
 

 

บทที ่5 
 

วจิารณ์ผลการทดลอง 
 

ผลการให้ไนโตรเจนแก่ปทุมมาในระดบัท่ีต่างกนัจ านวน 5 ระดบั คือ 37.5, 75.0, 150.0, 
300.0 และ 600.0 กิโลกรัมต่อไร่ พบวา่ ระดบัไนโตรเจนมีผลต่อปทุมมาดงัน้ี 

1. การเจริญเติบโตของปทุมมา 
จากการทดลองพบวา่ ระดบัไนโตรเจนส่งผลใหมี้ความแตกต่างในเร่ืองความสูง จ านวนใบ

ต่อตน้ จ านวนหน่อต่อกอ ความเขม้สีเขียวของใบ พื้นท่ีใบต่อตน้ น ้ าหนกัสดของหวัเก่า น ้ าหนกัสด
ของตุ้มรากเก่า น ้ าหนักสดของอวยัวะใต้ดินทั้ งหมด น ้ าหนักสดของอวยัวะเหนือดินทั้ งหมด 
น ้าหนกัสดหน่อท่ี 1 - 5 น ้ าหนกัแห้งของหวัเก่า น ้ าหนกัแห้งของอวยัวะใตดิ้นทั้งหมด น ้ าหนกัแห้ง
ของอวยัวะเหนือดินทั้งหมด น ้ าหนกัแห้งหน่อท่ี 1 - 5 ในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของปทุมมา 
โดยความสูงเฉล่ียของตน้เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วอย่างต่อเน่ืองจนถึงระยะท่ี 2 และเร่ิมคงท่ีหลงัระยะ  
ท่ี 2 ความสูงเฉล่ีย 32.17 เซนติเมตรจากการให้ท่ีระดบัไนโตรเจน 37.5 กิโลกรัมต่อไร่ และไม่
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับระดับไนโตรเจน 75.0 - 300.0 กิโลกรัมต่อไร่ ซ่ึงการเพิ่มระดับ
ไนโตรเจนท่ี 600.0 กิโลกรัมต่อไร่ กลบัลดความสูงของต้นปทุมมาลง เน่ืองจากเม่ืออตัราการ
เจริญเติบโตสูงข้ึนถึงจุดสูงสุดและไม่มีการเจริญแล้ว หากได้รับธาตุอาหารเพิ่มข้ึนอีกอตัราการ
เจริญเติบโตจะลดลง เรียกว่า พิสัยเป็นพิษ (toxic range) (ศรีสม, 2547) ส่วนจ านวนใบต่อต้น 
จ านวนหน่อต่อกอ และพื้นท่ีใบต่อตน้ พบวา่ ระดบัไนโตรเจน 37.5 และ 75.0 กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้
พืชมีจ านวนใบต่อต้น จ านวนหน่อต่อกอ และพื้นท่ีใบต่อต้นสูงสุด มากกว่าการได้รับระดับ
ไนโตรเจนอ่ืนๆ จากการศึกษาผลของความเขม้ขน้ของไนโตรเจนต่อการเจริญเติบโตในดองดึง โดย
ให้ไนโตรเจน 4 ระดบั คือ 0, 210, 420 และ 630 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า ระดบัความเขม้ข้น
ไนโตรเจน 210 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหด้องดึงมีความสูง และน ้ าหนกัหวัมากกวา่ระดบัความเขม้ขน้
ไนโตรเจนอ่ืนๆอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (วนัเพ็ญ, 2546) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการท่ีไนโตรเจน 
ท าหน้าท่ีเป็นส่วนประกอบส าคญัของกรดอะมิโน โปรตีน กรดนิวคลีอิก คลอโรฟิลล์ เอนไซม์ 
โคเอนไซม ์รวมถึงฮอร์โมนบางชนิด (โสระยา, 2547) เช่น ออกซิน และไซโตไคนิน ซ่ึงสารชีวเคมี
เหล่าน้ีมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตในดา้นการแบ่งเซลล์ เร่งการขยายขนาดของเซลล์ และส่งเสริม
การสร้างโปรตีน (มุกดา, 2544) จึงท าให้พืชท่ีก าลงัเจริญเติบโต เม่ือได้รับปริมาณไนโตรเจนท่ี
เหมาะสม ท าใหพ้ืชมีใบขนาดใหญ่และแตกก่ิงกา้นสาขามากข้ึน (สมบุญ, 2538) 
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ระดบัไนโตรเจนท่ีสูงข้ึนส่งผลต่อความเขม้สีเขียวของใบ โดยระดบัไนโตรเจน 75.0, 150.0 
และ 300.0 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ความเข้มสี เขียวของใบมากท่ีสุด เน่ืองจากไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ ซ่ึงเป็นส่วนท่ีท าให้พืชมีสีเขียว และมีความส าคญัต่อกระบวนการ
สังเคราะห์แสง โดยในคลอโรพลาสตซ่ึ์งเป็นท่ีอยูข่องคลอโรฟิลล์มีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบอยู่
ประมาณ 70 เปอร์เซ็นต ์(Stocking and Ongum, 1962) นอกจากน้ีไนโตรเจนยงัเป็นธาตุอาหารหลกั
ท่ีพืชตอ้งการในปริมาณมาก เม่ือพืชขาดไนโตรเจนท าให้เกิดอาการคลอโรซิส (chlorosis) หรือ
อาการท่ีใบมีสีเหลืองเน่ืองจากการขาดคลอโรฟิลล์ ปรากฏในใบแก่ท่ีอยูส่่วนล่างก่อน และเป็นธาตุ
ท่ีเคล่ือนยา้ยไดง่้าย (Epstien, 1972) ช่วงแรกของการเจริญเติบโตจึงมีการเคล่ือนยา้ยจากใบแก่สู่ใบ
อ่อน ดงันั้นเม่ือขาดจึงแสดงอาการท่ีใบล่าง ก่อนลุกลามไปยงัใบอ่อนท่ีอยู่ดา้นบน ท าให้ใบอ่อนมี 
สีเขียวซีดและเหลือง การเจริญส่วนยอดหยุดชะงกั ล าตน้แคระแกร็น ส่วนรากแผ่ขยายมาก และ
ส่งผลให้พืชตายในท่ีสุด (สมบุญ, 2538) ในการทดลองคร้ังน้ีพบว่าต้นปทุมมาท่ีได้รับระดับ
ไนโตรเจนน้อยท่ีสุดมีความเขม้สีใบน้อยตามไปดว้ย สอดคล้องกบัรายงานของ Yoneda et al. 
(1997) พบวา่ การขาดไนโตรเจนมีผลท าให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ใน Phalaenopsis ลดลง จากการ
ทดลองในคร้ังน้ียงัพบว่าการให้ระดบัไนโตรเจน 37.5 และ 75.0 กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้น ้ าหนกัสด 
ตุม้รากเก่า น ้าหนกัสด และน ้าหนกัแหง้ของอวยัวะใตดิ้นทั้งหมด อวยัวะเหนือดินทั้งหมด หน่อท่ี 1, 
2, 3, 4 และ 5 มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในขณะท่ีน ้ าหนกัสดและน ้ าหนกัแห้งหวัเก่า 
และน ้าหนกัแหง้ตุม้รากเก่าของปทุมมาไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แสดงให้เห็นวา่
ปริมาณของธาตุไนโตรเจนท่ีเพิ่มข้ึนไม่ช่วยท าใหน้ ้าหนกัสดและน ้าหนกัแห้งมากไปกวา่น้ี ทั้งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากพืชไดรั้บไนโตรเจนมากตั้งแต่ระยะแรก ท าให้ส่วนเหนือดินเจริญอย่างรวดเร็วแต่ราก
เจริญช้า ดงันั้นในช่วงเวลาต่อมารากยอ่มดูดน ้ า และธาตุอาหารไดน้อ้ยกวา่ท่ีพืชตอ้งการ ท าให้การ
เจริญเติบโตหยุดชะงกั (สมบุญ, 2536; ยงยุทธ, 2543) จึงท าให้น ้ าหนกัแห้งไม่เพิ่มข้ึน เม่ือไดรั้บ
ไนโตรเจนมากเกินไป 
 

