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บทน ำ 

 

ในปัจจุบัน แม้ว่าผู้บริโภคจะตระหนักถึงอันตรายท่ีเกิดข้ึนจากการบริโภคผักผลไมท่ี้มี

สารพิษตกค้างจากการใช้สารเคมกี าจัดศัตรูพชืมากข้ึน และเลี่ยงไปรับประทานผลผลิตท่ีปลกู

แบบระบบอินทรีย์หรือการปลูกแบบปลอดสารพิษแทน แต่อย่างไรก็ตามเกษตรกรส่วนใหญก็่

ยังปลูกพืชแบบดั้งเดิม ท าให้ผู้บริโภคมีทางเลือกไม่มากนัก จากข้อมูลของส านักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร (2550) พบว่าตลอดเวลา 20 ปีท่ีผ่านมาประเทศไทยยังมีการน าเข้าสารเคมกี าจดั

ศัตรูพืชอย่างต่อเนื่อง และเพิ่มข้ึนเฉลี่ยประมาณ 5.4 ตันต่อปี แสดงให้เห็นถึงปรมิาณการใช้

ท่ีมากข้ึนตามไปด้วย 

สตรอเบอรี่เป็นผลไม้ขนาดเล็กท่ีไดร้ับความนยิม โดยน ามาบริโภคท้ังในรปูผลสด 

ตกแต่งอาหารต่างๆ และแปรรูป ในประเทศไทยพืน้ท่ีปลูกสว่นใหญอ่ยู่ทางภาคเหนอื  

โดยเฉพาะพืน้ท่ีสูงของจังหวดัเชียงรายและเชียงใหม่ โดยส่งออกไปยังประเทศญีปุ่่นมากท่ีสดุ  

และส่งออกไปประเทศออสเตรเลยีอีกเล็กน้อย (กฐิน และคณะ, 2547) เป็นพืชเศรษฐกิจส าคญั

ของภาคเหนือท่ีมีการส่งเสริมให้ปลกูทดแทนฝ่ิน แต่ละปีมีพื้นท่ีผลิตไม่ต่ ากว่า 3,000 ไร่ 

ปริมาณผลผลิต 10,000 ตันต่อปี (กองพัฒนาเกษตรท่ีสูง, 2543) จังหวัดเชียงใหม่เป็นแหลง่

ปลูกสตรอเบอรี่ท่ีส าคัญของประเทศ พืน้ท่ีปลูกประมาณ 70% อยู่ท่ีอ าเภอสะเมิง ซ่ึงมีพื้นท่ีผลติ

สตรอเบอรี่ประมาณ 2,250 ไร่  ซ่ึงการผลิตสตรอเบอรี่ในดิน มักพบการเข้าท าลายของโรคทาง

รากและล าต้น เช่น โรค Verticillium wilt จึงได้มีการน าวิธีการอบดินดว้ย methyl bromide และ 

chloropicrin แต่ท้ังนีก้ารอบดินมีข้อจ ากัดของบางประเทศท่ีก าหนดกฎหมายส าหรับความ

ปลอดภัยทางมลพิษทางแหล่งน้ า  อีกท้ังการปลูกในดินมีการใช้สารป้องกันก าจัดโรคมากข้ึน ท า

ให้พบสารพิษตกค้างจ าพวกพาราควอท  ซ่ึงส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหาร

แห่งชาติได้ก าหนดปริมาณสารพาราควอทท่ีมีในผลผลิตไดไ้ม่เกิน 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั 

(ส านักงานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2553)  เกษตรกรผู้ปลูกสตรอเบอรีม่ี

การใช้สารเคมีกันอย่างมากตลอดช่วงการเจริญเตบิโตของพืช ตั้งแต่ปลูกจนกระท่ังเก็บเก่ียว 

(เอนก, 2549) จากการส ารวจพบว่าเกษตรกรมคีวามตระหนักรู้ถึงอันตรายท่ีเกิดจากการใช้

สารเคมีระดับปานกลาง (อรุณี, 2552) และเกษตรกรส่วนใหญเ่ก็บเก่ียวผลผลิตก่อนถึงระยะ 7 
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วันหลังการใช้สารเคมี (เอกนรินทร์, 2550)  จึงนับเป็นปัญหาส าคัญและมีผลกระทบต่อผู้บรโิภค

โดยตรง จึงควรพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตสตรอเบอรี่เพื่อลดการใช้สารเคมีต่อไป 

ในต่างประเทศมีการใช้เทคนคิการปลกูสตรอเบอรีแ่บบไม่ใช้ดนิ เพื่อลดการใช้ปุ๋ยและ

สารเคมีก าจัดศัตรพูืช เนื่องจากการปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน (hydroponics หรือ soilless culture) 

เป็นการปลูกพืชเลียนแบบการปลกูในดนิ ซ่ึงอาจปลูกในวัสดุปลกู (substrate culture) หรือใน

สารละลาย ซ่ึงมีหลายวิธี เช่น NFT, DRF, aeroponics เป็นต้น จึงช่วยลดปัญหาเก่ียวกับศัตรพูชื

ท่ีมาจากดิน ท้ังโรค แมลง และวัชพืช นอกจากนีย้ังเป็นระบบท่ีมีการใช้ปุ๋ยอย่างมีประสิทธิภาพ

สูง ไม่สูญเสียไปกับการชะล้างจากดิน จึงช่วยประหยัดต้นทุนในเรือ่งนีอี้กด้วย (ดิเรก, 2546;   

โสระยา, 2544) อย่างไรก็ตามเนื่องจากรายงานผลการวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับการปลูกสตรอเบอรี่

แบบไม่ใช้ดินส่วนใหญ่เป็นงานท่ีศกึษาในต่างประเทศ ไม่สามารถน าวิธีการมาใช้ได้กับการผลติ

ในบ้านเราท้ังหมด เนื่องจากปัจจัยการผลิตและสภาพแวดลอ้มมีความแตกต่างกัน เช่น วัตถุดิบ

ในการน ามาท าวัสดุปลูก เป็นต้น จึงมีความจ าเป็นต้องศึกษาเทคนคิการผลติท่ีเหมาะสมกับ

สภาพการผลิตในประเทศ 

 

วัตถุประสงค์ของกำรท ำวิจัย 

1. เพื่อได้สูตรสารละลายธาตุอาหารและวัสดปุลกูท่ีเหมาะสมต่อการปลกู         

สตรอเบอรี่แบบไม่ใช้ดิน 

2. เพื่อเปรียบเทียบระบบปลูกท่ีเหมาะสมในการปลูกสตรอเบอรี่แบบไม่ใช้ดิน 
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ตรวจเอกสำร 

 

กำรปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน (Soilless culture) 

 เป็นวิธีการปลูกพืชในวัสดปุลูกท่ีทดแทนการใช้ดนิ เช่น สารอินทรีย์ ได้แก่ มะพร้าวสบั 

แกลบ ฟางข้าว เปลือกถ่ัว ชานอ้อย ฯลฯ และวัสดุท่ีเป็นสารอนนิทรยี์ เช่น ทราย กรวด ดินเผา 

เพอร์ไลท์ เวอร์มิคูไลท์ ใยหิน เป็นต้น การปลูกพืชระบบนีน้ิยมกันมากในเขตท่ีมีปรมิาณน้ านอ้ย 

และใช้ปลูกพืชท่ีมีอายุเก็บเก่ียวยาว ส าหรับประเทศไทยนิยมใช้เปลือกมะพร้าวสบั ในการปลูก

พริกหวาน มะเขือเทศ และแตงเมลอน เนื่องจากเป็นวัสดท่ีุหาไดง้่ายและราคาไม่แพง อุ้มน้ าไดด้ี 

โปร่งเบา แต่มักมีปัญหาในเรื่องการสะสมของเกลือ จึงควรน ามาแช่น้ าก่อนน าไปเป็นวสัดปุลกู 

ส่วนในสตรอเบอรีม่ีการทดสอบการใช้ วัสดุปลูกผสมไดแ้ก่ ทราย:เวอรมิคูไลท์ ทราย:             

ขุยมะพร้าว ทราย:ถ่านแกลบ เวอรมิคูไลท์: เพอร์ไลท์ และขุยมะพร้าว:ถ่านแกลบ พบว่าต้นท่ี

ปลูกในวัสดุปลูกผสมระหว่าง เวอรมิคูไลท์: เพอร์ไลท์ ให้ค่าน้ าหนักแห้งส่วนเหนอืดนิสงูสุด 

รองลงมาคือต้นท่ีปลูกในวัสดุผสมระหว่าง ขุยมะพร้าว:ถ่านแกลบ (สุรินทร์, 2542) 

 

ประเภทของกำรปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน 

 การปลูกพืชแบบไม่ใช้ดินสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

 1. การปลูกเลีย้งในสารละลายโดยตรง (water culture) เป็นการปลูกเลีย้งท่ีระบบราก

ของพืชสัมผัสกับสารละลายโดยตรง พืชเจริญอยู่ในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีองค์ประกอบของ

ธาตุต่างๆ ท่ีพชืต้องการอย่างเหมาะสม ส่วนวัสดุท่ีใช้พยุงล าต้นอาจเป็นตาข่าย หรือโฟม ซ่ึงจะ

อยู่บริเวณส่วนบนของสารละลาย (Mason, 1990) ระบบการปลูกพืชในสารละลายนีแ้บ่งไดเ้ป็น 

4 ระบบใหญ่ๆ ได้แก่ 

- Nutrient Film Technique (NFT) เป็นการปลูกพืชในรางตืน้ๆ ท่ีติดตั้งให้มีความ

ลาดเอียง 1-4 เปอร์เซ็นต์ โดยให้สารละลายไหลผ่านรากพืชเป็นช้ันแผ่นผิว

บางๆ หนาประมาณ 2-3 มิลลิเมตร สารละลายจะไหลหมุนเวียนผ่านราก 

(อานัฐ, 2549) 
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- Dynamic Root Floating (DRF) เป็นระบบท่ีท าให้รากพืชแช่อยู่ในสารละลายสว่น

หนึ่งและอีกส่วนหนึ่งลอยอยู่ในอากาศ (อานัฐ, 2549) ซ่ึงเมื่อรากพืชเจรญิ

มาถึงสารละลายแล้ว จึงลดระดับของสารละลายให้ต่ าลงปลอ่ยให้มช่ีองวา่ง

ของอากาศเพิ่มข้ึน (โสระยา, 2544) เพื่อช่วยในการหายใจท าให้พชืสามารถ

เจริญในสารละลายท่ีมีอุณหภูมิสูงได้ดีข้ึน (อานัฐ, 2549) 

- Deep Floating Technique (DFT) เป็นระบบท่ีรากของพืชแช่อยู่ในสารละลาย

ธาตุอาหารตลอดเวลา โดยสารละลายลกึ 15- 20 เซนติเมตร (อานัฐ, 2549) 

ใช้วัสดุน้ าหนักเบา เช่นโฟม พยุงล าต้นพืชให้ลอยอยู่ในสารละลาย โดยเจาะ

รูโฟมไว้เพื่อปลูกพืชลงไป สารละลายมีการหมุนเวียนกลับมาตลอดเวลา  

(โสระยา, 2544) 

- Aeroponics เป็นการปลูกพืชโดยปล่อยให้รากพืชลอยอยู่ในอากาศ ปราศจาก

วัสดุยึดเหนี่ยวและมีการฉีดพ่นสารละลายธาตุอาหารให้กับรากเป็นระยะๆ  

(โสระยา, 2544) 

2. การปลูกเลีย้งในวัสดุท่ีไม่ใช้ดนิ (substrate culture) รากของพืชเจริญในวัสดท่ีุปลูกชนดิ

ต่างๆ ท่ีเป็นของแข็ง มีการให้สารละลายในรปูของสารละลายหรือปุ๋ยเม็ดก็ได้ วัสดุท่ีใช้

เป็นวัสดุท่ีมีธาตุอาหารพืชอยู่นอ้ยหรือไมม่ีเลย ส่วนใหญ่มักเก็บความช้ืนได้ดแีละ

ระบายน้ าดี มีความคงทนไม่ยอ่ยสลายง่าย ตัวอย่างเช่น การปลูกในทราย (sand 

culture) การปลูกในกรวด (gravel culture) การปลูกในใยหิน (rookwool) การปลูกใน     

ข้ีเลื่อย (sawdust culture) และการปลูกในแผ่นฟองน้ าเป็นวัสดุปลกู (plastoponics) 

(Mason, 1990) 

 

ควำมส ำคัญของวัสดุปลูก 

 วัสดุปลูกมีหน้าท่ีท่ีส าคัญคือ เป็นท่ียึดเกาะยึดล าตน้ใหท้รงตัวอยู่ได้ เป็นแหล่งสะสมน้ า

อากาศ และ อาหารให้แก่พชื แก่พชื (ชัยสิทธ์ิ, 2549) คุณสมบัติของวัสดุปลกูท่ีดีคอื ต้องอุ้มน้ า

ไว้ได้ในช่องอากาศระหว่างก้อนวัสดุ แต่ความสามารถในการอุ้มน้ าของวัสดปุลกูต้องข้ึนอยูกั่บ

ชนิดของวัสดุปลูก ซ่ึงมักมีขนาดรูปร่าง คุณภาพของเนือ้วัสดแุละความพรุนของวัสดท่ีุแตกตา่ง
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กันด้วย ในกรณีท่ีวัสดุปลูกมีขนาดเลก็ วัสดุนีม้ีพื้นท่ีผิวมากและถ้าความพรุนมากด้วยท าใหช่้วย

อุ้มน้ าไว้ได้มาก ผิววัสดุมีความส าคัญตอ่การอุ้มน้ าเช่นเดยีวกันวสัดท่ีุมีผิวเรียบหรือผิวมนัจะยดึ

โมเลกุลน้ าไว้ไดน้้อยกว่าวัสดท่ีุมีผิวขรขุระหรอืผิวหยาบ (โสระยา, 2543 ; นพดล, 2550 ) วัสดุ

ปลูกท่ีใช้ในการทดลองเป็นวัสดุท่ีสามารถหาได้ง่ายในประเทศไทยได้แก่ 

- ทราย (sand) เป็นอนินทรีย์วัสดุ มีแหล่งก าเนิดจากชายทะเลหรือแม่น้ า ขนาดท่ีใช้เป็น

วัสดุปลูกมีเส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 0.5 - 2 มิลลิเมตร ความสามารถอุ้มน้ าดีกวา่

กรวดไม่ท าปฏิกิริยาเคมีกับสารละลายธาตุอาหาร มีอายุการใช้งานนาน ความคงทน

ของโครงสร้างดี แต่ความพรุนต่ า จึงท าให้อัดตัวแน่นอาจมีปัญหาการระบายน้ า และ

อากาศ (โสระยา, 2544) อาจจ าเป็นต้องน าทรายหยาบและทรายละเอียดปนกัน    

(มนูญ, 2544) 

- เปลือกข้าว (rice-hull) เป็นอินทรีย์วัสดกุ่อนน ามาใช้ตอ้งน าไปหมกัให้ย่อยสลายก่อน 

โดยท่ัวไปมักจะน ามาผสมกับวัสดุอ่ืน เช่น ทราย และถ่านแกลบ (โสระยา, 2544) 

- ถ่านแกลบ (rice husk charcoal) เป็นอินทรีย์วัสดุ ได้จากการเผาของโรงสีข้าว เพื่อเป็น

พลังงานส่วนท่ีเหลอืเป็นถ่านแกลบสดี า คุณสมบัติอุ้มน้ าได้ด ี มีความพรุนท่ีเหมาะสม

และมีความสะอาด เหมาะแก่การน ามาใช้ปลูกพืชไม่ใช้ดินแบบ substrate culture หรือ

เป็นวัสดุในการเพาะกล้า นิยมผสมกับทรายละเอียด (มนูญ, 2544) 

