
บทท่ี 5

วิจารณผลการทดลอง

การทดลองที่ 1  ศึกษาการเจริญเติบโตและปริมาณการสะสมธาตุอาหารในปทุมมาในระยะการ
                          เจริญตางกัน

1.1 การเจริญเติบโต คุณภาพดอก ปริมาณและคุณภาพหัวพันธุ
จากการศึกษาการเจริญเติบโตของปทุมมาที่ปลูกในดินผสมเมื่อวันที่ 24 พฤษภาคม 2545 

ซ่ึงเปนชวงฤดูปลูกตามปกติ พบวา ความสูงเฉลี่ยของตนปทุมมาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วอยางตอเนื่อง
จนถึงสัปดาหที่ 14 หลังปลูก และเริ่มคงที่หลังจากสัปดาหที่ 14  มีความสูงของตนสูงสุดเฉลี่ย  
38.50 เซนติเมตร   สวนจํานวนใบมเีพิ่มขึ้นจนกระทั่งสัปดาหที่ 12 หลังปลูกจึงเริ่มคงที่ มีจํานวนใบ
สูงสุดเฉลี่ย 5.10 ใบ    ความสูงของตนและจํานวนใบเริ่มคงที่ในสัปดาหที่ 12 - 14  เนื่องจากเขาสู
ระยะการบานดอก  จากรายงานของกรมวิชาการเกษตร (2545) พบวา ฤดูการปลูกปทุมมาเริ่ม
ประมาณเดือนเมษายน – พฤษภาคม และเริ่มออกดอกเมื่ออายุประมาณ 10 – 14 สัปดาหหลังปลูก 
ซ่ึงตรงกับเดือนกรกฎาคม - สิงหาคมของทุกป  ในการทดลองนี้หัวพันธุปทุมมาเริ่มมีการแตกหนอ
ในสัปดาหที่ 8 หลังปลูก  มีจํานวนหนอสูงสุดเฉลี่ย 1.80 หนอตอกอ   เมื่อดอกแรกบานเต็มที่ พบวา 
มีความยาวกานดอกและความยาวชอดอกเฉลี่ย 30.10 และ 14.40 เซนติเมตร ตามลําดับ มีจํานวน
กลีบประดับบนตอชอเฉลี่ย 11.70 กลีบ   เมื่อเก็บหัวพันธุในระยะพักตัว พบวา มีจํานวนหัวใหม
เฉลี่ย 3.70 หัว ขนาดเสนผาศูนยกลางหัวใหมเฉลี่ย 2.20 เซนติเมตร และมีจํานวนตุมรากใหมตอหัว
เฉลี่ย 4.76 ตุม

1.2 การเปล่ียนแปลงของปริมาณธาตุอาหารสะสม
 จากการวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและ
แมกนีเซียม ในระยะการเจริญเติบโต 4 ระยะคือ ระยะที่ 1  หัวพันธุเร่ิมตนที่ใชปลูก ระยะที่ 2  ระยะ
การเจริญเติบโตทางใบ ระยะที่ 3  ระยะออกดอก และระยะที่ 4 ระยะพักตัว  ใหผลการทดลองดังนี้
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ไนโตรเจน
จากการวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจนสะสมในปทุมมา พบวา หัวพันธุที่นํามาใชปลูก 

