
บทที่ 2 
งานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1  อเมซอนแอฟริกา (Echinodorus africanus K. Rataj) 
 

อเมซอนแอฟริกา (ภาพที่ 2.1) เปนพรรณไมน้ําที่จัดอยูในวงศ Alismataceae เปนพืชมีดอก
ลักษณะทั้งสองเพศในดอกเดียวกัน ประกอบดวยกลีบเล้ียง 3 กลีบ โดยปกติจะมีสีเขียว กลีบดอกมสีี
ขาวหรือสีเหลืองออน (Anonymous. 2007) ใบเลี้ยงเดี่ยว ตนเปนเหงาฝงอยูในพื้นน้ําที่เปนทรายหรือ
ดินปนทรายรากจะชอนไชไปตามพื้นทรายบริเวณริมขอบสระน้ําตื้นๆ มีใบหนาแข็งแรง สามารถ
เจริญเติบโตไดทั้งใตน้ํา เหนือน้ํา และบนบกบริเวณที่ช้ืนแฉะ แตจะมีการเจริญเติบโตดีเมื่ออยูใตน้ํา 
(Jez. 2004) นอกจากนี้สามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะของน้ําที่มีการเปลี่ยนแปลง รวมทั้งตองการ
สภาพอากาศที่อบอุน อเมซอนแอฟริกาสามารถขยายพันธุไดโดยการตัดตนออนบริเวณกานชอดอก 
(Anonymous. 2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 อเมซอนแอฟริกา (Echinodorus africanus) 
 

2.2  หลักการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพรรณไมน้ํา 
 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพรรณไมน้ํา เปนวิธีการขยายพันธุพรรณไมน้ําที่นําชิ้นสวนตางๆ ไม
วาจะเปน ตา ยอด ใบ ดอก หรือเมล็ด มาเลี้ยงในอาหารสังเคราะหในสภาพปลอดเชื้อจุลินทรีย ใหมี
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จํานวนของตนพันธุตามที่ตองการภายในระยะเวลาอันรวดเร็ว โดยการควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น 
และแสงสวาง นอกจากนี้ตนพันธุที่ไดยังปราศจากโรคอีกดวย (มณีรัตน หวังวิบูลยกิจ. 2545)  
 
2.3  สารควบคุมการเจรญิเติบโต 
 

ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพรรณไมน้ํานอกจากอาหารสังเคราะหที่ใชเล้ียงแลว สารควบคุม 
การเจริญเติบโตยังเปนสวนสําคัญที่ทําใหพรรณไมน้ําสามารถขยายพันธุไดอยางรวดเร็วและมี
ปริมาณที่มากเพียงพอตามความตองการ สารควบคุมการเจริญเติบโต ไดแก สารควบคุม 
การเจริญเติบโตที่ใชเติมในอาหารเพื่อชักนําใหมีการพัฒนาการเจริญเติบโตของพืชตามตองการ ซ่ึง
สารเรงการเจริญเติบโตหรือสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีความสําคัญและนิยมนํามาใชในการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ไดแก 

 

2.3.1  กลุมออกซิน (auxins) 
เปนกลุมของสารที่มีหนาที่เกี่ยวของกับการขยายขนาดของเซลล (cell enlargement) การ

แบงตัวของเซลล การขยายขนาดของใบ การเกิดราก การขยายขนาดของผล ปองกันการหลุดรวง
ของใบ ดอก ผล ยับยั้งการแตกตาขาง นอกจากนี้ยังสามารถกระตุนการเกิดราก การเจริญเติบโตของ
ลําตน ตา และใบ ในระดับความเขมขนที่แตกตางกัน อยางไรก็ตามการใชออกซินในระดับความ
เขมขนสูงมากๆ จะกอใหเกิดความเปนพิษกับพืชคือ จะยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช จนอาจทําให
ตายได (รังสฤษฏดิ์ กาวีตะ. 2541)  ไดแก α-napthaleneacetic acid (NAA) เปนชนิดที่นิยมใชกัน
มาก 3-indoleacetic acid (IAA), 3-indolebutyric acid (IBA) และ 2,4-dichlorophenoxyacetic acid 
(2,4-D) เปนตน  

 

2.3.2  กลุมไซโตไคนิน (cytokinins) 
เปนกลุมฮอรโมนที่เกี่ยวของกับการแบงเซลลของพืช ชะลอการแกชราและกระตุนการแตก

ตาขาง ทําหนาที่สงเสริมการเจริญของใบยับยั้งการเจริญเติบโตของรากและเรงชิ้นสวนพืชใหเกิด
ยอด และสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมนี้จะมีประโยชนในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนอยางมาก
โดยจะผสมเขาไปในสูตรอาหารเพื่อชวยกระตุนใหเซลลแบงตัวไดอยางรวดเร็ว และเรงใหเนื้อเยื่อ
เจริญไปเปนยอดและลําตน สงเสริมการเจริญเติบโตของใบ ยับยั้งการเจริญเติบโตของราก  
(รังสฤษฏดิ์ กาวีตะ. 2541) ไดแก zeatin เปนฮอรโมนที่พบในพืช สวนฮอรโมนที่ถูกสังเคราะห
ขึ้นมา ไดแก 6-benzyladenine (BA) และ 6-furfurylaminopurine (kinetin) เปนตน 

