
บทท่ี 2

การตรวจเอกสาร

วานสี่ทิศ เปนไมดอกประเภทหัว มีชื่อวิทยาศาสตรวา Hippeastrum spp. จัดอยูในวงศ 
Amaryllidaceae  เปนพืชหลายฤดูและจัดเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว  วานสี่ทิศมีถ่ินกําเนิดอยูในเขตรอน 
และกึ่งรอนของทวีปอเมริกา ตั้งแตประเทศเม็กซิโก และหมูเกาะอินดิสตะวันตกเรื่อยไปทางตอนใต
จนถึงประเทศชิลี และประเทศอารเจนตินา (วินัย, 2536; วัฒนาวดี, 2542; Okubu, 1993; Penning, 
1999) นอกจากนี้ยังพบวา มีวานสี่ทิศจํานวนหลายชนิดที่มีถ่ินกําเนิดในแถบตะวันออกของ
ประเทศบราซิล บริเวณลุมน้ําอะเมซอน (Meerow et al., 1992) บริเวณตอนใตของประเทศเปรู และ
ประเทศโบลิเวีย ซ่ึงเปนบริเวณที่นับไดวาเปนศูนยกลางของการแพรกระจายของพืชสกุลนี้ไปยังเขต
รอนและกึ่งรอนอื่นๆของโลก (Hamilton, 1958; Meerow et al., 1992)

เดิมวานสี่ทิศมีช่ือสกุลวา Amaryllis  ซ่ึงเปนชื่อสกุลที่ตั้งโดย Linnaeus ใน ค.ศ. 1753 แตตอ
มาใน ค.ศ. 1821  Herbert ไดเสนอใหมีการเปลี่ยนชื่อสกลุของวานสี่ทิศเสียใหม โดยใหใชชื่อสกุล
วา Hippeastrum แทน เนื่องจากไดมีการผสมขามพันธุวานสี่ทิศระหวาง African species กับ 
American species ไดลูกผสมมากมาย ดังนั้นพืชชนิดนี้จึงมีชื่อสกุล 2 ชื่อ ขึ้นอยูกับถ่ินกําเนิดและ
ลักษณะของกานชอดอก (Hamilton, 1958) โดย Hippeastrum ใชเปนชื่อสกุลของวานสี่ทิศกลุมที่มี
ถ่ินกําเนิดทางตอนกลางและตอนใตของทวีปอเมริกา (American species) เปนกลุมที่มีกานชอดอก
กลวง และเรยีกชื่อสกุลวานสี่ทิศที่มีถ่ินกําเนิดทางตอนใตของทวีปแอฟริกา (African species) ซ่ึงมี
กานชอดอกตันวา Amaryllis (ประภัสสร, 2543; Penning, 1999)

1. ลักษณะทางสัณฐานของวานสี่ทิศ (ปรีดี และวิลาวัณย, 2522; ฉันทนา, 2533; วินัย, 2536; ดวง
ทิพย, 2539; วัฒนาวดี, 2542; ประภัสสร, 2543)

1.1 หัว
หัวของวานสี่ทิศ   เปนหัวประเภท  tunicate bulb ประกอบดวยอวัยวะแปรรูป 2 สวน คือ 

ลําตนใตดินซึ่งแปรรูปเปนฐานหัว และโคนใบซึ่งแปรรูปเปนกาบใบ (bulb scale) ทําหนาที่เก็บ
สะสมน้ําและอาหาร  กาบใบดังกลาวมีสีขาว แตละอันเชื่อมติดกันเปนวง (concentric) เรียงซอนกัน
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เปนชั้นอยูบนฐานหัว กาบใบชั้นนอกมีลักษณะอวบหนากวากาบใบชั้นในที่อยูถัดเขาไป กาบใบชั้น
นอกสุดมีลักษณะแหงคลายเยื่อกระดาษหอหุมหัวทั้งหัวไวเรียกวา tunic ทําหนาที่ในการปองกัน
อันตรายและลดการคายน้ําของเนื้อเยื่อภายในหัว บริเวณปลายของฐานหัวเปนตายอด ซ่ึงมีจุดกําเนิด
ใบและใบออนซอนกันอยูเปนชั้นๆ หุมจุดเจริญปลายยอดไว ตาดอกเปนตาขาง ปรากฏอยูที่ซอก
ของกาบใบ (bulb-scale axil) ทุกวงที่ 4 นับจากตาดอกแรกออกมากาบใบที่มีตาดอกทุกกาบใบเปน
กาบใบที่เจริญไมเต็มวง โดยท่ีสวนโคนของกาบใบดานที่อยูตรงขามกับตาดอกไมเชื่อมติดกัน (non-
concentric scale) ที่ซอกของกาบใบวงอื่นๆ มีจุดกําเนิดตาซึ่งเจริญไดและเปนตาใบ ตาดังกลาวที่อยู
บริเวณดานนอกของหัวสามารถเจริญเปนหัวใหมได

1.2 ลําตน
ลําตนของวานสี่ทิศเปนลําตนใตดินแปรรูป มีลักษณะตั้งตรง มีขอ ปลองสั้นมากอัดแนนอยู

บริเวณสวนลางของหัว เรียกลําตนแปรรูปนี้วา ฐานหัว (basal plate)

1.3 ราก
รากเปนระบบรากฝอยเจริญออกมาจากสวนลางของฐานหัว ยาว 1-3 ฟุต รากมีลักษณะกลม 

เรียวยาวไปทางปลายเล็กนอย มีขนาดไลเร่ียกัน รากที่มีอายุนอยมีสีขาวและเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลออน
เมื่อมีอายุมากขึ้น มีการแตกแขนกที่ปลายราก

1.4 ใบ
ใบเปนใบเดี่ยวเรียงตัวแบบสลับ (alternate phyllotaxis) เจริญออกมาจากปลายยอดมีรูปราง

