
 
บทท่ี  2 

การตรวจเอกสาร 
 
  แคลลาลิล่ีเปนไมดอกเมืองหนาวประเภทหัว มีหลากหลายสีสันสวยงาม  บางชนิดมีกล่ิน
หอม มีถ่ินกําเนิดในแถบอัฟริกาใต ในทางพืชสวนแบงแคลลาลิล่ีออกเปน 2 กลุม คือ 
 1.  Zantedeschia aethiopica ตนสูงประมาณ120 เซนติเมตรเปนชนิดท่ีไมมีการพักตัวในฤดูหนาว 
ออกดอกในปลายฤดูหนาวถึงฤดูใบไมผลิ ดอกมีสีขาว หรือ ชมพู เม่ือผลสุก คอยๆ เปล่ียนเปนสีสม 
ออนนุม และมีเมือก 2. แคลลาลิล่ี ชนิดอ่ืนๆ เชน Z. rehmannii (ดอกสีขาว ชมพู แดงเขม) , Z. 
jucunda (ดอกสีเหลืองทอง) , Z. elliottiana (ดอกสีเหลืองทอง) , Z. odorata (ดอกสีขาวนํ้านม) เปน
ตน ซ่ึงใบมีการพักตัวในชวงฤดูหนาว ออกดอกในชวงฤดูรอน เม่ือผลสุกยังคงมีสีเขียว ในชวงป 
1990-1991 ประเทศนิวซีแลนดเปนประเทศที่ผลิตแคลลาลิล่ีจํานวนมากกวา 120 ชนิด ตัดดอก
จําหนายมากกวา 3 ลานดอก และสงออกหัวพันธุไปจําหนายยังประเทศตางๆ มากกวา 1.4 ลานหัว 
นอกจากนี้ยังมีประเทศเนเธอแลนด (ผลิตประมาณ 10 เฮกแตร) อิสราเอล (ประมาณ 10 เฮกแตร) 
และญ่ีปุน (ผลิตประมาณ 30 เฮกแตร) (โสระยา, 2544)  
 
 1.   ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (โสระยา, 2547) 
  

       แคลลาลิล่ี (Calla Lily) มีช่ือวิทยาศาตรวา  Zantedeschia spp. เปนพืชใบเล้ียงเดี่ยวอยู
ในวงศ Araceae อยูในวงศยอย Philodendroideae เชนเดียวกับ Dieffenbachia,  Aglonema และ 
Philodendron  มีช่ือเรียกอยางอ่ืนอีกหลายช่ือ เชน Cape Lily , Calla, Arum Lily, Lily of the Nile, 
Plg Lily, Aroid Lily เปนตน  

       1.1  ลําตน  สวนของลําตนท่ีแทจริงแปรรูปเปนสวนสะสมอาหารมีรูปรางคอนขาง
กลม  บางชนิดจัดเปนหัวประเภท rhizome มีลักษณะหัวเจริญอยูใตดิน ท่ีหัวจะมีตาข้ึนมากมาย ซ่ึง
ตาจะเจริญและพัฒนาข้ึนเม่ือไดรับน้ําอยางพอเพียง ลักษณะหัวของแคลลาลิล่ีจะแตกตางกันหัวของ  
Z. actchiopca หัวมีลักษณะยาวแตกแขนง สวนหัวของแคลลาลิล่ีชนิดอ่ืนๆหัวจะอัดตัวกันแนนเปน
กอนกลม บางชนิดจัดเปนหัวแบบ corm หรือ tuber ไดแก  Z. rehmannii , Z. jucunda , Z. 
elliottiana, Z. odorata  เปนตน 
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       1.2  ราก   เปนระบบรากฝอย ชนิดรากยึดเหนี่ยว (contractile roots) ไมแตกแขนง 
 1.3  ใบ  มีหลายลักษณะแตกตางกันตามพันธุ ใบของ Z. elliotiana มีลักษณะเปนรูป

หอกกวาง มีความยาว 28 เซนติเมตร กวาง 23 เซนติเมตร พื้นใบมีสีเขียวแก มีจุดประสีขาวท่ีใบเปน
จํานวนมาก สวน Z.acthipica ใบมีลักษณะคลายใบบอน มีสีเขียวเขมและเปนมัน มีเสนแขนงแยก
ออกยาวไปจนถึงขอบใบเห็นไดชัดเจน ขอบใบหยักเล็กนอย กานใบโดยท่ัวไปยาวประมาณ 60  
เซนติเมตร โดยสวนโคนกานใบจะโอบรอบๆ ลําตนแลวจึงคอยๆชูใบข้ึนมา 

 1.4  ชอดอก  ชอดอกประกอบดวยจานรองดอก (spadix) รองรับดอกตัวผูและดอกตัว
เมีย มีความสูงระดับทรงตนหรือสูงเหนือไป กลีบประดับ (spath) มีรูปรางตางกัน เชน  รูปกรวย 
(funnel), รูปปากแตร (trumpet)  สีของกลีบประดับ มีต้ังแตสีขาวนํ้านม (milky white) เหลือง สม 
และแดงเขม บริเวณโคนของกลีบประดับมีสีเขมกวา แตกตางกันตามชนิด 

 1.5  ผล  มีลักษณะคลายกับผลของดอกหนาวัวโดยเม่ือยังออนอยูจะมีสีเขียวและเม่ือ
สุกจะสีแดง 

 
2.  วงจรการเจริญเติบโต 

  

 แคลลาลิล่ีเปนไมเนื้อออนท่ีมีอายุหลายป โดยท่ัวไปวงจรการเจริญเติบโต (growth 
cycle) ของหัวไมดอกประเภทหัว ประกอบดวย 3 ระยะคือ ระยะการเจริญเติบโตทางดานลําตนและ
ใบ (vegetative phase) ระยะการเจริญเติบโตทางดอก (reproductive phase) และระยะพักตัว 
(dormancy) (ฉันทนา, 2533) 
 2.1  การเจริญเติบโตทางดานลําตนและใบ (vegetative phase) เร่ิมจากหัวท่ีพนระยะพัก
ตัว เม่ือไดรับสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมจึงเร่ิมมีการเจริญเติบโตของราก (ฉันทนา และคณะ, 2540) 
ในระยะแรกของการเจริญเติบโตมีการสรางระบบรากฝอยข้ึนมากอนโดยเกิดบริเวณโคนของหัว
เจริญแผออก ไมหยั่งลึกลงไปในดินมากนัก (Imanshi,1993) และตอมามีการแทงหนอใบท่ี
ประกอบดวยใบออนหอซอนกันอยูเปนช้ันๆ ข้ึนมาเหนือดิน (ฉันทนา และคณะ, 2540) ซ่ึงใบชุด
แรกท่ีโผลพนออกมามีขนาดเล็กมีสีเขียวออนและยังไมมีจุด การเจริญเติบโตของใบเม่ือถึงระยะ
หนึ่งจึงจะมีการสรางตาดอก 

 2.2  การเจริญเติบโตทางดอก (reproductive phase) หัวแคลลาลิล่ีท่ีมีขนาดใหญ
สามารถใหดอกไดประกอบดวยตา 2 ประเภทคือ 1) ตาท่ีพักตัวอยู (dorminant bud) ซ่ึงสามารถ
เจริญเติบโตและชักนําใหสรางดอกไดในสภาพการปลูกเล้ียงท่ีเหมาะสม 2) ตาขาง (axillary bud) มี 
2 ชนิดคือ ตาท่ีพัฒนา (developed-bud) ตาจะบวมพองและชักนําใหสรางดอกไดโดยการให         
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จิบเบอเรลลิน สวนตาท่ีไมพัฒนา (undeveloped-bud) ไมบวมพองและไมสามารถชักนําใหออกดอก
ได การเจริญของแคลลาลิล่ี เปนไปในทิศทางเดียว (sympodial) ตาท่ีพักตัวอยู เม่ือไดรับสภาพท่ี
เหมาะสมจึงมีการแตกตาออกและเจริญเปนใบเหนือดิน ตาดอกสรางข้ึนท่ีตายอด หลังจากท่ีมีการ
แตกตาขางและเจริญเติบโตเปนหนอใหม สามารถใหดอกชุดท่ีสองไดตอไป ดังนั้นปริมาณผลผลิต
ดอกจึงข้ึนอยูกับจํานวนตาท่ีถูกกระตุนใหเจริญ และจํานวนหนอท่ีใหดอก (โสระยา, 2547) 

