
บทที่ 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 

 กลวยไมท่ีพบในโลกนี้มีอยูประมาณ 15,000-30,000 ชนิด (species) และมากกวา 

800 สกุล (genera) เปนวงศท่ีใหญท่ีสุดวงศหนึ่งของพืชมีดอก กลวยไม Cymbidium Super Freak 

เปนกลวยไมอยูในวงศยอย Vadoideae เผายอย CYRTOPODIINE Bentham เปนพืชใบเล้ียงเดี่ยว 

(Subclass Monocotyledoneae) อยูในวงศ Orchidaceae สกุล Cymbidium (ครรชิต, 2550) เปน

กลวยไมท่ีมีการเจริญเติบโตไปทางดานขาง (Sympodial) ลําลูกกลวยมีลักษณะเหมือนกลวยไมใน

สกุลแคทลียา (ระพี, 2516) สามารถเจริญเติบโตบนพื้นท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล บริเวณเทือกเขา

หิมาลัยท่ีมีอากาศหนาวเย็น จนถึงสภาพที่เปนทะเลทรายอากาศรอนในประเทศออสเตรเลีย เชน 

Cymbidium caniculatum และ Cymbididium crythrosthylum (ปฐพีชล, 2547) กลวยไมสกุลนี้มีอยู

ประมาณ 44 ชนิด ในประเทศไทยพบมากถึง 19 ชนิด บางชนิดขึ้นตามพื้นดินเรียกวา กลวยไมดิน 

(terrestrial orchid) และเจริญเติบโตแบบกลวยไมอิงอาศัย (epiphytic orchid) พบทั้งภาคเหนือ    

ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต (อบฉันท, 2549) 

 

1. ลักษณะทางพฤกษศาสตร (อบฉันท, 2549; ณัฐา, 2545; เศรษฐมนัตร, 2552; นฤทธ์ิ, 2551) 

 1.1 ลําตน 
                     ลักษณะลําตนของกลวยไมซิมบิเดียมจะเปนประเภทแตกกอมีลําลูกกลวย (pseudo 

bulb) มีขนาดแตกตางกันออกไปตามชนิด บางชนิดมีลําตนอวนขนาดเทากําปน บางชนิดมีรูปราง

ผอมลําตนส้ันหรือยาว และมีกาบใบโอบหุมอยูอยางมิดชิด  

   1.2 ใบ 
                     กลวยไมซิมบิเดียมไมมีการทิ้งใบ ใบติดอยูกับตน และมีสีเขียวตลอดทั้งป มีอายุ

ยาวนาน ใบเรียงกันเปนแถบยาว คอนขางแข็งหรือเปนแผนรี เนื้อใบคลายหนัง โคนใบซอนถ่ี หุม

หัวไวดวยกาบใบ (leaf sheath) ซ่ึงเปนสวนที่อยูตอจากแผนใบ เพื่อเชื่อมและหอหุมลําตนและตา

ขาง ใบยาวประมาณ 30 เซนติเมตร ไปจนถึง 90-100 เซนติเมตร ในหนึ่งลําตนมีใบประมาณ 9-15 

ใบ 

   1.3 ราก 
                      มีลักษณะคลายกับของพืชใบเล้ียงเดี่ยวท่ัวไป  แต มีการปรับตัวให เหมาะกับ

สภาพแวดลอมทีก่ลวยไมชนิดนั้นเจริญเติบโตท้ังรากยึดเกาะตนไม บนหิน และเจริญในพื้นดินไมมี
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รากฝอย รากมีขนาดใหญหรือเล็กขึ้นอยูกับชนิดของกลวยไมซิมบิเดียม และรากจะออกที่โคนตน

เปนกระจุกผิวนอกของรากมีเนื้อเยื่อคลายนวมหุมเอาไวเรียกวา เวลาเมน (velamen) 

  1.4 ดอก 

          ดอกกลวยไมซิมบิเดียมคอนขางใหญ มีความสวยงามอยูในตัว ทยอยบานจากโคน

กานดอกไปยังปลายกานดอก และมีอายุการบานนาน 1 เดือนถึง 3 เดือน ลักษณะเฉพาะของดอก

กลวยไมซิมบิเดียมคือ กลีบดอกชั้นนอกและชั้นใน มีขนาดเทาๆ กัน สีสันของกลีบดอกทั้งสองขาง

เหมือนกัน กลีบดอกชั้นนอกดานบนโนมมาขางหนาเล็กนอย สวนของปากมีดานขางที่หอขึ้นมาตั้ง

ขนานไปกับเสาเกสร สวนของปากดานหนาโคงลงคลายคนแลบล้ิน และรูปเรือเลยตั้งช่ือวา 

Cymbidium มาจากคําวา Cymbid ในภาษากรีกแปลวา เรือ และมักมีสีแตมเปนเสนหรือจุด บางครั้ง

มีสันนูนดวย เสาเกสรตั้งตรงมีสีเรื่อๆ บางก็แตมดวยสีหรือลายเสนสีเดียวกันกับปากแตมอยูบนเสา

เกสรดวย บางชนิดมีกลุมเรณู 2 กลุม แตละกลุมยึดติดกับแผนเยื่อกวางและส้ัน 

   1.5 ชอดอก 
    ชอดอกยาว บางชนิดตั้งหรือโคง และหอยลง มีความยาวของชอดอกประมาณ 20-60 

เซนติเมตร จํานวนดอกตอชอ 10-30 ดอก ขนาดของดอก 3-7 เซนติเมตร. 

       ลักษณะการพัฒนาของชอดอกกลวยไมซิมบิเดียมแบงไดเปน 2 กลุม 
  1.) ชอดอกมีการพัฒนาในขณะที่ลําตนยังพัฒนาไมเต็มท่ี กลุมนี้การเจรญิเติบโตจะ

เริ่มในชวงกุมภาพันธถึงมีนาคม และมีการพัฒนาชอดอกในชวงเดือนสิงหาคมถึงกันยายน ดอกบาน

ในฤดูหนาว 

  2.) ชอดอกมีการพัฒนาตอเมื่อลําตนมีการพัฒนาไปเต็มท่ีแลว และชอดอกปรากฏ

ใหเห็นในชวงฤดูรอน ดอกบานในชวงฤดูหนาว 

   1.6 ผลหรือฝกกลวยไม 
                                 ผลหรือฝกกลวยไมท่ัวไปลักษณะรูปรางแตกตางกันมีขนาดเล็กหรือใหญไมเทากัน 

สวนฝกของกลวยไมซิมบิเดียมมีขนาดเล็ก และใหญแตกตางตามชนิดของกลวยไม ซ่ึงมีขนาดฝก

ใหญ 5 – 16 เซนติเมตร ยาวประมาณ 4 – 18 เซนติเมตร และเปนฝกกลวยไมประเภทแตกกอเมื่อฝก

แกมีสีเหลืองอมเขียวออนๆ สวนกลวยไมประเภทไมแตกกอฝกแกเปนสีน้ําตาลไหม และฝกแก

เต็มท่ีจะแตกตามแนวยาว 3 แนว ภายในมีเมล็ดท่ีเล็กมาก ลักษณะเปนผงละเอียดจํานวนมาก บาง

ชนิดอาจมีถึงลานเมล็ด และยังเปนเมล็ดท่ีภายในไมมีอาหารสะสม ใบเล้ียง (cotyledon) ไมเจริญอีก

ดวย สวนเมล็ดท่ีงอก และเจริญเติบโตไดนั้น ตองอาศัยสภาพแวดลอมที่เหมาะสม และตองมีราพวก

ไมคอรไรซา (mycorrhiza) อาศัยอยูดวยแบบพึ่งพาอาศัยซ่ึงกันและกัน 
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2. ความสําคัญของธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของพืช 
               ธาตุอาหารพืช (plant nutrient) คือกลุมธาตุท่ีพืชตองการนําไปใชเพื่อดํารงชีวิต และ

เจริญเติบโต โดยมีกระบวนการสรางอาหาร  และเนื้อเยื่อพืชจนถึงการสรางเปนผลผลิตของพืช 

(วิเชียร, 2546) พืชตางชนิดกันมีระดับความตองการธาตุอาหารมากนอยแตกตางกัน เนื่องจากพืชแต

ละชนิดมีลักษณะการเจริญเติบโต และระบบรากตางกัน มีผลตอการดูดใชธาตุอาหารแตกตางกัน 

(มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2530) แมวาพืชชนิดเดียวกันก็ตามยังมีความตองการธาตุอาหาร

ไปสรางสวนตางๆ ของพืชแตกตางกัน (ปฐพีชล, 2533) 

 

2.1 ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช 
 ในป พ.ศ. 2243 John Woodward ศาสตราจารยสาขาแพทยแหงลอนดอน เปน

บุคคลแรกที่ทดลองปลูกพืชในน้ําจากแหลงตางๆ ตอมาในป พ .ศ. 2403 Julius von Sachs นัก

พฤกษศาสตร ชาวเยอรมัน สาธิตใหเห็นวา อาหารที่พืชเคยไดรับจากวัฎภาคของแข็ง (solid phase) 

ในดินนั้นสามารถทดแทนไดดวยการใหอาหารแกพืชในรูปสารละลาย โดยเตรียมสารละลายของ

เกลือใหมีธาตุอาหารที่พืชตองการ ซ่ึงพืชสามารถเจริญเติบโตจนแก และเก็บเกี่ยวผลผลิตได

ชวงเวลาเดียวกัน ในป พ.ศ. 2403 W. Knop พัฒนาสารละลายธาตุอาหารสําหรับปลูกพืชสูตรใหม

ขึ้นมา และไดรับความนิยมอยางสูง จากผลการศึกษาของ Sachs และ Knop สรุปไดวา พืชสามารถ

เจริญเติบโตอยางสมบูรณ  ถาปลูกในสารละลายที่มีธาตุไนโตรเจน  กํามะถัน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก (ยงยุทธ, 2546) Arnon และ Stout (1939) ไดระบุ

ขอกําหนด (criteria) เพื่อใชตัดสินวาธาตุอาหารใดเปนธาตุท่ีจําเปนตอพืช (essential nutrient 

elements) ดังนี้ (ยงยุทธ, 2546) 

 1) หากขาดธาตุอาหารนั้น พืชจะไมสามารถดํารงชีวิตจนตลอดระยะการเติบโต

ทางลําตนหรือวัฒนภาค (vegetative stage) หรือระยะเจริญพันธุ (reproductive stage) ในวัฎจักรชีวิต 

(life cycle) ของพืชนั้น 

  2) อาการขาดธาตุนั้นจะแสดงออกเปนลักษณะเฉพาะ ซ่ึงอาจปองกันหรือแกไข

โดยใหธาตุอาหารดังกลาวในรูปที่พืชใชประโยชนได 

  3) ธาตุนั้นตองเกีย่วของโดยตรงกับการเจริญเติบโตของพืชมิใชเพียงแตชวยแกไข

ความไมเหมาะสมของสภาพทางเคมี หรือดานอ่ืนของดิน ธาตุอาหารที่จําเปนแบงออกเปน 2 กลุม

คือ 
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 1) มหธาต ุ(macronutrient elements) หรือธาตุอาหารมหัพภาค คือ ธาตุอาหารที่พืช

ตองการในปริมาณมาก มีความเขมขนของธาตุอาหารโดยน้ําหนักแหง เมื่อพืชเจริญเติบโตเต็มวัยสูง

กวา 500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม มีจํานวน 6 ธาตุ ซ่ึงจําแนกเปน 2 กลุมยอยคือ 

     1.1 กลุมธาตุอาหารหลัก (primary nutrient elements) คือธาตุอาหารพืชท่ี

ตองการในปริมาณมาก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 

     1.2 กลุมธาตุอาหารรอง (secondary nutrient elements) คือธาตุอาหารที่พืช

ตองการในปริมาณนอยลงมา ไดแก แคลเซียม กํามะถันและแมกนีเซียม 

            2) จุลธาตุ (micronutrient elements) คือ ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณนอย มี

ความเขมขนของธาตุอาหารโดยน้ําหนักแหง เมื่อพืชเจริญเติบโตเต็มวัยต่ํากวา 100 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม ไดแก เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โบรอน โมลิบดินัม คลอรีนและนิกเกิล เพิ่งจะมี

การวมเขาเปนธาตุท่ี 8 (ดิเรก, 2550) นิกเกิลเปนธาตุอาหารที่จําเปนที่พบเปนธาตุสุดทายโดย 

(Dalton และคณะ 1988 อางโดย ศรีสม, 2547) รายงานวา นิกเกิลเปนองคประกอบที่สําคัญของ

เอนไซมยูรี เอส ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีกระตุนปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสยูเรียใหเปนแอมโมเนีย  และ

คารบอนไดออกไซด และนิกเกิลยังทําหนาท่ีสําคัญในการสรางสารประกอบอินทรียไนโตรเจนพืช

บางชนิด นอกจากนัน้พืชบางชนิดตองการธาตุอาหารอ่ืนๆ พิเศษ เพื่อการเจริญเติบโต เชน โคบอลท 

