
 
บทท่ี 5 

 
วิจารณผลการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1 ผลของระดับความเขมขนของสารละลายธาตุอาหาร และระยะเวลาในการดูแล 
ตนกลาตอการเจริญเติบโตและอายุการเก็บเก่ียวของผักคะนาจีน 
  

การทดลองท่ี 1.1 ผลของระดับความเขมขนของสารละลายธาตุอาหาร ตอการเจริญเติบโต
ในระยะตนกลา 
 
  จากผลการทดลองพบวา กรรมวิธีท่ีไดรับธาตุอาหารในระยะตนกลาท่ีไดรับ
สารละลายความเขมขนตางกัน คือ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร มีความสูงและจํานวน
ใบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และมีคาเฉล่ียมากกวากรรมวิธีท่ีไมไดรับธาตุอาหาร 
เชนเดียวกับ น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง  สอดคลองกับ อรอนงค (2546) ไดทําการทดลองศึกษาผล
ของความเขมขนของสารละลายสําหรับปลูกตนกลาผักกาดหอมพันธุกรีนโอค ในวัสดุไรดิน โดย
ใหระดับคา EC ตางกัน ไดแก 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร พบวา ในกรรมวิธีท่ี
ไดรับคา EC 2.0 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร ใหความสูงมากกวากรรมวิธีอ่ืน สวนจํานวนใบตอตน 
พบวา กรรมวิธีท่ีไดรับคา EC 1.0 และ 2.0 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร ใหคาเฉล่ียของจํานวนใบ ไม
แตกตางกัน ในการทดลองนี้ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาในระยะตนกลาพืชมีการดูดใชธาตุ
อาหารนอย ดังนั้น เม่ือเพิ่มความเขมขนของสารละลายธาตุอาหารจาก 0.5 มิลลิซีเมนสตอ
เซนติเมตร เปน 1.5 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร จึงไมทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตของคะนา
แตกตางกัน แตการไมไดรับธาตุอาหารเลยในกรรมวิธีท่ี 1 มีผลยับยั้งการเจริญเติบโต เนื่องจาก 
ในชวงท่ีเมล็ดงอก พืชใชอาหารสะสมในเมล็ด โดยธาตุอาหารตางๆ จะเคล่ือนท่ีออกจากเนื้อเยื่อไป
ทางโฟลเอมและไซเลมสูสวนท่ีจะพัฒนาเปนรากและยอดออน ชวยใหพืชเจริญไดโดยไมตองพึ่ง
ธาตุอาหารจากภายนอกได 2-3 วัน (ยงยุทธ, 2543) ตอมาหลังจากอาหารสะสมภายในเมล็ดหมดลง
และไมไดรับธาตุอาหารจากภายนอกจึงสงผลใหตนกลาของพืชขาดธาตุอาหารและแคระแกร็นใน
ท่ีสุด 
  ในทุกกรรมวิธีท่ีไดรับธาตุอาหาร พบวามีปริมาณธาตุอาหารหลักและธาตุอาหาร
รองในพืช ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และมีปริมาณธาตุอาหารในพืชมากกวากรรมวิธี
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ท่ีไมไดรับธาตุอาหารจากภายนอกเลย ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากในระยะตนกลา ซ่ึงพืชมีขนาดเล็ก อัตรา
การดูดใชธาตุอาหารจากสารละลายท่ีปลูกเล้ียงทําไดไมมากนัก พืชดูดธาตุอาหารจากกรรมวิธีท่ี 2, 3 
และ 4 ไดปริมาณใกลเคียงกัน จึงทําใหธาตุอาหารรวมในพืชไมแตกตางกัน สวนกรรมวิธีท่ีไมไดรับ
ธาตุอาหารในชวงระยะตนกลา ตอมาเม่ือปลูกเล้ียงในสภาพเดียวกัน ปริมาณธาตุอาหารสะสมในพชื
จึงนอยกวาอีกสามกรรมวิธีขางตน การท่ีพืชไมไดรับธาตุอาหารเลย สงผลใหลําตนและราก มีการ
เจริญเติบโตท่ีผิดปกติ เม่ือรากมีความผิดปกติแลวก็อาจทําใหการดูดใชธาตุอาหารเปนไปไดอยางไม
มีประสิทธิภาพ ท้ังนี้อาจเปนเพราะวาเม่ือพืชท่ีหยุดการเจริญเติบโตคาความตางศักยของน้ํา (water 
potential) ซ่ึงชวยในการเคล่ือนยายน้ําและแรธาตุลดลงทําใหการเคล่ือนยายน้ําและแรธาตุเปนไปได
นอยลงดวย (ยงยุทธ, 2543)  

