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 เพอรไลตท่ีใชเปนวัสดุปลูกผักกาดหอมในระบบปลูกพืชแบบไมใชดินสวนใหญเปน 
เพอรไลตท่ีผานกระบวนการเผา อยางไรก็ตามการทดลองคร้ังนี้มีวัตถุประสงคใชเพอรไลตท่ียังไม
ผานกระบวนการเผามาศึกษาผลการเจริญเติบโตของผักกาดหอมรวมกับการใชสารละลายธาตุ
อาหารสูตรตางๆ  จากการทดลองพบวา ผักกาดหอมอายุ 5 สัปดาห ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร 
Machlis and Torrey (1965) ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 3:1 มีจํานวนใบ 
ความยาวตน ขนาดทรงพุม น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงเฉล่ียเพ่ิมข้ึนสูงสุด  และเม่ือศึกษา
สารละลายธาตุอาหาร พบวา ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey 
ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มก./ล. อายุ 5 สัปดาห มีความสูงตน ขนาดทรงพุม  
ความยาวราก น้ําหนักสด น้ําหนักแหงสูงสุดเทากับ 21.19 ซม. 24.10 ซม. 13.63 ซม. 64.44 กรัม/ตน 
และ 3.31 กรัม/ตน ตามลําดับ  และเม่ือปลูกผักกาดหอมซํ้าในสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis 
and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มก./ล. กับในวัสดุปลูก 7 ชนิด พบวา
ผักกาดหอมอายุ 5 สัปดาห ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 3:1  มีการ
เจริญเติบโตจํานวนใบ ความสูงตน ขนาดทรงพุม ความยาวราก น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงดีสุด 
16.50 ใบ/ตน 18.40 ซม. 17.50 ซม. 14.50 ซม. 35.92 กรัม/ตน และ 3.65 กรัม/ตน ตามลําดับ  ผล
การศึกษาสรุปไดวาการปลูกผักกาดหอมในระบบปลูกพืชแบบไมใชดินในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มม. 
ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 3:1 และใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มก./ล. ทําใหผักกาดหอมมีผลผลิตสูงสุด  อยางไรก็ตามผลิตผลิตท่ี
ไดจากการทดลองดังกลาวยังตํ่ากวาผลผลิตจากรายงานตางๆ กอนหนานี ้
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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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(ใบตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 4 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 93 

18 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอจํานวนใบ 
(ใบตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 94 

19 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอขนาดทรงพุม 
(เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 1 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 95 

20 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอขนาดทรงพุม 
(เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 2 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 96 

21 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอขนาดทรงพุม 
(เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 3 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 97 
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22 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอขนาดทรงพุม 
(เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 4 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 98 

23 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอขนาดทรงพุม 
(เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 99 

24 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
(เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 1 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 100 

25 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
(เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 2 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 101 

26 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
(เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 3 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 102 

27 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
(เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 4 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 103 

28 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
(เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 104 

29 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักสด  
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 1 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 105 

30 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักสด  
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 2 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 106 

31 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักสด  
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 3 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 107 

32 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิดท่ีมีตอน้ําหนักสด  
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 4 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 108 

33 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักสด  
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 109 

34 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 1 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 110 
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35 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 2 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 111 

36 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อาย ุ3 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 112 

37 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 4 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 113 

38 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
(กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak อายุ 5 สัปดาห จํานวน 5 ซํ้า 114 

39 ความสูงตน (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ 
ธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 115 

40 จํานวนใบ (ใบตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ซ่ึงให 
สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ 
ธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 116 

41 ขนาดทรงพุม (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ 
ธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 117 

42 ความยาวราก (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ 
ธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 118 

43 น้ําหนักสด (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ซ่ึงให 
สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ 
ธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 119 

44 น้ําหนักแหง (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ 
ธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 120 
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สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา 
  

1 เปอรเซ็นตการงอก (A) และดัชนีการงอก (B) ของเมล็ดพันธุผักกาดหอม Green Oak 
อายุ 10 วัน ในวัสดุปลูก 12 ชนิด 31 

2 ความสูงตนผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) 32 

3 จํานวนใบผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) 33 

4 ขนาดทรงพุมผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) 34 

5 ความยาวรากผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) 35 

6 น้ําหนักสดผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 4-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) 36 

7 น้ําหนักแหงผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 4-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) 37 

8 ความสูงตนผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลาย
ธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด 40 

9 จํานวนใบผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลาย
ธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด 42 

10 ขนาดทรงพุมผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลาย
ธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด 44 

11 ความยาวรากผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลาย
ธาตุอาหาร 5 สูตร ในวสัดุปลูก 3 ชนิด 46 

12 น้ําหนักสดผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลาย
ธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด 48 

13 น้ําหนักแหงผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลาย
ธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด 50 
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14 ความสูงตนผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร 51 

15 จํานวนใบผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร 52 

16 ขนาดทรงพุมผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร 53 

17 ความยาวรากผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร 54 

18 น้ําหนักสดผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร 55 

19 น้ําหนักแหงผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด 
ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร 56 

   
ภาพผนวกท่ี  
  

1 การงอกของเมล็ดพันธุผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 12 ชนิด และการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 10 ชนิด ซ่ึงใหสารละลาย
ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) 121 
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2 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม Green Oak ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร 
Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร  
ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ในการ
ทดลองท่ี 2 122 

3 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม Green Oak ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร 
Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร  
ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ในการ
ทดลองท่ี 3 123 
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การใชเพอรไลตปลูกผักกาดหอมในระบบปลูกพืชแบบไมใชดิน 
 

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

คํานํา 
 
 เพอรไลตเปนหินภูเขาไฟเนื้อแกวท่ีมีสวนประกอบของออกไซดของซิลิกาคอนขางสูง 
ประมาณรอยละ 70 หรือมากกวา มีน้ําเปนสวนประกอบประมาณรอยละ 2-5 จัดอยูในจําพวกสาร
เฉ่ือยตอปฏิกิริยาทางเคมี เนื่องจากไมทําปฏิกิริยาทางเคมีกับสารเคมีอ่ืนๆ ไดงายนัก  เนื้อแกวของ
เพอรไลตจะเปล่ียนสภาพแกวเปนผลึกเม่ือระยะเวลา (อายุ) ของเพอรไลตมากข้ึน แตหากถูกเผาท่ี
อุณหภูมิท่ีเหมาะสม ในเวลาท่ีรวดเร็วจะขยายตัวออกไปไดตั้งแต 4-20 เทาของปริมาตรเดิม ทําให
เปล่ียนสภาพเปนสารท่ีมีน้ําหนักเบา มีความพรุนสูง และมีลักษณะคลายหินพัมมิส  เพอรไลตท่ีมี
คุณภาพดี สามารถนําไปใชประโยชนไดนั้น เนื้อแกวของเพอรไลตจะตองไมเปล่ียนสภาพแกวเปนผลึก 
ซ่ึงจะพบไดในหินภูเขาไฟยุคใหมประมาณยุคเทอรเชียรีข้ึนมา หรือนอยกวา 65 ลานป (กลุม
วิศวกรรมและความปลอดภัย, 2547)  และจากการศึกษาของพรสวาท และคณะ (2539ก) พบวา 
ธรณีวิทยาบริเวณจังหวัดลพบุรีปกคลุมไปดวยกลุมภูเขาไฟลํานารายณเกิดในยุคเทอรเชียรี (65-1.65 
ลานป) ท่ีมีเพอรไลตเปนองคประกอบอยูดวยนั้น มีองคประกอบใกลเคียงกับเพอรไลตบริเวณเกาะ
ซารดิเนีย ประเทศอิตาลี ซ่ึงเปนเพอรไลตท่ีคุณคาทางเศรษฐกิจ (พรสวาท และคณะ, 2539ข)   
 
 เพอรไลตไดถูกนํามาศึกษาเพื่อใชประโยชนในดานตางๆ มากมาย เชน พรรณราย (2546) 
ศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพในการกําจัดแคดเมียมของเพอรไลต ผลปรากฏวาเพอรไลตท่ียังไมไดผาน
กระบวนการเผาหรือเพอรไลตดิบมีประสิทธิภาพในการดูดซับแคดเมียมมากกวาเพอรไลตท่ีผาน
กระบวนการเผาหรือเพอรไลตเผาที่พีเอช 6 โดยเพอรไลตดิบสามารถดูดซับแคดเมียมได 49 
เปอรเซ็นต ในเวลา 1 ชั่วโมง จากน้ันจะคอยๆ เพิ่มข้ึนจนสูสมดุลภายใน 4 ชั่วโมง สําหรับเพอรไลตดิบ
ขนาด 0.2-0.6 มิลลิเมตร, 5 และ 6 ช่ัวโมง สําหรับเพอรไลตดิบขนาด 0.6-1.0 และ 1.0-1.4 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ สวนเพอรไลตเผาทุกขนาดมีอัตราการดูดซับแคดเมียมอยางรวดเร็วในเวลา 2 ชั่วโมง 
จากน้ันจะคอยๆ เพิ่มข้ึนเขาสูสมดุลภายใน 5 ชั่วโมง  กิตติภพ (2547) ซ่ึงนําเพอรไลตท่ียังไมผาน
กระบวนการเผาแหลงลพบุรีมาศึกษาเพ่ือปรับปรุงสมบัติทางฟสิกสบางประการของดินและการดูด
ใชธาตุอาหารของหอมแบง และพบวาสมบัติทางฟสิกสของดินท่ีผสมเพอรไลต อันไดแก คา
ความช้ืนในดินและการนําน้ําขณะดินอ่ิมตัวดวยน้ํา จัดวาเปนประโยชนในดานการใชน้ําท่ีเปน
ประโยชนแกพืชและการกักเก็บธาตุอาหารและไอออนในรูปตางๆ และสงผลดีตอการตอบสนอง
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ของหอมแบงในดานของน้ําหนักพืช สวนสูงพืช เปอรเซ็นตความช้ืน และการใชดูดใชในธาตุ
อาหารของพืช โดยเฉพาะปริมาณของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท่ีพบมากในหอมแบง   
จึงเสนอแนะใหมีการประยุกตใชเพอรไลตควบคูกับสารละลายในการปลูกพืชแบบไมใชดิน  
เนื่องจากเปนวัสดุปลูกธรรมชาติท่ีไมมีสารพิษเจือปน ทําใหเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมและสามารถ
กลับคืนสูธรรมชาติได ซ่ึงโดยปกติแลวระบบธรรมชาติจะมีกลไกในการรองรับส่ิงท่ีมาจาก
ธรรมชาติ  ซ่ึงใน พ.ศ. 2548 อารักษ ไดนําเพอรไลตมาศึกษาเพื่อใชประโยชนในการปลูกพืช 
แบบไมใชดิน และรายงานวาผักกาดหอมซ่ึงปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต โดยใชภาชนะถวยเล็กกวา  
4 × 6 เซนติเมตร มีน้ําหนักสดของผักกาดหอมรวมท้ังตน 119.16 กรัมตอตน  แตไมไดรายงานวา
เปนเพอรไลตท่ีนํามาใชศึกษาเปนเพอรไลตจากแหลงใดและเปนเพอรไลตท่ีผานกระบวนการเผา
หรือไม  ดังนั้น การศึกษาคร้ังนี้จึงนําเพอรไลตท่ียังไมผานกระบวนการเผาจากบริเวณจังหวัดลพบุรี 
ซ่ึงเปนแหลงท่ีพบเพอรไลตอยูมากในประเทศไทยและเปนเพอรไลตท่ียังไมผานกระบวนการเผา
แหลงเดียวกับท่ีกิตติภพ (2547) นํามาศึกษาเพื่อปรับปรุงสมบัติทางฟสิกสบางประการของดินและ
การดูดใชธาตุอาหารของหอมแบง มาทําการศึกษาผลการงอกของเมล็ดพันธุผักกาดหอมและ 
การเจริญเติบโตของผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลตในระบบปลูกพืชแบบไมใชดิน  รวมกับ
การศึกษาผลการเจริญเติบโตของผักกาดหอมดวยการใหสารละลายธาตุอาหารสูตรตางๆ  
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วัตถุประสงค 
 

 1. เพ่ือทราบผลการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak 
ในวัสดุปลูกเพอรไลตและเวอรมิคูไลตชนิดตางๆ 
 
 2. เพื่อทราบผลการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak ในสารละลายธาตุอาหาร
สูตรท่ีแตกตางกัน  
 
 3. เพ่ือทราบผลการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak ในวัสดุปลูกเพอรไลต
และเวอรมิคูไลต ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตรท่ีเหมาะสมจากการทดลองท่ี 2 

 
ขอบเขตการศึกษาวิจัย 

 
 1. ศึกษาการงอกและเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak ในวัสดุปลูกเพอรไลตและ
เวอรมิคูไลตชนิดตางๆ 

 
 2. เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak ในวัสดุปลูกท่ีมีการ
เจริญเติบโตดีสุดจากขอท่ี 1 ในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi, Machlis and Torrey ท่ีระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 105, 125, 150 และ 175 มิลลิกรัมตอลิตร  
 
 3. ศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak ในวัสดุปลูกเพอรไลตและเวอรมิคูไลต 
ในสารละลายธาตุอาหารสูตรท่ีเหมาะสมจากขอท่ี 2 
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การตรวจเอกสาร 
 

แรอุตสาหกรรม 
 

 แรอุตสาหกรรม หมายถึง วัตถุทางธรณีวิทยา อันไดแก หิน แร ของเหลว หรือกาซ  
ซ่ึงไดมาจากการทําเหมือง รวมถึงอโลหะ และน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีไมใชวัตถุดิบซ่ึงมีมูลคาทางการคา  
คําจํากัดความนี้ถูกกําหนดโดยความเปนประโยชนของวัตถุดิบทางอุตสาหกรรม ซ่ึงไมไดข้ึนอยูกับ
ปจจัยทางธรณีวิทยาเพียงอยางเดียว  และถึงแมวาแรโลหะ ถานหิน และปโตรเลียม จะไมไดถูกจัด
อยูในตระกูลแรอุตสาหกรรม แตก็ตองคํานึงวาส่ิงเหลานี้คือแรเพื่อประโยชนทางเศรษฐกิจ แรท่ีมี
สถิติการผลิตระดับชาติ ระดับนานาชาติ หรือเพื่อการคา (Manning, 1995)  ดังนั้น แรอุตสาหกรรม
จึงเปนแรเศรษฐกิจท่ีสําคัญท่ีสามารถนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตวัสดุตางๆ ได เชน วัสดทุนไฟ 
แกว ผงขัด ปุย เปนตน (สงา, 2523) 
 
1. เพอรไลต (Perlite) 
 
