
บทท่ี 5

วิจารณผลการทดลอง

การทดลองที่ 1 ผลของไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตของวานสี่ทิศ
จากการศึกษาการใหสารละลายธาตุอาหารแกวานสี่ทิศพันธุดอยคํา 23 ที่ปลูกจากหัวขนาด

เสนผาศูนยกลาง 2-3 เซนติเมตร โดยใชความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน  3  ระดับ คือ 50  75 
และ  100  มิลลิกรัมตอลิตร    สวนธาตุอาหารอื่นพืชไดรับเทากันในทุกกรรมวิธี  ใหผลการทดลอง
ดังนี้

1.1  การเจริญเติบโต และคุณภาพหัวของวานสี่ทิศ
        จากการทดลอง พบวา  ระดับไนโตรเจนมีผลตอมีความสูงของตนในชวงสัปดาหที่ 

2 6 และ 8 หลังยายปลูก โดยพบวาสัปดาหที่ 8 หลังปลูก ความเขมขนของไนโตรเจน 75 มิลลิกรัม
ตอลิตร  ทําใหวานสี่ทิศมีความสูงมากกวาการไดรับไนโตรเจนระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร แตไม
แตกตางกันทางสถิติกับตนที่ไดรับไนโตรเจนระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร
 ในดานของคุณภาพหัว พบวา ไนโตรเจนระดับ 75 มิลลิกรัมตอลิตร   ทําใหพชืมี
ขนาดเสนผาศูนยกลางหัวมากกวาการไดรับไนโตรเจนที่ระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร แสดงใหเห็น
วา  ความเขมขนของไนโตรเจนระดับ 75 มิลลิกรัมตอลิตร   เปนระดับที่เหมาะสมตอการเจริญเติบ
โตในดานความสูงของตน และขนาดเสนผาศูนยกลางหัว เนื่องจากแมวาจะเพิ่มระดับความเขมขน
ของไนโตรเจนสูงขึ้นความสูงของตนและขนาดหัวก็ไมแตกตางกันทางสถิติ อยางไรก็ตาม ในดาน
ของจํานวนใบตอตน พบวา ความเขมขนของไนโตรเจนในระดับตางๆ  ไมมผีลตอจํานวนใบตดตน 
ตลอดระยะการเจริญเติบโต    แตมีแนวโนมวา ไนโตรเจนความเขมขน 75 และ 100 มิลลิกรัมตอ
ลิตร  ทําใหวานสี่ทิศมีจํานวนใบตอตนมากที่สุด  มีการศึกษาผลของไนโตรเจนตอการเติบโตของ
ไมดอกประเภทหัวอ่ืน เชน แกลดิโอลัส โดยใหไนโตรเจน  5  ระดับ    คือ 0  20  40  60 และ 80 
กรัมตอตารางเมตร    พบวา   การใหไนโตรเจน 60 กรัมตอตารางเมตร   ทําใหแกลดิโอลัสพันธุ  
Jester Gold  มีการเจริญเติบโต  ออกดอก  และคุณภาพของดอกดีที่สุด สวนการใหไนโตรเจน 80 
กรัมตอตารางเมตร ทําใหแกลดิโอลัสมีคุณภาพหัวดีที่สุด (Rajiv and Misra, 2003) ทั้งนี้อาจเนื่อง
จากไนโตรเจนเปนธาตุที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช เพราะเปนสวนประกอบที่สําคัญ
ของโปรตีน  กรดนิวคลิอิก  คลอโรฟลด  เอนไซม  โคเอนไซม  รวมถึงฮอรโมนบางชนิด (สม
บุญ,2538)   นอกจากนี้สารประกอบไนโตรเจนในเนื้อเยื่อพืชมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืช 
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ในการกระตุน การแบงเซลล การขยายขนาดเซลล และรวมถึงการชวยเคลื่อนยายธาตุอาหาร (ยง
ยุทธ, 2543)

