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Abstract 

 High level of potassium is required by turmeric for efficient sugar transport along the phloem, 
which related to good yield.  However, antagonistic effect of potassium to calcium and magnesium 
content in plant was reported.  Therefore, the effect of potassium fertilizers levels on calcium and 
magnesium content in soil and in turmeric leaf cultivated in low fertility, Tha Sae soil series were 
studied.  A randomized complete block design with four replications was used.  Treatments were 
turmeric grown under six rates of potassium fertilizer application namely 0, 25, 50, 75, 100 and 125 kg 
K2O per rai. The results revealed that the application of potassium fertilizer 25 kg K2O per rai resulted 
in the highest fresh and dry weight yields of turmeric rhizome, but yields decreased respectively when 
potassium fertilizers were added in the range of 50-125 kg K2O per rai. However, curcuminoid, calcium 
and magnesium concentration in leaf and rhizome decreased with increasing potassium fertilizer 
application, which was due to the negative interaction of potassium on calcium and magnesium 
uptake, resulted in the lowering of turmeric yield and quantity of curcuminoid. Because the addition 
of potassium inhibited calcium and magnesium uptake, quantity and yield quality of turmeric were 
limited. Therefore, balance of soil and plant nutrients should be adjusted to minimize the antagonism 
among nutrients.  Appropriate calcium and magnesium rates must be added along with potassium 
fertilizer. 
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บทคัดย่อ 
 
 ขมิ้นชันต้องการโพแทสเซียมสูงเนื่องจากช่วย
ลำเลียงน้ำตาลทางท่ออาหารไปยังเหง้า อย่างไรก็ตาม        
มีรายงานอันตรกิริยาเชิงลบของโพแทสเซียมต่อปริมาณ
แค ล เซี ย ม แล ะแม ก นี เซี ย ม  จึ งศึ ก ษ าผล ขอ งปุ๋ ย
โพแทสเซียมต่อระดับแคลเซียมและแมกนีเซียมในดินและ
ใบขมิ้นชันที่ปลูกในชุดดินท่าแซะ ซึ่งมีความอุดมสมบูรณ์
ต่ำ วางแผนการทดลองแบบสุ่มภายในบล็อกสมบูรณ์ 
(Randomized Complete Block Design) จำนวน 4 ซ้ำ 
มี 6 ตำรับการทดลอง ได้แก่ การปลูกขมิ้นชันและใส่ปุ๋ย
โพแทสเซียมในระดับ 0, 25, 50, 75, 100 และ 125 กก.
K2O/ไร่  ตามลำดับ  ผลการศึกษาพบว่า การใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียมอัตรา 25 กก. K2O/ไร่ ส่งผลให้ได้ผลผลิต
น้ำหนักสดและน้ ำหนักแห้งของเหง้าขมิ้นชันสูงสุด 
ในขณะที่ การเพิ่มปุ๋ยโพแทสเซียมในช่วง 50-125 กก.
K2O/ไร่ ทำให้ผลผลิตลดลง ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม      
การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในทุกอัตรา มีผลให้ความเข้มข้น 
แคลเซียม แมกนีเซียม ในใบและเหง้าขมิ้นชัน รวมถึง          
สารเคอร์คูมินอยด์ลดลง เนื่องจากโพแทสเซียมที่เพิ่มขึ้น
เป็นปฏิปักษ์ต่อการดูดใช้แคลเซียมและแมกนีเซียม จึงเป็น
ปัจจัยจำกัดปริมาณและคุณภาพผลผลิต ดังนั้นเพื่อปรับ
ความสมดุลของธาตุอาหารในดินและพืช จำเป็นต้องเพิ่ม
ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมควบคู่กับโพแทสเซียม
เพื่อลดอันตรกิริยาระหว่างธาตุอาหาร  
 
คำสำคัญ:   ขมิ้นชัน  อันตรกิริยาระหว่างธาตุอาหาร  
                โพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม   
                เคอร์คูมินอยด์ 
 

คำนำ 
 

 ปัจจุบันรัฐบาลมีการสนับสนุนด้านการพัฒนา
งานวิจัยและการใช้ประโยชน์จากพืชสมุนไพรของไทย ทั้ง
ในด้านการผลิตเป็นยารักษาโรคเพื่อทดแทนการนำเข้ายา

แผนปัจจุบันจากต่างประเทศ และการพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เพื่อเพิ่มมูลค่า รวมทั้งผลักดันให้เป็น
สินค้าส่งออก โดยเฉพาะขมิ้นชัน (Turmeric: Curcuma 
longa L.) จัดเป็นพืชสมุนไพร 1 ใน 6 ชนิดของยาบัญชี
หลัก เนื่องจากในเหง้าขมิ้นชันพบสารเคอร์คูมินอยด์ 
(Curcuminoid) มีสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ จึงมี
การนำมาใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย ทั้งทางด้านยา 
อาหาร และเครื่องสำอาง สำหรับพื้นที่ปลูกขมิ้นชัน          
ในประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกประมาณ 5,000 ไร่ ร้อยละ 90 
ปลูกอยู่ในภาคใต้ ส่วนใหญ่ปลูกเป็นพืชรองหรือพืชเสริม
รายได้ มีรายงานแหล่งปลูกที่สำคัญ ได้แก่ สุราษฎร์ธานี 
นครศรีธรรมราช  พั งงา ชุ มพร พัทลุ ง ปราจีนบุ รี  
ฉะเชิงเทรา สระแก้ว ชลบุรี กาญจนบุรี และนครราชสีมา 
ผลผลิตรวมทั้ งประเทศ ประมาณ 10,000 ตัน และ
ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ ประมาณ 2,000 กก. (Office of 
Agricultural Economics, 2005) ขมิ้นชันเจริญเติบโต 
ได้ดีที่ อุณหภูมิ 20-35ºซ. ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 60-80  
พื้นที่สูงจากระดับน้ำทะเล 450-900 เมตร ดินเป็นดินร่วน
หรือดินร่วนปนทราย หน้าดินลึก 30 ซม. ความเป็นกรด–ด่าง
ของดิน อยู่ ในช่ วง 5 -7 ปริม าณ น้ ำฝน ไม่น้ อยกว่ า         
1,000-2,000 มม./ปี  โดยทั่วไปดินที่เหมาะสำหรับการ
ปลูกขมิ้นชัน จึงอยู่บริเวณพื้นที่ดอนในเขตดินชื้น ได้แก่ 
กลุ่มชุดดินที่  26, 27, 32, 34, 39, 42, 43, 45, 50, 51, 53 
(Land Development Department, 2017) 