2. คุณภาพดอก และคุณภาพหัวพนัธ์ุ 
การท่ีพืชไดรั้บระดบัไนโตรเจน 150.0 และ 300.0 กิโลกรัมต่อไร่ มีผลท าให้ปทุมมา มี

ความยาวกา้นดอก ความยาวช่อดอก และความกวา้งช่อดอก มีค่ามากกว่าอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ในขณะท่ีจ านวนกลีบประดบัสีเขียว และสีชมพูไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ จาก
การศึกษาผลของระดบัไนโตรเจนต่อการเจริญเติบโตของบวัชั้น (Curcuma petiolata) โดยโสระยา 
และคณะ (2551) พบวา่ระดบัไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหค้วามยาวช่อดอก ความยาวกา้น
ดอก ความกวา้งช่อดอก จ านวนกลีบประดบัสีเขียว และสีชมพูของบวัชั้นมากท่ีสุด และมากกวา่ท่ี
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ระดบั 300 มิลลิกรัมต่อลิตร แสดงให้เห็นวา่หากเพิ่มระดบัธาตุอาหารเกินพิกดัความพอเพียงอาจท า
ให้การเจริญเติบโตคงท่ี จากการทดลองในคร้ังน้ียงัพบว่าระดบัไนโตรเจนท่ีเพิ่มข้ึนจาก 37.5 – 
300.0 กิโลกรัมต่อไร่ ท าใหคุ้ณภาพดอก ไดแ้ก่ ความยาวกา้นดอก ความยาวช่อดอก และความกวา้ง
ช่อดอก เพิ่มข้ึนตามล าดบั แต่การเพิ่มความเขม้ขน้มากกวา่น้ีในระดบัไนโตรเจน 600.0 กิโลกรัมต่อ
ไร่ ท าใหคุ้ณภาพดอกลดลง 

