
 

 

บทที ่2 
 

การตรวจเอกสาร 

ปทุมมา เป็นพืชกลุ่มกระเจียว มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Curcuma alismatifolia Gagnep. จดัเป็น
พืชในวงศ ์Zingiberaceae  สกุล Curcuma  Valeton (1918) อา้งโดย Sirirugsa et al. (2007) แบ่งพืช
สกุลน้ีตามลกัษณะช่อดอกและเกสรตวัผูอ้อกเป็น 2 สกุลยอ่ย คือ Eucurcuma และ Paracurcuma 
ส าหรับปทุมมาจดัอยูใ่นสกุลยอ่ย Paracurcuma  มีถ่ินก าเนิดในแถบอินโดจีน เช่น พม่า ไทย และ
พบวา่มีการกระจายพนัธ์ุจากอินเดียสู่มาเลเซีย อินโดนีเซีย และตอนใตข้องจีน พบทัว่ไปในป่าของ
ประเทศไทยตั้งแต่ระดบัน ้าทะเลจนกระทัง่สูง 1 0 0 0  เมตรเหนือระดบัน ้าทะเล (L arsen ,  1 9 8 0) 

1. ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของปทุมมา 

ระบบราก 
ปทุมมาเป็นไมห้ัวท่ีมีระบบราก 2 แบบ คือ ระบบรากฝอย (fibrous roots) และรากค ้ายนั 

(contractile  roots) โดยในระยะแรกเกิดเป็นรากฝอย มีหนา้ท่ีดูดธาตุอาหารและน ้ า ต่อมาหลงัการ
เจริญเติบโตไปไดร้ะยะหน่ึง จึงมีการสร้างรากแบบท่ี 2 ซ่ึงเป็นรากค ้ายนัข้ึนเพื่อท าหนา้ท่ีค  ้ายนัตน้
และดูดอาหาร เม่ือใกลร้ะยะพกัตวับริเวณปลายรากค ้ายนัมีการขยายขนาดพองออกมีลกัษณะเป็นตุม้ 
(storage roots) เก็บสะสมอาหารเพื่อการเจริญในฤดูถดัไป ซ่ึงจ านวนตุม้รากสะสมอาหารเป็นปัจจยั
ส าคญัในการก าหนดคุณภาพของตน้และดอกปทุมมา (โสระยา, 2547) เม่ือเก็บรักษาหวัพนัธ์ุเป็น
เวลานาน พบวา่ ตุม้รากจะค่อยๆเห่ียวก่อน ส่วนของเหงา้เป็นส่วนท่ีเห่ียวชา้ท่ีสุด และแมว้า่หวัพนัธ์ุ
ท่ีไม่มีตุม้ราก หรือถูกตดัตุม้รากทิ้งก่อนปลูก สามารถงอกไดเ้ช่นเดียวกบัหวัพนัธ์ุท่ีมีตุม้ราก แต่หัว
พนัธ์ุท่ีมีตุม้รากมากสามารถเก็บรักษาไดน้านกวา่ (สุรวชิ, 2539) 

ล าต้น 
ล าตน้แทจ้ริงอยูใ่ตดิ้นเรียกว่าเหงา้ (rhizome) (ภาพท่ี 1) รูปร่างลกัษณะค่อนขา้งกลม มีขอ้

และปลอ้งชดัเจนอดักนัแน่น เรียกวา่ stubbed rhizome (Apavatjrut et al., 1999) มีตาเรียงตวัในแนว
เดียวกนั 3 - 4 ตา ส่วนของหวัมีรากสะสมอาหารติดอยู ่1 - 5 ราก มีลกัษณะเป็นเส้นหนาท่ีปลายราก
บวมพองออกมาเป็นตุม้เรียก ตุม้น ้ า หรือ ตุม้ราก (storage root)  จ  านวนรากสะสมอาหารมีผลต่อ
การเจริญเติบโตและคุณภาพดอกของปทุมมา โดยส่วนล าตน้ท าหนา้ท่ีสะสมน ้ าและอาหาร ตาขา้ง
ของเหงา้เจริญเติบโตเป็นล าตน้เทียม (pseudostem) มีลกัษณะเป็นกาบ ท าหนา้ท่ีเป็นกา้นใบและ
ห่อหุม้ส่วนกา้นดอก ความสูงของตน้จากโคนถึงยอดสุดประมาณ 50 เซนติเมตร เม่ือตน้เร่ิมแก่ส่วน
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โคนล าตน้ใตดิ้นจะโป่งออกทางดา้นขา้ง และเปล่ียนเป็นหัว (วิภาดา และนิวฒัน์, 2537; โสระยา, 
2547) 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

ภาพที ่1 ลกัษณะหวัพนัธ์ุ (ก) และตน้ของปทุมมา (ข) 
 

ใบ 
ใบเป็นใบเด่ียวรูปหอกหรือรูปไข่ ท่ีประกอบดว้ยกาบใบท่ีห่อรวมตวัแน่น เกิดเป็นล าตน้

เทียม  กาบใบสีเขียวโคนสีแดง  แผน่ใบเรียบสีเขียวเขม้หนา เส้นกลางใบมีสีแดง ขอบใบเรียบใบ
กวา้ง 4 - 5 เซนติเมตร ยาว 30 - 35 เซนติเมตร จ านวนใบต่อตน้ประมาณ 5 - 10 ใบ ข้ึนกบัขนาดหวั
ท่ีใชป้ลูก และความสมบูรณ์ของตน้ (จีรวฒัน์, 2535; สุรวชิ, 2539; โสระยา, 2547) 

ดอกและช่อดอก 
ช่อดอกเป็นแบบช่อแน่น (compact spike)  เกิดจากปลายล าตน้เทียม ประกอบดว้ยส่วนของ

กลีบประดบั (bract) เวียนซ้อนกนัเกิดเป็นช่อทรงกระบอก อาจเวียนแบบตามหรือทวนเข็มนาฬิกา  
โดยโคนใบประดบัจะเช่ือมกนัเกิดเป็นถว้ยข้ึน ใบประดบัมีสีเขียวเฉพาะส่วนล่างของช่อ และมีสี
ชมพใูนส่วนบนของช่อ (จีรวฒัน์, 2535; จ านงค ์และคณะ, 2548)  ส าหรับกลีบประดบัส่วนบนของ
ช่อหรือกลีบประดบัสีชมพ ู(coma bract) ยาวกวา่กลีบประดบัส่วนล่างเล็กนอ้ย และมกัไม่มีดอกจริง
ท่ีซอกกลีบประดบั กลีบประดบัส่วนล่าง หรือกลีบประดบัสีเขียว (green bract) มีลกัษณะสั้น มีสี
เขียว และหนาเป็นมนั โดยซอกของกลีบประดบัแต่ละอนัเป็นท่ีเกิดของดอกจริงจ านวน 4 - 6 ดอก  
ดอกจริงเหล่านั้นบานไม่พร้อมกนั การบานของดอกเร่ิมจากกลีบประดบัแรกบริเวณโคนช่อ แล้ว
บานเวียนข้ึนไปทางปลายช่อ มีอายุการบานดอกเพียง 1 วนั จากนั้นมีการบานของดอกในกาบรอง

Stubbed rhizome 
 

Storage roots 
 

ใบ 
 

ล าตน้เทียม 
 

ราก 
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ดอกอนัถดัไปต่อเน่ืองกนัทุกวนั เม่ือดอกแรกของกลีบประดบัท่ี 4 - 6  เร่ิมบาน ดอกท่ีสองของกลีบ
ประดบัแรกทางโคนช่อ เร่ิมบานหมุนเวียนข้ึนไปทางช่อดอกอีก ท าให้การบานของดอกหลายๆ 
ดอกในแต่ละกลีบ มีระยะห่างกนัประมาณ 4 - 6 วนั (จีรวฒัน์, 2535)   

ดอกจริง ยาวประมาณ 4 เซนติเมตร ประกอบดว้ย กลีบเล้ียง 3 กลีบอยูเ่หนือรังไข่ เช่ือมกนั
เป็นรูปกรวย หรือหลอดหุ้มส่วนโคนของกลีบดอกไว้ ซ่ึงกลีบดอกเองนั้นก็มีโคนท่ีเช่ือมกัน 
เป็นหลอดแต่มีปลายแยกเป็น 3 กลีบ เรียกกลีบ staminode โดย 1 กลีบเปล่ียนรูปไปเป็นปาก (lib) 
เพื่อเป็นท่ีเกาะของแมลง (จ านงค ์และคณะ, 2548) สีม่วงเขม้ (deep reddish purple) ส่วนโคนเป็น
ร่องลึกตรงกลาง มีขอบนูนเป็นทางสีเหลือง (vivid yellow) ขอบกลีบหยกัเป็นร้ิว (จีรวฒัน์, 2535; 
วภิาดา และนิพฒัน์, 2537) 

ปทุมมาเป็นดอกสมบูรณ์เพศ เกสรเพศผูป้ระกอบดว้ยกา้นเกสรเพศผูเ้ป็นแผ่นเช่ือมติดกบั
กลีบดอก มีขนาดสั้นและกวา้ง ปลายกา้นชูมีอบัละอองเกสรเช่ือมติดกนั 2 พู แต่ละพูมีกระเปาะ
ละอองเกสร 2 กระเปาะ โดยมีฐานอบัละอองเกสรเช่ือมติดกนัเป็นหลอดลอ้มกา้นชูเกสรเพศเมีย 
ละอองเกสรเพศผูมี้ลักษณะกลมและเหนียวจบักนัเป็นกอ้น เกสรเพศเมียประกอบดว้ยรังไข่แบบ 
ต ่ากวา่ส่วนประกอบของดอก ยอดเกสรเพศเมียเป็นแบบปลายปิดคลา้ยปากแตรชูอยูเ่หนืออบัละออง
เกสร รังไข่ขนาดประมาณ 0.5 เซนติเมตร (จีรวฒัน์, 2535; สุรวชิ, 2539) 

ผลและเมลด็ 
ภายหลงัการปฏิสนธิแลว้รังไข่ซ่ึงมีไข่อ่อนอยูข่ยายขนาดข้ึน โดยระยะเร่ิมตน้หนา้ตดัของ

ผลมีลกัษณะเป็นรูป 3 เหล่ียม เน่ืองจากมีรังไข่แยกเป็นลกัษณะ 3 พเูช่ือมติดกนั เม่ือผลพฒันาเต็มท่ี
จะเห็นอย่างชัดเจน ภายในแต่ละพูเป็นท่ีอยู่ของเมล็ดท่ีมีขนาด และรูปร่างคล้ายเมล็ดองุ่น หรือ
รูปร่างคลา้ยหยดน ้า ความยาว 0.5 เซนติเมตร ท่ีปลายแหลมแต่ละเมล็ดมีเยื่อบางสีขาวรูปหลายแฉก
ติดอยู่ เพื่อช่วยให้เมล็ดลอยน ้ าเหมาะแก่การกระจายพนัธ์ุในช่วงฤดูฝน ผลมีอายุประมาณ 1 - 2 
เดือน  ผลแก่เต็มท่ีมีผนงับางและใส ภายในสามารถเห็นเมล็ดแก่สีน ้ าตาลเขม้ ส าหรับเมล็ดนั้นอาจ
งอกในฤดูฝนท่ีติดเมล็ดก็ได ้พบว่าเมล็ดสามารถงอกอยูบ่นช่อดอกท่ีแห้งเห่ียวแลว้ หรืออาจพกัตวั
เพื่อรอสภาพท่ีเหมาะสมในฤดูฝนถดัไป (จีรวฒัน์, 2535; สุรวชิ, 2539) 
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ภาพที ่2 ลกัษณะช่อดอกแบบ compact spike ของปทุมมา 

