
 

 

ผลของอีเอม็ ปุ๋ ย N-P-K และฮอรโ์มน IAA และความเข้มข้นของสารละลายท่ีมีผลต่อ
การเจริญเติบโตและปริมาณคลอโรฟิลลข์องไข่น ้า  
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บทคดัย่อ 
ศกึษาผลของ อเีอม็ ปุ๋ย N-P-K และฮอรโ์มน IAA และความเขม้ขน้ของสารละลายทีม่ต่ีอการเจรญิเตบิโตและปรมิาณ
คลอโรฟิลดข์องไข่น ้า โดยเพาะเลีย้งในสารละลายธาตุอาหารพชื (Hoagland’s solution) ทีเ่สรมิดว้ย อเีอม็ ทีร่ะดบั
ความเขม้ขน้ 5 และ 10 มล./ล., ปุ๋ย N-P-K ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 50 และ 100 มก./ล., ฮอรโ์มน IAA ทีร่ะดบัความ
เขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 พพีเีอม็ และสารละลาย Hoagland’s solution ความเขม้ขน้ 1/2, 1/3 และ1/4 เท่า เพาะเลีย้งเป็น
ระยะเวลา 30 วนั ในวนัที ่6, 12, 18, 24 และ 30 ไดว้เิคราะหห์าปรมิาณน ้าหนักสด คลอโรฟิลล ์เอ และ คลอโรฟิลล ์บ ี
และในวนัที ่30 ไดว้เิคราะหห์าปรมิาณน ้าหนักแหง้ไข่น ้า พบว่าการเตมิ อเีอม็, ปุ๋ย N-P-K และฮอรโ์มน IAA ส่งผลให้
น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง และปรมิาณคลอโรฟิลล์ของไข่น ้า มปีรมิาณลดลง ไข่น ้าที่เพาะเลี้ยงในสารละลาย 1/4 - 
strength Hoagland’s solution มนี ้าหนกัสดเพิม่มากขึน้จากกลุ่มควบคุม 1.46 เท่า 
 
ค าส าคญั: ไขน่ ้า, อเีอม็, ปุ๋ย และ ฮอรโ์มน IAA 
 
Abstract 
The effects of E.M. (effective microorganisms), N-P-K fertilizer, auxin and concentration of solution on growth 
and chlorophyll content of wolffia (Woffia arrhiza (L.) wimm.)  were studied. The plants were hydroponically 
grown in solution culture for 30 days followed by treatments with 5 and 10 ml/L of E.M.,  50 and 100 mg/L of 
N-P-K fertilizer, 0.5 and 1.0 ppm of IAA and 1/2 - strength, 1/3 - strength and 1/4 - strength Hoagland’s 
solution. Fresh weight, chlorophyll a and chlorophyll b were measured on the 6th, 12th, 18th, 20th and 30th day 
of the experiment. The 30-days-old plants were used for the determination of dry weight. E.M. N-P-K fertilizer 
and auxin resulted in the reduction of fresh weight, dry weight chlorophyll a and chlorophyll b of the wolffia. 
The plants were hydroponically grown in 1/4 - strength Hoagland’s solution solution decreased fresh weight 
1.46 times compared with full - strength Hoagland’s solution. 
Key words : Wolffia (Wolffia arrhiza (L.) Wimm.),  E.M., fertilizer N-P-K and hormone IAA 
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บทน า 
ไข่น ้า (Wolffia arrhiza (L.) Wimm.) เป็นพชืพืน้เมอืง

ของประเทศไทยทีม่คีุณค่าทางอาหารเหมาะสมกบัยุค

ปจัจุบันเน่ืองจากมีโปรตีน กรดอะมิโนและเส้นใย

ปรมิาณสงู รวมทัง้ยงัมปีระโยชน์ต่อร่างกายในหลายๆ 

ดา้น เช่น การช่วยใหร้ะบบขบัถ่ายเป็นปกต ิโดยเสน้ใย

จะช่วยดดูซบัสารพษิ และช่วยลดระยะเวลาการคัง่คา้ง

ของกากอาหารเส้นใยจะช่วยให้กากอาหารเคลื่อนที่

ผ่านล าไสเ้รว็ขึน้ ท าใหโ้อกาสการเกดิมะเรง็ล าไสล้ดลง
1 ไขน่ ้า เป็นพชืดอกทีม่ขีนาดเลก็ทีสุ่ดในโลก ไม่มรีาก 

