
 
บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 
 
มะเขือเทศมีช่ือวิทยาศาสตรวา Solanum lycopersicum L. (Mi et al., 2009)  อยูในวงศ 

Solanaceae (Heuvelink, 2004)  เจริญเติบโตไดดีในเขตรอนและเขตอบอุน  อุณหภูมิท่ีเหมาะแกการ
เจริญเติบโตและติดผลอยูระหวาง 18.5 - 26.5 องศาเซลเซียส (สุชีลา, 2552)  มะเขือเทศสามารถผลิต
ไดทุกภาคของประเทศไทย  แตแหลงผลิตสวนใหญอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ซ่ึงสถานการณ
ตลาดมะเขือเทศในประเทศไทยมีความตองการมะเขือเทศบริโภคสดและมะเขือเทศอุตสาหกรรม
ตลอดท้ังป  ทําใหประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกรวมประมาณ 46,000 ไร  ไดผ ลผลิตปล ะ
ประมาณ  188,000 ตัน  (กุศล และ คณะ, 2545)  ในป 2003 ท่ัวโลกมีผลผลิตของมะเขือเทศ
ประมาณ 110 ลานตัน  จากพ้ืนท่ีปลูกท้ังหมด 4.2 ลานเฮกแตร (Heuvelink, 2004) 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตรของมะเขือเทศ 
 

ลําตน  เ ม่ืออยูระยะตนกลาหรือเม่ือเ ร่ิมเจริญเติบโตลําตนกลม  ออนเปราะ  แตเ ม่ือ
เจริญเติบโตมากข้ึนลําตนแข็ง เปนเหล่ียม (ไฉน, 2542) 

ใบ เปนใบประกอบ จํานวน 7 - 9 ใบยอย (ไฉน, 2542) 
ดอก เปนดอกสมบูรณเพศ มีเกสรเพศผู (stamen)  รวมกันเปนหลอดครอบเกสรเพศเมีย 

(pistil) (มณีฉัตร, 2538)  ดอกมีกลีบเล้ียง 5 - 10 กลีบ กลีบดอก 5 กลีบ สีเหลือง รูปรางคลายหอก
เช่ือมติดกันท่ีโคน (ไฉน, 2542) 

ผล เปนประเภท berry (มณีฉัตร, 2538)  รูปทรงของผลมีตั้งแตกลมไปจนรี ขนาดของผล
ไมแนนอนข้ึนอยูกับพันธุ  สีของผลเกิดจากเม็ดสี 2 ชนิด คือ ไลโคปน ทําใหเกิดสีแดง และ คาโรทีนอยดทํา
ใหเกิดสี สม เหลือง แดง  ภายในผลแบงเปนชองวาง (locule) ซ่ึงมี 2 - 15 ชอง  เมล็ดมีขนาดเล็ก
ลอมรอบดวยวุน  เม่ือลางวุนออกแลวปลอยใหเมล็ดแหงจะมีสีเนื้อเขมถึงสีน้ําตาลออนรูปรางกลม
แบนปกคลุมดวยขนส้ันๆท้ังเมล็ด (ไฉน, 2542) 

ราก เปนระบบรากแกว มีรากแขนงเจริญไปตามแนวนอนไดไกลถึง 60 เซนติเมตร และ
สามารถเจริญในแนวดิ่งไดลึก 100 - 120 เซนติเมตร อีกท้ังยังสามารถเกิดรากไดท่ัวๆไปตามลําตนท่ี
สัมผัสกับผิวดิน ซ่ึงเปนลักษณะพิเศษของมะเขือเทศ (ไฉน, 2542) 
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 พันธุมะเขือเทศ 
 

มะเขือเทศแบงตามลักษณะนิสัยการเจริญเติบโตของลําตน  และการเกิดชอดอกไดเปน 3 
ประเภท ดังตอไปนี้  
1. พันธุพุม หรือพันธุไมทอดยอด (determinate type) เปนพันธุซ่ึงมีลําตนเปนพุม  ชอดอกเกิดได

ทุกสองขอของลําตน  สวนยอดกลายเปนชอดอกแทน  ออกดอกในระยะเวลาใกลเคียงกัน 
ดังนั้นการเก็บเกี่ยวจึงทําไดสะดวก คือสามารถเก็บไดพรอมๆ กัน ตัวอยางเชน พันธุไฟรบอลล, มาโกลบ,  
โรมา แอล-15 และแอล-22  เปนตน (ไฉน, 2542)  

2. พันธุเล้ือย หรือพันธุทอดยอด (indeterminate type) ไมมีดอกท่ีปลายยอด  สวนปลายยอดยัง
เจริญทางกิ่งกานใบออกไปเร่ือยๆ  นอกเสียจากสภาพแวดลอมไมเหมาะสมเทานั้นยอดจึงชะงัก
การเจริญเติบโต ชอดอกเกิดทุกๆ 3 ขอ  การปลูกมะเขือเทศพันธุนี้ตองทําคางโดยใชไมหรือ
เชือกขึงเปนคางเพื่อพยุงตนทําใหผลมีคุณภาพดีข้ึน ตัวอยางพันธุเชน พันธุสีดา ฟลอราเดล เปน
ตน(ไฉน, 2542)  

3. แบบกึ่งเล้ือย (semi determinate type) มะเขือเทศประเภทน้ีในชวงแรกจะเจริญเติบโตคลาย
มะเขือเทศแบบพุม  แตมักมีแขนงยอยเกิดใตชอดอกบนกิ่งแขนงไปไดเร่ือยๆ  หรือเม่ือติดผล
จํานวนพอสมควรอาจหยุดการเจริญเติบโตช่ัวระยะหนึ่ง  แตเม่ือผลแกถูกเก็บเกี่ยวไปบางแลวก็
จะมีกิ่งแขนงใหมเจริญเติบโตตอไปไดอีก (กรุง, 2537) ตัวอยางเชน พันธุ Celebrity และ พันธุ
Mountain Pride (Sandy, 2008) 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

ภาพท่ี 1 ลักษณะการเจริญเติบโตทางลําตนมะเขือเทศ A พันธุพุม (determinate type) และ B  
พันธุเล้ือย (indeterminate type) (Papadupulos,1991) 
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 เมืองทอง และสุรีรัตน (2532) แบงพันธุมะเขือเทศท่ีปลูกในประเทศไทยออกเปน 2 ชนิด
คือพันธุสําหรับโรงงานแปรรูป และมะเขือเทศรับประทานผลสด  คุณสมบัติของท้ังสองชนิดมีดังนี้ 

มะเขือเทศสําหรับแปรรูป (Processing Tomato) มีการเจริญเติบโตแบบพุม (determinate) 
ซ่ึงมักมีอายุการเก็บเกี่ยวคอนขางสมํ่าเสมอพรอมๆกัน  เพื่อประหยัดคาแรงงานในการเก็บเกี่ยว หรือ
สามารถใชเคร่ืองจักรกลในการเก็บเกี่ยวได  มะเขือเทศกลุมนี้ตองมีคุณสมบัติสําคัญดังนี้ 

- ผลสุกสีแดงจัด 
- ผลแนนและเปลือกเหนียว ไมแตกงายในขณะขนสง 
- ไสกลางของผลควรส้ัน เล็ก และไมแข็ง 
- เนื้อมาก 
- ข้ัวผลที่ยืดติดผลแยกหลุดออกจากผลไดงายขณะเก็บเกี่ยว 

มะเขือเทศรับประทานผลสด (Table Tomato) มะเขือเทศชนิดนี้มีท้ังแบบผลขนาดเล็กและ 
ขนาดใหญ มีการเจริญเติบโตแบบทอดยอด (indeterminate) มีอายุการเก็บเกี่ยวไมคอยพรอมกัน  จึง 
สามารถทยอยเก็บสงตลาดสดไดตอเนื่อง และมีผลผลิตสูง  มีคุณสมบัติดังนี้ 

- ลักษณะผลทรงกลมมีขนาดใหญ 
- เนื้อแนน รสชาติดี  
- ผิวเรียบสม่ําเสมอ ไมมีรอยแตก 
- มีไหลเขียวเล็กนอย และเม่ือสุกตองมีผลสีแดงสมํ่าเสมอท้ังลูก 

 
โรคของมะเขือเทศและการปองกันกําจัด 
 1. โรคเห่ียวเฉา (Bacterial wilt)  

    สาเหตุ เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas  solanacearum มะเขือเทศท่ีเปนโรคนี้มี
อาการเหี่ยวเฉา และบางพันธุตายอยางรวดเร็ว  เม่ือถอนรากมาตรวจพบวารากเนาเปอย  ถาตัดลําตน
ตามขวางแลวเอาไปแชในน้ําจะปรากฏมีน้ําสีขาวขุนคลายยางเหนียวออกมาตรงรอยแผลตัด  ซ่ึงเปน
น้ําท่ีมีเช้ือแบคทีเรีย 
     การปองกันและการกําจัด เช้ือโรคชอบดินท่ีเปนกรด อุณหภูมิและความช้ืนสูง  ดินท่ีขาด
ไนโตรเจน เช้ือสามารถถูกทําลายไดโดยกํามะถัน ดังนั้นการแกไขควรปฏิบัติดังนี้ 

1. บํารุงดินใหมีคาความเปนกรดเปนดางสูงข้ึนดวยปูนขาว 
2. ปลูกพืชหมุนเวียนสลับกัน 
3. ใชอะกริมัยซิน 100 อัตรา 2 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ฉีดพน 
4. ในดินท่ีเปนโรคใหใสกํามะถันผงจํานวน 14 กิโลกรัมตอไรแลวท้ิงไวใหผานฤดูฝนสัก  
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     ระยะหนึ่ง  จากนั้นปรับคาความเปนกรดเปนดางดวยปูนขาวในอัตรา 300 ถึง 400    
     กิโลกรัมตอไร 
 
2. โรคใบจุดตางๆ 

     สาเหตุเกิดจากเช้ือราหลายกลุมไดแก Alternaria sp., Septoria sp. และ Cladosporium sp. 
มะเขือเทศท่ีเปนโรคนี้ มีใบเปนจุดหลายแบบ เชน จุดวงกลมสีน้ําตาล และจุดส่ีเหล่ียม เปนสาเหตุ
ทําใหใบเหลืองและแหง  บางคร้ังอาจพบเช้ือราเปนผงสีดําคลายกํามะหยี่ในจุดดังกลาว 
 การปองกันและกําจัด ควรฉีดพนดวยสารเคมีปองกันและกําจัดเช้ือราชนิดตางๆซ่ึงไดผลดี  
 

