
บทท่ี 2

การตรวจเอกสาร

ปทุมมา  (Curcuma alismatifolia Gagnep.)  จัดเปนพืชในวงศ  Zingiberaceae  ซ่ึงเปนวงศ
เดียวกับขิงและขา  อยูในสกุล Curcuma มีถ่ินกําเนิดอยูในแถบอินโดจีน เชน ประเทศพมา กัมพูชา
และไทย (Zhang et al., 1995 ; Hagiladi et al., 1997a ; 1997b)     สําหรับในประเทศไทยพบปทุมมา
ไดแทบทุกภาคของประเทศ โดยเฉพาะในเขตภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีความหลาก
หลายของสายพันธุมากที่สุด (ปทุมมา, 2547 : ระบบออนไลน )  เร่ิมพบตั้งแตริมฝงทะเลไปจนถึง
พื้นที่ที่มีความสูงจากระดับน้ําทะเล  900 เมตร  แหลงที่พบมากเชน เขตวนอุทยานแหงชาติทุงแสลง
หลวงและเทือกเขาตะนาวศรี   บริเวณน้ําตกสามหลั่น สระบุรี     ภาคตะวันออกเฉียงเหนือพบมาก
ตั้งแตปราจีนบุรีไปจนถึงเขตชัยภูมิ (สุรวิช, 2539)

1. ลักษณะทางสัณฐานวิทยา  

ปทุมมาเปนไมหัวลมลุก   อายุหลายป     มีลําตนใตดินทําหนาที่สะสมน้ําและอาหารเรียกวา
เหงา       ซ่ึงมีขอหดส้ันทําใหมีลักษณะคลายหัว (stubbed rhizome) (Ruamrungsri et  al., 2001)
ตาขางของเหงาเจริญเติบโตไปเปนลําตนเทียม (pseudostem)   ที่เห็นอยูเหนือดิน     เมื่อตนเริ่มแก
สวนของโคนลําตนใตดินมีการสะสมอาหารมีลักษณะปอมและโปงออกดานขางมากกวาเรียวยาว  
มองเห็นขอและปลองที่หดสั้นไดอยางชัดเจน มีตาที่เรียงอยูในแนวเดียวกัน 3-4 ตาตอหัว (สุรวิช, 
2539) ปทุมมามีระบบรากฝอย แบงเปน 2 ประเภท คือ รากฝอย (fibrous root) เกิดขึ้นตั้งแตระยะ
แรกของการปลูก มีลักษณะเปนฝอยละเอียดทําหนาที่หาอาหารและน้ํา รากค้ํายัน (contractile root)
เกิดขึ้นในเวลาตอมา ทําหนาที่ยึดลําตนและหาอาหาร  รากค้ํายันสวนหนึ่งที่ปลายมีการบวมพอง
ออกมีลักษณะเปนตุม  ทําหนาที่เก็บสะสมน้ําและอาหาร  ไมสามารถตัดไปใชขยายพันธุได 
(Hagiladi et al., 1997a ; Ruamrungsri et  al., 2001) ปกติตุมรากนี้เกิดขึ้นเปนปริมาณมากเมื่อตนมี
ความสมบูรณเต็มที่  ดังนั้นจํานวนตุมรากตอหัวจึงถูกนํามาใชกําหนดคุณภาพหัวพันธุ   ตุมรากจะ
คอยๆ เหี่ยวไปกอนเมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน    โดยเหงาเปนสวนที่เหี่ยวชาที่สุด  หัวพันธุที่มี
ตุมรากมากจึงสามารถเก็บรักษาไดนาน และถึงแมวาหัวพันธุที่ไมมีตุมรากหรือถูกตัดตุมรากทิ้งกอน
ปลูกก็สามารถงอกไดเชนเดียวกับหัวพันธุที่มีตุมราก (สุรวิช, 2539)
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ใบเกิดจากสวนของลําตนใตดิน ประกอบดวยกาบใบซึ่งหอรวมกันแนนเกิดเปนลําตนเทียม  
มีชอดอกแบบ compact spike   แผนใบซึ่งเปนใบเดี่ยวมีลักษณะยาวรี  เสนกลางใบมีสีน้ําตาลแดง 
ใบกวาง 4-5 เซนติเมตร ยาว 30–35 เซนติเมตร (จีรวัฒน, 2535 ; สุรวิช, 2539)

ชอดอกเกิดที่บริเวณปลายยอด ประกอบดวยกลีบประดับ (bract)  เวียนซอนกันเกิดเปนชอ   
โดยกลีบประดับสวนลางและสวนบน   มีสีสันและลักษณะแตกตางกันคือ กลีบประดับสวนลางมี 
8-10 กลีบ มีลักษณะสั้นและมีสีเขียว  โคนของกลีบประดับเชื่อมติดกันเกิดเปนลักษณะคลายถวย
ซอนกัน  ตรงปลายมีลักษณะปานแผออกเปนชองทําใหน้ําขังไดดี   กลีบประดับสวนบน (coma 
bract) มี 12-15 กลีบ   มีขนาดใหญสีชมพูอมมวงเรียงซอนกันคลายดอกบัว  ซ่ึงความงามของปทุม
มาอยูที่สีสันของกลีบประดับสวนบนนั่นเอง (สุรวิช, 2539 ; พิสมัย, 2541)
 ดอกจริงเกิดอยูที่บริเวณซอกของกลีบประดับสวนลาง 3-4  ดอกตอกลีบประดับ  ทยอยบาน
ทีละดอกและบานเพียงหนึ่งวันเทานั้น   ขนาดดอกจริงยาวเฉลี่ย 4 เซนติเมตร   ประกอบดวยกลีบ
ดอก 6 กลีบ  แบงเปน 2 ช้ัน   ช้ันนอก 3 กลีบ  ชั้นใน 3 กลีบ   มีสีขาวยกเวนกลีบดอกชั้นในสวน
ลาง 1 กลีบ    มีลักษณะเหมือนปากของดอกกลวยไม   สีมวงเขมและตรงกลางสีเหลือง  ดอกเปน
ดอกสมบูรณเพศ      เกสรตัวผูประกอบดวยกานเกสรตัวผูแผเปนแผนเชื่อมติดกับกลีบดอก     ปลาย
กานชูมีอับละอองเกสร 2 พู   โดยมีฐานอับละอองเกสรเชื่อมติดกันเปนหลอดลอมกานชูเกสรตัวเมีย  
ละอองเกสรตัวผูมีลักษณะกลมและเหนียวจับกันเปนกอน ยอดเกสรตัวเมียเปนแบบปลายปดคลาย
ปากแตรชูอยูเหนืออับละอองเกสรรังไขมีขนาดประมาณ 0.5 เซนติเมตร   ภายในแบงเปน 3 ชอง มี
ไขออนลักษณะคลายเมล็ดถ่ัว 40- 50 อันเกาะติดที่แกนกลางของรังไข   ภายหลังการปฏิสนธิแลว 
รังไขซ่ึงมีไขออนอยูขยายขนาดขึ้น โดยเริ่มตนนั้นผลจะมีรูปหนาตัดเปนเหลี่ยม 3 เหล่ียม เนื่องจาก
รังไขเกิดจากผนังรังไข 3 อันเชื่อมตอกัน    เมื่อผลพัฒนาเต็มที่เห็นเปนลักษณะ 3 พู อยางเดนชัด 
ภายในแตละพูเปนที่อยูของเมล็ด มีขนาดและรูปรางคลายเมล็ดองุน คือมีรูปรางคลายหยดน้ํา ความ
ยาว 0.5 เซนติเมตร ที่ปลายแหลมของแตละเมล็ดนั้นมีเยื่อบางสีขาวติดอยู   เพื่อชวยใหเมล็ดลอยน้ํา
เหมาะตอการกระจายพันธุในชวงปลายฤดูฝน     ผลมีอายุเฉลี่ย 1-2 เดือน ขึ้นกับชนิดของพืช
(จีรวัฒน, 2535 ; สุรวิช, 2539)

