
บทท่ี 4

ผลการทดลอง

1. การทดลองที่  1  การเจริญเติบโตและปริมาณการสะสมธาตุอาหารในปทุมมาในระยะการ
                                  เจริญตางกัน

 การปลูกปทุมมาพันธุ Chiangmai Pink โดยใชหัวขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 1.95 
เซนติเมตร   จํานวนตุมรากเฉลี่ย 3.2 ตุม ในถุงพลาสติกสีดําขนาด 6 x 12 นิ้ว โดยใชดินผสมซึ่ง
ประกอบดวย ดิน:ทราย:แกลบดิบ:ถานแกลบ อัตราสวน 1:1:1:1 เปนวัสดุปลูก เมื่อวันที่ 24 
พฤษภาคม 2545 พบวา หัวพันธุเร่ิมงอกประมาณ 30 วันหลังปลูก จากนั้นจึงเริ่มใหสารละลายธาตุ
อาหารซึ่งประกอบดวย  แอมโมเนียมไนเตรท 61 กรัมตอลิตร แอมโมเนียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
37 กรัมตอลิตร  โพแทสเซียมไนเตรท 103.5 กรัมตอลิตร แมกนีเซียมซัลเฟต 42 กรัมตอลิตร     
แคลเซียมคลอไรด 72 กรัมตอลิตร   กรดบอริค 0.247 กรัมตอลิตร   แมงกานีสซัลเฟต 0.446 กรัมตอ
ลิตร  ซิงคซัลเฟต 0.23 กรัมตอลิตร  คอปเปอรซัลเฟต 0.02 กรัมตอลิตร  โมลิบดินัมออกไซด 0.013
กรัมตอลิตร   และเหล็กคีเลต 0.611 กรัมตอลิตร    สารละลายที่ไดผสมน้ําในอัตรา 1:200 รดใหแก
พืชสัปดาหคร้ัง  คร้ังละ 3 ลิตรตอตารางเมตร  ใหผลการเจริญเติบโต ดังตอไปนี้
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1.1  การเจริญเติบโต
1.1.1 ความสูงของตน

การวัดความสูงของปทุมมาวัดจากขอบกระบะถึงปลายใบที่สูงที่สุดเมื่อ
รวบใบขึ้นทุกๆ 2 สัปดาห โดยเริ่มวัดตั้งแตสัปดาหที่เร่ิมใหสารละลายธาตุอาหาร (6 สัปดาหหลัง
ปลูก) จนกระทั่งมีการเจริญเติบโตสูงสุดกอนเขาสูระยะพักตัวพบวา ความสูงเฉลี่ยของตนปทุมมามี
ความสูงเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและตอเนื่องในชวงสัปดาหเร่ิมใหสารละลายธาตุอาหารจนถึงสัปดาห
ที่ 14 หลังปลูก   และความสูงเฉลี่ยของปทุมมาเริ่มคงที่หลังจากสัปดาหที่ 14  โดยมีความสูงของตน
สูงสุดเฉลี่ย  38.5 เซนติเมตร (ภาพที่ 4)

ภาพที่ 4  การเจริญเติบโตทางดานความสูงของปทุมมาที่ปลูกในดินผสม
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1.1.2 จํานวนใบ
       จากการนับจํานวนใบของปทุมมาทุกๆ 2 สัปดาห ตั้งแต 6 สัปดาหหลัง
ปลูกจนกระทั่งมีการเจริญเติบโตสูงสุดกอนเขาสูระยะพักตัว พบวา จํานวนใบเฉลี่ยของตนปทุมมา
มีเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและตอเนื่องในชวงสัปดาหที่ 6-12 หลังปลูก และเริ่มคงที่หลังจากสัปดาหที่ 
12  หลังปลูก มีจํานวนใบสูงสุดเฉลี่ย  5.1 ใบ (ภาพที่ 5)

ภาพที่ 5  จํานวนใบของปทุมมาที่ปลูกในดินผสม
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1.1.3 จํานวนหนอตอกอ
                      จากการนับจํานวนหนอของปทุมมา ในชวงสัปดาหที่เริ่มใหสารละลาย
ธาตุอาหาร (6 สัปดาหหลังปลูก)  จนถึงสัปดาหที่ 8  หลังปลูกยังไมมีการเพิ่มของจํานวนหนอตอกอ 
แตหลังจาก 8 สัปดาหเปนตนไป จํานวนหนอของปทุมมาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและตอเนื่อง   โดย
ปทุมมามีจํานวนหนอสูงสุดเฉลี่ย  1.8 หนอตอกอ (ภาพที่ 6)

ภาพที่ 6  จํานวนหนอตอกอของปทุมมาที่ปลูกในดินผสม
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1.1.4 คุณภาพดอก  ปริมาณ และคุณภาพหัวพันธุ
      จากการวัดความยาวกานดอก และความยาวชอดอก โดยวัดเมื่อดอกบาน
เต็มที่ พบวา มีคาเฉลี่ย 30.10 และ 14.40  เซนติเมตร ตามลําดับ  มีจํานวนกลีบประดับบนตอชอ
เฉลี่ย  11.70 กลีบ

        การนับจํานวนหัวใหม วัดขนาดเสนผาศูนยกลางหัวใหม และนับจํานวน
ตุมรากใหมตอหัว โดยเก็บหัวพันธุปทุมมาในระยะที่พักตัวเต็มที่คือ สวนของลําตน ใบ และกาบใบ
เหี่ยวแหงทั้งหมด (อายุ 34 สัปดาหหลังปลูก)  พบวา  มีจํานวนหัวใหมเฉลี่ย  3.70 หัว  ขนาดเสนผา
ศูนยกลางหัวใหมเฉลี่ย 2.20 เซนติเมตร และมีจํานวนตุมรากใหมตอหัวเฉลี่ย 4.76 ตุม (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1 คุณภาพดอก  ปริมาณ และคุณภาพหัวพันธุของปทุมมาที่ปลูกในดินผสม

ความยาว
กานดอก

(เซนติเมตร)

ความยาว
ชอดอก

(เซนติเมตร)

จํานวนกลีบ
ประดับบน
ตอชอ

จํานวน
หัวใหม

ขนาดเสนผาศนูย
กลางหัวใหม
(เซนติเมตร)

จํานวน
ตุมรากใหม
ตอหัว

30.10 14.40 11.70 3.70 2.20 4.76

1.2 ปริมาณธาตุอาหารสะสมในสวนของพืช ในระยะการเจริญเติบโตตางกัน
 การวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและ
แมกนีเซียม  ในระยะการเจริญเติบโต 4 ระยะคือ

ระยะที่ 1  หัวพันธุเร่ิมตนที่ใชปลูก
ระยะที่ 2  ระยะเจริญเติบโตทางใบ เมื่อตนสูง 15-25 เซนติเมตร (อายุ 8 สัปดาหหลังปลูก)
ระยะที่ 3  ชวงออกดอกในระยะดอกจริงดอกแรกบาน  (อายุ 14 สัปดาหหลังปลูก)

       ระยะที่ 4  ระยะพักตัว  (อายุ 34 สัปดาหหลังปลูก)
ใหผลการทดลองดังนี้
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1.2.1 ปริมาณธาตุไนโตรเจน
จากภาพที่  7  พบวา  เมื่อเริ่มปลูก ไนโตรเจนในสวนของหัวเร่ิมตน

(ระยะที่ 1)  มีปริมาณเฉลี่ย  70.04  มิลลิกรัมตอตน   ซ่ึงมากกวาตุมรากที่มีไนโตรเจนเฉลี่ย 22.66
มิลลิกรัมตอตน   ตอมาในระยะที่ 2 ซ่ึงเปนระยะที่มีการเจริญเติบโตทางใบ ปริมาณไนโตรเจน
สะสมในหัวลดลงเหลือ 50.78 มิลลิกรัมตอตน และลดลงอยางรวดเร็วเมื่อพืชเขาสูระยะออกดอก 
(ระยะที่ 3) เหลือเพียง 4.46 มิลลิกรัมตอตน  สวนในตุมรากปรมิาณไนโตรเจนลดลงตลอดระยะของ
การเจริญเติบโตจาก  5.85  มิลลิกรัมตอตนในระยะที่ 2    เปน  1.01  มิลลิกรัมตอตนในระยะที่ 3   
ในขณะที่ใบและรากฝอยมีปริมาณไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเมื่อเขาสูระยะออกดอก โดยไนโตรเจนในใบ
ระยะที่ 2 เฉลี่ย 19.57 มิลลิกรัมตอตน  เพิ่มขึ้นเปน 68.58 มิลลิกรัมตอตนในระยะที่ 3   สวนปริมาณ
ไนโตรเจนในรากฝอยระยะที่ 2 เฉลี่ย 3.37 มิลลิกรัมตอตน เพิ่มขึ้นเปน 12.29 มิลลิกรัมตอตนใน
ระยะที่ 3        ในระยะออกดอก (ระยะที่ 3) พบวา     สวนของลําตนใตดินมีการสรางหัวใหมและ
ตุมรากใหมขึ้น   มีปริมาณไนโตรเจนสะสมในหัวใหมและตุมรากใหมในระยะที่ 3 เฉลี่ย 30.04 
มิลลิกรัมตอตน และ 24.77 มิลลิกรัมตอตน ตามลําดับ     สวนไนโตรเจนในดอกมีปริมาณเฉลี่ย 
12.45 มิลลิกรัมตอตน จนกระทั่งเขาสูระยะพักตัว (ระยะที่ 4) หัวใหมและตุมรากใหมมีปริมาณ
ไนโตรเจนสะสมเพิ่มขึ้นเปน 96.33 มิลลิกรัมตอตน และ 230.05 มิลลิกรัมตอตน ตามลําดับ

ภาพที่ 7  การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนในอวัยวะตางๆ ของปทุมมาในระยะ การเจริญตางกัน
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ตารางที่ 2 จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยความเขมขนของ
ไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) ในสวนตางๆ ของปทุมมาพบวา ระยะการเจริญเติบโตทั้ง 4 ระยะ คาเฉลี่ย
ความเขมขนของไนโตรเจนในสวนตางๆ ของปทุมมามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
โดยในระยะที่ 1 (ระยะเริ่มปลูก) ไนโตรเจนในสวนหัวมีมากที่สุดคือ 3.96 เปอรเซ็นต มากกวาใน
สวนของตุมรากซึ่งมีความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ย 1.36 เปอรเซ็นต     สวนในระยะที่ 2 หัวเกา
ยังคงมีความเขมขนของไนโตรเจนมากที่สุดคือ 4.63 เปอรเซ็นต  แตเมื่อเขาสูระยะออกดอก (ระยะที่ 
3) มีการสรางหัวใหมและตุมรากใหมขึ้น พบวา   ความเขมขนของไนโตรเจนในหัวใหมมีมากที่สุด
คือ 2.48 เปอรเซ็นต   มากกวาในใบ หัวเกา ดอก ตุมรากใหม รากฝอย และตุมรากเกาอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ โดยในสวนของตุมรากเกามีความเขมขนของไนโตรเจนนอยที่สุดคือ 0.38 
เปอรเซ็นต   ในระยะพักตัว (ระยะที่ 4)  หัวใหมมีความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยมากกวาตุมราก
ใหมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ย 4.42 และ 1.35 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ

ตารางที่ 2  คาเฉลี่ยความเขมขนของไนโตรเจนในสวนตางๆ ของปทุมมาในแตละระยะการเจริญ
                  เติบโต

ความเขมขนของไนโตรเจน 1/(เปอรเซ็นต)สวนของพืช
ระยะที่ 1 ระยะที่ 2 ระยะที่ 3 ระยะที่ 4

หัวเกา
ตุมรากเกา
รากฝอย
ใบ
ดอก
หัวใหม
ตุมรากใหม

3.96 a
1.36 b

-
-
-
-
-

         4.63 a
 1.19 bc

         1.03 c
         1.91 b

-
-
-

         1.03 c
         0.38 d
         0.66 cd
         1.77 b
         0.72 cd
         2.48 a
         0.72 cd

 -2/

-
-
-
-

4.42 a
1.35 b

LSD0.05 1.08 0.85 0.38 0.66

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
2/ไมมีสวนของพืช
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1.2.2 ปริมาณธาตุฟอสฟอรัส
 เมื่อเริ่มปลูก ในหัวมีฟอสฟอรัสเฉลี่ย 36.51 มิลลิกรัมตอตน ซ่ึงนอยกวา
ตุมรากที่มีฟอสฟอรัสเฉลี่ย 38.61 มิลลิกรัมตอตน    และปริมาณฟอสฟอรัสสะสมในหัวและตุมราก
ลดลงตลอดระยะของการเจริญเติบโต  โดยระยะที่ 2 ในหัวมีฟอสฟอรัสเฉลี่ย 19.76 มิลลิกรัมตอตน  
และ 8.96 มิลลิกรัมตอตนในระยะออกดอก (ระยะที่ 3) สวนของตุมรากมีฟอสฟอรัสเฉลี่ย 14.88 
มิลลิกรัมตอตนในระยะที่ 2  และ 11.27 มิลลิกรัมตอตนในระยะที่ 3    ในขณะที่รากฝอยและใบมี
ปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นเมื่อเขาสูระยะออกดอก โดยฟอสฟอรัสในรากฝอยระยะที่ 2 เฉลี่ย 3.90 
มิลลิกรัมตอตน และ 38.16 มิลลิกรัมตอตนในระยะที่ 3   สวนปริมาณฟอสฟอรัสในใบระยะที่ 2 
เฉลี่ย 14.57 มิลลิกรัมตอตน เพิ่มขึ้นเปน 38.31 มิลลิกรัมตอตนในระยะที่ 3     และพบวาในระยะนี้มี
ปริมาณฟอสฟอรัสสะสมในดอก หัวใหมและตุมรากใหม เฉลี่ย 27.11   21.90 และ 56.66 มิลลิกรัม
ตอตน ตามลําดับ   จนกระทั่งเขาสูระยะพักตัว (ระยะที่ 4) หัวใหมและตุมรากใหมมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสสะสม  เพิ่มขึ้นเปน 31.89  มิลลิกรัมตอตน และ 214.18  มิลลิกรัมตอตน  ตามลําดับ 
(ภาพที่ 8)