ดา้นคุณภาพหวัพนัธ์ุหลงัการเก็บเก่ียว พบวา่ ระดบัไนโตรเจนมีผลต่อจ านวนหวัใหม่ของ
ปทุมมา โดยการใหร้ะดบัไนโตรเจน 37.5 และ 150.0 กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้ปทุมมามีจ านวนหวัใหม่
มากกวา่กรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ อย่างไรก็ตามพบวา่การท่ีพืชไดรั้บระดบัไนโตรเจน 
600.0 กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้เส้นผา่ศูนยก์ลางหวัพนัธ์ุสูงสุด 1.74 เซนติเมตร แต่ไม่มีการพฒันาของ
ตุม้รากเกิดข้ึน สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Ohtake et al. (2006) ท่ีพบวา่การให้ระดบัไนโตรเจนท่ี
สูง ส่งเสริมการสร้างหัวพนัธ์ุใหม่อย่างต่อเน่ือง แต่การเจริญเติบโตของตุ้มรากกลับลดลง 
สารประกอบไนโตรเจนท่ีมีมากจะสัมพนัธ์กบัผลรวมไนโตรเจนท่ีเพิ่มโปรตีนในหวัพนัธ์ุ แต่ลดการ
สร้างตุม้รากใหม่อนัเน่ืองมาจากการสะสมแป้งลดลง นอกจากน้ีระดบัไนโตรเจน 75.0 กิโลกรัมต่อ
ไร่ ท าให้ปทุมมามีจ านวนตุม้รากต่อหวั เส้นผา่ศูนยก์ลางตุม้ราก ความยาวตุม้ราก น ้ าหนกัสด และ
น ้าหนกัแหง้ผลผลิตเม่ือเก็บเก่ียวสูงท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และจากการหาความสัมพนัธ์ของ
ระดบัไนโตรเจนต่อจ านวนหวัพนัธ์ุ และน ้าหนกัสดหวัพนัธ์ุ พบวา่ ระดบัไนโตรเจนมีความสัมพนัธ์
เชิงลบกบัจ านวนหัวพนัธ์ุ และน ้ าหนกัสดหัวพนัธ์ุของปทุมมา ซ่ึงการเพิ่มระดบัของไนโตรเจนท่ี
สูงข้ึน มีแนวโนม้ท าให้จ  านวนหวัพนัธ์ุ และน ้ าหนกัสดหวัพนัธ์ุของปทุมมากลบัลดลง มีการศึกษา
ผลของระดบัไนโตรเจนต่อการเติบโตของไมด้อกประเภทหวัชนิดอ่ืน เช่น แกลดิโอลสั พบวา่อตัรา
ไนโตรเจนท่ี 50 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ สามารถผลิตหวัพนัธ์ุของแกลดิโอลสัไดสู้งสุด ตรงขา้มกบั
อตัราท่ีสูงข้ึน (100 และ 150 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์) สามารถผลิตหวัพนัธ์ุไดน้อ้ยสุด (Pant, 2005) อาจ
เป็นผลมาจากระดบัไนโตรเจนท่ีเพิ่มสูงข้ึน ท าให้ในระยะแรกพืชมีการเจริญเติบโตนอ้ย จึงเป็นเหตุ
ท าให้ระยะการเจริญเติบโตต่อมา อวยัวะท่ีอยู่ใตดิ้นซ่ึงเป็นบริเวณสะสม (sink) มีการเจริญเติบโต
และขนาดลดนอ้ยลงไปดว้ย อนัเน่ืองมาจากการกระตุน้การแบ่งเซลล์ การขยายขนาดของเซลล์ และ
รวมถึงการช่วยเคล่ือนยา้ยธาตุอาหารลดน้อยลง (ยงยุทธ, 2543) เป็นผลให้จ  านวนหัวพนัธ์ุและ
น ้าหนกัสดหวัพนัธ์ุลดลงท่ีการใหร้ะดบัไนโตรเจนท่ีสูงข้ึน 

 
3. ปริมาณธาตุอาหารในปทุมมา 
จากการวิเคราะห์ปริมาณของธาตุอาหารในปทุมมาท่ีได้รับระดับไนโตรเจนต่างกนั ใน

