
วารสารผลิตกรรม
การ เกษตร
JOURNAL OF AGRICULTURAL 
P R O D U C T I O N

ผลของปริมาณธาตุไนโตรเจนตอผลผลิตและปริมาณสารพฤกษเคมี
ในฟาทะลายโจรที่ปลูกในดินทราย
Effects of Nitrogen Content on Yield and Phytochemical 
Concentration of   Andrographis paniculate Planting in Sandy Soils

ปุญญิศา ตระกูลยิ่งเจริญ*

Punyisa Trakoonyingcharoen*

ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กำแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140
Soil Science Department, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng 
Saen Campus, Nakhon Pathom 73140
*  Corresponding author: agrpyst@ku.ac.th

(Received: 25 May 2022; Revised: 25 July 2022; Accepted: 15 August 2022)

Abstract
Nitrogen played the important role on quantity and quality of economic crops. However, no 

researches had been conducted the suitable nitrogen content in medicinal plants as Andrographis 
paniculate. Therefore, the objective of this experiment was to determine the effects of nitrogen content 
on yield and phytochemical concentration of Andrographis paniculate planting in sandy soils. Complete 
randomized design experiment was carried out with 5 treatments of different nitrogen content and 
5 replications. The five treatments were difference in N-P2O5-K2O of chemical fertilizer as treatment 1 
(T1) recommended nutrient content 30-30-30 kg/rai/crop; treatment 2 (T2) 30-0-30; treatment 3 (T3) 
15-0-30; treatment 4 (T4) 7.5-0-30 and treatment 5 (T5) 0-0-30. The fertilizer was split evenly and 
applied for 3 times 5, 21 and 41 days after planting. Fresh mass (FM) and dry mass (DM) of root and 
shoot, length of root and shoot, total chlorophyll, andrographolide content, H2O2 content, nitrogen 
and potassium concentrations in Andrographis paniculate were collected at harvest stage. The results 
showed that fresh and dry mass of shoot and root of T3 was significantly higher than other treatments. 
Root length, and root and shoot mass ratio of T1 and T2 was significant lowest among treatments. 
Nitrogen concentration in leave had positive correlation with total chlorophyll at r = 0.73, consistency 
with nitrogen application. H2O2 did not differ significantly between treatments. Andrographolide content 
in plant (andrographolide by weight multiplied with shoot dry mass) was significant highest for treatment 
3 (50% of recommended nitrogen). We concluded that nitrogen content reduction could increase 
phytochemical concentration with no effect on Andrographis paniculate yield.
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บทคัดยอ
ไนโตรเจนมบีทบาทความสำคัญตอปรมิาณและคณุภาพผลผลิตในพชืเศรษฐกจิทัว่ไป แตในพชืสมุนไพรเชนฟาทะลายโจร

ยังไมมีงานวิจัยท่ีชี้ใหเห็นปริมาณไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการปลูกฟาทะลายโจร งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อตองการ
ทราบผลของปริมาณธาตุไนโตรเจนตอผลผลิตและสารพฤกษเคมีในฟาทะลายโจรท่ีปลกูในดินเน้ือทราย วางแผนการทดลอง
แบบสุมสมบูรณ 5 ซ้ำ 5 ตำรับการทดลอง แตละตำรับการทดลองไดรับปริมาณธาตุอาหาร N-P2O5-K2O (กิโลกรัมตอไร
ตอรอบปลูก) จากปุยเคมีแตกตางกันดังน้ี T1: 30-30-30 (ธาตุอาหารแนะนำ), T2: 30-0-30 T3: 15-0-30 T4: 7.5-0-30 
และ T5: 0-0-30 โดยแบงใสปุย 3 ครั้ง ที่ 5 21 และ 41 วันหลังยายกลา วิเคราะหผลผลิตเม่ือเก็บเกี่ยวที่อายุ 113 วัน 
ไดแก มวลสดและมวลแหงของรากและสวนเหนอืดิน ความยาวราก ความยาวลำตน สดัสวนมวลของรากตอลำตน ปรมิาณ
คลอโรฟลลทั้งหมด ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด ปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซด ธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมในใบ
และลำตนของฟาทะลายโจร ผลการทดลองพบวา T3 ใหมวลสดและมวลแหงในสวนเหนือดินและรากสูงที่สุดและ
มีนัยสำคัญทางสถิติ สำหรับ T1 และ T2 ซึ่งไดรับปริมาณไนโตรเจนตามคำแนะนำ ใหความยาวราก และสัดสวนมวลของ
รากตอสวนเหนือดนินอยท่ีสดุ ทัง้น้ีปรมิาณไนโตรเจนในใบพืชและคลอโรฟลลมคีวามสัมพันธเชงิบวกกับปริมาณไนโตรเจน
ที่กำหนดในตำรับการทดลองซ่ึงมีคา r = 0.73 สำหรับปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซดซึ่งเปนอนุมูลอิสระ พบวาไมมีความ
แตกตางการทางสถิติ แสดงถึงความเครียดของพืชใกลเคียงกัน อีกทั้งปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดตอตน (ปริมาณสาร
แอนโดรกราโฟไลดคูณกับมวลแหงสวนเหนือดิน) มีคาสูงที่สุดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติใน T3 แสดงใหเห็นวาการลด
ไนโตรเจนในระดับท่ีเหมาะสมสามารถเพ่ิมสารพฤกษเคมีโดยไมมีผลกระทบตอผลผลิตในการปลูกฟาทะลายโจร
คำสำคัญ:  ไนโตรเจน สารพฤกษเคมี ฟาทะลายโจร ดินทราย