ภาพที่ 8  การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสในอวัยวะตางๆ ของปทุมมาในระยะการเจริญตางกัน
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 จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยความเขมขนของฟอสฟอรัส
(เปอรเซ็นต) ในสวนตางๆ ของปทุมมาดังแสดงในตารางที่ 3  พบวา   เมื่อเริ่มปลูก (ระยะที่ 1) ใน
สวนของหัวและตุมรากมีความเขมขนของฟอสฟอรัสไมแตกตางกันทางสถิติ   แตเมื่อพืชเขาสูระยะ
ที่ 2  ซ่ึงมีการเจริญเติบโตทางใบ      สวนตางๆ ของปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยสวนของตุมรากเกามีความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยมากที่
สุดคือ 2.86 เปอรเซ็นต  รองลงมาคือ หัวเกา ใบ และรากฝอย มีความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ย 
2.21   1.53  และ  1.17 เปอรเซ็นต   ตามลําดับ    ในระยะที่ 3 ระยะออกดอก พบวา ใบมีความเขมขน
ของฟอสฟอรัสเฉลี่ยนอยที่สุด คือ 1.06 เปอรเซ็นต  ในขณะที่ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวน
อ่ืนไมแตกตางกันทางสถิติ  เมื่อเขาสูระยะพักตัว (ระยะที่ 4) พบวา หัวใหมและตุมรากใหมมีความ
เขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ย 1.57 และ 1.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ

ตารางที่ 3 คาเฉลี่ยความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวนตางๆ ของปทุมมาในแตละระยะการเจริญ
เติบโต

ความเขมขนของฟอสฟอรัส 1/(เปอรเซ็นต)สวนของพืช
ระยะที่ 1 ระยะที่ 2 ระยะที่ 3 ระยะที่ 4

หัวเกา
ตุมรากเกา
รากฝอย
ใบ
ดอก
หัวใหม
ตุมรากใหม

1.91
1.81

-
-
-
-
-

2.21 b
2.86 a
1.17 d
1.53 c

-
-
-

         2.05 a
         2.03 a
         1.85 a
         1.06 b
         1.40 ab
         1.80 a
         1.42 ab

-2/

-
-
-
-

1.57
1.23

LSD0.05 NS 0.35 0.68 NS

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
2/ไมมีสวนของพืช
NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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1.2.3 ปริมาณธาตุโพแทสเซียม
 จากภาพที่ 9 พบวา ในหัวที่ใชปลูกมีปริมาณโพแทสเซียมเฉลี่ย 12.29 
มิลลิกรัมตอตน ซ่ึงนอยกวาตุมรากที่มีโพแทสเซียมเฉลี่ย 102.08 มิลลิกรัมตอตน และปริมาณ
โพแทสเซียมสะสมในหัวและตุมรากลดลงตลอดระยะของการเจริญเติบโต โดยในระยะที่ 2 หัวมี
โพแทสเซียมเฉลี่ย  9.05  มิลลิกรัมตอตน  และ 7.29 มิลลิกรัมตอตนในระยะออกดอก (ระยะท่ี 3) 
สวนของตุมรากในระยะที่ 2 มีโพแทสเซียมเฉลี่ย  35.02  มิลลิกรัมตอตน และ 21.07 มิลลิกรัมตอ
ตน ในระยะที่ 3  ในขณะที่รากฝอยและใบมีปริมาณโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นเมื่อเขาสูระยะออกดอก 
โดยโพแทสเซียมในรากฝอยระยะที่ 2 เฉลี่ย 17.20  มิลลิกรัมตอตน เพิ่มขึ้นเปน 118.82 มิลลิกรัมตอ
ตน ในระยะที่ 3   สวนปริมาณโพแทสเซียมในใบระยะที่ 2 เฉลี่ย 75.12 มิลลิกรัมตอตน เพิ่มขึ้นเปน 
161.88   มิลลิกรัมตอตน ในระยะที่ 3  และพบวา  ในระยะนี้มีปริมาณโพแทสเซียมสะสมในดอก 
หัวใหมและตุมรากใหม เฉลี่ย 118.90  11.74 และ 210.44 มิลลิกรัมตอตน ตามลําดับ จนกระทั่งเขาสู
ระยะพักตัว (ระยะที่ 4) หัวใหมและตุมรากใหมมีปริมาณโพแทสเซียมสะสม เพิ่มขึ้นเปน 18.56  
มิลลิกรัมตอตน และ 843.92  มิลลิกรัมตอตน ตามลําดับ

ภาพที่ 9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณโพแทสเซียมในอวัยวะตางๆ ของปทุมมาในระยะการเจริญตางกัน
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 จากการวิเคราะหความแตกตางคาเฉลี่ยของความเขมขนโพแทสเซียม
(เปอรเซ็นต) ในสวนตางๆ ของปทุมมา พบวา ในระยะที่ 1 หัวพันธุที่ใชปลูก มีความเขมขนของ
โพแทสเซียมเฉลี่ย 0.82 เปอรเซ็นต นอยกวาในตุมรากเกาซึ่งมีความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ย 
4.72 เปอรเซ็นต   เมื่อพืชเขาสูระยะที่ 2 มีการเจริญเติบโตทางใบ สวนของใบมีความเขมขนของ
โพแทสเซียมเฉลี่ยมากที่สุดคือ 7.27 เปอรเซ็นต   ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับในสวนของราก
ฝอยและตุมรากเกา ที่มีความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ย 5.44  และ 5.27 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  
ในขณะที่หัวเกามีความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 0.89 เปอรเซ็นต    ในระยะออก
ดอก (ระยะที่ 3) ตุมรากเกามีความเขมขนของโพแทสเซียมมากที่สุดเฉลี่ย 7.43 เปอรเซ็นต รองลงมา
คือ ดอก รากฝอย และตุมรากใหมซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ในระยะพักตัว (ระยะที่ 4) 
ความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยในสวนของตุมรากใหมมากกวาในสวนของหัวใหมอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ    โดยมีความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ย 5.73 และ 0.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ตารางที่ 4)

ตารางที่ 4  คาเฉลี่ยความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนตางๆ ของปทุมมาในแตละระยะการเจริญ
                 เติบโต

ความเขมขนของโพแทสเซียม 1/(เปอรเซ็นต)สวนของพืช
ระยะที่ 1 ระยะที่ 2 ระยะที่ 3 ระยะที่ 4

หัวเกา
ตุมรากเกา
รากฝอย
ใบ
ดอก
หัวใหม
ตุมรากใหม

0.82 b
4.72 a

-
-
-
-
-

0.89 b
5.27 a
5.44 a
7.27 a

-
-
-

         1.56 c
         7.43 a
         6.41 ab
         4.90 b
         6.77 ab
         1.10 c
         5.81 ab

-2/

-
-
-
-

0.38 b
5.73 a

LSD0.05 2.96 3.33 1.90 1.15

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
2/ไมมีสวนของพืช
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1.2.4 ปริมาณธาตุแคลเซียม
 จากภาพที่ 10  พบวา ในหัวที่ใชปลูก (ระยะที่ 1) มีปริมาณแคลเซียมเฉลี่ย  
26.44 มิลลิกรัมตอตน ซ่ึงนอยกวาตุมรากที่มีแคลเซียมเฉลี่ย 42.16 มิลลิกรัมตอตน  ตอมาปริมาณ
แคลเซียมสะสมในหัวและตุมรากลดลงตลอดระยะของการเจริญเติบโต  โดยปริมาณแคลเซียมใน
หัวลดลงเปน  15.32  มิลลิกรัมตอตนในระยะที่ 2 (มีการเจริญเติบโตทางใบ) และ 8.29 มิลลิกรัมตอ
ตนในระยะออกดอก (ระยะที่ 3)    สวนของตุมรากเกามีแคลเซียมลดลงจาก  8.68  มิลลิกรัมตอตน
ในระยะที่ 2  เปน 6.72 มิลลิกรัมตอตนในระยะที่ 3    ในขณะที่รากฝอยและใบมีปริมาณแคลเซียม
เพิ่มขึ้นในระยะออกดอก โดยแคลเซียมในรากฝอยระยะที่ 2 เฉลี่ย 5.42  มิลลิกรัมตอตน เพิ่มขึ้นเปน 
35.49 มิลลิกรัมตอตนในระยะที่ 3   สวนปริมาณแคลเซียมในใบระยะที่ 2 เฉลี่ย 21.74 มิลลิกรัมตอ
ตน  เพิ่มขึ้นเปน 81.16 มิลลิกรัมตอตนในระยะที่ 3    ในระยะออกดอก (ระยะที่3) พบวา   มีปริมาณ
แคลเซียมสะสมในดอก  หัวใหมและตุมรากใหม เฉลี่ย 33.10  20.30 และ 60.95 มิลลิกรัมตอตน 
ตามลําดับ    จนกระทั่งเขาสูระยะพักตัว (ระยะที่ 4) หัวใหมและตุมรากใหมมีปริมาณแคลเซียม
สะสมเพิ่มขึ้นเปน 24.79  มิลลิกรัมตอตน และ 290.94  มิลลิกรัมตอตน ตามลําดับ

ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแคลเซียมในอวัยวะตางๆ ของปทุมมาในระยะการเจริญตางกัน
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยความเขมขนของแคลเซียมใน
สวนตางๆ ของปทุมมาดังแสดงในตารางที่ 5  พบวา เมื่อเริ่มปลูก (ระยะที่ 1) หัวและตุมรากมีความ
เขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ     แตเมื่อพืชเขาสูระยะที่ 2  ความเขมขน
ของแคลเซียมในใบเฉลี่ย  2.17 เปอรเซ็นต    แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับสวนของหัวเกาซึ่งมี
ความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 1.59 เปอรเซ็นต แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับ
ความเขมขนของแคลเซียมในรากฝอยและตุมรากเกา ซ่ึงมีคาเฉลี่ย 2.01 และ 1.84 เปอรเซ็นต ตาม
ลําดับ  ในระยะที่ 3 (ระยะออกดอก)  พบวา   ในใบมีความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยมากที่สุดคือ  
2.22  เปอรเซ็นต  ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับในดอก หัวใหมและตุมรากใหม   เมื่อ
พืชเขาสูในระยะที่ 4 (ระยะพักตัว) พบวา ความเขมขนของแคลเซียมในหัวใหมและตุมรากใหมไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

ตารางที่  5   คาเฉลี่ยความเขมขนของแคลเซียมในสวนตางๆ ของปทุมมาในแตละระยะการเจริญ
                    เติบโต

ความเขมขนของแคลเซียม 1/(เปอรเซ็นต)สวนของพืช
ระยะที่ 1 ระยะที่ 2 ระยะที่ 3 ระยะที่ 4

หัวเกา
ตุมรากเกา
รากฝอย
ใบ
ดอก
หัวใหม
ตุมรากใหม

1.37
1.25

-
-
-
-
-

         1.59 b
         1.84 ab
         2.01 a
         2.17 a

-
-
-

         1.91 ab
         1.90 abc
         1.84 abc
         2.22 a
         1.65 bc
         1.71 bc
         1.50 c

-2/

-
-
-
-

1.37
1.67

LSD0.05 NS 0.40 0.40 NS

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
2/ ไมมีสวนของพืช
NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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1.2.5 ปริมาณธาตุแมกนีเซียม
  จากภาพที่ 11  พบวา ในระยะที่ 1 เมื่อเริ่มปลูก หัวและตุมรากมีปริมาณ
แมกนีเซียมเฉลี่ยใกลเคียงกัน โดยในหัวมีปริมาณแมกนีเซียมเฉลี่ย  11.37  มิลลิกรัมตอตน ในขณะ
ที่ตุมรากที่มีแมกนีเซียมเฉลี่ย 11.36 มิลลิกรัมตอตน        ปริมาณแมกนีเซียมสะสมในหัวและตุมราก
ลดลงตลอดระยะของการเจริญเติบโต  โดยในระยะที่ 2 หัวมีแมกนีเซียมเฉลี่ย  5.64  มิลลิกรัมตอตน
และ  3.29 มิลลิกรัมตอตน ในระยะออกดอก (ระยะที่ 3) สวนของตุมรากมีแมกนีเซียมเฉลี่ย 2.26  
มิลลิกรัมตอตนในระยะที่ 2 และ 1.46 มิลลิกรัมตอตนในระยะที่ 3    ในขณะที่รากฝอยและใบมี
ปริมาณแมกนีเซียมเพิ่มขึ้นเมื่อเขาสูระยะออกดอก โดยแมกนีเซียมในรากฝอยระยะที่ 2 เฉลี่ย 2.00  
มิลลิกรัมตอตน เพิ่มขึ้นเปน 8.75 มิลลิกรัมตอตนในระยะที่ 3   สวนปริมาณแมกนีเซียมในใบระยะ
ที่  2  เฉลี่ย 4.92 มิลลิกรัมตอตน  เพิ่มขึ้นเปน 14.03 มิลลิกรัมตอตนในระยะที่ 3    ในระยะออกดอก
(ระยะที่3) พบวา   มีปริมาณแมกนีเซียมสะสมในดอก หัวใหมและตุมรากใหม เฉลี่ย 16.47  7.51 
และ 14.62 มิลลิกรัมตอตน ตามลําดับ  จนกระทั่งเขาสูระยะพักตัว (ระยะที่ 4) หัวใหมและตุมราก
ใหมมีปริมาณแมกนีเซียมสะสมเพิ่มขึ้นเปน  9.94   มิลลิกรัมตอตน  และ 55.72  มิลลิกรัมตอตน 
ตามลําดับ

ภาพที่ 11  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแมกนีเซียมในอวัยวะตางๆ ของปทุมมาในระยะการเจริญตางกัน

0.00
10.00
20.00
30.00

40.00
50.00
60.00

ระยะท่ี 1 ระยะท่ี 2 ระยะท่ี 3 ระยะท่ี 4

แม
กน

ีเซีย
ม (

มิล
ลิก

รัม
ตอ

ตน
)

หัวเกา ตุมรากเกา รากฝอย ใบ ดอก หัวใหม ตุมรากใหม

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



45

 จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยความเขมขนของแมกนีเซียม
ในสวนตางๆ ของปทุมมาพบวา ระยะการเจริญเติบโตทั้ง 4 ระยะ คาเฉลี่ยความเขมขนของ
แมกนีเซียมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 6) โดยในระยะที่ 1 หัวพันธุเร่ิม
ตนที่ใชปลูกมีความเขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยมากกวาในตุมราก  ในระยะที่ 2 สวนของรากฝอยมี
ความเขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยมากที่สุดคือ 0.73 เปอรเซ็นต แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับ
แมกนีเซียมที่ใบและตุมรากเกา ที่มีคาเฉลี่ย 0.54  และ 0.47 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ     ในระยะที่ 3 
(ระยะออกดอก) พบวา  ดอกมีความเขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ย มากที่สุดคือ 0.93 เปอรเซ็นต   
แตกตางกับคาเฉลี่ยความเขมขนของแมกนีเซียมในสวนอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ  ในระยะที่ 4 ระยะ
พักตัว พบวา ความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยในหัวใหมมากกวาตุมรากใหมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยมีความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ย 0.49 และ 0.32 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