ระยะการเจริญเติบโต 5 ระยะ คือระยะท่ี 1 อาย ุ45 วนัหลงัปลูก ระยะท่ี 2 อายุ 75 วนัหลงัปลูก ระยะ
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ท่ี 3 อายุ 105 วนัหลงัปลูก (ระยะออกดอก) ระยะท่ี 4 อายุ 135 วนัหลงัปลูก และระยะท่ี 5 อายุ 165 
วนัหลงัปลูก (ระยะเก็บเก่ียวหวัพนัธ์ุ) ใหผ้ลการทดลองดงัน้ี 

 
3.1 ปริมาณไนโตรเจน 

จากการวิเคราะห์ปริมาณของธาตุไนโตรเจนในปทุมมา พบว่า หัวเร่ิมต้นท่ีใช้ปลูกมี
ไนโตรเจน 9.00 มิลลิกรัมต่อตน้ และ 4.87 มิลลิกรัมต่อตน้ในตุม้ราก และเม่ือวิเคราะห์ผลของระดบั
ไนโตรเจนต่อปริมาณไนโตรเจนในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของปทุมมา พบว่า ระดับของ
ไนโตรเจนมีผลท าให้ปริมาณไนโตรเจนมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ การไดรั้บระดบั
ไนโตรเจน 600.0 กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้อวยัวะท่ีอยู่ใตดิ้น หน่อท่ี 1, 2 และ 3 ในระยะท่ี 2 (อายุ 75 
วนัหลงัปลูก) มีปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มข้ึน อาจเน่ืองมาจากอวยัวะใตดิ้น และหน่อ เป็นอวยัวะท่ี
เป็นตวัรับธาตุอาหาร (sink) จากหวัและตุม้รากเก่าซ่ึงดูดไนโตรเจนจากธาตุอาหารภายนอกท่ีให้กบั
พืชส่งไปยงัอวยัวะใตดิ้น และหน่อ 1, 2 และ 3 ท าใหอ้วยัวะท่ีอยูใ่ตดิ้น หน่อท่ี 1, 2 และ 3 มีปริมาณ
ของไนโตรเจนมากข้ึนเม่ือระดบัไนโตรเจนภายนอกมากข้ึน ต่อมาในระยะท่ี 3 (ระยะออกดอก)  
ปทุมมาท่ีไดรั้บไนโตรเจนในระดบัท่ีต ่ากว่ามีปริมาณไนโตรเจนในอวยัวะเหนือดิน อวยัวะใตดิ้น 
หน่อท่ี 2, 3 และ 4 น้อยกว่า เน่ืองมาจากพืชมีความต้องการใช้ไนโตรเจนมากข้ึนเพื่อการ
เจริญเติบโตและการพฒันาของดอก ดงันั้นจึงมีการดึงธาตุอาหารไปจากส่วนของหวัเก่าและตุม้ราก
เก่ามากข้ึน ในขณะเดียวกนัอวยัวะใตดิ้น (หวั ตุม้ราก รากฝอย) มีการสร้างเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงท าหนา้ท่ี
เป็นแหล่งรับอาหารท่ีส าคญั (strong sink) ในขณะท่ีอวยัวะเหนือดินไม่มีการขยายขนาดเพิ่มข้ึน ผล
ของการให้ระดบัไนโตรเจนท่ีแตกต่างกนัจึงแสดงออกท่ีส่วนของอวยัวะใตดิ้นอย่างมีนัยส าคญั
มากกว่าส่วนอ่ืนของปทุมมาตลอดระยะการเจริญเติบโต คณาจารยภ์าควิชาปฐพีศาสตร์ (2544) 
รายงานวา่ พืชหัวโดยทัว่ไปตอ้งการไนโตรเจนมากในระยะแรกส าหรับการเจริญเติบโตของส่วน
เหนือดินเพื่อให้มีใบมาก มีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงไดสู้ง เม่ือถึงเวลาท่ีเหมาะสมการ
เจริญเติบโตของส่วนเหนือดินถูกบงัคบัให้หยุด เพื่อให้คาร์โบไฮเดรตท่ีเกิดข้ึนในระยะน้ีเคล่ือนยา้ย
มาสะสมท่ีส่วนใตดิ้นให้มากท่ีสุด สอดคลอ้งกบั อภิวฒัน์ (2547) ท่ีศึกษาผลของธาตุอาหารต่อการ
เจริญเติบโตของเอ้ืองดินใบหมาก พบว่า ในภาพรวมไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ความ
เขม้ขน้ของไนโตรเจนในรากมากกวา่ท่ีไดรั้บไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่การทดลองคร้ังน้ี
การให้ระดับไนโตรเจนท่ีสูงข้ึนตลอดอายุการเจริญเติบโตของปทุมมาแม้จะท าให้ปริมาณ
ไนโตรเจนในส่วนพืชมีค่าสูงสุด แต่กลบัลดการเกิดหน่อ และท าใหพ้ืชเขา้สู่ระยะพกัตวัเร็วกวา่ปกติ 
จากการวเิคราะห์ความเขม้ขน้ธาตุไนโตรเจนในดิน ความเป็นกรด – ด่าง และค่าการน าไฟฟ้า พบวา่ 
ความเขม้ขน้ไนโตรเจนในดินก่อนท าการทดลองมีค่า 10.60 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนักแห้ง และ
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ตลอดระยะการเจริญเติบโต ความเข้มข้นไนโตรเจนในดินมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มระดับ
ไนโตรเจนจากภายนอก ค่าความเป็นกรด - ด่าง และค่าการน าไฟฟ้าอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสม (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 50, 55 และ 56) ท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช ดงันั้นจึงไม่มีความจ าเป็นตอ้งให้ไนโตรเจนกบั
ปทุมมาท่ีระดบัสูงเกินไป และเป็นการประหยดัค่าใชจ่้ายเร่ืองปุ๋ย 
  