 เพอรไลต เปนหินภูเขาไฟเนื้อแกว  มีน้ําเปนองคประกอบรอยละ 2-5  เนื่องจากเกิดจาก
แอสิดลาวาท่ีเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว จึงมีรอยแตกในเนื้อหินเวาโคงแบบ perlitic cracks หรือคลาย
เปลือกหัวหอม (onion skin-like structure)  เม่ือไดรับความรอนในชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมขณะท่ี
เพอรไลตกําลังหลอมหรือออนตัวลง น้ําท่ีเปนองคประกอบอยูในเนื้อหินจะระเหยออกกลายเปนไอ
ออกไปอยางรวดเร็ว ทําใหเพอรไลตพองตัวและมีรูพรุนเล็กๆ เต็มไปหมด เปนผลทําใหมีน้ําหนัก
เบาลงอยางมาก (พรสวาท และคณะ, 2539ข)  ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี้  
 
 1.1 คุณสมบัติทางฟสิกส  
 
  เพอรไลต โดยท่ัวไปจะมีสีเทาออนแตอาจจะพบสีดํา สีน้ําตาล หรือสีเขียว ในเนื้อหิน
มักจะมีผลึกแรควอตซ แรเฟลดสปาร แรไบโอไทต แรฮอรนเบลนด และมีช้ินสวนของเศษหินชนิด
อ่ืนฝงตัวอยู มีความแข็งตามมาตรของโมหส (Mohs’ scale) ระหวาง 5.5-7.0 ความถวงจําเพาะ 2.3-2.8 
จุดหลอมตัว 760-1,300 องศาเซลเซียส และคาดัชนีหักเหแสง 1.490-1.610 (กลุมวิศวกรรมและ
ความปลอดภัย, 2547) 
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 1.2 คุณสมบัติทางเคมี 
 
  เพอรไลต มีสวนประกอบของออกไซดของซิลิกาคอนขางสูง ประมาณรอยละ 70 หรือ
มากกวา  มีน้ําเปนสวนประกอบประมาณรอยละ 2-5  ไมทําปฏิกิริยาทางเคมีกับสารเคมีอ่ืนๆ ไดงายนัก 
จัดอยูในจําพวกสารเฉ่ือยตอปฏิกิริยาทางเคมี  เนื้อแกวของเพอรไลต จะมีการเปล่ียนสภาพแกวเปน
ผลึก (devitrification) เม่ือระยะเวลา (อายุ) ของเพอรไลตมากข้ึน  ดังนั้น เพอรไลตท่ีมีคุณภาพดี 
สามารถนําไปใชประโยชนไดนั้น เนื้อแกวจะตองไมเปล่ียนสภาพแกวเปนผลึก  ซ่ึงจะพบไดในหิน
ภูเขาไฟยุคใหมประมาณยุคเทอรเทียรีข้ึนมา หรือนอยกวา 65 ลานป (กลุมวิศวกรรมและความ
ปลอดภัย, 2547) 
 
ตารางท่ี 1  องคประกอบทางเคมีของเพอรไลตแหลงลพบุรี 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  (ตอ) 
 
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) 
 
 เพอรไลตสามารถใชประโยชนไดหลายอยาง โดยสวนใหญถูกนําไปใชในงานดานกอสราง
เพื่อลดน้ําหนักของส่ิงกอสราง เปนฉนวนปองกันความรอนและความเย็น หรือเปนผนังปองกันเสียง  
นอกจากนี้ ยังไดมีการนําเพอรไลตไปใชในงานดานตางๆ ท้ังดานอุตสาหกรรม ตลอดจนงาน
ทางดานเกษตร เชน ใชเพอรไลตผสมลงไปในดินเพื่อรักษาและปรับสภาพของดินท่ีใชใน
การเกษตร เนื่องจากเพอรไลตมีคุณสมบัติเปนตัวดูดซึมท่ีดีและมีความพรุนในตัวสูง ทําใหสภาพดิน
เปนดินรวน และรักษาความสมดุลระหวางปริมาณของน้ําและอากาศในดิน  จากผลการทดลองของ
บริษัทผลิตเพอรไลตของประเทศญ่ีปุน พบวา เม่ือผสมเพอรไลตลงไปในดิน จะทําใหมีปริมาณของ
กาซออกซิเจนในดินเหนียวเพียงพอตอความตองการของพืช เนื่องจากเพอรไลตมีความพรุน
มากกวาดินเหนียว 5 เทา ในดินทรายจะชวยปองกันไมใหดินแหงจนเกินไป เพราะสามารถกักเก็บ
ความช้ืนไวไดดีกวาถึง 4 เทา จึงรักษาความสมดุลระหวางปริมาณนํ้าและอากาศในดิน ชวยรักษา
อุณหภูมิของดินไมใหเปล่ียนแปลงมาก ทําใหดินมีความยุย ไมจับตัวกันแข็ง ชวยรากพืชในการดูดซึม
อาหาร  เพอรไลตจัดเปนพวกสารอนินทรีย สามารถผสมกับปุยเคมีทุกชนิดเนื่องจากมีสภาพ 
เปนกลาง มีความคงทนตอปฏิกิริยาทางเคมี และไมผุสลายจากจุลินทรีย นอกจากนี้ เพอรไลตยังชวย
ดูดซึมสะสมพวกยาฆาแมลงยากําจัดวัชพืช และปุยเคมีตางๆ ท่ีเติมลงไปในดินไวไมใหซึมหายออกไป
จากดินเร็วเกินไป  และยังเปนตัวชวยลดความเขมขนของปุย และยาฆาแมลงท่ีเติมลงไปในดิน  
สามารถนําไปปรับปรุงบริเวณท่ีสภาพดินเส่ือม เชน ดินท่ีมีความพรุนตํ่าไมสามารถอุมน้ําไดดี 
(กลุมวิศวกรรมและความปลอดภัย, 2547) 
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 กิตติภพ (2547) รายงานวา เพอรไลตชวยเพิ่มสัดสวนของอนุภาคทรายในวัสดุปลูกหอมแบง 
ทําใหมีเนื้อดินเปนดินรวนเหนียวปนทราย คาความช้ืนในดินท่ีมีเพอรไลตผสมในอัตราสวน 22.5 
กิโลกรัม ตอดิน 150 กิโลกรัม มีคาความจุความช้ืนสนามและคาความจุความช้ืนท่ีเปนประโยชน
สูงสุดท่ี 18.8 และ 8.75 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ตามลําดับ คาการนําน้ําขณะดินอ่ิมตัวดวยน้ําอยูใน
คามาตรฐานปานกลาง คือ 28.35 เซนติเมตรตอช่ัวโมง ซ่ึงใหผลดีตอการกักเก็บธาตุอาหารในดินไว
สําหรับพืช  การผสมเพอรไลตในดินดวยอัตราสวนนี้ทําใหมีชองขนาดเล็กในดินมาก ใหผลความ
หนาแนนรวม ความหนาแนนอนุภาค และความพรุนรวมท่ีเปนประโยชนตอพืชในระดับปานกลาง  
สวนคาความจุแลกเปลี่ยนไอออนบวกใหผลเชิงลบ ท้ังนี้ เนื่องจากอิทธิพลของเพอรไลตท่ีมี
องคประกอบของซิลิกาอยูสูง จึงทําใหคาความจุแลกเปล่ียนไอออนบวกต่ํา  แตโดยรวมแลวการ
ตอบสนองของหอมแบงตอการเปล่ียนแปลงสมบัติดานฟสิกสของดินท่ีผสมเพอรไลตมีแนวโนม
ในทางท่ีดีข้ึน   
 
 Gul et al. (2007) ศึกษาถึงแหลงธาตุอาหารท่ีมีตอแตงกวาในวัสดุปลูกชนิดตางๆ เพาะปลูก
แตงกวาพันธุท่ีเกสรตัวเมียแข็งแรงและไมแข็งแรง แหลงธาตุอาหาร ไดแก การใชสารละลายธาตุ
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 อัตราสวน 3:1, perlite:clinoptilolite อัตราสวน 1:1, tuff:clinoptilolite 
อัตราสวน 3:1 และ tuff:clinoptilolite อัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร พบวา การใสปุยอินทรียเปน
แหลงธาตุอาหารจะทําใหผลผลิตโดยรวมลดลง 22.4 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบการใชสารละลายธาตุ
อาหารจากปุยอนินทรีย  สวนการทดลองท่ีใสปุยอินทรียในแตงกวาพันธุท่ีเกสรตัวเมียแข็งแรง จะ
ใหผลผลิตมากกวาแตงกวาพันธุท่ีเกสรตัวเมียไมแข็งแรง  สําหรับการทดลองในฤดูใบไมผลิ ปจจัย
ในการทดลองไดลดลงเหลือเพียง 2 ปจจัย คือ สารละลายธาตุอาหาร ไดแก การใชสารละลายธาตุ
อาหารจากปุยอนินทรีย การใสปุยอินทรีย และการใชสารละลายธาตุอาหารจากปุยอินทรีย และ
ปจจัยในเร่ืองวัสดุปลูก ในการเพาะเพียงแบบเดียว คือ การใชแตงกวาพันธุท่ีเกสรตัวเมียแข็งแรง 
พบวา การใชสารละลายธาตุอาหารจากปุยอินทรียใหผลผลิต 10.9 เปอรเซ็นต และ การใสปุย
อินทรียใหผลผลิต 31.3 เปอรเซ็นต  สวนวัสดุท่ีผสมเพอรไลต จะใหผลผลิตดีกวาวัสดุปลูกท่ีผสม tuff 
 
 นอกจากนี้ พรรณราย (2546) รายงานวาเพอรไลตดิบและเพอรไลตเผาสามารถกําจัด
แคดเมียมไดดี ท่ี pH 6 เวลาเขาสูสมดุลการดูดซับของเพอรไลตดิบท่ีมีอนุภาคขนาด 0.2-0.6 
มิลลิเมตร 0.6-1.0 มิลลิเมตร และ 1.0-1.4 มิลลิเมตร เทากับ 4, 5 และ 6 ชั่วโมง ตามลําดับ สวนเพอรไลต
เผาทุกขนาดจะเขาสูสมดุลภายในเวลา 5 ชั่วโมง  ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัด
แคดเมียมที่สภาวะเดียวกัน พบวา เพอรไลตดิบมีประสิทธิภาพในการดูดซับมากกวา ดังนั้นจึงใช
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เพอรไลตดิบในการทดลองแบบตอเนื่อง โดยใชคอลัมนดูดซับท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 
2.8 นิ้ว ความสูง 1 เมตร ทําการทดลองที่อัตราการบําบัด 0.3 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. ซ่ึงพบวา เพอรไลต
ดิบท่ีมีอนุภาคขนาด 0.2-0.6 มิลลิเมตร และความสูงของช้ันเพอรไลต 80 ซม. มีเวลาการใชงานและ
ปริมาตรน้ําท่ีบําบัดไดมากที่สุด และคาใชจายในการบําบัดถูกกวาการใชถานกัมมันตแบบเกล็ด แม
อายุการใชงานและปริมาตรนํ้าท่ีบําบัดไดมีคาตํ่ากวาก็ตาม  
 
2. เวอรมิคูไลต (Vermiculite) 
 
 เวอรมิคูไลต เปนแรธรรมชาติท่ีเกิดจากขยายตัวของแรไมกาดวยความรอนประมาณ 850 
องศาเซลเซียส ในทางพืชสวนมี 2 ขนาด คือ ขนาดเล็กมากใชสําหรับเพาะกลา และขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1/4 นิ้ว ใชสําหรับปลูกพืชไมใชดิน น้ําหนักเบา ประมาณ 70-100 กิโลกรัมตอลูกบาศก
เมตร มีความพรุนประมาณ 96 เปอรเซ็นต สามารถแลกเปล่ียนประจุไอออนบวกไดสูงประมาณ 65-
150 me/110 gm มีคาดูดซึมน้ํา 300 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก คาความเปนกรด-ดางของเวอรมิคูไลต
ข้ึนกับแหลงแร เชน เวอรมิคิวไลตของสหรัฐอเมริกา มีคาความเปนกรด-ดางประมาณ 6.3-7.8 ของ
แอฟริกามีความเปนกรด-ดางประมาณ 9.3-9.7 มีความหนาแนนรวมประมาณ 0.11 กรัมตอมิลลิลิตร 
ไมมีการเส่ือมสภาพจากผลของสิ่งแวดลอม เชน อุณหภูมิ ความช้ืน รา แบคทีเรีย สภาพอากาศ หรือ
ลม ไมมีผลกระทบตอคนท้ังในดานของความเปนพิษและเร่ืองของกล่ิน ไมเปนแหลงสะสมของโรค
และแมลง สามารถดูดซับเสียงไดปานกลาง มีธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 5-8 เปอรเซ็นต 
แมกนีเซียม 9-12 เปอรเซ็นต (ดิเรก, 2550; มนูญ, 2544; โสระยา, 2544 และ Wikipedia, 2008) 
 
 เวอรมิคูไลต มีประโยชนในดานอุตสาหกรรมและในเชิงพาณิชยมากมาย เชน เปนวัสดุใช
ทําฉนวนกันความรอนหรือฉนวนกันไฟ ผนังกันไฟ เปนวัสดุเก็บเสียง วัสดุหอกันกระแทก  
รังสําหรับสัตวหรือใสไข เปนเคร่ืองมือท่ีใชในการเปาแกว ทําตะเกียง เหล็ก หรือลูกแกว ใชเปน
วัสดุในเคร่ืองหุงตม ใชทําถุงมือ และเน่ืองจากคุณสมบัติท่ีมีน้ําหนักเบา เวอรมิคูไลตจึงเปนวัสดุท่ี
ถูกใชในดานวิศวกรรม เชน ใชผสมในปูนฉาบผนัง คอนกรีต ปูนขาว และซีเมนต ใชทําพื้นสระน้ํา
ใหมีความเรียบ  นอกจากนี้ เวอรคูไลตยังถูกใชในงานดานเกษตรกรรม เชน ใชปรับปรุงดิน ใชเปนตัว
อุมน้ํา เนื่องมีคุณสมบัติในการอุมน้ํา 300-375 ลิตรตอลูกบาศกเมตร สามารถดูดซับธาตุอาหารไดสูง
โดยกักเก็บสารเคมีแลวปลอยออกมาชาๆ แตไมดูดซับ Cl-, NO3

-, และ SO4
2  เม่ือถูกใชนานความ

พรุนจะหมดจึงนิยมผสมกับเพอรไลตในการปลูกพืชในกระถาง หรือใชเปนวัสดุปลูกสําหรับการ
ปลูกพืชในระบบไฮโดรโปนิกส ซ่ึงสามารถใชไดนานประมาณ 2 ป เปนตน (ดิเรก, 2550; มนูญ, 
2544; โสระยา, 2544 และ Wikipedia, 2008) 