ล าต้น ใบ อยู่ในวงศ์ Lemnaceae 2 มรีูปร่างกลมหรอื

เกอืบกลม สเีขยีว เป็นพชืทีม่คีุณค่าทางโภชนาการสงู 

จากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในไข่น ้ าอบแห้ง 3 

สามารถน ามาประกอบเป็นอาหารของมนุษยไ์ดห้ลาย

ชนิด และยงัพบว่าสามารถน ามาเลี้ยงปลาได้  ซึ่งถือ

เป็นแหล่งโปรตีนจากพชืที่มปีรมิาณโปรตีนถึง 22.14 

% ของน ้าหนักแห้ง4 ไข่น ้าจดัเป็นพืชชนิดหนึ่ง จึง

ต้องการธา ตุอาหารอนินทรีย์  เช่น  ไนโตรเจน  

ฟอสฟอรสั  และอื่นๆ รวมทัง้พลงังานจากแสงอาทติย์

ในการเจรญิเติบโต2 ไข่น ้ามรีสจดืเหมอืนพชืผกัทัว่ไป  

และไม่มีกลิ่น  จึงง่ายต่อการน าไปปรุงเป็นอาหาร  

พบว่าไขน่ ้าเป็นพชืทีม่โีปรตนีสงูในระดบัเดยีวกบัเมลด็

พืชพวก ถัว่ งา และเนื้อสัตว์5 แต่จะมีข้อเด่นกว่า

อาหารอื่นๆ  คือ ไข่น ้ าจะมีเส้นใยอาหารสูง  หาก

พิจารณาถึงปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็น (essentral 

amino acid) ที่มีในไข่น ้า เปรียบเทียบกบัอาหาร

โปรตีนที่เรานิยมบริโภคกัน คือไข่กับอาหารเสริม

สุขภาพจากสาหร่ายเกลียวทอง (spirulina)  และ

สาหร่ายคลอเรลลา (chlorella)  จะพบว่าไข่น ้ามชีนิด

ของกรดอะมโินทีจ่ าเป็น อยู่อย่างครบถ้วน  ในปรมิาณ

ที่ไม่ต่างไปจากไข่  และสาหร่ายทัง้สองชนิดมากนัก 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณคลอโรฟิลล์ในอาหารเสริม

