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บทท่ี 5 

 

วิจารณผลการทดลอง 

 

การทดลองท่ี 1 ผลของแคลเซียมตอการเจริญเติบโตของกลวยไมหวายเอียสกุล 

จากการศึกษาระดับความเขมขนของแคลเซียมท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ

กลวยไมหวายเอียสกุล โดยใหแคลเซียมระดับความเขมขน 0 (กรรมวิธีควบคุม), 100, 200, 300, 400 

และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร สวนธาตุอาหารอื่นพืชไดรับเทากันทุกกรรมวิธี สงผลตอกลวยไม ดังนี้ 

1.1 การเจริญเติบโตของกลวยไมหวายเอียสกุล 

จากผลการทดลอง พบวา กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมท่ีระดับ 100 และ 200 

มิลลิกรัมตอลิตร มีผลดีตอการสรางลําลูกกลวยใหม ขนาดเสนผานศูนยกลางลําลูกกลวย ความสูง 

ลําลูกกลวย จํานวนใบตอลําลูกกลวย ความกวางใบ ความยาวใบ และความหนาใบของกลวยไม

หวายเอียสกุล ในขณะที่การไดรับแคลเซียมในระดับท่ีสูงกวา 200 มิลลิกรัมตอลิตร (300-500 

มิลลิกรัมตอลิตร) ทําใหการเจริญเติบโตขางตนลดลง และมีแนวโนมลดลงมากข้ึนหากระดับของ

แคลเซียมท่ีกลวยไมไดรับมีความเขมขนสูงข้ึน สอดคลองกับการศึกษาของ ชมัยพร (2550) พบวา

กลวยไมแวนดาสันทรายบลูท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีการเจริญเติบโตดีกวา

กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับสูงกวา และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 500 มิลลิกรัมตอลิตร 

ทําใหกลวยไมแวนดาสันทรายบลูตาย อีกท้ัง Dematte (2000) ยังพบวา กลวยไมสกุลหวายมีระดับ

การเจริญเติบโตลดลง เม่ือความเขมขนของแคลเซียมสูงข้ึน อาจเปนไปไดวาแคลเซียมระดับ 100 

และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับท่ีเพียงพอและเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกลวยไม

หวายเอียสกุล สวนแคลเซียมสูงกวาระดับดังกลาว อาจเปนระดับท่ีมากเกินไป ทําใหสมดุลธาตุ

อาหารและการลําเลียงอาหารสะสมผิดปกติ การท่ีพืชไดรับแคลเซียมมากเกินไปยังไมพบรายงานท่ี

กระทบการเจริญเติบโตอยางแนชัด แตลักษณะอาการของพืชท่ีแสดงออกเกิดจากผลกระทบตอ

สมดุลของธาตุอาหารชนิด อ่ืน  โดยทําใหพืชแสดงอาการขาดธาตุนั้น  ( มุกดา ,  2544)
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สําหรับกรรมวิธีควบคุมพบวา พืชไมแสดงอาการขาดธาตุแคลเซียม เนื่องจาก

ผลการวิเคราะหธาตุแคลเซียมในน้ําท่ีใชรดใหกับกลวยไมหวายเอียสกุลพบวา มีปริมาณแคลเซียม

อยู 23.13 มิลลิกรัมตอลิตร จึงทําใหกลวยไมไมแสดงอาการขาดธาตุอยางเดนชัด แตมีแนวโนม

เจริญเติบโตนอยลงหากปลูกเล้ียงเปนระยะเวลานานข้ึน โดยคาดวาพืชจะแสดงอาการขาดธาตุ

อาหารใหเห็นหากไมไดรับธาตุแคลเซียมเปนเวลานาน 

 1.2 คุณภาพดอก 

จากผลการทดลอง พบวา กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 200 มิลลิกรัม        

ตอลิตร ทําใหความยาวชอดอก ความยาวกานชอดอก ขนาดเสนผานศูนยกลางกานชอดอก ความ

กวางดอกแนวต้ังและแนวนอน  จํานวนดอกตอชอ  และเปอร เซ็นตการออกดอกสูงท่ีสุด                

โดยแสดงออกชัดเจนในลําลูกกลวยลําดับท่ี 6 ท้ังนี้อาจเนื่องจากกลวยไมหวายมีลําลูกกลวยท่ีใชใน

การสะสมอาหาร ทําใหการออกดอกของลําลูกกลวยลําดับท่ี 1-5 ไมไดรับผลกระทบ แตเม่ือไดรับ

สารละลายธาตุอาหารที่ไมเหมาะสมนานมากข้ึน จึงเร่ิมแสดงอาการในลําลูกกลวยลําดับท่ี 6      

ท้ังนี้หากพืชไดรับธาตุอาหารในปริมาณท่ีเหมาะสมตอพัฒนาการของดอก ทําใหดอกมีพัฒนาการท่ี

สมบูรณและมีคุณภาพ โดยพัฒนาการของดอกเก่ียวของกับการแบงเซลลและการขยายเซลลของ

ตายอด ซ่ึงแคลเซียมเปนอีกธาตุหนึ่งท่ีมีความสําคัญในกระบวนการดังกลาว Thomas et al. (1998) 

ศึกษาผลของการใหปูนขาว (แคลเซียมคารบอเนต) รวมกับปุยเคมีตอคุณภาพดอกฟรีเซีย พบวา การ

ใหปูนขาวรวมกับปุยเคมีทําใหคุณภาพดอกฟรีเซียสูงกวากรรมวิธีท่ีไดรับปุยเคมีเพียงอยางเดียว

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ หากพืชขาดแคลเซียมหรือไดรับในปริมาณท่ีนอยกวาความตองการของ

พืชทําใหปลายยอดและเนื้อเยื่อเจริญมีการเจริญผิดรูปราง เนื่องจากการแบงเซลลและการขยายเซลล

เกิดไดไมดีเทาท่ีควร และทําใหพืชเขาสูสภาพเส่ือมอายุ (senescence) อยางรวดเร็ว (สมบุญ, 2538) 

ชอดอกและดอกจึงมีคุณภาพลดลง ในกรรมวิธีควบคุมซ่ึงขาดแคลเซียมและกรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียมระดับสูงกวา 200 มิลลิกรัมตอลิตร (300-500 มิลลิกรัมตอลิตร) อาจเปนปริมาณแคลเซียม

ท่ีไมเหมาะสมตอการสรางดอกของกลวยไมหวายเอียสกุล สงผลใหชอดอกและดอกมีขนาดเล็ก  

เส่ือมสภาพเร็ว และดอกรวงกอนกําหนด  
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 1.3 น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง 

จากผลการทดลอง พบวา กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 200 มิลลิกรัม        

ตอลิตร ทําใหน้ําหนักสดรวมท้ังตน ราก ใบ และลําลูกกลวยมีน้ําหนักสูงท่ีสุด อาจเปนไปไดวา

ระดับแคลเซียมท่ีให เปนระดับท่ีเพียงพอและเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกลวยไมหวาย      

เอียสกุล ทําใหการเจริญเติบโตเปนปกติน้ําหนักสดจึงมากกวากรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียมระดับสูงกวา (300-500 มิลลิกรัมตอลิตร) ซ่ึงอาจเปนระดับแคลเซียมท่ีสูงเกินความ

ตองการของกลวยไมหวายเอียสกุล โดยปกติแคลเซียมทําหนาท่ีเปนโคแฟกเตอรชวยใหกิจกรรม

ของเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสที่ไดรับการกระตุนจากกรดจิบเบอเรลลิกเกิดข้ึนไดดี (ยงยุทธ, 2543) 