9 

การปลูกพืชไมใชดิน 
 
 การปลูกพืชไมใชดิน (Soilless culture) เปนวิธีการปลูกพืชโดยวิธีใดก็ไดท่ีไมมีดินมา
เกี่ยวของ  แสดงวาจะตองไมมีอนุภาคของทราย (sand particles) ดินตะกอน (silt particles) และดิน
เหนียว (clay particles) มารวมกันเปนองคประกอบของดินในวัสดุหรือสารท่ีใชปลูกพืช  ซ่ึงมี
จุดมุงหมายเฉพาะในการผลิตพืชทางการเกษตรสมัยใหมใหมีคุณภาพและปลอดสารพิษ (นพดล, 
2550) 
 
 การปลูกพืชไมใชดินเพื่อการคาเกิดข้ึนจากความตองการในการแกปญหาความไม
เหมาะสมของดินท่ีใชเพาะปลูกพืชในโรงเรือนซ่ึงเกิดโรคและแมลงระบาด ดินแนนทึบหลังการ
เพาะปลูกเปนเวลานาน (Resh, 1978)  ตอมาเทคนิคการปลูกพืชไมใชดินไดถูกนําไปใชเพื่อปลูกพืช
ในสถานท่ีอ่ืนๆ ท่ีมีสภาพไมเหมาะสมตอการเพาะปลูก เชน ดินขาดความอุดมสมบูรณ ดินเค็ม หรือ
ดินเปร้ียว  พื้นท่ีขาดแคลนนํ้า  เปนตน ทําใหการปลูกพืชวิธีนี้แพรหลายและเปนท่ียอมรับ 
อยางกวางขวาง (Douglas, 1988)  ธรรมนูญ (2544) ศึกษาความเปนไปไดสําหรับโครงการลงทุน
ธุรกิจปลูกพืชไมใชดิน พบวา อุปกรณ เคร่ืองมือตางๆ และวัสดุในการปลูกพืชไมใชดิน สามารถ
จัดหาไดภายในประเทศและปจจุบันพืชท่ีปลูกดวยระบบนี้ อันไดแก พืชตระกูลสลัด ผลผลิตท่ีได 
ในปจจุบันยังไมเพียงพอกับความตองการ  ผลการวิเคราะหเชิงปริมาณบงช้ีวา โครงการนี้มีระยะเวลา
คืนทุนส้ัน มูลคาปจจุบันสุทธิมีคาเปนบวก อัตราผลตอบแทนภายในสูงกวาตนทุนอัตราดอกเบ้ีย 
โครงการน้ีมีความเปนไปไดในการลงทุน ในขณะท่ีการปลูกผักระบบไฮโดรโปนิกสของ บริษัท 
เฟรชไฮโดรฟารม จํากัด ซ่ึงเปนกิจการท่ีใชอุปกรณการปลูกนําเขาจากตางประเทศ และบริษัท  
แมกลองพืชผัก จํากัด ซ่ึงเปนกิจการท่ีใชเคร่ืองมืออุปกรณท่ีไดจากการดัดแปลงวัตถุดิบที่มีอยู 
ในประเทศ โดยใชขอมูลการเพาะปลูกป 2543 เพื่อวิเคราะหผลตอบแทนทางการเงินในการปลูกผัก
ระบบไฮโดรโปนิกส พบวา มีความเปนไปไดในการลงทุนในเชิงธุรกิจ (ธีรินมาศ, 2544) 
 
 สวนนิรชา (2548) ศึกษาสภาพทั่วไปทางดานการผลิตและการตลาดผักโดยวิธีไฮโดรโปนิกส  
วิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนของการผลิตผักโดยวิธีไฮโดรโปนิกสแตละชนิดตอรุน  เพื่อ
วิเคราะหวางแผนการปลูกผักโดยวิธีไฮโดรโปนิกสใหไดกําไรสูงสุดดวยวิธีโปรแกรมเสนตรง 
พบวา ฟารมกรณีศึกษาตัวอยางมีรายไดเหนือตนทุนท้ังหมดตอโตะตอรุนของผักท้ัง 9 ชนิดท่ีศึกษา 
ไดแก ผักกาดขาวไดโตเกียว ผักปวยเลง ผักโขมขาว ผักโขมแดง ผักคะนาเห็ดหอม ผักคะนาฮองกง 
ผักกวางตุงฮองเต ผักบุงจีน และผักสลัด  นิรชาไดเสนอวาฟารมกรณีศึกษาตัวอยางควรปลูกผักเพียง  
3 ชนิด ซ่ึงไดแก ผักกาดขาวไดโตเกียว ผักปวยเลง และผักสลัด เนื่องจากทําใหมีรายไดเหนือตนทุน
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ท้ังหมดสูงกวาการปลูกผัก 9 ชนิด โดยแตละชนิดใชจํานวนโตะปลูกตอรุนเทากับ 138, 83 และ 85 
ตามลําดับ และมีรอบการปลูกของผักแตละชนิดจํานวน 12, 12 และ10  นอกจากน้ี ยังไดเสนออีกวา 
ควรมีการวางแผนการปลูกผักโดยคํานึงถึงขนาดการผลิตเพื่อลดตนทุนตอหนวยและมีการนํา
สารละลายธาตุอาหารที่หมดรุนไปใชกับพืชชนิดอ่ืน มีการรวมมือกันของผูปลูกผักโดยวิธีไฮโดรโปนิกส
ดวยกันในการผลิตและการตลาด  
 
1. ระบบการปลูกพืชไมใชดิน 
 
 การปลูกพืชไมใชดิน พืชท่ีปลูกจะเจริญเติบโตเร็วและใหผลผลิตตอหนวยพื้นท่ีสูง ท้ังนี้ 
รากจะตองไดรับออกซิเจนและธาตุอาหารอยางเพียงพอ (Adams, 1993)  ระบบการปลูกพืชไมใชดิน
สามารถจัดแบงตามวิธีการใหสารละลายธาตุอาหารบริเวณรอบรากพืช ดังนี้  
 
 1.1 แบบปลูกในสารละลายธาตุอาหาร (Hydroponics) เปนแบบท่ีไดรับความนิยมมากกวา
แบบอื่นๆ ดวยการนํารากพืชจุมแชในสารละลายโดยตรง ท้ังนี้ รากพืชสามารถทํางานได 2 หนาท่ี
ดวยกัน คือ ดูดออกซิเจนและดูดอาหาร  รากสวนท่ีดูดออกซิเจนอยูบริเวณโคนรากซ่ึงจะสัมผัสกับ
อากาศโดยตรง สวนรากท่ีดูดอาหารอยูบริเวณปลายรากซ่ึงจะจุมแชอยูในสารละลาย การปลูกพืช 
ในสารละลายธาตุอาหารสามารถแบงไดเปน 2 วิธี คือ (นพดล, 2550) 
 
  1.1.1 แบบสารละลายไมหมุนเวียน ท้ังแบบเติมอากาศและไมเติมอากาศ 
 
  1.1.2 แบบสารละลายหมุนเวียน โดยใชปมในการทําใหสารละลายมีการไหลเวียน 
เปนการเพ่ิมออกซิเจนแกรากพืชโดยตรงและชวยรักษาไมใหธาตุตางๆ เกิดการตกตะกอน พืชจึง
ไดรับธาตุอาหารอยางเต็มท่ี  ระบบนี้เหมาะสําหรับปลูกพืชเชิงการคา โดยใหสารละลายไหลผาน
รากพืชอยางตอเนื่อง (Deep Flow Technique) หรืออาจจะใหสารละลายไหลผานรากพืชเปนน้ํา
บางๆ (Nutrient Film Technique) 
 
  ชาญวิทย (2546) ประยุกตการจัดวางรางปลูกพืชระบบไฮโดรโปนิกสภายในโรงเรือน
ปรับสภาวะแวดลอม โดยออกแบบและจัดวางรางปลูกใหระยะหางระหวางชุดปลูกมีระยะคงท่ี 0.60 
เมตร และกําหนดระยะความสูงระหวางช้ันของรางปลูกคงท่ี 1.45 เมตร (แบบ ก) พบวา การจัดวาง
ชุดปลูกขนาดกลาง 3 ชุด (แบบ 1ก) และจัดวางชุดปลูกขนาดใหญ 1 ชุด ขนาบดวยชุดปลูกขนาดเล็ก 
2 ชุด (แบบ 2ก) มีคาเฉล่ียของปริมาณรังสีอาทิตยท่ีรางปลูกช้ันลางไดรับใกลเคียงกัน แตการจัดวาง
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แบบ 2ก จะมีคาเฉล่ียของการรับปริมาณรังสีอาทิตยสมํ่าเสมอกวา ในสวนของการจัดวางรางโดย
กําหนดใหชุดปลูกมีสัดสวนความสูงคงท่ีเปน 1.732 เทาของระยะความกวางของรางปลูกชั้นลาง 
(แบบ ข) พบวา การจัดวางชุดปลูกขนาดใหญ 2 ชุด (แบบ 3ข) เปนแบบท่ีใหการวางรางปลูกไดมาก
ท่ีสุด  กรณีโรงเรือนท่ีมีน้ําหลอเย็น น้ําหลอเย็นจะชวยรักษาระดับอุณหภูมิของอากาศภายใน
โรงเรือนใหมีความสม่ําเสมอใกลเคียงกับอุณหภูมิของอากาศภายนอกโรงเรือน  และการลด
อุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นมีสวนชวยลดอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนไดมากท่ีสุด 
 
  พงพิพัฒน (2549) ศึกษาอิทธิพลของความยาวและความลาดเอียงของรางปลูก NFT 
และอัตราการไหลของสารละลายท่ีมีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak พบวา ราง
ปลูกยาว 6 เมตร ความลาดเอียง 2 เปอรเซ็นต อัตราการไหลของสารละลาย 2 ลิตรตอนาที อุณหภูมิ
เฉล่ีย 24.0-31.8 องศาเซลเซียส รางปลูกยาว 18 เมตร ความลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต อัตราการไหลของ
สารละลาย 2 ลิตรตอนาที อุณหภูมิเฉล่ีย 32.0-39.6 องศาเซลเซียส และรางปลูกยาว 18 เมตร ความ
ลาดเอียง 3 เปอรเซ็นต อัตราการไหลของสารละลาย 4 ลิตรตอนาที อุณหภูมิเฉล่ีย 31.2-36.4 องศา
เซลเซียส ทําใหผักกาดหอมพันธุ green oak มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด  
 
  อังคณา และอภิรัฐ (2548) ออกแบบและสรางชุดไฮโดรโปนิกสแบบใชพลังงานจาก
เซลลสุริยะ โดยทําการทดสอบประสิทธิภาพของระบบดวยการทดลองปลูกแตงกวาญี่ปุนในวัสดุ
ปลูกเพอรไลตผสมเวอรมิคูไลต อัตราสวน 1:1 และขุยมะพราวผสมข้ีเถาแกลบ อัตราสวน 1:1 
พบวา ระบบสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดเพียงพอตลอดอายุการเจริญเติบโตของพืช กระแสไฟฟาท่ี
สามารถผลิตไดสูงสุด คือ 93.09 % ของความสามารถสูงสุดของแผง โดยในรอบวันแผงโซลาร
เซลลจะผลิตกระแสไฟฟาไดสูงสุดในเวลา 12.00 น.  สวนการเจริญเติบโตของพืชในวัสดุปลูก 2 ชนิด 
ไมมีความแตกตางกัน 
 
 1.2 แบบปลูกใหรากลอยอยูกลางอากาศ (Aeroponics) เปนการปลูกพืชโดยสวนของรากลอย
อยูในอากาศและฉีดสารละลายธาตุอาหารเปนฝอยไปท่ีรากพืชโดยตรงเปนชวงเวลา  รูปรางของ
โครงสรางท่ีใชในการปลูกพืชระบบนี้อาจมีหลายรูปแบบ เชน แบบกลอง แบบกระโจมสามเหล่ียม 
เปนตน  พืชในระบบน้ีมีการเจริญเติบโตดี ตั้งตัวเร็วหลังการยายปลูก เนื่องจากรากพืชไดรับอากาศ
เต็มท่ี ซ่ึงเหมาะกับพืชตนเต้ีย เชน พืชผักตางๆ ถาพืชตนสูงจําเปนตองมีการคํ้ายันหรือใชเชือกยึด  
ระบบนี้เหมาะสําหรับงานวิจัยท่ีศึกษาทดลองเกี่ยวกับการเจริญเติบโตหรือปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอราก 
เพราะเห็นการพัฒนาของรากไดตลอด แตตองลงทุนคาใชจายในดานวัสดุอุปกรณคอนขางสูง ถา
ระบบการฉีดพนอุดตันจะทําใหรากพืชแหงตายได ไมเหมาะจะปลูกเปนการคา (อารักษ, 2544) 
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 1.3 แบบปลูกในวัสดุปลูก (Substrate culture) เปนการปลูกพืชลงบนวัสดุปลูกชนิดตางๆ 
แทนดิน พืชไดรับธาตุอาหารทางรากจากการเติมสารละลายธาตุอาหารพืชลงในวัสดุปลูก วัสดุปลูก
นอกจากเปนท่ียึดเกาะของรากสําหรับพยุงลําตนใหชูไดแลว ควรมีคุณสมบัติเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของพืช เชน รวนโปรงระบายอากาศดี อุมน้ําและไมเปนพิษตอพืช (ถวิล, 2546)  ซ่ึง
ไดแก  
 
  1.3.1 วัสดุปลูกท่ีเปนอนินทรียสาร อาจเปนวัสดุท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เชน 
ทราย กรวด หิน ภูเขา วัสดุท่ีผานกระบวนการโดยใชความรอน เชน ดินเผา เม็ดดินเผา ใยหิน เพอรไลต 
เวอรมิคิวไลต หรือเปนวัสดุท่ีเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรม เชน เศษอิฐจากการทําอิฐมอญ เศษดิน
เผาจากโรงงาน เปนตน 
 
  1.3.2 วัสดุปลูกท่ีเปนอินทรียสาร มีท้ังวัสดุท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เชน ฟางขาว 
ขุยและใยมะพราว แกลบ ถานแกลบ เปลือกถ่ัว พีท และวัสดุท่ีเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรม เชน 
ชานออย กากตะกอนจากโรงงานนํ้าตาล เปนตน 
 
