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 ลําไยเปนไมผลท่ีมีการเจริญเติบโตไดดีในเขตกึ่งรอนและเขตรอน  โดยการ
เจริญเติบโตของตนลําไยมีความแตกตางกันไปตามสภาพพื้นท่ีปลูก ซ่ึงมีความเกี่ยวของกับระดับ
อุณหภูมิ ปริมาณนํ้าฝน ความช้ืนสัมพัทธ แสง และความอุดมสมบูรณของดิน โดยปจจัยดังกลาวจะ
มีผลตอการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ การออกดอก การติดผล การพัฒนาของผล ตลอดจนคุณภาพของ
ผลผลิต (พาวินและคณะ, 2547) การออกดอกของลําไยน้ันตองการอุณหภูมิตํ่าในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตทางกิ่งใบ และกระตุนการออกดอก (พาวิน, 2547) ซ่ึงการออกดอกของลําไยน้ันตอง
อาศัยปจจัยหลายๆอยาง เชน แสง อุณหภูมิ ความช้ืนในอากาศ และธาตุอาหารที่มีผลรวมกัน อีกท้ัง
ยังมีผลตอการเปล่ียนแปลงปจจัยภายในตน คือ ปริมาณคารโบไฮเดรต และไนโตรเจน รวมถึงสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีการเปล่ียนแปลงแตละระยะของการพัฒนา หลังจากท่ีพืชมีการ
เจริญเติบโตทางกิ่งกานจนถึงระยะท่ีพรอมจะออกดอก สวยปลายหรือตายอดนั้นจะหยุดการเจริญ
ทางกิ่งใบแลวพัฒนาเปล่ียนเปนตาดอก โดยออกดอกท่ีปลายยอด พงษศักดิ์และคณะ (2542)  ลําไยท่ี
ปลูกดวยกิ่งตอนท่ีมี สภาพตนสมบูรณจะเร่ิมออกดอกในปท่ีสอง ภายในตนเดียวกันอาจผลิดอกไม
พรอมกัน ซ่ึงการเกิดดอกตามฤดูกาลของลําไยมักออกดอกไมสมํ่าเสมอ ถามีการแตกใบออนขณะ
ออกดอก หรือกอนออกดอก จะทําใหลําไยออกดอกนอยหรือไมออกดอกเลย (พิทยาและพาวิน, 
2545) สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของลําไยคือ เดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
ธันวาคม และมีการแทงชอดอกต้ังแตเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคมท้ังนี้ข้ึนอยูกับพันธุ พื้นท่ีปลูก 
และสภาพแวดลอมในแตละป ปจจัยท่ีมีผลตอการออกดอกของลําไยมีดังนี้คือ  

1. อุณหภูมิ เปนปจจัยท่ีมีความสําคัญตอการเกิดตาดอกของลําไยโดยจะสังเกตไดวา
ในปท่ีมีอากาศหนาวเย็นมากและยาวนานสามารถชักนําใหลําไยท้ังตนสมบูรณและตนโทรมออก
ดอกไดแตในทางตรงกันขามถาสภาพอุณหภูมิตํ่าสลับกับอุณหภูมิสูง หรืออุณหภูมิไมตํ่าพอ ลําไย
จะออกดอกนอยท้ังท่ีตนลําไยมีความสมบูรณ (พาวิน, 2547) ซ่ึง รวี (2540) พบวาลําไยตองผาน
ความหนาวเย็นชวงระยะเวลาหนึ่งกอนการออกดอกจึงจะสามารถออกดอกได ความสําคัญของ
อุณหภูมิตอการออกดอกของพืช โดยเฉพาะอยางยิ่งพืชในเขตหนาวมักตองการอุณหภูมิตํ่ามีผลตอ
การกระตุนตาดอก หรือขจัดการพักตัวของตาดอกในพืช สวนพืชในเขตกึ่งรอนหลายชนิด เชน ล้ินจี่
ตองการอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูระหวาง 10 ถึง 25 องศาเซลเซียส (Menzel, 1983) ในลําไยน้ัน
ตองการอุณหภูมิในชวง 10-20 องศาเซลเซียส เพื่อกระตุนการสรางตาดอก (พิทยาและพาวิน, 2545)  
พืชบางชนิดการสรางตาดอกไมข้ึนกับอุณหภูมิ แตจะข้ึนกับปจจัยอ่ืนๆ เชน สมดุลฮอรโมน        
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และสารอาหารในพืชตลอดจนน้ําในดิน (สมบุญ, 2548) นอกจากนี้ยังพบวาการท่ีพืชไดรับอุณหภูมิ
สูงหลังจากมีการเกิดตาดอกจะมีผลทําใหการพัฒนาของตาดอกไมสมบูรณ อาจเกิดลักษณะของชอ
ดอกปนใบได เชน ล้ินจี่ มะมวง และลําไย (Menzel, 1983)  

2. น้ํา  ปริมาณนํ้าในดินมีผลตอการออกของพืชในสภาพท่ีพืชขาดน้ํา   หรือเกิด
ความเครียดในพืช   จะสามารถชักนําในการสรางตาดอก เชน อะโวคาโด มะนาว มะมวง และล้ินจี่ 
(Chaikiattiyos et al., 1994) ในล้ินจี่ถาความช้ืนในดินสูงในชวงท่ีมีการสรางตาดอก จะชวยสงเสริม
การแตกใบออน  และยับยั้งการสรางตาดอก (Menzel, 2000)  แตในระยะการเจริญของตาดอกถาพืช
เกิดการขาดนํ้ามากเกินไปทําใหตาดอกไมสามารถเจริญตอไปได กระบวนการสรางตาดอกจะ
หยุดชะงักอยูจนกวาจะไดรับน้ํา   เม่ือทําการงดน้ํากับสม (satsuma mandarin) เพื่อกระตุนการออก
ดอก พบวา ตนสมท่ีขาดน้ําระดับรุนแรงมีการออกดอกนอยกวาการขาดนํ้าระดับกลาง  แตมี
อัตราสวนของชอดอกลวนเปน 3 เทาของชอดอกปนใบ  ในขณะท่ีการขาดน้ําระดับกลางมีชอดอก
ปนใบเปน 1.7 เทาของชอดอกลวน  ในขณะท่ีปริมาณ IAA และ ABA เพิ่มสูงข้ึนเปน 2  เทาเม่ือ  
ตนสมมีสภาวะเครียดจากนั้นจะลดตํ่าลง และการขาดนํ้าระดับกลางมี  GA1 และ GA3  เพิ่มสูงข้ึน
ในชวงเครียด  แตปริมาณ GA4 และ GA7 ไมมีความแตกตางกัน (Koshita and Takahara, 2004) 
นอกจากนี้ยังพบวาการขาดนํ้ายังสามารถกระตุนการออกดอกของอะโวคาโดและมะนาว  
(Chaikiattiyos et al., 1994) การใหน้ําแกตนพืชท่ีอยูในระยะการสรางตาดอกอาจมีผลทําใหการ
สรางตาดอกชาลงไดเชนกัน  

3. อายุใบ ระยะการพัฒนาใบลําไยมี  3 ระยะคือ ระยะใบออน (อายุนอยกวา 10 วัน) 
ระยะใบเพสลาด (ใบอายุ 20-25 วัน) และระยะใบแก (ใบอายุ 45 วัน) (สมสวย, 2548) พิทยาและ
คณะ (2547) พบวาการใหสารโพแทสเซียมคลอเรต ในอัตรา 8 กรัม ตอตารางเมตร กับตนลําไยท่ีมี
การพัฒนาของใบท่ีแตกตางกันพบวา ใบอายุ 45 วันออกดอกไดดีท่ีสุด รองลงมาคือ ใบอายุ 20-25 
วัน สวนใบท่ีอายุนอยกวา 10 วัน ออกดอกไดนอยท่ีสุดแสดงวาตนลําไยตอบสนองตอสาร
โพแทสเซียมคลอเรตไดดีในระยะใบแก สาเหตุท่ีตนลําไยในระยะใบออนตอบสนองตอสาร
โพแทสเซียมคลอเรตไดไมดี คาดวาใบออนมีสารยับยั้งการออกดอก (ธนะชัย, 2542) ถาปลิดใบ
ออนออกและใหสารโพแทสเซียมคลอเรต พบวา ลําไยสามารถออกดอกไดดีเทากับใบแก (พาวิน
และคณะ, 2547) การผลิใบออน ตนลําไยท่ีอายุนอยอาจผลิใบใหม 2-3 คร้ังชวงกอนการออกดอกใน
ฤดูกาลถัดไปแตตนลําไยท่ีมีอายุมากอาจผลิใบใหมเพียง 1 คร้ังก็สามารถออกดอกไดแตจังหวะของ
การผลิใบออนคร้ังสุดทายใบและยอดของลําไยตองแกทันกอนท่ีอากาศหนาวเย็นจะมากระทบ 
(Menzel et al, 2000) จากการศึกษาของ Menzel et al. (2000) พบวาตนลําไยท่ีผลิใบออนในชวงฤดู
หนาวมีการออกดอกไดนอย และชากวาตนท่ีไมมีการผลิใบถึงแมวาจะไดรับอุณหภูมิตํ่าท่ีเหมาะสม
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ตอการชักนําใหออกดอกไดก็ตาม แสดงใหเห็นวาใบออนไมเหมาะสมตอการชักนําใหมีการออก
ดอก ท้ังนี้อาจเกิดจากใบออนมีสารยับยั้งการออกดอกซ่ึงเกิดข้ึนในไมผลหลายชนิด เชนล้ินจี่ท่ีผลิ
ใบในชวงกลางเดือนพฤศจิกายน พบวาไมสามารถออกดอกได แตถาปลิดยอดออนท้ิงล้ินจี่ก็
สามารถแทงชอดอกได   (พาวิน, 2543)  