2.3  การพักตัว (dormancy) เม่ือตนออกดอกไดระยะหนึ่ง ชอดอกเร่ิมเหี่ยวแหงไป เม่ือ
ชอดอกหมดอายุแลว ใบเริ่มเหี่ยวแหงในขณะท่ีสวนลําตนใตดินคือ หัวแม และรากเร่ิมมีการเหี่ยว
แลวเชนกัน (ปยะมาศ, 2544) หลังจากปลูกแคลลาลิล่ีในชวงเดือนตุลาคม และดอกบานในชวงเดือน 
มกราคม จึงเร่ิมมีการพักตัวในชวงเดือนมีนาคม โดยหลังจากแคลลาลิล่ีออกดอกแลวจะมีการสราง
หัวใหมใตดินและขยายขนาดข้ึน ตอมาก็จะคอยๆเขาสูระยะพักตัว และสามารถเก็บหัวพันธุได
ในชวงตนเดือนพฤษภาคม หัวพันธุถูกเก็บรักษาระยะเวลาหนึ่งและจะส้ินสุดระยะพักตัวประมาณ
เดือนสิงหาคม (โสระยา, 2544)  
 

3.  ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช 
 

 3.1  สารควบคุมการเจริญเติบโต 
 

 3.1.1  จิบเบอเรลลิน (Gibberellins) (ปรารถนา, 2545) 
             เปนสารพวก isoprenoid ท่ีสามารถกระตุนการแบงตัวและการยืดยาวของ
เซลได มักเรียกวา กรดจิบเบอเรลลิก (gibberellic acid ,GA) เพราะมีหมู คารบอกซิล อยูใน
โครงสราง ปจจุบันพบวามีมากกวา 90 ชนิด พบท้ังในเช้ือราและในพืชช้ันสูง จิบเบอเรลลินแตละ
ชนิดแตกตางกันท่ีตําแหนงของ double bond และหมู hydroxyl (OH) Kurosawa (1926) นักโรคพืช
ชาวญ่ีปุนเปนผูคนพบ และตอมามีการผลิตจิบเบอเรลลินเปนการคาในอเมริกาและอังกฤษ West 
and Phinney (1956) พบวาจิบเบอเรลลิน เปนสารท่ีพบตามธรรมชาติในพืชช้ันสูงป 1957 เร่ิมใช  
จิบเบอเรลลินทางการเกษตรเปนคร้ังแรก เพื่อเพิ่มขนาดผลองุนพันธุ Thomson seedless และใช
กระตุนการสรางเอนไซม อะไมเลสในเมล็ดธัญพืชในอุตสาหกรรมเบียร 

ผลของจิบเบอเรลลินตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตของ
พืช(ปรารถนา, 2545) 

1. ผลตอการเจริญเติบโตของตนพืชมีรายงานวาจิบเบอเรลลินสงเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชท้ังตน จิบเบอเรลลิน 90 ชนิดท่ีรูจักกันนั้นสามารถสงเสริมการยืดยาวของลําตน 
หรือการแบงเซล หรือท้ังสองอยาง การตอบสนองของพืชตอจิบเบอเรลลินข้ึนอยูกับหลายปจจัย 
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โดยท่ัวไปการเจริญเติบโตของพืชจะถูกสงเสริมโดยจิบเบอเรลลิน โดยเฉพาะพืชแคระ และพืชท่ีมี
อายุสองป (biennials) ท่ีอยูในระยะ rosette  

2. พันธุกรรมตนเต้ีย (genetic dwarfism) มีการพัฒนาของพืชกลายพันธุจํานวน
มากท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหจิบเบอเรลลิน มักเปนพวกกลายพันธุแบบยีนเดี่ยว (single gene 
mutant) พืชมีขนาดประมาณเศษหนึ่งสวนหาของตนปกติ และมีปลองส้ัน เม่ือใหจิบเบอเรลลิน    
แกพืชเหลานี้ ก็จะเกิดการเพ่ิมขนาดเทากับตนปกติ  

3. การตั้งทองและการออกดอก (bolting and flowering)  จิบเบอเรลลินเกี่ยวของ
กับการกระตุนการออกดอกของพืชช้ันสูงจํานวนมาก ในพืชพวก rosette plant ใบจะพัฒนาอยาง
มาก แตการยืดตัวของขอถูกยับยั้ง แตเม่ือถึงระยะสืบพันธุลําตนจึงยืดตัวอยางมาก 5-6 เทาของปกติ 
พืชท่ีมีลักษณะการเจริญแบบ rosette ตองการสภาพกลางวันยาวและความเย็นกอนการออกดอก ถา
ใหจิบเบอเรลลินแก rosette plant ในสภาพท่ีไมมีส่ิงกระตุนตอการออกดอก จะเกิดการกระตุนการ
ต้ังทองและการออกดอก ความเกี่ยวของของจิบเบอเรลลินในการสงเสริมการออกดอกเกิดภายใต
สภาพควบคุมบางอยาง มีรายงานวาการใช GA ระดับตํ่าชวยชักนําใหเกิด การตั้งทองโดยไมเกิดการ
ออกดอก Bose and Yadav (1989) ศึกษาผลของจิบเบอเรลลินตอแกลดิโอลัส พบวา หัวพันธุท่ีไดรับ
จิบเบอเรลลินจากภายนอกกอนนําไปปลูกจะงอกเร็วกวาและออกดอกเร็วกวาหัวพันธุท่ีไมไดรับจิบ
เบอเรลลินจากภายนอกนอกจากนี้ยังพบวาจิบเบอเรลลินและออกซินท่ีไดจากภายนอกนอกจากชวย
เรงการเกิด differentiation ของ floral priodia แตพบวาหัวท่ีไดรับไคนีตินจากภายนอกจะมีการงอก
ลดลงและ shoot apex differentiation ลดลง Jadwida (2005) ศึกษาจิบเบอเรลลินตอการออกดอก
ของแคลลาลิล่ีใหจิบเบอเรลลินในระดับตางๆ ในแคลลาลิล่ีพันธุ BM, PP, C และ FG พบวา การให
จิบเบอเรลลินท่ีระดับความเขมขน 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลทําใหดอก มีคุณภาพดี พันธุ
BM และ FG 

4. การเคล่ือนยายอาหารสะสมในระหวางการงอกและการพักตัวของเมล็ด 
(mobilization of storage compounds, effect on seed germination and dormancy) : จากการศึกษา
ของ Yomo (1960) และ Paleg (1960) พบวาจิบเบอเรลลินชวยกระตุนการทํางาน α-amylase และ
เอ็นไซมไฮดรอไลซิสตัวอ่ืน ๆ ทําใหเกิดการสงเสริมการเกิดไฮดรอไลซิสของอาหารสะสม โดย
พบวาช้ันแอลิวโรนเปนตัวสราง α-amylase ทําใหเกิดการเปล่ียนแปงไปเปนน้ําตาล จิบเบอเรลลิน
อาจสงเสริมการเจริญเติบโต โดยการไปเพ่ิม plasticity ของผนังเซลและตามดวยการไฮดรอไลซิส
แปงไปเปนน้ําตาล ซ่ึงจะไปลดคาชลศักยของเซล ทําใหน้ําเขาในเซลมากข้ึนและเซลยืดยาวออก 
พบวา α-amylase สรางข้ึนมาในทางตอบสนองตอจิบเบอเรลลิน ข้ันตอนมีดังนี้ เอมบริโอสรางจิบ
เบอเรลลินแลวสงไปยังช้ันแอลิวโรน แลวช้ันแอลิวโรนก็จะสราง α-amylase ข้ึนมาแลวสงเขาไป
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เปล่ียนแปงใหเปนน้ําตาล ทิราภรณ และ โสระยา (2549) ศึกษาผลของจิบเบอเรลลิน ตอการ
เจริญเติบโตของปทุมมา โดยให จิบเบอเรลลิน 4 ระดับความเขมขนจํานวน 2 คร้ัง ในระยะตนเร่ิม
งอกและหลังจากงอก 2 สัปดาห พบวาการใหจิบเบอเรลลิน ความเขมขน 300 มิลลิกรัมตอลิตรและ 
500 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหพืชมีความสูงตนเพิ่มข้ึน และจิบเบอเรลลินท่ีระดับ 500 มิลลิกรัมตอลิตร
มีผลทําใหความยาวกานดอกเพิ่มมากข้ึนดวย การวิเคราะหหาความเขมขนปริมาณธาตุอาหารใน
เนื้อเยื่อพืช พบวาจิบเบอเรลลินมีผลตอปริมาณความเขมขนและปริมาณของไนโตรเจน และ
โพแทสเซียม แตไมมีผลตอฟอสฟอรัส การใหจิบเบอเรลลินท่ีระดับ 500 มิลลิกรัมตอลิตรทําใหมี
ปริมาณโพแทสเซียมในสวนใตดินมากท่ีสุด   