 
 การทดลองท่ี 1.2 ผลของระดับความเขมขนของธาตุอาหารรวมกับระยะเวลาการปลูกเล้ียงในระยะ
ตนกลา 
      
   จากผลการทดลอง พบวา ระยะเวลาการปลูกเล้ียงตนกลา นาน 2 และ 3 สัปดาห 
ไมทําใหความสูง จํานวนใบ น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหง ของคะนาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ และการใหคา EC ท่ีระดับ 0.2 และ 0.5 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร ก็ไมทําใหเกิดความ
แตกตางท้ังในเร่ืองความสูง จํานวนใบ น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง และเม่ือพิจารณาในสวนของ
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวาง ระยะเวลาการปลูกเล้ียงตนกลารวมกับระดับความเขมขนของสารละลาย 
พบวา ระยะเวลาการปลูกเล้ียงตนกลานาน 3 สัปดาหรวมกับการใหคา EC 0.5  
มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร ใหตนกลาท่ีมีความสูงและน้ําหนักสดเฉล่ียมากท่ีสุด แตในสวนของ
จํานวนใบและน้ําหนักแหง กลับพบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท้ังในสวน
ของปจจัยหลักและปฏิกริยาสัมพันธ ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก ท่ีระดับคา EC 0.5 มิลลิซีเมนสตอ
เซนติเมตร รวมกับ ระยะเวลาการปลูกเล้ียงตนกลานาน 3 สัปดาห เปนระดับท่ีเหมาะสมตอการ
เจริญของลําตนและราก สอดคลองกับ ดิเรก (2550) กลาววา ในผักกินใบสวนมากท่ีปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิกสในระยะแรกควรไดรับธาตุอาหารท่ีความเขมขนตํ่านาน 3 สัปดาห และไดแนะนํา
ตอไปวา หลังจากท่ีตนกลาเร่ิมงอก (ใหมีรากพอสมควร) ควรใหสารละลายธาตุอาหารที่เจือจาง โดย
ใหความเขมขนของธาตุอาหารที่มีความเจือจางจากนอยไปหามาก เชน EC จาก 0.2 เปน 0.4 และ 
0.6 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร ตามลําดับ เพื่อทําใหรากมีความแข็งแรง ในผักสลัดมีการใหคา EC 
ในระยะตนกลาเทากับ 1.0 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร และตอนยายปลูกใหตนสลัดไดรับคา EC ใน
สารละลายเพ่ิมข้ึนเปน 2.0 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร 
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การทดลองท่ี 2 ผลของระดับไนโตรเจน ตอการเจริญเติบโตและการสะสมของไนเตรทในคะนาจีน 
 
