
 
บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 
 
มะเขือเทศมีช่ือวิทยาศาสตรวา Solanum lycopersicum L. (Mi et al., 2009)  อยูในวงศ 

Solanaceae (Heuvelink, 2004)  เจริญเติบโตไดดีในเขตรอนและเขตอบอุน  อุณหภูมิท่ีเหมาะแกการ
เจริญเติบโตและติดผลอยูระหวาง 18.5 - 26.5 องศาเซลเซียส (สุชีลา, 2552)  มะเขือเทศสามารถผลิต
ไดทุกภาคของประเทศไทย  แตแหลงผลิตสวนใหญอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ซ่ึงสถานการณ
ตลาดมะเขือเทศในประเทศไทยมีความตองการมะเขือเทศบริโภคสดและมะเขือเทศอุตสาหกรรม
ตลอดท้ังป  ทําใหประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกรวมประมาณ 46,000 ไร  ไดผ ลผลิตปล ะ
ประมาณ  188,000 ตัน  (กุศล และ คณะ, 2545)  ในป 2003 ท่ัวโลกมีผลผลิตของมะเขือเทศ
ประมาณ 110 ลานตัน  จากพ้ืนท่ีปลูกท้ังหมด 4.2 ลานเฮกแตร (Heuvelink, 2004) 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตรของมะเขือเทศ 
 

ลําตน  เ ม่ืออยูระยะตนกลาหรือเม่ือเ ร่ิมเจริญเติบโตลําตนกลม  ออนเปราะ  แตเ ม่ือ
เจริญเติบโตมากข้ึนลําตนแข็ง เปนเหล่ียม (ไฉน, 2542) 

ใบ เปนใบประกอบ จํานวน 7 - 9 ใบยอย (ไฉน, 2542) 
ดอก เปนดอกสมบูรณเพศ มีเกสรเพศผู (stamen)  รวมกันเปนหลอดครอบเกสรเพศเมีย 

(pistil) (มณีฉัตร, 2538)  ดอกมีกลีบเล้ียง 5 - 10 กลีบ กลีบดอก 5 กลีบ สีเหลือง รูปรางคลายหอก
เช่ือมติดกันท่ีโคน (ไฉน, 2542) 

ผล เปนประเภท berry (มณีฉัตร, 2538)  รูปทรงของผลมีตั้งแตกลมไปจนรี ขนาดของผล
ไมแนนอนข้ึนอยูกับพันธุ  สีของผลเกิดจากเม็ดสี 2 ชนิด คือ ไลโคปน ทําใหเกิดสีแดง และ คาโรทีนอยดทํา
ใหเกิดสี สม เหลือง แดง  ภายในผลแบงเปนชองวาง (locule) ซ่ึงมี 2 - 15 ชอง  เมล็ดมีขนาดเล็ก
ลอมรอบดวยวุน  เม่ือลางวุนออกแลวปลอยใหเมล็ดแหงจะมีสีเนื้อเขมถึงสีน้ําตาลออนรูปรางกลม
แบนปกคลุมดวยขนส้ันๆท้ังเมล็ด (ไฉน, 2542) 

ราก เปนระบบรากแกว มีรากแขนงเจริญไปตามแนวนอนไดไกลถึง 60 เซนติเมตร และ
สามารถเจริญในแนวดิ่งไดลึก 100 - 120 เซนติเมตร อีกท้ังยังสามารถเกิดรากไดท่ัวๆไปตามลําตนท่ี
สัมผัสกับผิวดิน ซ่ึงเปนลักษณะพิเศษของมะเขือเทศ (ไฉน, 2542) 
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 พันธุมะเขือเทศ 
 

มะเขือเทศแบงตามลักษณะนิสัยการเจริญเติบโตของลําตน  และการเกิดชอดอกไดเปน 3 
ประเภท ดังตอไปนี้  
1. พันธุพุม หรือพันธุไมทอดยอด (determinate type) เปนพันธุซ่ึงมีลําตนเปนพุม  ชอดอกเกิดได

ทุกสองขอของลําตน  สวนยอดกลายเปนชอดอกแทน  ออกดอกในระยะเวลาใกลเคียงกัน 
ดังนั้นการเก็บเกี่ยวจึงทําไดสะดวก คือสามารถเก็บไดพรอมๆ กัน ตัวอยางเชน พันธุไฟรบอลล, มาโกลบ,  
โรมา แอล-15 และแอล-22  เปนตน (ไฉน, 2542)  

2. พันธุเล้ือย หรือพันธุทอดยอด (indeterminate type) ไมมีดอกท่ีปลายยอด  สวนปลายยอดยัง
เจริญทางกิ่งกานใบออกไปเร่ือยๆ  นอกเสียจากสภาพแวดลอมไมเหมาะสมเทานั้นยอดจึงชะงัก
การเจริญเติบโต ชอดอกเกิดทุกๆ 3 ขอ  การปลูกมะเขือเทศพันธุนี้ตองทําคางโดยใชไมหรือ
เชือกขึงเปนคางเพื่อพยุงตนทําใหผลมีคุณภาพดีข้ึน ตัวอยางพันธุเชน พันธุสีดา ฟลอราเดล เปน
ตน(ไฉน, 2542)  

3. แบบกึ่งเล้ือย (semi determinate type) มะเขือเทศประเภทน้ีในชวงแรกจะเจริญเติบโตคลาย
มะเขือเทศแบบพุม  แตมักมีแขนงยอยเกิดใตชอดอกบนกิ่งแขนงไปไดเร่ือยๆ  หรือเม่ือติดผล
จํานวนพอสมควรอาจหยุดการเจริญเติบโตช่ัวระยะหนึ่ง  แตเม่ือผลแกถูกเก็บเกี่ยวไปบางแลวก็
จะมีกิ่งแขนงใหมเจริญเติบโตตอไปไดอีก (กรุง, 2537) ตัวอยางเชน พันธุ Celebrity และ พันธุ
Mountain Pride (Sandy, 2008) 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

ภาพท่ี 1 ลักษณะการเจริญเติบโตทางลําตนมะเขือเทศ A พันธุพุม (determinate type) และ B  
พันธุเล้ือย (indeterminate type) (Papadupulos,1991) 
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 เมืองทอง และสุรีรัตน (2532) แบงพันธุมะเขือเทศท่ีปลูกในประเทศไทยออกเปน 2 ชนิด
คือพันธุสําหรับโรงงานแปรรูป และมะเขือเทศรับประทานผลสด  คุณสมบัติของท้ังสองชนิดมีดังนี้ 

มะเขือเทศสําหรับแปรรูป (Processing Tomato) มีการเจริญเติบโตแบบพุม (determinate) 
ซ่ึงมักมีอายุการเก็บเกี่ยวคอนขางสมํ่าเสมอพรอมๆกัน  เพื่อประหยัดคาแรงงานในการเก็บเกี่ยว หรือ
สามารถใชเคร่ืองจักรกลในการเก็บเกี่ยวได  มะเขือเทศกลุมนี้ตองมีคุณสมบัติสําคัญดังนี้ 

- ผลสุกสีแดงจัด 
- ผลแนนและเปลือกเหนียว ไมแตกงายในขณะขนสง 
- ไสกลางของผลควรส้ัน เล็ก และไมแข็ง 
- เนื้อมาก 
- ข้ัวผลที่ยืดติดผลแยกหลุดออกจากผลไดงายขณะเก็บเกี่ยว 

มะเขือเทศรับประทานผลสด (Table Tomato) มะเขือเทศชนิดนี้มีท้ังแบบผลขนาดเล็กและ 
ขนาดใหญ มีการเจริญเติบโตแบบทอดยอด (indeterminate) มีอายุการเก็บเกี่ยวไมคอยพรอมกัน  จึง 
สามารถทยอยเก็บสงตลาดสดไดตอเนื่อง และมีผลผลิตสูง  มีคุณสมบัติดังนี้ 

- ลักษณะผลทรงกลมมีขนาดใหญ 
- เนื้อแนน รสชาติดี  
- ผิวเรียบสม่ําเสมอ ไมมีรอยแตก 
- มีไหลเขียวเล็กนอย และเม่ือสุกตองมีผลสีแดงสมํ่าเสมอท้ังลูก 

 
โรคของมะเขือเทศและการปองกันกําจัด 
 1. โรคเห่ียวเฉา (Bacterial wilt)  

    สาเหตุ เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas  solanacearum มะเขือเทศท่ีเปนโรคนี้มี
อาการเหี่ยวเฉา และบางพันธุตายอยางรวดเร็ว  เม่ือถอนรากมาตรวจพบวารากเนาเปอย  ถาตัดลําตน
ตามขวางแลวเอาไปแชในน้ําจะปรากฏมีน้ําสีขาวขุนคลายยางเหนียวออกมาตรงรอยแผลตัด  ซ่ึงเปน
น้ําท่ีมีเช้ือแบคทีเรีย 
     การปองกันและการกําจัด เช้ือโรคชอบดินท่ีเปนกรด อุณหภูมิและความช้ืนสูง  ดินท่ีขาด
ไนโตรเจน เช้ือสามารถถูกทําลายไดโดยกํามะถัน ดังนั้นการแกไขควรปฏิบัติดังนี้ 

1. บํารุงดินใหมีคาความเปนกรดเปนดางสูงข้ึนดวยปูนขาว 
2. ปลูกพืชหมุนเวียนสลับกัน 
3. ใชอะกริมัยซิน 100 อัตรา 2 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ฉีดพน 
4. ในดินท่ีเปนโรคใหใสกํามะถันผงจํานวน 14 กิโลกรัมตอไรแลวท้ิงไวใหผานฤดูฝนสัก  
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     ระยะหนึ่ง  จากนั้นปรับคาความเปนกรดเปนดางดวยปูนขาวในอัตรา 300 ถึง 400    
     กิโลกรัมตอไร 
 
2. โรคใบจุดตางๆ 

     สาเหตุเกิดจากเช้ือราหลายกลุมไดแก Alternaria sp., Septoria sp. และ Cladosporium sp. 
มะเขือเทศท่ีเปนโรคนี้ มีใบเปนจุดหลายแบบ เชน จุดวงกลมสีน้ําตาล และจุดส่ีเหล่ียม เปนสาเหตุ
ทําใหใบเหลืองและแหง  บางคร้ังอาจพบเช้ือราเปนผงสีดําคลายกํามะหยี่ในจุดดังกลาว 
 การปองกันและกําจัด ควรฉีดพนดวยสารเคมีปองกันและกําจัดเช้ือราชนิดตางๆซ่ึงไดผลดี  
 