(CO) โซเดียม (Na) อะลูมิเนียม (Al) แวนาเดียม (Va) ซิลิเนียม (Se) ซิลิกอน (Si) และอ่ืนๆ เรียกธาตุ

อาหารกลุมหลังเหลานี้วาเปน beneficial element (สมบุญ, 2538) ธาตุอาหารที่จําเปนทุกธาตุมี

ความสําคัญเทาเทียมกัน แมวาพืชตองการธาตุบางธาตุ ในปริมาณเพียงเล็กนอยแตก็ขาดไมได 

(มุกดา, 2544) หากพืชไดรับธาตุอาหารไมเพียงพอจะแสดงอาการผิดปกติขึ้น ทําใหไมสามารถ

เจริญเติบโตไดตามปกติ (โสระยา, 2547) ดังนั้นพืชตองไดรับธาตุอาหารที่จําเปนเหลานี้ครบทุกธาตุ

ในปริมาณท่ีเพียงพอ จึงเจริญเติบโตไดด ี(สมบุญ, 2544) 

 

2.2 บทบาทและหนาที่ของธาตุอาหารในพืช 
 ไนโตรเจน (Nitrogen) 

 ไนโตรเจนเปนธาตุท่ีมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชเปนอยางยิ่ง โดยพืช

จะดูดไนโตรเจนไปใชในรูปที่เปนประโยชน คือ ไนเตรทไออน (NO3
-) แอมโมเนียม (NH4

+)       

และยูเรีย [Co(NH2)2] (ยงยุทธ, 2546) ยูเรียมีไนโตรเจนประมาณรอยละ 46 สามารถละลายในน้ํา  

ไดด ีและดูดความชื้นไดงาย เปนปุยท่ีนิยมใชกันมาก สามารถใชไดในทางดิน และผสมน้ําฉีดพน

ใหกับพืชทางใบอีกดวย ซ่ึงสวนใหญยูเรียจะมีสวนผสมในปุยน้ํา หรือปุยเกร็ดเปนสวนสําคัญ            

(ดิเรก, 2550) ไนโตรเจนเปนองคประกอบของอินทรียสารดังนี ้(ยงยุทธ, 2543; สมบุญ, 2544) 
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  1) เปนองคประกอบของโปรตีน ประกอบดวยกรดอะมิโนชนิดตางๆ โปรตีนมี

หนาท่ีสําคัญมากในเซลล โดยเปนองคประกอบในโครงสรางไซโทพลาสซึม เนื้อเยื่อ เอนไซม ทํา

หนาท่ีเรงปฎิกิริยาชีวเคมี จึงมีบทบาทเกี่ยวของกับเมแทบอลิซึมอยางกวางขวาง 

  2) กรดอะมิโนมีไนโตรเจนอยู ท่ีหมูอะมิโน (amino group) เปนหนวยใน

โครงสราง (Building blocks) ของโปรตีน 

 3) เปนองคประกอบของฮอรโมนพืชไดแก ออกซิน (auxins) และไซโตไคนิน

(cytokinins) ซ่ึงออกซินที่พืชสังเคราะหไดจากกรดอะมิโนทริพโทแฟน (tryptophane) มีบทบาท

สําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช และไซโตไคนินเปนฮอรโมนพืชท่ีสงเสริมการแบงเซลล ชวยการ

เจริญของตาขาง ชะลอความเส่ือมของใบ (senescence) และชวยในการเคลื่อนยายธาตุอาหาร ไซโต

ไคนินชนิดแรกที่พบในพืชคือ ซีเอทิน (zeatin)  

 4) กรดนิวคลีอิก (nucleic acids) มีอยู 2 ชนิดคือ ribo nucleic acids (RNA)          

ทําหนาท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน และ deoxyribo nucleic acids (DNA) เปนศูนยขอมูล

ทางพันธุกรรม 

  5) สารประกอบไนโตรเจน เชน อะดีโนซีนไดรฟอสเฟต (ATP) โคเอนไซม    

(Co-enzymes) และ NADP  

 6) สารประกอบไนโตรเจนที่พืชสะสมไว (reserves) เพ่ือทําหนาท่ีปองกัน 

(protective compounds) เชน อัลคาลอยด (alkaloids) ท่ีรูจักกันอยางกวางขวางก็คือ นิโคติน

(nicotine) จากใบยาสูบ และมอรฟน (morphine) จากฝน พืชมีความตองการไนโตรเจนที่แตกตาง

กันตามชนิดของพืช อวัยวะ และระยะการเจริญเติบโต แตโดยทั่วไปอยูระหวาง 2-5 เปอรเซ็นต   

โดยน้ําหนักแหง (ยงยุทธ, 2546) ประมาณ 80-85 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมดในพืชเปน

องคประกอบของโปรตีน 10 เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก และอีก 5 เปอรเซ็นต

เปนองคประกอบของกรดอะมิโนที่ละลายได (soluble amino N) (โสระยา, 2544) ดังนั้นการให

ไนโตรเจนควรคํานึงถึงความสัมพันธระหวางการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา และความตองการ

ของไนโตรเจนที่ทําใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดจากการใหไนโตรเจนในรูปที่เหมาะสม ตามความ

ตองการของพืช (King et al., 1995) ถาพืชขาดไนโตรเจนจะกอใหเกิดสภาวะพรองคลอโรฟลลหรือ

อาการคลอโรซิส (chlorosis) คือใบพืชจะมีสีเหลืองโดยเกิดจากใบลางกอน ใบพืชมีสีจางกวาปกติ 

ใบแกมีสีเหลือง รวงกอนกําหนด การแตกใบออนและหนอไมด ีตนแคระแกร็น (ดิเรก, 2550) 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
ฟอสฟอรัสที่พืชดูดไปใชสวนใหญอยูในรูปสารอนินทรียพวกไดไฮโดรเจน

ฟอสเฟตไอออน (HPO4
2-) ปริมาณไอออนทั้ง 2 ชนิด จะมีมาก หรือนอยขึ้นกับคาความเปนกรดเบส
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ของดิน (สมบุญ, 2544) ถา pH ของสารละลายดินต่ํากวา 6.3 ฟอสฟอรัสรูปที่เปนประโยชนและมี

อยูมาก คือ (H2PO4
2-) ซ่ึงพืชดูดไปใชไดงายที่สุด สวน pH ระหวาง 6.8-7.2 จะอยูในรูป HPO4

2- มาก 

ซ่ึงพืชจะดูดไปใชไดชากวารูปแรก ถาหาก pH สูงกวา 7.2 ฟอสฟอรัสสวนใหญอยูในรูปของ PO4
3- 

ซ่ึงพืชดูดใชไดยาก (ยงยุทธ, 2546) เนื่องจากสภาพดินที่เปนเบสมีไอออนประจุบวกไดแกแคลเซียม 

และแมกนีเซียมมาก ทําใหฟอสเฟตไอออนรวมกับไอออนประจุบวกเหลานี้ กลายเปนเกลือท่ีไม

ละลายน้ํา ในรูปที่พืชนําไปใชไดนอย สวนดินที่เปนกรดมากจะมี ธาตุอะลูมิเนียม และเหล็กมากซ่ึง

สามารถรวมกับฟอสเฟตไอออน ทําใหเกิดตะกอนของอะลูมินัมฟอสเฟต และเหล็กฟอสเฟต ซ่ึงทํา

ใหฟอสฟอรัสอยูในรูปที่พืชไมสามารถนําไปใชได (สมบุญ, 2544) รากพืชดูดฟอสเฟตไปใชดวย 

active process เนื่องจากปริมาณของฟอสเฟตที่อยูในเซลลราก และ xylem sap มีความเขมขนสูงกวา

ฟอสเฟตที่มีอยูในสารละลายดิน ดังนั้นการดูดใชฟอสเฟตจึงเกี่ยวของกับกระบวนการเมแทบอลิซึม

ของพืช และสารประกอบฟอสเฟตที่พบอยูในพืชแบงไดเปน 2 กลุมคือ 

 1)  อนินทรียฟอสเฟต  (inorganic phosphate) ซ่ึงสวนใหญอยู ในรูปของ 

orthophosphate และในรูปของ pyrophosphate เพียงเล็กนอย นอกจากนี้พืชยังสามารถสะสม

ฟอสเฟตไวในรูปอนินทรียพอลิฟอสเฟต  (inorganic polyphosphate) พืชหลายชนิดสามารถ

สังเคราะหพอลิฟอสเฟตเชิงเสน (linear polyphosphate) ซ่ึง Pi ตอเรียงกันกวา 500 โมเลกุล และมี

พลังงานเทียบเทากับ ATP ซ่ึงพอลิฟอสเฟตทําหนาท่ีเกี่ยวกับการสะสมพลังงานไวในเซลล เปน

แหลงแลกเปล่ียนไอออน (cation exchange) หรือทําหนาท่ีเปนคีเลต (chelating agent) สามารถ

เคล่ือนยายในพืชในทิศทางขึ้นและลงได จึงมักพบอนินทรียฟอสเฟตในทอลําเลียงอาหาร 

 2) อินทรียฟอสเฟต (organic polyphosphate) เปนสารประกอบที่เกิดจากอนุมูล 

orthophosphate ถูก esterfied โดย hydroxyl group ของโซคารบอนไดสารประกอบฟอสเฟตเอส

เทอร (phoaphate esters) เชน น้ําตาลฟอสเฟต (sugar phosphate) ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในกระบวนการ

สังเคราะหแสง นิวคลีโอไทดซ่ึงเปนองคประกอบของ DNA และ RNA และฟอสโฟลิพิด ซ่ึงเปน

องคประกอบของเยื่อหุมเซลลและเยื่ออ่ืนๆ (Mengel and Kirkby, 1987; ยงยุทธ, 2546; โสระยา, 

2544)  

 การเจริญเติบโตของพืชมีความจําเปนตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5% (โดยน้ําหนัก

แหง) เพื่อใหการเจริญเติบโตในระยะวัฒนภาค (vegatative stage) เปนไปตามปกติ สําหรับระดับที่

ถือวาเปนพิษ คือ สูงกวา 1% (โดยน้ําหนักแหง) แตท่ีมีพืชตระกูลถ่ัวหลายชนิดไวตอพิษของธาตุนี้

มาก เชน ถ่ัวเขียวผิวดํา Vigna mungo (ยงยุทธ, 2546) ฟอสฟอรัสจําเปนสําหรับการเจริญของระบบ

รากโดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่ออุณหภูมิต่ํา และยังชวยในการเจริญเติบโตทางลําตน ใบ ดอกและผล 

ตลอดฤดูกาลปลูก ดินจับยึดฟอสฟอรัสไดดี แตถูกชะลางไดงายในดินพีท (peat) และ soilless 
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media ดังนั้นการปลูกพืชไรดินตองใสฟอสฟอรัสอยางสม่ําเสมอ (นิพนธ, 2548) นอกจากนั้น

ฟอสฟอรัสเปนธาตุท่ีเคล่ือนที่ไดดีในพืช เมื่อเกิดการขาดแคลนก็สามารถเคล่ือนที่จากเนื้อเยื่อท่ีแก

ไปยังสวนออน และกําลังมีการเจริญหรือพัฒนาการ (ยงยุทธ, 2543) ถาพืชขาดธาตุฟอสฟอรัสมัก

แสดงอาการใบมีสีเขียวเขม และอาจมีสีแดงหรือสีมวงท่ีใบหรือกานใบ ตนแคระแกร็น เกิดท่ีใบแก

กอน มีจํานวนใบนอย ใบมีการขยายขนาดชาจึงมีขนาดเล็ก เพราะเซลลช้ันผิวไมคอยขยายตัว อัน

เนื่องมาจากเซลลช้ันผิวมีฟอสฟอรัสต่ํา และสภาพนําน้ําของราก (root hydraulic conductivity) 

ลดลง (ศรีสม, 2547; ยงยุทธ, 2546)  

 

       โพแทสเซียม (Potassium) 
พืชแตละชนิดมีความตองการโพแทสเซียมท่ีแตกตางกัน โดยท่ัวไปแลวความ

ตองการของพืชอยูในพิสัย 2-5 เปอรเซ็นต (โดยน้ําหนักแหง) ของอวัยวะดานวัฒนภาค (vegetative 

parts) ผลและหัว  ท้ังนี้ยกเวนพืชท่ีชอบโซเดียม  (natrophilic species) ซ่ึงมีความตองการ

โพแทสเซียมนอยกวาพืชท่ัวไป (ยงยุทธ, 2546) โพแทสเซียมเปนธาตุท่ีพืชมีความตองการสูง และมี

การเคล่ือนยายไดดีในพืช ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเหมาะสมในแตละฤดูปลูกประมาณ 134 กรัมตอ

