
บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
  

ออนิโธกาลัมมีช่ือวิทยาศาสตรวา   Ornithogalum spp. Roh และ Lawson(1996) จัดพืชใน
สกุลนี้ Ornithogalum อยูในวงศ Liliaceae สวน Du Plessis และ Duncan(1989) จัดใหอยูในวงศ 
Hyacinthaceae  Bryan(1989)กลาววาพืชในสกุล นี้มากกวา 150 ชนิด(species) มีถ่ินกําเนิดอยูในอฟั
ริกาใต เอเชยีตะวนัตก  และยุโรป ช่ือ ornithogalum มาจากภาษากรกี Ornithis มีความหมายวานก 
และ Gala มีความหมายวาน้าํนม ช่ือนี้จึงรวมหมายถึงน้ํานมของนก(bird’s milk)  พืชในสกุลนี้มีหัว
เปนแบบ tunicate bulb หัวยอยสามารถเกิดไดจาก สวนของโคนใบที่แปรรูปไปสะสมอาหาร
(scale)ลักษณะของใบจะคอนขางมีความหลากหลายซึ่งเปนลักษณะประจําของพันธุนั้นๆ เปนรูป
หอกหรือใบแคบปลายแหลม บางครั้งดูคลายหญา บางชนิดที่พบในอฟัริกาใตมีใบเขียวตลอดป แต
โดยสวนใหญใบยุบตวัเมื่อออกดอกแลว บางชนิดอาจมีความสงูถึง 1 เมตร ชอดอกเปนแบบ raceme 
spike หรือ conical แลวแตพันธุ ดอกมีสีขาว สีขาวขอบเขียว  สีเหลือง  สีสม  สีสมแดง(DeHertogh 
and LeNaed, 1993)    มีจํานวนโครโมโซมมีตั้งแต  2n = 12 จนถึง  51 ( Darlington and Wylie, 
1955) 
ออนิโธกาลัมที่รูจักกันอยางแพรหลายไดแก O .arabicum L.และ O. thysoides  Jacq.  ประเทศที่
ผลิตและสงออกเปนจํานวนมาก ไดแก อัฟริกาใต   เนเธอรแลนด   อิสราเอล และสหรัฐอเมริกา 

ตาราง 1     ออนิโธกาลัมชนิดตางๆที่มีการปลูก มีถ่ินกําเนิด ลักษณะดอกและความสูงของตน
แตกตางกัน 

(อางอิงจาก :Van Scheepen, 1991) 

ชนิด ถ่ินกําเนิด สีดอก ความสูง (ซม) 
O .arabicum เมดิเตอเรเนยีน ขาว 30-80 
O. dubium ยุโรป เหลือง,สมและแดง 30-50 
O. nutans ยุโรปและเอเชยีตะวันตกเฉียงใต ขาวแตมแถบเขียว 20-60 
O. pyramidale ยุโรป,ยูโกสลาเวียและโรมาเนีย ขาวแตมแถบเขียว 30-120 
O. saundersiae อัฟริกาใตและสวาซิแลนด ขาว 30-100 
O. thyrsoides อัฟริกาใต ขาว 20-50 
O.umbellatum ยุโรปและเมดเิตอเรเนียน ขาวแตมแถบเขียว 10-30 
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ภาพที่ 1 ชนดิของออนิโธกาลัมที่นิยมปลูกเปนการคา 
  

O. thyrsoides (Jacq.) มีถ่ินกําเนิดในทวีปแอฟริกาใต ลําตนสูงประมาณ 70 เซนติเมตร
(Woolman, 2003 :online) ความกวางทรงพุมประมาณ 10 เซนติเมตร ชอดอกยาวประมาณ 20-50 
เซนติเมตร ภายในหนึ่งฤดูปลูกสามารถออกดอกไดถึง 3 ชอ/หัว(Federic,1973)  O. thyrsoides 
(Jacq.) เปนไมดอกที่สามารถนํามาใชประโยชนไดหลายอยาง ทั้งไมตัดดอก ไมกระถาง และไม
ขอบสนาม(Bulb, 2003:online) โดยเฉพาะในไมตัดดอกนั้นดอกตูมสามารถทยอยบานตอไปได
ถึงแมตัดมาปกแจกันแลว และมีอายุการใชปกแจกันนานกวาดอกไมชนิดอื่นๆ(Pual, 1965) 
 
1.  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของออนิโธกาลัม 

หัว  (ภาพที่ 2 ก) 
 หัวเปนหัวแบบ  tunicate bulb ประกอบดวยฐานหัว (basal plate) ซ่ึงแปรรูปมาจากสวน

ของลําตนและโคนของกาบใบเพื่อทําหนาที่สะสมอาหาร และซอนกันเปนชั้นโดยชั้นในสุดหอหุม
ยอดของพืช  วงนอกสุดเมื่อหัวแกเต็มที่มีลักษณะแหงเปนแผนบางๆเรียกวา tunic ทําหนาที่ปองกัน
การระเหยน้ําของหัว(Hartmann and Kester, 1983) 

ใบ  (ภาพที่ 2 ข) 
 ใบ  มีสีเขียว และมีลักษณะแตกตางกันตามชนิดของออนิโธกาลัม มีทั้งลักษณะ ใบแคบ
เรียวเล็ก Strap-shaped หรือ linear และบางชนิดใบคลายหญา ใบกวางประมาณ 2 นิ้ว ยาวประมาณ 
10-12 นิ้ว ใบมักโนมลงและดูไมเปนระเบียบ(Paul, 1965) 

ดอก  (ภาพที่ 2 ง และจ) 
 ดอกแบบชอชอดอกเปนแบบ racemes และconical(Paul, 1965) กลีบดอกมีสีขาว ดอกยอย
มีกลีบดอก 6 กลีบ ดอกเรียงกันอยูสวนปลายกานชอดอก(Gail, 1973) ดอกมีรูปรางแบบ cup-shape 

Ornithogalum  arabicum Ornithogalum thyrsoides Ornithogalum Dubium 
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มีเกสรตัวผูสีเหลืองยาว รังไขมีสีน้ําตาล(Paul, 1965) ระยะเวลาการออกดอกอยูในชวงเดือน
มิถุนายนถึงตุลาคม(Bulb, 2003:online) 

ราก  (ภาพที่ 2 ค) 
 รากเปนระบบรากฝอยเจริญจากสวนโคนของฐานหัว 
 

                ก.                                                                     
                                                                                       ค. 
 
                                                  ข. 
 
 
 
 
 
 
 
                   ง. 
 
                                                                                           จ. 
ภาพที่ 2 ลักษณะทางสณัฐานวิทยาของออนิโธกาลัม 

ก. หัว 
ข. ใบ 
ค. ราก 
ง. ดอกแบบ recemes 
จ. ดอกแบบ conical 
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2.  การปลูกและการดูแลรักษา 
 ออนิโธกาลัมสามารถปลูกในดินทุกชนิดและควรปลูกในสภาพที่มีการพรางแสง(Veseys, 
2003:online) อุณหภูมิที่เหมาะสมในการปลูกคือ 10-15 องศาเซลเซียส (Pathfastpublishing, 
2003:online) ฤดูปลูกเริ่มตนเมื่อปลายฤดูใบไมผลิ  ถาปลูกลงแปลงควรปลูกลึก 5-10 เซนติเมตร 
และใหมีระยะระหวางตน 8-12 เซนติเมตร(Bulb, 2003:online) ควรใหไดรับแสงโดยตรงอยางนอย 
4  ช่ัวโมง หลังจากที่ใบเปลี่ยนเปนสนี้ําตาลใหงดการใหน้ําและปุยเพื่อใหหวัพกัตัว (Veseys, 
2003:online)  ถาปลูกออนิโธกาลัมในสภาพชื้นสูงมกัพบโรคที่เกิดจากเชื้อรา  การขยายพนัธุ
สามารถทําไดงายโดยการแบงหัวยอย(offset) และการเพาะเมล็ด 
 
3.  การเก็บเกี่ยว 
 ควรเก็บเกี่ยวออนิโธกาลัม เมื่อดอกยอยที่อยูลางสุดเริ่มแยม ดอกยอยทะยอยบานจาก
ดานลางจนถึงบนสุด อายกุารปกแจกนัของออนิโธกาลัมจะนานประมาณ 2-3 สัปดาห แตหากมกีาร
เคลือบแวกซกอนการขนสงพบวาชวยยืดอายุการปกแจกนัไดนานขึ้น(Pathfastpublishing, 
2003:online) 
 
4.  การสรางดอกของไมดอกประเภทหัว  
 
 การสรางดอกเปนขบวนการที่สําคัญในวงจรชีวิตของไมดอก การเริ่มกําเนิดดอกเกิดที่
ปลายยอดหรือปลายกิ่ง ในระยะที่มีการเปลี่ยนแปลง จากระยะเจริญเติบโตทางใบไปสูระยะการ
เจริญพันธุ(Mastalerz, 1977) ดอกเกิดจากตาดอก (floral bud) หรือตาผสม(mixed bud) ซ่ึงเปนตา
บริเวณเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด(apical meristem) (โสระยา, 2543) การเริ่มกําเนิดและการพัฒนาตา
ดอกของพืชหัวเกิดขึ้นที่ปลายยอดของลําตน ซ่ึงตามปกติเปนเนื้อเยื่อที่เดิมเปนจุดกําเนิดใบเมื่อตนมี
การเจริญเติบโตจนเขาสูระยะการเจริญพันธุ ไดรับสภาวะแวดลอมที่ เหมาะสมจึงเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของจุดกําเนิดใบ(vegetative meristem) ไปเปนจุดกําเนิดดอก(reproductive meristem) 
หรือชอดอก ซ่ึงตอมาพัฒนาไปเปนดอกหรือชอดอก(ฉันทนา, 2534) การเปลี่ยนแปลงจากจุดกําเนิด
ใบไปเปนจุดกําเนิดดอก อาจเกิดเนื่องจากปจจัยทางสรีรวิทยาตางๆ เชน ชวงความยาววัน
(photoperiod) อุณหภูมิต่ํา หรือระดับสมดุลของฮอรโมน เปนตน ซ่ึงขั้นตอนและปจจัยหลาย
ประการที่เขามาเกี่ยวของนั้นแตกตางกันไปตามชนิดของพืช ส่ิงสําคัญประการหนึ่งที่บอกใหเรา
ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของพืชกอนเขาสูระยะสืบพันธุ(reproductive stage) คือ ระยะเยาววัย
(juvenility) ซ่ึงเปนระยะที่พืชอยูในชวงเริ่มตนการเจริญเติบโต ซ่ึงในชวงนี้ไมวาใหปจจัยใดแกพืช 
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พืชก็ไมออกดอก เมื่อพืชเจริญเติบโตเต็มที่พรอมที่จะออกดอกจึงมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น เชน 
ความหนาของใบ รูปรางใบ การเวียนของใบ ปริมาณเม็ดสี ความสามารถของราก ลักษณะของ
เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด เปนตน เมื่อพนระยะเยาววัย แลวพืชไมจําเปนตองออกดอกเสมอไป 
นอกจากนี้ พืชบางชนิด ไมมีระยะเยาววัย จึงสามารถออกดอกไดแมวาจะปลูกจากเมล็ด หรือหัว
ขนาดเล็ก(โสระยา, 2543) ขบวนการในการสรางดอกแบงออกไดเปน 5 ขั้นตอนดังนี้(Salisbury, 
1963) 
 1.  ระยะการชักนํา(Floral induction) เมื่อพืชเจริญเติบโตเต็มที่พรอมที่จะออกดอก มี
ปจจัยตางๆ ทั้งทางพันธุกรรม และสภาพแวดลอมมากระตุนใหเกิดการสรางตาดอกขึ้นบริเวณ
เนื้อเยื่อเจริญ Bidwell(1987); Mitchell(1970); Torry(1968) กลาววา ปจจัยทั้งภายในและภายนอก
นั้น ชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีภายในใบพืช โดยใบผลิตฮอรโมนที่เกี่ยวของกับการสราง
ดอกขึ้นมา อันมีผลใหจุดเจริญปลายยอดและปลายกิ่งเปลี่ยนจากการสรางจุดกําเนิดใบไปเปนการ
สรางจุดกําเนิดดอก 
    2.  ระยะการเริ่มสรางตาดอก(Floral initiation) เปนระยะที่มีการสรางจุดกําเนิดดอก เมื่อ
สภาพแวดลอมเหมาะสมชักนําใหเกิดการสรางตาดอก พืชมีการเปลี่ยนแปลงจากตาใบเปนตาดอก
ซ่ึงขบวนการดังกลาวไมเกิดยอนกลับ 
 3.   ระยะการสรางสวนตางๆของดอก(Floral differentiation หรือ organogenesis) เปน
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นทั้งทางรูปราง และปฏิกิริยาเคมี มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางเซลลของตาดอก
เปนเซลลทําหนาที่เปนกลีบเลี้ยง กลีบดอก เกสรตัวผู และเกสรตัวเมีย 
 4.   ระยะการเจริญเติบโตและพัฒนาของสวนประกอบของดอก(Maturation and growth 
of floral parts) เมื่ออวัยวะตางๆถูกสรางขึ้นแลว มีการพัฒนาตอไป มีการขยายขนาดของเซลล
จนกระทั่งเปนดอกที่สมบูรณ 
 5.   ระยะการบานดอกและดอกเหี่ยว(Flower anthesis and senescence) ดอกตูมเริ่มจะ
บานออก เมื่อดอกบานเต็มที่แลว มีการผสมเกสรเกิดขึ้นหลังจากการผสมเกสร กลีบดอกแหงเหี่ยว
และหลุดรวงไปในที่สุด 
 