3. โรคยอดหงิก  
    สาเหตุ เกิดจากเช้ือไวรัส มะเขือเทศท่ีเปนโรคน้ีมีลําตนแคระแกร็น  ใบท่ียอดดางและ

หงิกงอ ไมออกดอกออกผล หรือออกดอกออกผลเพียงเล็กนอย 
     การปองกันกําจัด  

1. กําจัดแมลงศัตรูมะเขือเทศจําพวกแมลงปากดูด 
2. ถอนและทําลายตนท่ีเปนโรคดวยการเผาไฟ 
3. ไมควรสูบบุหร่ีหรือจับตนท่ีเปนโรค แลวไปจับตนมะเขือเทศท่ีไมเปนโรค  ซ่ึงทําใหโรค 
     ระบาดติดตอกันไดงาย (ไฉน, 2542) 
 

การปลูกพืชโดยไมใชดิน (Hydroponics) 
                การปลูกพืชโดยไมใชดิน หรือท่ีเรียกวา การปลูกพืชในสารละลาย (Hydroponics) มาจาก
ภาษากรีกสองคํา คือ คําวา “hudro” หมายถึง น้ํา และ “ponus” หมายถึง งาน เม่ือรวมความของท้ัง
สองคําหมายถึง  การปฏิบัติงานเกี่ยวกับน้ํา  แตโดยความหมายจริงๆนั้นมีความหมายเกี่ยวของกับ
การใชสารละลาย หรือการใชปุยเคมีในการปลูกพืชโดยไมใชดิน (ถวัลย, 2534) การปลูกพืชโดยไม
ใชดินเปนการปลูกพืชเลียนแบบการปลูกพืชบนดิน  โดยใชวัสดุปลูกหรือไมตองมีวัสดุปลูกก็ได แต
ใหพืชไดรับสารอาหารอยางเพียงพอจากสารละลายธาตุอาหาร  โดยควบคุมสภาพแวดลอมให
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช (ดิเรก, 2547)  
 ประเภทของการปลูกพืชแบบไมใชดิน  
  การปลูกพืชแบบไมใชดินสามารถแบงออกเปน 2 กลุม คือ 

1. การปลูกเล้ียงในสารละลายโดยตรง (water culture)  เปนการปลูกเล้ียงท่ีระบบรากของ

พืชสัมผัสกับสารละลายโดยตรง  พืชเจริญอยูในสารละลายธาตุอาหารที่มีองคประกอบของธาตุ
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ตางๆ ท่ีพืชตองการอยางเหมาะสม  สวนวัสดุท่ีใชพยุงลําตนอาจเปนตาขาย หรือโฟม  ซ่ึงจะอยู

บริเวณสวนบนของสารละลาย (Mason, 1990)  ระบบการปลูกพืชในสารละลายนี้แบงไดเปน 4 

ระบบคือ 

1.1 Nutrient Film Technique (NFT)  เปนการปลูกพืชในรางต้ืนๆ  ท่ีติดต้ังใหมีความ 

ลาดเอียง 1-3 เปอรเซ็นต  โดยใหสารละลายไหลผานรากพืชเปนช้ันแผนผิวบางๆ  หนาประมาณ 2-

3 มิลลิเมตร  สารละลายจะไหลหมุนเวียนผานรากตลอดเวลา ความยาวของระบบไมควรเกิน 20 

เมตร เนื่องจากจะเกิดความแตกตางของปริมาณออกซิเจนระหวางหัวระบบและทายระบบ (อานัฐ, 

2549) 

1.2 Dynamic Root Floating (DRF)  เปนระบบท่ีทําใหรากพืชแชอยูในสารละลายสวนหนึ่ง 

และอีกสวนหนึ่งลอยอยูในอากาศ (อานัฐ, 2549)  ซ่ึงเม่ือรากพืชเจริญลงมาถึงสารละลายแลว  จึงลด

ระดับของสารละลายใหต่ําลงปลอยใหมีชองวางของอากาศ (โสระยา, 2544)  เพื่อชวยในการหายใจ

ทําใหพืชสามารถเจริญในสารละลายท่ีมีอุณหภูมิสูงไดดีข้ึน (อานัฐ, 2549)  

1.3 Deep Floating Technique (DFT)  เปนระบบท่ีรากของพืชแชอยูในสารละลายธาตุ

อาหารตลอดเวลา  โดยสารละลายลึก 15- 20 เซนติเมตร (อานัฐ, 2549)  ใชวัสดุน้ําหนักเบา เชน 

โฟม พยุงลําตนพืชใหลอยอยูในสารละลาย  โดยเจาะรูโฟมไวเพื่อปลูกพืชลงไป  สารละลายมีการ

หมุนเวียนกลับมาตลอดเวลา (โสระยา, 2544) 

1.4 Aeroponics  เปนการปลูกพืชโดยปลอยใหรากพืชลอยอยูในอากาศ  ปราศจากวัสดุ 

ยึดเหนี่ยวและมีการฉีดพนสารละลายธาตุอาหารใหกับรากเปนระยะๆ (โสระยา, 2544) 

2. การปลูกเล้ียงในวัสดุท่ีไมใชดิน (substrate culture)  รากของพืชเจริญในวัสดุท่ีปลูกชนิด

ตางๆ ท่ีเปนของแข็ง  มีการใหสารละลายในรูปของสารละลายหรือปุยเม็ดก็ได  วัสดุท่ีใชเปนวัสดุท่ี

มีธาตุอาหารพืชอยูนอยหรือไมมีเลย  สวนใหญมักเก็บความชื้นไดดีและระบายน้ําดี มีความคงทน 

ไมยอยสลายงาย  ตัวอยางเชน การปลูกในทราย (sand culture) การปลูกในกรวด (gravel culture)  

การปลูกในใยหิน (rookwool) การปลูกในข้ีเล่ือย (sawdust culture)  และการปลูกในแผนฟองน้ํา

เปนวัสดุปลูก (plastoponics) (Mason, 1990) 
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 การปลูกพืชในวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน (substrate culture)  
เปนวิธีการปลูกพืชในวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน เชน สารอินทรีย ไดแก มะพราวสับ แกลบ ฟาง

ขาว เปลือกถ่ัว ชานออย ฯลฯ และวัสดุท่ีเปนสารอนินทรีย เชน ทราย กรวด ดินเผา เพอรไลท  
เวอรมิคูไลท ใยหิน เปนตน การปลูกพืชระบบนี้นิยมกันมากในเขตท่ีมีปริมาณนํ้านอย และใชปลูก
พืชท่ีมีอายุเก็บเกี่ยวยาว  สําหรับประเทศไทยนิยมใชเปลือกมะพราวสับ  ในการปลูกพริกหวาน 
มะเขือเทศ และแตงเมลอน  เนื่องจากเปนวัสดุท่ีหาไดงายและไมแพง อุมน้ําไดดี โปรงเบา  แตมักมี
ปญหาในเร่ืองการสะสมของเกลือ  จึงควรนํามาแชน้ํากอนนําไปเปนวัสดุปลูก  รูปแบบการปลูกพืช
ในวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน มีดังนี้ 
 1. ปลูกในถุง 
                ใชถุงพลาสติกท่ีปองกันรังสียูวีได  โดยเฉพาะถุงพลาสติกท่ีมีสีขาวดานนอกสามารถ
สะทอนรังสีไดดี  เปนการลดความรอนจากดวงอาทิตยได  ในการปลูกควรวางถุงพลาสติกบนพ้ืน 
ท่ีปูพลาสติกคลุมดินไว  เพื่อปองกันการติดเช้ือโรคจากดิน 
 2. ปลูกในกระสอบ 
                เปนการปลูกพืชบนกระสอบที่ใสวัสดุปลูกไวภายใน  โดยท่ัวไปนิยมใชกระสอบ
พลาสติกท่ีมีความจุ 50 กิโลกรัม  โดยเจาะรูปลูกกระสอบละ 6 ตน  วิธีนี้มีปญหาคือถามีแสงแดด
สองกระสอบโดยตรงกระสอบจะแตกไดงาย 
 3. ปลูกในราง 
                เปนการปลูกในรางยาวท่ีใสวัสดุปลูกไวภายในราง  โดยท่ัวไปนิยมใชพลาสติกแข็ง 
สีดําหนา 2 มิลลิเมตร  ปูพื้นและกั้นดานขางใหเปนขอบข้ึนมาใหมีความสูงจากพื้น 20 - 25 
เซนติเมตร ยึดขอบดานขางกับเสาเหล็กท่ีฝงอยูกับดิน  ระยะหางของเสาประมาณ 2 เมตร ใสวัสดุ
ปลูกลงไปในชองปลูกหนา 15 - 20 เซนติเมตร (อานัฐ, 2549) 
   

วัสดุปลูก  
หนาท่ีของวัสดุปลูก ท่ีสําคัญคือ  เปนท่ียึดเกาะคํ้ายันของตนพืช  เปนแหลงสะสมน้ํา 

แกพืชเปนแหลงใหอากาศแกพืช  และเปนแหลงใหอาหารแกพืช (ชัยสิทธ์ิ, 2549) 
  
 คุณสมบัติของวัสดุปลูก  
 ลักษณะของวัสดุปลูกท่ีดีตองอุมน้ําไวไดในชองอากาศระหวางกอนวัสดุ  แตความสามารถ
ในการอุมน้ําของวัสดุปลูกตองข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุปลูก  ซ่ึงมักมีขนาดรูปราง คุณภาพของเนื้อ
วัสดุและความพรุนของวัสดุท่ีแตกตางกันดวย  ในกรณีท่ีวัสดุปลูกมีขนาดเล็ก  วัสดุนี้มีพื้นท่ีผิวมาก 
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และถาความพรุนมากดวยทําใหชวยอุมน้ําไวไดมาก  ผิววัสดุมีความสําคัญตอการอุมน้ําเชนเดียวกัน 
วัสดุท่ีมีผิวเรียบหรือผิวมันจะยึดโมเลกุลน้ําไวไดนอยกวาวัสดุท่ีมีผิวขรุขระหรือผิวหยาบ  (โสระยา, 
2543 ; นพดล, 2550 ) วัสดุปลูกแบงออกเปน 3 ประเภทคือ  

 
1. อินทรียวัสดุ (Organic media) 

