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ผลของความยาวและความลาดเอียงของรางปลูก NFT และอัตราการไหล 
ของสารละลายที่มีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 

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

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

คํานํา 
 
 ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ประชากรสวนใหญของประเทศประกอบอาชพี
ทางการเกษตรในพื้นที่ 147.8 ลานไร สามารถผลิตสินคาเกษตรเพื่อการบริโภคภายในประเทศอยาง
เพียงพอและเหลือสงออกไปจําหนายตางประเทศทํารายไดเขาสูประเทศไดไมนอย  และในป 2547 
รัฐบาลไดกําหนดนโยบายทีจ่ะใหประเทศไทยเปน “ศูนยกลางอาหารที่ยิ่งใหญ” หรือเปน “ครัวของ
โลก”  เปนแหลงผลิตอาหารที่มีความปลอดภัยตอการบรโิภค (ดิเรก, 2547) แตในการผลิตพืชผักของ
ประเทศไทยซึง่ถือวาเปนอาหารสําคัญชนิดหนึ่งสําหรับการบริโภคในประเทศและการสงออกยัง
ประสบกับปญหาหลายประการ เชน การระบาดของโรค  แมลง ซ่ึงตองทําใหมีการฉีดพนสารกําจัด
ศัตรูพืช และเกิดพิษตกคางในผลผลิต  การที่ผลผลิตตกต่ําจากปญหาในดินที่ขาดความอุดมสมบูรณ  
ดินเค็ม  ดนิเปนกรดจดั (นพดล, 2538)  ทําใหปริมาณและคุณภาพของผลผลิตพืชผัก มีความไม
แนนอน และยากตอการควบคุมใหปลอดสารพิษ  ในป 2512 - 2533  กองวัตถุมีพิษการเกษตร กรม
วิชาการเกษตร ไดรายงานผลการวิเคราะหวตัถุมีพิษตกคางในผัก พบวา วัตถุมีพิษในกลุมออรกาโน 
ครอรีน (Organochlorine) และออรกาโนฟอสเฟต (Organophosphate) อยูในระดับรอยละ 37-86 
ของตัวอยางทัง้หมดซึ่งเกนิระดับคาปลอดภัยขององคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ 
(FAO) และองคการอนามัยโลก (WHO) (ดิเรก, 2547)   
 
 อยางไรก็ตาม การปลูกพืชโดยไมใชดินเปนเทคโนโลยีการผลิตที่เปนที่ยอมรับวา เปน
วิธีการผลิตพืชที่ปลอดภัยจากสารพิษ (Food Safety) จึงเปนวิธีการผลิตที่ชวยใหประเทศไทยไดมี
โอกาสเปนครัวของโลกได ผลผลิตที่ไดมีความสะอาด ปลอดภัย เปนที่ตองการของตลาดทั้งภายใน
และตางประเทศ     ดิเรก (2547)  กลาววาปจจุบันการปลูกพืชโดยไมใชดิน (soilless culture) เปน
ทางเลือกหนึ่งที่เกษตรกรจะใชแกปญหาตางที่เกิดขึ้นกับการปลูกพืชในดินดังกลาว แตการปลูกพชื
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โดยไมใชดินมีหลายแบบ เกษตรกรจะตองเลือกใชระบบที่เหมาะสมกับชนิดพืช  สภาพภูมิอากาศ
ของประเทศไทย และสภาวะเศรษฐกิจของตนเอง 

 
ปจจุบันพืชผักที่นิยมปลูกโดยการปลูกโดยไมใชดิน ในประเทศไทย ไดแก ผักกาดหอม 

หรือ ผักสลัด ที่มีรสชาติดี ผูบริโภคชอบรับประทานและมีราคาแพง  พืชผักกินใบ ชนิดตางๆ เชน 
คะนา กวางตุง ผักบุงจีน ผักกาดขาว คืน่ฉาย ท่ีผูบริโภคตองการผักที่มีความปลอดภยัจากสารพิษ
ตกคาง รวมทัง้ พืชผักที่จัดเปนเครื่องเทศประกอบการปรุงรสอาหาร  เชน ผักชี  ร็อคเก็ต มิตซูบะ   
มิตซูนา  เปนตน 
 

ผักกาดหอม (Lettuce) เปนพืชผักอีกชนิดหนึ่งที่มีการบริโภคกันมาก เนื่องจากเปนผักสําคัญ
ที่ใชในการทําสลัดผัก อาหารที่นิยมบริโภคอยางแพรหลาย จนทําใหผักกาดหอมถูกเรียกชื่ออีกอยาง
หนึ่งวา “ผักสลัด” สลัดผักนัน้นอกจากจะเปนอาหารบริโภคภายในครวัเรือนแลว ยังเปนอาหาร
ประจําในเมนอูาหารฝรั่งที่เสิรฟอยูในภัตตาคาร โรงแรม และสายการบิน ทั่วประเทศ สถานบริการ
อาหารชั้นสูงเหลานี้ตองการใชผักกาดหอมที่มีคุณภาพด ีในอดีตทั้งหมดตองมีการสั่งเขามาจาก
ตางประเทศซึ่งเปนสายพันธุที่มีรูปราง สีสันหลากหลาย และมีรสชาติด ีแตปจจุบนัเริม่มีการนํา
ผักกาดหอมสายพันธุตางประเทศเหลานี้เขามาปลูกภายในประเทศ โดยเฉพาะอยางยิง่นิยมปลูกโดย
ไมใชดิน และวางจําหนายในซุปเปอรมารเก็ตชั้นนํา ในราคาสูงถึง กก. ละ 80 -150 บาท                  
(ดิเรก, 2547)  
 

ระบบการปลูกพืชโดยไมใชดินที่นยิมใชกนัมากในสภาพภูมิอากาศของประเทศเขตอากาศ
รอน ไดแก ระบบการปลูกแบบรากแชในน้ําลึกที่ไหลอยางตอเนื่อง (Deep Flow Technique, DFT) 
และระบบทีใ่หน้ําไหลผานรากพืชเปนฟลมบางๆ (Nutrient Film Technique, NFT) ซ่ึงออกแบบมา
ใหรากพืชไดรับปริมาณออกซเิจนมากขึ้นกวาระบบ DFT ( Cooper,1965)  อยางไรก็ตาม เมื่อนํา
ระบบ NFT มาใชในการปลูกพืชโดยไมใชดินในประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อนาํมาใชในการ
ปลูกผักสลัดจะประสบกับปญหาในชวงทีม่ีอากาศรอนจดัในฤดูรอน และหรือฤดูแลง ผักมีการชะงกั
การเจริญเติบโต และบางสวนตายลง ทําใหผลผลิตและคุณภาพลดลง จนขาดตลาด  สาเหตุหนึ่ง
นาจะเกี่ยวของกับภาวะรากขาดอากาศ เนื่องจากพบวารากมีอาการเปลีย่นเปนสีน้าํตาล จนถึงเนาดํา 
(Grineva,1961)   Douglas (1976) และ Resh (1987) อธิบายวา ในชวงทีอุ่ณหภูมิของอากาศเวลา
กลางวันรอนจดั  อุณหภูมิของน้ําในรางปลกู NFT สูงขึ้นตามไปดวย ทาํใหปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ําไดลดลง จนกระทั่งเปนอันตรายตอรากพืช ทําใหรากพืชไมเจริญเติบโต เซลลรากพืช
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ตาย และรากพชืตายลงในที่สุด อิทธิสุนทร (2542)  กลาววาปริมาณออกซิเจนในสารละลายในราง
ปลูกแบบ NFT  ขึ้นกับความยางรางปลูก ถารางยิ่งยาวมากขึ้นเทาใด โอกาสที่รากพชืปลายรางจะ
ขาดออกซิเจนก็มีมากขึ้นเทานั้น นอกจากนี ้อัตราการไหลของสารละลาย ซ่ึงขึ้นกับอัตราการปลอย
น้ําตอรางและความลาดเอียงของราง อาจมีผลตอโอกาสที่พืชจะไดรับสัมผัสออกซิเจนที่อยูใน
สารละลาย (ดิเรก, 2547) 

 
เนื่องจากการปลูกพืชโดยไมใชดินในประเทศไทยเพิ่งเริ่มพฒันาไดไมนาน จึงยังไมมี

รายงานถึงอิทธิพลและผลกระทบของความยาวราง และความลาดเอียง ของรางปลูก NFT และอัตรา
การไหล ตอการเจริญเติบโตของผักสลัด ในสภาพแวดลอมของประเทศไทยอยางชดัเจน แตละฟารม
ปลูกจึงยังมีการใชความยาวราง ความลาดเอียงของราง และอัตราการไหลของสารละลายที่แตกตาง
กัน ซ่ึงสงผลถึงการวางระบบ การจัดการ การเลือกใชปมน้ํา ตนทุนการผลิตที่แตกตางกัน  ดังนั้น 
เนื่องจากระบบการปลูกพืชโดยไมใชดิน แบบ NFT เปนระบบที่เปนที่นิยมในการผลิตผักสลัดใน
ประเทศไทย และเปนระบบที่มีการลงทุนสูง จึงควรที่จะมีการศึกษาอยางจริงจังถึงผลกระทบของ
ความยาวรางปลูก ความลาดเอียง และอัตราการไหลของสารละลายตอการเจริญเติบโต ใน
สภาพแวดลอมของประเทศไทยที่มีอากาศคอนขางรอนจัด เพื่อเปนขอมูลในการพัฒนาเทคนิคการ
ปลูก และการจัดการที่เหมาะสมสําหรับการผลิตผักสลัดในสภาพอากาศรอนจัดในประเทศไทย
ตอไป  
  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
  4 

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาผลของความยาวรางปลูก NFT ที่มีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม อุณหภูมิ 
สารละลาย และปริมาณออกซิเจนในสารละลายบนรางปลูก 

 
2. เพื่อศึกษาผลของความลาดเอียงของรางปลูก NFT ที่มีตอการเจริญเตบิโตของผักกาดหอม 
อุณหภูมิ สารละลาย และปริมาณออกซิเจนในสารละลายบนรางปลูก 

 
3. เพื่อศึกษาผลของอัตราการไหลของสารละลายบนรางปลูก NFT ที่มีตอการเจริญเตบิโตของ
ผักกาดหอม อุณหภูมิ สารละลาย และปริมาณออกซิเจนในสารละลายบนรางปลูก 
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การตรวจเอกสาร 
 

 ผักกาดหอมมชีื่อวิทยาศาสตรวา Lactuca sativa Linn. เปนพืชในวงศ Asteraceae มีถ่ิน
กําเนิดในยุโรปและเอเชยี และเปนผักที่เจริญมาจากวัชพชื wild species ของอเมริกาเหนือ 
(Shoemaker, 1949) ภาคกลางของไทยเรียกวา ผักสลัด (เมฆ, 2541) สวนภาคเหนือเรยีกวา ผักกาดย ี
คนจีนเรียกวา พังฉาย (กองบรรณาธิการฐานเกษตรกรรม, 2541) ผักกาดหอมเปนพืชฤดูเดียว
เจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศเยน็ สําหรับพันธุหอหวัอุณหภูมิที่เหมาะสมอยูในชวง 15.5-21 ºC   
สวนพันธุใบอณุหภูมิที่เหมาะสมอยูในชวง 21-26 ºC ประโยชนของผักกาดหอมนอกจากจะใช
บริโภคเปนผักสดที่อุดมไปดวยสารอาหารสูงเชน เบตาแคโรทีน วิตามนิซี วิตามินดี  แคลเซี่ยม 
ฟอสฟอรัส เปนตน (มนูญ, 2544) ยังสามารถนํามาตกแตงอาหารใหมีสีสันสวยงามนารับประทาน
มากขึ้น ความตองการผักกาดหอมจึงมีอยูตลอดปและเปนผักที่มีความสําคัญสําคัญทางเศรษฐกิจ 
(สุนทร, 2540) จนผกักาดหอมไดรับสมญาวาเปน “The King of Salad Plant”  
 

 การปลูกพืชโดยไมใชดิน (Soilless culture) หมายถึงวิธีการปลูกพืชเลียนแบบการปลกูพืช
บนดินโดยปลูกพืชลงบนวัสดุอ่ืนๆ ที่ไมใชดิน หรือปลูกลงบนสารละลายธาตุอาหารพืช การปลูกพชื
วิธีนี้ทํากันมานานแลว  
 
 โดยเมื่อประมาณ 140 ป นักวิทยาศาสตรเริม่ใชวิธีการปลกูพืชในสารละลายธาตุอาหาร เพื่อ
ศึกษาวาธาตุใดบางเปนธาตอุาหารที่จําเปนตอการดาํรงชีพของพืช ความสําเร็จของการปลูกพืชใน
สารละลายธาตุอาหารเปนขอพิสูจนอยางชัดเจนที่สุดวา หากพืชไดรับแสง น้ํา คารบอนไดออกไซด 
ออกซิเจน และธาตุอาหารรูปอนินทรียสารครบ พืชอาจเจริญเติบโตไดจนครบวัฏจักรชีวิตเนื่องจาก
พืชเปนสิ่งมีชวีิตที่สรางอาหารไดเอง และจากที่กลาวมาขางตนพืชเจรญิเติบโตโดยไมตองใชดิน 
หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวามนษุยสามารถจัดส่ิงแวดลอมใหพืชเพื่อทดแทนดินไดอยางสมบูรณจน
พัฒนามาเปนระบบการปลูกพืชโดยไมใชดิน 
 
ระบบหรือเทคนิคการปลูกพชืโดยไมใชดิน 
 

การปลูกพืชโดยไมใชดินอาจแบงไดเปน 2 ประเภทใหญๆ  คือ การปลูกพืชโดยไมใชดนิ 
แบบ “Substrate culture”  เปนการปลูกพืชลงวัสดุปลูกชนิดตางๆ เชน แผนฟองน้ํา ทราย กรวด ขี้
เล่ือย แกลบ ขยุมะพราว แทนดิน โดยพืชสามารถเจริญเติบโตบนวัสดปุลูกจากการไดรับสารละลาย
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ธาตุอาหารที่พืชตองการผานทางรากพืช (อารักษ, 2544) และการปลูกพืชไมใชดนิ แบบ 
“Hydroponics” คํานี้เปนภาษากรีก มาจาก “hydro” แปลวา น้ํา และ “ponos” แปลวา การทํางาน รวม 
หมายถึง การทํางานของน้ํา (นพดล, 2538) การปลูกพืชโดยไมใชดินประเภทนี้รากพชืจะสัมผัสกับ
สารละลายธาตุอาหารโดยตรงและตลอดเวลา  
 

ปจจุบันระบบการปลูกพืชโดยไมใชดิน ไดถูกพัฒนาขึ้นมาหลายรูปแบบเกดิเปนระบบที่
หลากหลายมชีื่อเรียกแตกตางกันไป สามารถแบงไดเปนเทคนิคตางๆ ดังนี ้
 
 Deep Water Culture 
 
 เทคนิคการปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหาร แบบนี้ถูกพฒันาขึ้นตั้งแต ค.ศ.1665 โดย
นักวิทยาศาสตรชาวไอริชช่ือ Robert Boyle เปนการปลูกพชืแบบไมใชดนิวิธีหนึ่งทีป่ลูกใน
สารละลายธาตุอาหารที่มีความลึกของสารละลาย 8-10 นิ้ว และตองมกีารเติมออกซิเจนโดยการใช
ปมอากาศเพื่อใหอากาศแกรากพืชเพราะวธีิการดังกลาวไมมีการหมุนเวียนของสารละลายธาตุอาหาร 
(Schwarz,1995) 
 

Davtyan (1980) กลาววาระบบนี้รากพืชจะตองแชอยูในสารละลายธาตุอาหารพืช แตสวน
ตอระหวางรากหรือโคน จะถูกหอหุมดวยวัสดุที่ไมเปนอันตรายตอพชื (inert material) และยกไว
เหนือระดับน้ํามีทั้งแบบที่ใชน้ําลึก (Deep Water Culture) ซ่ึงมีระดับน้าํสูงประมาณ 4 ถึง 8 นิ้ว และ
แบบน้ําตื้น (Semi-Deep Water Culture) ซ่ึงมีระดับน้ําสูงประมาณ 2 ถึง 4 นิ้ว มีการใหอากาศโดย
การพนเปนฟอง ที่อยูในสารละลายโดยใชเครื่องสูบลม (ชัยฤกษ, 2529) ซ่ึงสารละลายธาตุอาหารพืช
จะหมนุเวียนอยูภายในภาชนะปลูก การที่สารละลายธาตุอาหารพืชไหลเวียนอยางเหมาะสม จะชวย
เพิ่มออกซิเจนลงในสารละลายธาตุอาหารพืช (Douglas, 1985) 
 
 Nutrient Film Technique ( NFT )  
 

เปน water culture อีกรูปแบบหนึ่งบางทีเรยีก Trough Trench  Gully หรือ Channel Culture 
เปนอีกเทคนิคหนึ่งที่ไดรับความสนใจมาก ในป ค.ศ. 1965 Allen Cooper ชาวอังกฤษไดพัฒนา
เทคนิคนี้ขึ้น เทคนิคนี้มีหลักการอยูวา มีสารละลายธาตุอาหารพืชหมนุเวยีนไหลผานเปนชั้นบางๆ 
(nutrient film) ความหนาของน้ําในรางไมควรเกิน 3 มิลลิเมตร (อิทธิสุนทร, 2542) รางมีความลาด
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เอียง (slope) 1-3 % รากพืชจะแชอยูในสารละลายธาตุอาหารเพื่อชวยใหรากพืชไดรับออกซิเจนที่
เพียงพอ (Noggle and Fritf , 1977)  

 
การปลูกพืชโดยรากแชอยูในสารละลายโดยตรง ในรางปลูกพืชกวางตั้งแต 5-35 เซนติเมตร 

สูงประมาณ 5 เซนติเมตร ความกวางรางขึน้อยูกับชนิดพชืที่ปลูก ความยาวของรางตั้งแต 5-20 เมตร 
การไหลของสารละลายอาจเปนแบบตอเนือ่งหรือแบบสลับ โดยทั่วไปสารละลายจะไหล
แบบตอเนื่องอตัราการไหลอยูในชวง 1-2 ลิตร/นาที/ราง (Benoit, 1992) รางอาจทําจากแผนพลาสติก
สองหนาขาวและดํา หนา 80-200 ไมครอน หรือจาก PVC ขึ้นรูปเปนรางสําเร็จรูป หรือทําจากโลหะ 
เชน สังกะสี หรือ อะลูมิเนียม และบุภายในดวยพลาสตกิเพื่อปองกันการกัดกรอนของสารละลาย 
โดยจะมีปมดดูสารละลายใหไหลผานรางและรากพืชและไหลกลับมายังถังเก็บสารละลาย 

 
 ขอดีของเทคนิคนี้คือ รากพืชมีโอกาสไดรับออกซิเจนอยางเต็มที่ ความกวางของรางขึ้นอยู
กับชนิดของพชืที่ปลูกและถังรับสารละลาย แตรางไมควรยาวเกิน 10 เมตร รางยาวกวานี้จะเกดิความ
แตกตางของปริมาณออกซิเจน (Oxygen gradient) ในตําแหนงตางๆ ภายในรางปลูก เนื่องจากพืชตน
รางจะดูดใชออกซิเจนออกจากสารละลาย ถาปลูกมะเขือเทศปลายรางจะมีออกซิเจนนอยกวาตนราง 
1 ppm แตถาปลูกแตงกวาจะมีนอยกวาถึง 3 ppm และรางยิ่งยาวจะมีการสะสมของอุณหภูมิที่ปลาย
ราง เชน รางยาว 20 เมตร (อิทธิสุนทร, 2542) ดานปลายรางจะมีรางน้ํารองรับสารละลายธาตุอาหาร
พืชที่ใชแลว ไปรวมที่ถังเพื่อดูดกลับไปใชใหม การปลูกพืชเทคนิคนี้ตอมาไดรับการพัฒนาใหมีวัสดุ
รองรับรากพืช เพื่อชวยลดปญหาการที่รากมีการเจริญเปนแผนหนาทําใหเกิดการกดีขวางราง 
สารละลายธาตุอาหารพืชไหลผานไมสะดวกเปนผลใหเกิดการชะงักการเจริญเติบโตของพืช    
(Hurd, 1978) ในปจจุบนัไดมีการพัฒนาแทงปลูก เชน ร็อควูล (rockwool) และมกีารนํามาใชในการ
ปลูกผักเปนเชงิพาณิชยในหลายประเทศ (Savage, 1985) 
 

ปญหาที่สําคัญที่สุดของการปลูกพืชในระบบ NFT โดยเฉพาะในแถบรอน คือ การสะสม
อุณหภูมิของสารละลายในชวงเวลากลางวนัทําใหอุณหภมูิสูงเกินไปมีผลใหการละลายตัวของ
ออกซิเจนในสารละลายลดลงจนไมพอเพียงกับความตองการของพืช เมือ่อุณหภูมิสูงขึ้นมีผลใหการ
ละลายตัวของออกซิเจนในสาระลายลดลง ขณะเดียวกนัอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะมีผลใหความตองการ
ออกซิเจนของรากพืชเพิ่มขึ้นดวย 
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ปญหาเกี่ยวกับอุณหภูมิจะพบมากที่สุดในชวงหนารอนเนื่องจากอณุหภูมิกลางวนัอาจสูงถึง 
38 oC ทําใหสารละลายมีอุณหภูมิสูงขึ้นมากมีผลใหการละลายตัวของออกซิเจนลดต่ําลงการหายใจ
ของรากจะมีปญหารากจะออนแอ ดูดธาตุอาหารและน้ําไดนอย และโรคพืชเขาทําลายไดงาย
โดยเฉพาะ Pythium ซ่ึงอาการที่แสดงออกพืชจะเหี่ยว ถาอาการหนักรากจะเปนสีน้ําตาลและถามาก
ขึ้นรากจะเปนสีดําขาดออกจากตนและมีกล่ิน ถาเปนถึงขั้นนี้แลวพืชจะตายในที่สุดและจะมกีาร
ลุกลามไปตนขางเคียงอยางรวดเร็วและจะลามไปหมดทัง้ระบบปลูกซ่ึงถือวาเปนอันตรายที่สุดใน
การปลูกในระบบ NFT  
 

