
บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
4.1 การทดลองที่ 1 ศึกษาความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA  
(α-napthaleneacetic acid) รวมกับ BA (6-benzyladenine) ที่เหมาะสมตอการเพิ่ม
จํานวนตนออนของอเมซอนแอฟริกา 
 

4.1.1  การเพิ่มจํานวนตนออนของพรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกา 
จากการทดลองนําชิ้นสวนยอดออนของตนอเมซอนแอฟริกา มาเลี้ยงในอาหารเหลว

สังเคราะหสูตรพื้นฐาน (MS) ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ความเขมขน 0, 1, 2 
และ 3 มิลลิกรัมตอลิตร และสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ความเขมขน 0,  1,  2  และ 3  
มิลลิกรัมตอลิตร   เปนระยะเวลา  6  สัปดาห   พบวาการเจริญเติบโตและการพัฒนาของชิ้นเนื้อเยื่อมี
ความแตกตางกันออกไป ขึ้นอยูกับความเขมขนและปริมาณของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เติม
ลงไปในอาหาร   ในชวงสัปดาหแรกที่ทําการทดลองพบวายอดออนมีการเจริญเติบโตในดานของ
ความยาว มีใบใหมเกิดขึ้น และมีการงอกของรากนอยมาก ในชวงสัปดาหที่ 2-4 เร่ิมแสดงใหเห็นถึง
ความแตกตางของจํานวนตนออนที่เกิดขึ้น โดยเฉพาะในชุดการทดลองที่ 4 เปนชุดการทดลองที่มี
การเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA  ที่ระดับความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตรเพียงอยางเดียว มี
การเพิ่มจํานวนของตนออนไดมากกวาในชุดการทดลองอื่นๆ (ตารางที่ 4.1) สําหรับการทดลองใน
อาหารเหลวสังเคราะหสูตรพื้นฐานที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA รวมกับ BA ใน
อัตราสวนตางๆ กันดังขางตน พบวาอาหารเหลวสูตรพื้นฐาน (MS) ที่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต BA 3 มิลลิกรัมตอลิตรเพียงอยางเดียว สามารถชักนําใหช้ินเนื้อเยื่ออเมซอนแอฟริกา
เกิดตนออนไดเร็วในปริมาณมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีตนออนเกิดใหม
เฉลี่ย 9 ตนตอช้ินเนื้อเยื่อ (ภาพที่ 4.1) ซ่ึงไมสอดคลองกับรายงานของณฐกร ประดิษฐสรรพ และ
กาญจนรี พงษฉวี (2547) ที่รายงานวาเมื่อใชสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ระดับความเขมขน
สูงกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร การเกิดตนออนของชบาน้ํา (Aponogeton madagascariensis) มีแนวโนม
ลดลง โดยการใช BA ที่ระดับความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดตนออนไดดีกวา
การใช BA ระดับความเขมขน 0 และ 4 มิลลิกรัมตอลิตร และมีจํานวนตนออนใกลเคียงกับการใช 
BA ระดับความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร แตสอดคลองกับรายงานการทดลองของมณีรัตน  
หวังวิบูลยกิจ และอรุณี รอดลอย (2542) ในการทดลองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อใบพายศรีลังกาในอาหาร
สูตรพื้นฐานที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ความเขมขน 0, 0.2, และ 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร
รวมกับ BA ความเขมขน 0, 1 และ 3 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวาอาหารสูตร
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พื้นฐานที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA 3 มิลลิกรัมตอลิตรเพียงอยางเดียว สามารถชักนําให
ช้ินเนื้อเยื่อเกิดตนออนไดมากที่สุด คือ 20 ตนตอช้ินเนื้อเยื่อ  ในทางตรงกันขาม การเกิดตนออนจาก
ช้ินเนื้อเยื่อสวนยอดอเมซอนแอฟริกา ในชุดการทดลองที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ที่
ระดับความเขมขน 1, 2 และ 3 มิลลิกรัมตอลิตรเพียงอยางเดียว พบวามีจํานวนตนออนเกิดใหมเฉลี่ย
นอยมาก คือ 1, 1และ 1 ตนตามลําดับ และจํานวนของตนออนอเมซอนแอฟริกาที่เกิดขึ้นจากอาหาร
สังเคราะหที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต  NAA  รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ พบวา
ปริมาณของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่เพิ่มขึ้น มีผลทําให
จํานวนของตนออนที่เกิดใหมลดจํานวนลงในทุกชุดการทดลอง (ภาพที่ 4.2) ซ่ึงอัตราสวนของออก
ซินและไซโตไคนินมีผลตอการเจริญพัฒนาของเนื้อเยื่อที่นํามาเพาะเลี้ยง โดยอัตราสวนที่เหมาะสม
จะทําใหเนื้อเยื่อมีการพัฒนาเปนตนและรากไดอยางปกติ (รังสฤษฎดิ์ กาวีตะ. 2541)  แตถา
อัตราสวนของออกซินและไซโตไคนินที่สูงกวาอัตราสวนที่เหมาะสมจะมีผลใหเนื้อเยื่อเจริญเปน
รากและแคลลัส (Miller and Skoog. 1953) และพบวาสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA และ BA 
ไมมีปฏิสัมพันธกัน (interaction) ระหวาง 2 ปจจัย คือไมมีอิทธิพลตอการเกิดตนออนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กลาวคือการเติม BA ในอาหารสังเคราะหสูตร MS มีผลชักนําใหช้ิน
เนื้อเยื่อสวนยอดเจริญพัฒนาเปนตนออนไดมากกวาการไมเติม BA อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 
 
ตารางที่ 4.1 จาํนวนตนออนที่เกิดจากชิ้นเนื้อเยื่อสวนยอดของอเมซอนแอฟริกาในอาหารสังเคราะห 
                    ที่เติมสารควบคุมการเจริญเตบิโต ความเขมขนตางกัน 

BA NAA (mg/l) Mean±SE 
(mg/l) 0 1 2 3  

0 2.0±0.48 1.0±0.25 1.0±0.00 1.0±0.25 1.3±0.15a

1 4.3±0.63 2.0±0.41 1.3±0.25 1.0±0.00 2.1±0.38b

2 4.3±0.29 2.0±0.25 1.3±0.29 1.0±0.00 2.3±0.37b

3 9.0±0.96 2.7±0.25 2.3±0.41 1.0±0.00 3.8±0.90c

Mean±SE 5.0±0.78a 2.0±0.20b 1.4±0.16c 1.1±0.06c  

* ตัวอักษรที่ตางกันในแนวเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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                  A              B                                     C                                       D 
  
 
 
 
 
                                       E                                      F                                     G 
 
ภาพท่ี 4.1 ช้ินเนื้อเยื่อสวนยอดของอเมซอนแอฟริกาที่เล้ียงในอาหารเหลวสังเคราะหที่เติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต   BA  3  มิลลิกรัมตอลิตร เพียงอยางเดียว (A) ยอดเริ่มตน  
(B) สัปดาหที่ 1 (C) สัปดาหที่ 2 (D) สัปดาหที่ 3 (E) สัปดาหที่ 4 (F) สัปดาหที่ 5 และ 
(G) สัปดาหที่ 6 
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ภาพที่ 4.2 ผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโต NAA และ BA ที่ชักนําใหเกดิตนออนของเนื้อเยื่อ    
                 อเมซอนแอฟริกา 
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4.1.2  อัตราการเกิดยอดและอัตราการตายของอเมซอนแอฟริกา 
เมื่อส้ินสุดการทดลองการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออเมซอนแอฟริกา พบวาอาหารสูตรพื้นฐาน MS 

ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA รวมกับ BA ในอัตราสวนที่แตกตางกันนั้นมี
เปอรเซ็นตช้ินสวนที่เกิดยอดใหมมากกวา 50 เปอรเซ็นต ยกเวนชุดการทดลองที่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต NAA เพียงอยางเดียว เนื่องจาก NAA เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมของ 
ออกซิน ซ่ึงเปนกลุมที่ทําหนาที่เกี่ยวของกับการขยายขนาดของเซลล ยับยั้งการเกิดยอด มีคุณสมบัติ
ตรงขามกับสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมไซโตไคนิน เชน BA ที่ทําหนาที่เกี่ยวของกับการ
แบงเซลล และสงเสริมการเกิดยอด (รังสฤษฏดิ์ กาวีตะ. 2541) โดย Bird,K.T. et.al. (1998) รายงาน
วาสารควบคุมการเจริญเติบโตออกซินทั้ง IBA และ NAA สามารถไปยับยั้งการเกิดตนออนในทุก
ความเขมขนที่ทําการทดลอง และ IAA ที่ความเขมขน 1.70 มิลลิกรัมตอลิตร ไมสามารถกระตุนการ
เกิดตนออนไดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไมไดเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต และ IAA ที่ความ
เขมขน 8.70 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ Halophila decipiens  สวน
เปอรเซ็นตช้ินสวนที่มีชีวิตแตไมเกิดยอดใหมมากถึง 100 เปอรเซ็นตในชุดการทดลองที่มีอัตราสวน
ของ NAA มากกวา BA (ตารางที่ 4.2) และในชุดการทดลองที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA 
เพียงอยางเดียวในอัตราสวนตางๆ กัน มีเปอรเซ็นตที่ไมเกิดยอด 0 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ไมพบ
เปอรเซ็นตช้ินสวนที่ตายในทุกชุดการทดลอง ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการทดลองของกาญจนรี 
พงษฉวี และณฐกร ประดิษฐสรรพ (2547) ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออนูเบียส ในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA 
รวมกับ BA เปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวาชิ้นเนื้อเยื่อในทุกชุดการทดลองมีอัตรารอด 100% และ
เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวาความสูงของลําตนอเมซอนแอฟริกาเฉลี่ยอยูในชวง 6.76 เซนติเมตร 
(ตารางที่ 4.2) ในทางตรงกันขามชิ้นเนื้อเยื่อสวนยอดของพรรณไมน้ําโลบีเลีย (Lobilia cardinalis) 
ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนระยะเวลา 6 สัปดาหมีความสูงของยอดเฉลี่ยเพียง 3.02 เซนติเมตร 
(กาญจนรี พงษฉวี และคณะ. 2543) 
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ตารางที่ 4.2 ผลของการใชสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA และ BA ตอการเกิดยอดของชิ้น 
                    เนื้อเยื่ออเมซอนแอฟริกา เมื่อส้ินสุดการทดลอง 
อัตราสวนของ 