เปนวัสดุท่ีไดมาจากส่ิงมีชีวิต  ซ่ึงมีขอดีคือ  มักเปนวัสดุท่ีอุมน้ําและระบายอากาศดี   
มีคุณสมบัติเปน pH-buffering  แตก็มีขอเสียคือ อาจมีโรคและแมลงติดมา  อินทรียวัสดุท่ีใชใน
ระบบการปลูกพืชไมใชดิน (โสระยา, 2544) ไดแก 
 1.1 พีท (Peat)  เกิดจากการยอยสลายของซากพืชในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน  หรือเกือบไมมี
ออกซิเจน  มีความเปนกรด-ดาง ต่ํา และมีธาตุอาหารนอย  ความหนาแนนรวมประมาณ 0.03 - 0.14 
กรัมตอมิลลิลิตร (โสระยา, 2544)  แตพีทมีการตรึงธาตุทองแดงทําใหพืชไมสามารถนําไปใช
ประโยชนและมีการแสดงอาการขาดธาตุนี้  จึงตองนําไปผสมกับทราย เชน ผสมพีทกับทรายใน
อัตราสวน 1 : 3 สําหรับตนกลา และ 3 : 1 สําหรับพืชท่ีโตแลว (มนูญ, 2544) 
 1.2 ข้ีเล่ือย (Sawdust)  มีสัดสวนของคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ประมาณ 250 - 
800 ข้ึนอยูกับชนิดของไม  การใชข้ีเล่ือยมาเปนวัสดุปลูกตองนํามาหมักใหยอยสลายกอน (โสระยา, 
2544) อาจมีปญหาการเกิดโรคเนาจากเชื้อ Pythium และ Phytophthora (มนูญ, 2544) 

1.3 ขุยมะพราว (Coconut coir)  มีคุณสมบัติในการระบายน้ําได สามารถนํามาผสมกับ
ทราย ทําใหความพรุนและความหนาแนนรวมของอนุภาคเพ่ิมข้ึน  เปอรเซ็นตโดยปริมาตรของ
ชองวางมีขนาดใหญ  เหมาะแกการนํามาใชปลูกพืชไมใชดินหรือเพาะกลาตนพืช (ถวิล, 2546) 

1.4 ถานแกลบ (Rice husk charcoal)  เปนวัสดุท่ีไดจากการเผาของโรงสีขาว  เพื่อเปน
พลังงานสวนท่ีเหลือเปนถานแกลบสีดํา  คุณสมบัติอุมน้ําไดดี  มีความพรุนท่ีเหมาะสมและมีความ
สะอาด  เหมาะแกการนํามาใชปลูกพืชไมใชดินแบบ substrate culture  หรือเปนวัสดุในการ 
เพาะกลา นิยมผสมกับทรายละเอียด (มนูญ, 2544) 

1.5 เปลือกขาว (Rice-hull)  กอนนํามาใชตองนําไปหมักใหยอยสลายกอน  โดยท่ัวไปมักจะ
นํามาผสมกับวัสดุอ่ืน เชน ทราย และข้ีเถาแกลบ (โสระยา, 2544) 
 

2. อนินทรียวัสดุ (Inorganic media) 
มีปริมาณมากที่สุดในดินท่ัวไป  ไดจากการผุพังสลายตัวของหินและแร  มีขนาดแตกตาง

กันไปทั้งขนาดเล็กกวา 2 มิลลิเมตร ท่ีเปนอนุภาคทราย ทรายแปง ดินเหนียว และช้ินสวนทราย
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หยาบท่ีมีขนาด 2 มิลลิเมตรหรือใหญกวา  อนินทรียวัตถุเปนตัวควบคุมลักษณะเนื้อดินเปนแหลง
ธาตุอาหารของพืชและจุลินทรีย (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553) 

 2.1 ทราย (Sand)  มีแหลงกําเนิดจากชายทะเลหรือแมน้ํา ขนาดท่ีใชเปนวัสดุปลูกมี
เสนผาศูนยกลางประมาณ 0.5 - 2 มิลลิเมตร  ความสามารถอุมน้ําดีกวากรวดไมทําปฏิกิริยาเคมีกับ
สารละลายธาตุอาหาร มีอายุการใชงานนาน ความคงทนของโครงสรางดี แตความพรุนตํ่า  จึงทําให
อัดตัวแนนอาจมีปญหาการระบายน้ํา และอากาศ (โสระยา, 2544)  อาจจําเปนตองนําทรายหยาบ
และทรายละเอียดปนกัน (มนูญ, 2544) 
 2.2 กรวด (Gravel)  โดยทั่วไปไมเหมาะสมในการนํามาใชเปนวัสดุปลูกเนื่องจากมีขนาด
ใหญและไมมีความสามารถในการดูดซับน้ํา (มนูญ, 2544)  แตถาหากจําเปนตองใชควรเลือกใหมี
ขนาดเสนผาศูนยกลางอนุภาคประมาณ 0.75 เซนติเมตร  และควรมีอนุภาคเล็กกวา 1 เซนติเมตร ไม
ควรมีวัสดุละเอียดท่ีมีขนาดเล็กวา 1 มิลลิเมตร เจือปน  ไมควรใชกรวดท่ีไดจากหินปูน  เพราะจะทํา
ใหคา pH สูงข้ึน  หรือหากจําเปนตองใช ควรมีการควบคุมระดับความเขมขนของแคลเซียม 
แมกนีเซียม ในสารละลายธาตุอาหารที่จะใหต่ํากวาปกติ (โสระยา, 2544)  
 2.3 เวอรมิคูไลท (Vermiculite)  เปนแรท่ีพบในรูป aluminum iron-magnesium silicate 
ในทางพืชสวนมี 2 ขนาด  คือขนาดเล็กมากสําหรับเพาะกลา และขนาด ¼  นิ้วใชสําหรับเปนวัสดุ
ปลูกพืชไมใชดิน (มนูญ, 2544)  โครงสรางของเวอรมิคูไลทใชไดนานถึงสองป ก็จะยุบตัว   
เนื่องจากเปนวัสดุท่ีมีราคาคอนขางแพงจึงมักไมคอยนิยมเปนการคา (Schwarz, 1995) 
 2.4 เพอรไลท (Perlite) เปนวัสดุท่ีไดจากการเผาหินภูเขาไฟท่ีอุณหภูมิประมาณ 1000  
องศาเซลเซียส ไดวัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา  มีความช้ืนประมาณ 2-5 เปอรเซ็นต ความหนาแนนรวม 130 
-180 กิโลกรัมตอตารางเมตร (โสระยา, 2544)  มีความโปรงในตัวท่ีอากาศสามารถผานเขาออกได
สะดวก มีคา pH ต่ํา (นพดล, 2538) 
 2.5 เม็ดดินเหนียว (Clay pellets หรือ Expanded clay pellets) ไดจากการเผาดินเหนียวดวย
อุณหภูมิสูงประมาณ 1100 องศาเซลเซียส  นิยมนํามาใชเปนวัสดุปลูก ขนาดของเม็ดดินประมาณ 4 
- 16 มิลลิเมตร  มีความหนาแนนรวมต่ําประมาณ 0.3 - 0.6 กรัมตอมิลลิเมตร  และปลดปลอย 
ธาตุอาหารไดบาง (โสระยา, 2544) 

 
3.วัสดุอ่ืนๆ 
 เปนวัสดุท่ีสามารถประยุกตใชในการปลูกพืชไมใชดิน โดยวัสดุท่ีนํามาใชตองคํานึงถึงส่ิง

ตางๆดังนี้ การคํ้าจุนพืชท่ีปลูก การเก็บกักน้ําเพ่ือเปนประโยชนและแลกเปล่ียนธาตุอาหาร (มนูญ, 
2544) เชน พลาสติกโฟม (Foam plastic)  ท่ีนิยมใชไดแก  polyurethane และ polysterene วัสดุ
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ประเภทนี้มีการใชกันมากในระบบการปลูกพืชแบบไมใชดินเนื่องจากมีน้ําหนักเบา (โสระยา, 
2544) ปลอดเช้ือไวรัสและเชื้อโรคอ่ืนๆ  แตเนื่องจากคุณสมบัติหยุนตัวท่ีเปนอยูทําใหไมนิยมใช
ปลูกพืชขนาดใหญ  เพราะวาทําใหลําตนมักโอนเอน และลมงาย (นพดล, 2538) 
 
 ขอดีขอเสียของวัสดุปลูกแตละประเภท 
 การใชอินทรียวัตถุเปนวัสดุปลูก 
 ขอดีคือ วัสดุมีชองวางมาก และมีความสามารถในการดูดซับน้ําไดดีกวา  ในปุยหมัก
ชีวภาพมีจุลินทรียบางชนิดท่ีสามารถชวยลดโรคทางรากบางชนิดได  และยังมีราคาถูกหาซ้ือไดงาย 

ขอเสียคือ มีจุลินทรียปนเปอนในวัสดุปลูกเม่ือปลูกเปนระยะเวลานาน  อัตราการยุบตัว
ของวัสดุปลูกสูง และวัสดุปลูกไมสามารถนํากลับมาใชใหมได 
 การใชอนินทรียวัตถุเปนวัสดุปลูก 

ขอดีคือ ไมมีปญหาในเร่ืองการปนเปอนของจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค มีความคงทนสูง  
นําไปฆาเช้ือแลวนํากลับมาใชใหมไดอีก 

ขอเสียคือ มีชองวางนอย ไมสามารถดูดซับน้ําได หรือดูดซับไดนอย มีน้ําหนักมาก และ
ราคาแพง (อานัฐ, 2549) 
 
 การใหสารละลายธาตุอาหาร 
 สําหรับรูปแบบการใหสารละลายกับวัสดุปลูก คือ การใหน้ําในระบบหยด  โดยจะติดต้ังทอ
พลาสติกหลัก (PVC) และใชทอพีอีท่ีมีความยืดหยุน และมีรูระบายนํ้าขนาดเล็กตรงปลายทอ ตอไป
ยังตนพืชแตละตน  ระบบนี้ตองคอยระวังหัวปลอยสารละลายอุดตัน และแรงดันน้ําของหัวปลอยน้ํา
แตละหัวไมเทากัน ซ่ึงจําเปนตองใชตัวปรับแรงดัน (อานัฐ, 2549)  ระยะเวลาการใหสารละลาย 
ธาตุอาหารข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ เชน (โสระยา, 2544) 
 1. รูปรางความพรุนของวัสดุ หากวัสดุคอนขางกลมและล่ืน จําเปนตองมีการใหสารละลาย

บอยคร้ังกวาปกติ 

 2. ขนาดอนุภาคของวัสดุ ถามีขนาดใหญจะตองใหสารละลายบอยคร้ังกวาวัสดุท่ีมีอนุภาค

ขนาดเล็ก 

 3. ความตองการของพืช ข้ึนอยูกับพืชแตละชนิด ซ่ึงแตกตางกัน 

 4. สภาพอากาศในขณะน้ัน เชน หากมีการสูญเสียน้ําเนื่องจากลม อุณหภูมิสูง ตองมีการให

สารละลายบอยคร้ังกวาปกติ 
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ส่ิงท่ีตองคํานึงถึงกอนใหสารละลายธาตุอาหารแกพืช คือ  ความเขมขนของสารละลายธาตุ

