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บทคัดย่อ 

การศึกษาการเจริญเติบโตของขาไก่ด่างที�ใช้สูตรปุ๋ยแตกต่างกันโดยการปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิกส์ พบวา่ชุดการทดลองที� 1 และชุดการทดลองที� 2 มีความสูงเริ�มตน้เฉลี�ย 1.35±0.172, 
1.63±0.457  เซนติเมตรและมีจาํนวนใบเฉลี�ย 4.87±0.526 , 3.07±0.411 ใบ/ตน้ ตามลาํดบั เมื�อปลูก
เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ พบว่าขาไก่ด่างมีการเจริญเติบโตเพิ�มขึ�นทั�งสองชุดการทดลองโดยมี   
ความสูงสุดทา้ยเฉลี�ย 3.54±0.390 และ 10.44±1.142 เซนติเมตร โดยมีความสูงเพิ�มขึ�น 2.19±0.390  
และ 8.81±1.142 เซนติเมตร ตามลาํดบั จาํนวนใบของขาไก่ด่างตลอดระยะเวลาการทดลอง พบวา่          
มีจาํนวนใบสุดทา้ยเฉลี�ย 9.41±1.579 และ17.8±1.778 ใบ/ตน้ โดยมีจาํนวนใบที�เพิ�มขึ�น 4.54±1.579  
และ 14.73±1.778  ใบ/ตน้ ตามลาํดบั เมื�อสิ�นสุดการทดลองพบวา่ขาไก่ด่างที�ปลูกโดยการใชปุ๋้ย
ไฮโดรโพนิกส์มีการเจริญเติบโตและอตัราการรอดสูงกว่าการปลูกโดยการใช้ปุ๋ยเคมีชนิดเกล็ด 
อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ(P<0.05) การศึกษาคุณสมบติัของนํ� าที�ใช้ปลูกขาไก่ด่างด้วยสูตรปุ๋ย
แตกต่างกนั พบวา่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)ของนํ� า มีปริมาณสูงและไม่เหมาะสมต่อการดูดซึม
ธาตุอาหารมาใชป้ระโยชน์ไดข้องพืช ส่วนปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน, ไนไตรท-์ไนโตรเจน, 
ไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที�ละลายนํ� าตลอดการทดลองมีปริมาณสูงเมื�อเริ�มใส่ธาตุอาหาร
และจะลดลงเรื�อยๆจากการนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโตทางลาํตน้และใบของพรรณไมน้ํ� า ทาํให้มี
ปริมาณธาตุอาหารเหลือน้อยและไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืชเพื�อนําไปใช้ในการ
เจริญเติบโต  
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 ในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั        78 
   26 ตาราง Oneway Descriptives ปริมาณฟอสฟอรัสที�ละลายนํCา(มิลลิกรัมต่อลิตร)  
 ของนํCาในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั        79 
   27 ตาราง ANOVA ปริมาณฟอสฟอรัสที�ละลายนํCา(มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํCา 

ในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั        80 
   28 ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยปริมาณฟอสฟอรัสที�ละลายนํCา(มิลลิกรัมต่อลิตร)  

ของนํCาในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนัดว้ยวิธี  
Duncan’s new multiple range test ครัC งที� 1         81 

   29 ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยปริมาณฟอสฟอรัสที�ละลายนํCา(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 ของนํCาในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนัดว้ยวิธี 
 Duncan’s new multiple range test ครัC งที� 2         81 

 

 
 

 
 



 

 

  จ 

สารบัญภาพ 
 

ภาพ                       หนา้ 
 

   1 ลกัษณะทั�วไปของขาไก่ด่าง            2 
   2 ความสูงเฉลี�ย(เซนติเมตร)ของขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั      32 

   3 จาํนวนใบที�เพิ�มขึCนเฉลี�ยของขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั      33 
   4 ความเป็นกรด-ด่าง(pH) ของนํCาในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั     35 

   5 แอมโมเนีย-ไนโตรเจนของนํC าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั     37 
   6 ไนไตรท-์ไนโตรเจนของนํCาในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั     39 
   7 ไนเตรท-ไนโตรเจนของนํCาในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั     41 
   8 ฟอสฟอรัสที�ละลายนํCาในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั      43
                                         
ภาพผนวก          
 
   1 ชัCนปลูกพรรณไมน้ํCาทาํจากท่อ PVC         50 
   2 การปลูกขาไก่ด่างในระบบไฮโดรโพนิกส์         50 
   3 เครื�องใหอ้ากาศ ยี�หอ้ SONIC รุ่น AP 2500         51 
   4 เครื�อง Spectro photometer ยี�หอ้ Thermo Spectronic       51 
   5 เครื�องวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH) ยี�หอ้ CONSORT รุ่น C830      52 
   6 สารเคมีที�ใชว้เิคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน       52 
   7 สารเคมีที�ใชว้เิคราะห์ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจน        53 
   8 สารเคมีที�ใชว้เิคราะห์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน        53 
   9 สารเคมีที�ใชว้เิคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที�ละลายนํCา       54 
   10 ปุ๋ยเคมีชนิดเกล็ดที�ใชใ้นการทดลอง         54 
   11 ปุ๋ยนํCาไฮโดรโพนิกส์ที�ใชใ้นการทดลอง         55 
   12 ตน้ขาไก่ด่างเมื�อสิCนสุดการทดลอง          55 
 

 

 



 

 

 

บทที� 1   

บทนํา 

 
 พรรณไมน้ํ	 านับเป็นพืชเศรษฐกิจที�มีอนาคตสดใส และมีความสําคญัอย่างยิ�งในปัจจุบนั 
เนื�องจากไดรั้บความนิยมกนัอยา่งแพร่หลาย และเป็นที�ตอ้งการทั	งตลาดในประเทศและต่างประเทศ 
นิยมนํามาประดับตกแต่งตู้ปลา จัดสวนพรรณไม้นํ	 าให้มีความงดงามอย่างเป็นธรรมชาติ         
พรรณไม้นํ	 านอกจากจะมีรูปทรงและมีสีสันสวยงามแล้ว ย ังเป็นประโยชน์ต่อปลาอีกด้วย           
โดยพรรณไมน้ํ	 ามีการสังเคราะห์แสง ให้ออกซิเจนซึ� งปลานาํไปใชห้ายใจ และช่วยกาํจดัของเสียที�
ขบัถ่ายจากตวัปลาโดยนาํไปเป็นปุ๋ยเพื�อใช้ ในการเจริญเติบโตของพรรณไมน้ํ	 า ประเทศไทย           
มีความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีด้านการเพาะและขยายพนัธ์ุเนื�องจากมีสภาพภูมิอากาศและ
สภาพแวดล้อมที�เหมาะสม การพฒันาความรู้และเทคโนโลยีในการเพาะขยายพนัธ์ุ ตลอดจนวิธี
นาํมาประดบัตกแต่งในตูป้ลา จะเป็นการกระตุน้ให้เกิดความสนใจอย่างกวา้งขวาง และสามารถ
พฒันาเทคโนโลยีการผลิตซึ� งจุดประกายให้ประเทศไทยสามารถก้าวขึ	 นสู่ผูผ้ลิตพรรณไม้นํ	 า        
ชั	นแนวหนา้ของโลกได ้

ในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาวิธีการเพาะเลี	 ยงพรรณไมน้ํ	 า และการปรับปรุงพนัธ์ุ ทาํให้เกิด
พรรณไมน้ํ	 าที�มีลกัษณะรูปร่าง และมีสีสันแตกต่างกนัมากมาย การผลิตพรรณไมน้ํ	 านั	นมีทั	งแบบ  
ดั�งเดิม คือ ปลูกบนดินในที�โล่ง และแบบพฒันาในโรงเรือนปิด มีการนาํเทคโนโลยีการขยายพนัธ์ุ
ของพืชบกมาใช้เช่นวิธีการเพาะเลี	 ยงเนื	อเยื�อ เพื�อให้ได้ผลผลิตที�มีคุณภาพ และได้ปริมาณมาก      
ในระยะเวลาที�รวดเร็ว 
 การประยกุตใ์ชว้ธีิการเพาะเลี	ยงเนื	อเยื�อเพื�อพฒันาเทคโนโลยกีารขยายพนัธ์ุ เพื�อให้สามารถ
ผลิตตน้พนัธ์ุปลอดเชื	อไดใ้นปริมาณมาก นอกจากนี	การศึกษาการนาํตน้อ่อนที�ไดจ้ากการเพาะเลี	ยง
เนื	อเยื�อออกปลูกแบบไร้ดิน (Soiless  Culture) ทาํให้ไดผ้ลผลิตที�สะอาด มีคุณภาพไดม้าตรฐาน
ส่งออก ซึ� งนอกจากจะทาํให้เกิดการพฒันาธุรกิจการผลิตพรรณไมน้ํ	 าเพื�อการส่งออกแลว้ ยงัเป็น
การอนุรักษพ์รรณไมน้ํ	าของไทยอีกดว้ย 

 

วตัถุประสงค์ 

 
1. ศึกษาการเจริญเติบโตของขาไก่ด่าง(  Hygrophila polysperma )ในสูตรปุ๋ยที�แตกต่างกนั 
2. ศึกษาปริมาณสารละลายธาตุอาหารที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของขาไก่ด่าง             

( Hygrophila polysperma ) 
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บทที� 2   

การตรวจเอกสาร 

 

 ขาไก่ด่างมีชื�อวิทยาศาสตร์วา่ Hygrophila polysperma มีชื�อสามญัว่า Dwart Hygrophila.  

Indian water star อยู่ในวงศ์ Acanthaceae  เป็นพืชมีดอกใบเลี9 ยงเดี�ยว ขึ9นอยู่ตามที�ลุ่มที�ชื9นแฉะ      

ลาํตน้ใตดิ้นมีลกัษณะเป็นเหงา้ มีตน้ตั9งตรงหรือเลื9อยไปตามพื9น ใบเรียงตวัตรงขา้มกนัและตั9งฉาก

กบัคู่ถดัไป ใบเหนือนํ9 ากบัใบใตน้ํ9 ามีความแตกต่างกนัมาก มีดอกออกเป็นกระจุกที�แกนใบ มีผล

ชนิดแคปซูล จดัเป็นพืชที�มีการเจริญเติบโตช้า มีความสูง 25-30 เซนติเมตร มีถิ�นกาํเนิดในเขต

อบอุ่น บริเวณทวีปแอฟริกาและเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ พรรณไม้นํ9 าที�อยู่ในสกุลนี9 ประมาณ          

90 ชนิด กลุ่มพรรณไมน้ํ9 ายอดนิยม ได้แก่ ขาไก่ ขาไก่ด่าง ดาวกระจาย หรือเขากวาง (ปรัชญา, 

2550) 

 

ภาพที� 1  ลกัษณะทั�วไปของขาไก่ด่าง(Hygrophila polysperma ) 
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ลกัษณะทั�วไป 

 

ขาไก่ด่างเป็นพรรณไม้นํ9 าที�กลายพนัธ์ุมาจากขาไก่ธรรมดาแต่สามารถมองเห็นเส้นใบ

ชดัเจนกวา่ เส้นใบจะมีสีขาวตดักบัสีเขียวของแผน่ใบ ทาํให้มองเห็นเป็นลวดลายจึงเรียกขาไก่ด่าง 

เมื�อนาํมาปลูกใตน้ํ9าจะมีสีสวยงาม คือแผน่ใบดา้นบนจะมีสีแดงหรือสีนํ9 าตาลแดง มองเห็นเส้นใบสี   

เหลืองอ่อนหรือสีขาวชัดเจน แผ่นใบดา้นล่างสีเขียวอ่อน นิยมนาํไปปลูกบริเวณกลางตู ้หรือเด็ด

ยอดให ้ สั9นลงเพื�อปลูกเป็นกลุ่มหนา้ตูป้ลา ในตูที้�มีแสงสวา่งเพียงพอ และมีธาตุอาหารที�พอเหมาะ            

ใบจะออกสีแดงหรือสีชมพู สวาวะที�เหมาะสมสําหรับเลี9ยงในตู ้คือ อุณหภูมิ 16-30 องศาเซลเซียส 

pH ของนํ9า 6.2-7.5 ระดบัความลึก 30-40 เซนติเมตร (ปรัชญา, 2550) 

 

การจําแนกพรรณไม้นํ�า (ปรัชญา, 2550) 

 

 1. พืชใต้นํ�า (Submerged plant) จดัเป็นพืชนํ9 าอยา่งแทจ้ริง เพราะมีส่วนของใบ ราก ลาํตน้ 

แขวนลอยอยู ่ใตผ้ิวนํ9 า เคลื�อนที�ไปโดยกระแสนํ9 า เกิดดอกและผลอยู่ใตน้ํ9 าหรือบางชนิดอาจชูดอก

ขึ9นมาเหนือผวินํ9า มีลาํตน้ผอมยาว และใบอ่อนบอบบาง เช่น สาหร่ายพุงชะโด สาหร่ายหางกระรอก 

สันตะวาหางไก่ 

2. พืชท้องนํ�า (Submerged anchored plant) หรือพืชโผล่เหนือนํ9 า (Emerged plant)         

เป็นพรรณไมน้ํ9 าที�เติบโตอยูบ่ริเวณพื9นดินใตน้ํ9 า โดยมีรากยึดที�พื9นดิน มีลาํตน้สั9นแข็งแรง อาจมีใบ

และดอกอยู่ใต้นํ9 า หรือชูขึ9 นมาเหนือนํ9 า ใบที�อยู่ใต้นํ9 ามีลักษณะรูปร่างต่างจากใบที�ลอยนํ9 า           

หรือใบเหนือนํ9 า โดยใบที�อยูเ่หนือนํ9 ามกัจะมีขนาดใหญ่กวา่ หนา และแข็งแรงกว่า ผิวดา้นบนมกัมี

สารคิวตินเคลือบอยูบ่างๆ บางชนิดมีบางส่วนของตน้อยู่เหนือนํ9 า เช่น เทป บวั สาหร่ายคาบอมบา้ 

สาหร่ายฉตัร ฝอยนํ9า ไส้ปลาไหล 
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3. พชืลอยนํ�า (Floating plant) เป็นพืชนํ9 าที�เจริญอยูใ่นระดบัผิวนํ9 า ลอยนํ9 าไปไดอิ้สระ ไม่มี

ส่วนประกอบส่วนใดแตะดิน แต่ถา้ระดบันํ9 าลดลงตื9นเขิน รากอาจจะฝังดินและยึดดินได ้เช่น จอก 

แหน กระจบั ริคเซีย 

4. พชืครึ�งบกครึ�งนํ�า (Amphibian plant) เป็นพืชนํ9 าที�ขึ9นอยูบ่ริเวณนํ9 าตื9น หรือใกลฝั้�ง มีราก

ยึดดิน ส่วนล่างของต้นอยู่ใต้นํ9 า และมีส่วนบนของต้นอยู่เหนือนํ9 า อาจจะมีไหลเป็นต้นใต้ดิน         

ที�แตกออกไปกระจายโดยรอบ เช่น กกอียปิต ์อเมซอนชนิดต่างๆ และพืชตระกลู Cryptocoryne 

5. พืชชายนํ�า (Marginal plant) พืชนํ9 าชนิดนี9 มกัเจริญเติบโตในบริเวณชายนํ9 า ริมตลิ�ง   

หนองนํ9 า ที�มีนํ9 าท่วมขงัตื9นๆ หรือที�ชื9นแฉะ มกัจะไม่มีระยะที�อยู่ใตน้ํ9 า นํ9 าเป็นเพียงปัจจยัที�ช่วย     

ในการเจริญเติบโตเท่านั9น พืชในกลุ่มนี9  เช่น ผกับุง้ ผกัแว่น ใบบวับก ผกัเป็ดแดง รากดาํใบยาว   

รากดาํใบใหญ่ ชวามอส (ปรัชญา, 2550) 

 

ปัจจัยในการดํารงชีวติของพรรณไม้นํ�า (วนาวรรณ, มปป.) 