อัตราสวนของออกซินและไซโตไคนินมีผลตอการเจริญพัฒนาของเนื้อเยื่อที่นํามาเพาะเลี้ยง 
โดยอัตราสวนที่เหมาะสมจะทําใหเนื้อเยื่อมีการพัฒนาเปนตนและรากไดอยางปกติ (รังสฤษฏดิ์  
กาวีตะ. 2541)  Miller and Skoog (1953) รายงานวา อัตราสวนของออกซินและไซโตไคนินที่สูงกวา
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อัตราสวนที่เหมาะสมจะมีผลใหเนื้อเยื่อเจริญเปนรากและแคลลัส (callus) ซ่ึงเปนกลุมเซลลจํานวน
มากเกาะรวมกันอยูโดยยังไมมีหนาที่ที่ เฉพาะเจาะจง  แตถาอัตราสวนของออกซินและ 
ไซโตไคนินต่ํากวาอัตราสวนที่เหมาะสมแลว เนื้อเยื่อจะพัฒนาไปเปนยอด อยางไรก็ตามอัตราสวน
ของออกซินและไซโตไคนินที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดยังมีความแตกตางกัน
ออกไป การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพรรณไมน้ําไดขยายวงกวางออกไปมาก จึงมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการ
ใชสารควบคุมการเจริญเติบโตในพืชมาใชกับพรรณไมน้ําเพื่อเปนการสงเสริมการผลิตพรรณไมน้ํา
ใหไดจํานวนมาก   โดยมณีรัตน หวังวิบูลยกิจ และ อรุณี รอดลอย (2542) ทําการทดลองเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อใบพายศรีลังกา (Cryptocoryne wendtii) ที่เล้ียงในอาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตที่
ระดับความเขมขนตางกัน พบวา เนื้อเยื่อใบออนของใบพายศรีลังกาที่เล้ียงในอาหารที่เติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต NAA เพียงอยางเดียวที่ระดับความเขมขน 0.20 – 0.40 มิลลิกรัมตอลิตร  มี
จํานวนของตนออนที่เกิดใหมเฉล่ียนอยมาก คือ 0.00 ตน และ 0.50 ตน ตามลําดับ และตนออนทีไ่ดมี
ขนาดเล็ก ไมแข็งแรง และที่ความเขมขนของ NAA  0.40  มิลลิกรัมตอลิตรเพียงอยางเดียว  เกิดเปน
กลุมเซลลแคลลัส  แตไมมีการเจริญเติบโตเปนตนออนตอไป ในทางตรงกันขาม ช้ินเนื้อเยื่อที่เล้ียง
ในอาหารที่เติม BA ที่ระดับความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร พบวามีคาเฉลี่ยของจํานวนตนออน
เกิดขึ้นสูงที่สุด คือ 20 ตน โดยตนออนที่ไดจะแข็งแรงและเจริญเติบโตไดดีภายใน 8-10 สัปดาห 
ในขณะที่ Michael,E.K et.al. (1999) ศึกษาการเพิ่มจํานวนของตนออนของพรรณไมน้ําชนิดเดียวกัน 
คือใบพายศรีลังกา (Cryptocoryne wendtii) โดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพบวา จํานวนตนออนของ
ใบพายศรีลังกา เกิดมากที่สุด เฉลี่ย 7 ตน ตอชิ้นเนื้อเยื่อ  เมื่อเล้ียงในอาหารที่เติม  BA  ความเขมขน  
4.50 มิลลิกรัมตอลิตร  เพียงอยางเดียว  หลังจาก 4 สัปดาห และหลังจากที่ยายไปปลูก พบวามีอัตรา
รอด 100 เปอรเซ็นตและมีความยาวลําตนเฉลี่ย 10.40  เซนติเมตร  หลังจากยายไปปลูกแลว 8 
สัปดาห นอกจากนี้ Michael,E.K et.al. (1990) ทดลองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อใบพาย (Cryptocoryne 
lucens) โดยนําชิ้นเนื้อเยื่อมาเลี้ยงในอาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2 ชนิดคือ BA ที่ระดับ
ความเขมขน 0.00 ถึง 4.50 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA ความเขมขน 0.09 มิลลิกรัมตอลิตร หลังจาก 
35 วันตอมา พบวาชิ้นเนื้อเยื่อที่เล้ียงในอาหารที่เติม BA 4.50 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0.09 
มิลลิกรัมตอลิตร มีการชักนําใหเกิดตนออนมากที่สุด โดยเฉลี่ย 7 ตนตอช้ินเนื้อเยื่อ ในทํานอง
เดียวกันการใชเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออเมซอนใบแดง (Echinodorus barthii) ของนงนุช  
เลาหะวิสุทธิ์ และคณะ (2544) โดยตัดสวนปลายยอดไปเลี้ยงในอาหารสูตรพื้นฐาน MS (Murashige 
& Skoog. 1962) ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA 0, 0.1, 0.2 และ 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร 
รวมกับ kinetin 0, 1, 2 และ 3 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนปลายสุดของตายอดอเมซอน
ใบแดงในอาหารเหลวสูตร MS ที่เติม kinetin 1 มิลลิกรัมตอลิตรเปนเวลา 4 สัปดาห เนื้อเยื่อสามารถ
เกิดตนออนไดมากที่สุด และเมื่อเล้ียงตอไปอีก 4 สัปดาห จะเกิดรากและตนใหมเพิ่มขึ้น 8-10 ตน 
และนงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และมัลลิกา มิตรนอย (2548) นําชิ้นเนื้อเยื่อสวนยอดของพรรณไมน้ํา 
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อะโกลนีมา (Aglaonema simplex) มาเล้ียงในอาหารสูตรพื้นฐานที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบ 
NAA และ BA ในปริมาณที่ตางกันเปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวาเนื้อเยื่อสวนยอดของอะโกลนีมาที่
เล้ียงในอาหารสูตรพื้นฐานที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA เพียงอยางเดียวในปริมาณ 2 
มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหช้ินเนื้อเยื่อเกิดตนออนไดเร็วในปริมาณที่มากที่สุด นอกจากนี้ยังมี
การทดลองการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพรรณไมน้ําในกลุมอนูเบียส (Anubias sp.) โดย Huang,L.C. et.al. 
(1994) ทําการทดลองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ Anubias barteri  ในอาหารที่เติม BA และ NAA ที่ระดับ
ความเขมขนตางกัน พบวา อาหารที่เติม BA ความเขมขน 0.30 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA ความ
เขมขน 0.10 มิลลิกรัมตอลิตร จะชักนําใหเกิดตนใหม 5 ตนตอช้ินเนื้อเยื่อ หลังจากที่ทําการเลี้ยงเปน
เวลา 7 เดือน หลังจากนั้นวรรณดา พิพัฒนเจริญชัย (2548) ไดพัฒนาสูตรอาหารเพื่อการขยายพันธุ
พรรณไมน้ํา อนูเบียส (Anubias barteri Engler, 1979) ดวยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อโดยสูตรอาหาร
แตละสูตรมีความเขมขนของธาตุอาหารหลักแตกตางกัน มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA 
0 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตรและ BA 2 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาสูตรอาหารแตละสูตรมีผลชักนําให
เกิดยอดไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตเมื่อพิจารณาลักษณะภายนอกของชิ้นเนื้อเยื่อ พบวาชิ้น
เนื้อเยื่อที่เล้ียงในอาหารสูตรพื้นฐาน (MS) และอาหารสูตร LS รวมกับ BA เพียงอยางเดียว สามารถ
ชักนําใหช้ินเนื้อเยื่อสวนยอด เกิดยอดใหมที่มีลักษณะสมบูรณ ไมแสดงอาการบวม อวบน้ํา และ
สามารถเกิดยอดใหมไดมากที่สุด (3.60 ยอดตอช้ินเนื้อเยื่อ) นอกจากนี้ยังมีการทดลองขยายพันธุ
พรรณไมน้ําชนิดอื่นๆ ดวยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เชน Kunisaki (1980) ไดศึกษาการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพรรณไมน้ําชนิด Anthurium andreanum โดยเลี้ยงในอาหารที่เติม BA ที่ความเขมขน 0.20, 
0.40, 0.60, 0.80 และ 1.00  มิลลิกรัมตอลิตร พบวาหลังจาก 6 สัปดาห ช้ินเนื้อเยื่อที่เล้ียงในอาหารที่
เติม BA 0.20  มิลลิกรัมตอลิตร จะมีจํานวนตนออนเกิดมากที่สุดคือ เฉลี่ย 3 ตนตอช้ินเนื้อเยื่อ สวน
พรรณไมน้ําในกลุมของสาหรายไมริโอไฟลัม (Myriophyllum heterophyllum) สามารถชักนําใหเกิด
ยอดใหมมากที่สุดเฉลี่ย 13 ยอด และ 37 ยอดตอช้ินเนื้อเยื่อ ดวยสูตรอาหารที่เติม zeatin ความเขมขน 
2.19 มิลลิกรัมตอลิตรรวมกับ IAA 1.75 มิลลิกรัมตอลิตร และ zeatin ความเขมขน 2.00 มิลลิกรัมตอ
ลิตรรวมกับ IAA 0.09 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ (Michael and Albert. 1989) และ Bird,K.T. et.al. 
(1998) พบวาออกซินทั้ง IBA และ NAA สามารถไปยับยั้งการเกิดตนออนของหญาทะเล (Halophila 
decipiens) ในทุกความเขมขนที่ทําการทดลอง และ IAA ที่ความเขมขน 1.70 มิลลิกรัมตอลิตร จะไม
สามารถกระตุนการเกิดตนออนไดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไมไดเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
และ IAA ที่ความเขมขน 8.70 มิลลิกรัมตอลิตร จะไปยับยั้งการเจริญเติบโตของหญาทะเล 
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2.4  ระบบการปลูกพืชไรดินแบบ deep flow technique (DFT) 
 