 ลักษณะการสรางดอกของไมหัวแตละชนดิมีความแตกตางกัน เรวด(ี2533) ศึกษาการสราง
ดอกของวานมหาลาภ (Eucrosia sp.) พบวา วานมหาลาภเริ่มกําเนิดตาดอกที่ปลายยอดบริเวณกลาง
หัวในสัปดาหแรกของเดือนธันวาคม ซ่ึงเปนชวงที่หวัอยูในระยะพักตวัจากนั้นอีก 2 สัปดาห จึงเริม่
มกีารเจริญของจุดกําเนิดดอกยอย และมกีารเจริญของดอกยอย และภายในสัปดาหที่ 4 ของเดือน
มกราคมของปถัดไป จึงไดชอดอกที่สมบูรณอยูภายในหัวทีย่ังพักตวัอยู ศิริพร(2541) ติดตามการ
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สรางสวนประกอบของดอกวานมหาลาภ พบวา ในสัปดาหที่ 3 ของเดือนมกราคม ดอกยอยขนาด
เล็กที่มีความยาวของดอก 0.3-0.5 เซนติเมตร มีสวนประกอบของดอกเกิดครบแลว แตภายในอบั
ละอองเกสรยงัไมพบการสรางละอองเกสร รังไขมีการเจริญนอยมากและยังไมมีการเกิดและการ
เจริญของไขออน เมื่อดอกมกีารขยายขนาด คือ ดอกมีความยาว 0.7-0.9 เซนติเมตร จึงพบ pollen 
mother cell  เกิดขึ้นภายในอับละอองเกสร กานชูเกสรตัวเมียยืดยาวออก และเมื่อรังไขขยายออก
แลวจึงมีจดุกาํเนิดไขออนเกิดขึ้น 
 Niimi and Oda (1989) ศึกษาการสรางและการเจริญของตาดอกลิลล่ี (Lilium rubellum 
Bake) โดยติดตามและสังเกตการเกิดและการเจริญของหัวใหมที่ฐานของหัวแม ตั้งแตเดือน
พฤษภาคมเปนตนไป พบวา ในชวงเดือนกันยายนที่ใจกลางหัวใหมมีการเปลี่ยนแปลงที่ปลายยอด
โดยที่เนื้อเยื่อปลายยอดเริ่มสรางจุดกําเนิดดอก ซ่ึงในชวงหลังของการสรางดอกจุดกําเนิดดอกแตละ
ดอกเกิดขึ้นเร็วมาก 
 สวนการเกิดและการเจริญของดอกหอมประดับ(Allium) ใน subgenus Melanocrommyum 
3 ชนิด คือ A. karataviense A. altissimum มีถ่ินกําเนิดในตอนกลางของทวีปเอเชีย และ A. Rothii  
ซ่ึงมีถ่ินกําเนิดในแถบเมดิเตอรเรเนียน พบวา ใน Allium 2  ชนิดแรก ขณะที่ตนกําลังใหดอกอยูนั้น 
หัวใหมเร่ิมมีการเจริญของตายอด มีการสรางจุดกําเนิดใบ จากนั้นตายอดพักตัวประมาณ 6-10 
สัปดาห จึงเริ่มมีการสรางดอกในชวงเดือนสิงหาคม สวน A. rothii มีการเจริญของตาดอกเหมือนกับ 
2 ชนิดแรก แตการพักตัวของตายอดนานกวา คือ 12-15 สัปดาห Allium ทั้ง 3 ชนิดนี้ เมื่อเร่ิมเปลี่ยน
จากการเจริญทางใบไปเปนการเจริญทางดอกนั้น มีการสรางวงของกลีบรวมและวงของเกสรตัวผู
กอน จากนั้นจึงสรางวงของเกสรตัวเมีย(Kamenetsky, 1995) 
 วัชราภรณ (2544) ไดศึกษาการเจริญเติบโตของวานนางคุม (Eurycles amboinensis Lindl.) 
พบวา วานนางคุมเริ่มวงจรชีวิตโดยการแทงชอดอกออกมาเหนือดินในเดือนเมษายน ดอก
เจริญเติบโตไปจนถึงเดือนพฤษภาคม การเจริญเติบโตทางใบเริ่มหลังจากดอกบาน ตนทิ้งใบใน
เดือนพฤศจิกายน และหัวพักตัวจากเดือนธันวาคมถึงเดือนมีนาคม พืชเร่ิมมีการสรางดอกในชวงที่
ตนเริ่มทิ้งใบ โดยตาที่ปลายยอดของหัวเจริญไปเปนชอดอก การสรางดอกยอยและการเจริญของชอ
ดอกเกิดขึ้นในชวงที่หัวพักตัว เมื่อหัวพนระยะพักตัว ชอดอกจึงยืดตัวข้ึนมาเจริญเติบโตเหนือดิน
 Shimada et al. (1996) ไดศึกษาการสรางดอกของออนิโธกาลัม (Ornithogalum arabicum 
L.) ในสภาพธรรมชาติ พบวา พืชเร่ิมมีการกําเนิดดอกยอยในตนเดือนกันยายน จุดกําเนิดของกลีบ
ดอกทั้งวงในและวงนอกปรากฏในปลายตุลาคม การเจริญของตาดอกเปนไปอยางชาๆ และเสร็จสิ้น
ในกลางเดือนเมษายน 
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 Fukai and Goi (1999) ศึกษาการสรางดอกของฟรีเซีย ( Freesia hybrida cv. Rijnveld’s 
Gloden Yellow) พบวา การเริ่มกําเนิดดอกเกิดที่ตาขาง ปลายยอดมีการสรางใบและมีการเกิดตาขาง
ขึ้นมาเรื่อยๆ ตาขางแตละตาเจริญไปเปนดอกยอย และเกิดเปนชอดอกขึ้นมา ซ่ึงดอกยอยเหลานี้
เจริญและสรางสวนประกอบของดอกโดยเริ่มจากการสรางกลีบดอกวงนอก เกสรตัวผู กลีบดอกวง
ในและเกสรตัวเมีย ตามลําดับ 
 
5.   ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตและออกดอกของพืช (โสระยา, 2543) 
 การเจริญเติบโตของไมดอกประเภทหัวแตกตางกันไปตามสภาพแวดลอมที่ไดรับปจจัย
ของสภาพแวดลอมที่มีผลตอการสรางดอกของไมดอกประเภทหัว ไดแก 
 
 5.1  อุณหภูมิ 
 จากการศึกษา Vuuren(1997) พบวาอุณหภูมิเปนปจจัยที่สําคัญมากในการชักนําใหเกิด
ดอกในพืชหัว บริเวณตายอดมีพื้นที่ที่ตอบสนองตออุณหภูมิ ซ่ึงพืชหัวสวนใหญมีความตองการ
อุณหภูมิเฉพาะเพื่อกระตุนการสรางดอก   Jansen van Vuuren และ Holtzhausen(1993) พบวา
อุณหภูมิมีผลตอการชักนําการสรางตาดอกของ Ornithogalum thyrsoides Jacq.  โดยอาจมีผล
สงเสริมหรือชักนําก็ไดขึ้นอยูกับระดับของอุณหภูมิ  เมื่ออุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงขึ้น มีผลทําให
การออกดอกลาชาลง การเก็บหัวของ Ornithogalum thyrsoides Jacq. ไวที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 14 สัปดาห มีผลตอการออกดอกกอนเวลาที่กําหนด และหากเพิ่มอุณหภูมิในการเก็บรักษา
ขึ้นทุกๆ 5  องศาเซลเซียส จนอุณหภูมิสูงสุดที่ 30  องศาเซลเซียส พบวามีผลตอจํานวนวันที่ใชใน
การออกดอก โดยการเก็บหัวที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ใหผลไมแตกตางทางสถิติกับอุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส และจากการศึกษาของ Vuuren(1997) พบวาสามารถบังคับการออกดอกของ 
Ornithogalum thyrsoides ไดโดยการใหความเย็นแกหัวระหวางการเก็บรักษาซึ่งทําใหกําหนดการ
ออกดอกของออนิโธกาลัมใหเปนไปตามความตองการของตลาดได 
 
 5.2  แสง 
 แสงเปนวัตถุดบิของขบวนการสังเคราะหแสงในพืช ผลที่ไดจากการสังเคราะหแสงเรียก
รวมวา photosynthate ซ่ึงไดแก แปง และน้ําตาล พชืใช photosynthate สวนหนึ่งในการหายใจ
เพื่อใหไดพลังงาน ที่เหลือพืชสงไปสะสมในสวนสะสมอาหารภายในตน แสงจากดวงอาทิตยเปน
แหลงของพลังงานแสงที่สําคัญที่สุด ความยาวคลื่นแสงที่มีอิทธิพลตอส่ิงมีชีวิตบนโลกอยูในชวง 
300-400 นาโนเมตร แตอยางไรก็ตาม แสงมีอิทธิพลตอพืชไดมากหรือนอยเพียงใดนัน้ขึ้นอยูกับ
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ตัวรับแสง(photo receptor) ดวย เนื่องจากพืชมีระบบของการตอบสนองตอแสง โดยประกอบดวย
ระบบที่รับพลังงานแสง และรับสัญญาณเพื่อการเกิดขบวนการทางเคมี ระบบดังกลาวประกอบดวย 

1.Reception เปนขบวนการที่รับพลังงานแสงเพื่อเปลี่ยนเปนพลังงานเคมี 
2.Tranduction เมื่อไดรับแสงแลวตัวรับแสงเปลี่ยนพลังงานแสงใหอยูในรูปของโมเลกุล

ทางเคมีที่มีพลังงานสูง 
3.Response เกดิการตอบสนองตอแสงผานขบวนการตางๆในพืช 
 
ขบวนการภายในของพืชที่เกีย่วของกับแสง ไดแก 
1. photosynthetic system 
2. photochrome photosystem 
แหลงกาํเนิดพลังงานแสงที่นอกเหนือจากดวงอาทิตยแลว ยังมีแหลงกําเนิดแสงที่มนุษย

สราง (artificial light) ไดแก แสงจากหลอดไฟฟาตางๆซึ่งมีคุณสมบัติตางกัน แสงธรรมชาติที่มีผล
ตอขบวนการตางๆในพืช อาจแยกพิจารณาคุณสมบัตขิองแสงออกเปนความยาวคลื่นแสง , ความ
เขมแสง และชวงความยาววนั 
 
           5.2.1  ความยาวคลื่นแสง (wavelength) 
 เมื่อพิจารณาถึงคุณภาพแสง ไดแกความยาวคลื่น (wavelength) นับวาแสงสีแดง ซ่ึงมีความ
ยาวคลื่น 660 นาโนเมตร มีอิทธิพลตอขบวนการตางๆในพืชมาก รงควัตถุที่ตอบสนองตอความยาว
คล่ืนแสง ไดแก ไฟโตโครม(phytochrome) ซ่ึงมีโปรตีนเปนองคประกอบ เมื่อไดรับแสงสีแดงและ
แสง far-red  ซ่ึงมีความยาวคลื่น 730 นาโนเมตร ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นภายในโมเลกุล ไฟ
โตโครมมี 2 รูป คือ Pr และ Pfr  ซ่ึง Pr เปนไฟโคโครมที่ดูดแสงสีแดงที่ความยาวคลื่น660 นาโน
เมตรและเปลี่ยนเปน Pfr อยางรวดเร็ว สวนไฟโคโครม Pfr  นั้นสลายตัวไดงาย เมื่อดูดแสงที่ความ
ยาวคล่ืน 730 นาโนเมตร จะเปลี่ยนรูปกลับไปเปน Pr (โสระยา,2543) 
 