- กาบมะพร้าวสับ (coconut chip) เป็นอินทรีย์วัสด ุมีความพรุนสูงจึงมีความสามารถใน

การระบายน้ าและอากาศได้ดี เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรของช่องว่างมขีนาดใหญ่ มีความ

เป็นกรดเล็กน้อย (มนูญ, 2544) 

- ดินผสมทางการค้า ประกอบด้วยดินเผา 1 ส่วนผสมปุ๋ยอินทรยี์พชื 2 ส่วนและทราย 

0.25 ส่วน ซ่ึงมีความร่วนซุยและการระบายน้ าท่ีด ีเหมาะส าหรับการการปลูกพืชท่ัวไป 
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กำรให้น  ำ 

 ส าหรับวิธีการให้สารละลายกับวัสดุปลกู นิยมใช้การให้น้ าแบบหยด โดยจะติดตั้งท่อ

พลาสติกหลัก (PVC) และใช้ท่อพีอีท่ีมีความยืดหยุ่น และมีรูระบายน้ าขนาดเลก็ตรงปลายท่อ 

ต่อไปยังต้นพืชแต่ละตน้ มีการวางระบบท่อเป็นแนวยาว มีการให้น้ าครั้งละน้อยๆแตบ่่อยครัง้  

เพื่อให้ความช้ืนแก่วัสดุปลูกอยู่เสมอ (อานัฐ, 2549)  

 

สำรละลำยธำตุอำหำร 

 สูตรสารละลายธาตุอาหารเป็นปัจจัยส าคัญอีกประการหนึ่งในระบบการปลูกพืชแบบ

ไม่ใช้ดิน ประกอบไปด้วยกลุ่มธาตุอาหารท่ีจ าเป็น (essential elements) ซ่ึงพืชน ามาใช้ในการ

เจริญเติบโต ธาตุอ่ืนๆไม่สามารถทดแทนกันได้ และแต่ละธาตุมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของ

พืชโดยตรง (McNeal et al., 1994) โดยสูตรแต่ละสตูรมีความแตกต่างกันในดา้นสดัส่วนปรมิาณ

ธาตุอาหารของแต่ละธาตุไม่เท่ากันเพื่อให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมท่ีปลูกในท้องถ่ินนัน้ๆ จงึ

ต้องมีการหาความแตกต่างของธาตุอาหารท่ีพชืสามรถปรบัตัวเข้ากันได้ (ถวัลย์, 2534) สุรินทร์ 

(2542) ได้ศึกษาผลของสูตรสารละลายอาหาร 3 สูตรคือ สูตรสารละลายของ Hoagland and 

Arnon, Hewitt และ Steiner ต่อลักษณะภายนอกของผลสตรอเบอรี่พันธ์ุพระราชทาน 50 พบวา่ 

ต้นท่ีปลูกในสูตรสารละลายของ Hoagland and Arnon มีแนวโน้มท่ีจะได้ผลท่ีขนาดใหญแ่ละ

คุณภาพสูงกว่าต้นท่ีปลูกในสูตรสารละลายอ่ืนๆ 

 

ลักษณะทั่วไปของสตรอเบอร่ี 

 สตรอเบอรี่เป็นไม้ผลเขตก่ึงรอ้นขนาดเลก็ จัดอยู่ในวงศ์ Rosaceae สกุล Fragaria มีช่ือ

วิทยาศาสตร์ว่า Fragaria x ananassa Duch. โดยท่ัวไปของสตรอเบอรี ่ มีล าตน้สัน้ เรียกวา่ 

Crown มีความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร มีหูใบ (stipules) ซ้อนกันปกคลุมอยู่บริเวณส่วนนอก 

เนือ้เยื่อส่วนแกนกลางของล าต้นมสีีขาว ทรงพุม่สูงประมาณ 20-30 เซนติเมตร กว้างประมาณ 

30 เซนติเมตร ใบมี 3 ใบย่อย (trifoliate) รูปร่างกลม ขอบใบมีลักษณะคล้ายฟันเลื่อย ดอก

ออกเป็นช่อ มีกลีบเลีย้งสีเขียว กลีบดอกสีขาว เกสรเพศผู้มีสีเหลืองและเกสรเพศเมียเรยีงอยู่

บนฐานรองดอก ซ่ึงจะพัฒนาต่อไปเป็นเนือ้ผล มีเมล็ดอยู่ท่ัวท้ังผิวของผล รูปทรงกรวย (conic) 
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เนือ้ผลมีสีแดงสดใส (ชูพงษ์, 2531) สตรอเบอรี่พันธ์ุพระราชทาน 80 เป็นพันธ์ุลูกผสมจาก

ประเทศญี่ปุ่น ท่ีได้ท าการเพาะและปลูกทดสอบโดยโครงการวิจยัของมูลนธิิโครงการหลวง เป็น

พันธ์ุท่ีก าลังได้รับความนยิมมากเพราะเป็นสามารถตา้นทานตอ่โรคแอนแทรคโนสและราแป้ง

ได้ดี นอกจากนีย้ังมีลักษณะเด่นกวา่พันธ์ุอ่ืนๆ ตรงท่ีผลสุกมีกลิ่นหอม และมีรสชาติหวานกวา่

เนือ้ผลแน่น สีแดงสด รูปร่างของผลสวยงาม โดยท่ัวไปเป็นรูปทรงกรวยถึงทรงกลมปลายแหลม 

ผิวไม่ขรุขระ ราก ล าต้นโตเร็วสมบูรณ์ สตรอเบอรี่พันธ์ุพระราชทานนั้น พระบาทสมเด็จพระ

เจ้าอยู่หัวทรงพระราชทานให้กับชาวบ้านและเกษตรกร จึงมีช่ือเรียกกันว่าพันธ์ุพระราชทาน 

ปัจจุบันมีสตรอเบอรี่พันธ์ุ 50 ซ่ึงตรงกับปีกาญจนภิเษก พันธ์ุพระราชทาน 70 และ 72 ตรงกับปี

ครบพระชนมายุและพันธ์ุพระราชทาน 60 ตรงกับปีทรงครองสิรริาชสมบัตสิ าหรบัพนัธ์ุ

พระราชทาน 80 ตรงกับปีท่ีพระองค์ทรงมพีระชนมายุ 80 พรรษา เมื่อปี 2550 (ณรงค์ชัยและ

คณะ, 2555) 

 

โรคทั่วไปของสตรอเบอร่ีท่ีพบในดิน 

 1. โรค Anthracnose เช้ือสาเหตุคือ Collectotricum fragaria Brooks., C. dematium 

(Pres:Fr) Grove, C. acutatum Simmonds และ C. gloeosporioides PenZ การเข้าท าลายท่ีผลคอื

ผลจะเน่า มีสีน้ าตาลด า แผลกลม เนือ้ผลยุบลงมักมีสปอร์ปกคลมุอยู่ อาการท่ีพบบริเวณตน้คอื

จะมีอาการเหี่ยวทันที เกิดเป็นรอยแผลด าบรเิวณก้านดอก ไหล ก้านใบและใบ การเข้าท าลาย

ช่วงแรกสาเหตุมาจากการใช้ต้นไหลท่ีน ามาจากแปลงท่ีเคยมีการระบาดมาก่อน วิธีป้องกันคอื 

การอบดินด้วย Methyl bromide-chlopicrin และการใช้ยาป้องกันเช้ือรา ได้แก่ Antrocal, Delan, 

Baycoral, Pomarsol forte, Topsin-MWP และ Merckdelan (ณรงค์ชัย, 2543) 

 2. โรคเหี่ยวและรากเน่า (Red stele) เช้ือสาเหตุคือ Phytophthora fragariae Hickman 

โดยส่วนต้นท่ีเหนอืต าแหน่งแสดงอาการของโรคมักจะแคระแกร็นและส่วนท่ีต่ ากว่ามักจะตาย

โดยเฉพาะพืน้ท่ีท่ีมีการระบายน้ าไม่ด ี ส่งผลให้ต้นเลก็ใบแก่กว่าจะเหี่ยวแทนท่ีดว้ยใบเลก็ ผล

เล็กลง วิธีป้องกันคือ การอบดินด้วย Methyl bromide-chlopicrin เพื่อลดเช้ือสาเหตขุองโรค การ

ใช้ยาป้องกันเช้ือรา Metalaxyl หรือ Redomyl ผสมดินก่อนเตรยีมแปลงปลกู และวิธีการใส่ปูน
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ขาวเพื่อเพิ่มpHเนื่องจาก เช้ือของ Red stele มักจะระบาดในดินท่ีมีสภาพเป็นกรด (ณรงค์ชัย, 

2543) 

 3. โรค Crown rot และ Leather fruit rot เช้ือสาเหตุคือ Phythophthora cactorum (Leb. 

& Cohn) Schroet ลักษณะอาการคือ ล าต้นกลายเป็นสนี้ าตาลรวมท้ังเนือ้เยื่อข้างในดว้ย เหี่ยว 

และฟุบลง ส่วนในผลระยะท่ียังเขียวจะท าให้เกิดรอยสนี้ าตาลด าขอบสีน้ าตาล เน่าและขยายตวั

ออกไปท้ังผล ผลท่ีสุกจะแห้งแข็งและย่น วิธีป้องกันคือพืน้ท่ีท่ีปลูกควรมกีารระบายน้ าท่ีดแีละมี

อากาศถ่ายเท มีการคลุมแปลงเพื่อไม่ให้ผลสมัผัสกับดนิ การใช้ยาป้องกันเช้ือราได้แก่ Rovral, 

Antrocol และ Ososide (ณรงค์ชัย, 2543) 

 4. โรค Verticillium wilt เช้ือสาเหตุคือ Verticillium dahlide Kleb. การเข้าท าลายของโรค

จะท าให้การเจริญของใบอ่อนลดลง ต้นแคระแกร็น วิธีป้องกันคือ การอบดินด้วย Methyl 

bromide-chlopicrin (ณรงค์ชัย, 2543) 

 5. โรค Black root rot เช้ือสาเหตุคือ Ceratobasidium sp. (Rhizoctonia fragariae Husain 

and McKeen), Idriella lunata Nelson et Wilhelm, Phythium spp., Pyrenochaeta spp., 

Cylindrocarpon destructans และ Fusarium spp. อาการของโรคคือ รากแขนงถูกท าลาย ระบบ

รากส่วนใหญ่เป็นสีด า ความแข็งแรงของต้น และผลผลิตลดลง โรคนีม้ักพบในพืน้ท่ีท่ีเป็นดนิ

เหนียว วิธีป้องกันคือ การอบดินด้วย Methyl bromide-chlopicrin (ณรงค์ชัย, 2543) 

 

กำรวิจัยที่ศึกษำเกี่ยวกับกำรปลูกสตรอเบอร่ีแบบไม่ใช้ดิน 

 สตรอเบอรี่ (Fragaria x ananassa Duch.) จัดอยู่ในสกุล Fragaria วงศ์ Rosaceae (ชูพงษ์

, 2531) เป็นไม้ผลขนาดเลก็ท่ีสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดลอ้มของไทยได้เป็นอยา่งดี 

วัตถุประสงค์หลักของการปลูกสตรอเบอรี่ในไทย คือ การบริโภคภายในประเทศ (กองพัฒนา

เกษตรท่ีสูง, 2543) Recamales et al. (2007) รายงานว่าการปลูกสตรอเบอรี่แบบไมใ่ช้ดนิ

เปรียบเทียบกับการปลูกในดิน มีผลต่อคุณภาพผลผลิต โดยพบว่าผลผลิตท่ีไดม้ีค่าของปรมิาณ

กรดท่ีไตรเตรทได ้ธาตุอาหาร น้ าตาล แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิการปลูกในดินให้

ค่าสูงกว่าการปลูกแบบไม่ใช้ดิน จากการศึกษาการปลูกสตรอเบอรี่ในวัสดปุลูกอินทรยีท่ี์

แตกต่างกัน 4 แบบ คือ 1) ใบสนหมักผสมดิน อัตรา 50:50 2) ใบโอ๊คหมักผสมดิน 50:50 3) ใบ
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ไซเพรสผสมดิน อัตรา 50:50  และ 4) วัสดุเหลือทิง้จากโรงงานสุราผสมดนิอัตรา 50:50 

ร่วมกับการให้ปุ๋ยเพิ่มและไม่ใหปุ๋้ย พบว่าการใช้วัสดุท่ีได้จากของเสยีจากโรงงานสรุาผสมดนิ 

และไม่ให้ปุ๋ยเพิ่ม ท าให้สตรอเบอรี่มีน้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง ปริมาณคลอโรฟิลด์ในใบสงูกวา่

กรรมวิธีอ่ืน แต่ปริมาณผลผลิตรวมสูงท่ีสุดเมือ่ปลูกในวัสดุอินทรีย์และได้รบัปุ๋ยเพิ่ม  (Yavari et 

al., 2009) Gimenez et al. (2008) รายงานว่า สามารถปลูกสตรอเบอรีแ่บบไม่ใช้ดนิใน

ถุงพลาสติกหรือกระถาง โดยปลูกสูงจากพืน้ 0.8 – 1 เมตร ความหนาแน่น 8 – 12 ต้นต่อตาราง

เมตร ผลผลิตท่ีได้อยู่ท่ี 5 – 10 กิโลกรัมต่อตารางเมตร   Calvete et al. (2007) ศึกษาการผลติ 

สตรอเบอรี่ในระบบท่อแบบตั้งตรง  โดยใช้วัสดปุลูก 2 ชนิด คือ Horta 2 และ Tabaco 1 และการ

ให้น้ า 2 วิธี คือ dripping  for  props และ self-compensate พบว่าการให้น้ าแบบ dripping  for  

props มีประสิทธิภาพมากกว่า และวัสดุปลูกแบบ Horta 2 มีปริมาณแอนโธไซยานินในผล

เพิ่มข้ึน  ท้ังนีช้นิดและความเข้มข้นของปุ๋ยในสารละลายท่ีใช้ในระบบการปลูกแบบไม่ใช้ดนิมี

อิทธิพลต่อผลผลิตสตรอเบอรี่ (ณรงค์ชัย, 2543) โดยปริมาณน้ าตาลในผลสงูข้ึนในสภาพท่ี

สารละลายธาตุอาหารมีความเข้มข้นสงูในระยะท่ีตน้ออกผล (สุรินทร์, 2542)  Desmet et. al. 

