
บทท่ี 2

การตรวจเอกสาร

ปทุมมา  (Curcuma alismatifolia Gagnep.)  จัดเปนพืชในวงศ  Zingiberaceae  ซ่ึงเปนวงศ
เดียวกับขิงและขา  อยูในสกุล Curcuma มีถ่ินกําเนิดอยูในแถบอินโดจีน เชน ประเทศพมา กัมพูชา
และไทย (Zhang et al., 1995 ; Hagiladi et al., 1997a ; 1997b)     สําหรับในประเทศไทยพบปทุมมา
ไดแทบทุกภาคของประเทศ โดยเฉพาะในเขตภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีความหลาก
หลายของสายพันธุมากที่สุด (ปทุมมา, 2547 : ระบบออนไลน )  เร่ิมพบตั้งแตริมฝงทะเลไปจนถึง
พื้นที่ที่มีความสูงจากระดับน้ําทะเล  900 เมตร  แหลงที่พบมากเชน เขตวนอุทยานแหงชาติทุงแสลง
หลวงและเทือกเขาตะนาวศรี   บริเวณน้ําตกสามหลั่น สระบุรี     ภาคตะวันออกเฉียงเหนือพบมาก
ตั้งแตปราจีนบุรีไปจนถึงเขตชัยภูมิ (สุรวิช, 2539)

1. ลักษณะทางสัณฐานวิทยา  

ปทุมมาเปนไมหัวลมลุก   อายุหลายป     มีลําตนใตดินทําหนาที่สะสมน้ําและอาหารเรียกวา
เหงา       ซ่ึงมีขอหดส้ันทําใหมีลักษณะคลายหัว (stubbed rhizome) (Ruamrungsri et  al., 2001)
ตาขางของเหงาเจริญเติบโตไปเปนลําตนเทียม (pseudostem)   ที่เห็นอยูเหนือดิน     เมื่อตนเริ่มแก
สวนของโคนลําตนใตดินมีการสะสมอาหารมีลักษณะปอมและโปงออกดานขางมากกวาเรียวยาว  
มองเห็นขอและปลองที่หดสั้นไดอยางชัดเจน มีตาที่เรียงอยูในแนวเดียวกัน 3-4 ตาตอหัว (สุรวิช, 
2539) ปทุมมามีระบบรากฝอย แบงเปน 2 ประเภท คือ รากฝอย (fibrous root) เกิดขึ้นตั้งแตระยะ
แรกของการปลูก มีลักษณะเปนฝอยละเอียดทําหนาที่หาอาหารและน้ํา รากค้ํายัน (contractile root)
เกิดขึ้นในเวลาตอมา ทําหนาที่ยึดลําตนและหาอาหาร  รากค้ํายันสวนหนึ่งที่ปลายมีการบวมพอง
ออกมีลักษณะเปนตุม  ทําหนาที่เก็บสะสมน้ําและอาหาร  ไมสามารถตัดไปใชขยายพันธุได 
(Hagiladi et al., 1997a ; Ruamrungsri et  al., 2001) ปกติตุมรากนี้เกิดขึ้นเปนปริมาณมากเมื่อตนมี
ความสมบูรณเต็มที่  ดังนั้นจํานวนตุมรากตอหัวจึงถูกนํามาใชกําหนดคุณภาพหัวพันธุ   ตุมรากจะ
คอยๆ เหี่ยวไปกอนเมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน    โดยเหงาเปนสวนที่เหี่ยวชาที่สุด  หัวพันธุที่มี
ตุมรากมากจึงสามารถเก็บรักษาไดนาน และถึงแมวาหัวพันธุที่ไมมีตุมรากหรือถูกตัดตุมรากทิ้งกอน
ปลูกก็สามารถงอกไดเชนเดียวกับหัวพันธุที่มีตุมราก (สุรวิช, 2539)
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ใบเกิดจากสวนของลําตนใตดิน ประกอบดวยกาบใบซึ่งหอรวมกันแนนเกิดเปนลําตนเทียม  
มีชอดอกแบบ compact spike   แผนใบซึ่งเปนใบเดี่ยวมีลักษณะยาวรี  เสนกลางใบมีสีน้ําตาลแดง 
ใบกวาง 4-5 เซนติเมตร ยาว 30–35 เซนติเมตร (จีรวัฒน, 2535 ; สุรวิช, 2539)

ชอดอกเกิดที่บริเวณปลายยอด ประกอบดวยกลีบประดับ (bract)  เวียนซอนกันเกิดเปนชอ   
โดยกลีบประดับสวนลางและสวนบน   มีสีสันและลักษณะแตกตางกันคือ กลีบประดับสวนลางมี 
8-10 กลีบ มีลักษณะสั้นและมีสีเขียว  โคนของกลีบประดับเชื่อมติดกันเกิดเปนลักษณะคลายถวย
ซอนกัน  ตรงปลายมีลักษณะปานแผออกเปนชองทําใหน้ําขังไดดี   กลีบประดับสวนบน (coma 
bract) มี 12-15 กลีบ   มีขนาดใหญสีชมพูอมมวงเรียงซอนกันคลายดอกบัว  ซ่ึงความงามของปทุม
มาอยูที่สีสันของกลีบประดับสวนบนนั่นเอง (สุรวิช, 2539 ; พิสมัย, 2541)
 ดอกจริงเกิดอยูที่บริเวณซอกของกลีบประดับสวนลาง 3-4  ดอกตอกลีบประดับ  ทยอยบาน
ทีละดอกและบานเพียงหนึ่งวันเทานั้น   ขนาดดอกจริงยาวเฉลี่ย 4 เซนติเมตร   ประกอบดวยกลีบ
ดอก 6 กลีบ  แบงเปน 2 ช้ัน   ช้ันนอก 3 กลีบ  ชั้นใน 3 กลีบ   มีสีขาวยกเวนกลีบดอกชั้นในสวน
ลาง 1 กลีบ    มีลักษณะเหมือนปากของดอกกลวยไม   สีมวงเขมและตรงกลางสีเหลือง  ดอกเปน
ดอกสมบูรณเพศ      เกสรตัวผูประกอบดวยกานเกสรตัวผูแผเปนแผนเชื่อมติดกับกลีบดอก     ปลาย
กานชูมีอับละอองเกสร 2 พู   โดยมีฐานอับละอองเกสรเชื่อมติดกันเปนหลอดลอมกานชูเกสรตัวเมีย  
ละอองเกสรตัวผูมีลักษณะกลมและเหนียวจับกันเปนกอน ยอดเกสรตัวเมียเปนแบบปลายปดคลาย
ปากแตรชูอยูเหนืออับละอองเกสรรังไขมีขนาดประมาณ 0.5 เซนติเมตร   ภายในแบงเปน 3 ชอง มี
ไขออนลักษณะคลายเมล็ดถ่ัว 40- 50 อันเกาะติดที่แกนกลางของรังไข   ภายหลังการปฏิสนธิแลว 
รังไขซ่ึงมีไขออนอยูขยายขนาดขึ้น โดยเริ่มตนนั้นผลจะมีรูปหนาตัดเปนเหลี่ยม 3 เหล่ียม เนื่องจาก
รังไขเกิดจากผนังรังไข 3 อันเชื่อมตอกัน    เมื่อผลพัฒนาเต็มที่เห็นเปนลักษณะ 3 พู อยางเดนชัด 
ภายในแตละพูเปนที่อยูของเมล็ด มีขนาดและรูปรางคลายเมล็ดองุน คือมีรูปรางคลายหยดน้ํา ความ
ยาว 0.5 เซนติเมตร ที่ปลายแหลมของแตละเมล็ดนั้นมีเยื่อบางสีขาวติดอยู   เพื่อชวยใหเมล็ดลอยน้ํา
เหมาะตอการกระจายพันธุในชวงปลายฤดูฝน     ผลมีอายุเฉลี่ย 1-2 เดือน ขึ้นกับชนิดของพืช
(จีรวัฒน, 2535 ; สุรวิช, 2539)