ซ่ึงกรดจิบเบอเรลลิกสามารถกระตุนการยืดยาวของลําตนและการแบงเซลล (ลิลล่ีและคณะ, 2549) 

โดยเพิ่มขบวนการยอยสลายแปงไปเปนน้ําตาล ซ่ึงใหพลังงานโดยผานกระบวนการหายใจ เกิดการ

สรางผนังเซลลและทําใหเซลลมี water potential ไปในทางลบ ทําใหน้ําซึมเขาไปในเซลลเกิดการ

ขยายขนาดข้ึน (นพดล, 2537) หากกระบวนการแบงเซลลเปนปกติทําใหน้ําหนักสดเพิ่มมากข้ึน 

และเนื่องจากแคลเซียมเปนธาตุท่ีไมเคล่ือนยายในพืชทําใหมีการสะสมในเซลล หากพืชไดรับ

แคลเซียมในปริมาณท่ีมากเกินความจําเปนของพืช ทําใหเกิดการสะสมในเซลลมากจนทําใหเกิด

ความไมสมดุลระหวางไอออนในไซโทซอล ทําใหกิจกรรมของเอนไซมท่ีตองการแคลเซียมลดลง

และอาจทําใหสารตางๆ ท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กร่ัวไหลออกมาจากเซลล เนื่องจากเยื่อหุมเซลลขาด

เสถียรภาพ (ยงยุทธ, 2543) ดังนั้นกรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 300-500 

มิลลิกรัมตอลิตร จึงมีน้ําหนักนอยกวากรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร        

และสวนของหนอใหมพบวา กรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัม  

ตอลิตร มีน้ําหนักสดสูงท่ีสุด  

 

น้ําหนักแหงในสวนตางๆ ของกลวยไมหวายเอียสกุล พบวา มีความสอดคลอง

กับน้ําหนักสด โดยนํ้าหนักแหงรวมท้ังตน ราก ใบ และลําลูกกลวย ในกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม

ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําหนักแหงหนอใหมในกรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนักสูงท่ีสุด ท้ังนี้น้ําหนักสดที่มากกวาเกิดจากน้ําหนัก

ของไซโทซอลในเซลลและนํ้าหนักของโครงสรางเซลลท่ีมีปริมาณเซลลมากกวา เม่ือน้ําใน                
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ไซโทซอลถูกกําจัดออกจึงเหลือแตน้ําหนักของโครงสรางเซลล ทําใหน้ําหนักแหงในกรรมวิธี

ดังกลาวยังคงสูงกวากรรมวิธีอ่ืนเชนเดียวกับน้ําหนักสด  

1.4 ปริมาณธาตุอาหาร 

ปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืชถูกจํากัดอยูในชวงแคบๆโดยท่ัวไปพืชสามารถ

ปรับการดูดซึมธาตุอาหารใหเพียงพอตอความตองการใชในการเจริญเติบโต ดังนั้นการเปล่ียนแปลง

ปริมาณธาตุอาหารอยูบริเวณรอบๆ ราก ทําใหการเปล่ียนแปลงของปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช

มีคอนขางนอย ความเขมขนของธาตุอาหารในรากมีมากกวาในใบ เนื่องจากไอออนถูกสะสมโดย

รากแลวสงตอไปยังใบและผล จากผลการทดลองพบวา กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 300 

มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณไนโตรเจนและเหล็กในรากสูงท่ีสุด และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 

200 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และทองแดงในรากสูงท่ีสุด โดยมีแนวโนม

ลดลงหากไดรับแคลเซียมในระดับท่ีต่ําลงหรือไดรับแคลเซียมในระดับท่ีสูงข้ึน กรรมวิธีควบคุมมี

ปริมาณโพแทสเซียมและสังกะสีสูงท่ีสุด และมีแนวโนมลดลงหากไดรับแคลเซียมระดับท่ีสูงข้ึน 

อาจเกิดจากการแกงแยงกันของธาตุท่ีมีประจุบวกเหมือนกัน เนื่องจากโพแทสเซียมและสังกะสีมี

คุณสมบัติเคล่ือนยายงายและมีประจุบวก จึงถูกแทนท่ีไดงายดวยธาตุประจุบวกอ่ืน (ยงยุทธ, 2543) 

เม่ือแคลเซียมไอออน (Ca2+) ในสารละลายมีความเขมขนสูงข้ึน การดูดซึมโพแทสเซียมและสังกะสี

ของพืชจึงลดลง และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 500 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแคลเซียมใน

รากสูงท่ีสุด เนื่องจากในสารละลายมีความเขมขนของแคลเซียมสูง พืชจึงมีการดูดซึมแคลเซียมเขา

สูรากเปนจํานวนมาก ทําใหรากในกรรมวิธีนี้มีปริมาณแคลเซียมมากกวากรรมวิธีอ่ืน 

การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบ นิยมใชเปนตัวบงบอกความตองการธาตุ

อาหารในพืชชนิดนั้นๆ จากผลการทดลองพบวา กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัม   

ตอลิตร สงผลใหปริมาณของธาตุไนโตรเจน แมกนีเซียม และสังกะสีในใบมากกวากรรมวิธีอ่ืน    

กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัส แคลเซียม และสังกะสี

ในใบสูงท่ีสุด และกรรมวิธีควบคุมมีปริมาณโพแทสเซียมและทองแดงสูงท่ีสุด โดยมีแนวโนม

ลดลงหากไดรับแคลเซียมในระดับท่ีสูงข้ึน มีความเปนไปไดวาแคลเซียมระดับ 0-200 มิลลิกรัม    

ตอลิตร เปนระดับท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของใบกลวยไมหวายเอียสกุล ซ่ึงใบพืชมี

คลอโรฟลลเปนสวนประกอบสําคัญ มีธาตุไนโตรเจนและแมกนีเซียมเปนองคประกอบหลัก         
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ทําหนาท่ีในกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช โดยมีทองแดงชวยใหคลอโรฟลลมีเสถียรภาพไม

ถูกทําลายโดยความรอนและสารเคมีไดโดยงาย กระบวนการสังเคราะหแสงไดรับพลังงานจาก

ฟอสฟอรัสในรูป ATP, ADP และ NADP และมีโพแทสเซียมควบคุมการเปด-ปดของปากใบ       

เพ่ือควบคุมอัตราการหายใจและการสังเคราะหแสงของพืช (ยงยุทธ, 2543) ใบพืชตองการสังกะสี

เพื่อชวยสงเสริมการสรางฮอรโมนจิบเบอเรลลิน (Gibberellin) ซ่ึงชวยกระตุนการแตกใบออนและ

การยืดยาวของเซลล และเปนสวนสําคัญในการสรางฮอรโมน IAA (Indole Acetic Acid) ท่ีชวย

กระตุนการแบงเซลลและการขยายขนาดของเซลล ทําใหมีการสรางใบออนและขยายใหญข้ึน      

จากการขยายขนาดของเซลลและการยืดยาวของเซลล ระหวางกระบวนการแบงเซลลพืชมีความ

ตองการแคลเซียมเพื่อสรางผนังเซลลใหม ทําใหเซลลแข็งแรงและคงรูปอยูได (สมบุญ, 2538)      

กลวยไมหวายเปนกลวยไมท่ีมีลําลูกกลวยสะสมอาหาร ซ่ึงพืชเก็บสะสมธาตุ

อาหารตางๆ ในรูปของสารโมเลกุลเชิงซอน การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารภายในลําลูกกลวยจึง

เปนตัวช้ีวัดวา กลวยไมดังกลาวมีความตองการธาตุอาหารมากนอยเพียงใด จากการทดลองพบวา 

กรรมวิ ธี ท่ีได รับแคลเซียมระดับ  200 มิลลิกรัมตอลิตร  มีปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ทองแดง และสังกะสีในลําลูกกลวยมากท่ีสุด และมีปริมาณของธาตุ

ลดลงหากไดรับแคลเซียมในระดับท่ีสูงข้ึน สวนแคลเซียมมีปริมาณมากท่ีสุดในกรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร และมีแนวโนมลดลงหากไดรับแคลเซียมในระดับท่ีสูงข้ึน 

เนื่องจากในสภาพท่ีมีความเขมขนของแคลเซียมสูง ทําใหแคลเซียมรวมตัวกับฟอสฟอรัสเกิดเปน

แคลเซียมฟอสเฟตซ่ึงสามารถเคล่ือนยายไดยาก มีผลใหความสามารถในการลําเลียงแคลเซียมและ

ฟอสฟอรัสภายในตนพืชลดลง (จักรินทร, 2548) ภายในลําลูกกลวยของกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม

ระดับสูงจึงมีปริมาณแคลเซียมและฟอสฟอรัสสะสมนอย  

สวนของหนอใหมเปนสวนท่ีมีการเจริญเติบโตข้ึนใหม ซ่ึงตองการใชธาตุ

อาหารในการแบงเซลล การสรางโครงสรางเซลล และการสรางอวัยวะของตนพืชเปนอยางมาก   

โดยพืชสงอาหารท่ีสรางไดและธาตุอาหารไปยังสวนท่ีมีการเจริญเติบโตขึ้นใหมตามลําดับ

ความสําคัญของสวนพืช (source-sink) การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารภายในหนอใหมจึงทําให

ทราบวา ในขณะท่ีหนอใหมมีการเจริญเติบโตพืชตองการใชธาตุอาหารชนิดใดมากกวาปกติ         

(ยงยุทธ, 2543) จากการทดลองพบวา กรรมวิธีควบคุมมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสังกะสี



 240

ในหนอใหมสูงท่ีสุด กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัส

และแมกนีเซียมมากที่สุด กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 300 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณ

โพแทสเซียมและแคลเซียมมากท่ีสุด และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100-400 มิลลิกรัมตอลิตร 

มีปริมาณเหล็กและทองแดงในหนอใหมมากท่ีสุด ท้ังนี้สวนของพืชท่ีมีการเจริญเติบโตมีกิจกรรม

ของเซลลมากกวาเซลลปกติ เพ่ือใหการแบงเซลลมีประสิทธิภาพทําใหการเจริญเติบโตเกิดข้ึนไดดี 

ในการแบงเซลลเพื่อสรางเซลลใหมนั้นพืชจําเปนตองมีการสังเคราะหโปรตีนเพิ่มข้ึน เพื่อใชใน

กระบวนการแบงเซลล เชน กรดอะมิโน เอนไซม และฮอรโมน โดยไนโตรเจนเปนองคประกอบ

หลักของโปรตีนดังกลาวและมีธาตุอาหารรอง เชน สังกะสี  ทองแดง ฟอสฟอรัสจับกับโครงสราง

ของโปรตีน ทําใหโปรตีนมีความเสถียรมากข้ึน หรือมีคุณสมบัติเฉพาะ เชน อะดีโนซีนไทร

ฟอสเฟต (ATP) ซ่ึงเปนสารท่ีใหพลังงานสูงในกระบวนการเมแทบอลิซึม (จักรินทร, 2548) เห็นได

วาธาตุอาหารที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช เปนธาตุท่ีเขาสูตนพืชในรูปของประจุบวก 

หากธาตุใดมีความเขมขนในสารละลายมากกวาธาตุอ่ืนทําใหเกิดภาวะปฏิปกษตอกัน สงผลใหการ

ดูดซึมธาตุอาหารท่ีมีความเขมขนนอยกวาลดลง ดังนั้นการเพิ่มระดับความเขมขนของแคลเซียมใน

สารละลาย จึงทําใหปริมาณธาตุอาหารอ่ืนๆ ท่ีเปนประโยชนตอพืชลดลง 

การทดลองท่ี 2 ผลของแมกนีเซียมตอการเจริญเติบโตของกลวยไมหวายเอียสกุล 

จากการศึกษาระดับความเขมขนของแมกนีเซียมท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต

ของกลวยไมหวายเอียสกุล โดยใหระดับความเขมขนของแมกนีเซียม 0 (กรรมวิธีควบคุม), 100, 

200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร สวนธาตุอ่ืนพืชไดรับเทากันทุกกรรมวิธี สงผลตอกลวยไม

หวายเอียสกุล ดังนี้ 

        2.1   การเจริญเติบโตของกลวยไมหวายเอียสกุล 

จากผลการทดลอง พบวา ระดับของแมกนีเซียมมีผลตอการสรางหนอ

ใหม ขนาดเสนผานศูนยกลางลําลูกกลวย ความสูงลําลูกกลวย จํานวนใบตอลําลูกกลวย ความยาวใบ 

ความกวางใบ และความหนาใบของกลวยไมหวายเอียสกุล โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 

0-200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหกลวยไมหวายเอียสกุลมีขนาดเสนผานศูนยกลางลําลูกกลวย ความสูง

ลําลูกกลวย จํานวนใบตอลําลูกกลวย ความยาวใบ ความกวางใบ และความหนาใบมากท่ีสุด และ



 241

กรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหจํานวนลําลูกกลวยของกลวยไม

หวายเอียสกุลสูงท่ีสุด โดยตัวช้ีวัดการเจริญเติบโตดานตางๆ มีแนวโนมลดลงเม่ือไดรับแมกนีเซียม

ในระดับท่ีสูงข้ึน และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ไมมีการสรางหนอ

ใหม สอดคลองกับการทดลองของชมัยพร (2553) ท่ีพบวาแวนดาสันทรายบลูท่ีไดรับแมกนีเซียม

ระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีความสูงตน จํานวนใบ ความยาวใบ ความกวางใบ และความหนาใบ

สูงท่ีสุด และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 500 มิลลิกรัมตอลิตร แสดงอาการเปนพิษโดยทําให

พืชหยุดการเจริญเติบโต สําหรับกลวยไมสกุลหวาย Dematte (2000) ทําการศึกษาผลของระดับ

ความเขมขนของแมกนีเซียมท่ีเพิ่มข้ึนตอการเจริญเติบโตของกลวยไมสกุลหวาย พบวา ระดับของ

แมกนีเซียมท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหพืชมีการเจริญเติบโตลดลง ท้ังนี้ธาตุแมกนีเซียมสามารถดูดซึมเขาสูตน

พืชไดในรูปของ Mg2+ หากมีความเขมขนในสารละลายมาก การดูดซึม K+, NH4
+ และ Ca2+ จะลดลง 

เนื่องจากประจุของธาตุเหลานี้มีภาวะปฏิปกษ (antagonism) ตอประจุบวกของธาตุแมกนีเซียม     

(ยงยุทธ, 2543) ทําใหธาตุโพแทสเซียม ไนโตรเจน และแคลเซียม ซ่ึงเปนธาตุท่ีมีความสําคัญตอการ

เจริญเติบโตของพืชเขาสูตนพืชไดนอยลงอัตราการเจริญเติบโตของพืชจึงลดลง 

จากการวิเคราะหน้ําท่ีใชรดใหกับพืช พบวา มีปริมาณของแมกนีเซียม 

3.34 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงทําใหกลวยไมหวายเอียสกุลในกรรมวิธีท่ีไมไดรับแมกนีเซียม (กรรมวิธี