 การเจริญเติบโต 
 
 การศึกษาผลการใหไนโตรเจนท่ีระดับความเขมขนตางกัน 4 ระดับ คือ 142, 200, 
250 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร จากผลการทดลอง พบวา ทุกๆ กรรมวิธีท่ีไดรับไนโตรเจน ไมทําให
ความสูง จํานวนใบ น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหง ของตนคะนาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
สอดคลองกับการทดลองของ Himeirick และ Dozier (1994) ท่ีศึกษาผลของระดับไนโตรเจนท่ี
แตกตางกัน คือ 2.5, 5.0, 10.0, 15.0, 20.0 และ 25 มิลลิอิควิวาเลนตตอลิตร ในการปลูกราสเบอร่ี 
พบวาอัตราการเจริญเติบโตและความสูงของปลองสุดทายไมแตกตางกันในทุกความเขมขนต้ังแต 
5.0 – 25 มิลลิอิควิวาเลนตตอลิตร การใหสารละลายท่ีมีไนโตรเจน 10 มิลลิ 
อิควิวาเลนตตอลิตรมีผลใหใบมีขนาดใหญ และน้ําหนักแหงมากกวาในทุกๆ ระดับความเขมขน 
อยางไรก็ตามการตอบสนองของพืชตอระดับของไนโตรเจนแตกตางกันตามชนิดของพืช เพ็ญนภา 
และนพดล (2546) ศึกษาเกี่ยวกับผลของระดับ ไนโตรเจน แคลเซียม และ โพแทสเซียม ตอการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม (Lactuca sativa Linn.) พันธุ Red Oak ท่ีปลูกในระบบ NFT  
(Nutrient Film Technique) โดยใชสารอาหารท่ีมีความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 85, 95, 105, 115 
และ 125 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ธาตุไนโตรเจน 95 มิลลิกรัมตอลิตร ใหน้ําหนักสดของ
ผักกาดหอมพันธุ Red Oak มากท่ีสุด จะเห็นไดวาในพืชแตละชนิดมีความตองการธาตุอาหาร
โดยเฉพาะไนโตรเจนที่ตางกัน ซ่ึงหากเพิ่มไนโตรเจนในระดับท่ีเพียงพอแลวการใชประโยชนก็จะ
มีประสิทธิภาพ ทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมในพืชท่ีเกี่ยวของกับคารโบไฮเดรตและการสะสม
ไขมันเปนไปไดอยางสมบูรณ โดยการใหไนโตรเจนในระดับท่ีเพียงพอนี้จะไมทําใหองคประกอบ
ของพืชเปล่ียนแปลงมากนัก สวนผลผลิตรวมตอไรจะเพิ่มข้ึน (ยงยุทธ, 2543) 
 ระดับไนโตรเจนท่ีเพิ่มข้ึนสงผลตอความเขมสีใบ โดยท่ีระดับไนโตรเจน 250 และ 
300 มิลลิกรัมตอลิตรใหความเขมสีใบมากท่ีสุด เนื่องจากไนโตรเจนเปนองคประกอบของ
คลอโรฟลล ซ่ึงเปนสวนท่ีทําใหพืชมีสีเขียว และมีความสําคัญตอกระบวนการสังเคราะหแสง โดย
ในคลอโรพลาสตซ่ึงเปนท่ีอยูของคลอโรฟลล มีไนโตรเจนเปนองคประกอบอยูประมาณ 70 
เปอรเซ็นต (Stocking and Ongum, 1962) นอกจากนี้ไนโตรเจนยังเปนธาตุอาหารหลักท่ีพืชตองการ
ในปริมาณมาก เม่ือพืชขาดไนโตรเจนทําใหเกิดอาการคลอโรซิส (chlorosis) หรืออาการที่ใบมีสี
เหลืองเนื่องจากการขาดคลอโรฟลล ปรากฏในใบแกท่ีอยูสวนลางกอน เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุ
อาหารท่ีเคล่ือนยายไดงาย (Epstien, 1972) ชวงแรกของการเจริญเติบโตจึงมีการเคล่ือนยายจากใบ
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แกสูใบออนดังนั้นเม่ือขาดจึงแสดงอาการท่ีใบลางกอน ลุกลามไปยังใบออนท่ีอยูดานบน โดยทําให
ใบออนมีสีเขียวซีดและเหลือง การเจริญสวนยอดหยุดชะงัก ลําตนแคระแกร็นสวนรากแผขยายมาก 
และสงผลใหพืชตายในท่ีสุด (สมบุญ, 2538) ดวยเหตุนี้จึงทําใหตนพืชในกรรมวิธีท่ีมีไนโตรเจน
นอยท่ีสุดมีความเขมสีใบนอยตามไปดวย สอดคลองกับ Yoneda et.al. (1997) พบวา การขาด
ไนโตรเจนมีผลทําใหปริมาณคลอโรฟลลใน Phalaenopsis ลดลง  
 