บทนำ
บทบาทธาตุอาหารมีผลตอผลผลิตและคุณภาพ

โดยตรงกับพชื โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนเปนธาตุองคประกอบ
ทีส่ำคัญในการสงัเคราะหกรดอะมโิน วติามนิ สาร ATP และ
เปนธาตุที่ใชสรางโปรตีนซึ่งเปนองคประกอบสำคัญที่สุด
ของโพรโทพลาสซึม ไนโตรเจนยังเปนสวนประกอบของ
เอนไซมตาง ๆ  เชน nitrate reductase pyruvate kinase 
rubisco ที่ชวยเรงและควบคุมปฏิกิริยาตาง ๆ ในพืชให
ดำเนินไปอยางปกติ (Kishorekumar et al., 2020) ธาตุ
ไนโตรเจนเปนองคประกอบของคลอโรฟลลซึ่งเปนสวน
สำคัญในกระบวนการสังเคราะหแสง (Bassi et al., 2018) 
เมือ่ใหธาตไุนโตรเจนเหมาะสมแกพชื จะทำใหใบมีสเีขยีวขึน้ 
และชวยทำใหการเจริญเติบโตและความแขง็แรงของใบและ
ลำตนสูงขึน้ แตหากพชืไดรบัไนโตรเจนมากเกนิไป อาจเปน
ปฏปิกษกบัธาตุโพแทสเซียม ทองแดง เหล็ก และโบรอนได 
ทำใหคุณภาพและปริมาณผลผลิตลดลง ลำตนออนแอ หัก
ลมงาย ความตานทานโรคลดลง (Sun et al., 2020) และ
มีผลทำใหดินไดรับผลตกคางจากกรดมากขึ้น (Schroder 
et al., 2011) ในทางกลับกันพืชที่ไดรับไนโตรเจนนอยจน
ขาดแคลน ทำใหการสังเคราะหคลอโรฟลลลดลง จึงสงผล
ใหการสังเคราะหแสงลดลง พชืทีแ่สดงอาการขาดไนโตรเจน
จะสังเกตเหน็ใบเปนสีเหลือง ลำตนสูงผอม พืชโตชา และ
ปริมาณผลผลิตต่ำ (Zhang et al., 2015) ขณะท่ีพืชที่มี

การขาดไนโตรเจนเล็กนอยและไมรนุแรง จะมีผลดีกบัอตัรา
การเติบโต (growth rate) ไดแก การเพ่ิมมวล การเพ่ิม
จำนวนเซลลใหมและขยายเซลลเกา สวนอัตราการนำ
ไนโตรเจนไปใชประโยชน (assimilation rate) จะลดลง 
(Shitan, 2016; Ncube and Van Staden, 2015) กระบวนการ
ภายในเซลลพืชจะเกิดการสังเคราะหคารโบไฮเดรตและ
สะสมในเซลลเปนปริมาณมาก แตการสังเคราะหโปรตีน
จะลดลง ปรมิาณโปรตีนท่ีลดลงเปนการกระตุนใหเซลลพชื
สรางโมเลกุลสญัญาณ ไดแก อนมุลูอสิระ หรอืฮอรโมนตาง ๆ 
ซึ่งอนุมูลอิสระที่ไดพบทั่วไปและมีบทบาทมากในการสง
สัญญาณใหพืชปรับตัว คือ ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 
เม่ือพืชรับรูถึงสัญญาณ พืชจะสรางกลไกขึ้นมา 2 ดานเพื่อ
พืชปรับตัวใหมีชีวิตรอด คือ สรางสารตานอนุมูลอิสระหรือ
สรางสารเมแทบอไลตทุติยภูมิ และปรับกลไกการทำงาน
หรือปรับสรีระพืช เชน เรงการปดปากใบ กระตุนการแตก
ราก ใหสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงภายในเซลล ดังนั้น
จะเห็นไดวาปริมาณอนุมูลอิสระมีผลดีในการสงสัญญาณ 
ทำใหกระตุนการสรางสารตานอนุมูลอิสระ หรือสรางสาร
กลุมเมแทบอไลททุติยภูมิเพื่อกำจัดปริมาณอนุมูลอิสระให
ลดลง (Huang et al., 2019) แตหากพืชไดรับความเครียด 
เชน การขาดธาตุอาหาร ขาดความช้ืน ฯลฯ ในระยะเวลา
ที่นานหรือรุนแรงมากเกินไป การสังเคราะหอนุมูลอิสระ
จะมากจนเกิดภาวะออกซิเดชันที่สูงเกินไป (oxidative 
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injury) ทำใหกระบวนการเมแทบอลิซึมหยุดทำงาน และ
พืชจะตายในที่สุด (ยงยุทธ, 2559)