สุขภาพจากสาหร่ายกบัไข่น ้า  จะเหน็ไดว้่า ไข่น ้าจะมี

ปริมาณคลอโรฟิลล์น้อยกว่าสาหร่ายเกลียวทอง

เล็กน้อย ซึ่งประโยชน์ของคลอโรฟิลล์ที่มต่ีอร่างกาย

ได้แก่  การช่วยท าลายสารพิษ  รกัษาโรคโลหิตจาง 

เสริมธาตุเหล็กให้กับกล้ามเนื้อหัวใจ  รักษาความ

สะอาดในล าไส้ให้กับกล้ามเนื้อหัวใจ  รักษาความ

สะอาดในล าไสแ้ละท าลายกลิน่จากล าไส ้ ฯลฯ  แสดง

ให้เห็นว่าไข่น ้ามีปริมาณเส้นใยสูงกว่าอาหารเสริม

สุขภาพจากสาหร่ายเป็นอย่างมาก   นอกจากคุณค่า

ทางอาหารของไข่น ้าที่สูงแล้ว  เมื่อพิจารณาในด้าน

ราคา  ก็จะพบว่า ไข่น ้ามีราคาถูกกว่า เมื่อเทียบกบั

อาหารเสรมิสขุภาพจากสาหร่ายซึง่มรีาคาสงู1  

ในอดตีไข่น ้าเป็นเพยีงอาหารพืน้บา้นทีย่งัคง

มกีารบรโิภคอยู่ในบางทอ้งถิน่  เน่ืองจากไม่เป็นทีน่ิยม

รับประทานอย่างแพร่หลาย  ไข่น ้ าที่มีจ าหน่ายใน

ทอ้งตลาดจงึเป็นไขน่ ้าทีเ่กบ็มาจากแหล่งธรรมชาต ิแต่

ในปจัจุบนัมผีูนิ้ยมบรโิภคไข่น ้าเพิม่ขึน้จนไม่เพยีงพอ

ต่อความต้องการ และในแหล่งน ้ าธรรมชาตินับวัน

พบว่าสกปรกมากขึน้ มีการปนเป้ือนจากสารพิษและ

สิง่ปฎิกูลในแหล่งน ้า เช่น โลหะหนัก ยาฆ่าแมลง ยา

ปราบศตัรพูชื  ซึง่จากงานวจิยัพบว่า ไข่น ้าเป็นพชืทีม่ี

ความสามารถในการดูดซบัสารพิษได้ดี6 จากสาเหตุ

ดังกล่าวท าให้ไข่น ้ าเจริญเติบโตได้ไม่ดีหรือหาก

เจริญเติบโตได้ก็เสี่ยงต่อการปนเป้ือนหากต้องการ

น ามาบริโภค ดังนัน้ผู้วิจ ัยจึงได้สนใจที่จะศึกษา  

วิธีการเพาะเลี้ยงไข่น ้ า ในสารละลายธาตุอาหารที่

แตกต่างกนั ด้วยวธิกีารแบบเพาะเลี้ยงในสารละลาย 

Hoagland’s solution7 เนื่องจากเป็นสารละลายที่

สามารถเพาะเลี้ยงพชืและนิยมใช้โดยทัว่ไป และเพื่อ

ลดปญัหาการเพาะเลีย้งในแหล่งน ้าทีส่กปรกและหาวธิี

เพิม่ผลผลติไข่น ้า อนัจะส่งเสรมิการบรโิภคไข่น ้าเป็น

อาหารเสรมิสขุภาพ และอาหารเสน้ใย  
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ผลของอเีอม็ ปุ๋ ย N-P-K และฮอรโ์มน IAA และความเขม้ขน้ของ... สุมาล ี ชกู าแพง 

