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บทท่ี 5 

 

วิจารณผลการทดลอง 

 

การทดลองท่ี 1 ผลของแคลเซียมตอการเจริญเติบโตของกลวยไมหวายเอียสกุล 

จากการศึกษาระดับความเขมขนของแคลเซียมท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ

กลวยไมหวายเอียสกุล โดยใหแคลเซียมระดับความเขมขน 0 (กรรมวิธีควบคุม), 100, 200, 300, 400 

และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร สวนธาตุอาหารอื่นพืชไดรับเทากันทุกกรรมวิธี สงผลตอกลวยไม ดังนี้ 

1.1 การเจริญเติบโตของกลวยไมหวายเอียสกุล 

จากผลการทดลอง พบวา กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมท่ีระดับ 100 และ 200 

มิลลิกรัมตอลิตร มีผลดีตอการสรางลําลูกกลวยใหม ขนาดเสนผานศูนยกลางลําลูกกลวย ความสูง 

ลําลูกกลวย จํานวนใบตอลําลูกกลวย ความกวางใบ ความยาวใบ และความหนาใบของกลวยไม

หวายเอียสกุล ในขณะที่การไดรับแคลเซียมในระดับท่ีสูงกวา 200 มิลลิกรัมตอลิตร (300-500 

มิลลิกรัมตอลิตร) ทําใหการเจริญเติบโตขางตนลดลง และมีแนวโนมลดลงมากข้ึนหากระดับของ

แคลเซียมท่ีกลวยไมไดรับมีความเขมขนสูงข้ึน สอดคลองกับการศึกษาของ ชมัยพร (2550) พบวา

กลวยไมแวนดาสันทรายบลูท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีการเจริญเติบโตดีกวา

กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับสูงกวา และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 500 มิลลิกรัมตอลิตร 

ทําใหกลวยไมแวนดาสันทรายบลูตาย อีกท้ัง Dematte (2000) ยังพบวา กลวยไมสกุลหวายมีระดับ

การเจริญเติบโตลดลง เม่ือความเขมขนของแคลเซียมสูงข้ึน อาจเปนไปไดวาแคลเซียมระดับ 100 

และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับท่ีเพียงพอและเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกลวยไม

หวายเอียสกุล สวนแคลเซียมสูงกวาระดับดังกลาว อาจเปนระดับท่ีมากเกินไป ทําใหสมดุลธาตุ

อาหารและการลําเลียงอาหารสะสมผิดปกติ การท่ีพืชไดรับแคลเซียมมากเกินไปยังไมพบรายงานท่ี

กระทบการเจริญเติบโตอยางแนชัด แตลักษณะอาการของพืชท่ีแสดงออกเกิดจากผลกระทบตอ

สมดุลของธาตุอาหารชนิด อ่ืน  โดยทําใหพืชแสดงอาการขาดธาตุนั้น  ( มุกดา ,  2544)
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สําหรับกรรมวิธีควบคุมพบวา พืชไมแสดงอาการขาดธาตุแคลเซียม เนื่องจาก

ผลการวิเคราะหธาตุแคลเซียมในน้ําท่ีใชรดใหกับกลวยไมหวายเอียสกุลพบวา มีปริมาณแคลเซียม

อยู 23.13 มิลลิกรัมตอลิตร จึงทําใหกลวยไมไมแสดงอาการขาดธาตุอยางเดนชัด แตมีแนวโนม

เจริญเติบโตนอยลงหากปลูกเล้ียงเปนระยะเวลานานข้ึน โดยคาดวาพืชจะแสดงอาการขาดธาตุ

อาหารใหเห็นหากไมไดรับธาตุแคลเซียมเปนเวลานาน 

 1.2 คุณภาพดอก 

จากผลการทดลอง พบวา กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 200 มิลลิกรัม        

ตอลิตร ทําใหความยาวชอดอก ความยาวกานชอดอก ขนาดเสนผานศูนยกลางกานชอดอก ความ

กวางดอกแนวต้ังและแนวนอน  จํานวนดอกตอชอ  และเปอร เซ็นตการออกดอกสูงท่ีสุด                

โดยแสดงออกชัดเจนในลําลูกกลวยลําดับท่ี 6 ท้ังนี้อาจเนื่องจากกลวยไมหวายมีลําลูกกลวยท่ีใชใน

การสะสมอาหาร ทําใหการออกดอกของลําลูกกลวยลําดับท่ี 1-5 ไมไดรับผลกระทบ แตเม่ือไดรับ

สารละลายธาตุอาหารที่ไมเหมาะสมนานมากข้ึน จึงเร่ิมแสดงอาการในลําลูกกลวยลําดับท่ี 6      

ท้ังนี้หากพืชไดรับธาตุอาหารในปริมาณท่ีเหมาะสมตอพัฒนาการของดอก ทําใหดอกมีพัฒนาการท่ี

สมบูรณและมีคุณภาพ โดยพัฒนาการของดอกเก่ียวของกับการแบงเซลลและการขยายเซลลของ

ตายอด ซ่ึงแคลเซียมเปนอีกธาตุหนึ่งท่ีมีความสําคัญในกระบวนการดังกลาว Thomas et al. (1998) 

ศึกษาผลของการใหปูนขาว (แคลเซียมคารบอเนต) รวมกับปุยเคมีตอคุณภาพดอกฟรีเซีย พบวา การ

ใหปูนขาวรวมกับปุยเคมีทําใหคุณภาพดอกฟรีเซียสูงกวากรรมวิธีท่ีไดรับปุยเคมีเพียงอยางเดียว

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ หากพืชขาดแคลเซียมหรือไดรับในปริมาณท่ีนอยกวาความตองการของ

พืชทําใหปลายยอดและเนื้อเยื่อเจริญมีการเจริญผิดรูปราง เนื่องจากการแบงเซลลและการขยายเซลล

เกิดไดไมดีเทาท่ีควร และทําใหพืชเขาสูสภาพเส่ือมอายุ (senescence) อยางรวดเร็ว (สมบุญ, 2538) 

ชอดอกและดอกจึงมีคุณภาพลดลง ในกรรมวิธีควบคุมซ่ึงขาดแคลเซียมและกรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียมระดับสูงกวา 200 มิลลิกรัมตอลิตร (300-500 มิลลิกรัมตอลิตร) อาจเปนปริมาณแคลเซียม

ท่ีไมเหมาะสมตอการสรางดอกของกลวยไมหวายเอียสกุล สงผลใหชอดอกและดอกมีขนาดเล็ก  

เส่ือมสภาพเร็ว และดอกรวงกอนกําหนด  
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 1.3 น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง 

จากผลการทดลอง พบวา กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 200 มิลลิกรัม        

ตอลิตร ทําใหน้ําหนักสดรวมท้ังตน ราก ใบ และลําลูกกลวยมีน้ําหนักสูงท่ีสุด อาจเปนไปไดวา

ระดับแคลเซียมท่ีให เปนระดับท่ีเพียงพอและเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกลวยไมหวาย      

เอียสกุล ทําใหการเจริญเติบโตเปนปกติน้ําหนักสดจึงมากกวากรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียมระดับสูงกวา (300-500 มิลลิกรัมตอลิตร) ซ่ึงอาจเปนระดับแคลเซียมท่ีสูงเกินความ

ตองการของกลวยไมหวายเอียสกุล โดยปกติแคลเซียมทําหนาท่ีเปนโคแฟกเตอรชวยใหกิจกรรม

ของเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสที่ไดรับการกระตุนจากกรดจิบเบอเรลลิกเกิดข้ึนไดดี (ยงยุทธ, 2543) 