การปลูกพืชในระบบ DFT หรือ deep flow technique (ภาพที่ 2.2) เปนระบบการปลูกที่ให
รากพืชแชอยูในน้ําสูงประมาณ 3 เซนติเมตร โดยใหสารละลายธาตุอาหารพืชไหลผานชองวาง
ภายในรางปลูกตลอดเวลา ประกอบดวยทอปลูก ทํามาจากทอพีวีซีสีขาว ขนาดเสนผาศูนยกลาง  
2-2.5 นิ้ว ความยาวของทอ 4-18 เมตรและดานบนของทอเจาะรูเพื่อวางถวยปลูก (นงนุช  
เลาหะวิสุทธิ์. 2547) ซ่ึงขอดีของระบบการปลูกพืชในระบบนี้คือ พืชไมขาดน้ําและธาตุอาหาร
เนื่องจากรากแชอยูในสารละลายตลอดเวลา (เรไร นันทนาวัฒน. 2548) และสอดคลองกับการ
ทดลองของนงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และมัลลิกา มิตรนอย (2548) ทดลองเปรียบเทียบอัตราการ
เจริญเติบโตของพรรณไมน้ําอะโกลนีมา (Aglaonema simplex) ที่ยายปลูกจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
ในระบบการปลูกแบบไรดิน 4 ระบบ คือ DFT, NFT (nutrient film technique), sand culture และ 
floating system เปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวามีน้ําหนักเฉลี่ยสุดทายเมื่อส้ินสุดการทดลองเทากับ 
2.48, 2.29, 2.01 และ 2.46 กรัมตอตนตามลําดับ ในทํานองเดียวกันยุทธนา เกียรติธร (2547) 
เปรียบเทียบการปลูกใบพายเขาใหญ (Cryptocoryne crispatula) ในระบบการปลูกพืชไรดิน 4 
รูปแบบ คือ DFT, NFT, sand culture และ floating system พบวาการเจริญเติบของใบพายเขาใหญที่
ปลูกในระบบ DFT มีน้ําหนักสดที่เพิ่มขึ้นและน้ําหนักแหงที่เพิ่มขึ้นมากที่สุด 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.2 ระบบการปลูกพชืไรดินแบบ deep flow technique (DFT) 
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2.5  ปุยหรือธาตุอาหารพืช 
 

