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ABSTRACT 

 The effect of chemical fertilizers with different nitrogen, phosphorus and potassium ratios applied to 
Kaffir lime stock plants on characteristics of new shoots, rooting ability of stem cuttings and establishment 
of rooted cuttings after transplantation was studied.  The stock plants without fertilizer application were 
served as the control. The chemical fertilizers including 24-7-7, 16-16-16 and 21-7-14 were applied to the 
stock plants at the rate of 10 g/plant every 10 days for 2 months, starting after pruning of the stock plants 
to induce re-growing of new shoots.  It was found that the 60-day-old vertical shoots on stock plants 
receiving 3 fertilizer treatments had higher leaf greenness values (SPAD) than those of the control but their 
shoot characteristics were similar. These shoots were propagated under mist block condition for 75 days.  
Stem cuttings from the stock plants receiving all 3 fertilizer treatments had higher rooting percentage  
(60 - 80% rooting) than those from the controlled plants (30% rooting) with higher number of roots/cutting 
and root quality scores.  The 21-7-14 fertilizer yielded the highest rooting percentage (80% rooting).  After 
transplantation of rooted cuttings for 30 days, 100% of cuttings survived. Establishment of rooted cuttings 
was comparable in all fertilizer treatments with higher percentage of new shoot emergence and root quality 
scores than those from the control plants. 
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บทคดัย่อ 

 ศกึษาผลของการใหปุ้๋ ยเคมทีีม่สีดัส่วนของไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมแตกต่างกนั ต่อลกัษณะ
ของกิ่งยอดใหม่ที่เกิดขึ้น การเกิดรากของกิ่งยอดเมื่อน าไปปักช า และการตัง้ตัวของกิ่งปักช าหลังย้ายปลูก 
เปรียบเทียบกับกิ่งยอดจากต้นแม่พนัธุ์ชุดควบคุมที่ไม่ใส่ปุ๋ ย (control) โดยใส่ปุ๋ ยสูตร 24-7-7 16-16-16 และ  
21-7-14 ใหก้บัต้นแม่พนัธุ์ ต้นละ 10 ก. ทุกๆ 10 วนั เป็นเวลา 2 เดอืน เริม่ใส่ปุ๋ ยครัง้แรกหลงัจากตดัแต่งกิง่เพื่อ
กระตุน้ใหม้ยีอดใหม่เกดิขึน้ พบว่าการใหปุ้๋ ยเคมทีัง้ 3 สตูรกบัตน้แม่พนัธุ์ ท าใหก้ิง่ยอดใหม่ทีอ่ายุ 60 วนั มค่ีาความ
เขยีวใบ (SPAD values) มากกว่ากิ่งยอดในชุดควบคุม แต่มีลกัษณะกิ่งไม่แตกต่างกนั เมื่อน ากิ่งยอดจากต้นที่ 
แม่พันธุ์ที่มีการใส่ปุ๋ ยทัง้ 3 สูตรไปปักช าในกระบะพ่นหมอกเป็นเวลา 75 วัน พบว่ากิ่งปักช ามีการเกิดราก  
60 - 80% โดยมจี านวนราก/กิง่ และคะแนนคุณภาพรากมากกว่ากิง่ปักช าในชุดควบคุมซึง่มีการเกดิรากเพยีง 30% 
การใส่ปุ๋ ยสูตร 21-7-14 ท าใหก้ิง่ปักช ามเีปอร์เซ็นต์การเกดิรากมากทีสุ่ด (80%) หลงัจากยา้ยปลูกกิง่ปักช าที่เกดิ
รากแลว้เป็นเวลา 30 วนั พบว่ากิง่ปักช าทัง้หมดรอดชวีติ (100%) กิง่ปักช าจากต้นแม่พนัธุ์ที่ใส่ปุ๋ ยเคมทีัง้ 3 สูตร  
มีการตัง้ตวัได้ดีใกล้เคียงกนั มีเปอร์เซ็นต์การผลิยอดใหม่ และคะแนนคุณภาพของรากมากกว่ากิ่งปักช าในชุด
ควบคุมจากตน้แม่พนัธุท์ีไ่ม่ไดใ้สปุ่๋ ย 