1.2 ความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช
     จากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืชของวานสี่ทิศที่ไดรับ
ไนโตรเจนตางกัน ในระยะการเจริญเติบโต 3 ระยะคือ ระยะที่ 1:  ระยะกอนปลูก ระยะที่ 2: ระยะ
หลังจากปลูก 5 เดือน และระยะที่ 3: ระยะพักตัว ใหผลการทดลองดังนี้

        1.2.1 ความเขมขนของไนโตรเจน
    ในระยะที่ 1 (ระยะเริ่มปลูก) ความเขมขนของไนโตรเจนใน หัว ใบ และราก  ไม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ตอมาเมื่อเขาสูระยะที่ 2 (ระยะหลังจากปลูก 5 เดือน) 
และระยะที่ 3 (ระยะพักตัว) ความเขมขนของไนโตรเจนในเนื้อเยื่อเพิ่มขึ้น โดยพบวา ความเขมขน
ของไนโตรเจนระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหพืชมีความเขมขนของไนโตรเจนใน หัว ใบ และ
ราก มากกวาการไดรับไนโตรเจนระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกับที่
พบในงานวิจัยของ อภิวัฒน (2547) ศึกษาผลของธาตุอาหารที่มีตอการเจริญเติบโตของตนเอื้องดิน
ใบหมาก พบวาในภาพรวมไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหความเขมขนของไนโตรเจนใน
รากมากกวาที่ไดรับไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร

       1.2.2 ความเขมขนของฟอสฟอรัส
   จากการวิเคราะหความเขมขนของฟอสฟอรัส พบวา ความเขมขนของฟอสฟอรัส

ใน หัว ใบ และราก ระยะที่ 1 (ระยะกอนปลูก) ไมมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จน
กระทั่งเขาสูระยะที่ 2 ซ่ึงเปนระยะการเจริญเติบโตทางใบ ระดับความเขมขนของไนโตรเจนที่ตาง
กัน ทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัสใน หัว ใบ และราก แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แต
เมื่อเขาสูระยะที่ 3 (ระยะพักตัว)  พบวา  ความเขมขนของฟอสฟอรัสใน หัวและราก เมื่อไดรับระดับ
ความเขมขนของไนโตรเจนตางกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่อง
จากไนโตรเจนและฟอสฟอรัส เปนองคประกอบของ ATP และโคเอนไซม (Coenzyme) บางชนิด 
ไดแก NAD+, NADP+, FAD และโคเอนไซมเอ ซ่ึงทําหนาที่รับชวงถายทอดพลังงานระหวางสารใน
ขบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ กระตุนการเจริญเติบโตในระยะแรกของพืช เรงการเขาสู
การสมบูรณพันธุ (maturity) นอกจากนี้การตอบสนองของพืชตอฟอสฟอรัสสูงในระยะแรกของ
การเจริญเติบโต และเริ่มลดลงเมื่อพืชเขาสูระยะชราภาพ (สมชาย, 2531 ; สมบุญ, 2538 ; ยงยุทธ, 
2543)
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ดังนั้นระดับไนโตรเจนที่ตางกันจึงมีผลตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อพืช โดย
เฉพาะในระยะที่ 2 (ระยะหลังปลูก 5 เดือน) ซ่ึงมีการเจริญเติบโตทางใบ แตไมมีผลตอความเขมขน
ของฟอสฟอรัสในระยะที่ 3 (ระยะพักตัว)

       1.2.3 ความเขมขนของโพแทสเซียม
                ผลของระดับความเขมขนของไนโตรเจนตอความเขมขนของโพแทสเซียมใน

วานสี่ทิศ  พบวา การใหระดับไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้น ไมทําใหความเขมขนของโพแทสเซียมในสวน
ตางๆ ของวานสี่ทิศ ทุกระยะการเจริญเติบโตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

       1.2.4 ความเขมขนของแคลเซียม
                จากการวิเคราะหความเขมขนของแคลเซียมในวานสี่ทิศเมื่อไดรับไนโตรเจน