อาหาร  ซ่ึงวัดเปนคาความนําไฟฟาของสารละลาย (Electrical Conductivity, EC) และ คาความเปน

กรด-ดาง (pH) ในสารละลาย (โสระยา, 2544) 

 

การปรับคา pH ในสารละลาย 

คาความเปนกรด-ดางของสารละลายธาตุอาหารและวัสดุปลูก  มีผลตอการที่พืชดูด 

ธาตุอาหารในสารละลายน้ันๆ  ไปใชไดมากนอยเพียงใด  สารละลายท่ีมีคาความเปนกรดมาก (pH 

ประมาณ 4)  เปนอันตรายตอรากพืชได ในขณะเดียวกันหากคา pH สูงเกินไปก็ทําใหการดูด 

ธาตุเหล็ก ฟอสฟอรัส และแมงกานีส ผิดปกติไปดวย (โสระยา, 2544)  การปลูกพืชในสารละลายจึง

ตองวัดคา pH สมํ่าเสมอและปรับคา pH อยูในระดับ 5.5 - 6.0  ซ่ึงเม่ือเตรียมสารละลายใหมหาก 

คา pH สูง สามารถปรับโดยใชกรดไนตริก หรือกรดฟอสฟอริก ในการปรับคา pH  โดยใชกรดไนตริก

ท่ีจําหนายทางการคา ซ่ึงมีความเขมขนประมาณ 60 เปอรเซ็นต ตองนํามาเจือจางดวยน้ํา 10 เทา 

กอนแลวจึงนํามาใชปรับคา pH ในถังเก็บสารละลายโดยคอยๆเติมท่ีละ 100 มิลลิลิตร  จนกวา 

คา  pH อยูในชวง 5.5 - 6.0 (อานัฐ, 2549) 

 

การปรับคา EC ในสารละลาย 

เนื่องจากสารละลายธาตุอาหารพืชเปนสารประกอบพวกเกลือ  ซ่ึงสามารถละลายในนํ้าและ

อยูในรูปของไอออนบวกและไอออนลบ  สารละลายธาตุอาหารพืชจึงเปนสารตัวนําไฟฟา 

สารละลายธาตุอาหารพืชเปนตัวนําไฟฟาไดนอยเม่ือมีสารประกอบเกลือละลายอยูนอย  แตเปน

ตัวนําไฟฟาไดมากข้ึนเม่ือมีสารประกอบเกลือละลายมากข้ึน (นพดล, 2550) สามารถวัดเปนคา

ความนํากระแสไฟฟา (Electrical Conductivity, EC) ท่ีมีหนวยเปนโมห (Mho)  แตคาของการนํา

ไฟฟานี้คอนขางนอยมากจึงมีการวัดเปนหนวยมิลลิโมห  หรือนิยมอานคาเปนมิลลิซีเมนตตอ

เซนติเมตร (mS/cm)  อันเปนคาท่ีไดจากการวัดการนํากระแสไฟฟาจากพื้นท่ีหนึ่งลูกบาศก

เซนติเมตรของสารละลายธาตุอาหาร  คา EC เปนคารวมของการนําไฟฟาของนํ้ากับธาตุอาหาร

ท้ังหมด  แตไมสามารถวัดคาความเขมขนของธาตุอาหารแตละธาตุได (ดิเรก, 2547) การเตรียม
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สารละลายธาตุอาหาร  ตองเติมสารละลายธาตุอาหารเขมขน (สต็อค A และสต็อค B) ลงไปเพื่อเพิ่ม

คา EC พรอมกับวัดคา EC พรอมกันไปจนกระท่ังไดคา EC ตามท่ีตองการ (อานัฐ, 2549) 

 
บทบาทและหนาท่ีของธาตุอาหารในพืช  
 
 มหธาตุหรือธาตุอาหารหลัก (macronutrient) คือธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณมาก
เพื่อใชในการดํารงชีวิตใหสมบูรณไดตามปกติ (โสระยา, 2544) มี 9 ธาตุ ไดแก คารบอน (C) 
ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) 
แมกนีเซียม (Mg) และกํามะถัน (S) ธาตุไฮโดรเจน ออกซิเจน และคารบอน เปนธาตุท่ีมีอยูมากอยาง
เพียงพอตามธรรมชาติ โดยพืชไดรับจากน้ําและอากาศ สวนธาตุท่ีเหลือพืชไดรับจากดิน หรือการ
ใหธาตุอาหารเหลานี้โดยตรงในรูปของปุย (ยงยุทธ, 2543) 
 จุลธาตุหรือธาตุอาหารรอง (micronutrient) คือ ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณนอยแต
ขาดไมได (โสระยา, 2544) มี 7 ธาตุ ไดแก โบรอน (B) เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) 
แมงกานีส (Mn) โมลิบดินัม (Mo) และคลอรีน (Cl) สวนใหญพืชตองการในปริมาณนอยกวา 100 
ไมโครกรัมตอน้ําหนักแหงของพืชหนัก 1 กรัม (ยงยุทธ, 2543) 
 

ไนโตรเจน ( Nitrogen ) 
พืชสามารถใชประโยชนจากไนโตรเจนไดในรูปของแอมโมเนียม (NH4

+) และไนเตรท (NO-
3) 

ประมาณ 80 -  85 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนท้ังหมดในพืช  เปนองคประกอบของโปรตีน  สวนอีก
ประมาณ 10 เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอีก  และอีก 5 เปอรเซ็นต เปน
องคประกอบของสารละลายกรดอะมิโน (soluble amino N) (โสระยา, 2544)  ในพืชบางชนิดจะมี
จุลินทรียชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศ  เปล่ียนมาเปนรูปไนเตรทท่ีพืชสามารถนําไปใชได เชน ใน
รากพืชตระกูลถ่ัว มีไรโซเบียมชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศใหพืชสามารถนําไปใชได (สมบูรณ, 
2544) 

ไนโตรเจนเปนองคประกอบของโปรตีนซ่ึงมีหนา ท่ีสําคัญมากในเซลลโดยเปน
องคประกอบในโครงสรางของไซโตพลาสซึม (cytoplasm) เนื้อเยื่อ และเอนไซม  นอกจากนี้ยังเปน
องคประกอบของกรดอะมิโนอิสระและสารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ เชน อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต
(adenosinetriphosphate, ATP) และโคเอนไซม (co-enzyme) เปนตน  ไนโตรเจนเปนองคประกอบ
ของกรดนิวคลีอิก (nucleic acid)  ซ่ึงทําหนาท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน และเปน 
ศูนยขอมูลทางพันธุกรรม เปนองคประกอบของฮอรโมนพืช คือ ออกซิน (auxins) และไซโตไคนิน 
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(cytokinins)  เปนองคประกอบของสารประกอบไนโตรเจนท่ีพืชสะสมไว (reserves) เพื่อทําหนาท่ี
ปองกัน (protective compounds) เชน นิโคติน (nicotine) จากใบยาสูบ และมอรฟน (morphine) จาก
ฝน ซ่ึงเปนอัลคาลอยด (alkaloid) (ยงยุทธ, 2543)  ในพืชบางชนิดมีจุลินทรียชวยตรึงไนโตรเจนจาก
อากาศ  เปล่ียนมาเปนรูปเกลือไนเตรทท่ีพืชสามารถนําไปใชได เชน ในรากพืชตระกูลถ่ัวมีไร
โซเบียมชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศใหพืชนําไปใชได นอกจากนี้พืชอาจไดรับไนโตรเจนในรูป
สารอินทรีย เชน ยูเรีย เปนตน (สมบุญ, 2536) 

 
ลักษณะอาการของพืชท่ีไดรับธาตุไนโตรเจนในปริมาณท่ีไมเหมาะสม  

1. ลักษณะอาการขาดธาตุไนโตรเจนในพืช 
พืชแตละชนิดแสดงอาการขาดธาตุแตกตางกันไป เชน อาการขาดไนโตรเจนของขาวโพด

ใบมีลักษณะสีเหลืองท่ีปลายใบแลวลามเขามาสู เสนกลางใบ เปนลักษณะรูปรางคลายตัววี 
(V-shape)  โดยท่ัวไปแลวพืชท่ีขาดธาตุไนโตรเจนมักแสดงอาการ ดังตอไปนี้ 

1.1 ใบลางของพืชเปนสีเหลือง หรือเหลืองปนสม พืชบางชนิดลําตนอาจมีสีเหลือง  
ปลายใบ และขอบใบคอยๆ แหงและลุกลามเขาไป จนในท่ีสุดใบรวงหลนไปจากตน 

1.2 ลําตนผอมสูง ใบ กิ่งกานลีบเล็ก และมีจํานวนนอย 
1.3 พืชไมเติบโตหรือโตชามาก แคระแกร็น การแตกยอดและกิ่งกานมีนอย 
1.4 ใหผลผลิตตํ่า คุณภาพไมดี โปรตีนนอย 
2. ลักษณะอาการของพืชท่ีไดรับธาตุไนโตรเจนมากเกินไป 
หากพืชไดรับไนโตรเจนมากเกินไปแสดงอาการเฝอใบ ลําตนอวบน้ํา มีการหักลมไดงาย 

และมีการแตกกอมากเกินไป  ถาไมผลท่ีกําลังติดผล ทําใหผลรวงและมีการแตกใบออนแทนการ
แตกชอดอก ผลแตกทําใหมีโรคและแมลงเขาทําลาย  หากพืชไดรับไนโตรเจนมากเกินไปตั้งแต
ระยะแรก  มีผลทําใหสวนเหนือดินหรือลําตนเจริญเติบโตเร็วแตสวนรากเจริญเติบโตชา  ทําใหพืช
ดูดน้ําอาหารนอยกวาที่ตองการ  สงผลกระทบตอสัณฐานลักษณะของพืช เชนใบขาวยาวและกวาง
กวาปกติ แตใบบางลง ใบออนแลวโคงตัวลง (มุกดา, 2544) 

 
ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
พืชตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง เพื่อใหการเจริญเติบโตทางใบ