5.2.2   ความเขมแสง  (light intensity) 
 ความเขมแสงมีผลตอขบวนการสังเคราะหแสงเปนอยางมาก ในไมดอกประเภทหัวบาง
ชนิด พบวา แสงไมมีผลตอการเริ่มสรางดอก แตมีผลในระยะที่มีการเจริญของดอก โดยในระยะที่มี
การเจริญของดอกถาตนไดรับความเขมแสงต่ํา มีผลใหเกิดการฝอของดอก ซ่ึงเกิดขึ้นรุนแรง
แตกตางกันไปตามชนิดพืช สําหรับพืชที่มีดอกเปนแบบชอดอก ความรุนแรงเกิดขึ้นนอยโดยมีผล
ทําใหเกิดการฝอของดอกยอยบางดอก(floret abortion) ในขณะที่หากผลของความเขมแสงมีความ



 10 

รุนแรงมาก มีผลทําใหเกิดการฝอของชอดอกทั้งชอ(blasting หรือ blindness) นอกจากนี้ความเขม
แสงต่ํายังมีผลทําใหกานดอกหรือกานชอดอกยืดตัวยาวกวาปกติ และความแข็งแรงลดลงอีกดวย 
(โสระยา, 2543) 

ในสภาพทีแ่สงจัดเกนิไปมีผลเสียหายตอพชืดังนี ้
 1. ผลโดยตรง ทําใหเกิดความเสียหายเนื่องจาก Photooxidation ของสารตางๆ เชน เอ็นไซม 
คลอโรฟลล  ไฟโตโครมและสารอื่นๆที่ไวตอแสง เชน ออกซิน และ กรดแอสคอบิก  การเกิด 
Photooxidation ของคลอโรฟลล โดยสังเกตไดจากการเกิดใบซีดขาว เอนไซมหลายตัวเชน Malic 
enzymes   Catalase   Nitrate reductase   ลดประสิทธิภาพลงเมื่อไดรับแสงหรือแสงมากเกินไป ซ่ึง
พืชที่ชอบสภาพรมเงามักมีความไวตอสภาพแสงที่มากเกินไป 
 2.  ผลทางออม ในสภาพความเขมแสงสูงมีปริมาณรังสีอินฟาเรดสูง ทําใหเกิดความรอนสูง 
ทําใหเนื้อเยื่อตายหรือชักนําใหเกิดสภาวะที่เรียกวา Drought injury เนื่องจากเกิดการระเหยน้ํามาก
เกินไป 

โดยปกติแลวถาความเขมแสงมากขึ้น ทําใหพืชมีการสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้นดวยโดยความ
เขมแสงมีผลตอ Hill reaction ในขบวนการสงเคราะหแสง(สมเพียร, 2528 ,เกศิณี และวิรัตน, 2522) 
ซ่ึงมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช พืชบางชนิดตองการความเขมของแสงสูง บางชนิดไมสามารถ
เจริญไดในสภาพความเขมแสงสูง พืชบางชนิดมีนิสัยกึ่งกลางระหวางพืชที่ชอบแดดจัดและพืชที่ไม
ชอบแดด โดยทั่วไป ในบริเวณที่มีความเขมแสงต่ํา ประมาณ10,000 ลักซ(943.13 foot-candle) ใบมี
ขนาดยาวและใหญ มากกวาใบพืชที่ไดรับความเขมของแสงสูง 50,000 ลักซ(4715 .65 foot-candle) 
แตใบของพืชที่เจริญในความเขมแสงสูงมักมีความหนากวาใบพืชที่เจริญในความเขมแสงต่ํา
เนื่องจากมีช้ันของพาริเสด พาเรนไคมา(Palisade parenchyma)มากกวา(จินดา, 2524 ; สัมฤทธิ์, 
2527 ; อักษร, 2529) ความแตกตางของโครงสรางใบไมไดขึ้นอยูกับวาตองมีแสงเต็มที่หรือไม 
เพียงแตเปนการเปลี่ยนแปลงการตอบสนองตอความเขมของแสงความแตกตางของสรีรวิทยาของ
ใบในรม และใบกลางแดดยังศึกษากันไมมากนัก แตจากหลักฐานที่วิจัยแลว คาดวาการเปลี่ยนแปลง
ทางโครงสรางคงมีความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเมตาโบลิคของเซลดวย โดยมี
ความสัมพันธตอเนื่องกับการปรับตัวตอความสูงของตน โดยทั่วไปแสงยับยั้งการยืดตัวของลําตน 
นอกจากนี้ การ เพิ่มความเขมของแสงมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทางโครงสราง คือลําตนหนามีการ
เจริญของเนื้อเยื่อลําเลียงและพยุงดีขึ้น   มีพื้นที่ใบลดลงแตหนาขึ้น  มีปลองสั้นลง   มีการแตกแขนง
มากขึ้น   มีชองวางเซลลลดลง  มี Cuticle และ Cell wall หนาขึ้น  มีปากใบเล็กลง  จํานวนคลอโร 
พลาสต ลดลง และมีขนาดเล็กลง  Palisade parenchyma ลดลงและมีน้ําหนักแหงเพิ่มขึ้น  
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  แสงที่มีความเขมมากเกินไปมีผลทําลายคลอโรฟลล แมวาการสรางคลอโรฟลลของพืช 
สวนใหญขึ้นอยูกับแสงก็ตาม และอิทธิพลของแสงที่เขมมากเกินไปทําใหอุณหภูมิของเนื้อเยื่อ
สูงขึ้นเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการคายน้ํามากเกินไปพืชบางชนิดสามารถปรับตัวใหมีสภาพเหมาะสม
ในแหลงที่มีความเขมของแสงสูงโดยเฉพาะพืชในเขตรอน ถาความเขมของแสงมากเกินไปเกินจุด
อ่ิมตัวแสง (Light Saturation Point) อาจทําใหใบไหมเกรียมตายได พบวาพืช C4 มีประสิทธิภาพการ
ใชแสงดีกวาพืช C3(สมเพียร,2528  สมบุญ, 2536 )   ถาแสงมีความเขมเกินพอดี ควรลดความเขม
ของแสงลงบาง ดวยการพรางแสง ใชสีพนหลังคาโรงเรือนประเภทที่ลางออกงาย หรือใชตาขายไน
ลอน และซาแรน(saran) ซ่ึงพรางแสงไดมากนอยตางกัน ตามความถี่หางของตาขาย(สมเพียร,2528)   
Shillo and Halevy(1975)ไดศึกษาผลของความเขมแสงที่มีตอการเจริญเติบโตของดอกแกลดิโอลัส 
พบวา แสงไมมีผลตอการชักนําใหเกิดดอก แตมีผลตอการเจริญเติบโตของดอก โดยเฉพาะการ
เจริญเติบโตในระยะเริ่มแรก  ถาตนแกลดิโอลัสไดรับความเขมแสงต่ําในชวงแรกของการ
เจริญเติบโตทางดอก มีผลทําใหเกิดการฝอของดอกและถาผลนั้นรุนแรงมากอาจทําใหเกิดการฝอ
ของดอกไดทั้งชอ 
     

5.2.3   ความยาววัน (photoperiod) 
 ชวงความยาววันมีผลตอการสรางสารหรือฮอรโมนภายในเซลล ตอมาพืชมีการเคลื่อนยาย
สารเหลานั้นเพื่อกระตุนการออกดอก เรียกสารนี้วา ฟลอริเจน อยางไรก็ตามยังไมมีผูสามารถแยก
สารฟลอริเจนออกจากพืชไดสําเร็จ ตอมาพบวาฮอรโมนพืชบางชนิดสามารถกระตุนการออกดอก
ได เชน จิบเบอเรลลิน ออกซิน เปนตน(โสระยา,2543) จากการศึกษาของ Marks และ 
Tamotsu(2003) พบวา เมื่อ Ornithogalum thyrsoides  Jacq.  ไดรับฮอรโมนโพรมาลิน(จิบเบอ
เรลลิก  แอซิด ผสมกับไซโตไคนิน) มีผลตอการเรงการออกดอก โดยเฉพาะอยางยิ่งชอดอกลําดับที่ 
2   ซ่ึงเปนการยนระยะเวลาการผลิตใหส้ันลง 
 Halevy et  al.(1985) ศึกษาผลของความยาววันตอการเจริญและการพัฒนาของแกลดิ
โอลัส พันธุดอกเล็ก พบวา มีการตอบสนองในลักษณะเดียวกับพันธุดอกใหญ คือ สภาพวันยาวทํา
ใหลําตนยืดตัวมากขึ้น ระยะการออกดอกชา แตชอดอกมีคุณภาพดีกวาตนที่ไดรับสภาพวันสั้น การ
ตอบสนองตอสภาพวันยาวเห็นไดชัดเจนเมื่อปลูกพืชภายใตสภาพโรงเรือนมากกวาพืชที่ปลูกใน
สภาพกลางแจง 
 การศึกษาผลของแสงและการพรางแสงตอการเจริญเติบโตและการออกดอกของมังกร
คาบแกว พบวา สภาพวันยาวไมมีผลตอการเจริญเติบโตในดานความสูง จํานวนขอใบ จํานวนใบ
รวม การออกดอก และคุณภาพดอกของมังกรคาบแกว แตระยะเวลาที่ไดรับสภาพวันยาวตางกัน ทํา
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ใหการเจริญเติบโตและคุณภาพดอกตางกัน การใหสภาพวันยาวรวมกับระยะเวลา 12 สัปดาห ทําให
มังกรคาบแกวออกดอกนอกฤดู และความเขมแสงมีผลตอความสูง จํานวนขอใบ จํานวนแขนงขาง 
จํานวนใบรวม การออกดอก ขนาดดอก และอายุการบานดอก แตไมมีผลตอจํานวนดอกตอตน การ
พรางแสงดวยตาขายพรางแสง 50 % 2 ช้ัน ทําใหพืชมีความเขมขนคลอฟลลในใบสูงที่สุด และมี
ความเขมขนของน้ําตาลนอยที่สุด สวนการปลูกในสภาพที่ไมมีการพรางแสงมีแนวโนมใหความ
เขมขนของแปงสูงกวาสภาพที่มีการพรางแสง(รําจวน, 2546) 

Lancaster et al.(1996)พบวา ตนหอมประดับ ที่ไดรับสภาพวันยาว 13.75 ช่ัวโมงตอวัน 
สามารถสรางหัวไดดีกวาตนที่ไดรับสภาพวันสั้นกวา  ในพืชบางชนิดสภาพวันยาวไมมีผลตอการ
ออกดอก (Hank, 1996) 

 

6. ธาตุอาหารพืช 

ในกระบวนการเสริมสรางการเจริญเติบโต วัฎจกัรการดํารงชีพ  และกิจกรรมตาง ๆ ของพชื  
มีความตองการธาตุอาหารที่จําเปนจํานวน 16 ธาตุ เพื่อเปนองคประกอบ วัตถุดิบ และเปนสารเรง 
ในกระบวนการตาง ๆ เชน กระบวนการหายใจ กระบวนการสังเคราะหแสง และการทํางาน 
ของเอนไซม เปนตน (มกุดา, 2544) 

ธาตุอาหารที่จําเปน และบทบาทที่สําคัญในพืช  

ธาตุอาหารที่จําเปนทุกธาตุมีความสําคัญเทาเทียมกัน แมวาพืชตองการธาตุบางธาตุ 
ในปริมาณเพียงเล็กนอยแตกข็าดไมได (มกุดา, 2544) พืชตองไดรับธาตุอาหารเหลานี้ครบทุกชนิด
ทั้ง 16 ธาตุไดแก ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนเีซียม 
กํามะถัน เหล็ก สังกะสี โบรอน โมลิบดินัม ทองแดง และคลอรีน  ในปริมาณที่เพยีงพอจงึ
เจริญเติบโตไดด ี(สมบุญ, 2544) 

ในบรรดาธาตอุาหารหลักนัน้ ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียม เปนธาตุที่พืช
ตองการเปนปริมาณมากจึงเพียงพอตอการเจริญเติบโต (ยงยุทธ, 2543) 
 

ไนโตรเจน (Nitrogen) 