3.2 ปริมาณฟอสฟอรัส 
จากการวเิคราะห์ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในปทุมมา พบวา่ หวัเร่ิมตน้ท่ีใชป้ลูกมีฟอสฟอรัส 

13.10 มิลลิกรัมต่อต้น และ 21.74 มิลลิกรัมต่อต้นในตุ้มราก และเม่ือวิเคราะห์ผลของระดับ
ไนโตรเจนต่อปริมาณฟอสฟอรัสในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของปทุมมา พบว่า ระยะท่ี 1 การ
ไดรั้บระดบัไนโตรเจนท่ีต่างกนัท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสในอวยัวะใตดิ้น แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดับไนโตรเจน 150.0 และ 300.0 กิโลกรัมต่อไร่ จนกระทัง่เข้าสู่ระยะท่ี 2 ระดับ
ไนโตรเจนท่ีต่างกัน ท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสในอวยัวะใต้ดิน อวยัวะเหนือดิน และหน่อท่ี 1 
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในระยะท่ี 3 ซ่ึงเป็นระยะออกดอก พบวา่ ปริมาณฟอสฟอรัสใน
อวยัวะเหนือดิน หน่อท่ี 2 และ 3 มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัไนโตรเจนต่างกนั เม่ือเขา้
สู่ระยะท่ี 4 (อาย ุ135 วนัหลงัปลูก) ระดบัไนโตรเจนท่ีต่างกนัท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสในอวยัวะใต้
ดิน หน่อท่ี 1, 3 และ 5 แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั ตลอดระยะการเจริญเติบโตการให้ไนโตรเจนท่ี
ระดบัต่างกนัส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสในพืชต่างกนัดว้ย เช่นเดียวกบัการวิเคราะห์ความเขม้ขน้
ธาตุฟอสฟอรัสในดิน ความเป็นกรด - ด่าง และค่าการน าไฟฟ้า พบว่า ความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสใน
ดินก่อนท าการทดลองมีค่า 0.16 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนักแห้ง และตลอดระยะการเจริญเติบโต 
ความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสในดินมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มการให้ระดบัไนโตรเจนแก่พืช โดยปกติใน
ดินทัว่ๆไปมีฟอสฟอรัสอยูป่ริมาณนอ้ยและส่วนใหญ่อยูใ่นรูปท่ีไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช ดงันั้นการ
จดัการและควบคุมความเป็นประโยชน์ได้ของฟอสฟอรัสเป็นส่ิงท่ีส าคญั ท าได้ดว้ยการควบคุม
ปฏิกิริยาของดินให้อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสม ซ่ึงปกติระดับฟอสฟอรัสในดินท่ีเป็นประโยชน์อยู่
ในช่วง pH 6 - 7 (ดุสิต, 2535) และค่าการน าไฟฟ้าอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสม (ตารางภาคผนวกท่ี 51, 55 
และ 56) ท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นธาตุท่ีอยูใ่นกลุ่มภาวะส่งเสริมซ่ึงกนั
และกนั เน่ืองจากมีบทบาทส าคญัในระบบชีวเคมีของเซลล์ในดา้นของสารประกอบพลงังานสูง 
โดยเฉพาะเป็นองคป์ระกอบของ ATP และโคเอนไซม ์(coenzyme) บางชนิด ไดแ้ก่ NDP+, NADP+, 
FAD และโคเอนไซมเ์อ (สมบุญ, 2538; ยงยทุธ, 2543) ซ่ึงท าหนา้ท่ีรับช่วงถ่ายทอดพลงังานระหวา่ง
สารในกระบวนการสังเคราะห์แสงและการหายใจ เป็นธาตุท่ีส าคญัในการแบ่งเซลล์ กระตุน้การ
เจริญเติบโตในระยะแรกของพืช เร่งการเขา้สู่การสมบูรณ์พนัธ์ุ (maturity) นอกจากน้ีการตอบสนอง