เปนไปตามปกติ สําหรับระดับฟอสฟอรัสท่ีถือวาเปนพิษ คือสูงกวา 1 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง 
(ยงยุทธ, 2543)  พบฟอสฟอรัสมากในเมล็ด ผล และเนื้อเยื่อเจริญ (นพดล, 2538 ) ฟอสฟอรัสท่ีพืช
ดูดข้ึนไปสวนใหญอยูในรูปของอนินทรียฟอสเฟต เชน โมโนเบสิกออโทฟอสเฟต (H2PO4) การใช
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ประโยชนจากฟอสฟอรัสในดินนั้นใชไดมากหรือนอยข้ึนอยูกับความเปนกรด-ดาง ของดิน  ซ่ึงหาก
คา pH ไมเหมาะสม เชน ดินมีคาเปนกรดจะสงเสริมการตรึงฟอสเฟตใหอยูในรูปของเหล็กและ
อะลูมิเนียมฟอสเฟตซ่ึงยากแกการท่ีนําไปใชประโยชน   พืชสวนใหญเก็บอนินทรียฟอสเฟตไวใน 
แวคิวโอลของสวนท่ีเปน vegetative organs (โสระยา, 2544)  นอกจากพืชดูดซึมธาตุฟอสฟอรัสทาง
รากในรูปของเกลือฟอสเฟตแลว รากพืชยังดูดซึมธาตุฟอสฟอรัสในรูปของกรดนิวคลีอิกได  
(นพดล, 2538)  การแพรกระจายของปริมาณฟอสฟอรัสพบตามระดับความลึกของช้ันดินท่ีใช
เพาะปลูกนั้น  โดยดินช้ันบนมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกวาดินช้ันลางท่ีมีรากพืชแพรกระจายอยู 
เนื่องจากพืชมีการดูดใชธาตุฟอสฟอรัสในระยะใกลรากมากกวาระดับผิวดิน  และในระดับผิวดิน
พบวาธาตุฟอสฟอรัสท่ีไดจากการสลายตัวของซากพืชซากสัตวและจากการใสปุยบนดิน  ถึงแมวา
ดินช้ันบนมีการชะลางของฟอสฟอรัสสูดินช้ันลาง  แตเนื่องจากอัตราท่ีพืชดูดใชฟอสฟอรัสจากดิน
ช้ันลางมาใชมากกวาปริมาณท่ีถูกชะลางสูดินช้ันลาง  ดังนั้นการใสปุยฟอสฟอรัสจึงตองใหใน
ตําแหนงบริเวณรากพืช (มุกดา, 2544)  
 
 บทบาทของฟอสฟอรัส  

1. เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก  ซ่ึงทําหนาท่ีเกี่ยวกับการสังเคราะหโปรตีนและ 
เปนองคประกอบของดีเอ็นเอ (DNA) ซ่ึงเปนศูนยขอมูลทางพันธุกรรม  

2. เปนองคประกอบในโครงสรางของฟอสโฟลิปด (phospholipid)  ในเยื่อหุมเซลลของ 
ส่ิงมีชีวิต  

3. เปนองคประกอบของ ATP ซ่ึงเปนสารประกอบพลังงานสูงท่ีมีบทบาทสําคัญในระบบ 
ชีวเคมีของเซลล  

4. เปนองคประกอบของโคเอนไซม (co-enzyme) บางชนิด ไดแก NAD+ (nicotinamide  
adenine dinucleotide), NADP+ (nicrotinamide adinine dinucleotide phosphate), FAD (flavin 
adenine dinucleotide) และเอนไซม  

5. เปนองคประกอบของสารประกอบฟอสเฟตอ่ืนๆ เชน riburose bis phosphate (RuBP)  
และphosphoglyceraldehyde ในวัฏจักรคาลวิน (Calvin’s cycle) ของกระบวนการสังเคราะหแสง 
glucose-6-phosphate, fructose-1,6-diphosphate และ glyceraldehydes phosphate ในไกลโคไลซิส 
(glycolysis) guanosine triphosphate (GTP) ในวัฏจักรเครบส (Kreb’s cycle) (ยงยุทธ, 2543) 

6. เปนตัวชวยในกระบวนการสลายแปงใหเปนน้ําตาลและกระบวนการสังเคราะหแปงจาก
น้ําตาล ธาตุฟอสฟอรัสยังเปนสวนประกอบของสารไฟติน (Phytin)  (ถวิล, 2546)  ซ่ึงเปน
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สารอินทรียฟอสเฟตชนิดหนึ่งท่ีมักพบในเมล็ดและผล  ซ่ึงพืชเก็บรักษาฟอสฟอรัสไวในรูปของไฟติน 
เพื่อใชในกระบวนการงอกของเมล็ด (โสระยา, 2544) 
 

อาการขาดธาตุฟอสฟอรัส 
เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายไดดี  ดังนั้นอาการขาดธาตุจึงมักแสดงที่ใบแก

กอน  โดยใบเปนสีมวงแดงหรือเขียวปนน้ําเงิน (โสระยา, 2544)  เนื่องจากเม่ือพืชขาดฟอสฟอรัสมี
ผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ  ภายในเซลล ในข้ันแรกอัตราการสังเคราะหแสงยังปกติ แต
อัตราการหายใจลดลง ทําใหเกิดการสะสมของคารโบไฮเดรต  หลังจากน้ันใบพืชท่ีมีสีเขียวเขมเกิด
สารสะสมของเม็ดสี (pigment) พวกแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ท่ีลําตนและกานใบ  ทําให 
กานใบเปนสีชมพู ใบเปนจุดแหงตาย (necrotic)  การเจริญของพืชหยุดชะงักลําตนแคระแกร็น 
นอกจากน้ีพืชท่ีขาดฟอสฟอรัสมีผลทําใหการเจริญเติบโตของพืชชา  และยังมีผลทําใหเกิดการพัก
ตัวของตาขาง (leteral bud dormancy)  ตลอดท้ังการออกดอก (สมบุญ, 2536)  ซ่ึงมีผลทําใหการติด
ผลและเมล็ดของพืชนอยลง  ผลไมที่ไดรับธาตุฟอสฟอรัสเพียงพอ  ผลสามารถเจริญเติบโตเปน
ปกติ  และสุกเร็วกวาตนท่ีไดรับธาตุฟอสฟอรัสไมเพียงพอ (ถวิล, 2546)  

 
โพแทสเซียม (Potassium) 
รูปของโพแทสเซียมท่ีมีประโยชนตอพืช  คือ K+ เม่ืออยูในพืชโพแทสเซียมสามารถ

เคล่ือนยายไดงายมาก  ไมวาการเคล่ือนยายภายในเซลล ระหวางเซลลในเน้ือเยื่อ การเคล่ือนยาย
ระยะไกลผานทอลําเลียงน้ํา (xylem) และทอลําเลียงอาหาร (phloem)  ในเชิงปริมาณธาตุนี้มีในพืช
มากกวาแคตไอออนอื่นๆ (ยงยุทธ, 2543)  พบมากในบริเวณสวนออนของพืช เชน ในเน้ือเยื่อเจริญ 
บริเวณยอดของตน ปลายราก ตาขาง ใบออน เนื้อใบ (mesophyll) ในใจกลางของลําตน (pith) และ
ในทอลําเลียงอาหาร (นพดล, 2538)  ความเปนประโยชนของธาตุโพแทสเซียมข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ
ของดิน เชน ลักษณะเนื้อดิน  อนุภาคดินเหนียวท่ีเกี่ยวของกับการตรึงโพแทสเซียม กระบวนการชะลาง 
และการใสปุยโพแทสเซียม (มุกดา, 2544)  

 
หนาท่ีของโพแทสเซียม  
1. โพแทสเซียมจําเปนในกระบวนการสังเคราะหโปรตีน โดยชวยในการรวมกรดอะมิโน

ใหเปนเพปไทด และชวยในการสังเคราะหเอนไซม RuDP carboxylase ท่ีใชในการสังเคราะห
โปรตีนในคลอโรพลาสต  ดังนั้นเม่ือมีการสังเคราะหโปรตีนในเซลลพืชในปริมาณท่ีพอเหมาะ 
เซลลจะอ่ิมน้ํา ทนตอความแลงไดดี  
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2. โพแทสเซียมกระตุนการทํางานของเอนไซม  ทําใหเอนไซมรวมตัวกับสารอ่ืนไดงายข้ึน  
เชน เอนไซม pyruvate kinase ถูกเปล่ียนเปน pyruvate ในกระบวนการ Kreb cycle และชวยกระตุน
การทํางานของเอนไซม 6-phoshofructokinese โดยโพแทสเซียมชวยในการเปล่ียนโครงรูปของ
โปรตีนในเอนไซม  จึงชวยใหเอนไซมสามารถเรงปฏิกิริยาดวยอัตราสูงสุด  

3. โพแทสเซียมชวยสงเสริมการสังเคราะหแสงมากข้ึน โดยสง เสริมการดูดกาซ
คารบอนไดออกไซด(CO2)  ควบคุมการเปดปดปากใบ  เนื่องจากการเปล่ียนแปลงความเขมขนของ
โพแทสเซียมในเซลลคุม  มีผลตอความเตงของเซลล ดังนั้น เม่ือความเขมขนของโพแทสเซียมใน
เซลลคุมเพิ่มข้ึน  น้ําเคล่ือนยายจากเซลลขางเคียงเขามาในเซลลคุม  จึงทําใหเซลลคุมเตงและปากใบ
เปด  มีผลตอเนื่องกับการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ือใชในกระบวนการสังเคราะหแสง และ
กระบวนการสรางคารโบไฮเดรต มีการสะสมแปงและน้ําตาล  ชวยการลําเลียงสารตางๆ ในเซลล
พืช  

4. โพแทสเซียม ชวยในการควบคุมศักยออสโมซิส  ซ่ึงมีผลตอการขยายขนาดเซลล 
เนื่องจากกอนมีการขยายเซลล มีการสะสมโพแทสเซียมเพ่ือใหมีการควบคุมระดับ pH ในไซ
โทพลาสซึม โพแทสเซียมชวยลดศักยออสโมซิส  โดยทําใหน้ําเคล่ือนยายเขาสูเซลล แลวมีการ
ขยายขนาดเซลลข้ึน มีผลตอการเกิดใบหุบตอนกลางคืน สวนในตอนกลางวันเกิดการเคล่ือนยาย
โพแทสเซียมในทางตรงกันขาม  ทําใหใบต้ังข้ึนและสามารถรับแสงไดตามปกติ สวนการเกิดใบ
สะดุงเปนการตอบสนองตอส่ิงเรา เชน ไมยราบ เปนผลเนื่องจากการปรับความเตงของเซลลท่ีนวม
โคนใบ  โดยการกระจายของโพแทสเซียมจากดานหน่ึงไปยังดานหนึ่ง จึงมีผลทําใหเซลลดานหน่ึง
เตงสวนอีกดานหน่ึงแฟบ (มุกดา, 2544)  