(2009) รายงานว่า การเพิ่มปุ๋ยไนโตรเจนในเดือนกันยายน ท าให้มีจ านวนผลผลิตเพิม่ข้ึน 

ปริมาณการใช้ไนโตรเจนท่ีเหมาะสมในฤดูใบไม้ร่วงและฤดูใบไม้ผล ิคือ 120 และ 135 กิโลกรัม

ต่อเฮกแตร์   Smith (2009) รายงานว่าการให้ปุ๋ยไนโตรเจนแก่สตรอเบอรี่ในรปูของแคลเซียมไน

เตรท พบการเข้าท าลายของโรค anthracnose crown rot น้อยกว่าการให้ไนโตรเจนในรปู

แอมโมเนีย 
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วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

แบ่งกำรศึกษำออกเป็น 3 กำรทดลองดังนี  

กำรทดลองที่ 1 ผลของวัสดุปลูกต่อกำรเจริญเติบโตของสตรอเบอร่ี 

 ปลูกไหลสตรอเบอรีพ่ันธ์ุพระราชทาน 80 ในวัสดุผสมบรรจลุงถุงเพาะขนาด 

5"x10" นิว้ ในโรงเรือนหลงัคาพลาสติกกันฝน ด้านข้างล้อมด้วยตาข่ายกันแมลง วางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) จ านวน 4 กรรมวิธี 4 ซ้ า ต่อ

กรรมวิธี (8 ต้นต่อซ้ า) โดยเมื่อต้นสามารถตั้งตวัได้แข็งแรงแล้ว จึงเริ่มให้พชืได้รบักรรมวิธีตา่งๆ  

ดังนี้ 

 กรรมวิธีท่ี 1 ปลูกในวัสดุท่ีประกอบด้วยทรายผสมถ่านแกลบอัตรา 1:1 โดย

ปริมาตร 

 กรรมวิธีท่ี 2 ปลูกในวัสดุท่ีประกอบด้วยทรายผสมถ่านแกลบและเปลอืก

ข้าว อัตรา 1:1:1 โดยปริมาตร 

 กรรมวิธีท่ี 3 ปลูกในวัสดุท่ีประกอบด้วยเปลือกมะพร้าวสับ 

 กรรมวิธีท่ี 4 ปลูกในดินผสมทางการค้าท่ีประกอบด้วยดนิเผาผสมปุ๋ย

อินทรีย์พืชและทราย อัตรา 1:2:0.25 โดยปริมาตร (กรรมวิธี

ควบคุม) 

 ให้พชืได้รับสารละลายธาตุอาหารสูตร Arnon and Hoagland (1940) (Ashari and 

Gholami, 2010) เท่ากันทุกกรรมวิธีๆละ 50 มิลลิลิตร ต่อต้น สัปดาห์ละครั้ง ปรับความเป็น

กรด-เบสของสารละลายในช่วง 6.0 - 6.2 
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ภำพที่ 1 วัสดุปลูกท่ีใช้ในการทดลอง A= ทราย: ถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 B= ทราย:ถ่านแกลบ:

เปลือกข้าว อัตราส่วน 1:1:1 C= กาบมะพร้าวสับ และ D= ดินผสมทางการค้า 
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กำรทดลองที่ 2 ผลของสูตรสำรละลำยธำตุอำหำรต่อกำรเจริญเติบโตของสตรอเบอร่ี 

 เตรียมพืชทดลองเช่นเดยีวกับการทดลองท่ี 1 โดยใช้วัสดุปลกูผสมระหว่างทราย

และถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 และให้พชืได้รับสารละลายธาตุอาหารตามกรรมวิธีต่างๆดังนี้ 

 กรรมวิธีท่ี 1 ให้พชืได้รับสูตรสารละลาย Arnon and Hoagland (1940) 

    (Ashari and Gholami, 2010) 

 กรรมวิธีท่ี 2 ให้พชืได้รับสูตรสารละลายส าหรับสตรอเบอรี่ของเบลเยี่ยม  

 กรรมวิธีท่ี 3 ให้พชืได้รับสูตรสารละลายดัดแปลง CMU#2-S1 

 กรรมวิธีท่ี 4 ให้พชืได้รับสูตรสารละลายดัดแปลง CMU#2-S2 

 

 ให้พชืได้รับสารละลายธาตุอาหารทุกกรรมวธีิในอัตรา 50 มิลลิลิตรตอ่ต้น สัปดาห์

ละครั้ง และวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) 

จ านวน 4 กรรมวิธี 4 ซ้ าต่อกรรมวิธี (8 ต้นต่อซ้ า) 

 

 
 

ภำพที่ 2 สตรอเบอรี่ท่ีปลูกในโรงเรือนตาข่าย และมีการให้น้ าในระบบน้ าหยด 
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กำรทดลองที่ 3 ผลของระบบปลูกต่อกำรเจริญเติบโตของสตรอเบอร่ี 

 น าไหลสตรอเบอรีพ่ันธ์ุพระราชทาน 80 มาล้างเอาวัสดุปลูกเดิมออกให้สะอาด ตัด

ส่วนรากให้เหลือประมาณ 1 นิว้ ก่อนท าการย้ายปลูกลงในระบบต่างๆ ดังนี้ 

 กรรมวิธีท่ี 1 ปลูกในระบบ Substrate culture (ทราย:ถ่านแกลบ 1:1) 

 กรรมวิธีท่ี 2 ปลูกในระบบ NFT 

 กรรมวิธีท่ี 3 ปลูกในระบบ DRF 

 กรรมวิธีท่ี 4 ปลูกในระบบ Aeroponics 

 

 ให้พชืได้รับสารละลายธาตุอาหารสูตรของ Arnon and Hoagland (1940) ในทุก

กรรมวิธี และวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) 

จ านวน 4 กรรมวิธี 3ซ้ าต่อกรรมวิธี (8 ต้นต่อซ้ า) 

 

 
ภำพที่ 3 ต้นสตรอเบอรี่ท่ีท าการทดสอบปลูกลงระบบต่างๆ 
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กำรบันทกึผลกำรทดลอง 

1. บันทึกการเติบโตทุก 4 สัปดาห์ ได้แก่ ความสูงของทรงพุ่ม (เซนติเมตร) วัดจาก

โคนต้นถึงปลายใบท่ีสูงท่ีสุด และจ านวนใบต่อต้น 

2. วัดความเข้มสีของใบ ด้วยเครื่อง Chlorophyll Meter (Minolta SPAD-502) 

3. วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในวัสดปุลูก (Thomas, 1982) ก่อนและหลังท าการ

ทดลอง 

4. วิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบสตรอเบอรี ่ ได้แก่ธาตุ ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม  

5. น้ าหนักผลสด น้ าหนักผลแห้ง และผลผลิตรวมเมื่อเก็บเก่ียว 

6. คุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผลสด ได้แก่  

 - ปริมาณกรดท่ีไตรเตรทได้ 

 - ความแน่นเนือ้ 

 - ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ (Total soluble solids: TSS) 

 7.  วิเคราะห์สถิติโดยใช้โปรแกรม Statistix 8 และเปรียบเทียบความแตกต่าง 

     ของข้อมูลโดยใช้ค่า Least Significant Difference (LSD) ท่ีช่วงความเช่ือมั่น 95% 
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วัสดุอุปกรณ์ 

 

1. วัสดุพันธ์ุพืช และวัสดุปลูก 

- พันธ์ุพชื ไหลสตรอเบอรี่พันธ์ุพระราชทาน 80 (ภาพที่ 4) 

- วัสดุปลูกได้แก่ ทราย ถ่านแกลบ แกลบดิบ เปลือกมะพร้าวสับ ดินผสม

ทางการค้า 

 

 
 

ภำพที่ 4 ไหลสตรอเบอรีพ่ันธ์ุพระราชทาน 80 ท่ีใช้ในการทดลอง  
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2. วัสดุเคมี 

 สารเคมีส าหรับเตรียมสารละลายธาตุอาหาร ได้แก่ 

- โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต (NH4H2PO4) 

- โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 

- โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 

- แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) 

- แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4.7H2O) 

- บอริคแอซิค (H3BO3) 

- แมงกานีสซัลเฟต (MnSO4.4H2O) 

- ซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4.7H2O) 

- คอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 

- โมลิบดินัมออกไซด์(MoO3.2H2O) 

- โซเดียมโมลิบเดท(Na2MoO4.2H2O) 

- เหล็กคีเลต (FeEDTA) 

 สารเคมีส าหรับการวิเคราะห์ไนโตรเจน ได้แก่ 

- กรดซัลฟูริก (H2SO4) 

- ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 

- โซเดียมคีเลต (EDTA.2Na) 

- โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 

- เอทธานอล (C2H5OH) 

- เมธิลเรด (methyl red) 

- โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 

- กรดเบนโซอิค (benzoic acid) 

- โซเดียมไนโตรพลัสไซด์ (Na2[Fe(CN)5NO].2H2O) 

- ฟีนอล (C6H6O6) 
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- ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) 

- ไตรโซเดียมฟอสเฟต (Na3PO4) 

- โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaClO) 

- แอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)2SO4) 

 สารเคมีส าหรับการวิเคราะห์ฟอสฟอรัส ได้แก่ 

- กรดซัลฟูริก (H2SO4) 

- ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 

- กรดไฮโดรคลอริค (HCl) 

- แอมโมเนียมโมลิบเดต ((NH4)6Mo7O24) 

- สเทนัสคลอไรด์ (SnCl2) 

- โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 

 สารเคมีส าหรับการวิเคราะห์โพแทสเซียม ได้แก่ 

- กรดเปอร์คลอริคเข้มข้น (HClO4) 

- กรดไนตริก (HNO3) 

- กรดไฮโดรคลอริค (HCl) 

- โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) 

3. อุปกรณ์  

- ถุงเพาะสีขาวขนาด 5"x10" นิว้ 

- ไม้บรรทัด 

- เวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ 

- ป๊ัมดูดสารละลายธาตุอาหาร 

- ถังขนาด 10 ลิตร (เก็บสารละลายเข้มข้น) 

- ถังขนาด 100 ลิตร (เก็บสารละลายธาตุอาหาร) 

- เครื่องวัดความเข้มสีของใบ Chlorophyll Meter (Minolta SPAD-502) 

- เครื่องวัดค่าความน าไฟฟ้า (EC meter) 

- เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) 
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- เครื่องช่ังละเอียดแบบทศนิยม 4 ต าแหน่ง 

- ถุงกระดาษเก็บตัวอย่างพืช 

- ตู้อบ 

- เครื่องบดตัวอย่างพืช 

- เตาย่อยตัวอย่างพืชของบริษัท TECHNE รุ่น DB-4 

- เครื่องแก้วท่ีใช้ในการทดลองทางเคมี  

- atomic absorption spectrophotometer ของบริษัท PERKIN ELMER  รุน่ 

3100 

- เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ของบริษัท HITACHI  

รุ่น U-200 

- เครื่องวัดความแนน่เนือ้ (fruit hardiness tester) รุ่น FHR-1 ของบริษัท 

NIPPON OPTICAL WORKS ขนาด 1 กิโลกรัม หัววัดรูปทรงกระบอก 

(cylinder shape) ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร ยาว 10 

มิลลิเมตร 

- เครื่องวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได ้ (digital refractometer) รุน่ 

PR-101 ของบริษัท ATAGO อ่านค่าได้ตั้งแต่ 0-45 เปอร์เซ็นต์ 

- เครื่องกวนสารเคมีดว้ยแท่งแม่เหลก็และให้ความร้อน รุ่น SP-18420-

26 ของบริษัท Nuova II ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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กำรเตรียมสำรละลำยธำตุอำหำร 

 ท าการช่ังสารละลายธาตุอาหารท่ีใช้ในการทดลองตามตารางท่ี 1 จากนั้นท าการ

ปรับค่า pH ของสารละลายธาตุอาหารให้อยู่ในช่วง ประมาณ 6.0- 6.2  

 

ตำรำงที่ 1 ปริมาณสารเคมีท่ีใช้เตรยีมสารละลายธาตุอาหารในแต่ละสูตรท่ีใช้ในการทดลอง 

 Arnon & Hoagland 

(1940) (mg/L) 

Belgium-

strawberry (mg/L) 

CMU#2-S1 

(mg/L) 

CMU#2-

S2 (mg/L) 

KNO3 1020 - 920 613 

KH2PO4 - 178.6 94 62 

Ca(NO3)2 490 672.4 450 300 

NH4H2PO4 230 - 95 95 

MgSO4.7H2O 490 31.2 289 289 

H3BO3 0.48 1.27 1.2 0.6 

MnSO4.4H2O 0.25 1.77 0.5 0.25 

ZnSO4.7H2O 0.035 1.18 1.2 0.6 

CuSO4.5H2O 0.008 0.2 0.18 0.09 

MoO3.2H2O 0.004 - 0.09 0.045 

Na2MoO4.2H2O - 0.123 - - 

FeEDTA 30 9.3 12 12 
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กำรวิเครำะห์ควำมเข้มข้นธำตุอำหำรในพืช 

 

กำรเตรียมตัวอย่ำงพืช 

 สุ่มต้นสตรอเบอรี่อายุ 3 เดือน หลังการปลูก จ านวน 4 ซ้ าต่อกรรมวิธี (2 ต้นต่อ

ซ้ า) น าตัวอย่างท่ีสุ่มไดม้าแยกส่วนต่าง ๆ  ออกจากกัน ล้างท าความสะอาดด้วยน้ าประปา 3 ครัง้ 

น้ ากลั่น 3 ครั้ง ซับให้แห้ง จากนั้นน าไปช่ัง บันทึกน้ าหนักสด แล้วน าไปอบแห้งท่ี 60 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน จนกระท่ังน้ าหนักแห้งไม่เปลี่ยนแปลง จึงน ามาช่ัง บันทึกน้ าหนักแหง้ 

แล้วน าไปบดให้เป็นผงละเอียด เก็บใส่ถุงพลาสติกก่อนน าไปช่ังเพือ่ใช้ย่อยและวิเคราะห์ธาตุ

อาหารต่อไป 

 

กำรย่อยตัวอย่ำงพืชด้วยกรด (Wet Acid Digestion) 

 1. การย่อยตัวอย่างส าหรับการวิเคราะห์ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ดัดแปลงโดย 

(Ohyama et al., 1985; 1991) 

- ช่ังตัวอย่างพืชอบแห้งท่ีบดละเอียดประมาณ 0.05 กรัม ใส่ลงในหลอด

ทดลอง  จากนั้นเติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น (H2SO4) 1 มิลลิลิตร ปิดหลอดดว้ย

พาราฟิล์มท้ิงไว้ 1 คืน วันต่อมาน ามาย่อยท่ีเตาย่อยตวัอย่าง ปรับอุณหภมูิ

ท่ี 180 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที น าหลอดทดลองข้ึนมาพักทิง้ไว้ใหเ้ยน็

แล้วเติมไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ (H2O2) หลอดละ 0.3 มิลลิลิตร เขย่าให้

เข้ากันน ามาย่อยต่อโดยปรับอุณหภมูิ 230 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 

หากสารละลายยังไม่ใสใหเ้ตมิ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) หลอดละ 

0.2 มิลลิลิตร แล้วน าไปย่อยต่อท่ีอุณหภูมิ 230 องศาเซลเซียส 30 นาที 

ท าซ้ าเหมือนเดิมจนกระท่ังสารละลายใส หลังจากนั้นทิง้ไว้ให้เย็นแลว้เตมิ

น้ ากลั่น 5 มิลลิลิตร ทิง้ไว้ 1 คืน วันต่อมาน ามาปรับปริมาตรเป็น 50 

มิลลิลิตร เก็บสารละลายท่ีได้ไวใ้นขวดพลาสตกิ เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

ส าหรับวิเคราะห์ต่อไป 

 2. การย่อยตัวอย่างส าหรับวิเคราะห์โพแทสเซียม (Mizukoshi et al., 1994) 
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- ช่ังตัวอย่างพืชอบแห้งท่ีบดละเอียดประมาณ 0.05 กรัม ใส่ลงในหลอด

ทดลอง เติมกรดเปอร์คลอริคเข้มข้น (HClO4) 0.4 มิลลิลิตร และกรดไน

ตริก (HNO3) 0.5 มิลลิลิตร ตามล าดับ ป่ันให้เข้ากัน ปิดหลอดด้วยพารา

ฟิล์ม ท้ิงไว้ 1 คืน จากนั้นน ามาย่อยท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เพื่อไล่

ควันสีเหลืองของ NO2
- ออกให้หมด จึงปรับเพิ่มอุณหภูมิเป็น 210 องศา

เซลเซียส ทิง้ไว้จนตัวอย่างแห้ง ระวังอย่าให้ไหม้ น าออกมาทิง้ไว้ให้เยน็

แล้วเติมสารละลายเจอืจาง (HCl:H2O อัตราส่วน 1:4) หลอดละ 1 มิลลลิติร 

ผสมให้เข้ากัน จากนั้นน ามาตั้งบนเตาท่ีอุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียส นาน 

5 นาที เพื่อไล่ Cl- ทิง้ไว้ให้เย็นแล้วน ามาปรับปรมิาตรเป็น 50 มิลลิลิตร เท

ใส่ขวดพลาสติกเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ส าหรับวิเคราะห์ต่อไป 

 

กำรวิเครำะห์ไนโตรเจนรวม (Indolphenol Method) (Ohyama et al., 1985; 1991) 

