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1 345),677895:;+<*=>?>,@A++BC,<*=)*7D6.EF)5GH,IJKKKKKKKKKKKKKK  17 

      2      345),677895:;+ ()5>>584L)/>5G4) <*=NOA+P,4>?>,@ <*=:Q>,GH,IJ                                 
R>?GC,R.+HIGH,IJ O+4,I3>F8 NFT <*=)*-Q,)>,S:7*@I (%) RG8GH,I8L+                          
.>LI8,4@/,@3>F8UL88,S.7):3V+:Q>, 1 WXI 4  PL3S,.Y KKKKKKKKKKKK  68 

      3      7D6.EF)5P,4>?>,@ (7IZ,:9>:9*@P) <*=:Q>,GH,IJ R>?GC,R.+HIGH,IJ O+                         
4,I3>F8 NFT <*=)*-Q,)>,S:7*@I (%) RG8GH,I8L+ .>LI8,4@/,@3>F8                             
UL88,S.7):3V+:Q>, 1 WXI 4  PL3S,.YKKKKKKKKKKKKKKKKKKK..77 

      4      345),677895:;+A+P,4>?>,@ ()8./>5G4) <*=:Q>,GH,IJ R>?GC,R.+HIGH,IJ                       
O+4,I3>F8 NFT  <*=7LG4,8,4[.>\7I P,4>?>,@RG8GH,I8L+ .>LI@/,@3>F8                
UL88,S.7) +,+ 1 WXI  4 PL3S,.Y KKKKKKKKKKKKKKKKKKKK..100 

      5      7D6.EF)5P,4>?>,@ (7IZ,:9>:9*@P) <*=:Q>,GH,IJ R>?GC,R.+HIGH,IJ O+4,I                     
3>F8 NFT <*=)*7LG4,8,4[.>RG8GH,I8L+ .>LI8,4@/,@3>F8UL88,S.7)                                 
+,+ 1 WXI4 PL3S,.YKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK.105 
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1   ^+5SR>?345),6P,4:-)*<*=A^/:G4*@)P,4>?>,@_,GD7,.,4:\/)\/+ (Stock Solution)   
PFG4 Resh tropical dry summer SLSR3>IKKKKKKKKKKKKKKKKK.129 
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ผลของความยาวและความลาดเอียงของรางปลูก NFT และอัตราการไหล 
ของสารละลายที่มีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 

 
Effect of Length and Slope of Gully and Flow Rate of Nutrient Solution                                  

on  Growth of NFT Grown Lettuce (Lactuca sativa Linn.) 
 

คํานํา 
 
 ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ประชากรสวนใหญของประเทศประกอบอาชพี
ทางการเกษตรในพื้นที่ 147.8 ลานไร สามารถผลิตสินคาเกษตรเพื่อการบริโภคภายในประเทศอยาง
เพียงพอและเหลือสงออกไปจําหนายตางประเทศทํารายไดเขาสูประเทศไดไมนอย  และในป 2547 
รัฐบาลไดกําหนดนโยบายทีจ่ะใหประเทศไทยเปน “ศูนยกลางอาหารที่ยิ่งใหญ” หรือเปน “ครัวของ
โลก”  เปนแหลงผลิตอาหารที่มีความปลอดภัยตอการบรโิภค (ดิเรก, 2547) แตในการผลิตพืชผักของ
ประเทศไทยซึง่ถือวาเปนอาหารสําคัญชนิดหนึ่งสําหรับการบริโภคในประเทศและการสงออกยัง
ประสบกับปญหาหลายประการ เชน การระบาดของโรค  แมลง ซ่ึงตองทําใหมีการฉีดพนสารกําจัด
ศัตรูพืช และเกิดพิษตกคางในผลผลิต  การที่ผลผลิตตกต่ําจากปญหาในดินที่ขาดความอุดมสมบูรณ  
ดินเค็ม  ดนิเปนกรดจดั (นพดล, 2538)  ทําใหปริมาณและคุณภาพของผลผลิตพืชผัก มีความไม
แนนอน และยากตอการควบคุมใหปลอดสารพิษ  ในป 2512 - 2533  กองวัตถุมีพิษการเกษตร กรม
วิชาการเกษตร ไดรายงานผลการวิเคราะหวตัถุมีพิษตกคางในผัก พบวา วัตถุมีพิษในกลุมออรกาโน 
ครอรีน (Organochlorine) และออรกาโนฟอสเฟต (Organophosphate) อยูในระดับรอยละ 37-86 
ของตัวอยางทัง้หมดซึ่งเกนิระดับคาปลอดภัยขององคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ 
(FAO) และองคการอนามัยโลก (WHO) (ดิเรก, 2547)   
 
 อยางไรก็ตาม การปลูกพืชโดยไมใชดินเปนเทคโนโลยีการผลิตที่เปนที่ยอมรับวา เปน
วิธีการผลิตพืชที่ปลอดภัยจากสารพิษ (Food Safety) จึงเปนวิธีการผลิตที่ชวยใหประเทศไทยไดมี
โอกาสเปนครัวของโลกได ผลผลิตที่ไดมีความสะอาด ปลอดภัย เปนที่ตองการของตลาดทั้งภายใน
และตางประเทศ     ดิเรก (2547)  กลาววาปจจุบันการปลูกพืชโดยไมใชดิน (soilless culture) เปน
ทางเลือกหนึ่งที่เกษตรกรจะใชแกปญหาตางที่เกิดขึ้นกับการปลูกพืชในดินดังกลาว แตการปลูกพชื
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โดยไมใชดินมีหลายแบบ เกษตรกรจะตองเลือกใชระบบที่เหมาะสมกับชนิดพืช  สภาพภูมิอากาศ
ของประเทศไทย และสภาวะเศรษฐกิจของตนเอง 

 
ปจจุบันพืชผักที่นิยมปลูกโดยการปลูกโดยไมใชดิน ในประเทศไทย ไดแก ผักกาดหอม 

หรือ ผักสลัด ที่มีรสชาติดี ผูบริโภคชอบรับประทานและมีราคาแพง  พืชผักกินใบ ชนิดตางๆ เชน 
คะนา กวางตุง ผักบุงจีน ผักกาดขาว คืน่ฉาย ท่ีผูบริโภคตองการผักที่มีความปลอดภยัจากสารพิษ
ตกคาง รวมทัง้ พืชผักที่จัดเปนเครื่องเทศประกอบการปรุงรสอาหาร  เชน ผักชี  ร็อคเก็ต มิตซูบะ   
มิตซูนา  เปนตน 
 

ผักกาดหอม (Lettuce) เปนพืชผักอีกชนิดหนึ่งที่มีการบริโภคกันมาก เนื่องจากเปนผักสําคัญ
ที่ใชในการทําสลัดผัก อาหารที่นิยมบริโภคอยางแพรหลาย จนทําใหผักกาดหอมถูกเรียกชื่ออีกอยาง
หนึ่งวา “ผักสลัด” สลัดผักนัน้นอกจากจะเปนอาหารบริโภคภายในครวัเรือนแลว ยังเปนอาหาร
ประจําในเมนอูาหารฝรั่งที่เสิรฟอยูในภัตตาคาร โรงแรม และสายการบิน ทั่วประเทศ สถานบริการ
อาหารชั้นสูงเหลานี้ตองการใชผักกาดหอมที่มีคุณภาพด ีในอดีตทั้งหมดตองมีการสั่งเขามาจาก
ตางประเทศซึ่งเปนสายพันธุที่มีรูปราง สีสันหลากหลาย และมีรสชาติด ีแตปจจุบนัเริม่มีการนํา
ผักกาดหอมสายพันธุตางประเทศเหลานี้เขามาปลูกภายในประเทศ โดยเฉพาะอยางยิง่นิยมปลูกโดย
ไมใชดิน และวางจําหนายในซุปเปอรมารเก็ตชั้นนํา ในราคาสูงถึง กก. ละ 80 -150 บาท                  
(ดิเรก, 2547)  
 

ระบบการปลูกพืชโดยไมใชดินที่นยิมใชกนัมากในสภาพภูมิอากาศของประเทศเขตอากาศ
รอน ไดแก ระบบการปลูกแบบรากแชในน้ําลึกที่ไหลอยางตอเนื่อง (Deep Flow Technique, DFT) 
และระบบทีใ่หน้ําไหลผานรากพืชเปนฟลมบางๆ (Nutrient Film Technique, NFT) ซ่ึงออกแบบมา
ใหรากพืชไดรับปริมาณออกซเิจนมากขึ้นกวาระบบ DFT ( Cooper,1965)  อยางไรก็ตาม เมื่อนํา
ระบบ NFT มาใชในการปลูกพืชโดยไมใชดินในประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อนาํมาใชในการ
ปลูกผักสลัดจะประสบกับปญหาในชวงทีม่ีอากาศรอนจดัในฤดูรอน และหรือฤดูแลง ผักมีการชะงกั
การเจริญเติบโต และบางสวนตายลง ทําใหผลผลิตและคุณภาพลดลง จนขาดตลาด  สาเหตุหนึ่ง
นาจะเกี่ยวของกับภาวะรากขาดอากาศ เนื่องจากพบวารากมีอาการเปลีย่นเปนสีน้าํตาล จนถึงเนาดํา 
(Grineva,1961)   Douglas (1976) และ Resh (1987) อธิบายวา ในชวงทีอุ่ณหภูมิของอากาศเวลา
กลางวันรอนจดั  อุณหภูมิของน้ําในรางปลกู NFT สูงขึ้นตามไปดวย ทาํใหปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ําไดลดลง จนกระทั่งเปนอันตรายตอรากพืช ทําใหรากพืชไมเจริญเติบโต เซลลรากพืช
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ตาย และรากพชืตายลงในที่สุด อิทธิสุนทร (2542)  กลาววาปริมาณออกซิเจนในสารละลายในราง
ปลูกแบบ NFT  ขึ้นกับความยางรางปลูก ถารางยิ่งยาวมากขึ้นเทาใด โอกาสที่รากพชืปลายรางจะ
ขาดออกซิเจนก็มีมากขึ้นเทานั้น นอกจากนี ้อัตราการไหลของสารละลาย ซ่ึงขึ้นกับอัตราการปลอย
น้ําตอรางและความลาดเอียงของราง อาจมีผลตอโอกาสที่พืชจะไดรับสัมผัสออกซิเจนที่อยูใน
สารละลาย (ดิเรก, 2547) 

 
เนื่องจากการปลูกพืชโดยไมใชดินในประเทศไทยเพิ่งเริ่มพฒันาไดไมนาน จึงยังไมมี

รายงานถึงอิทธิพลและผลกระทบของความยาวราง และความลาดเอียง ของรางปลูก NFT และอัตรา
การไหล ตอการเจริญเติบโตของผักสลัด ในสภาพแวดลอมของประเทศไทยอยางชดัเจน แตละฟารม
ปลูกจึงยังมีการใชความยาวราง ความลาดเอียงของราง และอัตราการไหลของสารละลายที่แตกตาง
กัน ซ่ึงสงผลถึงการวางระบบ การจัดการ การเลือกใชปมน้ํา ตนทุนการผลิตที่แตกตางกัน  ดังนั้น 
เนื่องจากระบบการปลูกพืชโดยไมใชดิน แบบ NFT เปนระบบที่เปนที่นิยมในการผลิตผักสลัดใน
ประเทศไทย และเปนระบบที่มีการลงทุนสูง จึงควรที่จะมีการศึกษาอยางจริงจังถึงผลกระทบของ
ความยาวรางปลูก ความลาดเอียง และอัตราการไหลของสารละลายตอการเจริญเติบโต ใน
สภาพแวดลอมของประเทศไทยที่มีอากาศคอนขางรอนจัด เพื่อเปนขอมูลในการพัฒนาเทคนิคการ
ปลูก และการจัดการที่เหมาะสมสําหรับการผลิตผักสลัดในสภาพอากาศรอนจัดในประเทศไทย
ตอไป  
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาผลของความยาวรางปลูก NFT ที่มีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม อุณหภูมิ 
สารละลาย และปริมาณออกซิเจนในสารละลายบนรางปลูก 

 
2. เพื่อศึกษาผลของความลาดเอียงของรางปลูก NFT ที่มีตอการเจริญเตบิโตของผักกาดหอม 
อุณหภูมิ สารละลาย และปริมาณออกซิเจนในสารละลายบนรางปลูก 

 
3. เพื่อศึกษาผลของอัตราการไหลของสารละลายบนรางปลูก NFT ที่มีตอการเจริญเตบิโตของ
ผักกาดหอม อุณหภูมิ สารละลาย และปริมาณออกซิเจนในสารละลายบนรางปลูก 
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การตรวจเอกสาร 
 

 ผักกาดหอมมชีื่อวิทยาศาสตรวา Lactuca sativa Linn. เปนพืชในวงศ Asteraceae มีถ่ิน
กําเนิดในยุโรปและเอเชยี และเปนผักที่เจริญมาจากวัชพชื wild species ของอเมริกาเหนือ 
(Shoemaker, 1949) ภาคกลางของไทยเรียกวา ผักสลัด (เมฆ, 2541) สวนภาคเหนือเรยีกวา ผักกาดย ี
คนจีนเรียกวา พังฉาย (กองบรรณาธิการฐานเกษตรกรรม, 2541) ผักกาดหอมเปนพืชฤดูเดียว
เจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศเยน็ สําหรับพันธุหอหวัอุณหภูมิที่เหมาะสมอยูในชวง 15.5-21 ºC   
สวนพันธุใบอณุหภูมิที่เหมาะสมอยูในชวง 21-26 ºC ประโยชนของผักกาดหอมนอกจากจะใช
บริโภคเปนผักสดที่อุดมไปดวยสารอาหารสูงเชน เบตาแคโรทีน วิตามนิซี วิตามินดี  แคลเซี่ยม 
ฟอสฟอรัส เปนตน (มนูญ, 2544) ยังสามารถนํามาตกแตงอาหารใหมีสีสันสวยงามนารับประทาน
มากขึ้น ความตองการผักกาดหอมจึงมีอยูตลอดปและเปนผักที่มีความสําคัญสําคัญทางเศรษฐกิจ 
(สุนทร, 2540) จนผกักาดหอมไดรับสมญาวาเปน “The King of Salad Plant”  
 

 การปลูกพืชโดยไมใชดิน (Soilless culture) หมายถึงวิธีการปลูกพืชเลียนแบบการปลกูพืช
บนดินโดยปลูกพืชลงบนวัสดุอ่ืนๆ ที่ไมใชดิน หรือปลูกลงบนสารละลายธาตุอาหารพืช การปลูกพชื
วิธีนี้ทํากันมานานแลว  
 
 โดยเมื่อประมาณ 140 ป นักวิทยาศาสตรเริม่ใชวิธีการปลกูพืชในสารละลายธาตุอาหาร เพื่อ
ศึกษาวาธาตุใดบางเปนธาตอุาหารที่จําเปนตอการดาํรงชีพของพืช ความสําเร็จของการปลูกพืชใน
สารละลายธาตุอาหารเปนขอพิสูจนอยางชัดเจนที่สุดวา หากพืชไดรับแสง น้ํา คารบอนไดออกไซด 
ออกซิเจน และธาตุอาหารรูปอนินทรียสารครบ พืชอาจเจริญเติบโตไดจนครบวัฏจักรชีวิตเนื่องจาก
พืชเปนสิ่งมีชวีิตที่สรางอาหารไดเอง และจากที่กลาวมาขางตนพืชเจรญิเติบโตโดยไมตองใชดิน 
หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวามนษุยสามารถจัดส่ิงแวดลอมใหพืชเพื่อทดแทนดินไดอยางสมบูรณจน
พัฒนามาเปนระบบการปลูกพืชโดยไมใชดิน 
 
ระบบหรือเทคนิคการปลูกพชืโดยไมใชดิน 
 

การปลูกพืชโดยไมใชดินอาจแบงไดเปน 2 ประเภทใหญๆ  คือ การปลูกพืชโดยไมใชดนิ 
แบบ “Substrate culture”  เปนการปลูกพืชลงวัสดุปลูกชนิดตางๆ เชน แผนฟองน้ํา ทราย กรวด ขี้
เล่ือย แกลบ ขยุมะพราว แทนดิน โดยพืชสามารถเจริญเติบโตบนวัสดปุลูกจากการไดรับสารละลาย
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ธาตุอาหารที่พืชตองการผานทางรากพืช (อารักษ, 2544) และการปลูกพืชไมใชดนิ แบบ 
“Hydroponics” คํานี้เปนภาษากรีก มาจาก “hydro” แปลวา น้ํา และ “ponos” แปลวา การทํางาน รวม 
หมายถึง การทํางานของน้ํา (นพดล, 2538) การปลูกพืชโดยไมใชดินประเภทนี้รากพชืจะสัมผัสกับ
สารละลายธาตุอาหารโดยตรงและตลอดเวลา  
 

ปจจุบันระบบการปลูกพืชโดยไมใชดิน ไดถูกพัฒนาขึ้นมาหลายรูปแบบเกดิเปนระบบที่
หลากหลายมชีื่อเรียกแตกตางกันไป สามารถแบงไดเปนเทคนิคตางๆ ดังนี ้
 
 Deep Water Culture 
 
 เทคนิคการปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหาร แบบนี้ถูกพฒันาขึ้นตั้งแต ค.ศ.1665 โดย
นักวิทยาศาสตรชาวไอริชช่ือ Robert Boyle เปนการปลูกพชืแบบไมใชดนิวิธีหนึ่งทีป่ลูกใน
สารละลายธาตุอาหารที่มีความลึกของสารละลาย 8-10 นิ้ว และตองมกีารเติมออกซิเจนโดยการใช
ปมอากาศเพื่อใหอากาศแกรากพืชเพราะวธีิการดังกลาวไมมีการหมุนเวียนของสารละลายธาตุอาหาร 
(Schwarz,1995) 
 

Davtyan (1980) กลาววาระบบนี้รากพืชจะตองแชอยูในสารละลายธาตุอาหารพืช แตสวน
ตอระหวางรากหรือโคน จะถูกหอหุมดวยวัสดุที่ไมเปนอันตรายตอพชื (inert material) และยกไว
เหนือระดับน้ํามีทั้งแบบที่ใชน้ําลึก (Deep Water Culture) ซ่ึงมีระดับน้าํสูงประมาณ 4 ถึง 8 นิ้ว และ
แบบน้ําตื้น (Semi-Deep Water Culture) ซ่ึงมีระดับน้ําสูงประมาณ 2 ถึง 4 นิ้ว มีการใหอากาศโดย
การพนเปนฟอง ที่อยูในสารละลายโดยใชเครื่องสูบลม (ชัยฤกษ, 2529) ซ่ึงสารละลายธาตุอาหารพืช
จะหมนุเวียนอยูภายในภาชนะปลูก การที่สารละลายธาตุอาหารพืชไหลเวียนอยางเหมาะสม จะชวย
เพิ่มออกซิเจนลงในสารละลายธาตุอาหารพืช (Douglas, 1985) 
 
 Nutrient Film Technique ( NFT )  
 

เปน water culture อีกรูปแบบหนึ่งบางทีเรยีก Trough Trench  Gully หรือ Channel Culture 
เปนอีกเทคนิคหนึ่งที่ไดรับความสนใจมาก ในป ค.ศ. 1965 Allen Cooper ชาวอังกฤษไดพัฒนา
เทคนิคนี้ขึ้น เทคนิคนี้มีหลักการอยูวา มีสารละลายธาตุอาหารพืชหมนุเวยีนไหลผานเปนชั้นบางๆ 
(nutrient film) ความหนาของน้ําในรางไมควรเกิน 3 มิลลิเมตร (อิทธิสุนทร, 2542) รางมีความลาด
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เอียง (slope) 1-3 % รากพืชจะแชอยูในสารละลายธาตุอาหารเพื่อชวยใหรากพืชไดรับออกซิเจนที่
เพียงพอ (Noggle and Fritf , 1977)  

 
การปลูกพืชโดยรากแชอยูในสารละลายโดยตรง ในรางปลูกพืชกวางตั้งแต 5-35 เซนติเมตร 

สูงประมาณ 5 เซนติเมตร ความกวางรางขึน้อยูกับชนิดพชืที่ปลูก ความยาวของรางตั้งแต 5-20 เมตร 
การไหลของสารละลายอาจเปนแบบตอเนือ่งหรือแบบสลับ โดยทั่วไปสารละลายจะไหล
แบบตอเนื่องอตัราการไหลอยูในชวง 1-2 ลิตร/นาที/ราง (Benoit, 1992) รางอาจทําจากแผนพลาสติก
สองหนาขาวและดํา หนา 80-200 ไมครอน หรือจาก PVC ขึ้นรูปเปนรางสําเร็จรูป หรือทําจากโลหะ 
เชน สังกะสี หรือ อะลูมิเนียม และบุภายในดวยพลาสตกิเพื่อปองกันการกัดกรอนของสารละลาย 
โดยจะมีปมดดูสารละลายใหไหลผานรางและรากพืชและไหลกลับมายังถังเก็บสารละลาย 

 
 ขอดีของเทคนิคนี้คือ รากพืชมีโอกาสไดรับออกซิเจนอยางเต็มที่ ความกวางของรางขึ้นอยู
กับชนิดของพชืที่ปลูกและถังรับสารละลาย แตรางไมควรยาวเกิน 10 เมตร รางยาวกวานี้จะเกดิความ
แตกตางของปริมาณออกซิเจน (Oxygen gradient) ในตําแหนงตางๆ ภายในรางปลูก เนื่องจากพืชตน
รางจะดูดใชออกซิเจนออกจากสารละลาย ถาปลูกมะเขือเทศปลายรางจะมีออกซิเจนนอยกวาตนราง 
1 ppm แตถาปลูกแตงกวาจะมีนอยกวาถึง 3 ppm และรางยิ่งยาวจะมีการสะสมของอุณหภูมิที่ปลาย
ราง เชน รางยาว 20 เมตร (อิทธิสุนทร, 2542) ดานปลายรางจะมีรางน้ํารองรับสารละลายธาตุอาหาร
พืชที่ใชแลว ไปรวมที่ถังเพื่อดูดกลับไปใชใหม การปลูกพืชเทคนิคนี้ตอมาไดรับการพัฒนาใหมีวัสดุ
รองรับรากพืช เพื่อชวยลดปญหาการที่รากมีการเจริญเปนแผนหนาทําใหเกิดการกดีขวางราง 
สารละลายธาตุอาหารพืชไหลผานไมสะดวกเปนผลใหเกิดการชะงักการเจริญเติบโตของพืช    
(Hurd, 1978) ในปจจุบนัไดมีการพัฒนาแทงปลูก เชน ร็อควูล (rockwool) และมกีารนํามาใชในการ
ปลูกผักเปนเชงิพาณิชยในหลายประเทศ (Savage, 1985) 
 

ปญหาที่สําคัญที่สุดของการปลูกพืชในระบบ NFT โดยเฉพาะในแถบรอน คือ การสะสม
อุณหภูมิของสารละลายในชวงเวลากลางวนัทําใหอุณหภมูิสูงเกินไปมีผลใหการละลายตัวของ
ออกซิเจนในสารละลายลดลงจนไมพอเพียงกับความตองการของพืช เมือ่อุณหภูมิสูงขึ้นมีผลใหการ
ละลายตัวของออกซิเจนในสาระลายลดลง ขณะเดียวกนัอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะมีผลใหความตองการ
ออกซิเจนของรากพืชเพิ่มขึ้นดวย 
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ปญหาเกี่ยวกับอุณหภูมิจะพบมากที่สุดในชวงหนารอนเนื่องจากอณุหภูมิกลางวนัอาจสูงถึง 
38 oC ทําใหสารละลายมีอุณหภูมิสูงขึ้นมากมีผลใหการละลายตัวของออกซิเจนลดต่ําลงการหายใจ
ของรากจะมีปญหารากจะออนแอ ดูดธาตุอาหารและน้ําไดนอย และโรคพืชเขาทําลายไดงาย
โดยเฉพาะ Pythium ซ่ึงอาการที่แสดงออกพืชจะเหี่ยว ถาอาการหนักรากจะเปนสีน้ําตาลและถามาก
ขึ้นรากจะเปนสีดําขาดออกจากตนและมีกล่ิน ถาเปนถึงขั้นนี้แลวพืชจะตายในที่สุดและจะมกีาร
ลุกลามไปตนขางเคียงอยางรวดเร็วและจะลามไปหมดทัง้ระบบปลูกซ่ึงถือวาเปนอันตรายที่สุดใน
การปลูกในระบบ NFT  
 