ตารางเมตร และมีความตองการมากในระยะแรกของการเจริญเติบโต (มุกดา, 2544; สมบุญ, 2544) 

พบโพแทสเซียมมากในบริเวณสวนออนของพืช เชน ในเนื้อเยื่อเจริญบริเวณยอดของตน ปลายราก      

ตาขางใบออน เนื้อใบ (mesophyll) ใจกลางตน  (pith) และในทอลําเลียงอาหาร  (phloem) 

โพแทสเซียมรูปที่เปนประโยชนตอพืชคือ K+ มีเสนผาศูนยกลางในสภาวะไฮเดรต 0.331 นาโน

เมตร พืชดูดไอออนนี้ดวยกลไกท่ีมีการคัดเลือกอยางเขมงวด (highly selective) แบบแอกทีฟและ

โพแทสเซียมยังมีบทบาทสําคัญเกี่ยวกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืชมากมายดังนี ้

            1) ควบคุมอัตราการสังเคราะหแสงอยางนอย 3 ขั้นตอนคือ  

         1.1 ควบคุมใหปากใบเปด เมื่อมีแสงจึงชวยใหคารบอนไดออกไซดเขาสูใบได

สะดวก 

  1.2 สงเสริมการสังเคราะห ATP ในกระบวนการโฟโตฟอสฟลอรีเลชนั

(photophosphorylation) 

         1.3 มีบทบาทในการคงสภาพโครงสรางของคลอโรพลาสต และโพรพลาสติก

(proplastids) ท่ีเหมาะสมกับกจิกรรมการตรึงคารบอนไดออกไซด 

2) บทบาทในกิจกรรมของเอนไซม เปนตัวกระตุนการทํางาน (activator) ของ

เอนไซมหรือทํางานรวมกับเอนไซมในกระบวนการสังเคราะหโปรตีน 
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                          3) ควบคุมการเปดและปดปากใบ เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของธาตุ

นี้ในเซลลคุม (guard cells) มีผลตอความเตงของเซลลนั้นดวยกลาวคือ เมื่อความเขมขนของ

โพแทสเซียมในเซลลคุมเพิ่มขึ้น น้ําจะยายจากเซลลขางเคียงเขาไปในเซลลคุม ทําใหเซลลคุมเตง

และปากใบปด 

  4) ชวยในการสังเคราะหโปรตีน และการแบงเซลลในพืช นอกจากนั้นยังมีบทบาท

ในการเคล่ือนยายน้ําตาลออกจากใบ 

  5) โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญชวยใหซูโครสเขาสูทอลําเลียงอาหาร และมีการ

เคล่ือนยายสารละลายในทอลําเลียงอาการไดมากขึ้น (ยงยุทธ, 2546; สมบุญ, 2544) 

            พืชไดรับโพแทสเซียมที่เหมาะสมจะทําใหมีการเจริญเติบโตไดดี ในขณะเดียวกัน

ถาพืชไดรับโพแทสเซียมนอยเกินไปหรือวาขาด พืชจะมีการสังเคราะหแสงและโปรตีนไดนอย         

(ดนัย, 2544) ในขณะเดียวกัน ถาไดรับธาตุนี้จากเครื่องปลูกนอยเกินไปยอมเกิดภาวะขาดแคลน ทํา

ใหการเจริญเติบโตลดลงโพแทสเซียมสวนที่เคยสะสมอยูในใบแก และอวัยวะอ่ืนๆเคล่ือนยายทาง      

โฟลเอ็มไปเล้ียงเนื้อเยื่อท่ีกําลังเจริญ อวัยวะดังกลาวจึงมีอาการผิดปกติเชน คลอโรซิส (chlorosis) 

และเนโครซิส (necrosis) คือ ลักษณะของใบพืชท่ีมีสีเขียวแลวคอยๆ เปล่ียนเปนสีเขียวจาง และ

อาการตายของเซลลเนื้อเยื่อ ใบเหลือง ขอบใบและปลายใบไหม เนื้อเยื่อใบตายเปนจุดๆ (necrotic 

spot) เกิดท่ีใบแกกอน นอกจากนั้นพืชมักเห่ียวเฉางาย เนื่องจากความชื้นที่เปนประโยชนในดินมีอยู

อยางจํากัด และยังแสดงอาการเปนโรคงาย เนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงดานกิจกรรมของเอนไซม 

และปริมาณของอินทรียสาร ซ่ึงทําใหพืชนั้นออนแอตอเชื้อโรค (ยงยุทธ, 2546; ศรีสม, 2547) 

 

แคลเซียม (Calcium) 
พืชดูดแคลเซียมเขาไปในรูปของ Ca2+ ดินสวนใหญมี Ca2+ พอเพียงตอการ

เจริญเติบโตของพืช ยกเวนดินกรดในสภาพที่มีฝนตกชุก มักตองเติมปูน CaO หรือ CaCO3 เพื่อเพิ่ม 

pH (ดนัย, 2544) แคลเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายทางทออาหารไดยาก ดังนั้นเมื่อแคลเซียมอยูใน

เนื้อเยื่อของพืชแลวจึงไมคอยเคล่ือนยายไปสวนอ่ืน (สมบุญ, 2544) ความเขมขนของแคลเซียมใน

พืชแตกตางกันตามสภาพการปลูก พันธุพืชและอวัยวะ ซ่ึงแปรผันอยูในชวง 0.1 ถึงมากกวา 5% โดย

น้ําหนักแหง พืชใบเล้ียงคูตองการแคลเซียม เพื่อการเจริญเติมโตมากกวาพืชใบเล้ียงเดี่ยว (ยงยุทธ, 

2546)  

ในปจจุบันแคลเซียมเปนธาตุท่ีไดรับความสนใจมาก  โดยปกติในเซลลของ

ส่ิงมีชีวิตมี Ca2+ อิสระต่ํามากในไซโตโซล คือ ต่ํากวา 1 ไมโครโมล แคลเซียมมักปรากฏอยูมาก

ในแวคคิวโอล และอยูรวมกับผนังเซลลในสภาพ pectate ploysaccharides แคลเซียมในแวคคิวโอล
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มักตกตะกอนอยูในรูปผลึกที่ไมละลายน้ําของ oxalates การที่ไซโตโซลมีปริมาณแคลเซียมต่ํานั้น

ชวยให ATP และสารอินทรียฟอสเฟตละลายน้ําได และแคลเซียมที่สูงเกินไปมักระงับการไหลของ

ไซโตพลาสตได (ดนัย, 2544) แคลเซียมมีบทบาทดังนี้ (ยงยุทธ, 2546; สมบุญ, 2544)  

1 )  การยึด เหนี่ ยว  ( binding) และการแยก เก็บแคลเ ซียม เปนสัดส วน

(compartmentation) แคลเซียมมีอยูในผนังเซลล อะโพพลาสต (apoplast) และมิดเดิลลาเมลลา 

(middle lamella) มิดเดิลลาเมลลามีสารเพกทิก (pectic substance) สารในกลุมนี้ประกอบดวย     

กรดเพกทิก (pectic acids) และเกลือเพกเทต 

2) เสถียรภาพของผนังเซลล แคลเซียมเพกเทตในมิดเดิลลาเมลลา ชวยทําใหผนัง

เซลล เนื้อเยื่อและตนพืชแข็งแรง 

3) เกี่ยวของกับการยืดตัวของเซลล (cell extension) กระบวนการหล่ังสาร 

(secretory process) การสรางนิวเคลียสและไมโทคอนเดรีย ตลอดจนการแบงเซลลและการขยายตัว

ของเซลล 

4) ชวยลดความเปนพิษ (detoxify) ของกรดออกซาลิก (oxalic acid) โดยรวมตัว

เปนผลึกแคลเซียม-ออกซาเลต (calcium oxalate) ในแวคคิวโอลของพืช 

5) มีผลตอกระบวนการสรางปมและการตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียม ในรากพืช

ตระกูลถ่ัว แคลเซียมจัดเปนธาตุท่ีไมคอยเปนพิษตอพืช และพืชท่ัวไปสามารถปรับตัวใหสอดคลอง

กับปริมาณที่ไดรับ สาเหตุท่ีไมคอยเปนพิษ เนื่องจากพืชมีกลไกที่สามารถควบคุมใหมีแคลเซียม   

ในไซโทพลาสซึมต่ําไดนั่นเอง (Hanson, 1934 อางโดย ยงยุทธ, 2546) แคลเซียมเปนธาตุท่ีไม

สามารถเคล่ือนที่ผานทออาหารของพืชไดเปนผลใหอาการขาดแคลเซียมเกิดขึ้นที่ใบออน เนื้อเยื่อ

เจริญของราก ลําตนและใบ เพราะเนื้อเยื่อจะไมสรางผนังเซลล ทําใหเซลลไมแบงตัว ลําตน ยอด 

กานใบ เปราะหักงาย เซลลไมขยายตัว ใบเหลือง เกิดคลอโรซิสในบริเวณใบออน และใบออนมัก

บิดเบี้ยวเสียรูปทรง เกิดลักษณะงอคลายตะขอ (hook) ท่ีสวนปลายยอด ลําตนแคระแกร็น เนื้อเยื่อ

เจริญมีอายส้ัุน ในมะเขือเทศที่ขาดแคลเซียมมักเกิดการสลายตัวของเนื้อเยื่อ ดาน blossom end ทํา

ใหเกิดอาการเรียกวา blossom end rot (สมบุญ, 2544; ดนัย, 2544) 

   
  แมกนีเซียม (Magnesium) 

 แมกนีเซียมอยูในดินมี 3 รูปคือ 1) แมกนีเซียมไอออนในสารละลายดิน 2) 

แมกนีเซียมแลกเปลี่ยนได ซ่ึงดูดซับอยูกับผิวของคอลลอยดดิน พืชสามารถดูดใชแมกนีเซียมท้ัง

สองรูปนี้ เปนประโยชนไดโดยงาย และ 3) เปนองคประกอบของเกลืออนินทรียและแรตางๆในดิน 
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(ยงยุทธ, 2546) พืชดูดแมกนีเซียมในรูปไดวาเลนตแมกนีเซียมไอออน (Mg+2) และแมกนีเซียมมี

บทบาทสําคัญหลายอยางดังนี้ (สมบุญ, 2544)  
 1) บทบาทในกระบวนการสังเคราะหแสง แมกนีเซียมเปนองคประกอบใน

โมเลกุลของคลอโรฟลล และเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมในปฏิกิริยาหลักของการ

ถายทอดพลังงานในกระบวนการสังเคราะหแสง 

 2) เปนตัวกระตุนการทํางาน (activator) ของเอนไซมหลายชนิด รวมท้ังเอนไซมท่ี

ทําหนาท่ีเกี่ยวกับการสรางแปง 

 3) บทบาทเกี่ยวกับการสังเคราะหโปรตีน เปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมท่ี

เกี่ยวของกับการสังเคราะหกรดนิวคลีอิก แมกนีเซียมจะรวมตัวกับไรโบโซมชวยสรางเสถียรใหกับ

ไรโบโซม และทําใหเกดิการสังเคราะหโปรตีน 

 4) แมกนีเซียมเปนองคประกอบของโมเลกุลคลอโรฟลลสัดสวนของธาตุนี้ใน

คลอโรฟลลขึ้นอยูกับปริมาณท่ีไดรับ โดยปกติใบพืชจะแบงสัดสวนการใชแมกนีเซียมท่ีมีอยู 6-25 

เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของคลอโรฟลล 5-10 เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของสารเพกเทต

(pectate) ในผนังเซลล และตกตะกอนเปนเกลือท่ีละลายยากในแวคคิวโอลท่ีเหลือประมาณ 60-90 

เปอรเซ็นต ละลายน้ํางายจึงสกัดไดดวยน้ํา (Scott and Robson, 1990 อางโดย ยงยุทธ, 2546) โดย

ปกติพืชสะสมแมกนีเซียมในอวัยวะดานวัฒนภาค (vegetative part) อยูในชวง 0.15-0.35 เปอรเซ็นต 

โดยน้ําหนักแหง เมื่อพืชขาดธาตุนีพ้บอาการใบเหลืองซีด โดยจะเหลืองระหวางเสนใบ (interveinal 

chlorosis) ท่ีใบแก และลุกลามไปยังใบออน เพราะแมกนีเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายไดงาย 

นอกจากนั้นยังเกิดการสรางแอนโทไซนนิ (anthrocyarin) ท่ีใบทําใหเห็นใบเปนจุดสีตางๆเชน มวง 

แดง เหลือง เซลลของใบมักแหงไหมตายเปนจุดๆ กระจายไปทั่วและปลายมวนงอ แมกนีเซียมเปน

แคตไอออนประจุบวกสองขนาดเล็ก อัตราการดูดแมกนีเซียมไอออนลดลงมาก หากมี K+, NH+, 

Ca2+, Mn2+ และ H+ ในสารละลายสูง เนื่องจากไอออนเหลานี้แสดงภาวะปฏิปกษตอการดูด

แมกนีเซียม ดังนั้น จึงอาจพบอาการขาดแมกนีเซียมไดเสมอหากธาตุตางๆ ในดินไมสมดุล (ยงยุทธ, 

