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 เพอรไลตท่ีใชเปนวัสดุปลูกผักกาดหอมในระบบปลูกพืชแบบไมใชดินสวนใหญเปน 
เพอรไลตท่ีผานกระบวนการเผา อยางไรก็ตามการทดลองคร้ังนี้มีวัตถุประสงคใชเพอรไลตท่ียังไม
ผานกระบวนการเผามาศึกษาผลการเจริญเติบโตของผักกาดหอมรวมกับการใชสารละลายธาตุ
อาหารสูตรตางๆ  จากการทดลองพบวา ผักกาดหอมอายุ 5 สัปดาห ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร 
Machlis and Torrey (1965) ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 3:1 มีจํานวนใบ 
ความยาวตน ขนาดทรงพุม น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงเฉล่ียเพ่ิมข้ึนสูงสุด  และเม่ือศึกษา
สารละลายธาตุอาหาร พบวา ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey 
ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มก./ล. อายุ 5 สัปดาห มีความสูงตน ขนาดทรงพุม  
ความยาวราก น้ําหนักสด น้ําหนักแหงสูงสุดเทากับ 21.19 ซม. 24.10 ซม. 13.63 ซม. 64.44 กรัม/ตน 
และ 3.31 กรัม/ตน ตามลําดับ  และเม่ือปลูกผักกาดหอมซํ้าในสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis 
and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มก./ล. กับในวัสดุปลูก 7 ชนิด พบวา
ผักกาดหอมอายุ 5 สัปดาห ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 3:1  มีการ
เจริญเติบโตจํานวนใบ ความสูงตน ขนาดทรงพุม ความยาวราก น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงดีสุด 
16.50 ใบ/ตน 18.40 ซม. 17.50 ซม. 14.50 ซม. 35.92 กรัม/ตน และ 3.65 กรัม/ตน ตามลําดับ  ผล
การศึกษาสรุปไดวาการปลูกผักกาดหอมในระบบปลูกพืชแบบไมใชดินในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มม. 
ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 3:1 และใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มก./ล. ทําใหผักกาดหอมมีผลผลิตสูงสุด  อยางไรก็ตามผลิตผลิตท่ี
ไดจากการทดลองดังกลาวยังตํ่ากวาผลผลิตจากรายงานตางๆ กอนหนานี ้
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 From the past, expanded perlite has been used as a substrate for growing lettuce in 
soilless culture. However, the aim of this research work is to grow lettuce in nutrient solution 
along with perlite.  Five weeks after the culture, there was the highest increase in the  number of 
leaves, shoot length, stem diameter and in the whole plant fresh and dry weight by using  3:1 v/v 
of mixture between perlite 3.00 mm in diameter and cube vermiculite in Machlis and Torrey 
(1965).  Different concentrations of N-NO3

- and N-NH4
+ in Machlis and Torrey as well as Enshi 

nutrient solutions were studied. The highest growth of shoot length, stem diameter, root length 
and whole plant fresh and dry weights of lettuce were obtained in Machlis and Torrey nutrient 
solution with 175 mg/l N-concentration, 21.19 cm, 24.10 cm, 13.63 cm, 64.44 g, and 3.31 g, 
respectively.  Growth of lettuce in Machlis and Torrey nutrient solution with 175 mg/l N-
concentration was repeatedly studied with different substrates. The highest number of leaves, 
shoot length, stem diameter, root length and whole plant fresh and dry weights were found in 3:1 
v/v of mixture between perlite 3.00 mm in diameter and cube vermiculite, 16.50 leaves per plant, 
18.40 cm, 17.50 cm, 14.50 cm, 35.92 and 3.65 g, respectively.  The result indicated that 3:1 v/v 
of mixture between perlite 3.00 mm in diameter and cube vermiculite in Machlis and Torrey 
nutrient solution at the N-concentration 175 mg/l was the best substrate and nutrient for the 
growth of lettuce in soilless culture. However, growth of lettuce from this study is lower than that 
of previous studies. 
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(เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 4 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 98 

23 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอขนาดทรงพุม 
(เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 99 

24 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
(เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 1 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 100 

25 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
(เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 2 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 101 

26 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
(เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 3 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 102 

27 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
(เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 4 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 103 

28 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
(เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 104 

29 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักสด  
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 1 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 105 

30 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักสด  
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 2 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 106 

31 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักสด  
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 3 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 107 

32 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิดท่ีมีตอน้ําหนักสด  
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 4 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 108 

33 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักสด  
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 109 

34 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 1 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 110 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี หนา 

  

35 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 2 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 111 

36 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อาย ุ3 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 112 

37 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 4 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 113 

38 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 114 

39 ความสูงตน (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ 
ธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 115 

40 จํานวนใบ (ใบตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ซ่ึงให 
สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ 
ธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 116 

41 ขนาดทรงพุม (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ 
ธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 117 

42 ความยาวราก (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ 
ธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 118 

43 น้ําหนักสด (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ซ่ึงให 
สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ 
ธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 119 

44 น้ําหนักแหง (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ 
ธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 120 



 
(6)

สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา 
  

1 เปอรเซ็นตการงอก (A) และดัชนีการงอก (B) ของเมล็ดพันธุผักกาดหอม Green Oak 
อายุ 10 วัน ในวัสดุปลูก 12 ชนิด 31 

2 ความสูงตนผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) 32 

3 จํานวนใบผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) 33 

4 ขนาดทรงพุมผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) 34 

5 ความยาวรากผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) 35 

6 น้ําหนักสดผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 4-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) 36 

7 น้ําหนักแหงผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 4-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) 37 

8 ความสูงตนผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลาย
ธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด 40 

9 จํานวนใบผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลาย
ธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด 42 

10 ขนาดทรงพุมผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลาย
ธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด 44 

11 ความยาวรากผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลาย
ธาตุอาหาร 5 สูตร ในวสัดุปลูก 3 ชนิด 46 

12 น้ําหนักสดผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลาย
ธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด 48 

13 น้ําหนักแหงผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลาย
ธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด 50 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา 
  

14 ความสูงตนผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร 51 

15 จํานวนใบผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร 52 

16 ขนาดทรงพุมผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร 53 

17 ความยาวรากผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร 54 

18 น้ําหนักสดผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร 55 

19 น้ําหนักแหงผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร 56 

   
ภาพผนวกท่ี  
  

1 การงอกของเมล็ดพันธุผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 12 ชนิด และการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 10 ชนิด ซ่ึงใหสารละลาย
ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) 121 
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ภาพผนวกท่ี หนา 
  

2 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม Green Oak ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร 
Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร  
ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ในการ
ทดลองท่ี 2 122 

3 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม Green Oak ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร 
Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร  
ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ในการ
ทดลองท่ี 3 123 

 

  



1 

การใชเพอรไลตปลูกผักกาดหอมในระบบปลูกพืชแบบไมใชดิน 
 

Use of Perlite for Lettuce (Lactuca sativa L.) Grown in Soilless Culture 
 

คํานํา 
 
 เพอรไลตเปนหินภูเขาไฟเนื้อแกวท่ีมีสวนประกอบของออกไซดของซิลิกาคอนขางสูง 
ประมาณรอยละ 70 หรือมากกวา มีน้ําเปนสวนประกอบประมาณรอยละ 2-5 จัดอยูในจําพวกสาร
เฉ่ือยตอปฏิกิริยาทางเคมี เนื่องจากไมทําปฏิกิริยาทางเคมีกับสารเคมีอ่ืนๆ ไดงายนัก  เนื้อแกวของ
เพอรไลตจะเปล่ียนสภาพแกวเปนผลึกเม่ือระยะเวลา (อายุ) ของเพอรไลตมากข้ึน แตหากถูกเผาท่ี
อุณหภูมิท่ีเหมาะสม ในเวลาท่ีรวดเร็วจะขยายตัวออกไปไดตั้งแต 4-20 เทาของปริมาตรเดิม ทําให
เปล่ียนสภาพเปนสารท่ีมีน้ําหนักเบา มีความพรุนสูง และมีลักษณะคลายหินพัมมิส  เพอรไลตท่ีมี
คุณภาพดี สามารถนําไปใชประโยชนไดนั้น เนื้อแกวของเพอรไลตจะตองไมเปล่ียนสภาพแกวเปนผลึก 
ซ่ึงจะพบไดในหินภูเขาไฟยุคใหมประมาณยุคเทอรเชียรีข้ึนมา หรือนอยกวา 65 ลานป (กลุม
วิศวกรรมและความปลอดภัย, 2547)  และจากการศึกษาของพรสวาท และคณะ (2539ก) พบวา 
ธรณีวิทยาบริเวณจังหวัดลพบุรีปกคลุมไปดวยกลุมภูเขาไฟลํานารายณเกิดในยุคเทอรเชียรี (65-1.65 
ลานป) ท่ีมีเพอรไลตเปนองคประกอบอยูดวยนั้น มีองคประกอบใกลเคียงกับเพอรไลตบริเวณเกาะ
ซารดิเนีย ประเทศอิตาลี ซ่ึงเปนเพอรไลตท่ีคุณคาทางเศรษฐกิจ (พรสวาท และคณะ, 2539ข)   
 
 เพอรไลตไดถูกนํามาศึกษาเพื่อใชประโยชนในดานตางๆ มากมาย เชน พรรณราย (2546) 
ศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพในการกําจัดแคดเมียมของเพอรไลต ผลปรากฏวาเพอรไลตท่ียังไมไดผาน
กระบวนการเผาหรือเพอรไลตดิบมีประสิทธิภาพในการดูดซับแคดเมียมมากกวาเพอรไลตท่ีผาน
กระบวนการเผาหรือเพอรไลตเผาที่พีเอช 6 โดยเพอรไลตดิบสามารถดูดซับแคดเมียมได 49 
เปอรเซ็นต ในเวลา 1 ชั่วโมง จากน้ันจะคอยๆ เพิ่มข้ึนจนสูสมดุลภายใน 4 ชั่วโมง สําหรับเพอรไลตดิบ
ขนาด 0.2-0.6 มิลลิเมตร, 5 และ 6 ช่ัวโมง สําหรับเพอรไลตดิบขนาด 0.6-1.0 และ 1.0-1.4 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ สวนเพอรไลตเผาทุกขนาดมีอัตราการดูดซับแคดเมียมอยางรวดเร็วในเวลา 2 ชั่วโมง 
จากน้ันจะคอยๆ เพิ่มข้ึนเขาสูสมดุลภายใน 5 ชั่วโมง  กิตติภพ (2547) ซ่ึงนําเพอรไลตท่ียังไมผาน
กระบวนการเผาแหลงลพบุรีมาศึกษาเพ่ือปรับปรุงสมบัติทางฟสิกสบางประการของดินและการดูด
ใชธาตุอาหารของหอมแบง และพบวาสมบัติทางฟสิกสของดินท่ีผสมเพอรไลต อันไดแก คา
ความช้ืนในดินและการนําน้ําขณะดินอ่ิมตัวดวยน้ํา จัดวาเปนประโยชนในดานการใชน้ําท่ีเปน
ประโยชนแกพืชและการกักเก็บธาตุอาหารและไอออนในรูปตางๆ และสงผลดีตอการตอบสนอง
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ของหอมแบงในดานของน้ําหนักพืช สวนสูงพืช เปอรเซ็นตความช้ืน และการใชดูดใชในธาตุ
อาหารของพืช โดยเฉพาะปริมาณของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท่ีพบมากในหอมแบง   
จึงเสนอแนะใหมีการประยุกตใชเพอรไลตควบคูกับสารละลายในการปลูกพืชแบบไมใชดิน  
เนื่องจากเปนวัสดุปลูกธรรมชาติท่ีไมมีสารพิษเจือปน ทําใหเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมและสามารถ
กลับคืนสูธรรมชาติได ซ่ึงโดยปกติแลวระบบธรรมชาติจะมีกลไกในการรองรับส่ิงท่ีมาจาก
ธรรมชาติ  ซ่ึงใน พ.ศ. 2548 อารักษ ไดนําเพอรไลตมาศึกษาเพื่อใชประโยชนในการปลูกพืช 
แบบไมใชดิน และรายงานวาผักกาดหอมซ่ึงปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต โดยใชภาชนะถวยเล็กกวา  
4 × 6 เซนติเมตร มีน้ําหนักสดของผักกาดหอมรวมท้ังตน 119.16 กรัมตอตน  แตไมไดรายงานวา
เปนเพอรไลตท่ีนํามาใชศึกษาเปนเพอรไลตจากแหลงใดและเปนเพอรไลตท่ีผานกระบวนการเผา
หรือไม  ดังนั้น การศึกษาคร้ังนี้จึงนําเพอรไลตท่ียังไมผานกระบวนการเผาจากบริเวณจังหวัดลพบุรี 
ซ่ึงเปนแหลงท่ีพบเพอรไลตอยูมากในประเทศไทยและเปนเพอรไลตท่ียังไมผานกระบวนการเผา
แหลงเดียวกับท่ีกิตติภพ (2547) นํามาศึกษาเพื่อปรับปรุงสมบัติทางฟสิกสบางประการของดินและ
การดูดใชธาตุอาหารของหอมแบง มาทําการศึกษาผลการงอกของเมล็ดพันธุผักกาดหอมและ 
การเจริญเติบโตของผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลตในระบบปลูกพืชแบบไมใชดิน  รวมกับ
การศึกษาผลการเจริญเติบโตของผักกาดหอมดวยการใหสารละลายธาตุอาหารสูตรตางๆ  
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วัตถุประสงค 
 

 1. เพ่ือทราบผลการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak 
ในวัสดุปลูกเพอรไลตและเวอรมิคูไลตชนิดตางๆ 
 
 2. เพื่อทราบผลการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak ในสารละลายธาตุอาหาร
สูตรท่ีแตกตางกัน  
 
 3. เพ่ือทราบผลการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak ในวัสดุปลูกเพอรไลต
และเวอรมิคูไลต ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตรท่ีเหมาะสมจากการทดลองท่ี 2 

 
ขอบเขตการศึกษาวิจัย 

 
 1. ศึกษาการงอกและเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak ในวัสดุปลูกเพอรไลตและ
เวอรมิคูไลตชนิดตางๆ 

 
 2. เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak ในวัสดุปลูกท่ีมีการ
เจริญเติบโตดีสุดจากขอท่ี 1 ในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi, Machlis and Torrey ท่ีระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 105, 125, 150 และ 175 มิลลิกรัมตอลิตร  
 
 3. ศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak ในวัสดุปลูกเพอรไลตและเวอรมิคูไลต 
ในสารละลายธาตุอาหารสูตรท่ีเหมาะสมจากขอท่ี 2 
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การตรวจเอกสาร 
 

แรอุตสาหกรรม 
 

 แรอุตสาหกรรม หมายถึง วัตถุทางธรณีวิทยา อันไดแก หิน แร ของเหลว หรือกาซ  
ซ่ึงไดมาจากการทําเหมือง รวมถึงอโลหะ และน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีไมใชวัตถุดิบซ่ึงมีมูลคาทางการคา  
คําจํากัดความนี้ถูกกําหนดโดยความเปนประโยชนของวัตถุดิบทางอุตสาหกรรม ซ่ึงไมไดข้ึนอยูกับ
ปจจัยทางธรณีวิทยาเพียงอยางเดียว  และถึงแมวาแรโลหะ ถานหิน และปโตรเลียม จะไมไดถูกจัด
อยูในตระกูลแรอุตสาหกรรม แตก็ตองคํานึงวาส่ิงเหลานี้คือแรเพื่อประโยชนทางเศรษฐกิจ แรท่ีมี
สถิติการผลิตระดับชาติ ระดับนานาชาติ หรือเพื่อการคา (Manning, 1995)  ดังนั้น แรอุตสาหกรรม
จึงเปนแรเศรษฐกิจท่ีสําคัญท่ีสามารถนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตวัสดุตางๆ ได เชน วัสดทุนไฟ 
แกว ผงขัด ปุย เปนตน (สงา, 2523) 
 
1. เพอรไลต (Perlite) 
 
 เพอรไลต เปนหินภูเขาไฟเนื้อแกว  มีน้ําเปนองคประกอบรอยละ 2-5  เนื่องจากเกิดจาก
แอสิดลาวาท่ีเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว จึงมีรอยแตกในเนื้อหินเวาโคงแบบ perlitic cracks หรือคลาย
เปลือกหัวหอม (onion skin-like structure)  เม่ือไดรับความรอนในชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมขณะท่ี
เพอรไลตกําลังหลอมหรือออนตัวลง น้ําท่ีเปนองคประกอบอยูในเนื้อหินจะระเหยออกกลายเปนไอ
ออกไปอยางรวดเร็ว ทําใหเพอรไลตพองตัวและมีรูพรุนเล็กๆ เต็มไปหมด เปนผลทําใหมีน้ําหนัก
เบาลงอยางมาก (พรสวาท และคณะ, 2539ข)  ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี้  
 
 1.1 คุณสมบัติทางฟสิกส  
 
  เพอรไลต โดยท่ัวไปจะมีสีเทาออนแตอาจจะพบสีดํา สีน้ําตาล หรือสีเขียว ในเนื้อหิน
มักจะมีผลึกแรควอตซ แรเฟลดสปาร แรไบโอไทต แรฮอรนเบลนด และมีช้ินสวนของเศษหินชนิด
อ่ืนฝงตัวอยู มีความแข็งตามมาตรของโมหส (Mohs’ scale) ระหวาง 5.5-7.0 ความถวงจําเพาะ 2.3-2.8 
จุดหลอมตัว 760-1,300 องศาเซลเซียส และคาดัชนีหักเหแสง 1.490-1.610 (กลุมวิศวกรรมและ
ความปลอดภัย, 2547) 
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 1.2 คุณสมบัติทางเคมี 
 
  เพอรไลต มีสวนประกอบของออกไซดของซิลิกาคอนขางสูง ประมาณรอยละ 70 หรือ
มากกวา  มีน้ําเปนสวนประกอบประมาณรอยละ 2-5  ไมทําปฏิกิริยาทางเคมีกับสารเคมีอ่ืนๆ ไดงายนัก 
จัดอยูในจําพวกสารเฉ่ือยตอปฏิกิริยาทางเคมี  เนื้อแกวของเพอรไลต จะมีการเปล่ียนสภาพแกวเปน
ผลึก (devitrification) เม่ือระยะเวลา (อายุ) ของเพอรไลตมากข้ึน  ดังนั้น เพอรไลตท่ีมีคุณภาพดี 
สามารถนําไปใชประโยชนไดนั้น เนื้อแกวจะตองไมเปล่ียนสภาพแกวเปนผลึก  ซ่ึงจะพบไดในหิน
ภูเขาไฟยุคใหมประมาณยุคเทอรเทียรีข้ึนมา หรือนอยกวา 65 ลานป (กลุมวิศวกรรมและความ
ปลอดภัย, 2547) 
 
ตารางท่ี 1  องคประกอบทางเคมีของเพอรไลตแหลงลพบุรี โดยวิธี X-ray fluorescence spectrophotometry 
 
Sample KP1 1/  KP2 KP3 KP4 KP5 KP6 
Major element oxide and loss on ignition (LOI) (wt%) 

SiO2 70.98 70.12 71.56 70.94 71.72 71.65 
TiO2 0.34 0.35 0.27 0.26 0.26 0.26 
Al2O3 13.48 13.79 12.98 12.76 12.79 12.86 

Fe2O3(t) 1.36 1.68 1.33 1.35 1.32 1.34 
MnO 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
MgO 0.18 0.31 0.21 0.22 0.22 0.22 
CaO 0.74 0.89 0.55 0.55 0.54 0.56 
Na2O 2.70 3.10 2.93 3.26 3.04 3.17 
K2O 6.20 5.48 5.20 5.23 5.17 5.31 
P2O5 0.05 0.05 0.02 0.15 0.01 0.03 
LOI 3.09 3.84 4.25 4.13 4.05 3.90 
Total 99.16 99.65 99.34 98.89 99.16 99.34 

Trace element (ppm) 
Ni 2 2 2 2 2 2 
Cu 7 6 6 5 6 6 
As 2 3 3 3 3 3 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 
 
Sample KP1 1/  KP2 KP3 KP4 KP5 KP6 
Trace element (ppm) 

Zr 233 284 187 187 180 188 
Mo 43 42 42 41 42 42 
Pb 15 16 17 18 19 20 
Cr 16 1 0 18 18 2 
Ba 673 519 420 420 403 414 

 
หมายเหตุ  1/  KP = Kasetsart Perlite 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก พรสวาท และคณะ (2537) 
 
 เพอรไลตสามารถใชประโยชนไดหลายอยาง โดยสวนใหญถูกนําไปใชในงานดานกอสราง
เพื่อลดน้ําหนักของส่ิงกอสราง เปนฉนวนปองกันความรอนและความเย็น หรือเปนผนังปองกันเสียง  
นอกจากนี้ ยังไดมีการนําเพอรไลตไปใชในงานดานตางๆ ท้ังดานอุตสาหกรรม ตลอดจนงาน
ทางดานเกษตร เชน ใชเพอรไลตผสมลงไปในดินเพื่อรักษาและปรับสภาพของดินท่ีใชใน
การเกษตร เนื่องจากเพอรไลตมีคุณสมบัติเปนตัวดูดซึมท่ีดีและมีความพรุนในตัวสูง ทําใหสภาพดิน
เปนดินรวน และรักษาความสมดุลระหวางปริมาณของน้ําและอากาศในดิน  จากผลการทดลองของ
บริษัทผลิตเพอรไลตของประเทศญ่ีปุน พบวา เม่ือผสมเพอรไลตลงไปในดิน จะทําใหมีปริมาณของ
กาซออกซิเจนในดินเหนียวเพียงพอตอความตองการของพืช เนื่องจากเพอรไลตมีความพรุน
มากกวาดินเหนียว 5 เทา ในดินทรายจะชวยปองกันไมใหดินแหงจนเกินไป เพราะสามารถกักเก็บ
ความช้ืนไวไดดีกวาถึง 4 เทา จึงรักษาความสมดุลระหวางปริมาณนํ้าและอากาศในดิน ชวยรักษา
อุณหภูมิของดินไมใหเปล่ียนแปลงมาก ทําใหดินมีความยุย ไมจับตัวกันแข็ง ชวยรากพืชในการดูดซึม
อาหาร  เพอรไลตจัดเปนพวกสารอนินทรีย สามารถผสมกับปุยเคมีทุกชนิดเนื่องจากมีสภาพ 
เปนกลาง มีความคงทนตอปฏิกิริยาทางเคมี และไมผุสลายจากจุลินทรีย นอกจากนี้ เพอรไลตยังชวย
ดูดซึมสะสมพวกยาฆาแมลงยากําจัดวัชพืช และปุยเคมีตางๆ ท่ีเติมลงไปในดินไวไมใหซึมหายออกไป
จากดินเร็วเกินไป  และยังเปนตัวชวยลดความเขมขนของปุย และยาฆาแมลงท่ีเติมลงไปในดิน  
สามารถนําไปปรับปรุงบริเวณท่ีสภาพดินเส่ือม เชน ดินท่ีมีความพรุนตํ่าไมสามารถอุมน้ําไดดี 
(กลุมวิศวกรรมและความปลอดภัย, 2547) 
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 กิตติภพ (2547) รายงานวา เพอรไลตชวยเพิ่มสัดสวนของอนุภาคทรายในวัสดุปลูกหอมแบง 
ทําใหมีเนื้อดินเปนดินรวนเหนียวปนทราย คาความช้ืนในดินท่ีมีเพอรไลตผสมในอัตราสวน 22.5 
กิโลกรัม ตอดิน 150 กิโลกรัม มีคาความจุความช้ืนสนามและคาความจุความช้ืนท่ีเปนประโยชน
สูงสุดท่ี 18.8 และ 8.75 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ตามลําดับ คาการนําน้ําขณะดินอ่ิมตัวดวยน้ําอยูใน
คามาตรฐานปานกลาง คือ 28.35 เซนติเมตรตอช่ัวโมง ซ่ึงใหผลดีตอการกักเก็บธาตุอาหารในดินไว
สําหรับพืช  การผสมเพอรไลตในดินดวยอัตราสวนนี้ทําใหมีชองขนาดเล็กในดินมาก ใหผลความ
หนาแนนรวม ความหนาแนนอนุภาค และความพรุนรวมท่ีเปนประโยชนตอพืชในระดับปานกลาง  
สวนคาความจุแลกเปลี่ยนไอออนบวกใหผลเชิงลบ ท้ังนี้ เนื่องจากอิทธิพลของเพอรไลตท่ีมี
องคประกอบของซิลิกาอยูสูง จึงทําใหคาความจุแลกเปล่ียนไอออนบวกต่ํา  แตโดยรวมแลวการ
ตอบสนองของหอมแบงตอการเปล่ียนแปลงสมบัติดานฟสิกสของดินท่ีผสมเพอรไลตมีแนวโนม
ในทางท่ีดีข้ึน   
 
 Gul et al. (2007) ศึกษาถึงแหลงธาตุอาหารท่ีมีตอแตงกวาในวัสดุปลูกชนิดตางๆ เพาะปลูก
แตงกวาพันธุท่ีเกสรตัวเมียแข็งแรงและไมแข็งแรง แหลงธาตุอาหาร ไดแก การใชสารละลายธาตุ
อ าหารจ าก ปุ ย อนินท รี ย และการ ใส ปุ ย อินท รี ย  ป จ จั ย สุดท า ย  คื อ  วั สดุ ป ลูก  ได แ ก 
perlite:clinoptilolite อัตราสวน 3:1, perlite:clinoptilolite อัตราสวน 1:1, tuff:clinoptilolite 
อัตราสวน 3:1 และ tuff:clinoptilolite อัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร พบวา การใสปุยอินทรียเปน
แหลงธาตุอาหารจะทําใหผลผลิตโดยรวมลดลง 22.4 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบการใชสารละลายธาตุ
อาหารจากปุยอนินทรีย  สวนการทดลองท่ีใสปุยอินทรียในแตงกวาพันธุท่ีเกสรตัวเมียแข็งแรง จะ
ใหผลผลิตมากกวาแตงกวาพันธุท่ีเกสรตัวเมียไมแข็งแรง  สําหรับการทดลองในฤดูใบไมผลิ ปจจัย
ในการทดลองไดลดลงเหลือเพียง 2 ปจจัย คือ สารละลายธาตุอาหาร ไดแก การใชสารละลายธาตุ
อาหารจากปุยอนินทรีย การใสปุยอินทรีย และการใชสารละลายธาตุอาหารจากปุยอินทรีย และ
ปจจัยในเร่ืองวัสดุปลูก ในการเพาะเพียงแบบเดียว คือ การใชแตงกวาพันธุท่ีเกสรตัวเมียแข็งแรง 
พบวา การใชสารละลายธาตุอาหารจากปุยอินทรียใหผลผลิต 10.9 เปอรเซ็นต และ การใสปุย
อินทรียใหผลผลิต 31.3 เปอรเซ็นต  สวนวัสดุท่ีผสมเพอรไลต จะใหผลผลิตดีกวาวัสดุปลูกท่ีผสม tuff 
 