 
2. วงจรการเจริญเติบโตชีวติของปทุมมา 

ปทุมมาเป็นไมห้วัหลายฤดูท่ีมีช่วงการเจริญเติบโตนาน 7 - 8 เดือน (ภาพท่ี 3) เร่ิมจากเดือน
มีนาคมถึงเดือนกนัยายนในแต่ละปี และออกดอกในช่วงฤดูฝน ช่วงระยะเวลาในการออกดอก 2 - 3 
เดือน โดยท่ีตน้ปทุมมาเร่ิมมีการก าเนิดช่อดอกเม่ือตน้มีอายุเฉล่ีย 70 วนัหลงัปลูก และแทงช่อดอก
เม่ืออายไุดป้ระมาณ 91 วนัหลงัปลูก ช่อดอกท่ียืดตวัแลว้บานดอกยอ่ยดอกแรกภายใน 105 วนั หลงั
ปลูก ตามล าดบั (จีรวฒัน์, 2535) หลงัจากดอกบานแลว้ ส่วนของล าตน้ท่ีอยู่ใตดิ้นเร่ิมมีการสะสม
อาหาร ส่วนโคนของล าตน้เร่ิมบวมพอง รากค ้ ายนัเร่ิมมีการสะสมอาหาร ท าให้บริเวณปลายราก
พองออกเป็นตุม้ ขณะเดียวกนัปทุมมาก็ยงัมีการเจริญเติบโต แตกหน่อเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ประมาณ 2 - 5 
หน่อ เม่ือเขา้สู่ฤดูหนาวพืชจึงเร่ิมการพกัตวั เม่ือส่วนของพืชแห้งเห่ียวแลว้ จึงท าการเก็บเก่ียวหัว
พนัธ์ุ (โสระยา, 2547) ทั้งน้ี อภิชาติ (2548) รายงานกระบวนการสร้างหวัของปทุมมา แบ่งออกเป็น 
3 ระยะคือ 

ระยะท่ี 1) ระยะเร่ิมตน้ เกิดข้ึนเม่ือพืชมีอายุประมาณ 11 สัปดาห์หลงัปลูก โดยพืชมีการ
เจริญเติบโตทางล าตน้ถึงระยะสูงสุด ในระยะน้ีพบว่า ปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ใช่โครงสร้างใน
ใบเร่ิมลดลง และมีการล าเลียงไปยงัส่วนของหัวใหม่และตุม้ราก ท าให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ี
ไม่ใช่โครงสร้างในหวัใหม่และตุม้รากเพิ่มข้ึน 

กลีบประดบัสีชมพ ู

กลีบประดบัสีเขียว 

ดอกจริง 
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  ระยะท่ี 2) ระยะการพฒันา เกิดข้ึนประมาณสัปดาห์ท่ี 14 - 22 เป็นช่วงท่ีมีการเพิ่มจ านวน
และขยายขนาดของเซลล์บริเวณหวัใหม่และตุม้ราก การสะสมคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ใช่โครงสร้างใน
หวัและตุม้รากเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว  

ระยะท่ี 3) ระยะสุกแก่ เกิดข้ึนในสัปดาห์ท่ี 23 หลงัปลูก ซ่ึงพบวา่การเจริญเติบโตต่างๆ 
หยดุลง ความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ใช่โครงสร้างในหวัและตุม้รากคงท่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
3. การขยายพนัธ์ุ (สุรวชิ, 2539; กรมส่งเสริมการเกษตร, 2548) 

การเพาะเมลด็ 
ใช้ส าหรับการผสมพนัธ์ุเพื่อสร้างพนัธ์ุใหม่ หลงัจากการผสมพนัธ์ุปทุมมาจะติดผลและ

เมล็ด ควรเก็บเมล็ดแก่ไวก่้อนท่ีผลจะแตกจนเมล็ดหลุดร่วง เน่ืองจากปทุมมามีการพกัตวั  จึงควรน า
เมล็ดมาเพาะในฤดูถดัไป โดยการเก็บเมล็ดไวใ้นร่ม การเพาะเมล็ดควรใชว้สัดุเพาะท่ีประกอบดว้ย
ทรายผสมถ่านแกลบ อตัราส่วน 1 : 1 เพาะในวสัดุปลูกลึกประมาณ 0.5 เซนติเมตร เม่ือตน้กลา้มีใบ
จริง 2 - 3 ใบ จึงค่อยแยกตน้กลา้ไปปลูก ตน้กลา้จากการเพาะเมล็ดจะใชเ้วลาราว 2 ปี จึงใหช่้อดอก 

การแยกเหง้า (หัว) 
เป็นวธีิท่ีนิยมในการขยายพนัธ์ุ จดัเป็นการขยายพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ ตน้ท่ีไดมี้ลกัษณะคง

ภาพที ่3 วงจรชีวิตของปทุมมา 
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เดิมเหมือนตน้แม่พนัธ์ุ เหมาะส าหรับใช้เพื่อการผลิตแบบอุตสาหกรรมซ่ึงตอ้งการตน้ท่ีมีลกัษณะ
เหมือนกนั เม่ือส้ินฤดูปลูกให้ขุดหัวพนัธ์ุข้ึนมา จากนั้นน ามาแยกเป็นหัวเด่ียว ลา้งท าความสะอาด 
ผึ่งใหแ้หง้  แลว้จึงคลุกยาป้องกนัโรคท่ีเกิดจากเช้ือรา ก่อนน าหวัพนัธ์ุเหล่าน้ีไปเก็บรักษาในท่ีร่ม มี
อากาศถ่ายเทดี  

การผ่าเหง้า 
เป็นวิธีเพิ่มช้ินส่วนของหวัพนัธ์ุให้มากข้ึน เพื่อช่วยให้ผูป้ลูกเล้ียงประหยดัการใช้หวัพนัธ์ุ

เร่ิมตน้ วธีิการน้ีเป็นการน าเหงา้ท่ีไดจ้ากการแยกเหงา้มาผา่แบ่งตามยาวเป็น 2 ช้ินเท่าๆกนั โดยแนว
การผา่ตอ้งอยู่ก่ึงกลางระหวา่งตาท่ีอยูส่องขา้งของเหงา้ ช้ินเหงา้ท่ีไดค้วรมีตาขา้งท่ีสมบูรณ์ไม่นอ้ย
กวา่ 1 ตา และมีรากสะสมอาหารติดมาดว้ยอยา่งนอ้ย 1 ราก แต่ก็เป็นวิธีท่ีไม่นิยมเน่ืองจากโรคอาจ
เขา้ท าลายบริเวณบาดแผลได้ง่าย ดงันั้นเม่ือผ่าเหง้าแล้วตอ้งป้องกนัจ ากดัเช้ือราไม่ให้เขา้ท าลาย
บริเวณบาดแผล โดยอาจใชปู้นแดงทาปิดปากแผล การผา่เหงา้ควรท าก่อนปลูกเล็กนอ้ย เพราะช้ิน
เหงา้ไม่สามารถเก็บรักษาไดน้าน ช้ินเหงา้ท่ีไดจ้ากการขยายพนัธ์ุโดยวิธีน้ีตอ้งให้ความส าคญัใน
เร่ืองธาตุอาหาร และความช้ืนเป็นอยา่งดี เน่ืองจากหวัพนัธ์ุท่ีใชมี้อาหารสะสมนอ้ยกวา่ปกติ จะงอก
ชา้ และอาจใหด้อกท่ีมีคุณภาพต ่ากวา่หากขาดการจดัการท่ีดี 

การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ 
 เป็นวิธีการเพิ่มปริมาณตน้พืชโคลนเดียวกนัให้มากในเวลาสั้น ช้ินส่วนเร่ิมตน้ส าหรับการ
ขยายพนัธ์ุ คือ ตาข้างของเหง้า และช่อดอกอ่อน เน่ืองจากวิธีการน้ีต้องท าให้ช้ินส่วนเร่ิมต้น
ปราศจากจุลินทรีย ์จึงนิยมน าช่อดอกอ่อน ซ่ึงสะอาดกวา่เหงา้มาใช ้โดยช่อดอกอ่อนระยะท่ีดีท่ีสุด
ควรเป็นช่อดอกท่ีเร่ิมโผล่ออกจากล าตน้เทียม และใบประดบัจะตอ้งอยูใ่นสภาพท่ีปิดหุ้มอยู ่วิธีการ
น้ีมีข้อดีคือ ปราศจากเช้ือหรือมีการปนเป้ือนน้อย เปรียบเทียบกับการใช้ช้ินส่วนจากหัวมีการ
ปนเป้ือนของเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราสูงมาก โดยเพาะเล้ียงช่อดอกอ่อน ซ่ึงตัดเป็นท่อนยาว
ประมาณ 1 เซนติเมตร ในอาหารสังเคราะห์เพื่อเพิ่มปริมาณตน้ อตัราการขยายพนัธ์ุข้ึนกบัสายพนัธ์ุ 
เม่ือตน้กลา้โตเต็มขวดแลว้ น าขวดมาเปิดฝาทิ้งไวใ้นร่ม ประมาณ 3 - 5 วนั ก่อนน าตน้ออกมาลา้ง
เอาวุน้อาหารออกจากบริเวณรากใหห้มด แลว้น าไปปลูกในเรือนเพาะช าต่อไป การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ
ใชเ้วลาประมาณ 2 ปี จึงจะผลิตดอก หรือหวัพนัธ์ุได ้
 
4. บทบาทและหน้าทีข่องธาตุอาหาร 

4.1 ความจ าเป็นของธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตของพชื 
ในปี ค.ศ. 1939 Daniel Arnon และ Perry Stout นกัสรีรวิทยาของพืชชาวอเมริกนัไดศึ้กษา

ความส าคญัของธาตุอาหารชนิดต่างๆ ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น ผกักาดหอม และ
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หน่อไมฝ้ร่ัง ซ่ึงไดต้ั้งหลกัเกณฑ์เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการพิจารณาตดัสินวา่ธาตุใดเป็นธาตุอาหาร
ท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชไว ้4 ประการดงัน้ี 

1. ถ้าพืชได้รับธาตุอาหารชนิดนั้นๆในปริมาณท่ีไม่เพียงพอกับความต้องการ พืชไม่
สามารถด ารงชีวิตอยู่ไดจ้นครบวงจรชีวิต (life cycle) ได ้กล่าวคือ พืชไม่สามารถเจริญจนถึงระยะ
ผลิดอกออกผล และในท่ีสุดพบวา่พืชตายก่อนครบวงจรชีวติ 

2. ถา้พืชไดรั้บธาตุอาหารชนิดนั้นๆ ในปริมาณท่ีไม่เพียงพอกบัความตอ้งการ พืชแสดง
อาการขาดธาตุนั้นๆ ใหเ้ห็นสามารถตรวจสอบไดท้างสายตา อาการท่ีพบมีลกัษณะพิเศษแตกต่างกนั
ไปในแต่ละธาตุ และอาการขาดธาตุนั้นแกไ้ดด้ว้ยวธีิเดียว คือการใหธ้าตุอาหารนั้นกบัพืช 

3. ธาตุอาหารพืชชนิดนั้นๆ ตอ้งเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการเป็นธาตุอาหารพืช และตอ้งท า
หนา้ท่ีเฉพาะอยา่งใดอยา่งหน่ึงท่ีเก่ียวขอ้งกบัขบวนการเมตาโบลิซึม (metabolism) ในพืช 

4. ธาตุใดจ าเป็นต่อพืชชนิดใดแล้วอาจไม่จ  าเป็นต่อพืชทุกชนิด เช่นโซเดียมจ าเป็นต่อ 
พืชบางชนิดท่ีทนเค็มได้ เฟิร์นบางชนิดต้องการอะลูมินัม (Al) โคบอลด์ (Co) จ  าเป็นต่อการ
ด ารงชีวิตของแบคทีเรียท่ีอาศยัอยู่กบัพืชแบบชีวสัมพนัธ์ (symbiosis) เช่น ไรโซเบียม ดงันั้นธาตุ
ต่างๆเหล่าน้ี จึงไม่ถือว่าเป็นธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อพืช (essential element) แต่จดัเป็นธาตุพิเศษ 
(accessory element) ไดแ้ก่ ซิลิกอน (Si) อะลูมินมั (Al) โซเดียม (Na) โคบอลด์ (Co) ซีรีเนียม (Se)  
เบเรียม (Ba) และไอโอดีน (I) เป็นตน้ (สมบุญ, 2544; อานฐั, 2549) 
 

4.2 การจ าแนกธาตุอาหารพชื 
ปัจจุบนัการพฒันาทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้พฒันาข้ึนมาก ท าให้มีเคร่ืองมือท่ี

สามารถวิเคราะห์ทางเคมีไดล้ะเอียดยิ่งข้ึน และเม่ือน าพืชมาวิเคราะห์ พบธาตุต่างๆในพืชประมาณ
60 ธาตุ โดยมีเพียง 17 ธาตุท่ียอมรับโดยทัว่ไปวา่เป็นธาตุท่ีจ  าเป็นต่อพืช โดยธาตุต่างๆ ในพืชพบวา่
95 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัแหง้เป็น คาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) และไนโตรเจน (N) 
(อานฐั, 2549) 

ธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อพืชทั้ง 17 ธาตุนั้น พืชไดรั้บจาก อากาศ น ้ า และดิน สามารถจ าแนก
ได้เป็น 2 กลุ่ม ตามปริมาณของธาตุอาหารแต่ละธาตุท่ีพืชต้องการ คือ ธาตุอาหารมหัพภาค 
(macronutrient elements) และธาตุอาหารจุลภาค (micronutrient elements) (Epstein, 1972; Gauch, 
1972) 

4.2.1  ธาตุอาหารมหัพภาค (macronutrient elements) คือ ธาตุอาหารท่ีพืชตอ้งการ
ปริมาณมาก ความเขม้ขน้ของธาตุโดยน ้ าหนักแห้งเม่ือพืชเจริญเต็มวยัสูงกว่า 500 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (ยงยทุธ, 2543; กรมพฒันาท่ีดิน, 2553) มี 9 ธาตุ แบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือ 
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4.2.1.1  ธาตุที่มีความส าคัญต่อโครงสร้าง (structural nutrient elements) เป็น
ธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบหลกัของโครงสร้างพืช มี 3 ธาตุ คือ คาร์บอน(C) ไฮโดรเจน (H) และ
ออกซิเจน (O) (อรวรรณ, 2551) เป็นธาตุท่ีมีอยูม่ากอยา่งเพียงพอตามธรรมชาติ โดยพืชไดรั้บจากน ้ า 
และอากาศ (โสระยา, 2544) 

4.2.1.2  ธาตุหลกั (primary nutrient elements) เป็นธาตุท่ีพืชตอ้งการในปริมาณ
มาก และมักพบขาดแคลนในดินทั่วไป มี 3 ธาตุ คือ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และ
โพแทสเซียม (K) 

4.2.1.3  ธาตุรอง (secondary nutrient elements) เป็นธาตุท่ีพืชตอ้งการใน
ปริมาณท่ีนอ้ยกวา่ธาตุหลกั ดินส่วนใหญ่ไม่ค่อยมีปัญหาในเร่ืองการขาดธาตุอาหารเหล่าน้ี มี 3 ธาตุ 
คือ แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และก ามะถนั (S) (สมบุญ, 2538) 

4.2.2  ธาตุอาหารจุลภาค (micronutrient  elements) คือธาตุอาหารท่ีพืชตอ้งการ
ปริมาณน้อย ความเขม้ขน้ของธาตุโดยน ้ าหนกัแห้งเม่ือพืชเจริญเต็มวยัต ่ากว่า 100 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ไดแ้ก่ ธาตุเหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) โบรอน (B) โมลิบดินมั (Mo) คลอรีน 
(Cl) แมงกานีส (Mn) และนิเกิล (Ni)  ซ่ึงเป็นธาตุท่ีมีความส าคญัไม่นอ้ยกวา่ธาตุอ่ืนๆ ท่ีพืชตอ้งการ 
แต่คิดเป็นปริมาณท่ีนอ้ยกวา่ในกลุ่มแรก อาจเรียกธาตุทั้ง 8 ธาตุน้ีวา่ จุลธาตุ (trace  elements) ธาตุ
ต่างๆเหล่าน้ีมีอยูใ่นดินในปริมาณท่ีนอ้ย แต่ขณะเดียวกนัพืชก็ตอ้งการนอ้ยเช่นกนั ดงันั้นปัญหาการ
ขาดธาตุเหล่าน้ีจึงมีน้อย ยกเวน้ธาตุเหล็ก (Fe) ซ่ึงมีมากในดินและมีปัญหาการเป็นพิษน้อยกว่า 
จุลธาตุอ่ืนๆ เน่ืองจากระดบัความพอดีและระดบัท่ีขาดธาตุน้ีใกลเ้คียงกนัมาก ดินท่ีมีปัญหาขาดธาตุ
เหล็ก (Fe) มกัเป็นดินเก่าท่ีใชป้ลูกพืชซ ้ ากนันานๆ และมีเน้ือดินหยาบ (สมบุญ, 2544; โสระยา, 
2548; อานฐั, 2549) 

ธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชเหล่าน้ี แมว้า่พืชตอ้งการมหธาตุในปริมาณท่ี
มาก ในขณะท่ีตอ้งการจุลธาตุในปริมาณท่ีน้อย แต่ทั้งมหธาตุและจุลธาตุต่างก็มีความส าคญัเสมอ
กนั พืชขาดธาตุหน่ึงธาตุใดไม่ได้ หรือใช้ทดแทนกนัไม่ได้ พืชตอ้งได้รับธาตุอาหารเหล่าน้ีครบ 
ทุกชนิดในปริมาณท่ีเพียงพอจึงเจริญเติบโตไดดี้ 

นอกจากธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชทั้ง 17 ชนิดน้ีแลว้ พืชบางชนิด
ตอ้งการธาตุอาหารอ่ืนโดยเฉพาะบางชนิดเป็นพิเศษเพื่อการเจริญเติบโต ได้แก่ โคบอลท์ (Co) 
โซเดียม (Na) อะลูมิเนียม (Al) แวนาเดียม (Va) ซิลิเนียม (Se) ซิลิกอน (Si) ซ่ึงจดัเป็นธาตุท่ีช่วย
กระตุน้การเจริญเติบโต แต่ไม่มีคุณสมบติัตามหลกัเกณฑ์สองขอ้ของธาตุอาหารท่ีจ าเป็น หรือเป็น
ธาตุท่ีจ  าเป็นส าหรับพืชบางชนิดเท่านั้น ไม่จดัว่าเป็นธาตุท่ีจ  าเป็น แต่จดัว่าเป็นธาตุท่ีมีประโยชน์ 
หรือ beneficial elements (สมบุญ, 2538) 
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4.3 บทบาทและหน้าทีข่องธาตุอาหารพชื 
ไนโตรเจน (Nitrogen) 
เป็นธาตุอาหารหลกัท่ีพืชตอ้งการในปริมาณมากท่ีสุด และเป็นธาตุอาหารท่ีมีความส าคญั

ต่อการเจริญเติบโตของพืชมาก  รากพืชดูดไนโตรเจนจากดินมาใช้ในรูปของเกลือไนเตรท (NO3
-) 

และเกลือแอมโมเนียม (NH4
+) (สมบุญ, 2538; คณาจารย์ภาควิชาปฐพีศาสตร์, 2544) แต่พืชมี

ความสามารถในการดึงไนโตรเจนทั้ง 2 รูปแบบมาใช้ไดแ้ตกต่างกนั เน่ืองจากขอ้จ ากดัทางชีวเคมี
ภายในตน้พืช (Haynes, 1986) นอกจากน้ีอาจพบการเปล่ียนแปลงดา้นสัณฐานวิทยาของพืชดว้ย คือ 
หากพืชไดรั้บไนโตรเจนมากตั้งแต่ระยะแรกนั้น ส่วนเหนือดินจะเจริญเร็วแต่รากจะเจริญชา้ ดงันั้น
ในเวลาต่อมารากย่อมดูดน ้ าและธาตุอาหารไดน้้อยลง เช่น ใบขา้วยาวและกวา้งมากข้ึน ในขณะท่ี
ความหนาของใบลดลง เม่ือไดรั้บไนโตรเจนในปริมาณมาก ใบจึงอ่อนและโคง้ เป็นเหตุให้ใบบน 
บดบงัแสงใบล่าง และตน้มกัยืดยาวมากจึงไม่แข็งแรงและลม้ง่าย ผลผลิตจึงลดลง (Yoshida et al., 
1969) 

ในพืชบางชนิดมีจุลินทรียช่์วงตรึงไนโตรเจนจากอากาศ เปล่ียนมาเป็นรูปของเกลือไนเตรท
ท่ีพืชสามารถน าไปใชไ้ด ้เช่น ในรากพืชตระกูลถัว่ มีแบคทีเรียช่ือ ไรโซมเบียม (Rhizobium) ช่วย
ตรึงไนโตรเจนจากอากาศให้พืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ (สมบุญ, 2544) สารประกอบ
ไนโตรเจนท่ีพบในเน้ือเยื่อมีทั้งในรูปอินทรียส์าร ไดแ้ก่ แอมโมเนียม ไนเตรท กบัอินทรียส์ารซ่ึง
เกิดการสังเคราะห์ข้ึนมาใหม่จากไนเตรท แอมโมเนียม และยูเรีย [CO(HN2)2] โดยทัว่ไปแล้ว
ไนโตรเจนในรูปท่ีเป็นอินทรียส์ารสามารถสะสมในล าตน้ และเน้ือเยื่อพืชไดใ้นรูปไนเตรท ส่วน
แอมโมเนียมเม่ือเขา้สู่เน้ือเยื่อพืชแลว้ถูกเปล่ียนรูปเป็นอินทรียส์ารในรากซ่ึงมีอยูม่ากในรูปโปรตีน 
(ยงยทุธ, 2543; ชวนพิศ, 2544; Jones, 1998; Sumner, 2000) 

ไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบของอินทรียส์ารดงัน้ี (ยงยทุธ, 2543; สมบุญ, 2544) 
1. เป็นองค์ประกอบของโปรตีน ประกอบด้วยกรดอะมิโนชนิดต่างๆ ต่อเรียงกนัอย่างมี

แบบแผน ตั้งแต่ 50 ถึง 100 หน่วย โดยกรดอะมิโนเหล่านั้นเช่ือมกนัดว้ยพนัธะเพ็บไทด์ (peptide 
bond) โปรตีนมีหน้าท่ีส าคัญมากในเซลล์ โดยเป็นองค์ประกอบในโครงสร้างไซโทพลาสซึม 
เน้ือเยื่อ และเอนไซม์ ท าหน้าท่ีเร่งปฏิกิริยาชีวเคมี จึงมีบทบาทเก่ียวข้องกับเมแทบอลิซึม 
อยา่งกวา้งขวาง 

2. กรดอะมิโน มีไนโตรเจนอยู่ท่ีหมู่อะมิโน (amino group) เป็นหน่วยในโครงสร้าง
(building blocks) ของโปรตีน โดยต่อเรียงกนัอยา่งมีแบบแผน 

3. เป็นองคป์ระกอบของฮอร์โมนพืช ไดแ้ก่ ออกซิน (auxins) และไซโตไคนิน(cytokinins) 
ซ่ึงกรดอินโดลแอซิติก (indole-3-acetic acid, IAA) เป็นออกซินท่ีพืชสังเคราะห์ได้จากกรด 
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อะมิโนทริพโทเฟน (tryptophane) มีบทบาทส าคญัต่อการเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ กระตุน้การ
แบ่งเซลล์ เร่งการขยายขนาดเซลล์ ควบคุมการแตกราก ยบัย ั้งการเจริญของตาขา้ง ป้องกนัการร่วง
ของใบ ก่ิง และผล  และไซโตไคนิน เป็นฮอร์โมนพืชท่ีส่งเสริมการแบ่งเซลล์ ช่วยการเจริญของตา
ขา้ง ชะลอความเส่ือมของใบ (senescence) ส่งเสริมการสร้างโปรตีน และช่วยในการเคล่ือนยา้ยธาตุ
อาหาร ไซโตไคนินชนิดแรกท่ีพบในพืชคือ ซีเอทิน (zeatin) 

4. กรดนิวคลีอิก (nucleic acids) มีอยู่ 2 ชนิดคือ ribonucleic acids (RNA) ท าหน้าท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์โปรตีน และ deoxyribonucleic acids (DNA) เป็นศูนย์ข้อมูลทาง
พนัธุกรรม 
 5. สารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ เช่น อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine triphosphate, 
ATP) โคเอนไซม์ (co-enzymes) เช่น NAD (nicotinamide adenine dinucleotide) และ NADP 
(nicotinamide adenine dinucleotide phosphate) 

6. สารประกอบไนโตรเจนท่ีพืชสะสมไว้ (reserves) เพื่อท าหน้าท่ีป้องกนั (protective 
compounds) เช่น นิโคติน (nicotine) จากใบยาสูบ และมอร์ฟีน (morphine) จากฝ่ิน ซ่ึงเป็น 
อลัคาลอยด ์(alkaloids) ทั้งส้ิน 