3. โรคยอดหงิก  
    สาเหตุ เกิดจากเช้ือไวรัส มะเขือเทศท่ีเปนโรคน้ีมีลําตนแคระแกร็น  ใบท่ียอดดางและ

หงิกงอ ไมออกดอกออกผล หรือออกดอกออกผลเพียงเล็กนอย 
     การปองกันกําจัด  

1. กําจัดแมลงศัตรูมะเขือเทศจําพวกแมลงปากดูด 
2. ถอนและทําลายตนท่ีเปนโรคดวยการเผาไฟ 
3. ไมควรสูบบุหร่ีหรือจับตนท่ีเปนโรค แลวไปจับตนมะเขือเทศท่ีไมเปนโรค  ซ่ึงทําใหโรค 
     ระบาดติดตอกันไดงาย (ไฉน, 2542) 
 

การปลูกพืชโดยไมใชดิน (Hydroponics) 
                การปลูกพืชโดยไมใชดิน หรือท่ีเรียกวา การปลูกพืชในสารละลาย (Hydroponics) มาจาก
ภาษากรีกสองคํา คือ คําวา “hudro” หมายถึง น้ํา และ “ponus” หมายถึง งาน เม่ือรวมความของท้ัง
สองคําหมายถึง  การปฏิบัติงานเกี่ยวกับน้ํา  แตโดยความหมายจริงๆนั้นมีความหมายเกี่ยวของกับ
การใชสารละลาย หรือการใชปุยเคมีในการปลูกพืชโดยไมใชดิน (ถวัลย, 2534) การปลูกพืชโดยไม
ใชดินเปนการปลูกพืชเลียนแบบการปลูกพืชบนดิน  โดยใชวัสดุปลูกหรือไมตองมีวัสดุปลูกก็ได แต
ใหพืชไดรับสารอาหารอยางเพียงพอจากสารละลายธาตุอาหาร  โดยควบคุมสภาพแวดลอมให
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช (ดิเรก, 2547)  
 ประเภทของการปลูกพืชแบบไมใชดิน  
  การปลูกพืชแบบไมใชดินสามารถแบงออกเปน 2 กลุม คือ 

1. การปลูกเล้ียงในสารละลายโดยตรง (water culture)  เปนการปลูกเล้ียงท่ีระบบรากของ

พืชสัมผัสกับสารละลายโดยตรง  พืชเจริญอยูในสารละลายธาตุอาหารที่มีองคประกอบของธาตุ
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ตางๆ ท่ีพืชตองการอยางเหมาะสม  สวนวัสดุท่ีใชพยุงลําตนอาจเปนตาขาย หรือโฟม  ซ่ึงจะอยู

บริเวณสวนบนของสารละลาย (Mason, 1990)  ระบบการปลูกพืชในสารละลายนี้แบงไดเปน 4 

ระบบคือ 

1.1 Nutrient Film Technique (NFT)  เปนการปลูกพืชในรางต้ืนๆ  ท่ีติดต้ังใหมีความ 

ลาดเอียง 1-3 เปอรเซ็นต  โดยใหสารละลายไหลผานรากพืชเปนช้ันแผนผิวบางๆ  หนาประมาณ 2-

3 มิลลิเมตร  สารละลายจะไหลหมุนเวียนผานรากตลอดเวลา ความยาวของระบบไมควรเกิน 20 

เมตร เนื่องจากจะเกิดความแตกตางของปริมาณออกซิเจนระหวางหัวระบบและทายระบบ (อานัฐ, 

2549) 

1.2 Dynamic Root Floating (DRF)  เปนระบบท่ีทําใหรากพืชแชอยูในสารละลายสวนหนึ่ง 

และอีกสวนหนึ่งลอยอยูในอากาศ (อานัฐ, 2549)  ซ่ึงเม่ือรากพืชเจริญลงมาถึงสารละลายแลว  จึงลด

ระดับของสารละลายใหต่ําลงปลอยใหมีชองวางของอากาศ (โสระยา, 2544)  เพื่อชวยในการหายใจ

ทําใหพืชสามารถเจริญในสารละลายท่ีมีอุณหภูมิสูงไดดีข้ึน (อานัฐ, 2549)  

1.3 Deep Floating Technique (DFT)  เปนระบบท่ีรากของพืชแชอยูในสารละลายธาตุ

อาหารตลอดเวลา  โดยสารละลายลึก 15- 20 เซนติเมตร (อานัฐ, 2549)  ใชวัสดุน้ําหนักเบา เชน 

โฟม พยุงลําตนพืชใหลอยอยูในสารละลาย  โดยเจาะรูโฟมไวเพื่อปลูกพืชลงไป  สารละลายมีการ

หมุนเวียนกลับมาตลอดเวลา (โสระยา, 2544) 

1.4 Aeroponics  เปนการปลูกพืชโดยปลอยใหรากพืชลอยอยูในอากาศ  ปราศจากวัสดุ 

ยึดเหนี่ยวและมีการฉีดพนสารละลายธาตุอาหารใหกับรากเปนระยะๆ (โสระยา, 2544) 

2. การปลูกเล้ียงในวัสดุท่ีไมใชดิน (substrate culture)  รากของพืชเจริญในวัสดุท่ีปลูกชนิด

ตางๆ ท่ีเปนของแข็ง  มีการใหสารละลายในรูปของสารละลายหรือปุยเม็ดก็ได  วัสดุท่ีใชเปนวัสดุท่ี

มีธาตุอาหารพืชอยูนอยหรือไมมีเลย  สวนใหญมักเก็บความชื้นไดดีและระบายน้ําดี มีความคงทน 

ไมยอยสลายงาย  ตัวอยางเชน การปลูกในทราย (sand culture) การปลูกในกรวด (gravel culture)  

การปลูกในใยหิน (rookwool) การปลูกในข้ีเล่ือย (sawdust culture)  และการปลูกในแผนฟองน้ํา

เปนวัสดุปลูก (plastoponics) (Mason, 1990) 
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 การปลูกพืชในวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน (substrate culture)  
เปนวิธีการปลูกพืชในวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน เชน สารอินทรีย ไดแก มะพราวสับ แกลบ ฟาง

ขาว เปลือกถ่ัว ชานออย ฯลฯ และวัสดุท่ีเปนสารอนินทรีย เชน ทราย กรวด ดินเผา เพอรไลท  
เวอรมิคูไลท ใยหิน เปนตน การปลูกพืชระบบนี้นิยมกันมากในเขตท่ีมีปริมาณนํ้านอย และใชปลูก
พืชท่ีมีอายุเก็บเกี่ยวยาว  สําหรับประเทศไทยนิยมใชเปลือกมะพราวสับ  ในการปลูกพริกหวาน 
มะเขือเทศ และแตงเมลอน  เนื่องจากเปนวัสดุท่ีหาไดงายและไมแพง อุมน้ําไดดี โปรงเบา  แตมักมี
ปญหาในเร่ืองการสะสมของเกลือ  จึงควรนํามาแชน้ํากอนนําไปเปนวัสดุปลูก  รูปแบบการปลูกพืช
ในวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน มีดังนี้ 
 1. ปลูกในถุง 
                ใชถุงพลาสติกท่ีปองกันรังสียูวีได  โดยเฉพาะถุงพลาสติกท่ีมีสีขาวดานนอกสามารถ
สะทอนรังสีไดดี  เปนการลดความรอนจากดวงอาทิตยได  ในการปลูกควรวางถุงพลาสติกบนพ้ืน 
ท่ีปูพลาสติกคลุมดินไว  เพื่อปองกันการติดเช้ือโรคจากดิน 
 2. ปลูกในกระสอบ 
                เปนการปลูกพืชบนกระสอบที่ใสวัสดุปลูกไวภายใน  โดยท่ัวไปนิยมใชกระสอบ
พลาสติกท่ีมีความจุ 50 กิโลกรัม  โดยเจาะรูปลูกกระสอบละ 6 ตน  วิธีนี้มีปญหาคือถามีแสงแดด
สองกระสอบโดยตรงกระสอบจะแตกไดงาย 
 3. ปลูกในราง 
                เปนการปลูกในรางยาวท่ีใสวัสดุปลูกไวภายในราง  โดยท่ัวไปนิยมใชพลาสติกแข็ง 
สีดําหนา 2 มิลลิเมตร  ปูพื้นและกั้นดานขางใหเปนขอบข้ึนมาใหมีความสูงจากพื้น 20 - 25 
เซนติเมตร ยึดขอบดานขางกับเสาเหล็กท่ีฝงอยูกับดิน  ระยะหางของเสาประมาณ 2 เมตร ใสวัสดุ
ปลูกลงไปในชองปลูกหนา 15 - 20 เซนติเมตร (อานัฐ, 2549) 
   

วัสดุปลูก  
หนาท่ีของวัสดุปลูก ท่ีสําคัญคือ  เปนท่ียึดเกาะคํ้ายันของตนพืช  เปนแหลงสะสมน้ํา 

แกพืชเปนแหลงใหอากาศแกพืช  และเปนแหลงใหอาหารแกพืช (ชัยสิทธ์ิ, 2549) 
  
 คุณสมบัติของวัสดุปลูก  
 ลักษณะของวัสดุปลูกท่ีดีตองอุมน้ําไวไดในชองอากาศระหวางกอนวัสดุ  แตความสามารถ
ในการอุมน้ําของวัสดุปลูกตองข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุปลูก  ซ่ึงมักมีขนาดรูปราง คุณภาพของเนื้อ
วัสดุและความพรุนของวัสดุท่ีแตกตางกันดวย  ในกรณีท่ีวัสดุปลูกมีขนาดเล็ก  วัสดุนี้มีพื้นท่ีผิวมาก 
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และถาความพรุนมากดวยทําใหชวยอุมน้ําไวไดมาก  ผิววัสดุมีความสําคัญตอการอุมน้ําเชนเดียวกัน 
วัสดุท่ีมีผิวเรียบหรือผิวมันจะยึดโมเลกุลน้ําไวไดนอยกวาวัสดุท่ีมีผิวขรุขระหรือผิวหยาบ  (โสระยา, 
2543 ; นพดล, 2550 ) วัสดุปลูกแบงออกเปน 3 ประเภทคือ  

 
1. อินทรียวัสดุ (Organic media) 