ความเขมขนตางกัน พบวา ในระยะที่ 1 (ระยะกอนปลูก) ความเขมขนของแคลเซียมใน หัว ใบ และ
ราก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   ตอมาความเขมขนของแคลเซียมในใบและ
ราก ระยะที่ 2 (ระยะหลังปลูก 5 เดือน) ซ่ึงเปนระยะที่มีการเจริญเติบโตทางใบ  และความเขมขน
ของแคลเซียมในหัวและใบระยะพักตัว (ระยะที่ 3) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
แสดงใหเห็นวา ไนโตรเจนมีผลตอความเขมขนของแคลเซียมในวานสี่ทิศ ทั้งนี้อาจเนื่องจาก พืช
ตองการแคลเซียมในเพื่อใชในเซลลเนื้อเยื่อ เนื่องจากแคลเซียมเกี่ยวของกับขบวนการเมแทบอลิซึม 
การสรางนิวเคลียส  และไมโทคอนเดรีย   ตลอดจนการแบงเซลล   การขยายตัวของเซลล (สมบุญ, 
2538 ; ยงยุทธ, 2538)

การทดลองที่ 2 ผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ตอการเจริญเติบโตของตนกลา
 จากการศึกษาการใหสารละลายธาตุอาหารแกตนออนของวานสี่ทิศที่ไดจากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อประกอบดวยระดับความเขมขนของไนโตรเจน 2 ระดับคือ  100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
ฟอสฟอรัส 2 ระดับคือ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร   รวมกับโพแทสเซียม 3 ระดบัคือ 100 200 
และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร ตามกรรมวิธีตางกัน 12 กรรมวิธี สวนธาตุอาหารอื่นพืชไดรับในความ
เขมขนเทากัน พบวา ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีผลตอวานสี่ทิศดังนี้
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2.1 การเจริญเติบโต และคุณภาพหัว ของตนกลาวานสี่ทิศ
2.1.1 ผลของปจจัยหลัก

    จากการทดลอง  พบวา ระดับของไนโตรเจนไมมีผลตอจํานวนใบ และความสูง
ของตนกลา แตระดับของไนโตรเจนมีผลตอขนาดเสนผาศูนยกลางหัว   โดยพืชที่ไดรับความเขมขน
ของไนโตรเจนระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีขนาดเสนผาศูนยกลางหัวใหญที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
ธาตุไนโตรเจนมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืช  เพราะเปนสวนประกอบที่สําคัญของโปรตีน 
ซ่ึงโปรตีนเปนสวนประกอบสําคัญในเซลลพืช เปนองคประกอบของกรดอะมิโน และเอนไซม
ชนิดตาง ๆ  มีความจําเปนตอการแบงเซลล  ชวยในการขยายขนาด  และเพิ่มจํานวนของเซลลมาก
ขึ้น (ยงยุทธ, 2543)  นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นวา ความเขมขนของไนโตรเจนระดับ 100 มิลลิกรัม
ตอลิตร เปนระดับที่เหมาะสมตอการเพิ่มขนาดเสนผาศูนยกลางหัวของวานสี่ทิศ เพราะแมวาจะเพิ่ม
ความเขมขนของไนโตรเจนขึ้นไปถงึระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ขนาดเสนผาศูนยกลางหัวก็ไมได
เพิ่มขึ้น
 ผลของระดับความเขมขนของฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ไมมีผลตอความสูง
ของตน จํานวนใบ และขนาดเสนผาศูนยกลางหัว จากผลการทดลองนี้ แสดงใหเห็นวาไนโตรเจน มี
บทบาทสําคัญตอการเจริญเติบโตของวานสี่ทิศในระยะตนกลามากกวา ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม

ผลของปฏิสัมพันธ
 ไมมีปฏิสัมพันธรวมกันระหวางไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม  ทั้ง
ระหวาง 2 ปจจัย และ 3 ปจจัย ทั้งนี้อาจเนื่องจากผลของธาตุอาหารหลักทั้งสามธาตุตอคาเฉลี่ยของ
ความสูง จํานวนใบ และขนาดเสนผาศูนยกลางหัว มีคาใกลเคียงกันจึงทําใหการคํานวณทางสถิติไม
แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