ดงันัน้จึงเห็นไดวาปรมิาณธาตไุนโตรเจน มคีวามสำคญั
ในหลายกระบวนการของเซลลพืช รวมทั้งกระบวนการ
สังเคราะหแสงและกระบวนการสังเคราะหพฤกษเคมี 
ซึ่งสวนใหญเปนสารท่ีมีประโยชนตอสุขภาพมนุษยในการ
ปองกันหรือรักษาโรคตาง ๆ และชวยใหพืชไดรับอันตราย
จากสภาพแวดลอมทีเ่ปลีย่นแปลงอยางรนุแรง (Borquaye 
et al., 2017; Kishorekumar et al., 2020) เชน สาร
แอนโดรกราโฟไลดในฟาทะลายโจร เปนสารกลุมไดเทอรพนี
แลตโตน (diterpene lactones) มีฤทธิ์ลดไข ตานการ
อักเสบ ตานเช้ือไวรัส (กรมการแพทยแผนไทยและการ
แพทยทางเลือก, 2564) แตยังไมมีงานวิจัยที่แสดงปริมาณ
ธาตุอาหารท่ีเหมาะสมตอการสังเคราะหสารพฤกษเคมี
ใหไดความเขมขนสงูในฟาทะลายโจร จะมขีองบางหนวยงาน
ที่แนะนำใหใชปุยคอก 2.5 ตันตอไรและปุยสูตรเสมอ (15-
15-15) อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร จำนวน 2 ครั้งตอรอบการ
ปลูก คิดเปนปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีไดทั้งจากปุยคอก
และปุยเคมีประมาณ 52.5 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร (กรม
วิชาการเกษตร, 2564) ซึ่งทำใหปริมาณผลผลิตสูง แตจาก
ทีก่ลาวมาการสรางสภาพใหพชืมขีอจำกัดของธาตุไนโตรเจน
มีโอกาสท่ีจะทำใหความเขมขนของสารพฤกษเคมีตอมวล
สูงขึ้น เชน การทดลองของ Bukhori et al. (2020) พบวา 
การใชอตัราปุยไนโตรเจนและโพแทสเซยีมทีส่ดัสวน 0 : 30 
ใหแกสมุนไพรแปะตำปง ทำใหปริมาณคลอโรฟลลในใบ
ต่ำกวาการใหในสัดสวน 90 : 0 ขณะท่ีปริมาณทั้งหมดของ
คารโบไฮเดรต ฟนอลิก และฟลาโวนอยด กลับสูงกวาพืช
ทีไ่ดรบัปุยในสัดสวน 90 : 0 อยางมีนยัสำคัญทางสถิต ิรายงาน
ของ ธัญญกานต (2565) พบวา การใสปุยหมักปริมาณสูง
ถงึ 4 ตนัตอไร ทำใหฟาทะลายโจรมสีารแอนโดรกราโฟไลด
ที่สังเคราะหไดปริมาณต่ำกวาการปลูกในสภาพดินปาที่มี
ความอุดมสมบูรณต่ำ งานวิจัยของ Allahdadi and 
Farzane (2018) พบวา การใสปุยไนโตรเจนในปริมาณ
ที่สูงขึ้นทำใหสารพฤกษเคมีในตนอะติโชกมีปริมาณลดลง 
และไดแนะนำใหใสไนโตรเจน 16 กิโลกรัม N/ไร (100 
กิโลกรัม N/เฮกตาร) เพื่อใชผลิตในเชิงการแพทย การ
จัดการธาตุอาหารเพื่อมุงหวังปริมาณผลผลิตสูง อาจสงผล
เชงิคณุภาพโดยเฉพาะปริมาณสารพฤกษเคมีในพืชสมุนไพรได 
ดังนั้นการลดปริมาณธาตุไนโตรเจนใหพืชเกิดความเครียด
เพียงเล็กนอย นาจะชวยเพ่ิมการสังเคราะหสารพฤกษเคมี
ในพืชสมุนไพรได และชวยลดตนทุนดานปุยไดอีกดวย 

จึงเปนวัตถุประสงคในการทดลองน้ี คือ เพื่อใหทราบ
แนวทางการใชปุยไนโตรเจน ทีท่ำใหผลผลติและสารพฤกษเคมี
ในฟาทะลายโจรมีปริมาณสูง

อุปกรณและวิธีการ
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ จำนวน 5 ตำรับ

การทดลอง จำนวน 5 ซ้ำ โดยใชปริมาณธาตุอาหารตาม
คำแนะนำการใชปุยในฟาทะลายโจรของกรมวิชาการเกษตร 
(2564) กำหนดปริมาณธาตุอาหารทั้งหมดที่พืชจะไดรับ
ในหนึง่รอบการปลกู ซึง่กำหนดใหมกีารใชปุยคอก (ปุยมลูววั) 
จำนวน 2.5 ตนัตอไร ใสกอนปลูกคร้ังเดยีว และปุยเคมีสตูร 
15-15-15 ปรมิาณ 50 กโิลกรมัตอไร จำนวน 2 ครัง้ตอรอบ
การปลกู ดงันัน้ ในหนึง่รอบการปลกูจงึมกีารใหปุยเคมรีวม
เปน 100 กิโลกรัมตอไร ปริมาณธาตุอาหาร N-P2O5-K2O 
จากการใชปุยคอกตามคำแนะนำ คิดเปนรอยละ 1.50-
1.35-1.49 ดงันัน้ เมือ่รวมปริมาณธาตุอาหารตามคำแนะนำ
จากปุยทั้งสองชนิดจึงไดปริมาณ N-P2O5-K2O เปน 52.50-
48.75-52.25