พืชมีความต้องการไนโตรเจนท่ีแตกต่างกันตามชนิดของพืช อวยัวะ และระยะการ
เจริญเติบโต แต่โดยทัว่ไปอยู่ระหว่าง 2-5 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกัแห้ง (ยงยุทธ, 2546) ประมาณ 
80 - 85 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้ งหมดในพืชเป็นองค์ประกอบของโปรตีน ประมาณ 
10 เปอร์เซ็นต์ เป็นองค์ประกอบของกรดนิวคลีอิก และอีก 5 เปอร์เซ็นต์ เป็นของกรดอะมิโนท่ี
ละลายได ้(soluble amino N) เม่ือรากพืชดูดไนโตรเจนข้ึนมา ไนโตรเจนจะถูกส่งผ่านไปตามท่อ
ล าเลียงน ้ าไปสู่ส่วนบนของพืช โดยพืชชั้นสูงส่วนใหญ่เคล่ือนยา้ยไนโตรเจนในรูปของไนเตรท 
และกรดอะมิโนพวกกลูตามีนและแอสพาราจีน (โสระยา, 2544) 

ดงันั้นการให้ไนโตรเจนควรค านึงถึงความสัมพนัธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงทางสัณฐาน
วทิยา และความตอ้งการของไนโตรเจนท่ีท าใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด จากการให้ไนโตรเจนในรูป
ท่ีเหมาะสมตามความตอ้งการของพืช (King et al., 1995) 

ไนโตรเจนในดินสูญเสียง่ายโดยการถูกชะล้าง (leaching) ในรูปเกลือไนเตรท หรือเกิด 
การระเหย (volatilization) ในรูปเกลือแอมโมเนียม เน่ืองจากไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลกัท่ีพืช
ตอ้งการในปริมาณมาก เม่ือพืชขาดไนโตรเจนจะแสดงอาการชะงกัการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว 
หากขาดไนโตรเจนเป็นระยะเวลานานมัก ก่อให้เกิดสภาวะพร่องคลอโรฟิลล์หรืออาการ 
คลอโรซิส (chlorosis) คือ ใบพืชมีสีเหลืองเน่ืองจากการขาดคลอโรฟิลล์ โดยปรากฏจากใบแก่ท่ีอยู่
ส่วนล่างก่อน ไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีเคล่ือนท่ีในท่อล าเลียงอาหารไดดี้ ใบอ่อนในระยะแรกยงัคงมี
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ธาตุน้ีอยู่โดยได้รับจากใบแก่ท่ีอยู่ดา้นล่าง ถา้ไนโตรเจนมีอยู่น้อยมาก ใบล่างท่ีเหลือจะหลุดร่วง 
จากตน้ และค่อยๆลุกลามไปยงัใบอ่อนท่ีอยู่ดา้นบน ท าให้ใบอ่อนมีสีเขียวซีดและเหลือง หลงัจาก
นั้นการเจริญส่วนยอดจะหยุดชะงกั ล าตน้แคระแกร็น ร่วงก่อนก าหนด การแตกใบอ่อนและหน่อ 
ไม่ดี (นิตย์, 2541; ดิเรก, 2550) และในพืชบางชนิดอาจมีการสร้างสารสีแอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) ท าให้ใบ ก้านใบ และล าตน้มีสีม่วงได ้รากพืชท่ีขาดไนโตรเจนมกัยืดยาวกว่าปกติ 
และมีการแตกแขนงเพียงเล็กนอ้ย และตายในท่ีสุด (สมบุญ, 2538; โสระยา, 2544) 

ส าหรับพืชท่ีได้รับไนโตรเจนท่ีมากเกินไป จะแสดงอาการเฝือใบ ใบมีสีเขียวเขม้ มีการ
ขยายขนาดและปริมาณของเซลล์เพิ่มข้ึน ท าให้ใบมีขนาดใหญ่ ปริมาณของใบมาก การออกดอก
และผลชา้ลง (สมบุญ, 2544) ล าตน้อวบน ้า มีการหกัไดง่้ายและมีการแตกกอมากเกินไป พืชท่ีไดรั้บ
ไนโตรเจนมากเกินไปในระยะแรกของการเจริญเติบโต มีผลท าให้ส่วนเหนือดินหรือล าต้น
เจริญเติบโตเร็ว แต่ส่วนของรากเจริญเติบโตชา้ ต่อมารากพืชเหล่านั้นจะดูดน ้ าและธาตุอาหารพืชได้
นอ้ยกวา่ท่ีพืชตอ้งการ (มุกดา, 2544) ในมนัฝร่ังไดรั้บไนโตรเจนมากเกินไปจะท าให้เกิดการสร้าง
ใบมาก ในขณะท่ีรากเจริญน้อยและการสร้างล าตน้ใตดิ้นท่ีสะสมอาหารลดลงด้วย แต่เป็นผลดี
ส าหรับพืชพวกผกัท าใหมี้การเจริญของใบดี (สมบุญ, 2538) 
 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
ฟอสฟอรัสในสารละลายดินเป็นแอนไอออนของกรดออโทฟอสฟอริก (H3PO4) รูปของ

แอนไอออนจึงมีไดส้ามแบบ (ยงยุทธ, 2543) โดยทัว่ไปพืชดูดฟอสฟอรัสในรูปสารอนินทรีย ์พวก
ไดไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (H2PO4

-) และไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (HPO4
2-) ซ่ึงปริมาณ

ไอออนทั้งสองชนิดจะมีมากหรือนอ้ยข้ึนกบัค่าความเป็นกรด-เบสของดิน (pH) (สมบุญ, 2544) ถา้ 
pH ของสารละลายดินต ่ากวา่ 6.8 ฟอสฟอรัสรูปท่ีเป็นประโยชน์และมีอยูม่าก คือ H2PO4

- ซ่ึงพืชดูด
ไปใชไ้ดง่้ายท่ีสุด ส่วน pH ระหวา่ง 6.8 - 7.2 จะอยูใ่นรูป HPO4

2- มาก ซ่ึงพืชจะดูดไปใชไ้ดช้า้กวา่
รูปแรก ถา้หาก pH สูงกว่า 7.2 ฟอสฟอรัสส่วนใหญ่อยู่ในรูป PO4

3- ซ่ึงพืชดูดใชไ้ดย้าก (ยงยุทธ, 
2546) เน่ืองจากสภาพดินท่ีเป็นเบสมีไอออนประจุบวกไดแ้ก่ แคลเซียม และแมกนีเซียมมาก ท าให้
ฟอสเฟตไอออนรวมกบัไอออนประจุบวกเหล่าน้ี กลายเป็นเกลือท่ีไม่ละลายน ้ าในรูปท่ีพืชน าไปใช้
ได้น้อย ส่วนดินท่ีเป็นกรดมาก จะมีธาตุอะลูมิเนียมและเหล็กมาก ซ่ึงสามารถรวมกบัฟอสเฟต
ไอออน ท าใหเ้กิดตะกอนของอะลูมินมัฟอสเฟต และเหล็กฟอสเฟต ซ่ึงท าให้ฟอสฟอรัสอยูใ่นรูปท่ี
พืชไม่สามารถน าไปใชไ้ด ้(สมบุญ, 2544) รากพืชดูดฟอสเฟตไปใช้ดว้ย active process เน่ืองจาก
ปริมาณของฟอสเฟตท่ีอยู่ในเซลล์ราก และ xylem sap มีความเขม้ขน้สูงกว่าฟอสเฟตท่ีมีอยู่ใน
สารละลายดิน ดงันั้นการดูดใช้ฟอสเฟตจึงเก่ียวข้องกบักระบวนการเมแทบอลิซึมของพืช และ
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สารประกอบฟอสเฟตท่ีพบอยูใ่นพืชแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มคือ 
 1. อนินทรียฟ์อสเฟต (inorganic phosphate) ซ่ึงส่วนใหญ่อยู่ในรูปของ orthophosphate 
และรูปของ pyrophosphate เพียงเล็กน้อย นอกจากน้ีพืชยงัสามารถสะสมฟอสเฟตไวใ้นรูป 
อนินทรียพ์อลิฟอสเฟต (inorganic polyphosphate) พืชหลายชนิดสามารถสังเคราะห์พอลิฟอสเฟต
เชิงเส้น (linear polyphosphate) ซ่ึง Pi ต่อเรียงกนักวา่ 500 โมเลกุล และมีพลงังานเทียบเท่ากบั ATP 
ซ่ึงพอลิฟอสเฟตท าหน้าท่ีเก่ียวกบัการสะสมพลังงานไวใ้นเซลล์ เป็นแหล่งแลกเปล่ียนไอออน 
(cation exchange) หรือท าหนา้ท่ีเป็นคีเลต (chelating agent) สามารถเคล่ือนยา้ยในพืชในทิศทางข้ึน
และลงได ้จึงมกัพบอนินทรียฟ์อสเฟตในท่อล าเลียงอาหาร 
 2. อินทรียฟ์อสเฟต (organic phosphate) เป็นสารประกอบท่ีเกิดจากอนุมูล orthophosphate 
ถูก esterfied โดย hydroxyl group ของโซ่คาร์บอนไดส้ารประกอบฟอสเฟตเอสเทอร์ (phosphate 
esters) เช่น น ้ าตาลฟอสเฟต (sugar phosphate) ซ่ึงมีบทบาทส าคญัในกระบวนการสังเคราะห์แสง 
นิวคลีโอไทด ์ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของ DNA และ RNA และฟอสโฟลิพิด ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของ
เยือ่หุม้เซลลแ์ละเยือ่อ่ืนๆ (โสระยา, 2544; ยงยทุธ, 2546; Mengel and Kirkby, 1987) 

ธาตุฟอสฟอรัสอยู่ในรูปของเกลือฟอสเฟตท่ีละลายน ้ าได ้(นพดล, 2538) ท าให้สามารถ
เคล่ือนยา้ยในพืชในทิศทางข้ึนและลงได ้จึงมกัพบอนินทรียฟ์อสเฟตในท่อล าเลียงอาหาร (โสระยา, 
2544) นอกจากพืชดูดซึมธาตุฟอสฟอรัสทางรากในรูปของเกลือฟอสเฟตแลว้ รากพืชยงัดูดซึมธาตุ
ฟอสฟอรัสในรูปของกรดนิวคลีอิกได ้(นพดล, 2538) 

ฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) ซ่ึงท าหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
สังเคราะห์โปรตีนและเป็นองค์ประกอบของ DNA ซ่ึงเป็นศูนย์ข้อมูลทางพนัธุกรรม เป็น
องคป์ระกอบในโครงสร้างของฟอสโฟลิปิดในเยื่อหุ้มเซลล์ของส่ิงมีชีวิต มีบทบาทส าคญัในชีวเคมี
ของเซลล์ในด้านของสารประกอบพลังงานสูง โดยเฉพาะเป็นองค์ประกอบของ  ATP และ 
โคเอนไซม์ (co-enzymes) บางชนิด เช่น NAD+ NADP+ FAD และโคเอนไซมเ์อ (สมบุญ, 2538; 
ยงยทุธ, 2543) นอกจากน้ียงักระตุน้การท างานของเอนไซมใ์นกระบวนการรีดิวซ์ไนเตรท และช่วย
ลดความเป็นกรดของน ้าในเซลล ์(cell sap) ดว้ย (นพดล, 2538) 

