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ผลของระดับไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมตอ 
การเจริญเติบโตของบัวชั้น 

Effect of Nitrogen, Phosphorus and Potassium on Growth 
and Development of Curcuma petiolata Roxb.   

Abstract: Effect of nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K) levels in nutrient solution on growth and 
development of Curcuma petiolata Roxb. were studied. Rhizome of C. petiolata with 1.86 cm of rhizome 
diameter were planted in substrate culture using sand : husk rice chacoal with ratio of 1:1 as growing medium. 
After sprouting, the plants were supplied with nutrient solution containing different combination levels of N, P 
and K. Other mineral elements were added in nutrient solution at the same concentration i.e. Mg 25, Ca 50, B 
0.247, Mn 0.446, Zn 0.23, Cu 0.02, Mo 0.013 and Fe 0.611 mg/l. The   experimental designed was factorial in 
CRD, comprised of  3 factors i.e.; 1) two levels of N (200 and 300 mg/l), 2) three levels of P (50, 70 and 100 
mg/l) and 3) three level of K (100, 200 and 300 mg/l). The result showed that N concentration at 200 mg/l 
increased plant height, height of bush, bush width, scape length, spike length, spike width, number of coma 
bracts and number of green bracts to the highest level. P concentration at 50 mg/l gave better result in term of 
scape length, whereas K concentration at 200 mg/l promoted the highest spike diameter. The optimal ratio of 
N, P and K in nutrient solution for growth and development of C. petiolata was 200:50:200 mg/l, repectively. 
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คํานํา 
 

บัวชั้น (Curcuma petiolata Roxb.) เปนไม
ดอกเมืองรอนประเภทหัวในสกุลยอย Eucurcuma มีถิ่น
กําเนิดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลํา
ตนสะสมอาหารใตดิน (rhizome)  ชอดอกประกอบดวย
กลีบประดับสีชมพูอมมวง ดอกจริงอยู ในซอกกลีบ
ประดับ เปนพืชพื้นถิ่นที่สามารถนํามาใชเปนไมตัดดอก
และไมกระถางที่มีความสวยงาม (สุรวิช, 2539; อดิศร, 
2541) ในการผลิตไมหัวเพื่อใหไดลําตน ดอกและหัวที่มี
คุณภาพดี ควรมีการจัดการธาตุอาหารอยางเหมาะสม 
ในการทดลองของ Silva et al. (2004) ศึกษาการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของขมิ้น (Curcuma longa L.) 
พบวาการใหปุยยูเรียที่ระดับ 130 กิโลกรัมตอเฮกแตร  
ใหน้ําหนักสดของหัวมากที่สุด 16,124 กิโลกรัมตอ     
เฮกแตร  Bahadur et al. (2000) ศึกษาผลของระดับ
โพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของขมิ้น พบวาเมื่อให 
K2O ที่ระดับ 120 กิโลกรัมตอเฮกแตร ทําใหขมิ้นมี
ผลผลิตมากที่สุด นอกจากนี้ยังพบวาระดับ N:P:K ที่
เหมาะสมตอ Curcuma longa cv. Krishna ในอัตราสวน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
200:100:100 ทําใหพืชมีความสูง จํานวนใบ ความยาว
ใบและปริมาณหัวใหมมากที่สุด Yamgar et al. (2001) 
ซึ่งในการทดลองนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาการจัดการ
ธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโต คุณภาพของดอกและ     
หัวพันธุบัวชั้นที่ มีคุณภาพที่ดี และเพื่อใชเปนขอมูล
พื้นฐานในการผลิตไมดอกสกุลนี้ตอไปในอนาคต 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 
 ปลูกหัวพันธุบัวชั้นที่มีเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 
1.86 ซม. ในถุงพลาสติกดําขนาด 6 × 12 นิ้ว ซึ่งใชวัสดุ
ปลูกประกอบดวย ทราย : ถานแกลบ อัตรา 1 : 1 วาง
แผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จํานวน 3 ปจจัย 
ดังนี้ ไนโตรเจน 2 ระดับ คือ 200 และ 300 มก./ล. 
ฟอสฟอรัส 3 ระดับคือ 50, 70 และ 100 มก./ล.  และ
โพแทสเซียม 3 ระดับคือ 100, 200 และ 300 มก./ล. 
จํานวน 2 ×3× 3 กรรมวิธี ๆ ละ 10 ซ้ํา (ตน)  สําหรับ
ธาตุอาหารอื่น พืชไดรับในระดับความเขมขนที่เทากันคือ 
แมกนีเซียม 25 มก./ล. แคลเซียม 50 มก./ล. โบรอน 