ตารางที่ 6 คาเฉลี่ยความเขมขนของแมกนีเซียมในสวนตางๆ ของปทุมมาในแตละระยะการเจริญ
                 เติบโต

ความเขมขนของแมกนีเซียม 1/(เปอรเซ็นต)สวนของพืช
ระยะที่ 1 ระยะที่ 2 ระยะที่ 3 ระยะที่ 4

หัวเกา
ตุมรากเกา
รากฝอย
ใบ
ดอก
หัวใหม
ตุมรากใหม

0.56 a
0.41 b

-
-
-
-
-

         0.67 ab
         0.47 c
         0.73 a
         0.54 bc

-
-
-

0.75 b
0.40 c
0.43 c
0.39 c
0.93 a
0.61 b
0.36 c

-2/

-
-
-
-

0.49 a
0.32 b

LSD0.05 0.08 0.14 0.15 0.04

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
2/ไมมีสวนของพืช
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1.3 การสะสมธาตุอาหารตลอดระยะการเจริญเติบโตของปทุมมา
1.3.1 หัวเกา

 จากภาพที่ 12 พบวา ในระยะที่ 1 หัวเร่ิมตนที่ใชปลูกมีปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนสะสมมากที่สุดเฉลี่ย 70.04  มิลลิกรัมตอตน รองลงมาคือ ธาตุฟอสฟอรัส แคลเซียม 
โพแทสเซียมและแมกนีเซียม มีปริมาณเฉลี่ย  36.51   26.44   12.29 และ 11.37  มิลลิกรัมตอตน  
ตามลําดับ  ตอมาปริมาณธาตุอาหารสะสมในหัวลดลงตลอดระยะของการเจริญเติบโต  โดยปริมาณ
ไนโตรเจนในหัวลดลงเปน  50.78  มิลลิกรัมตอตนในระยะที่ 2 (มีการเจริญเติบโตทางใบ) และมี
ปริมาณฟอสฟอรัส แคลเซียม โพแทสเซียมและแมกนีเซียมสะสมเฉลี่ย  19.76  15.32  9.05 และ  
5.64  มิลลิกรัมตอตน  ตามลําดับ   ในระยะออกดอก (ระยะที่ 3) พบวา ปริมาณธาตุไนโตรเจนลดลง
เหลือเพียง 4.46 มิลลิกรัมตอตน  ซ่ึงในระยะนี้หัวมีการสะสมธาตุไนไตรเจนนอยกวาฟอสฟอรัส 
แคลเซียมและโพแทสเซียม ซ่ึงมีปริมาณเฉลี่ย 8.96  8.29 และ 7.29 มิลลิกรัมตอตน สวนแมกนีเซียม
สะสมในหัวมีนอยที่สุดเฉลี่ย 3.29 มิลลิกรัมตอตน

ภาพที่  12  การสะสมปริมาณธาตุอาหารในหัวเกาของปทุมมาตลอดระยะการเจริญเติบโต
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1.3.2 ตุมรากเกา
 จากภาพที่ 13 พบวา ปริมาณธาตุอาหารสะสมในตุมรากลดลงตลอดระยะ
ของการเจริญเติบโต  โดยเมื่อเริ่มปลูก (ระยะที่1) ตุมรากมีปริมาณธาตุโพแทสเซียมสะสมมากที่สุด
เฉลี่ย 102.08 มิลลิกรัมตอตน มากกวาการสะสมแคลเซียม ฟอสฟอรัส ไนโตรเจนและแมกนีเซียม 
ซ่ึงมีปริมาณเฉลี่ย  42.16   38.61   22.66   และ 11.36  มิลลิกรัมตอตน  ตามลําดับ     ตอมาในระยะที่ 
2 (มีการเจริญเติบโตทางใบ)  ตุมรากมีปริมาณธาตุโพแทสเซียมสะสมลดลงเปน 35.02 มิลลิกรัมตอ
ตน  มากกวาการสะสมฟอสฟอรัส  แคลเซียม ไนโตรเจนและแมกนีเซียม ที่มีปริมาณเฉลี่ย  14.88  
8.68   5.85   และ 2.26  มิลลิกรัมตอตน  ตามลําดับ   ในระยะที่ 3 (ระยะออกดอก) พบวา ตุมรากมี
ปริมาณธาตุโพแทสเซียมลดลงเหลือ 21.07 มิลลิกรัมตอตน  มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัส แคลเซียม 
แมกนีเซียมและไนโตรเจนรองลงมาเฉลี่ย 11.27   6.72   1.46  และ  1.01 มิลลิกรัมตอตน ตามลําดับ

ภาพที่  13  การสะสมปริมาณธาตุอาหารในตุมรากเกาของปทุมมาตลอดระยะการเจริญเติบโต
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1.3.3 รากฝอย
 จากการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารสะสมในรากฝอยของปทุมมา โดยเริ่ม
วิเคราะหในระยะที่ 2 ซ่ึงมีการเจริญเติบโตทางใบ พบวา รากฝอยมีปริมาณธาตุโพแทสเซียมสะสม
มากที่สุดเฉลี่ย 17.20 มิลลิกรัมตอตน มากกวาการสะสมแคลเซียม ฟอสฟอรัส ไนโตรเจนและ
แมกนีเซียม ที่มีปริมาณเฉลี่ย  5.42   3.90  3.37   และ 2.00  มิลลิกรัมตอตน  ตามลําดับ    และ
ปริมาณธาตุอาหารสะสมเพิ่มขึ้นในระยะออกดอก (ระยะที่ 3) โดยมีปริมาณธาตุโพแทสเซียมสะสม
เพิ่มขึ้นเปน 118.82 มิลลิกรัมตอตน มากกวาการสะสมฟอสฟอรัส แคลเซียม ไนโตรเจนและ
แมกนีเซียม ซ่ึงมีปริมาณเฉลี่ย  38.16   38.49   12.29   และ  8.75  มิลลิกรัมตอตน  ตามลําดับ    
(ภาพที่ 14)

ภาพที่  14  การสะสมปริมาณธาตุอาหารในรากฝอยของปทุมมาตลอดระยะการเจริญเติบโต
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1.3.4 ใบ
 จากภาพที่ 15 การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบของปทุมมา 
โดยเริ่มวิเคราะหในระยะที่ 2 (มีการเจริญเติบโตทางใบ) พบวา ใบมีปริมาณธาตุโพแทสเซียมสะสม
มากที่สุดเฉลี่ย 75.12 มิลลิกรัมตอตน มากกวาการสะสมแคลเซียม  ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ
แมกนีเซียม ซ่ึงมีปริมาณเฉลี่ย  21.74   19.57  14.57   และ 4.92  มิลลิกรัมตอตน  ตามลําดับ    และ
ปริมาณธาตุอาหารสะสมเพิ่มขึ้นในระยะที่ 3 (ระยะออกดอก) โดยมีปริมาณธาตุโพแทสเซียม
แคลเซียม ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและแมกนีเซียมสะสมเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเปน 161.88  81.16  68.58  
38.31  และ  14.03 มิลลิกรัมตอตน ตามลําดับ

ภาพที่  15  การสะสมปริมาณธาตุอาหารในใบของปทุมมาตลอดระยะการเจริญเติบโต
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1.3.5 ดอก
 จากภาพที่ 16 การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารสะสมในดอกของปทุมมา
ในระยะออกดอก (ระยะที่ 3) พบวา มีปริมาณธาตุโพแทสเซียมสะสมมากที่สุดเฉลี่ย 118.90 
มิลลิกรัมตอตน มากกวาการสะสมแคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียมและไนโตรเจน ซ่ึงมีปริมาณ
เฉลี่ย  33.10   27.11  16.47   และ 12.45  มิลลิกรัมตอตน  ตามลําดับ

ภาพที่  16  การสะสมปริมาณธาตุอาหารในดอกของปทุมมาในระยะออกดอก
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1.3.6 หัวใหม
 จากภาพที่  17  พบวา เร่ิมมีหัวใหมเกิดขึ้นในระยะที่ 3 (ระยะออกดอก) 
โดยหัวใหมมีปริมาณธาตุไนโตรเจนสะสมมากที่สุดเฉลี่ย  30.04 มิลลิกรัมตอตน รองลงมาคือ ธาตุ
ฟอสฟอรัส แคลเซียม โพแทสเซียมและแมกนีเซียม มีปริมาณเฉลี่ย  21.90   20.30   11.74 และ 7.51  
มิลลิกรัมตอตน  ตามลําดับ   ตอมาปริมาณธาตุอาหารสะสมในหัวใหมเพิ่มขึ้นในระยะที่ 4 (ระยะ
พักตัว)  โดยปริมาณไนโตรเจนสะสมในหัวใหมเพิ่มขึ้นเปน 96.33  มิลลิกรัมตอตน และมีปริมาณ
ฟอสฟอรัส แคลเซียม โพแทสเซียม และแมกนีเซียมสะสมเฉลี่ย  31.89  24.79  18.56 และ  9.94  
มิลลิกรัมตอตน  ตามลําดับ

ภาพที่  17  การสะสมปริมาณธาตุอาหารในหัวใหมของปทุมมาตลอดระยะการเจริญเติบโต
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1.3.7 ตุมรากใหม
 จากภาพที่  18  พบวา ในระยะที่ 3 (ระยะออกดอก) มีตุมรากใหมเกิดขึ้น
โดยตุมรากใหมมีปริมาณธาตุโพแทสเซียมสะสมมากที่สุดเฉลี่ย  210.44 มิลลิกรัมตอตน รองลงมา
คือ ธาตุแคลเซียม ฟอสฟอรัส ไนโตรเจนและแมกนีเซียม มีปริมาณเฉลี่ย  60.95   56.66   24.77 และ 
14.62  มิลลิกรัมตอตน  ตามลําดับ   ตอมาในระยะที่ 4 (ระยะพักตัว)  ตุมรากใหมมีปริมาณธาตุ
อาหารสะสมเพิ่มขึ้น โดยมีปริมาณโพแทสเซียมสะสมเพิ่มขึ้นเปน 843.92  มิลลิกรัมตอตน และมี
ปริมาณแคลเซียม ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและแมกนีเซียมสะสมเฉลี่ย  290.94   230.05   214.18 และ  
55.72  มิลลิกรัมตอตน  ตามลําดับ

ภาพที่  18  การสะสมปริมาณธาตุอาหารในตุมรากใหมของปทุมมาตลอดระยะการเจริญเติบโต
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1.3.8 ปทุมมาท้ังตน
 จากภาพที่ 19 พบวา ในระยะที่ 1 เมื่อเร่ิมปลูก ปทุมมามีการสะสม
โพแทสเซียมมากที่สุดเฉลี่ย  114.37  มิลลิกรัม มากกวาการสะสมไนโตรเจน แคลเซียม ฟอสฟอรัส 
และแมกนีเซียม ซ่ึงมีปริมาณเฉลี่ย  92.70   86.60   75.12 และ 22.73 มิลลิกรัม ตามลําดับ ตอมาใน
ระยะที่ 2 (มีการเจริญเติบโตทางใบ) มีการสะสมโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นเปน 136.39  มิลลิกรัม ในขณะ
ที่ปริมาณการสะสมธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียมลดลงเปน 79.57  53.11   
51.16  และ 14.82 มิลลิกรัม ตามลําดับ   เมื่อเขาสูระยะออกดอก (ระยะที่ 3) มีการสะสม
โพแทสเซียมเพิ่มขึ้นมากเฉลี่ย  650.14  มิลลิกรัม  และมีปริมาณการสะสมธาตุแคลเซียม ฟอสฟอรัส 
ไนโตรเจน และแมกนีเซียมเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเปน 246.01  202.37  153.60 และ 66.13 มิลลิกรัม ตาม
ลําดับ  ในระยะที่ 4 (ระยะพักตัว) มีการสะสมโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นมากที่สุดเฉลี่ย 862.48 มิลลิกรัม  
และมีการสะสมธาตุไนโตรเจน แคลเซียม และฟอสฟอรัสรองลงมา โดยมีปริมาณการสะสมเฉลี่ย  
326.38  315.73 และ 246.07 มิลลิกรัม ตามลําดับ  สวนธาตุแมกนีเซียม ปทุมมามีการสะสมลดลง
เพียงเล็กนอยเฉลี่ย  65.66  มิลลิกรัม

ภาพที่  19  การสะสมปริมาณธาตุอาหารในปทุมมาทั้งตนตลอดระยะการเจริญเติบโต
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2. การทดลองที่ 2  ผลของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของปทุมมา
จากการศึกษาการใหสารละลายธาตุอาหารที่ประกอบดวยระดับความเขมขนของ

ไนโตรเจน  3 ระดับ คือ 50  100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร  รวมกับโพแทสเซียม  3 ระดับคือ 50 
100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร  ตามกรรมวิธีตางกัน 9 กรรมวิธี ใหแกปทุมมาพันธุ Chiangmai Pink
สวนธาตุอาหารอื่นพืชไดรับในความเขมขนเทากัน ใหผลการทดลองดังนี้

2.1 การเจริญเติบโตของปทุมมา
2.1.1 ความสูงของตน

 การวัดความสูงของตนปทุมมาพันธุ  Chiangmai Pink จากขอบกระบะถึง
ปลายใบที่สูงที่สุดเมื่อรวบใบขึ้น โดยเริ่มวัดตั้งแต 6 สัปดาหหลังปลูกจนกระทั่งมีการเจริญเติบโต
สูงสุดกอนเขาสูระยะพักตัวพบวา ความสูงเฉลี่ยของตนปทุมมาทั้ง 9 กรรมวิธีมีความสูงเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วและตอเนื่องตั้งแตสัปดาหใหสารละลายธาตุอาหาร (6 สัปดาห หลังปลูก) จนถึงสัปดาหที่ 14 
หลังปลูกและเริ่มคงที่หลังจากสัปดาหที่ 14 (ภาพที่ 20)