อย่างไรก็ตามการปลูกขมิ้นชันให้ได้ทั้งปริมาณ
ผลผลิตและมีคุณภาพ และยังคงความความอุดมสมบูรณ์
ของดินไว้ในกระบวนการปลูก จำเป็นต้องมีการจัดการ
ดูแลตามหลักวิชาการ โดยเฉพาะการจัดการธาตุอาหาร       
ซึ่งเป็นปัจจัยหลักที่ควบคุมปริมาณผลผลิตและคุณภาพ
ของขมิ้นชัน แต่ในปัจจุบันข้อมูลพื้นฐานของปริมาณธาตุ
อาหารหลัก สำหรับใช้จัดการธาตุอาหารในขมิ้นชัน ยังไม่
มีการศึกษาแน่ชัดถึงอัตราปุ๋ยของธาตุอาหารหลักในช่วงที่
เหมาะสม รวมถึงยังไม่มีการกำหนดค่ามาตรฐานธาตุ
อาหารเพื่ อใช้ เป็น เกณฑ์ประกอบการให้คำแนะนำ 
เกษตรกรส่วนใหญ่มักใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรา 50 
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กก./ไร่ (ข้อมูลจากการสัมภาษณ์) โดยมีรายงานอัตราปุ๋ย
แน ะน ำส ำห รับ เผื อ ก  ซึ่ ง เป็ น พื ช ให้ ผลผลิ ต เห ง้ า
เช่นเดียวกับขมิ้นชัน ว่าควรใส่ปุ๋ย N-P2O5-K2O อัตรา 24-
8 -2 4  ก ก ./ ไร่  ใน ดิ น ที่ มี ค ว า ม อุ ด ม ส ม บู รณ์ ต่ ำ 
(Department of Agriculture, 2005) การใช้ปุ๋ ยของ
เกษตรกรในปัจจุบัน จึงอาจส่งผลให้ขมิ้นชันได้รับธาตุ
อาหารไม่เพียงพอหรือมากเกินไป ทำให้เกิดความไม่สมดุล
ของธาตุอาหารในดิน โดยเฉพาะโพแทสเซียมเป็นธาตุที่
พืชให้ผลผลิตหัวหรือในไม้ผลต้องการสูง เนื่องจากช่วย
ลำเลียงน้ ำตาลไปสะสมในผลผลิต  ทำให้ เมื่ อใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียมจึงได้ผลผลิตดี เกษตรกรจึงนิยมใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียมในปริมาณสูง ซึ่งบางครั้งเกินความจำเป็น จึง
มีการสะสมในดินและมีสภาวะปฏิปักษ์ (Antagonism) 
ต่อแคลเซียมและแมกนีเซียม  

จากความสามารถในการไล่ที่ของโพแทสเซียมใน
ดิน ถึงแม้ โพแทสเซียมจะมีประจุน้อยกว่า แต่เมื่อมี
ปริมาณมากก็สามารถไล่ที่แคลเซียมและแมกนีเซียมได้ 
ทำให้พืชดูดธาตุทั้งสองชนิดได้น้อยลง เช่น ในกรณีของ
ลองกองที่ ขาดแคลเซียม  และแมกนี เซี ยม  พบว่ า            
มีโพแทสเซียมในใบเกินความต้องการ (Onthong et al., 
2006) หรือในกรณีของปาล์มน้ำมัน มีรายงานการใส่ปุ๋ย
โพแทสเซียมในอัตราสูง มีผลลดการดูดใช้แคลเซียมและ
แมกนีเซียม ทั้งนี้การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์มากกว่า 
4 กก./ต้น/ปี ทำให้ความเข้มข้นแคลเซียมและแมกนีเซียม
ในใบลดลง 13 และ 34 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (Nilnond 
et al., 2001) นอกจากนี้ มีรายงานการศึกษาในส้มโอ 
พบว่าส้มโอมีแนวโน้มดูดใช้โพแทสเซียมสูงเกินความ
ต้องการ (Luxury consumption) เมื่อสัดส่วนจำนวน       
โมลของ Mg/K ในดินต่ำ ในขณะที่ เมื่อสัดส่วนจำนวน           
โมลของ Ca/Mg สู งขึ้น  พบว่าส้ม โอสามารถดูด ใช้
แคลเซียมได้ เพิ่ มขึ้น แสดงให้เห็นถึงสมบัติปฏิปักษ์
ระหว่างกัน การจัดการธาตุอาหารทั้งสามชนิดนี้จึงควร
ดำเนินการร่วมกัน เพื่อให้มีสัดส่วนที่ เหมาะสม และ
ป้องกันไม่ให้สิ้นเปลืองปุ๋ยโพแทสเซียมโดยไม่จำเป็น 
(Maneepong, 2008)  

