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 ลําไยเปนไมผลท่ีมีการเจริญเติบโตไดดีในเขตกึ่งรอนและเขตรอน  โดยการ
เจริญเติบโตของตนลําไยมีความแตกตางกันไปตามสภาพพื้นท่ีปลูก ซ่ึงมีความเกี่ยวของกับระดับ
อุณหภูมิ ปริมาณนํ้าฝน ความช้ืนสัมพัทธ แสง และความอุดมสมบูรณของดิน โดยปจจัยดังกลาวจะ
มีผลตอการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ การออกดอก การติดผล การพัฒนาของผล ตลอดจนคุณภาพของ
ผลผลิต (พาวินและคณะ, 2547) การออกดอกของลําไยน้ันตองการอุณหภูมิตํ่าในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตทางกิ่งใบ และกระตุนการออกดอก (พาวิน, 2547) ซ่ึงการออกดอกของลําไยน้ันตอง
อาศัยปจจัยหลายๆอยาง เชน แสง อุณหภูมิ ความช้ืนในอากาศ และธาตุอาหารที่มีผลรวมกัน อีกท้ัง
ยังมีผลตอการเปล่ียนแปลงปจจัยภายในตน คือ ปริมาณคารโบไฮเดรต และไนโตรเจน รวมถึงสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีการเปล่ียนแปลงแตละระยะของการพัฒนา หลังจากท่ีพืชมีการ
เจริญเติบโตทางกิ่งกานจนถึงระยะท่ีพรอมจะออกดอก สวยปลายหรือตายอดนั้นจะหยุดการเจริญ
ทางกิ่งใบแลวพัฒนาเปล่ียนเปนตาดอก โดยออกดอกท่ีปลายยอด พงษศักดิ์และคณะ (2542)  ลําไยท่ี
ปลูกดวยกิ่งตอนท่ีมี สภาพตนสมบูรณจะเร่ิมออกดอกในปท่ีสอง ภายในตนเดียวกันอาจผลิดอกไม
พรอมกัน ซ่ึงการเกิดดอกตามฤดูกาลของลําไยมักออกดอกไมสมํ่าเสมอ ถามีการแตกใบออนขณะ
ออกดอก หรือกอนออกดอก จะทําใหลําไยออกดอกนอยหรือไมออกดอกเลย (พิทยาและพาวิน, 
2545) สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของลําไยคือ เดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
ธันวาคม และมีการแทงชอดอกต้ังแตเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคมท้ังนี้ข้ึนอยูกับพันธุ พื้นท่ีปลูก 
และสภาพแวดลอมในแตละป ปจจัยท่ีมีผลตอการออกดอกของลําไยมีดังนี้คือ  

1. อุณหภูมิ เปนปจจัยท่ีมีความสําคัญตอการเกิดตาดอกของลําไยโดยจะสังเกตไดวา
ในปท่ีมีอากาศหนาวเย็นมากและยาวนานสามารถชักนําใหลําไยท้ังตนสมบูรณและตนโทรมออก
ดอกไดแตในทางตรงกันขามถาสภาพอุณหภูมิตํ่าสลับกับอุณหภูมิสูง หรืออุณหภูมิไมตํ่าพอ ลําไย
จะออกดอกนอยท้ังท่ีตนลําไยมีความสมบูรณ (พาวิน, 2547) ซ่ึง รวี (2540) พบวาลําไยตองผาน
ความหนาวเย็นชวงระยะเวลาหนึ่งกอนการออกดอกจึงจะสามารถออกดอกได ความสําคัญของ
อุณหภูมิตอการออกดอกของพืช โดยเฉพาะอยางยิ่งพืชในเขตหนาวมักตองการอุณหภูมิตํ่ามีผลตอ
การกระตุนตาดอก หรือขจัดการพักตัวของตาดอกในพืช สวนพืชในเขตกึ่งรอนหลายชนิด เชน ล้ินจี่
ตองการอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูระหวาง 10 ถึง 25 องศาเซลเซียส (Menzel, 1983) ในลําไยน้ัน
ตองการอุณหภูมิในชวง 10-20 องศาเซลเซียส เพื่อกระตุนการสรางตาดอก (พิทยาและพาวิน, 2545)  
พืชบางชนิดการสรางตาดอกไมข้ึนกับอุณหภูมิ แตจะข้ึนกับปจจัยอ่ืนๆ เชน สมดุลฮอรโมน        
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และสารอาหารในพืชตลอดจนน้ําในดิน (สมบุญ, 2548) นอกจากนี้ยังพบวาการท่ีพืชไดรับอุณหภูมิ
สูงหลังจากมีการเกิดตาดอกจะมีผลทําใหการพัฒนาของตาดอกไมสมบูรณ อาจเกิดลักษณะของชอ
ดอกปนใบได เชน ล้ินจี่ มะมวง และลําไย (Menzel, 1983)  

2. น้ํา  ปริมาณนํ้าในดินมีผลตอการออกของพืชในสภาพท่ีพืชขาดน้ํา   หรือเกิด
ความเครียดในพืช   จะสามารถชักนําในการสรางตาดอก เชน อะโวคาโด มะนาว มะมวง และล้ินจี่ 
(Chaikiattiyos et al., 1994) ในล้ินจี่ถาความช้ืนในดินสูงในชวงท่ีมีการสรางตาดอก จะชวยสงเสริม
การแตกใบออน  และยับยั้งการสรางตาดอก (Menzel, 2000)  แตในระยะการเจริญของตาดอกถาพืช
เกิดการขาดนํ้ามากเกินไปทําใหตาดอกไมสามารถเจริญตอไปได กระบวนการสรางตาดอกจะ
หยุดชะงักอยูจนกวาจะไดรับน้ํา   เม่ือทําการงดน้ํากับสม (satsuma mandarin) เพื่อกระตุนการออก
ดอก พบวา ตนสมท่ีขาดน้ําระดับรุนแรงมีการออกดอกนอยกวาการขาดนํ้าระดับกลาง  แตมี
อัตราสวนของชอดอกลวนเปน 3 เทาของชอดอกปนใบ  ในขณะท่ีการขาดน้ําระดับกลางมีชอดอก
ปนใบเปน 1.7 เทาของชอดอกลวน  ในขณะท่ีปริมาณ IAA และ ABA เพิ่มสูงข้ึนเปน 2  เทาเม่ือ  
ตนสมมีสภาวะเครียดจากนั้นจะลดตํ่าลง และการขาดนํ้าระดับกลางมี  GA1 และ GA3  เพิ่มสูงข้ึน
ในชวงเครียด  แตปริมาณ GA4 และ GA7 ไมมีความแตกตางกัน (Koshita and Takahara, 2004) 
นอกจากนี้ยังพบวาการขาดนํ้ายังสามารถกระตุนการออกดอกของอะโวคาโดและมะนาว  
(Chaikiattiyos et al., 1994) การใหน้ําแกตนพืชท่ีอยูในระยะการสรางตาดอกอาจมีผลทําใหการ
สรางตาดอกชาลงไดเชนกัน  

3. อายุใบ ระยะการพัฒนาใบลําไยมี  3 ระยะคือ ระยะใบออน (อายุนอยกวา 10 วัน) 
ระยะใบเพสลาด (ใบอายุ 20-25 วัน) และระยะใบแก (ใบอายุ 45 วัน) (สมสวย, 2548) พิทยาและ
คณะ (2547) พบวาการใหสารโพแทสเซียมคลอเรต ในอัตรา 8 กรัม ตอตารางเมตร กับตนลําไยท่ีมี
การพัฒนาของใบท่ีแตกตางกันพบวา ใบอายุ 45 วันออกดอกไดดีท่ีสุด รองลงมาคือ ใบอายุ 20-25 
วัน สวนใบท่ีอายุนอยกวา 10 วัน ออกดอกไดนอยท่ีสุดแสดงวาตนลําไยตอบสนองตอสาร
โพแทสเซียมคลอเรตไดดีในระยะใบแก สาเหตุท่ีตนลําไยในระยะใบออนตอบสนองตอสาร
โพแทสเซียมคลอเรตไดไมดี คาดวาใบออนมีสารยับยั้งการออกดอก (ธนะชัย, 2542) ถาปลิดใบ
ออนออกและใหสารโพแทสเซียมคลอเรต พบวา ลําไยสามารถออกดอกไดดีเทากับใบแก (พาวิน
และคณะ, 2547) การผลิใบออน ตนลําไยท่ีอายุนอยอาจผลิใบใหม 2-3 คร้ังชวงกอนการออกดอกใน
ฤดูกาลถัดไปแตตนลําไยท่ีมีอายุมากอาจผลิใบใหมเพียง 1 คร้ังก็สามารถออกดอกไดแตจังหวะของ
การผลิใบออนคร้ังสุดทายใบและยอดของลําไยตองแกทันกอนท่ีอากาศหนาวเย็นจะมากระทบ 
(Menzel et al, 2000) จากการศึกษาของ Menzel et al. (2000) พบวาตนลําไยท่ีผลิใบออนในชวงฤดู
หนาวมีการออกดอกไดนอย และชากวาตนท่ีไมมีการผลิใบถึงแมวาจะไดรับอุณหภูมิตํ่าท่ีเหมาะสม
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ตอการชักนําใหออกดอกไดก็ตาม แสดงใหเห็นวาใบออนไมเหมาะสมตอการชักนําใหมีการออก
ดอก ท้ังนี้อาจเกิดจากใบออนมีสารยับยั้งการออกดอกซ่ึงเกิดข้ึนในไมผลหลายชนิด เชนล้ินจี่ท่ีผลิ
ใบในชวงกลางเดือนพฤศจิกายน พบวาไมสามารถออกดอกได แตถาปลิดยอดออนท้ิงล้ินจี่ก็
สามารถแทงชอดอกได   (พาวิน, 2543)  