4. สารควบคุมการเจริญเติบไปโตของพืช เปนสารอินทรียท่ีพืชสรางข้ึนหรือสารท่ี
สังเคราะหข้ึนโดยกรรมวิธีทางเคมี ถาใชในปริมาณเพียงเล็กนอยก็สามารถกระตุนหรือยับยั้ง ซ่ึงอาจ
เปล่ียนแปลงสภาพทางสรีรวิทยาของพืชได (Hooykaas et al, 1999) ฮอรโมนท่ีพืชสรางข้ึนเกี่ยวของ
กับปจจัยส่ิงแวดลอมอ่ืนๆท้ังภายในและภายนอกของตนพืช เพราะปจจัยตางๆเหลานี้มีผลตอการ
สรางฮอรโมน และระดับฮอรโมนของพืช (สมบุญ, 2544) การออกดอกของไมผลยืนตนหลายชนิด
ควบคุมโดยปริมาณจิบเบอเรลลินและเอทิลีนท่ีพืชสรางข้ึนในชวงท่ีมีการออกดอก โดยพบวา 
ปริมาณจิบเบอเรลลินลดลงและมีการสรางเอทิลีนเพิ่มมากข้ึน (พีรเดช, 2537)    
 Huang et al. (2006) พบวาระดับฮอรโมนภายในตนลําไยท่ีเอ้ือตอการชักนําใหเกิดการ
สรางตาดอกในลําไย คือ มีระดับของไซโตไคนิน (isopentanyladenosine) สูงแตระดับของจิบเบอ
เรลลิน (GA3) กรดแอบซิสซิก (ABA) ตํ่า นอกจากนี้ (Chen et al., 1997) ไดวิเคราะหปริมาณไซโต
ไคนินในยอดลําไยในระยะตางๆพบวา ปริมาณไซโตไคนินท้ังหมดตํ่าในระยะท่ีลําไยผลิใบออน 
และจะสูงข้ึนในระยะการสรางตาดอก  
  4.1 ออกซิน ผลของออกซินในการเรงการออกดอกของพืชยังไมเดนชัด อุมาวดี 
(2550) พบวาปริมาณออกซินในยอดลําไยจะเพิ่มข้ึนในระยะการแตกใบออน และจะลดลงในระยะ
การออกดอก ในสับปะรดท่ีไดรับออกซิน (NAA และ IBA) สามารถเรงการออกดอกของสับปะรด
ได แตเช่ือกันวานาจะเปนผลทางออมท่ีเกิดจากออกซินกระตุนใหพืชสรางเอทิลีนข้ึนมา และเอทิลีน
เปนตัวกระตุนใหสับปะรดออกดอกอีกทีหนึ่ง (สมบุญ, 2548) สวนการใหออกซินกับพืชวันส้ันใน
สภาพวันส้ันจะทําใหพืชไมออกดอก แสดงวาออกซินเปนตัวยับยั้งการเกิดตาดอกในพืชวันส้ัน 
(Zeevaart , 1987) อยางไรก็ตามออกซินก็ยังจําเปนตอการพัฒนาดอก ในระยะท่ีดอกมีการเจริญ
พัฒนาหากขาดออกซินจะทําใหอวัยวะการสืบพันธุของดอกไมสมบูรณ เชนการเกิดยอดเกสรตัวเมีย 
หรืออวัยวะของดอกเจริญไมสมบูรณ โดยจะพบลักษณะดอกท่ีผิดปกติ ในพืชท่ีเกิดความผิดปกติ
ของยีนท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหออกซิน (Cheng and Zhoa, 2007)  
 4.2 ไซโตไคนิน จากการศึกษาพบวาสารในกลุมไซโตไคนินมีผลในการกระตุนตา
ดอก (Bangerth and Gruber, 2000)  ในลําไยระยะท่ีพืชแตกใบออนมีปริมาณไซโตไคนินท่ีตํ่ากวาใน
ระยะดอก (Hegele et al., 2004) สอดคลองกับ Chen (1990) พบวาไซโตไคนินมีปริมาณเพิ่มมากข้ึน
ในชวงการเกิดตาดอก และการพนไคเนตินจะชวยใหล้ินจี่เกิดการสรางตาดอกเพ่ิมมากข้ึน การศึกษา



 6

ปริมาณฮอรโมนท่ีเกี่ยวของกับการออกดอกของลําไย ณัฐวดี (2545)  พบวาในตนลําไยท่ีเอ้ือตอการ
ชักนําใหเกิดตาดอก ระดับของสารคลายไซโตไคนิน มีแนวโนมเพิ่มข้ึน สวนระดับของสารคลายจิบ
เบอเรลลิน จะลดลงในชวงการออกดอก สอดคลองกับ พัชรินทร (2008) พบวา ปริมาณไซโตไคนิน
มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงกอนการออกดอกโดยเฉพาะอยางยิ่งซีเอติน (zeatin) ซีเอตินไรโบไซด 
(zeatin ribosinde) ไอโซเพนเทนนิลอะดีโนซีน (isopentenyl adenosine) และไอโซเพนเทนนิลอะ
ดินีน (isopentenyl adenine) ซ่ึงสอดคลองกับ  Hegele et al., 2004 พบวาปริมาณโตไคนินในยอด
และใบของลําไยจะมีปริมาณสูงในระยะท่ีมีการชักนําการสรางตาดอก และตํ่าในชวงท่ีพืชมีการแตก
ใบออน 
  4.3 จิบเบอเรลลิน จากการศึกษาพบวา จิบเบอเรลลินสามารถทดแทนความ
ตองการวันยาวในพืชบางชนิดได (นิตย, 2541) นอกจากนี้จิบเบอเรลลินยังแสดงปฏิกิริยารวมกับ
แสง และยังทดแทนความตองการความหนาวเย็นในการกระตุนการออกดอก (vernalization) ในพืช
บางชนิดอีกดวย (นพดล, 2537) ซ่ึงภายหลังการใหสารจิบเบอเรลลินโดยเฉพาะพืชวันยาวท่ีมี
ลักษณะเปนทรงพุมและใบเปนกระจุก (rosette) และในดอกไมบางชนิดซ่ึงตองการอุณหภูมิตํ่าชัก
นําการออกดอกในสภาพอากาศท่ีเย็นไมพอ ซ่ึงจิบเบอเรลลินมีผลชวยกระตุนการออกดอกของพืช
ได เชน พืชตระกูลกะหลํ่า (สมบุญ, 2544) นอกจากนี้ Chen et al., 1985 ศึกษาการเพิ่มชอดอก ใน
ลําไยพันธุ Dongoi โดยพน GA3เขมขน 50 และ 100 สตล. พบวา GA3 ท่ีความเขมขน 100 สตล. 
สามารถทําใหลําไยออกดอกเพิ่มข้ึน 95 เปอรเซ็นต แตอยางไรก็ตาม จงรักษ (2544) ไดศึกษาการ
เปล่ียนแปลงสารคลายจิบเบอเรลลินในชวงกอนการแตกใบออนและการออกดอกในลําไยพัยธุดอ 
พบวา ในชวงกอนการออกดอกมีปริมาณจิบเบอเรลลินลดตํ่าลง  
  4.4 เอทิลีน สารมารถเรงการออกดอกของของพืชบางชนิดไดโดยเฉพาะอยางยิ่ง 
การใชเอทิฟอน (ethephon) เรงการเกิดดอกในสับปะรด (Bartrolomew, 1997) ในขณะเดียวกัน การ
ใชเอทิลีนท่ีมีความเขมขนสูงสามารถชักนําการออกดอกใน Plumbago auriculata Lam. การให     
เอทิลีนในชวงท่ีมืดยังมีผลในการยับยั้งการสรางตาดอกไดมากกวาการใหในขณะท่ีมีแสงอีกดวย 
(Zeevaart, 1987) 
 5. สารโพแทสเซียมคลอเรต (KClO3 ) ในปจจุบันพบวา KClO3 สามารถกระตุนการ
ออกดอกของลําไยได โดยท่ีอนุมูลของคลอเรต (ClO-