 1. เตรียมสารละลายท่ีใช้ตรวจสอบปริมาณไนโตรเจน จ านวน 4 ชนิด ดังนี้ 

- A reagent: ช่ังโซเดียมคีเลต (EDTA.2Na) 25 กรัม ละลายในน้ ากลัน่ 

ปรับ pH ให้เป็น 10 โดยใช้ 10 N โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เป็นตวั

ปรับ pH จากนั้นเติม สารละลายเมธิลเรด (methylred) 20 มิลลลิติร 

(เมธิลเรด 0.05 กรัม + 60% เอทธานอล 20 มิลลิลิตร) คนให้เข้ากัน

ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้เป็น 1 ลิตร 

- B reagent : ช่ังโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 136.09 

กรัม ใส่บีกเกอร์ 500 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 400 มิลลิลิตร จากนั้นช่ัง

กรดเบนโซอิค (benzoic acid) 2.75 กรัม ใส่บีกเกอร์ 500 มิลลิลิตร เตมิ

น้ ากลั่น 400 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครือ่งคน ปรับอุณหภูมิ 30 - 

40 องศาเซลเซียส จนละลายหมดน ามารวมกันแลว้ปรบัปริมาตรให้

เป็น 1 ลิตร 

- C reagent: ช่ังโซเดียมไนโตรพลสัไซด์ (sodium nitroprusside) 0.1 กรัม

ใส่ในขวดปรับปรมิาตร จากนั้นเติมฟีนอล (phenol) 10.25 มิลลลิติร 
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(น าฟีนอลไปอุ่นท่ีอุณหภูมิ 30- 40 องศาเซลเซียส จะได้ฟีนอลท่ีเป็น

ของเหลว) แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้เป็น 1 ลิตร เก็บไว้ท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ใช้ได้นาน 2 สัปดาห์ 

- D reagent: ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 10 กรัม ไดโซเดียม

ไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4.7H2O) 7.06 กรัม และ ไตรโซเดยีม

ฟอสเฟต (Na3PO4.12H2O) 31.8 กรัม ละลายในน้ ากลั่น จากนั้นเตมิ

โซเดียมไฮเปอร์คลอไรท์ (sodium hyperchlorite) 10 มิลลิลิตร แล้วปรบั

ปริมาตรด้วยน้ ากลั่นเป็น 1 ลิตร 

 2. เตรียมสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 1 N (ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

(NaOH) 40 กรัม ปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร) 

 3. เตรียมสารละลายมาตรฐานจากแอมโมเนยีมซัลเฟต ((NH4)2SO4) ระดับความ

เข้มข้น 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อใช้ท ากราฟมาตรฐาน โดยช่ัง

แอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)2SO4) 0.471 กรัม ละลายด้วยกรดซัลฟูรกิ (H2SO4) 0.5 N แล้วปรับ

ปริมาตรในขวดปรับปรมิาตร ขนาด 1 ลิตร จนครบปริมาตร จะได้สารละลายมาตรฐาน

ไนโตรเจนความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั้นน าสารละลายไปเจือจางตามความเข้มข้น

ท่ีต้องการ โดยกรดซัลฟูริก 0.5 N เตรียมจากกรดซัลฟูรกิ 13.32 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 1 

ลิตร 

 4. ดูดตัวอย่างท่ีย่อยได ้ปริมาตร 0.3 - 0.5 มิลลิลิตร (ข้ึนกับส่วนของพืช) เติม A 

reagent 0.5 มิลลิลิตร และเติม B reagent 0.5 มิลลิลิตรตามล าดับสารละลายเปลี่ยนเป็นสชีมพู 

แล้วน ามาไตรเตรทโดยหยดโซเดยีมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 1 N ลงไปเขย่าเล็กน้อยให้สารละลาย

เปลี่ยนเป็นสเีหลอืง จากนั้นเติม C reagent 2.5 มิลลิลิตร และ D reagent 2.5 มิลลิลติร

ตามล าดับ ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้เป็น 25 มิลลิลิตร ตั้งทิง้ไว้ท่ี 30 องศาเซลเซียส นาน 3 

ช่ัวโมง จนสารละลายเปลีย่นเป็นสีน้ าเงนิ จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเครือ่งวดัคา่

การดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ท่ี 625 นาโนเมตร บันทึกผล แล้วน าค่าท่ีอ่านได้มา

เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน จากนั้นน าค่าท่ีค านวณได้มาค านวณหาปริมาณไนโตรเจน 

(มิลลิกรัมต่อส่วนของพืช) โดยใช้สูตรค านวณดังนี้ 
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ปริมาณไนโตรเจนในตัวอย่างพืช (มิลลิกรัมต่อส่วนของพืช) 

= (A x B x C) X 10 X น้ าหนักแห้งในส่วนของพืชนั้น 

             (D x E x 10000) 

สาร   A = ค่าความเข้มข้นของไนโตรเจนจากกราฟมาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 B = ปริมาตรสุดท้ายในปฏิกิริยา Indolphenol (25 มิลลิลิตร) 

 C = ปริมาตรสุดท้ายของการย่อยตัวอย่างพืช (50 มิลลิลิตร) 

 D = น้ าหนักแห้งของตัวอย่างท่ีใช้ย่อย (กรัม) 

 E = ปริมาตรของตัวอย่างท่ีใช้ในการวิเคราะห์ (มิลลิลิตร) 

 

กำรวิเครำะห์ปริมำณฟอสฟอรัส 

 โดยการวัดการดูดกลืนแสงของสารท่ีมีสี (colorimetry) (Ohyama et. al., 1991) ซ่ึง

ได้จากการท าปฏิกิริยาระหว่างฟอสเฟต และอนุมูลโมลิบเดต ดังนี้ 

 1. เตรียมสารละลายท่ีใช้ตรวจสอบปริมาณฟอสฟอรัสจ านวน 3 ชนิดดังนี้ 

- A reagent: ช่ังแอมโมเนียมโมลิบเดต ((NH4)6Mo7O24) 25 กรัม ละลายใน

น้ ากลั่น 200 มิลลิลิตร จากนั้นน ามากรอง 

- B reagent: เตรียมกรดซัลฟูรกิ (H2SO4) 250 มิลลิลิตร ผสมกับน้ ากลัน่ 

200 มิลลิลิตร ทิง้ไว้ 1 คืน จากนั้นปรับปริมาตรดว้ยน้ ากลั่นเป็น 500 

มิลลิลิตร 

- C reagent: น า A reagent มาผสม B reagent โดยเท B reagent ลงใน      

บีกเกอร์ ขนาด 1 ลิตร ค่อยๆ เท A reagent ทีละน้อย อย่างช้าๆ ทิง้ไว้ 1 คืน 

วันต่อมาน ามาปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร เก็บไว้ในขวดสีชาตั้งไว้ในท่ีมืด 

 2. เตรียมสารละลายสเทนัสคลอไรด์ (SnCl2.2H2O) โดยช่ังสเทนัสคลอไรด ์0.25 

กรัม เทลงในขวดสชีา (ควรเตรียมในตู้ควัน) เติมกรดไฮโดรคลอรกิ 5 มิลลิลิตร ละลายให้หมด

จากนั้นเติมน้ ากลั่น 20 มิลลิลิตร ใช้ได้ 3 วัน 

 3. เตรียมสารละลายมาตรฐานของฟอสฟอรัส จากโพแทสเซียมไดไฮโดรเจน

ฟอสเฟต (KH2PO4) ปรับให้มีความเข้มข้นตามล าดับคือ 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2 มิลลิกรมั
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ต่อลิตร เพื่อใช้ท ากราฟมาตรฐาน โดยช่ังโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 0.716 

กรัม ละลายด้วยกรดซัลฟูรกิ (H2SO4) 4 N แล้วปรับปริมาตรในขวดปรบัปริมาตร (volumetric 

flask) ขนาด 1 ลิตร จนครบปริมาตร ได้สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรสัความเข้มข้น 500 

มิลลิกรัมต่อลิตรจากนั้นน าสารละลายไปเจือจางตามความเข้มข้นท่ีต้องการ 

 4. ดูดสารละลายตวัอย่าง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปรมิาตรขนาด 25 

มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่นลงไปเล็กนอ้ย เติม C reagent ขวดละ 1 มิลลิลิตร และเติมสเทนัสคลอไรด์ 

0.2 มิลลิลิตร ตามล าดับ ปรับปริมาตรดว้ยน้ ากลั่นให้เป็น 25 มลิลิลิตร ตั้งทิง้ไว้ 15 นาที น ามา

วัดค่าการดูดกลืนแสง ด้วยเครือ่งวัดค่าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ท่ี 660 นาโนเมตร 

น าค่าท่ีอ่านได้มาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของฟอสฟอรสั จากนั้นน าค่าท่ีค านวณไดม้า

ค านวณหาความเข้มข้นของฟอสฟอรสั (มิลลิกรัมตอ่กรัมน้ าหนักแห้ง) เช่นเดียวกับการหาความ

เข้มข้นของไนโตรเจน 

 

กำรวิเครำะห์ปริมำณโพแทสเซียม 

1. เตรียมสารละลายมาตรฐานของโพแทสเซียมท่ีมีความเข้มข้น 0, 0.1, 0.2, 0.3, 

0.4, และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อใช้ท ากราฟมาตรฐาน 

2. เจือจางสารละลายตัวอย่างจากข้อ 1 โดยใช้สารตัวอย่าง 0.5 มิลลิลิตร จากนัน้

เจือจางด้วยน้ ากลั่นเป็น 25 มิลลิลิตร 

3. น าสารละลายดังกล่าวไปวัดความเข้มข้นของโพแทสเซียม ด้วยเครื่อง Atomic 

absorption spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 766.5 นาโนเมตร บันทึกผล 

และน าค่าท่ีค านวณได้มาค านวณหาปรมิาณโพแทสเซียม (มิลลกิรัมตอ่สว่น

ของพืช) เช่นเดียวกับการหาปริมาณไนโตรเจน 
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กำรวิเครำะห์ข้อมูลหลังกำรเก็บเกี่ยวของผลสด 

 

กำรวิเครำะห์ควำมแน่นเนื อ (Firmness) 

 วัดโดยใช้เครือ่งวัดความแน่นเนือ้ รุ่น FHR-1 ของบริษัท NIPPON OPTICAL WORKS 

ขนาด 1 กิโลกรัม หัววัดรูปทรงกระบอก (cylinder shape) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร 

ยาว 10 มิลลิเมตร 

 

ปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยน  ำได้ (Total Soluble Solids; TSS) 

 โดยใช้เครื่องวัดปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ าได้ (digital refractometer) รุน่ 

PR-101 ของบริษัท ATAGO อ่านค่าได้ตั้งแต่ 0-45 เปอร์เซ็นต์ โดยอ่านค่าจากน้ าของผลสตรอ

เบอรี่ 

 

ปริมำณกรดที่ไทเทรตได้ (Titratable Acidity; TA) 

1. เตรียมสารเคมีท่ีใช้วเิคราะห์ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ โดยช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด์  

4.0 กรัม ละลายในน้ ากลั่น แล้วปรับปริมาตรดว้ยน้ ากลั่นให้ครบ 1,000 มิลลิลติร

เพื่อให้ได้ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium hydroxide, UNIVAR) ความเข้มข้น 

0.1 นอร์มัล 

2. น าผลสตรอเบอรี่มาช่ังน้ าหนักแล้วบันทึกไว้ จากนั้นบดโดยใช้โกร่งบดจนกระท่ัง สต

รอเบอรี่ละเอียดเป็นเนือ้เดียวกัน เติมน้ ากลั่นให้ไดป้ริมาตร 100 มิลลิลิตร แล้วจึง

ไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 นอร์มัล โดยใช้

เครื่องวัดความเป็นกรดเป็นดา่ง รุ่น CG842 ของบริษัท SCHOTT จนสารละลายมี

ความเป็น กรดเป็นด่างเท่ากับ 8.2 แล้วจึงค านวณหาปรมิาณกรดท่ีไทเทรตไดใ้นรปู

ของกรดซิตริก มีหน่วยเป็น เปอร์เซ็นต์ โดยใช้สูตร 

% TA = normality of NaOH (0.1 N) × equi.wt. of citric acid (0.070) × vol. NaOH × 100 

น้ าหนักสดของผลสตรอเบอรี่ 
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ผลกำรวิจัย 

 

กำรทดลองที่ 1 ผลของวัสดุปลูกต่อกำรเจริญเติบโตของสตรอเบอร่ี 

 

ควำมสูงทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 

 ผลการทดลองพบว่า การใช้วัสดุปลูกท่ีประกอบด้วยทรายและถ่านแกลบ ท าให้พชืมี

ความสูงทรงพุ่มมากกว่ากรรมวิธีอ่ืนตลอดระยะเวลา 5 เดือน ส่วนการปลูกด้วย ดิน (ชุด

ควบคุม) ทรายผสมถ่านแกลบและเปลือกข้าว และกาบมะพร้าวสับ ให้ความสูงทรงพุ่มท่ีมีความ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีเมือ่ปลูกได ้ 5 เดือน โดยเรียงล าดับความสงูทรงพุ่มจาก

วัสดุปลูกท่ีใช้ได้ดงันี ้  ทราย:ถ่านแกลบ (1:1) > ทราย:ถ่านแกลบ:เปลือกข้าว (1:1:1) > กาบ

มะพร้าวสับ > ดิน (ตารางท่ี 2 ภาพที่ 5)  

 

ตำรำงที่ 2 ความสูงทรงพุ่ม (ซม.) และจ านวนใบหลังจากปลูกในวัสดุต่างๆเป็นเวลา 5 เดือน 

กรรมวิธีทดลอง 

(วัสดุปลูก) 

ควำมสูงทรงพุ่ม 

(ซม.) 