 ปริมาณธาตุอาหารหลักในพืช 
 
 จากผลการทดลอง พบวาการใหไนโตรเจนในสารละลายเพิ่มข้ึนไมทําใหความ
เขมขนของไนโตรเจนในพืชตางกัน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการใหไนโตรเจนท่ีเพิ่มข้ึนในสารละลาย
ธาตุอาหารไมทําใหการดูดใชไนโตรเจนในคะนามีความแตกตางกัน ซ่ึง ยงยุทธ (2543) กลาววา 
หากเพิ่มไนโตรเจนจนถึงระดับท่ีเพียงพอตอความตองการของพืช การใชประโยชนจากไนโตรเจน
จะเกิดข้ึนอยางมีประสิทธิภาพ เหตุนี้จึงทําใหปริมาณไนโตรเจนในพืชไมตางกัน 
  จากผลการทดลอง พบวาการใหไนโตรเจนท่ีระดับตางกันสงผลใหปริมาณ
ฟอสฟอรัสในพืชแตกตางกันดวย โดยกรรมวิธีควบคุมใหปริมาณฟอสฟอรัสมากที่สุด คือ 93.60 
มิลลิกรัมตอตน สวนการเพิ่มระดับไนโตรเจนสูงข้ึน มีแนวโนมทําใหระดับฟอสฟอรัสในพืชลดลง 
ซ่ึงแตกตางจากรายงานของ หทัย (2548) เร่ือง ผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ตอการ
เจริญเติบโตของฟรีเซีย ซ่ึงพบวาเม่ือมีคาไนโตรเจนในสารละลายเพ่ิมสูงข้ึนสงผลทําให ปริมาณ
ฟอสฟอรัสในดอก หัว และราก เพิ่มข้ึน ในการทดลองน้ีการลดลงของฟอสฟอรัสในใบคะนา เม่ือ
ปริมาณไนโตรเจนเพ่ิมข้ึน อาจเกิดเนื่องจากพืชตางชนิดกันการใชธาตุอาหารจึงแตกตางกัน 
  เม่ือระดับไนโตรเจนเพ่ิมข้ึนถึง 300 มิลลิกรัมตอลิตรในกรรมวิธีท่ี 4 สงผลให
ปริมาณแคลเซียมในพืชลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนกรรมวิธีควบคุม กรรมวิธีท่ี 2 และ 
กรรมวิธีท่ี 3 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังนี้เนื่องจากไนโตรเจนท่ีใชในการ
ทดลองครั้งนี้ไดมาจากแอมโมเนียมไนเตรท ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของแอมโมเนียมไนเตรท ทําใหพืช
ไดรับแอมโมเนียมในสารละลายเพ่ิมข้ึนตามไปดวย และแอมโมเนียมท่ีมากเกินไปนี้กอใหเกิดภาวะ
ปฏิปกษตอการดูดแคตไอออน  ซ่ึง เปนสาเหตุหนึ่ง ท่ีทําใหพืชดูดใชแคลเซียมไดนอยลง  
(ยงยุทธ, 2543) 
  การใหไนโตรเจนแกพืชในระดับท่ีแตกตางกันไมสงผลตอปริมาณแมกนีเซียมใน
พืชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยงยุทธ (2543) รายงานวา แอปเปลท่ีไดรับไนโตรเจนเพียงพอจะชวย
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สงเสริมการดูดซึมแมกนีเซียมทางใบไดดีดวย ท้ังนี้อาจเนื่องจากเกิดความสุมดุลระหวางไนโตรเจน
และแมกนีเซียมจึงทําใหปริมาณแมกนีเซียมในพืชไมตางกัน 
 