ปุยหรือธาตุอาหารพืช เปนปจจัยอาหารที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของการปลูกพืชโดย
ไมใชดิน เนื่องจากเปนการจัดการในการใหปุยเคมีตางๆ เพื่อทดแทนธาตุอาหารที่มีอยูในดิน เพราะ
การปลูกพืชโดยไมใชดินเปนการใหพืชที่ปลูกไดรับสารละลายธาตุอาหารพืชที่ไดจากการนําธาตุ
อาหารหรือปุยเคมีซ่ึงอาจเปนรูปสารละลายของของแข็งหรือเปนของเหลวผสมกับน้ํา (ดิเรก  
ทองอราม. 2548) โดยธาตุอาหารที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพรรณไมน้ําสามารถแบง
ออกเปน 2 กลุม ไดแก 

 

2.5.1  ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณมาก (macronutrient elements)  
เปนธาตุอาหารที่พืชตองการเพื่อการเจริญเติบโตเปนหลัก  ไดแก ไนโตรเจน  (N), 

ฟอสฟอรัส (P), โพแทสเซียม (K), แคลเซียม (Ca), แมกนีเซียม (Mg) และกํามะถัน (S) 
2.5.1.1 ไนโตรเจน (nitrogen) 
ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่พืชตองการมากที่สุด ซ่ึงไนโตรเจนที่เปนประโยชนซ่ึงพืช

สามารถดูดไปใชไดมีอยู 3 อยางคือ ไนเตรทไอออน (NO3
-) แอมโมเนียมไอออน (NH4

+) และ 
ยูเรีย  [CO(NH2)2]   โดยเฉพาะรูปของไนเตรทไอออน (NO3

-) แอมโมเนียมไอออน (NH4
+) เปนรูป

ของไนโตรเจนที่พืชดูดไปใชประโยชนไดมากที่สุด(ยงยุทธ โอสถสภา. 2543)  Lasa,B. et.al. (2001) 
ไดศึกษาผลของแหลงของไนโตรเจน (ไนเตรทและแอมโมเนียม) ตอการเจริญเติบโต การ
สังเคราะหแสง และปริมาณของไนโตรเจนในผักปวยเหล็ง (Spinacea oleracea L.) ตนทานตะวัน 
(Helianthus annuus L.) ถ่ัวลันเตา (Pisum sativum L.) โดยนําเมล็ดของพืชทั้ง 3 ชนิด มาเพาะใน
วัสดุปลูก คือ เวอรมิคูไลท : เพอรไลท (2:1)  เปนระยะเวลา 1 สัปดาห และนําตนออนมาปลูกใน
ระบบการปลูกพืชไรดิน โดยพืชทดลองไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีไนเตรท (5 มิลลิโมล) จาก 
Ca(NO3)2 หรือ แอมโมเนียม (5 มิลลิโมล) ซ่ึงไดจาก (NH4)2SO4 และปรับคาความเปนกรดเปนดาง 
6.8±0.4 และเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารทุกๆ 5 วัน จากการทดลองแสดงใหเห็นวาผักปวยเหล็งมี
การตอบสนองตอแอมโมเนียมสูงสุด รองลงมาคือตนทานตะวัน และถ่ัวลันเตาจะมีการตอบสนอง
ตอแอมโมเนียมต่ําที่สุด ถามีการสะสมแอมโมเนียมในรากพืชมากมีผลทําใหการเจริญเติบโตของ
พืชลดลง  และหากมีการเพิ่มไนโตรเจนจนถึงระดับที่เพียงพอ การใชประโยชนของแอมโมเนียมมี
อัตราสูงขึ้น จึงสามารถเพิ่มปริมาณโปรตีน การเจริญเติบโต  ดัชนีพื้นที่ใบพืช  (leaf area index, 
LAI) และการสังเคราะหแสงสุทธิ (ยงยุทธ โอสถสภา. 2543)  ในขณะที่โสระยา รวมรังสี และคณะ 
(2548) ศึกษาผลของระดับไนโตรเจนรวมกับโพแทสเซียมตอการเจริญเติบโตของกลวยไมสกุล
หวายฮันนี่ โดยใชหวายอายุ 1 ป ปลูกเลี้ยงในระบบ NFT พบวาความเขมขนของไนโตรเจนที่ระดับ 
200 มิลลิกรัมตอลิตร มีการเจริญเติบโตมากกวาหวายที่ไดรับไนโตรเจน 100 และ 50 มิลลิกรัมตอ
ลิตร แตการไดรับไนโตรเจนที่ระดับต่ําสุดคือ 50 มิลลิกรัมตอลิตร ใหผลการเจริญเติบโตของ
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หวายฮันนี่ไมแตกตางจากการไดรับไนโตรเจนที่ระดับ 200 มิลลิกรัมตอลิตร  และ Kim,T. et.al. 
(2002) ศึกษารูปของไนโตรเจนที่มีผลตอการเจริญเติบโตและการนําสารอาหารไปใชของผลไม
เปลือกแข็งพีแคน ปลูกในระบบการปลูกแบบไรดิน แตละกลุมไดรับอัตราสวนของแอมโมเนียม-
ไนโตรเจน (NH4