 ไนโตรเจนเปนธาตุที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชมาก โดยในพืชมีไนโตรเจน
เปนองคประกอบประมาณ 18 เปอรเซ็นต  รากพืชดูดไนโตรเจนจากดินในรูปของเกลือไนเตรท 
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(NO3) และเกลือแอมโมเนียม (NH4
+) (ชวนพิศ, 2544) โดยทั่วไปดินสวนใหญขาดธาตุไนโตรเจน

มากกวาธาตุอ่ืน (เนาวรัตน, 2543) ไนโตรเจนในดินสูญเสียไดโดยงาย ดวยการถูกชะลาง (leaching) 
ในรูปเกลือไนเตรท  หรือเกิดการระเหย  (volatilization) ในรูปแอมโมเนีย  (สมบุญ, 2544)  
เนื่องจากพืชมีความตองการธาตุไนโตรเจนเปนปริมาณมาก และในดินมีปริมาณไมเพียงพอ  
ดังนั้นธาตุไนโตรเจนจึงจัดเปนธาตุหนึ่งที่จําเปนตองใสลงไปในดินในรูปปุยชนิดตาง ๆ นอกจากนี้
พืชยังไดรับไนโตรเจนจากแหลงอื่น ๆ เชน จากการสลายตัวของอินทรียวัตถุ และการแปรสภาพ 
ของสารประกอบอินทรียโดยจุลินทรียในดิน (มุกดา, 2544) ในพืชบางชนิดมีจุลินทรียชวยตรึง
ไนโตรเจนในอากาศ เปลี่ยนมาเปนรูปเกลือไนเตรทที่พืชสามารถนําไปใชได เชน ในรากพืช 
ตระกูลถ่ัวมีไรโซเบียมชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศใหพืชนําไปใชได (สมบุญ, 2544)  
 ปริมาณความตองการธาตุไนโตรเจนของพืชข้ึนอยูกับชนิดของพืช อายุของพืช และฤดูกาล 
(นพดล, 2538) ประมาณ 80-85 เปอรเซ็นต ของไนโตรเจนทั้งหมดในพืชเปนองคประกอบ 
ของโปรตีน ประมาณ 10 เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก และอีก 5 เปอรเซ็นต 
เปนองคประกอบของกรดอะมิโนที่ละลายได (soluble amino N) (โสระยา, 2544) ปริมาณไนโตรเจน
ในพืชแมแตกตางกันตามชนิดของพืช อวัยวะและระยะการเจริญเติบโต แตโดยท่ัวไปอยูระหวาง  
2-5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง และประมาณ 70 เปอรเซ็นต อยูในคลอโรพลาสต (สมบุญ, 2544)  

บทบาทของไนโตรเจนในพชื (ยงยุทธ, 2543) 

 1. เปนสวนประกอบที่สําคัญของโปรตีน ซ่ึงโปรตีนเปนสวนประกอบสําคัญในเซลลพืช 
นอกจากนี้ยังเปนองคประกอบของกรดอะมิโน และเอนไซมชนิดตาง ๆ ไนโตรเจนมีผลตอการ
เจริญเติบโตของพืชเนื่องจากโปรตีนมีความจําเปนตอการแบงเซลล ชวยในการขยายขนาด และเพิ่ม
จํานวนของเซลลมากขึ้น ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น 
 2.  เป นองค ประกอบของฮอร โมนพืช  ได แก  ออกซิน  (auxin)  และไซโตไคน ิน 
(cytokinins) 
 3. เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) ซึ่งทําหนาที่เกี่ยวของกับการ
สังเคราะหโปรตีน และการสังเคราะหดีเอ็นเอ ซ่ึงเปนศูนยขอมูลทางพันธุกรรม 

4.  เปนองคประกอบของสารประกอบไนโตรเจนที่พืชสะสมไว (reserves)เชน นิโคติน 
(nicotine) จากใบยาสูบ และมอรฟน (morphine) จากฝน ซ่ึงเปนสารประเภทอัลคาลอยด (alkaloid) 

 
 



 14 

อาการของพชืท่ีขาดธาตุไนโตรเจน  

เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักที่พืชตองการในปริมาณมาก เมื่อพืชขาด
ไนโตรเจนจึงเกิดการชะงักการเจริญเติบโตใบมีสีเหลือง (chlorosis) เนื่องจากขาดคลอโรฟลล 
โดยปรากฏในใบแกที่อยูสวนลางกอน ไนโตรเจนเปนธาตุที่เคลื่อนที่ในทอลําเลียงอาหารไดดี  
ใบออนในระยะแรกยังคงมีธาตุนี้อยูโดยไดรับจากใบแกทีอ่ยูดานลาง ถาไนโตรเจนมีอยูนอยมาก 
ใบดานลางแสดงอาการเหลอืงหลุดรวงจากตนและคอย ๆ ลุกลามไปยังใบออนทีอ่ยูดานบน ทาํให
ใบออนมีสีเขียวซีดและเหลือง (สมบุญ, 2544) อาการขาดธาตุปรากฏชัดเจนที่ใบแกเนื่องจาก
ไนโตรเจนเคลือ่นยายจากใบเหลานั้นไปเลีย้งเนื้อเยื่อทีก่ําลังพัฒนา (ยงยทุธ, 2543) อาการที่รุนแรง
ขึ้นทําใหใบเปนสีน้ําตาล แลวรวงจากตน (ดนยั, 2544) หลังจากนั้นการเจริญเติบโตของสวนยอด
หยุดชะงัก ลําตนแคระแกรน็ (สมบุญ, 2544) การแตกกิ่งกานและยอดชา การแตกกอของธัญพืชมี
นอย (สุชาติ, 2529)ในพืชบางชนิดรากของพืชยืดยาวผิดปกติ และมีการแตกแขนงเพยีงเล็กนอย (โส
ระยา, 2544)  

นอกจากนี้แลวยังทําใหพืชสะสมแปงหรือน้ําตาลมากกวาปกติ ซึ่ง เปนสาเหตุ 
ของการสรางเซลลูโลส (cellulose) เพิ่มมากขึ้นในเซลลทําใหเนื้อเยื่อพืชแข็งกระดาง ถาเปนพืชผัก
ทําใหเหนียวและไมนารับประทาน (นพดล, 2538) 

Ruamrungsri et al.(1996) รายงานวา นาซิสซัสพันธุ Garden Giant ที่ขาด 
ธาตุไนโตรเจนมี การเจริญของยอดชะงัก ใบมีลักษณะเล็กและแคบ ทําใหมีน้ําหนักแหง 
และพื้นที่ใบต่ํากวาปกติ มีอาการใบเหลือง และปริมาณคลอโรฟลลต่ําลง  

ในไมหัวเมืองรอนหลายชนดิเชนหงสเหิน พบวาพืชแสดงอาการขาดไนโตรเจนโดยมี
อาการ ตนแคระแกร็น มีความสูงเฉลี่ยต่ําที่สุดคือ 20.85 เซนติเมตร รากมีการแตกแขนงนอย ใบมี
ขนาดเล็กเปนสีเหลืองอมเขียว และเปลี่ยนเปนสีเหลืองในที่สุด จํานวนใบตอนอยลงกวาปกติ
จํานวนชอดอกตอกอนอย และไมมีดอกจริง ใบประดับมสีีชมพูซีด นอกจากนี้สภาพขาดไนโตรเจน
ยังมีผลทําให ปริมาณแคลเซียม และแมกนเีซียมลดลง(วชัรพล และ โสระยา, 2546)   

สวนปทุมมาซึ่งเปนไมหวัทีสํ่าคัญทางเศรษฐกิจของไทยเมื่อปลูกเลี้ยงในสภาพขาด
ไนโตรเจนพบวาพืชแสดงอาการแคระแกรน็ ใบมีสีเหลือง คุณภาพของดอก และหัว ต่ํากวาในกลุม
ที่ไดรับธาตุอาหารครบ ซ่ึงมีอาการคลายกบักรรมวิธีที่ไมไดรับธาตุอาหาร ผลรวมของพื้นที่ใบตอ
ตนในกรรมวธีิที่ขาดธาตุอาหารต่ํากวากรรมวิธีที่ไดรับธาตุอาหารครบถวน (Ruamrungsri and 
Apavatjrut, 2002) 

Yeh et al. (2000) ศึกษาอาการขาดธาตุอาหารของเดหลี พบวา เมื่อขาดธาตุไนโตรเจนทํา
ใหจํานวนใบ พื้นที่ใบ และปริมาณคลอโรฟลลในใบลดลง  
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ทรงสุดา (2546) ศึกษาผลของการขาดธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ในกลวยไมสกุลหวายพันธุวุลแลงสีขาว และ พันธุชาแนลสีชมพูพบวา การขาดธาตุไนโตรเจน 
มีผลทําใหจํานวนใบและความเขมของสีใบลดลงไปมากเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 
กล ว ย ไม พั นธุ วุ ล แลงสี ข า ว เ มื่ อ ข าดธ าตุ ไนโตร เ จนส ง ผลกระทบต อคว าม เ ข มข น 
ของธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม  แมกนีเซียม และเหล็ก สวนพันธุชาแนลสีชมพูการขาดไนโตรเจน
สงผลตอความเขมขนของฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และเหล็ก 

  
ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
 ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช ในดินมีธาตุฟอสฟอรัสไมเพียงพอ 
กับความตองการของพืช เนื่องจากเปนธาตุที่ถูกตรึงหรือเปลี่ยนรูปไดงายกลายเปนสารประกอบ 
ที่ละลายน้ําไดยากทําใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสตอพืชลดลง (มุกดา, 2544) 
 พืชดูดฟอสฟอรัสสวนใหญในรูปสารอนินทรีย พวกอนุมูลของไดไฮโดรเจนฟอสเฟต
ไอออน (H2PO4

-) และไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน  (HPO4
-2) ปริมาณไอออนทั้งสองชนิดมาก 

หรือนอยขึ้นอยูกับคาความเปนกรดเปนเบสของดิน ดินที่มีคา pH ต่ํากวา 7 ฟอสฟอรัสมักอยูในรูป 
H2PO4

- ถาดินมีคา pH สูงฟอสฟอรัสมักอยูในรูป HPO4
-2 ฟอสเฟตไอออนในดินมักถูกยึด (adsorb) 

อยูกับอนุภาคของดินเหนียว ทําใหพืชไมสามารถนําไปใชได หรืออาจรวมตัวกับธาตุอ่ืนในดิน 
ในสภาพดินที่เปนกรดเปนเบสมากเกินไป  ทําใหฟอสฟอรัสอยูในรูปที่พืชนําไปใชไมได  
เชน ในสภาพดินที่เปนเบสมีไอออนประจบุวก ไดแก แคลเซียม และแมกนีเซียมมาก ทําใหฟอสเฟต
รวมตัวกับไอออนประจุบวกเหลานี้ กลายเปนเกลือที่ไมละลายพืชนําไปใชไดนอย สวนดินที่เปน
กรดมาก ธาตุอะลูมิเนียมและเหล็กในดินมีมากรวมตัวกับฟอสเฟตไอออน ทําใหเกิดตะกอน 
ของอะลูมินัมฟอสเฟตและเหล็กฟอสเฟต ซ่ึงทําใหฟอสฟอรัสอยูในรูปที่พืชไมสามารถนําไปใชได 
ฉะนั้นในสภาพดินที่เปนกลางจึงชวยทําใหฟอสเฟตไอออนอยูในรูปที่พืชนําไปใชไดมาก (สมบุญ, 
2544) 
 พืชตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง เพื่อใหการเจริญเติบโตทางใบ 
(vegetative stage) เปนไปตามปกติ สําหรับระดับฟอสฟอรัสที่ถือวาเปนพิษ คือ สูงกวา 1 เปอรเซน็ต
โดยน้ําหนักแหง (ยงยุทธ, 2543) ฟอสฟอรัสพบมากในเมล็ด ผล และเนื้อเยื่อเจริญ (meristematic 
tissue) (นพดล, 2538) 
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บทบาทของฟอสฟอรัสในพชื (ยงยุทธ, 2543) 