วิธีการศึกษา 

1. การเตรียมพชืทดลองและวิธีการ
เพาะเล้ียง 

เตรียมสารละลายธาตุอาหารที่ใช้ในการ

เพาะเลี้ยงไข่น ้ าโดยใช้อาหารสูตร Hoagland’s 

solution (สูตรดัดแปลง) ท าการเลี้ยงไข่น ้าในถัง

พลาสตกิทรงสีเ่หลีย่มผนืผา้ขนาดกวา้ง 45 เซนตเิมตร 

ยาว 60 เซนตเิมตร สงู 20 เซนตเิมตร จ านวน 24 ถงั 

ในแต่ละถงัใส่สารละลาย 10 ลติร/ถงั วางแผนการ

ทดลองแบบ complete random bock design 

(CRBD) แบ่งการทดลองออกเป็น 10 กลุ่ม ดงันี้ กลุ่มที ่

1 คอื กลุ่มควบคุม (เพาะเลี้ยงไข่น ้าในสารละลาย 

Hoagland’s solution) กลุ่มที ่2 คอืเพาะเลีย้งไข่น ้าใน

สารละลาย Hoagland’s solution ที ่ เสรมิ อเีอม็. 5  

มล./ล. กลุ่มที่ 3 คอืเพาะเลี้ยงไข่น ้าในสารละลาย 

Hoagland’s solution ที ่เสรมิ อเีอม็ 10 มล./ล. กลุ่มที ่

4 คือเพาะเลี้ยงไข่น ้าในสารละลาย Hoagland’s 

solution ที ่เสรมิปุ๋ย N-P-K  สตูร 16-16-16 50  มก./

ล. กลุ่มที่ 5 คือเพาะเลี้ยงไข่น ้าในสารละลาย 

Hoagland’s solution ที ่ เสรมิปุ๋ย N-P-K สตูร 16-16-

16 100 มก./ล. กลุ่มที่ 6 คือเพาะเลี้ยงไข่น ้าใน

สารละลาย Hoagland’s solution ทีเ่สรมิฮอรโ์มน IAA 

0.5 พพีเีอม็/ล. กลุ่มที ่7 คอื เสรมิ ฮอรโ์มน IAA 1.0 พี

พเีอม็/ล. กลุ่มที ่8 คอืเพาะเลีย้งไขน่ ้าในสารละลาย 1/2 

- strength Hoagland’s solution, กลุ่มที่ 9 คือ

เพาะเลี้ยงไข่น ้าในสารละลาย  1/3 - strength 

Hoagland’s solution กลุ่มที ่10 คอืเพาะเลีย้งไข่น ้าใน

สารละลาย 1/4 - strength Hoagland’s solution ใส่

ไข่น ้าในถงัพลาสตกิ 20 กรมัน ้าหนักเปียกต่อถงั ให้

แสง 12 ชม./วัน เก็บไข่น ้ าเพื่อชัง่น ้ าหนักสด และ

วิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และบี ทุก 6 วัน 

เปลีย่นสารละลายทุก 6 วนั และน าไข่น ้า 20 กรมัใส่ลง

ในสารละลาย เมื่อทดลองเพาะเลีย้งครบ 30 วนั จงึเกบ็

เกี่ยวผลผลติทัง้หมดมาชัง่หาผลผลติเป็นน ้าหนักแห้ง 

ท าการทดลอง 3 ซ ้า   

  

2.  การวิเคราะหห์าปริมาณคลอโรฟิลล์์ 

ชัง่ตัวอย่างพืช 0.1 กรัม ใส่ลงในหลอด

ทดลอง สกดัดว้ย 99.9% methanol ทีอุ่ณหภูม ิ70 ˚C 

เป็นเวลา 30 นาท ีน าสารละลายทีย่่อยเสรจ็แลว้ใส่ลง

ในขวดพลาสตกิขนาด 30 มลิลลิติร และปรบัปรมิาตร

ด้วยน ้าปราศจากไอออนจนครบ 20 มลิลิลติร แล้ว

น าไปเกบ็ทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส น าไปตรวจวดั

หาปรมิาณคลอโรฟิลล ์ดว้ยเครื่อง spectrophotometer 

คลอโรฟิลล์ เอ วดัค่าการดูดกลนืแสง (OD) ที่ความ

ยาวคลื่น 652.4 นาโนเมตร  และคลอโรฟิลล ์บ ี  วดัที่

ความยาวคลื่น 665.2 นาโนเมตร น าค่าที่ได้มา

ค านวณหาค่าปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ8                

   

3. การวิเคราะหข์อ้มูล  
วเิคราะหข์อ้มลูทางสถติโิดยใชโ้ปรแกรม 

SPSS (Version 11.5) และเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยใช้
วธิขีอง Duncan’s new multiple ranges  