NAA : BA 
(mg/l) 

% ช้ินสวนที ่
เกิดยอดใหม 

% ช้ินสวนที่มี
ชีวิตแตไมเกิด
ยอดใหม 

% ช้ินสวน 
ที่ตาย 

ความสูงของ 
ลําตน 
(cm) 

0:0 50 50 0 7.57 
0:1 100 0 0 7.70 
0:2 100 0 0 6.43 
0:3 100 0  0 7.77 
1:0 25 75 0 6.50 
1:1 75 25 0 0.43 
1:2 75 25 0 7.00 
1:3 100 0 0 6.37 
2:0 0 100 0 7.53 
2:1 25 75 0 7.10 
2:2 50 50 0 6.97 
2:3 75 25 0 7.40 
3:0 25 75 0 7.43 
3:1 0 100 0 7.17 
3:2 0 100 0 7.37 
3:3 0 100 0 7.43 

 
4.2  การทดลองที่ 2 การทดลองหาความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมท่ี
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของอเมซอนแอฟริกา ในระบบการปลูกพืชไรดินแบบ DFT 
 

4.2.1  การเจริญเติบโตของพรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกา 
จากการทดลองศึกษาความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่เหมาะสมตอการ

เจริญเติบโตของพรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกา ทั้ง 4 ระดับ ไดแก 0, 0.4, 0.8 และ 1.2 มิลลิโมลตอ
ลิตร ในระบบ DFT เปนระยะเวลา 10 สัปดาห พบวา ในแตละชุดการทดลองมีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น
เฉลี่ย 8.72, 6.89, 7.72 และ 8.96 กรัมตอตน ตามลําดับ มีความยาวของลําตนที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ย 11.60, 
8.73, 9.97 และ 10.13 เซนติเมตรตอตน ตามลําดับ  และมีความยาวใบที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ย 5.87, 5.43, 
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6.53 และ 0.40 เซนติเมตรตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 4.3) โดยในแตละชุดการทดลองมีน้ําหนักที่
เพิ่มขึ้นเฉลี่ย ความยาวของลําตนที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ย และความยาวใบที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในชุดการทดลองที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของ
แอมโมเนียม 1.2 มิลลิโมลตอลิตร มีน้ําหนักและความยาวใบที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยมากที่สุด แตมีความยาว
ลําตนเพิ่มขึ้นเฉลี่ยมากที่สุดในชุดการทดลองที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม 
0 มิลลิโมลตอลิตร ในขณะที่มะเขือเทศ (Solanum tuberosum L.) ที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่
มีไนเตรท-ไนโตรเจนและแอมโมเนียม-ไนโตรเจนเปนแหลงของไนโตรเจน ที่ระดับความเขมขน 
0.5, 2, 4, 8 และ 12 มิลลิโมลตอลิตร สามารถเจริญเติบโตไดดีที่สุดเมื่อไดรับสารละลายธาตุอาหารที่
มีแอมโมเนียม-ไนโตรเจนความเขมขน 2 และ 4  มิลลิโมลตอลิตร (Cao and Tibbitts. 1998) ซ่ึง
ไนโตรเจนรูปที่เปนประโยชนที่พืชสามารถดูดไปใชไดมีอยู 3 รูป คือ ไนเตรทอิออน แอมโมเนีย
มอิอน และยูเรีย โดยเมื่อไนเตรทเขาสูเซลลพืชจะถูกรีดิวซจนไดแอมโมเนียมแลวจึงเขารวมกับ
อินทรียสารบางชนิดสังเคราะหเปนกรดอะมิโนและเอไมด  ในขณะเดียวกันถาพืชดูดแอมโมเนียม
เขาไปในเซลลก็สามารถนําไปสังเคราะหกรดอะมิโนและเอไมดทันที (ยงยุทธ โอสถสภา. 2543) 
นอกจากนี้ Romero,J.A. et.al. (1999) ไดศึกษาผลของแอมโมเนียม-ไนโตรเจน (NH4

+-N) 3 ระดับ 
(50, 500 และ 1,000 ไมโครโมลตอลิตร) และฟอสฟอรัส 2 ระดับ (15 และ 50 ไมโครโมลตอลิตร) 
ตอการเจริญเติบโตของตนออ (Phragmits australis) ที่ปลูกในระบบการปลูกพืชแบบไรดิน พบวา
ระดับของไนโตรเจนในสารละลายธาตุอาหารจะมีผลตออัตราการเจริญเติบโตของพืช โดยที่อัตรา
การเจริญเติบโตจะต่ําสุดในกลุมที่ไดรับไนโตรเจนต่ํา (0.026 ตอวัน) สวนในกลุมที่ไดรับ
ไนโตรเจน 500 ไมโครโมลตอลิตร จะมีอัตราการเจริญเติบโต 0.035 ตอวัน และกลุมที่ไดรับ
ไนโตรเจนสูงสุด (0.037 ตอวัน)  
 
ตารางที่ 4.3 น้าํหนัก   ความยาวลําตน   และความยาวใบที่เพิ่มขึ้นของอเมซอนแอฟริกา       ที่ไดรับ

สารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมทีแ่ตกตาง
กัน  

N ในรูปของ 
NH4

+ (ppm) 
น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้น  

(กรัม/ตน) 
ความยาวลําตน 

ที่เพิ่มขึ้น  (ซม./ตน) 
ความยาวใบที่

เพิ่มขึ้น (ซม./ตน) 
0 8.72±1.77a 11.60±1.46a 5.87±0.57a

0.4 6.89±0.85a 8.73±0.87a 5.43±0.65a

0.8 7.72±0.85a 9.97±0.37a 6.53±0.32a

1.2 8.96±0.86a 10.13±1.77a 0.40±0.92a

*ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 



 29

 
 
 
 
           
 
 

  A                               B                              C                              D 
 
ภาพที่ 4.3 การเจริญเติบโตของอเมซอนแอฟริกา        ที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารทีม่ีความเขมขน  
                 ของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน   (A) 0 mmol/l,       (B) 0.4 mmol/l,  

(C) 0.8 mmol/l และ (D) 1.2 mmol/l 
 

4.2.2  คุณภาพน้ําในถังสารละลายธาตุอาหาร 
จากการศึกษาคุณภาพน้ําในถังสารละลายธาตุอาหารสําหรับการปลูกพรรณไมน้ําอเมซอน 

แอฟริกาที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 0.8 
และ 1.2 มิลลิโมลตอลิตร ตลอดระยะเวลา 10 สัปดาห 

คาการนําไฟฟาในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของ
แอมโมเนียมที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 0.8 และ 1.2 มิลลิโมลตอลิตร มีคาเฉลี่ย 1.00, 0.97, 
0.96 และ 1.01 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงคาการนําไฟฟาเฉลี่ยในแตละถังไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 4.4) เนื่องจากมีการควบคุมคาการนําไฟฟาใหเทากันทุกถัง
ประมาณ 1.00 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร 

คาความเปนกรดเปนดางในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูป
ของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 0.8 และ 1.2 มิลลิโมลตอลิตร ตามลําดับ มี
คาเฉลี่ย 7.50, 7.42, 7.38 และ 7.04 (ตารางที่ 4.4) โดยชุดการทดลองที่มีความเขมขนของไนโตรเจน
ในรูปของแอมโมเนียม 1.2 มิลลิโมลตอลิตร มีคาความเปนกรดเปนดางนอยกวาชุดการทดลองอื่น
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) และอยูในระดับที่เหมาะสมเนื่องจากเมื่อมีอนุมูลของแอมโมเนียม 
อิออนอยูในสารละลายธาตุอาหารพืชอยูมากกวาชุดการทดลองอื่น ทําใหพรรณไมน้ํามีการดูดใช
แอมโมเนียมอิออน รากพรรณไมน้ํามีการปลอยไฮโดรเจนอิออน (H+) ออกมาในสารละลายดวย  
ทําใหสารละลายธาตุอาหารมีการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดเปนดางนอย ในทางตรงกันขามการ
เพิ่มขึ้นของคาความเปนกรดเปนดางในถังสารละลายธาตุอาหารเกิดจากการดูดใชไนเตรทอิออน 
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ของพรรณไมน้ํา และมีการปลอยอนุมูลของไบคารบอเนต (HCO3
-) ออกมาจํานวนเทากันมีผลใหคา