 นอกจากนี้ พรรณราย (2546) รายงานวาเพอรไลตดิบและเพอรไลตเผาสามารถกําจัด
แคดเมียมไดดี ท่ี pH 6 เวลาเขาสูสมดุลการดูดซับของเพอรไลตดิบท่ีมีอนุภาคขนาด 0.2-0.6 
มิลลิเมตร 0.6-1.0 มิลลิเมตร และ 1.0-1.4 มิลลิเมตร เทากับ 4, 5 และ 6 ชั่วโมง ตามลําดับ สวนเพอรไลต
เผาทุกขนาดจะเขาสูสมดุลภายในเวลา 5 ชั่วโมง  ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัด
แคดเมียมที่สภาวะเดียวกัน พบวา เพอรไลตดิบมีประสิทธิภาพในการดูดซับมากกวา ดังนั้นจึงใช
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เพอรไลตดิบในการทดลองแบบตอเนื่อง โดยใชคอลัมนดูดซับท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 
2.8 นิ้ว ความสูง 1 เมตร ทําการทดลองที่อัตราการบําบัด 0.3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. ซ่ึงพบวา เพอรไลต
ดิบท่ีมีอนุภาคขนาด 0.2-0.6 มิลลิเมตร และความสูงของช้ันเพอรไลต 80 ซม. มีเวลาการใชงานและ
ปริมาตรน้ําท่ีบําบัดไดมากที่สุด และคาใชจายในการบําบัดถูกกวาการใชถานกัมมันตแบบเกล็ด แม
อายุการใชงานและปริมาตรนํ้าท่ีบําบัดไดมีคาตํ่ากวาก็ตาม  
 
2. เวอรมิคูไลต (Vermiculite) 
 
 เวอรมิคูไลต เปนแรธรรมชาติท่ีเกิดจากขยายตัวของแรไมกาดวยความรอนประมาณ 850 
องศาเซลเซียส ในทางพืชสวนมี 2 ขนาด คือ ขนาดเล็กมากใชสําหรับเพาะกลา และขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1/4 นิ้ว ใชสําหรับปลูกพืชไมใชดิน น้ําหนักเบา ประมาณ 70-100 กิโลกรัมตอลูกบาศก
เมตร มีความพรุนประมาณ 96 เปอรเซ็นต สามารถแลกเปล่ียนประจุไอออนบวกไดสูงประมาณ 65-
150 me/110 gm มีคาดูดซึมน้ํา 300 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก คาความเปนกรด-ดางของเวอรมิคูไลต
ข้ึนกับแหลงแร เชน เวอรมิคิวไลตของสหรัฐอเมริกา มีคาความเปนกรด-ดางประมาณ 6.3-7.8 ของ
แอฟริกามีความเปนกรด-ดางประมาณ 9.3-9.7 มีความหนาแนนรวมประมาณ 0.11 กรัมตอมิลลิลิตร 
ไมมีการเส่ือมสภาพจากผลของสิ่งแวดลอม เชน อุณหภูมิ ความช้ืน รา แบคทีเรีย สภาพอากาศ หรือ
ลม ไมมีผลกระทบตอคนท้ังในดานของความเปนพิษและเร่ืองของกล่ิน ไมเปนแหลงสะสมของโรค
และแมลง สามารถดูดซับเสียงไดปานกลาง มีธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 5-8 เปอรเซ็นต 
แมกนีเซียม 9-12 เปอรเซ็นต (ดิเรก, 2550; มนูญ, 2544; โสระยา, 2544 และ Wikipedia, 2008) 
 
 เวอรมิคูไลต มีประโยชนในดานอุตสาหกรรมและในเชิงพาณิชยมากมาย เชน เปนวัสดุใช
ทําฉนวนกันความรอนหรือฉนวนกันไฟ ผนังกันไฟ เปนวัสดุเก็บเสียง วัสดุหอกันกระแทก  
รังสําหรับสัตวหรือใสไข เปนเคร่ืองมือท่ีใชในการเปาแกว ทําตะเกียง เหล็ก หรือลูกแกว ใชเปน
วัสดุในเคร่ืองหุงตม ใชทําถุงมือ และเน่ืองจากคุณสมบัติท่ีมีน้ําหนักเบา เวอรมิคูไลตจึงเปนวัสดุท่ี
ถูกใชในดานวิศวกรรม เชน ใชผสมในปูนฉาบผนัง คอนกรีต ปูนขาว และซีเมนต ใชทําพื้นสระน้ํา
ใหมีความเรียบ  นอกจากนี้ เวอรคูไลตยังถูกใชในงานดานเกษตรกรรม เชน ใชปรับปรุงดิน ใชเปนตัว
อุมน้ํา เนื่องมีคุณสมบัติในการอุมน้ํา 300-375 ลิตรตอลูกบาศกเมตร สามารถดูดซับธาตุอาหารไดสูง
โดยกักเก็บสารเคมีแลวปลอยออกมาชาๆ แตไมดูดซับ Cl-, NO3

-, และ SO4
2  เม่ือถูกใชนานความ

พรุนจะหมดจึงนิยมผสมกับเพอรไลตในการปลูกพืชในกระถาง หรือใชเปนวัสดุปลูกสําหรับการ
ปลูกพืชในระบบไฮโดรโปนิกส ซ่ึงสามารถใชไดนานประมาณ 2 ป เปนตน (ดิเรก, 2550; มนูญ, 
2544; โสระยา, 2544 และ Wikipedia, 2008) 
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การปลูกพืชไมใชดิน 
 
 การปลูกพืชไมใชดิน (Soilless culture) เปนวิธีการปลูกพืชโดยวิธีใดก็ไดท่ีไมมีดินมา
เกี่ยวของ  แสดงวาจะตองไมมีอนุภาคของทราย (sand particles) ดินตะกอน (silt particles) และดิน
เหนียว (clay particles) มารวมกันเปนองคประกอบของดินในวัสดุหรือสารท่ีใชปลูกพืช  ซ่ึงมี
จุดมุงหมายเฉพาะในการผลิตพืชทางการเกษตรสมัยใหมใหมีคุณภาพและปลอดสารพิษ (นพดล, 
2550) 
 
 การปลูกพืชไมใชดินเพื่อการคาเกิดข้ึนจากความตองการในการแกปญหาความไม
เหมาะสมของดินท่ีใชเพาะปลูกพืชในโรงเรือนซ่ึงเกิดโรคและแมลงระบาด ดินแนนทึบหลังการ
เพาะปลูกเปนเวลานาน (Resh, 1978)  ตอมาเทคนิคการปลูกพืชไมใชดินไดถูกนําไปใชเพื่อปลูกพืช
ในสถานท่ีอ่ืนๆ ท่ีมีสภาพไมเหมาะสมตอการเพาะปลูก เชน ดินขาดความอุดมสมบูรณ ดินเค็ม หรือ
ดินเปร้ียว  พื้นท่ีขาดแคลนนํ้า  เปนตน ทําใหการปลูกพืชวิธีนี้แพรหลายและเปนท่ียอมรับ 
อยางกวางขวาง (Douglas, 1988)  ธรรมนูญ (2544) ศึกษาความเปนไปไดสําหรับโครงการลงทุน
ธุรกิจปลูกพืชไมใชดิน พบวา อุปกรณ เคร่ืองมือตางๆ และวัสดุในการปลูกพืชไมใชดิน สามารถ
จัดหาไดภายในประเทศและปจจุบันพืชท่ีปลูกดวยระบบนี้ อันไดแก พืชตระกูลสลัด ผลผลิตท่ีได 
ในปจจุบันยังไมเพียงพอกับความตองการ  ผลการวิเคราะหเชิงปริมาณบงช้ีวา โครงการนี้มีระยะเวลา
คืนทุนส้ัน มูลคาปจจุบันสุทธิมีคาเปนบวก อัตราผลตอบแทนภายในสูงกวาตนทุนอัตราดอกเบ้ีย 
โครงการน้ีมีความเปนไปไดในการลงทุน ในขณะท่ีการปลูกผักระบบไฮโดรโปนิกสของ บริษัท 
เฟรชไฮโดรฟารม จํากัด ซ่ึงเปนกิจการท่ีใชอุปกรณการปลูกนําเขาจากตางประเทศ และบริษัท  
แมกลองพืชผัก จํากัด ซ่ึงเปนกิจการท่ีใชเคร่ืองมืออุปกรณท่ีไดจากการดัดแปลงวัตถุดิบที่มีอยู 
ในประเทศ โดยใชขอมูลการเพาะปลูกป 2543 เพื่อวิเคราะหผลตอบแทนทางการเงินในการปลูกผัก
ระบบไฮโดรโปนิกส พบวา มีความเปนไปไดในการลงทุนในเชิงธุรกิจ (ธีรินมาศ, 2544) 
 
 สวนนิรชา (2548) ศึกษาสภาพทั่วไปทางดานการผลิตและการตลาดผักโดยวิธีไฮโดรโปนิกส  
วิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนของการผลิตผักโดยวิธีไฮโดรโปนิกสแตละชนิดตอรุน  เพื่อ
วิเคราะหวางแผนการปลูกผักโดยวิธีไฮโดรโปนิกสใหไดกําไรสูงสุดดวยวิธีโปรแกรมเสนตรง 
พบวา ฟารมกรณีศึกษาตัวอยางมีรายไดเหนือตนทุนท้ังหมดตอโตะตอรุนของผักท้ัง 9 ชนิดท่ีศึกษา 
ไดแก ผักกาดขาวไดโตเกียว ผักปวยเลง ผักโขมขาว ผักโขมแดง ผักคะนาเห็ดหอม ผักคะนาฮองกง 
ผักกวางตุงฮองเต ผักบุงจีน และผักสลัด  นิรชาไดเสนอวาฟารมกรณีศึกษาตัวอยางควรปลูกผักเพียง  
3 ชนิด ซ่ึงไดแก ผักกาดขาวไดโตเกียว ผักปวยเลง และผักสลัด เนื่องจากทําใหมีรายไดเหนือตนทุน
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ท้ังหมดสูงกวาการปลูกผัก 9 ชนิด โดยแตละชนิดใชจํานวนโตะปลูกตอรุนเทากับ 138, 83 และ 85 
ตามลําดับ และมีรอบการปลูกของผักแตละชนิดจํานวน 12, 12 และ10  นอกจากน้ี ยังไดเสนออีกวา 
ควรมีการวางแผนการปลูกผักโดยคํานึงถึงขนาดการผลิตเพื่อลดตนทุนตอหนวยและมีการนํา
สารละลายธาตุอาหารที่หมดรุนไปใชกับพืชชนิดอ่ืน มีการรวมมือกันของผูปลูกผักโดยวิธีไฮโดรโปนิกส
ดวยกันในการผลิตและการตลาด  
 
1. ระบบการปลูกพืชไมใชดิน 
 
 การปลูกพืชไมใชดิน พืชท่ีปลูกจะเจริญเติบโตเร็วและใหผลผลิตตอหนวยพื้นท่ีสูง ท้ังนี้ 
รากจะตองไดรับออกซิเจนและธาตุอาหารอยางเพียงพอ (Adams, 1993)  ระบบการปลูกพืชไมใชดิน
สามารถจัดแบงตามวิธีการใหสารละลายธาตุอาหารบริเวณรอบรากพืช ดังนี้  
 
 1.1 แบบปลูกในสารละลายธาตุอาหาร (Hydroponics) เปนแบบท่ีไดรับความนิยมมากกวา
แบบอื่นๆ ดวยการนํารากพืชจุมแชในสารละลายโดยตรง ท้ังนี้ รากพืชสามารถทํางานได 2 หนาท่ี
ดวยกัน คือ ดูดออกซิเจนและดูดอาหาร  รากสวนท่ีดูดออกซิเจนอยูบริเวณโคนรากซ่ึงจะสัมผัสกับ
อากาศโดยตรง สวนรากท่ีดูดอาหารอยูบริเวณปลายรากซ่ึงจะจุมแชอยูในสารละลาย การปลูกพืช 
ในสารละลายธาตุอาหารสามารถแบงไดเปน 2 วิธี คือ (นพดล, 2550) 
 
  1.1.1 แบบสารละลายไมหมุนเวียน ท้ังแบบเติมอากาศและไมเติมอากาศ 
 
  1.1.2 แบบสารละลายหมุนเวียน โดยใชปมในการทําใหสารละลายมีการไหลเวียน 
เปนการเพ่ิมออกซิเจนแกรากพืชโดยตรงและชวยรักษาไมใหธาตุตางๆ เกิดการตกตะกอน พืชจึง
ไดรับธาตุอาหารอยางเต็มท่ี  ระบบนี้เหมาะสําหรับปลูกพืชเชิงการคา โดยใหสารละลายไหลผาน
รากพืชอยางตอเนื่อง (Deep Flow Technique) หรืออาจจะใหสารละลายไหลผานรากพืชเปนน้ํา
บางๆ (Nutrient Film Technique) 
 
  ชาญวิทย (2546) ประยุกตการจัดวางรางปลูกพืชระบบไฮโดรโปนิกสภายในโรงเรือน
ปรับสภาวะแวดลอม โดยออกแบบและจัดวางรางปลูกใหระยะหางระหวางชุดปลูกมีระยะคงท่ี 0.60 
เมตร และกําหนดระยะความสูงระหวางช้ันของรางปลูกคงท่ี 1.45 เมตร (แบบ ก) พบวา การจัดวาง
ชุดปลูกขนาดกลาง 3 ชุด (แบบ 1ก) และจัดวางชุดปลูกขนาดใหญ 1 ชุด ขนาบดวยชุดปลูกขนาดเล็ก 
2 ชุด (แบบ 2ก) มีคาเฉล่ียของปริมาณรังสีอาทิตยท่ีรางปลูกช้ันลางไดรับใกลเคียงกัน แตการจัดวาง
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แบบ 2ก จะมีคาเฉล่ียของการรับปริมาณรังสีอาทิตยสมํ่าเสมอกวา ในสวนของการจัดวางรางโดย
กําหนดใหชุดปลูกมีสัดสวนความสูงคงท่ีเปน 1.732 เทาของระยะความกวางของรางปลูกชั้นลาง 
(แบบ ข) พบวา การจัดวางชุดปลูกขนาดใหญ 2 ชุด (แบบ 3ข) เปนแบบท่ีใหการวางรางปลูกไดมาก
ท่ีสุด  กรณีโรงเรือนท่ีมีน้ําหลอเย็น น้ําหลอเย็นจะชวยรักษาระดับอุณหภูมิของอากาศภายใน
โรงเรือนใหมีความสม่ําเสมอใกลเคียงกับอุณหภูมิของอากาศภายนอกโรงเรือน  และการลด
อุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นมีสวนชวยลดอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนไดมากท่ีสุด 
 
  พงพิพัฒน (2549) ศึกษาอิทธิพลของความยาวและความลาดเอียงของรางปลูก NFT 
และอัตราการไหลของสารละลายท่ีมีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak พบวา ราง
ปลูกยาว 6 เมตร ความลาดเอียง 2 เปอรเซ็นต อัตราการไหลของสารละลาย 2 ลิตรตอนาที อุณหภูมิ
เฉล่ีย 24.0-31.8 องศาเซลเซียส รางปลูกยาว 18 เมตร ความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต อัตราการไหลของ
สารละลาย 2 ลิตรตอนาที อุณหภูมิเฉล่ีย 32.0-39.6 องศาเซลเซียส และรางปลูกยาว 18 เมตร ความ
ลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต อัตราการไหลของสารละลาย 4 ลิตรตอนาที อุณหภูมิเฉล่ีย 31.2-36.4 องศา
เซลเซียส ทําใหผักกาดหอมพันธุ green oak มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด  
 
  อังคณา และอภิรัฐ (2548) ออกแบบและสรางชุดไฮโดรโปนิกสแบบใชพลังงานจาก
เซลลสุริยะ โดยทําการทดสอบประสิทธิภาพของระบบดวยการทดลองปลูกแตงกวาญี่ปุนในวัสดุ
ปลูกเพอรไลตผสมเวอรมิคูไลต อัตราสวน 1:1 และขุยมะพราวผสมข้ีเถาแกลบ อัตราสวน 1:1 
พบวา ระบบสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดเพียงพอตลอดอายุการเจริญเติบโตของพืช กระแสไฟฟาท่ี
สามารถผลิตไดสูงสุด คือ 93.09 % ของความสามารถสูงสุดของแผง โดยในรอบวันแผงโซลาร
เซลลจะผลิตกระแสไฟฟาไดสูงสุดในเวลา 12.00 น.  สวนการเจริญเติบโตของพืชในวัสดุปลูก 2 ชนิด 
ไมมีความแตกตางกัน 
 
 1.2 แบบปลูกใหรากลอยอยูกลางอากาศ (Aeroponics) เปนการปลูกพืชโดยสวนของรากลอย
อยูในอากาศและฉีดสารละลายธาตุอาหารเปนฝอยไปท่ีรากพืชโดยตรงเปนชวงเวลา  รูปรางของ
โครงสรางท่ีใชในการปลูกพืชระบบนี้อาจมีหลายรูปแบบ เชน แบบกลอง แบบกระโจมสามเหล่ียม 
เปนตน  พืชในระบบน้ีมีการเจริญเติบโตดี ตั้งตัวเร็วหลังการยายปลูก เนื่องจากรากพืชไดรับอากาศ
เต็มท่ี ซ่ึงเหมาะกับพืชตนเต้ีย เชน พืชผักตางๆ ถาพืชตนสูงจําเปนตองมีการคํ้ายันหรือใชเชือกยึด  
ระบบนี้เหมาะสําหรับงานวิจัยท่ีศึกษาทดลองเกี่ยวกับการเจริญเติบโตหรือปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอราก 
เพราะเห็นการพัฒนาของรากไดตลอด แตตองลงทุนคาใชจายในดานวัสดุอุปกรณคอนขางสูง ถา
ระบบการฉีดพนอุดตันจะทําใหรากพืชแหงตายได ไมเหมาะจะปลูกเปนการคา (อารักษ, 2544) 
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 1.3 แบบปลูกในวัสดุปลูก (Substrate culture) เปนการปลูกพืชลงบนวัสดุปลูกชนิดตางๆ 
แทนดิน พืชไดรับธาตุอาหารทางรากจากการเติมสารละลายธาตุอาหารพืชลงในวัสดุปลูก วัสดุปลูก
นอกจากเปนท่ียึดเกาะของรากสําหรับพยุงลําตนใหชูไดแลว ควรมีคุณสมบัติเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของพืช เชน รวนโปรงระบายอากาศดี อุมน้ําและไมเปนพิษตอพืช (ถวิล, 2546)  ซ่ึง
ไดแก  
 
  1.3.1 วัสดุปลูกท่ีเปนอนินทรียสาร อาจเปนวัสดุท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เชน 
ทราย กรวด หิน ภูเขา วัสดุท่ีผานกระบวนการโดยใชความรอน เชน ดินเผา เม็ดดินเผา ใยหิน เพอรไลต 
เวอรมิคิวไลต หรือเปนวัสดุท่ีเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรม เชน เศษอิฐจากการทําอิฐมอญ เศษดิน
เผาจากโรงงาน เปนตน 
 
  1.3.2 วัสดุปลูกท่ีเปนอินทรียสาร มีท้ังวัสดุท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เชน ฟางขาว 
ขุยและใยมะพราว แกลบ ถานแกลบ เปลือกถ่ัว พีท และวัสดุท่ีเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรม เชน 
ชานออย กากตะกอนจากโรงงานนํ้าตาล เปนตน 
 
  1.3.3 วัสดุปลูกสังเคราะห เชน เม็ดโฟม แผนฟองน้ํา เสนใยพลาสติก เปนตน  
 
  วัฒนา (2540) พัฒนาการปลูกพืชดวยวิธีไฮโดรโปนิกส โดยพืชท่ีปลูก คือ แคนตาลูป 
คะนาจีน ผักกาดหอม มะเขือเทศ และพริกหวาน พบวา เทคนิค Substrate Culture, NFT และ Liquid 
Culture, Non-circulating System เปนเทคนิคท่ีมีศักยภาพที่จะใชปลูกพืชเชิงพาณิชยได สําหรับ
สภาพอากาศภายในโรงเรือนมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยหลังการเจาะหนาตาง  ในชวงอากาศ
รอนถึงรอนจัดในตอนกลางวันท่ีอับลมอุณหภูมิภายในยังสูงกวาภายนอก 3-5 องศาเซลเซียส หรือ
สูงกวา สวนความเขมขนแสงยังคงอยูในระดับ 40-45 % ของภายนอกโรงเรือน  นอกจากนี้ ยังพบวา
เทคนิค Substrate Culture เปนเทคนิคท่ีทํางายและลงทุนตํ่าสุด  เทคนิค NFT ขอไดเปรียบกวา
เทคนิค Liquid Culture, Non-circulating System เนื่องจากไมมีปญหาในเร่ืองการขาดออกซิเจน 
และเทคนิค NFT สามารถปรับเปล่ียนและพัฒนารูปแบบไดมากกวา  ในขณะท่ีอารีย (2540) ปลูก
พืชโดยวิธีไฮโดรโปนิกส 5 เทคนิค คือ Substrate Culture, Liquid Culture แบบ Non-circulating 
System และ Circulating System, Aeroponics และ Nutrient Film Technique (NFT) ควบคูกับ
โรงเรือนปลูกพืชหลังคาพลาสติก 2 แบบ คือ โรงเรือนปลูกพืชแบบหลังคาเพิงหมาแหงน (sloping, 
slab roof) และแบบหลังคาโคง (curve) สองช้ันซอนกัน (double roof) โดยใชแตงแคนตาลูป 
ผักคะนาจีน และผักกาดหอม เปนพืชทดลอง ณ บริษัท ทีเอบี วิจัยและพัฒนาจํากัด อ.เมือง  
จ.นครปฐม โดยมีจุดประสงคเพื่อคัดเลือกเทคนิคและโรงเรือนปลูกพืชท่ีเหมาะสมและเพ่ือผลิตพืช
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ปลอดสารพิษเปนเชิงพาณิชย พบวา ตนแตงแคนตาลูปท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT ภายใตโรงเรือนปลูกพืช
แบบหลังคาเพิงหมาแหงน และตนท่ีปลูกในเทคนิค Substrate Culture หลังคาโคง สองช้ันซอนกัน 
ใหคาเฉล่ียน้ําหนักผลสูงท่ีสุด ผักคะนาจีนท่ีปลูกดวยเทคนิค Liquid Culture แบบ Non-circulating 
System และผักกาดหอมท่ีปลูกในเทคนิค NFT ใหคาเฉล่ียน้ําหนักสดของตนสูงสุด ตนแตงแคนตาลูป
และผักกาดหอมท่ีปลูกดวยเทคนิค Liquid Culture แบบ Circulating System ตายหมดท้ังสอง
โรงเรือนในระยะเวลา 6 สัปดาห และ 3 สัปดาห หลังยายปลูกลงสูกระบะสารละลาย ตามลําดับ 
 
  วัสดุปลูกท่ีดีจะตองเปนท่ีเกาะยึด คํ้ายันใหกับพืช เปนแหลงสะสมนํ้า แหลงท่ีให
อากาศ และเปนท่ีสะสมอาหารใหแกพืช ไมกอใหเกิดพิษตอตนพืชท่ีปลูก มีระดับความเปนกรด-ดาง
ท่ีเหมาะสม สามารถดูดซับแรธาตุท่ีจําเปนสําหรับพืช ไมมีสารทําลายรากพืช สะอาด และสามารถ
ทําความสะอาดไดงาย และไมกอใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอม (พันธิตร, 2548) 
 
  อภิรักษ (2540) ใชวัสดุอินทรียเปนวัสดุปลูกพืชในระบบการปลูกพืชแบบไมใชดิน 
โดยใชวัสดุปลูก ขุยมะพราว กากชานออย ถานแกลบหยาบ ข้ีเล่ือย และถานแกลบละเอียด  พืชท่ีใชปลูก 
คือ ผักกาดหอม และผักกาดกวางตุง พบวา การเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดหอมเมื่อปลูก 
ในวัสดุปลูกตางชนิดกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตไมพบวาความหนาแนนของวัสดุปลูกมีผล
ตอการเจริญเติบโต โดยวัสดุท่ีใหผลผลิตพืชสดเฉล่ียสูงสุด คือ ขุยมะพราว รองลงมา คือ แกลบหยาบ 
สวนการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดกวางตุง แตกตางกันท้ังเม่ือปลูกในวัสดุปลูกตางชนิด
กัน และเม่ือวัสดุมีความหนาแนนตางกัน  วัสดุท่ีใหผลผลิตพืชสดเฉล่ียสูงสุด คือ ถานแกลบหยาบ 
รองลงมา คือ ขุยมะพราว สวนวัสดุท่ีใหผลผลิตตํ่าท่ีสุด คือ วัสดุกลุมความหนาแนนตางๆ ของข้ีเล่ือย 
รองลงมา คือ กากชานออย 
 
  อุมาวดี (2546) ศึกษาการเจริญเติบโตของตนผักกาดหอมพันธุ red oak ในวัสดุปลูก  
6 ชนิด ไดแก ขุยมะพราวลวน ขุยมะพราวผสมทราย อัตราสวน 3:1, 2:1, 1:2, 1:3 และทรายลวน 
และสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ภายใตสภาวะอุณหภูมิสูง พบวา ผักกาดหอม 
ท่ีปลูกในวัสดุปลูกขุยมะพราวผสมทราย อัตราสวน 3:1 มีการเจริญเติบโตทางดานจํานวนใบมาก
ท่ีสุด จากนั้นใหสารละลายธาตุไนโตรเจน แคลเซียม และโพแทสเซียมในความเขมขนท่ีตางกัน  
ตนผักกาดหอมในสารละลายธาตุไนโตรเจนความเขมขน 115 มิลลิกรัมตอลิตร เจริญเติบโต
ทางดานจํานวนใบดีท่ีสุด การใหสารละลายธาตุแคลเซียมความเขมขน 90 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ
สารละลายธาตุไนโตรเจนความเขมขน 115 มิลลิกรัมตอลิตร ผักกาดหอมเจริญเติบโตทางดาน
น้ําหนักสดมากท่ีสุด และสารละลายธาตุโพแทสเซียมความเขมขน 97 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ
สารละลายธาตุอาหารไนโตรเจนความเขมขน 115 มิลลิกรัมตอลิตร และสารละลายธาตุอาหาร
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แคลเซียมความเขมขน 90 มิลลิกรัมตอลิตร ผักกาดหอมเจริญเติบโตทางดานน้ําหนักสดมากท่ีสุด 
นอกจากน้ี เม่ือปลูกตนผักกาดหอมในวัสดุปลูกขุยมะพราว อัตราสวน 3:1 และใหสารละลายธาตุ
อาหารดังกลาวขางตนในกระบอกพลาสติกท่ีไมไดรับออกซิเจนผักกาดหอมเจริญเติบโตทางดาน
น้ําหนักมากกวาตนท่ีไดรับออกซิเจน ดังนั้น สารแทนนินในขุยมะพราวจึงไมมีผลตอการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ red oak  และในระบบการปลูกตนปูเลแบบไมใชดิน โดยวัสดุปลูก 
ไดแก ขุยมะพราว แกลบดิบ แกลบเผา และหญาแฝกสับ พบวา แกลบเผาเปนวัสดุปลูกท่ีมีความ
เหมาะสมตอปูเลในระบบปลูกพืชแบบไมใชดินมากท่ีสุด (จุฬาลักษณ, 2547) 
 