 
ผลการศึกษา 

จากการศกึษาการเพาะเลี้ยงไข่น ้าในสารละลายธาตุ
อาหารพชื  Hoagland’s solution ทีเ่สรมิดว้ย E.M. ที่
ระดบัความเขม้ข้น  5 และ 10 มล./ล., ปุ๋ย N-P-K  
สตูร 16-16-16 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้  50 และ 100  
มก./ล., ฮอรโ์มน IAA  ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0.5 และ 1 
พพีเีอม็   และกลุ่มควบคุม (ไม่เสรมิธาตุอาหารลงใน 
Hoagland’s solution) เพาะเลีย้งเป็นระยะเวลา 30 วนั 
และชัง่น ้าหนักสดของไข่น ้าทุกๆ 6 วนั พบว่า ในวนัที ่
12 และวนัที ่ 24   ไข่น ้าทีเ่ลีย้งในกลุ่มควบคุม  มี
น ้าหนักสดเฉลีย่มากทีสุ่ด คอื 49.33 กรมั   รองลงมา
ได้แก่ไข่น ้ าที่เพาะเลี้ยงในกลุ่มควบคุม วันที่  18 มี
น ้าหนักสดเฉลี่ย 46.67 กรมั และไข่น ้าที่เพาะเลี้ยงใน
กลุ่มควบคุม วนัที่ 6 และทีเ่สรมิดว้ยฮอรโ์มน IAA  ที่
ระดบัความเขม้ขน้ 0.5 พพีเีอม็ ในวนัที ่12 มนี ้าหนัก
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สดเฉลี่ย  43.67 กรัม  ส่วนไข่น ้ าที่ เพาะเลี้ยงใน
สารละลายทีเ่สรมิดว้ยปุ๋ย 100 มก./ล. .พบว่าไขน่ ้าตาย 
(Table 1) ในการวดัน ้าหนักแหง้ของไข่น ้าเมื่อครบ 30 
วนั พบว่าไข่น ้าที่เลี้ยงในกลุ่มควบคุม มนี ้าหนักแห้ง
เฉลีย่มากที่สุด ที่ 0.60±0.70 กรมั รองลงมาได้แก่ 
ไข่น ้าที่เลีย้งในสารละลายที่เสรมิด้วย อเีอม็ ที่ระดบั
ความเขม้ขน้  5 มล./ล., ไข่น ้าที่เลี้ยงในสารละลายที่
เสริมด้วยอีเอ็มที่ระดับความเข้มข้น  10 มล./ล. มี
น ้าหนักแหง้เฉลีย่ 0.51±0.56 และ  0.51±0.65 ปุ๋ย N-
P-K  สตูร 16-16-16 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้  50 มก./ล., 
ฮอรโ์มน IAA  ที่ระดบัความเขม้ขน้ 1 พพีเีอม็ และ
ฮอรโ์มน IAA  ทีร่ะดบัความเขม้ขน้  0.5 พพีเีอม็ มี
น ้าหนักแห้งเฉลี่ย ที่ 0.22±0.02, 0.18±0.01 และ
0.08±0.08 กรมั ตามล าดบั ส่วนไข่น ้าทีเ่สรมิปุ๋ย N-P-
K  สตูร 16-16-16 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้  100 มก./ล. 
พบว่าไข่น ้าไม่สามารถเจรญิเตบิโตได ้(Figure 1) เมื่อ
น าผลผลติไข่น ้าที่ได้จากการเลี้ยงทุกๆ 6 วนั ไป
วเิคราะหห์าปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ พบว่า ในวนัที ่30 
ไขน่ ้าทีเ่พาะเลีย้งในกลุ่มควบคุม มปีรมิาณคลอโรฟิลล์
เอมากที่สุด คอืมคี่าเท่ากบั 2.79 ไมโครกรมั/กรมั 
น ้าหนักสด ซึ่งใกล้เคียงกับการเลี้ยงในสารละลายที่
เสรมิดว้ย อเีอม็ ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 5 มล./ล. คอืมคี่า
เท่ากบั  2.75 ไมโครกรมั/กรมั น ้าหนักสด เมื่อน า