4 ) เปนตัวกระตุนใหลําไยเกิดการออกดอก ซ่ึง
อนุมูลของคลอเรตเปนสารประกอบท่ีคุณสมบัติในการเปนคูแขงกับอนุมูลไนเตรท ในการทํา
ปฏิกิริยารีดักช่ันโดยมีเอนไซมไนเตรทรีดักเตส (nitrate reductase) เปนตัวกระตุน โดยอนุมูล     
คลอเรตมีความสามารถในการเกาะจับกับเอนไซมไนเตรทรีดักเตสไดดีกวาอนุมูลไนเตรท        
(ธนะชัย, 2542) สําหรับเอนไซมไนเตรทรีดักเตสนี้พืชมีไวชวยใหอนุมูลไนเตรทเกิดการรีดิวซไป
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เปนอนุมูลไนไตรท กอนท่ีเอนไซมไนเตรทรีดักเตสจะมาชวยใหเกิดการรีดิวซตอไปเปนรูปของ
ไนโตรเจนท่ีจะถูกนําไปใชโดยเซลลของพืช (Labrie et al., 1991) อยางไรก็ตามยังไมมีรายงาน
ความสัมพันธระหวางเอนไซมไนเตรทรีดักเตสกับการออกดอกของพืชวามีความเกี่ยวของกัน
อยางไร   
 6. อาหารสะสม (TNC) สมมติฐานท่ีเกี่ยวของกับการออกดอกของพืชอีกสมมติฐาน 
คือ การออกดอกของพืชถูกควบคุมโดยปริมาณธาตุอาหารในพืช โดยเช่ือวาอัตราสวนระหวาง
คารโบไฮเดรตและไนโตรเจนสูง (C/N ratio) เปนปจจัยสําคัญในการออกดอก แตสมมติฐานนี้ไมได
เปนท่ียอมรับเนื่องจากการวัดปริมาณ C/N ratio ไดวัดรวมท้ังคารบอนท่ีเปนวัตถุดิบ พลังงาน และ
คารบอนในสวนท่ีเปนโครงสรางดวย และมีรายงานทดลองคัดคานสมมติฐานนี้มากมาย  
 สําหรับในไมผล มีการศึกษาปริมาณคารโบไฮเดรต และการออกดอกในสม พบวา
ปริมาณ คารโบไฮเดรตท่ีไมไดเปน limiting factor ในการออกดอกของสม (Goldschmidt et al., 
1985)  สําหรับในล้ินจี่ Menzel et al. (1995) พบวาการเกิด floral induction ในล้ินจี่ไมตองการ
ปริมาณ TNC ในระดับท่ีสูง อยางไรก็ตามในตนล้ินจี่ท่ีออกดอกซ่ึงเปนตาดอกแลวจะมีปริมาณแปง
ในทุกสวนของตนสูงกวาตนท่ีกําลังเร่ิมแตกใบออน เชนเดียวกับ Chaitrakulsup (1981) รายงานวา
ปริมาณ TNC จะเพิ่มข้ึนในใบหรือยอด (stem apex) ในชวงกอนการออกดอกหรือแตกใบออน ของ
ล้ินจี่ ในขณะท่ีระดับของไนโตรเจน (total nitrogen) ไมไดลดลงหรือเพิ่มข้ึน  
  Scholefield et al. (1984) พบวาในอาโวกาโดจะมีปริมาณ TNC สูงในชวงท่ีมีการ
พัฒนาดอกเม่ือเทียบกับชวงท่ีแตกใบออน เชนเดียวกับ ศิริเพ็ญ (2544) ศึกษาปริมาณ TNC ในใบ
ลําไยพบวา มีความเขมขนคงท่ีต้ังแตสัปดาหท่ี 8 – 4 กอนการแตกใบออน จากนั้นจะเพิ่มข้ึนจนถึง
สัปดาหที่มีการแตกใบออน และมีการ ศึกษาปริมาณ TNC ในยอดลําไยกอนการออกดอก พบวา 
ปริมาณTNC ในยอดลําไยคอนขางคงท่ีในสัปดาหท่ี 8 และ 6 กอนการออกดอก และเพิ่มสูงสุดใน
สัปดาหท่ี 4 กอนการออกดอก หลังจากนั้นจะลดลงในสัปดาหท่ี 2 กอนการออกดอก(วันทนา , 
2543) นอกจากนี้ Subhadrabandhu et al. (1997) ก็ไดศึกษาอิทธิพลของพาโคลบิวทาโซล ตอการ
เปล่ียนแปลง TNC  และ reducing sugar  ในมะมวง พันธุเขียวเสวย โดยใหพาโคลบิวทาโซล  2, 4 
และ 8 กรัม (สารออกฤทธ์ิ) ตอตน พบวาปริมาณ TNC มีคาสูงสุดเม่ือ 103, 96 และ 76 วัน หลัง
ไดรับสาร ตามลําดับ โดยปริมาณ reducing sugar ในยอดและใบจะเพ่ิมข้ึนหลังจากใหสาร
จนกระท่ังออกดอก ดังนั้นอาจกลาวไดวาธาตุอาหารก็มีสวนในการสนับสนุนการออกดอก แตไมได
เปนตัวควบคุมการออกดอก ตนลําไยเปนพืชท่ีใชเวลาต้ังแตออกดอกถึงผลแกนานประมาณ 6- 7 
เดือน ในปท่ีติดผลมากอาหารจะถูกใชไปอยางมากเพื่อการเจริญเติบโตของผล นอกจากนี้ลําไยยังมี
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เวลาในการพักฟนตัวและสะสมอาหารส้ันหากการดูแลรักษาไมดีพอจะทําใหตนไมสมบูรณ
โดยเฉพาะถาสภาพไมเอ้ืออํานวย    

 
บทบาทและหนาท่ีของธาตุอาหารพืช 
 การออกดอกของพืชเกิดจากความพรอมของพืชและปจจัยท่ีเกี่ยวของหลายประการ 
เชนความพรอมของพืช แสง อุณหภูมิ สมดุลฮอรโมน และธาตุอาหาร (สมบุญ, 2544) ปจจุบันพบวา
การออกดอกของพืชเกี่ยวของกับสมดุลฮอรโมนพืช ไมใชธาตุอาหาร ซ่ึงธาตุอาหารเปนส่ิงท่ีชวยใน
การพัฒนาดอก (ยงยุทธ, 2546 และ พีรเดช, 2537) และพัฒนาเนื้อเยื่อใหเจริญเปนสวนตางๆของพืช 
(ยอด ราก หรือ ดอก) (Ramage and Williams, 2002) การเจริญเติบโตของพืชตองอาศัยท้ังน้ํา แสง 
อากาศ และธาตุอาหารพืชท่ีเหมาะสม พืชท่ัวไปมีความจําเปนตองไดรับธาตุอาหาร 16 ธาตุ เพื่อ
นําไปใชเปนสวนประกอบของพืชและชวยใหกระบวนการเมทาบอลิซึมเปนไปอยางปกติ             
Taiz and Zeiger (2006)  ไดแบงธาตุอาหารออกเปน 4 กลุม ตามหนาท่ีทางชีวเคมีคือ  
 กลุมท่ี 1 ธาตุท่ีเปนสวนประกอบในสารประกอบคารบอน ไดแก ไนโตรเจน (N) 
และซัลเฟอร (S) ซ่ึงมีความจําเปนกับพืชมากโดยจะขาดไมได เนื่องจาก 2 ธาตุนี้เปนสวนประกอบ
ของอินทรียสารท่ีสําคัญในปฏิกิริยาชีวเคมี โดยเฉพาะไนโตเจน เชน กรดอะมิโน (amono acid) เอ
ไมด (amindes) โปรตีน (protein) กรดนิวคลีอิก (nucleic acid) นิวคลีโอไทด (nucleotides) เอนไซม
รวม (coenzyme) ฯลฯ สวนซัลเฟอร เปนองคประกอบของ ซิสเตอีน (cysteine) ซิสทีน (cystine) เม
ไทโอนีน (methionine) และโปรตีน (protein)  
 กลุมท่ี 2 ธาตุท่ีมีความสําคัญในการสรางพลังงานสะสม หรือโครงสรางของพืช ไดแก 
ฟอสฟอรัส (P) ซิลิเนียม (Si) และโบรอน (B) ซ่ึงธาตุฟอสฟอรัส เปนสวนประกอบของ sugar 
phosphate นิวคลีกอิก (nucleic acid) นิวคลีโอไทด (nucleotine) เอนไซมรวม (coenzyme) ฟอสโฟ
ลิพิด (phospholipid) กรดไฟทิก (phytic acid) รวมท้ังมีอิทธิพลในปฏิกิริยาการสรางสารพลังงานสูง 
(ATP) ธาตุซิลิกอน พบมากในสวนของผนังเซลล มีความสําคัญในการคงรูปรางของผนังเซลล (cell 
wall) การยืดหยุนของเซลล ธาตุโบรอน อยูในสารประกอบของน้ําตาล แมนิทอล (manitol) แมน-
แนน (manan) polymanuronic acid และเปนสวนประกอบของสารตางๆที่มีอยูในผนังเซลล  รวมท้ัง
การยืดยาวของเซลล และกระบวนการเมทาบอลิซึมของกรดนิวคลีอิก 
 กลุมท่ี 3 เปนธาตุท่ีอยูในรูปของไอออน ไดแก โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) 
แมกนีเซียม (Mg) คลอรีน (Cl) แมงกานีส (Mn) และโซเดียม (Na) ธาตุโพแทสเซียม เปน cofactor 
เอนไซมมากกวา 40 เอนไซม ชวยทําใหเกิดการเตงของเซลล ธาตุแคลเซียม เปนสวนประกอบใน 
middle lamella ของผนังเซลล เปนองคประกอบของเอนไซมในการสรางสารพลังงานสูง และ
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phospholipid  ธาตุแมกนีเซียม เปนองคประกอบสําคัญในกระบวนการ phosphate transfer และเปน
องคประกอบในโครงสรางคลอโรฟลด ธาตุคลอรีน มีความสําคัญในปฏิกิริยาการสังเคราะหแสง 
ธาตุแมงกานีส มีอิทธิพลตอการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมดีไฮโดรจีเนส (dehydrogenase)  ดีคาร
บอกซีเลส (dycarboxylase) ไคเนส (kinase) ออกซิเดส (oxidase)  และเพอออกซิเดส (peroxidase) 
รวมทั้งปฏิกิริยาการสังเคราะหแสง ธาตุโซเดียม ทําใหเกิดการสราง phosphoenolpyruvate ในพืช C4 
และในพืช CAM อีกคร้ัง 
 กลุมท่ี 4 เปนธาตุท่ีเกี่ยวของกับปฏิกิริยารีดอกซ ไดแก เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn) 
ทองแดง (Cu) นิกอน (Ni) และโมลิบดินัม (Mo) ธาตุเหล็ก เปนองคประกอบใน cytochomes และ 
iron proteins ในกระบวนการสังเคราะหแสง ธาตุสังกะสี เปนองคประกอบใน alcohol 
dehydrogenase, glutamic dyhydrogenase, carbonic dyhydrogenase ฯลฯ ธาตุทองแดง เปน
องคประกอบใน ascorbic acid dyhydrogenase, tyrosinase, monoamine oxidase, uricase,cytochom 
oxidase, phenolase, laccase และ plastocyanin  ธาตุนิกอน เปนองคประกอบในเอนไซมยูเรเอส 
(urease) เอนไซมดีไฮโดรจีเนส (dehydrogenase) ธาตุโมลิบดินัม เปนองคประกอบในเอนไซมไน
โตรจีเนส (nitrogenase) ไนเตรทรีดักเตส (nitrate reductase) และแซนทีนดัไฮโดรจีเนส (xantine 
dehydrogenase)  
 