Aeroponics 
 
การปลูกพืชแบบนี้จะเปนการปลูกโดยมีการพนสารละลายธาตุอาหารพชื เปนหมอกหรือ

ละอองไปที่รากพืชที่ถูกแขวนในที่มดือยูในอากาศ (Savage, 1985) ความถี่และความยาวนานในการ
พนแตละครั้ง แตกตางกันตามสภาพบรรยากาศรอบรากพชืและชนิดของพืช เชน อาจมีการตั้งเวลา
การพนสารละลายธาตุอาหารพืช 3 นาที และหยดุ 1-2 นาที เพื่อใหบริเวณรากพืชมีความชื้น          
95-100 %RH การปลูกพืชระบบนี้มักใชศกึษา สรีรวิทยาของพืช ระบบนี้มีขอดีคือ รากแพรกระจาย
ไดดี เพราะไมมีส่ิงกีดขวางและไดรับอากาศเต็มที่ (อิทธิสุนทร, 2538) 
 
 Substrate Culture 
 

วิทยา (2523) ใหความหมายของวัสดุปลูกวา  หมายถึง วัตถุ (material) ตางๆ ที่เลือกมา เพื่อ
ใชปลูกพืชและทําใหตนพืชเจริญเติบโตเปนปกติ วัสดุดังกลาวอาจมีหลายชนิดผสมกนัหรือมีเพยีง
ชนิดเดยีว ชนดิของวัสดุปลูกอาจเปนอนินทรียวัตถุหรืออินทรีวัตถุก็ได การปลูกพืชโดยวิธี       
ไฮโดรโพนิคสเทคนิค Substrate Culture วสัดุปลูกจะมีความสําคัญมาก อาจเปนวัสดอุนินทรีย 
(inorganic media) เชน กรวด ทราย หนิภูเขาไฟ เวอรมิคไูลท (vermiculite) เพอรไลท (perlite) 
และร็อควูล (rockwool) เปนตน หรือวัสดุอินทรีย เชน ขยุมะพราว ขี้เล่ือย เปนตน วัสดปุลูกควรมี
ราคาถูก อนุภาคสม่ําเสมอ ปราศจากพิษและศัตรูพืช และเปนวัสดุที่หางายในทองถ่ินนั้น    
(Douglas, 1985) บางทีระบบเดียวกันแตใชวัสดุปลูกแตกตางกันออกไปก็เรียกชื่อตางกัน เชน ถาใช
ทรายปลูกก็เรยีก sand culture , ถาใชกรวดปลูกก็เรียก gravel culture, ถาใชร็อควูลปลูกก็เรียก 
rockwool culture เปนตน ใน media culture อาจแบงออกเปน organic culture และ inorganic media  
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ในประเทศไทยวัสดุทีห่างาย เชน กรวด ทราย แกลบ ขี้เล่ือย และขยุมะพราว เปนตน การใชอาจ
นํามาผสมกันตามอัตราสวนที่เหมาะสม (มนตรี, 2531) การใหสารละลายธาตุอาหารแกพืชมหีลาย
วิธี เชน ระบบน้ําหยด (drip irrigation) ดูดซึม (infiltration) แชและระบาย (ebb and flow) เปนตน 
Resh (1978) พบวาวัสดุปลูกประเภทขี้เล่ือยและทราย นิยมที่จะใชระบบน้ําหยดในการใหน้ําและ
สารละลายธาตุอาหารพืช  
 
ขอดแีละขอเสยีของการปลูกพืชแบบไมใชดิน  
 
 ขอดี 
 

1. สามารถปลูกพืชไดทกุสถานที่ ไมจํากดัขอบเขต แมในพื้นที่ที่ดนิมสีภาพไมเอื้ออํานวยตอ
การใชประโยชน เชน ดนิเคม็ ฯลฯ  
 

2.ใชน้ําและธาตุอาหารพืชอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด คือ ลดปริมาณน้ําที่ใชลงประมาณ 10 
เทา และลดการสูญเสียธาตุอาหารพืช (ปุยเคมี) ลงประมาณ 40 % ของการปลูกพืชในดิน        
(อารักษ, 2544) 

 
3. พืชเจรญิเตบิโตไดเร็วกวาและใหผลผลิตที่มากกวาการปลูกในดิน เพราะสามารถควบคุม

สภาพแวดลอมของการปลูก โดยเฉพาะสวนรากพืชไดดกีวา และจัดเตรียมสัดสวนและปริมาณธาตุ
อาหารไดสมดลุและพอเหมาะกับความตองการของพืช   

 
4. ประหยดัเวลา เนื่องจากสามารถยนอายกุารเก็บเกีย่วใหส้ันลงกวาการปลูกในดิน ประหยดั

คาใชจายดานแรงงานในการปลูกและบํารุงรักษา ประหยัดตนทนุคาขนสงเนื่องจากเลือกพื้นที่ผลิต
ใหใกลกับตลาดได ทําใหมีศกัยภาพในเชิงการคาสูง 

 
5. ใชพื้นที่ปลูกอยางมีประสทิธิภาพสูงสุด คือ ปลูกพืชชนิดเดิมในพืน้ที่เดียวกันไดตลอดป 

และปลูกไดตอเนื่อง รวมทั้งปลูกพืชไดปริมาณหนาแนนกวาการปลูกในดิน เพราะไมตองแยงอาหาร
และน้ํากนั 
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ขอเสีย 
 
1. เปนระบบทีม่ีตนทุนการผลิตเริ่มตนคอนขางสูงกวาการปลูกพืชในดิน เนื่องจากเครื่องมือ

อุปกรณมีราคาแพง 
 
2. วัสดุปลูกบางชนิดเนาเปอยหรือเนาสลายตัวยาก ทําใหอาจมีปญหาตอส่ิงแวดลอมได เชน 

ฟองน้ํา เปนตน นอกจากนี้สารละลายธาตุอาหารพืชที่ใชแลวหากไมมกีารจัดการทีด่ี ก็อาจกอใหเกดิ
ปญหาคุณภาพของน้ําในแหลงน้ําธรรมชาติ (คลอง แมน้ํา บึง) เชน ไนเตรท เปนตน 

 
3. ตองการผูมีความรูและทักษะมากพอในการจัดการควบคุมดูแล ใหเปนไปอยางตอเนื่อง

และสม่ําเสมอเชน ถาเกลือสะสมมากในวสัดุปลูกหรือรากพืช จะทําใหรากพืชดดูน้าํไมได 
 
4. มีขอจํากัดชนิดของพืชปลูก เนื่องจากมีการลงทุนสูงกวาการปลูกในดนิ จึงตองเลือกปลูก

พืชที่มีราคา/หนวยคุมคาการลงทุน 
 

สภาพแวดลอมที่มีผลตอการปลูกพืชโดยไมใชดิน 
 

แสง 
 

แสงมีผลตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช ตามธรรมชาติพืชจะใชแสงอาทิตยเปน
แหลงพลังงาน เพื่อทําใหเกิดกระบวนการสงัเคราะหแสง (Photosynthesis) ที่ใบหรือสวนที่มีสีเขียว 
โดยมีคลอโรฟลล (Chlorophyll) เปนตัวรับแสงเพื่อเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และ    
น้ํา  (H2O) เปนกลูโคส (C6H12O6) และกาซออกซิเจน (O2) (ไพบูลย, 2538) 

 
และแสงยังเปนปจจยัสําคัญสําหรับการสังเคราะหแสง พชืจะมีระดับขดีความสามารถของ

การสังเคราะหแสงเปลี่ยนไปขึ้นอยูกับ ปริมาณความเขมแสง และคารบอนไดออกไซดในอากาศ ซ่ึง
การปลูกพืชทีจ่ะไดพืชคุณภาพดี ปริมาณแสงตองควบคุมใหพอเหมาะ ถาพืชไดรับแสงนอยเกินไป
จะทําใหไมเจริญเติบโตเทาที่ควร ขณะเดยีวกันถาความเขมแสงมากเกนิไป จะมีผลไปลดอัตราการ
เจริญเติบโต สําหรับประเทศไทยมีที่ตั้งอยูในเขตมรสุมใกลเสนศูนยสูตรจึงคอนขางไดเปรียบมีความ
เขมของแสงมาก แมวันที่มีเมฆปกคลุมหนาและมีฝนตก แตความเขมแสงในประเทศเขตรอนชื้นที่มี
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มากจะสงผลตอการเจริญเติบโตของผักสลัดที่ปลูกดวยระบบปลูกพืชโดยไมใชดินแบบ NFT ซ่ึงจะ
สงผลตออุณหภูมิของสารละลาย ทําใหมีอุณหภูมิสูงสงผลใหปริมาณออกซิเจนในสารละลายลดลง 

 
 นอกจากความเขมของแสงแลว ชวงระยะเวลาของแสงกจ็ะตองคํานึงถึง พืชวันสั้นตองการ

แสง 10-13 ชั่วโมงในหนึ่งวนั พืชวนัยาวตองการแสง 14-18 ชั่วโมงในหนึ่งวนั (ถวัลย, 2534)       
รังสีจากดวงอาทิตยที่สองมายังพื้นผิวโลก เฉพาะชวงแสงที่มองเห็น ความยาวชวงคลื่น                   
400 - 760 นานอมิเตอร เทานั้นที่พืชนําไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสง นอกจากนี้พบวาแสงสี
แดงและแสงสีน้ําเงินมีผลตอกิจกรรมการสงัเคราะหแสง มากกวาแสงในชวงคลื่นอื่นๆ                
(สมบุญ, 2544)  

 
อุณหภูมิอากาศ 
 
อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับพืชช้ันสูงทั่วไป อยูระหวาง 15-30 องศาเซลเซียส ใน

สภาพแวดลอมที่มีแสงสวางเพียงพอ และมีปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เหมาะสม เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้น 10 0C อัตราการสังเคราะหแสงจะเพิ่มขึ้น 2 เทา ในชวงระหวางอุณหภูมิเทากบั 5-25 0C 
อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของพืชแตละชนิดแตกตางกัน ขึ้นกับ ชนดิ สายพันธุ 
อายุ และชวงการเจริญเติบโตของพืช ผักกาดหอมจะเจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิระหวาง 8-24 0C 
(Morgan, 1999)  

 
อุณหภูมิยังมีผลกระทบโดยตรงกับการสังเคราะหแสง การหายใจ การดูดธาตุอาหาร การ

คายน้ํา และกิจกรรมของเอนไซมตางๆ   ซ่ึงส่ิงตางๆ เหลานี้จะมีผลรวมตอการเจริญเตบิโตของพืช 
ถาอุณหภูมิสูงมากจะมีผลทําใหปากใบปดอัตราการหายใจสูง และอัตราการสังเคราะหแสงจะลดลง 
ซ่ึงจะทําใหพชืชะงักการเจรญิเติบโต (สมบุญ, 2544)   
 

ออกซิเจนในสารละลาย 
 

ปจจัยสําคัญของการปลูกผักในสารละลาย (Water culture) อีกปจจยัหนึง่ก็คือออกซิเจนที่
ละลายในน้ํา (dissolved oxygen) รากพืชตองการออกซิเจน สําหรับการหายใจ และการดูดอาหารขึน้
ไปใช ถาหากออกซิเจนไมเพียงพอ รากจะชะงกัการเจรญิ ออนแอตอการเขาทําลายของโรคและเนา
ตาย    
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พืชแตละชนดิตองการปริมาณออกซิเจนทีน่ําไปใชในกจิกรรมตางๆ ไมเทากัน ทั้งนีข้ึ้นกับ
ชนิดของพืชและสภาพแวดลอมที่พืชไดรับ ในสภาพที่ขาดอากาศในสารละลายธาตุอาหารจะทําให
รากพืชดูดแรธาตุอยางไมมีประสิทธิภาพ Shive (1941) พบวาการดดูแอมโมเนียมจะลดลงและการ
ดูดแคลเซียม โพแทสเซียม และฟอสฟอรสัจะถูกกระตุนใหมากขึ้น เมื่อมีปริมาณออกซิเจนใน
สารละลาย 16 ppm สําหรับถ่ัวเหลือง และ 8 ppm สําหรับมะเขือเทศ (Pepkowitz and Shive, 1944) 
การขาดอากาศเปนการเพิ่มความเขมขนของไนเตรทใหมีสูงขึ้นจนเปนอันตรายตอตนสม และ      
อโวกาโด (Curtis, 1949) 

 
 ในสภาพที่สารละลายธาตุอาหารขาดอากาศจะมีผลตอการเจริญเติบโต การสรางรากใหม 
และการดดูซึมอาหารของราก (Bird and Ruck, 1956)  Grineva (1961) พบวา เมื่อรากพืชอยูในสภาพ
ที่มีออกซิเจนต่ําเปนเวลานาน     ทําใหรากพืชขับสารที่เปนของเสียในรูปสารประกอบอินทรีย
ออกมาคือ กรดอะมิโน กรดคารบอกซิลิก   และน้ําตาล    รากพืชจะถูกทําลายเมื่ออยูในสภาพน้ํานิ่ง 
ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้าํนั้นมีมากเกินและปรมิาณของออกซิเจนมีนอย     ซ่ึง
จะสังเกตไดจากรากของตนพืชที่อยูในสารละลายเริ่มเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล (Hewitt, 1966) และเมื่อมี
การเติมออกซิเจนลงในสารละลายทําใหปริมาณออกซิเจนในสารละลายเพิ่มขึ้น (Olsen, 1950) ซ่ึงมี
ผลตอประสิทธิภาพของรากพืช  
 

อุณหภูมิสารละลาย 
 

สําหรับการปลูกพืชแบบไมใชดิน อุณหภมูิในสารละลายมีบทบาทสําคัญตอการเจริญเติบโต
ของพืชยังมีผลตอปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา เนื่องจากอุณหภูมิสูงขึ้นปริมาณออกซิเจนที่
ละลายน้ําไดจะลดลง เชน เมือ่อุณหภูมิที่เพิม่ขึ้นจาก 25 0C ไปเปน 30 0C จะทําใหปริมาณออกซิเจน
ในน้ําลดลงจาก 8.25 สวนในลานสวน เหลือเพียง 7.51 สวนในลานสวน (ppm) (อารักษ, 2544)  
 

อุณหภูมิของสารละลายมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของราก และความสามารถในการ
ทํางานของรากที่ปลูกในสารละลายนั้น สารละลายที่มีอุณหภูมิ 28 0C ใหการเจริญเตบิโตและการดดู
สารละลายขึ้นไปใชไดสูงทีสุ่ด รากพืชที่ปลูกในสารละลายอุณหภูมิ 14 0C จะมีรากแขนงที่ส้ันและ
หนากวาการปลูกในอุณหภูม ิ22 0C ซ่ึงจะมรีากสีขาว และมีรากฝอยและรากขนออน จาํนวนมาก 
นอกจากนี้ การปลูกในอุณหภูมิ 14 0C จะทาํใหพืชแสดงอาการขาด ธาตุเหล็ก แคลเซีย่ม และ
แมงกานีส  การรักษาอุณหภมูิน้ําใหอยูระดบัเฉลี่ย 20-25 0C  
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Chaimongkul, N. (n.d.a)  อางถึงการทดลองของ Park et al. (1995) ซ่ึงทําการปลูกพชืใน
สารละลาย โดยใชผักกาดกวางตุง สลัดบัตเตอร และศึกษาความสามารถในการดูดน้ํา ธาตุอาหาร 
ฟอสฟอรัส โปแตสเซี่ยม แคลเซี่ยม แมงกานีส ในอุณหภูมิที่แตกตางกันคือ 15 20 และ 25 0C พบวา
อัตราการดูดน้าํของพืชจะเพิม่ขึ้นตามการเพิ่มของอุณหภมูิสวนอัตราการดูดธาตุอาหารขึ้นไปใชจะ
ต่ําสุดในอณุหภูมิ 25 0C ในอณุหภูมิ 15 0C พืชไมสามารถดูดน้ําขึ้นไปใชในปริมาณทีพ่อเพียง
สําหรับการเจริญเติบโต สรุปผลการทดลอง พบวาอุณหภูมิ 20 0C เหมาะสําหรับการปลูกพืชใบใน
สารละลาย  
  

ความยาวของราง NFT 
 
ความยาวของรางปลูกพืชขึ้นกับชนิดของพืชและปริมาณออกซิเจนในน้ําที่พืชตองการ ปกติ

พืชจะแสดงอาการขาดออกซิเจนถารางยาวเกินกวา 12 เมตร รางที่ยาวมากถึง 18 เมตร อาจใชปลูก
พืชไดบางชนดิที่ตองการออกซิเจนนอยเชนผักสลัด รางปลูกที่ยาวจะมคีวามแตกตางของออกซิเจน
ในสารละลายระหวางตนรางและปลายรางมาก ความยาวของรางมากขึ้นเทาใด ทําใหมีจํานวนตน
พืชที่ปลูกเพิ่มขึ้น เมื่อสารละลายธาตุอาหารไหลผานราง รากพืชที่อยูตนรางจะดดูออกซิเจนไปใช
กอนเปนลําดบัแรก ปริมาณออกซิเจนที่เหลืออยูในสารละลายธาตุอาหารเมื่อไหลไปถึงปลายรางก็จะ
ยิ่งลดลง หากรางมีความยาวมากเกินไป ตนพืชที่อยูปลายรางมีโอกาสขาดออกซิเจนมากขึ้นเทานัน้ 
และรางที่ยาวจะมีการสะสมของอุณหภูมิทีป่ลายรางมากกวารางปลูกทีส้ั่น ดังนั้นการแนะนํา
โดยทั่วไปคือรางที่ใชปลูกพชืไดหลายชนดิควรมีความยาว 9 เมตร เพื่อใหไดออกซิเจนเพียงพอ โดย
ปกติระดับออกซิเจนในสารละลายธาตุอาหารที่ 8 ppm เหมาะสมสําหรับการเจริญเตบิโตของพืช    
(ดิเรก, 2547) 

 
ปวยเหล็งเปนพืชที่ตองการออกซิเจนมาก ดังนั้นรางปลกู NFT สําหรับปวยเหล็งไมควรยาว

เกิน 10 เมตร ในขณะที่ผักสลัดซึ่งเปนพืชทีต่องการออกซิเจนนอยกวา รางปลูกสามารถมีความยาว
ไดถึง 18 เมตร เปนตน และถาปลูกมะเขือเทศที่รางยาว 20 เมตร พบวาปลายรางจะมอีอกซิเจนนอย
กวาตนราง 1 ppm แตถาปลูกแตงกวาจะมีนอยกวาถึง 3 ppm (อิทธิสุนทร, 2538)   
 
 
 
 



 
 
 
  14 

ความลาดเอียงของราง NFT 
 
ในการติดตั้งระบบปลูกสําหรับระบบที่ใหสารอาหารแบบหมุนเวียนนัน้ ความลาดเอียงของ

รางปลูก (Slope) จะมีความสัมพันธกับอัตราการไหลของสารละลายธาตุอาหาร (Flow rate) ดังนัน้
ในการติดตั้งระบบปลูกที่จะทําใหพืชไดรับสารอาหารและอากาศบริเวณรากพืชที่เหมาะสมจะตอง
พิจารณาถึงความสัมพันธดังกลาวดวย ควรติดตัง้รางปลูกใหมคีวามลาดเอียงเพื่อใหการไหลของ
สารละลายธาตุอาหารผานรากพืชจากรางปลูกไปสูถังเก็บสารละลายธาตุอาหารเปนไปไดดี            
(ดิเรก, 2547) 

 
รางมีความลาดเอียงมากขึ้นอัตราการไหลสูงขึ้น ทําใหความหนาของสารละลายธาตุอาหารก็

จะลดลง มีผลดีตอการละลายตัวของออกซเิจนในน้ําเพิ่มขึ้น โดยทัว่ไปนิยมใชความลาดเอียง
ประมาณ 2-3 % 
 
 อัตราการไหลของสารละลายในราง NFT 
 
 การปลูกพืชในสารละลายที่มีอัตราการไหลของสารละลายต่ํา จะทําใหรากพืชขาดออกซิเจน 
ออกซิเจนที่ละลายน้ําไดจะอยูในรูปของ micro-nutrient และอัตราการเคลื่อนยายในพืชจะเรว็กวา
ธาตุอ่ืนๆ การปลูกพืชในระบบ NFT หรือการใหสารละลายไหลผานรากบางๆ จะชวยเพิ่มออกซิเจน
ในสารละลายได โดยทัว่ไปจะมีอัตราการไหลอยูในชวง 1 – 2 ลิตร/นาที/ราง แตในกรณีที่อัตราการ
หมุนเวียนของน้ําต่ํา และรากมีขนาดใหญจะทําใหรากพืชขาดออกซิเจนได ซ่ึงจะเปนสาเหตุใหอัตรา
การหายใจของรากลดลง ลดความสามารถในการดดูแรธาตุอาหาร และรากออนแอตอโรค  
 

Douglas (1976) และ Resh (1987) รายงานวาปริมาณออกซิเจนในน้ํา จะลดลงเมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้น ซ่ึงจะเปนผลใหอัตราการหายใจของรากลดลง  

 
Chaimongkul, N. (n.d.a) อางถึงการทดลองของ Kao (1988) กลาววา การเพิ่มปริมาณ

ออกซิเจนในน้าํสามารถกระทําไดโดยการเพิ่มเวลาที่ใชในการหมุนเวยีนของน้ําหรือใหน้ําหมนุเวยีน
ตลอดเวลา แตจะมีปญหาในดานตนทนุการผลิตเนื่องจากจําเปนตองใชกระแสไฟฟา 
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ความหนาของสารละลายในราง NFT 
 
ถาสารละลายมีความหนาธาตุอาหารมีความหนาเพิ่มขึน้ การละลายตัวของออกซิเจนจะ

ลดลง ดังนั้นในการปลูกพืชแบบ NFT จะใชอัตราการไหลของสารละลายที่ 2 – 4 ลิตร/นาที มีผลให
ความหนาของสารละลายธาตุอาหารในรางอยูที่ประมาณ 2 มม. (ธรรมศักดิ์, 2546) 

 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
 
สภาพความเปนกรดดางของสารละลาย มีอิทธิพลตอความสามารถในการละลายของธาตุ

อาหารและความสามารถที่พืชจะนําขึน้ไปใชประโยชน ในการปลูกพืชโดยไมใชดินจงึจําเปนตองมี
การตรวจสอบและควบคุมระดับ pH ใหเหมาะสมตลอดเวลา (นิพนธ, ม.ป.ป.) 