ค าส าคญั: จ านวนราก คุณภาพของราก การตัง้ตวัของกิง่ปักช า 
 

ค าน า 

 การผลติมะกรูดเพื่อตดัใบจ าหน่ายเป็นการค้า 
จะปลูกตน้พนัธุใ์นระยะชดิ ใชร้ะยะปลูก 50 x 50 ซม. 
ในพืน้ที ่1 ไร่ ใชก้ิง่พนัธุ์ประมาณ 5,000 กิง่ (อภชิาต 
และ อมัพา, 2557) โดยการผลิตกิ่งพนัธุ์ในปัจจุบัน
นิยมใช้วิธีการตอนกิ่ง (air layering) เพราะมีต้นทุน
ต ่ าและมีการเกิดรากได้ดีกว่าการปักช า  (stem 
cutting) ซึ่งยังได้ผลไม่ดีนักเพราะ เกิดรากน้อย  
ใบร่วง เน่าเสยี หรือกิ่งยงัคงเขยีวสดแต่ไม่เกิดราก 
แต่การปักช าเป็นวิธีที่ท าได้ง่าย รวดเร็ว และใน  
1 รอบปีสามารถผลิตกิ่งพันธุ์จากต้นแม่พันธุ์ต้น
หนึ่งๆ ไดใ้นจ านวนทีม่ากกว่าการตอนกิง่ การจดัการ
ธาตุอาหารให้กบัต้นแม่พนัธุ์อย่างเหมาะสม ท าให้มี
จ านวนกิ่งที่มีคุณภาพเพื่อน าไปขยายพนัธุ์มากขึ้น 
เป็นกิ่งที่มีอาหารสะสมเพยีงพอที่จะใช้จนกระทัง่มี
การเกิดราก (Gibson & Cerveny, 2005)  บทบาท
ของธาตุอาหารต่อการเกดิรากของกิง่ปักช า สว่นหนึ่ง
เกี่ยวข้องกับความสมดุลของคาร์โบไฮเดรตกับ 
ในโตรเจน (C/N ratio) ในเนื้อเยื่อ กิง่ยอดอายุน้อยที่

ยงัมลีกัษณะอวบน ้า มไีนโตรเจนในเนื้อเยื่อสูง แต่มี
คาร์โบไฮเดรตต ่า มกัเกิดรากไม่ดี และเน่าเสยีง่าย 
ขณะที่กิ่งยอดที่เข้าสู่ระยะบริบูรณ์ ซึ่งมีการสะสม
คารโ์บไฮเดรตเพิม่ขึน้ และมไีนโตรเจนต ่าลง เกดิราก
ไดด้ ี(นันทยิา, 2538) 

 ระดับธาตุอาหารของต้นแม่พันธุ์มีผลต่อ
ความส าเรจ็ในการปักช ากิง่ ต้นแม่พนัธุ์ทีม่รีะดบัธาตุ
อาหารเหมาะสมจะให้กิ่งปักช าที่มีคุณภาพจ านวน
มาก และกิ่งปักช าสามารถเกิดรากได้ด ี(Dick et al. 
2004)  Dag et al. (2012) รายงานว่ า  การ ให้ปุ๋ ย
ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรสั (P) และโพแทสเซยีม (K) 
อัตราต่างๆ คือ N 0.4 – 14.1 มิลิโมล/ล.  P 0.01 –  
0.62 มิลิ โ ม ล /ล . แล ะ  K 0.25 – 5.33 มิลิ โ ม ล /ล .  
ตามล าดบั กบัต้นแม่พนัธุ์มะกอกโอลฟีซึ่งเป็นไมย้นื
ต้นที่มีเนื้อไม้ (woody perennials) แล้วน ากิ่งมาปัก
ช าพบว่า การให้ปุ๋ ย N กับต้นแม่พันธุ์ ในอัตราที่
เพิม่ขึน้ ท าใหจ้ านวนกิง่ปักช าทีเ่กดิราก น ้าหนักราก 
และการรอดชวีติของกิง่ปักช าลดลง ในขณะที่ปุ๋ ย P 
และ K อตัราต่างๆ มผีลเพยีงเลก็น้อยต่อการเกดิราก 
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และการรอดชวีติของกิง่ปักช า มรีายงานว่าการใหปุ้๋ ย 
N กบัต้นแม่พนัธุไ์มป้ระดบัยนืต้นประเภทไม่มเีนื้อไม ้
( herbaceous perennials)  4 ชนิ ด  ไ ด้ แ ก่  Gaura 
Dianthus Perovskia และ Salvia ในอตัรา 100 - 150 
mg/L ใหจ้ านวนกิง่ปักช าทีม่คุีณภาพเพิม่ขึน้ และเกดิ
รากได้ด ีขณะที่การให้ไนโตรเจนในอตัราที่สูงขึ้นให้
ผลดขีึน้เพยีงเลก็น้อย และการใหไ้นโตรเจนในอตัรา
ต ่าคือ 50 mg/L ท าให้ต้นแม่พันธุ์มีจ านวนกิ่งที่จะ
น ามาปักช าไดล้ดลง (Twardowski et al. 2012) 
 ในการผลติมะกรูดระยะชดิเพื่อตดัใบ แนะน า
ให้ใช้ปุ๋ ยเคมทีี่มสีดัส่วนของธาตุ N สูงกว่า P และ K 
เพื่อเร่งการเจริญเติบโตทางกิ่งและใบ ให้ได้กิ่งยอด
มะกรูดทีม่ใีบสมบูรณ์จ านวนมากซึ่งเป็นลกัษณะทาง
คุณภาพที่พึงประสงค์ (รวี,สามารถ, และสุขะวฒัน์, 
2558) สอดคล้องกับความเข้มข้นของ NPK ใน
เนื้อเยื่อของใบและกิง่ยอดมะกรูดอายุ 45 วนั ซึ่งเป็น
ระยะพร้อมตัดไปจ าหน่ายที่มีความเข้มข้นของ N 
มากกว่า K และ P ตามล าดบั คอื 2.74% N, 0.07% 
P และ  1.01% K ในส่วนของ ใบ  และ  1.07% N, 
0.06% P และ  0.59% K ในส่วนของกิ่ง  (สุ วิทย์   
และคณะ , 2561) กิ่งยอดที่ได้เหล่านี้ นอกจากจ า
หน่วยเป็นใบมะกรูดแล้วยงัสามารถน าไปปักช าให้
เกิดรากได้ดีเช่นกัน (สุขะวัฒน์ และคณะ , 2561ก; 
สุขะวฒัน์ และคณะ, 2561ข) แต่การใหปุ้๋ ยทีม่สีดัสว่น 
N สูงอาจท าให้พืชมีการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ
มากกว่าปกติ ใบมีขนาดใหญ่ ยอดใหม่มีลักษณะ 
อวบ และอ่อนแอต่อการเข้าท าลายของศตัรูพชืและ 
เ ชื้ อ โ รคต่ า งๆ  (Weinbaum, Johnson, & DeJong, 
1992) กิ่งยอดมีการสะสมคาร์โบไฮเดรตลดลง  
และเกิดรากได้น้อยลงเมื่อน ามาปักช า (Hartmann, 
Kester& Davies,1990) การทดลองนี้จงึมวีตัถุประสงค์
เพื่อศกึษาผลของการให้ปุ๋ ยเคมีที่มสีดัส่วนของ N P 
และ K แตกต่างกนักบัต้นแม่พนัธุ์มะกรูดต่อลกัษณะ
ของกิ่งยอดที่ได้ การเกิดรากของกิ่งยอดที่น าไปปัก
ช า และการตัง้ตวัของกิง่ปักช าหลงัยา้ยปลูก 