  1.3.3 วัสดุปลูกสังเคราะห เชน เม็ดโฟม แผนฟองน้ํา เสนใยพลาสติก เปนตน  
 
  วัฒนา (2540) พัฒนาการปลูกพืชดวยวิธีไฮโดรโปนิกส โดยพืชท่ีปลูก คือ แคนตาลูป 
คะนาจีน ผักกาดหอม มะเขือเทศ และพริกหวาน พบวา เทคนิค Substrate Culture, NFT และ Liquid 
Culture, Non-circulating System เปนเทคนิคท่ีมีศักยภาพที่จะใชปลูกพืชเชิงพาณิชยได สําหรับ
สภาพอากาศภายในโรงเรือนมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยหลังการเจาะหนาตาง  ในชวงอากาศ
รอนถึงรอนจัดในตอนกลางวันท่ีอับลมอุณหภูมิภายในยังสูงกวาภายนอก 3-5 องศาเซลเซียส หรือ
สูงกวา สวนความเขมขนแสงยังคงอยูในระดับ 40-45 % ของภายนอกโรงเรือน  นอกจากนี้ ยังพบวา
เทคนิค Substrate Culture เปนเทคนิคท่ีทํางายและลงทุนตํ่าสุด  เทคนิค NFT ขอไดเปรียบกวา
เทคนิค Liquid Culture, Non-circulating System เนื่องจากไมมีปญหาในเร่ืองการขาดออกซิเจน 
และเทคนิค NFT สามารถปรับเปล่ียนและพัฒนารูปแบบไดมากกวา  ในขณะท่ีอารีย (2540) ปลูก
พืชโดยวิธีไฮโดรโปนิกส 5 เทคนิค คือ Substrate Culture, Liquid Culture แบบ Non-circulating 
System และ Circulating System, Aeroponics และ Nutrient Film Technique (NFT) ควบคูกับ
โรงเรือนปลูกพืชหลังคาพลาสติก 2 แบบ คือ โรงเรือนปลูกพืชแบบหลังคาเพิงหมาแหงน (sloping, 
slab roof) และแบบหลังคาโคง (curve) สองช้ันซอนกัน (double roof) โดยใชแตงแคนตาลูป 
ผักคะนาจีน และผักกาดหอม เปนพืชทดลอง ณ บริษัท ทีเอบี วิจัยและพัฒนาจํากัด อ.เมือง  
จ.นครปฐม โดยมีจุดประสงคเพื่อคัดเลือกเทคนิคและโรงเรือนปลูกพืชท่ีเหมาะสมและเพ่ือผลิตพืช
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ปลอดสารพิษเปนเชิงพาณิชย พบวา ตนแตงแคนตาลูปท่ีปลูกดวยเทคนิค NFT ภายใตโรงเรือนปลูกพืช
แบบหลังคาเพิงหมาแหงน และตนท่ีปลูกในเทคนิค Substrate Culture หลังคาโคง สองช้ันซอนกัน 
ใหคาเฉล่ียน้ําหนักผลสูงท่ีสุด ผักคะนาจีนท่ีปลูกดวยเทคนิค Liquid Culture แบบ Non-circulating 
System และผักกาดหอมท่ีปลูกในเทคนิค NFT ใหคาเฉล่ียน้ําหนักสดของตนสูงสุด ตนแตงแคนตาลูป
และผักกาดหอมท่ีปลูกดวยเทคนิค Liquid Culture แบบ Circulating System ตายหมดท้ังสอง
โรงเรือนในระยะเวลา 6 สัปดาห และ 3 สัปดาห หลังยายปลูกลงสูกระบะสารละลาย ตามลําดับ 
 
  วัสดุปลูกท่ีดีจะตองเปนท่ีเกาะยึด คํ้ายันใหกับพืช เปนแหลงสะสมนํ้า แหลงท่ีให
อากาศ และเปนท่ีสะสมอาหารใหแกพืช ไมกอใหเกิดพิษตอตนพืชท่ีปลูก มีระดับความเปนกรด-ดาง
ท่ีเหมาะสม สามารถดูดซับแรธาตุท่ีจําเปนสําหรับพืช ไมมีสารทําลายรากพืช สะอาด และสามารถ
ทําความสะอาดไดงาย และไมกอใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอม (พันธิตร, 2548) 
 
  อภิรักษ (2540) ใชวัสดุอินทรียเปนวัสดุปลูกพืชในระบบการปลูกพืชแบบไมใชดิน 
โดยใชวัสดุปลูก ขุยมะพราว กากชานออย ถานแกลบหยาบ ข้ีเล่ือย และถานแกลบละเอียด  พืชท่ีใชปลูก 
คือ ผักกาดหอม และผักกาดกวางตุง พบวา การเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดหอมเมื่อปลูก 
ในวัสดุปลูกตางชนิดกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตไมพบวาความหนาแนนของวัสดุปลูกมีผล
ตอการเจริญเติบโต โดยวัสดุท่ีใหผลผลิตพืชสดเฉล่ียสูงสุด คือ ขุยมะพราว รองลงมา คือ แกลบหยาบ 
สวนการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดกวางตุง แตกตางกันท้ังเม่ือปลูกในวัสดุปลูกตางชนิด
กัน และเม่ือวัสดุมีความหนาแนนตางกัน  วัสดุท่ีใหผลผลิตพืชสดเฉล่ียสูงสุด คือ ถานแกลบหยาบ 
รองลงมา คือ ขุยมะพราว สวนวัสดุท่ีใหผลผลิตตํ่าท่ีสุด คือ วัสดุกลุมความหนาแนนตางๆ ของข้ีเล่ือย 
รองลงมา คือ กากชานออย 
 
  อุมาวดี (2546) ศึกษาการเจริญเติบโตของตนผักกาดหอมพันธุ red oak ในวัสดุปลูก  
6 ชนิด ไดแก ขุยมะพราวลวน ขุยมะพราวผสมทราย อัตราสวน 3:1, 2:1, 1:2, 1:3 และทรายลวน 
และสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ภายใตสภาวะอุณหภูมิสูง พบวา ผักกาดหอม 
ท่ีปลูกในวัสดุปลูกขุยมะพราวผสมทราย อัตราสวน 3:1 มีการเจริญเติบโตทางดานจํานวนใบมาก
ท่ีสุด จากนั้นใหสารละลายธาตุไนโตรเจน แคลเซียม และโพแทสเซียมในความเขมขนท่ีตางกัน  
ตนผักกาดหอมในสารละลายธาตุไนโตรเจนความเขมขน 115 มิลลิกรัมตอลิตร เจริญเติบโต
ทางดานจํานวนใบดีท่ีสุด การใหสารละลายธาตุแคลเซียมความเขมขน 90 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ
สารละลายธาตุไนโตรเจนความเขมขน 115 มิลลิกรัมตอลิตร ผักกาดหอมเจริญเติบโตทางดาน
น้ําหนักสดมากท่ีสุด และสารละลายธาตุโพแทสเซียมความเขมขน 97 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ
สารละลายธาตุอาหารไนโตรเจนความเขมขน 115 มิลลิกรัมตอลิตร และสารละลายธาตุอาหาร
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แคลเซียมความเขมขน 90 มิลลิกรัมตอลิตร ผักกาดหอมเจริญเติบโตทางดานน้ําหนักสดมากท่ีสุด 
นอกจากน้ี เม่ือปลูกตนผักกาดหอมในวัสดุปลูกขุยมะพราว อัตราสวน 3:1 และใหสารละลายธาตุ
อาหารดังกลาวขางตนในกระบอกพลาสติกท่ีไมไดรับออกซิเจนผักกาดหอมเจริญเติบโตทางดาน
น้ําหนักมากกวาตนท่ีไดรับออกซิเจน ดังนั้น สารแทนนินในขุยมะพราวจึงไมมีผลตอการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ red oak  และในระบบการปลูกตนปูเลแบบไมใชดิน โดยวัสดุปลูก 
ไดแก ขุยมะพราว แกลบดิบ แกลบเผา และหญาแฝกสับ พบวา แกลบเผาเปนวัสดุปลูกท่ีมีความ
เหมาะสมตอปูเลในระบบปลูกพืชแบบไมใชดินมากท่ีสุด (จุฬาลักษณ, 2547) 
 
2. สารละลายธาตุอาหาร 
 
 สารละลายธาตุอาหารเปนองคประกอบสําคัญท่ีสุดอยางหนึ่งในระบบการปลูกพืชไมใชดิน 
การเลือกชนิดสารเคมีท่ีใช การใชสูตรสารละลายท่ีเหมาะสม จึงมีความสําคัญมากท้ังเพื่อประหยัด
ตนทุนคาใชจายและชวยใหพชืเจริญเติบโตอยางเหมาะสม  นอกจากนี้ การใหธาตุอาหารจําเปนตองให
สอดคลองกับสภาพแวดลอมและความสมดุลของธาตุอาหาร เพ่ือท่ีพืชจะสามารถเจริญเติบโตไดดี 
สูตรสารละลายธาตุอาหารจะตองประกอบดวยธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส 
(P) โพแทสเซียม (K) แมกนีเซียม (Mg) แคลเซียม (Ca) และกํามะถัน (S) นอกจากน้ี ยังตองมีธาตุ
อาหารรอง ไดแก แมงกานีส (Mn) เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) โมลิบดินัม (Mo) 
โคบอลต (Co) และโบรอน (B) อีกดวย น้ําท่ีใชเตรียมสารละลายจะตองเปนน้ําท่ีมีส่ิงเจือปนอยูนอย 
(โสระยา, 2544; ถวิล, 2546)  
 
 จีราวรรณ (2547) ศึกษาพัฒนาสูตรสารละลายสําหรับปลูกผักกาดหอมพันธุ grand rapid, 
red oak และ green oak ในระบบไฮโดรโปนิกส พบวา ความเขมขนของแคลเซียม 3 ระดับ ไดแก 0, 
20 และ 40 ppm ไมทําใหน้ําหนักสด น้ําหนักแหง ความสูงยอด ความยาวราก shoot/root ratio ความ 
กวางใบ ความกวางทรงพุม พื้นท่ีใบ ดัชนีพื้นท่ีใบ อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ และอัตราการ
สะสมน้ําหนักสุทธิของผักกาดหอมทั้ง 3 พันธุ แตกตางกัน ยกเวน ในสารละลายธาตุอาหารสูตร
ประยุกต Knop’ s ท่ีเติมแคลเซียมความเขมขน 40 ppm ผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตทุกดานสูงกวา
ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตรประยุกต Hoagland and Arnon  และพบวาสารละลายธาตุอาหาร
สูตรประยุกตท้ัง 2 สูตร ท่ีเติมแคลเซียมทําใหผักกาดหอมพันธุ grand rapid มีการเจริญเติบโตดีกวา
ผักกาดหอมพันธุ red oak และ green oak  สวนดานคุณภาพ แคลเซียมทําใหผักกาดหอมท้ัง 3 พันธุ
มีปริมาณคลอโรฟลลสูงและสีใบเขมข้ึน  สําหรับแอมโมเนียม-ไนโตรเจนทําใหผักกาดหอม 
มีน้ําหนักสด น้ําหนักแหง ความสูงยอด shoot/root ratio พื้นท่ีใบ ดัชนีพื้นท่ีใบ อัตราการเจริญเติบโต
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สัมพัทธ และอัตราการสะสมนํ้าหนักสุทธิ เจริญเติบโตสูงสุด แตถาแอมโมเนียม-ไนโตรเจน 
ในสารละลายธาตุอาหารมีมากกวารอยละ 50 ของไนโตรเจนท้ังหมด การเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมจะลดลง และยังพบวาผักกาดหอมพันธุ grand rapid มีการเจริญเติบโตดีกวาพันธุ red oak 
และ green oak  สวนดานคุณภาพ ผักกาดหอมพนัธุ red oak และ green oak ท่ีปลูกในสารละลาย
ธาตุอาหาร NO3 : NH4 เทากับ 0 : 100 มีปริมาณ reducing sugar มากท่ีสุด และเม่ือ NH4 เพ่ิมข้ึน 
ผักกาดหอมจะมีปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มข้ึน และมีสีของใบเขียวเขมข้ึน แตมีปริมาณไนเตรตและ 
ไนไตรตสะสมลดลง โดยผักกาดหอมพันธุ grand rapid และ green oak มีไนเตรตสะสมนอยท่ีสุด 
คุณภาพผักกาดหอมดานประสาทสัมผัสท่ีปลูกในสารละลายท่ีมี NO3 : NH4 เทากับ 75 : 25 ไมแตกตาง
กับผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลาย NO3 : NH4 ในอัตราสวนอ่ืนๆ 
 
 เพ็ญนภา (2546) ศึกษาความเขมขนของธาตุไนโตรเจน แคลเซียม และโพแทสเซียม ตอการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม (Lactuca sativa Linn.) พันธุ red oak ท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส 
(Nutrient Film Technique) โดยใชสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) ท่ีความ
เขมขนของสารละลายธาตุอาหาร 1.2 mS/cm พบวา ความเขมขนของธาตุอาหารไนโตรเจน 95 
มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหผักกาดหอมพันธุ red oak มีการเจริญเติบโตทางดานนํ้าหนักสดไดดีสุด การ
ใชแคลเซียมความเขมขน 120 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับไนโตรเจน 95 มิลลิกรัมตอลิตร ทําให
ผักกาดหอมพันธุ red oak มีน้ําหนักสดสูงสุด มีใบหนา แข็งแรง ไมแสดงอาการเหี่ยวในชวงกลางวัน 
ท่ีมีอุณหภูมิสูง และการใชโพแทสเซียม 117 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับไนโตรเจน 95 มิลลิกรัมตอลิตร 
และแคลเซียม 120 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหผักกาดหอมพันธุ red oak เจริญเติบโตเหมาะสมท่ีสุด  
ไมแสดงอาการเหี่ยวในชวงกลางวันซ่ึงมีอุณหภูมิสูง 
 
 วุฒิพงษ (2546) ศึกษาการเจริญเติบโต การสะสมไนเตรต และการลดไนเตรตกอน 
การเก็บเกี่ยวในผักกาดหอม 2 พันธุ ไดแก พันธุ cos และพันธุ red oak ท่ีปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Enshi โดยใชความเขมขน 2 ระดับ คือ EC = 1.2 และ 2.4 mS/cm เปรียบเทียบกับการปลูก
ในถุงพลาสติกดวยดินผสม (ดินรวน : ขุยมะพราว : แกลบสด : ปุยคอก อัตราสวน 2 : 2 : 2 : 1) ท่ีใส
ปุยเคมีสูตร 12-24-12 อัตรา 33.33 กิโลกรัมตอไร ในชวงฤดูรอนและฤดูหนาว พบวา ในชวงฤดูรอน
ผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตท่ีต่ําและไมแตกตางกัน  ผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหาร
ท้ัง 2 ความเขมขน มีการสะสมไนเตรตเพ่ิมข้ึนตามอายุปลูกจนถึงการเก็บเกี่ยวในสัปดาหท่ี 5 และมีคา
เกินระดับความปลอดภัยตอการบริโภคตามขอกําหนดของสหภาพยุโรป  สวนการปลูกในดินผสม 
มีการสะสมไนเตรตท่ีต่ํากวาการปลูกในสารละลายและลดลงเมื่ออายุปลูกเพิ่มข้ึน  นอกจากนี้  
ยังพบวาผักกาดหอมพันธุ cos มีการสะสมสารไนเตรตมากกวาพันธุ red oak ในชวงฤดูหนาว
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ผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารทั้ง 2 ความเขมขน มีการเจริญเติบโตดีกวาปลูกในดินผสม 
มีการสะสมสารไนเตรตเพ่ิมข้ึนตามอายุปลูกจนสูงสุดในสัปดาหท่ี 3 จากนั้นจะเร่ิมลดลงกอนการ
เก็บเกี่ยวในสัปดาหท่ี 5 ในขณะท่ีการปลูกในดินผสมจะมีการสะสมสารไนเตรตเร่ิมตนท่ีสูงและลดลง
ตามอายุการปลูก ซ่ึงทุกวิธีการปลูกในฤดูหนาวไมพบวาผักกาดหอมมีการสะสมไนเตรตท่ีเกินกวา
ความปลอดภัยตอการบริโภค  และพบวาผักกาดหอมพันธุ cos มีการสะสมสารไนเตรตสูงกวาพันธุ 
red oak เสมอเม่ือปลูกในสารละลายธาตุอาหาร สวนวิธีการลดสารไนเตรตกอนการเก็บเกี่ยวทําได
โดยการแทนท่ีสารละลายดวยน้ําธรรมดาเปนเวลา 4 วัน กอนการเก็บเกี่ยว ซ่ึงไมทําใหผักกาดหอม
พันธุ red oak ในสารละลายธาตุอาหารความเขมขน EC = 1.2 mS/cm มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง
ลดลง 
 