ภาพที่  20  ความสูงเฉลี่ยของตนปทุมมาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารความเขมขนตางกัน
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 จากตารางที่ 7  เมื่อนําความสูงของปทุมมาเมื่ออายุ 18 สัปดาหหลังปลูก
ไปวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัยหลักคือ ไนโตรเจน โพแทสเซียม 
และปฏิสัมพันธ (interaction) ระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความสูงของปทุมมา พบวา 
เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนในระดับ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีความสูงเฉลี่ย 37.95 และ 38.52 
เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ความสูงเฉลี่ยของปทุมมาเมื่อได
รับความเขมขนของโพแทสเซียมในระดับตางกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความสูงของปทุมมา

ตารางที่  7    ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความสูงของตน

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 33.11 36.94 36.97 35.67 b
100 38.00 38.13 37.72 37.95 a
200 38.63 38.25 38.69 38.52 a

เฉลี่ยNS 36.58 37.77 37.79

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NS ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.1.2 จํานวนใบ
 การนับจํานวนใบที่คล่ีแลวของตนปทุมมาพันธุ  Chiangmai Pink โดยเริ่ม
วัดตั้งแต 8 สัปดาหหลังปลูกจนกระทั่งมีการเจริญเติบโตกอนเขาสูระยะพักตัว (18 สัปดาหหลัง
ปลูก) พบวา จํานวนใบเฉลี่ยของตนปทุมมาทั้ง 9 กรรมวิธีมีจํานวนใบเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและตอ
เนื่องในชวงสัปดาหที่ 8-14 และจํานวนใบของปทุมมาคอนขางคงที่ตั้งแตสัปดาหที่ 14 หลังปลูก
(ภาพที่ 21)  เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติพบวา   จํานวนใบตอตนของตนปทุมมาทุกกรรมวิธี
ทดลองตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโตกอนเขาสูระยะพักตัวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ

ภาพที่ 21  จํานวนใบเฉลี่ยของตนปทุมมาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารความเขมขนตางกัน
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  เมื่อนําจํานวนใบเฉลี่ยของปทุมมาที่มีการเจริญเติบโตสูงสุด (16 สัปดาห
หลังปลูก) ไปวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัยหลักคือ ไนโตรเจน 
โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอจํานวนใบของปทุมมา พบวา 
ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลตอจํานวนใบตอตน  และปจจัยทั้งสอง
ไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอจํานวนใบเฉลี่ยของปทุมมา (ตารางที่ 8)

ตารางที่  8   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอจํานวนใบตอตน

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50 5.06 5.00 5.19 5.08
100 5.19 4.88 5.13 5.06
200 5.13 5.31 5.31 5.25

เฉลี่ยNS 5.13 5.06 5.21

 NS ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

2.1.3 จํานวนหนอตอกอ
    จากการนับจํานวนหนอตอกอของปทุมมา โดยเริ่มนับตั้งแตอายุ 8 
สัปดาหหลังปลูกจนกระทั่งมีการเจริญเติบโตกอนเขาสูระยะพักตัว พบวา  ในชวงอายุ 8 สัปดาห
หลังปลูกจนถึงสัปดาหที่  10  หลังปลูก ทุกกรรมวิธีทดลองมีการเพิ่มของจํานวนหนอตอกอนอย
มาก แตหลังจากนั้นพบวามีจํานวนหนอตอกอเฉลี่ยเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและตอเนื่อง (ภาพที่ 22)
 เมื่อนําจํานวนหนอตอกอของปทุมมาเมื่ออายุ 18 สัปดาหหลังปลูกไป
วิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม   
และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอจํานวนหนอของปทุมมา พบวา เมื่อพืชได
รับไนโตรเจนในระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร  มีจํานวนหนอตอกอเฉลี่ย 5.35 หนอตอกอ ซ่ึงมากกวา
การไดรับไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนผลของ
ระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขนของโพแทสเซียมใน
ระดับตางกันมีจํานวนหนอตอกอไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธ
รวมกันตอจํานวนหนอตอกอของปทุมมา (ตารางที่ 9 และภาพที่ 23)
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ภาพที่  22  จํานวนหนอเฉลี่ยตอกอของตนปทุมมาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารความเขมขนตางกัน

ตารางที่ 9  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอจํานวนหนอตอกอ

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 2.56 3.50 3.13 3.06 c
100 4.00 4.50 3.75 4.08 b
200 5.25 5.56 5.25 5.35 a

เฉลี่ย NS 3.94 4.52 4.04

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (P≤0.05)
    NS ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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ภาพที่ 23 จํานวนหนอตอกอของปทุมมาหลังจากไดรับสารละลายธาตุอาหารความเขมขนตางกัน

2.2 คุณภาพดอก ปริมาณ และคุณภาพหัวพันธุ
2.2.1 ความยาวกานดอก

  จากตารางที่ 10  เมื่อนําความยาวกานดอกของปทุมมาโดยวัดเมื่อดอกบาน
เต็มที่ไปวิ เคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  
โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความยาวกานดอกเฉลี่ยของ
ปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลตอความยาวกานดอก
เฉลี่ยของปทุมมา และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความยาวกานดอกเฉลี่ยของปทุมมา

ตารางที่  10   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความยาวกานดอก

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50 29.49 32.87 32.28 31.55
100 33.34 32.90 31.86 32.70
200 32.91 32.13 33.28 32.77

เฉลี่ยNS 31.91 32.63 32.47

 NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

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



60

2.2.2 ความยาวชอดอก
  จากตารางที่ 11  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของ
ปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอ
ความยาวชอดอกของปทุมมา  พบวา  เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนในระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุม
มามีความยาวชอดอกเฉลี่ย 15.87 เซนติเมตร ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100 
มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ         สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม 
พบวา ความยาวชอดอกเฉลี่ยของปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขนของโพแทสเซียมในระดับตางกันไม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   แตปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความยาว
ชอดอกของปทุมมา

ตารางที่  11  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความยาวชอดอก

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 14.61 14.96 15.13 14.90 b
100 15.44 15.31 15.06 15.27 b
200 15.87 15.88 15.86 15.87 a

เฉลี่ยNS 15.31 15.38 15.35

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
    NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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2.2.3 จํานวนกลีบประดับบน
 จากการนับจํานวนกลีบประดับของปทุมมาโดยนับเมื่อดอกบานเต็มที่ไป
วิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ   เพื่อศึกษาผลของปจจัยหลักคือ  ไนโตรเจน  โพแทสเซียม  และ
ปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอจํานวนกลีบประดับเฉลี่ยของปทุมมา  พบวา 
ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลตอจํานวนกลีบประดับเฉลี่ยของปทุมมา
อยางมีนัยสําคัญ และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอจํานวนกลีบประดับเฉลี่ยของปทุมมา
(ตารางที่ 12 และภาพที่ 24)

ตารางที่   12   ผลของของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอจํานวนกลีบประดับบน

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50 12.81 13.44 13.06 13.10
100 13.63 13.38 13.19 13.40
200 13.69 13.69 13.19 13.52

เฉลี่ยNS 13.38 13.50 13.15

NS ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ภาพที่ 24  ความยาวชอดอกและจํานวนกลีบประดับบนของปทุมมาหลังจากไดรับสารละลายธาตุ
                 อาหารความเขมขนตางกัน
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2.2.4 ขนาดเสนผาศูนยกลางหัวใหม
 จากตารางที่ 13 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของ
ปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอ
ขนาดเสนผาศูนยกลางหัวใหมเฉลี่ยของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และ
โพแทสเซียมไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอขนาดเสนผาศูนยกลางหัวใหมเฉลี่ยของปทุมมา และปจจัย
ทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอขนาดเสนผาศูนยกลางหัวใหมเฉลี่ยของปทุมมา

ตารางที่  13    ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอขนาดเสนผาศูนยกลาง
                       หัวใหม

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50 2.10 2.12 2.04 2.09
100 2.25 2.24 2.05 2.18
200 2.08 2.20 2.17 2.15

เฉลี่ยNS 2.14 2.19 2.09

 NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.2.5 จํานวนหัวใหม
 จากตารางที่ 14 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของ
ปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอ
จํานวนหัวใหมของปทุมมา   พบวา    เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนในระดับ   200   มิลลิกรัมตอลิตร 
ปทุมมามีจํานวนหัวใหมเฉลี่ย 5.17 หัว ซ่ึงมากกวาการไดรับไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100 
มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา 
จํานวนหัวใหมเฉลี่ยของปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขนของโพแทสเซียมในระดับตางกันไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอจํานวนหัวใหมของ
ปทุมมา โดยปทุมมาที่ไดรับไนโตรเจนความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตรรวมกับโพแทสเซียม 100 
มิลลิกรัมตอลิตร (กรรมวิธีที่ 8) มีจํานวนหัวใหมเฉลี่ยมากที่สุดคือ 6.50 หัว มากกวากรรมวิธีอ่ืน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตารางที่   14   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอจํานวนหัวใหม

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50           3.50 cde    2.75 e        3.00 de 3.08 b
100    4.75 b      4.50 bc     2.75 e 4.00 b
200        4.00 bcd    6.50 a     5.00 b 5.17 a

เฉลี่ยNS 4.08 4.58 3.58

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
    NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.2.6 จํานวนตุมรากใหมตอหัว
 จากตารางที่ 15 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของ
ปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอ
จํานวนตุมรากใหมตอหัวของปทุมมา พบวา เมื่อพืชไดรับโพแทสเซียมในระดับ 200 มิลลิกรัมตอ
ลิตร  ปทุมมามีจํานวนตุมรากใหมตอหัวเฉลี่ย 5.98 หัว ซ่ึงมากกวาการไดรับโพแทสเซียมที่ระดับ 
50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สวนผลของระดับความเขมขนของ
ไนโตรเจนตอจํานวนตุมรากใหมตอหัว พบวา จํานวนตุมรากใหมตอหัวเฉลี่ยของปทุมมาเมื่อไดรับ
ความเขมขนของไนโตรเจนในระดับตางกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และ
ปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอจํานวนตุมรากใหมตอหัวเฉลี่ยของปทุมมา

ตารางที่ 15  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอจํานวนตุมรากใหมตอหัว

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50 4.38 4.83 4.94 4.72
100 4.01 5.23 7.06 5.43
200 5.29 4.41 5.94 5.21
เฉลี่ย1/   4.59 b    4.82 b    5.98 a

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
   สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (P≤0.05)
    NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญÅÔ¢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



65

2.3 ความเขมขนของธาตุอาหารในปทุมมา ในระยะการเจริญเติบโตตางกัน
 การวิเคราะหความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  แคลเซียม 
และแมกนีเซียม  ในระยะการเจริญเติบโต 4 ระยะคือ

ระยะที่ 1  หัวพันธุเร่ิมตนที่ใชปลูก
ระยะที่ 2  ระยะเจริญเติบโตทางใบ เมื่อตนสูง 15-25 ซม. (อายุ 8 สัปดาหหลังปลูก)
ระยะที่ 3  ชวงออกดอกในระยะดอกจริงดอกแรกบาน  (อายุ 14 สัปดาหหลังปลูก)

       ระยะที่ 4  ระยะพักตัว  (อายุ 34 สัปดาหหลังปลูก)
ใหผลการทดลองดังนี้

2.3.1  ระยะท่ี 1 หัวพันธุเร่ิมตนท่ีใชปลูก
      2.3.1.1  ความเขมขนของธาตุอาหารในหัวและตุมรากของปทุมมา

 จากตารางที่ 16 พบวา ความเขมขนของธาตุอาหารเฉลี่ยในหัวพันธุของ
ปทุมมาที่นํามาใชในการทดลองนี้ประกอบดวยไนโตรเจน 3.31 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 1.94 
เปอรเซ็นต โพแทสเซียม 2.94 เปอรเซ็นต  แคลเซียม 1.34 เปอรเซ็นต  และแมกนีเซียม 0.55 
เปอรเซ็นต  ในสวนของตุมรากประกอบดวยไนโตรเจน 1.10 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 1.53 
เปอรเซ็นต โพแทสเซียม 7.12 เปอรเซ็นต แคลเซียม 0.83 เปอรเซ็นต และแมกนีเซียม 0.33 
เปอรเซ็นต

ตารางที่ 16  ความเขมขนของธาตุอาหารเฉลี่ยในหัวและตุมรากของปทุมมาที่ใชปลูก

ความเขมขนของธาตุอาหาร (เปอรเซ็นต)ธาตุอาหาร
หัว ตุมราก

ไนโตรเจน
ฟอสฟอรัส

   โพแทสเซียม
                 แคลเซียม

  แมกนีเซียม

3.31
1.94
2.94
1.34
0.55

1.10
1.53
7.12
0.83
0.33
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2.3.2  ระยะท่ี 2 ระยะเจริญเติบโตทางใบ (8 สัปดาหหลังปลูก)
      2.3.2.1  ความเขมขนของไนโตรเจน

2.3.2.1.1  ความเขมขนของไนโตรเจนในหัว
    จากตารางที่ 17  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนเฉลี่ยของไนโตรเจนในหัวของปทุมมา      เมื่ออายุ  8 สัปดาหหลังปลูก
พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนในระดับ 200 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของ
ไนโตรเจนในหวัเฉลี่ย 3.99  และ 3.65  เปอรเซ็นต   ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 
มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา 
ปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขนของโพแทสเซียมในระดับตางกัน   ความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ย
ในหัวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอ
ความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในหัวของปทุมมา   โดยเมื่อพืชไดรับระดับไนโตรเจน 200 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 50 มิลลิกรัมตอลิตร  ความเขมขนของไนโตรเจนในหัวของ
ปทุมมามีมากที่สุดเฉลี่ย 4.64 เปอรเซ็นต

ตารางที่  17  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจน                  
                     (เปอรเซ็นต) ในหัวของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50           1.03 d            1.37 d            3.34 c 1.91 b
100           3.43 c            3.40 c            4.12 ab 3.65 a
200           4.64 a            3.57 bc            3.77 bc 3.99 a

เฉลี่ย NS 3.03 2.78 3.75

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.2.1.2  ความเขมขนของไนโตรเจนในตุมราก
 จากตารางที่ 18   เมื่อนําตุมรากของปทุมมาในระยะที่มีการเจริญ
เติบโตทางใบ (ระยะที่ 2) ไปวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจาก
ไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนเฉลี่ย
ของไนโตรเจนในตุมรากของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไม
มีผลอยางมีนัยสําคัญตอความเขมขนเฉลี่ยของไนโตรเจนในตุมรากของปทุมมา และปจจัยทั้งสอง
ไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนเฉลี่ยของไนโตรเจนในตุมรากของปทุมมา

ตารางที่  18   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจน
        (เปอรเซ็นต) ในตุมรากของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50 1.13 1.16 1.17 1.15
100 1.08 0.87 1.24 1.06
200 1.19 1.06 1.47 1.24