2. สารละลายธาตุอาหาร 
 
 สารละลายธาตุอาหารเปนองคประกอบสําคัญท่ีสุดอยางหนึ่งในระบบการปลูกพืชไมใชดิน 
การเลือกชนิดสารเคมีท่ีใช การใชสูตรสารละลายท่ีเหมาะสม จึงมีความสําคัญมากท้ังเพื่อประหยัด
ตนทุนคาใชจายและชวยใหพชืเจริญเติบโตอยางเหมาะสม  นอกจากนี้ การใหธาตุอาหารจําเปนตองให
สอดคลองกับสภาพแวดลอมและความสมดุลของธาตุอาหาร เพ่ือท่ีพืชจะสามารถเจริญเติบโตไดดี 
สูตรสารละลายธาตุอาหารจะตองประกอบดวยธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส 
(P) โพแทสเซียม (K) แมกนีเซียม (Mg) แคลเซียม (Ca) และกํามะถัน (S) นอกจากน้ี ยังตองมีธาตุ
อาหารรอง ไดแก แมงกานีส (Mn) เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) โมลิบดินัม (Mo) 
โคบอลต (Co) และโบรอน (B) อีกดวย น้ําท่ีใชเตรียมสารละลายจะตองเปนน้ําท่ีมีส่ิงเจือปนอยูนอย 
(โสระยา, 2544; ถวิล, 2546)  
 
 จีราวรรณ (2547) ศึกษาพัฒนาสูตรสารละลายสําหรับปลูกผักกาดหอมพันธุ grand rapid, 
red oak และ green oak ในระบบไฮโดรโปนิกส พบวา ความเขมขนของแคลเซียม 3 ระดับ ไดแก 0, 
20 และ 40 ppm ไมทําใหน้ําหนักสด น้ําหนักแหง ความสูงยอด ความยาวราก shoot/root ratio ความ 
กวางใบ ความกวางทรงพุม พื้นท่ีใบ ดัชนีพื้นท่ีใบ อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ และอัตราการ
สะสมน้ําหนักสุทธิของผักกาดหอมทั้ง 3 พันธุ แตกตางกัน ยกเวน ในสารละลายธาตุอาหารสูตร
ประยุกต Knop’ s ท่ีเติมแคลเซียมความเขมขน 40 ppm ผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตทุกดานสูงกวา
ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตรประยุกต Hoagland and Arnon  และพบวาสารละลายธาตุอาหาร
สูตรประยุกตท้ัง 2 สูตร ท่ีเติมแคลเซียมทําใหผักกาดหอมพันธุ grand rapid มีการเจริญเติบโตดีกวา
ผักกาดหอมพันธุ red oak และ green oak  สวนดานคุณภาพ แคลเซียมทําใหผักกาดหอมท้ัง 3 พันธุ
มีปริมาณคลอโรฟลลสูงและสีใบเขมข้ึน  สําหรับแอมโมเนียม-ไนโตรเจนทําใหผักกาดหอม 
มีน้ําหนักสด น้ําหนักแหง ความสูงยอด shoot/root ratio พื้นท่ีใบ ดัชนีพื้นท่ีใบ อัตราการเจริญเติบโต
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สัมพัทธ และอัตราการสะสมนํ้าหนักสุทธิ เจริญเติบโตสูงสุด แตถาแอมโมเนียม-ไนโตรเจน 
ในสารละลายธาตุอาหารมีมากกวารอยละ 50 ของไนโตรเจนท้ังหมด การเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมจะลดลง และยังพบวาผักกาดหอมพันธุ grand rapid มีการเจริญเติบโตดีกวาพันธุ red oak 
และ green oak  สวนดานคุณภาพ ผักกาดหอมพนัธุ red oak และ green oak ท่ีปลูกในสารละลาย
ธาตุอาหาร NO3 : NH4 เทากับ 0 : 100 มีปริมาณ reducing sugar มากท่ีสุด และเม่ือ NH4 เพ่ิมข้ึน 
ผักกาดหอมจะมีปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มข้ึน และมีสีของใบเขียวเขมข้ึน แตมีปริมาณไนเตรตและ 
ไนไตรตสะสมลดลง โดยผักกาดหอมพันธุ grand rapid และ green oak มีไนเตรตสะสมนอยท่ีสุด 
คุณภาพผักกาดหอมดานประสาทสัมผัสท่ีปลูกในสารละลายท่ีมี NO3 : NH4 เทากับ 75 : 25 ไมแตกตาง
กับผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลาย NO3 : NH4 ในอัตราสวนอ่ืนๆ 
 
 เพ็ญนภา (2546) ศึกษาความเขมขนของธาตุไนโตรเจน แคลเซียม และโพแทสเซียม ตอการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม (Lactuca sativa Linn.) พันธุ red oak ท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส 
(Nutrient Film Technique) โดยใชสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) ท่ีความ
เขมขนของสารละลายธาตุอาหาร 1.2 mS/cm พบวา ความเขมขนของธาตุอาหารไนโตรเจน 95 
มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหผักกาดหอมพันธุ red oak มีการเจริญเติบโตทางดานนํ้าหนักสดไดดีสุด การ
ใชแคลเซียมความเขมขน 120 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับไนโตรเจน 95 มิลลิกรัมตอลิตร ทําให
ผักกาดหอมพันธุ red oak มีน้ําหนักสดสูงสุด มีใบหนา แข็งแรง ไมแสดงอาการเหี่ยวในชวงกลางวัน 
ท่ีมีอุณหภูมิสูง และการใชโพแทสเซียม 117 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับไนโตรเจน 95 มิลลิกรัมตอลิตร 
และแคลเซียม 120 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหผักกาดหอมพันธุ red oak เจริญเติบโตเหมาะสมท่ีสุด  
ไมแสดงอาการเหี่ยวในชวงกลางวันซ่ึงมีอุณหภูมิสูง 
 
 วุฒิพงษ (2546) ศึกษาการเจริญเติบโต การสะสมไนเตรต และการลดไนเตรตกอน 
การเก็บเกี่ยวในผักกาดหอม 2 พันธุ ไดแก พันธุ cos และพันธุ red oak ท่ีปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Enshi โดยใชความเขมขน 2 ระดับ คือ EC = 1.2 และ 2.4 mS/cm เปรียบเทียบกับการปลูก
ในถุงพลาสติกดวยดินผสม (ดินรวน : ขุยมะพราว : แกลบสด : ปุยคอก อัตราสวน 2 : 2 : 2 : 1) ท่ีใส
ปุยเคมีสูตร 12-24-12 อัตรา 33.33 กิโลกรัมตอไร ในชวงฤดูรอนและฤดูหนาว พบวา ในชวงฤดูรอน
ผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตท่ีต่ําและไมแตกตางกัน  ผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหาร
ท้ัง 2 ความเขมขน มีการสะสมไนเตรตเพ่ิมข้ึนตามอายุปลูกจนถึงการเก็บเกี่ยวในสัปดาหท่ี 5 และมีคา
เกินระดับความปลอดภัยตอการบริโภคตามขอกําหนดของสหภาพยุโรป  สวนการปลูกในดินผสม 
มีการสะสมไนเตรตท่ีต่ํากวาการปลูกในสารละลายและลดลงเมื่ออายุปลูกเพิ่มข้ึน  นอกจากนี้  
ยังพบวาผักกาดหอมพันธุ cos มีการสะสมสารไนเตรตมากกวาพันธุ red oak ในชวงฤดูหนาว
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ผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารทั้ง 2 ความเขมขน มีการเจริญเติบโตดีกวาปลูกในดินผสม 
มีการสะสมสารไนเตรตเพ่ิมข้ึนตามอายุปลูกจนสูงสุดในสัปดาหท่ี 3 จากนั้นจะเร่ิมลดลงกอนการ
เก็บเกี่ยวในสัปดาหท่ี 5 ในขณะท่ีการปลูกในดินผสมจะมีการสะสมสารไนเตรตเร่ิมตนท่ีสูงและลดลง
ตามอายุการปลูก ซ่ึงทุกวิธีการปลูกในฤดูหนาวไมพบวาผักกาดหอมมีการสะสมไนเตรตท่ีเกินกวา
ความปลอดภัยตอการบริโภค  และพบวาผักกาดหอมพันธุ cos มีการสะสมสารไนเตรตสูงกวาพันธุ 
red oak เสมอเม่ือปลูกในสารละลายธาตุอาหาร สวนวิธีการลดสารไนเตรตกอนการเก็บเกี่ยวทําได
โดยการแทนท่ีสารละลายดวยน้ําธรรมดาเปนเวลา 4 วัน กอนการเก็บเกี่ยว ซ่ึงไมทําใหผักกาดหอม
พันธุ red oak ในสารละลายธาตุอาหารความเขมขน EC = 1.2 mS/cm มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง
ลดลง 
 
 สุรชัย (2546) ศึกษาประสิทธิภาพของน้ําสกัดชีวภาพพืชและน้ําสกัดชีวภาพปลาตอการ
เจริญเติบโตของผักกาดกวางตุง ผักกาดหอม และพริกยักษ ในระบบการปลูกพืชแบบไมใชดิน  
น้ําสกัดชีวภาพทั้ง 2 ชนิด มีสมบัติเปนกรดจัด คาการนําไฟฟาสูงมาก มีปริมาณธาตุอาหารหลัก  
ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุในปริมาณตํ่า ซ่ึงมีประสิทธิภาพไมแตกตางกัน แมวาน้ําสกัดชีวภาพพืช
มีความเปนกรดรุนแรงกวา และมีธาตุอาหารปริมาณนอยกวาน้ําสกัดชีวภาพปลา  พืชทดลองแตละชนิด
ก็สามารถตอบสนองตอการใชน้ําสกัดชีวภาพทั้ง 2 ชนิด ในทํานองเดียวกัน โดยพบวาการใช 
น้ําสกัดชีวภาพพืชหรือปลาเพียงอยางเดียว ท้ังในอัตราสวนท่ีเจือจาง 1:1,000 และ 1:500 จะทําให
พืชมีการเจริญเติบโตและการดูดธาตุอาหารนอยมากและไมแตกตางกัน และยังนอยกวาการใช
สารละลายท่ีมีธาตุอาหารครบ  แตถาใชน้ําสกัดชีวภาพดังกลาวรวมกับสารละลายท่ีมีธาตุอาหารครบ 
กลับทําใหมีการเจริญเติบโตและการดูดธาตุอาหารเพ่ิมข้ึนดีกวาการใชสารละลายธาตุอาหารครบ
เพียงอยางเดียว  ซ่ึงอัตราสวนของน้ําสกัดชีวภาพท่ีเจือจาง 1:1,000 จะใหผลการเจริญเติบโตท่ีดีกวา
อัตราสวนท่ีเจือจาง 1:500  และการใชน้ําสกัดชีวภาพพืชหรือปลารวมกับสารละลายท่ีมีเฉพาะ 
ธาตุอาหาร N-P-K จะทําใหพืชมีการการเจริญเติบโตและดูดธาตุอาหารนอยกวาการใชน้ําสกัด
ชีวภาพรวมกับสารละลายท่ีมีธาตุอาหารครบ 
 
 ธีระศักดิ์ (2547) ศึกษาการเจริญเติบโตและปริมาณธาตุอาหารของผักกาดหอม 3 ชนิด คือ 
cos, butter head และ red coral ท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่แตกตางกัน 10 สูตร ไดแก Enshi’s, 
Australian’s, Hydro-Clonical’s, Resh’s Tropical Wet Summer, Resh’s Tropical Dry Summer, 
ลาดกระบังดัดแปลง, Dutch’s, Cooper’s, Knop’s และ Steiner’s Universal Nutrient ท่ีปริมาณธาตุ 
N ในชวง 122-355 mg/l P ในชวง 21-69  mg/l K ในชวง 150-449 mg/l Ca ในชวง 62-250 mg/l  
Mg ในชวง 12-50 mg/l ท่ีแตกตางกัน โดยปลูกในสภาพโรงเรือนเปดและโรงเรือนปด พบวา  
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ในสภาพโรงเรือนเปด ผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตรท่ี 5 (Resh’s Tropical Dry 
Summer) มีการเจริญเติบโตมากท่ีสุด โดยมีจํานวนใบ พื้นท่ีใบ น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของยอด
และรากสูงกวาของสารละลายธาตุอาหารสูตรอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ผักกาดหอม cos และ 
butter head มีการเจริญเติบโตท่ีไมแตกตางกัน แตท้ังสองชนิดดีกวาชนิด red coral อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  ปริมาณธาตุอาหารในสวนยอดของผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตรท่ี 4 
(Resh’s Tropical Wet Summer) มีปริมาณ Mg มากท่ีสุด  และสูตรท่ี 9 (Knop’s Solution) มีปริมาณ
ธาตุอาหาร Ca มากท่ีสุด  ในขณะที่ธาตุ N P และ K ในสวนยอดของผักกาดหอมท่ีปลูก 
ในสารละลายธาตุอาหารทุกสูตรมีปริมาณไมแตกตางกันทางสถิติ  ในสภาพโรงเรือนปด พบวา 
ผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่แตกตางกัน มีน้ําหนักสดยอด และราก จํานวนใบ และ
น้ําหนักแหงยอดไมแตกตางกันทางสถิติ  แตผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายสูตรท่ี 10 (Steiner’s 
Universal Nutrient) มีน้ําหนักสดรากมากท่ีสุด และสูตรท่ี 7 (Dutch’s Solution) ใหน้ําหนักแหงราก
มากท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ผักกาดหอมชนิด cos มีการเจริญเติบโตสรางน้ําหนักแหงของ
ยอดและรากมากท่ีสุด  ปริมาณธาตุอาหารในสวนยอดของผักกาดหอม พบวา ผักกาดหอมที่ปลูก 
ในสารละลายธาตุอาหารสูตรท่ี 8 (Cooper’s Solution) มีปริมาณธาตุ P มากท่ีสุด  สูตรท่ี 10 มีปริมาณ
ธาตุ K มากท่ีสุด สูตรท่ี 5 มีปริมาณธาตุ Ca มากท่ีสุด  สวนสูตรท่ี 4 และสูตรท่ี 8 มีปริมาณธาตุ Mg 
มากท่ีสุด โดยแตกตางจากสารละลายธาตุอาหารสูตรอ่ืนอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ สวนปริมาณธาตุ 
N ในตนผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารทุกสูตรนั้น มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
 ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปนิกสแบบทอในโรงเรือนหลังคาพลาสติก ยุทธนา 
(2547) พบวา การพรางแสงมีผลทําใหอุณหภูมิสารละลายลดลง 1-4 องศาเซลเซียส แตมีผลทําให
ความสูงยอด shoot/root ratio ความกวางทรงพุม ปริมาณไนเตรต ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด และ
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในใบผักกาดหอมสูงข้ึน อิทธิพลของแอมโมเนียมในสารละลายอาหาร 
โดยเฉพาะสูตรท่ีใชปุยแอมโมเนียมตอไนเตรตอัตราสวน 33 : 67 มีแนวโนมทําใหผักกาดหอมมีการ
เจริญเติบโตและคุณภาพดีท่ีสุด และพบวาผักกาดหอมมีการสะสมไนเตรตสูงสุดเม่ืออายุ 30 วัน 
และลดลงตามอายุท่ีเพิ่มข้ึนจนถึงอายุการเก็บเกี่ยวซ่ึงไมเกินคามาตรฐาน European Commission 
Standard (1997)  นอกจากนี้ยังพบวา ปุยแอมโมเนียซัลเฟตมีผลทําใหผักกาดหอมมีน้ําแหง ความสูงยอด 
พื้นท่ีใบ ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ ปริมาณฟอสฟอรัส และปริมาณ
โพแทสเซียมสูงกวาการใชปุยยูเรียหรือปุยน้ําอินทรีย แตปุยยูเรียมีผลทําใหปริมาณไนเตรตสะสม
สูงสุด สวนการผลิตผักกาดหอมไฮโดรโปนิกสแบบทอดวยอุปกรณท่ีสรางข้ึนเอง พบวา ตนทุนการผลิต
ท้ังหมดไมรวมคาแรง สามารถปรับลงไดเม่ือเพิ่มกําลังการผลิตใหสูงกวาพื้นท่ีในแปลงทดลอง 
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 ปยะนุช (2548) ศึกษาถึงผลของน้ําปุยหมักจากผักคะนาและจากถ่ัวเหลืองท่ีมีตอการ
เจริญเติบโตของตนผักกาดหอมในวัสดุปลูกท่ีไมผสมดิน การปลูกผักกาดหอมในวัสดุผสม 
ชนิดเดียวกัน แตใหน้ําปุยหมักและสารละลายธาตุอาหารท่ีแตกตางกัน พบวา น้ําปุยหมักชวยเพิ่ม
จํานวนใบ  แตน้ําปุยหมักจากถ่ัวเหลืองท่ีใหทุก 8 วัน จะใหขนาดใบ น้ําหนักสดราก น้ําหนักสดรวมตน
และราก น้ําหนักแหงราก และมวลชีวภาพในการเก็บเกี่ยวครั้งท่ี 3 สูงสุด แตไมแตกตางจากการให
น้ําปุยหมักจากผักคะนาท่ีทุกระยะของการทดลอง อยางไรก็ตาม การใหน้ําปุยหมักจําเปนตองให
ควบคูกับสารละลายธาตุอาหาร  นอกจากนี้ ผลของการใหน้ําปุยหมักและสารละลายธาตุอาหาร 
ดวยการปลูกในวัสดุ 5 ชนิด ไดแก ทรายลวน ขุยมะพราวลวน และทรายผสมขุยมะพราว 3 อัตรา
สวนผสม (2:1, 1:1 และ 1:2) และใหน้ําปุยหมักและสารละลายธาตุอาหารท่ีแตกตางกัน พบวา  
น้ําปุยหมักชวยเพิ่มจํานวนใบ น้ําหนักผลผลิตสด น้ําหนักแหงของสวนเหนือดิน และมวลชีวภาพ
ของผักกาดหอม แตมีผลทําใหปริมาณน้ําภายในตนผักกาดหอมลดลงในชวงทาย และเม่ือพิจารณา
สมบัติของวัสดุปลูก พบวา น้ําปุยหมักชวยใหวัสดุทรายลวนเก็บความช้ืนไดมากข้ึน ซ่ึงโดย
ภาพรวมท้ัง 2 การทดลอง มีแนวโนมวาการใหน้ําปุยหมักทุก 8-10 วัน ใหผลดีตอการเจริญของ
ผักกาดหอม 
 
 การศึกษาอิทธิพลของสารอินทรียสกัดจากปลาและพืชผัก สารสกัดจากดินชุดลําปางและ
ชุดรังสิต และสารละลายธาตุอาหาร 4 สูตร ตอการเจริญเติบโตคุณภาพของผักกาดหอมพันธุ red oak 
(Lactuca sativa L.) ภายใตการปลูกพืชไมใชดิน 2 ระบบ คือ Dynamic Root Floating Technique 
(DRFT) และ Nutrient Film Technique (NFT) ราเชนทร (2548) พบวา การใชสารละลายธาตุอาหาร
สูตร Steiner กับระบบการปลูกแบบ NFT ใหผลผลิตท้ังเชิงปริมาณและคุณภาพสูงสุด  การใช
สารอินทรียสกัดจากปลารวมกับสารละลายธาตุอาหารสูตร Steiner ในระบบ NFT มีผลตอการเพ่ิม
ปริมาณนํ้าหนักสดและการเพ่ิมคุณภาพของผักกาดหอมพันธุ red oak  และการใชสารอินทรียสกัด
จากดินชุดลําปางรวมกับสารละลายธาตุอาหารสูตร Steiner  ในระบบ NFT ทําใหผักกาดหอมพันธุ 
red oak มีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด  นอกจากนี้ การใชสารละลายธาตุอาหารสูตร Steiner  ในระบบ 
NFT รวมกับสารอินทรียสกัดจากปลาและสารสกัดจากดินชุดลําปาง มีผลทําใหผักกาดหอมพันธุ 
red oak มีผลผลิตเพิ่มข้ึนท้ังปริมาณและคุณภาพ โดยมีตนทุนการผลิตคลอโรฟลลเอ แคโรทีนอยด 
และโปรตีนตํ่าท่ีสุด แตมีน้ําหนักสดตํ่าสุด 
 
 Ao et al. (2007) เปรียบเทียบน้ําสกัดจากวัสดุปลูก 6 ชนิด ไดแก พีทมอส เปลือกขาวไหม 
ปุยไก ข้ีเล่ือย แผนหญา และถานหิน พบวา สารสกัดธาตุอาหารพื้นฐานท่ีอยูในสารละลายธาตุ
อาหารมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวางวัสดุปลูก  โดยพิจารณาจากความเขมขนของ
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ประจุไฟฟา ในระยะเวลา 36-108 ชั่วโมง หลังการเร่ิมทําการทดลอง ปริมาณของประจุไฟฟาในสาร
สกัดสารละลายธาตุอาหารที่ไมเทากันข้ึนอยูกับความเขมขนของประจุไฟฟาท่ีมีอยูในน้ําสกัด
สารละลายธาตุอาหาร โดยพบไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากท่ีสุดในน้ําสกัดสารละลายธาตุอาหาร
จากวัสดุปลูกปุยไก  
 
 การปลูกผักกาดหอมในสารละลายสูตร Resh Tropical Dry Summer ดัดแปลง ในสภาพ
อากาศรอนและอากาศเย็น ปริชาติ (2550) พบวา ผักกาดหอม cos อายุตั้งแตหลังยายปลูกจนถึงอายุ 
2 สัปดาหหลังยายปลูก ในสภาพอากาศรอน ความเขมขนของสารละลายธาตุอาหาร 1.75 mS/cm 
รวมกับระดับความเปนกรด-ดาง 6.0 ทําใหการเจริญเติบโตของผักกาดหอม cos ดีท่ีสุด  ผักกาดหอม 
cos อายุตั้งแต 2 สัปดาห จนถึงอายุ 4 สัปดาหหลังยายปลูก ในสภาพอากาศรอน เม่ือลดความเขมขน
ของสารละลายธาตุอาหารเปน 1.00 mS/cm รวมกับระดับความเปนกรด-ดาง 6.0 ทําใหการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม cos ดีท่ีสุด และสามารถดูดใชไนโตรเจนสูงท่ีสุด  สวนผักกาดหอม 
cos อายุตั้งแตหลังยายปลูกจนถึงอายุ 2 สัปดาหหลังยายปลูก ในสภาพอากาศเย็น ความเขมขนของ
สารละลายธาตุอาหาร 1.50 mS/cm รวมกับระดับความเปนกรด-ดาง 6.0 ทําใหการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอม cos ดีท่ีสุด  ผักกาดหอม cos อายุตั้งแต 2 สัปดาห จนถึงอายุ 4 สัปดาหหลังยายปลูก  
ในสภาพอากาศเย็น เพิ่มความเขมขนของสารละลายธาตุอาหารเปน 1.75 mS/cm รวมกับระดับ
ความเปนกรด-ดาง 6.0 ทําใหการเจริญเติบโตของผักกาดหอม cos ดีท่ีสุด และสามารถดูดใช
ไนโตรเจนสูงท่ีสุด แตเม่ือความเขมขนของสารละลายธาตุอาหารสูงข้ึน ท้ัง 2 สภาพอากาศจะทําให
เกิดอาการปลายยอดไหม (Tip burn) เพิ่มข้ึน  ผักกาดหอม cos ท่ีปลูกในสารละลายท่ีไมมีการ
ควบคุมระดับความเปนกรด-ดาง  มีคาเพิ่มข้ึนอยูในชวงระหวาง 5.8 ถึง 6.38 มีการเจริญเติบโต 
ไมแตกตางจากการควบคุมระดับความเปนกรด-ดาง 5.8  ยกเวน อายุ 16 และ 18 วันหลังยายปลูก 
 
 Yang et al. (2008) ศึกษาปริมาณของไนเตรตบริสุทธ์ิในระบบปลูกแบบไฮโดรโปนิกส 
โดยมีการเปล่ียนแปลงและการสลายตัวของไนโตรเจนภายใน 3, 2 และ 1 โดยจะทําการวัดคา COD, 
ไนโตรเจนรวม  ฟอสฟอรัสรวม  NOx-N และ NH3-N  พบวา NOx-N มีการสลายตัวออกไป 91 
เปอรเซ็นต 97 เปอรเซ็นต และ 71 เปอรเซ็นต ในระยะเวลา 3, 2 และ 1 วัน ตามลําดับ มีคา COD 17-47 
mgL-1 ไนโตรเจนรวม 31-64 เปอรเซ็นต และฟอสฟอรัส 8-15 เปอรเซ็นต ซ่ึงสมดุลกับคาความ
เขมขนของ DO ท่ีพบ (ต่ํากวา 0.7 mgL-1) และทําใหเห็นการเปล่ียนแปลงและการสลายตัวของ
ไนโตรเจน NH3-N และ NOx-N  
 
 ผักกาดหอมท่ีปลูกโดยไมใชดินดวยเทคนิคปลอยใหสารละลายไหลผานรากพืชเปน
แผนฟลมในฤดูฝนและฤดูหนาว กิตติ (2548) พบวา ฤดูกาลไมมีผลตอผลผลิต ปริมาณไนเตรต  
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และขนาดของตนผักกาดหอม  การพรางแสงทําใหความสูงและความกวางพุมมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน  
แตจํานวนใบและพื้นท่ีใบลดลง ซ่ึงทําใหผลผลิตไมแตกตางกับการไมพรางแสง  ผักกาดหอมพันธุ
โอโกยามาท่ีระดับการพรางแสง 60 เปอรเซ็นต มีผลผลิตสูงและขนาดตนใหญสุด  สําหรับปริมาณ
ไนเตรตตกคางในผลผลิต พบวา ทุกพันธุตอบสนองตอการพรางแสงในทํานองเดียวกัน คือ เม่ือเพิ่ม
ระดับการพรางแสงก็ทําใหปริมาณไนเตรตเพิ่มข้ึน แตอยูระดับท่ีปลอดภัยตอผูบริโภค สวนปฏิกิริยา
สัมพันธระหวางฤดูกาลกับการพรางแสง และปฏิกิริยาสัมพันธระหวางระดับการพรางแสงกับพันธุ
ไมมีนัยสําคัญ 
 
 ผักกาดหอมท่ีปลูกโดยไมใชดินดวยเทคนิคปลอยใหสารละลายไหลเปนแผนฟลม (NFT) 
โดยใหความเขมขนของสารละลายธาตุอาหาร 1.8 mS/cm ตลอดการปลูกเปนวิธีการควบคุม แลวปรับ
ลดเหลือ 0.9 mS/cm กอนการเก็บเกี่ยว 2 และ 4 วัน และใหน้ําเปลากอนการเก็บเกี่ยว 2 และ 4 วัน 
พบวา ผักกาดหอมมีสารไนเตรตตกคางในผลผลิตไมเกินคามาตรฐานสูงสุดท่ียอมใหมีได  การให
น้ําเปลากอนการเก็บเกี่ยว 4 วัน สามารถลดปริมาณไนเตรตตกคางจากกรรมวิธีควบคุมไดเชนกัน  
อีกท้ัง ยังสามารถเก็บเกี่ยวผักกาดหอมไดโดยผลผลิตไมลดลง และมีขนาดตนไมแตกตางกันอีกดวย 
(กิตติ และคณะ, 2549) 
 
 ฐิติพันธุ (2542) ศึกษาคุณภาพและตนทุนการผลิตข้ึนฉายและผักสลัด 4 ชนิด ไดแก red oak, 
green oak, butter head และ asconia ภายใตการควบคุมสภาพแวดลอมในสารละลายธาตุอาหารพืช
ดวยวิธีไฮโดรโปนิกส พบวา ตนทุนการผลิต butter head ต่ําท่ีสุดแตใหผลตอบแทนสูงท่ีสุด และ
พบวาการปลูกข้ึนฉายจะใหผลตอบแทนสูงกวาแตตนทุนการผลิตสูงกวาการปลูกดวยวิธีดั้งเดิม  
สวนสูตรสารละลายธาตุอาหารท่ีเหมาะสม คือ สารละลายสูตร Knop’s 1865 ท่ีเพิ่มแคลเซียมไนเตรต 
รอยละ 50 ทําใหข้ึนฉายเจริญเติบโตในสวนยอดท้ัง shoot growth และ shoot growth rate ดีท่ีสุด  
นอกจากนี้ ยังพบวาสารละลายสูตร Knop’s 1865 ท่ีเพ่ิมแคลเซียมไนเตรตอีกรอยละ 50 ทําให crop 
growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), leaf area index (LAI), specific leaf area (SLA) 
และ net assimilation rate (NAR) น้ําหนักสด น้ําหนักแหง พื้นท่ีใบ และปริมาณนํ้าค้ันของผักสูงสุด  
สวนคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลผลิตข้ึนฉายดานประสาทสัมผัส พบวา ข้ึนฉายท่ีปลูก 
ในสารละลายสูตร Knop’s 1865 ท่ีเพิ่มแคลเซียมไนเตรตอีกรอยละ 50 มีคุณภาพเปนท่ียอมรับ 
จากผูบริโภคมากท่ีสุด และเม่ือเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยวท่ีอุณหภูมิหองและในตูเย็น 3 และ 5 วัน 
พบวา ไมมีความแตกตางกัน แตการยอมรับจากผูบริโภคมีแนวโนมลดลง  
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ผักกาดหอม 
 
 ผักกาดหอม จัดอยูในวงศ Compositae มีชื่อวิทยาศาสตรวา Lactuca sataiva L. และช่ือ
สามัญวา ผักกาดยี หรือผักสลัด มีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเซียและยุโรป และมีปลูกในประเทศไทยมาชา
นานแลว ผักกาดหอมเปนผักท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง นิยมบริโภคกันแพรหลายท่ีสุดในบรรดาผักสลัด 
โดยสวนใหญนิยมรับประทานสดและนํามาประกอบอาหารหลายชนิด นํามาตกแตงอาหารใหมี
สีสันสวยงามนารับประทานมากยิ่งข้ึน หรือใชเปนพืชสมุนไพร ผักกาดหอมท่ีปลูกและใชบริโภคกัน
ในปจจุบันสามารถจําแนกออกไดเปน 3 ประเภทใหญๆ ไดแก (ศูนยสารสนเทศ กรมสงเสริม
การเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, ม.ป.ป.)  
 