ควบคุม) ไมแสดงอาการขาดธาตุอยางเดนชัด แตหากปลูกเล้ียงเปนระยะเวลานานมากข้ึน คาดวาพืช

จะแสดงอาการขาดธาตุอาหารออกมา  

 2.2  คุณภาพดอก 

จากผลการทดลองพบวา ระดับของธาตุแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอคุณภาพ

ชอดอกและคุณภาพดอกของกลวยไมหวายเอียสกุล โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 และ 

200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหความยาวชอดอก ความยาวกานชอดอก ขนาดเสนผานศูนยกลางกาน   

ชอดอก ความกวางดอกแนวต้ังและแนวนอน จํานวนดอกตอชอ และเปอรเซ็นตการออกดอกสูง

ท่ีสุด และคุณภาพมีแนวโนมลดลงเม่ือระดับของธาตุแมกนีเซียมท่ีใหสูงข้ึน จนกระท่ังกรรมวิธีท่ี

ไดรับแมกนีเซียมระดับ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ไมมีการสรางดอกในลําลูกกลวยลําดับท่ี 6 อาจเปน

เพราะวาแมกนีเซียมระดับ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับท่ีเหมาะสมตอพัฒนาการของ

ดอกกลวยไมหวายเอียสกุล ทําใหการสรางดอกเกิดข้ึนปกติ คุณภาพชอดอกและคุณภาพดอกจึงสูง 
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สวนระดับแมกนีเซียมท่ีสูงข้ึนอาจไมไดมีผลกระทบตอคุณภาพชอดอกและคุณภาพดอกโดยตรง 

เนื่องจากภาวะเปนพิษท่ีเกิดจากการไดรับแมกนีเซียมมากเกินไปยังไมมีผลรายงานแนชัด สวนใหญ

เกิดจากผลทางออมโดยมีผลตอสมดุลธาตุอาหารภายในตนพืช ทําใหแสดงอาการผิดปกติจากการ

ขาดธาตุอ่ืน (มุกดา, 2544) ชอดอกและดอกของกลวยไมหวายเอียสกุลจึงมีลักษณะผิดปกติหรือ      

มีพัฒนาการไมสมบูรณ 

 2.3  ความเขมขนคลอโรฟลลในใบ 

แมกนีเซียมเปนอะตอมท่ีอยูกึ่งกลางของโมเลกุลคลอโรฟลล ซ่ึงตองผาน

กระบวนการทางชีวเคมีหลายข้ันตอนจนไดคลอโรฟลลเอ ซ่ึงมีแมกนีเซียมอยูตรงกลาง 1 อะตอม 

และลอมรอบดวยไนโตรเจน  4 อะตอม จากน้ันจึงผานข้ันตอนตอไปจนไดคลอโรฟลลบี             

เม่ือคลอโรฟลลเอและบีอยูรวมกับโปรตีนบนเยื่อหุมไทลาคอยดเปน photosystem I และ II แลวจะ 

ดูดกล่ืนแสงไดสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 700 และ 680 nm ตามลําดับ (จริงแท, 2550) ความเขมขนของ

คลอโรฟลลในใบเปนตัวช้ีวัดเบ้ืองตนท่ีบงบอกความสามารถในการสังเคราะหแสงของพืช หากพืช

มีความเขมขนของคลอโรฟลลในใบสูง มีความเปนไปไดท่ีใบสามารถสรางอาหารจากกระบวนการ

สังเคราะหแสงไดมาก ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตดี จากผลการทดลองพบวา ระดับของธาตุ

แมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอความเขมขนของคลอโรฟลลเอในใบ โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 

0 (กรรมวิธีควบคุม), 100, 300 และ 400 มิลลิกรัมตอลิตร มีความเขมขนของคลอโรฟลลเอสูงท่ีสุด 

แตระดับของธาตุแมกนีเซียมท่ีใหไมมีผลตอความเขมขนของคลอโรฟลลบีในใบอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ  

 2.4  น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง 

น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงใชเปนคาช้ีวัดการเจริญเติบโตไดในระดับ

หนึ่ง โดยพืชท่ีมีการเจริญเติบโตมากกวามีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงมากกวาพืชท่ีมีการ

เจริญเติบโตนอย เนื่องจากมีปริมาณเซลลและของเหลวภายในเซลลมากกวา เปนผลมาจาก

ความสามารถในการเจริญเติบโตและกิจกรรมภายในพืชท่ีตางกัน (มุกดา, 2544)  จากผลการทดลอง

พบวา ระดับของธาตุแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของกลวยไมหวายเอียสกุล 

โดยกรรมวิธีควบคุม (0 มิลลิกรัมตอลิตร) และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัม     



 243

ตอลิตร มีน้ําหนักสดรวมท้ังตนสูงท่ีสุด กรรมวิธีควบคุมมีน้ําหนักสดของรากและลําลูกกลวยสูง

ท่ีสุด และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนักสดของใบและหนอ

ใหมสูงท่ีสุด อาจเปนเพราะกลวยไมหวายเอียสกุลมีความตองการธาตุแมกนีเซียมเพ่ือใชในการ

เจริญเติบโตเพียงเล็กนอย โดยมีความตองการในปริมาณท่ีต่ํากวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร  

เม่ือน้ําในเซลลถูกกําจัดออกเพื่อตรวจวัดมวลโครงสรางเซลลภายใน

ช้ินสวนพืช พบวา กรรมวิธีควบคุมมีน้ําหนักแหงรวมท้ังตน ราก ใบ และลําลูกกลวยสูงท่ีสุด และ

กรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหน้ําหนักหนอใหมสูงท่ีสุด สังเกตได

วาน้ําหนักแหงของน้ําหนักรวมทั้งตน ราก ลําลูกกลวย และหนอใหม มีความสอดคลองกับน้ําหนัก

สดในกรรมวิธีขางตน แตน้ําหนักใบสดและน้ําหนักใบแหงมีความแตกตางกันระหวางกรรมวิธี   

เนื่องจากแมกนีเซียมเปนโครงสรางของคลอโรฟลล ซ่ึงเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหแสง

โดยในกระบวนการจะมีการลําเลียงน้ําและธาตุอาหารเขาสูใบ ทําใหน้ําหนักใบสดมีน้ําหนักเพิ่มข้ึน 

และแมกนีเซียมมีสวนในการลําเลียงคารโบไฮเดรตจากแหลงท่ีสรางไปสวนท่ีรับ ทําใหมีการสะสม

แปงและน้ําตาลในตําแหนงท่ีเหมาะสม กลไกนี้เกี่ยวของกับ ATPase ท่ีทําหนาท่ีในเยื่อของโฟลเอ็ม

โดยใบแกซ่ึงเปนแหลงสังเคราะหแสงของพืช เม่ือขาดแมกนีเซียมทําให ATPase มีกิจกรรมนอยลง 

สงผลตอการขนสงน้ําตาลเขาสูโฟลเอ็ม ทําใหไมสามารถเคล่ือนยายน้ําตาลออกจากใบได จึงเกิด

การสะสมแปงและน้ําตาลในใบ ทําใหใบมีน้ําหนักแหงสูงข้ึน (มุกดา, 2544) 

 2.5 ปริมาณธาตุอาหาร 

จากการทดลองพบวา กรรมวิธีควบคุม (0 มิลลิกรัมตอลิตร) มีปริมาณของ

ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ทองแดง และสังกะสีในรากสูงท่ีสุด กรรมวิธีท่ีไดรับ

แมกนีเซียมระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัส แคลเซียม เหล็ก และทองแดงสูงท่ีสุด 

กรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 300 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณแมกนีเซียมในรากสูงท่ีสุด และ