 
คา pH ของสารละลายที่เหมาะสมของพืชทั่วๆ ไปควรอยูในชวง 5.5 - 6.2 เมื่อ pH 

สารละลายต่ํากวา 4 จะเปนอันตรายแกรากพืช ในทางกลับกันถา pH สูงกวา 7 เปนเวลาติดตอกนั            
2 - 3 วัน จะทําใหการดดูใช ฟอสฟอรัส เหล็ก และ แมงกานีส ไมเปนปกติ ในการปลูกพืชผัก pH 
สารละลายจะสูงขึ้น เนื่องจากในชวงของการเจริญเติบโตทางใบและลําตน (vegetative growth) พืช
จะมีการดูดใช  NO3

-
 เปนสวนใหญ (ดูดใช Anion มากกวา Cation) ดังนัน้ก็จะปลดปลอย HCO3

- 
ออกมาจํานวนเทากันมีผลให pH ของสารละลายเพิ่มขึ้น แตเมื่อเวลาผานไป การปรับคา pH  ให
ลดลงทําไดโดยใชกรดไนตรกิ หรือกรดฟอสฟอริก (อิทธิสุนทร, 2542) 

 
คาการนําไฟฟา EC (Electrical conductivity) 
 
คา EC ของสารละลายเปนการบอกคาการนําไฟฟาของสารละลาย ซ่ึงแสดงใหเห็นถึง

ปริมาณความเขมขนธาตุอาหารที่อยูในสารละลาย ปุยทีล่ะลายในน้ําจะมีคาของอิออน (ion) ที่
สามารถใหกระแสไฟฟาที่มหีนวยเปนโมท (Mho) แตคาการนําไฟฟานี้คอนขางนอยมากจึงมกีารวัด
เปนคาที่มีหนวยเปน Millimho หรือ Millisiemen/cm (mS/cm) เปนคาที่ไดจากการวดัการนํา
กระแสไฟฟาจากพื้นทีห่นึ่งควิบิกเซนตเิมตรของสารอาหาร คา EC เปนคารวมของการนําไฟฟา
ระหวางน้ํากับธาตุอาหารทั้งหมดในถังเทานั้น แตบอกถึงคาของสัดสวนของธาตุอาหารในถังที่อาจ
เปลี่ยนไปจากการที่พืชนําไปใชหรือการตกตะกอน (ดิเรก, 2542) สารละลายธาตุอาหารที่เตรียมใหม
มีปริมาณธาตุอาหารสมดุล แตเมื่อใชสารละลายนี้ปลูกพืชในระบบ NFT ไประยะหนึ่งพืชมีการดูด
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ใชธาตุอาหารออกไปจากสารละลาย แตบางครั้งคา EC ของสารละลายยังคงมีคาเทาเดิม แตเมื่อ
วิเคราะหทางเคมีพบวามีปริมาณ Na ในสารละลายเพิ่มขึน้และสูงมาก แสดงใหเห็นวาคา EC ที่เทา
เดิมนั้นเปนผลของปริมาณ Na ที่เพิ่มมากขึน้ ดังนั้นจึงควรเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารในถังใหม
เปนระยะๆ 
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ตารางที่ 1  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําที่มีอุณหภมูิตางๆ (Vestergaard, 1984) 
 

0 C mgO2/l 0 C mgO2/l 0 C mgO2/l 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

10.67 
10.43 
10.20 
9.98 
9.76 
9.56 
9.37 
9.18 
9.01 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

8.84 
8.68 
8.53 
8.38 
8.25 
8.11 
7.99 
7.86 
7.75 

29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
 
 

7.64 
7.53 
7.42 
7.32 
7.22 
7.13 
7.04 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

การทดลองที่ 1  การศึกษาผลของความยาวรางปลูกที่มีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม ที่ปลูก  
โดยไมใชดินในระบบ NFT  

 
ทําการศึกษาอทิธิพลของความยาวของรางปลูกโดยไมใชดินระบบ NFT ที่มีตอการ

เจริญเติบโตของผักกาดหอม  ปริมาณออกซิเจน และอณุหภูมิของสารละลายในรางปลูก  โดยการ
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ประกอบดวย 6 ทรีทเมนต คือ 
โซน  (Zone) หรือ บริเวณ ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความยาวตางกัน โซนละ  6 ซํ้า    
ดังนี้  

 
ทรีทเมนทที่ 1   โซน 1  บริเวณ  0-6   เมตร บนรางปลูกยาว  6 เมตร 
ทรีทเมนทที่ 2   โซน 2  บริเวณ  0-6    เมตร บนรางปลูกยาว 12 เมตร 
ทรีทเมนทที่ 3   โซน 3  บริเวณ  6-12  เมตร บนรางปลูกยาว 12 เมตร 
ทรีทเมนทที่ 4   โซน 4  บริเวณ  0-6    เมตร บนรางปลูกยาว 18 เมตร 
ทรีทเมนทที่ 5   โซน 5  บริเวณ  6-12   เมตร บนรางปลูกยาว 18 เมตร 
ทรีทเมนทที่ 6   โซน 6   บริเวณ 12-18  เมตร บนรางปลูกยาว 18 เมตร 
 
สําหรับการปลูก และดแูลรักษา มีวิธีการดําเนินงาน ดังนี้ 
 
1.1  การเตรียมโตะปลูกระบบ NFT 

 
        สรางโตะปลูกพืช NFT จํานวน 3 โตะ ขนาดกวาง 1.20 เมตร ยาว 6  12 และ 18 เมตร 
ตามลําดับ ขาและโครงทําจากเหล็กฉากเพื่อวางราง ปลูก NFT ทําจากพลาสติค กวาง 10  เซ็นติเมตร 
สูง 5 เซนติเมตร  ยาวทอนละ 6 เมตร ดานบนรางเจาะเปนชองปลูกมีเสนผาศูนยกลางขนาด   2.5 
เซ็นติเมตร ระยะระหวางชองปลูกหางกัน  2.5 เซนติเมตร  โดยวางโตะละ 6  แถว (ราง)  ปรับราง
ปลูกใหมีความลาดเอียง 2  เปอรเซ็นต  โตะปลูกความยาว 6 เมตร ใชรางปลูกยาว 6 เมตร จํานวน 1 
ทอนตอแถว  โตะปลูกความยาว 12 และ 18 เมตร ใชการตอรางปลูก NFT เปน 2 และ 3 ทอนตอแถว 
ตามลําดับ  เชื่อมรอยตอดวยกาวซิลิโคน   นําถังสารละลายธาตุอาหารขนาด 100 ลิตร 3 ถัง มาติดตั้ง
ที่ปลายดานต่ําของโตะปลูกทั้ง 3 ความยาว โตะละ 1 ถัง ทําการติดตั้งปมน้ํา ขนาด 150 วัตต ลงในถัง
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สารละลายพรอมตอเขากับทอ PVC ขนาด 1 นิ้ว เดนิทอยาว ไปยังหวัโตะของแตละความยาวของ
โตะ  เพื่อปมสารละลายธาตุอาหารจากถังไปยังหวัโตะปลูก ที่หัวโตะปลูกเจาะรูตรงทอ PVC จํานวน 
12 รู ใสสายออน PE ขนาด 7 มิลลิเมตร เชือ่มระหวางทอ PVC กับหัวรางๆ ละ 2 สาย เพื่อจาย
สารละลายลงรางปลูก ใหไหลผานรางปลูกไปยังปลายราง และตกลงสูถังสารละลาย ทําการเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนในถังสารละลายใชปมน้ําตอเขากับสาย PE ขนาด 16 มิลลิเมตร เปนรูปตัวแอล หวั
กลับ และเจาะรูเปนระยะใหพนน้ํากลับออกมาตกบนผวิน้ําทําใหเกิดฟองอากาศในถงัสารละลาย 
 

โตะปลูกทั้ง 3 โตะ  วางอยูในโรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดิน ขนาด 200 ตารางเมตร ที่มี
หลังคาพลาสติก และดานขางโรงเรือนเปดโลง ณ ศูนยวิจัยพืชผักเขตรอน
มหาวิทยาลัยเกษตรษศาสตร นครปฐม 
 

1.2  การเตรียมตนกลา  ยายกลา และการปลูก 
  

1.2.1  การเตรียมตนกลา 
   

เพาะเมล็ดผักกาดหอมกรีนโอค พันธุ Kristine จากบริษทัเมล็ดพันธุ Rijzwaan  
ลงใน ถวยปลกูขนาด 3.8 X 3.8 X 5.5 เซนติเมตร  โดยใช  perlite : vermiculite ในอตัราสวน 1 : 1 
เปนวัสดุเพาะ  ฝงเมล็ดลงในวัสดุเพาะประมาณ 0.5 เซนติเมตร   ถวยปลูกละ 1 เมล็ด  รดน้ําเชาเยน็
ทุกวันประมาณ 3 วัน ตนกลาจึงเริ่มงอก  เมื่อตนกลาเริ่มมีใบจริงจึงทําการใหสารละลายธาตุอาหาร
สูตร Resh Tropical Dry Summer ดัดแปลง (ตารางภาคผนวกที่ 1)  ที่ความเขมขน 0.6 mS/cm  
 

1.2.2 การยายกลาและการปลูก 
 

 เมื่อตนกลาผักกาดหอมมีอายุได 14 วัน ทาํการคัดเลือกเอาตนกลาที่แข็งแรงและ
มีขนาดเทาๆ กันใสลงในหลุมบนรางปลูก NFT หลุมละ 1 ตน เตรียมสารละลายธาตุอาหารสูตร 
Resh tropical dry summer ดดัแปลง ในถังสารละลาย โดยละลายสารละลายธาตุอาหารเขมขน ลงใน
ถังสารละลายธาตุอาหารปรับความเขมขนใหไดที่ 1.2 mS/cm และคา pH 6.3 เปดปมน้ําใหดูด
สารละลายจากในถังไปยังหวัราง ปรับอัตราการไหลของน้ําเทากับ 2.0 ลิตรตอนาท ีทุกรางโดยการ
ใชวาลวขนาด 7 มิลลิเมตร ในการควบคุม และทําการใหออกซิเจนในถังสารละลายตลอดเวลา 
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1.2.3  การจัดการสารละลายธาตุอาหารระหวางการปลูก 
 

วัดการเปลีย่นแปลงคา Electrical Conductivity (EC) ในถงัสารละลายโดยใช
เครื่องมือ EC meter วัดทกุวนัในตอนเชา ควบคุมคา EC ใหอยูในชวง 1.2±0.2  mS/cm โดยการเตมิ
สารละลายธาตุอาหารเขมขนหรือเติมน้ําประปา ทําการตรวจวดัคา pH ในถังสารละลายโดยใช
เครื่องมือ pH meter วัดทกุวนัในตอนเชา เพื่อควบคุมคา pH ใหอยูในชวง 5.5-6.3 โดยใชสารละลาย
กรดไนตริกปรับเมื่อคา pH สูงกวา 6.3 และใชโปแตสเซยีมไฮดรอกไซดปรับเมื่อคา pH ต่ํากวา 5.5 

           
                เปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารทุก 7 วัน โดยทําการปดปมเพื่อที่จะใหน้ําในระบบ

ไหลกลับลงในถังสารละลายจนหมดจากราง แลวปลอยสารละลายทิ้งจนหมดจึงนําถังสารละลาย
และปมมาทําสะอาด แลวจึงทําการเตรียมสารละลายธาตุอาหารในถังใหมอีกครั้งโดยวิธีดังกลาว
ขางตน 

  
1.3  การบันทกึขอมูล 

 
 1.3.1  บันทึกสภาพแวดลอมภายในโรงเรอืน 
 

1.3.1.1  อุณหภูมิและความชืน้ภายในโรงเรอืนในระหวางการทดลอง บันทึก ดวย
เครื่องมือ Data logger ยี่หอ ESPEC THERMORECORDER RS-11 ติดตั้งเครื่องมือที่ระดับเดยีวกบั
ทรงพุมผักบริเวณตรงกลางของโตะปลูก ตัง้คาเครื่องมือใหบันทึกขอมูล ทุก 2 ชั่วโมง ที่เวลา 8.00 
10.00 12.00 14.00 และ 16.00 น.  

 
1.3.1.2  บันทึกคาปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) และอุณหภูมิสารละลายในราง

ปลูก  ในวนัสุดทายของสัปดาหที่ 1 2 3 และ 4  หลังจากยายลงปลูกในรางปลูก ที่เวลา 9.00 12.00 
และ 15.00 น. 
 
 1.3.2  บันทึกการเจริญเติบโต 
 

1.3.2.1  ความกวางทรงพุม (เซนติเมตร) ทุก 7 วัน หลังการยายปลูกโดยวัดสอง
ดานที่ตั้งฉากกนัแลวนําคาทีไ่ดมาเฉลี่ย  
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1.3.2.2  น้ําหนกัสดสวนยอด (Shoot) และราก (Root)  ตัดตนผักตั้งแตสวนเหนือ
วัสดุปลูกขึ้นไปจนถึงปลายยอด และสวนราก ตั้งแตสวนที่โผลจากกนถวยลงไปจนถงึปลายรากของ
ตนผักกาดหอม  นําไปชั่ง 

 
1.3.2.3  น้ําหนกัแหงสวนยอดและรากของตนผักกาดหอม (กรัม) หลังการยาย

ปลูก 2 และ 4 สัปดาห  โดยนําสวนของตนพืชที่ผานการบันทึกน้ําหนกัสดแลวมาอบในตูที่อุณหภูมิ  
70 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  48 ชั่วโมง แลวนําไปชั่ง 

 
1.3.2.4  น้ําหนกัสดรวมของตนผักกาดหอมทุกตน (กรัม) ในสัปดาหที่ 4 หลังยาย

ปลูก โดยนําตนพืชทุกตนใน 1 ราง มาชั่งน้ําหนักทกุรางตอโซน   
 

1.4 ระยะเวลาและสถานที่ทําการทดลอง 
 

       ระหวางเดือนกุมภาพันธ – มีนาคม 2547 ณ โรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดิน ของศูนยวิจัย
พืชผักเขตรอน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร นครปฐม 
  
 
การทดลองที่ 2  การศึกษาผลของความลาดเอียงของรางปลูก NFT ที่มีตอการเจริญของผักกาดหอม  
 

ทําการศึกษาอทิธิพลของความลาดเอียงของรางปลูก NFT ที่มีตอการเจรญิเติบโตของ
ผักกาดหอม ปริมาณออกซิเจน และอณุหภมูิของสารละลายในรางปลูกโดยการวางแผนการทดลอง
แบบ Split plot in RCBD กั้น Block ในแนวทิศตะวนัออก-ตก ตามความกวางของโรงเรือนที่ไดรับ
แสงในแตละชวงเวลาไมเทากันเปน 4 Blocks  

 
 Main plot คือ ความลาดเอียงของรางปลูก  3 ระดับ ที่ 2  2.5 และ 3 เปอรเซ็นต 
 Sub plot  

- กรณีศกึษาการเจริญเติบโต โซนของรางปลูก 3 โซน  
โซนที่ 1 บริเวณตั้งแต 0-6 เมตร  
โซนที่ 2 บริเวณตั้งแต 6-12 เมตร  
โซนที่ 3 บริเวณตั้งแต 12-18 เมตร 
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- กรณีศึกษาออกซิเจน อุณหภูมิ และความหนาของน้ําในราง ที่ตําแหนง 4 ตําแหนง 
บนรางปลูก คือ ตําแหนงที่ 0  6  12  18 เมตร นับจากหวัราง  

   
2.1  การเตรียมระบบการปลูกพืชแบบ NFT 

 
 ประกอบโตะปลูกพืชในระบบ NFT ที่มีความกวาง 1.2 เมตร ยาว 18 เมตร จํานวน 2 
โตะ  โดยการนํารางปลูก NFT ที่มีความยาวทอนละ 6 เมตร มาเรียงตอเชื่อมกันดวยซิลิโคนตาม
ความยาวจํานวน 3 ทอน รวมยาว 18 เมตร โตะละ 6 ราง จํานวน 2 โตะ รวมเปน 12 ราง เรียงตาม
ความยาวของโรงเรือนในแนวเหนือใต  กัน้ Block ในแนวตามความกวางของโรงเรือน จํานวน 4 
Blocks แตละ Block มีรางปลูก 3 ราง    ปลายรางยกสูงจากพื้นดนิ 60 เซนติเมตร ทําการสุมความ
ลาดเอียง  3 ระดับ คือ 2  2.5 และ 3  เปอรเซ็นตใหแกรางปลูกในแตละ Block  สรางความลาดเอียง
ใหกับรางปลูกโดยการยกหวัรางใหสูงจากพื้นดิน 96  104.4 และ 112.2  เซนติเมตร สําหรับรางปลูก
ที่ไดรับความลาดเอียง 2  2.5 และ 3 เปอรเซน็ต ตามลําดับ  

  
2.2  การเตรียมตนกลา  ยายกลา และการปลูก 
 
        เหมือนกบัการทดลองที่ 1 

 
2.3  การบันทึกขอมูล 

  
2.3.1  ความกวางทรงพุม (เซนติเมตร) ทําการวัดความกวางทรงพุมดวยวิธีการ

เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 
 
2.3.2  น้ําหนกัสดสวนยอด (Shoot) และน้ําหนักสดสวนราก (Root) ที่อายุครบ 4 

สัปดาหหลังยายปลูก โดยการชั่งดวยวิธีการเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 
 
2.3.3  น้ําหนกัแหงสวนยอดและรากของตนผักกาดหอม (กรัม) หลังการยายปลูก 4 

สัปดาห  โดยการชั่งดวยวิธีการเชนเดยีวกบัการทดลองที่ 1 
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2.3.4  น้ําหนกัสดรวมของตนผักกาดหอมทุกตน (กิโลกรัม) ในสัปดาหที่ 4 หลังยาย
ปลูก โดยการชั่งดวยวิธีการเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 

 
2.3.5  ความหนาของน้ําในรางปลูก (มิลลิเมตร) โดยใชกระดาษแข็งที่ไมซับน้ําจุมลงใน

รางในแนวตั้งฉากจนถึงพื้นลางของรางปลูกใหเกิดรอยเปยกแลวนําไปทาบกับไมบรรทัด หาความ
สูงของรอยเปยก  วัดที่ตําแหนงตน กลางและปลายของแตละโซนปลูกทุก 7 วัน  

 
2.4  ระยะเวลาและสถานที่ทาํการทดลอง 
        
       ระหวาง เดือน กรกฎาคม – สิงหาคม  2547  ณ โรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดิน ของ

ศูนยวิจัยพืชผักเขตรอน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร นครปฐม 
 
 
การทดลองที่ 3  การศึกษาผลของอัตราการไหลของสารละลายที่มีตอการเจริญของผักกาดหอม ที่

ปลูกโดยไมใชดินในระบบ NFT  
  

ทําการศึกษาอทิธิพลของอัตราการไหลของรางปลูก NFT ที่มีตอการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอม ปริมาณออกซิเจน และอณุหภมูิของสารละลายในรางปลูก โดยการวางแผนการทดลอง
แบบ Split plot in RCBD กั้น Block ในแนวทิศตะวนัออก-ตก ตามความกวางของโรงเรือน เปน 4 
Blocks 

 
 Main plot คือ อัตราการไหลของรางปลูกที่ 2 3 และ 4 ลิตร/นาที 
 Sub plot  

- กรณีศกึษาการเจรญิเติบโต โซนของรางปลูก 3 โซน คือ  
โซนที่ 1 (บริเวณตั้งแต 0-6 เมตร)  
โซนที่ 2 (บริเวณตั้งแต 6 -12 เมตร)  
โซนที่ 3 (บริเวณตั้งแต 12-18 เมตร) 

- กรณีศึกษาออกซิเจน อุณหภูมิ และความหนาของน้ําในราง ตําแหนง 4 ตําแหนง 
บนรางปลูก คือ ตําแหนงที่ 0  6  12  18 เมตร นับจากหวัราง  
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3.1  การเตรียมระบบการปลูกพืช 
 

ประกอบโตะปลูกพืชในระบบ NFT ที่มีความกวาง 1.2 เมตร ยาว 18 เมตร จํานวน 2 
โตะ โดยการนาํรางปลูก NFT ที่มีความยาวทอนละ 6 เมตร มาเรียงตอกันตามความยาว และเชื่อมกนั
ดวยซิลิโคนจํานวน 3 ทอน รวมยาว 18 เมตร โตะละ 6 ราง จํานวน 2 โตะ รวมเปน 12 ราง  เรียงตัว
ตามความยาวของโรงเรือนในแนวเหนือ-ใต   กั้น Block ในตามความกวางของโรงเรือน จํานวน 4 
Blocks แตละ Block มีรางปลูก 3 ราง  จัดรางใหมีความลาดเอียงเทากันที่ 3 เปอรเซ็นต โดยการยก
หัวรางใหสูงจากพื้นดนิ เทากับ  112.2 เซนติเมตร  สุมอัตราการไหลของสารละลาย  3 อัตราที่ 2  3 
และ 4  ลิตรตอนาที/ราง  ใหรางปลูกภายในแตละ Block  ควบคุมอัตราการไหลใหไดตามที่กําหนด
โดยการปรับวาลวจายสารละลายขนาด 7 มิลลิเมตร ที่หัวรางปลูก  
 

3.2  การเตรียมตนกลา  ยายกลา และการปลูก 
   

เหมือนกับการทดลองที่ 1    
 
3.3  การบันทกึขอมูล 

 
 3.3.1  ความกวางทรงพุม (เซนติเมตร) ดวยวิธีการเชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 
 
 3.3.2  น้ําหนกัสดสวนยอดและรากของตนผักกาดหอม (กรัม) ที่อาย ุ4 สัปดาห  โดย

การชั่งดวยวิธีการเชนเดยีวกบัการทดลองที่ 1 
 
 3.3.3  น้ําหนกัแหงสวนยอดและรากของตนผักกาดหอม (กรัม) ที่อาย ุ4 สัปดาห  โดย

การชั่งดวยวิธีการเชนเดยีวกบัการทดลองที่ 1 
 
3.3.4  น้ําหนกัสดรวมของตนผักกาดหอมทุกตน (กิโลกรัม) ที่อาย ุ4 สัปดาห  ดวย

วิธีการเชนเดียวกับการทดลองที่ 1   
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3.3.5  ความหนาของน้ําในรางปลูก (มิลลิเมตร) โดยใชกระดาษแข็งที่ไมซับน้ําจุมลงใน
รางในแนวตั้งฉากใหเกิดรอยเปยกแลวนําไปทาบกับไมบรรทัด หาความสูงของรอยเปยกที่ตําแหนง
ตน กลางและปลายของแตละโซนปลูกทุก 7 วัน  

 
3.4 ระยะเวลาและสถานที่ทําการทดลอง 

 
       ระหวาง เดือน กนัยายน – ตุลาคม 2547 ณ โรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดินของศนูยวจิัย

พืชผักเขตรอน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร นครปฐม 
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ผล 
 
การทดลองที่ 1  ผลของความยาวรางปลูกที่มีตอการเจรญิเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูกโดยไมใชดนิ

ในระบบ NFT  
 
 ในการศึกษาผลของความยาวรางปลูก NFT ที่มีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมโดยทํา 
การปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันที่ 6 12 และ 18 เมตร ใชอัตราการ
ไหลของสารละลายคงที่ที่ 2 ลิตร/นาที ความลาดเอียง 2 เปอรเซ็นต และทําการศึกษาสภาพแวดลอม
ในโรงเรือนระหวางการปลูก การเจริญเติบโตของตนผักกาดหอมที่โซน (zone) ตางๆ กันบนราง
ปลูก พรอมทั้งวัดอุณหภูมิและปริมาณออกซิเจนของสารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางเปนเวลา 4 
สัปดาห ในเดอืนมีนาคม 2547 มีผลการศึกษาดังนี ้
 