2546; ดนัย, 2544; สมบุญ, 2544) 

 
กํามะถัน (Sulfur) 

กํามะถันเปนองคประกอบในอินทรียสารของพืชช้ันสูงไดจากดินและอากาศ ดิน

เปนแหลงสําคัญของธาตุนี้ และรูปที่เปนประโยชนตอพืช คือ ซัลเฟตไอออน (SO4
2-) ซ่ึงอยูใน

สารละลายดิน ซัลเฟตเกิดจากการสลายตัวของวัตถุตนกําเนิดดิน และอินทรีย รากพืชดูดกํามะถันใน

รูปซัลเฟตไอออนดวยกลไกแบบแอกทีฟ และมีอัตราการดูดคอนขางต่ํา นอกจากนั้นพืชยังดูด SO2 
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ทางใบ และใชประโยชนไดโดยตรง แตถาแกสนี้มีความเขมขนจะเปนอันตรายตอพืช ถาพืชดูด SO2 

มีความเขมขนเกินกวา 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลานานกวา 8 ช่ังโมง ใบจะไหม และเสียหายอยาง

รุนแรง 

พืชปกติมีกํามะถัน 0.1-0.5 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง อยางไรก็ตามพืชแตละ

ชนิดมีความตองการธาตุนี้ในปริมาณที่แตกตางกัน (ยงยุทธ, 2546) กํามะถันยังมีบทบาทตอการ

เจริญเติบโตของพืช เปนองคประกอบของกรดอะมิโน คือ ซีสเทอีน (cysteine) ซิสทีน (cystin) เม

ไทโอนีน (methionine) และยังเปนองคประกอบของไวตามิน เชน ไบโอทิน (biotin) ไทอามิน

(thiamine) โคเอนไซมเอ (coenzyme A) และเปนองคประกอบของหมูซัลไฟไฮดริล (sulfhydryl 

group,-SH) ในโมเลกุลของเอนไซมหลายชนิด (สมบุญ, 2544) พืชขาดกํามะถันจะมีผลตอการ

สังเคราะหโปรตีนไดนอยลง ใบจึงมีภาวะพรองคลอโรฟลล (chlorosis) แตอาการที่ปรากฏจะ

แตกตางจากการขาดไนโตรเจนคือ เมือ่ขาดกํามะถันทั้งใบแก และใบออนจะเหลืองเหมือนกัน และ

อาการขาดกํามะถันอาจปรากฏที่ใบออน (ซ่ึงมีไนโตรเจนเพียงพอ) หรือใบแก (ซ่ึงมีไนโตรเจนต่ํา) 

แสดงใหเห็นวา การเคล่ือนยายของกํามะถันจากใบแกจะเกิดมาก  หรือนอยยอมขึ้นอยูกับ ระดับ

ความรุนแรงของการขาดไนโตรเจนขณะนั้น หากขาดรนุแรงยอมกระตุนใหสภาพใบเส่ือมตามอายุ

(senescence) พรอมจะรวงหลน (ยงยุทธ, 2546) 

 แมงกานีส (Manganese) 
แมงกานีสเกิดอยูในรูปประจุ 3 รูป คือ Mn2+ Mn3+  และ Mn4+ ซ่ึงเปนรูปที่ไม

ละลายน้ํา นอกจากนั้นยังเกิดในรูปคีเลทดวย พืชจะดูดแมงกานีสในรูป Mn2+ หลังจากที่ถูกปลอย

ออกมาจากคีเลท หรือถูกรีดิวซจากออกไซด ซ่ึงมีประจุสูงกวา ในสภาพดินทั่วไปมักไมขาด

แมงกานีส (ดนัย, 2544) แมงกานีสมีบทบาทในการเจริญเติบโตของพืชดังนี้ (สมบุญ, 2544) 

 1) เปนตัวคะตะลิสตหรือตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมหลายชนิดใน

กระบวนการหายใจ การสังเคราะหแสง และไนโตรเจนเมแทบอลิซึม 

 2) เกี่ยวของกับเอนไซมในกระบวนการเมแทบอลิซึมของออกซิเจน 

  3) บทบาทในการสังเคราะหแสง ชวยกระตุนกระบวนการถายทอดอิเล็กตรอน 

การปลดปลอยออกซิเจนในโฟโตซิสเต็ม II (PS II) และเกี่ยวของกับโครงสรางเมมเบรนของคลอ

โรพลาสต 

 4) บทบาทในการสรางกรดอะมิโน และเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมใน

กระบวนการสังเคราะหนิวคลีโอไทด (nucleotide) และกรดไขมัน อาการขาดธาตุแมงกานีสมักจะ

แสดงเปน interveinal chlorosis ท่ีใบออน หรือใบแกขึ้นอยูกับชนิดของพืช มีอาการจดุสีน้ําตาลและ

ยังทําใหเยื่อหุมไธลาคอยดผิดปกต ิ(ดนัย, 2544) นอกจากนั้นพืชท่ัวไปมีระดับขาดแคลนขั้นวิกฤต 
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(Critical deficiency level) ของแมงกานีสในใบแก 10-20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (โดยน้ําหนักแหง) 

(ยงยุทธ, 2546) 

      
 เหล็ก (Iron) 

สารละลายดินมีเฟอริกไอออนนอยกวาเฟอรัสไอออนและการละลายของเหล็ก

ขึ้นอยูกับ pH ของดิน คือ ละลายไดมากในดินกรด และนอยในดินดาง (ยงยุทธ, 2546) พืชดูดธาตุ

เหล็กในรูปเฟอรัสไอออน (Fe3+) ในดินที่เปนดางพบวา เหล็กมักจะรวมตัวกับธาตุอ่ืนเปนตะกอนอยู

ในรูปไมละลายน้ํา พืชนําไปใชไมได สวนดินเปนกรดสูงจะพบพืชเกิดอาการเปนพิษ เนื่องจากพืช

ดูดธาตุเหล็กในดินปริมาณมากเกินไป และเกิดสะสมในพืช เหล็กเปนธาตุท่ีทําหนาท่ีสําคัญหลาย

อยางในกระบวนการเมแทบอลิซึม เปนองคประกอบของพวกฮีม  (heme) นอนฮีม (nonheme) 

เอนไซมและตัวพา (carrier) หลายชนิด ซ่ึงเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหแสง และการหายใจ 

นอกจากนี้เหล็กยังมีสวนในกระบวนการสังเคราะหคลอโรฟลล การสรางโปรตีนของเมมเบรน และ

ไมโทคอนเดรียในพืชดวย (สมบุญ, 2544) เหล็กซ่ึงสะสมที่ใบแกจะไมเคล่ือนที่ในทออาหาร อาจ

เปนเพราะเกิดการตะกอนของเหล็กที่ใบ ทําใหเหล็กอยูในสภาพของออกไซดท่ีไมละลายน้ําหรือ

เกิดเปนสารอนินทรียและสารอินทรียของ ferric-phosphate รูปของเหล็กที่มีมากและอยูตัวในใบที่

คลอโรฟลลในรูปของ iron-protein complex เรียกวา phytoferritin (ดนัย, 2544)  

ในดินที่เปนดางมีแคลเซียมมมาก (Calcareous soil) มักพบพืชเกิดอาการขาดธาตุ

เหล็กโดยเกิดอาการ lime-induced chlorosis ในพืชและถาดินเปนกรดมีสารละลายอะลูมิเนียมมาก

จะจํากัดการดูดธาตุเหล็ก (สมบุญ, 2544) พืชแสดงอาการเหลืองซีดระหวางเสนใบ ใบมีสีเหลืองซีด 

โดยที่เสนใบยังเขียวอยู ในขณะที่พ้ืนที่ระหวางเสนใบมีสีเหลือง โดยจะเกิดท่ีใบออนกอนลุกลามไป

ยังใบแก (ดิเรก, 2550) 

                
 สังกะสี (Zinc) 

 สังกะสีในดินที่พืชดูดมาใชไดในรูปของ Zn2+หรือรูปของสังกะสีคีเลท (zinc 

chelades) ในสารละลายดินกับสังกะสีแลกเปล่ียนได สังกะสีจะเปนประโยชนตอพืชงายในดินกรด

คืออยูในรูป Zn2+ แตถา pH สูงกวา 7.7 จะเปน Zn(OH)+ และในสภาพดางจัดคือ pH 9.1 ขึ้นไปจะ

ตกตะกอนเปน Zn(OH)2 หรือ ZnCO3 (ยงยุทธ, 2546; ดนัย, 2544) บทบาทสําคัญของสังกะสี       

(สมบุญ, 2544) ดังนี้คือ 

1) เปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมท่ีสําคัญหลายชนิดเชน เอนไซมดีไฮโดร

จีเนส (dehydrogorase enzyme) ชนิดตางๆ ไดแก แล็กติกแอซิค ดีไฮโดรจีเนส กลูทามิกแอซิค        
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ดีไฮโดรจีเนส แอลกอฮอล ดีไฮโดรจีเนส ไพริมิดีนนิวคลีโอไทด ดีไฮโดรจีเนส และเอนไซมบาง

ชนิด เชน คารบอนิกแอนไฮเดส (carbonic anhydase) จะมีสังกะสีเปนองคประกอบ 

2) ทําหนาท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหทริปโทเฟน (tryptophan) เพราะสังกะสีมี

บทบาทตอการสรางทริปโทเฟน ซ่ึงเปนสารหลักในการสรางออกซิน 

3) เกี่ยวของกับสังเคราะหโปรตีน อาการขาดธาตุสังกะสีมักจะพบใบมีขนาดเล็ก 

(little leaf) อาการแคระแกร็น ขอปลองส้ัน ใบเปนกระจุก (rosette) พบในพืชหลายชนิด 

  
 ทองแดง (Copper) 

ทองแดงในดินรูปที่เปนประโยชนตอพืชคือ คิวปริกไอออน (Cu2+) ซ่ึงมีมากและ

คิวปรัสไอออน (Cu+) ซ่ึงมีนอย ดินมีอิทธิพลตอรูปของทองแดงในดิน กลาวคือ ดินเปนกรด กรด

ปานกลางและเปนกลางจนถึงเปนดาง ทองแดงในสารละลายดินสวนมากจะอยูในรูป Cu2+, 

Cu(OH)+ และ Cu(OH)2 ซ่ึงสองรูปหลังเปนประโยชนตอพืชนอยกวารูปแรก (ยงยุทธ, 2546) หนาท่ี

สําคัญของทองแดงมีดังนี้ (สมบุญ, 2544; นิตย, 2541) 

1) เปนองคประกอบของเอนไซม หรือโปรตีนหลายชนิดท่ีเกี่ยวของกับการออก    

ซีไดซ และการรีดิวสท่ีเห็นไดชัดเจนที่สุด คือ ไซโทโครมออกซิเดส (cytochrome oxidase) ซ่ึงเปน

เอนไซมในกระบวนการหายใจที่เกิดในไมโตคอนเดรีย (mitochondria) 

2) เปนตัวคะตะลิสส หรือเปนองคประกอบในโมเลกุลของเอนไซมบางชนิด เชน 

ฟนอเลส (phenolase) แลคเคส (laccase) และแอสคอนิกแอซิคออกซิเดส (ascorbic acid oxidase)  

3) บทบาทในกระบวนการสังเคราะหแสง ทองแดงในคลอโรพลาสต ซ่ึงเปน

องคประกอบในโปรตีน พลาสโทไซยานิน (plastocyanin) ซ่ึงเปนโปรตีนอีกชนิดหนึ่งท่ีทําหนาท่ี

รับสงอิเล็กตรอนในคลอโรพลาสต (chloroplast) ในกระบวนการสังเคราะหแสง 

4) ชวยในการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจ 

พืชมักไมแสดงอาการขาดธาตุทองแดงเพราะพืชมีความตองการนอยมาก แตก็ขาด

ไมได ถาพืชไดรับทองแดงไมเพียงพอจะแสดงอาการที่ใบออนมีสีเขียวเขมผิดปกติ และบิดเบี้ยว

อาจจะเกิดจุดสีน้ําตาลดวย (ดนัย, 2544) อาการขาดทองแดงจะแตกตางกันไปในแตละชนิดพืชท่ีพบ

ท่ัวไปคือ การเจริญเติบโตลดลง ปลองส้ัน เมล็ดลีบ ปลายใบออนมีสีซีดหรือขาว (ดิเรก, 2550) ใบ

ออนเหลือง ใบออนตายและเกิดยางไหลในพืชตระกูลสม (ศรีสม, 2547) 
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 2.3 ผลของธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของพืช 
 รากพืชจะดูดธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตในรูปเกลือท่ีละลายน้ํา ซ่ึงมี