2. วงจรการเจริญเติบโตของปทุมมา

 ผูที่เร่ิมศึกษาปทุมมา ทานแรก คือ พระยาวินิจวนันดร (นามเดิม โต โกเมศ) อดีตขาราชการ
ในกรมปาไม เนื่องจากเปนนักปาไม และไดสํารวจปาดูธรรมชาติเปนประจํา  จึงไดเก็บมากปลูก
เล้ียงในเมือง โดยประสบความสําเร็จอยางดียิ่ง จนกระทั่งครอบครัวของพระยาวินิจวนันดรมีโอกาส
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ไปเชียงใหม  ครอบครัวของทานจึงไดนําตนปทุมมาถวายแดพระวินัยโกศลแหงวัดเจดียหลวง 
จังหวัดเชียงใหม และพระทานไดปลูกขยายพันธุไดผลดี  จากนั้นชาวบานจึงขอแบงมาปลูกขยาย
พันธุนับตั้งแตนั้นมา  ผูที่ทําการศึกษาตอมา คือ ผูชวยศาสตราจารย พิศิษฐ วรอุไร  นําขึ้นไปปลูกใน
พื้นที่วิจัยของโครงการหลวงทุงจอ  และในป พ.ศ. 2519  ไดเปล่ียนชื่อพื้นเมืองซึ่งนิยมเรียกวา 
กระเจียว หรือบัวสวรรค  เปนปทุมมาทานอง ซ่ึงภายหลังเรียกสั้นๆ วา ปทุมมา จากนั้นปทุมมาได
ถูกขยายพันธุ และนําไปปลูกในพื้นที่อ่ืนๆ ของจังหวัดเชียงใหม จนถูกเรียกชื่อภายหลังวา พันธุ
เชียงใหม ตอมา ดร. อุทัย จารณศรี   ผูเชี่ยวชาญพิเศษมูลนิธิแมฟาหลวงดอยตุง จังหวัดเชียงราย ได
ทาํการขยายพันธุโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ทําใหปริมาณการผลิตปทุมมาเพิ่มสูงขึ้น ทําใหชาวตาง
ประเทศสนใจนําไปใชประโยชนในการทําเปนไมกระถาง และเริ่มมีการสงออกหัวปทุมมาสูตลาด
โลกข้ึนในป พ.ศ. 2528 โดยคุณ อุดร คําหอมหวาน เปนผูนําที่สําคัญ(จีรวัฒน, 2535 ; สุรวิช, 2539)

ปทุมมาเจริญไดดีในที่ที่มีแสงแดดจัดประมาณ  70-100%  ดินที่เหมาะสมเปนดินทรายที่มี
อินทรียวัตถุสูง มีการระบายน้ําดี (สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตร  เขตที่ 1, 2540)

วิภาดาและนิพัฒน (2537) นิพัฒนและคณะ (2538) และสุรวิช (2539) กลาวถึงวงจรการ
เจริญเติบโตของปทุมมาวา ปทุมมาเปนไมหัวหลายฤดูที่มีชวงการเจริญเติบโตนาน 7-8 เดือน เร่ิม
จากเดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายนในแตละป และตนพืชออกดอกในชวงฤดูฝน โดยมีชวงเวลาออก
ดอก 2-3 เดือนหลังจากที่ตนเริ่มงอก  ในระยะที่ตนออกดอก ตนพืชเร่ิมมีการสะสมอาหารไวบริเวณ
โคนตนที่อยูใตดินควบคูกันไปกับการออกดอก  หลังจากดอกโรยแลวใบจึงเริ่มเหี่ยว และแหงไปจน
กระทั่งตนยุบตัวในสัปดาหสุดทายของเดือนกันยายนโดยประมาณ หัวพักตัวในฤดูหนาวคือชวง
เดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ  และเมื่อพนระยะพักตัวหัวใหมเร่ิมงอกอีกครั้งในตนฤดูฝนของปถัด
ไปประมาณสัปดาหสุดทายของเดือนมีนาคม

3.  การขยายพันธุ (สุรวิช, 2539 ; สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตร  เขตที่ 1, 2540)
การขยายพันธุปทุมมาสามารถทําไดหลายวิธีคือ
1. การเพาะเมล็ด
   ปทุมมาพรอมที่จะมีการถายละอองเรณูไดตั้งแตดอกเริ่มบานจนถึงดอกบานเต็มที่ 

ละอองเรณูมีความเปนหมันในระดับปานกลางจนถึงต่ํา  จึงตองรับถายละอองเรณูในขณะที่มี
ความชื้นสัมพัทธอยูในระดับสูง  เนื่องจากปทุมมามีการพักตัวโดยธรรมชาติ จึงควรนําเมล็ดไป
เก็บไวกอน แลวนํามาเพาะเมล็ดในฤดูปลูกถัดไป (ราวกลางเดอืนเมษายน เปนตนไป) ปทุมมาบาง
พันธุติดเมล็ดไดงายตามธรรมชาติ จึงสามารถนําเมล็ดมาเพาะได แตพบความแปรปรวนของตนใน
การขยายพันธุแบบนี้ เนื่องจากเมล็ดที่ไดอาจเกิดจากการผสมขามพันธุตามธรรมชาติ
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2. การแยกหัวปลูก
     เปนวิธีที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติ   เมื่อหัวท่ีเก็บไวเร่ิมปลิตาออกมาจึงแยกหัวที่เพิ่ม

ขึ้นนั้นไปปลูกโดยใหมีรากสะสมอาหารติดไปดวย    ชวงฤดูปลูกที่เหมาะสมคือในชวงตนฤดูฝน
(ปลายเดือนเมษายน)   เนื่องจากหัวงอกเร็ว    สามารถตัดดอกไดเร็วและชวงเวลาออกดอกนาน

3. การผาเหงาปลูก
       เปนวิธีการเพิ่มชิ้นสวนของพันธุใหมากขึ้น โดยผาแบงตามยาวเปน 2 ชิ้นเทาๆ กัน 

แนวการผาตองอยูกึ่งกลางระหวางตาที่อยูสองขางของเหงา ช้ินเหงาควรมีตาขางที่สมบูรณไมนอย
กวาหนึ่งตาและมีรากสะสมอาหารติดมาดวยอยางนอยหนึ่งราก  วิธีนี้เปนการประหยัดคาหัวพันธุ
เร่ิมตน แตเกษตรกรไมนิยมเนื่องจากมีปญหาเรื่องโรคเขาทําลายบริเวณบาดแผล

4. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
เปนการเลี้ยงจากสวนของชอดอกออนที่ไดจากตนที่ไมเปนโรค โดยชอดอกออน

ระยะที่ดีที่สุดนั้นควรเปนชอดอกที่เพิ่งออกจากลําตนเทียมและใบประดับตองอยูในสภาพที่ปดหุม
อยู   มีขอดีคือปราศจากเชื้อ หรือมีการปนเปอนนอย เปรียบเทียบกับการใชช้ินสวนจากหัว   ซ่ึงมี
การปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราสูงมาก   ตนที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อใชเวลาประมาณ 
1 1/2 – 2 ป จึงใหดอกและหัวพันธุที่ไดคุณภาพ

4. บทบาทและหนาท่ีของธาตุอาหารพืช

4.1 มหธาตุหรือธาตุอาหารหลัก (macronutrients) คือ ธาตุอาหารที่พืชตองการเปนปริมาณ
มากเพื่อใชในการเจริญเติบโต ประมาณ 1,000 ไมโครกรัมตอน้ําหนักแหงของพืช 1 กรัม มี 9 ธาตุ 
ไดแก คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K)
แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg)  และกํามะถัน (S)   ธาตุไฮโดรเจน ออกซิเจน และคารบอน เปน
ธาตุที่มีอยูมากอยางเพียงพอตามธรรมชาติ   โดยพืชไดรับจากน้ําและอากาศ สวนธาตุที่เหลือพืชได
รับจากดินหรือการใหธาตุอาหารเหลานี้โดยตรงในรูปของปุย