ความเปนกรดเปนดางของสารละลายเพิ่มขึ้น (อิทธิสุนทร นันทกิจ. 2548) 
อุณหภูมิในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม

ที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 0.8 และ 1.2 มิลลิโมลตอลิตร มีคาเฉลี่ย 26.76, 26.71, 26.73 และ 
26.68 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และคาเฉลี่ยของอุณหภูมิในแตละถังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) (ตารางที่ 4.4) 

ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน
ในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 0.8 และ 1.2 มิลลิโมลตอลิตร มีคาเฉลี่ย 
0.64, 0.70, 1.10 และ 2.27 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงคาเฉลี่ยของปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนในแตละถังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 4.4) จากภาพที่ 4.4 
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนลดลงอยางตอเนื่องและเพิ่มสูงขึ้นในสัปดาหที่ 4 เนื่องจากมีการเติม
สารละลายธาตุอาหารลงไป หลังจากนั้นลดลงอยางตอเนื่องจนสิ้นสุดการทดลอง จากการดูดใชของ
พรรณไมน้ําและจากกระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification) คือ เปลี่ยนแปลงไนโตรเจนในรูป
แอมโมเนียมเปนไนเตรท (Boyd. 1990) 

ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจนใน
รูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 0.8 และ 1.2 มิลลิโมลตอลิตร มีคาเฉลี่ย 0.01, 
0.18, 0.36 และ 0.69 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงคาเฉลี่ยของปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนในแต
ละถังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 4.4) จากภาพที่ 4.5 พบวาแนวโนมของ
ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในสัปดาหที่ 1 และมีปริมาณสูงสุดในสัปดาหที่ 2 
จากการออกซิเดชั่น (oxidation) แอมโมเนียมเปนไนไตรทโดยแบคทีเรีย (Boyd. 1990) 

ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจนใน
รูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 0.8 และ1.2 มิลลิโมลตอลิตร มีคาเฉลี่ย 68.32, 
66.82, 62.60 และ 73.41 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงคาเฉลี่ยของปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนใน
แตละถังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 4.4 ) จากภาพที่ 4.6 ปริมาณไนเตรทมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 1 และลดลงเล็กนอยจนถึงสัปดาหที่ 3 และมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย
จนสิ้นสุดการทดลอง ถึงแมวาพรรณไมน้ําจะดูดไนเตรทไปใชเพื่อการเจริญเติบโต แตปริมาณ 
ไนเตรทไมลดลงมากนัก เปนไปไดวาปริมาณแอมโมเนียมจากปุยถูกเปลี่ยนไปเปนไนเตรทโดย
แบคทีเรียในถังสารละลายธาตุอาหารจากกระบวนการไนตริฟเคชั่น และนอกจากนี้ปริมาณ
แอมโมเนียมในปุยซ่ึงเปนรูปที่พรรณไมน้ํานําไปใชประโยชนไดมีเพียงพอในถังสารละลายอยูแลว 
ยกเวนในกลุมที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของ
แอมโมเนียม 0 มิลลิโมลตอลิตร 
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ปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ําในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของ
ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 0.8 และ 1.2 มิลลิโมลตอลิตร มี
คาเฉลี่ย 33.86, 33.09, 34.06 และ 40.94 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงคาเฉลี่ยของฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ํา
ในแตละถังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 4.4 และภาพที่ 4.7)  
 
ตารางที่ 4.4 คุณภาพน้ําในถังสารละลายธาตุอาหาร ที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของ

แอมโมเนียมทีแ่ตกตางกนั ตลอดระยะเวลา 10 สัปดาห 
ความเขมขนของแอมโมเนียม-ไนโตรเจน (mmol/l) คุณภาพน้ํา 

0 0.4 0.8 1.2 
คาการนําไฟฟา (mS/cm) 1.00±0.00a 0.97±0.00a 0.96±0.00a 1.01±0.00a

คาความเปนกรดเปนดาง 7.50±0.01a 7.42±0.01a 7.38±0.11a 7.04±0.13b

อุณหภูมิ (C°) 26.76±0.64a 26.71±0.71a 26.73±0.70a 26.68±0.71a

แอมโมเนีย (ppm) 0.64±0.27a 0.70±0.33a 1.10±0.53a 2.27±1.26a

ไนไตรท (ppm) 0.01±0.00a 0.18±0.01a 0.36±0.22a 0.69±0.46a

ไนเตรท (ppm) 68.32±2.70a 66.82±2.44a 62.60±2.21a 73.41±3.50a

ฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ํา (ppm) 33.86±0.48a 33.09±7.31a 34.06±7.78a 40.94±8.39a

*ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) 
 )
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ภาพท่ี 4.4 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของ
ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 
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ภาพที่ 4.5 ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน ในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน
ในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 
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ภาพที่ 4.6 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน ในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขนของไนโตรเจน

ในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 
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ภาพที่ 4.7 ปริมาณฟอสฟอรสัที่ละลายในน้ําในถังสารละลายธาตุอาหาร           ที่มีความเขมขนของ  
          ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมทีแ่ตกตางกนั 
 
4.2.3  ปริมาณธาตุอาหารสะสมในอเมซอนแอฟริกา 

จากการศึกษาปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในรากและลําตนของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกใน
ระบบ DFT ที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 
0.8 และ 1.2 มิลลิโมลตอลิตรโดยทําการวิเคราะหธาตุอาหาร 9 ธาตุ ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ทองแดง เหล็ก แมงกานีสและสังกะสี   

ปริมาณไนโตรเจนที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี
ความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 0.8 และ 1.2 
มิลลิโมลตอลิตร คือ 2.78, 3.51, 3.71 และ 3.75 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) สวนในลําตนมี
ปริมาณไนโตรเจนสะสม 4.50, 4.45, 4.70 และ 4.82 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.6)โดย 
อเมซอนแอฟริกาในชุดการทดลองที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม 1.2  
มิลลิโมลตอลิตร มีปริมาณไนโตรเจนสะสมทั้งในรากและลําตนมากที่สุด (P<0.05) เมื่อเปรียบเทยีบ
กับชุดการทดลองอื่น ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการทดลองของ Dai,T. et.al. (2002) ในการศึกษาธาตุ
อาหารที่สงเสริมการเจริญเติบโตของขาวสาลีโดยใชธาตุอาหารไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม
เปรียบเทียบกับการใชปุยไนเตรทเพียงอยางเดียวในระบบการปลูกพืชไรดิน พบวากลุมที่ไดรับปุย
แอมโมเนียมมีการสะสมธาตุไนโตรเจนในทุกสวนของพืชทดลองเพิ่มขึ้น แตไมมีผลตอการสะสม
ธาตุอาหารในราก ซ่ึงจากการทดลองนี้ช้ีใหเห็นวาการใหปุยแอมโมเนียม สามารถสงเสริมใหพืชมี
การดูดซึมธาตุไนโตรเจนเพื่อใชในการเจริญเติบโต 
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ปริมาณฟอสฟอรัสที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี
ความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 0.8 และ 1.2 
มิลลิโมลตอลิตร คือ 1.22, 1.17, 1.27 และ 1.30 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) สวนในลําตนมี
ปริมาณฟอสฟอรัสสะสม 0.62, 0.63, 0.63 และ 0.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 4.6) โดยเมื่อ
นํามาเปรียบเทียบทางสถิติแลว พบวาปริมาณการสะสมฟอสฟอรัสฟอสฟอรัสทั้งในรากและลําตน
ไมแตกตางกัน (P>0.05) 

ปริมาณโพแทสเซียมที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่
มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 0.8 และ 1.2 
มิลลิโมลตอลิตรคือ 6.06, 6.20, 6.01 และ 6.43 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) สวนในลําตนมี
ปริมาณโพแทสเซียมสะสม 4.75, 5.68, 5.67 และ 5.99 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.6) และเมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณการสะสมโพแทสเซียม พบวาปริมาณการสะสมโพแทสเซียมทั้งในรากและลํา
ตนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

ปริมาณแคลเซียมที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี
ความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 0.8 และ 1.2 
มิลลิโมลตอลิตร คือ 1.03, 1.26, 1.52 และ 1.56 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) สวนในลําตนมี
ปริมาณแคลเซียมสะสม 2.19, 2.43, 1.99 และ 2.57 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.6) และเมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณการสะสมแคลเซียม พบวาปริมาณการสะสมแคลเซียมทั้งในรากและลําตนไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

ปริมาณแมกนีเซียมที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี
ความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 0.8 และ 1.2 
มิลลิโมลตอลิตรคือ 0.56, 0.58, 0.58 และ 0.67 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) สวนในลําตนมี
ปริมาณแมกนีเซียมสะสม 0.60, 0.63, 0.63 และ 0.76 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.6) และเมื่อ
เปรียบเทียบทางสถิติ พบวาปริมาณการสะสมในรากไมแตกตางกัน และปริมาณการสะสมธาตุ
แมกนีเซียมในลําตนอเมซอนแอฟริกาในกลุมที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีระดับของ
ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม 1.2 มิลลิโมลตอลิตรมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ปริมาณทองแดงที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี
ความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 0.8 และ 1.2 
มิลลิโมลตอลิตร คือ 52.42, 61.83, 60.83 และ 60.83 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) สวนในลําตน
มีปริมาณทองแดงสะสม 36.087, 37.33, 46.08 และ 46.00 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.6) และ
ปริมาณการสะสมแคลเซียมทั้งในรากและลําตนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