 ปริมาณธาตุอาหารรองในพืช 
 
  จากผลการทดลอง พบวาท่ีระดับไนโตรเจน 250 มิลลิกรัมตอลิตรในกรรมวิธีท่ี 3 
สงผลใหมีปริมาณสังกะสีในพืชมีมากกวาทุกๆ กรรมวิธีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังนี้อาจเนื่องจาก
ไนโตรเจนเปนองคประกอบของกรดอะมิโนซ่ึงเปนหนวยยอยของโปรตีน และสังกะสีเปน
องคประกอบของเอนไซมอาร เอ็นเอพอริเมอเรส  ซ่ึงมีสวนชวยในการสังเคราะหโปรตีน  
(ยงยุทธ, 2543) จึงอาจเปนไปไดวาเม่ือมีความเขมขนของไนโตรเจนเพ่ิมข้ึนจะสงผลใหพืชมีความ
ตองการสังกะสีมากข้ึนพืชดูดสังกะสีมากข้ึนจึงทําใหปริมาณสังกะสีในใบเพิ่มข้ึนดวย 
  จากผลการทดลอง พบวาในกรรมวิธีท่ี 2, 3 และ 4 มีปริมาณทองแดงในพืช
มากกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยปกติแลว
ทองแดงจะเคล่ือนยายออกจากใบ เม่ือใบเกิดการเส่ือมตามอายุ (senescence) แตเมื่อพืชไดรับ
ไนโตรเจนสูงข้ึน ทําใหใบเส่ือมสภาพชาลง เปนผลชวยชะลอการเคล่ือนยายทองแดงออกจากใบพืช
(ยงยุทธ, 2543) จากสาเหตุนี้จึงอาจสงผลใหเกิดการสะสมทองแดงในใบเพ่ิมมากข้ึน 
 
  2.5 ผลของไนโตรเจนตอการสะสมไนเตรท 
 
  ในการทดลองนี้กรรมวิธีท่ีไดรับไนโตรเจนตางกันไมสงผลตอปริมาณไนเตรท
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังนี้อาจเนื่องจากการเพิ่มข้ึนของระดับไนโตรเจนในการทดลองไมมาก
พอที่จะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงการสะสมไนเตรทในพืช พืชมีการใชประโยชนจากไนเตรทอยาง
สมดุลกับปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรับ อยางไรก็ตามแนวโนมของปริมาณไนเตรทในกรรมวิธีท่ี 3 มี
มากกวาในทุกๆ กรรมวิธี และกรรมวิธีท่ี 1 มีปริมาณไนเตรทสะสมนอยท่ีสุดสอดคลองกับ Miguel 
et al. (1998) กลาววา ในการปลูกผักกาดหอมดวยระบบ NFT ถามีการงดใหไนโตรเจนใน
สารละลายธาตุอาหารชวงสัปดาหสุดทายจะทําใหไนเตรตสะสมลดลง และ Santamaria et al. 
(1998) พบวา ปริมาณไนเตรตสะสมใน Chicory และ Rocket จะลดลง ถาลดการใชไนโตรเจนใน
รูปของไนเตรต ในสารละลายธาตุอาหารลง หรือแทนท่ีสารละลายบางสวนดวยไนโตรเจนในรูป
ของแอมโมเนียม กอนการเก็บเกี่ยวเพียงเล็กนอย 
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  วุฒิพงษ (2546) ศึกษาการเจริญเติบโต การสะสมไนเตรท และการลดการสะสม
ไนเตรทในผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหาร พบวา ผักกาดหอมท่ีเจริญเติบโตใน
สารละลายธาตุอาหาร มีการสะสมไนเตรทเพ่ิมข้ึนตามอายุปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว และพบวาการแทนท่ี
สารละลายธาตุอาหารดวยน้ําธรรมดาเปนเวลา 4 วันกอนการเก็บเกี่ยวสามารถลดไนเตรทกอนเก็บ
เกี่ยวไดผลดีท่ีสุด 
 
