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การศึกษาการประเมินความตอ้งการไนโตรเจนและการนําไนโตรเจนไปใช้ประโยชน์ใน    

ปทุมมา แบ่งออกเป็น 5 การทดลอง ดงัน้ี 

การทดลองท่ี 1 เปรียบเทียบการจดัการปุ๋ยตามวิธีของเกษตรกร ท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพ

การใชธ้าตุไนโตรเจนในปทุมมา โดยทาํการทดลองในแปลงของเกษตรกรท่ีปลูกปทุมมาเพื่อการคา้

ในเขตจงัหวดัเชียงใหม่ 4 ราย (แบ่งเป็นพื้นท่ี A, B, C และ D) ซ่ึงแต่ละพื้นท่ีมีการใหปุ๋้ยไนโตรเจน

ในปริมาณท่ีแตกต่างกนัตามวิธีการของเกษตรกรแต่ละราย (A= 15, B= 6.9, C= 4.1, และ D=1.95 

กรัมไนโตรเจนต่อตน้) ผลการทดลองพบว่า ระยะออกดอก ความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจนในใบมี

แนวโนม้ลดลงจาก พื้นท่ี A ถึง พื้นท่ี D ซ่ึงเรียงลาํดบัจากการไดรั้บปุ๋ยไนโตรเจนจากมากไปนอ้ย 

(15.0 ถึง 1.95 กรัมไนโตรเจนต่อตน้) ส่วนในระยะเก็บเก่ียวผลผลิตพบว่า ความเขม้ขน้ของ

ไนโตรเจนท่ีอยู่ในหัวใหม่มีค่ามากท่ีสุดในปทุมมาท่ีปลูกในพื้นท่ี C ในขณะท่ี ความเขม้ขน้ของ
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ไนโตรเจนท่ีนอ้ยท่ีสุดในหวัใหม่พบในปทุมมาท่ีปลูกในพื้นท่ี D นอกจากนั้นปทุมมาท่ีปลูกในพื้นท่ี 

B และ C ให้คุณภาพของผลผลิต ในรูปของนํ้ าหนกัสดหัวใหม่ต่อกอ เส้นผา่ศูนยก์ลางหัวและตุม้

รากสูงท่ีสุด ในขณะท่ีปทุมมาท่ีปลูกใน พื้นท่ี D ใหป้ริมาณผลผลิตท่ีตํ่าท่ีสุด 

การทดลองท่ี 2 ศึกษาค่าไนโตรเจนวิกฤตในปทุมมา โดยพืชไดรั้บระดบัไนโตรเจนท่ี

แตกต่างกนั 5 ระดบั ไดแ้ก่ 3.75, 7.5, 15, 30, และ 60 กรัมไนโตรเจนต่อตน้ (กาํหนดเป็น N1, N2, 

N3, N4, และ N5 ตามลาํดบั) บนัทึกการเจริญเติบโตและการหาค่าไนโตรเจนวิกฤต ใน 5 ระยะการ

เจริญเติบโต ไดแ้ก่ 1) ระยะใบท่ี 1 คล่ีเตม็ท่ี (45 วนัหลงัปลูก) 2) ระยะใบท่ี 3-4 คล่ีเตม็ท่ี (75วนัหลงั

ปลูก) 3) ระยะออกดอก (105 วนัหลงัปลูก) 4) ระยะก่อนพกัตวั (135 วนัหลงัปลูก) และ 5) ระยะเก็บ

เก่ียวหวั (165 วนัหลงัปลูก) ผลการทดลองพบว่า ในระยะใบท่ี 1 คล่ีเตม็ท่ี (45 วนัหลงัปลูก) ผลผลิต

ในรูปของนํ้ าหนกัแห้งรวมทั้งหมดของพืชเพ่ิมข้ึน เม่ือไดรั้บไนโตรเจนท่ีระดบัสูง (กรรมวิธีท่ี N3-

N5) อยา่งไรก็ตาม ในระยะใบท่ี 3-4 คล่ีเตม็ท่ี (75วนัหลงัปลูก) พบว่าการไดรั้บไนโตรเจนระดบัสูง 

จากกรรมวิธี N4 และ N5 หรือการไดรั้บไนโตรเจนในระดบัตํ่าจากกรรมวิธี N1 และ N2 ทาํใหก้าร

สะสมนํ้ าหนกัแหง้ทั้งตน้ในพืชลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบั กรรมวิธี N3 ในขณะท่ีการสะสมนํ้ าหนกั