 สุรชัย (2546) ศึกษาประสิทธิภาพของน้ําสกัดชีวภาพพืชและน้ําสกัดชีวภาพปลาตอการ
เจริญเติบโตของผักกาดกวางตุง ผักกาดหอม และพริกยักษ ในระบบการปลูกพืชแบบไมใชดิน  
น้ําสกัดชีวภาพทั้ง 2 ชนิด มีสมบัติเปนกรดจัด คาการนําไฟฟาสูงมาก มีปริมาณธาตุอาหารหลัก  
ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุในปริมาณตํ่า ซ่ึงมีประสิทธิภาพไมแตกตางกัน แมวาน้ําสกัดชีวภาพพืช
มีความเปนกรดรุนแรงกวา และมีธาตุอาหารปริมาณนอยกวาน้ําสกัดชีวภาพปลา  พืชทดลองแตละชนิด
ก็สามารถตอบสนองตอการใชน้ําสกัดชีวภาพทั้ง 2 ชนิด ในทํานองเดียวกัน โดยพบวาการใช 
น้ําสกัดชีวภาพพืชหรือปลาเพียงอยางเดียว ท้ังในอัตราสวนท่ีเจือจาง 1:1,000 และ 1:500 จะทําให
พืชมีการเจริญเติบโตและการดูดธาตุอาหารนอยมากและไมแตกตางกัน และยังนอยกวาการใช
สารละลายท่ีมีธาตุอาหารครบ  แตถาใชน้ําสกัดชีวภาพดังกลาวรวมกับสารละลายท่ีมีธาตุอาหารครบ 
กลับทําใหมีการเจริญเติบโตและการดูดธาตุอาหารเพ่ิมข้ึนดีกวาการใชสารละลายธาตุอาหารครบ
เพียงอยางเดียว  ซ่ึงอัตราสวนของน้ําสกัดชีวภาพท่ีเจือจาง 1:1,000 จะใหผลการเจริญเติบโตท่ีดีกวา
อัตราสวนท่ีเจือจาง 1:500  และการใชน้ําสกัดชีวภาพพืชหรือปลารวมกับสารละลายท่ีมีเฉพาะ 
ธาตุอาหาร N-P-K จะทําใหพืชมีการการเจริญเติบโตและดูดธาตุอาหารนอยกวาการใชน้ําสกัด
ชีวภาพรวมกับสารละลายท่ีมีธาตุอาหารครบ 
 
 ธีระศักดิ์ (2547) ศึกษาการเจริญเติบโตและปริมาณธาตุอาหารของผักกาดหอม 3 ชนิด คือ 
cos, butter head และ red coral ท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่แตกตางกัน 10 สูตร ไดแก 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 ในชวง 122-355 mg/l P ในชวง 21-69  mg/l K ในชวง 150-449 mg/l Ca ในชวง 62-250 mg/l  
Mg ในชวง 12-50 mg/l ท่ีแตกตางกัน โดยปลูกในสภาพโรงเรือนเปดและโรงเรือนปด พบวา  
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ในสภาพโรงเรือนเปด ผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตรท่ี 5 (Resh’s Tropical Dry 
Summer) มีการเจริญเติบโตมากท่ีสุด โดยมีจํานวนใบ พื้นท่ีใบ น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของยอด
และรากสูงกวาของสารละลายธาตุอาหารสูตรอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ผักกาดหอม cos และ 
butter head มีการเจริญเติบโตท่ีไมแตกตางกัน แตท้ังสองชนิดดีกวาชนิด red coral อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  ปริมาณธาตุอาหารในสวนยอดของผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตรท่ี 4 
(Resh’s Tropical Wet Summer) มีปริมาณ Mg มากท่ีสุด  และสูตรท่ี 9 (Knop’s Solution) มีปริมาณ
ธาตุอาหาร Ca มากท่ีสุด  ในขณะที่ธาตุ N P และ K ในสวนยอดของผักกาดหอมท่ีปลูก 
ในสารละลายธาตุอาหารทุกสูตรมีปริมาณไมแตกตางกันทางสถิติ  ในสภาพโรงเรือนปด พบวา 
ผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่แตกตางกัน มีน้ําหนักสดยอด และราก จํานวนใบ และ
น้ําหนักแหงยอดไมแตกตางกันทางสถิติ  แตผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายสูตรท่ี 10 (Steiner’s 
Universal Nutrient) มีน้ําหนักสดรากมากท่ีสุด และสูตรท่ี 7 (Dutch’s Solution) ใหน้ําหนักแหงราก
มากท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ผักกาดหอมชนิด cos มีการเจริญเติบโตสรางน้ําหนักแหงของ
ยอดและรากมากท่ีสุด  ปริมาณธาตุอาหารในสวนยอดของผักกาดหอม พบวา ผักกาดหอมที่ปลูก 
ในสารละลายธาตุอาหารสูตรท่ี 8 (Cooper’s Solution) มีปริมาณธาตุ P มากท่ีสุด  สูตรท่ี 10 มีปริมาณ
ธาตุ K มากท่ีสุด สูตรท่ี 5 มีปริมาณธาตุ Ca มากท่ีสุด  สวนสูตรท่ี 4 และสูตรท่ี 8 มีปริมาณธาตุ Mg 
มากท่ีสุด โดยแตกตางจากสารละลายธาตุอาหารสูตรอ่ืนอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ สวนปริมาณธาตุ 
N ในตนผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารทุกสูตรนั้น มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
 ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปนิกสแบบทอในโรงเรือนหลังคาพลาสติก ยุทธนา 
(2547) พบวา การพรางแสงมีผลทําใหอุณหภูมิสารละลายลดลง 1-4 องศาเซลเซียส แตมีผลทําให
ความสูงยอด shoot/root ratio ความกวางทรงพุม ปริมาณไนเตรต ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด และ
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในใบผักกาดหอมสูงข้ึน อิทธิพลของแอมโมเนียมในสารละลายอาหาร 
โดยเฉพาะสูตรท่ีใชปุยแอมโมเนียมตอไนเตรตอัตราสวน 33 : 67 มีแนวโนมทําใหผักกาดหอมมีการ
เจริญเติบโตและคุณภาพดีท่ีสุด และพบวาผักกาดหอมมีการสะสมไนเตรตสูงสุดเม่ืออายุ 30 วัน 
และลดลงตามอายุท่ีเพิ่มข้ึนจนถึงอายุการเก็บเกี่ยวซ่ึงไมเกินคามาตรฐาน European Commission 
Standard (1997)  นอกจากนี้ยังพบวา ปุยแอมโมเนียซัลเฟตมีผลทําใหผักกาดหอมมีน้ําแหง ความสูงยอด 
พื้นท่ีใบ ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ ปริมาณฟอสฟอรัส และปริมาณ
โพแทสเซียมสูงกวาการใชปุยยูเรียหรือปุยน้ําอินทรีย แตปุยยูเรียมีผลทําใหปริมาณไนเตรตสะสม
สูงสุด สวนการผลิตผักกาดหอมไฮโดรโปนิกสแบบทอดวยอุปกรณท่ีสรางข้ึนเอง พบวา ตนทุนการผลิต
ท้ังหมดไมรวมคาแรง สามารถปรับลงไดเม่ือเพิ่มกําลังการผลิตใหสูงกวาพื้นท่ีในแปลงทดลอง 
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 ปยะนุช (2548) ศึกษาถึงผลของน้ําปุยหมักจากผักคะนาและจากถ่ัวเหลืองท่ีมีตอการ
เจริญเติบโตของตนผักกาดหอมในวัสดุปลูกท่ีไมผสมดิน การปลูกผักกาดหอมในวัสดุผสม 
ชนิดเดียวกัน แตใหน้ําปุยหมักและสารละลายธาตุอาหารท่ีแตกตางกัน พบวา น้ําปุยหมักชวยเพิ่ม
จํานวนใบ  แตน้ําปุยหมักจากถ่ัวเหลืองท่ีใหทุก 8 วัน จะใหขนาดใบ น้ําหนักสดราก น้ําหนักสดรวมตน
และราก น้ําหนักแหงราก และมวลชีวภาพในการเก็บเกี่ยวครั้งท่ี 3 สูงสุด แตไมแตกตางจากการให
น้ําปุยหมักจากผักคะนาท่ีทุกระยะของการทดลอง อยางไรก็ตาม การใหน้ําปุยหมักจําเปนตองให
ควบคูกับสารละลายธาตุอาหาร  นอกจากนี้ ผลของการใหน้ําปุยหมักและสารละลายธาตุอาหาร 
ดวยการปลูกในวัสดุ 5 ชนิด ไดแก ทรายลวน ขุยมะพราวลวน และทรายผสมขุยมะพราว 3 อัตรา
สวนผสม (2:1, 1:1 และ 1:2) และใหน้ําปุยหมักและสารละลายธาตุอาหารท่ีแตกตางกัน พบวา  
น้ําปุยหมักชวยเพิ่มจํานวนใบ น้ําหนักผลผลิตสด น้ําหนักแหงของสวนเหนือดิน และมวลชีวภาพ
ของผักกาดหอม แตมีผลทําใหปริมาณน้ําภายในตนผักกาดหอมลดลงในชวงทาย และเม่ือพิจารณา
สมบัติของวัสดุปลูก พบวา น้ําปุยหมักชวยใหวัสดุทรายลวนเก็บความช้ืนไดมากข้ึน ซ่ึงโดย
ภาพรวมท้ัง 2 การทดลอง มีแนวโนมวาการใหน้ําปุยหมักทุก 8-10 วัน ใหผลดีตอการเจริญของ
ผักกาดหอม 
 
 การศึกษาอิทธิพลของสารอินทรียสกัดจากปลาและพืชผัก สารสกัดจากดินชุดลําปางและ
ชุดรังสิต และสารละลายธาตุอาหาร 4 สูตร ตอการเจริญเติบโตคุณภาพของผักกาดหอมพันธุ red oak 
(Lactuca sativa L.) ภายใตการปลูกพืชไมใชดิน 2 ระบบ คือ Dynamic Root Floating Technique 
(DRFT) และ Nutrient Film Technique (NFT) ราเชนทร (2548) พบวา การใชสารละลายธาตุอาหาร
สูตร Steiner กับระบบการปลูกแบบ NFT ใหผลผลิตท้ังเชิงปริมาณและคุณภาพสูงสุด  การใช
สารอินทรียสกัดจากปลารวมกับสารละลายธาตุอาหารสูตร Steiner ในระบบ NFT มีผลตอการเพ่ิม
ปริมาณนํ้าหนักสดและการเพ่ิมคุณภาพของผักกาดหอมพันธุ red oak  และการใชสารอินทรียสกัด
จากดินชุดลําปางรวมกับสารละลายธาตุอาหารสูตร Steiner  ในระบบ NFT ทําใหผักกาดหอมพันธุ 
red oak มีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด  นอกจากนี้ การใชสารละลายธาตุอาหารสูตร Steiner  ในระบบ 
NFT รวมกับสารอินทรียสกัดจากปลาและสารสกัดจากดินชุดลําปาง มีผลทําใหผักกาดหอมพันธุ 
red oak มีผลผลิตเพิ่มข้ึนท้ังปริมาณและคุณภาพ โดยมีตนทุนการผลิตคลอโรฟลลเอ แคโรทีนอยด 
และโปรตีนตํ่าท่ีสุด แตมีน้ําหนักสดตํ่าสุด 
 
 Ao et al. (2007) เปรียบเทียบน้ําสกัดจากวัสดุปลูก 6 ชนิด ไดแก พีทมอส เปลือกขาวไหม 
ปุยไก ข้ีเล่ือย แผนหญา และถานหิน พบวา สารสกัดธาตุอาหารพื้นฐานท่ีอยูในสารละลายธาตุ
อาหารมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวางวัสดุปลูก  โดยพิจารณาจากความเขมขนของ
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ประจุไฟฟา ในระยะเวลา 36-108 ชั่วโมง หลังการเร่ิมทําการทดลอง ปริมาณของประจุไฟฟาในสาร
สกัดสารละลายธาตุอาหารที่ไมเทากันข้ึนอยูกับความเขมขนของประจุไฟฟาท่ีมีอยูในน้ําสกัด
สารละลายธาตุอาหาร โดยพบไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากท่ีสุดในน้ําสกัดสารละลายธาตุอาหาร
จากวัสดุปลูกปุยไก  
 
 การปลูกผักกาดหอมในสารละลายสูตร Resh Tropical Dry Summer ดัดแปลง ในสภาพ
อากาศรอนและอากาศเย็น ปริชาติ (2550) พบวา ผักกาดหอม cos อายุตั้งแตหลังยายปลูกจนถึงอายุ 
2 สัปดาหหลังยายปลูก ในสภาพอากาศรอน ความเขมขนของสารละลายธาตุอาหาร 1.75 mS/cm 
รวมกับระดับความเปนกรด-ดาง 6.0 ทําใหการเจริญเติบโตของผักกาดหอม cos ดีท่ีสุด  ผักกาดหอม 
cos อายุตั้งแต 2 สัปดาห จนถึงอายุ 4 สัปดาหหลังยายปลูก ในสภาพอากาศรอน เม่ือลดความเขมขน
ของสารละลายธาตุอาหารเปน 1.00 mS/cm รวมกับระดับความเปนกรด-ดาง 6.0 ทําใหการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม cos ดีท่ีสุด และสามารถดูดใชไนโตรเจนสูงท่ีสุด  สวนผักกาดหอม 
cos อายุตั้งแตหลังยายปลูกจนถึงอายุ 2 สัปดาหหลังยายปลูก ในสภาพอากาศเย็น ความเขมขนของ
สารละลายธาตุอาหาร 1.50 mS/cm รวมกับระดับความเปนกรด-ดาง 6.0 ทําใหการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอม cos ดีท่ีสุด  ผักกาดหอม cos อายุตั้งแต 2 สัปดาห จนถึงอายุ 4 สัปดาหหลังยายปลูก  
ในสภาพอากาศเย็น เพิ่มความเขมขนของสารละลายธาตุอาหารเปน 1.75 mS/cm รวมกับระดับ
ความเปนกรด-ดาง 6.0 ทําใหการเจริญเติบโตของผักกาดหอม cos ดีท่ีสุด และสามารถดูดใช
ไนโตรเจนสูงท่ีสุด แตเม่ือความเขมขนของสารละลายธาตุอาหารสูงข้ึน ท้ัง 2 สภาพอากาศจะทําให
เกิดอาการปลายยอดไหม (Tip burn) เพิ่มข้ึน  ผักกาดหอม cos ท่ีปลูกในสารละลายท่ีไมมีการ
ควบคุมระดับความเปนกรด-ดาง  มีคาเพิ่มข้ึนอยูในชวงระหวาง 5.8 ถึง 6.38 มีการเจริญเติบโต 
ไมแตกตางจากการควบคุมระดับความเปนกรด-ดาง 5.8  ยกเวน อายุ 16 และ 18 วันหลังยายปลูก 
 