 

อปุกรณ์และวิธีการ 

 ต้ น แม่ พัน ธุ์ ม ะ ก รู ด ที่ ใ ช้ ใ นก า รทดลอง  
ปลูกในระยะชิด (50 x 50 ซม.) อายุประมาณ 5 ปี  
มีความสมบูรณ์และสม ่าเสมอ ท าการตัดแต่งกิ่ง 
เพื่อกระตุ้นให้เกดิการผลยิอดใหม่ จากนัน้ใส่ปุ๋ ยเคมี
ที่มีส ัดส่วนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมแตกต่างกันให้กับต้นแม่พันธุ์  คือ  
สูตร  24-7-7 16-16-16 และ  21-7-14 ในอัตรา  
10 ก./ต้น เริม่ใส่ปุ๋ ยทางดนิครัง้แรกทนัทหีลงัการตดั
แต่งกิ่ง และใส่ปุ๋ ยต่อเนื่องทุกๆ 10 วัน เป็นเวลา  
2 เดอืน (ระยะเวลาทีย่อดใหม่ใชใ้นการพฒันาจากตา
เริ่มผลิจนกิ่งยอดได้ขนาดที่พร้อมตัดไปปักช า)  
คิดเป็นปริมาณปุ๋ ยรวมที่ให้เท่ากับ 14.4-4.2-4.2  
N-P2O5-K2O ก. /ต้น  9.6-9.6-9.6 N-P2O5-K2 ก. /
ตน้ และ 12.6-4.2-8.4 N-P2O5-K2 ก./ตน้ ตามล าดบั 
โดยก าหนดให้ต้นแม่พันธุ์ที่ไม่ใส่ปุ๋ ยเคมีเป็นชุด
ควบคุม (control) หลงัการตดัแต่งกิง่ประมาณ 7 วนั 
ตาเริ่มผลิออกมาเป็นยอดใหม่ และก าหนดให้ยอด
ใหม่ทีม่คีวามยาวประมาณ 1 ซม. มอีายุเท่ากบั 1 วนั 
ซึ่งต้นแม่พนัธุ์ต้นหนึ่งๆ ผลิยอดใหม่ได้หลายยอด 
และมีขนาดกิ่งยอดที่แตกต่างกนั เมื่อกิ่งยอดมีอายุ 
60 วนั ซึ่งเป็นระยะที่พร้อมจะตดักิง่ไปปักช า เลอืก
ตัดเฉพาะกิ่งยอดที่สมบูรณ์ ไม่มีร่องรอยความ
เสียหายจากโรคและแมลงศัตรู และมีความยาว 
ไม่น้อยกว่า 20 ซม. จากต้นแม่พนัธุ์ในต ารบัทดลอง
ต่างๆ เพื่อใช้ในการทดลอง ท าการวดัค่าความเขยีว
ใบจากกิ่งยอดตวัแทน โดยวดัค่าจาก 3 ใบ/กิ่งยอด 
ด้วยเครื่อง Chlorophyll meter (Minolta SPAD-502, 
Konica-Minolta, Japan) บันทึกลักษณะของกิ่งยอด 
และใบ หากพบความผิดปกติเนื่องจากการได้ร ับ
ปุ๋ ยเคมทีีม่สีดัสว่นของธาตุไนโตรเจนสงู   
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การเตรียมก่ิงปักช าและการเกิดรากของก่ิงปักช า 
 หลงัจากตดักิง่ยอดจากต้นแม่พนัธุ์แลว้ น ามา
ตัดเป็นกิ่งปักช าความยาว 20 ซม. ริดใบให้เหลือ  
4 - 5 ใบ/กิง่ ตดัโคนกิง่เฉียง 45 องศา กรดีโคนกิง่ใน
แนวตัง้ 3 - 4 รอย เพื่อเพิม่พืน้ทีก่ารเกดิราก จุ่มโคน
กิง่ปักช าในสารละลาย Indole-3-butyric acid (IBA) 
0.3% นาน 5 วินาทีแล้วยกขึ้น จากนัน้ปักช ากิ่งใน
แก้ วพลาสติก ใสที่บ รรจุทรายและถ่ านแกลบ 
อตัราส่วน 1:1 โดยปรมิาตร น าไปวางในกระบะพ่น
หมอกซึ่งอยู่กลางแจ้ง ตัง้เวลาให้พ่นหมอกทุกๆ  