แหง้ในระยะออกดอก (105 วนัหลงัปลูก) และ ระยะก่อนพกัตวั (135 วนัหลงัปลูก) มีค่ามากท่ีสุด 

เม่ือไดรั้บไนโตรเจนในกรรมวิธี N1- N3 (3.75 - 15 กรัมไนโตรเจนต่อตน้) นอกจากน้ียงัพบว่าความ

เขม้ขน้ของไนโตรเจนในเน้ือเยือ่พืช ข้ึนอยูก่บัระดบัของไนโตรเจนท่ีให ้ส่วนของพืช และช่วงเวลา

ท่ีเก็บตวัอยา่ง ซ่ึงโดยส่วนใหญ่ในการเก็บตวัอยา่งแต่ละคร้ัง ความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจนในแต่

ละส่วนของพืช มีการเรียงลาํดบัจากมากไปน้อยตามกรรมวิธี N5>N4>N3>N2>N1 สําหรับค่า

ไนโตรเจนวิกฤตในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของปทุมมา (45, 75, 105, และ 135 วนัหลงัปลูก) ท่ี

ไดจ้ากการวิเคราะห์ใบ และคาํนวณโดยใชแ้บบจาํลองของ Mitscherlich แลว้แสดงผลออกมาในรูป

ของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัแหง้ใบ ไดแ้ก่ 1.51, 1.75, 1.51, และ 1.80 % ตามลาํดบั 

การทดลองท่ี 3 การปรับปรุงการใชปุ๋้ยไนโตรเจนในแปลงเกษตรกร โดยคดัเลือกแปลง

ปทุมมาของเกษตรกรท่ีมีการใหร้ะดบัไนโตรเจนตํ่าในการทดลองท่ี 1 (N1= 1.95 กรัมไนโตรเจนต่อ

ตน้) มาเปรียบเทียบกบัการให้ระดบัไนโตรเจนแนะนาํท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 2 (N2= 7.5 กรัม

ไนโตรเจนต่อตน้) ทดลองในแปลงของเกษตรกรโดยใหธ้าตุอาหารท่ีจาํเป็นต่างๆในอตัราเท่ากนั ผล

การทดลองพบว่า ในระยะออกดอก ปทุมมาท่ีไดรั้บระดบัไนโตรเจนในกรรมวิธี N2 มีการสะสม
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ของนํ้ าหนกัแหง้ในส่วนท่ีอยูใ่ตดิ้นทั้งหมดมากกว่าปทุมมาท่ีไดรั้บระดบัไนโตรเจนในกรรมวิธี N1 

นอกจากนั้นยงัพบว่า ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในส่วนท่ีอยูใ่ตดิ้นทั้งหมด รวมถึง ใบท่ี 1 และใบ

ท่ี 2 นบัจากโคนตน้ข้ึนมา ในกรรมวิธี N2 ใหค่้ามากกว่ากรรมวิธี N1 แต่อยา่งไรก็ตาม พบว่าความ

เขม้ขน้ไนโตรเจนในส่วนท่ีอยู่เหนือดินทั้งหมด และ ในใบท่ี 3 นับจากโคนตน้ข้ึนมา ไม่มีความ

แตกต่างกนัในทั้งสองกรรมวิธี ในขณะท่ีช่วงเกบ็ผลผลิต ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในหวัรวมของ

กรรมวิธี N2 ให้ค่าสูงกว่า กรรมวิธี N1 นอกจากนั้นผลผลิตในรูปของ จาํนวนหัวใหม่ นํ้ าหนกัสด

และแหง้ของหวัใหม่ ใหค้่าท่ีสูงกวา่เม่ือปทุมมาไดรั้บกรรมวิธี N2  

 การทดลองท่ี 4 ศึกษาอตัราส่วนของ แอมโมเนียมและไนเตรท ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต

และการดูดใช้ไนโตรเจนในปทุมมา  โดยการคัดหัวปทุมมาพันธ์ุเชียงใหม่พิงค์ ท่ีมีขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลางหวัประมาณ 1.8 -2.5 เซนติเมตร ปลูกในโรงเรือนพลาสติกโดยใชถุ้งปลูกขนาด 5 

น้ิวและใชท้รายผสมเวอร์มิคูไลทเ์ป็นวสัดุปลูก (อตัราส่วน 2:1) หลงัจากนั้น 6 สัปดาห์หลงัปลูก ให้

