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บทคัดย่อ 

 การศึกษาการยึดเกาะของรากอนูเบียสกับขอนไม้ด้วยวิธีการปลูกที�แตกต่างกันโดย       
แบ่งออกเป็น 3 ชุดการทดลองไดแ้ก่ปลูกในนํB า ดินร่วนและดินทราย โดยไม่มีจาํนวนเกาะขอน   
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เซนติเมตรตามลาํดบัทุกชุดการทดลอง มีจาํนวนใบเท่ากบั 4±0 ใบต่อตน้มีความยาวรากเริ�มต้น
เท่ากบั 1±0  เซนติเมตรทุกชุดการทดลองและมีจาํนวนรากเริ�มตน้เท่ากบั 4±0 รากต่อตน้ ทุกชุดการ
ทดลองเมื�อปลูกเป็นเวลา 45 วนัพบวา่ การยึดเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมเ้ท่ากบั 1.00±0.000, 
2.33±0.577 และ 2.67±0.577 ตน้ตามลาํดบั มีความยาวตน้เท่ากบั 4.03±0.184, 4.40±0.393 และ 
4.93±0.379  เซนติเมตรตามลาํดบั มีจาํนวนใบเท่ากบั 5.56±1.018, 6.11±0.385  และ 6.67±1.000 ใบ
ต่อตน้ ตามลาํดบั มีความยาวรากเท่ากบั 1.83±0.219, 2.80±0.296 และ3.13±0.291 เซนติเมตร 
ตามลาํดบั และมีจาํนวนรากเท่ากบั 6.11±1.018, 8.56±1.347 และ 9.22±1.262 รากต่อตน้ตามลาํดบั 
โดยค่าเฉลี�ยการยึดเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไม ้ 3 ชุดการทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05)ชุดการทดลองที� 2 และชุดการทดลองที� 3 ที�ปลูกใน ดินร่วนและดิน
ทราย มียึดเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไม,้ความยาวตน้,จาํนวนใบ,ความยาวรากและจาํนวนราก
เพิ�มขึBนมากกวา่ชุดการทดลอง 1 ที�ปลูกในนํB า อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P< 0.05 )แต่ในดินทรายมี
ค่าเฉลี�ยที�เพิ�มขึBนและมีตน้ที�สวย 
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บทที� 1  

บทนํา 
 

พรรณไมน้ํ	 าหรือพืชนํ	 า (Aquatic plants) หมายถึงพืชที#อยู่ในนํ	 าโดยอาจจะจมอยู่ใตน้ํ	 า
ทั	งหมดหรือ โผล่บางส่วนขึ	นมาอยูเ่หนือนํ	า หรือเป็นพืชที#ขึ	นอยูต่ามริมนํ	 า ชายตลิ#ง นอกจากนี	ก็ยงั
รวมถึงพืชที#เจริญเติบโตอยู่ในบริเวณที#ลุ่มนํ	 าขงัหรือที#ชื	นแฉะอีกดว้ย  ปัจจุบนัพรรณไมน้ํ	 าไดรั้บ
ความนิยมมากในตลาดทั#วโลก นบัเป็นพืชเศรษฐกิจที#มีอนาคตที#ดีเพราะเป็นที#ตอ้งการทั	งตลาดใน
ประเทศและต่างประเทศ โดยผูซื้	อนิยมนาํพรรณไมน้ํ	ามาประดบัตกแต่งตูป้ลาและจดัสวนพรรณไม้
นํ	 า โดยมีการผลิตและจาํหน่าย  พรรณไมน้ํ	 าเพื#อการคา้มากกว่า 250 ชนิด เนื#องจากประเทศไทยมี
ความพร้อมในเรื#องภูมิอากาศ ที#เหมาะสมต่อเจริญเติบโตของพรรณไมน้ํ	 า  พรรณไมน้ํ	 าหรือพืชนํ	 า
เป็นองค์ประกอบที# มีบทบาทสําคัญต่อระบบนิเวศวิทยาของ แหล่งนํ	 ามาก นอกจากจะมี
ความสัมพนัธ์เกี#ยวขอ้งกนัทั	งทางตรงและทางออ้มในการเป็นอาหาร เป็นแหล่งกาํบงัหลบภยัและ
วางไข่ของสัตวน์ํ	 าต่างๆแลว้ ยงัมีบทบาทที#สําคญัอีกหลายประการ เช่นพืชใตน้ํ	 าจะเป็นแหล่งเพิ#ม
ปริมาณก๊าซออกซิเจนให้กับแหล่งนํ	 า ซึ# งพืชใตน้ํ	 าจะดูดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไปใช้ในการ
สังเคราะห์แสง 

พรรณไมน้ํ	 าบางชนิดมีราคาสูงโดยเฉพาะ อนูเบียส  (Anubias) เป็นที#นิยมของตลาดมาก มี
ราคาค่อนขา้งสูง เนื#องจากสามารถเจริญเติบโตในนํ	าไดดี้และสวยงาม 

 
 

วตัถุประสงค์ 

เพื#อศึกษาการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธีิการปลูกที#แตกต่างกนั 
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บทที� 2 

การตรวจเอกสาร 

 

 
   ภาพที�1   อนูเบียส  Anubias nana 
   ที�มา : นิพนธ์ ไชยมงคล, 2551 

 

ลกัษณะโดยทั�วไป 
ณฐกร (2548)ไดก้ล่าวลกัษณะโดยทั�วไปของอนูเบียสไวว้า่ อนูเบียส (Anubias )เป็นชื�อที�ตั1ง

ตามเทพเจ้าอนูบิส (Anubis) เทพเจา้แห่งเงาของชาวอียิปต์โบราณ พรรณไมน้ํ1 าสกุลนี1 อยู่ในวงศ ์
Araceae มีถิ�นกาํเนิดบริเวณเขตร้อนทวปีแอฟริกา จดัเป็นพืชมีดอกใบเลี1ยงคู่ เป็นพืชลม้ลุกอายุหลาย
ฤดู มีตน้เป็นแท่งใตดิ้น และแทงขึ1นมาบนดิน มีใบแตกออกจากโคนตน้ มีดอกขนาดเล็กไม่มีกา้น
ดอกออกรวมกนัเป็นช่อแบบสแปดิก (Spadix) มีกาบประดบัคลา้ยใบ มีสีนํ1 าตาลหรือขาว ชอบขึ1น
ในที�ร่มชื1นแฉะ และมีความชื1นสูง 

พรรณไม้นํ1 าสกุลนี1 เป็นที� นิยมของตลาดมาก มีราคาค่อนข้างสูง เนื�องจากสามารถ
เจริญเติบโตในนํ1 าไดดี้ สามารถขยายพนัธ์ุไดโ้ดยวิธีการแยกหน่อ ตดัแบ่งไรโซมหรือวิธีเพาะเลี1ยง
เนื1อเยื1อ ปลูกในสภาพครึ� งบกครึ� งนํ1า 

อนูเบียส  Anubias nana มีตน้เตี1ยเจริญไดสู้งสุดไม่เกิน 15 เซนติเมตร มีใบหนารูปไข่สีเขียว
เขม้ ยาวไม่เกิน 6 เซนติเมตร จดัเป็นพรรณไมน้ํ1าที�ดูแลง่ายเนื�องจากมีความทนทานสามารถอยูใ่ตน้ํ1 า
ไดย้าวนานและมีการเจริญเติบโตช้าในแต่ละปีจะเกิดใบใหม่ขึ1นเพียง 8-10 ใบ Anubias congensis 
ในวงการปลาสวยงามและพรรณไมน้ํ1าบา้นเราค่อนขา้งพบนอ้ย ลกัษณะลาํตน้เรียวยาวออกทรงสูงมี
ใบเล็กหนา้ใบแคบลกัษณะเรียวยาวปลายแหลมสีเขียวเขม้ Anubias barteri  มีตน้ค่อนขา้งสูงใหญ่ 
ขนาดตน้โตเต็มที�สูงประมาณ 15-25 เซนติเมตร มีใบหนารูปวงรีปลายแหลมสีเขียวเขม้อาจยาว
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มากกว่า 10 เซนติเมตร มีความทนทานค่อนขา้งสูงกวา่ชนิดอื�นๆ มีการเจริญเติบโตเร็วพอสมควร 
ในแต่ละปีจะมีใบเกิดขึ1นใหม่ 12-15 ใบ 

 
พรรณไม้นํ!า 

พรรณไมน้ํ1 าหรือพืชนํ1 า (Aquatic plants) หมายถึงพืชที�อยู่ในนํ1 าโดยอาจจะจมอยู่ใตน้ํ1 า
ทั1งหมดหรือโผล่บางส่วนขึ1นมาอยู่เหนือนํ1 าหรือเป็นพืชที�ขึ1นอยู่ตามริมนํ1 าชายตลิ�งนอกจากนี1 ก็ยงั
รวมถึงพืชที�เจริญเติบโตอยู่ในบริเวณที�ลุ่มนํ1 าขงัหรือที�ชื1นแฉะอีกดว้ยการจดัตูป้ลาในปัจจุบนันั1น
มกัจะมีการตกแต่งดว้ยพรรณไมน้ํ1 าควบคู่กนัไปกบัการเลี1 ยงปลาจึงจะจดัว่าเป็นตูที้�ทนัสมยัและมี
ความงามในธรรมชาติมากที�สุดเนื�องจากในสภาพแวดลอ้มธรรมชาตินั1นพรรณไมน้ํ1 าและปลาจะ
อาศยัอยูร่่วมกนัการปลูกประดบัพรรณไมน้ํ1 าในตูป้ลาออกจากจะเพิ�มความสวยงามความมีชีวิตชีวา
ให้กบัตูป้ลาแลว้พรรณไมน้ํ1 าและปลายงัเอื1อประโยชน์ให้กนัและกนัโดยพรรณไมน้ํ1 าจะช่วยขจดั
ของเสียที�ขบัถ่ายออกจากตวัปลาใชเ้ป็นปุ๋ยสาํหรับการเจริญเติบโตและนาํแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
ซึ� งเกิดจากการหายใจของปลาไปใช้ในการสังเคราะห์แสงดงันั1นการปลูกพรรณไมน้ํ1 าในตูป้ลาจะ
ช่วยลดปริมาณของเสียและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ซึ� งปลาไม่ตอ้งการผลจากการสังเคราะห์แสง
ของพรรณไมน้ํ1 าจะได้แก๊สออกซิเจนซึ� งปลานาํไปใช้ในการหายใจได้ต่อไปจากจุดเริ�มตน้ที�ใช้
พรรณไมน้ํ1าประดบัตูป้ลาใหค้วามสวยงามเพิ�มขึ1นพฒันาไปจนกระทั�งเป็นงานศิลปะการจดัสวนใต ้
ซึ� งจดัเป็นงานอดิเรกชนิดใหม่เกิดขึ1นและไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลายทั�วโลก 
 

การจําแนกพรรณไม้นํ!า  
 ปรัชญา (2550) ไดจ้ดัจาํแนกพรรณไมน้ํ1า โดยอาศยัแหล่งที�อยูไ่ดเ้ป็น 5 กลุ่มใหญ่ 
 1. พืชใตน้ํ1 า (Submerged plant) จดัเป็นพืชนํ1 าอยา่งแทจ้ริง เพราะมีส่วนของใบ ราก ลาํตน้ 
แขวนลอยอยู ่ใตผ้ิวนํ1 า เคลื�อนที�ไปโดยกระแสนํ1 า เกิดดอกและผลอยู่ใตน้ํ1 าหรือบางชนิดอาจชูดอก
ขึ1นมาเหนือผวินํ1า มีลาํตน้ผอมยาว และใบอ่อนบอบบาง เช่น สาหร่ายพุงชะโด สาหร่ายหางกระรอก 
สันตะวาหางไก่ 

2. พืชทอ้งนํ1 า (Submerged anchored plant) หรือพืชโผล่เหนือนํ1 า (Emerged plant) เป็น
พรรณไมน้ํ1 าที�เติบโตอยู่บริเวณพื1นดินใตน้ํ1 าโดยมีรากยึดที�พื1นดิน มีลาํตน้สั1นแข็งแรง อาจมีใบและ
ดอกอยูใ่ตน้ํ1 าหรือชูขึ1นมาเหนือนํ1าใบที�อยูใ่ตน้ํ1 ามีลกัษณะรูปร่างต่างจากใบที�ลอยนํ1 าหรือใบเหนือนํ1 า 
โดยใบที�อยูเ่หนือนํ1ามกัจะมีขนาดใหญ่กวา่ หนา และแข็งแรงกวา่ ผิวดา้นบนมกัมีสารคิวตินเคลือบ
อยูบ่างๆบางชนิดมีบางส่วนของตน้อยูเ่หนือนํ1า เช่น เทป บวั สาหร่ายคาบอมบา้ สาหร่ายฉตัร  
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3. พืชลอยนํ1 า (Floating plant) เป็นพืชนํ1 าที�เจริญอยูใ่นระดบัผิวนํ1 า ลอยนํ1 าไปไดอิ้สระ ไม่มี
ส่วนประกอบส่วนใดแตะดิน แต่ถา้ระดบันํ1 าลดลงตื1นเขิน รากอาจจะฝังดินและยึดดินได ้เช่น จอก 
แหน กระจบั ริคเซีย 