5 นาทใีนเวลากลางวนั นานครัง้ละ 5 วนิาท ีหลงัจาก
ปักช าเป็นเวลา 75 วนั ตรวจสอบการเกิดราก โดย
บนัทกึจ านวนกิง่ปักช าทีเ่กดิราก สงัเกตสภาพกิง่ช าที่
ไม่เกดิรากว่ายงัคงเขยีวสด และมใีบตดิอยู่ หรอืเกดิ
การเน่าเสยีและมใีบร่วง นับจ านวนรากต่อกิง่ และให้
คะแนนคุณภาพรากของกิ่งปักช าในระดับ 1 - 5 
คะแนน โดยการประเมินด้วยสายตาจากความ
สมบูรณ์แขง็แรงของราก ขนาดของราก จ านวนราก
หลักที่พฒันาออกมาจากโคนกิ่งปักช า และจ านวน
รากแขนงทีพ่ฒันาจากรากหลกั (Figure 1)

         
                  Score:      1        2     3  4          5 

Figure 1  Root quality of cuttings was ranked in the scale of 1 – 5 based on their root vigor, root size, 
number of main roots developed from the base of the cuttings and development of branch 
roots from the main roots. 

การตัง้ตวัของก่ิงปักช าหลงัการย้ายปลูก 
 ท ากา รย้ า ยปลู กกิ่ ง ปั กช าที่ เ กิด ร ากลง 
ในกระถางพลาสติกขนาด 6 นิ้ว โดยใช้ดิน แกลบ  
ปุ๋ ยคอก และขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1:1:1 โดย
ปรมิาตรเป็นวสัดุปลูก เมื่อครบ 30 วนั บนัทกึจ านวน
ต้นที่รอดชีวิต และจ านวนต้นที่มีการตัง้ตัวได้ใน
ระยะแรกหลังการย้ายปลูก  ซึ่ งพิจารณาจาก
ความสามารถของกิ่งปักช าในการผลยิอดใหม่ และ
ยอดมกีารเตบิโตต่อได ้และกิง่ปักช ามกีารพฒันาของ
รากเพิ่มขึ้น จากนัน้สุ่มต้นตวัแทน 5 ต้นจากแต่ละ
ต ารบัทดลองเพื่อประเมนิการพฒันาของรากหลงัการ
ยา้ยปลูก โดยการใหค้ะแนนคุณภาพของรากในระดบั 
1 - 5 คะแนน ซึ่งพจิารณาจากความสมบูรณ์แขง็แรง
ของราก ขนาดของราก จ านวนรากใหม่ทีเ่กดิขึน้หลงั

การยา้ยปลูก และมกีารพฒันาออกจากบรเิวณตุม้ราก
เดมิ 

แผนการทดลองและการวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 ว า ง แ ผนก า รทด ลอ ง แบบสุ่ ม สมบู ร ณ์  
(Completely Randomized Design; CRD) ประกอบ 
ด้วย 4 ต ารับทดลอง (Treatment) คือ 1) ใส่ปุ๋ ยสูตร  
24-7-7  2) ใส่ปุ๋ ยสูตร 16-16-16  3) ใส่ปุ๋ ยสูตร 21-7-14 
และ 4) ชุดควบคุมที่ไม่ใส่ปุ๋ ย ในแต่ละต ารบัทดลอง 
ใชก้ิง่ยอดจ านวน 20 กิง่ (4 ซ ้าๆ ละ 5 กิง่) วเิคราะห์
อิทธิพลของต ารับทดลองด้วยวิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test ที่ ร ะ ดับ
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ความเชื่อมัน่ 95% ด้วยโปรแกรม SPSS version 
15 for Window 

