
บทที่ 5 
 

วิจารณผลการทดลอง  
 

การทดลองที ่1 ผลของสูตรปุยและอัตราการใหปุยตอการเติบโต 
 

 จากการศึกษาผลของสูตรปุย และอัตราการใหปุยจํานวน 5 สูตร แตละสูตรมี

ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน(N) ฟอสฟอรัส(P) และโพแทสเซียม(K) แตกตางกันคือ 1) 

200:100:200 มิลลิกรัมตอลิตร (F1) 2) 100:100:100 มิลลิกรัมตอลิตร (F2) 3) 200:150:200 มิลลิกรัม

ตอลิตร (F3) 4) 100:150:200 มิลลิกรัมตอลิตร (F4) 5) ปุยละลายชา 14-14-14 รวมกับปุยเกร็ด 20-

20-20 และ 6) น้ําเปลา (กรรมวิธีควบคุม) และระยะเวลาในการใหสารละลาย 3 ระยะคือ วันเวนวัน, 3 

วันตอครั้ง และ 6 วันตอครั้ง จํานวน 16 กรรมวิธี มีผลการทดลองดังนี้  

 

5.1 การเจริญเติบโต 
5.1.1 ผลของปจจัยหลัก 

   จากการทดลองผลของอัตราการใหปุย พบวา กรรมวิธีท่ีใหปุย วันเวนวัน มีความ

สูงตน ความสูงทรงพุม ความกวางทรงพุม ความกวางใบ จํานวนใบตอกอ จํานวนหนอตอกอ 

น้ําหนักสดใบ น้ําหนักแหงใบ น้ําหนักสดราก น้ําหนักแหงราก และพ้ืนที่ใบมากที่สุด เนื่องจากการ

ใหธาตุอาหารที่ความถ่ีสูง พืชยอมไดรับธาตุอาหารจากการใหปุยมากดวย โดยเฉพาะธาตุอาหาร

ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม พืชมีความตองการในปริมาณสูงเพื่อใชในการ

เจริญเติบโตท่ีสมบูรณ (ยงยุทธ, 2546) พชร (2550) รายงานวาการใหปุยทุก 2 วัน ทําใหฟาแลนนอป

ซิสมีความสูงของตน จํานวนใบตอตน ความกวางใบ ความยาวใบ พ้ืนที่ใบ น้ําหนักสดรวมของใบ 

และน้ําหนักแหงรวมใบมีคาสูงท่ีสุด สําหรับการทดลองนี้กรรมวิธีท่ีใหสารละลาย 3 วันตอครั้ง 

กลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค มีความยาวใบมากที่สุด มากกวากรรมวิธีท่ีใหสารละลาย 6 วันตอ

ครั้ง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตไมแตกตางจากกรรมวิธีท่ีใหสารละลายวันเวนวัน ซ่ึงสอดคลอง

กับการศึกษาในกลวยไมหลายชนิด ไดแก คีตวัชร (2547) พบวา การใหปุยท่ีอัตรา 3 วันตอครั้ง ให

คาเฉล่ียความสูงของลําลูกกลวย และความยาวใบของกลวยไมเลลิโอแคทลียา เมม. โรเบิรตสเตรท 

มากกวาการใหปุยท่ีอัตรา 6 วันตอครั้ง และ ดาราพงษ (2547) รายงานวา การใหปุยท่ีอัตรา 3 วันตอ

ครั้ง ทําใหมีความกวางใบ จํานวนใบ และความสูงตนมากกวาการใหปุยท่ีอัตรา 6 วันตอครั้ง 

สําหรับกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค การใหสารละลาย วันเวนวัน มีแนวโนมของ ความสูงของตน 
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ความสูงทรงพุม ความกวางทรงพุม ความกวางใบ จํานวนใบตอกอ จํานวนหนอตอกอเฉล่ียมาก

ท่ีสุด และไมแตกตางจากกรรมวิธีท่ีใหสารละลาย 3 วันตอครั้ง ซ่ึงท้ังสองกรรมวิธีใหผลดานการ

เจริญเติบโตดีกวาการใหปุย 6 วันตอครั้ง สวนการที่ไมไดรับปุยเลย (กรรมวิธีควบคุม) ทําใหพืชมี

การเจริญเติบโตนอยกวากรรมวิธีอ่ืน และทุกกรรมวิธีแสดงใหเห็นวาธาตุอาหารที่มีอยูในวัสดุปลูก

และน้ําเพียงอยางเดียวไมเพยีงพอตอการเจริญเติบโตของพืช 

 ผลของสูตรปุยตอการเจริญเติบโตของกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค พบวา 

กรรมวิธีท่ีใหสูตรปุย 501 ซ่ึงประกอบดวยอัตราสวนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 

ความเขมขน 200 : 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหพืชมีคาเฉล่ียความสูงของตน ความสูงทรง

พุม ความกวางทรงพุม ความยาวใบ ความกวางใบ จํานวนใบตอกอ จํานวนหนอตอกอ น้ําหนักสด

ใบ น้ําหนักแหงใบ น้ําหนักสดราก น้ําหนักแหงราก และพ้ืนที่ใบมากที่สุด สวนสูตรปุยอ่ืนไดแก 

502 503 504 และปุยของเกษตรกร ใหผลดานการเจริญเติบโตนอยกวา จึงเห็นไดวา สัดสวนของ

ธาตุอาหารปุย (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช 

แมวาสูตรปุย 503 จะมีความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมเทากับสูตร 501 และมี

ฟอสฟอรัสเขมขนสูงกวา แตก็ไมไดทําใหพืชมีการเจริญเติบโตดีกวา แสดงใหเห็นว า การ

ตอบสนองของพืชมีความเฉพาะเจาะจงกับสัดสวนของธาตุอาหารปุย (สมบุญ, 2544) เนื่องจากพืช

แตละชนิดมีความตองการธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในความเขมขนที่ตางกัน 

จากการศึกษาในฟาแลนนอปซิส พบวา การใหไนโตรเจนที่ระดับ 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร 

ทําใหพืชมีความกวางใบมากที่สุดในชวงอายุ 12 – 15 เดือน และมีความยาวใบมากที่สุดเมื่ออายุ 14 

เดือน จนกระทั่งตลอดการทดลอง และยังพบวาการใหไนโตรเจนที่ระดับ 150 และ 200 มิลลิกรัมตอ

ลิตร ทําใหพืชมีความยาวใบมากกวาการใหไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร (พชร, 2550) ในขณะที่ 

Powell et al. (1988) รายงานวาการใหปริมาณความเขมขนของไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นทําใหกลวยไม 

Cymbidium cv ‘Pendragon Sikkim’สรางตายอดเพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Arnold and 

Berg (1984) พบวาการใหไนโตรเจนในอัตราที่สูงทําใหเกิดการสรางตาดอกเพิ่มขึ้นในกลวยไมซิม

บิเดียมพันธุเล็ก นอกจากนั้นยังพบวาการใหไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นจาก 50 –200 มิลลิกรัมตอลิตร ชวย

สงเสริมการออกดอก และสรางใบในฟาแลนนอปซิส ลูกผสมพันธุดอกสีขาวได (Wang, 2000) 

เนื่องจากไนโตรเจนมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช เปนสวนประกอบสําคัญของกรดอะมิ

โน โปรตีน เอนไซม กรดนิวคลีอิค คลอโรฟลล และฮอรโมนบางชนิด (โสระยา, 2547) เชน ออก

ซิน และไซโตไคนิน ซ่ึงมีบทบาทตอการเจริญเติบโตในดานการแบงเซลล เรงการขยายขนาดของ

เซลล และสงเสริมการสรางโปรตีน (มุกดา, 2544) นอกจากนั้นการใหไนโตรเจน และฟอสฟอรัสท่ี

ระดับความเขมขน 200 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาทําใหกลวยไมฟาแลนนอปซิสลูกผสม มี
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ความสูงตนมากที่สุดเฉล่ีย 5.21 เซนติเมตร (พชร, 2550) เชนเดียวกับการศึกษาของ โสระยา และ 