Aeroponics 
 
การปลูกพืชแบบนี้จะเปนการปลูกโดยมีการพนสารละลายธาตุอาหารพชื เปนหมอกหรือ

ละอองไปที่รากพืชที่ถูกแขวนในที่มดือยูในอากาศ (Savage, 1985) ความถี่และความยาวนานในการ
พนแตละครั้ง แตกตางกันตามสภาพบรรยากาศรอบรากพชืและชนิดของพืช เชน อาจมีการตั้งเวลา
การพนสารละลายธาตุอาหารพืช 3 นาที และหยดุ 1-2 นาที เพื่อใหบริเวณรากพืชมีความชื้น          
95-100 %RH การปลูกพืชระบบนี้มักใชศกึษา สรีรวิทยาของพืช ระบบนี้มีขอดีคือ รากแพรกระจาย
ไดดี เพราะไมมีส่ิงกีดขวางและไดรับอากาศเต็มที่ (อิทธิสุนทร, 2538) 
 
 Substrate Culture 
 

วิทยา (2523) ใหความหมายของวัสดุปลูกวา  หมายถึง วัตถุ (material) ตางๆ ที่เลือกมา เพื่อ
ใชปลูกพืชและทําใหตนพืชเจริญเติบโตเปนปกติ วัสดุดังกลาวอาจมีหลายชนิดผสมกนัหรือมีเพยีง
ชนิดเดยีว ชนดิของวัสดุปลูกอาจเปนอนินทรียวัตถุหรืออินทรีวัตถุก็ได การปลูกพืชโดยวิธี       
ไฮโดรโพนิคสเทคนิค Substrate Culture วสัดุปลูกจะมีความสําคัญมาก อาจเปนวัสดอุนินทรีย 
(inorganic media) เชน กรวด ทราย หนิภูเขาไฟ เวอรมิคไูลท (vermiculite) เพอรไลท (perlite) 
และร็อควูล (rockwool) เปนตน หรือวัสดุอินทรีย เชน ขยุมะพราว ขี้เล่ือย เปนตน วัสดปุลูกควรมี
ราคาถูก อนุภาคสม่ําเสมอ ปราศจากพิษและศัตรูพืช และเปนวัสดุที่หางายในทองถ่ินนั้น    
(Douglas, 1985) บางทีระบบเดียวกันแตใชวัสดุปลูกแตกตางกันออกไปก็เรียกชื่อตางกัน เชน ถาใช
ทรายปลูกก็เรยีก sand culture , ถาใชกรวดปลูกก็เรียก gravel culture, ถาใชร็อควูลปลูกก็เรียก 
rockwool culture เปนตน ใน media culture อาจแบงออกเปน organic culture และ inorganic media  
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ในประเทศไทยวัสดุทีห่างาย เชน กรวด ทราย แกลบ ขี้เล่ือย และขยุมะพราว เปนตน การใชอาจ
นํามาผสมกันตามอัตราสวนที่เหมาะสม (มนตรี, 2531) การใหสารละลายธาตุอาหารแกพืชมหีลาย
วิธี เชน ระบบน้ําหยด (drip irrigation) ดูดซึม (infiltration) แชและระบาย (ebb and flow) เปนตน 
Resh (1978) พบวาวัสดุปลูกประเภทขี้เล่ือยและทราย นิยมที่จะใชระบบน้ําหยดในการใหน้ําและ
สารละลายธาตุอาหารพืช  
 
ขอดแีละขอเสยีของการปลูกพืชแบบไมใชดิน  
 
 ขอดี 
 

1. สามารถปลูกพืชไดทกุสถานที่ ไมจํากดัขอบเขต แมในพื้นที่ที่ดนิมสีภาพไมเอื้ออํานวยตอ
การใชประโยชน เชน ดนิเคม็ ฯลฯ  
 

2.ใชน้ําและธาตุอาหารพืชอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด คือ ลดปริมาณน้ําที่ใชลงประมาณ 10 
เทา และลดการสูญเสียธาตุอาหารพืช (ปุยเคมี) ลงประมาณ 40 % ของการปลูกพืชในดิน        
(อารักษ, 2544) 

 
3. พืชเจรญิเตบิโตไดเร็วกวาและใหผลผลิตที่มากกวาการปลูกในดิน เพราะสามารถควบคุม

สภาพแวดลอมของการปลูก โดยเฉพาะสวนรากพืชไดดกีวา และจัดเตรียมสัดสวนและปริมาณธาตุ
อาหารไดสมดลุและพอเหมาะกับความตองการของพืช   

 
4. ประหยดัเวลา เนื่องจากสามารถยนอายกุารเก็บเกีย่วใหส้ันลงกวาการปลูกในดิน ประหยดั

คาใชจายดานแรงงานในการปลูกและบํารุงรักษา ประหยัดตนทนุคาขนสงเนื่องจากเลือกพื้นที่ผลิต
ใหใกลกับตลาดได ทําใหมีศกัยภาพในเชิงการคาสูง 

 
5. ใชพื้นที่ปลูกอยางมีประสทิธิภาพสูงสุด คือ ปลูกพืชชนิดเดิมในพืน้ที่เดียวกันไดตลอดป 

และปลูกไดตอเนื่อง รวมทั้งปลูกพืชไดปริมาณหนาแนนกวาการปลูกในดิน เพราะไมตองแยงอาหาร
และน้ํากนั 
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ขอเสีย 
 
1. เปนระบบทีม่ีตนทุนการผลิตเริ่มตนคอนขางสูงกวาการปลูกพืชในดิน เนื่องจากเครื่องมือ

อุปกรณมีราคาแพง 
 
2. วัสดุปลูกบางชนิดเนาเปอยหรือเนาสลายตัวยาก ทําใหอาจมีปญหาตอส่ิงแวดลอมได เชน 

ฟองน้ํา เปนตน นอกจากนี้สารละลายธาตุอาหารพืชที่ใชแลวหากไมมกีารจัดการทีด่ี ก็อาจกอใหเกดิ
ปญหาคุณภาพของน้ําในแหลงน้ําธรรมชาติ (คลอง แมน้ํา บึง) เชน ไนเตรท เปนตน 

 
3. ตองการผูมีความรูและทักษะมากพอในการจัดการควบคุมดูแล ใหเปนไปอยางตอเนื่อง

และสม่ําเสมอเชน ถาเกลือสะสมมากในวสัดุปลูกหรือรากพืช จะทําใหรากพืชดดูน้าํไมได 
 
4. มีขอจํากัดชนิดของพืชปลูก เนื่องจากมีการลงทุนสูงกวาการปลูกในดนิ จึงตองเลือกปลูก

พืชที่มีราคา/หนวยคุมคาการลงทุน 
 

สภาพแวดลอมที่มีผลตอการปลูกพืชโดยไมใชดิน 
 

แสง 
 

แสงมีผลตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช ตามธรรมชาติพืชจะใชแสงอาทิตยเปน
แหลงพลังงาน เพื่อทําใหเกิดกระบวนการสงัเคราะหแสง (Photosynthesis) ที่ใบหรือสวนที่มีสีเขียว 
โดยมีคลอโรฟลล (Chlorophyll) เปนตัวรับแสงเพื่อเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และ    
น้ํา  (H2O) เปนกลูโคส (C6H12O6) และกาซออกซิเจน (O2) (ไพบูลย, 2538) 

 
และแสงยังเปนปจจยัสําคัญสําหรับการสังเคราะหแสง พชืจะมีระดับขดีความสามารถของ

การสังเคราะหแสงเปลี่ยนไปขึ้นอยูกับ ปริมาณความเขมแสง และคารบอนไดออกไซดในอากาศ ซ่ึง
การปลูกพืชทีจ่ะไดพืชคุณภาพดี ปริมาณแสงตองควบคุมใหพอเหมาะ ถาพืชไดรับแสงนอยเกินไป
จะทําใหไมเจริญเติบโตเทาที่ควร ขณะเดยีวกันถาความเขมแสงมากเกนิไป จะมีผลไปลดอัตราการ
เจริญเติบโต สําหรับประเทศไทยมีที่ตั้งอยูในเขตมรสุมใกลเสนศูนยสูตรจึงคอนขางไดเปรียบมีความ
เขมของแสงมาก แมวันที่มีเมฆปกคลุมหนาและมีฝนตก แตความเขมแสงในประเทศเขตรอนชื้นที่มี
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มากจะสงผลตอการเจริญเติบโตของผักสลัดที่ปลูกดวยระบบปลูกพืชโดยไมใชดินแบบ NFT ซ่ึงจะ
สงผลตออุณหภูมิของสารละลาย ทําใหมีอุณหภูมิสูงสงผลใหปริมาณออกซิเจนในสารละลายลดลง 

 
 นอกจากความเขมของแสงแลว ชวงระยะเวลาของแสงกจ็ะตองคํานึงถึง พืชวันสั้นตองการ

แสง 10-13 ชั่วโมงในหนึ่งวนั พืชวนัยาวตองการแสง 14-18 ชั่วโมงในหนึ่งวนั (ถวัลย, 2534)       
รังสีจากดวงอาทิตยที่สองมายังพื้นผิวโลก เฉพาะชวงแสงที่มองเห็น ความยาวชวงคลื่น                   
400 - 760 นานอมิเตอร เทานั้นที่พืชนําไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสง นอกจากนี้พบวาแสงสี
แดงและแสงสีน้ําเงินมีผลตอกิจกรรมการสงัเคราะหแสง มากกวาแสงในชวงคลื่นอื่นๆ                
(สมบุญ, 2544)  

 
อุณหภูมิอากาศ 
 
อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับพืชช้ันสูงทั่วไป อยูระหวาง 15-30 องศาเซลเซียส ใน

สภาพแวดลอมที่มีแสงสวางเพียงพอ และมีปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เหมาะสม เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้น 10 0C อัตราการสังเคราะหแสงจะเพิ่มขึ้น 2 เทา ในชวงระหวางอุณหภูมิเทากบั 5-25 0C 
อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของพืชแตละชนิดแตกตางกัน ขึ้นกับ ชนดิ สายพันธุ 
อายุ และชวงการเจริญเติบโตของพืช ผักกาดหอมจะเจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิระหวาง 8-24 0C 
(Morgan, 1999)  

 
อุณหภูมิยังมีผลกระทบโดยตรงกับการสังเคราะหแสง การหายใจ การดูดธาตุอาหาร การ

คายน้ํา และกิจกรรมของเอนไซมตางๆ   ซ่ึงส่ิงตางๆ เหลานี้จะมีผลรวมตอการเจริญเตบิโตของพืช 
ถาอุณหภูมิสูงมากจะมีผลทําใหปากใบปดอัตราการหายใจสูง และอัตราการสังเคราะหแสงจะลดลง 
ซ่ึงจะทําใหพชืชะงักการเจรญิเติบโต (สมบุญ, 2544)   
 

ออกซิเจนในสารละลาย 
 

ปจจัยสําคัญของการปลูกผักในสารละลาย (Water culture) อีกปจจยัหนึง่ก็คือออกซิเจนที่
ละลายในน้ํา (dissolved oxygen) รากพืชตองการออกซิเจน สําหรับการหายใจ และการดูดอาหารขึน้
ไปใช ถาหากออกซิเจนไมเพียงพอ รากจะชะงกัการเจรญิ ออนแอตอการเขาทําลายของโรคและเนา
ตาย    
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พืชแตละชนดิตองการปริมาณออกซิเจนทีน่ําไปใชในกจิกรรมตางๆ ไมเทากัน ทั้งนีข้ึ้นกับ
ชนิดของพืชและสภาพแวดลอมที่พืชไดรับ ในสภาพที่ขาดอากาศในสารละลายธาตุอาหารจะทําให
รากพืชดูดแรธาตุอยางไมมีประสิทธิภาพ Shive (1941) พบวาการดดูแอมโมเนียมจะลดลงและการ
ดูดแคลเซียม โพแทสเซียม และฟอสฟอรสัจะถูกกระตุนใหมากขึ้น เมื่อมีปริมาณออกซิเจนใน
สารละลาย 16 ppm สําหรับถ่ัวเหลือง และ 8 ppm สําหรับมะเขือเทศ (Pepkowitz and Shive, 1944) 
การขาดอากาศเปนการเพิ่มความเขมขนของไนเตรทใหมีสูงขึ้นจนเปนอันตรายตอตนสม และ      
อโวกาโด (Curtis, 1949) 

 
 ในสภาพที่สารละลายธาตุอาหารขาดอากาศจะมีผลตอการเจริญเติบโต การสรางรากใหม 
และการดดูซึมอาหารของราก (Bird and Ruck, 1956)  Grineva (1961) พบวา เมื่อรากพืชอยูในสภาพ
ที่มีออกซิเจนต่ําเปนเวลานาน     ทําใหรากพืชขับสารที่เปนของเสียในรูปสารประกอบอินทรีย
ออกมาคือ กรดอะมิโน กรดคารบอกซิลิก   และน้ําตาล    รากพืชจะถูกทําลายเมื่ออยูในสภาพน้ํานิ่ง 
ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้าํนั้นมีมากเกินและปรมิาณของออกซิเจนมีนอย     ซ่ึง
จะสังเกตไดจากรากของตนพืชที่อยูในสารละลายเริ่มเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล (Hewitt, 1966) และเมื่อมี
การเติมออกซิเจนลงในสารละลายทําใหปริมาณออกซิเจนในสารละลายเพิ่มขึ้น (Olsen, 1950) ซ่ึงมี
ผลตอประสิทธิภาพของรากพืช  
 

อุณหภูมิสารละลาย 
 

สําหรับการปลูกพืชแบบไมใชดิน อุณหภมูิในสารละลายมีบทบาทสําคัญตอการเจริญเติบโต
ของพืชยังมีผลตอปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา เนื่องจากอุณหภูมิสูงขึ้นปริมาณออกซิเจนที่
ละลายน้ําไดจะลดลง เชน เมือ่อุณหภูมิที่เพิม่ขึ้นจาก 25 0C ไปเปน 30 0C จะทําใหปริมาณออกซิเจน
ในน้ําลดลงจาก 8.25 สวนในลานสวน เหลือเพียง 7.51 สวนในลานสวน (ppm) (อารักษ, 2544)  
 

อุณหภูมิของสารละลายมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของราก และความสามารถในการ
ทํางานของรากที่ปลูกในสารละลายนั้น สารละลายที่มีอุณหภูมิ 28 0C ใหการเจริญเตบิโตและการดดู
สารละลายขึ้นไปใชไดสูงทีสุ่ด รากพืชที่ปลูกในสารละลายอุณหภูมิ 14 0C จะมีรากแขนงที่ส้ันและ
หนากวาการปลูกในอุณหภูม ิ22 0C ซ่ึงจะมรีากสีขาว และมีรากฝอยและรากขนออน จาํนวนมาก 
นอกจากนี้ การปลูกในอุณหภูมิ 14 0C จะทาํใหพืชแสดงอาการขาด ธาตุเหล็ก แคลเซีย่ม และ
แมงกานีส  การรักษาอุณหภมูิน้ําใหอยูระดบัเฉลี่ย 20-25 0C  
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Chaimongkul, N. (n.d.a)  อางถึงการทดลองของ Park et al. (1995) ซ่ึงทําการปลูกพชืใน
สารละลาย โดยใชผักกาดกวางตุง สลัดบัตเตอร และศึกษาความสามารถในการดูดน้ํา ธาตุอาหาร 
ฟอสฟอรัส โปแตสเซี่ยม แคลเซี่ยม แมงกานีส ในอุณหภูมิที่แตกตางกันคือ 15 20 และ 25 0C พบวา
อัตราการดูดน้าํของพืชจะเพิม่ขึ้นตามการเพิ่มของอุณหภมูิสวนอัตราการดูดธาตุอาหารขึ้นไปใชจะ
ต่ําสุดในอณุหภูมิ 25 0C ในอณุหภูมิ 15 0C พืชไมสามารถดูดน้ําขึ้นไปใชในปริมาณทีพ่อเพียง
สําหรับการเจริญเติบโต สรุปผลการทดลอง พบวาอุณหภูมิ 20 0C เหมาะสําหรับการปลูกพืชใบใน
สารละลาย  
  

ความยาวของราง NFT 
 
ความยาวของรางปลูกพืชขึ้นกับชนิดของพืชและปริมาณออกซิเจนในน้ําที่พืชตองการ ปกติ

พืชจะแสดงอาการขาดออกซิเจนถารางยาวเกินกวา 12 เมตร รางที่ยาวมากถึง 18 เมตร อาจใชปลูก
พืชไดบางชนดิที่ตองการออกซิเจนนอยเชนผักสลัด รางปลูกที่ยาวจะมคีวามแตกตางของออกซิเจน
ในสารละลายระหวางตนรางและปลายรางมาก ความยาวของรางมากขึ้นเทาใด ทําใหมีจํานวนตน
พืชที่ปลูกเพิ่มขึ้น เมื่อสารละลายธาตุอาหารไหลผานราง รากพืชที่อยูตนรางจะดดูออกซิเจนไปใช
กอนเปนลําดบัแรก ปริมาณออกซิเจนที่เหลืออยูในสารละลายธาตุอาหารเมื่อไหลไปถึงปลายรางก็จะ
ยิ่งลดลง หากรางมีความยาวมากเกินไป ตนพืชที่อยูปลายรางมีโอกาสขาดออกซิเจนมากขึ้นเทานัน้ 
และรางที่ยาวจะมีการสะสมของอุณหภูมิทีป่ลายรางมากกวารางปลูกทีส้ั่น ดังนั้นการแนะนํา
โดยทั่วไปคือรางที่ใชปลูกพชืไดหลายชนดิควรมีความยาว 9 เมตร เพื่อใหไดออกซิเจนเพียงพอ โดย
ปกติระดับออกซิเจนในสารละลายธาตุอาหารที่ 8 ppm เหมาะสมสําหรับการเจริญเตบิโตของพืช    
(ดิเรก, 2547) 

 
ปวยเหล็งเปนพืชที่ตองการออกซิเจนมาก ดังนั้นรางปลกู NFT สําหรับปวยเหล็งไมควรยาว

เกิน 10 เมตร ในขณะที่ผักสลัดซึ่งเปนพืชทีต่องการออกซิเจนนอยกวา รางปลูกสามารถมีความยาว
ไดถึง 18 เมตร เปนตน และถาปลูกมะเขือเทศที่รางยาว 20 เมตร พบวาปลายรางจะมอีอกซิเจนนอย
กวาตนราง 1 ppm แตถาปลูกแตงกวาจะมีนอยกวาถึง 3 ppm (อิทธิสุนทร, 2538)   
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ความลาดเอียงของราง NFT 
 
ในการติดตั้งระบบปลูกสําหรับระบบที่ใหสารอาหารแบบหมุนเวียนนัน้ ความลาดเอียงของ

รางปลูก (Slope) จะมีความสัมพันธกับอัตราการไหลของสารละลายธาตุอาหาร (Flow rate) ดังนัน้
ในการติดตั้งระบบปลูกที่จะทําใหพืชไดรับสารอาหารและอากาศบริเวณรากพืชที่เหมาะสมจะตอง
พิจารณาถึงความสัมพันธดังกลาวดวย ควรติดตัง้รางปลูกใหมคีวามลาดเอียงเพื่อใหการไหลของ
สารละลายธาตุอาหารผานรากพืชจากรางปลูกไปสูถังเก็บสารละลายธาตุอาหารเปนไปไดดี            
(ดิเรก, 2547) 

 
รางมีความลาดเอียงมากขึ้นอัตราการไหลสูงขึ้น ทําใหความหนาของสารละลายธาตุอาหารก็

จะลดลง มีผลดีตอการละลายตัวของออกซเิจนในน้ําเพิ่มขึ้น โดยทัว่ไปนิยมใชความลาดเอียง
ประมาณ 2-3 % 
 
 อัตราการไหลของสารละลายในราง NFT 
 
 การปลูกพืชในสารละลายที่มีอัตราการไหลของสารละลายต่ํา จะทําใหรากพืชขาดออกซิเจน 
ออกซิเจนที่ละลายน้ําไดจะอยูในรูปของ micro-nutrient และอัตราการเคลื่อนยายในพืชจะเรว็กวา
ธาตุอ่ืนๆ การปลูกพืชในระบบ NFT หรือการใหสารละลายไหลผานรากบางๆ จะชวยเพิ่มออกซิเจน
ในสารละลายได โดยทัว่ไปจะมีอัตราการไหลอยูในชวง 1 – 2 ลิตร/นาที/ราง แตในกรณีที่อัตราการ
หมุนเวียนของน้ําต่ํา และรากมีขนาดใหญจะทําใหรากพืชขาดออกซิเจนได ซ่ึงจะเปนสาเหตุใหอัตรา
การหายใจของรากลดลง ลดความสามารถในการดดูแรธาตุอาหาร และรากออนแอตอโรค  
 

Douglas (1976) และ Resh (1987) รายงานวาปริมาณออกซิเจนในน้ํา จะลดลงเมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้น ซ่ึงจะเปนผลใหอัตราการหายใจของรากลดลง  

 
Chaimongkul, N. (n.d.a) อางถึงการทดลองของ Kao (1988) กลาววา การเพิ่มปริมาณ

ออกซิเจนในน้าํสามารถกระทําไดโดยการเพิ่มเวลาที่ใชในการหมุนเวยีนของน้ําหรือใหน้ําหมนุเวยีน
ตลอดเวลา แตจะมีปญหาในดานตนทนุการผลิตเนื่องจากจําเปนตองใชกระแสไฟฟา 
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ความหนาของสารละลายในราง NFT 
 
ถาสารละลายมีความหนาธาตุอาหารมีความหนาเพิ่มขึน้ การละลายตัวของออกซิเจนจะ

ลดลง ดังนั้นในการปลูกพืชแบบ NFT จะใชอัตราการไหลของสารละลายที่ 2 – 4 ลิตร/นาที มีผลให
ความหนาของสารละลายธาตุอาหารในรางอยูที่ประมาณ 2 มม. (ธรรมศักดิ์, 2546) 

 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
 
สภาพความเปนกรดดางของสารละลาย มีอิทธิพลตอความสามารถในการละลายของธาตุ

อาหารและความสามารถที่พืชจะนําขึน้ไปใชประโยชน ในการปลูกพืชโดยไมใชดินจงึจําเปนตองมี
การตรวจสอบและควบคุมระดับ pH ใหเหมาะสมตลอดเวลา (นิพนธ, ม.ป.ป.) 