1. ผักกาดหอมหอ (Head lettuce)  
 
  เปนผักกาดหอมท่ีใบหอเปนหัว ซ่ึงเกิดจากการที่ใบเรียงซอนกันหนามาก มีท้ังชนิดหอหัวแนน 
(Crisp head) ใบบาง กรอบ เปราะงาย เห็นเสนกลางใบชัดเจน ใบจะหอเปนหัวแนนแข็งคลาย
กะหลํ่าปลี นิยมกันมากในทางการคาเพราะสามารถขนสงไดสะดวก ซ่ึงไดแก พันธุเกรทเลค (Great 
lake) นิวยอรค (New york) อิมพีเรียล (Imperial) โปรกรีสส (Progress) เปนตน ชนิดหอหัวไมแนน 
(Butter head) หอเปนหัวหลวมๆ ใบจะออนนุมและผิวใบมัน ใบไมกรอบเหมือนชนิดหอหัวแนน 
ใบท่ีซอนอยูขางในจะมีลักษณะเหมือนถูกเคลือบดวยน้ํามันหรือเนย ออนนุมและเปนเมือกล่ืนๆ  
ใบขางในซอนทับกันแนนพอประมาณ สีเหลืองออนคลายเนย ชอบอากาศหนาวเย็น อายุการเก็บเกี่ยว
เร็วกวาชนิดหอหัวแนน พันธุท่ีนิยมไดแก พันธุบ๊ิก บอสตัน (Big Boston) ไวท บอสตัน (White 
Boston) เปนตน และชนิดหอหัวหลวมคอนขางยาว ใบหอเปนรูปกลมยาวหรือรูปกรวย ลักษณะหัว
คลายผักกาดขาวปลี ใบแข็ง มีลักษณะยาวและแคบ นิยมกันมากในทวีปยุโรป แบงออกเปน 2 ชนิด 
คือ พันธุท่ีมีหัวขนาดใหญ ไดแก พันธุปารีส ไวท (Paris White), ไวท ฮีท (White Heart) เปนตน 
และพันธุท่ีมีหัวขนาดเล็ก ไดแก พันธุลิทเต้ิล เจม (Little Gem) 
 
2. ผักกาดหอมใบ (Leaf lettuce)  
 
  เปนผักกาดหอมท่ีใบไมหอเปนหัว นิยมปลูกกันท่ัวไปในประเทศไทย ใบกวางใหญและหยิก
เจริญเติบโตออกไปทางดานบนและดานขาง ตนเปนพุมเต้ีย ทนตออากาศรอนไดดีกวาประเภทอื่นๆ 
ไดแก ชนิดท่ีมีสีเขียวท้ังตน เชน พันธุ Grand Rapids, Simpson's Curled, Boston Curled และ 
Slobott  และชนิดท่ีมีสีน้ําตาลท้ังตน เชน พันธุ Prize Head เปนตน 
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3. ผักกาดหอมตน (Stem lettuce) 
 
  เปนผักกาดหอมท่ีปลูกเพื่อใชลําตนรับประทานเทานั้น มีลักษณะลําตนอวบ ลําตนสูง ใบจะ
เกิดข้ึนตอๆ กันไปจนถึงยอดหรือชอดอก ใบจะมีลักษณะคลายผักกาดหอมใบ แตใบจะเล็ก หนา
และสีเขมกวา มีท้ังชนิดกลมและยาว ไมหอหัว โดยท่ัวไปไมคอยนิยมปลูกกัน ไดแก พันธุ Celtuce  
 

การปลูกพืชไมใชดินและส่ิงแวดลอม 
 

 การผลิตพืชเชิงธุรกิจ เชน การทําไร ทํานา ทําสวนผัก หรือการทําสวนไมผล ใชวิธีหรือ
ระบบการผลิตแบบใดก็ตาม ตางมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากนอยแตกตางกันไป ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
วิธีการและการจัดการในกระบวนการผลิตเปนหลัก  การปลูกพืชไมใชดินก็มีท้ังผลดี-ผลเสีย  
ท้ังทางตรงและทางออมตอส่ิงแวดลอม เชน การชวยแกปญหาอากาศเสียและปญหาเร่ืองกล่ิน
ภายในอาคารท่ีทําการ การไมยอยสลายของวัสดุปลูก การตกคางของไนเตรตในพืช ปญหาจาก
สารอาหารพืชท่ีทําใหดินและน้ําเสีย ผลกระทบจากการใชสารเคมีในการปองกันกําจัดศัตรูพืช 
ตอผูผลิตและผูบริโภค หรือการใชเปนพืชบําบัด (ดิเรก, 2550) เชน 
 
 Sasirat (2007) ปลูกพืชระบบไมใชดินแบบ NFT ดวยสารละลายธาตุอาหารสูตร Hoagland 
คร่ึงหนึ่งรวมกับการใสฟลูออไรดเขมขน 5 mg/l พบวา เฟรนแวนแกวสามารถดูดซึมฟลูออไรดไดดี
ท่ีสุด ตามดวยเฟรนหลังเงิน ผักกาดขาวปลี และบัวบก โดยมีอัตราความเขมขนสะสมในพืช 51, 50, 
27 และ 13 ตามลําดับ  นอกจากนี้ ยังพบความเขมขนในรากมากกวาสวนตนกลาในพืชทุกชนิด  
หลังจากนั้นนําแวนแกวปลูกในสารละลายท่ีมีฟลูออไรดความเขมขน 5, 10 และ 15 mg/l พบวา พืช 
ในแตละทรีตเมนตไมมีลักษณะหรือความแตกตางในเรื่องมวลชีวภาพเม่ือเปรียบเทียบกับตัวควบคุม  
ทรีตเมนตท่ีมีการสะสมมากท่ีสุด คือ ทรีตเมนตท่ีใชฟลูออไรดเขมขน 15 mg/l โดยจะสะสมอยูในราก
ประมาณ 1,730 mg/l ของน้ําหนักแหง  สัปดาหท่ี 7 หลังการทดลอง มีอัตราความเขมขนสะสม
ประมาณ 150 ซ่ึงสวนใหญการกําจัดฟลูออไรดจากสารละลายโดยพืชนั้นสามารถกําจัดไดเพียง 1-2 
เปอรเซ็นตของฟลูออไรดท่ีอยูในระบบ  ฟลูออไรดท้ังหมดที่ถูกดูดซึม 7 สัปดาห หลังการทดลอง 
ไดแก 60, 110 และ 250 mg/l ของน้ําหนักแหง ในทรีตเมนตความเขมขนของฟลูออไรด 5, 10 และ 
15 mg/l ตามลําดับ 
 
 Jeyakumar (2006) ศึกษาศักยภาพของแหนเปดในการตรึงไนโตรเจนในอากาศและการ
ปลดปลอยไนโตรเจน และการใชไนโตรเจนเปนปุยของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไมใชดิน  
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โดยแบงการทดลองออกเปน 2 การทดลอง คือ  1.การศึกษาปริมาณของไนโตรเจนจากแหนเปด  
5 ชนิดและตัวควบคุมไมมีแหนเปด พบวา ปริมาณของแอมโมเนียมและไนเตรตมีความเขมขน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญอยางยิ่งในแหนเปดแตละชนิด โดยจะมีการเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนกระท่ัง
วันท่ี 21 ปริมาณไนโตรเจนก็จะลดลง  2.การศึกษาการปลูกผักกาดหอมดวยการใชแหนเปดเปนตัว
ใหไนโตรเจนในสารละลายธาตุอาหารและตัวควบคุมท่ีไมมีแหนเปด พบวา ความเขมขนของ
ไนโตรเจนจากแหนเปดใน 20 วัน มีปริมาณ 95.95 mg ในอัตราการใหสารละลาย 200 l/hr และ 
121.87 mg ในอัตราการใหสารละลาย 300 l/hr และความเขมขนไนโตรเจนอยูในชวงระหวาง 87.5-
111.0 kg/ha/yr  แสดงวาการใชแหนเปดเปนตัวใหไนโตรเจนในสารละลายธาตุอาหารนั้นมีประโยชน
ตอผลผลิตของผักกาดหอมในระบบปลูกพืชไมใชดิน 
 
 ในปจจุบัน ประชาชนก็ไดหันมาใสใจในสุขภาพกันมากข้ึน มีการเลือกสินคาท่ีมีความ
ปลอดภัยตอการบริโภค ดังเชน นภาเขต (2548) ศึกษาความคิดเห็นในการตัดสินใจซ้ือผักปลอด
สารพิษ ในจังหวัดสุพรรณบุรี พบวา พฤติกรรมการบริโภคผักปลอดสารพิษของกลุมตัวอยาง 1 ใน 3 
ของกลุมตัวอยาง บริโภคผักปลอดสารพิษนานๆ คร้ัง เนื่องจากหวงใยสุขภาพ ชนิดของผักปลอดสารพิษ
ท่ีนิยม ไดแก ผักบุงจีน และผักคะนา โดยมีวิธีการเลือกซ้ือผักปลอดสารพิษจากการพิจารณาตรา
รับรองของหนวยงาน สถานท่ีท่ีนิยมซ้ือผักปลอดสารพิษ ไดแก หางสรรพสินคา และผูบริโภค
ตัดสินใจซ้ือดวยตนเอง ปจจัยท่ีกลุมตัวอยางใหความสําคัญมากที่สุด ไดแก ดานการสงเสริม
การตลาด สวนดานผลิตภัณฑ กลุมตัวอยางใหความสําคัญนอยท่ีสุด เม่ือศึกษาปจจัยที่มีตอการ
ตัดสินใจซ้ือผักปลอดสารพิษ พบวา ปจจัยดานอายุ สถานภาพสมรส ระดับการศึกษา และอาชีพ 
มีอิทธิพลตอการตัดสินใจซ้ือผักปลอดสารพิษอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับ 0.05 สวนปจจัย
ดานเพศและระดับรายไดไมมีอิทธิพลตอการตัดสินใจซ้ือผักปลอดสารพิษ  พฤติกรรมและเหตุผล
ในการเลือกซ้ือผักปลอดสารพิษในกรุงเทพมหานคร คือ คํานึงถึงเร่ืองสุขภาพ ผูท่ีอิทธิพลมากท่ีสุด
ในการบริโภคผักปลอดสารพิษ คือ ตัวผูบริโภค มีความถ่ีในการซ้ือผักปลอดสารพิษ 3-4 คร้ัง/เดือน 
ซ่ึงระดับราคาที่ยอมรับไดไมควรสูงเกินราคาผักท่ัวไปท่ี 10 เปอรเซ็นต โดยผูบริโภคไดให
ความสําคัญเกี่ยวกับผักปลอดสารพิษในดานช่ือเสียงของสถานท่ีจําหนาย ปจจัยท่ีมีผลตอการเลือก
ซ้ือผักปลอดสารพิษ มากท่ีสุด คือ ปจจัยดานชองทางการจัดการจําหนายและปจจัยดานราคา  
(ปยพงษ, 2549) 
 
 กรุณา (2545) ปลูกผักกาดหอมขนาด 1 ไร ในจังหวัดเชียงใหมโดยไมใชดิน พบวา มีการ
ลงทุนในปแรกสูงกวาแบบใชดินคอนขางมาก เนื่องจากตองลงทุนระบบแปลงเพาะปลูกแบบไมใชดิน 
ระบบควบคุมสารละลายอาหาร โครงมุงตาขาย ถังน้ําขนาดใหญ แตผลตอบแทนจากการลงทุน 
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ในระยะเวลา 5 ป การปลูกแบบไมใชดินใหผลตอบแทนสูงกวา โดยมีอัตราสวนผลประโยชนตอ
ตนทุน (B/C) 1.43 เทียบกับ 1.24 และ 1.17 ของการปลูกแบบใชดินท่ีไมรวมตนทุนส่ิงแวดลอมและ
รวมตนทุนส่ิงแวดลอม ตามลําดับ 
 
 นิภาพร (2548) ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการกําหนดพฤติกรรมการบริโภคผักไฮโดรโปนิกส
ของกลุมคนในกรุงเทพฯ พบวา กลุมผูบริโภคสวนใหญเปนเพศหญิง ซ่ึงเลือกท่ีจะบริโภคผัก 
ไฮโดรโปนิกสเนื่องจากหวงใยในเรื่องสุขภาพของตนเองและสมาชิกครอบครัว แหลงซ้ือท่ีสําคัญ 
คือ ซุปเปอรมารเก็ต เชน ทอป โฮมเฟรชมารท ฟูดแลนด เปนตน เพราะราคาถูกกวาท่ีอ่ืน และ
บุคคลท่ีมีอิทธิพลตอการตัดสินใจซ้ือ คือ สมาชิกในครอบครัว  นอกจากนี้ ปจจัยสวนบุคคลดานอายุ 
อาชีพ จํานวนสมาชิกในครอบครัว และปจจัยทางการตลาดดานผลิตภัณฑ ราคา แหลงจําหนาย  
มีความสัมพันธกับการกําหนดพฤติกรรมการบริโภคของกลุมตัวอยางเชนกัน ดังนั้น การปลูกพืช 
ไมใชดินจึงเปนวิธีการเพื่อใหไดมาซ่ึงผลผลิตแบบกาวหนา อันเปนส่ิงจําเปนตอสังคมและทําให
คุณภาพชีวิตดีข้ึน ในขณะท่ียังคงความยั่งยืนของส่ิงแวดลอม 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
1. การเตรียมวัสดุเพาะปลูก 
 
 วัสดุท่ีนํามาใชเพาะปลูกในการทดลอง คือ เพอรไลตและเวอรมิคูไลต 
 
 1.1 เพอรไลต  วัสดุปลูกเพอรไลตขนาดตางๆ 4 ขนาด ไดแก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
4.75, 3, 2 และ 1 มิลลิเมตร 
 
 1.2 เวอรมิคูไลต  วัสดุปลูกเวอรมิคูไลตท่ีใช 2 ชนิด คือ ชนิดลูกเตา และชนิดแผนเกล็ด 
 
2. การเตรียมตนกลาและการเพาะปลูกผักกาดหอม 
 
 เพาะเมล็ดผักกาดหอมพันธุ Green Oak ในถวยพลาสติกสําหรับเพาะปลูกท่ีใสวัสดุปลูก
ตางๆ ถวยละ 1 เมล็ด จํานวน 5 ซํ้า ซํ้าละ 10 เมล็ด โดยหยอดเมล็ดพันธุผักกาดหอมลงในถวยปลูก
ลึกประมาณ 1 เซนติเมตร  นําถวยปลูกไปวางไวในกระบะ เติมน้ําสะอาด (น้ําประปา) ลงในกระบะ
สูงประมาณ 1 เซนติเมตร เพาะเมล็ดพันธุผักกาดหอมจนกระท่ังอายุ 10 วัน วัดอัตราการงอก 
หลังจากนั้นจึงยายลงรางปลูก 
 
3. การวางแผนการทดลอง 
 
 3.1 การทดลองท่ี 1 ทดสอบการงอกและการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak 
ในวัสดุปลูกเพอรไลตและเวอรมิคูไลต  ใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) ท่ี
ความเขมขนของสารละลายธาตุอาหาร (EC) 1.2 mS/cm ในสัปดาหท่ี 1 แลวจึงเพิ่มเปน 1.4, 1.8, 2.0 
และ 2.0 mS/cm ในสัปดาหท่ี 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ  ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) 5.5-6.0   
วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD)  มีหนวยการทดลองท้ังหมด 12 
ทรีตเมนต จํานวน 5 ซํ้า ซํ้าละ 10 เมล็ด ดังนี้ 
 
  ทรีตเมนต  1  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.75 มิลลิเมตร 
  ทรีตเมนต  2  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร 
  ทรีตเมนต  3  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร 
  ทรีตเมนต  4  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 มิลลิเมตร 
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  ทรีตเมนต  5  เวอรมิคูไลตลูกเตา 
  ทรีตเมนต  6  เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 
  ทรีตเมนต  7  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 1:3 โดยปริมาตร 
  ทรีตเมนต  8  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 1:2 โดยปริมาตร 
  ทรีตเมนต  9  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร 
  ทรีตเมนต  10 เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 2:1 โดยปริมาตร 
  ทรีตเมนต  11 เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 3:1 โดยปริมาตร 
  ทรีตเมนต  12 ฟองน้ํา 
 
 3.2 การทดลองท่ี 2 ทดสอบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak ในสารละลาย
ธาตุอาหารท่ีแตกตางกัน  โดยเลือกวัสดุปลูกท่ีมีอัตราการงอกและการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
3 ทรีตเมนต จากการทดลองท่ี 1 ท่ีใหผลดี  ใหสารละลายธาตุอาหารท่ีความเขมขนของสารละลาย
ธาตุอาหาร (EC) 1.2 mS/cm ในสัปดาหท่ี 1 แลวจึงเพิ่มเปน 1.4, 1.8, 2.0 และ 2.0 mS/cm ในสัปดาห
ท่ี 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) 5.5-6.0  วางแผนการทดลองแบบ Split-
Plot Design  โดย Main plot คือ สารละลายธาตุอาหาร และ Sub-plot คือ วัสดุปลูก จํานวน 5 ซํ้า ซํ้าละ 
10 เมล็ด ดังนี้ 
 
  Main plot สารละลายธาตุอาหาร ไดแก  
  - สูตร Enshi 
  - สูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 105 มิลลิกรัมตอลิตร 
  - สูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 125 มิลลิกรัมตอลิตร 
  - สูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 150 มิลลิกรัมตอลิตร  
  - สูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร 
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ตารางท่ี 2  ปริมาณธาตุอาหาร (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
 

ธาตุอาหาร 
สูตรสารละลายธาตุอาหาร 

Enshi M&T 1/  105 M&T 125 M&T 150 M&T 175 
N 122 105 125 150 175 
P 21 15.5 15.5 15.5 15.5 
K 156 117 117 117 117 
Ca 80 100.2 100.2 100.2 100.2 
Mg 24 24.3 24.3 24.3 24.3 
S 32 32 32 32 32 
Fe 3.5 1.12 1.12 1.12 1.12 
Mn 0.5 0.25 0.25 0.25 0.25 
Cu 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 
Zn 0.1 0.26 0.26 0.26 0.26 
B 0.5 0.25 0.25 0.25 0.25 

Mo 0.01 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

 
ท่ีมา: Machlis and Torrey (1965); Pimkote (2003) 
 
  Sub-plot วัสดุปลูก ไดแก  
  - เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร 
  - เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 

3:1 โดยปริมาตร  
  - เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 

3:1 โดยปริมาตร 
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 3.3 การทดลองท่ี 3 ทดสอบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak ในวัสดุปลูก
ชนิดตางๆ โดยใหสารละลายธาตุอาหารสูตรท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 2 ท่ีความเขมขนของ
สารละลายธาตุอาหาร (EC) 1.2 mS/cm ในสัปดาหท่ี 1 แลวจึงเพิ่มเปน 1.4, 1.8, 2.0 และ 2.0 mS/cm 
ในสัปดาหท่ี 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) 5.5-6.0  วางแผนการทดลอง
แบบ Complete Randomized Design (CRD)  มีหนวยการทดลองท้ังหมด 7 ทรีตเมนต จํานวน 5 ซํ้า 
ซํ้าละ 10 เมล็ด ดังนี้ 
 
  ทรีตเมนต 1  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร 
  ทรีตเมนต 2  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร 
  ทรีตเมนต 3  เวอรมิคูไลตลูกเตา 
  ทรีตเมนต 4  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 1:2 โดยปริมาตร 
  ทรีตเมนต 5  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร 
  ทรีตเมนต 6  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 2:1 โดยปริมาตร 
  ทรีตเมนต 7  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 3:1 โดยปริมาตร 
 
4. การวัดผลการทดลอง 
 
 4.1 วัดปริมาณการงอกของเมล็ดพันธุผักกาดหอมทุกวัน ท้ังหมด 10 วัน กอนยายปลูก และ
นําไปคํานวณดัชนีการงอกของเมล็ด (วิลาสินี, 2547) 
 

ดัชนีการงอก = ผลรวมของ (จํานวนตนออนสมบูรณท่ีงอก) 
                                           (จํานวนวนัหลังเพาะ) 

 
 4.2 วัดการเจริญเติบโตของผักกาดหอม โดยนับจํานวนใบ วัดขนาดทรงพุม ความสูงตน 
ความยาวราก ชั่งน้ําหนักสดและนํ้าหนักแหงของผักกาดหอม ลางวัสดุปลูกออกใหหมดกอนช่ัง
น้ําหนัก สัปดาหละ 1 คร้ัง ท้ังหมด 5 สัปดาห 
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สถานท่ีและระยะเวลาท่ีใชในการวิจัย 
 

 สถานที่  หองปฏิบัติการและเรือนเพาะชําภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน กรุงเทพมหานคร 
 
 ระยะเวลา  ดําเนินการทดลองระหวางเดือนกันยายน 2551 – มีนาคม 2553 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1. ผลของวัสดุปลูกเพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.75 มิลลิเมตร, 3 มิลลิเมตร, 2 มิลลิเมตร,  
1 มิลลิเมตร  เวอรมิคูไลตลูกเตาและแผนเกล็ด  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสม
เวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 1:3, 1:2, 1:1, 2:1, 3:1 โดยปริมาตร และฟองน้ํา ซ่ึงใหสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) ตอการงอกและการเจริญเติบโตของผักกาดหอม Green Oak 
 
 1.1  การงอกของเมล็ดพันธุผักกาดหอม 
 
    เปอรเซ็นตการงอกของผักกาดหอมท่ีเพาะในวัสดุปลูกตางชนิด อายุ 10 วัน มีคาแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  ผักกาดหอมท่ีเพาะในวัสดุปลูกเพอรไลต 4.75 มิลลิเมตร  
มีเปอรเซ็นตการงอกดีท่ีสุด 78.85% และมีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับผักกาดหอมท่ีเพาะในวัสดุ
ปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1 ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการงอก 78.69% 
(ภาพท่ี 1, ตารางผนวกท่ี 2) 
 
    ดัชนีการงอกของผักกาดหอมท่ีเพาะในวัสดุตางชนิด อายุ 10 วัน มีคาแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  ผักกาดหอมท่ีเพาะในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต
ลูกเตา อัตราสวน 2:1 มีดัชนีการงอกดีสุดเทากับ 24.32  โดยผักกาดหอมท่ีเพาะในวัสดุปลูกเพอรไลต 
3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีดัชนีการงอกดีรองลงมาเทากับ 21.92 (ภาพที่ 1, 
ตารางผนวกท่ี 2) 
 
    สวนผักกาดหอมที่ เพาะในวัสดุปลูกฟองน้ํา อายุ 10 วัน มีเปอรเซ็นตการงอก 
(50.98%) และดัชนีการงอก (9.70) ต่ําสุด (ภาพท่ี 1, ตารางผนวกท่ี 2) 
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(A) 

 

 
(B) 

 

 เพอรไลต 4.75 มม.  เพอรไลต 3 มม. 

 เพอรไลต 2 มม.  เพอรไลต 1 มม. 

 เวอรมิคูไลตลูกเตา  เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:3  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1  ฟองน้ํา 
 

ภาพท่ี 1  เปอรเซ็นตการงอก (A) และดัชนีการงอก (B) ของเมล็ดพันธุผักกาดหอม Green Oak อายุ 10 วัน 
     ในวัสดุปลูก 12 ชนิด พบวา เพอรไลต 4.75 มม. มีเปอรเซ็นตการงอกมากสุด และเพอรไลต  
      3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1 มีดัชนีการงอกสูงสุด 
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 1.2  การเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
 
       1.2.1  ความสูงตน 
 
           ความสูงตนของผักกาดหอมในวัสดุปลูก 10 ชนิด ในสัปดาหท่ี 1, 2 และ 4 มีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ  ท้ังนี้ ผักกาดหอมมีความสูงตนเฉล่ีย 7.35 0.92, 11.51 1.19 และ 
15.95 2.21 เซนติเมตร ตามลําดับ  สวนในสัปดาหท่ี 3 และ 5 ผักกาดหอมซ่ึงมีความสูงตนเฉล่ีย 
13.97 1.35 และ 20.92 2.98 เซนติเมตร ตามลําดับ มีคาความสูงตนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P < 0.05)  โดยในสัปดาหท่ี 3 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร มีความสูงตน
เทากับ 15.00 เซนติเมตร มากกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในวัสดุชนิดอ่ืน  สวนในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอม
ท่ีปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีความสูงตนสูงสุด
เทากับ 23.70 เซนติเมตร (ภาพท่ี 2, ตารางผนวกท่ี 3) 
 

 
 
 

เพอรไลต 4.75 มม. เพอรไลต 3 มม. 