ขอ้มูลมาเปรยีบเทยีบทางสถิติ พบว่า ไข่น ้าทีเ่ลี้ยงใน
สารละลายทีแ่ตกต่างกนั มปีรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต์ (Table 2) และจากการ
วเิคราะหห์าปรมิาณคลอโรฟิลล์บใีนไข่น ้า พบว่า ใน
วนัที ่30 ไข่น ้าทีเ่พาะเลีย้งในกลุ่มควบคุม มปีรมิาณ
คลอโรฟิลล์บีมากที่สุด ในวันมี่ 30 คือมีค่าเท่ากับ 
15.27 ไมโครกรมั/กรมั น ้าหนกัสด ซึง่ใกลเ้คยีงกบัการ
เลี้ยงในสารละลายที่เสรมิด้วย อเีอม็ ที่ระดบัความ
เขม้ขน้ 5 มล./ล. คอืมคี่าเท่ากบั  14.95 ไมโครกรมั/
กรมั น ้าหนกัสด เมื่อน าขอ้มูลมาเปรยีบเทยีบทางสถติ ิ
พบว่า ไข่น ้ าที่เลี้ยงในสารละลายที่แตกต่างกัน มี
ปริมาณคลอโรฟิลล์บี ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์
(Table 3) 

น ้าหนักสดของไข่น ้าในสารละลายที่มีความ
เข้มข้นแตกต่างกัน พบว่าในวันที่ 18, 24 และ 30  
ไข่น ้ าที่เพาะเลี้ยงในสารละลาย 1/3 และ 1/4 - 
strength Hoagland’s solution มนี ้าหนักสดมากกว่า
กลุ่มควบคุม โดยเฉพาะในวนัที ่30 ไข่น ้าทีเ่พาะเลีย้ง
ในสารละลาย 1/4 - strength Hoagland’s solution มี
น ้ าหนักสดเพิ่มมากขึ้นจากกลุ่มควบคุม 1.46 เท่า 
(Figure 2) 

 

Table 1 Comparison of fresh weight with media solution 

Days 
                                                 Fresh weight (g) 

Control 
E.M. 5 
 ml /l 

E.M. 10  
ml /l 

N-P-K 50 
 mg /l 

N-P-K 100  
mg /l 

IAA 0.5 
 ppm 

IAA 1.0  
ppm 

6 43.67±1.63 40.33±2.00 39.67±1.15 30.33±0.30 27.67±2.42 38.33±2.79 33.00±2.79 

12 49.33±1.35 38.33±2.89 28.33±7.64 26.33±11.43 25.00±11.23 43.67±2.85 41.00±3.51 

18 46.67±7.66 30.00±0.04 16.67±8.41 20.67±0.20 11.67±5.57 23.33±12.48 28.67±2.99 

24 49.33±4.13 35.67±0.50 20.33±11.23 21.67±10.58 5.33±0.01 23.00±7.54 33.33±2.69 

30 38.00±5.57 30.33±1.00 15.00±10.23 5.00±0.03 - 6.67±11.53 26.67±5.37 
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Table 2 Comparison of chlorophyll a with media solution  

 

 

 

 

 

 

 

Table 3 Comparison of chlorophyll b with media solution  

Days 
                                                Chlorophyll b (µg/g fresh weight) 

Control 
E.M. 5 
 ml /l 

E.M. 10  
ml /l 

N-P-K 50 
 mg /l 

N-P-K 100  
mg /l 

IAA 0.5 
 ppm 

IAA 1.0  
ppm 

6 0.432 2.313 1.58 8.459 1.752 0.185 2.73 

12 1.054 1.269 0.645 1.73 2.08 2.156 1.379 

18 0.635 0.579 0.629 1.082 0.033 0.702 0.641 

24 1.831 0.463 0.535 1.418 0.72 0.633 0.483 

30 15.274 14.949 6.953 0.865 - 1.741 1.419 
 
 

Days 
                                                Chlorophyll a (µg/g fresh weight) 

Control 
E.M. 5 
 ml /l 

E.M. 10  
ml /l 

N-P-K 50 
 mg /l 

N-P-K 100  
mg /l 

IAA 0.5 
 ppm 

IAA 1.0  
ppm 

6 1.76 1.04 1.00 0.53 1.57 1.89 2.22 

12 1.16 1.17 0.79 2.16 2.37 1.55 1.45 

18 1.08 0.58 0.91 1.35 0.63 1.17 1.01 

24 0.42 0.51 0.51 1.35 0.45 0.83 1.13 

30 2.79 2.75 0.29 0.71 - 1.50 0.87 
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Figure 1 Comparison of dry weight with media solution 