 

1. ความเป็นกรด-ด่าง (pH)  พรรณไมน้ํ9 าสามารถใชธ้าตุอาหารในนํ9 าไดดี้หรือไม่นั9นขึ9นอยู่

กบัระดบั pH ของนํ9 า ถา้ pH ตํ�าหรือสูงเกินไป พรรณไมน้ํ9 าไม่สามารถเจริญไดดี้ ส่วนใหญ่จะเจริญ

งอกงามได้ดีในนํ9 าที�มีค่า pH ระหว่าง 6.5-7.5 แต่ในช่วงที�มีแสงสว่างหรือในเวลากลางวนั        

พรรณไมน้ํ9าจะใชค้าร์บอนไดออกไซดเ์พื�อสังเคราะห์ pH 

 2. ความขุ่นใสของนํ�า (Turbidity) ในการปลูกพรรณไมน้ํ9าจาํเป็นตอ้งใชน้ํ9าที�สะอาดเพื�อให้

สังเคราะห์แสงได้ดี ถ้านํ9 ามีความขุ่นก็จะเป็นอุปสรรคต่อการสังเคราะห์แสงของพืชเนื�องจาก      

สารแขวนลอยในนํ9าสะทอ้นหรือดูดซึมแสงเอาไว ้

 3. ความกระด้างของนํ�า (Water Hardness) โดยทั�วไปพรรณไมน้ํ9 าส่วนใหญ่ชอบนํ9 าที�มี

ลกัษณะเป็นนํ9ากระดา้งเล็กนอ้ยหรือกระดา้งปานกลาง 
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4. แสงสว่างและอุณหภูมิ  แสงสว่างมีความสําคญัในการสังเคราะห์อาหาร พรรณไมน้ํ9 า  

ต่างชนิดกนัตอ้งการปริมาณแสงที�แตกต่างกนั ในการปลูกพรรณไมน้ํ9 าหลายชนิดรวมกนัจึงควร

คดัเลือกพรรณไมน้ํ9 าที�มีความตอ้งการแสงที�ใกลเ้คียงกนัจะทาํให้เจริญงอกงามไดดี้ ส่วนอุณหภูมิ

เป็นปัจจยัที�มีความสําคญัต่อพรรณไมน้ํ9 าเช่นกนั การเปลี�ยนแปลงของอุณหภูมินํ9 าย่อมมีผลต่อการ

เจริญเติบโต พรรณไมน้ํ9าส่วนใหญ่จะเจริญไดดี้ในช่วงอุณหภูมิ 25-29 องศาเซลเซียส 

 5. อาหาร หรือปุ๋ย พรรณไมน้ํ9 าตอ้งการนาํไปใชป้ระโยชน์มกัพบวา่จะละลายอยูใ่นนํ9 าจาก

ธรรมชาติอย่างเพียงพอ สําหรับการปลูกพรรณไมน้ํ9 าควรถ่ายนํ9 าเก่าทิ9งแลว้เติมนํ9 าใหม่จะเป็นการ

เพิ�มธาตุอาหารแก่พรรณไมน้ํ9 าวิธีหนึ� ง เวน้แต่มีการปลูกอยา่งหนาแน่น จาํเป็นตอ้งมีการเติมอาหาร

หรือปุ๋ยลงไป เพื�อป้องกันการขาดแคลนธาตุอาหาร ซึ� งอาหารหลักของพรรณไม้นํ9 า คือ 

คาร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจน รองลงมาคือไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียมและที�    

พรรณไมน้ํ9าตอ้งการนอ้ยที�สุดคือพวกจุลธาตุ  

 

ปุ๋ยเคมี (วนิยั, 2551) 

 

  คือ ปุ๋ยที�ได้จากสิ�งมีชีวิตเช่น จากหิน หรือแร่ธาตุต่าง ๆ หรือจากการสังเคราะห์ขึ9น เช่น  

ปุ๋ยยูเรียแอมโมเนียมซัลเฟต หินฟอสเฟตบด หรือปุ๋ยเคมีสูตรต่าง ๆ ที�ใช้กนัอยู่โดยทั�วไปแมว้่า

ปุ๋ยเคมีจะมีธาตุอาหารพืชอยู่มากกว่าปุ๋ยอินทรียก์็ตามแต่ปุ๋ยเคมีไม่สามารถทดแทนปุ๋ยอินทรียไ์ด้

ทั9งหมด เพราะปุ๋ยเคมีไม่มีคุณสมบติัในการปรับปรุงโครงสร้างของดินให้โปร่งและร่วนซุยได้

นอกจากนั9นปุ๋ยเคมีส่วนใหญ่มกัจะไม่มีธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมครบทุกธาตุเหมือนปุ๋ย

อินทรีย ์ ปุ๋ยเคมีทั�ว ๆ ไป จะเกี�ยวขอ้งกบัธาตุอาหารอยู่ 3 ธาตุ คือธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส 

และธาตุโปรตสัเซียม  
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ขอ้ดีของปุ๋ยเคมี 

1. มีปริมาณธาตุอาหารพืชต่อนํ9าหนกัปุ๋ยสูง ใชป้ริมาณเล็กนอ้ยก็เพียงพอ  

2. ปลดปล่อยธาตุอาหารใหแ้ก่พืชไดเ้ร็ว 

3. หาซื9อง่าย เพราะเป็นผลิตผลที�ผลิตไดจ้ากโรงงาน สามารถผลิตไดจ้าํนวนมาก 

ขอ้ดอ้ยของปุ๋ยเคมี 

 1. ไม่มีคุณสมบติัในการปรับปรุงคุณสมบติัทางฟิสิกส์ของดิน คือ ไม่ช่วยทาํใหดิ้นโปร่ง  

 2. ปุ๋ยเคมีบางชนิด เช่น ปุ๋ยแอมโมเนีย ถา้ใชใ้นปริมาณมากและติดต่อกนัเป็นเวลานานจะ

ทาํใหดิ้นเป็นกรดมากขึ9น ตอ้งแกโ้ดยการใส่ปูนขาว (วนิยั, 2551) 

 

การเพาะขยายพรรณไม้นํ�าสวยงาม(วนัเพญ็และกาญจนรี, 2543) 

  

1. การขยายพันธ์ุแบบอาศัยเพศ โดยการใช้เมล็ด พรรณไมน้ํ9 าที�มีการขยายพนัธ์ุแบบอาศยั

เพศไดแ้ก่ แอมมาเนียเล็ก แอมมาเนียแดง ชบาแดง ไส้ปลาไหล อเมซอน โรทาล่า ทบัทิม เป็นตน้ 

2. การขยายพนัธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ เป็นการขยายพนัธ์ุพรรณไมน้ํ9าดว้ยการใชส่้วนต่างๆของ

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�มีลกัษณะลาํตน้สั9นและใหญ่ โดยการแยกตน้อ่อน 

ที�เกิดไปปลูกบนพื9นดินหรือพื9นกรวด เช่น อนูเบียสและโบลิเวยี เป็นตน้ 
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  2.4 ไหล เป็นลาํตน้พิเศษจะเจริญขนานไปกบัผิวดินและกรวด และจะเกิดตน้ใหม่

ขึ9น 1 ตน้ที�ขอ้ การขยายพนัธ์ุโดยการใช้ไหล จะทาํการขุดหรือตดัลาํตน้เมื�อเห็นว่ามีรากมากพอ  

โดยการยา้ยไปปลูกตามที�ตอ้งการ เช่น ไส้ปลาไหล ใบพาย หญา้นํ9าและเทป (ณฐกร, 2548)                         

 3. การเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อ ปัจจุบนัเทคโนโลยี การเพาะเลี9 ยงเนื9อเยื�อพืชมีบทบาทอย่างมาก  

ต่ออุตสาหกรรมเพาะเลี9 ยงพรรณไมใ้บ ราก ดอก ผล หัว หรือเซลล์เพียงเซลล์เดียวจากใบ รวมทั9ง

เซลล์ที�ปราศจากผนังเซลล์ที�เรียกว่า โปรโตพลาสต์ นาํมาเลี9 ยงในสภาพปลอดเชื9อจุลินทรียที์�มี

อาหารสูตรวิทยาศาสตร์ ซึ� งประกอบดว้ย สารอาหารที�จาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช รวมทั9ง   

อยู่ในสภาวะควบคุมอุณหภูมิและแสง มีผลทาํให้ชิ9นส่วนของพืชเหล่านี9  สามารถเจริญเติบโต      

เกิดเป็นตน้ใหม่แลว้จึงทาํการตดัแบ่งเป็นชิ9นเล็กๆ ยา้ยเปลี�ยนอาหารใหม่อยา่งต่อเนื�องก็สามารถเพิ�ม

ปริมาณตน้พืชไดเ้ป็นอีกทวคูีน และตน้พืชที�ไดจ้ะมีลกัษณะเหมือนกนัทุกประการ รวมทั9งปราศจาก

โรคดว้ย ดงันั9นเทคนิคการเพาะเลี9ยงเนื9อเยื�อพืช จึงมีผลดีในดา้นการควบคุมคุณภาพและเพิ�มปริมาณ

มากในระยะเวลาที�สั9 น ในดา้นการผลิตตน้พนัธ์ุที�ปราศจากโรคดว้ยเทคนิคปลอดเชื9อ ในดา้นการ

ปรับปรุงพนัธ์ุ โดยการชกันาํให้กลายพนัธ์ุ แลว้คดัเลือกสายพนัธ์ุที�ดีไว ้ในดา้นการเก็บรักษาพนัธ์ุ 

ดว้ยการเพาะเลี9ยงในสูตรอาหารที�มีส่วนผสมของสารชะลอการเจริญเติบโต (วนัเพญ็ และกาญจนรี, 

2543)  

 

การปลูกพรรณไม้นํ�าในแปลงเพาะพนัธ์ุ (วนัเพญ็ และกาญจนรี, 2543) 

  

 1. การปลูกแบบครึ� งบกครึ� งนํ9 า วิธีนี9 เหมาะสําหรับพรรณไมน้ํ9 าประเภทครึ� งบกครึ� งนํ9 าและ

ประเภทชายนํ9า  ซึ� งโดยส่วนใหญ่พรรณไมน้ํ9าสวยงามมกัจดัอยูใ่นประเภทนี9   ในธรรมชาติจะเติบโต

ได้ดีในที�ลุ่มนํ9 าขงั ชื9นแฉะ เมื�อนาํมาขยายพนัธ์ุจะปลูกในแปลงที�มีวสัดุปลูกเป็นดินหรือกรวด    

ขนาดเล็ก  มีนํ9 าแฉะหรือนํ9 าท่วมแค่โคนตน้ บ่อปลูกอาจเป็นบ่อซีเมนต์หรือก่อดว้ยอิฐบล็อกเตี9ยๆ    

ที�กกันํ9 าไดห้รืออาจจดัเป็นกระบะปูดว้ยแผน่พลาสติกยกสูงขึ9นจากพื9น ซึ� งจะสะดวกกบัการทาํงาน

ไดม้ากขึ9น  ดา้นบนมีตาข่ายพรางแสงประมาณ 40-60% ขึ9นอยู่กบัชนิดพรรณไมน้ํ9 าที�ตอ้งการแสง
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มากน้อยต่างกัน มีระบบนํ9 าหยดหรือติดตั9 งนาฬิกาตั9 งเวลาสเปรย์นํ9 าเป็นเวลาหรือใช้ฝักบวัรด        

เป็นระยะช่วยใหค้วามชุ่มชื9นแก่พรรณไมน้ํ9า 

 2. การปลูกพรรณไมน้ํ9 าแบบไร้ดิน เป็นเทคโนโลยีการปลูกพืช  โดยการปลูกในกระถาง

คลา้ยตะกร้าพลาสติกขนาดเล็กโดยใชว้สัดุปลูกเป็นแร่ใยหิน  (Rock  wool)  ซึ� งมีคุณสมบติัอมนํ9 า  

นุ่มไม่เปื� อยง่าย  ไม่เกาะกนัเป็นกอ้น  พรรณไมน้ํ9 าที�ปลูกในกระถางจะแช่ไวใ้นบ่อหรือกระบะที�มี

นํ9า  มีการใหปุ๋้ยวทิยาศาสตร์โดยเติม  ลงไปกบันํ9 าและทาํการสเปรยน์ํ9 าเป็นระยะเพื�อให้ความชุ่มชื9น  

มีระบบหมุนเวียนนํ9 าเพื�อไม่ให้รากที�แช่อยูน่ํ9 านานๆเกิดการเน่า  ขอ้ดีของการปลูกวิธีนี9 คือ สามารถ

นาํไปจาํหน่ายไดเ้ลยและผลผลิตพรรณไมน้ํ9 า  ที�ไดจ้ะมีลกัษณะเป็นกลุ่มหรือเป็นกอสวยงามเป็นที�

นิยมของผูซื้9อ (วนัเพญ็ และกาญจนรี, 2543) 

การปลูกพรรณไมน้ํ9าแบบไร้ดิน  

1. การปลูกในทรายหยาบ (Co sand culture)  ซึ� งทรายหยาบมีคุณสมบติัอุม้นํ9 าไดน้อ้ยมาก

เป็นสารเฉื�อยไม่ทาํปฏิกิริยาเคมี  ความพรุนระหว่างก้อนมาก  และมีอายุการใช้งานนานและ         

ในการปลูกจะใชค้วามหนาของทราบหยาบประมาณ 15-20 เซนติเมตร 

2. การปลูกในสารละลายพืช (Water culture)  เป็นการปลูกพรรณไมน้ํ9 าโดยไม่ใชว้สัดุปลูก

วธีินี9  รากพรรณไมน้ํ9าจะเจริญอยูใ่นสารละลายธาตุอาหารพืช (ณฐกร,2548) 

 3. การปลูกพรรณไมน้ํ9าแบบใตน้ํ9า วธีินี9 ใชใ้นการเพาะขยายพนัธ์ุพรรณไมน้ํ9 าที�เป็นประเภท

พืชใตน้ํ9 า เช่น สาหร่าย เทป   สาหร่ายฉัตร สาหร่ายหางกระรอก และสาหร่ายเดนซ่า โดยการตดั   

ลาํตน้มาปักชาํในบ่อดินหรือ บ่อซีเมนต์ที�มีวสัดุปลูกเช่นดินหรือกรวด เติมนํ9 าสูง 30 เซนติเมตร         

มีการใส่ปุ๋ยวิทยาศาสตร์ชนิดละลายนํ9 าเช่นเดียวกบัวิธีการปลูกชนิดอื�นๆ โดยละลายปุ๋ยในถงัก่อน

เติมลงไปในนํ9าในอตัรา 5-15 กรัม/นํ9าในบ่อ 1,000 ลิตร เมื�อพรรณไมน้ํ9 าเจริญเติบโตแลว้จึงเด็ดยอด

ไปจาํหน่าย (วนัเพญ็ และกาญจนรี, 2543) 
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ระบบการปลูกพชืโดยไม่ใช้ดิน (อานฐั, 2548) 

  

การปลูกโดยไม่ใช้ดินจดัเป็นการปลูกพืชโดยใช้วสัดุปลูกชนิดต่างๆ แทนดินหรือปลูก    

ในนํ9าโดยตรงที�เรียกวา่  ไฮโดรโพนิกส์ นั9นมีอยูม่ากมายหลายระบบ  เนื�องจากมีการพฒันารูปแบบ

กนัมาเป็นเวลานาน  ทั9งนี9 เพื�อให้เหมาะต่อสภาพแวดลอ้มของประเทศต่างๆ อย่างไรก็ตามระบบ

ต่างๆ ที�พฒันาขึ9นมกัมีพื9นฐานมาจากระบบหลกัๆ ตามลกัษณะการใหส้ารละลายธาตุอาหาร บริเวณ

รอบๆรากพืช ไดแ้ก่ 

1. การปลูกพืชในสารละลาย (water culture)  

 จดัเป็นระบบการปลูกพืชที�เรียกวา่ไฮโดรโพนิกส์อยา่งแทจ้ริงและไดรั้บความนิยมมากกวา่

แบบอื�นๆ และใช้ไดดี้ในพื9นที�ที�มีแสงแดดจดั  วิธีการหลกัคือการนาํรากพืชจุ่มลงในสารละลาย

โดยตรง  รากพืชไม่มีการเกาะยึดกบัวสัดุใดๆและสามารถเคลื�อนไหวไปมาได้  ดงันั9นจึงมกัใช ้   

การยดึเหนี�ยวในส่วนของลาํตน้ไวแ้ทนเป็นการรองรับรากของตน้พืชเพื�อการทรงตวั 

 1.1 ระบบเอ็นเอฟที: การใช้สารละลายไหลผ่านรากพืชเ ป็นแผ่นบางๆ(Nutrient 

Filmtechnique, NFT) เป็นเทคนิคที�ไดรั้บความสนใจอย่างมาก เป็นการปลูกพืชโดยใช้รากแช่อยู ่

(โดยทั�วไปมกักาํหนดให้นํ9 าที�ไหลผ่านมีความหนาประมาณ 2-3 มิลลิเมตร) สารละลายจะไหล

หมุนเวียนผ่านรากตลอดเวลา ความยาวของระบบมีตั9งแต่ 5-20 เมตร แต่ไม่ควรเกิน20 เมตร 

เนื�องจากจะทาํให้เกิดความแตกต่างของปริมาณออกซิเจนระหว่างหัวและท้ายได้ ซึ� งปริมาณ

ออกซิเจนที�ละลายอยู่ในสารละลายจะมีอิทธิพลต่อความสามารถในการดูดซับธาตุอาหาร           

ของรากพืชระบบเอน็เอฟทีสามารถแบ่งไดเ้ป็นรูปแบบต่างๆ ดงันี9  

  1.1.1 ระบบการปลูกในราง  รางอาจทาํจากแผ่นพลาสติกสองหน้า (ขาวและดาํ)  

หนา 80-200 ไมครอน หรือจากพีวีซีขึ9 นรูป เป็นรางสําเร็จ หรือทาํจากโลหะ เช่น สังกะสี หรือ 

อะลูมิเนียมบุภายในดว้ยพลาสติกเพื�อป้องกนัการกดักร่อนจากสารละลาย  ตน้พืชจะลอยอยู่ในราง

ได้โดยใช้วสัดุห่อหุ้มต้นหรือใช้รากพืชเกาะกับวสัดุรองรับรากที�สามารถดูดซับนํ9 าได้ สําหรับ

ประเทศไทยควรใช้วสัดุหาได้ในประเทศไทย สารละลายจะถูกดูดขึ9 นจากถังเก็บสารละลาย         
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แลว้ปล่อยเป็นฟิล์มบางๆ ผ่านรากดว้ยความเร็วประมาณ 2 ลิตรต่อนาที ทั9งนี9 เพื�อให้รากพืชไดรั้บ

ออกซิเจนเพียงพอ ที�ปลายอีกดา้นหนึ� งของราง จะมีรางรองรับนาํสารละลายธาตุอาหารที�ใช้แล้ว  

ไปรวมที�ถงัเพื�อหมุนเวยีนกบัมาใชใ้หม่ 

  1.1.2 ระบบปลูกในร่อง  ระบบนี9 ทาํการสร้างร่องนํ9 าให้ลึกลงไปบนพื9นประมาณ   

5 ซม. ปูพื9นร่องนํ9าดว้ยพลาสติกสีดาํ ปรับระดบัใหมี้การลาดเอียงของร่องนํ9า 0.5-1.0%  

  1.1.3 ระบบปลูกในท่อ ระบบการปลูกในท่อนี9 อาจจะออกแบบให้มีขนาดเล็ก        

มีความกะทดัรัด ง่ายและสะดวกในการปฏิบติัเพื�อใช้ปลูกผกัหลงับา้น โดยระบบจะประกอบดว้ย

ท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด 4 นิ9ว ยาวประมาณ 1 เมตร ตดัดา้นบนออกตามแนวยาว     

ปิดด้านหัวและท้ายของท่อด้วยหัวปิดเพื�อเป็นที�เก็บกกันํ9 า วางท่อนํ9 าไล่ระดบัลงมาแต่ละท่อต่อ 

เชื�อมกนัดว้ยท่อพีวซีีขนาด 3/4 นิ9ว (6 หุน) สารละลายถูกดูดปั9 มขึ9นจากถงัเก็บสารละลาย ที�อยูร่ะดบั

ตํ�ากวา่ท่อ ส่งผา่นท่อพีอีขนาดเล็ก(ท่อไมโคร)ไปยงัท่อบนสุดของชั9น เมื�อสารละลายไหลผา่นท่อ

จนถึงท่อนํ9 าล้นก็จะไหลลง ผ่านท่อที�สองและสามไหลลงไปยงัถงัเก็บสารละลายหมุนเวียนไป

เรื�อยๆ (อานฐั, 2548) 

 

ข้อดี – ข้อเสียของการปลูกพชืโดยไม่ใช้ดิน (อารักษ,์ 2544) 

 

ข้อดี 

 1. สามารถปลูกพืชไดทุ้กสถานที� จาํกดัขอบเขตแมใ้นที� ที�ดินมีสภาพไม่เอื9ออาํนวยต่อการ

