
 
บทท่ี 2 

 
การตรวจเอกสาร 

 
คะนา (Kale) (ยุพยงษ, 2546) 
 

 เปนผักท่ีใชใบรับประทาน หรือผักกินใบ มีช่ือสามัญวา Kailaan , Chinese Kale และช่ือ
วิทยาศาสตรวา Brassica Alboglabra Bailey ในวงศ  Brassicaceae 
 คะนาจัดวาเปนพืชผักท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง ประกอบดวยแรธาตุและวิตามินท่ีมี
ประโยชน หลายชนิด จากขอมูลของกองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2530) ได
รายงานองคประกอบตาง ๆ ของผักคะนา เม่ือเทียบจากสวนท่ีกินไดของตนคะนา 100 กรัม 
ประกอบดวย พลังงาน 24.0 กิโลแคลลอร่ี โปรตีน 2.7 กรัม ไขมัน 0.5 กรัม คารโบไฮเดรต 2.2 กรัม 
แคลเซียม 245.0 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 80.0 มิลลิกรัม เหล็ก 1.2 มิลลิกรัม วิตามิน บี 1 0.05 มิลลิกรัม
วิตามิน บี 2 0.08 มิลลิกรัม ไนอาซิน 1.0 มิลลิกรัม วิตามินซี 141.0 มิลลิกรัม เบตาแคโรทีน 186.9 
ไมโครกรัมเทียบหนวยเรตินัล ใยอาหาร 3.2 กรัม 

โดยท่ัวไปพันธุคะนาท่ีปลูกอยูในประเทศไทย สามารถจําแนกไดเปน 3 พันธุ คือ 
1. คะนาใบ มีลักษณะใบมนกวาง ผิวใบเปนคล่ืน ใบสีเขียวออน ตนอวบหนา ขอถ่ี 
2. คะนายอด ลําตนสูงกวาคะนาใบ ใบเรียบ ปลายใบแหลม ช้ีต้ังข้ึน กานใบบาง ขอยาว

น้ําหนักสวนของตนและกานมากกวาใบ นิยมนําสวนลําตนมาใชประกอบอาหาร 
3. คะนาดอก คือ คะนาท่ีนําสวนของชอดอกมาใชในการบริโภครวมกับสวนอ่ืน ๆ ของ 

ตน เชน คะนาฮองกง 
ธรรมชาติของคะนาโดยท่ัวไปเปนผักท่ีปลูกงาย เหมาะกับสภาพดินดีและมีแสงแดดตลอด

ท้ังวัน มีการเจริญเติบโตเร็ว สามารถปลูกไดตลอดท้ังป ซ่ึงคะนามีลักษณะเฉพาะดังนี้ 
1. ลําตน คะนามีลําตนคอนขางแข็งแรง ระหวางลําตนและรากของคะนา มีระยะหางกัน

ประมาณ 4-5นิ้ว ซ่ึงเปนลําตนท่ีแข็ง เม่ือมีอายุแก ลําตนมีสีเขียวนวล  
2. ใบ ลักษณะใบของคะนาจะแตกตางกันไปตามชนิดของพันธุ เชน คะนาใบกลม คะนาใบ

แหลม หรือคะนาพันธุกานลักษณะของใบคะนามีกานท่ียาว ซ่ึงเปนสวนที่ติดกับลําตน มีกานสีเขียว
นวลใบมีลักษณะรี แลวแตชนิดพันธุคลายกับใบผักกาด แตมีความหนา และมีสีเขียวหมน หรือสี
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เขียวนวลคลายแปงทา ในลําตนของคะนาตนหนึ่งๆ จะมีกานใบ และใบท่ีติดกับลําตน เรียงสลับกัน
ข้ึนไปสูยอดออน ประมาณ 5-6 ใบ  

3. ยอด คะนามียอดออนท่ีข้ึนตอจากกานใบสุดทาย และขนาดใบเล็กลงไปเร่ือยๆ ยอดของ
คะนาเปนสวนท่ีใชมาปรุงอาหาร ซ่ึงเปนสวนท่ีติดอยูกับปลายลําตน และประกอบไปดวยใบออน
ขนาดเล็ก 2-3 ใบ ยอดมีลักษณะบัวตูมเล็กๆ  

4. ราก คะนามีรากเปนลักษณะรากฝอยสีน้ําตาลออนออกขาว ทําหนาท่ีดูดซับน้ําและแรธาตุ
ไปเล้ียงสวนลําตน ดอก และใบ ตลอดระยะเวลาที่เจริญเติบโต 
 

โรคและศัตรูท่ีสําคัญของคะนา 
 
โรคและศัตรูท่ีสําคัญของคะนา ไดแก 
1. โรคใบจุด มีสาเหตุมาจากเช้ือรา Alternaria sp. อาการของโรคนี้ คือ เกิดแผลวงกลมเปน

จุดชํ้าน้ํา จุดเล็กๆ ตอมาใบคะนาจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล ฉะนั้นควรเด็ดใบคะนาท้ิงไป 
2. โรคเนาคอดิน มีสาเหตุมาจากเช้ือรา Pythiup sp. หรือ Rhizoconia  sp. อาการของโรคคือ

โคนตนมีจุดชํ้าน้ํา จุดเล็กๆเกิดข้ึน เม่ือแผลแหงลําตนก็จะยุบตัว คอกกิ่วลง และตนก็พับหักลง  
3. หนอนกระทูหอม (Beet Army Worm) เปนแมลงศัตรูสําคัญของพืชผักหลายชนิด เชน 

กะหลํ่าปลี กะหลํ่าดอกหอม หนอไมฝร่ัง ถ่ัวฝกยาว ถัวลันเตา พริก กระเจี๊ยบขาว มันเทศ แตงกวา 
รวมไปถึงคะนา 
 

การปลูกพืชโดยไมใชดิน (ไฮโดรโพนิกส)  
 
การปลูกพืชโดยไมใชดินเปนการปลูกพืชเลียนแบบการปลูกพืชบนดิน โดยใชวัสดุปลูก

หรือไมตองมีวัสดุปลูกก็ได เพื่อใหพืชไดรับสารอาหารอยางเพียงพอจากสารละลายธาตุอาหาร ซ่ึง
จะทําการควบคุมสภาพแวดลอมเพ่ือใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช (ดิเรก, 2547)  

ระบบการปลูกพืชแบบไมใชดินสามารถจําแนก ได 2 ระบบ คือ การปลูกพืชในสารละลายธาตุ
อาหาร (Water culture) เชน NFT (Nutrient Film Technique), DRF (Dynamics Root Floating System), 
DFT (Deep Flow Technique), Ebb & Flow System หรือ Flood and Drain, Aeroponics เปนตน และ การ
ปลูกพืชในวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน (Substrate culture)  
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การปลูกพืชในสารละลายธาตอุาหาร (Water culture) 
 
1. Nutrient Film Technique (NFT) 
 
เปนวิธีการปลูกพืชโดยใหสารละลายอาหารไหลผานระบบรากซ่ึงอยูในรางแคบเปนฟลม

บางๆ โดยมีการหมุนเวียนของสารละลายธาตุอาหารกลับมาใชอีก ซ่ึงในระบบจะไมมีการใชวัสดุ
อ่ืน ระบบรากซ่ึงเจริญเติบโตอยูในรางปลูกจะแผสานกันเปนแผนหนาเรียกวา root mat ซ่ึงบางสวน
จะสัมผัสอยูกับสารละลายธาตุอาหารและสวนบนสัมผัสกับอากาศโดยตรง รากพืชบริเวณท่ีอยู
เหนือระดับสารละลายข้ึนมาจะไดรับธาตุอาหารดวยแรง capillary ผาน root mat (Cooper, 1979) 

 
องคประกอบของระบบ  
 
1. รางปลูก (Gullies) ใชสําหรับปลูกพืชและยึดสวนของพืชไว ตัวรางทําดวย โพลีธีน, พีวีซี

, ไฟเบอรกลาส, โลหะ หรือ คอนกรีต เปนตน วัสดุท่ีใชทํารางปลูกบางชนิดอาจเปนพิษกับพืชทําให
พืชชะงักการเจริญเติบโต จึงไมเหมาะกับการนํามาทํารางปลูก การใชโลหะทํารางปลูกทําใหเกิด
สนิมข้ึนซ่ึงจะทําใหสารละลายธาตุอาหารเกิดการเปล่ียนแปลงองคประกอบไปซ่ึงอาจเปนพิษกบัพชื
ได นอกจากนี้ยังทําใหเกิดการอุดตันในทอตางๆ 