2.2 ความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช
      2.2.1 ความเขมขนของไนโตรเจน

ผลของปจจัยหลัก
  จากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุไนโตรเจนในวานสี่ทิศ พบวา ในระยะที่ 1 
(ระยะกอนปลูก) หัว ราก และใบ มีไนโตรเจน 0.56  9.88 และ 0.66 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ตอมาใน
ระยะที่ 2 (ระยะหลังยายปลูก 5 เดือน) จนกระทั่งเขาสูระยะที่ 3 (ระยะพักตัว) ระดับของไนโตรเจน
มีผลตอความเขมขนของไนโตรเจนในพืช โดยพืชที่ไดรับไนโตรเจนระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร มี
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ความเขมขนของไนโตรเจนใน หัว ราก และใบ มากกวาตนที่ไดรับระดับไนโตรเจน 100 มิลลิกรัม
ตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    สอดคลองกับ  Singh et al. (2002) ซ่ึงศึกษาปริมาณธาตุอาหาร
ในใบของแกลดิโอลัสพันธุ sylvia โดยพบวา ระดับธาตุไนโตรเจนในใบเพิ่มขึ้นตามอัตราความเขม
ขนของไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้น
 สวนผลของระดับความเขมขนของฟอสฟอรัส พบวา ความเขมขนของฟอสฟอรัส
ในระดับตางกัน ไมทําใหความเขมขนของไนโตรเจนในทุกสวนของพืชตลอดระยะการเจริญแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
 ผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียมตอความเขมขนของธาตุไนโตรเจนใน
วานสี่ทิศ พบวา ระดับของโพแทสเซียมมาก ทําใหความเขมขนของไนโตรเจนในหัว และใบ ใน
ระยะที่ 2 (ระยะหลังยายปลูก 5 เดือน) ซ่ึงมีการเจริญเติบโตทางใบ และหัว ระยะที่ 3 (ระยะพักตัว) 
ลดลง แตไมทําใหความเขมขนของไนโตรเจนในรากตลอดระยะการเจริญเติบโต แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ   ทั้งนี้อาจเนื่องจากระดับของไนโตรเจนและโพแทสเซียม หากมีมากเกินระดับที
สมดุลของทั้งสองธาตุแลว ธาตุใดธาตุหนึ่งจะลดบทบาทของอีกธาตุหนึ่ง (ชิด, 2533 ; Phillips and 
Barber, 1959)    

ผลของปฏิสัมพันธ
จากการศึกษาปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม พบวา 

ปฏิสัมพันธระหวางปจจัยมีผลตอความเขมขนของไนโตรเจนในหัว ตลอดระยะการเจริญเติบโต   
สําหรับสวนอื่นๆ  มีแนวโนมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่องจากหัวตองการ
ไนโตรเจนมากในการเจรญิเติบโตตั้งแตเร่ิมปลูกจนกระทั่งเขาสูระยะพักตัว จึงทําใหมีความแตกตาง
ของความเขมขนของไนโตรเจนในหัวอยางมีนัยสําคัญ

     2.2.2 ความเขมขนของฟอสฟอรัส
ผลของปจจัยหลัก

 จากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสในวานสี่ทิศ พบวา ในระยะที่ 1 
(ระยะกอนยายปลูก) มีฟอสฟอรัสในหัว ราก และใบ 0.65   0.66 และ 0.52 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

 การศึกษาระดับของไนโตรเจนตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในวานสี่ทิศ พบวา 
ระดับไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้น   ทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัสในรากระยะที่ 2 และหัวระยะที่ 3 
มากขึ้น   และผลของระดับความเขมขนของฟอสฟอรัสที่เพิ่มขึ้น มีแนวโนมทําใหความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสในอวัยวะทุกสวนของวานสี่ทิศตลอดระยะการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน
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 ทั้งนี้อาจเนื่องจากไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปนองคประกอบของ ATP และโค
เอนไซม (coenzyme) บางชนิดไดแก NAD+, NADP+, FAD และโคเอนไซมเอ ซ่ึงทําหนาที่รับชวง
ถายทอดพลังงานระหวางสาร   ในขบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ   กระตุนการเจริญเติบ
โตในระยะแรกของพืช   เรงการเขาสูการสมบูรณพันธุ (maturity) (สมบุญ, 2538 ; ยงยุทธ, 2543)  
ดังนั้นระดับไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่เพิ่มขึ้น อาจทําใหไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อพืช
เพิ่มขึ้น
 สวนผลของความเขมขนของโพแทสเซียมตอความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสใน
วานสี่ทิศ พบวา ระดับความเขมขนของโพแทสเซียมมีผลทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัสมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในสวนหัวและใบ ในระยะที่ 2 แตไมทําใหความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสในรากแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตลอดระยะการเจริญเติบโต

ผลของปฏิสัมพันธ
จากปฏิสัมพันธระหวาง ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม พบวา           

ปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจน และฟอสฟอรัสไมมีผลตอความเขมขนของฟอสฟอรัสทุกสวนของ
พืชตลอดระยะการเจริญเติบโต สําหรับปฏิสัมพันธระหวางปจจัยอ่ืนๆมีแนวโนมแตกตางกันทาง
สถิติ ยกเวนในสวนของรากระยะที่ 2

      2.2.3 ความเขมขนของโพแทสเซียม
ผลของปจจัยหลัก

 ในระยะที่ 1 (ระยะกอนยายปลูก) มีโพแทสเซียมใน หัว ราก และใบ 0.52  0.67 
และ 0.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากการวิเคราะหความเขมขนของโพแทสเซียมในวานสี่ทิศ พบวา 
ระดับความเขมขนของไนโตรเจนมีแนวโนมทําใหความเขมขนของโพแทสเซียมในหัว ราก และใบ 
ตลอดระยะการเจรญิเติบโตไมแตกตางกันทางสถิติ    แตระดับความเขมขนของโพแทสเซียมมีผล
ตอความเขมขนของโพแทสเซียมในหัว ราก และใบ ตลอดระยะการเจริญเติบโต มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพบวา เมื่อพืชไดรับโพแทสเซียมสูงขึ้นมีความเขมขนของ
โพแทสเซียมมากขึ้น

ผลของปฏิสัมพันธ
จากปฏิสัมพันธระหวาง ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม พบวา           

ปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจน และฟอสฟอรัสไมมีผลตอความเขมขนของโพแทสเซียมทุกสวน
ของพืชตลอดระยะการเจริญเติบโต สําหรับปฏิสัมพันธระหวางปจจัยอ่ืนๆมีแนวโนมแตกตางกัน
ทางสถิติ ยกเวนในสวนของรากระยะที่ 2
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      2.2.4 ความเขมขนของแคลเซียม
ผลของปจจัยหลัก

 ในระยะที่ 1 (ระยะกอนยายปลูก) มีแคลเซียมในหัว ราก และใบ 1.03 1.39 และ 
1.10 เปอรเซ็นตตามลําดับ จากการวิเคราะหความเขมขนของแคลเซียมในวานสี่ทิศพบวา ระดับ
ความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียม มีผลตอความเขมขนของแคลเซียมในรากตลอดระยะ
การเจริญเติบโตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อาจเนื่องจากพืชตองการแคลเซียมในปริมาณเพียงเล็ก
นอย และเปนธาตุที่เคลื่อนยายทางทออาหารไดยาก ดังนั้นเมื่อแคลเซียมอยูในเนื้อเยื่อพืชแลวจึงไม
คอยยายไปสวนอื่น (สมบุญ, 2536) สวนผลของระดับความเขมขนของฟอสฟอรัสไมทําใหความ
เขมขนของแคลเซียมแตกตางกันทางสถิติตลอดระยะการเจริญเติบโต

ผลของปฏิสัมพันธ
พบปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และโพแทสเซียม 

ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ในหัวและราก ยกเวนในใบระยะที่ 2 สวนปฏิสัมพันธระหวาง
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ทําใหความเขมขนของแคลเซียมในหัวระยะที่ 3 แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