พืชตอ้งการฟอสฟอรัส 0.3 - 0.5 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกัแห้ง เพื่อให้การเจริญเติบโตใน
ระยะวฒันภาค (vegetative stage) เป็นไปตามปกติ ส าหรับระดบัท่ีถือวา่เป็นพิษ คือ สูงกว่า 1
เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนักแห้ง (ยงยุทธ, 2543) ฟอสฟอรัสจ าเป็นส าหรับการเจริญของระบบราก
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ืออุณหภูมิต ่า และยงัช่วยในการเจริญเติบโตทางล าตน้ ใบ ดอก และผล ตลอด
ฤดูกาลปลูก ดินจบัยึดฟอสฟอรัสไดดี้ แต่ถูกชะลา้งไดง่้ายในพีท (peat) และ soilless media ดงันั้น
การปลูกพืชไร้ดินตอ้งใส่ฟอสฟอรัสอยา่งสม ่าเสมอ (นิพนธ์, 2548) นอกจากนั้นฟอสฟอรัสเป็นธาตุ
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ท่ีเคล่ือนท่ีไดดี้ในพืช เม่ือเกิดการขาดแคลนก็สามารถเคล่ือนท่ีจากเน้ือเยื่อท่ีแก่ไปยงัส่วนอ่อน และ
ก าลงัมีการเจริญหรือพฒันาการ (ยงยทุธ, 2543) 
 ถา้พืชขาดธาตุฟอสฟอรัส มีผลต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมต่างๆ ภายในเซลล์ ขั้นแรก
อัตราการสังเคราะห์แสงย ังเป็นปกติ  แต่อัตราการหายใจลดลง ท าให้ เกิดการสะสมของ
คาร์โบไฮเดรต แสดงอาการยงัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้พืชอายนุอ้ย ท าใหพ้ืชเจริญเติบโตชา้ ใบพืช
มีสีเขียวเข้มและอาจมีรูปร่างผิดปกติ ใบอาจมีเซลล์ตายเป็นจุดท่ีเรียกว่า เนโครซิส (necrosis) 
หลงัจากนั้นใบพืชจะมีสีเขียวเขม้ อาจแสดงอาการคลา้ยการขาดไนโตรเจน คือ เกิดการสะสมของ
รงควตัถุพวกแอนโทไซยานิน (anthocyanin) เพิ่มข้ึน ท่ีล าตน้และกา้นใบ ท าให้กา้นใบเป็นสีชมพ ู
และใบสีม่วงแต่ไม่เกิดร่วมกนั อาการพร่องคลอโรฟิลล์แตกต่างจากอาการขาดไนโตรเจน โดยใบ
เป็นสีม่วงแดง หรือเขียวปนน ้ าเงิน เน่ืองจากฟอสฟอรัสเป็นธาตุท่ีเคล่ือนยา้ยไดดี้ ดงันั้นอาการขาด
ธาตุน้ีจึงมกัแสดงท่ีใบแก่ก่อน มีจ านวนใบนอ้ย ใบมีการขยายขนาดชา้จึงมีขนาดเล็ก เพราะเซลล์ชั้น
ผิวไม่ค่อยขยายตวั อันเน่ืองมาจากเซลล์ชั้นผิวมีฟอสฟอรัสต ่า และสภาพน าน ้ าของราก (root 
hydraulic conductivity) ลดลง (ยงยุทธ, 2546; ศรีสม, 2547) ตน้แคระแกร็น ท าให้เกิดการพกัตวั
ของตาขา้ง (lateral bud dormancy) ตลอดทั้งการออกดอกชา้ จ านวนผลและเมล็ดลดลง การท่ีใบพืช
เส่ือมตามอายุและร่วงหล่นเร็วกว่าปกติ เป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้ผลผลิตเมล็ดต ่าลง (Barry and 
Miller, 1989) รากอาจเปล่ียนเป็นสีเหลืองหรือสีน ้ าตาล ถา้พืชไดรั้บฟอสฟอรัสมาก จะช่วยเร่งการ
เจริญเติบโตของดอก ผล และรากไดดี้ (สมบุญ, 2538; สมบุญ, 2544; โสระยา, 2544) 
 ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีหน้าท่ีสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั หากมีไนโตรเจนมากเกินไปท า
ให้พืชแก่ช้า แต่ถ้ามีฟอสฟอรัสมากเกินไปพืชก็จะแก่เร็ว และรากเจริญได้ดีกว่ายอด และถ้า
ไนโตรเจนมากเกินไป ยอดเจริญเติบโตไดดี้กว่าราก อีกทั้งฟอสฟอรัสยงัเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ดูดธาตุโพแทสเซียม (กรมพฒันาท่ีดิน, 2553) 

เม่ือพืชไดรั้บธาตุฟอสฟอรัสมากเกินไปท าให้เกิดอาการเป็นพิษ โดยแสดงอาการใบเหลือง 
ปลายใบแก่ และบริเวณขอบใบเป็นสีเหลืองหรือสีน ้าตาล (โสระยา, 2544) 

โพแทสเซียม (Potassium) 
เป็นองคป์ระกอบของแร่ธาตุและหิน ซ่ึงเป็นวตัถุตน้ก าเนิดของดินหลายชนิด โดยพบวา่มี

ธาตุโพแทสเซียมโดยทั่วไป ทั้งดินชั้นบนและดินชั้นล่าง และพบในปริมาณท่ีไม่แตกต่างกัน
โพแทสเซียมเป็นธาตุท่ีจ าเป็นส าหรับการด ารงชีพของพืช และเป็นธาตุท่ีเคล่ือนท่ีได้ในพืช 
เช่นเดียวกบัธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัส (มุกดา, 2544) 

พืชดูดใช้โพแทสเซียมในรูปโมโนวาเลนต์โพแทสเซียมไอออน (K2O) โพแทสเซียมเป็น
ธาตุอาหารท่ีละลายน ้ าได้ดี ถูกชะลา้งได้ง่ายและไม่ไดเ้ป็นองค์ประกอบหลกัในโมเลกุลหรือใน
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โครงสร้างของพืช จึงอยูใ่นเซลล์พืชในสภาพท่ีละลายน ้ าได ้ โพแทสเซียมมีความสามารถในการ
เคล่ือนท่ีไดดี้ และมีบทบาทส าคญัเก่ียวกบักระบวนการเมแทบอลิซึมมากมาย (สมบุญ, 2544) ซ่ึง
กระบวนการเหล่าน้ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชทั้งในส่วนของล าตน้และราก 

โดยบทบาทท่ีส าคญัของโพแทสเซียม คือ ควบคุมอตัราการสังเคราะห์แสงและการหายใจ 
ซ่ึงในระยะแรกหากพืชขาดโพแทสเซียม อตัราการสังเคราะห์แสงจะลดลง ในขณะท่ีอตัราการ
หายใจเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเป็นผลมาจากการควบคุมการปิดเปิดของปากใบ (สมบุญ, 2536) การกระตุน้
เอนไซมก์็เป็นอีกบทบาทหน่ึงท่ีส าคญั โดยโพแทสเซียมเป็นตวักระตุน้การท างานของเอนไซม ์หรือ
ท างานร่วมกบัเอนไซมใ์นกระบวนการ การสังเคราะห์โปรตีน เช่น enzyme starch synthetase ท่ีแยก
ออกมาจากขา้วโพด จะมีกิจกรรมสูงสุดเม่ือถูกกระตุน้ดว้ย K+ (Mengel and Kirkby, 1987) อีกทั้งยงั
ช่วยสร้างสมดุลระหว่างประจุไฟฟ้ากันแนวไอออนท่ี เค ล่ือนย้ายไม่ได้  ( immobile)  ใน 
ไซโทพลาสซึม และคลอโรพลาสต ์ตลอดจนประจุลบท่ีเคล่ือนยา้ยไม่ไดใ้นแวคคิวโอล ท่อล าเลียง
น ้า และท่อล าเลียงอาหาร เม่ือเซลลมี์กรดอินทรียส์ะสมอยูภ่ายใน ยอ่มเป็นปัจจยัส่งเสริมให้เซลล์ดูด 
K+ เขา้มาในรากหรือเซลลคุ์มโดยไม่ตอ้งมีประจุลบติดมาดว้ย การเคล่ือนยา้ยไนเตรทระยะไกลทาง
ท่อล าเลียงอาหารเขา้สู่แวคคิวโอลมี K+ เคียงคู่มาเสมอ เม่ือไนเตรทผา่นกระบวนการรีดกัชัน่ไปแลว้ 
เซลลมี์การสร้างกรดอินทรีย ์เช่น กรดมาลิก (malic acid) เพื่อให้มีสมดุลดา้นประจุกบัโพแทสเซียม 
และรักษาระดบัของ pH ท่ีเหมาะสมไว ้บทบาทท่ีส าคญัอีกอย่างหน่ึงของโพแทสเซียมคือ การ
เคล่ือนยา้ยทางท่อล าเลียงอาหาร โดยมีส่วนส าคญัในการช่วยให้ซูโครสเขา้สู่ท่อล าเลียงอาหาร และ
มีการเคล่ือนยา้ยสารละลายในท่อล าเลียงอาหารได้มากข้ึน หน้าท่ีของโพแทสเซียมในเร่ืองน้ี
เก่ียวกบัการรักษาระดบัของ pH ในหลอดตะแกรง (sieve plate) ให้สูงและคงท่ี เพื่อให้ซูโครสยา้ย
เข้าสู่หลอดตะแกรงได้สะดวก และเพิ่มแรงดันออสโมซิสในตะแกรงบริเวณต้นทางของการ
เคล่ือนยา้ยให้สูง ซ่ึงช่วยเพิ่มอตัราการล าเลียงสารจากการสังเคราะห์แสง (photosynthates) จาก
แหล่งจ่าย (source) มายงับริเวณสะสม (sink) (ยงยทุธ, 2538)  

โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารท่ีพบมากในบริเวณส่วนอ่อนของพืช เช่น ในเน้ือเยื่อเจริญ
บริเวณยอดของตน้ ปลายราก ตาขา้ง ใบอ่อน เน้ือใบ (mesophyll) ในใจกลางของล าตน้ (pith) และ
ในท่อล าเลียงอาหาร (นพดล, 2548) แม้ว่าพืชแต่ละชนิดมีความต้องการโพแทสเซียมเพื่อการ
เจริญเติบโตตามปกติในปริมาณท่ีต่างกนั แต่โดยทัว่ไปแลว้ความตอ้งการของพืชอยู่ในช่วง 2 - 5 
เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกัแห้ง ของใบ ล าตน้ ผล และหัว  ทั้งน้ียกเวน้พืชท่ีชอบโซเดียม (natrophilic 
species) ซ่ึงความตอ้งการโพแทสเซียมนอ้ยกวา่พืชทัว่ไป (ยงยทุธ, 2543) 

เม่ือพืชขาดธาตุโพแทสเซียม อาการขาดเกิดท่ีใบแก่ โดยอาการแรกท่ีพบคือ บริเวณปลาย
ใบระหวา่งเส้นใบมีสีเหลือง (chlorosis) ใบแห้งตายเป็นจุดๆ บริเวณขอบและปลายใบหรือใบอาจ
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มว้นงอ หลงัจากนั้นจะแพร่กระจายไปทัว่ล าตน้ (สมบุญ, 2544) ใบใหม่มีสีเขม้กวา่ปกติ ล าตน้แคระ
แกร็น เป็นโรคง่าย ใบเล็ก กา้นใบสั้น ตน้ผอม ผลจะอ่อน และมีอายสุั้น 

เม่ือพืชได้รับโพแทสเซียมมากเกินไป อาการเป็นพิษมกัไม่ค่อยพบ เน่ืองจากพืชไม่ดูด
โพแทสเซียมจนเกินความจ าเป็น ระดบัความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมท่ีมีมากเกินไป มีผลต่อการดูด
ใชธ้าตุอาหารตวัอ่ืน เช่น แมกนีเซียม แมงกานีส สังกะสี และเหล็ก  ท าให้เกิดอาการขาดธาตุเหล่าน้ี
ได ้(โสระยา, 2544) 
 

แคลเซียม (Calcium) 
แคลเซียมเป็นธาตุท่ีพืชตอ้งการอยูใ่นช่วง 300 - 500 มิลลิกรัมต่อลิตร แคลเซียมจ าเป็นใน