คณะ (2552) พบวาการใหฟอสฟอรัส 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหแกลดิโอลัส มีความสูงตน จํานวน

ดอกตอชอ คุณภาพดอก น้ําหนักหัว และเสนผาศูนยกลางหัวมากกวากรรมวิธีอ่ืน  เนื่องจาก

ฟอสฟอรัสมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืช เปนองคประกอบสําคัญของสารอินทรียภายในพืช 

เชน กรดนิวคลีอิก ฟอสโพลิพิด โคเอนไซม โปรตีน ไฟติน ATP และเปนสวนประกอบฟอสเฟต

อ่ืนๆในกระบวนการตางๆ (ยงยุทธ, 2546) สวนการใหฟอสฟอรัสระดับความเขมขนที่ 50 และ 100 

มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของฟรีเซีย (หทัย และโสระยา, 2548) 

และจากการศึกษาของ Higaki and Imamura (1978) พบวา การใหไนโตรเจนความเขมขนที่ 150 

มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 275 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหกลวยไม  Vanda Miss Joaquim มี

ความกวางของลําลูกกลวยไมกวางที่สุด หทัย และโสระยา (2548) รายงานวาการใหระดับความ

เขมขนของโพแทสเซียมที่ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหฟรีเซีย มีขนาดของเสนผานศูนยกลางหัวมาก

ท่ีสุด เนื่องจากโพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญในการลําเลียงธาตุอาหาร และสารตางๆ ภายในพืช 

เกี่ยวของกับการแบงเซลล การปดเปดปากใบ (โสระยา, 2547) ดังนั้นการใหปุยกลวยไมจึงตอง

คํานึงถึง ชนิดของกลวยไม วัสดุปลูก วิธีการปลูกเล้ียง สภาพแวดลอมที่ปลูกเล้ียง และชวงระยะการ

เจริญเติบโตของกลวยไมดวย จึ่งทําใหพืชมีการเจริญเติบโตไดอยางสมบูรณ (ระพี, 2549; ครรชิต, 

2550) 

 5.1.2 ผลของปฏิสัมพันธ 

 ผลของปฏิสัมพันธรวมระหวางอัตราการใหปุย และสูตรปุย พบวา ทุกกรรมวิธีไม

มีผลตอความหนาใบ แตพบวาอัตราการใหปุย วันเวนวัน รวมกับสูตรปุย 501 ทําใหพืชมีคาเฉล่ีย

ความสูงตน ความสูงทรงพุม ความกวางทรงพุม ความยาวใบ ความกวางใบ จํานวนใบตอกอ 

จํานวนหนอตอกอ น้ําหนักสดใบ น้ําหนักแหงใบ น้ําหนักสดราก น้ําหนักแหงราก และพ้ืนที่ใบ

เฉล่ียมากที่สุด อาจเนื่องจากการใหธาตุอาหารที่ความถ่ีสูง พืชยอมไดรับสารอาหารจากปุยมากตาม

ไปดวย โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซ่ึงท้ังสามธาตุนี้พืชมีความตองการ

ในปริมาณสูง เพื่อใชในการเจริญเติบโตที่สมบูรณ (ยงยุทธ, 2546) นอกจากนั้นการปลูกเล้ียง

กลวยไม และการใหปุยความเขมขนที่ต่ํา แตใหบอยครั้ง ทําใหพืชไดรับธาตุอาหารอยางตอเนื่อง 

ประกอบกับกลวยไมซิมบิเดียมสวนใหญ ชอบสภาพอากาศที่เย็น อุณหภูมิเฉล่ีย 25 – 30 องศา

เซลเซียส มีความตองการความเขมแสงประมาณ 15 – 20 เปอรเซ็นต และความชื้นสัมพัทธท่ี 70 – 

90 เปอรเซ็นต จึงทําใหกลวยไมซิมบิเดียมมีการเจริญเติบโตไดดี (Pan, 1996; ระพี, 2516) เนื่องจาก

ปจจัยเหลานี้ชวยสงเสริมการเจริญเติบโต และผลผลิตของพืช (มุกดา, 2544) สวนการใหปุย 3 วันตอ
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ครั้ง รวมกับสูตรปุย 503 ทําใหพืชมีคาเฉล่ียจํานวนใบตอตนมากที่สุด ขณะกรรมวิธีชุดควบคุม 

(น้ําเปลา) มีคาเฉล่ียทุกผลการทดลองนอยท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนั้นพบวาการให

ปุย วันเวนวัน รวมกับสูตรปุย 501 ยังทําใหกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีคมีการเจริญเติบโตไดดี 

และตอเนื่องมากกวากรรมวิธีอ่ืนจนส้ินสุดการทดลอง  

 5.2 ความเขมขนของธาตุอาหารในใบ 
5.2.1 ผลของปจจัยหลัก 

 ผลของอัตราการใหปุย จากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหาร (มิลลิกรัมตอ

กรัมน้ําหนักแหง) ไดแก ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) 

แมกนีเซียม (Mg) เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn) และทองแดง (Cu) ในเนื้อเยื่อพืช 360 วันหลังยายปลูก 

พบวา อัตราการใหสารละลาย 6 วันตอครั้ง มีความเขมขนธาตุอาหารไนโตรเจน (N) ในใบ ไม

แตกตางจากกรรมวิธีการใหสารละลาย 3 วันตอครั้ง แตมีความเขมขนมากกวาการใหสารละลาย วัน

เวนวัน และถึงแมการใหสารละลาย 6 วันตอครั้ง มีความเขมขนของไนโตรเจนในใบมากกวาการให

สารละลาย วันเวนวัน แตเมื่อดูคาปริมาณธาตุอาหารรวม (มิลลิกรัมตอตน) แลวจะพบวา การให

สารละลาย 6 วันตอครั้ง มีปริมาณธาตุอาหารรวมนอยกวาการใหปุย วันเวนวัน (ตารางภาคผนวก) 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังนี้เนื่องจากพืชมีการเจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้นก็มีการใชธาตุอาหารใน

กระบวนการเมแทบอลิซึมเพิ่มขึ้นดวย เพื่อการเจริญสวนตางๆของพืช และพืชท่ีกําลังเจริญเติบโต

ความเขมขนของธาตุอาหารมักแปรปรวน เชน เจือจางลง (dilution) ในชวงท่ีพืชโตเร็ว เนื่องจากพืช

หรือใบพืชมีอายุมากขึ้น (ยงยุทธ, 2546; Ruamrungsri et al. 2003) และในขณะเดียวกันอาจเกิดกรณี

ความเขมขนของธาตุอาหารเพิ่มขึ้นแตการเจริญเติบโตไมเพิ่ม (มุกดา, 2544) สวนความเขมขนของ 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เหล็ก สังกะสี และทองแดงในใบพบวาไมมีความแตกตางกันในอัตราการ

ใหสารละลาย อาจเปนระดับความเขมขนที่พืชสามารถเจริญเติบโตไดดี พืชจึงไมดูดธาตุอาหารเพิ่ม 

แมวาจะมีการใหปุยบอยครั้งก็ตาม พชร (2550) รายงานวา การใหปุยทุก 2 วัน ทําใหความเขมขน

ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียมในฟาแลนนอปซิส มีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตความเขมขน

ของโพแทสเซียม แคลเซียม และเหล็กในใบลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับการใหปุยทุก 7 วัน 

 ผลของสูตรปุย จากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหาร (มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนัก

แหง) พบวา สูตรปุย 501 มีคาความเขมขนของธาตุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 

และทองแดงในใบนอยกวาวิธีของเกษตรกร แตหากพิจารณาจากคาน้ําหนักแหงรวมของใบ และ

รากจะพบวา สูตรปุย 501 มีคามากกวาวิธีของเกษตรกร ดังนั้นจึงช้ีใหเห็นวาเกิดสภาวะเจือจางของ