ใชป้ระโยชน์ เช่น ดินเคม็  

 2. ควบคุมสภาพแวดล้อมต่างๆ ที� เกี�ยวกับการเจริญเติบโตของพืชได้อย่างเหมาะสม

แน่นอนและรวดเร็ว ไดแ้ก่ การควบคุมปริมาณธาตุอาหาร pH อุณหภูมิ ความเขม้ขน้ของออกซิเจน 

ซึ� งการปลูกพืชแบบทั�วไปทาํไดย้ากทาํให้ผลผลิตและคุณภาพของพืชที�ไดส้มํ�าเสมอ  คงที�  และสูง

กวา่การปลูกในดินมาก 
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 3. ใช้นํ9 าและธาตุอาหารพืชอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด คือ ลดปริมาณนํ9 าที�ใช้ลงประมาณ  

10  เท่า และลดการสูญเสียธาตุอาหารพืช (ปุ๋ยเคมี) ลงประมาณ 40% ของการปลูกพืชในดิน 

 4. พืชเจริญเติบโตไดเ้ร็วกว่าและไดผ้ลผลิตที�มากกว่าการปลูกพืชในดิน เพราะสามารถ

ควบคุมสภาพแวดลอ้มของการปลูก  โดยเฉพาะส่วนรากไดดี้กวา่และจดัเตรียมสัดส่วนและปริมาณ

ธาตุอาหารไดส้มดุลและพอเหมาะกบัความตอ้งการของพืช 

 5. ประหยดัเวลา เนื�องจากสามารถย่นอายุการเก็บเกี�ยวให้สั9 นลงกว่าการปลูกพืชในดิน  

ประหยดัค่าใชจ่้าย ดา้นแรงงาน ในการปลูกและการบาํรุงรักษา  ประหยดัตน้ทุนค่าขนส่ง 

 6. ควบคุมปัญหาโรค – แมลงศตัรูไดง่้ายกวา่เพราะพื9นที�ปลูกมีขอบเขตชดัเจน และปัญหา

หลกัของศตัรูพืชส่วนใหญ่เกิดจากดิน 

 7. ใชพ้ื9นที�ปลูกอยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุดคือ  ปลูกพืชชนิดเดิมในพื9นที�เดียวกนัไดต้ลอดปี  

และปลูกไดต่้อเนื�อง รวมทั9งปลูกพืชไดป้ริมาณหนาแน่นกวา่การปลูกพืชในดิน    

 8. ผลิตผลที�ไดส้ะอาดและปลอดภยัทั9งต่อผูบ้ริโภคและสิ�งแวดลอ้มเพราะมีการปนเปื9 อน

จากเชื9อจุลินทรียใ์นดินนอ้ย 

ข้อเสีย 

 1. เป็นระบบที�มีต้นทุนการผลิตเริ� มต้นค่อนข้างสูงกว่าการปลูกพืชในดิน เนื�องจาก

เครื�องมือและอุปกรณ์มีราคาแพง 

 2. วสัดุปลูกบางชนิดเน่าเปื� อยหรือเน่าสลายตวัยาก ทาํให้มีปัญหาต่อสิ�งแวดล้อม  เช่น 

ฟองนํ9 า เป็นตน้  นอกจากนี9 สารอาหารพืชที�ใช้แลว้หากไม่มีการจดัการที�ดี ก็อาจสร้างปัญหาให้แก่

นํ9า เช่น ไนเตรท  เป็นตน้ 

 3. ตอ้งการความรู้ทกัษะมากพอ ในการจดัการควบคุมดูแล ให้เป็นไปอย่างต่อเนื�องและ

สมํ�าเสมอ เช่น ถา้เกลือสะสมมากในวสัดุปลูกหรือรากพืช จะทาํใหร้ากพืชดูดนํ9าไม่ได ้
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 4. มีขอ้จาํกดัเรื�องชนิดของพืชปลูก เนื�องจากมีการลงทุนสูงกว่าการปลูกพืชในดิน จึงตอ้ง

เลือกปลูกพืชที�มีราคาหน่วยคุม้ค่าการลงทุน 

 5. ต้องมีตลาดรองรับผลผลิตมากพอ จึงจะดาํเนินการได้ เนื�องจากสามารถควบคุม

สภาพแวดล้อมต่างๆ ที�เกี�ยวกับการเจริญเติบโตของพืชได้ ทาํให้ผลผลิตและคุณภาพของพืช

สมํ�าเสมอ   

 6. กรณีปลูกพืชดว้ยระบบนํ9าหมุนเวยีนการเกิดโรคที�ระดบัรากพืชจะระบาดสู่ตน้อื�นไดง่้าย

ควบคุมไดย้าก 

7. สาเหตุอื�นที�อาจทาํใหเ้กิดความเสียหาย เช่น ไฟฟ้า อุปกรณ์ชาํรุด การขาดอุปกรณ์สาํรอง  

 8. การทาํเป็นเชิงการคา้ ตอ้งเลือกแหล่งผลิตที�มีคุณภาพนํ9 าที�ดี และตอ้งมีบุคลากรที�มี

ความรู้สารพดัช่างประจาํหน่วยงาน  

 

ระบบการปลูกพชืแบบไร้ดิน (อารักษ,์ 2544) 

 

 1.  แบบปลูกในสารละลายธาตุอาหาร  เป็นแบบที�ได้รับความนิยมมากกว่าแบบอื�นๆ      

ดว้ยการนาํรากพืชจุ่มแช่อยู่ในสารละลายโดยตรง ทั9งนี9 รากพืชสามารถทาํงานได ้2 หนา้ที�ดว้ยกนั 

คือ ดูดออกซิเจนและดูดอาหาร รากส่วนที�ดูดออกซิเจนอยู่บริเวณโคนราก ซึ� งจะสัมผสักบัอากาศ

โดยตรง ส่วนรากดูดอาหารอยู่บริเวณปลายรากซึ� งจะจุ่มแช่อยู่ในสารละลายและสามารถพฒันา    

ไปเป็นรากดูดอากาศได ้การปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหารสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 วธีิ  คือ 

1.1 แบบสารละลายไม่หมุนเวยีน 

1.2 แบบสารละลายหมุนเวยีน โดยใชปั้9 มในการทาํใหส้ารละลายมีการไหลเวยีน 

เป็นการเพิ�มออกซิเจนแก่รากพืชโดยตรงและช่วยรักษามิให้ธาตุต่างๆ เกิดการตกตะกอน ตน้พืชจะ

ไดรั้บธาตุอาหารอยา่งเตม็ที�ระบบนี9 เหมาะสาํหรับการปลูกพืชเชิงการคา้ 
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 2. แบบปลูกให้รากลอยอยู่กลางอากาศ (Aeroponics) เป็นการปลูกพืชโดยส่วนของราก  

ลอยอยูก่ลางอากาศและฉีดสารละลายธาตุอาหารเป็นฝอยไปที�รากพืชโดยตรงเป็นช่วงเวลา  รูปร่าง

ของโครงสร้างปลูกพืชในระบบนี9 อาจมีไดห้ลายรูปแบบ เช่น แบบกล่องสี� เหลี�ยม แบบกระโจม

สามเหลี�ยม เป็นตน้ พืชในระบบนี9 มีการเจริญเติบโตดีตั9งตวัเร็วหลงัจากการยา้ยปลูก เนื�องจากพืช 

ไม่กระทบกระเทือน การแพร่กระจายของรากดี เนื�องจากไม่มีสิ� งกีดขวางเหมือนในดินและราก

ไดรั้บอากาศเต็มที� การปลูกในระบบนี9 เหมาะกบัพืชตน้เตี9 ย เช่น พืชผกัต่างๆ  ถา้พืชตน้สูงจาํเป็น 

ตอ้งมีการคํ9ายนัหรือใชเ้ชือกยดึระบบนี9  เหมาะสาํหรับงานศึกษาวิจยัทดลองเกี�ยวกบัการเจริญเติบโต

หรือปัจจยัต่างๆ  ที�มีผลต่อรากเพราะเห็นการพฒันาของรากไดต้ลอด แต่ตอ้งลงทุนค่าใชจ่้ายในดา้น

วสัดุค่อนขา้งสูง ถา้ระบบการฉีดพน้อุดตนัจะทาํใหร้ากพืชแหง้ตายได ้ไม่เหมาะจะปลูกเป็นการคา้ 

3. แบบปลูกในวัสดุปลูก (Substrate culture) เป็นการปลูกใช้วสัดุปลูกทาํหน้าที�แทนดิน

สําหรับใช้ยึดรากและคาํจุนตน้พืช  วสัดุปลูกที�นิยมใชม้กัมีความเป็นกลาง ไม่มีธาตุอาหาร ไม่เป็น

อนัตรายต่อการเจริญเติบโตของพืชและหาได้ง่ายในทอ้งถิ�นนั9นๆเช่น แกลบ ขุยมะพร้าว ขี9 เลื�อย  

เปลือกไม ้ทราย กรวด ใยหิน เพอร์ไลท ์เวอร์มิคิวไลท ์ เป็นตน้ โดยจะเรียกชื�อระบบตามวสัดุปลูก

นั9นๆ เช่น Sand culture  

ข้อดีของระบบนี� คือ  แมว้า่ระบบการให้นํ9 าชาํรุด วสัดุปลูกจะสามารถทาํหน้าที�เป็นแหล่ง

เก็บนํ9าใหพ้ืชได ้เป็นระบบที�ทาํไดค่้อนขา้งง่าย พืชมีการเจริญเติบโตไดดี้ จากการทดลองปลูกพืชใน

วสัดุปลูกเปรียบเทียบระหว่างวสัดุปลูกอินทรีย์เช่น ทราย ขุยมะพร้าว ฯลฯ ที�สามารถหาได ้          

ในประเทศกบัวสัดุปลูกที�ใชอ้ยา่งแพร่หลายในต่างประทศไดแ้ก่ rock wool และฟองนํ9 าจากประเทศ

เบลเยี�ยม พบว่าการเจริญเติบโตของพืชไม่แตกต่างกนั แสดงว่าวสัดุปลูกภายในประเทศสามารถ

นาํมาใชใ้นการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้นไดอ้ยา่งดี 

 ข้อเสียของการปลูกพืชในวัสดุปลูกระบบนี� จะมีความยุ่งยากในการเตรียมวสัดุปลูก       

และวสัดุบางอยา่งมีนํ9 าหนกัมาก  ไม่สะดวกในการเคลื�อนยา้ยและหลงัจากปลูกพืชแลว้มกัมีปัญหา

ในการนาํไปทิ9งโดยเฉพาะถา้ปลูกในเขตเมืองใหญ่  
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วสัดุอุปกรณ์ที�จําเป็น (อารักษ,์ 2544) 

 

1. โรงเรือน  เป็นสิ� งจาํเป็นสําหรับการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน เพื�อที�จะสามารถควบคุม

สภาวะแวดล้อมที�เกิดขึ9 นตามธรรมชาติให้เป็นไปได้ในระดับที�เหมาะสมสําหรับการปลูกพืช 

โดยเฉพาะลม ฝน และการรบกวนจากแมลงศตัรูพืช 

 2. ภาชนะที�ใช้ในการปลูก ควรคาํนึงถึงความสะอาด ความแข็งแรง ความทนทาน และ

สะดวกติดตั9งในการใชง้าน 

3. วสัดุที�ใช้ในการปลูก เป็นวสัดุที�พืชใชใ้นการเจริญเติบโตที�เกี�ยวขอ้งกบัการให้ออกซิเจน 

และธาตุอาหาร รวมทั9งช่วยในการส่งเสริมใหร้ากพืชเจริญเติบโต 

4. วัสดุรองรับต้นพืช เป็นสิ�งจาํเป็นสําหรับการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้นที�ทาํให้ตน้พืชทรงตวั

อยูไ่ด ้เช่น เชือกป่าน ลวด โฟม เพื�อช่วยคํ9าพยงุมิใหต้น้เคลื�อนไหวไปมา 

5. ธาตุอาหารพชื  นบัเป็นหวัใจของการปลูกพืชเพราะธาตุอาหารจาํเป็นต่อการเจริญเติบโต

ของพืช ถา้พืชไม่ไดรั้บธาตุอาหารนั9นพืชไม่สามารถเจริญเติบโตเป็นไปตามปกติ จนครบวงจรชีวติ 

 6. นํ�า  เป็นปัจจยัสําคญั เพราะเป็นทั9งตวัทาํละลายและนาํธาตุอาหารไปให้พืชใช ้ตลอดทั9ง

ยงัเป็นส่วนประกอบในส่วนต่างๆของพืช นํ9 าที�จะนาํมาใชป้ลูกพืชตอ้งมีทั9งปริมาณและคุณภาพที�ดี

คุณภาพของนํ9าที�ดีจะตอ้งมีความเหมาะสมทั9งทางกายภาพ ชีวภาพและทางเคมี 

 7. ปั�ม เป็นอุปกรณ์สาํคญัในการก่อให้เกิดการไหลเวียนของสารละลายธาตุอาหาร  และให้

ออกซิเจนแก่รากพืช 

 8. ไฟฟ้า เพื�อเป็นต้นกําลังของพลังงานที�ขาดไม่ได้ถ้าต้องการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน          

ทางการคา้จาํเป็นตอ้งจดัหาตน้กาํลงัสาํรองไว ้

 9. เมล็ดพันธ์ุพืชหรือกล้าพืชที�จะใช้ปลูก ควรเป็นพันธ์ุไม้ที�ตลาดต้องการ ต้นกล้า               

มีความสาํคญัต่อความสาํเร็จในการผลิตมากเพราะจะทาํใหพ้ืชสามารถเจริญเติบโตและตั9งตวัไดเ้ร็ว 
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 10. วัสดุอุปกรณ์ต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้งเช่น เครื�องชั�ง ภาชนะใส่สารละลายเขม้ขน้ ปุ๋ยหรือธาตุ

อาหาร เครื� องมือตรวจวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH meter)เครื� องมือวดัค่าการนําไฟฟ้า(electric 

conductivity meter) ถังใส่สารละลาย ถุงมือ อุปกรณ์ชั�ง ตวง ว ัดปริมาณสารอาหาร เป็นต้น    

(อารักษ,์ 2544) 

 

ปัจจัยที�ควบคุมการเจริญเติบโตของพชืปลูก (อารักษ,์ 2544) 

 

1. ปัจจัยทางด้านพนัธุกรรม 

  ยีน (gene) เป็นตัวกําหนดลักษณะต่างๆ ของพืช เช่นการเจริญเติบโตของพืช        

สี ความสูง ขนาด ความสามารถในการใหผ้ลผลิตของพืช 

 2. ปัจจัยทางด้านสิ�งแวดล้อม 

   อุณหภูมิ ที�เหมาะสมสาํหรับพืชทั�วไปอยูร่ะหวา่ง 15- 40  องศาเซลเซียส  อุณหภูมิ

ที�สูงหรือตํ�ากวา่นี9   จะทาํใหก้ารเจริญเติบของพืชลดลงอยา่งรวดเร็วและช่วงการเจริญเติบโตของพืช  

อุณหภูมิ  มีผลกระทบโดยตรงกบัการสังเคราะห์แสง การหายใจ การดูดธาตุอาหาร การคายนํ9 า    

และกิจกรรมของเอนไซมต่์างๆ สําหรับการปลูกพืชแบบไม่ใชดิ้น อุณหภูมิมีบทบาทสําคญัต่อการ

เจริญเติบโตของพืช เนื�องจากเมื�ออุณหภูมิสูงขึ9น ปริมาณออกซิเจนที�ละลายนํ9 าจะลดลง ทาํให้ไม่มี

ออกซิเจนเพียงพอต่อการหายใจของราก 

  ความชื�น  เป็นปัจจยัที�สาํคญัต่อการเจริญเติบโตของพืช ถา้ดินมีความชื9นสูงหรือตํ�า

เกินไปจะมีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของพืช  หากรากไม่สามารถดูดนํ9 าได้ทนักบัอตัราการ   

คายนํ9าของพืช จะทาํใหก้ารเจริญเติบโตของพืชชะงกั  และเซลลข์องพืชไม่เต่งตึงเท่าที�ควร 
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แสง  ตามธรรมชาติจะใชแ้สงอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังาน เพื�อทาํใหเ้กิดกระบวนการ

สังเคราะห์แสงที� ใบหรือส่วนที� มี สี เ ขียว โดยมีคลอโรฟิลล์เป็นตัวรับแสงเพื�อเปลี�ยนก๊าช

คาร์บอนไดออกไซด์และนํ9 า ให้เป็นกลูโคสและก๊าชออกซิเจน ทั9งคุณภาพแสง ความเขม้แสงและ

ระยะเวลาที�พืชไดรั้บแสง  ลว้นมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

  อากาศ พืชใชก้๊าชออกซิเจนในกระบวนการหายใจ เพื�อเปลี�ยนพลงังานแสงอาทิตย์

ซึ� งถูกเก็บไวใ้นรูปพลงังานเคมีให้เป็นพลงังาน เพื�อใช้ในการขบัเคลื�อนกระบวนการเมตาโบลิซึม

ต่างๆ   แต่สําหรับการปลูกพืชโดยวิธีไฮโดรโปนิกส์โดยเฉพาะระบบ Water culture และ Liquid 

culture รากพืชมกัจะขาดออกซิเจน จึงจาํเป็นตอ้งใหอ้อกซิเจนในจาํนวนที�เพียงพอต่อความตอ้งการ

ของพืชโดยการให้ในรูปของฟองอากาศที�แทรกอยู่ในสารละลายดว้ยการใช้ปั9 มลมหรือการใช้นํ9 า

ระบบหมุนเวียน  ถา้ในดินหรือวสัดุปลูกมีออกซิเจนไม่เพียงพอพืชจะมีรากยาว สีขาว และมีราก

ฝอยมาก 

  ความเป็นกรดด่าง (pH)  มีผลทางออ้มต่อการเจริญเติบโตเพราะเกี�ยวขอ้งกบัความ

เป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช นั�นคือpH 5.5-6.5 เป็นช่วงที�ธาตุอาหารทุกธาตุมีประโยชน์สําหรับ

พืช สําหรับการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน ความเป็นประโยชน์ของธาตุเหล็กและสังกะสีจะเปลี�ยนไป

ตามค่า pH ของสารละลายหรือการเปลี�ยนแปลงความเขม้ขน้ของธาตุอาหารหลกับางธาตุ เช่น 

ฟอสฟอรัส ดงันั9นการควบคุม pH หรือการเปลี�ยนแปลงความเขม้ขน้ของธาตุอาหารจึงเป็นสิ�งสําคญั