เปนวัสดุท่ีไดมาจากส่ิงมีชีวิต  ซ่ึงมีขอดีคือ  มักเปนวัสดุท่ีอุมน้ําและระบายอากาศดี   
มีคุณสมบัติเปน pH-buffering  แตก็มีขอเสียคือ อาจมีโรคและแมลงติดมา  อินทรียวัสดุท่ีใชใน
ระบบการปลูกพืชไมใชดิน (โสระยา, 2544) ไดแก 
 1.1 พีท (Peat)  เกิดจากการยอยสลายของซากพืชในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน  หรือเกือบไมมี
ออกซิเจน  มีความเปนกรด-ดาง ต่ํา และมีธาตุอาหารนอย  ความหนาแนนรวมประมาณ 0.03 - 0.14 
กรัมตอมิลลิลิตร (โสระยา, 2544)  แตพีทมีการตรึงธาตุทองแดงทําใหพืชไมสามารถนําไปใช
ประโยชนและมีการแสดงอาการขาดธาตุนี้  จึงตองนําไปผสมกับทราย เชน ผสมพีทกับทรายใน
อัตราสวน 1 : 3 สําหรับตนกลา และ 3 : 1 สําหรับพืชท่ีโตแลว (มนูญ, 2544) 
 1.2 ข้ีเล่ือย (Sawdust)  มีสัดสวนของคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ประมาณ 250 - 
800 ข้ึนอยูกับชนิดของไม  การใชข้ีเล่ือยมาเปนวัสดุปลูกตองนํามาหมักใหยอยสลายกอน (โสระยา, 
2544) อาจมีปญหาการเกิดโรคเนาจากเชื้อ Pythium และ Phytophthora (มนูญ, 2544) 

1.3 ขุยมะพราว (Coconut coir)  มีคุณสมบัติในการระบายน้ําได สามารถนํามาผสมกับ
ทราย ทําใหความพรุนและความหนาแนนรวมของอนุภาคเพ่ิมข้ึน  เปอรเซ็นตโดยปริมาตรของ
ชองวางมีขนาดใหญ  เหมาะแกการนํามาใชปลูกพืชไมใชดินหรือเพาะกลาตนพืช (ถวิล, 2546) 

1.4 ถานแกลบ (Rice husk charcoal)  เปนวัสดุท่ีไดจากการเผาของโรงสีขาว  เพื่อเปน
พลังงานสวนท่ีเหลือเปนถานแกลบสีดํา  คุณสมบัติอุมน้ําไดดี  มีความพรุนท่ีเหมาะสมและมีความ
สะอาด  เหมาะแกการนํามาใชปลูกพืชไมใชดินแบบ substrate culture  หรือเปนวัสดุในการ 
เพาะกลา นิยมผสมกับทรายละเอียด (มนูญ, 2544) 

1.5 เปลือกขาว (Rice-hull)  กอนนํามาใชตองนําไปหมักใหยอยสลายกอน  โดยท่ัวไปมักจะ
นํามาผสมกับวัสดุอ่ืน เชน ทราย และข้ีเถาแกลบ (โสระยา, 2544) 
 

2. อนินทรียวัสดุ (Inorganic media) 
มีปริมาณมากที่สุดในดินท่ัวไป  ไดจากการผุพังสลายตัวของหินและแร  มีขนาดแตกตาง

กันไปทั้งขนาดเล็กกวา 2 มิลลิเมตร ท่ีเปนอนุภาคทราย ทรายแปง ดินเหนียว และช้ินสวนทราย
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หยาบท่ีมีขนาด 2 มิลลิเมตรหรือใหญกวา  อนินทรียวัตถุเปนตัวควบคุมลักษณะเนื้อดินเปนแหลง
ธาตุอาหารของพืชและจุลินทรีย (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553) 

 2.1 ทราย (Sand)  มีแหลงกําเนิดจากชายทะเลหรือแมน้ํา ขนาดท่ีใชเปนวัสดุปลูกมี
เสนผาศูนยกลางประมาณ 0.5 - 2 มิลลิเมตร  ความสามารถอุมน้ําดีกวากรวดไมทําปฏิกิริยาเคมีกับ
สารละลายธาตุอาหาร มีอายุการใชงานนาน ความคงทนของโครงสรางดี แตความพรุนตํ่า  จึงทําให
อัดตัวแนนอาจมีปญหาการระบายน้ํา และอากาศ (โสระยา, 2544)  อาจจําเปนตองนําทรายหยาบ
และทรายละเอียดปนกัน (มนูญ, 2544) 
 2.2 กรวด (Gravel)  โดยทั่วไปไมเหมาะสมในการนํามาใชเปนวัสดุปลูกเนื่องจากมีขนาด
ใหญและไมมีความสามารถในการดูดซับน้ํา (มนูญ, 2544)  แตถาหากจําเปนตองใชควรเลือกใหมี
ขนาดเสนผาศูนยกลางอนุภาคประมาณ 0.75 เซนติเมตร  และควรมีอนุภาคเล็กกวา 1 เซนติเมตร ไม
ควรมีวัสดุละเอียดท่ีมีขนาดเล็กวา 1 มิลลิเมตร เจือปน  ไมควรใชกรวดท่ีไดจากหินปูน  เพราะจะทํา
ใหคา pH สูงข้ึน  หรือหากจําเปนตองใช ควรมีการควบคุมระดับความเขมขนของแคลเซียม 
แมกนีเซียม ในสารละลายธาตุอาหารที่จะใหต่ํากวาปกติ (โสระยา, 2544)  
 2.3 เวอรมิคูไลท (Vermiculite)  เปนแรท่ีพบในรูป aluminum iron-magnesium silicate 
ในทางพืชสวนมี 2 ขนาด  คือขนาดเล็กมากสําหรับเพาะกลา และขนาด ¼  นิ้วใชสําหรับเปนวัสดุ
ปลูกพืชไมใชดิน (มนูญ, 2544)  โครงสรางของเวอรมิคูไลทใชไดนานถึงสองป ก็จะยุบตัว   
เนื่องจากเปนวัสดุท่ีมีราคาคอนขางแพงจึงมักไมคอยนิยมเปนการคา (Schwarz, 1995) 
 2.4 เพอรไลท (Perlite) เปนวัสดุท่ีไดจากการเผาหินภูเขาไฟท่ีอุณหภูมิประมาณ 1000  
องศาเซลเซียส ไดวัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา  มีความช้ืนประมาณ 2-5 เปอรเซ็นต ความหนาแนนรวม 130 
-180 กิโลกรัมตอตารางเมตร (โสระยา, 2544)  มีความโปรงในตัวท่ีอากาศสามารถผานเขาออกได
สะดวก มีคา pH ต่ํา (นพดล, 2538) 
 2.5 เม็ดดินเหนียว (Clay pellets หรือ Expanded clay pellets) ไดจากการเผาดินเหนียวดวย
อุณหภูมิสูงประมาณ 1100 องศาเซลเซียส  นิยมนํามาใชเปนวัสดุปลูก ขนาดของเม็ดดินประมาณ 4 
- 16 มิลลิเมตร  มีความหนาแนนรวมต่ําประมาณ 0.3 - 0.6 กรัมตอมิลลิเมตร  และปลดปลอย 
ธาตุอาหารไดบาง (โสระยา, 2544) 

 
3.วัสดุอ่ืนๆ 
 เปนวัสดุท่ีสามารถประยุกตใชในการปลูกพืชไมใชดิน โดยวัสดุท่ีนํามาใชตองคํานึงถึงส่ิง

ตางๆดังนี้ การคํ้าจุนพืชท่ีปลูก การเก็บกักน้ําเพ่ือเปนประโยชนและแลกเปล่ียนธาตุอาหาร (มนูญ, 
2544) เชน พลาสติกโฟม (Foam plastic)  ท่ีนิยมใชไดแก  polyurethane และ polysterene วัสดุ
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ประเภทนี้มีการใชกันมากในระบบการปลูกพืชแบบไมใชดินเนื่องจากมีน้ําหนักเบา (โสระยา, 
2544) ปลอดเช้ือไวรัสและเชื้อโรคอ่ืนๆ  แตเนื่องจากคุณสมบัติหยุนตัวท่ีเปนอยูทําใหไมนิยมใช
ปลูกพืชขนาดใหญ  เพราะวาทําใหลําตนมักโอนเอน และลมงาย (นพดล, 2538) 
 
 ขอดีขอเสียของวัสดุปลูกแตละประเภท 
 การใชอินทรียวัตถุเปนวัสดุปลูก 
 ขอดีคือ วัสดุมีชองวางมาก และมีความสามารถในการดูดซับน้ําไดดีกวา  ในปุยหมัก
ชีวภาพมีจุลินทรียบางชนิดท่ีสามารถชวยลดโรคทางรากบางชนิดได  และยังมีราคาถูกหาซ้ือไดงาย 

ขอเสียคือ มีจุลินทรียปนเปอนในวัสดุปลูกเม่ือปลูกเปนระยะเวลานาน  อัตราการยุบตัว
ของวัสดุปลูกสูง และวัสดุปลูกไมสามารถนํากลับมาใชใหมได 
 การใชอนินทรียวัตถุเปนวัสดุปลูก 

ขอดีคือ ไมมีปญหาในเร่ืองการปนเปอนของจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค มีความคงทนสูง  
นําไปฆาเช้ือแลวนํากลับมาใชใหมไดอีก 

ขอเสียคือ มีชองวางนอย ไมสามารถดูดซับน้ําได หรือดูดซับไดนอย มีน้ําหนักมาก และ
ราคาแพง (อานัฐ, 2549) 
 
 การใหสารละลายธาตุอาหาร 
 สําหรับรูปแบบการใหสารละลายกับวัสดุปลูก คือ การใหน้ําในระบบหยด  โดยจะติดต้ังทอ
พลาสติกหลัก (PVC) และใชทอพีอีท่ีมีความยืดหยุน และมีรูระบายนํ้าขนาดเล็กตรงปลายทอ ตอไป
ยังตนพืชแตละตน  ระบบนี้ตองคอยระวังหัวปลอยสารละลายอุดตัน และแรงดันน้ําของหัวปลอยน้ํา
แตละหัวไมเทากัน ซ่ึงจําเปนตองใชตัวปรับแรงดัน (อานัฐ, 2549)  ระยะเวลาการใหสารละลาย 
ธาตุอาหารข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ เชน (โสระยา, 2544) 
 1. รูปรางความพรุนของวัสดุ หากวัสดุคอนขางกลมและล่ืน จําเปนตองมีการใหสารละลาย

บอยคร้ังกวาปกติ 

 2. ขนาดอนุภาคของวัสดุ ถามีขนาดใหญจะตองใหสารละลายบอยคร้ังกวาวัสดุท่ีมีอนุภาค

ขนาดเล็ก 

 3. ความตองการของพืช ข้ึนอยูกับพืชแตละชนิด ซ่ึงแตกตางกัน 

 4. สภาพอากาศในขณะน้ัน เชน หากมีการสูญเสียน้ําเนื่องจากลม อุณหภูมิสูง ตองมีการให

สารละลายบอยคร้ังกวาปกติ 
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ส่ิงท่ีตองคํานึงถึงกอนใหสารละลายธาตุอาหารแกพืช คือ  ความเขมขนของสารละลายธาตุ