 
อาการเปนพิษเนื่องจากจากโพแทสเซียมมักไมคอยพบ เนื่องจากพืชไมดูดโพแทศเซียมมาก

จนเกินความจําเปน  อยางไรก็ตามระดับความเขมขนของโพแทสเซียมท่ีมีมากเกินไป จะมีผลตอ
การดูดธาตุตัวอ่ืน(โสระยา, 2544) เชนอาจมีผลยับยั้งการใชแมกนีเซียม และทําใหสมดุลของ
แคลเซียมเปล่ียนไป (มนูญ, 2544)  อาการขาดธาตุโพแทสเซียมเกิดข้ึนท่ีใบแกเปนท่ีแรก  เนื่องจาก
โพแทสเซียมตองเคล่ือนท่ีจากใบแกสูไปออนและยอดผานทอลําเลียงอาหาร (Allen and David, 
2007) 
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แมกนีเซียม (Magnesium) 
พืชดูดใชแมกนีเซียมในรูปไดโควาเลนตแมกนีเซียมไอออน (Mg+2)  พืชปกติมีแมกนีเซียม

อยูในชวง 0.15 - 0.35 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนักแหง (ยงยุทธ, 2543)  แมกนีเซียมพบในสวนสีเขียว
ของพืชเปนสวนใหญ และยังพบไดในเมล็ด หรือสวนสะสมอาหาร (มุกดา, 2544)  ปริมาณความ
เขมขนท่ีพืชตองการธาตุแมกนีเซียม อยูในชวง 50 - 100 มิลลิกรัมตอลิตร (สมบุญ, 2538) 

หนาท่ีของแมกนีเซียม  
1. เปนสวนประกอบของคลอโรฟลล โดยคลอโรฟลลมีแมกนีเซียมอยูถึง 10 เปอรเซ็นต  

ทุกๆโมเลกุลของคลอโรฟลลประกอบดวยแมกนีเซียม 10 อะตอมซ่ึงอยูกึ่งกลางของโมเลกุล ทําให
พืชสามารถสังเคราะหแสงไดตามปกติ  

2. ทําหนาท่ีชวยเรงหรือเพิ่มฤทธ์ิของเอนไซม  และทําหนาท่ีเปนโคแฟกตอรสําหรับ
เอนไซมที่มีบทบาทในการถายโอนฟอสเฟต (Pi) จาก ATP ไดอยางมีประสิทธิภาพ  เปนตัวนําพา
ฟอสเฟตในพืช คือเปนตัวรวมทําใหเกิดปฏิกิริยาฟอสโฟรไรเลชัน (phosphorylation) ในพืช  และ
นอกจากนี้แมกนีเซียมยังชวยใหเอนไซม RuDP carboxylase มีกิจกรรมไดดีในชวง pH ต่ํากวา 8 ซ่ึง
เปน pH ท่ีเหมาะสมตอกระบวนการทางสรีรวิทยาท่ัวไป และแมกนีเซียมยังเปนตัวเรงเอนไซมท่ี
เกี่ยวกับเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรต และกรดซิตริก  

3. มีสวนในการสังเคราะหโปรตีน โดยแมกนี เซียม เปนธาตุ ท่ีชวยเชื่อมหนวยยอยของไรโบ
โซมใหเกาะกลุมกันในการสรางโปรตีน   เปนโคแฟกเตอรใหกับเอนไซมท่ี เกี่ยวของกับ
กระบวนการสราง RNA ในนิวเคลียส  และยังมีสวนรวมในการสรางสารประกอบฟอสโฟไรเลต 
(phosphorhylate) เลซิทิน (lecithin) และนิวคลีโอโปรตีน 

4. มีสวนในการจัดแบงสวนคารโบไฮเดรต จากแหลงท่ีสราง (source)  และแหลงท่ีรับ 
(sink) ทําใหมีการสะสมแปงและน้ําตาลตําแหนงท่ีเหมาะสม 

5. แมกนีเซียมในแวคิวโอล  เปนประจุบวกที่ทําหนาท่ีประกบคูกับไอออนลบของกรด
อินทรียจึงทําใหเกิดสมดุลระหวางไอออน (มุกดา, 2544) 
 

อาการขาดธาตุแมกนีเซียม 
พืชดูดแมกนีเซียมเขาไปในรูปของ Mg+2  การขาดแมกนีเซียมทําใหพืชแสดงอาการ

ใบเหลืองโดยเหลืองระหวางเสนใบ (interveinal chlorosis) ท่ีใบแก  เหตุผลท่ีเกิดอาการเหลือง
เฉพาะระหวางเสนใบยังไมทราบแนนอน แตเนื้อเยื่อเมโซฟลล (mesophyll) ท่ีอยูติดกับทอน้ําทอ
อาหารรักษาคลอโรฟลลไวไดแตพวกพาเรนไคมา (parenchyma) อ่ืนๆ  ไมสามารถรักษา
คลอโรฟลลไว (ดนัย, 2544) อีกท้ังใบพืชมีขนาดเล็กลง การทําหนาท่ีของคลอโรพลาสตลดลง ทํา
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ใหเกิดสภาวะกระตุนการสลายตัวของโปรตีนในใบแก และเคล่ือนยายส่ิงท่ีไดจากการสลายตัวไป
เล้ียงใบออน (ยงยุทธ, 2543) 
 

กํามะถัน (Sulfur) 
พืชดูดกํามะถันจากดินในรูปซัลเฟตไอออน (SO4

-2) กํามะถันในดินมักอยูรวมตัวกับ
โมเลกุลของสารอ่ืน หรือเปนองคประกอบของแรธาตุตางๆ ก็ได เชน รวมตัวกับเหล็กอยูในรูปเหล็ก
ซัลไฟด (FeS) หรือ ไพไรต (Pyrite) ซ่ึงอยูในรูปท่ีพืชไมสามารถนําไปใชได  แตมีจุลินทรียหลาย
ชนิดสามารถออกซิไดสกํามะถันท่ีอยูรวมกับโมเลกุลของสารอ่ืน หรืออินทรียวัตถุ เปล่ียนไปเปน
ซัลเฟตไอออน (SO4

-2 ) ในรูปท่ีพืชนําไปใชได (สมบุญ, 2544)  โดยปริมาณกํามะถันท้ังหมดในเน้ือ
เยื้อพืชมีปริมาณ 0.2 - 0.5 เปอรเซ็นต ของนํ้าหนักแหง (Bergmann. 1992)  

 
หนาท่ีของกํามะถัน  

1. กํามะถันเปนองคประกอบของกรดอะมิโน เชน ซีสเตอีน (cysteine) และเมไทโอนีน   
(methionine)  จึงเปนองคประกอบของโปรตีน  ซ่ึงเปนโปรตีนสวนท่ีอยูในคลอโรพลาสตจึงมีผล
ตอการสังเคราะหคลอโรฟลลของพืช  โดยซีสเตอีนมีบทบาทสําคัญท่ีทําใหโครงสรางของโปรตีนมี
เสถียรภาพ 

2. เปนองคประกอบของกลูตาไทโอน (glutathione) ซ่ึงไดจากการสังเคราะหโดยการลด 
ออกซิเจนซัลเฟต และกลูตาไทโอนนน้ีละลายนํ้าไดงายสามารถทําหนาท่ีลดความเปนพิษของ 
โลหะหนักได  

3. กํามะถันเกี่ยวของโดยตรง กับการสังเคราะหโปรตีน จึงมีผลทางออมตอการแบงเซลล  
แบบไมโทซิส  ซ่ึงมีผลตอการเจริญเติบโตของสวนยอดและกิ่งกานสาขาของพืช คลายกับ
ไนโตรเจน 

4. เปนองคประกอบของโคเอนไซมหลายชนิด เชน ไทอามีน ไฟโรฟอสเฟต  เปนตน ซ่ึง 
โคเอนไซมเหลานี้  มีบทบาทในปฏิกิริยาเมแทบอลิซึมหลายชนิด รวมท้ังปฏิกิริยาเมแทบอลิซึมของ
คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน 

5. กํามะถันเปนองคประกอบของสารระเหยไดในพืช เชน แอลลิอิน (alliine) เปนสารต้ังตน 
ท่ีใหกล่ินเปนสมบัติเฉพาะ เชน กล่ินกลวยหอม สะตอ กระเทียม และทุเรียน และสําหรับ
สารประกอบกํามะถันอีกชนิดหนึ่งคือ ซัลเฟอรไกลโคไซด ซ่ึงเปนไฮโดรไลสแลวไดน้ํามัน 
มัสตารท  พบไดในพืชตระกลูมัสตารท หรือพืชตระกูลกะหลํ่า  ซ่ึงสารเหลานี้มีประโยชนเพื่อ
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ปองกันมิใหศัตรูมารบกวนและเปนแหลงสะสมหรือสํารองกํามะถันไวใชในสภาวะคลาดแคลน
(มุกดา, 2544) 
 

อาการขาดธาตุกํามะถันของพืช  แสดงอาการใบเหลืองท้ังใบรวม และบริเวณเสนใบดวย 
กํามะถันไมสามารถเคล่ือนยายไปสูใบออนได  อาการขาดธาตุจึงมักพบที่ใบออนกอน แตในบางพืช
แสดงอาการเหลืองพรอมกันท้ังตน หรือบางกรณีอาจแสดงท่ีใบแกกอนก็ได (ดนัย, 2544)  
 

แคลเซียม (Calcium) 
พืชดูดแคลเซียมไปใชในรูปไดวาเลนตแคลเซียมไอออน (Ca2+) (สมบุญ, 2538) แคลเซียม

เปนธาตุท่ีไมเปนพิษตอพืช และพืชท่ัวไปมีกลไกในการปรับตัวเม่ือไดรับธาตุนี้มากเกินไป 
(Honson, 1984)  แคลเซียมมีความสําคัญในการแบงเซลล และชวยใหเซลลพืชทํางานไดเปนปกติ 
เปนองคประกอบของโครงสรางท่ีสําคัญของผนังเซลลอยูในรูปของแคลเซียมเพคเตท (calcium 
pectate) (ยงยุทธ และ สุรเดช, 2521)  พืชโดยท่ัวไปสะสมโดยแคลเซียมเพคเตท มีบทบาทสําคัญท่ี
ทําใหผนังเซลล เนื้อเยื่อ และตนพืชแข็งแรง ปองกันการยอยสลายของมิลเดิลลาเมลลาจากเอ็นไซม
โพลีกาแลกทูโรเนส (polygalacturonase) ซ่ึงเรงปฏิกิริยาการสลายสารเพกเทตนั้น แตกิจกรรมของ
เอนไซมจะถูกยับยั้งเม่ือมีแคลเซียมความเขมขนสูง (ยงยุทธ, 2543)  

แคลเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนที่ชามาก (อรวรรณ, 2551)  เม่ือพืชดูดแคลเซียมเขาไปจะ
เคล่ือนท่ีอยูในทอลําเลียงน้ําแบบ passive transport ไปตามกระแสการไหลเวียนของสารละลายใน
ทอลําเลียงน้ํา สูสวนยอดของตนพืช  ดังนั้นปจจัยท่ีมีผลตอการคายนํ้าของพืชจึงสงผลตอการ
เคล่ือนท่ีของสารละลายในทอลําเลียงน้ํา  และกระทบตอการดูดใชและการเคล่ือนยายของแคลเซียม
ในพืช ดังนั้น สวนของพืชท่ีมีการคายนํ้านอย เชนปลายยอด หรือปลายผลก็มีโอกาสท่ีจะขาด
แคลเซียมไดเปนสวนแรก  โดยเฉพาะเม่ือไดรับระดับแคลเซียมไมเพียงพอ  สวนใบแกซ่ึงมีอัตรา
การคายน้ําสูงมักไมแสดงอาการขาดแคลเซียม (อิทธิสุนทร, 2552) 

 
รูปของแคลเซียมท่ีพบในดิน  
แคลเซียมในดินมักไดจากการสลายตัวผุพังของหินแร กลายเปนแรท่ีสลายตัวไดงายหรือ

เปนประโยชนไดอยางชาๆ และในท่ีสุดจะแตกตัวออกเปนแคลเซียมไอออนในสารละลายดิน 
แคลเซียมท่ีไดจากอินทรียวัตถุในดินมีปริมาณไมมากนัก แหลงสําคัญจึงไดจากอนินทรียวัตถุไดแก 
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1. องคประกอบของหินและแรหลายชนิด หินท่ีมีแคลเซียมเปนองคประกอบ ไดแกหินปูน
หินออน ยิปซัม อะพาไทต และฟลูออสปาร สวนแรท่ีมีแคลเซียมเปนองคประกอบ ไดแก 
เฟลดสปาร แคลไซต โดโลไมดต และ แอมฟโบล แรเหลานี้ไมละลายนํ้า จึงไมเปนประโยชนตอพืช 

2. ในรูปของสารประกอบเกลือแคลเซียมอิสระ  เกลือแคลเซียมอิสระท่ีพบมาก คือ 

แคลเซียมคารบอเนต  แคลเซียมแมกนีเซียมคารบอเนต แคลเซียมซัลเฟต  ข้ึนอยูกับวัตถุตนกําเนิด

ของดิน  และการสรางตัวของดิน ปกติพบเกลือคารบอเนตมากในดินท่ีเกิดจากหินปูน สวนดิน

ทั่วไปชั้นบนมักมีอยูไมมาก 

3. แคลเซียมท่ีถูกดูดซับหรือแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได  แคลเซียมรูปนี้ถูกดูดซับท่ีผิวของ

คอลลอยด เปนแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดโดยสามารถถูกไลท่ี  หรือถูกไฮโดรไลซใหออกไปอยูใน

สารละลายดินไดหรืออาจแลกเปล่ียนกับไอออนบวกชนิดอ่ืน 

4. แคลเซียมท่ีอยูในสารละลายดิน  เปนรูปของไอออนสองบวก (Ca2+ ) รูปของไอออนนี้

ปกติมีอยูนอย  โดยอยูในสภาพท่ีสมดุลกับแคลเซียมท่ีถูกดูดยึดไวกับเกลือแคลเซียมอิสระ ในดินท่ี

มีสภาพเปนกรด มีแคลเซียมไอออนอยูในสารละลายดินนอย  สวนดินท่ีเปนกลางหรือดางเล็กนอยมี

ปริมาณมาก  แคลเซียมในสารละลายในดินและแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท้ังสองรูปนี้รวมกันถือวา

เปนรูปท่ีเปนประโยชนแกพืช พืชสามารถนําไปใชประโยชนได  หากสารละลายดินรอบๆ รากพืชมี

แคลเซียม 5 - 40 มิลลิกรัมตอลิตร  ก็เพียงพอตอความตองการของพืช (มุกดา, 2544) 

 
ความสําคัญของแคลเซียมตอการเจริญเติบโตของพืช 

แคลเซียมมีบทบาทท่ีสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช 8 ประการ คือ 
1. แคลเซียมจําเปนตอการแบงเซลลและเปนองคประกอบของโครงสรางท่ีสําคัญของผนังเซลล

แคลเซียมเปนธาตุท่ีพบมากในผนังเซลล (อะโพพลาส) โดยเฉพาะในมิดเดิลลาเมลลา (middle 
lamella)  ซ่ึงเปนช้ันบางๆของผนังเซลลปฐมภูมิอยูกึ่งกลางระหวางผนังเซลลของเซลลท่ีติดกัน สาร
ท่ีมีอยูในมิดเดิลลาเมลลามากท่ีสุด  คือเกลือเพกเตท  (calcium pectate)  ซ่ึงเกิดจากกรดเพกทิก
(pectic acid) ท่ีมีในมิดเดิลลาเมลลาทําปฏิกิริยากับแคลเซียมแลวตกตะกอนกลายเปนเกลือเพกเตท 
จากการทําปฏิกิริยาของแคลเซียมกับหมูคารบอกซิลในกรดนี้เอง ทําใหเกิดการเช่ือมไขวของโซกรด
เพกทิกขางเคียงเขาดวยกัน เปนโครงขายท่ีม่ันคง จึงมีผลใหผนังเซลล และเนื้อเยื่อแข็งแรง  ปริมาณ
แคลเซียมเพกเตทท่ีผนังเซลล จึงเปนส่ิงท่ีบงช้ีความตานทานของพืชท่ีมีตอการทําลายของโรคและ
แมลงศัตรูพืช  และชวยยืดเวลาการสุกของผลไมได (ยงยุทธ, 2543)  ในมะเขือเทศการฉีดพน
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แคลเซียมคลอไรดหลังจากเก็บเกี่ยว  สามารถชวยใหเนื้อของผลแนนข้ึนหรือยืดเวลาการสุกออกไป 
(Wills, et al, 1977) 

2. ลดความเปนพิษของสารบางอยาง  พวกกรดอินทรียตางๆในพืช เชน oxal ic  acid อาจ  

เปนพิษตอพืชไดหากมีปริมาณมากเกินไป  พิษนั้นจะหายไปเม่ือมีแคลเซียมเพียงพอ  เพราะ

แคลเซียมทําปฏิกิริยากับกรดดังกลาวกลายเปน calcium oxalate ตกตะกอนอยูในเซลลและไมคอย

ละลายนํ้า มีผลทําลายความเปนพิษของทองแดงในพืช เม่ือพืชดูดทองแดงมากเกินไปจนอาจเปนพิษ 

(มุกดา, 2544) 

3. เปนตัวตานฤทธ์ิของออกซิน ออกซิน (auxin) เปนฮอรโมนท่ีชวยเรงการขยายตัวของ  

เซลลใหยาวออกไป ถาไมมีส่ิงท่ีคอยตานฤทธ์ิของสารนี้แลวทําใหเซลลขยายตัวตามออกไปจน

ผิดปกติ แคลเซียมสามารถตานฤทธ์ิของสารนี้ได (มุกดา, 2543) 

4. ชวยเคล่ือนยายและเก็บรักษาคารโบไฮเดรตและโปรตีน  ในระยะท่ีพืชกําลังสรางเมล็ด  

พบวาแคลเซียมมีความสําคัญในการเคล่ือนยาย เพื่อสะสมคารโบไฮเดรต โปรตีน (มุกดา, 2544)   

เนื่องจากแคลเซียมสงเสริมใหมีการดูดใช (uptake)  ไนโตรเจนมากข้ึน แคลเซียมจึงมีบทบาทตอ

การสรางโปรตีนทางออมดวย (มุกดา, 2543) จากการศึกษาผลของแคลเซียมกับโบรอนมีผลทําให

เมล็ดมีระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน จากการเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวลิสงพันธุขอนแกน 60 - 3 ณ 

อุณหภูมิหอง นาน 5 เดือน  เมล็ดท่ีเกิดจากตนท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับโบรอนใหเปอรเซ็นตความ

งอกสูงถึง 52 เปอรเซ็นต มากกวาเมล็ดท่ีไดจากตนท่ีไมไดรับท้ังสองธาตุซ่ึงมีเปอรเซ็นตความงอก

เพียง 37 เปอรเซ็นต (เพิ่มพูนและคณะ อางโดยเพิ่มพูน, 2546)  

5. ลดการดึงดูดโพแทสเซียม การใสแคลเซียมแกดินเปนการชวยเพ่ิมสัดสวนระหวาง

แคลเซียมและโพแทสซียมในดิน  เนื่องจากสัดสวนดังกลาวทําใหพืชลดการดูดใชโพแทสเซียมจาก

ดินท่ีมีโพแทสเซียมมาก  กรณีนี้เปนประโยชนในการชวยลดการดูดใชโพแทสเซียมเขาไปสะสมใน

ปริมาณท่ีมากเกินไป  ดังนั้นการใสแคลเซียมมากเกินไปพืชอาจแสดงอาการขาดธาตุโพแทสเซียม

ไดท้ังๆที่สารละลายในดินมีปริมาณโพแทสเซียมเพียงพอ (มุกดา, 2543) 

6. สงเสริมการเกิดปมที่รากถ่ัว แคลเซียมเพกเตท (calcium pectate) เปนองคประกอบท่ี

สําคัญของปมรากถ่ัว (สมบุญ, 2538)  ดังนั้น พืชตระกูลถ่ัวท่ีข้ึนบนดินท่ีมีแคลเซียมพอเพียง  จึงมัก

มีปมรากมากกวาพืชท่ีเจริญเติบโตบนดินท่ีมีแคลเซียมนอย (มุกดา, 2544)   
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7. มีบทบาทชวยใหเรณูงอกและหลอดเรณู (pollen tube)  ท่ีงอกแลวยืดตัวไดดี พบวา 

หลอดเรณูยืดตัวไปตามทิศทางการเพิ่มความเขมขนของแคลเซียม  เปนลักษณะเฉพาะไมอาจ

ทดแทนไดดวยธาตุอ่ืน  อยางไรก็ตามในการตอบสนองทางเคมีท่ีเรียกวา chemotropic response นี้

จะเกิดไดดีในกรณีท่ีมีโบรอนท่ีเพียงพอ (ยงยุทธ, 2543)  เพราะโบรอนชวยในการกระตุนการงอก