จ ำนวนใบ 

ทราย:ถ่านแกลบ (1:1) 15.17 a 22.79 a 

ทราย:ถ่านแกลบ:เปลือกข้าว (1:1:1) 12.63 c 16.37 b 

กาบมะพร้าวสับ 10.16 d 10.63 c 

ดิน (ชุดควบคุม) 13.90 b 18.53 b 

C.V. (%) 10.44 22.22 

LSD0.05 0.88 2.45 

หมำยเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังค่าเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีเหมอืนกันไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติ วิเคราะห์โดยใช้

ค่า LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ภำพที่  5 ความสูงทรงพุ่มหลังจากปลูกในวสัดตุา่งๆเป็นเวลา 5 เดือน (T1 = ทราย:ถ่านแกลบ 

(1:1) T2= ทราย:ถ่านแกลบ:เปลือกข้าว (1:1:1) T3= กาบมะพร้าวสับ T4= ดิน) 

 

จ ำนวนใบต่อต้น 

 ผลการทดลองพบว่า จ านวนใบต่อต้นของพืชท่ีปลกูในวัสดุผสมระหวา่งทรายและถ่าน

แกลบมีจ านวนใบต่อต้นเพิ่มข้ึนอย่างรวดเรว็ เมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกในกาบมะพรา้วสบั 

(ภาพที่ 6) และจากการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างทางสถิต ิ เมื่อ 5 เดือนหลังได้รบักรรมวธีิ

ทดลอง พบว่าการปลูกในกาบมะพร้าวสับท าให้พชืมีจ านวนใบต่อตน้นอ้ยท่ีสุดเฉลีย่คือ 10.63 

ใบ ส่วนการปลูกโดยใช้ทรายผสมถ่านแกลบ ท าให้พชืมีจ านวนใบต่อตน้มากท่ีสุดเฉลี่ย 22.79 

ใบ ซ่ึงมากกว่าการปลูกในดินและในวัสดผุสมระหว่างทราย:ถ่านแถลบ:เปลือกข้าว อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 2) 
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ภำพที่ 6 จ านวนใบต่อต้นหลังจากปลูกในวสัดตุา่งๆเป็นเวลา 5 เดือน (T1 = ทราย:ถ่านแกลบ 

(1:1) T2= ทราย:ถ่านแกลบ:เปลือกข้าว (1:1:1) T3= กาบมะพร้าวสับ T4= ดิน) 

 

ควำมเข้มสีใบ 

 จากผลการทดลองพบว่า การปลูกสตรอเบอรี่ในวสัดปุลกูต่างๆ ให้ค่าความเข้มของสใีบ

ท่ีแตกต่างกัน (ภาพท่ี 7) และจากการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างทางสถิติ เมื่อ 5 เดือนหลังไดร้บั

กรรมวิธีทดลอง พบว่า พชืท่ีปลูกโดยใช้กาบมะพร้าวสับ ให้ความเข้มของสีใบนอ้ยท่ีสดุเฉลีย่ 

31.54 เมื่อ เปรียบเทียบกับการปลูกในวสัดอ่ืุนๆ ส่วนการปลูกโดยใช้ ทรายผสมถ่านแกลบ การ

ปลูกโดยใช้ดิน และ ปลูกโดยใช้ทรายผสมถ่านแกลบผสมเปลอืกข้าว ให้ค่าความเข้มของสใีบ

เฉลี่ย 43.39, 40.86 และ 40.48 ตามล าดับและไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 3) 
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ตำรำงที่ 3 ความเข้มของสีใบ (SPAD unit) หลังจากปลูกในวัสดุต่างๆ  

กรรมวิธีทดลอง 

(วัสดุปลูก) 

ควำมเข้มของสีใบ (SPAD unit) 

เร่ิมกำรทดลอง 5 เดือนหลังปลูก 

ทราย:ถ่านแกลบ (1:1) 42.46 43.39 a 

ทราย:ถ่านแกลบ:เปลือกข้าว (1:1:1) 43.75 40.48 a 

กาบมะพร้าวสับ 42.49 31.54 b 

ดิน (ชุดควบคุม) 44.76 40.86 a 

C.V. (%) 8.47 12.34 

LSD0.05 ns 4.94 

หมำยเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังค่าเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีเหมอืนกันไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติ วิเคราะห์โดยใช้

ค่า LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

ns : ไมแ่ตกต่างกันทางสถิติ 

 

 

 
ภำพที่ 7 การเจริญเติบโตของต้นสตรอเบอรีห่ลังจากปลูกในวัสดุต่างๆเป็นเวลา 5 เดือน 
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น  ำหนักสดและน  ำหนักแห้งของต้นและผลสตรอเบอร่ี (กรัม) 

 จากผลการทดลอง พบว่าเมื่อ 5 เดือนหลังจากปลูกสตรอเบอรี่ดว้ยวัสดุทรายผสมกับ

ถ่านแกลบในอัตราส่วน 1:1 ให้ค่าน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของตน้ (ภาพที่ 7 ตารางท่ี 4) เฉลีย่ 

49.86 และ 15.59 กรัม ตามล าดับ ซ่ึงมากกว่ากรรมวิธีท่ีใช้ดินและกาบมะพร้าวสับเป็นวสัดุ

ปลูกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 

ตำรำงที่ 4 น้ าหนักสดน้ าหนักแห้งของต้นสตรอเบอรี่หลงัจากปลูกในวสัดตุ่างๆเป็นเวลา 5 

เดือน 

กรรมวิธีทดลอง 

(วัสดุปลูก) 

น  ำหนักสดทั งต้น  

(กรัม) 

น  ำหนักแห้งทั งต้น 

(กรัม) 

ทราย:ถ่านแกลบ (1:1) 49.86 a 15.59 a 

ทราย:ถ่านแกลบ:เปลือกข้าว (1:1:1) 45.89 ab 12.84 ab 

กาบมะพร้าวสับ 15.53 c 5.04 c 

ดิน (ชุดควบคุม) 38.94 b 10.70 b 

C.V. (%) 31.37 32.34 

LSD0.05 10.68 3.24 

หมำยเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังค่าเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีเหมอืนกันไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติ วิเคราะห์โดยใช้

ค่า LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ส าหรับน้ าหนักผลสดและแห้งของผลหลังปลูกนาน 5 เดือน พบว่าการปลูกในดนิ 

(กรรมวิธีท่ี 4) ให้น้ าหนักผลเฉลี่ย 1.9 กรัม ซ่ึงน้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญ (ตารางท่ี 5) 

ส่วนน้ าหนักผลแห้งไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.29-0.34 กรัม (ตารางท่ี 5) 

 

ตำรำงที่ 5 น้ าหนักสดน้ าหนักแห้งของผลสตรอเบอรี่ท่ีปลูกในวัสดุต่างๆ 

กรรมวิธีทดลอง 

(วัสดุปลูก) 

น  ำหนักผลสด 

(กรัม/ผล) 

น  ำหนักผลแห้ง 

(กรัม/ผล) 

ทราย:ถ่านแกลบ (1:1) 3.19 a 0.29  

ทราย:ถ่านแกลบ:เปลือกข้าว (1:1:1) 3.17 a 0.31  

กาบมะพร้าวสับ 3.08 ab 0.34  

ดิน (ชุดควบคุม) 1.90 b 0.33  

C.V. (%) 22.83 11.05 

LSD0.05 1.22 ns 

หมำยเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังค่าเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีเหมอืนกันไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติ วิเคราะห์โดยใช้

ค่า LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

ns : ไมแ่ตกต่างกันทางสถิติ 

 

น  ำหนักผลผลิตรวม 

 จากผลการทดลองพบว่า น้ าหนักของผลผลิตรวมตลอดระยะเวลาการเก็บตวัอย่างเป็น

เวลา 5 เดือน ของกรรมวิธีท่ีใช้ ทรายผสมถ่านแกลบและเปลือกข้าวในอัตรา 1:1:1 ให้ค่าน้ าหนัก

ของผลผลิตสะสมรวมต่อตน้ท่ีสงูกว่ากรรมวธีิอ่ืนๆ (มีค่าเฉลี่ย 7.6 กรัมต่อต้น) ในขณะท่ี 

กรรมวิธีท่ีปลูกในดินให้ค่าท่ีรองลงมา (เฉลี่ย 5.64 กรัมต่อต้น) ส่วนกรรมวิธีท่ีปลกูดว้ยวสัดุ 

ทรายผสมถ่านแกลบ กับเปลือกมะพร้าวสับ ให้ค่าน้ าหนักผลผลิตรวมตอ่ต้นท่ีใกล้เคยีงกัน 

(เฉลี่ย 2.92 และ 2.50 กรัมต่อต้นตามล าดับ) (ภาพที่ 8) 
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ภำพที่ 8  น้ าหนักสดผลสตรอเบอรีร่วมต่อตน้ หลังจากปลูกในวัสดตุ่างๆเป็นเวลา 5 เดือน (SR 

= ทราย:ถ่านแกลบ (1:1) SRH= ทราย:ถ่านแกลบ:เปลือกข้าว (1:1:1) Coconut = กาบมะพร้าวสบั 

Soil= ดิน) 

 

คุณภำพหลังกำรเก็บเกี่ยวของผลสตรอเบอร่ี 

 จากผลการทดลอง พบว่า วัสดุปลูกท่ีแตกต่างกันมีผลต่อคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียว

ของผลสตรอเบอรี่ การปลูกโดยใช้ กาบมะพร้าวสับเป็นวัสดุปลูก ให้ค่าของปริมาณกรดท่ี     

ไตรเตรทไดเ้ฉลีย่ 1.04 ซ่ึงน้อยกว่าการปลูกในดิน และการปลูกโดยใช้ทราย:ถ่านแกลบ:เปลือก

ข้าว (1:1:1) ทราย:ถ่านแกลบ:เปลือกข้าว (1:1:1)  

ส าหรับค่าความแน่นเนือ้ พบว่าสตรอเบอรี่ท่ีปลกูโดยใช้ ทรายกับถ่านแกลบมีค่าเฉลีย่ 

0.58 นิวตัน (ตารางท่ี 6) ซ่ึงมากกว่ากรรมวิธีท่ีใช้ทรายผสมถ่านแกลบผสมเปลอืกข้าวเป็นวสัดุ

ปลูก แต่ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีท่ีปลูกโดยใช้กาบมะพร้าวสับ (ค่าความหนาแน่นเฉลี่ย 0.51   

นิวตัน) และกรรมวิธีท่ีใช้ดินปลูก (ค่าเฉลี่ย 0.49 นิวตัน) (ตารางท่ี 6) 



33 

 

ส าหรับการวิเคราะห์ค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าไดใ้นผลสตรอเบอรี่ พบว่า การใช้

วัสดุปลูกท่ีแตกต่างกันในการทดลองนี้ ให้ค่าท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ โดย

กรรมวิธีท่ีใช้ดินเป็นวัสดุปลกูให้ค่าเฉลีย่สูงท่ีสุดคือ 11.43% ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีใช้ ทราย:ถ่าน

แกลบ:เปลือกข้าว (1:1:1) เป็นวัสดุปลูกให้คา่ของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าไดต้่ าท่ีสดุเฉลีย่ 

7.70% ส่วนกรรมวิธีท่ีใช้ทรายผสมถ่านแกลบและทรายผสมถ่านแกลบและเปลอืกข้าว (1:1:1) 

ให้ค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ เฉลี่ย 9.97% และ 9.17% ตามล าดับ (ตารางท่ี 6) 

 

ตำรำงที่ 6 คุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผลสตรอเบอรี่ท่ีปลูกในวัสดุต่างๆ  

กรรมวิธีทดลอง 

(วัสดุปลูก) 

ปริมำณกรด 

ที่ไตรเตรทได้ 

(%) 

ควำมแน่นเนื อ 

(นิวตัน) 

ปริมำณของแข็ง 

ที่ละลำยน  ำได้ 

(%) 

ทราย:ถ่านแกลบ (1:1) 1.26 ab 0.58 a 9.97 b 

ทราย:ถ่านแกลบ:เปลือกข้าว (1:1:1) 1.30 a 0.39 b 7.70 c 

กาบมะพร้าวสับ 1.04 b 0.51 ab 9.17 b 

ดิน (ชุดควบคุม) 1.45 a 0.49 ab 11.43 a 

C.V. (%) 15.59 22.40 11.55 

LSD0.05 0.24 0.13 0.13 

หมำยเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังค่าเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีเหมอืนกันไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติ วิเคราะห์โดยใช้

ค่า LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ควำมเข้มข้นธำตุอำหำรในใบพืช 

 จากการวิเคราะห์ความเข้มข้นธาตุอาหารในใบของตน้สตรอเบอรีท่ี่ระยะ 3 เดือน

หลังจากปลูกในวัสดุปลูกท่ีแตกต่างกัน ผลการทดลองพบว่า กรรมวิธีท่ีปลูกด้วย ทราย:ถ่าน

แกลบ (1:1) กับ ทราย:ถ่านแกลบ:เปลือกข้าว (1:1:1) มีความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจนรวมในใบ

เฉลี่ย 6.82, 6.72 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนกัแห้ง ตามล าดับ ซ่ึงสูงกว่ากรรมวิธีท่ีให้ กาบมะพร้าว

สับ และกรรมวิธีท่ีใช้ดิน เป็นวัสดุปลูก (ตารางท่ี 7) 

ส าหรับการวิเคราะห์ความเข้มข้นฟอสฟอรสัในใบพบว่า การปลูกโดยใช้ทรายผสมกับ

ถ่านแกลบ มีความเข้มข้นของธาตุฟอสฟอรัสในใบสูงท่ีสุด เมื่อเทียบกับการปลูกโดยใช้วสัดอ่ืุนๆ 

ส่วนความเข้มข้นของโพแทสเซียม พบว่า ความเข้มข้นของธาตุโพแทสเซียมในใบในแตล่ะ

กรรมวิธี ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 7) 

 

ตำรำงที่ 7ความเข้มข้นธาตุอาหารในใบสตรอเบอรี่หลงัจากปลูกในวสัดตุ่างๆ เป็นเวลา 3 เดือน 

กรรมวิธีทดลอง 

(วัสดุปลูก) 

ควำมเข้มข้นธำตุอำหำร  

(มิลลิกรัมต่อกรัมน  ำหนักแห้ง) 

N  P  K  

ทราย:ถ่านแกลบ (1:1) 6.82 a 3.52 a 8.80  

ทราย:ถ่านแกลบ:เปลือกข้าว (1:1:1) 6.72 a 1.71 b 10.71  

กาบมะพร้าวสับ 3.67 b 1.26 b 10.71  

ดิน (ชุดควบคุม) 3.94 b 1.46 b 11.55  

C.V. (%) 17.44 45.37 19.44 

LSD0.05 1.42 1.39 ns 

หมำยเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังค่าเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีเหมอืนกันไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติ วิเคราะห์โดยใช้

ค่า LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

ns : ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
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กำรทดลองที่ 2 ผลของสูตรสำรละลำยธำตุอำหำรต่อกำรเจริญเติบโต 

 

ควำมสูงทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 

 จากการทดสอบสูตรของสารละลายธาตุอาหารต่อการเจรญิของสตรอเบอรี ่ พบว่า 

ตั้งแต่เดือนท่ี  1 หลังจากได้รับกรรมวิธีทดลอง ความสูงทรงพุ่มของพชืท่ีได้รบัสารละลาย สตูร 

Belgium มีแนวโน้มท่ีให้ค่าท่ีต่ าอย่างตอ่เนือ่งจนถึงเดอืนท่ี 5 เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวธีิอ่ืนๆ  

(ภาพที่ 9) ในขณะท่ี กรรมวิธีท่ีได้รับสาระลายสูตรของ Arnon & Hoagland และสูตรดัดแปลง 

CMU#2-S1 และ S2 ให้ค่าความสูงทรงพุ่มของต้นสตรอเบอรี่ท่ีใกล้เคยีงกันในแตล่ะเดอืน และ

จากการวิเคราะห์ทางสถิติ เมื่อระยะเวลา 5 เดือน หลังจากได้รับสารละลายธาตุอาหารสตูร

ต่างๆแล้ว พบว่า กรรมวิธีท่ีได้รับ สูตร Arnon & Hoagland และสูตรดัดแปลง CMU#2-S1 ให้ค่า

ความสูงทรงพุ่มเฉลี่ย 15.64 และ 14.68 เซนติเมตร ตามล าดับ ซ่ึงมากกว่ากรรมวิธีท่ีได้รับ สตูร 

Belgium กับ สูตรดัดแปลง CMU#2-S2 ท่ีมีค่าเฉลี่ย 11.46 และ 13.41 เซนติเมตรตามล าดบั 

(ภาพที่ 9 ตารางท่ี 8) 

 
ภำพที่  9 ความสูงทรงพุ่มหลังได้รับสารละลายสูตรต่างๆเป็นเวลา 5 เดือน 
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ตำรำงที่ 8 ความสูงทรงพุ่ม (ซม.) และจ านวนใบของสตรอเบอรี่หลงัไดร้บัสารละลายสตูรตา่งๆ 

นาน 5 เดือน 

กรรมวิธีทดลอง 

(สูตรสำรละลำยธำตุอำหำร) 

ควำมสูงทรงพุ่ม 

(ซม.) 