 ดังนั้นการศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมต่อ
ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมในดินและใบขมิ้นชัน       
จะเป็นข้อมูลพื้นฐานในการใช้จัดการธาตุอาหารในดินและ
พืชให้เกิดความสมดุล อันจะนำไปสู่การใช้ประโยชน์ที่ดิน
ที่มุ่งสู่ความยั่งยืนต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การวางแผนการทดลอง 
 ดำเนินการทดลองในภาคสนาม ชุดดินท่ าแซะ          
( Tha Sae series:  Te, Fine-loamy, Kaolinitic, 
Isohyperthermic Typic Kandiudults)  พิ กั ด  4 7 Q 
588609E, 965648N ซึ่งเป็นชุดดินที่อยู่บริเวณพื้นที่ดอน
ในเขตดินชื้น สภาพแวดล้อมทั่วไปเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของขมิ้นชัน แต่มีข้อจำกัดเรื่องความอุดม
สมบูรณ์ของดิน ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้อยู่ในระดับ
ต่ำ จึงเหมาะต่อการเลือกเป็นชุดดินตัวแทน เพื่อศึกษา
การตอบสนองต่อปุ๋ยโพแทสเซียมของขมิ้นชัน ซึ่งยังไม่มี
ข้อมูลการศึกษามาก่อน วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
ภายในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block 
Design) จำนวน 4 ซ้ำ มี 6 ตำรับการทดลอง ได้แก่ การ
ปลูกขมิ้นชันและใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในระดับ 0, 25, 50, 
75, 100 และ 125 กก.K2O/ไร่ ตามลำดับ ทั้งนี้ทุกตำรับ
การทดลองมีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (N และ 
P2O5) ในอัตรา 23 และ 11 กก./ไร่ ตามลำดับ โดย
ประเมินจากปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลผลิต 
ระดับธาตุอาหารในดิน และพิจารณาจากคำแนะนำการใช้
ปุ๋ยสำหรับเผือก (Department of Agriculture, 2005) 
แต่ละแปลงย่อยมีขนาด 6x3 เมตร ปลูกขมิ้นชันในระยะ 
35x50 ซม. การใส่ปุ๋ยแบ่งใส่สองครั้ง ๆ แรก หลังการ
ปลูก 1 เดือน ครั้งที่สอง หลังการปลูก 3 เดือน เริ่มปลูก
ขมิ้นชันในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2562 และเก็บเกี่ยว
ผลผลิตในเดือนเมษายน พ.ศ. 2563 
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การเก็บตัวอย่างดินและพืช 
 ก่อนการทดลองสุ่มเก็บตัวอย่างดินที่ ระดับ         
ความลึก 0-15 ซม. เพื่อเป็นตัวแทนของพื้นที่ ศึกษา
สำหรับใช้ประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน จากนั้นแยก
เก็บตัวอย่างดินในแต่ละแปลงย่อยพร้อมกับการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตที่ระยะ 330 วันหลังปลูก เพื่อประเมินสถานะการ
เปลี่ยนแปลงของธาตุอาหาร เก็บตัวอย่างจากใบและเหง้า
สำหรับใช้ติดตามการสะสมธาตุอาหาร ตัวอย่างใบสุ่มเก็บ
ใบที่ขยายตัวเต็มที่ลำดับที่สองจากยอด ในช่วงกลางฤดู
ปลูกที่ระยะ 165 วัน หลังปลูก จำนวน 6-8 ต้น/แปลง 
(Office of Science for Land Development, 2004a) 
ตัวอย่างเหง้าเก็บตัวอย่างในช่วงเก็บเกี่ยวผลผลิต โดยสุ่ม
ตัวอย่างในแต่ละแปลงย่อยที่มีขนาดกอเท่า ๆ กัน มา
แปลงละ 4 กอ สำหรับนำส่งห้องปฏิบัติการ และใช้
ประเมินผลผลิต  
 
การบันทึกข้อมูลผลผลิต  
 นำตัวอย่างเหง้าขมิ้นชันในแต่ละแปลงย่อยมา
ล้างทำความสะอาด ตัดส่วนของรากออก ชั่งและบันทึก
น้ำหนักสดของขมิ้นชันแต่ละกอ คำนวณน้ำหนักสดที่ได้
เป็นผลผลิตต่อแปลงย่อยและต่อไร่ ตามลำดับ จากนั้นนำ
เหง้าขมิ้นชันในแต่ละแปลงย่อย ประมาณ 50 กรัม มาห่ัน
เป็นชิ้นบาง ๆ นำไปชั่งน้ ำหนักก่อนอบด้วยเครื่องชั่ง
ทศนิยม 2 ตำแหน่ง จากนั้นนำไปอบที่อุณหภูมิ 65°ซ. จน
น้ำหนักคงที่ คำนวณหาน้ำหนักแห้ง (Office of Science 
for Land Development, 2004a) ประเมินน้ำหนักแห้ง
ที่ได้เป็นผลผลิตต่อแปลงย่อยและต่อไร่ ตามลำดับ  
 
การวิเคราะห์ธาตุอาหารในดินและพืช 
 การวิเคราะห์ดิน นำตัวอย่างดินมาอบที่อุณหภูมิ 
40°ซ. เป็นเวลา 1 สัปดาห์ จากนั้นจึงบดและร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาดช่องเปิด 2 มม. (ISO 11464, 2006) นำ
ตัวอย่างที่ได้มาวิเคราะห์ค่าพีเอช (pH, ดิน:น้ำ 1:1) (ISO 
10390, 2005) ไน โตรเจนทั้ งหมด (Total nitrogen) 
(ISO 13878 , 1998) รวมถึ งป ริม าณ อินทรียวัตถุ  

(Organic matter)  ฟ อ ส ฟ อ รั ส ที่ เป็ น ป ร ะ โย ช น์  
(Available phosphorus)  ป ริ ม า ณ โพ แ ท ส เซี ย ม 
แคลเซียม และแมกนี เซียม ที่ สกัดได้  (Extractable 
potassium, Calcium and Magnesium)  ต า ม คู่ มื อ
วิเคราะห์ดิน (Jones, 2001) นอกจากนี้ หาขนาดอนุภาค
เนื้อดินด้วยวิธีไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer method) 
(Bouyoucos, 1927) 
 ส่วนการวิเคราะห์ธาตุอาหารพืช นำตัวอย่างใบ
ขมิ้นชันมาเช็ดสิ่งปนเปื้อน ด้วยผ้าสะอาดที่ผ่านการชุบน้ำ
กลั่นพอหมาด ๆ ตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ ส่วนเหง้าขมิ้นชัน นำ
เหง้าที่ผ่านการล้างเอาดินออก ประมาณ 200 กรัม มาห่ัน
เป็นชิ้นบาง ๆ หลังจากนั้น นำตัวอย่างใบและเหง้า ไปอบ
ที่อุณหภูมิ 65°ซ. จนน้ำหนักคงที่ นำตัวอย่างไปบดและ
ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 เมช สำหรับใช้วิเคราะห์หา
ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม กำมะถัน เหล็ก แมงกานีส สังกะสี และ
ท อ ง แ ด ง ทั้ ง ห ม ด  (Total nitrogen, Phosphorus, 
potassium, Calcium, Magnesium sulfur, Iron, 
Manganese, Zinc and Copper) ตามคู่มือวิเคราะห์พืช 
(Jones, 2001)  
 