2. วงจรการเจริญเติบโตของปทุมมา

 ผูที่เร่ิมศึกษาปทุมมา ทานแรก คือ พระยาวินิจวนันดร (นามเดิม โต โกเมศ) อดีตขาราชการ
ในกรมปาไม เนื่องจากเปนนักปาไม และไดสํารวจปาดูธรรมชาติเปนประจํา  จึงไดเก็บมากปลูก
เล้ียงในเมือง โดยประสบความสําเร็จอยางดียิ่ง จนกระทั่งครอบครัวของพระยาวินิจวนันดรมีโอกาส

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



5

ไปเชียงใหม  ครอบครัวของทานจึงไดนําตนปทุมมาถวายแดพระวินัยโกศลแหงวัดเจดียหลวง 
จังหวัดเชียงใหม และพระทานไดปลูกขยายพันธุไดผลดี  จากนั้นชาวบานจึงขอแบงมาปลูกขยาย
พันธุนับตั้งแตนั้นมา  ผูที่ทําการศึกษาตอมา คือ ผูชวยศาสตราจารย พิศิษฐ วรอุไร  นําขึ้นไปปลูกใน
พื้นที่วิจัยของโครงการหลวงทุงจอ  และในป พ.ศ. 2519  ไดเปล่ียนชื่อพื้นเมืองซึ่งนิยมเรียกวา 
กระเจียว หรือบัวสวรรค  เปนปทุมมาทานอง ซ่ึงภายหลังเรียกสั้นๆ วา ปทุมมา จากนั้นปทุมมาได
ถูกขยายพันธุ และนําไปปลูกในพื้นที่อ่ืนๆ ของจังหวัดเชียงใหม จนถูกเรียกชื่อภายหลังวา พันธุ
เชียงใหม ตอมา ดร. อุทัย จารณศรี   ผูเชี่ยวชาญพิเศษมูลนิธิแมฟาหลวงดอยตุง จังหวัดเชียงราย ได
ทาํการขยายพันธุโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ทําใหปริมาณการผลิตปทุมมาเพิ่มสูงขึ้น ทําใหชาวตาง
ประเทศสนใจนําไปใชประโยชนในการทําเปนไมกระถาง และเริ่มมีการสงออกหัวปทุมมาสูตลาด
โลกข้ึนในป พ.ศ. 2528 โดยคุณ อุดร คําหอมหวาน เปนผูนําที่สําคัญ(จีรวัฒน, 2535 ; สุรวิช, 2539)

ปทุมมาเจริญไดดีในที่ที่มีแสงแดดจัดประมาณ  70-100%  ดินที่เหมาะสมเปนดินทรายที่มี
อินทรียวัตถุสูง มีการระบายน้ําดี (สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตร  เขตที่ 1, 2540)

วิภาดาและนิพัฒน (2537) นิพัฒนและคณะ (2538) และสุรวิช (2539) กลาวถึงวงจรการ
เจริญเติบโตของปทุมมาวา ปทุมมาเปนไมหัวหลายฤดูที่มีชวงการเจริญเติบโตนาน 7-8 เดือน เร่ิม
จากเดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายนในแตละป และตนพืชออกดอกในชวงฤดูฝน โดยมีชวงเวลาออก
ดอก 2-3 เดือนหลังจากที่ตนเริ่มงอก  ในระยะที่ตนออกดอก ตนพืชเร่ิมมีการสะสมอาหารไวบริเวณ
โคนตนที่อยูใตดินควบคูกันไปกับการออกดอก  หลังจากดอกโรยแลวใบจึงเริ่มเหี่ยว และแหงไปจน
กระทั่งตนยุบตัวในสัปดาหสุดทายของเดือนกันยายนโดยประมาณ หัวพักตัวในฤดูหนาวคือชวง
เดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ  และเมื่อพนระยะพักตัวหัวใหมเร่ิมงอกอีกครั้งในตนฤดูฝนของปถัด
ไปประมาณสัปดาหสุดทายของเดือนมีนาคม

3.  การขยายพันธุ (สุรวิช, 2539 ; สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตร  เขตที่ 1, 2540)
การขยายพันธุปทุมมาสามารถทําไดหลายวิธีคือ
1. การเพาะเมล็ด
   ปทุมมาพรอมที่จะมีการถายละอองเรณูไดตั้งแตดอกเริ่มบานจนถึงดอกบานเต็มที่ 

ละอองเรณูมีความเปนหมันในระดับปานกลางจนถึงต่ํา  จึงตองรับถายละอองเรณูในขณะที่มี
ความชื้นสัมพัทธอยูในระดับสูง  เนื่องจากปทุมมามีการพักตัวโดยธรรมชาติ จึงควรนําเมล็ดไป
เก็บไวกอน แลวนํามาเพาะเมล็ดในฤดูปลูกถัดไป (ราวกลางเดอืนเมษายน เปนตนไป) ปทุมมาบาง
พันธุติดเมล็ดไดงายตามธรรมชาติ จึงสามารถนําเมล็ดมาเพาะได แตพบความแปรปรวนของตนใน
การขยายพันธุแบบนี้ เนื่องจากเมล็ดที่ไดอาจเกิดจากการผสมขามพันธุตามธรรมชาติ
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2. การแยกหัวปลูก
     เปนวิธีที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติ   เมื่อหัวท่ีเก็บไวเร่ิมปลิตาออกมาจึงแยกหัวที่เพิ่ม

ขึ้นนั้นไปปลูกโดยใหมีรากสะสมอาหารติดไปดวย    ชวงฤดูปลูกที่เหมาะสมคือในชวงตนฤดูฝน
(ปลายเดือนเมษายน)   เนื่องจากหัวงอกเร็ว    สามารถตัดดอกไดเร็วและชวงเวลาออกดอกนาน

3. การผาเหงาปลูก
       เปนวิธีการเพิ่มชิ้นสวนของพันธุใหมากขึ้น โดยผาแบงตามยาวเปน 2 ชิ้นเทาๆ กัน 

แนวการผาตองอยูกึ่งกลางระหวางตาที่อยูสองขางของเหงา ช้ินเหงาควรมีตาขางที่สมบูรณไมนอย
กวาหนึ่งตาและมีรากสะสมอาหารติดมาดวยอยางนอยหนึ่งราก  วิธีนี้เปนการประหยัดคาหัวพันธุ
เร่ิมตน แตเกษตรกรไมนิยมเนื่องจากมีปญหาเรื่องโรคเขาทําลายบริเวณบาดแผล

4. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
เปนการเลี้ยงจากสวนของชอดอกออนที่ไดจากตนที่ไมเปนโรค โดยชอดอกออน

ระยะที่ดีที่สุดนั้นควรเปนชอดอกที่เพิ่งออกจากลําตนเทียมและใบประดับตองอยูในสภาพที่ปดหุม
อยู   มีขอดีคือปราศจากเชื้อ หรือมีการปนเปอนนอย เปรียบเทียบกับการใชช้ินสวนจากหัว   ซ่ึงมี
การปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราสูงมาก   ตนที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อใชเวลาประมาณ 
1 1/2 – 2 ป จึงใหดอกและหัวพันธุที่ไดคุณภาพ

4. บทบาทและหนาท่ีของธาตุอาหารพืช

4.1 มหธาตุหรือธาตุอาหารหลัก (macronutrients) คือ ธาตุอาหารที่พืชตองการเปนปริมาณ
มากเพื่อใชในการเจริญเติบโต ประมาณ 1,000 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น
ธาตุที่มีอยูมากอยางเพียงพอตามธรรมชาติ   โดยพืชไดรับจากน้ําและอากาศ สวนธาตุที่เหลือพืชได
รับจากดินหรือการใหธาตุอาหารเหลานี้โดยตรงในรูปของปุย