4. พืชครึ� งบกครึ� งนํ1 า (Amphibian plant) เป็นพืชนํ1 าที�ขึ1นอยูบ่ริเวณนํ1 าตื1น หรือใกลฝั้�ง มีราก
ยึดดิน ส่วนล่างของต้นอยู่ใต้นํ1 า และมีส่วนบนของต้นอยู่เหนือนํ1 า อาจจะมีไหลเป็นต้นใต้ดิน         
ที�แตกออกไปกระจายโดยรอบ เช่น กกอียปิต ์อเมซอนชนิดต่างๆ และพืชตระกลู Cryptocoryne 

5. พืชชายนํ1 า (Marginal plant) พืชนํ1 าชนิดนี1 มกัเจริญเติบโตในบริเวณชายนํ1 า ริมตลิ�ง   
หนองนํ1 า ที�มีนํ1 าท่วมขงัตื1นๆ หรือที�ชื1นแฉะ มกัจะไม่มีระยะที�อยู่ใตน้ํ1 า นํ1 าเป็นเพียงปัจจยัที�ช่วย     
ในการเจริญเติบโตเท่านั1น พืชในกลุ่มนี1  เช่น ผกับุง้ ผกัแว่น ใบบวับก ผกัเป็ดแดง รากดาํใบยาว   
รากดาํใบใหญ่ ชวามอส  

 

ปัจจัยในการดํารงชีวติของพรรณไม้นํ!า  
 วนาวรรณ (มปป) กล่าววา่ปัจจยัในการดาํรงชีวติของพรรณไมน้ํ1า 

1. ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) พรรณไมน้ํ1 าสามารถใช้ธาตุอาหารในนํ1 าไดดี้หรือไม่นั1น
ขึ1นอยูก่บัระดบั pH ของนํ1า ถา้ pH ตํ�าหรือสูงเกินไป พรรณไมน้ํ1 าไม่สามารถเจริญไดดี้ ส่วนใหญ่จะ
เจริญงอกงามไดดี้ในนํ1 าที�มีค่า pH ระหวา่ง 6.5-7.5 แต่ในช่วงที�มีแสงสว่างหรือในเวลากลางวนั 
พรรณไมน้ํ1าจะใชค้าร์บอนไดออกไซดเ์พื�อสังเคราะห์ pH 

2. ความขุ่นใสของนํ1า (Turbidity) ในการปลูกพรรณไมน้ํ1 าจาํเป็นตอ้งใชน้ํ1 าที�สะอาดเพื�อให้
สังเคราะห์แสงได้ดี ถ้านํ1 ามีความขุ่นก็จะเป็นอุปสรรคต่อการสังเคราะห์แสงของพืชเนื�องจาก      
สารแขวนลอยในนํ1าสะทอ้นหรือดูดซึมแสงเอาไว ้
 3. ความกระดา้งของนํ1 า (Water Hardness) โดยทั�วไปพรรณไมน้ํ1 าส่วนใหญ่ชอบนํ1 าที�มี
ลกัษณะเป็นนํ1ากระดา้งเล็กนอ้ยหรือกระดา้งปานกลาง 

4. แสงสวา่งและอุณหภูมิ แสงสวา่งมีความสาํคญัในการสังเคราะห์อาหาร พรรณไมน้ํ1 า ต่าง
ชนิดกนัตอ้งการปริมาณแสงที�แตกต่างกนั ในการปลูกพรรณไมน้ํ1าหลายชนิดรวมกนัจึงควรคดัเลือก
พรรณไมน้ํ1 าที�มีความตอ้งการแสงที�ใกลเ้คียงกนัจะทาํให้เจริญงอกงามไดดี้ ส่วนอุณหภูมิเป็นปัจจยั
ที�มีความสาํคญัต่อพรรณไมน้ํ1าเช่นกนั การเปลี�ยนแปลงของอุณหภูมินํ1 ายอ่มมีผลต่อการเจริญเติบโต 
พรรณไมน้ํ1าส่วนใหญ่จะเจริญไดดี้ในช่วงอุณหภูมิ 25-29 องศาเซลเซียส 
 5. อาหาร ปุ๋ยพรรณไม้นํ1 าต้องการนาํไปใช้ประโยชน์มกัพบว่าจะละลายอยู่ในนํ1 าจาก
ธรรมชาติอย่างเพียงพอ สําหรับการปลูกพรรณไมน้ํ1 าควรถ่ายนํ1 าเก่าทิ1งแลว้เติมนํ1 าใหม่จะเป็นการ
เพิ�มธาตุอาหารแก่พรรณไมน้ํ1 าวิธีหนึ� ง เวน้แต่มีการปลูกอยา่งหนาแน่น จาํเป็นตอ้งมีการเติมอาหาร
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หรือ ปุ๋ยลงไปเพื�อ ป้องกันการขาดแคลนธาตุอาหารซึ� งอาหารหลักของพรรณไม้นํ1 า คือ 
คาร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจน รองลงมาคือไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียมและที�    
พรรณไมน้ํ1าตอ้งการนอ้ยที�สุดคือพวกจุลธาตุ  

 

การเพาะขยายพรรณไม้นํ!าสวยงาม  

 ณฐกร (2548) กล่าวว่าการเพาะขยายพนัธ์ุพรรณไมน้ํ1 าสวยงามสามารถทาํไดโ้ดยใช้ส่วน
ต่างๆของตน้พืชดงันี1  

1. การขยายพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ โดยการใชเ้มล็ด พรรณไมน้ํ1 าที�มีการขยายพนัธ์ุแบบอาศยั
เพศไดแ้ก่ แอมมาเนียเล็ก แอมมาเนียแดง ชบาแดง ไส้ปลาไหล อเมซอน โรทาล่า ทบัทิม เป็นตน้ 

2. การขยายพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ เป็นการขยายพนัธ์ุพรรณไมน้ํ1 าดว้ยการใชส่้วนต่างๆของ
ตน้พนัธ์ุเช่น ราก ลาํตน้ ใบ เป็นตน้ 

2.1 การขยายพนัธ์ุโดยใชส้ปอร์ ไดแ้ก่ รากดาํใบยาว 
2.2 ลาํตน้ โดยการตดัยอดจากตน้แม่ใหมี้จาํนวนขอ้ไม่นอ้ยกวา่ 2-3 ขอ้ นาํไปปลูก 

บนแปลงดิน หรือกรวดขนาดเล็ก เช่น ผกัเป็ดแดง ลานไพลิน พรมมิ ขาไก่ด่าง เป็นตน้ 
2.3 หน่อ เป็นลาํตน้ใตดิ้น ที�มีลกัษณะลาํตน้สั1นและใหญ่ โดยการแยกตน้อ่อน 

ที�เกิดไปปลูกบนพื1นดินหรือพื1นกรวด เช่น อนูเบียสและโบลิเวยี เป็นตน้ 
  2.4 ไหล เป็นลาํตน้พิเศษจะเจริญขนานไปกบัผิวดินและกรวด และจะเกิดตน้ใหม่
ขึ1น 1 ตน้ที�ขอ้ การขยายพนัธ์ุโดยการใช้ไหล จะทาํการขุดหรือตดัลาํตน้เมื�อเห็นว่ามีรากมากพอ  
โดยการยา้ยไปปลูกตามที�ตอ้งการเช่น ไส้ปลาไหล ใบพาย หญา้นํ1า 
 

3. การเพาะเลี1 ยงเนื1อเยื�อ ปัจจุบนัเทคโนโลยี การเพาะเลี1 ยงเนื1อเยื�อพืชมีบทบาทอย่างมาก  
ต่ออุตสาหกรรมเพาะเลี1 ยงพรรณไมใ้บ ราก ดอก ผล หัว หรือเซลล์เพียงเซลล์เดียวจากใบ รวมทั1ง
เซลล์ที�ปราศจากผนังเซลล์ที�เรียกว่า โปรโตพลาสต์ นาํมาเลี1 ยงในสภาพปลอดเชื1อจุลินทรียที์�มี
อาหารสูตรวิทยาศาสตร์ ซึ� งประกอบดว้ย สารอาหารที�จาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชรวมทั1งอยู่
ในสภาวะควบคุมอุณหภูมิและแสง มีผลทาํให้ชิ1นส่วนของพืชเหล่านี1 สามารถเจริญเติบโตเกิดเป็น
ตน้ใหม่แลว้จึงทาํการตดัแบ่งเป็นชิ1นเล็กๆแลว้ยา้ยเปลี�ยนอาหารใหม่อย่างต่อเนื�อง ก็สามารถเพิ�ม
ปริมาณตน้พืชไดเ้ป็นอีกทวคูีน และตน้พืชที�ไดจ้ะมีลกัษณะเหมือนกนัทุกประการ รวมทั1งปราศจาก
โรคดว้ย ดงันั1นเทคนิคการเพาะเลี1ยงเนื1อเยื�อพืช จึงมีผลดีในดา้นการควบคุมคุณภาพและเพิ�มปริมาณ
มากในระยะเวลาที�สั1 น ในดา้นการผลิตตน้พนัธ์ุที�ปราศจากโรคดว้ยเทคนิคปลอดเชื1อ ในดา้นการ
ปรับปรุงพนัธ์ุ โดยการชกันาํให้กลายพนัธ์ุ แลว้คดัเลือกสายพนัธ์ุที�ดีไวใ้นดา้นการเก็บรักษาพนัธ์ุ 
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ดว้ยการเพาะเลี1ยงในสูตรอาหารที�มีส่วนผสมของสารชะลอการเจริญเติบโต(วนัเพญ็และกาญจนรี, 
2543) 
 

การปลูกพรรณไม้นํ!าในแปลงเพาะพนัธ์ุ  
วนัเพ็ญ และกาญจนรี (2543) รายงานว่าวิธีการขยายพนัธ์ุพรรณไมน้ํ1 าสวยงามในแปลง

เพาะพนัธ์ุมีหลายวิธีขึ1นอยูก่บัประเภทและชนิดของพรรณไมน้ํ1 าเนื�องจากพรรณไมน้ํ1 าแต่ละชนิดมี
การแพร่กระจายในธรรมชาติอยูใ่นสภาพ แวดลอ้มที�แตกต่างกนับางประเภทจมอยูใ่ตน้ํ1 าตลอดชีวิต
หรือบางประเภทดาํรงชีวติแบบครึ� งบกครึ� งนํ1า ดงันั1นวธีิการปลูกจึงตอ้งแตกต่างกนัดงันี1  
 1. การปลูกแบบครึ� งบกครึ� งนํ1 าวิธีนี1 เหมาะสําหรับพรรณไมน้ํ1 าประเภทครึ� งบกครึ� งนํ1 าและ
ประเภทชายนํ1 าซึ� งโดย ส่วนใหญ่พรรณไมน้ํ1 าสวยงามมกัจดัอยูใ่นประเภทนี1  ในธรรมชาติจะเติบโต
ไดดี้ในที�ลุ่มนํ1าขงั ชื1นแฉะ เมื�อนาํมาขยายพนัธ์ุจะปลูกในแปลงที�มีวสัดุปลูกเป็นดินหรือกรวดขนาด
เล็ก มีนํ1 าแฉะหรือนํ1 าท่วมแค่โคนตน้ บ่อปลูกอาจเป็นบ่อซีเมนตห์รือก่อดว้ยอิฐบล็อกเตี1ยๆที�กกันํ1 า
ไดห้รืออาจจดัเป็นกระบะปูดว้นแผ่นพลาสติกยกสูงขึ1นจากพื1น ซึ� งจะสะดวกกบัการทาํงานไดม้าก
ขึ1นดา้นบนมีตาข่ายพรางแสงประมาณ 40-60% ขึ1นอยู่กบัชนิดพรรณไมน้ํ1 าที�ตอ้งการแสงมากน้อย
ต่างกนัมีระบบนํ1าหยดหรือติดตั1งนาฬิกาตั1งเวลาสเปรยน์ํ1 าเป็นเวลาหรือใชฝั้กบวัรดเป็นระยะช่วยให้
ความชุ่มชื1นแก่พรรณไมน้ํ1า 
 2. การปลูกพรรณไมน้ํ1าแบบไร้ดินเป็นเทคโนโลยกีารปลูกพืชโดยการปลูกในกระถางคลา้ย
ตะกร้าพลาสติกขนาดเล็กโดยใช้วสัดุปลูกเป็นแร่ใยหิน(Rock wool) ซึ� งมีคุณสมบติัอมนํ1 า นุ่มไม่
เปื� อยง่าย ไม่เกาะกนัเป็นกอ้น พรรณไมน้ํ1 าที�ปลูกในกระถางจะแช่ไวใ้นบ่อหรือกระบะที�มีนํ1 า มีการ
ให้ปุ๋ยวิทยาศาสตร์โดยเติม ลงไปกบันํ1 าและทาํการสเปรยน์ํ1 าเป็นระยะเพื�อให้ความชุ่มชื1น มีระบบ
หมุนเวียนนํ1 าเพื�อไม่ให้ราก ที�แช่อยูน่ํ1 านานๆ เน่าขอ้ดีของการปลูกวิธีนี1 คือ สามารถไปจาํหน่ายได้
เลยและผลผลิตพรรณไมน้ํ1า ที�ไดจ้ะมีลกัษณะเป็นกลุ่มหรือเป็นกอสวยงามเป็นที�นิยมของผูซื้1อ  
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การปลูกพรรณไม้นํ!าแบบไร้ดิน แบ่งได้ 3 แบบคือ  
วนัเพญ็และกาญจนรี (2543) รายงานวา่การปลูกพรรณไมน้ํ1าแบบไร้ดินแบ่งได ้3 แบบ 