4. สารควบคุมการเจริญเติบไปโตของพืช เปนสารอินทรียท่ีพืชสรางข้ึนหรือสารท่ี
สังเคราะหข้ึนโดยกรรมวิธีทางเคมี ถาใชในปริมาณเพียงเล็กนอยก็สามารถกระตุนหรือยับยั้ง ซ่ึงอาจ
เปล่ียนแปลงสภาพทางสรีรวิทยาของพืชได (Hooykaas et al, 1999) ฮอรโมนท่ีพืชสรางข้ึนเกี่ยวของ
กับปจจัยส่ิงแวดลอมอ่ืนๆท้ังภายในและภายนอกของตนพืช เพราะปจจัยตางๆเหลานี้มีผลตอการ
สรางฮอรโมน และระดับฮอรโมนของพืช (สมบุญ, 2544) การออกดอกของไมผลยืนตนหลายชนิด
ควบคุมโดยปริมาณจิบเบอเรลลินและเอทิลีนท่ีพืชสรางข้ึนในชวงท่ีมีการออกดอก โดยพบวา 
ปริมาณจิบเบอเรลลินลดลงและมีการสรางเอทิลีนเพิ่มมากข้ึน (พีรเดช, 2537)    
 Huang et al. (2006) พบวาระดับฮอรโมนภายในตนลําไยท่ีเอ้ือตอการชักนําใหเกิดการ
สรางตาดอกในลําไย คือ มีระดับของไซโตไคนิน (isopentanyladenosine) สูงแตระดับของจิบเบอ
เรลลิน (GA3) กรดแอบซิสซิก (ABA) ตํ่า นอกจากนี้ (Chen et al., 1997) ไดวิเคราะหปริมาณไซโต
ไคนินในยอดลําไยในระยะตางๆพบวา ปริมาณไซโตไคนินท้ังหมดตํ่าในระยะท่ีลําไยผลิใบออน 
และจะสูงข้ึนในระยะการสรางตาดอก  
  4.1 ออกซิน ผลของออกซินในการเรงการออกดอกของพืชยังไมเดนชัด อุมาวดี 
(2550) พบวาปริมาณออกซินในยอดลําไยจะเพิ่มข้ึนในระยะการแตกใบออน และจะลดลงในระยะ
การออกดอก ในสับปะรดท่ีไดรับออกซิน (NAA และ IBA) สามารถเรงการออกดอกของสับปะรด
ได แตเช่ือกันวานาจะเปนผลทางออมท่ีเกิดจากออกซินกระตุนใหพืชสรางเอทิลีนข้ึนมา และเอทิลีน
เปนตัวกระตุนใหสับปะรดออกดอกอีกทีหนึ่ง (สมบุญ, 2548) สวนการใหออกซินกับพืชวันส้ันใน
สภาพวันส้ันจะทําใหพืชไมออกดอก แสดงวาออกซินเปนตัวยับยั้งการเกิดตาดอกในพืชวันส้ัน 
(Zeevaart , 1987) อยางไรก็ตามออกซินก็ยังจําเปนตอการพัฒนาดอก ในระยะท่ีดอกมีการเจริญ
พัฒนาหากขาดออกซินจะทําใหอวัยวะการสืบพันธุของดอกไมสมบูรณ เชนการเกิดยอดเกสรตัวเมีย 
หรืออวัยวะของดอกเจริญไมสมบูรณ โดยจะพบลักษณะดอกท่ีผิดปกติ ในพืชท่ีเกิดความผิดปกติ
ของยีนท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหออกซิน (Cheng and Zhoa, 2007)  
 4.2 ไซโตไคนิน จากการศึกษาพบวาสารในกลุมไซโตไคนินมีผลในการกระตุนตา
ดอก (Bangerth and Gruber, 2000)  ในลําไยระยะท่ีพืชแตกใบออนมีปริมาณไซโตไคนินท่ีตํ่ากวาใน
ระยะดอก (Hegele et al., 2004) สอดคลองกับ Chen (1990) พบวาไซโตไคนินมีปริมาณเพิ่มมากข้ึน
ในชวงการเกิดตาดอก และการพนไคเนตินจะชวยใหล้ินจี่เกิดการสรางตาดอกเพ่ิมมากข้ึน การศึกษา
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ปริมาณฮอรโมนท่ีเกี่ยวของกับการออกดอกของลําไย ณัฐวดี (2545)  พบวาในตนลําไยท่ีเอ้ือตอการ
ชักนําใหเกิดตาดอก ระดับของสารคลายไซโตไคนิน มีแนวโนมเพิ่มข้ึน สวนระดับของสารคลายจิบ
เบอเรลลิน จะลดลงในชวงการออกดอก สอดคลองกับ พัชรินทร (2008) พบวา ปริมาณไซโตไคนิน
มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงกอนการออกดอกโดยเฉพาะอยางยิ่งซีเอติน (zeatin) ซีเอตินไรโบไซด 
(zeatin ribosinde) ไอโซเพนเทนนิลอะดีโนซีน (isopentenyl adenosine) และไอโซเพนเทนนิลอะ
ดินีน (isopentenyl adenine) ซ่ึงสอดคลองกับ  Hegele et al., 2004 พบวาปริมาณโตไคนินในยอด
และใบของลําไยจะมีปริมาณสูงในระยะท่ีมีการชักนําการสรางตาดอก และตํ่าในชวงท่ีพืชมีการแตก
ใบออน 
  4.3 จิบเบอเรลลิน จากการศึกษาพบวา จิบเบอเรลลินสามารถทดแทนความ
ตองการวันยาวในพืชบางชนิดได (นิตย, 2541) นอกจากนี้จิบเบอเรลลินยังแสดงปฏิกิริยารวมกับ
แสง และยังทดแทนความตองการความหนาวเย็นในการกระตุนการออกดอก (vernalization) ในพืช
บางชนิดอีกดวย (นพดล, 2537) ซ่ึงภายหลังการใหสารจิบเบอเรลลินโดยเฉพาะพืชวันยาวท่ีมี
ลักษณะเปนทรงพุมและใบเปนกระจุก (rosette) และในดอกไมบางชนิดซ่ึงตองการอุณหภูมิตํ่าชัก
นําการออกดอกในสภาพอากาศท่ีเย็นไมพอ ซ่ึงจิบเบอเรลลินมีผลชวยกระตุนการออกดอกของพืช
ได เชน พืชตระกูลกะหลํ่า (สมบุญ, 2544) นอกจากนี้ Chen et al., 1985 ศึกษาการเพิ่มชอดอก ใน
ลําไยพันธุ Dongoi โดยพน GA3เขมขน 50 และ 100 สตล. พบวา GA3 ท่ีความเขมขน 100 สตล. 
สามารถทําใหลําไยออกดอกเพิ่มข้ึน 95 เปอรเซ็นต แตอยางไรก็ตาม จงรักษ (2544) ไดศึกษาการ
เปล่ียนแปลงสารคลายจิบเบอเรลลินในชวงกอนการแตกใบออนและการออกดอกในลําไยพัยธุดอ 
พบวา ในชวงกอนการออกดอกมีปริมาณจิบเบอเรลลินลดตํ่าลง  
  4.4 เอทิลีน สารมารถเรงการออกดอกของของพืชบางชนิดไดโดยเฉพาะอยางยิ่ง 
การใชเอทิฟอน (ethephon) เรงการเกิดดอกในสับปะรด (Bartrolomew, 1997) ในขณะเดียวกัน การ
ใชเอทิลีนท่ีมีความเขมขนสูงสามารถชักนําการออกดอกใน Plumbago auriculata Lam. การให     
เอทิลีนในชวงท่ีมืดยังมีผลในการยับยั้งการสรางตาดอกไดมากกวาการใหในขณะท่ีมีแสงอีกดวย 
(Zeevaart, 1987) 
 5. สารโพแทสเซียมคลอเรต (KClO3 ) ในปจจุบันพบวา KClO3 สามารถกระตุนการ
ออกดอกของลําไยได โดยท่ีอนุมูลของคลอเรต (ClO-