 
คา pH ของสารละลายที่เหมาะสมของพืชทั่วๆ ไปควรอยูในชวง 5.5 - 6.2 เมื่อ pH 

สารละลายต่ํากวา 4 จะเปนอันตรายแกรากพืช ในทางกลับกันถา pH สูงกวา 7 เปนเวลาติดตอกนั            
2 - 3 วัน จะทําใหการดดูใช ฟอสฟอรัส เหล็ก และ แมงกานีส ไมเปนปกติ ในการปลูกพืชผัก pH 
สารละลายจะสูงขึ้น เนื่องจากในชวงของการเจริญเติบโตทางใบและลําตน (vegetative growth) พืช
จะมีการดูดใช  NO3

-
 เปนสวนใหญ (ดูดใช Anion มากกวา Cation) ดังนัน้ก็จะปลดปลอย HCO3

- 
ออกมาจํานวนเทากันมีผลให pH ของสารละลายเพิ่มขึ้น แตเมื่อเวลาผานไป การปรับคา pH  ให
ลดลงทําไดโดยใชกรดไนตรกิ หรือกรดฟอสฟอริก (อิทธิสุนทร, 2542) 

 
คาการนําไฟฟา EC (Electrical conductivity) 
 
คา EC ของสารละลายเปนการบอกคาการนําไฟฟาของสารละลาย ซ่ึงแสดงใหเห็นถึง

ปริมาณความเขมขนธาตุอาหารที่อยูในสารละลาย ปุยทีล่ะลายในน้ําจะมีคาของอิออน (ion) ที่
สามารถใหกระแสไฟฟาที่มหีนวยเปนโมท (Mho) แตคาการนําไฟฟานี้คอนขางนอยมากจึงมกีารวัด
เปนคาที่มีหนวยเปน Millimho หรือ Millisiemen/cm (mS/cm) เปนคาที่ไดจากการวดัการนํา
กระแสไฟฟาจากพื้นทีห่นึ่งควิบิกเซนตเิมตรของสารอาหาร คา EC เปนคารวมของการนําไฟฟา
ระหวางน้ํากับธาตุอาหารทั้งหมดในถังเทานั้น แตบอกถึงคาของสัดสวนของธาตุอาหารในถังที่อาจ
เปลี่ยนไปจากการที่พืชนําไปใชหรือการตกตะกอน (ดิเรก, 2542) สารละลายธาตุอาหารที่เตรียมใหม
มีปริมาณธาตุอาหารสมดุล แตเมื่อใชสารละลายนี้ปลูกพืชในระบบ NFT ไประยะหนึ่งพืชมีการดูด
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ใชธาตุอาหารออกไปจากสารละลาย แตบางครั้งคา EC ของสารละลายยังคงมีคาเทาเดิม แตเมื่อ
วิเคราะหทางเคมีพบวามีปริมาณ Na ในสารละลายเพิ่มขึน้และสูงมาก แสดงใหเห็นวาคา EC ที่เทา
เดิมนั้นเปนผลของปริมาณ Na ที่เพิ่มมากขึน้ ดังนั้นจึงควรเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารในถังใหม
เปนระยะๆ 
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ตารางที่ 1  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําที่มีอุณหภมูิตางๆ (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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อุปกรณและวิธีการ 
 

การทดลองที่ 1  การศึกษาผลของความยาวรางปลูกที่มีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม ที่ปลูก  
โดยไมใชดินในระบบ NFT  

 
ทําการศึกษาอทิธิพลของความยาวของรางปลูกโดยไมใชดินระบบ NFT ที่มีตอการ

เจริญเติบโตของผักกาดหอม  ปริมาณออกซิเจน และอณุหภูมิของสารละลายในรางปลูก  โดยการ
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ประกอบดวย 6 ทรีทเมนต คือ 
โซน  (Zone) หรือ บริเวณ ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความยาวตางกัน โซนละ  6 ซํ้า    
ดังนี้  

 
ทรีทเมนทที่ 1   โซน 1  บริเวณ  0-6   เมตร บนรางปลูกยาว  6 เมตร 
ทรีทเมนทที่ 2   โซน 2  บริเวณ  0-6    เมตร บนรางปลูกยาว 12 เมตร 
ทรีทเมนทที่ 3   โซน 3  บริเวณ  6-12  เมตร บนรางปลูกยาว 12 เมตร 
ทรีทเมนทที่ 4   โซน 4  บริเวณ  0-6    เมตร บนรางปลูกยาว 18 เมตร 
ทรีทเมนทที่ 5   โซน 5  บริเวณ  6-12   เมตร บนรางปลูกยาว 18 เมตร 
ทรีทเมนทที่ 6   โซน 6   บริเวณ 12-18  เมตร บนรางปลูกยาว 18 เมตร 
 
สําหรับการปลูก และดแูลรักษา มีวิธีการดําเนินงาน ดังนี้ 
 
1.1  การเตรียมโตะปลูกระบบ NFT 

 
        สรางโตะปลูกพืช NFT จํานวน 3 โตะ ขนาดกวาง 1.20 เมตร ยาว 6  12 และ 18 เมตร 
ตามลําดับ ขาและโครงทําจากเหล็กฉากเพื่อวางราง ปลูก NFT ทําจากพลาสติค กวาง 10  เซ็นติเมตร 
สูง 5 เซนติเมตร  ยาวทอนละ 6 เมตร ดานบนรางเจาะเปนชองปลูกมีเสนผาศูนยกลางขนาด   2.5 
เซ็นติเมตร ระยะระหวางชองปลูกหางกัน  2.5 เซนติเมตร  โดยวางโตะละ 6  แถว (ราง)  ปรับราง
ปลูกใหมีความลาดเอียง 2  เปอรเซ็นต  โตะปลูกความยาว 6 เมตร ใชรางปลูกยาว 6 เมตร จํานวน 1 
ทอนตอแถว  โตะปลูกความยาว 12 และ 18 เมตร ใชการตอรางปลูก NFT เปน 2 และ 3 ทอนตอแถว 
ตามลําดับ  เชื่อมรอยตอดวยกาวซิลิโคน   นําถังสารละลายธาตุอาหารขนาด 100 ลิตร 3 ถัง มาติดตั้ง
ที่ปลายดานต่ําของโตะปลูกทั้ง 3 ความยาว โตะละ 1 ถัง ทําการติดตั้งปมน้ํา ขนาด 150 วัตต ลงในถัง
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สารละลายพรอมตอเขากับทอ PVC ขนาด 1 นิ้ว เดนิทอยาว ไปยังหวัโตะของแตละความยาวของ
โตะ  เพื่อปมสารละลายธาตุอาหารจากถังไปยังหวัโตะปลูก ที่หัวโตะปลูกเจาะรูตรงทอ PVC จํานวน 
12 รู ใสสายออน PE ขนาด 7 มิลลิเมตร เชือ่มระหวางทอ PVC กับหัวรางๆ ละ 2 สาย เพื่อจาย
สารละลายลงรางปลูก ใหไหลผานรางปลูกไปยังปลายราง และตกลงสูถังสารละลาย ทําการเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนในถังสารละลายใชปมน้ําตอเขากับสาย PE ขนาด 16 มิลลิเมตร เปนรูปตัวแอล หวั
กลับ และเจาะรูเปนระยะใหพนน้ํากลับออกมาตกบนผวิน้ําทําใหเกิดฟองอากาศในถงัสารละลาย 
 

โตะปลูกทั้ง 3 โตะ  วางอยูในโรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดิน ขนาด 200 ตารางเมตร ที่มี
หลังคาพลาสติก และดานขางโรงเรือนเปดโลง ณ ศูนยวิจัยพืชผักเขตรอน
มหาวิทยาลัยเกษตรษศาสตร นครปฐม 
 

1.2  การเตรียมตนกลา  ยายกลา และการปลูก 
  

1.2.1  การเตรียมตนกลา 
   

เพาะเมล็ดผักกาดหอมกรีนโอค พันธุ Kristine จากบริษทัเมล็ดพันธุ Rijzwaan  
ลงใน ถวยปลกูขนาด 3.8 X 3.8 X 5.5 เซนติเมตร  โดยใช  perlite : vermiculite ในอตัราสวน 1 : 1 
เปนวัสดุเพาะ  ฝงเมล็ดลงในวัสดุเพาะประมาณ 0.5 เซนติเมตร   ถวยปลูกละ 1 เมล็ด  รดน้ําเชาเยน็
ทุกวันประมาณ 3 วัน ตนกลาจึงเริ่มงอก  เมื่อตนกลาเริ่มมีใบจริงจึงทําการใหสารละลายธาตุอาหาร
สูตร Resh Tropical Dry Summer ดัดแปลง (ตารางภาคผนวกที่ 1)  ที่ความเขมขน 0.6 mS/cm  
 

1.2.2 การยายกลาและการปลูก 
 

 เมื่อตนกลาผักกาดหอมมีอายุได 14 วัน ทาํการคัดเลือกเอาตนกลาที่แข็งแรงและ
มีขนาดเทาๆ กันใสลงในหลุมบนรางปลูก NFT หลุมละ 1 ตน เตรียมสารละลายธาตุอาหารสูตร 
Resh tropical dry summer ดดัแปลง ในถังสารละลาย โดยละลายสารละลายธาตุอาหารเขมขน ลงใน
ถังสารละลายธาตุอาหารปรับความเขมขนใหไดที่ 1.2 mS/cm และคา pH 6.3 เปดปมน้ําใหดูด
สารละลายจากในถังไปยังหวัราง ปรับอัตราการไหลของน้ําเทากับ 2.0 ลิตรตอนาท ีทุกรางโดยการ
ใชวาลวขนาด 7 มิลลิเมตร ในการควบคุม และทําการใหออกซิเจนในถังสารละลายตลอดเวลา 
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1.2.3  การจัดการสารละลายธาตุอาหารระหวางการปลูก 
 

วัดการเปลีย่นแปลงคา Electrical Conductivity (EC) ในถงัสารละลายโดยใช
เครื่องมือ EC meter วัดทกุวนัในตอนเชา ควบคุมคา EC ใหอยูในชวง 1.2±0.2  mS/cm โดยการเตมิ
สารละลายธาตุอาหารเขมขนหรือเติมน้ําประปา ทําการตรวจวดัคา pH ในถังสารละลายโดยใช
เครื่องมือ pH meter วัดทกุวนัในตอนเชา เพื่อควบคุมคา pH ใหอยูในชวง 5.5-6.3 โดยใชสารละลาย
กรดไนตริกปรับเมื่อคา pH สูงกวา 6.3 และใชโปแตสเซยีมไฮดรอกไซดปรับเมื่อคา pH ต่ํากวา 5.5 

           
                เปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารทุก 7 วัน โดยทําการปดปมเพื่อที่จะใหน้ําในระบบ

ไหลกลับลงในถังสารละลายจนหมดจากราง แลวปลอยสารละลายทิ้งจนหมดจึงนําถังสารละลาย
และปมมาทําสะอาด แลวจึงทําการเตรียมสารละลายธาตุอาหารในถังใหมอีกครั้งโดยวิธีดังกลาว
ขางตน 

  
1.3  การบันทกึขอมูล 

 
 1.3.1  บันทึกสภาพแวดลอมภายในโรงเรอืน 
 

1.3.1.1  อุณหภูมิและความชืน้ภายในโรงเรอืนในระหวางการทดลอง บันทึก ดวย
เครื่องมือ Data logger ยี่หอ ESPEC THERMORECORDER RS-11 ติดตั้งเครื่องมือที่ระดับเดยีวกบั
ทรงพุมผักบริเวณตรงกลางของโตะปลูก ตัง้คาเครื่องมือใหบันทึกขอมูล ทุก 2 ชั่วโมง ที่เวลา 8.00 
10.00 12.00 14.00 และ 16.00 น.  

 
1.3.1.2  บันทึกคาปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) และอุณหภูมิสารละลายในราง

ปลูก  ในวนัสุดทายของสัปดาหที่ 1 2 3 และ 4  หลังจากยายลงปลูกในรางปลูก ที่เวลา 9.00 12.00 
และ 15.00 น. 
 
 1.3.2  บันทึกการเจริญเติบโต 
 

1.3.2.1  ความกวางทรงพุม (เซนติเมตร) ทุก 7 วัน หลังการยายปลูกโดยวัดสอง
ดานที่ตั้งฉากกนัแลวนําคาทีไ่ดมาเฉลี่ย  
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1.3.2.2  น้ําหนกัสดสวนยอด (Shoot) และราก (Root)  ตัดตนผักตั้งแตสวนเหนือ
วัสดุปลูกขึ้นไปจนถึงปลายยอด และสวนราก ตั้งแตสวนที่โผลจากกนถวยลงไปจนถงึปลายรากของ
ตนผักกาดหอม  นําไปชั่ง 

 
1.3.2.3  น้ําหนกัแหงสวนยอดและรากของตนผักกาดหอม (กรัม) หลังการยาย

ปลูก 2 และ 4 สัปดาห  โดยนําสวนของตนพืชที่ผานการบันทึกน้ําหนกัสดแลวมาอบในตูที่อุณหภูมิ  
70 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  48 ชั่วโมง แลวนําไปชั่ง 

 
1.3.2.4  น้ําหนกัสดรวมของตนผักกาดหอมทุกตน (กรัม) ในสัปดาหที่ 4 หลังยาย

ปลูก โดยนําตนพืชทุกตนใน 1 ราง มาชั่งน้ําหนักทกุรางตอโซน   
 

1.4 ระยะเวลาและสถานที่ทําการทดลอง 
 

       ระหวางเดือนกุมภาพันธ – มีนาคม 2547 ณ โรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดิน ของศูนยวิจัย
พืชผักเขตรอน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร นครปฐม 
  
 
การทดลองที่ 2  การศึกษาผลของความลาดเอียงของรางปลูก NFT ที่มีตอการเจริญของผักกาดหอม  
 

ทําการศึกษาอทิธิพลของความลาดเอียงของรางปลูก NFT ที่มีตอการเจรญิเติบโตของ
ผักกาดหอม ปริมาณออกซิเจน และอณุหภมูิของสารละลายในรางปลูกโดยการวางแผนการทดลอง
แบบ Split plot in RCBD กั้น Block ในแนวทิศตะวนัออก-ตก ตามความกวางของโรงเรือนที่ไดรับ
แสงในแตละชวงเวลาไมเทากันเปน 4 Blocks  

 
 Main plot คือ ความลาดเอียงของรางปลูก  3 ระดับ ที่ 2  2.5 และ 3 เปอรเซ็นต 
 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 ที่ตําแหนง 4 ตําแหนง 
บนรางปลูก คือ ตําแหนงที่ 0  6  12  18 เมตร นับจากหวัราง  

   
2.1  การเตรียมระบบการปลูกพืชแบบ NFT 

 
 ประกอบโตะปลูกพืชในระบบ NFT ที่มีความกวาง 1.2 เมตร ยาว 18 เมตร จํานวน 2 
โตะ  โดยการนํารางปลูก NFT ที่มีความยาวทอนละ 6 เมตร มาเรียงตอเชื่อมกันดวยซิลิโคนตาม
ความยาวจํานวน 3 ทอน รวมยาว 18 เมตร โตะละ 6 ราง จํานวน 2 โตะ รวมเปน 12 ราง เรียงตาม
ความยาวของโรงเรือนในแนวเหนือใต  กัน้ Block ในแนวตามความกวางของโรงเรือน จํานวน 4 
Blocks แตละ Block มีรางปลูก 3 ราง    ปลายรางยกสูงจากพื้นดนิ 60 เซนติเมตร ทําการสุมความ
ลาดเอียง  3 ระดับ คือ 2  2.5 และ 3  เปอรเซ็นตใหแกรางปลูกในแตละ Block  สรางความลาดเอียง
ใหกับรางปลูกโดยการยกหวัรางใหสูงจากพื้นดิน 96  104.4 และ 112.2  เซนติเมตร สําหรับรางปลูก
ที่ไดรับความลาดเอียง 2  2.5 และ 3 เปอรเซน็ต ตามลําดับ  

  
2.2  การเตรียมตนกลา  ยายกลา และการปลูก 
 
        เหมือนกบัการทดลองที่ 1 

 
2.3  การบันทึกขอมูล 

  
2.3.1  ความกวางทรงพุม (เซนติเมตร) ทําการวัดความกวางทรงพุมดวยวิธีการ

เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 
 
2.3.2  น้ําหนกัสดสวนยอด (Shoot) และน้ําหนักสดสวนราก (Root) ที่อายุครบ 4 

สัปดาหหลังยายปลูก โดยการชั่งดวยวิธีการเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 
 
2.3.3  น้ําหนกัแหงสวนยอดและรากของตนผักกาดหอม (กรัม) หลังการยายปลูก 4 

สัปดาห  โดยการชั่งดวยวิธีการเชนเดยีวกบัการทดลองที่ 1 
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2.3.4  น้ําหนกัสดรวมของตนผักกาดหอมทุกตน (กิโลกรัม) ในสัปดาหที่ 4 หลังยาย
ปลูก โดยการชั่งดวยวิธีการเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 

 
2.3.5  ความหนาของน้ําในรางปลูก (มิลลิเมตร) โดยใชกระดาษแข็งที่ไมซับน้ําจุมลงใน

รางในแนวตั้งฉากจนถึงพื้นลางของรางปลูกใหเกิดรอยเปยกแลวนําไปทาบกับไมบรรทัด หาความ
สูงของรอยเปยก  วัดที่ตําแหนงตน กลางและปลายของแตละโซนปลูกทุก 7 วัน  

 
2.4  ระยะเวลาและสถานที่ทาํการทดลอง 
        
       ระหวาง เดือน กรกฎาคม – สิงหาคม  2547  ณ โรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดิน ของ

ศูนยวิจัยพืชผักเขตรอน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร นครปฐม 
 
 
การทดลองที่ 3  การศึกษาผลของอัตราการไหลของสารละลายที่มีตอการเจริญของผักกาดหอม ที่

ปลูกโดยไมใชดินในระบบ NFT  
  

ทําการศึกษาอทิธิพลของอัตราการไหลของรางปลูก NFT ที่มีตอการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอม ปริมาณออกซิเจน และอณุหภมูิของสารละลายในรางปลูก โดยการวางแผนการทดลอง
แบบ Split plot in RCBD กั้น Block ในแนวทิศตะวนัออก-ตก ตามความกวางของโรงเรือน เปน 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 ตําแหนง 4 ตําแหนง 
บนรางปลูก คือ ตําแหนงที่ 0  6  12  18 เมตร นับจากหวัราง  
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3.1  การเตรียมระบบการปลูกพืช 
 

ประกอบโตะปลูกพืชในระบบ NFT ที่มีความกวาง 1.2 เมตร ยาว 18 เมตร จํานวน 2 
โตะ โดยการนาํรางปลูก NFT ที่มีความยาวทอนละ 6 เมตร มาเรียงตอกันตามความยาว และเชื่อมกนั
ดวยซิลิโคนจํานวน 3 ทอน รวมยาว 18 เมตร โตะละ 6 ราง จํานวน 2 โตะ รวมเปน 12 ราง  เรียงตัว
ตามความยาวของโรงเรือนในแนวเหนือ-ใต   กั้น Block ในตามความกวางของโรงเรือน จํานวน 4 
Blocks แตละ Block มีรางปลูก 3 ราง  จัดรางใหมีความลาดเอียงเทากันที่ 3 เปอรเซ็นต โดยการยก
หัวรางใหสูงจากพื้นดนิ เทากับ  112.2 เซนติเมตร  สุมอัตราการไหลของสารละลาย  3 อัตราที่ 2  3 
และ 4  ลิตรตอนาที/ราง  ใหรางปลูกภายในแตละ Block  ควบคุมอัตราการไหลใหไดตามที่กําหนด
โดยการปรับวาลวจายสารละลายขนาด 7 มิลลิเมตร ที่หัวรางปลูก  
 

3.2  การเตรียมตนกลา  ยายกลา และการปลูก 
   

เหมือนกับการทดลองที่ 1    
 
3.3  การบันทกึขอมูล 

 
 3.3.1  ความกวางทรงพุม (เซนติเมตร) ดวยวิธีการเชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 
 
 3.3.2  น้ําหนกัสดสวนยอดและรากของตนผักกาดหอม (กรัม) ที่อาย ุ4 สัปดาห  โดย

การชั่งดวยวิธีการเชนเดยีวกบัการทดลองที่ 1 
 
 3.3.3  น้ําหนกัแหงสวนยอดและรากของตนผักกาดหอม (กรัม) ที่อาย ุ4 สัปดาห  โดย

การชั่งดวยวิธีการเชนเดยีวกบัการทดลองที่ 1 
 
3.3.4  น้ําหนกัสดรวมของตนผักกาดหอมทุกตน (กิโลกรัม) ที่อาย ุ4 สัปดาห  ดวย

วิธีการเชนเดียวกับการทดลองที่ 1   
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3.3.5  ความหนาของน้ําในรางปลูก (มิลลิเมตร) โดยใชกระดาษแข็งที่ไมซับน้ําจุมลงใน
รางในแนวตั้งฉากใหเกิดรอยเปยกแลวนําไปทาบกับไมบรรทัด หาความสูงของรอยเปยกที่ตําแหนง
ตน กลางและปลายของแตละโซนปลูกทุก 7 วัน  

 
3.4 ระยะเวลาและสถานที่ทําการทดลอง 

 
       ระหวาง เดือน กนัยายน – ตุลาคม 2547 ณ โรงเรือนปลูกพืชโดยไมใชดินของศนูยวจิัย

พืชผักเขตรอน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร นครปฐม 
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ผล 
 
การทดลองที่ 1  ผลของความยาวรางปลูกที่มีตอการเจรญิเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูกโดยไมใชดนิ

ในระบบ NFT  
 
 ในการศึกษาผลของความยาวรางปลูก NFT ที่มีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมโดยทํา 
การปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันที่ 6 12 และ 18 เมตร ใชอัตราการ
ไหลของสารละลายคงที่ที่ 2 ลิตร/นาที ความลาดเอียง 2 เปอรเซ็นต และทําการศึกษาสภาพแวดลอม
ในโรงเรือนระหวางการปลูก การเจริญเติบโตของตนผักกาดหอมที่โซน (zone) ตางๆ กันบนราง
ปลูก พรอมทั้งวัดอุณหภูมิและปริมาณออกซิเจนของสารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางเปนเวลา 4 
สัปดาห ในเดอืนมีนาคม 2547 มีผลการศึกษาดังนี ้
 