การทดลองท่ี 3 ผลของระดับแคลเซียมและแมกนเีซียมตอการเจริญเติบโตของคะนาจีน 

 
  เม่ือพืชอายุ 6 สัปดาหหลังเพาะเมล็ด กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมและแมกนีเซียม
แตกตางกัน ไมสงผลตอความสูงและจํานวนใบเฉล่ียของคะนา แตเม่ือพิจารณาในสวนปฏิกิริยา
สัมพันธ พบวากรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียม 85 มิลลิกรัมตอลิตรรวมกับแมกนีเซียม 126 มิลลิรัมตอ
ลิตร สงผลใหความสูงของพืชนอยกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังนี้อาจเนื่องจาก
ระดับของแคลเซียมและแมกนีเซียมในกรรมวิธีนี้ไมสมดุลกัน จึงกอใหเกิดการแกงแยงระหวางธาตุ
ท้ังสอง โดยแมกนีเซียมและแคลเซียมตางก็เปนประจุบวกขนาดเล็ก ไอออนท้ังสองจึงแสดงสภาวะ
ปฏิปกษตอการดูดใชซ่ึงกันและกัน (ยงยุทธ, 2543) สงผลกระทบตอความสูงของพืช ในสวน
ผลผลิตพบวา กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมและแมกนีเซียมแตกตางกัน ไมสงผลตอปริมาณนํ้าหนักสด
และน้ําหนักแหงของคะนา และเม่ือพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางแคลเซียมและแมกนีเซียม ก็
ไมสงผลตอน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเชนเดียวกัน ท้ังนี้อาจเนื่องจากความเขมขนของแคลเซียม
และแมกนีเซียมท่ีใชในการทดลองนี้เพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึง ดิเรก (2547) 
แนะนําวาชวงความเขมขนของแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีนิยมใชในการปลูกพืชโดยไมใชดินอยู
ในชวง 100-200 และ 30-70 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ดังนั้นท่ีระดับความเขมขนตํ่าสุดของ
แคลเซียมและแมกนีเซียมในการทดลองนี้จึงเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของคะนา 
          