รูปแบบแตกตางกันไดแก ธาตุคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน พืชไดรับจากอากาศ และน้ํา ใน

กระบวนการสังเคราะหแสง (CO2 + H2O) ขณะที่ไนโตรเจนพืชอาจไดรับจากกระบวนการตรึง

ไนโตรเจนจากอากาศที่นอกเหนือจากการดูดจากดิน และสารละลาย สวนธาตุอ่ืนๆ พืชมักไดจาก

ดินและสารละลายเชนกัน พืชจะดูดธาตุอาหารหลักสูงกวาจุลธาตุ ท้ังนี้ขึ้นอยูกับชนิดของพืชและ

สภาพแวดลอม (สมบุญ, 2544) ระยะการเจริญ และพัฒนาตนกลวยไมระยะตางๆ มีความตองการ

ธาตุอาหารแตละชนิดในปริมาณที่แตกตางกัน ดังนี้ ระยะลูกกลวยไม (ตนกลาท่ีนําออกจากขวด) 

ระยะไมรุน  (ระยะใกลออกดอก )  ระยะไม เริ่มออกดอก  และระยะไมแทงชอ  นอกจากนี้

สภาพแวดลอมก็สงผลตอการเลือกใชชนิด และปริมาณปุยไดแก วัสดุปลูก ฤดูกาล และระยะปลูก 

(ครรชิต, 2547) จากผลการวิเคราะหองคประกอบของธาตุในพืช เปนแนวทางที่จะใชเพื่อแนะนํา

การใชปุย (fertilizer recommendation) ตามกฎของ Law of the minimum วา “ หากพืชไดรับธาตุ

อาหารอ่ืนๆ เพียงพอแลว การเจริญเติบโตของพืชจะถูกจํากัดดวยธาตุหนึ่ง ซ่ึงมีอยูนอยสุด ” และนัก

พฤกษศาสตร ชาวเยอรมัน Julius von Sachs สาธิตใหเห็นวา ธาตุอาหารที่พืชเคยไดรับจากวัฏภาค

ของแข็ง (solid phase) ในดินนั้นสามารถทดแทนไดดวยการใหธาตุอาหารแกพืชในรูปสารละลาย 

(ยงยุทธ, 2546) 

                        ครรชิต (2547) รายงานวา กลวยไมในระยะกลาควรใหปุยท่ีมีไนโตรเจนสูง เพื่อเรง

ตนและใบ สวนฟอสฟอรัสสูงจะเรงระบบรากโดยใหอัตรา 3 : 1 : 1 และ 1 : 2 : 1 ใหอยางละครั้งตอ

เดือน และใหสูตรเสมอ 1 : 1 : 1 2 ครั้งตอเดือน สวนไมรุนที่มี 4 ลําขึ้นไปใกลออกดอกควรให

ฟอสฟอรัสอัตรา 1 : 2 : 1 และ 1 : 1 : 1 โดยให 2 ครั้งตอเดือน กลวยไมท่ีเริ่มออกดอกนั้นให

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมสูง คือ 16-21 : 27 และ 20-20-20 อัตรา 50-100 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร 

Wang (2000) ไดศึกษาผลของปุยฟอสฟอรัสท่ีมีผลตอการออกดอกของ phalaenopsis TAM 

Butterfly โดยใหปุย N : P : K จํานวน 2 สูตร และอัตราสวนที่ใชคือ 100 : 44 : 83 มิลลิกรัมตอลิตร

และ 30 : 398 : 506 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา การใหฟอสฟอรัสความเขมขนสูงไมมีผลตอการเรงให 

phalaenopsis แทงชอดอกเร็วขึ้น รวมถึงขนาดของดอก  และการบานของดอก  นอกจากนี้

ฟอสฟอรัสสูงยังสงผลใหจํานวนดอกตอชอนอยกวาเมื่อใช N : P : K ท่ีอัตรา 100 : 44 : 83 มิลลิกรัม

ตอลิตร ในขณะที่ Poole and Seeley (1978) ไดศึกษาระดับธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

แมกนีเซียมตอการเจริญเติบโตของกลวยไม 3 สกุลไดแก Cattleya, Cymbidium และ Phalaenopsis 
พบวา ความเขมขนของธาตุอาหารที่ เหมาะสมตอสกุล Cymbidium และ Phalaenopsis คือ 

ไนโตรเจน 100 สวนตอลาน, โพแทสเซียม 50-100 สวนตอลาน และแมกนีเซียม 25 สวนตอลาน 
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สวนกลวยไมสกุล Cattleya ความเขมขนของไนโตรเจน โพแทสเซียม และแมกนีเซียมท่ีเหมาะสม 

คือ อยางละ 50 สวนตอลาน  

                        Pan et al. (1997) รายงานวา การใหความเขมขนของแอมโมเนียม (NH4
+) และ       

ไนเตรต (NO3
-) อัตรา 1 และ 10 มิลลิโมล ทําใหจํานวนดอก และใบของ Cymbidium sinense 

เพิ่มขึ้น ในขณะที่ความเขมขนของ NH4-N และ NO3-N ท่ี 50 มิลลิโมล ทําใหจํานวนใบ และดอก

ลดลง สอดคลองกับ Chen (1994) ไดศึกษาผลของการให NO3
- และ NH4

+ ในความเขมขนตางกัน

ตอการออกดอกของกลวยไม Cymbidium sinense ท่ีความเขมขน 1, 10 และ 50 มิลลิกรัมตอลิตร 

พบวา Cymbidium sinense สามารถสรางตาดอกไดเมื่อให NO3
- ท่ีความเขมขน 1 และ 10 มิลลิกรัม

ตอลิตร สวน NO3
- ท่ีความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร และ NH4

+ ทุกความเขมขนไมสามารถชักนํา

ใหเกิดตาดอกได การศึกษาการดูด NH4
+ และ NO3

- ของกลวยไมในเขตรอนที่ขึ้นตามพื้นดิน และ

ตามตนไม จํานวน 3 ชนิดคือ Bromhendia finlagsonia, Cymbidium sinense และ Dendrobium 

White Fairy พบวา อัตรา NO3
- ท่ีมีอยูใน Cymbidium และ Bromheadia 0.3-0.4 ไมโครโมลตอกรัม

น้ําหนักสดตอช่ัวโมง สําหรับ Dendrobium มี 0.9 ไมโครโมลตอกรัมน้ําหนักสดตอช่ัวโมง ท้ังนี้

ขึ้นอยูกับการปลูกเล้ียงดวย นอกจากนั้นเนื้อเยื่อก็เปนปจจัยสําคัญในการไหลเขาของ NO3
- และ 

NH4
+ กิจกรรมของ nitrate reductase (NR) และ glutamine symthetase พบทั้งในใบ และรากของ

กลวยไม (Hew et al.,1993) 

                        YunZhai and SiQing (2005) รายงานผลของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียม ท่ีระดับตางกันตอการเกิดตาดอก และคุณภาพดอกของ Cymbidium ลูกผสม พบวา 

โพแทสเซียม มีสวนสําคัญตอการพัฒนาของตาดอกมากกวาไนโตรเจน และฟอสฟอรัส นอกจากนี้

ไนโตรเจนยังมีอิทธิพลตอการพัฒนาของหนอ ตาดอก และคุณภาพดอก ซ่ึงมีผลตอจํานวนดอกตอ

ชอ และโพแทสเซียมทําใหดอกมีขนาดใหญจากการทดลองระดับของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียมที่เหมาะสมตอการเกิดตาดอก และคุณภาพดอกของ Cymbidium คือ 2.4 : 1 : 2.6    

                        การศึกษาความเขมขนของระดับไนโตรเจนที่ตางกันรวมกับ ฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียม ตอการเจริญเติบโตของกลวยไม Vanda Miss Joaquim โดยใหไนโตรเจนความเขมขน 

0, 150 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับฟอสฟอรัส 200 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร และ

โพแทสเซียม 275 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ฟอสฟอรัส 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 

275 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลผลิตดอกมากที่สุด ไนโตรเจนที่ความเขมขน 300 มิลลิกรัมตอลิตร 

รวมกับฟอสฟอรัส 300 มิลลิกรัมตอลิตร ใหความสูงตนมากที่สุด และความกวางของลําลูกกลวยไม

กวางที่สุด เมื่อใชไนโตรเจนความเขมขนที่ 150 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 275 

มิลลิกรัมตอลิตร (Higaki and Imamura, 1978) 
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 พชร (2550) ศึกษาผลของไนโตรเจน  3 ระดับ  คือ 100, 150 และ  200         

มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับฟอสฟอรัส 2 ระดับ คือ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ตอการเจริญเติบโต

ของกลวยไม Phalaenopsis ลูกผสม พบวา การใหไนโตรเจนที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ

การใหฟอสฟอรัสท่ีระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหมีความสูงของตนมากที่สุดคือ 5.21 

เซนติเมตร นอกจากนี้ Kim et al.(1999) รายงานผลการศึกษากลวยไม Phalaenopsis กับปุย 4 สูตร 

คือ 6.5N-4.5P-19K, 6N-40P-6K, 8N-14P-12K และ 5N-4P-6K พบวา เมื่อใชปุยสูตร 6N-40P-6K มี

ผลทําใหปริมาณความเขมขนไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในใบและรากมีปริมาณมาก

ท่ี สุด  นอกจากนี้ ยั ง มีผลทําใหปริ มาณน้ํ าตาลฟรุก โตส  และกลูโคสมากที่ สุด อีกดว ย                   

Wang (1996) ศึกษาสูตรของปุยท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกลวยไม Phalaenopsis โดยให
ปุย N : P2O5 : K2O 6 สูตรดังนี้ คือ 10 : 30 : 20, 15 : 10 : 30, 15 : 20 : 25, 20 : 5 : 19, 20 : 10: 20 

และ 20 : 20 : 20 พบวา การเติบโตของใบ ขนาดของใบ พ้ืนที่ใบทั้งหมด น้ําหนักของยอดและราก 

ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมีความแตกตางของจํานวนใบโดยปุยสูตร 10N-13.1P-16.6K   

(10-3-20) ใหตนที่มีจํานวนใบมากกวาการใหปุยสูตร 20N-8.7P-16.6K (20-20-20) ถึง 12 

เปอรเซ็นต 

ชมัยพร และโสระยา (2553) ศึกษาผลระดับแคลเซียม และแมกนีเซียมตอการ

เจริญเติบโตของกลวยไม Vanda Sansai Blue โดยใหแคลเซียมตางกัน 6 ระดับคือ 0, 100, 200, 300, 

400 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา สารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของแคลเซียม 200 

มิลลิกรัมตอลิตร ใหความสูงของตนมากที่สุด สวนการใหแมกนีเซียมท่ีมีความเขมขนตางกัน 6 

ระดับคือ 0, 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา สารละลายธาตุอาหารที่มีความ

เขมขนของแคลเซียม 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลตอการเจริญเติบโตดานความสูงตน จํานวนใบตอ

ตน ความกวางใบ ความยาวใบ และความหนาใบของแวนดาสันทรายบลูมากที่สุด 

การศึกษาผลของระดับปุยท่ีใหตอความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อ พบวา

การใหปุย N: P: K รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีผลตอปริมาณ N : P : K ในใบของ

กลวยไมสกุลหวาย Dendrobium cv. Sonia-17 โดยการให N : P : K (30 : 10 : 10) รวมกับ BA ท่ี

ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร และ N : P : K อัตรา 10 :10 :10 รวมกับการให BA ท่ีความ

เขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ใหปริมาณไนโตรเจนที่ใบสูงถึง 2.73 เปอรเซ็นต และ N : P : K ท่ี

อัตรา 10 : 10 : 10 รวมกับการให BA ท่ีความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร จะมีปริมาณโพแทสเซียม

ในใบสูง 0.54 และ 2.36 เปอรเซ็นต (Devi and Chezhiyan, 2002) คีตวัชร (2547) ศึกษาอิทธิพลของ

อัตราสวนและความเขมขนไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม รวมกับความถ่ีของการใหปุย

ตอการเจริญเติบโตของเลลิโอแคทลียา เมม.โรเบิรตสเตรท พบวา อัตรา 2.3 : 1 : 3 ใหคาเฉล่ียของ
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จํานวนลําลูกกลวยไมเลลิโอแคทลียา เมม.โรเบิรตสเตรท มากกวา การใหท่ีอัตรา 2.3 : 1 : 2.3 โดย

การใหความเขมขนไนโตรเจนที่ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ใหคาเฉล่ียความยาวลําลูกกลวย 

เสนผาศูนยกลางลําลูกกลวย ความยาวใบ และความกวางใบมากกวาการใหท่ีความเขมขน 50 

มิลลิกรัมตอลิตร และการใหปุย 3 วันตอครั้ง มีคาเฉล่ียความสูงของลําลูกกลวย และความยาวใบ