 
 

 
 

Figure 2 Comparison of fresh weight with concentration of media solution (H = Hoagland’s solution) 

 
วิจารณ์และสรปุผล 

จากการทดลองการเพาะเลี้ยงไข่น ้าในกลุ่ม

ควบคุม คือสารละลายธาตุอาหารพืช Hoagland’s 

solution ทีไ่ม่เสรมิธาตุอาหาร ให้ค่าน ้าหนักสดเฉลี่ย

และน ้าหนกัแหง้เฉลีย่มากที่สุด แสดงว่า ฮอรโ์มน์ IAA 

อีเอ็ม  และ ปุ๋ย  ไม่ ได้มีส่วนช่ วยท าให้อัตราการ

N 50 N 100 
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เจ ริญ เติบโตของไข่น ้ า เพิ่มมากขึ้น  ซึ่ ง อาจจะ

เนื่องมาจากในสารละลายมีธาตุอาหารเพียงพอแล้ว 

เมื่อเติมปุ๋ยลงไปท าให้ธาตุอาหารมีมากเกินความ

จ าเป็นแก่พชื หรืออาจจะเกิดความเป็นพษิแก่พืชได ้

เช่น ไนโตรเจนเมื่อรวมกับน ้าจะกลายเป็นกรด เมื่อ

สารละลายมคีวามเป็นกรดเพิม่ขึน้ท าให้ประสทิธภิาพ

ในการดูดแร่ธาตุบางชนิดลดลง จะเห็นได้จาก กลุ่ม

การทดลองที่เติมปุ๋ย ท าให้อตัราการเจรญิเติบโตของ

พชืต ่ามากหรอืตายในทีสุ่ด จากงานวจิยัของ สุขุม เรา้

ใจ และสุทิน สมบูรณ์ (2551)3 ได้เพาะเลี้ยงไข่น ้ า 

พบว่าไขน่ ้าจะเจรญิเตบิโตไดด้เีมื่อเลีย้งในน ้าประปาที่

เสรมิดว้ยปุ๋ย  N-P-K  สูตร 16-16-16 ทีร่ะดบัความ

เขม้ขน้  100  มก./ล. แต่ถ้าความเขม้ขน้ของปุ๋ย

เพิม่ขึน้ อตัราการเจรญิเติบโตของไข่น ้าจะลดลง และ

ยงัพบว่าไข่น ้าใหผ้ลผลติลดลงในวนัที ่15 เนื่องจากมี

การตายไปตามอายุขยัของไข่น ้าที่เป็นชุดเริ่มต้น ซึ่ง

ปกติมีอายุขยัประมาณ 15 วนั หากอยู่ในสภาวะที่

เหมาะสมกจ็ะไม่สามารถขยายพนัธุต่์อไปได ้ 

 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และบี จากผลการ

ทดลองพบว่าไข่น ้าที่เพาะเลี้ยงในกลุ่มควบคุม คือ

สารละลายธาตุอาหารพชื Hoagland’s solution ทีไ่ม่

เสรมิธาตุอาหาร ในวนัที่ 30 ของการเพาะเลี้ยง มี

ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ และบมีากทีส่ดุ ในขณะทีไ่ข่น ้าที่