ความเขมขนของธาตุดังกลาวในการเจริญเติบโตของพืช (ยงยุทธ, 2546) คาความเขมขนของธาตุ

ไนโตรเจนในใบและรากเมื่อไดรับสูตรปุยตางกันอยูในชวง 5.42 – 7.0 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนัก
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แหงในใบ และ 5.72 – 6.35 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหงในราก ซ่ึงแตกตางไมมากนัก แตมีคาสูง

กวากรรมวิธีควบคุม ความเขมขนของธาตุอ่ืนทุกธาตุ ยกเวน โพแทสเซียมในราก และแมงกานีสใน

ใบก็ใหผลในทํานองเดียวกัน แสดงใหเห็นถึงผลของสูตรปุยท่ีพืชไดรับตออัตราการดูดใชธาตุแตละ

ชนิด ซ่ึงแตกตางกันตามชนิดและระยะเวลาการเจริญเติบโตของพืช (อภิชาติ, 2535) Reuter and 

Robinson (1986) (ตารางภาคผนวกที่ 3) รายงานวา ชวงวิกฤติของความเขมขนของไนโตรเจนใน

ใบฟาแลนนอปซิสอยูท่ี 1.0 เปอรเซ็นต และชวงที่พอเพียงอยูในชวง 1.5 – 2.5 เปอรเซ็นต และชวง

วิกฤติของความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบฟาแลนนอปซิส อยูท่ี 0.1% เปอรเซ็นต และชวงท่ี

พอเพียงอยูในชวง 0.3 – 0.7 เปอรเซ็นต ในขณะโพแทสเซียมพืชตองการประมาณ 2 - 5 เปอรเซ็นต 

(โดยน้ําหนักแหง) และโพแทสเซียมระดับขาดแคลนขั้นวิกฤต และระดับเปนพิษขั้นวิกฤตอยู

ในชวง 3.0 และ 3.5 เปอรเซ็นต ท้ังนี้ขึ้นอยูกับแตละชนิดของพืชท่ีมีความตองการโพแทสเซียมใน

การเจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน (โสระยา, 2548; ยงยุทธ, 2546) 

 5.2.2 ผลของปฏิสัมพันธ 
  ผลของปฏิสัมพันธรวมระหวางอัตราการใหปุย และสูตรปุย พบวา อัตราการใหปุย 

รวมกับสูตรปุย มีผลทําใหการดูดใชธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม

แมงกานีส เหล็ก และทองแดง มีคาแตกตางกัน การใหสารละลาย วันเวนวัน รวมกับกรรมวิธีของ

เกษตรกร พบวา ทําใหพืชมีความเขมขนของ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมในใบมาก แต

ไมแตกตางกับอัตราการใหปุย 3 วันตอครั้ง และ 6 วันตอครั้ง รวมกับกรรมวิธีของเกษตรกร

โดยทั่วไปการใหธาตุอาหารที่ความถ่ีสูงพืชยอมไดรับสารอาหารจากปุยมากตามไปดวย (ยงยุทธ, 

2546) แตอยางไรก็ตาม สูตรปุยท่ีพืชไดรับกมี็ผลตอความเขมขนของธาตุตางๆ เชนเดียวกัน และท้ัง

สองปจจัยมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช และการใหปุยทุก 2 วันตอครั้งทําใหพืชมีความเขมขน

และปริมาณของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียมในใบกลวยไมฟาแลนนอปซิสลูกผสม มี

แนวโนมเพิ่มมากขึ้น แตทําใหความเขมขนของโพแทสเซียม แคลเซียม และเหล็กในใบลดลง 

เนื่องจากการใหปุยทุก 2 วัน ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว จนทําใหตนมีขนาดใหญกวา

ตนที่ไดรับน้ําประปาเพียงอยางเดียว (พชร, 2550) และ Dole and Wilkins (1999) พบวาปริมาณ

ความเขมขนของ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (2.7 – 5.6, 0.4 – 1.2 และ 3.1 – 5.9 

เปอรเซ็นต) ท่ีสะสมในใบทําใหฟรีเซียมีการเจริญเติบโตไดด ี
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 5.3 ความเขมขนของธาตุอาหารในราก 

  5.3.1 ผลของปจจัยหลัก 

   ผลของอัตราการใหปุย จากการวิเคราะหปริมาณความเขมขนของธาตุอาหาร 

ไดแก ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) เหล็ก 

(Fe) สังกะสี (Zn) และทองแดง (Cu) ในเนื้อเยื่อพืช 360 วันหลังยายปลูก พบวา อัตราการใหปุย    

วันเวนวัน ทําใหพืชมีความเขมขนของไนโตรเจน และแคลเซียมในรากมากที่สุด ซ่ึงสารประกอบ

ไนโตรเจนที่พบในเนื้อเยื่อของพืชมีท้ังท่ีเพิ่งดูดเขาไปและยังไมเปล่ียนแปลงกับอินทรียสาร มีการ

สังเคราะหขึ้นมาใหมจากไนเตรท แอมโมเนียม และยูเรียท่ีพืชดูดได และกระบวนการสังเคราะห

กรดอะมิโนและอะไมดเกิดไดท้ังในรากและสวนเหนือดิน โดยใชเอนไซม 3 ชนิดคือ glutamine 

synthetase, glutamate synthase และ transaminase ซ่ึงสวนใหญรากเปนอวัยวะที่ดูดแอมโมเนียม 

ดังนั้นกิจกรรมการใชประโยชนจึงเกิดมากที่ราก (ยงยุทธ, 2546) ไนโตรเจนที่พืชไดรับจะสงเสริม

การเจริญเติบโตสวนของยอดมากกวาราก ทําใหพืชมีการใชไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นไปดวย การไดรับ

ไนโตรเจนในปริมาณที่พอเหมาะพืชมีการเจริญเติบโตทางลําตน และใบอยางรวดเร็ว สวน

แคลเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายยาก ดังนั้นเมื่อแคลเซียมอยูในเนื้อเยื่อแลวจึงไมคอยเคล่ือนยายไปที่

อ่ืน และถามีการเคล่ือนยายของแคลเซียมตองใชทางไซเลมเปนหลัก (โสระยา, 2547; สมบุญ, 2544; 

ยงยุทธ, 2546) การใหปุยท่ีเพิ่มขึ้นทําใหพืชมีการสะสมแคลเซียมในเนื้อเยื่อมากขึ้นดวย การใหปุย 6 

วันตอครั้ง พบวา ทําใหพืชมีความเขมขนของโพแทสเซียม และแมกนีเซียมมากที่สุด แตเมื่อ

พิจารณาจากคาน้ําหนักแหงรวมของรากแลว พบวา คาปริมาณของธาตุดังกลาวรวมในราก มีคานอย

กวาการใหปุยวันเวน การทดลองในครั้งนี้ยังพบวา การใหปุย 3 วันตอครั้ง ทําใหพืชมีความเขมขน

ของเหล็กในรากมาก แตไมแตกตางจากการใหปุย วันเวนวัน เนื่องจากเหล็กเปนธาตุท่ีพืชมีความ

ตองการนอย การใหในปริมาณที่เพิ่มขึ้นก็ไมทําใหการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น และยังทําใหเกิดการ

สะสมในอวัยวะเซลลพืชหรือเกิดความเปนพิษได สวนแมงกานีส สังกะสี และทองแดง พบวาไมมี

ความแตกตางกันในอัตราการใหสารละลาย อาจเปนระดับความเขมขนที่พืชสามารถเจริญเติบโตได 

 ผลของสูตรปุย จากการวิเคราะหปริมาณความเขมขนของธาตุอาหาร พบวา สูตร

ปุย 501, 502, 503 และ 504 มีความเขมขนของธาตุไนโตรเจน และแคลเซียมในรากนอยกวา

กรรมวิธีของเกษตรกร ซ่ึงเกิดเนื่องจากสภาวะเจือจางของธาตุอาหารเชนเดียวกับที่เกิดขึ้นในใบ 