อยา่งยิ�ง (อารักษ,์ 2544) 
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การปรับค่า pH ของสารละลาย  

 

เมื�อเตรียมสารละลาย ที� pH ตั9งตน้ไว ้ประมาณ 6  แต่เมื�อเวลาผา่นไป pH ของสารละลาย 

จะสูงขึ9นเรื�อยๆ ทั9งนี9  เนื�องมาจากในช่วงการเจริญเติบโตทางใบและลาํตน้ พืชจะมีการดูดใช ้NO-
3   

เป็นส่วนใหญ่ ดังนั9 นก็จะปลดปล่อย HCO- 
3 ออกมาในจํานวนที� เท่ากัน ซึ� งจะทําให้pH ของ

สารละลายเพิ�มขึ9น ในกรณีที� ค่า pH ของสารละลายสูง สามารถลด pH ใหต้ํ�าลงไดโ้ดยใชyสารเคมี   

เชyน กรดซัลฟูริค (H2SO4)  กรดไนตริก (HNO3) หรือกรดฟอสฟอริก (H3PO4) เมื�อปรับด้วย         

กรดไนตริก (HNO3) จะช่วยเพิ�มไนโตรเจนในสารละลาย  หากปรับดว้ยกรดซลัฟูริค (H2SO4)จะมี

อนัตรายตyอผูyใชyสูงควรใชyดyวยความระมดัระวงั หากปรับดว้ยการใช้กรดฟอสฟอริก 

(H3PO4)       จะชyวยเพิ�มฟอสฟอรัส ในสารละลายที�มี pH ตํ�าเกินไป (< 5.5 ) ควรเพิ�ม pH โดยใช

yโซเดียมคาร์    โบเนต(sodium carbonate)คอสติกโซดา(Caustic soda)โพแทสเซียมคารyโบเนต 

(Potassium bicarbonate)โพแทสเซียมไฮดรอกไซดy(Potassium hydroxide ) และ คอสติกโพแทส 

(caustic potash) สารที�นิยมใชyคือโซเดียมคารyโบเนต (sodium carbonate) ซึ� งมี pH 8.2 และช

yวยเพิ�มโพแทสเซียมในสารละลายไดy ไมyควรใชyในรูปของเกลือโซเดียม เนื�องจากพืชไม

yตyองการธาตุนี9  (นิพนธ์, 2551) 

                        

การดูดซึมธาตุอาหารของพชืที�ปลูกในดินและไฮโดรโพนิกส์ 

 

 พืชที�ปลูกในดินและพืชที�ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส์มีลักษณะการดูดซึมธาตุอาหาร             

ที�เหมือนกนั แต่พืชที�ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส์ จะไดรั้บธาตุอาหารจากการดูดซึมทางรากไดร้วดเร็ว

กวา่พืชที�ปลูกในดิน เนื�องจากรากพืชที�จุ่มอยู่ในสารละลายจะดูดธาตุอาหารที�ละลายอยู่อยา่งอิสระ

โดยไม่มีแรงดึงจากเมด็ดินมาหน่วงการไหลของนํ9าเขา้สู่ราก จึงเป็นสาเหตุหนึ�งที�ทาํให้พืชที�ปลูกใน

ระบบไฮโดรโพนิกส์ไดรั้บปริมาณนํ9 าและธาตุอาหารต่อวนัมากกว่าพืชที�ปลูกในดิน พืชที�ปลูกใน

ระบบไฮโดรโพนิกส์จึงเจริญเติบโตเร็วกวา่ (นภดล, 2550) 
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ธาตุอาหารที�จําเป็นสําหรับใช้ในการเจริญเติบโต  (อารักษ,์ 2544) 

 

 1. ธาตุคาร์บอน  (C) คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นก๊าซที�จาํเป็นซึ� งพืชขาดไม่ได ้พืชไดรั้บธาตุ

คา ร์บ อนในรูปข องก๊ า ซคา ร์บอนไดออกไซ ด์จา กบรรยาก าศที� มี ควา มเข้ม ข้น300 ppm                  

(0.03 เปอร์เซ็นตโ์ดยประมาณ) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ขา้สู่พืชไดท้างช่องปากใบ เพื�อทาํปฏิกิริยา

สังเคราะห์แสงกบัโมเลกุลนํ9 าภายในคลอโรพลาสต์ ได้สารคาร์โบไฮเดรต ซึ� งเป็นแหล่งพลงังาน

ของพืช 

 2. ธาตุออกซิเจน (O) พืชดูดซึมก๊าซออกซิเจนส่วนใหญ่ทางช่องปากใบ และบางส่วน     

ทางช่องเลนติเซล (lenticel) ซึ� งจะอยูต่ามผิวของลาํตน้และกิ�ง พืชใช้ออกซิเจนในการหายใจโดย

ออกซิไดซ์สารพวกนํ9 าตาลให้มีขนาดโมเลกุลเล็กลงและไดพ้ลงังานที�เก็บไวใ้นสารเหล่านั9นมาใช ้

ในเซลลข์องพืช ทาํใหพ้ืชมีชีวติและเจริญเติบโต (อารักษ,์ 2544) 

 3. ธาตุไฮโดรเจน (H) เป็นองคป์ระกอบของสารอินทรียคู์่กนักบัธาตุคาร์บอนทาํหนา้ที�เป็น

H+ ในกระบวนการเคลื�อนยา้ยพลงังานและการแลกเปลี�ยนไอออนบวกระหว่างสิ�งแวดล้อมกบั  

เซลลพ์ืช จาํเป็นต่อการสังเคราะห์แสง พืชไดรั้บในรูปของโมเลกุลนํ9า ซึ� งส่วนใหญ่ผา่นทางราก และ

ไหลไปตามท่อนํ9าของพืชไปสู่ใบ (นภดล, 2550) 

 4. ธาตุไนโตรเจน (N) เป็นส่วนประกอบของโครงสร้างโมเลกุลสารอินทรียที์�สําคญั คือ

กรดอะมิโน โปรตีน กรดนิวคลีอิก รงควตัถุคลอโรฟิลล์ และสารพวกโคเอนไซม์หลายชนิด 

ปริมาณความต้องการธาตุไนโตรเจนของพืช ขึ9 นอยู่กับชนิดของพืช อายุของพืช และฤดูกาล 

นอกจากนี9 เนื9 อเยื�อแต่ละส่วนของพืชก็ต้องการปริมาณธาตุไนโตรเจนต่างกัน โดยทั�วไปธาตุ

ไนโตรเจนเกี�ยวขอ้งกบัการเจริญเติบโตของโครงสร้างพืชทุกส่วน พืชที�ขาดธาตุไนโตรเจนจะแคระ

แกร็น ใบอ่อนเล็กเรียว ใบแก่เหลืองซีด กิ�งและต้นบอบบาง ถ้าพืชขาดธาตุไนโตรเจนในช่วง

เวลานานเกินไป ใบทั9งหมดจะแสดงอาการเหลืองซีดและแหง้ตายไปในที�สุด (นภดล, 2550) 
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 5. ธาตุแคลเซียม (Ca) แคลเซียมเป็นส่วนประกอบของสารเชื�อมผนังเซลล์ของเซลล ์      

ให้ติดกนั และยงัช่วยเป็นปัจจยัร่วมของเอนไซม์ในปฏิกิริยาสังเคราะห์โปรตีนและปฏิกิริยาของ

เอนไซม์อีกหลายชนิดในเซลล์ที�มีชีวิต เป็นสารกระตุ้นเอนไซม์ ช่วยคงสภาพโครงสร้างของ        

เมมเบรนใหท้าํงานปรกติ ช่วยการดูดซึมธาตุโพแทสเซียม ช่วยลดพิษของธาตุแมกนีเซียมทาํให้พืช

ดูดซึมแมกนีเซียมมากขึ9นและนาํไปสร้างรงควตัถุคลอโรฟิลล์ พืชที�ขาดธาตุอาหารแคลเซียมจะ

แสดงลกัษณะรากกุด การแตกแขนงรากนอ้ย ยอดดว้น ขอ้สั9น ใบเล็ก ทาํใหแ้ลดูตน้แคระแกร็น 

 6. ธาตุแมกนีเซียม (Mg) เป็นส่วนประกอบสําคญัของรงควตัถุคลอโรฟิลล์ พืชสีเขียวจึง

ต้องการใช้ธาตุแมกนีเซียมเพื�อสร้างคลอโรฟิลล์สําหรับใช้ในกระบวนการสังเคราะห์อาหาร       

ดว้ยแสง ธาตุแมกนีเซียมช่วยคงสภาพโครงสร้างของไรโบโซม ใหส้ามารถทาํการผลิตโปรตีนอยา่ง

ปกติ ทาํหนา้ที�เป็นสารกระตุน้การทาํงานของเอนไซม ์ที�ช่วยเคลื�อนยา้ยฟอสเฟต เป็นองคป์ระกอบ

สําคญัของโมเลกุลคลอโรฟิลล์ พืชสีเขียวจึงตอ้งใช้ธาตุแมกนีเซียม เพื�อสร้างคลอโรฟิลล์สําหรับ

การเจริญเติบโต พืชที�ขาดธาตุแมกนีเซียมมกัมีอาการเหลืองซีดที�ใบอ่อนหรือใบแก่ ขึ9นอยูก่บัชนิด

ของพืช (นภดล, 2550) 

 7. ธาตุฟอสฟอรัส (P) เป็นส่วนประกอบสาํคญัของฟอสโฟลิปิดของกรดนิวคลีอิก และสาร

พวกโคเอนไซม์ โครงสร้างเยื�อหุ้มเซลล์นํ9 าตาลฟอสเฟต และสาร adenosine triphosphate(ATP)    

ซึ� งเกี�ยวขอ้งกบัสารพลงังานและใช้พลงังานของเซลล์ที�มีชีวิต พืชสามารถดูดซึมธาตุฟอสฟอรัส 

ทางราก ในรูปของเกลือฟอสเฟตและรากพืชยงัดูดซึมธาตุฟอสฟอรัสในรูปของกรดนิวคลีอิกได ้ 

พืชใช้ธาตุฟอสฟอรัสในปริมาณที�น้อยกว่าธาตุไนโตรเจนและแคลเซียม ระดับความเข้มข้นที�

พอเหมาะของธาตุฟอสฟอรัส ในสารละลายธาตุอาหารอยู่ในช่วง 50-100 ppm เช่นเดียวกบัธาตุ

แมกนีเซียม(อารักษ,์ 2544) 

 8. ธาตุโปตัสเซียม (K) โปตสัเซียมเป็นสารโคเอนไซม์หรือสารกระตุ้น(activator)           

การทาํงานของเอนไซมห์ลายชนิด เช่น เอนไซมไ์พรูเวต ไคเนส(pyruvate kinase) ในการสังเคราะห์

โปรตีน เป็นธาตุอาหารที�จาํเป็นต่อพืช พบมากในบริเวณส่วนอ่อนของพืชเช่น ในเนื9อเยื�อเจริญ

บริเวณยอดของต้น ปลายราก ตาข้าง ใบอ่อน ในเนื9อใบ ในใจกลางของต้นและในท่ออาหาร         

พืชที�ขาดธาตุโปตสัเซียม จะแสดงอาการตน้ลีบ ใบลีบและ บอบบางอยา่งเห็นไดช้ดั (นภดล, 2550) 
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 9. กํามะถัน (S) พบในพืชประมาณ 0.15-0.5 % กาํมะถนัเป็นส่วนสําคญัของกรดอะมิโน

บางชนิด โปรตีน และโคเอนไซม ์(Co-enzyme ) ความสัมพนัธ์ระหว่างกาํมะถนักบัไนโตรเจนมี

ความสําคญักบัพืชมากกวา่ตวักาํมะถนัเดี�ยวๆ ดงันั9นไนโตรเจนต่อกาํมะถนั (N/S)  น่าจะเป็นตวับ่ง

บอกถึงความเพียงพอหรือขาด ไดดี้กวา่ปริมาณกาํมะถนัทั9งหมด 

 10. โบรอน (B) พบอยูใ่นพืชระหว่าง 10-50 ppm หน้าที�ของโบรอนยงัไม่แน่ชดั โบรอน     

มีความสาํคญัต่อการสังเคราะห์และการเคลื�อนยา้ยคาร์โบไฮเดรต การสร้างกรดอะมิโนและโปรตีน 

การงอกและการเจริญเติบโตของละอองเกสรตวัผู ้

 11. สังกะสี (Zn) มีอยูใ่นพืชประมาณ 15-50 ppm แต่ส่วนใหญ่อยูป่ระมาณ 15 ppm สังกะสี

มีความสําคญัต่อการทาํงานของเอนไซมห์ลายชนิด เพราะมีความจาํเป็นในกระบวนการสังเคราะห์

สาร IAA (indole acetic acid) ซึ� งเป็นสารที�เกี�ยวขอ้งกบัการขยายตวัของเซลล์ นอกจากนั9นยงัมี

บทบาทเกี�ยวกบัการสร้างแป้งในพืช 

 12. ทองแดง (Cu) ทองแดงเป็นองค์ประกอบของคลอโรพลาสต์ ซึ� งเกี�ยวขอ้งกบัการ

สังเคราะห์แสงของพืชนอกจากนี9ยงัมีบทบาทในการกระตุน้การทาํงานของเอนไซมแ์ละช่วยในการ

สร้างวติามินเอในพืช 

 13. เหล็ก (Fe) ช่วยเป็นตวัพาอะตอมของออกซิเจน ในกระบวนการออกซิเดชันและ

รีดกัชนั เป็นส่วนประกอบของสารไซโตโครม ทาํหนา้ที�พาอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะห์

อาหารด้วยแสงและกระบวนการหายใจ เป็นส่วนประกอบของสารเฟอร์รีดอกซินและเอนไซม ์     

ไนเตรท รีดกัเตส (nitrate reductase)  ซึ� งเป็นสารที�สําคญัในกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนของ

พืชและยงัเป็นองคป์ระกอบของคลอโรฟิลล ์ซึ� งสาํคญัต่อการสังเคราะห์แสงพืช 

 14. แมงกานีส (Mn) พืชใชธ้าตุแมงกานีสเป็นสารกระตุน้เอนไซมที์�ช่วยในการสังเคราะห์

ไขมนั สังเคราะห์สาร DNA, RNA และเอนไซม์ไอโซซิเตรต ดีไอโดรจีเนส ที�ทาํงานในวฎัเครป   

พืชที�ไวต่อการขาดแมงกานีส มกัจะไวต่อความเป็นพิษของแมงกานีสดว้ย หน้าที�ของแมงกานีส

เกี�ยวขอ้งกบัปฏิกิริยาออกชิเดชั�น – รีดกัชั�น  (Oxidation-reduction) ในกระบวนการเคลื�อนยา้ย

อิเลคตรอนและเป็นตวักระตุน้การทาํงานของเอนไซม ์(นภดล, 2550) 
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 15. โมลิบดินัม (Mo) พบในพืชตํ�ามาก ประมาณ 0.5- 1 ppm โมลิบดินมัเป็นองคป์ระกอบ  

ที�สําคัญของเอนไซม์ 2 ชนิด คือไนโตรจีเนส (nitrogenase) ซึ� งสําคญัในการตรึงไนโตรเจน          

จากอากาศ  และไนเตรท รีดกัเตส(nitrate reductase) ซึ� งเกี�ยวขอ้งกบัการรีดิวซ์ไนเตรทให้เป็น      

ไนไตรท ์ ถา้พืชขาดโมลิบดินมั จะทาํใหมี้ไนเตรทสะสมในพืชและยงัมีผลใหพ้ืชขาดไนโตรเจนได ้

 16. คลอรีน (Cl) ปริมาณคลอรีนในพืชแตกต่างกนัมาก ตั9งแต่ปริมาณ 20 ppm จนถึง0.15 %  

ถา้ความเขม้ขน้คลอรีนสูงกวา่ 1% ส่วนใหญ่จะเป็นพิษกบัพืช  

 17. โซเดียม (Na) มีประโยชน์ในการสังเคราะห์แสงของพืช แต่โซเดียมมีอยู่มากใน

สภาพแวดลอ้มทั�วไป  

 18. นิเกิล (Ni) มีประโยชน์ต่อพืชตระกูลถั�วและธัญพืชเมล็ดเล็กต่างๆ เพราะเป็น

ส่วนประกอบของเอนไซมย์รีูเอส (urease) ที�จาํเป็นต่อการใชย้เูรียของพืช 

 19. เวเนเดียม (V) สามารถใช้ทดแทนโมลิดินมั ในกระบวนการเมตาโบลิซึมไนโตรเจน

(อารักษ,์ 2544) 

 

การจัดการธาตุอาหารพชื (อารักษ,์ 2544) 

 

1. ค่า EC ของสารละลายเป็นค่าบอกความเขม้ขน้ของสารละลายที�ใชใ้นการปลูกในระบบ

Hydroponics ค่าจะอยู่ในช่วง 1-4 mS/cm ขึ9 นอยู่กับชนิดพืช ช่วงอายุการเจริญของพืช               

สภาพภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิ ความเขม้แสง 

2. ค่า pH เป็นค่าบอกความเป็นกรดเป็นด่างของสารละลาย โดยทั�วไปจะควบคุมให้อยู่

ในช่วง 5.5-6.5 ซึ� งเป็นช่วงที�ธาตุอาหารในสารละลายอยูใ่นรูปที�พืชใชป้ระโยชน์ไดม้ากที�สุด 

3. ปริมาณธาตุอาหารในสารละลาย ซึ� งสารละลายธาตุอาหารพืชจะตอ้งมีครบทั9ง 12 ตวั คือ 

N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Mo, B, Fe, Mn, Cu ยกเวน้ Cl ซึ� งถึงแมจ้ะเป็นธาตุอาหารที�มีความจาํเป็น
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ต่อการเจริญเติบโตของพืช แต่ Cl มกัจะมีเจือปนอยู่ในสารละลายธาตุอาหารพืชในปริมาณที�

เพียงพออยูแ่ลว้ โดยจะปนมากบันํ9าหรือปุ๋ยที�ใชเ้ตรียมสารละลาย 

4. อุณหภูมิและปริมาณออกซิเจนที�ละลายอยู่ในสารละลาย โดยที�อุณหภูมิและปริมาณ

ออกซิเจนจะมีความสัมพนัธ์แบบผกผนักัน คือ เมื�ออุณหภูมิสูงขึ9 นปริมาณการละลายตัวของ