1.1  อุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธภายในโรงเรือนปลูก 
 

อุณหภูมิสูงสุดของอากาศในโรงเรือนเวลากลางวันของแตละวันในระหวางทําการทดลอง
มีคาอยูระหวาง 30 ถึง 39.3 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุดมีคาอยูระหวาง 16.4 ถึง 25.2 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศมีคาอยูระหวาง 24 ถึง 31.8 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบ
ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศในแตละสัปดาห พบวา อุณหภูมิสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยมีคาอยูใน
ระดับที่ใกลเคียงกันตลอดอายุการปลูก (ภาพที่ 1) 
 

ความชื้นสัมพทัธสูงสุดของอากาศในโรงเรือนของแตละวันในระหวางทําการทดลองมีคา
อยูระหวาง 47.4 ถึง 93.9 เปอรเซ็นต ความชื้นสัมพัทธต่ําสุดมีคาอยูระหวาง 20.7 ถึง 50.7 เปอรเซ็นต 
และความชืน้สัมพัทธเฉล่ียมีคาอยูระหวาง 42.6 ถึง 64.7 เปอรเซ็นต เมือ่เปรียบเทียบความแตกตาง
ของความชื้นสัมพัทธของอากาศในแตละสัปดาห พบวา ความชื้นสัมพทัธสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยมี
คาอยูในระดับที่ใกลเคียงกันตลอดอายุการปลูก (ภาพที่ 2) 
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ภาพที่ 1  อุณหภูมิสูงสุด  ต่ําสุด และคาเฉลี่ย (องศาเซลเซียส) ภายในโรงเรือนปลูกพืชในระหวาง

การทดลองปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ที่มีความยาวที่แตกตางกนั  
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ภาพที่ 2  ความชื้นสัมพัทธสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) ภายในโรงเรือนปลูกพืชใน 

ระหวางการทดลองปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ที่มีความยาวที่แตกตางกัน  
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1.2  ปริมาณออกซิเจนในสารละลายบนรางปลูก 
 

ในการศึกษาปริมาณออกซิเจนในสารละลาย ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความ
ยาวตางๆ กนั ในชวงเวลากลางวันที่เวลาตางๆ กัน เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ1  2  3 และ 4 สัปดาห  หลัง
ยายปลูก  พบวาปริมาณออกซิเจนในสารละลายที่ไหลผานรางมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันขึน้กับ
ความยาวของราง เวลาที่วัด และอายุของตนพืช  ดังนี ้

 
1.2.1  สัปดาหที่ 1 

 
   เมื่อเวลา 9.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหัวราง

มายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในทุกความยาวราง คือ ที่รางปลูกยาว 6 เมตร พบ
ปริมาณออกซิเจน ที่ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหัวรางมีคาเทากับ 6.9 และ 6.8 มก./ลิตร 
ตามลําดับ รางปลูก 12 เมตร พบปริมาณออกซิเจน ที่ตําแหนง 0  6 และ 12 เมตรนับจากหัวราง มีคา
เทากับ 6.9 7.0 และ 6.9 มก./ลิตร ตามลําดับ และรางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจน ที่ตําแหนง 
0  6 12 และ 18 นับจากหัวราง มีคาเทากับ 6.8 6.8 6.9 และ 6.6 มก./ลิตร ตามลําดับ (ภาพที่ 3) 
 

   เมื่อเวลา 12.00 น. ที่รางปลูกยาว 6 และ 12 เมตร ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นจากหวัรางไปยังปลายรางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยรางปลกู  6 เมตร พบ
ปริมาณออกซิเจน 6.0 และ 6.1 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6  เมตรนับจากหัวรางตามลําดับ และราง
ปลูก 12 เมตร พบ 6.4  6.5 และ 6.5 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0  6  และ 12  เมตร นับจากหัวราง
ตามลําดับ  สวนที่ความยาวราง 18 เมตร ปริมาณออกซิเจนที่ตําแหนงปลายรางมีคาลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ และมีคา 6.6  6.6  6.6 และ 6.4 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0  6 12 และ 18 เมตร นับจาก
หัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 4) 

 
   เมื่อเวลา 15.00 น. ที่รางปลูกยาว 6 และ 12 เมตร ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมี

แนวโนมลดลงจากบริเวณหวัรางมายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ โดยที่รางปลูก 6 เมตร พบ
ปริมาณออกซิเจนที่ 6.4 และ 6.2 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตรนับจากหวัรางตามลําดับ และที่
รางปลูก 12 เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.2  6.3 และ 6.1 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0  6 และ 12 เมตร
นับจากหัวรางตามลําดับ สําหรับรางปลูก 18 เมตร พบวาปริมาณออกซิเจนที่ตําแหนงกลางรางมีคา
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สูงกวาตําแหนงหัวและปลายราง โดยมีคาเทากับ 6.3 6.5 6.5 และ 6.3 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0 6 12 
และ 18 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 5) 
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6.2

6.4

6.6

6.8

7

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ตําแหนง

ปริมาณออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 3  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 9.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัว

ราง ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมือ่ผักกาดหอมมีอายุ  1 สัปดาหหลังยายปลูก 
   

5.6
5.8

6
6.2
6.4
6.6
6.8

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ตําแหนง

ปริมาณออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 4  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 12.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหวั

ราง ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมือ่ผักกาดหอมมีอายุ 1 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ตําแหนงวัดจาก
หัวราง (เมตร) 

ตําแหนงวัดจาก
หัวราง (เมตร) 

6 ม. 12 ม. 18 ม. 

6 ม. 12 ม. 18 ม. 
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5.8

6

6.2

6.4

6.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ตําแหนง

ปริมาณออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 5  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 15.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหวั

รางปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมอีายุ 1 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ตําแหนงวัดจาก
หัวราง (เมตร) 

6 ม. 12 ม. 18 ม. 
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1.2.2  สัปดาหที่ 2 
  

เมื่อเวลา 9.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหัว
รางมายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ ทั้ง 3 ความยาวราง คือ รางปลูก 6 เมตร พบปริมาณ
ออกซิเจนที่ 6.9 และ 6.7 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตรนับจากหวัรางตามลําดับ รางปลูก 12 
เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.7 6.7 และ 6.7 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0  6 และ 12 นับจากหวัราง 
ตามลําดับ และที่รางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.9 6.9 6.8 และ 6.7 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 
0 6 12 และ 18  เมตร นับจากหัวรางตามลําดับ (ภาพที่ 6) 
 

เมื่อเวลา 12.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหัว
รางมายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ ทั้ง 3 ความยาวราง คือ รางปลูก 6 เมตร พบปริมาณ
ออกซิเจนที่ 6.4 และ 6.2 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหวัรางตามลําดับ รางปลูก 12 
เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.4 6.3 และ 6.3 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0 6 และ 12 เมตร นับจากหัวราง
ตามลําดับ และรางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.4  6.4  6.4 และ 6.3 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0 
6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัรางตามลําดบั (ภาพที่ 7) 
 

    เมื่อเวลา 15.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวั
รางมายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ ทั้ง 3 ความยาวราง คือ รางปลูก 6 เมตร พบปริมาณ
ออกซิเจนที่ 6.4 และ 6.3 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตรนับจากหวัรางตามลําดับ  ที่รางปลูก 12 
เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.5 6.4 และ 6.4 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0 6 และ 12  เมตร นับจากหัวราง
ตามลําดับ และรางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.5 6.5 6.5 และ 6.4 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0 
6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั (ภาพที่ 8) 
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6.5
6.6
6.7
6.8
6.9

7

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ตําแหนง

ปริมาณออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 6  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 9.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัว

รางปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมอีายุ 2 สัปดาหหลังยายปลูก 
 
 

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ตําแหนง

ปริมาณออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 7  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 12.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหวั

รางปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมอีายุ 2 สัปดาหหลังยายปลูก 
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หัวราง (เมตร) 

6 ม. 12 ม. 18 ม. 

6 ม. 12 ม. 18 ม. 
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6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ตําแหนง

ปริมาณออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 8  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 15.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหวั

รางปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมอีายุ 2 สัปดาหหลังยายปลูก 
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6 ม. 12 ม. 18 ม. 
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1.2.3  สัปดาหที่ 3 
 

   เมื่อเวลา 9.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหัวราง
มายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ ทั้ง 3 ความยาวราง คอื รางปลูก 6 เมตร พบปริมาณออกซิเจน 
6.4 และ 6.3 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร พบ
ปริมาณออกซิเจน 6.3 6.0 และ 6.1 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 6 และ 12  เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ 
และที่รางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจน 6.5 6.3 6.3 และ 6.2 มก./ลิตร  ณ ตําแหนง 0 6 12 และ 
18 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 9) 

 
   เมื่อเวลา 12.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวั

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

 
   เมื่อเวลา 15.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวั

รางมายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ ทั้ง 3 ความยาวราง คือ รางปลูก 6 เมตร พบปริมาณ
ออกซิเจน 6.0 และ 5.9 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 
เมตร พบปริมาณออกซเิจน 6.0 5.7 และ 5.8 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 6 และ 12 เมตร นบัจากหวัราง 
ตามลําดับ และที่รางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.2 5.9 5.8 และ 5.8 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 
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
ตําแหนง

ปริมาณออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 9  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 9.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัว

รางปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมอีายุ 3 สัปดาหหลังยายปลูก 
 
 

5.2
5.4
5.6
5.8

6
6.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ตําแหนง

ปริมาณออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 10  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 12.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ จากหัวราง

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ3 สัปดาหหลังยายปลูก 
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5.4

5.6

5.8

6

6.2

6.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ตําแหนง

ปริมาณออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 11  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 15.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ จากหัวราง

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ3 สัปดาหหลังยายปลูก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

     0           6           0          6          12          0          6          12         18 

  b 
 c 

   b 

  d  d 

a 

   c   c d 

ตําแหนงวัดจาก
หัวราง (เมตร) 

6 ม. 12 ม. 18 ม. 



 
 
 
  38 

1.2.4  สัปดาหที่ 4 
 

   เมื่อเวลา 9.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหัวราง
มายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ ทั้ง 3 ความยาวราง คอื รางปลูก 6 เมตร พบปริมาณออกซิเจน 
6.3 และ 6.0 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร พบ
ปริมาณออกซิเจน 6.2 6.0 และ 5.8 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 6 และ 12  เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ 
และที่รางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจนที่ 6.0 5.7 5.4 และ 5.3 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0 6 12 
และ 18  เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 12) 

 
   เมื่อเวลา 12.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวั

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

 
   เมื่อเวลา 15.00 น. ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวั

รางมายังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญ ทั้ง 3 ความยาวราง คือ รางปลูก 6 เมตร พบปริมาณ
ออกซิเจน 5.8 และ 5.7 มก./ลิตร ณ ตําแหนง 0  และ 6 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั  ที่รางปลูก 12 
เมตร พบปริมาณออกซิเจน 6.1 5.8 และ 5.6 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0 6 และ 12  เมตร นับจากหวัราง
ตามลําดับ และที่รางปลูก 18 เมตร พบปริมาณออกซิเจน 5.8 5.4 5.2 และ 5.1 มก./ลิตร ที่ตําแหนง 0 
6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั (ภาพที่ 14) 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
  39 

 

4.5

5

5.5

6

6.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ตําแหนง

ปริมารออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 12  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 9.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ จากหวัราง

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ4 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ตําแหนง

ปริมาณออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 13  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 12.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ จากหัวราง

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ4 สัปดาหหลังยายปลูก 
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4.5

5

5.5

6

6.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ตําแหนง

ปริมาณออกซิเจน
 (มก./ลติร)

 
ภาพที่ 14  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลายเมื่อเวลา 15.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ จากหัวราง

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกันเมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ4 สัปดาหหลังยายปลูก 
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1.3.  อุณหภูมสิารละลายในรางปลูก 
 

   เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมใินสารละลายในรางปลูกที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูกที่มีความ
ยาวตางๆ กนั ณ เวลาตางๆ กันในเวลากลางวัน ที่อายุ 1 2 3 และ 4 สัปดาห พบวา ที่เวลา 9.00 น. 
ปริมาณออกซิเจนเริ่มตนทีห่วัรางปลูกมีคาต่ํากวาของเวลา 12.00 และ 15.00 น. ในทุกความยาวราง 
และเมื่อสารละลายไหลผานรางอุณหภูมใินรางมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันขึน้กับความยาวของ
รางและเวลาทีว่ัดดังนี ้
 

1.3.1  อุณหภมูิสัปดาหที่ 1 
 

   เมื่อเวลา 9.00 น. ที่รางปลูก 6 เมตร อุณหภูมิสารละลายมีแนวโนมลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก โดยพบอุณหภูมิ 26.3 และ 26.1 
องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร อุณหภูมิใน
สารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นอยางมีนัยสําคญัทางสถิติจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก 
พบอุณหภมูิ 26 25.3 และ 26.4 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 6 และ 12  เมตร นับจากหัวราง
ตามลําดับ และที่รางปลูก 18 เมตร อุณหภมูิในสารละลายมีแนวโนมสงูขึ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
จากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภูม ิ26.4 26.3 26 และ 26.7 องศาเซลเซียส  ณ 
ตําแหนง 0 6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ (ภาพที่ 15) 

 
   เมื่อเวลา 12.00 น. ที่รางปลูกคือ 6 เมตร อุณหภูมิสารละลายมีแนวโนมลดลงอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภูมิ 31.8 และ 29.5 องศา
เซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6  เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร อุณหภูมิใน
สารละลายมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก 
พบอุณหภูมิ 28.6  27.5 และ 26.7 องศาเซลเซียส  ณ ตําแหนง 0  6 และ 12  นับจากหวัราง ตามลําดบั 
และที่รางปลูก 18 เมตร อุณหภูมใินสารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากบริเวณ
หัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูกพบอุณหภูมิ 26.6  26.8  26.8 และ 26.9 องศาเซลเซียส  ณ ตําแหนง 
0 6 12 และ 18 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 16) 
 

  เมื่อเวลา 15.00 น. อุณหภมูิในสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวัรางมายัง
ปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ทั้ง 3 ความยาวราง คือ รางปลูก 6 เมตร พบอุณหภูมิที่ 30.2 
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และ 30.4 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร 
พบอุณหภูมิที่ 30.2  29.8 และ 30 องศาเซลเซียส  ณ ตําแหนง 0 6 และ 12  เมตร นับจากหัวราง
ตามลําดับ และที่รางปลูก 18 เมตร พบอุณหภูมิที่ 29.2 27.7 27.7 และ 27.8 องศาเซลเซียส ณ 
ตําแหนง 0  6 12 และ 18 เมตร นบัจากหวัราง ตามลําดับ (ภาพที่ 17) 
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ตําแหนง

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

 
ภาพที่ 15  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 9.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหวัราง  

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ1 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ตําแหนง

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

 
ภาพที่ 16  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 12.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัวราง

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ1 สัปดาหหลังยายปลูก 
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26
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

ตําแหนง

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

 
ภาพที่ 17  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 15.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัวราง 

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ1 สัปดาหหลังยายปลูก 
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1.3.2  อุณหภมูิสัปดาหที่ 2 

   เมื่อเวลา 9.00 น. ที่รางปลูก 6 เมตร อุณหภูมิสารละลายมีแนวโนมสงูขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก โดยพบอุณหภูมิ 27.1 และ 27.4 
องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหวัรางตามลําดับ  ที่รางปลูก 12 เมตร อุณหภูมิ
สารละลายมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคญัจากบริเวณหัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบ
อุณหภูมิ 27.5 27.1 และ 27.3 องศาเซลเซียส  ณ ตําแหนง 0 6 และ 12  เมตร นับจากหวัราง 
ตามลําดับ และที่รางปลูก 18 เมตร อุณหภมูิสารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นอยางมีนยัสําคัญจากบริเวณ
หัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก  พบอุณหภูมิ 26.8 26 26.9 และ 27.1 องศาเซลเซียส  ณ ตําแหนง  
0  6 12 และ 18 เมตร นับจากหัวราง ตามลาํดับ (ภาพที่ 18) 

 
   เมื่อเวลา 12.00 น. อุณหภมูิสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวัรางมายังปลาย

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

   เมื่อเวลา 15.00 น. อุณหภมูิสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวัรางมายังปลาย
รางปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้ง 3 ความยาวราง คอื รางปลูก 6 เมตร พบอุณหภูมิ 30.7 และ 
30.3 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร พบ
อุณหภูมิ 30.1 29.6 และ 28.7 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0  6 และ 12 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั 
และรางปลูก 18 เมตร พบอุณหภูมิ 29 28.7 28.5  และ 28.3 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 6 12 และ 
18 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 20) 
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ตําแหนง

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

 
ภาพที่ 18  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 9.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหวัราง

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ2 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ตําแหนง

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

 
ภาพที่ 19  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 12.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัวราง

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ2 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ตําแหนง

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

 
ภาพที่ 20  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 15.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัวราง 

ปลูก NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอาย ุ2 สัปดาหหลังยายปลูก 
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1.3.3  อุณหภมูิสัปดาหที่ 3 
 

    เมื่อเวลา 9.00 น. อุณหภูมสิารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นจากบริเวณหวัรางมายังปลาย
รางปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้ง 3 ความยาวราง คอื ที่รางปลูก 6 เมตร พบอุณหภูมิ 29 และ 
29.5 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ รางปลูก 12 เมตร พบ
อุณหภูมิ  29.5 29.9 และ 30.1 องศาเซลเซียส  ณ ตําแหนง 0  6 และ 12 เมตร นับจากหวัราง
ตามลําดับ และรางปลูก 18 เมตร พบอุณหภูมิ 29.1 29.1 29.3  และ 29.4 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0  
6 12 และ 18  เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั (ภาพที่ 21) 
 

    เมื่อเวลา 12.00 น. ที่รางปลูก 6 เมตร อุณหภูมิสารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภมู ิ33.6 และ 33.9 องศา
เซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6  เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร อุณหภูมิ
สารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ จากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก 
พบอุณหภูมิ 32.9 33.3 และ 33.3 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง  0  6 และ 12  เมตร นับจากหัวราง
ตามลําดับ และที่รางปลูก 18 เมตร อุณหภมูิสารละลายมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจาก
บริเวณหัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภูมิ 32.7 32.3 32.7 และ 32.3 องศาเซลเซียส ณ 
ตําแหนง  0  6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัราว ตามลําดับ (ภาพที่ 22) 

 
   เมื่อเวลา 15.00 น. อุณหภมูิสารละลายมีแนวโนมลดลงจากบริเวณหวัรางมายังปลาย

รางปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้ง 3 ความยาวราง คอื ที่รางปลูก 6 เมตร พบอุณหภูม ิ33.2 และ 
32.9 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร พบ
อุณหภูมิ 32 32.1 และ 31.7 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 6 และ 12 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ 
และที่รางปลูก 18 เมตร พบอุณหภูมิ 33 32.1 31.8 และ 31.6 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 6 12 และ 
18 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 23) 
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ภาพที่ 21  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 9.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหวัราง

ปลูก  NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 3 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ภาพที่ 22  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 12.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัวราง 

ปลูก  NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 3 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ภาพที่ 23  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 15.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัวราง

ปลูก  NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 3 สัปดาหหลังยายปลูก 
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1.3.4  อุณหภมูิสัปดาหที่ 4 
 

   เมื่อเวลา 9.00 น. อุณหภูมสิารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นจากบริเวณหวัรางมายังปลาย
รางปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้ง 3 ความยาวราง คอื ที่รางปลูก 6 เมตร พบอุณหภูมิ 30.5 และ 
31.2 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 และ 6  เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั ที่รางปลูก 12 เมตร พบ
อุณหภูมิ 30.9 31.1 และ 31.7 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0  6 และ 12 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดบั 
และที่รางปลูก 18 เมตร พบอุณหภูมิ 31.5 31.6 31.9  และ 31.6 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0  6 12 
และ 18 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 24) 
 

   เมื่อเวลา 12.00 น. ที่รางปลูก 6 เมตร อุณหภูมิสารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นอยางมี
นัยสําคัญจากบริเวณหัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภมูิที่ 34.3 และ 34.8 องศาเซลเซียส 
ณ ตําแหนง 0 และ 6 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ รางปลูก 12 เมตร อุณหภูมิสารละลายมี
แนวโนมสูงขึ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภูมทิี่ 
33.3 33.5 และ 33.5 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 6 และ 12 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ และที่
รางปลูก 18 เมตร อุณหภมูิสารละลายมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญจากบริเวณหวัรางไปยัง
บริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภูมิ 32.6 32.5 33.2 และ 32.4 องศาเซลเซียส  ณ ตําแหนง 0  6 12 และ 
18 เมตร นับจากหัวราง ตามลําดับ (ภาพที่ 25) 

 
   เมื่อเวลา 15.00 น. ที่รางปลูก 6 เมตร อุณหภูมิสารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นจาก

บริเวณหัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภูมิ 32.7 และ 32.8 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง 0 
และ 6 เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ ที่รางปลูก 12 เมตร อุณหภูมิสารละลายมีแนวโนมสูงขึ้นจาก
บริเวณหัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภูมิ 31.6 31.7 และ 31.8 องศาเซลเซียส  ณ 
ตําแหนง 0  6 และ 12  เมตร ตามลําดับ และที่รางปลูก 18 เมตร อุณหภมูิสารละลายมีแนวโนมลดลง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก พบอุณหภูมิ 33.4 32.8 31.8 
และ 31.3 องศาเซลเซียส ณ ตําแหนง  0  6 12 และ 18  เมตร นับจากหวัราง ตามลําดับ (ภาพที่ 26) 
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ภาพที่ 24  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 9.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหวัราง

ปลูก  NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 4 สัปดาหหลังยายปลูก 
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ภาพที่ 25  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 12.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัวราง

ปลูก  NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 4 สัปดาหหลังยายปลูก 
 
 
 

    0           6           0          6          12          0          6          12        18 

       0           6           0           6          12          0           6          12         18 

   e 

c 
  d cd 

ab   b  b a 
   b 

   b 
  a 

  c   c  c 
d    d 

   c 
 d 

6 ม. 12 ม. 18 ม. 