ขนาดของรางปลูกควรมีความกวางประมาณ 10-15 เซ็นติเมตร หากปลูกพืชแบบแถวเดี่ยว 
และ กวางประมาณ 25-30 เซ็นติเมตร หากตองการปลูกแบบแถวคู สวนความยาวของรางอยูระหวาง 
20-30 เมตร โดยท่ัวไปการติดต้ังรางปลูกจะใหมีความลาดชันประมาณ 1 : 150 ซ่ึงจะทําใหการ
ไหลเวียนสารละลายเปนไปโดยสะดวก  

2. ทอรับสารละลายธาตุอาหารจากรางปลูกสูถังรับสารละลาย  
3. ถังรับสารท่ีใชแลว 
4. ปมสําหรับดึงสารละลายข้ึนสูถังเก็บ หรือรางปลูก 
5. ทอสงสารละลาย ซ่ึงจะมีสารละลายไหลผานไปสูรางปลูก 
6. ถังบรรจุสารละลายเขมขน สารละลายกรด (ในกรณีใชระบบควบคุมอัตโนมัติ) 
7. อุปกรณควบคุม pH, EC 
8. โตะหรือขาต้ังสําหรับวางปลูก   (Mason, 1990) 
Noggle and Fritz (1977) และนักสรีรวิทยาพืชหลายทานแนะนําวาเทคนิค NFT มีขอดีท่ีไม

ตองระวังเร่ืองการขาดออกซิเจนของรากพืช หากแตรางไมควรยาวเกิน 10 เมตร ถารางยาวกวานี้จะ
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เกิดความแตกตางของปริมาณออกซิเจน (O2 gradience) ระหวางหัวและทายราง โดยความกวางของ
รางข้ึนอยูกับชนิดพืชและถังรับควรจะเพียงพอรับสารละลาย 
 

2. DRF (Dynamics Root Floating System)  
 
เปนระบบที่พัฒนาข้ึนโดย Prof.Dr. Te-Chen Kao ชาวไตหวัน ในป คศ. 1988 ระบบนี้

ไดรับความนิยม มีเกษตรกรนําไปใชในการผลิตพืชท้ังในไตหวัน จีน สิงคโปร ไทย ฟจิ บรูไน 
ฮองกง และมาเลเซีย 

 
ขอดีของระบบนี้คือ  
1. โครงสรางงายไมซับซอน 
2. การจัดการระบบน้ําทําไดสะดวก 
3. ใชแรงงานนอย 
4. ใชพลังงานนอย 
5. การลงทุนไมสูงมาก เปนตน (โสระยา, 2548) 

 
โครงสรางของระบบประกอบดวย 
 

 1. โรงเรือนขนาดเล็ก ทําดวยเหล็กกาวาไนซขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 นิ้ว และ 0.75 นิ้ว 
ความกวางของโรงเรือนมาตรฐานอยูท่ี 2.13 เมตร สูง 2.1 เมตร สวนความยาวข้ึนอยูกับความ
ตองการของผูใช พลาสติกมุงหลังคาใชพลาสติกใสหนาประมาณ 0.15-0.20 มิลลิเมตร เพื่อปองกัน
ฝน ดานขางมุงดวยตาขายขนาด 24 mesh (ชองตอตารางเซนติเมตร) เพื่อปองกันแมลง หากอุณหภูมิ
สูงเกิน 30 องศาเซลเซียส อาจมุงดวยตาขายพรางแสงขนาด 25-40% ดานบนเหนือหลังคาประมาณ 
30 เซนติเมตร เพื่อลดอุณหภูมิ 
 2. พื้นแปลงเปนแผนโฟมท่ีมีรองเปนคล่ืน ลึกประมาณ 4 เซนติเมตร รากของพืชสวนหนึ่ง
แชอยูในสารละลายท่ีขังอยูในรองนี้ ขนาดแผนโฟมกวาง 2.01 เมตร ยาว 90.1 เซนติเมตร และขอบ
แปลงสูงประมาณ 15 เซนติเมตร  
 3. โฟมสําหรับปลูกพืช ดานบนเรียบ สวนดานลางเวาเปนชองเพ่ือใหเปนชองอากาศ ทําให
พืชมีการพัฒนารากดานบนท่ีติดกับแผนโฟมสัมผัสอากาศ เรียกวา aero-roots สวนรากดานลางท่ี
สัมผัสกับสารละลายเรียกวา nutria-roots  



 7 

 4. ชองปรับระดับสารละลายธาตุอาหาร ทําเปนช้ันๆ เพื่อปรับสารละลายใหสูงตํ่าตามระยะ
การเจริญเติบโตของพืช เพื่อเพิ่มชองอากาศใหรากพืชเม่ือตนเจริญเติบโตข้ึนมาดวย 
 5. ระบบการหมุนเวียนสารละลายธาตุอาหาร สารละลายหมุนเวียนกลับมาใชโดยอาศัยแรง
จากปม 
 

3. DFT (Deep Flow Technique) 
 
ระบบการปลูกแบบนีจ้ะปลูกพืชบนแผนโฟมท่ีวางบนถาดปลูก หรือรางปลูก โดยให

สารละลายธาตุอาหารระดับลึกกวาการปลูกแบบ NFT  
การใหสารละลายธาตุอาหารแกพืชโดยใชรางปลูกเปนภาชนะ อาจทําไดโดยปลอยให

สารละลายหมุนเวียนอยางตอเนื่องหรือใหเปนระยะๆ แบบทวมขังรางประมาณ 3-5 เซนติเมตร ซ่ึง
จะชวยแกปญหาเม่ือไฟฟาขัดของ เพราะรากยังใชน้ําหรือธาตุอาหารจากน้ําท่ีทวมขังได 

ถาเปนถาดปลูกจะมีลักษณะคลายอาง สามารถใสสารละลายไดลึกประมาณ 15-20 
เซนติเมตร แลวใหสารละลายพืชแบบหมุนเวียน ซ่ึงเหมือนการปลูกพืชแบบลอยน้ํา (Floating 
System) 

 
4. Ebb and Flow System (Muckle, 1995) หรือ Flood and Drain (ดิเรก, 2547) 
 
เปนระบบการใหสารละลายธาตุอาหารที่ใชกันมานาน  องคประกอบของระบบ

ประกอบดวย ภาชนะปลูกท่ีบรรจุวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน เชน กรวด ทราย เวอรมิคูไลท เปนตน วางอยู
บนแปลงปลูกหรือถาดซ่ึงใชบรรจุสารละลายธาตุอาหาร ซ่ึงตออยูกับระบบควบคุมการไหลเวียน
ของสารละลาย เชน ปม ทอน้ํา นาฬิกาต้ังเวลา (timer) เปนตน 

โดยมีหลักการคือ การปลอยใหสารละลายธาตุอาหาร ผานเขาไปยังแปลงปลูกหรือถาดวาง
ภาชนะปลูก โดยถาดหรือแปลงปลูกตองมีความลึกพอท่ีจะขังสารละลายไวไดในระดับท่ีเหมาะสม 
ซ่ึงวัสดุปลูกสามารถดูดซับสารละลายน้ันไวไดระยะหนึ่ง จากนั้นปลอยใหสารละลายไหลออก ซ่ึง
สารละลายท่ีไหลออกมาจะถูกหมุนเวียนกลับมาใชใหมอีกได โดยอาศัยปมดูดสารละลายข้ึนไปเก็บ
ไวยังถังเก็บ ระยะเวลาการปลอยสารละลายทวมภาชนะปลูกนั้น ข้ึนอยูกับสภาพบรรยากาศ และ 
ระยะการเจริญเติบโตของพืช (Jones, 1997) 
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5. Aeroponics  
 
เปนระบบปลูกท่ีรากพืชไมไดสัมผัสกับสารละลายโดยตรงแตจะลอยอยูในอากาศ และ

ไดรับธาตุอาหารจากพืชโดยการพนสารละลายในรูปละอองน้ําเปนระยะๆ อยางตอเนื่อง รากพืชจะ
มีความช้ืนอยูตลอดเวลา โดยใหรากคงความช้ืนสัมพัทธอยูในชวง 95-100% ในระบบปด ระบบนี้
จะสงผลใหไดผลผลิตท่ีสูงและใชเวลาในการผลิตนอย 

รูปแบบการปลูกพืชในระบบแอโรโพนิกสในปจจุบันประกอบดวย 
1. แอโรโพนิกสแบบเอเฟรม (A-Frames)  
เปนการปลูกพืชในระบบปลูกท่ีสรางเปนรูปสามเหล่ียม มีความลาดเอียงลงมาทางดานขาง 