สำหรบัการทดลองนีใ้ชปุยคอก 1.5 ตนัตอไร จงึคำนวณ
ธาตุอาหารที่จะใสจากปุยเคมีเพิ่ม เพื่อใหไนโตรเจนเทากับ
ปริมาณธาตุอาหารตามคำแนะนำ ในตำรับการทดลองที่ 1 
ไดใชปุยสูตรเสมอ (15-15-15) ใหเหมือนกับคำแนะนำ 
ปริมาณรวมของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมจึงสูงกวา
คำแนะนำเล็กนอยเปน 52.50-50.50-52.35 สวนตำรับการ
ทดลองอื่น ลดปริมาณไนโตรเจนลง แสดงใน Table 1 
ซึง่สงัเกตไดวา ตำรบัการทดลอง T2, T3, T4 และ T5 ไมได
ใหธาตฟุอสฟอรสัจากปุยเคมเีพิม่ เนือ่งจากในทกุตำรบัการ
ทดลองไดผสมมูลวัวแหงในดินกอนปลูก ซึ่งในมูลวัวมี
ปรมิาณฟอสฟอรสัจำนวนหน่ึงแลว ประกอบกบัฟาทะลายโจร
เปนพชืลมลกุทีเ่นนการเจรญิทางกิง่ใบ มกีารใชธาตไุนโตรเจน
และโพแทสเซยีมเปนโคแฟกเตอรหลกัสำหรบักระบวนการ
สังเคราะหแสงและกระบวนการสังเคราะหพฤกษเคมี 
(Borquaye et al., 2017)

ในการทดลองน้ีไดปลูกฟาทะลายโจรในกระถางท่ี
บรรจุดนิบนของชุดดนินำ้พอง (Grossarenic Haplustalfs) 
หนกั 6 กโิลกรัม ซึง่เปนดนิทรายจัด มกีารชะละลายสูง และ
มปีรมิาณธาตอุาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม
ในดินต่ำมาก รอยละ 0.1, 0.005 และ 0.008 ตามลำดับ 
จึงมีการแบงใสปุย 3 คร้ัง คร้ังละเทา ๆ กัน ดังแสดงใน
คอลัมนสุดทายของ Table 1
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Table 1 Treatments for experimental research

Treatment

N-P2O5-K2O applied in 

research kg/rai/crop

Chemical fertilizer 

applied in g/pot/cycle

Chemical fertilizer 

applied g/pot/application

N-P2O5-K2O 

organic 

fertilizer

N-P2O5-K2O 

chemical 

fertilizer

15-15-15 NH4SO4 KCl 15-15-15 NH4SO4 KCl

T1: nutrient 

recommendation

22.5-20.5-

22.35

30-30-30 3.84 1.28

T2: nitrogen 

recommendation

22.5-20.5-

22.35

30-0-30 2.76 0.96 0.92 0.32

T3: 50% of nitrogen 

recommendation

22.5-20.5-

22.35

15-0-30 1.36 0.96 0.46 0.32

T4: 75% of nitrogen 

recommendation

22.5-20.5-

22.35

7.5-0-30 0.68 0.96 0.23 0.32

T5: without nitrogen 22.5-20.5-

22.35

0-0-30 0 0.96 0 0.32

การเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูล
เมื่อทำการเพาะเมล็ดฟาทะลายโจรพันธุพื้นเมือง

กำแพงแสน ในวัสดุเพาะกลา จนอายุ 55 วันจึงยายกลาลง
ในกระถางขนาด 8 นิ้ว ที่มีการผสมดิน 6 กิโลกรัมกับ
ปุยคอก 29 กรัม กอนยายปลูก 2 สัปดาห ทดลองปลูกพืช
ในโรงเรือนที่พรางแสง 60 เปอรเซ็นต ดวยตาขายสีดำ เมื่อ
ฟาทะลายโจรมีอายุ 5, 21 และ 41 วันหลังยายกลา ใสปุย
สตูรเสมอ ในตำรบัการทดลองที ่1 และแอมโมเนยีมซัลเฟต 
(NH4SO4) กับโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) ในตำรับการ
ทดลองอื่น ๆ  ตามปริมาณธาตุอาหารที่กำหนดใน Table 1 
ใหนำ้วันละ 2 ครัง้ ครัง้ละ 200 มลิลลิติรเทากนัในทกุตำรับ
การทดลอง เมื่อฟาทะลายโจรอายุ 113 วัน ทำการเก็บ
ตัวอยางพืชเพื่อนำมาวิเคราะห ดังตอไปนี้

ดานผลผลิต ไดแก มวลสดสวนเหนือดิน (shoot 
fresh mass) มวลสดราก (root fresh mass) มวลแหง
สวนเหนือดิน (shoot dry mass) มวลแหงราก (root dry 
mass) ความยาวราก (root length) ความยาวลำตน 
(shoot length)

สารพฤกษเคม ีวเิคราะหปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด
ตอน้ำหนัก จากสวนเหนือดินอบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส บดและรอนผานตะแกรงขนาด 250 ไมครอน 