การแบงธาตุอาหารตามความตองการของพืชแบงออกไดเปน 2 กลุมคือ (Taiz and Zeiger , 2006)   
 ธาตุอาหารหลัก (macronutrients) คือ ธาตุอาหารท่ีพืชตองการมากเพื่อใชในการ
เจริญเติบโตมี 10 ธาตุคือคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม ซิลิกอน และกํามะถัน ธาตุไฮโดรเจน ออกซิเจน และคารบอน เปนธาตุท่ีมีอยู
มากตามธรรมชาติ โดยพืชจะไดรับจากน้ําและอากาศ สวนธาตุท่ีเหลือพืชไดรับจากดินหรือการให
ธาตุเหลานี้โดยตรงในรูปของปุย 
 ธาตุอาหารรอง (micronutrints) คือ ธาตุท่ีพืชตองการในปริมาณเพียงเล็กนอย ก็
เพียงพอตอการดํารงชีพ มี 9 ธาตุ โบรอน เหล็ก ทองแดง สังกะสี แมงกานีส โซเดียม โมลิบดินัม 
คลอรีน และนิเกิล สวนใหญพืชตองการในปริมาณท่ีนอยกวา 100 ไมโครกรัมตอน้ําหนักแหงพืช
หนัก 1 กรัม 
 
 
 
 



 10

ธาตุไนโตรเจน  
ไนโตรเจนเปนธาตุท่ีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากเปนธาตุอาหาร

หลักท่ีพืชตองการในปริมาณมาก รากพืชดูดไนโตรเจนมาใชในรูปของเกลือไนเตรท (No-
3) และ

เกลือแอมโมเนียม (NH+
4)  Yan (2002)  กลาววา ปริมาณไนโตรเจนในใบลําไยท่ีเหมาะสมควรอยู

ในชวง 1.88 – 2.42  เปอรเซ็นต ในระยะท่ีพืชอยูในระหวางการพัฒนาดอกและผล การใหปุย
ไนโตรเจนทางดิน ไนโตรเจนจะเปล่ียนเปนกรดอะมิโนและเอไมดแลวเคลื่อนยายจากรากไปยัง
ดอก ผลท่ีกําลังพัฒนาได (ยุทธนาและคณะ, 2543) สําหรับยูเรียแมวาพืชจะดูดไปใชไดโดยตรงแต
สารนี้มีอยูในธรรมชาตินอย พืชดูดใชมากเฉพาะในกรณีท่ีใสปุยยูเรียสังเคราะหเทานั้น (ยงยุทธ, 
2546) พืชช้ันตํ่าบางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนจากในอากาศได จุลินทรียในกลุมนี้มีบทบาทสําคัญ
ในการเกษตร คือแบคทีเรียช่ือ ไรโซเบียม (Rhizobium) เนื่องจากสามารถตรึงไนโตรเจนจากใน
อากาศไดเม่ืออยูรวมกับรากพืชตระกูลถ่ัว สารประกอบไนโตรเจนท่ีพบในเนื้อเยื่อพืชของพืชท้ังท่ี
เพิ่งดูดเขาไปและยังไมเปล่ียนแปลงกับอินทรียสารซ่ึงมีการสังเคราะหข้ึนใหมจากไนเตรท 
แอมโมเนียม และยูเรียท่ีพืชดูดได  

อินทรียสารที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบอาจแบงไดเปน 6 กลุม คือโปรตีน 
(protein)  กรดอะมิโน ฮอรโมนพืช กรดนิวคลีอิก สารประกอบไนโตรเจนท่ีพืชสะสมไว และ
สารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆเชน อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine triphosphate, ATP) เอนไซม
รวม (co-enzyme) เชน NAD (nicotinamide adenine dinucleotide) และ NADP (nicotinaminde 
adenine dinucleotinde phosphate)  (nucleic acid) (Hewitt, 1984) ปริมาณไนโตรเจนในพืชแมจะ
แตกตางกันตามชนิดของพืช อวัยวะและการเจริญเติบโต แตโดยท่ัวไปอยูในระหวาง 2-5% โดย
น้ําหนักแหง เม่ือพืชไดรับธาตุนี้ต่ํากวาระดับปกติยอมมีการเจริญเติบโตท่ีนอยลงอาการขาดธาตุจะ
ปรากฏชัดเจนท่ีใบแกเนื่องจากไนโตรเจนเคล่ือนยายจากใบเหลานั้นไปเล้ียงเนื้อเยื่อท่ีกําลังพัฒนา 
ทําใหใบแกรวงหลนเร็ว หากใหปุยไนโตรเจนในอัตราสูงจะชวยยืดอายุใบแกและยังกระตุนใหพืช
เจริญเติบโตตอไปไดอีก (ยงยุทธ, 2543)  