ปริมาณเหล็กที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีความ
เขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 0.8 และ 1.2 มิลลิ
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โมลตอลิตร คือ 174.28, 228.33, 229.25 และ425.83 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) สวนในลําตน
มีปริมาณเหล็กสะสม 153.33, 357.50, 443.50 และ 466.67 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.6) ในกลุม
ที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม 1.2 มิลลิโมลตอลิตร มีปริมาณการสะสมเหล็ก
ทั้งในรากและลําตนมากกวาในกลุมอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ปริมาณแมงกานีสที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี
ความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 0.8 และ 1.2 
มิลลิโมลตอลิตร คือ 29.17, 30.33, 32.50 และ 50.83 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) สวนในลําตน
มีปริมาณแมงกานีสสะสม 10.00, 13.33, 11.67 และ 22.83 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.6) ในกลุม
ที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม 1.2 มิลลิโมลตอลิตรมีปริมาณการสะสม
แมงกานีสทั้งในรากและลําตนมากกวาในกลุมอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ปริมาณสังกะสีที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี
ความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.4, 0.8 และ 1.2 
มิลลิโมลตอลิตร คือ 254.67, 281.58, 299.67 และ 323.83 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) ซ่ึงไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนในลําตนมีปริมาณสังกะสีสะสม 67.67, 78.83, 107.17 
และ 134.25 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.6) ในกลุมที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูป
แอมโมเนียม 1.2 มิลลิโมลตอลิตรมีปริมาณการสะสมสังกะสีในลําตนมากกวาในกลุมอื่นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

   ตารางที่ 4.5 ปริมาณของธาตุอาหารที่สะสมในรากอเมซอนแอฟริกา ที่มีความเขมขนของ
แอมโมเนียม-ไนโตรเจนแตกตางกัน   

ธาตุอาหาร ความเขมขนของแอมโมเนียม-ไนโตรเจน (mmol/l) 
 0 0.4 0.8 1.2 
ไนโตรเจน (%N) 2.87±0.24a 2.87±0.24a 2.87±0.24a 2.87±0.24a

ฟอสฟอรัส (%P) 1.22±0.00a 1.22±0.00a 1.22±0.00a 1.22±0.00a

โพแทสเซียม (%K) 6.06±0.48a 6.06±0.48a 6.06±0.48a 6.06±0.48a

แคลเซียม (%) 1.03±0.00a 1.26±0.26a 1.52±0.45a 1.56±0.16a

แมกนีเซียม (%) 0.56±0.00a 0.58±0.00ab 0.58±0.00ab 0.67±0.00a

ทองแดง (ppm) 52.42±8.16a 61.83±1.36a 60.83±4.86a 60.83±5.46a

เหล็ก (ppm) 153.33±1.45a 228.33±2.80ab 229.25±1.70ab 425.83±1.25b

แมงกานีส (ppm) 29.16±5.83a 30.33±2.91a 32.50±1.44a 50.83±4.41b

สังกะสี (ppm) 254.67±1.88a 281.58±3.94a 299.67±8.86a 323.83±3.17a

*ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) 
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ตารางที่ 4.6 ปริมาณของธาตุอาหารที่สะสมในลําตนอเมซอนแอฟริกา ที่มีความเขมขนของ
แอมโมเนียม-ไนโตรเจนแตกตางกัน   

ธาตุอาหาร ความเขมขนของแอมโมเนียม-ไนโตรเจน (mmol/l) 
 0 0.4 0.8 1.2 
ไนโตรเจน (%N) 4.50±0.01 a 4.50±0.01 a 4.50±0.01 a 4.50±0.01 a

ฟอสฟอรัส (%P) 0.62±0.00a 0.62±0.00a 0.62±0.00a 0.62±0.00a

โพแทสเซียม (%K) 5.75±0.44a 5.75±0.44a 5.75±0.44a 5.75±0.44a

แคลเซียม (%) 2.19±0.17a 2.43±0.15a 1.99±0.24a 2.57±0.15a

แมกนีเซียม (%) 0.60±0.00a 0.63±0.00a 0.63±0.00a 0.76±0.00b

ทองแดง (ppm) 36.08±4.77a 37.33±1.12a 46.08±3.77a 46.00±4.54a

เหล็ก (ppm) 153.33±1.45a 357.50±3.21ab 443.50±4.16b 466.67±1.15b

แมงกานีส (ppm) 10.00±2.88a 13.33±1.66ab 11.66±3.63a 22.83±3.17b

สังกะสี (ppm) 67.67±3.36a 78.83±2.41ab 107.16±1.27ab 134.25±1.91b

*ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) 
 
4.3  การทดลองที่ 3 การทดลองหาระดับของคาการนําไฟฟาที่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของอเมซอนแอฟริกา ในระบบการปลูกพืชไรดินแบบ DFT 
 

4.3.1 การเจริญเติบโตของพรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกา 
จากการศึกษาหาคาการนําไฟฟาของสารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต

ของพรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกา ในระบบการปลูกแบบไรดินแบบ DFT ที่มีความเขมขนของ
ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 2 คือความเขมขนของไนโตรเจนใน
รูปของแอมโมเนียม 1.2  มิลลิโมลตอลิตรที่มีระดับของคาการนําไฟฟา 4 ระดับที่แตกตางกัน คือ 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร เปนระยะเวลา 10 สัปดาหพบวา ตนอเมซอนแอฟริกา
มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 4.34, 3.24, 4.63 และ 15.26 กรัมตอตน ตามลําดับ มีความยาวลําตนที่เพิ่มขึ้น
เฉลี่ย 5.80, 8.03, 8.60 และ 19.37 เซนติเมตรตอตน ตามลําดับ และมีความยาวใบที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ย 
2.67, 4.07, 3.77 และ 9.03  เซนติเมตรตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 4.7 และภาพที่ 4.8) และพบวา
ตนอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีคาการนําไฟฟา 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร 
มีคาเฉลี่ยของน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น  ความยาวลําตน  และความยาวใบมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) เชนเดียวกับอเมซอนโอซีลอต (Echinodorus ozelot) ที่สามารถเจริญเติบโตไดดีที่สุดเมื่อ
ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเขมขน 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร (สมเกียรติ สีสนอง. 2548) 
ในทางตรงกันขามกับรายงานการทดลองของนาซีเราะห วาโดร และปยะกาญจ บุญสุวรรณ (2547) 
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ในการศึกษาความเขมขนของสารละลายธาตุอาหารสูตร  Coic-Lesaint ที่ เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของใบพายศรีลังกาในระบบการปลูกแบบไรดิน ที่ระดับความเขมขน 0, 1, 2, 3 และ 4 
มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร เปนระยะเวลา 8 สัปดาห พบวาความเขมขนของสารละลายธาตุอาหาร  
1 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร สงผลใหพรรณไมน้ําใบพายศรีลังกามีการเจริญเติบโตมากที่สุด คือมี
น้ําหนักตนเฉลี่ย 2.99 กรัมตอตน ความสูงเฉลี่ย 11.45 เซนติเมตรตอตน และจํานวนใบเฉลี่ย 11 ใบ
ตอตน นอกจากนี้พรรณไมน้ําใบพายเขาใหญสามารถเจริญเติบโตไดดีที่สุดเมื่อไดรับสารละลายธาตุ
อาหารที่ความเขมขน 0.5 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร (มณีรัตน หวังวิบูลยกิจ. 2546)  ซ่ึงคา 
การนําไฟฟาที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพรรณไมน้ําอยูในชวง 0.5-1.5 มิลลิซีเมนตอ
เซนติเมตร (นงนุช เลาหะวิสุทธิ์. 2549)  
 
ตารางที่ 4.7 น้าํหนัก   ความยาวลําตน  และความยาวใบที่เพิ่มขึ้นของอเมซอนแอฟริกา  ที่ไดรับสาร  
                     ละลายธาตุอาหารที่มีระดับของคาการนําไฟฟาที่แตกตางกัน 

ระดับ 
EC (mS/cm) 

น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้น  
(กรัม/ตน) 

ความยาวลําตน 
ที่เพิ่มขึ้น  (ซม./ตน) 

ความยาวใบที่เพิ่มขึ้น 
(ซม./ตน) 

0.5 4.34±0.14a 5.80±0.61a 2.67±0.18a

1.0 3.42±0.64a 8.03±0.12a 4.07±0.45a

1.5 4.63±0.73a 8.60±0.47a 3.77±0.27a

2.0 15.26±4.25b 19.37±2.70b 9.03±1.04b

*ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
                   
 
 
 
                  
                    

    A                                    B                                      C                                     D                         
 
ภาพที่ 4.8 การเจริญเติบโตของอเมซอนแอฟริกาที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารมีคาการนําไฟฟาที่

แตกตางกนั  (A) EC = 0.5 mS/cm,  (B) EC = 1.0 mS/cm,  (C) EC = 1.5 mS/cm  และ     
(D) EC = 2.0 mS/cm   
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4.3.2  คุณภาพน้ําในถังสารละลายธาตุอาหาร 
จากการศึกษาคุณภาพน้ําในถังสารละลายธาตุอาหารสําหรับการปลูกพรรณไมน้ําอเมซอน 

แอฟริกาที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 2 คือ
ระดับของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม 1.2 มิลลิโมลตอลิตรและมีคาการนําไฟฟาที่แตกตาง
กัน 4 ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร ตลอดระยะเวลา 10 สัปดาห พบวา 

คาการนําไฟฟาในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาการนําไฟฟาที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร มีคาเฉลี่ย 0.52, 1.01, 1.52 และ 1.92 มิลลิซีเมนตอ
เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงคาการนําไฟฟาเฉล่ียในแตละถังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4.8) เนื่องจากมีการควบคุมคาการนําไฟฟาในแตละชุดการทดลองใหมี
ความแตกตางกันตามแผนการทดลอง 

คาความเปนกรดเปนดางในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาการนําไฟฟาที่แตกตางกัน 4 
ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร มีคาเฉลี่ยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) คือ 7.90, 7.42, 6.68 และ 6.15 (ตารางที่ 4.8) โดยคาความเปนกรดเปนดางในสารละลาย
ธาตุอาหารสามารถเปลี่ยนแปลงไดหลายสาเหตุ เชนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากรากพืชดูดธาตุ
อาหารที่เปนประจุบวก (cations) ในสารละลายธาตุอาหารแลวปลดปลอยไฮโดรเจนอิออนออกมา 
สงผลทําใหคาความเปนกรดเปนดางลดลง และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากรากพืชดูดธาตุอาหารที่
เปนประจุลบ (anions) ในสารละลายธาตุอาหารแลวปลดปลอยไฮดรอกซิลอิออนออกมา สงผลให
คาความเปนกรดเปนดางเพิ่มขึ้น (ดิเรก ทองอราม. 2548) ซ่ึงในการทดลองนี้คาความเปนกรดเปน
ดางลดลงเมื่อคาการนําไฟฟาเพิ่มขึ้นจากการเติมสารละลายธาตุอาหาร      

อุณหภูมิในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาการนําไฟฟาที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร มีคาเฉลี่ย 26.77, 26.71, 26.73 และ 26.69 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ ซ่ึงคาเฉล่ียของอุณหภูมิในแตละถังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 
4.8) 

ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาการนําไฟฟาที่แตกตางกัน 
4 ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร มีคาเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) คือ 0.82, 0.66, 0.54 และ 1.25 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.8) จาก 
ภาพที่ 4.9 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสูงสุดในสัปดาหแรกของการทดลองและลดลงอยาง
รวดเร็วในสัปดาหที่ 2 และเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 3 จากการเติมสารละลายธาตุอาหารหลังจากนั้น 
ลดลงอยางตอเนื่องจนถึงสัปดาหที่ 8 เพิ่มขึ้นจากการเติมสารละลายธาตุอาหาร 

ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาการนําไฟฟาที่แตกตางกัน 4 
ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร มีคาเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) คือ 0.00, 0.22, 0.21 และ 0.35 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.8) จาก
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ภาพที่ 4.10 ปริมาณของไนไตรท-ไนโตรเจนจะเพิ่มขึ้นจนถึงสัปดาหที่ 2 และหลังจากนั้นจะลดลง
จนเกือบหมดตลอดการทดลอง 

ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาการนําไฟฟาที่แตกตางกัน 4 
ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร มีคาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) คือ 57.15, 103.79, 153.51 และ 191.19 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.8) 
จากภาพที่ 4.11 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเพิ่มขึ้นในจนถึงสัปดาหที่ 2 หลังจากนั้นลดลงอยาง
ตอเนื่องจนถึงสัปดาหที่ 4 เพิ่มขึ้นอีกในสัปดาหที่ 5 และลดลงอยางตอเนื่องจนสิ้นสุดการทดลอง 
ซ่ึงปริมาณไนเตรทที่มีอยูในสารละลายธาตุอาหารเกิดจากกระบวนการไนตริฟเคชัน เปลี่ยนแปลง
ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมเปนไนเตรท (Boyd. 1990) 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ําในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาการนําไฟฟาที่แตกตาง
กัน 4 ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร มีคาเฉลี่ยแตกตางกันทางสถิติ 
(P<0.05) คือ 6.78, 17.85, 32.98 และ 43.94 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.8) จากภาพที่ 
4.12) ปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ําคอยๆ เพิ่มขึ้น และเพิ่มขึ้นสูงสุดในสัปดาหที่ 4 และ
หลังจากนั้นคาคอนขางคงที่จนสิ้นสุดการทดลอง ยงยุทธ โอสถสภา (2543) รายงานวาฟอสฟอรัส
ในสารละลายเปนแอนไอออนของกรดออโทฟอสฟอริก (H3PO4) รูปของแอนไอออนจึงมีได 3 
แบบ ขึ้นอยูกับคาความเปนกรดเปนดางของสารละลาย เมื่อคาความเปนกรดเปนดางต่ํากวา 6.8 รูป
ที่เปนประโยชนและมีอยูมากคือ H2PO4

- ซ่ึงพืชดูดไปใชไดงายที่สุด เมื่อคาความเปนกรดเปนดางอยู
ในชวง 6.8-7.2 จะมีอยูในรูป HPO4

2- มาก ซ่ึงพืชดูดไดชากวารูปแรก และหากคาความเปนกรดเปน
ดางสูงกวา 7.2 จะมี PO4

3- เปนสวนใหญ ซ่ึงพืชดูดใชไดยาก 
 
ตารางที่ 4.8 คุณภาพน้ําในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาการนําไฟฟาทีแ่ตกตางกนัตลอดระยะเวลา  
                    10 สัปดาห 

คาการนําไฟฟา (mS/cm) คุณภาพน้ํา 
0.5 1.0 1.5 2.0 

คาการนําไฟฟา (mS/cm) 0.52±0.00a 1.01±0.00b 1.52±0.00c 1.92±0.00d

คาความเปนกรดเปนดาง 7.90±0.01a 7.42±0.00b 6.68±0.01c 6.15±0.13d

อุณหภูมิ (C°) 26.77±0.65a 26.71±0.72a 26.73±0.70a 26.69±0.72a

แอมโมเนีย (ppm) 0.82±0.38a 0.66±0.35a 0.54±0.32a 1.25±0.80a

ไนไตรท (ppm) 0.00±0.00a 0.22±0.22a 0.21±0.20a 0.35±0.34a

ไนเตรท (ppm) 57.15±1.99a 103.79±1.39b 153.51±1.39c 191.19±3.51d

ฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ํา (ppm) 6.78±1.29a 17.85±4.33ac 32.98±2.55bc 43.94±6.98b

*ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) 



 40

0

2

4

6

8

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
ระยะเวลา (สัปดาห)

คว
ามเ

ขม
ขน

ขอ
งแ
อม

โม
เนีย

-ไน
โต
รเจ

น (
ppm

)
EC 0.5 mS/cm
EC 1.0 mS/cm
EC 1.5 mS/cm
EC 2.0 mS/cm

0

 
ภาพที่ 4.9 ปริมาณแอมโมเนยี-ไนโตรเจน ในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาการนําไฟฟาที่แตกตาง 
                  กัน 
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ภาพที่ 4.10 ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน   ในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาการนําไฟฟาที่แตกตาง 
                    กัน 
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0
20
40
60
80

100
120
140

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ระยะเวลา (สัปดาห)

คว
ามเ

ขม
ขน

ขอ
ง S

RP
 (p

pm
) EC 0.5 mS/cm

EC 1.0 mS/cm
EC 1.5 mS/cm
EC 2.0 mS/cm

10

 
ภาพที่ 4.12 ปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ํา         ในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาการนําไฟฟาที่

แตกตางกนั 
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4.3.3  ปริมาณธาตุอาหารสะสมในพรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกา 
จากการศึกษาปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในรากและลําตนของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกใน

ระบบ DFT ที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 2 คือความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม 
1.2 มิลลิโมลตอลิตร และมีคาการนําไฟฟาที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5  และ 2.0 มิลลิซี
เมนตอเซนติเมตรโดยทําการวิเคราะหธาตุอาหาร 9 ธาตุ ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  
แคลเซียม แมกนีเซียม ทองแดง  เหล็ก  แมงกานีสและสังกะสี  พบวา 

ปริมาณไนโตรเจนที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี
คาการนําไฟฟาที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตรคือ 3.38, 
3.37, 3.78 และ 3.84 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.9) สวนในลําตนมีปริมาณไนโตรเจนสะสม 
3.93, 4.09, 4.14 และ 4.05 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.10) และปริมาณไนโตรเจนที่สะสมทั้ง
ในรากและลําตนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)            

ปริมาณฟอสฟอรัสที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี
คาการนําไฟฟาที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร คือ 1.07, 
1.28, 1.54 และ 2.54 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.9) สวนในลําตนมีปริมาณฟอสฟอรัสสะสม 
0.67, 0.72, 0.74 และ 1.01 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.10) และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณการ
สะสมฟอสฟอรัส พบวามีปริมาณการสะสมทั้งในรากและลําตนในชุดการทดลองที่มีคาการนํา
ไฟฟา 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตรมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ปริมาณโพแทสเซียมที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่
มีคาการนําไฟฟาที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตรคือ 6.38, 
6.45, 6.86 และ 6.87 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.9) สวนในลําตนจะมีปริมาณโพแทสเซียม
สะสม 5.36, 5.43, 5.30 และ 5.86 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.10) และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
การสะสมโพแทสเซียม พบวามีปริมาณการสะสมทั้งในรากและลําตนไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05)  