เรียวยาว (linear) บริเวณโคนใบพับงอเขาหากันถึงกลางใบ และแผออกเปนแผนแบนเฉพาะสวน
ปลายใบ ฐานใบเปนกาบ (sheath) ขอบใบเรียบ ปลายใบแหลม (acute) มีเสนกลางใบขนาดใหญ 1 
เสน ขนานตามความยาวของใบ ใบมีลักษณะอวบน้ําสีเขียว บางพันธุมีสีคร่ังหรือสีแดงเขมเกิดขึ้นที่
บริเวณโคนดานหลังใบของสวนที่อยูเหนือดิน หรือที่ขอบ หรือ ปลายใบ

1.5 ดอก
ดอกเปนชอดอกแบบ umbel  มีตั้งแต 2-15 ดอก แตกตางกันไปในแตละชนิด กานชอดอก 

(peduncle) มีลักษณะอวบน้ํา ขนาดใหญและตรงกลางกลวง (scape) ผิวกานชอดอกมีไขเคลือบ ใน
ระยะดอกตูมมีกาบรองดอก (bract) มีลักษณะเปนกาบใบ (spathevalve) 2 ใบหุมชอดอกไว ดอกยอย
มีกาน (pedicel) ลักษณะกลมหรือเหล่ียมเล็กนอย มีขนาดเทากันและภายในกลวง ที่โคนกานดอก
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ยอยแตละกานมีกาบรองดอกยอยอันเล็กๆ (bracteole) 1 อัน ดอกเปนดอกสมบูรณเพศ มีฐานรอง
ดอก (receptacle) ดอกมีกลีบเล้ียงและกลีบดอกที่มีลักษณะคลายกัน เรียกวา วงกลีบรวม (perianth) 
กลีบรวมมีจํานวน 6 กลีบแบงเปน 2 ชั้น ชั้นละ 3 กลีบ สวนโคนของกลีบทั้ง 6 กลีบ เชื่อมกันเปน
หลอด (perianth tube) ปลายกลีบแยกออกจากกัน (perianth seg) กลีบมีรูปรางแบบรูปโล (elliptic) 
กลาวคือ ตรงกลางกลีบกวาง สวนปลายและโคนกลีบแคบ สีของดอกอยูในกลุม แดง สม ชมพู จน
ถึงขาว เกสรเพศผูมี 6 อัน มีกานเกสรเชื่อมรวมกันที่บริเวณโคน เกสรเพศเมียมีรังไขอยูใตวงกลีบ 
(inferior ovary) และยอดเกสรเพศเมีย (stigma) เปนกอน (capitulum) แยกเปน 3 ลอน เห็นไดชัด
เจน มีขนสั้นๆ บนลอน ผลเปนแบบ capsule ใน 1 ผล มี 3 ชอง (locule) เมล็ดมีขนาดใหญ และ
เมล็ดไมมีระยะพักตัว

2. วงจรการเจริญเติบโตของวานสี่ทิศ (ประภัสสร, 2543)

วานสี่ทิศเปนไมดอกเปนพืชหลายฤดู (herbaceus perennial) วงจรการเจริญเติบโตเริ่มจาก
การเจริญเติบโตของดอกโดยมีการแทงชอดอกขึ้นมาเหนือดินกอน ประมาณปลายเดือนกุมภาพันธ
ถึงตนเดือนมีนาคม ชอดอกนี้เปนชอดอกที่ไดรับการสรางขึ้นมาในชวงปลายของการเจริญเติบโต
ทางใบของตนแมไปจนถึงชวงที่หัวใหมมีการพักตัว เมื่อเร่ิมมีการเจริญเติบโตชอดอกเหลานั้นจึง
เริ่มขยายขนาดและกานชอดอกยืดตัวอยางรวดเร็วโผลขึ้นมาเหนือดิน  ดอกยอยแตละดอกขยาย
ขนาดและบานออก     หลังจากดอกบานไดชวงระยะเวลาหนึ่งจึงมีการเจริญเติบโตทางใบตามมา    
ในขณะที่ใบมีการเจริญเติบโตจะมีการเจริญเติบโตของหัวใหมใตดินควบคูกันไปดวย จนกระทั่ง
เมื่อใบสิ้นสุดการเจริญเติบโตและแหงยุบไป หัวใหมจึงหยุดการขยายขนาดและเขาสูระยะพักตัว
ประมาณเดือนธันวาคมเปนวงจรเชนนี้เร่ือยไป

3. ธาตุอาหารกับการเจริญเติบโตของพืช

ในป ค.ศ. 1939 Daniel Arnon และ Perry Stout นักสรีรวิทยาของพืชชาวอเมริกัน ไดศึกษา
ความสําคัญของธาตุอาหารชนิดตางๆ ที่มีตอการเจริญเติบโตของพืช เชนผักกาดหอมและ
หนอไมฝร่ัง เขาไดตั้งหลักเกณฑเพื่อใชเปนแนวทางในการตัดสินวาธาตุใดเปนธาตุอาหารที่จําเปน
ตอการเจริญเติบโตของพืชไว 3 ประการ ดังนี้ (สมบุญ, 2538)
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 1. ธาตุนั้นจําเปนตอการเจริญเติบโตและการขยายพันธุ ถาขาดธาตุนั้นไปพืชไมสามารถ
เจริญเติบโตจนครบวงจรชีพได

2. พืชตองการธาตุนี้อยางเฉพาะเจาะจงธาตุอ่ืนทําหนาที่แทนไมได
  3. ธาตุนั้นจําเปนตอกระบวนการเมแทบอลิซึมและการเจริญเติบโตของพืชโดยตรง ไมใช
ธาตุที่แกไขความไมเหมาะสมของดินหรือเสริมธาตุชนิดอื่นในการเจริญเติบโตของพืช