ไนโตรเจนมีผลตอการเปล่ียนแปลงดานสัณฐานของพืช คือ เม่ือพืชไดรับไนโตรเจน
มากต้ังแตระยะแรกนั้นสวนเหนือดินจะเจริญเร็วแตรากเจริญชา ดังนั้นชวงเวลาตอมารากยอมดูดน้ํา
และอาหารไดนอยกวาท่ีพืชตองการ  สวนการเปล่ียนแปลงทางดานองคประกอบทางเคมีเพราะการ
เพิ่มอัตราปุยไนโตรเจนดังตัวอยางขางตนแสดงวาไดเกิดผลกระทบในวิถีเมทาบอลิซึมหลาย ดาน 
เนื่องจากตองแยงกันใชสารซ่ึงไดจากการสังเคราะหแสง หากมีการเพิ่มไนโตรเจนจนถึงระดับท่ี
เพียงพอ การใชประโยชนแอมโมเนียมมีอัตราสูงข้ึน จึงเพิ่มปริมาณโปรตีน การเจริญของใบ 
ดรรชนีพื้นท่ีใบ (leaf area index, LAI) และการสังเคราะหแสงสุทธิ หากเพิ่มดรรชนีพื้นท่ีใบยัง
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สอดคลองกับการสังเคราะหแสงสุทธิท่ีเพิ่มข้ึน การนําโครงคารบอนมาใชในการสังเคราะห   
กรดอะมิโนและเอไมด จะไมปลดวิถีเมทาบอลิซึมท่ีเกี่ยวของกับคารโบไฮเดรต (เชน น้ําตาล แปง 
เซลลูโลส) การสะสมลิพิดหรือน้ํามัน จะไมทําใหองคประกอบของพืชเปล่ียนแปลงมากนัก สวน
ผลผลิตตอไรจะเพิ่มข้ึน(Marschner and Kirkby 1995)  แตถาหากมีการเพิ่มปุยไนโตรเจนตอไป การ
ดึงเอาโครงคารบอนมาสังเคราะหกรดอะมิโนและเอไมดก็จะมากข้ึนตามไปดวย แตเนื่องจากใบ
หนาแนนข้ึนและบังแสงกันเองจึงไมเพิ่มอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ ผลกระทบตอเมทาบอลิซึม
ดานอ่ืนอาจมีบางแตไมรุนแรงนักหากเพ่ิมปุยไนโตรเจนเขาไปอีกการสังเคราะหสารประกอบ
ไนโตรเจนท่ีเพิ่มข้ึนจะตองดึงเอาคารโบไฮเดรตท่ีควรจะนําไปใชในวิถีเมทาบอลิซึมอ่ืนๆ จึงทําให
องคประกอบทางเคมีพืชเปล่ียนแปลงมาก (นิตย, 2542) 
 
ฟอสฟอรัส  
 ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบในสารอินทรียท่ีมีความสําคัญตอพืชมากมาย เชน นิวคลี
โอโปรตีน ฟอสโฟลิพิด กรดไนตริก กรดนิวคลีอิก และโคเอนไซม บางชนิดเปนองคประกอบของ
แเมมเบรนในเซลล และมีบทบาทอยางมากในกระบวนการเมทาบอลิซึมของพลังงาน โดยเฉพาะ
เปนองคประกอบของ ATP , ADP , NADP เปนตน  ฟอสฟอรัสเปนธาตุหนึ่งท่ีสงเสริมการออกดอก
ของลําไย (พาวิน , 2543) การขาดธาตุฟอสฟอรัสในระหวางการออกดอกทําใหการพัฒนาดอกไม
สมบูรณ  จํานวนดอกมีนอย (ดุสิต, 2535) และดอกมีขนาดเล็กหรือชวงท่ีขาดเปนชวงท่ีมีอุณหภูมิสูง
สลับกับอุณหภูมิตํ่า ตาดอกอาจเปล่ียนเปนตาใบได (พาวินและคณะ, 2547) ซ่ึง Khaosumain  et al, 
(2005) กลาววา ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในใบลําไย ท่ีเหมาะสม ควรอยูในชวง 0.12-0.22 เปอรเซ็นต 
 โดยท่ัวไปพืชตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง เพื่อใหการ
เจริญเติบโตในระยะวัฒนภาค (vetgetative stage) เปนไปตามปกติ สําหรับระดับท่ีถือวาเปนพิษคือ
สูงกวา 1 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง (ยงยุทธ, 2543) เม่ือพืชขาดฟอสฟอรัสจะมีผลตอกระบวนการ
เมทาบอลิซึมตางๆภายในเซลล ในข้ันแรกอัตราการสังเคราะหแสงยังเปนปกติแตอัตราการหายยัง
ลดลง ทําใหเกิดการสะสมของคารโบไฮเดรต หลังจากนั้นใบพืชจะมีสีเขียวเขมเกิดการสะสมของ
รงควัตถุพวกแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ท่ีลําตนและกานใบ นอกจากนี้การขาดฟอสฟอรัสยังมี
ผลกระทบตอระยะเจริญพันธุ (reproductive stage) อยางมาก เชน การออกดอกชา จํานวนผลและ
เมล็ดลดลง (นิตย, 2542) 
 ฟอสฟอรัสท่ีพืชนําไปใชไดสวนใหญในรูปสารอินทรียพวกไฮโดรเจนฟอสเฟต
ไอออน (H2PO4

-2) ปริมาณไอออนท้ัง 2 ชนิดจะมีมากหรือนอยข้ึนกับคาความเปนกรดเบสของดิน ดิน
ท่ีมีคาพีเอชตํ่ากวา 7  ฟอสฟอรัสจะอยูในรูป H2PO4

-  ถาดินมีคา pH สูงฟอสฟอรัสมักอยูในรูป 
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H2PO4
-2 ฟอสเฟตไอออนในดินมักจะถูกยึด (absorb) ในอนุภาคของดินเหนียวทําใหพืชไมสามารถ

นําไปใชไดหรืออาจรวมตัวกับธาตุอ่ืนดิน ในสภาพท่ีดินเปนกรดหรือเปนเบสมากเกินไปทําให
ฟอสฟอรัสอยูในรูปท่ีพืชไมสามารถนําไปใชไมได (สมบุญ, 2538) เชน ในสภาพดินท่ีเปนเบสจะมี
ไอออนประจุบวก ไดแก แคลเซียม และแมกนีเซียมมาก ทําใหฟอสเฟตไอออนรวมตัวกับประจุบวก
เหลานี้ กลายเปนเกลือท่ีไมละลายน้ําในรูปท่ีพืชนําไปใชไดนอย สวนดินท่ีเปนกรดมาก ธาตุ
อะลูมิเนียม และเหล็กจะมีมากในดินจะรวมตัวกับฟอสเฟตไอออนทําใหเกิดตะกอนของอะลูมินัม
ฟอสเฟตและเหล็กฟอสเฟต ซ่ึงทําใหฟอสฟอรัสอยูในรูปท่ีพืชไมสามารถนําไปใชได ฉะนั้นใน
สภาพดินท่ีเปนกลางจะชวยทําใหฟอสเฟตไอออนอยูในรูปท่ีพืชนําไปใชไดมาก (ยงยุทธ, 2546)  
  
ธาตุโพแทสเซียม 
 มีบทบาทในการเคล่ือนยายน้ําตาลไปยังดอกท่ีกําลังพัฒนาและชวยกระตุนการทํางาน
ของเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการสรางแปง หากขาดธาตุโพแทสเซียมจะมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
มาก  เชน  เกิดการสะสมคารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าได ลดปริมาณแปง และเพิ่มการสะสม
สารประกอบไนโตรเจนท่ีละลายนํ้าได สงผลใหการออกดอกของพืชลดลง (ยงยุทธ, 2543)  
โพแทสเซียมมีบทบาทในการสังเคราะหโปรตีนของพืชช้ันสูง นอกจากโพแทสเซียมจะมีบทบาท
ในการสังเคราะหโปรตีนแลวโพแทสเซียมยังมีบทบาทในการสังเคราะหแสง คือ การควบคุมให
ปากใบเปดเม่ือมีแสงจึงชวยใหคารบอนไดออกไซดเขาสูใบไดสะดวก ชวยสงเสริมการสังเคราะห 
ATP ในกระบวนการ phosphorylation และ มีบทบาทในการคงสภาพโครงสรางของคลอโรพลาสต 
และโพรพลาสติด (proplastid) เม่ือพืชเกิดการขาดนํ้า (drought stress) การเคล่ือนยายของ K+ ผาน
เยื่อหุมคลอโรพลาสตจะชะงักทําใหกระบวนการ photophosphorylation ติดขัดรุนแรงในพืชท่ีขาด
โพแทสเซียม (คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2544)   แตมีผลกระทบนอยกับพืชท่ีปกติ  ดังนั้นพืชท่ี
กระทบแลงหรืออยูในดินเค็ม (salinity stress) จึงตองการโพแทสเซียมสูงกวาปกติ  ท้ังนี้เพื่อนํามา
ปรับความเขมขนใน cytosol ใหสูงเม่ือยูในสภาวะดังกลาว กอนท่ีเซลลขยายขนาดออกไปจะมีการ
สะสมโพแทสเซียมเพื่อ ควบคุมให pH ในไซโตพลาสซึมมีเสถียรภาพ และลดศักยออสโมซิส
ในแวคคิวโอล นอกเหนือจากโพแทสเซียมท่ีสะสมอยูแลวพืชยังอาจสังเคราะหกรดอินทรีย และ
น้ําตาลรีดิวซ (reducing sugar) เขามาเสริมเพื่อลดศักยออสโมซิสใหเหมาะสมแกการขยายขนาดของ
เซลลอีกดวย (สมบุญ, 2548) 
 โพแทสเซียมรูปท่ีเปนประโยชนตอพืช คือ K+ พืชดูดไอออนนี้ แบบแอกทีฟ เม่ืออยู
ในพืชโพแทสเซียมเคล่ือนยายไดงายมากไมวาจะเปนการเคล่ือนยายภายในเซลล ระหวางเซลลใน
เนื้อเยื่อ การเคล่ือนยายระยะไกลทางไซเลมและโฟลเอม ในเชิงปริมาณธาตุนี้มีในพืชมากกวาแคต
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ไอออนอ่ืนๆ จึงเปนธาตุซ่ึงทําหนาท่ีลดศักยออสโมซิส (osmotic potentail) ภายในเซลลและเนื้อเยื่อ
ของพืชท่ีไมทนเค็มท่ัวไป (ยงยุทธ, 2549)  
 การเคล่ือนยายโพแทสเซียมไอออนเขาสูเซลลข้ึนอยูกับอิทธิพลของ IAA กลาวคือ 
IAA สงเสริมฟรักซขาเขาของ K+ เพื่อใหเกิดสมดุล หากสารละลายภายนอกมีโพแทสเซียมตํ่า การ
ให IAA ก็ไมสามารถทําใหโคลีออบไทด (coleoptile) ของขาวโอตขยายขนาดได นอกจากนี้
โพแทสเซียมและไซโตไคนิน (cytokinin) ยังมีอิทธิพลตอการขยายขนาดใบเล้ียงของแตงกวาอีก
ดวย กลาวคือ การใหโพแทสเซียมอยางเพียงพอรวมกับไซโตไคนินชวยใหการขยายขนาดของเซลล
มากกวาเม่ือขาดธาตุโพแทสเซียมถึง 4 เทา การขยายขนาดของใบพืชจึงมีความสัมพันธกับปริมาณ
โพแทสเซียมในใบน้ันสําหรับใบที่ขาดธาตุนี้มักมีความเตงนอย ขนาดเซลลและพื้นท่ีใบเล็กกวาใบ
พืชปกติ (ยงยุทธ, 2549) กรดจิบเบอเรลลิก (gibbellic acid, GA-3) กับโพแทสเซียมก็มีความสัมพันธ
กัน (synergistic interaction) ตอการยืดตัวของลําตน กลาวคือ เม่ือใหพรอมกันจะเกิดผลดีท่ีสุด ใน
กรณีนี้โพแทสเซียมและนํ้าตาลรีดิวซชวยลดศักยออสโมซิสสูระดับท่ีเหมาะแกการขยายขนาดเซลล 
เม่ือเพิ่มโพแทสเซียมใหกับพืชท่ีขาดธาตุนี้พบวาความสามารถในการกระตุนของ GA มีสหสัมพันธ
กับความเขมขนของโพแทสเซียมในเน้ือเยื่อบริเวณท่ีขยายตัว โดยผลจะเกิดอยางเดนชัด เม่ือมี
โพแทสเซียมสูงพอท่ีจะทําใหน้ําตาลรีดิวซสูงข้ึนดวย หากใสปุยซ่ึงมีคลอไรดเปนองคประกอบคือ 
KCl ความดันออสโมซิสของเซลลก็ยอมเกิดจากอิทธิพลของน้ําตาล K+ และ Cl- ในเซลลนั้น (Taiz 
and Zeiger, 2006)  
 