การแบ่งเซลล์ เป็นองคป์ระกอบของโครงสร้างท่ีส าคญัของผนงัเซลล์ ใน middle lamella ของผนงั
เซลล์ จะมีแคลเซียมในรูปแคลเซียมเพคเตท (calcium pectate) พืชจะเจริญเติบโตได้ตอ้งมีการแบ่ง
เซลลท่ี์ส่วนยอด หรือปลายราก พบวา่ในปลายรากท่ีก าลงัเจริญจะมีปริมาณแคลเซียมมาก (Taiz and 
Zeiger, 1998) 
 พืชดูดแคลเซียมเข้าไปในรูปของไดวาเลนต์แคลเซียมไอออน (Ca2+) (สมบุญ, 2544) 
แคลเซียมในพืชมีปริมาณมากรองจากโพแทสเซียม แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัโพแทสเซียม ในพืชทุก
ชนิดมีแคลเซียมน้อยมาก (มุกดา, 2544) ดินส่วนใหญ่มี Ca2+ พอเพียงต่อการเจริญเติบโตของพืช 
ยกเวน้ดินกรดในสภาพท่ีมีฝนตกชุก มกัตอ้งเติมปูนแคลเซียมออกไซด์ (CaO) หรือแคลเซียม
คาร์บอเนต (CaCO3) ลงไปในดินเพื่อเพิ่มค่า pH ของให้สูงข้ึน (สมบุญ, 2538; ดนัย, 2544) 
แคลเซียมเป็นธาตุท่ีเคล่ือนยา้ยทางท่ออาหารไดย้าก ดงันั้นเม่ือแคลเซียมอยูใ่นเน้ือเยื่อของพืชแลว้จึง
ไม่ค่อยเคล่ือนยา้ยไปส่วนอ่ืน (สมบุญ, 2544) ความเขม้ขน้ของแคลเซียมในพืชแตกต่างกนัตาม
สภาพการปลูก พนัธ์ุพืช และอวยัวะ ซ่ึงแปรผนัอยูใ่นช่วง 0.1 - 5 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัแห้ง พืชใบ
เล้ียงคู่ตอ้งการแคลเซียมเพื่อให้มีการเจริญเติบโตอยา่งเหมาะสมมากกวา่พืชใบเล้ียงเด่ียว (ยงยุทธ, 
2546) 
 แคลเซียมเป็นองค์ประกอบของผนงัเซลล์ในรูปแคลเซียมแพคเตท ในมิเดิลลาเมลลาของ
ผนงัเซลล์ มีบทบาทส าคญัท าให้ผนงัเซลล์ เน้ือเยื่อ และตน้พืชแข็งแรง เก่ียวขอ้งกบักระบวนการ 
เมเทบอลิซึม การสร้างนิวเคลียส และไมโทคอนเดรีย ตลอดจนการแบ่งเซลล์ และการขยายตวัของ
เซลล์ นอกจากน้ีช่วยให้ส่วนประกอบของเซลล์เมมเบรนมีโครงสร้างและหนา้ท่ีไดส้มบูรณ์ ตลอด
ทั้ งควบคุมการเข้าออกของสารบางชนิดในเซลล์เกลือแคลเซียมของเลซิติน (lecithin) เป็น
องคป์ระกอบของลิปิดซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัโครงสร้างของเซลล์เมมเบรน แคลเซียมมีบทบาทต่อเอนไซม์
บางชนิด เป็นองคป์ระกอบของเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส (α-amylase) ซ่ึงท าหนา้ท่ียอ่ยแป้ง ท าให้
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โมเลกุลของแป้งถูกทอนให้สั้นลง จึงนบัเป็นเอนไซมช์นิดหน่ึงท่ีมีบทบาทส าคญัในการเคล่ือนยา้ย
แป้งยงัแหล่งสะสมไปยงัส่วนอ่ืนๆของพืช อีกทั้งแคลเซียมช่วยยอ่ยแป้งในเอนโดสเ  ร์มของเมล็ด 
ให้มีโมเลกุลเล็กลงเพื่อใช้ในกระบวนการงอก นอกจากน้ียงัช่วยกระตุน้การท างานของเอนไซม์
ฟอสฟาเตส (phosphatase) ฟอสฟอลิเพส (phospholipase) อาร์จินินคิเนส (arginine kinase) และ
อ่ืนๆ (ยงยทุธ, 2543) 

แคลเซียมช่วยลดความเป็นพิษ (detoxify) ของกรดออกซาลิก (oxalic acid) โดยรวมตวัเป็น
ผลึกแคลเซียมออกซาเลต (calcium oxalate) ในแวคคิวโอลของพืช แคลเซียมยงัมีผลต่อ
กระบวนการสร้างปมและการตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียมในรากพืชตระกูลถัว่ แคลเซียมจดัเป็น
ธาตุท่ีไม่ค่อยเป็นพิษต่อพืช และพืชทัว่ไปสามารถปรับตวัให้สอดคลอ้งกบัปริมาณท่ีไดรั้บ สาเหตุท่ี
ไม่ค่อยเป็นพิษ เน่ืองจากพืชมีกลไกท่ีสามารถควบคุมให้มีแคลเซียมในไซโทพลาสซึมต ่าไดน้ัน่เอง
(Hanson, 1934 อา้งโดย ยงยทุธ, 2546) 

แคลเซียมเป็นธาตุท่ีไม่สามารถเคล่ือนท่ีผ่านท่ออาหารของพืชได้ เป็นผลให้อาการขาด
แคลเซียมมกัเกิดข้ึนท่ีจุดเจริญ ไดแ้ก่ ใบอ่อน เน้ือเยื่อเจริญของราก ล าตน้และใบ เพราะเน้ือเยื่อจะ
ไม่สร้างผนังเซลล์ ท าให้เซลล์ไม่แบ่งตัว ล าต้น ยอด ก้านใบเปราะหักง่าย เซลล์ไม่ขยายตัว 
ใบเหลือง เกิดคลอโรซิสในบริเวณใบอ่อน และใบอ่อนมกับิดเบ้ียวเสียรูปทรง เกิดลกัษณะงอคลา้ย
ตะขอ (hook) ท่ีส่วนปลายยอด ล าตน้แคระแกร็น เน้ือเยื่อเจริญมีอายุสั้น อวยัวะซ่ึงคายน ้ าน้อยแต่
อตัราการเจริญเติบโตสูงมกัมีความเส่ียงต่อการขาดแคลเซียม หรือมีแคลเซียมในอวยัวะนั้นต ่ากว่า
ระดบัวิกฤต หรือมีธาตุน้ีไม่เพียงพอส าหรับคงสภาพท่ีดีของเน้ือเยื่อไวไ้ด้ เป็นเหตุให้พืชแสดง
อาการขาดแคลเซียมได้ท่ีผล เช่น ในมะเขือเทศท่ีขาดแคลเซียมมกัเกิดการสลายตวัของเน้ือเยื่อ 
ดา้น blossom end ท าให้เกิดอาการเรียกวา่ อาการกน้ผลเน่า (blossom end rot) (ดนยั, 2544; สมบุญ, 
2544) และผิวผลแอปเป้ิลมีรอยบุ๋ม (bitter pit) หรือท่ีอวยัวะอ่ืนๆ เช่น อาการไส้เน่า (black heart) 
ของกะหล ่าดอก หรือข้ึนฉ่าย อาการปลายใบไหม ้(tip burn) ของผกักาดหอม หรือผกักาดเขียวปลี 
ส าหรับผลท่ีมีเน้ือมาก หากมีแคลเซียมนอ้ยเกินไปจะเขา้สู่สภาพเส่ือมอายุ (senescence) รวดเร็วและ
เช้ือราเขา้ท าลายไดง่้าย ความเสียหายหลงัการเก็บเก่ียวจึงมีสูง (ยงยทุธ, 2543) 

เม่ือพืชได้รับธาตุแคลเซียมมากเกินไป โดยทั่วไปมักไม่พบอาการเป็นพิษเน่ืองจาก
แคลเซียม ถา้ปริมาณของแคลเซียมมากเกินไปมีผลกระทบต่อสมดุลของธาตุอาหารตวัอ่ืนๆ ท าให้
พืชแสดงอาการขาดธาตุนั้ น เช่น ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และโบรอน 
(มุกดา, 2544; โสระยา, 2544) 
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แมกนีเซียม (Magnesium) 
เป็นธาตุท่ีพืชตอ้งการในช่วงปริมาณ 50 - 100 มิลลิกรัมต่อลิตร แมกนีเซียมอยู่ในดินมี 3 

รูป คือ 1) แมกนีเซียมไอออนในสารละลายดิน 2) แมกนีเซียมแลกเปล่ียนได ้ซ่ึงดูดซบัอยูก่บัผิวของ
คอลลอยด์ดิน พืชสามารถดูดใช้แมกนีเซียมทั้งสองรูปน้ี เป็นประโยชน์ไดโ้ดยง่าย และ 3) เป็น
องค์ประกอบของเกลืออนินทรีย์ และแร่ต่างๆในดิน (ยงยุทธ, 2546) พืชดูดแมกนีเซียมในรูป 
ไดวาเลนตแ์มกนีเซียมไอออน (Mg2+) และแมกนีเซียมมีบทบาทส าคญัหลายอยา่ง ดงัน้ี (นิตย,์ 2541; 
สมบุญ, 2544) 

1) บทบาทในกระบวนการสังเคราะห์แสง แมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของ
คลอโรฟิลล์ และเป็นตวักระตุน้การท างานของเอนไซมใ์นปฏิกิริยาหลกัของการถ่ายทอดพลงังาน
ในกระบวนการสังเคราะห์แสง 

2) เป็นตวักระตุน้การท างาน (activator) ของเอนไซมห์ลายชนิด รวมทั้งเอนไซมท่ี์ท าหน้าท่ี
เก่ียวกบัการสังเคราะห์แป้ง 

3) บทบาทเก่ียวกบัการสังเคราะห์โปรตีน เป็นตวักระตุน้การท างานของเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้ง
กบัการสังเคราะห์กรดนิวคลีอิก โดยแมกนีเซียมจะรวมตวักับไรโบโซมช่วยสร้างเสถียรให้กับ 
ไรโบโซม และท าใหเ้กิดการสังเคราะห์โปรตีน 

4) แมกนีเซียมเป็นองคป์ระกอบของโมเลกุลคลอโรฟิลล์ สัดส่วนของธาตุน้ีในคลอโรฟิลล์
ข้ึนอยูก่บัปริมาณท่ีไดรั้บ โดยปกติใบพืชจะแบ่งสัดส่วนการใชแ้มกนีเซียมท่ีมีอยู ่6 - 25 เปอร์เซ็นต ์
เป็นองคป์ระกอบของคลอโรฟิลล ์5 - 10 เปอร์เซ็นต ์เป็นองคป์ระกอบของสารเพกเทต (pectate) ใน
ผนงัเซลล์ และตกตะกอนเป็นเกลือท่ีละลายยากในแวคคิวโอลท่ีเหลือประมาณ 60 - 90 เปอร์เซ็นต ์
ละลายน ้าง่ายจึงสกดัไดด้ว้ยน ้า (Scott and Robson, 1990 อา้งโดย ยงยทุธ, 2546) 

โดยปกติพืชสะสมแมกนีเซียมในอวยัวะดา้นวฒันภาค (vegetative part) อยูใ่นช่วง 0.15 -
0.35 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนักแห้ง (ยงยุทธ, 2543) แมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของ
คลอโรฟิลล์ เม่ือพืชขาดธาตุแมกนีเซียมท าให้เกิดอาการใบเหลืองซีด โดยจะเหลืองระหวา่งเส้นใบ 
และกา้นใบยงัเขียวอยู ่เรียกอาการ interveinal chlorosis ท่ีใบแก่ และลุกลามไปยงัใบอ่อน เพราะ
แมกนีเซียมเป็นธาตุท่ีเคล่ือนยา้ยไดง่้าย ต่อไปจะกลายเป็นสีขาวและสีน ้ าตาล อาจมีจุดขาวกระจาย
ทัว่ไป และใบกรอบ หักง่าย เน่ืองจากแมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของคลอโรฟิลล์ และ
การท่ีแมกนีเซียมมีบทบาทในการสร้างโปรตีน ดงันั้นเม่ือพืชขาดแมกนีเซียม ใบพืชจะมีขนาดลดลง 
การท าหน้าท่ีของคลอโรพลาสต์ลดลง และท าให้เกิดสภาวะกระตุน้การสลายตวัของโปรตีนใน 
ใบแก่ และการเคล่ือนยา้ยส่ิงท่ีไดจ้ากการสลายตวัไปเล้ียงตน้อ่อน (ยงยุทธ, 2543) นอกจากนั้นยงั
เกิดการสร้างแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ท่ีใบท าให้เห็นใบเป็นจุดสีต่างๆ เช่น ม่วง และแดง 
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เป็นตน้ เซลล์ของใบมกัแห้งไหมต้ายเป็นจุดๆ กระจายไปทัว่ และปลายใบมว้นงอ แมกนีเซียมเป็น
แคตไอออนประจุบวกสองขนาดเล็ก อตัราการดูดแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) ลดลงมาก หากมี K+, 
NH4