4 ) เปนตัวกระตุนใหลําไยเกิดการออกดอก ซ่ึง
อนุมูลของคลอเรตเปนสารประกอบท่ีคุณสมบัติในการเปนคูแขงกับอนุมูลไนเตรท ในการทํา
ปฏิกิริยารีดักช่ันโดยมีเอนไซมไนเตรทรีดักเตส (nitrate reductase) เปนตัวกระตุน โดยอนุมูล     
คลอเรตมีความสามารถในการเกาะจับกับเอนไซมไนเตรทรีดักเตสไดดีกวาอนุมูลไนเตรท        
(ธนะชัย, 2542) สําหรับเอนไซมไนเตรทรีดักเตสนี้พืชมีไวชวยใหอนุมูลไนเตรทเกิดการรีดิวซไป
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เปนอนุมูลไนไตรท กอนท่ีเอนไซมไนเตรทรีดักเตสจะมาชวยใหเกิดการรีดิวซตอไปเปนรูปของ
ไนโตรเจนท่ีจะถูกนําไปใชโดยเซลลของพืช (Labrie et al., 1991) อยางไรก็ตามยังไมมีรายงาน
ความสัมพันธระหวางเอนไซมไนเตรทรีดักเตสกับการออกดอกของพืชวามีความเกี่ยวของกัน
อยางไร   
 6. อาหารสะสม (TNC) สมมติฐานท่ีเกี่ยวของกับการออกดอกของพืชอีกสมมติฐาน 
คือ การออกดอกของพืชถูกควบคุมโดยปริมาณธาตุอาหารในพืช โดยเช่ือวาอัตราสวนระหวาง
คารโบไฮเดรตและไนโตรเจนสูง (C/N ratio) เปนปจจัยสําคัญในการออกดอก แตสมมติฐานนี้ไมได
เปนท่ียอมรับเนื่องจากการวัดปริมาณ C/N ratio ไดวัดรวมท้ังคารบอนท่ีเปนวัตถุดิบ พลังงาน และ
คารบอนในสวนท่ีเปนโครงสรางดวย และมีรายงานทดลองคัดคานสมมติฐานนี้มากมาย  
 สําหรับในไมผล มีการศึกษาปริมาณคารโบไฮเดรต และการออกดอกในสม พบวา
ปริมาณ คารโบไฮเดรตท่ีไมไดเปน limiting factor ในการออกดอกของสม (Goldschmidt et al., 
1985)  สําหรับในล้ินจี่ Menzel et al. (1995) พบวาการเกิด floral induction ในล้ินจี่ไมตองการ
ปริมาณ TNC ในระดับท่ีสูง อยางไรก็ตามในตนล้ินจี่ท่ีออกดอกซ่ึงเปนตาดอกแลวจะมีปริมาณแปง
ในทุกสวนของตนสูงกวาตนท่ีกําลังเร่ิมแตกใบออน เชนเดียวกับ Chaitrakulsup (1981) รายงานวา
ปริมาณ TNC จะเพิ่มข้ึนในใบหรือยอด (stem apex) ในชวงกอนการออกดอกหรือแตกใบออน ของ
ล้ินจี่ ในขณะท่ีระดับของไนโตรเจน (total nitrogen) ไมไดลดลงหรือเพิ่มข้ึน  
  Scholefield et al. (1984) พบวาในอาโวกาโดจะมีปริมาณ TNC สูงในชวงท่ีมีการ
พัฒนาดอกเม่ือเทียบกับชวงท่ีแตกใบออน เชนเดียวกับ ศิริเพ็ญ (2544) ศึกษาปริมาณ TNC ในใบ
ลําไยพบวา มีความเขมขนคงท่ีต้ังแตสัปดาหท่ี 8 – 4 กอนการแตกใบออน จากนั้นจะเพิ่มข้ึนจนถึง
สัปดาหที่มีการแตกใบออน และมีการ ศึกษาปริมาณ TNC ในยอดลําไยกอนการออกดอก พบวา 
ปริมาณTNC ในยอดลําไยคอนขางคงท่ีในสัปดาหท่ี 8 และ 6 กอนการออกดอก และเพิ่มสูงสุดใน
สัปดาหท่ี 4 กอนการออกดอก หลังจากนั้นจะลดลงในสัปดาหท่ี 2 กอนการออกดอก(วันทนา , 
2543) นอกจากนี้ Subhadrabandhu et al. (1997) ก็ไดศึกษาอิทธิพลของพาโคลบิวทาโซล ตอการ
เปล่ียนแปลง TNC  และ reducing sugar  ในมะมวง พันธุเขียวเสวย โดยใหพาโคลบิวทาโซล  2, 4 
และ 8 กรัม (สารออกฤทธ์ิ) ตอตน พบวาปริมาณ TNC มีคาสูงสุดเม่ือ 103, 96 และ 76 วัน หลัง
ไดรับสาร ตามลําดับ โดยปริมาณ reducing sugar ในยอดและใบจะเพ่ิมข้ึนหลังจากใหสาร
จนกระท่ังออกดอก ดังนั้นอาจกลาวไดวาธาตุอาหารก็มีสวนในการสนับสนุนการออกดอก แตไมได
เปนตัวควบคุมการออกดอก ตนลําไยเปนพืชท่ีใชเวลาต้ังแตออกดอกถึงผลแกนานประมาณ 6- 7 
เดือน ในปท่ีติดผลมากอาหารจะถูกใชไปอยางมากเพื่อการเจริญเติบโตของผล นอกจากนี้ลําไยยังมี
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เวลาในการพักฟนตัวและสะสมอาหารส้ันหากการดูแลรักษาไมดีพอจะทําใหตนไมสมบูรณ
โดยเฉพาะถาสภาพไมเอ้ืออํานวย    

 
บทบาทและหนาท่ีของธาตุอาหารพืช 
 การออกดอกของพืชเกิดจากความพรอมของพืชและปจจัยท่ีเกี่ยวของหลายประการ 
เชนความพรอมของพืช แสง อุณหภูมิ สมดุลฮอรโมน และธาตุอาหาร (สมบุญ, 2544) ปจจุบันพบวา
การออกดอกของพืชเกี่ยวของกับสมดุลฮอรโมนพืช ไมใชธาตุอาหาร ซ่ึงธาตุอาหารเปนส่ิงท่ีชวยใน
การพัฒนาดอก (ยงยุทธ, 2546 และ พีรเดช, 2537) และพัฒนาเนื้อเยื่อใหเจริญเปนสวนตางๆของพืช 
(ยอด ราก หรือ ดอก) (Ramage and Williams, 2002) การเจริญเติบโตของพืชตองอาศัยท้ังน้ํา แสง 
อากาศ และธาตุอาหารพืชท่ีเหมาะสม พืชท่ัวไปมีความจําเปนตองไดรับธาตุอาหาร 16 ธาตุ เพื่อ
นําไปใชเปนสวนประกอบของพืชและชวยใหกระบวนการเมทาบอลิซึมเปนไปอยางปกติ             
Taiz and Zeiger (2006)  ไดแบงธาตุอาหารออกเปน 4 กลุม ตามหนาท่ีทางชีวเคมีคือ  
 กลุมท่ี 1 ธาตุท่ีเปนสวนประกอบในสารประกอบคารบอน ไดแก ไนโตรเจน (N) 
และซัลเฟอร (S) ซ่ึงมีความจําเปนกับพืชมากโดยจะขาดไมได เนื่องจาก 2 ธาตุนี้เปนสวนประกอบ
ของอินทรียสารท่ีสําคัญในปฏิกิริยาชีวเคมี โดยเฉพาะไนโตเจน เชน กรดอะมิโน (amono acid) เอ
ไมด (amindes) โปรตีน (protein) กรดนิวคลีอิก (nucleic acid) นิวคลีโอไทด (nucleotides) เอนไซม
รวม (coenzyme) ฯลฯ สวนซัลเฟอร เปนองคประกอบของ ซิสเตอีน (cysteine) ซิสทีน (cystine) เม
ไทโอนีน (methionine) และโปรตีน (protein)  
 กลุมท่ี 2 ธาตุท่ีมีความสําคัญในการสรางพลังงานสะสม หรือโครงสรางของพืช ไดแก 
ฟอสฟอรัส (P) ซิลิเนียม (Si) และโบรอน (B) ซ่ึงธาตุฟอสฟอรัส เปนสวนประกอบของ sugar 
phosphate นิวคลีกอิก (nucleic acid) นิวคลีโอไทด (nucleotine) เอนไซมรวม (coenzyme) ฟอสโฟ
ลิพิด (phospholipid) กรดไฟทิก (phytic acid) รวมท้ังมีอิทธิพลในปฏิกิริยาการสรางสารพลังงานสูง 
(ATP) ธาตุซิลิกอน พบมากในสวนของผนังเซลล มีความสําคัญในการคงรูปรางของผนังเซลล (cell 
wall) การยืดหยุนของเซลล ธาตุโบรอน อยูในสารประกอบของน้ําตาล แมนิทอล (manitol) แมน-
แนน (manan) polymanuronic acid และเปนสวนประกอบของสารตางๆที่มีอยูในผนังเซลล  รวมท้ัง
การยืดยาวของเซลล และกระบวนการเมทาบอลิซึมของกรดนิวคลีอิก 
 กลุมท่ี 3 เปนธาตุท่ีอยูในรูปของไอออน ไดแก โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) 
แมกนีเซียม (Mg) คลอรีน (Cl) แมงกานีส (Mn) และโซเดียม (Na) ธาตุโพแทสเซียม เปน cofactor 
เอนไซมมากกวา 40 เอนไซม ชวยทําใหเกิดการเตงของเซลล ธาตุแคลเซียม เปนสวนประกอบใน 
middle lamella ของผนังเซลล เปนองคประกอบของเอนไซมในการสรางสารพลังงานสูง และ
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phospholipid  ธาตุแมกนีเซียม เปนองคประกอบสําคัญในกระบวนการ phosphate transfer และเปน
องคประกอบในโครงสรางคลอโรฟลด ธาตุคลอรีน มีความสําคัญในปฏิกิริยาการสังเคราะหแสง 
ธาตุแมงกานีส มีอิทธิพลตอการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมดีไฮโดรจีเนส (dehydrogenase)  ดีคาร
บอกซีเลส (dycarboxylase) ไคเนส (kinase) ออกซิเดส (oxidase)  และเพอออกซิเดส (peroxidase) 
รวมทั้งปฏิกิริยาการสังเคราะหแสง ธาตุโซเดียม ทําใหเกิดการสราง phosphoenolpyruvate ในพืช C4 
และในพืช CAM อีกคร้ัง 
 กลุมท่ี 4 เปนธาตุท่ีเกี่ยวของกับปฏิกิริยารีดอกซ ไดแก เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn) 
ทองแดง (Cu) นิกอน (Ni) และโมลิบดินัม (Mo) ธาตุเหล็ก เปนองคประกอบใน cytochomes และ 
iron proteins ในกระบวนการสังเคราะหแสง ธาตุสังกะสี เปนองคประกอบใน alcohol 
dehydrogenase, glutamic dyhydrogenase, carbonic dyhydrogenase ฯลฯ ธาตุทองแดง เปน
องคประกอบใน ascorbic acid dyhydrogenase, tyrosinase, monoamine oxidase, uricase,cytochom 
oxidase, phenolase, laccase และ plastocyanin  ธาตุนิกอน เปนองคประกอบในเอนไซมยูเรเอส 
(urease) เอนไซมดีไฮโดรจีเนส (dehydrogenase) ธาตุโมลิบดินัม เปนองคประกอบในเอนไซมไน
โตรจีเนส (nitrogenase) ไนเตรทรีดักเตส (nitrate reductase) และแซนทีนดัไฮโดรจีเนส (xantine 
dehydrogenase)  
 