1.1  อุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธภายในโรงเรือนปลูก 
 

อุณหภูมิสูงสุดของอากาศในโรงเรือนเวลากลางวันของแตละวันในระหวางทําการทดลอง
มีคาอยูระหวาง 30 ถึง 39.3 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุดมีคาอยูระหวาง 16.4 ถึง 25.2 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศมีคาอยูระหวาง 24 ถึง 31.8 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบ
ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศในแตละสัปดาห พบวา อุณหภูมิสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยมีคาอยูใน
ระดับที่ใกลเคียงกันตลอดอายุการปลูก (ภาพที่ 1) 
 

ความชื้นสัมพทัธสูงสุดของอากาศในโรงเรือนของแตละวันในระหวางทําการทดลองมีคา
อยูระหวาง 47.4 ถึง 93.9 เปอรเซ็นต ความชื้นสัมพัทธต่ําสุดมีคาอยูระหวาง 20.7 ถึง 50.7 เปอรเซ็นต 
และความชืน้สัมพัทธเฉล่ียมีคาอยูระหวาง 42.6 ถึง 64.7 เปอรเซ็นต เมือ่เปรียบเทียบความแตกตาง
ของความชื้นสัมพัทธของอากาศในแตละสัปดาห พบวา ความชื้นสัมพทัธสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยมี
คาอยูในระดับที่ใกลเคียงกันตลอดอายุการปลูก (ภาพที่ 2) 
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ภาพที่ 1  อุณหภูมิสูงสุด  ต่ําสุด และคาเฉลี่ย (องศาเซลเซียส) ภายในโรงเรือนปลูกพืชในระหวาง

การทดลองปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ที่มีความยาวที่แตกตางกนั  
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ภาพที่ 2  ความชื้นสัมพัทธสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) ภายในโรงเรือนปลูกพืชใน 

ระหวางการทดลองปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ที่มีความยาวที่แตกตางกัน  
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1.2  ปริมาณออกซิเจนในสารละลายบนรางปลูก 
 

ในการศึกษาปริมาณออกซิเจนในสารละลาย ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความ
ยาวตางๆ กนั ในชวงเวลากลางวันที่เวลาตางๆ กัน เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ1  2  3 และ 4 สัปดาห  หลัง
ยายปลูก  พบวาปริมาณออกซิเจนในสารละลายที่ไหลผานรางมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันขึน้กับ
ความยาวของราง เวลาที่วัด และอายุของตนพืช  ดังนี ้

 
1.2.1  สัปดาหที่ 1 

 
   เมื่อเวลา 9.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหัวราง

มายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในทุกความยาวราง คือ ที่รางปลูกยาว 6 เมตร พบ
ปริมาณออกซิเจน ที่ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหัวรางมีคาเทากับ 6.9 และ 6.8 มก./ลิตร 
ตามลําดับ รางปลูก 12 เมตร พบปริมาณออกซิเจน ที่ตําแหนง 0  6 และ 12 เมตรนับจากหัวราง มีคา
เทากับ 6.9 7.0 และ 6.9 มก./ลิตร ตามลําดับ และรางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจน ที่ตําแหนง 
0  6 12 และ 18 นับจากหัวราง มีคาเทากับ 6.8 6.8 6.9 และ 6.6 มก./ลิตร ตามลําดับ (ภาพที่ 3) 
 

   เมื่อเวลา 12.00 น. ที่รางปลูกยาว 6 และ 12 เมตร ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นจากหวัรางไปยังปลายรางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยรางปลกู  6 เมตร พบ
ปริมาณออกซิเจน 6.0 และ 6.1 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6  เมตรนับจากหัวรางตามลําดับ และราง
ปลูก 12 เมตร พบ 6.4  6.5 และ 6.5 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0  6  และ 12  เมตร นับจากหัวราง
ตามลําดับ  สวนที่ความยาวราง 18 เมตร ปริมาณออกซิเจนที่ตําแหนงปลายรางมีคาลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ และมีคา 6.6  6.6  6.6 และ 6.4 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0  6 12 และ 18 เมตร นับจาก
หัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 4) 

 
   เมื่อเวลา 15.00 น. ที่รางปลูกยาว 6 และ 12 เมตร ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมี

แนวโนมลดลงจากบริเวณหวัรางมายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ โดยที่รางปลูก 6 เมตร พบ
ปริมาณออกซิเจนที่ 6.4 และ 6.2 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตรนับจากหวัรางตามลําดับ และที่
รางปลูก 12 เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.2  6.3 และ 6.1 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0  6 และ 12 เมตร
นับจากหัวรางตามลําดับ สําหรับรางปลูก 18 เมตร พบวาปริมาณออกซิเจนที่ตําแหนงกลางรางมีคา
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สูงกวาตําแหนงหัวและปลายราง โดยมีคาเทากับ 6.3 6.5 6.5 และ 6.3 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0 6 12 
และ 18 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 5) 
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 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 3  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 9.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัว

ราง ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมือ่ผักกาดหอมมีอายุ  1 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ภาพที่ 4  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 12.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหวั

ราง ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมือ่ผักกาดหอมมีอายุ 1 สัปดาหหลังยายปลูก 
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5.8
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ตําแหนง

ปริมาณออกซิเจน
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ภาพที่ 5  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 15.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหวั

รางปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมอีายุ 1 สัปดาหหลังยายปลูก 
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1.2.2  สัปดาหที่ 2 
  

เมื่อเวลา 9.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหัว
รางมายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ ทั้ง 3 ความยาวราง คือ รางปลูก 6 เมตร พบปริมาณ
ออกซิเจนที่ 6.9 และ 6.7 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตรนับจากหวัรางตามลําดับ รางปลูก 12 
เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.7 6.7 และ 6.7 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0  6 และ 12 นับจากหวัราง 
ตามลําดับ และที่รางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.9 6.9 6.8 และ 6.7 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 
0 6 12 และ 18  เมตร นับจากหัวรางตามลําดับ (ภาพที่ 6) 
 

เมื่อเวลา 12.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหัว
รางมายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ ทั้ง 3 ความยาวราง คือ รางปลูก 6 เมตร พบปริมาณ
ออกซิเจนที่ 6.4 และ 6.2 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหวัรางตามลําดับ รางปลูก 12 
เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.4 6.3 และ 6.3 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0 6 และ 12 เมตร นับจากหัวราง
ตามลําดับ และรางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.4  6.4  6.4 และ 6.3 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0 
6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัรางตามลําดบั (ภาพที่ 7) 
 

    เมื่อเวลา 15.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวั
รางมายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ ทั้ง 3 ความยาวราง คือ รางปลูก 6 เมตร พบปริมาณ
ออกซิเจนที่ 6.4 และ 6.3 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตรนับจากหวัรางตามลําดับ  ที่รางปลูก 12 
เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.5 6.4 และ 6.4 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0 6 และ 12  เมตร นับจากหัวราง
ตามลําดับ และรางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.5 6.5 6.5 และ 6.4 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0 
6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั (ภาพที่ 8) 
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ภาพที่ 6  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 9.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัว

รางปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมอีายุ 2 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ภาพที่ 7  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 12.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหวั

รางปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมอีายุ 2 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ภาพที่ 8  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 15.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหวั

รางปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมอีายุ 2 สัปดาหหลังยายปลูก 
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1.2.3  สัปดาหที่ 3 
 

   เมื่อเวลา 9.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหัวราง
มายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ ทั้ง 3 ความยาวราง คอื รางปลูก 6 เมตร พบปริมาณออกซิเจน 
6.4 และ 6.3 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร พบ
ปริมาณออกซิเจน 6.3 6.0 และ 6.1 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 6 และ 12  เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ 
และที่รางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจน 6.5 6.3 6.3 และ 6.2 มก./ลิตร  ณ ตําแหนง 0 6 12 และ 
18 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 9) 

 
   เมื่อเวลา 12.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวั

รางมายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ ทั้ง 3 ความยาวราง คือ รางปลูก 6 เมตร พบปริมาณ
ออกซิเจน 6.0 และ 5.7 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6   เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั ที่รางปลูก 12 
เมตร พบปริมาณออกซิเจน 6.0  5.7 และ 5.7 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 6 และ 12  เมตร นับจากหัวราง
ตามลําดับ และรางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจน 6.1 5.8 5.8 และ 5.6 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 6 
12 และ 18 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ (ภาพที่ 10) 

 
   เมื่อเวลา 15.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวั

รางมายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ ทั้ง 3 ความยาวราง คือ รางปลูก 6 เมตร พบปริมาณ
ออกซิเจน 6.0 และ 5.9 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 
เมตร พบปริมาณออกซเิจน 6.0 5.7 และ 5.8 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 6 และ 12 เมตร นบัจากหวัราง 
ตามลําดับ และที่รางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.2 5.9 5.8 และ 5.8 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 
0 6 12 และ 18 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 11) 
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5.8

6

6.2

6.4

6.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ตําแหนง

ปริมาณออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 9  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 9.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัว

รางปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมอีายุ 3 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ตําแหนง

ปริมาณออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 10  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 12.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ จากหัวราง

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ3 สัปดาหหลังยายปลูก 
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5.4

5.6

5.8

6

6.2

6.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ตําแหนง

ปริมาณออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 11  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 15.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ จากหัวราง

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ3 สัปดาหหลังยายปลูก 
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1.2.4  สัปดาหที่ 4 
 

   เมื่อเวลา 9.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหัวราง
มายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ ทั้ง 3 ความยาวราง คอื รางปลูก 6 เมตร พบปริมาณออกซิเจน 
6.3 และ 6.0 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร พบ
ปริมาณออกซิเจน 6.2 6.0 และ 5.8 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 6 และ 12  เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ 
และที่รางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.0 5.7 5.4 และ 5.3 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 6 12 
และ 18  เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 12) 

 
   เมื่อเวลา 12.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวั

รางมายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ ทั้ง 3 ความยาวราง คือ รางปลูก 6 เมตร พบปริมาณ
ออกซิเจน 5.9 และ 5.7 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6  เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั  ที่รางปลูก 12 
เมตร พบปริมาณออกซิเจน 6.0 5.7 และ 5.6 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 6 และ 12 เมตร นบัจากหวัราง  
ตามลําดับ และที่รางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจน 6.1 5.6 5.3 และ 5.2 มก./ลิตร ณ ตาํแหนง 0 
6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั (ภาพที่ 13) 

 
   เมื่อเวลา 15.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวั

รางมายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ ทั้ง 3 ความยาวราง คือ รางปลูก 6 เมตร พบปริมาณ
ออกซิเจน 5.8 และ 5.7 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0  และ 6 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั  ที่รางปลูก 12 
เมตร พบปริมาณออกซิเจน 6.1 5.8 และ 5.6 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0 6 และ 12  เมตร นับจากหวัราง
ตามลําดับ และที่รางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจน 5.8 5.4 5.2 และ 5.1 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0 
6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั (ภาพที่ 14) 
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4.5

5

5.5

6

6.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ตําแหนง

ปริมารออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 12  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 9.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ จากหวัราง

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ4 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ตําแหนง

ปริมาณออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 13  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 12.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ จากหัวราง

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ4 สัปดาหหลังยายปลูก 
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4.5

5

5.5

6

6.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ตําแหนง

ปริมาณออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 14  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 15.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ จากหัวราง

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ4 สัปดาหหลังยายปลูก 
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1.3.  อุณหภูมสิารละลายในรางปลูก 
 

   เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมใินสารละลายในรางปลูกที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูกที่มีความ
ยาวตางๆ กนั ณ เวลาตางๆ กันในเวลากลางวัน ที่อายุ 1 2 3 และ 4 สัปดาห พบวา ที่เวลา 9.00 น. 
ปริมาณออกซิเจนเริ่มตนทีห่วัรางปลูกมีคาต่ํากวาของเวลา 12.00 และ 15.00 น. ในทุกความยาวราง 
และเมื่อสารละลายไหลผานรางอุณหภูมใินรางมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันขึน้กับความยาวของ
รางและเวลาทีว่ัดดังนี ้
 

1.3.1  อุณหภมูิสัปดาหที่ 1 
 

   เมื่อเวลา 9.00 น. ที่รางปลูก 6 เมตร อุณหภูมิสารละลายมีแนวโนมลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก โดยพบอุณหภูมิ 26.3 และ 26.1 
องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร อุณหภูมิใน
สารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นอยางมีนัยสําคญัทางสถิติจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก 
พบอุณหภมูิ 26 25.3 และ 26.4 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 6 และ 12  เมตร นับจากหัวราง
ตามลําดับ และที่รางปลูก 18 เมตร อุณหภมูิในสารละลายมีแนวโนมสงูขึ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
จากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภูม ิ26.4 26.3 26 และ 26.7 องศาเซลเซียส  ณ 
ตําแหนง 0 6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ (ภาพที่ 15) 

 
   เมื่อเวลา 12.00 น. ที่รางปลูกคือ 6 เมตร อุณหภูมิสารละลายมีแนวโนมลดลงอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภูมิ 31.8 และ 29.5 องศา
เซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6  เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร อุณหภูมิใน
สารละลายมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก 
พบอุณหภูมิ 28.6  27.5 และ 26.7 องศาเซลเซียส  ณ ตําแหนง 0  6 และ 12  นับจากหวัราง ตามลําดบั 
และที่รางปลูก 18 เมตร อุณหภูมใินสารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากบริเวณ
หัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูกพบอุณหภูมิ 26.6  26.8  26.8 และ 26.9 องศาเซลเซียส  ณ ตําแหนง 
0 6 12 และ 18 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 16) 
 

  เมื่อเวลา 15.00 น. อุณหภมูิในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวัรางมายัง
ปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ทั้ง 3 ความยาวราง คือ รางปลูก 6 เมตร พบอุณหภูมิที่ 30.2 
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และ 30.4 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร 
พบอุณหภูมิที่ 30.2  29.8 และ 30 องศาเซลเซียส  ณ ตําแหนง 0 6 และ 12  เมตร นับจากหัวราง
ตามลําดับ และที่รางปลูก 18 เมตร พบอุณหภูมิที่ 29.2 27.7 27.7 และ 27.8 องศาเซลเซียส ณ 
ตําแหนง 0  6 12 และ 18 เมตร นบัจากหวัราง ตามลําดับ (ภาพที่ 17) 
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26

26.5

27

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ตําแหนง

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

 
ภาพที่ 15  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 9.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหวัราง  

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ1 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ตําแหนง

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

 
ภาพที่ 16  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 12.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัวราง

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ1 สัปดาหหลังยายปลูก 
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26
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28

29

30

31

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ตําแหนง

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

 
ภาพที่ 17  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 15.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัวราง 

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ1 สัปดาหหลังยายปลูก 
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1.3.2  อุณหภมูิสัปดาหที่ 2 

   เมื่อเวลา 9.00 น. ที่รางปลูก 6 เมตร อุณหภูมิสารละลายมีแนวโนมสงูขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก โดยพบอุณหภูมิ 27.1 และ 27.4 
องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหวัรางตามลําดับ  ที่รางปลูก 12 เมตร อุณหภูมิ
สารละลายมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคญัจากบริเวณหัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบ
อุณหภูมิ 27.5 27.1 และ 27.3 องศาเซลเซียส  ณ ตําแหนง 0 6 และ 12  เมตร นับจากหวัราง 
ตามลําดับ และที่รางปลูก 18 เมตร อุณหภมูิสารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นอยางมีนยัสําคัญจากบริเวณ
หัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก  พบอุณหภูมิ 26.8 26 26.9 และ 27.1 องศาเซลเซียส  ณ ตําแหนง  
0  6 12 และ 18 เมตร นับจากหัวราง ตามลาํดับ (ภาพที่ 18) 

 
   เมื่อเวลา 12.00 น. อุณหภมูิสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวัรางมายังปลาย

รางปลูกอยางมีนัยสําคัญ ทั้ง 3 ความยาวราง คือ ที่รางปลูก 6 เมตร พบอุณหภูมิ 30.4 และ 29.9 องศา
เซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหัวราง ตามลาํดับ ที่รางปลูก 12 เมตร พบอุณหภูมิ 29.7 
29.3 และ 29.4 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0  6 และ 12  เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั และที่ราง
ปลูก 18 เมตร พบอุณหภูมิ 29.2  28.8 28.5  และ 28.3 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0  6 12 และ 18 
เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 19) 
 

   เมื่อเวลา 15.00 น. อุณหภมูิสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวัรางมายังปลาย
รางปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้ง 3 ความยาวราง คอื รางปลูก 6 เมตร พบอุณหภูมิ 30.7 และ 
30.3 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร พบ
อุณหภูมิ 30.1 29.6 และ 28.7 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0  6 และ 12 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั 
และรางปลูก 18 เมตร พบอุณหภูมิ 29 28.7 28.5  และ 28.3 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 6 12 และ 
18 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 20) 
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ตําแหนง

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

 
ภาพที่ 18  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 9.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหวัราง

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ2 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ภาพที่ 19  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 12.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัวราง

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ2 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ตําแหนง

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

 
ภาพที่ 20  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 15.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัวราง 

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ2 สัปดาหหลังยายปลูก 
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1.3.3  อุณหภมูิสัปดาหที่ 3 
 

    เมื่อเวลา 9.00 น. อุณหภูมสิารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นจากบริเวณหวัรางมายังปลาย
รางปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้ง 3 ความยาวราง คอื ที่รางปลูก 6 เมตร พบอุณหภูมิ 29 และ 
29.5 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ รางปลูก 12 เมตร พบ
อุณหภูมิ  29.5 29.9 และ 30.1 องศาเซลเซียส  ณ ตําแหนง 0  6 และ 12 เมตร นับจากหวัราง
ตามลําดับ และรางปลูก 18 เมตร พบอุณหภูมิ 29.1 29.1 29.3  และ 29.4 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0  
6 12 และ 18  เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั (ภาพที่ 21) 
 

    เมื่อเวลา 12.00 น. ที่รางปลูก 6 เมตร อุณหภูมิสารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภมู ิ33.6 และ 33.9 องศา
เซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6  เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร อุณหภูมิ
สารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ จากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก 
พบอุณหภูมิ 32.9 33.3 และ 33.3 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง  0  6 และ 12  เมตร นับจากหัวราง
ตามลําดับ และที่รางปลูก 18 เมตร อุณหภมูิสารละลายมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจาก
บริเวณหัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภูมิ 32.7 32.3 32.7 และ 32.3 องศาเซลเซียส ณ 
ตําแหนง  0  6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัราว ตามลําดับ (ภาพที่ 22) 

 
   เมื่อเวลา 15.00 น. อุณหภมูิสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวัรางมายังปลาย

รางปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้ง 3 ความยาวราง คอื ที่รางปลูก 6 เมตร พบอุณหภูม ิ33.2 และ 
32.9 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร พบ
อุณหภูมิ 32 32.1 และ 31.7 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 6 และ 12 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ 
และที่รางปลูก 18 เมตร พบอุณหภูมิ 33 32.1 31.8 และ 31.6 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 6 12 และ 
18 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 23) 
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ตําแหนง
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ภาพที่ 21  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 9.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหวัราง

ปลูก  NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 3 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ภาพที่ 22  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 12.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัวราง 

ปลูก  NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 3 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ภาพที่ 23  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 15.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัวราง

ปลูก  NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 3 สัปดาหหลังยายปลูก 
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1.3.4  อุณหภมูิสัปดาหที่ 4 
 

   เมื่อเวลา 9.00 น. อุณหภูมสิารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นจากบริเวณหวัรางมายังปลาย
รางปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้ง 3 ความยาวราง คอื ที่รางปลูก 6 เมตร พบอุณหภูมิ 30.5 และ 
31.2 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6  เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั ที่รางปลูก 12 เมตร พบ
อุณหภูมิ 30.9 31.1 และ 31.7 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0  6 และ 12 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั 
และที่รางปลูก 18 เมตร พบอุณหภูมิ 31.5 31.6 31.9  และ 31.6 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0  6 12 
และ 18 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 24) 
 

   เมื่อเวลา 12.00 น. ที่รางปลูก 6 เมตร อุณหภูมิสารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นอยางมี
นัยสําคัญจากบริเวณหัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภมูิที่ 34.3 และ 34.8 องศาเซลเซียส 
ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ รางปลูก 12 เมตร อุณหภูมิสารละลายมี
แนวโนมสูงขึ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภูมทิี่ 
33.3 33.5 และ 33.5 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 6 และ 12 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ และที่
รางปลูก 18 เมตร อุณหภมูิสารละลายมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญจากบริเวณหวัรางไปยัง
บริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภูมิ 32.6 32.5 33.2 และ 32.4 องศาเซลเซียส  ณ ตําแหนง 0  6 12 และ 
18 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 25) 

 
   เมื่อเวลา 15.00 น. ที่รางปลูก 6 เมตร อุณหภูมิสารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นจาก

บริเวณหัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภูมิ 32.7 และ 32.8 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 
และ 6 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร อุณหภูมิสารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นจาก
บริเวณหัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภูมิ 31.6 31.7 และ 31.8 องศาเซลเซียส  ณ 
ตําแหนง 0  6 และ 12  เมตร ตามลําดับ และที่รางปลูก 18 เมตร อุณหภมูิสารละลายมีแนวโนมลดลง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภูมิ 33.4 32.8 31.8 
และ 31.3 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง  0  6 12 และ 18  เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ (ภาพที่ 26) 
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ตําแหนง
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ภาพที่ 24  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 9.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหวัราง

ปลูก  NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 4 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ภาพที่ 25  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 12.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัวราง

ปลูก  NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 4 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ภาพที่ 26  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 15.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัวราง

ปลูก  NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 4 สัปดาหหลังยายปลูก 
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1.4.  การเจริญเติบโต 
 

1.4.1  ความกวางทรงพุม 
 

   เมื่อเปรียบเทียบความกวางทรงพุมของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้ง 6 โซน 
ซ่ึงกระจายอยูบนรางปลูก NFT ที่มีความยาว 6 12 และ 18 เมตร ตามลําดับ พบวา 

 
   ในสัปดาหที ่1 และ 2 หลังการยายปลูก พบวาตนผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูกทั้ง 

6 โซน มีความกวางทรงพุม (เซนติเมตร) ทีไ่มแตกตางกันทางสถิติ  แตในสัปดาหที่ 3 และ 4  หลัง
ยายปลูกพบวาตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ มีการเจริญเติบโตในดานความกวางทรงพุมที่
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยในสัปดาหที่ 3 พบวา ตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนที่ 1 
ซ่ึงอยูบนรางปลูกยาว 6 เมตร และ ในโซน 2  และ 3  ที่อยูบนรางปลูกความยาว 12 เมตร  มีขนาด
ทรงพุมที่กวางกวาตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนที่ 4  5 และ 6  บนรางปลูกยาว 18 เมตร อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ   และในสัปดาหที่ 4 พบวาผักกาดหอมที่ปลูกในโซนที่ 1 ซ่ึงอยูบนรางปลูกยาว 6 
เมตร มีความกวางทรงพุมที่สูงที่สุดที่ 25 เซนติเมตร แตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  จากทุกโซน
ที่เหลือ  รองลงมาไดแกโซนที่ 2 และ 3 บนรางปลูก 12 เมตร  และ โซน 4  5 และ 6 ที่อยูบนรางปลูก
ยาว  18 เมตร ตามลําดับ (ภาพที่ 27)  

  
1.4.2  น้ําหนกัสดสวนยอด 

 
   เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนักสดสวนยอดของผักกาดหอม อายุ 4 สัปดาห หลังยายปลูก

ลงในโซนตางๆทั้ง 6 โซน บนรางปลูก NFT ที่ความยาวราง  6 12 และ 18 เมตร ตามลําดับ พบวา  
 

               น้ําหนกัสดสวนยอดของผักกาดหอมอายุ 4 สัปดาห ในโซนตางๆ มีความแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ โดยพบวาผักกาดหอมในโซนที่ 1 ซ่ึงอยูบนรางปลูกยาว 6 เมตร มี
น้ําหนกัสดสวนยอดสูงที่สุดที่  120.5   กรัม/ตน  รองลงมาคือ โซนที่ 2 และ 3 ที่อยูบนรางปลูกยาว 
12 เมตร  และผักกาดหอมทีป่ลูกในโซนที ่4 ถึง 6  ซ่ึงอยูบนรางปลูกยาว 18 เมตร มีน้ําหนกัสดสวน
ยอดต่ําที่สุด ตามลําดับ (ภาพที่ 28) 
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ภาพที่ 27  ความกวางทรงพุม (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม ที่อาย ุ1-4 สัปดาห หลังยายปลูกในโซน

ตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความยาวตางๆ กัน 
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ภาพที่ 28  น้ําหนักสดยอด (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมทีอ่ายุ 4 สัปดาห หลังยายปลูกในโซนตางๆบน

รางปลูก NFT ที่มีความยาวตางๆกัน 
 

a a a  b  b  b 

a b b  c  c  c 

6 ม. 
12 ม. 