  ปริมาณธาตุอาหารหลักในพืช 

 
 จากผลการทดลอง พบวาการใหแคลเซียมในสารละลายเพิ่มข้ึน สงผลใหปริมาณ

ไนโตรเจนในพืชลดลงขณะท่ีการใหแมกนีเซียมในสารละลายเพ่ิมข้ึนกลับไมสงผลตอปริมาณ
ไนโตรเจนในพืช และในทุกๆ ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางแคลเซียมและแมกนีเซียมทําใหปริมาณ
ไนโตรเจนในพืชลดลง ซ่ึงขัดแยงกับงานทดลองของ Lavon et al. (1999) ท่ีทดลองเกี่ยวกับผลของ
การขาดโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมตอปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟลลในใบสม 
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พบวา เม่ือพืชขาดแคลเซียมกลับสงผลใหปริมาณไนโตรเจนรวมในใบและปริมาณคลอโรฟลล
ลดลง  
  การใหระดับแคลเซียมเพ่ิมข้ึนสงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสในพืชลดลงขณะท่ีการ
ใหแมกนีเซียมเพิ่มข้ึนไมสงผลตอปริมาณฟอสฟอรัสในพืช สวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวางแคลเซียม
และแมกนีเซียมพบวา การใหแคลเซียมท่ีระดับ 85 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับแมกนีเซียมท่ีระดับ 126 
มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสในพืชมากท่ีสุด การไดรับแคลเซียมมากข้ึนทําใหปริมาณ
ฟอสฟอรัสในพืชลดลงอาจเปนผลมาจากแคลเซียมไอออนมีสมบัติในการเขาจับกับหมูฟอสเฟตเกิด
เปนตะกอนท่ีไมละลายนํ้า (สมบุญ, 2544) พืชไมสามารถดูดใชไดดวยเหตุนี้การใหแคลเซียม
เพิ่มข้ึนจึงทําใหฟอสฟอรัสในพืชลดลง 
  การใหระดับแคลเซียมและแมกนีเซียมเพิ่มข้ึนไมสงผลตอปริมาณโพแทสเซียมใน
พืช และปฏิกิริยารวมระหวางแคลเซียมและแมกนีเซียม ไมสงผลตอปริมาณโพแทสเซียมในท้ังนี้
อาจเน่ืองจากระดับแคลเซียมและแมกนีเซียมในการทดลองนี้อาจไมมากพอท่ีจะสงผลกระทบตอ
ปริมาณโพแทสเซียมในพืช   
  การใหแคลเซียมและแมกนีเซียมเพิ่มข้ึนไมสงผลตอปริมาณแคลเซียมในพืช ซ่ึง
ระดับแคลเซียมท่ีเหมาะสมตอพืชแตกตางกันไปตามชนิดของพืช โดย พบวา แคลเซียมใน
สารละลายท่ีเหมาะสมตอหญาไรด และมะเขือเทศคือ 2.5 และ 100 ไมโครโมลารตามลําดับ 
(Loneragan and Snowball, 1969) ดังนั้นจากการทดลองในคร้ังนี้ความเขมขนของแคลเซียมใน
ระดับควบคุมคือ 85 มิลลิกรัมตอลิตร จึงเปนระดับท่ีเพียงพอตอการเจริญเติบโตของคะนา สวน
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียม พบวา แคลเซียมในพืชแตกตางกัน โดยท่ี
ระดับแคลเซียม 127 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับแมกนีเซียมท่ีระดับ 94.5 มิลลิกรัมตอลิตร ทําให
ปริมาณแคลเซียมเฉล่ียในพืชมีคามากท่ีสุด ท้ังนี้แคลเซียมท่ีพบในผักคะนาท่ัวไปมีประมาณ 245 
มิลลิกรัมตอ 100 น้ําหนักแหง (กระทรวงสาธารณสุข, 2535) สวนใหญเปนองคประกอบอยูใน 
middle lamella ของผนังเซลล พืชท่ีขาดธาตุนี้จะทําใหการแบงเซลลหยุดชะงักลง ทําใหสวนการ
เจริญเชน ใบออน ยอด และปลายราก แสดงอาการผิดปกติออกมา (สมบุญ, 2538) 

 จากผลการทดลอง พบวาท่ีระดับแคลเซียมเพ่ิมข้ึนสงผลใหปริมาณแมกนีเซียมใน
พืชลดลง เนื่องจากแมกนีเซียมเปนประจุบวกสองขนาดเล็ก อัตราการดูดใชแมกนีเซียมไอออน
ลดลงมากหากมีแคลเซียมไอออนในสารละลายสูง เพราะไอออนของธาตุท้ังสองแสดงสภาวะ
ปฏิปกษตอการดูดใชซ่ึงกันและกัน และที่ระดับแมกนีเซียมเพิ่มข้ึนสงผลใหปริมาณแมกนีเซียมใน
พืชเพิ่มข้ึน ซ่ึงอาจเนื่องมาจากแมกนีเซียมเปนธาตุท่ีเคล่ือนท่ีไดอยางงายในพืช ยกตัวอยางเชน ใน
ขาวสาลีท่ีเคยปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่สมบูรณแลวยายมายังสารละลายท่ีขาดธาตุแมกนีเซียม
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ทั น ที ทํ า ใ ห แ ม กนี เ ซี ย ม ใ น ใ บอ อ น ล ด ล ง อ ย า ง ร ว ด เ ร็ ว ก ว า ใ บ แ ก ซ่ึ ง อ ยู ถั ด ล ง ม า  
(ยงยุทธ, 2543) สวนผลของปฏิกริยารวมระหวางแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียม พบวาท่ีทุกๆ ระดับ
ของแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีเพิ่มข้ึน ทําใหปริมาณแมกนีเซียมในพืชลดลง ซ่ึงการขาดธาตุ
แมกนีเซียมในตนคะนา ทําใหเกิดอาการใบเหลืองท่ีใบออนกอน และบริเวณสวนของขอบใบจะมี
อาการหงิกงอ เพราะแมกนีเซียมเปนองคประกอบสําคัญของคลอโรฟลลทําหนาท่ีคลายแคลเซียม
ชวยรักษาสมดุลของแคลเซียม นอกจากนี้ยังเกี่ยวของกับการหายใจ และเมตาบอลิซึม ของฟอสเฟต 
โดยเปน activator ในเอนไซมหลายอยาง (กานดา, 2545) Doll และ Lucus, (1973) กลาววา 
โดยท่ัวไปสัดสวนของปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมควรจะมีในปริมาณท่ีสมดุลเพื่อไมใหเกิด
การแกงแยงกันระหวางธาตุท้ังสอง สอดคลองกับ Supanjani et al. (2005) ไดทําการศึกษาผลของ
แคลเซียมตอปริมาณผลผลิต และการดูดซึมธาตุอาหาร ในตนเบญจมาศท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพ
นิกส โดยใหความเขมขนของแคลเซียม เพิ่มข้ึนจาก10 ถึง 70 มิลลิโมล พบวา ท่ีปริมาณแคลเซียมใน
สารละลายเพ่ิมข้ึนสงผลใหปริมาณแมกนีเซียมท้ังในใบและดอกลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 
  ปริมาณธาตุอาหารรองในพืช 
 