93 
 

ของพืชต่อฟอสฟอรัสสูงในระยะแรกของการเจริญเติบโต และเร่ิมลดลงเม่ือพืชเขา้สู่ระยะชราภาพ 
(สมชาย, 2531) โดยระดบัไนโตรเจนท่ีสูงข้ึน มีแนวโนม้ท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสในพืชสูงข้ึน ซ่ึง
สอดคลอ้งจากการรายงานของหทยั (2548) ศึกษาผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ต่อ
การเจริญเติบโตของฟรีเซีย พบวา่ เม่ือมีค่าไนโตรเจนในสารละลายเพิ่มสูงข้ึนส่งผลท าให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสในดอก หวั และรากเพิ่มข้ึน 

3.3 ปริมาณโพแทสเซียม 
จากการวิเคราะห์ปริมาณของธาตุโพแทสเซียมในปทุมมา พบว่า หัวเร่ิมต้นท่ีใช้ปลูกมี

โพแทสเซียม 27.46 มิลลิกรัมต่อตน้ และ 171.91 มิลลิกรัมต่อตน้ในตุม้ราก และเม่ือวิเคราะห์ผลของ
ระดบัไนโตรเจนต่อปริมาณของโพแทสเซียมในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของปทุมมา พบวา่ใน
ระยะท่ี 1 (อายุ 45 วนัหลังปลูก) การให้ระดับไนโตรเจนท่ีเพิ่มข้ึน ไม่มีผลต่อปริมาณของ
โพแทสเซียมในส่วนต่างๆของปทุมมา เช่นเดียวกบัระยะท่ี 2 (อายุ 75 วนัหลงัปลูก) เป็นระยะท่ีมี
การเจริญทางล าตน้และใบ พบว่าไม่มีผลต่อปริมาณของโพแทสเซียม ยกเวน้ในอวยัวะใตดิ้นและ
อวยัวะเหนือดิน ซ่ึงพบวา่ เม่ือให้ระดบัไนโตรเจนท่ีสูงข้ึน ท าให้ปริมาณโพแทสเซียมลดลง ยกเวน้
ท่ีระดบัไนโตรเจน 75.0 กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้ปริมาณโพแทสเซียมของอวยัวะเหนือดินเพิ่มสูงข้ึน 
ส่วนในระยะท่ี 3 ปทุมมาก าลงัมีการเจริญของดอก พบว่า การให้ระดบัไนโตรเจนท่ีสูงข้ึน ท าให้
ปริมาณโพแทสเซียมในส่วนของพืชลดลงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ท่ีระดบั
ไนโตรเจน 600.0 กิโลกรัมต่อไร่ ปริมาณโพแทสเซียมลดลงมากท่ีสุด อาจเป็นผลเน่ืองจากในการ
ทดลองคร้ังน้ีเสริมธาตุไนโตรเจนในรูปของยเูรีย ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อพืชในรูป NH4

+ ซ่ึงไดจ้าก
การไฮโดรไลส์ยเูรีย ท าใหก้ารไดรั้บระดบัไนโตรเจนท่ีสูงสุด 600.0 กิโลกรัมต่อไร่ ส่งผลให้ภายใน
เซลลมี์ NH4

+ มากเกินจนเกิดเป็นพิษต่อเซลล์พืช ซ่ึงหากมีมากเกินระดบัท่ีสมดุล จะก่อให้เกิดภาวะ
ปฏิปักษ์ในการดูดแคตไอออนธาตุอ่ืน (ยงยุทธ, 2543) ท าให้ปริมาณโพแทสเซียมในหน่อต่างๆ
ลดลง แต่อวยัวะเหนือดินยงัคงพอเพียงส าหรับการเจริญเติบโต ยกเวน้อวยัวะใตดิ้น และหน่อท่ี 2 
และ 5 ปริมาณโพแทสเซียมสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั อาจเน่ืองมาจากบทบาทของธาตุโพแทสเซียมซ่ึง
เป็นธาตุท่ีเคล่ือนยา้ยไดดี้ มีบทบาทส าคญัในการสังเคราะห์คาร์โบไฮเดรต การสร้างน ้าตาล และการ
เคล่ือนยา้ยน ้ าตาลในพืช เป็นตวักระตุน้การท างานของสารเอนไซมช่์วยในการสังเคราะห์โปรตีน 
ช่วยเพิ่มอตัราการล าเลียงสารอาหารจากการสังเคราะห์แสงจากแหล่งจ่าย (source) มายงับริเวณ
สะสม (sink) และควบคุมการท างานของธาตุอ่ืนๆ เช่น ช่วยเร่งรากพืชให้ดูดซึมธาตุไนโตรเจนให้
เร็วข้ึน (ดุสิต, 2535; นพดล, 2538; ยงยุทธ, 2543) นอกจากนั้นโพแทสเซียมท่ีมีอยู่ในเซลล์จะมี
ปฏิสัมพนัธ์เสริมกนั (synergistic interaction) กบั GA3ท่ีช่วยกระตุน้การแบ่งเซลล์ มีผลต่อการยืดตวั
ของล าตน้ และบริเวณท่ีก าลงัขยายตวัของเน้ือเยื่อ นอกจากนั้นยงัมี IAA และไซโตไคนิน ท่ีช่วย