มากกวาการใหปุยท่ี 6 วันตอครั้ง ซ่ึงสอดคลองกับ ดาราพงษ (2547) รายงานวา การใหปุย

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม รวมกับอัตราการใหปุยของกลวยไมชางแดง ในระยะไม

นิ้ว พบวา การให ไนโตรเจน: ฟอสฟอรัส: โพแทสเซียม (3.2 : 1 : 3) ทําใหมีความสูงตนมากกวา

การใหท่ีอัตรา 2.3 : 1 : 2.3 สวนการใหไนโตรเจนที่ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําให

กลวยไมชางแดงมีความยาวใบและความสูงตนมากที่สุด สวนการใหปุย 3 วันตอครั้ง มีผลใหความ

กวางใบ จํานวนใบ และความสูงตนมากกวาการใหปุยท่ีอัตรา 6 วันตอครั้ง 

การศึกษาอิทธิพลของอัตราสวนและความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียม รวมกับความถ่ีของการใชปุยตอการเจริญเติบโต และอัตราการรอดของกลวยไมเอ้ือง

แซะหอม ในระยะกลวยไมนิ้ว พบวา การใหปุยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอัตรา 2.3 : 

1 : 2.3 รวมกับสารละลายปุยความเขมขนของไนโตรเจน 50 มิลลิกรัมตอลิตร และไนโตรเจน 100 

มิลลิกรัมตอลิตร มีผลทําใหความยาวใบ ความกวางหัว และความกวางใบมากที่สุด (กีรติ , 2546) 

พชร (2550) รายงานวา การใหปุยทุก 2 วัน ทําใหพืชมีความเขมขน และปริมาณ

ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียมในใบกลวยไมฟาแลนนอปซิส มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น 

แตพบวา ทําใหความเขมขนของโพแทสเซียม แคลเซียม และเหล็กในใบลดลง ในทางตรงขามการ

ใหปุยทุก 2 วัน และทุก 7 วัน ทําใหปริมาณของโพแทสเซียม แคลเซียม แมงกานีส สังกะสี และ

เหล็กในใบมากกวาการใหน้ําประปาเพียงอยางเดียว จากการศึกษาพบวา การใหปุยทุก 7 วัน        

เปนอัตราการใหปุยท่ีเหมาะสมกับกลวยไมฟาแลนนอปซิสลูกผสมมากที่ สุด ท้ั งดานการ

เจริญเติบโต และปริมาณธาตุอาหาร 

 การศึกษาระดับของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโต

ของแกลดิโอลัส พันธุสปริทไฟร โดยใหปุย 1) ไนโตรเจน 3 ระดับคือ 100, 200 และ 300 มิลลิกรัม

ตอลิตร 2) ฟอสฟอรัส 2 ระดับคือ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร 3) โพแทสเซียม 3 ระดับคือ 50, 

100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ระดับของไนโตรเจนที่ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทํา

ใหพืชมีความสูงตน อายุการบานของดอก และจํานวนหัวยอยมากกวากรรมวิธีอ่ืนและฟอสฟอรัสท่ี

ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหพืชมีความสูง จํานวนดอกตอชอ ตลอดจนคุณภาพหัวพันธุ 

ไดแก น้ําหนักหัว และเสนผาศูนยกลางหัวมากกวากรรมวิธีอ่ืน สวนระดับของโพแทสเซียมไมมีผล

ตอการเจริญเติบโตของพืช ผลการทดลองชี้ใหเห็นระดับของธาตุอาหาร ในสารละลายที่เหมาะสม
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กับแกลดิโอลัส ธาตุไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร ธาตุฟอสฟอรัส 100 มิลลิกรัมตอลิตร และ

โพแทสเซียม 50 มิลลิกรัมตอลิตร (โสระยา และคณะ, 2552) นอกจากนี้ Kumar et al. (2001) 

รายงานผลของการศึกษาธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ตอคุณภาพและปริมาณ

ผลผลิตของ แกลดิโอลัสพันธุ Tropic Sea ใหพืชไดรับธาตุอาหารตางกันดังนี้ ไนโตรเจน 40, 50 

และ 60 กรัมตอตารางเมตร ฟอสฟอรัส 10, 20 และ 30 กรัมตอตารางเมตร และโพแทสเซียม 20 

กรัมตอตารางเมตร พบวา พืชไดรับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 50 : 10 : 20 กรัมตอ

ตารางเมตร  ทําใหชอดอก  จํานวนดอกตอชอ เสนผาศูนยกลางของดอก  จํานวนดอกบาน           

ขนาด น้ําหนักแหง และจํานวนมากที่สุด Thomas et al. (1998) ศึกษาผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส

และโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตการออกดอก ผลผลิตและคุณภาพหัวฟรีเซีย พบวา การให

ไนโตรเจนที่ระดับความเขมขน 600-800 กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรัส 200 กรัมตอตาราง

เมตร ทําใหใบของฟรีเซียแข็งแรง การบานของดอก และการเจริญเติบโตของหัวใหมด ี

 

2.4 ปริมาณของธาตุแตละชนิดในเนื้อเยื่อพืช 

                        ธาตุอาหารมหัพภาค คือธาตุอาหารที่พืชตองการปริมาณมาก ความเขมขนของธาตุ

โดยน้ําหนักแหง เมื่อพืชเจริญเต็มวัยสูงกวา 500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไดแก ธาตุไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมและกํามะถัน สวนคารบอน ไฮโดรเจน  และ

ออกซิเจน 

            ธาตุอาหารจุลธาตุ (micronutrient elements) คือธาตุอาหารที่พืชตองการปริมาณ

นอย ความเขมขนธาตุโดยน้ําหนักแหง เมื่อพืชเจริญเต็มวัยต่ํากวา 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไดแก 

โบรอน คลอรีน ทองแดง เหล็ก แมงกานีส โมลิบดีนัม สังกะสีและนิลเกิล (ยงยุทธ, 2546) ดัง 

(ตารางที่ 1) 

ตารางที่ 1 ความเขมขนของธาตุอาหารพืช ซ่ึงเปนระดับที่คาดวาเพียงพอสําหรับพืชท่ัวไป 

ธาต ุ น้ําหนัก 

อะตอม 

ความเขมขนคดิตอน้ําหนักแหง     

ไมโครโมล/กรัม          ppm หรือ % 

จํานวนอะตอมของธาตุเมื่อเทียบกับ 

จํานวนอะตอมโมลิบดีนัม 

   ppm  

Mo 95.95 0.001 0.1 1 

Cu 63.54 0.10 6 100 

Zn 65.38 0.30 20 300 

Mn 54.94 1.0 50 1,000 

Fe 55.85 2.0 100 2,000 
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B 10.82 2.0 20 2,000 

Cl 35.46 3.0 100 3,000 

   %  

S 32.07 30 0.1 30,000 

Mg 24.32 80 0.2 80,000 

Ca 40.08 125 0.5 125,000 

K 39.10 250 1.0 250,000 

N 14.01 1,000 1.5 1,000,000 

O 16.00 30,000 45 3,000,0000 

C 12.01 40,000 45 4,000,0000 

H 1.01 60,000 6 6,000,0000 

ที่มา : ปรับปรุงจาก Epstein (1965) อางโดย (ยงยุทธ, 2546) 

 

2.5 การขาดธาตุอาหารในพืช 

ธาตุอาหารมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืช เปนองคประกอบที่สําคัญของ

สารอินทรียภายในพืชเชน โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน ฮอรโมน กรดอะมิโน และกรดอินทรีย

ตางๆ เปนตน ดังนั้น หากพืชไดรับธาตุอาหารไมพอเพียงจะแสดงอาการผิดปกติเกิดขึ้น ทําใหไม

สามารถเจริญเติบโตไดตามปกต ิ(โสระยา, 2547)  

หากในวัสดุปลูกพืชมีธาตุอาหารธาตุหนึ่งในปริมาณต่ํามากในขณะที่มีธาตุอ่ืนใน

ระดับเพียงพอ การเพิ่มธาตุอาหารที่ขาดแคลนลงไป พืชจะมีการตอบสนองดานการเจริญเติบโตเชน 

น้ําหนักแหง ซ่ึงระดับความตองการธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช สามารถแบงได 3 ระยะดังนี้คือ 

 1) ระยะอัตราการเจริญเติบโตสูงขึ้น เมื่อเพิ่มธาตุอาหารใหกับพืชในชวงท่ีพืชขาด

แคลนธาตุอาหารเรียกวา พิสัยขาดแคลน (deficiency range) 

 2) เมื่อพืชเจริญเติบโตถึงจุดสูงสุดแลวหากไดรับธาตุอาหารเพิ่มขึ้นก็ไมทําใหการ

เจริญเติบโตหรือผลผลิตเพิ่มขึ้นเรียกวา พิสัยเพียงพอ (adequate range)  

  3) ระดับอัตราการเจริญเติบโตลดลง เม่ือเพิ่มธาตุอาหารใหพืชมากขึ้นแตกลับทํา

ใหการเจริญเติบโตหรือผลผลิตลดลงเรียกวา พิสัยเปนพิษ (toxic range) สําหรับจุดความเขมขน

วิกฤต (critical concentration) เปนระดับของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช ซ่ึงต่ํากวาระดับที่พืชมีการ

เจริญเติบโตท่ีเหมาะสม (optimum growth) เพียงเล็กนอย ถาพืชไดรับธาตุอาหารต่ํากวาจุดวิกฤตนี้ 
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การเจริญเติบโตของพืชจะไมสมบูรณ เกิดอาการขาดธาตุอาหาร (deficiency symptom) ทําใหผล

ผลิตพืชลดลง (สมบุญ, 2544; ยงยุทธ, 2546) ดังภาพที่ 1 

 

ภาพที่ 1 ความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโตของพืชกับปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช 

 

         ความผิดปกติของพืชเนื่องจากธาตุอาหาร (Nutrient disorder) (ยงยุทธ, 2546) 

 ความผิดปกติของพืชอันเนื่องมาจากธาตุอาหารที่พืชไดรับไมเพียงพอแกการ

ดํารงชีวิตจึงทําใหขาดแคลน (dficiencies) และเมื่อพืชไดรับธาตุอาหารมากเกินกวาท่ีพืชจะทนได 

จะเปนพิษ (toxicities) ซ่ึงความผิดปกติของพืชเนื่องจากธาตุอาหารมีดังนี ้

 1) ธาตุอาหารของพืชในดินหรือวัสดุปลูกมีปริมาณนอย ทําใหพืชขาดแคลน และ

ถามีธาตุอาหารมากแตไมอยูในรูปที่เปนประโยชน ก็ทําใหพืชขาดแคลน และเปนพิษได ดินเปน

กรดหรือดางสูงเกินไปจะทําใหความเปนประโยชนของเหล็ก ทองแดง สังกะสี และแมงกานีส ต่ํา

ในดินดาง แตจะสูงขึ้นในดินกรด สวนแคลเซียมและแมกนีเซียมสูงในดินดางแตจะมีปริมาณต่ําใน

ดินกรด นอกจากนั้นการใสโพแทสเซียมมากเกินไป ทําใหพืชดูดแคลเซียมและแมกนีเซียมได

นอยลง และการใสปุยฟอสฟอรัสอัตราสูง เปนสาเหตใุหพืชขาดเหล็ก และสังกะสี แตท้ังนี้ขึ้นอยูกับ
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ชนิดของพืชดวย เนื่องจากพืชแตละชนิดมีสภาพไว (sensitivity) ตอความขาดแคลนธาตุอาหาร

ตางกัน ปริมาณความตองการไมเทากัน และความสามารถของรากพืชท่ีจะสกัดธาตุอาหารมาใช

ประโยชนตางกันดวย 

2) อาการผิดปกติของพืชเกิดขึ้นเมื่อขาดหรือเปนพิษจากธาตุอาหารและความเคน

จากส่ิงแวดลอม (environmental stress) เชน แสง อุณหภมิู น้ํา ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด และ

ธาตุอาหาร ซ่ึงปจจัยเหลานี้มีผลตอการเกิดคลอโรซิส (chlosis) และเนโครซิส (necrosis) 

 3) อาการขาดธาตุท่ีปรากฏใหเห็นตนแคระแกร็น ใบเหลืองเรียวเล็กและรูปทรง

ผิดเพี้ยน ซ่ึงเกิดจากความเสียหายของเมแทบอลิซึม (metabolism) ในเซลลพืช เชน พืชขาดโบรอน

ตายอดจะตาย ดอก และใบบิดเบี้ยวผิดสวน (distortion) หรือพืชขาดไนโตรเจนและแมกนีเซียม ทํา

ใหใบพืชมีสีซีดลง ผิวสีเหลือง เนื่องจากธาตุท้ังสองเปนองคประกอบของคลอโรฟลล (chlorophyll 