5. เมล็ดพืชบางชนิดไมงอกแมวาจะไดรับสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการงอกก็
ตาม เมล็ดเหลานั้นอยูในระยะพักตัวซ่ึงเกิดไดจากหลายสาเหตุ การแกการพักตัวทําไดหลายวิธี ท้ัง
ทางเคมีและกายภาพ เมล็ดพืชบางชนิดตองผานความหนาวเย็นชวงระยะเวลาหน่ึงเปนการแกการ
พักตัว การใหจิบเบอเรลลินแกเมล็ดพืชเหลานั้น สามารถทําใหเมล็ดงอกเปนปกติโดยไมตองผาน
ความเย็น 

นอกจากนั้นยังมีการใช จิบเบอเรลลินในการเปล่ียนเพศดอก (พืชตระกูลแตง), 
กระตุนการเกิดดอกตัวผู, เรงและยับยั้งการเกิดดอกในพืชบางชนิด, กระตุนการงอกของเมล็ดและตา 
การเพิ่มขนาดของผล 

3.1.2  ไซโตไคนิน (Cytokinins) (ปรารถนา, 2545) 
           ไซโตไคนินถูกคนพบโดย Haberlandt ในป ค.ศ. 1913 เปนสารประกอบ 
substituted adenine ท่ีมีคุณสมบัติในการกระตุนการแบงเซล ซ่ึงคําวา Cytokinins ต้ังข้ึนตาม
คุณสมบัติในขอนี้  ไซโตไคนินท่ีพบในพืช ไดแก Zeatin [6-(4-hydroxzy-3-methyl-trans-2-
butenyl-amino)purine] เปนไซโตไคนินชนิดแรกท่ีสกัดไดจากจากเอนโดสเปอรมของเมล็ด
ขาวโพด Zeatin riboside พบในขาวโพดหวาน และนํ้ามะพราว Isopentenyl adenine พบในในถ่ัว
ลันเตาบริเวณท่ีพบไซโตไคนินมากท่ีสุดคือบริเวณสวนของพืชท่ีกําลังเจริญเติบโตและบริเวณท่ีมี
การเจริญเติบอยางตอเนื่องรวมท้ังราก ใบออน ผลและเมล็ดท่ีกําลังพัฒนา เช่ือกันวาแหลงสําคัญท่ี
สรางไซโตโคนินคือปลายราก แลวสงไปยังสวนตางๆ ทางทอลําเลียง ไดมีการศึกษาสารสังเคราะห
อ่ืนๆ ท่ีคิดวานาจะมีคุณสมบัติเปนไซโตไคนิน โดยเฉพาะสารในกลุม  6-substituted purines ทําให
พบสารไซโตไคนินท่ีสําคัญจํานวนมาก ปจจุบันมีไมตํ่ากวา 100 ชนิด เชน ไคนีติน (6-
furfurylaminopurine), BA (6-benzylaminopurine) เปนไซโทไคนินท่ีมีกิจกรรมเทาไคนีติน, BPA 
[6--(benzylamino)-9-(2-tetrahydropyranyl)-9H- purine] ไซโตไคนินมีท้ังท่ีอยูในรูปอิสระและ     
รูปท่ีเกาะจับกับสารอ่ืน ตัวอยางของไซโตไคนินรูปอิสระ ไดแก zeatin และ isopentenyladenine      
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ไซโทไคนินในรูปท่ีเกาะกับสารอ่ืน เชน ไซโตไคนินท่ีเกาะกับกลูโคส (glucoside conjugate) ซ่ึง
อาจเปนรูปท่ีสะสมหรือใชเคล่ือนยายของไซโตไคนินในบางกรณี สวนรูปท่ีจับกับอะลานีน 
(alanine conjugate) เปนรูปท่ีไมสามารถเปล่ียนกลับคืน จึงเปนกลไกในการแกพิษของไซโตไคนิน 
ภายในพืช การสลายตัวของไซโตไคนินเกิดโดย cytokinin oxidase ซ่ึงจะปลดปลอย side chain ท่ีมี
คารบอน 5 ตัว และได adenine ออกมาจาก zeatin หรือได adenosine ออกมาจาก zeatin riboside 

ผลของไซโตไคนินตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตของพืช 
 (ปรารถนา, 2545) 