 Yang et al. (2008) ศึกษาปริมาณของไนเตรตบริสุทธ์ิในระบบปลูกแบบไฮโดรโปนิกส 
โดยมีการเปล่ียนแปลงและการสลายตัวของไนโตรเจนภายใน 3, 2 และ 1 โดยจะทําการวัดคา COD, 
ไนโตรเจนรวม  ฟอสฟอรัสรวม  NOx-N และ NH3-N  พบวา NOx-N มีการสลายตัวออกไป 91 
เปอรเซ็นต 97 เปอรเซ็นต และ 71 เปอรเซ็นต ในระยะเวลา 3, 2 และ 1 วัน ตามลําดับ มีคา COD 17-47 
mgL-1 ไนโตรเจนรวม 31-64 เปอรเซ็นต และฟอสฟอรัส 8-15 เปอรเซ็นต ซ่ึงสมดุลกับคาความ
เขมขนของ DO ท่ีพบ (ต่ํากวา 0.7 mgL-1) และทําใหเห็นการเปล่ียนแปลงและการสลายตัวของ
ไนโตรเจน NH3-N และ NOx-N  
 
 ผักกาดหอมท่ีปลูกโดยไมใชดินดวยเทคนิคปลอยใหสารละลายไหลผานรากพืชเปน
แผนฟลมในฤดูฝนและฤดูหนาว กิตติ (2548) พบวา ฤดูกาลไมมีผลตอผลผลิต ปริมาณไนเตรต  
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และขนาดของตนผักกาดหอม  การพรางแสงทําใหความสูงและความกวางพุมมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน  
แตจํานวนใบและพื้นท่ีใบลดลง ซ่ึงทําใหผลผลิตไมแตกตางกับการไมพรางแสง  ผักกาดหอมพันธุ
โอโกยามาท่ีระดับการพรางแสง 60 เปอรเซ็นต มีผลผลิตสูงและขนาดตนใหญสุด  สําหรับปริมาณ
ไนเตรตตกคางในผลผลิต พบวา ทุกพันธุตอบสนองตอการพรางแสงในทํานองเดียวกัน คือ เม่ือเพิ่ม
ระดับการพรางแสงก็ทําใหปริมาณไนเตรตเพิ่มข้ึน แตอยูระดับท่ีปลอดภัยตอผูบริโภค สวนปฏิกิริยา
สัมพันธระหวางฤดูกาลกับการพรางแสง และปฏิกิริยาสัมพันธระหวางระดับการพรางแสงกับพันธุ
ไมมีนัยสําคัญ 
 
 ผักกาดหอมท่ีปลูกโดยไมใชดินดวยเทคนิคปลอยใหสารละลายไหลเปนแผนฟลม (NFT) 
โดยใหความเขมขนของสารละลายธาตุอาหาร 1.8 mS/cm ตลอดการปลูกเปนวิธีการควบคุม แลวปรับ
ลดเหลือ 0.9 mS/cm กอนการเก็บเกี่ยว 2 และ 4 วัน และใหน้ําเปลากอนการเก็บเกี่ยว 2 และ 4 วัน 
พบวา ผักกาดหอมมีสารไนเตรตตกคางในผลผลิตไมเกินคามาตรฐานสูงสุดท่ียอมใหมีได  การให
น้ําเปลากอนการเก็บเกี่ยว 4 วัน สามารถลดปริมาณไนเตรตตกคางจากกรรมวิธีควบคุมไดเชนกัน  
อีกท้ัง ยังสามารถเก็บเกี่ยวผักกาดหอมไดโดยผลผลิตไมลดลง และมีขนาดตนไมแตกตางกันอีกดวย 
(กิตติ และคณะ, 2549) 
 
 ฐิติพันธุ (2542) ศึกษาคุณภาพและตนทุนการผลิตข้ึนฉายและผักสลัด 4 ชนิด ไดแก red oak, 
green oak, butter head และ asconia ภายใตการควบคุมสภาพแวดลอมในสารละลายธาตุอาหารพืช
ดวยวิธีไฮโดรโปนิกส พบวา ตนทุนการผลิต butter head ต่ําท่ีสุดแตใหผลตอบแทนสูงท่ีสุด และ
พบวาการปลูกข้ึนฉายจะใหผลตอบแทนสูงกวาแตตนทุนการผลิตสูงกวาการปลูกดวยวิธีดั้งเดิม  
สวนสูตรสารละลายธาตุอาหารท่ีเหมาะสม คือ สารละลายสูตร Knop’s 1865 ท่ีเพิ่มแคลเซียมไนเตรต 
รอยละ 50 ทําใหข้ึนฉายเจริญเติบโตในสวนยอดท้ัง shoot growth และ shoot growth rate ดีท่ีสุด  
นอกจากนี้ ยังพบวาสารละลายสูตร Knop’s 1865 ท่ีเพ่ิมแคลเซียมไนเตรตอีกรอยละ 50 ทําให crop 
growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), leaf area index (LAI), specific leaf area (SLA) 
และ net assimilation rate (NAR) น้ําหนักสด น้ําหนักแหง พื้นท่ีใบ และปริมาณนํ้าค้ันของผักสูงสุด  
สวนคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลผลิตข้ึนฉายดานประสาทสัมผัส พบวา ข้ึนฉายท่ีปลูก 
ในสารละลายสูตร Knop’s 1865 ท่ีเพิ่มแคลเซียมไนเตรตอีกรอยละ 50 มีคุณภาพเปนท่ียอมรับ 
จากผูบริโภคมากท่ีสุด และเม่ือเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยวท่ีอุณหภูมิหองและในตูเย็น 3 และ 5 วัน 
พบวา ไมมีความแตกตางกัน แตการยอมรับจากผูบริโภคมีแนวโนมลดลง  
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ผักกาดหอม 
 
 ผักกาดหอม จัดอยูในวงศ Compositae มีชื่อวิทยาศาสตรวา Lactuca sataiva L. และช่ือ
สามัญวา ผักกาดยี หรือผักสลัด มีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเซียและยุโรป และมีปลูกในประเทศไทยมาชา
นานแลว ผักกาดหอมเปนผักท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง นิยมบริโภคกันแพรหลายท่ีสุดในบรรดาผักสลัด 
โดยสวนใหญนิยมรับประทานสดและนํามาประกอบอาหารหลายชนิด นํามาตกแตงอาหารใหมี
สีสันสวยงามนารับประทานมากยิ่งข้ึน หรือใชเปนพืชสมุนไพร ผักกาดหอมท่ีปลูกและใชบริโภคกัน
ในปจจุบันสามารถจําแนกออกไดเปน 3 ประเภทใหญๆ ไดแก (ศูนยสารสนเทศ กรมสงเสริม
การเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, ม.ป.ป.)  
 
1. ผักกาดหอมหอ (Head lettuce)  
 
  เปนผักกาดหอมท่ีใบหอเปนหัว ซ่ึงเกิดจากการที่ใบเรียงซอนกันหนามาก มีท้ังชนิดหอหัวแนน 
(Crisp head) ใบบาง กรอบ เปราะงาย เห็นเสนกลางใบชัดเจน ใบจะหอเปนหัวแนนแข็งคลาย
กะหลํ่าปลี นิยมกันมากในทางการคาเพราะสามารถขนสงไดสะดวก ซ่ึงไดแก พันธุเกรทเลค (Great 
lake) นิวยอรค (New york) อิมพีเรียล (Imperial) โปรกรีสส (Progress) เปนตน ชนิดหอหัวไมแนน 
(Butter head) หอเปนหัวหลวมๆ ใบจะออนนุมและผิวใบมัน ใบไมกรอบเหมือนชนิดหอหัวแนน 
ใบท่ีซอนอยูขางในจะมีลักษณะเหมือนถูกเคลือบดวยน้ํามันหรือเนย ออนนุมและเปนเมือกล่ืนๆ  
ใบขางในซอนทับกันแนนพอประมาณ สีเหลืองออนคลายเนย ชอบอากาศหนาวเย็น อายุการเก็บเกี่ยว
เร็วกวาชนิดหอหัวแนน พันธุท่ีนิยมไดแก พันธุบ๊ิก บอสตัน (Big Boston) ไวท บอสตัน (White 
Boston) เปนตน และชนิดหอหัวหลวมคอนขางยาว ใบหอเปนรูปกลมยาวหรือรูปกรวย ลักษณะหัว
คลายผักกาดขาวปลี ใบแข็ง มีลักษณะยาวและแคบ นิยมกันมากในทวีปยุโรป แบงออกเปน 2 ชนิด 
คือ พันธุท่ีมีหัวขนาดใหญ ไดแก พันธุปารีส ไวท (Paris White), ไวท ฮีท (White Heart) เปนตน 
และพันธุท่ีมีหัวขนาดเล็ก ไดแก พันธุลิทเต้ิล เจม (Little Gem) 
 
2. ผักกาดหอมใบ (Leaf lettuce)  
 
  เปนผักกาดหอมท่ีใบไมหอเปนหัว นิยมปลูกกันท่ัวไปในประเทศไทย ใบกวางใหญและหยิก
เจริญเติบโตออกไปทางดานบนและดานขาง ตนเปนพุมเต้ีย ทนตออากาศรอนไดดีกวาประเภทอื่นๆ 
ไดแก ชนิดท่ีมีสีเขียวท้ังตน เชน พันธุ Grand Rapids, Simpson's Curled, Boston Curled และ 
Slobott  และชนิดท่ีมีสีน้ําตาลท้ังตน เชน พันธุ Prize Head เปนตน 
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3. ผักกาดหอมตน (Stem lettuce) 
 
  เปนผักกาดหอมท่ีปลูกเพื่อใชลําตนรับประทานเทานั้น มีลักษณะลําตนอวบ ลําตนสูง ใบจะ
เกิดข้ึนตอๆ กันไปจนถึงยอดหรือชอดอก ใบจะมีลักษณะคลายผักกาดหอมใบ แตใบจะเล็ก หนา
และสีเขมกวา มีท้ังชนิดกลมและยาว ไมหอหัว โดยท่ัวไปไมคอยนิยมปลูกกัน ไดแก พันธุ Celtuce  
 

การปลูกพืชไมใชดินและส่ิงแวดลอม 
 

 การผลิตพืชเชิงธุรกิจ เชน การทําไร ทํานา ทําสวนผัก หรือการทําสวนไมผล ใชวิธีหรือ
ระบบการผลิตแบบใดก็ตาม ตางมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากนอยแตกตางกันไป ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
วิธีการและการจัดการในกระบวนการผลิตเปนหลัก  การปลูกพืชไมใชดินก็มีท้ังผลดี-ผลเสีย  
ท้ังทางตรงและทางออมตอส่ิงแวดลอม เชน การชวยแกปญหาอากาศเสียและปญหาเร่ืองกล่ิน
ภายในอาคารท่ีทําการ การไมยอยสลายของวัสดุปลูก การตกคางของไนเตรตในพืช ปญหาจาก
สารอาหารพืชท่ีทําใหดินและน้ําเสีย ผลกระทบจากการใชสารเคมีในการปองกันกําจัดศัตรูพืช 
ตอผูผลิตและผูบริโภค หรือการใชเปนพืชบําบัด (ดิเรก, 2550) เชน 
 
 Sasirat (2007) ปลูกพืชระบบไมใชดินแบบ NFT ดวยสารละลายธาตุอาหารสูตร Hoagland 
คร่ึงหนึ่งรวมกับการใสฟลูออไรดเขมขน 5 mg/l พบวา เฟรนแวนแกวสามารถดูดซึมฟลูออไรดไดดี
ท่ีสุด ตามดวยเฟรนหลังเงิน ผักกาดขาวปลี และบัวบก โดยมีอัตราความเขมขนสะสมในพืช 51, 50, 
27 และ 13 ตามลําดับ  นอกจากนี้ ยังพบความเขมขนในรากมากกวาสวนตนกลาในพืชทุกชนิด  
หลังจากนั้นนําแวนแกวปลูกในสารละลายท่ีมีฟลูออไรดความเขมขน 5, 10 และ 15 mg/l พบวา พืช 
ในแตละทรีตเมนตไมมีลักษณะหรือความแตกตางในเรื่องมวลชีวภาพเม่ือเปรียบเทียบกับตัวควบคุม  
ทรีตเมนตท่ีมีการสะสมมากท่ีสุด คือ ทรีตเมนตท่ีใชฟลูออไรดเขมขน 15 mg/l โดยจะสะสมอยูในราก
ประมาณ 1,730 mg/l ของน้ําหนักแหง  สัปดาหท่ี 7 หลังการทดลอง มีอัตราความเขมขนสะสม
ประมาณ 150 ซ่ึงสวนใหญการกําจัดฟลูออไรดจากสารละลายโดยพืชนั้นสามารถกําจัดไดเพียง 1-2 
เปอรเซ็นตของฟลูออไรดท่ีอยูในระบบ  ฟลูออไรดท้ังหมดที่ถูกดูดซึม 7 สัปดาห หลังการทดลอง 
ไดแก 60, 110 และ 250 mg/l ของน้ําหนักแหง ในทรีตเมนตความเขมขนของฟลูออไรด 5, 10 และ 
15 mg/l ตามลําดับ 
 
 Jeyakumar (2006) ศึกษาศักยภาพของแหนเปดในการตรึงไนโตรเจนในอากาศและการ
ปลดปลอยไนโตรเจน และการใชไนโตรเจนเปนปุยของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไมใชดิน  
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โดยแบงการทดลองออกเปน 2 การทดลอง คือ  1.การศึกษาปริมาณของไนโตรเจนจากแหนเปด  
5 ชนิดและตัวควบคุมไมมีแหนเปด พบวา ปริมาณของแอมโมเนียมและไนเตรตมีความเขมขน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญอยางยิ่งในแหนเปดแตละชนิด โดยจะมีการเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนกระท่ัง
วันท่ี 21 ปริมาณไนโตรเจนก็จะลดลง  2.การศึกษาการปลูกผักกาดหอมดวยการใชแหนเปดเปนตัว
ใหไนโตรเจนในสารละลายธาตุอาหารและตัวควบคุมท่ีไมมีแหนเปด พบวา ความเขมขนของ
ไนโตรเจนจากแหนเปดใน 20 วัน มีปริมาณ 95.95 mg ในอัตราการใหสารละลาย 200 l/hr และ 
121.87 mg ในอัตราการใหสารละลาย 300 l/hr และความเขมขนไนโตรเจนอยูในชวงระหวาง 87.5-
111.0 kg/ha/yr  แสดงวาการใชแหนเปดเปนตัวใหไนโตรเจนในสารละลายธาตุอาหารนั้นมีประโยชน
ตอผลผลิตของผักกาดหอมในระบบปลูกพืชไมใชดิน 
 