สวนการใหปุยสูตร 504 พบวา มีความเขมขนของโพแทสเซียม และเหล็กมากที่สุด ซ่ึงปุยสูตร 504 

มีความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 100: 150: 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
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จากความเขมขนดังกลาวของโพแทสเซียม 200 มิลลิกรัมตอลิตร แสดงใหเห็นวาสัดสวนของ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่แตกตางกัน สงผลกระทบตอการดูดใชธาตุอ่ืน ทําใหมีคา

ความเขมขนของธาตุอ่ืนในรากแตกตางกันไปดวย สูตรปุย 503 ซ่ึงประกอบดวยธาตุไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีความเขมขน 200 : 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ทําใหพืชมี

ความเขมขนของฟอสฟอรัส และทองแดงมากที่สุด เนื่องจากสูตรปุยดังกลาวมีความเขมขนของธาตุ

ท้ัง 3 สูงท่ีสุดในการทดลอง แตพบวาการเจริญเติบโตของพืชนอยกวาการใหปุยสูตร 501 ซ่ึงมีระดับ

ฟอสฟอรัสนอยกวา จากการศึกษาของ หทัย (2548) พบวาปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนรวมกับ

ฟอสฟอรัส มีผลตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในรากดวย  กลาวคือ ระดับของไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสท่ีสูงขึ้น ทําใหพืชมีความเขมขนของฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อพืชสูงขึ้น สวนฟอสฟอรัสท่ี

ระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหความเขมขนของ

ฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อพืชสูงกวาการไดรับโพแทสเซียม 200 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร ท้ังนี้ขึ้นอยู

กับอวัยวะของพืชและระยะเวลาการเจริญเติบโต นอกจากนั้นการทดลองในครั้งนี้ยังพบวา การให

ปุยสูตร 502 ทําใหพืชมีความเขมขนของแมกนีเซียมในรากมากที่สุด และปุยสูตร 502 ประกอบดวย

ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ท่ีมีความเขมขน 100 : 100 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร 

ซ่ึงปุยสูตร 502 มีความเขมขนของปุยนอยกวากรรมวิธีอ่ืน โดยเฉพาะธาตุโพแทสเซียม ซ่ึงมักเกิด

สภาวะแข็งขันกับธาตุแมกนีเซียม แมกนีเซียมจะแกงแยงแขงขัน โดยยับยั้งการดูดใชธาตุตัวอ่ืนที่มี

ไอออนบวก เชน NH4
+, K+ และ Fe2+ (Allen and Pilbeam, 2007) จากการทดลองนี้ยัง พบวา ความ

เขมขนของแมงกานีส และสังกะสีในรากไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

  5.3.2 ผลของปฏิสัมพันธ 

 ผลของปฏิสัมพันธรวมระหวางอัตราการใหปุย และสูตรปุย พบวา อัตราการใหปุย

ทุกอัตรา รวมกับสูตรปุย 501, 502, 503 และ 504 ทําใหพืชมีความเขมของ ธาตุไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมนอยกวาการใหปุยตามวิธีของเกษตรกร นอกจากนั้นยัง

พบวาการใหปุย วันเวนวัน รวมกับสูตรปุย 503 และ 504 ทําใหพืชมีความเขมของ แมงกานีส 

ทองแดง และโพแทสเซียมในรากมากที่สุด เนื่องจากการใหปุยวันเวนวัน เปนการใหธาตุอาหารที่

ความถ่ีสูง ประกอบกับสูตรปุยในแตละกรรมวิธีมีความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียมที่แตกตางกัน การใหปุยท่ีความถ่ีสูงพืชยอมไดรับสารอาหารจากปุยมากตามไปดวย 

ซ่ึงท้ังสามธาตุนี้พืชมีความตองการในปริมาณสูง เพื่อใชในการเจริญเติบโตที่สมบูรณ และพืชมี

ความตองการปริมาณธาตุอาหารที่แตกตางกันตามการพัฒนาของอวัยวะของพืช โดยท่ัวไปพืช

สามารถปรับการดูดซึมธาตุอาหารจากรากใหเพียงพอตอความตองการใชในการเจริญเติบโต ดังนั้น
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การเปล่ียนแปลงความเขมขนของธาตุอาหารสวนใหญจะอยูบริเวณรอบๆ รากสงผล ทําใหมีการ

เปล่ียนแปลงความเขมขนในเนื้อเยื่อพืชคอนขางจะนอย ความเขมขนของธาตุอาหารในรากจะมี

มากกวาในใบ ซ่ึงไอออนถูกสะสมโดยรากพืชแลวสงตอไปยังใบและผล การวิเคราะหจากทุกสวน

ของพืชจึงสําคัญตอการศึกษาถึงอิทธิพลของความเครียดจากธาตุอาหารตอการดูดใชธาตุอาหารของ

ราก การขนสงไอออนภายในพืช และความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโต และการดูดซึมธาตุ

อาหาร (ยงยุทธ, 2546; Reuter and Robinson, 1986) สวนอัตราการใหปุย 3 วันตอครั้ง รวมกับสูตร

ปุย 502 และ 503 พบวาทําใหพืชมีความเขมขนของเหล็ก และฟอสฟอรัสในรากมากที่สุด และการ

ใหปุย 6 วันตอครั้ง รวมกับสูตรปุย 502 ทําใหพืชมีความเขมขนของแมกนีเซียมในรากมากที่สุด 

เนื่องจากธาตุอาหารบางธาตุพืชมีความตองการตอการเจริญเติบที่นอย โดยเฉพาะธาตุ แมงกานีส 

เหล็ก สังกะสี และทองแดง เปนจุลธาตุ ซ่ึงพืชมีความตองการปริมาณนอย ความเขมขนของธาตุ 

โดยน้ําหนักแหงเมื่อพืชเจริญเต็มวัยต่ํากวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร (ดิเรก, 2550) นอกจากนั้น 

ปฏิสัมพันธรวมระหวางอัตราการใหปุย และสูตรปุยในกรรมวิธีตางๆ พบวาความเขมขนของ

สังกะสีในรากไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

 

การทดลองที ่2 ผลของการขาดธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค 

  

 จากการศึกษาผลของการขาดธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของกลวยไมซิมบิเดียม

ซูเปอรฟรีค จํานวน 6 กรรมวิธีดังนี้ กรรมวิธีท่ี 1 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชประกอบดวยธาตุ

อาหารที่จําเปนครบถวน จํานวน 13 ธาต ุ(กรรมวิธีควบคุม) กรรมวิธีท่ี 2 ใหสารละลายธาตุอาหาร

พืชท่ีขาดธาตุไนโตรเจน (-N) กรรมวิธีท่ี 3 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีขาดธาตุฟอสฟอรัส (-P) 

กรรมวิธีท่ี 4 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีขาดธาตุโพแทสเซียม (-K) กรรมวิธีท่ี 5 ใหสารละลาย

ธาตุอาหารพืชท่ีขาดธาตุแคลเซียม (-Ca) กรรมวิธีท่ี 6 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีขาดธาตุ

แมกนีเซียม (-Mg) และกรรมวิธีท่ี 2 - 6 พืชไดรับธาตุอาหารที่จําเปนอ่ืนเทากับกรรมวิธีท่ี 1 ใหพืช

ไดรับสารละลายธาตุอาหารทุก 3 วัน ตนละ 100 มิลลิลิตร เปนระยะเวลา 300 วัน ใหผลการทดลอง

ดังนี้ 
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5.4 การเจริญเติบโต และอาการขาดธาตุของกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค 
  5.4.1 ผลของการขาดไนโตรเจน  
 กลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค มีการเจริญเติบโตทางลําตนนอยกวากรรมวิธีชุด

ควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนั้นการขาดไนโตรเจน ยังทําใหตนแคระแกร็น การ

เจริญเติบโตชา ใบมีสีเขียวออนจนถึงเหลืองซีด ใบมีขนาดเล็ก แคบและส้ัน พบปลายใบแหงตายทํา