 1. การปลูกในทรายหยาบ (Co sand culture) ซึ� งทรายหยาบมีคุณสมบติัอุม้นํ1 าไดน้อ้ยมาก
เป็นสารเฉื�อยไม่ทาํปฏิกิริยาเคมีความพรุนระหว่างกอ้นมาก และมีอายุการใชง้านนานและในการ
ปลูกจะใชค้วามหนาของทราบหยาบประมาณ 15-20 เซนติเมตร  

2. การปลูกในสารละลายพืช (Water culture) เป็นการปลูกพรรณไมน้ํ1าโดยไม่ใชว้สัดุปลูก
วธีินี1รากพรรณไมน้ํ1าจะเจริญอยูใ่นสารละลายธาตุอาหารพืช  

3. การปลูกพรรณไมน้ํ1าแบบใตน้ํ1า วธีินี1 ใชใ้นการเพาะขยายพนัธ์ุพรรณไมน้ํ1 าที�เป็นประเภท
พืชใตน้ํ1า เช่น สาหร่ายเทป สาหร่ายฉตัร สาหร่ายหางกระรอก และสาหร่ายเดนซ่า โดยการตดัลาํตน้
มาปักชาํในบ่อดินหรือบ่อซีเมนตที์�มีวสัดุปลูกเช่นดินหรือกรวดเติมนํ1 าสูง 30 เซนติเมตร มีการใส่
ปุ๋ยวิทยาศาสตร์ชนิดละลายนํ1 าเช่นเดียวกบัวิธีการปลูกชนิดอื�นๆโดยละลายปุ๋ยในถงัก่อนเติมลงไป
ในนํ1 าในอัตรา 5-15 กรัม/นํ1 าในบ่อ1,000 ลิตร เมื�อพรรณไม้นํ1 าเจริญเติบโตแล้วจึงเด็ดยอดไป
จาํหน่าย  
 
วสัดุอุปกรณ์ที�จําเป็น  
 อารักษ ์(2544) รายงานวา่วสัดุอุปกรณ์ที�จาํเป็นมีดงันี1  
 1. โรงเรือน เป็นสิ�งจาํเป็นสาํหรับการปลกพืชโดยไม่ใชดิ้นเพื�อที�จะสามารถควบคุมสภาวะ
แวดลอ้มที�เกิดขึ1นตามธรรมชาติใหเ้ป็นไปไดใ้นระดบัที�เหมาะสมสาํหรับการปลูกพืช โดยเฉพาะลม 
ฝน และการรบกวนจากแมลงศตัรูพืช 
 2. ภาชนะที�ใช้ในการปลูก ควรคาํนึงถึงความสะอาดความแข็งแรงความทนทานและ
สะดวกติดตั1งในการใชง้าน 

3. วสัดุที�ใชใ้นการปลูก เป็นวสัดุที�พืชใชใ้นการเจริญเติบโตที�เกี�ยวขอ้งกบัการให้ออกซิเจน 
และธาตุอาหาร รวมทั1งช่วยในการส่งเสริมใหร้ากพืชเจริญเติบโต 

4. วสัดุรองรับตน้พืช เป็นสิ�งจาํเป็นสําหรับการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้นที�ทาํให้ตน้พืชทรงตวั
อยูไ่ด ้เช่น เชือกป่าน ลวด โฟม เพื�อช่วยคํ1าพยงุมิใหต้น้เคลื�อนไหวไปมา 

5. ธาตุอาหารพืช นบัเป็นหวัใจของการปลูกพืชเพราะธาตุอาหารจาํเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของพืช ถา้พืชไม่ไดรั้บธาตุอาหารนั1นพืช ไม่สามารถเจริญเติบโตเป็นไปตามปกติจนครบวงจรชีวิต
ได ้
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 6. นํ1 า เป็นปัจจยัสําคญั เพราะเป็นทั1งตวัทาํละลายและนาํธาตุอาหารไปให้พืชใช้ ตลอดทั1ง
ยงัเป็นส่วนประกอบในส่วนต่างๆของพืช นํ1าที�จะนาํมาใชป้ลูกพืชตอ้งมีทั1งปริมาณ และคุณภาพที�ดี
คุณภาพของนํ1าที�ดีจะตอ้งมีความเหมาะสมทั1งทางกายภาพ ชีวภาพและทางเคมี 
 7. ปั1 ม เป็นอุปกรณ์สาํคญัในการก่อให้เกิด การไหลเวียนของสารละลายธาตุอาหาร และให้
ออกซิเจนแก่รากพืช 
 8. ไฟฟ้า เพื�อเป็นต้นกําลังของพลังงานที�ขาดไม่ได้ถ้าต้องการปลูกพืช ทางการค้า
จาํเป็นตอ้งจดัหาตน้กาํลงัสาํรองไว ้
 9. เมล็ดพนัธ์ุพืชหรือกล้าพืชที�จะใช้ปลูก ควรเป็นพนัธ์ุไม้ที�ตลาดต้องการ ต้นกล้ามี
ความสาํคญัต่อความสาํเร็จในการผลิตมากเพราะจะ ทาํใหพ้ืชสามารถเจริญเติบโตและตั1งตวัไดเ้ร็ว 
 10. วสัดุอุปกรณ์ต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้งเช่น เครื�องชั�ง ภาชนะใส่สารละลายเขม้ขน้ปุ๋ยหรือธาตุ
อาหารเครื� องมือตรวจวดัความเป็นกรด-ด่าง(pH meter)เครื� องมือวดัค่าการนําไฟฟ้า(electric 
conductivity meter) ถงัใส่สารละลาย ถุงมือ อุปกรณ์ชั�ง ตวง วดัปริมาณสารอาหาร เป็นตน้  
 
ปัจจัยที�ควบคุมการเจริญเติบโตของพชืปลูก  
 อารักษ ์(2544) ไดก้ล่าววา่ปัจจยัที�ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชปลูกมี 2 ปัจจยัดงันี1  

1. ปัจจยัทางดา้นพนัธุกรรมโดยมียีน (Gene) เป็นตวักาํหนดลกัษณะต่างๆ ของพืช เช่นการ
เจริญเติบโตของพืช สี ความสูง ขนาด ความสามารถในการใหผ้ลผลิตของพืช 

 2. ปัจจยัทางดา้นสิ�งแวดลอ้ม  
  2.1 อุณหภูมิ ที�เหมาะสมสําหรับพืชทั�วไปอยู่ระหว่าง 15-40 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิที�สูงหรือตํ�ากวา่นี1  จะทาํใหก้ารเจริญเติบของพืชลดลงอยา่งรวดเร็วและช่วงการเจริญเติบโต
ของพืช อุณหภูมิ มีผลกระทบโดยตรงกบัการสงเคราะห์แสง การหายใจ การดูดธาตุอาหาร การคาย
นํ1าและกิจกรรมของเอนไซมต่์างๆ อุณหภูมิ มีบทบาทสาํคญัต่อการเจริญเติบโตของพืชเนื�องจากเมื�อ
อุณหภูมิสูงขึ1นปริมาณออกซิเจนที�ละลายนํ1าจะลดลงทาํใหไ้ม่มีออกซิเจนเพียงพอต่อการหายใจของ
ราก  
  2.2 ความชื1น  เป็นปัจจยัที�สําคญัต่อการเจริญเติบโตของพืชถา้ดินมีความชื1นสูง
หรือตํ�าเกินไปจะมีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของพืชหากรากไม่สามารถดูดนํ1 าไดท้นักบัอตัรา
การคายนํ1าของพืช จะทาํใหก้ารเจริญเติบโตของพืชชะงกั และเซลลข์องพืชไม่เต่งตึงเท่าที�ควร 
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  2.3 แสง ตามธรรมชาติจะใช้แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานเพื�อทําให้ เกิด
กระบวนการสังเคราะห์แสงที�ใบหรือส่วนที�มีสีเขียวโดยมีคลอโรฟิลล์เป็นตวัรับแสงเพื�อเปลี�ยนก๊าช
คาร์บอนไดออกไซด์และนํ1 า ให้เป็นกลูโคสและก๊าชออกซิเจน ทั1งคุณภาพแสง ความเขม้แสงและ
ระยะเวลาที�พืชไดรั้บแสง ลว้นมีการเจริญเติบโตของพืช 
  2.4 อากาศ พืชใช้ก๊าชออกซิเจนในกระบวนการหายใจ เพื�อเปลี�ยนพลังงาน
แสงอาทิตยซึ์� งถูกเก็บไวใ้นรูปพลงังานเคมีให้เป็นพลงังาน เพื�อใชใ้นการขบัเคลื�อนกระบวนการเม
ตาโบลิซึมต่างๆ  รากพืชมกัจะขาดออกซิเจน จึงจาํเป็นตอ้งให้ออกซิเจนในจาํนวนที�เพียงพอต่อ
ความตอ้งการของพืชโดยการให้ในรูปของฟองอากาศที�แทรกอยู่ในสารละลายด้วยการใช้ปั1 มลม
หรือการใชน้ํ1าระบบหมุนเวยีน ถา้ในดินหรือวสัดุปลูกมีออกซิเจนไม่เพียงพอพืชจะมีรากยาว สีขาว
  2.5 ความเป็นกรดด่าง (pH) มีผลทางออ้มต่อการเจริญเติบโตเพราะเกี�ยวขอ้งกบั
ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช นั�นคือ pH 5.5-6.5 เป็นช่วงที�ธาตุอาหารทุกธาตุมีประโยชน์
สําหรับพืชความเป็นประโยชน์ของธาตุเหล็กและสังกะสีจะเปลี�ยนไปตามค่า pH ของสารละลาย
หรือการเปลี�ยนแปลงความเขม้ขน้ของธาตุอาหารหลกับางธาตุ เช่น ฟอสฟอรัส ดงันั1นการควบคุม 
pH หรือการเปลี�ยนแปลงความเขม้ขน้ของธาตุอาหารจึงจาํเป็นสิ�งสาํคญัอยา่งยิ�ง   
 

ธาตุอาหารที�จําเป็นสําหรับใช้ในการเจริญเติบโต  
 นภดล (2550) ไดก้ล่าววา่ปัจจยัที�ธาตุอาหารที�จาํเป็นสาํหรับใชใ้นการเจริญเติบโตมีดงันี1  
 1. ธาตุคาร์บอน (C) คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นก๊าซที�จาํเป็นซึ� งพืชขาดไม่ได้ พืชได ้          
รับธาตุคาร์บอนในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศที�มีความเข้มข้น 30 ppm                          
(0.03 เปอร์เซ็นตโ์ดยประมาณ) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ขา้สู่พืชไดท้างช่องปากใบ เพื�อทาํปฏิกิริยา
สังเคราะห์แสงกบัโมเลกุลนํ1าภายในคลอโรพลาสต ์ไดส้ารคาร์โบไฮเดรต ซึ� งเป็นแหล่งพลงังาน 
 2. ธาตุออกซิเจน (O) พืชดูดซึมก๊าซออกซิเจนส่วนใหญ่ทางช่องปากใบและบางส่วนทาง
ช่องเลนติเซล (lenticel) ซึ� งจะอยู่ตามผิวของลาํต้นและกิ�ง พืชใช้ออกซิเจนในการหายใจโดย
ออกซิไดซ์สารพวกนํ1 าตาลให้มีขนาดโมเลกุลเล็กลงและไดพ้ลงังานที�เก็บไวใ้นสารเหล่านั1นมาใช ้
ในเซลลข์องพืช ทาํใหพ้ืชมีชีวติและเจริญเติบโต 
 3. ธาตุไฮโดรเจน (H) ธาตุไฮโดรเจนจาํเป็นต่อการสังเคราะห์แสง พืชไดรั้บในรูปของ
โมเลกุลนํ1า ซึ� งส่วนใหญ่ผา่นทางราก และไหลไปตามท่อนํ1าของพืชไปสู่ใบ 
 4. ธาตุไนโตรเจน (N) ปริมาณความตอ้งการธาตุไนโตรเจนของพืช ขึ1นอยูก่บัชนิดของพืช 
อายุของพืช และฤดูกาล นอกจากนี1 เนื1อเยื�อแต่ละส่วนของพืชก็ตอ้งการปริมาณธาตุไนโตรเจน
ต่างกนั โดยทั�วไปธาตุไนโตรเจนเกี�ยวขอ้งกบัการเจริญเติบโตของโครงสร้างพืชทุกส่วน พืชที�ขาด
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ธาตุไนโตรเจนจะแคระแกร็น ใบอ่อนเล็กเรียว ใบแก่เหลืองซีด กิ�งและตน้บอบบาง ถา้พืชขาดธาตุ
ไนโตรเจนในช่วงเวลานานเกินไป ใบทั1งหมดจะแสดงอาการเหลืองซีดและแหง้ 
 5. ธาตุแคลเซียม (Ca) แคลเซียมเป็นส่วนประกอบของสารเชื�อมผนงัเซลล์ของเซลล์ให้
ติดกัน และยงัช่วยเป็นปัจจยัร่วมของเอนไซม์ในปฏิกิริยาสังเคราะห์โปรตีนและปฏิกิริยาของ
เอนไซม์อีกหลายชนิดในเซลล์ที�มีชีวิต พืชที�ขาดธาตุอาหารแคลเซียมจะแสดงลกัษณะรากกุดการ
แตกแขนงรากนอ้ย ยอดดว้น ขอ้สั1น ใบเล็ก ทาํใหแ้ลดูตน้แคระแกร็นจาํเป็นตอ้งใส่ธาตุแคลเซียมใน
รูปของเกลือแคลเซียม ในสารละลายธาตุอาหาร ระดบัความเขม้ขน้ที�เหมาะสมจะอยูร่ะหวา่ง 300-
500 ppm 