 ในปจจุบัน ประชาชนก็ไดหันมาใสใจในสุขภาพกันมากข้ึน มีการเลือกสินคาท่ีมีความ
ปลอดภัยตอการบริโภค ดังเชน นภาเขต (2548) ศึกษาความคิดเห็นในการตัดสินใจซ้ือผักปลอด
สารพิษ ในจังหวัดสุพรรณบุรี พบวา พฤติกรรมการบริโภคผักปลอดสารพิษของกลุมตัวอยาง 1 ใน 3 
ของกลุมตัวอยาง บริโภคผักปลอดสารพิษนานๆ คร้ัง เนื่องจากหวงใยสุขภาพ ชนิดของผักปลอดสารพิษ
ท่ีนิยม ไดแก ผักบุงจีน และผักคะนา โดยมีวิธีการเลือกซ้ือผักปลอดสารพิษจากการพิจารณาตรา
รับรองของหนวยงาน สถานท่ีท่ีนิยมซ้ือผักปลอดสารพิษ ไดแก หางสรรพสินคา และผูบริโภค
ตัดสินใจซ้ือดวยตนเอง ปจจัยท่ีกลุมตัวอยางใหความสําคัญมากที่สุด ไดแก ดานการสงเสริม
การตลาด สวนดานผลิตภัณฑ กลุมตัวอยางใหความสําคัญนอยท่ีสุด เม่ือศึกษาปจจัยที่มีตอการ
ตัดสินใจซ้ือผักปลอดสารพิษ พบวา ปจจัยดานอายุ สถานภาพสมรส ระดับการศึกษา และอาชีพ 
มีอิทธิพลตอการตัดสินใจซ้ือผักปลอดสารพิษอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับ 0.05 สวนปจจัย
ดานเพศและระดับรายไดไมมีอิทธิพลตอการตัดสินใจซ้ือผักปลอดสารพิษ  พฤติกรรมและเหตุผล
ในการเลือกซ้ือผักปลอดสารพิษในกรุงเทพมหานคร คือ คํานึงถึงเร่ืองสุขภาพ ผูท่ีอิทธิพลมากท่ีสุด
ในการบริโภคผักปลอดสารพิษ คือ ตัวผูบริโภค มีความถ่ีในการซ้ือผักปลอดสารพิษ 3-4 คร้ัง/เดือน 
ซ่ึงระดับราคาที่ยอมรับไดไมควรสูงเกินราคาผักท่ัวไปท่ี 10 เปอรเซ็นต โดยผูบริโภคไดให
ความสําคัญเกี่ยวกับผักปลอดสารพิษในดานช่ือเสียงของสถานท่ีจําหนาย ปจจัยท่ีมีผลตอการเลือก
ซ้ือผักปลอดสารพิษ มากท่ีสุด คือ ปจจัยดานชองทางการจัดการจําหนายและปจจัยดานราคา  
(ปยพงษ, 2549) 
 
 กรุณา (2545) ปลูกผักกาดหอมขนาด 1 ไร ในจังหวัดเชียงใหมโดยไมใชดิน พบวา มีการ
ลงทุนในปแรกสูงกวาแบบใชดินคอนขางมาก เนื่องจากตองลงทุนระบบแปลงเพาะปลูกแบบไมใชดิน 
ระบบควบคุมสารละลายอาหาร โครงมุงตาขาย ถังน้ําขนาดใหญ แตผลตอบแทนจากการลงทุน 
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ในระยะเวลา 5 ป การปลูกแบบไมใชดินใหผลตอบแทนสูงกวา โดยมีอัตราสวนผลประโยชนตอ
ตนทุน (B/C) 1.43 เทียบกับ 1.24 และ 1.17 ของการปลูกแบบใชดินท่ีไมรวมตนทุนส่ิงแวดลอมและ
รวมตนทุนส่ิงแวดลอม ตามลําดับ 
 
 นิภาพร (2548) ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการกําหนดพฤติกรรมการบริโภคผักไฮโดรโปนิกส
ของกลุมคนในกรุงเทพฯ พบวา กลุมผูบริโภคสวนใหญเปนเพศหญิง ซ่ึงเลือกท่ีจะบริโภคผัก 
ไฮโดรโปนิกสเนื่องจากหวงใยในเรื่องสุขภาพของตนเองและสมาชิกครอบครัว แหลงซ้ือท่ีสําคัญ 
คือ ซุปเปอรมารเก็ต เชน ทอป โฮมเฟรชมารท ฟูดแลนด เปนตน เพราะราคาถูกกวาท่ีอ่ืน และ
บุคคลท่ีมีอิทธิพลตอการตัดสินใจซ้ือ คือ สมาชิกในครอบครัว  นอกจากนี้ ปจจัยสวนบุคคลดานอายุ 
อาชีพ จํานวนสมาชิกในครอบครัว และปจจัยทางการตลาดดานผลิตภัณฑ ราคา แหลงจําหนาย  
มีความสัมพันธกับการกําหนดพฤติกรรมการบริโภคของกลุมตัวอยางเชนกัน ดังนั้น การปลูกพืช 
ไมใชดินจึงเปนวิธีการเพื่อใหไดมาซ่ึงผลผลิตแบบกาวหนา อันเปนส่ิงจําเปนตอสังคมและทําให
คุณภาพชีวิตดีข้ึน ในขณะท่ียังคงความยั่งยืนของส่ิงแวดลอม 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
1. การเตรียมวัสดุเพาะปลูก 
 
 วัสดุท่ีนํามาใชเพาะปลูกในการทดลอง คือ เพอรไลตและเวอรมิคูไลต 
 
 1.1 เพอรไลต  วัสดุปลูกเพอรไลตขนาดตางๆ 4 ขนาด ไดแก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
4.75, 3, 2 และ 1 มิลลิเมตร 
 
 1.2 เวอรมิคูไลต  วัสดุปลูกเวอรมิคูไลตท่ีใช 2 ชนิด คือ ชนิดลูกเตา และชนิดแผนเกล็ด 
 
2. การเตรียมตนกลาและการเพาะปลูกผักกาดหอม 
 
 เพาะเมล็ดผักกาดหอมพันธุ Green Oak ในถวยพลาสติกสําหรับเพาะปลูกท่ีใสวัสดุปลูก
ตางๆ ถวยละ 1 เมล็ด จํานวน 5 ซํ้า ซํ้าละ 10 เมล็ด โดยหยอดเมล็ดพันธุผักกาดหอมลงในถวยปลูก
ลึกประมาณ 1 เซนติเมตร  นําถวยปลูกไปวางไวในกระบะ เติมน้ําสะอาด (น้ําประปา) ลงในกระบะ
สูงประมาณ 1 เซนติเมตร เพาะเมล็ดพันธุผักกาดหอมจนกระท่ังอายุ 10 วัน วัดอัตราการงอก 
หลังจากนั้นจึงยายลงรางปลูก 
 
3. การวางแผนการทดลอง 
 
 3.1 การทดลองท่ี 1 ทดสอบการงอกและการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak 
ในวัสดุปลูกเพอรไลตและเวอรมิคูไลต  ใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) ท่ี
ความเขมขนของสารละลายธาตุอาหาร (EC) 1.2 mS/cm ในสัปดาหท่ี 1 แลวจึงเพิ่มเปน 1.4, 1.8, 2.0 
และ 2.0 mS/cm ในสัปดาหท่ี 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ  ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) 5.5-6.0   
วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD)  มีหนวยการทดลองท้ังหมด 12 
ทรีตเมนต จํานวน 5 ซํ้า ซํ้าละ 10 เมล็ด ดังนี้ 
 
  ทรีตเมนต  1  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.75 มิลลิเมตร 
  ทรีตเมนต  2  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร 
  ทรีตเมนต  3  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร 
  ทรีตเมนต  4  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 มิลลิเมตร 
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  ทรีตเมนต  5  เวอรมิคูไลตลูกเตา 
  ทรีตเมนต  6  เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 
  ทรีตเมนต  7  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 1:3 โดยปริมาตร 
  ทรีตเมนต  8  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 1:2 โดยปริมาตร 
  ทรีตเมนต  9  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร 
  ทรีตเมนต  10 เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 2:1 โดยปริมาตร 
  ทรีตเมนต  11 เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 3:1 โดยปริมาตร 
  ทรีตเมนต  12 ฟองน้ํา 
 
 3.2 การทดลองท่ี 2 ทดสอบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak ในสารละลาย
ธาตุอาหารท่ีแตกตางกัน  โดยเลือกวัสดุปลูกท่ีมีอัตราการงอกและการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
3 ทรีตเมนต จากการทดลองท่ี 1 ท่ีใหผลดี  ใหสารละลายธาตุอาหารท่ีความเขมขนของสารละลาย
ธาตุอาหาร (EC) 1.2 mS/cm ในสัปดาหท่ี 1 แลวจึงเพิ่มเปน 1.4, 1.8, 2.0 และ 2.0 mS/cm ในสัปดาห
ท่ี 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ ระดับความเปนกรด-ดาง (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 ไดแก  
  - สูตร Enshi 
  - สูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 105 มิลลิกรัมตอลิตร 
  - สูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 125 มิลลิกรัมตอลิตร 
  - สูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 150 มิลลิกรัมตอลิตร  
  - สูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร 
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ตารางท่ี 2  ปริมาณธาตุอาหาร (มิลลิกรัมตอลิตร) 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

 
ท่ีมา: Machlis and Torrey (1965); Pimkote (2003) 
 
  Sub-plot วัสดุปลูก ไดแก  
  - เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร 
  - เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 

3:1 โดยปริมาตร  
  - เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 

3:1 โดยปริมาตร 
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 3.3 การทดลองท่ี 3 ทดสอบการเจริญเติบโตของผักกาดหอมพันธุ green oak ในวัสดุปลูก
ชนิดตางๆ โดยใหสารละลายธาตุอาหารสูตรท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 2 ท่ีความเขมขนของ
สารละลายธาตุอาหาร (EC) 1.2 mS/cm ในสัปดาหท่ี 1 แลวจึงเพิ่มเปน 1.4, 1.8, 2.0 และ 2.0 mS/cm 
ในสัปดาหท่ี 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) 5.5-6.0  วางแผนการทดลอง
แบบ Complete Randomized Design (CRD)  มีหนวยการทดลองท้ังหมด 7 ทรีตเมนต จํานวน 5 ซํ้า 
ซํ้าละ 10 เมล็ด ดังนี้ 
 
  ทรีตเมนต 1  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร 
  ทรีตเมนต 2  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร 
  ทรีตเมนต 3  เวอรมิคูไลตลูกเตา 
  ทรีตเมนต 4  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 1:2 โดยปริมาตร 
  ทรีตเมนต 5  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร 
  ทรีตเมนต 6  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 2:1 โดยปริมาตร 
  ทรีตเมนต 7  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต 
      ลูกเตา อัตราสวน 3:1 โดยปริมาตร 
 
4. การวัดผลการทดลอง 
 
 4.1 วัดปริมาณการงอกของเมล็ดพันธุผักกาดหอมทุกวัน ท้ังหมด 10 วัน กอนยายปลูก และ
นําไปคํานวณดัชนีการงอกของเมล็ด (วิลาสินี, 2547) 
 

ดัชนีการงอก = ผลรวมของ (จํานวนตนออนสมบูรณท่ีงอก) 
                                           (จํานวนวนัหลังเพาะ) 

 
 4.2 วัดการเจริญเติบโตของผักกาดหอม โดยนับจํานวนใบ วัดขนาดทรงพุม ความสูงตน 
ความยาวราก ชั่งน้ําหนักสดและนํ้าหนักแหงของผักกาดหอม ลางวัสดุปลูกออกใหหมดกอนช่ัง
น้ําหนัก สัปดาหละ 1 คร้ัง ท้ังหมด 5 สัปดาห 

 



29 

สถานท่ีและระยะเวลาท่ีใชในการวิจัย 
 

 สถานที่  หองปฏิบัติการและเรือนเพาะชําภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน กรุงเทพมหานคร 
 
 ระยะเวลา  ดําเนินการทดลองระหวางเดือนกันยายน 2551 – มีนาคม 2553 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1. ผลของวัสดุปลูกเพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.75 มิลลิเมตร, 3 มิลลิเมตร, 2 มิลลิเมตร,  
1 มิลลิเมตร  เวอรมิคูไลตลูกเตาและแผนเกล็ด  เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสม
เวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 1:3, 1:2, 1:1, 2:1, 3:1 โดยปริมาตร และฟองน้ํา ซ่ึงใหสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) ตอการงอกและการเจริญเติบโตของผักกาดหอม Green Oak 
 
 1.1  การงอกของเมล็ดพันธุผักกาดหอม 
 
    เปอรเซ็นตการงอกของผักกาดหอมท่ีเพาะในวัสดุปลูกตางชนิด อายุ 10 วัน มีคาแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  ผักกาดหอมท่ีเพาะในวัสดุปลูกเพอรไลต 4.75 มิลลิเมตร  
มีเปอรเซ็นตการงอกดีท่ีสุด 78.85% และมีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับผักกาดหอมท่ีเพาะในวัสดุ
ปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1 ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการงอก 78.69% 
(ภาพท่ี 1, ตารางผนวกท่ี 2) 
 
    ดัชนีการงอกของผักกาดหอมท่ีเพาะในวัสดุตางชนิด อายุ 10 วัน มีคาแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  ผักกาดหอมท่ีเพาะในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต
ลูกเตา อัตราสวน 2:1 มีดัชนีการงอกดีสุดเทากับ 24.32  โดยผักกาดหอมท่ีเพาะในวัสดุปลูกเพอรไลต 
3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีดัชนีการงอกดีรองลงมาเทากับ 21.92 (ภาพที่ 1, 
ตารางผนวกท่ี 2) 
 
    สวนผักกาดหอมที่ เพาะในวัสดุปลูกฟองน้ํา อายุ 10 วัน มีเปอรเซ็นตการงอก 
(50.98%) และดัชนีการงอก (9.70) ต่ําสุด (ภาพท่ี 1, ตารางผนวกท่ี 2) 
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(A) 

 

 
(B) 

 

 เพอรไลต 4.75 มม.  เพอรไลต 3 มม. 

 เพอรไลต 2 มม.  เพอรไลต 1 มม. 