+-N) ตอ ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3
--N) 3 อัตราสวน ไดแก 25:75, 50:50 และ 

75:25 จากการทดลองชี้ใหเห็นวาการเพิ่มขึ้นของแอมโมเนียม-ไนโตรเจน จะขัดขวางการ
เจริญเติบโตของเมล็ดพีแคน โดยกลุมที่ไดรับอัตราสวนของของแอมโมเนียม-ไนโตรเจน ตอ  
ไนเตรท-ไนโตรเจน 75:25 มีน้ําหนักนอยกวา อัตราสวนของรากตอยอดลดลง และน้ําหนักใบ
จําเพาะต่ํากวากลุมอื่นๆ และการเจริญเติบโตของรากจะสูงที่สุดในกลุมที่ไดรับอัตราสวนของ
แอมโมเนียม-ไนโตรเจน ตอ ไนเตรท-ไนโตรเจน 50:50 และพืชสามารถนําไนโตรเจนจากแหลง
ตางๆ ไปใชในการเจริญเติบโต แตโดยปกติแลวไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมจะถูกนําไปใชใน
การเจริญเติบโตไดมากกวา และเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองของยุทธนา เกียรติธร (2547) ที่
ทดลองหาสัดสวนของแอมโมเนียมตอไนเตรทที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของใบพายเขาใหญ 
(Cryptocoryne crispatula) ในระบบการปลูกพืชไรดินแบบ DFT พบวาการเจริญเติบโตของใบพาย
เขาใหญที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีสัดสวนของแอมโมเนียมตอไนเตรท 10 ตอ 90 ดีที่สุด คือ
มีน้ําหนักสดเฉลี่ยเพิ่มขึ้นมากที่สุด นอกจากนี้ Romero,J.A. et.al. (1999) ไดศึกษาผลของ
แอมโมเนียม-ไนโตรเจน (NH4

+-N) 3 ระดับ (50, 500 และ 1,000 ไมโครโมลตอลิตร) และ
ฟอสฟอรัส 2 ระดับ (15 และ 50 ไมโครโมลตอลิตร) ตอการเจริญเติบโตของตนออ (Phragmits 
australis) ที่ปลูกในระบบการปลูกพืชแบบไรดิน พบวาระดับของไนโตรเจนในสารละลายธาตุ
อาหารจะมีผลตออัตราการเจริญเติบโตของพืช โดยที่อัตราการเจริญเติบโตจะต่ําสุดในกลุมที่ไดรับ
ไนโตรเจนต่ํา (0.026 ตอวัน) สวนในกลุมที่ไดรับไนโตรเจน 500 ไมโครโมลตอลิตร จะมีอัตราการ
เจริญเติบโต 0.035 ตอวัน และกลุมที่ไดรับไนโตรเจนสูงสุด (0.037 ตอวัน)  

2.5.1.2  ฟอสฟอรัส (phosphorus) 
ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่พืชตองการ 0.3-0.5% (โดยน้ําหนักแหง) เพื่อใหการ

เจริญเติบโตของพืชเปนไปตามปกติ นอกจากนี้ฟอสฟอรัสยังชวยสรางความแข็งแรงใหกับรากพืช 
พืชที่ขาดฟอสฟอรัสจะมีการเปลี่ยนแปลงที่สําคัญคือ ใบขนาดเล็ก และจํานวนใบนอย (ยงยุทธ 
โอสถสภา. 2543) โดยพืชตองการธาตุฟอสฟอรัสไมมากเทากับไนโตรเจนและโพแทสเซียม 
ประกอบกับไมมีปญหาในเรื่องความไมเปนประโยชนของฟอสฟอรัสเหมือนในดิน พืชจึงไดรับ
ฟอสฟอรัสอยางเพียงพอ รูปของฟอสฟอรัสที่พืชสามารถดูดกินไดคือ mono-hydrogen phosphate 
ion (HPO4