การแบงธาตุอาหารตามความตองการของพืชแบงออกไดเปน 2 กลุมคือ (Taiz and Zeiger , 2006)   
 ธาตุอาหารหลัก (macronutrients) คือ ธาตุอาหารท่ีพืชตองการมากเพื่อใชในการ
เจริญเติบโตมี 10 ธาตุคือคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม ซิลิกอน และกํามะถัน ธาตุไฮโดรเจน ออกซิเจน และคารบอน เปนธาตุท่ีมีอยู
มากตามธรรมชาติ โดยพืชจะไดรับจากน้ําและอากาศ สวนธาตุท่ีเหลือพืชไดรับจากดินหรือการให
ธาตุเหลานี้โดยตรงในรูปของปุย 
 ธาตุอาหารรอง (micronutrints) คือ ธาตุท่ีพืชตองการในปริมาณเพียงเล็กนอย ก็
เพียงพอตอการดํารงชีพ มี 9 ธาตุ โบรอน เหล็ก ทองแดง สังกะสี แมงกานีส โซเดียม โมลิบดินัม 
คลอรีน และนิเกิล สวนใหญพืชตองการในปริมาณท่ีนอยกวา 100 ไมโครกรัมตอน้ําหนักแหงพืช
หนัก 1 กรัม 
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ธาตุไนโตรเจน  
ไนโตรเจนเปนธาตุท่ีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากเปนธาตุอาหาร

หลักท่ีพืชตองการในปริมาณมาก รากพืชดูดไนโตรเจนมาใชในรูปของเกลือไนเตรท (No-
3) และ

เกลือแอมโมเนียม (NH+
4)  Yan (2002)  กลาววา ปริมาณไนโตรเจนในใบลําไยท่ีเหมาะสมควรอยู

ในชวง 1.88 – 2.42  เปอรเซ็นต ในระยะท่ีพืชอยูในระหวางการพัฒนาดอกและผล การใหปุย
ไนโตรเจนทางดิน ไนโตรเจนจะเปล่ียนเปนกรดอะมิโนและเอไมดแลวเคลื่อนยายจากรากไปยัง
ดอก ผลท่ีกําลังพัฒนาได (ยุทธนาและคณะ, 2543) สําหรับยูเรียแมวาพืชจะดูดไปใชไดโดยตรงแต
สารนี้มีอยูในธรรมชาตินอย พืชดูดใชมากเฉพาะในกรณีท่ีใสปุยยูเรียสังเคราะหเทานั้น (ยงยุทธ, 
2546) พืชช้ันตํ่าบางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนจากในอากาศได จุลินทรียในกลุมนี้มีบทบาทสําคัญ
ในการเกษตร คือแบคทีเรียช่ือ ไรโซเบียม (Rhizobium) เนื่องจากสามารถตรึงไนโตรเจนจากใน
อากาศไดเม่ืออยูรวมกับรากพืชตระกูลถ่ัว สารประกอบไนโตรเจนท่ีพบในเนื้อเยื่อพืชของพืชท้ังท่ี
เพิ่งดูดเขาไปและยังไมเปล่ียนแปลงกับอินทรียสารซ่ึงมีการสังเคราะหข้ึนใหมจากไนเตรท 
แอมโมเนียม และยูเรียท่ีพืชดูดได  

อินทรียสารที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบอาจแบงไดเปน 6 กลุม คือโปรตีน 
(protein)  กรดอะมิโน ฮอรโมนพืช กรดนิวคลีอิก สารประกอบไนโตรเจนท่ีพืชสะสมไว และ
สารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆเชน อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine triphosphate, ATP) เอนไซม
รวม (co-enzyme) เชน NAD (nicotinamide adenine dinucleotide) และ NADP (nicotinaminde 
adenine dinucleotinde phosphate)  (nucleic acid) (Hewitt, 1984) ปริมาณไนโตรเจนในพืชแมจะ
แตกตางกันตามชนิดของพืช อวัยวะและการเจริญเติบโต แตโดยท่ัวไปอยูในระหวาง 2-5% โดย
น้ําหนักแหง เม่ือพืชไดรับธาตุนี้ต่ํากวาระดับปกติยอมมีการเจริญเติบโตท่ีนอยลงอาการขาดธาตุจะ
ปรากฏชัดเจนท่ีใบแกเนื่องจากไนโตรเจนเคล่ือนยายจากใบเหลานั้นไปเล้ียงเนื้อเยื่อท่ีกําลังพัฒนา 
ทําใหใบแกรวงหลนเร็ว หากใหปุยไนโตรเจนในอัตราสูงจะชวยยืดอายุใบแกและยังกระตุนใหพืช
เจริญเติบโตตอไปไดอีก (ยงยุทธ, 2543)  