สารละลายธาตุอาหารท่ีมีอตัราส่วนของ แอมโมเนียมและไนเตรทแตกต่างกนั 5 กรรมวิธี ไดแ้ก่ 

100:0, 75:25, 50:50, 25:75, และ 0:100 โดยกาํหนดให้ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนคงท่ี ท่ี 200 

มิลลิกรัมต่อลิตร ผลการทดลองพบว่า กรรมวิธีท่ีให้ดว้ย 50NH4
+:50NO3

-  สามารถเพิ่มความสูงตน้ 

ปริมาณคลอโรฟิลล ์จาํนวนตุม้รากใหม่ และนํ้าหนกัสดหวัรวมได ้ในขณะท่ี คุณภาพของช่อดอกใน

รูปของความยาวช่อดอกและความยาวกา้นช่อดอก รวมถึง จาํนวนของหัวใหม่ ไม่มีความแตกต่าง

กนัในแต่ละกรรมวิธี สาํหรับกิจกรรมของเอน็ไซมไ์นเตรทรีดกัเตส (NRA) ในปทุมมาพบว่า เกิด

กิจกรรมของเอน็ไซมไ์นเตรทรีดกัเตสในใบมากกวา่ในรากฝอย และ การเกิดกิจกรรมของเอน็ไซมน้ี์

ในใบยงัมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามอตัราส่วนของไนเตรทท่ีเพิ่มข้ึนในสารละลายธาตุอาหาร สําหรับ

ความเข้มขน้ของฮอร์โมนไซโตไคนินในใบและรากฝอยของปทุมมานั้ นพบว่า เม่ือพืชได้รับ

กรรมวิธี 100% แอมโมเนียม จะพบปริมาณฮอร์โมนไซโตไคนินสะสมในรากฝอยมากกว่า พืชท่ี

ไดรั้บกรรมวิธี 100% ไนเตรท ในทางกลบักนัพืชท่ีไดรั้บกรรมวิธี 100% ไนเตรท จะพบปริมาณ

ฮอร์โมนไซโตไคนินสะสมในใบสูงกว่า พืชท่ีไดรั้บกรรมวิธี 100% แอมโมเนียม สาํหรับการสะสม

ของกรดอะมิโนอิสระในแต่ละส่วนของพืชนั้นพบวา่ ส่วนใหญ่พบอยูใ่นรูปของ แอสพาราจีน (Asn) 

กรดแอสพาติก (Asp) กรดกลูตามิก (Glu) และทรีโอนีน (Thr) และในส่วนของคุณภาพหวัพบว่า ท่ี

กรรมวิธี 50NH4
+:50NO3

- สามารถเพ่ิมจาํนวนของตุม้รากใหม่และนํ้าหนกัสดหวัรวมต่อกอได ้
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การทดลองท่ี 5 ศึกษาผลของอุณหภูมิและแหล่งไนโตรเจนต่อการเจริญเติบโตและการดูด

ซึมไนโตรเจนในปทุมมา โดยการเตรียมพืชทดลองเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 4 จากนั้นยา้ยพืชเขา้สู่

ตูค้วบคุมสภาพแวดลอ้ม ภายใตส้ภาพควบคุมอุณหภูมิกลางวนัและกลางคืนท่ีแตกต่างกันสอง

กรรมวิธีคือ 1) อุณหภูมิกลางวนัและกลางคืน 30/24 องศาเซลเซียส และกรรมวิธีท่ี 2) อุณหภูมิ

กลางวนัและกลางคืน 30/18 องศาเซลเซียส หลงัจากนั้น 6 สัปดาห์หลงัปลูก ใหพ้ืชไดรั้บสารละลาย

ธาตุอาหารท่ีประกอบด้วยแหล่งไนโตรเจนท่ีแตกต่างกัน 3 แหล่ง ได้แก่ จากไนเตรท จาก

แอมโมเนียม และจากไนเตรทรวมกบัแอมโมเนียม(อตัราส่วน 1:1) ผลการทดลองพบว่า พืชมีการ

เจริญเติบโตท่ีดีกว่าในอุณหภูมิ 30/24 องศาเซลเซียส และคุณภาพดอกไดแ้ก่ความยาวกา้นช่อดอก 

ขนาดช่อดอก และจาํนวนกลีบประดบั ลดลงเม่ือพืชไดรั้บอุณหภูมิ 30/18 องศาเซลเซียส การดูดซึม