 1. เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิกซึ่งทําหนาที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตนี และ
เปนองคประกอบของดีเอ็นเอ ซ่ึงเปนศูนยขอมูลทางพันธุกรรม  
 2.  เปนองคประกอบในโครงสรางของฟอสโฟลิปดในเยื่อหุมเซลลของสิ่งมีชีวิต 
 3.  เปนองคประกอบของ ATP ซ่ึงเปนสารประกอบพลังงานสูงที่มีบทบาทสําคัญ 
ในระบบชวีเคมีของเซลล 
 4.  เปนองคประกอบของโคเอนไซม (coenzyme) บางชนิด ไดแก NAD+ (nicotinamide 
adenine dinucleotide), NADP+ (nicotinamide adenine dinucleotide phosphate), FAD (flavin 
adenine dinucleotide) และโคเอนไซมเอ เปนตน 
 5. เปนองคประกอบของสารประกอบฟอสเฟตอื่น ๆ เชน riburose bis phosphate  
และ phosphoglyceraldehydeในวัฏจักรคาลวิน (Calvin cycle) ของกระบวนการสังเคราะหแสง 
glucose-6-phosphate, fructose-1,6-diphosphate และ glyceraldehyde phosphate ในไกลโคไลซิส 
(glycolysis) guanosine triphosphate (GTP) ในวัฏจักรเครบส (Kreb’s cycle)(ยงยุทธ, 2543)  
และphytic acid ในกระบวนการ hydrolysis (นพดล, 2538) 
 6. กระตุนการทํางานของเอนไซมในกระบวนการรีดิวซไนเตรท และชวยลดความเปนกรด
ของน้ําในเซลล (cell sap) ดวย (นพดล, 2538) 

อาการของพชืท่ีขาดธาตุฟอสฟอรัส 

  เมื่อพืชขาดฟอสฟอรัสมีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ ภายในเซลล  
ในขั้นแรก อัตราการสังเคราะหแสงยังเปนปกติ แตอัตราการหายใจลดลง ทําใหเกิด 
การสะสมของคารโบไฮเดรต หลังจากนั้นใบพืชมีสีเขียวเขม เกดิการสะสมของรงควัตถุพวก 
แอนโทไซยานิน (anthocyanin) ที่ลําตนและกานใบ ทําใหกานใบเปนสีชมพู อาการเริ่มเกิด 
ที่ใบแกกอน ใบเปนจดุแหงตาย (necrosis) การเจริญเติบโตของพืชหยุดชะงัก ลําตนแคระแกรน็  
(สมบุญ, 2544) รากอาจเปลี่ยนเปนสีเหลืองหรือสีน้ําตาล (โสระยา, 2544) นอกจากนี้พืชที่ขาด
ฟอสฟอรัสมีผลทําใหการเจริญเติบโตของพืชชา แลวยังมีผลทาํใหเกิดการพักตัวของตาขาง  
(lateral bud dormancy) (สมบุญ, 2544) นอกจากนีก้ารขาดฟอสฟอรัสยังมีผลกระทบตอ 
การเจริญพันธุอยางมาก เชน ออกดอกชา จํานวนดอก ผล และเมล็ดนอยลง ใบพืชเสื่อม 
ตามอายุและรวงหลนเร็วกวาปกติ(ยงยุทธ,2543)  พืชที่ขาดฟอสฟอรัสมีการเปลี่ยนแปลงที่สําคัญ 
คือ ใบมีขนาดเล็กเนื่องจากใบขยายขนาดชา และจํานวนใบนอย อยางไรก็ตาม แมวาการขยาย
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ขนาดใบลดลงอยางมาก แตปริมาณโปรตีนและคลอโรฟลลตอหนวยพื้นที่ใบลดลงเพียงเล็กนอย
เทานั้น เนื่องจากขนาดใบลดลงมากแตคลอโรฟลลลดลงนอยกวา ทาํใหใบพืชที่ขาดฟอสฟอรัสใน
ระยะแรกมีใบสีเขียวเขม แตเมื่อพิจารณาอัตราการสังเคราะหแสงตอหนวย ของคลอโรฟลลพบวา
มีคาลดลงไป การขาดฟอสฟอรัสเปนสาเหตุหนึ่งที่ทาํใหการกระจายของคารโบไฮเดรตลงมาอยู
ดานลางมากขึ้น ทําใหรากพืชที่ขาดฟอสฟอรัสยังสามารถยืดตัวไดในขณะที่สวนเหนือดินหยดุ
การเจริญเติบโตแลว เมื่อการเจริญเติบโตของสวนเหนอืดินลดลงมาก แตมีผลกระทบตอรากนอย 
พืชที่ขาดฟอสฟอรัสจึงมีสัดสวนระหวางสวนเหนือดินกับราก (shoot-root ratio) ลดลงดวย  
(ยงยทุธ, 2543) 
  วัชรพล และ โสระยา (2546) พบวาหงสเหินที่ขาดฟอสฟอรัสมีอัตราการเจริญเติบโตใน
ดานตาง ๆ ต่ํากวากรรมวิธีที่ไดรับธาตุอาหารปกติ โดยตนเตี้นแคระมีความสูงเฉล่ีย 27.95 
เซนติเมตร ใบแกมีสีเขียวเขม จํานวนใบตอตน 18.25 ใบ จํานวนชอดอกตอกอเฉลี่ย 2.88 ชอใบ
ประดับมีสีชมพูซีด 

Yeh et al. (2000) ศึกษาอาการขาดธาตุอาหารของเดหลี พบวา เมื่อขาดธาตุฟอสฟอรัสพืช
มีการเจริญเติบโตชา แตไมมีการแสดงอาการทางใบ  

  

โพแทสเซียม (Potassium) 

 โพแทสเซียมเปนองคประกอบของแรและหิน ซึ่งเปนวัตถุตนกําเนิดของดินหลาย
ชนิด ในดินโดยทั่วไปจึงพบวา มีธาตุโพแทสเซียมกระจายอยูทั่วไปทั้งดินชั้นบน และดินชั้น
ลาง และพบในปริมาณที่ไมแตกตางกัน โพแทสเซียมเปนธาตุที่จําเปนสําหรับการดํารงชีพของ
พืช และเปนธาตุที่เคลื่อนที่ไดในพืช เชนเดียวกับธาตุฟอสฟอรัสและธาตุไนโตรเจน (มุกดา, 2544) 
 พืชดูดโพแทสเซียมจากดินในรูปโมโนวาเลนต โพแทสเซียมไอออน (K+) โพแทสเซียม
เปนธาตุอาหารที่ละลายน้ําไดดี ถูกชะลางในดินไดงาย ในดินปกติมีธาตุโพแทสเซียมอยูมาก  
แตสวนใหญมักรวมตัวกับธาตุอ่ืน หรือถูกยึดในชั้นคอลลอยดของดินเหนียว ทําใหเกิดการตรึง
โพแทสเซียม (K+ - fixation) ทําใหโพแทสเซียมอยูในรูปที่พืชนําไปใชไมได การสลายตัวของหิน
เปนดินมีการปลดปลอยโพแทสเซียมออกมา หรือปฏิกิริยาของจุลินทรียในดินและรากพืชบางชนิด 
มีผลทําให โพแทสเซียมที่ถูกตรึงในชั้นของคอลลอยดในดินถูกปลดปลอยออกมา และอยูในรูป
โพแทสเซียมซึ่งพืชสามารถนําไปใชได (สมบุญ, 2544) 
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 โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่พบมากในบริเวณสวนออนของพืช เชน เนื้อเยื่อเจริญ
บริเวณยอดของตน ปลายราก ตาขาง ใบออน เนื้อใบ (mesophyll) ใจกลางของลําตน (pith) และใน
ทอลําเลียงอาหาร (phloem) (นพดล, 2538) 
 แมวาพืชแตละชนิดมีความตองการโพแทสเซียม เพื่อการเจริญเติบโตตามปกติในปริมาณ 
ที่แตกตางกันก็ตาม โดยทั่วไปแลวความตองการของพืชอยูในชวง  2-5 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง
ของใบ ลําตน ผล และหัว ทั้งนี้ยกเวนพืชชอบโซเดียม (na-trophilic species) ซ่ึงความตองการ
โพแทสเซียมมีนอยกวาพืชทั่วไป (ยงยุทธ, 2543) 

บทบาทของโพแทสเซียม (ยงยุทธ, 2543)   

 1. กระตุนการทํางานของเอนไซม pyruvate kinase และ 6-phosphofructokinase  
ในกระบวนการสรางแปง  และ  ATPase ที่ เยื่อหุมเซลล  ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการควบคุม 
ศักยออสโมซิสของเซลล 
 2. ในการสังเคราะหและกระตุนกิจกรรมของเอนไซม RuBP carboxylase ในกระบวน การ
สังเคราะหแสง 
 3.  การควบคุมศักยออสโมซสิ เนื่องจากพชืมีโพแทสเซยีมไอออนมากกวาไอออนอืน่ ๆ ธาตุ
นี้จึงมีคอนขางมากในคาศกัยออสโมซิสของเซลลดวย ความสําคัญในแงนี้ ทําใหโพแทสเซียม 
มีบทบาทตอการขยายขนาดของเซลล การปดและเปดปากใบ 
 4.  การเคลื่อนยายทางทอลําเลียงอาหาร โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญชวยใหซูโครส 
เขาสูทอลําเลียงอาหาร และมีการเคลื่อนยายสารละลายในทอลําเลียงอาหารไดมากขึ้น หนาที่ 
ของโพแทสเซียมในเรื่องนี้เกี่ยวของกับการรักษาระดับ pH ในหลอดตะแกรง (sieve plate)  
ใหสูงและคงที่ เพื่อใหซูโครสยายเขาสูหลอดตะแกรงไดสะดวก และการเพิ่มแรงดันออสโมซิส 
ในหลอดตะแกรงบริเวณตนทางของการเคลื่อนยายใหสูง ซึ่งชวยเพิ่มอัตราการลําเลียงสารจาก 
การสังเคราะหแสง (photosynthates) จากแหลงจาย (source) มายังบริเวณที่สะสม (sink) 
 5.  สมดุลระหวางประจุบวก โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญในการสรางสมดุลดานประจุ
ไฟฟากันแนวไอออนที่ เคลื่อนยายไมได (immobile) ในไซโทพลาสซึมและคลอโรพลาสต 
ตลอดจนประจุลบที่เคลื่อนยายได ในแวคคิวโอล ทอลําเลียงน้ํา และทอลําเลียงอาหาร เมื่อเซลล 
มีกรดอินทรียสะสมอยูภายใน ยอมเปนปจจัยสงเสริมใหเซลลดูด K+ เขามาในรากหรือเซลลคุม  
โดยไมตองมีประจุลบติดมาดวย การเคลื่อนยายไนเตรทระยะไกลทางทอลําเลียงอาหารเขาสู 
แวคคิวโอลมี K+ เคียงคูมาเสมอ เมื่อไนเตรทผานกระบวนการรีดักชันไปแลว เซลลมีการสังเคราะห
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กรดอินทรีย เชน กรดมาลิก (malic acid) เพื่อใหมีสมดุลดานประจุกับโพแทสเซียมและรักษาระดับ 
pH ที่เหมาะสมไว 