4.2 จุลธาตุหรือธาตุอาหารรอง (micronutrients) คือ ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณ
เพียงเล็กนอยก็เพียงพอตอการดํารงชีพ มี 7 ธาตุ ไดแก โบรอน (B) เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) 
สังกะสี (Zn) แมงกานีส (Mn) โมลิบดินัม (Mo) และคลอรีน (Cl)   สวนใหญพืชตองการในปริมาณ
นอยกวา 100 ไมโครกรัมตอน้ําหนักแหงของพืชหนัก 1 กรัม
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ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญของพืชเหลานี้ แมวาพืชตองการมหธาตุในปริมาณที่มาก
ในขณะที่ตองการจุลธาตุในปริมาณที่นอย  แตทั้งมหธาตุและจุลธาตุตางก็มีความสําคัญเสมอกัน พืช
จะขาดธาตุหนึ่งธาตุใดไมไดหรือจะใชทดแทนกันไมได  พืชตองไดรับธาตุอาหารเหลานี้ครบทุก
ชนิดในปริมาณที่เพียงพอจึงจะเจริญเติบโตไดดี (สมบุญ, 2536)

นอกจากธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญของพืชทั้ง 16 ชนิดนี้แลว  พืชบางชนิดตองการ
ธาตุอ่ืนๆ เปนธาตุอาหารเสริมอีกดวย เชน พืชทะเลทรายและพืช C4 หลายชนิด ตองการโซเดียม 
(Na)  ขณะที่ซิลิคอน (Si) จะชวยใหพืชบางชนิดมีการเจริญเติบโตดีขึ้น   และชวยปองกันการหักลม
ในพืชวงศหญา  นอกจากนี้ซิลิคอนที่อยูที่ใบหรือดอกยังชวยปองกันการกัดกินแมลงและสัตว 
เพราะมักทําใหใบสาก     
 ธาตุที่ชวยกระตุนการเจริญเติบโตแตไมไดมีคุณสมบัติตามหลักเกณฑสองขอของธาตุ
อาหารที่จําเปนหรือเปนธาตุที่จําเปนสําหรับพืชบางชนิดเทานั้น  ไมจัดวาเปนธาตุที่จําเปน แตจัดวา
เปนธาตุที่เปนประโยชนหรือ beneficial elements ( สมบุญ, 2536 ; นิตย, 2541)

ไนโตรเจน (Nitrogen)
ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากเปนธาตุ

อาหารหลักที่พืชตองการในปริมาณมาก รากพืชดูดไนโตรเจนจากดินมาใชในรูปของเกลือไนเตรท 
(NO-

3)  และเกลือแอมโมเนียม (NH+
4)  (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544 ; สมบุญ, 2538) แตพืชมี

ความสามารถในการดึงไนโตรเจนทั้ง 2 รูปแบบไปใชไดตางกันเนื่องจากขอจํากัดทางชีวเคมีภายใน
ตนพืช (Haynes, 1986) ในพืชบางชนิดมีจุลินทรียชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศเปลี่ยนมาเปนรูป
เกลือไนเตรทที่พืชสามารถนําไปใชได เชนในรากพืชตระกูลถ่ัวมีไรโซเบียมชวยตรึงไนโตรเจนจาก
อากาศใหพืชนําไปใชได  สารประกอบไนโตรเจนที่พบในเนื้อเยื่อพืชมีทั้งในรูปอนินทรียสาร ไดแก 
แอมโมเนียม ไนเตรท  กับอินทรียสารซึ่งเกิดการสังเคราะหขึ้นใหมจากไนเตรท  แอมโมเนียม และ
ยูเรีย [CO(HN2)2] โดยทั่วไปแลวไนโตรเจนในรูปที่เปนอนินทรียสาร สามารถสะสมในลําตน และ
เนื้อเยื่อพืชไดในรูปไนเตรท  สวนแอมโนเนียมเมื่อเขาสูพืชแลวถูกเปลี่ยนรูปเปนอินทรียสารในราก
ซ่ึงมีอยูมากในรูปของโปรตีน (ยงยุทธ, 2543 ; ชวนพิศ, 2544 ; Marscher, 1986 ; Jones, 1998 ; 
Sumner, 2000)

ไนโตรเจนเปนองคประกอบของโปรตีนซึ่งมีหนาที่สําคัญมากในเซลล โดยเปนองค
ประกอบในโครงสรางของไซโทพลาสซึม เนื้อเยื่อ และเอนไซม  นอกจากนี้ยังเปนองคประกอบ
ของกรดอะมิโนอิสระ และสารประกอบไนโตรเจนอื่นๆ เชน อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine 
triphosphate, ATP) และโคเอนไซม (co-enzyme) เปนตน เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก 
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(nucleic acid) ซ่ึงทําหนาที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน เปนองคประกอบของสารพันธุกรรม    
เปนองคประกอบของฮอรโมนพืช คือ ออกซิน (auxin) ไซโทไคนิน (cytokinin) และเปนองค
ประกอบของสารประกอบไนโตรเจนที่พืชสะสมไวเพื่อทําหนาที่ปองกัน (protective compounds)
เชน นิโคติน (nicotine) จากใบยาสูบ และมอรฟน (morphine) จากฝน  ซ่ึงเปนอัลคาลอยด (alkaloid) 
ทั้งสิ้น (สมบุญ, 2538 ; ยงยุทธ, 2543 ; ชวนพิศ, 2544)

ปริมาณไนโตรเจนในพืชแมแตกตางกันตามชนิดของพืช  อวัยวะของพืช และระยะการ
เจริญเติบโต    แตโดยท่ัวไปอยูระหวาง 2-5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง  ประมาณ 70 เปอรเซ็นต  
อยูในคลอโรพลาสต       ไนโตรเจนในรูปไนเตรทเคลื่อนยายไดดีในไซเลม       สามารถเก็บไวใน
แวคิวโอลของราก ยอด และอวัยวะอ่ืนของพืชได   การสะสมไวในแวคิวโอลนั้นมีความสําคัญตอ
ความสมดุลของแคทไอออน-แอนไอออน และการควบคุมออสโอซิสภายในเซลล แตไมเคลื่อนยาย
ในโฟลเอม   จึงไมพบไนเตรทในน้ําเล้ียงจากโฟลเอม  รูปที่เคลื่อนที่ไปทางโฟลเอ็มไดดีมาก คือ    
กรดอะมิโนหรือเอไมด เมื่อไนเตรทเขาสูพืชจะถูกรีดิวซจนไดแอมโมเนียมแลวจึงเขารวมกับ
อินทรียสารบางชนิดสังเคราะหเปนกรดอะมิโนและเอไมด สวนแอมโมเนียมที่ถูกพืชดูดเขาไปใน
เซลลถูกนําไปสังเคราะหกรดอะมิโนและเอไมดไดทันที (ยงยุทธ, 2543)

สารประกอบอินทรียไนโตรเจนที่พืชสังเคราะหในเบื้องตน  เชน  กลูตาเมทและกลูตามีน
พืชนําไปใชในการสังเคราะหกรดอะมิโน โปรตีน และสารประกอบอื่นๆ กระบวนการสังเคราะห
กรดอะมิโนและเอไมด เกิดขึ้นไดทั้งในรากและสวนเหนือดิน โดยตองใชคารโบไฮเดรตที่เคลื่อน
ยายมาจากใบเพื่อเปนโครงคารบอน และแหลงพลังงาน เมื่อสังเคราะหกรดอะมิโนและเอไมดได
แลว สวนหนึ่งถูกลําเลียงทางไซเลมไปเลี้ยงตนและใบ สําหรับสารประกอบอินทรียไนโตรเจนที่
เคลื่อนยายทางไกลหรือสงไปแหลงเก็บมคีวามแตกตางกันระหวางพืช (ยงยุทธ, 2543 ; Marschner, 
1986)