เพาะเลี้ยงในสารละลายธาตุอาหารพืช Hoagland’s 

solution ที่เสรมิดว้ยปุ๋ย N-P-K  สตูร 16-16-16 ที่

ระดบัความเขม้ขน้  100  มก./ล. ใหป้รมิาณปรมิาณ

คลอโรฟิลล์เอ และบี น้อยที่สุด เนื่องจากสารละลาย

ธาตุอาหารพชื Hoagland’s solution จะมปีรมิาณธาตุ

อาหารหลกั คอื ธาตุไนโตรเจน, ธาตุฟอสฟอรสั และ

ธาตุโพแทสเซียม และธาตุอาหารรอง ซึ่งมีแร่ธาตุ

ต่างๆ ในปรมิาณที่เหมาะสมส าหรบัพชืที่พชืสามารถ

น าไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ และยงัมธีาตุอาหาร

แมกนีเซยีม ที่เป็นโครงสร้างของคลอโรฟิลล์การเพิม่

ปุ๋ย N-P-K อาจจะส่งผลใหค้่าความเป็นกรดเป็นด่าง

และค่าการน าไฟฟ้าในสารละลายเปลี่ยนไปท าพชืดูด

แมกนีเซยีมไปใชไ้ดน้้อยลง สารละลายธาตุอาหารพชื 

Hoagland’s solution ที่เสรมิด้วยอเีอม็ที่ระดบัความ

เขม้ขน้  5 และ 10 มล./ล. ส่งผลใหไ้ข่น ้ามอีตัราการ

เจรญิเตบิโตทีต่ ่ากว่ากลุ่มควบคุม ซึง่ อเีอม็ ทีใ่ชใ้นการ

ทดลอง ประกอบด้วยจุลินทรีย์ 3 กลุ่ม คือ กลุ่ม

จุ ลินทรีย์ สัง เ คร า ะห์ด้ ว ยแสง   ( Photosynthetic 

bacteria) กลุ่มจุลินทรีย์ตรึงไนโตเจน  (Nitrogen 

fixing bacteria) และกลุ่มจุลนิทรยีย์สีต ์(Yeasts)  กลุ่ม

จุลนิทรยี์ทัง้ 3 กลุ่ม ต้องอาศยัอยู่ในดิน ซึ่งพชืต้อง

อาศยัอาหารในดนิกค็อื ซากพืช ซากสตัว์ ที่ผ่านการ

ย่อยของจุลินทรีย์แล้ว9 เมื่อน ามาเติมในสารละลาย

ประสิทธิภาพการท างานของอีเอ็มจึงลดลง อีกทัง้

จุลนิทรยีบ์างชนิดตอ้งการออกซเิจนในการเจรญิเตบิโต 

ท าให้ออกซเิจนในสารละลายลดลง จงึมผีลกระทบต่อ

การเจรญิเตบิโตของไข่น ้า ส่วนฮอรโ์มน IAA  ทีร่ะดบั

ความเขม้ขน้ 0.5 พพีเีอม็ (0.5×10-6 M) และ 1 พพีเีอม็ 

(1×10-6 M) ในงานวิจยัของ Czerpak  และคณะ 

(2002)10 กล่าวว่า ฮอรโ์มน IAA ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 

10-6 M  เป็นปรมิาณทีเ่หมาะสมทีสุ่ดจะไปกระตุ้นการ

สงัเคราะหป์รมิาณคลอโรฟิลล์เอ และบ ีใหเ้พิม่ขึน้ ซึ่ง

ปรมิาณทีเ่หมาะสมแตกต่างกนัไปตามชนิดพชืแต่หาก

ได้รับ ฮอร์โมน IAA ในระดับที่มากเกินไปจะส่งผล

ยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของพชืได ้  

จากการเพาะเลี้ย งไข่น ้ า ในสารละลาย 

Hoagland’s solution ที่ความเข้มข้นที่แตกต่างกัน 

พบว่า เมื่อเจอืจางสารละลายเพิม่มากขึน้สง่ผลใหไ้ขน่ ้า

มอีตัราการเจรญิเติบโตซึ่งวดัจากน ้าหนักสดเพิม่มาก

ขึ้น อาจจะเนื่องมากจาก ไข่น ้าเป็นพืชที่มีขนาดเล็ก

และเจริญเติบโตได้ในแหล่งน ้าตามธรรมชาติ อาจจะ

ต้องการปริมาณธาตุอาหารส าหรบัการเจริญเติบโต

น้อย ดงันัน้สูตรอาหารที่เจอืจางจงึน่าจะเพยีงพอและ

เหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของไข่น ้า  
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สารละลายให้เจือจางลง หากยงัสามารถท าให้ไข่น ้า
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