ผลและวิจารณ์ 

 กิ่งยอดมะกรูดอายุ  60 วัน จากต้นในชุด
ควบคุมซึ่งไม่ใส่ปุ๋ ยเคมี และต้นที่ได้ร ับปุ๋ ยเคมีที่มี
ส ัดส่วนของ NPK ที่แตกต่างกัน มีความยาวกิ่ง 
จ านวนใบเฉลีย่ และมขีนาดใบไม่แตกต่างกนั โดยมี
ความยาวกิ่งเฉลี่ย 22.5 ซม. และจ านวนใบเฉลี่ย  
17 ใบ ไม่พบลกัษณะผดิปกตขิองกิง่ยอด และใบใหม่
เนื่องจากได้รบัปุ๋ ยเคมีที่มีสดัส่วนของ N สูง การใส่
ปุ๋ ยเคมีสูตร 16-16-16 ท าให้กิ่งยอดมะกรูดมีค่า
ความเขยีวใบมากกว่ากิ่งยอดในชุดควบคุม ส่วนกิง่
ยอดมะกรูดจากต้นที่ใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 24-7-7 และ  
21-7-14 มค่ีาความเขยีวใบไม่แตกต่างจากต้นในชุด
ควบคุม (Table 1) หลงัการตดัแต่งกิง่ ตน้แม่พนัธุใ์น
ทุกต ารบัการทดลองมจี านวนยอดใหม่ และขนาดของ
ยอดใหม่ทีเ่กดิขึน้แตกต่างกนั โดยต้นทีม่จี านวนยอด
ใหม่มาก จะมีสดัส่วนของกิ่งยอดที่มีขนาดเล็ก สัน้  
มีใบน้อย เพิ่มขึ้น แต่ไม่ได้บันทึกข้อมูลจ านวนกิ่ง
ยอดทีไ่ดคุ้ณภาพ และกิง่ยอดทีม่ขีนาดเลก็ไม่เหมาะ
น ามาปักช าของต้นแม่พนัธุ์แต่ละต้นไว้  จากความ

แปรปรวนดงักล่าว ในการทดลองนี้จงึเลอืกเฉพาะกิง่
ยอดที่มีความสมบูรณ์ มีความยาวไม่ น้อยกว่า  
20 ซม. จากต ารับทดลองต่างๆ มาท าการปักช า  
กิ่งยอดในแต่ละต ารับการทดลองจึงมีลักษณะ 
ไม่แตกต่างกนั ประกอบกบัมีการให้ปุ๋ ยต้นแม่พนัธุ์
ต่อเนื่องมาตัง้แต่ก่อนเริม่การทดลอง จงึคาดว่าธาตุ
อาหารในดนิและในเนื้อเยื่อพชือยู่ในระดบัที่เพยีงพอ
ต่อการเติบโตและพฒันาในระยะสัน้ การใส่ปุ๋ ยเคมี
สูตรต่างๆ จึงให้ผลใกล้เคียงกัน   สอดคล้องกับ
รายงานของ Boughalleb, Mhamdi, & Hajlaoul 
(2011) ที่พบว่าการให้ปุ๋ ย NPK ที่มีสดัส่วนของ N 
ต่างกนัถงึ 2 เท่า คอื 180-90-180 และ 360-90-180 
N-P2O5-K2O กก./เฮกตาร์ กบัเลมอนพนัธุ์ Eureka 
และส้มพนัธุ์ Maltese ต้นอายุน้อยที่ปลูกในสภาพ
แปลง ไม่ท าใหจ้ านวนใบและขนาดเสน้ผ่าศูนย์กลาง
กิ่งแตกต่างกัน และท าให้ความยาวยอดและพื้นที่ 
ใบรวมเพิม่ขึ้นเพยีงเล็กน้อยในยอดใหม่ที่เกดิขึ้นใน
ฤดูใบไม้ผลิ ฤดูร้อน และฤดูใบไม้ร่วง ซึ่งการที่พืช
ทดลองไม่ตอบสนองต่อปุ๋ ย N ที่ให้ในอตัราเพิม่ขึ้น
นัน้ สมัพนัธ์กบัปริมาณธาตุอาหารสะสมในเนื้อเยื่อ
ของต้นพนัธุ์ซึ่งอยู่ในระดบัเพยีงพอมาตัง้แต่ก่อนยา้ย
ปลูกลงแปลง

Table 1 Leaf greenness values of 60 days old Kaffir lime shoots from stock plants receiving chemical 
fertilizer with different NPK ratios 

Fertilizers Leaf greenness value (SPAD unit) 
Control 63.3b1/ 
Chemical fertilizer 
     24-7-7  