+, Ca2+, Mn2+ และ H+ ในสารละลายสูง เน่ืองจากไอออนเหล่าน้ีแสดงภาวะปฏิปักษ ์
(antagonism) ต่อการดูดแมกนีเซียม ดงันั้น จึงอาจพบอาการขาดแมกนีเซียมไดเ้สมอ หากธาตุต่างๆ 
ในดินไม่สมดุล (ดนยั, 2544; สมบุญ, 2544; ยงยทุธ, 2546) 

เม่ือพืชไดรั้บธาตุแมกนีเซียมมากเกินไป โดยปกติอาการท่ีแสดงความเป็นพิษมากเกินไป 
ไม่ค่อยปรากฏใหเ้ห็น ส่วนใหญ่ท่ีพบมกัเป็นอาการท่ีเกิดจากความไม่สมดุลของธาตุอาหารมากกวา่ 
เช่น การท่ีพืชดูดแมกนีเซียมมากเกินไป อาจเกิดจากการขาดโพแทสเซียม เน่ืองจากสมดุลของ
โพแทสเซียมต่อแมกนีเซียมในดินมีสัดส่วนต ่า (มุกดา, 2544) ปริมาณแมกนีเซียมในดินและ
โพแทสเซียมมีความสัมพนัธ์กนัดา้นการแก่งแย่งการดูดธาตุอาหารของพืช (antagonistic effect) 
พบวา่ในดินท่ีมีแมกนีเซียมมาก มีผลท าให้พืชเกิดการขาดโพแทสเซียม และในดินท่ีมีโพแทสเซียม
มาก การดูดแมกนีเซียมของพืชจะลดลง ท าให้พืชขาดแมกนีเซียมได้ (สมบุญ, 2544) การท่ีมี
แมกนีเซียมมากเกินไป เกิดการยบัย ั้งการดูดไอออนท่ีมีประจุบวกตวัอ่ืน ท าให้เกิดอาการขาดธาตุ
อ่ืนๆได ้(โสระยา, 2544) 

 
4.4 ความสัมพนัธ์ของระดับของธาตุอาหารทีเ่หมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพชื 
ตลอดวงจรการเจริญเติบโตของพืช นับตั้งแต่เมล็ด หรือหัวพนัธ์ุงอกเป็นตน้กล้า และมี 

การเจริญเติบโตทางล าตน้ ผลิใบ ออกดอก จนกระทัง่เขา้สู่ระยะชราภาพ หรือพกัตวั พบวา่ปริมาณ
ธาตุอาหารภายในพืชมีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัการเจริญเติบโตของพืช
การออกดอก และคุณภาพดอก นอกจากน้ีปริมาณธาตุอาหารท่ีสะสมในเน้ือเยื่อ ยงัสามารถใชเ้ป็น
ค่าประเมินความตอ้งการธาตุอาหารของพืชได ้ดงันั้นในการจดัการธาตุอาหารพืชให้เหมาะสม และ
เพียงพอต่อความตอ้งการของพืช จึงจ าเป็นตอ้งมีการวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในเน้ือเยือ่ของพืช 

คณาจารยภ์าควิชาปฐพีศาสตร์ (2544) รายงานวา่พืชหวัโดยทัว่ไปตอ้งการไนโตรเจนมาก
ในระยะแรกส าหรับการเจริญเติบโตของส่วนเหนือดินเพื่อให้มีใบมาก มีประสิทธิภาพในการ
สังเคราะห์แสงได้สูง เม่ือถึงเวลาท่ีเหมาะสมการเจริญเติบโตของส่วนเหนือดินถูกบงัคบัให้หยุด 
เพื่อใหค้าร์โบไฮเดรตท่ีเกิดข้ึนในระยะน้ีเคล่ือนยา้ยมาสะสมท่ีส่วนใตดิ้นใหม้ากท่ีสุด 

Ruamrungsri (1997) ศึกษาการเปล่ียนแปลงของไนโตรเจนในส่วนต่างๆของนาซิสซัส
พนัธ์ุ Garden Giant พบวา่เม่ือเร่ิมปลูกปริมาณไนโตรเจนในกลีบของหวัท่ีใชป้ลูก มีปริมาณสูงท่ีสุด
เม่ือเปรียบเทียบกบัส่วนอ่ืนๆ ต่อมาเม่ือรากงอกออกมาปริมาณไนโตรเจนในรากมีเพิ่มข้ึน ในขณะท่ี
ไนโตรเจนในหวัเร่ิมลดลง เม่ือพน้ฤดูหนาวตน้มีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว ปริมาณไนโตรเจนใน
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ตน้เหนือดินเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ และสูงสุดเม่ือหลงัการออกดอก จากนั้นปริมาณลดลง ต่อมาเม่ือมี
การสร้างหวัใหม่พบวา่ปริมาณไนโตรเจนไปสะสมท่ีหวัใหม่มากข้ึนเร่ือยๆ จนกระทัง่เขา้สู่ระยะพกั
ตวั 

Hagiladi et al. (1997) ไดว้ิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ
โซเดียม ในส่วนหวัและตุม้รากของปทุมมาพนัธ์ุ Chiangmai Pink ระยะพกัตวัพบวา่ หวัและตุม้ราก
มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และโซเดียม ไม่แตกต่างกนั แต่ทั้งในหวัและตุม้ราก
นั้นพบวา่ ปริมาณไนโตรเจน และโพแทสเซียมมีแนวโนม้มากกวา่ ฟอสฟอรัส และโซเดียม 

ศูนยว์ิจยัพืชสวนเชียงราย (2540) ได้ศึกษาปริมาณธาตุอาหารสะสมในหัวปทุมมาพนัธ์ุ
เชียงใหม่พิงคห์ลงัการเก็บเก่ียว โดยการสุ่มเลือกหวัพนัธ์ุท่ีมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 เซนติเมตร มา
วิเคราะห์ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในส่วนหัวและตุ้มราก แล้วน า
ปริมาณธาตุอาหารในส่วนต่างๆเหล่าน้ีมาประเมินหาความตอ้งการไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม พบวา่การปลูกปทุมมาใหไ้ดห้วัพนัธ์ุท่ีมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 เซนติเมตร พร้อมตุม้
ราก 4 ตุม้ ปทุมมามีความตอ้งการธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ประมาณ 2.56 0.77 
และ 6.74 กรัม ตามล าดบั ส าหรับการบ่มหัวพนัธ์ุท าในถาดเพาะโดยใชท้รายผสมถ่านแกลบเป็น
วสัดุช า ความช้ืนประมาณ 70 เปอร์เซ็นต ์เพื่อใหห้วังอกสม ่าเสมอก่อนยา้ยปลูกลงแปลง 
 

4.5 ผลของความเข้มข้นของธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตของพชื 
การศึกษาผลของธาตุอาหารในผกับางชนิด มีปรากฏในรายงานหลายเร่ือง เช่น 
Yoldas et al. (2008) ไดศึ้กษาผลของอตัราไนโตรเจนต่อผลผลิต คุณภาพ และปริมาณ 

ธาตุอาหารในหวับร็อคโคล่ี โดยให้อตัรา 0, 150, 300, 450 และ 600 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ พบวา่เพิ่ม
ผลผลิต น ้ าหนักเฉล่ียของหัว และเส้นผ่าศูนย์กลางของหัวอย่างมีนัยส าคญั เม่ือเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคุม โดยไนโตรเจน 300 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ ให้ปริมาณผลผลิตสูงสุด การให้
ไนโตรเจน 450 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ ท าให้ผลรวมไนโตรเจนในหวับร็อคโคล่ีสูงสุด และการเพิ่ม
อตัราไนโตรเจนใหสู้งข้ึนช่วยเพิ่มปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี แต่ไม่
มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัส ทองแดง แมงกานีส โบรอน และโซเดียม 

จากการศึกษาผลของความเขม้ขน้ของไนโตรเจนต่อการเติบโต การสะสมธาตุอาหาร และ
การผลิตคาร์โรทีนอยด์ในพาร์สเล่ย ์โดยให้ระดบัสารละลายธาตุไนโตรเจน ท่ี 6.0, 13.1, 26.3, 52.5 
และ 105.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่หลงัจากให้ 8 สัปดาห์ การเพิ่มไนโตรเจนในสารละลายธาตุ
อาหารส่งผลให้น ้ าหนกัแห้งของพืช การสะสมไนโตรเจนในเน้ือเยื่อใบ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
ลูทีน ซีแซนทิน เบตา้แคโรทีน และคลอโรฟิลลเ์พิ่มข้ึน และลดการสะสมธาตุเหล็กในใบ แมงกานีส 
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ก ามะถนั โบรอน ทองแดง และสังกะสี (Chenard et al., 2005) 
จากการศึกษาผลของธาตุอาหารในไมด้อกหลายชนิด พบว่า ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียม มีผลต่อการเกิดตาดอก และคุณภาพดอกของ Cymbidium ลูกผสม โพแทสเซียมมีส่วน
ส าคญัต่อการพฒันาของตาดอกมากกว่าไนโตรเจน และฟอสฟอรัส นอกจากน้ีไนโตรเจนยงัมี
อิทธิพลต่อการพฒันาของหน่อ ตาดอก และคุณภาพดอก ซ่ึงมีผลต่อจ านวนดอกต่อช่อ และ
โพแทสเซียมท าให้ดอกมีขนาดใหญ่ จากการทดลองระดับของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมท่ีเหมาะสมต่อการเกิดตาดอก และคุณภาพดอกของ Cymbidium คือ 2.4 : 1.0 : 2.6 
(YunZhai and SiQing, 2005) 

จากการรายงานของ พชร (2550) พบว่า ไนโตรเจน 3 ระดบั คือ 100, 150 และ 200
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับฟอสฟอรัส 2 ระดับ คือ 50 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของกลว้ยไม ้Phalaenopsis ลูกผสม พบวา่ การให้ไนโตรเจนท่ีระดบั 200 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกบัการให้ฟอสฟอรัสท่ีระดบั 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้มีความสูงของตน้มากท่ีสุดคือ 
5.21 เซนติเมตร 

Khan and Ahmad (2004) พบวา่ ระดบัไนโตรเจนสูง ร่วมกบัฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
ระดบักลาง เพิ่มการเจริญเติบโตทางล าตน้ของแกลดิโอลสัพนัธ์ุ Wind Song ให้ดีข้ึน สอดคลอ้งกบั
งานของ Pant (2005) ศึกษาผลของอตัราความแตกต่างของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสต่อการพฒันา 
corm และ cormel ของแกลดิโอลสัสายพนัธ์ุ American Beauty พบวา่อตัราไนโตรเจน 50 กิโลกรัม
ต่อเฮกแตร์ ผลิต corm ไดสู้งสุด ในขณะท่ีอตัราไนโตรเจน 100 และ 150 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ กลบั
ผลิต cormel ไดน้อ้ยสุด ขณะท่ีอตัราปุ๋ยฟอสฟอรัสท่ีเพิ่มสูงข้ึน (50 และ 100 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์) 
ใหผ้ลผลิตไดสู้งสุด ผลของปฏิสัมพนัธ์ช้ีใหเ้ห็นผลผลิตของ cormel จะตอบสนองดีข้ึนโดยใชร้ะดบั
ฟอสฟอรัสท่ีสูงข้ึน ร่วมกบัระดบัไนโตรเจนท่ีต ่าลง 

Kumar et al. (2002) รายงานผลการศึกษาธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ต่อ
คุณภาพและปริมาณผลผลิตของ แกลดิโอลสัพนัธ์ุ Tropic Sea โดยให้พืชไดรั้บธาตุอาหารต่างกนั
ดงัน้ี ไนโตรเจน 40, 50 และ 60 กรัมต่อตารางเมตร ฟอสฟอรัส 10, 20 และ 30 กรัมต่อตารางเมตร 
และโพแทสเซียม 20 กรัมต่อตารางเมตร พบวา่ พืชไดรั้บไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
50 : 10 : 20 กรัมต่อตารางเมตร ท าให้ช่อดอก จ านวนดอกต่อช่อ เส้นผา่ศูนยก์ลางของดอก จ านวน
ดอกบาน ขนาด น ้าหนกัแหง้ และจ านวนมากท่ีสุด 

Thomas et al. (1998) ศึกษาผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมต่อการ
เจริญเติบโต การออกดอก ผลผลิตและคุณภาพหัวฟรีเซีย พบว่าการให้ไนโตรเจนท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 600 - 800 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร และฟอสฟอรัส 200 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร ท าให้ใบของ
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ฟรีเซียแขง็แรง การบานของดอก และการเจริญเติบโตของหวัใหม่ดี 
Clark (1997) ท าการศึกษาผลของไนโตรเจน และโพแทสเซียม ต่อการเจริญเติบโตของ 