เฉลี่ย NS 1.13 1.03 1.29

 NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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  2.3.2.1.3  ความเขมขนของไนโตรเจนในใบ
 จากตารางที่ 19 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนเฉลี่ยของไนโตรเจนในใบของปทุมมา พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจน
ในระดับ 200 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร   ปทุมมามีความเขมขนของไนโตรเจนในใบเฉลี่ย 2.29 
และ 2.22  เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ      สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม  พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับ
ความเขมขนของโพแทสเซียมในระดับตางกัน  ความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในใบไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   ปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของ
ไนโตรเจนเฉลี่ยในใบของปทุมมา โดยเมื่อพืชไดรับระดบัไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ
โพแทสเซียม 50 มิลลิกรัมตอลิตร  และระดับไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 
200 มิลลิกรัมตอลิตร  ปทุมมามีความเขมขนของไนโตรเจนในใบเฉลี่ย 2.71 และ 2.50  เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  ซ่ึงมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตารางที่  19   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจน
                     (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50           1.68 c            1.68 c            2.03 b 1.80 b
100           2.06 b            2.09 b            2.50 a 2.22 a
200           2.71 a            2.10 b            2.06 b 2.29 a

เฉลี่ยNS 2.15 1.96 2.20

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.2.1.4 ความเขมขนของไนโตรเจนในรากฝอย
 จากตารางที่ 20  เมื่อนํารากฝอยของปทุมมาในระยะที่มีการเจริญ
เติบโตทางใบ (ระยะที่ 2) ไปวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจาก
ไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนเฉลี่ย
ของไนโตรเจนในรากฝอยของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียม
ไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอความเขมขนของไนโตรเจนในรากฝอยของปทุมมา  และปจจัยทั้งสอง
มีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในรากฝอยของปทุมมา โดยเมื่อพืชไดรับ
ระดับไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 50 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนของ
ไนโตรเจนในรากฝอยของปทุมมามีมากที่สุดเฉลี่ย 1.59 เปอรเซ็นต

ตารางที่  20   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจน
         (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50      1.17 cd      1.15 cd    1.34 b 1.22
100      1.28 bc    1.32 b    1.36 b 1.32
200    1.59 a      1.29 bc    1.06 d 1.31

เฉลี่ยNS 1.35 1.25 1.25

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
   ความเชื่อมั่น 95 % (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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2.3.2.2 ความเขมขนของฟอสฟอรัส
2.3.2.2.1 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในหัว

 จากตารางที่ 21  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในหัวปทุมมา พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนใน
ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร     ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัสในหัวเฉลี่ย 2.71 เปอรเซ็นต  
ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100 มลิลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวน
ผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาที่ไดรับโพแทสเซียม 50 มิลลิกรัมตอลิตร  
มีความเขมขนของฟอสฟอรัสในหัวของปทุมมาเฉลี่ย 2.70 เปอรเซ็นต  ซ่ึงมากกวาการได
โพแทสเซียมที่ระดับ  100 มิลลิกรัมตอลิตร     อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ          และปจจัยทั้งสองไมมี
ปฏิสัมพันธรวมกนัตอความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในหัวของปทุมมา

ตารางที่   21   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัส
          (เปอรเซ็นต) ในหัวของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 2.32   2.35   2.35 2.34 b
100 2.69 2.04   2.36 2.36 b
200 3.10 2.55 2.50 2.71 a
เฉลี่ย2/ 2.70 a 2.31 b   2.40 ab

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
2/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
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2.3.2.2.2 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในตุมราก
   จากตารางที่ 22 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในตุมรากของปทุมมา พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจน
ในระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัสในตุมรากเฉลี่ย 2.46 
เปอรเซ็นต  ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ      สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม  พบวา  ปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขนของ
โพแทสเซียมในระดับตางกัน   ความเขมขนของฟอสฟอรัสในตุมรากไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ        ปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยใน
ตุมรากของปทุมมา โดยเมื่อพืชไดรับระดับไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 
50 มิลลิกรัมตอลิตร  ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัสในตุมรากเฉลี่ยมากที่สุดคือ 2.66  
เปอรเซ็นต

ตารางที่   22   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัส
                      (เปอรเซ็นต) ในตุมรากของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50    0.89 e     1.68 cd     1.34 de 1.30 b
100        1.96 bcd    0.96 e    0.85 e 1.26 b
200    2.66 a        2.16 abc      2.55 ab 2.46 a

เฉลี่ยNS 1.84 1.60 1.58

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
    NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.2.2.3 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบ
 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในใบของปทุมมา พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนในระดับ 200 
มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบเฉลี่ย 1.92  เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาการ
ไดรับไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   สวนผลของ
ระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขนของโพแทสเซียมใน
ระดับตางกัน  ความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในใบไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  แตปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในใบของปทุมมา 
โดยเมื่อพืชไดรับระดับไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
และโพแทสเซียม 50 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบเฉลี่ย 1.99 และ 
1.92 เปอรเซ็นต ตามลําดับ        ซ่ึงมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 23)

ตารางที่  23  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัส
                     (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50     1.38 c    1.40 c    1.70 b 1.49 b
100    1.39 c    1.40 c    1.31 c 1.37 c
200    1.92 a    1.99 a      1.85 ab 1.92 a

เฉลี่ย NS 1.56 1.60 1.62

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

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



73

2.3.2.2.4 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในรากฝอย
  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของฟอสฟอรัสในรากฝอยของปทุมมา พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนในระดับ 200 
มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัสในรากฝอยเฉลี่ย 1.54 เปอรเซ็นต  ซ่ึงมาก
กวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    สวนผลของ
ระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขนของโพแทสเซียมใน
ระดับตางกัน    ความเขมขนของฟอสฟอรัสในรากฝอยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  แตปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในรากฝอยของ
ปทุมมา โดยเมื่อพืชไดรับระดับไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 100 
มิลลิกรัมตอลิตร และโพแทสเซียม 200 มิลลิกรัมตอลิตร     ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัส
ในรากฝอยเฉลี่ย 1.86  และ  1.68 เปอรเซ็นต  ตามลําดับซึ่งมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ

ตารางที่   24   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัส
                      (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50    0.87 c      0.92 bc      0.80 cd 0.86 b
100    0.65 d    0.64 d      0.75 cd 0.68 b
200    1.08 b    1.86 a    1.68 a 1.54 a

เฉลี่ย NS 0.87 1.14 1.08

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.2.3 ความเขมขนของโพแทสเซียม
2.3.2.3.1 ความเขมขนของโพแทสเซียมในหัว

 จากตารางที่ 25 เมื่อนําสวนหัวของปทุมมาในระยะที่มีการเจริญ
เติบโตทางใบ (ระยะที่ 2) ไปวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจาก
ไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
โพแทสเซียมเฉลี่ยในหัวของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไม
มีผลตอความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยในหัวของปทุมมา และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวม
กันตอความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยในหัว

 ตารางที่ 25  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียม
        (เปอรเซ็นต) ในหัวของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50 2.24 3.16 3.01 2.80
100 3.13 2.03 1.79 2.32
200 2.05 2.41 3.00 2.49

เฉลี่ย NS 2.47 2.53 2.60

 NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.2.3.2 ความเขมขนของโพแทสเซียมในตุมราก
    จากตารางที่ 26  เมื่อนําตุมรากของปทุมมาในระยะที่มีการเจริญ
เติบโตทางใบ (ระยะที่ 2) ไปวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจาก
ไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
โพแทสเซียมเฉลี่ยในตุมราก พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน  และโพแทสเซียมไมมีผลตอ
ความเขมขนของโพแทสเซียมในตุมราก และปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของ
โพแทสเซียมเฉลี่ยในตุมราก   โดยเมื่อพืชไดรับระดับไนโตรเจน  50  มิลลิกรัมตอลิตร  รวมกับ
โพแทสเซียม  200  มิลลิกรัมตอลิตร    ปทุมมามีความเขมขนของโพแทสเซียมในตุมรากมากที่สุด
เฉลี่ย 9.89 เปอรเซ็นต

ตารางที่  26  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียม
                     (เปอรเซ็นต) ในตุมรากของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50      3.25 de        6.97 abc    9.89 a 6.70
100      9.19 ab        7.99 abc    2.02 e 6.40
200      5.89 cd      6.79 bc      9.59 ab 7.42

เฉลี่ยNS 6.11 7.25 7.16

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.2.3.3 ความเขมขนของโพแทสเซียมในใบ
  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบระยะที่ 2 ของปทุมมา พบวา พืชเมื่อไดรับความเขมขนของ
ไนโตรเจนในระดับตางกัน  ความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ   สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียมพบวา เมื่อพืชไดรับ
โพแทสเซียมในระดับ 200 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของโพแทสเซียมในใบ
เฉลี่ย 10.38 และ  9.57  เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาการไดโพแทสเซียมที่ระดับ 50 มิลลิกรัม
ตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของ
โพแทสเซียมเฉลี่ยในใบ

ตารางที่  27  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียม
                     (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50 8.53    8.97   9.95 9.15
100 8.61   9.50   9.88 9.33
200 7.65 10.25 11.29 9.73
เฉลี่ย1/    8.26 b      9.57 a     10.38 a

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
    NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.2.3.4 ความเขมขนของโพแทสเซียมในรากฝอย
   การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของโพแทสเซียมในรากฝอยของปทุมมา พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนในระดับ 200 
มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของโพแทสเซียมในรากฝอยเฉลี่ย 9.79  เปอรเซ็นต  ซ่ึงมาก
กวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    สวนผลของ
ระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา เมื่อไดรับความเขมขนของโพแทสเซียมในระดับตางกัน   
ความเขมขนของโพแทสเซียมในรากฝอยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   โดยเมื่อการ
ใหโพแทสเซียม 200 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของโพแทสเซียมในรากฝอย
เฉลี่ย 8.75 และ 8.53 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาการไดรับโพแทสเซียมที่ระดับ 50 มิลลิกรัม
ตอลิตร      และปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยในรากฝอย 
โดยเมื่อพืชไดรับระดับไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
และโพแทสเซียม 100 มิลลิกรัมตอลิตร  ปทุมมามีความเขมขนของโพแทสเซียมในรากฝอยเฉลี่ย 
12.63  และ  12.61 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ    ซ่ึงมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง
ที่ 28)

ตารางที่  28  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียม
                    (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 4.97 c          7.42 b          7.32 b 6.57 b
100 4.34 c          5.56 bc          6.34 bc 5.41 b
200 4.12 c        12.61 a        12.63 a 9.79 a
เฉลี่ย2/ 4.48 b 8.53 a 8.75 a

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
2/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
   สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p≤0.05)
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2.3.2.4 ความเขมขนของแคลเซียม
2.3.2.4.1 ความเขมขนของแคลเซียมในหัว

  จากตารางที่ 29  เมื่อนําหัวของปทุมมาในระยะที่ 2 (การเจริญ
เติบโตทางใบ) ไปวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน 
โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
เฉลี่ยในหัวของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลตอความ
เขมขนของแคลเซยีมเฉลี่ยในหัวของปทุมมา   และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความ
เขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในหัว

ตารางที่ 29   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
      (เปอรเซ็นต) ในหัวของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50 1.52 1.57 1.47 1.52
100 1.34 1.42 1.36 137
200 1.29 1.44 1.34 1.36

เฉลี่ย NS 1.38 1.48 1.39

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.2.4.2 ความเขมขนของแคลเซียมในตุมราก
  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในตุมรากระยะที่ 2 ของปทุมมา พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขนของ
ไนโตรเจนในระดับตางกัน   ความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในตุมรากไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ    สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา เมื่อพืชไดรับ
โพแทสเซียมในระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร    ปทุมมามีความเขมขนของแคลเซียมในตุมรากเฉลี่ย 
1.32 เปอรเซ็นต   ซ่ึงมากกวาการไดโพแทสเซียมที่ระดับ  100 และ  200  มิลลิกรัมตอลิตร อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ    และปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยใน
ตุมราก โดยเมื่อพืชไดรับระดับไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตรรวมกับโพแทสเซียม 50 มิลลิกรัม
ตอลิตร  ปทุมมามีความเขมขนของแคลเซียมในตุมรากเฉลี่ย 1.55 เปอรเซ็นต  ซ่ึงมากกวากรรมวิธี
อ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 30)

ตารางที่  30   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
         (เปอรเซ็นต) ในตุมรากของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50   1.32 b   1.20 bc 0.97 c 1.16
100    1.10 bc   1.12 bc   1.16 bc 1.13
200 1.55 a 0.96 c 0.88 c 1.12
เฉลี่ย1/ 1.32 a 1.09 b 1.00 b

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
   สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
    NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.2.4.3 ความเขมขนของแคลเซียมในใบ
 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของแคลเซียมในใบของปทุมมา พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนในระดับ 100 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ปทุมมามีความเขมขนของแคลเซียมในใบเฉลี่ย 1.39  เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจน
ที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    สวนผลของระดับความเขมขนของ
โพแทสเซียม พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขนของโพแทสเซียมในระดับตางกัน   ความเขมขน
ของแคลเซียมในใบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   โดยเมื่อการใหโพแทสเซียม 50  
มิลลิกรัมตอลิตร   มีความเขมขนของแคลเซียมในใบเฉลี่ย 1.39 เปอรเซ็นต  ซ่ึงมากกวาการไดรับ
โพแทสเซียมที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร  แตปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขน
ของแคลเซียมในใบของปทุมมา  (ตารางที่ 31)

ตารางที่  31  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
                     (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 1.32 1.32 1.35   1.33 ab
100 1.42 1.45 1.30 1.39 a
200 1.42 1.26 1.15 1.28 b
เฉลี่ย2/    1.39 a      1.34 ab    1.27 b

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
2/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p≤0.05)
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2.3.2.4.4 ความเขมขนของแคลเซียมในรากฝอย
     การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในรากฝอยของปทุมมา พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนในระดับ 50 และ 
100 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของแคลเซียมในรากฝอยเฉลี่ย 1.73 และ 1.84 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ   สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขน
ของโพแทสเซียมในระดับตางกัน  ความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในรากฝอยไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ย
ในรากฝอย    โดยเมื่อพืชไดรับระดับไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 100 
มิลลิกรัมตอลิตร     มีความเขมขนของแคลเซียมในรากฝอยมากที่สุดเฉลี่ย 2.00 เปอรเซ็นต  (ตาราง
ที่ 32)