1.  การพัฒนาของตาและยอด  ไซโตไคนินสงเสริมการแตกตาขาง และแกการขม
ของตายอด (apical dominance) บางสวน การศึกษาในพืชตัดแตงยีนท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะห 
ไซโตไคนิน พบวาทําใหปริมาณ zeatin และสารที่เกี่ยวของเพ่ิมข้ึนหลายสิบเทาตัว และทําใหตนพืช
นั้นมีการเจริญเติบโตของตาขางมาก และไมเกิดการขมของตายอด การขมของตายอดถูกควบคุม
โดย สมดุลระหวางระดับของไซโตไคนินและ ออกซินภายในพืช มีสองทฤษฎีท่ีอธิบายเกี่ยวกับ
บทบาทของไซโตไคนินกับการขมของตายอด ทฤษฎีแรกเสนอวา ไซโตไคนินอาจยับยั้ง IAA 
oxidase ในตาขาง ทําใหมีออกซินในระดับท่ีทําใหตาขางยืดยาวออก ทฤษฎีท่ีสองนั้น ไซโตไคนิน
อาจทําใหเกิดกลไกของการใชสารอาหาร (sink mechanism) ท่ีตาขางและสงเสริมใหเกิดการ
เคล่ือนยายของสารอาหาร วิตามิน แรธาตุ และสารควบคุมการเจริญเติบโตอ่ืนๆ (ซ่ึงท้ังหมดนั้นอาจ
เปนตัวท่ีจํากัดการเจริญเติบโต) 
             2.  การแบงเซลและการสรางอวัยวะ หนาท่ีหลักของไซโตไคนินในพืชคือสงเสริม
การแบงเซล มีรายงานวาการเจริญเติบโตของแคลลัสจากบริเวณใจของของลําตน (pith) ยาสูบและ
ตอบสนองไคนีทินหรือออกซินอยางเดียว แตถาตองการใหมีการเจริญเติบโตเกิดตอเนื่องจะตองให
ท้ังไคนีทินและออกซินในอาหาร เนื่องจากในระยะแรกออกซินหรือไซโตไคนินท่ีมีอยูภายในพืช
อาจทําปฏิกิริยากับไซโตไคนินหรือออกซิน ท่ีใหในอาหารเล้ียง แตเม่ือเวลานานข้ึน ระดับฮอรโมน
ภายในลดลง การเจริญเติบโตหยุด การจัดการใหมีอัตราสวนท่ีเหมาะสมของออกซินและ              
ไซโตไคนิน ทําใหไดแคลลัสท่ีมีท้ังรากและ/หรือตน 
               3.  การงอกของเมล็ด และการขยายขนาดของเซลและอวัยวะไคนีตินชวยทําลาย
ผลการยับยั้งการงอกของเมล็ดผักกาดหอม ท่ีเกิดจากแสง ฟารเรดได โดยทั่วไปไซโตไคนินถูก
จัดเปนสารตัวกระตุนการแบงเซล และมีผลตอการขยายขนาดของเซลสงเสริมการขยายขนาดของ
เซลของใบเล้ียงท่ีตัดออกมา (excised cotyledon) ในพืชใบกวางหลายชนิด เม่ือเด็ดใบเล้ียงออกจาก
ตนทําใหเกิดการขาดแหลงไซโตไคนินตามธรรมชาติ  แตเม่ือใหไซโตไคนินจากภายนอก ไป
สงเสริมการขยายตัวของเซลของใบเล้ียงนั้นได การขยายขนาดของเซลเกี่ยวของกับการดูดน้ํา ซ่ึง
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เกิดจากการลดคาศักดิ์ออสโมซิส (osmotic potential) ของเซล ท่ีกระตุนโดยการเกิดการ
เปล่ียนแปลงของไขมัน (lipid) ซ่ึงเปนอาหารสะสมในใบเล้ียง ไปเปนน้ําตาลรีดิวซ (reducing sugar 
เชน glucose, fructose)  K. ngamau (2001) ศึกษาการเพิ่มจํานวนของหัวใหมในแคลลาลิล่ี โดยทํา
การทดลองใหจิบเบอเรลลิน และไซโตไคนินในระดับตางๆ พบวาการใชจิบเบอเรลลินรวมกับ    
ไซโตไคนินทําใหการงอกในชวงแรกและการเพิ่มจํานวนหัวใหมมีความสม่ําเสมอ และยังเพิ่มขนาด
ของหัวใหมไดเปนอยางดี 
  4.   การชะลอการเส่ือมตามอายุ และการสงเสริมการเคล่ือนยายสารอาหาร  เม่ือ
เด็ดใบท่ีโตเต็มท่ีออกจากตน ทําใหเกิดการสลายตัวของโปรตีนอยางรวดเร็ว คลอโรพลาสตสลายตัว
ทําใหสูญเสียคลอโรฟลล และเกิดการสูญเสียไนโตรเจนท่ีไมไดเปนองคประกอบของโปรตีน 
(nonprotein nitrogen) , ไขมัน, กรดนิวคลีอิค ผานทางรอยแตกของเย่ือหุมเซล ถาชักนําใหใบนั้น
สรางรากข้ึนมา ก็จะทําใหการเส่ือมตามอายุนั้นเกิดชาลง และพบวาการใหไซโตไคนินจากภายนอก
ทําใหชะลอการเส่ือมตามอายุไดโดยไมตองชักนําการเกิดราก ในสภาพมืดเกิดการเรงการเส่ือมตาม
อายุอยางมาก การใหไซโตไคนินสามารถทดแทนผลของแสงตอการชะลอการเส่ือมตามอายุได ซ่ึง
อาจเกิดจากการรักษาบูรณภาพของผนักเซลล เม่ือใหไซโตไคนินแกใบหรือใบเล้ียงของพืชท่ีปลูก
ในท่ีมืด 2-3 ชม. กอนไดรับแสง พบวา อีทิโอพลาสต (etioplast) จะถูกเปล่ียนไปเปนคลอโรพลาสต 
ทําใหมีการสรางคลอโรฟลลเพิ่มข้ึน ไซโตไคนินยังสามารถชะลอการเส่ือมตามอายุในดอกไม และ
ผักสด นอกจากนั้นยังมีรายงานวาไคนีทินสามารถสงเสริมการเคล่ือนยายสารอินทรียในใบพืชท่ีถูก
ตัดออกมา ท่ีอยูในท่ีมืดได และพบวาเม่ือพนไซโตไคนินใหใบท่ีอยูใกลเคียงจะเกิดการชราภาพ  
การใหไซโตไคนินแกใบท่ีเร่ิมเหลืองแลวทําใหใบกลับเขียวเพราะมีการสรางคลอโรฟลลข้ึนมาอีก  
(ปราถนา, 2545) 
  

3.2  ธาตุอาหาร 
 

 ในกระบวนการเสริมสรางการเจริญเติบโต วัฎจักรการดํารงชีวิต และกิจกรรมตางๆ
ของพืชมีความตองการธาตุอาหารท่ีจําเปนจํานวน 16 ธาตุ เพื่อเปนองคประกอบ วัตถุดิบ และเปน
สารเรงในกระบวนการตางๆ เชน กระบวนการหายใจ  กระบวนการสังเคราะหดวยแสง  และการ
ทํางานของเอนไซม เปนตน (มุกดา, 2544) ธาตุอาหารที่จําเปนทุกธาตุมีความสําคัญและเทาเทียมกัน 
แมวาพืชตองการธาตุอาหารบางชนิดในปริมาณนอยแตก็ไมสามารถขาดได (มุกดา, 2544) พืชตอง
ไดรับธาตุอาหารเหลานี้ครบทุกชนิดในปริมาณท่ีเพียงพอจึงเจริญเติบโตไดดี (สมบุญ, 2544) 
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3.2.1  ไนโตรเจน (Nitrogen ) 
  ไนโตรเจนเปนธาตุท่ีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชมาก ในพืชมี
ไนโตรเจนเปนองคประกอบประมาณ 18 เปอรเซ็นต รากพืชดูดไนโตรเจนจากดินในรูปของเกลือ
ไนเตรท (No3

-) และเกลือแอมโมเนียม (NH 4
+ ) (ชวนพิศ, 2544) โดยท่ัวไปดินสวนใหญขาดธาตุ

ไนโตรเจนมากกวาธาตุอ่ืน (เนาวรัตน, 2544) ไนโตรเจนในดินสูญเสียไดโดยงาย ดวยการถูกชะลาง 
(leaching) ในรูปเกลือไนเตรท หรือเกิดการระเหย  (volatilization) ในรูปแอมโมเนีย (สมบุญ, 2544) 
เนื่องจากพืชมีความตองการธาตุไนโตรเจนเปนปริมาณมาก และในดินมีปริมาณไมเพียงพอ ดังนั้น
ธาตุไนโตรเจนจึงจัดเปนธาตุหนึ่งท่ีจําเปนตองใสลงไปในดินในรูปปุยชนิดตางๆ นอกจากนี้พืชยัง
ไดรับไนโตรเจนจากแหลงอ่ืนๆ เชน จากการสลายตัวของอินทรียวัตถุ และการแปรสภาพของ
สารประกอบอินทรียโดยจุลินทรียในดิน (มุกดา, 2544) ในพืชบางชนิดมีจุลินทรียชวยตรึง
ไนโตรเจนในอากาศ เปล่ียนมาเปนรูปเกลือไนเตรทท่ีพืชสามารถนําไปใชได เชน ในรากพืชตระกูล
ถ่ัวมีไรโซเบียมชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศใหพืชนําไปใชได (สมบุญ, 2544) 
 ปริมาณความตองการธาตุไนโตรเจนของพืชข้ึนอยูกับชนิดของพืช อายุของพืช 
และฤดูกาล (นพดล,  2538) ประมาณ 80-85 เปอรเซ็นต ของไนโตรเจนทั้งหมดในพืชเปน
องคประกอบของโปรตีน ประมาณ 10 เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก และอีก 5 
เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของกรดอะมิโนท่ีละลายได (soluble amino N) (โสระยา, 2544) 
ปริมาณไนโตรเจนในพืชแมแตกตางกันตามชนิดของพืช อวัยวะและระยะการเจริญเติบโต            
แตโดยท่ัวไปอยูระหวาง 2-5 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง และประมาณ 70 เปอรเซ็นต อยูใน       
คลอโรพลาสต (สมบุญ, 2544) 
 

  บทบาทของไนโตรเจนในพืช (ยงยุทธ, 2543) 
  1.  เปนสวนประกอบท่ีสําคัญของโปรตีน ซ่ึงโปรตีนเปนสวนประกอบสําคัญใน
เซลลพืช นอกจากนี้ยังเปนองคประกอบของกรดอะมิโน และเอนไซมชนิดตางๆ ไนโตรเจนมีผลตอ
การเจริญเติบโตของพืชเนื่องจากโปรตีนมีความจําเปนตอการแบงเซลล ชวยในการขยายขนาด และ
เพิ่มจํานวนของเซลลมากข้ึน ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน 
  2.  เปนองคประกอบของฮอรโมนพืช ไดแก ออกซิน (auxin) และไซโตไคนิน 
(cytokinins) 
  3. เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) ซ่ึงทําหนาท่ีเกี่ยวของกับการ
สังเคราะหโปรตีน และการสังเคราะหดีเอ็นเอ ซ่ึงเปนศูนยขอมูลทางพันธุกรรม 
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  4.  เปนองคประกอบของสารประกอบไนโตรเจนที่พืชสะสมไว (reserves) เพื่อทํา
หนาท่ีปองกัน (protective compounds) เชน นิโคติน (nicotine) จากใบยาสูบ และมอรฟน 
(morphine) จากฝน ซ่ึงเปนสารประเภทอัลคาลอยด (alkaloid) 
 