ใหจํานวนใบลดลงเรื่อยๆ ท้ังนี้เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่พืชมีความตองการมากในการ

เจริญเติบโต เปนองคประกอบของโปรตีน ประกอบดวยกรดอะมิโนชนิดตางๆ กรดนิวคลีอิก เชน 

RNA และ DNA เอนไซม โคเอนไซม สารประกอบไนโตรเจนอื่นๆ ฮอรโมนบางชนิด ไดแก     

ออกซิน และไซโทไคนิน รวมถึงคลอโรฟลล และยังมีความสําคัญตอกระบวนการตางๆ เชน 

กระบวนการสังเคราะหแสง และการแบงเซลล ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตทางใบและลําตน 

(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544; ยงยุทธ, 2546) ดังนั้นเมื่อพืชอยูในสภาวะที่ขาดไนโตรเจนพืช

มีการเจริญเติบโตชา มีความสูงลดลง และออนแอ ใบแกหรือใบลางของพืชจะเปล่ียนเปนสีเขียว

ออนๆ ถึงสีเหลือง (chlorosis) หรือเหลืองปนสมผิดปกติ เนื่องจากขาดคลอโรฟลล และกระจายไป

ท่ัวตนพืช ปลายใบและขอบใบจะคอยๆ แหงลุกลามเขาไปใน แผนใบ กาบใบ หรือกานใบ และทํา

ใหใบรวงหลนจากตนในที่สุด (Ruamrungsri et al. 2003; มุกดา, 2544) และจากการศึกษาของ 

Yoneda et al. (1999) รายงานวา การใหไนโตรเจนนอยหรือลดลง ทําใหพืชมีการสังเคราะหแสง

ลดลง สงผลตอการเกิดหัวใหมของ Odontoglossum  ลดลง มีรากนอย และเล็ก วัชรพล และคณะ 

(2546) รายงานว า  หงส เ หินที่ขาดไนโตรเจนทํ าใหสวนเหนือดินแคระแกร็น  ตน เล็ก                     

การเจริญเติบโตชา ใบมีสีเหลืองซีดมีขนาดเล็ก และรากมีการแตกแขนงนอยกวากรรมวิธีควบคุม 

Ruamrungsri et al. (1996) รายงานวา นาซิสซัสพันธุ Garden Giant ท่ีขาดไนโตรเจน พบวา        

การเจริญของยอดหยุดชะงัก ใบมีลักษณะเล็กและแคบ ทําใหมีน้ําหนักแหง และพ้ืนที่ใบต่ํากวาปกติ 

นอกจากนั้นยังพบวา ใบเหลือง และมีปริมาณคลอโรฟลลต่ําลง 

 

 5.4.2 ผลของการขาดฟอสฟอรัส 
  กลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค ในกรรมวิธีท่ีขาดฟอสฟอรัส มีความสูงทรงพุม ไม

แตกตางจากกรรมวิธีชุดควบคุม อาจเปนเพราะวา การขาดธาตุฟอสฟอรัสนั้นลักษณะใบของ

กลวยไมยังตั้งตรงไมแผกวางออกดานขาง จึงทําใหไมมีความแตกตางกับกรรมวิธีชุดควบคุม แตการ

เจริญเติบโตดานอ่ืน มีคานอยกวากรรมวิธีชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และการขาดธาตุ

ฟอสฟอรัส ยังทําใหกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค แสดงอาการทรงพุมแคบ เสนกลางใบแข็งตรง 

กาบใบมีลักษณะเปนสีเหลือง ใบมีขนาดเล็ก ผิวใบมีลักษณะดานไมเปนมัน ใบแกมีสีเขียวเขม โคน
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ใบมีสีเหลือง และมีจํานวนใบนอย เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนองคประกอบในสารประกอบฟอสเฟต 

เชน อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (ATP) ทําหนาท่ีถายทอดพลังงานระหวางสารในกระบวนการตางๆที่

เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืช ไดแก การสังเคราะหแสง การหายใจ การแบงเซลล และใน

กระบวนการแปรรูปของสารตางๆ (มุกดา, 2544) เมื่อพืชขาดฟอสฟอรัส ก็จะเคล่ือนยายจากใบแก

ไปยังเนื้อเยื่อสวนที่กําลังเจริญเติบโต จึงทําใหพืชแสดงอาการขาดธาตุใหเห็นที่ใบแกกอน ลักษณะ

ตนแคระแกร็น ชะงักการเจริญเติบโต ใบแกมีสีเขียวหมน หรือ เขียวเขมมากขึ้น ลําตน กลีบดอก 

อาจจะเปล่ียนเปนสีมวง และการเจริญสูชวงเต็มวัยของพืช (plant maturity) มักชาลง (อรวรรณ, 

2551) จากการศึกษาของ Yoneda et al (1997) รายงานวา Phalaenopsis ท่ีขาดฟอสฟอรัส ทําใหใบที่

เกิดใหมส้ัน ใบมีลักษณะบิดเบี้ยว ใบเปนสีมวงโดยเริ่มจากปลายใบและ คอยๆขยายไปทั่วแผนใบ 

ใบแกมีลักษณะเปนสีแดงคลายกับการยอมสี และรวงไปในที่สุด 

 5.4.3 ผลของการขาดโพแทสเซียม 

  กลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค ในกรรมวิธีท่ีขาดโพแทสเซียม มีความสูงตน ความ

สูงทรงพุม ความกวางทรงพุม ความยาวใบ ความกวางใบ จํานวนใบตอตน จํานวนหนอตอกอ พ้ืนที่

ใบ น้ําหนักแหงใบ น้ําหนักสดราก และน้ําหนักแหงรากไมแตกตางกับกรรมวิธีชุดควบคุม อาจเปน

เพราะวาโพแทสเซียมเปนธาตุท่ีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชในชวงระยะที่พืชกําลังออก

ดอก หรือกําลังใหผลผลิต และทําใหผลผลิตมีความหวานเพิ่มขึ้นมากกวาระยะการเจริญดาน        

วัฒนภาค (vegetative phase) และปริมาณความเขมขนของโพแทสเซียมในระดับต่ําปานกลาง การ

ขาดโพแทสเซียมยังมองไมเห็นชัดเจน และจะเห็นชัดเจนตอเมื่อผลผลิตไดลดลงและเสียหายไปมาก

แลว (อรวรรณ, 2551) ดังนั้นจึงทําใหกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค มีการเจริญเติบโตไดในระยะ

หนึ่ง ซ่ึงโพแทสเซียมที่เกี่ยวของกับการขยายขนาดของเซลลและกระบวนการเปลี่ยนแปลงความเตง

ของเซลล สัมพันธอยูกับความเขมขนของโพแทสเซียมในแวคคิวโอล ในลักษณะนี้อาจใชไอออน

อ่ืน เชน Na+, Mg2+ และ Ca2+ ตลอดจนตัวละลายอินทรีย (เชน น้ําตาล) ทดแทนโพแทสเซียมได

ระดับหนึ่ง (ยงยุทธ, 2546) และพืชแตละชนิดก็มีความตองการโพแทสเซียมท่ีแตกตางกัน พืชหัวมี

ความตองการโพแทสเซียมในปริมาณมากกวาพืชท่ีใหโปรตีน (มุกดา, 2544) และจากการทดลองใน

ครั้งนี้พบวา การขาดโพแทสเซียม เมื่อ 300 วัน หลังยายปลูก ทําใหกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค 

แสดงอาการใบมีลักษณะแคบและเล็ก ใบเหลือง ปลายใบบางและโคงออน ปลายใบแหง มีลําลูก

กลวยเล็ก (pseudo-bulb) นอกจากนั้นยังพบวา จํานวนใบตอกอ ความหนาใบ และน้ําหนักสดใบ 

นอยกวากรรมวิธีชุดควบคุม เพราะโพแทสเซียมเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหโปรตีน ชวย