การวิเคราะห์สารเคอร์คูมินอยด์ 
 ชั่ งตั วอย่ า งขมิ้ น ชั น ที่ ผ่ าน ก ารบ ด เป็ น ผ ง 
ประมาณ 0.3000 กรัม ใส่ขวดปริมาตรขนาด 10 มล. 
บันทึกน้ำหนักที่แน่นอน ละลายตัวอย่างด้วยสารละลาย 
เตตระไฮโดรฟิ วแรน  (Tetrahydrofuran) และปรับ
ปริมาตรให้ได้ 10 มล. พร้อมกับทำแบลงค์ นำไปเขย่าเบา ๆ 
บน เครื่อ งเขย่ า เป็ น ระยะเวลา 24 ชม . หลั งเขย่ า            
ดูดสารละลายใสเหนือตะกอน มา 1 มล. ใส่ในขวดปริมาตร 
ที่ 1 ปรับปริมาตรเป็น 25 มล. ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 
(Ethyl alcohol) จากนั้นดูดสารละลายจากขวดปริมาตร
ที่ 1 มา 1 มล. ใส่ในขวดปริมาตรที่ 2 ปรับปริมาตรเป็น 
50 มล. ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ นำสารละลายที่ได้ไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงด้วยเครื่องวิสิเบิลสเปกโทรโฟโทมิเตอร์ 
ความยาวคลื่น  420 นาโนเมตร โดยวัดสารละลาย
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มาตรฐานเคอร์คูมิน (Curcumin) ความเข้มข้น 0, 0.8, 
1.6, 2.4 และ 3.2 มก./ล. ดัดแปลงจาก (Ministry of 
Public Health, 2009 ) จ ากนั้ น วั ด ค่ าแบ ลงค์ แล ะ
สารละลายตัวอย่าง ตามลำดับ หาสมการความสัมพันธ์
ของค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของสารละลาย
มาตรฐาน  นำสมการที่ ได้ ห าค่ าความ เข้มข้นของ
สารละลายตัวอย่าง และคำนวณย้อนกลับเพื่อหาความ
เข้มข้นเคอร์คูมินอยด์ ในหน่วยเปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก  
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลตามวิธีสุ่ม
ภายในบล็อกสมบูรณ์ และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Tukey's Honest Significant Difference 
(HSD) นอกจากนี้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความ
เข้มข้นธาตุอาหารในใบและเหง้าขมิ้นชันกับผลผลิต
น้ำหนักแห้งและปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ โดยใช้วิธี
วิเคราะห์การถดถอยแบบเส้นตรงเชิงเดี่ยวของข้อมูล
ตั วอย่ าง (Sample simple linear regression analysis) 
และใช้สมการเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential) ขึ้นอยู่กับ
ลักษณะความสัมพันธ์ของข้อมูลนั้น ๆ 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

ข้อมูลดินที่ใช้ศึกษา 
 ดินที่ใช้ในการศึกษาเป็นชุดดินท่าแซะ สามารถพบ
ได้ในบริเวณที่ดอนที่มีหินพื้นเป็นหินทรายในบริเวณ
ภาคใต้และภาคตะวันออกของประเทศ ลักษณะดินเกิด
จากการผุพังสลายตัวอยู่กับที่ของกลุ่มหินเนื้อหยาบ หรือ
อาจถูกเคลื่อนย้ายมาเป็นระยะทางใกล้ ๆ โดยแรงโน้ม
ถ่วงของโลก ส่งผลให้ชุดดินท่าแซะเป็นดินที่มีความอุดม
สมบูรณ์ต่ำ จึงมีความเหมาะสมสำหรับนำมาใช้ทดสอบ
การตอบสนองต่อธาตุอาหารของพืช สอดคล้องกับผล
วิเคราะห์สมบัติดินก่อนการทดลอง พบว่าลักษณะดินจัด
อยู่ในกลุ่มเนื้อหยาบ มีอนุภาคขนาดทรายสูง ปฏิกิริยาดิน
เป็นกรดรุนแรงมาก ส่วนปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน

ทั้ งหมด ฟอสฟอรัสที่ เป็นประ โยชน์  โพแทสเซียม 
แคลเซียม  และแมกนีเซียมที่สกัดได้ อยู่ในระดับต่ำ 
(Table 1 ) ทั้ งนี้ เนื่ องจากลั กษณ ะดิน เนื้ อหยาบ  มี
ความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารต่ำ แต่มีการระบาย
น้ำดี เมื่อเกิดฝนตกหรือมีน้ำไหลบ่าหน้าดิน ธาตุอาหารพืช
ส่วนใหญ่จึงถูกชะละลายออกไป ในขณะที่ ไฮโดรเจน
ไอออน (H+) มีความสามารถในการไล่ที่หรือแทนที่บริเวณ
ผิวคอลลอยด์ดินหรือบริเวณที่สามารถแลกเปลี่ยนได้สูง
กว่าแคตไอออนอ่ืน ๆ จึงมักเหลือตกค้างอยู่ในดินและ
ส่งผลให้ดินเป็นกรด นอกจากนี้ลักษณะดินเนื้อหยาบมี
ส่วนช่วยให้ออกซิเจนในดินแพร่กระจายได้ดี จึงช่วยเร่ง
กิ จกรรมของจุ ลิ น ทรีย์ ใน กระบวนการย่ อยสลาย            
อินทรีย์สารในดิน มีผลให้อินทรียวัตถุถูกย่อยสลายอย่าง
รวดเร็วจึงมีเหลือตกค้างอยู่ในดินต่ำ ดังนั้นการปลูกพืช
บริเวณพื้นที่ดังกล่าวจำเป็นต้องมีการปรับปรุงดินให้มี
ความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ การ
ยกระดับพีเอชโดยการใช้วัสดุปูน การเพิ่มอินทรียวัตถุ  
โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ควบคู่กับการเพิ่มปริมาณธาตุ
อาหารในดินโดยการใช้ปุ๋ยเคมี เป็นต้น (Soil Resources 
Survey and Research Division, 2017) อย่างไรก็ตาม
การใช้ปุ๋ยในพืชแต่ละชนิดจำเป็นต้องมีการศึกษาถึงระดับ
ความเพียงพอต่อความต้องการของพืชแบบเฉพาะเจาะจง 
 
ผลของระดับโพแทสเซียมต่อสมบัติดินบางประการ 
 โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารที่พืชให้ผลผลิตหัว
หรือเหง้าต้องการในปริมาณสูง เนื่องจากทำหน้าที่ลำเลียง
น้ำตาลไปสะสมในส่วนดังกล่าว อย่างไรก็ตามมีรายงาน
อันตรกิริยาเชิงลบระหว่างโพแทสเซียมกับธาตุอาหารอ่ืน ๆ 
(Osotsapar, 2009) จากการทดสอบอันตรกิริยาของ
โพแทสเซียมต่อธาตุอาหารบางชนิดในดินปลูกขมิ้นชัน 
โดยการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมที่ระดับ  0, 25, 50, 75, 100 
และ 125 กก. K2O/ไร่ และประเมินสมบัติดินหลังเก็บเก่ียว
ผลผลิต พบว่าระดับพีเอชดิน (Figure 1a) อินทรียวัตถุ 
ไน โตรเจนทั้ งหมด  (Figure 1b) ฟอสฟ อรัสที่ เป็ น
ประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่สกัด
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ได้ (Figure 1c) รวมถึงสัดส่วนธาตุอาหารในดิน ระหว่าง 
N/K, P/K, Ca/K และ Mg/K ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (Figure 1d) ชี้ให้เห็นว่า การใส่ปุ๋ย
โพแทสเซียมอัตรา 25-125 กก.K2O/ไร ่ไม่มีผลให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงต่อระดับความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร
ชนิดอ่ืนในดิน ทั้งนี้ อาจเนื่องจาก ชุดดินท่าแซะเป็นดิน
เนื้อหยาบ อินทรียวัตถุต่ำ การระบายน้ำดี ส่งผลให้ธาตุ
อาหารที่เพิ่มลงไป ในส่วนที่เหลือจากพืชดูดใช้ จะถูกชะ