รากพืชหอยลง ลักษณะดังกลาวจะทําใหการใชพื้นท่ีปลูกนอยลง สามารถปลูกตนพืชไดมาก และใช
น้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงรูปแบบนี้นิยมใชกันมากในตางประเทศ 

2. แอโรโพนิกสแบบกลอง  
เปนการปลูกพืชในระบบท่ีสรางเปนแบบกลองส่ีเหล่ียม และตอทอฉีดพนสารละลายไว

ดานลางกลอง และเปนระบบกลองปลูกขนาดเล็กท่ีบรรจุสารละลายธาตุอาหารพืชและติดต้ังปมไว
ในกลองโดยตรง และทําการปลูกพืชบนฝาของกลอง รากพืชหอยลงอยูภายในกลอง ปมดูด
สารละลายและพนใสรากพืชเปนระยะๆ  

ขอดีของระบบแอโรโพนิกส 
1. ประหยัดน้ํามากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับระบบอ่ืนๆ 
2. พืชเจริญเติบโตไดเร็ว เก็บเกี่ยวไดเร็ว และใหผลผลิตสูงกวาระบบอ่ืนๆ 
3. สามารถปลูกพืชหัวท่ีสะอาดไดผลดี 
ขอเสียของระบบแอโรโพนิกส 
1. จําเปนตองใชน้ําท่ีมีคุณภาพสูง เนื่องจากตะกอนเจือปนอาจทําใหหัวฉีดอุดตัน จึงตอง

ลงทุนกับระบบน้ําสูงมาก 
2. ระบบส้ินเปลืองพลังงานมาก 
3. มีขอจํากดัในการปลูกบริเวณท่ีมีอากาศรอน 
4. ตองมีไฟฟาสํารอง ในกรณีท่ีไฟฟาดับจะกอใหเกิดความเสียหายมาก 
5. ตองใชเทคนิคสูง และผูเช่ียวชาญระบบท่ีมีความพรอมมากกวาระบบอ่ืน (อานัฐ, 2549) 
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การปลูกพืชในวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน (Substrate culture)  
 
เปนวิธีการปลูกพืชในวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน เชน สารอินทรีย ไดแก มะพราวสับ แกลบ ฟาง

ขาว เปลือกถ่ัว ชานออย ฯลฯ และวัสดุท่ีเปนสารอนินทรีย เชน ทราย กรวด ดินเผา เพอรไลท เวอร
มิคูไลท ร็อควู เปนตน การปลูกพืชระบบนี้นิยมกันมากในเขตท่ีมีปริมาณนํ้านอย และใชปลูกพืชท่ีมี
อายุเก็บเกี่ยวยาว สําหรับประเทศไทยนิยมใชกาบมะพราวสับ ในการปลูกพริกหวาน มะเขือเทศ 
และแตงเลมอน เนื่องจากเปนวัสดุท่ีหาไดงายและไมแพง อุมน้ําไดดี โปรงเบา แตมักมีปญหาใน
เร่ืองความเค็มสูง จึงควรนํามาแชน้ํากอนจึงนําไปเปนวัสดุปลูกได 

รูปแบบการปลูกพืชในวัสดุปลูกท่ีไมใชดิน 
1. ปลูกในถุง 
ใชถุงพลาสติกท่ีปองกันรังสียูวีไดโดยเฉพาะถุงพลาสติกท่ีมีสีขาวดานนอกสามารถสะทอน

รังสีไดดี เปนการลดความรอนจากดวงอาทิตยได ในการปลูกควรวางถุงพลาสติกบนพ้ืนท่ีปู
พลาสติกคลุมดินไว เพื่อปองกันการติดเช้ือโรคจากดิน 

2. ปลูกในกระสอบ 
เปนการปลูกพืชบนกระสอบท่ีใสวัสดุปลูกไวภายใน โดยท่ัวไปนิยมใชกระสอบพลาสติกท่ี

มีความจุ 50 กิโลกรัม โดยเจาะรูปลูกกระสอบละ 6 ตน วิธีนี้มีปญหาคือถามีแสงแดดสองกระสอบ
โดยตรงกระสอบจะแตกไดงาย 

3. ปลูกในราง 
เปนการปลูกในรางยาวท่ีใสวัสดุปลูกไวภายในรางโดยท่ัวไปนิยมใชพลาสติกแข็งสีดําหนา 

2 มิลลิเมตร ปูพื้นและกั้นดานขางใหเปนขอบข้ึนมาใหมีความสูงจากพื้น 20-25 เซนติเมตร ยึดขอบ
ดานขางกับเสาเหล็กท่ีฝงอยูกับดิน ระยะหางของเสาประมาณ 2 เมตร ใสวัสดุปลูกลงไปในชองปลูก
หนา 15-20 เซนติเมตร 

สําหรับรูปแบบการใหสารละลายกับวัสดุปลูก คือ การใหน้ําในระบบหยด โดยจะติดต้ังทอ
พลาสติกหลัก (PVC) และใชทอไมโครท่ีมีความยืดหยุน และมีรูระบายนํ้าขนาดเล็กตรงปลายทอ
ตอไปยังตนพืชแตละตน ระบบนี้ตองคอยระวังหัวปลอยสารละลายอุดตัน และแรงดันน้ําของหัว
ปลอยน้ําแตละหัวไมเทากัน ซ่ึงจําเปนตองใชตัวปรับแรงดัน 

ขอดีของวัสดุปลูกท่ีเปนอินทรียสาร 1) วัสดุมีชองวางมาก และมีความสามารถในการดูด
ซับน้ําไดดีกวา 2) ในปุยหมักชีวภาพมีจุลินทรียบางชนิดท่ีสามารถชวยลดโรคทางรากบางชนิดได 
3) ราคาถูกหางาย (อานัฐ, 2549) 
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ขอเสียของวัสดุปลูกท่ีเปนอินทรียสาร 1) มีจุลินทรียไปปนเปอนในวัสดุปลูกเม่ือปลูกไป
นานๆ 2) อัตราการยุบตัวของวัสดุปลูกสูง 3) ไมสามารถนํากลับมาใชใหมได 

ขอดีของวัสดุปลูกท่ีเปนอนินทรียสาร 1) ไมมีปญหาในเร่ืองการปนเปอนจุลินทรียกอโรค 
2) มีความทนสูง นําไปฆาเช้ือแลวนํากลับมาใชใหมไดอีก 

ขอเสียของวัสดุปลูกท่ีเปนอนินทรียืสาร 1) มีชองวางนอย ไมสามารถดูดซับน้ําได หรือดูด
ซับไดนอย 2) มีน้ําหนักมาก 3) ราคาแพง 

ปจจัยสําคัญท่ีตองคํานึงถึงในการปลูกพืชแบบไมใชดิน โดยเฉพาะอยางยิ่งการปลูกใน
สารละลายธาตุอาหาร คือ การท่ีรากพืชตองการออกซิเจนจากอากาศและธาตุอาหารพืชจาก
สารละลายท่ีเตรียมไว นอกจากนี้ชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญของระบบรากก็เปนส่ิงสําคัญ
ท่ีตองคํานึงถึง โดยในพืชบางชนิด เชน มะเขือเทศ หากอุณหภูมิบริเวณรากตํ่ากวา 10 องศาเซลเซียส 
พืชจะหยุดเจริญ ในขณะท่ีผักกาดหอม ยังคงเจริญตอไปไดแมวาอุณหภูมิรากตํ่าถึง 1-2 องศา
เซลเซียส อยางไรก็ตามในประเทศไทย ปญหาท่ีพบกลับเปนอุณหภูมิรากสูงเกินไป ท้ังนี้เนื่องจาก
อุณหภูมิเฉล่ียตลอดท้ังปคอนขางสูง (โสระยา, 2548)  

นอกจากปจจัยดังกลาวแลว ความเขมขนของสารละลายธาตุอาหาร ซ่ึงวัดเปนคาความนํา
ไฟฟาของสารละลาย (Electrical Conductivity, EC) และ คาความเปนกรดดาง (pH)ในสารละลาย ก็
มีความสําคัญตอความสําเร็จในการปลูกพืชแบบไมใชดิน 

 
คาการนําไฟฟา (Electrical Conductivity, EC) 
 