นำไปเตรียมตัวอยางตามวิธีของ Wongkittipong, et al. 
(2004) แลววัดดวยเครื่อง High-performance liquid 
chromatography (Pump Delta 600E, USA) คำนวณ
สารแอนโดรกราโฟไลดตอตนโดยนำปริมาณสารแอนโดร
กราโฟไลดตอมวลแหงคูณกับมวลแหงสวนเหนอืดนิ สำหรบั
ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดใชใบสด สกัดดวย acetone 
ทีค่วามเขมขน 80 เปอรเซน็ต แลววิเคราะหการดูดกลืนแสง
ดวย spectrophotometer (Genesy 10 S UV-vis 
spectrophotometer, USA) โดยใชแสงที่ความยาวคล่ืน 
645 และ 663 นาโนเมตร คาการดูดกลืนแสงถูกคำนวณ
เปนปริมาณคลอโรฟลลตามสมการของ Arnon, (1949)

ปริมาณอนุมูลอิสระ วิเคราะหปริมาณไฮโดรเจน
เปอรออกไซด โดยใชใบสดสกัดดวย 1% trichloro acetic 
acid (TCA) สารละลายถูกวดัดวยเคร่ือง spectrophotometer 
ที่ความยาวคล่ืน 390 นาโนเมตร (Velikova et al., 2000)

ปริมาณธาตุอาหาร ปริมาณไนโตรเจนในใบและ
ลำตนแหงวิเคราะหดวยวิธี Kjeldahl (Bremner, 1965) 
ปริมาณโพแทสเซียมในใบและลำตนแหงสกัดดวยกรด
ซลัฟูรกิเขมขน และวิเคราะหดวยเครือ่ง Atomic adsorption 
spectrophotometer (Savant AA, Australia) (ทัศนีย 
และจงรัก, 2542)
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วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of 
variance) ของขอมลูผลผลติฟาทะลายโจรและปรมิาณสาร
สำคัญตาง ๆ พรอมเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเหลาน้ีดวยวิธี 
Duncan’s multiple range tests (DMRT) ที่ระดับ
นัยสำคัญทางสถิติ 0.05 และวิเคราะหคาสหสัมพันธ 
Pearson correlation coefficient (r) ดวยโปรแกรม SPSS

ผลการวิจัยและวิจารณ
มวลสวนเหนือดินและมวลราก

มวลสดของสวนเหนอืดนิจากทกุตำรบัการทดลองนี้
มีคาเฉลี่ย 77 ถึง 115 กรัม และมีความแตกตางทางสถิติ 
(Table 2) โดยพบวา ตำรบัทีไ่มใสปุยไนโตรเจน (T5) มมีวล
สวนเหนอืดนินอยทีส่ดุคอื 77 กรมั แตกตางอยางมนียัสำคญั
กับตำรับอื่น ๆ โดยตำรับการทดลองท่ี 3 มีมวลสวนเหนือ
ดินสูงที่สุดและสูงมากกวาตำรับที่ 1 และ 2 ซึ่งเปนตำรับ
การทดลองท่ีไดรบัธาตุไนโตรเจนสูงทีส่ดุ เปนไปไดวาตำรับ
การทดลองที ่1 และ 2 เปนปรมิาณไนโตรเจนทีฟ่าทะลายโจร
ไดรบัมากเกนิไป ทำใหเกิดสภาวะปฏิปกษกบัธาตุอาหารอืน่ 

การใชธาตุอาหารอ่ืนจงึไมมปีระสิทธภิาพ หรอืการลดปริมาณ
ไนโตรเจนลงรอยละ 50 ของคำแนะนำในตำรบัการทดลองที ่3 
พชืไดรบัไนโตรเจนลดลงเล็กนอย ทำใหมวลเพ่ิมขึน้ แตตำรับ
การทดลองที่มีการลดปริมาณไนโตรเจนลงรอยละ 75 ของ
คำแนะนำของตำรับการทดลองท่ี 4 และการไมใสไนโตรเจน
เลยในตำรบัการทดลองที ่5 มมีวลสดสวนเหนอืดนินอยทีส่ดุ 
อาจเปนเพราะปริมาณไนโตรเจนไมเพยีงพอกับความตองการ
ของพืช และเมื่อสังเกตจากปริมาณคลอโรฟลลพบวา มีคา
นอยกวาตำรับการทดลองอื่น (Table 3) ซึ่งคลอโรฟลล
มีผลตอการสังเคราะหแสง (Ncube and Van Staden, 
2015) จึงเปนการจำกัดการเจริญของเซลลพืช

สำหรับมวลสดรากมีคาระหวาง 8.2-55.7 กรัม และ
มวลแหงรากมีคาระหวาง 1.03-9.95 กรัม ซึ่งแตกตางกัน
อยางมีนัยสำคัญระหวางตำรับการทดลอง โดยตำรับการ
ทดลองที ่5 ซึง่ไมไดรบัไนโตรเจนมีมวลสดรากและมวลแหง
รากมากท่ีสุด สวนตำรับที่ไดรับไนโตรเจนลดลงรอยละ 50 
และ 75 (T3 และ T4) มีมวลสดรากมากกวาตำรับที่ไดรับ
ไนโตรเจนปริมาณสูงสุด (T1 และ T2)