 เพอรไลต 2 มม. เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:3 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 
เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 

 
ภาพท่ี 2  ความสูงตนผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) พบวา ในสัปดาหท่ี 5  
      ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีความ 
      สูงตนสูงสุด 
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       1.2.2  จํานวนใบ 
 
           จํานวนใบของผักกาดหอมในวัสดุปลูกท้ัง 10 ชนิด ชวงอายุ 1, 2, 3 และ 4 
สัปดาห มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  จํานวนใบเฉล่ียของผักกาดหอมเพ่ิมข้ึนจาก 4.22 0.42 ใบตอ
ตน ในสัปดาหท่ี 1 เปน 5.64 0.67, 7.20 0.96 และ 11.49 2.27 ใบตอตน ในสัปดาหท่ี 2, 3 และ 4 
ตามลําดับ  สวนในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมซ่ึงมีจํานวนใบเฉล่ีย 20.70 2.90 ใบตอตน มีคาจํานวนใบ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยผักกาดหอมท่ีปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 
มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีจํานวนใบมากสุดเทากับ 23.80 ใบตอตน (ภาพที่ 3, 
ตารางผนวกท่ี 4) 
 

 
 
 

เพอรไลต 4.75 มม. เพอรไลต 3 มม. 

 เพอรไลต 2 มม. เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:3 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 
เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 

 

ภาพท่ี 3  จํานวนใบผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) พบวา ในสัปดาหท่ี 5  
      ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1  
      มีจํานวนใบมากสุด 
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       1.2.3  ขนาดทรงพุม 
 
           ขนาดทรงพุมของผักกาดหอมในวัสดุปลูก 10 ชนิด ชวงอายุ 2, 3 และ 4 
สัปดาห มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยผักกาดหอมอายุ 2 สัปดาห มีขนาดทรงพุมเฉล่ีย 
11.06 1.85 เซนติเมตร หลังจากนั้นขนาดทรงพุมเฉล่ียเพิ่มข้ึนเปน 15.54 2.44 และ 19.75 2.43 
เซนติเมตร ในสัปดาหท่ี 3 และ 4 ตามลําดับ  สําหรับผักกาดหอมอายุ 5 สัปดาหท่ี ซ่ึงมีขนาดทรงพุม
เฉล่ีย 22.07 2.95 เซนติเมตร มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยผักกาดหอม
ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1 และอัตราสวน 3:1 มีขนาด
ทรงพุมใหญสุดเทากับ 25.50 และ 22.25 เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพท่ี 4, ตารางผนวกท่ี 5) 
 

 
 
 

เพอรไลต 4.75 มม. เพอรไลต 3 มม. 

 เพอรไลต 2 มม. เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:3 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 
เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 

 
ภาพท่ี 4  ขนาดทรงพุมผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 2-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) พบวา ในสัปดาหท่ี 5  
      ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1  
      มีขนาดทรงพุมใหญสุด 
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       1.2.4  ความยาวราก 
 
           ผักกาดหอมในวัสดุปลูก 10 ชนิด ตั้งแตสัปดาหท่ี 1 ถึง 5 พบวา มีคาความยาวราก
ไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 มีความยาวรากเฉล่ีย 
6.40 1.97, 9.94 2.71, 11.47 3.02, 12.10 2.89 และ 16.59 2.45 เซนติเมตร ตามลําดับ  ท้ังนี้ 
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร อายุ 1, 3, 4 และ 5 สัปดาห มีแนวโนมใหคาความยาวราก
มากกวาการใชวัสดุปลูกชนิดอ่ืนเทากับ 7.20, 13.20, 13.40 และ 17.85 เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพที่ 5, 
ตารางผนวกท่ี 6) 

 

 
 
 

เพอรไลต 4.75 มม. เพอรไลต 3 มม. 

 เพอรไลต 2 มม. เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:3 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 
เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 

 
ภาพท่ี 5  ความยาวรากผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) พบวา ในสัปดาหท่ี 5  
      ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร มีความยาวรากมากสุด 
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       1.2.5  น้ําหนักสด 
 
           น้ําหนักสดของผักกาดหอมในวัสดุปลูก 10 ชนิด อายุ 4 และ 5 สัปดาห มีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 4 และ 5 น้ําหนักสดของ
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีคาเทากับ 
37.07 และ 62.10 กรัมตอตน ตามลําดับ ซ่ึงมีน้ําหนักสดสูงกวาการใชวัสดุปลูกชนิดอ่ืน (ภาพท่ี 6, 
ตารางผนวกท่ี 7) 
 

 
 
 

เพอรไลต 4.75 มม. เพอรไลต 3 มม. 

 เพอรไลต 2 มม. เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:3 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 
เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 

 
ภาพท่ี 6  น้ําหนักสดผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 4-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) พบวา ในสัปดาหท่ี 5  
      ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1  
      มีน้ําหนักสดมากสุด 
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       1.2.6  น้ําหนักแหง 
 
           น้ําหนักแหงของผักกาดหอมในวัสดุปลูก 10 ชนิด อายุ 4 และ 5 สัปดาห มีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 4 และ 5 น้ําหนักแหงของ
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีคามากสุด
เทากับ 2.64 และ 4.16 กรัมตอตน ตามลําดับ (ภาพที่ 7, ตารางผนวกท่ี 8) 
 

 
 
 

เพอรไลต 4.75 มม. เพอรไลต 3 มม. 

 เพอรไลต 2 มม. เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:3 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 
เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 

 
ภาพท่ี 7  น้ําหนักแหงผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 4-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) พบวา ในสัปดาหท่ี 5  
      ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1  
      มีน้ําหนักแหงมากสุด 
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2. ผลของสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi, Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 105, 125, 150 และ 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 
3 มิลลิเมตร, เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 
และเพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 ตอ
การเจริญเติบโตของผักกาดหอม Green Oak  
 
 2.1  ความสูงตน 
 
       การใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา ความสูงตนของ
ผักกาดหอม อายุ 1, 2, 3, 4 และ 5 สัปดาห มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  
โดยในสัปดาหท่ี 1 ผักกาดหอมที่ใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 105 มิลลิกรัมตอลิตร และ Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ
ธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร มีความสูงตนสูงสุดเทากับ 5.22 และ 4.67 เซนติเมตร 
ตามลําดับ  การใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 105 มิลลิกรัมตอลิตร และ Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 
150 มิลลิกรัมตอลิตร ในสัปดาหท่ี 2 ทําใหผักกาดหอมมีความสูงตนสูงสุดเทากับ 7.56 และ 7.50 
เซนติเมตร ตามลําดับ และในสัปดาหท่ี 3 ทําใหผักกาดหอมมีความสูงตนสูงสุดเทากับ 8.55 และ 
8.38 เซนติเมตร ตามลําดับ  ในขณะท่ีสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร และ Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ
ธาตุไนโตรเจน 125 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 4 มีคาความสูงตนมากสุด
เทากับ 12.91 และ 12.48 เซนติเมตร ตามลําดับ และในสัปดาหท่ี 5 มีคาความสูงตนมากสุดเทากับ 
21.19 และ 20.94 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางผนวกท่ี 9-13) 
 
       การปลูกผักกาดหอมในวัสดุปลูกตางชนิด ทําใหความสูงตนของผักกาดหอม อายุ 1, 2, 
3, 4 และ 5 สัปดาห มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาห 1, 2, 4 
และ 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1  
มีแนวโนมทําใหผักกาดมีความสูงตนสูงมากกวาการปลูกในวัสดุปลูกชนิดอ่ืนเทากับ 4.67, 7.07, 12.43 
และ 21.02 เซนติเมตร ตามลําดับ  สวนสัปดาหท่ี 3 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสม
เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 มีความสูงตนสูงสุดเทากับ 7.68 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตาราง
ผนวกท่ี 9-13) 
 



39 

       อิทธิพลรวมของการใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอมในวัสดุปลูก
ตางชนิด พบวา ความสูงตนของผักกาดหอมอายุ 1 สัปดาห มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  สวน
ผักกาดหอมอายุ 2, 4 และ 5 สัปดาห มีคาความสูงตนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  
โดยในสัปดาหท่ี 1, 2 และ 5 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับ
ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 105 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต
ลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหคาความสูงตนมากกวาชุดการทดลองอ่ืนเทากับ 5.33, 8.50 และ 
21.63 เซนติเมตร ตามลําดับ  สวนในสัปดาหท่ี 4 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร 
Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 
3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีความสูงตนสูงสุดเทากับ 14.15 เซนติเมตร  
สําหรับผักกาดหอมอายุ 3 สัปดาห ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey 
ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 105 มิลลิกรัมตอลิตร และ Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 150 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต
แผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 เหมือนกัน มีความสูงตนสูงสุดเทากับ 9.05 เซนติเมตร เทากัน ซ่ึงแตกตาง
จากชุดการทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) (ภาพที่ 8, ตารางผนวกท่ี 9-13) 
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 Enshi  Machlis and Torrey 105  Machlis and Torrey 125 
 Machlis and Torrey 150  Machlis and Torrey 175   

 
ภาพท่ี 8  ความสูงตนผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลายธาตุ 
      อาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีเล้ียงในสารละลาย 
      ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 105 มิลลิกรัม 
     ตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีความ 
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 2.2  จํานวนใบ 
 
       การใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา จํานวนใบของ
ผักกาดหอมอายุ 1, 2 และ 4 สัปดาห มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนในสัปดาหท่ี 3 และ 5 มีคา
จํานวนใบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 150 มิลลิกรัมตอลิตร  
มีแนวโนมทําใหจํานวนใบในสัปดาหท่ี 2 และ 3 มีคามากกวาการใชสารละลายธาตุอาหารชนิดอ่ืน
เทากับ 5.78 และ 6.91 ใบตอตน ตามลําดับ  สวนในสัปดาหท่ี 1 และ 5 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลาย
ธาตุอาหารสูตร Enshi มีแนวโนมทําใหจํานวนใบมีคามากกวาการใชสารละลายธาตุอาหารชนิดอ่ืน
เทากับ 4.11 และ 20.25 ใบตอตน ตามลําดับ สําหรับในสัปดาหท่ี 4 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร มีจํานวน
ใบมากสุดเทากบั 9.05 ใบตอตน (ตารางผนวกท่ี 14-18) 
 
       การใชวัสดุปลูกตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา จํานวนใบของผักกาดหอม อายุ 1 
และ 2 สัปดาห มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนผักกาดหอมอายุ 3, 4 และ 5 สัปดาห มีคาจํานวนใบ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยผักกาดหอมอายุ 1, 2, 4 และ 5 สัปดาห  
ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหคาจํานวน
ใบมากกวาการใชวัสดุปลูกชนิดอ่ืนเทากับ 4.07, 5.60, 9.22 และ 19.27 ใบตอตน ตามลําดับ  สวน
ผักกาดหอมอายุ 3 สัปดาห ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 
อัตราสวน 3:1 มีจํานวนใบมากสุดเทากับ 6.45 ใบตอตน  ซ่ึงมีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับ
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ท่ีมีจํานวนใบ
เทากับ 6.32 ใบตอตน (ตารางผนวกท่ี 14-18) 
 
       อิทธิพลรวมของการใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิด เพื่อปลูกผักกาดหอมในวัสดุ
ปลูกตางชนิด พบวา จํานวนใบของผักกาดหอมอายุ 1, 2 และ 5 สัปดาห มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  
สวนผักกาดหอมอายุ 3 สัปดาห มีคาจํานวนใบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)   
โดยผักกาดหอมที่ใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 150 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 
อัตราสวน 3:1 มีจํานวนใบมากสุดเทากับ 7.80 ใบตอตน  สําหรับผักกาดหอมอายุ 4 สัปดาห 
ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 
อัตราสวน 3:1 มีจํานวนใบมากสุดเทากับ 10.14 ใบตอตน แตกตางจากชุดการทดลองอื่นอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  (ภาพท่ี 9, ตารางผนวกท่ี 14-18) 
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ภาพท่ี 9  จํานวนใบผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลายธาตุ 
      อาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีเล้ียงในสารละลาย 
      ธาตุอาหารสูตร Enshi ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา  
      อัตราสวน 3:1 มีจํานวนใบมากสุด 
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 2.3  ขนาดทรงพุม 
 
       การใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา ขนาดทรงพุมของผักกาดหอม
ในสัปดาหท่ี 2 และ 3 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนในสัปดาหท่ี 1, 4 และ 5 มีคาขนาดทรงพุมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 1 และ 2 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 105 มิลลิกรัมตอลิตร มีขนาดทรงพุม
ใหญสุดเทากับ 5.26 และ 5.72 เซนติเมตร ตามลําดับ  สัปดาหท่ี 4 และ 5 ผักกาดหอมที่ใหสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร มีขนาดทรงพุม
ใหญสุดเทากับ 12.30 และ 24.10 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางผนวกท่ี 19-23) 
 
       ผลของวัสดุปลูกตางชนิดที่มีตอขนาดทรงพุมของผักกาดหอม พบวา ผักกาดหอม 
ในสัปดาหท่ี 1 มีคาขนาดทรงพุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  สวนผักกาดหอม
ในสัปดาหท่ี 2, 3, 4 และ 5 มีคาขนาดทรงพุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  
โดยในสัปดาหท่ี 1, 2, 4 และ 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต
ลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหขนาดทรงพุมใหญกวาปลูกในวัสดุปลูกชนิดอ่ืนเทากับ 3.81, 
5.77, 11.80 และ 23.66 เซนติเมตร ตามลําดับ  สวนในสัปดาหท่ี 3 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 
3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 มีขนาดทรงพุมใหญสุดเทากับ 5.72 
เซนติเมตร  ซ่ึงมีคาไมแตกตางกับผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต
ลูกเตา อัตราสวน 3:1 ท่ีมีขนาดทรงพุมเทากับ 5.58 เซนติเมตร (ตารางผนวกท่ี 19-23) 
 
       อิทธิพลรวมของสารละลายธาตุอาหารตางชนิดซ่ึงปลูกผักกาดหอมในวัสดุปลูกตางชนิด 
พบวา ขนาดทรงพุมของผักกาดหอม อายุ 1 และ 5 สัปดาห มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนผักกาดหอม
อายุ 2 และ 3 สัปดาห มีคาขนาดทรงพุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  โดยในสัปดาหท่ี 2 
ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 105 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 
อัตราสวน 3:1 มีขนาดทรงพุมใหญสุดเทากับ 6.17 เซนติเมตร  และในสัปดาหท่ี 3 ผักกาดหอมท่ีให
สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 150 มิลลิกรัมตอลิตร 
ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 มีขนาดทรงพุมใหญสุด
เทากับ 6.40 เซนติเมตร  สําหรับผักกาดหอมอายุ 4 สัปดาห มีคาขนาดทรงพุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 4 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey 
ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 125 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร 
ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหขนาดทรงพุมใหญมากกวาชุดการทดลอง
อ่ืนเทากับ 13.61 เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพท่ี 10, ตารางผนวกท่ี 19-23) 
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ภาพท่ี 10 ขนาดทรงพุมผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลายธาตุ 
      อาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีเล้ียงในสารละลาย 
      ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัม 
      ตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1  
     มีขนาดทรงพุมใหญสุด 
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 2.4  ความยาวราก 
 
       การใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา ความยาวรากของ
ผักกาดหอมอายุ 3 สัปดาห มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนผักกาดหอมอายุ 1 สัปดาห มีคาความ
ยาวรากแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  สําหรับผักกาดหอมอายุ 2, 4 และ 5 
สัปดาห มีคาความยาวรากแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 1, 4 
และ 5 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร มีความยาวรากมากสุดเทากับ 5.11, 13.96 และ 13.63 เซนติเมตร 
ตามลําดับ (ตารางผนวกท่ี 24-28) 
 
       การปลูกผักกาดหอมในวัสดุปลูกตางชนิด พบวา ความยาวรากของผักกาดหอม 
ในสัปดาหท่ี 1 และ 4 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  ผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 3 มีคาความยาวราก
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  สวนผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 2 และ 5 มีคาความ
ยาวรากแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 2, 3 และ 5 
ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหความ
ยาวรากมากกวาการปลูกผักกาดหอมในวัสดุปลูกชนิดอ่ืนเทากับ 7.62, 8.92 และ 12.85 เซนติเมตร 
ตามลําดับ (ตารางผนวกท่ี 24-28) 
 
       อิทธิพลรวมของการใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอมในวัสดุปลูก
ตางชนิด พบวา ความยาวรากของผักกาดหอม Green Oak ในสัปดาหท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 1 และ 4 ผักกาดหอมท่ีให
สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 
มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1  
มีแนวโนมใหความยาวรากมากกวาชุดการทดลองอ่ืนเทากับ 6.00 และ 15.29 ตามลําดับ  และในสัปดาหท่ี 
2 และ 3 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ
ธาตุไนโตรเจน 125 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 
อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหความยาวรากมากกวาชุดการทดลองอื่นเทากับ 8.79 และ 10.00 
เซนติเมตร ตามลําดับ  สําหรับสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and 
Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร 
ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 มีความยาวรากมากสุดเทากับ 15.66 เซนติเมตร (ภาพที่ 11, 
ตารางผนวกท่ี 24-28) 
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ภาพท่ี 11 ความยาวรากผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลายธาตุ 
      อาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีเล้ียงในสารละลาย 
      ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัม
     ตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1  
     มีความยาวรากมากสุด 
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 2.5  น้ําหนักสด 
 
       การใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา น้ําหนักสดของผักกาดหอม 
อายุ 1, 2, 3, 4 และ 5 สัปดาห มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยผักกาดหอม 
ท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 
มิลลิกรัมตอลิตร ท้ัง 5 สัปดาห มีแนวโนมใหน้ําหนักสดมากกวาการใหสารละลายธาตุอาหารชนิดอ่ืน
เทากับ 0.17, 0.54, 1.83, 15.91 และ 64.44 กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางผนวกท่ี 29-33) 
 
       ผลของการใชวัสดุปลูกตางชนิดเพ่ือปลูกผักกาดหอม  พบวา  น้ําหนักสดของ
ผักกาดหอม อายุ 1, 2, 3, 4 และ 5 สัปดาห มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)   
โดยในสัปดาหที่ 1, 2, 4 และ 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต
ลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหน้ําหนักสดมากกวาการปลูกในวัสดุปลูกชนิดอ่ืนเทากับ 0.17, 
0.49, 15.58 และ 59.55 กรัมตอตน ตามลําดับ  สวนในสัปดาหท่ี 3 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต  
3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 มีน้ําหนักสดมากสุดไมแตกตางกับผักกาดหอม
ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 เทากับ 1.75 และ 1.71 กรัมตอตน 
ตามลําดับ (ตารางผนวกท่ี 29-33) 
 
       อิทธิพลรวมของการใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอม Green Oak ใน
วัสดุปลูกตางชนิด พบวา น้ําหนักสดของผักกาดหอมอายุ 2 สัปดาห มีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  สวนน้ําหนักสดของผักกาดหอม Green Oak ผักกาดหอมอายุ 1, 3, 4 
และ 5 สัปดาห มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 1, 2, 3 และ 
4 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 
อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหน้ําหนักสดมากกวาชุดการทดลองอ่ืนเทากับ 0.24, 0.65, 2.09 และ 
18.46 กรัมตอตน ตามลําดับ  และในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร 
Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 
3 มิลลิเมตร และเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหคา
น้ําหนักสดมากสุดเทากับ 71.28 และ 68.19 กรัมตอตน ตามลําดับ (ภาพท่ี 12, ตารางผนวกท่ี 29-33) 
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ภาพท่ี 12 น้ําหนักสดผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลายธาตุ 
      อาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีเล้ียงในสารละลาย 
      ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัม 
      ตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร มีน้ําหนักสดมากสุด 
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 2.6  น้ําหนักแหง 
 
       การใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา น้ําหนักแหงของผักกาดหอม
ในสัปดาหท่ี 2 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนในสัปดาหท่ี 1, 3, 4 และ 5 ผักกาดหอมมีคาน้ําหนักแหง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 2 และ 5 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลาย
ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร  
มีแนวโนมใหน้ําหนักแหงมากกวาการใหสารละลายสูตรอ่ืนเทากับ 0.052 และ 3.31 กรัมตอตน ตามลําดับ  
สวนในสัปดาหท่ี 1 และ 4 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนักแหงมากเปนอันดับ 3 ซ่ึงมีคาไมแตกตางกันทาง
สถิติกับผักกาดหอมท่ีมีน้ําหนักแหงมากสุด เทากับ 0.0090 และ 0.35 กรัมตอตน (ตารางผนวกท่ี 34-38) 
 
       ผลของการใชวัสดุปลูกตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา น้ําหนักแหงของผักกาดหอม 
ในสัปดาหท่ี 2 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 1, 3, 4 และ 5 มีคาน้ําหนักแหง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 2, 3 และ 4 ผักกาดหอมในวัสดุปลูก
เพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหน้ําหนกัแหงมากกวาการปลูก
ในวัสดุปลูกชนิดอ่ืนเทากับ 0.049, 0.18 และ 0.37 กรัมตอตน ตามลําดับ  สวนในสัปดาหท่ี 1 และ 5 
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมให
น้ําหนักแหงมากกวาการปลูกในวัสดุปลูกชนิดอ่ืนเทากับ 0.0099 และ 2.96 กรัมตอตน (ตารางผนวกท่ี 34-38) 
 
       อิทธิพลรวมของการใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอมในวัสดุปลูกตางชนิด 
พบวา ในสัปดาหท่ี 2, 3 และ 5 ผักกาดหอมมีคาน้ําหนักแหงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  
สวนในสัปดาหท่ี 1 และ 4 น้ําหนักแหงของผักกาดหอมมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  
(P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 1 และ 2 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ในวัสดุปลูก
เพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหน้ําหนักแหงมากกวา 
ชุดการทดลองอ่ืนเทากับ 0.0133 และ 0.062 กรัมตอตน ตามลําดับ  แตในสัปดาหท่ี 2 น้ําหนักแหงของ
ผักกาดหอมมีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and 
Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร 
เทากับ 0.060 กรัมตอตน  และในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and 
Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร 
และเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีน้ําหนักแหงมากสุดเทากับ 3.57 
และ 3.55 กรัมตอตน ตามลําดับ (ภาพที่ 13, ตารางผนวกท่ี 34-38) 
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 Enshi  Machlis and Torrey 105  Machlis and Torrey 125 
 Machlis and Torrey 150  Machlis and Torrey 175   

 
ภาพท่ี 13 น้ําหนักแหงผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลายธาตุ 
      อาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีเล้ียงในสารละลาย 
      ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัม 
      ตอลิตร ในวัสดปุลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร มีน้ําหนักแหงมากสุด 
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3. ผลของสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 
175 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีมีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลตขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร, 2 มิลลิเมตร, เวอรมิคูไลตลูกเตา, เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 
มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 1:2, 1:1, 2:1 และ 3:1 โดยปริมาตร 
 
 3.1  ความสูงตน 
 
       ผักกาดหอมซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขน
ของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูก 7 ชนิด พบวา ในสัปดาหท่ี 1 และ 5 มีคา
ความสูงตนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  สวนผักกาดหอมอายุ 2, 3 และ 4สัปดาห 
มีคาความสูงตนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  ผักกาดหอมอายุ 2 สัปดาห ใน
วัสดุปลูกเพอรไลตผสมเวอรมิคูไลต อัตราสวน 1:2 มีความสูงตนสูงสุด 8.33 เซนติเมตร  และ
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต อัตราสวน 3:1 อายุ 1, 3 ,4 และ 5 
สัปดาห มีแนวโนมใหความสูงตนมากกวาปลูกในวัสดุปลูกอ่ืนเทากับ 5.33, 11.25, 15.33 และ 
18.40 เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพท่ี 14, ตารางผนวกท่ี 39) 
 

 
 

 

 เพอรไลต 3 มม.  เพอรไลต 2 มม.  เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 
 

ภาพท่ี 14 ความสูงตนผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน  
      175 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร  
      ผสมเวอรมิคูไลต อัตราสวน 3:1 มีความสูงตนสูงสุด 
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 3.2  จํานวนใบ 
 
       ผักกาดหอมซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขน
ของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ชวงอายุ 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห มีคา
จํานวนใบไมแตกตางกันทางสถิติ จํานวนใบเฉล่ียของผักกาดหอมเพ่ิมข้ึนจาก 6.10 0.70 ใบตอตน 
ในสัปดาหท่ี 1 เปน 6.76 0.70, 7.80 0.68 และ 10.90 1.48 ใบตอตน ในสัปดาหท่ี 2, 3 และ 4 
ตามลําดับ  สวนในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมมีคาจํานวนใบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P < 0.01)  ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1  
มีจํานวนใบมากสุด 16.50 ใบตอตน (ภาพท่ี 15, ตารางผนวกท่ี 40)  
 

 
 

 

 เพอรไลต 3 มม.  เพอรไลต 2 มม.  เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 
 

ภาพท่ี 15 จํานวนใบผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน  
      175 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร  
      ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีจํานวนใบมากสุด  
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 3.3  ขนาดทรงพุม 
 
       ขนาดทรงพุมของผักกาดหอมซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey 
ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ชวงอายุ 1 และ 3 
สัปดาห มีคาขนาดทรงพุมไมแตกตางกันทางสถิติ  สําหรับผักกาดหอมอายุ 2 สัปดาห มีคาขนาด
ทรงพุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  สวนผักกาดหอมอายุ 4 และ 5 สัปดาห มีคา
ขนาดทรงพุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 
3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 อายุ 2 และ 5 สัปดาห มีแนวโนมใหขนาดทรงพุม
ใหญกวาชุดการทดลองอื่นเทากับ 8.00 และ 17.50 เซนติเมตร ตามลําดับ  และในสัปดาหท่ี 4 
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร มีขนาดทรงพุมใหญกวาชุดการทดลองอื่น เทากับ 
15.30 เซนติเมตร (ภาพท่ี 16, ตารางผนวกท่ี 41) 
 

 
 

 

 เพอรไลต 3 มม.  เพอรไลต 2 มม.  เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 
 

ภาพท่ี 16 ขนาดทรงพุมผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ ไนโตรเจน  
      175 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร  
      ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีขนาดทรงพุมใหญสุด 
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 3.4  ความยาวราก 
 
       ผักกาดหอมซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขน
ของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูก 7 ชนิด พบวา ผักกาดหอมอายุ 1 และ 2 
สัปดาห มีคาความยาวรากไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนผักกาดหอมอายุ 3, 4 และ 5 สัปดาห มีคาความ
ยาวรากแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  โดยในสัปดาหท่ี 3 ผักกาดหอมในวัสดุปลูก
เพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1 มีความยาวรากสูงสุด 7.50 เซนติเมตร  
สัปดาหท่ี 4 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร มีความยากรากสูงสุด 13.14 เซนติเมตร  
สําหรับผักกาดหอมอายุ 5 สัปดาห ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 
อัตราสวน 3:1 มีความยาวรากสูงสุด 14.50 เซนติเมตร (ภาพที่ 17, ตารางผนวกท่ี 42) 
 