94 
 

ปรับใหผ้นงัเซลล์มีความยืดหยุน่ ช่วยในการขยายขนาดของเซลล์ และการแบ่งเซลล์ (มุกดา, 2544; 
โสระยา, 2547; ยงยทุธ, 2546) จึงท าให้พืชเจริญเติบโตไดใ้นระยะหน่ึง ต่อมาในระยะท่ี 4 (อายุ 135 
วนัหลงัปลูก) ระยะท่ีมีการสร้างหวัใหม่และตุม้รากใหม่เกิดข้ึนแลว้ พบว่า ระดบัไนโตรเจนท่ีสูงมี
ผลท าให้ปริมาณของโพแทสเซียมในอวยัวะใตดิ้นลดลง เก่ียวขอ้งกบัการสร้างหวัใหม่และตุม้ราก
ใหม่ ท าหนา้ท่ีเป็นบริเวณสะสม (sink) ทั้งธาตุอาหารและอาหารสะสมพวกแป้งและน ้ าตาล เม่ือพืช
ไดรั้บไนโตรเจนมากอาหารสะสมมีมากในอวยัวะใตดิ้น ท าให้โพแทสเซียมซ่ึงท าหนา้ท่ีปรับระดบั
สมดุลของประจุระหว่างเซลล์มีปริมาณลดลง เพื่อปรับให้เกิดสมดุลข้ึน (ยงยุทธ, 2543) จากการ
วิเคราะห์ความเขม้ขน้ธาตุโพแทสเซียมในดิน โดยทัว่ไปมกัจะมีปริมาณพอเพียงแก่ความตอ้งการ
ของพืช ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อพืชไดม้าก เม่ือ pH อยูร่ะหว่าง 5.5 - 8.5 (ดุสิต, 2535) พบวา่ความ
เข้มขน้โพแทสเซียมอยู่ในช่วงท่ีเป็นประโยชน์ เช่นเดียวกับค่าการน าไฟฟ้าท่ีอยู่ในระดบัท่ีพืช
สามารถเจริญเติบโตไดต้ามปกติ โดยความเขม้ขน้ธาตุโพแทสเซียมในดินก่อนท าการทดลองมีค่า 
0.07 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนกัแหง้ และตลอดระยะการเจริญเติบโต ความเขม้ขน้โพแทสเซียมในดิน
มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มระดบัไนโตรเจนจากภายนอก (ตารางภาคผนวกท่ี 52, 55 และ 56) 
 

3.4 ปริมาณแคลเซียม 
จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุแคลเซียมในปทุมมา พบว่า หัวเร่ิมตน้ท่ีใช้ปลูกมีแคลเซียม 