พบวาปริมาณธาตุอาหารในรากพืชมีแนวโนมลดลงหากไดรับแมกนีเซียมระดับสูงข้ึน เนื่องจาก

แมกนีเซียมท่ีมีปริมาณสูงมากจนเกินไปมักมีผลกระทบตอสมดุลของธาตุอ่ืน โดยยับยั้งการดูดใช

ธาตุอาหารอื่นท่ีมีไอออนบวก เชน NH4
+, K+ และ Fe2+ เปนตน (Allen and Pilbeam, 2007) 

สอดคลองกับการทดลองของชมัยพร (2553) พบวา แมกนีเซียมระดับท่ีเพิ่มข้ึนจาก 0-500 มิลลิกรัม

ตอลิตร ทําใหความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เหล็ก และสังกะสีในรากลดลง 
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กรรมวิธีควบคุมมีปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

แคลเซียม เหล็ก ทองแดง และสังกะสีในใบสูงท่ีสุด กรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 

มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และเหล็กในใบสูงท่ีสุด สอดคลองกับ

การศึกษาการใหแมกนีเซียมในกลวยไมแวนดาสันทรายบลู โดยระดับแมกนีเซียมท่ีสูงข้ึนทําให

ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และทองแดงลดลง (ชมัยพร, 2553) 

กรรมวิธีควบคุมมีปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

แคลเซียม เหล็ก ทองแดง และสังกะสีในลําลูกกลวยสูงท่ีสุด และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 

200-500 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณธาตุแมกนีเซียมในลําลูกกลวยสูงท่ีสุด ท้ังนี้เม่ือพืชไดรับธาตุ

แมกนีเซียมปริมาณสูง พืชลดความเปนพิษของแมกนีเซียมโดยเคล่ือนยายไปเก็บไวในแวคิวโอลใน

รูปของเกลืออินทรีย เพื่อปองกันไมใหกระทบตอสมดุลของธาตุอาหารอื่นภายในตนพืช (มุกดา, 

2543) ปริมาณธาตุแมกนีเซียมภายในลําลูกกลวยจึงสูงกวากรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับตํ่า 

กรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณธาตุ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม เหล็ก และสังกะสีในหนอใหมสูงท่ีสุด กรรมวิธี

ควบคุมมีปริมาณทองแดงสูงท่ีสุด และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 400 มิลลิกรัมตอลิตร       

มีปริมาณธาตุแมกนีเซียมในหนอใหมสูงท่ีสุด เนื่องจากแมกนีเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายไดดีในพืช 

โดยจะถูกลําเลียงไปเล้ียงสวนออนของพืช (ยงยุทธ, 2543) ทําใหปริมาณแมกนีเซียมในหนอใหมใน

กรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 400 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเปนระดับสูงท่ีสุดท่ีทําใหกลวยไม

หวายเอียสกุลสรางหนอใหม มีปริมาณแมกนีเซียมสูงท่ีสุด  

การทดลองท่ี 3 ผลของระดับแคลเซียม และแมกนีเซียมตอการเจริญเติบโตของกลวยไมหวาย    

เอียสกุล 

จากการศึกษาการใหสารละลายธาตุอาหารท่ีประกอบดวยระดับความเขมขนของ

แคลเซียมท่ีตางกัน 3 ระดับ คือ 50, 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร และแมกนีเซียมท่ีตางกัน 3 ระดับ 

คือ 25, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ใหแกกลวยไมหวายเอียสกุล สวนธาตุอ่ืนพืชไดรับเทากันทุก

กรรมวิธีใหผลการทดลองดังนี้ 

 3.1 การเจริญเติบโตของกลวยไมหวายเอียสกุล 
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 3.1.1 ผลของปจจัยหลัก 

จากการทดลองพบวา  ระดับของแคลเซียมมีผลตอขนาดเสนผาน

ศูนยกลางลําลูกกลวย ความสูงลําลูกกลวย ความหนาใบ และจํานวนใบ โดยกรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีขนาดเสนผานศูนยกลางลําลูกกลวยมากท่ีสุด และกรรมวิธีท่ี

ไดรับแคลเซียมระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีความสูงลําลูกกลวย ความหนาใบ และจํานวน

ใบมากท่ีสุด สอดคลองกับการทดลองท่ี 1 และการทดลองของชมัยพร (2553) ท่ีศึกษาระดับของธาตุ

แคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมตอการเจริญเติบโตของกลวยไมแวนดาสันทรายบลู โดยพบวากรรมวิธี

ท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหความสูงตนและจํานวนใบตอตนมากท่ีสุด 

ระดับของแมกนีเซียมไมมีผลตอขนาดเสนผานศูนยกลางลําลูกกลวย 

ความสูงลําลูกกลวย ความยาวใบ ความกวางใบ ความหนาใบ และจํานวนใบตอลําลูกกลวย ซ่ึงตาง

จากผลการทดลองท่ี 2 ท้ังนี้อาจเนื่องจากในการทดลองที่ 2 ระดับแมกนีเซียมท่ีใหผลดีกับพืชอยู

ในชวงระหวาง 0-200 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงมีชวงความตางของระดับแมกนีเซียมกวางกวาการ

ทดลองที่ 3 อีกท้ังพืชยังไดรับแคลเซียมในระดับท่ีแตกตางกัน จึงทําใหระดับของแมกนีเซียมไมมี

ผลตอการเจริญเติบโตดานตางๆ 

 3.1.2 ผลของปฏิกิริยาสัมพันธ 

จากปฏิสัมพันธระหวางธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมพบวา ระดับของ

แคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอความหนาใบ แตไมมีผลตอขนาดเสนผานศูนยกลางลําลูก

กลวย ความสูงลําลูกกลวย ความยาวใบ ความกวางใบ และจํานวนใบตอลําลูกกลวย โดยกรรมวิธีท่ี

ไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 100:100, 100:50, 100:25, 50:100 และ 50:50 มิลลิกรัม   

ตอลิตร มีความหนาใบมากท่ีสุด อาจเปนผลมาจากระดับธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมมีความ

เขมขนแตกตางกันนอยเกินกวาท่ีการเจริญเติบโตของกลวยไมหวายเอียสกุลแสดงออกทางกายภาพ 

 3.2 คุณภาพดอก 

  3.2.1 ผลของปจจัยหลัก 

จากการทดลองพบวา ระดับของแคลเซียมมีผลตอความยาวกานชอ

ดอก ความยาวชอดอก ขนาดเสนผานศูนยกลางกานชอดอก ความกวางดอกแนวต้ัง และความกวาง
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ดอกแนวนอน โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีความยาวกาน

ชอดอก ความกวางดอกแนวต้ัง และความกวางดอกแนวนอนมากท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง

ท่ี 1 และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร มีความยาวชอดอกและขนาดเสนผาน

ศูนยกลางกานชอดอกมากท่ีสุด  

  ระดับของแมกนีเซียมมีผลตอความกวางดอกแนวต้ัง โดยกรรมวิธีท่ีไดรับ

แมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหความกวางดอกแนวต้ังของกลวยไมหวายเอียสกุลมาก

ท่ีสุด ท้ังนี้พบวาธาตุแมกนีเซียมไมมีความสําคัญตอกระบวนการสรางดอกมากนัก จึงทําใหคุณภาพ

ชอดอกและดอกไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตผลดังกลาวอาจเกิดจากสมดุล

ของธาตุอาหารอ่ืนท่ีมีความสัมพันธกับธาตุแมกนีเซียม ซ่ึงอาจถูกดูดซึมเขาสูตนพืชไดนอยใน

กรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร จึงสงผลตอพัฒนาการของดอกทางออม 

 3.2.2 ผลของปฏิกิริยาสัมพันธ 

จากผลการทดลองพบวา  ระดับของแคลเซียมรวมกับ

แมกนี เ ซียมท่ีใหไม มีผลตอคุณภาพชอดอกและคุณภาพดอกอย างมีนัย สํา คัญทางสถิติ                     

อาจเนื่องมาจากระดับของแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมท่ีใหในการทดลองท่ี 3 เปนชวงของระดับ

แคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีเหมาะสมตอพัฒนาการดอกกลวยไมหวายเอียสกุลจากการทดลองท่ี 1 

และ 2 จึงทําใหการสรางดอกเกิดข้ึนไดดีเทากันในทุกกรรมวิธีทดลอง 

 3.3 น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง 

  3.3.1 ผลของปจจัยหลัก 

จากผลการทดลองพบวา ระดับของแคลเซียมท่ีใหมีผลตอน้ําหนัก

รวมท้ังตน ราก ใบ ลําลูกกลวย และหนอใหม โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัม 

ตอลิตร ทําใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงรวมท้ังตน ราก ใบ ลําลูกกลวย และหนอใหมมากท่ีสุด 

ซ่ึงมีความแตกตางจากผลของกรรมวิธีท่ี 1 (น้ําหนักสดและนํ้าหนักแหงสูงสุดเม่ือไดรับแคลเซียม

ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร) อาจเปนผลมาจากในกรรมวิธีท่ี 1 พืชไดรับธาตุแคลเซียมรวมกับ

แมกนีเซียมในสัดสวน 1:1 จึงเปนระดับท่ีใหผลดีกับพืช ดังนั้นในการทดลองท่ี 3 ซ่ึงระดับความ

เขมขนสูงสุดของแมกนีเซียมท่ีใหมีระดับลดลงเหลือ 100 มิลลิกรัมตอลิตร จึงทําใหแคลเซียมระดับ 
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100 มิลลิกรัมตอลิตร สงผลดีท่ีสุดตอการเจริญเติบโตของกลวยไมหวายเอียสกุล แตระดับตํ่าสุดของ

แคลเซียมท่ีให (50 มิลลิกรัมตอลิตร) อาจเปนระดับท่ีนอยเกินไปตอความตองการใชในการ

เจริญเติบโตของกลวยไมหวายเอียสกุล ทําใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงในกรรมวิธีดังกลาวนอย

กวากรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร 

ระดับของแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอน้ําหนักรวมท้ังตน ราก ใบ ลําลูกกลวย 

และหนอใหม โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหน้ําหนักสดและ

น้ําหนักแหงรวมท้ังตน ราก ใบ และลําลูกกลวยมากท่ีสุด เนื่องจากแมกนีเซียมระดับตํ่ากวาดังกลาว

มีโอกาสท่ีธาตุประจุบวกอ่ืนจะแกงแยงเขาสูพืช ทําใหการดูดซึมธาตุแมกนีเซียมเขาสูพืชนอยลง 

สงผลใหการเจริญเติบโตและน้ําหนักลดลง และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 25 มิลลิกรัม    

ตอลิตร มีน้ําหนักสดหนอใหมมากท่ีสุด เนื่องจากสวนของหนอใหมเปนเนื้อเยื่อออน ภายในเซลลมี

น้ําเปนองคประกอบหลัก ทําใหน้ําหนักของหนอใหมเปนน้ําหนักท่ีเกิดจากน้ําภายในเซลล         

Allen and Pilbeam (2007) พบวา การเพ่ิมความเขมขนของแมกนีเซียมในเซลลมีผลใหคา osmotic 

potential ภายในเซลลสูงข้ึน ทําใหเกิดการสูญเสียน้ําออกจากเซลล ดังนั้นกรรมวิธีท่ีไดรับ

แมกนีเซียมระดับต่ําจึงมีน้ําหนักหนอใหมสูงกวากรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับสูง โดยสังเกต

ไดจากกรรมวิธีที่ไดรับแมกนีเซียมระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนักแหงหนอใหมสูงท่ีสุด   

แสดงใหเห็นวาแมกนีเซียมระดับ 25 มิลลิกรัมตอลิตร ไมไดทําใหหนอใหมมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด 

แตควรเปนแมกนีเซียมระดับสูงกวา 

 3.3.2 ผลของปฏิกิริยาสัมพันธ 

จากผลการทดลองพบวา ระดับของแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมท่ี

ใหมีผลตอน้ําหนักรวมท้ังตน ราก ใบ ลําลูกกลวย และหนอใหม โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม

รวมกับแมกนีเซียมระดับ 100:25 มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงรวมท้ังตน ราก    

ลําลูกกลวย และหนอใหมมากท่ีสุด สอดคลองกับการทดลองของ Poole and Seeley (1978) ท่ีศึกษา

ผลของระดับแมกนีเซียมตอการเจริญเติบโตของกลวยไม โดยการปลูกเล้ียงกลวยไมในสารละลาย

ธาตุอาหารพบวา แมกนีเซียมท่ีระดับ 25 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต

ของกลวยไมสกุลฟาแลนนอปซิสและซิมบิเดียม สวนน้ําหนักใบสดและน้ําหนักใบแหงพบวา 

กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 50:100 มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนักมากท่ีสุด 
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อาจเนื่องจากสัดสวนของแมกนีเซียมในกรรมวิธีดังกลาวมีปริมาณสูงกวาแคลเซียม ทําใหเกิดการ

ดูดซึมแมกนีเซียมเขาสูตนพืชไดมากกวา เนื่องจากผลของภาวะปฏิปกษ พืชจึงมีธาตุแมกนีเซียมท่ี

ใชเปนองคประกอบของคลอโรฟลลมากกวากรรมวิธีอื่น ทําใหพืชสังเคราะหคลอโรฟลลไดมาก  

จึงสงผลตอประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงท่ีสูงข้ึนทําใหมีแปงและน้ําตาลท่ีไมใชโครงสรางในใบ

มากข้ึนน้ําหนักใบจึงมาก 

 3.4 ปริมาณธาตุอาหาร 

  3.4.1 ผลของปจจัยหลัก 

จากผลการทดลองพบวา ระดับของแคลเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณ

ธาตุอาหารในราก โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณ

ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ทองแดง และสังกะสีในรากมากท่ีสุด       

อาจเปนเพราะแคลเซียมระดับดังกลาวทําใหเกิดความสมดุลระหวางธาตุอาหารภายในสารละลาย 

จึงทําใหรากสามารถดูดซึมธาตุอาหารเขาสูตนไดมาก และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 50 

มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสในรากมากท่ีสุด ท้ังนี้แคลเซียมทําใหคา pH ใน

สารละลายสูงข้ึน ทําใหการดูดซึมธาตุฟอสฟอรัสเขาสูตนพืชทําไดยากขึ้น เนื่องจากฟอสฟอรัสท่ี

เขาสูตนพืชในรูป H2PO4
- เปล่ียนแปลงไปเปน HPO4

2- และ PO4
3- ตามคา pH ท่ีสูงข้ึน (อํานาจ, 2525)

จึงทําใหปริมาณฟอสฟอรัสในรากของกรรมวิธีท่ีมีแคลเซียมระดับตํ่าสุดมากกวากรรมวิธีอ่ืน 

ระดับแคลเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุอาหารในใบ โดยกรรมวิธีท่ี

ไดรับแคลเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม และแคลเซียม

ในใบมากท่ีสุด และกรรมวิธีที่ไดรับแคลเซียมระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณฟอสฟอรัส 