ของหลอดเรณู 

8. บทบาทในการงอกของเมล็ด เนื่องจากเอ็นไซมในพืชหลายชนิดท่ีตองการแคลเซียม  

เปนโคแฟกเตอร ท่ีชวยใหเอนไซมมีกิจกรรมได เชน โปรตีนไคเนส (protein kinase) และแอลฟา 

อะไมเลส  ซ่ึงเปนเอ็นไซมท่ีมีบทบาทในการเคล่ือนยายแปงจากแหลงสะสมไปยังสวนอ่ืนของพืช 

และชวยในการยอยแปงในเอนโดสเปรมในเมล็ดใหมีโมเลกุลท่ีเล็กลงสําหรับใชในกระบวนการ

งอกของเมล็ด  Hepler and Wayne (1985)  ศึกษาในช้ันแอลิวโรน (alelron layer) ของขาวบารเลย

พบวา เม่ือใชแคลเซียม 10 มิลลิโมลาร รวมกับจิบเบอเรลิน (Gibberellan) ชวยใหกิจกรรมของ

เอนไซมสูงกวาเม่ือใช GA เพียงอยางเดียว ถึง 70 - 80 เปอรเซ็นต 

 
ลักษณะอาการขาดธาตุแคลเซียม 
อาการขาดแคลเซียม โดยท่ัวไปสังเกตเห็นบริเวณสวนของ meristematic regions  ของใบ 

ลําตน และ ราก คือสวนปลายบริเวณที่มีการแบงเซลลสูง (อรวรรณ, 2551)  โดยดอกและยอดของ
พืชจะลีบเล็กและหงิกงอ ใบออนท่ีแตกใหมแสดงอาการใบเหลืองบิดเบ้ียว ขอบใบสองขางมวนเขา
หากัน สวนปลายใบมวนไปดานหลังใบ ตอมาขอบใบแหงขาว หรือมีสีน้ําตาล หรือใบเปนจุดสี
น้ําตาลตามขอบใบ ตอไปยอดออนก็ตายลง ระบบรากไมเจริญเทาท่ีควร รากส้ัน อาการผลแตกของ
ผลไมหลายชนิดพบในสภาวะท่ีอากาศช้ืน ฝนตก เนื่องจากขาดแคลเซียมผนังเซลลไมแข็งแรง ผลจึง
แตกไดงาย (มุกดา, 2543) การขาดแคลเซียมในถ่ัวลิสงทําใหเกิดอาการเมล็ดลีบ ไมสมบรูณ  มักพบ
ในดินท่ีเปนกรด ท่ีมีคา pH ต่ํากวา 5.0  มีแคลเซียมต่ํากวา 100 มิลิกรัมตอลิตร  อาการที่พบในผัก 
ข้ึนฉายและมะเขือเทศ ทําใหเนื้อเยื่อสวนของมีโซฟลล ฉีกขาดออกเปนช้ินเล็กๆ ยอดออนตาย  ใน
มะเขือเทศกนผลเนาดํา เรียกวา โรคกนผลเนา เนื่องจากการเปล่ียนแปลงระดับของแคลเซียมท่ีผนัง
เซลล  โดยขณะท่ีผลของมะเขือเทศกําลังพัฒนานั้นปริมาณแคลเซียมในผลจะเพิ่มข้ึน และเม่ือผลแก
เต็มท่ีกอนผลสุกปริมาณแคลเซียมจะลดลง และแคลเซียมเพกเตทแปรสภาพเปนสารท่ีละลายน้ําได  
ดังนั้นถาพืชผลไดรับแคลเซียมไมเพียงพอ ผนังเซลลออนแอเกิดอาการเนาโดยการทําลายของโรค
และแมลง ผลสุกเร็วกวาปกติ  อาการท่ีพบในแครอท กานใบฉีกขาด สวนสตรอเบอร่ี  ทําใหสวนท่ี
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เรียกวาหัวใตดินแหงตาย  พืชตระกูลสมแสดงอาการใบเหลืองท่ียอดออน ใบยอดเล็กเปนพุม (มุกดา
, 2544) 

  
อาการกนผลเนา (Blossom-end rot) ในมะเขือเทศ 
อาการขาดธาตุแคลเซียมในมะเขือเทศ  พบอาการชัดเจนในผลมะเขือเทศท่ีเกิดอาการกนผล

เนา (Blossom-end rot)  พบท้ังผลออนและผลแก อาการกนผลเนาสามารถเกิดข้ึนไดในมะเขือเทศท่ี
ปลูกท้ังในสภาพแปลงและในโรงเรือน  โดยเร่ิมแสดงอาการหลังจากการติดผลประมาณสอง
สัปดาห (Spurr, 1959 ; Adams and Gizawy, 1988)  เม่ือความเขมขนของแคลเซียมในผลลดลง 
เซลลผิว (epidermis และ subepidermis parenchyma) เกิดการแตกหัก (Suzuki, et al., 2003)  ทําให
อาการจุดชํ้าท่ีบริเวณกนผล เม่ืออาการรุนแรงมาก รอยช้ํานี้จะขยายออกไปเร่ือยๆอยางรวดเร็วและ
แผลยุบตัวลง เกิดเซลลตาย เนื้อเยื่อแฉะทําใหเช้ือราตางๆเขาทําลายซํ้าเติมเกิดเปนรอยแผลสีดํา ท่ี
บริเวณกนผล (วัฒนา, 2529)  จากนั้นการตายของเน้ือเยื่อจะแพรกระจายสูเนื้อเยื่อกลุม parenchyma 
รอบๆเมล็ดออน และ บริเวณปลาย placenta (Adams and Ho, 1992)  ทําใหผลท่ีแสดงอาการกนผล
เนานั้นสุกเร็วกวาผลปกติ (Jones, 1993)  Ho and Adams (1989)  ศึกษาการขาดแคลเซียมในระหวาง
การเจริญเติบโต  พบวาหลังจากท่ีงดใหแคลเซียมแกพืชเปนระยะเวลา 10 วัน ใบท่ีอยูดานบนแสดง
อาการขาดธาตุ และพบอาการกนผลเนา (blossom end rot)  Millikan et al. (1999)  ไดศึกษา 
มะเขือเทศท่ีปลูกในสารละลายท่ีมีแคลเซียมสองระดับ คือระดับปกติ (120 - 160 มิลลิกรัมตอลิตร) 
และระดับต่ํา (40 มิลลิกรัมตอลิตร)  พบวา ท่ีระดับต่ําเกิดอาการกนเนามากกวาท่ีระดับปกติ โดย
มะเขือเทศมีปริมาณแคลเซียมในเน้ือเยื่อ 12.9 มิลลิกรัมตอกรัมของน้ําหนักแหง (Loneragan and 
Snowball, 1969)  

 
เนื่องจากพืชแตละสายพันธุมีการตอบสนองตอปจจัยตางๆแตกตางกัน (Heuvelink, 2004) 

Poovaiah (1979)  พบวาในชวงระยะเวลา 40 วัน ถึง 60 วันหลังจากถายเรณู ระดับแคลเซียมท่ีอยูใน
รูปของแคลเซียมเพกเตทในผลของมะเขือเทศพันธุรินเพิ่มข้ึน  สวนในพันธุรัทเกอรนั้นพบวา
ปริมาณแคลเซียมท้ังหมดยังคงท่ี แตแคลเซียมเพกเตทลดลง  และแนวโนมของการลดลงน้ี
สอดคลองกับการเพ่ิมข้ึนของกิจกรรมเอนไซมโพลีกาแลกทูโรเนส  Nukaya et al, (1995)  ศึกษา
การเกิดอาการกนผลเนาในมะเขือเทศสองสายพันธุไดแกพันธุ  Momotaro และพันธุ June pink   
พบวา เม่ือเพิ่มอัตราสวนของโพแทสเซียมตอแคลเซียมในสารละลายท่ีระดับความเขมขน 2.0  
คิววาเลนทตอลิตร  ทําใหการดูดใชแคลเซียม ในพันธุ Momotaro ลดลง 1 ใน 3 สวน และ ในพันธุ  
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June pink ลดลง 1 ใน 2 สวน  เม่ือเปรียบเทียบกับระดับความเขมขน 0.5 มิลลิอิคิววาเลนทตอลิตร ทํา
ใหเกิดอาการกนผลเนาในพนัธุ June pink มากกวาพันธุ Momotaro 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2 ลักษณะอาการกนผลเนาในผลมะเขือเทศเนื่องจากขาดธาตุแคลเซียม (A, B = อาการกนผล
เนาภายในผล C = ลักษณะของผลสุกท่ีแสดงอาการกนผลเนา D = เครือขายของทอลําเลียงน้ําในผล
มะเขือเทศ ที่ใช Lucifer CH ยอมทอลําเลียงน้ําใหเปนสีเหลือง (Malone and Andrewa, 2001) ในผล
ออนของมะเขือเทศปรากฏทอลําเลียงน้ําท่ีบริเวณเนื้อเยื่อ placental (Ho and White, 2005)) 
 

เนื่องจากแคลเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนท่ีไดชามาก (Jones, 1993)  อีกท้ังแคลเซียมสามารถ
เคล่ือนท่ีไดเฉพาะในทอลําเลียงน้ํา  ไมสามารถเคล่ือนท่ีไดในทอลําเลียงอาหาร ดังนั้นสวนของผล
จึงไดรับแคลเซียมเฉพาะจากรากที่สงมาให ไมสามารถรับจากใบได  เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนอัตราการ
ขยายตัวของผลมีมากข้ึน โดยเฉพาะในผลออนระยะ 11 - 13 วัน หลังจากดอกบาน  ทําใหผลมีความ
ตองการแคลเซียมสูงข้ึน  แตอัตราการเคล่ือนยายของแคลเซียมจากรากถูกจํากัดโดยการเคล่ือนท่ี
ของน้ําสูใบ ดังนั้นสภาพขาดนํ้าจึงสงเสริมการเกิดอาการกนผลเนา  ในพืชท่ีออนแอตอการเกิด
อาการผิดปกตินี้ (Savvas and Passam, 2002 อางโดย โสระยา, 2548)  ปจจัยอ่ืนๆท่ีมีผลตอการดึงดูด
ธาตุแคลเซียม ซ่ึงนําไปสูอาการขาดธาตุแคลเซียมในท่ีสุด ไดแก ความช้ืนสัมพัทธในอากาศสูง 
อุณหภูมิสูงและแสงแดดจัด ส่ิงแวดลอมบริเวณราก ไดแก อุณหภูมิ ปริมาณสารละลายเกลือ ความ
ไมสมดุลของธาตุท่ีเปนประจุบวก เชน K+, Mg2+ และ NH4

+ และการขาดนํ้า (Martin, 2006) 