 
 

 

 เพอรไลต 3 มม.  เพอรไลต 2 มม.  เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 
 

ภาพท่ี 17 ความยาวรากผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ ไนโตรเจน  
      175 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร  
      ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีความยาวรากสูงสุด 
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 3.5  น้ําหนักสด 
 
       ผักกาดหอมซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ
ธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูก 7 ชนิด พบวา ในสัปดาหท่ี 2, 3 และ 5 มีคา
น้ําหนักสดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  สําหรับผักกาดหอมอายุ 1 และ 4 
สัปดาห มีคาน้ําหนักสดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 2 
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1 หนักมากสุด 
0.96 กรัมตอตน  สวนในสัปดาหท่ี 1, 3, 4 และ 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร 
ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมน้ําหนักสดมากกวาการปลูกในวัสดุปลูกอ่ืน
เทากับ 0.44, 1.53, 15.11 และ 35.92 เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพท่ี 18, ตารางผนวกท่ี 43) 
 

 

 
 

 เพอรไลต 3 มม.  เพอรไลต 2 มม.  เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 
 
ภาพท่ี 18 น้ําหนักสดผักกาดหอม Green Oak Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน  
      175 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร  
      ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีน้ําหนักสดมากสุด 
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 3.6  น้ําหนักแหง 
 
       ผักกาดหอมซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขน
ของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูก 7 ชนิด พบวา ในสัปดาห 3 มีคาน้ําหนักแหง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยผักกาดหอมในวัสดุปลูกเวอรมิคูไลตลูกเตา  
มีน้ําหนักแหงมากสุด (0.107 กรัมตอตน)  สวนในสัปดาหท่ี 1, 2, 4 และ 5 มีคาน้ําหนักแหงแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 1 ผักกาดหอมท่ีปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต 
3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1 มีน้ําหนักแหงมากสุด 0.053 กรัมตอตน  สัปดาหท่ี 
2, 4 และ 5 ผักกาดหอมท่ีปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 
มีน้ําหนักแหงมากสุด 0.070, 1.72 และ 3.65 กรัมตอตน ตามลําดับ (ภาพท่ี 19, ตารางผนวกท่ี 44) 
 

 

 
 

 เพอรไลต 3 มม.  เพอรไลต 2 มม.  เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 
 
ภาพท่ี 19 น้ําหนักแหงผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน  
      175 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร  
      ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีน้ําหนักแหงมากสุด 
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วิจารณ 
 
1. ผลของวัสดุปลูกท่ีมีตอการงอกของเมล็ดพันธุผักกาดหอมและการเจริญเติบโตของผกักาดหอม 
 
 การปลูกในระบบปลูกแบบไมใชดินมีปจจัยท่ีเกี่ยวของหลายประการ วัสดุปลูกเปนอีกหนึ่ง
ปจจัยท่ีมีความสําคัญสําหรับระบบปลูกนี้  วัสดุปลูกจะตองมีคุณสมบัติท่ีดีท่ีจะคํ้ายันใหพืชยืนตนได 
สามารถเก็บกักน้ํา กาซออกซิเจน และสารอาหารใหกับพืชไดพอเพียงตลอดชวงฤดูปลูก  คุณสมบัติ
เหลานี้จะแตกตางกันไปตามชนิด ขนาด และรูปรางของวัสดุปลูกดวย (นพดล, 2550) 
 
 การงอกของเมล็ด เปนกระบวนการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและสัณฐานวิทยาของพืช 
โดยเร่ิมจากรากออนแทงพนเปลือกหุมเมล็ด ในสภาพความช้ืนท่ีพอเหมาะ พรอมท้ังมีการ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพและทางเคมีเกิดข้ึน (สมบุญ, 2548ข)  จากการทดลองเพาะเมล็ดพันธุ
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกตางชนิดกัน พบวา เมล็ดพันธุผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 4.75 
มิลลิเมตร และเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1 มีเปอรเซ็นตการงอก 
ดีท่ีสุด (78.85 และ 78.69 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)  ซ่ึงโดยปกติเมล็ดพันธุท่ีขายตามรานมักจะมี
เปอรเซ็นตการงอกระหวาง 60-70 เปอรเซ็นต (นพดล, 2550)  ท้ังนี้ การใชเพอรไลต 4.75 มิลลิเมตร 
เปนวัสดุปลูกทําใหเมล็ดพันธุผักกาดหอมมีเปอรเซ็นตการงอกดีสุด อาจเนื่องจากตัววัสดุปลูกเพอรไลต
มีชองวางระหวางอนุภาคขนาดใหญท่ีทําใหมีการระบายน้ําท่ีดี กักเก็บและเปนทางผานของ
ออกซิเจนไดดี  ท้ังนี้ น้ําและอากาศเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหเมล็ดสามารถงอกและอยูรอดได โดยนํ้า
จะทําใหเปลือกหุมเมล็ดออนตัวจนเปลือกหุมเมล็ดแตก ทําใหนํ้าและออกซิเจนผานเขาไปในเมล็ด
มากข้ึน เกิดการเปล่ียนแปลงทางกระบวนการเมแทบอลิซึม จนกระทั่งรากออนแทงทะลุเปลือกหุม
เมล็ดออกมาและสุดทายสวนปลายยอดก็จะแทงพนเปลือกหุมเมล็ดออกมา  ท้ังนี้ เมล็ดท่ัวไปจะตอง
ไดรับความชื้นประมาณ 30-60 เปอรเซ็นต จึงจะสามารถงอกและอยูรอดได  หากเมล็ดไดรับน้ํามาก
เกินไปอาจทําใหเมล็ดไมสามารถงอกไดหรือหากงอกก็อาจจะตายในท่ีสุด ดังเชนผักกาดหอมใน
วัสดุปลูกเพอรไลต 1 มิลลิเมตร ท่ีมีเปอรเซ็นตการงอกนอยสุด  ท้ังนี้ เนื่องจากวัสดุปลูกมีขนาดเล็ก
ละเอียดทําใหชองวางระหวางวัสดุปลูกมีขนาดเล็ก วัสดุปลูกจึงอุมน้ํามาก สงผลใหรากพืชขาด
ออกซิเจน เปนไปในทํานองเดียวกับการทดลองเพาะคะนา มะเขือเทศ และแคนตาลูปในวัสดุ
ปลูกขุยมะพราวอัดแทงดวยวิธีการปลูกพืชไมใชดินของพิชัยและคณะ (2540) ท่ีเมล็ดไมสามารถ
งอกข้ึนได เนื่องจากแทงขุยมะพราวอุมน้ําไวมากจนทําใหรากพืชขาดออกซิเจน 
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 สําหรับดัชนีการงอกซ่ึงแสดงถึงความแข็งแรงของเมล็ดจากอัตราความเร็วในการงอกของ
เมล็ดพันธุ โดยอาศัยหลักการวาเมล็ดท่ีแข็งแรงยอมงอกไดอยางรวดเร็ว (สํานักวิจัยและพัฒนาการปาไม, 
2550) นั้นคือ มีสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมในการงอก  พบวา เพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต
ลูกเตา อัตราสวน 2:1 ทําใหเมล็ดพันธุผักกาดหอมมีอัตราความเร็วในการงอกเร็วสุด (24.32)  อาจเปน
เพราะชองวางระหวางอนุภาคท่ีมีขนาดใหญรองจากเพอรไลต 4.75 มิลลิเมตร ทําใหมีการระบายน้ําท่ีดี 
กักเก็บและเปนทางผานของออกซิเจนไดดี (กิตติภพ, 2547)  นอกจากนี้ วัสดุปลูกเพอรไลตมีซิลิกา 
(Si) เปนองคประกอบหลักประมาณ 70 เปอรเซ็นต (พรสวาท และคณะ, 2537) สามารถชวยเรื่อง
การดูดซับความชื้นไดดี (ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล, 
ม.ป.ป.) และเม่ือผสมเวอรมิคูไลตท่ีสามารถอุมน้ําไดดี จึงเปนประโยชนกับพืชในการใชน้ําเพิ่มข้ึน 
(Wikipedia, 2008)  โดยน้ําจะทําใหเปลือกหุมเมล็ดออนตัวจนเปลือกหุมเมล็ดแตกซ่ึงทําใหน้ําและ
ออกซิเจนผานเขาไปในเมล็ดมากข้ึน  น้ําจะกระตุนปฏิกิริยาทางชีวเคมีตางๆ ภายในเมล็ด เกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเมแทบอลิซึม ซ่ึงทําใหเมล็ดมีอัตราการหายใจเพ่ิมสูงข้ึน และไดพลังงานไปใช 
ในกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ  สวนดัชนีการงอกของผักกาดหอมในวัสดุปลูกฟองน้ํามีคา
ต่ําสุด (9.70) เนื่องจากควบคุมความช้ืนยาก ถาใหน้ํามากเกินไปฟองน้ําจะแฉะทําใหเมล็ดเนา และ
ถาในบริเวณโรงเรือนเพาะมีอุณหภูมิสูงเกินไป น้ําระเหยมากก็จะทําใหฟองนํ้าแหงเกินไปจนเมล็ด
ไมงอก (พิชัยและคณะ, 2540)  ดังนั้น วัสดุเพาะเมล็ดพันธุผักกาดหอมที่ดีสุด คือ เพอรไลต 3 
มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1  เนื่องจากมีดัชนีการงอกหรืออัตราความเร็วในการงอก
ของเมล็ดพันธุสูงสุด  และทําใหผักกาดหอมมีเปอรเซ็นตการงอกมากสุด ซ่ึงมีคาไมแตกตางกับการใช
เพอรไลต 4.75 มิลลิเมตร ท่ีมีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดมากสุดเปนวัสดุเพาะเมล็ด 
 
 การเจริญเติบโตของผักกาดหอมหลังจากการยายลงปลูกในรางทดลองแบบใหสารละลาย
ไหลผานรากพืชเปนน้ําบางๆ (Nutrient Film Technique : NFT) สูตร Machlis and Torrey (1965) 
ในวัสดุปลูกเพอรไลตและเวอรมิคูไลตชนิดตางๆ พบวา ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 
มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีจํานวนใบในทุกวัสดุปลูกเพิ่มข้ึนทุกสัปดาห  
เปนไปในทิศทางเดียวกับความสูงตนของผักกาดหอม คือ มีความสูงตนในทุกวัสดุปลูกเพิ่มข้ึนทุก
สัปดาห  ในดานความยาวรากของผักกาดหอมตั้งแตสัปดาห 1-5 มีความยาวเฉล่ียไมแตกตางกัน 
โดยพบวาผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 4.75 มิลลิเมตร มีความยาวรากนอยท่ีสุด (15.10 
เซนติเมตร) อาจจะเนื่องจากเพอรไลต 4.75 มิลลิเมตร มีขนาดใหญ อีกท้ังมีความแข็งกวาวัสดุปลูก
ชนิดอ่ืน จึงทําใหรากชอนไชผานวัสดุปลูกไปไดยากกวา  เปนไปในทํานองเดียวกับการเจริญเติบโต
ของคะนา, มะเขือเทศ และแคนตาลูปในระบบปลูกพืชไมใชดินโดยใชขุยมะพราวอัดแทงเปนวัสดุปลูก 
รากของผักไมสามารถชอนไชลงในแทงวัสดุปลูกได เนื่องจากโครงสรางของแทงวัสดุปลูกมีความ
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หนาแนนสูงมากถึงแมวาจะนําไปแชน้ําจนชุมแลว (พิชัยและคณะ, 2540)  ในขณะท่ีขนาดทรงพุม
ของผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 2- 4 มีขนาดท่ีไมแตกตางกันในแตละวัสดุปลูก ยกเวนในสัปดาหท่ี 5 
ผักกาดหอมซ่ึงปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1, 3:1 
และเพอรไลต 3 มิลลิเมตร มีขนาดทรงพุมใหญสุด โดยท้ัง 3 วัสดุปลูกนี้มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  
สําหรับน้ําหนักสดของผักกาดหอมซ่ึงเปนการบงบอกถึงผลผลิตทางดานการตลาด พบวา ท้ังใน
สัปดาหท่ี 4 และ 5 มีคาแตกตางกันในแตละวัสดุปลูก  โดยผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 
มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีน้ําหนักสดเฉล่ียมากท่ีสุด (37.07 และ 62.10 
กรัมตอตน ตามลําดับ)  เชนเดียวกับน้ําหนักแหงของผักกาดหอมท่ีมีคาแตกตางกันในแตละวัสดุปลูก
ท้ังสัปดาหท่ี 4 และ 5 โดยผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 
อัตราสวน 3:1 มีน้ําหนักแหงเฉล่ียมากสุด (2.64 และ 4.16 กรัมตอตน ตามลําดับ)  ท้ังนี้ เนื่องจาก
เพอรไลตมีองคประกอบทางเคมีท่ีชวยทําใหผักกาดมีการเจริญเติบโตท่ีดี เชน ซิลิกา (Si) ซ่ึงพบเปน
องคประกอบหลัก ประมาณ 70-72 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก (พรสวาท และคณะ, 2537) สามารถชวย
เร่ืองการดูดซับความช้ืนไดดี ทําใหสภาพโดยรอบของรากพืชชุมช้ืนสะสมอยูเสมอ ชวยลดการ
สูญเสียน้ําของพืช ทนทานตอการติดโรค ชวยดูดซับไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) (ภาควิชา
ฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล, ม.ป.ป.)  เปนไปในทิศทางเดียวกับท่ี
กิตติภพ (2547) พบวาการใชเพอรไลตผสมกับดินเปนวัสดุปลูก สามารถเก็บกักธาตุอาหารและ
ไอออนในรูปตางๆ ไดดี สงผลใหหอมแบงมีปริมาณของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท่ีปรากฏ
ชัดเจน จึงมีการตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงสมบัติทางฟสิกสของดินดานน้ําหนักของพืช สวนสูง
ของพืช เปอรเซ็นตความช้ืน และการดูดใชธาตุอาหารพืชในทางบวก   
 
 นอกจากนี้ เพอรไลตยังประกอบดวยอะลูมิเนียม(Al) และโซเดียม(Na) ประมาณ 12-14 
และ 2-4 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ตามลําดับ ซ่ึงท้ัง 2 ตัวนี้ ชวยในการปรับสภาพความเปนกรด-ดาง 
และยังสามารถดูดซึมกาซหรือสารประกอบอินทรียตางๆ ไดดี  เหล็ก (Fe) ประมาณ 1-2 เปอรเซ็นต
โดยนํ้าหนัก ซ่ึงชวยในขบวนการหายใจ ชวยในกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช เปนอาหาร
เสริมท่ีพืชตองการปริมาณนอย  โพแทสเซียม (K) ประมาณ 5-7 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ซ่ึงชวยใน
กระบวนการสรางน้ําตาลและแปงท่ีสะสมในพืช ชวยในการเคล่ือนยายแปงและน้ําตาลไปยังสวน
ตางๆ ของพืช ชวยใหพืชมีความตานทานตอโรคดีข้ึน ทําใหพืชสามารถเจริญเติบโตไดดียิ่งข้ึน เปนตน 
(พรสวาท และคณะ, 2537; ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล, ม.ป.ป.)  
เชนเดียวกับ Gul et al. (2007) ซ่ึงศึกษาถึงแหลงธาตุอาหารที่มีตอแตงกวาในวัสดุปลูกชนิดตางๆ 
ไดแก perlite:clinoptilolite อัตราสวน 3:1, perlite:clinoptilolite อัตราสวน 1:1, tuff:clinoptilolite 
อัตราสวน 3:1 และ tuff:clinoptilolite อัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร พบวา วัสดุท่ีผสมเพอรไลตให
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ผลผลิตแตงกวาดีกวาวัสดุปลูกท่ีผสม tuff เนื่องจากเพอรไลตมีความพรุนในตัวสูง สามารถดูดซึม
ธาตุอาหารไดดีวา tuff  และเม่ือนํามาผสมรวมกับวัสดุปลูกเวอรมิคูไลตท่ีเปนตัวอุมน้ําท่ีดี (300-375 
ลิตรตอลูกบาศกเมตร) สามารถดูดซับธาตุอาหารไดสูง มีคุณสมบัติในการแลกเปล่ียนประจุไอออน
บวก 65-150 me/110 gm มีธาตุแมกนีเซียม 9-12 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) 
5-8 เปอรเซ็นตเปนองคประกอบ มีความพรุนประมาณ 96 เปอรเซ็นต (ดิเรก, 2550; มนูญ, 2544; โสระยา, 
2544; Wikipedia, 2008) จึงทําใหผักกาดหอมท่ีปลูกในวัสดุผสมน้ีมีการเจริญเติบโตทางดาน
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงดีสุด  แตเม่ือเปรียบเทียบกับอารักษ (2548) ซ่ึงทดสอบภาชนะปลูกและ
วัสดุปลูกท่ีเหมาะสมสําหรับปลูกผักกาดหอมโดยไมใชดิน ซ่ึงปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต โดยใช
ภาชนะถวยเล็กกวา 4 × 6 เซนติเมตร พบวา มีน้ําหนักสดของผักกาดหอมรวมท้ังตน 119.16 กรัมตอ
ตน ซ่ึงมากกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 
อัตราสวน 3:1  ท้ังนี้ อาจเนื่องมาจากระยะเวลาการเก็บเกี่ยวผลผลิตท่ีแตกตางกัน  โดยอารักษ 
(2548) ทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตผักกาดหอมอายุ 56 วันหลังการปลูก  สวนในการทดลองนี้ทําการเก็บ
เกี่ยวผลผลิตผักกาดหอมอายุ 45 วันหลังการปลูก  ซ่ึงโดยท่ัวไปการเก็บเกี่ยวผลผลิตผักกาดหอมใบ
ท่ีปลูกในประเทศไทยจะเลือกเก็บเกี่ยวผลผลิตผักกาดหอมอายุประมาณ 40-50 วันหลังปลูก มีความ
สูงตนประมาณ 20-25 เซนติเมตร ในขณะท่ีใบยังออนและกรอบอยู (ดิเรก, 2550)  ดังนั้น การใช
เพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 เปนวัสดุปลูกผักกาดหอมในระบบ
ปลูกพืชแบบไมใชดิน จึงทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตดีสุด 
 
2. ผลของสารละลายธาตุอาหารและวัสดุตางชนิดท่ีมีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
 
 การปลูกพืชแบบไมใชดินจะตองใชธาตุอาหารจําเปนทุกชนิดในรูปของสารละลายธาตุ
อาหาร (Nutrient Solution) ท่ีละลายในนํ้า  โดยจะตองคํานึงถึงปจจัยหลายอยางในการเตรียม
สารละลายธาตุอาหาร เพ่ือใหไดสารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสมที่จะใชปลูกพืช เชน คุณภาพของ
สารประกอบเกลืออนินทรีย ปริมาณของสารประกอบเกลืออนินทรีย เปนตน (นพดล, 2550)  
 
 การเจริญเติบโตของผักกาดหอมในรางทดลองแบบใหสารละลายไหลผานรากพืชเปนน้ํา
บางๆ (Nutrient Film Technique : NFT) ดวยการใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi, สารละลาย
ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 105, 125, 150 และ 175 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ในวัสดุปลูกตางชนิดกัน พบวา ผักกาดหอมในชวงอายุ 1-5 สัปดาห 
สวนใหญมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุดเม่ือใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร  โดยเฉพาะในสัปดาหท่ี 5 ซ่ึงเปนสัปดาหเก็บเกี่ยว
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ผลผลิต ความสูงตน ขนาดทรงพุม ความยาวราก น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงของผักกาดหอมมีการ
เจริญเติบโตดีสุด (21.19, 24.10, 13.63 เซนติเมตร, 64.44 และ 3.31 กรัมตอตน ตามลําดับ)  ยกเวน 
จํานวนใบของผักกาดหอมซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi มีจํานวนใบมากท่ีสุด (20.25 ใบตอตน) 
แตมีคาไมแตกตางกับผักกาดหอมซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร (20.15 ใบตอตน)  และเม่ือพิจารณาธาตุอาหารใน
สารละลายธาตุอาหารจะพบวา สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขน
ของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร มีไนโตรเจน (N) มากกวาสารละลายธาตุอาหารสูตรอ่ืน  
และเม่ือพิจารณาไปถึงความสําคัญของธาตุจะพบวา ไนโตรเจน (N) เปนธาตุอาหารหลักท่ีพืช
ตองการในปริมาณมาก สําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากเปนสวนประกอบที่สําคัญของ
โปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก คลอโรฟลล พอรไพริน โคเอนไซม ฮอรโมนบางชนิด และ
สารประกอบอ่ืนๆ  โดยรอยละ 70 ของไนโตรเจนในพืช จะอยูในคลอโรพลาสตซ่ึงทําหนาท่ีโดยตรง
เกี่ยวกับการสังเคราะห  และหากพืชไดรับไนโตรเจนมากยิ่งข้ึน พืชจะมีการเจริญเติบโตทางวัฒนภาคมาก 
(vegetative growth) ใบจะมีสีเขียวเขม มีการขยายเพิ่มขนาดและปริมาณของเซลลทําใหใบมีขนาดใหญ 
ปริมาณของใบมาก การออกดอกและผลจะชาลง ซ่ึงเปนผลดีสําหรับพืชพวกผักท่ีทําใหมีการ
เจริญเติบโตของใบท่ีดี (สมบุญ, 2548ข)   
 
 นอกจากน้ี ในสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ยังประกอบดวยธาตุอาหารซ่ึงมีระดับความเขมขนของธาตุอาหาร
สูงกวาสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi คือ แคลเซียม (Ca) 100.2 มิลลิกรัมตอลิตร และแมกนีเซียม 
(Mg) 24.3 มิลลิกรัมตอลิตร  โดยแคลเซียม (Ca) จะเกี่ยวของกับการแบงเซลลของพืช บริเวณเนื้อเยื่อ
เจริญท้ังท่ีปลายยอด ปลายราก ใบออน ท้ังนี้เพราะแคลเซียม (Ca) เปนองคประกอบของผนังเซลลท่ีอยู 
ในรูปของแคลเซียมเพคเทต (calcium pectate) ในมิลเดิลลาเมลลา (middle lamella) ซ่ึงทําหนาท่ี
เช่ือมผนังเซลล  อีกท้ัง แคลเซียม (Ca) ยังทําหนาท่ีควบคุมการเขาออกของสารบางชนิดในเซลล  
ซ่ึงทําใหมีปริมาณนํ้าภายในเซลลมากข้ึน ผักกาดหอมจึงมีความสดกรอบยิ่งข้ึน  นอกจากนี้ 
แคลเซียม (Ca) ยังชวยลดพิษของแมกนีเซียม (Mg) ทําใหพืชดูดซึมแมกนีเซียม (Mg) ไดมากข้ึน 
สงผลใหพืชสามารถนําแมกนีเซียม (Mg) ไปสรางรงควัตถุคลอโรฟลลซ่ึงเปนสวนประกอบที่สําคัญ
ของคลอโรฟลลท่ีพืชสีเขียวใชในกระบวนการสังเคราะหอาหารดวยแสงไดมากข้ึน  หากพืชขาด
แมกนีเซียม (Mg) จะทําใหใบเหลืองระหวางเสนใบและกานใบ ปลายใบมวนงอ แหงตายเปนจุดๆ 
กระจายท่ัวไป  สงผลเสียตอผลผลิตผักกาดหอมท่ีทําการเก็บเกี่ยวเนื่องจากเปนพืชกินใบ  นอกจากนี้ 
แคลเซียม (Ca) ยังชวยพืชในการดูดซึมโพแทสเซียม (K) ซ่ึงมีระดับความเขมขนของธาตุอาหาร 117 
มิลลิกรัมตอลิตร นอยกวาสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi (156 มิลลิกรัมตอลิตร) ไดมากข้ึน  โดย
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โพแทสเซียม (K) มีบทบาทสําคัญเกี่ยวกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืช เชน มีบทบาทในการ
สังเคราะหโปรตีนและการแบงเซลลพืช ควบคุมอัตราการสังเคราะหแสงและการหายใจ ควบคุมการ
ปดเปดของปากใบ เปนสารโคเอนไซมหรือสารกระตุน (activator) การทํางานของเอนไซมหลายชนิด  
หากพืชขาดโพแทสเซียม (K) ใบอาจจะมวนงอ หรืออาจจะเหลืองเปนทางๆ และแหงตายเปนจุดๆ 
บริเวณขอบและปลายใบ ลําตนจะมีขอปลองส้ัน ยอดใบมีขนาดเล็กอยูเปนกระจุก อาจสงผลเสียตอ
ผลผลิตผักกาดหอมที่ทําการเก็บเกี่ยวเชนกัน  สวนฟอสฟอรัส (P) ซ่ึงเปนองคประกอบใน
สารอินทรียท่ีสําคัญตอพืช เชน นิวคลีโอโปรตีน ฟอสฟอลิพิด กรดไฟติก กรดนิวคลิอิก และโคเอนไซม 
บางชนิดเปนองคประกอบของเมมเบรนในเซลล และมีบทบาทอยางมากในกระบวนการเมแทบอลิซึม
ของพลังงงาน โดยเฉพาะเปนองคประกอบของ ADP, ATP และ NADP เปนตน มีระดับความเขมขน
ของธาตุอาหาร 15.5 มิลลิกรัมตอลิตร ในสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร นอยกวาในสารละลายสูตร Enshi (21 มิลลิกรัมตอลิตร) 
เพียงพอตอความตองการของผักกาดหอม เนื่องจากพืชโดยท่ัวไปตองการฟอสฟอรัส (P) 15-190 
มิลลิกรัมตอลิตร  สําหรับกํามะถัน (S) ในสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับ
ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร มีระดับความเขมขนของธาตุอาหาร 32 
มิลลิกรัมตอลิตร เทากับในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi มีสวนสําคัญในการสรางโปรตีนจาก
กรดอะมิโนซ่ึงมีกํามะถัน (S) เปนสวนประกอบ  นอกจากนี้ กํามะถัน (S) ยังเปนองคประกอบของ
ไวตามิน เปนสวนประกอบของหมูซัลฟไฮดริล (sulfhydryl group, -SH) ในโมเลกุลของเอนไซม
หลายชนิด ซ่ึงมีสวนชวยทําใหกิจกรรมของเอนไซมดีข้ึน (นพดล, 2550; สมบุญ, 2548ข) 
 
  ในดานของการใชวัสดุปลูกตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา การเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 สวนใหญ 
มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด  โดยในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีปลูกในวัสดุดังกลาวมีจํานวนใบ ความสูงตน 
ขนาดทรงพุม น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงมีการเจริญเติบโตดีสุด (19.27 ใบตอตน, 21.02, 23.66 
เซนติเมตร, 59.55 และ 2.96 กรัมตอตน ตามลําดับ)  เนื่องจากเพอรไลตเปนวัสดุปลูกท่ีไมทําปฏิกิริยา
กับสารละลายธาตุอาหาร มีความพรุนในตัวสูงสามารถดูดซึมสารละลายธาตุอาหารไวท่ีผิวหรือ
ระหวางชองวางของวัสดุปลูกไดดี จึงทําใหพืชสามารถใชสารละลายธาตุอาหารไดอยางเต็ม
ประสิทธิภาพ   นอกจากนี้ เพอรไลตยังมีองคประกอบทางเคมี เชน ซิลิกา (Si) ซ่ึงพบเปน
องคประกอบหลัก ประมาณ 70-72 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก อะลูมิเนียม(Al) ประมาณ 12-14 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก โซเดียม(Na) ประมาณ 2-4 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก เหล็ก (Fe) ประมาณ 1-2 
เปอรเซ็นต และโพแทสเซียม (K) ประมาณ 5-7 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก (พรสวาท และคณะ, 2537) 
ท่ีมีสวนชวยใหพืชมีการเจริญเติบโตไดดีข้ึน  และเม่ือนํามาผสมกับวัสดุปลูกเวอรมิคูไลตชนิด