3.2.2  ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
 ฟอสฟอรัสเปนธาตุ ท่ี มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช  ในดินมีธาตุ
ฟอสฟอรัสไมเพียงพอกับความตองการของพืช เนื่องจากเปนธาตุท่ีถูกตรึงหรือเปล่ียนรูปไดงาย
กลายเปนสารประกอบท่ีละลายนํ้าไดยากทําใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสตอพืชลดลง 
(มุกดา , 2544) พืชดูดฟอสฟอรัสสวนใหญในรูปสารอนินทรีย พวกอนุมูลของไดไฮโดรเจน
ฟอสเฟตไอออน (H 2 PO-

4 ) และไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (HPO 4
2− ) ปริมาณไอออนท้ังสอง

ชนิดมากหรือนอยข้ึนอยูกับคาความเปนกรดเปนเบสของดิน ดินท่ีมีคา pH ตํ่ากวา 7 ฟอสฟอรัสมัก
อยูในรูป H 2 PO-

4  ถาดินคา pH สูงฟอสฟอรัสมักอยูในรูป HPO 4
2−  ฟอสเฟตไอออนในดินมักถูก

ยึด (adsorb) อยูกับอนุภาคของดินเหนียว ทําใหพืชไมสามารถนําไปใชได หรืออาจรวมตัวกับธาตุ
อ่ืนในดินในสภาพดินท่ีเปนกรดเปนเบสมากเกินไป ทําใหฟอสฟอรัสอยูในรูปท่ีพืชนําไปใชไมได 
เชน ในสภาพดินท่ีเปนเบสมีไอออนประจุบวก ไดแก แคลเซียม และแมกนีเซียมมาก ทําใหฟอสเฟต
รวมตัวกับไอออนประจุบวกเหลานี้ กลายเปนเกลือท่ีไมละลายนํ้าพืชนําไปใชไดนอย สวนดินท่ีเปน
กรดมาก ธาตุอะลูมิเนียมและเหล็กในดินมีมากรวมตัวกับฟอสเฟตไอออน ทําใหเกิดตะกอนของ
อะลูมินัมฟอสเฟตและเหล็กฟอสเฟต ซ่ึงทําใหฟอสฟอรัสอยูในรูปท่ีพืชไมสามารถนําไปใชได 
ฉะนั้นในสภาพดินท่ีเปนกลางจึงชวยทําใหฟอสเฟตไอออนอยูในรูปท่ีพืชนําไปใชไดมาก (สมบุญ, 
2544) 
   พืชตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง เพื่อใหการ
เจริญเติบโตทางใบ (vegetative stage) เปนไปตามปกติ สําหรับระดับฟอสฟอรัสท่ีถือวาเปนพิษ คือ 
สูงกวา 1 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง (ยงยุทธ, 2543) พบฟอสฟอรัสมากในเมล็ด ผล และเน้ือเยื่อ
เจริญ (meristematic tissue) (นพดล, 2538) 
 

  บทบาท ของฟอสฟอรัสในพืช (ยงยุทธ, 2543) 
  1. เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิกซ่ึงทําหนาท่ีเกี่ยวของการสังเคราะหโปรตีน
และเปนองคประกอบของดีเอ็นเอ ซ่ึงเปนศูนยกลางขอมูลทางพันธุกรรม 
  2.  เปนองคประกอบในโครงสรางของฟอสโฟลิปดในเยื่อหุมเซลลของส่ิงมีชีวิต 
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  3.  เปนองคประกอบของ ATP ซ่ึงเปนสารประกอบพลังงานสูงท่ีมีบทบาทสําคัญ
ในระบบชีวเคมีของเซลล 
  4.  เปนองคประกอบของโคเอนไซม (coenzyme) บางชนิด ไดแก NAD +  
(nicotinamide adenine dinucleotide), NADP +  (nicotinamide adenine dinucleotide phosphate) , 
FAD (flavin adenine dinucleotide) และโคเอนไซมเอ เปนตน 
  5.  เปนองคประกอบของสารประกอบฟอสเฟตอื่นๆ เชน riburose bis phosphate 
และ phosphoglyceraldehyde ในวัฎจักรคาลวิน (Calvin cycle) ของกระบวนการสังเคราะหแสง 
glucose-6-phosphate, fructose-1,6-diphosphate และ glyceraldehyde phosphate ในไกลโคโลซิส 
(glycolysis) guanosine triphosphate (GTP) ในวัฎจักรเครบส (Kreb’s cycle) (ยงยุทธ, 2543) และ 
phytic acid ในกระบวนการ hydrolysis (นพดล, 2538)  
  6.  กระตุนการทํางานของเอนไซมในกระบวนการรีดิวซไนเตรท และชวยลดความ
เปนกรดของน้ําในเซลล (cell sap) ดวย (นพดล, 2538) 
 

3.2.3  โพแทสเซียม (Potassium) 
 โพแทสเซียมเปนองคประกอบของแรและหิน ซ่ึงเปนวัตถุตนกําเนิดของดิน
หลายชนิด ในดินโดยท่ัวไปจึงพบวา มีธาตุโพแทสเซียมกระจายอยูท่ัวไปท้ังดินช้ันบน ดินช้ันลาง 
พบในปริมาณที่ไมแตกตางกัน โพแทสเซียมเปนธาตุท่ีจําเปนสําหรับการดํารงชีพของพืชและเปน
ธาตุท่ีเคล่ือนท่ีไดในพืช เชนเดียวกับธาตุฟอสฟอรัสและธาตุไนโตรเจน (มุกดา, 2544) 
  พืชดูดโพแทสเซียมจากดินในรูปโมโนวาเลนต โพแทสเซียมไอออน (K + ) 
โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่ละลายนํ้าไดดี ถูกชะลางในดินไดงาย ในดินปกติมีธาตุโพแทสเซียม
อยูมากแตสวนใหญมักรวมตัวกับธาตุอ่ืน หรือถูกยืดในชั้นคอลลอยดของดินเหนียว ทําใหเกิดการ
ตรึงโพแทสเซียม (K + - fixation) ทําใหโพแทสเซียมอยูในรูปท่ีพืชนําไปใชไมได การสลายตัวของ
หินเปนดินมีการปลดปลอยโพแทสเซียมออกมา หรือปฏิกิริยาของจุลินทรียในดินและรากพืช     
บางชนิด มีผลทําให โพแทสเซียมท่ีถูกตรึงในช้ันของคอลลอยดในดินถูกปลดปลอยออกมา และอยู
ในรูปโพแทสเซียมซ่ึงพืชสามารถนําไปใชได (สมบุญ, 2544) 
  โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่พบมากในบริเวณสวนออนของพืช เชน ในเนื้อเยื่อ
เจริญบริเวณยอดของตน ปลายราก ตาขาง ใบออน ในเน้ือใบ (mesophyII) ในใจกลางของลําตน 
(pith) และในทอลําเลียงอาหาร (phloem) (นพดล,2538) 
  แมวาพืชแตละชนิดมีความตองการโพแทสเซียม เพื่อการเจริญเติบโตตามปกติใน
ปริมาณท่ีแตกตางกันก็ตาม โดยท่ัวไปแลวความตองการของพืชอยูในชวง 2-5 เปอรเซ็นต โดย
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น้ําหนักแหงของใบ ลําตน ผล และหัว ท้ังนี้ยกเวนพืชชอบโซเดียม (natrophilic species) ซ่ึงความ
ตองการโพแทสเซียมมีนอยกวาพืชท่ัวไป (ยงยุทธ, 2543) 
 