บทคัดยอ: การศึกษาผลของระดับไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในสารละลายธาตุอาหารตอการเจริญเติบโต
ของบัวชั้น ดําเนินการโดยปลูกหัวบัวชั้นขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.86 ซม. ในวัสดุปลูกที่ประกอบดวยทราย:ถานแกลบ 
อัตรา 1:1 เมื่อหัวเริ่มงอกจึงใหพืชไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีระดับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่แตกตาง
กันสําหรับธาตุอาหารอื่น พืชไดรับในระดับความเขมขนที่เทากันคือ แมกนีเซียม 25 มก./ล. แคลเซียม 50 มก./ล. โบรอน 
0.247 มก./ล. แมงกานีส 0.446 มก./ล. สังกะสี 0.23 มก./ล. ทองแดง 0.02 มก./ล. โมลิบดินัม 0.013 มก./ล. และเหล็ก 
0.611 มก./ล. วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จํานวน 3 ปจจัย (2×3×3 กรรมวิธี) ดังนี้ 1) ระดับไนโตรเจน 2 
ระดับ (200 และ 300 มก./ล.) 2) ฟอสฟอรัส 3 ระดับ (50, 70 และ 100 มก./ล.) และ 3)โพแทสเซียม 3 ระดับ (100, 200 
และ 300 มก./ล.) ผลการทดลองพบวา ระดับความเขมขนของไนโตรเจนที่  200 มก./ล. ทําใหการเจริญเติบโต ไดแก 
ความสูงของตน ความสูงทรงพุม ความกวางทรงพุม ความยาวชอดอก ความยาวกานดอก ความกวางชอดอก จํานวน
กลีบประดับสีชมพู และจํานวนกลีบประดับสีเขียวมากที่สุด ระดับฟอสฟอรัสที่ระดับ 50 มก./ล. ทําใหพืชมีความยาวกาน
ดอกมากที่สุด และระดับโพแทสเซียมที่ 200 มก./ล. ใหเสนผาศูนยกลางชอดอกมากที่สุด อัตราสวนความเขมขนของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในสารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสมตอการเจริญของบัวชั้นคือ ไนโตรเจน 200 
ฟอสฟอรัส 50 และโพแทสเซียม 200 มก./ล. 

คําสําคัญ:  บัวชั้น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม การเจริญเติบโต 
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0.247 มก./ล. แมงกานีส 0.446 มก./ล. สังกะสี 0.23 มก./
ล. ทองแดง 0.02 มก./ล. โมลิบดินัม 0.013 มก./ล. และ
เหล็ก 0.611 มก./ล. ปริมาตร 250 มิลลิลิตรตอตน  
จํานวน 2 ครั้ง/สัปดาห  

ทําการบันทึกขอมูลการเจริญทุก 2 สัปดาห 
ไดแก ความสูง (ซม.) ความสูงทรงพุม (ซม.) ความกวาง
ทรงพุม (ซม.) จํานวนใบตอตน จํานวนหนอตอกอ  วัด
คุณภาพดอก ไดแก  ความยาวชอดอก (ซม.) ความยาว
กานดอก (ซม.) ความกวางชอดอก (ซม.) จํานวนของ
กลีบประดับ อายุการใชงาน และจํานวนดอกตอกอ และ
คุณภาพของผลผลิตหัวพันธุ ไดแก น้ําหนักสดของหัว
พันธุ (กรัม) เสนผาศูนยกลางหัวลําดับที่ 1 จํานวนหัวตอ
กอ และจํานวนตุมรากสะสมอาหารของหัวลําดับที่ 1 
 