 
65.8b 

     16-16-16  69.1a 
     21-7-14 66.4ab 

Note: 1/Means followed by the same letter(s) are not significantly different by Duncan’s New Multiple Range Test at p-value  0.05. 
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การเกิดรากของก่ิงปักช า 
 หลงัการปักช าในกระบะพ่นหมอกนาน 75 วนั
พบว่า กิง่ปักช าจากต้นแม่พนัธุ์ทีใ่ส่ปุ๋ ยเคมมีกีารเกดิ
รากได้ 60 – 80% มีจ านวนราก 4.1 – 4.9 ราก/กิ่ง 
และมคีะแนนคุณภาพราก 2.1 – 2.5 คะแนน ซึ่งมค่ีา
มากกว่ากิ่งปักช าจากต้นในชุดควบคุมซึ่งเกิดราก
เพียง 30% มีจ านวนราก 1.5 ราก/กิ่ง และคะแนน
คุณภาพราก 1.3 คะแนน โดยการใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร  
21-7-14 ส่งผลให้มจี านวนกิง่ที่เกดิรากมากกว่าการ
ใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 16-16-16 และ 24-7-7 ตามล าดับ  
แต่ไม่สง่ผลใหจ้ านวนราก และคุณภาพรากของกิง่ปัก
ช า แ ตกต่ า ง กัน  ( Table 2) Gibson et al. (2005) 
รายงานว่าสดัส่วนของปุ๋ ย NPK ที่เหมาะสมส าหรบั
ต้นแม่พนัธุ์ ซึ่งท าให้มีจ านวนกิ่งปักช าที่มีคุณภาพ
เพิม่ขึ้น และกิ่งปักช าสามารถเกิดรากได้ดี ผนัแปร 
ไปตามชนิดของพืช เช่น สดัส่วนระหว่าง N กับ K  
ที่ เ หม า ะ สม ส า ห รับ ต้ น แม่ พัน ธุ์  New Guinea 
impatient คอื 3:1 ส่วนต้นแม่พนัธุ์ Dianthus คอื 1:2 
และใหปุ้๋ ย P ต ่ากว่า N ประมาณ 15 – 20%  ในการ
ทดลองนี้พบว่า การใหปุ้๋ ยสตูร 24-7-7 ซึง่ม ีN สงูกว่า
สตูรอื่นๆ แต่ม ีP และ K ต ่า (N:P:K = 3.4:1:1) ท าให้
มจี านวนกิง่ทีเ่กดิรากลดลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการให้
ปุ๋ ยเคมอีกี 2 สตูร คาดว่าเป็นเพราะสดัสว่นของ N ใน
ปุ๋ ยที่ให้นัน้มากเกนิไป จากการศกึษาผลของการให้
ปุ๋ ย โดยเฉพาะปุ๋ ย N กบัตน้แม่พนัธุไ์มย้นืตน้ประเภท
ไม่ผลดัใบต่อการเกดิรากของกิง่ปักช า พบว่าการให้
ปุ๋ ย N ในอัตราที่เพิ่มขึ้น แม้จะให้ผลดีคือท าให้มี
จ านวนกิง่ทีจ่ะน าไปปักช าได้เพิม่ขึ้น แต่ ท าใหอ้ตัรา
การเกิดราก และการรอดชีวิตของกิ่งปักช าลดลง 
(Rowe, Blazich, & Weir, 1999; Henry, Blazich, & 
Hinesley, 1992) ซึ่ ง เ ป็น เพราะการได้ร ับปุ๋ ย  N 
เพิม่ขึ้นท าให้กิง่ปักช ามรีะดบัคาร์โบไฮเดรตที่ไม่อยู่
ใ น รู ป โ ค ร งส ร้ า ง  ( total non-structural carbohy-
drates) ที่จ าเป็นต่อการกระบวนการเกิดราก และ
พฒันาการของรากลดลง เนื่องจากคาร์โบไฮเดรตจะ
ถูกน าไปใช้ในกระบวนการเมแทบอลิซึมของ