4.2 จุลธาตุหรือธาตุอาหารรอง (micronutrients) คือ ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณ
เพียงเล็กนอยก็เพียงพอตอการดํารงชีพ มี 7 ธาตุ ไดแก โบรอน (B) เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) 
สังกะสี (Zn) แมงกานีส (Mn) โมลิบดินัม (Mo) และคลอรีน (Cl)   สวนใหญพืชตองการในปริมาณ
นอยกวา 100 ไมโครกรัมตอน้ําหนักแหงของพืชหนัก 1 กรัม
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ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญของพืชเหลานี้ แมวาพืชตองการมหธาตุในปริมาณที่มาก
ในขณะที่ตองการจุลธาตุในปริมาณที่นอย  แตทั้งมหธาตุและจุลธาตุตางก็มีความสําคัญเสมอกัน พืช
จะขาดธาตุหนึ่งธาตุใดไมไดหรือจะใชทดแทนกันไมได  พืชตองไดรับธาตุอาหารเหลานี้ครบทุก
ชนิดในปริมาณที่เพียงพอจึงจะเจริญเติบโตไดดี (สมบุญ, 2536)

นอกจากธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญของพืชทั้ง 16 ชนิดนี้แลว  พืชบางชนิดตองการ
ธาตุอ่ืนๆ เปนธาตุอาหารเสริมอีกดวย เชน พืชทะเลทรายและพืช C4 หลายชนิด ตองการโซเดียม 
(Na)  ขณะที่ซิลิคอน (Si) จะชวยใหพืชบางชนิดมีการเจริญเติบโตดีขึ้น   และชวยปองกันการหักลม
ในพืชวงศหญา  นอกจากนี้ซิลิคอนที่อยูที่ใบหรือดอกยังชวยปองกันการกัดกินแมลงและสัตว 
เพราะมักทําใหใบสาก     
 ธาตุที่ชวยกระตุนการเจริญเติบโตแตไมไดมีคุณสมบัติตามหลักเกณฑสองขอของธาตุ
อาหารที่จําเปนหรือเปนธาตุที่จําเปนสําหรับพืชบางชนิดเทานั้น  ไมจัดวาเปนธาตุที่จําเปน แตจัดวา
เปนธาตุที่เปนประโยชนหรือ beneficial elements ( สมบุญ, 2536 ; นิตย, 2541)

ไนโตรเจน (Nitrogen)
ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากเปนธาตุ

อาหารหลักที่พืชตองการในปริมาณมาก รากพืชดูดไนโตรเจนจากดินมาใชในรูปของเกลือไนเตรท 
(NO-

3)  และเกลือแอมโมเนียม (NH+
4)  (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544 ; สมบุญ, 2538) แตพืชมี

ความสามารถในการดึงไนโตรเจนทั้ง 2 รูปแบบไปใชไดตางกันเนื่องจากขอจํากัดทางชีวเคมีภายใน
ตนพืช (Haynes, 1986) ในพืชบางชนิดมีจุลินทรียชวยตรึงไนโตรเจนจากอากาศเปลี่ยนมาเปนรูป
เกลือไนเตรทที่พืชสามารถนําไปใชได เชนในรากพืชตระกูลถ่ัวมีไรโซเบียมชวยตรึงไนโตรเจนจาก
อากาศใหพืชนําไปใชได  สารประกอบไนโตรเจนที่พบในเนื้อเยื่อพืชมีทั้งในรูปอนินทรียสาร ไดแก 
แอมโมเนียม ไนเตรท  กับอินทรียสารซึ่งเกิดการสังเคราะหขึ้นใหมจากไนเตรท  แอมโมเนียม และ
ยูเรีย [CO(HN2)2] โดยทั่วไปแลวไนโตรเจนในรูปที่เปนอนินทรียสาร สามารถสะสมในลําตน และ
เนื้อเยื่อพืชไดในรูปไนเตรท  สวนแอมโนเนียมเมื่อเขาสูพืชแลวถูกเปลี่ยนรูปเปนอินทรียสารในราก
ซ่ึงมีอยูมากในรูปของโปรตีน (ยงยุทธ, 2543 ; ชวนพิศ, 2544 ; Marscher, 1986 ; Jones, 1998 ; 
Sumner, 2000)

ไนโตรเจนเปนองคประกอบของโปรตีนซึ่งมีหนาที่สําคัญมากในเซลล โดยเปนองค
ประกอบในโครงสรางของไซโทพลาสซึม เนื้อเยื่อ และเอนไซม  นอกจากนี้ยังเปนองคประกอบ
ของกรดอะมิโนอิสระ และสารประกอบไนโตรเจนอื่นๆ เชน อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine 
triphosphate, ATP) และโคเอนไซม (co-enzyme) เปนตน เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก 
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(nucleic acid) ซ่ึงทําหนาที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน เปนองคประกอบของสารพันธุกรรม    
เปนองคประกอบของฮอรโมนพืช คือ ออกซิน (auxin) ไซโทไคนิน (cytokinin) และเปนองค
ประกอบของสารประกอบไนโตรเจนที่พืชสะสมไวเพื่อทําหนาที่ปองกัน (protective compounds)
เชน นิโคติน (nicotine) จากใบยาสูบ และมอรฟน (morphine) จากฝน  ซ่ึงเปนอัลคาลอยด (alkaloid) 
ทั้งสิ้น (สมบุญ, 2538 ; ยงยุทธ, 2543 ; ชวนพิศ, 2544)

ปริมาณไนโตรเจนในพืชแมแตกตางกันตามชนิดของพืช  อวัยวะของพืช และระยะการ
เจริญเติบโต    แตโดยท่ัวไปอยูระหวาง 2-5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง  ประมาณ 70 เปอรเซ็นต  
อยูในคลอโรพลาสต       ไนโตรเจนในรูปไนเตรทเคลื่อนยายไดดีในไซเลม       สามารถเก็บไวใน
แวคิวโอลของราก ยอด และอวัยวะอ่ืนของพืชได   การสะสมไวในแวคิวโอลนั้นมีความสําคัญตอ
ความสมดุลของแคทไอออน-แอนไอออน และการควบคุมออสโอซิสภายในเซลล แตไมเคลื่อนยาย
ในโฟลเอม   จึงไมพบไนเตรทในน้ําเล้ียงจากโฟลเอม  รูปที่เคลื่อนที่ไปทางโฟลเอ็มไดดีมาก คือ    
กรดอะมิโนหรือเอไมด เมื่อไนเตรทเขาสูพืชจะถูกรีดิวซจนไดแอมโมเนียมแลวจึงเขารวมกับ
อินทรียสารบางชนิดสังเคราะหเปนกรดอะมิโนและเอไมด สวนแอมโมเนียมที่ถูกพืชดูดเขาไปใน
เซลลถูกนําไปสังเคราะหกรดอะมิโนและเอไมดไดทันที (ยงยุทธ, 2543)

สารประกอบอินทรียไนโตรเจนที่พืชสังเคราะหในเบื้องตน  เชน  กลูตาเมทและกลูตามีน
พืชนําไปใชในการสังเคราะหกรดอะมิโน โปรตีน และสารประกอบอื่นๆ กระบวนการสังเคราะห
กรดอะมิโนและเอไมด เกิดขึ้นไดทั้งในรากและสวนเหนือดิน โดยตองใชคารโบไฮเดรตที่เคลื่อน
ยายมาจากใบเพื่อเปนโครงคารบอน และแหลงพลังงาน เมื่อสังเคราะหกรดอะมิโนและเอไมดได
แลว สวนหนึ่งถูกลําเลียงทางไซเลมไปเลี้ยงตนและใบ สําหรับสารประกอบอินทรียไนโตรเจนที่
เคลื่อนยายทางไกลหรือสงไปแหลงเก็บมคีวามแตกตางกันระหวางพืช (ยงยุทธ, 2543 ; Marschner, 
1986)