อาการของพชืท่ีขาดธาตุโพแทสเซียม 

  ในภาวะที่ขาดแคลนโพแทสเซียม ทําใหโพแทสเซียมที่เคยสะสมอยูในใบแก และอวัยวะอ่ืน 
ๆ เคลื่อนยายทางทอลําเลียงอาหารไปเลี้ยงเนื้อเยื่อทีก่ําลังเจริญ ทําใหสวนเหลานั้นมอีาการผิดปกต ิ
(ยงยทุธ, 2543) เชนใบเหลืองเปนแนว ซ่ึงเกิดขึ้นในใบแกกอน และใบแหงตายเปนจดุ ๆ ที่บริเวณ
ขอบและปลายใบ หรือใบอาจมวนงอ หลังจากนั้นแพรกระจายไปทัว่ลําตน ลําตนมีปลองสั้น สวน
ยอดใบเปนกระจุกเกิดลักษณะที่เรียกวา โรเซตต (rosette) (สมบุญ, 2544) ในพืชใบเลี้ยงคูใบเริ่มซีด
แลวแหงตายเปนจุด ๆ สวนในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว เชน ธัญพืช ปลายใบและขอบใบตายกอน และลาม
ไปยงัสวนโคนใบ (นิตย, 2541) ลําตนออนแอทําใหถูกเชื้อจุลินทรียเขาทําลายระบบรากงาย ลําตน
โคงและหักลมงาย (ดนัย, 2544) เนื่องจากลิกนินในเซลลกลุมทอลําเลียงนอยกวาปกติ ลําตนจึงไม
แข็งแรง เหีย่วเฉางาย มีความชื้นในดินนอย และเปนโรคงาย เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง 
ดานกจิกรรมของเอนไซม ชนิดและปรมิาณของอินทรีสารซึ่งทําใหพชืนั้นออนแอตอโรค (ยงยุทธ, 
2543)   นอกจากนี้ยังพบวา หากพืชไดรับโพแทสเซียมไมเพียงพอ ทาํใหกระบวนการ
สังเคราะหแสงลดลง (มุกดา, 2544) เนื่องจากโพแทสเซียมมีบทบาทในการควบคุมการปดเปด 
ของปากใบ เมือ่ขาดธาตุนีป้ากใบจงึเปดเพียงเล็กนอย (ยงยุทธ, 2543) ทาํใหมีผลตอกระบวนการสราง 
และเคลื่อนยายน้ําตาลจากแหลงสรางไปยังแหลงรับ (sink และ source) ปริมาณแปงในพืช 
นอยกวาปกต ิ และการเคลือ่นยายแปงจากใบสูสวนตาง ๆ ลดลง หรือองคประกอบของผลผลิต 
มีคุณภาพต่าํ คุณภาพของผกัและผลไม รวมถึงคุณภาพของสี ขนาด ความเปนกรด และคุณภาพ 
ในการเก็บรักษาต่ํา เมล็ดธัญพืชมีน้ําหนกันอย ปริมาณแปงในหวัของพืชหัวลดต่าํลง และแสดง
อาการฉ่ําน้ํา ในพืชน้ํามันมนี้าํมันนอย เมลด็ขาวโพดพัฒนาไมเต็มถึงปลายฝก ผลไมเนื้อฟาม สมอ
ฝายไมอาเมื่อแก พืชตระกลูสมมีกรดซิตริกนอย (มกุดา, 2544) 
  วัชรพล และ โสระยา (2546) พบวาหงสเหนิที่ขาดโพแทสเซียมมีอัตราการเจริญเติบโต ใน
ดานตาง ๆ ต่าํกวากรรมวิธีที่ไดรับธาตุอาหารปกติ โดยพบวาความสูงของตนเพิ่มขึน้อยางชา ๆ มี
การเพิ่มจํานวนตนตอกอชา มีจํานวนชอดอกตอกอ จํานวนใบ และน้ําหนักแหงนอย ใบมีขนาดเลก็ 
ใบประดับมีสีชมพูซีด 

Yeh et al. (2000) ศึกษาอาการขาดธาตุอาหารของเดหลี พบวา เมื่อขาดธาตุโพแทสเซียม  
ทําใหเกิดจุดเล็ก ๆ  สีเหลืองจํานวนมากที่บริเวณผิวใตใบ 
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แคลเซียม (Calcium) 
 พืชดูดแคลเซียมไปใชในรูปไดวาเลนตแคลเซียมไอออน (Ca+2) แคลเซียมเปนธาตุที่
เคลื่อนยายทางทออาหารไดยาก ดังนั้นเมื่อแคลเซียมอยูในเนื้อเยื่อพืชแลวจึงไมคอยเคลื่อนยายไป
สวนอื่น ความเขมขนของแคลเซียมในพืชแตกตางกันตามสภาพการปลูก พันธุพืช และอวัยวะ  
ซ่ึงแปรผันอยูในชวง 0.1 ถึงมากกวา 5% โดยน้ําหนักแหง พืชใบเลี้ยงคูตองการแคลเซียมเพื่อให
เจริญอยางพอเหมาะมากกวาพืชใบเลี้ยงเดี่ยว โดยปกติทั่วไปในดินมักไมคอยขาดแคลเซียมยกเวน
ในดินที่เปนกรด ซ่ึงมีคา pH ต่ํา(สมบูรณ, 2538)  
 ในสภาพดินที่เปนดางและมีแคลเซียมมากเกินไป พบวาแคลเซียมรวมตัวกับฟอสฟอรัส
เกิดเปนแคลเซียมฟอสเฟตทําใหพืชนําฟอสฟอรัสไปใชไมได และในดินที่เปนดางสูงทําใหธาตุที่
สําคัญบางอยางในรูปที่พืชนําไปใชไดลดลง เชน การขาดเหล็ก มีผลทําใหการดูดแคลเซียมลดลงได 
ฉะนั้นการมีแคลเซียมมากเกินไป (excess calcium) ทําใหเกิดการขาดแคลเซียมในพืช (calcium 
deficiency) ได(สมบูรณ, 2538)  
  
บทบาทของแคลเซียม ในพืช (ยงยุทธ, 2543) 

1.  เปนองคประกอบของแคลเซียมเพคเทต (calcium pectate) ซ่ึงอยูในมิดเดิลลาเมลลา 
(middle lamella) ของผนังเซลล (สมบุญ, 2538) มีบทบาทสําคัญที่ทําใหผนังเซลล เนื้อเยื่อ และ 
ตนพืชแข็งแรง  

2.  การสรางเสถียรภาพของเยื่อ (membrane stabilization)  แคลเซียมเปนสะพานเชื่อม
ระหวางฟอสเฟตกับหมูคารบอกซิลของฟอสโฟลิพิดและโปรตีนตรงบริเวณผิวของเยื่อหุมเซล (ยง
ยุทธ, 2543) และเกลือแคลเซียมของเลซิทิน (lecithin) เปนองคประกอบของลิพิดซึ่งเกี่ยวของกับ 
โครงสรางของเซลลเมมเบรน ชวยใหหนวยของเมมเบรนของเซลลมีโครงสรางและทําหนาที่ได
สมบูรณ ตลอดทั้งควบคุมการเขาออกของสารบางชนิดในเซลล (สมบุญ, 2538) 
 3.   การรักษาสมดุลของแคตไอออน-แอนไอออน (cation-anion balance) แคลเซียมแสดง
บทบาทตอการควบคุมดานออสโมซิสโดยทางออมในการปดและเปดปากใบ ใบหุบกลางคืน 
(nyctinastic movement) และใบสะดุง (seismosatic movement) ซ่ึงทั้งสามอยางนี้เกี่ยวของกับ
กระบวนการควบคุมความเตงของเซลล ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงความเตงของเซลลหรือเนื้อเยื่อดังกลาว
เกิดจากฟลักซของโพแทสเซียม คลอไรด และมาเลต  
 4.  เปนตัวนํารหัสที่สอง (second messenger)  เมื่อแคลเซียมเขาไปในไซโทซอลเปนเสมือน
การนําสัญญาณที่ไดรับจากภายนอกเขามาดวย แลวแคลเซียมไอออนเขายึดเหนี่ยวโปรตีนที่มีช่ือวา 
แคลโมดูลิน (calmodulins) กลายเปนแคลเซียม-แคลโมดูลิน ซ่ึงมีบทบาทในการควบคุม 
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ความเขมขนของแคลเซียมในไซโทซอล และมีผลตอกระบวนการทางสรีระที่สําคัญ 2 ประการ คือ 
การปดเปดปากใบ ซ่ึงถูกควบคุมโดยกรดแอบซิสิก (ABA) ในขณะที่การเคลื่อนยายของ ABA  
อยูในความควบคุมของแคลเซียม-แคลโมดูลินอีกตอหนึ่ง และการสังเคราะหซูโครส โดยแคลเซียม-
แคลโมดูลิน มีผลตอการกระตุนการทํางานของเอนไซม fructose 1, 6 biphosphate และ 
sucrosephosphate synthase นอกจากนี้แลว แคลเซียม-แคลโมดูลิน ยังมีผลในการกระตุนกิจกรรม
ของเอนไซมโปรตีนไคเนส(protein kinase) อีกดวย  

5.  สงเสริมการงอกของเมล็ด  แคลเซียมเปนโคแฟกเตอรของเอนไซม protein kinase และ 
∝-amylase โดยที่ protein kinase มีบทบาทในการเรงปฏิกิริยาฟอสฟอรีเลชั่น และ∝-amylase มี
หนาที่ยอยแปงทําใหโมเลกุลของแปงถูกทอนใหส้ันลง จึงนับเปนเอนไซมชนิดหนึ่งที่มีบทบาท
สําคัญในการเคลื่อนยายแปงจากแหลงสะสมไปยังสวนอื่นของพืช นอกจากนี้ยังชวยยอยแปงในเอน
โดสเปอรมของเมล็ดใหมีโมเลกุลเล็กลงสําหรับใชในกระบวนการงอกอีกดวย  

6.  การตอบสนองตอแรงโนมถวง(gravity)  เนื่องจากในบางพืชการเคลื่อนยายออกซินตอง
การอาศัยแคลเซียมชวย เมื่อรากอยูในแนวราบและอะไมโลพลาสตของสตาโทไซตในหมวกราก
เปนออรแกเนลที่รับสิ่งเราจากแรงโนมถวง  อะไมโลพลาสตนี้เองที่มีบทบาทในการเคลื่อนยายของ
ทั้งแคลเซียมและออกซิน แคลเซียมมีบทบาทชวยใหออกซินเคลื่อนยายลงสูปลายรากที่กําลังยดืตัว
และควบคุมใหปลายรากงอลง  

7.  ชวยลดความเปนพิษ (detoxify) ของกรดออกซาลิก (oxalic acid) โดยรวมตัวเปนผลึก
แคลเซียมออกซาเลต (calcium oxalate) ในแวคิวโอล (สมบุญ, 2538) 
 8.  มีผลตอขบวนการสรางปมและการตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียมในรากพืชตระกูลถ่ัว 
(สมบุญ, 2538) 
 
อาการของพืชท่ีขาดธาตุแคลเซียม 

พืชที่ขาดแคลเซียมพบวาบริเวณปลายยอดและปลายรากไมเจริญ เพราะเนื้อเยื่อไมสราง
ผนังเซลลทําใหเซลลไมแบงตัว ลําตน ยอด กานใบเปราะหักงาย เซลลไมขยายตัว ใบเหลือง  
เกิดคลอโรซิสในบริเวณใบออน และใบออนมักบิดเบี้ยวเสียรูปทรง เกิดลักษณะงอคลายตะขอ 
(hook) ที่สวนปลายยอด ปลายรากไมเจริญ ลําตนแคระแกร็น เนื่องจากแคลเซียมเปนธาตุที่ 
เคลื่อนยายไดยาก อาการขาดธาตุแคลเซียมมักเกิดที่บริเวณใบออนกอน (สมบุญ, 2538) อวัยวะซึ่ง
คายน้ํานอยแตอัตราการเติบโตสูงมักมีความเสี่ยงตอการขาดแคลเซียมหรือมีแคลเซียมในอวัยวะนั้น
ต่ํากวาระดับวิกฤต หรือมีธาตุนี้ไมเพียงพอสําหรับคงสภาพที่ดีของเนื้อเยื่อไวได เปนเหตุใหพืช
แสดงอาการขาดแคลเซียมที่ผล เชน กนผลมะเขือเทศเนา (blossom end rot) และผิวผลแอปเปลมี
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รอยบุม (bitter pit) หรือที่อวัยวะอื่น ๆ เชน ไสเนา (black heart) ของเซเลอรี่และกะหล่ําดอก  
ปลายใบผักกาดหอมหรือผักกาดขาวปลีไหม (tipburn) สําหรับผลที่มีเนื้อมาก (fleshy fruits) หากมี
แคลเซียมนอยเกินไปทําใหเขาสูสภาพเสื่อมตามอายุ (senescence)เร็วข้ึนและเชื้อราเขาทําลายงาย 
ความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยวจึงมีสูง (ยงยุทธ, 2543) 
 
แมกนีเซียม 
   แมกนีเซียมในดินสวนมากอยูในรูปของหินและแร ไดแก ออไจต ไบโอไทต เซอรเพนทีน 
แมกนีไซตและโดโลไมต เมื่อหินและแรสลายตัวจะปลดปลอยแมกนีเซียมออกมา และแมกนีเซียม
ยังอยูในรูปไอออนอิสระในสารละลายดิน ความเปนประโยชนจะสูงในดินที่เปนกลางหรือเปนดาง  
การดูดแมกนีเซียมของพืชมีภาวะปฎิปกษ(antagonism) กับ K+ , NH+

4, Ca2+,Mn2+และ H+ 
 
บทบาทของแมกนีเซียมในพืช (ยงยุทธ, 2543) 
 แมกนีเซียมมีบทบาทในการเคลื่อนยายภายในเซลล, มีพันธะเชิงไอออน(ionic bond) กับ
สารนิวคลีโอฟลิกลิแกนด(nucleophilicligands) เชนหมูฟอสฟอริล(phosphoril groups)  แมกนีเซียม
ยังเปนสวนประกอบของคลอโรฟลลและแมกนีเซียมยังมีบทบาทในการสังเคราะหโปรตีนเนื่องจาก 
Mg2+เปนโคแฟกเตอรของเอ็นไซม RNA polymerase ในการสังเคราะห RNA และนอกจากนี้ Mg2+ 