ออกซิเจนลดลง ดงันั9นในเขตร้อน อุณหภูมิสารละลายอาจขึ9นสูงถึง 35 องศาเซลเซียส ซึ� งทาํให้การ

ละลายตวัของออกซิเจนสูงสุดได ้6.8 mg/l 

 5. การกําจัดสารที�รากพืชปล่อยออกสู่สารละลาย พวกสารอินทรีย์ต่างๆและก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ� งโดยทั�วไปจะเอาออกจากบริเวณรากพืชโดยการหมุนเวียนสารละลายผา่น

รากพืชในอตัราที�เร็วพอ เพื�อป้องกนัการสะสมอยูใ่นปริมาณที�อาจเป็นพิษต่อพืช             

 

การจัดการธาตุอาหารในการปลูกพชืโดยไม่ใช้ดินระบบปิด (Closed system) 

 

ปัญหาที�ยุง่ยากที�สุดในการปลูกพืชในระบบปิดคือ การจดัการธาตุอาหารพืชในขณะปลูก 

เนื�องจากการทาํงานของระบบนี9 สารละลายจะถูกปั�มจากถงัผสมสารละลายขึ9นสู่ถาดปลูกหรือ     

รางปลูกและปล่อยใหไ้หลผา่นรากพืชและกลบัลงสู่ถงัผสมใหม่และไหลเวียนอยูต่ลอดเวลา ขณะที�

สารละลายไหลผา่นรากพืช พืชก็จะดูดธาตุอาหารที�ตอ้งการตามอตัราส่วนที�พืชตอ้งการดว้ย ดงันั9น

ถา้สารละลายมีธาตุบางตวัที�พืชไม่ตอ้งการ เช่น Na พืชก็จะไม่ดูดใช ้ดงันั9นธาตุอาหารเหล่านี9ก็จะมี

การสะสมในสารละลายจนถึงระดบัเป็นพิษต่อพืช (อารักษ,์ 2544) 
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การถ่ายสารละลายทิ�ง 

 

เมื�อธาตุอาหารต่างๆในสารละลายอยู่ในสภาพไม่สมดุลหรือเมื�อมีการสะสมของธาตุที�พืช

ไม่ตอ้งการเป็นจาํนวนมากจนอาจเป็นอนัตรายต่อพืช สิ�งที�ตอ้งทาํคือการถ่ายสารละลายในถงัทิ9ง

และเติมสารละลายที�เตรียมใหม่เขา้ไป ซึ� งการถ่ายสารละลายโดยทั�วไปจะมีการถ่ายสารละลาย   

เป็นช่วงเวลาที�แน่นอน เช่น 2, 3, 4 สัปดาห์ โดยทั�วไปตอ้งการถ่ายสารละลายให้นอ้ยที�สุด แต่การ

ถ่ายสารละลายช้าเกินไปจะเกิดผลเสียต่อพืชอย่างมาก ซึ� งช่วงเวลาการถ่ายสารละลายที�เหมาะสม

ขึ9นอยูก่บัสภาพแวดลอ้มในการปลูก 

1. ฤดูกาลที�ปลูก ในหนา้ร้อนตอ้งมีการถ่ายสารละลายเร็วกวา่หนา้หนาว เนื�องจากพืชมีการ

คายนํ9ามากและอากาศร้อนมีผลโดยตรงต่อการดูดใชธ้าตุอาหารของราก 

2. คุณภาพของนํ�าที�ใช้เตรียมสารละลาย นํ9 าที�ใช้มีความบริสุทธิ� มากๆ เช่น นํ9 าฝน นํ9 า RO 

(Reverse Osmosis) จะเป็นนํ9าที�มีสิ�งเจือปนโดยเฉพาะธาตุที�พืชไม่ตอ้งการปนอยูน่อ้ย ดงันั9นโอกาส

สะสมของธาตุที�พืชไม่ตอ้งการจึงมีนอ้ย ทาํใหก้ารถ่ายสารละลายทิ9งช่วงไดน้านขึ9น 

3. ความบริสุทธิhของปุ๋ยและสารที�ใช้เตรียมสารละลาย ถ้าใช้ที�มีความบริสุทธิ� น้อย              

มีสิ�งเจือปนอยูม่ากโดยเฉพาะ Na ซึ� งจะปนมากบัปุ๋ยอยูเ่สมอๆ ก็จะตอ้งมีการถ่ายสารละลายบ่อย 

4. สูตรและความเข้มข้นของสารละลายที�ใช้ปลูก มีความเหมาะสมกบัความตอ้งการของพืช

หรือไม่ ถ้าไม่ตรงกับความต้องการของพืชที�ปลูกก็จะไม่เกิดความสมดุล จาํเป็นต้องมีการถ่าย

สารละลายบ่อย 

5. อายุการเจริญเติบโต และชนิดของพืชที�ปลูก พืชบางชนิดแสดงอาการผลกระทบจาก

ความไม่สมดุลของธาตุอาหารอย่างรุนแรง ก็ต้องมีการถ่ายสารละลายบ่อยขึ9 น และช่วงการ

เจริญเติบโตของพืชก็เช่นกนั 

6. สัดส่วนระหว่างขนาดถังสารละลายต่อจํานวนพืชที�ปลูก ถา้ถงัสารลายมีนาดใหญ่การ

ถ่ายสารละลายจะชา้กวา่เมื�อใชถ้งัขนาดเล็ก (อารักษ,์ 2544) 
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ข้อควรระวงัในการถ่ายสารละลายทิ�ง 

  

 แม้จะถ่ายสารละลายในถังผสมทิ9งทั9 งหมด และเติมสารละลายที�เตรียมใหม่ทั9 งหมด          

แต่ไม่ไดห้มายความวา่สารละลายในถงัสารละลายจะเป็นสารละลายในถงัใหม่ทั9งหมด เนื�องจากใน

การปลูกแบบ NFT ปริมาณสารละลายประมาณมากกว่า 80% จะเหลืออยู่ในรางปลูกพืช ดงันั9น

สารละลายที�เราเติมในถงัสารละลายจะผสมกบัสารละลายที�คา้งอยูใ่นรางทาํใหส้ารละลายสุดทา้ยจะ

แตกต่างกบัที�เพิ�งเติมเขา้ไปใหม่ (อารักษ,์ 2544)  

 

วฏัจักรไนโตรเจน 

 ไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบที�สาํคญัของสารอินทรียคื์อเป็นส่วนประกอบของสารโปรตีน

คาร์โบไฮเดรตและไขมันบางชนิด แหล่งไนโตรเจนขนาดใหญ่คือ N2 ไนโตรเจนในอากาศ     

เปลี�ยนรูปมาเป็นสารประกอบเพื�อที�พืชหรือสัตวน์าํไปใชป้ระโยชน์มีอยู ่3 วิธี ไดแ้ก่ 1. ขบวนการ 

electrochemical fixation เกิดโดยปฏิกิริยาของฟ้าแลบหรือฟ้าผ่า  2. ขบวนการเปลี�ยนไนโตรเจน

เป็นไนเตรทและแอมโมเนียด้วย bacteria และ สาหร่ายสีเขียวที�เรียกว่า Nitrogen fixation               

3. ขบวนการสังเคราะห์ทางอุตสาหกรรม ซึ� งเป็นการสังเคราะห์ไนโตรเจนมาเป็นปุ๋ยที�ใช้ในดา้น

การเกษตร และมีขบวนการอีกขบวนการหนึ� งเรียกว่า Denitification เป็นการเปลี�ยนไนเตรทและ  

ไนไตรทใ์หเ้ป็นไนโตรเจนกลบัเขา้ไปในบรรยากาศโดย Denitrifying bacteria ในแหล่งนํ9 าซากพืช-

สัตวที์�ถูกยอ่ยสลายแลว้จะทาํใหเ้กิดก๊าซแอมโมเนียในแหล่งนํ9 า แอมโมเนียสามารถละลายนํ9 าไดดี้ที�

อุณหภูมิสูงกวา่ 25 องศาเซลเซียสแลในที�มี pH สูงและจะถูกเติมออกซิเจน(oxidation) ให้เป็น NO-
2

และเปลี�ยนเป็น NO-
3 ต่อไป นอกจากจะละลายนํ9าแลว้อาจจะระเหยเขา้สู่บรรยากาศได ้ในแหล่งนํ9 าที�

มีอุณหภูมิตํ�าและ pH ตํ�าแอมโมเนียจะเปลี�ยนรูปเป็น NH+
4 (ธีระ, 2535) 
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วฏัจักรคาร์บอน 

 คาร์บอนเป็นสารประกอบที�สาํคญัของคาร์โบไฮเดรต โปรตีนและไขมนั ซึ� งเป็นสารอาหาร

ข อ ง สิ� ง มี ชี วิ ต  แ ห ล่ ง ส ะ ส ม ค า ร์ บ อ น ที� ใ ห ญ่ ที� สุ ด คื อ อ ยู่ ใ น บ ร ร ย า ก า ศ ใ น รู ป ข อ ง ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์ พืชหรือสาหร่ายสีเขียวและแบคทีเรียบางชนิดสามารถสังเคราะห์แป้งไดจ้าก

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ดว้ยขบวนการสังเคราะห์แสง คาร์โบไฮเดรตจะถูกถ่ายทอดไปยงัเซลล์

ต่างๆในรูปของสารอาหารอื�นๆ เช่นนํ9 าตาล คาร์โบไฮเดรต โปรตีน วิตามินและเกลือแร่                

ในขบวนการหารใจของพืชและสัตวจ์ะเป็นการคืนสภาพ CO2 กลบัเขา้สู่บรรยากาศ นอกจากนี9พืช

และสัตวเ์มื�อถูกยอ่ยสลายหรือถูกเผาไหมก้็จะกลบัไปเป็น CO2 ในอากาศ (ธีระ, 2535) 
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บทที� 3 

วธีิการวจัิย 

 

อุปกรณ์ที�ใช้ในการทดลอง 

 1. ตน้พนัธ์ุขาไก่ด่างที�ไดจ้ากการเพาะเลี9ยงเนื9อเยื�อ 

 2. กล่องพลาสติกส์ขนาดความกวา้ง 32 เซนติเมตร ยาว 44 เซนติเมตร ลึก 23 เซนติเมตร  

จาํนวน 6 ใบ 

 3. เครื�องใหอ้ากาศ ยี�หอ้ SONIC รุ่น AP 2500 จาํนวน 6 เครื�อง 

 4. สายยางจาํนวน 10 เมตร 

 5. เครื�องชั�งนํ9าหนกั ทศนิยม 2 ตาํแหน่ง ยี�ห้อ Sartorius รุ่น BPP 3100 S 

  6. ชั9นปลูกพรรณไมน้ํ9าทาํจากท่อ PVC จาํนวน 6 ชุด 

  7. แผน่ใยแกว้เพื�อหุม้รากของตน้พนัธ์ุขาไก่ด่าง 

อุปกรณ์ที�ใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพนํ�า 

 1. เครื�องวดั pH ยี�หอ้ CONSORT รุ่น C 830 

 2. เครื�อง Spectro photometer ยี�หอ้ Thermo Spectronic รุ่น EDUCATOR 

 OPERTER’S TM 

 3. กระดาษกรอง Whatman @ No.1 

 4. เครื�องแกว้ที�ใชว้เิคราะห์คุณภาพนํ9า 

5. สารเคมีที�ใชใ้นการวิเคราะห์คุณภาพนํ9า 
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วธีิการดําเนินวจัิย 

1.วางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completel  Randomized Design: CRD ) แบ่งการ

ทดลองออกเป็น 2 ชุด ชุดละ 3 ซํ9 า  

ชุดการทดลองที� 1 อนุบาลตน้ขาไก่ด่างจากการเพาะเลี9ยงเนื9อเยื�อดว้ยสูตรปุ๋ยเคมีชนิดเกล็ด 

ชุดการทดลองที� 2 อนุบาลตน้ขาไก่ด่างจากการเพาะเลี9ยงเนื9อเยื�อดว้ยสูตรปุ๋ยไฮโดรโพนิกส์ 

2. วธีิการทดลอง 

2.1 การเตรียมระบบไฮโดรโพนิกส์ 

2.1.1 ลา้งทาํความสะอาดกล่องพลาสติกแลว้คว ํ�าใหแ้หง้ 

2.1.2 เตรียมนํ9าใส่ในกล่องพลาสติก 6 กล่อง ปริมาตรของนํ9า 20 ลิตร 

2.1.3 ติดตั9งเครื�องสูบนํ9าในกล่องพลาสติก 6 กล่อง เพื�อดูดสารละลายทาํการ 

หมุนเวยีนของนํ9า โดยเปิดตลอด  24 ชั�วโมง  

2.2 การเตรียมตน้พนัธ์ุขาไก่ด่าง 

2.2.1 นาํตน้พนัธ์ุขาไก่ด่างที�ไดจ้ากการเพาะเลี9ยงเนื9อเยื�อออกมา เปิดฝาตั9งไว ้      

48 ชั�วโมง เพื�อใหข้าไก่ด่างปรับความสมดุลกบัสิ�งแวดลอ้มภายนอก 

2.2.2 เอาตน้พนัธ์ุขาไก่ด่างออกจากขวดเลี9ยงเนื9อเยื�อ นาํไปแช่ไวใ้นนํ9าที�สะอาด

และลา้งอาหารวุน้ที�ติดมากบัรากออกก่อนจึงนาํไปปลูก 
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 2.3 การเตรียมปุ๋ย 

  2.3.1 สูตรปุ๋ยเคมีชนิดเกล็ด ชุดการทดลองที� 1 สูตร 25-5-5    N-P2O5-K2O 

   ไนโตรเจนทั9งหมด (N)…………………..25% 

   ฟอสเฟตที�เป็นประโยชน์(P2O5)…………..5% 

   โพแทสเซียมที�ละลายนํ9า(K2O)……………5% 

  2.3.2 สูตรปุ๋ยไฮโดรโพนิกส์ชุดการทดลองที� 2 

ถงั A ประกอบดว้ย ถงั B ประกอบดว้ย 

1. แคลเซียมไนเตรท Ca(NO3)2 1. แอมโมเนียมโมลิบเดต (NH4)6MoO7O24 

2. โพแทสเซียมไนเตรท KNO3 2. โพแทสเซียมไนเตรท  KNO3 

3. เหล็กคีเลต Fe-EDTA 3. โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต KH2PO4 

- 4. แมกนีเซียมซลัเฟต  MgSO4.7H2O 

- 5. คอปเปอร์ซลัเฟต  CuSO4.5H2O 

- 6. ซิงคซ์ลัเฟต ZnSO4.7H2O 

- 7. โบรอน  B 

- 8. แมงกานีสคลอไรด ์MnCl2.4H20 
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2.4 การปลูกขาไก่ด่างดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 

  2.4.1 คดัเลือกตน้พนัธ์ุขาไก่ด่างที�ไดจ้ากการเพาะเลี9ยงเนื9อเยื�อที�มีขนาดสมบูรณ์ 

  2.4.2 นาํแผน่ใยแกว้มาห่อหุ้มรากเพื�อให้ตน้พนัธ์ุมีที�ยดึเกาะแลว้นาํไปปลูกบนชั9น

ปลูกระบบไฮโดรโพนิกส์ 

 2.5 การเติมสารละลายธาตุอาหาร 

  2.5.1 ชุดการทดลองที� 1 ใส่ปุ๋ยเคมีชนิดเกล็ดสูตร 25-5-5 จาํนวน 10 กรัม/นํ9า       

20 ลิตร 

  2.5.2 ชุดการทดลองที� 2 ใส่ปุ๋ยไฮโดรโพนิกส์ สูตร A และ B อยา่งละ 150 ml/นํ9า 

20 ลิตร วธีิการใส่คือตอ้งใส่ปุ๋ยสูตร A ก่อน 1 ชั�วโมง แลว้จึงใส่ปุ๋ยสูตร B ตามลงไป 

 2.6 การเปลี�ยนถ่ายสารละลายธาตุอาหาร 

  2.6.1 เปลี�ยนถ่ายสารละลายทั9ง 2 ชุดการทดลองทุก 15 วนั โดยดูดนํ9าออกทั9งหมด

แลว้เติมนํ9าใหม่ให้เท่าเดิมแลว้จึงเติมสารละลายธาตุอาหารลงไป 

3. การเก็บขอ้มูล 

3.1 วดัการเจริญเติบโตของขาไก่ด่างโดยการนบัจาํนวนใบและวดัความสูงที�เพิ�มขึ9น 

ทุก 15 วนั จนสิ9นสุดการทดลอง 

3.2 ทาํการเก็บตวัอยา่งนํ9 าเวลา 10.00 น. วิเคราะห์คุณสมบติัของนํ9 าหลงัจากเติมสารละลาย

ธาตุอาหารใหม่ 1 วนั(เริ�มตน้)และหลงัจากเติมสารละลายธาตุอาหารใหม่ 15 วนั(สิ9นสุด) จนสิ9นสุด

การทดลอง โดยวิเคราะห์ค่าคุณสมบติัของนํ9 าดงันี9  ค่าความเป็นกรด-ด่าง(pH), ค่าแอมโมเนีย-

ไนโตรเจน, ค่าไนไตรท์-ไนโตรเจน, ไนเตรท-ไนโตรเจนและค่าฟอสฟอรัสที�ละลายในนํ9 าทุกชุด

การทดลอง  
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4. การวเิคราะห์ขอ้มูล 

 4.1 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโต (จาํนวนใบและความสูงที�เพิ�มขึ9น)          

ของขาไก่ด่างในการปลูกดว้ยสูตรปุ๋ยที�แตกต่างกนั โดยวิธีวิเคราะห์วาเรียนซ์ (Analysis of variance)               

และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยดว้ยวิธี Independence SampleT-test ที�ระดบัความเชื�อมั�น  

95 เปอร์เซนต ์

4.2 วิเคราะห์ความแปรปรวนของคุณสมบัติของนํ9 าที�ใช้ปลูกขาไก่ด่างด้วยสูตรปุ๋ย                 

ที�แตกต่างกนัโดยวิธีวิเคราะห์วาเรียนซ์ (Analysis of variance)และเปรียบเทียบความแตกต่าง       

ของค่าเฉลี�ยดว้ยวธีิ Duncan’s new multiple range test ที�ระดบัความเชื�อมั�น  95 เปอร์เซนต ์
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เวลาและสถานที�ทาํการศึกษาวจัิย 