ละลายออกไปเมื่อฝนตก เหลือเพียงไฮโดรเจนไอออนที่มี
ความสามารถในการไล่ที่สูงกว่าไอไอออนชนิดอื่น จึงเหลือ
ตกค้างอยู่ในดิน สอดคล้องกับค่าพีเอชดิน ซึ่งยังคงอยู่ใน
ระดับเดียวกับในช่วงก่อนการทดลอง อย่างไรก็ตาม อันตร
กิริยาของโพแทสเซียมต่อการดูดสะสมธาตุอาหารบางธาตุ
ในพืช สามารถประเมินจากผลวิเคราะห์ความเข้มข้นธาตุ
อาหารเหล่านั้นในพืช  
 

 
Table 1   Properties of Tha Sae soil series in the experimental area 
 

Soil properties Analysis results Interpretation of results 
Sand (%) 80.50 - 
Silt (%) 6.50 - 
Clay (%) 13.0 - 
Texture Sandy loam Coarse textured soil1/ 

pH 4.50 Extremely acid1/ 
OM (g/kg) 13.50 Low1/ 
N (g/kg) 0.95 Low2/ 

Avail. P (mg/kg) 1.62 Very low1/ 
Extr. K (mg/kg) 39.83 Low1/ 
Extr. Ca (mg/kg) 58.67 Very low1/ 
Extr. Mg (mg/kg) 18.75 Very low1/ 

 

1/Office of Science for Land Development (2004b); 2/Nyi et al. (2017) 
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Figure 1   Effect of potassium levels on soil pH (a), organic matter, total nitrogen (b), available  
               phosphorus, extractable potassium, calcium, magnesium (c) soil nutrients ratio N/K, P/K,  
               Ca/K and Mg/K (d) (ns=no significant difference at P>0.05, SE=standard error) 
 

 

Figure 2   Effects of potassium levels on the nutrient concentrations in turmeric leaf were nitrogen,  
              potassium, calcium and magnesium (a), phosphorus and sulfur (b), iron and manganese (c),        
              zinc and copper (d) (ns=no significant difference at P>0.05, different letters indicate  
              significant difference at P≤0.05 HSD, SE=standard error) 
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ผลของระดับโพแทสเซียมต่อความเข้มข้นธาตุอาหาร
ในใบขม้ินชัน 
 การวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบช่วยบ่งชี้ความ
เพียงพอหรือความสามารถในการดูดใช้ธาตุอาหารของพืช 
จากการทดสอบอันตรกิริยาของโพแทสเซียมต่อธาตุ
อาหารบางชนิดในใบขมิ้นชัน โดยการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม 
ที่ระดับ 0, 25, 50, 75, 100 และ 125 กก.K2O/ไร่ และ
ประเมินความเข้มข้นธาตุอาหารในใบที่ขยายตัวเต็มที่  
ในช่วงกลางฤดูปลูก พบว่าขมิ้นชันชันมีแนวโน้มดูดใช้
โพแทสเซียมเพิ่มขึ้นตามอัตราปุ๋ยโพแทสเซียมที่เพิ่มในดิน 
อย่างไรก็ตาม การดูดใช้เริ่มลดลงเมื่ออัตราปุ๋ยโพแทสเซียม
มากกว่า 50 กก.K2O/ไร่  ชี้ ให้ เห็นถึงขีดจำกัดในการ
ตอบสนองต่อโพแทสเซียมของขมิ้น ชัน  นอกจากนี้         
พบว่าความเข้มข้นของแคลเซียมและแมกนี เซี ยม         
ในใบเริ่มลดลง จาก 13.7 และ 4.6 ก./กก. อยู่ที่ระดับ 
10.7 , 5.3, 6.5, 4.3, 5.4 และ 3.3 , 3.7, 2.9, 2.9, 2.4 
ก./กก. เมื่อมีการเพิ่มปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตรา 25 , 50, 
75, 100 และ 125 กก.K2O/ไร่ ตามลำดับ (Figure 2a) 
แสดงให้ เห็นถึ งอันตรกิริยาของโพแทสเซียมที่มีต่อ
แคลเซียมและแมกนี เซียมอย่างเด่นชัด โดยเฉพาะ
แคลเซียม เมื่อพิจารณาจากสัดส่วนของ Ca/K ในใบ 
พบว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในช่วง 50-125 กก.K2O/ไร่ 
ส่งผลให้สัดส่วน Ca/K อยู่ ในช่วง 0.36-0.49 ต่ำกว่า 
สัดส่วนของตำรับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยในอัตรา 25 กก. 
K2O/ไร่ และไม่ใส่ปุ๋ย 0.74 และ 1.27 ตามลำดับ (Figure 
3a) ดังนั้น การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมสำหรับขมิ้นชันควร
คำนึงถึงผลกระทบต่อการดูดใช้ธาตุดังกล่าว ในขณะที่         
ผลการทดลองไม่พบอันตรกิริยาที่แน่ชัดต่อไนโตรเจน 
(Figure 2a) ฟอสฟอรัส กำมะถัน (Figure 2b) เหล็ก 
และแมงกานีสในใบ (Figure 2c) สำหรับความเข้มข้น