บทบาทของโพแทสเซียม (ยงยุทธ, 2543) 
1.  กระตุนการทํางานของเอนไซม pyruvate kinase  และ 6-phosphofructokinase ใน

กระบวนการสรางแปง และ ATPase ท่ีเยื่อหุมเซลล ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการควบคุมศักย      
ออสโมซิสของเซลล 

2.  ในการสังเคราะหและกระตุนกิจกรรมของเอนไซม RuBP carboxylase ในกระบวนการ
สังเคราะหแสง 

3.  การควบคุมศักยออสโมซิส เนื่องจากพืชมีโพแทสเซียมไอออนมากกวาไอออนอ่ืนๆ 
ธาตุนี้จึงมีคอนขางมากในคาศักยออสโมซิสของเซลลดวย ความสําคัญในแงนี้ ทําใหโพแทสเซียมมี
บทบาทตอการขยายขนาดของเซลล การปดและเปดปากใบ 
 4.  การเคลื่อนยายทางทอลําเลียงอาหาร โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญชวยใหซูโครสเขาสู
ทอลําเลียงอาหาร และมีการเคล่ือนยายสารละลายในทอลําเลียงอาหารไดมากข้ึน หนาท่ีของ
โพแทสเซียมในเร่ืองนี้เกี่ยวของกับการรักษาระดับ pH ในหลอดตะแกรง (sieve palte) ใหสูงและ
คงท่ี เพื่อใหกลูโครสยายเขาสูหลอดตะแกรงไดสะดวก และการเพิ่มอัตราการลําเลียงออสโมซิส   
ในหลอดตะแกรงบริเวณตนทางของการเคล่ือนยายใหสูง ซ่ึงชวยเพ่ิมอัตราการลําเลียงสารจากการ
สังเคราะหแสง (photosynthates) จากแหลงจาย (source) มายังบริเวณท่ีสะสม (sink) 
 5.  สมดุลระหวางประจุบวก โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญในการสรางสมดุลดานประจุ
ไฟฟากันแนวไอออนท่ีเคล่ือนยายไมได (immobile) ในไซโทพลาสซึมและคอลโรพลาสต 
ตลอดจนประจุลบท่ีเคล่ือนยายได ในแวคิวโอล ทอลําเลียงน้ํา และทอลําเลียงอาหาร เม่ือเซลลมีกรด
อินทรียสะสมอยูภายใน ยอมเปนปจจัยสงเสริมใหเซลลดูด K + เขามาในรากหรือเซลลคุมโดยไม
ตองมีประจุลบติดมาดวย การเคล่ือนยายไนเตรทระยะไกลทางทอลําเลียงอาหารเขาสูแวคคิวโอลมี 

K + เคียงคูมาเสมอ เม่ือไนเตรทผานกระบวนการรีดักชันไปแลว เซลลมีการสังเคราะหกรดอินทรีย 
เชน กรดมาลิก (malic acid)  เพื่อใหมีสมดุลดานประจุกับโพแทสเซียมและรักษาระดับ pH ท่ี
เหมาะสมไว 
 

3.2.4   แคลเซียม (Calcium) (ยงยุทธ, 2543) 
  ดินเปนแหลงของแคลเซียมท่ีรากพืชดูดไปใชและพืชจะไดรับธาตุนี้อยาง
เพียงพอ เม่ือรูปซ่ึงเปนประโยชนมีอยูในระดับท่ีเหมาะสม สําหรับหนาท่ีของแคลเซียมในพืชมีอยู
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หลายดานท้ังนี้เนื่องจากเปนธาตุท่ีมีสมบัติเฉพาะตัวบางประการ  แคลเซียมในดินมาจากการ
สลายตัวของหินและแรสําหรับท่ีมีแคลเซียมเปนองคประกอบหลักไดแก เฟลดสปาร อะพาไทต 
แคลไซต และยิปซัม ดินใดมีแรเหลานี้มากก็สามารถสนองแคลเซียมใหแกพืชไดอยางเพียงพอ ดิน
ดางมีแคลเซียมมากกวาดินกรด แคลเซียมรูปท่ีเปนประโยชนในดิน คือ Ca +2  ในสารละลายดินกับ
แคลเซียมแลกเปล่ียนได (exchangeable calcium) ดินท่ีมักขาดแคลเซียมไดแกดินกรดและดินซ่ึง
ผานการชะลางมาชานาน การใสปุยโพแทสเซียมอัตราสูงเปนอีกสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหรากพืชดูด
แคลเซียมไดนอยลง และอาจขาดธาตุนี้ 
 

บทบาทของแคลเซียม (ยงยุทธ, 2543) 
  1. การยึดเหน่ียว  (binding) และการแยกเก็บแคลเซียมเปนสัดสวน 
(compartmentation) 
  การกระจายของแคลเซียมในเซลลพืชแตกตางจากธาตุอาหารมหัพภาคอ่ืนๆ ตรงท่ี
ธาตุนี้มีอยูมากในผนังเซลล (อะโพพลาสต) การกระจายของแคลเซียมเปนไปในลักษณะนี้ก็
เนื่องจากในผนังเซลลมีบริเวณท่ีเหมาะสมแกการเกาะยึดแคลเซียมมาก จึงจํากัดการเคล่ือนยาย 
Ca +2 ผานเยื่อหุมเซลลเขาไปในเซลล พบธาตุนี้มากในมิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) ซ่ึงเปนช้ัน
บางๆ ของผนังเซลลปฐมภูมิอยูกึ่งกลางระหวางผนังเซลลของเซลลท่ีติดกัน มีองคประกอบทางเคมี
แตกตางจากผนังซ่ึงเปนเซลลูโลสมิดเดิลลาเมลลามีสารเพกทิก(pectic substance)อยูสวนหน่ึงสาร
ในกลุมนี้คือกรดเพกทิก (pectic acid) กับอนุพันธของกรดนี้ 2 อยางคือ เพกทิน (pectin) และ       
โพรโทเพกทิน (protopectin) สารท่ีอยูในมิดเดิลลาเมลลามากท่ีสุด คือ เกลือเพกเทต ซ่ึงไดแก เกลือ
แคลเซียมหรือแมกนีเซียมของกรดเพกทิก สวนแพกทินและโพรโทเพกทินก็มีบางแตไมมากนัก    
เพกทินเกิดจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันของหมูคารบอกซิล (carboxyl group, -COOH) ดวยหมู
เมทิล (methyl group) สารนี้เปนคอลลอยดและมีสภาพเจล สวนโพรโทเพกทินมีขนาดโมเลกุลใหญ
กวาเพกทินและกรดเพกทิก 
   2. แคลเซียมกับเสถียรภาพของผนังเซลล แคลเซียมแพกเทตในมิดเดิลลาเมลลา    
มีบทบาทสําคัญท่ีทําใหผนังเซลล เนื้อเยื่อ และตนพืชแข็งแรง โดยปกติพืชจะเจริญไดดีก็ตอเม่ือผนัง
เซลลมีการแลกเปล่ียนแคตไอออนสูง ขณะเดียวกันก็มีแคลเซียมปริมาณมากพอในเนื้อเยื่อพืชดวย 
บทบาทท่ีสําคัญอีกอยางหน่ึง ไดแก ธาตุนี้ชวยปองกันการยอยสลายของมิลเดิลลาเมลลา กลาวคือ 
เอนไซมพอลิกาแลคทูรอเนส (polygalacturonase) ซ่ึงเรงปฏิกิริยาการสลายสารเพกเทตนั้น กิจกรรม
ของเอนไซมจะถูกยับยั้งเม่ือมีแคลเซียมความเขมขนสูง ความเปล่ียนแปลงของพืชซ่ึงขาดแคลเซียม
คือกิจกรรมของเอนไซมพอลิกาแลกทูรอเนสสูงข้ึน มีการสลายของผนังเซลลและเนื้อเยื่อใหชํารุด
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จนยุบตัวลง ในทางตรงกันขามพืชท่ีไดรับแคลเซียมอัตราสูงและอยูบริเวณท่ีมีแสงความเขมสูงดวย
ผนังเซลลจะมีแคลเซียมเพกเทตใน สัดสวนท่ีมากกวาสารเพกทิกชนิดอ่ืน เนื้อเยื่อพืชจึงตานทานตอ
การยอยสลายดวยเอนไซมดังกลาว ปริมาณแคลเซียมเพกเทตในผนังเซลลยังเปนขอมูลท่ีบงช้ีถึง
ความตานทานของพืชตอการทําลายของเช้ือราหรือยืดเวลาการสุกของผลก็ได 
  3.  การยืดตัวของเซลล (cell extension) และกระบวนการหล่ังสาร (secretory 
process)แคลเซียมภายนอกรากทําหนาท่ีเกี่ยวกับการยืดตัวของราก คือ คอยถวงดุลและปองกันมิให
ไอออนอ่ืนซ่ึงมีอยูในความเขมขนสูงในสารละลายมากอนผลเสียหายใหเยื่อหุมเซลล ดังนั้นรากที่
มิไดรับแคลเซียมจากสารละลายธาตุอาหารจึงหยุดการยืดตัวภายใน 2-3 ช่ัวโมงเทานั้น โดยปกติธาตุ
นี้มีบทบาทในการแบงเซลลดวย แตการท่ีรากหยุดการยืดตัวตามกรณีขางตนเนื่องมาจากเซลลไม
ขยายขนาด 
  4. การสรางเสถียรภาพของเยื่อ (membrane stabilization) หนาท่ีของแคลเซียมตอ
เสถียรภาพของเยื่อ (membrane stability) และบูรณภาพของเซลล (cell integrity) เปนหนาท่ีพื้นฐาน
ซ่ึงสําคัญมาก เม่ือใดเนื้อเยื่อพืชขาดธาตุนี้รุนแรงจนโครงสรางของเยื่อเส่ือมสลายจะมีสารตางๆ ท่ีมี
ขนาดโมเลกุลเล็กร่ัวไหลออกมาจากเซลล 
  5.  แคลเซียมกับการงอกของเมล็ดเอนไซมของพืชท่ีตองการแคลเซียมเปน            
โคแฟกเตอรมีหลายชนิด โดยแคลเซียมความเขมขนตํ่าสามารถปลุกฤทธ์ิเอนไซมโปรตีนคิเนส 
(protein kinase) และแอลฟา-อะไมเลส (α - amtlase) 
 