ไนโตรเจนในพชืไดแ้ก่ การรดีวิซ์ไนเตรทไปไนไตรท์ 
และแอมโมเนียมไอออน และการน าแอมโมเนียม
ไอออนไปสร้างเป็นกรดอะมิโนเพิ่มขึ้น (Haissig, 
1986; Rowe, Blazich, & Weir, 1999)  ในขณะทีก่าร
ให้ปุ๋ ย P และ K มีผลต่อการเกิดรากของกิ่งปักช า 
ไม่เด่นชดั ยกเวน้กรณีที่ใหใ้นอตัราทีต่ ่าไป พชืไดร้บั  
P และ K ไม่เพยีงพอจนแสดงอาการขาดธาตุอาหาร  
จะส่งผลให้การเกิดรากของกิ่งปักช าลดลง (Dag  
et al. 2012)  
 มขีอ้สงัเกตว่า กิง่ปักช าจากต้นในชุดควบคุมมี
การเกดิรากไม่สม ่าเสมอ กิง่ที่เกดิรากได้ส่วนใหญ่มี
รากน้อยและรากไม่แขง็แรง กิง่ทีไ่ม่เกดิรากส่วนใหญ่
ใบร่วง และเน่า มเีพยีงบางส่วนทีก่ิง่ยงัเขยีวสดแต่ไม่
เกดิราก ส่วนกิง่ปักช าจากต้นทีใ่ส่ปุ๋ ยเคมทีัง้สามสูตร 
ไม่พบอาการเน่า หรอื ใบร่วง กิง่ปักช าที่ไม่เกดิราก
ยังคงเขียวสด กิ่งปักช าบางส่วนที่เกิดรากได้ดี  
มจี านวนรากต่อกิง่มากและมคีะแนนคุณภาพรากสูง 
พบว่ารากเริ่มเติบโตวนไปตามแนวก้นถ้วยแก้ว
พลาสตกิทีใ่ชเ้ป็นภาชนะปักช า  
 แม้ว่ากิ่งปักช าจากต้นแม่พนัธุ์ที่มีการให้ปุ๋ ย 
และชุดควบคุมที่ไม่ใส่ปุ๋ ย มีลักษณะเริ่มต้น ขนาด 
และค่าความเขยีวใบใกลเ้คยีงกนั แต่การใหปุ้๋ ยเคมทีัง้ 
3 สูตรกบัต้นแม่พนัธุ์มะกรูด ท าให้กิง่ปักช าเกิดราก
ได้ด ีมจี านวนรากมาก และมคีะแนนคุณภาพรากสูง
กว่ากิง่ปักช าจากต้นแม่พนัธุ์ที่ไม่ใส่ปุ๋ ยอย่างเด่นชดั 
ส่วนหนึ่งเป็นเพราะการให้ปุ๋ ยกบัต้นแม่พนัธุ์ช่วยให้
ใบของกิง่ปักช าไม่ร่วงระหว่างการปักช าในกระบะพ่น
หมอก ซึง่ใบของกิง่ปักช าสามารถสงัเคราะหแ์สง และ
สรา้งคารโ์บไฮเดรตไดร้ะหว่างการปักช า (Dick et al., 
1996) การศกึษาการปักช ากิง่ไมย้นืต้น Triplochiton 
scleroxylon พบว่า ใบของกิง่ปักช าจากต้นแม่พนัธุ์ที่
ได้รบัปุ๋ ยอย่างเพียงพอ มีอัตราการสงัเคราะห์แสง
มากกว่ า  และกิ่ง ปักช า เกิดรากได้เร็วกว่า เมื่อ
เปรียบเทียบกบักิ่งปักช าจากต้นแม่พนัธุ์ที่ไม่ใส่ปุ๋ ย 
(Dick et al. 2004; Pellicer et al. 2000) รายงานว่า
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คารโ์บไฮเดรตกว่า 80% ทีพ่บในรากของกิง่ปักช าสน 
(Larch) ไดม้าจากการสงัเคราะหแ์สงทีเ่กดิขึน้ระหว่าง 

การปักช า ซึ่งยนืยนัความส าคญัของการคงอยู่ของใบ
ของกิง่ปักช ากบัการเกดิราก

Table 2 Rooting percentage and root quality of Kaffir lime stem cuttings from stock plants receiving 
chemical fertilizers with different NPK ratios.  Cuttings were propagated under intermittent mist 
for 75 days 

Treatments Rooting 
(%) 

Root number 
(no./cutting) 

Root quality 
(score) 

Control 30d1/ 1.5b2/ 1.3b2/ 
Chemical fertilizer 
     24-7-7  

 
60c 

 
4.5a 

 
2.1a 

     16-16-16  70b 4.1a 2.2a 
     21-7-14 80a 4.9a 2.5a 

Note: 1/ Means in each column followed by the same letter(s) were not statistically different by Duncan’s New Multiple Range Test at 
p-value  0.05. 

 
การตัง้ตวัหลงัการย้ายปลูก 
 ท าการย้ายกิ่งปักช าที่เกิดรากแล้วจากต ารบั
ทดลองต่างๆ ลงปลูกในกระถางขนาด 6 นิ้ว ใช้ดิน
ผสมเป็นวสัดุปลูก เพื่อตดิตามการตัง้ตวัในระยะแรก
หลังการย้ายปลูกของกิ่งปักช าพบว่า หลังการย้าย
ปลูก 30 วนั กิง่ปักช าทัง้หมดรอดชวีติ กิง่ปักช าจาก
ต้นแม่พนัธุ์ที่ใส่ปุ๋ ยเคมีทัง้ 3 สูตร มีการตัง้ตัวได้ดี  
มีการผลิยอดใหม่ทัง้หมด (ตัง้ตัวได้ 100%) และ 
ยอดใหม่มกีารเตบิโตด ีไม่พบการร่วงของใบ ขณะที่
กิ่ง ปักช าจากต้นในชุดควบคุมมีอาการใบร่ ว ง  
มีจ านวนต้นที่มีการผลิใบใหม่ ตัง้ตัวได้เพียง 67% 
ส่วนต้นที่เหลอืยงัคงเขยีวสด แต่ยงัไม่มกีารผลิยอด
ใหม่ (Table 3) จากการสุ่มตวัอย่างต้นตวัแทนในแต่
ละต ารบัทดลองมาตรวจสอบสภาพของรากพบว่า  
กิง่ปักช าจากต้นแม่พนัธุ์ทีใ่ส่ปุ๋ ยเคมทีัง้ 3 สูตร มกีาร
พฒันาของรากเพิม่ขึน้หลงัการยา้ยปลูก มรีากใหม่ที่
เตบิโตออกจากตุ้มรากเดมิเพิม่ขึน้ มคีะแนนคุณภาพ