ไนโตรเจนในดินสูญเสียงายโดยการชะลาง (leaching) ในรูปเกลือไนเตรท หรือเกิดการ
ระเหย (volatilization) ในรูปแอมโมเนีย เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักที่พืชตองการใน
ปริมาณมาก เมื่อพืชขาดไนโตรเจนจะเกิดอาการคลอโรซิส (chlorosis) คือ ใบมีสีเหลืองเนื่องจาก
ขาดคลอโรฟลล โดยปรากฏในใบแกที่อยูสวนลางกอน   ไนโตรเจนเปนธาตุที่เคลื่อนที่ในทออาหาร
ไดดี ใบออนในระยะแรกยังคงมีธาตุนี้อยูโดยไดรับจากใบแกที่อยูดานลาง  ถาไนโตรเจนมีอยูนอย
มาก ใบดานลางที่เหลือหลุดรวงจากตนและคอยๆ ลุกลามไปยังใบออนที่อยูดานบน ทําใหใบออนมี
สีเขียวซีดและเหลือง     หลังจากนั้นการเจริญของสวนยอดหยุดชะงัก ลําตนแคระแกร็น   สวนราก
แผขยายมาก และพืชตายในที่สุด (สมบุญ, 2536 ; นิตย, 2541)
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สําหรับพืชที่ไดรับไนโตรเจนมากเกินไป มีการเจริญทางวัฒภาค (vegetative growth) มาก 
ใบมีสีเขียวเขม มีการขยายเพิ่มขนาด และปริมาณของเซลลทําใหใบมีขนาดใหญปริมาณของใบมาก 
การออกดอกและผลชาลง ในมันฝรั่งที่ไดรับไนโตรเจนมากเกินไปทําใหเกิดการสรางใบมาก ใน
ขณะที่รากเจริญนอยและการสรางลําตนใตดินที่สะสมอาหารลดลงดวย แตเปนผลดีสําหรับพืชพวก
ผักที่ทําใหมีการเจริญของใบดี (สมบุญ, 2538)

ฟอสฟอรัส (Phosphorus)
พืชดูดฟอสฟอรัสในรูปสารอนินทรียพวกอนุมูลของไดไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน  

(H2PO4)  และไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (HPO4
-2)    ปริมาณไอออนทั้ง 2 ชนิดมีมากหรือนอย ขึ้น

อยูกับความความเปนกรดเปนดางของดิน  ดินที่มีคา pH ต่ํากวา 7 ฟอสฟอรัสมักจะอยูในรูป H2PO4    
ถาดินที่มีคา pH สูง  ฟอสฟอรัสมักอยูในรูป (HPO4

-2)   (สมบุญ, 2538 ; นิตย, 2541)
ฟอสเฟตไอออนในดินมักถูกดูดยึด (adsorb) ไวดวยอนุภาคของดินเหนียว ทําใหพืชไม

สามารถนําไปใชไดหรืออาจรวมตัวกับธาตุอ่ืนในดิน   ในสภาพที่เปนกรดหรือดางมากเกินไปทําให
ฟอสฟอรัสอยูในรูปที่พืชนําไปใชไมได เชน ในสภาพดินที่เปนดางมีไอออนของแคลเซียมและ
แมกนีเซียมมาก ทําใหฟอสเฟตไอออนรวมกับไอออนประจุบวกเหลานี้ กลายเปนเกลือที่ไมละลาย
น้ําในรูปที่พืชนําไปใชไดนอย   สวนดินที่เปนกรดมาก ธาตุอะลูมิเนียมและเหล็กมีมากในดินจะรวม
ตัวกับฟอสเฟตไอออน เกิดตะกอนของอะลูมินัมฟอสเฟตและเหล็กฟอสเฟต  ซ่ึงทําใหฟอสฟอรัส
อยูในรูปที่พืชไมสามารถนําไปใชได (สมบุญ, 2538)

ฟอสฟอรัส เปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิกซึ่งทําหนาที่เกี่ยวของกับการสังเคราะห
โปรตีนและเปนศูนยขอมูลทางพันธุกรรม เปนองคประกอบในโครงสรางของฟอสโฟลิปดในเยื่อ
หุมเซลลของสิ่งมีชีวิต  มีบทบาทสําคัญในระบบชีวเคมีของเซลลในดานของสารประกอบพลังงาน
สูง โดยเฉพาะเปนองคประกอบของ ATP  และของโคเอนไซม (coenzyme) บางชนิด ไดแก NAD+

NADP+     FAD  และโคเอนไซมเอ (สมบุญ, 2538 ; ยงยุทธ, 2543) นอกจากนี้ยังกระตุนการทํางาน
ของเอนไซมในกระบวนการรีดิวซไนเตรท และชวยลดความเปนกรดของน้ําในเซลล (cell sap) ดวย 
(นพดล, 2538)

โดยทั่วไปพืชตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง    เพื่อใหการเจริญ
เติบโตในระยะวัฒนภาค (vegetative stage)  เปนไปตามปกติ        สําหรับระดับที่ถือวาเปนพิษคือ
สูงกวา 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง  (ยงยุทธ, 2543)     เมื่อพืชขาดฟอสฟอรัสมีผลตอกระบวนการ
เมแทบอลิซึมตาง ๆ ภายในเซลล  ในขั้นแรกอัตราการสงัเคราะหแสงยังเปนปกติแตอัตราการหายใจ
ลดลง  ทําใหเกิดการสะสมของคารโบไฮเดรต   หลังจากนั้นใบพืชมีสีเขียวเขมเกิดการสะสมของ

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) ที่ลําตนและกานใบ   ทําใหกานใบเปนสีชมพู  อาการ
เร่ิมเกิดที่ใบแกกอน  ใบเปนจุดแหงตาย (necrotic) การเจริญของพืชหยุดชะงัก ลําตนแคระแกรน 
(นิตย, 2541)   นอกจากนี้การขาดฟอสฟอรัสยังมีผลกระทบตอการเจริญพันธุอยางมาก เชน ออก
ดอกชา จํานวนผล และเมล็ดนอยลง การที่ใบพืชเส่ือมตามอายุและรวงหลนเร็วกวาปกติเปนสาเหตุ
หนึ่งที่ทําใหผลผลิตเมล็ดต่ํา (ดุสิต, 2535 ; ยงยุทธ, 2543)

โพแทสเซยีม (Potassium)
พืชดูดโพแทสเซียมจากดินในรูปโมโนวาเลนตโพแทสเซียมไอออน (K2O)  โพแทสเซียม

เปนธาตุอาหารที่ละลายน้ําดี ถูกชะลางในดินไดงาย และไมไดเปนองคประกอบหลักในโมเลกุล
หรือในโครงสรางของพืชจึงอยูในเซลลพืชในสภาพที่เปนไอออนที่ละลายน้ําได โพแทสเซียมมี
ความสามารถในการเคลื่อนที่ไดดี และมีบทบาทสําคัญเกี่ยวกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืช
มากมาย (สมบุญ, 2538) ไดแก โพแทสเซียมชวยในการสังเคราะหและกระตุนกิจกรรมของเอนไซม 
RuBP carboxylase ในกระบวนการสังเคราะหแสง    กระตุนการทํางานของเอนไซม pyruvate 
kinase และ 6- phosphofructokinase ในกระบวนการสรางแปง และ ATPase ที่เยื่อหุมเซลล ซ่ึงมีบท
บาทสําคัญในการควบคุมศักยออสโมซิสของเซลล  เนื่องจากเซลลพืชมีโพแทสเซียมไอออนมาก
กวาไอออนอื่นๆ      ธาตุนี้จึงมีสวนคอนขางมากในคาศักยออสโมซิสของเซลลดวย ความสําคัญใน
แงนี้ทําใหโพแทสเซียมมีบทบาทตอการขยายขนาดเซลล  การปดเปดปากใบ นอกจากนี้ยังพบวา
โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญที่ชวยใหซูโครสเขาสูทอลําเลียงอาหาร และมีการเคลื่อนยายตัวทํา
ละลายในทอลําเลียงอาหารไดมากขึ้น   หนาที่ในเรื่องนี้เกี่ยวของกับการรักษาระดับ pH ใน sieve 
plate ใหสูงและคงที่ เพื่อใหซูโครสเคลื่อนยายเขาสู sieve plate ไดสะดวก และการเพิ่มความ
ดันออสโมซิสใน sieve plate บริเวณตนทางของการเคลื่อนยายใหสูง ซ่ึงชวยเพิ่มอัตราการลําเลียง
สารจากการสงัเคราะหแสง (photosynthates)  จากแหลงจาย  (source)  มายังบริเวณที่สะสม (sink)
(ยงยุทธ, 2543)

โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารพืชที่พบมากในบริเวณสวนออนของพืช เชน ในเนื้อเยื่อเจริญ
บริเวณยอดของตน ปลายราก ตาขาง ใบออน ในเนื้อใบ (mesophyll) ในใจกลางของตน (pith) และ
ในทอลําเลียงอาหาร (phloem) (นพดล, 2538)

พืชแตละชนิดมีความตองการโพแทสเซียม   เพื่อการเจริญเติบโตตามปกติในปริมาณที่แตก
ตางกัน  โดยท่ัวไปอยูในชวง 2-5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหงของใบ ลําตน ผล และหัว ทั้งนี้ยกเวน
พืชชอบโซเดียม (natrophilic species) ซ่ึงความตองการโพแทสเซียมมีนอยกวาพืชทั่วไป  แตถาได
รับธาตุนี้จากเครื่องปลูกนอยเกินไปยอมเกิดภาวะขาดแคลนทําใหการเจริญเติบโตลดลง   
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โพแทสเซียมสวนที่เคยสะสมอยูใบแกและอวัยวะอื่นๆ ก็เคลื่อนยายทางทอลําเลียงอาหาร (phloem) 
ไปเลี้ยงเนื้อเยื่อที่กําลังเจริญ   อวัยวะดังกลาวจึงมีอาการผิดปกติ เชน เกิดคลอโรซิส (ยงยุทธ, 2543)  
เกิดขึ้นในใบแกกอน ใบเหลือง  แหงตายเปนจุด ๆ บริเวณขอบ และปลายใบ หรือใบอาจมวนงอ 
หลังจากนั้นจึงแพรกระจายไปทั่วลําตน (สมบุญ, 2538)

การเพิ่มปุยโพแทสเซียมในเครื่องปลูกเพื่อใหพืชดูดทางรากชวยเพิ่มความเขมขนของธาตุ
ในอวัยวะตางๆ ทั้งนี้ยกเวนเมล็ดซึ่งมักคงความเขมขนไวประมาณ 0.3 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง
เทานั้น  หากเพิ่มปุยในอัตราที่สูงเกินไป เนื้อเยื่อพืชอาจสะสมไวมากแตการเจริญเติบโตไมเพิ่มขึ้น
เรียกสภาพนี้วา   luxury consumption    ซ่ึงนอกจากไมเกิดประโยชนใดๆ แลว ยังอาจมีผลในทาง
ลบตอการดูดใช และบทบาทเชิงสรีระของแคลเซียมและแมกนีเซียมดวย (ยงยุทธ, 2543)

แคลเซียม (Calcium)
พืชดูดแคลเซียมไปใชในรูปไดวาเลนตแคลเซียมไอออน (Ca+2) แคลเซียมเปนธาตุที่เคลื่อน

ยายทางทออาหารไดยาก ดังนั้นเมื่อแคลเซียมอยูในเนื้อเยื่อพืชแลวจึงไมคอยเคลื่อนยายไปสวนอื่น
(สมบุญ, 2538) ความเขมขนของแคลเซียมในพืชแตกตางกันตามสภาพการปลูก พันธุพืช และ
อวัยวะซ่ึงแปรผันอยูในชวง 0.1 ถึงมากกวา 5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง พืชใบเลี้ยงคูตองการ
แคลเซียมเพ่ือใหมีการเจริญเติบโตอยางพอเหมาะมากกวาพืชใบเลี้ยงเดี่ยว โดยทั่วไปในดินมักไม
คอยขาดแคลเซียมยกเวนในดินที่เปนกรด (ยงยุทธ, 2543)

แคลเซียมเปนองคประกอบของผนังเซลลในรูปแคลเซียมเพคเตท  (calcium pectate)  ใน
มิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) ของผนังเซลล  มีบทบาทสําคัญทําใหผนังเซลล  เนื้อเยื่อและตน
พืชแข็งแรง   เกี่ยวของกับกระบวนการเมแทบอลิซึม   การสรางนิวเคลียส   และไมโทคอนเดรีย   
ตลอดจนการแบงเซลล และการขยายตัวของเซลล  นอกจากนี้ยังชวยใหสวนประกอบของเซลล
เมมเบรนมีโครงสรางและทําหนาที่ไดสมบูรณ ตลอดทั้งควบคุมการเขาออกของสารบางชนิดใน
เซลล    เกลือแคลเซียมของเลซิทิน (lecithin) เปนองคประกอบของลิพิดซึ่งเกี่ยวของกับโครงสราง
ของเซลลเมมเบรน แคลเซียมมีบทบาทตอเอนไซมบางชนิด  เปนองคประกอบในเอนไซมแอลฟา
อะไมเลส (α-amylase) ซ่ึงมีหนาที่ยอยแปง   ทําใหโมเลกุลของแปงถูกทอนใหส้ันลง จึงนับเปน
เอนไซมชนิดหนึ่งที่มีบทบาทสําคัญในการเคลื่อนยายแปงจากแหลงสะสมไปยังสวนอื่นของพืช 
นอกจากนี้ยังชวยยอยแปงในเอนโดสเปรมของเมล็ด ใหมีโมเลกุลเล็กลงสําหรับใชในกระบวนการ
งอก นอกจากนี้แคลเซียมยังเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมฟอสฟาเทส (phosphatase)
ฟอสฟอลิเพส (phospholipase) อารจินินคิเนส (arginine kinase) และอ่ืนๆ (ยงยุทธ, 2543)
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แคลเซียมชวยลดความเปนพิษ (detoxify) ของกรดออกซาลิก (oxalic acid) โดยรวมตัวเปน
ผลึกแคลเซียมออกซาเลต (calcium oxalate) ในแวคิวโอล  แคลเซียมยังมีผลตอขบวนการสรางปม
และการตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียมในรากพืชตระกูลถ่ัวอีกดวย (สมบุญ, 2538)

ในสภาพดินดางและมีแคลเซียมมากเกินไปพบวา แคลเซียมรวมตัวกับฟอสฟอรัสเกิดเปน
แคลเซียมฟอสเฟตทําใหพืชนําไปใชไมได และในดินที่เปนดางสูงทําใหธาตุที่สําคัญบางอยางในรูป
ที่พืชนําไปใชไดลดลง เชน การขาดเหล็ก มีผลทําใหการดูดแคลเซียมลดลงได ฉะนั้นการมี
แคลเซียมมากเกินไป (excess calcium) ทําใหเกิดการขาดแคลเซียมในพืช (calcium deficiency) ได

พืชที่ขาดแคลเซียมพบวา บริเวณปลายยอดและปลายรากไมเจริญ เพราะเนื้อเยื่อจะไมสราง
ผนังเซลลทําใหเซลลไมแบงตัว ลําตน ยอด กานใบเปราะหักงาย เซลลไมขยายตัว ใบเหลือง เกิด
คลอโรซิสในบริเวณใบออน และใบออนมักบิดเบี้ยวเสียรูปทรง  เกิดลักษณะงอคลายตะขอ (hook)
ลําตนแคระแกรน  เนื่องจากแคลเซียมเปนธาตุที่เคลื่อนยายไดยาก  อาการขาดธาตุแคลเซียมจะเกิดที่
บริเวณใบออนกอน (สมบุญ, 2538) อวัยวะซ่ึงคายน้ํานอยแตอัตราการเจริญเติบโตสูงมักมีความ
เสี่ยงตอการขาดแคลเซียมหรือมีแคลเซียมในอวัยวะนั้นต่ํากวาระดับวิกฤตหรือมีธาตุนี้ไมเพียงพอ
สําหรับคงสภาพที่ดีของเนื้อเยื่อไวได    เปนเหตุใหพืชแสดงอาการขาดแคลเซียมที่ผล เชน อาการ
มะเขือเทศกนเนา (blossom end rot)  และผิวผลแอปเปลมีรอยบุม (bitter pit)  หรือที่อวัยวะอ่ืนๆ 
เชน อาการไสเนา (black heart) ของกะหล่ําดอก  อาการปลายใบไหมของผักกาดหอมหรือผักกาด
เขียวปลี (tipburn)  สําหรับผลที่มีเนื้อมาก (fleshy fruits)    หากมีแคลเซียมนอยเกินไปจะเขาสูสภาพ
เสื่อมอายุ (senescence)  รวดเร็วและเชื้อราเขาทําลายงาย    ความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยวจึงมีสูง 
(ยงยุทธ, 2543) ในดินที่เปนกรดพืชมักขาดแคลเซียม อาจแกปญหาโดยการใสปูนขาว พวก
แคลเซียมออกไซด (CaO) แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ลงไปในดินทําใหคา pH ของดินสูง
(สมบุญ, 2538)