ไนโตรเจนมีผลตอการเปล่ียนแปลงดานสัณฐานของพืช คือ เม่ือพืชไดรับไนโตรเจน
มากต้ังแตระยะแรกนั้นสวนเหนือดินจะเจริญเร็วแตรากเจริญชา ดังนั้นชวงเวลาตอมารากยอมดูดน้ํา
และอาหารไดนอยกวาท่ีพืชตองการ  สวนการเปล่ียนแปลงทางดานองคประกอบทางเคมีเพราะการ
เพิ่มอัตราปุยไนโตรเจนดังตัวอยางขางตนแสดงวาไดเกิดผลกระทบในวิถีเมทาบอลิซึมหลาย ดาน 
เนื่องจากตองแยงกันใชสารซ่ึงไดจากการสังเคราะหแสง หากมีการเพิ่มไนโตรเจนจนถึงระดับท่ี
เพียงพอ การใชประโยชนแอมโมเนียมมีอัตราสูงข้ึน จึงเพิ่มปริมาณโปรตีน การเจริญของใบ 
ดรรชนีพื้นท่ีใบ (leaf area index, LAI) และการสังเคราะหแสงสุทธิ หากเพิ่มดรรชนีพื้นท่ีใบยัง
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สอดคลองกับการสังเคราะหแสงสุทธิท่ีเพิ่มข้ึน การนําโครงคารบอนมาใชในการสังเคราะห   
กรดอะมิโนและเอไมด จะไมปลดวิถีเมทาบอลิซึมท่ีเกี่ยวของกับคารโบไฮเดรต (เชน น้ําตาล แปง 
เซลลูโลส) การสะสมลิพิดหรือน้ํามัน จะไมทําใหองคประกอบของพืชเปล่ียนแปลงมากนัก สวน
ผลผลิตตอไรจะเพิ่มข้ึน(Marschner and Kirkby 1995)  แตถาหากมีการเพิ่มปุยไนโตรเจนตอไป การ
ดึงเอาโครงคารบอนมาสังเคราะหกรดอะมิโนและเอไมดก็จะมากข้ึนตามไปดวย แตเนื่องจากใบ
หนาแนนข้ึนและบังแสงกันเองจึงไมเพิ่มอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ ผลกระทบตอเมทาบอลิซึม
ดานอ่ืนอาจมีบางแตไมรุนแรงนักหากเพ่ิมปุยไนโตรเจนเขาไปอีกการสังเคราะหสารประกอบ
ไนโตรเจนท่ีเพิ่มข้ึนจะตองดึงเอาคารโบไฮเดรตท่ีควรจะนําไปใชในวิถีเมทาบอลิซึมอ่ืนๆ จึงทําให
องคประกอบทางเคมีพืชเปล่ียนแปลงมาก (นิตย, 2542) 
 
ฟอสฟอรัส  
 ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบในสารอินทรียท่ีมีความสําคัญตอพืชมากมาย เชน นิวคลี
โอโปรตีน ฟอสโฟลิพิด กรดไนตริก กรดนิวคลีอิก และโคเอนไซม บางชนิดเปนองคประกอบของ
แเมมเบรนในเซลล และมีบทบาทอยางมากในกระบวนการเมทาบอลิซึมของพลังงาน โดยเฉพาะ
เปนองคประกอบของ ATP , ADP , NADP เปนตน  ฟอสฟอรัสเปนธาตุหนึ่งท่ีสงเสริมการออกดอก
ของลําไย (พาวิน , 2543) การขาดธาตุฟอสฟอรัสในระหวางการออกดอกทําใหการพัฒนาดอกไม
สมบูรณ  จํานวนดอกมีนอย (ดุสิต, 2535) และดอกมีขนาดเล็กหรือชวงท่ีขาดเปนชวงท่ีมีอุณหภูมิสูง
สลับกับอุณหภูมิตํ่า ตาดอกอาจเปล่ียนเปนตาใบได (พาวินและคณะ, 2547) ซ่ึง Khaosumain  et al, 
(2005) กลาววา ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในใบลําไย ท่ีเหมาะสม ควรอยูในชวง 0.12-0.22 เปอรเซ็นต 
 โดยท่ัวไปพืชตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง เพื่อใหการ
เจริญเติบโตในระยะวัฒนภาค (vetgetative stage) เปนไปตามปกติ สําหรับระดับท่ีถือวาเปนพิษคือ
สูงกวา 1 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง (ยงยุทธ, 2543) เม่ือพืชขาดฟอสฟอรัสจะมีผลตอกระบวนการ
เมทาบอลิซึมตางๆภายในเซลล ในข้ันแรกอัตราการสังเคราะหแสงยังเปนปกติแตอัตราการหายยัง
ลดลง ทําใหเกิดการสะสมของคารโบไฮเดรต หลังจากนั้นใบพืชจะมีสีเขียวเขมเกิดการสะสมของ
รงควัตถุพวกแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ท่ีลําตนและกานใบ นอกจากนี้การขาดฟอสฟอรัสยังมี
ผลกระทบตอระยะเจริญพันธุ (reproductive stage) อยางมาก เชน การออกดอกชา จํานวนผลและ
เมล็ดลดลง (นิตย, 2542) 
 ฟอสฟอรัสท่ีพืชนําไปใชไดสวนใหญในรูปสารอินทรียพวกไฮโดรเจนฟอสเฟต
ไอออน (H2PO4

-2) ปริมาณไอออนท้ัง 2 ชนิดจะมีมากหรือนอยข้ึนกับคาความเปนกรดเบสของดิน ดิน
ท่ีมีคาพีเอชตํ่ากวา 7  ฟอสฟอรัสจะอยูในรูป H2PO4

-  ถาดินมีคา pH สูงฟอสฟอรัสมักอยูในรูป 
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H2PO4
-2 ฟอสเฟตไอออนในดินมักจะถูกยึด (absorb) ในอนุภาคของดินเหนียวทําใหพืชไมสามารถ

นําไปใชไดหรืออาจรวมตัวกับธาตุอ่ืนดิน ในสภาพท่ีดินเปนกรดหรือเปนเบสมากเกินไปทําให
ฟอสฟอรัสอยูในรูปท่ีพืชไมสามารถนําไปใชไมได (สมบุญ, 2538) เชน ในสภาพดินท่ีเปนเบสจะมี
ไอออนประจุบวก ไดแก แคลเซียม และแมกนีเซียมมาก ทําใหฟอสเฟตไอออนรวมตัวกับประจุบวก
เหลานี้ กลายเปนเกลือท่ีไมละลายน้ําในรูปท่ีพืชนําไปใชไดนอย สวนดินท่ีเปนกรดมาก ธาตุ
อะลูมิเนียม และเหล็กจะมีมากในดินจะรวมตัวกับฟอสเฟตไอออนทําใหเกิดตะกอนของอะลูมินัม
ฟอสเฟตและเหล็กฟอสเฟต ซ่ึงทําใหฟอสฟอรัสอยูในรูปท่ีพืชไมสามารถนําไปใชได ฉะนั้นใน
สภาพดินท่ีเปนกลางจะชวยทําใหฟอสเฟตไอออนอยูในรูปท่ีพืชนําไปใชไดมาก (ยงยุทธ, 2546)  
  
ธาตุโพแทสเซียม 
 มีบทบาทในการเคล่ือนยายน้ําตาลไปยังดอกท่ีกําลังพัฒนาและชวยกระตุนการทํางาน
ของเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการสรางแปง หากขาดธาตุโพแทสเซียมจะมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
มาก  เชน  เกิดการสะสมคารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าได ลดปริมาณแปง และเพิ่มการสะสม
สารประกอบไนโตรเจนท่ีละลายนํ้าได สงผลใหการออกดอกของพืชลดลง (ยงยุทธ, 2543)  
โพแทสเซียมมีบทบาทในการสังเคราะหโปรตีนของพืชช้ันสูง นอกจากโพแทสเซียมจะมีบทบาท
ในการสังเคราะหโปรตีนแลวโพแทสเซียมยังมีบทบาทในการสังเคราะหแสง คือ การควบคุมให
ปากใบเปดเม่ือมีแสงจึงชวยใหคารบอนไดออกไซดเขาสูใบไดสะดวก ชวยสงเสริมการสังเคราะห 
ATP ในกระบวนการ phosphorylation และ มีบทบาทในการคงสภาพโครงสรางของคลอโรพลาสต 
และโพรพลาสติด (proplastid) เม่ือพืชเกิดการขาดนํ้า (drought stress) การเคล่ือนยายของ K+ ผาน
เยื่อหุมคลอโรพลาสตจะชะงักทําใหกระบวนการ photophosphorylation ติดขัดรุนแรงในพืชท่ีขาด
โพแทสเซียม (คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2544)   แตมีผลกระทบนอยกับพืชท่ีปกติ  ดังนั้นพืชท่ี
กระทบแลงหรืออยูในดินเค็ม (salinity stress) จึงตองการโพแทสเซียมสูงกวาปกติ  ท้ังนี้เพื่อนํามา
ปรับความเขมขนใน cytosol ใหสูงเม่ือยูในสภาวะดังกลาว กอนท่ีเซลลขยายขนาดออกไปจะมีการ
สะสมโพแทสเซียมเพื่อ ควบคุมให pH ในไซโตพลาสซึมมีเสถียรภาพ และลดศักยออสโมซิส
ในแวคคิวโอล นอกเหนือจากโพแทสเซียมท่ีสะสมอยูแลวพืชยังอาจสังเคราะหกรดอินทรีย และ
น้ําตาลรีดิวซ (reducing sugar) เขามาเสริมเพื่อลดศักยออสโมซิสใหเหมาะสมแกการขยายขนาดของ
เซลลอีกดวย (สมบุญ, 2548) 
 โพแทสเซียมรูปท่ีเปนประโยชนตอพืช คือ K+ พืชดูดไอออนนี้ แบบแอกทีฟ เม่ืออยู
ในพืชโพแทสเซียมเคล่ือนยายไดงายมากไมวาจะเปนการเคล่ือนยายภายในเซลล ระหวางเซลลใน
เนื้อเยื่อ การเคล่ือนยายระยะไกลทางไซเลมและโฟลเอม ในเชิงปริมาณธาตุนี้มีในพืชมากกวาแคต
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ไอออนอ่ืนๆ จึงเปนธาตุซ่ึงทําหนาท่ีลดศักยออสโมซิส (osmotic potentail) ภายในเซลลและเนื้อเยื่อ
ของพืชท่ีไมทนเค็มท่ัวไป (ยงยุทธ, 2549)  
 การเคล่ือนยายโพแทสเซียมไอออนเขาสูเซลลข้ึนอยูกับอิทธิพลของ IAA กลาวคือ 
IAA สงเสริมฟรักซขาเขาของ K+ เพื่อใหเกิดสมดุล หากสารละลายภายนอกมีโพแทสเซียมตํ่า การ
ให IAA ก็ไมสามารถทําใหโคลีออบไทด (coleoptile) ของขาวโอตขยายขนาดได นอกจากนี้
โพแทสเซียมและไซโตไคนิน (cytokinin) ยังมีอิทธิพลตอการขยายขนาดใบเล้ียงของแตงกวาอีก
ดวย กลาวคือ การใหโพแทสเซียมอยางเพียงพอรวมกับไซโตไคนินชวยใหการขยายขนาดของเซลล
มากกวาเม่ือขาดธาตุโพแทสเซียมถึง 4 เทา การขยายขนาดของใบพืชจึงมีความสัมพันธกับปริมาณ
โพแทสเซียมในใบน้ันสําหรับใบที่ขาดธาตุนี้มักมีความเตงนอย ขนาดเซลลและพื้นท่ีใบเล็กกวาใบ
พืชปกติ (ยงยุทธ, 2549) กรดจิบเบอเรลลิก (gibbellic acid, GA-3) กับโพแทสเซียมก็มีความสัมพันธ
กัน (synergistic interaction) ตอการยืดตัวของลําตน กลาวคือ เม่ือใหพรอมกันจะเกิดผลดีท่ีสุด ใน
กรณีนี้โพแทสเซียมและนํ้าตาลรีดิวซชวยลดศักยออสโมซิสสูระดับท่ีเหมาะแกการขยายขนาดเซลล 
เม่ือเพิ่มโพแทสเซียมใหกับพืชท่ีขาดธาตุนี้พบวาความสามารถในการกระตุนของ GA มีสหสัมพันธ
กับความเขมขนของโพแทสเซียมในเน้ือเยื่อบริเวณท่ีขยายตัว โดยผลจะเกิดอยางเดนชัด เม่ือมี
โพแทสเซียมสูงพอท่ีจะทําใหน้ําตาลรีดิวซสูงข้ึนดวย หากใสปุยซ่ึงมีคลอไรดเปนองคประกอบคือ 
KCl ความดันออสโมซิสของเซลลก็ยอมเกิดจากอิทธิพลของน้ําตาล K+ และ Cl- ในเซลลนั้น (Taiz 
and Zeiger, 2006)  
 