6. ธาตุแมกนีเซียม (Mg) แมกนีเซียมเป็นองคป์ระกอบสําคญัของ โมเลกุลคลอโรฟิลล์พืชสี
เขียวจึงต้องใช้ธาตุแมกนีเซียม เพื�อสร้างคลอโรฟิลล์สําหรับการเจริญเติบโต พืชที�ขาดธาตุ
แมกนีเซียมมกัมีอาการเหลืองซีดที�ใบอ่อนหรือใบแก่ ขึ1นอยู่กบัชนิดของพืช ปริมาณแมกนีเซียมที�
พอเหมาะในสารละลายธาตุอาหารอยูใ่นช่วง 50-100 ppm   
 7. ธาตุฟอสฟอรัส (P) พืชสามารถดูดซึมธาตุฟอสฟอรัสทางราก ในรูปของเกลือฟอสเฟต
และรากพืชยงัดูดซึมธาตุฟอสฟอรัสในรูปของกรดนิวคลีอิกได ้พืชใชธ้าตุฟอสฟอรัสในปริมาณที�
น้อยกว่าธาตุไนโตรเจนและแคลเซียม ระดับความเข้มข้นที�พอเหมาะของธาตุฟอสฟอรัสใน
สารละลายธาตุอาหารอยูใ่นช่วง 50-100 ppm เช่นเดียวกบัธาตุแมกนีเซียม 
 8. ธาตุโปตสัเซียม (K) โปตสัเซียมเป็นธาตุอาหารที�จาํเป็นต่อพืช พบมากในบริเวณส่วน
อ่อนของพืชเช่น ในเนื1อเยื�อเจริญบริเวณยอดของตน้ ปลายราก ตาขา้ง ใบอ่อน ในเนื1อใบในใจกลาง
ของตน้และในท่ออาหาร พืชที�ขาดธาตุโปตสัเซียม จะแสดงอาการตน้ลีบ ใบลีบและ บอบบางอยา่ง
เห็นไดช้ดั ปริมาณโปตสัเซียม ที�พอเหมาะในสารละลายธาตุอาหารอยูร่ะหวา่ง 100-400 ppm) 
 9.  กาํมะถนั (S) พบในพืชประมาณ 0.15-0.5 % กาํมะถนัเป็นส่วนสําคญัของกรดอะมิโน
บางชนิด โปรตีน และโคเอนไซม ์(Co-enzyme) นกัวิชาการหลายท่านมองวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่ง
กาํมะถนักบัไนโตรเจนมีความสาํคญักบัพืชมากกวา่ตวักาํมะถนัเดี�ยวๆ ดงันั1นไนโตรเจนต่อกาํมะถนั 
(N/S)  น่าจะเป็นตวับ่งบอกถึงความเพียงพอหรือขาด ไดดี้กวา่ปริมาณกาํมะถนัทั1งหมด 
 10.  โบรอน (B) พบอยูใ่นพืชระหวา่ง 10-50 ppm หนา้ที�ของโบรอนยงัไม่แน่ชดั โบรอนมี
ความสําคญัต่อการสังเคราะห์และการเคลื�อนยา้ยคาร์โบไฮเดรต การสร้างกรดอะมิโนและโปรตีน
การงอกและการเจริญเติบโตของละอองเกสรตวัผู ้
 11. สังกะสี (Zn) มีอยูใ่นพืชประมาณ 15-50 ppm แต่ส่วนใหญ่อยูป่ระมาณ 15 ppm สังกะสี
มีความสําคญัต่อการทาํงานของเอนไซมห์ลายชนิด เพราะมีความจาํเป็นในกระบวนการสังเคราะห์
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สาร IAA (indole acetic acid) ซึ� งเป็นสารที�เกี�ยวขอ้งกบัการขยายตวัของเซลล์ นอกจากนั1นยงัมี
บทบาทเกี�ยวกบัการสร้างแป้งในพืช 
 12. ทองแดง (Cu) ทองแดงเป็นองค์ประกอบของคลอโรพลาสต์ ซึ� งเกี�ยวข้องกับการ
สังเคราะห์แสงของพืชนอกจากนี1ยงัมีบทบาทในการกระตุน้การทาํงานของเอนไซมแ์ละช่วยในการ
สร้างวติามินเอในพืช 
 13.  เหล็ก (Fe) พืชมีความเขม้ขน้ของเหล็กประมาณ 50-100 ppm ซึ� งเป็นสารที�สําคญัใน
กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนของพืชและยงัเป็นองคป์ระกอบของคลอโรฟิลล์ ซึ� งสําคญัต่อการ
สังเคราะห์แสงพืช 
 14. แมงกานีส (Mn) พืชมีอยูป่ระมาณ 20-100 ppm พืชที�ไวต่อการขาดแมงกานีสมกัจะไว
ต่อความเป็นพิษของแมงกานีสดว้ย หนา้ที�ของแมงกานีส เกี�ยวขอ้งกบัปฏิกิริยาออกชิเดชั�นรีดกัชั�น 
(Oxidation-reduction) ในกระบวนการเคลื�อนยา้ยอิเลคตรอนและเป็นตวักระตุน้การทาํงานของ
เอนไซม ์
 15. โมลิบดินมั (Mo) พบในพืชตํ�ามาก ประมาณ 0.5- 1 ppm โมลิบดินมัเป็นองคป์ระกอบที�
สาํคญัของเอนไซม2์ชนิดคือไนโตรจีเนส(nitrogenase)ซึ� งสาํคญัในการตรึงไนโตรเนสจากอากาและ
ไนโตรเจรีดกัเตส(nitrate reductase)ซึ� งเกี�ยวขอ้งกบัไนเตรทให้เป็นไนไตรทถ์า้พืชขาดโมลิบดินมั 
จะทาํใหมี้ไนเตรทสะสมในพืชและยงัมีผลใหพ้ืชขาดไนโตเจนได ้
 16. คลอรีน (Cl) ปริมาณคลอรีนในพืชแตกต่างกนัมาก ตั1งแต่ปริมาณ 20 ppmจนถึง0.15 %  
ถา้ความเขม้ขน้คลอรีนสูงกวา่ 1% ส่วนใหญ่จะเป็นพิษกบัพืช  
 17.โซเดียม(Na)  มีประโยชน์ในการสังเคราะห์แสงของพืชแต่โซเดียมมีอยู่มากใน
สภาพแวดลอ้มทั�วไป  
 18.นิเกิล (Ni)  มีประโยชน์ต่อพืชตระกูลถั�วและธัญพืชเมล็ดเล็กต่างๆเพราะเป็น
ส่วนประกอบของเอนไซมย์รีูเอส (urease) ที�จาํเป็นต่อการใชย้เูรียของพืช 
 19. เวเนเดียม (V) สามารถใชท้ดแทนโมลิดินมั ในกระบวนการเมตาโบลิซึมไนโตรเจน 
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ลกัษณะอาการของพชืที�ได้รับธาตุอาหารไม่เพยีงพอหรือมากเกนิไป 

นภดล (2550) ไดก้ล่าววา่ลกัษณะอาการของพืชที�ไดรั้บธาตุอาหารไม่เพียงพอหรือมากเกินไปมีดงันี1  
 1. ธาตุไนโตรเจน (N) 
 อาการขาดธาตุ ใบแก่มีสีเหลืองปนส้ม โดยเริ�มจากปลายใบก่อน เมื�อขาดรุนแรงขึ1นใบแก่
จะแหง้ตาย แตกใบอ่อนไม่ดี ติดผลนอ้ย ผลมีขนาดเล็ก 
 อาการไดรั้บธาตุมากเกินไป พืชเจริญเติบโตทางใบมากออกดอกยากและช้ามาก ผลแก่ช้า 
คุณภาพหลงัเก็บเกี�ยวไม่ดี อายเุก็บรักษาสั1น 

2. ธาตุฟอสฟอรัส (P) 
 อาการขาดธาตุ ใบล่างมีสีเขียวเขม้หรือมีสีแดงอมม่วง ลาํตน้และใบแคระแกร็น การแตกกิ�ง
กา้นไม่ดี การเจริญเติบโตของระบบรากนอ้ย 
 อาการไดรั้บธาตุมากเกินไป ทาํใหจุ้ลธาตุโดยเฉพาะธาตุสังกะสีและเหล็กไม่อยูใ่นรูปที�เป็น
ประโยชน์ต่อพืช 
 3. ธาตุโพแทสเซียม (K) 
 อาการขาดธาตุ ใบล่างมีสีเหลืองซีด โดยเริ�มจากขอบใบและปลายใบ จากนั1นจะเปลี�ยนเป็น
สีนํ1าตาลและลุกลามเขา้สู่กลางใบ ถา้ขาดรุนแรงใบจะแหง้และร่วงก่อนกาํหนด 
 อาการไดรั้บธาตุมากเกินไป พืชดูดใชแ้มกนีเซียมและแคลเซียมลดลง 
 4. ธาตุแมกนีเซียม (Mg) 
 อาการขาดธาตุ เนื1อเยื�อระหวา่งเส้นใบของใบแก่จะมีสีเหลืองเห็นไดช้ดัแต่เส้นใบยงัมีสี
เขียวปกติ อาจมีสีแดงเกิดตามแถบสีเหลืองบนใบดว้ยและใบอาจร่วงก่อนกาํหนดอาการ 
ไดรั้บธาตุมากเกินไป มีผลต่อการดูดใชโ้พแทสเซียมและแคลเซียม 
 5. ธาตุแคลเซียม (Ca) 
 อาการขาดธาตุ ใบอ่อนบิดเบี1ยว มว้นงอ ยอดหงิก ใบไม่สามารถคลี�ไดเ้ตม็ที� หรือเมื�อใบ
ขยายใหญ่ขึ1นจะเกิดการขาดตามขอบใบ 

อาการไดรั้บธาตุมากเกินไปมีผลต่อการดูดใชโ้พแทสเซียมและแคลเซียม 
6. ธาตุโมลิบดินมั (Mo) 

 อาการขาดธาตุ ใบแก่มีสีเหลือง บางครั1 งเกิดจุดสีนํ1าตาลไหมบ้นใบ 
7. ธาตุกาํมะถนั(S) 

 อาการขาดธาตุ ใบอ่อนหรือใบบนมีสีเหลืองทั1งใบทาํใหพ้ืชโตชา้ แคระแกร็น ลาํตน้ผอมสูง 
เกิดอาการเหลืองทั1งตน้ใบอ่อนมีสีเหลืองบริเวณเส้นกลางใบ 
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8. ธาตุเหล็ก (Fe) 
อาการขาดธาตุ ใบอ่อนที�ยงัไม่โตเตม็ที�มีสีเหลืองระหวา่งเส้นใบ แต่เส้นใบยงัมีสีเขียวอยู ่

ใบหนา เล็กและหยาบกระดา้ง 
9. ธาตุแมงกานีส (Mn) 
อาการขาดธาตุ ใบอ่อนที�โตเตม็ที�มีสีเหลือง ระหวา่งเส้นใบคลา้ยกบัการขาดธาตุเหล็กถา้

อาการรุนแรง จะเกิดการแหง้ตายเป็นจุดๆ หรือเป็นแถบ ผลและใบอาจร่วง ยอดแหง้ตาย 
10. ธาตุสังกะสี (Zn)  
อาการขาดธาตุ ใบอ่อนเกิดแถบสีเหลืองทั1งสองขา้งของเส้นกลางใบ จากปลายลามเขาสู่