แมกนีเซียม (Magnesium)
แมกนีเซียมที่พืชนําไปใชประโยชนไดอยูในรูปของไดวาเลนตแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) 

(สมบุญ, 2538 ; นิตย, 2541) หนาที่สําคัญของแมกนีเซียมในพืชคือ เปนอะตอมแกนกลางของ
โมเลกุลของคลอโรฟลด  พืชสีเขียวจึงตองใชธาตุแมกนีเซียมเพื่อสรางคลอโรฟลดสําหรับการเจริญ
เติบโต (ดุสิต, 2535 ; นพดล, 2538) และเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมในปฏิกิริยาหลักของ
การถายทอดพลังงานในกระบวนการสังเคราะหแสง เปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมหลาย
ชนิด รวมทั้งเอนไซมที่ทําหนาที่เกี่ยวกับการสรางแปง  (สมบุญ, 2538)
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 เปนตัวกระตุนการทํางาน  ของเอนไซมที่เกี่ยวของกับกระบวนการคารโบไฮเดรตเมแทบอ-
ลิซึม    ซ่ึงมีความสําคัญในกระบวนการหายใจของเซลล (ยงยุทธ, 2543)   นอกจากนี้แมกนีเซียมยัง
มีบทบาทเกี่ยวกับการสังเคราะหโปรตีน      ซ่ึงเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมที่เกี่ยวของกับ
การสังเคราะหกรดนิวคลีอิก      โดยธาตุแมกนีเซียมจะรวมตัวกับไรโบโซมชวยสรางเสถียรใหกับ
ไรโบโซมและทําใหเกิดการสังเคราะหโปรตีน (สมบุญ,2538)  แมกนีเซียมชวยเคล่ือนยายธาตุ
ฟอสฟอรัส     โดยไปรวมกับธาตุฟอสฟอรัสทําใหไดสารประกอบแมกนีเซียมฟอสเฟตที่เคลื่อนยาย
งาย (นพดล,2538)

พืชปกติมีแมกนีเซียมในอวัยวะดานวัฒนภาค  อยูในชวง 0.15 - 0.35 เปอรเซ็นตโดยน้ํา
หนักแหง (ยงยุทธ,2543) แมกนีเซียมเปนองคประกอบในโมเลกุลของคลอโรฟลล ถาพืชขาด
แมกนีเซียมทําใหใบเหลืองซีดในบริเวณเนื้อเยื่อใบที่อยูระหวางเสนใบและกานใบ  พบวา กานใบยัง
เขียวอยูเรียกวา interveinal chlorosis โดยในระยะแรกเกิดขึ้นในบริเวณใบที่แกอยูดานลางกอนจึง
ลุกลามไปยังใบออน เพราะแมกนีเซียมเปนธาตุที่เคล่ือนยายไดงายเกิดการสรางแอนโทไซยานินที่
ใบทําใหเห็นเปนจุดสีตาง ๆ เชน มวง แดง เหลือง  เซลลของใบมักแหงไหมตายเปนจุด ๆ กระจาย
ไปทั่วและปลายใบมวนงอ (สมบุญ,2538) แตถาพืชไดรับธาตุแมกนีเซียมมากเกินไป พืชแสดง
อาการมวนใบและมีอาการเฉาตายจากปลายใบ (นพดล,2538)
 ปริมาณแมกนีเซียมและโพแทสเซียมในดิน มีความสัมพันธกันดานการแกงแยงการดูดธาตุ
อาหารของพืช (antagonistic effect) พบวา ในดินที่มีธาตุแมกนีเซียมมากมีผลทําใหพืชเกิดอาการ
ขาดธาตุโพแทสเซียมและในดินที่มีโพแทสเซียมมาก การดูดแมกนีเซียมของพืชลดลงทําใหพืชขาด
แมกนีเซียมได (สมบุญ,2538)

ความสัมพันธของปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืชกับการเจริญเติบโต
ตลอดวงจรชีวิตการเจริญเติบโตของพืช นับตั้งแตเมล็ดหรือหัวพันธุงอกเปนตนกลา และมี

การเจริญเติบโตทางลําตน ผลิใบ ออกดอก จนกระทั่งเขาสูระยะชราภาพหรือพักตัวพบวา ระดับ
ปริมาณธาตุอาหารภายในพืชมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ซ่ึงมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโต 
การออกดอก และคุณภาพดอก นอกจากนี้ปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในเนื้อเยื่อพืช ยังสามารถใช
เปนคาประเมินความตองการธาตุอาหารของพืชได   ดังนั้นในการจัดการธาตุอาหารพืชใหเหมาะสม
และเพียงพอตอความตองการของพืช   จึงจําเปนตองมีการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช
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ศูนยวิจัยพืชสวนเชียงราย (2540) ไดศึกษาปริมาณธาตุอาหารสะสมในหัวปทุมมาพันธุ 
Chiangmai Pink หลังการเก็บเกี่ยว โดยสุมเลือกหัวพันธุที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตร มา
วิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในสวนหัวและตุมราก แลวนํา
ปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆ เหลานี้ มาประเมินหาความตองการไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมพบวา  การปลูกปทุมมาใหไดหัวพันธุที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตร พรอม
ตุมราก 4 ตุม ปทุมมามีความตองการธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ประมาณ 2.56 
0.77 และ 6.74 กรัม ตามลําดับ

Hagiladi et  al. (1997) ไดวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  
และโซเดียม  ในสวนหัวและตุมรากของปทุมมาพันธุ Chiangmai Pink  ระยะพักตัวพบวา หัวและ
ตุมรากมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และโซเดียมไมแตกตางกัน แตทั้งในหัวและ
ตุมรากนั้นพบวา ปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมมีแนวโนมมากกวาฟอสฟอรัสและโซเดียม

คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2544) รายงานวา พืชหัวโดยทั่วไปตองการไนโตรเจนมากใน
ระยะแรกสําหรับการเจริญเติบโตของสวนเหนือดินเพื่อใหมีใบมาก มีประสิทธิภาพในการ
สังเคราะหแสงไดสูง เมื่อถึงเวลาที่เหมาะสมการเจริญเติบโตของสวนเหนือดินถูกบังคับใหหยุด 
เพื่อใหคารโบไฮเดรตที่เกิดขึ้นในระยะนี้เคลื่อนยายมาสะสมที่สวนใตดินใหมากที่สุด
 Ruamrungsri (1997) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนในสวนตางๆ ของนาซิสซัส
พันธุ Garden Giant พบวาเมื่อเริ่มปลูกปริมาณไนโตรเจนในกลีบของหัวท่ีใชปลูก   มีปริมาณสูงที่
สุดเมื่อเทียบกับสวนอ่ืน ตอมาเมื่อรากงอกออกมาปริมาณไนโตรเจนในรากมีเพิ่มขึ้น ในขณะที่
ไนโตรเจนในหัวเร่ิมลดลง เมื่อพนฤดูหนาวตนมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ปริมาณไนโตรเจนใน
ตนเหนือดินเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ  และสูงสุดเมื่อหลังการออกดอก   จากนั้นปริมาณลดลง ตอมาเมื่อมี
การสรางหัวใหมพบวา ปริมาณไนโตรเจนไปสะสมที่หัวใหมมากขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งเขาสูระยะ
พักตัว