ราก 3.4 - 4.2 คะแนน ซึ่งดีกว่ากิ่งปักช าจากต้นใน
ชุดควบคุมที่มีการพฒันาของรากใหม่หลังการย้าย
ปลูกไม่ดนีัก มคีะแนนคุณภาพรากเพยีง 1.3 คะแนน 
(Table 3) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า กิง่ปักช าที่
ได้จากต้นแม่พนัธุ์ที่ใส่ปุ๋ ยเคมทีัง้ 3 สูตร ซึ่งเกดิราก
ไดด้ ีมจี านวนรากต่อกิง่ และคะแนนคุณภาพของราก
มากนัน้ สามารถตัง้ตวัหลงัการย้ายปลูกได้ดีกว่ากิ่ง
ปักช าจากต้นแม่พันธุ์ที่ไม่ได้ใส่ปุ๋ ย ช่วยลดความ
สูญเสยีเนื่องจากต้นตาย และเพิม่โอกาสทีจ่ะประสบ
ความส าเรจ็ในการปลูกพชืในระยะแรก สอดคลอ้งกบั
การทดลองยา้ยปลูกกิง่พนัธุส์น Douglas fir (Ritchie,  
1993) แล ะ  Loblolly pine Goldfarb et al. (1998)  
ที่พบว่า กิ่งพนัธุ์ที่มีระบบรากดี มีจ านวนรากต่อกิ่ง
มาก สามารถตัง้ตัวและเติบโตได้ดีกว่ากิ่งพนัธุ์ที่มี
จ านวนรากต่อกิง่น้อยในระยะแรกหลงัการย้ายปลูก 
อย่างไรก็ตาม เมื่อเวลาผ่านไปหลายปี กิ่งพันธุ์ 
ทัง้สองกลุ่มมกีารเตบิโตไม่แตกต่างกนั 
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Table 3 Establishment (rooted cuttings with new shoot emergence) and root quality of Kaffir lime rooted 

cuttings after transplantation for 30 days.  Cuttings were taken from stock plants receiving 
chemical fertilizers with different NPK ratios and propagated under intermittent mist for 75 days 

Treatments Cutting with new shoots 
(%) 

Root quality 
(score) 

Control 67b1/ 2.0b1/ 
Chemical fertilizer 
     24-7-7  

 
100a 

 
3.6a 

     16-16-16  100a 3.4a 
     21-7-14 100a 4.2a 

Note: 1/ Means in each column followed by the same letter(s) were not statistically different by Duncan’s New Multiple Range Test at 
p-value  0.05. 

สรปุ 

 การใส่ปุ๋ ย เคมีสูตร 24-7-7 16-16-16 และ  
21-7-14 กับต้นแม่พันธุ์มะกรูดซึ่งปลูกในระยะชิด  
(50 x 50 ซม.) ในอัตรา 10 ก./ต้น ทุก 10 วนั เป็น
เวลา 2 เดือน ระหว่างที่กิ่งยอดใหม่ก าลังพัฒนา  
ท าให้กิ่งยอดใหม่ที่อายุ 60 วนัซึ่งเป็นระยะที่พร้อม
ตดัไปปักช า มค่ีาความเขยีวใบเพิม่ขึน้ แต่มลีกัษณะ
ของกิง่และใบไม่แตกต่างจากกิง่ยอดจากต้นควบคุม 
ทีไ่ม่ใสปุ่๋ ย เมื่อน ากิง่ยอดทีม่อีายุ 60 วนันี้ไปปักช าใน
กระบะพ่นหมอกเป็นเวลา 75 วนัพบว่า กิง่ปักช าจาก
ต้นแม่พันธุ์ที่ได้ร ับปุ๋ ยเคมีทัง้ 3 สูตร มีจ านวนกิ่ง 
ทีเ่กดิราก จ านวนรากต่อกิง่ และคะแนนคุณภาพราก
ของกิง่ปักช ามากกว่ากิง่ปักช าจากต้นควบคุมทีไ่ม่ใส่
ปุ๋ ย โดยปุ๋ ยสูตร 21-7-14 ท าให้มีจ านวนกิ่งปักช า 
ที่เกดิรากมากที่สุด เมื่อย้ายปลูกกิง่ปักช าที่เกิดราก
แลว้พบว่า  กิง่ปักช าจากตน้แม่พนัธุท์ีไ่ดร้บัปุ๋ ยเคมทีัง้ 
3 สูตร มกีารตัง้ตวัหลงัยา้ยปลูกไดด้กีว่า มจี านวนกิง่
ปักช าที่ผลิยอดใหม่และยอดสามารถเจริญเติบโต 
ต่อได ้และคะแนนคุณภาพของรากมากกว่ากิง่ปักช า
จากตน้แม่พนัธุท์ีไ่ม่ไดใ้สปุ่๋ ย 
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