6 ม. 12 ม. 18 ม. 

ตําแหนงวัดจาก
หัวราง (เมตร) 
 

ตําแหนงวัดจาก
หัวราง (เมตร) 
 

ซี 



 
 
 
  53 

 

30
30.5

31
31.5

32
32.5

33
33.5

34

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ตําแหนง

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

 
ภาพที่ 26  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) เมื่อเวลา 15.00 น. ที่ตําแหนงตางๆ นับจากหัวราง

ปลูก  NFT ที่มีความยาวแตกตางกัน เมื่อผักกาดหอมมีอายุ 4 สัปดาหหลังยายปลูก 
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1.4.  การเจริญเติบโต 
 

1.4.1  ความกวางทรงพุม 
 

   เมื่อเปรียบเทียบความกวางทรงพุมของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้ง 6 โซน 
ซ่ึงกระจายอยูบนรางปลูก NFT ที่มีความยาว 6 12 และ 18 เมตร ตามลําดับ พบวา 

 
   ในสัปดาหที ่1 และ 2 หลังการยายปลูก พบวาตนผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูกทั้ง 

6 โซน มีความกวางทรงพุม (เซนติเมตร) ทีไ่มแตกตางกันทางสถิติ  แตในสัปดาหที่ 3 และ 4  หลัง
ยายปลูกพบวาตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ มีการเจริญเติบโตในดานความกวางทรงพุมที่
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยในสัปดาหที่ 3 พบวา ตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนที่ 1 
ซ่ึงอยูบนรางปลูกยาว 6 เมตร และ ในโซน 2  และ 3  ที่อยูบนรางปลูกความยาว 12 เมตร  มีขนาด
ทรงพุมที่กวางกวาตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนที่ 4  5 และ 6  บนรางปลูกยาว 18 เมตร อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ   และในสัปดาหที่ 4 พบวาผักกาดหอมที่ปลูกในโซนที่ 1 ซ่ึงอยูบนรางปลูกยาว 6 
เมตร มีความกวางทรงพุมที่สูงที่สุดที่ 25 เซนติเมตร แตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  จากทุกโซน
ที่เหลือ  รองลงมาไดแกโซนที่ 2 และ 3 บนรางปลูก 12 เมตร  และ โซน 4  5 และ 6 ที่อยูบนรางปลูก
ยาว  18 เมตร ตามลําดับ (ภาพที่ 27)  

  
1.4.2  น้ําหนกัสดสวนยอด 

 
   เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนักสดสวนยอดของผักกาดหอม อายุ 4 สัปดาห หลังยายปลูก

ลงในโซนตางๆทั้ง 6 โซน บนรางปลูก NFT ที่ความยาวราง  6 12 และ 18 เมตร ตามลําดับ พบวา  
 

               น้ําหนกัสดสวนยอดของผักกาดหอมอายุ 4 สัปดาห ในโซนตางๆ มีความแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ โดยพบวาผักกาดหอมในโซนที่ 1 ซ่ึงอยูบนรางปลูกยาว 6 เมตร มี
น้ําหนกัสดสวนยอดสูงที่สุดที่  120.5   กรัม/ตน  รองลงมาคือ โซนที่ 2 และ 3 ที่อยูบนรางปลูกยาว 
12 เมตร  และผักกาดหอมทีป่ลูกในโซนที ่4 ถึง 6  ซ่ึงอยูบนรางปลูกยาว 18 เมตร มีน้ําหนกัสดสวน
ยอดต่ําที่สุด ตามลําดับ (ภาพที่ 28) 
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ภาพที่ 27  ความกวางทรงพุม (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม ที่อาย ุ1-4 สัปดาห หลังยายปลูกในโซน

ตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความยาวตางๆ กัน 
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ภาพที่ 28  น้ําหนักสดยอด (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมทีอ่ายุ 4 สัปดาห หลังยายปลูกในโซนตางๆบน

รางปลูก NFT ที่มีความยาวตางๆกัน 
 

a a a  b  b  b 

a b b  c  c  c 

6 ม. 
12 ม. 

18 ม. 

โซนบนรางปลูก 



 
 
 
  56 

1.4.3  น้ําหนกัสดสวนราก 
  

   เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนักสดสวนรากของผักกาดหอม อายุ 4 สัปดาหภายหลังยาย
ปลูกในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT ที่ความยาวราง  6 12 และ 18 เมตร ตามลําดับ พบวา  
 

   น้ําหนกัสดสวนรากของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ที่ 1 ถึง 6  บนรางปลูก
ความยาว 6 12 และ 18 เมตร  ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  และมีคาอยูที่ 11.3 11.7 
10.3 12.1 10.3 และ 10.6 กรัม/ตน  ตามลําดับ (ภาพที่ 29) 

 
1.4.4  น้ําหนกัแหงสวนยอด 

 
 เมื่อเปรียบเทยีบผลของน้ําหนักแหงสวนยอดของผักกาดหอมอายุ 4 สัปดาหภายหลัง

ยายปลูกในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT ที่ความยาวราง  6 12 และ 18 เมตร ตามลําดับ พบวา  
 

 น้ําหนกัแหงสวนยอดของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  โดยพบวาผักกาดหอมที่ปลูกในโซนที่ 1 บนรางปลูกยาว 6 เมตร มีน้ําหนกัแหง
สวนยอดมากที่สุด ที่ 5.47 กรัม/ตน รองลงมาแตไมแตกตางกันทางสถิติคือโซนที่ 2 และ 3 บนราง
ปลูกยาว 12 เมตร ซ่ึงทั้งหมดมีคาสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากน้าํหนักแหงสวนยอดของ
ผักกาดหอมทีป่ลูกโซน 4 ถึง 6 ซ่ึงอยูบนรางปลูกยาว 18 เมตร ตามลําดับ (ภาพที่ 30) 

 
1.4.5  น้ําหนกัแหงราก 

 
 เมื่อเปรียบเทยีบน้ําหนักแหงรากของผักกาดหอม อายุ 4 สัปดาห ภายหลังยายปลูก 

ในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT ที่ความยาวราง 6 12 และ 18 เมตร ตามลําดับ พบวา  
 

 น้ําหนกัแหงสวนรากของผักกาดหอมที่ปลูกในโซน 1 ถึง 6 บนรางปลูกยาว 6 12 
และ 18 เมตร ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และมีคาอยูที่ 0.79 กรัม/ตน รองลงมาเปนโซนที่ 2 3 
และ 5 ที่ 0.73  0.7  0.64 และ 0.6 กรัม/ตน ตามลําดับ (ภาพที่ 31) 
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ภาพที่ 29  น้ําหนักสดราก (กรัม/ตน) ที่อายุ 4 สัปดาห หลังยายปลูกของผักกาดหอมที่ปลูกในราง

ปลูกทั้ง 6 โซน บนรางปลูก NFT ที่มีความยาวตางๆ กนั 
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ภาพที่ 30  น้ําหนักแหงยอด (กรัม/ตน) ที่อายุ 4 สัปดาห หลังยายปลกูของผักกาดหอมที่ปลูกในราง

ปลูกทั้ง 6 โซน บนรางปลูก NFT ที่มีความยาวตางๆ กนั 
       

 

6 ม. 12 ม. 18 ม. 

6 ม. 12 ม. 18 ม. 

โซนบนรางปลูก 
 

โซนบนรางปลูก 
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ภาพที่ 31  น้ําหนักแหงราก (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่อายุ 4 สัปดาห หลังยายปลูกในโซนตางๆ

บนรางปลูก NFT ที่มีความยาวตางๆ กัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 6 ม. 12 ม. 18 ม. 

โซนบนรางปลูก 
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1.4.6  ผลผลิต 
 

  เมื่อเปรียบเทยีบผลผลิต (กิโลกรัม/โซน) ของผักกาดหอมที่ อายุ 4 สัปดาห ภายหลัง
ยายปลูกในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT ความยาวราง 6 12 และ 18 เมตร ตามลําดับ พบวา  
 

 ผลผลิตตอโซนของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ มีความแตกตางกนัทางสถิติ โดย
พบวา ผลผลิตผักกาดหอมทีป่ลูกในโซนที ่1 บนรางปลูกยาว 6 เมตร มีผลผลิตสูงที่สุด ที่ 2.59 
กิโลกรัม/โซน รองลงไดแก โซนที่ 2 และ 3 บนรางปลูกยาว 12 เมตร มีคา 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 หลังยายปลูกลงในโซนตางๆ 

บนรางปลูก NFT ที่มีความยาวตางๆ กัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  a   ab 
   b 

   c    c     c 

6 ม. 12 ม. 18 ม. 

โซนบนรางปลูก 
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การทดลองที่ 2  ผลของความลาดเอียงของรางปลูก NFT ที่มีตอการเจรญิเติบโตของผักกาดหอม  
 

ในการศึกษาผลของความลาดเอียงของรางปลูก NFT ที่มีตอการเจริญเตบิโตของ
ผักกาดหอมโดยทําการปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT  ยาว 18 เมตร ใชอัตราการไหลของ
สารละลาย 2 ลิตร/นาที และใชความลาดเอยีงแตกตางกัน 3 ระดับคือ 2  2.5 และ 3 เปอรเซ็นต 
ภายใตสภาพแวดลอมในโรงเรือนเปด  ทําการบันทึกสภาพแวดลอมของอากาศภายในโรงเรือนใน
ระหวางการทดลอง วัดปริมาณออกซิเจนในสารละลาย  อุณหภูมิของสารละลายและความหนาของ
สารละลาย ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูกในแตละสัปดาห  และบนัทึกการเจริญเติบโตของตน
ผักกาดหอมทีโ่ซน (zone) ตางๆบนรางปลูกคือ โซน 1 บริเวณหัวรางตัง้แต  0  ถึง 6 เมตรจากหวัราง  
โซน 2 บริเวณกลางราง ตั้งแต 6 – 12 เมตรจากหวัราง   และโซน 3 บริเวณปลายราง ตั้งแต 12-18 
เมตร จากหวัราง เมื่อผักมีอายุครบ 4 สัปดาหหลังการยายปลูก  มีผลการศึกษาดังนี ้
 

2.1  อุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธภายในโรงเรือนปลูก 
 

อุณหภูมิของอากาศสูงสุดในโรงเรือนเวลากลางวันในระหวางทําการทดลองมีคาอยู
ระหวาง 38.3 ถึง 52 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิของอากาศต่ําสุดในโรงเรอืนเวลากลางคืนระหวางทํา
การทดลองมีคาอยูระหวาง 24.4 ถึง 27.5 องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิของอากาศโดยเฉลี่ยใน
โรงเรือนปลูกพืช ในแตละวนัระหวางทําการทดลองมีคาอยูระหวาง 32  ถึง 39.6 องศาเซลเซียส  เมื่อ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางอุณหภมูิอากาศระหวางสัปดาหตางๆ พบวาทั้งอุณหภูมิสูงสุด 
ต่ําสุด และอุณหภูมิเฉล่ียในแตสัปดาหมีคาที่ใกลเคียงกันตลอดอายุการปลูก (ภาพที่ 33) 
 

ความชื้นสัมพทัธของอากาศสูงสุดในโรงเรือนในแตละวันระหวางทําการทดลองมีคาอยู
ระหวาง 70 ถึง 99 เปอรเซ็นต  ความชื้นสัมพัทธของอากาศต่ําสุดในโรงเรือนปลูกพืช ในแตละวนั
ระหวางทาํการทดลองมีคาอยูระหวาง 20 ถึง 43 เปอรเซ็นต  และความชื้นสัมพัทธของอากาศโดย
เฉล่ียในโรงเรอืนปลูกพืช ในแตละวันระหวางทําการทดลองมีคาอยูระหวาง 46 ถึง 67 เปอรเซ็นต  
เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางความชื้นสัมพัทธของอากาศระหวางสัปดาหตางๆ พบวาทั้ง 
ความชื้นสัมพทัธสูงสุด ต่ําสุด และความชืน้สัมพัทธเฉล่ียในแตละสัปดาหมีคาที่ใกลเคียงกันตลอด
อายุการปลูก (ภาพที่ 34) 
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ภาพที่ 33  อุณหภูมิสูงสุด ต่ําสุด และ อุณหภูมิเฉล่ีย (องศาเซลเซียส) ภายในโรงเรือนปลูกพืชใน

ระหวางการทดลองปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ที่มีความลาดชันที่แตกตางกัน 
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ภาพที่ 34  ความชื้นสัมพัทธสูงสุด ต่ําสุด และความชื้นสมัพัทธเฉล่ีย (เปอรเซ็นต) ภายในโรงเรือน

ปลูกพืชในระหวางการทดลองปลูกผักกาดหอมบนรางปลูก NFT ที่มีความลาดชันที่
แตกตางกัน  
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2.2  ความหนาของสารละลายในรางปลูก 
 

จากการทดลองปลูกผักกาดหอมในรางปลกูความยาว 18 เมตร ที่มีความลาดเอียงที่ 2 2.5 
และ 3 เปอรเซน็ต แลวทําการวัดความหนาของสารละลาย ณ ตําแหนง 0 6 12 และ 18 เมตร จากหวั
รางปลูก ในสัปดาหที ่1  2  3 และ 4  หลังจากการยายปลูก  พบวา 
 

ในสัปดาหที่ 1  พบวาความหนาของสารละลายบนรางปลูก  NFT  ณ ตําแหนงตางๆตลอด
ความยาวรางปลูกภายในความลาดเอียงเดยีวกัน และตางความลาดเอียงกัน ไมมีความแตกตางกัน 
ความหนาของสารละลายในรางปลูกอยูที่ประมาณ  1 มิลลิเมตร (ภาพที ่35)  
 

ในสัปดาหที่ 2  พบวา ณ ตําแหนงที่ 0 6 และ 12 เมตร จากหัวรางรางปลูก NFT ที่ความ
ลาดเอียงเดยีวกันและทีต่างกนั มีความหนาของสารละลายที่ไมแตกตางกัน และมีคาอยูที่ประมาณ 1 
มิลลิเมตร แตที่ตําแหนงที่ 18 เมตรบริเวณปลายราง พบวาสารละลายในรางปลูก NFT ที่มีความลาด
เอียงที่ 3 เปอรเซ็นต  มีความหนาที่ 2  มิลลิเมตร มากกวาความลาดเอียงที่ 2 และ 2.5 เปอรเซ็นต ที่มี
คาอยูที่ 1 และ 1  มิลลิเมตร ตามลําดับ (ภาพที่ 36)  

 
ในสัปดาหที่ 3 พบวา ณ ตําแหนงที่ 0 และ 6 เมตร จากหวัรางปลูก NFT ที่ความลาดเอียง

เดียวกันและทีต่างกัน มีความหนาของสารละลายที่ไมแตกตางกัน และมีคาอยูที่ 1 มิลลิเมตร แตที่
ตําแหนง 12 เมตรจากหวัรางปลูก สารละลายในรางปลกู NFT ที่มีความลาดเอียงที ่3 เปอรเซ็นต มี
ความหนาที่ 2 มิลลิเมตร สูงกวาความลาดเอียงที่ 2 และ 2.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาอยูที่  1 และ 1 
มิลลิเมตร ตามลําดับ และที่ตาํแหนง 18 เมตรซึ่งอยูบริเวณปลายราง พบวาสารละลายในรางปลูกทกุ
ความลาดเอียงมีความหนาทีม่ากกวาตําแหนงตนราง และนอกจากนี้ ความหนาของสารละลายที่
ความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต มีคาอยูที่ 3 มิลลิเมตร มากกวาความลาดเอียง 2 และ 2.5 เปอรเซ็นต ที่มี
คาอยูที่ 2 และ 2 มิลลิเมตร ตามลําดับ (ภาพที่ 37)  

 
ในสัปดาหที่ 4 พบวา ณ ตําแหนงที่ 0 และ 6 เมตร ในรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียง

เดียวกันและทีต่างกัน มีความหนาของสารละลายที่ไมแตกตางกัน โดยมีความหนาของสารละลายใน
รางปลูกอยูที่ 1 มิลลิเมตร ในขณะทีต่ําแหนง 12 เมตร สารละลายในรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอยีง
ที่ 3 เปอรเซ็นต มีความหนาของสารละลายในรางปลูกทีม่ากกวาความลาดเอียง 2 และ 2.5 
เปอรเซ็นต และที่ตําแหนง 18 เมตร ซ่ึงอยูบริเวณปลายราง พบวา ในทกุความลาดเอยีง สารละลาย
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ในรางมีความหนาที่มากกวาที่ตําแหนงตนราง และยังพบวาความลาดเอยีงที่ 3 เปอรเซ็นต 
สารละลายมีความหนาอยูที่ 4  มิลลิเมตร มากกวาของความลาดเอียง 2 และ 2.5 เปอรเซ็นต         
(ภาพที่ 38)  
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ความหนา (มิลลิเมตร)

2% 2.50% 3%  
ภาพที3่5  ความหนาของสารละลาย (มิลลิเมตร) ในรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียงแตกตางกัน หลัง

การยายปลูกผกักาดหอมนาน 1 สัปดาห 
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ตําแหนง

ความหนา (มิลลิเมตร)

2% 2.50% 3%  
ภาพที่ 36  ความหนาของสารละลาย (มิลลิเมตร) ในรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียงแตกตางกัน 

หลังการยายปลูกผักกาดหอมนาน 2 สัปดาห 
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 

ตําแหนงวัดจาก                 
หัวราง (เมตร) 
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ภาพที่ 37  ความหนาของสารละลาย (มิลลิเมตร) ในรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียงแตกตางกัน 

หลังการยายปลูกผักกาดหอมนาน 3 สัปดาห 
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ความหนา (มิลลิเมตร)
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ภาพที่ 38  ความหนาของสารละลาย (มิลลิเมตร) ในรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียงแตกตางกัน 

หลังการยายปลูกผักกาดหอมนาน 4 สัปดาห  
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 

ตําแหนงวัดจาก           
หัวราง (เมตร) 
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2.3  ปริมาณออกซิเจนในสารละลายบนรางปลูก 
 

จากการปลูกผักกาดหอมในรางปลูกความยาว 18 เมตร ที่มีความลาดเอียง 2 2.5 และ 3 
เปอรเซ็นต ใชอัตราการไหลของสารละลายที่ 2 ลิตรตอนาที และทําการวัดปริมาณออกซิเจนใน
สารละลายที่เวลาตางๆ กัน ณ ตําแหนง 0 6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัราง สัปดาหละ 1 ครั้ง เมื่อ
ผักกาดหอมมอีายุ 1 2 3 และ 4 หลังการยายปลูก พบวา 
 
 2.3.1 สัปดาหที่ 1 
 
           ที่เวลา 9.00 น.  พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้นมีผลใหปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
ออกซิเจนที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวาปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมลดลงจาก
บริเวณหัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2)  

 
           ที่เวลา 12.00 น. พบวาเมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มีผลใหปริมาณ

ออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตไมแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
ออกซิเจนที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวา ปริมาณออกซิเจนในสารละลายลดลงจากบริเวณหวั
รางไปยังบริเวณปลายรางปลูกอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2 และ ภาพที่ 39) 

 
           ที่เวลา 15.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มผีลใหปริมาณ

ออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตไมแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
ออกซิเจนที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวา ปริมาณออกซิเจนในสารละลายลดลงจากบริเวณหวั
รางไปยังบริเวณปลายรางปลูกอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2  ปริมาณออกซิเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) ที่พบในสารละลาย ที่เวลาตางๆ และตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียง (%) แตกตางกัน หลังการยาย
ปลูกผักกาดหอมเปนเวลา 1 ถึง 4  สัปดาห 

ปจจัย                                สัปดาหที่ 1                              สัปดาหที่ 2                            สัปดาหที ่3                                             สัปดาหที่ 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   : ไมแตกตางทางสถิติ        ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่น 99%
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ภาพที่ 39  ปริมาณออกซิเจนในสารละลาย (มก./ลิตร) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความ

ลาดเอียง (%) แตกตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน          
1 สัปดาห 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 
ตําแหนงวัดจาก         
หัวราง (เมตร) 
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2.3.2 สัปดาหที่ 2 
 
           ที่เวลา 9.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ไมทําใหปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายมีความแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนใน
สารละลาย ที่ตําแหนงตางบนรางปลูก พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยังปลายรางปลูก ปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2) 
 

       ที่เวลา 12.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายมีแนวโนมคงที่ในการตรวจวัด ที่แตกตางกันทางสถิติ และเปรียบเทียบ
ปริมาณออกซิเจนในสารละลาย ที่ตําแหนงตางบนรางปลูก จากตําแหนงหัวรางไปยังปลายรางปลูก 
ปริมาณออกซิเจนในสารละลายอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2 และ ภาพที่ 40) 

 
      ที่เวลา 15.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ไมทําใหปริมาณ

ออกซิเจนในสารละลายมีความแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนใน
สารละลาย ที่ตาํแหนงตางๆบนรางปลูก พบวาจาก ตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก ปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายลดลงจากบริเวณหวัรางไปยังบริเวณปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 2) 
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ภาพที่ 40  ปริมาณออกซิเจนในสารละลาย (มก./ลิตร) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความ

ลาดเอียง (%) แตกตางกนั เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน        
2 สัปดาห 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 
ตําแหนงวัดจาก            
หัวราง (เมตร) 
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2.3.3 สัปดาหที่ 3 
 
           ที่เวลา 9.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ไมทําใหปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายมีความแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนใน
สารละลาย ที่ตําแหนงตางบนรางปลูก พบวา จากตาํแหนงหัวรางไปยังปลายรางปลูก ปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2) 

 
 ที่เวลา 12.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณ

ออกซิเจนในสารละลายเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรยีบเทียบปริมาณออกซิเจนใน
สารละลาย ที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก พบวา จากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก ปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2 และภาพที่ 41)  