2-) สวนจะอยูในรูปใดมากกวากันขึ้นอยูกับความเปนกรดดางของสารละลายในขณะนั้น 
(ราเชนทร วิสุทธิแพทย และคณะ. 2548) 
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2.5.1.2  โพแทสเซียม (potassium) 
 โพแทสเซียมเปนธาตุหนึ่งที่มีบทบาทในการควบคุมการเปดและปดของปากใบ รูปของ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนตอพืชคือ K+ แมวาพืชแตละชนิดจะตองการโพแทสเซียมเพื่อการ
เจริญเติบโตตามปกติในปริมาณที่แตกตางกันก็ตาม แตโดยทั่วไปแลวพืชจะตองการประมาณ  
 2-5% (โดยน้ําหนักแหง) ถาพืชขาดธาตุโพแทสเซียม จะแสดงอาการเหี่ยวเฉางาย นอกจากนี้ยังทํา
ใหการเจริญเติบโตลดลง (ยงยุทธ โอสถสภา. 2543) 

2.5.1.3  แคลเซียม (calcium) 
แคลเซียมเปนองคประกอบสําคัญของมิดเดิล ลาเมลลา (middle lamella) ของผนังเซลลทุก

เซลล ในพืชที่ไดรับแคลเซียมอยางเพียงพอสําหรับการเจริญตามปกติ จะมีแคลเซียมสะสมอยูที่
ปลายยอดและปลายรากมาก กวาสวนอื่นของตน แสดงวาแคลเซียมเปนธาตุที่จําเปนสําหรับการแบง
เซลลของพืช เมื่อเกิดการขาดแคลนแคลเซียมในพืช แคลเซียมเปนธาตุที่ไมสามารถถูกเคลื่อนยาย
จากสวนแกไปยังสวนออนหรือที่กําลังเติบโตได ดังนั้นอาการขาดแคลเซียมของพืชจึงแสดงออกที่
สวนยอดของตนหรือกิ่ง ลักษณะอาการขาดแคลเซียมในพืชทั่วไปคือ ใบออนที่เกิดขึ้นใหมมีรูปราง
บิดเบี้ยวผิดปกติ หรือขาดแหวงและมีสีซีดจางกวาปกติ ถาขาดรุนแรงอาจเปนสีขาวหรือไมมีสี ใบ
ออนของพืชมวนงอและไมสามารถคลี่ออกไดตามปกติ รูปที่เปนประโยชนตอพืชปรากฏอยูในรูป
ของอิออนบวก (Ca2+) ที่อาจแลกเปลี่ยนไดเปนสวนใหญเชนเดียวกับโพแทสเซียม  ความเขมขน
ของแคลเซียมในพืชแตกตางกันตามสภาพการปลูก พันธุพืช และอวัยวะ ซ่ึงแปรผันอยูในชวง 0.1 
ถึงมากกวา 5% โดยน้ําหนักแหง (ยงยุทธ โอสถสภา. 2543)  

2.5.1.4  แมกนีเซียม (magnesium) 
แมกนีเซียมมีบทบาทสําคัญยิ่งในพืชสีเขียว เนื่องจากเปนองคประกอบของโมเลกุล

คลอโรฟลล สัดสวนของธาตุนี้ในคลอโรฟลลขึ้นอยูกับปริมาณที่ไดรับ แมกนีเซียมจะเขาสูตนพืช
ในรูปของแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) พืชปกติมีแมกนีเซียมอยูในชวง 0.15-0.35% โดยน้ําหนักแหง 
ดังนั้นถาขาดแมกนีเซียมพืชมีใบเหลืองซีดซึ่งจะปรากฏตามใบซึ่งขยายตัวเต็มที่แลว และขบวนการ
สังเคราะหแสงลดลง (ยงยุทธ โอสถสภา. 2543) 

2.5.1.5  กํามะถัน (Sulfer) 
กํามะถันเปนองคประกอบของกรดอมิโนบางชนิด เชน cysteine methionine และ

สารประกอบสําคัญในพืชบางชนิด เชน glutathione ดังนั้นกํามะถันจึงมีความสําคัญตอการสราง
โปรตีนในพืชซัลเฟอรจะเขาสูพืชในรูปของซัลเฟตไอออน (SO4

2-)  อาการขาดกํามะถันของพืช
คลายคลึงกับอาการขาดธาตุไนโตรเจนคือ พืชทั้งตนแคระแกรนและมีสีเขียวออนหรือเหลือง อาจ
แตกตางจากไนโตรเจนบางตรงที่กํามะถันในพืชไมเคลื่อนยายจากสวนแกไปยังสวนออนที่ขาด 
แคลนไดดีเหมือนไนโตรเจน ดังนั้นอาการขาดจึงเห็นพรอมกันทั้งในใบออนและใบแก (ยงยุทธ 
โอสถสภา. 2543) 
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2.5.2  ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณนอยหรือจุลธาตุ (micronutrient elememts)  
เปนธาตุอาหารที่พรรณไมน้ําตองการในปริมาณนอย แตขาดธาตุอาหารเหลานี้ไมได ไดแก 