แมกนีเซียม 
  แมกนีเซียมเปนองคประกอบในโมเลกุลของคลอโรฟลดและเปนตัวกระตุนการ
ทํางานของเอนไซมในปฏิกิริยาหลักของการถายทอดพลังงานในกระบวนการสังเคราะหแสง    
(นิตย, 2542 และ Marschner, 1995) หากพืชมีการขาดธาตุแมกนีเซียมในชวงแรกๆของการ
เจริญเติบโตแลวไดรับการแกไขแตเนิ่นๆ อาจไมทําใหผลผลิตลดลงตํ่ากวาปกติในกรณีท่ีพืชขาดใน
ระยะการเปล่ียนแปลงตาดอกแลวใสปุยแมกนีเซียมเพิ่มเติมใหชาเกินไปอาจไดชอดอกท่ีมีขนาดเล็ก 
(ยงยุทธ, 2543) การใสปุยแมกนีเซียมชาทําใหความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนมีความรุนแรงจนไมอาจคืน
สภาพเดิมได การขาดแมกนีเซียมทําใหมีการสังเคราะหแสงลดลงจึงสราง ATP ไดนอยผลกระทบ
ตอมาคือขาดพลังงานท่ีจะใชในการเคล่ือนยายผลผลิตจากการสังเคราะหแสงจากแหลงผลิต 
(source) ไปยังท่ีรับ (sink) คือราก ดอก ผล และหัว เม่ือพืชไดรับแมกนีเซียมมากกวาระดับปกติจะ
เคล่ือนยายเขาไปเก็บในแวคคิวโอลในรูปเกลืออินทรีย (Marschner, 1995) 
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แคลเซียม  
 ความเขมขนของแคลเซียมในพืชแตกตางกันตามสภาพการปลูก พันธุพืช และอวัยวะ
ซ่ึงพืชใบเล้ียงคูตองการแคลเซียมเพ่ือใชในการเจริญเติบโตมากกวาพืชใบเล้ียงเด่ียว ในระยะการ
เจริญพันธุ (reproductive stage) ธาตุแคลเซียมเปนธาตุท่ีเกี่ยวของกับการเจริญและการยืดของ
หลอดเรณู (pollen tube) โดยการเจริญและการยืดของหลอดเรณูนี้จะเกิดข้ึนไดเฉพาะเม่ือมี
แคลเซียมในซับสเทรต (ยงยุทธ, 2540) ซ่ึงทิศทางการยืดตัวก็ถูกควบคุมดวยความแตกตางดาน
ความเขมขนของแคลเซียมกับภายในและภายนอกเซลล กลาวคือ หลอดเรณูยืดตัวไปยังทิศท่ีความ
เขมขนของแคลเซียมสูงข้ึนเปนลําดับตามระยะทาง  ทําใหผนังเซลล เนื้อเยื่อ และตนพืชแข็งแรง 
เพราะโดยปกติพืชจะเจริญไดดีก็ตอเม่ือผนังเซลลมีความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงหากขาด
แคลเซียมในระยะการเจริญของดอกสงผลใหมีการติดผลนอยลง (นิตย, 2542)  
 บทบาทและหนาท่ีของแคลเซียมอยางหนึ่งคือ ปองกันการยอยสลายของมิดเดิลลา-
เมลลา กลาวคือ เอนไซม polygalacturonase ซ่ึงเรงปฏิกิริยาการสลายสารเพกเตสนั้น กิจกรรมของ
เอนไซมจะถูกยับยั้งเม่ือมีแคลเซียมความเขมขนสูง มีหนาท่ีตอการสรางเสถียรภาพของเนื้อเยื่อ 
(membrane stability) และบูรณภาพของเซลล (cell integrity) เพราะเม่ือใดท่ีพืชขาดธาตุนี้อยาง
รุนแรงจนโครงสรางของเน้ือเยื่อเส่ือมสลายจะมีสารตางๆ ท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กร่ัวไหลออกมาจาก
เซลล และเซลลก็มีสภาพชํารุดจนไมอาจแบงสรรตางๆภายในเซลลไวเปนสัดสวนอีกตอไปและมี
ผลตอการเจริญเติบโตและองคประกอบของพืช ความเขมขนของแคลเซียมในพืชแตกตางกันตาม
สภาพการปลูก พันธุพืชและอวัยวะ ซ่ึงแปรผันอยูในชวง 0.1-0.5% โดยน้ําหนักแหง พืชใบเล้ียงคู
ตองการแคลเซียมเพื่อใหเจริญอยางพอเหมาะมากกวาพืชใบเล้ียงเดี่ยว สําหรับผลที่มีเนื้อมาก 
(Fleshy fruits) หากมีแคลเซียมนอยเกินไปจะเขาสูสภาพเส่ือมตามอายุ (senescence) รวดเร็วและ
เช้ือราเขาทําลายไดงาย ความเสียหายหลังจากเก็บเกี่ยวจึงมีสูง หากสามารถเพ่ิมแคลเซียมในผลได
เพียงเล็กนอยก็จะชวยยืดระยะเวลาการเก็บไดนานข้ึน (Taiz and Zeiger, 2006) 
  สําหรับพืชมีดอก (angiosperm) ท่ัวไปมักสะสมแคลเซียมออกซาเลตในแวคคิว 
โอลของเซลลใบแตบางพืชมีความสามารถในการยึดเหนี่ยวธาตุนี้ไวในรูปเพกเตสไดนอย ก็เลือก
วิธีตกตะกอน รูปแคลเซียมออกซาเลตแลวเก็บไวในผนังเซลลหรือชองวางระหวางเซลลสําหรับ
แคลเซียมในแวคคิวโอลอาจอยูกับสารเพกทิน พืชบางชนิดอาจมีการตกตะกอนแคลเซียม
คารบอเนตในอะโพพลาสตดวยก็ได แคลเซียมเปนธาตุท่ีทําหนาท่ีเกี่ยวกับการยืดตัวของราก คือ
คอยถวงดุลและปองกันมิใหไอออนอ่ืนซ่ึงมีความเขมขนสูงในสารละลายมากอผลเสียหายใหกับ
เยื่อหุมเซลล (ชวนพิศ, 2544) 
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ธาตุเหล็ก 
 หนาท่ีหลักของเหล็กคือ เปนองคประกอบท่ีสําคัญของไซโตโครมในกระบวนการ
ถายทอดอิเล็กตรอน เปนตัวเรงกระบวนการออกซิเดชัน รีดักชันท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ
สังเคราะหแสงและการหายใจ (Marschner, 1995) เกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหคลอโรฟลด 
การสรางโปรตีนของเมมเบรนและไมโตรครอนเดรียในพืชและมีบทบาทตอการกระตุนการ
ทํางานของเอนไซมท่ีสําคัญในกระบวนการเมทาบอลิซึมของพืชหลายชนิด (ยงยุทธ, 2549) เปน
ธาตุท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีนและมีบทบาทในการสังเคราะห RNA (rRNA และ 
mRNA) หากขาดธาตุนี้ในระหวางการออกดอก การสังเคราะหโปรตีนใน คลอโรพลาสตจะลดลง 
สงผลใหเกิดการออกดอกชา และมีชอดอกขนาดเล็ก (ยงยุทธ, 2546)  
  ในดินมีธาตุเหล็กอยู 2 สวนคือ เหล็กในสารประกอบสลับซับซอนและละลายยาก 
เชน แรไพรออกซีน และฮีมาไทด เปนสารท่ีละลายยากจึงไมเปนประโยชนตอพืชตอมาเม่ือมีการ
สลายตัวทางเคมีและปลดปลอยเฟอรัสหรือเฟอริกไอออนพืชจึงสามารถใชประโยชนได  รูปท่ีเปน
ประโยชนตอพืช ไดแก เฟอรัสหรือเฟอริกไอออน (Fe 2+ หรือ Fe3+) ในสารละลายดินหรือท่ี
แลกเปล่ียนได (exchangeable Fe) และรวมไปถึงเหล็กคีเลตซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาระหวางเหล็ก
ไอออนกับสารคีเลตธรรมชาติ เชน กรดฮิวมิก (humic acid) ดวย (คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2544) 
สําหรับเฟอริกออกไซดท่ีพบมากในดิน ไดแก Fe (OH)+