           
                         ที่เวลา 15.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ไมทําใหปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรยีบเทียบปรมิาณออกซิเจนในสารละลาย ที่
ตําแหนงตางบนรางปลูก พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยังปลายรางปลูก ปริมาณออกซิเจนใน
สารละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2) 
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ภาพที่ 41  ปริมาณออกซิเจนในสารละลาย (มก./ลิตร)  ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความ
ลาดเอียง (%) แตกตางกนั เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน        
3 สัปดาห  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 

ตําแหนงวัดจาก           
หัวราง (เมตร) 
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2.3.4  สัปดาหที่ 4 
 
           ที่เวลา 9.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณออกซิเจน
ในสารละลายมีเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนในสารละลาย 
ที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก พบวาจากหวัรางไปยังปลายรางปริมาณออกซิเจนในสารละลายลดลง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (ตารางที่ 2) 

 
      ที่เวลา 12.00 น. พบวาเมือ่ความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ไมทําใหปริมาณ

ออกซิเจนในสารละลายเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรยีบเทียบปริมาณออกซิเจนใน
สารละลาย ที่ตําแหนงตางบนรางปลูก พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยังปลายรางปลูก ปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2 และภาพที่ 42) 

            
                       ที่เวลา 15.00 น. พบวาเมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณออกซิเจน
ในสารละลายเพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปรมิาณออกซเิจนในสารละลาย 
ที่ตําแหนงตางบนรางปลูก พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก ปริมาณออกซิเจนใน
สารละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2) 
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ภาพที ่42  ปริมาณออกซิเจนในสารละลาย (มก./ลิตร) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความ

ลาดเอียง (%) แตกตางกนั เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน        
4 สัปดาห  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 
ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 
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2.4  อุณหภูมิสารละลายในรางปลูก 
 

จากการปลูกผักกาดหอมในรางปลูกความยาว 18 เมตร ที่มีความลาดเอียง 2 2.5 และ 3 
เปอรเซ็นต ใชอัตราการไหลของสารละลายที่ 2 ลิตรตอนาที และทําการวัดอุณหภูมใินสารละลาย ที่
เวลาตางๆ กัน ณ ตําแหนง 0 6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัราง สัปดาหละ 1 ครั้ง เมื่อผักกาดหอมมี
อายุ 1 2 3 และ 4 หลังการยายปลูก พบวา 
 

2.4.1 สัปดาหที่ 1 
 
           ที่เวลา 9.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้นมีผลใหอุณหภูมใิน
สารละลายมีแนวโนมลดลง แตไมพบความแตกตางทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบอณุหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยังปลายรางปลูก อุณหภูมิใน
สารละลายมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยอยางสําคญัทางสถิติ (ตารางที่ 3) 

 
       ที่เวลา 12.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มีผลใหอุณหภูมใิน

สารละลายมีแนวโนมลดลง แตไมพบความแตกตางทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบอณุหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก   พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิใน
สารละลายมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3 และภาพที่ 43) 

 
       ที่เวลา 15.00 น.  พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ไมพบการ

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในสารละลาย  และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมสิารละลายที่ตําแหนงตางๆ
บนรางปลูก  พบวา จากตําแหนงหวัรางไปยังปลายรางปลูก อุณหภูมิในสารละลายมีคาลดลงจาก
บริเวณหัวรางไปยังบริเวณปลายรางปลูก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) ที่เวลาตางๆ และตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียง (%) แตกตางกัน หลังการยายปลูกผักกาดหอมเปน
เวลา 1 ถึง 4  สัปดาห  

 
ปจจัย                        สัปดาหที่ 1                                        สัปดาหที่ 2                                     สัปดาหที่  3                                          สัปดาหที่ 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   : ไมแตกตางทางสถิติ        ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่น 99%
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ภาพที่ 43  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความลาด
เอียง (%) แตกตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน 1 สัปดาห  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 

o 

ตําแหนงวัดจาก    
หัวราง (เมตร) 
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2.4.2 สัปดาหที่ 2 
 
           ที่เวลา 9.00 น.  พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น ไมมีผลใหอุณหภมูิใน
สารละลายมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันทางสถิติ  และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิสารละลายที่
ตําแหนงตางๆบนรางปลูก พบวาจาก ตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิในสารละลายมีคา
ลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3) 
 

         ที่เวลา 12.00 น.  พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มีผลใหอุณหภูมใิน
สารละลายมีแนวโนมลดลง แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ   และเมื่อเปรียบเทยีบอุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก  พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิใน
สารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 3 และ ภาพที่ 44) 
 

     ที่เวลา 15.00 น.  พบวา เมือ่ความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มีผลใหอุณหภูมใิน
สารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ  และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก  พบวา จากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิใน
สารละลายมีคาลดลงอยางแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 3) 
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ภาพที่ 44  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความ

ลาดเอียง (%) แตกตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน   
2  สัปดาห  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 

o 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 
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2.4.3 สัปดาหที่ 3 
 
           ที่เวลา 9.00 น.  พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มีผลใหอุณหภูมิของ
สารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  แตไมพบความแตกตางกนัทางสถิติ  และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก  พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิใน
สารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้นแตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 3) 
 

          ที่เวลา 12.00 น.  พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้นมีผลใหอุณหภูมใิน
สารละลายมีแนวโนมลดลง แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก  พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิใน
สารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 3 และ ภาพที่ 45) 
 

          ที่เวลา 15.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น อุณหภูมิของ
สารละลายไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรยีบเทียบอณุหภูมิสารละลายที่
ตําแหนงตางๆบนรางปลูก พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิในสารละลายมีคา
ลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3) 
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ภาพที่ 45  อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความลาด
เอียง (%) ตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน 3 สัปดาห 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
 

o 

ตําแหนงวัดจาก        
หัวราง (เมตร) 
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2.4.4  สัปดาหที่ 4 
 
           ที่เวลา 9.00 น.  พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มีผลใหอุณหภูมิของ
สารละลายมีแนวโนมลดลง  แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ  และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก  พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิของ
สารละลายมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3) 
 

      ที่เวลา 12.00 น. พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มีผลใหอุณหภูมิของ
สารละลายมีแนวโนมลดลง แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยังปลายรางปลูก อุณหภูมิของ
สารละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 3 และ ภาพที่ 46) 
    
                 ที่เวลา 15.00 น.  พบวา เมื่อความลาดเอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น มีผลใหอุณหภูมิของ
สารละลายมีแนวโนมลดลง  แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก  พบวาจากตําแหนงหัวรางไปยงัปลายรางปลูก อุณหภูมิของ
สารละลายมีคาลดลงจากบริเวณหัวรางไปยงับริเวณปลายรางปลูก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
(ตารางที่ 3) 
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ภาพที่ 46   อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความลาด 

เอียง (%) ตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน 4 สัปดาห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนงบนรางปลูก 
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ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 
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2.4  การเจริญเติบโต 
 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ยาว 18 เมตร ที่มี
ความลาดเอียงแตกตางกัน 3 ระดับที่ 2 2.5 และ 3 เปอรเซน็ต เปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา 

 
2.4.1  ความกวางทรงพุม  

 
   ในสัปดาหที ่1 และ 2 หลังการยายปลูกพบวาตนผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก 

NFT ที่มีความลาดเอียง 3 ระดับ มีความกวางทรงพุมที่ไมแตกตางกันทางสถิติ แตในสปัดาหที่ 3 
และ 4  พบวาตนผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต มีความกวาง
ทรงพุมที่มากกวาความลาดเอียง 2 และ 2.5 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญโดยเมื่อเก็บเกีย่วเมื่ออายุ 4 
สัปดาหหลังยายปลูก ผักกาดหอมมีความกวางทรงพุมอยูที่ 24.1 24.0 และ 24.8 เซนติเมตร สําหรับ
ความลาดเอียง 2  2.5 และ 3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพที่ 47)  
 

2.4.2  น้ําหนกัสดสวนยอด 
 

   เมื่อทําการสุมตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้ง 3 โซนบนรางปลูก NFT ที่มี
ความลาดเอียงที่แตกตางกัน 3 ระดับ มาทําการบันทึกน้ําหนักสดสวนยอด ที่อายุ 4 สัปดาหหลังการ
ยายปลูก พบวา 
 
            ผักกาดหอมที่ปลูกในโซนที่แตกตางกัน คือ โซน 1 (หัวราง)  2 ( กลางราง)  และ 3 
(ทายราง)  มีน้าํหนักสดสวนยอดที่ไมแตกตางกันทางสถติิ   แตความลาดเอียงของรางปลูกที่ตางกันมี
ผลใหผักกาดหอมมีน้ําหนักสดสวนยอด (กรัม/ตน) ทีแ่ตกตางกันทางสถิติ โดยความลาดเอียงที่ 3 
เปอรเซ็นต มีผลใหผักกาดหอมมีน้ําหนกัสดสวนยอดสูงที่สุด แตกตางจากของความลาดเอียงที่ 2 
และ 2.5 เปอรเซ็นต อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ภาพที่ 48) 
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ภาพที่ 47  ความกวางทรงพุม (เซนติเมตร) ของผักกาดหอมที่อายุ 1 2  3 และ 4  สัปดาหหลังยายปลูก

ในรางปลูก NFT ที่ความลาดเอียง (%)  แตกตางกัน                                                    
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ภาพที่ 48  น้ําหนักสดสวนยอด (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่ปลูกบนโซนตางๆ ของรางปลูก NFT ที่

มีความลาดเอยีง (%) แตกตางกันหลังการยายปลูกนาน 4 สัปดาห                       
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2.4.3  น้ําหนกัสดสวนราก  
  

 จากการสุมตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียงที่
แตกตางกัน 3 ระดับ มาทําการบันทึกน้ําหนกัสดสวนราก (กรัม/ตน) พบวา 
 

 ผักกาดหอมทีป่ลูกในโซนตางๆ กันทั้ง 3 มีน้ําหนกัสดรากที่ไมแตกตางกันทางสถิติ
แตพบวาผักกาดหอมที่ปลูกบนรางปลูกที่มีความลาดเอียงที่ตางกันมีน้ําหนักสดรากทีแ่ตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  โดยที่ความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต สงผลใหผักกาดหอมน้าํหนักสดสวน
รากสูงที่สุดอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ รองลงมาไดแก ทีป่ลูกในความลาดเอียง 2 และ 2.5 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพที่ 49) 

 
2.4.4 น้ําหนกัแหงสวนยอด  
 

จากการสุมตนผักกาดหอมทีป่ลูกในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความลาด
เอียงที่แตกตางกัน 3 ระดับ มาทําการบันทกึน้ําหนักแหงสวนยอด พบวา 
 

       ผักกาดหอมที่ปลูกในโซนที่ตางกันมนี้ําหนกัแหง (กรัม/ตน) ที่ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ  แตพบวา ตนผักกาดหอมที่ปลูกบนรางปลูกที่แตกตางกันมนี้ําหนกัแหงสวนยอดที่แตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ โดยที่ความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นตมีผลใหน้ําหนักแหงสวนยอดที่
มากกวาของความลาดเอียง 2 และ 2.5 เปอรเซ็นต อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (ภาพที่ 50) 

 
2.4.5  น้ําหนกัแหงราก  

 
   จากการสุมตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียง

ที่แตกตางกัน 3 ระดับ มาทําการบันทึกน้ําหนักแหงสวนราก พบวา 
 

 ผักกาดหอมทีป่ลูกในโซนทีแ่ตกตางๆ กนั มีน้ําหนกัแหงของราก (กรัม/ตน)  ที่ไม
แตกตางกันทางสถิติ แตพบวาผักกาดหอมที่ปลูกบนรางปลูกที่มีความลาดเอียงที่แตกตางกันมี
น้ําหนกัแหงรากที่ตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต มีผลใหน้ําหนกั
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แหงสวนรากมากกวาของความลาดเอียง 2 และ 2.5 เปอรเซ็นต อยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ           
(ภาพที่ 51) 
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ภาพที่ 49  น้ําหนักสดสวนราก (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่ปลูกบนโซนตางๆ ของรางปลูก NFT ที่

มีความลาดเอยีง (%) แตกตางกัน หลังจากยายปลูกนาน 4 สัปดาห 
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ภาพที่ 50  น้ําหนักแหงสวนยอด (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่ปลูกบนโซนตางๆกัน ของรางปลูก 

NFT ที่มีความลาดเอียง (%) แตกตางกัน หลังจากยายปลูกนาน 4 สัปดาห 
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ภาพที่ 51  น้ําหนักแหงราก (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่ปลูกบนโซนตางๆกันของรางปลูก NFT ที่มี

ความลาดเอียง (%) แตกตางกัน หลังจากยายปลูกนาน 4 สัปดาห 
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2.4.7  ผลผลิต  
   

    เมื่อเก็บเกีย่วผักกาดหอมทุกตนบนรางปลูก นํามาบันทึกน้ําหนักรวมเปนผลผลิต
ตอรางปลูก ยาว 18 เมตร และนํามาวิเคราะหเปรียบเทยีบความแตกตางทางสถิติระหวางความลาด
เอียงทั้ง 3 ระดับ พบวา 
 
                เมื่อเก็บเกีย่วตนผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียง 3 ระดับ 
พบวา ที่ระดับความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต ใหผลผลิตน้ําหนักสดตอรางปลูกมากที่สุด รองลงมาเปน
ของระดับความลาดเอียง 2.5 และ 2 เปอรเซ็นต ซ่ึงทั้งหมดมีคา 3.4 3.2 และ 3.1 กิโลกรัม/ราง 
ตามลําดับ (ภาพที่ 52) 
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ภาพที่ 52  ผลผลิตรวม (กิโลกรัม/ราง) ของผักกาดหอมทีป่ลูกบนรางปลูก NFT ที่มีความลาดเอียง 

(%) แตกตางกนั 3 ระดับ หลังยายปลูกนาน 4 สัปดาห 
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การทดลองที่ 3  ผลของอัตราการไหลของสารละลายที่มีตอการเจริญของผักกาดหอม ที่ปลูกโดยไม
ใชดินในระบบ NFT 

 
ในการศึกษาผลของอัตราการไหล ที่มีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมโดยทําการปลูก

ผักกาดหอมในรางปลูก NFT ที่มีความยาว 18 เมตร ใชอัตราการไหลของสารละลาย 2  3 และ 4 
ลิตร/นาที  ที่ความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต ภายใตสภาพแวดลอมในโรงเรือนเปด  และทําการศึกษา
การเจริญเติบโตของตนผักกาดหอมที่โซน (zone) ตางๆ 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  พรอมทั้งทําการวัดหาอุณหภูมิและปริมาณ
ออกซิเจนของสารละลาย เปนเวลา 4 สัปดาห มีผลการศึกษาดังนี ้
 

3.1  อุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธภายในโรงเรือนปลูก 
 

อุณหภูมิของอากาศสูงสุดในโรงเรือนเวลากลางวันในแตละวันระหวางทําการทดลองมีคา
อยูระหวาง 35.6 ถึง 46.8 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของอากาศต่ําสุดในโรงเรือนเวลากลางคืน ในแต
ละวันระหวางทําการทดลองมีคาอยูระหวาง 24.1 ถึง 26.8 องศาเซลเซียส  และอุณหภมูิของอากาศ
โดยเฉลี่ยในโรงเรือนปลูกพืช ในแตละวนัระหวางทาํการทดลองมีคาอยูระหวาง 31.2  ถึง 36.4 องศา
เซลเซียส  เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางอุณหภมูิอากาศในแตละสัปดาหในระหวางการ
ทดลอง พบวา อุณหภูมิสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยมีระดับที่ใกลเคียงกันตลอดอายุการปลกู (ภาพที่ 53) 
 

ความชื้นสัมพทัธของอากาศสูงสุดในโรงเรือนในแตละวันระหวางทําการทดลองมีคาอยู
ระหวาง 79 ถึง 99 เปอรเซ็นต  ความชื้นสัมพัทธของอากาศต่ําสุดในโรงเรือนปลูกพืช ในแตละวนั
ระหวางทาํการทดลองมีคาอยูระหวาง 22 ถึง 48 เปอรเซ็นต  และความชื้นสัมพัทธของอากาศโดย
เฉล่ียในโรงเรอืนปลูกพืช ในแตละวันระหวางทําการทดลองมีคาอยูระหวาง 54 ถึง 66 เปอรเซ็นต  
เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางความชื้นสัมพัทธของอากาศในแตละสัปดาหในระหวางการ
ทดลอง พบวา ความชื้นสัมพทัธสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยมีระดับที่ใกลเคียงกันตลอดอายกุารปลูก 
(ภาพที่ 54) 
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ภาพที่ 53  อุณหภูมิสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ย (องศาเซลเซียส) ภายในโรงเรือนปลูกพืชในระหวาง

การปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ที่มีอัตราการไหลของสารละลายที่แตกตางกัน  
 
 

0
20
40
60
80

100
120

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
อายุหลังยายปลูก (วัน)

ความชื้นสัมพัทธ (%)

สูงสุด

เฉลีย่

ต่ําสุด

 
ภาพที่ 54  ความชื้นสัมพัทธสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) ภายในโรงเรือนปลูกพืชใน

ระหวางการปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ที่มีอัตราการไหลของสารละลายที่แตกตาง
กัน   

 
 

o 
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3.2  ความหนาของสารละลายในรางปลูก 
 

 จากการทดลองปลูกผักกาดหอมในรางปลกู NFT ความยาว 18 เมตร มคีวามลาดเอียงราง
ปลูกที่ 3 เปอรเซ็นต และมีอัตราการไหลสารละลายแตกตางกันที่ 2  3 และ 4  ลิตร/นาที ทําการวัด
ความหนาของสารละลาย ณ ตําแหนงตางๆ ที่ 0  6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัรางปลูก พบวา 
 
     ในสัปดาหที่ 1 ในทุกๆ ตาํแหนงบนรางปลูก NFT ที่ทําการวัดความหนาของสารละลาย
พบวาเมื่ออัตราการไหลของสารละลายเพิ่มขึ้นสงผลใหความหนาของสารละลายเพิ่มขึ้น และเมื่อ
เปรียบเทียบความหนาของสารละลายระหวางตําแหนงตางๆ บนราง  พบวาที่อัตราการไหลของ
สารละลายที่เทากัน  สารละลายที่ปลายราง หรือ ที่ 18 เมตร นับจากหวัราง มีความหนามากกวา
ตําแหนงตนรางทุกๆ ตําแหนง   โดยที่ตําแหนง 0  6  และ 12 เมตร นับจากหวัราง สารละลายมีความ
หนาที่เทากัน คือ 1 2 และ 3 มิลลิเมตร แตที่ตําแหนง 18 เมตร นับจากตนราง สารละลายมีความหนา
เทากับ  2  3 และ 4  มิลลิเมตร สําหรับอัตราการไหลที่  2  3  และ 4 ลิตร/นาที ตามลําดบั (ภาพที่ 55)  

 
       ในสัปดาหที่ 2  ในทกุๆ ตําแหนงบนรางปลูก NFT เมื่ออัตราการไหลของสารเพิ่มขึ้น

สงผลใหความหนาของสารละลายในรางปลูกเพิ่มขึ้น  และเมื่อเปรียบเทยีบความหนาของสารละลาย
ระหวางตําแหนงตางๆ บนราง พบวาที่อัตราการไหลของสารละลายที่เทากัน  สารละลายมีความหนา
เพิ่มขึ้นจากตําแหนงหัวรางไปยังปลายราง   โดยที่ตําแหนง 0 และ  6 เมตรนับจากหวัราง  สารละลาย
มีความหนาทีเ่ทากัน คือ 1 2 และ 3 มิลลิเมตร แตที่ 18 เมตร นับจากหวัราง มีความหนาเพิ่มขึ้น เปน 
2  3 และ 4  มิลลิเมตร สําหรับอัตราการไหล 2  3  และ 4  ลิตร/นาที ตามลําดับ (ภาพที่ 56) 
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ภาพที่ 55  ความหนาของสารละลาย (มิลลิเมตร) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีอัตราการ
ไหลของสารละลายที่แตกตางกัน  ภายหลังการยายปลูกผกักาดหอมนาน 1 สัปดาห 
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ภาพที่ 56  ความหนาของสารละลาย (มิลลิเมตร) ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีอัตราการ
ไหลของสารละลายที่แตกตางกัน  ภายหลังการยายปลูกผกักาดหอมนาน 2 สัปดาห 

 
 
 
 

 

ตําแหนงวัดจาก        
หัวราง (เมตร) 

ตําแหนงวัดจาก        
หัวราง (เมตร) 
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ในสัปดาหที่ 3 ในทุกๆตําแหนงบนรางปลูก NFT เมื่ออัตราการไหลของสารเพิ่มขึ้นสงผล
ใหความหนาของสารละลายในรางปลูกเพิ่มขึ้น  และเมือ่เปรียบเทียบความหนาของสารละลาย
ระหวางตําแหนงตางๆ บนราง  พบวาที่อัตราการไหลที่เทากัน สารละลายมีความหนาเพิ่มขึ้นจากหวั
รางไปยังปลายราง โดยที่ตําแหนง 0 เมตรจากหวัรางหรอืตําแหนงหัวราง สารละลายมีความหนาอยู
ที่ใกลเคียงจากสัปดาหที่ผานมาและมีคาอยูที่  2  2 และ 3 มิลลิเมตร แตที่ตําแหนง 18 เมตร จากหวั
ราง หรือ ตําแหนงปลายราง สารละลายมีความหนาเพิ่มมากกวาสัปดาหที่ผานมาและมีคาอยูที่ 4  8 
และ 10 มิลลิเมตร  สําหรับอัตราการไหลที่ 2  3 และ 4  ลิตร/นาที ตามลําดับ (ภาพที่ 57 )  