โคนใบ  เส้นกลางใบยงัเขียว ใบมีขนาดเล็ก ปลอ้งของลาํตน้และกิ�งกา้นอ่อนจะสั1นกวา่ปกติถา้
อาการรุนแรงใบจะมีจุดสีเหลืองอยูท่ ั�วใบ 

11. ธาตุทองแดง (Cu) 
 อาการขาดธาตุ ปลายใบอ่อนมีสีเหลืองซีดหรือขาว การเจริญเติบโตลดลง ปลอ้งสั1น  

12. ธาตุโบรอน (B) 
 อาการขาดธาตุ ใบยน่หนาผดิปกติและเปราะ มว้นงอหรือขาดวิ�น 

13. ธาตุคลอรีน (Cl) 
อาการไดรั้บธาตุมากเกินไปปลายใบหรือขอบใบไหมใ้บเปลี�ยนเป็นสีเหลืองและร่วงก่อน

กาํหนด  
  

ดินร่วน 
 ดินร่วนสามารถอุม้นํ1าดี นํ1าในดินจะเป็นประโยชน์ต่อพืชไดม้ากกวา่ดินชนิดอื�น ธาตุอาหาร
จะดูดซับไวที้�ผิวดินบางส่านทาํให้เกิดการสูญเสียไดย้ากมาก พืชสามารถดูดธาตุอาหารและนํ1 าเขา้
ไปไดง่้ายการซึมซาบนํ1 าดี อากาศมีการถ่ายเทไดดี้ ดินมีธาตุอาหารอยู่ในระดบัปานกลางจดัว่าเป็น
ดินที�เหมาะสมต่อการเพาะปลูกพืช  
ดินทราย 

ดินทราย (Sandy soil) คือดินที�มีเนื1อดินเป็นทรายจดั เกิดการสลายของหินทรายซึ� งเป็นวตัถุ
ตน้กาํเนิดในดินทรายจะพบปัญหา 2 ประการ ดินทรายมีอินทรีสารหรืออินทรีวตัถุตํ�าและดินทรายมี
ความสามารถในการอุม้นํ1าตํ�า 

1.เรื�องดินมีอินทรีวตัถุตํ�า แกไ้ขโดยการใส่ปุ๋ยคอกลงไปในแปลงที�ใชส้ําหรับเพาะปลูก ซึ� ง
ปุ๋ยคอกจะเป็นแหล่งของธาตุอาหารที�ดีให้แก่ พืชนอกจากนี1 ยงัช่วยให้ดินมีความสามารถในการอุม้
นํ1าไดดี้ขึ1นดว้ย 
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2.เรื�องดินมีความสามารถในการอุม้นํ1าตํ�าแกไ้ขโดยการนาํขยุมะพร้าวมาเทแลว้คลุกเคลา้ลง
ในแปลงปลูกสาเหตุที�เลือกขยุมะพร้าวมาเป็นสารตวัเติมคือ ขุยมะพร้าวมีคุณสมบติัในการอุม้นํ1 าได้
ดีมีขนาดเล็กทาํใหส้ามารถคลุกเคลา้ลง ไปในดินไดง่้ายมีความสะดวกหาไดง่้ายในทอ้งถิ�นและยงัมี
ราคาถูกประโยชน์ของ การคลุกเคลา้ขุยมะพร้าวลงในแปลงปลูก คือ ช่วยลดการพงัทลายของขอบ
แปลงปลูก (กาญจนรี, 2548) 

 
การถ่ายเทอากาศของดิน 

อิทธิสุนทร  (2551) ไดก้ล่าวไวว้า่การถ่ายเทอากาศของดินมีบทบาทสาํคญัต่อการ
เจริญเติบโตของพืช 
ความหมาย 
 การถ่ายเทอากาศของดินหมายถึงการแลกเปลี�ยนระหว่างก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์และ
ออกซิเจนในดินกบับรรยากาศพื1นผวิดินดินโดยทั�วไปจะมีการถ่ายเทอากาศทั1งดีและไม่ดีดินที�มีการ
ถ่ายเทอากาศดี(well aerated soil) หมายถึงดินที�มีการแลกเปลี�ยนก๊าชทั1งสองในอตัราที�เร็วพอที�จะทาํ
ใหมี้ก๊าชออกซิเจนต่อการเจริญเติบโตของพืชและประกอบกิจกรรมของจุลินทรียต่์างๆได่อยา่งปกติ 
สํ าหรับดินที� มีการถ่ าย เทอา กาศได้ดี ไม่ ดี (pooraeratedsoil)หมายถึงก ารแลกเปลี� ยนก๊ า ช
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละออกซิเจน ในอตัราที�ไม่พอเพียงต่อความตอ้งการของพืชและจุลินทรียที์�จะ
ทาํหนา้ที�ไดต้ามปกติ  

องค์ประกอบของอากาศในดิน 
 องคป์ระกอบของอากาศในดินประกอบดว้ยก๊าชชนิดต่างๆ หลายชนิดที�คลา้ยคลึงใกลเ้คียง
กบัองคป์ระกอบที�อยูเ่หนือดิน ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และชนิดอื�นๆที�มี
ปริมาณน้อย จะแตกต่างกนัมากก็เพียงก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ� งในดินจะมีปริมาณที�สูงกว่าใน
อากาศเหนือพื1นดินประมาณ8เท่า 

ปัจจัยที�มีผลกระทบต่อองค์ประกอบของอากาศในดิน  
มีปัจจยัที�สาํคญัหลายอยา่งที�ส่งผลต่อองคป์ระกอบของอากาศในดินคือ  
1. คุณสมบติัของดิน มีอิทธิพลต่อองคป์ระกอบของอากาศไดแ้ก่เนื1อดินโครงสร้างของดิน

ความชื1นในดินและระดบัความลึกของดิน 
 เนื1อดิน เป็นปัจจยัควบคลุมความพรุนทั1งหมดของดินที�มีผลต่อการถ่ายเทอากาศ

ของดิน ดินเนื1อหยาบจะมีช่องวา่งขนาดใหญ่จะถ่ายเทอากาศไดดี้จึงมีความเขม้ขน้ของออกซิเจนสูง
กวา่ดินที�มีเนื1อละเอียด   
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  โครงสร้างของดิน มีผลต่อการควบคุมคือ ดินที�มีโครงสร้างดีเช่นแบบทรงกลมจะ
ถ่ายเทอากาศไดดี้ ส่งผลให้ดินมีการแลกเปลี�ยนออกซิเจนไดดี้ความเขม้ของออกซิเจนในดินสูงขึ1น
และคาร์บอนไดออกไซดต์ํ�าลง 
  ความชื1นของดิน มีส่วนในการควบคุมปริมาณอากาศในดินดินที�มีความชื1นสูงจะมี
ออกซิเจนตํ�าและมีคาร์บอนไดออกไซดสู์ง  
  ความลึกของดิน ปริมาณออกซิเจนจะน้อยลงตามความลึกของดินส่วนปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์จะมีมากเพิ�มขึ1 นตามความลึกของดินทั1งนี1 เพราะบริเวณใกล้ผิวดินจะมีการ
ถ่ายเทอากาศไดดี้วา่บริเวณที�ดินลึก 
 2. อินทรียวตัถุและกิจกรรมของสิ�งมีชีวิต ดินที�มีปริมาณของอินทรียว์ตัถุสูงจะมีความ
เขม้ขน้ของก๊าชคาร์บอนไดออกไซดสู์งดว้ย ทั1งนี1 เป็นผลเนื�องจากกิจกรรมของจุลินทรียดิ์นมีมากขึ1น
และใชว้ตัถุในดินเป็นแหล่งอาหารและหายใจเอาก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา การเจริญเติบโต
ของรากพืชจะมีผลต่อปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซดแ์ละปริมาณออกซิเจนในดินเนื�องจากพืชราก
ตอ้งการออกซิเจนในการหายใจและปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมาสู่ดิน 
 3. ความผนัแปรของฤดูกาล การเปลี�ยนแปลงตามฤดูการมีผลต่อองคป์ระกอบของอากาศใน
ดินของออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์โดยเฉพาะอุณหภูมิที� มีผลต่อการเจริญเติบโต             
ของจุลินทรีย์อุณหภูมิสูงมีผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์สูงทาํให้มีการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่ดินมากขึ1 นในทางตรงกันข้ามฤดูหนาวอุณหภูมิตํ�าทาํให้มีปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซดต์ํ�ากวา่ฤดูร้อน 
กลไกในการถ่ายเทอากาศของดิน 

  การถ่ายเทอากาศของดินหรือการเปลี�ยนแปลงของอากาศบนดินและใต้ดินจะเกิดขึ1 น
ตลอดเวลาทาํให้การถ่ายเทอากาศมีกระบวนการสําคญั2กระบวนการคือ การไหลของมวลอากาศ
และการแพร่กระจาย 
 1. การไหลของมวลอากาศ  เป็นการแลกเปลี�ยนอากาศในดินกบัอากาศเหนือผิวดิน
เนื�องจากความดนัทั1งหมดของอากาศในดินและอากาศในบรรยากาศเหนือผิวดินไม่เท่ากนัทาํให้
อากาศทั1งหมดเคลื�อนที�ไปแทนที�ซึ� งกนัและกนั 
 2. การแพร่กระจาย  เป็นกระบวนการแลกเปลี�ยนระหวา่งก๊าชบางชนิดในดินกบัอากาศ
เหนือผิวดิน เนื�องจากความดันของก๊าชแต่ละชนิดไม่เท่ากัน เช่น ดินมีจะมีความเข้มของก๊าช
คาร์บอนไดออกไซด์สูงกว่าบรรยากาศมาก จึงทาํให้ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ในดินแพร่กระจาย
ออกสู่บรรยากาศ และความเข้มของออกซิเจนในบรรยากาศสูงกว่าในดิน จึงทาํให้ออกซิเจน
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เคลื�อนที�จากจากบรรยากาศเข้าสู่ดิน โดยการแพร่กระจาย ซึ� งกระบวนการแพร่กระจายนี1 มี
ความสาํคญัมากและจะพบวา่เกิดขึ1นอยูเ่สมออยา่งต่อเนื�อง 

 

ความสําคัญของการถ่ายเทอากาศของดินต่อการเจริญเติบโตของพชื  
การถ่ายเทอากาศของดินมีบทบาทที�สําคญัต่อการเจริญเติบโตพืชอย่างมาก เนื�องจากพืช

ตอ้งการออกซิเจนในการหายใจของราก และไดรั้บออกซิเจนส่วนใหญ่จากดิน ดงันั1นดินที�มีการ
ถ่ายเทอากาศไดดี้ คือ ไดรั้บออกซิเจนเพียงพอจะทาํให้พืชเจริญเติบโตไดดี้ในทางตรงกนัขา้มถา้ดิน
มีการถ่ายเทอากาศไม่ดีจะส่งผลกระทบต่อพืชโดยตรงหลายประการคือ  

1. การเจริญเติบโตของรากพืช  เมื�อดินมีการถ่ายเทอากาศไม่ดีจะทาํให้ขาดออกซิเจนมีผล
ต่อการหายใจของรากพืช หากรากชงกัการเจริญเติบโต ก็จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชต่อไป
 2. การดูดธาตุอาหารและนํ1าของพืชลดลง  อนัมีผลมาจากการชะงกัของการเจริญเติบโตของ
รากเมื�อขาดออกซิเจน เมือรากพืชชะงกัการเจริญเติบโต ก็จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตประสิทธิภาพ
ในการดูดธาตุอาหารและนํ1 าจะลดลง ส่งผลให้พืชไดรั้บธาตุอาหารและนํ1 าไม่เพียงพอ และจะแสดง
อาการต่อไป หากขาดเป็นระยะเวลานานจะทาํใหพ้ืชตายไดใ้นที�สุด 

3. กิจกรรมของจุรินทรียดิ์นลดลง กิจกรรมของจุรินทรียต่์าง ๆ ในดินตอ้งการออกซิเจน
เช่นกนั เช่น การย่อยสลายของอินทรียวตัถุในดินโดยพวกจุรินทรียช์นิดต่าง ๆเมื�อดินมีการถ่ายเท
อากาศไม่ดีจะทาํใหกิ้จกรรมต่างๆเหล่านี1ลดลงหรือชะงกัลง 
 4. เกิดสารพิษต่างๆ ขึ1นในดิน ในดินที�ขาดออกซิเจนหรือมีออกซิเจนอยู่น้อยจะทาํให้
กิจกรรมของจุลินทรียพ์วกที�ตอ้งการออกซิเจนออกซิเจนลดลง และจะมีกิจกรรมของจุลินทรียพ์วก
ที�ไม่ตอ้งการออกซิเจนในการหายใจ (anaerobic microroorgannism) เกิดขึ1น การดาํเนินกิจรรมของ
จุลินทรียดิ์นกลุ่มนี1จะทาํใหเ้กิดสารชนิดต่างๆ ซึ� งเป็นพิษหรืออาจจะมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต
ของพืชเช่น คาร์บอนไดออกไซด์(CO2) มีเทน (CH4) และแก็สไข่เน่า(H2S) แก็สฟอสฟีน(PH3) 
กรดแลคติค(lactic) กรดบิวทิริค(butyric) และซิตริก(citric) เป็นตน้ 
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บทที� 3 