กระตุนการทํางานของเอนไซม มีสวนรวมสงเสริมเกิดกระบวนการสังเคราะหแสงมากขึ้น และชวย

ในการควบคุมศักยออสโมซิส ซ่ึงมีผลตอการขยายขนาดเซลล มีผลทําใหพืชแข็งแรง ชวยเพิ่มความ
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ตานทานตอโรค และทนตอความแหงแลง ถาขาดโพแทสเซียมทําใหพืชมีการเจริญเติบโต และ

ผลผลิตไมสมบูรณ (มุกดา, 2544, อรวรรณ, 2551) 

  
 5.4.4 ผลของการขาดแคลเซียม 

  กลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค ในกรรมวิธีท่ีขาดแคลเซียม มีความสูงตน ความสูง

ทรงพุม ความกวางทรงพุม ความยาวใบ ความกวางใบ จํานวนใบตอตน จํานวนใบตอกอ จํานวน

หนอตอกอ พ้ืนที่ใบ น้ําหนักสดใบ น้ําหนักแหงใบ น้ําหนักสดราก และน้ําหนักแหงรากไมแตกตาง

กับกรรมวิธีชุดควบคุม แตมีความหนาใบนอยกวากรรมวิธีชุดควบคุม การขาดแคลเซียมโดยรวม

แลว กลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค มีการเจริญเติบโตไดในระยะหนึ่ง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษา

ของ ชมัยพร (2553) รายงานวา กรรมวิธีท่ีไมไดรับแคลเซียมเลย กลวยไมแวนดาสันทรายบลูไม

แสดงอาการขาดธาตุอยางเดนชัด แตหากปลูกเล้ียงเปนระยะเวลานานมากขึ้น คาดวาพืชจะแสดง

อาการขาดธาตุอาหารออกมา ในขณะการศึกษาของ Yoneda et al (1997) พบวา Phalaenopsis ท่ี

ขาดแคลเซียม ทําใหพืชมีการเจริญเติบโต และกานดอกแสดงอาการขาดธาตุไมเดนชัด และการ

ทดลองในครั้งนี้เมื่อปลูกเล้ียงระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น พบวากลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีคขาดแคลเซียม 

มีลักษณะใบออนโคงงอเล็กนอยหักและขาดงาย นอกจากนั้นยังพบวา ขนาดของลําลูกกลวย 

(pseudo-bulb) เล็กกวากรรมวิธีชุดควบคุม เนื่องจากแคลเซียมมีความจําเปนสําหรับโครงสรางของ

เนื้อเยื่อผนังเซลล แคลเซียมจึงมีอยูมากในบริเวณผนังเซลล และเกี่ยวของกับกระบวนการแบงเซลล 

(cell division) รวมทั้งกลไกการซึมผานของน้ํา (permeability) สงผลใหมีกลไก permeability มาก

ขึ้น และกลไกการดูดธาตุอาหารก็จะมีปญหา (อรวรรณ, 2551) ดังนั้นถาพืชไดรับแคลเซียมใน

ปริมาณที่ต่ํา จะทําใหผนังเซลลออนแอ ใบออนจะบิดเบี้ยว ปลายใบจะมวนงอกลับเขาหาลําตน 

ขอบใบจะมวนลงขางลาง ตามขอบใบจะขาดเปนริ้ว และหยักไมเรียบขอบใบแหงเปนสีน้ําตาล 

(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)  

  
 5.4.5 ผลของการขาดแมกนีเซียม 

 กลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค ไมแตกตางกับกรรมวิธีชุดควบคุม อาจเปนเพราะวา

แมกนีเซียมที่มีอยูในวัสดุปลูก 0.30 เปอรเซ็นต และน้ําท่ีใชรด 0.22 มิลลิกรัมตอลิตร จึงทําใหพืชมี

การเจริญเติบโตไดในระยะหนึ่ง นอกจากนี้ยังพบวาการขาดธาตุแมกนีเซียมไมไดจํากัดการ

เจริญเติบโตของกลวยไมคัทลียา (Davidson, 1957) และจากการศึกษาของ ชมัยพร (2553) รายงาน

วา กรรมวิธีท่ีไมไดรับแมกนีเซียมเลย กลวยไมแวนดาสันทรายบลูไมแสดงอาการขาดธาตุอยาง

เดนชัด แตหากปลูกเล้ียงเปนระยะเวลานานมากขึ้น คาดวาพืชจะแสดงอาการขาดธาตุอาหารออกมา 
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ในขณะการศึกษาของ Spiers and Braswell (2001) รายงานวา ราสเบอรี่ พันธุ Navaho ไดรับ

แมกนีเซียมในระดับความเขมขนที่ต่ํา พืชก็สามารถเจริญเติบโตได แตใบและเสนใบเริ่มแสดง 

chlorosis เชนเดียวกับการศึกษาการปลูกกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค ในระยะเบื้องตนยังไมพบวา

พืชแสดงอาการขาดธาตุแมกนีเซียม พืชสามารถเจริญเติบโตได จนกระทั่งพืชมีการเจริญเพิ่มขึ้นและ

ระยะเวลาทีย่าวนาน 300 วันหลังยายปลูก พืชแสดงอาการใบและกาบใบมีสีเขียวอมเหลือง ใบบิด

เล็กนอย ปลายใบแกแหงตาย และมีขนาดของลําลูกกลวย (pseudo-bulb) เล็กกวากรรมวิธีชุดควบคุม 

เนื่องจากแมกนีเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนไดในตนพืช และเปนสวนประกอบสําคัญของคลอฟลล 

กระตุนการทํางานของเอนไซมในปฎิกิริยาหลักของการถายทอดพลังงานในกระบวนการสังเคราะห

แสง มีสวนเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน และยังชวยในการปลุกฤทธ์ิ (activator) ใหเอนไซมท่ี

เกี่ยวกับเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรต และ citric acid cycle ซ่ึงสําคัญในการหายใจของเซลล 

และถายโอนพลังงาน (ยงยุทธ, 2543; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ถาพืชขาดธาตุ

แมกนีเซียมจะแสดงอาการดังท่ีกลาวมาขางตน 

 

 5.5 ความเขมขนของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช 
 5.5.1 ความเขมขนของธาตุอาหารในใบ  
  ผลของการขาดไนโตรเจน จากการศึกษาและวิเคราะหความเขมขนของธาตอุาหาร 

ในสวนของใบกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรคี หลังไดรับสารละลายธาตุอาหารตางกันเปนระยะเวลา 

300 วันหลังยายปลูก พบวา กรรมวิธีท่ีขาดไนโตรเจนมีความเขมขนของไนโตรเจนในใบต่ําท่ีสุด 

(3.13 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) กรรมวิธีชุดควบคุมมีความเขมขนของไนโตรเจนมากที่สุด อาจ

เปนเพราะวา กรรมวิธีชุดควบคุมเปนกรรมวิธีท่ีใหสารละลายที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช

ครบครบถวน จํานวน 13 ธาตุ จึงทําใหพืชมีความเขมขนในใบมากตามไปดวย และยังทําใหพืชมี

การเจริญเติบโตไดดีตามปกติกวากรรมวิธีอ่ืน เนื่องจากพืชกําลังอยูในชวงระยะการเจริญเติบโต

จําเปนตองใชธาตุไนโตรเจนในกระบวนตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืช 

  สวนกรรมวิธีท่ีขาดฟอสฟอรัส พบวา กรรมวิธีท่ีขาดฟอสฟอรัส มีความเขมขน

ของฟอสฟอรัสต่ําท่ีสุด (16.77 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) กรรมวิธีชุดควบคุมมีความเขมขนของ

ฟอสฟอรัสในใบสูงกวากรรมวิธีอ่ืน ซ่ึงการเปล่ียนแปลงความเขมขนของฟอสฟอรัส สามารถ

อธิบายไดเชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงความเขมขนของไนโตรเจน ซ่ึงท้ังสองเปนธาตุอาหารหลักที่