 
ในสัปดาหที่ 4 ในทุกๆ ตําแหนงบนรางปลูก NFT เมื่ออัตราการไหลของสารละลาย

เพิ่มขึ้นสงผลใหความหนาของสารละลายในรางปลูกเพิม่ขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบความหนาของ
สารละลายระหวางตําแหนงตางๆ บนราง พบวาที่อัตราการไหลที่เทากนั สารละลายมีความหนา
เพิ่มขึ้นจากหวัรางไปยังปลายราง  โดยที่ตําแหนง 0  เมตรจากหวัราง  หรือตําแหนงหวัราง 
สารละลายมีความหนาที่ใกลเคียงกับสัปดาหที่ผานมาซึ่งมีคาเทากับ 2  2 และ 3 มิลลิเมตร แตที่
ตําแหนง 18 เมตรจากหวัราง หรือตําแหนงปลายราง สารละลายมีความหนาเพิ่มมากกวาสัปดาหที่
ผานมา และมคีาอยูที่ 5  10 และ 15 มิลลิเมตร สําหรับอัตราการไหล 2  3  และ 4 ลิตร/นาที ตามลําดับ 
(ภาพที่ 58 ) 
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ภาพที่ 57  ความหนาของสารละลาย (มิลลิเมตร)  ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีอัตราการ
ไหลของสารละลายที่แตกตางกัน ภายหลังการยายปลูกผกักาดหอมนาน 3 สัปดาห 
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ภาพที่ 58  ความหนาของสารละลาย (มิลลิเมตร) ที่ในรางปลูก NFT ที่มีอัตราการไหลของ
สารละลายที่แตกตางกัน ภายหลังการยายปลูกผักกาดหอมนาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

ตําแหนงวัดจาก        
หัวราง (เมตร) 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 
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3.3  ปริมาณออกซิเจนในสารละลายบนรางปลูก 
 

จากการปลูกผักกาดหอมในรางปลูกความยาว 18 เมตร มีความลาดเอยีงรางปลูก 3 
เปอรเซ็นต และมีอัตราการไหลสารละลายแตกตางกันที่  2 3 และ 4 ลิตร/นาที ทําการวัดปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลาย ที่เวลาตางๆกัน ณ ตําแหนง 0 6 12 และ 18 เมตรนับจากหวัรางปลูก สัปดาห
ละ 1 คร้ัง เมื่อผักกาดหอม มอีายุ 1  2  3  และ  4 สัปดาห หลังการยายปลูก  พบวา 
 

3.3.1 สัปดาหที่ 1  
           
         ที่เวลา 9.00 น.  และ  12.00 น. พบวาอัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT ที่

เพิ่มขึ้น ไมมีผลใหปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แต
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวาปริมาณออกซิเจนมีคาลดลง
จากหวัรางไปยังปลายราง อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 4 และภาพที่ 59) 

 
     ที่เวลา 15.00 น. พบวาเมื่ออัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT เพิ่มขึ้น มีผล

ใหปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีคาเพิม่ขึ้นอยางมีนยัยิ่งสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณออกซิเจนที่ตําแหนงตางๆบนรางปลูก พบวาปริมาณออกซิเจนมีคาลดลงจากหัวรางไปยัง
ปลายรางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 4)  
 

3.3.2 สัปดาหที่ 2 
 

      ที่เวลา 9.00 น. พบวาอัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT ที่เพิ่มขึ้นไมมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนในสารละลายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเมื่อเปรยีบเทียบ
ปริมาณออกซิเจนที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวาปรมิาณออกซิเจนมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 4)  

  
     ที่เวลา 12.00 และ 15.00 น. พบวาเมื่ออัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT 

เพิ่มขึ้น มีผลใหปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ และเมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวา ปริมาณออกซิเจนมีคาลดลงอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 4 และ ภาพที่ 60)  
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ตารางที่ 4  ปริมาณออกซิเจนในสารละลาย (มก./ลิตร) ที่เวลาตางๆ และตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT  ที่อัตราการไหลของ สารละลายแตกตางกัน หลังยายปลูก
ผักกาดหอม นาน 1 ถึง  4 สัปดาห 

ปจจัย                               สัปดาหที่ 1                                       สัปดาหที่ 2                                     สัปดาหที่  3                                         สัปดาหที่ 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   : ไมแตกตางทางสถิติ        ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่น 99%

 

Administrator
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ภาพที่ 59  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลาย ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูกที่มีอัตราการ
ไหลของสารละลายที่ตางกนั  เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผกักาดหอม            
1 สัปดาห 
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ภาพที่ 60  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลาย ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูกที่มีอัตราการ
ไหลของสารละลายที่ตางกนั  เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผกักาดหอม            
2 สัปดาห 
 

 

ตําแหนงวัดจาก   
หัวราง (เมตร) 

ตําแหนงวัดจาก   
หัวราง (เมตร) 
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3.3.3 สัปดาหที่ 3 
 

      ในทุกๆเวลาที่ทําการศึกษา คือ ที่ 9.00  12.00 และ 15.00  น.  พบวาเมื่ออัตราการไหล
ของสารละลายในรางปลูก NFT เพิ่มขึ้น มีผลใหปริมาณออกซิเจนในสารละลายในรางปลูก NFT 
มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนในสารละลาย ที่
ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวา ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีคาลดลงจากหวัรางไปยังปลาย
รางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถติิ (ตารางที่ 4  และ ภาพที่ 61)  

 
 3.3.4 สัปดาหที่ 4 

           
        ในทุกๆเวลาที่ทําการศกึษา คือ ที่ 9.00 12.00 และ 15.00 น.  พบวาเมื่ออัตราการไหล

ของสารละลายในรางปลูก NFT เพิ่มขึ้น มีผลใหปริมาณออกซิเจนในสารละลายในรางปลูก NFT 
มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนในสารละลาย ที่
ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวา ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีคาลดลงจากหวัรางไปยังปลาย
รางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 4 และ ภาพที่ 62)  
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ตําแหนงบนรางปลกู

ออกซิเจน (มก./ลติร)

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

ภาพที่ 61  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลาย ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูกที่มีอัตราการ
ไหลของสารละลายที่ตางกนั  เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผกักาดหอม           
3 สัปดาห 

 
 

5.50

6.00

6.50

7.00

0 6 12 18
ตําแหนงบนรางปลูก

ออกซิเจน (มก./ลติร)

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

ภาพที่ 62  ปริมาณออกซิเจน (มก./ลิตร) ในสารละลาย ณ ตําแหนงตางๆ บนรางปลูกที่มีอัตราการ
ไหลของสารละลายที่ตางกนั เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอม               
4 สัปดาห 

 
 

ตําแหนงวัดจาก   
หัวราง (เมตร) 
 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 
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3.4  อุณหภูมิสารละลายในรางปลูก 
 

จากการปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ความยาว 18 เมตร มีความลาดเอียงรางปลกูที่ 3 
เปอรเซ็นต และมีอัตราการไหลของสารละลายแตกตางกนัที่  2 3 และ 4 ลิตร/นาที ทําการวัด
อุณหภูมิของสารละลาย ที่เวลาตางๆ กัน ณ  ตําแหนง  0  6 12 และ 18 เมตร นับจากหวัราง   สัปดาห
ละ 1 คร้ัง เมื่อผักมีอายุ   1  2  3 และ  4  สัปดาห หลังการยายปลูก พบวา 
 

3.4.1  สัปดาหที่ 1 
 

      ที่เวลา 9.00 และ 12.00 น. พบวาอัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT ที่
เพิ่มขึ้นไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิของสารละลายในรางปลูก ในขณะที่ที่เวลา 15.00 น. 
พบวาอัตราการไหลที่เพิ่มขึน้มีผลใหอุณหภูมิสารละลายลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ และเมื่อ
เปรียบเทียบอณุหภูมิของสารละลาย ที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวา ที่เวลา 9.00 น. อุณหภูมิ
ของสารละลายที่ตําแหนงหวัรางไปยังปลายรางมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่เวลา 
12.00 น. ไมพบความแตกตางทางสถิติของอุณหภูมิสารละลายในรางปลูกที่ตําแหนงตางๆ กัน 
(ภาพที่ 63) และที่เวลา  15.00 น. อุณหภูมิของสารละลายที่ตําแหนงหวัรางไปยังปลายรางมีคา
ลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 5)  

 
3.4.2  สัปดาหที่ 2 

 
      ที่เวลา  9.00  12.00  และ 15.00 น.   พบวาอัตราการไหลของสารละลายในรางปลกู 

NFT ที่เพิ่มขึ้น ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสารละลายในรางปลูก แตเมื่อเปรยีบเทียบ
อุณหภูมิสารละลายที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวา ที่เวลา 9.00 น. อุณหภูมิสารละลายมีคา
เพิ่มขึ้นจากตําแหนงหัวรางไปยังปลายรางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่เวลา 12.00 น. อุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางบนรางปลูกมีคาไมแตกตางกัน ยกเวนที่ตําแหนง 12 เมตร นบัจากหวัราง 
(ภาพที่ 64) และที่เวลา 15.00 น. อุณหภูมิของสารละลายที่ตําแหนงหวัรางไปยังปลายรางมีคา
ลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 5)  
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ตารางที่ 5   อุณหภูมิสารละลาย (องศาเซลเซียส) ที่เวลาตางๆ และตําแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีอัตราการไหลแตกตางกนั หลังการยายปลูกผักกาดหอมนาน 1 ถึง
4 สัปดาห 

ปจจัย                              สัปดาหที่ 1                                 สัปดาหที่ 2                                        สัปดาหที ่3                                            สัปดาหที่ 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   : ไมแตกตางทางสถิติ        ** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่น 99%
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ตําแหนงบนรางปลกู

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส )

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

ภาพที่ 63  อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของสารละลาย ณ ตาํแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีอัตรา
การไหลของสารละลายที่ตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น.  หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน 
1 สัปดาห 

32.7
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ตําแหนงบนรางปลูก

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

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

ภาพที่ 64  อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) ของสารละลาย ณ ตาํแหนงตางๆ บนรางปลูก NFT ที่มีอัตรา
การไหลของสารละลายที่ตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น.  หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน 
2 สัปดาห 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 

 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 
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3.4.3  สัปดาหที่ 3 
 
          ที่เวลา 9.00 น. พบวาเมือ่อัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT มีคาเพิ่มขึ้น มี
ผลใหอุณหภูมขิองสารละลายมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ  ในขณะที่ที่เวลา 12.00 และ 
15.00 น. อัตราการไหลของสารละลายไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลาย  และเมือ่
เปรียบเทียบอณุหภูมิสารละลายที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวาที่เวลา 9.00 น. อุณหภูมิ
สารละลายมีคาเพิ่มขึ้นจากตาํแหนงหัวรางปลูกไปยังปลายรางปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ในขณะที่ที่เวลา 12.00 และ 15.00 น. พบวาอุณหภูมิสารละลายมีคาลดลงจากหวัรางไปยังปลายราง
ปลูกอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 5 และภาพที่ 65) 
 

3.4.4  สัปดาหที่ 4 
 
          ที่เวลา 9.00 12.00 และ 15.00 น. พบวาอัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT 
ที่เพิ่มขึ้นไมมผีลตอการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิของสารละลาย และเมื่อเปรียบเทียบอณุหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูก พบวาที่เวลา 9.00 น. อุณหภูมสิารละลายมีคาเพิ่มขึ้นจากหวั
รางไปยังปลายรางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ในขณะทีท่ี่เวลา 12.00 น. (ภาพที่ 66) อุณหภูมิ
สารละลายที่ตําแหนงตางๆ บนรางปลูกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และที่เวลา 15.00 น อุณหภูมิ
สารละลายมีคาลดลงจากหวัรางไปยังปลายรางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 5) 
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0 6 12 18 ตําแหนงบนรางปลูก

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

 2 ลิตร/นาที 3 ลิตร/นาที 4 ลิตร/นาที  
ภาพที่ 65  อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของสารละลาย ณ ตาํแหนงตางๆ บนรางปลูกที่มีอัตราการไหล

สารละลายที่แตกตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอมนาน               
3 สัปดาห 
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ตําแหนงบนรางปลูก

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

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

ภาพที่ 66  อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของสารละลาย ณ ตาํแหนงตางๆ บนรางปลูกที่มีอัตราการไหล
สารละลายที่แตกตางกัน เมื่อเวลา 12.00 น. หลังจากการยายปลูกผักกาดหอม 4 สัปดาห 

 
 
 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 

ตําแหนงวัดจาก       
หัวราง (เมตร) 
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3.5  การเจริญเติบโต 
 

ในการศึกษาการปลูกผักกาดหอมในรางปลกู NFT ยาว 18 เมตร มีความลาดเอียง 3 
เปอรเซ็นต และมีอัตราการไหลของสารละลายที่แตกตางกัน 3 อัตรา ที่ 2 3 และ 4 ลิตร/นาที เปน
ระยะเวลา 4 สัปดาห กอนทําการวัดการเจรญิเติบโต พบวา 

 
3.5.1  ความกวางทรงพุม  

 
   ในสัปดาหที ่1 2 และ 3 หลังการยายปลูกพบวาตนผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก 

NFT ที่มีอัตราการไหลสารละลายที่แตกตางกัน  มีความกวางทรงพุมที่ไมแตกตางกันทางสถิติ แตใน
สัปดาหที่ 4 หลังการยายปลกูพบวา ผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มีอัตราการไหล 4 ลิตร/
นาที มีความกวางทรงพุมสูงที่สุด ที่ 25.4 เซนติเมตร รองลงมาเปนอัตราการไหล 3 และ 2 ลิตร/นาที 
ตามลําดับ  ที่มีคาเทากับ 24.8 และ 23.4 เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพที่ 67)    
 

3.5.2  น้ําหนกัสดสวนยอด 
 

   จากการสุมตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้ง 3  บนรางปลูก NFT ความยาว 
18 เมตร และมีอัตราการไหลที่แตกตางกนั มาทําการบนัทึกน้ําหนักสดสวนยอด พบวา 

 
  เมื่ออัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT เพิ่มขึ้น มีผลใหน้ําหนักสดสวน

ยอดของผักกาดหอมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มีอัตรา
การไหลของสารละลายที่ 4 ลิตร/นาที มีน้ําหนักสดสวนยอดเฉลี่ยสูงทีสุ่ด รองลงมา ไดแก ที่ 3 และ 
2 ลิตร/นาที ตามลําดับ (ภาพที่ 68) 

 
           และเมือ่เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ บนราง

ปลูก  พบวาผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้งสามโซน  มีน้ําหนกัสดสวนยอดทีไ่มแตกตางกันทาง
สถิติ (ภาพที่ 68) 
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ภาพที่ 67  ความกวางทรงพุม (เซนติเมตร) ของผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ความยาว 18 

เมตร และมีอัตราการไหลของสารละลายที่แตกตางกัน เปนเวลานาน 1 2 3 และ 4 สัปดาห
หลังการยายปลูก 
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ภาพที่ 68  น้ําหนักสดสวนยอด (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT 
ความยาว 18 เมตร และมีอัตราการไหลสารละลายที่แตกตางกัน เปนเวลา 4 สัปดาห หลัง
การยายปลูก  
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3.5.3  น้ําหนกัสดสวนราก 
  

   จากการสุมตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้ง 3 โซนๆละ 6 เมตร  บนรางปลูก 
NFT ความยาว 18 เมตร และมีอัตราการไหลที่แตกตางกัน 3 ระดับ มาทําการบันทึกน้ําหนกัสดสวน
ราก พบวา 
 

  น้ําหนกัสดสวนรากของผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มีอัตราการไหลของ
สารละลายที่แตกตางกัน และที่ปลูกในโซนที่แตกตางกนั ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ภาพที่ 69) 
 

3.5.4  น้ําหนกัแหงสวนยอด  
 

   จากการสุมตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้ง 3 โซนๆละ 6 เมตร บนรางปลูก 
NFT ความยาว 18 เมตร และมีอัตราการไหลที่แตกตางกัน 3 ระดับ มาทําการบันทึกน้ําหนกัแหงสวน
ยอด พบวา 
 

  เมื่ออัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT เพิ่มขึ้น มีผลใหน้ําหนักแหงสวน
ยอดของผักกาดหอมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มีอัตรา
การไหลของสารละลายที่ 4 ลิตร/นาที มีน้ําหนักสดสวนยอดเฉลี่ยสูงทีสุ่ด รองลงมา ไดแก ที่ 3 และ 
2 ลิตร/นาที ตามลําดับ (ภาพที่ 70) 

 
  และเมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ บนราง

ปลูก  พบวาผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้งสามโซน  มีน้ําหนกัแหงสวนยอดทีไ่มแตกตางกัน
ทางสถิติ (ภาพที่ 70) 
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ภาพที่ 69  น้ําหนักสดสวนราก (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ บนรางปลูก NFT 
ความยาว 18 เมตร และมีอัตราการไหลสารละลายที่แตกตางกันเปนเวลา 4 สัปดาห หลัง
การยายปลูก 
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ภาพที่ 70  น้ําหนักแหงสวนยอด (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่ปลูกบนรางปลูก NFT ความยาว 18 
เมตร และมีอัตราการไหลของสารละลายที่แตกตางกัน เปนเวลา 4 สัปดาห หลังการยาย
ปลูก 
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3.5.5  น้ําหนกัแหงราก  
 

   จากการสุมตนผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้ง 3 โซนๆละ 6 เมตร บนรางปลูก 
NFT ความยาว 18 เมตร และมีอัตราการไหลที่แตกตางกัน 3 ระดับ มาทําการบันทึกน้ําหนกัแหงราก 
พบวา 
 

  เมื่ออัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT เพิ่มขึ้น มีผลใหน้ําหนักแหงสวน
รากของผักกาดหอมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มีอัตรา
การไหลของสารละลายที่ 4 ลิตร/นาที มีน้ําหนักแหงรากเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมา ไดแก ที่ 3 และ 2 
ลิตร/นาที ตามลําดับ (ภาพที่ 71) 

 
  และเมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ บนราง

ปลูก  พบวาผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆ ทั้งสามโซน  มีน้ําหนกัแหงรากที่ไมแตกตางกันทาง
สถิติ (ภาพที่ 71) 
 

3.5.6  ผลผลิต  
 

   เมื่อเก็บเกีย่วผักกาดหอมทกุตนบนรางปลูก มาบันทึกน้ําหนกัรวมเปนผลผลิตตอ
รางที่มีอัตราการไหลของสารละลายที่แตกตางกัน และนาํมาวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางทาง
สถิติ  พบวา 

 
  ผลผลิตตอรางของผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มีอัตราการไหลของ

สารละลายที่แตกตางกัน มีความแตกตางกนัทางสถิติ โดยเมื่ออัตราการไหลของสารละลายในราง
ปลูกเพิ่มขึ้น มผีลใหผลผลิตรวมตอรางปลูกมีคาสูงขึ้น อัตราการไหล 4 ลิตร/นาที ใหผลผลิตตอราง 
มากที่สุด ที่ 3.7 กิโลกรัม/ราง รองลงมาคืออัตราการไหล 3 และ 2  ลิตร/นาที มีคาเทากบั   3.6 และ 
3.6 กิโลกรัม/ราง ตามลําดับ (ภาพที่ 72) 
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ภาพที่ 71  น้ําหนักแหงราก (กรัม/ตน) ของผักกาดหอมที่ปลูกบนรางปลูก NFT ความยาว 18 เมตร 
และมีอัตราการไหลของสารละลายที่แตกตางกัน เปนเวลา 4 สัปดาห หลังการยายปลกู 
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ภาพที่ 72  ผลผลิตรวม (กิโลกรัม/ราง) ของผักกาดหอมทีป่ลูกบนรางปลูก NFT ความยาว 18 เมตร 

และมีอัตราการไหลแตกตางกัน เปนเวลา 4 สัปดาห หลังการยายปลูก 
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วิจารณ 
 
การทดลองที่ 1  ผลของความยาวรางปลูกที่มีตอการเจรญิเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูก  โดยไมใช

ดินในระบบ NFT  
 

ในการศึกษาปลูกผักกาดหอมในระบบ NFT ที่มีความยาวรางปลูกที่แตกตางกัน คือ 6  12 และ 
18 เมตร  ในสภาพโรงเรือนเปด ที่มีอุณหภมูิในเวลากลางวันในชวงของการศึกษาอยูระหวาง 30 ถึง 
39.3 องศาเซลเซียส และพบวาปริมาณออกซิเจนในสารละลาย อุณหภมูิของสารละลายในรอบวัน 
และการเจริญเติบโตของตนผักกาดหอม มคีวามแตกตางกัน อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  

 
โดยพบวาในชวงเวลากลางวนั ตั้งแตเวลา  9.00  จนถึง 15.00 น. ในทุกความยาวรางปลูก 

ปริมาณออกซิเจน สารละลาย มีแนวโนมลดลง จากหวัรางไปยังปลายราง และพบวาทีบ่ริเวณปลาย
รางของความยาว 18 เมตร มีปริมาณออกซิเจนต่ํากวาทีป่ลายรางยาว 6 และ 12 เมตร อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  โดยเฉพาะในชวงหลังของปลูก คือ ที่อายุ 2 – 4 สัปดาห หลังการยายปลูก นาจะเกิดจาก
การที่รากของตนผักกาดหอมซึ่งอยูในรางปลูกมีการใชออกซิเจนจากสารละลายที่ไหลผาน จึงทําให
ปริมาณออกซิเจนลดลงจากหวัรางไปยังปลายราง สอดคลองกับอิทธิสุนทร (2542) ที่กลาววาปริมาณ
ออกซิเจนที่ตําแหนงหัวรางและทายรางปลูก NFT  ยาว 18 เมตร ซ่ึงปลูกแตงกวามีความแตกตางกัน
ถึง 3 ppm   แตในการทดลองนี้เปนการปลูกผักกาดหอมซึง่มีอัตราการใชออกซิเจนของรากที่นอย
กวา จึงพบความแตกตางของปริมาณออกซิเจนระหวางหัวรางและปลายรางเพียงไมเกนิ 1 ppm    
และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนในสารละลายระหวางรางปลูกที่ยาวตางกัน พบวาที่ปลายราง
ปลูกความยาว 18 เมตร มีปริมาณออกซิเจนต่ํากวาที่ปลายรางปลูก 6 และ 12  เมตร อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติโดยเฉพาะในชวงสองสัปดาหสุดทาย ทั้งนี้นาจะเปนเพราะในรางปลูก 18 เมตร มีจํานวน
ตนผักกาดหอมในรางมากกวาของที่ความยาวราง 6 และ 12  เมตร ดังนัน้ เมื่อผักกาดหอม
เจริญเติบโตและมีขนาดใหญมากขึ้นในสปัดาหที่ 3 และ 4  จึงมีการใชออกซิเจนในรางปลูกที่เพิ่มขึ้น 
จนทําใหปริมาณออกซิเจนในสารละลายของรางปลูก 18 เมตรลดลงมากเมื่อเทียบกับรางปลูกความ
ยาว 6 และ 12 เมตร 