จ ำนวนใบ 

สูตร Arnon and Hoagland’s solution 15.64 a 23.91 a 

สูตร Belgium-Strawberry 11.46 c 13.68 c 

สูตรดัดแปลง (CMU#2-S1) 14.68 a 19.05 b 

สูตรดัดแปลง (CMU#2-S2)  13.41 b 17.64 b 

C.V. (%) 13.01 28.87 

LSD0.05 1.08 3.21 

หมำยเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังค่าเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีเหมอืนกันไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติ วิเคราะห์โดยใช้

ค่า LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
ภำพที่ 10 จ านวนใบต่อต้นหลังได้รับสารละลายสูตรต่างๆเป็นเวลา 5 เดือน 



37 

 

จ ำนวนใบต่อต้น 

 จากผลการทดลองพบว่า สารละลายธาตุอาหารสูตรตา่งๆ มีผลต่อจ านวนใบ             

สตรอเบอรี่ ซ่ึงพบว่าในระยะเวลา 5 เดือนจ านวนใบของตน้สตรอเบอรี่มกีารเพิ่มข้ึนในทุกเดอืน 

โดยกรรมวิธีท่ีได้รบั สูตร Arnon and Hoagland มีการเพิ่มข้ึนของจ านวนใบมากท่ีสุดในแตล่ะ

เดือนท่ีท าการเก็บข้อมูล  (ภาพที่ 10) และจากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ เมื่อพืชได้รบั

กรรมวิธีไปแล้ว 5 เดือน พบว่าจ านวนใบของกรรมวธีิท่ีได้รบัสารละลายธาตุอาหารสตูร 

Belgium ให้ค่าจ านวนใบต่อต้นเฉลีย่ 13.68 ใบซ่ึงมีค่าน้อยท่ีสุด ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีไดร้บั

สารละลายธาตุอาหารสูตร Arnon and Hoagland ให้ค่าเฉลี่ยจ านวนใบตอ่ต้นสูงท่ีสุดคือ 23.91 

ใบ ส่วนกรรมวิธีท่ีไดร้ับ สารละลายธาตุอาหารสตูรดัดแปลง CMU#2 ท้ังสองสูตร ท าให้พชืมี

จ านวนใบมากกว่าสูตรของ Belgium (ตารางท่ี 8) 

ควำมเข้มสีใบ 

 จากผลการทดลองพบว่า ความเข้มของสีใบในแต่ละกรรมวธีิท้ังก่อนและหลงัไดร้บัสตูร

สารละลายธาตุอาหารท่ีแตกต่างกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยค่าเฉลีย่ของความเข้มสี

ใบเมื่อปลูกได้ 5 เดือนอยู่ระหว่าง 40.76-43.39 (ตารางท่ี 9) 

 

ตำรำงที่ 9 ความเข้มของสีใบ (SPAD unit) หลังได้รับสารละลายสูตรต่างๆ  

กรรมวิธีทดลอง 

(สูตรสำรละลำยธำตุอำหำร) 

ควำมเข้มของสีใบ (SPAD unit) 

เร่ิมกำรทดลอง 5 เดือนหลังปลูก 

สูตร Arnon and Hoagland’s solution 42.46 43.39 

สูตร Belgium-Strawberry 42.86 41.06 

สูตรดัดแปลง (CMU#2-S1) 43.59 40.76 

สูตรดัดแปลง (CMU#2-S2)  44.84 41.99 

C.V. (%) 7.98 6.29 

LSD0.05 ns ns 

หมำยเหตุ วิเคราะห์โดยใช้คา่ LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

ns : ไมแ่ตกต่างกันทางสถิติ 
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ภำพที่ 11 การเจริญเติบโตของต้นสตรอเบอรี่หลงัไดร้บัสารละลายสตูรต่างๆเป็นเวลา 5 เดือน 

 

น  ำหนักสดและน  ำหนักแห้งของต้นและผลสตรอเบอร่ี (กรัม) 

 จากผลการทดลอง พบว่า เมื่อพืชได้รับสูตรสารละลายธาตุอาหารท่ีแตกต่างกันเป็น

เวลา 5 เดือน น้ าหนักสดท้ังต้นของกรรมวิธีท่ีไดร้ับสารละลายสตูร Arnon and Hoagland และ

สูตร สูตรดัดแปลง (CMU#2-S1, S2) ให้ค่าเฉลี่ย 49.86 และ 42.74 กรัมตามล าดับสูงกวา่การ

ใช้สูตร Belgium ท่ีมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักสดตน้ 24.45 กรัมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ภาพที่ 11 

ตารางท่ี 10)  

 ส่วนน้ าหนักแห้งของต้นพบว่า การใช้สูตรของ Belgium ท าให้ต้นสตรอเบอรี่มีน้ าหนกั

แห้งน้อยท่ีสุด มีค่าเฉลี่ย 7.59 กรัม การใช้สูตร Arnon and Hoagland, CMU#2-S1 และ 

CMU#2-S2 ให้ต้นท่ีมีน้ าหนักแห้งไม่แตกตา่งกันทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 11.24 – 15.59 

กรัม (ตารางท่ี 10) 
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 อย่างไรก็ตามพบว่า การใช้สารละลายธาตุอาหารท้ัง 4 สูตรข้างต้น ไม่มีผลท าให้ค่า

น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของผลสตรอเบอรี่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญ โดยพืชมีน้ าหนักผล

สดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.12–5.97 กรัม และน้ าหนักผลแห้งอยู่ในช่วง 0.29-0.45 กรัม (ตารางท่ี 11) 

ตำรำงที่ 10 น้ าหนักสดน้ าหนักแห้งของตน้สตรอเบอรี่ท่ีได้รบัสารละลายสูตรตา่งๆนาน 5 เดือน 

กรรมวิธีทดลอง 

(สูตรสำรละลำยธำตุอำหำร) 

น  ำหนักสดทั งต้น  

(กรัม) 

น  ำหนักแห้งทั งต้น 

(กรัม) 

สูตร Arnon and Hoagland’s solution 49.86 a 15.59 a 

สูตร Belgium-Strawberry 24.45 b 7.59 b 

สูตรดัดแปลง (CMU#2-S1) 42.90 a 12.73 a 

สูตรดัดแปลง (CMU#2-S2)  42.74 a 11.24 ab 

C.V. (%) 41.25 41.99 

LSD0.05 14.96 4.49 

หมำยเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังค่าเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีเหมอืนกันไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติ วิเคราะห์โดยใช้

ค่า LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

ตำรำงที่ 11 น้ าหนักสดน้ าหนักแห้งของผลสตรอเบอรี่ท่ีปลูกในสารละลายสูตรต่างๆ 

กรรมวิธีทดลอง 

(สูตรสำรละลำยธำตุอำหำร) 

น  ำหนักผลสด 

(กรัม/ผล) 

น  ำหนักผลแห้ง 

(กรัม/ผล) 

สูตร Arnon and Hoagland’s solution 3.19  0.29  

สูตร Belgium-Strawberry 3.13  0.33  

สูตรดัดแปลง (CMU#2-S1) 3.12  0.29  

สูตรดัดแปลง (CMU#2-S2)  5.97  0.45  

C.V. (%) 40.03 42.30 

LSD0.05 ns ns 

หมำยเหตุ วิเคราะห์ความแตกต่างโดยใช้คา่ LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  

ns : ไมแ่ตกต่างกันทางสถิติ 
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น  ำหนักผลผลิตรวม 

 จากผลการทดลองพบว่า น้ าหนักของผลผลิตรวมตลอดระยะเวลาการเก็บตวัอย่างเป็น

เวลา 5 เดือน ของกรรมวิธีท่ีได้รับสารละลายธาตุอาหารสตูรดัดแปลง CMU#2-S2 ให้ค่า

น้ าหนักของผลผลิตสะสมรวมตอ่ต้นท่ีสงูกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ (3.24 กรัมต่อต้น) ในขณะท่ี กรรมวิธี

ท่ีได้รับสารละลายธาตุอาหารสตูร Arnon and Hoagland ให้ค่าท่ีรองลงมา (2.92 กรัมต่อต้น) ซ่ึง

มีค่าท่ีใกล้เคียงกับปริมาณผลผลติท่ีได้รบัจากกรรมวิธีท่ีให้ดว้ยสารละลายสตูร สูตรดดัแปลง 

CMU#2-S1 ส่วนกรรมวธีิท่ีได้รบัสารละลายธาตุอาหารสตูร Belgium ให้ค่าของผลผลิตรวมท่ี

น้อยท่ีสุดท่ี (ภาพที่ 12) 

 

 
ภำพที่ 12 น้ าหนักสดผลสตรอเบอรี่รวมตอ่ต้นหลังจากได้รบัสูตรสารละลายธาตุอาหารท่ี

แตกต่างกัน นาน 5 เดือน 
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คุณภำพหลังกำรเก็บเกี่ยวของผลสตรอเบอร่ี 

 จากผลการทดลองพบว่า สูตรสารละลายธาตุอาหารท่ีแตกต่างกันไม่มีผลต่อคุณภาพ

หลังการเก็บเก่ียวของผลสตรอเบอรี ่ ในดา้นของปรมิาณกรดท่ีไตรเตรทได ้ความแน่นเนือ้ และ

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ (ตารางท่ี 12) 

 

ตำรำงที่ 12 คุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผลสตรอเบอรี่ท่ีปลูกในสารละลายสูตรต่างๆ  

กรรมวิธีทดลอง (สูตร

สำรละลำยธำตุอำหำร) 

ปริมำณกรดที่ 

ไตรเตรทได้(%) 

ควำมแน่น

เนื อ(นิวตัน) 

ปริมำณของแข็งที่

ละลำยน  ำได้(%) 

สูตร Arnon and Hoagland 1.26  0.58  9.47  

สูตร Belgium-Strawberry 1.22  0.45  9.33  

สูตรดัดแปลง (CMU#2-S1) 1.21  0.62  9.00  

สูตรดัดแปลง (CMU#2-S2)  1.26  0.58  9.83  

C.V. (%) 5.4 34.68 12.42 

LSD0.05 ns ns ns 

หมำยเหตุ วิเคราะห์ความแตกต่างโดยใช้คา่ LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

ns : ไมแ่ตกต่างกันทางสถิติ 

 

ควำมเข้มข้นธำตุอำหำรในใบพืช 

 จากการวิเคราะห์ความเข้มข้นธาตุอาหารในใบของตน้สตรอเบอรีท่ี่ระยะ 3 เดือน

หลังจากสารละลายธาตุอาหารในสตูรท่ีแตกต่างกัน ผลการวิเคราะห์พบว่า กรรมวิธีท่ีไดร้บั

สูตรสารละลาย Arnon and Hoagland  สูตรดัดแปลง (CMU#2-S1) และ สูตรดัดแปลง (CMU#2-

S2) พบความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจนรวมในใบสูงกว่ากรรมวิธีท่ีไดร้ับสารละลายสูตร Belgium 

ส าหรับการวิเคราะห์ความเข้มข้นฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมในใบพบว่า การได้รับสารละลาย

ธาตุอาหารในสูตรท่ีแตกต่างกัน ความเข้มข้นของฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในใบ ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติในแต่กรรมวิธี (ตารางท่ี 13) 
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ตำรำงที่ 13 ความเข้มข้นธาตุอาหารในใบสตรอเบอรี่ท่ีระยะ 3 เดือนหลังได้รบัสูตรสารละลาย

ท่ีแตกต่างกัน 

กรรมวิธีทดลอง 

(สูตรสำรละลำยธำตุอำหำร) 

ควำมเข้มข้นธำตุอำหำร  

(มิลลิกรัมต่อกรัมน  ำหนักแห้ง) 

N  P  K  

สูตร Arnon and Hoagland’s solution 6.82 a 3.52  8.80  

สูตร Belgium-Strawberry 5.00 b 2.67  8.57  

สูตรดัดแปลง (CMU#2-S1) 6.78 a 2.48  7.82  

สูตรดัดแปลง (CMU#2-S2)  6.39 a 2.11  7.75  

C.V. (%) 9.26 44.43 19.80 

LSD0.05 0.89 ns ns 

หมำยเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังค่าเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีเหมอืนกันไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติ วิเคราะห์โดยใช้

ค่า LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

ns : ไมแ่ตกต่างกันทางสถิติ 
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กำรทดลองที่ 3 ผลของระบบปลูกต่อกำรเจริญเติบโตของสตรอเบอร่ี 

 

ควำมสูงทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 

 จากการทดสอบระบบการปลูกพืชแบบไฮโดรโพนกิส์ตอ่การเจรญิของสตรอเบอรี ่

พบว่า ตั้งแต่เดือนท่ี 1 หลังจากได้รับกรรมวธีิทดลอง ความสูงทรงพุ่มของพชืท่ีปลูกในระบบ 

NFT มีแนวโน้มท่ีให้ค่าท่ีต่ าอย่างต่อเนือ่งจนถึงเดอืนท่ี 3 เมื่อเปรียบเทียบการกรรมวธีิอ่ืนๆ  

(ภาพที่ 13) ในขณะท่ี กรรมวิธีท่ีปลูกโดยใช้วสัดปุลูก (Substrate culture) ให้ค่าความสูงทรงพุม่

ของสตรอเบอรี่ท่ีใกล้เคยีงกันในแตล่ะเดอืน และจากการวิเคราะห์ทางสถิติ ท่ีระยะเวลา 5 เดือน 

หลังจากทดสอบปลูกสตรอเบอรี่ในระบบต่างๆแล้ว พบว่า กรรมวิธีท่ีปลูกในระบบ Aeroponics 

ให้ค่าความสูงทรงพุ่มท่ีมากกว่า กรรมวิธีท่ีท่ีผลท่ีปลูกในระบบ Substrate NFT และ DRF อย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติ (ภาพที่ 13 ตารางท่ี 14) 

 

 
ภำพที่  13 ความสูงทรงพุ่มหลังจากปลูกในระบบต่างๆ เป็นเวลา 3 เดือน 

 



44 

 

ตำรำงที่ 14 ความสูงทรงพุ่ม (ซม.) และจ านวนใบของสตรอเบอรีห่ลงัจากปลูกในระบบตา่งๆ 

นาน 3 เดือน 

กรรมวิธีทดลอง 

(ระบบปลูก) 

ควำมสูงทรงพุ่ม 

(ซม.) 