โดยทั่วๆไปในดินประกอบดวยธาตุอาหารตางชนิดกันอยูมากมาย แตธาตุอาหารที่จําเปน
ตอการเจริญของพืชช้ันสูงมีอยู 16 ชนิด ซ่ึงพืชแตละชนิดมีความตองการธาตุอาหารแตกตางกันไป
ทั้งชนิดและปริมาณของธาตุอาหารนั้นดวย ธาตุอาหารทั้ง 16 ชนิดที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของ
พืชสามารถแบงไดเปน 2 กลุม ตามปริมาณของธาตุอาหารแตละธาตุอาหารแตละธาตุที่พืชตองการ 
คือ

1. มหธาตุหรือแมโครนิวเทรียนต (Macronutrient) คือธาตุอาหารที่พืชตองการเปนปริมาณ
มากในการเจริญเติบโต คือ ปริมาณ 1000 ไมโครกรัมตอน้ําหนักแหงของพืช 1 กรัม มี 9 ธาตุ ไดแก
คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 
แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และกํามะถัน (S) จะเห็นไดวาธาตุออกซิเจน ไฮโดรเจน และ
คารบอน เปนธาตุที่มีอยูมากอยางเพียงพอตามธรรมชาติ โดยพืชไดรับจากน้ําและอากาศ
 2.  จุลธาตุหรือไมโครนิวเทรียนต (Micronutrient) คือ ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณ
เพียงเล็กนอย ก็เพียงพอตอการดํารงชีพ มี 7 ธาตุ ไดแก โบรอน (B) เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) 
สังกะสี (Zn) แมงกานีส (Mn) โมลิบดินัม (Mo) และคลอรีน (Cl) สวนใหญพืชตองการในปริมาณ
นอยกวา 100 ไมโครกรัมตอน้ําหนักแหงของพืช 1 กรัม

ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชเหลานี้ แมวาเปนพืชตองการมหาธาตุใน
ปริมาณมากในขณะที่ตองการจุลธาตุในปริมาณนอย แตทั้งมหธาตุและจุลธาตุอาหารเหลานี้ครบทุก
ชนิดในปริมาณที่เพียงพอจึงเจริญเตบโตไดดี

นอกจากธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชท้ัง 16 ชนิดนี้แลว พืชบางชนิด
ตองการธาตุอาหารอื่นๆ โดยเฉพาะบางชนิดเปนพิเศษเพื่อการเจริญเติบโต ไดแก โคบอลท (Co) 
โซเดียม (Na) อะลูมิเนียม (Al) แวนาเดียม (Va) ซิลิเนียม (Se) ซิลิกอน (Si) และอื่นๆ เรียกธาตุ
อาหารกลุมหลังเหลานี้วาเปน beneficial elements ( สมบุญ, 2538)
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บทบาทและหนาท่ีของธาตุอาหารในพืช

ไนโตรเจน (Nitrogen)
รากพืชดูดไนโตรเจนจากดินมาใชในรูปของเกลือไนเตรท (NO3

-) และเกลือแอมโมเนียม 
(NH4

+) แตความสามารถในการดึงไนโตรเจนทั้ง 2 รูปแบบไปใชไดตางกัน  เนื่องจากขอจํากัดทาง
ชีวเคมีภายในตนพืช (Haynes, 1986) ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาและ
ความตองการไนโตรเจนที่ทําใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดเกิดจากการใหไนโตรเจนในรูปที่เหมาะสม
และตรงกับเวลาที่พืชตองการ (King et al., 1995)   ในพืชบางชนิดมีจุลินทรียชวยตรึงไนโตรเจน
จากอากาศ เปลี่ยนมาเปนรูปเกลือไนเตรทที่พืชสามารถนําไปใชได เชน ในรากพืชตระกูลถ่ัวมี      
ไรโซเบียมชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศใหพืชนําไปใชได  นอกจากนี้พืชอาจไดรับไนโตรเจนใน
รูปสารอินทรีย เชน ยูเรีย เปนตน (สมบุญ, 2538)

ไนโตรเจนเปนองคประกอบของโปรตีนซ่ึงมีหนาที่สําคัญมากในเซลลโดยเปนองค
ประกอบในโครงสรางของไซโทพลาสซึม เนื้อเยื่อ และเอนไซม นอกจากนี้ยังเปนองคประกอบของ
กรดอะมิโนอิสระและสารประกอบไนโตรเจนอื่นๆ เชน อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine 
triphosphate, ATP) และโคเอนไซม (co-enzyme) เปนตน ไนโตรเจนเปนองคประกอบของกรด
นิวคลีอิก (nucleic acid) ซ่ึงทําหนาที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน และเปนศูนยขอมูลทาง
พันธุกรรม   เปนองคประกอบของฮอรโมนพืช คือ ออกซิน (auxins) และไซโทไคนิน (cytokinins) 
เปนองคประกอบของสารประกอบไนโตรเจนที่พืชสะสมไว (reserves) เพื่อทําหนาที่ปองกัน 
(protective compounds) เชน นิโคติน (nicotine) จากใบยาสูบ และมอรฟน (morphine) จากฝน ซ่ึง
เปนอัลคาลอยด (alkaloid) ทั้งสิ้น (ยงยุทธ, 2543)

ไนโตรเจนในดินสูญเสียงายโดยถูกชะลาง (leaching) ในรูปเกลือไนเตรทหรือเกิดการ
ระเหย (volatilization) ในรูปเกลือแอมโมเนียม เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักที่พืช
ตองการในปริมาณมาก เมื่อพืชขาดไนโตรเจนเกิดอาการคลอโรซิส (chlorosis) คือ ใบมีสีเหลือง
เนื่องจากการขาดคลอโรฟลล โดยปรากฏในใบแกที่อยูสวนลางกอน ไนโตรเจนเปนธาตุที่เคลื่อนที่
ไดมาก ใบออนในระยะแรกยังคงมีธาตุนี้อยูโดยไดรับจากในแกที่อยูดานลาง ถาไนโตรเจนมีอยูนอย
มากใบดานลางที่เหลืองหลุดรวงจากตนและคอยๆ ลุกลามไปยังใบออนที่อยูดานบน ทําใหใบออนมี
สีเขียวซีดและเหลือง หลังจากนี้การเจริญสวนยอดหยุดชะงัก ลําตนแคระแกร็นสวนรากแผขยาย
มาก และพืชตายในที่สุด (สมบุญ, 2538)
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ฟอสฟอรัส (Phosphorus)
โดยทั่วไปพืชดูดฟอสฟอรัสในรูปสารอนินทรียพวกอนุมูลของไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 