ซ่ึงกรดจิบเบอเรลลิกสามารถกระตุนการยืดยาวของลําตนและการแบงเซลล (ลิลล่ีและคณะ, 2549) 

โดยเพิ่มขบวนการยอยสลายแปงไปเปนน้ําตาล ซ่ึงใหพลังงานโดยผานกระบวนการหายใจ เกิดการ

สรางผนังเซลลและทําใหเซลลมี water potential ไปในทางลบ ทําใหน้ําซึมเขาไปในเซลลเกิดการ

ขยายขนาดข้ึน (นพดล, 2537) หากกระบวนการแบงเซลลเปนปกติทําใหน้ําหนักสดเพิ่มมากข้ึน 

และเนื่องจากแคลเซียมเปนธาตุท่ีไมเคล่ือนยายในพืชทําใหมีการสะสมในเซลล หากพืชไดรับ

แคลเซียมในปริมาณท่ีมากเกินความจําเปนของพืช ทําใหเกิดการสะสมในเซลลมากจนทําใหเกิด

ความไมสมดุลระหวางไอออนในไซโทซอล ทําใหกิจกรรมของเอนไซมท่ีตองการแคลเซียมลดลง

และอาจทําใหสารตางๆ ท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กร่ัวไหลออกมาจากเซลล เนื่องจากเยื่อหุมเซลลขาด

เสถียรภาพ (ยงยุทธ, 2543) ดังนั้นกรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 300-500 

มิลลิกรัมตอลิตร จึงมีน้ําหนักนอยกวากรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร        

และสวนของหนอใหมพบวา กรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัม  

ตอลิตร มีน้ําหนักสดสูงท่ีสุด  

 

น้ําหนักแหงในสวนตางๆ ของกลวยไมหวายเอียสกุล พบวา มีความสอดคลอง

กับน้ําหนักสด โดยนํ้าหนักแหงรวมท้ังตน ราก ใบ และลําลูกกลวย ในกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม

ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําหนักแหงหนอใหมในกรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนักสูงท่ีสุด ท้ังนี้น้ําหนักสดที่มากกวาเกิดจากน้ําหนัก

ของไซโทซอลในเซลลและนํ้าหนักของโครงสรางเซลลท่ีมีปริมาณเซลลมากกวา เม่ือน้ําใน                
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ไซโทซอลถูกกําจัดออกจึงเหลือแตน้ําหนักของโครงสรางเซลล ทําใหน้ําหนักแหงในกรรมวิธี

ดังกลาวยังคงสูงกวากรรมวิธีอ่ืนเชนเดียวกับน้ําหนักสด  

1.4 ปริมาณธาตุอาหาร 

ปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืชถูกจํากัดอยูในชวงแคบๆโดยท่ัวไปพืชสามารถ

ปรับการดูดซึมธาตุอาหารใหเพียงพอตอความตองการใชในการเจริญเติบโต ดังนั้นการเปล่ียนแปลง

ปริมาณธาตุอาหารอยูบริเวณรอบๆ ราก ทําใหการเปล่ียนแปลงของปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช

มีคอนขางนอย ความเขมขนของธาตุอาหารในรากมีมากกวาในใบ เนื่องจากไอออนถูกสะสมโดย

รากแลวสงตอไปยังใบและผล จากผลการทดลองพบวา กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 300 

มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณไนโตรเจนและเหล็กในรากสูงท่ีสุด และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 

200 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และทองแดงในรากสูงท่ีสุด โดยมีแนวโนม

ลดลงหากไดรับแคลเซียมในระดับท่ีต่ําลงหรือไดรับแคลเซียมในระดับท่ีสูงข้ึน กรรมวิธีควบคุมมี

ปริมาณโพแทสเซียมและสังกะสีสูงท่ีสุด และมีแนวโนมลดลงหากไดรับแคลเซียมระดับท่ีสูงข้ึน 

อาจเกิดจากการแกงแยงกันของธาตุท่ีมีประจุบวกเหมือนกัน เนื่องจากโพแทสเซียมและสังกะสีมี

คุณสมบัติเคล่ือนยายงายและมีประจุบวก จึงถูกแทนท่ีไดงายดวยธาตุประจุบวกอ่ืน (ยงยุทธ, 2543) 

เม่ือแคลเซียมไอออน (Ca2+) ในสารละลายมีความเขมขนสูงข้ึน การดูดซึมโพแทสเซียมและสังกะสี

ของพืชจึงลดลง และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 500 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคลเซียมใน

รากสูงท่ีสุด เนื่องจากในสารละลายมีความเขมขนของแคลเซียมสูง พืชจึงมีการดูดซึมแคลเซียมเขา

สูรากเปนจํานวนมาก ทําใหรากในกรรมวิธีนี้มีปริมาณแคลเซียมมากกวากรรมวิธีอ่ืน 

การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบ นิยมใชเปนตัวบงบอกความตองการธาตุ

อาหารในพืชชนิดนั้นๆ จากผลการทดลองพบวา กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัม   

ตอลิตร สงผลใหปริมาณของธาตุไนโตรเจน แมกนีเซียม และสังกะสีในใบมากกวากรรมวิธีอ่ืน    

กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัส แคลเซียม และสังกะสี

ในใบสูงท่ีสุด และกรรมวิธีควบคุมมีปริมาณโพแทสเซียมและทองแดงสูงท่ีสุด โดยมีแนวโนม

ลดลงหากไดรับแคลเซียมในระดับท่ีสูงข้ึน มีความเปนไปไดวาแคลเซียมระดับ 0-200 มิลลิกรัม    

ตอลิตร เปนระดับท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของใบกลวยไมหวายเอียสกุล ซ่ึงใบพืชมี

คลอโรฟลลเปนสวนประกอบสําคัญ มีธาตุไนโตรเจนและแมกนีเซียมเปนองคประกอบหลัก         
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ทําหนาท่ีในกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช โดยมีทองแดงชวยใหคลอโรฟลลมีเสถียรภาพไม

ถูกทําลายโดยความรอนและสารเคมีไดโดยงาย กระบวนการสังเคราะหแสงไดรับพลังงานจาก

ฟอสฟอรัสในรูป ATP, ADP และ NADP และมีโพแทสเซียมควบคุมการเปด-ปดของปากใบ       

เพ่ือควบคุมอัตราการหายใจและการสังเคราะหแสงของพืช (ยงยุทธ, 2543) ใบพืชตองการสังกะสี

เพื่อชวยสงเสริมการสรางฮอรโมนจิบเบอเรลลิน (Gibberellin) ซ่ึงชวยกระตุนการแตกใบออนและ

การยืดยาวของเซลล และเปนสวนสําคัญในการสรางฮอรโมน IAA (Indole Acetic Acid) ท่ีชวย

กระตุนการแบงเซลลและการขยายขนาดของเซลล ทําใหมีการสรางใบออนและขยายใหญข้ึน      

จากการขยายขนาดของเซลลและการยืดยาวของเซลล ระหวางกระบวนการแบงเซลลพืชมีความ

ตองการแคลเซียมเพื่อสรางผนังเซลลใหม ทําใหเซลลแข็งแรงและคงรูปอยูได (สมบุญ, 2538)      

กลวยไมหวายเปนกลวยไมท่ีมีลําลูกกลวยสะสมอาหาร ซ่ึงพืชเก็บสะสมธาตุ

อาหารตางๆ ในรูปของสารโมเลกุลเชิงซอน การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารภายในลําลูกกลวยจึง

เปนตัวช้ีวัดวา กลวยไมดังกลาวมีความตองการธาตุอาหารมากนอยเพียงใด จากการทดลองพบวา 

กรรมวิ ธี ท่ีได รับแคลเซียมระดับ  200 มิลลิกรัมตอลิตร  มีปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ทองแดง และสังกะสีในลําลูกกลวยมากท่ีสุด และมีปริมาณของธาตุ

ลดลงหากไดรับแคลเซียมในระดับท่ีสูงข้ึน สวนแคลเซียมมีปริมาณมากท่ีสุดในกรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร และมีแนวโนมลดลงหากไดรับแคลเซียมในระดับท่ีสูงข้ึน 

เนื่องจากในสภาพท่ีมีความเขมขนของแคลเซียมสูง ทําใหแคลเซียมรวมตัวกับฟอสฟอรัสเกิดเปน

แคลเซียมฟอสเฟตซ่ึงสามารถเคล่ือนยายไดยาก มีผลใหความสามารถในการลําเลียงแคลเซียมและ

ฟอสฟอรัสภายในตนพืชลดลง (จักรินทร, 2548) ภายในลําลูกกลวยของกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม

ระดับสูงจึงมีปริมาณแคลเซียมและฟอสฟอรัสสะสมนอย  

สวนของหนอใหมเปนสวนท่ีมีการเจริญเติบโตข้ึนใหม ซ่ึงตองการใชธาตุ

อาหารในการแบงเซลล การสรางโครงสรางเซลล และการสรางอวัยวะของตนพืชเปนอยางมาก   

โดยพืชสงอาหารท่ีสรางไดและธาตุอาหารไปยังสวนท่ีมีการเจริญเติบโตขึ้นใหมตามลําดับ

ความสําคัญของสวนพืช (source-sink) การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารภายในหนอใหมจึงทําให

ทราบวา ในขณะท่ีหนอใหมมีการเจริญเติบโตพืชตองการใชธาตุอาหารชนิดใดมากกวาปกติ         

(ยงยุทธ, 2543) จากการทดลองพบวา กรรมวิธีควบคุมมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสังกะสี
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ในหนอใหมสูงท่ีสุด กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัส

และแมกนีเซียมมากที่สุด กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 300 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณ

โพแทสเซียมและแคลเซียมมากท่ีสุด และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100-400 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีปริมาณเหล็กและทองแดงในหนอใหมมากท่ีสุด ท้ังนี้สวนของพืชท่ีมีการเจริญเติบโตมีกิจกรรม

ของเซลลมากกวาเซลลปกติ เพ่ือใหการแบงเซลลมีประสิทธิภาพทําใหการเจริญเติบโตเกิดข้ึนไดดี 

ในการแบงเซลลเพื่อสรางเซลลใหมนั้นพืชจําเปนตองมีการสังเคราะหโปรตีนเพิ่มข้ึน เพื่อใชใน

กระบวนการแบงเซลล เชน กรดอะมิโน เอนไซม และฮอรโมน โดยไนโตรเจนเปนองคประกอบ

หลักของโปรตีนดังกลาวและมีธาตุอาหารรอง เชน สังกะสี  ทองแดง ฟอสฟอรัสจับกับโครงสราง

ของโปรตีน ทําใหโปรตีนมีความเสถียรมากข้ึน หรือมีคุณสมบัติเฉพาะ เชน อะดีโนซีนไทร

ฟอสเฟต (ATP) ซ่ึงเปนสารท่ีใหพลังงานสูงในกระบวนการเมแทบอลิซึม (จักรินทร, 2548) เห็นได

วาธาตุอาหารที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช เปนธาตุท่ีเขาสูตนพืชในรูปของประจุบวก 

หากธาตุใดมีความเขมขนในสารละลายมากกวาธาตุอ่ืนทําใหเกิดภาวะปฏิปกษตอกัน สงผลใหการ

ดูดซึมธาตุอาหารท่ีมีความเขมขนนอยกวาลดลง ดังนั้นการเพิ่มระดับความเขมขนของแคลเซียมใน

สารละลาย จึงทําใหปริมาณธาตุอาหารอ่ืนๆ ท่ีเปนประโยชนตอพืชลดลง 

การทดลองท่ี 2 ผลของแมกนีเซียมตอการเจริญเติบโตของกลวยไมหวายเอียสกุล 

จากการศึกษาระดับความเขมขนของแมกนีเซียมท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต

ของกลวยไมหวายเอียสกุล โดยใหระดับความเขมขนของแมกนีเซียม 0 (กรรมวิธีควบคุม), 100, 

200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร สวนธาตุอ่ืนพืชไดรับเทากันทุกกรรมวิธี สงผลตอกลวยไม

หวายเอียสกุล ดังนี้ 

        2.1   การเจริญเติบโตของกลวยไมหวายเอียสกุล 

จากผลการทดลอง พบวา ระดับของแมกนีเซียมมีผลตอการสรางหนอ

ใหม ขนาดเสนผานศูนยกลางลําลูกกลวย ความสูงลําลูกกลวย จํานวนใบตอลําลูกกลวย ความยาวใบ 

ความกวางใบ และความหนาใบของกลวยไมหวายเอียสกุล โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 

0-200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหกลวยไมหวายเอียสกุลมีขนาดเสนผานศูนยกลางลําลูกกลวย ความสูง

ลําลูกกลวย จํานวนใบตอลําลูกกลวย ความยาวใบ ความกวางใบ และความหนาใบมากท่ีสุด และ
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กรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหจํานวนลําลูกกลวยของกลวยไม

หวายเอียสกุลสูงท่ีสุด โดยตัวช้ีวัดการเจริญเติบโตดานตางๆ มีแนวโนมลดลงเม่ือไดรับแมกนีเซียม

ในระดับท่ีสูงข้ึน และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ไมมีการสรางหนอ

ใหม สอดคลองกับการทดลองของชมัยพร (2553) ท่ีพบวาแวนดาสันทรายบลูท่ีไดรับแมกนีเซียม

ระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีความสูงตน จํานวนใบ ความยาวใบ ความกวางใบ และความหนาใบ

สูงท่ีสุด และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 500 มิลลิกรัมตอลิตร แสดงอาการเปนพิษโดยทําให

พืชหยุดการเจริญเติบโต สําหรับกลวยไมสกุลหวาย Dematte (2000) ทําการศึกษาผลของระดับ

ความเขมขนของแมกนีเซียมท่ีเพิ่มข้ึนตอการเจริญเติบโตของกลวยไมสกุลหวาย พบวา ระดับของ

แมกนีเซียมท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหพืชมีการเจริญเติบโตลดลง ท้ังนี้ธาตุแมกนีเซียมสามารถดูดซึมเขาสูตน

พืชไดในรูปของ Mg2+ หากมีความเขมขนในสารละลายมาก การดูดซึม K+, NH4
+ และ Ca2+ จะลดลง 

เนื่องจากประจุของธาตุเหลานี้มีภาวะปฏิปกษ (antagonism) ตอประจุบวกของธาตุแมกนีเซียม     

(ยงยุทธ, 2543) ทําใหธาตุโพแทสเซียม ไนโตรเจน และแคลเซียม ซ่ึงเปนธาตุท่ีมีความสําคัญตอการ

เจริญเติบโตของพืชเขาสูตนพืชไดนอยลงอัตราการเจริญเติบโตของพืชจึงลดลง 

จากการวิเคราะหน้ําท่ีใชรดใหกับพืช พบวา มีปริมาณของแมกนีเซียม 

3.34 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงทําใหกลวยไมหวายเอียสกุลในกรรมวิธีท่ีไมไดรับแมกนีเซียม (กรรมวิธี