ธาตุอาหารพืชท่ีอยูในรูปองคประกอบทางเคมีเม่ือนํามาละลายในน้ําจะแตกตัวเปนอิออน 

ของธาตุ ท่ีสามารถวัดเปนคาความนํากระแสไฟฟา (Electrical Conductivity, EC) มีหนวยเปนโมห 
(Mho) แตคาของการนําไฟฟานี้คอนขางนอยมากจึงมีการวัดเปนหนวยมิลลิโมห หรือนิยมอานคา
เปนมิลลิซีเมนตตอเซนติเมตร (mS/cm) อันเปนคาท่ีไดจากการวัดการนํากระแสไฟฟาจากพื้นท่ีหนึ่ง
คิวบิกเซนติเมตรของสารละลายธาตุอาหาร คา EC เปนคารวมของการนําไฟฟาของนํ้ากับธาตุ
อาหารทั้งหมด แตไมสามารถวัดคาความเขมขนของธาตุอาหารแตละธาตุไดซ่ึงความเขมขนของธาตุ
อาหารเหลานี้เปล่ียนไปตามเวลา เนื่องจากพืชนําไปใชหรือเกิดการตกตะกอน ดังนั้นในการปลูกพืช
จึงควรเปล่ียนสารละลายธาตุอาหารเม่ือคา EC สูงหรือต่ํากวามาตรฐานท่ีตองการใชมากอยาง
ผิดปกติ (ดิเรก, 2547) 

จากรายงานการศึกษาของกองเกษตรเคมี (2531) พบวาการเตรียมตนกลาพืชสําหรับการ
ปลูกพืชในวัสดุปลูก การใหสารละลายธาตุอาหารแกตนกลาพืชควรอยูในชวงคาการนําไฟฟา (EC) 
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1.0-1.2 mS/cm ขอควรระวัง คือจะตองใหสารละลายธาตุอาหารเจือจางประมาณ 1/4-1/2 ของระยะ
ตนพืชเจริญเติบโตเต็มท่ี เนื่องจากตนกลาพืชยังไมแข็งแรง ถาใหความเขมขนมากเกินไปจะเกิด
อาการเหี่ยวเฉา  

Morgan (1998) รายงานวา การปลูกผักกาดหอมถาใชระดับ EC ท่ีสูงเกินไปจะทําใหเกิด
อาการ ใบไหม (Tip burn) ซ่ึงมีผลตอคุณภาพของผักกาดหอม นอกจากนี้ เม่ือมีการใชระดับ EC สูง
จะทําใหโซเดียม (Na) สูงข้ึน สงผลตอการใชประโยชนของธาตุอาหารของพืชลดลง ซ่ึงโดยท่ัวไป
ระดับความเปนพิษของโซเดียมตอพืชอยูท่ีประมาณ 50 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
ความเปนกรดดาง (pH) ของสารละลาย 
 
คาความเปนกรดดาง (pH) ของสารละลายท่ีใชในการปลูกพืชแบบไมใชดินเปนส่ิงจําเปนมี

ผลตอพืชในการนําธาตุอาหารไปใช ท้ังนี้เพราะหากสารละลายมีสภาพเปนดาง (มี pH มากกวา 7) 
จะทําใหเกิดการตกตะกอนของธาตุตาง ๆ หลายชนิด เชน เหล็ก แมงกานีส ฟอสฟอรัส แคลเซียม 
แมกนีเซียม มีผลใหตนพืชไมสามารถนําสารอาหารเหลานี้ไปใชประโยชนได และหากปลอยท้ิงไว
ใหตนพืชขาดแคลนธาตุอาหารยาวนานตอไป ผลท่ีสุดคือ ตนพืชอาจตายได พืชสวนมากมีความ
ตองการ pH เปนกรดออน หรือคอนไปในดานเปนกรดเล็กนอย คือ อยูระหวาง 5.0-6.5  
(ถวัลย, 2534) ในสภาพเปนกรดจะไมทําใหธาตุอาหารตางๆเกิดการตกตะกอน โดยธาตุเหลานี้จะอยู
ในรูปของอิออนท่ีพืชสามารถนํา ไปใชได 
 
บทบาทและหนาท่ีของธาตุอาหารในพืช (ยงยุทธ, 2543) 
 
 มหธาตุหรือธาตุอาหารหลัก (macronutrient) คือธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณมาก
เพื่อใชในการเจริญเติบโต ประมาณ 1000 ไมโครกรัมตอน้ําหนักแหงของพืช 1 กรัม มี 9 ธาตุ ไดแก 
คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 
แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และกํามะถัน (S) ธาตุไฮโดรเจน ออกซิเจน และคารบอน เปนธาตุ
ท่ีมีอยูมากอยางเพียงพอตามธรรมชาติ โดยพืชไดรับจากน้ําและอากาศ สวนธาตุท่ีเหลือพืชไดรับ
จากดินหรือการใหธาตุอาหารเหลานี้โดยตรงในรูปของปุย 
 จุลธาตุหรือธาตุอาหารรอง (micronutrient) คือ ธาตุอาหารท่ีพืชตองการในปริมาณเพียง
เล็กนอยก็เพียงพอตอการดํารงชีพ มี 7 ธาตุ ไดแก โบรอน (B) เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) สังกะสี 
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(Zn) แมงกานีส (Mn) โมลิบดินัม (Mo) และคลอรีน (Cl) สวนใหญพืชตองการในปริมาณนอยกวา 
100 ไมโครกรัมตอน้ําหนักแหงของพืชหนัก 1 กรัม 
 

ไนโตรเจน (Nitrogen) 
 

 รากพืชดูดไนโตรเจนจากดินมาใชในรูปของเกลือไนเตรท (NO3
- ) และเกลือแอมโมเนียม 

(NH4
+) แตความสามารถในการตรึงไนโตรเจนทั้ง 2 รูปแบบไปใชไดตางกัน เนื่องจากขอจํากัดทาง

ชีวเคมีภายในตนพืช (Haynas, 1986) นอกจากน้ีอาจพบการเปล่ียนแปลงดานสัณฐานวิทยาของพืช
ดวย คือ หากพืชไดรับไนโตรเจนมากต้ังแตระยะแรกน้ันสวนเหนือดินจะเจริญเร็วแตรากเจริญเร็ว
แตรากจะเจริญชา ดังนั้นเวลาตอมารากยอมดูดน้ําและธาตุอาหารไดนอยลง เชน ใบขาวยาวและ
กวางมากข้ึนในขณะท่ีความหนาของใบลดลงเม่ือไดรับไนโตรเจนในปริมาณมากใบจึงออนและ
โคงเปนเหตุใหใบบนบดบังแสงใบลาง และตนมักยืดยาวมากจึงไมแข็งแรงและลมงายผลผลิตจึง
ลดลง (Yoshida et al., 1969) 

ในพืชบางชนิดมีจุลินทรียชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศ เปล่ียนมาเปนรูปเกลือไนเตรทที่
พืชสามารถนําไปใชได เชน ในรากพืชตระกูลถ่ัวมีไรโซเบียมชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศใหพืช
นําไปใชได นอกจากนี้พืชอาจไดรับไนโตรเจนในรูปสารอินทรีย เชน ยูเรีย เปนตน (สมบุญ, 2538) 
 ไนโตรเจนเปนองคประกอบของโปรตีนซ่ึงมีหนา ท่ีสําคัญมากในเซลลโดยเปน
องคประกอบในโครงสรางของไซโตพลาสซึม เนื้อเยื่อ และเอนไซม นอกจากนี้ยังเปนองคประกอบ
ของกรดอะมิโนอิสระและสารประกอบไนโตรเจนอื่นๆ  เชน  อะดีโนซีนไตรฟอสเฟส 
(adenosinetriphosphate, ATP) และโคเอนไซม (co-enzyme) เปนตน ไนโตรเจนเปนองคประกอบ
ของกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) ซ่ึงทําหนาท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน และเปนศูนยขอมูล
ทางพันธุกรรม เปนองคประกอบของฮอรโมนพืช คือ ออกซิน (auxins) และไซโตไคนิน 
(cytokinins) เปนองคประกอบของสารประกอบไนโตรเจนท่ีพืชสะสมไว (reserves) เพื่อทําหนาท่ี
ปองกัน (protective compounds) เชนนิโคติน (nicotine) จากใบยาสูบ และมอรฟน (morphine) จาก
ฝน ซ่ึงเปนอัลคาลอยด (alkaloid) ท้ังส้ิน (ยงยุทธ, 2543) 
 ไนโตรเจนในดินสูญเสียงายโดยถูกชะลาง (leaching) ในรูปเกลือไนเตรทหรือเกิดการ
ระเหย (volatilization) ในรูปเกลือแอมโมเนียม เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักท่ีพืช
ตองการในปริมาณมาก เม่ือพืชขาดไนโตรเจนเกิดอาการคลอโรซิส (chlorosis) คือ ใบมีสีเหลือง
เนื่องจากการขาดคลอโรฟลล โดยปรากฏในใบแกท่ีอยูสวนลางกอน เปนธาตุท่ีเคล่ือนท่ีไดมาก ใบ
ออนในระยะแรกยังคงมีธาตุนี้อยูโดยไดรับจากใบแกท่ีอยูดานลาง ถาไนโตรเจนมีอยูนอยมากในใบ
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ลางท่ีเหลืองหลุดรวงจากตนและคอยๆ ลุกลามไปยังใบออนท่ีอยูดานบน ทําใหใบออนมีสีเขียวซีด
และเหลือง หลังจากนี้การเจริญสวนยอดหยุดชะงัก ลําตนแคระแกร็นสวนรากแผขยายมาก และพืช
ตายในท่ีสุด (สมบุญ, 2538)  
 ปริมาณความตองการไนโตรเจนของพืชข้ึนอยูกับชนิดของพืช อายุของพืช และฤดูกาล 
(นพดล, 2538) ประมาณ 80-85 เปอรเซ็นต ของไนโตรเจนท้ังหมดในพืชเปนองคประกอบของ
โปรตีน ประมาณ 10 เปอรเซ็นต เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก และอีก 5 เปอรเซ็นต เปนของ
กรดอะมิโนท่ีละลายได (soluble amino N) (โสระยา, 2544) ปริมาณไนโตรเจนในพืชแมแตกตางกนั
ตามชนิดของพืช อวัยวะและระยะการเจริญเติบโต แตโดยท่ัวไปอยูระหวาง 2-5 เปอรเซ็นต 
  