อาหาร  ซ่ึงวัดเปนคาความนําไฟฟาของสารละลาย (Electrical Conductivity, EC) และ คาความเปน

กรด-ดาง (pH) ในสารละลาย (โสระยา, 2544) 

 

การปรับคา pH ในสารละลาย 

คาความเปนกรด-ดางของสารละลายธาตุอาหารและวัสดุปลูก  มีผลตอการที่พืชดูด 

ธาตุอาหารในสารละลายน้ันๆ  ไปใชไดมากนอยเพียงใด  สารละลายท่ีมีคาความเปนกรดมาก (pH 

ประมาณ 4)  เปนอันตรายตอรากพืชได ในขณะเดียวกันหากคา pH สูงเกินไปก็ทําใหการดูด 

ธาตุเหล็ก ฟอสฟอรัส และแมงกานีส ผิดปกติไปดวย (โสระยา, 2544)  การปลูกพืชในสารละลายจึง

ตองวัดคา pH สมํ่าเสมอและปรับคา pH อยูในระดับ 5.5 - 6.0  ซ่ึงเม่ือเตรียมสารละลายใหมหาก 

คา pH สูง สามารถปรับโดยใชกรดไนตริก หรือกรดฟอสฟอริก ในการปรับคา pH  โดยใชกรดไนตริก

ท่ีจําหนายทางการคา ซ่ึงมีความเขมขนประมาณ 60 เปอรเซ็นต ตองนํามาเจือจางดวยน้ํา 10 เทา 

กอนแลวจึงนํามาใชปรับคา pH ในถังเก็บสารละลายโดยคอยๆเติมท่ีละ 100 มิลลิลิตร  จนกวา 

คา  pH อยูในชวง 5.5 - 6.0 (อานัฐ, 2549) 

 

การปรับคา EC ในสารละลาย 

เนื่องจากสารละลายธาตุอาหารพืชเปนสารประกอบพวกเกลือ  ซ่ึงสามารถละลายในนํ้าและ

อยูในรูปของไอออนบวกและไอออนลบ  สารละลายธาตุอาหารพืชจึงเปนสารตัวนําไฟฟา 

สารละลายธาตุอาหารพืชเปนตัวนําไฟฟาไดนอยเม่ือมีสารประกอบเกลือละลายอยูนอย  แตเปน

ตัวนําไฟฟาไดมากข้ึนเม่ือมีสารประกอบเกลือละลายมากข้ึน (นพดล, 2550) สามารถวัดเปนคา

ความนํากระแสไฟฟา (Electrical Conductivity, EC) ท่ีมีหนวยเปนโมห (Mho)  แตคาของการนํา

ไฟฟานี้คอนขางนอยมากจึงมีการวัดเปนหนวยมิลลิโมห  หรือนิยมอานคาเปนมิลลิซีเมนตตอ

เซนติเมตร (mS/cm)  อันเปนคาท่ีไดจากการวัดการนํากระแสไฟฟาจากพื้นท่ีหนึ่งลูกบาศก

เซนติเมตรของสารละลายธาตุอาหาร  คา EC เปนคารวมของการนําไฟฟาของนํ้ากับธาตุอาหาร

ท้ังหมด  แตไมสามารถวัดคาความเขมขนของธาตุอาหารแตละธาตุได (ดิเรก, 2547) การเตรียม
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สารละลายธาตุอาหาร  ตองเติมสารละลายธาตุอาหารเขมขน (สต็อค A และสต็อค B) ลงไปเพื่อเพิ่ม

คา EC พรอมกับวัดคา EC พรอมกันไปจนกระท่ังไดคา EC ตามท่ีตองการ (อานัฐ, 2549) 

 
บทบาทและหนาท่ีของธาตุอาหารในพืช  
 
 มหธาตุหรือธาตุอาหารหลัก (macronutrient) คือธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณมาก
เพื่อใชในการดํารงชีวิตใหสมบูรณไดตามปกติ (โสระยา, 2544) มี 9 ธาตุ ไดแก คารบอน (C) 
ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) 
แมกนีเซียม (Mg) และกํามะถัน (S) ธาตุไฮโดรเจน ออกซิเจน และคารบอน เปนธาตุท่ีมีอยูมากอยาง
เพียงพอตามธรรมชาติ โดยพืชไดรับจากน้ําและอากาศ สวนธาตุท่ีเหลือพืชไดรับจากดิน หรือการ
ใหธาตุอาหารเหลานี้โดยตรงในรูปของปุย (ยงยุทธ, 2543) 
 จุลธาตุหรือธาตุอาหารรอง (micronutrient) คือ ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณนอยแต
ขาดไมได (โสระยา, 2544) มี 7 ธาตุ ไดแก โบรอน (B) เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) 
แมงกานีส (Mn) โมลิบดินัม (Mo) และคลอรีน (Cl) สวนใหญพืชตองการในปริมาณนอยกวา 100 
ไมโครกรัมตอน้ําหนักแหงของพืชหนัก 1 กรัม (ยงยุทธ, 2543) 
 

ไนโตรเจน ( Nitrogen ) 
พืชสามารถใชประโยชนจากไนโตรเจนไดในรูปของแอมโมเนียม (NH4

+) และไนเตรท (NO-
3) 

ประมาณ 80 -  85 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนท้ังหมดในพืช  เปนองคประกอบของโปรตีน  สวนอีก
ประมาณ 10 เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอีก  และอีก 5 เปอรเซ็นต เปน
องคประกอบของสารละลายกรดอะมิโน (soluble amino N) (โสระยา, 2544)  ในพืชบางชนิดจะมี
จุลินทรียชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศ  เปล่ียนมาเปนรูปไนเตรทท่ีพืชสามารถนําไปใชได เชน ใน
รากพืชตระกูลถ่ัว มีไรโซเบียมชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศใหพืชสามารถนําไปใชได (สมบูรณ, 
2544) 

ไนโตรเจนเปนองคประกอบของโปรตีนซ่ึงมีหนา ท่ีสําคัญมากในเซลลโดยเปน
องคประกอบในโครงสรางของไซโตพลาสซึม (cytoplasm) เนื้อเยื่อ และเอนไซม  นอกจากนี้ยังเปน
องคประกอบของกรดอะมิโนอิสระและสารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ เชน อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต
(adenosinetriphosphate, ATP) และโคเอนไซม (co-enzyme) เปนตน  ไนโตรเจนเปนองคประกอบ
ของกรดนิวคลีอิก (nucleic acid)  ซ่ึงทําหนาท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน และเปน 
ศูนยขอมูลทางพันธุกรรม เปนองคประกอบของฮอรโมนพืช คือ ออกซิน (auxins) และไซโตไคนิน 
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(cytokinins)  เปนองคประกอบของสารประกอบไนโตรเจนท่ีพืชสะสมไว (reserves) เพื่อทําหนาท่ี
ปองกัน (protective compounds) เชน นิโคติน (nicotine) จากใบยาสูบ และมอรฟน (morphine) จาก
ฝน ซ่ึงเปนอัลคาลอยด (alkaloid) (ยงยุทธ, 2543)  ในพืชบางชนิดมีจุลินทรียชวยตรึงไนโตรเจนจาก
อากาศ  เปล่ียนมาเปนรูปเกลือไนเตรทท่ีพืชสามารถนําไปใชได เชน ในรากพืชตระกูลถ่ัวมีไร
โซเบียมชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศใหพืชนําไปใชได นอกจากนี้พืชอาจไดรับไนโตรเจนในรูป
สารอินทรีย เชน ยูเรีย เปนตน (สมบุญ, 2536) 

 
ลักษณะอาการของพืชท่ีไดรับธาตุไนโตรเจนในปริมาณท่ีไมเหมาะสม  

1. ลักษณะอาการขาดธาตุไนโตรเจนในพืช 
พืชแตละชนิดแสดงอาการขาดธาตุแตกตางกันไป เชน อาการขาดไนโตรเจนของขาวโพด

ใบมีลักษณะสีเหลืองท่ีปลายใบแลวลามเขามาสู เสนกลางใบ เปนลักษณะรูปรางคลายตัววี 
(V-shape)  โดยท่ัวไปแลวพืชท่ีขาดธาตุไนโตรเจนมักแสดงอาการ ดังตอไปนี้ 

1.1 ใบลางของพืชเปนสีเหลือง หรือเหลืองปนสม พืชบางชนิดลําตนอาจมีสีเหลือง  
ปลายใบ และขอบใบคอยๆ แหงและลุกลามเขาไป จนในท่ีสุดใบรวงหลนไปจากตน 

1.2 ลําตนผอมสูง ใบ กิ่งกานลีบเล็ก และมีจํานวนนอย 
1.3 พืชไมเติบโตหรือโตชามาก แคระแกร็น การแตกยอดและกิ่งกานมีนอย 
1.4 ใหผลผลิตตํ่า คุณภาพไมดี โปรตีนนอย 
2. ลักษณะอาการของพืชท่ีไดรับธาตุไนโตรเจนมากเกินไป 
หากพืชไดรับไนโตรเจนมากเกินไปแสดงอาการเฝอใบ ลําตนอวบน้ํา มีการหักลมไดงาย 

และมีการแตกกอมากเกินไป  ถาไมผลท่ีกําลังติดผล ทําใหผลรวงและมีการแตกใบออนแทนการ
แตกชอดอก ผลแตกทําใหมีโรคและแมลงเขาทําลาย  หากพืชไดรับไนโตรเจนมากเกินไปตั้งแต
ระยะแรก  มีผลทําใหสวนเหนือดินหรือลําตนเจริญเติบโตเร็วแตสวนรากเจริญเติบโตชา  ทําใหพืช
ดูดน้ําอาหารนอยกวาที่ตองการ  สงผลกระทบตอสัณฐานลักษณะของพืช เชนใบขาวยาวและกวาง
กวาปกติ แตใบบางลง ใบออนแลวโคงตัวลง (มุกดา, 2544) 

 
ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
พืชตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง เพื่อใหการเจริญเติบโตทางใบ