ควบคุม) ไมแสดงอาการขาดธาตุอยางเดนชัด แตหากปลูกเล้ียงเปนระยะเวลานานมากข้ึน คาดวาพืช

จะแสดงอาการขาดธาตุอาหารออกมา  

 2.2  คุณภาพดอก 

จากผลการทดลองพบวา ระดับของธาตุแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอคุณภาพ

ชอดอกและคุณภาพดอกของกลวยไมหวายเอียสกุล โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 และ 

200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหความยาวชอดอก ความยาวกานชอดอก ขนาดเสนผานศูนยกลางกาน   

ชอดอก ความกวางดอกแนวต้ังและแนวนอน จํานวนดอกตอชอ และเปอรเซ็นตการออกดอกสูง

ท่ีสุด และคุณภาพมีแนวโนมลดลงเม่ือระดับของธาตุแมกนีเซียมท่ีใหสูงข้ึน จนกระท่ังกรรมวิธีท่ี

ไดรับแมกนีเซียมระดับ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ไมมีการสรางดอกในลําลูกกลวยลําดับท่ี 6 อาจเปน

เพราะวาแมกนีเซียมระดับ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับท่ีเหมาะสมตอพัฒนาการของ

ดอกกลวยไมหวายเอียสกุล ทําใหการสรางดอกเกิดข้ึนปกติ คุณภาพชอดอกและคุณภาพดอกจึงสูง 
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สวนระดับแมกนีเซียมท่ีสูงข้ึนอาจไมไดมีผลกระทบตอคุณภาพชอดอกและคุณภาพดอกโดยตรง 

เนื่องจากภาวะเปนพิษท่ีเกิดจากการไดรับแมกนีเซียมมากเกินไปยังไมมีผลรายงานแนชัด สวนใหญ

เกิดจากผลทางออมโดยมีผลตอสมดุลธาตุอาหารภายในตนพืช ทําใหแสดงอาการผิดปกติจากการ

ขาดธาตุอ่ืน (มุกดา, 2544) ชอดอกและดอกของกลวยไมหวายเอียสกุลจึงมีลักษณะผิดปกติหรือ      

มีพัฒนาการไมสมบูรณ 

 2.3  ความเขมขนคลอโรฟลลในใบ 

แมกนีเซียมเปนอะตอมท่ีอยูกึ่งกลางของโมเลกุลคลอโรฟลล ซ่ึงตองผาน

กระบวนการทางชีวเคมีหลายข้ันตอนจนไดคลอโรฟลลเอ ซ่ึงมีแมกนีเซียมอยูตรงกลาง 1 อะตอม 

และลอมรอบดวยไนโตรเจน  4 อะตอม จากน้ันจึงผานข้ันตอนตอไปจนไดคลอโรฟลลบี             

เม่ือคลอโรฟลลเอและบีอยูรวมกับโปรตีนบนเยื่อหุมไทลาคอยดเปน photosystem I และ II แลวจะ 

ดูดกล่ืนแสงไดสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 700 และ 680 nm ตามลําดับ (จริงแท, 2550) ความเขมขนของ

คลอโรฟลลในใบเปนตัวช้ีวัดเบ้ืองตนท่ีบงบอกความสามารถในการสังเคราะหแสงของพืช หากพืช

มีความเขมขนของคลอโรฟลลในใบสูง มีความเปนไปไดท่ีใบสามารถสรางอาหารจากกระบวนการ

สังเคราะหแสงไดมาก ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตดี จากผลการทดลองพบวา ระดับของธาตุ

แมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอความเขมขนของคลอโรฟลลเอในใบ โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 

0 (กรรมวิธีควบคุม), 100, 300 และ 400 มิลลิกรัมตอลิตร มีความเขมขนของคลอโรฟลลเอสูงท่ีสุด 

แตระดับของธาตุแมกนีเซียมท่ีใหไมมีผลตอความเขมขนของคลอโรฟลลบีในใบอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ  

 2.4  น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง 

น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงใชเปนคาช้ีวัดการเจริญเติบโตไดในระดับ

หนึ่ง โดยพืชท่ีมีการเจริญเติบโตมากกวามีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงมากกวาพืชท่ีมีการ

เจริญเติบโตนอย เนื่องจากมีปริมาณเซลลและของเหลวภายในเซลลมากกวา เปนผลมาจาก

ความสามารถในการเจริญเติบโตและกิจกรรมภายในพืชท่ีตางกัน (มุกดา, 2544)  จากผลการทดลอง

พบวา ระดับของธาตุแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของกลวยไมหวายเอียสกุล 

โดยกรรมวิธีควบคุม (0 มิลลิกรัมตอลิตร) และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัม     
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ตอลิตร มีน้ําหนักสดรวมท้ังตนสูงท่ีสุด กรรมวิธีควบคุมมีน้ําหนักสดของรากและลําลูกกลวยสูง

ท่ีสุด และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนักสดของใบและหนอ

ใหมสูงท่ีสุด อาจเปนเพราะกลวยไมหวายเอียสกุลมีความตองการธาตุแมกนีเซียมเพ่ือใชในการ

เจริญเติบโตเพียงเล็กนอย โดยมีความตองการในปริมาณท่ีต่ํากวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร  

เม่ือน้ําในเซลลถูกกําจัดออกเพื่อตรวจวัดมวลโครงสรางเซลลภายใน

ช้ินสวนพืช พบวา กรรมวิธีควบคุมมีน้ําหนักแหงรวมท้ังตน ราก ใบ และลําลูกกลวยสูงท่ีสุด และ

กรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหน้ําหนักหนอใหมสูงท่ีสุด สังเกตได

วาน้ําหนักแหงของน้ําหนักรวมทั้งตน ราก ลําลูกกลวย และหนอใหม มีความสอดคลองกับน้ําหนัก

สดในกรรมวิธีขางตน แตน้ําหนักใบสดและน้ําหนักใบแหงมีความแตกตางกันระหวางกรรมวิธี   

เนื่องจากแมกนีเซียมเปนโครงสรางของคลอโรฟลล ซ่ึงเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหแสง

โดยในกระบวนการจะมีการลําเลียงน้ําและธาตุอาหารเขาสูใบ ทําใหน้ําหนักใบสดมีน้ําหนักเพิ่มข้ึน 

และแมกนีเซียมมีสวนในการลําเลียงคารโบไฮเดรตจากแหลงท่ีสรางไปสวนท่ีรับ ทําใหมีการสะสม

แปงและน้ําตาลในตําแหนงท่ีเหมาะสม กลไกนี้เกี่ยวของกับ ATPase ท่ีทําหนาท่ีในเยื่อของโฟลเอ็ม

โดยใบแกซ่ึงเปนแหลงสังเคราะหแสงของพืช เม่ือขาดแมกนีเซียมทําให ATPase มีกิจกรรมนอยลง 

สงผลตอการขนสงน้ําตาลเขาสูโฟลเอ็ม ทําใหไมสามารถเคล่ือนยายน้ําตาลออกจากใบได จึงเกิด

การสะสมแปงและน้ําตาลในใบ ทําใหใบมีน้ําหนักแหงสูงข้ึน (มุกดา, 2544) 

 2.5 ปริมาณธาตุอาหาร 

จากการทดลองพบวา กรรมวิธีควบคุม (0 มิลลิกรัมตอลิตร) มีปริมาณของ

ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ทองแดง และสังกะสีในรากสูงท่ีสุด กรรมวิธีท่ีไดรับ

แมกนีเซียมระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัส แคลเซียม เหล็ก และทองแดงสูงท่ีสุด 

กรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 300 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแมกนีเซียมในรากสูงท่ีสุด และ

พบวาปริมาณธาตุอาหารในรากพืชมีแนวโนมลดลงหากไดรับแมกนีเซียมระดับสูงข้ึน เนื่องจาก

แมกนีเซียมท่ีมีปริมาณสูงมากจนเกินไปมักมีผลกระทบตอสมดุลของธาตุอ่ืน โดยยับยั้งการดูดใช

ธาตุอาหารอื่นท่ีมีไอออนบวก เชน NH4
+, K+ และ Fe2+ เปนตน (Allen and Pilbeam, 2007) 

สอดคลองกับการทดลองของชมัยพร (2553) พบวา แมกนีเซียมระดับท่ีเพิ่มข้ึนจาก 0-500 มิลลิกรัม

ตอลิตร ทําใหความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เหล็ก และสังกะสีในรากลดลง 
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กรรมวิธีควบคุมมีปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

แคลเซียม เหล็ก ทองแดง และสังกะสีในใบสูงท่ีสุด กรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 

มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และเหล็กในใบสูงท่ีสุด สอดคลองกับ

การศึกษาการใหแมกนีเซียมในกลวยไมแวนดาสันทรายบลู โดยระดับแมกนีเซียมท่ีสูงข้ึนทําให

ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และทองแดงลดลง (ชมัยพร, 2553) 

กรรมวิธีควบคุมมีปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

แคลเซียม เหล็ก ทองแดง และสังกะสีในลําลูกกลวยสูงท่ีสุด และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 

200-500 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณธาตุแมกนีเซียมในลําลูกกลวยสูงท่ีสุด ท้ังนี้เม่ือพืชไดรับธาตุ

แมกนีเซียมปริมาณสูง พืชลดความเปนพิษของแมกนีเซียมโดยเคล่ือนยายไปเก็บไวในแวคิวโอลใน

รูปของเกลืออินทรีย เพื่อปองกันไมใหกระทบตอสมดุลของธาตุอาหารอื่นภายในตนพืช (มุกดา, 

2543) ปริมาณธาตุแมกนีเซียมภายในลําลูกกลวยจึงสูงกวากรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับตํ่า 

กรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณธาตุ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม เหล็ก และสังกะสีในหนอใหมสูงท่ีสุด กรรมวิธี

ควบคุมมีปริมาณทองแดงสูงท่ีสุด และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 400 มิลลิกรัมตอลิตร       

มีปริมาณธาตุแมกนีเซียมในหนอใหมสูงท่ีสุด เนื่องจากแมกนีเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายไดดีในพืช 

โดยจะถูกลําเลียงไปเล้ียงสวนออนของพืช (ยงยุทธ, 2543) ทําใหปริมาณแมกนีเซียมในหนอใหมใน

กรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 400 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเปนระดับสูงท่ีสุดท่ีทําใหกลวยไม

หวายเอียสกุลสรางหนอใหม มีปริมาณแมกนีเซียมสูงท่ีสุด  

การทดลองท่ี 3 ผลของระดับแคลเซียม และแมกนีเซียมตอการเจริญเติบโตของกลวยไมหวาย    

เอียสกุล 

จากการศึกษาการใหสารละลายธาตุอาหารท่ีประกอบดวยระดับความเขมขนของ

แคลเซียมท่ีตางกัน 3 ระดับ คือ 50, 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร และแมกนีเซียมท่ีตางกัน 3 ระดับ 

คือ 25, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ใหแกกลวยไมหวายเอียสกุล สวนธาตุอ่ืนพืชไดรับเทากันทุก

กรรมวิธีใหผลการทดลองดังนี้ 

 3.1 การเจริญเติบโตของกลวยไมหวายเอียสกุล 
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 3.1.1 ผลของปจจัยหลัก 

จากการทดลองพบวา  ระดับของแคลเซียมมีผลตอขนาดเสนผาน

ศูนยกลางลําลูกกลวย ความสูงลําลูกกลวย ความหนาใบ และจํานวนใบ โดยกรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีขนาดเสนผานศูนยกลางลําลูกกลวยมากท่ีสุด และกรรมวิธีท่ี

ไดรับแคลเซียมระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีความสูงลําลูกกลวย ความหนาใบ และจํานวน

ใบมากท่ีสุด สอดคลองกับการทดลองท่ี 1 และการทดลองของชมัยพร (2553) ท่ีศึกษาระดับของธาตุ

แคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมตอการเจริญเติบโตของกลวยไมแวนดาสันทรายบลู โดยพบวากรรมวิธี

ท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหความสูงตนและจํานวนใบตอตนมากท่ีสุด 

ระดับของแมกนีเซียมไมมีผลตอขนาดเสนผานศูนยกลางลําลูกกลวย 

ความสูงลําลูกกลวย ความยาวใบ ความกวางใบ ความหนาใบ และจํานวนใบตอลําลูกกลวย ซ่ึงตาง

จากผลการทดลองท่ี 2 ท้ังนี้อาจเนื่องจากในการทดลองที่ 2 ระดับแมกนีเซียมท่ีใหผลดีกับพืชอยู

ในชวงระหวาง 0-200 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงมีชวงความตางของระดับแมกนีเซียมกวางกวาการ

ทดลองที่ 3 อีกท้ังพืชยังไดรับแคลเซียมในระดับท่ีแตกตางกัน จึงทําใหระดับของแมกนีเซียมไมมี

ผลตอการเจริญเติบโตดานตางๆ 

 3.1.2 ผลของปฏิกิริยาสัมพันธ 

จากปฏิสัมพันธระหวางธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมพบวา ระดับของ

แคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอความหนาใบ แตไมมีผลตอขนาดเสนผานศูนยกลางลําลูก

กลวย ความสูงลําลูกกลวย ความยาวใบ ความกวางใบ และจํานวนใบตอลําลูกกลวย โดยกรรมวิธีท่ี

ไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 100:100, 100:50, 100:25, 50:100 และ 50:50 มิลลิกรัม   

ตอลิตร มีความหนาใบมากท่ีสุด อาจเปนผลมาจากระดับธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมมีความ

เขมขนแตกตางกันนอยเกินกวาท่ีการเจริญเติบโตของกลวยไมหวายเอียสกุลแสดงออกทางกายภาพ 

 3.2 คุณภาพดอก 

  3.2.1 ผลของปจจัยหลัก 

จากการทดลองพบวา ระดับของแคลเซียมมีผลตอความยาวกานชอ

ดอก ความยาวชอดอก ขนาดเสนผานศูนยกลางกานชอดอก ความกวางดอกแนวต้ัง และความกวาง
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ดอกแนวนอน โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีความยาวกาน

ชอดอก ความกวางดอกแนวต้ัง และความกวางดอกแนวนอนมากท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง

ท่ี 1 และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร มีความยาวชอดอกและขนาดเสนผาน

ศูนยกลางกานชอดอกมากท่ีสุด  

  ระดับของแมกนีเซียมมีผลตอความกวางดอกแนวต้ัง โดยกรรมวิธีท่ีไดรับ

แมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหความกวางดอกแนวต้ังของกลวยไมหวายเอียสกุลมาก

ท่ีสุด ท้ังนี้พบวาธาตุแมกนีเซียมไมมีความสําคัญตอกระบวนการสรางดอกมากนัก จึงทําใหคุณภาพ

ชอดอกและดอกไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตผลดังกลาวอาจเกิดจากสมดุล