 การสะสมไนเตรทของพืช 
 
 Miguel et al. (1998) กลาววา ในการปลูกผักกาดหอมดวยระบบ NTF ถามีการงดให
ไนโตรเจนในสารละลายธาตุอาหารชวงสัปดาหสุดทายจะทําใหไนเตรทสะสมลดลง และ 
Santamaria et al. (1998) พบวา ปริมาณไนเตรทสะสมใน Chicory และRocket จะลดลง ถาลดการ
ใชไนโตรเจนในรูปของไนเตรท ในสารละลายธาตุอาหารลง หรือแทนท่ีสารละลายบางสวนดวย
ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม กอนการเก็บเกี่ยวเพียงเล็กนอย 
 Jarvan (1995) รายงานวา การใช NH4NO3, NH4SO4 และ ยูเรีย มีอิทธิพลตอการสะสม 
ไนเตรทการปลูกพืชในโรงเรือนมีโอกาสพบการสะสมของไนเตรทมากกวาการปลูกพืชกลางแจง 
การใชโบรอน โมลิบดินัมทางใบในปริมาณท่ีเหมาะสมชวยลดการสะสมของไนเตรทในพืชได และ
ในสภาพท่ีพืชขาดธาตุอาหารเสริมหรือมีธาตุอาหารเสริมมากเกินไปเปนสาเหตุใหพืชเกิดการสะสม
ไนเตรทในเซลลได 
 Escobor et al . (2002) รายงานวา ในสภาพความเขมแสงนอยโดยเฉพาะในฤดูหนาวของ
ประเทศในแถบยุโรป พบวาผักกินใบมีการสะสมไนเตรทในพืชสูง 
 มนัชญาและคณะ (2546) ศึกษาวอเตอรเคส (Watercress) ท่ีปลูกดวยระบบ DFT พบวา การ
งดการใหสารละลายธาตุอาหารกอนการเก็บเกี่ยว 0, 3, 6 และ 9 วันมีน้ําหนักสดไมแตกตางกันทาง
สถิติ สวนไนเตรทตกคางมีแนวโนมลดลงตามลําดับ แตไมแตกตางทางสถิติ 
  
 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
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โดยท่ัวไปพืชดูดฟอสฟอรัสในรูปสารอนินทรียพวกอนุมูลของไดไฮโดรเจนฟอสเฟต
ไอออน (H2PO4) และ ไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (HPO4

-2) ซ่ึงปริมาณไอออนท้ังสองชนิดมีมาก
หรือนอยข้ึนกับคา pH ของดิน ดินท่ีมีคา pH ตํ่ากวา 7 ฟอสฟอรัสมักอยูในรูป H2PO4

- ถาดินท่ีมีคา 
pH สูงฟอสฟอรัสมักอยูในรูป HPO4

2- การดูดโดยท่ัวไปจะเปน active process เนื่องจากปริมาณ
ฟอสเฟตท่ีอยูในเซลลราก และ xylem sap มีความเขมขนสูงกวาฟอสเฟตที่อยูในสารละลายดิน
ดังนั้นการดูดใชฟอสเฟตจึงเกี่ยวของกับกระบวนการเมเทบอลิซึมของพืช สารประกอบฟอสเฟตท่ี
พบอยูในพืชแบงเปน 2 กลุม คือ 

1. อนินทรียฟอสเฟต (inorganic phosphate) ซ่ึงสวนใหญอยูในรูป orthophosphate และ
มีอยูในรูปของ pyrophosphate เพยีงเล็กนอย 

2. อินทรียฟอสเฟต (organic phosphate) เปนสารประกอบท่ีเกิดจากอนุมูล 
orthophosphate ถูก esterfied โดย hydroxyl group ของนํ้าตาลและ alcohol หรือ pyrophosphate 
group มาตอเขากับ phosphate group อีกอันหนึ่ง (Mengel and Kirkby, 1987) 
 ธาตุฟอสฟอรัสอยูในรูปของเกลือฟอสเฟตละลายน้ําได (นพดล, 2538) ทําใหสามารถ
เคล่ือนยายในพืชในทิศทางข้ึนและลงได จึงมักพบอนินทรียฟอสเฟตในทอลําเลียงอาหาร (โสระยา, 
2544) นอกจากพืชดูดซึมธาตุฟอสฟอรัสทางรากในรูปของเกลือฟอสเฟตแลว รากพืชยังดูดซึมธาตุ
ฟอสฟอรัสในรูปของกรดนิวคลีอิกได (นพดล, 2538) 
 พืชตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง เพื่อใหการเจริญเติบโตทางใบ 
(vegetative stage) เปนไปตามปกติ สําหรับระดับฟอสฟอรัสท่ีถือวาเปนพิษ คือสูงกวา 1 เปอรเซ็นต
โดยนํ้าหนักแหง (ยงยุทธ, 2543) พบฟอสฟอรัสมากในเมล็ด ผล และเนื้อเยื่อเจริญ (meristematic 
tissue) (นพดล, 2538 ) 
 เม่ือพืชขาดฟอสฟอรัสมีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในเซลล ในข้ันแรก
อัตราการสังเคราะหแสงยังปกติ แตอัตราการหายใจลดลง ทําใหเกิดการสะสมของคารโบไฮเดรต 
หลังจากนั้นใบพืชท่ีมีสีเขียวเขมเกิดสารสะสมของรงควัตถุพวกแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ท่ี
ลําตนและกานใบ ทําใหกานใบเปนสีชมพู อาการเริ่มเกิดท่ีใบแกกอน ใบเปนจุดแหงตาย (necrotic) 
การเจริญของพืชหยุดชะงักลําตนแคระแกร็นนอกจากนี้พืชท่ีขาดฟอสฟอรัสมีผลทําใหการ
เจริญเติบโตของพืชชา แลวยังมีผลทําใหเกิดการพักตัวของตาขาง (leteral bud dormancy) ตลอดท้ัง
การออกดอก ถาพืชไดรับฟอสฟอรัสมากจะชวยเรงการเจริญของดอก ผลและรากไดดี (สมบุญ, 
2538) 
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ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีหนาท่ีสัมพันธซ่ึงกันและกันทําให ถามีไนโตรเจนมากเกินไป
พืชแกชาแตถามีฟอสฟอรัสมากเกินไปพืชจะแกเร็วและรากจะเจริญไดดีกวายอดและถาไนโตรเจน
มากเกินไปยอดจะเจริญเติบโตไดดีกวาราก  
 

บทบาทของฟอสฟอรัส (ยงยุทธ, 2543) 
1. เปนองคประกอบของกรดนวิคลีอิกซ่ึงทําหนาท่ีเกีย่วกับการสังเคราะหโปรตีนและเปน

