
ซ

สารบาญ
หนา

กิตติกรรมประกาศ    ค
บทคัดยอภาษาไทย    ง
บทคัดยอภาษาอังกฤษ    ฉ
สารบาญ    ซ
สารบาญตาราง    ฌ
สารบาญภาพ    ญ
บทที่ 1 บทนํา     1
บทที่ 2 การตรวจเอกสาร     3
บทที่ 3 อุปกรณและวิธีการ   19
บทที่ 4 ผลการทดลอง
            ผลการทดลองที่ 1                                                          31
            ผลการทดลองที่ 2                                            54
บทที่ 5 วิจารณผลการทดลอง 131
บทที่ 6 สรุปผลการทดลอง  141
เอกสารอางอิง 144
ภาคผนวก 149
ประวัติผูเขียน 193

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



ฌ

สารบาญตาราง

ตาราง หนา

1 คุณภาพดอก ปริมาณและคุณภาพหัวพันธุของปทุมมาที่ปลูกในดินผสม
2 คาเฉลี่ยความเขมขนของไนโตรเจนในสวนตางๆ ของปทุมมาในแตละระยะการ

เจริญเติบโต
3 คาเฉลี่ยความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวนตางๆ ของปทุมมาในแตละระยะการ

เจริญเติบโต
4 คาเฉลี่ยความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนตางๆ ของปทุมมาในแตละระยะการ

เจริญเติบโต
5 คาเฉลี่ยความเขมขนของแคลเซียมในสวนตางๆ ของปทุมมาในแตละระยะการ

เจริญเติบโต
6 คาเฉลี่ยความเขมขนของแมกนีเซียมในสวนตางๆ ของปทุมมาในแตละระยะการ

เจริญเติบโต
7 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความสูงของตน
8 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอจํานวนใบตอตน
9 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอจํานวนหนอตอกอ
10 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความยาวกานดอก
11 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความยาวชอดอก
12 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอจํานวนกลีบประดับบน
13 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอขนาดเสนผาศูนยกลาง
       หัวใหม
14 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอจํานวนหัวใหม
15 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอจํานวนตุมรากใหมตอหัว
16 ความเขมขนของธาตุอาหารเฉลี่ยในหัวและตุมรากของปทุมมาที่ใชปลูก
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ฌ-1

สารบาญตาราง (ตอ)

ตาราง หนา

17 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) ในหัวของปทุมมา ระยะที่ 2

18  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) ในตุมรากของปทุมมา ระยะที่ 2

19 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 2

20 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 2

21 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) ในหัวของปทุมมา ระยะที่ 2

22 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) ในตุมรากของปทุมมา ระยะที่ 2

23 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 2

24 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 2

25 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
โพแทสเซียมในหัวของปทุมมา ระยะที่ 2

26 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
โพแทสเซียม (เปอรเซ็นต) ในตุมรากของปทุมมา ระยะที่ 2

27 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
โพแทสเซียม (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 2

28 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
โพแทสเซียม (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 2

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



ฌ-2

สารบาญตาราง (ตอ)

ตาราง หนา

29 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
(เปอรเซ็นต) ในหัวของปทุมมา ระยะที่ 2

30 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
(เปอรเซ็นต) ในตุมรากของปทุมมา ระยะที่ 2

31 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
(เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 2

32 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
(เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 2

33 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
แมกนีเซียม (เปอรเซ็นต) ในหัวของปทุมมา ระยะที่ 2

34 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
แมกนีเซียม (เปอรเซ็นต) ในตุมรากของปทุมมา ระยะที่ 2

35 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
แมกนีเซียม (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 2

36 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
แมกนีเซียม (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 2

37 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) ในหัวเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

38 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) ในตุมรากเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

39 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

40 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

41 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 3
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ฌ-3

สารบาญตาราง (ตอ)

ตาราง หนา

42 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 3

43 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) ในดอกของปทุมมา ระยะที่ 3

44 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) ในหัวเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

45 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) ในตุมรากเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

46 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

47 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

48 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 3

49 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 3

50 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) ในดอกของปทุมมา ระยะที่ 3

51 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
โพแทสเซียม (เปอรเซ็นต) ในหัวเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

52 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
โพแทสเซียม (เปอรเซ็นต) ในตุมรากเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

53 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
โพแทสเซียม (เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

54 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
โพแทสเซียม (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 3
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ฌ-4

สารบาญตาราง (ตอ)