พืชมีความตองการมากในการเจริญเติบโต 

  ผลของการขาดโพแทสเซียม พบวา กรรมวิธีท่ีขาดโพแทสเซียม มีความเขมขน

ของโพแทสเซียมในใบนอยกวาทุกกรรมวิธี กรรมวิธีท่ีขาดแคลเซียม และกรรมวิธีท่ีขาดแมกนีเซียม
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มีความเขมขนของโพแทสเซียมในใบสูงกวากรรมวิธีอ่ืน และไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุมท่ังนี้

อาจเกิดเนื่องจากสภาวะการแกงแยงกันของอนุมูลท่ีเปนประจุบวก ไดแก K+, Mg2+ และ Ca2+  

(Allen and Pilbeam, 2007) เมื่อพืชไมไดรับ Ca2+ และ Mg2+ ในกรรมวิธีดังกลาว จึงทําใหมีการดูด

ใช K+ ไดมากกวากรรมวิธีอ่ืน 

  ผลของการขาดแคลเซียม พบวา กรรมวิธีท่ีขาดแคลเซียม มีความเขมขนของ

แคลเซียมในใบไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม กรรมวิธีท่ีขาดโพแทสเซียม และกรรมวิธีท่ีขาด

แมกนีเซียม พืชมีความเขมขนของแคลเซียมในใบสูง อาจเปนเพราะวาในกรรมวิธีท่ีขาดแคลเซียม

พืชยังไดรับแคลเซียมบางสวนจากน้ํา และวัสดุปลูก และแคลเซียมเปนธาตุท่ีไมเคล่ือนยาย จึงทําให

การสะสมแคลเซียมในใบไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม การไมไดรับธาตุแคลเซียม ทําใหพืชมี

การดูดของโพแทสเซียม และแมกนีเซียมไดมาก เนื่องจากทั้งสองธาตุนี้มีปฎิสัมพันธในการแกงแยง

กันกับแคลเซียม (ยงยุทธ, 2543)  

  ผลของการขาดแมกนีเซียม พบวา พืชมีความเขมขนของแมกนีเซียมในใบต่ําท่ีสุด 

(13.88 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) กรรมวิธีท่ีขาดโพแทสเซียม พืชมีความเขมขนของแมกนเีซียม

ในใบมากที่สุด ซ่ึงในระดับของ exchangeable K+ เกี่ยวของกับการแทรกแซงการดูดซึม Mg ของพืช

ได ซ่ึงโดยทั่วไปแลวอัตราสวนของ K : Mg คือ < 5 : 1 สําหรับ field crops, 3 : 1 สําหรับพืชผัก และ 

sugar beets และ 2 : 1 สําหรับไมผลและพืชในโรงเรือน นอกจากนั้นการใหปุยโพแทสเซียมอาจทํา

ใหขาดแมกนีเซียมได (อรวรรณ, 2551; มุกดา, 2544) และพืชอาจดูดใชโพแทสเซียมในการเจริญ

เติบที่ไมมากนักในชวงแรกๆ แตเมื่อพืชมีการเจริญเติบโตท่ีมากขึ้นจะดูดใชโพแทสเซียมมากขึ้น

ดวย เนื่องจากโพแทสเซียมมีสวนเกี่ยวของกับกระบวนการสราง และเคล่ือนยายแปงและน้ําตาล

นอกจากนั้นโพแทสเซียมทีมี่อยูในเซลลจะมีปฏิสัมพันธเสริมกัน (synergistic interaction) กับ GA3

ท่ีชวยกระตุนการแบงเซลล มีผลตอการยืดตัวของลําตน และบริเวณที่กําลังขยายตัวของเนื้อเยื่อ 

นอกจากนั้นยังมี IAA และไซโตไคนิน ท่ีชวยปรับใหผนังเซลลมีความยืดหยุน ชวยในการขยาย

ขนาดของเซลล และการแบงเซลล (มุกดา, 2544; โสระยา, 2547; ยงยุทธ, 2546) จึงทําใหพืช

เจริญเติบโตไดในระยะหนึ่ง 

 สวนความเขมขนของธาตุอ่ืนๆในใบที่เปนจุลธาตุหรือจุลภาค พืชมีความตองการ

นอยแตก็ขาดไมได และการเพิ่มจุลธาตใุหในการทดลองในครั้งนี้ทุกกรรมวิธี ทําใหมีความเขมขน

ของธาตุเหลานั้นแตกตางกันในใบ ซ่ึงแปรผันไปตามการเจริญเติบโตของพืชและสมดุลยกับธาตุอ่ืน

ท่ีศึกษา เนื่องจากพืชมีความตองการธาตุเหลานี้ในการเจริญเติบโตไมเทากัน และจากการทดลอง 

พบวา.ในกรรมวิธีท่ีขาดแมกนีเซียม ทําใหพืชมีความเขมขนของทองแดงในใบนอย สวนกรรมวิธี

ชุดควบคุม ทําใหพืชมีความเขมขนของแมงกานีสในใบนอย แตมีความเขมขนของเหล็กมาก ขณะที่
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กรรมวิธีท่ีขาดฟอสฟอรัส มีความเขมของ แมงกานีสและทองแดงสูง เชนเดียวกับกรรมวิธีท่ีขาด

โพแทสเซียมและแคลเซียม ในขณะสังกะสีไมมีความแตกตางกัน Spiers and Braswell (2001) 

ศึกษาการเพิ่มหรือลดของจุลธาตุ จากผลของการเพิ่มไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

แคลเซียม และแมกนีเซียมในราสเบอรี่ พันธุ Navaho พบวา การเพิ่มขึ้นของไนโตรเจน ทําใหความ

เขมขนของแมงกานีสในใบลดลง แตทองแดงเพิ่มขึ้น ในขณะที่ฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้น ทําใหพืชมีความ

เขมขนของทองแดงในใบลดระดับลง แตไมผลตอสังกะสี สวนการใหโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น ทําให

พืชมีความเขมขนของทองแดงเพิ่มขึ้น แตไมมีผลตอธาตุอ่ืนๆ ในขณะที่ระดับแคลเซียมที่เพิ่มขึ้น ทํา

ใหพืชมีความเขมขนของทองแดงในใบลดลง และการใหแมกนีเซียมเพิ่มขึ้น ทําใหพืชมีความ

เขมขนของทองแดงและแคลเซียมลดลง ซ่ึงธาตุอาหารดังกลาวแมวาพืชมีความตองการนอย แตก็

ขาดไมได ถาพืชขาดทําใหไมสามารถเจริญเติบโตไดตามปกติ (โสระยา, 2547) 

 

 5.5.2 ความเขมขนของธาตุอาหารในราก 

 ผลของการขาดไนโตรเจน จากการศึกษาและวิเคราะหความเขมขนของธาตอุาหาร 

ในสวนของรากกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค หลังไดรับสารละลายธาตุอาหารตางกันเปน

ระยะเวลา 300 วันหลังยายปลูก พบวา กรรมวิธีท่ีขาดไนโตรเจน มีความเขมขนของไนโตรเจนนอย

ท่ีสุด กรรมวิธีท่ีขาดฟอสฟอรัส มีความเขมขนของไนโตรเจนในรากมากที่สุด เนื่องจากฟอสฟอรัส

เปนองคประกอบของสารอนิทรีย ดังนั้นเมื่อขาดธาตุฟอสฟอรัสจึงมีผลกระทบตอธาตุอ่ืน ในขณะ

ไนโตรเจนพืชสามารถดูดไปใชไดท้ังรูป NH4
+ และ NO3

- จึงมีผลตอความเขมขนของธาตุอ่ืนๆนอย 

(ยงยุทธ, 2546) และจากการศึกษาของ Ruamrungsri et al. (1996) (จากตารางที ่3) พบวา กรรมวิธีท่ี

ขาดธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ทําใหนาซิสซัสพันธุ Garden Giant มีความเขมขนของธาตุ