องคประกอบของดีเอ็นเอ ซ่ึงเปนศูนยขอมูลทางพันธุกรรม 
2. เปนองคประกอบในโครงสรางของฟอสโฟลิปดในเยื่อหุมเซลลของส่ิงมีชีวิต 
3. เปนองคประกอบของ ATP ซ่ึงเปนสารประกอบพลังงานสูงท่ีมีบทบาทสําคัญในระบบ

ชีวเคมีของเซลล 
4. เปนองคประกอบของโคเอนไซม (co-enzyme) บางชนิด ไดแก NAD+ (nicotinamide 

adenine dinucleotide), NADP+ (nicrotinamide adinine dinucleotide phosphate), FAD (flavin 
adenine dinucleotide) และเอนไซม 

5. เปนองคประกอบของสารประกอบฟอสเฟตอ่ืนๆ เชน riburose bis phosphate และ 
phosphoglyceraldehyde ในวัฏจักรคาลวิน (Calvin’s cycle) ของกระบวนการสังเคราะหแสง 
glucose-6-phosphate, fructose-1,6-diphosphate และ glyceraldehydes phosphate ในไกลโคไลซิส 
(glycolysis) guanosine triphosphate (GTP) ในวัฏจักรเครบส (Kreb’s cycle) (ยงยุทธ, 2543) และ 
phytic acid (นพดล, 2538) 

6. กระตุนการทํางานของเอนไซมในกระบวนการรีดิวซไนเตรท และชวยลดความเปน
กรดของน้ําในเซลล (cell sap) (นพดล, 2538) 
  
 โพแทสเซียม (Potassium)  
 
 โพแทสเซียมเปนองคประกอบของแรธาตุและหนิ ซ่ึงเปนวัตถุตนกําเนิดของดินหลายชนิด
โดยพบวา มีธาตุโพแทสเซียมโดยท่ัวไปในท้ังดนิช้ันบนและดนิช้ันลาง และพบในปริมาณท่ีไม
แตกตางกัน โพแทสเซียมเปนธาตุท่ีจําเปนสําหรับการดํารงชีพของพชืและเปนธาตุท่ีเคล่ือนท่ีไดใน
พืช เชนเดยีวกบัฟอสฟอรัสและธาตุไนโตรเจน (มุกดา, 2544) 
 โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช และเปน cation ท่ีสําคัญ
ท่ีสุดในดานสรีรวิทยาพืชท้ังในแงปริมาณและในเนื้อเยื่อพืช โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่ละลาย
น้ําไดดี และมิไดเปนองคประกอบหลักในโมเลกุลหรือในโครงสรางของพืช (สมบุญ, 2536) 
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โพแทสเซียมสามารถเคล่ือนท่ีภายในตนพืชไดงาย การเคล่ือนท่ีสวนใหญภายในตนพืชจะมุงสู
เนื้อเยื่อเจริญ อาจเน่ืองมาจากเนื้อเยื่อพืชดังกลาวมีความสําคัญตอการสรางโปรตีน อัตราการ
เจริญเติบโตและการเพิ่มของไซโตไคนินในตนพืช สวนใหญโพแทสเซียมถูกดูดเขามาในระยะ 
vegetative stage  
 โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารท่ีพบมากในบริเวณสวนออนของพืช เชน ในเนื้อเยื่อเจริญ 
บริเวณยอดของตน ปลายราก ตาขาง ใบออน เนื้อใบ (mesophyll) ในใจกลางของลําตน (pith) และ
ในทอลําเลียงอาหาร (นพดล, 2538) แมวาพืชแตละชนิดมีความตองการโพแทสเซียม เพื่อการ
เจริญเติบโตตามปกติในปริมาณท่ีตางกันก็ตาม โดยท่ัวไปแลวความตองการของพืชอยูในชวง 2-5 
เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักแหง ของใบ ลําตน ผล และหัว ท้ังนี้ยกเวนพืชท่ีชอบโซเดียม (natrophilic 
species) ซ่ึงความตองการโพแทสเซียมนอยกวาพืชท่ัวไป (ยงยุทธ, 2543) 
 
 บทบาทของโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโต   

โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญเกี่ยวของกับกระบวนการเมเทบอลิซึมของพืชมาก ซ่ึง
กระบวนการเหลานี้จะสงผลตอการเจริญเติบโตของพืชท้ังในสวนลําตนและราก บทบาทท่ีสําคัญ
ของโพแทสเซียม คือ ควบคุมอัตราการสังเคราะหแสงและการหายใจ ซ่ึงในระยะแรกถาพืชขาด
โพแทสเซียมอัตราการสังเคราะหแสงจะลดลงในขณะท่ีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึนท้ังนี้เปนผลมาจาก
การควบคุมการปดเปดของปากใบ (สมบุญ, 2536) การกระตุนเอนไซมก็เปนอีกบทบาทอีกอยาง
หนึ่งท่ีสําคัญของโพแทสเซียม โดยโพแทสเซียมเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซม หรือทํางาน
รวมกับเอนไซมในกระบวนการการสังเคราะหโปรตีน เชน enzyme starch synthetase ท่ีแยกออกมา
จากขาวโพด จะมีกิจกรรมสูงสุดเม่ือถูกกระตุนดวย K+ (Mengel and Kirkby, 1987) นอกจากนี้
โพแทสเซียมยังชวยสรางสมดุลระหวางประจุไฟฟากันแนวไอออนท่ีเคล่ือนยายไมได (immobile) 
ในไซโทพลาสซึมและคลอโรพลาสต ตลอดจนประจุลบท่ีเคล่ือนยายไมได ในแวคคิวโอล ทอ
ลําเลียงน้ํา และทอลําเลียงอาหาร เม่ือเซลลมีกรดอินทรียสะสมอยูภายใน ยอมเปนปจจัยสงเสริมให
เซลลดูด K+ เขามาในรากหรือเซลลคุมโดยไมตองมีประจุลบติดมาดวย การเคล่ือนยายไนเตรท
ระยะไกลทางทอลําเลียงอาหารเขาสูแวคคิวโอลมี K+ เคียงคูมาเสมอ เม่ือไนเตรทผานกระบวนการรี
ดักช่ันไปแลว เซลลมีการสรางกรดอินทรีย เชน กรดมาลิก (malic acid) เพื่อใหมีสมดุลดานประจุ
กับโพแทสเซียมและรักษาระดับ pH ท่ีเหมาะสมไว บทบาทท่ีสําคัญอีกอยางของโพแทสเซียมคือ 
การเคล่ือนยายทางทอลําเลียงอาหาร โดยมีสวนสําคัญในการชวยใหซูโครสเขาสูทอลําเลียงอาหาร 
และมีการเคล่ือนยายสารละลายในทอลําเลียงอาหารไดมากข้ึน หนาท่ีของโพแทสเซียมในเร่ืองนี้
เกี่ยวกับการรักษาระดับของ pH ในหลอดตะแกรง (sieve plate) ใหสูงและคงท่ี เพื่อใหซูโครสยาย
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เขาสูหลอดตะแกรงไดสะดวก และเพิ่มแรงดันออสโมซิสในตะแกรงบริเวณตนทางของการ
เคล่ือนยายใหสูง ซ่ึงชวยเพิ่มอัตราการลําเลียงสารจากการสังเคราะหแสง (photosynthates) จาก
แหลงจาย (source) มายังบริเวณท่ีสะสม (sink) 

 
แคลเซียม (Calcium) 
 
แคลเซียม (Ca) เปนธาตุท่ีพืชตองการอยูในชวง 300-500 มิลลิกรัมตอลิตร แคลเซียมจําเปน

ในการแบงเซลล เปนองคประกอบของโครงสรางท่ีสําคัญของผนังเซลล ใน middle lamellaของ
ผนังเซลลจะมีแคลเซียมในรูปแคลเซียมเพคเตท (calcium pectate) พืชจะเจริญเติบโตไดจะตองมี
การแบงเซลลท่ีสวนยอดหรือปลายราก พบวาในปลายรากท่ีกําลังเจริญจะมีปริมาณแคลเซียมมาก
(Taiz and Zeiger, 1998) 