ยัง เปนโคแฟกเตอรของเอ็นไซมตางๆที่มีบทบาทในการถายโอนฟอสเฟตหรือหมูคารบอกซิลเชน 
pyruvic kinase, carboxylase, glucokinase, fructokinase, galactokinase และ hexokinase  ในแวคิว
โอล Mg2+ชวยทําใหเกิดสมดุลของไอออน  นอกจากนี้ยังทําปฎิกิริยากับกรดเพกติก(pectic acid) ได
แมกนีเซียมเพกเทตเปนมิดเดิลลาเมลลาของผนังเซลล 
 
อาการของพืชท่ีขาดธาตุแมกนีเซียม 
 พืชปกติมีแมกนีเซียม อยูในชวง 0.15 - 0.35 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง(ยงยุทธ, 2543) 
แมกนีเซียมเปนองคประกอบในโมเลกุลของคลอโรฟลล  ถาพืชขาดแมกนีเซียมทําใหใบเหลืองซีด 
(chlorosis) ในบริเวณเนื้อเยื่อใบที่อยูระหวางเสนใบและกานใบพบวา กานใบยังเขียวอยูเรียกวา 
Interveinal chlorosis โดยในระยะแรกเกิดขึ้นในบริเวณใบที่แกอยูดานลางกอนจึงลุกลามไปยังใบ
ออน เพราะแมกนีเซียมเปนธาตุที่เคลื่อนยายไดงายเกิดการสรางแอนโทไซยานินที่ใบทําใหเห็นเปน
จุดสีตาง ๆ เชน มวง แดง เหลือง  เซลลของใบมักแหงไหมตายเปนจุด ๆ กระจายไปทั่วและปลายใบ
มวนงอ (สมบุญ,2538) แตถาพืชไดรับธาตุแมกนีเซียมมากเกินไป พืชแสดงอาการมวนใบและมี
อาการเฉาตายจากปลายใบ (นพดล,2538) การขาดธาตุแมกนีเซียมทําใหพืชสังเคราะหโปรตีนได
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นอยลง การเคลื่อนยายของน้ําตาลจากใบนอยลงทําใหมีการสะสมแปงและน้ําตาลในใบมากขึ้น  
การขาดธาตุแมกนีเซียมมีผลทําใหชอดอกมีขนาดเล็กลงและผลผลิตเมล็ดต่ํา  พืชตระกูลถ่ัวที่ขาด
ธาตุแมกนีเซียมการเคลื่อนยายคารโบไฮเดรทไปเลี้ยงรากไดนอยกวาปกติ  อัตราการตรึงไนโตรเจน
จึงลดต่ําลง 
 

ผลของระดับธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของไมดอกบางชนิด 

นอกจากการที่ธาตุอาหารแตละชนิดมีผลตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชใน
ระยะตางๆแลว ปฏิสัมพันธของธาตุอาหาร ยังมีความสําคัญอีกดวย โดยไดมีการศึกษาผลของธาตุ
อาหารที่มีตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชหัวบางชนิด 

คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2544) รายงานวา พืชหัวโดยทั่วไปตองการไนโตรเจนมาก
ในระยะแรกสําหรับการเจริญเติบโตของสวนเหนือดินเพื่อใหมีใบมาก มีประสิทธิภาพในการ
สังเคราะหแสงไดสูง เมื่อถึงเวลาที่เหมาะสมการเจริญเติบโตของสวนเหนือดินถูกบังคับใหหยุด 
เพื่อใหคารโบไฮเดรตที่เกิดขึ้นในระยะนี้เคลื่อนยายมาสะสมที่สวนใตดินใหมากที่สุด 
 Llabres et al. (1987) ศึกษาปริมาณไนโตรเจน และปริมาณกรดอะมิโนอิสระใน 
Narcissus assoanus ในสวนเหนือดิน และหัว ในระยะการเติบโต 12 ระยะ พบวา ปริมาณ
ไนโตรเจนในสวนเหนือดิน มีมากที่สุดในชวงพืชกําลังออกดอก และกรดอะมิโนอิสระที่พบมาก
ในสวนเหนือดิน ในระยะออกดอก ไดแก กรดกลูตามิค กรดแกมมาอะมิโนบูไทริค และกรด
แอสพารติค  ในสวนของพืชใตดินพบวา มีปริมาณไนโตรเจนมากในชวงหัวมีการเจริญเติบโต
สูงสุด และพบกรดกลูตามิคและ กรดอารจินีนในปริมาณมาก 

Kosugi et al.(1964)  รายงานวา การเพิ่มโพแทสเซียมไมมีผลตอการเจริญเติบโต 
ของใบและหัวใหมของฟรีเซีย  
 El-Khateeb et al.(1991) ศึกษาผลของไนโตรเจนและโพแทสเซียมที่มีตอ 
การเจริญเติบโต การออกดอกและองคประกอบทางเคมีของฟรีเซียพันธุ Aurora โดยปลูก 
ฟรีเซียลงในกระถาง หลังจากที่หัวงอกใหไนโตรเจนในรูปของปุยแอมโมเนียมไนเตรท 
และแอมโมเนียมซัลเฟตที่ระดับความเขมขน 1 และ 2 กรัมตอตน รวมกับโพแทสเซียมในรูป 
ปุยโพแทสเซียมซัลเฟตที่ระดับความเขมขน 0, 1 และ 2 กรัมตอตน ทุก ๆ เดือนจนกระทั่งดอกบาน  
พบวาไนโตรเจนที่ ระดับความเขมขน 1 และ 2 กรัมตอตน รวมกับโพแทสเซียม 2 กรัมตอตน  
ใหผลดีที่สุดทั้งความสูง น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของใบ สวนกรรมวิธีที่ไดรับปุยแอมโมเนียม
ซัลเฟตที่ระดับความเขมขน 1 กรัม รวมกับโพแทสเซียมซัลเฟต 2 กรัม ทําใหน้ําหนักสด 
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และน้ําหนักแหงของดอกสูงที่สุด ในกรรมวิธีที่พืชไดรับแอมโมเนียมซัลเฟตที่ระดับความเขมขน 
 2 กรัม และโพแทสเซียมซัลเฟต 2 กรัม น้ําหนักสดของหัวใหมมากที่สุด น้ําหนักแหงของหัวใหม
มากที่สุด เมื่อไดรับแอมโมเนียมซัลเฟต 1 กรัมรวมกับโพแทสเซียมซัลเฟต 2 กรัม จํานวนหัวใหม
ตอตนที่สูงสุด มีปริมาณของแอมโมเนียมซัลเฟตที่ระดับความเขมขน 1 กรัม รวมกับโพแทสเซียม
ซัลเฟต 1 กรัม   
 การศึกษาปริมาณธาตุอาหารตอการเจริญเตบิโตของฟรีเซีย(Thomas et al., 1998)  โดยให
พืชไดรับธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ ปูนขาว ในระดับที่ตางกัน พบวาไนโตรเจน 
ทําใหพืชมกีารเจริญเติบโตและการออกดอกด ีฟอสฟอรัส เพิ่มน้ําหนกัสดของใบ การเจริญเติบโต 
ของหัวใหม และสนับสนุนการบานของดอก ระดับความเขมขนของไนโตรเจน 600-800  
กรัมตอตารางเมตร รวมกับฟอสฟอรัส 200 กรัมตอตารางเมตร มีผลทําใหพืชแข็งแรง  
หัวใหมมีการเจริญเติบโตด ีและการบานของดอกดี โพแทสเซียมมีผลทําใหมีการแตกใบดี  
และปูนขาวทําใหใบมกีารเจรญิและพัฒนา  

Liu et al.(1974) รายงานวาขมิ้น (Curcuma longa L.) ที่ไดรับธาตุไนโตรเจน  
และฟอสฟอรสั ทําใหมีความสูงเพิ่มขึ้น ธาตุโพแทสเซียมมีผลตอปริมาณผลผลิต และองคประกอบ
ภายในหวั อัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับการปลูกขมิ้น ไดแก N:P:K 60:60:120 กิโลกรัมตอเฮกตาร
  

สําหรับการผลิตหัวพันธุทิวลิปพบวาหัวมีคุณภาพดี เมื่อได รับไนโตรเจนในชวง 
เร่ิมงอกจนกระทั่งออกดอก เพื่อใหไนโตรเจนสะสมในหัวประมาณ 1.6 เปอรเซนตของน้ําหนักแหง
ในชวงออกดอกจนกระทั่งเก็บเกี่ยว (Tsutsui, 1975) 

สวนวานสี่ทิศพันธุ Royal Dutch พบวาเมื่อพืชไดรับธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมในอัตราสวน 60:30:30 กรัมตอตารางเมตร ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตดีที่สุด ในเรื่อง
จํานวนดอก และคุณภาพดอก และเมื่อพืชไดรับธาตุไนโตรเจน 60 และ 80 กรัมตอตารางเมตร 
พบวาทําใหอัตราการออกดอกลาชา (Nautiyal and Bajpai, 1979) 
 Pandey et al.(2000)  ศึกษาผลของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่เหมาะสมตอ 
การเจริญเติบโตของแกลดิโอลัสพันธุ Psittacinus Hybrid ที่เล้ียงในอาหารวุน โดยไดรับไนโตรเจน
ในรูปของปุยยูเรีย ที่ 0, 20, 40 และ60 กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรัสในรูปของปุยซุปเปอร
ฟอสเฟตที่  0 ,  10  และ  40  กรัมตอตารางเมตร  เมื่อทํ าการปลูกหัวพันธุที่ ผ านการเลี้ ยง 
ในอาหารวุนลงในดินรวนปนทราย พบวาความสูง จํานวนใบ จํานวนดอกตอชอ ไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จํานวนใบตอตน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงเมื่อไดรับ



 25 

ไนโตรเจน 20 กรัมตอตารางเมตร และ ฟอสฟอรัส 40 กรัมตอตารางเมตร ทําใหมีจํานวนใบตอตน 
สูงที่สุด 
 ความตองการธาตุอาหารของแกลดิโอลัสพันธุไมตัดดอก โดยใหพชืไดรับไนโตรเจนใน
รูปแอมโมเนียมไนเตรท ฟอสฟอรัสในรูปทริปเปลฟอสเฟตและโพแทสเซียมในรปูโพแทสเซียม
ซัลเฟต พบวาการดูดใชไนโตรเจนของใบและชอดอกมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ซ่ึงมี
ผลตอคุณภาพดอก การดูดใชฟอสฟอรัส และโพแทสเซยีม ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ถึงแมวาการเพิ่มฟอสฟอรัส มีผลทําใหคุณภาพของดอกเพิ่มขึ้นกต็าม (Amen et al., 1990) 
Mukherjee et al. (1994) ศึกษาผลของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสตอคุณภาพดอกและหัวพันธุของ
แกลดิโอลัสพันธุ Vink’s Glory โดยใหพืชไดรับไนโตรเจน 40, 50 และ 60 กรัมตอตารางเมตร และ
ฟอสฟอรัส   10, 20 และ 30 กรัมตอตารางเมตร พบวาเมื่อพืชไดรับ ไนโตรเจนที่ 50 กรัมตอตาราง
เมตร และฟอสฟอรัส 10 และ 20 กรัมตอตารางเมตรทาํใหพืชมจีํานวนดอกมากที่สุดและมขีนาดหัว 
ใหญที่สุด 
 Sehrawat et al. (2000) ศึกษาอิทธิพลของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่มี
ตอการเจริญเติบโต การออกดอก และปริมาณหัวพันธุ ของแกลดิโอลัส โดยใหพืชไดรับไนโตรเจน
ที่ 0, 40, 60 และ 80 กรัมตอตารางเมตร ฟอสฟอรัส 0, 10 และ 20 กรัมตอตารางเมตร และ
โพแทสเซียม 0, 10 และ 20 กรัมตอตารางเมตร พบวาการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นเมื่อระดับของ
ไนโตรเจนสูงขึ้น แตฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ไมมีอิทธิพลการเจริญเติบโต เมื่อพืชไดรับ
ไนโตรเจน 60 กรัมตอตารางเมตรทําใหพืชมีความสูงมากที่สุด และเมื่อไดรับไนโตรเจน 60 กรัม
ตอตารางเมตร และฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่ 20 กรัมตอตารางเมตร ทําใหพืชมีความยาวกาน
ชอดอกมากที่สุด ปริมาณหัวพันธุมากที่สุดเมื่อพืชไดรับไนโตรเจน 80 กรัมตอตารางเมตร และ
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่ 20 กรัมตอตารางเมตร 