ไนโตรเจนในดินสูญเสียงายโดยการชะลาง (leaching) ในรูปเกลือไนเตรท หรือเกิดการ
ระเหย (volatilization) ในรูปแอมโมเนีย เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักที่พืชตองการใน
ปริมาณมาก เมื่อพืชขาดไนโตรเจนจะเกิดอาการคลอโรซิส (chlorosis) คือ ใบมีสีเหลืองเนื่องจาก
ขาดคลอโรฟลล โดยปรากฏในใบแกที่อยูสวนลางกอน   ไนโตรเจนเปนธาตุที่เคลื่อนที่ในทออาหาร
ไดดี ใบออนในระยะแรกยังคงมีธาตุนี้อยูโดยไดรับจากใบแกที่อยูดานลาง  ถาไนโตรเจนมีอยูนอย
มาก ใบดานลางที่เหลือหลุดรวงจากตนและคอยๆ ลุกลามไปยังใบออนที่อยูดานบน ทําใหใบออนมี
สีเขียวซีดและเหลือง     หลังจากนั้นการเจริญของสวนยอดหยุดชะงัก ลําตนแคระแกร็น   สวนราก
แผขยายมาก และพืชตายในที่สุด (สมบุญ, 2536 ; นิตย, 2541)
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สําหรับพืชที่ไดรับไนโตรเจนมากเกินไป มีการเจริญทางวัฒภาค (vegetative growth) มาก 
ใบมีสีเขียวเขม มีการขยายเพิ่มขนาด และปริมาณของเซลลทําใหใบมีขนาดใหญปริมาณของใบมาก 
การออกดอกและผลชาลง ในมันฝรั่งที่ไดรับไนโตรเจนมากเกินไปทําใหเกิดการสรางใบมาก ใน
ขณะที่รากเจริญนอยและการสรางลําตนใตดินที่สะสมอาหารลดลงดวย แตเปนผลดีสําหรับพืชพวก
ผักที่ทําใหมีการเจริญของใบดี (สมบุญ, 2538)

ฟอสฟอรัส (Phosphorus)
พืชดูดฟอสฟอรัสในรูปสารอนินทรียพวกอนุมูลของไดไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน  

(H2PO4)  และไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (HPO4
-2)    ปริมาณไอออนทั้ง 2 ชนิดมีมากหรือนอย ขึ้น

อยูกับความความเปนกรดเปนดางของดิน  ดินที่มีคา pH ต่ํากวา 7 ฟอสฟอรัสมักจะอยูในรูป H2PO4    
ถาดินที่มีคา pH สูง  ฟอสฟอรัสมักอยูในรูป (HPO4

-2)   (สมบุญ, 2538 ; นิตย, 2541)
ฟอสเฟตไอออนในดินมักถูกดูดยึด (adsorb) ไวดวยอนุภาคของดินเหนียว ทําใหพืชไม

สามารถนําไปใชไดหรืออาจรวมตัวกับธาตุอ่ืนในดิน   ในสภาพที่เปนกรดหรือดางมากเกินไปทําให
ฟอสฟอรัสอยูในรูปที่พืชนําไปใชไมได เชน ในสภาพดินที่เปนดางมีไอออนของแคลเซียมและ
แมกนีเซียมมาก ทําใหฟอสเฟตไอออนรวมกับไอออนประจุบวกเหลานี้ กลายเปนเกลือที่ไมละลาย
น้ําในรูปที่พืชนําไปใชไดนอย   สวนดินที่เปนกรดมาก ธาตุอะลูมิเนียมและเหล็กมีมากในดินจะรวม
ตัวกับฟอสเฟตไอออน เกิดตะกอนของอะลูมินัมฟอสเฟตและเหล็กฟอสเฟต  ซ่ึงทําใหฟอสฟอรัส
อยูในรูปที่พืชไมสามารถนําไปใชได (สมบุญ, 2538)

ฟอสฟอรัส เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิกซึ่งทําหนาที่เกี่ยวของกับการสังเคราะห
โปรตีนและเปนศูนยขอมูลทางพันธุกรรม เปนองคประกอบในโครงสรางของฟอสโฟลิปดในเยื่อ
หุมเซลลของสิ่งมีชีวิต  มีบทบาทสําคัญในระบบชีวเคมีของเซลลในดานของสารประกอบพลังงาน
สูง โดยเฉพาะเปนองคประกอบของ ATP  และของโคเอนไซม (coenzyme) บางชนิด ไดแก NAD+

NADP+     FAD  และโคเอนไซมเอ (สมบุญ, 2538 ; ยงยุทธ, 2543) นอกจากนี้ยังกระตุนการทํางาน
ของเอนไซมในกระบวนการรีดิวซไนเตรท และชวยลดความเปนกรดของน้ําในเซลล (cell sap) ดวย 
(นพดล, 2538)

โดยทั่วไปพืชตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง    เพื่อใหการเจริญ
เติบโตในระยะวัฒนภาค (vegetative stage)  เปนไปตามปกติ        สําหรับระดับที่ถือวาเปนพิษคือ
สูงกวา 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง  (ยงยุทธ, 2543)     เมื่อพืชขาดฟอสฟอรัสมีผลตอกระบวนการ
เมแทบอลิซึมตาง ๆ ภายในเซลล  ในขั้นแรกอัตราการสงัเคราะหแสงยังเปนปกติแตอัตราการหายใจ
ลดลง  ทําใหเกิดการสะสมของคารโบไฮเดรต   หลังจากนั้นใบพืชมีสีเขียวเขมเกิดการสะสมของ

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



10

รงควัตถุพวกแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ที่ลําตนและกานใบ   ทําใหกานใบเปนสีชมพู  อาการ
เร่ิมเกิดที่ใบแกกอน  ใบเปนจุดแหงตาย (necrotic) การเจริญของพืชหยุดชะงัก ลําตนแคระแกรน 
(นิตย, 2541)   นอกจากนี้การขาดฟอสฟอรัสยังมีผลกระทบตอการเจริญพันธุอยางมาก เชน ออก
ดอกชา จํานวนผล และเมล็ดนอยลง การที่ใบพืชเส่ือมตามอายุและรวงหลนเร็วกวาปกติเปนสาเหตุ
หนึ่งที่ทําใหผลผลิตเมล็ดต่ํา (ดุสิต, 2535 ; ยงยุทธ, 2543)

โพแทสเซยีม (Potassium)
พืชดูดโพแทสเซียมจากดินในรูปโมโนวาเลนตโพแทสเซียมไอออน (K2O)  โพแทสเซียม

เปนธาตุอาหารที่ละลายน้ําดี ถูกชะลางในดินไดงาย และไมไดเปนองคประกอบหลักในโมเลกุล
หรือในโครงสรางของพืชจึงอยูในเซลลพืชในสภาพที่เปนไอออนที่ละลายน้ําได โพแทสเซียมมี
ความสามารถในการเคลื่อนที่ไดดี และมีบทบาทสําคัญเกี่ยวกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืช
มากมาย (สมบุญ, 2538) ไดแก โพแทสเซียมชวยในการสังเคราะหและกระตุนกิจกรรมของเอนไซม 
RuBP carboxylase ในกระบวนการสังเคราะหแสง    กระตุนการทํางานของเอนไซม pyruvate 
kinase และ 6- phosphofructokinase ในกระบวนการสรางแปง และ ATPase ที่เยื่อหุมเซลล ซ่ึงมีบท
บาทสําคัญในการควบคุมศักยออสโมซิสของเซลล  เนื่องจากเซลลพืชมีโพแทสเซียมไอออนมาก
กวาไอออนอื่นๆ      ธาตุนี้จึงมีสวนคอนขางมากในคาศักยออสโมซิสของเซลลดวย ความสําคัญใน
แงนี้ทําใหโพแทสเซียมมีบทบาทตอการขยายขนาดเซลล  การปดเปดปากใบ นอกจากนี้ยังพบวา
โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญที่ชวยใหซูโครสเขาสูทอลําเลียงอาหาร และมีการเคลื่อนยายตัวทํา
ละลายในทอลําเลียงอาหารไดมากขึ้น   หนาที่ในเรื่องนี้เกี่ยวของกับการรักษาระดับ pH ใน sieve 
plate ใหสูงและคงที่ เพื่อใหซูโครสเคลื่อนยายเขาสู sieve plate ไดสะดวก และการเพิ่มความ
ดันออสโมซิสใน sieve plate บริเวณตนทางของการเคลื่อนยายใหสูง ซ่ึงชวยเพิ่มอัตราการลําเลียง
สารจากการสงัเคราะหแสง (photosynthates)  จากแหลงจาย  (source)  มายังบริเวณที่สะสม (sink)
(ยงยุทธ, 2543)

โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารพืชที่พบมากในบริเวณสวนออนของพืช เชน ในเนื้อเยื่อเจริญ
บริเวณยอดของตน ปลายราก ตาขาง ใบออน ในเนื้อใบ (mesophyll) ในใจกลางของตน (pith) และ
ในทอลําเลียงอาหาร (phloem) (นพดล, 2538)

พืชแตละชนิดมีความตองการโพแทสเซียม   เพื่อการเจริญเติบโตตามปกติในปริมาณที่แตก
ตางกัน  โดยท่ัวไปอยูในชวง 2-5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหงของใบ ลําตน ผล และหัว ทั้งนี้ยกเวน
พืชชอบโซเดียม (natrophilic species) ซ่ึงความตองการโพแทสเซียมมีนอยกวาพืชทั่วไป  แตถาได
รับธาตุนี้จากเครื่องปลูกนอยเกินไปยอมเกิดภาวะขาดแคลนทําใหการเจริญเติบโตลดลง   
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โพแทสเซียมสวนที่เคยสะสมอยูใบแกและอวัยวะอื่นๆ ก็เคลื่อนยายทางทอลําเลียงอาหาร (phloem) 
ไปเลี้ยงเนื้อเยื่อที่กําลังเจริญ   อวัยวะดังกลาวจึงมีอาการผิดปกติ เชน เกิดคลอโรซิส (ยงยุทธ, 2543)  
เกิดขึ้นในใบแกกอน ใบเหลือง  แหงตายเปนจุด ๆ บริเวณขอบ และปลายใบ หรือใบอาจมวนงอ 
หลังจากนั้นจึงแพรกระจายไปทั่วลําตน (สมบุญ, 2538)

การเพิ่มปุยโพแทสเซียมในเครื่องปลูกเพื่อใหพืชดูดทางรากชวยเพิ่มความเขมขนของธาตุ
ในอวัยวะตางๆ ทั้งนี้ยกเวนเมล็ดซึ่งมักคงความเขมขนไวประมาณ 0.3 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง
เทานั้น  หากเพิ่มปุยในอัตราที่สูงเกินไป เนื้อเยื่อพืชอาจสะสมไวมากแตการเจริญเติบโตไมเพิ่มขึ้น
เรียกสภาพนี้วา   luxury consumption    ซ่ึงนอกจากไมเกิดประโยชนใดๆ แลว ยังอาจมีผลในทาง
ลบตอการดูดใช และบทบาทเชิงสรีระของแคลเซียมและแมกนีเซียมดวย (ยงยุทธ, 2543)

แคลเซียม (Calcium)
พืชดูดแคลเซียมไปใชในรูปไดวาเลนตแคลเซียมไอออน (Ca+2) แคลเซียมเปนธาตุที่เคลื่อน

ยายทางทออาหารไดยาก ดังนั้นเมื่อแคลเซียมอยูในเนื้อเยื่อพืชแลวจึงไมคอยเคลื่อนยายไปสวนอื่น
(สมบุญ, 2538) ความเขมขนของแคลเซียมในพืชแตกตางกันตามสภาพการปลูก พันธุพืช และ
อวัยวะซ่ึงแปรผันอยูในชวง 0.1 ถึงมากกวา 5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง พืชใบเลี้ยงคูตองการ
แคลเซียมเพ่ือใหมีการเจริญเติบโตอยางพอเหมาะมากกวาพืชใบเลี้ยงเดี่ยว โดยทั่วไปในดินมักไม
คอยขาดแคลเซียมยกเวนในดินที่เปนกรด (ยงยุทธ, 2543)

แคลเซียมเปนองคประกอบของผนังเซลลในรูปแคลเซียมเพคเตท  (calcium pectate)  ใน
มิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) ของผนังเซลล  มีบทบาทสําคัญทําใหผนังเซลล  เนื้อเยื่อและตน
พืชแข็งแรง   เกี่ยวของกับกระบวนการเมแทบอลิซึม   การสรางนิวเคลียส   และไมโทคอนเดรีย   
ตลอดจนการแบงเซลล และการขยายตัวของเซลล  นอกจากนี้ยังชวยใหสวนประกอบของเซลล
เมมเบรนมีโครงสรางและทําหนาที่ไดสมบูรณ ตลอดทั้งควบคุมการเขาออกของสารบางชนิดใน
เซลล    เกลือแคลเซียมของเลซิทิน (lecithin) เปนองคประกอบของลิพิดซึ่งเกี่ยวของกับโครงสราง
ของเซลลเมมเบรน แคลเซียมมีบทบาทตอเอนไซมบางชนิด  เปนองคประกอบในเอนไซมแอลฟา
อะไมเลส (α-amylase) ซ่ึงมีหนาที่ยอยแปง   ทําใหโมเลกุลของแปงถูกทอนใหส้ันลง จึงนับเปน
เอนไซมชนิดหนึ่งที่มีบทบาทสําคัญในการเคลื่อนยายแปงจากแหลงสะสมไปยังสวนอื่นของพืช 
นอกจากนี้ยังชวยยอยแปงในเอนโดสเปรมของเมล็ด ใหมีโมเลกุลเล็กลงสําหรับใชในกระบวนการ
งอก นอกจากนี้แคลเซียมยังเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมฟอสฟาเทส (phosphatase)
ฟอสฟอลิเพส (phospholipase) อารจินินคิเนส (arginine kinase) และอ่ืนๆ (ยงยุทธ, 2543)
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แคลเซียมชวยลดความเปนพิษ (detoxify) ของกรดออกซาลิก (oxalic acid) โดยรวมตัวเปน
ผลึกแคลเซียมออกซาเลต (calcium oxalate) ในแวคิวโอล  แคลเซียมยังมีผลตอขบวนการสรางปม
และการตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียมในรากพืชตระกูลถ่ัวอีกดวย (สมบุญ, 2538)

ในสภาพดินดางและมีแคลเซียมมากเกินไปพบวา แคลเซียมรวมตัวกับฟอสฟอรัสเกิดเปน
แคลเซียมฟอสเฟตทําใหพืชนําไปใชไมได และในดินที่เปนดางสูงทําใหธาตุที่สําคัญบางอยางในรูป
ที่พืชนําไปใชไดลดลง เชน การขาดเหล็ก มีผลทําใหการดูดแคลเซียมลดลงได ฉะนั้นการมี
แคลเซียมมากเกินไป (excess calcium) ทําใหเกิดการขาดแคลเซียมในพืช (calcium deficiency) ได

พืชที่ขาดแคลเซียมพบวา บริเวณปลายยอดและปลายรากไมเจริญ เพราะเนื้อเยื่อจะไมสราง
ผนังเซลลทําใหเซลลไมแบงตัว ลําตน ยอด กานใบเปราะหักงาย เซลลไมขยายตัว ใบเหลือง เกิด
คลอโรซิสในบริเวณใบออน และใบออนมักบิดเบี้ยวเสียรูปทรง  เกิดลักษณะงอคลายตะขอ (hook)
ลําตนแคระแกรน  เนื่องจากแคลเซียมเปนธาตุที่เคลื่อนยายไดยาก  อาการขาดธาตุแคลเซียมจะเกิดที่
บริเวณใบออนกอน (สมบุญ, 2538) อวัยวะซ่ึงคายน้ํานอยแตอัตราการเจริญเติบโตสูงมักมีความ
เสี่ยงตอการขาดแคลเซียมหรือมีแคลเซียมในอวัยวะนั้นต่ํากวาระดับวิกฤตหรือมีธาตุนี้ไมเพียงพอ
สําหรับคงสภาพที่ดีของเนื้อเยื่อไวได    เปนเหตุใหพืชแสดงอาการขาดแคลเซียมที่ผล เชน อาการ
มะเขือเทศกนเนา (blossom end rot)  และผิวผลแอปเปลมีรอยบุม (bitter pit)  หรือที่อวัยวะอ่ืนๆ 
เชน อาการไสเนา (black heart) ของกะหล่ําดอก  อาการปลายใบไหมของผักกาดหอมหรือผักกาด
เขียวปลี (tipburn)  สําหรับผลที่มีเนื้อมาก (fleshy fruits)    หากมีแคลเซียมนอยเกินไปจะเขาสูสภาพ
เสื่อมอายุ (senescence)  รวดเร็วและเชื้อราเขาทําลายงาย    ความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยวจึงมีสูง 
(ยงยุทธ, 2543) ในดินที่เปนกรดพืชมักขาดแคลเซียม อาจแกปญหาโดยการใสปูนขาว พวก
แคลเซียมออกไซด (CaO) แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ลงไปในดินทําใหคา pH ของดินสูง
(สมบุญ, 2538)