ตารางที่  32   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
                     (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50       1.78 ab     1.67 b   1.75 b 1.73 a
100    1.66 b      2.00 a     1.85 ab 1.84 a
200      1.82 ab     1.30 c    1.14 c 1.42 b

เฉลี่ย NS 1.75 1.66 1.58

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.2.5 ความเขมขนของแมกนีเซียม
2.3.2.5.1 ความเขมขนของแมกนีเซียมในหัว

  จากตารางที่ 33  เมื่อนําหัวของปทุมมาในระยะที่มีการเจริญเติบ
โตทางใบ (ระยะที่ 2) ไปวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจาก
ไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
แมกนีเซียมเฉลี่ยในหัวของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมี
ผลตอความเขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยในหัว และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความ
เขมขนเฉลี่ยของแมกนีเซียมในหัวของปทุมมา

ตารางที่  33   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียม
        (เปอรเซ็นต) ในหัวของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50 0.43 0.41 0.47 0.44
100 0.48 0.48 0.41 0.46
200 0.48 0.41 0.31 0.40

เฉลี่ย NS 0.47 0.43 0.40

 NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.2.5.2 ความเขมขนของแมกนีเซียมในตุมราก
  จากตารางที่ 34  เมื่อนําตุมรากของปทุมมาในระยะที่มีการเจริญ
เติบโตทางใบ (ระยะที่ 2) ไปวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจาก
ไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
แมกนีเซียมเฉลี่ยในตุมรากของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจนไมมีผลตอความ
เขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยในตุมรากของปทุมมา  สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม 
พบวา เมื่อพืชไดรับโพแทสเซียมในระดับ 50  มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของ
แมกนีเซียมในตุมรากเฉลี่ย 0.36 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาการไดโพแทสเซียมที่ระดับ 100 และ 200 
มิลลิกรัมตอลิตร  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขน
ของแมกนีเซียมเฉลี่ยในตุมรากของปทุมมา

ตารางที่  34    ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียม
                      (เปอรเซ็นต) ในตุมรากของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50 0.33 0.30 0.27 0.30
100 0.35 0.30 0.28 0.31
200 0.41 0.30 0.31 0.34
เฉลี่ย1/    0.36 a   0.30 b    0.29 b

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
    NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.2.3.3 ความเขมขนของแมกนีเซียมในใบ
 จากตารางที่ 35  เมื่อนําใบของปทุมมาในระยะที่มีการเจริญเติบ
โตทางใบ (ระยะที่ 2)ไปวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจาก
ไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
แมกนีเซียมเฉลี่ยในใบของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจนไมมีผลตอความเขมขน
ของแมกนีเซียมเฉลี่ยในใบของปทุมมา  สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา เมื่อ
พชืไดรับโพแทสเซียมในระดับ 50  มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของแมกนีเซียมในใบ
เฉลี่ย 0.63 เปอรเซ็นต   ซ่ึงมากกวาการไดโพแทสเซียมที่ระดับ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร  
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของแมกนีเซียม
เฉลี่ยในใบ

ตารางที่  35   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียม
                     (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50 0.54 0.45 0.46 0.48
100 0.65 0.50 0.47 0.54
200 0.69 0.52 0.45 0.55
เฉลี่ย1/    0.63 a    0.49 b    0.46 b

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.2.3.4 ความเขมขนของแมกนีเซียมในรากฝอย
  จากตารางที่ 36  เมื่อนํารากฝอยของปทุมมาในระยะที่มีการเจริญ
เติบโตทางใบ (ระยะที่ 2) ไปวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจาก
ไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของ
แมกนีเซียมเฉลี่ยในรากฝอยของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจนไมมีผลตอความ
เขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยในรากฝอย    สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา 
เมื่อพืชไดรับโพแทสเซียมในระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของแมกนีเซียมใน
รากฝอยเฉลี่ย 0.58 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาการไดโพแทสเซียมที่ระดับ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอ
ลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของ
แมกนีเซียมเฉลี่ยในรากฝอย

ตารางที่  36   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียม
                      (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทมุมา ระยะที่ 2

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50 0.52 0.45 0.42 0.46
100 0.62 0.54 0.44 0.53
200 0.61 0.53 0.45 0.53
เฉลี่ย1/    0.58 a    0.50 b    0.44 b

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
    NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

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



86

2.3.3 ระยะท่ี 3 ชวงออกดอกในระยะดอกจริงดอกแรกบาน  (อายุ 14 สัปดาหหลังปลูก)
2.3.3.1 ความเขมขนของไนโตรเจน

2.3.3.1.1 ความเขมขนของไนโตรเจนในหัวเกา
 จากตารางที่ 37  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในหัวเกาของปทุมมาในระยะที่ 3 ซ่ึงอยูในระยะ
ออกดอก พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนในระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของ
ไนโตรเจนในหัวเกาเฉลี่ย 1.81 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100 
มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา 
ปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขนของโพแทสเซียมในระดับตางกัน   ความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ย
ในหัวเกาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกัน
ตอความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในหัวเกาของปทุมมา

ตารางที่  37   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจน
                     (เปอรเซ็นต) ในหัวเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 0.94 0.99 0.92 0.95 b
100 1.48 1.02 1.13 1.21 b
200 1.62 1.82 1.98 1.81 a

เฉลี่ยNS 1.35 1.27 1.34

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.2 ความเขมขนของไนโตรเจนในตุมรากเกา
 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของไนโตรเจนในตุมรากเกาของปทุมมาในระยะที่ 3 ซ่ึงอยูในระยะออกดอก  พบวา  เมื่อพืช
ไดรับไนโตรเจนในระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร    ปทุมมามีความเขมขนของไนโตรเจนในตุมราก
เกาเฉลี่ย 1.02 เปอรเซ็นต  ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ  สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับความ
เขมขนของโพแทสเซียมในระดับตางกัน  ความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในตุมรากเกาไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของ
ไนโตรเจนเฉลี่ยในตุมรากเกา

ตารางที่  38    ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจน
                      (เปอรเซ็นต) ในตุมรากเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 0.51 0.73 0.56 0.61 b
100 0.96 0.55 0.80 0.77 b
200 0.94 1.02 1.11 1.02 a

เฉลี่ยNS 0.80 0.76 0.83

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.3 ความเขมขนของไนโตรเจนในหัวใหม
 จากตารางที่ 39  เมื่อนําหัวใหมของปทุมมาในระยะออกดอก
(ระยะที่ 3) ไปวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน 
โพแทสเซียม  และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจน
เฉลี่ยในหัวใหมของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลตอ
ความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในหัวใหมของปทุมมา และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกัน
ตอความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในหัวใหมของปทุมมา

ตารางที่  39    ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจน
                      (เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50 3.13 2.43 2.89 2.82
100 2.70 3.00 2.34 2.68
200 2.96 2.93 2.73 2.88

เฉลี่ย NS 2.93 2.79 2.66

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.4 ความเขมขนของไนโตรเจนในตุมรากใหม
  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในตุมรากใหมของปทุมมาในระยะที่ 3 ซ่ึงอยูในระยะออกดอก พบวา 
เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนในระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร   ปทุมมามีความเขมขนของไนโตรเจนใน
ตุมรากใหมเฉลี่ย 1.46 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอ
ลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาเมื่อ
ไดรับความเขมขนของโพแทสเซียมในระดับตางกัน   ความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในตุมราก
ใหมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ      และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความ
เขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในตุมรากใหม (ตารางที่ 40)

ตารางที่  40  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจน
                     (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 0.78 0.60 0.75 0.71 c
100 0.94 0.72 1.12 0.93 b
200 1.62 1.44 1.33 1.46 a

เฉลี่ยNS 1.11 0.92 1.06

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.5 ความเขมขนของไนโตรเจนในใบ
 จากตารางที่ 41  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในหัวใบของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขน
ของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลตอความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในใบใหมของปทุมมา 
และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในใบ

ตารางที่  41  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจน
                    (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50 1.67 1.37 1.66 1.56
100 1.68 1.59 1.67 1.64
200 1.65 1.63 1.87 1.72

เฉลี่ยNS 1.66 1.53 1.73

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.6 ความเขมขนของไนโตรเจนในรากฝอย
 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในรากฝอยของปทุมมาในระยะที่ 3 ซ่ึงอยูในระยะออกดอก พบวา เมื่อ
พืชไดรับไนโตรเจนในระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร   มีความเขมขนของไนโตรเจนในรากฝอยเฉลี่ย 
2.28 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100 มลิลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขน
ของโพแทสเซียมในระดับตางกัน  ความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในรากฝอยไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ     ปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของไนโตรเจน
เฉลี่ยในรากฝอยของปทุมมา (ตารางที่ 42)

ตารางที่  42   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจน
                     (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 1.35 1.36 1.45 1.39 c
100 1.72 1.35 1.67 1.58 b
200 2.20 2.30 2.34 2.28 a

เฉลี่ยNS 1.76 1.67 1.82

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.7 ความเขมขนของไนโตรเจนในดอก
 จากตารางที่ 43 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในดอกของปทุมมา พบวา เมื่อพืชไดรับ
ไนโตรเจนในระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร     ปทุมมามีความเขมขนของไนโตรเจนในดอกเฉลี่ย 
1.02  เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขนของ
โพแทสเซียมในระดับตางกัน   ความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในดอกไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ   และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในดอก
ของปทุมมา

ตารางที่  43   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจน
        (เปอรเซ็นต) ในดอกของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 0.97 0.74 0.85 0.85 b
100 0.89 0.87 0.99   0.92 ab
200 1.06 0.95 1.04 1.02 a

เฉลี่ยNS 0.98 0.85 0.96

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.2 ความเขมขนของฟอสฟอรัส
2.3.3.2.1 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในหัวเกา

 จากตารางที่ 44  เมื่อนําหัวเกาของปทุมมาในระยะออกดอก
(ระยะที่ 3)ไปวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ  เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน 
โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัส
เฉลี่ยในหัวเกาของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลตอ
ความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในหัวเกาของปทุมมา และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอ
ความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในหัวเกา

ตารางที่  44   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัส
                     (เปอรเซ็นต) ในหัวเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50 3.21 2.17 2.48 2.62
100 2.73 2.69 2.72 2.71
200 2.65 2.95 2.59 2.73

เฉลี่ย NS 2.86 2.61 2.59

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.2.2 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในตุมรากเกา
 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในตุมรากเกาของปทุมมาในระยะออกดอก  พบวา  ระดับความเขมขน
ของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลตอความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในตุมรากเกา และ
ปจจัยท้ังสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในตุมรากเกาของปทุมมา 
(ตารางที่ 45)

ตารางที่  45  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัส
                    (เปอรเซ็นต) ในตุมรากเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50 3.00 2.93 3.29 3.07
100 2.53 2.91 2.84 2.76
200 2.72 2.76 2.62 2.70

เฉลี่ยNS 2.75 2.87 2.92

 NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.2.3 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในหัวใหม
  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของฟอสฟอรัสในหัวใหมของปทุมมาในระยะออกดอก พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนใน
ระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัสในหัวใหมเฉลี่ย 2.64 เปอรเซ็นต  
ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนผลของ
ระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขนของโพแทสเซียมใน
ระดับตางกัน    ความเขมขนของฟอสฟอรัสในหัวใหมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ    และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในหัวใหม 
(ตารางที่ 46)

ตารางที่  46   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซยีมตอความเขมขนของฟอสฟอรัส
                     (เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 2.70 2.42 2.80 2.64 a
100 2.26 2.49 2.54   2.43 ab
200 2.29 2.12 2.41 2.28 b

เฉลี่ยNS 2.42 2.35 2.58

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
  NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

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



96

2.3.3.1.4 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในตุมรากใหม
  จากตารางที่ 47 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในตุมรากใหมของปทุมมาระยะออกดอก พบวา เมื่อ
พืชไดรับไนโตรเจนในระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัสในตุมราก
ใหมเฉลี่ย 1.96 เปอรเซ็นต  ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับ
ความเขมขนของโพแทสเซียมในระดับตางกัน   ความเขมขนของฟอสฟอรัสในตุมรากใหมไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   ปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสเฉลี่ยในตุมรากใหมของปทุมมา โดยเมื่อพืชไดรับระดับไนโตรเจน  50  มิลลิกรัมตอลิตร    
รวมกับโพแทสเซียม 200  มิลลิกรัมตอลิตร  ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัสในตุมรากใหม
มากที่สุดเฉลี่ย 2.07 เปอรเซ็นต

ตารางที่  47   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัส
                     (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50      1.86 ab      1.95 ab   2.07 a 1.96 a
100        1.72 bcd      1.49 de     1.89 ab 1.70 b
200      1.73 bc        1.57 cde    1.44 e 1.58 b

เฉลี่ยNS 1.77 1.67 1.80

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
    NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.5 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบ
 จากตารางที่ 48 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในใบของปทุมมาในระยะออกดอก พบวา ระดับ
ความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบ และ
ปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในใบของปทุมมา

ตารางที่  48   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัส
                     (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50 1.77 1.46 2.02 1.75
100 1.74 1.54 1.48 1.59
200 1.27 1.25 3.06 1.86

เฉลี่ย NS 1.59 1.42 2.19

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

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



98

2.3.3.1.6 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในรากฝอย
 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของฟอสฟอรัสในรากฝอยของปทุมมาในระยะออกดอก พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนใน
ระดับ  50  มิลลิกรัมตอลิตร    ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัสในรากฝอยเฉลี่ย 2.09 
เปอรเซ็นต  ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขนของ
โพแทสเซียมในระดับตางกัน    ความเขมขนของฟอสฟอรัสในรากฝอยไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ย
ในรากฝอย (ตารางที่ 49)

ตารางที่  49   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัส
                     (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะท่ี 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 2.13 2.06 2.09 2.09 a
100 1.63 1.53 1.77 1.64 b
200 1.47 1.61 1.43 1.50 b