II) อาการขาดธาตุหรือความเปนพิษของธาตุเหลานี้สามารถสังเกตดวยตาเปลาได 

 

         อาการขาดธาตุไนโตรเจน 
 ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักที่พืชมีความตองการในปริมาณมาก ถาพืชขาด    

พืชจะสูญเสียสีเขียว ใบมีลักษณะเล็กและแคบ แสดงอาการเหลือง เกิดสภาวะพรองคลอโรฟลล 

หรืออาการคลอโรซิส (chlorosis) ใบพืชมีสีเหลืองโดยจะเกิดจากใบลางกอน ใบจะมีสีซีดกวาปกติ 

และใบแกจะรวงกอนกําหนด การแตกใบออนและหนอไมดี ท้ังตนแคระแกร็น (ปฐพีชล, 2547;     

ดิเรก, 2550) 

Yen et al. (2000) ศึกษาผลของการขาดธาตุอาหารตอการพัฒนาใบและรากใน 

Spathiphyllum พบวา การขาดไนโตรเจนทําใหจํานวนใบ พ้ืนที่ใบและปริมาณคลอโรฟลลลดลง 

เชนเดียวกับการใหน้ํากล่ันเพียงอยางเดียว 

 การศึกษาการขาดธาตุอาหารในหงสเหิน พบวา  หงสเหินที่ขาดไนโตรเจน         

ตนแคระแกร็น มีความสูงเฉล่ียต่ําท่ีสุด คือ 20.85 เซนติเมตร รากมีการแตกแขนงนอย ใบมีขนาด

เล็กเปนสีเหลืองอมเขียว และเปล่ียนเปนสีเหลืองในที่สุด มีจํานวนใบตอตน 13.75 ใบ จํานวนชอ

ดอกตอกอเฉล่ีย 1.62 ชอ และไมมีดอกจริง ใบประดับมีสีชมพูซีด การขาดไนโตรเจนยังมีผลทําให

ปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมลดลง (วัชรพล และโสระยา , 2546) 

 Ruamrungsri et al. (1996) รายงานวา นารซิสซัสพันธุ Garden Giant ท่ีขาด

ไนโตรเจน พบวาการเจริญของยอดชะงัก  

 ทรงสุดา  (2546) ศึกษาผลของการขาดธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และ

โพแทสเซียมในกลวยไม สกุลหวายพันธุ วุลแลงสีขาวและพันธุชาแนลสีชมพู พบวา การขาดธาตุ
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ไนโตรเจนมีผลทําใหจํานวนใบและความเขมของสีใบลดลงไปมาก เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี

ควบคุม และการขาดธาตุไนโตรเจนในกลวยไมพันธุ วุลแลงสีขาว สงผลกระทบตอความเขมขน

ของโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมและเหล็ก สวนพันธุชาแนลสีชมพู การขาดไนโตรเจน

สงผลตอความเขมขนของฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และเหล็กในพืช 

                          รายงานผลของการขาดธาตุอาหารในฟรีเซีย พบวา การขาดธาตุไนโตรเจน ทําให

ใบมีขนาดเล็กมีสีเหลืองอมเขียว  และเปล่ียนเปนสีเหลืองในที่สุด  มีความยาวกานดอกและ

เสนผาศูนยกลางหัวพันธุลดลง  และยังทําใหความเขมขนของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียมต่ําดวย (หทัย และโสระยา , 2548) 

  Yoneda et al. (1999) ศึกษาความเขมขนของสารละลายตอการเจริญเติบโต และ

ดอกของกลวยไม Odontoglossum ลูกผสม พบวา การให N และ P นอยทําให จํานวนใบ และพ้ืนที่

ใบแตกตางกันเล็กนอย แตใบมีลักษณะสีซีดจางลง มีเสนผาศูนยกลางหัว จํานวนรากลดลง และราก

ส้ัน มีจํานวนกานดอกนอย ในขณะที่แกลดิโอลัสท่ีขาดธาตุไนโตรเจน พบวา มีอาการใบเหลืองซีด 

จํานวนดอกยอยตอชอและจํานวนชอดอกตอหัวลดลง (โสระยา, 2547) 

  Ruamrungsri et al. (2003) รายงานวา การปลูกเล้ียงปทุมมาในสภาพขาดแคลน

ธาตุไนโตรเจน ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตชา ตนแคระแกร็นใบเหลือง 

 
 อาการขาดธาตุฟอสฟอรัส 
 พืชตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5% (โดยน้ําหนักแหง) เพ่ือการเจริญเติบโตใน

ระยะวัฒนภาค (vegetative) ถาพืชขาดฟอสฟอรัส ใบจะขยายชา จึงทําใหใบเล็ก มีจํานวนใบนอย

และยังสงผลตอคาสัดสวนระหวางสวนเหนือดินกับราก (shoot-root ratio) ลดลงดวย และยังเปน

สาเหตุทําใหการกระจายตัวของคารโบไฮเดรตลงมาอยูท่ีรากมากขึ้น ซ่ึงในพืชปกติจะมีฟอสฟอรัส

ในราก 15.7% ถาพืชขาดฟอสฟอรัส รากก็ยังสามารถยืดตัวได ในขณะที่สวนเหนือดินหยุดการ

เจริญเติบโตแลว และการขาดฟอสฟอรัสยังมีผลกระทบตอการเจริญพันธุ เชน ออกดอกชา จํานวน

ดอก ผลและเมล็ดนอยลง ใบพืชเส่ือม และรวงหลนเร็วกวาปกติ (ยงยุทธ, 2546) นอกจากนั้นการ

ขาดฟอสฟอรัสทําใหพืชมีการเจริญเติบโตชา ตนมีลักษณะเรียวเล็กบางครั้ง ใบอาจเปนสีเขียวมวง 

และยังมีผลทําใหเกิดการพักตัวของตาขาง (lateral bud dormancy) ดวย (Bloom, 2006; สมบุญ, 

2544) 

 Yeh et al. (2000) ศึกษาอาการขาดธาตุอาหารของเดหลี พบวา การขาดธาตุ

ฟอสฟอรัสทําใหพืชมีการเจริญเติบโตชา มีจํานวนใบนอย พ้ืนที่ใบ ปริมาณคลอโรฟลล  และ

น้ําหนักแหงนอย นอกจากนั้นยังทําใหออกดอกลดลง และการเจริญของยอดออนชา 
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  การขาดธาตฟุอสฟอรัสในฟรีเซีย พบวา ทําใหใบแกดานลางมีลักษณะไมสมบูรณ

หงิกงอ ใบสีเขียวเขมขนาดเล็ก  และแคบ มีการแทงชอดอกลาชา ความยาวกานดอกและ

เสนผาศูนยกลางหัวเฉล่ีย 30.00 และ 2.35 เซนติเมตร นอกจากนั้นการขาดฟอสฟอรัส ทําใหปริมาณ

ธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อของฟรีเซียต่ํากวากรรมวิธีควบคุม (หทัย และโสระยา, 

2548) การศึกษาในหงสเหิน พบวา หงสเหินที่ขาดธาตุฟอสฟอรัส มีอัตราการเจริญเติบโตในดาน

ตางๆ ต่ํากวากรรมวิธีควบคุม โดยมีความสูงเฉล่ีย 27.95 เซนติเมตร ใบแกมีสีเขียวเขม จํานวนใบตอ

ตน 13.25 ใบ จํานวนชอดอกตอกอเฉล่ีย 2.88 ชอ ใบประดับมีสีชมพูซีด (วัชรพล และโสระยา, 

2546) โสระยา (2547) รายงานวา ในแกลดิโอลัสท่ีขาดฟอสฟอรัส พบวา ทําใหใบสีเขียวเขม ใบลาง

เปนสีมวง การขาดฟอสฟอรัสยังทําใหพืชชะงักการเจริญเติบโต ใบมีสีเขียวเขม บางครั้งมีการสะสม 

แอนโทไซยานิน (anthrocyanin) ใบแกจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเขมและตาย พืชจะแกชา (นิตย, 2541) 

 

 อาการขาดธาตุโพแทสเซียม 
  พืชมีความตองการธาตุโพแทสเซียม เพ่ือใชในการเจริญเติบโตในปริมาณที่

แตกตางกัน โดยท่ัวไปแลวพืชมีความตองการอยูในพิสัย 2-5 % (โดยน้ําหนักแหง) ของอวัยวะ

ดานวัฒนภาค (vegetative part) ท้ังนี้ยกเวนพืชชอบโซเดียม (Natrophilic species) ซ่ึงความตองการ

โพแทสเซียมมีนอยกวาพืชท่ัวไป โพแทสเซียมมีบทบาทในการควบคุมการเปดและปดของปากใบ 

เม่ือขาดธาตุนี้ชองปากใบจะเปดเพียงเล็กนอย ความตานทานของปากใบยอมสูงขึ้น เปนเหตุใหการ

แลกเปล่ียนแกสมีอัตราต่ํา และสงผลใหอัตราการสังเคราะหแสงลดลงดวย ใบที่ขาดโพแทสเซียมทํา

ใหมีความเตงนอย ขนาดเซลลและพ้ืนที่ผิวใบเล็กกวาใบพืชปกติ นอกจากนั้นการขาดโพแทสเซียม

ยังทําใหพืชเปนโรคงาย (ยงยุทธ, 2546) โพแทสเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายจากใบแกไปยังใบออน 

อาการขาดธาตุนี้มักแสดงที่ใบแกในพืชใบเล้ียงคู ใบจะเริ่มซีดแลวแหงตายเปนจุดๆ สวนพืชใบเล้ียง

เดี่ยว ปลายใบและขอบใบจะตายกอน แลวลามไปยังสวนโคน ใบ ลําตนออนแอ ทําใหรากถูก

ทําลายโดยเชื้อโรค ทําใหรากเนาไดงาย (นิตย, 2542) นอกจากนั้นการขาดโพแทสเซียม ใบเหลือง

เปนแนว เกิดท่ีใบแกกอนและใบแหงตายเปนจุดๆ บริเวณขอบ และปลายใบหรือใบมวนงอ แลว

แพรกระจายไปทั่วลําตน ลําตนมีปลองส้ัน สวนยอดใบเปนกระจุก เกิดลักษณะที่เรียกวา โรเซตต 

(rosette) (สมบุญ, 2544) และใบหงิกงอ ดางที่ปลายใบ และขอบใบ มีการเจริญเติบโตของใบชา 

(Bloom, 2006) 

 Yoneda et al. (1999) รายงานวา Odontoglossum ลูกผสมที่ขาดโพแทสเซียม มีผล

ตอการพัฒนาของกานดอก  ทําใหกานดอกส้ัน จํานวนดอกและขนาดดอกลดลง  การขาด

โพแทสเซียมยังทําใหกลวยไมมีตนแคระแกร็น ใบมีสีเหลือง (Jones, 2007) 
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  การขาดธาตโุพแทสเซียมในฟรีเซีย พบวา ใบเปนสีเหลือง และกลายเปนสีน้ําตาล

จากขอบใบสูกลางใบ  ปลายใบเหี่ยวและขอบใบไหม  มีความยาวกานดอก  และขนาด

เสนผาศูนยกลางเฉล่ีย 34.50 และ 2.12 เซนติเมตร การขาดโพแทสเซียมทําใหความเขมขนของ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมนอยกวากรรมวิธีควบคุม (หทัย และโสระยา, 2548) การ

ขาดธาตุในหงสเหิน พบวา การขาดโพแทสเซียม ทําใหอัตราการเจริญเติบโตในดานตางๆ ต่ํากวา

กรรมวิธีควบคุม โดยพบวา ความสูงของตนเพิ่มขึ้นอยางชาๆ มีการเพิ่มจํานวนตนตอกอชา มี

จํานวนชอดอกตอกอ จํานวนใบและน้ําหนักแหงนอย ใบมีขนาดเล็ก ใบประดับมีสีชมพูซีด (Yen et 
al., 2000) 

 

 อาการขาดธาตุแมกนีเซียม 
 โดยท่ัวไปพืชสะสมแมกนีเซียมในอวัยวะดานวัฒนภาค  (vegetative part) อยู

ในชวง 0.15-0.35% โดยน้ําหนักแหง โดย 6-25% เปนองคประกอบของคลอโรฟลล 5-10 % เปน

องคประกอบของสารเพกเทต (pectate) ในผนังเซลล และตกตะกอนเปนเกลือท่ีละลายยากในแวค

คิวโอล และที่เหลือประมาณ 60-90% ละลายน้ํางาย เมื่อพืชขาดแมกนีเซียมจะสะสมแปง และ

น้ําตาล ซ่ึงเปนคารโบไฮเดรตที่มิไดเปนโครงสราง (nonstructural carbohydrates) มากขึ้น ทําใหพืช

มีน้ําหนักแหงสูงกวาพืชปกต ิ(ยงยุทธ, 2546) การขาดแมกนีเซียม ทําใหพืชแสดงอาการ ใบเหลือง