เวลา   เริ�มดาํเนินการ  มีนาคม  2552 

เสร็จสิ9น   สิงหาคม 2552 

สถานที�  ทดลองและเก็บขอ้มูล มหาวทิยาลยัแม่โจ-้ชุมพร 

  เขียนรายงาน  มหาวทิยาลยัแม่โจ-้ชุมพร 

 

แผนการดําเนินงาน 

ตารางที� 1  แผนการดาํเนินงาน 

การดาํเนินงาน มี.ค. 
2552 

เม.ย. 
2552 

พ.ค. 
2552 

มิ.ย. 
2552 

ก.ค. 
2552 

ส.ค. 
2552 

ก.ย. 
2552 

1. ส่งชื�อเรื�อง        
2. คน้ควา้หาขอ้มูล        
3. เขียนโครงร่าง        
4. เตรียมอุปกรณ์        
5. ทาํการทดลองและบนัทึกผล        
6. สรุปผลการทดลอง        
7. นาํเสนอผลการทดลอง        
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บทที� 4   

ผลการวจัิยและวจิารณ์ผลการศึกษา 

 

 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของขาไก่ด่างที�ใช้สูตรปุ๋ยแตกต่างกนัโดยการปลูกในระบบ

ไฮโดรโพนิกส์ พบวา่ชุดการทดลองที� 1 และชุดการทดลองที� 2 มีความสูงเริ�มตน้เฉลี�ย 1.35±0.172, 

1.63±0.457  เซนติเมตรและมีจาํนวนใบเฉลี�ย 4.87±0.526 , 3.07±0.411 ใบ/ตน้ ตามลาํดบั เมื�อวดัการ

เจริญเติบโตครั9 งที� 1 หลงัจากปลูกเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ พบวา่มีความสูงเฉลี�ย 2.50±0.227 และ 

3.64±1.272 เซนติเมตร จาํนวนใบเฉลี�ย 7.72±0.581 และ 7.37±1.108 ใบ/ตน้ ตามลาํดบั ซึ� งไม่มี

ความแตกต่างกนั(P>0.05) เมื�อวดัการเจริญเติบโตครั9 งที� 2 หลงัจากปลูกเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 

พบว่าชุดการทดลองที� 1 มีความสูงเฉลี�ย 3.27±0.203 และชุดการทดลองที� 2 มีความสูงเฉลี�ย 

6.86±1.614 เซนติเมตร ซึ� งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ(P>0.05)แต่มีความแตกต่างกนัในส่วน

ของจาํนวนใบ (P<0.05) โดยมีจาํนวนใบเฉลี�ย 8.64±0.301 และ 11.9±1.148 ใบ/ตน้ ตามลาํดบั       

เมื�อปลูกเป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ พบวา่ขาไก่ด่างมีการเจริญเติบโตเพิ�มขึ9นทั9งสองชุดการทดลอง 

โดยมีความสูงสุดทา้ยเฉลี�ย 3.54±0.390 และ 10.44±1.142 เซนติเมตร (ตารางที� 2 และ ภาพที� 2)  

และมีความสูงเพิ�มขึ9น 2.19±0.390  และ 8.81±1.142  เซนติเมตร ตามลาํดบั มีจาํนวนใบสุดทา้ยเฉลี�ย 

9.41±1.579 และ 17.8±1.778 ใบ/ตน้ (ตารางที� 3 และ ภาพที� 3)  มีจาํนวนใบเพิ�มขึ9น 4.54±1.579  

และ 14.73±1.778 ใบ/ตน้ ตามลาํดบั เมื�อเปรียบเทียบทางสถิติพบว่าชุดการทดลองที� 2 โดยใชปุ๋้ย

ไฮโดรโพนิกส์ มีความสูงและจาํนวนใบมากกว่าชุดการทดลองที� 1 อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ

(P<0.05) เนื�องจากชุดการทดลองที� 1 ใชปุ๋้ยเคมีซึ� งประกอบดว้ยธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส และ

ธาตุโปรตสัเซียมเป็นส่วนใหญ่และมีการปลดปล่อยธาตุอาหารให้แก่พืชไดอ้ยา่งรวดเร็วกวา่ (วินยั, 

2551) แต่ชุดการทดลองที� 2 ใช้ปุ๋ยนํ9 าไฮโดรโพนิกส์ประกอบดว้ยธาตุอาหารที�พืชตอ้งการเป็น

จาํนวนมาก (อารักษ์, 2544) จึงทําให้พรรณไม้นํ9 าที�ปลูกโดยการใช้ปุ๋ยไฮโดรโพนิกส์ มีการ

เจริญเติบโตดีกวา่พรรณไมน้ํ9 าที�ปลูกโดยการใชปุ๋้ยเคมี  จากการทดลองพบวา่รากของพืชมีการแตก

แขนงนอ้ยและไม่สามารถแทงออกมาจากใยแกว้ได ้เกิดจากค่า pH ที�สูงทาํให้ธาตุอาหารตกตะกอน

ไปเกาะบริเวณรากทาํให้รากพืชไม่สามารถดูดซึมธาตุอาหารเพื�อนาํไปใช้ในการเจริญเติบโตได ้  
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โดยอิทธิสุนทร (2544) กล่าววา่พืชสามารถดูดธาตุอาหารเขา้ไปในเซลล์ไดโ้ดยตรง พืชที�ไดรั้บธาตุ

อาหารอย่างพอเพียง ทาํให้เกิดการเพิ�มของสารนิวคลีอิค เกิดการแบ่งเซลล์เพิ�มมากขึ9น จาํนวนใบ

ของพืชจึงเพิ�มมากขึ9นและใบมีความสวยงาม แต่หากระดบัความเขม้ขน้ของสารละลายธาตุอาหาร

สูงเกินไป จะมีผลใหร้ากพืชมีการสูญเสียนํ9าโดยการเกิด เมทาบอลิซึมในเซลล ์ทาํใหพ้ืชเจริญเติบโต

ไม่ดีเท่าที�ควร  เมทาบอลิซึมของพืชจะมีการสังเคราะห์สารประกอบทางเคมีเพื�อการเจริญเติบโต

ของพืชได้โดยการดูดซึมธาตุอาหารเพื�อนํามาสังเคราะห์สารต่างๆพวก ไขมนั คาร์โบไฮเดรต 

โปรตีน กรดนิวคลีอิก แอลคาลอยด์ ในขบวนการเมทาบอลิซึมจากอากาศจะไดอ้อกซิเจนมาใชใ้น

การหายใจและไดค้าร์บอนไดออกไซด์มาใชใ้นการสังเคราะห์ดว้ยแสง ส่วนไนโตรเจนไดจ้ากการ

ตรึงไนโตรเจนของพืช โดยจะนาํไนโตรเจนไปเปลี�ยนเป็นกรดอะมิโน พืชจะดูดมาใช้ในรูปของ  

ไนเตรทหรือแอมโมเนียมไอออน เพื�อใช้ในการสร้างโมเลกุลของคลอโรฟีลล์(วนัเพ็ญ, 2540)       

พืชสีเขียวนาํเอาพลงังานแสงเปลี�ยนเป็นพลงังานเคมี มาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ในการสร้างอาหารจาก

โมเลกุลของ CO2 และนาํไปเป็นคาร์โบไฮเดรตคือนํ9 าตาลหรือแป้ง รวมทั9งการปลดปล่อยออกซิเจน

ออกมาซึ� งสิ�งมีชีวิตทั9งหลายจะนาํไปใช้ในกระบวนการเมทาบอลิซึมเพื�อสร้างสารประกอบต่างๆ    

ที�จ ําเป็นต่อการดํารงชีวิต เซลล์พืชต้องมีการหายใจ โดยการออกซิไดซ์สารอาหารให้เป็น

คาร์บอนไดออกไซด์ และนํ9 าพร้อมกบัปลดปล่อยพลงังานออกมาเพื�อประโยชน์ในกระบวนการ     

เมทาบอลิซึม เนื�องจากกลูโคสเป็นสับสเตรตที�สําคญัในกระบวนการหายใจของพืชเพื�อให้ไดม้าซึ� ง

พลงังานภายในเซลล ์สารสับสเตรตที�สําคญัไดแ้ก่ กลูโคส ฟรักโทส ซูโครส มอลโทส กาแล็กโทส 

แป้ง อินซูลินและพอริแซ็กคาไรด ์กรดอินทรียต่์างๆเช่น กรดมาลิก กรดไกลคอลิก กรดอะมิโนและ

โปรตีน ซึ� งสามารถเปลี�ยนเป็นสารอื�นๆเข้า สู่กระบวนการไกลโคลิซีสและวัฏจักเครบส์              

และจะปล่อยพลังงานออกมา เพื�อใช้ในกิจกรรมต่างๆของเซลล์ในการดํารงชีวิตและการ

เจริญเติบโตของสิ�งมีชีวิต (ชวนพิศ, 2544) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของกาญจนรีและณฐกร (2547)   

ซึ� งนาํตน้อ่อนอนูเบียสที�ไดจ้ากการเพาะเลี9ยงเนื9อเยื�อ นาํมาปลูกเลี9ยงโรงเรือนแบบปิด โดยใชว้ิธีการ

ปลูกแบบไร้ดิน มีนํ9 าหนกัเฉลี�ยเริ�มตน้ที� 1.76±0.321 กรัม/ตน้ ความสูงเฉลี�ย 3.54±0.294 เซนติเมตร 

จาํนวนใบเฉลี�ย 6.09±1.422 ใบ/ตน้ เมื�อเลี9 ยงเป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่อนูเบียสมีการเจริญเติบโต

เพิ�มขึ9นโดยมีนํ9าหนกัสุทธิเฉลี�ย 7.34±1.293 กรัม ความสูงเฉลี�ย 7.91±8.878 เซนติเมตรและมีจาํนวน

ใบเฉลี�ย 12.53±2.524 ใบ/ตน้ 
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ตารางที� 2  ความสูงเฉลี�ย (เซนติเมตร)ของขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

ความสูงเฉลี�ยของขาไก่ด่าง (เซนติเมตร)  

ครั9 งที� ชุดการทดลองที� 1 ชุดการทดลองที� 2 

 

P-Value 

1 2.50±0.227a 3.64±1.272a 0.200 

2 3.27±0.203a 6.86±1.614a 0.059 

3 3.54±0.390a 10.44±1.142b 0.001 

 

หมายเหตุ  อกัษร a, b, c  ที�ไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ(P<0.05) 

 

 

ภาพที� 2  ความสูงเฉลี�ย(เซนติเมตร)ของขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 
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ตารางที� 3  จาํนวนใบ (ใบ/ตน้) เฉลี�ยของขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

จาํนวนใบ(ใบ/ตน้) เฉลี�ยของขาไก่ด่าง  

ครั9 งที� ชุดการทดลองที� 1 ชุดการทดลองที� 2 

 

P-Value 

1 7.72±0.581a 7.37±1.108a 0.656 

2 8.64±0.301a 11.9±1.148b 0.009 

3 9.41±1.579a 17.8±1.778b 0.004 

 

หมายเหตุ  อกัษร a, b, c  ที�ไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ(P<0.05) 

 

 

ภาพที� 3  จาํนวนใบ(ใบ/ตน้) เฉลี�ยของขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 
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ผลกการศึกษาคุณภาพนํ9าที�มีผลต่อการการเจริญเติบโตของขาไก่ด่างในสูตรปุ๋ย 

แตกต่างกนั พบวา่ 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของนํ9าที�มีผลต่อการเจริญเติบโตของขาไก่ด่างในสูตรปุ๋ยที�ต่างกนั 

พบวา่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง มีค่าเริ�มตน้และสิ9นสุดแตกต่างกนั (P<0.05) ทั9ง 2 ชุดการทดลองโดยมี

ค่าเฉลี�ยสูงสุดเท่ากบั 10.02±0.000 และค่าเฉลี�ยตํ�าสุดเท่ากบั 8.73±0.058  (ตารางที� 4 และภาพที� 4)

ซึ� งปริมาณความเป็นกรด-ด่างของนํ9 าจะมีปริมาณสูงเมื�อเริ�มตน้ใส่ปุ๋ยทั9ง 2 ชุดการทดลองและจะมี

ปริมาณลดลงหลงัจากการนาํไปใชข้องตน้ขาไก่ด่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ค่าความเป็น

กรด-ด่างของนํ9 าอยู่ในช่วง 8-10 ซึ� งไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพรรณไมน้ํ9 า เนื�องจาก      

ในตอนกลางวนัพรรณไมน้ํ9 าใช้คาร์บอนไดออกไซด์เพื�อการสังเคราะห์แสง คาร์บอนไดออกไซด์

อิสระ จึงถูกใช้ไปทาํให้เกิดการลดลงของกรดคาร์บอนิค ค่าความเป็นกรดเป็นด่างจึงสูงขึ9 น        

(ณฐกรและกาญจนรี, 2547) โดยถวลัย ์(2534) รายงานว่า ปกติปุ๋ยคอมเมอร์เชียลเกรดหรือปุ๋ย

สําเร็จรูปที�นาํมาใช้ในการทดลอง อาจมีแร่ธาตุเสริมอยู่ดว้ยในส่วนผสมที�ไม่บริสุทธิ�  ดงันั9นธาตุ

โลหะต่างๆ  ที�มากเกินไปพืชก็ไม่สามารถนาํไปใชไ้ด ้เนื�องจากเกิดการตกตะกอนเมื�อ pH ของนํ9 า

สูงขึ9นและเป็นพิษต่อพืช ทาํให้ผลผลิตลดลง อารีย ์(2540)รายงานว่า ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของ

สารละลายธาตุอาหารที�สูงเกินไปมีผลทาํใหก้ารละลายของไบคาร์บอเนตและฟอสเฟตลดลง โดยจะ

ตกตะกอนกบัแคลเซียมและแมกนีเซียม นอกจากนี9 เหล็กคีเลตจะอยู่ในรูปที�พืชไม่สามารถนาํไป 

ใชไ้ดท้าํให้มีผลต่อการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ของพืช โดยระดบั pH 5.5-6.5 เป็นช่วงที�ธาตุอาหาร 

ทุกธาตุ มีประโยชน์สําหรับพืช สําหรับการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้นความเป็นประโยชน์ของธาตุเหล็ก

และสังกะสีจะเปลี�ยนไปตามค่า pH ของสารละลายหรือการเปลี�ยนแปลงความเขม้ขน้ของธาตุ

อาหารหลกับางธาตุ เช่น ฟอสฟอรัส  (อารักษ,์ 2544) 
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ตารางที� 4  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของนํ9าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

ปริมาณความเป็นกรด-ด่าง 

ชุดการทดลองที� 1 ชุดการทดลองที� 2 

 

ครั9 งที� 

(เริ�มตน้) (สิ9นสุด) (เริ�มตน้) (สิ9นสุด) 

 

P-Value 

1 9.33±0.289b 9.06±0.012ab 9.73±0.058c 9.03±0.017a 0.001 

2 9.08±0.006c 9.02±0.006b 10.02±0.000d 9.00±0.000a 0.000 

3 9.00±0.000c 8.90±0.000b 9.00±0.000c 8.73±0.058a 0.000 

 

หมายเหตุ  อกัษร a, b, c  ที�ไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ(P<0.05) 

 

 

ภาพที� 4  ความเป็นกรด-ด่าง (pH)ของนํ9าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 
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ปริมาณแอมโมเนีย- ไนโตรเจน 

 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของนํ9 าที�มีผลต่อการเจริญเติบโตของขาไก่ด่างในสูตรปุ๋ยที�

ต่างกนั พบวา่ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีค่าเริ�มตน้สูงสุดเท่ากบั1.27±0.000 และ 1.13±0.011  

มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่าตํ�าสุดเท่ากบั 0.04±0.000 และ 0.02±0.000 มิลลิกรัมต่อลิตรตามลาํดับ 

(ตารางที� 5 และ ภาพที� 5) ซึ� งปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของนํ9 าจะมีปริมาณสูงเมื�อเริ�มตน้ใส่ปุ๋ย

ทั9ง 2 ชุดการทดลองและจะมีปริมาณลดลงหลงัจากการนาํไปใชข้องตน้ขาไก่ด่างอยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิติ (P<0.05) แอมโมเนียเกิดจากการยอ่ยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียไ์นโตรเจน ซึ� งพืช

นาํเอาแอมโมเนียไปใช้ในการสร้างโปรตีน ถ้ามีปริมาณมากเกินความตอ้งการ แอมโมเนียจะถูก

ออกซิไดซ์ไปเป็นไนไตรท์และไนเตรท (มั�นสิน, 2540) ซึ� งใกลเ้คียงกบั ผลการศึกษาของณฐกร 

และกาญจนรี(2547) ซึ� งมีการนาํตน้อ่อนชบานํ9 าที�ไดจ้ากการเพาะเลี9 ยงเนื9อเยื�อ ออกปลูกทดสอบใน

บ่อชาํนํ9า พบวา่แอมโมเนียในนํ9 ามีปริมาณอยูใ่นช่วง 0.0621-1.8437 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํให้ตน้ชบา

นํ9ามีการเจริญเติบโตไดดี้  

ตารางที� 5  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/L) ของนํ9าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ชุดการทดลองที� 1 ชุดการทดลองที� 2 

 

ครั9 งที� 

(เริ�มตน้) (สิ9นสุด) (เริ�มตน้) (สิ9นสุด) 

 

P-Value 

1 0.68±0.000c 0.02±0.011a 0.61±0.058b 0.04±0.000a 0.000 

2 1.13±0.011b 0.02±0.000a 1.27±0.000c 0.04±0.000a 0.000 

3 1.09±0.000 0.02±0.000 1.27±0.000 0.04±0.000 - 

 

หมายเหตุ  อกัษร a, b, c  ที�ไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ(P<0.05) 
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ภาพที� 5  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(mg/L) ของนํ9าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 
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ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจน 

 ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนของนํ9 าที�มีผลต่อการเจริญเติบโตของขาไก่ด่างในสูตรปุ๋ยที�

ต่างกนั พบว่าปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนมีค่าเริ�มต้นสูงสุดเท่ากับ0.35±0.000 และ 0.33±0.000  

มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่าเฉลี�ยตํ�าสุดเท่ากับ 0.01±0.003  และ 0.01±0.000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตามลาํดบั (ตารางที� 6 และ ภาพที� 6) ซึ� งปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนของนํ9 าจะมีปริมาณสูง         

เมื�อเริ�มตน้ใส่ปุ๋ยทั9ง 2 ชุดการทดลองและจะมีปริมาณลดลงหลงัจากการนาํไปใชข้องตน้ขาไก่ด่าง