แมงกานีสในทุกตำรับการทดลอง พบว่ามีความเข้มข้น       
สูงกว่า 900 มก./กก. ซึ่งอยู่ในช่วงที่สูงเกินความต้องการ
ของพืชทั่ วไปและอาจเป็นพิษต่อพืช (Kalra, 1998) 
สาเหตุเนื่องจากดินมีพีเอชต่ำ ส่งผลให้แมงกานีสในรูป
แมงกานัสไอออน (Mn2+) สามารถละลายออกมาได้ดี 
(Khunthong et al., 2020) ต้นขมิ้นชันจึงดูดแมงกานีส
ไปสะสมในใบเกินความจำเป็น ดังนั้น การปลูกพืชบริเวณ
ชุดดินท่าแซะ จำเป็นต้องแก้ปัญหาความเป็นกรดของดิน
ก่อน มีรายงานหากพีเอชของดินเพิ่มขึ้น 1 หน่วย ความ
เข้มข้นของแมงกานัสไอออนในสารละลายดินจะลดลง 
100 เท่า (Osotsapar, 2009) อย่างไรก็ตาม เมื่อมีการ
เพิ่มปริมาณปุ๋ยโพแทสเซียม ความเข้มข้นแมงกานีส          
ในใบมีแนวโน้มลดลง ตามปริมาณปุ๋ยโพแทสเซียม        
ที่ เพิ่ มขึ้ น  (Figure 2c) แสดงให้ เห็น ว่า  การเพิ่ มปุ๋ ย
โพแทสเซียมอาจช่วยลดการดูดใช้แมงกานีส ซึ่งอาจนำไป
ปรับใช้เพื่อลดความเป็นพิษของแมงกานีสในพื้นที่อ่ืน ๆ 
สำหรับความเข้มข้นสังกะสีในใบ มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตาม
อัตราปุ๋ยโพแทสเซียม โดยเฉพาะเมื่อใส่ปุ๋ยตั้งแต่ 100 กก.
K2O/ไร่ ขึ้นไป (Figure 2d) สอดคล้องกับสัดส่วน Zn/K 
ในใบ พบว่าอยู่ในระดับสูงกว่าตำรับการทดลองที่ไม่เพิ่ม
โพแทสเซียมอย่างเด่นชัด (Figure 3d) แสดงให้เห็นว่า 
กรณีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในชุดดินท่าแซะสำหรับ
ขมิ้นชัน ส่งผลให้เกิดอันตรกิริยาเชิงบวกต่อการดูดสังกะสี
ไปสะสมในใบ อาจเนื่องจากสังกะสีทำหน้าที่เร่งกิจกรรม
ของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดีสมิวเทส (Super Oxide 
Dismutase, SOD) เพื่อสลายอนุมูลอิสระที่เกิดจากการ
สะสมแมงกานีสในเซลล์มากเกินไป ซึ่งช่วยลดสภาวะ
เครียดของพืช (Li et al., 2017) จึงกระตุ้นให้ต้นขมิ้นชัน
ดูดสั งกะสีมาสะสมบริ เวณ ใบพร้อมกับการดู ด ใช้
โพแทสเซียม 
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Figure 3   Effect of potassium levels on nutrient ratios in turmeric leaf were N/K, Ca/K and Mg/K (a)  
              P/K and S/K (b), Fe/K and Mn/K (c), Zn/K and Cu/K (d) (ns=no significant difference at  
              P>0.05, different letters indicate significant difference at P≤0.05 HSD, SE=standard error) 

 

ผลของระดับโพแทสเซียมต่อความเข้มข้นธาตุอาหาร
ในเหง้าขม้ินชัน 
 การวิเคราะห์ธาตุอาหารในเหง้าขมิ้นชันช่วยบ่งชี้
ระดับธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลผลิต ทำให้สามารถใช้
เป็นแนวทางในการชดเชยธาตุอาหารที่สูญเสียออกจาก
พื้ น ที่ คื น สู่ ดิ น  จ ากก ารท ด สอบ อัน ต รกิ ริ ย าขอ ง
โพแทสเซียมต่อธาตุอาหารบางชนิดในเหง้าขมิ้นชัน โดย
การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมที่ระดับ 0, 25, 50, 75, 100 และ 
125 กก.K2O/ไร่ และประเมินความเข้มข้นธาตุอาหาร      
ในเหง้าขมิ้นชันในระยะเก็บ เกี่ ยว พบว่าการสะสม
โพแทสเซียมในเหง้าขมิ้นชันเพิ่มขึ้นตามอัตราปุ๋ยที่ใส่ 
เนื่องจากโพแทสเซียมทำหน้าที่ลำเลียงน้ำตาลมาสะสม 
ในผลผลิต ทั้งนี้ ความเข้มข้นโพแทสเซียมที่เพิ่มข้ึนมีผลให้
การสะสมแคลเซียมและแมกนีเซียมในเหง้าขมิ้นชันลดลง 
(Figure 4a) เช่นเดียวกับกรณีของความเข้มข้นในใบ 
เนื่ อ งจากการเป็ นปฏิ ปั กษ์ ต่ อ กั นของธาตุ อาหาร 

นอกจากนี้ พบว่าความเข้มข้นของไนโตรเจน (Figure 4a) 
และเหล็ก (Figure 4c) เริ่มลดลงอย่างชัดเจนเมื่ อมี         
การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมที่ระดับ 125 กก.K2O/ไร่ ส่วน
สังกะสี (Figure 4d) มีความเข้มข้นลดลงเมื่อใส่ปุ๋ยอัตรา 
50 กก.K2O/ไร่ แสดงให้เห็นว่า การตอบสนองระหว่าง
ธาตุอาหารแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน การศึกษาผล
ของอันตรกิริยาจากการใช้ปุ๋ยจึงเป็นสิ่งจำเป็น ในขณะที่
อันตรกิริยาต่อฟอสฟอรัส (Figure 4b) และแมงกานีส 
(Figure 4c) ยังไม่มีความชัดเจน โดยเฉพาะกรณีของ
แมงกานีส เหง้าขมิ้นชันมีการสะสมแมงกานีสเพิ่มขึ้นตาม
อัตราปุ๋ยโพแทสเซียม โดยแมงกานีสมีบทบาทในการ
สังเคราะห์โปรตีนและคาร์โบไฮเดรต (Osotsapar, 2009) 
มี รายงาน เหง้าขมิ้ นชันมี การสะสมคาร์ โบ ไฮเดรต 
ประมาณ 60-70 เปอร์เซ็นต์ (Nelson et al., 2017) 
แมงกานีสจึงเพิ่มขึ้นตามระดับโพแทสเซียม ซึ่งทำหน้าที่
ลำเลียงสารต่าง ๆ มาสะสมในเหง้า  
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Figure 4   Effects of potassium levels on the nutrient concentrations in turmeric rhizome were       
               nitrogen,  potassium, calcium and magnesium (a), phosphorus and sulfur (b), iron and   
               manganese (c), zinc and copper (d) (ns=no significant difference at P>0.05, different letters  
               indicate significant difference at P≤0.05 HSD, SE=standard error) 

 