ตาราง หนา

55 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
โพแทสเซียม (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 3

56 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
โพแทสเซียม (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 3

57 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
โพแทสเซียม (เปอรเซ็นต) ในดอกของปทุมมา ระยะที่ 3

58 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
(เปอรเซ็นต) ในหัวเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

59 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
(เปอรเซ็นต) ในตุมรากเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

60 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
(เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

61 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
(เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

62 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
(เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 3

63 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
(เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 3

64 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
(เปอรเซ็นต) ในดอกของปทุมมา ระยะที่ 3

65 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
แมกนีเซียม (เปอรเซ็นต) ในหัวเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

66 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
แมกนีเซียม (เปอรเซ็นต) ในตุมรากเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

67 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
แมกนีเซียม (เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 3
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ฌ-5

สารบาญตาราง (ตอ)

ตาราง หนา

68 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
แมกนีเซียม (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

69 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
แมกนีเซียม (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 3

70 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
แมกนีเซียม (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 3

71 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
แมกนีเซียม (เปอรเซ็นต) ในดอกของปทุมมา ระยะที่ 3

72 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

73 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

74 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

75 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

76 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
โพแทสเซียม (เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

77 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
โพแทสเซียม (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

78 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
(เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

79 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
(เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 4
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ฌ-6

สารบาญตาราง (ตอ)

ตาราง หนา

80 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
แมกนีเซียม (เปอรเซ็นต) ในหัวใหมใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

81 ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
แมกนีเซียม (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 4
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ญ

สารบาญภาพ

ภาพ หนา

1 หัวพันธุปทุมมาพันธุ Chiangmai Pink
2 ระยะการเจริญเติบโตตางกัน 4 ระยะ
3 สภาพแปลงปลูกปทุมมาการทดลองที่ 2
4 การเจริญเติบโตทางดานความสูงของปทุมมาที่ปลูกในดินผสม
5 จํานวนใบของปทุมมาที่ปลูกในดินผสม
6 จํานวนหนอตอกอของปทุมมาที่ปลูกในดินผสม
7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนในอวัยวะตางๆ ของปทุมมาในระยะการเจริญ

ตางกัน
8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสในอวัยวะตางๆ ของปทุมมาในระยะการเจริญ

ตางกัน
9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณโพแทสเซียมในอวัยวะตางๆ ของปทุมมาในระยะการเจริญ

ตางกัน
10 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแคลเซียมในอวัยวะตางๆ  ของปทุมมาในระยะการเจริญ

ตางกัน
11 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแมกนีเซียมในอวัยวะตางๆ ของปทุมมาในระยะการเจริญ

ตางกัน
12 การสะสมปริมาณธาตุอาหารในหัวเกาของปทุมมาตลอดระยะการเจริญเติบโต
13 การสะสมปริมาณธาตุอาหารในตุมรากเกาของปทุมมาตลอดระยะการเจริญเติบโต
14 การสะสมปริมาณธาตุอาหารในรากฝอยของปทุมมาตลอดระยะการเจริญเติบโต
15 การสะสมปริมาณธาตุอาหารในใบของปทุมมาตลอดระยะการเจริญเติบโต
16 การสะสมปริมาณธาตุอาหารในดอกของปทุมมาตลอดระยะการเจริญเติบโต
17 การสะสมปริมาณธาตุอาหารในหัวใหมของปทุมมาตลอดระยะการเจริญเติบโต
18 การสะสมปริมาณธาตุอาหารในตุมรากใหมของปทุมมาตลอดระยะการเจริญเติบโต
19 การสะสมปริมาณธาตุอาหารในปทุมมาทั้งตนตลอดระยะการเจริญเติบโต
20 ความสูงเฉลี่ยของตนปทุมมาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารความเขมขนตางกัน
21 จํานวนใบเฉลี่ยของตนปทุมมาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารความเขมขนตางกัน
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ฎ

สารบาญภาพ (ตอ)

ภาพ หนา

22 จํานวนหนอเฉลี่ยตอกอของตนปทุมมาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารความเขมขน
ตางกัน

23 จํานวนหนอตอกอของปทุมมาหลังจากไดรับสารละลายธาตุอาหารความเขมขน
       ตางกัน
24 ความยาวชอดอกและจํานวนกลีบประดับบนของปทุมมาหลังจากไดรับสารละลาย

ธาตุอาหารความเขมขนตางกัน
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