  การใหแคลเซียมเพิ่มข้ึนสงผลใหปริมาณสังกะสีในพืชลดลงในขณะท่ีการให
ระดับแมกนีเซียมเพิ่มข้ึนกลับไมสงผลตอปริมาณสังกะสีในพืช สวนของปฏิกิริยาสัมพันธระหวาง
แคลเซียมรวมกับแมกนีเซียม สงผลใหสังกะสีในพืชแตกตางกัน โดยปฏิกริยาสัมพันธระหวาง
แคลเซียมท่ีระดับ 85 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับแมกนีเซียมท่ีระดับ 94.5 มิลลิกรัมตอลิตร ทําให
ปริมาณสังกะสีในพืชมีคามากท่ีสุด ท้ังนี้เนื่องจากอัตราการดูดสังกะสีของรากพืชข้ึนอยูกับความ
เขมขนของแคลเซียมท่ีใหกับพืชหากมีแคลเซียมสูงเกินไปจะยับยั้งการดูดสังกะสี (ยงยุทธ,2543) 
สอดคลองกับงานทดลองของ Pauli et.al. (1968) ทําการทดลองเกี่ยวกับ การดูดซึมการเคล่ือนท่ีของ
สังกะสีโดยการชักนําของ แคลเซียมและฟอสฟอรัสใน navy bean พบวา เม่ือมีแคลเซียมคารบอเนต
เพิ่มข้ึนสงผลใหการดูดใชและการเคล่ือนท่ีของสังกะสีในตนลดลง 
   การใหแคลเซียมและแมกนีเซียมเพ่ิมข้ึนไมสงผลตอปริมาณเหล็กในพืช 
สวนของปฏิกิริยาสัมพันธระหวางแคลเซียมรวมกับแมกนีเซียม สงผลใหเหล็กในพืชแตกตางกัน 
โดยปฏิกริยาสัมพันธระหวางแคลเซียมท่ีระดับ 85 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับแมกนีเซียมท่ีระดับ126 
มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปริมาณเหล็กในพืชมีคามากท่ีสุด ท้ังนี้อาจเนื่องจากแมกนีเซียมเปนอะตอม
กลางของคลอโรฟลลในพืชเชนเดียวกันกับเหล็กท่ีมีบทบาทตอการสร างคลอโรฟลล  
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(ยงยุทธ, 2543) ทําใหปริมาณของธาตุท้ังสองสอดคลองกัน เหตุนี้อาจทําใหความเขมขนของ
แมกนีเซียมในสารละลายท่ีเพิ่มมากข้ึนสงผลใหปริมาณเหล็กในพืชเพิ่มข้ึนดวย 
    
 
 