เปนไปตามปกติ สําหรับระดับฟอสฟอรัสท่ีถือวาเปนพิษ คือสูงกวา 1 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง 
(ยงยุทธ, 2543)  พบฟอสฟอรัสมากในเมล็ด ผล และเนื้อเยื่อเจริญ (นพดล, 2538 ) ฟอสฟอรัสท่ีพืช
ดูดข้ึนไปสวนใหญอยูในรูปของอนินทรียฟอสเฟต เชน โมโนเบสิกออโทฟอสเฟต (H2PO4) การใช
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ประโยชนจากฟอสฟอรัสในดินนั้นใชไดมากหรือนอยข้ึนอยูกับความเปนกรด-ดาง ของดิน  ซ่ึงหาก
คา pH ไมเหมาะสม เชน ดินมีคาเปนกรดจะสงเสริมการตรึงฟอสเฟตใหอยูในรูปของเหล็กและ
อะลูมิเนียมฟอสเฟตซ่ึงยากแกการท่ีนําไปใชประโยชน   พืชสวนใหญเก็บอนินทรียฟอสเฟตไวใน 
แวคิวโอลของสวนท่ีเปน vegetative organs (โสระยา, 2544)  นอกจากพืชดูดซึมธาตุฟอสฟอรัสทาง
รากในรูปของเกลือฟอสเฟตแลว รากพืชยังดูดซึมธาตุฟอสฟอรัสในรูปของกรดนิวคลีอิกได  
(นพดล, 2538)  การแพรกระจายของปริมาณฟอสฟอรัสพบตามระดับความลึกของช้ันดินท่ีใช
เพาะปลูกนั้น  โดยดินช้ันบนมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกวาดินช้ันลางท่ีมีรากพืชแพรกระจายอยู 
เนื่องจากพืชมีการดูดใชธาตุฟอสฟอรัสในระยะใกลรากมากกวาระดับผิวดิน  และในระดับผิวดิน
พบวาธาตุฟอสฟอรัสท่ีไดจากการสลายตัวของซากพืชซากสัตวและจากการใสปุยบนดิน  ถึงแมวา
ดินช้ันบนมีการชะลางของฟอสฟอรัสสูดินช้ันลาง  แตเนื่องจากอัตราท่ีพืชดูดใชฟอสฟอรัสจากดิน
ช้ันลางมาใชมากกวาปริมาณท่ีถูกชะลางสูดินช้ันลาง  ดังนั้นการใสปุยฟอสฟอรัสจึงตองใหใน
ตําแหนงบริเวณรากพืช (มุกดา, 2544)  
 
 บทบาทของฟอสฟอรัส  

1. เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก  ซ่ึงทําหนาท่ีเกี่ยวกับการสังเคราะหโปรตีนและ 
เปนองคประกอบของดีเอ็นเอ (DNA) ซ่ึงเปนศูนยขอมูลทางพันธุกรรม  

2. เปนองคประกอบในโครงสรางของฟอสโฟลิปด (phospholipid)  ในเยื่อหุมเซลลของ 
ส่ิงมีชีวิต  

3. เปนองคประกอบของ ATP ซ่ึงเปนสารประกอบพลังงานสูงท่ีมีบทบาทสําคัญในระบบ 
ชีวเคมีของเซลล  

4. เปนองคประกอบของโคเอนไซม (co-enzyme) บางชนิด ไดแก NAD+ (nicotinamide  
adenine dinucleotide), NADP+ (nicrotinamide adinine dinucleotide phosphate), FAD (flavin 
adenine dinucleotide) และเอนไซม  

5. เปนองคประกอบของสารประกอบฟอสเฟตอ่ืนๆ เชน riburose bis phosphate (RuBP)  
และphosphoglyceraldehyde ในวัฏจักรคาลวิน (Calvin’s cycle) ของกระบวนการสังเคราะหแสง 
glucose-6-phosphate, fructose-1,6-diphosphate และ glyceraldehydes phosphate ในไกลโคไลซิส 
(glycolysis) guanosine triphosphate (GTP) ในวัฏจักรเครบส (Kreb’s cycle) (ยงยุทธ, 2543) 

6. เปนตัวชวยในกระบวนการสลายแปงใหเปนน้ําตาลและกระบวนการสังเคราะหแปงจาก
น้ําตาล ธาตุฟอสฟอรัสยังเปนสวนประกอบของสารไฟติน (Phytin)  (ถวิล, 2546)  ซ่ึงเปน
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สารอินทรียฟอสเฟตชนิดหนึ่งท่ีมักพบในเมล็ดและผล  ซ่ึงพืชเก็บรักษาฟอสฟอรัสไวในรูปของไฟติน 
เพื่อใชในกระบวนการงอกของเมล็ด (โสระยา, 2544) 
 

อาการขาดธาตุฟอสฟอรัส 
เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายไดดี  ดังนั้นอาการขาดธาตุจึงมักแสดงที่ใบแก

กอน  โดยใบเปนสีมวงแดงหรือเขียวปนน้ําเงิน (โสระยา, 2544)  เนื่องจากเม่ือพืชขาดฟอสฟอรัสมี
ผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ  ภายในเซลล ในข้ันแรกอัตราการสังเคราะหแสงยังปกติ แต
อัตราการหายใจลดลง ทําใหเกิดการสะสมของคารโบไฮเดรต  หลังจากน้ันใบพืชท่ีมีสีเขียวเขมเกิด
สารสะสมของเม็ดสี (pigment) พวกแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ท่ีลําตนและกานใบ  ทําให 
กานใบเปนสีชมพู ใบเปนจุดแหงตาย (necrotic)  การเจริญของพืชหยุดชะงักลําตนแคระแกร็น 
นอกจากน้ีพืชท่ีขาดฟอสฟอรัสมีผลทําใหการเจริญเติบโตของพืชชา  และยังมีผลทําใหเกิดการพัก
ตัวของตาขาง (leteral bud dormancy)  ตลอดท้ังการออกดอก (สมบุญ, 2536)  ซ่ึงมีผลทําใหการติด
ผลและเมล็ดของพืชนอยลง  ผลไมที่ไดรับธาตุฟอสฟอรัสเพียงพอ  ผลสามารถเจริญเติบโตเปน
ปกติ  และสุกเร็วกวาตนท่ีไดรับธาตุฟอสฟอรัสไมเพียงพอ (ถวิล, 2546)  

 
โพแทสเซียม (Potassium) 
รูปของโพแทสเซียมท่ีมีประโยชนตอพืช  คือ K+ เม่ืออยูในพืชโพแทสเซียมสามารถ

เคล่ือนยายไดงายมาก  ไมวาการเคล่ือนยายภายในเซลล ระหวางเซลลในเน้ือเยื่อ การเคล่ือนยาย
ระยะไกลผานทอลําเลียงน้ํา (xylem) และทอลําเลียงอาหาร (phloem)  ในเชิงปริมาณธาตุนี้มีในพืช
มากกวาแคตไอออนอื่นๆ (ยงยุทธ, 2543)  พบมากในบริเวณสวนออนของพืช เชน ในเน้ือเยื่อเจริญ 
บริเวณยอดของตน ปลายราก ตาขาง ใบออน เนื้อใบ (mesophyll) ในใจกลางของลําตน (pith) และ
ในทอลําเลียงอาหาร (นพดล, 2538)  ความเปนประโยชนของธาตุโพแทสเซียมข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ
ของดิน เชน ลักษณะเนื้อดิน  อนุภาคดินเหนียวท่ีเกี่ยวของกับการตรึงโพแทสเซียม กระบวนการชะลาง 
และการใสปุยโพแทสเซียม (มุกดา, 2544)  

 
หนาท่ีของโพแทสเซียม  
1. โพแทสเซียมจําเปนในกระบวนการสังเคราะหโปรตีน โดยชวยในการรวมกรดอะมิโน

ใหเปนเพปไทด และชวยในการสังเคราะหเอนไซม RuDP carboxylase ท่ีใชในการสังเคราะห
โปรตีนในคลอโรพลาสต  ดังนั้นเม่ือมีการสังเคราะหโปรตีนในเซลลพืชในปริมาณท่ีพอเหมาะ 
เซลลจะอ่ิมน้ํา ทนตอความแลงไดดี  
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2. โพแทสเซียมกระตุนการทํางานของเอนไซม  ทําใหเอนไซมรวมตัวกับสารอ่ืนไดงายข้ึน  
เชน เอนไซม pyruvate kinase ถูกเปล่ียนเปน pyruvate ในกระบวนการ Kreb cycle และชวยกระตุน
การทํางานของเอนไซม 6-phoshofructokinese โดยโพแทสเซียมชวยในการเปล่ียนโครงรูปของ
โปรตีนในเอนไซม  จึงชวยใหเอนไซมสามารถเรงปฏิกิริยาดวยอัตราสูงสุด  

3. โพแทสเซียมชวยสงเสริมการสังเคราะหแสงมากข้ึน โดยสง เสริมการดูดกาซ
คารบอนไดออกไซด(CO2)  ควบคุมการเปดปดปากใบ  เนื่องจากการเปล่ียนแปลงความเขมขนของ
โพแทสเซียมในเซลลคุม  มีผลตอความเตงของเซลล ดังนั้น เม่ือความเขมขนของโพแทสเซียมใน
เซลลคุมเพิ่มข้ึน  น้ําเคล่ือนยายจากเซลลขางเคียงเขามาในเซลลคุม  จึงทําใหเซลลคุมเตงและปากใบ
เปด  มีผลตอเนื่องกับการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ือใชในกระบวนการสังเคราะหแสง และ
กระบวนการสรางคารโบไฮเดรต มีการสะสมแปงและน้ําตาล  ชวยการลําเลียงสารตางๆ ในเซลล
พืช  

4. โพแทสเซียม ชวยในการควบคุมศักยออสโมซิส  ซ่ึงมีผลตอการขยายขนาดเซลล 
เนื่องจากกอนมีการขยายเซลล มีการสะสมโพแทสเซียมเพ่ือใหมีการควบคุมระดับ pH ในไซ
โทพลาสซึม โพแทสเซียมชวยลดศักยออสโมซิส  โดยทําใหน้ําเคล่ือนยายเขาสูเซลล แลวมีการ
ขยายขนาดเซลลข้ึน มีผลตอการเกิดใบหุบตอนกลางคืน สวนในตอนกลางวันเกิดการเคล่ือนยาย
โพแทสเซียมในทางตรงกันขาม  ทําใหใบต้ังข้ึนและสามารถรับแสงไดตามปกติ สวนการเกิดใบ
สะดุงเปนการตอบสนองตอส่ิงเรา เชน ไมยราบ เปนผลเนื่องจากการปรับความเตงของเซลลท่ีนวม
โคนใบ  โดยการกระจายของโพแทสเซียมจากดานหน่ึงไปยังดานหนึ่ง จึงมีผลทําใหเซลลดานหน่ึง
เตงสวนอีกดานหน่ึงแฟบ (มุกดา, 2544)  