จากการทดลองแสดงใหเห็นวา  การเพิ่มระดับธาตุอาหารจากภายนอกใหแกวานสี่
ทิศ มีแนวโนมทําใหธาตุอาหารภายในเนื้อเยื่อพืชมีมากขึ้น

การทดลองที่ 3  ผลของแคลเซียมตอการเจริญเติบโตของวานสี่ทิศ
 จากการศึกษา  การใหสารละลายธาตุอาหารแกพืชท่ีปลูกดวยหัวขนาดเสนผาศูนยกลาง 
2.0-3.0 เซนตเิมตร ประกอบดวยความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน  5  ระดับ คือ 0   50   100  
150  และ  200  มิลลิกรัมตอลิตร    สวนธาตุอาหารอื่นพืชไดรับเทากันในทุกกรรมวิธี    มีผลตอวาน
ส่ีทิศดังนี้

3.1 การเจริญเติบโตและคุณภาพหัวของวานสี่ทิศ
       จากการทดลองพบวา ความสูงของวานสี่ทิศมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติเมื่อไดรับระดับความเขมขนของแคลเซียมที่แตกตางกัน ในชวงสัปดาหที่ 6 และสัปดาหที่ 
8 หลังยายปลูก  โดยวานสี่ทิศที่ไดรับแคลเซียมทุกกรรมวิธีมีความสูงมากกวาตนที่ไมไดรับ
แคลเซียมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
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 ทั้งนี้อาจเนื่องจาก พืชตองการแคลเซียมมากในระยะแรกของการเจริญเติบโต เพื่อ
ใหผนังเซลล เนื้อเยื่อและตนพืชแข็งแรง (สมบุญ, 2538) ดังนั้นจึงเห็นความแตกตางอยางเดนชัด    
โดยเฉพาะในชวงสัปดาหที่ 6 และสัปดาหที่ 8 หลังยายปลูก  ซ่ึงพืชมีการเจริญเติบโตสูงสุด   สวน
ในดานจํานวนใบ และขนาดเสนผาศูนยกลางหัว  พบวาระดับความเขมขนของแคลเซียมไมมีผลทํา
ใหจํานวนใบและขนาดเสนผาศูนยกลางหัวแตกตางกันทางสถิติ

3.2 ความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช
     3.2.1 ความเขมขนของไนโตรเจน
 จากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช พบวา ในระยะที่ 1 

(ระยะกอนยายปลูก) ความเขมขนของไนโตรเจนในหัว ราก และใบ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
ตอมาเมื่อเขาสูระยะที่ 2 (ระยะหลังยายปลูก 5 เดือน) จนถึงระยะที่ 3 (ระยะพักตัว) พืชที่ไดรับ
แคลเซียมมีความเขมขนของไนโตรเจนในหัว ราก และใบ มากกวาพืชที่ไมไดรับแคลเซียมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ      โดยในระยะที่  2  ระดับความเขมขนของแคลเซียม 150 มิลลิกรัมตอลิตร มี
แนวโนมทําใหพืชมีความเขมขนของไนโตรเจนในหัว ราก และใบ มากกวาการไดรับแคลเซียม
ระดับอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   สวนในระยะที่ 3 (ระยะพักตัว) ระดับความเขมขนของ
แคลเซียมที่เพิ่มข้ึนทําใหความเขมขนของไนโตรเจนในหัว ราก และใบ ลดลง อาจเนื่องจาก
ไนโตรเจนและแคลเซียมเปนธาตุที่มีประจุเปนบวกเหมือนกัน จึงเกิดการตอตานหรือแขงขันกันทํา
ใหลดการดึงดูดของอีกธาตุหนึ่ง (ชิด, 2533 ; Philips and Barber, 1959)