พืชดูดแคลเซียมไปใชในรูปไดวาเลนตแคลเซียมไอออน (Ca2+) แคลเซียมเปนธาตุอาหารท่ี
เคล่ือนยายไดยาก  ดังนั้นเม่ือแคลเซียมอยูในเนื้อเยื่อพืชแลวจึงไมคอยเคล่ือนยายไปสวนอ่ืน (สมบุญ
, 2538) ความเขมขนของแคลเซียมตางกันตามสภาพการปลูก พันธุพืช และอวัยวะซ่ึงแปรผันอยู
ในชวง 0.1 ถึง 5 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง พืชใบเล้ียงคูตองการแคลเซียมเพื่อใหมีการ
เจริญเติบโตอยางพอเหมาะมากกวาพืชใบเล้ียงเดี่ยว โดยท่ัวไปในดินมักไมขาดแคลเซียมยกเวนใน
ดินท่ีเปนกรด (ยงยุทธ, 2543)  

แคลเซียมเปนองคประกอบของผนังเซลลในรูปแคลเซียมแพคเตท (calcium pectate) ใน 
มิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) ของผนังเซลล มีบทบาทสําคัญทําใหผนังเซลล เนื้อเยื่อและตนพืช
แข็งแรง เกี่ยวของกับกระบวนการเมเทบอลิซึม การสรางนิวเคลียส และไมโทคอนเดรียตลอดจน
การแบงเซลล และการขยายตัวของเซลล นอกจากนี้ยังชวยใหสวนประกอบของเซลลเมมเบรนมี
โครงสรางและหนาท่ีไดสมบูรณ ตลอดท้ังควบคุมการเขาออกของสารบางชนิดในเซลล เกลือ
แคลเซียมของเลซิติน (lecithin) เปนองคประกอบของลิปดซ่ึงเกี่ยวของกับโครงสรางของเซลล 
เมมเบรน แคลเซียมมีบทบาทตอเอนไซมบางชนิด เปนองคประกอบของเอนไซมแอลฟาอะไมเลส 
(α-amylase) ซ่ึงมีหนาท่ียอยแปง ทําใหโมเลกุลของแปงถูกทอนใหส้ันลง จึงนับเปนเอนไซมชนิด
หนึ่งท่ีมีบทบาทสําคัญในการเคล่ือนยายแปงไปยังแหลงสะสมไปยังสวนอ่ืนของพืชนอกจากนี้ยัง
ชวยยอยแปงในเอนโดสเปรมของเมล็ด ใหมีโมเลกุลเล็กลงเพื่อใชในกระบวนการงอก นอกจากนี้
แคลเซียมยังชวยกระตุนการทํางานของเอนไซมฟอสฟาเตส  (phosphatase) ฟอสฟอลิเพส 
(phospholipase) อารจินินคิเนส (arginine kinase) และอ่ืนๆ (ยงยุทธ, 2543) 
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แคลเซียมชวยลดความเปนพิษ (detoxify) ของกรดออกซาลิก (oxalic acid) โดยรวมเปน
ผลึกแคลเซียมออกซาเลต (calcium oxalate) ในแวคิวโอล แคลเซียมยังมีผลตอขบวนการสรางปม
และตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียมในรากพืชตระกูลถ่ัวอีกดวย (สมบุญ,2538) 

ในสภาพดินดางและมีแคลเซียมมากเกินไปพบวา แคลเซียมรวมตัวกับฟอสฟอรัสกลายเปน
แคลเซียมฟอสเฟตทําใหพืชนําไปใชไมได และในดินท่ีเปนดางสูงทําใหธาตุบางอยางอยูในรูปท่ีพืช
นําไปใชไดลดลง เชน การขาดเหล็กมีผลทําใหการดูดใชแคลเซียมลดลงได ฉะนั้นการมีแคลเซียม
มากเกินไป (excess calcium) ทําใหเกิดการขาดแคลเซียมในพืชได 

พืชท่ีขาดแคลเซียมพบวาบริเวณปลายยอดและปลายรากไมเจริญ เพราะเนื้อเยื่อจะไมสราง
ผนังเซลลทําใหเซลลไมแบงตัว ลําตน ยอด กานใบเปราะหักงาย เซลลไมขยายตัว ใบเหลือง เกิด
อาการคลอโรซิสในบริเวณใบออน และใบออนมักบิดเบ้ียวเสียรูปทรง เกิดลักษณะงอคลายตะขอ 
(hook) ลําตนแคระแกร็น เนื่องจากแคลเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายไดยาก อาการขาดธาตุแคลเซียม
จะเกิดท่ีบริเวณใบออนกอน (สมบุญ, 2538) อวัยวะซ่ึงคายน้ํานอยแตอัตราการเจริญเติบโตสูงมักมี
ความเสี่ยงตอการขาดแคลเซียมหรือมีแคลเซียมในอวัยวะนั้นตํ่ากวาระดับวิกฤต หรือมีธาตุนี้ไม
เพียงพอสําหรับคงสภาพท่ีดีของเนื้อเยื่อไวได เปนเหตุใหพืชแสดงอาการขาดแคลเซียมไดท่ีผล เชน 
อาการมะเขือเทศกนเนา (blossom end rot) และผิวผลแอปเปลมีรอยบุม (bitter pit) หรือท่ีอวัยวะ
อ่ืนๆ เชน อาการไสเนา (black heart) ของกะหลํ่าดอก อาการปลายใบไหมของผักกาดหอมหรือ
ผักกาดเขียวปลี (tip burn) สําหรับผลที่มีเนื้อมาก (fresh fruits) หากมีแคลเซียมนอยเกินไปจะขาสู
สภาพเส่ือมอายุ (senescence) รวดเร็วและเช้ือราเขาทําลายงาย ความเสียหายหลังเก็บเกี่ยวจึงมีสูง 
(ยงยุทธ, 2543) ในดินท่ีเปนกรดพืชมักขาดแคลเซียม อาจแกปญหาโดยการใสปูนขาว พวก
แคลเซียมออกไซด (CaO) แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ลงไปในดินทําใหคา pH ของดินสูง  
(สมบุญ, 2538) 
 

แมกนีเซียม (Magnesium) 
 
ธาตุแมกนีเซียม (Mg) ปริมาณท่ีพืชตองการอยูในชวง 50-100 มิลลิกรัมตอลิตร แมกนีเซียม

เปนองคประกอบของคลอโรฟลล ซ่ึงเปนสวนสําคัญของการสังเคราะหแสง และยังเปนตัวกระตุน
การทํางานของเอนไซม และมีสวนชวยในการเคล่ือนยายนํ้าตาลภายในใบพืช 

แมกนีเซียมท่ีพืชนําไปใชประโยชนไดอยูในรูปของไดวาเลนตแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) 
(สมบุญ, 2538 ; นิตย, 2541) หนาท่ีสําคัญของแมกนีเซียมในพืชคือ เปนอะตอมแกนกลางของ
โมเลกุลคลอโรฟลล พืชสีเขียวจึงตองใชธาตุแมกนีเซียมเพื่อสรางคลอโรฟลลสําหรับการ



 19 

เจริญเติบโต (นพดล, 2538) และเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมในปฏิกริยาหลักของการ
ถายทอดพลังงานในกระบวนการสังเคราะหแสง เปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมหลายชนิด 
รวมท้ังเอนไซมท่ีทําหนาท่ีเกี่ยวกับการสังเคราะหแปง (สมบุญ, 2538) 

เปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมในกระบวนการคารโบไฮเดรตเมเทบอลิซึม ซ่ึงมี
ความสําคัญในกระบวนการหายใจของเซลล (ยงยุทธ, 2543) นอกจากนี้แมกนีเซียมยังมีบทบาท
เกี่ยวกับการสังเคราะหโปรตีน ซ่ึงเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการ
สังเคราะหกรดนิวคลีอิก โดยแมกนีเซียมจะรวมตัวกับไรโบโซมชวยสรางเสถียรใหกับไรโบโซม
และทําใหเกิดการสังเคราะหโปรตีน (สมบุญ, 2538) แมกนีเซียมชวยเคล่ือนยายฟอสฟอรัส โดยไป
รวมกับธาตุฟอสฟอรัสทําใหไดสารประกอบแมกนีเซียมฟอสเฟตท่ีเคล่ือนยายงาย (นพดล, 2538) 

ในพืชปกติมีแมกนีเซียมอยูในชวง 0.15-0.35 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง (ยงยุทธ, 2543) 
แมกนีเซียมเปนองคประกอบในโมเลกุลของคลอโรฟลล ถาพืชขาดแมกนีเซียมทําใหใบพืชเหลือง
ซีดในบริเวณเนื้อเยื่อใบท่ีอยูระหวางกานใบและเสนใบ พบวากานใบยังเขียวอยูเรียกวา interveinal 
chlorosis โดยระยะแรกเกิดข้ึนท่ีใบแกอยูดานลางกอนจึงลุกลามไปยังใบออน เพราะแมกนีเซียม
เปนธาตุท่ีเคล่ือนยายไดงายเกิดการสรางแอนโทไซยานินท่ีใบทําใหเปนจุดสีตางๆ เชน มวง เหลือง 
แดง เซลลของใบมักแหงตายเปนจุดๆ กระจายไปท่ัวและปลายใบมวนงอ (สมบุญ, 2538)  