 
อาการเปนพิษเนื่องจากจากโพแทสเซียมมักไมคอยพบ เนื่องจากพืชไมดูดโพแทศเซียมมาก

จนเกินความจําเปน  อยางไรก็ตามระดับความเขมขนของโพแทสเซียมท่ีมีมากเกินไป จะมีผลตอ
การดูดธาตุตัวอ่ืน(โสระยา, 2544) เชนอาจมีผลยับยั้งการใชแมกนีเซียม และทําใหสมดุลของ
แคลเซียมเปล่ียนไป (มนูญ, 2544)  อาการขาดธาตุโพแทสเซียมเกิดข้ึนท่ีใบแกเปนท่ีแรก  เนื่องจาก
โพแทสเซียมตองเคล่ือนท่ีจากใบแกสูไปออนและยอดผานทอลําเลียงอาหาร (Allen and David, 
2007) 
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แมกนีเซียม (Magnesium) 
พืชดูดใชแมกนีเซียมในรูปไดโควาเลนตแมกนีเซียมไอออน (Mg+2)  พืชปกติมีแมกนีเซียม

อยูในชวง 0.15 - 0.35 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนักแหง (ยงยุทธ, 2543)  แมกนีเซียมพบในสวนสีเขียว
ของพืชเปนสวนใหญ และยังพบไดในเมล็ด หรือสวนสะสมอาหาร (มุกดา, 2544)  ปริมาณความ
เขมขนท่ีพืชตองการธาตุแมกนีเซียม อยูในชวง 50 - 100 มิลลิกรัมตอลิตร (สมบุญ, 2538) 

หนาท่ีของแมกนีเซียม  
1. เปนสวนประกอบของคลอโรฟลล โดยคลอโรฟลลมีแมกนีเซียมอยูถึง 10 เปอรเซ็นต  

ทุกๆโมเลกุลของคลอโรฟลลประกอบดวยแมกนีเซียม 10 อะตอมซ่ึงอยูกึ่งกลางของโมเลกุล ทําให
พืชสามารถสังเคราะหแสงไดตามปกติ  

2. ทําหนาท่ีชวยเรงหรือเพิ่มฤทธ์ิของเอนไซม  และทําหนาท่ีเปนโคแฟกตอรสําหรับ
เอนไซมที่มีบทบาทในการถายโอนฟอสเฟต (Pi) จาก ATP ไดอยางมีประสิทธิภาพ  เปนตัวนําพา
ฟอสเฟตในพืช คือเปนตัวรวมทําใหเกิดปฏิกิริยาฟอสโฟรไรเลชัน (phosphorylation) ในพืช  และ
นอกจากนี้แมกนีเซียมยังชวยใหเอนไซม RuDP carboxylase มีกิจกรรมไดดีในชวง pH ต่ํากวา 8 ซ่ึง
เปน pH ท่ีเหมาะสมตอกระบวนการทางสรีรวิทยาท่ัวไป และแมกนีเซียมยังเปนตัวเรงเอนไซมท่ี
เกี่ยวกับเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรต และกรดซิตริก  

3. มีสวนในการสังเคราะหโปรตีน โดยแมกนี เซียม เปนธาตุ ท่ีชวยเชื่อมหนวยยอยของไรโบ
โซมใหเกาะกลุมกันในการสรางโปรตีน   เปนโคแฟกเตอรใหกับเอนไซมท่ี เกี่ยวของกับ
กระบวนการสราง RNA ในนิวเคลียส  และยังมีสวนรวมในการสรางสารประกอบฟอสโฟไรเลต 
(phosphorhylate) เลซิทิน (lecithin) และนิวคลีโอโปรตีน 

4. มีสวนในการจัดแบงสวนคารโบไฮเดรต จากแหลงท่ีสราง (source)  และแหลงท่ีรับ 
(sink) ทําใหมีการสะสมแปงและน้ําตาลตําแหนงท่ีเหมาะสม 

5. แมกนีเซียมในแวคิวโอล  เปนประจุบวกที่ทําหนาท่ีประกบคูกับไอออนลบของกรด
อินทรียจึงทําใหเกิดสมดุลระหวางไอออน (มุกดา, 2544) 
 

อาการขาดธาตุแมกนีเซียม 
พืชดูดแมกนีเซียมเขาไปในรูปของ Mg+2  การขาดแมกนีเซียมทําใหพืชแสดงอาการ

ใบเหลืองโดยเหลืองระหวางเสนใบ (interveinal chlorosis) ท่ีใบแก  เหตุผลท่ีเกิดอาการเหลือง
เฉพาะระหวางเสนใบยังไมทราบแนนอน แตเนื้อเยื่อเมโซฟลล (mesophyll) ท่ีอยูติดกับทอน้ําทอ
อาหารรักษาคลอโรฟลลไวไดแตพวกพาเรนไคมา (parenchyma) อ่ืนๆ  ไมสามารถรักษา
คลอโรฟลลไว (ดนัย, 2544) อีกท้ังใบพืชมีขนาดเล็กลง การทําหนาท่ีของคลอโรพลาสตลดลง ทํา
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ใหเกิดสภาวะกระตุนการสลายตัวของโปรตีนในใบแก และเคล่ือนยายส่ิงท่ีไดจากการสลายตัวไป
เล้ียงใบออน (ยงยุทธ, 2543) 
 

กํามะถัน (Sulfur) 
พืชดูดกํามะถันจากดินในรูปซัลเฟตไอออน (SO4

-2) กํามะถันในดินมักอยูรวมตัวกับ
โมเลกุลของสารอ่ืน หรือเปนองคประกอบของแรธาตุตางๆ ก็ได เชน รวมตัวกับเหล็กอยูในรูปเหล็ก
ซัลไฟด (FeS) หรือ ไพไรต (Pyrite) ซ่ึงอยูในรูปท่ีพืชไมสามารถนําไปใชได  แตมีจุลินทรียหลาย
ชนิดสามารถออกซิไดสกํามะถันท่ีอยูรวมกับโมเลกุลของสารอ่ืน หรืออินทรียวัตถุ เปล่ียนไปเปน
ซัลเฟตไอออน (SO4

-2 ) ในรูปท่ีพืชนําไปใชได (สมบุญ, 2544)  โดยปริมาณกํามะถันท้ังหมดในเน้ือ
เยื้อพืชมีปริมาณ 0.2 - 0.5 เปอรเซ็นต ของนํ้าหนักแหง (Bergmann. 1992)  

 
หนาท่ีของกํามะถัน  

1. กํามะถันเปนองคประกอบของกรดอะมิโน เชน ซีสเตอีน (cysteine) และเมไทโอนีน   
(methionine)  จึงเปนองคประกอบของโปรตีน  ซ่ึงเปนโปรตีนสวนท่ีอยูในคลอโรพลาสตจึงมีผล
ตอการสังเคราะหคลอโรฟลลของพืช  โดยซีสเตอีนมีบทบาทสําคัญท่ีทําใหโครงสรางของโปรตีนมี
เสถียรภาพ 

2. เปนองคประกอบของกลูตาไทโอน (glutathione) ซ่ึงไดจากการสังเคราะหโดยการลด 
ออกซิเจนซัลเฟต และกลูตาไทโอนนน้ีละลายนํ้าไดงายสามารถทําหนาท่ีลดความเปนพิษของ 
โลหะหนักได  

3. กํามะถันเกี่ยวของโดยตรง กับการสังเคราะหโปรตีน จึงมีผลทางออมตอการแบงเซลล  
แบบไมโทซิส  ซ่ึงมีผลตอการเจริญเติบโตของสวนยอดและกิ่งกานสาขาของพืช คลายกับ
ไนโตรเจน 

4. เปนองคประกอบของโคเอนไซมหลายชนิด เชน ไทอามีน ไฟโรฟอสเฟต  เปนตน ซ่ึง 
โคเอนไซมเหลานี้  มีบทบาทในปฏิกิริยาเมแทบอลิซึมหลายชนิด รวมท้ังปฏิกิริยาเมแทบอลิซึมของ
คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน 

5. กํามะถันเปนองคประกอบของสารระเหยไดในพืช เชน แอลลิอิน (alliine) เปนสารต้ังตน 
ท่ีใหกล่ินเปนสมบัติเฉพาะ เชน กล่ินกลวยหอม สะตอ กระเทียม และทุเรียน และสําหรับ
สารประกอบกํามะถันอีกชนิดหนึ่งคือ ซัลเฟอรไกลโคไซด ซ่ึงเปนไฮโดรไลสแลวไดน้ํามัน 
มัสตารท  พบไดในพืชตระกลูมัสตารท หรือพืชตระกูลกะหลํ่า  ซ่ึงสารเหลานี้มีประโยชนเพื่อ
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ปองกันมิใหศัตรูมารบกวนและเปนแหลงสะสมหรือสํารองกํามะถันไวใชในสภาวะคลาดแคลน
(มุกดา, 2544) 
 

อาการขาดธาตุกํามะถันของพืช  แสดงอาการใบเหลืองท้ังใบรวม และบริเวณเสนใบดวย 
กํามะถันไมสามารถเคล่ือนยายไปสูใบออนได  อาการขาดธาตุจึงมักพบที่ใบออนกอน แตในบางพืช
แสดงอาการเหลืองพรอมกันท้ังตน หรือบางกรณีอาจแสดงท่ีใบแกกอนก็ได (ดนัย, 2544)  
 

แคลเซียม (Calcium) 
พืชดูดแคลเซียมไปใชในรูปไดวาเลนตแคลเซียมไอออน (Ca2+) (สมบุญ, 2538) แคลเซียม

เปนธาตุท่ีไมเปนพิษตอพืช และพืชท่ัวไปมีกลไกในการปรับตัวเม่ือไดรับธาตุนี้มากเกินไป 
(Honson, 1984)  แคลเซียมมีความสําคัญในการแบงเซลล และชวยใหเซลลพืชทํางานไดเปนปกติ 
เปนองคประกอบของโครงสรางท่ีสําคัญของผนังเซลลอยูในรูปของแคลเซียมเพคเตท (calcium 
pectate) (ยงยุทธ และ สุรเดช, 2521)  พืชโดยท่ัวไปสะสมโดยแคลเซียมเพคเตท มีบทบาทสําคัญท่ี
ทําใหผนังเซลล เนื้อเยื่อ และตนพืชแข็งแรง ปองกันการยอยสลายของมิลเดิลลาเมลลาจากเอ็นไซม
โพลีกาแลกทูโรเนส (polygalacturonase) ซ่ึงเรงปฏิกิริยาการสลายสารเพกเทตนั้น แตกิจกรรมของ
เอนไซมจะถูกยับยั้งเม่ือมีแคลเซียมความเขมขนสูง (ยงยุทธ, 2543)  

แคลเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนที่ชามาก (อรวรรณ, 2551)  เม่ือพืชดูดแคลเซียมเขาไปจะ
เคล่ือนท่ีอยูในทอลําเลียงน้ําแบบ passive transport ไปตามกระแสการไหลเวียนของสารละลายใน
ทอลําเลียงน้ํา สูสวนยอดของตนพืช  ดังนั้นปจจัยท่ีมีผลตอการคายนํ้าของพืชจึงสงผลตอการ
เคล่ือนท่ีของสารละลายในทอลําเลียงน้ํา  และกระทบตอการดูดใชและการเคล่ือนยายของแคลเซียม
ในพืช ดังนั้น สวนของพืชท่ีมีการคายนํ้านอย เชนปลายยอด หรือปลายผลก็มีโอกาสท่ีจะขาด
แคลเซียมไดเปนสวนแรก  โดยเฉพาะเม่ือไดรับระดับแคลเซียมไมเพียงพอ  สวนใบแกซ่ึงมีอัตรา
การคายน้ําสูงมักไมแสดงอาการขาดแคลเซียม (อิทธิสุนทร, 2552) 

 
รูปของแคลเซียมท่ีพบในดิน  
แคลเซียมในดินมักไดจากการสลายตัวผุพังของหินแร กลายเปนแรท่ีสลายตัวไดงายหรือ

เปนประโยชนไดอยางชาๆ และในท่ีสุดจะแตกตัวออกเปนแคลเซียมไอออนในสารละลายดิน 
แคลเซียมท่ีไดจากอินทรียวัตถุในดินมีปริมาณไมมากนัก แหลงสําคัญจึงไดจากอนินทรียวัตถุไดแก 
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1. องคประกอบของหินและแรหลายชนิด หินท่ีมีแคลเซียมเปนองคประกอบ ไดแกหินปูน
หินออน ยิปซัม อะพาไทต และฟลูออสปาร สวนแรท่ีมีแคลเซียมเปนองคประกอบ ไดแก 
เฟลดสปาร แคลไซต โดโลไมดต และ แอมฟโบล แรเหลานี้ไมละลายนํ้า จึงไมเปนประโยชนตอพืช 

2. ในรูปของสารประกอบเกลือแคลเซียมอิสระ  เกลือแคลเซียมอิสระท่ีพบมาก คือ 

แคลเซียมคารบอเนต  แคลเซียมแมกนีเซียมคารบอเนต แคลเซียมซัลเฟต  ข้ึนอยูกับวัตถุตนกําเนิด

ของดิน  และการสรางตัวของดิน ปกติพบเกลือคารบอเนตมากในดินท่ีเกิดจากหินปูน สวนดิน

ทั่วไปชั้นบนมักมีอยูไมมาก 

3. แคลเซียมท่ีถูกดูดซับหรือแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได  แคลเซียมรูปนี้ถูกดูดซับท่ีผิวของ

คอลลอยด เปนแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดโดยสามารถถูกไลท่ี  หรือถูกไฮโดรไลซใหออกไปอยูใน

สารละลายดินไดหรืออาจแลกเปล่ียนกับไอออนบวกชนิดอ่ืน 

4. แคลเซียมท่ีอยูในสารละลายดิน  เปนรูปของไอออนสองบวก (Ca2+ ) รูปของไอออนนี้

ปกติมีอยูนอย  โดยอยูในสภาพท่ีสมดุลกับแคลเซียมท่ีถูกดูดยึดไวกับเกลือแคลเซียมอิสระ ในดินท่ี

มีสภาพเปนกรด มีแคลเซียมไอออนอยูในสารละลายดินนอย  สวนดินท่ีเปนกลางหรือดางเล็กนอยมี

ปริมาณมาก  แคลเซียมในสารละลายในดินและแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท้ังสองรูปนี้รวมกันถือวา

เปนรูปท่ีเปนประโยชนแกพืช พืชสามารถนําไปใชประโยชนได  หากสารละลายดินรอบๆ รากพืชมี

แคลเซียม 5 - 40 มิลลิกรัมตอลิตร  ก็เพียงพอตอความตองการของพืช (มุกดา, 2544) 

 
ความสําคัญของแคลเซียมตอการเจริญเติบโตของพืช 

แคลเซียมมีบทบาทท่ีสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช 8 ประการ คือ 
1. แคลเซียมจําเปนตอการแบงเซลลและเปนองคประกอบของโครงสรางท่ีสําคัญของผนังเซลล

แคลเซียมเปนธาตุท่ีพบมากในผนังเซลล (อะโพพลาส) โดยเฉพาะในมิดเดิลลาเมลลา (middle 
lamella)  ซ่ึงเปนช้ันบางๆของผนังเซลลปฐมภูมิอยูกึ่งกลางระหวางผนังเซลลของเซลลท่ีติดกัน สาร
ท่ีมีอยูในมิดเดิลลาเมลลามากท่ีสุด  คือเกลือเพกเตท  (calcium pectate)  ซ่ึงเกิดจากกรดเพกทิก
(pectic acid) ท่ีมีในมิดเดิลลาเมลลาทําปฏิกิริยากับแคลเซียมแลวตกตะกอนกลายเปนเกลือเพกเตท 
จากการทําปฏิกิริยาของแคลเซียมกับหมูคารบอกซิลในกรดนี้เอง ทําใหเกิดการเช่ือมไขวของโซกรด
เพกทิกขางเคียงเขาดวยกัน เปนโครงขายท่ีม่ันคง จึงมีผลใหผนังเซลล และเนื้อเยื่อแข็งแรง  ปริมาณ
แคลเซียมเพกเตทท่ีผนังเซลล จึงเปนส่ิงท่ีบงช้ีความตานทานของพืชท่ีมีตอการทําลายของโรคและ
แมลงศัตรูพืช  และชวยยืดเวลาการสุกของผลไมได (ยงยุทธ, 2543)  ในมะเขือเทศการฉีดพน
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แคลเซียมคลอไรดหลังจากเก็บเกี่ยว  สามารถชวยใหเนื้อของผลแนนข้ึนหรือยืดเวลาการสุกออกไป 
(Wills, et al, 1977) 

2. ลดความเปนพิษของสารบางอยาง  พวกกรดอินทรียตางๆในพืช เชน oxal ic  acid อาจ  

เปนพิษตอพืชไดหากมีปริมาณมากเกินไป  พิษนั้นจะหายไปเม่ือมีแคลเซียมเพียงพอ  เพราะ

แคลเซียมทําปฏิกิริยากับกรดดังกลาวกลายเปน calcium oxalate ตกตะกอนอยูในเซลลและไมคอย

ละลายนํ้า มีผลทําลายความเปนพิษของทองแดงในพืช เม่ือพืชดูดทองแดงมากเกินไปจนอาจเปนพิษ 

(มุกดา, 2544) 

3. เปนตัวตานฤทธ์ิของออกซิน ออกซิน (auxin) เปนฮอรโมนท่ีชวยเรงการขยายตัวของ  

เซลลใหยาวออกไป ถาไมมีส่ิงท่ีคอยตานฤทธ์ิของสารนี้แลวทําใหเซลลขยายตัวตามออกไปจน

ผิดปกติ แคลเซียมสามารถตานฤทธ์ิของสารนี้ได (มุกดา, 2543) 

4. ชวยเคล่ือนยายและเก็บรักษาคารโบไฮเดรตและโปรตีน  ในระยะท่ีพืชกําลังสรางเมล็ด  

พบวาแคลเซียมมีความสําคัญในการเคล่ือนยาย เพื่อสะสมคารโบไฮเดรต โปรตีน (มุกดา, 2544)   

เนื่องจากแคลเซียมสงเสริมใหมีการดูดใช (uptake)  ไนโตรเจนมากข้ึน แคลเซียมจึงมีบทบาทตอ

การสรางโปรตีนทางออมดวย (มุกดา, 2543) จากการศึกษาผลของแคลเซียมกับโบรอนมีผลทําให

เมล็ดมีระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน จากการเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวลิสงพันธุขอนแกน 60 - 3 ณ 

อุณหภูมิหอง นาน 5 เดือน  เมล็ดท่ีเกิดจากตนท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับโบรอนใหเปอรเซ็นตความ

งอกสูงถึง 52 เปอรเซ็นต มากกวาเมล็ดท่ีไดจากตนท่ีไมไดรับท้ังสองธาตุซ่ึงมีเปอรเซ็นตความงอก

เพียง 37 เปอรเซ็นต (เพิ่มพูนและคณะ อางโดยเพิ่มพูน, 2546)  

5. ลดการดึงดูดโพแทสเซียม การใสแคลเซียมแกดินเปนการชวยเพ่ิมสัดสวนระหวาง

แคลเซียมและโพแทสซียมในดิน  เนื่องจากสัดสวนดังกลาวทําใหพืชลดการดูดใชโพแทสเซียมจาก

ดินท่ีมีโพแทสเซียมมาก  กรณีนี้เปนประโยชนในการชวยลดการดูดใชโพแทสเซียมเขาไปสะสมใน

ปริมาณท่ีมากเกินไป  ดังนั้นการใสแคลเซียมมากเกินไปพืชอาจแสดงอาการขาดธาตุโพแทสเซียม

ไดท้ังๆที่สารละลายในดินมีปริมาณโพแทสเซียมเพียงพอ (มุกดา, 2543) 

6. สงเสริมการเกิดปมที่รากถ่ัว แคลเซียมเพกเตท (calcium pectate) เปนองคประกอบท่ี

สําคัญของปมรากถ่ัว (สมบุญ, 2538)  ดังนั้น พืชตระกูลถ่ัวท่ีข้ึนบนดินท่ีมีแคลเซียมพอเพียง  จึงมัก

มีปมรากมากกวาพืชท่ีเจริญเติบโตบนดินท่ีมีแคลเซียมนอย (มุกดา, 2544)   
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7. มีบทบาทชวยใหเรณูงอกและหลอดเรณู (pollen tube)  ท่ีงอกแลวยืดตัวไดดี พบวา 

หลอดเรณูยืดตัวไปตามทิศทางการเพิ่มความเขมขนของแคลเซียม  เปนลักษณะเฉพาะไมอาจ

ทดแทนไดดวยธาตุอ่ืน  อยางไรก็ตามในการตอบสนองทางเคมีท่ีเรียกวา chemotropic response นี้

จะเกิดไดดีในกรณีท่ีมีโบรอนท่ีเพียงพอ (ยงยุทธ, 2543)  เพราะโบรอนชวยในการกระตุนการงอก