เฉลี่ยNS 1.74 1.73 1.76

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

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



99

2.3.3.1.7 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในดอก
 จากตารางที่ 50 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัสในดอกของปทุมมา พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนใน
ระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัสในดอกเฉลี่ย 1.77 และ 
1.71 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ   ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม   พบวา  ปทุมมาเมื่อไดรับความ
เขมขนของโพแทสเซียมในระดับตางกัน  ความเขมขนของฟอสฟอรัสในดอกไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ  และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยใน
ดอก

ตารางที่  50   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัส
                     (เปอรเซ็นต) ในดอกของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 1.71 1.78 1.84 1.77 a
100 1.66 1.56 1.92 1.71 a
200 1.27 1.27 1.39 1.31 b

เฉลี่ยNS 1.55 1.54 1.72

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.3 ความเขมขนของโพแทสเซียม
2.3.3.3.1 ความเขมขนของโพแทสเซียมในหัวเกา

  จากตารางที่ 51 เมื่อนําหัวเกาของปทุมมาในระยะออกดอกไป
วิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ  เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม    
และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยในหัว
เกาของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลอยางมีนัยสําคัญ
ตอความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยในหัวเกา และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความ
เขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยในหัวเกาของปทุมมา

ตารางที่  51  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียม
                    (เปอรเซ็นต) ในหัวเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50          6.05            4.07            5.65 5.26
100          3.24            5.84            5.90 4.99
200          4.96            4.91            3.89 4.59

เฉลี่ยNS 4.75 4.94 5.15

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.2 ความเขมขนของโพแทสเซียมในตุมรากเกา
  จากตารางที่ 52 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อ
ศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียมในตุมรากเกาของปทุมมาในระยะออกดอก พบวา 
ระดับความเขมขนของไนโตรเจน  และโพแทสเซียมไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอความเขมขนของ
โพแทสเซียมเฉลี่ยในตุมรากเกาของปทุมมา    และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความ
เขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยในตุมรากเกา

ตารางที่  52  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียม
                     (เปอรเซ็นต) ในตุมรากเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50 8.26 6.53 11.04 8.61
100 6.21 12.13 10.33 9.56
200 9.73 12.62 9.73 10.69

เฉลี่ย NS 8.07 10.43 10.37

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.3 ความเขมขนของโพแทสเซียมในหัวใหม
 จากตารางที่ 53 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยในหัวใหมของปทุมมาในระยะออกดอก พบวา 
ระดับความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอความเขมขนของ
โพแทสเซียมเฉลี่ยในหัวใหมของปทุมมา และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขน
ของโพแทสเซียมเฉลี่ยในหัวใหม

ตารางที่  53  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียม
                    (เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50 1.86 3.65 3.29 2.94
100 2.83 2.01 4.02 2.95
200 2.75 2.25 3.21 2.67

เฉลี่ยNS 2.48 2.64 3.44

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.4 ความเขมขนของโพแทสเซียมในตุมรากใหม
 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของโพแทสเซียมในตุมรากใหมของปทุมมาระยะออกดอก พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจน
ในระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของโพแทสเซียมในตุมรากใหมเฉลี่ย 11.21 
เปอรเซ็นต     ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร  อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ    สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม   พบวา เมื่อพืชไดรับโพแทสเซียมใน
ระดับ  200  มิลลิกรัมตอลิตร        ปทุมมามีความเขมขนของโพแทสเซียมในตุมรากใหมเฉลี่ย 11.11 
เปอรเซ็นต     ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยในตุมรากใหม
(ตารางที่ 54)

ตารางที่  54  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียม
                     (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50        8.65          9.25           9.70 9.20 b
100        8.44          7.04         12.09 9.19 b
200      11.39        10.71         11.53        11.21 a
เฉลี่ย2/ 9.49 ab 9.00 b 11.11 a

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
2/   ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
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2.3.3.1.5 ความเขมขนของโพแทสเซียมในใบ
  จากตารางที่ 55 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียมในใบของปทุมมาในระยะออกดอก พบวา เมื่อพืชได
รับไนโตรเจนในระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของโพแทสเซียมในใบเฉลี่ย 9.73 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถติิ    
สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา เมื่อพืชไดรับโพแทสเซียมในระดับ 200 
มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของโพแทสเซียมในใบเฉลี่ย 9.90 เปอรเซ็นต     ซ่ึงมากกวา
การไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    และปจจัยทั้ง
สองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบ

ตารางที่  55  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียม
                    (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50         8.75          9.19       11.24 9.73 a
100         9.07          7.73         8.02   8.27 ab
200         6.60          6.53        10.42 7.85 b
เฉลี่ย2/ 8.14 b 7.82 b 9.90 a

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
2/   ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
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2.3.3.1.6 ความเขมขนของโพแทสเซียมในรากฝอย
  จากตารางที่ 56 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียมในรากฝอยของปทุมมาระยะออกดอก พบวา เมื่อพืช
ไดรับไนโตรเจนในระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของโพแทสเซียมในรากฝอย
เฉลี่ย  9.52 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ   ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50  มิลลิกรัมตอลิตร อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ   สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับ
ความเขมขนของโพแทสเซียมในระดับตางกัน ความเขมขนของโพแทสเซียมในรากฝอยไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของโพแทสเซียม
ในรากฝอย

ตารางที่  56  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียม
                    (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 6.47 7.34 8.24 7.35 b
100 8.41 8.70 11.45 9.52 a
200 8.66 8.36 9.27   8.77 ab

เฉลี่ย NS 7.85 8.13 9.65

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
  NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.7 ความเขมขนของโพแทสเซียมในดอก
 จากตารางที่ 57 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียมในดอกของปทุมมา พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับความ
เขมขนของไนโตรเจนในระดับตางกัน   ความเขมขนของโพแทสเซียมในดอกไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ       สวนผลของระดับโพแทสเซียมพบวา เมื่อพชืไดรับโพแทสเซียม
ในระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของโพแทสเซียมในดอกเฉลี่ย  911.70 
เปอรเซ็นต    ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50  และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของโพแทสเซียมในดอก

ตารางที่  57   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนโพแทสเซียม
        (เปอรเซ็นต) ในดอกของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50       10.35        11.02         11.16 10.84
100         8.60          8.88         12.71 10.06
200         9.03          9.45         11.22 9.90
เฉลี่ย1/ 9.33 b 9.78 b 11.70 a

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
    NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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2.3.3.4 ความเขมขนของแคลเซียม
2.3.3.4.1 ความเขมขนของแคลเซียมในหัวเกา

 จากตารางที่ 58  เมื่อนําหัวเกาของปทุมมาในระยะออกดอกไป
วิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ  เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม     
และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในหัวเกา
ของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลตอความเขมขนของ
แคลเซียมเฉลี่ยในหัวเกาของปทุมมา และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของ
แคลเซียมเฉลี่ยในหัวเกา

ตารางที่  58   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
                     (เปอรเซ็นต) ในหัวเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50 1.11 1.11 1.19 1.13
100 1.10 1.13 1.17 1.13
200 1.20 1.20 1.10 1.17

เฉลี่ย NS 1.14 1.15 1.15

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.4.2 ความเขมขนของแคลเซียมในตุมรากเกา
  จากตารางที่ 59  เมื่อนําตุมรากเกาของปทุมมาในระยะออกดอก
(ระยะที่ 3)ไปวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน 
โพแทสเซียม     และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
เฉลี่ยในตุมรากเกาของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลอ
ยางมีนัยสําคัญตอความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในตุมรากเกา และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธ
รวมกันตอความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในตุมรากเกาของปทุมมา

ตารางที่  59    ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
                      (เปอรเซ็นต) ในตุมรากเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50 1.02 1.46 1.11 1.19
100 1.41 1.02 1.15 1.19
200 1.35 0.93 1.26 1.18

เฉลี่ยNS 1.26 1.14 1.18

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

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



109

2.3.3.1.3 ความเขมขนของแคลเซียมในหัวใหม
  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในหัวใหมของปทุมมาในระยะออกดอก พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจน
ในระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของแคลเซียมในหัวใหมเฉลี่ย 0.85 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดบั 200 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนผลของ
ระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา การใหโพแทสเซียม  100 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามี
ความเขมขนของแคลเซียมในหัวใหมเฉลี่ย 0.85 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาการไดโพแทสเซียมที่ระดับ 
50 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ      และปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความ
เขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในหัวใหมของปทุมมา    โดยเมื่อพืชไดรับระดับไนโตรเจน 50 มิลลิกรัม
ตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 100 มิลลิกรัมตอลิตร  ปทุมมามีความเขมขนของแคลเซียมในหัวใหม
มากที่สุดเฉลี่ย 0.97 เปอรเซ็นต  (ตารางที่ 60)

ตารางที่  60    ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
                      (เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50         0.68 c          0.97 a         0.89 ab 0.85 a
100  0.76 bc  0.88 ab         0.75 bc   0.80 ab
200  0.78 bc 0.70 c         0.67 c 0.72 b
เฉลี่ย2/ 0.74 b 0.85 a 0.77 ab

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
2/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
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2.3.3.1.4 ความเขมขนของแคลเซียมในตุมรากใหม
   จากตารางที่ 61  เมื่อนําตุมรากใหมของปทุมมาในระยะออกดอก
(ระยะที่ 3)ไปวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน 
โพแทสเซียม      และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
เฉลี่ยในตุมรากใหมของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผล
ตอความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในตุมรากใหมของปทุมมา และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธ
รวมกันตอความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในตุมรากใหม

ตารางที่  61    ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
                      (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50 0.73 0.65 0.77 0.72
100 0.72 0.66 0.85 0.74
200 0.81 0.75 0.69 0.75

เฉลี่ยNS 0.75 0.69 0.77

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.5 ความเขมขนของแคลเซียมในใบ
   จากตารางที่ 61  เมื่อนําใบของปทุมมาในระยะออกดอกไป
วิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ   เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม 
และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในใบของ
ปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอความ
เขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในใบของปทุมมา    และปจจยัทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความ
เขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในใบ

ตารางที่  62   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
                     (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50 1.89 1.74 1.47 1.70
100 1.67 1.87 2.10 1.88
200 1.95 2.45 1.69 2.03

เฉลี่ยNS 1.84 2.02 1.75

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.6 ความเขมขนของแคลเซียมในรากฝอย
  จากตารางที่ 63 เมื่อนํารากฝอยของปทุมมาในระยะออกดอก
(ระยะที่ 3) ไปวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ  เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน 
โพแทสเซียม     และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
เฉลี่ยในรากฝอยของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลตอ
ความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในรากฝอยของปทุมมา และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกัน
ตอความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในรากฝอย

ตารางที่  63   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
                      (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50 1.40 1.40 1.34 1.38
100 1.32 1.34 1.37 1.34
200 1.51 1.56 1.36 1.48

เฉลี่ยNS 1.41 1.43 136

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.7 ความเขมขนของแคลเซียมในดอก
  จากตารางที่ 64  เมื่อนําดอกของปทุมมาในระยะออกดอกไป
วิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ  เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม 
และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในดอกของ
ปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอความ
เขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในดอกของปทุมมา และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความ
เขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในดอก

ตารางที่  64   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
                      (เปอรเซ็นต) ในดอกของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50 1.05 1.08 0.96 1.03
100 1.07 1.19 1.11 1.12
200 1.06 1.06 1.14 1.09

เฉลี่ยNS 1.06 1.11 1.07

 NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

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



114

2.3.3.5 ความเขมขนของแมกนีเซียม
2.3.3.5.1 ความเขมขนของแมกนีเซียมในหัวเกา

  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยในหัวเกาของปทุมมาในระยะออกดอก พบวา ระดับความเขมขนของ
ไนโตรเจนไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอความเขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยในหัวเกาของปทุมมา  สวน
ผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา เมื่อพืชไดรับโพแทสเซียมในระดับ 50  มิลลิกรัม
ตอลิตร   ปทุมมามีความเขมขนของแมกนีเซียมในหัวเกาเฉลี่ย 0.51 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาการได
โพแทสเซียมที่ระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธ
รวมกันตอความเขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยในหัวเกาของปทุมมา โดยการใหระดับไนโตรเจน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกบัโพแทสเซียม 50 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของแมกนีเซียม
ในหัวเกามากที่สุดเฉลี่ย 0.65 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 65)

ตารางที่  65   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียม
                      (เปอรเซ็นต) ในหัวเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50         0.52 abc          0.34 cd         0.32 d 0.39
100         0.65 a          0.40 bcd         0.35 cd 0.47
200         0.37 bcd          0.39 bcd         0.55 ab 0.44
เฉลี่ย1/ 0.51 a 0.38 b 0.41 ab

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (P≤0.05)
    NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.5.2 ความเขมขนของแมกนีเซียมในตุมรากเกา
  จากตารางที่ 66  เมื่อนําตุมรากเกาของปทุมมาในระยะออกดอก
ไปวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม 
และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียมในตุมรากเกา
ของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอ
ความเขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยในตุมรากเกาของปทุมมา และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวม
กันตอความเขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยในตุมรากเกา

ตารางที่  66   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียม
                     (เปอรเซ็นต) ในตุมรากเกาของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50 0.33 0.38 0.31 0.34
100 0.34 0.30 0.31 0.32
200 0.31 0.31 0.27 0.30

เฉลี่ยNS 0.33 0.33 0.30

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.5.3 ความเขมขนของแมกนีเซียมในหัวใหม
  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยในหัวใหมของปทุมมาในระยะที่ 3 ซ่ึงอยูในระยะออกดอก พบวา เมื่อ
พืชไดรับไนโตรเจนในระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร   ปทุมมามีความเขมขนของแมกนีเซียมในหัว
ใหมเฉลี่ย 0.57 เปอรเซ็นต    ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ    สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับความ
เขมขนของโพแทสเซียมในระดับตางกัน   ความเขมขนของแมกนีเซียมในหัวใหมไมมีความแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของ
แมกนีเซียมเฉลี่ยในหัวใหม (ตารางที่ 67)

ตารางที่  67   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียม
                     (เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 0.56 0.59 0.56 0.57 a
100 0.51 0.54 0.50   0.52 ab
200 0.57 0.47 0.40 0.48 b