Kumar et al. (2001) ยังศึกษาผลของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ตอคุณภาพ และปริมาณผลผลิต ของแกลดิโอลัสพันธุ Tropic Sea โดยใหพืชไดรับธาตุอาหาร
ตางกันดังนี้ ไนโตรเจนไดแก 40, 50 และ 60 กรัมตอตารางเมตร ฟอสฟอรัส ไดแก 10, 20 และ 30 
กรัมตอตารางเมตร และ โพแทสเซียม 20 กรัมตอตารางเมตร พบวาเมื่อพืชไดรับ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ที่อัตราสวน 50:10:20 กรัมตอตารางเมตร ทําใหชอดอก จํานวนดอก
ตอชอ เสนผานศูนยกลางดอก จํานวนดอกบาน ขนาด น้ําหนัก และจํานวนหัวมากที่สุด 

Kawarkhe et al.(2001) ศึกษาผลของไนโตเจน และฟอสฟอรัส ตอการเจริญเติบโตและ
การออกดอกของแกลดิโอลัสพันธุ Dabonoir โดยใหพืชไดรับไนโตรเจน 4 ระดับ ไดแก 0, 40, 50 
และ 60 กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรัส 4 ระดับ ไดแก 0, 10, 20 และ 30 กรัมตอตารางเมตร 
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พบวาเมื่อพืชไดรับ ไนโตรเจนที่ 50 กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรัส 20 กรัมตอตารางเมตร  
ทําใหพืชมีจํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก และจํานวนดอกตอชอมากที่สุด   

Yeh(1999)  ศึกษาความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ตอการเจริญเติบโตของเดหลีพันธุ 
Senation ความเขมขนของไนโตรเจนที่ดีที่สุดที่ทําใหพืชมีพื้นที่ใบ น้ําหนักแหงของตนและ
รากสูงที่สุดไดแก 8 มิลลิโมล การเพิ่มความเขมขนของไนโตรเจนเปน 32 มิลลิโมล ไมเพียงแตทํา
ใหปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มขึ้น ยังทําใหใบมีลักษณะหงิกงอ เกิดอาการเนโครซิส คือ เซลลหรือ
เนื้อเยื่อตาย และอาการคลอโรซิสเกิดขึ้นดวย     
 Anushri et al.(2001) ศึกษาระดับของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ที่เหมาะสมตอการปลูกลิลล่ี (Asiatic hybrids) จากหัวยอย (bulblet) โดยใหพืชไดรับธาตุอาหาร 
ในระดับตาง ๆ กัน 10 กรรมวิธี ไดแก T0 (0:0:0), T1 (10:5:20), T2 (10:10:20), T3 (10:20:20) ,  
T4 (10:25:20), T5 (10:30:20), T6 (5:20:20:), T7 (20:20:20), T8 (10:20:10) และ T9 (10:20:30)  
พบวา กรรมวิธีที่ 3 ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตทางดานความสูง จํานวนใบ และขนาดของหัวยอย 
สูงที่สุด   คือ 30, 31 และ 11 เซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไมไดรับธาตุอาหาร (T0) 
และสามารถออกดอกไดในฤดูกาลแรกที่ปลูก โดยมีเปอรเซ็นตการออกดอก คือ 25 เปอรเซ็นต  
ในฤดูที่สองมีเปอรเซ็นตการออกดอกเพิ่มขึ้นเปน 50 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไมไดรับปุย 
ไมมีการสรางดอกในฤดูการแรก สวนในฤดูกาลที่สองมีการออกดอกเพียง 25 เปอรเซ็นต 

ว ัน เพ ็ญ  และ  โสระย า (2546)  ศึกษ าผลของคว าม เ ข ม ข นของ ไนโตร เ จน  
ตอการเจริญเติบโตของดองดึง โดยปลูกดองดึงในสารละลายของ Hoagland and Arnon  
ความเขมขนของไนโตรเจน 4 ระดับ คือ 0, 210, (กรรมวิธีควบคุม), 420 และ 630 มิลลิกรัมตอลิตร 
พบวาระดับความเขมขนที่เหมาะสมในการปลูกดองดึง คือ 210 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหดองดึง 
มีความสูงและน้ําหนักหัวมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในกรรมวิธีนี้จํานวนดอก 
จํานวนฝก มีแนวโนมสูงกวากรรมวิธีอ่ืน  ดองดึงที่ไดรับไนโตรเจน 210 มิลลิกรัมตอลิตร  
เขาสูระยะพักตัวชากวากรรมวิธีที่ไดรับไนโตรเจน 420 และ 630 มิลลิกรัมตอลิตร นอกจากนี้ 
พืชยังสะสมปริมาณไนโตรเจนรวมในใบราก และหัวเฉล่ีย 38.66 มิลลิกรัม และCarow (1980) 
ศึกษาความเขมขนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของดองดึง โดยใหพืชไดรับไนโตรเจน 200, 400 
และ 800 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาการใหไนโตรเจน 400 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหดองดึงมีจํานวนดอก 
และการสรางหัวใหมดีที ่สุด สวนไนโตรเจนที ่ระดับ 800 มิลลิกรัมตอลิตร ใหผลดีเมื ่อพืช 
มีการสรางใบ ในสัปดาหที่ 6 ถึง 8 หลังการปลูก  
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โสระยา และ คณะ(2547) ศึกษาผลของฟอสฟอรัสรวมกับธาตุอาหารรองตอการ
เจริญเติบโตและคุณภาพดอกของปทุมมา  จํานวน  2 ปจจัย  ไดแก  ปจจัยที่  1 ฟอสฟอรัส  
3 ระดับ คือ 50, 70 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ปจจัยที่ 2 ธาตุอาหารรอง 2 ระดับ คือ อัตราเจือจาง 
1:200 และ 1:100 พบวา พืชมีความสูงตน  ความสูงทรงพุม จํานวนใบตอตน จํานวนหนอตอกอ 
และความยาวเฉลี่ยกานชอดอก ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเมื่อพืชไดรับธาตุอาหารอง 
ที่มีความเขมขนอัตรา  1:100 รวมกับฟอสฟอรัสทุกระดับ  พบวาใหชอดอกที่มีขนาดใหญ  
และมีจํานวนกลีบประดับทั้งสวนบนและสวนลาง  มากกวาการที่พืชไดรับธาตุอาหารรอง 
ที่มีความเขมขนอัตรา 1:200 นอกจากนี้ พืชยังมีน้ําหนักรวมของหัวใหมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ 

ผลของธาตุอาหารตอปริมาณการสะสมภายในของพชื 

 โดยทั่วไปเนื้อเยื่อของพืชสดมีน้ํา 80-90 เปอรเซ็นต ซ่ึงคานี้ขึ้นอยูกับชนิดของเนื้อเยื่อ เชน 
ในเนื้อเยื่อของพืชยืนตนและเมล็ดมีน้ําเปนองคประกอบเพียงเล็กนอย แตในผักสดมีน้ํามากถึง 90 
เปอรเซ็นต (มุกดา, 2544) หากนําเนื้อเยื่อพืชสดมาอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา  
24-48 ช่ัวโมง ไดน้ําหนักแหง 10-20 เปอรเซ็นต  ของน้ําหนักสดเทานั้น (ยงยุทธ, 2543)  เมื่อ
วิเคราะหซากพืชแหงทางเคมี พบวาประกอบดวย 3 ธาตุ คือ คารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน 
ประมาณ 96 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักแหงของพืช และมีเพียง 4 เปอรเซ็นต เทานั้นที่ประกอบดวย
ธาตุอ่ืน ๆ ที่ไดมาจากดิน ซ่ึงเปนธาตุที่กําหนดการเจริญเติบโตของพืช สวนธาตุที่พืชตองการ 
ในปริมาณนอยมักสะสมในเนื้อเยื ่อของพืชในความเขมขนที่ต่ํากวา 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ของพืชแหง ไดแก ธาตุเหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โบรอน โมลิบดีนัม และคลอรีน  
(มุกดา, 2544)  

ตารางที่ 2  ความเขมขนของธาตุอาหารพืชในเนื้อเยื่อพืช 

ความเขมขนในเนื้อเยื่อแหง 
ธาตุอาหาร 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เปอรเซ็นต 
ธาตุอาหารพืชกลุมที่พืชตองการในปริมาณมาก (มหธาต)ุ  
ไฮโดรเจน 60,000 6.0 
คารบอน 450,000 45.0 
ออกซิเจน 450,000 45.0 
ไนโตรเจน 15,000 1.5 
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ฟอสฟอรัส 10,000 1.0 
โพแทสเซียม 5,000 0.5 
แคลเซียม 2,000 0.2 
แมกนีเซยีม 2,000 0.2 
ซัลเฟอร 1,000 0.1 
ธาตุอาหารพืชกลุมที่พืชตองการในปริมาณนอย (จุลธาตุ)  
คลอรีน 100 0.01 
เหล็ก 100 0.01 
โบรอน 20 0.002 
แมงกานีส 50 0.005 
สังกะสี 20 0.002 
ทองแดง 6 0.0006 
โมลิบดีนัม 0.1 0.00001 

ที่มา : มุกดา (2544)  

Dole and wilkins(1999) รายงานวา ฟรีเซียที่มีการเจริญเติบโตดีมีปริมาณไนโตรเจน
สะสมอยูในใบ 2.7-5.6 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 0.4-1.2 เปอรเซ็นต โพแทสเซียม 3.1-5.9 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักแหง 

Harbaugh(1987) พบวาปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ของ Caladium × hortulanum Birdsey ในใบสัมพันธกับน้ําหนกัของใบและหวั จากการวิเคราะห 
หาปริมาณธาตุอาหารในใบชวงที่พืชมีน้ําหนักใบและหวัที่เหมาะสม พบวามีปริมาณไนโตรเจน 
3.6-4.9 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 0.52-0.55 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียม 3.2 เปอรเซ็นตน้ําหนกัแหง 
นอกจากนี้ยังพบวาในระยะการสรางหัวพนัธุ พืชควรมีไนโตรเจนสะสมในเนื้อเยื่อใบ 3.1-4.1 
เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสมี 0.36-6.8 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียมมี 2.3-4.1 เปอรเซ็นต แสดงใหเห็น
วาพืชไดรับธาตุอาหารเพียงพอ อาการขาดธาตุอาหารแสดงออกเมื่อ ระดับธาตุอาหารในใบมี
ไนโตรเจน นอยกวา 2.8 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสนอยกวา 0.18 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียมนอยกวา 
0.14 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัแหง                

 Bach(1992) ศึกษาการใชธาตุอาหารของไฮยาซิน (Hyacinthus orientalis L.) พบวาในชวง
เ ร่ิมงอกความเขมขนของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในสวนเหนือดินสูงขึ้น  ในขณะที่ 
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ในหัวลดลง และในชวงที่พืชมีการสรางหัวความเขมขนของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในสวน
เหนือดินลดลง   

Hagiladi et al.(1997) ไดวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  
และโซเดียม ในสวนหัวและตุมรากของปทุมมาพันธุ Chiangmai Pink ระยะพักตัว 
พบวา หัวและตุมรากมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และโซเดียมไมแตกตางกัน  
ซ่ึงปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมมีแนวโนมมากกวาฟอสฟอรัสและโซเดียม 
 Ruamrungsri(1997) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนในสวนตาง ๆ ของ 
นาซิสซัสพันธุ Garden Giant พบวาเมื่อเร่ิมปลูกปริมาณไนโตรเจนในสวนของ scales ของหัว
เร่ิมตน มีปริมาณสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสวนอื่น ตอมาเมื่อรากมีการพัฒนาปริมาณไนโตรเจนในรากมี
เพิ ่มขึ ้น  ในขณะที่ไนโตรเจนในหัวเริ่มลดลง  เมื ่อพนฤดูหนาวตนมีการเจริญเติบโตอยาง
รวดเร็ว ปริมาณไนโตรเจนในตนเหนือดินเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ  และสูงสุดหลังการออกดอก   จากนั้น
จึงมีปริมาณลดลง ตอมาเมื่อมีการสรางหัวใหมพบวาปริมาณไนโตรเจนไปสะสมที่หัวใหมมากขึ้น
เร่ือย ๆ จนกระทั่งเขาสูระยะพักตัว 

 
 
 
 

 