ผลของระดับธาตุอาหารท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของไมดอกบางชนิด 
 

 Bose and Yadav (1989)  ศึกษาระดับความเขมขนไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
และแคลเซียมในแกลดิโอลัส ธาตุอาหารตางๆมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของแกลดิโอลัสหาก
พืชขาดธาตุไนโตรเจนจะแสดงอาการเหลืองซีด จํานวนดอกยอยตอชอและจํานวนชอดอกตอหัว
ลดลง การใหไนโตรเจนในปริมาณท่ีสูงเกินไปในขณะท่ีตนขาดโพแทสเซียมและแคลเซียมจะทําให
คุณภาพดอกไมดี เนื่องจากขาดสมดุลของธาตุอาหาร จากการทดลองปลูกหัวขนาดเล็กใน sand 
culture และใหไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร นาน 2 สัปดาห พบวาตนเจริญอยางรวดเร็ว การ
ออกดอกดีและจํานวนดอกยอยตอชอสูง การเกิดโรค Fusarium corn rot สูงข้ึนเม่ือระดับไนโตรเจน
เพิ่มข้ึนดวย  แกลดิโอลัสตองการฟอสฟอรัสปริมาณ 1/10 ของไนโตรเจน ในระยะแรกของการ
เจริญเติบโตพืชมีการดูดฟอสฟอรัสและลําเลียงไปยังสวนตางๆ ปริมาณฟอสฟอรัสสูงข้ึนในอวัยวะ
ตางๆ หลังจากปลูกไปได 16 สัปดาห จากนั้นจะลดลง ถาในดินมีเหล็กและอะลูมิเนียมสูงพบวาการ
ดูดฟอสฟอรัสไมดี แกลดิโอลัสตองการโพแทสเซียมประมาณ 3-4 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักแหงของ
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ใบ และแคลเซียมถาหากในดินมีแคลเซียมไมเพียงพอจะทําใหคุณภาพดอกไมดี อาหารไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตอคุณภาพดอกและการผลิตหัวพันธุในแกลดิโอลัส พบวาการให
ไนโตรเจนรวมกับโพแทสเซียมสงผลทําใหจํานวนชอดอก และจํานวนหัวใหมเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด แต
การใหไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมไมมีผลแตกตางกันในเร่ืองของจํานวนชอดอกและ
การเพิ่มของหัวพันธุ (Butt, 2005) 
 Choi (2005)  ศึกษาอิทธิพลของแคลเซียมในสารละลายธาตุอาหารในการเจริญเติบโต และ
การดูดใชธาตุอาหารในลิลล่ี  โดยใหแคลเซียมในระดับตางๆ คือ 0 0.3 4.5 และ 6 มิลลิกรัมโมล ใน
สารละลายธาตุอาหาร ไนโตรเจน 176.2 กรัม ฟอสฟอรัส 187.0 กรัม และโพแทสเซียม 200.9 กรัม 
พบวาการใหแคลเซียมท่ีระดับความเขมขน 3.0 4.5 และ  6 มิลลิกรัมโมล ทําใหความสูงและ 
คุณภาพดอกในลิล่ีเพิ่มมากข้ึน 2.8 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ Lee et al. (2005)   ศึกษาอิทธิพลปริมาณ
สารละลายธาตุอาหารท่ีมีตอการออกดอกและคุณภาพดอกในไอริส ทิวลิป และลิลล่ี ในระยะออก
ดอก พบวา การใหไนโตรเจนรวมกับโพแทสเซียมในระดับความเขมขน 10.7 ตอ 3.9 ไมโครกรัม
ตอลิตร ทําใหการออกดอกและการยืดอายุปกแจกันในดอกไอริส การใหปุย ไนโตรเจนรวมกับ
โพแทสเซียมในระดับความเขมเขน  14.3 ตอ3.9 ไมโครกรัมตอลิตร ทําใหทิวลิปมีการออกดอก 
มากข้ึน ในลิล่ีควรใช ไนโตรเจนรวมกับ โพแทสเซียม 17.9 ตอ 3.9 ไมโครกรัมตอลิตร 

การศึกษาอิทธิพลของไนโตรเจนและโพแทสเซียมในการเจริญเติบโตและการพัฒนาของ
ปทุมมา พบวา เม่ือปลูกปทุมมาแบบไรดินโดยใชวัสดุปลูก ทรายและถานแกลบอัตรา1ตอ 1 ใหพืช
ไดรับ ระดับไนโตรเจน 3 ระดับคือ 50, 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ โพแทสเซียม 3 
ระดับคือ 50, 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตรพบวาไนโตรเจนท่ีระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตรชวยให
ความสูง  จํานวนดอก  ขนาดหัวใหม  และคุณภาพดอกเพิ่มข้ึน  ระดับของไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมท่ีเหมาะสมกับการปลูกปทุมมาอยูท่ีระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร (Ruamrungsri,2005) 
โสระยา  และ คณะ (2547) ศึกษาผลของฟอสฟอรัสรวมกับธาตุอาหารรองตอการเจริญเติบโตและ
คุณภาพดอกของปทุมมา จํานวน 2 ปจจัย ไดแก ปจจัยท่ี 1 ฟอสฟอรัส 3 ระดับ คือ 50 , 70 และ 100 
มิลลิกรัมตอลิตร ปจจัยท่ี 2 ธาตุอาหารรอง 2 ระดับ คือ อัตราเจือจาง 1:200 และ 1:100 พบวา พืชมี
ความสูงตน ความสูงทรงพุม จํานวนใบตอตน จํานวนหนอตอกอและความยาวเฉล่ียกานชอดอก ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเม่ือพืชไดรับธาตุอาหารรองท่ีมีความเขมขนอัตรา 1:100 
รวมกับฟอสฟอรัสทุกระดับ พบวาใหชอดอกท่ีมีขนาดใหญและมีจํานวนกลีบประดับท้ังสวนบน
และสวนลาง มากกวาการท่ีพืชไดรับธาตุอาหารรองท่ีมีความเขมขนอัตรา 1:200 นอกจากนี้ พืชยังมี
น้ําหนักรวมของหัวใหมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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วันเพ็ญ  และ โสระยา (2546) ศึกษาผลของความเขมขนของไนโตรเจนตอการเจริญเติบโต
ของดองดึง โดยปลูกดองดึงในสารละลายของ Hoagland and Arnon ความเขมขนของไนโตรเจน    
4 ระดับ คือ 0, 210, (กรรมวิธีควบคุม), 420 และ 630 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาระดับความเขมขนท่ี
เหมาะสมในการปลูกดองดึง คือ 210 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหดองดึงมีความสูงและน้ําหนักหัว
มากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในกรรมวิธีนี้จํานวนดอก จํานวนฝก มีแนวโนมสูง
กวากรรมวิธีอ่ืน ดองดึงท่ีไดรับไนโตรเจน 210 มิลลิกรัมตอลิตร เขาสูระยะพักตัวชากวากรรมวิธีท่ี
ไดรับไนโตรเจน 420 และ 630 มิลลิกรัมตอลิตร นอกจากนี้พืชยังสะสมปริมาณไนโตรเจนรวมใน
ใบราก และหัวเฉล่ีย 38.66 มิลลิกรัม สืบศักดิ์ และ โสระยา (2547) ศึกษาผลของไนโตรเจน และ
โพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของ Ornithogalum thyrsoides Jacq. โดยใชไนโตรเจน 50, 100 
และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร และโพแทสเซียม 100 มิลลิกรัมตอลิตร ใหผลดีท่ีสุด ในดานความสูง 
จํานวนใบ การแตกกอและคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซนตท่ีวัดไดจากใบ ไมมีความแตกตางทางสถิติ
กับการใชไนโตรเจนความเขมขนท่ีสูงกวา 
   