63 

ลูกเตาท่ีสามารถอุมน้ําและเปนตัวกักเก็บสารเคมีท่ีไดดี จึงทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตท่ีดี  
เชนเดียวกับการทดลองของบริษัทผลิตเพอรไลตในประเทศญ่ีปุน ซ่ึงนําเพอรไลตไปผสมกับดินแลว
พบวา เพอรไลตมีสวนชวยรักษาสมดุลระหวางปริมาณนํ้าและอากาศในดิน จัดเปนพวกสารอนินทรียท่ีมี
ความคงทนและไมผุสลายจากจุลินทรีย มีสภาพเปนกลางและมีความคงทนตอปฏิกิริยาเคมี 
จึงสามารถผสมเพอรไลตกับปุยเคมีไดทุกชนิด ชวยรากของพืชในการดูดซึมอาหารและสะสมปุยเคมี
ตางๆ ท่ีเติมในดินไมใหซึมหายออกไปจากดินเร็วเกินไป (กลุมวิศวกรรมและความปลอดภัย, 2547;  
โสระยา, 2544; ดิเรก, 2550)  ดังเชน พรรณราย (2546) ซ่ึงศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพในการกําจัด
แคดเมียมของเพอรไลต ผลปรากฏวาเพอรไลตท่ียังไมไดผานกระบวนการเผาหรือเพอรไลตดิบ 
มีประสิทธิภาพในการดูดซับแคดเมียมมากกวาเพอรไลตท่ีผานกระบวนการเผาหรือเพอรไลตเผา 
ท่ีพีเอช 6 โดยเพอรไลตดิบสามารถดูดซับแคดเมียมได 49 เปอรเซ็นต ในเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นจะ
คอยๆ เพิ่มข้ึนจนสูสมดุลภายใน 4 ชั่วโมง สําหรับเพอรไลตดิบขนาด 0.2-0.6 มิลลิเมตร, 5 และ 6 
ชั่วโมง สําหรับเพอรไลตดิบขนาด 0.6-1.0 และ 1.0-1.4 มิลลิเมตร ตามลําดับ สวนเพอรไลตเผาทุก
ขนาดมีอัตราการดูดซับแคดเมียมอยางรวดเร็วในเวลา 2 ชั่วโมง จากน้ันจะคอยๆ เพิ่มข้ึนเขาสูสมดุล
ภายใน 5 ช่ัวโมง   
 
  เม่ือพิจารณาถึงอิทธิพลรวมของการใหสารละลายธาตุอาหารและการใชวัสดุปลูกตางชนิด 
พบวา ผักกาดหอมสวนใหญท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขน
ของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต
ลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีการเจริญเติบโตดีสุด และมีการเจริญเติบโตแบบซิกมอยด  โดยในระยะแรก
ชวงสัปดาหท่ี 2-3 ผักกาดหอมจะมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วหรือมีอัตราการเติบโตท่ีเพิ่มข้ึน
เร่ือยๆ แบบเอกซโพเนนเชียล (exponential หรือ logarithmic phase)  หลังจากนั้นในระยะท่ีสองชวง
สัปดาหท่ี 4-5 ผักกาดหอมจะมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนในอัตราการคงท่ี (linear phase)  และกอนจะ
ถึงระยะสุดทายซ่ึงเปนชวงท่ีอัตราการเติบโตเร่ิมลดลง (declining phase) (นิรันดร, 2536) จะทําการ
เก็บเกี่ยวผลผลิตผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 5  ท้ังนี้ ผลผลิตผักกาดหอมใบท่ีปลูกในประเทศไทยจะทํา
การเก็บเกี่ยวท่ีอายุประมาณ 40-50 วันหลังปลูก ซ่ึงมีความสูงตนประมาณ 20-25 เซนติเมตร ในขณะ
ท่ีใบยังออนและกรอบอยู (ดิเรก, 2550)  และจากการทดลอง พบวา ความสูงตนและขนาดทรงพุม
ของผักกาดหอม มีการเจริญเติบโตดีสุด (21.46 และ 25.59 เซนติเมตร ตามลําดับ)  สวนน้ําหนักสด
และนํ้าหนักแหงของผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 ซ่ึงปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร มีน้ําหนักมากสุด (71.28 
และ 3.57 กรัมตอตน ตามลําดับ) มีคาไมแตกตางกับผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร 
Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 
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3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ท่ีมีน้ําหนักสดและน้ําแหงดีเหมือนกัน (68.19 
และ 3.55 กรัมตอตน ตามลําดับ)  เปนไปในทิศทางเดียวกับการเจริญเติบโตของผักกาดหอมซ่ึงให
สารละลายธาตุอาหารสูตร Steiner’ s Universal Nutrient Solution ท่ีมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม เทากับ 166, 30 และ 197 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ในสภาพโรงเรือนปด ทําให
ผักกาดหอมมีน้ําหนักสดรากมากท่ีสุด (ธีระศักดิ์, 2547)  เชนเดียวกับราเชนทร (2548) ท่ีพบวา  
การใหสารละลายธาตุอาหารสูตร  Steiner ในระบบการปลูกแบบ  NFT ทําใหผลผลิตของ
ผักกาดหอมพันธุ red oak มีปริมาณและคุณภาพสูงสุด  ซ่ึงการใชไนโตรเจนในระดับท่ีเพียงพอ จะ
ทําใหการใชประโยชนแอมโมเนียมมีอัตราสูงข้ึน จึงเปนการเพ่ิมปริมาณโปรตีน การเจริญของใบ 
ดรรชนีพื้นท่ีใบ และการสังเคราะหแสงสุทธิ  และหากการเพ่ิมดรรชนีพื้นท่ีใบยังคงสอดคลองกับ
การสังเคราะหแสงสุทธิท่ีเพิ่มข้ึน การนําโครงสรางคารบอนมาใชในการสังเคราะหกรดอะมิโน
และอะไมด จะไมไปลดการทํางานของกระบวนการเมแทบอลิซึมอ่ืนท่ีเกี่ยวของกับคารโบไฮเดรต 
(เชน น้ําตาล แปง เซลลูโลส) การสะสมลิพิดหรือน้ํามัน  ดังนั้น การใหไนโตรเจนในระดับท่ี
เหมาะสมจะไมทําใหองคประกอบของพืชเปล่ียนแปลงมากนัก และทําใหผลผลิตรวมตอไรเพิ่มข้ึนดวย 
(ยงยุทธ, 2543)  นอกจากน้ี การใชเพอรไลต 3 ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 เปนวัสดุปลูก 
ยังชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของผักกาดหอมดังท่ีไดกลาวไวขางตนแลวนั้น  เพอรไลตซ่ึงมีซิลิกา 
(Si) เปนองคประกอบหลัก ประมาณ 70-72 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ยังชวยดูดซับฟอสฟอรัส (P) 
(กิตติภพ, 2547) ซ่ึงมีระดับความเขมขนของธาตุอาหาร 15.5 มิลลิกรัมตอลิตร ในสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร นอย
กวาในสารละลายสูตร Enshi (21 มิลลิกรัมตอลิตร) ทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตดีข้ึน  
เนื่องจากฟอสฟอรัส (P) เปนองคประกอบในสารอินทรียท่ีสําคัญตอพืช เชน นิวคลีโอโปรตีน 
ฟอสฟอลิพิด กรดไฟติก กรดนิวคลิอิก และโคเอนไซม บางชนิดเปนองคประกอบของเมมเบรนใน
เซลล และมีบทบาทอยางมากในกระบวนการเมแทบอลิซึมของพลังงาน โดยเฉพาะเปนองคประกอบ
ของ ADP, ATP และ NADP เปนตน (สมบุญ, 2548ข) 
 
3. ผลของสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 
175 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีมีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมในวัสดุปลูกตางชนิด 
 
 การทดลองสารละลายธาตุอาหารและวัสดุปลูกตางชนิดท่ีมีตอการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมในการทดลองท่ี 2 พบวา สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตดีกวา
สารละลายธาตุอาหารสูตรอ่ืน และเม่ือใชรวมกับวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต
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ลูกเตาท่ีมีการเจริญเติบโตดีสุด ผักกาดหอมยังคงมีการเจริญเติบโตดีกวาการใหสารละลายธาตุอาหาร
รวมกับการปลูกในวัสดุปลูกชนิดอ่ืน  ซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกับผลของการทดลองสารละลาย
ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร  
ท่ีมีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมในวัสดุปลูกตางชนิดในการทดลองท่ี 3 ท่ีการเจริญเติบโต
ของผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ดีกวาวัสดุ
ปลูกชนิดอ่ืน  โดยเฉพาะในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกนี้มีการเจริญเติบโตดีสุด ท้ังในดาน
จํานวนใบ ความสูงตน ขนาดทรงพุม ความยาวราก น้ําหนักสด และนํ้าหนกัแหง เทากับ 16.50 ใบตอตน, 
18.40, 17.50, 14.50 เซนติเมตร, 35.92 และ 3.65 กรัมตอตน ตามลําดับ   
 
 เม่ือวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ จะพบวา เพอรไลต มีความโปรงพรุนเปนธรรมชาติ 
สามารถดูดซับกาซโดยเฉพาะแอมโนเนียและไฮโดรเจนซัลไฟล ซ่ึงเปนปุยท่ีเปนประโยชนตอพืช  
มีสภาพเปนฉนวนกันความรอนทางธรรมชาติ ชวยผอนคลายความรอนท่ีสะสมตลอดวันใหแกตน
พืชและรากพืชท่ีอยูใตดิน ความแข็งแรงของเพอรไลตมีสวนชวยพยุงตนพืชไมใหลม  นอกจากนี้ 
องคประกอบของทางเคมีท่ีมีอยูในเพอรไลตยังชวยทําใหผักกาดมีการเจริญเติบโตท่ีดี เชน ซิลิกา 
(Si) ซ่ึงพบเปนองคประกอบหลัก ประมาณ 70-72 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก (พรสวาท และคณะ, 
2537) มีคุณสมบัติชวยดูดซับความช้ืนไดดี ทําใหสภาพโดยรอบของรากพืชชุมช้ืนสะสมอยูเสมอ 
ชวยลดการสูญเสียน้ําของพืช ทนทานตอการติดโรค ชวยดูดซับไนโตรเจนซ่ึงมีระดับความเขมขน
ของไนโตรเจน (N) 175 มิลลิกรัมตอลิตร และชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใชปุยไนโตรเจนดีข้ึน 
(ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล, ม.ป.ป.) ซ่ึงมีสวนสําคัญตอ
การเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากไนโตรเจน (N) เปนธาตุอาหารหลักท่ีพืชตองการในปริมาณมาก 
เพราะเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของโปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก คลอโรฟลล พอรไพริน  
โคเอนไซม ฮอรโมนบางชนิด  หากพืชไดรับไนโตรเจนมาก พืชจะมีการเจริญเติบโตทางวัฒนภาคมาก 
(vegetative growth) ใบจะมีสีเขียวเขม มีการขยายเพิ่มขนาดและปริมาณของเซลลทําใหใบมีขนาดใหญ 
ปริมาณของใบมาก แตการออกดอกและผลจะชาลง ซ่ึงเปนผลดีสําหรับพืชพวกผักท่ีทําใหมีการ
เจริญเติบโตของใบท่ีดี (สมบุญ, 2548ข)  นอกจากนี้ ซิลิกา (Si) ในเพอรไลตยังชวยดูดซับฟอสฟอรัส 
(P) และโพแทสเซียม (K) (กิตติภพ, 2547) ระดับความเขมขน 15.5 และ 117 มิลลิกรัมตอตน ใน
สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  ทําใหผักกาดมีการเจริญเติบโตท่ีดีข้ึน  เนื่องจากฟอสฟอรัส (P) เปน
องคประกอบในสารอินทรียท่ีสําคัญตอพืช เชน นิวคลีโอโปรตีน ฟอสฟอลิพิด กรดไฟติก กรดนิวคลิอิก 
และโคเอนไซม บางชนิดเปนองคประกอบของเมมเบรนในเซลล และมีบทบาทอยางมากใน
กระบวนการเมแทบอลิซึมของพลังงาน โดยเฉพาะเปนองคประกอบของ ADP, ATP และ NADP 
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เปนตน  สวนโพแทสเซียม (K) มีบทบาทสําคัญเกี่ยวกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืช เชน  
มีบทบาทในการสังเคราะหโปรตีนและการแบงเซลลพืช ควบคุมอัตราการสังเคราะหแสงและการหายใจ 
ควบคุมการปดเปดของปากใบ เปนสารโคเอนไซมหรือสารกระตุน (activator) การทํางานของเอนไซม
หลายชนิด (สมบุญ, 2548ข)  โดยกิตติภพ (2547) รายงานวาหอมแบงมีปริมาณฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมเฉล่ียในพืชท่ีสูงข้ึนเม่ือปลูกในดินท่ีผสมเพอรไลต ท้ังนี้ การพบปริมาณของธาตุ
ดังกลาวในพืชจะมีความสัมพันธกับการดูดใชธาตุอาหารหลักของหอมแบง โดยหอมแบง 
มีแนวโนมของคาเฉล่ียการดูดใชธาตุอาหารท่ีสูงข้ึนในวิธีการที่ผสมเพอรไลต โดยเฉพาะการดูดใช
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ซ่ึงมีคาพิสัยการดูดใชธาตุอาหารอยูท่ี 138-208 มิลลิกรัมตอตารางเมตร 
และ 724-916 มิลลิกรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ สอดคลองกับผลการวิเคราะหสมบัติทางฟสิกส
ของดินท่ีผสมเพอรไลต ซ่ึงมีผลตอการกักเก็บธาตุอาหารและไอออนในรูปท่ีเปนประโยชนตอพืช  
นอกจากนี้ ในเพอรไลตยังประกอบดวยอะลูมิเนียม(Al) และโซเดียม(Na) จําพวกโซเดียมอะลูมิโนซิลิเกต 
ซ่ึงชวยในการปรับสภาพความเปนกรด-ดาง และยังสามารถดูดซึมกาซหรือสารประกอบอินทรีย
ตางๆ ไดดี  เหล็ก (Fe) ซ่ึงชวยในขบวนการหายใจ ชวยในการสรางคลอโรฟลลในการปรุงอาหาร
ของพืช และเปนอาหารเสริมซ่ึงพืชตองการปริมาณนอย เปนตน (ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล, ม.ป.ป.) และเม่ือผสมรวมกับวัสดุปลูกเวอรมิคูไลตท่ีเปนตัวอุมน้ํา
และตัวกักเก็บสารเคมีท่ีดี (โสระยา, 2544) จึงทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบท่ีดี  แตเม่ือพิจารณา
เทียบการทดลองท่ี 1 ซ่ึงทําการทดลองในชวงเดือนธันวาคมถึงมกราคม 2551 จะพบวา การเจริญเติบโต
ของผักกาดหอมการทดลองนี้มีการเจริญเติบท่ีนอยกวาในทุกดาน  ท้ังนี้ อาจเนื่องมาจากการทดลอง
นี้ทําการทดลองในชวงเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม พ.ศ. 2553 เปนชวงท่ีมีอุณหภูมิสูงข้ึนจึงทําให
อุณหภูมิในโรงเรือนสูงตามดวยเชนกัน ซ่ึงสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของรากออน และทําให
ประสิทธิภาพการดูดน้ําของรากลดตํ่าลงจนกระท่ังมีผลตอปริมาณน้ําในใบ ท้ังนี้ เนื่องจากน้ําท่ีหลอเล้ียง
สวนรากมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน (นพดล, 2550)  เชนเดียวกับการทดสอบระบบการปลูก สูตรสารธาตุ
อาหาร ภาชนะปลูกและวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมสําหรับการปลูกผักกาดหอมโดยไมใชดินของอารักษ 
(2548) ท่ีพบวา ฤดูปลูกมีอิทธิพลมากกับการปลูกพืชโดยไมใชดิน โดยในฤดูหนาวผักกาดหอม 
มีการเจริญเติบโตสูงกวาในฤดูอ่ืนและสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได สวนฤดูฝนและฤดูรอน 
ไมสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได ท้ังนี้ เพราะวาในฤดูหนาวมีอุณหภูมิต่ําท้ังสภาพอากาศและ 
ในสารละลายธาตุอาหาร สงผลใหการละลายของออกซิเจนในสารละลายไดมากข้ึน  โดยปกติ
ผักกาดหอมใบสามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศเย็นระดับอุณหภูมิระหวาง 21-26 องศา
เซลเซียส (ศูนยสารสนเทศ กรมสงเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, ม.ป.ป.)  สภาพ
ดังกลาวจึงทําใหผักกาดหอมท่ีปลูกในฤดูหนาวมีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตท่ีดี  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 1. การเพาะเมล็ดพันธุผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 4.75 มิลลิเมตร มีเปอรเซ็นต 
การงอกดีท่ีสุด เทากับ 78.85 เปอรเซ็นต  สวนดัชนีการงอกของผักกาดหอมในวัสดุปลูกท่ีดีสุด คือ 
เพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1 เทากับ 24.32  และเม่ือยายผักกาดหอม
ลงปลูกในรางทดลองแบบใหสารละลายไหลผานรากพืชเปนน้ําบางๆ (Nutrient Film Technique : 
NFT) ดวยการใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) พบวา เพอรไลต 3 มิลลิเมตร 
ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตดานความสูงตน จํานวนใบ 
น้ําหนักสดและนํ้าหนักแหงดีสุด เทากับ 23.70 เซนติเมตร 23.80 ใบตอตน 62.10 และ 4.16 กรัมตอตน 
ตามลําดับ 
 
 2. การปลูกผักกาดหอมดวยการใหสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด 
พบวา เม่ือใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 
175 มิลลิกรัมตอลิตร ผักกาดหอมมีความสูงตน ขนาดทรงพุม ความยาวราก น้ําหนักสด และ
น้ําหนักแหงดีสุด เทากับ 21.19, 24.10, 13.63 เซนติเมตร, 64.44 และ 3.31 กรัมตอตน ตามลําดับ  
วัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ทําใหการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมดานจํานวนใบ ความสูงตน ขนาดทรงพุม น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงดีสุด เทากับ 19.27 
ใบตอตน, 21.02, 23.66 เซนติเมตร, 59.55 และ 2.96 กรัมตอตน ตามลําดับ  และการใชสารละลาย
ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร  
ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมทําใหความสูงตน 
ขนาดทรงพุม น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงของผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตดีสุด เทากับ 21.46, 
25.59 เซนติเมตร, 68.19 และ 3.55 กรัมตอตน ตามลําดับ 
 
 3. การปลูกผักกาดหอมดวยการใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับ
ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูก 7 ชนิด พบวา วัสดุปลูกเพอรไลต 
3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตท่ีดีสุด  
ท้ังจํานวนใบ ความสูงตน ขนาดทรงพุม ความยาวราก น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหง เทากับ 16.50 
ใบตอตน, 18.40, 17.50, 14.50 เซนติเมตร, 35.92 และ 3.65 กรัมตอตน ตามลําดับ 
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 ดังนั้น การใชวัสดุปลูกวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 
3:1 และสารละลายอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175  
ทําใหผักกาดหอมมีแนวโนมการเจริญเติบโตดีสุด   

 
ขอเสนอแนะ 

 
 1. เพอรไลตเปนหินภูเขาไฟท่ีมีความแข็งตามมาตรของโมหส (Mohs’ scale) ระหวาง 5.5-
7.0 (กลุมวิศวกรรมและความปลอดภัย, 2547) ซ่ึงผุสลายไดยาก ดังนั้น จึงสามารถนํากลับมาใชเปน
วัสดุปลูกในระบบปลูกพืชแบบไมใชดินไดใหม  นอกจากนี้ เพอรไลตยังเปนหินภูเขาไฟธรรมชาติ
ท่ีไมมีสารพิษเจือปนและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม จึงสามารถนํากลับคืนสูธรรมชาติไดโดยท่ีไมเปน
อันตรายตอส่ิงแวดลอม 
 
 2. เนื่องจากการทดลองที่ 2 เปนการทดลองเกี่ยวกับการหาสารละลายธาตุอาหารสูตรท่ี
เหมาะสม จึงมีการเปล่ียนแปลงระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน  ดังนั้น จึงควรมีการจัดการ
เพื่อลดการตกคางของไนเตรตในพืชกอนการเก็บเกี่ยวผลผลิต เชน ลดความเขมขนของสารละลาย
ธาตุอาหารดวยลดการใหสารละลายธาตุอาหารเหลือ 1 ใน 4 ของการใหความเขมขนตามปกติกอน
การเก็บเกี่ยวผลผลิต 1 สัปดาห หรือใหน้ําธรรมดาแทนการใหสารละลายธาตุอาหารกอนการเก็บ
เกี่ยวผลผลิต 1-2 วัน (ดิเรก, 2550)  
 
 3. การศึกษาในคร้ังนี้เปนเพียงกรณีศึกษาการใชประโยชนจากเพอรไลตท่ียังไมผาน
กระบวนการเผาสําหรับเปนวัสดุปลูกในการปลูกผักกาดหอมแบบไมใชดิน  ดังนั้น ผูท่ีตองการปลูก
ผักกาดหอมหรือพืชอ่ืนดวยวิธีนี้ ควรมีการศึกษาซํ้าหรือศึกษาเปรียบเทียบกับวัสดุปลูกชนิดอ่ืน 
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ตารางผนวกท่ี 1 ปริมาณสารเคมี (มิลลิกรัมตอลิตร) ท่ีใชในสารละลายธาตุอาหาร 
 

สารเคมี 
สูตรสารละลายธาตุอาหาร 

Enshi M&T 1/  105 M&T 125 M&T 150 M&T 175 

Ca(NO3)2 475 590.25 590.25 590.25 590.25 
KNO3 405 252.8 252.8 252.8 252.8 

MgSO4 250 246.5 246.5 246.5 246.5 
NH4NO3 - - 114.2 257.14 400 
KH2PO4 - 68.05 68.05 68.05 68.05 

NH4H2PO4 77.5 - - - - 
Fe-EDTA 23.6 382.1 382.1 382.1 382.1 

Micronutrient 2/  - 780.5 780.5 780.5 780.5 
MnSO4 1.538 - - - - 
CuSO4 0.08 - - - - 
ZnSO4 0.22 - - - - 
H3BO3 2.86 - - - - 

(NH4)2Mo2O7 0.01776 - - - - 

 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey ท้ังนี้ Fe-EDTA ซ่ึงเปนสารละลายเหล็กคอมแพลกซ 
         เตรียมโดยละลาย FeSO4·7H2O 5.57 กรัม ในน้ํากล่ัน 200 มิลลิลิตร แลวละลาย  
         Na2EDTA 7.45 กรัม ในน้ํากล่ัน 200 มิลลิลิตร ทําใหรอนดวยวิธีอังน้ํารอน แลว 
         ผสมกับสารละลาย FeSO4 คนใหเขากัน ทําใหเย็นแลวเติมน้ํากล่ันใหครบ 1 ลิตร 
      2/  Micronutrient สารละลาย  Micronutrient 1 ลิตร ประกอบดวย  H3BO3 2.86 กรัม  
         MnCl2·4H2O 1.81 กรัม ZnCl2 0.11 กรัม CuCl2·2H2O 0.05 กรัม และ Na2MoO4·2H2O  
         0.025 กรัม 
 
ท่ีมา: อุมาวดี (2546); Pimkote (2003) 
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ตารางผนวกที่ 2 เปอรเซ็นตการงอก (%) และดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุผักกาดหอม Green Oak 
         ในวัสดุปลูก 12 ชนิด อายุ 10 วัน จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก เปอรเซ็นตการงอก 1/  ดัชนีการงอก 1/  
เพอรไลต 4.75 มม. 78.85a 20.24d 
เพอรไลต 3 มม. 66.25bcde 19.45de 
เพอรไลต 2 มม.  63.06efg 15.67i 
เพอรไลต 1 มม. 40.50i 10.25k 
เวอรมิคูไลตลูกเตา 68.33bc 21.50bc 
เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 65.22cdef 19.14def 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:3 67.65bcd 15.62ij 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:2 64.19defg 17.63ch 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:1 63.08efg 17.99fc 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 2:1 78.69a 24.32a 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 3:1 69.70b 21.92b 
ฟองน้ํา 50.98fh 9.70l 
Mean 64.71 10.22 17.79 4.36 

F-test ** ** 

LSD .05 4.28 1.20 
C.V. (%) 5.20 5.30 

 
หมายเหตุ  1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
        ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 3 ความสูงตน (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 10 ชนิด ซ่ึงให 
          สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) อายุ 1-5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 1/  

1 2 3 4 5 
เพอรไลต 4.75 มม. 7.15 10.96 14.10abc 16.28 20.10bc 
เพอรไลต 3 มม. 7.65 12.06 15.00a 16.85 21.55abc 
เพอรไลต 2 มม. 7.65 11.70 14.20abc 16.60 21.10bc 
เวอรมิคูไลตลูกเตา 7.70 11.73 13.95abc 16.10 20.65bc 
เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 7.20 11.58 13.20c 16.65 20.85bc 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:3 

7.65 10.76 13.35c 14.30 19.40c 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

7.15 11.29 13.65bc 14.95 19.05c 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

6.90 11.33 13.20c 15.30 20.75bc 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

7.40 11.98 14.50ab 16.40 22.05ab 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 3:1 

7.05 11.74 14.55ab 16.10 23.70a 

Mean 7.35 0.92 11.51 1.19 13.97 1.35 15.95 2.21 20.92 2.98 
F-test ns ns * ns * 
LSD .05 - - 1.13 - 2.52 
C.V. (%) 12.50 10.20 9.10 13.60 13.60 
 
หมายเหตุ  1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 4 จํานวนใบ (ใบตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 10 ชนิด ซ่ึงให 
          สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) อายุ 1-5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 1/  

1 2 3 4 5 
เพอรไลต 4.75 มม. 4.00 5.80 6.90 11.40 19.60c 
เพอรไลต 3 มม. 4.20 5.60 7.80 11.30 22.20ab 
เพอรไลต 2 มม. 4.20 5.90 6.90 12.00 20.70bc 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  4.10 5.50 6.90 11.10 19.90bc 
เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 4.40 5.50 7.10 11.70 19.40c 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:3 

4.10 5.60 7.00 10.80 19.60c 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

4.30 5.60 7.30 10.70 19.60c 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

4.40 5.90 7.50 12.10 21.00bc 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

4.10 5.50 7.00 12.00 21.20bc 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 3:1 

4.40 5.50 7.60 11.80 23.80a 

Mean 4.22 0.42 5.64 0.67 7.20 0.96 11.49 2.27 20.70 2.90 

F-test ns ns ns ns ** 

LSD .05 - - - - 2.40 
C.V. (%) 9.70 12.20 13.30 20.30 13.00 

 
หมายเหตุ  1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
        ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกท่ี 5 ขนาดทรงพุม (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 10 ชนิด ซ่ึงให 
          สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) อายุ 2-5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 1/  