Llabres et al. (1987) ศึกษาปริมาณไนโตรเจน และปริมาณกรดอะมิโนอิสระใน Narcissus 
assoanus ในสวนเหนือดิน และหัว ในระยะการเติบโต 12 ระยะ พบวา ปริมาณไนโตรเจนในสวน
เหนือดิน มีมากที่สุดในชวงพืชกําลังออกดอก และกรดอะมิโนอิสระที่พบมากในสวนเหนือดิน ใน
ระยะออกดอก ไดแก กรดกลูตามิค กรดแกมมาอะมิโนบูไทริค และกรดแอสพารติค  ในสวนของ
พืชใตดินพบวา มีปริมาณไนโตรเจนมากในชวงหัวมีการเจริญเติบโตสูงสุด และพบกรดกลูตามิค
และ กรดอารจินีนในปริมาณมาก
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Menzel et al. (1992) ไดศึกษาปริมาณธาตุอาหารสํารองในสวนตางๆ ของล้ินจี่พันธุ 
Bengal โดยแยกสวนตางๆ ของพืชเปน 9 สวนเพื่อวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในสวนของ
พืชหลังจากแทงชอดอก พบวา มีการสะสมน้ําหนักแหงสวนเหนือดินสูงถึง 90 เปอรเซ็นตของน้ํา
หนักแหงทั้งตน และปริมาณธาตุอาหารที่สะสมมีความเขมขนสูงในใบ กิ่งแขนง และกิ่งขนาดเล็ก 
ตามลําดับ และปริมาณลดลงตามอายุที่เพิ่มขึ้นของสวนตางๆ ของพืช ยกเวนฟอสฟอรัสจะมีการ
สะสมสูงในกิ่งขนาดเล็ก

Gagnard (1987) รายงานวา ปริมาณธาตุไนโตรเจน ที่มีมากในแอปเปล (80 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัมของผลสด) มีผลทําใหความแนนเนื้อนอยลง สีผิวไมดีเทาที่ควร และเกิดการเนาเสียในชวง
ที่เก็บรักษา ปริมาณฟอสฟอรัส และแคลเซียมในผลที่ต่ํา (11 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของผลสด) ทํา
ใหความแนนเนื้อลดลง และเพิ่มความเสี่ยงตอการเกิดสีน้ําตาลภายในผล (internal browning) แตถา
แคลเซียมในผลมีปริมาณมากทําใหคุณภาพของผลดีขึ้น

Cheng et al.(1999) ไดศึกษาผลกระทบของความเขมขนของธาตุอาหารไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมในสารละลายธาตุอาหาร กับการดูดซึมธาตุ
อาหาร และปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบสม Navel orange ที่ปลูกในทราย พบวา การเปลี่ยน
แปลงระดับธาตุอาหารในพืชข้ึนอยูกับความเขมขนของธาตุอาหารในสารละลาย หากความเขมขน
ของธาตุอาหารในสารละลายธาตุอาหารเพิ่มขึ้น ก็ทําใหธาตุอาหารในพืชเพิ่มขึ้นตามไปดวย

ผลของความเขมขนของธาตุอาหารที่ใชปลูกเล้ียงตอการเจริญเติบโตของพืช
วันเพ็ญ (2546)   ศึกษาผลของความเขมขนของไนโตรเจน 4 ระดับคือ  0  210 (กรรมวิธี

ควบคุม) 420 และ 630 มิลลิกรัมตอลิตร  ตอการเจริญเติบโตของดองดึง โดยปลูกดองดึงในสาร
ละลายของ Hoagland and Arnon  พบวา ระดับความเขมขนที่เหมาะสมในการปลูกดองดึง คือ 210 
มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงทําใหพืชมีความสูง และน้ําหนักหัวมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ในกรรมวิธีนี้จํานวนดอก จํานวนฝก สูงกวากรรมวิธีอ่ืน  ปริมาณกรดอะมิโนและโปรตีนใน
หัวมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ  ดองดึงที่ไดรับไนโตรเจน 210 มิลลิกรัมตอลิตร เขาสูระยะ
พักตัวชากวาเมื่อไดรับไนโตรเจน 420 และ 630 มิลลิกรัมตอลิตร
 Yen and Lin (1999) ศึกษาผลของความเขมขนและรูปไนโตรเจน (ไนเตรท ยูเรีย และ
แอมโมเนียม) ตอการเติบโตของเดหลี (Spathiphyllum) พบวา ไนโตรเจนความเขมขน 8 มิลลิโมล 
ทําใหพืชมีพื้นที่ใบ น้ําหนักแหงของยอด และรากดีที่สุด     การเพิ่มความเขมขนของไนโตรเจนถึง 
32 มิลลิโมล ทําใหมีปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มขึ้นแตใบมีการยับยน (puckered leaves) อัตรา
ไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้น 0-8 มิลลิโมล  ทําใหใบมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมเพิ่ม
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ขึ้นและปริมาณแคลเซียมลดลง     แตในระหวางความเขมขนไนโตรเจน 8 และ 32 มิลลิโมล พบวา 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมีปริมาณคงที่  ผลผลิตของพืชมีคุณภาพดีที่สุดเมื่อไดรับไนโตรเจนใน
รูปไนเตรทหรือยูเรีย สวนการไดรับในรูปแอมโมเนียมใหผลผลิตนอยที่สุด
  Rajiv and Misra (2003) ศึกษาผลของปุยไนโตรเจน ตอการเจริญเติบโต การออกดอก และ
ผลผลิตของแกลดิโอลัสพันธุ Jester Gold โดยการใหไนโตรเจน 5 ระดับคือ 0 20 40 60 และ 80 
กรัมตอตารางเมตร พบวา การใหไนโตรเจน 60 กรัมตอตารางเมตร ทําใหแกลดิโอลัสมีการเจริญ
เติบโตและออกดอกดีที่สุด  โดยมีจํานวนใบ 6.0 ใบ  พื้นที่ใบ  330.83 ตารางเซนติเมตร ความสูง
ของตน 80.6 เซนติเมตร  ขนาดเสนผาศูนยกลางของดอกยอย 9.7 เซนติเมตร  จํานวนดอกยอยตอชอ 
15.7 ดอก  และความยาวชอดอก 58.8 เซนติเมตร        สวนการใหไนโตรเจน 80 กรัมตอตารางเมตร     
ทําใหแกลดิโอลัสมีคุณภาพของหัวดีที่สุด โดยมีจํานวนหัวตอตน 1.8 หัว  ขนาดหัว 5.3 เซนติเมตร 
น้ําหนักหัว 44.8 กรัม  จํานวนหัวยอยตอตน 19.3 หัว  และน้ําหนักหัวยอย 5.0 กรัม
  เกียรติรวี (2544) ศึกษาผลของไนโตรเจนตอผลผลิตและคุณภาพของมะนาวพันธุแปนที่
ปลูกในทราย โดยมีการควบคุมความเขมขนของไนโตรเจน 3 ระดับ คือ 600 800 และ 1000 มิลลิอิค
คิวาเลนซตอลิตร พบวา  ไนโตรเจนที่ระดับความเขมขน   1000   มิลลิอิคคิวาเลนซตอลิตร มีผลทํา
ใหมะนาวมีปริมาณกรดที่ไตเตรตได (TA)     และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) มากกวา
ระดับไนโตรเจนที่ระดับความเขมขนอื่น   ไนโตรเจนทุกความเขมขนไมมีผลตอ   ขนาดผล น้ําหนัก
ผล  ปริมาณน้ําคั้น และคาความเปนกรดเปนดางของน้ําคั้น สวนปริมาณกรดที่ไตเตรตได และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได     มีคาสูงขึ้นเมื่ออายุของผลมะนาวเพิ่มขึ้น   ระดับความเขมขนของ
ไนโตรเจนไมมีผลตอการสะสมน้ําหนักแหงและปริมาณคลอโรฟลลในใบมะนาว แตไนโตรเจนที่
ระดับความเขมขน 800  มิลลิอิคคิวาเลนซตอลิตร มีการสะสมปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบที่ไดจาก
กิ่งที่มีผลผลิตมากกวากิ่งที่ไมมีผลผลิต ในขณะที่ปริมาณ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียม ในใบของทุกระดับความเขมขนไมแตกตางกัน