18 ม. 

โซนบนรางปลูก 
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1.4.3  น้ําหนกัสดสวนราก 
  

   เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนักสดสวนรากของผักกาดหอม อายุ 4 สัปดาหภายหลังยาย
ปลูกในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT ที่ความยาวราง  6 12 และ 18 เมตร ตามลําดับ พบวา  
 

   น้ําหนกัสดสวนรากของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ที่ 1 ถึง 6  บนรางปลูก
ความยาว 6 12 และ 18 เมตร  ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  และมีคาอยูที่ 11.3 11.7 
10.3 12.1 10.3 และ 10.6 กรัม/ตน  ตามลําดับ (ภาพที่ 29) 

 
1.4.4  น้ําหนกัแหงสวนยอด 

 
 เมื่อเปรียบเทยีบผลของน้ําหนักแหงสวนยอดของผักกาดหอมอายุ 4 สัปดาหภายหลัง

ยายปลูกในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT ที่ความยาวราง  6 12 และ 18 เมตร ตามลําดับ พบวา  
 

 น้ําหนกัแหงสวนยอดของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  โดยพบวาผักกาดหอมที่ปลูกในโซนที่ 1 บนรางปลูกยาว 6 เมตร มีน้ําหนกัแหง
สวนยอดมากที่สุด ที่ 5.47 กรัม/ตน รองลงมาแตไมแตกตางกันทางสถิติคือโซนที่ 2 และ 3 บนราง
ปลูกยาว 12 เมตร ซ่ึงทั้งหมดมีคาสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากน้าํหนักแหงสวนยอดของ
ผักกาดหอมทีป่ลูกโซน 4 ถึง 6 ซ่ึงอยูบนรางปลูกยาว 18 เมตร ตามลําดับ (ภาพที่ 30) 

 
1.4.5  น้ําหนกัแหงราก 

 
 เมื่อเปรียบเทยีบน้ําหนักแหงรากของผักกาดหอม อายุ 4 สัปดาห ภายหลังยายปลูก 

ในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT ที่ความยาวราง 6 12 และ 18 เมตร ตามลําดับ พบวา  
 

 น้ําหนกัแหงสวนรากของผักกาดหอมที่ปลูกในโซน 1 ถึง 6 บนรางปลูกยาว 6 12 
และ 18 เมตร ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และมีคาอยูที่ 0.79 กรัม/ตน รองลงมาเปนโซนที่ 2 3 
และ 5 ที่ 0.73  0.7  0.64 และ 0.6 กรัม/ตน ตามลําดับ (ภาพที่ 31) 
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ภาพที่ 29  น้ําหนักสดราก (กรัม/ตน) ที่อายุ 4 สัปดาห หลังยายปลูกของผักกาดหอมที่ปลูกในราง

ปลูกทั้ง 6 โซน บนรางปลูก NFT ที่มีความยาวตางๆ กนั 
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ภาพที่ 30  น้ําหนักแหงยอด (กรัม/ตน) ที่อายุ 4 สัปดาห หลังยายปลกูของผักกาดหอมที่ปลูกในราง

ปลูกทั้ง 6 โซน บนรางปลูก NFT ที่มีความยาวตางๆ กนั 
       

 

6 ม. 12 ม. 18 ม. 

6 ม. 12 ม. 18 ม. 

โซนบนรางปลูก 
 

โซนบนรางปลูก 
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ภาพที่ 31  น้ําหนักแหงราก (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่อายุ 4 สัปดาห หลังยายปลูกในโซนตางๆ

บนรางปลูก NFT ที่มีความยาวตางๆ กัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 6 ม. 12 ม. 18 ม. 

โซนบนรางปลูก 
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1.4.6  ผลผลิต 
 

  เมื่อเปรียบเทยีบผลผลิต (กิโลกรัม/โซน) ของผักกาดหอมที่ อายุ 4 สัปดาห ภายหลัง
ยายปลูกในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT ความยาวราง 6 12 และ 18 เมตร ตามลําดับ พบวา  
 

 ผลผลิตตอโซนของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ มีความแตกตางกนัทางสถิติ โดย
พบวา ผลผลิตผักกาดหอมทีป่ลูกในโซนที ่1 บนรางปลูกยาว 6 เมตร มีผลผลิตสูงที่สุด ที่ 2.59 
กิโลกรัม/โซน รองลงไดแก โซนที่ 2 และ 3 บนรางปลูกยาว 12 เมตร มีคา 2.44 และ 2.23 กิโลกรัม/
โซน ตามลําดับ  และโซนที่ 4 ถึง 6  บนรางปลูกยาว 18 เมตร มีผลผลิตต่ําสุดที่  1.83  1.75  และ 1.85 
กิโลกรัม/โซน ตามลําดับ (ภาพที่ 32) 
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ภาพที่ 32  ผลผลิต (กิโลกรัม/โซน) ของผักกาดหอมทีอ่ายุ 4 สัปดาห หลังยายปลูกลงในโซนตางๆ 

บนรางปลูก NFT ที่มีความยาวตางๆ กัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  a   ab 
   b 

   c    c     c 

6 ม. 12 ม. 18 ม. 

โซนบนรางปลูก 
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การทดลองที่ 2  ผลของความลาดเอียงของรางปลูก NFT ที่มีตอการเจรญิเติบโตของผักกาดหอม  
 

ในการศึกษาผลของความลาดเอียงของรางปลูก NFT ที่มีตอการเจริญเตบิโตของ
ผักกาดหอมโดยทําการปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT  ยาว 18 เมตร ใชอัตราการไหลของ
สารละลาย 2 ลิตร/นาที และใชความลาดเอยีงแตกตางกัน 3 ระดับคือ 2  2.5 และ 3 เปอรเซ็นต 
ภายใตสภาพแวดลอมในโรงเรือนเปด  ทําการบันทึกสภาพแวดลอมของอากาศภายในโรงเรือนใน
ระหวางการทดลอง วัดปริมาณออกซิเจนในสารละลาย  อุณหภูมิของสารละลายและความหนาของ
สารละลาย ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูกในแตละสัปดาห  และบนัทึกการเจริญเติบโตของตน
ผักกาดหอมทีโ่ซน (zone) ตางๆบนรางปลูกคือ โซน 1 บริเวณหัวรางตัง้แต  0  ถึง 6 เมตรจากหวัราง  
โซน 2 บริเวณกลางราง ตั้งแต 6 – 12 เมตรจากหวัราง   และโซน 3 บริเวณปลายราง ตั้งแต 12-18 
เมตร จากหวัราง เมื่อผักมีอายุครบ 4 สัปดาหหลังการยายปลูก  มีผลการศึกษาดังนี ้
 

2.1  อุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธภายในโรงเรือนปลูก 
 

อุณหภูมิของอากาศสูงสุดในโรงเรือนเวลากลางวันในระหวางทําการทดลองมีคาอยู
ระหวาง 38.3 ถึง 52 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิของอากาศต่ําสุดในโรงเรอืนเวลากลางคืนระหวางทํา
การทดลองมีคาอยูระหวาง 24.4 ถึง 27.5 องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิของอากาศโดยเฉลี่ยใน
โรงเรือนปลูกพืช ในแตละวนัระหวางทําการทดลองมีคาอยูระหวาง 32  ถึง 39.6 องศาเซลเซียส  เมื่อ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางอุณหภมูิอากาศระหวางสัปดาหตางๆ พบวาทั้งอุณหภูมิสูงสุด 
ต่ําสุด และอุณหภูมิเฉล่ียในแตสัปดาหมีคาที่ใกลเคียงกันตลอดอายุการปลูก (ภาพที่ 33) 
 

ความชื้นสัมพทัธของอากาศสูงสุดในโรงเรือนในแตละวันระหวางทําการทดลองมีคาอยู
ระหวาง 70 ถึง 99 เปอรเซ็นต  ความชื้นสัมพัทธของอากาศต่ําสุดในโรงเรือนปลูกพืช ในแตละวนั
ระหวางทาํการทดลองมีคาอยูระหวาง 20 ถึง 43 เปอรเซ็นต  และความชื้นสัมพัทธของอากาศโดย
เฉล่ียในโรงเรอืนปลูกพืช ในแตละวันระหวางทําการทดลองมีคาอยูระหวาง 46 ถึง 67 เปอรเซ็นต  
เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางความชื้นสัมพัทธของอากาศระหวางสัปดาหตางๆ พบวาทั้ง 
ความชื้นสัมพทัธสูงสุด ต่ําสุด และความชืน้สัมพัทธเฉล่ียในแตละสัปดาหมีคาที่ใกลเคียงกันตลอด
อายุการปลูก (ภาพที่ 34) 
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ภาพที่ 33  อุณหภูมิสูงสุด ต่ําสุด และ อุณหภูมิเฉล่ีย (องศาเซลเซียส) ภายในโรงเรือนปลูกพืชใน

ระหวางการทดลองปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ที่มีความลาดชันที่แตกตางกัน 
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ภาพที่ 34  ความชื้นสัมพัทธสูงสุด ต่ําสุด และความชื้นสมัพัทธเฉล่ีย (เปอรเซ็นต) ภายในโรงเรือน

ปลูกพืชในระหวางการทดลองปลูกผักกาดหอมบนรางปลูก NFT ที่มีความลาดชันที่
แตกตางกัน  
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2.2  ความหนาของสารละลายในรางปลูก 
 

จากการทดลองปลูกผักกาดหอมในรางปลกูความยาว 18 เมตร ที่มีความลาดเอียงที่ 2 2.5 
และ 3 เปอรเซน็ต แลวทําการวัดความหนาของสารละลาย ณ ตําแหนง 0 6 12 และ 18 เมตร จากหวั
รางปลูก ในสัปดาหที ่1  2  3 และ 4  หลังจากการยายปลูก  พบวา 
 

ในสัปดาหที่ 1  พบวาความหนาของสารละลายบนรางปลูก  NFT  ณ ตําแหนงตางๆตลอด
ความยาวรางปลูกภายในความลาดเอียงเดยีวกัน และตางความลาดเอียงกัน ไมมีความแตกตางกัน 
ความหนาของสารละลายในรางปลูกอยูที่ประมาณ  1 มิลลิเมตร (ภาพที ่35)  
 

ในสัปดาหที่ 2  พบวา ณ ตําแหนงที่ 0 6 และ 12 เมตร จากหัวรางรางปลูก NFT ที่ความ
ลาดเอียงเดยีวกันและทีต่างกนั มีความหนาของสารละลายที่ไมแตกตางกัน และมีคาอยูที่ประมาณ 1 
มิลลิเมตร แตที่ตําแหนงที่ 18 เมตรบริเวณปลายราง พบวาสารละลายในรางปลูก NFT ที่มีความลาด
เอียงที่ 3 เปอรเซ็นต  มีความหนาที่ 2  มิลลิเมตร มากกวาความลาดเอียงที่ 2 และ 2.5 เปอรเซ็นต ที่มี
คาอยูที่ 1 และ 1  มิลลิเมตร ตามลําดับ (ภาพที่ 36)  

 
ในสัปดาหที่ 3 พบวา ณ ตําแหนงที่ 0 และ 6 เมตร จากหวัรางปลูก NFT ที่ความลาดเอียง

เดียวกันและทีต่างกัน มีความหนาของสารละลายที่ไมแตกตางกัน และมีคาอยูที่ 1 มิลลิเมตร แตที่
ตําแหนง 12 เมตรจากหวัรางปลูก สารละลายในรางปลกู NFT ที่มีความลาดเอียงที ่3 เปอรเซ็นต มี
ความหนาที่ 2 มิลลิเมตร สูงกวาความลาดเอียงที่ 2 และ 2.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาอยูที่  1 และ 1 
มิลลิเมตร ตามลําดับ และที่ตาํแหนง 18 เมตรซึ่งอยูบริเวณปลายราง พบวาสารละลายในรางปลูกทกุ
ความลาดเอียงมีความหนาทีม่ากกวาตําแหนงตนราง และนอกจากนี้ ความหนาของสารละลายที่
ความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต มีคาอยูที่ 3 มิลลิเมตร มากกวาความลาดเอียง 2 และ 2.5 เปอรเซ็นต ที่มี
คาอยูที่ 2 และ 2 มิลลิเมตร ตามลําดับ (ภาพที่ 37)  

 
ในสัปดาหที่ 4 พบวา ณ ตําแหนงที่ 0 และ 6 เมตร ในรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียง

เดียวกันและทีต่างกัน มีความหนาของสารละลายที่ไมแตกตางกัน โดยมีความหนาของสารละลายใน
รางปลูกอยูที่ 1 มิลลิเมตร ในขณะทีต่ําแหนง 12 เมตร สารละลายในรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอยีง
ที่ 3 เปอรเซ็นต มีความหนาของสารละลายในรางปลูกทีม่ากกวาความลาดเอียง 2 และ 2.5 
เปอรเซ็นต และที่ตําแหนง 18 เมตร ซ่ึงอยูบริเวณปลายราง พบวา ในทกุความลาดเอยีง สารละลาย
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ในรางมีความหนาที่มากกวาที่ตําแหนงตนราง และยังพบวาความลาดเอยีงที่ 3 เปอรเซ็นต 
สารละลายมีความหนาอยูที่ 4  มิลลิเมตร มากกวาของความลาดเอียง 2 และ 2.5 เปอรเซ็นต         
(ภาพที่ 38)  
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ความหนา (มิลลิเมตร)

2% 2.50% 3%  
ภาพที3่5  ความหนาของสารละลาย (มิลลิเมตร) ในรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียงแตกตางกัน หลัง

การยายปลูกผกักาดหอมนาน 1 สัปดาห 
 
 
 

0
0.5
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2
2.5

0 6 12 18
ตําแหนง

ความหนา (มิลลิเมตร)

2% 2.50% 3%  
ภาพที่ 36  ความหนาของสารละลาย (มิลลิเมตร) ในรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียงแตกตางกัน 

หลังการยายปลูกผักกาดหอมนาน 2 สัปดาห 
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 

ตําแหนงวัดจาก                 
หัวราง (เมตร) 
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ตําแหนง

ความหนา (มิลลิเมตร)

2% 2.50% 3%  
ภาพที่ 37  ความหนาของสารละลาย (มิลลิเมตร) ในรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียงแตกตางกัน 

หลังการยายปลูกผักกาดหอมนาน 3 สัปดาห 
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ตําแหนง

ความหนา (มิลลิเมตร)

2% 2.50% 3%  
ภาพที่ 38  ความหนาของสารละลาย (มิลลิเมตร) ในรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียงแตกตางกัน 

หลังการยายปลูกผักกาดหอมนาน 4 สัปดาห  
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 

ตําแหนงวัดจาก           
หัวราง (เมตร) 



 
 
 
  67 

2.3  ปริมาณออกซิเจนในสารละลายบนรางปลูก 
 

จากการปลูกผักกาดหอมในรางปลูกความยาว 18 เมตร ที่มีความลาดเอียง 2 2.5 และ 3 
เปอรเซ็นต ใชอัตราการไหลของสารละลายที่ 2 ลิตรตอนาที และทําการวัดปริมาณออกซิเจนใน
สารละลายที่เวลาตางๆ กัน ณ ตําแหนง 0 6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัราง สัปดาหละ 1 ครั้ง เมื่อ
ผักกาดหอมมอีายุ 1 2 3 และ 4 หลังการยายปลูก พบวา 
 
 2.3.1 สัปดาหที่ 1 
 
           ที่เวลา 9.00 น.  พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้นมีผลใหปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
ออกซิเจนที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวาปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจาก
บริเวณหัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2)  

 
           ที่เวลา 12.00 น. พบวาเมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มีผลใหปริมาณ

ออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตไมแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
ออกซิเจนที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวา ปริมาณออกซิเจนในสารละลายลดลงจากบริเวณหวั
รางไปยังบริเวณปลายรางปลูกอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2 และ ภาพที่ 39) 

 
           ที่เวลา 15.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มผีลใหปริมาณ

ออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตไมแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
ออกซิเจนที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวา ปริมาณออกซิเจนในสารละลายลดลงจากบริเวณหวั
รางไปยังบริเวณปลายรางปลูกอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2  ปริมาณออกซิเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่พบในสารละลาย ที่เวลาตางๆ และตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียง (%) แตกตางกัน หลังการยาย
ปลูกผักกาดหอมเปนเวลา 1 ถึง 4  สัปดาห 

ปจจัย                                สัปดาหที่ 1                              สัปดาหที่ 2                            สัปดาหที ่3                                             สัปดาหที่ 4 
                9                12            15                   9              12             15                  9               12                 15                   9                  12                     15 
Slope (A)     
2            6.50 a           6.34         6.00               6.79          6.39          6.35             6.37           5.62 ab           6.08             6.24 b             5.60                5.77 b        
2.5            6.42 b           6.31         5.98               6.80          6.39          6.36             6.41           5.57 b             6.08             6.26 b             5.65                5.80 ab 
3                      6.48 a            6.33         6.01               6.79          6.39          6.35             6.40           5.69 a             6.11             6.39 a             5.69                5.84 a 
F-Test (A)         **                 ns             ns                  ns              ns              ns               ns              **                   ns                 **                   ns                    ** 
Location (B) 
0           6.68 a            6.48 a      5.98               6.83 a        6.55 a       6.50 a         6.73 a         5.96 a             6.13 a           6.49 a            6.11 a             6.35 a      
6           6.47 b            6.39 a      5.98               6.76 c        6.40 b       6.31 b         6.38 b        5.60 b             6.09 ab         6.36 b            5.62 b             5.76 b 
12           6.42 b            6.26 b      6.02               6.79 b        6.31 c       6.29 b         6.24 c        5.49 c             6.07 b           6.18 c            5.49 c             5.58 c 
18                   6.30 c             6.18 b      6.02               6.80 ab      6.29 c       6.30 b         6.23 c        5.46 c             6.07 b           6.16 c            5.37 d             5.53 c 
F-Test (B)         **                   **           ns                    **            **             **               **               **                   **                 **                 **                    ** 
A X B             **                   ns           ns                    **             ns             ns                ns                *                    ns                  ns                 ns                     ns 
C.V. (%)         0.81               1.28        0.65                0.41          1.08          0.53            0.76            1.46                0.63               0.62              1.70                 1.13 
หมายเหต ุ  ns   : ไมแตกตางทางสถิติ        ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่น 99%

 

Administrator
68



 
 
 
  69 

 

6.00

6.20

6.40

6.60

0 6 12 18
ตําแหนง

ออกซิเจน (มก./ลิตร)
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ภาพที่ 39  ปริมาณออกซิเจนในสารละลาย (มก./ลิตร) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความ

ลาดเอียง (%) แตกตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน          
1 สัปดาห 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 
ตําแหนงวัดจาก         
หัวราง (เมตร) 
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2.3.2 สัปดาหที่ 2 
 
           ที่เวลา 9.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ไมทําใหปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายมีความแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนใน
สารละลาย ที่ตําแหนงตางบนรางปลูก พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยังปลายรางปลูก ปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2) 
 

       ที่เวลา 12.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมคงที่ในการตรวจวัด ที่แตกตางกันทางสถิติ และเปรียบเทียบ
ปริมาณออกซิเจนในสารละลาย ที่ตําแหนงตางบนรางปลูก จากตําแหนงหัวรางไปยังปลายรางปลูก 
ปริมาณออกซิเจนในสารละลายอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2 และ ภาพที่ 40) 

 
      ที่เวลา 15.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ไมทําใหปริมาณ

ออกซิเจนในสารละลายมีความแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนใน
สารละลาย ที่ตาํแหนงตางๆบนรางปลูก พบวาจาก ตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก ปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายลดลงจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 2) 
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ภาพที่ 40  ปริมาณออกซิเจนในสารละลาย (มก./ลิตร) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความ

ลาดเอียง (%) แตกตางกนั เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน        
2 สัปดาห 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 
ตําแหนงวัดจาก            
หัวราง (เมตร) 
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2.3.3 สัปดาหที่ 3 
 
           ที่เวลา 9.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ไมทําใหปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายมีความแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนใน
สารละลาย ที่ตําแหนงตางบนรางปลูก พบวา จากตาํแหนงหัวรางไปยังปลายรางปลูก ปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2) 

 
 ที่เวลา 12.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณ

ออกซิเจนในสารละลายเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรยีบเทียบปริมาณออกซิเจนใน
สารละลาย ที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก พบวา จากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก ปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2 และภาพที่ 41)  

           
                         ที่เวลา 15.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ไมทําใหปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรยีบเทียบปรมิาณออกซิเจนในสารละลาย ที่
ตําแหนงตางบนรางปลูก พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยังปลายรางปลูก ปริมาณออกซิเจนใน
สารละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2) 
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ภาพที่ 41  ปริมาณออกซิเจนในสารละลาย (มก./ลิตร)  ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความ
ลาดเอียง (%) แตกตางกนั เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน        
3 สัปดาห  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 

ตําแหนงวัดจาก           
หัวราง (เมตร) 
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2.3.4  สัปดาหที่ 4 
 
           ที่เวลา 9.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณออกซิเจน
ในสารละลายมีเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนในสารละลาย 
ที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก พบวาจากหวัรางไปยังปลายรางปริมาณออกซิเจนในสารละลายลดลง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (ตารางที่ 2) 

 
      ที่เวลา 12.00 น. พบวาเมือ่ความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ไมทําใหปริมาณ

ออกซิเจนในสารละลายเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรยีบเทียบปริมาณออกซิเจนใน
สารละลาย ที่ตําแหนงตางบนรางปลูก พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยังปลายรางปลูก ปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2 และภาพที่ 42) 

            
                       ที่เวลา 15.00 น. พบวาเมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณออกซิเจน
ในสารละลายเพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปรมิาณออกซเิจนในสารละลาย 
ที่ตําแหนงตางบนรางปลูก พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก ปริมาณออกซิเจนใน
สารละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2) 
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ภาพที ่42  ปริมาณออกซิเจนในสารละลาย (มก./ลิตร) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความ

ลาดเอียง (%) แตกตางกนั เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน        
4 สัปดาห  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 
ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 
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2.4  อุณหภูมิสารละลายในรางปลูก 
 

จากการปลูกผักกาดหอมในรางปลูกความยาว 18 เมตร ที่มีความลาดเอียง 2 2.5 และ 3 
เปอรเซ็นต ใชอัตราการไหลของสารละลายที่ 2 ลิตรตอนาที และทําการวัดอุณหภูมใินสารละลาย ที่
เวลาตางๆ กัน ณ ตําแหนง 0 6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัราง สัปดาหละ 1 ครั้ง เมื่อผักกาดหอมมี
อายุ 1 2 3 และ 4 หลังการยายปลูก พบวา 
 