ปริมาณแคลเซียมที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี
คาการนําไฟฟาที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร 1.82, 2.38, 
2.75 และ 4.79 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.9) สวนในลําตนจะมีปริมาณแคลเซียมสะสม 3.57, 
3.89, 3.81 และ 4.20 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.10) และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณการสะสม
แคลเซียม พบวาปริมาณการสะสมแคลเซียมทั้งในรากและลําตนของชุดการทดลองที่มีคาการนํา
ไฟฟา 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตรมากกวาชุดการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ปริมาณแมกนีเซียมที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี
คาการนําไฟฟาที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร 0.60, 0.63, 
0.64 และ 0.70 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.9) สวนในลําตนมีปริมาณแมกนีเซียมสะสม 0.46, 
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0.56, 0.57 และ 0.75 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.10) และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณการสะสม
แมกนีเซียม พบวาปริมาณการสะสมแมกนีเซียมทั้งในรากและลําตนของชุดการทดลองที่มีคาการนํา
ไฟฟา 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตรมากกวาชุดการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ปริมาณทองแดงที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีคา
การนําไฟฟาที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร 50.25, 46.33, 
62.08 และ 79.67 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.9) สวนในลําตนมีปริมาณทองแดงสะสม 25.20, 
32.17, 30.58 และ 36.67 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.10) และปริมาณการสะสมทองแดงทั้งในราก
และลําตนของชุดการทดลองที่มีคาการนําไฟฟา 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตรมากกวาชุดการทดลอง
อ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ปริมาณเหล็กที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีคา
การนําไฟฟาที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร 672.50, 
551.88, 944.17 และ 1653.75 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.9) โดยการสะสมเหล็กในรากของ 
อเมซอนแอฟริกาในชุดการทดลองที่มีคาการนําไฟฟา 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตรมากที่สุดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนในลําตนจะมีปริมาณเหล็กสะสม 421.83, 401.25, 537.50 และ 
580.00 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.10) ปริมาณการสะสมเหล็กในลําตนไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติทางสถิติ (P>0.05) 

ปริมาณแมงกานีสที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี
คาการนําไฟฟาที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร 32.50, 
45.00, 50.00 และ 81.67 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.9) สวนในลําตนจะมีปริมาณแมงกานีส
สะสม 10.83, 11.67, 11.67 และ 22.50 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.10) ในกลุมที่มีระดับของ
ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม 1.2 มิลลิกรัมตอลิตรจะมีปริมาณการสะสมแมงกานีสทั้งในรากและ
ลําตนมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ปริมาณสังกะสีที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีคา
การนําไฟฟาที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร 9.04, 15.25, 
10.42 และ 23.49 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.9) ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวน
ในลําตนจะมีปริมาณสังกะสีสะสม 133.75, 174.33, 188.92 และ 282.00 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตาราง
ที่ 4.12) ในกลุมที่มีระดับของไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม 1.2 มิลลิกรัมตอลิตรจะมีปริมาณการ
สะสมสังกะสีในลําตนมากกวาในกลุมอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 4.9 ปริมาณของธาตุอาหารที่สะสมในรากอเมซอนแอฟริกา ทีม่ีคาการนําไฟฟาแตกตางกัน   
ธาตุอาหาร คาการนําไฟฟา (mS/cm) 

 0.5 1.0 1.5 2.0 
ไนโตรเจน (%N) 3.38±0.01a 3.38±0.01a 3.38±0.01a 3.38±0.01a

ฟอสฟอรัส (%P) 1.07±0.00a 1.07±0.00a 1.07±0.00a 1.07±0.00a

โพแทสเซียม (%K) 6.38±0.19a 6.38±0.19a 6.38±0.19a 6.38±0.19a

แคลเซียม (%) 1.82±0.10a 2.38±0.21a 2.75±0.00a 4.79±0.73b

แมกนีเซียม (%) 0.60±0.00a 0.63±0.00a 0.64±0.00a 0.70±0.00a

ทองแดง (ppm) 50.25±5.75ac 46.33±3.70a 62.08±3.70c 79.67±4.29b

เหล็ก (ppm) 672.50±1.41a 551.88±1.20a 944.17±1.05a 1653.75±2.06b

แมงกานีส (ppm) 32.50±4.33a 45.00±5.20a 50.00±1.47a 81.67±9.46b

สังกะสี (ppm) 9.04±1.58a 15.25±0.45b 10.42±1.09b 23.49±2.22c

*ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) 
 
ตารางที่ 4.10 ปริมาณของธาตุอาหารที่สะสมในลําตนอเมซอนแอฟริกา  ที่มีคาการนําไฟฟาแตกตาง 

         กัน   
ธาตุอาหาร คาการนําไฟฟา (mS/cm) 

 0.5 1.0 1.5 2.0 
ไนโตรเจน (%N) 3.93±0.26 a 3.93±0.26 a 3.93±0.26 a 3.93±0.26 a

ฟอสฟอรัส (%P) 0.67±0.00a 0.67±0.00a 0.67±0.00a 0.67±0.00a

โพแทสเซียม (%K) 5.36±0.25a 5.36±0.25a 5.36±0.25a 5.36±0.25a

แคลเซียม (%) 3.57±0.16a 3.89±0.01ab 3.81±0.17ab 4.20±0.01b

แมกนีเซียม (%) 0.46±0.01a 0.56±0.01a 0.57±0.01a 0.75±0.00b

ทองแดง (ppm) 25.20±1.89a 32.17±1.21ab 30.58±3.39a 36.67±3.92b

เหล็ก (ppm) 421.83±4.84a 401.25±7.96a 537.50±5.75a 580.00±5.00a

แมงกานีส (ppm) 10.83±3.33a 11.76±0.83a 11.67±0.83a 22.50±3.82b

สังกะสี (ppm) 133.75±8.95a 174.33±4.12a 188.91±1.63a 282.00±4.27b

*ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) 
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4.4  การทดลองที่ 4 การทดลองหาระดับของความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของอเมซอนแอฟริกา ในระบบการปลูกพืชไรดินแบบ DFT 
 

4.4.1  การเจริญเติบโตของพรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกา 
จากการศึกษาหาคาความเปนกรดเปนดางของสาระลายธาตุอาหารที่เหมาะสมตอการ

เจริญเติบโตของพรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกาในระบบการปลูกแบบไรดินแบบ DFT ที่มีระดับของ
คาความเปนกรดเปนดางระดับที่แตกตางกัน คือ 5.0-5.5, 6.0-6.5  และ 7.0-7.5 เปนระยะเวลา 10 
สัปดาหพบวาอเมซอนแอฟริกามีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ยเมื่อส้ินสุดการทดลอง คือ 8.25, 10.86 และ
13.95 กรัมตอตน มีความยาวลําตนเฉลี่ย 21.93, 22.53 และ 25.48 เซนติเมตรตอตน และมีความยาว
ใบเฉลี่ย 8.23, 8.20 และ 9.48 เซนติเมตรตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 4.11 และภาพที่ 4.13) ในชุดการ
ทดลองที่ 3 คือปลูกในสารละลายที่มีคาความเปนกรดเปนดาง 7.0-7.5 มีน้ําหนักเฉลี่ย ความยาวลํา
ตนเฉลี่ย และความยาวใบเฉลี่ย มากกวาชุดการทดลองที่ 1 และ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ซ่ึงคาความเปนกรดเปนดางในสารละลายธาตุอาหาร  เปนคาที่บอกใหทราบถึง
ความสามารถของรากที่จะดูดธาตุอาหารตางๆ ที่อยูในสารละลายธาตุอาหารพืชได โดยทั่วไปควร
รักษาคาของ pH ที่ 5.8 – 7.0 เปนชวงที่ธาตุอาหารพืชตางๆ สามารถคงรูปในสารละลายที่พืช
สวนมากนําไปใชไดดี  แตปกติแลวคาความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสมในการปลูกพืชแบบไรดิน  
คือ 6 แตจะแตกตางกันไปตามชนิดของพืชที่ปลูก (ดิเรก ทองอราม. 2548) เมื่อสารละลายธาตุ
อาหารมีคาความเปนกรดเปนดางต่ํากวา 4 จะเปนอันตราแกรากพืช ในทางกลับกันถาคาความเปน
กรดเปนดางสูงกวา 7 เปนเวลาติดตอกัน 2-3 วัน จะทําใหการดูดใชฟอสฟอรัส เหล็ก และแมงกานีส
ไมเปนปกติ (อิทธิสุนทร นันทกิจ. 2548) สารละลายธาตุอาหารที่ใชในการปลูกพรรณไมน้ําตองมี
คาความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 6.5-7.4 (วันเพ็ญ มีนกาญจน และกาญจนรี พงษฉวี. 2543) จาก
รายงานการทดลองของปริชาติ ดิษฐกิจ และธรรมศักดิ์ ทองเกตุ (2548) ในการศึกษาผลของความ
เขมขนของสารละลายธาตุอาหาร และระดับของคาความเปนกรดเปนดางตอการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมคอสที่ปลูกในโรงเรือนปดที่มีระบบลดอุณหภูมิ พบวาการใชความเขมขนของ
สารละลายธาตุอาหารที่ 1.5 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร รวมกับ คาความเปนกรดเปนดางที่ 5.8 ใหการ
เจริญเติบโตที่ดีสุด นอกจากนี้ยังพบอาการขอบไหมในผักกาดหอมคอสเกิดรุนแรงมากขึ้นเมื่อปลูก
ในสารละลายที่มีความเขมขน และคาความเปนกรดเปนดาง pH สูงขึ้น นอกจากนี้ Zieslin and Snir. 
(1989) ทดสอบการตอบสนองของตนกุหลาบ (Rosa indica major) ตอคาความเปนกรดเปนดางที่
เปลี่ยนแปลงในระบบการปลูกพืชไรดิน โดยปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีธาตุไนโตรเจนในรูป
ของแอมโมเนียม และมีคาความเปนกรดเปนดาง 3 ระดับ คือ 4.0, 6.0 และ 8.0 โดยเมื่อส้ินสุดการ
ทดลองพบวารากของตนกุหลาบกลุมที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีคาความเปนกรดเปนดาง  
8.0 และ 4.0 จะถูกยับยั้งการเจริญเติบโต เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี
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คาความเปนกรดเปนดาง 6.0 นอกจากนี้สารละลายธาตุอาหารที่มี คาความเปนกรดเปนดาง 4.0 จะ
ไมสงผลตอขนาดของใบและปริมาณการสะสมคลอโรฟลล ในขณะที่ขนาดของใบและปริมาณการ
สะสมคลอโรฟลลจะลดลงในกลุมที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีคาความเปนกรดเปนดาง 8.0 
เมื่อเปรียบเทียบกับคาความเปนกรดเปนดาง 6.0 