Lis-Krzyscin (1999) ศึกษาผลของปุยไนโตรเจนตอการเจริญเติบโต ปริมาณไนโตรเจนใน 
Pelargonium x hortorum พันธุ Pinto Salmon Orange ที่ปลูกในกระถางภายใตสภาพโรงเรือน โดย
ใชกระถางที่มีขนาด 2 ลูกบาศกเดซิเมตร บรรจุทรายผสมพีทอัตรา 2:1 ใชไนโตรเจน 6 อัตรา คือ 
100   120  140  160   180 และ 200 มิลลิกรัมตอกระถาง พบวา อัตราไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นจาก 100 
ถึง 200 มิลลิกรัมตอกระถาง มีความยาวของยอดหลัก  จํานวนกิ่งกาน  และจํานวนชอดอกเพิ่มขึ้น 
ระดับไนโตรเจน 160  180 และ 200 มิลลิกรัมตอกระถาง    ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตมากและออก
ดอกหนาแนน ซ่ึงพบวาที่ระดับไนโตรเจน 160 มิลลิกรัมตอกระถาง  เปนระดับไนโตรเจนต่ําสุดที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโต
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 Mukherjee et. al. (1994) ศึกษาผลของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสตอการออกดอกและ
จํานวนหัวของแกลดิโอลัส (G. grandiflorum L.) พันธุ Vink’s Glory โดยการใหปุยไนโตรเจนใน
อัตรา 40  50 และ 60 กรัมตอตารางเมตร และฟอสฟอรัส 10  20 และ 30 กรัมตอตารางเมตร และ 
โพแทสเซียมในอัตราคงที่ 20 กรัมตอตารางเมตร พบวา การใหไนโตรเจน 50 กรัมตอตารางเมตร 
รวมกับฟอสฟอรัส 10-20 กรัมตอตารางเมตร  ทําใหมีจํานวนดอกยอยตอชอมากที่สุดและขนาดหัว
ใหญที่สุด
 Rajiv et  al. (2003) ศึกษาผลของอิทธิผลของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสตอการเจริญเติบโต 
การออกดอก และคุณภาพหัวของแกลดิโอลัสพันธุ Sylvia โดยการใหปุยไนโตรเจน 4 ระดับ คือ 0 
20  30 และ 40 กรัมตอตารางเมตร   รวมกับฟอสฟอรัส 3 ระดับ คือ 10  20 และ 30 กรัมตอตาราง
เมตร พบวา การใหไนโตรเจน 30 กรัมตอตารางเมตร รวมกับฟอสฟอรัส 30 กรัมตอตารางเมตร 
แกลดิโอลัสมีการเจริญเติบโตดีที่สุด โดยมีความสูงของตน 86.65 เซนติเมตร จํานวนดอกยอยตอชอ 
15.80 ดอก  ความยาวชอดอก 75.70 เซนติเมตร  ความยาวใบ 55.85 เซนติเมตร  ความกวางใบ  2.79 
เซนติเมตร  จํานวนหัวตอตน 1.50  หัว และน้ําหนักของหัวยอยตอตน 54.30 กรัม  สวนการให
ไนโตรเจน 40 กรัมตอตารางเมตร รวมกับฟอสฟอรัส 30 กรัมตอตารางเมตร  แกลดิโอลัสมีขนาด
หัวใหญที่สุดคือ 6.16 เซนติเมตร
 Clark (1997) ศึกษาผลของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของแซน-
เดอโซเนีย (Sandersonia)  โดยการใหไนโตรเจน 4 ระดับ คือ 5  10  20 และ 40 กรัมตอตารางเมตร 
และโพแทสเซียม 4 ระดับ คือ 0.4   0.8  1.8   และ 3.2 มิลลิอิควิวาเลนซตอ100 กรัม พบวา ระดับ
ของไนโตรเจนและโพแทสเซียมที่เพิ่มขึ้น   ทําใหน้ําหนักหัว  ปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียม
ในใบที่มีอายุมากลดลง     จํานวนดอกและเปอรเซ็นตตาขางเพิ่มขึ้นเมื่อใหระดับไนโตรเจนเพิ่มขึ้น 
แตความสูงของตนลดลงเมื่อโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น

Nautiyal and Bajpai (1979) ศึกษาความตองการธาตุอาหารของวานสี่ทิศพันธุ Royal Dutch
โดยการใหไนโตรเจน  40-80  กรัมตอตารางเมตร     รวมกับฟอสฟอรัส (P2O5) 30 และ 60 กรัมตอ
ตารางเมตร และโพแทสเซียม (K2O) 30 และ 60 กรัมตอตารางเมตร  พบวา การใหไนโตรเจน
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม   60   30 และ 30 กรัมตอตารางเมตร  ตามลําดับ   ทําใหพืชมีการเจริญ
เติบโตดีที่สุดในดานของจํานวนดอกและคุณภาพดอก  สวนการใหไนโตรเจน 60 และ 80 กรัมตอ
ตารางเมตร  ทําใหอัตราการออกดอกชา
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Thomas et  al. (1998)   ศึกษาผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตอการเจริญ
เติบโต การออกดอก ผลผลิตและคุณภาพหัวฟรีเซีย พบวา    การใหไนโตรเจนที่ระดับความเขมขน 
600 – 800 กรัมตอตารางเมตร  และฟอสฟอรัส 200 กรัมตอตารางเมตร ทําใหใบของฟรีเซียแข็งแรง 
การบานของดอกและการเจริญเติบโตของหัวใหมดี

Venkatesha et  al. (1998) ศึกษาผลของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตอ
การเจริญเติบโต ปริมาณผลผลิต และคุณภาพหัวของขมิ้น (Curcuma domestica Val.) พบวา การให
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซยีม   150 125 และ 200 กิโลกรัมตอเฮกตาร  ตามลําดับ มีการ
เจริญเติบโตดีที่สุดทั้งความสูง  ผลผลิต และขนาดเสนผาศูนยกลางหัว

Anil et  al. (2000)  ศึกษาอิทธิพลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตอการเจริญ
เติบโตและคุณภาพผลผลิตของแกลดิโอลัส (Gladiolus sp.)   โดยการใหปุยไนโตรเจน 4 ระดับคือ 0 
40  60 และ 80 กรัมตอตารางเมตร รวมกับฟอสฟอรัส 3 ระดับ คือ 0 10 และ 20 กรัมตอตารางเมตร 
และโพแทสเซียม 3 ระดับคือ 0  10 และ 20 กรัมตอตารางเมตร พบวา เมื่อเพิ่มระดับไนโตรเจนมีผล
ทําใหการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ โดยการใหไนโตรเจน 60 กรัมตอตารางเมตร ทําให
ตนมีความสูงเฉลี่ยมากที่สุด นอกจากนี้ยังพบวา การใหไนโตรเจน 60 กรัมตอตารางเมตร รวมกับ
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 20 กรัมตอตารางเมตร ทําใหมีความยาวชอดอกเฉลี่ยยาวที่สุด   และ
แกลดิโอลัสมีจํานวนหัวมากที่สุดเมื่อใหไนโตรเจน 80 กรัมตอตารางเมตร รวมกับฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียม 20 กรัมตอตารางเมตร  สวนความแตกตางกันของระดับความเขมขนของฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมไมมีผลตอการเจริญเติบโตของแกลดิโอลัส

Singh et  al. (2002) ศึกษาผลของความเขมขนของธาตุอาหารไนโตรเจน (0  25  50 และ 75 
กรัมตอตารางเมตร) ฟอสฟอรัส (0  20 และ 30 กรัมตอตารางเมตร) และ โพแทสเซียม (0 และ 20 
กรัมตอตารางเมตร) ตอปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในใบของแกลดิโอลัส 
( G. grandiflorus) พันธุ Sylvia พบวา ระดับธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในใบเพิ่ม
ขึ้นตามอัตราความเขมขนของธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้น โดยการใหฟอสฟอรัสที่เพิ่มขึ้นทําใหปริมาณ
ไนโตรเจนในใบเพิ่มขึ้น  สวนการใหไนโตรเจนและโพแทสเซียมทําใหฟอสฟอรัสในใบเพิ่มขึ้นแต
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ในขณะที่โพแทสเซียมในใบเพิ่มขึ้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ สวนความแตกตางกันของอัตราความเขมขนของฟอสฟอรัสไมมีผลตอปริมาณ
โพแทสเซียมในใบ
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