ระหวางเสนใบ-เสนใบสีเขียว (interveinal chlorosis) เนื้อเยื่อใบตายเปนจุดๆ (ศรีสม, 2547) 

 Jones (2007) รายงานวา การขาดธาตุแมกนีเซียมในกลวยไมทําใหเกิดอาการคลอ

โรซิสที่ใบ ขอบใบ และระหวางเสนใบ ใบหงิกงอและพบอาการใบจุด 

  Ruamrungsri et al. (1996) ศึกษาการขาดธาตุในนารซิสซัส พบวา การขาดธาตุ

แมกนีเซียมทําใหพืชแสดงอาการ interveinal chlorosis ท่ีปลายใบและการสังเคราะหแสงลดลงดวย

ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Yeh (2000) พบวา การขาดแมกนีเซียมทําใหใบบิดเบี้ยว และการ

สังเคราะหแสงลดลงในเดหลี ในขณะที่ตน Navaho blackberry แสดงอาการ interveinalar chlorosis 

ท่ีใบเชนกัน Spiers (1999) นอกจากนั้นการขาดแมกนีเซียมยังทําใหใบฉีก เปราะงาย และรวงกอน

กําหนด (ดิเรก, 2550) 

  โสระยา (2547) รายงานวา อาการขาดธาตุแมกนีเซียมในแกลดิโอลัสมักเกิด 

interveinal chlorosis กับใบแกกอน นอกจากนี้ยังทําใหการออกดอกลาชา แตไมรุนแรงเทากับการ

ขาดโพแทสเซียม 
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 อาการขาดธาตแุคลเซียม 
 ความเขมขนของแคลเซียมในพืชแตกตางกันตามสภาพปลูก พันธุพืช และอวัยวะ

ตางกัน ซ่ึงแปรผันอยูในชวง 0.1 ถึงมากกวา 5% โดยน้ําหนักแหง พืชใบเล้ียงคูตองการแคลเซียม

มากกวา พืชใบเล้ียงเดี่ยว (ยงยุทธ, 2546) แคลเซียมเปนธาตุท่ีไมเคล่ือนยาย อาการขาดมักจะปรากฏ

บริเวณเนื้อเยื่อท่ียังออนอยู บริเวณที่เปนเนื้อเยื่อเจริญของราก ลําตน ใบ หรือสวนใดๆ ท่ีกําลังแบง

เซลล การขาดแคลเซียม ทําใหเนื้อเยื่อบิดเบี้ยวผิดรูปราง เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด และปลายรากตาย 

ใบออนหงิกงอ ปลายใบและขอบใบเหี่ยว ทําใหผลมีลักษณะผิดปกติเชน ผลมะเขือเทศเกิดอาการ 

blossom-end rot (นิตย, 2541; ศรีสม, 2547) การขาดแคลเซียมทําใหรากพืชเกิดสีน้ําตาล และราก

ส้ัน ถาขาดในระดับรุนแรงจะทําใหเนื้อเยื่อเจริญตายกอนกําหนด (Bloom, 2006) 

 โสระยา (2547) รายงานวา นารซิสซัสพันธุ ‘Fortune’ ท่ีขาดธาตุแคลเซียมแสดง

การขาดที่ปลายรากกอนคือ รากเริ่มเนาจากนั้นจึงลุกลามไปทั่วราก ทําใหการเจริญของตนถูกยับยั้ง

ไปดวย 

  วัชรพล และโสระยา (2546) ศึกษาการขาดธาตุในหงสเหินพบวา การขาด

แคลเซียม ใบมีขนาดไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม พบอาการปลายรากมีสีน้ําตาล แตในสวนอ่ืนๆ 

ไมพบอาการผิดปกติใดๆ เมื่อเทียบกับตนที่ไดรับธาตุอาหารครบ 

  Yen et al. (2000) รายงานวา เดหลีท่ีขาดธาตุแคลเซียม มีการเจริญเติบโต และ

พัฒนาใบออนชา มีการเกิดอาการเนื้อเยื่อใบตายที่ขอบใบ กลางใบ และปลายใบ ในการทดลองของ 

Bautista et al. (2009) พบวา Strawberry ท่ีขาดธาตุแคลเซียม ทําใหปลายใบไหมและน้ําหนักลดลง 

แคลเซียมมีความสําคัญตอคุณภาพดอกออกของแกลดิโอลัส หากขาดจะเกิดอาการ ‘Topple’ โดย

กานดอกหัก ขณะปกแจกัน หากอาการขาดรุนแรง เกดิอาการดอกยอยไมนาน กลีบดอกมวนงอและ

มีอาการฉ่ําน้ํา (โสระยา, 2547) 

  

 อาการขาดธาตุเหล็ก 
 พืชดูดธาตุเหล็กมาใชในรูปของสารประกอบเฟอริกเชิงซอน เชน เฟอริก ซิเทรต 

หรือสารประกอบเปบไทด-คารโบไฮเดรต พืชท่ัวไปมีระดับขาดแคลนขั้นวิกฤต (critical deficiency 

level) ของเหล็ก ในใบระหวาง 50-150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (พืชแหง) ซ่ึงถือวาเปนความเขมขนที่

คอนขางต่ํา และหากต่ํากวานี้จะแสดงอาการขาดธาตุ โดยมีผลตอโครงสรางของ คลอโรพลาสต มี

การสังเคราะหคลอโรฟลลนอยลง ใบพืชแสดงอาการเหลืองซีด และมีผลตอการเจริญเติบโตของ

รากดวย (ยงยุทธ, 2546) อาการขาดธาตุเหล็กคลายๆ กับแมกนีเซียม แตจะเกิดท่ีใบออนกอนโดย
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เหลืองซีดระหวางเสนใบตอจากนั้นเสนใบ และใบเหลืองท้ังหมด ถาขาดรุนแรงใบออนจะมีสีซีดจน

ขาว และมีจุดสีน้ําตาล (recrotic lesions) (นิตย, 2541) 

  Yeh et al. (2000) รายงานวา เดหลีขาดธาตุเหล็กเกิด interveinal chlorosis บนใบ

ออนเทานั้น รากท่ีขาดเหล็กสีขาว และมีการเจริญของขนรากในดานขาง มีผลทําใหน้ําหนักแหง

เพิ่มขึ้น มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม แตความเขมขน

ของธาตุเหล็กในใบ ไมมีความแตกตางกับ control การปลูกเล้ียงนารซิสซัสพันธุ Garden Giant ใน

สารละลายธาตุอาหารที่ขาดธาตุเหล็ก พบวา พืชมีอาการโคนใบเหลืองซีด (Ruamrungsri et al., 
1996) 

  โสระยา (2547) รายงานการขาดธาตุเหล็กในแกลดิโอลัส พบวา เกิดอาการ 

interveinal chlorosis ในใบออน และนําไปสูอาการเหลืองท่ัวท้ังใบ ในดินที่มีทองแดงสูงอาจทําให

ขาดธาตุเหล็กได ในขณะที่ดินเปนเบสมีแคลเซียมมาก  (calcareous soil) มักพบวาพืชเกิดอาการ 

line-induced chlorosis และถาดินเปนกรดมีสารละลายอะลูมิเนียมมาก จะจํากัดการดูดธาตุเหล็ก 

(สมบุญ, 2544) 

 

 อาการขาดธาตุแมงกานีส 
 พืชท่ัวไปมีระดับขาดแคลนขั้นวิกฤต (critical deficiency level) ของแมงกานีสใน

ใบแก 10-20 มิลลิกรัมตกิโลกรัม (น้ําหนักแหง) ซ่ึงเปนความเขมขนที่คอนขางต่ํา หากต่ํากวานี้จะทํา

ใหน้ําหนักแหง การสังเคราะหแสงสุทธิ และความเขมขนของคลอโรฟลลลดลงอยางรวดเร็ว          

มีสีเหลืองซีดระหวางเสนใบของใบออนมักเกิดขึ้นในพืชใบเล้ียงคู สวนพืชใบเล้ียงเดี่ยวพบจุดสีเทา

แกมเขียว (gray speck) ท่ีใบลางๆ อาการขาดแมงกานีสทําใหใบแหงตายเปนจุดๆ ในใบเล้ียงของตน

กลา และพืชท่ัวไปเกิดใบเหลืองระหวางเสนใบหรอื interveinal chlorosis ในใบออนกอน พรอมกับ

การเกิดใบแหงตาย ใบมวนงอบิดเบี้ยว และลําตนแคระแกร็น การขาดธาตุแมงกานีสยังทําใหเยื่อหุม

ไทลาคอยด (thylakoid) ผิดปกติซ่ึงธาตุแมงกานีสนั้น เกี่ยวของกับระบบเยื่อหุม (ดนัย, 2544; สมบุญ

, 2544; ยงยุทธ, 2546) นอกจากนี้การขาดธาตุแมงกานีสอาจทําใหเกิดจุดเล็กๆ ท่ีใบออน และใบแก 

การเกิดในลักษณะนี้ขึ้นอยูกับชนิดพืช และการเจริญเติบโตของพืชดวย (Bloom, 2006) 

  Jones (2007) รายงานวา แมงกานีสมีความจําเปนตอกระบวนการสังเคราะหแสง

และขบวนการ metabolism ของกลวยไม ถาขาดพืชจะแสดงอาการ chlorosis ระหวางพื้นที่ใบกับ

เสนใบและเปนจุดท่ัวใบ ทําใหใบเสียหาย 
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 อาการขาดธาตุทองแดง 
  ทองแดงมีอยูในใบ 3-5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (พืชแหง) อาการขาดทองแดงนั้น

ขึ้นอยูกับพันธุพืช อวัยวะ ระยะของการพัฒนา และสภาพของธาตุไนโตรเจนที่พืชนั้นไดรับ อาการ

ขาดทองแดงเห็นไดชัดเจนในพืชยืนตน คือ ตนแกร็น ใบออนบิดเบี้ยว เยื่อเจริญที่ยอดตาย ใบออนสี

เหลืองซีด และปลายกิ่งแหง แลวลุกลามลงไปยังโคนกิ่ง สําหรับพืชใบเล้ียงเดี่ยวจะมีการแตกแขนง

มาก สวนพืชใบเล้ียงคูจะมีความแตกตาขาง จึงมีจํานวนยอดมากกวาปกติ ซ่ึงเปนผลมาจากการที่

ยอดตายไปนั้นเอง (Robson and Reuter, 1981) อางโดย (ยงยุทธ, 2546) และเกิดยางไหลในพืช

ตระกูลสม (ดนัย, 2544; ศรีสม, 2547) การขาดทองแดงพืชจะแสดงอาการชะงักการเจริญเติบโต  

(โสระยา, 2547) ในกลวยไม พบวา การขาดธาตุทองแดงทําใหตนแคระแกร็น การเจริญเติบโต

ผิดปกติและปลายยอดตาย 

 

 อาการขาดธาตุสังกะสี 
  ระดับขาดแคลนขั้นวิกฤต (critical deficiency level) ของสังกะสี ในใบพืช

โดยทั่วไปมีคาต่ํากวา 15-20 มิลลิกรัมสังกะสีตอกิโลกรัม (ใบแหง) อาการขาดสังกะสีของพืช พบวา       

ตนแกร็นและใบเล็ก (little leaf) ขอปลองส้ัน ใบเปนกระจุก (rosette) พบในพืชหลายชนิด เกิดจาก

พืชขาดออกซิน ในธัญพืชและไมผลหลายชนิดพบอาการใบเหลืองระหวางเสนใบหรือ interveinal 

chlorosis เขาใจวา สังกะสีมีสวนเกี่ยวของกับการสรางคลอโรฟลลในพืช และมักพบขอบใบพืชมีสี

เขียวอยู ในขณะที่แผนใบซีดจากโคนใบสูปลายใบเซลลแหงตายเปนจุด ใบมักบิดเบี้ยวเสียรูปทรง 

ขอบใบมวนงอ โดยเกิดท่ีใบแกกอน ตนแคระแกร็น ซ่ึงมักเกิดในดินที่เปนเบส  (สมบุญ, 2544;       

ยงยุทธ, 2546) และการขาดสังกะสีทําใหขนาดของใบ และปลองลดลง เนื่องจากสังกะสีอาจมีสวน

รวมในการสังเคราะหฮอรโมนพืช สําหรับการเจริญเติบโต  เชน กรดอินโดลแอซิติก (indole-3-

acetic acid หรือ IAA) ซ่ึงเปนออกซินกระตุนการขยายตัวของเซลล และเปนองคประกอบของ

เอนไซมหลายชนิด (นิตย, 2542) Jones (2007) รายงานวา กลวยไมขาดธาตุสังกะสี ทําใหการ

เจริญเติบโตตนแคระแกร็น ใบจะมีสีเหลือง และเปนจุดๆ สีน้ําตาลที่แผนใบ ใบมีขนาดเล็ก และ

ปลายยอดตาย 
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