2.4.1 สัปดาหที่ 1 
 
           ที่เวลา 9.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้นมีผลใหอุณหภูมใิน
สารละลายมีแนวโนมลดลง แตไมพบความแตกตางทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบอณุหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยังปลายรางปลูก อุณหภูมิใน
สารละลายมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยอยางสําคญัทางสถิติ (ตารางที่ 3) 

 
       ที่เวลา 12.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มีผลใหอุณหภูมใิน

สารละลายมีแนวโนมลดลง แตไมพบความแตกตางทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบอณุหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก   พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิใน
สารละลายมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3 และภาพที่ 43) 

 
       ที่เวลา 15.00 น.  พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ไมพบการ

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในสารละลาย  และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมสิารละลายที่ตําแหนงตางๆ
บนรางปลูก  พบวา จากตําแหนงหวัรางไปยังปลายรางปลูก อุณหภูมิในสารละลายมีคาลดลงจาก
บริเวณหัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) ที่เวลาตางๆ และตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียง (%) แตกตางกัน หลังการยายปลูกผักกาดหอมเปน
เวลา 1 ถึง 4  สัปดาห  

 
ปจจัย                        สัปดาหที่ 1                                        สัปดาหที่ 2                                     สัปดาหที่  3                                          สัปดาหที่ 4 
         9               12               15                   9                  12                  15                   9                   12               15                  9                12                 15 
Slope (A)     
2    33.06          33.63           33.44           33.59             33.36             34.05             32.56              34.16           33.24          31.96          33.37             32.96        
2.5    33.13          33.63           33.43           33.59             33.31             34.14             32.74              34.31           33.21          31.96          33.38             32.98 
3               33.00         33.72            33.39          33.58              33.29             34.20             32.66              34.06           33.29          31.94          33.31             32.94 
F-Test (A)    ns             ns                 ns                ns                   ns                   ns                  ns                    ns                ns                ns               ns                  ns 
Location (B) 
0               32.37 d      32.73 c        33.84 a        33.93 a            33.33             34.35 a          32.57             34.05            33.90 a       32.23 a       33.52             32.96 ab   
6               32.78 c      33.53 b        33.50 b        33.71 b           33.34              34.16 a          32.58             34.41            33.74 a       31.93 b       33.30             33.02 a 
12             33.10 b      34.20 a        33.28 bc      33.54 c           33.27               34.16 a         32.67              34.08           32.93 b        31.93 b      33.05             33.08 a 
18             33.99 a       34.18 a       33.07 c        33.17 d           33.35               33.85 b         32.80              34.17           32.43 c        31.74 c       33.53             32.78 b 
F-Test (B)    **              **               **                 **                  ns                   **                  ns                    ns                **                 **             ns                     ** 
A X B        ns               *                 ns                  ns                 ns                    ns                  ns                    ns                ns                  ns             *                       ns 
C.V. (%)    0.64           1.69            0.86               0.36             0.57                 0.73               0.72                1.22             0.52              0.29          1.33                  0.51 
หมายเหต ุ  ns   : ไมแตกตางทางสถิติ        ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่น 99%
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ภาพที่ 43  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความลาด
เอียง (%) แตกตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน 1 สัปดาห  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 

o 

ตําแหนงวัดจาก    
หัวราง (เมตร) 
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2.4.2 สัปดาหที่ 2 
 
           ที่เวลา 9.00 น.  พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ไมมีผลใหอุณหภมูิใน
สารละลายมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันทางสถิติ  และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิสารละลายที่
ตําแหนงตางๆบนรางปลูก พบวาจาก ตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิในสารละลายมีคา
ลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3) 
 

         ที่เวลา 12.00 น.  พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มีผลใหอุณหภูมใิน
สารละลายมีแนวโนมลดลง แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ   และเมื่อเปรียบเทยีบอุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก  พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิใน
สารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 3 และ ภาพที่ 44) 
 

     ที่เวลา 15.00 น.  พบวา เมือ่ความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มีผลใหอุณหภูมใิน
สารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ  และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก  พบวา จากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิใน
สารละลายมีคาลดลงอยางแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 3) 
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ภาพที่ 44  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความ

ลาดเอียง (%) แตกตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน   
2  สัปดาห  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 

o 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 
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2.4.3 สัปดาหที่ 3 
 
           ที่เวลา 9.00 น.  พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มีผลใหอุณหภูมิของ
สารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  แตไมพบความแตกตางกนัทางสถิติ  และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก  พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิใน
สารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้นแตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 3) 
 

          ที่เวลา 12.00 น.  พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้นมีผลใหอุณหภูมใิน
สารละลายมีแนวโนมลดลง แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก  พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิใน
สารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 3 และ ภาพที่ 45) 
 

          ที่เวลา 15.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น อุณหภูมิของ
สารละลายไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรยีบเทียบอณุหภูมิสารละลายที่
ตําแหนงตางๆบนรางปลูก พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิในสารละลายมีคา
ลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3) 
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ภาพที่ 45  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความลาด
เอียง (%) ตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน 3 สัปดาห 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 

o 

ตําแหนงวัดจาก        
หัวราง (เมตร) 
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2.4.4  สัปดาหที่ 4 
 
           ที่เวลา 9.00 น.  พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มีผลใหอุณหภูมิของ
สารละลายมีแนวโนมลดลง  แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ  และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก  พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิของ
สารละลายมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3) 
 

      ที่เวลา 12.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มีผลใหอุณหภูมิของ
สารละลายมีแนวโนมลดลง แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยังปลายรางปลูก อุณหภูมิของ
สารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 3 และ ภาพที่ 46) 
    
                 ที่เวลา 15.00 น.  พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มีผลใหอุณหภูมิของ
สารละลายมีแนวโนมลดลง  แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก  พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิของ
สารละลายมีคาลดลงจากบริเวณหัวรางไปยงับริเวณปลายรางปลูก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
(ตารางที่ 3) 
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ภาพที่ 46   อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความลาด 

เอียง (%) ตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน 4 สัปดาห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 

o 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 
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2.4  การเจริญเติบโต 
 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ยาว 18 เมตร ที่มี
ความลาดเอียงแตกตางกัน 3 ระดับที่ 2 2.5 และ 3 เปอรเซน็ต เปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา 

 
2.4.1  ความกวางทรงพุม  

 
   ในสัปดาหที ่1 และ 2 หลังการยายปลูกพบวาตนผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก 

NFT ที่มีความลาดเอียง 3 ระดับ มีความกวางทรงพุมที่ไมแตกตางกันทางสถิติ แตในสปัดาหที่ 3 
และ 4  พบวาตนผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต มีความกวาง
ทรงพุมที่มากกวาความลาดเอียง 2 และ 2.5 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญโดยเมื่อเก็บเกีย่วเมื่ออายุ 4 
สัปดาหหลังยายปลูก ผักกาดหอมมีความกวางทรงพุมอยูที่ 24.1 24.0 และ 24.8 เซนติเมตร สําหรับ
ความลาดเอียง 2  2.5 และ 3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพที่ 47)  
 

2.4.2  น้ําหนกัสดสวนยอด 
 

   เมื่อทําการสุมตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้ง 3 โซนบนรางปลูก NFT ที่มี
ความลาดเอียงที่แตกตางกัน 3 ระดับ มาทําการบันทึกน้ําหนักสดสวนยอด ที่อายุ 4 สัปดาหหลังการ
ยายปลูก พบวา 
 
            ผักกาดหอมที่ปลูกในโซนที่แตกตางกัน คือ โซน 1 (หัวราง)  2 ( กลางราง)  และ 3 
(ทายราง)  มีน้าํหนักสดสวนยอดที่ไมแตกตางกันทางสถติิ   แตความลาดเอียงของรางปลูกที่ตางกันมี
ผลใหผักกาดหอมมีน้ําหนักสดสวนยอด (กรัม/ตน) ทีแ่ตกตางกันทางสถิติ โดยความลาดเอียงที่ 3 
เปอรเซ็นต มีผลใหผักกาดหอมมีน้ําหนกัสดสวนยอดสูงที่สุด แตกตางจากของความลาดเอียงที่ 2 
และ 2.5 เปอรเซ็นต อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ภาพที่ 48) 
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ภาพที่ 47  ความกวางทรงพุม (เซนติเมตร) ของผักกาดหอมที่อายุ 1 2  3 และ 4  สัปดาหหลังยายปลูก

ในรางปลูก NFT ที่ความลาดเอียง (%)  แตกตางกัน                                                    
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ภาพที่ 48  น้ําหนักสดสวนยอด (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่ปลูกบนโซนตางๆ ของรางปลูก NFT ที่

มีความลาดเอยีง (%) แตกตางกันหลังการยายปลูกนาน 4 สัปดาห                       
 
         

โซนบนรางปลูก 
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2.4.3  น้ําหนกัสดสวนราก  
  

 จากการสุมตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียงที่
แตกตางกัน 3 ระดับ มาทําการบันทึกน้ําหนกัสดสวนราก (กรัม/ตน) พบวา 
 

 ผักกาดหอมทีป่ลูกในโซนตางๆ กันทั้ง 3 มีน้ําหนกัสดรากที่ไมแตกตางกันทางสถิติ
แตพบวาผักกาดหอมที่ปลูกบนรางปลูกที่มีความลาดเอียงที่ตางกันมีน้ําหนักสดรากทีแ่ตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  โดยที่ความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต สงผลใหผักกาดหอมน้าํหนักสดสวน
รากสูงที่สุดอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ รองลงมาไดแก ทีป่ลูกในความลาดเอียง 2 และ 2.5 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพที่ 49) 

 
2.4.4 น้ําหนกัแหงสวนยอด  
 

จากการสุมตนผักกาดหอมทีป่ลูกในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความลาด
เอียงที่แตกตางกัน 3 ระดับ มาทําการบันทกึน้ําหนักแหงสวนยอด พบวา 
 

       ผักกาดหอมที่ปลูกในโซนที่ตางกันมนี้ําหนกัแหง (กรัม/ตน) ที่ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ  แตพบวา ตนผักกาดหอมที่ปลูกบนรางปลูกที่แตกตางกันมนี้ําหนกัแหงสวนยอดที่แตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ โดยที่ความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นตมีผลใหน้ําหนักแหงสวนยอดที่
มากกวาของความลาดเอียง 2 และ 2.5 เปอรเซ็นต อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (ภาพที่ 50) 

 
2.4.5  น้ําหนกัแหงราก  

 
   จากการสุมตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียง

ที่แตกตางกัน 3 ระดับ มาทําการบันทึกน้ําหนักแหงสวนราก พบวา 
 

 ผักกาดหอมทีป่ลูกในโซนทีแ่ตกตางๆ กนั มีน้ําหนกัแหงของราก (กรัม/ตน)  ที่ไม
แตกตางกันทางสถิติ แตพบวาผักกาดหอมที่ปลูกบนรางปลูกที่มีความลาดเอียงที่แตกตางกันมี
น้ําหนกัแหงรากที่ตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต มีผลใหน้ําหนกั
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แหงสวนรากมากกวาของความลาดเอียง 2 และ 2.5 เปอรเซ็นต อยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ           
(ภาพที่ 51) 
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ภาพที่ 49  น้ําหนักสดสวนราก (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่ปลูกบนโซนตางๆ ของรางปลูก NFT ที่

มีความลาดเอยีง (%) แตกตางกัน หลังจากยายปลูกนาน 4 สัปดาห 
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ภาพที่ 50  น้ําหนักแหงสวนยอด (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่ปลูกบนโซนตางๆกัน ของรางปลูก 

NFT ที่มีความลาดเอียง (%) แตกตางกัน หลังจากยายปลูกนาน 4 สัปดาห 
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ภาพที่ 51  น้ําหนักแหงราก (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่ปลูกบนโซนตางๆกันของรางปลูก NFT ที่มี

ความลาดเอียง (%) แตกตางกัน หลังจากยายปลูกนาน 4 สัปดาห 
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2.4.7  ผลผลิต  
   

    เมื่อเก็บเกีย่วผักกาดหอมทุกตนบนรางปลูก นํามาบันทึกน้ําหนักรวมเปนผลผลิต
ตอรางปลูก ยาว 18 เมตร และนํามาวิเคราะหเปรียบเทยีบความแตกตางทางสถิติระหวางความลาด
เอียงทั้ง 3 ระดับ พบวา 
 
                เมื่อเก็บเกีย่วตนผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียง 3 ระดับ 
พบวา ที่ระดับความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต ใหผลผลิตน้ําหนักสดตอรางปลูกมากที่สุด รองลงมาเปน
ของระดับความลาดเอียง 2.5 และ 2 เปอรเซ็นต ซ่ึงทั้งหมดมีคา 3.4 3.2 และ 3.1 กิโลกรัม/ราง 
ตามลําดับ (ภาพที่ 52) 
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ภาพที่ 52  ผลผลิตรวม (กิโลกรัม/ราง) ของผักกาดหอมทีป่ลูกบนรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียง 

(%) แตกตางกนั 3 ระดับ หลังยายปลูกนาน 4 สัปดาห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
  93 

การทดลองที่ 3  ผลของอัตราการไหลของสารละลายที่มีตอการเจริญของผักกาดหอม ที่ปลูกโดยไม
ใชดินในระบบ NFT 

 
ในการศึกษาผลของอัตราการไหล ที่มีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมโดยทําการปลูก

ผักกาดหอมในรางปลูก NFT ที่มีความยาว 18 เมตร ใชอัตราการไหลของสารละลาย 2  3 และ 4 
ลิตร/นาที  ที่ความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต ภายใตสภาพแวดลอมในโรงเรือนเปด  และทําการศึกษา
การเจริญเติบโตของตนผักกาดหอมที่โซน (zone) ตางๆ กันบนรางปลูก คือ โซน 1 บริเวณหัวราง
ตั้งแต  0  ถึง 6 เมตรจากหวัราง  โซน 2 บริเวณกลางราง ตั้งแต 6 ถึง 12 เมตรจากหวัราง   และโซน 3 
บริเวณปลายราง ตั้งแต 12 ถึง 18 เมตร จากหัวราง  พรอมทั้งทําการวัดหาอุณหภูมิและปริมาณ
ออกซิเจนของสารละลาย เปนเวลา 4 สัปดาห มีผลการศึกษาดังนี ้
 

3.1  อุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธภายในโรงเรือนปลูก 
 

อุณหภูมิของอากาศสูงสุดในโรงเรือนเวลากลางวันในแตละวันระหวางทําการทดลองมีคา
อยูระหวาง 35.6 ถึง 46.8 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของอากาศต่ําสุดในโรงเรือนเวลากลางคืน ในแต
ละวันระหวางทําการทดลองมีคาอยูระหวาง 24.1 ถึง 26.8 องศาเซลเซียส  และอุณหภมูิของอากาศ
โดยเฉลี่ยในโรงเรือนปลูกพืช ในแตละวนัระหวางทาํการทดลองมีคาอยูระหวาง 31.2  ถึง 36.4 องศา
เซลเซียส  เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางอุณหภมูิอากาศในแตละสัปดาหในระหวางการ
ทดลอง พบวา อุณหภูมิสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยมีระดับที่ใกลเคียงกันตลอดอายุการปลกู (ภาพที่ 53) 
 

ความชื้นสัมพทัธของอากาศสูงสุดในโรงเรือนในแตละวันระหวางทําการทดลองมีคาอยู
ระหวาง 79 ถึง 99 เปอรเซ็นต  ความชื้นสัมพัทธของอากาศต่ําสุดในโรงเรือนปลูกพืช ในแตละวนั
ระหวางทาํการทดลองมีคาอยูระหวาง 22 ถึง 48 เปอรเซ็นต  และความชื้นสัมพัทธของอากาศโดย
เฉล่ียในโรงเรอืนปลูกพืช ในแตละวันระหวางทําการทดลองมีคาอยูระหวาง 54 ถึง 66 เปอรเซ็นต  
เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางความชื้นสัมพัทธของอากาศในแตละสัปดาหในระหวางการ
ทดลอง พบวา ความชื้นสัมพทัธสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยมีระดับที่ใกลเคียงกันตลอดอายกุารปลูก 
(ภาพที่ 54) 
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ภาพที่ 53  อุณหภูมิสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ย (องศาเซลเซียส) ภายในโรงเรือนปลูกพืชในระหวาง

การปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ที่มีอัตราการไหลของสารละลายที่แตกตางกัน  
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ภาพที่ 54  ความชื้นสัมพัทธสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) ภายในโรงเรือนปลูกพืชใน

ระหวางการปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ที่มีอัตราการไหลของสารละลายที่แตกตาง
กัน   

 
 

o 
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3.2  ความหนาของสารละลายในรางปลูก 
 

 จากการทดลองปลูกผักกาดหอมในรางปลกู NFT ความยาว 18 เมตร มคีวามลาดเอียงราง
ปลูกที่ 3 เปอรเซ็นต และมีอัตราการไหลสารละลายแตกตางกันที่ 2  3 และ 4  ลิตร/นาที ทําการวัด
ความหนาของสารละลาย ณ ตําแหนงตางๆ ที่ 0  6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัรางปลูก พบวา 
 
     ในสัปดาหที่ 1 ในทุกๆ ตาํแหนงบนรางปลูก NFT ที่ทําการวัดความหนาของสารละลาย
พบวาเมื่ออัตราการไหลของสารละลายเพิ่มขึ้นสงผลใหความหนาของสารละลายเพิ่มขึ้น และเมื่อ
เปรียบเทียบความหนาของสารละลายระหวางตําแหนงตางๆ บนราง  พบวาที่อัตราการไหลของ
สารละลายที่เทากัน  สารละลายที่ปลายราง หรือ ที่ 18 เมตร นับจากหวัราง มีความหนามากกวา
ตําแหนงตนรางทุกๆ ตําแหนง   โดยที่ตําแหนง 0  6  และ 12 เมตร นับจากหวัราง สารละลายมีความ
หนาที่เทากัน คือ 1 2 และ 3 มิลลิเมตร แตที่ตําแหนง 18 เมตร นับจากตนราง สารละลายมีความหนา
เทากับ  2  3 และ 4  มิลลิเมตร สําหรับอัตราการไหลที่  2  3  และ 4 ลิตร/นาที ตามลําดบั (ภาพที่ 55)  

 
       ในสัปดาหที่ 2  ในทกุๆ ตําแหนงบนรางปลูก NFT เมื่ออัตราการไหลของสารเพิ่มขึ้น

สงผลใหความหนาของสารละลายในรางปลูกเพิ่มขึ้น  และเมื่อเปรียบเทยีบความหนาของสารละลาย
ระหวางตําแหนงตางๆ บนราง พบวาที่อัตราการไหลของสารละลายที่เทากัน  สารละลายมีความหนา
เพิ่มขึ้นจากตําแหนงหัวรางไปยังปลายราง   โดยที่ตําแหนง 0 และ  6 เมตรนับจากหวัราง  สารละลาย
มีความหนาทีเ่ทากัน คือ 1 2 และ 3 มิลลิเมตร แตที่ 18 เมตร นับจากหวัราง มีความหนาเพิ่มขึ้น เปน 
2  3 และ 4  มิลลิเมตร สําหรับอัตราการไหล 2  3  และ 4  ลิตร/นาที ตามลําดับ (ภาพที่ 56) 
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ภาพที่ 55  ความหนาของสารละลาย (มิลลิเมตร) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีอัตราการ
ไหลของสารละลายที่แตกตางกัน  ภายหลังการยายปลูกผกักาดหอมนาน 1 สัปดาห 

 
 

0
1
2
3
4

0 6 12 18
ตําแหนงบนรางปลกู

ความหนา (มิลลิเมตร)

2 ลิตร/นาที 3 ลิตร/นาที 4 ลิตร/นาที
 

ภาพที่ 56  ความหนาของสารละลาย (มิลลิเมตร) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีอัตราการ
ไหลของสารละลายที่แตกตางกัน  ภายหลังการยายปลูกผกักาดหอมนาน 2 สัปดาห 

 
 
 
 

 

ตําแหนงวัดจาก        
หัวราง (เมตร) 

ตําแหนงวัดจาก        
หัวราง (เมตร) 
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ในสัปดาหที่ 3 ในทุกๆตําแหนงบนรางปลูก NFT เมื่ออัตราการไหลของสารเพิ่มขึ้นสงผล
ใหความหนาของสารละลายในรางปลูกเพิ่มขึ้น  และเมือ่เปรียบเทียบความหนาของสารละลาย
ระหวางตําแหนงตางๆ บนราง  พบวาที่อัตราการไหลที่เทากัน สารละลายมีความหนาเพิ่มขึ้นจากหวั
รางไปยังปลายราง โดยที่ตําแหนง 0 เมตรจากหวัรางหรอืตําแหนงหัวราง สารละลายมีความหนาอยู
ที่ใกลเคียงจากสัปดาหที่ผานมาและมีคาอยูที่  2  2 และ 3 มิลลิเมตร แตที่ตําแหนง 18 เมตร จากหวั
ราง หรือ ตําแหนงปลายราง สารละลายมีความหนาเพิ่มมากกวาสัปดาหที่ผานมาและมีคาอยูที่ 4  8 
และ 10 มิลลิเมตร  สําหรับอัตราการไหลที่ 2  3 และ 4  ลิตร/นาที ตามลําดับ (ภาพที่ 57 )  

 
ในสัปดาหที่ 4 ในทุกๆ ตําแหนงบนรางปลูก NFT เมื่ออัตราการไหลของสารละลาย

เพิ่มขึ้นสงผลใหความหนาของสารละลายในรางปลูกเพิม่ขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบความหนาของ
สารละลายระหวางตําแหนงตางๆ บนราง พบวาที่อัตราการไหลที่เทากนั สารละลายมีความหนา
เพิ่มขึ้นจากหวัรางไปยังปลายราง  โดยที่ตําแหนง 0  เมตรจากหวัราง  หรือตําแหนงหวัราง 
สารละลายมีความหนาที่ใกลเคียงกับสัปดาหที่ผานมาซึ่งมีคาเทากับ 2  2 และ 3 มิลลิเมตร แตที่
ตําแหนง 18 เมตรจากหวัราง หรือตําแหนงปลายราง สารละลายมีความหนาเพิ่มมากกวาสัปดาหที่
ผานมา และมคีาอยูที่ 5  10 และ 15 มิลลิเมตร สําหรับอัตราการไหล 2  3  และ 4 ลิตร/นาที ตามลําดับ 
(ภาพที่ 58 ) 
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ภาพที่ 57  ความหนาของสารละลาย (มิลลิเมตร)  ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีอัตราการ
ไหลของสารละลายที่แตกตางกัน ภายหลังการยายปลูกผกักาดหอมนาน 3 สัปดาห 
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ภาพที่ 58  ความหนาของสารละลาย (มิลลิเมตร) ที่ในรางปลูก NFT ที่มีอัตราการไหลของ
สารละลายที่แตกตางกัน ภายหลังการยายปลูกผักกาดหอมนาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

ตําแหนงวัดจาก        
หัวราง (เมตร) 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 
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3.3  ปริมาณออกซิเจนในสารละลายบนรางปลูก 
 