(ระยะที่ 1)   มีการสะสมธาตุไนโตรเจนในหัวมากกวาในตุมราก  และมีปริมาณลดลงตลอดระยะ
การเจริญเติบโต  ตอมาเมื่อมีใบและรากฝอยเกิดขึ้น ปริมาณไนโตรเจนในใบและรากฝอยมีเพิ่มขึ้น
และสูงสุดในระยะออกดอก  ในระยะออกดอกนี้ พบวา ปริมาณไนโตรเจนในหัวและตุมรากเกาลด
ลง มีการสะสมไนโตรเจนในดอกมากขึ้น   ในขณะที่สวนของลําตนใตดินมีการสรางหัวใหมและ
ตุมรากใหมขึ้น   ปริมาณไนโตรเจนไปสะสมที่หัวใหมและตุมรากใหมมากขึ้นและสูงสุดในระยะ
พักตัว โดยในระยะพักตัวนี้มีการสะสมไนโตรเจนในตุมรากใหมมากกวาในหัวใหม ลักษณะการ
สะสมไนโตรเจนในสวนตางๆ นี้    คลายกับที่พบในนาซิสซัสพันธุ Garden Giant ซ่ึงพบวา เมื่อเริ่ม
ปลูกปริมาณไนโตรเจนในกลีบหัวของหัวท่ีใชปลูก มีปริมาณสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสวนอื่น  ตอมา
เมื่อรากงอกออกมา ปริมาณไนโตรเจนในรากมีเพิ่มขึ้น ในขณะที่ไนโตรเจนในหัวเร่ิมลดลง เมื่อพน
ฤดูหนาวตนมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ปริมาณไนโตรเจนในตนเหนือดินเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ 
และสูงสุดเมื่อหลังการออกดอก จากนั้นปริมาณลดลง ตอมาเมื่อมีการสรางหัวใหม พบวา ปริมาณ
ไนโตรเจนไปสะสมที่หัวใหมมากขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งเขาสูระยะพักตัว (Ruamrungsri,1997)  การ
เปลี่ยนแปลงดังกลาวอาจเนื่องจาก ในระยะแรกพืชมีการใชไนโตรเจนที่สะสมในหัวและตุมราก
สําหรับการเจริญเติบโตของยอดและราก ปริมาณไนโตรเจนสะสมจึงลดลง  เมื่อเขาสูระยะออกดอก
ปริมาณธาตุไนโตรเจนเพิ่มสูงขึ้นในสวนของใบ ดอก และรากฝอย ซ่ึงในระยะออกดอกเปนระยะที่
พืชสรางดอก ผล เมล็ด และอวัยวะสะสมอาหาร ทําใหพืชตองการไนโตรเจนสูงขึ้น   ดังนั้น
ไนโตรเจนในสวนของหัวและตุมรากใตดินจึงถูกนํามาใชมากขึ้น  ในระยะพักตัวปริมาณไนโตรเจน
ในหัวใหมและตุมรากใหมมีมากขึ้น  เนื่องจากในระยะที่พืชเขาสูระยะพักตัว  เมื่อใบและลําตนเทียม
เขาสูระยะชราภาพ  ไนโตรเจนซึ่งเปนธาตุที่เคล่ือนยายไดดีในพืชจึงเคลื่อนยายเขาสูรากสะสม
อาหารเพื่อเก็บไวใชสําหรับการเจริญเติบโตในปตอไป (วัชรพล, 2546 ; ยงยุทธ, 2543 ; สมบุญ, 
2536)  นอกจากนี้คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2544) รายงานวา พืชหัวโดยทั่วไปตองการ
ไนโตรเจนมากในระยะแรกสําหรับการเจริญเติบโตของสวนเหนือดินเพื่อใหมีใบมาก มีประสิทธิ
ภาพในการสังเคราะหแสงไดสูง เมื่อถึงเวลาที่เหมาะสมการเจริญเติบโตของสวนเหนือดินถูกบังคับ
ใหหยุด  เพื่อใหคารโบไฮเดรตที่เกิดขึ้นในระยะนี้เคลื่อนยายมาสะสมที่สวนใตดินใหมากที่สุด
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ฟอสฟอรัส
ปริมาณฟอสฟอรัสสะสมในปทุมมามีการเปลี่ยนแปลงไปในทํานองเดียวกับปริมาณ

ไนโตรเจน    เนื่องจากพืชมีความตองการฟอสฟอรัสเพื่อใชในการสรางสารประกอบอื่นๆ ที่สําคัญ
ตอการดํารงชีวิต     เพื่อใหการเจริญเติบโตในระยะวัฒนภาค (vegetative stage)  เปนไปตามปกติ
(ยงยุทธ, 2543) นอกจากนั้น ธาตุฟอสฟอรัสยังมีความจําเปนตอกระบวนการถายทอดพลังงานที่ได
จากการสังเคราะหแสงไปยังสวนอื่นๆ (Alva and Tucker, 1999)

โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม
 จากการวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียม  แคลเซียม  และแมกนีเซียมสะสมในปทุมมา พบวา 
มีการสะสมในตุมรากมากกวาสวนของหัว ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณธาตุโพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียม สามารถอธิบายไดเชนเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจน
โดยเฉพาะโพแทสเซียมซึ่งมีสะสมในตุมรากระยะพักตัวในปริมาณมากที่สุด  อาจเนื่องจาก
โพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญที่ชวยใหซูโครสเขาสูทอลําเลียงอาหาร และมีการเคลื่อนยายตัวทํา
ละลายในทอลําเลียงอาหารไดมากขึ้น  หนาที่ในเรื่องนี้เกี่ยวของกับการรักษาระดับ pH ใน sieve 
plate ใหสูงและคงที่  เพื่อใหซูโครสเคลื่อนยายเขาสู sieve plate ไดสะดวก และการเพิ่มความ
ดันออสโมซิสใน sieve plate บริเวณตนทางของการเคลื่อนยายใหสูง ซ่ึงชวยเพิ่มอัตราการลําเลียง
สารจากการสังเคราะหแสง (photosynthates) จากแหลงจาย (source) มายังบริเวณที่สะสม (sink)  
(ยงยุทธ, 2543)    อีกประการหนึ่งเนื่องจากความตองการปริมาณธาตโุพแทสเซียมของปทุมมาเพื่อ
การเจริญเติบโตและการสะสมอาหารคอนขางสูง  จากรายงานของศูนยวิจัยพืชสวนเชียงราย (2540)  
ไดศึกษาปริมาณธาตุอาหารสะสมในหัวปทุมมาพันธุ Chiangmai Pink หลังการเก็บเกี่ยว โดยสุม
เลือกหัวพันธุที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตร มาวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในสวนหัวและตุมราก แลวนําปริมาณธาตุอาหารในสวนตางๆ เหลานี้ 
มาประเมินหาความตองการไนโตรเจน   ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม  พบวา    การปลูกปทุมมาให
ไดหัวพันธุที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตร พรอมตุมราก 4 ตุม   ปทุมมามีความตองการธาตุ
ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม  ประมาณ 2.56  0.77 และ 6.74 กรัม  ตามลําดับ   และ
การศึกษาของ  Hagiladi et  al. (1997) ซ่ึงวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  
และโซเดียม  ในสวนหัวและตุมรากของปทุมมาพันธุ Chiangmai Pink  ระยะพักตัวพบวา  ปริมาณ
ไนโตรเจนและโพแทสเซียมมีแนวโนมสะสมในหัวและตุมรากมากกวาฟอสฟอรัสและโซเดียม
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1.3 ปริมาณธาตุอาหารรวมทั้งตนตลอดระยะการเจริญเติบโตของปทุมมา
 การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารสะสมในเนื้อเยื่อของปทุมมาตลอดระยะการเจริญเติบโต 
ทําใหทราบวา  ปทุมมามีการสะสมธาตุอาหารแตละชนิดในระยะการเจริญเติบโตทางลําตน ชวง
ออกดอก และเมื่อเขาสูระยะพักตัวแตกตางกันอยางไร โดยพบวา หัวปทุมมาที่นํามาใชปลูกมี
ปริมาณธาตุไนโตรเจนมากที่สุด (70.04 มิลลิกรัม) รองลงมาคือ ธาตุฟอสฟอรัส (36.51 มิลลิกรัม) 
แคลเซียม (26.44 มิลลิกรัม)  โพแทสเซียม (12.29 มิลลิกรัม) และมีการสะสมแมกนีเซียมนอยที่สุด 
(11.37 มิลลิกรัม)   ตอมาเมื่อพืชมีการเจริญเติบโตทางลําตนมีจํานวนใบเฉลี่ย 2.00 ใบ ความสูงเฉลี่ย 
23.65 เซนติเมตร (อายุ 8 สัปดาหหลังปลูก) พบวา ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และ
แมกนีเซียม ลดลงเล็กนอย  ธาตุอาหารสวนใหญสะสมในหัวและตุมราก ตอมาในระยะออกดอก 
(18 สัปดาหหลังปลูก)  ปริมาณธาตุอาหารสวนใหญสะสมอยูที่ใบและดอก   เปนที่นาสังเกตวา 
ปทุมมามีการสะสมโพแทสเซียมมากกวาธาตุอ่ืนๆ ตลอดระยะการเจริญเติบโต โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในชวงตั้งแตระยะที่ 2 เขาสูระยะที่ 3     สวนในระยะพักตัว  พบวา  ปริมาณธาตุอาหารแตละชนิดมี
ปริมาณเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับหัวที่ใชปลูก (ระยะที่ 1)

ตลอดระยะการเจริญเติบโตทั้ง 4 ระยะ ช้ีใหเห็นวา ปทุมมามีการดูดและสะสม
โพแทสเซียมซึ่งสอดคลองกับรายงานของศูนยวิจัยพืชสวนเชียงราย (2540) ที่ประเมินหาความ
ตองการไนโตรเจน   ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของปทุมมาวา  การปลูกปทุมมาใหไดหัวพันธุที่
มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตร พรอมตุมราก 4 ตุม  ปทุมมามีความตองการธาตุโพแทสเซียม
มากที่สุด  แตแตกตางจากนาซิสซัสซ่ึง Ruamrungsri et.al (1997) รายงานวา  นาซิสซัสพันธุ Garden 
Giant  มีการสะสมปริมาณไนโตรเจนในกลีบหัวของหัว มากกวาการสะสมธาตุอ่ืนๆ