และแมกนีเซียมในใบมากท่ีสุด เนื่องจากไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเปนธาตุท่ี

เคล่ือนยายในตนพืชไดดี ดังนั้นรากพืชในกรรมวิธีขางตน ซ่ึงมีปริมาณธาตุดังกลาวสูงท่ีสุด จึงสง

ตอไปยังใบทําใหมีปริมาณในใบสูงกวากรรมวิธีอ่ืน ท้ังนี้แคลเซียมที่มีปริมาณมากอาจเกิดจากการ

สะสมหลังจากแคลเซียมในกรรมวิธีดังกลาวเขาสูตนพืช และในกรรมวิธีท่ีมีระดับแคลเซียมตํ่าอาจ

ทําใหแมกนีเซียมแกงแยงเขาสูตนพืชไดดี จึงทําใหมีการเคล่ือนยายเขาสูใบไดมากข้ึน 

ระดับของแคลเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุอาหารในลําลูกกลวย 

โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน และแคลเซียม
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ในลําลูกกลวยมากท่ีสุด เนื่องจากแคลเซียมมีความสําคัญในการเคล่ือนยาย สะสม และมีบทบาทตอ

การสรางโปรตีน อีกท้ังสงเสริมใหพืชสามารถดูดไนโตรเจนไดมากข้ึน ดังนั้นกรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียมระดับสูงจึงมีไนโตรเจน และแคลเซียมสะสมในลําลูกกลวยมาก และกรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียมระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม เหล็ก 

ทองแดง และสังกะสีในลําลูกกลวยมากท่ีสุด อาจเปนเพราะรูปท่ีเปนประโยชนของธาตุเหลานี้อยู

ในรูปของประจุบวกเชนเดียวกับแคลเซียม (ยกเวนฟอสฟอรัส) ทําใหกรรมวิธีท่ีมีความเขมขนของ

แคลเซียมตํ่ามีการดูดซึมธาตุดังกลาวเขาสูตนและเก็บสะสมในลําลูกกลวยไดมากกวากรรมวิธีท่ีมี

ความเขมขนของแคลเซียมสูง 

ระดับของแคลเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุอาหารในหนอใหม 

โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม 

แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็กในหนอใหมมากท่ีสุด โดยหนอใหมเปนสวนออนของพืชท่ีกําลังมี

การเจริญเติบโตเปนลําลูกกลวย จึงมีความตองการโปรตีนและแคลเซียม เพ่ือใชเปนโครงสรางของ

เซลลใหม นอกจากนี้หนอใหมของกลวยไมยังเปนสวนท่ีมีสีเขียว เนื่องจากมีคลอโรฟลลอยูภายใน

เซลลทําใหสามารถสังเคราะหแสงได สวนของหนอใหมจึงมีธาตุท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการ

สังเคราะหแสงเก็บสะสมอยูในหนอใหมเปนปริมาณมาก เชน แมกนีเซียม เหล็ก และโพแทสเซียม 

เปนตน ดังนั้นเม่ือพืชไดรับแคลเซียมมากเพียงพอตอความตองการในการเจริญเติบโต ทําใหอัตรา

การเจริญเติบโตของหนอใหมสูงข้ึน จึงพบปริมาณธาตุอาหารขางตนในหนอใหมเพิ่มตาม และ

กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร ยังทําใหฟอสฟอรัสในหนอใหมมีปริมาณมาก

ท่ีสุดเชนเดียวกับสวนราก ใบ และลําลูกกลวย 

จากผลการทดลองพบวา ระดับของแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณ

ธาตุอาหารในราก โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณ

ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และเหล็กในรากมากท่ีสุด เนื่องจากกรรมวิธีดังกลาวเปนกรรมวิธีท่ีมีความ

เขมขนของธาตุแมกนีเซียมสูงท่ีสุด จึงทําใหการดูดซึมแคลเซียมเขาสูรากตํ่าลง และดวยผลของ

แคลเซียมตอการดูดซึมฟอสฟอรัสเขาสูราก จึงสงผลเสริมใหปริมาณฟอสฟอรัสในกรรมวิธีท่ีไดรับ

แมกนีเซียมระดับสูงกวามีปริมาณฟอสฟอรัสในรากเพิ่มข้ึน และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 

25 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม และสังกะสีในรากมากท่ีสุด 
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อาจเปนผลมาจากแมกนีเซียมซ่ึงมีประจุบวกเชนเดียวกับธาตุขางตน มีความเขมขนในสารละลาย

นอยจึงทําใหการดูดซึมธาตุอาหารอื่นเกิดข้ึนไดดีข้ึน 

ระดับแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุอาหารในใบ โดยกรรมวิธี

ท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีในใบมากท่ีสุด อาจเปนเพราะใบพืชตองการแมกนีเซียมเพื่อใช

ในการสรางคลอโรฟลลข้ึนมาใหม เนื่องจากคลอโรฟลลเปนรงควัตถุท่ีสลายตัวไดงาย พืชจึงตองมี

การสรางข้ึนใหมเพื่อทดแทนคลอโรฟลลท่ีสูญเสียไป (Tanaka and Tsuji, 1980) ซ่ึงกรรมวิธี

ดังกลาวเปนระดับแมกนีเซียมสูงท่ีสุดท่ีกลวยไมหวายเอียสกุลไดรับ จึงทําใหเกิดการสังเคราะห

คลอโรฟลลมากข้ึน ธาตุอาหารที่ เกี่ยวของกับการสังเคราะหคลอโรฟลลและกระบวนการ

สังเคราะหแสง จึงถูกเคล่ือนยายมายังใบมากข้ึน 

ระดับของแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุอาหารในลําลูกกลวย 

โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม และแมกนีเซียมในลําลูกกลวยมากที่สุด ซ่ึงมีความสัมพันธกับปริมาณธาตุอาหาร

ภายในใบ เนื่องจากลําลูกกลวยเปนสวนท่ีเก็บสะสมธาตุอาหารและอาหารที่สรางจากใบ                

จึงมีปริมาณธาตุอาหารสัมพันธกับปริมาณธาตุอาหารภายในใบ และกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียม

ระดับ 25 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณเหล็กและสังกะสีในลําลูกกลวยมากท่ีสุด เนื่องจากเหล็ก

และสังกะสีเปนสวนประกอบของโปรตีนท่ีมีความเก่ียวของกับกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช 

(ยงยุทธ, 2543) เม่ือพืชไดรับแมกนีเซียมระดับต่ําการสังเคราะหคลอโรฟลลจึงถูกจํากัด ดังนั้นธาตุ

เหล็กและสังกะสีจึงถูกเคล่ือนยายไปเก็บไวในลําลูกกลวย ทําใหลําลูกกลวยในกรรมวิธีท่ีไดรับ

แมกนีเซียมระดับตํ่ามีการสะสมธาตุดังกลาวสูงท่ีสุด 

ระดับของแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุอาหารในหนอใหม 

โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ทองแดง และสังกะสีในหนอใหมมากท่ีสุด อาจเปน

เพราะแมกนีเซียมระดับดังกลาวทําใหสมดุลของธาตุในสวนหนอใหมมีความสมดุลท่ีสุด จึงมีการ

สะสมของธาตุอาหารมากกวากรรมวิธีท่ีไดรับแมกนีเซียมระดับ 100 และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร  
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  3.4.2 ผลของปฏิกิริยาสัมพันธ 