(H2PO4
-) และไฮโดรเจนฟอสเฟต (HPO4

-2) ปริมาณไอออนทั้งสองชนิดมีมากหรือนอยขึ้นกับคา
ความเปนกรดดางของดิน ดินที่มีคา pH ต่ํากวา 7 ฟอสฟอรัสมักอยูในรูป H2PO4

- ถาดินที่มีคา pH สูง 
ฟอสฟอรัสมักอยูในรูป HPO4

-2

ฟอสเฟตไอออนในดินถูกดูดยึด (adsorb) ในอนุภาคของดินเหนียวทําใหพืชไมสามารถนํา
ไปใชไดหรืออาจรวมตัวกับธาตุอ่ืนในดินในสภาพดินที่ เปนกรดหรือดางมากเกินไปทําให
ฟอสฟอรัสอยูในรูปที่พืชนําไปใชไมได เชน ในสภาพดินที่เปนดางมีไอออนประจุบวกไดแก 
แคลเซียม และแมกนีเซียมมาก ทําใหฟอสเฟตไอออนรวมกับไอออนประจุบวกเหลานี้ กลายเปน
เกลือที่ไมละลายน้ําในรูปที่พืชนําไปใชไดนอย สวนดินที่เปนกรดมาก ธาตุอะลูมิเนียม และเหล็กมี
มากในดินรวมตัวกับฟอสเฟตไอออนทําใหเกิดตะกอนของอะลูมินัมฟอสเฟตและเหล็กฟอสเฟต ซ่ึง
ทําใหฟอสฟอรัสอยูในรูปที่พืชไมสามารถนําไปใชได ฉะนั้นในสภาพดินที่เปนกลางชวยทําให
ฟอสเฟตไอออนอยูในรูปที่พืชนําไปใชไดมาก (สมบุญ, 2538) สวนใหญฟอสฟอรัสถูกเปลี่ยนไปอยู
ในรูปสารประกอบอินทรียเมื่อเขาสูตนพืชฟอสฟอรัสไมถูกรีดิวซในพืชแตคงอยูในรูปฟอสเฟตไม
วาอยูอยางอิสระหรือรวมอยูในสารประกอบอินทรียก็ตาม (นิตย, 2541)

ธาตุฟอสฟอรัสในรูปของเกลือฟอสเฟตละลายน้ําได (นพดล, 2538) ทําใหสามารถเคลื่อน
ยายในพืชในทิศทางขึ้นและลงได จึงมักพบอนินทรียฟอสเฟตในทอลําเลียงอาหาร (โสระยา, 2544) 
นอกจากพืชดูดซึมธาตุฟอสฟอรัสทางรากในรูปของเกลือฟอสเฟตแลว รากพืชยังดูดซึมธาตุ
ฟอสฟอรัสในรูปของกรดนิวคลิอิกได (นพดล, 2538)

เมื่อพืชขาดฟอสฟอรัสมีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในเซลล ในขั้นแรก
อัตราการสังเคราะหแสงยังเปนปกติ แตอัตราการหายใจลดลง  ทําใหเกิดการสะสมของ
คารโบไฮเดรต หลังจากนั้นใบพืชมีสีเขียวเขมเกิดสารสะสมของรงควัตถุพวกแอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) ที่ลําตนและกานใบ ทําใหกานใบเปนสีชมพู อาการเริ่มเกิดที่ใบแกกอน ใบเปนจุด
แหงตาย (necrotic) การเจริญของพืชหยุดชะงัก ลําตนแคระแกร็น

นอกจากนี้พืชที่ขาดฟอสฟอรัสมีผลทําใหการเจริญเติบโตของพืชชา แลวยังมีผลทําใหเกิด
การพักตัวของตาขาง (lateral bud dormancy) ตลอดทั้งการออกดอกผลชาลง ถาพืชไดรับฟอสฟอรัส
มากชวยเรงการเจริญของดอก ผลและรากเจริญไดดี (สมบุญ, 2538)

พืชที่ขาดฟอสฟอรัสมีอาการชะงักการเจริญเติบโต ใบมีสีเขียวเขม   บางครั้งมีการสะสม
แอนโทไซยานิน ใบแกเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเขมและตาย พืชแกชา การสุกแกของพืชหลายชนิดเกิด
จากการมีปฏิกริยารวมกันระหวางฟอสฟอรัสและไนโตรเจนคือ ถามีไนโตรเจนมากเกินไปพืชแกชา 
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แตถามีฟอสฟอรัสมากพืชแกเร็ว และถามีฟอสฟอรัสมากเกินไปรากเติบโตมากกวายอด แตถามี
ไนโตรเจนมากเกินไปยอดเติบโตมากกวาราก ฟอสเฟตเคลื่อนยายไดงาย โดยเคล่ือนจากใบแกไป
สะสมที่ใบออน ดอก หรือ เมล็ดที่กําลังเติบโต ดังนั้นอาการขาดธาตุฟอสฟอรัสจึงมักแสดงออกที่
ใบแกกอน

บทบาทของฟอสฟอรัสในพืช (ยงยุทธ, 2543)
เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิกซึ่งทําหนาที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีนและเปน

ศูนยขอมูลทางพันธุกรรม   นอกจากนี้ยังเปนองคประกอบของฟอสโฟลิพิดในเยื่อหุมเซลลของสิ่งมี
ชีวิตและ ATP ซ่ึงเปนสารประกอบพลังงานสูงที่มีบทบาทสําคัญในระบบชีวเคมีของเซลล   เปน
องคประกอบของโคเอนไซมบางชนิด ไดแก นิโคตินาไมดอะดินีนไดนิวคลีโอไทด (NAD+)
นิโคตินาไมดอะดีนีนไดนิวคลีโอไทดฟอสเฟต (NADP+) ฟลาวินอะดีนีนไดนิวคลีโอไทด (FAD)  
โคเอนไซมเอ และ สารประกอบฟอสเฟตอื่นๆ เชน ไรบูโรสบิสฟอสเฟต    และฟอสโฟกลีเซอรอล
ดีไฮดในวัฏจักรคาลวินของกระบวนการสังเคราะหแสง กลูโคสซิกฟอสเฟต ฟรุกโตสวันซิกได
ฟอสเฟต และกลีเซอรอลดีไฮดฟอสเฟต ในไกลโคไลซิส (glycolysis) กวาโนซีนไตรฟอสเฟต
(GTP) ในวัฏจักรเครบส (Kreb’s cycle) (ยงยุทธ, 2543) และ phytic acid  ในกระบวนการโฮโดรไล-
ซีส (นพดล, 2538)

นอกจากนี้ยังทําหนาที่กระตุนการทํางานของเอนไซม ในกระบวนการรีดิวซไนเตรต และ
ชวยลดความเปนกรดของน้ําในเซลล (cell sap) ดวย (นพดล, 2538)

โพแทสเซียม (Potassium)
พืชดูดโพแทสเซียมจากดินในรูปโมโนวาเลนต โพแทสเซียมไอออน (K+) โพแทสเซียม

เปนธาตุอาหารที่ละลายน้ําไดดี ถูกชะลางในดินไดงาย ในดินโดยปกติมีธาตุโพแทสเซียมอยูมากแต
สวนใหญมักรวมตัวกับธาตุอ่ืนหรือถูกยึดในชั้นคอลลอยดของดินเหนียว ทําใหเกิดการตรึง
โพแทสเซียม (K+-fixation) ซ่ึงโพแทสเซียมอยูในรูปที่พืชนําไปใชไมได จากการสลายตัวของหิน
เปนดินมีการปลดปลอยโพแทสเซียมออกมา หรือจากปฏิกิริยาของจุลินทรียในดินและรากพืชบาง
ชนิด มีผลทําใหโพแทสเซียมที่ถูกตรึงในชั้นของคอลลอยดในดินถูกปลดปลอยออกมาและอยูในรูป
โพแทสเซียมซ่ึงพืชสามารถนําไปใชได (สมบุญ, 2538)

โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารพืชที่พบมากในบริเวณสวนออนของพืช เชน ในเนื้อเยื่อเจริญ
บริเวณยอดของตน ปลายราก ตาขาง ใบออน ในเนื้อใบ (mesophyll) ในใจกลางของตน (pith) และ
ในทอลําเลียงอาหาร (phloem) (นพดล, 2538)
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บทบาทของโพแทสเซียมในพืช (ยงยุทธ, 2543)
1. กระตุนการทํางานของเอนไซม pyruvate kinase และ 6-phosphofructokinase ใน

กระบวนการสรางแปง และ ATPase ที่เยื่อหุมเซลล ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการควบคุมศักยออสโม
ซิสของเซลล

2.  ชวยในการสังเคราะหและกระตุนกิจกรรมของเอนไซม RuBP carboxylase ในกระบวน
การสังเคราะหแสง

3. การควบคุมศักยออสโมซิส เนื่องจากเซลลพืชมีโพแทสเซียมไอออนมากกวาไอออน
อ่ืนๆ ธาตุนี้จึงมีสวนคอนขางมากในคาศักยออสโมซิสของเซลลดวย ความสําคัญในแงนี้ทําให
โพแทสเซียมมีบทบาทตอการขยายขนาดเซลล การปดและเปดปากใบ

4. การเคลื่อนยายทางทอลําเลียงอาหาร โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญที่ชวยใหซูโครสเขาสู
ทอลําเลียงอาหารและมีการเคลื่อนยายตัวทําละลายในทอลําเลียงอาหารไดมากขึ้น หนาที่ของ
โพแทสเซียมในเรื่องนี้เกี่ยวของกับการรักษาระดับ pH ในหลอดตะแกรง (sieve plate) ใหสูงและคง
ที่ เพื่อใหซูโครสเคลื่อนยายเขาสูหลอดตะแกรงไดสะดวก และการเพิ่มความดันออสโมซิสใน
หลอดตะแกรงบริเวณตนทางของการเคลื่อนยายใหสูง ซ่ึงชวยเพิ่มอัตราการลําเลียงสารจากการ
สังเคราะหแสง (photosynthates) จากแหลงจาย (source) มายังบริเวณที่สะสม (sink)

5. รักษาสมดุลระหวางประจุบวก โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญในการสรางสมดุลดาน
ประจุไฟฟากันแนวไอออนที่เคลื่อนยายไมได (immobile) ในไซโทพลาสซึมและคลอโรพลาสต 
ตลอดจนประจุลบที่เคลื่อนยายได ในแวคิวโอล ทอลําเลียงน้ํา และทอลําเลียงอาหาร เมื่อเซลลมีกรด
อินทรียสะสมอยูภายในยอมเปนปจจัยสงเสริมใหเซลลดูด K+ เขามาในรากหรือเซลลคุม โดยไมตอง
มีประจุลบติดตามมาดวย การเคลื่อนยายไนเตรทระยะไกลทางทอลําเลียงอาหารหรือเขาสูแวคิวโอล
มี K+ เคียงคูมาเสมอ เมื่อไนเตรทผานกระบวนการรีดักชันไปแลว เซลลสังเคราะหกรดอินทรีย เชน          
กรดมาลิก (malic acid) เพื่อใหมีสมดุลดานประจุกับโพแทสเซียมและรักษาระดับ pH ที่เหมาะสมไว