เหลานี้ในใบ และรากนอยท่ีสุด นอกจากนั้นการขาดธาตุไนโตรเจนไมมีผลตอองคประกอบของธาตุ

อ่ืน ในขณะการขาดธาตุฟอสฟอรัส ทําใหความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และ

แมกนีเซียมลดลง 10 – 20 เปอรเซ็นต  

  ผลของการขาดฟอสฟอรัส พบวา กรรมวิธีชุดควบคุม กรรมวิธีท่ีขาดไนโตรเจน 

กรรมวิธีท่ีขาดฟอสฟอรัส กรรมวิธีท่ีขาดโพแทสเซียม และกรรมวิธีท่ีขาดแมกนีเซียม มีความ

เขมขนของฟอสฟอรัสในรากสูง อยางไรก็ตามในกรรมวิธีท่ีขาดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสมีคา

น้ําหนักแหงเฉล่ียของรากต่ํากวากรรมวิธีอ่ืน ดังนั้นปริมาณฟอสฟอรัสรวมในรากจึงมีคานอยกวา

กรรมวิธีอ่ืน นอกจากนั้นจากการที่คาเฉล่ียความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบ มีคาต่ํากวากรรมวิธีอ่ืน 

จึงมีผลทําใหพืชแสดงอาการขาดธาตุฟอสฟอรัส เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุท่ีมีความสําคัญตอพืช
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ในกระบวนการถายทอดพลังงานระหวางสารในกระบวนการตางๆ เปนองคประกอบสําคัญในกรด

นิวคลีอิก  และไฟติน  นอกจากนั้นยัง เปนองคประกอบในโครงสรางของฟอสโฟลิพิด 

(phospholipids) (มุกดา, 2544; โสระยา, 2547) เมื่อพืชขาดฟอสฟอรัส จึงทําใหธาตุตางๆเคล่ือนที่ได

ยาก จึงเปนเหตุผลหนึ่งท่ีทําใหพืชมีการเจริญเติบโตชาและแสดงอาการผิดปกติ เนื่องจากธาตุเหลานี้

พืชไมสามารถนําไปใชได จากผลการทดลองจะพบวาการขาดฟอสฟอรัสทําใหความเขมขนของ

ธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมนอยกวากรรมวิธีควบคุม 

  ผลของการขาดโพแทสเซียม พบวา กรรมวิธีท่ีขาดโพแทสเซียมมีคาความเขมขน

ของโพแทสเซียมในรากนอยกวากรรมวิ ธี อ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และการขาดธาตุ

โพแทสเซียมพืชแสดงอาการ เชน ใบมีลักษณะแคบและเล็ก ใบเหลือง ปลายใบบางและโคงออน 

ปลายใบแหง มีลําลูกกลวยเล็ก (pseudo-bulb) ท้ังนี้เนื่องจากโพแทสเซียมมีสวนในการรีดิวซไน

เตรต ท่ีเคล่ือนยายทางไซเลม เนื่องจากโพแทสเซียมมีไอออนเปนประจุบวกจะจับไอออนประจุตรง

ขาม คือประจุลบของไนเตรต  เพื่อใหเกิดสมดุลจําเปนตองเพิ่มแอนไอออนของกรดอินทรีย 

(สวนมากคือมาเลต) และเคล่ือนยายทางโฟลเอ็มยอนกลับสูรากหลังจากนั้นมาเลตถูกเปล่ียนแปลง

โดยปฏิกิริยาดีคารบอกซิเลชันกลายเปนไบคารบอเนตซ่ึงถูกขับออกจากราก (ยงยุทธ, 2543) ซ่ึงถา

พืชขาดโพแทสเซียมกระบวนการนี้จะไมเกิดขึ้น 

  ผลของการขาดแคลเซียม พบวา กรรมวิธีท่ีขาดแคลเซียม มีผลทําใหความเขมขน

ของแคลเซียมในรากนอยท่ีสุด ในขณะที่การขาดโพแทสเซยีม ทําใหความเขมขนของแคลเซียมใน

รากมากที่สุด ซ่ึงเกิดจากสภาวะแกงแยงกันระหวางอนุมูลท้ังสอง (Allen and Pilbeam, 2007) Hugh 

(1978) ศึกษาปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆของกลวยไม Phalaenopsis พบวา มีความเขมขนของ

แคลเซียม 0.15 ถึง 0.35 เปอรเซ็นต จากการทดลองนี้กลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีคมีความเขมขน

ของแคลเซียมในรากอยูในชวง 0.9 – 2.1 เปอรเซ็นต พืชแสดงอาการขาดไมคอยชัดเจน ใน

ระยะเวลาที่พืชอายุไมมากนัก แตเมื่อมีการเจริญเติบโตท่ีเพิ่มขึ้นและเวลาที่ยาวนานขึ้น พืชแสดง

อาการขาดธาตุแคลเซียมดังท่ีกลาวมาขางตน และจากการวิเคราะหธาตุแคลเซียมในวัสดุปลูกมี

ความเขมขนที่ 0.36 เปอรเซ็นต และในน้ําท่ีใชรดมีคาเฉล่ีย 1.88 มิลลิกรัมตอลิตร ก็ทําใหพืช

สามารถเจริญเติบโตได แตไมสมบูรณ 

  ผลของการขาดแมกนีเซียม พบวา พืชมีความเขมขนของแมกนีเซียมในรากนอย

ท่ีสุด (45.59 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง) กรรมวิธีท่ีขาดโพแทสเซียม มีความเขมขนของ

แมกนีเซียมในรากมากที่สุด ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการวิเคราะหความเขมขนของธาตุ
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อาหารในใบกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอรฟรีค ท่ีขาดแมกนีเซียม และสามารถอธิบายเชนเดียวกับการ

เปล่ียนแปลงการขาดแมกนีเซียมในใบ 

  ในขณะที่ความเขมขนของธาตุอาหารรองในรากของกลวยไมซิมบิเดียมซูเปอร

ฟรีค ท่ีไดจากการวิเคราะห พบวา กรรมวิธีชุดควบคุม มีความเขมขนของแมงกานีสมากที่สุด ซ่ึง

ปกติแมงกานีสในเซลลพืชมีอยูประมาณ 20 ถึง 250 มิลลิกรัมตอลิตร ถาพืชไดรับนอยกวา 15 ถึง 25 

มิลลิกรัมตอลิตร พืชจึงแสดงอาการขาดแมงกานีส (สําเนา, 2535) ในขณะที่ผลการวิเคราะหเปลือก

สนที่ใชปลูก พบวา มีความเขมขนของแมงกานีสประมาณ 36.09 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงอาจ

เพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืชได เนื่องจากพืชไมแสดงอาการขาดธาตุใหเห็นชัดเจน สวน

ทองแดง ในเซลลพืชมีความเขมขนของทองแดงประมาณ 1 ถึง 50 มิลลิกรัมตอลิตร และพืชจึงแสดง

อาการขาดเมื่อ มีความเขมขนต่ํากวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร และระดับวกิฤตขิองทองแดงในเนื้อเยื่อพืช

อยูระหวาง 5 ถึง 15 มิลลิกรัมตอลิตร (มุกดา, 2544) และจากการวิเคราะหเปลือกสนที่ใชปลูก พบวา 

มีความเขมขนของทองแดงประมาณ 12.41 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงมีความเขมขนของทองแดงต่ํา

กวาระดับวิกฤติ แตพืชก็ไมแสดงอาการขาดธาตุดังกลาว อาจเปนระดับที่พืชสามารถเจริญเติบโตได

ดี ซ่ึงพืชแตละชนิดมีความตองการธาตุอาหารที่แตกตางกัน ในขณะที่ความเขมขนของสังกะสีไม

สามารถวัดออกมาได และความเขมขนของเหล็กไมมีความแตกตางกัน อาจเปนไปไดวา พืชมีความ

ตองการแมงกานีส และทองแดงในการเจริญเติบโตมากกวาเหล็ก และสังกะสี 