ผลการทดลอง 
 
การเจริญเติบโต 
 จากการศึกษาผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของบัวชั้น พบวา 
ไนโตรเจนที่ระดับ 200 มก./ล. ทําใหพืชมีความสูงของตน 
ความสูงทรงพุมและความกวางทรงพุมมากที่สุด เฉล่ีย 
99.59, 73.55 และ 78.99 ซม. ตามลําดับ สวนระดับของ
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม พบวาไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 1)  

สวนผลของปฏิสัมพันธระหวางสองปจจัย 
พบวา  ระดับไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีผลทาง
ปฏิสัมพันธตอความสูงทรงพุม โดยพบวา เมื่อพืชไดรับ
ไนโตรเจนที่ระดับ 200 มก./ล. รวมกับฟอสฟอรัส 70 มก./
ล. ทําใหพืชมีความสูงทรงพุมมากที่สุดเฉล่ีย 74.53 ซม. 
(ตารางที่ 2) สวนผลปฏิสัมพันธระหวางสามปจจัยพบวา
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
คุณภาพดอก 
 ผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
ตอคุณภาพดอกของบัวชั้น   พบวาระดับไนโตรเจน 200 
มก./ล. พืชมีความยาวชอดอก ความยาวกานดอกและ 
 

ความกวางชอดอกมากที่สุด เฉล่ีย 34.14, 16.29 และ 
5.94 ซม.ตามลําดับ มีจํานวนกลีบประดับบนและกลีบ
ประดับลาง 9.84 และ 28.01 กลีบตามลําดับ ระดับ
ฟอสฟอรัสที่ 50 มก./ล. ทําใหมีความยาวกานดอกมาก
ที่สุด เฉล่ีย 16.48 ซม. และระดับโพแทสเซียมที่ระดับ 
200 มก./ล. มีผลทําใหมีความกวางชอดอกมากที่สุด 
เฉล่ีย 6.06 ซม. (ตารางที่ 3) 
 ผลปฏิสัมพันธระหวางสองปจจัย พบวา ระดับ
ไนโตรเจนรวมกับระดับฟอสฟอรัสมีผลทางปฏิสัมพันธ
ตอจํานวนกลีบประดับลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
เมื่อพืชได รับไนโตรเจนระดับ 200 มก./ล. รวมกับ
ฟอสฟอรัสที่ระดับ 50 มก./ล. พืชมีจํานวนกลีบประดับ
ลางมากที่สุด เฉล่ีย 29.60 กลีบ (ตารางที่ 4) 
 ผลของปฏิสัมพันธระหวางสามปจจัยพบวา
เมื่อพืชได รับไนโตรเจนระดับ 200 มก./ล. รวมกับ
ฟอสฟอรัสในระดับ 50 มก./ล. รวมกับโพแทสเซียมใน
ระดับ 200 มก./ล. ทําใหพืชมีจํานวนกลีบประดับบนและ
ลางมากที่สุดเฉล่ีย 11.11 และ 31.11 กลีบ ตามลําดับ 
สวนการใหไนโตรเจนที่ระดับ 200 มก./ล. รวมกับ
ฟอสฟอรัสที่ระดับ 50 มก./ล. รวมกับโพแทสเซียมที่ระดับ 
300 มก./ล. มีผลทําใหพืชมีอายุการใชงานของดอกมาก
ที่สุดเฉลี่ย 24.62 วัน (ตารางที่ 5) 
 
คุณภาพหัวพันธุหลังการเก็บเกี่ยว 
 จากการศึกษาระดับไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมตอคุณภาพหัวของบัวชั้น พบวามีเพียง
ระดับโพแทสเซียมที่ 100 มก./ล. มีผลทําใหจํานวนตุม
รากสะสมอาหารของหัวลําดับที่ 1 มีมากที่ สุดเฉล่ีย 
12.14 ตุม สวนระดับของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไมพบ
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 6)
สวนผลปฏิสัมพันธสองและสามปจจัย พบวาไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 

ผลของระดับไนโตรเจน ฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมตอ 
การเจริญเติบโตของบัวชั้น 
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Table 1  Effects of nitrogen phosphorus and potassium on vegetative growth at 18 WAP of  
Curcuma petiolata Roxb.   