  ความสามารถดูดซึมธาตุอาหารของรากพืชข้ึนอยูกับสมดุลระหวาง

ธาตุอาหารท่ีอยูในดินหรือสารละลาย จากผลการทดลองพบวา ระดับของธาตุแคลเซียมรวมกับ

แมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุอาหารในรากของกลวยไมหวายเอียสกุล โดยกรรมวิธีท่ีไดรับ

แคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 100:25 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม 

แคลเซียม เหล็ก ทองแดง และสังกะสีในรากมากท่ีสุด เปนไปไดวาแคลเซียมและแมกนีเซียมระดับ

ดังกลาว ทําใหรากพืชดูดซึมธาตุอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับ

แมกนีเซียมระดับ 50:100 และ 50:50 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสในรากมากท่ีสุด 

ท้ังนี้อาจเปนเพราะการดูดซึมฟอสฟอรัสเกิดไดมากในกรรมวิธีท่ีมีสัดสวนของแมกนีเซียมมากกวา

หรือเทากับแคลเซียม และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 100:100 มิลลิกรัม   

ตอลิตร ทําใหปริมาณแมกนีเซียมในรากสูงท่ีสุด อาจเพราะสัดสวนท่ีเทากันของแคลเซียมและ

แมกนีเซียมทําใหการดูดซึมแมกนีเซียมเขาสูรากเกิดข้ึนไดมาก ซ่ึงมีความสัมพันธกับการทดลองท่ี 1 

ท่ีสัดสวนของธาตุดังกลาวเทากัน 

  ใบพืชเปนสวนสรางอาหารของพืช จงึพบกิจกรรมเมแทบอลิซึมและ

ธาตุอาหารที่เกี่ยวของกับกิจกรรมดังกลาวมากกวาสวนอ่ืนของพืช จากการทดลองพบวา ระดับของ

ธาตุแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุอาหารในใบของกลวยไมหวายเอียสกุล 

โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 100:100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณ

ไนโตรเจนในใบมากท่ีสุด อาจเปนเพราะสัดสวนระหวางแคลเซียมและแมกนีเซียมในกรรมวิธี

ดังกลาว สงเสริมใหกิจกรรมภายในเซลลใบสูง ทําใหมีปริมาณโปรตีนในเซลลมาก สังเกตไดจาก

ผลการเจริญเติบโตซ่ึงพบวาความหนาใบในกรรมวิธีดังกลาวมีความหนาใบมากท่ีสุด กรรมวิธีท่ี

ไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 50:100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ทองแดง และสังกะสีในใบมากท่ีสุด ซ่ึงธาตุอาหารที่พบมากในใบ

ของกรรมวิธีดังกลาวมีความเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหแสง จึงมีความเปนไปไดวาสัดสวน

ท่ีทําใหแมกนีเซียมสูงกวาแคลเซียม ทําใหมีแมกนีเซียมเขาสูตนพืชไดมาก เพราะความสามารถดูด

ซึมแคลเซียมของพืชสูงกวาแมกนีเซียม จึงทําใหพืชมีความสามารถในการสังเคราะหคลอโรฟลล

สูงข้ึน สงผลตอประสิทธิภาพและอัตราการสังเคราะหแสง ทําใหมีการเคล่ือนยายธาตุท่ีเกี่ยวของกับ
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กระบวนการดังกลาวไปยังใบมากข้ึน และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 

100:25 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณแคลเซียมในใบมากท่ีสุด ซ่ึงอาจเปนสัดสวนท่ีเหมาะสมตอ

การดูดซึมและการลําเลียงเขาสูใบของกลวยไมหวายเอียสกุล  

  ระดับของธาตุแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมท่ีใหมีผลตอปริมาณธาตุ

อาหารในลําลูกกลวยของกลวยไมหวายเอียสกุล โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียม

ระดับ 200:100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจนในลําลูกกลวยมากที่สุด เนื่องจาก

แคลเซียมสงเสริมการดูดซึมไนโตรเจนของพืช และแมกนีเซียมเปนองคประกอบของเอนไซมท่ีเรง

การสังเคราะหโปรตีน ทําใหพืชในกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับสูงสามารถ

สังเคราะหโปรตีนไดมากกวากรรมวิธีอ่ืน แลวถูกเคลื่อนยายมาเก็บสะสมในลําลูกกลวย กรรมวิธีท่ี

ไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 50:100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม แมกนีเซียม และทองแดงในลําลูกกลวยมากท่ีสุด อาจเปนเพราะแคลเซียมเขาสูตนพืช

ไดนอยกวากรรมวิธีอ่ืน ซ่ึงแคลเซียมมีผลตอการดูดซึมไนโตรเจนเขาสูตนพืชดังท่ีไดกลาวไว

ขางตน สงผลตอการเจริญเติบโตเนื่องจากไนโตรเจนและแคลเซียมมีความสําคัญตอกระบวนการ

แบงเซลล ทําใหธาตุอาหารอ่ืนท่ีมีสวนในการแบงเซลลถูกนําไปใชนอยลง จึงถูกเคล่ือนยายมาเก็บ

สะสมในสวนของลําลูกกลวย กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 100:25 มิลลิกรัม

ตอลิตร ทําใหปริมาณเหล็กและสังกะสีในลําลูกกลวยมากท่ีสุด เนื่องจากธาตุเหล็กมีความสําคัญตอ

การสังเคราะหคลอโรฟลล และสังกะสีเปนสวนประกอบของโปรตีนท่ีมีความเก่ียวของใน

กระบวนการสังเคราะหแสงของพืช (ยงยุทธ, 2543) เม่ือการสังเคราะหคลอโรฟลลถูกจํากัดเพราะ

พืชไดรับแมกนีเซียมระดับตํ่า ธาตุเหล็กและสังกะสีจึงถูกเคลื่อนยายไปเก็บไวในลําลูกกลวย ทําให

ลําลูกกลวยมีการสะสมธาตุดังกลาวสูงข้ึน 

  หนอใหมเปนสวนออนของพืชท่ีมีกิจกรรมการแบงเซลลและการ

หายใจระดับเซลลสูง จากผลการทดลองพบวา ระดับของธาตุแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมท่ีใหมีผล

ตอปริมาณธาตุอาหารในหนอใหมของกลวยไมหวายเอียสกุล โดยกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับ

แมกนีเซียมระดับ 200:50 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม 

แมกนีเซียม ทองแดง และสังกะสีในหนอใหมมากท่ีสุด เนื่องจากพืชไดรับแคลเซียมระดับสูงทําให

การดูดซึมไนโตรเจนเขาสูพืชเกิดไดดีข้ึน พืชมีกิจกรรมการแบงเซลลสูงข้ึน จึงมีการเคล่ือนยายธาตุ
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โพแทสเซียม แมกนีเซียม ทองแดง และสังกะสี ซ่ึงเกี่ยวของกับกิจกรรมการแบงเซลลและการ

หายใจมายังสวนหนอใหมมากข้ึน และกรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียมระดับ 50:100 

มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสและเหล็กในหนอใหมมากท่ีสุด เนื่องจากหนอใหมของ

กลวยไมหวายมีคลอโรฟลลประกอบอยูในเซลล เม่ือพืชไดรับแมกนีเซียมระดับสูงจึงทําใหมีการ

สังเคราะหคลอโรฟลลไดมากข้ึน พืชจึงเคล่ือนยายธาตุเหล็กซ่ึงชวยกระตุนการสังเคราะห

คลอโรฟลลไปยังสวนหนอใหมมากข้ึน และเมื่อมีอาหารจากการสังเคราะหแสงสูงข้ึน ฟอสฟอรัส

จึงเขามามีบทบาทในการลําเลียงอาหารเขาสูทอลําเลียง 
 