ของหลอดเรณู 

8. บทบาทในการงอกของเมล็ด เนื่องจากเอ็นไซมในพืชหลายชนิดท่ีตองการแคลเซียม  

เปนโคแฟกเตอร ท่ีชวยใหเอนไซมมีกิจกรรมได เชน โปรตีนไคเนส (protein kinase) และแอลฟา 

อะไมเลส  ซ่ึงเปนเอ็นไซมท่ีมีบทบาทในการเคล่ือนยายแปงจากแหลงสะสมไปยังสวนอ่ืนของพืช 

และชวยในการยอยแปงในเอนโดสเปรมในเมล็ดใหมีโมเลกุลท่ีเล็กลงสําหรับใชในกระบวนการ

งอกของเมล็ด  Hepler and Wayne (1985)  ศึกษาในช้ันแอลิวโรน (alelron layer) ของขาวบารเลย

พบวา เม่ือใชแคลเซียม 10 มิลลิโมลาร รวมกับจิบเบอเรลิน (Gibberellan) ชวยใหกิจกรรมของ

เอนไซมสูงกวาเม่ือใช GA เพียงอยางเดียว ถึง 70 - 80 เปอรเซ็นต 

 
ลักษณะอาการขาดธาตุแคลเซียม 
อาการขาดแคลเซียม โดยท่ัวไปสังเกตเห็นบริเวณสวนของ meristematic regions  ของใบ 

ลําตน และ ราก คือสวนปลายบริเวณที่มีการแบงเซลลสูง (อรวรรณ, 2551)  โดยดอกและยอดของ
พืชจะลีบเล็กและหงิกงอ ใบออนท่ีแตกใหมแสดงอาการใบเหลืองบิดเบ้ียว ขอบใบสองขางมวนเขา
หากัน สวนปลายใบมวนไปดานหลังใบ ตอมาขอบใบแหงขาว หรือมีสีน้ําตาล หรือใบเปนจุดสี
น้ําตาลตามขอบใบ ตอไปยอดออนก็ตายลง ระบบรากไมเจริญเทาท่ีควร รากส้ัน อาการผลแตกของ
ผลไมหลายชนิดพบในสภาวะท่ีอากาศช้ืน ฝนตก เนื่องจากขาดแคลเซียมผนังเซลลไมแข็งแรง ผลจึง
แตกไดงาย (มุกดา, 2543) การขาดแคลเซียมในถ่ัวลิสงทําใหเกิดอาการเมล็ดลีบ ไมสมบรูณ  มักพบ
ในดินท่ีเปนกรด ท่ีมีคา pH ต่ํากวา 5.0  มีแคลเซียมต่ํากวา 100 มิลิกรัมตอลิตร  อาการที่พบในผัก 
ข้ึนฉายและมะเขือเทศ ทําใหเนื้อเยื่อสวนของมีโซฟลล ฉีกขาดออกเปนช้ินเล็กๆ ยอดออนตาย  ใน
มะเขือเทศกนผลเนาดํา เรียกวา โรคกนผลเนา เนื่องจากการเปล่ียนแปลงระดับของแคลเซียมท่ีผนัง
เซลล  โดยขณะท่ีผลของมะเขือเทศกําลังพัฒนานั้นปริมาณแคลเซียมในผลจะเพิ่มข้ึน และเม่ือผลแก
เต็มท่ีกอนผลสุกปริมาณแคลเซียมจะลดลง และแคลเซียมเพกเตทแปรสภาพเปนสารท่ีละลายน้ําได  
ดังนั้นถาพืชผลไดรับแคลเซียมไมเพียงพอ ผนังเซลลออนแอเกิดอาการเนาโดยการทําลายของโรค
และแมลง ผลสุกเร็วกวาปกติ  อาการท่ีพบในแครอท กานใบฉีกขาด สวนสตรอเบอร่ี  ทําใหสวนท่ี
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เรียกวาหัวใตดินแหงตาย  พืชตระกูลสมแสดงอาการใบเหลืองท่ียอดออน ใบยอดเล็กเปนพุม (มุกดา
, 2544) 

  
อาการกนผลเนา (Blossom-end rot) ในมะเขือเทศ 
อาการขาดธาตุแคลเซียมในมะเขือเทศ  พบอาการชัดเจนในผลมะเขือเทศท่ีเกิดอาการกนผล

เนา (Blossom-end rot)  พบท้ังผลออนและผลแก อาการกนผลเนาสามารถเกิดข้ึนไดในมะเขือเทศท่ี
ปลูกท้ังในสภาพแปลงและในโรงเรือน  โดยเร่ิมแสดงอาการหลังจากการติดผลประมาณสอง
สัปดาห (Spurr, 1959 ; Adams and Gizawy, 1988)  เม่ือความเขมขนของแคลเซียมในผลลดลง 
เซลลผิว (epidermis และ subepidermis parenchyma) เกิดการแตกหัก (Suzuki, et al., 2003)  ทําให
อาการจุดชํ้าท่ีบริเวณกนผล เม่ืออาการรุนแรงมาก รอยช้ํานี้จะขยายออกไปเร่ือยๆอยางรวดเร็วและ
แผลยุบตัวลง เกิดเซลลตาย เนื้อเยื่อแฉะทําใหเช้ือราตางๆเขาทําลายซํ้าเติมเกิดเปนรอยแผลสีดํา ท่ี
บริเวณกนผล (วัฒนา, 2529)  จากนั้นการตายของเน้ือเยื่อจะแพรกระจายสูเนื้อเยื่อกลุม parenchyma 
รอบๆเมล็ดออน และ บริเวณปลาย placenta (Adams and Ho, 1992)  ทําใหผลท่ีแสดงอาการกนผล
เนานั้นสุกเร็วกวาผลปกติ (Jones, 1993)  Ho and Adams (1989)  ศึกษาการขาดแคลเซียมในระหวาง
การเจริญเติบโต  พบวาหลังจากท่ีงดใหแคลเซียมแกพืชเปนระยะเวลา 10 วัน ใบท่ีอยูดานบนแสดง
อาการขาดธาตุ และพบอาการกนผลเนา (blossom end rot)  Millikan et al. (1999)  ไดศึกษา 
มะเขือเทศท่ีปลูกในสารละลายท่ีมีแคลเซียมสองระดับ คือระดับปกติ (120 - 160 มิลลิกรัมตอลิตร) 
และระดับต่ํา (40 มิลลิกรัมตอลิตร)  พบวา ท่ีระดับต่ําเกิดอาการกนเนามากกวาท่ีระดับปกติ โดย
มะเขือเทศมีปริมาณแคลเซียมในเน้ือเยื่อ 12.9 มิลลิกรัมตอกรัมของน้ําหนักแหง (Loneragan and 
Snowball, 1969)  

 
เนื่องจากพืชแตละสายพันธุมีการตอบสนองตอปจจัยตางๆแตกตางกัน (Heuvelink, 2004) 

Poovaiah (1979)  พบวาในชวงระยะเวลา 40 วัน ถึง 60 วันหลังจากถายเรณู ระดับแคลเซียมท่ีอยูใน
รูปของแคลเซียมเพกเตทในผลของมะเขือเทศพันธุรินเพิ่มข้ึน  สวนในพันธุรัทเกอรนั้นพบวา
ปริมาณแคลเซียมท้ังหมดยังคงท่ี แตแคลเซียมเพกเตทลดลง  และแนวโนมของการลดลงน้ี
สอดคลองกับการเพ่ิมข้ึนของกิจกรรมเอนไซมโพลีกาแลกทูโรเนส  Nukaya et al, (1995)  ศึกษา
การเกิดอาการกนผลเนาในมะเขือเทศสองสายพันธุไดแกพันธุ  Momotaro และพันธุ June pink   
พบวา เม่ือเพิ่มอัตราสวนของโพแทสเซียมตอแคลเซียมในสารละลายท่ีระดับความเขมขน 2.0  
คิววาเลนทตอลิตร  ทําใหการดูดใชแคลเซียม ในพันธุ Momotaro ลดลง 1 ใน 3 สวน และ ในพันธุ  
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June pink ลดลง 1 ใน 2 สวน  เม่ือเปรียบเทียบกับระดับความเขมขน 0.5 มิลลิอิคิววาเลนทตอลิตร ทํา
ใหเกิดอาการกนผลเนาในพนัธุ June pink มากกวาพันธุ Momotaro 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2 ลักษณะอาการกนผลเนาในผลมะเขือเทศเนื่องจากขาดธาตุแคลเซียม (A, B = อาการกนผล
เนาภายในผล C = ลักษณะของผลสุกท่ีแสดงอาการกนผลเนา D = เครือขายของทอลําเลียงน้ําในผล
มะเขือเทศ ที่ใช Lucifer CH ยอมทอลําเลียงน้ําใหเปนสีเหลือง (Malone and Andrewa, 2001) ในผล
ออนของมะเขือเทศปรากฏทอลําเลียงน้ําท่ีบริเวณเนื้อเยื่อ placental (Ho and White, 2005)) 
 

เนื่องจากแคลเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนท่ีไดชามาก (Jones, 1993)  อีกท้ังแคลเซียมสามารถ
เคล่ือนท่ีไดเฉพาะในทอลําเลียงน้ํา  ไมสามารถเคล่ือนท่ีไดในทอลําเลียงอาหาร ดังนั้นสวนของผล
จึงไดรับแคลเซียมเฉพาะจากรากที่สงมาให ไมสามารถรับจากใบได  เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนอัตราการ
ขยายตัวของผลมีมากข้ึน โดยเฉพาะในผลออนระยะ 11 - 13 วัน หลังจากดอกบาน  ทําใหผลมีความ
ตองการแคลเซียมสูงข้ึน  แตอัตราการเคล่ือนยายของแคลเซียมจากรากถูกจํากัดโดยการเคล่ือนท่ี
ของน้ําสูใบ ดังนั้นสภาพขาดนํ้าจึงสงเสริมการเกิดอาการกนผลเนา  ในพืชท่ีออนแอตอการเกิด
อาการผิดปกตินี้ (Savvas and Passam, 2002 อางโดย โสระยา, 2548)  ปจจัยอ่ืนๆท่ีมีผลตอการดึงดูด
ธาตุแคลเซียม ซ่ึงนําไปสูอาการขาดธาตุแคลเซียมในท่ีสุด ไดแก ความช้ืนสัมพัทธในอากาศสูง 
อุณหภูมิสูงและแสงแดดจัด ส่ิงแวดลอมบริเวณราก ไดแก อุณหภูมิ ปริมาณสารละลายเกลือ ความ
ไมสมดุลของธาตุท่ีเปนประจุบวก เชน K+, Mg2+ และ NH4

+ และการขาดนํ้า (Martin, 2006) 