Table 2 Mean values of growth for various nitrogen applications in Andrographis paniculate

Treatment
shoot FM root FM

root 
length

shoot 
length

shoot DM root DM
r oot 

shoot 

(g) (g) (cm) (cm) (g) (g) DM

T1
T2
T3
T4
T5

106bc
100b
115c
95b
77a

15.8ab
8.20a
34.2c
20.6b
55.7d

17.7a
17.9a
34.9b
27.7b
34.6b

68
66
68
65
66

14.97a
15.69a
20.63b
17.34ab
13.7a

1.88ab
1.03a
6.08c
3.78b
9.95d

0.125a
0.082a
0.295b
0.217ab
0.736c

P-value
%C.V

0.002
15.2

<0.000
37.2

0.036
33.6

0.865
5.42

0.011
23.3

<0.000
44.0

<0.000
42.9

Remarks:  Values followed by the same letter in a column are not significant at 5% level by the Duncan 
Multiple Range Test
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Table 3 Mean values of phytochemical, radicals (H2O2) and nutrients in various nitrogen applications 

in Andrographis paniculate

Treatment
Chlorophyll H2O2

N in 

leave

N in 

stem

K in 

leave
Andrographolide

Andrographolide 

in plant

(mg/g) (μmol/g) (%) (%) (%) (% w/w) (g/plant)

T1

T2

T3

T4

T5

0.326b

0.447c

0.273b

0.241ab

0.167a

2.75

2.48

3.49

3.15

3.75

2.88bc

3.20c

1.88a

2.34ab

1.73a

1.89

1.91

1.23

1.60

2.06

1.53

1.67

1.75

1.74

1.80

3.13

3.06

3.97

3.80

4.04

0.460ab

0.371a

0.825c

0.660bc

0.545ab

P-value

%C.V

0.028

36.6

0.641

33.6

0.007

28.5

0.22

27.4

0.498

25.2

0.493

23.6

0.023

35.6

สัดสวนมวลแหงของรากตอสวนเหนือดิน พบวา
ตำรับการทดลองท่ีลดไนโตรเจนและตำรับการทดลองท่ีไม
ไดรับไนโตรเจน (T3, T4, T5) มีสัดสวนมวลแหงของราก
ตอสวนเหนือดินสูงกวาตำรับการทดลองที่ไดรับไนโตรเจน

สูงสุดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 2) ความสัมพันธ
ของปริมาณไนโตรเจนในใบผกผันกับสัดสวนของมวลแหง
รากตอสวนเหนือดิน ที่ r = -0.67 (Table 4)

Table 4 Correlation matrix of collected data in different nitrogen content application

  Property

shoot 
FM

shoot 
DM

root 
FM

root 
DM

root 
shoot

root 
length

total 
chlorophyll

H2O2
N leave+
stem

N leave
Andrographolide 

in plant

g g g g DM cm mg/g μmol/g % % g/plant

N leave 0.15 -0.19 -0.75** -0.75** -0.67** -0.75** 0.73** -0.27 0.89** 1

Andrographolide 

in plant

0.37 0.66* 0.38 0.40 0.19 0.41 -0.36 0.39 -0.72** -0.52* 1

Remarks: ** r was statistically significant at 1% level.; * r was statistically significant at 5% level

ความยาวรากและลำตน
การไดรับไนโตรเจนในปริมาณที่ลดลงไมมีผลตอ

ความยาวของสวนเหนือดิน แตมีผลตอความยาวราก โดย
ตำรับท่ี 3 4 และ 5 มีความยาวรากมากกวาตำรับที่ 1 และ 
2 อยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ(Table 2) การไดรบัไนโตรเจน
สงูทำใหการเจรญิสวนเหนอืดนิมากกวาสวนของราก จงึเหน็
ความสมัพนัธเชงิลบของปรมิาณไนโตรเจนในใบพชืกบัความ
ยาวราก ที่ r = -0.75 (p<0.001) ดัง Table 4 ที่แสดงให
เห็นวา การลดปริมาณไนโตรเจน ทำใหพืชมีความเครียด
มากขึน้ พชืจงึเกดิการปรับตัวทางสรีรวทิยา โดยการกระตุน
การยืดตัวของราก (Zhang et al., 2007) และสรางราก

แขนงมากขึ้นเพื่อหาธาตุอาหาร (Chen et al., 2020) 
จึงสงผลใหสัดสวนของมวลแหงรากตอสวนเหนือดินมีคา
มากข้ึนดังเชนผลการวิจัยกอนหนา และหากพืชไดรับ
ไนโตรเจนเพยีงพอ การใชคารโบไฮเดรตเพือ่สรางโปรตนีและ
โปรโตพลาสซึมของสวนเหนือดนิจะมากข้ึน คารโบไฮเดรต
จึงเคลื่อนยายลงสูรากลดลง การเจริญสวนเหนือดินจึงเปน
ไปในอัตราที่เร็วกวาสวนราก (ยงยุทธ, 2558)

ปริมาณธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมในใบพืช
ปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบพืชแตกตางกันอยางมี

นยัสำคญัทางสถติใินแตละตำรบัการทดลอง ซึง่สมัพนัธกบั
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ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรับ โดยตำรับที่ไดรับธาตุไนโตรเจน
อตัราสูงคอืตำรับการทดลองท่ี 1 และ 2 มปีริมาณไนโตรเจน
ในใบพืชสูงที่สุด คือ 2.88-3.20 เปอรเซ็นต ตางจากตำรับ
ทีไ่ดรบัไนโตรเจนลดลงและไมไดรบัไนโตรเจน (T3, T4 และ 
T5) ซึ่งมีการสะสมไนโตรเจนต่ำกวาชัดเจน (1.73-2.34 
เปอรเซน็ต) ดงัแสดงใน Table 3 เน่ืองจากเปนตำรบัทีไ่ดรบั
ไนโตรเจนลดลงและไมไดรบัไนโตรเจน พชืจะนำไนโตรเจน
เทาที่มีอยูไปใชสังเคราะหเซลลเพ่ือสรางการเจริญ เชน 
ขยายหรือสรางเซลล จึงเหลือไนโตรเจนสะสมในรูปของ
สารประกอบไนโตรเจนหรือโมเลกุลของสารอินทรียนอย 
(Shitan, 2016; Ncube and Van Staden, 2015) ซึ่งให
ผลการทดลองทีต่รงขามกบัตำรับทีไ่ดรบัไนโตรเจนปรมิาณสงู

ปริมาณโพแทสเซียมในใบพืชไมมีความแตกตาง
ระหวางสำหรับการทดลองเนื่องจากทุกตำรับการทดลอง
ไดรบัโพแทสเซียมปริมาณเทากัน การท่ีทกุตำรับการทดลอง
ยังคงกำหนดการใหปริมาณโพแทสเซียม เน่ืองจากธาตุ
โพแทสเซียมในพืชมีบทบาทสำคัญหลายดาน เชน กระตุน
กจิกรรมชีวเคมทีีเ่กีย่วของกบัเอนไซมตาง ๆ  ในกระบวนการ
ตาง ๆ และสะสมโภชนสารท่ีสำคัญ ซึ่งเกิดขึ้นในไซโทซอล
และออรกาเนลลตาง ๆ  รวมทัง้สรางสมดลุของประจใุนเซลล 
และควบคุมการเปดปดปากใบในเซลลคุม ซึ่งพืชดูดใช
โพแทสเซียมไดในปริมาณที่สูงพอ ๆ กับไนโตรเจน และสูง
กวาฟอสฟอรัสหลายเทา (Ali et al., 2020; Singh et al., 
2021) จึงจำเปนตองใหโพแทสเซียมทุกตำรับการทดลอง 
เพื่อสงเสริมกิจกรรมตาง ๆ ใหฟาทะลายโจรเจริญเติบโต
และสังเคราะหสารสำคัญ

ปริมาณคลอโรฟลล
ปรมิาณคลอโรฟลลมคีวามแตกตางกันทางสถิต ิโดย

มปีรมิาณคลอโรฟลลเฉล่ียระหวาง 0.167-0.447 มลิลกิรมั/
กรัม และพบความสัมพันธเชิงบวกของคลอโรฟลลทั้งหมด
กับไนโตรเจนในพืชที่ r = 0.73 (Table 4) ผลความสัมพันธ
ดังกลาวเนื่องจากไนโตรเจนเปนองคประกอบที่สำคัญมาก
ของคลอโรฟลล (Uysal, 2018; Bojović and Marković, 
2009) เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนมากจึงนำไปใชสังเคราะห
คลอโรฟลลไดมาก

ปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซด
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนอนุมูลอิสระชนิดหนึ่ง

ทำหนาทีเ่ปนตวัสงสัญญาณใหพชืปรับตวัทัง้ดานสรรีวทิยา

และการสงัเคราะหสารตานอนมุลูอิสระหรอืสารพฤกษเคมี 
พืชจะสังเคราะหไฮโดรเจนเปอรออกไซดมากเมื่อพืชไดรับ
ความเครียดจากสภาพแวดลอมยาวนานหรือรนุแรง (ยงยทุธ, 
2559) แตถาพืชเครียดรุนแรงหรือยาวนานจะทำใหมีการ
สังเคราะหอนุมูลอิสระปริมาณมากเกินไปจนพืชตายได 
ปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซดเฉล่ียที่ตรวจวัดไดมีคา
ระหวาง 2.48-3.75 ไมโครโมล/กรมั โดยไมมคีวามแตกตางกนั
ในแตละตำรับการทดลอง พบวาการใหไนโตรเจนสูงสดุของ
ตำรับการทดลองที่ 1 และ 2 มีปริมาณไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดนอยกวาตำรับที่ไดรับไนโตรเจนลดลงของตำรับ
การทดลองที่ 3 และ 4 และตำรับที่ไมไดรับไนโตรเจนของ
ตำรับการทดลองที่ 5 ดัง Table 3 อาจเนื่องจากปริมาณ
ไนโตรเจนของตำรับการทดลองท่ี 1 และ 2 เปนปริมาณ
ที่มากพอ และไมไดทำใหพืชเครียดจนสงผลใหเพิ่มการ
สงัเคราะหอนมุลูอสิระปรมิาณมาก ขณะทีต่ำรบัการทดลอง
ทีเ่หลือไดรบัความเครียดจากการลดลงของไนโตรเจน ทำให
เกิดการสังเคราะหอนุมูลอิสระไดมากกวา จึงพบปริมาณ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดมากกวา

ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด
รอยละสารแอนโดรกราโฟไลดตอมวลแหงระหวาง

ตำรับการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (Table 3) 
แตมแีนวโนมเพิม่ขึน้ในตำรับทีไ่ดรบัไนโตรเจนลดลง (ตำรบั
การทดลองท่ี 3 และ 4) และตำรับทีไ่มไดรบัไนโตรเจน (ตำรับ
การทดลองท่ี 5) เมือ่พจิารณาปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด
ตอตน (ปรมิาณสารแอนโดรกราโฟไลดคณูกบัมวลแหงของ
สวนเหนอืดนิ) พบวามคีวามแตกตางทางสถติ ิโดยตำรบัการ
ทดลองท่ี 3 ใหปรมิาณสารแอนโดรกราโฟไลดตอตนสงูทีส่ดุ 
และพบความสัมพนัธเชงิลบของปริมาณไนโตรเจนในใบพืช
และไนโตรเจนในใบรวมกับลำตนกับปริมาณสารแอนโดร
กราโฟไลดตอตนที่ r = -0.52 และ -0.72 ดัง Table 4 จาก
การท่ีพชืไดรบัไนโตรเจนลดลง ทำใหพชืเกิดการสังเคราะห
อนุมูลอิสระ (H2O2) มากข้ึนดัง Table 3 และไฮโดรเจน
เปอรออกไซดทำหนาที่สงสัญญาณใหเซลลพืชสังเคราะห
สารตานอนุมลูอสิระและสารพฤกษเคมีมากข้ึน ซึง่เปนการ
ปรบัตัวของพชืเมือ่ไดรบัความเครยีด (ยงยทุธ, 2559) สอดคลอง
กบังานวิจยัจำนวนมาก เชน การพบสารแอนโดรกราโฟไลด
ในฟาทะลายโจรท่ีปลกูในดินปาอดุมสมบูรณตำ่ ซึง่มปีรมิาณ
สารแอนโดรกราโฟไลดมากกวาในแปลงปลกูฟาทะลายโจร
ทีม่กีารจดัการธาตุอาหาร (ธญัญกานต, 2565) และงานวจิยั
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ของ Allahdadhi and Farzane (2018) พบความสัมพันธ
ผกผันของปริมาณไนโตรเจนตอปริมาณสารพฤกษเคมี
ในตนอารทิโชก โดยตำรับการทดลองท่ีไมใสปุยเลยใหสาร
พฤกษเคมีสูงที่สุด อยางไรก็ตามหากปลูกเชิงการคาและ
เพื่อความย่ังยืนของทรัพยากรดิน แนะนำใหใสไนโตรเจน
ปริมาณ 16 กิโลกรัม N/ไร (100 กิโลกรัม N/เฮกตาร) 
ซึง่เปนอตัราไนโตรเจนต่ำทีส่ดุของงานวิจยัดังกลาว จงึเหน็
ไดวาการใชธาตุอาหารเพื่อสังเคราะหสารพฤกษเคมีของ
ฟาทะลายโจรมีความแตกตางจากการผลิตในพืชเศรษฐกิจ
ทั่วไป เพราะพืชท่ัวไปตองการไนโตรเจนปริมาณมากและ
มากเทา ๆ  กบัโพแทสเซยีม (Ali et al., 2020; Singh et al., 
2021) ขณะทีก่ารลดปรมิาณธาตไุนโตรเจนแตยงัคงปรมิาณ
โพแทสเซียม ทำใหผลผลิตและสารพฤกษเคมีในฟาทะลาย
โจรสูงที่สุด

สรุปผลการวิจัย
การทดลองน้ีพบวา การใหปริมาณธาตุไนโตรเจน

ตางกนัมผีลตอปรมิาณผลผลิตและคุณภาพของฟาทะลายโจร 
การลดปริมาณไนโตรเจนต่ำกวาคำแนะนำลงคร่ึงหน่ึง ทำให
ผลผลิต และปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดทัง้ตนมปีรมิาณ
สูงสุด อาจจะเปนแนวทางการใชปุยในพืชสมุนไพรอื่นได
ดวย แตการลดปรมิาณไนโตรเจนมากเกนิไปมผีลตอมวลสด
และปริมาณแอนโดรกราโฟไลดตอตน ซึ่งอาจเกี่ยวของกับ
การเกิดอนุมูลอิสระที่มากเกินไปจนเกิดความเสียหายกับ
พชืได จงึตองระมดัระวงัในการลดการใชไนโตรเจน สำหรบั
การใหไนโตรเจนสูงตามคำแนะนำ ทำใหพืชมีผลผลิตสูง
แตพชืสังเคราะหสารแอนโดรกราโฟไลดไดตำ่กวาพืชทีไ่ดรบั
ไนโตรเจนลดลงจากคำแนะนำหรอืไมไดรบัไนโตรเจน ดงันัน้
การผลติฟาทะลายโจรสามารถลดปรมิาณปุยลงจากคำแนะนำ
ไดระดับหน่ึง โดยไมกระทบตอปริมาณแตยังชวยเพ่ิม
คุณภาพได รวมทั้งลดตนทุนไดมาก
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