การทดลองที่ 2 ผลของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของปทุมมา
 จากการศึกษาการใหสารละลายธาตุอาหารที่ประกอบดวยระดับความเขมขนของ
ไนโตรเจน 3 ระดับ  คือ 50  100  และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร  รวมกับโพแทสเซียม  3 ระดับ   คือ 50 
100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร   ตามกรรมวิธีตางกัน 9 กรรมวิธี   ใหแกปทุมมาพันธ Chiangmai 
Pink สวนธาตุอาหารอื่นพืชไดรับในความเขมขนเทากัน พบวา ไนโตรเจนและโพแทสเซียมมีผลตอ
ปทุมมาดังนี้
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2.1 การเจริญเติบโตของตนปทุมมา
 จากการทดลองพบวา ในแงของความสูงตนความเขมขนของไนโตรเจน 200 
มิลลิกรัมตอลิตร    ทําใหปทุมมามีความสูงของตนมากกวาการไดรับไนโตรเจนระดับ 50 มิลลิกรัม
ตอลิตร  แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  กับตนที่ไดรับไนโตรเจนระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร  
แสดงใหเห็นวา   ความเขมขนของไนโตรเจนระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับที่พอเพียงตอ
การพัฒนาดานความสูงของปทุมมา เพราะแมวาจะเพิ่มความเขมขนของไนโตรเจนขึ้นไปถึงระดับ 
200 มิลลิกรัมตอลิตร ความสูงของตนก็ไมไดเพิ่มขึ้น    อยางไรก็ตามในเรื่องของจํานวนใบตอตน
และจํานวนหนอตอกอ พบวา  ไนโตรเจนระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร   ทําใหพืชมีจํานวนหนอตอ
กอมากที่สุด มากกวาการไดรับไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร   และมีแนวโนมวา
การใหไนโตรเจนระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหปทุมมามีจํานวนใบมากกวาการไดรับ
ไนโตรเจนระดับอื่น   ผลการทดลองเชนนี้พบในดองดึงซึ่ง วันเพ็ญ (2546) ซ่ึงรายงานผลของความ
เขมขนของไนโตรเจนตอการเจริญเติบโตของดองดึง โดยการใหไนโตรเจน 4 ระดับคือ 0  210   420 
และ 630 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ระดับความเขมขนที่เหมาะสมในการปลูกดองดึง คือ 210 
มิลลิกรัมตอลิตร  ทําใหดองดึงมีความสูง และน้ําหนักหัวมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ    ทั้ง
นี้อาจเนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช  เปนสวน
ประกอบที่สําคัญของโปรตีน  กรดนิวคลีอิก  คลอโรฟลล  เอนไซม โคเอนไซม รวมถึงฮอรโมน
บางชนิด จึงทําใหพืชที่กําลังเจริญเติบโต เมื่อไดรับปรมิาณไนโตรเจนเหมาะสมทําใหพืชมีใบขนาด
ใหญและแตกกิ่งกานสาขามากขึ้น (สมบุญ, 2538)
 สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ระดับโพแทสเซียมที่เพิ่ม
ขึ้นไมทําใหความสูงของตน จํานวนใบ และจํานวนหนอตอกอแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
สวนปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียม พบวา ไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอการเจริญ
เติบโตในดานความสูง จํานวนใบ และจํานวนหนอตอกอ

จากผลการทดลองนี้ชี้ใหเห็นวา   ในชวงการเจริญเติบโตทางลําตน  ไนโตรเจนมี
บทบาทตอการเจริญเติบโตของปทุมมามากกวาโพแทสเซียม