 
ตารางที่ 4.11 น้ําหนกั   ความยาวลําตน  และความยาวใบที่เพิ่มขึ้นของตนอเมซอนแอฟริกา ที่ไดรับ 

         สารละลายธาตุอาหารที่มีระดับของคาความเปนกรดเปนดางทีแ่ตกตางกัน 
ระดับ 

pH 
น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้น  

(กรัม/ตน) 
ความยาวลําตน 

ที่เพิ่มขึ้น  (ซม./ตน) 
ความยาวใบที่

เพิ่มขึ้น (ซม./ตน) 
5.0-5.5 8.25±0.30a 21.93±0.36a 8.23±0.24a

6.0-6.5 10.86±0.26b 22.53±0.51a 8.20±0.17a

7.0-7.5 13.95±0.16c 25.48±0.29b 9.48±0.11b

*ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
                       

                       A                                                    B                                                   C                                                  
 
ภาพที่ 4.13 การเจริญเติบโตของอเมซอนแอฟริกา    ที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีคาความเปน 
                    กรดเปนดางทีแ่ตกตางกัน (A)  pH 5.0-5.5, (B) pH 6.0-6.5 และ (C) pH 7.0-7.5 

 
4.4.2  คุณภาพน้ําในถังสารละลายธาตุอาหาร 

จากการศึกษาคุณภาพน้ําในถังสารละลายธาตุอาหารสําหรับการปลูกพรรณไมน้ําอเมซอน 
แอฟริกาที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 2 คือ
ความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม 1.2 มิลลิโมลตอลิตร มีคาการนําไฟฟาที่
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เหมาะสมจากการทดลองที่ 3 คือ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร และมีคาความเปนกรดเปนดางที่
แตกตางกัน 3 ระดับ คือ 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5 ตลอดระยะเวลา 10 สัปดาห พบวา 

คาการนําไฟฟาในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาความเปนกรดเปนดางที่แตกตางกัน 3 
ระดับ คือ 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5 มีคาเฉลี่ย 2.01, 2.01, 2.01 และ 2.01 มิลลิซีเมนตอ
เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงคาการนําไฟฟาเฉลี่ยในแตละถังไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 4.12) เนื่องจากมีการควบคุมคาการนําไฟฟาในแตละชุดการทดลองให
เทากันตามแผนการทดลอง 

คาความเปนกรดเปนดางในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาความเปนกรดเปนดางที่แตกตาง
กัน 3 ระดับ คือ 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5 มีคาเฉลี่ยตลอดระยะเวลา 10 สัปดาหแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ คือ 5.23, 6.21, และ 0.40 (ตารางที่ 4.12) เนื่องจากมีการควบคุมคาความเปนกรด
เปนดางในแตละชุดการทดลองใหแตกตางกันตามแผนการทดลอง 

อุณหภูมิในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาความเปนกรดเปนดางที่แตกตางกัน 3 ระดับ คือ 
5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5 มีคาเฉลี่ย 30.62, 30.45, และ 30.41 องศาเซลเซียส ตามลําดับ (ตารางที่ 
4.12) ซ่ึงคาเฉลี่ยของอุณหภูมิในแตละถังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  

ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาความเปนกรดเปนดางที่
แตกตางกัน 3 ระดับ คือ 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5 มีคาเฉลี่ยแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) คือ 
5.18, 3.30, และ 0.98 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.12) ซ่ึงคาความเปนกรดเปนดาง
ในชวง 6.5-7.4 เปนชวงที่พรรณไมน้ําสามารถดูดใชธาตุอาหารและเจริญเติบโตไดอยางปกติ  
(วันเพ็ญ มีนกาญจน และกาญจนรี พงษฉวี. 2543) จากภาพที่ 4.14 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมี
แนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง  จากการดูดใชของพืชและกระบวนการของแบคทีเรียที่เปลี่ยน
แอมโมเนียมไปเปนไนเตรท (Boyd. 1990)                                     

ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาความเปนกรดเปนดางที่
แตกตางกัน 3 ระดับ คือ 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5 มีคาเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) คือ 0.01, 0.14, และ 0.43 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.12) จากภาพที่ 4.15 
ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนลดลงอยางรวดเร็วในสัปดาหแรกจนเกือบหมด จากการออกซิเดชั่น 
ไนไตรทไปเปนไนเตรทของแบคทีเรีย (Boyd. 1990) ในถังสารละลายธาตุอาหาร                                      

ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาความเปนกรดเปนดางที่
แตกตางกัน 3 ระดับ คือ 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5 มีคาเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) คือ 210.80, 213.56, และ 216.08 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.12) จาก
ภาพท่ี 4.16 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก ซ่ึงปริมาณไนเตรทในถัง
สารละลายธาตุอาหารไดมาจากการกระบวนการไนตริฟเคชั่นเปลี่ยนไนไตรทเปนไนเตรทของ
แบคทีเรีย (Boyd. 1990) ในถังสารละลาย  
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ปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ําในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาความเปนกรดเปนดาง
แตกตางกัน 3 ระดับ คือ 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5 มีคาเฉลี่ยแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) คือ 
54.91, 41.90, และ 26.86 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.12) ซ่ึงฟอสฟอรัสในสารละลาย
เปนแอนไอออนของกรดออโทฟอสฟอริก (H3PO4) รูปของแอนไอออนจึงมีได 3 แบบ ขึ้นอยูกับคา
ความเปนกรดเปนดางของสารละลาย เมื่อคาความเปนกรดเปนดางต่ํากวา 6.8 รูปที่เปนประโยชน
และมีอยูมากคือ H2PO4

- ซ่ึงพืชดูดไปใชไดงายที่สุด เมื่อคาความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 6.8-7.2 
จะมีอยูในรูป HPO4

2- มาก ซ่ึงพืชดูดไดชากวารูปแรก และหากคาความเปนกรดเปนดางสูงกวา 7.2 
จะมี PO4

3- เปนสวนใหญ ซ่ึงพืชดูดใชไดยาก (ยงยุทธ โอสถสภา. 2543) จากภาพที่ 4.17 ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ํามากที่สุดในสัปดาหที่ 4 และหลังจากนั้นคอยๆ ลดลงอยางตอเนื่องจน
ส้ินสุดการทดลอง 

 
ตารางที่ 4.12 คุณภาพน้ําในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาความเปนกรดเปนดางทีแ่ตกตางกัน 
                      ตลอดระยะเวลา 10 สัปดาห  

คาความเปนกรดเปนดาง คุณภาพน้ํา 
5.0-5.5 6.0-6.5 7.0-7.5 

คาการนําไฟฟา (mS/cm) 2.01±0.00a 2.01±0.00a 2.01±0.00a

คาความเปนกรดเปนดาง 5.23±0.00a 6.21±0.00b 0.40±0.00c

อุณหภูมิ (C°) 30.62±0.49a 30.45±0.49a 30.41±0.47a

แอมโมเนีย (ppm) 5.18±1.85a 3.30±1.32ab 0.98±0.53b

ไนไตรท (ppm) 0.01±0.01a 0.14±0.10a 0.43±0.42a

ไนเตรท (ppm) 210.80±3.71a 213.56±7.57a 216.08±8.61a

ฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ํา (ppm) 54.91±5.62a 41.90±5.57ab 26.86±6.41b

*ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) 
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ภาพที่ 4.14 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาความเปนกรดเปนดาง 
                   ที่แตกตางกนั 
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ภาพที่ 4.15 ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน  ในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาความเปนกรดเปนดางที่ 
                    แตกตางกัน 
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ภาพที่ 4.16 ปริมาณเตรท-ไนโตรเจน        ในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาความเปนกรดเปนดางที่ 
                    แตกตางกัน 
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ภาพที่ 4.17 ปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายในน้ํา         ในถังสารละลายธาตุอาหารที่มีคาความเปนกรด 
                    เปนดางที่แตกตางกัน 
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4.4.3  ปริมาณธาตุอาหารสะสมในพรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกา 
จากการศึกษาปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในรากและลําตนของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกใน

ระบบ DFT ที่มีความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 2 
คือความเขมขนของไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม 1.2 มิลลิโมลตอลิตร มีคาการนําไฟฟาที่
เหมาะสมจากการทดลองที่ 3 คือ 2.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร และมีคาความเปนกรดเปนดางที่
แตกตางกัน 3 ระดับ คือ 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5 โดยทําการวิเคราะหธาตุอาหาร 9 ธาตุ ไดแก 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ทองแดง เหล็ก แมงกานีสและสังกะสี   

ปริมาณธาตุไนโตรเจนที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารที่มีคาความเปนกรดเปนดาง 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5 คือ 3.44, 3.73 และ 4.00 
เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.13) สวนในลําตนมีปริมาณธาตุไนโตรเจนสะสม 4.23, 4.49 และ 
4.66 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.14) พรรณไมน้ําอเมซอนแอฟริกาในทุกชุดการทดลองมี
คาเฉลี่ยการสะสมไนโตรเจนทั้งในรากและลําตนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
และพบวาในชุดการทดลองที่มีคาความเปนกรดเปนดางในชวง 7.0-7.5 มีปริมาณการสะสม
ไนโตรเจนทั้งในรากและลําตนมากที่สุด 

ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารที่มีคาความเปนกรดเปนดาง 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5 คือ 1.00, 1.26 และ 1.49 
เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.13) สวนในลําตนมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสสะสม 0.53, 0.57 และ 
0.62 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 4.14) โดยเมื่อนํามาเปรียบเทียบทางสถิติแลว พบวาในชุดการ
ทดลองที่มีของคาความเปนกรดเปนดางในชวง 7.0-7.5 มีเปอรเซ็นตการสะสมฟอสฟอรัสทั้งในราก
และลําตนมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ปริมาณโพแทสเซียมที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่
มีคาความเปนกรดเปนดาง 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5 คือ 5.04, 5.44, และ 5.86 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ (ตารางที่ 4.13) สวนในลําตนจะมีปริมาณโพแทสเซียมสะสม 4.71, 5.07 และ 0.62 
เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.14) และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณการสะสมโพแทสเซียมในแตละ
ชุดการทดลอง พบวาในรากไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนในชุดการทดลองที่มีคา
ความเปนกรดเปนดาง 7.0-7.5 มีการสะสมโพแทสเซียมในลําตนมากวาชุดการทดลองอื่นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ปริมาณแคลเซียมที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี
คาความเปนกรดเปนดาง 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5 คือ 2.19, 1.71 และ 2.40 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ (ตารางที่ 4.13) สวนในลําตนจะมีปริมาณแคลเซียมสะสม 3.34, 3.20 และ 3.52 
เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.14) และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณการสะสมแคลเซียมในพรรณไม
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น้ําแลว พบวาทั้งในรากและลําตนของทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) 

ปริมาณแมกนีเซียมที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี
คาความเปนกรดเปนดาง 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5  คือ 0.24, 0.44 และ 0.59 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ (ตารางที่ 4.13) สวนในลําตนมีปริมาณแมกนีเซียมสะสม 0.43, 0.56 และ 0.63 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ (ตารางที่ 4.14) และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณการสะสมแมกนีเซียมในพรรณไมน้ําแลว 
พบวาทั้งในรากและลําตนของชุดการทดลองที่มีคาความเปนกรดเปนดางในชวง 7.0-7.5 มี
เปอรเซ็นตการสะสมแมกนีเซียมมากกวาชุดการทดลองที่มีคาความเปนกรดเปนดางในชวง 5.0-5.5
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และมีเปอรเซ็นตการสะสมใกลเคียงกับชุดการทดลองที่มีคา
ความเปนกรดเปนดางในชวง 6.0-6.5  

ปริมาณทองแดงที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีคา
ความเปนกรดเปนดาง 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5 คือ 31.16, 44.75 และ 59.38 พีพีเอ็ม ตามลําดับ 
(ตารางที่ 4.13) สวนในลําตนจะมีปริมาณทองแดงสะสม 24.19, 22.56 และ 25.81 พีพีเอ็ม ตามลําดับ 
(ตารางที่ 4.14) ปริมาณการสะสมทองแดงในรากของชุดการทดลองที่มีคาความเปนกรดเปนดาง 
7.0-7.5 มากกวาชุดการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และลําตนจะมีปริมาณการ
สะสมทองแดงไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

ปริมาณเหล็กที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีคา
ความเปนกรดเปนดาง 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5 คือ 579.94, 1591.25 และ 2450.62 พีพีเอ็ม 
ตามลําดับ (ตารางที่ 4.13) สวนในลําตนจะมีปริมาณเหล็กสะสม 155.63, 168.00 และ 249.25  
พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.14) โดยการสะสมเหล็กทั้งในรากและลําตนของชุดการทดลองที่มีคา
ความเปนกรดเปนดาง 7.0-7.5 จะมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

ปริมาณแมงกานีสที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี
คาความเปนกรดเปนดาง 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5 คือ 146.25, 225.00 และ 538.75 พีพีเอ็ม 
ตามลําดับ (ตารางที่ 4.13) สวนในลําตนจะมีปริมาณแมงกานีสสะสม 21.25, 51.25 และ 98.75  
พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ตารางที่ 4.14) ปริมาณการสะสมแมงกานีสทั้งในรากและลําตนของชุดการ
ทดลองที่มีคาความเปนกรดเปนดาง 7.0-7.5 มากกวาชุดการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 

ปริมาณสังกะสีที่สะสมในรากของอเมซอนแอฟริกาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีคา
ความเปนกรดเปนดาง 5.0-5.5, 6.0-6.5 และ 7.0-7.5 คือ 9.11, 23.66 และ 285.38 พีพีเอ็ม ตามลําดับ 
(ตารางที่ 4.13) สวนในลําตนมีปริมาณสังกะสีสะสม 92.75, 123.00 และ 182.63 พีพีเอ็ม ตามลําดับ 
(ตารางที่ 4.14) ปริมาณการสะสมสังกะสีทั้งในรากและลําตนของชุดการทดลองที่มีคาความเปน
กรดเปนดาง 7.0-7.5 มากกวาชุดการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 4.13 ปริมาณของธาตุอาหารที่สะสมในรากอเมซอนแอฟริกา   ที่มีคาความเปนกรดเปนดาง 
                      แตกตางกนั  
ธาตุอาหาร คาความเปนกรดเปนดาง 
 5.0-5.5 6.0-6.5 7.0-7.5 
ไนโตรเจน (%N) 3.44±0.01a 3.44±0.01a 3.44±0.01a

ฟอสฟอรัส (%P) 1.00±0.12a 1.00±0.12a 1.00±0.12a

โพแทสเซียม (%K) 5.04±0.20a 5.04±0.20a 5.04±0.20a

แคลเซียม (%) 2.19±0.87a 1.71±0.26a 2.40±0.27a

แมกนีเซียม (%) 0.24±0.00a 0.44±0.01b 0.59±0.00b

ทองแดง (ppm) 31.16±3.59a 44.75±3.51ab 59.38±6.30b

เหล็ก (ppm) 579.94±3.26a 1591.25±2.50b 2450.62±1.25c

แมงกานีส (ppm) 146.25±1.80a 225.00±1.64a 538.75±1.11b

สังกะสี (ppm) 9.11±0.85a 23.66±1.54a 285.38±2.78b

*ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) 
 
ตารางที่ 4.14 ปริมาณของธาตุอาหารที่สะสมในลําตนอเมซอนแอฟริกาที่มีคาความเปนกรดเปนดาง 
                      แตกตางกนั  
ธาตุอาหาร คาความเปนกรดเปนดาง 
 5.0-5.5 6.0-6.5 7.0-7.5 
ไนโตรเจน (%N) 4.23±0.01a 4.23±0.01a 4.23±0.01a

ฟอสฟอรัส (%P) 0.53±0.00a 0.53±0.00a 0.53±0.00a

โพแทสเซียม (%K) 4.71±0.19a 4.71±0.19a 4.71±0.19a

แคลเซียม (%) 3.44±0.16a 3.20±0.11a 3.52±0.26a

แมกนีเซียม (%) 0.43±0.00a 0.56±0.00a 0.63±0.00b

ทองแดง (ppm) 24.19±1.72a 22.56±0.72a 25.81±0.70a

เหล็ก (ppm) 155.63±1.62a 168.00±1.64a 249.25±2.42b

แมงกานีส (ppm) 21.25±2.98a 51.25±8.75b 98.75±7.39c

สังกะสี (ppm) 92.75±5.77a 123.00±1.32a 182.63±2.46b

*ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) 