2 , Fe(OH)3 และ Fe (OH)-
4 เปนรูปท่ีไม

คอยละลายนํ้าพืชจึงใชประโยชนไดยาก กลไกหลักท่ีรากพืชใชเพื่อละลายสารประกอบเหล็กใน
ขณะท่ีประสบกับสภาวะขาดเหล็กมี 2 แบบคือ การเพิ่มสภาพกรดในดินบริเวณรอบราก เนื่องจาก
สารประกอบเฟอริกละลายไดมากข้ึนเม่ือ pH  ตํ่าลง และ รีดิวซสารประกอบเฟอริกใหเปนเฟอรัส
กระบวนการรีดักชันของสารประกอบเฟอริกในดินอาจเกิดข้ึนได 2 วิธีคือ การที่รากขับสารรีดิวซ 
เชน กรดแคฟเฟอิก (caffeic acid) จากรากสูดิน หรือการรีดิวซเฟอริกของท่ีผิวเยื่อหุมเซลลของราก
โดยระบบอิเล็กตรอนในระบบรีดอกซ (redox system) ของเนื้อเยื่อ (ยงยุทธ, 2543) 
   เม่ือพืชประสบกับสภาวะขาดธาตุเหล็กพืชอาจขับสารประกอบฟนอลเพื่อชวย
ละลายสารประกอบเหล็กในดินซ่ึงจะทําใหรากดูดธาตุนี้มาใชเพิ่มมากข้ึน ความเปนประโยชนของ
เหล็กข้ึนอยูกับกิจกรรรมของจุลินทรียในดิน จุลินทรียดินสวนมากอยูในกลุมท่ีใชออกซิเจน  
(aerobic) และกลุมไมใชออกซิเจนท่ีปรับได (facultive anaerobic microorganism) สามารถ
สังเคราะหสาร siderophores และขับออกมา เช้ือราสังเคราะห hydroxamate siderophores ขณะท่ี
แบคท่ีเรียสังเคราะห phenolcatecholate carboxylate  ไปเปน ligand น้ําหนักโมเลกุลตํ่าท่ีมี
ความจําเพาะเจาะจงตอเหล็กสูงจึงรวมตัวกับเฟอริกไอออนไดเปนคีเลตที่เปนประโยชนตอพืชท้ัง
เยื่อหุมเซลลของรากพืชก็มีกลไกพรอมท่ีจะดูด ferric siderophores อีกดวย  
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ธาตุแมงกานีส  
 หนาท่ีหลักของแมงกานีสคือ กระตุนการทํางานของเอนไซมไฮโดรจีเนส ดีคารบอก-
ซิเลส ไคเนส ออกซิเดส และเพอรออกซิเดส ซ่ึงจําเปนตอกระบวนการแตกตัวของน้ํา ใน
กระบวนการสังเคราะหแสง และการเคล่ือนยายอิเล็กตรอน และควบคุมรีดอกซโพแทนเชียลของ
พืช (สมบุญ, 2548) เม่ือพืชไดรับมากในระยะการออกดอกทําใหดอกมีลักษณะเปนพุมแจ (witches 
bloom) (Horst, 1999) ในขณะท่ีพืชขาดแมงกานีสในระยะออกดอกจะสงผลใหการพัฒนาเรณู
ผิดปกติ เปอรเซ็นตการรอดชีวิตของละอองเรณูนอย (ยงยุทธ, 2546 ) ความเปนประโยชนของธาตุนี้
ในดินข้ึนอยูกับปจจัยหลัก 3 ประการคือ การระบายอากาศ เม่ือดินมีการระบายอากาศท่ีดีแมงกานีส
สวนมากอยูในรูป MnO2 ซ่ึงละลายยากแตสภาพรีดักชันในดินชวยใหแมงกานิกถูกรีดิวซเปน
แมงกานีสซ่ึงละลายไดงายข้ึน ประการท่ีสองคือ pH ของดิน แมงกานีสละลายไดดีในสภาพท่ีเปน
กรดการละลายจะลดลงเม่ือ pH ของดินสูงข้ึน และประการที่สามคือ แมงกานีสละลายไดดีในดินท่ี
มีอินทรียวัตถุสูงเนื่องจากการสลายตัวของวัตถุจะใหอิเล็กตรอนเพื่อการรีดิวซแมงกานิกเปน
แมงกานีสซ่ึงละลายไดงาย  