แคลเซียม (calcium)
พืชดูดแคลเซียมไปใชในรูปไดวาเลนตแคลเซียมไอออน (Ca+2) แคลเซียมเปนธาตุที่เคลื่อน

ยายทางทออาหารไดยาก ดังนั้นเมื่อแคลเซียมอยูในเนื้อเยื่อพืชแลวจึงไมคอยเคลื่อนยายไปสวนอื่น
ในสภาพดินที่เปนดางและมีแคลเซียมมากเกินไป พบวาแคลเซียมรวมตัวกับฟอสฟอรัสเกิด

เปนแคลเซียมฟอสเฟตทําใหพืชนําฟอสฟอรัสไปใชไมได และในดินที่เปนดางสูงทําใหธาตุที่สําคัญ
บางอยางในรูปที่พืชนําไปใชลดลง เชน การขาดเหล็ก มีผลทําใหการดูดแคลเซียมลดลงไดฉะนั้น
การมีแคลเซียมมากเกินไป ทําใหเกิดการขาดแคลเซียมในพืช (calcium deficiency) ได
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บทบาทของแคลเซียมในพืช (ยงยุทธ, 2543)
1. เปนองคประกอบของแคลเซียมเพคเตต (calcium pectate) ซ่ึงอยูในมิดเดิลลาเมลลา 

(middle lamella) ของผนังเซลล (สมบุญ, 2538) มีบทบาทสําคัญที่ทําใหผนังเซลล เนื้อเยื่อและตน
พืชแข็งแรง

2. การสรางเสถียรภาพของเยื่อหุมเซลล (membrane stabilization) แคลเซียมเปนสะพาน
เชื่อมระหวางฟอสเฟตกับหมูคารบอกซิลของฟอสโฟลิพิดและโปรตีนตรงบริเวณผิวของเยื่อหุม
เซลล (ยงยุทธ, 2543) และ เกลือแคลเซียมของเลซิทิน (lecithin) เปนองคประกอบของลิพิดซึ่งเกี่ยว
ของกับโครงสรางของเยื่อหุมเซลล ชวยใหหนวยของเยื่อหุมเซลลมีโครงสรางและทําหนาที่ได
สมบูรณ ตลอดทั้งควบคุมการเขาออกของสารบางชนิดในเซลล (สมบุญ, 2538)

3. การรักษาสมดุลของประจุบวกและประจุลบ (cation-anion balance)    แคลเซียมแสดง
บทบาทตอการควบคุมดานออสโมซิสโดยทางออมในการปดและเปดปากใบ ใบหุบกลางคืน 
(nyctinastic movement) และใบหุบจากการสั่น (seismosatic movement) ซ่ึงทั้งสามอยางนี้เกี่ยวของ
กับกระบวนการควบคุมความเตงของเซลล ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงความเตงของเซลลหรือเนื้อเยื่อดัง
กลาวเกิดจากการไหลเขา-ออกของโพแทสเซียม คลอไรด และมาเลต

4. สงเสริมการงอกของเมล็ด แคลเซียมเปนโคแฟกเตอรของเอนไซมโปรตีนคิเนส (protein 
kinase) และแอลฟา-อะไมเลส มีหนาที่ยอยแปงทําใหโมเลกุลของแปงถูกทอนใหส้ันลงจึงนับเปน
เอนไซมชนิดหนึ่งที่มีบทบาทสําคัญในการเคลื่อนยายแปงจากแหลงสะสมไปยังสวนอื่นของพืช 
นอกจากนี้ยังชวยยอยแปงในเอนโดสเปรมของเมล็ดใหมีโมเลกุลเล็กลงสําหรับใชในกระบวนการ
งอกอีกดวย

5. การตอบสนองตอแรงดึงดูดของโลก เนื่องจากในบางพืชการเคลื่อนยายออกซินตองการ
อาศัยแคลเซียมชวย เมื่อรากอยูในแนวราบและอะไมโลพลาสตของสตาโทไซตในหมวกรากเปน
ออรแกเนลที่รับส่ิงเราจากแรงดึงดูด อะไมโลพลาสตนี้เองที่มีบทบาทในการเคลื่อนยายของทั้ง
แคลเซียมและออกซนิ แคลเซียมมีบทบาทชวยใหออกซินเคลื่อนยายลงสูปลายรากที่กําลังยืดตัวและ
ควบคุมใหปลายรากงอลง

6. ชวยลดความเปนพิษ (detoxify) ของกรดออกซาลิก (oxalic acid) โดยรวมตัวเปนผลึก
แคลเซียมออกซาเลต (calcium oxalate) ในแวคิวโอล (สมบุญ, 2538)

7. มีผลตอกระบวนการสรางปมและการตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียมในรากพืชตระกูลถ่ัว
(สมบุญ, 2538)