แมกนีเซียม 
  แมกนีเซียมเปนองคประกอบในโมเลกุลของคลอโรฟลดและเปนตัวกระตุนการ
ทํางานของเอนไซมในปฏิกิริยาหลักของการถายทอดพลังงานในกระบวนการสังเคราะหแสง    
(นิตย, 2542 และ Marschner, 1995) หากพืชมีการขาดธาตุแมกนีเซียมในชวงแรกๆของการ
เจริญเติบโตแลวไดรับการแกไขแตเนิ่นๆ อาจไมทําใหผลผลิตลดลงตํ่ากวาปกติในกรณีท่ีพืชขาดใน
ระยะการเปล่ียนแปลงตาดอกแลวใสปุยแมกนีเซียมเพิ่มเติมใหชาเกินไปอาจไดชอดอกท่ีมีขนาดเล็ก 
(ยงยุทธ, 2543) การใสปุยแมกนีเซียมชาทําใหความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนมีความรุนแรงจนไมอาจคืน
สภาพเดิมได การขาดแมกนีเซียมทําใหมีการสังเคราะหแสงลดลงจึงสราง ATP ไดนอยผลกระทบ
ตอมาคือขาดพลังงานท่ีจะใชในการเคล่ือนยายผลผลิตจากการสังเคราะหแสงจากแหลงผลิต 
(source) ไปยังท่ีรับ (sink) คือราก ดอก ผล และหัว เม่ือพืชไดรับแมกนีเซียมมากกวาระดับปกติจะ
เคล่ือนยายเขาไปเก็บในแวคคิวโอลในรูปเกลืออินทรีย (Marschner, 1995) 
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แคลเซียม  
 ความเขมขนของแคลเซียมในพืชแตกตางกันตามสภาพการปลูก พันธุพืช และอวัยวะ
ซ่ึงพืชใบเล้ียงคูตองการแคลเซียมเพ่ือใชในการเจริญเติบโตมากกวาพืชใบเล้ียงเด่ียว ในระยะการ
เจริญพันธุ (reproductive stage) ธาตุแคลเซียมเปนธาตุท่ีเกี่ยวของกับการเจริญและการยืดของ
หลอดเรณู (pollen tube) โดยการเจริญและการยืดของหลอดเรณูนี้จะเกิดข้ึนไดเฉพาะเม่ือมี
แคลเซียมในซับสเทรต (ยงยุทธ, 2540) ซ่ึงทิศทางการยืดตัวก็ถูกควบคุมดวยความแตกตางดาน
ความเขมขนของแคลเซียมกับภายในและภายนอกเซลล กลาวคือ หลอดเรณูยืดตัวไปยังทิศท่ีความ
เขมขนของแคลเซียมสูงข้ึนเปนลําดับตามระยะทาง  ทําใหผนังเซลล เนื้อเยื่อ และตนพืชแข็งแรง 
เพราะโดยปกติพืชจะเจริญไดดีก็ตอเม่ือผนังเซลลมีความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงหากขาด
แคลเซียมในระยะการเจริญของดอกสงผลใหมีการติดผลนอยลง (นิตย, 2542)  
 บทบาทและหนาท่ีของแคลเซียมอยางหนึ่งคือ ปองกันการยอยสลายของมิดเดิลลา-
เมลลา กลาวคือ เอนไซม polygalacturonase ซ่ึงเรงปฏิกิริยาการสลายสารเพกเตสนั้น กิจกรรมของ
เอนไซมจะถูกยับยั้งเม่ือมีแคลเซียมความเขมขนสูง มีหนาท่ีตอการสรางเสถียรภาพของเนื้อเยื่อ 
(membrane stability) และบูรณภาพของเซลล (cell integrity) เพราะเม่ือใดท่ีพืชขาดธาตุนี้อยาง
รุนแรงจนโครงสรางของเน้ือเยื่อเส่ือมสลายจะมีสารตางๆ ท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กร่ัวไหลออกมาจาก
เซลล และเซลลก็มีสภาพชํารุดจนไมอาจแบงสรรตางๆภายในเซลลไวเปนสัดสวนอีกตอไปและมี
ผลตอการเจริญเติบโตและองคประกอบของพืช ความเขมขนของแคลเซียมในพืชแตกตางกันตาม
สภาพการปลูก พันธุพืชและอวัยวะ ซ่ึงแปรผันอยูในชวง 0.1-0.5% โดยน้ําหนักแหง พืชใบเล้ียงคู
ตองการแคลเซียมเพื่อใหเจริญอยางพอเหมาะมากกวาพืชใบเล้ียงเดี่ยว สําหรับผลที่มีเนื้อมาก 
(Fleshy fruits) หากมีแคลเซียมนอยเกินไปจะเขาสูสภาพเส่ือมตามอายุ (senescence) รวดเร็วและ
เช้ือราเขาทําลายไดงาย ความเสียหายหลังจากเก็บเกี่ยวจึงมีสูง หากสามารถเพ่ิมแคลเซียมในผลได
เพียงเล็กนอยก็จะชวยยืดระยะเวลาการเก็บไดนานข้ึน (Taiz and Zeiger, 2006) 
  สําหรับพืชมีดอก (angiosperm) ท่ัวไปมักสะสมแคลเซียมออกซาเลตในแวคคิว 
โอลของเซลลใบแตบางพืชมีความสามารถในการยึดเหนี่ยวธาตุนี้ไวในรูปเพกเตสไดนอย ก็เลือก
วิธีตกตะกอน รูปแคลเซียมออกซาเลตแลวเก็บไวในผนังเซลลหรือชองวางระหวางเซลลสําหรับ
แคลเซียมในแวคคิวโอลอาจอยูกับสารเพกทิน พืชบางชนิดอาจมีการตกตะกอนแคลเซียม
คารบอเนตในอะโพพลาสตดวยก็ได แคลเซียมเปนธาตุท่ีทําหนาท่ีเกี่ยวกับการยืดตัวของราก คือ
คอยถวงดุลและปองกันมิใหไอออนอ่ืนซ่ึงมีความเขมขนสูงในสารละลายมากอผลเสียหายใหกับ
เยื่อหุมเซลล (ชวนพิศ, 2544) 
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ธาตุเหล็ก 
 หนาท่ีหลักของเหล็กคือ เปนองคประกอบท่ีสําคัญของไซโตโครมในกระบวนการ
ถายทอดอิเล็กตรอน เปนตัวเรงกระบวนการออกซิเดชัน รีดักชันท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ
สังเคราะหแสงและการหายใจ (Marschner, 1995) เกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหคลอโรฟลด 
การสรางโปรตีนของเมมเบรนและไมโตรครอนเดรียในพืชและมีบทบาทตอการกระตุนการ
ทํางานของเอนไซมท่ีสําคัญในกระบวนการเมทาบอลิซึมของพืชหลายชนิด (ยงยุทธ, 2549) เปน
ธาตุท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีนและมีบทบาทในการสังเคราะห RNA (rRNA และ 
mRNA) หากขาดธาตุนี้ในระหวางการออกดอก การสังเคราะหโปรตีนใน คลอโรพลาสตจะลดลง 
สงผลใหเกิดการออกดอกชา และมีชอดอกขนาดเล็ก (ยงยุทธ, 2546)  
  ในดินมีธาตุเหล็กอยู 2 สวนคือ เหล็กในสารประกอบสลับซับซอนและละลายยาก 
เชน แรไพรออกซีน และฮีมาไทด เปนสารท่ีละลายยากจึงไมเปนประโยชนตอพืชตอมาเม่ือมีการ
สลายตัวทางเคมีและปลดปลอยเฟอรัสหรือเฟอริกไอออนพืชจึงสามารถใชประโยชนได  รูปท่ีเปน
ประโยชนตอพืช ไดแก เฟอรัสหรือเฟอริกไอออน (Fe 2+ หรือ Fe3+) ในสารละลายดินหรือท่ี
แลกเปล่ียนได (exchangeable Fe) และรวมไปถึงเหล็กคีเลตซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาระหวางเหล็ก
ไอออนกับสารคีเลตธรรมชาติ เชน กรดฮิวมิก (humic acid) ดวย (คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2544) 
สําหรับเฟอริกออกไซดท่ีพบมากในดิน ไดแก Fe (OH)+