เฉลี่ยNS 0.55 0.53 0.48

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.4 ความเขมขนของแมกนีเซียมในตุมรากใหม
  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของแมกนีเซียมในตุมรากใหมของปทุมมาในระยะออกดอก พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจน
ในระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร      ปทุมมามีความเขมขนของแมกนีเซียมในตุมรากใหมเฉลี่ย 0.35 
เปอรเซ็นต  ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ     สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขนของ
โพแทสเซียมในระดับตางกัน ความเขมขนของแมกนีเซียมในตุมรากใหมไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตปจจัยท้ังสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของแมกนีเซียม
เฉลี่ยในตุมรากใหม (ตารางที่ 68)

ตารางที่  68    ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียม
                      (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 0.21 0.22 0.20 0.21 b
100 0.24 0.19 0.28 0.23 b
200 0.42 0.30 0.33 0.35 a

เฉลี่ย NS 0.29 0.24 0.27

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.5 ความเขมขนของแมกนีเซียมในใบ
  จากตารางที่ 69 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียมในใบของปทุมมาในระยะออกดอก พบวา เมื่อพืชได
รับไนโตรเจนในระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของแมกนีเซียมในใบเฉลี่ย 0.58 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา เมื่อพืชไดรับโพแทสเซียมในระดับ 50 และ 
100 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของแมกนีเซียมในใบเฉลี่ย 0.60 และ 0.58 เปอรเซ็นต     
ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    และปจจัยทั้ง
สองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยในใบ

ตารางท่ี  69   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียม
                     (เปอรเซ็นต) ในใบของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 0.54 0.52 0.37 0.48 b
100 0.60 0.57 0.52   0.56 ab
200 0.67 0.66 0.42 0.58 a
เฉลี่ย2/    0.60 a    0.58 a    0.44 b

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
2/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
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2.3.3.1.6 ความเขมขนของแมกนีเซียมในรากฝอย
  จากตารางที่ 70 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียมในรากฝอยของปทุมมาในระยะออกดอก พบวา เมื่อ
พืชไดรับไนโตรเจนในระดับ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของแมกนีเซียม
ในรากฝอยเฉลี่ย 0.82 และ 0.77 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดบั 50 มิลลิกรัมตอ
ลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา เมื่อพืชได
รับโพแทสเซียมในระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร  ปทุมมามีความเขมขนของแมกนีเซียมในรากฝอย
เฉลี่ย 0.87 เปอรเซ็นต   ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมี
นัยสําคัญ  และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของแมกนีเซียมในรากฝอย

ตารางที่  70  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียม
                     (เปอรเซ็นต) ในรากฝอยของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 0.77 0.60 0.56 0.65 b
100 0.96 0.76 0.73 0.82 a
200 0.87 0.75 0.70 0.77 a
เฉลี่ย2/    0.87 a    0.71 b    0.67 b

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
2/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
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2.3.3.1.7 ความเขมขนของแมกนีเซียมในดอก
  จากตารางที่  71  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อ
ศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยในดอกของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของ
ไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลตอความเขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยในดอก และปจจัยทั้งสอง
ไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยในดอกของปทุมมา

ตารางที่  71   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียม
                      (เปอรเซ็นต) ในดอกของปทุมมา ระยะที่ 3

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50 0.32 0.40 0.35 0.35
100 0.39 0.38 0.38 0.38
200 0.44 0.36 0.32 0.37

เฉลี่ย NS 0.38 0.38 0.35

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.4 ระยะท่ี 4 ระยะพักตัว (อายุ 34 สัปดาหหลังปลูก)
2.3.4.1 ความเขมขนของไนโตรเจน

2.3.4.1.1 ความเขมขนของไนโตรเจนในหัวใหม
 จากตารางที่ 72  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจนในหัวใหมของปทุมมาในระยะพักตัว(ระยะที่ 4)  พบวา 
ระดับความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมไมมีผลตอความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยใน
หัวใหม และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในหัวใหม
ของปทุมมา

ตารางที่   72    ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจน
                       (เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ยNS

50 3.26 3.47 3.36 3.36
100 3.15 2.73 3.05 2.98
200 3.58 3.06 3.76 3.47

เฉลี่ยNS 3.33 3.09 3.39

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.2 ความเขมขนของไนโตรเจนในตุมรากใหม
  จากตารางที่ 73 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษา
ผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในตุมรากใหมของปทุมมาในระยะพักตัว พบวา 
เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนในระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร   ปทุมมามีความเขมขนของไนโตรเจนใน
ตุมรากใหมเฉลี่ย 0.93เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 100  มิลลิกรัมตอ
ลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาเมื่อ
ไดรับความเขมขนของโพแทสเซียมในระดับตางกัน   ความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในตุมราก
ใหมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอ
ความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยในตุมรากใหม

ตารางที่  73   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของไนโตรเจน
                     (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 0.38 0.57 0.55 0.50 b
100 0.42 0.31 0.40 0.38 b
200 1.01 0.88 0.90 0.93 a

เฉลี่ยNS 0.60 0.59 0.62

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.2 ความเขมขนของฟอสฟอรัส
2.3.3.2.1 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในหัวใหม

   จากตารางที่ 74  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อ
ศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในหัวใหมของปทุมมาระยะพักตัว พบวา เมื่อพืช
ไดรับไนโตรเจนในระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัสในหัวใหม
เฉลี่ย 1.76 เปอรเซ็นต   ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ    สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาที่ไดรับ
โพแทสเซียม 50 มิลลิกรัมตอลิตร      ความเขมขนของฟอสฟอรัสในหัวใหมของปทุมมามีมากที่สุด
เฉลี่ย 1.71 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาการไดโพแทสเซียมที่ระดับ  100 มลิลิกรัมตอลิตร อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ  และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยใน
หัวใหม

ตารางที่  74   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัส
                     (เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 1.75 1.74 1.79 1.76 a
100 1.71 1.42 1.58 1.57 b
200 1.68 1.50 1.57 1.58 b
เฉลี่ย2/    1.71 a    1.55 b     1.65 ab

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p≤0.05)
2/   ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
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2.3.3.2.2 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในตุมรากใหม
  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของฟอสฟอรัสในตุมรากใหมของปทุมมาในระยะพักตัว พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนใน
ระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร    ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัสในตุมรากใหมเฉลี่ย 1.66 
เปอรเซ็นต   ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา ปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขน
ของโพแทสเซียมในระดับตางกัน   ความเขมขนของฟอสฟอรัสในตุมรากใหมไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   แตปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของฟอสฟอรัส
เฉลี่ยในตุมรากใหมของปทุมมา  โดยเมื่อพืชไดรับระดับไนโตรเจน 50 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกบั
โพแทสเซียม 50  100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัสในตุมราก
ใหมเฉลี่ย 1.47 1.77 และ 1.75  เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (ตารางที่ 75)

ตารางที่  75  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของฟอสฟอรัส
                     (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50    1.47 a   1.77 a  1.75 a 1.66 a
100    1.12 b      0.77 cd     0.85 bc 0.91 b
200      0.68 cd    0.50 d      0.72 cd 0.64 c

เฉลี่ย NS 1.09 1.01 1.11

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.3 ความเขมขนของโพแทสเซียม
2.3.3.3.1 ความเขมขนของโพแทสเซียมในหัวใหม

 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของโพแทสเซียมในหัวใหมของปทุมมาในระยะพักตัว พบวา   เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนใน
ระดับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร     ปทุมมามีความเขมขนของโพแทสเซียมในหัวใหมเฉลี่ย  2.65 
เปอรเซน็ต   ซ่ึงมากกวาการไดรับไนโตรเจนที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา  ปทุมมาเมื่อไดรับความเขมขนของ
โพแทสเซียมในระดับตางกัน   ความเขมขนของโพแทสเซียมในหัวใหมไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ      และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยใน
หัวใหม  (ตารางที่ 76)

ตารางที่  76  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียม
                     (เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50 2.02 3.10 2.83 2.65 a
100 2.21 2.15 2.40   2.25 ab
200 1.90 1.71 1.65 1.75 b

เฉลี่ย NS 2.04 2.32 2.29

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.1.2 ความเขมขนของโพแทสเซียมในตุมรากใหม
  การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อศึกษาผลของปจจัย
เนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความ
เขมขนของโพแทสเซียมในตุมรากใหมของปทุมมาในระยะพักตัว พบวา เมื่อพืชไดรับไนโตรเจน
ในระดับ  50    มิลลิกรัมตอลิตร        ปทุมมามีความเขมขนของโพแทสเซียมในตุมรากใหมเฉลี่ย 
9.84 เปอรเซ็นต    ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ    สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม พบวา  ปทุมมาเมื่อไดรับความ
เขมขนของโพแทสเซียมในระดับตางกัน   ความเขมขนของโพแทสเซียมในตุมรากใหมไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของโพแทสเซียม
เฉลี่ยในตุมรากใหมของปทุมมา โดยการใหระดับความเขมขนของไนโตรเจน 50 มิลลิกรัมตอลิตร 
รวมกับโพแทสเซียม 200 มิลลิกรัมตอลิตร       ความเขมขนของโพแทสเซียมในตุมรากใหมของ
ปทุมมาเฉลี่ย 10.87 เปอรเซ็นต  ซ่ึงมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 77)

ตารางที่  77  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของโพแทสเซียม
                     (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50     8.93 bc      9.71 ab  10.87 a 9.84 a
100       8.68 bcd      7.15 de        7.49 cde 7.77 b
200   6.66 e        7.74 cde        8.55 bcd 7.66 b

เฉลี่ย NS 8.10 8.20 8.97

1/ ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.4 ความเขมขนของแคลเซียม
2.3.3.4.1 ความเขมขนของแคลเซียมในหัวใหม

 จากตารางที่ 78 เมื่อนําหัวใหมของปทุมมาในระยะพักตัวไป
วิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ  เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม 
และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในหัวใหม
ของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอ
ความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในหัวใหมของปทุมมา    แตปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอ
ความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในหัวใหมของปทุมมา โดยการใหระดับความเขมขนของ
ไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีความเขมขนของ
แคลเซียมในหัวใหมของปทุมมาเฉลี่ย 1.10 เปอรเซ็นต    ซ่ึงมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติ

ตารางที่  78   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
                      (เปอรเซ็นต) ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50 0.92 b 0.96 b 0.83 b 0.90
100 0.95 b 0.85 b 0.88 b 0.89
200 0.95 b 0.90 b 1.10 a 0.98

เฉลี่ย NS 0.94 0.90 0.94

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญÅÔ¢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
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2.3.3.4.2 ความเขมขนของแคลเซียมในตุมรากใหม
  จากตารางที่ 79 เมื่อนําตุมรากใหมของปทุมมาในระยะพักตัวไป
วิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ  เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน  โพแทสเซียม 
และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในตุมราก
ใหมของปทุมมา พบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลอยางมีนัยสําคัญ
ตอความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในตุมรากใหมของปทุมมา แตปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกัน
ตอความเขมขนของแคลเซียมเฉลี่ยในตุมรากใหมของปทุมมา โดยการใหระดับความเขมขนของ
ไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 50 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนของ
แคลเซียมในตุมรากใหมของปทุมมามากที่สุดเฉลี่ย 0.94 เปอรเซ็นต

ตารางที่  79   ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแคลเซียม
                      (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50          0.87 ab            0.76 c            0.80 bc 0.81
100          0.74 c            0.88 ab            0.81 bc 0.81
200          0.94 a            0.73 c            0.83 bc 0.83

เฉลี่ย NS 0.85 0.79 0.81

 NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.5 ความเขมขนของแมกนีเซียม
2.3.3.5.1 ความเขมขนของแมกนีเซียมในหัวใหม

  จากตารางที่ 80 เมื่อนําหัวใหมของปทุมมาในระยะพักตัวไป
วิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ เพื่อศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม       
และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยในหัว
ใหมของปทุมมา พบวา ระดบัความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมไมมีผลอยางมีนัยสําคัญ
ตอความเขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยในหัวใหมของปทุมมา และปจจัยทั้งสองไมมีปฏิสัมพันธรวม
กันตอความเขมขนของแมกนีเซียมเฉลี่ยในหัวใหม

ตารางที่  80  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียม
                     (เปอรเซ็นต)ในหัวใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย NS

50 0.43 0.42 0.40 0.41
100 0.42 0.43 0.37 0.41
200 0.39 0.37 0.39 0.39

เฉลี่ยNS 0.42 0.41 0.39

NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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2.3.3.5.2 ความเขมขนของแมกนีเซียมในตุมรากใหม
  จากตารางที่  81 การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติเพื่อ
ศึกษาผลของปจจัยเนื่องจากไนโตรเจน โพแทสเซียม และปฏิสัมพันธระหวางไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียมในตุมรากใหมของปทุมมาระยะพักตัว พบวา เมื่อพืช
ไดรับไนโตรเจนในระดับ 100 มิลลิกรัมตอลิตร ปทุมมามีความเขมขนของแมกนีเซียมในตุมราก
ใหมเฉลี่ย 0.21 เปอรเซ็นต   ซ่ึงมากกวาการไดไนโตรเจนที่ระดับ 50 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สวนผลของระดับความเขมขนของโพแทสเซียม   พบวา ปทุมมาเมื่อได
รับความเขมขนของโพแทสเซียมในระดับตางกัน  ความเขมขนของแมกนีเซียมในตุมรากใหมไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตปจจัยทั้งสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขน
ของแมกนีเซียมเฉลี่ยในตุมรากใหมของปทุมมา    โดยการใหระดับความเขมขนของไนโตรเจน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับโพแทสเซียม 200 มิลลิกรัมตอลิตร และระดับไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมตอ
ลิตร รวมกับโพแทสเซียม 50 มิลลิกรัมตอลิตร  ความเขมขนของแมกนีเซียมในตุมรากใหมของ
ปทุมมาเฉลี่ย 0.23 และ 0.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ซ่ึงมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 81)

ตารางที่  81  ผลของความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมตอความเขมขนของแมกนีเซียม
                     (เปอรเซ็นต) ในตุมรากใหมของปทุมมา ระยะที่ 4

โพแทสเซียม (มิลลิกรัมตอลิตร)ไนโตรเจน
(มิลลิกรัมตอลิตร) 50 100 200

เฉลี่ย1/

50           0.18 cd            0.18 cd            0.17 cd 0.18 b
100           0.19 bc            0.21 ab            0.23 a 0.21 a
200           0.22 a            0.16 d            0.17 cd 0.19 b

เฉลี่ยNS 0.20 0.18 0.19

1/  ตัวเลขที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (p≤0.05)
   NSไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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