 
ทองแดง  
 ทองแดงในดินรูปท่ีเปนประโยชนตอพืชคือ คิวปริกไอออน (Cu2+ ซ่ึงมีมาก) และ
คิวปรัสไอออน ในสารละลายดิน กับทองแดงไอออนท่ีแลกเปล่ียนได สองสวนนี้ไดมาจากการ
สลายตัวของหินและแรซ่ึงเปนวัตถุตนกําเนิดดิน เชน CuFeS2 pH ของดินมีอิทธิพลตอรูปของ
ทองแดงในดิน กลาวคือเม่ือดินเปนกรดจัด กรดปานกลาง และเปนกลางจนถึงเปนดางทองแดง ใน
สารละลายดินสวนมากจะอยูในรูป Cu2+ , Cu(OH)+ และ Cu(OH)2 ซ่ึงสองรูปหลังเปนประโยชน
ตอพืชนอยกวารูปแรก ความเปนประโยชนของธาตุนี้ในดินจึงข้ึนอยูกับ pH ของดินอยางมาก 
นอกจากนี้ทองแดงยังรวมกับสารอินทรียเชิงซอนในดินกลายเปนสารคีเลตท่ีมีเสถียรภาพสูงมาก
จนไมเปนประโยชนตอพืช ทองแดงในรูปคิวปริกไอออน (Cu2+) สามารถจับตัวแนนหนากับฮิว
มิกหรือ กรดซัลฟูวิกแลวเขาไปเปนองคประกอบเชิงซอนดังกลาว ทองแดงในสารละลายดิน
ประมาณ   รอยละ 90 เปนองคประกอบของอินทรียสารโมเลกุลเล็กเนื่องจาก Cu2+ มีสัมพรรคภาพ
สูงตอลิกแกนดชนิดดางๆ (กรดอะมิโน กรดฟนอลิก และสารคีเลตสังเคราะห)   (ยงยุทธ, 2546)พืช
ท่ีขาดทองแดงจะมีปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีไมใชโครงสรางตํ่ากวาพืชปกติมาก หากพืชขาด
ทองแดงในระยะเจริญพันธุสงผลเสียตอ การพัฒนาเรณู และการถายเรณูทําใหชอดอกมีขนาดเล็ก 
(ยงยุทธ, 2546) 
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สังกะสี  
 หนาท่ีหลักของสังกะสีคือ เปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมท่ีสําคัญหลายชนิด 
เชนdehydrogenase enzyme ตางๆไดแก lactic dehydrogenase glutamic acid dehydrogenase 
แอลกอฮอล  และทําหนาท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะห tryptophane เพราะสังกะสีมีกระบวนการ
ตอการสราง tryptophane ท่ีเปนสารต้ังตนในการสรางออกซิน การสังเคราะหโปรตีน (Taiz and 
Zeiger, 2006) นอกจากนี้สังกะสีมีบทบาทในกระบวนการเมทาบอลิซึมของ DNA และ RNA การ
สังเคราะหโปรตีนและการแบงเซลล Sharma et al. (199) ไดจําแนกโปรตีนท่ีตองการสังกะสีและ
บทบาทในการถายแบบ DNA (DNA replication) การถอดรหัส (transcription) ซ่ึงกระตุนการ
แสดงออกของยีน (gene expression) ซ่ึงในการถอดรหัสนั้นสังกะสีจะชวยเช่ือมยีนโดยจับสวนท่ี
เหลือ (residues) ของกรดอะมิโนพอลีเปปไทดใหมีโครงสรางเชิงซอน การขาดธาตุสังกะสีในชวง
กอนการออกดอกมีผลทําใหพืชออกดอกชา มีการพัฒนาดอกท่ีไมสมบูรณ  เนื่องจากบริเวณท่ี
ตองการธาตุสังกะสี เชน หลอดเรณู และเนื้อเยื่อเจริญสวนปลาย มีธาตุสังกะสีไมเพียงพอตอการ
สังเคราะหโปรตีน (ยงยุทธ, 2546)  
 รากเปนสวนท่ีดูดธาตุสังกะสีสงมายังสวนท่ีกําลังพัฒนาของพืช อาทิเชน ยอดออน
ดอก และ ผล พืชสามารถดูดมาใชไดคือ Zn2+ ในสารละลายดินกับสังกะสีแลกเปล่ียนได สองสวน
นี้ไดมาจากการสลายตัวของหินและแรท่ีเปนวัตถุตนกําเนิดดิน เชน แรแมกนีไทด ไบโอไทด 
ฮอรนแบรนด สารประกอบสังกะสีออกไซด ซัลเฟตและซิลิเกต สังกะสีจะเปนประโยชนตอพืช
งายในดินท่ีเปนกรดคืออยูในรูป Zn2+ แตถาสูงกวา 7.7 จะเปน ZN(OH)+ และในสภาพดางจัดคือ 
pH 9.1 เปนตนไปจะเกิดการตกตะกอนเปน Zn(OH)2 หรือ ZnCO3 ในดินนาซ่ึงมีกํามะถันสูง
สังกะสีอาจตกตะกอนในรูป ZnS (sphalerite) (ยงยุทธ, 2546)  
 
โบรอน 

 โบรอนเปนองคประกอบของแมนนิทอล แมนแนน กรดโพลีแมนนูโรนิก และเปน
องคประกอบของผนังเซลล เกี่ยวของกับการยืดยาวของเซลล และขบวนการเมทาบอลิสมของกรด
นิวคลีอิค (Taiz and Zeiger, 2006) การดูดโบรอนของพืชมีความสัมพันธกับ pH และความเขมขน
ของธาตุนี้ในสารละลายเม่ือพืชดูดแลวก็เคล่ือนยายสูสวนเหนือดินทางไซเลม (xylem) ตอจากนั้นก็
สามารถเคล่ือนยายไปทางทออาหาร (phoem) (คณาจารยภาควิชาปฐพี, 2544) ผลทางออมของ
โบรอนตอการถายละอองเรณู คือ ชวยเพิ่มความเขมขนของน้ําหวานและปรับชนิดน้ําตาลใน
น้ําหวานใหเหมาะแกการลอแมลงเขามาชวยในการถายละอองเรณู(Marschner, 1995)  สวนผล
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ทางตรงคือ ชวยใหอับเรณูผลิตเรณูท่ีสมบูรณและมีชีวิต และชวยใหละอองเรณูงอกและมีหลอดเรณู
ท่ีแข็งแรง (ยงยุทธ, 2546)  
 
การออกดอกของลําไย  
 ระยะเวลาต้ังแตลําไยเร่ิมแทงชอดอกจนถึงดอกเร่ิมบานใชเวลาประมาณ 3-4 สัปดาห 
(พาวินและคณะ, 2546) ลักษณะการบานของดอกจากโคนไปหาปลายชอและการบานของชอแขนง
ยอยจะบานจากโคนไปหาปลายเชนกัน ลําไยตนหนึ่งๆ จะมีระยะการบานประมาณ 1-1.5 เดือน  
(สมสวย, 2548) สําหรับลําดับการบานของดอกน้ันพบวามี 2 รูปแบบคือ รูปแบบท่ี 1 ดอกเพศผูบาน
กอน โดยดอกเพศผูจะบานตอเนื่องกันต้ังแตดอกแรกถึงดอกสุดทายใชเวลาประมาณ 25-28 วัน 
สวนดอกเพศเมียจะบานหลังจากตัวเพศเร่ิมบานประมาณ 14 วัน โดยดอกเพศเมียมีระยะการบาน   
5-7 วัน แตจะมีการบานมากท่ีสุดในวันท่ี 2 ของการบาน สวนรูปแบบท่ี 2 คือดอกเพศเมียบานกอน 
และมีการบานอยูสองชวง โดยแตละชวงมีระยะการบาน 4-7 วัน ดอกเพศผูจะเร่ิมบานและบาน
ตอเนื่องกันไป 15-25 วัน ลักษณะของดอกเพศเมียท่ีบานเต็มท่ีพรอมท่ีจะรับละอองเกสร  สังเกตได
จากยอดเกสรเพศเมียจะแยกเปนสองแฉก และมีน้ําหวานที่จานรองดอกและมีชวงการผสมเกสรอยู
ในระหวาง 7.00-10.30 น.(พาวินและคณะ, 2546)  สวนอับละอองเกสรมีระยะเวลาการแตกหรือเปด
ตอเนื่องกันประมาณ 4 ช่ัวโมงหลังดอกบาน สวนดอกเพศผูนั้นจะใชเวลาประมาณ  2-3 วัน การ
ผสมเกสรโดยธรรมชาติเกิดไดสองกรณีคือ ผสมขามดอกภายในตนเดียวกัน และผสมขามตน การ
ผสมท้ังสองกรณีจะสําเร็จไดโดยอาศัยแมลงเปนส่ือ โดยเฉพาะอยางยิ่งแมลงจําพวกผ้ึง ม้ิม และ
ชันโรง สวนลมและแรงดึงดูดของโลกมีบทบาทอยูบางแตนอยมาก การปฏิสนธิจะเกิดข้ึนในถุงตน
ออน (embryo sac) ประมาณ 4 วันหลังจากมีการถายละอองเรณู (พาวิน, 2547) ชอดอกหน่ึงๆสวน
ใหญประกอบดวยดอกเพศผู ดอกเพศเมีย สวนดอกสมบูรณเพศพบนอยมากหรือไมพบเลยโดยปกติ
ดอกเพศผูจะมีมากกวาดอกเพศเมีย แตสัดสวนเพศดอกจะผันแปรตามพันธุ การปฏิบัติดูแลและ
สภาพแวดลอมในแตละป  
 มนตรีและคณะ (ไมระบุปท่ีพิมพ)  รายงานวาตนลําไยท่ีขยายพันธุดวยเมล็ดมีสัดสวน
เพศดอกเพศผูตอดอกเพศเมีย 5:1 สวนลําไยท่ีปลูกดวยกิ่งตอนมีสัดสวนของดอกเพศผูตอดอกเพศ
เมียสูงกวา คือพันธุแหวมีสัดสวนเพศดอก 6:1 เบ้ียวเขียว 7:1 พันธุดอและสีชมพู 9:1 ซ่ึงการมีดอก
เพศเมียตอชอสูงโอกาสติดผลตอชอก็สูงตามลําดับ (พาวิน, 2547) ภายหลังดอกบานประมาณ 2 
สัปดาห จะเกิดการติดผล ซ่ึงสังเกตไดจากกลีบดอกจะมีสีซีดลงและเหี่ยวไปในระยะ 3-4 วัน 
หลังจากการถายละอองเกสร ปญหาสําคัญอยางหน่ึงของการทําสวนลําไย คือการติดผลมากเกินไป
ซ่ึงบางคร้ังอาจติดผลมากกวา 100 ผลตอชอ ทําใหผลลําไยมีขนาดเล็กและเปลือกบาง เชนพันธุสี



 19

ชมพู เนื้อมักจะฉํ่าน้ํา แตอยางไรก็ตามในบางปกลับพบปญหาการติดผลนอยทําใหปริมาณผลผลิต
ตกตํ่า ซ่ึงสาเหตุของการติดผลมากหรือนอยนั้นเกิดจาก ปจจัยใดปจจัยหนึ่งหรือเกิดจากหลายๆ
ปจจัยรวมกัน (สมสวย, 2548)  