แมกนีเซียม (Magnesium)
แมกนีเซียมที่พืชนําไปใชประโยชนไดอยูในรูปของไดวาเลนตแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) 

(สมบุญ, 2538 ; นิตย, 2541) หนาที่สําคัญของแมกนีเซียมในพืชคือ เปนอะตอมแกนกลางของ
โมเลกุลของคลอโรฟลด  พืชสีเขียวจึงตองใชธาตุแมกนีเซียมเพื่อสรางคลอโรฟลดสําหรับการเจริญ
เติบโต (ดุสิต, 2535 ; นพดล, 2538) และเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมในปฏิกิริยาหลักของ
การถายทอดพลังงานในกระบวนการสังเคราะหแสง เปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมหลาย
ชนิด รวมทั้งเอนไซมที่ทําหนาที่เกี่ยวกับการสรางแปง  (สมบุญ, 2538)
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 เปนตัวกระตุนการทํางาน  ของเอนไซมที่เกี่ยวของกับกระบวนการคารโบไฮเดรตเมแทบอ-
ลิซึม    ซ่ึงมีความสําคัญในกระบวนการหายใจของเซลล (ยงยุทธ, 2543)   นอกจากนี้แมกนีเซียมยัง
มีบทบาทเกี่ยวกับการสังเคราะหโปรตีน      ซ่ึงเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมที่เกี่ยวของกับ
การสังเคราะหกรดนิวคลีอิก      โดยธาตุแมกนีเซียมจะรวมตัวกับไรโบโซมชวยสรางเสถียรใหกับ
ไรโบโซมและทําใหเกิดการสังเคราะหโปรตีน (สมบุญ,2538)  แมกนีเซียมชวยเคล่ือนยายธาตุ
ฟอสฟอรัส     โดยไปรวมกับธาตุฟอสฟอรัสทําใหไดสารประกอบแมกนีเซียมฟอสเฟตที่เคลื่อนยาย
งาย (นพดล,2538)

พืชปกติมีแมกนีเซียมในอวัยวะดานวัฒนภาค  อยูในชวง 0.15 - 0.35 เปอรเซ็นตโดยน้ํา
หนักแหง (ยงยุทธ,2543) แมกนีเซียมเปนองคประกอบในโมเลกุลของคลอโรฟลล ถาพืชขาด
แมกนีเซียมทําใหใบเหลืองซีดในบริเวณเนื้อเยื่อใบที่อยูระหวางเสนใบและกานใบ  พบวา กานใบยัง
เขียวอยูเรียกวา interveinal chlorosis โดยในระยะแรกเกิดขึ้นในบริเวณใบที่แกอยูดานลางกอนจึง
ลุกลามไปยังใบออน เพราะแมกนีเซียมเปนธาตุที่เคล่ือนยายไดงายเกิดการสรางแอนโทไซยานินที่
ใบทําใหเห็นเปนจุดสีตาง ๆ เชน มวง แดง เหลือง  เซลลของใบมักแหงไหมตายเปนจุด ๆ กระจาย
ไปทั่วและปลายใบมวนงอ (สมบุญ,2538) แตถาพืชไดรับธาตุแมกนีเซียมมากเกินไป พืชแสดง
อาการมวนใบและมีอาการเฉาตายจากปลายใบ (นพดล,2538)
 ปริมาณแมกนีเซียมและโพแทสเซียมในดิน มีความสัมพันธกันดานการแกงแยงการดูดธาตุ
อาหารของพืช (antagonistic effect) พบวา ในดินที่มีธาตุแมกนีเซียมมากมีผลทําใหพืชเกิดอาการ
ขาดธาตุโพแทสเซียมและในดินที่มีโพแทสเซียมมาก การดูดแมกนีเซียมของพืชลดลงทําใหพืชขาด
แมกนีเซียมได (สมบุญ,2538)

ความสัมพันธของปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืชกับการเจริญเติบโต
ตลอดวงจรชีวิตการเจริญเติบโตของพืช นับตั้งแตเมล็ดหรือหัวพันธุงอกเปนตนกลา และมี

การเจริญเติบโตทางลําตน ผลิใบ ออกดอก จนกระทั่งเขาสูระยะชราภาพหรือพักตัวพบวา ระดับ
ปริมาณธาตุอาหารภายในพืชมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ซ่ึงมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโต 
การออกดอก และคุณภาพดอก นอกจากนี้ปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในเนื้อเยื่อพืช ยังสามารถใช
เปนคาประเมินความตองการธาตุอาหารของพืชได   ดังนั้นในการจัดการธาตุอาหารพืชใหเหมาะสม
และเพียงพอตอความตองการของพืช   จึงจําเปนตองมีการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช
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ศูนยวิจัยพืชสวนเชียงราย (2540) ไดศึกษาปริมาณธาตุอาหารสะสมในหัวปทุมมาพันธุ 
Chiangmai Pink หลังการเก็บเกี่ยว โดยสุมเลือกหัวพันธุที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตร มา
วิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในสวนหัวและตุมราก แลวนํา
ปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆ เหลานี้ มาประเมินหาความตองการไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมพบวา  การปลูกปทุมมาใหไดหัวพันธุที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตร พรอม
ตุมราก 4 ตุม ปทุมมามีความตองการธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ประมาณ 2.56 
0.77 และ 6.74 กรัม ตามลําดับ

Hagiladi et  al. (1997) ไดวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  
และโซเดียม  ในสวนหัวและตุมรากของปทุมมาพันธุ Chiangmai Pink  ระยะพักตัวพบวา หัวและ
ตุมรากมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และโซเดียมไมแตกตางกัน แตทั้งในหัวและ
ตุมรากนั้นพบวา ปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมมีแนวโนมมากกวาฟอสฟอรัสและโซเดียม

คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2544) รายงานวา พืชหัวโดยทั่วไปตองการไนโตรเจนมากใน
ระยะแรกสําหรับการเจริญเติบโตของสวนเหนือดินเพื่อใหมีใบมาก มีประสิทธิภาพในการ
สังเคราะหแสงไดสูง เมื่อถึงเวลาที่เหมาะสมการเจริญเติบโตของสวนเหนือดินถูกบังคับใหหยุด 
เพื่อใหคารโบไฮเดรตที่เกิดขึ้นในระยะนี้เคลื่อนยายมาสะสมที่สวนใตดินใหมากที่สุด
 Ruamrungsri (1997) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนในสวนตางๆ ของนาซิสซัส
พันธุ Garden Giant พบวาเมื่อเริ่มปลูกปริมาณไนโตรเจนในกลีบของหัวท่ีใชปลูก   มีปริมาณสูงที่
สุดเมื่อเทียบกับสวนอ่ืน ตอมาเมื่อรากงอกออกมาปริมาณไนโตรเจนในรากมีเพิ่มขึ้น ในขณะที่
ไนโตรเจนในหัวเร่ิมลดลง เมื่อพนฤดูหนาวตนมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ปริมาณไนโตรเจนใน
ตนเหนือดินเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ  และสูงสุดเมื่อหลังการออกดอก   จากนั้นปริมาณลดลง ตอมาเมื่อมี
การสรางหัวใหมพบวา ปริมาณไนโตรเจนไปสะสมที่หัวใหมมากขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งเขาสูระยะ
พักตัว