ของธาตุอาหารอ่ืนท่ีมีความสัมพันธกับธาตุแมกนีเซียม ซ่ึงอาจถูกดูดซึมเขาสูตนพืชไดนอยใน

กรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร จึงสงผลตอพัฒนาการของดอกทางออม 

 3.2.2 ผลของปฏิกิริยาสัมพันธ 

จากผลการทดลองพบวา  ระดับของแคลเซียมรวมกับ

แมกนี เ ซียมท่ีใหไม มีผลตอคุณภาพชอดอกและคุณภาพดอกอย างมีนัย สํา คัญทางสถิติ                     

อาจเนื่องมาจากระดับของแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมท่ีใหในการทดลองท่ี 3 เปนชวงของระดับ

แคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีเหมาะสมตอพัฒนาการดอกกลวยไมหวายเอียสกุลจากการทดลองท่ี 1 

และ 2 จึงทําใหการสรางดอกเกิดข้ึนไดดีเทากันในทุกกรรมวิธีทดลอง 

 3.3 น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง 

  3.3.1 ผลของปจจัยหลัก 

จากผลการทดลองพบวา ระดับของแคลเซียมท่ีใหมีผลตอน้ําหนัก

รวมท้ังตน ราก ใบ ลําลูกกลวย และหนอใหม โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัม 

ตอลิตร ทําใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงรวมท้ังตน ราก ใบ ลําลูกกลวย และหนอใหมมากท่ีสุด 

ซ่ึงมีความแตกตางจากผลของกรรมวิธีท่ี 1 (น้ําหนักสดและนํ้าหนักแหงสูงสุดเม่ือไดรับแคลเซียม

ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร) อาจเปนผลมาจากในกรรมวิธีท่ี 1 พืชไดรับธาตุแคลเซียมรวมกับ

แมกนีเซียมในสัดสวน 1:1 จึงเปนระดับท่ีใหผลดีกับพืช ดังนั้นในการทดลองท่ี 3 ซ่ึงระดับความ

เขมขนสูงสุดของแมกนีเซียมท่ีใหมีระดับลดลงเหลือ 100 มิลลิกรัมตอลิตร จึงทําใหแคลเซียมระดับ 
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100 มิลลิกรัมตอลิตร สงผลดีท่ีสุดตอการเจริญเติบโตของกลวยไมหวายเอียสกุล แตระดับตํ่าสุดของ

แคลเซียมท่ีให (50 มิลลิกรัมตอลิตร) อาจเปนระดับท่ีนอยเกินไปตอความตองการใชในการ

เจริญเติบโตของกลวยไมหวายเอียสกุล ทําใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงในกรรมวิธีดังกลาวนอย

กวากรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร 

ระดับของแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอน้ําหนักรวมท้ังตน ราก ใบ ลําลูกกลวย 

และหนอใหม โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหน้ําหนักสดและ

น้ําหนักแหงรวมท้ังตน ราก ใบ และลําลูกกลวยมากท่ีสุด เนื่องจากแมกนีเซียมระดับตํ่ากวาดังกลาว

มีโอกาสท่ีธาตุประจุบวกอ่ืนจะแกงแยงเขาสูพืช ทําใหการดูดซึมธาตุแมกนีเซียมเขาสูพืชนอยลง 

สงผลใหการเจริญเติบโตและน้ําหนักลดลง และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 25 มิลลิกรัม    

ตอลิตร มีน้ําหนักสดหนอใหมมากท่ีสุด เนื่องจากสวนของหนอใหมเปนเนื้อเยื่อออน ภายในเซลลมี

น้ําเปนองคประกอบหลัก ทําใหน้ําหนักของหนอใหมเปนน้ําหนักท่ีเกิดจากน้ําภายในเซลล         

Allen and Pilbeam (2007) พบวา การเพ่ิมความเขมขนของแมกนีเซียมในเซลลมีผลใหคา osmotic 

potential ภายในเซลลสูงข้ึน ทําใหเกิดการสูญเสียน้ําออกจากเซลล ดังนั้นกรรมวิธีท่ีไดรับ

แมกนีเซียมระดับต่ําจึงมีน้ําหนักหนอใหมสูงกวากรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับสูง โดยสังเกต

ไดจากกรรมวิธีที่ไดรับแมกนีเซียมระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนักแหงหนอใหมสูงท่ีสุด   

แสดงใหเห็นวาแมกนีเซียมระดับ 25 มิลลิกรัมตอลิตร ไมไดทําใหหนอใหมมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด 

แตควรเปนแมกนีเซียมระดับสูงกวา 

 3.3.2 ผลของปฏิกิริยาสัมพันธ 

จากผลการทดลองพบวา ระดับของแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมท่ี

ใหมีผลตอน้ําหนักรวมท้ังตน ราก ใบ ลําลูกกลวย และหนอใหม โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม

รวมกับแมกนีเซียมระดับ 100:25 มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงรวมท้ังตน ราก    

ลําลูกกลวย และหนอใหมมากท่ีสุด สอดคลองกับการทดลองของ Poole and Seeley (1978) ท่ีศึกษา

ผลของระดับแมกนีเซียมตอการเจริญเติบโตของกลวยไม โดยการปลูกเล้ียงกลวยไมในสารละลาย

ธาตุอาหารพบวา แมกนีเซียมท่ีระดับ 25 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต

ของกลวยไมสกุลฟาแลนนอปซิสและซิมบิเดียม สวนน้ําหนักใบสดและน้ําหนักใบแหงพบวา 

กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 50:100 มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนักมากท่ีสุด 
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อาจเนื่องจากสัดสวนของแมกนีเซียมในกรรมวิธีดังกลาวมีปริมาณสูงกวาแคลเซียม ทําใหเกิดการ

ดูดซึมแมกนีเซียมเขาสูตนพืชไดมากกวา เนื่องจากผลของภาวะปฏิปกษ พืชจึงมีธาตุแมกนีเซียมท่ี

ใชเปนองคประกอบของคลอโรฟลลมากกวากรรมวิธีอื่น ทําใหพืชสังเคราะหคลอโรฟลลไดมาก  

จึงสงผลตอประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงท่ีสูงข้ึนทําใหมีแปงและน้ําตาลท่ีไมใชโครงสรางในใบ

มากข้ึนน้ําหนักใบจึงมาก 

 3.4 ปริมาณธาตุอาหาร 

  3.4.1 ผลของปจจัยหลัก 

จากผลการทดลองพบวา ระดับของแคลเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณ

ธาตุอาหารในราก โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณ

ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ทองแดง และสังกะสีในรากมากท่ีสุด       

อาจเปนเพราะแคลเซียมระดับดังกลาวทําใหเกิดความสมดุลระหวางธาตุอาหารภายในสารละลาย 

จึงทําใหรากสามารถดูดซึมธาตุอาหารเขาสูตนไดมาก และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 50 

มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสในรากมากท่ีสุด ท้ังนี้แคลเซียมทําใหคา pH ใน

สารละลายสูงข้ึน ทําใหการดูดซึมธาตุฟอสฟอรัสเขาสูตนพืชทําไดยากขึ้น เนื่องจากฟอสฟอรัสท่ี

เขาสูตนพืชในรูป H2PO4
- เปล่ียนแปลงไปเปน HPO4

2- และ PO4
3- ตามคา pH ท่ีสูงข้ึน (อํานาจ, 2525)

จึงทําใหปริมาณฟอสฟอรัสในรากของกรรมวิธีท่ีมีแคลเซียมระดับตํ่าสุดมากกวากรรมวิธีอ่ืน 

ระดับแคลเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุอาหารในใบ โดยกรรมวิธีท่ี

ไดรับแคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม และแคลเซียม

ในใบมากท่ีสุด และกรรมวิธีที่ไดรับแคลเซียมระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณฟอสฟอรัส 

และแมกนีเซียมในใบมากท่ีสุด เนื่องจากไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเปนธาตุท่ี

เคล่ือนยายในตนพืชไดดี ดังนั้นรากพืชในกรรมวิธีขางตน ซ่ึงมีปริมาณธาตุดังกลาวสูงท่ีสุด จึงสง

ตอไปยังใบทําใหมีปริมาณในใบสูงกวากรรมวิธีอ่ืน ท้ังนี้แคลเซียมที่มีปริมาณมากอาจเกิดจากการ

สะสมหลังจากแคลเซียมในกรรมวิธีดังกลาวเขาสูตนพืช และในกรรมวิธีท่ีมีระดับแคลเซียมตํ่าอาจ

ทําใหแมกนีเซียมแกงแยงเขาสูตนพืชไดดี จึงทําใหมีการเคล่ือนยายเขาสูใบไดมากข้ึน 

ระดับของแคลเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุอาหารในลําลูกกลวย 

โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน และแคลเซียม
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ในลําลูกกลวยมากท่ีสุด เนื่องจากแคลเซียมมีความสําคัญในการเคล่ือนยาย สะสม และมีบทบาทตอ

การสรางโปรตีน อีกท้ังสงเสริมใหพืชสามารถดูดไนโตรเจนไดมากข้ึน ดังนั้นกรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียมระดับสูงจึงมีไนโตรเจน และแคลเซียมสะสมในลําลูกกลวยมาก และกรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียมระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม เหล็ก 

ทองแดง และสังกะสีในลําลูกกลวยมากท่ีสุด อาจเปนเพราะรูปท่ีเปนประโยชนของธาตุเหลานี้อยู

ในรูปของประจุบวกเชนเดียวกับแคลเซียม (ยกเวนฟอสฟอรัส) ทําใหกรรมวิธีท่ีมีความเขมขนของ

แคลเซียมตํ่ามีการดูดซึมธาตุดังกลาวเขาสูตนและเก็บสะสมในลําลูกกลวยไดมากกวากรรมวิธีท่ีมี

ความเขมขนของแคลเซียมสูง 

ระดับของแคลเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุอาหารในหนอใหม 

โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม 

แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็กในหนอใหมมากท่ีสุด โดยหนอใหมเปนสวนออนของพืชท่ีกําลังมี

การเจริญเติบโตเปนลําลูกกลวย จึงมีความตองการโปรตีนและแคลเซียม เพ่ือใชเปนโครงสรางของ

เซลลใหม นอกจากนี้หนอใหมของกลวยไมยังเปนสวนท่ีมีสีเขียว เนื่องจากมีคลอโรฟลลอยูภายใน

เซลลทําใหสามารถสังเคราะหแสงได สวนของหนอใหมจึงมีธาตุท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการ

สังเคราะหแสงเก็บสะสมอยูในหนอใหมเปนปริมาณมาก เชน แมกนีเซียม เหล็ก และโพแทสเซียม 

เปนตน ดังนั้นเม่ือพืชไดรับแคลเซียมมากเพียงพอตอความตองการในการเจริญเติบโต ทําใหอัตรา

การเจริญเติบโตของหนอใหมสูงข้ึน จึงพบปริมาณธาตุอาหารขางตนในหนอใหมเพิ่มตาม และ

กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร ยังทําใหฟอสฟอรัสในหนอใหมมีปริมาณมาก

ท่ีสุดเชนเดียวกับสวนราก ใบ และลําลูกกลวย 

จากผลการทดลองพบวา ระดับของแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณ

ธาตุอาหารในราก โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณ

ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และเหล็กในรากมากท่ีสุด เนื่องจากกรรมวิธีดังกลาวเปนกรรมวิธีท่ีมีความ

เขมขนของธาตุแมกนีเซียมสูงท่ีสุด จึงทําใหการดูดซึมแคลเซียมเขาสูรากตํ่าลง และดวยผลของ

แคลเซียมตอการดูดซึมฟอสฟอรัสเขาสูราก จึงสงผลเสริมใหปริมาณฟอสฟอรัสในกรรมวิธีท่ีไดรับ

แมกนีเซียมระดับสูงกวามีปริมาณฟอสฟอรัสในรากเพิ่มข้ึน และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 

25 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม และสังกะสีในรากมากท่ีสุด 
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อาจเปนผลมาจากแมกนีเซียมซ่ึงมีประจุบวกเชนเดียวกับธาตุขางตน มีความเขมขนในสารละลาย

นอยจึงทําใหการดูดซึมธาตุอาหารอื่นเกิดข้ึนไดดีข้ึน 

ระดับแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุอาหารในใบ โดยกรรมวิธี

ท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีในใบมากท่ีสุด อาจเปนเพราะใบพืชตองการแมกนีเซียมเพื่อใช

ในการสรางคลอโรฟลลข้ึนมาใหม เนื่องจากคลอโรฟลลเปนรงควัตถุท่ีสลายตัวไดงาย พืชจึงตองมี

การสรางข้ึนใหมเพื่อทดแทนคลอโรฟลลท่ีสูญเสียไป (Tanaka and Tsuji, 1980) ซ่ึงกรรมวิธี

ดังกลาวเปนระดับแมกนีเซียมสูงท่ีสุดท่ีกลวยไมหวายเอียสกุลไดรับ จึงทําใหเกิดการสังเคราะห

คลอโรฟลลมากข้ึน ธาตุอาหารที่ เกี่ยวของกับการสังเคราะหคลอโรฟลลและกระบวนการ

สังเคราะหแสง จึงถูกเคล่ือนยายมายังใบมากข้ึน 

ระดับของแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุอาหารในลําลูกกลวย 

โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม และแมกนีเซียมในลําลูกกลวยมากที่สุด ซ่ึงมีความสัมพันธกับปริมาณธาตุอาหาร

ภายในใบ เนื่องจากลําลูกกลวยเปนสวนท่ีเก็บสะสมธาตุอาหารและอาหารที่สรางจากใบ                

จึงมีปริมาณธาตุอาหารสัมพันธกับปริมาณธาตุอาหารภายในใบ และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียม

ระดับ 25 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณเหล็กและสังกะสีในลําลูกกลวยมากท่ีสุด เนื่องจากเหล็ก

และสังกะสีเปนสวนประกอบของโปรตีนท่ีมีความเก่ียวของกับกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช 

(ยงยุทธ, 2543) เม่ือพืชไดรับแมกนีเซียมระดับต่ําการสังเคราะหคลอโรฟลลจึงถูกจํากัด ดังนั้นธาตุ

เหล็กและสังกะสีจึงถูกเคล่ือนยายไปเก็บไวในลําลูกกลวย ทําใหลําลูกกลวยในกรรมวิธีท่ีไดรับ

แมกนีเซียมระดับตํ่ามีการสะสมธาตุดังกลาวสูงท่ีสุด 

ระดับของแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุอาหารในหนอใหม 

โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ทองแดง และสังกะสีในหนอใหมมากท่ีสุด อาจเปน

เพราะแมกนีเซียมระดับดังกลาวทําใหสมดุลของธาตุในสวนหนอใหมมีความสมดุลท่ีสุด จึงมีการ

สะสมของธาตุอาหารมากกวากรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร  
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  3.4.2 ผลของปฏิกิริยาสัมพันธ 

