสเซียมมีคานอยกวาสกุลคัทลียา ซิมบิเดียม และฟาแลนนอปซิส สวนความเขมขนของสังกะสี

มีคามากกวาสกุลคัทลียา ซิมบิเดียม และฟาแลนนอปซิส  แตมีคานอยกวาสกุลอะแรนดา           

ความเขมขนของทองแดงมีแนวโนมมากกวากลวยไมท้ัง 4 ชนิด สวนความเขมขนของแมงกานีส

มากกวากวาสกุลคัทลียา และซิมบิเดียม แตอยูในระดับท่ีใกลเคียงกับสกุลฟาแลนนอปซิส       

และอะแรนดา 
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การทดลองที่ 3   ผลของระดับแคลเซียม และแมกนีเซียมตอการเจริญเติบโตของกลวยไมแวนดา       
สันทรายบลู  

  จากการศึกษาการใหสารละลายธาตุอาหารที่ประกอบดวย ระดับความเขมขนของ

แคลเซียมที่ตางกัน 3 ระดับ คือ 50, 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร และแมกนีเซียมที่ตางกัน 3 ระดับ 

คือ 25, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ใหแกกลวยไมแวนดาสันทรายบลู สวนธาตุอ่ืนพืชไดรับ
เทากันทุกกรรมวิธี ใหผลการทดลองดังนี ้

  3.1  ผลของปจจัยหลัก 

        จากผลการทดลอง พบวา ระดับของแคลเซียมมีผลตอความสูง และจํานวนใบ

ตอตน แตไมมีผลตอความกวางใบ ความยาวใบ และความหนาใบของกลวยไมแวนดา โดยกรรมวิธี

ท่ีไดรับแคลเซียม 100 มิลลิกรัมตอลิตร ใหความสูงตนและจํานวนใบตอตนมากที่สุด ท้ังนี้อาจ

เนื่องจาก พืชตองการแคลเซียมเพื่อใชในเซลลเนื้อเยื่อ เนื่องจากแคลเซียมเกี่ยวของกับกระบวนการ

เมแทบอลิซึม การสรางนิวเคลียส และไมโทคอนเดรีย ตลอดจนการแบงเซลล การขยายตัวของเซลล 

(สมบุญ, 2538 ; ยงยุทธ, 2543) นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นวา ความเขมขนของแคลเซียมระดับ 100 

มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับที่เหมาะสมตอการเพ่ิมความสูง และจํานวนใบของกลวยไมแวนดา 

เพราะแมวาจะเพิ่มความเขมขนของแคลเซียมขึ้นไปถึงระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร แตความสูงและ

จํานวนใบของกลวยไมแวนดาก็ไมไดเพิ่มขึ้น ซ่ึงตางจากผลในการทดลองที่ 1 ท้ังนี้อาจเนื่องจากใน

การทดลองที่ 1 พืชไดรับธาตุอาหารอ่ืนในปริมาณเทากัน แตในการทดลองนี้ พืชไดรับแมกนีเซียม

ในปริมาณท่ีแตกตางกันดวย จึงทําใหระดับของแคลเซียมท่ีเหมาะสมตอพืชนี้เปล่ียนไป ขึ้นอยูกับ

สมดุลยของธาตุอ่ืน (แมกนีเซียม) 

         ผลของระดับแมกนีเซียมมีผลตอความสูงของตน แตไมมีผลตอจํานวนใบตอตน 

ความกวางใบ ความยาวใบ และความหนาใบของกลวยไมแวนดา โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียม 

100 มิลลิกรัมตอลิตร ใหความสูงตนมากที่สุดแตไมแตกตางจากกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียม 50 

มิลลิกรัมตอลิตร ท้ังนี้อาจเนื่องจาก แมกนีเซียมเปนสวนประกอบสําคัญของคลอโรฟลล ชวยใหพืช

สังเคราะหแสงไดตามปกติ นอกจากนี้ยังมีสวนในการสังเคราะหโปรตีน และทําหนาท่ีชวยเรงหรือ

เพ่ิมฤทธ์ิของเอนไซม และทําหนาท่ีเปนโคแฟกเตอร ชวยใหการดูดซึมและการเคลื่อนยายธาตุ

อาหารเกิดขึ้นอยางมีประสิทธิภาพ (ยงยุทธ, 2543 ; Allen and Pilbeam, 2007) 
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  3.2  ผลของปฏิกิริยาสัมพันธ  

       จากปฏิสัมพันธระหวางแคลเซียมและแมกนีเซียม พบวา ระดับของแคลเซียม

และแมกนีเซียมมีผลตอความสูงของตน จํานวนใบตอตน และความหนาใบ แตไมมีผลตอความ

กวางใบ และความยาวใบของกลวยไมแวนดา โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม 100 มิลลิกรัมตอลิตร

รวมกับแมกนีเซียม 50 มิลลิกรัมตอลิตร มีความสูง และจํานวนใบตอตนมากที่สุด ในขณะที่

กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับแมกนีเซียม 50 มิลลิกรัมตอลิตร                 

มีความหนาใบมากที่สุด สอดคลองกับการศึกษาผลของระดับธาตุแมกนีเซียมตอการเจริญเติบโต

ของกลวยไมสกุลคัทลียา โดยพบวา แมกนีเซียมที่ระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับที่เหมาะสม

ตอการเจริญเติบโตของกลวยไมสกุลนี้มากกวาท่ีระดับ 25 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร (Poole and 

Seeley, 1978) แตจากการศึกษาของ Hao and Papadopoulos (2004) กลับพบวา ความเขมขนของ

แคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีเหมาะสมในการปลูกมะเขือเทศ คือ 300 และ 80 มิลลิกรัมตอลิตร 

ตามลําดับเชนเดียวกับ การศึกษาอิทธิพลของระดับแคลเซียมและแมกนีเซียมตอการเจริญเติบโต

ของมะเขือเทศที่ใหธาตุอาหารตางกัน 5 ระดับ โดยเพิ่มระดับของแคลเซียมและแมกนีเซียมใหอยูใน

อัตราสวนแคลเซียมตอแมกนีเซียม 1: 0.4 พบวา กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม 150 มิลลิกรัมตอลิตร

รวมกับแมกนีเซียม 30 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหระบบรากพืชมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด ใหผลผลิตกอน

และมีปริมาณผลผลิตรวมเพิ่มขึ้น (Kanazirska and Vancheva, 2003)  

   จากการทดลองครั้งนี้จะเห็นไดวาระดับของธาตุแคลเซียม 100 มิลลิกรัมตอ

ลิตรรวมกับแมกนีเซียม 50 มิลลิกรัมติอลิตรมีความเหมาะสม ชวยใหพืชมีการเจริญเติบโตไดดี 

โดยเฉพาะดานความสูงของตนและจํานวนใบตอตน สวนระดับของแคลเซียมและแมกนีเซียม        

ท่ีเพิ่มขึ้น ไมทําใหการเจริญเติบโตของกลวยไมแวนดาสันทรายบลูดีขึ้น  
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