Figure 5   Effect of potassium levels on nutrient ratios in turmeric rhizome were N/K, Ca/K and  
Mg/K (a), P/K and S/K (b) Fe/K and Mn/K (c), Zn/K and Cu/K (d) (ns=no significant difference 
at P>0.05, different letters indicate significant difference at P≤0.05 HSD, SE=standard error) 
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อย่างไรก็ตามความเข้มข้นแมงกานีสลดลง เมื่อมี
การใส่ปุ๋ยในอัตรา 100 กก.K2O/ไร่ เนื่องจากความเข้มข้น
ของโพแทสเซียมที่สูงเกินไปมีผลเหนี่ยวนำให้พืชดูด
แมงกานีสได้น้อยลง นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาจากสัดส่วน
ระหว่างธาตุอาหารชนิดต่าง ๆ กับโพแทสเซียมในเหง้า
ขมิ้นชัน พบว่าการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมส่งผลให้สัดส่วน       
ธาตุอาหารส่วนใหญ่ อยู่ในระดับต่ำกว่าตำรับการทดลอง
ที่ไม่ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม (Figure 5a-5d) โดยเฉพาะกรณี
ของ Zn/K พบว่ามีค่าลดลงอย่างเด่นชัดเมื่อมีการใส่ปุ๋ยตั้งแต่ 
50 กก.K2O/ไร่ ข้ึนไป ทั้งที่สังกะสีในใบมีการสะสมเพิ่มขึน้
ตามปริมาณปุ๋ยโพแทสเซียม แสดงให้เห็นว่าโพแทสเซียม
มี อันตรกิริยาเชิงบวกต่อการดูดสั งกะสี สะสมในใบ 
เนื่องจากสังกะสีมีบทบาทช่วยลดความเครียดที่เกิดจาก
แมงกานีส ในขณะที่เป็นปฏิปักษ์ต่อการเคลื่อนย้ายสังกะสี
ไปสะสมในเหง้า อาจเนื่องจากสังกะสีมีความสามารถใน
การเคลื่อนย้ายภายในเซลล์ต่ำกว่าโพแทสเซียม ดังนั้น 
การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมสำหรับขมิ้นชันควรระวังผลกระทบ
เชิงลบที่อาจมีผลยับยั้งการเคลื่อนย้ายสังกะสีภายในเซลล์ 
 
ผลของระดับโพแทสเซียมต่อผลผลิตขม้ินชัน 
 จากการทดสอบอันตรกิริยาของโพแทสเซียมต่อ
ธาตุอาหารบางชนิดสำหรับขมิ้นชัน โดยการใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียมที่ระดับ 0, 25, 50, 75, 100 และ 125 กก.
K2O/ไร่ และประเมินผลผลิตขมิ้นชัน พบว่าการใส่ปุ๋ย            
ที่ระดับ 25 กก.K2O/ไร ่ส่งผลให้ได้ผลผลิตน้ำหนักสดและ
น้ำหนักแห้งของเหง้าขมิ้นชันสูงสุด 1,648 และ 184 กก./ไร่ 
ตามลำดับ ในขณะที่ เมื่ออัตราปุ๋ยเพิ่มขึ้นส่งผลให้ผลผลิต
ลดลง (Figure 6a) แสดงให้ เห็นถึ งขีดจำกัด ในการ
ตอบ สน องต่ อป ริม าณ โพ แท ส เซี ยมของขมิ้ น ชั น          

อาจเนื่องจากโพแทสเซียมที่เพิ่มขึ้นเป็นปฏิปักษ์ต่อการ 
ดูดใช้ธาตุอาหารชนิด อ่ืน โดยเฉพาะแคลเซียมและ
แมกนีเซียม (Figure 2a) พบว่าเมื่อใส่ปุ๋ยมากกว่า 25 กก.
K2O/ไร่ ส่งผลให้ความเข้มข้นแคลเซียมในใบลดลงอยู่ใน
ระดับต่ำกว่า 10 ก./กก. ซึ่งจัดอยู่ในช่วงขาดแคลนสำหรับ
พืชทั่วไป ส่วนความเข้มข้นแมกนีเซียมในใบเริ่มลดลง
อย่างเด่นชัด และอยู่ในช่วงขาดแคลน (Kalra, 1998) เมื่อ
ใส่ปุ๋ยมากกว่า 50 และ 100 กก.K2O/ไร่ ตามลำดับ โดย
แคลเซียมทำหน้าที่ เป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์           
สร้างความแข็งแรงให้กับท่อลำเลียงน้ำและอาหารของ      
ต้นขมิ้นชัน ดังนั้น เมื่อผนังเซลล์ของท่อลำเลียงมีแคลเซียม
ไม่เพียงพอจึงกระทบต่อความสามารถในการดูดน้ำและ
ธาตุอาหาร ความแข็งแรงของผนั งเซลล์ยังช่วยให้          
ต้นขมิ้นชันต้านทานต่อการเข้าทำลายของเชื้อสาเหตุ          
โรคพืช มีรายงานการใช้ปูนเผาซึ่งเป็นแหล่งของแคลเซียม 
อัตรา 800 กก./ไร่ ช่วยแก้ปัญหาการเกิดโรคเห่ียว          
ของขมิ้นชัน (Department of Agricultural Extension, 
2008) ในขณะที่  แมกนี เซียมเป็นองค์ประกอบของ
คลอโรฟิลล์ เมื่อในใบมีความเข้มข้นต่ำทำให้มีผลต่อ 
ความสามารถในการสังเคราะห์แสง ซึ่งเป็นแหล่งพลังงาน
ส ำห รั บ ใช้ ใน ก าร เจ ริญ เติ บ โต แล ะส ร้ า งผ ลผ ลิ ต 
(Osotsapar, 2009) ดังนั้น เมื่อต้นขมิ้นชันขาดแคลเซียม
และแมกนีเซียมจึงส่งผลให้ได้ผลผลิตต่ำ นอกจากนี้ เมื่อ
ประเมินจากความเข้มข้นของสารเคอร์คูมินอยด์ในเหง้า
ขมิ้นชัน พบว่าทุกตำรับการทดลองที่ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม  
มีความเข้มข้นเคอร์คูมินอยด์ไม่แตกต่างกัน อยู่ในช่วง  
13-14.3 เปอร์เซ็นต์  แต่ตำรับการทดลองที่ ไม่ใส่ปุ๋ย
โพแทสเซียมมีความเข้มข้นเคอร์คูมินอยด์สูงสุด 21.8 
เปอร์เซ็นต์ (Figure 6b)  
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Figure 6   Effect of potassium levels on fresh and dry weight yields (a) of turmeric rhizome and  
               curcuminoid contents (b) (different letters indicate significant difference at P≤0.05 HSD,  
               SE=standard error) 