วธีิการวจัิย 

 

อุปกรณ์ที�ใช้ในการทดลอง 

 1.สิ�งทดลอง 
 พรรณไมน้ํ1าอนูเบียส 

 2. อุปกรณ์ในการศึกษาทดลอง 
 1. ภาชนะที�ปลูก(บ่อซิเมนตท์รงกลม) 

  2.วสัดุปลูก(ขอนไม)้ 
  3. ดินทราย 

 4. ดินร่วน 
  5. นํ1า  

 6. ดา้ยเยบ็ผา้  
  7.ไมบ้รรทดั 
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T1R2       T2R3 T3R1 

T3R2   

T2R2 

T2R1 

T1R1 T3R3                         

T1R3                                         

วธีิการดําเนินวจัิย 

 
 1.วางแผนการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design , CRD ) โดย
แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุดทดลอง (Treatment)  3 ซํ1 า  (Replication) ดงันี1  
   T (Treatment) ชุดการทดลอง 
   R (Replication) จาํนวนซํ1 า 
   T1 ปลูกในนํ1า 
   T2 ปลูกในดินร่วน 
   T3 ปลูกในดินทราย 
(ทุกหน่วยการทดลองเติมนํ1าในระดบัความสูง 20 เซนติเมตร) 
 

แผนผงัการทดลอง 

ทาํการทดลองแบบสุ่มตลอด (Comletely Randomized Design , CRD ) 
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2. วธีิการทดลอง 
2.1 เตรียมบ่อซิเมนตท์รงกลมขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  45 เซนติเมตร ความสูง 60    

เซนติเมตร จาํนวน 9 บ่อ 
2.2 นาํดินร่วน ดินทรายใส่ในบ่อแลว้เติมนํ1าในระดบัที�เท่ากนั (นํ1าที�เติมมาจากบ่อเก็บนํ1า

โรงนํ1าจืด)   
2.3 นาํอนูเบียสขนาดใกลเ้คียงกนัจาํนวน 27 ตน้ตามแผนการทดลอง 

2.3.1 วดัความยาวลาํตน้ (โคนตน้ถึงสุดลาํตน้) 
2.3.2 นบัจาํนวนใบ 
2.3.3 นบัจาํนวนราก 
2.3.4 วดัความยาวราก 

 (จดบนัทึกขอ้มูลเบื1องตน้ก่อนทาํการสุ่มลงในแผนการทดลอง) 
 2.4 เมื�อสิ1นสุดการทดลอง ดูการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัตอไม ้

2.5.1 วดัความยาวลาํตน้ (โคนตน้ถึงสุดลาํตน้) 
2.5.2 นบัจาํนวนใบ 
2.5.3 นบัจาํนวนราก 
2.5.4 วดัความยาวราก 
2.5.5 นบัจาํนวนตน้ที�เกาะขอน 

 2.5 การวเิคราะห์ขอ้มูล 
  วเิคราะห์ความแตกต่างโดยวิธีวเิคราะห์   วาเรียนซ์ (Analysis of variance) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยดว้ยวธีิ Duncan’s new multiple range test ที�ระดบัความ
เชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์

 
3. การเก็บขอ้มูล 

ศึกษาดูการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัตอไม ้ วดัความยาวลาํตน้(โคนตน้ถึงสุดลาํตน้)   
นบัจาํนวนใบ  นบัจาํนวนราก  วดัความยาวรากและนบัจาํนวนตน้ที�เกาะขอน   
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เวลาและสถานที�ทาํการศึกษาวจัิย 
 
เวลา   เริ�มดาํเนินการ  มิถุนายน 2552 
  เสร็จสิ1น   ตุลาคม  2552 
  

สถานที�  ทดลองและเก็บขอ้มูล มหาวทิยาลยัแม่โจ-้ชุมพร 
 เขียนรายงาน  มหาวทิยาลยัแม่โจ-้ชุมพร 

 
แผนการดําเนินงาน 

 

ตารางที� 1 แผนการดาํเนินงาน 
การดาํเนินงาน มิ.ย. 52 ก.ค. 52 ส.ค. 52 ก.ย. 52 ต.ค. 52 

1. ส่งชื�อเรื�อง      

2. คน้ควา้ขอ้มูล      

3. เขียนโครงร่าง      

4. เตรียมอุปกรณ์      

5. ทาํการทดลองและบนัทึกผล      

6. สรุปผลการทดลอง      

7. นาํเสนอผลการทดลอง      
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บทที� 4 

ผลการศึกษาและวจิารณ์ผลการทดลอง 

จํานวนต้นที�เกาะขอนไม้ 

 

 การศึกษาการยึดเกาะของรากอนูเบียสกับขอนไม้ด้วยวิธีการปลูกที�ต่างกันมี 3 ชุดการ
ทดลองโดยการใช้นํ1 า, ดินร่วนและดินทรายเป็นวิธีการปลูก ซึ� งไม่มีจาํนวนตน้ที�เกาะขอนไมต้อน
เริ�มตน้การปลูก แต่หลงัการปลูกเป็นเวลา 45 วนั พบวา่มีจาํนวนตน้ที�เกาะขอนไมเ้พิ�มขึ1นทุกชุดการ
ทดลองโดยมีจาํนวนตน้ที�เกาะขอนไมเ้ท่ากบั 1.00±0.000, 2.33±0.577 และ 2.67±0.577 ตน้(ตารางที� 
2 ภาพที� 2 ) เมื�อเปรียบเทียบทางสถิติพบวา่ ชุดการทดลองที� 2 และชุดการทดลองที� 3 ที�ปลูกในดิน
ร่วนและดินทราย มีจาํนวนตน้ที�เกาะขอนไมม้ากกวา่ชุดการทดลอง 1 ที�ปลูกในนํ1 า อยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิติ (P< 0.05 ) 
 

ตารางที� 2  จาํนวนตน้ที�เกาะขอน (ตน้) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธีิการปลูกที� 
แตกต่างกนั 
 

จํานวนต้นที�เกาะขอน (ต้น) 

ชุดการทดลอง เริ�มต้นการทดลอง สิ!นสุดการทดลอง 

T1 0 1.00± 0.577a 

T2 0 2.33± 0.577b 
T3 0 2.67± 0.577b 

p-value - 0.011 

 

หมายเหตุ  อกัษร a, b, c  ที�ไม่เหมือนกนัในแนวตั1ง หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 
ทางสถิติ(P<0.05) 
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ภาพที� 2  จาํนวนตน้ที�เกาะขอนไม ้(ตน้) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธีิการปลูก
ที�แตกต่างกนั 
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ความยาวของลาํต้น 

 
 การศึกษาการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธีิการปลูกที�ต่างกนัมี3ชุดการทดลอง
โดยการใช้นํ1 าดินร่วนและดินทรายเป็นวิธีการปลูกซึ� งมีความยาวลาํตน้เริ�มตน้เท่ากบั 3.63±0.173, 
3.80±0.120 และ 3.81±0.120 เซนติเมตรตามลาํดบั แต่หลงัการปลูกเป็นเวลา 45 วนัพบวา่มีความยาว
เพิ�มขึ1นทุกชุดการทดลองโดยมีความยาวสุดทา้ยเท่ากบั 4.03±0.184, 4.40±0.393 และ 4.93±0.379 
เซนติเมตร (ตารางที� 3 ภาพที� 3 )โดยมีความยาวลาํตน้เพิ�มขึ1นเท่ากบั 0.40±0.184, 0.60±0.393 และ 
1.12±0.379 เซนติเมตรตามลาํดบั เมื�อเปรียบเทียบทางสถิติพบว่า ชุดการทดลองที� 2 และชุดการ
ทดลองที� 3 ที�ปลูกในดินร่วนและดินทราย มีความยาวลาํตน้เพิ�มขึ1นมากกวา่ชุดการทดลอง 1 ที�ปลูก
ในนํ1า อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P< 0.05 ) 
 
ตารางที� 3 ความยาวลาํตน้ (เซนติเมตร) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธีิการปลูกที�
แตกต่างกนั 
 

ความยาวลาํต้น (เซนติเมตร) 

ชุดการทดลอง เริ�มต้นการทดลอง สิ!นสุดการทดลอง 

T1 3.63±0.173a 6.11± 1.018a 

T2 3.80±0.120a 8.56± 1.347b 
T3 3.81±0.120a 9.22± 1.262b 

p-value - 0.045 

 
หมายเหตุ  อกัษร a, b, c  ที�ไม่เหมือนกนัในแนวตั1ง หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 
ทางสถิติ(P<0.05) 
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ภาพที� 3 ความยาวลาํตน้ (เซนติเมตร) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวิธีการปลูกที�
แตกต่างกนั 
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จํานวนใบ 

 
 การศึกษาการยึดเกาะของรากอนูเบียสกับขอนไม้ด้วยวิธีการปลูกที�ต่างกันมี 3 ชุดการ
ทดลองโดยการใชน้ํ1 า, ดินร่วนและดินทรายเป็นวิธีการปลูก ซึ� งมีจาํนวนใบเริ�มตน้เท่ากบั 4±0, 4±0 
และ 4±0 ใบต่อตน้ ตามลาํดบั แต่หลงัการปลูกเป็นเวลา 45 วนั พบวา่มีความยาวเพิ�มขึ1นทุกชุดการ
ทดลองโดยมีจาํนวนใบสุดทา้ยเท่ากบั 5.56±1.018, 4.6.11±0.385 และ 6.67±1.000 ใบต่อตน้(ตาราง
ที�4 ภาพที� 4)โดยมีความยาวลาํตน้เพิ�มขึ1นเท่ากบั 1.56±1.018, 2.11±0.385 และ 2.67±1.000 ใบต่อ
ตน้ตามลาํดบั เมื�อเปรียบเทียบทางสถิติพบวา่ ทั1ง 3 ชุดการทดลอง ที�ปลูกในนํ1 า, ดินร่วนและดิน
ทราย  มีจาํนวนใบที�เพิ�มขึ1นไม่แตกต่างกนัทางสถิต (P>0.05 )  
 
ตารางที� 4 จาํนวนใบ (ใบต่อตน้) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธีิการปลูกที� 
แตกต่างกนั 
 

จํานวนใบ (ต่อต้น) 

ชุดการทดลอง เริ�มต้นการทดลอง สิ!นสุดการทดลอง 

T1 4±0a 5.56± 1.018a 

T2 4±0a 6.11± 0.385a 
T3 4±0a 6.67± 1.000a 

p-value - 0.345 

 
หมายเหตุ  อกัษร a, b, c  ที�ไม่เหมือนกนัในแนวตั1ง หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 
ทางสถิติ(P<0.05) 
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ภาพที� 4 จาํนวนใบ (ใบต่อตน้) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธีิการปลูกที� 
แตกต่างกนั 
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ความยาวราก 

 
 การศึกษาการยึดเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้้วยวิธีการปลูกที�ต่างกนัมี 3 ชุดการ
ทดลองโดยการใช้นํ1 า, ดินร่วนและดินทรายเป็นวิธีการปลูก ซึ� งมีความยาวรากเริ�มตน้เท่ากบั 1±0, 
1±0 และ 1±0 เซนติเมตร ตามลาํดบั แต่หลงัการปลูกเป็นเวลา 45 วนัพบวา่มีความยาวเพิ�มขึ1นทุกชุด           
การทดลองโดยมีความยาวสุดทา้ยเท่ากบั 1.83±0.219, 2.80±0.296 และ3.13±0.291 เซนติเมตร
(ตารางที� 5 ภาพที� 5 )โดยมีความยาวรากเพิ�มขึ1นเท่ากบั 0.83±0.219, 1.80±0.296 และ 2.13±0.291 
เซนติเมตร ตามลาํดบั เมื�อเปรียบเทียบทางสถิติพบวา่ ชุดการทดลองที� 2 และชุดการทดลองที� 3      
ที�ปลูกในดินร่วนและดินทรายมีความยาวรากเพิ�มขึ1นมากกวา่ชุดการทดลอง 1 ที�ปลูกในนํ1 า อยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P< 0.05 ) 
 
ตารางที� 5  ความยาวราก (เซนติเมตร) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวิธีการปลูกที�
แตกต่างกนั 
 

ความยาวราก (เซนติเมตร) 

ชุดการทดลอง เริ�มต้นการทดลอง สิ!นสุดการทดลอง 

T1 1±0a 1.83±0.219a 

T2 1±0a 2.80±0.296b 
T3 1±0a 3.13±0.291b 

p-value - 0.003 

 
หมายเหตุ  อกัษร a, b, c  ที�ไม่เหมือนกนัในแนวตั1ง หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 
ทางสถิติ(P<0.05) 
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ภาพที� 5 ความยาวราก (เซนติเมตร) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธีิการปลูกที�
แตกต่างกนั 
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จํานวนราก 