  ความสามารถดูดซึมธาตุอาหารของรากพืชข้ึนอยูกับสมดุลระหวาง

ธาตุอาหารท่ีอยูในดินหรือสารละลาย จากผลการทดลองพบวา ระดับของธาตุแคลเซียมรวมกับ

แมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุอาหารในรากของกลวยไมหวายเอียสกุล โดยกรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 100:25 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม 

แคลเซียม เหล็ก ทองแดง และสังกะสีในรากมากท่ีสุด เปนไปไดวาแคลเซียมและแมกนีเซียมระดับ

ดังกลาว ทําใหรากพืชดูดซึมธาตุอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับ

แมกนีเซียมระดับ 50:100 และ 50:50 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสในรากมากท่ีสุด 

ท้ังนี้อาจเปนเพราะการดูดซึมฟอสฟอรัสเกิดไดมากในกรรมวิธีท่ีมีสัดสวนของแมกนีเซียมมากกวา

หรือเทากับแคลเซียม และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 100:100 มิลลิกรัม   

ตอลิตร ทําใหปริมาณแมกนีเซียมในรากสูงท่ีสุด อาจเพราะสัดสวนท่ีเทากันของแคลเซียมและ

แมกนีเซียมทําใหการดูดซึมแมกนีเซียมเขาสูรากเกิดข้ึนไดมาก ซ่ึงมีความสัมพันธกับการทดลองท่ี 1 

ท่ีสัดสวนของธาตุดังกลาวเทากัน 

  ใบพืชเปนสวนสรางอาหารของพืช จงึพบกิจกรรมเมแทบอลิซึมและ

ธาตุอาหารที่เกี่ยวของกับกิจกรรมดังกลาวมากกวาสวนอ่ืนของพืช จากการทดลองพบวา ระดับของ

ธาตุแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุอาหารในใบของกลวยไมหวายเอียสกุล 

โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 100:100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณ

ไนโตรเจนในใบมากท่ีสุด อาจเปนเพราะสัดสวนระหวางแคลเซียมและแมกนีเซียมในกรรมวิธี

ดังกลาว สงเสริมใหกิจกรรมภายในเซลลใบสูง ทําใหมีปริมาณโปรตีนในเซลลมาก สังเกตไดจาก

ผลการเจริญเติบโตซ่ึงพบวาความหนาใบในกรรมวิธีดังกลาวมีความหนาใบมากท่ีสุด กรรมวิธีท่ี

ไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 50:100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ทองแดง และสังกะสีในใบมากท่ีสุด ซ่ึงธาตุอาหารที่พบมากในใบ

ของกรรมวิธีดังกลาวมีความเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหแสง จึงมีความเปนไปไดวาสัดสวน

ท่ีทําใหแมกนีเซียมสูงกวาแคลเซียม ทําใหมีแมกนีเซียมเขาสูตนพืชไดมาก เพราะความสามารถดูด

ซึมแคลเซียมของพืชสูงกวาแมกนีเซียม จึงทําใหพืชมีความสามารถในการสังเคราะหคลอโรฟลล

สูงข้ึน สงผลตอประสิทธิภาพและอัตราการสังเคราะหแสง ทําใหมีการเคล่ือนยายธาตุท่ีเกี่ยวของกับ
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กระบวนการดังกลาวไปยังใบมากข้ึน และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 

100:25 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณแคลเซียมในใบมากท่ีสุด ซ่ึงอาจเปนสัดสวนท่ีเหมาะสมตอ

การดูดซึมและการลําเลียงเขาสูใบของกลวยไมหวายเอียสกุล  

  ระดับของธาตุแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุ

อาหารในลําลูกกลวยของกลวยไมหวายเอียสกุล โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียม

ระดับ 200:100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจนในลําลูกกลวยมากที่สุด เนื่องจาก

แคลเซียมสงเสริมการดูดซึมไนโตรเจนของพืช และแมกนีเซียมเปนองคประกอบของเอนไซมท่ีเรง

การสังเคราะหโปรตีน ทําใหพืชในกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับสูงสามารถ

สังเคราะหโปรตีนไดมากกวากรรมวิธีอ่ืน แลวถูกเคลื่อนยายมาเก็บสะสมในลําลูกกลวย กรรมวิธีท่ี

ไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 50:100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม แมกนีเซียม และทองแดงในลําลูกกลวยมากท่ีสุด อาจเปนเพราะแคลเซียมเขาสูตนพืช

ไดนอยกวากรรมวิธีอ่ืน ซ่ึงแคลเซียมมีผลตอการดูดซึมไนโตรเจนเขาสูตนพืชดังท่ีไดกลาวไว

ขางตน สงผลตอการเจริญเติบโตเนื่องจากไนโตรเจนและแคลเซียมมีความสําคัญตอกระบวนการ

แบงเซลล ทําใหธาตุอาหารอ่ืนท่ีมีสวนในการแบงเซลลถูกนําไปใชนอยลง จึงถูกเคล่ือนยายมาเก็บ

สะสมในสวนของลําลูกกลวย กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 100:25 มิลลิกรัม

ตอลิตร ทําใหปริมาณเหล็กและสังกะสีในลําลูกกลวยมากท่ีสุด เนื่องจากธาตุเหล็กมีความสําคัญตอ

การสังเคราะหคลอโรฟลล และสังกะสีเปนสวนประกอบของโปรตีนท่ีมีความเก่ียวของใน

กระบวนการสังเคราะหแสงของพืช (ยงยุทธ, 2543) เม่ือการสังเคราะหคลอโรฟลลถูกจํากัดเพราะ

พืชไดรับแมกนีเซียมระดับตํ่า ธาตุเหล็กและสังกะสีจึงถูกเคลื่อนยายไปเก็บไวในลําลูกกลวย ทําให

ลําลูกกลวยมีการสะสมธาตุดังกลาวสูงข้ึน 

  หนอใหมเปนสวนออนของพืชท่ีมีกิจกรรมการแบงเซลลและการ

หายใจระดับเซลลสูง จากผลการทดลองพบวา ระดับของธาตุแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมท่ีใหมีผล

ตอปริมาณธาตุอาหารในหนอใหมของกลวยไมหวายเอียสกุล โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับ

แมกนีเซียมระดับ 200:50 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม 

แมกนีเซียม ทองแดง และสังกะสีในหนอใหมมากท่ีสุด เนื่องจากพืชไดรับแคลเซียมระดับสูงทําให

การดูดซึมไนโตรเจนเขาสูพืชเกิดไดดีข้ึน พืชมีกิจกรรมการแบงเซลลสูงข้ึน จึงมีการเคล่ือนยายธาตุ
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โพแทสเซียม แมกนีเซียม ทองแดง และสังกะสี ซ่ึงเกี่ยวของกับกิจกรรมการแบงเซลลและการ

หายใจมายังสวนหนอใหมมากข้ึน และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 50:100 

มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสและเหล็กในหนอใหมมากท่ีสุด เนื่องจากหนอใหมของ

กลวยไมหวายมีคลอโรฟลลประกอบอยูในเซลล เม่ือพืชไดรับแมกนีเซียมระดับสูงจึงทําใหมีการ

สังเคราะหคลอโรฟลลไดมากข้ึน พืชจึงเคล่ือนยายธาตุเหล็กซ่ึงชวยกระตุนการสังเคราะห

คลอโรฟลลไปยังสวนหนอใหมมากข้ึน และเมื่อมีอาหารจากการสังเคราะหแสงสูงข้ึน ฟอสฟอรัส

จึงเขามามีบทบาทในการลําเลียงอาหารเขาสูทอลําเลียง 
 