 
สําหรับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิสารละลายในรางปลูก NFT ที่มีความยาวรางแตกตางกัน 

ในระหวางการปลูกผักกาดหอม เปนเวลา 4 สัปดาห ซ่ึงพบวาการเปลีย่นแปลงอณุหภูมิสารละลาย
ในรางปลูกขึ้นกับชวงเวลาทีท่ําการบันทึก โดยที่เวลา 9.00 น. เปนเวลาที่อุณหภูมิของอากาศใน
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โรงเรือนยังไมสูง (ต่ํากวา 30 องศาเซลเซียส) อุณหภูมิสารละลายที่หัวรางและปลายรางมีคาใกลเคียง
กัน  แตทีเ่วลา 12.00 น และ 15.00 น. เมื่ออุณหภูมิของอากาศในโรงเรือนเริ่มสูงขึ้น พบวาอุณหภูมิ
ของสารละลาย ที่หวัรางปลูกมีเริ่มตนสูงตามอุณหภูมิของอากาศ และเมื่อไหลผานไปยังปลายราง
กลับพบวามีอุณหภูมิที่ลดลง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในสัปดาหที่ 3 และ 4 ของการปลูก ทั้งนี้นาจะ
เปนเพราะวาทีเ่วลา 12.00 และ 15.00 อากาศในโรงเรือนมีอุณหภูมิสูงขึ้น สงผลใหสารละลายในถัง
ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้ไดตั้งอยูบนพื้นโรงเรือน มีอุณหภมูิสูงขึ้นตามไปดวย   และเมือ่สารละลายถูก
ปมมายังหวัรางจึงพบวาอุณหภูมิเร่ิมตนของสารละลายจึงมีคาสูงกอนไหลผานราง   แตในสัปดาหที่ 
3 และ 4 เมื่อผักกาดหอมในรางปลูก เร่ิมมีขนาดใหญขึ้น จึงมีทรงพุมที่ชวยบังแดดใหกับรางปลูก จงึ
ทําใหรางปลูกไดรับแสงนอยลง และมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิสารละลายเริ่มตน ดังนั้นเมื่อ
สารละลายไหลผานรางและผานตนผักกาดหอมที่ปลูกอยูในรางไปยังปลายราง จึงอาจเกิดการถาย
ความรอนใหกบัรางปลูก และรากของผักกาดหอม สงผลใหเมื่อสารละลายไหลถึงบริเวณปลายราง 
อุณหภูมิสารละลายจึงมีคาทีล่ดลงได   และเมื่อเปรียบเทยีบอุณหภูมิสารละลายบนรางปลูกที่มีความ
ยาวตางกันพบวา  สวนการที่พบวาอุณหภมูสิารละลายของรางปลกูที่มีความยาวมากกวา มีคาต่ํากวา
ในรางปลูกทีส้ั่นกวา ในชวงเวลา 12.00 และ 15.00 น.  นาจะเปนเพราะวา เนื่องจากในการทดลอง
คร้ังนี้ ในทุกระดับความยาวรางใชถังสารละลายที่มีขนาดเทากัน แตเมื่อรวมกับปริมาณน้ําในราง
ปลูก ทําใหรางปลูกที่มีความยาวมากกวามีปริมาณน้ําหมุนเวยีนที่มากกวา การเพิ่มของอุณหภูมิใน
สารละลายในถังจึงเกิดขึ้นไดชา ทําใหพบวาอุณหภูมิสารละลายในรางปลูกที่มีความยาวมากกวาจึง
ต่ํากวาของรางปลกูทีมีส้ันกวา 

 
สําหรับการเจริญเติบโตซึ่งพบวาผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูกที่ส้ันกวามีการเจรญิเติบโต ใน

ทุกๆ ดานที่ดีของรางปลูกที่ยาวกวา คือผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก ความยาว  6 เมตร มีการ
เจริญเติบโตที่ดีที่สุด รองลงมาไดแก ที่ปลูกในรางปลูกยาว 12 และ 18 เมตร ตามลําดับ ทั้งนี้นาจะ
เกิดจากเหตุผล 2 ประการ  คือ ประการแรกจากการที่รางปลูก ความยาว  6 เมตร มีปริมาณออกซิเจน
ในสารละลายที่มากกวาในรางปลูก 12  และ 18 เมตร โดยเฉพาะในชวง 2 สัปดาหหลังของการ
เจริญเติบโต ซ่ึงเปนชวงที่ผักกาดหอมมีอัตราการเจริญเตบิโตที่รวดเร็วกวาในชวง 2 สัปดาหแรก 
สวนของรากจงึมีความตองการใชออกซิเจนมากกวาในชวงแรก การที่ผักกาดหอมในรางปลูก 6 
เมตร ไดรับปริมาณออกซิเจนในสารละลายที่มากกวา สงผลสามารถดูดน้ําและอาหารไดดีกวา จึงทาํ
ใหขนาดทรงพุม  น้ําหนกัสดยอด น้ําหนกัสดราก    และผลผลิตตอโซนปลูกของผักกาดหอมที่ปลูก
ในโซน 1 บนรางปลูก 6 เมตร มีคามากกวา โซน 2  3 บนรางปลูก  12 เมตร และ 4  5 และ  6  บนราง
ปลูกยาว 18 เมตร ตามลําดับ   และเหตุผลประการที่สอง อาจเปนไปไดวาเกดิจากอิทธิพลของ
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ประชากรตนผักกาดหอมในรางปลูกที่มีไมเทากัน แตปลูกเล้ียงโดยใชถังสารละลายขนาดที่เทากนั 
ดังนั้น ปริมาณธาตุอาหารเฉลี่ยตอตนผักกาดหอมในรางปลูก ความยาว 6 เมตร จึงมีมากกวาของราง
ปลูก 12 และ 18  เมตร  แมวาจะมีการควบคุมคาความเขมสารละลายในถังของโตะปลูกทั้ง 3 ความ
ยาวใหเทากันและคงที่ในตอนเชาของทุกๆวัน   แตอาจเปนไดวาในสปัดาหหลังของการเจริญเติบโต 
ซ่ึงเปนชวงที่ผักกาดหอมกําลังเจริญเติบโตอยางรวดเรว็ มีการดูดใชธาตุอาหารเปนปริมาณมาก  
ปริมาณธาตุอาหารในถังสารละลายของรางปลูกที่มี ความยาวมากกวาและมีจํานวนประชากร
มากกวา จึงอาจลดลงไดเร็วกวาในถังของรางปลูกที่ส้ันกวา จึงทําใหผักกาดหอมตกอยูในภาวะที่
ไดรับธาตุอาหารไมเพียงพอในชวงระหวางวันกอนถึงเวลาการปรับความเขมขนของธาตุอาหารใน
วันตอไป สงผลใหเกดิความแตกตางของการเจริญเติบโต 
 
การทดลองที่ 2  ผลของความลาดเอียงของรางปลูก ที่มีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูก

โดยไมใชดินในระบบ NFT  
 

ในการปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ยาว 18 เมตร อัตราการไหลสารละลาย 2 ลิตร/นาที 
และมีความลาดเอียงของราง ที่แตกตางกันคือ 2  2.5  และ 3 เปอรเซ็นต ซ่ึงพบวาในชวงอายุ 3 – 4  
สัปดาหหลังยายปลูก ปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีคาเพิ่มขึ้น เมื่อความลาดเอียงของรางปลูก
เพิ่มขึ้น แตมีคาลดลงจากหวัรางมายงัทายรางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่ความลาดเอียงของ
รางปลูกไมมีผลกระทบตออุณหภูมิสารละลาย แตอุณหภมูิสารละลายมีคาลดลงจากหวัรางมายังทาย
รางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในชวงเวลา 12.00 – 15.00 น. และพบวาสารละลายที่บริเวณปลายรางมี
ความหนาที่มากกวาทีต่นราง และเมื่อความลาดเอียงเพิ่มขึน้ทําใหสารละลายที่ปลายรางมีความหนา
เพิ่มขึ้น 

   
ทั้งนี้ นาจะเกดิจากการเพิ่มความลาดเอียงของรางปลูกมีผลใหสารละลายรางปลูกมีการ

เคล่ือนที่ไดเรว็ขึ้น (Lennard, 1999) ดังจะเห็นวาความหนาของสารละลายบริเวณปลายรางเพิ่มขึ้น
เพราะเกดิจากการสะสมของสารละลายบริเวณชองทางออกปลายรางที่ระบายไมทนั 

 
 และการที่พบวาปริมาณออกซิเจนรางปลกูที่มีความลาดเอียงสูงกวามมีากกวารางปลูกที่มี

ความลาดเอียงต่ํากวา จงึนาจะเปนเพราะ เมือ่สารละลายมีการเคลื่อนที่ไดเร็วข้ึน  ณ ตําแหนงตางๆ 
ในรางจึงมีสารละลายที่ผานการเติมอากาศใหมมาทดแทนไดรวดเร็วขึน้ แมวาจะถูกรากนําไปใชแต
ก็ยังคงเหลือมากกวาในรางที่มีความลาดเอียงต่ํากวา  สวนการที่พบความแตกตางทางสถิติในชวง
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สัปดาห 3 และ 4 ของการเติบโต นั้น นาจะเปนเพราะในชวงนี้ ผักกาดหอมเริ่มมีขนาดใหญและมี
รากจํานวนมากขึ้นอยูในรางปลูก เกิดเปนอุปสรรคตอการเคลื่อนที่ของสารละลาย ในรางปลูกที่มี
ความลาดเอียงต่ํา เมื่อสารละลายเคลื่อนที่ไดชาลง สงผลใหมีสารละลายที่ผานการเติมออกซิเจนใหม
มาทดแทนไดชาลง ปริมาณออกซิเจน ณ จดุตางๆ รางหลังจากถูกรากนาํไปใชจึงเหลือนอยลง สงผล
ใหปริมาณออกซเิจนเฉลี่ยของรางปลูกที่มีความลาดเอียงต่ํา เหลือนอยกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบกับรางปลูกที่มีความลาดเอียงสูงกวา    

 
สวนการที่อุณหภูมิสารละลายบริเวณปลายรางมีคาลดลงจากหวัรางนาจะเกิดจากเหตผุล

เดียวกับที่พบในการทดลองที่ 1 และอาจรวมกับการที่บริเวณปลายราง สารละลายมีความหนา
เพิ่มขึ้น จึงทําใหสารละลายบริเวณปลายรางรอนชากวาบรเิวณหัวรางที่สารละลายบางกวา สวนการ
ลดลงของออกซิเจนในสารละลายจากหวัรางมายังปลายราง ก็นาจะเกดิจากการที่รากผักกาดหอมใช
ไปเมื่อสารละลายไหลผานราง เชนเดยีวกบัเหตุผลในการทดลองที่ 1  

 
สําหรับความแตกตางของการเจริญเติบโตที่พบวาผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ที่มี

ความลาดเอียงตางกัน มีการเจริญเติบโตที่ตางกัน โดยการปลูกในรางปลูกที่ความลาดเอียง 3 
เปอรเซ็นต ใหของความกวางทรงพุม น้ําหนักสดยอด น้ําหนักสดราก  น้ําหนกัแหงยอด น้ําหนกัแหง
ราก ภายหลังการเก็บเกีย่วที่อายุ 4 สัปดาห สูงที่กวาความลาดเอียงที่ 2 และ 2.5 เปอรเซ็นต แตไมพบ
ความแตกตางของการเจริญเติบโตระหวางโซนปลูกทั้ง 3 โซน  (หัว  กลาง และปลายราง)  นาจะเปน
เพราะความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต ใหการเคลื่อนที่ของสารละลายในรางปลูกไดดีกวา รากพืชจึง
ไดรับออกซิเจนจากสารละลายไดมากกวาการปลูกในความลาดเอียงทีต่่ํากวา Schwarz (1995)  กลาว
วาการหมนุเวยีนของสารละลายในระบบปลูกพืชโดยไมใชดิน มีความสําคัญอยางมากในการปลูก
พืชโดยไมใชดนิ เพราะเปนวธีิการหลักที่ชวยนาํออกซิเจนไปสูรากได สวนการแพรเองของ
ออกซิเจนในน้าํไปสูรากนั้นเกิดขึ้นไดนอยมาก หรือไมเกดิเลย  อยางไรก็ตาม การเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณออกซิเจนในสารละลายของความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต  เมื่อเทยีบกับที่ 2 และ 2.5 
เปอรเซ็นต  มีเพียงไมถึง 1 ppm  ซ่ึงความแตกตางระดับนี ้ก็พบในระหวางตําแหนงตางๆ ในรางปลูก 
ซ่ึงใหการเจรญิเติบโตของผักกาดหอมที่ไมแตกตางกัน  ดังนั้น  การไดรับปริมาณออกซิเจนเพิ่มขึน้
ของรากพืชในรางปลูกที่ความลาดเอียงสูงกวา  อาจไมใชเหตุผลเพียงอยางเดยีวที่ทําใหการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอมดีกวาอยางมนีัยสําคัญทางสถิติในการทดลองครั้งนี้  แตอาจเปนไปไดวา 
การที่สารละลายธาตุอาหารในรางปลูกที่มีความลาเดเอียงสูงกวานอกจากจะใหการไหลเวียนของ
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สารละลายในรางปลูกไดดีขึน้แลว อาจชวยใหรากพืชไดรับธาตุอาหารที่ตองการไดรวดเรว็และมาก
ขึ้นดวย (Morgan, 1999) จึงสงผลใหมีการเจริญเติบโตในทุกๆดานไดดกีวา  
 
การทดลองที่ 3  ผลของอัตราการไหลของสารละลายที่มีตอการเจริญของผักกาดหอมที่ปลูกโดยไม 

ใชดินในระบบ NFT 
 
ในการปลูกผักกาดหอมในรางปลูก NFT ยาว 18 เมตร โดยใชความลาดเอียงที่ 3 เปอรเซ็นต 

และเปรียบเทยีบการใชอัตราการไหลสารละลายที่แตกตางกันที่   2  3 และ 4  ลิตร/นาที  ซ่ึงพบวา
ปริมาณออกซิเจนในสารละลาย  อุณหภูมิสารละลาย และการเจริญเติบโตของผักกาดหอม มีความ
แตกตางกันทางสถิติ  โดยพบวาปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีคาเพิ่มขึ้น เมื่ออัตราการไหลของ
สารละลายเพิ่มขึ้น แตมีคาลดลงจากหวัรางไปยังปลายราง ในขณะที่อัตราการไหลไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิของสารละลายในราง แตอุณหภูมิสารละลายมีคาลดลงจากหวัรางไปยังทาย
รางในชวง 12.00 – 15.00 น. ในขณะที่ความหนาของสารละลายในรางปลูกเพิ่มขึ้น เมื่ออัตราการ
ไหลสารละลายเพิ่มขึ้น และที่บริเวณปลายรางมีความหนาของสารละลายที่มากกวาทีบ่ริเวณหัวราง   

 
ทั้งนี้ นาจะเปนเพราะอัตราการไหลของสารละลายที่ขึ้นชวยเพิ่มการหมุนเวยีนของสารละลาย

ภายในรางไดดีขึ้น (Lennard, 1999) ชวยพาสารละลายที่ผานการเติมออกซิเจนใหมจากในถังพัก
มายังรางไดเรว็ขึ้น แมวาออกซิเจนจะถูกใชไปโดยรากพชืตลอดเวลา แตเนื่องจากมีสารละลายที่ผาน
การเติมอากาศใหมไหลมาทดแทนไดเร็วข้ึน จึงสงผลใหออกซิเจนในรางโดยเฉลี่ยมมีากกวาในรางที่
มีการไหลของสารละลายในอัตราที่ต่ํากวา สวนการลดลงของออกซิเจนในสารละลายเมื่อไหลผาน
รางเกิดจากการใชของรากพชืในรางตามจาํนวนตนที่เพิม่ขึ้นจากหวัรางมายังทายรางนั่นเอง    

 
สําหรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายที่เพิ่มขึน้จากหัวรางมายังทายราง ในชวง 

12.00 – 15.00 น. และเห็นชัดเจนในชวงสัปดาหที่ 3 และ 4 ของการปลูก ในลักษณะเดียวกับที่พบใน
การทดลองที่ 2  นั้น จึงนาจะมาจากเหตุผลเดียวกัน คือ สารละลายในถังผสมที่ตั้งอยูบนพื้นโรงเรอืน
มีอุณหภูมิสูงขึ้นตามสภาวะอากาศในเวลากลางวัน  แตในชวงสัปดาหที่ 3 และ 4 ทรงพุมของตน
ผักกาดหอมไดปกคลุมรางปลูก ไมไดรับแสงแดดโดยตรง ทําใหรางมอุีณหภูมิไมสูงเทากับ
สารละลายในถังพัก  เมื่อสารละลายจากถงัพักถูกปมไหลผานรางที่มีอุณหภูมิต่ํากวา จึงถายความ
รอนใหกับราง จนสารละลายมีอุณหภูมิที่ต่ําลงเมื่อไปถึงปลายราง   และรวมกับการทีส่ารละลายมี
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ความหนาเพิ่มขึ้นจากหวัรางไปยังปลายราง จึงทําใหสารละลายที่ปลายรางมีอุณหภูมเิพิ่มขึ้นไดชา
กวาทีห่ัวราง 

 
 สวนในการเจริญเติบโตที่พบวาอัตราการไหลของสารละลายที่เพิ่มขึน้ในรางปลูกทําใหการ

เจริญเติบโตของผักกาดหอมดีขึ้น นาจะมาจากเหตุผลเชนเดียวกับทีพ่บในการทดลองที่ 2 ที่วาราก
ผักกาดหอมในรางปลูกที่อัตราการไหลของสารละลายที่สูงกวา ไดรับออกซิเจนและธาตุอาหารจาก
สารละลายไดมากกวา (Morgan, 1999) จึงสงผลใหมีการเจริญเติบโต ในทุกๆดานไดดกีวา     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
  121 

สรุป 
 

จากการศึกษาอิทธิพลของความยาวรางปลูก  ความลาดเอยีงของรางปลูก  และอัตราการไหล
ของสารละลายที่มีตออุณหภมูิและปริมาณออกซิเจนในสารละลาย  และการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมทีป่ลูกโดยไมใชดินในระบบ NFT สรุปไดวา 

 
1. ความยาวรางปลูก NFT มีผลตอปริมาณออกซิเจนในสารละลาย โดยปริมาณออกซิเจนใน

สารละลายลดลงตามความยาวรางที่เพิ่มขึน้ สงผลใหรากตนผักกาดหอมที่อยูปลายรางไดรับปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายนอยกวาตนอยูดานหัวราง  

 
2. ไมพบอิทธิพลของความยาวรางปลูก NFT ตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิของสารละลายใน

ราง 
 
3.  ตนผักกาดหอมที่ปลูกในรางปลูก NFT ความยาว 6 เมตร มีการเจริญเติบโตดีที่สุด 

รองลงมาคือ ที่รางปลูกยาว 12 เมตร และ 18 เมตร ตามลําดับ แตไมพบความแตกตางทางสถิติของ
การเจริญเติบโตของตนผักกาดหอมกรีนโอคที่บริเวณตางๆ บนรางปลูกที่ความยาวเดยีวกัน   

 
4.  ความลาดเอียงของรางปลูก NFT มีอิทธิพลตอปริมาณออกซิเจนในสารละลายในชวง

สัปดาหที่ 3 และ 4 ของการปลูก โดยปริมาณออกซิเจนเฉลี่ยในสารละลายมีคาเพิ่มขึน้ เมื่อความลาด
เอียงของรางปลูกเพิ่มขึ้น และพบวาในทกุความลาดเอียง ปริมาณออกซิเจนมีคาลดลงจากหวัรางไป
ยังปลายราง 

 
5. ไมพบอิทธิพลของความลาดเอียงของรางปลูก NFT  ตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ

สารละลายในราง 
 

6.  ผักกาดหอมกรีนโอคมีการเจริญเติบโตดีทีสุ่ดในรางปลูกที่ความลาดเอยีง 3%  รองลงมา
คือ ความลาดเอียง 2.5 และ 2% ตามลําดับ แตไมพบความแตกตางทางสถิติของการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมทีโ่ซนตางๆกันบนรางปลูกเดยีวกัน 
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7.  อัตราการไหลของสารละลายในรางปลกู NFT มีอิทธิพลตอปริมาณออกซิเจนใน
สารละลาย ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ของการปลูก โดยปริมาณออกซิเจนในสารละลายมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออัตรา
การไหลของสารละลายในรางปลูกเพิ่มขึ้น และพบวาในทุกอัตราการไหลของสารละลาย ปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายมีคาลดลงจากหวัรางไปยังปลายราง 
 
 8.  ไมพบอิทธิพลของอัตราการไหลของสารละลายในรางปลูก NFT ตอการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิของสารละลายในราง  
 
 9. ผักกาดหอมกรีนโอคมีการเจริญเติบโตดทีี่สุดในรางปลูกที่อัตราการไหล 4 ลิตร/นาที   
รองลงมาคือ อัตราการไหลที ่3 และ 2 ลิตร/นาที ตามลําดบั แตไมพบความแตกตางทางสถิติของการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูกในโซนตางๆกันบนรางปลูกเดียวกัน 
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ตารางผนวกที ่1  ชนิดปริมาณสารเคมีที่ใชเตรียมสารละลายธาตุอาหารเขมขน (Stock Solution) สูตร 
Resh tropical dry summer ดดัแปลง 

 
 สารเคมี    สูตรเคมี           ความเขมขนที่ 50 เทา (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 
ซิงคซัลเฟต    ZnSO47H2O          0.22 
คอปเปอรซัลเฟต    CuSO45H2O          0.08 
แอมโมเดียมโมลิบเดต   (NH4)2 Mo2O7               0.025  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