Nutrition levels (mg/l) Plant height  (cm) Height of bush (cm) Bush width (cm) 
200 99.59a 73.55a 78.99a 

Nitrogen1/ 
300 85.93b 64.76b 70.86b 

50 94.21 a 70.71 a 75.56 a 
70 91.59 a 66.51 a 73.72 a Phosphorus1/ 
100 92.48 a 70.25 a 75.50 a 
100 94.37 a 69.13 a 77.50 a 
200 91.72 a 68.16 a 72.89 a potassium1/ 
300 92.19 a 70.23 a 74.40 a 

Interactions    

N × P ns * ns 

N × K ns ns ns 

P × K ns ns ns 

N × P × K ns ns ns 
1/ Means within the same column in each factor followed by different characters showed significantly different between       

treatments by LSD test at P= 0.05, ns= not significantly different 
 

Table 2  Interaction effects of nitrogen and phosphorus on height of bush at 18 WAP of Curcuma  petiolata Roxb.     
Nutrition levels (mg/l) 

Nitrogen Phosphorus 
Height of bush 1/ (cm)  

50 72.66ab 

70 74.53a 200 
100 73.46ab 

50 68.76ab 

70 58.50c 300 
100 67.03b 

1/ Means within the same column in each factor followed by different characters showed significantly different between treatments      

by  LSD test at  P= 0.05, ns= not significantly different 
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Table 3  Effects of nitrogen phosphorus and potassium on flowering of Curcuma petiolata Roxb.   

Nutrition levels (mg /l) 

Scape 
length1/ 
(cm) 

Spike 
length1/ 
(cm) 

Spike 
width1/ 
(cm) 

Number of 
coma 

bracts1/ 

Number of 
green 
bracts1/ 

Days  from 
anthesis until 
senescence1/ 

(day) 
200 34.14a 16.29a 5.94a 9.84a 28.01a 22.17 a 

Nitrogen 
300 29.90b 14.59b 5.46b 9.04b 24.52b 22.42 a 
50 32.37 a 16.48a 5.62 a 9.50 a 26.28 a 22.98 a 
70 32.76 a 15.84ab 5.66 a 9.02 a 25.18 a 21.72 a Phosphorus 
100 31.38 a 14.19b 5.85 a 9.80 a 27.43 a 22.07 a 
100 32.17 a 15.83 a 5.75ab 9.60 a 26.41 a 21.90 a 
200 32.05 a 15.48 a 6.06a 9.69 a 26.31 a 22.59 a Potassium 
300 32.19 a 15.13 a 5.34b 9.10 a 26.53 a 22.40 a 

Interactions       

N × P ns ns ns ns * ns 

N × K ns ns ns ns ns ns 

P × K ns ns ns ns ns ns 

N × P × K ns ns ns * * * 
1/ Means within the same column in each factor followed by different characters showed significantly different between treatments 

by LSD test at P= 0.05, ns= not significantly different 
 

Table 4  Effects of nitrogen and phosphorus on number of green bracts of Curcuma petiolata Roxb.   
Nutrition levels (mg /l) 

Nitrogen Phosphorus 
Number of green bracts1/ 

50 29.60a 

70 27.34a 

200 

100 27.17a 

50 23.22b 

70 22.70b 

300 

100 27.77a 

1/ Means within the same column in each factor followed by different characters showed significantly different between treatments   

by LSD test at P= 0.05, ns= not significantly different 
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Table 5  Interaction effects of nitrogen phosphorus and potassium on number of coma bracts, number  
of green bracts and days  from anthesis until senescence of Curcuma petiolata Roxb.   

 
Nutrition levels (mg /l) 