 
 การศึกษาการยึดเกาะของรากอนูเบียสกับขอนไม้ด้วยวิธีการปลูกที�ต่างกันมี 3 ชุดการ
ทดลองโดยการใชน้ํ1า, ดินร่วนและดินทรายเป็นวิธีการปลูก ซึ� งมีจาํนวนรากเริ�มตน้เท่ากบั 4±0, 4±0 
และ 4±0 รากต่อตน้ ตามลาํดบั แต่หลงัการปลูกเป็นเวลา 45 วนั พบว่ามีจาํนวนรากเพิ�มขึ1นทุกชุด
การทดลองโดยมีจาํนวนรากสุดทา้ยเท่ากบั 6.11±1.018, 8.56±1.347 และ 9.22±1.262 รากต่อตน้
(ตารางที� 6 ภาพที� 6 )โดยมีจาํนวนรากเพิ�มขึ1นเท่ากบั 2.11±1.018, 4.56±1.347 และ 5.22±1.262 ราก
ต่อตน้ตามลาํดบั เมื�อเปรียบเทียบทางสถิติพบวา่ ชุดการทดลองที� 2 และชุดการทดลองที� 3 ที�ปลูก
ในดินร่วนและดินทราย มีจาํนวนรากเพิ�มขึ1นมากกวา่ชุดการทดลอง 1 ที�ปลูกในนํ1 า อยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิติ (P< 0.05 ) 
 

ตารางที� 6  จาํนวนราก (รากต่อตน้) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธีิการปลูกที� 
แตกต่างกนั 

 
จํานวนราก (ต่อต้น) 

ชุดการทดลอง เริ�มต้นการทดลอง สิ!นสุดการทดลอง 

T1 4±0a 6.11± 1.018a 

T2 4±0a 8.56± 1.347b 

T3 4±0a 9.22± 1.262b 

p-value - 0.045 
 
 

หมายเหตุ  อกัษร a, b, c  ที�ไม่เหมือนกนัในแนวตั1ง หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ภาพที� 6  จาํนวนราก (รากต่อตน้) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธีิการปลูกที� 
แตกต่างกนั 
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ผลวเิคราะห์ดิน 

 จากผลของการศึกษาคุณภาพของดินร่วนและดินทรายที�ส่งไปวิเคราะห์ความเป็นกรดเป็น
ด่าง, ฟอสฟอรัส, โพแทสเซียม, แคลเซียม, ปริมาณอินทรีวตัถุและความเค็มของดินร่วนและดิน
ทรายไดผ้ลดงันี1  5.42 กบั 5.88, 6.40 กบั 66.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 13.33 กบั 17.0 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม, 233 กบั 137 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 3.0 กบั 0.52 กรัมต่อกิโลกรัมและ 0.040 กบั 0.020 
ตามลาํดบั (ตารางที� 7)      

 

ตารางที� 7 ผลวเิคราะห์คุณภาพดิน 
 
ตวัอยา่งดิน ความเป็น

กรดเป็น
ด่าง(pH) 

ฟอสฟอรัส
(mg/kg) 

โพแทสเซียม
(mg/kg) 

แคลเซียม 
(mg/kg) 

ปริมาณ
อินทรีวตัถุ 

(g/kg) 

ค่าความ
เคม็ 

ดินร่วน 5.42 6.40 13.33 233 3.0 0.040 
ดินทราย 5.88 66.0 17.0 137 0.52 0.020 
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วจิารณ์ผลการทดลอง 

 
 การศึกษาอตัราการยึดเกาะของรากพรรณไมน้ํ1 า(อนูเบียส) กบัขอนไมด้ว้ยวิธีการปลูกที�
แตกต่างกนัโดยใชน้ํ1า, ดินร่วนและดินทราย ที�ใชป้ลูกในการทดลองครั1 งนี1 ที�มีผลต่อการยึดเกาะของ
รากอนูเบียส จากผล การศึกษาการยดึเกาะของรากอนูเบียสเป็นเวลา 45 วนั พบวา่การยึดเกาะของรา
กอนูเบียสกบัขอนไมที้�ปลูกในดินร่วนและดินทรายมีการยดึเกาะกบัขอนไมดี้กวา่ การยดึเกาะของรา
กอนูเบียสกบัขอนไมที้�ปลูกในนํ1าอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ(P<0.05) มีจาํนวนตน้ที�เกาะ 1.00±0.000, 
2.33±0.577 และ 2.67±0.577 ตน้ตามลาํดบั เมื�อดูจากทั1ง 3 ชุดการทดลองพบวา่ในดินทรายมีจาํนวน
ตน้ที�เกาะขอนดีที�สุดเนื�องจากมีรากที�ใหญ่และยาวจึงทาํให้รากสามารถยึดจบักบัขอนไมไ้ดดี้ในดิน
ทรายมีลกัษณะของเนื1อดินที�หยาบสามารถถ่ายเทอากาศไดดี้เหมาะต่อการเจริญเติบโตของพืชโดย
อิทธิสุนทร (2551) ไดก้ล่าวไวว้่าการถ่ายเทอากาศของดินมีบทบาทสําคญัต่อการเจริญเติบโตของ
พืชอยา่งมากเนื�องจากพืชตอ้งการออกซิเจนในการหายใจของรากและพืชไดรั้บออกซิเจนส่วนใหญ่
จากดินดงันั1นดินที�มีการถ่ายเทอากาศไดดี้คือไดรั้บออกซิเจนเพียงพอจะทาํให้พืชเจริญเติบโตไดดี้
ในตรงกนัขา้มกนัถา้ดินมีการถ่ายเทอากาศไม่ดีจะส่งผลกระทบต่อพืชคือ การเจริญเติบของรากพืช, 
การดูดธาตุอาหารและนํ1าของพืชลดลง, กิจกรรมของจุลินทรียใ์นดินลดลงและเกิดสารพิษต่างๆ 
 อนูเบียสที�ปลูกในนํ1 า, ดินร่วนและดินทรายมีความยาวตน้, จาํนวนใบ, ความยาวรากและ
จาํนวนรากเท่ากบั 4.03±0.184, 4.40±0.393 และ 4.93±0.379 เซนติเมตรตามลาํดบั มีจาํนวนใบ
เท่ากบั 5.56±1.018, 6.11±0.385 และ 6.67±1.000 ใบต่อตน้ตามลาํดบั มีความยาวรากเท่ากบั
1.83±0.219, 2.80±0.296 และ3.13±0.291 เซนติเมตรตามลาํดบัและมีจาํนวนรากเท่ากบั 6.11±1.018, 
8.56±1.347 และ 9.22±1.262 รากต่อตน้ตามลาํดบัโดยอนูเบียสที�ปลูกในนํ1 ามีความยาวตน้, จาํนวน
ใบ, ความยาวรากและจาํนวนรากที�เพิ�มขึ1นน้อยสุดเพราะว่าในนํ1 ามีธาตุอาหารน้อยไม่เพียงพอต่อ 
อนูเบียสจึงไม่เหมาะสมกบัการยึดเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมถ้า้ปลูกอนูเบียสในนํ1 าควรเติม
ด้วยปุ๋ยด้วย โดยปรัชญา (2550) ได้กล่าวไวว้่าอนูเบียสเป็นต้นไม้ที� เติบโตในที�มีแสงรําไรไม่
ตอ้งการก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์มากนกัแต่ชอบวสัดุปลูกที�มีสารอาหารสูงส่วนที�ปลูกในดินร่วน
และดินทรายมีความยาวตน้, จาํนวนใบ, ความยาวรากและจาํนวนรากที�ไม่แตกต่างกนัในดินร่วน
และดินทรายมีปริมาณธาตุอาหาร ฟอสฟอรัส, โพแทสเซียม, แคลเซียม, ความเป็นกรดเป็นด่างของ
ดิน, ความเค็มและปริมาณอินทรีวตัถุที�เหมาะสมกบัพืชจากผลของดินร่วนและดินทรายที�ส่งไป
ตรวจที�สถานีพฒันาที�ดิน 11 จงัหวดัสุราษฏร์ธานี แต่ในดินทรายมีปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัส
มากกวา่ดินร่วนมีถึง 66 ppm.เพียงพอต่ออนูเบียสจึงทาํให้ตน้ของอนูเบียสมีความสมบูรณ์มากกวา่
และในดินร่วนมีปริมาณของอินทรีวตัถุที�มากจึงทาํให้เกิดปัญหาตะไคร่นํ1 าเกาะบริเวณใบและลาํตน้
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ของอนูเบียสจึงทาํให้อนูเบียสไม่สวยและการกาํจดัตะไคร่นํ1 าก็ลาํบากจึงไม่เหมาะต่อการปลูกอนู
เบียส ซึ� ง ณฐกร (2548) ไดก้ล่าวไวว้า่วสัดุปลูกที�ทาํหนา้ที�อยูข่องรากพรรณไมน้ํ1 า สารละลายอาหาร
และอากาศ วสัดุปลูกที�เหมาะสมสาํหรับพรรณไมน้ํ1าคือ ดินทราย 
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บทที� 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

  
 การศึกษาอตัราการยึดเกาะของรากพรรณไม้นํ1 า(อนูเบียส) กับขอนไม้พบว่าวิธีการที�        
ใชป้ลูก ในการทดลองครั1 งนี1 มีผลต่อการยึดเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมโ้ดยใชน้ํ1 า,ดินร่วนและ 
ดินทราย จากผลการทดลอง การศึกษาการยึดเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมเ้ป็นเวลา 45 วนั  
พบวา่การยึดเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมเ้ท่ากบั 1.00±0.000, 2.33±0.577 และ 2.67±0.577 ตน้
ตามลาํดบั มีความยาวตน้เท่ากบั 4.03±0.184 , 4.40±0.393 และ 4.93±0.379 เซนติเมตร ตามลาํดบั  
มีจาํนวนใบเท่ากบั 5.56±1.018, 6.11±0.385 และ 6.67±1.000 ใบต่อตน้ ตามลาํดบั มีความยาวราก
เท่ากบั 1.83±0.219, 2.80±0.296 และ3.13±0.291 เซนติเมตร ตามลาํดบั และมีจาํนวนรากเท่ากบั 
6.11±1.018, 8.56±1.347 และ 9.22±1.262 รากต่อตน้ตามลาํดบั โดยค่าเฉลี�ยการยึดเกาะของรากอนู
เบียสกับขอนไม้3 ชุดการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05)ชุดการ
ทดลองที� 2 และชุดการทดลองที� 3 ที�ปลูกใน ดินร่วนและดินทราย มีการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบั
ขอนไม,้ความยาวตน้,จาํนวนใบ,ความยาวรากและจาํนวนรากเพิ�มขึ1นมากกว่าชุดการทดลอง 1 ที�
ปลูกในนํ1า อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P< 0.05 ) แต่ในดินทรายมีค่าเฉลี�ยที�เพิ�มขึ1นและมีตน้ที�สวย  
 จากการศึกษาอตัราการยึดเกาะของรากพรรณไมน้ํ1 า(อนูเบียส) กบัขอนไมพ้บว่าวสัดุที�ใช้
ปลูกแตกต่างกนั วธีิการปลูกในดินทรายมีความเหมาะสมในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไม ้  
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วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
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ตารางผนวกที� 1 จาํนวนตน้ทีเกาะขอน (ตน้) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธีิการ
ปลูกแตกต่างกนั 
 

ชุดการทดลอง เริมตน้การทดลอง สิ)นสุดการทดลอง 
T1R1 0 1 
T1R2 0 1 
T1R3 0 2 

ค่าเฉลีย 0 1.33 
Standard 
Deviation 

 
0 

 
0.577 

T2R1 0 2 
T2R2 0 3 
T2R3 0 2 

ค่าเฉลีย 0 2.33 
Standard 
Deviation 

 
0 

 
0.577 

T3R1 0 3 
T3R2 0 3 
T3R3 0 2 

ค่าเฉลีย 0 2.67 
Standard 
Deviation 

 
0 

 
0.577 

 
 
หมายเหตุ T  คือชุดการทดลอง  R  จาํนวนซํ) า 
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ตารางผนวกที� 2 ความยาวลาํตน้ (เซนติเมตร) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธีิการ
ปลูกแตกต่างกนั 
 

ชุดการทดลอง เริมตน้การทดลอง สิ)นสุดการทดลอง 
T1R1 3.83 4.00 
T1R2 3.53 3.87 
T1R3 3.53 4.23 

ค่าเฉลีย 3.63 4.03 
Standard 
Deviation 

 
0.173 

 
0.186 

T2R1 3.67 4.50 
T2R2 3.90 4.73 
T2R3 3.83 3.97 

ค่าเฉลีย 3.80 4.40 
Standard 
Deviation 

 
0.120 

 
0.393 

T3R1 3.80 4.67 
T3R2 3.90 5.37 
T3R3 3.73 4.77 

ค่าเฉลีย 3.81 4.93 
Standard 
Deviation 

 
0.084 

 
0.379 

 

 

หมายเหตุ T  คือชุดการทดลอง  R  จาํนวนซํ) า 
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ตารางผนวกที� 3  จาํนวนใบ (ต่อตน้) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธีิการปลูก
แตกต่างกนั 
 