 

Figure 7    The correlation between the concentrations of potassium (a), calcium (b) and magnesium  
                (c) in leaf with dry weight yield and the correlation between the concentrations of            
                potassium (d), calcium (e) and magnesium (f) in leaf with the curcuminoid contents 
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แสดงให้เห็นว่า ปริมาณโพแทสเซียมที่เพิ่มขึ้น       
มีผลยับยั้งการผลิตสารดังกล่าว อาจเนื่องจากการเพิ่มปุ๋ย
โพแทสเซียมเป็นปฏิปักษ์ต่อการดูดใช้แคลเซียมและ
แมกนี เซียม จึงมีผลต่อกิจกรรมการสังเคราะห์สาร            
เคอร์คูมินอยด์ ตามบทบาทหน้าที่ของแคลเซียมและ
แมกนีเซียมที่จำเป็นสำหรับพืช ดังที่กล่าวไว้ในข้างต้น 
สอดคล้องกับผลการหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น
ของแคลเซียมและแมกนีเซียมในใบ (Figure 7e-7f) และ
เหง้าขมิ้นชัน (Figure 8e-8f) กับปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ 
พบว่ามีความสัมพันธ์กัน เมื่อความเข้มข้นของแคลเซียม
และแมกนี เซียมเพิ่ มขึ้นทั้ งในส่วนของใบและ เหง้า            

มีแนวโน้มส่งผลให้ความเข้มข้นของสารเคอร์คูมิ นอยด์        
เพิ่มตาม ซึ่ งแตกต่างจากลักษณะความสัมพันธ์ของ
โพแทสเซียมในเหง้า พบว่าปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์             
มีแนวโน้มลดลงเมื่อเหง้ามีความเข้มข้นโพแทสเซียม
เพิ่มขึ้น แสดงให้เห็นถึงผลของสภาวะปฏิปักษ์ที่เกิดจาก
โพแทสเซียมกระทำต่อแคลเซียมและแมกนีเซียม ในขณะที่
เมื่อพิจารณาจากความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น    
ธาตุอาหารในใบและเหง้ากับผลผลิตน้ำหนักแห้ง พบว่า
แมกนีเซียมในใบ (Figure 7c) และเหง้า (Figure 8c) มี
ความสัมพันธ์กับผลผลิตในลักษณะเส้นโค้งอย่างเด่นชัด 
ส่วนกรณีของแคลเซียมไม่พบความสัมพันธ์ (Figure 7b, 8b)  

 

 

Figure 8   Correlation between the concentrations of potassium (a), calcium (b) and magnesium (c) in  
               rhizome with dry weight yield and correlation between the concentrations of potassium (d),   
               calcium (e) and magnesium (f) in rhizome with the curcuminoid contents
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แสดงให้เห็นว่าแมกนีเซียมอาจมีความจำเพาะ
ต่อการสร้างผลผลิตขมิ้นชันมากกว่าแคลเซียม เนื่องจาก
เป็นองค์ประกอบที่จำเป็นในกระบวนการสังเคราะห์แป้ง
และน้ำตาล ก่อนจะถูกลำเลียงไปสร้างผลผลิต ส่วน
แคลเซียมมีบทบาทในกระบวนการสร้างความแข็งแรง
ให้กับต้นขมิ้นชัน อย่างไรก็ตามความเข้มข้นคูเคอร์มินอยด์  
ที่มีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในทุกตำรับการทดลอง อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานของตำรับยาสมุนไพรไทย ซึ่งกำหนดให้มี
ความเข้มข้นเคอร์คูมินอยด์จากเหง้าขมิ้นชันไม่น้อยกว่า 5 
เปอร์เซ็นต์ (Ministry of Public Health, 2009) ประกอบ
กับการใส่ปุ๋ ยที่ ระดับ 25 กก.K2O/ไร่ มี อันตรกิริยา         
เชิงลบต่อแคลเซียมและแมกนีเซียมต่ำกว่าตำรับการ
ทดลองอ่ืน ส่งผลให้ได้ผลผลิตน้ำหนักแห้งสูงสุด ดังนั้น 
การปลูกขมิ้นชันบริเวณที่มีปริมาณโพแทสเซียมที่สกัด          
ได้ต่ำ ระดับปุ๋ยโพแทสเซียมที่เหมาะสม คือ 25 กก.K2O/
ไร่ ทั้งนี้อาจสามารถเพิ่มผลผลิตขมิ้นชันได้อีก หากก่อน
ปลูกขมิ้นชันมีการแก้ปัญหาความเป็นกรดของดิน เพื่อลด
ความเป็นพิษของแมงกานีสโดยการใส่โดโลไมท์ เพราะ
นอกจากช่วยยกระดับพี เอชดิน ยังช่วยเพิ่มปริมาณ
แคลเซียมและแมกนีเซียม ซึ่งจะช่วยลดอันตรกิริยาเชิงลบ
ที่เกิดจากโพแทสเซียม นอกจากนี้ ควรเพิ่มอินทรียวัตถุ 
ในดินเพื่อช่วยดูดซับน้ำและธาตุอาหารจากปุ๋ยที่ใส่ จึงควร
ศึกษาประเด็นดังกล่าวเพิ่มเติม 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
 การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม อัตรา 25 กก.K2O/ไร่ 
สำหรับปลูกขมิ้นชัน บริเวณดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ 
ส่งผลให้ได้ผลผลิตน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของเหง้า
ขมิ้นชันสูงสุด ในขณะที่การเพิ่มปุ๋ยโพแทสเซียมในช่วง 
50-125 กก.K2O/ไร่ ทำให้ผลผลิตลดลง ตามลำดับ 
อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในทุกอัตรา มีผลให้
ความเข้มข้นแคลเซียมและแมกนีเซียมในใบและเหง้า
ขมิ้นชัน รวมถึงสารเคอร์คูมินอยด์ลดลง เนื่ องจาก 
โพแทสเซียมที่เพิ่มขึ้นเป็นปฏิปักษ์ต่อการดูดใช้แคลเซียม

และแมกนีเซียม จึงเป็นปัจจัยจำกัดปริมาณและคุณภาพ
ผลผลิต ดังนั้น เพื่อปรับความสมดุลของธาตุอาหารในดิน
และพืช จำเป็นต้องเพิ่มแคลเซียมและแมกนีเซียมควบคู่
กับโพแทสเซียมเพื่อลดอันตรกิริยาระหว่างธาตุอาหาร 
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