การเปล่ียนแปลงของธาตุอาหารภายในพืช 

 

โดยท่ัวไปเนื้อเยื่อของพืชสดมีน้ํา 80-90 เปอรเซ็นต ข้ึนอยูกับชนิดของเนื้อเยื่อ เชน ใน
เนื้อเยื่อของพืชยืนตนและเมล็ดมีน้ําเปนองคประกอบเพียงเล็กนอย แตในผักสดมีน้ํามากถึง 90 
เปอรเซ็นต (มุกดา,2544) หากนําเนื้อเยื่อพืชสดมาอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 
ช่ัวโมง ไดน้ําหนักแหง 10-20 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักสดเทานั้น (ยงยุทธ, 2543) เม่ือวิเคราะหซาก
พืชแหงทางเคมี พบวาประกอบดวย 3 ธาตุ คือ คารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ประมาณ 96 
เปอรเซ็นต ของน้ําหนักแหงของพืช และมีเพียง 4 เปอรเซ็นต เทานั้นท่ีประกอบดวยธาตุอ่ืนๆ ท่ี
ไดรับจากดิน ซ่ึงเปนธาตุท่ีกําหนดการเจริญเติบโตของพืช สวนธาตุท่ีพืชตองการในปริมาณนอย 
มักสะสมในเนื้อเยื่อของพืชในความเขมขนท่ีตํ่ากวา 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของพืชแหง ไดแก   
ธาตุเหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โบรอน โมลิบดีนัม และคลอรีน (ตารางท่ี 1)  (มุกดา,2544)  
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ตารางท่ี 1  ความเขมขนของธาตุอาหารพืชในเนื้อเยื่อพืช 
     
           ความเขมขนในเนื้อเยื่อแหง 
      ธาตุอาหาร   
                    มิลลิกรัมตอกิโลกรัม        เปอรเซ็นต    

 
ธาตุอาหารพืชกลุมท่ีพืชตองการในปริมาณมาก (มหธาตุ) 
ไฮโดรเจน    60,000     6.0 
คารบอน               450,000                45.0 
ออกซิเจน               450,000                45.0 
ไนโตรเจน    15,000     1.5 
ฟอสฟอรัส    10,000     1.0 
โพแทสเซียม      5,000     0.5 
แคลเซียม      2,000     0.2 
แมกนีเซียม      2,000     0.2 
ซัลเฟอร       1,000     0.1  
 
ธาตุอาหารพืชกลุมท่ีพืชตองการในปริมาณนอย (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 
ท่ีมา : มุกดา (2544) 
 
ปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตของพืชโดยตรง Dole and wilkins 
(1999) รายงานวา ฟรีเซียท่ีมีการเจริญเติบโตดีควรมีปริมาณไนโตรเจนสะสมอยูในใบ 2.7-5.6 
เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 0.4-1.2 เปอรเซ็นต โพแทสเซียม 3.1-5.9 เปอรเซ็นต 
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  Harbaugh (1987) พบวาปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของ 
caladium ×  hortulanum Birdsey ในใบสัมพันธกับน้ําหนักของใบและหัว จากการวิเคราะหหา
ปริมาณธาตุอาหารในใบชวงท่ีพืชมีน้ําหนักใบและหัวท่ีเหมาะสม พบวามีปริมาณไนโตรเจน 3.6-
4.9 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 0.52-0.55 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียม 3.2 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยัง
พบวาในระยะการสรางหัวพันธุ พืชควรมีไนโตรเจนสะสมในเน้ือเยื่อใบ 3.1-4.1 เปอรเซ็นต 
ฟอสฟอรัสมี 0.36-6.8 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียมมี 2.3-4.1 เปอรเซ็นต จึงจะแสดงวาพืชไดรับ
ธาตุอาหารเพียงพอ อาการขาดธาตุอาหารจะแสดงออกเม่ือ ระดับธาตุอาหารในใบมีไนโตรเจนนอย
กวา 2.8 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสนอยกวา 0.18 เปอรเซ็นต และโพแทสเซียมนอยกวา 0.14 เปอรเซ็นต 
  Bach (1992)  ศึกษาธาตุอาหารในไฮยาซิน (Hyyacinythus orientalis L.) พบวา
ในชวงเร่ิมงอกความเขมขนของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในสวนเหนือดินสูงข้ึนในขณะท่ีในหัว
ลดลง และในชวงท่ีพืชมีการสรางหัวความเขมขนของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในสวนเหนือดิน
ลดลง 
  Hagiladi et al. (1997)  ไดวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และโซเดียม ในสวนหัวและตุมรากของปทุมมาพันธุ Chaiangmai Pink ระยะพักตัว 
พบวาหัวและตุมรากมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไมแตกตางกันท้ังในหัว
พันธุและตุมราก ศึกษาการเปล่ียนแปลงของไนโตรเจนในสวนตางๆ ของนาซิสซัสพันธุ Garden 
Giant พบวาเม่ือเร่ิมปลูกปริมาณไนโตรเจนในสวนของ scales ของหัวเร่ิมตน มีปริมาณสูงท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกับสวนอ่ืน ตอมาเม่ือรากงอกออกมาปริมาณไนโตรเจนในรากมีเพิ่มข้ึนในขณะท่ี
ไนโตรเจนในหัวเร่ิมลดลง เม่ือพนฤดูหนาวตนมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ปริมาณไนโตรเจนใน
ตนเหนือดินเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ และสูงสุดเม่ือหลังจากออกดอกจากน้ันจึงมีปริมาณลดลง ตอมาเม่ือ
มีการสรางหัวใหมพบวาปริมาณไนโตรเจนไปสะสมท่ีหัวใหมมากข้ึนเร่ือยๆ จนกระมั่งเขาสูระยะ
พักตัว (Ruamrungsri et al,1997) 
  Gramrod and Soggins (2006)  ศึกษาความเขมขนของธาตุอาหารท่ีมีผลตอการ
เจริญเติบโตของ Strobianthes dyerianus พบวาท่ีระดับความเขมขนไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ทําใหตน ใบ และรากมีขนาดใหญ เม่ือวิเคราะหธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืชพบวาสวนประกอบ
ของความเขมขนของธาตุอาหารเพ่ิมมากข้ึน โดยการเพ่ิมข้ึนของธาตุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม แตระดับของแคลเซียม และแมกนีเซียมในเนื้อเยื่อพืชลดลง 
   
  

 
 