2 , Fe(OH)3 และ Fe (OH)-
4 เปนรูปท่ีไม

คอยละลายนํ้าพืชจึงใชประโยชนไดยาก กลไกหลักท่ีรากพืชใชเพื่อละลายสารประกอบเหล็กใน
ขณะท่ีประสบกับสภาวะขาดเหล็กมี 2 แบบคือ การเพิ่มสภาพกรดในดินบริเวณรอบราก เนื่องจาก
สารประกอบเฟอริกละลายไดมากข้ึนเม่ือ pH  ตํ่าลง และ รีดิวซสารประกอบเฟอริกใหเปนเฟอรัส
กระบวนการรีดักชันของสารประกอบเฟอริกในดินอาจเกิดข้ึนได 2 วิธีคือ การที่รากขับสารรีดิวซ 
เชน กรดแคฟเฟอิก (caffeic acid) จากรากสูดิน หรือการรีดิวซเฟอริกของท่ีผิวเยื่อหุมเซลลของราก
โดยระบบอิเล็กตรอนในระบบรีดอกซ (redox system) ของเนื้อเยื่อ (ยงยุทธ, 2543) 
   เม่ือพืชประสบกับสภาวะขาดธาตุเหล็กพืชอาจขับสารประกอบฟนอลเพื่อชวย
ละลายสารประกอบเหล็กในดินซ่ึงจะทําใหรากดูดธาตุนี้มาใชเพิ่มมากข้ึน ความเปนประโยชนของ
เหล็กข้ึนอยูกับกิจกรรรมของจุลินทรียในดิน จุลินทรียดินสวนมากอยูในกลุมท่ีใชออกซิเจน  
(aerobic) และกลุมไมใชออกซิเจนท่ีปรับได (facultive anaerobic microorganism) สามารถ
สังเคราะหสาร siderophores และขับออกมา เช้ือราสังเคราะห hydroxamate siderophores ขณะท่ี
แบคท่ีเรียสังเคราะห phenolcatecholate carboxylate  ไปเปน ligand น้ําหนักโมเลกุลตํ่าท่ีมี
ความจําเพาะเจาะจงตอเหล็กสูงจึงรวมตัวกับเฟอริกไอออนไดเปนคีเลตที่เปนประโยชนตอพืชท้ัง
เยื่อหุมเซลลของรากพืชก็มีกลไกพรอมท่ีจะดูด ferric siderophores อีกดวย  
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ธาตุแมงกานีส  
 หนาท่ีหลักของแมงกานีสคือ กระตุนการทํางานของเอนไซมไฮโดรจีเนส ดีคารบอก-
ซิเลส ไคเนส ออกซิเดส และเพอรออกซิเดส ซ่ึงจําเปนตอกระบวนการแตกตัวของน้ํา ใน
กระบวนการสังเคราะหแสง และการเคล่ือนยายอิเล็กตรอน และควบคุมรีดอกซโพแทนเชียลของ
พืช (สมบุญ, 2548) เม่ือพืชไดรับมากในระยะการออกดอกทําใหดอกมีลักษณะเปนพุมแจ (witches 
bloom) (Horst, 1999) ในขณะท่ีพืชขาดแมงกานีสในระยะออกดอกจะสงผลใหการพัฒนาเรณู
ผิดปกติ เปอรเซ็นตการรอดชีวิตของละอองเรณูนอย (ยงยุทธ, 2546 ) ความเปนประโยชนของธาตุนี้
ในดินข้ึนอยูกับปจจัยหลัก 3 ประการคือ การระบายอากาศ เม่ือดินมีการระบายอากาศท่ีดีแมงกานีส
สวนมากอยูในรูป MnO2 ซ่ึงละลายยากแตสภาพรีดักชันในดินชวยใหแมงกานิกถูกรีดิวซเปน
แมงกานีสซ่ึงละลายไดงายข้ึน ประการท่ีสองคือ pH ของดิน แมงกานีสละลายไดดีในสภาพท่ีเปน
กรดการละลายจะลดลงเม่ือ pH ของดินสูงข้ึน และประการที่สามคือ แมงกานีสละลายไดดีในดินท่ี
มีอินทรียวัตถุสูงเนื่องจากการสลายตัวของวัตถุจะใหอิเล็กตรอนเพื่อการรีดิวซแมงกานิกเปน
แมงกานีสซ่ึงละลายไดงาย  