 
ความสัมพันธของไนโตรเจนตอความเขมสีใบ 
 
Tennenbaum (1978) รายงานวาไนโตรเจนเปนองคประกอบท่ีสําคัญท่ีสุดในคลอโรฟลล 

ซ่ึงเปนสารท่ีพืชสามารถจับพลังงานจากแสงแดดนํามาใชในกระบวนการสังเคราะหแสงเพื่อสราง
อาหาร สอดคลองกับโสระยา (2548) รายงานวา ความเขมของสีใบกลวยไมหวายท่ีไดรับไนโตรเจน
ท่ีระดับ 50 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลท่ีดีกวาระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร  

 
ความสัมพันธระหวางธาตุอาหารตอการเจริญติบโตของพืช 
 
ไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตของพืช 
 
เพ็ญนภา และนพดล (2546) ศึกษาเกี่ยวกับผลของระดับ ไนโตรเจน แคลเซียม และ 

โพแทสเซียม ตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม (Lactuca sativa Linn.) พันธุ Red Oak ท่ีปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกส (Nutrient Film Technique) โดยใชสารอาหารที่มีความเขมขนของธาตุ
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ไนโตรเจน 85, 95, 105, 115 และ 125 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ี EC 1.2 มิลลิซีเมนตตอเซนติเมตร พบวา
สารอาหารธาตุ ไนโตรเจน 95 มิลลิกรัมตอลิตร ใหน้ําหนักสดของผักกาดหอมพันธุ Red Oak มาก
ท่ีสุด นอกจากนี้ยังพบวา ผักกาดหอมพันธุ Red Oak เจริญเติบโตไดดีท่ีสุดเมื่อใชสารอาหารธาตุ
ไนโตรเจน 95 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับธาตุแคลเซียม 120 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงทําใหผักกาดหอม
พันธุ Red Oak ในความเขมขนนี้มีใบหนา แข็งแรง ไมแสดงอาการเหี่ยวในชวงกลางวันท่ีมีอุณหภูมิ
สูง การใชไนโตรเจน 95 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับธาตุโพแทสเซียม เขมขน 117 มิลลิกรัมตอลิตร 
ทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด 

เกียรติรวี (2544) ศึกษาผลของไนโตรเจนตอผลผลิตและคุณภาพของมะนาวพันธุแปนท่ี
ปลูกในทราย โดยใหไนโตรเจนท่ีระดับตางกันคือ 600 800 และ 1000 มิลลิอิควิวาเลนซตอลิตร 
พบวาไนโตรเจนทุกความเขมขนไมมีผลตอ ขนาดผล น้ําหนักผล และปริมาณนํ้าค้ัน และทุกๆระดับ
ของไนโตรเจนไมสงผลตอน้ําหนังแหงและปริมาณคลอโรฟลลในใบมะนาว แตท่ีไนโตรเจน 800 
มิลลิอิควิวาเลนซตอลิตร มีการสะสมปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบท่ีไดจากกิ่งท่ีมีผลผลิตมากกวากิ่ง
ท่ีไมมีผลผลิต  

อภิษฎา (2546) ไดศึกษาเกี่ยวกับอาการขาดธาตุอาหารในผักกาดหอมและคะนา โดยปลูก
ใน Substrate Culture ใหสารละลายท่ีขาดธาตุอาหารทั้งหมด 7 กรรมวิธี พบวา กรรมวิธีท่ีพืชขาด 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม พืชแสดงอาการอยางรุนแรง คือ พืชชะงักการเจริญเติบโต 

Mill and Jones (1996) รายงานวา ปริมาณของธาตุอาหารจากใบท้ังหมดของผักสลัด มี
ปริมาณธาตุอาหารในพืชท่ีแตกตางกันคือ ไนโตรเจน5%  ฟอสฟอรัส 0.6%  และ โพแทสซียม 6% 

ดิเรก  ทองอราม (2542) รายงานวา ปริมาณธาตุอาหารในใบและผลของมะเขือเทศ คือ 
ไนโตรเจน 2,150 และ 1,800  มิลลิโมลตอกิโลกรัมน้ําหนักแหง  ฟอสฟอรัส 125 และ 125  มิลลิ
โมลตอกิโลกรัมน้ําหนักแหงตามลําดับ  และ โพแทสเซียม 770 และ 1,300 มิลลิโมลตอกิโลกรัม
น้ําหนักแหงตามลําดับ 

 
แคลเซียมตอการเจริญเติบโตของพืช 
 
Evans and Kiss (1990) ไดรายงานวา แคลเซียมเปนตัวตอตานฤทธ์ิของสารออกซิน (auxin) 

โดยมีผลไปยับยั้งการยืดยาวของรากตนกลาขาวโพด ออกซินเปนฮอรโมนท่ีชวยเรงการขยายตัวของ
เซลลใหยาวออกไป แคลเซียมสามารถตอตานฤทธ์ิของออกซิน มีผลทําใหสารนี้ทํางานไดพอเหมาะ
ไมทําใหเซลลพืชผิดปกติ พบวาในพืชท่ีขาดแคลเซียมการแบงเซลลแบบ mitosis ลดลง 



 21 

Zink and Yamaguchi (1962) แนะนําวาแคลเซียมท่ีระดับ 1.0-1.3 เปอรเซ็นต เหมาะสําหรับ
การเจริญเติบโตท่ีสมบูรณของพืช ความเขมขนของแคลเซียม ในสารละลายไมกระทบตอระดับ 
ไนโตรเจนหรือ โซเดียม ในราก ลําตน ใบ หรือตา แตในขณะ Sanchez (1980) รายงานวา ท่ีระดับ
แคลเซียม เพิ่มข้ึน (2.5 ถึง 10 มิลลิอิควิวาเลนตตอลิตร) มีผลทําทําใหระดับ ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม 
เหล็ก แมงกานิส และสังกะสี ลดลงและระดับ โพแทสเซียม กับแคลเซียม เพิ่มข้ึน 
 

แมกนีเซียมตอการเจริญเติบโตของพืช 
 
Erica S. Fischer และ Elke Bremer ศึกษาเกี่ยวกับผลของการขาดแมกนีเซียมตอการขยาย

พื้นท่ีใบ การแลกเปล่ียนกาซ และความเขมขนของธาตุอาหารในใบ ของถ่ัวฝกยาว โดยทําการปลูก
ในตูควบคุมสภาพแวดลอม (Growth Chamber) 21 วันหลังเมล็ดงอก พบวา 5 วันหลังจากทดลอง 
ในกรรมวิธีท่ีขาดแมกนีเซียม อัตราการดูดซึมธาตุอาหาร, การขยายของใบ, การคายน้ํา และการชัก
นําการระเหยของน้ําในใบ ลดลง แตในกรรมวิธีท่ีใหแมกนีเซียมหลังจากท่ีทดลองในตูควบคุม
สภาพแวดลอม 7 วัน พบวา อัตราการดูดซึมธาตุอาหารเพิ่มข้ึน 93% และหลังจากนั้น 12 วัน การ
คายน้ําเพิ่มข้ึน 7% และการชักนําการระเหยของน้ําในใบเพ่ิมขข้ึน 50% เม่ือเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุม 

Poole and Seeley (1978) ทําการทดลองในกลวยไมสกุล Cymbidium Phalaenopsis และ
Cattleya พบวาการเจริญเติบโตทางลําตนลดลงเม่ือไดรับธาตุแมกนีเซียมนอยลง นอกจากนี้การขาด
แมกนีเซียมยังสงผลทําใหความเขมขนของธาตุแคลเซียมสูงข้ึน 

Ruamrungsri et al.,(1995) ทําการทดลองในนาซิสซัส พบวาการขาดแมกนีเซียมสงผลให
ความเขมขนของแคลเซียมในรากเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีความเขมขนของธาตุอ่ืนๆ แตกตางกันไปตาม
พันธุ 

Kinraide (1999) กลาววา ความเขมขนของแคดอิออนของ Na+, K+ and Mg2+ ท่ีสูงมากสงผล
ใหเกิดการแทนท่ีของ Ca2+ ในเซลลเมมเบรน  

 
 

  