จ ำนวนใบ 

Substrate culture  9.57 c 13.43 b 

Nutrient Film Technique (NFT) 9.07 c 6.86 c 

Dynamic Root Floating (DRF)  12.14 b 15.21 b 

Aeroponics  19.86 a 28.86 a 

C.V. (%) 23.02 35.49 

LSD0.05 2.21 4.33 

หมำยเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังค่าเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีเหมอืนกันไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติ วิเคราะห์โดยใช้

ค่า LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
ภำพที่ 14 จ านวนใบต่อต้นหลังจากปลูกในระบบต่างๆ นาน 3 เดือน 
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จ ำนวนใบต่อต้น 

 ผลการทดลองพบว่า จ านวนใบต่อต้นของพืชท่ีปลูกในระบบ Aeroponics มีการเพิ่มข้ึน

อย่างรวดเร็วในทุกๆเดอืนท่ีเก็บข้อมูล เมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกในระบบ NFT (ภาพที่ 14) 

จากการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างทางสถิติ ท่ี 3 เดือนหลังจากพืชได้รบักรรมวิธีทดลอง พบว่า

การปลูกระบบ NFT ท าให้พชืมีจ านวนใบต่อตน้นอ้ยท่ีสดุเฉลี่ย 6.86 ใบต่อต้น ส่วนการปลูกใน

ระบบ Aeroponics ท าให้พชืมีจ านวนใบต่อต้นสูงท่ีสุดเฉลีย่ 28.86 ใบ ซ่ึงมากกว่าการปลูกแบบ

ใช้วัสดุปลูก การปลูกในระบบ DRF (ตารางท่ี 2) 

 

ควำมเข้มสีใบ 

 จากผลการทดลองพบว่า การปลูกสตรอเบอรี่ในระบบปลกูท่ีแตกต่างกันมผีลต่อความ

เข้มสีใบ การปลูกในระบบ Areoponic ให้ความเข้มของสีใบท่ี 3 เดือนหลังปลูกเฉลีย่ 48.36 

มากกว่า การปลูกแบบใช้วัสดุปลูก Substrate Culture (เฉลี่ย 42.46) และระบบ DRF (เฉลี่ย 

44.75) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ไม่แตกต่างจากการปลูกในระบบ NFT (เฉลี่ย 47.59) 

(ตารางท่ี 15) 

ตำรำงที่ 15 ความเข้มของสีใบ (SPAD unit) หลังจากปลูกในระบบต่างๆ  

กรรมวิธีทดลอง 

(ระบบปลูก) 

ควำมเข้มของสีใบ (SPAD unit) 

เร่ิมกำรทดลอง 3 เดือนหลังปลูก 

Substrate Culture  43.50 b 42.46 c 

Nutrient Film Technique (NFT) 48.70 a 47.59 ab 

Dynamic Root Floating (DRF)  45.38 b 44.75 bc 

Aeroponics  48.62 a 48.36 a 

C.V. (%) 3.73 6.75 

LSD0.05 2.33 3.17 

หมำยเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังค่าเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีเหมอืนกันไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติ วิเคราะห์โดยใช้

ค่า LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ภำพที่ 15 การเจริญเติบโตของต้นสตรอเบอรี่หลังจากปลูกในระบบต่างๆ นาน 3 เดือน 

 

ตำรำงที่ 16 น้ าหนักสดน้ าหนักแห้งของต้นสตรอเบอรีห่ลังจากปลูกในระบบตา่งๆ นาน 3 เดือน 

กรรมวิธีทดลอง 

(ระบบปลูก) 

น  ำหนักสดทั งต้น  

(กรัม) 

น  ำหนักแห้งทั งต้น 

(กรัม) 

Substrate Culture  31.99 b 8.11 b 

Nutrient Film Technique (NFT) 14.70 b 3.98 b 

Dynamic Root Floating (DRF)  23.27 b 5.71 b 

Aeroponics  114.03 a 29.15 a 

C.V. (%) 46.49 40.19 

LSD0.05 40.26 8.88 

หมำยเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังค่าเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีเหมอืนกันไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติ วิเคราะห์โดยใช้

ค่า LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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น  ำหนักสด น  ำหนักแห้งของต้นและผลสตรอเบอร่ี (กรัม) 

 จากผลการทดลอง พบว่า น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งท้ังตน้ของกรรมวธีิท่ีปลูกในระบบ 

Aeroponics ให้ค่าท่ีสูงท่ีสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติโดยมีคา่เฉลี่ย 114.03 และ 29.15 กรัม

ตามล าดับ (ภาพที่ 15 ตารางท่ี 16) และพบว่าน้ าหนักสด น้ าหนักแห้งของผลสตรอเบอรี่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ ระหว่างกรรมวิธีทดลอง การปลูกในระบบ NFT และ DRF ให้ค่าเฉลี่ย

น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของผลไมแ่ตกต่างกันทางสถิติ แต่มากกว่าค่าน้ าหนักสด น้ าหนัก

แห้งของผลท่ีปลูกในระบบ Substrate culture และ Aeroponics (ตารางท่ี 17) 

 

ตำรำงที่ 17 น้ าหนักสดน้ าหนักแห้งของผลสตรอเบอรี่ท่ีปลูกในระบบต่างๆ  

กรรมวิธีทดลอง 

(ระบบปลูก) 

น  ำหนักผลสด 

(กรัม/ผล) 

น  ำหนักผลแห้ง 

(กรัม/ผล) 

Substrate culture  3.19 b 0.29 b 

Nutrient Film Technique (NFT) 4.61 a 0.56 a 

Dynamic Root Floating (DRF)  4.86 a 0.48 a 

Aeroponics  4.13 ab 0.33 b 

C.V. (%) 15.92 11.76 

LSD0.05 1.26 0.092 

หมำยเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังค่าเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีเหมอืนกันไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติ วิเคราะห์โดยใช้

ค่า LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

น  ำหนักผลผลิตรวม 

 จากผลการทดลองพบว่า น้ าหนักของผลผลิตรวมตลอดระยะเวลาการเก็บตวัอย่างเป็น

เวลา 3 เดือน ของกรรมวิธีท่ีปลูกในระบบ Aeroponics ให้ค่าน้ าหนักของผลผลติสะสมรวมตอ่ตน้

ท่ีสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ (58.78 กรัมต่อต้น) ในขณะท่ี กรรมวิธีท่ีปลูกในระบบ DRF ให้ค่าท่ี

รองลงมา (13.03 กรัมต่อต้น) ส่วนกรรมวิธีท่ีปลูกในระบบ NFT ให้ค่าของผลผลิตรวมท่ีนอ้ย

ท่ีสุด (ภาพที่ 16) 
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ภำพที่ 16 น้ าหนักสดผลสตรอเบอรี่รวมต่อต้นหลังจากปลูกในระบบต่างๆนาน 3 เดือน 

 

คุณภำพหลังกำรเก็บเกี่ยวของผลสตรอเบอร่ี 

 จากผลการทดลองพบว่า ระบบการปลูกท่ีแตกต่างกันมีผลต่อคุณภาพหลงัการเก็บ

เก่ียวของผลสตรอเบอรี่ การปลูกในระบบ Aeroponics ให้ค่าของปริมาณกรดท่ีไตรเทรทได้ น้อย

กว่าการปลูกในระบบ NFT และ DRF ส าหรับค่าความแน่นเนือ้ พบว่าสตรอเบอรี่ท่ีปลูกโดยใช้

วัสดุปลูก (Substrate culture) ให้ค่าความแน่นเนือ้ท่ีสูงกว่า การปลูกในระบบ NFT DRF และ 

Aeroponics ส าหรับการวิเคราะห์ค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ในผลสตรอเบอรีพ่บว่า แต่ละ

ระบบปลูกท่ีใช้ในการท าการทดลอง ให้ค่าท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิโดยกรรมวธีิ

ท่ีใช้วัสดุปลูกให้ค่าท่ีสูงท่ีสุด ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีปลูกในระบบ Aeroponics ให้ค่าของปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายน้ าได้ต่ าท่ีสุด (ตารางท่ี 18) 
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ตำรำงที่ 18 คุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผลสตรอเบอรี่ท่ีปลูกในระบบท่ีต่างกัน  

กรรมวิธีทดลอง 

(ระบบปลูก) 

ปริมำณกรด

ที่ไตรเตรท

ได้(%) 

ควำมแน่น

เนื อ 

(นิวตัน) 

ปริมำณ

ของแข็งที่

ละลำยน  ำได้(%) 

Substrate culture  1.26 bc 0.58 a 9.97 a 

Nutrient Film Technique (NFT) 1.73 a 0.14 b 8.50 bc 

Dynamic Root Floating (DRF)  1.47 ab 0.23 b 9.67 ab 

Aeroponics  1.17 c 0.20 b 8.33 c 

C.V. (%) 16.37 45.6 10.67 

LSD0.05 0.28 0.156 1.17 

หมำยเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังค่าเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีเหมอืนกันไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติ วิเคราะห์โดยใช้

ค่า LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

ควำมเข้มข้นธำตุอำหำรในใบพืช 

 จากการวิเคราะห์ความเข้มข้นธาตุอาหารในใบของตน้สตรอเบอรีท่ี่ระยะ 3 เดือน

หลังจากปลูกในระบบปลูกท่ีแตกต่างกัน ผลการวิเคราะห์พบว่า กรรมวิธีท่ีปลูกด้วย ระบบ 

Aeroponics พบความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจนรวมในใบสูงกว่ากรรมวิธีท่ีปลูกในระบบ NFT 

และ DRT แต่ไม่มีความแตกต่างกับระบบปลกูท่ีปลูกโดยใช้วัสดุปลกู ส าหรับการวิเคราะห์ความ

เข้มข้นฟอสฟอรัสในใบพบวา่กรรมวิธีท่ีปลูกในระบบปลกูแบบใช้วัสดุปลกู กับระบบปลูกแบบ 

NFT ให้ค่าความเข้มข้นของธาตุฟอสฟอรัสในใบท่ีมากกว่าการปลูกในระบบ DRF และ 

Aeroponics ส าหรับความเข้มข้นของธาตุโพแทสเซียมในใบในแต่ละกรรมวิธีนั้น พบว่า การปลูก

ในระบบ Aeroponics และ DRT มีความเข้มข้นธาตุโพแทสเซียมสะสมในใบมากกว่ากรรมวธีิท่ี 

ปลูกในระบบ NFT อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 19) 

 

 

 



50 

 

ตำรำงที่ 19 ความเข้มข้นธาตุอาหารในใบพืชหลังจากปลูกในระบบต่างๆ นาน 3 เดือน  

กรรมวิธีทดลอง 

(ระบบปลูก) 

ควำมเข้มข้นธำตุอำหำร  

(มิลลิกรัมต่อกรัมน  ำหนักแห้ง) 

N P  K  

Substrate culture  6.82 ab 3.52 a 8.80 ab 

Nutrient Film Technique (NFT) 5.53 c 3.28 a 7.22 b 

Dynamic Root Floating (DRF)  6.04 bc 0.61 b 9.97 a 

Aeroponics  7.22 a 1.12 b 10.98 a 

C.V. (%) 9.05 34.7 16.0 

LSD0.05 0.893 1.139 2.278 

หมำยเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังค่าเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีเหมอืนกันไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิติ วิเคราะห์โดยใช้

ค่า LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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วิจำรณ์ผลกำรวิจัย 
 

กำรทดลองที่ 1 ผลของวัสดุปลูกต่อกำรเจริญเติบโตของสตรอเบอร่ี 

 จากการทดลองปลูกสตรอเบอรีใ่นวสัดปุลกูท่ีแตกต่างกัน 4 ชนิด ได้แก่ 1) ทราย:ถ่าน

แกลบ ในอัตราส่วน 1:1  2) ทราย: ถ่านแกลบ: เปลือกข้าว อัตราส่วน 1:1:1  3) กาบมะพร้าวสบั  

และ 4) ดินผสมท่ีมีจ าหน่ายเป็นการคา้ ผลการทดลองพบว่า ต้นสตรอเบอรี่มีการเจรญิเติบโตท่ี

ดีท่ีสุด ในด้านของความสูงทรงพุ่ม และจ านวนใบ  เมื่อใช้ทรายผสมถ่านแกลบเป็นวสัดปุลกู 

ในขณะท่ีการเจริญเตบิโตของต้นน้อยท่ีสดุเมื่อใช้กาบมะพรา้วสับเป็นวสัดปุลกู ท้ังนีอ้าจ

เนื่องจาก ทรายผสมถ่านแกลบ ท่ีอัตราส่วน 1:1  เป็นวัสดุท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมตอ่การปลกูสต

รอเบอรี่ เพราะเมื่อน าวัสดุปลกูมาวิเคราะห์ดูความหนาแน่นรวม (bulk density) (ตารางท่ี 20) 

พบว่าทรายกับถ่านแกลบมีความหนาแน่นท่ีมากท่ีสุด (1.05 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร) เมื่อ

เปรียบเทียบกับวัสดุอ่ืนๆ ส่วน กาบมะพร้าวสับ ให้ความหนาแน่นรวมท่ีนอ้ยท่ีสุด (0.13 กรัม/

ลูกบาศก์เซนติเมตร) ความหนาแน่นรวม บอกให้ทราบถึงน้ าหนักของวัสดุปลูกแห้งต่อหนึง่

หน่วยปริมาตรรวมของวัสดุปลกูท้ังหมด (ปริมาตรของส่วนท่ีเป็นของแข็ง+ปริมาตรของสว่นท่ี

เป็นช่องว่างของวัสดุปลกู) และดินท่ีเหมาะสมต่อการปลกูพืชโดยท่ัวไปควรมีความหนาแนน่

รวมอยู่ระหว่าง 1.0-1.8 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ซ่ึงอยู่ในช่วงเดียวกับความหนาแน่นรวมของ

วัสดุผสมระหว่างทรายและถ่านแกลบในการทดลองนี้ ท าให้รากของพืชสัมผัสกับผิวของวสัดุ

ได้มากข้ึน จึงอาจท าให้สามารถดูดน้ าและธาตุอาหารได้มากกว่าวัสดุท่ีมคีวามหนาแนน่รวม

น้อยกว่า ดังนั้นจึงอาจเป็นสาเหตใุห้ตน้สตรอเบอรีท่ี่ปลูกดว้ยทรายผสมถ่านแกลบเจรญิเตบิโต

ได้ดีกว่าการปลูกในกาบมะพร้าวสับ  
 

ตำรำงที่ 20  ความหนาแน่นรวม (Bulk density) ของวัสดุปลูกแต่ละชนิด 

กรรมวิธีทดลอง 

(วัสดุปลูก) 

ควำมหนำแน่นรวม  

(กรัม/ลูกบำศก์เซนติเมตร) 

ทราย:ถ่านแกลบ (1:1) 1.05  

ทราย:ถ่านแกลบ:เปลือกข้าว (1:1:1) 0.79  

กาบมะพร้าวสับ 0.13  

ดิน (ชุดควบคุม) 0.95  
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 นอกจากค่าความหนาแน่นรวมแลว้ คุณสมบัติต่างๆของวสัดปุลกูท่ีแตกต่างกัน อาจ

เป็นปัจจัยหนึ่งท่ีสง่ผลให้ต้นสตรอเบอรี่มกีารเจรญิเติบโตได้แตกตา่งกัน เช่นปริมาณธาตุอาหาร

ท่ีมีอยู่ในวัสดุปลูกแต่ละชนิด จากผลการทดลองพบว่า น้ าหนักสดและน้ าหนกัแห้งของต้นสตรอ

เบอรี่ ท่ีปลูกในกรรมวิธีท่ีใช้ กาบมะพร้าวสับ กับกรรมวิธีท่ีใช้ดินเป็นวสัดปุลกู ให้ค่าความสงู

ทรงพุ่ม จ านวนใบ น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งท้ังตน้ และน้ าหนักผลสดท่ีน้อยกว่า กรรมวิธีท่ี

ปลูกในทรายผสมถ่านแกลบ (ตารางท่ี 2, 4 ) ท้ังนีอ้าจเป็นเพราะปริมาณธาตุอาหารท่ีสะสมอยู่

ในวัสดุปลูก ซ่ึงจากการวิเคราะห์ ปริมาณธาตุอาหารในวัสดุปลกูก่อน และหลัง การท าการ

ทดลอง (ตารางท่ี 21) พบว่า ปริมาณธาตุโพแทสเซียม ในวัสดุปลกูท่ีเป็นกาบมะพร้าวสับกับดนิ

มีปริมาณท่ีสูงมากท้ังก่อนและหลังท าการทดลอง เมื่อเทียบกับ วัสดุปลูกท่ีเป็นทรายผสมถ่าน

แกลบ หรือทราบผสมถ่านแกลบผสมเปลือกข้าว และด้วยปริมาณโพแทสเซียมท่ีมากเกินไป พืช

จึงอาจเกิดอาการเป็นพิษเนื่องจากได้รบัธาตุโพแทสเซียมมากเกินไปได ้ เพราะโพแทสเซียมเป็น

ธาตุท่ีพชืดูดซึมได้ในรปูของประจุบวก (K+) เมื่อมีมากเกินไปจะส่งผลให้เกิดการแข่งขันกันใน

ระหว่างไอออนประจุบวกด้วยกันเอง ซ่ึงพบว่า พืชจะขาดธาตุ Ca2+ Mg2+ และ Na+ เมื่อมีการใส่

ปุ๋ย K+ มาก (พิทยา, 2555) และอาจด้วยเหตุผลนีจ้ึงท าให้การทดลองท่ีปลกูด้วยกาบมะพรา้ว

สับ ต้นเกิดอาการใบเหลือง และแคระแกร็น รากสั้น เมื่อเปรียบเทียบการกรรมวิธีอ่ืนๆ (ภาพที่ 

7) และเมื่อท าการวิเคราะห์ความเข้มของสใีบ โดยใช้เครื่องคลอโรฟิลล์มเิตอร์ ท่ีระยะเวลา 5 