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



11

ผลของธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของพืช
 การเจริญเติบโตของพืชตองอาศัยน้ํา แสง อากาศ และธาตุอาหารพืชในอัตราที่เหมาะสมพืช
ทั่วไปมีความจําเปนตองไดรับธาตุอาหาร 16 ธาตุ เพื่อนําไปใชเปนสวนประกอบของพืชเองและ
ชวยใหกระบวนการเมแทบอลิซึมเปนไปอยางปกติ ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณมากคือ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม จากการศึกษาของ Nautiyal and Bajpai (1979) ซ่ึงศึกษา
ความตองการธาตุอาหารของวานสี่ทิศพันธุ Royal Dutch พบวา การใหไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม  ในอัตราสวน 60:30:30 กรัมตอตารางเมตร   ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตดีที่สุดในดาน
ของจํานวนดอกและคุณภาพดอก  สวนการใหไนโตรเจน 60 และ 80 กรัมตอตารางเมตร  ทําให
อัตราการออกดอกชา นอกจากนี้ธาตุอาหารยังมีผลตอพืชอ่ืนๆอีกเชน   Rajiv and Misra (2003) ยัง
ไดศึกษาผลของปุยไนโตรเจนตอการเจริญเติบโต การออกดอก และผลผลิตของแกลดิโอลัสพันธ  
Jester Gold  โดยการใหไนโตรเจน 5 ระดับคือ 0  20  40  60 และ 80 กรัมตอตารางเมตร พบวา แกล
ดิโอลัสมีการเจริญเติบโตและออกดอกดีที่สุดเมื่อใหไนโตรเจน 60 กรัมตอตารางเมตร โดยมีจํานวน
ใบ 6.0 ใบ  พื้นที่ใบ  330.83 ตารางเซนติเมตร  ความสูงของตน 80.6 เซนติเมตร    ขนาดเสนผาศูนย
กลางของดอกยอย 9.7 เซนติเมตร    จํานวนดอกยอยตอชอ 15.7 ดอก      และความยาวชอดอก  58.8 
เซนติเมตร       สวนการใหไนโตรเจน 80 กรัมตอตารางเมตร    แกลดิโอลัสมีคุณภาพของหัวดีที่สุด     
โดยมีจํานวนหัวตอตน 1.8 หัว   ขนาดหัว 5.3 เซนติเมตร   นํ้าหนักหัว 44.8 กรัม   จํานวนหัวยอยตอ
ตน 19.3 หัว  และน้ําหนักหัวยอย 5.0 กรัม    ในป 1990 Pandey  et  al. ศึกษาผลของไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสตอการเจริญเติบโตของแกลดิโอลัสพันธุ Psittacinus Hybrid ที่ไดจากการเลี้ยงในอาหาร
วุน  โดยการใหไนโตรเจนในรูปของปุยยูเรีย  0  20  40 และ 60 กรัมตอตารางเมตร   และฟอสฟอรัส
ในรูปของปุยซุปเปอรฟอสเฟต  0  10 และ 40 กรัมตอตารางเมตร พบวา  เมื่อพืชไดรับไนโตรเจน 
20 กรัมตอตารางเมตร และ ฟอสฟอรัส 40 กรัมตอตารางเมตร ทําใหมีจํานวนใบตอตนสูงที่สุด 

Mukherjee et al. (1994) ศึกษาผลของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสตอการออกดอกและ
จํานวนหัวของแกลดิโอลัส (G. grandiflorum L.) พันธุ Vink’s Glory โดยการใหปุยไนโตรเจนใน
อัตรา 40  50 และ 60 กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรัส 10 20 และ 30 กรัมตอตารางเมตร และ 
โพแทสเซียมในอัตราคงที่ 20 กรัมตอตารางเมตร พบวา การใหไนโตรเจน 50 กรัมตอตารางเมตร 
รวมกับโพแทสเซียม 10-20 กรัมตอตารางเมตร  ทําใหมีจํานวนดอกยอยตอชอมากที่สุดและขนาด
หัวใหญที่สุด และ Kawarkhe et al. (2001) ศึกษาผลของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสตอการเจริญเติบ
โตและการออกดอกของแกลดิโอลัสพันธุ Dabonoir   โดยการใหไนโตรเจน 4 ระดับ คือ 0 40 50 
และ 60 กรัมตอตารางเมตร   ฟอสฟอรัส 4 ระดับ คือ 0  10  20 และ 30 กรัมตอตารางเมตร พบวา
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เมื่อพืชไดรับไนโตรเจน 50 กรัมตอตารางเมตร รวมกับฟอสฟอรัส 20 กรัมตอตารางเมตร 
ทําใหพืชมีจํานวนชอดอก  ความยาวชอดอก และจํานวนดอกตอชอมากที่สุด

Anil et  al. (2000)  ศึกษาอิทธิพลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตอการเจริญ
เติบโตและคุณภาพผลผลิตของแกลดิโอลัส (Gladiolus sp.)   โดยการใหปุยไนโตรเจน 3 ระดับคือ 0 
40  60 และ 80 กรัมตอตารางเมตร รวมกับฟอสฟอรัส 3 ระดับ คือ 0  10 และ 20 กรัมตอตารางเมตร 
และโพแทสเซียม 3 ระดับคือ 0  10 และ 20 กรัมตอตารางเมตร พบวา  เมื่อเพิ่มระดับไนโตรเจนมี
ผลทําใหการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ    โดยการใหไนโตรเจน 60 กรัมตอตารางเมตร  
ตนมีความสูงเฉลี่ยสูงที่สุด   นอกจากนี้ยังพบวา การใหไนโตรเจน 60 กรัมตอตารางเมตร รวมกับ
ฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียม 20 กรัมตอตารางเมตร  ทําใหมีความยาวชอดอกเฉลี่ยยาวที่สุด        มี
จํานวนหัวมากที่สุดเมื่อไดรับไนโตรเจน 80 กรัมตอตารางเมตร รวมกับฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียม 20 กรัมตอตารางเมตร  สวนความแตกตางกันของอัตราความเขมขนของฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมไมมีผลตอการเจริญเติบโตของแกลดิโอลัส

Singh et  al. (2002a)  ศึกษาผลของอัตราความเขมขนของไนโตรเจน (0  25  50 และ 75 
กรัมตอตารางเมตร) ฟอสฟอรัส (0  20 และ 30 กรัมตอตารางเมตร) และ โพแทสเซียม (0 และ 20 
กรัมตอตารางเมตร) ตอปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในใบของแกลดิโอลัส 
( G. grandiflorus) พันธุ sylvia พบวา ระดับธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในใบเพิ่ม
ขึ้นตามอัตราความเขมขนของธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้น โดยการใหฟอสฟอรัสที่เพิ่มขึ้นทําใหปริมาณ
ไนโตรเจนในใบเพิ่มขึ้น  สวนการใหไนโตรเจนและโพแทสเซียมทําใหฟอสฟอรัสในใบเพิ่มขึ้นแต
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ในขณะที่โพแทสเซียมในใบเพิ่มขึ้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ สวนความแตกตางกันของอัตราความเขมขนของฟอสฟอรัสไมมีผลตอปริมาณ
โพแทสเซียมในใบ