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) เนื�องจากสูตรอาหารของพืชแต่ละสูตรไม่สามารถใชไ้ดดี้กบัพืช

ทุกชนิด เพราะความตอ้งการธาตุอาหารของพืชมีช่วงกวา้ง รวมทั9งพืชมีความสามารถในการปรับตวั

ตามความแตกต่างของธาตุอาหาร(ถวลัย,์ 2534) ซึ� งมีองคป์ระกอบที�สําคญั 2 ชนิดคือไนโตรจีเนส 

(nitrogenase) ซึ� งสําคญัในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศและไนเตรท รีดกัเตส(nitrate reductase)   

ซึ� งเกี�ยวขอ้งกบัการรีดิวซ์ไนเตรทให้เป็นไนไตรท ์เมื�อ pH เพิ�มสูงขึ9น จะทาํให้มีไนเตรทสะสมใน

พืชและยงัมีผลให้พืชขาดไนโตรเจนได ้(อารักษ,์ 2544) นอกจากนี9 ยงัมีการศึกษาความสัมพนัธ์ของ

ไนโตรเจนและโปตสัเซียม โดยการทดลองปลูกขา้วบาร์เล่ยโ์ดยไม่ใชดิ้น (Hydroponic) พบวา่การ

ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนปริมาณมากๆ ไม่สามารถเพิ�มผลผลิตให้สูงขึ9นได ้ถา้หากปริมาณของโปตสัเซียม

ไม่เหมาะสม(MacLeod, 1969) ซึ� งกรมวชิาการเกษตร (2521) รายงานวา่การให้ปุ๋ยไนโตรเจนทางใบ 

ไม่ควรใหเ้ขม้ขน้เกินไป ขอ้ควรคาํนึงถึงคือตอ้งใส่ในปริมาณและวธีิการที�ถูกตอ้งเหมาะสมกบัชนิด

และอายุของพืชนั9นๆอยา่งไรก็ตามนงนุช (2544) รายงานวา่ปริมาณไนไตรท ์นอ้ยกวา่ 2 มิลลิกรัม

ต่อลิตร อยูใ่นปริมาณที�เหมาะสมสาํหรับการเจริญเติบโตของพืช 
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ตารางที� 6  ไนไตรท-์ไนโตรเจน(mg/L) ของนํ9าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจน(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ชุดการทดลองที� 1 ชุดการทดลองที� 2 

 

ครั9 งที� 

(เริ�มตน้) (สิ9นสุด) (เริ�มตน้) (สิ9นสุด) 

 

P-Value 

1 0.32±0.003b 0.01±0.003a 0.33±0.000c 0.01±0.000a 0.000 

2 0.33±0.000 0.01±0.000 0.35±0.000 0.01±0.000 - 

3 0.32±0.000 0.01±0.000 0.33±0.000 0.01±0.000 - 

 

หมายเหตุ  อกัษร a, b, c  ที�ไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ (P<0.05) 

 

 

ภาพที� 6  ไนไตรท-์ไนโตรเจน(mg/L) ของนํ9าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 
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ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 

 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนของนํ9 าที�มีผลต่อการเจริญเติบโตของขาไก่ด่างในสูตรปุ๋ยที�

ต่างกัน พบว่าปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีค่าเริ�มต้นสูงสุดเท่ากบั 0.32±0.000 และ 0.30±0.000 

มิลลิกรัมต่อลิตรโดยมีค่า เฉลี� ยตํ� า สุดเท่ากับ 0.02±0.000 และ 0.01±0.000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตามลาํดบั (ตารางที� 7 และ ภาพที� 7) ซึ� งปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนของนํ9 าจะมีปริมาณสูง            

เมื�อเริ�มตน้ใส่ปุ๋ยทั9ง 2 ชุดการทดลองและจะมีปริมาณลดลงหลงัจากการนาํไปใชข้องตน้ขาไก่ด่าง

อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ค่า Standard Deviation = 0 จึงวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของ

ค่าเฉลี�ยทางสถิติไม่ได ้  จากการทดลองพบวา่ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนทั9ง 2 ชุดการทดลอง         

มีปริมาณใกล้เคียงกนั เนื�องจากในช่วงการเจริญเติบโตทางใบและลาํตน้ พืชจะมีการดูดใช้ NO-
3  

เป็นส่วนใหญ่ ดังนั9นก็จะปลดปล่อย HCO- 
3 ออกมาในจาํนวนที�เท่ากัน ซึ� งจะทาํให้ pH ของ

สารละลายเพิ�มขึ9 น(นิพนธ์, 2551)ซึ� งไนเตรทเกี�ยวข้องกับการเจริญเติบโตของพืชทุกส่วน            

โดยสารประกอบไนโตรเจนที�สําคญัในนํ9 าอยา่งหนึ� งก็คือ ไนเตรท ซึ� งพืชสามารถนาํไปใช้ในการ

สร้างโปรตีน พืชสามารถสังเคราะห์อาหารไดจ้ากคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจนในอากาศ

ดว้ยกระบวนการสังเคราะห์แสงเปลี�ยนรูปมาเป็นสารประกอบที�พืชนาํไปใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยจะถูก

ถ่ายทอดไปยงัเซลล์พืชในระดับต่างๆในรูปของสารอาหารเช่น นํ9 าตาล โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 

วติามินและเกลือแร่ ซึ� งเป็นแหล่งพลงังานทาํใหพ้ืชมีการเจริญเติบโตที�ดี (มั�นสิน, 2540)   
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ตารางที� 7  ไนเตรท-ไนโตรเจน(mg/L) ของนํ9าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ชุดการทดลองที� 1 ชุดการทดลองที� 2 

 

ครั9 งที� 

(เริ�มตน้) (สิ9นสุด) (เริ�มตน้) (สิ9นสุด) 

 

P-Value 

1 0.30±0.000 0.01±0.003 0.30±0.003 0.00±0.000 - 

2 0.30±0.000 0.01±0.000 0.31±0.003 0.02±0.000 - 

3 0.30±0.000 0.01±0.003 0.32±0.000 0.02±0.000 - 

 

หมายเหตุ  อกัษร a, b, c  ที�ไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ(P<0.05) 

 

 

ภาพที� 7  ไนเตรท-ไนโตรเจน(mg/L) ของนํ9าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 
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ฟอสฟอรัสที�ละลายนํ�า 

 ฟอสฟอรัสที�ละลายนํ9 าที�มีผลต่อการเจริญเติบโตของขาไก่ด่างในสูตรปุ๋ยที�ต่างกนั พบว่า

ฟอสฟอรัสที�ละลายนํ9 ามีค่าเริ� มตน้สูงสุดเท่ากบั 2.99±0.000 และ 2.64±0.000 มิลลิกรัมต่อลิตร    

โดยมีค่าเฉลี�ยตํ�าสุดเท่ากบั 0.62±0.000 และ 0.36±0.000 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที� 8 และภาพที� 8)  

ซึ� งปริมาณฟอสฟอรัสที�ละลายนํ9 าจะมีปริมาณสูงเมื�อเริ�มตน้ใส่ปุ๋ยทั9ง 2 ชุดการทดลองและจะมี

ปริมาณลดลงหลงัจากการนาํไปใชข้องตน้ขาไก่ด่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ฟอสฟอรัส

จะรวมอยูก่บัธาตุใดนั9นขึ9นอยูก่บัค่า pH คือถา้เป็นด่างเล็กนอ้ยจะรวมกบั Ca ไดเ้ป็น CaPO4  ถา้เป็น

ด่างมากจะรวมตวักบั Na ไดเ้ป็น Na2PO4 จะอยูใ่นรูปของเฟอริคฟอสเฟตจะละลายนํ9 าไดย้าก แต่ถา้ 

pH เป็นกรดจะรวมกบั Fe ไดเ้ป็น Fe(PO4)3 จะอยู่ในรูปของเฟอรัสฟอสเฟต จะละลายนํ9 าไดง่้าย 

และพืชสามารถนาํไปใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตได ้แต่ถา้นํ9 าที�มี pH สูงมาก ฟอสเฟตจะถูก

ออกซิไดซ์ ทาํให้เฟอรัสฟอสเฟตเปลี�ยนเป็นเฟอริคฟอสเฟตแล้วตกตะกอนทาํให้พืชนําไปใช้

ประโยชน์ได้น้อย (ธีระ, 2535) ซึ� งใกลเ้คียงกบั ผลการศึกษาการนาํตน้อ่อนชบานํ9 าที�ไดจ้ากการ

เพาะเลี9 ยงเนื9อเยื�อ ออกปลูกทดสอบในบ่อชํานํ9 า พบว่าสารประกอบฟอสฟอรัสที�พรรณไม้นํ9 า

นาํไปใช้ประโยชน์ได ้มีคุณสมบติัละลายนํ9 าได้ดีคือออโธฟอสเฟตมีค่าอยู่ในช่วง 0.0153-1.2773 

มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ� งอยู่ในปริมาณที�เหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของพืช (ณฐกร และกาญจนรี, 

2547)  
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ตารางที� 8  ปริมาณฟอสฟอรัสที�ละลายนํ9า(mg/L) ในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

ปริมาณฟอสฟอรัสที�ละลายนํ9า(มิลลิกรัมต่อลิตร)         

ในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

ชุดการทดลองที� 1 ชุดการทดลองที� 2 

 

ครั9 งที� 

(เริ�มตน้) (สิ9นสุด) (เริ�มตน้) (สิ9นสุด) 

 

P-Value 

1 2.64±0.000c 0.40±0.010a 2.87±0.203d 0.62±0.000b 0.000 

2 2.64±0.000c 0.36±0.010a 2.64±0.000c 0.54±0.010b 0.000 

3 2.64±0.000 0.36±0.000 2.99±0.000 0.53±0.000 - 

 

หมายเหตุ  อกัษร a, b, c , d ที�ไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ(P<0.05) 

 

 

ภาพที� 8  ปริมาณฟอสฟอรัสที�ละลายนํ9า(mg/L) ในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 
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บทที� 5   

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

การศึกษาการเจริญเติบโตของขาไก่ด่างที�ใช้สูตรปุ๋ยแตกต่างกันโดยการปลูกในระบบ

ไฮโดรโพนิกส์ พบว่าขาไก่ด่างที�ปลูกโดยการใช้ปุ๋ยไฮโดรโพนิกส์มีความสูงเฉลี�ยและจาํนวนใบ

เฉลี�ยเพิ�มขึ9นมากกวา่การปลูกโดยการใชปุ๋้ยเคมีเกล็ดอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ(P<0.05) โดยมีความ

สูงเฉลี�ย 10.44±1.142 เซนติเมตรและมีความสูงที�เพิ�มขึ9น 8.81±1.142 เซนติเมตร จาํนวนใบเฉลี�ย 

17.8±1.778 ใบ/ตน้และมีจาํนวนใบที�เพิ�มขึ9น 14.73±1.778 ใบ/ตน้ การตรวจวดัคุณภาพนํ9 าที�ใช้ใน

การทดลองตลอดการทดลอง 6 สัปดาห์ พบวา่ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)ของนํ9 า มีปริมาณสูงและ

ไม่เหมาะสมต่อการดูดซึมธาตุอาหารมาใช้ประโยชน์ได้ ของพืช ส่วนปริมาณแอมโมเนีย-

ไนโตรเจน, ไนไตรท-์ไนโตรเจน, ไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที�ละลายนํ9 าตลอดการทดลอง

มีปริมาณสูงเมื�อเริ�มใส่ธาตุอาหารและจะลดลงเรื�อยๆจากการนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโตทางลาํตน้

และใบของพรรณไมน้ํ9 า ทาํให้มีปริมาณธาตุอาหารเหลือน้อยและไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของ

พืชเพื�อนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโต  
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ภาพผนวกที� 1  ชั�นปลูกพรรณไมน้ํ�าทาํจากท่อ PVC 

 

 

ภาพผนวกที� 2  การปลูกขาไก่ด่างในระบบไฮโดรโพนิกส์ 
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ภาพผนวกที� 3  เครื*องให้อากาศ ยี*หอ้ SONIC รุ่น AP 2500 

 

 

ภาพผนวกที� 4  เครื*อง Spectro photometer ยี*หอ้ Thermo Spectronic  
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ภาพผนวกที� 5  เครื*องวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH) ยี*หอ้ CONSORT รุ่น C830 

 

 

ภาพผนวกที� 6  สารเคมีที*ใชว้เิคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
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ภาพผนวกที� 7  สารเคมีที*ใชว้เิคราะห์ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจน 

 

 

ภาพผนวกที� 8  สารเคมีที*ใชว้เิคราะห์ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 
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ภาพผนวกที� 9  สารเคมีที*ใชว้เิคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที*ละลายนํ�า 

 

 

ภาพผนวกที� 10  ปุ๋ยเคมีชนิดเกล็ดที*ใชใ้นการทดลอง 
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ภาพผนวกที� 11  ปุ๋ยนํ�าไฮโดรโพนิกส์ที*ใชใ้นการทดลอง 

 

 

ภาพผนวกที� 12  ตน้ขาไก่ด่างเมื*อสิ�นสุดการทดลอง 
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ตารางผนวกที� 1  ความสูงเฉลี*ย(เซนติเมตร)ของขาไก่ด่างในการปลูกดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

ครั� งที* 1 2 3 
T1R1 2.24 3.11 3.09 
T1R2 2.60 3.5 3.75 
T1R3 2.66 3.21 3.78 

ค่าเฉลี*ย 2.5 3.27 3.54 
Standard  
Deviation 

 
0.227 

 
0.203 

 
0.390 

T2R1 2.6 5.64 10.7 
T2R2 5.06 8.69 11.43 
T2R3 3.27 6.25 9.19 

ค่าเฉลี*ย 3.64 6.68 10.44 
Standard 

 Deviation 
 

1.272 
 

1.614 
 

1.142 
 

หมายเหตุ  T   คือ ชุดการทดลอง    R   คือจาํนวนซํ� า 
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ตารางผนวกที� 2  จาํนวนใบเฉลี*ย(ใบ/ตน้) ของขาไก่ด่างในการปลูกดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

ครั� งที* 1 2 3 

T1R1 7.07 8.33 8.13 
T1R2 7.9 8.93 8.93 
T1R3 8.19 8.67 11.18 

ค่าเฉลี*ย 7.72 8.64 9.41 
Standard 
Deviation 

 
0.581 

 
0.301 

 
1.579 

T2R1 6.5 10.71 18.8 
T2R2 8.62 13 18.86 
T2R3 7 12 15.75 

ค่าเฉลี*ย 7.37 11.90 17.80 
Standard  
Deviation 

 
1.108 

 
1.148 

 
1.778 

 

หมายเหตุ  T   คือ ชุดการทดลอง    R   คือจาํนวนซํ� า 
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ตารางผนวกที� 3  ค่าความเป็นกรด-ด่าง(pH)ของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยที&แตกต่างกนั 
 
 

1 2 3  
ครั� งที& เริ&มตน้ สิ�นสุด เริ&มตน้ สิ�นสุด เริ&มตน้ สิ�นสุด 
T1R1 9 9.07 9.07 9.02 9 8.9 
T1R2 9.5 9.05 9.08 9.02 9 8.9 
T1R3 9.5 9.05 9.08 9.01 9 8.9 

ค่าเฉลี&ย 9.333 9.057 9.077 9.017 9 8.900 
Standard 
Deviation 

 
0.289 

 
0.012 

 
0.006 

 
0.006 

 
0 

 
0 

T2R1 9.7 9.05 10.02 9 9 8.7 
T2R2 9.7 9.02 10.02 9 9 8.7 
T2R3 9.8 9.02 10.02 9 9 8.8 

ค่าเฉลี&ย 9.733 9.03 10.02 9 9 8.733 
Standard 
Deviation 

 
0.058 

 
0.017 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0.058 

 

หมายเหตุ  T   คือ ชุดการทดลอง   R   คือจาํนวนซํ� า 
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ตารางผนวกที� 4  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยที&แตกต่างกนั 
 
 

1 2 3  
ครั� งที& เริ&มตน้ สิ�นสุด เริ&มตน้ สิ�นสุด เริ&มตน้ สิ�นสุด 
T1R1 0.68 0.02 1.12 0.02 1.08 0.02 
T1R2 0.68 0.02 1.14 0.02 1.08 0.02 
T1R3 0.68 0.03 1.12 0.02 1.08 0.02 

ค่าเฉลี&ย 0.680 0.023 1.128 0.017 1.085 0.017 
Standard 
Deviation 

 
0 

 
0.011 

 
0.011 

 
0 

 
0 

 
0 

T2R1 0.68 0.03 1.27 0.03 1.27 0.03 
T2R2 0.58 0.03 1.27 0.03 1.27 0.03 
T2R3 0.58 0.03 1.27 0.03 1.27 0.03 

ค่าเฉลี&ย 0.613 0.035 1.269 0.035 1.269 0.035 
Standard 
Deviation 

 
0.058 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 

หมายเหตุ  T   คือ ชุดการทดลอง   R   คือจาํนวนซํ� า 
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ตารางผนวกที� 5  ไนไตรท-์ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยที&แตกต่างกนั 
 
 

1 2 3  
ครั� งที& เริ&มตน้ สิ�นสุด เริ&มตน้ สิ�นสุด เริ&มตน้ สิ�นสุด 
T1R1 0.32 0.01 0.33 0.01 0.32 0.01 
T1R2 0.32 0.01 0.33 0.01 0.32 0.01 
T1R3 0.33 0.01 0.33 0.01 0.32 0.01 

ค่าเฉลี&ย 0.324 0.012 0.333 0.008 0.322 0.008 
Standard 
Deviation 

 
0.003 

 
0.003 

 
0.000 

 
0.000 

 
0.000 

 
0 

T2R1 0.33 0.01 0.35 0.01 0.33 0.01 
T2R2 0.33 0.01 0.35 0.01 0.33 0.01 
T2R3 0.33 0.01 0.35 0.01 0.33 0.01 

ค่าเฉลี&ย 0.327 0.008 0.349 0.008 0.327 0.013 
Standard 
Deviation 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0.000 

 
0.000 

 
0 

 

หมายเหตุ  T   คือ ชุดการทดลอง   R   คือจาํนวนซํ� า 
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ตารางผนวกที� 6  ไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยที&แตกต่างกนั 
 
 

1 2 3  
ครั� งที& เริ&มตน้ สิ�นสุด เริ&มตน้ สิ�นสุด เริ&มตน้ สิ�นสุด 
T1R1 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 
T1R2 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 
T1R3 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.01 