ไนโตรเจนส่วนใหญ่เกิดข้ึนท่ีใบเม่ือพืชไดรั้บอุณหภูมิ 30//24 องศาเซลเซียส ในทางกลบักนั เม่ือพืช

ไดรั้บอุณหภูมิ 30/18 องศาเซลเซียส การดูดซึมไนโตรเจนส่วนใหญ่จะเกิดข้ึนในราก สาํหรับความ

เขม้ขน้ของกรดอะมิโนรวม พบว่า เม่ือพืชได้รับแอมโมเนียมเป็นแหล่งไนโตรเจนทาํให้ความ

เขม้ขน้ของกรดอะมิโนรวมมากกว่าพืชท่ีไดรั้บไนเตรทเป็นแหล่งไนโตรเจน นอกจากนั้นยงัพบว่า 

กรดอะมิโนอิสระท่ีสะสมในหวัเก่าและหวัใหม่ของพืชท่ีไดรั้บไนเตรทเป็นแหล่งไนโตรเจนร่วมกบั

ไดรั้บอุณหภูมิ 30/18 องศาเซลเซียส ส่วนใหญ่สะสมอยูใ่นรูปของ กรดกลูตามิก (Glu) ในขณะท่ี

กรดอะมิโนอิสระท่ีสะสมอยูใ่นรากฝอยของพืชไดรั้บอุณหภูมิ 30/18 องศาเซลเซียส ส่วนใหญ่อยูใ่น

รูป แอสพาราจีน (Asn) กบั กรดแอสพาติก (Asp) 

 

คาํสําคญั : ปทุมมา ไนโตรเจน ค่าไนโตรเจนวิกฤต การดูดซึมไนโตรเจน ความตอ้งการไนโตรเจน  
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ABSTRACT 
 

The study on nitrogen requirement evaluation and nitrogen utilization in 

Curcuma alismatifolia Gagnep. was carried out in 5 experiments as follows: 

Experiment 1: On-farm comparison of fertilizer application practices to assess 

nitrogen-use efficiency of Curcuma alismatifolia Gagnep. The field experiments were 

carried out on 4 commercial Curcuma farms (designated site A, B, C and D). The total 

amount of nitrogen was differently supplied at 15.0, 6.9, 4.1 and 1.95 g N/plant in site 

A, B, C and D, respectively. At the flowering stage, the trend of N concentration in 

leaves (from site A to site D) decreased along with the decrease of N supply (from 15 

g/plant to 1.95 g/plant). At the harvest stage, the highest and lowest N concentrations 

in new rhizomes were obtained when plants were grown in site C and site D, 
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respectively. Yields in terms of rhizome fresh weight per clump and rhizome quality 

in terms of rhizome diameter and storage roots diameter were greatest when plants 

were grown in site B and C, respectively. The lowest plant yield was observed in site 

D.  

Experiment 2: Establishment of critical nitrogen concentrations in Curcuma 

alismatifolia Gagnep was conducted. The treatments were 3.75, 7.5, 15, 30 and 60 g 

N/plant (designated respectively: N1, N2, N3, N4 and N5) supply using urea. Plant 

growth and N critical levels were determined at five growth stages, i.e., 1) the 1st 

fully-expanded leaf (45 days after planting: DAP), 2) the 3rd – 4th fully-expanded leaf 

(75 DAP), 3) flowering stage (105 DAP), 4) pre-resting stage (135 DAP) and 5) 

harvest stage (165 DAP). At the 1st fully-expanded leaf stage (45 DAP), the total plant 

dry weight increased with an increase in N supply rate (N3-N5 treatments). However, 

at the 3rd – 4th fully-expanded leaf stage (75 DAP), plants supplied with high nitrogen 

rate as N4-N5 or low nitrogen rate as N1-N2 treatments decreased in total plant dry 

weight when compared with N3 treatment. The highest total plant dry weights at 

flowering (105 DAP) and pre-resting stage (135 DAP) were obtained when supplied 

with N1-N3 treatments (3.75 - 15 g N/plant). There was a highly significant difference 

of nitrogen concentration in plant tissue, depending on nitrogen supply, individual 

plant parts and time of sampling. On most of the sampling times, the concentration of 

nitrogen in various tissues ranked N5>N4>N3>N2>N1. The leaf N critical level for C. 

alismatifolia at each growth stage (45, 75, 105 and 135 DAP) calculated, by using the 

Mitscherlich model and expressed as a percentage of leaf dry weight, was 1.51, 1.75, 