คลอรีน (Cl), เหล็ก (Fe), แมงกานีส (Mn), สังกะสี (Zn), ทองแดง (Cu), โมลิบดีนัม (Mo) และ
โบรอน (B) 
 
2.6  คาการนําไฟฟา (EC) ในสารละลายธาตุอาหาร 
 

ในระบบการปลูกพืชไรดินวัดความเขมขนของสารละลายธาตุอาหารโดยวัดจากคาการนํา
ไฟฟา มีหนวยเปนมิลลิซีเมนตอเซนติเมตร (mS/cm) เปนคาการนําไฟฟาของสารละลายแสดงถึง
ปริมาณความเขมขนของสารละลาย การวัดคาการนําไฟฟาจะทําใหทราบเพียงคารวมของการนํา
ไฟฟาของสารละลายธาตุอาหารพืช (คือน้ํากับปุยที่เปนธาตุอาหารพืชทั้งหมดในถังที่ใสสารอาหาร
ทั้งหมด) เทานั้น แตไมทราบคาของสัดสวนของธาตุอาหารใดธาตุอาหารหนึ่งที่อยูในถังที่อาจ
เปลี่ยนไปตามเวลาเนื่องจากพืชนําไปใชหรือตกตะกอน (ราเชนทร วิสุทธิแพทย และคณะ. 2548)
เครื่องมือที่ใชในการวัดปุย หรือคาการนําไฟฟาในสารละลาย เรียกวา conductivity meter  
(Weerasena. 2004)  มีการวัดคาการนําไฟฟาเพื่อควบคุมระดับของเกลือหรือปุยในสารละลายธาตุ
อาหาร เพื่อใหพืชไดรับปริมาณสารอาหารตามที่ตองการ (ดิเรก ทองอราม. 2548)  ถาคาการ 
นําไฟฟาสูงแสดงวาสารละลายมีความเขมขนสูง คือมีธาตุอาหารตางๆ ละลายอยูมาก  และคาการนํา
ไฟฟาที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชอยูในชวง 1-4 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร (อิทธิสุนทร 
นันทกิจ. 2538) โดยพรรณไมน้ําบอนแดง (Cryptocoryne blassii De Wit, 1960) สามารถ
เจริญเติบโตดีที่สุดเมื่อปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Coic-Lesaint ระดับความเขมขน  
0.5 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตรเปนระยะเวลา 2 เดือน และมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 2.33 กรัมตอตน   
(วันเพ็ญ มีนกาญจน. 2547)  สวนการทดลองของสมเกียรติ  สีสนอง (2548) ที่ศึกษาผลของระดับ
การใหปุยตอการเจริญเติบโตของอเมซอนโอซีลอต (Echinodorus ozelot) ที่ปลูกในกระบะทราย 
และใหปุยที่มีความเขมขน 4 ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร เปนระยะเวลา 
60 วัน พบวา ที่ระดับความเขมขน 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร ทําใหพรรณไมน้ําอเมซอนโอซีลอต
มีความสูงของตน  ความกวาง  และความยาวของใบมากที่สุด รองลงมาคือ 1.5, 1.0 และ 0.5 มิลลิ 
ซีเมนตอเซนติเมตร มีความสูง 1.28, 20.81, 20.67 และ 0.82 เซนติเมตร ความกวางของใบ คือ 6.19, 
6.03, 5.73 และ 3.98 เซนติเมตร และความยาวของใบ 10.95, 10.54, 10.41 และ 8.00 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ที่ระดับความเขมขนปุย 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร มีจํานวนใบมากที่สุด รองลงมาคือ 
1.5, 1.0 และ 0.5 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร มีจํานวนใบเฉลี่ยเทากับ 16.53, 16.33, 16.19 และ 13.46 
ใบ ตามลําดับ และยุทธนา เกียรติธร (2547) ไดทําการทดลองเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของตนใบ
พายเขาใหญ (Cryptocoryne crispatula) ในระบบการปลูกแบบไรดินโดยมีความเขมขนของ
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สารละลายธาตุอาหาร (คาการนําไฟฟา) ตางกัน พบวาตนใบพายเขาใหญมีการเจริญเติบโตมากที่สุด
เมื่อไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขน 1.00 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร เชนเดียวกับพรรณไม
น้ําใบพายศรีลังกา (Cryptocoryne wendtii de Wit.) ที่สามารถเจริญเติบโตไดมากที่สุด เมื่อปลูกใน
สารละลายธาตุอาหาร Coic-Lesaint ที่มีความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต 1 มิลลิซีเมน
ตอเซนติเมตร โดยมีน้ําหนักตน ความสูงตน และจํานวนใบเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 2.99 กรัมตอตน 
11.45 เซนติเมตรตอตน และ 11 ใบตอตน ตามลําดับ (นาซีเราะห วาโดร และปยะกาญจ  
บุญสุวรรณ. 2547) 
 