Nitrogen Phosphorus Potassium 
Number of 

coma bracts1/ 
Number of green 

bracts1/ 
Days  from anthesis 
until senescence1/ 

(day) 
100 9.25bcdef 27.12abcde 21.62cdef 

200 11.11a 31.11a 23.33abcd 50 
 

300 10.50ab 30.37ab 24.62a 

100 10.22abcd 30.11ab 22.50abcdef 

200 8.33ef 21.66ef 21.00def 70 
 

300 9.00bcdef 28.50abc 20.22f 

100 10.40abc 26.60abcde 21.60cdef 

200 9.60abcde 27.60abcde 22.10bcdef 

200 
 

100 
 

300 9.55abcde 27.30abcde 22.60abcdef 

100 9.14bcdef 25.00bcdef 23.14abcd 

200 8.60def 22.00def 22.20abcdef 

 
50 
 300 8.60def 23.20cdef 23.10abcdef 

100 8.66cdef 23.50cdef 20.60ef 

200 10.50ab 25.50abcdef 24.25ab 

 
70 
 300 7.71f 20.00f 23.66abc 

100 9.75abcde 25.75abcdef 22.25abcdef 

200 10.28abcd 27.71abcd 23.57abc 

300 
 

 
100 

 300 9.14bcdef 30.14ab 20.28f 

1/ Means within the same column in each factor followed by different characters showed significantly different between  

treatments by LSD test at P= 0.05, ns= not significantly different 
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วิจารณ 
 

ระดับความเขมขนของไนโตรเจนที่  200 มก./ล. 
ทําใหการเจริญเติบโต ไดแก ความสูงของตน ความสูง
ทรงพุม ความกวางทรงพุม ความยาวชอดอก ความยาว
กานดอก ความกวางชอดอก จํานวนกลีบประดับสีชมพู 
และจํานวนกลีบประดับสีเขียวมากที่สุด จากการทดลอง
นี้จะเห็นไดวาระดับของไนโตรเจนมีความสําคัญตอการ
เจริญเติบโตของบัวชั้นมากกวาระดับของฟอสฟอรัสและ
โพแทส เซี ยม  อาจ เนื่ อ งมาจากไนโตร เจน เป น
สวนประกอบที่ความสําคัญของโปรตีน กรดอะมิโน กรด
นิวคลีอิก คลอโรฟลล เอมไซม และฮอรโมนบางชนิด และ
เปนธาตุอาหารหลักที่พืชตองการในปริมาณมาก การที่
พืชไดรับไนโตรเจนในปริมาณที่เหมาะสม ทําใหพืชมีการ
เจริญเติบโตที่ดี  สอดคลองกับการทดลองของโสภิตา
(2548)ซึ่งพบวา  ไนโตรเจนที่ระดับ 200 มก./ล. ทําใหปทุมมา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Curcuma alismatifolia Gagnep.) มีความยาวชอดอก
และจํานวนหัวใหมมากที่สุด Smith et al. (1998) ศึกษา
ผลของไนโตรเจนในการผลิตดอก Alstroemeria โดยปลูก
แบบไมใชดิน พบวาการใหไนโตรเจนที่ระดับ 28.5      
มิลลิโมลตอลิตร พืชมีจํานวนดอกมากที่สุด 
 ระดับฟอสฟอรัสที่ระดับ 50 มก./ล. ทําใหพืชมี
ความยาวกานดอกมากที่สุด และระดับโพแทสเซียมที่ 
200 มก./ล. ใหเสนผาศูนยกลางชอดอกสอดคลองกับ
การทดลองของโสภิตา  (2548) ซึ่ งพบว าเมื่ อให
โพแทสเซียมที่ระดับ 200 มก./ล. ทําใหปทุมมามีจํานวน
ตุมรากสะสมอาหารมากที่สุด เนื่องจากธาตุโพแทสเซียม
มีความสําคัญในการสังเคราะหคารโบไฮเดรตและการ
เคลื่อนยายอาหารจําพวกแปง น้ําตาลจากแหลงจาย 
(source) ไปยังสวนที่กําลังเจริญเติบโตและสวนที่สะสม
อาหาร เชน หัวและลําตน (sink) (ยงยุทธ, 2543) 
อัตราสวนความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

Table 6  Effects of nitrogen phosphorus and potassium on yield of Curcuma petiolata Roxb.   