ชุดการทดลอง เริมตน้การทดลอง สิ)นสุดการทดลอง 
T1R1 4 4.67 
T1R2 4 6.67 
T1R3 4 5.33 

ค่าเฉลีย 4 5.56 
Standard 
Deviation 

 
0 

 
1.018 

T2R1 4 6.33 
T2R2 4 6.33 
T2R3 4 5.67 

ค่าเฉลีย 4 6.11 
Standard 
Deviation 

 
0 

 
0.385 

T3R1 4 5.67 
T3R2 4 7.67 
T3R3 4 6.67 

ค่าเฉลีย 4 6.67 
Standard 
Deviation 

 
0 

 
1.000 

 

 

 

หมายเหตุ T  คือชุดการทดลอง  R  จาํนวนซํ) า 
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ตารางผนวกที� 4 ความยาวของราก (เซนติเมตร) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ย
วธีิการปลูกแตกต่างกนั 
 

ชุดการทดลอง เริมตน้การทดลอง สิ)นสุดการทดลอง 
T1R1 1 1.80 
T1R2 1 1.63 
T1R3 1 2.07 

ค่าเฉลีย 1 1.83 
Standard 
Deviation 

 
0 

 
0.219 

T2R1 1 2.90 
T2R2 1 3.03 
T2R3 1 2.47 

ค่าเฉลีย 1 2.80 
Standard 
Deviation 

 
0 

 
0.296 

T3R1 1 3.00 
T3R2 1 3.47 
T3R3 1 2.93 

ค่าเฉลีย 1 3.13 
Standard 
Deviation 

 
0 

 
0.291 

 
 

หมายเหตุ T  คือชุดการทดลอง  R  จาํนวนซํ) า 
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ตารางผนวกที� 5 จาํนวนราก (ต่อตน้) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธีิการปลูก
แตกต่างกนั 
 

ชุดการทดลอง เริมตน้การทดลอง สิ)นสุดการทดลอง 
T1R1 4 6.33 
T1R2 4 5.00 
T1R3 4 7.00 

ค่าเฉลีย 4 6.11 
Standard 
Deviation 

 
0 

 
1.018 

T2R1 4 8.33 
T2R2 4 10.00 
T2R3 4 7.33 

ค่าเฉลีย 4 8.56 
Standard 
Deviation 

 
0 

 
1.347 

T3R1 4 8.33 
T3R2 4 10.67 
T3R3 4 8.67 

ค่าเฉลีย 4 9.22 
Standard 
Deviation 

 
0 

 
1.262 

 
 
หมายเหตุ T  คือชุดการทดลอง  R  จาํนวนซํ) า 
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ตารางผนวกที� 6  ตาราง Oneway Descriptives จาํนวนตน้ที�เกาะขอนไม(้ตน้) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธิีการปลูกแตกต่างกนั  

 

95% Confidence Interval for 
Mean 

    N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 

1.00 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
2.00 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
3.00 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 

เริ(มตน้ 

Total 9 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
1.00 3 1.0000 .00000 .00000 1.0000 1.0000 1.00 1.00 
2.00 3 2.3333 .57735 .33333 .8991 3.7676 2.00 3.00 
3.00 3 2.6667 .57735 .33333 1.2324 4.1009 2.00 3.00 

สิ3นสดุ 

Total 9 2.0000 .86603 .28868 1.3343 2.6657 1.00 3.00 

 
 

ตารางผนวกที� 7  ตาราง ANOVA จาํนวนตน้ที�เกาะขอนไม(้ตน้)  ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธิีการปลูกแตกต่างกนั  

 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups .000 2 .000 . . 

Within 
Groups 

.000 6 .000     

เริ(มตน้ 

Total .000 8       
Between 
Groups 

4.667 2 2.333 10.500 .011 

Within 
Groups 

1.333 6 .222     

สิ3นสดุ 

Total 6.000 8       
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ตารางผนวกที� 8  ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลี�ย จาํนวนตน้ที�เกาะขอน(ตน้) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธิีการปลูกแตกต่างกนัดว้ยวธิี 

Duncan’s new multiple range test   

Subset for alpha = .05 

TRAET N 1 2 
1.00 3 1.0000   
2.00 3   2.3333 
3.00 3   2.6667 
Sig.   1.000 .420 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

ตารางผนวกที� 9  ตาราง Oneway Descriptives ความยาวลาํตน้(เซนติเมตร) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธิีการปลูกแตกต่างกนั 

 

95% Confidence Interval for 
Mean 

    N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 

1.00 3 3.6300 .17321 .10000 3.1997 4.0603 3.53 3.83 
2.00 3 3.8000 .11790 .06807 3.5071 4.0929 3.67 3.90 
3.00 3 3.8100 .08544 .04933 3.5978 4.0222 3.73 3.90 

ความยาว
1 

Total 9 3.7467 .14309 .04770 3.6367 3.8567 3.53 3.90 
1.00 3 4.0333 .18230 .10525 3.5805 4.4862 3.87 4.23 
2.00 3 4.4000 .38974 .22502 3.4318 5.3682 3.97 4.73 
3.00 3 4.9367 .37859 .21858 3.9962 5.8771 4.67 5.37 

ความยาว
2 

Total 9 4.4567 .48675 .16225 4.0825 4.8308 3.87 5.37 
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ตารางผนวกที� 10  ตาราง ANOVA ความยาวลาํตน้(เซนติเมตร) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธิีการปลูกแตกต่างกนั 

 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups .061 2 .031 1.799 .244 

Within Groups .102 6 .017     

ความยาว1 

Total .164 8       
Between 
Groups 1.238 2 .619 5.656 .042 

Within Groups .657 6 .109     

ความยาว2 

Total 1.895 8       

ตารางผนวกที� 11  ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลี�ย ความยาวลาํตน้(เซนติเมตร) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธิีการปลูกแตกต่างกนัดว้ยวธิี 

Duncan’s new multiple range test ครัA งที� 1 

Subset for 
alpha = 

.05 

TREAT N 1 
1.00 3 3.6300 
2.00 3 3.8000 
3.00 3 3.8100 
Sig.   .154 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตารางผนวกที� 12  ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลี�ย ความยาวลาํตน้(เซนติเมตร) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธิีการปลูกแตกต่างกนัดว้ยวธิี 

Duncan’s new multiple range test ครัA งที� 2  

Subset for alpha = .05 

TREAT N 1 2 
1.00 3 4.0333   
2.00 3 4.4000 4.4000 
3.00 3   4.9367 
Sig.   .224 .094 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

ตารางผนวกที� 13  ตาราง Oneway Descriptives จาํนวนใบ (ต่อตน้) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธิีการปลูกแตกต่างกนั 

 

95% Confidence Interval for 
Mean 

    N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 

1.00 3 4.0000 .00000 .00000 4.0000 4.0000 4.00 4.00 
2.00 3 4.0000 .00000 .00000 4.0000 4.0000 4.00 4.00 
3.00 3 4.0000 .00000 .00000 4.0000 4.0000 4.00 4.00 

จํานวนใบ
1 

Total 9 4.0000 .00000 .00000 4.0000 4.0000 4.00 4.00 
1.00 3 5.5567 1.01908 .58837 3.0251 8.0882 4.67 6.67 
2.00 3 6.1100 .38105 .22000 5.1634 7.0566 5.67 6.33 
3.00 3 6.6700 1.00000 .57735 4.1859 9.1541 5.67 7.67 

จํานวนใบ
2 

Total 9 6.1122 .88224 .29408 5.4341 6.7904 4.67 7.67 
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ตารางผนวกที� 14  ตาราง ANOVA จาํนวนใบ (ต่อตน้) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธิีการปลูกแตกต่างกนั 

 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 

.000 2 .000 . . 

Within Groups .000 6 .000     

จํานวนใบ1 

Total .000 8       
Between 
Groups 

1.859 2 .930 1.277 .345 

Within Groups 4.367 6 .728     

จํานวนใบ2 

Total 6.227 8       

 

ตารางผนวกที� 15  ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลี�ย จาํนวนใบ (ต่อตน้) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธิีการปลูกแตกต่างกนัดว้ยวธิี Duncan’s new 

multiple range test ครัA งที� 2 

  

Subset for 
alpha = 

.05 

TREAT N 1 
1.00 3 5.5567 
2.00 3 6.1100 
3.00 3 6.6700 
Sig.   .173 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

ตารางผนวกที� 16  ตาราง Oneway Descriptives ความยาวของราก (เซนติเมตร) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธิีการปลูกแตกต่างกนั 

 

95% Confidence Interval for 
Mean 

    N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 

1.00 3 1.0000 .00000 .00000 1.0000 1.0000 1.00 1.00 
2.00 3 1.0000 .00000 .00000 1.0000 1.0000 1.00 1.00 
3.00 3 1.0000 .00000 .00000 1.0000 1.0000 1.00 1.00 

ยาวราก1 

Total 9 1.0000 .00000 .00000 1.0000 1.0000 1.00 1.00 
1.00 3 1.8333 .22189 .12811 1.2821 2.3845 1.63 2.07 
2.00 3 2.8000 .29309 .16921 2.0719 3.5281 2.47 3.03 
3.00 3 3.1333 .29366 .16954 2.4039 3.8628 2.93 3.47 

ยาวราก2 

Total 9 2.5889 .63031 .21010 2.1044 3.0734 1.63 3.47 

 
 

ตารางผนวกที� 17  ตาราง ANOVA ความยาวของราก (เซนติเมตร) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธิีการปลูกแตกต่างกนั 

 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 

.000 2 .000 . . 

Within 
Groups .000 6 .000     

ยาวราก1 

Total .000 8       
Between 
Groups 2.736 2 1.368 18.536 .003 

Within 
Groups .443 6 .074     

ยาวราก2 

Total 3.178 8       
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ตารางผนวกที� 18  ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลี�ย ความยาวของราก (เซนติเมตร) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธิีการปลูกแตกต่างกนัดว้ยวธิี 

Duncan’s new multiple range test ครัA งที� 2 

  

Subset for alpha = .05 

TRAET N 1 2 
1.00 3 1.8333   
2.00 3   2.8000 
3.00 3   3.1333 
Sig.   1.000 .184 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
 

ตารางผนวกที� 19  ตาราง Oneway Descriptives จาํนวนราก (ต่อตน้) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวิธีการปลูกแตกต่างกนั 

 

95% Confidence Interval for 
Mean 

    N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 

1.00 3 4.0000 .00000 .00000 4.0000 4.0000 4.00 4.00 
2.00 3 4.0000 .00000 .00000 4.0000 4.0000 4.00 4.00 
3.00 3 4.0000 .00000 .00000 4.0000 4.0000 4.00 4.00 

นวนราก
1 

Total 9 4.0000 .00000 .00000 4.0000 4.0000 4.00 4.00 
1.00 3 6.1100 1.01799 .58774 3.5812 8.6388 5.00 7.00 
2.00 3 8.5533 1.34894 .77881 5.2024 11.9043 7.33 10.00 
3.00 3 9.2233 1.26433 .72996 6.0826 12.3641 8.33 10.67 

นวนราก
2 

Total 9 7.9622 1.76849 .58950 6.6028 9.3216 5.00 10.67 
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ตารางผนวกที� 20  ตาราง ANOVA จาํนวนราก (ต่อตน้)  ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธิีการปลูกแตกต่างกนั 

 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups .000 2 .000 . . 

Within 
Groups 

.000 6 .000     

นวนราก1 

Total .000 8       
Between 
Groups 

16.112 2 8.056 5.425 .045 

Within 
Groups 

8.909 6 1.485     

นวนราก2 

Total 25.021 8       
       

 

ตารางผนวกที� 21  ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลี�ย จาํนวนราก (ต่อตน้) ในการยดึเกาะของรากอนูเบียสกบัขอนไมด้ว้ยวธิีการปลูกแตกต่างกนัดว้ยวธิี Duncan’s new 

multiple range test ครัA งที� 2 

Subset for alpha = .05 

TREAT N 1 2 
1.00 3 6.1100   
2.00 3   8.5533 
3.00 3   9.2233 
Sig.   1.000 .526 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ภาพผนวกที� 1 

 

 

 



 

 

52 

 

ภาพผนวกที 1  ตน้พรรณไมน้ํ�า 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที 2  บ่อทีใชใ้นการปลูกพรรณไมน้ํ�า 
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ภาพผนวกที 3  การวดัความยาวลาํตน้ 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที 4  การวดัความยาวราก 
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ภาพผนวกที 5  การปลูกอนูเบียสในนํ�า 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที 6  การปลูกอนูเบียสในดินร่วน 
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ภาพผนวกที 7  การปลูกอนูเบียสในดินทราย 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที 8  การยดึเกาะของรากอนูเบียสทีปลูกในนํ�า 
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ภาพผนวกที 9  การยดึเกาะของรากกอนูเบียสทีปลูกในดินร่วน 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที 10  การยดึเกาะของรากกอนูเบียสทีปลูกในดินทราย 
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ภาคผนวก ข 
ประวตัิผู้วจิัย 
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