Llabres et al. (1987) ศึกษาปริมาณไนโตรเจน และปริมาณกรดอะมิโนอิสระใน Narcissus 
assoanus ในสวนเหนือดิน และหัว ในระยะการเติบโต 12 ระยะ พบวา ปริมาณไนโตรเจนในสวน
เหนือดิน มีมากที่สุดในชวงพืชกําลังออกดอก และกรดอะมิโนอิสระที่พบมากในสวนเหนือดิน ใน
ระยะออกดอก ไดแก กรดกลูตามิค กรดแกมมาอะมิโนบูไทริค และกรดแอสพารติค  ในสวนของ
พืชใตดินพบวา มีปริมาณไนโตรเจนมากในชวงหัวมีการเจริญเติบโตสูงสุด และพบกรดกลูตามิค
และ กรดอารจินีนในปริมาณมาก
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Menzel et al. (1992) ไดศึกษาปริมาณธาตุอาหารสํารองในสวนตางๆ ของล้ินจี่พันธุ 
Bengal โดยแยกสวนตางๆ ของพืชเปน 9 สวนเพื่อวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในสวนของ
พืชหลังจากแทงชอดอก พบวา มีการสะสมน้ําหนักแหงสวนเหนือดินสูงถึง 90 เปอรเซ็นตของน้ํา
หนักแหงทั้งตน และปริมาณธาตุอาหารที่สะสมมีความเขมขนสูงในใบ กิ่งแขนง และกิ่งขนาดเล็ก 
ตามลําดับ และปริมาณลดลงตามอายุที่เพิ่มขึ้นของสวนตางๆ ของพืช ยกเวนฟอสฟอรัสจะมีการ
สะสมสูงในกิ่งขนาดเล็ก

Gagnard (1987) รายงานวา ปริมาณธาตุไนโตรเจน ที่มีมากในแอปเปล (80 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัมของผลสด) มีผลทําใหความแนนเนื้อนอยลง สีผิวไมดีเทาที่ควร และเกิดการเนาเสียในชวง
ที่เก็บรักษา ปริมาณฟอสฟอรัส และแคลเซียมในผลที่ต่ํา (11 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของผลสด) ทํา
ใหความแนนเนื้อลดลง และเพิ่มความเสี่ยงตอการเกิดสีน้ําตาลภายในผล (internal browning) แตถา
แคลเซียมในผลมีปริมาณมากทําใหคุณภาพของผลดีขึ้น

Cheng et al.(1999) ไดศึกษาผลกระทบของความเขมขนของธาตุอาหารไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมในสารละลายธาตุอาหาร กับการดูดซึมธาตุ
อาหาร และปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบสม Navel orange ที่ปลูกในทราย พบวา การเปลี่ยน
แปลงระดับธาตุอาหารในพืชข้ึนอยูกับความเขมขนของธาตุอาหารในสารละลาย หากความเขมขน
ของธาตุอาหารในสารละลายธาตุอาหารเพิ่มขึ้น ก็ทําใหธาตุอาหารในพืชเพิ่มขึ้นตามไปดวย

ผลของความเขมขนของธาตุอาหารที่ใชปลูกเล้ียงตอการเจริญเติบโตของพืช
วันเพ็ญ (2546)   ศึกษาผลของความเขมขนของไนโตรเจน 4 ระดับคือ  0  210 (กรรมวิธี

ควบคุม) 420 และ 630 มิลลิกรัมตอลิตร  ตอการเจริญเติบโตของดองดึง โดยปลูกดองดึงในสาร
ละลายของ Hoagland and Arnon  พบวา ระดับความเขมขนที่เหมาะสมในการปลูกดองดึง คือ 210 
มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงทําใหพืชมีความสูง และน้ําหนักหัวมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ในกรรมวิธีนี้จํานวนดอก จํานวนฝก สูงกวากรรมวิธีอ่ืน  ปริมาณกรดอะมิโนและโปรตีนใน
หัวมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ  ดองดึงที่ไดรับไนโตรเจน 210 มิลลิกรัมตอลิตร เขาสูระยะ
พักตัวชากวาเมื่อไดรับไนโตรเจน 420 และ 630 มิลลิกรัมตอลิตร
 Yen and Lin (1999) ศึกษาผลของความเขมขนและรูปไนโตรเจน (ไนเตรท ยูเรีย และ
แอมโมเนียม) ตอการเติบโตของเดหลี (Spathiphyllum) พบวา ไนโตรเจนความเขมขน 8 มิลลิโมล 
ทําใหพืชมีพื้นที่ใบ น้ําหนักแหงของยอด และรากดีที่สุด     การเพิ่มความเขมขนของไนโตรเจนถึง 
32 มิลลิโมล ทําใหมีปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มขึ้นแตใบมีการยับยน (puckered leaves) อัตรา
ไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้น 0-8 มิลลิโมล  ทําใหใบมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมเพิ่ม
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ขึ้นและปริมาณแคลเซียมลดลง     แตในระหวางความเขมขนไนโตรเจน 8 และ 32 มิลลิโมล พบวา 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมีปริมาณคงที่  ผลผลิตของพืชมีคุณภาพดีที่สุดเมื่อไดรับไนโตรเจนใน
รูปไนเตรทหรือยูเรีย สวนการไดรับในรูปแอมโมเนียมใหผลผลิตนอยที่สุด
  Rajiv and Misra (2003) ศึกษาผลของปุยไนโตรเจน ตอการเจริญเติบโต การออกดอก และ
ผลผลิตของแกลดิโอลัสพันธุ Jester Gold โดยการใหไนโตรเจน 5 ระดับคือ 0 20 40 60 และ 80 
กรัมตอตารางเมตร พบวา การใหไนโตรเจน 60 กรัมตอตารางเมตร ทําใหแกลดิโอลัสมีการเจริญ
เติบโตและออกดอกดีที่สุด  โดยมีจํานวนใบ 6.0 ใบ  พื้นที่ใบ  330.83 ตารางเซนติเมตร ความสูง
ของตน 80.6 เซนติเมตร  ขนาดเสนผาศูนยกลางของดอกยอย 9.7 เซนติเมตร  จํานวนดอกยอยตอชอ 
15.7 ดอก  และความยาวชอดอก 58.8 เซนติเมตร        สวนการใหไนโตรเจน 80 กรัมตอตารางเมตร     
ทําใหแกลดิโอลัสมีคุณภาพของหัวดีที่สุด โดยมีจํานวนหัวตอตน 1.8 หัว  ขนาดหัว 5.3 เซนติเมตร 
น้ําหนักหัว 44.8 กรัม  จํานวนหัวยอยตอตน 19.3 หัว  และน้ําหนักหัวยอย 5.0 กรัม
  เกียรติรวี (2544) ศึกษาผลของไนโตรเจนตอผลผลิตและคุณภาพของมะนาวพันธุแปนที่
ปลูกในทราย โดยมีการควบคุมความเขมขนของไนโตรเจน 3 ระดับ คือ 600 800 และ 1000 มิลลิอิค
คิวาเลนซตอลิตร พบวา  ไนโตรเจนที่ระดับความเขมขน   1000   มิลลิอิคคิวาเลนซตอลิตร มีผลทํา
ใหมะนาวมีปริมาณกรดที่ไตเตรตได (TA)     และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) มากกวา
ระดับไนโตรเจนที่ระดับความเขมขนอื่น   ไนโตรเจนทุกความเขมขนไมมีผลตอ   ขนาดผล น้ําหนัก
ผล  ปริมาณน้ําคั้น และคาความเปนกรดเปนดางของน้ําคั้น สวนปริมาณกรดที่ไตเตรตได และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได     มีคาสูงขึ้นเมื่ออายุของผลมะนาวเพิ่มขึ้น   ระดับความเขมขนของ
ไนโตรเจนไมมีผลตอการสะสมน้ําหนักแหงและปริมาณคลอโรฟลลในใบมะนาว แตไนโตรเจนที่
ระดับความเขมขน 800  มิลลิอิคคิวาเลนซตอลิตร มีการสะสมปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบที่ไดจาก
กิ่งที่มีผลผลิตมากกวากิ่งที่ไมมีผลผลิต ในขณะที่ปริมาณ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียม ในใบของทุกระดับความเขมขนไมแตกตางกัน