จากการปลูกผักกาดหอมในรางปลูกความยาว 18 เมตร มีความลาดเอยีงรางปลูก 3 
เปอรเซ็นต และมีอัตราการไหลสารละลายแตกตางกันที่  2 3 และ 4 ลิตร/นาที ทําการวัดปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลาย ที่เวลาตางๆกัน ณ ตําแหนง 0 6 12 และ 18 เมตรนับจากหวัรางปลูก สัปดาห
ละ 1 คร้ัง เมื่อผักกาดหอม มอีายุ 1  2  3  และ  4 สัปดาห หลังการยายปลูก  พบวา 
 

3.3.1 สัปดาหที่ 1  
           
         ที่เวลา 9.00 น.  และ  12.00 น. พบวาอัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT ที่

เพิ่มขึ้น ไมมีผลใหปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แต
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวาปริมาณออกซิเจนมีคาลดลง
จากหวัรางไปยังปลายราง อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 4 และภาพที่ 59) 

 
     ที่เวลา 15.00 น. พบวาเมื่ออัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT เพิ่มขึ้น มีผล

ใหปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีคาเพิม่ขึ้นอยางมีนยัยิ่งสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณออกซิเจนที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก พบวาปริมาณออกซิเจนมีคาลดลงจากหัวรางไปยัง
ปลายรางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 4)  
 

3.3.2 สัปดาหที่ 2 
 

      ที่เวลา 9.00 น. พบวาอัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT ที่เพิ่มขึ้นไมมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนในสารละลายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเมื่อเปรยีบเทียบ
ปริมาณออกซิเจนที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวาปรมิาณออกซิเจนมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 4)  

  
     ที่เวลา 12.00 และ 15.00 น. พบวาเมื่ออัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT 

เพิ่มขึ้น มีผลใหปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ และเมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวา ปริมาณออกซิเจนมีคาลดลงอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 4 และ ภาพที่ 60)  
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ตารางที่ 4  ปริมาณออกซิเจนในสารละลาย (มก./ลิตร) ที่เวลาตางๆ และตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT  ที่อัตราการไหลของ สารละลายแตกตางกัน หลังยายปลูก
ผักกาดหอม นาน 1 ถึง  4 สัปดาห 

ปจจัย                               สัปดาหที่ 1                                       สัปดาหที่ 2                                     สัปดาหที่  3                                         สัปดาหที่ 4 
               9                12               15                  9               12                  15                     9              12               15                  9                12               15 
Flow rate (A)     
2            6.46            6.55            6.16 b           6.73           6.36 b           6.07 b             6.29 c         5.81 b          5.91 b          6.54 c         6.26 b         5.87 c         
3            6.46            6.57            6.17 b           6.74           6.36 b           6.10 ab           6.34 b         5.83 b          5.97 b          6.58 b         6.44 a         6.12 b 
4                       6.51           6.59             6.22 a           6.76           6.44 a           6.11 a             6.43 a         5.95 a           6.06 a          6.70 a         6.54 a          6.23 a 
F-Test (A)         ns               ns                 **                ns                **                 **                  **               **                 **               **               **                ** 
Location (B) 
0                      6.63 a         6.63 a          6.30 a           6.79 a         6.46 a           6.14 a            6.60 a         6.10 a           6.23 a          6.88 a         6.70 a          6.44 a    
6                      6.52 ab       6.59 ab        6.18 b           6.79 a         6.38 b           6.10 b           6.38 b         5.83 b           5.96 b          6.63 b         6.39 b         6.08 b 
12                    6.42 bc       6.54 bc        6.16 b           6.72 b         6.40 b           6.07 bc         6.23 c         5.75 c            5.88 c         6.49 c          6.28 b         5.85 c 
18                    6.33 c         6.51 c          6.11 c           6.67 b         6.32 c           6.05 c           6.19 d         5.77 bc          5.86 c         6.44 d          6.28 b         5.93 c 
F-Test (B)          **              **                **                 **               **                 **                 **               **                  **               **                **               ** 
A X B              ns               ns                 *                  ns                 *                  ns                 ns                ns                  ns               **                 ns               ns 
C.V. (%)         1.90            0.97            0.35               0.68            0.56              0.45              0.42            1.04               1.02            0.50             1.65            1.73   
หมายเหต ุ  ns   : ไมแตกตางทางสถิติ        ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่น 99%

 

Administrator
100
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ภาพที่ 59  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลาย ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูกที่มีอัตราการ
ไหลของสารละลายที่ตางกนั  เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผกักาดหอม            
1 สัปดาห 

            
 

6.16
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6.48
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ตําแหนงบนรางปลูก

ออกซิเจน (มก./ลติร)

 2 ลติร/นาที  3 ลติร/นาที  4 ลติร/นาที
 

ภาพที่ 60  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลาย ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูกที่มีอัตราการ
ไหลของสารละลายที่ตางกนั  เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผกักาดหอม            
2 สัปดาห 
 

 

ตําแหนงวัดจาก   
หัวราง (เมตร) 

ตําแหนงวัดจาก   
หัวราง (เมตร) 
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3.3.3 สัปดาหที่ 3 
 

      ในทุกๆเวลาที่ทําการศึกษา คือ ที่ 9.00  12.00 และ 15.00  น.  พบวาเมื่ออัตราการไหล
ของสารละลายในรางปลูก NFT เพิ่มขึ้น มีผลใหปริมาณออกซิเจนในสารละลายในรางปลูก NFT 
มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนในสารละลาย ที่
ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวา ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีคาลดลงจากหวัรางไปยังปลาย
รางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถติิ (ตารางที่ 4  และ ภาพที่ 61)  

 
 3.3.4 สัปดาหที่ 4 

           
        ในทุกๆเวลาที่ทําการศกึษา คือ ที่ 9.00 12.00 และ 15.00 น.  พบวาเมื่ออัตราการไหล

ของสารละลายในรางปลูก NFT เพิ่มขึ้น มีผลใหปริมาณออกซิเจนในสารละลายในรางปลูก NFT 
มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนในสารละลาย ที่
ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวา ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีคาลดลงจากหวัรางไปยังปลาย
รางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 4 และ ภาพที่ 62)  
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ภาพที่ 61  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลาย ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูกที่มีอัตราการ
ไหลของสารละลายที่ตางกนั  เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผกักาดหอม           
3 สัปดาห 
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ออกซิเจน (มก./ลติร)

 2 ลติร/นาที  3 ลติร/นาที  4 ลติร/นาที
 

ภาพที่ 62  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลาย ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูกที่มีอัตราการ
ไหลของสารละลายที่ตางกนั เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอม               
4 สัปดาห 

 
 

ตําแหนงวัดจาก   
หัวราง (เมตร) 
 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 
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3.4  อุณหภูมิสารละลายในรางปลูก 
 

จากการปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ความยาว 18 เมตร มีความลาดเอียงรางปลกูที่ 3 
เปอรเซ็นต และมีอัตราการไหลของสารละลายแตกตางกนัที่  2 3 และ 4 ลิตร/นาที ทําการวัด
อุณหภูมิของสารละลาย ที่เวลาตางๆ กัน ณ  ตําแหนง  0  6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัราง   สัปดาห
ละ 1 คร้ัง เมื่อผักมีอายุ   1  2  3 และ  4  สัปดาห หลังการยายปลูก พบวา 
 

3.4.1  สัปดาหที่ 1 
 

      ที่เวลา 9.00 และ 12.00 น. พบวาอัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT ที่
เพิ่มขึ้นไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิของสารละลายในรางปลูก ในขณะที่ที่เวลา 15.00 น. 
พบวาอัตราการไหลที่เพิ่มขึน้มีผลใหอุณหภูมิสารละลายลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ และเมื่อ
เปรียบเทียบอณุหภูมิของสารละลาย ที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวา ที่เวลา 9.00 น. อุณหภูมิ
ของสารละลายที่ตําแหนงหวัรางไปยังปลายรางมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่เวลา 
12.00 น. ไมพบความแตกตางทางสถิติของอุณหภูมิสารละลายในรางปลูกที่ตําแหนงตางๆ กัน 
(ภาพที่ 63) และที่เวลา  15.00 น. อุณหภูมิของสารละลายที่ตําแหนงหวัรางไปยังปลายรางมีคา
ลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 5)  

 
3.4.2  สัปดาหที่ 2 

 
      ที่เวลา  9.00  12.00  และ 15.00 น.   พบวาอัตราการไหลของสารละลายในรางปลกู 

NFT ที่เพิ่มขึ้น ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสารละลายในรางปลูก แตเมื่อเปรยีบเทียบ
อุณหภูมิสารละลายที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวา ที่เวลา 9.00 น. อุณหภูมิสารละลายมีคา
เพิ่มขึ้นจากตําแหนงหัวรางไปยังปลายรางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่เวลา 12.00 น. อุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางบนรางปลูกมีคาไมแตกตางกัน ยกเวนที่ตําแหนง 12 เมตร นบัจากหวัราง 
(ภาพที่ 64) และที่เวลา 15.00 น. อุณหภูมิของสารละลายที่ตําแหนงหวัรางไปยังปลายรางมีคา
ลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 5)  
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ตารางที่ 5   อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) ที่เวลาตางๆ และตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีอัตราการไหลแตกตางกนั หลังการยายปลูกผักกาดหอมนาน 1 ถึง
4 สัปดาห 

ปจจัย                              สัปดาหที่ 1                                 สัปดาหที่ 2                                        สัปดาหที ่3                                            สัปดาหที่ 4 
              9                12                 15                    9               12               15                   9                   12               15                     9                12             15 
Flow rate (A)     
2          32.03           32.37           32.08 a           30.23          33.61          33.27            28.78 a            32.07          32.65              28.37          29.09         28.46        
3          31.96           32.28           32.03 ab         30.16          33.59          33.20            28.69 ab          31.99          32.53              28.31          28.96         28.36 
4                     31.86           32.32           31.93 b           30.13          33.45         33.22            28.64 b            31.91          32.61              28.10           28.97         28.39 
F-Test (A)         ns                ns                 **                  ns                ns               ns                 **                    ns               ns                    ns                ns               ns 
Location (B) 
0                     31.3 c          32.2             32.1 a              30.1 b        33.6 ab     33.7 a            28.7 b              32.3 a         32.6 ab           28.1 c          29.1           28.4 bc 
6                     31.7 bc        32.2             32.2 a              29.9 b        33.7 a       33.3 b            28.5 c              32.2 a         32.8 a             27.9 d          29.0           28.5 ab 
12                   32.2 ab        32.4             31.9 b              30.1 b        33.3 b       32.9 c            28.7 b              31.8 b        32.6 ab           28.2 b          28.9           28.6 a 
18                   32.7 a          32.5             31.9 b              30.6 a        33.6 a       33.0 bc          28.9 a               31.7 b        32.4 b             28.8 a          29.0           28.3 c 
F-Test (B)         **               ns                 **                    **              **             **                  **                    **              **                   **                ns               ** 
A X B             ns                *                  ns                     ns              ns              ns                  ns                     ns              ns                    ns                *                 ns 
C.V. (%)        1.82            1.39              0.36                  0.99           0.80          0.73               0.44                 0.73           0.84                0.39            0.97             0.43   
หมายเหต ุ  ns   : ไมแตกตางทางสถิติ        ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่น 99%
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31.2
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32.4

32.8

0 6 12 18
ตําแหนงบนรางปลกู

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส )

 2 ลิตร/นาที 3 ลิตร/นาที 4 ลิตร/นาที
 

ภาพที่ 63  อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของสารละลาย ณ ตาํแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีอัตรา
การไหลของสารละลายที่ตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น.  หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน 
1 สัปดาห 

32.7

33.0

33.3

33.6

33.9

0 6 12 18
ตําแหนงบนรางปลูก

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

 2 ลิตร/นาที  3 ลิตร/นาที  4 ลิตร/นาที
 

ภาพที่ 64  อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) ของสารละลาย ณ ตาํแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีอัตรา
การไหลของสารละลายที่ตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น.  หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน 
2 สัปดาห 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 

 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 
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3.4.3  สัปดาหที่ 3 
 
          ที่เวลา 9.00 น. พบวาเมือ่อัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT มีคาเพิ่มขึ้น มี
ผลใหอุณหภูมขิองสารละลายมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ  ในขณะที่ที่เวลา 12.00 และ 
15.00 น. อัตราการไหลของสารละลายไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลาย  และเมือ่
เปรียบเทียบอณุหภูมิสารละลายที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวาที่เวลา 9.00 น. อุณหภูมิ
สารละลายมีคาเพิ่มขึ้นจากตาํแหนงหัวรางปลูกไปยังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ในขณะที่ที่เวลา 12.00 และ 15.00 น. พบวาอุณหภูมิสารละลายมีคาลดลงจากหวัรางไปยังปลายราง
ปลูกอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 5 และภาพที่ 65) 
 

3.4.4  สัปดาหที่ 4 
 
          ที่เวลา 9.00 12.00 และ 15.00 น. พบวาอัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT 
ที่เพิ่มขึ้นไมมผีลตอการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิของสารละลาย และเมื่อเปรียบเทียบอณุหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวาที่เวลา 9.00 น. อุณหภูมสิารละลายมีคาเพิ่มขึ้นจากหวั
รางไปยังปลายรางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ในขณะทีท่ี่เวลา 12.00 น. (ภาพที่ 66) อุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และที่เวลา 15.00 น อุณหภูมิ
สารละลายมีคาลดลงจากหวัรางไปยังปลายรางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 5) 
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32.4
32.8

0 6 12 18 ตําแหนงบนรางปลูก

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

 2 ลิตร/นาที 3 ลิตร/นาที 4 ลิตร/นาที  
ภาพที่ 65  อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของสารละลาย ณ ตาํแหนงตางๆ บนรางปลูกที่มีอัตราการไหล

สารละลายที่แตกตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน               
3 สัปดาห 

 
 
 

28.6
28.8
29.0
29.2
29.4

0 6 12 18
ตําแหนงบนรางปลูก

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

 2 ลิตร/นาที 3 ลิตร/นาที 4 ลิตร/นาที
 

ภาพที่ 66  อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของสารละลาย ณ ตาํแหนงตางๆ บนรางปลูกที่มีอัตราการไหล
สารละลายที่แตกตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอม 4 สัปดาห 

 
 
 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 
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3.5  การเจริญเติบโต 
 

ในการศึกษาการปลูกผักกาดหอมในรางปลกู NFT ยาว 18 เมตร มีความลาดเอียง 3 
เปอรเซ็นต และมีอัตราการไหลของสารละลายที่แตกตางกัน 3 อัตรา ที่ 2 3 และ 4 ลิตร/นาที เปน
ระยะเวลา 4 สัปดาห กอนทําการวัดการเจรญิเติบโต พบวา 

 
3.5.1  ความกวางทรงพุม  

 
   ในสัปดาหที ่1 2 และ 3 หลังการยายปลูกพบวาตนผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก 

NFT ที่มีอัตราการไหลสารละลายที่แตกตางกัน  มีความกวางทรงพุมที่ไมแตกตางกันทางสถิติ แตใน
สัปดาหที่ 4 หลังการยายปลกูพบวา ผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มีอัตราการไหล 4 ลิตร/
นาที มีความกวางทรงพุมสูงที่สุด ที่ 25.4 เซนติเมตร รองลงมาเปนอัตราการไหล 3 และ 2 ลิตร/นาที 
ตามลําดับ  ที่มีคาเทากับ 24.8 และ 23.4 เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพที่ 67)    
 

3.5.2  น้ําหนกัสดสวนยอด 
 

   จากการสุมตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้ง 3  บนรางปลูก NFT ความยาว 
18 เมตร และมีอัตราการไหลที่แตกตางกนั มาทําการบนัทึกน้ําหนักสดสวนยอด พบวา 

 
  เมื่ออัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT เพิ่มขึ้น มีผลใหน้ําหนักสดสวน

ยอดของผักกาดหอมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มีอัตรา
การไหลของสารละลายที่ 4 ลิตร/นาที มีน้ําหนักสดสวนยอดเฉลี่ยสูงทีสุ่ด รองลงมา ไดแก ที่ 3 และ 
2 ลิตร/นาที ตามลําดับ (ภาพที่ 68) 

 
           และเมือ่เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ บนราง

ปลูก  พบวาผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้งสามโซน  มีน้ําหนกัสดสวนยอดทีไ่มแตกตางกันทาง
สถิติ (ภาพที่ 68) 
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abb

 
ภาพที่ 67  ความกวางทรงพุม (เซนติเมตร) ของผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ความยาว 18 

เมตร และมีอัตราการไหลของสารละลายที่แตกตางกัน เปนเวลานาน 1 2 3 และ 4 สัปดาห
หลังการยายปลูก 
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โซนบนรางปลูก

น้ําหนัก (กรัม)

2 ลิตร/นาที 3 ลิตร/นาที 4 ลิตร/นาที
 

ภาพที่ 68  น้ําหนักสดสวนยอด (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT 
ความยาว 18 เมตร และมีอัตราการไหลสารละลายที่แตกตางกัน เปนเวลา 4 สัปดาห หลัง
การยายปลูก  

 
 

b ab a 
b ab a b ab a 
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3.5.3  น้ําหนกัสดสวนราก 
  

   จากการสุมตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้ง 3 โซนๆละ 6 เมตร  บนรางปลูก 
NFT ความยาว 18 เมตร และมีอัตราการไหลที่แตกตางกัน 3 ระดับ มาทําการบันทึกน้ําหนกัสดสวน
ราก พบวา 
 

  น้ําหนกัสดสวนรากของผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มีอัตราการไหลของ
สารละลายที่แตกตางกัน และที่ปลูกในโซนที่แตกตางกนั ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ภาพที่ 69) 
 

3.5.4  น้ําหนกัแหงสวนยอด  
 

   จากการสุมตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้ง 3 โซนๆละ 6 เมตร บนรางปลูก 
NFT ความยาว 18 เมตร และมีอัตราการไหลที่แตกตางกัน 3 ระดับ มาทําการบันทึกน้ําหนกัแหงสวน
ยอด พบวา 
 

  เมื่ออัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT เพิ่มขึ้น มีผลใหน้ําหนักแหงสวน
ยอดของผักกาดหอมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มีอัตรา
การไหลของสารละลายที่ 4 ลิตร/นาที มีน้ําหนักสดสวนยอดเฉลี่ยสูงทีสุ่ด รองลงมา ไดแก ที่ 3 และ 
2 ลิตร/นาที ตามลําดับ (ภาพที่ 70) 

 
  และเมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ บนราง

ปลูก  พบวาผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้งสามโซน  มีน้ําหนกัแหงสวนยอดทีไ่มแตกตางกัน
ทางสถิติ (ภาพที่ 70) 
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ภาพที่ 69  น้ําหนักสดสวนราก (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT 
ความยาว 18 เมตร และมีอัตราการไหลสารละลายที่แตกตางกันเปนเวลา 4 สัปดาห หลัง
การยายปลูก 
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ภาพที่ 70  น้ําหนักแหงสวนยอด (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่ปลูกบนรางปลูก NFT ความยาว 18 
เมตร และมีอัตราการไหลของสารละลายที่แตกตางกัน เปนเวลา 4 สัปดาห หลังการยาย
ปลูก 

 
 

b b a 
b 
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3.5.5  น้ําหนกัแหงราก  
 

   จากการสุมตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้ง 3 โซนๆละ 6 เมตร บนรางปลูก 
NFT ความยาว 18 เมตร และมีอัตราการไหลที่แตกตางกัน 3 ระดับ มาทําการบันทึกน้ําหนกัแหงราก 
พบวา 
 

  เมื่ออัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT เพิ่มขึ้น มีผลใหน้ําหนักแหงสวน
รากของผักกาดหอมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มีอัตรา
การไหลของสารละลายที่ 4 ลิตร/นาที มีน้ําหนักแหงรากเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมา ไดแก ที่ 3 และ 2 
ลิตร/นาที ตามลําดับ (ภาพที่ 71) 

 
  และเมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ บนราง

ปลูก  พบวาผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้งสามโซน  มีน้ําหนกัแหงรากที่ไมแตกตางกันทาง
สถิติ (ภาพที่ 71) 
 

3.5.6  ผลผลิต  
 

   เมื่อเก็บเกีย่วผักกาดหอมทกุตนบนรางปลูก มาบันทึกน้ําหนกัรวมเปนผลผลิตตอ
รางที่มีอัตราการไหลของสารละลายที่แตกตางกัน และนาํมาวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางทาง
สถิติ  พบวา 

 
  ผลผลิตตอรางของผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มีอัตราการไหลของ

สารละลายที่แตกตางกัน มีความแตกตางกนัทางสถิติ โดยเมื่ออัตราการไหลของสารละลายในราง
ปลูกเพิ่มขึ้น มผีลใหผลผลิตรวมตอรางปลูกมีคาสูงขึ้น อัตราการไหล 4 ลิตร/นาที ใหผลผลิตตอราง 
มากที่สุด ที่ 3.7 กิโลกรัม/ราง รองลงมาคืออัตราการไหล 3 และ 2  ลิตร/นาที มีคาเทากบั   3.6 และ 
3.6 กิโลกรัม/ราง ตามลําดับ (ภาพที่ 72) 
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โซนบนรางปลูก

น้ําหนัก (กรัม)

2 ลิตร/นาที 3 ลิตร/นาที 4 ลิตร/นาที
 

ภาพที่ 71  น้ําหนักแหงราก (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่ปลูกบนรางปลูก NFT ความยาว 18 เมตร 
และมีอัตราการไหลของสารละลายที่แตกตางกัน เปนเวลา 4 สัปดาห หลังการยายปลกู 

 
 

3.0
3.3
3.5
3.8
4.0

2 3 4
อัตราการไหล (ลิตร/นาที)

น้ําหนัก 
(กโิลกรัม/ราง)

 
ภาพที่ 72  ผลผลิตรวม (กิโลกรัม/ราง) ของผักกาดหอมทีป่ลูกบนรางปลูก NFT ความยาว 18 เมตร 

และมีอัตราการไหลแตกตางกัน เปนเวลา 4 สัปดาห หลังการยายปลูก 
 
 
 
 

b ab a 
b ab 

a 
b ab 

a 
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a 
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วิจารณ 
 
การทดลองที่ 1  ผลของความยาวรางปลูกที่มีตอการเจรญิเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูก  โดยไมใช

ดินในระบบ NFT  
 

ในการศึกษาปลูกผักกาดหอมในระบบ NFT ที่มีความยาวรางปลูกที่แตกตางกัน คือ 6  12 และ 
18 เมตร  ในสภาพโรงเรือนเปด ที่มีอุณหภมูิในเวลากลางวันในชวงของการศึกษาอยูระหวาง 30 ถึง 
39.3 องศาเซลเซียส และพบวาปริมาณออกซิเจนในสารละลาย อุณหภมูิของสารละลายในรอบวัน 
และการเจริญเติบโตของตนผักกาดหอม มคีวามแตกตางกัน อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  