       3.2.2 ความเขมขนของฟอสฟอรัส
 จากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช พบวา ในระยะที่ 1 
(ระยะกอนยายปลูก) ความเขมขนของฟอสฟอรัสในหัว ราก และใบ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
ตอมาเมื่อเขาสูระยะที่ 2 (ระยะหลังยายปลูก 5 เดือน) จนกระทั่งเขาสูระยะที่ 3 (ระยะพักตัว) พบวา 
พืชที่ไมไดรับแคลเซียม   มีแนวโนมทําใหมีความเขมขนของฟอสฟอรัสในหัว ราก และใบ ตลอด
ระยะการเจริญเติบโต  มากกวาวานสี่ทิศที่ไดรับแคลเซียมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  อาจเนื่องจาก 
ในสภาพที่มีไอออนของแคลเซียม และแมกนีเซียมมาก ทําใหฟอสเฟตไอออนรวมกับไอออนประจุ
บวกเหลานี้กลายเปนเกลือที่ไมละลายน้ําในรูปที่พืชนําไปใชไดนอย (สมบุญ, 2538) จึงทําใหความ
เขมขนของฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อพืชลดลง เมื่อเพิ่มระดับความเขมขนของแคลเซียมขึ้น
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                   3.2.3 ความเขมขนของโพแทสเซียม
 จากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืชในระยะที่ 1 (ระยะกอน
ยายปลูก) ความเขมขนของโพแทสเซียมในหัว ราก และใบ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ตอมา
เมื่อเขาสูระยะที่ 2 (ระยะหลังยายปลูก 5 เดือน) พบวา ระดับความเขมขนของแคลเซียมที่ 200 
มิลลิกรัมตอลิตร มีแนวโนมทําใหมีความเขมขนของโพแทสเซียมใน ใบ และรากมากกวาที่ไดรับ
แคลเซียมในระดับอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และระดับความเขมขนของแคลเซียมที่ 100 
มิลลิกรัมตอลิตร   ทําใหวานสี่ทิศมีความเขมขนของโพแทสเซียมในรากระยะที่ 3 (ระยะพักตัว) 
มากกวาที่ไดรับแคลเซียมระดับอื่น อาจเนื่องจากในระยะที่ 2 ซ่ึงมีการเจริญเติบโตทางใบ พืช
ตองการแคลเซียมมากในระยะแรกของการเจริญเติบโต เพื่อใหผนังเซลล เนื้อเยื่อและตนพืชแข็งแรง 
(สมบุญ, 2538) และแคลเซียมมีบทบาทในการชวยเพิ่มอัตราการดูดซึมธาตุโพแทสเซียม (นพดล ; 
2538)  ดังนั้นการเพิ่มระดับแคลเซียมจึงทําใหความเขมขนของโพแทสเซียมในระยะนี้เพิ่มขึ้น แต
ตอมาในระยะที่ 3 ระยะพักตัว การเพิ่มระดับแคลเซียมไมทําใหความเขมขนของโพแทสเซียมใน
รากมากขึ้นอีก

                 3.2.4  ความเขมขนของแคลเซียม
            จากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืชในระยะที่ 1 (ระยะกอน
ยายปลูก) ความเขมขนของแคลเซียมในหัว ราก และใบ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ตอมาเมื่อ
เขาสูระยะที่ 2 (ระยะหลังยายปลูก 5 เดือน) จนกระทั่งระยะที่ 3 (ระยะพักตัว) พบวา พืชที่ไดรับ
แคลเซียมที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหพืชมีความเขมขนของแคลเซียมมากที่สุดทั้งในหัว ใบ 
และราก ทั้งนี้อาจเนื่องจากแคลเซียม เปนองคประกอบของแคลเซียมเพคเตต (calcium pectate) ซ่ึง
อยูในมิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) ของผนังเซลล มีบทบาทสําคัญที่ทําใหผนังเซลล เนื้อเยื่อ
และตนพืชแข็งแรง (สมบุญ, 2538)  ดังนั้นเมื่อพืชไดรับแคลเซียมจากภายนอกมาก จึงทําใหมี
แคลเซียมในเนื้อเยื่อเพิ่มขึ้น และเห็นความแตกตางอยางชัดเจนเมื่อพืชมีการเจริญเติบโตสูงสุดÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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