แซนเดอร์โซเนีย (Sandersonia) โดยให้ไนโตรเจน 4 ระดบั คือ 5, 10, 20 และ 40 กรัมต่อตาราง
เมตรโพแทสเซียม 4 ระดบั คือ 0.4, 0.8, 1.8 และ 3.2 มิลลิอิคววิาเลนซ์ต่อ 100 กรัม พบวา่ระดบัของ
ไนโตรเจนและโพแทสเซียมท่ีเพิ่มข้ึน ท าให้น ้ าหนกัหวั ปริมาณไนโตรเจน และโพแทสเซียมในใบ
ท่ีมีอายุมากลดลง จ านวนดอก และเปอร์เซ็นต์ตาขา้งเพิ่มข้ึน เม่ือให้ระดบัไนโตรเจนเพิ่มข้ึน แต่
ความสูงของตน้ลดลงเม่ือโพแทสเซียมเพิ่มข้ึน 

การศึกษาผลของธาตุอาหารในพืชกลุ่มปทุมมาและกระเจียว พบว่า การให้ไนโตรเจน
ร่วมกบัโพแทสเซียมท่ีอตัรา 200 : 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้จ  านวนหวัใหม่ของปทุมมาท่ีปลูก
แบบไม่ใชดิ้นเพิ่มข้ึน ความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจนในตุม้รากใหม่ระยะพกัตวัเพิ่มข้ึนตามระดบั
ไนโตรเจนท่ีสูงข้ึน แต่ระดบัไนโตรเจนท่ีสูงข้ึนท าให้ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมในหวัใหม่และ
ตุม้รากใหม่ลดลง (โสภิตา และโสระยา, 2549; Ruamrungsri et al., 2004) 

ในขณะท่ี Lee et al. (2008) ศึกษาผลของระดบัสารละลายธาตุอาหารท่ีเหมาะสมต่อการ
เติบโต การออกดอก และผลผลิตหัวพนัธ์ุของปทุมมาสายพันธ์ุเชียงใหม่พิงค์ และเชียงใหม่ 
สโนว ์ความเขม้ขน้ของสารละลายธาตุอาหารท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 2.7 กรัมต่อลิตรของสายพนัธ์ุ
เชียงใหม่พิงค ์และ 1.3 - 4.0 กรัมต่อลิตรของสายพนัธ์ุเชียงใหม่สโนว ์ 

Karthikeyan et al. (2009) ศึกษาผลของธาตุโพแทสเซียมต่อผลผลิตและคุณภาพขมิ้น 
สายพนัธ์ุ Erode local พบวา่ การเพิ่มอตัราการให้โพแทสเซียมในรูปของ KCl ท่ี 260 กิโลกรัมต่อ
เฮกแตร์ เพิ่มการเติบโต การดูดใชธ้าตุอาหาร และการใชป้ระโยชน์เพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของ
ขมิ้น 

โสระยา และคณะ (2551) ศึกษาผลของการให้ปุ๋ยและความหนาแน่นในการปลูกต่อการ
เติบโต และคุณภาพหวัพนัธ์ุของกระเจียวส้มท่ีปลูกจากตน้อ่อนท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ พบวา่
ปัจจยัการใหปุ๋้ยและปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยั ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ สรุป
ไดว้่าการปลูกโดยใช้จ  านวนตน้อ่อน 30 ตน้ต่อตะกร้า ร่วมกบัการให้ปุ๋ยสูตร 18-18-18 หรือปุ๋ยน ้ า
สูตรบา้นไร่ #102 คร่ึงสูตร จ านวน 1 คร้ังต่อสัปดาห์ ดีท่ีสุด 

โสระยา และคณะ (2551) ศึกษาผลของระดบัไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมใน
สารละลายธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตของบวัชั้น โดยให้ระดบัไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมแตกต่างกนั ส่วนธาตุอ่ืนไดใ้นระดบัเดียวกนั อตัราส่วนความเขม้ขน้ของไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในสารละลายธาตุอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของบัวชั้ นคือ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในอตัรา 200 : 50 : 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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Ruamrungsri et al. (2008) ศึกษาผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ต่อ
คุณภาพดอก และหวัพนัธ์ุของปทุมมาลูกผสม โดยอตัราการใชท่ี้ระดบั 200:50:200 มิลลิกรัมต่อลิตร
สามารถใชใ้นการผลิต substrate ได ้และระดบัไนโตรเจน 300 มิลลิกรัมต่อลิตร เพิ่มจ านวนหวัพนัธ์ุ 
(rhizome) แต่ลดความยาวของตุม้ราก (storage roots) 

Lee et al. (2003) ศึกษาผลของสารละลายธาตุไนโตรเจนต่อการเติบโต และการพฒันาของ
ขิง พบวา่ธาตุไนโตรเจนเพิ่มจ านวนปลายยอดชุดท่ีสาม และ การแตกก่ิงกา้นของไรโซมชุดท่ีส่ี และ
ผลรวมของผลผลิตและไรโซม อตัราของการประยุกตใ์ช้ไนโตรเจนอยูท่ี่ 200 - 300 กิโลกรัมต่อ 
เฮกแตร์ ท าใหไ้ดผ้ลผลิตสูงสุด 

  Attoe et al. (2009) ท าการศึกษาผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมต่อการ
เติบโตและผลผลิตของขิง ในดินของการเล้ียงดูท่ีแตกต่างกนัของรัฐทางชายฝ่ังแม่น ้ า อตัราส่วนของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 200 : 80 : 100 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ ซ่ึง
ปัจจยัท่ีเป็นตวัก าหนดคือ ความสูง จ านวนใบ น ้าหนกัสดของพืช และผลผลิตใหม่ของไรโซม 

 
4.6 ผลของการขาดธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตของพชื 
ธาตุอาหารมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของพืช เป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของสารอินทรีย์

ภายในพืชเช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั ฮอร์โมน กรดอะมิโน และกรดอินทรียต่์างๆ เป็นตน้ 
ดังนั้ น หากพืชได้รับธาตุอาหารไม่พอเพียงจะแสดงอาการผิดปกติเกิดข้ึน ท าให้ไม่สามารถ
เจริญเติบโตไดต้ามปกติ (โสระยา, 2547) 

หากในวสัดุปลูกพืชมีธาตุอาหารธาตุหน่ึงในปริมาณต ่ามากในขณะท่ีมีธาตุอ่ืนในระดบั
เพียงพอ การเพิ่มธาตุอาหารท่ีขาดแคลนลงไป พืชจะมีการตอบสนองด้านการเจริญเติบโต เช่น 
น ้าหนกัแหง้ ซ่ึงระดบัความตอ้งการธาตุอาหารในเน้ือเยื่อพืช สามารถแบ่งได ้3 ระยะดงัน้ีคือ 

1) ระยะอตัราการเจริญเติบโตสูงข้ึน เม่ือเพิ่มธาตุอาหารให้กบัพืชในช่วงท่ีพืชขาดแคลน
ธาตุอาหาร เรียกวา่ พิสัยขาดแคลน (deficiency range) 

2) เม่ือพืชเจริญเติบโตถึงจุดสูงสุดแล้วหากได้รับธาตุอาหารเพิ่มข้ึนก็ไม่ท าให้การ
เจริญเติบโตหรือผลผลิตเพิ่มข้ึนเรียกวา่ พิสัยเพียงพอ (adequate range)  
  3) ระดบัอตัราการเจริญเติบโตลดลง เม่ือเพิ่มธาตุอาหารให้พืชมากข้ึนแต่กลบัท าให้การ
เจริญเติบโต หรือผลผลิตลดลง เรียกวา่ พิสัยเป็นพิษ (toxic range) ส าหรับจุดความเขม้ขน้วิกฤต 
(critical concentration) เป็นระดับของธาตุอาหารในเน้ือเยื่อพืชซ่ึงต ่ากว่าระดับท่ีพืชมีการ
เจริญเติบโตท่ีเหมาะสม (optimum growth) เพียงเล็กนอ้ย ถา้พืชได้รับธาตุอาหารต ่ากวา่จุดวิกฤตน้ี 
การเจริญเติบโตของพืชจะไม่สมบูรณ์ เกิดอาการขาดธาตุอาหาร (deficiency symptom) ท าให ้
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ผลผลิตพืชลดลง (สมบุญ, 2544; ยงยทุธ, 2546) ดงัภาพท่ี 4 

ภาพที ่4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเจริญเติบโตของพืชกบัปริมาณธาตุอาหารในเน้ือเยือ่พืช 
 
อาการขาดธาตุอาหารในพชื 

Ruamrungsri et al. (2003) ศึกษาอาการขาดธาตุอาหารในปทุมมา พบวา่พืชท่ีขาดแคลน
ธาตุไนโตรเจนท าให้พืชเจริญเติบโตช้า แคระแกร็น ใบเหลือง ในขณะท่ีการขาดธาตุฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม มีผลท าให้ช่อดอกเล็กลงเม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธี
ควบคุม นอกจากน้ียงัพบวา่การขาดแคลเซียม และแมกนีเซียมอยา่งต่อเน่ืองนานกวา่ 1 ฤดูกาลมีผล
ท าใหร้ะบบรากของปทุมมาอ่อนแอ รากเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลและเน่าในท่ีสุด 

วชัรพล และโสระยา (2546) ท าการศึกษาการขาดธาตุอาหารในหงส์เหิน พบวา่หงส์เหินท่ี
ขาดไนโตรเจน ตน้แคระแกร็น มีความสูงเฉล่ียต ่าท่ีสุด คือ 20.85 เซนติเมตร รากมีการแตกแขนง
นอ้ย ใบมีขนาดเล็กเป็นสีเหลืองอมเขียว และเปล่ียนเป็นสีเหลืองในท่ีสุด มีจ านวนใบต่อตน้ 13.75 
ใบ จ านวนช่อดอกต่อกอเฉล่ีย 1.62 ช่อ และไม่มีดอกจริง ใบประดบัมีสีชมพูซีด การขาดไนโตรเจน
ยงัมีผลท าให้ปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมลดลง ส าหรับตน้ท่ีขาดฟอสฟอรัส มีความสูงเฉล่ีย 
27.59 เซนติเมตร โดยใบแก่สีเขียวเขม้ ช่อดอกเฉล่ีย 2.88 ช่อต่อกอ ใบประดบัสีชมพูซีดเช่นเดียวกบั
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หงส์เหินท่ีขาดไนโตรเจน ส าหรับอาการขาดโพแทสเซียม ใบมีขนาดเล็ก ช่อดอกเฉล่ีย 3.38 ช่อต่อ
กอใบประดบัสีชมพซีูด ส่วนตน้ท่ีขาดแคลเซียม ปลายรากมีสีน ้าตาล ไม่พบอาการผิดปกติท่ีช่อดอก 
ระดับท่ีเหมาะสมท่ีสุดของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในสารละลายธาตุอาหาร
ส าหรับการเจริญเติบโตของหงส์เหิน คือ 100 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั  

Ruamrungsri et al. (1996) รายงานวา่ นาร์ซิสซัสพนัธ์ุ Garden Giant ท่ีขาดไนโตรเจน 
พบวา่การเจริญของยอดชะงกั 

รายงานผลของการขาดธาตุอาหารในฟรีเซีย พบวา่ การขาดธาตุไนโตรเจน ท าให้ใบมีขนาด
เล็ก มีสีเหลืองอมเขียว และเปล่ียนเป็นสีเหลืองในท่ีสุด มีความยาวกา้นดอก และเส้นผา่ศูนยก์ลาง
หวัพนัธ์ุลดลง และยงัท าให้ความเขม้ขน้ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมต ่าดว้ย (หทยั 
และโสระยา , 2548) 

Yen et al. (2000) ศึกษาอาการขาดธาตุอาหารของเดหลี พบวา่ การขาดธาตุฟอสฟอรัสท า
ให้พืชมีการเจริญเติบโตช้า มีจ านวนใบน้อย พื้นท่ีใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และน ้ าหนกัแห้งน้อย 
นอกจากนั้นยงัท าใหอ้อกดอกลดลง และการเจริญของยอดอ่อนชา้ 