2.7  คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ในสารละลายธาตุอาหาร 
 

คา pH หมายถึงคาความเปนกรดเปนดางของสารละลายธาตุอาหารพืช  ดังนั้นการปลูกพืช
ในระบบไรดินจําเปนตองมีการควบคุมคาความเปนกรดเปนดาง เนื่องจากธาตุอาหารพืชแตละธาตุที่
อยูในสารละลายธาตุอาหารนั้น รากพืชจะดูดนําไปใชประโยชนไดมากนอยเพียงใดก็ขึ้นอยูกับคา
ของ pH ที่แตกตางกันไป ดังนั้นคาความเปนกรดเปนดางในสารละลายเปนคาที่บอกใหทราบถึง
ความสามารถของรากที่จะดูดธาตุอาหารตางๆ ที่อยูในสารละลายธาตุอาหารพืชได นอกจากนี้คา
ความเปนกรดเปนดางของสารละลายที่ต่ําจะทําใหพืชดูดธาตุอาหารหลัก เชน ฟอสฟอรัส (P) 
โพแทสเซียม (K) และธาตุอาหารรอง เชน แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) ไดนอยลง  
ในขณะเดียวกันถาคาความเปนกรดเปนดางในสารละลายสูง จะทําใหพืชดูดธาตุอาหารอง เชน 
เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) และแมงกานีส (Mn) ไดนอยลงเชนกัน ถึงแมวาโดยทั่วไป
ควรรักษาคาของ pH ที่ 5.8 – 7.0 เปนชวงที่ธาตุอาหารพืชตางๆ สามารถคงรูปในสารละลายที่พืช
สวนมากนําไปใชไดดี     แตปกติแลวคาความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสมในการปลูกพืชแบบไรดิน  
คือ 6 แตแตกตางกันไปตามชนิดของพืชที่ปลูก (ดิเรก ทองอราม. 2548) สารละลายธาตุอาหารที่ใช
ในการปลูกพรรณไมน้ําตองมีคาความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 6.5-7.4 (วันเพ็ญ มีนกาญจน และ
กาญจนรี พงษฉวี. 2543) 

ปริชาติ ดิษฐกิจ และธรรมศักดิ์ ทองเกตุ (2548) ศึกษาผลของความเขมขนของสารละลาย
ธาตุอาหาร และระดับของคาความเปนกรดเปนดางตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสที่ปลูก
ในโรงเรือนปดที่มีระบบลดอุณหภูมิ (evaporative-cooling greenhouse) พบวาการใชความเขมขน 
ของสารละลายธาตุอาหาร (คาการนําไฟฟา) ที่ 1.5 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร รวมกับ คาความเปน
กรดเปนดางที่ 5.8 ใหการเจริญเติบโตที่ดีสุด นอกจากนี้ยังพบอาการขอบไหมในผักกาดหอมคอส
เกิดรุนแรงมากขึ้นเมื่อปลูกในสารละลายที่มีความเขมขน และคาความเปนกรดเปนดาง pH สูงขึ้น 
นอกจากนี้ Arduini,I. et.al. (1998) ไดศึกษาอิทธิพลของคาความเปนกรดเปนดาง ที่มีตอการ
เจริญเติบโตของราก และการนําสารอาหารไปใชของตน Pinus pinaster  นําตนออนของ  
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Pinus pinaster  อายุ 2 สัปดาห มาปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีคาความเปนกรดเปนดางอยู
ในชวง 3.5-6.5 พบวาอัตราการยืดตัวของรากจะลดลงเมื่อสารละลายธาตุอาหารมีคาความเปนกรด
เปนดาง 3.5 และ 6.5 หลังจากนั้นอีก 4 สัปดาห กลุมที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีคาความเปน
กรดเปนดาง 3.5 มีความยาวของรากต่ําที่สุดแตมีน้ําหนักของลําตนมากที่สุด เนื่องจากมีใบที่
คอนขางหนา นอกจากนี้ (ราเชนทร วิสุทธิแพทย และคณะ. 2548) กลาววาคาความเปนกรดดางใน
สารละลายธาตุอาหารพืชเปลี่ยนแปลงไดหลายสาเหตุ เชน การเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการที่รากพืช
ดูดธาตุอาหารในสารละลายธาตุอาหาร แลวพืชปลดปลอยไฮโดรเจน (H+) และไฮดรอกไซด (OH-) 
จากรากสูสารละลายธาตุอาหารพืชทําใหคาความเปนกรดเปนดางเปลี่ยนแปลงไป เชน ประจุไฟฟา
ลบ หรือแอนไอออน (anions) เชน ไนเตรท (NO3

-), ซัลเฟต (SO4
2 -), ฟอสเฟต(PO4

3-) แลวจะ
ปลดปลอยไฮดรอกไซด (OH-) สูสารละลายธาตุอาหาร สวนประจุไฟฟาบวก หรือแคตไอออน 
(cations) เชน แคลเซียม (Ca2+), แมกนีเซียม (Mg2+),โพแทสเซียม (K+), แอมโมเนียม (NH4

+) แลวจะ
ปลดปลอยไฮโดรเจน (H+) สูสารละลายธาตุอาหารปกติแลวธาตุอาหารในสารละลายธาตุอาหารพืช 
มีประจุไฟฟาบวกหรือแคตไอออนมากกวาคาของประจุไฟฟาลบหรือแอนไอออนแลว คาความเปน
กรดดางจะลดลง ในขณะที่การดูดกินแอนไอออนมากกวาแคตไอออนจะเพิ่มความเปนกรดดางใน
สารละลายธาตุอาหารพืช 
 