1.51 and 1.80 % respectively. 
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Experiment 3: Nitrogen application improvement on commercial Curcuma 

farms. The experiment was carried out on poor management farm (selected from 

Experiment 1). N fertilizer management on this experiment was separated into two 

treatments as N1 and N2; N1 treatment was managed by cooperating farmer as a part 

of his crop (1.95 g N/plant) while in N2 treatment was managed by using of the results 

in Experiment 2 (7.5 g N/plant). Other essential elements were supplied equally to 

plants in each treatment group. At the flowering stage, there was higher dry weight of 

underground parts in plant supplied with N2 than N1 treatment. The higher 

concentration of N in underground parts, the 1st leaf and the 2nd leaf from bottom, 

were found in N2 treatment compared with N1 treatment while there was no 

significant difference in aboveground part and the 3rd leaf from bottom. At the harvest 

stage, plants supplied with N2 treatment gave the higher N concentration in total 

rhizome than N1 treatment. Yields in terms of number of new rhizomes, rhizome fresh 

weight and dry weight were greatest when plants were supplied with N2 treatment. 

Experiment 4: Effect of ammonium: nitrate ratio on the growth and nitrogen 

assimilation of Curcuma alismatifolia Gagnep was studied. Rhizomes of C. 

alismatifolia cv. “Chiang Mai Pink” with a diameter of 1.8-2.5 cm and 4 storage roots 

were grown in 5-inch pots, using sand and vermiculite mixed at a ratio of 2:1, in a 

plastic greenhouse. At six weeks after planting (6 WAP), plants were treated with 

nutrient solutions consisting of different proportions of NO3
- and NH4

+ (100:0, 75:25, 

50:50, 25:75 and 0:100, total nitrogen was 200 mg L-1). The results showed that plant 

height, chlorophyll content, the number of new storage roots and total rhizome fresh 

weight were greatest in the medium supplied with 50NH4
+: 50NO3

- treatment. 

Inflorescence quality in terms of stalk length and inflorescence length, the numbers of 
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new rhizomes, were not significantly different among various ratios of NH4
+: NO3

- 

treatments. There was significantly more nitrate reductase activity (NRA) in the leaf 

compared to the fibrous roots. In leaf, there was a trend toward higher NRA with 

increasing NO3
- ratio in the nutrient solution. The concentration of cytokinin in 

fibrous roots was higher when plants were grown with 100% NH4
+ rather than with 

100% NO3
-, on the other hand, the concentration in leaves was greatest by 100% NO3

- 

treatment. Distributions of free amino acids in plant organs were mostly incorporated 

into asparagines (Asn), aspartic acid (Asp), glutamic acid (Glu) and threonine (Thr) in 

all NH4+: NO3
- treatments. Rhizome quality, in terms of the number of storage roots 

and total rhizome fresh weight per cluster, was highest following the 50NH4
+: 50NO3

- 

treatment.   

Experiment 5: Effects of temperature and nitrogen sources on growth and 

nitrogen assimilation of Curcuma alismatifolia Gagnep were studied. Rhizomes of C. 

alismatifolia were prepared in the same procedure as in Experiment 4, then allocated 

into a controlled-environment growth chamber (Conther phytotron climate simulator) 

at 30/24 °C and 30/18 °C (day/night). At six weeks after planting (6 WAP), plants in 

each temperature treatment were treated with nutrient solutions consisting of different 

nitrogen sources; NO3
- , NH4

+, NO3
- + NH4

+ (1:1 ratio). The results showed that plant 

grew taller when grown under the 30/24 ºC treatment and flower quality, in terms of 

stalk length, size of inflorescence and number of bracts, declined at low night 

temperatures. Most nitrogen assimilation occurred in leaves at 30/24 °C and in fibrous 

roots at 30/18 °C. The total amino acid concentration in NH4
+-fed plants was 

significantly higher than that of NO3
-- fed plants. Glutamic acid (Glu) was recognized 

as a major form of accumulated N in old and new rhizomes, particularly in plants 
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supplied with NO3
- N at 30/18 ˚C, while asparagine (Asn) and aspartic acid (Asp) 

were the major form of the accumulated N in fibrous roots when plants were 

cultivated with low night temperature (30/18 ˚C).  

 

Key words: Curcuma alismatifolia, nitrogen, nitrogen critical value, nitrogen 

assimilation, nitrogen requirement 

 

 

 

 