7.02 มิลลิกรัมต่อตน้ และ 8.32 มิลลิกรัมต่อตน้ในตุม้ราก และเม่ือวิเคราะห์ผลของระดบัไนโตรเจน
ต่อปริมาณแคลเซียมในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของปทุมมา พบวา่ ทุกระดบัของไนโตรเจนท า
ให้ปริมาณแคลเซียมในอวยัวะเหนือดินไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญตลอดระยะการ
เจริญเติบโต เน่ืองจากเม่ือแคลเซียมถูกล าเลียงไปสะสมไวใ้นส่วนใบ ดอก แล้วมักไม่ค่อย
เคล่ือนยา้ยไปส่วนอ่ืนอีก (สมบุญ, 2538) ประกอบกบัการวเิคราะห์ความเขม้ขน้ธาตุแคลเซียมในดิน 
พบวา่ แคลเซียมเป็นธาตุท่ีพบปริมาณมากในดิน แมว้า่พืชมีความตอ้งการในปริมาณค่อนขา้งสูง แต่
พืชส่วนใหญ่จะไม่แสดงอาการขาดธาตุน้ี ยกเวน้ดินท่ีมีคุณสมบติัไม่เหมาะสม เช่น ดินกรด (มงคล, 
2550) ซ่ึงทัว่ไปแคลเซียมในดินจะเป็นประโยชน์ต่อพืชไดม้าก เม่ือ pH อยูร่ะหวา่ง 5.5 - 8.5 (ดุสิต, 
2535) พบวา่ระดบั pH ในการทดลองคร้ังน้ีอยูใ่นช่วงท่ีเป็นประโยชน์ เช่นเดียวกบัค่าการน าไฟฟ้าท่ี
อยูใ่นระดบัท่ีพืชสามารถเจริญเติบโตไดต้ามปกติ โดยความเขม้ขน้ธาตุแคลเซียมในดินก่อนท าการ
ทดลองมีค่า 0.97 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนักแห้ง และตลอดระยะการเจริญเติบโตความเข้มข้น
แคลเซียมในดินมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในช่วงระยะท่ีเจริญทางล าตน้และใบ (ระยะท่ี 1 - 2) และหลงัจาก
ช่วงระยะออกดอก (ระยะท่ี 3) แคลเซียมในดินกลบัลดลง เม่ือเพิ่มระดบัไนโตรเจนจากภายนอก 
(ตารางภาคผนวกท่ี 53, 55 และ 56) และระดบัไนโตรเจนมีผลต่อปริมาณแคลเซียมในอวยัวะใตดิ้น 
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และหน่อท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ตลอดระยะการเจริญเติบโตอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ อาจเน่ืองจากใน
ระยะแรกๆของการเจริญเติบโต พืชตอ้งการแคลเซียมในปริมาณมากเพื่อให้ผนงัเซลล์ เน้ือเยื่อ และ
ตน้พืชแข็งแรง เน่ืองจากแคลเซียมเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเมแทบอลิซึม การสร้างนิวเคลียส และ
ไมโทคอนเดรีย ตลอดจนแบ่งเซลลแ์ละการขยายขนาดของเซลล ์(สมบุญ, 2538; ยงยทุธ, 2543) 

 
3.5 ปริมาณแมกนีเซียม 

จากการวเิคราะห์ปริมาณธาตุแมกนีเซียมในปทุมมา พบวา่ หวัเร่ิมตน้ท่ีใชป้ลูกมีแมกนีเซียม 
10.17 มิลลิกรัมต่อตน้ และ 10.50 มิลลิกรัมต่อตน้ในตุม้ราก ประกอบกบัการวิเคราะห์ความเขม้ขน้
ธาตุแมกนีเซียมในดินซ่ึงทัว่ไปจะเป็นประโยชน์ต่อพืชไดม้าก เม่ือ pH อยูร่ะหวา่ง 5.5 - 8.5 (ดุสิต, 
2535) พบวา่ ระดบั pH ในการทดลองคร้ังน้ีอยูใ่นช่วงท่ีเป็นประโยชน์ เช่นเดียวกบัค่าการน าไฟฟ้าท่ี
อยูใ่นระดบัท่ีพืชสามารถเจริญเติบโตไดต้ามปกติ พบวา่ ความเขม้ขน้ธาตุแมกนีเซียมในดินก่อนท า
การทดลองมีค่า 0.04 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัแห้ง และตลอดระยะการเจริญเติบโต ความเขม้ขน้
แมกนีเซียมในดินมีการเปล่ียนแปลงน้อยมากเม่ือเพิ่มระดับไนโตรเจนจากภายนอก (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 54, 55 และ 56) และเม่ือวิเคราะห์ผลของระดบัไนโตรเจนต่อปริมาณแมกนีเซียมในแต่
ละระยะการเจริญเติบโตของปทุมมา พบวา่ การใหร้ะดบัไนโตรเจนท่ีแตกต่างกนั ท าให้ปริมาณของ
แมกนีเซียมในส่วนอวยัวะเหนือดิน อวยัวะใตดิ้น และหน่อท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ของปทุมมาเพิ่มมาก
ข้ึน เน่ืองจากการท่ีไนโตรเจนและแมกนีเซียมเป็นธาตุท่ีส าคญัในกระบวนการสร้างคลอโรฟิลล์ ซ่ึง
แมกนีเซียมเป็นอะตอมแกนกลางของโมเลกุลของคลอโรฟิลล์และยงัเป็นตวัเช่ือมระหวา่งไรโบโซม
ในกระบวนการสร้างโปรตีน เป็นตวักระตุน้การท างานของเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ
คาร์โบไฮเดรตเมแทบอลิซึม ซ่ึงมีความส าคญัในกระบวนการหายใจของเซลล์ (นพดล, 2538; 
โสระยา, 2544) 