2.2 คุณภาพดอก   ปริมาณและคุณภาพหัวพันธุ
 ในดานของคุณภาพดอก พบวา การที่พืชไดรับไนโตรเจนระดับ 200 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีผลทําใหปทุมมามีความยาวชอดอก ยาวกวาตนที่ไดรับไนโตรเจนระดับ 50 และ 100 
มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถติิ    และมีแนวโนมทําใหความยาวกานดอกและจํานวน
กลีบประดับบนมากกวาการไดรับไนโตรเจนระดับอื่น        ในดานของปริมาณและคุณภาพหัวพันธุ    
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พบวา   ระดับไนโตรเจนมีผลตอจํานวนหัวใหมของปทุมมา    โดยเมื่อพืชไดรับไนโตรเจนในระดับ 
200 มิลลิกรัมตอลิตร  ปทุมมามีจํานวนหัวใหมมากกวาการไดรับไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100 
มิลลิกรัมตอลิตร    อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   แตระดับไนโตรเจนไมทําใหขนาดเสนผาศูนยกลาง
หัวใหมและจํานวนตุมรากใหมตอหัวแตกตางกันทางสถิติ  ระดับไนโตรเจนที่เหมาะสมตอคุณภาพ
ดอกและหัวพันธุมีการศึกษาในแกลดิโอลัส และใหผลในทํานองเดียวกัน  โดยจากการศึกษาของ    
Rajiv and Misra (2003) ไดทําการศึกษาไนโตรเจน 5 ระดับคือ 0 20 40 60 และ 80 กรัมตอตาราง
เมตร พบวา การใหไนโตรเจน 60 กรัมตอตารางเมตร ทําใหแกลดิโอลัสพันธุ Jester Gold มีการ
เจริญเติบโต การออกดอกและคุณภาพดอกดีที่สุด  สวนการใหไนโตรเจน 80 กรัมตอตารางเมตร     
ทําใหแกลดิโอลัสมีคุณภาพของหัวดีที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องจากสารประกอบไนโตรเจนที่อยูในเนื้อเยื่อ
พืชมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืช ในการกระตุน การแบงเซลล การขยายขนาดเซลล และรวม
ถึงการชวยเคล่ือนยายธาตุอาหาร (ยงยุทธ, 2543)

สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา การใหระดับโพแทสเซียม
ที่เพิ่มขึ้นไมทําใหความยาวกานดอก ความยาวชอดอก และจํานวนกลีบประดับบนแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ  แตระดับของโพแทสเซียมมีผลตอจํานวนตุมรากใหมตอหัวของปทุมมา  โดย
พืชที่ไดรับความเขมขนของโพแทสเซียมระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีจํานวนตุมรากใหมตอหัว
มากที่สุด    การที่ระดับของโพแทสเซียมมีผลตอจํานวนตุมรากใหมตอหัวของปทุมมา   อาจเนื่องมา
จากบทบาทของธาตุโพแทสเซียมซ่ึงเปนธาตุที่เคลื่อนยายไดดี และเปนธาตุที่มีบทบาทสําคัญในการ
สังเคราะหคารโบไฮเดรต การสรางน้ําตาล และเคลื่อนยายน้ําตาลในพืช   เปนตัวกระตุนการทํางาน
ของสารเอนไซมชวยในการสังเคราะหโปรตีน  ชวยเพิ่มอัตราการลําเลียงสารจากการสังเคราะหแสง
จากแหลงจาย (source) มายังบริเวณที่สะสม (sink)  และควบคุมการทํางานของธาตุอ่ืนๆ เชน ชวย
เรงรากพืชใหดูดซึมธาตุไนโตรเจนใหเร็วขึ้น     (ดุสิต,2535 ; นพดล, 2538 ; ยงยุทธ, 2543)     จาก
รายงานของศูนยวิจัยพืชสวนเชียงราย (2540)  พบวา หากตองการไดหัวพันธุปทุมมาที่มีขนาดเสน
ผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตร พรอมตุมราก 4 ตุม   ควรมีการใหธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และ
โพแทสเซียม  ประมาณ 2.56  0.77 และ 6.74 กรัม  ตามลําดับ
 การศึกษาปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียม พบวา ปจจัยทั้งสองไม
มีปฏิสัมพันธรวมกันตอคุณภาพดอกและคุณภาพของหัวพันธุ แตปจจัยทั้งสองมีปฏิกิริยารวมกันตอ
จํานวนหัวใหมของปทุมมา    โดยปทุมมาที่ไดรับไนโตรเจนระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร  รวมกับ
โพแทสเซียม 100 มิลลิกรัมตอลิตร   มีจํานวนหัวใหมมากที่สุด มากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  แตหากเพิ่มระดับโพแทสเซียมเปน 200 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวนหัวใหมกลับลดลง เปน
ไปในทํานองเดียวกับรายงานของ ชิด (2533) และ Phillips and Barber (1959) ซ่ึงกลาวถึงระดับของ
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ไนโตรเจนและโพแทสเซียมที่มีอยูในวัสดุปลูกสูง หากมีมากเกินระดับที่สมดุลของทั้งสองธาตุแลว 
ธาตุใดธาตุหนึ่งจะลดการดึงดูดของอีกธาตุหนึ่ง

2.3 ความเขมขนของธาตุอาหารในปทุมมา ในระยะการเจริญเติบโตตางกัน
2.3.1 ความเขมขนของไนโตรเจน

 จากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุไนโตรเจนในปทุมมา พบวา ในระยะที่ 1 
หัวเร่ิมตนที่ใชปลูก มีไนโตรเจน 3.31 เปอรเซ็นต และ 1.10 เปอรเซ็นตในตุมราก  และเมื่อวิเคราะห
ผลของระดับไนโตรเจนตอความเขมขนของไนโตรเจนในปทุมมา  พบวา ระดบัของไนโตรเจนมี
ผลทําใหความเขมขนของไนโตรเจนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในบางสวนของ
ปทุมมา     การไดรับไนโตรเจนระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร   ทําใหหัวและใบของปทุมมาระยะที่ 2  
(ระยะการเจริญเติบโตทางใบ) มีความเขมขนของไนโตรเจนเพิ่มขึ้น สวนตุมรากและรากฝอยมี
ความเขมขนของไนโตรเจนไมแตกตางกัน อาจเนื่องจากหัวและใบเปนอวัยวะที่เปนตัวรับธาตุ
อาหาร (sink) จากตุมรากและรากฝอย ซ่ึงดูดไนโตรเจนจากสารละลายธาตุอาหารภายนอกที่ใหกับ
พืชสงไปยังหัวและใบ  จึงทําใหหัวและใบมีความเขมขนของไนโตรเจนมากขึ้นเมื่อระดับ
ไนโตรเจนภายนอกมากขึ้น     ตอมาในระยะออกดอก ปทุมมาที่ไดรับไนโตรเจนในระดับต่ํากวามี
ความเขมขนของไนโตรเจนในหัวเกา ตุมรากเกา และในดอกนอยกวา  เนื่องจากพืชมีความตองการ
ใชไนโตรเจนมากขึ้นเพื่อการเจริญและพัฒนาของดอก   ดังนั้นเมื่อไดรับจากภายนอกไมพอเพยีง  
(กรรมวิธีที่ไดรับไนโตรเจนในระดับต่ํากวา)      จึงมีการดึงธาตุอาหารไปจากสวนของหัวเกาและ
ตุมรากเกามากขึ้น      ในขณะเดียวกันสวนของลําตนใตดินมีการสรางหัวใหมและตุมรากใหมขึ้น
พบวา  ความเขมขนของไนโตรเจนในหัวใหมไมแตกตางกัน         สวนไนโตรเจนในตุมรากใหม
ของตนที่ไดรับไนโตรเจนนอยกวาจะมีความเขมขนนอยกวา    อาจเนื่องจากหัวใหมทําหนาที่เปน 
strong sink  ไนโตรเจนจึงมาสะสมอยูมากจนทําใหทุกกรรมวิธีไมแตกตางกัน  ผลของการใหระดับ
ไนโตรเจนที่แตกตางกันจึงแสดงออกที่ตุมรากใหมมากกวาที่หัวใหม

ผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียมตอความเขมขนของธาตุไนโตรเจนใน
ปทุมมา พบวา การใหระดับโพแทสเซียมที่เพิ่มขึ้นไมทําใหความเขมขนของไนโตรเจนในสวน
ตางๆ ของปทุมมา ทุกระยะการเจริญเติบโตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    อยางไรก็ตาม 
พบปฏิสัมพันธระหวางระดับของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจนในหัว 
ใบ และรากฝอยที่อยูในระยะการเจริญเติบโตทางใบ (ระยะที่ 2)  สําหรับอวัยวะอ่ืนตลอดระยะการ
เจริญเติบโตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.2 ความเขมขนของฟอสฟอรัส
 จากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสในปทุมมา พบวา ในระยะที่ 1 
หัวเร่ิมตนที่ใชปลูก มีฟอสฟอรัส 1.94  เปอรเซ็นต และ 1.53 เปอรเซ็นตในตุมราก  ตอมาในระยะที่ 
2 (ระยะที่มีการเจริญเติบโตทางใบ)  ระดับของไนโตรเจนมีผลตอความเขมขนของฟอสฟอรัสใน
ปทุมมา  โดยพืชที่ไดรับไนโตรเจนระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร   มีความเขมขนของฟอสฟอรัสใน
หัว ตุมราก ใบ และรากฝอย  มากกวาตนที่ไดรับระดับไนโตรเจน 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ     สวนในระยะที่ 3 (ระยะออกดอก) และระยะที่ 4 (ระยะพักตัว)  เมื่อพืช
ไดรับไนโตรเจนระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร  ทําใหสวนของหัวใหม  ตุมรากใหม  รากฝอย และดอก
ในระยะที่ 3   สวนของหัวใหมและตุมรากใหมในระยะที่ 4  มีความเขมขนของฟอสฟอรัสมากกวา 
การไดรับไนโตรเจนระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีบทบาทสําคัญในระบบชีวเคมีของเซลลในดานของสารประกอบพลัง
งานสูง โดยเฉพาะเปนองคประกอบของ ATP  และของโคเอนไซม (coenzyme) บางชนิด ไดแก 
NAD+, NADP+, FAD และโคเอนไซมเอ (สมบุญ, 2538 ; ยงยุทธ, 2543) ซ่ึงทําหนาที่รับชวงถาย
ทอดพลังงานระหวางสาร ในกระบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ เปนธาตุที่มีความสําคัญใน
การแบงเซลล กระตุนการเจริญเติบโตในระยะแรกของพืช เรงการเขาสูการสมบูรณพันธุ (maturity)
นอกจากนี้การตอบสนองของพืชตอฟอสฟอรัสสูงในระยะแรกของการเจริญเติบโตและเริ่มลดลง
เมื่อพืชเขาสูระยะชราภาพ (สมชาย, 2531)  ดังนั้นการใหระดับไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นจึงทําใหความ
เขมขนของฟอสฟอรัสมีมากขึ้นโดยเฉพาะในระยะที่ 2 ซ่ึงมีการเจริญเติบโตทางใบ   สวนในระยะที่ 
3 และระยะที่ 4  ระดับไนโตรเจนอาจมีพอเพียงตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในอวัยวะสวนตางๆ 
ของปทุมมา
 สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียมตอความเขมขนของธาตุ
ฟอสฟอรัสในปทุมมาพบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   อยางไรก็ตามพบปฏิสัมพันธระหวาง
ระดับของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในตุมราก ใบ และรากฝอยที่
อยูในระยะการเจริญเติบโตทางใบ (ระยะที่ 2)

2.3.3 ความเขมขนของโพแทสเซียม
 ในระยะที่   1  หัวเร่ิมตนที่ใชปลูก มีโพแทสเซียม 2.94  เปอรเซ็นต และในตุมราก
มีโพแทสเซียม 7.12 เปอรเซ็นต  ตอมาในระยะที่ 2 พืชมีการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ พบวา
ระดับไนโตรเจนไมมีผลตอความเขมขนของโพแทสเซียม ยกเวนในรากฝอย ซ่ึงพบวา เมื่อพืชไดรับ
ไนโตรเจนสูงขึ้นมีความเขมขนของโพแทสเซียมมากขึ้น
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 สวนในระยะที่ 3  ซ่ึงพืชกําลังมีการเจริญของดอก พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจน
มากทําใหความเขมขนของโพแทสเซียมในใบลดลง อาจเนื่องจากใบทําหนาที่เปนแหลงจาย 
(source) ของสารอาหารที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหแสงซึ่งตองการการลําเลียงไปยังสวนอ่ืน
ของพืชโดยอาศัยโพแทสเซียมชวยในการลําเลียง (สมบุญ, 2538)  เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนมากซึ่ง
ชวยสงเสริมกระบวนการสรางคลอโรฟลล ทําใหพืชสังเคราะหแสงไดมาก (นพดล, 2538 ; สมบุญ, 
2538 ; ยงยุทธ, 2543) จึงมีอาหารสะสมที่ตองลําเลียงออกไปมาก โพแทสเซียมจึงถูกลําเลียงออกไป
จากใบมากทําใหความเขมขนในใบลดลง

สําหรับในระยะที่ 4 ซ่ึงเปนระยะพักตัว พบวา ระดับของไนโตรเจนสูงมีผลทําให
ความเขมขนของโพแทสเซียมในหัวใหมและตุมรากใหมลดลง นาจะเกี่ยวของกับการที่หัวใหมและ
ตุมรากใหมทําหนาที่เปนบริเวณสะสม (sink) ทั้งธาตุอาหาร และอาหารสะสมพวกแปงและน้ําตาล 
เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนมาก     อาหารสะสมมีมากในหัวใหม และตุมรากใหม ทําใหโพแทสเซียม
ซ่ึงทําหนาที่ปรับระดับสมดุลของประจุระหวางเซลล มีความเขมขนลดลงเพื่อปรับใหเกิดสมดุลข้ึน
(ยงยุทธ, 2543)
 สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียมตอความเขมขนของธาตุ
โพแทสเซียมในปทุมมา  พบวา  ระดับโพแทสเซียมที่เพิ่มขึ้นทําใหความเขมขนของโพแทสเซียม
มากขึ้นในใบและรากฝอยระยะที่ 2     ตุมรากใหม ใบ และดอกระยะที่ 3