เดือน หลังปลูกลงวัสด ุก็พบว่า ความเข้มสีใบของกรรมวิธีท่ีปลกูในกาบมะพร้าวสบัให้คา่ท่ีนอ้ย

ท่ีสุด (เฉลี่ย 31.45 ตารางท่ี 3) ซ่ึงแตกต่างจากกรรมวิธีอ่ืนๆอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิเป็นการ

ช้ีให้เห็นว่า อาการของพืชท่ีปรากฏให้เห็น น่าจะเกิดการได้รับธาตุอาหารไม่สมดลุอัน

เนื่องมาจากได้รับธาตุโพแทสเซียมมากเกินไป เช่นเดียวกับท่ี Mary and Michelle (2013) ได้

รายงานไว้ว่าอาการขาดธาตุแมกนีเซียมในสตรอเบอรีม่ีสาเหตุหลกัอยู่สองปัจจัยดว้ยกัน ได้แก่ 

ความเหมาะสมของค่าความเป็นกรด-ด่างของวสัดปุลกู และการได้รับปริมาณธาตุโพแทสเซียม

ท่ีมากเกินไป ซ่ึงสามารถป้องกันได้โดยการจัดการอัตราสว่นระหว่างธาตุโพแทสเซียมต่อธาตุ

แมกนีเซียมให้น้อยกว่า 5 (K/Mg ratio < 5) 
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ตำรำงที่ 21 ความเข้มข้นธาตุอาหารในวัสดุปลูกก่อนและหลังท าการทดลอง 

วัสดุปลูก 

ธำตุอำหำร 

N 

(เปอร์เซ็นต์) 

P 

(มิลลิกรัม/

กิโลกรัม) 

K 

(มิลลิกรัม/

กิโลกรัม) 

ก่อนท ำกำรทดลอง 

ทราย:ถ่านแกลบ (1:1) 0.04 

 

206.50 

 

154.53 

ทราย:ถ่านแกลบ:เปลือกข้าว (1:1:1) 0.09 197.43 346.46 

กาบมะพร้าวสับ 0.544 244.29 15600.39 

ดิน  0.36 300.98 6003.94 

หลังท ำกำรทดลอง 

ทราย:ถ่านแกลบ (1:1) 0.04 

 

326.68 

 

154.53 

ทราย:ถ่านแกลบ:เปลือกข้าว (1:1:1) 0.14 244.29 316.93 

กาบมะพร้าวสับ 0.88 196.67 10925.20 

ดิน  0.36 367.50 1903.54 

 

 ส าหรับคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผลสตรอเบอรีใ่นเรื่องของ ปริมาณกรดท่ี        ไตร

เตรทได้ ค่าความแน่นเนือ้ และ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่        

สตรอเบอรี่ท่ีปลูกในวัสดท่ีุแตกตา่งกัน มีผลท าให้คุณภาพหลงัการเก็บเก่ียวของผลสตรอเบอรีม่ี

ความแตกต่างกันด้วย จากผลการทดลองพบว่า กรรมวิธีท่ีปลูกใน ทรายผสมถ่านแกลบ ให้

ปริมาณกรดท่ีไตรเตรทไดน้้อย มีความแน่นเนือ้และปรมิาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ในปรมิาณท่ี

สูง แสดงให้เห็นว่าผลสตรอเบอรี่มีความเปรีย้วนอ้ย มีความแน่นของเนือ้และมีความหวานท่ีสงู 

เพราะปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ าได้ (total soluble solids; TSS) ประกอบด้วย กรด

อินทรีย์ แร่ธาตุ และน้ าตาล แต่ส่วนใหญ่เป็นน้ าตาล เมื่อวัดค่าปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลาย

น้ าได้จึงเป็นค่าประมาณการของน้ าตาลในผลไม้ ท้ังนีอ้าจเนื่องจากเมื่อพืชเจริญเตบิโตในวสัดุ

ปลูกท่ีเหมาะสม ท าให้ระบบรากเจริญเติบโตไดด้ี สามารถดูดธาตุอาหารไดอ้ย่างเหมาะสม ซ่ึงมี

ผลต่อการเจริญเติบโตของพชื และขบวนการเมตาโบลิซึมในพืช โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ

เคลื่อนย้ายน้ าตาล หรือการสะสมของน้ าตาลไปยังผล (Dinar and Stevens, 1981) เช่นเดียวกับ
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งานวิจัยของ Tariq et al. (2013) ท่ีศึกษาผลของระยะปลูก (15 x 30 เซนติเมตร และ 30 x 60 

เซนติเมตร) และวัสดุปลูก (ดินตะกอน: ทราย: ปุ๋ยคอก อัตราส่วน 1:1:1:, กาบมะพร้าว, และ       

พีชมอส) ต่อการเจริญเตบิโตและคุณภาพผลผลิตของสตรอเบอรี่ ผลการทดลองพบว่าผล      

สตรอเบอรี่ท่ีปลูกโดยใช้ ดินตะกอน:ทราย:ปุ๋ยคอก อัตราส่วน 1:1:1 ท้ังสองระยะปลูก มีค่า

ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ าได ้(total soluble solids; TSS) สูงกว่า สตรอเบอรี่ท่ีปลูกโดย

ใช้กาบมะพร้าวหรือพีชมอส เป็นวัสดุปลูก 

 

กำรทดลองที่ 2 ผลของสูตรสำรละลำยธำตุอำหำรต่อกำรเจริญเติบโต 

 การศึกษาผลของสารละลายธาตุอาหารสูตรตา่งๆท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเตบิโตของ

สตรอเบอรี่ จ านวน 4 สูตร ได้แก่ สูตร 1) สูตร Arnon and Hoagland 2)สูตร Belgium 3) สูตร

ดัดแปลง CMU#2-S1 และ 4) สูตรดัดแปลง CMU#2-S2 ผลการทดลองพบว่าการเจรญิเตบิโต

ในด้าน ความสูงทรงพุ่ม และจ านวนใบพบว่า กรรมวิธีท่ีได้รบัสูตร Arnon and Hoagland กับสูตร 

CMU#2-S1 ให้ค่าท่ีสูงกว่า กรรมวิธีท่ีได้รับ สูตร Belgium กับ สูตร CMU#2-S2 (ตารางท่ี 8) 

ท้ังนีอ้าจเป็นเพราะว่าความเข้มข้นของธาตุอาหารท่ีมีในแต่ละสูตรมีความแตกต่างกัน (ตารางท่ี 

22) โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน ซ่ึงเป็นธาตุท่ีพชืมีความต้องการมากและมีบทบาทส าคญัในพชื

หลายอย่าง พิทยา (2555) กล่าวว่า การให้ไนโตรเจนจ านวนมากจะท าให้มีการแตกใบอ่อนได้

มาก และใบมีขนาดใหญ่ พืน้ท่ีใบรวมของทรงพุ่มมาก ในการทดลองนี ้ กรรมวิธี Arnon and 

Hoagland และ CMU#2-S1 ให้ความเข้มข้นของไนโตรเจนท่ี 253 และ 216 มิลลิกรัม/ลติร 

ตามล าดับ ซ่ึงสูงกว่า กรรมวิธี Belgium-Strawberry และ CMU#2-S2 ท่ีให้ความเข้มข้นของธาตุ

ไนโตรเจนท่ี  115 และ 148 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดับ จึงอาจเป็นสาเหตใุห้ ความสูงทรงพุ่ม และ

จ านวนใบของกรรมวธีิท่ีให้ด้วย สูตร Arnon and Hoagland และ สูตร CMU#2-S1 สูงกวา่ 

กรรมวิธีท่ีให้ด้วยสูตร Belgium กับ CMU#2-S2 อย่างไรก็ตามข้อมูลในสว่นความเข้มของสใีบ

พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน ท้ังนีอ้าจเป็นเพราะว่า ทุกกรรมวิธีการทดลองยังไดร้ับธาตุ

ไนโตรเจนท่ีมีอยู่ในสูตรแตล่ะสตูร ถึงแม้ความเข้มข้นจะไม่เท่ากัน แต่ก็ยังไม่ถึงระดับท่ีขาด

แคลน (Deficiency level) ดังนั้นค่าความเข้มของสีใบในแต่ละกรรมวิธีจึงไม่มีความแตกต่างกัน 
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ตำรำงที่ 22 ความเข้มข้นของธาตุอาหารหลักในแต่ละสูตรสารละลายธาตุอาหาร 

สูตรสำรละลำยธำตุอำหำร 
ควำมเข้มข้นของธำตุอำหำร (มิลลิกรัม/ลิตร) 

N P K Ca Mg S 

Arnon and Hoagland 253 62 394 120 48 64 

Belgium-Strawberry 115 48 61 164 3 4 

CMU#2-S1 216 47 383 110 29 38 

CMU#2-S2  148 40 255 73 29 38 

  

จากข้อมูลในส่วนของน้ าหนกัสดและน้ าหนกัแห้ง ของต้นสตรอเบอรีห่ลงัจากท่ีไดร้บั

กรรมวิธีทดลองนาน 5 เดือน พบว่า ต้นท่ีได้รับสตูร Belgium ให้ค่าน้ าหนักสดและแห้งของนอ้ย

ท่ีสุด ท้ังนีอ้าจจะเป็นผลมาจากความเข้มข้นของธาตุอาหารในสูตร Belgium ท่ีมีค่าค่อนข้างนอ้ย

เมื่อเทียบกับสูตรอ่ืนๆท่ีใช้ในการทดลอง พืชจึงได้รับธาตุอาหารท่ีน้อยกว่า ส่งผลให้การเจรญิ

เติบและน้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง มีค่าน้อยกว่าตามมา โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน เพราะจากการ

วิเคราะห์ธาตุอาหารในใบสตรอเบอรี ่พบว่า สูตร Belgium มีการสะสมธาตุไนโตรเจนน้อยกวา่

สูตรอ่ืนๆอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามพบว่าน้ าหนักสดและน้ าหนกัแห้งของผล 

รวมถึง คุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผลสตรอเบอรีท่ี่ไดร้ับสารละลายธาตุอาหารสูตรตา่งๆ ไม่

มีความแตกต่างกันทางสถิติ  แต่ถ้าพิจารณาในด้านของผลผลิตรวมพบวา่สตรอเบอรีท่ี่ไดร้บั

สูตร CMU#2-S2 มีแนวโน้มให้ค่าผลผลิตรวมสงูสดุ รองลงมาได้แก่สูตร   Arnon and Hoagland  

และสูตร CMU#2-S1  ตามล าดับ ท้ังนีอ้าจเป็นเพราะว่าระดับธาตุในสูตร CMU#2-S2 มีความ

เหมาะสมการเพิ่มปริมาณ ผลผลิตของผลสตรอเบอรี่ มากกว่าสูตร Arnon and Hoagland  และ

สูตร CMU#2-S1 เพราะตัวธาตุหลักๆ ในสูตรท้ังสาม ท่ีมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน คือธาตุ 

ไนโตรเจน กับ โพแทสเซียม (ตารางท่ี 22) ซ่ึงจะพบว่าสูตร CMU#2-S2 มีค่าของความเข้มข้น

ของธาตุไนโตรเจน กับ โพแทสเซียม ท่ีน้อยกว่า สูตร Arnon and Hoagland  และสูตร CMU#2-

S1 แต่ข้อมูลในส่วนน้ าหนักสดและน้ าหนกัแห้งของต้นไมม่ีความแตกต่างกัน ในขณะท่ีปริมาณ

ผลผลิตรวมของ CMU#2-S2 ให้ค่าท่ีสูงกว่า ดังนั้น ความเข้มข้นของธาตุโพแทสเซียม ท่ี 255 

มิลลิกรัม/ลิตร อาจเป็นความเข้มข้นท่ีเหมาะสมตอ่การออกดอกติดผลของสตรอเบอรี่ มากกว่า
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ท่ีความเข้มข้นสูงๆ ในสูตร Arnon and Hoagland  และสูตร CMU#2-S1 ( 394 และ 383 

มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดับ) 

 

กำรทดลองที่ 3 ผลของระบบปลูกต่อกำรเจริญเติบโตของสตรอเบอร่ี 

จากการทดสอบระบบปลูกพืชแบบไม่ใช้ดินท่ีมผีลต่อการเจริญเติบโตของสตรอเบอรี่ 4 

ระบบ ได้แก่ 1) Substrate  culture 2) NFT 3) DRF และ 4) Aeroponics จากผลการทดลองพบวา่ 

การปลูกโดยใช้ระบบ Aeroponics ให้ความสูงทรงพุ่ม จ านวนใบ ความเข้มสีใบ น้ าหนักสด-แหง้

ท้ังต้นของสตรอเบอรี่  และปริมาณผลผลิตท่ีสูงกว่าทุกๆระบบอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ท้ังนี้

อาจเป็นเพราะว่า ด้วยหลักการของการปลูกแบบ Aeroponics ท่ีเป็นการปลูกพืชโดยปล่อยให้

รากพืชลอยอยู่ในอากาศ ปราศจากวัสดุยึดเหนีย่วและมีการฉีดพ่นสารละลายธาตุอาหารใหกั้บ

รากเป็นระยะๆ (โสระยา, 2544) ด้วยเหตุนีร้ากพืชจึงมโีอกาสได้รบัอากาศ มากกว่าการปลูกใน

ระบบอ่ืนๆ ต้นสตรอเบอรี่จงึมีการเจรญิเติบโตไดด้กีว่าระบบอ่ืนๆ คล้ายกับงานวิจัยของ Kang 

et al. (1996) ท่ีได้ท าการทดสอบปลูกมันฝรั่งในระบบ Aeroponics และได้พบว่า ความสงูตน้ 

ความยาวของก้านและไหลของต้นมันฝรั่ง ให้ค่าท่ีสูงกว่า ที่ปลูกในระบบ NFT  

 

 

 รูปที่ 17 รากของต้นสตรอเบอรี่ท่ีปลูกในระบบ Aeroponics  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

 การศึกษาการปลูกสตรอเบอรี่ในระบบไฮโดรโพนิกส์ จ านวน 3 การทดลองเก่ียวกับ

วัสดุปลูกท่ีเหมาะสม สูตรสารละลายธาตุอาหารท่ีเหมาะสม และระบบปลูกท่ีเหมาะสม ซ่ึง จาก

ผลการทดลองพบว่า วัสดุปลูกท่ีเหมาะสมตอ่การปลูกสตรอเบอรี่แบบไม่ใช้ดินไดแ้ก่ ทรายผสม

ถ่านแกลบ ในอัตราส่วน 1:1 ในขณะท่ีการทดลองสูตรสารละลายท่ีเหมาะสมส าหรบัสตรอเบอรี่ 

ผลการทดลองค่อนข้างมีความใกล้เคยีงกันในแตล่ะสตูร แต่สูตรท่ีไม่เหมาะสมชัดเจน ส าหรับ

การปลูกสตรอเบอรี่ในไทย คือ สูตร Belgium ส าหรับสูตรท่ีแนะน าส าหรับการปลูกเพื่อเพิม่

ผลผลิตนั้นได้แก่สูตรดดัแปลง CMU#2 –S2 เพราะให้ผลผลิตรวมท่ีสงูอีกท้ังยังใช้ธาตุอาหารใน

ปริมาณท่ีน้อยกว่าสูตร Arnon and Hoagland และสูตร CMU#2 –S1 ส่วนระบบปลูกท่ีแนะน า

ส าหรับการปลูกสตรอเบอรีใ่นระบบไฮโดรโพนิกสไ์ด้แก่ระบบการปลกูแบบ Aeroponics เพราะ

ให้การเจริญเติบโตท่ีด ีและผลผลิตมีปริมาณสูง อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาเพื่อยืนยันผลซ้ า

อีกครั้งหนึ่ง และปรับสูตรสารละลายให้พชืมีการเจริญเติบโตได้มากข้ึนต่อไป 
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