ค่าเฉลี&ย 0.303 0.009 0.303 0.006 0.298 0.007 
Standard 
Deviation 

 
0 

 
0.003 

 
0 

 
0.000 

 
0 

 
0.003 

T2R1 0.30 0.00 0.31 0.02 0.32 0.02 
T2R2 0.30 0.00 0.31 0.02 0.32 0.02 
T2R3 0.30 0.00 0.31 0.02 0.32 0.02 

ค่าเฉลี&ย 0.299 0.001 0.311 0.016 0.317 0.016 
Standard 
Deviation 

 
0.003 

 
0 

 
0.003 

 
0.000 

 
0 

 
0 

 

หมายเหตุ  T   คือ ชุดการทดลอง   R   คือจาํนวนซํ� า 
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ตารางผนวกที� 7  ฟอสฟอรัสที&ละลายนํ�า (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยที&แตกต่างกนั 
 
 

1 2 3  

ครั� งที& เริ&มตน้ สิ�นสุด เริ&มตน้ สิ�นสุด เริ&มตน้ สิ�นสุด 
T1R1 2.64 0.41 2.64 0.36 2.64 0.36 
T1R2 2.64 0.39 2.64 0.36 2.64 0.36 
T1R3 2.64 0.41 2.64 0.37 2.64 0.36 

ค่าเฉลี&ย 2.636 0.402 2.636 0.361 2.636 0.355 
Standard 
Deviation 

 
0 

 
0.010 

 
0 

 
0.010 

 
0 

 
0 

T2R1 2.64 0.62 2.64 0.53 2.99 0.53 
T2R2 2.99 0.62 2.64 0.55 2.99 0.53 
T2R3 2.99 0.62 2.64 0.55 2.99 0.53 

ค่าเฉลี&ย 2.870 0.619 2.636 0.543 2.987 0.531 
Standard 
Deviation 

 
0.203 

 
0 

 
0 

 
0.010 

 
0 

 
0 

 

หมายเหตุ  T   คือ ชุดการทดลอง   R   คือจาํนวนซํ� า 
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ตารางผนวกที� 8  ค่า Group Statistics ความสูงของขาไก่ด่างในการปลูกดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 
 

 

  TREAT N Mean Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 
1.00 3 2.5000 .22716 .13115 ความสงู1 

2.00 3 3.6433 1.27178 .73426 
1.00 3 3.2733 .20257 .11695 ความสงู2 

2.00 3 6.8600 1.61391 .93179 
1.00 3 3.5400 .39000 .22517 ความสงู3 

2.00 3 10.4400 1.14241 .65957 
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ตารางผนวกที� 9  ค่า Independent Samples T Test  ความสูงของขาไก่ด่างในการปลูกดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

  

  

Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

    F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
Mean 

Difference 
Std. Error 
Difference Lower Upper 

Equal variances 
assumed 

6.237 .067 -1.533 4 .200 -1.1433 .74589 -3.21424 .92758 ความสงู1 

Equal variances 
not assumed     -1.533 2.127 .258 -1.1433 .74589 -4.17520 1.88853 

Equal variances 
assumed 9.047 .040 -3.819 4 .019 -3.5867 .93910 -6.19403 -.97930 ความสงู2 

Equal variances 
not assumed     -3.819 2.063 .059 -3.5867 .93910 -7.51132 .33799 

Equal variances 
assumed 3.042 .156 -9.900 4 .001 -6.9000 .69695 -8.83503 -4.96497 

ความสงู3 

Equal variances 
not assumed     -9.900 2.460 .005 -6.9000 .69695 -9.42062 -4.37938 
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ตารางผนวกที� 10  ค่า Group Statistics   จาํนวนใบของขาไก่ด่างในการปลูกดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

 

 

  TREAT N Mean Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 
1.00 3 7.7200 .58129 .33561 จํานวนใบ

1 2.00 3 7.3733 1.10821 .63983 
1.00 3 8.6433 .30089 .17372 จํานวนใบ

2 2.00 3 11.9033 1.14806 .66283 
1.00 3 9.4133 1.58140 .91302 จํานวนใบ

3 2.00 3 17.8033 1.77849 1.02681 
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ตารางผนวกที� 11  ค่า Independent Samples T Test  จาํนวนใบของขาไก่ด่างในการปลูกดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

 

 

Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

    F Sig. t df Sig. (2-tailed) 
Mean 

Difference 
Std. Error 
Difference Lower Upper 

Equal variances 
assumed 

1.912 .239 .480 4 .656 .3467 .72250 -1.65932 2.35266 จํานวนใบ1 

Equal variances 
not assumed     .480 3.023 .664 .3467 .72250 -1.94276 2.63609 

Equal variances 
assumed 2.622 .181 -4.758 4 .009 -3.2600 .68522 -5.16247 -1.35753 จํานวนใบ2 

Equal variances 
not assumed     -4.758 2.273 .032 -3.2600 .68522 -5.89318 -.62682 

Equal variances 
assumed .142 .726 -6.106 4 .004 -8.3900 1.37403 -12.20492 -4.57508 

จํานวนใบ3 

Equal variances 
not assumed     -6.106 3.946 .004 -8.3900 1.37403 -12.22557 -4.55443 
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ตารางผนวกที� 12   ตาราง Oneway Descriptives ความเป็นกรด-ด่างของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

 

 

95% Confidence Interval for 
Mean 

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

1.00 3 9.3333 .28868 .16667 8.6162 10.0504 9.00 9.50 
2.00 3 9.0567 .01155 .00667 9.0280 9.0854 9.05 9.07 
3.00 3 9.7333 .05774 .03333 9.5899 9.8768 9.70 9.80 
4.00 3 9.0300 .01732 .01000 8.9870 9.0730 9.02 9.05 

ครั Eงท1ี 

Total 12 9.2883 .32130 .09275 9.0842 9.4925 9.00 9.80 
1.00 3 9.0767 .00577 .00333 9.0623 9.0910 9.07 9.08 
2.00 3 9.0167 .00577 .00333 9.0023 9.0310 9.01 9.02 
3.00 3 10.0200 .00000 .00000 10.0200 10.0200 10.02 10.02 
4.00 3 9.0000 .00000 .00000 9.0000 9.0000 9.00 9.00 

ครั Eงท2ี 

Total 12 9.2783 .44825 .12940 8.9935 9.5631 9.00 10.02 
1.00 3 9.0000 .00000 .00000 9.0000 9.0000 9.00 9.00 
2.00 3 8.9000 .00000 .00000 8.9000 8.9000 8.90 8.90 
3.00 3 9.0000 .00000 .00000 9.0000 9.0000 9.00 9.00 
4.00 3 8.7333 .05774 .03333 8.5899 8.8768 8.70 8.80 

ครั Eงท3ี 

Total 12 8.9083 .11645 .03362 8.8343 8.9823 8.70 9.00 
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ตารางผนวกที� 13   ตาราง ANOVA ความเป็นกรด-ด่างของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

  

 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 

.961 3 .320 14.717 .001 

Within 
Groups .174 8 .022     

ครั Eงท1ี 

Total 1.136 11       
Between 
Groups 2.210 3 .737 44200.667 .000 

Within 
Groups 

.000 8 .000     

ครั Eงท2ี 

Total 2.210 11       
Between 
Groups 

.143 3 .048 57.000 .000 

Within 
Groups 

.007 8 .001     

ครั Eงท3ี 

Total .149 11       
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ตารางผนวกที� 14   ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี&ยความเป็นกรด-ด่างของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 
ดว้ยวธิี Duncan’s new multiple range test ครั� งที& 1 

 

 

Subset for alpha = .05 

TREAT N 1 2 3 
4.00 3 9.0300     
2.00 3 9.0567 9.0567   
1.00 3   9.3333   
3.00 3     9.7333 
Sig.   .830 .051 1.000 

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

 
ตารางผนวกที� 15   ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี&ยความเป็นกรด-ด่างของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 
ดว้ยวธิี Duncan’s new multiple range test ครั� งที& 2 

 
  

Subset for alpha = .05 

TREAT N 1 2 3 4 
4.00 3 9.0000       
2.00 3   9.0167     
1.00 3     9.0767   
3.00 3       10.0200 
Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตารางผนวกที� 16  ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี&ยความเป็นกรด-ด่างของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 
ดว้ยวธิี Duncan’s new multiple range test ครั� งที& 3 

 

 

Subset for alpha = .05 

TREAT N 1 2 3 
4.00 3 8.7333     
2.00 3   8.9000   
           
1.00 

3     9.0000 

3.00 3     9.0000 
Sig.   1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตารางผนวกที� 17   ตาราง Oneway Descriptives ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

 

 

95% Confidence Interval for 
Mean 

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

1.00 3 .6800 .00000 .00000 .6800 .6800 .68 .68 
2.00 3 .0233 .00577 .00333 .0090 .0377 .02 .03 
3.00 3 .6133 .05774 .03333 .4699 .7568 .58 .68 
4.00 3 .0300 .00000 .00000 .0300 .0300 .03 .03 

ครั Eงท1ี 

Total 12 .3367 .32567 .09401 .1297 .5436 .02 .68 
1.00 3 1.1267 .01155 .00667 1.0980 1.1554 1.12 1.14 
2.00 3 .0200 .00000 .00000 .0200 .0200 .02 .02 
3.00 3 1.2700 .00000 .00000 1.2700 1.2700 1.27 1.27 
4.00 3 .0300 .00000 .00000 .0300 .0300 .03 .03 

ครั Eงท2ี 

Total 12 .6117 .61507 .17755 .2209 1.0025 .02 1.27 
1.00 3 1.0800 .00000 .00000 1.0800 1.0800 1.08 1.08 
2.00 3 .0200 .00000 .00000 .0200 .0200 .02 .02 
3.00 3 1.2700 .00000 .00000 1.2700 1.2700 1.27 1.27 
4.00 3 .0300 .00000 .00000 .0300 .0300 .03 .03 

ครั Eงท3ี 

Total 12 .6000 .60466 .17455 .2158 .9842 .02 1.27 
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ตารางผนวกที� 18   ตาราง ANOVA ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

 
  

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 1.160 3 .387 459.380 .000 

Within 
Groups 

.007 8 .001     

ครั Eงท1ี 

Total 1.167 11       
Between 
Groups 

4.161 3 1.387 41611.000 .000 

Within 
Groups 

.000 8 .000     

ครั Eงท2ี 

Total 4.161 11       
Between 
Groups 4.022 3 1.341 . . 

Within 
Groups 

.000 8 .000     

ครั Eงท3ี 

Total 4.022 11       
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ตารางผนวกที� 19  ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี&ยปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 
ดว้ยวธิี Duncan’s new multiple range test ครั� งที& 1 

 
 

Subset for alpha = .05 

TREAT N 1 2 3 
2.00 3 .0233     
4.00 3 .0300     
3.00 3   .6133   
1.00 3     .6800 
Sig.   .786 1.000 1.000 

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

ตารางผนวกที� 20  ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี&ยปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 
ดว้ยวธิี Duncan’s new multiple range test ครั� งที& 2 
 
 

Subset for alpha = .05 

TREAT N 1 2 3 
2.00 3 .0200     
4.00 3 .0300     
1.00 3   1.1267   
3.00 3     1.2700 
Sig.   .067 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตารางผนวกที� 21   ตาราง Oneway Descriptives ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจน(มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

  

 

95% Confidence Interval for 
Mean 

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

1.00 3 .3233 .00577 .00333 .3090 .3377 .32 .33 
2.00 3 .0100 .00000 .00000 .0100 .0100 .01 .01 
3.00 3 .3300 .00000 .00000 .3300 .3300 .33 .33 
4.00 3 .0100 .00000 .00000 .0100 .0100 .01 .01 

ครั Eงท1ี 

Total 12 .1683 .16541 .04775 .0632 .2734 .01 .33 
1.00 3 .3300 .00000 .00000 .3300 .3300 .33 .33 
2.00 3 .0100 .00000 .00000 .0100 .0100 .01 .01 
3.00 3 .3500 .00000 .00000 .3500 .3500 .35 .35 
4.00 3 .0100 .00000 .00000 .0100 .0100 .01 .01 

ครั Eงท2ี 

Total 12 .1750 .17250 .04980 .0654 .2846 .01 .35 
1.00 3 .3200 .00000 .00000 .3200 .3200 .32 .32 
2.00 3 .0100 .00000 .00000 .0100 .0100 .01 .01 
3.00 3 .3300 .00000 .00000 .3300 .3300 .33 .33 
4.00 3 .0100 .00000 .00000 .0100 .0100 .01 .01 

ครั Eงท3ี 

Total 12 .1675 .16454 .04750 .0630 .2720 .01 .33 
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ตารางผนวกที� 22   ตาราง ANOVA ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจน(มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

  

 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 

.301 3 .100 12036.000 .000 

Within 
Groups .000 8 .000     

ครั Eงท1ี 

Total .301 11       
Between 
Groups .327 3 .109 . . 

Within 
Groups 

.000 8 .000     

ครั Eงท2ี 

Total .327 11       
Between 
Groups 

.298 3 .099 . . 

Within 
Groups 

.000 8 .000     

ครั Eงท3ี 

Total .298 11       
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ตารางผนวกที� 23  ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี&ยปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจน(มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 
ดว้ยวธิี Duncan’s new multiple range test ครั� งที& 1 
 

 

Subset for alpha = .05 

TREAT N 1 2 3 
2.00 3 .0100     
4.00 3 .0100     
1.00 3   .3233   
3.00 3     .3300 
Sig.   1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตารางผนวกที� 24   ตาราง Oneway Descriptives ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน(มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

  

 

95% Confidence Interval for 
Mean 

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

1.00 3 .3000 .00000 .00000 .3000 .3000 .30 .30 
2.00 3 .0100 .00000 .00000 .0100 .0100 .01 .01 
3.00 3 .3000 .00000 .00000 .3000 .3000 .30 .30 
4.00 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 

ครั Eงท1ี 

Total 12 .1525 .15410 .04449 .0546 .2504 .00 .30 
1.00 3 .3000 .00000 .00000 .3000 .3000 .30 .30 
2.00 3 .0100 .00000 .00000 .0100 .0100 .01 .01 
3.00 3 .3100 .00000 .00000 .3100 .3100 .31 .31 
4.00 3 .0200 .00000 .00000 .0200 .0200 .02 .02 

ครั Eงท2ี 

Total 12 .1600 .15154 .04375 .0637 .2563 .01 .31 
1.00 3 .3000 .00000 .00000 .3000 .3000 .30 .30 
2.00 3 .0100 .00000 .00000 .0100 .0100 .01 .01 
3.00 3 .3200 .00000 .00000 .3200 .3200 .32 .32 
4.00 3 .0200 .00000 .00000 .0200 .0200 .02 .02 

ครั Eงท3ี 

Total 12 .1625 .15428 .04454 .0645 .2605 .01 .32 
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ตารางผนวกที� 25   ตาราง ANOVA ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน(มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

 

 

 
   

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 

.261 3 .087 . . 

Within 
Groups .000 8 .000     

ครั Eงท1ี 

Total .261 11       
Between 
Groups .253 3 .084 . . 

Within 
Groups 

.000 8 .000     

ครั Eงท2ี 

Total .253 11       
Between 
Groups 

.262 3 .087 . . 

Within 
Groups 

.000 8 .000     

ครั Eงท3ี 

Total .262 11       
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ตารางผนวกที� 26   ตาราง Oneway Descriptives ปริมาณฟอสฟอรัสที&ละลายนํ�า(มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

   

 

95% Confidence Interval for 
Mean 

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

1.00 3 2.6400 .00000 .00000 2.6400 2.6400 2.64 2.64 
2.00 3 .4033 .01155 .00667 .3746 .4320 .39 .41 
3.00 3 2.8733 .20207 .11667 2.3714 3.3753 2.64 2.99 
4.00 3 .6200 .00000 .00000 .6200 .6200 .62 .62 

ครั Eงท1ี 

Total 12 1.6342 1.18145 .34106 .8835 2.3848 .39 2.99 
1.00 3 2.6400 .00000 .00000 2.6400 2.6400 2.64 2.64 
2.00 3 .3633 .00577 .00333 .3490 .3777 .36 .37 
3.00 3 2.6400 .00000 .00000 2.6400 2.6400 2.64 2.64 
4.00 3 .5433 .01155 .00667 .5146 .5720 .53 .55 

ครั Eงท2ี 

Total 12 1.5467 1.14390 .33021 .8199 2.2735 .36 2.64 
1.00 3 2.6400 .00000 .00000 2.6400 2.6400 2.64 2.64 
2.00 3 .3600 .00000 .00000 .3600 .3600 .36 .36 
3.00 3 2.9900 .00000 .00000 2.9900 2.9900 2.99 2.99 
4.00 3 .5300 .00000 .00000 .5300 .5300 .53 .53 

ครั Eงท3ี 

Total 12 1.6300 1.24600 .35969 .8383 2.4217 .36 2.99 
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ตารางผนวกที� 27   ตาราง ANOVA ปริมาณฟอสฟอรัสที&ละลายนํ�า(มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 

  

 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 

15.272 3 5.091 497.060 .000 

Within 
Groups .082 8 .010     

ครั Eงท1ี 

Total 15.354 11       
Between 
Groups 14.393 3 4.798 115145.06

7 .000 

Within 
Groups 

.000 8 .000     

ครั Eงท2ี 

Total 14.393 11       
Between 
Groups 

17.078 3 5.693 . . 

Within 
Groups 

.000 8 .000     

ครั Eงท3ี 

Total 17.078 11       
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ตารางผนวกที� 28  ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี&ยปริมาณฟอสฟอรัสที&ละลายนํ�า(มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 
ดว้ยวธิี Duncan’s new multiple range test ครั� งที& 1 
  

 

Subset for alpha = .05 

TREAT N 1 2 3 4 
2.00 3 .4033       
4.00 3   .6200     
1.00 3     2.6400   
3.00 3       2.8733 
Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 

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

ตารางผนวกที� 29  ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี&ยปริมาณฟอสฟอรัสที&ละลายนํ�า(มิลลิกรัมต่อลิตร) ของนํ�าในการปลูกขาไก่ด่างดว้ยสูตรปุ๋ยแตกต่างกนั 
ดว้ยวธิี Duncan’s new multiple range test ครั� งที& 2 
  

 

Subset for alpha = .05 

TREAT N 1 2 3 
2.00 3 .3633     
4.00 3   .5433   
1.00 3     2.6400 
3.00 3     2.6400 
Sig.   1.000 1.000 1.000 

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