Lis-Krzyscin (1999) ศึกษาผลของปุยไนโตรเจนตอการเจริญเติบโต ปริมาณไนโตรเจนใน 
Pelargonium x hortorum พันธุ Pinto Salmon Orange ที่ปลูกในกระถางภายใตสภาพโรงเรือน โดย
ใชกระถางที่มีขนาด 2 ลูกบาศกเดซิเมตร บรรจุทรายผสมพีทอัตรา 2:1 ใชไนโตรเจน 6 อัตรา คือ 
100   120  140  160   180 และ 200 มิลลิกรัมตอกระถาง พบวา อัตราไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นจาก 100 
ถึง 200 มิลลิกรัมตอกระถาง มีความยาวของยอดหลัก  จํานวนกิ่งกาน  และจํานวนชอดอกเพิ่มขึ้น 
ระดับไนโตรเจน 160  180 และ 200 มิลลิกรัมตอกระถาง    ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตมากและออก
ดอกหนาแนน ซ่ึงพบวาที่ระดับไนโตรเจน 160 มิลลิกรัมตอกระถาง  เปนระดับไนโตรเจนต่ําสุดที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโต
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 Mukherjee et. al. (1994) ศึกษาผลของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสตอการออกดอกและ
จํานวนหัวของแกลดิโอลัส (G. grandiflorum L.) พันธุ Vink’s Glory โดยการใหปุยไนโตรเจนใน
อัตรา 40  50 และ 60 กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรัส 10  20 และ 30 กรัมตอตารางเมตร และ 
โพแทสเซียมในอัตราคงที่ 20 กรัมตอตารางเมตร พบวา การใหไนโตรเจน 50 กรัมตอตารางเมตร 
รวมกับฟอสฟอรัส 10-20 กรัมตอตารางเมตร  ทําใหมีจํานวนดอกยอยตอชอมากที่สุดและขนาดหัว
ใหญที่สุด
 Rajiv et  al. (2003) ศึกษาผลของอิทธิผลของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสตอการเจริญเติบโต 
การออกดอก และคุณภาพหัวของแกลดิโอลัสพันธุ Sylvia โดยการใหปุยไนโตรเจน 4 ระดับ คือ 0 
20  30 และ 40 กรัมตอตารางเมตร   รวมกับฟอสฟอรัส 3 ระดับ คือ 10  20 และ 30 กรัมตอตาราง
เมตร พบวา การใหไนโตรเจน 30 กรัมตอตารางเมตร รวมกับฟอสฟอรัส 30 กรัมตอตารางเมตร 
แกลดิโอลัสมีการเจริญเติบโตดีที่สุด โดยมีความสูงของตน 86.65 เซนติเมตร จํานวนดอกยอยตอชอ 
15.80 ดอก  ความยาวชอดอก 75.70 เซนติเมตร  ความยาวใบ 55.85 เซนติเมตร  ความกวางใบ  2.79 
เซนติเมตร  จํานวนหัวตอตน 1.50  หัว และน้ําหนักของหัวยอยตอตน 54.30 กรัม  สวนการให
ไนโตรเจน 40 กรัมตอตารางเมตร รวมกับฟอสฟอรัส 30 กรัมตอตารางเมตร  แกลดิโอลัสมีขนาด
หัวใหญที่สุดคือ 6.16 เซนติเมตร
 Clark (1997) ศึกษาผลของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของแซน-
เดอโซเนีย (Sandersonia)  โดยการใหไนโตรเจน 4 ระดับ คือ 5  10  20 และ 40 กรัมตอตารางเมตร 
และโพแทสเซียม 4 ระดับ คือ 0.4   0.8  1.8   และ 3.2 มิลลิอิควิวาเลนซตอ100 กรัม พบวา ระดับ
ของไนโตรเจนและโพแทสเซียมที่เพิ่มขึ้น   ทําใหน้ําหนักหัว  ปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียม
ในใบที่มีอายุมากลดลง     จํานวนดอกและเปอรเซ็นตตาขางเพิ่มขึ้นเมื่อใหระดับไนโตรเจนเพิ่มขึ้น 
แตความสูงของตนลดลงเมื่อโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น

Nautiyal and Bajpai (1979) ศึกษาความตองการธาตุอาหารของวานสี่ทิศพันธุ Royal Dutch
โดยการใหไนโตรเจน  40-80  กรัมตอตารางเมตร     รวมกับฟอสฟอรัส (P2O5) 30 และ 60 กรัมตอ
ตารางเมตร และโพแทสเซียม (K2O) 30 และ 60 กรัมตอตารางเมตร  พบวา การใหไนโตรเจน
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม   60   30 และ 30 กรัมตอตารางเมตร  ตามลําดับ   ทําใหพืชมีการเจริญ
เติบโตดีที่สุดในดานของจํานวนดอกและคุณภาพดอก  สวนการใหไนโตรเจน 60 และ 80 กรัมตอ
ตารางเมตร  ทําใหอัตราการออกดอกชา
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Thomas et  al. (1998)   ศึกษาผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตอการเจริญ
เติบโต การออกดอก ผลผลิตและคุณภาพหัวฟรีเซีย พบวา    การใหไนโตรเจนที่ระดับความเขมขน 
600 – 800 กรัมตอตารางเมตร  และฟอสฟอรัส 200 กรัมตอตารางเมตร ทําใหใบของฟรีเซียแข็งแรง 
การบานของดอกและการเจริญเติบโตของหัวใหมดี

Venkatesha et  al. (1998) ศึกษาผลของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตอ
การเจริญเติบโต ปริมาณผลผลิต และคุณภาพหัวของขมิ้น (Curcuma domestica Val.) พบวา การให
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซยีม   150 125 และ 200 กิโลกรัมตอเฮกตาร  ตามลําดับ มีการ
เจริญเติบโตดีที่สุดทั้งความสูง  ผลผลิต และขนาดเสนผาศูนยกลางหัว

Anil et  al. (2000)  ศึกษาอิทธิพลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตอการเจริญ
เติบโตและคุณภาพผลผลิตของแกลดิโอลัส (Gladiolus sp.)   โดยการใหปุยไนโตรเจน 4 ระดับคือ 0 
40  60 และ 80 กรัมตอตารางเมตร รวมกับฟอสฟอรัส 3 ระดับ คือ 0 10 และ 20 กรัมตอตารางเมตร 
และโพแทสเซียม 3 ระดับคือ 0  10 และ 20 กรัมตอตารางเมตร พบวา เมื่อเพิ่มระดับไนโตรเจนมีผล
ทําใหการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ โดยการใหไนโตรเจน 60 กรัมตอตารางเมตร ทําให
ตนมีความสูงเฉลี่ยมากที่สุด นอกจากนี้ยังพบวา การใหไนโตรเจน 60 กรัมตอตารางเมตร รวมกับ
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 20 กรัมตอตารางเมตร ทําใหมีความยาวชอดอกเฉลี่ยยาวที่สุด   และ
แกลดิโอลัสมีจํานวนหัวมากที่สุดเมื่อใหไนโตรเจน 80 กรัมตอตารางเมตร รวมกับฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียม 20 กรัมตอตารางเมตร  สวนความแตกตางกันของระดับความเขมขนของฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมไมมีผลตอการเจริญเติบโตของแกลดิโอลัส

Singh et  al. (2002) ศึกษาผลของความเขมขนของธาตุอาหารไนโตรเจน (0  25  50 และ 75 
กรัมตอตารางเมตร) ฟอสฟอรัส (0  20 และ 30 กรัมตอตารางเมตร) และ โพแทสเซียม (0 และ 20 
กรัมตอตารางเมตร) ตอปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในใบของแกลดิโอลัส 
( G. grandiflorus) พันธุ Sylvia พบวา ระดับธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในใบเพิ่ม
ขึ้นตามอัตราความเขมขนของธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้น โดยการใหฟอสฟอรัสที่เพิ่มขึ้นทําใหปริมาณ
ไนโตรเจนในใบเพิ่มขึ้น  สวนการใหไนโตรเจนและโพแทสเซียมทําใหฟอสฟอรัสในใบเพิ่มขึ้นแต
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ในขณะที่โพแทสเซียมในใบเพิ่มขึ้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ สวนความแตกตางกันของอัตราความเขมขนของฟอสฟอรัสไมมีผลตอปริมาณ
โพแทสเซียมในใบ
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