Nutrition levels (mg /l) Weight of new 
rhizome1/(g)  

Rhizome 
diameter1/ (cm)  

Number of new 
rhizome1/ 

Number of 
storage root1/ 

200 170.10 a 2.34 a 2.53 a 10.38 a Nitrogen 
300 143.73 a 2.09 a 2.45 a 10.50 a 
50 132.98 a 2.29 a 2.40 a 9.26 a 
70 165.27 a 2.14 a 2.59 a 11.02 a 

Phosphorus 

100 167.72 a 2.19 a 2.48 a 10.91 a 
100 179.72 a 2.27 a 2.60 a 12.14a 

200 125.93 a 2.17 a 2.35 a 9.41b 

Potassium 

300 165.22 a 2.18 a 2.53 a 9.85b 

Interactions     

N × P ns ns ns ns 

N × K ns ns ns ns 

P × K ns ns ns ns 

N × P × K ns ns ns ns 
1/ Means within the same column in each factor followed by different characters showed significantly different between treatments   

by LSD test at P= 0.05, ns= not significantly different 
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โพแทสเซียมในสารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสมตอการ
เจริญของบัวชั้นคือ ไนโตรเจน 200 ฟอสฟอรัส 50 และ
โพแทสเซียม 200 มก./ล. 
 

สรุป 
 

ระดับความเขมขนของไนโตรเจนที่  200 มก./ล. 
ทําใหการเจริญเติบโต ไดแก ความสูงของตน ความสูง
ทรงพุม ความกวางทรงพุม ความยาวชอดอก ความยาว
กานดอก ความกวางชอดอก จํานวนกลีบประดับสีชมพู 
และจํานวนกลีบประดับสีเขียวมากที่สุด ระดับฟอสฟอรัส
ที่ระดับ 50 มก./ล. ทําใหพืชมีความยาวกานดอกมาก
ที่ สุ ด  และระดับโพแทสเซี ยมที่  200 มก . /ล .  ให
เสนผาศูนยกลางชอดอกมากที่ สุด อัตราสวนความ
เขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมใน
สารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสมตอการเจริญของบัวชั้นคือ 
ไนโตรเจน 200 ฟอสฟอรัส 50 และโพแทสเซียม 200 มก./ล. 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณศูนยบริการการพัฒนาขยายพันธุ
ไมดอกไมผลบานไร อันเนื่องมาจากพระราชดําริที่ใหการ
สนับสนุนการวิจัยและสถานที่ในการทําวิจัย 
 

เอกสารอางอิง 
 
ยงยุทธ โอสถสภา. 2543. ธาตุอาหารพืช. สํานักพิมพ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 424 หนา. 
สุรวิช วรรณไกรโรจน. 2539. ปทุมมาและกระเจียว 

(Curcuma): ไมดอกไมประดับ. อัมรินทร   
พริ้นติ้งแอนดพับลิชชิ่ง, กรุงเทพฯ. 128 หนา. 

 
 
 
 
 

โสภิตา ตาปน. 2548. ผลของธาตุอาหารพืชตอการ
เจริญเติบโตของปทุมมา. วิทยานิพนธวิทยา
ศาสตรมหาบัณฑิต. มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 
เชียงใหม. 193 หนา. 

อดิศร กระแสชัย. 2541. การรวบรวมพืชพื้นถิ่นเพื่อ
พัฒนาเปนไมดอกไมประดับ .  รายงาน
ผลก า ร วิ จั ย .  ภาควิ ช าพื ช ส ว น  คณะ
เกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชี ยงใหม , 
เชียงใหม. 44 หนา. 

Bahadur, M. M., A.K.M. Azad, M. A. Hakim, S. M. M. 
Hossain and S. P. Sikder. 2000. Effect of 
different spacing and potassium levels on 
growth and yield of turmeric var. Sinduri. 
Pakistan Journal of Biological Science 
3(4): 593-595. 

Silva, N.F.da, P.E. Sonnenberg and J.D. Borges., 
2004. Growth and production of turmeric 
(Curcuma longa L.) as a result of mineral 
fertilizer and planting density. Horticultura 
Brasileira 22(1): 61-65. 

Smith, M. A., G. C. Elliott and M. P. Bridgen. 1998. 
Calcium and nitrogen fertilization of 
Alstroemeria for cut flower production. 
HortScience 33(1): 55-59. 

Yamgar, V. T., D. K. Kathmale, P. S.  Belhekar, R. C. 
Patil and P.S. Patil. 2001. Effect of different 
levels of nitrogen, phosphorus and 
potassium and split application of N on 
growth and yield of turmeric (Curcuma 
longa L.). Indian Journal of Agronomy 
46(2): 372-374. 

 
 

วารสารเกษตร 24(3): 179–186 (2551) 

 