 
ทองแดง  
 ทองแดงในดินรูปท่ีเปนประโยชนตอพืชคือ คิวปริกไอออน (Cu2+ ซ่ึงมีมาก) และ
คิวปรัสไอออน ในสารละลายดิน กับทองแดงไอออนท่ีแลกเปล่ียนได สองสวนนี้ไดมาจากการ
สลายตัวของหินและแรซ่ึงเปนวัตถุตนกําเนิดดิน เชน CuFeS2 pH ของดินมีอิทธิพลตอรูปของ
ทองแดงในดิน กลาวคือเม่ือดินเปนกรดจัด กรดปานกลาง และเปนกลางจนถึงเปนดางทองแดง ใน
สารละลายดินสวนมากจะอยูในรูป Cu2+ , Cu(OH)+ และ Cu(OH)2 ซ่ึงสองรูปหลังเปนประโยชน
ตอพืชนอยกวารูปแรก ความเปนประโยชนของธาตุนี้ในดินจึงข้ึนอยูกับ pH ของดินอยางมาก 
นอกจากนี้ทองแดงยังรวมกับสารอินทรียเชิงซอนในดินกลายเปนสารคีเลตท่ีมีเสถียรภาพสูงมาก
จนไมเปนประโยชนตอพืช ทองแดงในรูปคิวปริกไอออน (Cu2+) สามารถจับตัวแนนหนากับฮิว
มิกหรือ กรดซัลฟูวิกแลวเขาไปเปนองคประกอบเชิงซอนดังกลาว ทองแดงในสารละลายดิน
ประมาณ   รอยละ 90 เปนองคประกอบของอินทรียสารโมเลกุลเล็กเนื่องจาก Cu2+ มีสัมพรรคภาพ
สูงตอลิกแกนดชนิดดางๆ (กรดอะมิโน กรดฟนอลิก และสารคีเลตสังเคราะห)   (ยงยุทธ, 2546)พืช
ท่ีขาดทองแดงจะมีปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีไมใชโครงสรางตํ่ากวาพืชปกติมาก หากพืชขาด
ทองแดงในระยะเจริญพันธุสงผลเสียตอ การพัฒนาเรณู และการถายเรณูทําใหชอดอกมีขนาดเล็ก 
(ยงยุทธ, 2546) 
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สังกะสี  
 หนาท่ีหลักของสังกะสีคือ เปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมท่ีสําคัญหลายชนิด 
เชนdehydrogenase enzyme ตางๆไดแก lactic dehydrogenase glutamic acid dehydrogenase 
แอลกอฮอล  และทําหนาท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะห tryptophane เพราะสังกะสีมีกระบวนการ
ตอการสราง tryptophane ท่ีเปนสารต้ังตนในการสรางออกซิน การสังเคราะหโปรตีน (Taiz and 
Zeiger, 2006) นอกจากนี้สังกะสีมีบทบาทในกระบวนการเมทาบอลิซึมของ DNA และ RNA การ
สังเคราะหโปรตีนและการแบงเซลล Sharma et al. (199) ไดจําแนกโปรตีนท่ีตองการสังกะสีและ
บทบาทในการถายแบบ DNA (DNA replication) การถอดรหัส (transcription) ซ่ึงกระตุนการ
แสดงออกของยีน (gene expression) ซ่ึงในการถอดรหัสนั้นสังกะสีจะชวยเช่ือมยีนโดยจับสวนท่ี
เหลือ (residues) ของกรดอะมิโนพอลีเปปไทดใหมีโครงสรางเชิงซอน การขาดธาตุสังกะสีในชวง
กอนการออกดอกมีผลทําใหพืชออกดอกชา มีการพัฒนาดอกท่ีไมสมบูรณ  เนื่องจากบริเวณท่ี
ตองการธาตุสังกะสี เชน หลอดเรณู และเนื้อเยื่อเจริญสวนปลาย มีธาตุสังกะสีไมเพียงพอตอการ
สังเคราะหโปรตีน (ยงยุทธ, 2546)  
 รากเปนสวนท่ีดูดธาตุสังกะสีสงมายังสวนท่ีกําลังพัฒนาของพืช อาทิเชน ยอดออน
ดอก และ ผล พืชสามารถดูดมาใชไดคือ Zn2+ ในสารละลายดินกับสังกะสีแลกเปล่ียนได สองสวน
นี้ไดมาจากการสลายตัวของหินและแรท่ีเปนวัตถุตนกําเนิดดิน เชน แรแมกนีไทด ไบโอไทด 
ฮอรนแบรนด สารประกอบสังกะสีออกไซด ซัลเฟตและซิลิเกต สังกะสีจะเปนประโยชนตอพืช
งายในดินท่ีเปนกรดคืออยูในรูป Zn2+ แตถาสูงกวา 7.7 จะเปน ZN(OH)+ และในสภาพดางจัดคือ 
pH 9.1 เปนตนไปจะเกิดการตกตะกอนเปน Zn(OH)2 หรือ ZnCO3 ในดินนาซ่ึงมีกํามะถันสูง
สังกะสีอาจตกตะกอนในรูป ZnS (sphalerite) (ยงยุทธ, 2546)  
 
โบรอน 

 โบรอนเปนองคประกอบของแมนนิทอล แมนแนน กรดโพลีแมนนูโรนิก และเปน
องคประกอบของผนังเซลล เกี่ยวของกับการยืดยาวของเซลล และขบวนการเมทาบอลิสมของกรด
นิวคลีอิค (Taiz and Zeiger, 2006) การดูดโบรอนของพืชมีความสัมพันธกับ pH และความเขมขน
ของธาตุนี้ในสารละลายเม่ือพืชดูดแลวก็เคล่ือนยายสูสวนเหนือดินทางไซเลม (xylem) ตอจากนั้นก็
สามารถเคล่ือนยายไปทางทออาหาร (phoem) (คณาจารยภาควิชาปฐพี, 2544) ผลทางออมของ
โบรอนตอการถายละอองเรณู คือ ชวยเพิ่มความเขมขนของน้ําหวานและปรับชนิดน้ําตาลใน
น้ําหวานใหเหมาะแกการลอแมลงเขามาชวยในการถายละอองเรณู(Marschner, 1995)  สวนผล
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ทางตรงคือ ชวยใหอับเรณูผลิตเรณูท่ีสมบูรณและมีชีวิต และชวยใหละอองเรณูงอกและมีหลอดเรณู
ท่ีแข็งแรง (ยงยุทธ, 2546)  
 
การออกดอกของลําไย  
 ระยะเวลาต้ังแตลําไยเร่ิมแทงชอดอกจนถึงดอกเร่ิมบานใชเวลาประมาณ 3-4 สัปดาห 
(พาวินและคณะ, 2546) ลักษณะการบานของดอกจากโคนไปหาปลายชอและการบานของชอแขนง
ยอยจะบานจากโคนไปหาปลายเชนกัน ลําไยตนหนึ่งๆ จะมีระยะการบานประมาณ 1-1.5 เดือน  
(สมสวย, 2548) สําหรับลําดับการบานของดอกน้ันพบวามี 2 รูปแบบคือ รูปแบบท่ี 1 ดอกเพศผูบาน
กอน โดยดอกเพศผูจะบานตอเนื่องกันต้ังแตดอกแรกถึงดอกสุดทายใชเวลาประมาณ 25-28 วัน 
สวนดอกเพศเมียจะบานหลังจากตัวเพศเร่ิมบานประมาณ 14 วัน โดยดอกเพศเมียมีระยะการบาน   
5-7 วัน แตจะมีการบานมากท่ีสุดในวันท่ี 2 ของการบาน สวนรูปแบบท่ี 2 คือดอกเพศเมียบานกอน 
และมีการบานอยูสองชวง โดยแตละชวงมีระยะการบาน 4-7 วัน ดอกเพศผูจะเร่ิมบานและบาน
ตอเนื่องกันไป 15-25 วัน ลักษณะของดอกเพศเมียท่ีบานเต็มท่ีพรอมท่ีจะรับละอองเกสร  สังเกตได
จากยอดเกสรเพศเมียจะแยกเปนสองแฉก และมีน้ําหวานที่จานรองดอกและมีชวงการผสมเกสรอยู
ในระหวาง 7.00-10.30 น.(พาวินและคณะ, 2546)  สวนอับละอองเกสรมีระยะเวลาการแตกหรือเปด
ตอเนื่องกันประมาณ 4 ช่ัวโมงหลังดอกบาน สวนดอกเพศผูนั้นจะใชเวลาประมาณ  2-3 วัน การ
ผสมเกสรโดยธรรมชาติเกิดไดสองกรณีคือ ผสมขามดอกภายในตนเดียวกัน และผสมขามตน การ
ผสมท้ังสองกรณีจะสําเร็จไดโดยอาศัยแมลงเปนส่ือ โดยเฉพาะอยางยิ่งแมลงจําพวกผ้ึง ม้ิม และ
ชันโรง สวนลมและแรงดึงดูดของโลกมีบทบาทอยูบางแตนอยมาก การปฏิสนธิจะเกิดข้ึนในถุงตน
ออน (embryo sac) ประมาณ 4 วันหลังจากมีการถายละอองเรณู (พาวิน, 2547) ชอดอกหน่ึงๆสวน
ใหญประกอบดวยดอกเพศผู ดอกเพศเมีย สวนดอกสมบูรณเพศพบนอยมากหรือไมพบเลยโดยปกติ
ดอกเพศผูจะมีมากกวาดอกเพศเมีย แตสัดสวนเพศดอกจะผันแปรตามพันธุ การปฏิบัติดูแลและ
สภาพแวดลอมในแตละป  
 มนตรีและคณะ (ไมระบุปท่ีพิมพ)  รายงานวาตนลําไยท่ีขยายพันธุดวยเมล็ดมีสัดสวน
เพศดอกเพศผูตอดอกเพศเมีย 5:1 สวนลําไยท่ีปลูกดวยกิ่งตอนมีสัดสวนของดอกเพศผูตอดอกเพศ
เมียสูงกวา คือพันธุแหวมีสัดสวนเพศดอก 6:1 เบ้ียวเขียว 7:1 พันธุดอและสีชมพู 9:1 ซ่ึงการมีดอก
เพศเมียตอชอสูงโอกาสติดผลตอชอก็สูงตามลําดับ (พาวิน, 2547) ภายหลังดอกบานประมาณ 2 
สัปดาห จะเกิดการติดผล ซ่ึงสังเกตไดจากกลีบดอกจะมีสีซีดลงและเหี่ยวไปในระยะ 3-4 วัน 
หลังจากการถายละอองเกสร ปญหาสําคัญอยางหน่ึงของการทําสวนลําไย คือการติดผลมากเกินไป
ซ่ึงบางคร้ังอาจติดผลมากกวา 100 ผลตอชอ ทําใหผลลําไยมีขนาดเล็กและเปลือกบาง เชนพันธุสี
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ชมพู เนื้อมักจะฉํ่าน้ํา แตอยางไรก็ตามในบางปกลับพบปญหาการติดผลนอยทําใหปริมาณผลผลิต
ตกตํ่า ซ่ึงสาเหตุของการติดผลมากหรือนอยนั้นเกิดจาก ปจจัยใดปจจัยหนึ่งหรือเกิดจากหลายๆ
ปจจัยรวมกัน (สมสวย, 2548)  