2 3 4 5 
เพอรไลต 4.75 มม. 10.64 15.50 19.28 21.20b 
เพอรไลต 3 มม. 11.90 16.20 20.20 24.00a 
เพอรไลต 2 มม. 11.04 16.15 19.70 20.60b 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  10.91 15.40 20.10 21.00b 
เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 11.20 15.30 19.10 19.90b 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 1:3 

10.26 14.20 19.05 20.45b 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 1:2 

10.93 15.40 19.05 21.10b 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 1:1 

11.45 15.40 19.00 21.70b 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 2:1 

10.53 15.60 20.80 25.50a 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

11.75 16.20 21.20 25.25a 

Mean 11.06 1.85 15.54 2.44 19.75 2.43 22.07 2.95 

F-test ns ns ns ** 

LSD .05 - - - 2.05 
C.V. (%) 16.90 16.00 12.20 10.50 

 
หมายเหตุ  1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกท่ี 6 ความยาวราก (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 10 ชนิด ซ่ึงให 
          สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) อายุ 1-5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 

1 2 3 4 5 
เพอรไลต 4.75 มม. 5.65 8.83 10.60 11.15 15.10 
เพอรไลต 3 มม. 7.20 9.84 13.20 13.40 17.85 
เพอรไลต 2 มม. 7.00 11.54 12.60 13.10 17.40 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  6.35 10.04 10.60 11.45 16.20 
เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 6.80 10.10 10.60 11.40 16.05 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:3 

7.20 9.49 10.70 11.85 16.10 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

5.65 10.06 11.80 12.90 17.45 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

5.95 9.99 12.30 12.05 16.10 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

6.20 9.29 11.00 10.70 16.60 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 3:1 

6.00 10.21 11.30 13.00 17.00 

Mean 6.40 1.97 9.94 2.71 11.47 3.02 12.10 2.89 16.59 2.45 
F-test ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 30.80 27.80 26.40 23.90 14.60 
 
หมายเหตุ  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ 7 น้ําหนักสด (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 10 ชนิด ซ่ึงให 
          สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) อายุ 4 และ 5 สัปดาห จํานวน  
          5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 1/  

4 5 
เพอรไลต 4.75 มม. 32.33cd 49.00c 
เพอรไลต 3 มม. 35.87ab 55.00bc 
เพอรไลต 2 มม. 31.68cd 50.11c 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  35.00abc 51.00c 
เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 31.45d 48.30c 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:3 32.51bcd 49.80c 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:2 32.58bcd 52.10bc 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:1 32.56bcd 51.00c 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 2:1 36.23a 59.00ab 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 3:1 37.07a 62.10a 
Mean 33.73 3.12 52.74 6.55 

F-test ** ** 

LSD .05 3.39 6.91 
C.V. (%) 7.90 10.20 

 
หมายเหตุ  1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 8 น้ําหนักแหง (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 10 ชนิด ซ่ึงให 
          สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) อายุ 4 และ 5 สัปดาห จํานวน  
          5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 1/  

4 5 
เพอรไลต 4.75 มม. 1.88bcd 3.28cd 
เพอรไลต 3 มม. 2.24abc 3.79b 
เพอรไลต 2 มม. 1.75d 3.29cd 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  2.20bc 3.44c 
เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 1.89bcd 3.10d 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:3 1.84cd 3.27cd 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:2 1.94bcd 3.23cd 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:1 1.96bcd 3.12cd 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 2:1 2.30ab 3.94ab 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 3:1 2.64a 4.16a 
Mean 2.06 0.40 3.46 0.42 

F-test ** ** 

LSD .05 0.43 0.33 
C.V. (%) 16.50 7.50 

 
หมายเหตุ  1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 9 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความสูงตน 
          (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 1 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 

เฉลี่ย 2/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 4.67 5.33 4.33 3.00 5.00 4.47x 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

5.00 5.33 3.67 4.33 5.00 4.67x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

4.33 5.00 3.33 3.00 4.00 3.93y 

เฉลี่ย 3/  4.67A 5.22A 3.78B 3.44B 4.67A - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.61 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.34 
  N×S       = ns ;    
 
C.V. 
  C.V.(a)= 12.81 % 
  C.V.(b)= 10.27 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey  
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 10 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความสูงตน 
           (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 2 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 5.33gh 7.17cd 6.33def 7.33bc 6.00efg 6.43y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

5.67fgh 8.50a 6.33def 8.16ab 6.67cde 7.07x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

6.33def 7.00cd 5.00h 7.00cd 5.67fgh 6.20y 

เฉลี่ย 4/  5.78B 7.56A 5.89B 7.50A 6.11B - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.72 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.38 
  N×S       = *   ;   LSD .05 = 0.86 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 10.06 % 
  C.V.(b)= 7.64 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
        ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 11 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความสูงตน 
           (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 3 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 5.61i 8.50abc 5.70i 7.40def 5.80hi 6.60z 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

5.70i 8.10bcd 6.60fgh 8.70ab 7.20efg 7.26y 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

6.40ghi 9.05a 7.70cde 9.05a 6.20hi 7.68x 

เฉลี่ย 4/  5.90C 8.55A 6.67B 8.38A 6.40BC - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.69 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.40 
  N×S       = **  ;   LSD .05 = 0.89 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 12.38 % 
  C.V.(b)= 9.63 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
        ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 12 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความสูงตน 
           (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 4 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 10.72ef 11.72d 12.01bcd 12.29bcd 11.87cd 11.72y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

10.44f 12.00bcd 12.72bc 12.86b 14.15a 12.43x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

10.43f 11.58de 12.72bc 12.14bcd 12.72bc 11.92y 

เฉลี่ย 4/  10.53D 11.77C 12.48A 12.43AB 12.91A - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.63 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.42 
  N×S       = *   ;   LSD .05 = 0.95 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 8.25 % 
  C.V.(b)= 7.28 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 13 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความสูงตน 
           (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 19.43cd 20.86ab 20.56abc 18.86d 20.80ab 20.10y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

19.13d 21.63a 21.43a 21.43a 21.46a 21.02x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

18.83d 19.70bcd 20.83ab 18.53d 21.30a 19.84y 

เฉลี่ย 4/  19.13B 20.73A 20.94A 19.61B 21.19A - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.87 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.56 
  N×S       = *   ;   LSD .05 = 1.25 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 8.20 % 
  C.V.(b)= 6.91 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 14 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอจํานวนใบ 
           (ใบตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 1 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 

เฉลี่ย  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

4.33 4.00 4.00 4.00 4.00 4.07 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

เฉลี่ย  4.11 4.00 4.00 4.00 4.00 - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = ns 
  S (Substrate)  = ns 
  N×S       = ns 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 3.71 % 
  C.V.(b)= 3.71 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ 15 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอจํานวนใบ 
           (ใบตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 2 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 

เฉลี่ย  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 4.67 5.33 5.33 5.67 5.33 5.27 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

5.67 5.33 5.33 6.00 5.67 5.60 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

5.33 5.67 5.33 5.67 6.00 5.60 

เฉลี่ย  5.22 5.44 5.33 5.78 5.67 - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = ns 
  S (Substrate)  = ns 
  N×S       = ns 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 10.16 % 
  C.V.(b)= 9.41 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ 16 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอจํานวนใบ 
           (ใบตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 3 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 5.60c 6.40bc 5.60c 5.60c 5.60c 5.76y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

5.60c 6.40bc 6.10c 7.32ab 6.18c 6.32x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

6.20c 6.40bc 5.85c 7.80a 6.00c 6.45x 

เฉลี่ย 4/  5.80C 6.40AB 5.85C 6.91A 5.93BC  

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.55 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.41 
  N×S       = *   ;   LSD .05 = 0.93 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 11.44 % 
  C.V.(b)= 11.68 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 17 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอจํานวนใบ 
          (ใบตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 4 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 8.63cd 9.29abc 8.86bcd 7.35e 7.57e 8.34y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

9.71ab 8.57cd 8.80bcd 8.86bcd 10.14a 9.22x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

8.55cd 9.00bc 8.57cd 8.00de 9.43abc 8.71y 

เฉลี่ย  8.96 8.95 8.74 8.07 9.05 - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = ns 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.41 
  N×S       = **  ;   LSD .05 = 0.92 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 14.65 % 
  C.V.(b)= 9.83 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 18 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอจํานวนใบ 
          (ใบตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 

เฉลี่ย 2/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 20.37 18.83 17.93 15.13 20.00 18.45y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

21.43 18.47 20.17 15.97 20.33 19.27x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

18.97 18.37 18.30 15.43 20.13 18.24y 

เฉลี่ย 3/  20.25A 18.55B 18.80B 15.51C 20.15A - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.64 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.64 
  N×S       = ns 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 6.57 % 
  C.V.(b)= 8.54 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 19  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอขนาดทรงพุม 
          (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 1 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 

เฉลี่ย 2/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 3.33 5.33 3.00 3.00 4.00 3.73x 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

4.00 5.07 3.33 2.67 4.00 3.81x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

3.00 5.39 2.00 2.33 3.67 3.28y 

เฉลี่ย 3/  3.44C 5.26A 2.78D 2.67D 3.89B - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.36 
  S (Substrate)  = *   ;   LSD .05 = 0.35 
  N×S       = ns ;    
 
C.V. 
  C.V.(a)= 9.09 % 
  C.V.(b)= 12.62 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 20  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอขนาดทรงพุม 
          (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 2 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 5.00cd 5.67abc 5.33bc 5.33bc 5.00cd 5.27y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

5.33bc 6.17a 5.34bc 6.00ab 6.00ab 5.77x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

5.67abc 5.33bc 5.59abc 5.00cd 4.50d 5.22y 

เฉลี่ย  5.33 5.72 5.42 5.44 5.17 - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = ns 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.30 
  N×S       = *   ;   LSD .05 = 0.68 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 17.52 % 
  C.V.(b)= 7.27 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 21  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอขนาดทรงพุม 
          (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 3 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 4.90ef 5.83abcde 4.70ef 4.60f 4.60f 4.93y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

4.70ef 5.70abcdef 5.08cdef 6.30ab 6.10abcd 5.58x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

5.86abcde 5.00def 6.20abc 6.40a 5.16bcdef 5.72x 

เฉลี่ย  5.15 5.51 5.33 5.77 5.29 - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = ns 
  S (Substrate)  = ** ;   LSD .05 = 0.52 
  N×S       = *   ;   LSD .05 = 1.17 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 17.09 % 
  C.V.(b)= 16.75 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 22  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอขนาดทรงพุม 
          (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 4 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 11.90bcd 10.08ef 9.94ef 9.04f 11.90bcd 10.57y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

11.57cd 10.79de 12.86abc 10.71de 13.08ab 11.80x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

10.90de 10.83de 13.61a 10.00ef 11.94bcd 11.46x 

เฉลี่ย 4/  11.45B 10.57C 12.13A 9.92C 12.30A - 

 
F-test 
  N (Nutrient)  = **  ;   LSD .05 = 0.66 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.61 
  N×S        = **  ;   LSD .05 = 1.28 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 9.17 % 
  C.V.(b)= 11.13 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 23  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอขนาดทรงพุม 
          (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 

เฉลี่ย 2/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 22.50 21.69 24.00 21.10 23.70 22.60y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

24.00 21.90 24.09 22.70 25.59 23.66x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

23.30 22.00 23.30 21.80 23.00 22.68y 

เฉลี่ย 3/  23.26B 21.86C 23.80AB 21.86C 24.10A - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.62 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.55 
  N×S       = ns    
 
C.V. 
  C.V.(a)= 5.15 % 
  C.V.(b)= 6.03 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 24  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
          (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 1 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 4.00bcd 5.00ab 4.00bcd 4.00bcd 5.00ab 4.40 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

5.00ab 4.33bc 2.02e 3.33cd 6.00a 4.14 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

5.67a 4.33bc 3.02de 3.67cd 4.33bc 4.20 

เฉลี่ย 3/  4.89A 4.56AB 3.01C 3.67BC 5.11A - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = *   ;   LSD .05 = 1.10 
  S (Substrate)  = ns 
  N×S       = **  ;   LSD .05 = 1.08 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 23.73 % 
  C.V.(b)= 14.75 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 25  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
          (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 2 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 6.33cde 7.00bc 5.33ef 8.33a 4.67f 6.33y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

6.67cd 7.00bc 5.50def 7.00bc 5.67def 6.37y 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

6.67cd 8.00ab 8.79a 8.00ab 6.67cd 7.62x 

เฉลี่ย 4/  6.56B 7.33AB 6.54B 7.78A 5.67C - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.85 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.59 
  N×S        = **  ;   LSD .05 = 1.31 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 11.58 % 
  C.V.(b)= 11.27 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 26  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
          (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 3 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 6.70gh 7.90defgh 9.42abc 8.20bcdefg 7.60efgh 7.96y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

7.40fgh 7.80defgh 6.60h 9.29abcd 9.62ab 8.14y 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

9.24abcd 9.04abcde 10.00a 7.94cdefgh 8.40bcdef 8.92x 

เฉลี่ย  7.78 8.24 8.67 8.48 8.54 - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = ns 
  S (Substrate)  = *   ;   LSD .05 = 0.68 
  N×S       = **  ;   LSD .05 = 1.52 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 14.35 % 
  C.V.(b)= 14.18 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 27  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
          (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 4 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 13.29b 11.32defg 12.32bcde 11.75cdef 11.73cdef 12.08 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

11.02efgh 10.14gh 12.87bc 11.73cdef 15.29a 12.21 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

10.46fgh 12.61bcd 12.73bcd 9.71h 14.86a 12.07 

เฉลี่ย 3/  11.59C 11.36C 12.64B 11.07C 13.96A - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.72 
  S (Substrate)  = ns 
  N×S       = **  ;   LSD .05 = 1.43 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 9.36 % 
  C.V.(b)= 10.97 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 28  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
          (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 12.20bc 12.48bc 12.38bc 12.54bc 12.48bc 12.42xy 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

9.30d 12.94b 12.02bc 12.72b 12.76b 11.95y 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

11.01c 12.24bc 13.04b 12.28bc 15.66a 12.85x 

เฉลี่ย 4/  10.84C 12.55B 12.48B 12.51B 13.63A - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.02 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.01 
  N×S       = **  ;   LSD .05 = 0.02 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 11.26 % 
  C.V.(b)= 13.88 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 29 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักสด 
          (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 1 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 0.12de 0.16c 0.10f 0.16c 0.18b 0.14y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

0.14d 0.24a 0.14d 0.08g 0.24a 0.17x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

0.11ef 0.11ef 0.06gh 0.06h 0.11ef 0.09z 

เฉลี่ย 4/  0.12B 0.17A 0.10C 0.10C 0.17A - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.02 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.01 
  N×S       = **  ;   LSD .05 = 0.02 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 12.97 % 
  C.V.(b)= 8.46 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 30 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักสด 
          (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 2 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 0.41defg 0.46cdef 0.47cde 0.34fg 0.56abc 0.45x 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

0.50bcd 0.61ab 0.33g 0.37efg 0.65a 0.49x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

0.44defg 0.37efg 0.33g 0.33g 0.41defg 0.38y 

เฉลี่ย 4/  0.45B 0.48B 0.38C 0.35C 0.54A - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.05 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.05 
  N×S       = *   ;   LSD .05 = 0.12 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 10.97 % 
  C.V.(b)= 15.21 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 31 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักสด 
          (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 3 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 1.62bcde 1.10f 1.57cde 1.57cde 1.47de 1.47y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

1.55cde 1.67bcde 1.44ef 1.79abcd 2.09a 1.71x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

2.07a 1.44def 1.87abc 1.43ef 1.93ab 1.75x 

เฉลี่ย 4/  1.75AB 1.40C 1.63B 1.60B 1.83A - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.19 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.16 
  N×S       = **  ;   LSD .05 = 0.35 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 15.27 % 
  C.V.(b)= 16.60 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
     ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 32 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิดท่ีมีตอน้ําหนักสด 
          (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 4 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 14.68bcde 14.03cdef 13.52ef 12.85f 13.95def 13.81y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

15.68b 13.87def 15.69b 14.20cdef 18.46a 15.58x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

14.97bcd 13.97cdef 18.14a 13.58ef 15.33bc 15.20x 

เฉลี่ย 4/  15.11A 13.96B 15.78A 13.54B 15.91A - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.91 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.61 
  N×S       = **  ;   LSD .05 = 1.37 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 9.64 % 
  C.V.(b)= 8.53 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 33 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักสด 
          (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 53.90de 54.64de 42.35g 37.53g 71.28a 51.94y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

67.42ab 63.36bc 59.66cd 39.10g 68.19ab 59.55x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

51.18e 48.99ef 43.35fg 39.15g 53.86de 47.31z 

เฉลี่ย 4/  57.50B 55.66B 48.45C 38.59D 64.44A - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 4.04 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 2.85 
  N×S       = **  ;   LSD .05 = 6.37 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 14.58 % 
  C.V.(b)= 13.54 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 34  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
          (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 1 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 0.0100cd 0.0127ab 0.0080de 0.0107bc 0.0073e 0.0097x 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

0.0133a 0.0120abc 0.0080de 0.0044f 0.0120abc 0.0099x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

0.0103c 0.0080de 0.0050f 0.0060ef 0.0077e 0.0074y 

เฉลี่ย 4/  0.0112A 0.0109A 0.0070B 0.0070B 0.0090AB - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.002 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.001 
  N×S       = **  ;   LSD .05 = 0.002 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 22.82 % 
  C.V.(b)= 14.61 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 35  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
          (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 2 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 0.040bcd 0.048abc 0.034cde 0.030de 0.060a 0.042 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

0.062a 0.053ab 0.021e 0.041bcd 0.051ab 0.045 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด =3:1 

0.052ab 0.048abc 0.047abc 0.050ab 0.046abcd 0.049 

เฉลี่ย 4/  0.050A 0.050A 0.034B 0.040AB 0.052A - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = ns 
  S (Substrate)  = ns 
  N×S       = *   ;   LSD .05 = 0.02 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 30.75 % 
  C.V.(b)= 20.13 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 36  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
          (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 3 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 0.16de 0.18bcd 0.15e 0.15ef 0.12f 0.15z 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

0.15e 0.19b 0.15e 0.16de 0.19bc 0.17y 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

0.16cde 0.23a 0.17bcde 0.18bcd 0.17bcde 0.18x 

เฉลี่ย 4/  0.16B 0.20A 0.16B 0.16B 0.16B - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.02 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.01 
  N×S       = *   ;   LSD .05 = 0.03 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 12.65 % 
  C.V.(b)= 13.27 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 



113 

ตารางผนวกที่ 37  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
          (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 4 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 0.36cd 0.26ef 0.23fg 0.18g 0.28ef 0.26y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

0.38bcd 0.24fg 0.42abc 0.27ef 0.45ab 0.35x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

0.40abc 0.40abc 0.46a 0.26ef 0.32de 0.37x 

เฉลี่ย 4/  0.38A 0.30B 0.37A 0.24C 0.35A - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.04 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.03 
  N×S       = **  ;   LSD .05 = 0.07 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 17.39 % 
  C.V.(b)= 20.86 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกท่ี 38 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
          (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สารละลายธาตุอาหาร 2/  

เฉลี่ย 3/  
Enshi 

M&T 1/  
105 

M&T 
125 

M&T 
150 

M&T 
175 

เพอรไลต 3 มม. 2.67cde 2.60cdef 2.46def 1.57g 3.57a 2.57y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

3.25ab 2.87bcd 2.96bc 2.18f 3.55a 2.96x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 3:1 

2.93bc 2.75cd 2.31ef 1.60g 2.81cd 2.48y 

เฉลี่ย 4/  2.95B 2.74BC 2.58C 1.78D 3.31A - 

 
F-test 
  N (Nutrient)   = **  ;   LSD .05 = 0.24 
  S (Substrate)  = **  ;   LSD .05 = 0.19 
  N×S       = *   ;   LSD .05 = 0.42 
 
C.V. 
  C.V.(a)= 17.36 % 
  C.V.(b)= 17.82 % 
 
หมายเหตุ  1/  M&T = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 39 ความสูงตน (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ซ่ึงให 
           สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ 
           ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 1/  

1 2 3 4 5 
เพอรไลต 3 มม. 4.33bc 7.00b 7.75b 15.00ab 17.20ab 
เพอรไลต 2 มม. 4.33bc 7.33ab 8.33b 14.00bcd 16.90abc 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  4.67abc 5.67c 8.33b 14.43abc 17.20ab 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

4.00c 8.33a 10.50a 13.33d 15.50bc 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

4.00c 5.67c 10.50a 13.50cd 16.90abc 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

5.00ab 8.00ab 8.20b 13.00d 15.30c 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 3:1 

5.33a 8.00ab 11.25a 15.33a 18.40a 

Mean 4.52 0.60 7.14 1.19 9.27 1.54 14.09 1.24 16.77 2.09 

F-test * ** ** ** * 
LSD .05 0.76 1.21 1.09 1.08 1.72 
C.V. (%) 9.60 9.70 8.9 7.00 11.50 
 
หมายเหตุ  1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ังมีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 40 จํานวนใบ (ใบตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ซ่ึงให 
           สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ 
           ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 1/  

1 2 3 4 5 
เพอรไลต 3 มม. 6.33 6.33 8.00 10.57 13.40bc 
เพอรไลต 2 มม. 6.33 6.33 8.00 10.14 13.90bc 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  6.00 6.33 8.40 11.86 16.30a 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

6.00 7.00 7.60 9.86 14.00bc 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

5.33 6.67 7.40 11.14 15.20ab 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

6.00 7.33 7.60 11.00 12.90c 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 3:1 

6.67 7.33 7.60 11.71 16.50a 

Mean 6.10 0.70 6.76 0.70 7.80 0.68 10.90 1.48 14.60 2.75 

F-test ns ns ns ns ** 

LSD .05 - - - - 2.25 
C.V. (%) 11.30 9.70 8.40 12.70 17.30 

 
หมายเหตุ  1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 41 ขนาดทรงพุม (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ซ่ึงให 
          สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ 
           ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 1/  

1 2 3 4 5 
เพอรไลต 3 มม. 4.00 6.67ab 7.00 15.30a 16.50a 
เพอรไลต 2 มม. 4.33 5.33bc 7.25 14.30abc 17.00a 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  4.00 5.00c 7.25 13.86bcd 17.40a 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

4.33 6.67ab 8.00 13.15cd 13.70b 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

4.33 5.33bc 7.50 14.86ab 15.90a 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

5.33 6.33bc 6.67 12.86d 12.90b 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 3:1 

5.00 8.00a 7.50 13.86bcd 17.50a 

Mean 4.48 0.93 6.19 1.25 7.31 0.68 14.03 1.35 15.84 2.67 

F-test ns * ns ** ** 

LSD .05 - 1.58 - 1.16 1.92 
C.V. (%) 21.20 14.50 8.50 7.60 13.60 

 
หมายเหตุ  1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 42  ความยาวราก (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ซ่ึงให 
           สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ 
           ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 1/  

1 2 3 4 5 
เพอรไลต 3 มม. 5.33 5.33 7.00abc 13.14a 11.50bc 
เพอรไลต 2 มม. 5.33 5.33 6.00cd 7.86c 10.30bc 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  5.67 5.67 5.60d 8.57bc 12.20ab 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

5.00 5.50 6.25abcd 10.86ab 11.30bc 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

5.00 6.00 6.20bcd 10.14bc 11.40bc 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

6.33 5.50 7.50a 9.00bc 9.20c 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 3:1 

6.00 5.67 7.33ab 10.57abc 14.50a 

Mean 5.52 0.98 5.57 0.51 6.55 1.09 10.02 2.95 11.49 3.45 

F-test ns ns * * * 

LSD .05 - 1.04 1.26 2.83 2.89 
C.V. (%) 18.50 10.40 14.90 26.20 28.20 
 
หมายเหตุ  1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 43  น้ําหนักสด (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ซ่ึงให 
           สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ 
           ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 1/  

1 2 3 4 5 
เพอรไลต 3 มม. 0.20b 0.65ab 1.39bc 10.40b 30.66b 
เพอรไลต 2 มม. 0.23b 0.50b 1.35c 9.70b 28.88b 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  0.21b 0.47b 1.49ab 10.04b 30.38b 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

0.15b 0.78ab 1.38bc 10.34b 30.41b 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

0.14b 0.48b 1.49ab 10.09b 28.77b 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

0.43a 0.96a 1.35c 10.32b 30.98b 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 3:1 

0.44a 0.83a 1.53a 15.11a 35.92a 

Mean 0.26 0.13 0.67 0.24 1.42 0.12 10.86 2.21 30.86 4.73 

F-test ** * * ** * 

LSD .05 0.10 0.32 0.13 1.53 3.90 
C.V. (%) 22.60 27.70 6.60 13.10 14.10 

 
หมายเหตุ  1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 44  น้ําหนักแหง (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ซ่ึงให 
           สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ 
           ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 1/  

1 2 3 4 5 

เพอรไลต 3 มม. 0.030b 0.050bcd 0.106a 0.99b 3.37ab 
เพอรไลต 2 มม. 0.027b 0.037cd 0.087b 0.97b 3.04b 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  0.027b 0.033d 0.107a 0.98b 3.23ab 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

0.017b 0.053abc 0.086b 1.00b 3.26ab 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

0.020b 0.037cd 0.079b 0.97b 3.13ab 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

0.053a 0.067ab 0.090ab 1.01b 3.39ab 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 3:1 

0.050a 0.070a 0.096ab 1.72a 3.65a 

Mean 0.032 0.02 0.050 0.02 0.093 0.02 1.09 0.28 3.29 0.62 

F-test ** ** * ** ** 
LSD .05 0.018 0.018 0.018 0.11 0.55 
C.V. (%) 32.10 21.10 14.40 9.70 18.90 

 
หมายเหตุ  1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
        ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ภาพผนวกท่ี  1 การงอกของเมล็ดพันธุผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 12 ชนิด และการเจริญเติบโต 
 ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 10 ชนิด ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร  
  Machlis and Torrey (1965) 

 

 

  

 

 

สัปดาหท่ี 3 สัปดาหท่ี 2 

สัปดาหท่ี 1 

เพาะเมล็ด 

สัปดาหท่ี 4 

สัปดาหท่ี 5 
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ภาพผนวกท่ี  2 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม Green Oak ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร  
  Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร  
  ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ในการ 
  ทดลองท่ี 2 

สัปดาหท่ี 1 สัปดาหท่ี 2 

สัปดาหท่ี 3 สัปดาหท่ี 4 

สัปดาหท่ี 5 สัปดาหท่ี 5 
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ภาพผนวกท่ี  3 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม Green Oak ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร  
  Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร  
  ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ในการ 
  ทดลองท่ี 3 

สัปดาหท่ี 1 สัปดาหท่ี 2 

สัปดาหท่ี 3 สัปดาหท่ี 4 

สัปดาหท่ี 5 สัปดาหท่ี 5 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 

 
ชื่อ –นามสกุล นางสาวมิยดา  นาเอก 

วัน เดือน ป ท่ีเกิด 11 ตุลาคม 2526 
สถานท่ีเกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (วนศาสตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน เจาหนาท่ีวิเคราะหนโยบายและแผน 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน กรมพัฒนาท่ีดนิ 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 

 
 
 

 
 