2.3.4 ความเขมขนของแคลเซียม
 จากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุแคลเซียมในปทุมมา พบวา ในระยะที่ 1 หัว
เร่ิมตนที่ใชปลูก มีแคลเซียม 1.34  เปอรเซ็นต และ 0.83 เปอรเซ็นตในตุมราก  ตอมาในระยะการ
เจริญเติบโตทางใบ (ระยะที่ 2) ระดับของไนโตรเจนและโพแทสเซียมมีผลตอความเขมขนของ
แคลเซียมในตุมราก ใบ และรากฝอย  โดยพบวา ระดับของไนโตรเจนและโพแทสเซียมมาก ทําให
ความเขมขนของแคลเซียมในตุมราก ใบและรากฝอยลดลง อาจเนื่องจากระยะการเจริญเติบโตทาง
ลําตนนี้ แคลเซียมซ่ึงเปนธาตุที่เคลื่อนที่ทางทออาหารไดยาก (สมบุญ, 2538) เมื่อถูกแกงแยงโดย
ไนโตรเจนและโพแทสเซียมที่มคีวามเขมขนสูงกวา  จึงทําใหความเขมขนของแคลเซียมในตุมราก
ใบและรากฝอยนอยกวา   นอกจากนี้ในระยะแรกของการเจริญเติบโต  พืชมีความตองการแคลเซียม
ในปริมาณมาก เพื่อใหผนังเซลล   เนื้อเยื่อ  และตนพืชแข็งแรง   เนื่องจากแคลเซียมเกี่ยวของกับ
กระบวนการเมแทบอลิซึม   การสรางนิวเคลียส   และไมโทคอนเดรีย   ตลอดจนการแบงเซลล และ
การขยายตัวของเซลล  (สมบุญ, 2538 ; ยงยุทธ, 2543)
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 ตอมาในระยะออกดอก (ระยะที่ 3) ไมพบความแตกตางดังกลาวอีก อาจเนื่องจาก
เมื่อแคลเซียมถูกลําเลียงไปสะสมไวในใบ รากฝอย ดอก และสวนอื่นๆ แลวมักจะไมคอยเคลื่อนยาย
ไปสวนอื่นอีก (สมบุญ, 2538) จึงเกิดการสะสมอยูในเซลล ทําใหระดับของไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมไมมีผลตอความเขมขนของแคลเซียมในระยะออกดอกนี้

2.3.5 ความเขมขนของแมกนีเซียม
 จากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุแมกนีเซียมในปทุมมา พบวา ในระยะที่ 1  
มแีมกนีเซียม 0.55  เปอรเซ็นต ในหัว และ  0.33 เปอรเซ็นตในตุมราก     ตอมาในระยะการเจริญ
เติบโตทางลําตน(ระยะที่ 2) พบวา ระดับไนโตรเจนไมมีผลตอความเขมขนของแมกนีเซียม แต
ระดับของโพแทสเซียมที่สูงขึ้นมีผลทําใหความเขมขนของแมกนีเซียมใบ ตุมรากและรากฝอยลดลง 
ซ่ึง Spencer and Koo (1962) กลาววา การที่พืชไดรับโพแทสเซียมมากเกินไปอาจลดบทบาทของ
แมกนีเซียมและแคลเซียมลง   เนื่องจากเปนธาตุที่มีประจุบวกเหมือนกัน  จึงเกิดการตอตานหรือ
แขงขันกัน ตอมาในระยะการออกดอก (ระยะที่ 3) พบวา ระดับไนโตรเจนมากมีผลทําให
ความเขมขนของแมกนีเซียมในหัวใหมลดลง และในทางตรงขามกลับทําใหความเขมขนของ
แมกนีเซียมในตุมรากใหม ใบ และรากฝอย มากขึ้น อาจเนื่องจากการที่ทั้งไนโตรเจนและ
แมกนีเซียมเปนธาตุที่สําคัญในกระบวนการสรางคลอโรฟลล  ซ่ึงแมกนีเซียมทําหนาที่เปนอะตอม
แกนกลาง (นพดล, 2538) ดังนั้นแมกนีเซียมจึงนาจะถูกดึงไปใชในสวนของใบมาก การลําเลียงไป
ไวที่หัวใหมจึงนอยทําใหแมกนีเซียมในหัวใหมมีความเขมขนนอยกวา เมื่อไดรับไนโตรเจนมากขึ้น
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