 
โดยพบวาในชวงเวลากลางวนั ตั้งแตเวลา  9.00  จนถึง 15.00 น. ในทุกความยาวรางปลูก 

ปริมาณออกซิเจน สารละลาย มีแนวโนมลดลง จากหวัรางไปยังปลายราง และพบวาทีบ่ริเวณปลาย
รางของความยาว 18 เมตร มีปริมาณออกซิเจนต่ํากวาทีป่ลายรางยาว 6 และ 12 เมตร อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  โดยเฉพาะในชวงหลังของปลูก คือ ที่อายุ 2 – 4 สัปดาห หลังการยายปลูก นาจะเกิดจาก
การที่รากของตนผักกาดหอมซึ่งอยูในรางปลูกมีการใชออกซิเจนจากสารละลายที่ไหลผาน จึงทําให
ปริมาณออกซิเจนลดลงจากหวัรางไปยังปลายราง สอดคลองกับอิทธิสุนทร (2542) ที่กลาววาปริมาณ
ออกซิเจนที่ตําแหนงหัวรางและทายรางปลูก NFT  ยาว 18 เมตร ซ่ึงปลูกแตงกวามีความแตกตางกัน
ถึง 3 ppm   แตในการทดลองนี้เปนการปลูกผักกาดหอมซึง่มีอัตราการใชออกซิเจนของรากที่นอย
กวา จึงพบความแตกตางของปริมาณออกซิเจนระหวางหัวรางและปลายรางเพียงไมเกนิ 1 ppm    
และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนในสารละลายระหวางรางปลูกที่ยาวตางกัน พบวาที่ปลายราง
ปลูกความยาว 18 เมตร มีปริมาณออกซิเจนต่ํากวาที่ปลายรางปลูก 6 และ 12  เมตร อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติโดยเฉพาะในชวงสองสัปดาหสุดทาย ทั้งนี้นาจะเปนเพราะในรางปลูก 18 เมตร มีจํานวน
ตนผักกาดหอมในรางมากกวาของที่ความยาวราง 6 และ 12  เมตร ดังนัน้ เมื่อผักกาดหอม
เจริญเติบโตและมีขนาดใหญมากขึ้นในสปัดาหที่ 3 และ 4  จึงมีการใชออกซิเจนในรางปลูกที่เพิ่มขึ้น 
จนทําใหปริมาณออกซิเจนในสารละลายของรางปลูก 18 เมตรลดลงมากเมื่อเทียบกับรางปลูกความ
ยาว 6 และ 12 เมตร 

 
สําหรับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิสารละลายในรางปลูก NFT ที่มีความยาวรางแตกตางกัน 

ในระหวางการปลูกผักกาดหอม เปนเวลา 4 สัปดาห ซ่ึงพบวาการเปลีย่นแปลงอณุหภูมิสารละลาย
ในรางปลูกขึ้นกับชวงเวลาทีท่ําการบันทึก โดยที่เวลา 9.00 น. เปนเวลาที่อุณหภูมิของอากาศใน
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โรงเรือนยังไมสูง (ต่ํากวา 30 องศาเซลเซียส) อุณหภูมิสารละลายที่หัวรางและปลายรางมีคาใกลเคียง
กัน  แตทีเ่วลา 12.00 น และ 15.00 น. เมื่ออุณหภูมิของอากาศในโรงเรือนเริ่มสูงขึ้น พบวาอุณหภูมิ
ของสารละลาย ที่หวัรางปลูกมีเริ่มตนสูงตามอุณหภูมิของอากาศ และเมื่อไหลผานไปยังปลายราง
กลับพบวามีอุณหภูมิที่ลดลง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในสัปดาหที่ 3 และ 4 ของการปลูก ทั้งนี้นาจะ
เปนเพราะวาทีเ่วลา 12.00 และ 15.00 อากาศในโรงเรือนมีอุณหภูมิสูงขึ้น สงผลใหสารละลายในถัง
ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้ไดตั้งอยูบนพื้นโรงเรือน มีอุณหภมูิสูงขึ้นตามไปดวย   และเมือ่สารละลายถูก
ปมมายังหวัรางจึงพบวาอุณหภูมิเร่ิมตนของสารละลายจึงมีคาสูงกอนไหลผานราง   แตในสัปดาหที่ 
3 และ 4 เมื่อผักกาดหอมในรางปลูก เร่ิมมีขนาดใหญขึ้น จึงมีทรงพุมที่ชวยบังแดดใหกับรางปลูก จงึ
ทําใหรางปลูกไดรับแสงนอยลง และมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิสารละลายเริ่มตน ดังนั้นเมื่อ
สารละลายไหลผานรางและผานตนผักกาดหอมที่ปลูกอยูในรางไปยังปลายราง จึงอาจเกิดการถาย
ความรอนใหกบัรางปลูก และรากของผักกาดหอม สงผลใหเมื่อสารละลายไหลถึงบริเวณปลายราง 
อุณหภูมิสารละลายจึงมีคาทีล่ดลงได   และเมื่อเปรียบเทยีบอุณหภูมิสารละลายบนรางปลูกที่มีความ
ยาวตางกันพบวา  สวนการที่พบวาอุณหภมูสิารละลายของรางปลกูที่มีความยาวมากกวา มีคาต่ํากวา
ในรางปลูกทีส้ั่นกวา ในชวงเวลา 12.00 และ 15.00 น.  นาจะเปนเพราะวา เนื่องจากในการทดลอง
คร้ังนี้ ในทุกระดับความยาวรางใชถังสารละลายที่มีขนาดเทากัน แตเมื่อรวมกับปริมาณน้ําในราง
ปลูก ทําใหรางปลูกที่มีความยาวมากกวามีปริมาณน้ําหมุนเวยีนที่มากกวา การเพิ่มของอุณหภูมิใน
สารละลายในถังจึงเกิดขึ้นไดชา ทําใหพบวาอุณหภูมิสารละลายในรางปลูกที่มีความยาวมากกวาจึง
ต่ํากวาของรางปลกูทีมีส้ันกวา 

 
สําหรับการเจริญเติบโตซึ่งพบวาผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูกที่ส้ันกวามีการเจรญิเติบโต ใน

ทุกๆ ดานที่ดีของรางปลูกที่ยาวกวา คือผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก ความยาว  6 เมตร มีการ
เจริญเติบโตที่ดีที่สุด รองลงมาไดแก ที่ปลูกในรางปลูกยาว 12 และ 18 เมตร ตามลําดับ ทั้งนี้นาจะ
เกิดจากเหตุผล 2 ประการ  คือ ประการแรกจากการที่รางปลูก ความยาว  6 เมตร มีปริมาณออกซิเจน
ในสารละลายที่มากกวาในรางปลูก 12  และ 18 เมตร โดยเฉพาะในชวง 2 สัปดาหหลังของการ
เจริญเติบโต ซ่ึงเปนชวงที่ผักกาดหอมมีอัตราการเจริญเตบิโตที่รวดเร็วกวาในชวง 2 สัปดาหแรก 
สวนของรากจงึมีความตองการใชออกซิเจนมากกวาในชวงแรก การที่ผักกาดหอมในรางปลูก 6 
เมตร ไดรับปริมาณออกซิเจนในสารละลายที่มากกวา สงผลสามารถดูดน้ําและอาหารไดดีกวา จึงทาํ
ใหขนาดทรงพุม  น้ําหนกัสดยอด น้ําหนกัสดราก    และผลผลิตตอโซนปลูกของผักกาดหอมที่ปลูก
ในโซน 1 บนรางปลูก 6 เมตร มีคามากกวา โซน 2  3 บนรางปลูก  12 เมตร และ 4  5 และ  6  บนราง
ปลูกยาว 18 เมตร ตามลําดับ   และเหตุผลประการที่สอง อาจเปนไปไดวาเกดิจากอิทธิพลของ
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ประชากรตนผักกาดหอมในรางปลูกที่มีไมเทากัน แตปลูกเล้ียงโดยใชถังสารละลายขนาดที่เทากนั 
ดังนั้น ปริมาณธาตุอาหารเฉลี่ยตอตนผักกาดหอมในรางปลูก ความยาว 6 เมตร จึงมีมากกวาของราง
ปลูก 12 และ 18  เมตร  แมวาจะมีการควบคุมคาความเขมสารละลายในถังของโตะปลูกทั้ง 3 ความ
ยาวใหเทากันและคงที่ในตอนเชาของทุกๆวัน   แตอาจเปนไดวาในสปัดาหหลังของการเจริญเติบโต 
ซ่ึงเปนชวงที่ผักกาดหอมกําลังเจริญเติบโตอยางรวดเรว็ มีการดูดใชธาตุอาหารเปนปริมาณมาก  
ปริมาณธาตุอาหารในถังสารละลายของรางปลูกที่มี ความยาวมากกวาและมีจํานวนประชากร
มากกวา จึงอาจลดลงไดเร็วกวาในถังของรางปลูกที่ส้ันกวา จึงทําใหผักกาดหอมตกอยูในภาวะที่
ไดรับธาตุอาหารไมเพียงพอในชวงระหวางวันกอนถึงเวลาการปรับความเขมขนของธาตุอาหารใน
วันตอไป สงผลใหเกดิความแตกตางของการเจริญเติบโต 
 
การทดลองที่ 2  ผลของความลาดเอียงของรางปลูก ที่มีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูก

โดยไมใชดินในระบบ NFT  
 

ในการปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ยาว 18 เมตร อัตราการไหลสารละลาย 2 ลิตร/นาที 
และมีความลาดเอียงของราง ที่แตกตางกันคือ 2  2.5  และ 3 เปอรเซ็นต ซ่ึงพบวาในชวงอายุ 3 – 4  
สัปดาหหลังยายปลูก ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีคาเพิ่มขึ้น เมื่อความลาดเอียงของรางปลูก
เพิ่มขึ้น แตมีคาลดลงจากหวัรางมายงัทายรางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่ความลาดเอียงของ
รางปลูกไมมีผลกระทบตออุณหภูมิสารละลาย แตอุณหภมูิสารละลายมีคาลดลงจากหวัรางมายังทาย
รางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในชวงเวลา 12.00 – 15.00 น. และพบวาสารละลายที่บริเวณปลายรางมี
ความหนาที่มากกวาทีต่นราง และเมื่อความลาดเอียงเพิ่มขึน้ทําใหสารละลายที่ปลายรางมีความหนา
เพิ่มขึ้น 

   
ทั้งนี้ นาจะเกดิจากการเพิ่มความลาดเอียงของรางปลูกมีผลใหสารละลายรางปลูกมีการ

เคล่ือนที่ไดเรว็ขึ้น (Lennard, 1999) ดังจะเห็นวาความหนาของสารละลายบริเวณปลายรางเพิ่มขึ้น
เพราะเกดิจากการสะสมของสารละลายบริเวณชองทางออกปลายรางที่ระบายไมทนั 

 
 และการที่พบวาปริมาณออกซิเจนรางปลกูที่มีความลาดเอียงสูงกวามมีากกวารางปลูกที่มี

ความลาดเอียงต่ํากวา จงึนาจะเปนเพราะ เมือ่สารละลายมีการเคลื่อนที่ไดเร็วข้ึน  ณ ตําแหนงตางๆ 
ในรางจึงมีสารละลายที่ผานการเติมอากาศใหมมาทดแทนไดรวดเร็วขึน้ แมวาจะถูกรากนําไปใชแต
ก็ยังคงเหลือมากกวาในรางที่มีความลาดเอียงต่ํากวา  สวนการที่พบความแตกตางทางสถิติในชวง
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สัปดาห 3 และ 4 ของการเติบโต นั้น นาจะเปนเพราะในชวงนี้ ผักกาดหอมเริ่มมีขนาดใหญและมี
รากจํานวนมากขึ้นอยูในรางปลูก เกิดเปนอุปสรรคตอการเคลื่อนที่ของสารละลาย ในรางปลูกที่มี
ความลาดเอียงต่ํา เมื่อสารละลายเคลื่อนที่ไดชาลง สงผลใหมีสารละลายที่ผานการเติมออกซิเจนใหม
มาทดแทนไดชาลง ปริมาณออกซิเจน ณ จดุตางๆ รางหลังจากถูกรากนาํไปใชจึงเหลือนอยลง สงผล
ใหปริมาณออกซเิจนเฉลี่ยของรางปลูกที่มีความลาดเอียงต่ํา เหลือนอยกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบกับรางปลูกที่มีความลาดเอียงสูงกวา    

 
สวนการที่อุณหภูมิสารละลายบริเวณปลายรางมีคาลดลงจากหวัรางนาจะเกิดจากเหตผุล

เดียวกับที่พบในการทดลองที่ 1 และอาจรวมกับการที่บริเวณปลายราง สารละลายมีความหนา
เพิ่มขึ้น จึงทําใหสารละลายบริเวณปลายรางรอนชากวาบรเิวณหัวรางที่สารละลายบางกวา สวนการ
ลดลงของออกซิเจนในสารละลายจากหวัรางมายังปลายราง ก็นาจะเกดิจากการที่รากผักกาดหอมใช
ไปเมื่อสารละลายไหลผานราง เชนเดยีวกบัเหตุผลในการทดลองที่ 1  

 
สําหรับความแตกตางของการเจริญเติบโตที่พบวาผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มี

ความลาดเอียงตางกัน มีการเจริญเติบโตที่ตางกัน โดยการปลูกในรางปลูกที่ความลาดเอียง 3 
เปอรเซ็นต ใหของความกวางทรงพุม น้ําหนักสดยอด น้ําหนักสดราก  น้ําหนกัแหงยอด น้ําหนกัแหง
ราก ภายหลังการเก็บเกีย่วที่อายุ 4 สัปดาห สูงที่กวาความลาดเอียงที่ 2 และ 2.5 เปอรเซ็นต แตไมพบ
ความแตกตางของการเจริญเติบโตระหวางโซนปลูกทั้ง 3 โซน  (หัว  กลาง และปลายราง)  นาจะเปน
เพราะความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต ใหการเคลื่อนที่ของสารละลายในรางปลูกไดดีกวา รากพืชจึง
ไดรับออกซิเจนจากสารละลายไดมากกวาการปลูกในความลาดเอียงทีต่่ํากวา Schwarz (1995)  กลาว
วาการหมนุเวยีนของสารละลายในระบบปลูกพืชโดยไมใชดิน มีความสําคัญอยางมากในการปลูก
พืชโดยไมใชดนิ เพราะเปนวธีิการหลักที่ชวยนาํออกซิเจนไปสูรากได สวนการแพรเองของ
ออกซิเจนในน้าํไปสูรากนั้นเกิดขึ้นไดนอยมาก หรือไมเกดิเลย  อยางไรก็ตาม การเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณออกซิเจนในสารละลายของความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต  เมื่อเทยีบกับที่ 2 และ 2.5 
เปอรเซ็นต  มีเพียงไมถึง 1 ppm  ซ่ึงความแตกตางระดับนี ้ก็พบในระหวางตําแหนงตางๆ ในรางปลูก 
ซ่ึงใหการเจรญิเติบโตของผักกาดหอมที่ไมแตกตางกัน  ดังนั้น  การไดรับปริมาณออกซิเจนเพิ่มขึน้
ของรากพืชในรางปลูกที่ความลาดเอียงสูงกวา  อาจไมใชเหตุผลเพียงอยางเดยีวที่ทําใหการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอมดีกวาอยางมนีัยสําคัญทางสถิติในการทดลองครั้งนี้  แตอาจเปนไปไดวา 
การที่สารละลายธาตุอาหารในรางปลูกที่มีความลาเดเอียงสูงกวานอกจากจะใหการไหลเวียนของ



 
 
 
  119 

สารละลายในรางปลูกไดดีขึน้แลว อาจชวยใหรากพืชไดรับธาตุอาหารที่ตองการไดรวดเรว็และมาก
ขึ้นดวย (Morgan, 1999) จึงสงผลใหมีการเจริญเติบโตในทุกๆดานไดดกีวา  
 
การทดลองที่ 3  ผลของอัตราการไหลของสารละลายที่มีตอการเจริญของผักกาดหอมที่ปลูกโดยไม 

ใชดินในระบบ NFT 
 
ในการปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ยาว 18 เมตร โดยใชความลาดเอียงที่ 3 เปอรเซ็นต 

และเปรียบเทยีบการใชอัตราการไหลสารละลายที่แตกตางกันที่   2  3 และ 4  ลิตร/นาที  ซ่ึงพบวา
ปริมาณออกซิเจนในสารละลาย  อุณหภูมิสารละลาย และการเจริญเติบโตของผักกาดหอม มีความ
แตกตางกันทางสถิติ  โดยพบวาปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีคาเพิ่มขึ้น เมื่ออัตราการไหลของ
สารละลายเพิ่มขึ้น แตมีคาลดลงจากหวัรางไปยังปลายราง ในขณะที่อัตราการไหลไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิของสารละลายในราง แตอุณหภูมิสารละลายมีคาลดลงจากหวัรางไปยังทาย
รางในชวง 12.00 – 15.00 น. ในขณะที่ความหนาของสารละลายในรางปลูกเพิ่มขึ้น เมื่ออัตราการ
ไหลสารละลายเพิ่มขึ้น และที่บริเวณปลายรางมีความหนาของสารละลายที่มากกวาทีบ่ริเวณหัวราง   

 
ทั้งนี้ นาจะเปนเพราะอัตราการไหลของสารละลายที่ขึ้นชวยเพิ่มการหมุนเวยีนของสารละลาย

ภายในรางไดดีขึ้น (Lennard, 1999) ชวยพาสารละลายที่ผานการเติมออกซิเจนใหมจากในถังพัก
มายังรางไดเรว็ขึ้น แมวาออกซิเจนจะถูกใชไปโดยรากพชืตลอดเวลา แตเนื่องจากมีสารละลายที่ผาน
การเติมอากาศใหมไหลมาทดแทนไดเร็วข้ึน จึงสงผลใหออกซิเจนในรางโดยเฉลี่ยมมีากกวาในรางที่
มีการไหลของสารละลายในอัตราที่ต่ํากวา สวนการลดลงของออกซิเจนในสารละลายเมื่อไหลผาน
รางเกิดจากการใชของรากพชืในรางตามจาํนวนตนที่เพิม่ขึ้นจากหวัรางมายังทายรางนั่นเอง    

 
สําหรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายที่เพิ่มขึน้จากหัวรางมายังทายราง ในชวง 

12.00 – 15.00 น. และเห็นชัดเจนในชวงสัปดาหที่ 3 และ 4 ของการปลูก ในลักษณะเดียวกับที่พบใน
การทดลองที่ 2  นั้น จึงนาจะมาจากเหตุผลเดียวกัน คือ สารละลายในถังผสมที่ตั้งอยูบนพื้นโรงเรอืน
มีอุณหภูมิสูงขึ้นตามสภาวะอากาศในเวลากลางวัน  แตในชวงสัปดาหที่ 3 และ 4 ทรงพุมของตน
ผักกาดหอมไดปกคลุมรางปลูก ไมไดรับแสงแดดโดยตรง ทําใหรางมอุีณหภูมิไมสูงเทากับ
สารละลายในถังพัก  เมื่อสารละลายจากถงัพักถูกปมไหลผานรางที่มีอุณหภูมิต่ํากวา จึงถายความ
รอนใหกับราง จนสารละลายมีอุณหภูมิที่ต่ําลงเมื่อไปถึงปลายราง   และรวมกับการทีส่ารละลายมี
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ความหนาเพิ่มขึ้นจากหวัรางไปยังปลายราง จึงทําใหสารละลายที่ปลายรางมีอุณหภูมเิพิ่มขึ้นไดชา
กวาทีห่ัวราง 

 
 สวนในการเจริญเติบโตที่พบวาอัตราการไหลของสารละลายที่เพิ่มขึน้ในรางปลูกทําใหการ

เจริญเติบโตของผักกาดหอมดีขึ้น นาจะมาจากเหตุผลเชนเดียวกับทีพ่บในการทดลองที่ 2 ที่วาราก
ผักกาดหอมในรางปลูกที่อัตราการไหลของสารละลายที่สูงกวา ไดรับออกซิเจนและธาตุอาหารจาก
สารละลายไดมากกวา (Morgan, 1999) จึงสงผลใหมีการเจริญเติบโต ในทุกๆดานไดดกีวา     
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สรุป 
 

จากการศึกษาอิทธิพลของความยาวรางปลูก  ความลาดเอยีงของรางปลูก  และอัตราการไหล
ของสารละลายที่มีตออุณหภมูิและปริมาณออกซิเจนในสารละลาย  และการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมทีป่ลูกโดยไมใชดินในระบบ NFT สรุปไดวา 

 
1. ความยาวรางปลูก NFT มีผลตอปริมาณออกซิเจนในสารละลาย โดยปริมาณออกซิเจนใน

สารละลายลดลงตามความยาวรางที่เพิ่มขึน้ สงผลใหรากตนผักกาดหอมที่อยูปลายรางไดรับปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายนอยกวาตนอยูดานหัวราง  

 
2. ไมพบอิทธิพลของความยาวรางปลูก NFT ตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิของสารละลายใน

ราง 
 
3.  ตนผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ความยาว 6 เมตร มีการเจริญเติบโตดีที่สุด 

รองลงมาคือ ที่รางปลูกยาว 12 เมตร และ 18 เมตร ตามลําดับ แตไมพบความแตกตางทางสถิติของ
การเจริญเติบโตของตนผักกาดหอมกรีนโอคที่บริเวณตางๆ บนรางปลูกที่ความยาวเดยีวกัน   

 
4.  ความลาดเอียงของรางปลูก NFT มีอิทธิพลตอปริมาณออกซิเจนในสารละลายในชวง

สัปดาหที่ 3 และ 4 ของการปลูก โดยปริมาณออกซิเจนเฉลี่ยในสารละลายมีคาเพิ่มขึน้ เมื่อความลาด
เอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น และพบวาในทกุความลาดเอียง ปริมาณออกซิเจนมีคาลดลงจากหวัรางไป
ยังปลายราง 

 
5. ไมพบอิทธิพลของความลาดเอียงของรางปลูก NFT  ตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ

สารละลายในราง 
 

6.  ผักกาดหอมกรีนโอคมีการเจริญเติบโตดีทีสุ่ดในรางปลูกที่ความลาดเอยีง 3%  รองลงมา
คือ ความลาดเอียง 2.5 และ 2% ตามลําดับ แตไมพบความแตกตางทางสถิติของการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมทีโ่ซนตางๆกันบนรางปลูกเดยีวกัน 
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7.  อัตราการไหลของสารละลายในรางปลกู NFT มีอิทธิพลตอปริมาณออกซิเจนใน
สารละลาย ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ของการปลูก โดยปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออัตรา
การไหลของสารละลายในรางปลูกเพิ่มขึ้น และพบวาในทุกอัตราการไหลของสารละลาย ปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายมีคาลดลงจากหวัรางไปยังปลายราง 
 
 8.  ไมพบอิทธิพลของอัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT ตอการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิของสารละลายในราง  
 
 9. ผักกาดหอมกรีนโอคมีการเจริญเติบโตดทีี่สุดในรางปลูกที่อัตราการไหล 4 ลิตร/นาที   
รองลงมาคือ อัตราการไหลที ่3 และ 2 ลิตร/นาที ตามลําดบั แตไมพบความแตกตางทางสถิติของการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆกันบนรางปลูกเดียวกัน 
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ตารางผนวกที ่1  ชนิดปริมาณสารเคมีที่ใชเตรียมสารละลายธาตุอาหารเขมขน (Stock Solution) สูตร 
Resh tropical dry summer ดดัแปลง 

 
 สารเคมี    สูตรเคมี           ความเขมขนที่ 50 เทา (มก./ลิตร) 
ธาตุอาหารหลักและรอง 
        Stock A 
แคลเซี่ยมไนเตรท   Ca(NO3)2 4H2O                      1475.94 
        Stock B 
โพแทสเซียมไนเตรท   KNO3                                        323.55 
โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต  KH2PO4                                     272.18 
แมกนีเซยีมซัลเฟต   MgSO47H2O                             369.72 
 
จุลธาตุอาหาร 
เหล็กคีเลต    FE-EDTA         23.6 
กรดบอริค    H3BO3           2.86 
แมงกานีสซัลเฟต   MnSO4H2O          2.11 
ซิงคซัลเฟต    ZnSO47H2O          0.22 
คอปเปอรซัลเฟต    CuSO45H2O          0.08 
แอมโมเดียมโมลิบเดต   (NH4)2 Mo2O7               0.025  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