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาผลของธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของพืชในวงศ zingiberaceae 
เชน วันเพ็ญ (2546) ศึกษาผลของความเขมขนของไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตของดองดึง โดย
ปลูกดองดึงในสารละลายของ  Hoagland and Arnon ใชความเขมขนของไนโตรเจน 4 ระดับ คือ 0  
210 (กรรมวิธีควบคุม) 420 และ 630 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาระดับความเขมขนที่เหมาะสมในการ
ปลูกดองดึง คือ 210 มลิลิกรัมตอลิตร ซ่ึงทําใหดองดึงมีความสูง และน้ําหนักหัวมากกวากรรมวิธีอ่ืน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในกรรมวิธีนี้จํานวนดอก จํานวนฝก มีแนวโนมสูงกวากรรมวิธีอ่ืน  
ปริมาณกรดอะมิโนและโปรตีนในหัวมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ  และ Kumaraswamy    
et al. (1994) พบวา  การใหไนโตรเจนในระหวางปลูกดองดึง สงเสริมใหดองดึงมีการเจริญเติบโต 
ลําตนทอดยาวมากขึ้น มีผลผลิตและสารประกอบในเมล็ดสูงขึ้น เมื่อเพิ่มระดับไนโตรเจนตั้งแต     
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0-160 กิโลกรัมตอเฮกแตร นอกจากนี้  ในป 2547 โสระยา และ คณะ ศึกษาผลของฟอสฟอรัส
รวมกับธาตุอาหารรองตอการเจริญเติบโตและคุณภาพดอกของปทุมมา โดยการใหฟอสฟอรัส  3 
ระดับ คือ 50  70 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร  รวมกับธาตุอาหารรอง 2 ระดับ คือ อัตราเจือจาง 1:200
และ 1:100 พบวา พืชมีความสูงตน  ความสูงทรงพุม จํานวนใบตอตน จํานวนหนอตอกอ และความ
ยาวเฉลี่ยกานชอดอก ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตเมื่อพืชไดรับธาตุอาหารรองที่มี
ความเขมขนอัตรา 1:100 รวมกับฟอสฟอรัสทุกระดับ พบวา  ชอดอกมีขนาดใหญ   มีจํานวนกลีบ
ประดับบนและลางมากกวา การที่พืชไดรับธาตุอาหารรองที่มีความเขมขนอัตรา 1:200    นอกจากนี้ 
พืชยังมีน้ําหนักรวมของหัวใหมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และมีการศึกษาในขมิ้น โดย  
Venkatesha et al. (1998) ศึกษาผลของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตอการเจริญ
เติบโต ปริมาณผลผลิต และคุณภาพหัวของขมิ้น (Curcuma domestica Val.) พบวา การให
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม  อัตรา 150:125:200 กิโลกรัมตอเฮกตาร   มีการเจริญเติบ
โตดีที่สุดทั้งความสูง  ผลผลิตและขนาดเสนผาศูนยกลางหัว และ Singh et al. (2002b) ศึกษาผลของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมตอคุณภาพหัว และปริมาณผลผลิตของขมิ้น (Curcuma
longa L.) พันธุ Suvarnar พบวา การใหไนโตรเจน 75 กิโลกรัมตอเฮกตาร รวมกับฟอสฟอรัส 60 
กิโลกรัมตอเฮกตาร และโพแทสเซียม 150 กิโลกรัมตอเฮกตาร  ทําใหพืชมีการเจริญเติบโต และผล
ผลิตสูงที่สุด

นอกจากนี้ยังพบวาธาตุอาหารยังมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชอ่ืน เชน สืบศักดิ์ และ 
โสระยา (2547) ศึกษาผลของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของ Ornithogalum 
thysoides Jacq. โดยใหไนโตรเจน 50 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร โพแทสเซียม 50 และ 100 
มิลลิกรัมตอลิตร พบวา การใหไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 100 มิลลิกรัม
ตอลิตร  ใหผลดีที่สุด ในดานความสูง จํานวนใบ การแตกกอ และคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซนตที่
วัดไดจากใบ ไมแตกตางทางสถิติกับการใชไนโตรเจนความเขมขนที่สูงกวา

Clark (1997) ศึกษาผลของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของแซน-
เดอโซเนีย (Sandersonia)  โดยการใหไนโตรเจน 4 ระดับ คือ 5  10  20 และ 40 กรัมตอตารางเมตร 
และโพแทสเซียม 4 ระดับ คือ 0.4   0.8  1.8   และ 3.2 มิลลิอิควิวาเลนซตอ100 กรัม พบวา ระดับ
ของไนโตรเจนและโพแทสเซียมที่เพิ่มขึ้น   ทําใหน้ําหนักหัว  ปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียม
ในใบที่มีอายุมากลดลง     จํานวนดอกและเปอรเซ็นตตาขางเพิ่มขึ้นเมื่อใหระดับไนโตรเจนเพิ่มขึ้น 
แตความสูงของตนลดลงเมื่อโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น
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Thomas et  al. (1998)   ศึกษาผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตอการเจริญ
เติบโต   การออกดอก    ผลผลิตและคุณภาพหัวของฟรีเซีย  พบวา   การใหไนโตรเจนที่ระดับความ
เขมขน 600 – 800 กรัมตอตารางเมตร  และฟอสฟอรัส 200 กรัมตอตารางเมตร ทําใหใบแข็งแรง 
การบานของดอกและการเจริญเติบโตของหัวใหมดี
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