 เวอรมิคูไลตลูกเตา  เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:3  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1  ฟองน้ํา 
 

ภาพท่ี 1  เปอรเซ็นตการงอก (A) และดัชนีการงอก (B) ของเมล็ดพันธุผักกาดหอม Green Oak อายุ 10 วัน 
     ในวัสดุปลูก 12 ชนิด พบวา เพอรไลต 4.75 มม. มีเปอรเซ็นตการงอกมากสุด และเพอรไลต  
      3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1 มีดัชนีการงอกสูงสุด 
 

เป
อร
เซ็
นต

กา
รง
อก

 (%
) 

ดัช
นีก

าร
งอ
ก 

78.85 78.69 

24.32 
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 1.2  การเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
 
       1.2.1  ความสูงตน 
 
           ความสูงตนของผักกาดหอมในวัสดุปลูก 10 ชนิด ในสัปดาหท่ี 1, 2 และ 4 มีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ  ท้ังนี้ ผักกาดหอมมีความสูงตนเฉล่ีย 7.35 0.92, 11.51 1.19 และ 
15.95 2.21 เซนติเมตร ตามลําดับ  สวนในสัปดาหท่ี 3 และ 5 ผักกาดหอมซ่ึงมีความสูงตนเฉล่ีย 
13.97 1.35 และ 20.92 2.98 เซนติเมตร ตามลําดับ มีคาความสูงตนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P < 0.05)  โดยในสัปดาหท่ี 3 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร มีความสูงตน
เทากับ 15.00 เซนติเมตร มากกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในวัสดุชนิดอ่ืน  สวนในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอม
ท่ีปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีความสูงตนสูงสุด
เทากับ 23.70 เซนติเมตร (ภาพท่ี 2, ตารางผนวกท่ี 3) 
 

 
 
 

เพอรไลต 4.75 มม. เพอรไลต 3 มม. 

 เพอรไลต 2 มม. เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:3 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 
เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 

 
ภาพท่ี 2  ความสูงตนผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) พบวา ในสัปดาหท่ี 5  
      ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีความ 
      สูงตนสูงสุด 

7.70 
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23.70 

คว
าม
สูง

ตน
 (ซ

ม.
) 

สัปดาห 



33 

       1.2.2  จํานวนใบ 
 
           จํานวนใบของผักกาดหอมในวัสดุปลูกท้ัง 10 ชนิด ชวงอายุ 1, 2, 3 และ 4 
สัปดาห มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  จํานวนใบเฉล่ียของผักกาดหอมเพ่ิมข้ึนจาก 4.22 0.42 ใบตอ
ตน ในสัปดาหท่ี 1 เปน 5.64 0.67, 7.20 0.96 และ 11.49 2.27 ใบตอตน ในสัปดาหท่ี 2, 3 และ 4 
ตามลําดับ  สวนในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมซ่ึงมีจํานวนใบเฉล่ีย 20.70 2.90 ใบตอตน มีคาจํานวนใบ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยผักกาดหอมท่ีปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 
มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีจํานวนใบมากสุดเทากับ 23.80 ใบตอตน (ภาพที่ 3, 
ตารางผนวกท่ี 4) 
 

 
 
 

เพอรไลต 4.75 มม. เพอรไลต 3 มม. 

 เพอรไลต 2 มม. เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:3 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 
เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 

 

ภาพท่ี 3  จํานวนใบผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) พบวา ในสัปดาหท่ี 5  
      ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1  
      มีจํานวนใบมากสุด 
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       1.2.3  ขนาดทรงพุม 
 
           ขนาดทรงพุมของผักกาดหอมในวัสดุปลูก 10 ชนิด ชวงอายุ 2, 3 และ 4 
สัปดาห มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยผักกาดหอมอายุ 2 สัปดาห มีขนาดทรงพุมเฉล่ีย 
11.06 1.85 เซนติเมตร หลังจากนั้นขนาดทรงพุมเฉล่ียเพิ่มข้ึนเปน 15.54 2.44 และ 19.75 2.43 
เซนติเมตร ในสัปดาหท่ี 3 และ 4 ตามลําดับ  สําหรับผักกาดหอมอายุ 5 สัปดาหท่ี ซ่ึงมีขนาดทรงพุม
เฉล่ีย 22.07 2.95 เซนติเมตร มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยผักกาดหอม
ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1 และอัตราสวน 3:1 มีขนาด
ทรงพุมใหญสุดเทากับ 25.50 และ 22.25 เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพท่ี 4, ตารางผนวกท่ี 5) 
 

 
 
 

เพอรไลต 4.75 มม. เพอรไลต 3 มม. 

 เพอรไลต 2 มม. เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:3 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 
เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 

 
ภาพท่ี 4  ขนาดทรงพุมผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 2-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) พบวา ในสัปดาหท่ี 5  
      ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1  
      มีขนาดทรงพุมใหญสุด 
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       1.2.4  ความยาวราก 
 
           ผักกาดหอมในวัสดุปลูก 10 ชนิด ตั้งแตสัปดาหท่ี 1 ถึง 5 พบวา มีคาความยาวราก
ไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 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 
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร อายุ 1, 3, 4 และ 5 สัปดาห มีแนวโนมใหคาความยาวราก
มากกวาการใชวัสดุปลูกชนิดอ่ืนเทากับ 7.20, 13.20, 13.40 และ 17.85 เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพที่ 5, 
ตารางผนวกท่ี 6) 

 

 
 
 

เพอรไลต 4.75 มม. เพอรไลต 3 มม. 

 เพอรไลต 2 มม. เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:3 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 
เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 

 
ภาพท่ี 5  ความยาวรากผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) พบวา ในสัปดาหท่ี 5  
      ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร มีความยาวรากมากสุด 

7.20 
11.54 13.20 13.40 

17.85 
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       1.2.5  น้ําหนักสด 
 
           น้ําหนักสดของผักกาดหอมในวัสดุปลูก 10 ชนิด อายุ 4 และ 5 สัปดาห มีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 4 และ 5 น้ําหนักสดของ
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีคาเทากับ 
37.07 และ 62.10 กรัมตอตน ตามลําดับ ซ่ึงมีน้ําหนักสดสูงกวาการใชวัสดุปลูกชนิดอ่ืน (ภาพท่ี 6, 
ตารางผนวกท่ี 7) 
 

 
 
 

เพอรไลต 4.75 มม. เพอรไลต 3 มม. 

 เพอรไลต 2 มม. เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:3 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 
เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 

 
ภาพท่ี 6  น้ําหนักสดผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 4-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) พบวา ในสัปดาหท่ี 5  
      ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1  
      มีน้ําหนักสดมากสุด 

37.07 
62.10 
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       1.2.6  น้ําหนักแหง 
 
           น้ําหนักแหงของผักกาดหอมในวัสดุปลูก 10 ชนิด อายุ 4 และ 5 สัปดาห มีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 4 และ 5 น้ําหนักแหงของ
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีคามากสุด
เทากับ 2.64 และ 4.16 กรัมตอตน ตามลําดับ (ภาพที่ 7, ตารางผนวกท่ี 8) 
 

 
 
 

เพอรไลต 4.75 มม. เพอรไลต 3 มม. 

 เพอรไลต 2 มม. เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:3 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 
เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 

 
ภาพท่ี 7  น้ําหนักแหงผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 4-5 ในวัสดุปลูก 10 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) พบวา ในสัปดาหท่ี 5  
      ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1  
      มีน้ําหนักแหงมากสุด 

2.64 
4.16 
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2. ผลของสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi, Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 105, 125, 150 และ 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 
3 มิลลิเมตร, เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 
และเพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 ตอ
การเจริญเติบโตของผักกาดหอม Green Oak  
 
 2.1  ความสูงตน 
 
       การใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา ความสูงตนของ
ผักกาดหอม อายุ 1, 2, 3, 4 และ 5 สัปดาห มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  
โดยในสัปดาหท่ี 1 ผักกาดหอมที่ใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 105 มิลลิกรัมตอลิตร และ Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ
ธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร มีความสูงตนสูงสุดเทากับ 5.22 และ 4.67 เซนติเมตร 
ตามลําดับ  การใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 105 มิลลิกรัมตอลิตร และ Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 
150 มิลลิกรัมตอลิตร ในสัปดาหท่ี 2 ทําใหผักกาดหอมมีความสูงตนสูงสุดเทากับ 7.56 และ 7.50 
เซนติเมตร ตามลําดับ และในสัปดาหท่ี 3 ทําใหผักกาดหอมมีความสูงตนสูงสุดเทากับ 8.55 และ 
8.38 เซนติเมตร ตามลําดับ  ในขณะท่ีสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร และ Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ
ธาตุไนโตรเจน 125 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 4 มีคาความสูงตนมากสุด
เทากับ 12.91 และ 12.48 เซนติเมตร ตามลําดับ และในสัปดาหท่ี 5 มีคาความสูงตนมากสุดเทากับ 
21.19 และ 20.94 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางผนวกท่ี 9-13) 
 
       การปลูกผักกาดหอมในวัสดุปลูกตางชนิด ทําใหความสูงตนของผักกาดหอม อายุ 1, 2, 
3, 4 และ 5 สัปดาห มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาห 1, 2, 4 
และ 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1  
มีแนวโนมทําใหผักกาดมีความสูงตนสูงมากกวาการปลูกในวัสดุปลูกชนิดอ่ืนเทากับ 4.67, 7.07, 12.43 
และ 21.02 เซนติเมตร ตามลําดับ  สวนสัปดาหท่ี 3 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสม
เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 มีความสูงตนสูงสุดเทากับ 7.68 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตาราง
ผนวกท่ี 9-13) 
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       อิทธิพลรวมของการใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอมในวัสดุปลูก
ตางชนิด พบวา ความสูงตนของผักกาดหอมอายุ 1 สัปดาห มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  สวน
ผักกาดหอมอายุ 2, 4 และ 5 สัปดาห มีคาความสูงตนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  
โดยในสัปดาหท่ี 1, 2 และ 5 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับ
ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 105 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต
ลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหคาความสูงตนมากกวาชุดการทดลองอ่ืนเทากับ 5.33, 8.50 และ 
21.63 เซนติเมตร ตามลําดับ  สวนในสัปดาหท่ี 4 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร 
Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 
3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีความสูงตนสูงสุดเทากับ 14.15 เซนติเมตร  
สําหรับผักกาดหอมอายุ 3 สัปดาห ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey 
ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 105 มิลลิกรัมตอลิตร และ Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 150 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต
แผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 เหมือนกัน มีความสูงตนสูงสุดเทากับ 9.05 เซนติเมตร เทากัน ซ่ึงแตกตาง
จากชุดการทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (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  ความสูงตนผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลายธาตุ 
      อาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีเล้ียงในสารละลาย 
      ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 105 มิลลิกรัม 
     ตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีความ 
     สูงตนสูงสุด 
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 2.2  จํานวนใบ 
 
       การใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา จํานวนใบของ
ผักกาดหอมอายุ 1, 2 และ 4 สัปดาห มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนในสัปดาหท่ี 3 และ 5 มีคา
จํานวนใบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 150 มิลลิกรัมตอลิตร  
มีแนวโนมทําใหจํานวนใบในสัปดาหท่ี 2 และ 3 มีคามากกวาการใชสารละลายธาตุอาหารชนิดอ่ืน
เทากับ 5.78 และ 6.91 ใบตอตน ตามลําดับ  สวนในสัปดาหท่ี 1 และ 5 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลาย
ธาตุอาหารสูตร Enshi มีแนวโนมทําใหจํานวนใบมีคามากกวาการใชสารละลายธาตุอาหารชนิดอ่ืน
เทากับ 4.11 และ 20.25 ใบตอตน ตามลําดับ สําหรับในสัปดาหท่ี 4 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร มีจํานวน
ใบมากสุดเทากบั 9.05 ใบตอตน (ตารางผนวกท่ี 14-18) 
 
       การใชวัสดุปลูกตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา จํานวนใบของผักกาดหอม อายุ 1 
และ 2 สัปดาห มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนผักกาดหอมอายุ 3, 4 และ 5 สัปดาห มีคาจํานวนใบ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยผักกาดหอมอายุ 1, 2, 4 และ 5 สัปดาห  
ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหคาจํานวน
ใบมากกวาการใชวัสดุปลูกชนิดอ่ืนเทากับ 4.07, 5.60, 9.22 และ 19.27 ใบตอตน ตามลําดับ  สวน
ผักกาดหอมอายุ 3 สัปดาห ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 
อัตราสวน 3:1 มีจํานวนใบมากสุดเทากับ 6.45 ใบตอตน  ซ่ึงมีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับ
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ท่ีมีจํานวนใบ
เทากับ 6.32 ใบตอตน (ตารางผนวกท่ี 14-18) 
 
       อิทธิพลรวมของการใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิด เพื่อปลูกผักกาดหอมในวัสดุ
ปลูกตางชนิด พบวา จํานวนใบของผักกาดหอมอายุ 1, 2 และ 5 สัปดาห มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  
สวนผักกาดหอมอายุ 3 สัปดาห มีคาจํานวนใบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)   
โดยผักกาดหอมที่ใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 150 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 
อัตราสวน 3:1 มีจํานวนใบมากสุดเทากับ 7.80 ใบตอตน  สําหรับผักกาดหอมอายุ 4 สัปดาห 
ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 
อัตราสวน 3:1 มีจํานวนใบมากสุดเทากับ 10.14 ใบตอตน แตกตางจากชุดการทดลองอื่นอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  (ภาพท่ี 9, ตารางผนวกท่ี 14-18) 
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ภาพท่ี 9  จํานวนใบผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลายธาตุ 
      อาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีเล้ียงในสารละลาย 
      ธาตุอาหารสูตร Enshi ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา  
      อัตราสวน 3:1 มีจํานวนใบมากสุด 
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 2.3  ขนาดทรงพุม 
 
       การใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา ขนาดทรงพุมของผักกาดหอม
ในสัปดาหท่ี 2 และ 3 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนในสัปดาหท่ี 1, 4 และ 5 มีคาขนาดทรงพุมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 1 และ 2 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 105 มิลลิกรัมตอลิตร มีขนาดทรงพุม
ใหญสุดเทากับ 5.26 และ 5.72 เซนติเมตร ตามลําดับ  สัปดาหท่ี 4 และ 5 ผักกาดหอมที่ใหสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร มีขนาดทรงพุม
ใหญสุดเทากับ 12.30 และ 24.10 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางผนวกท่ี 19-23) 
 
       ผลของวัสดุปลูกตางชนิดที่มีตอขนาดทรงพุมของผักกาดหอม พบวา ผักกาดหอม 
ในสัปดาหท่ี 1 มีคาขนาดทรงพุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  สวนผักกาดหอม
ในสัปดาหท่ี 2, 3, 4 และ 5 มีคาขนาดทรงพุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  
โดยในสัปดาหท่ี 1, 2, 4 และ 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต
ลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหขนาดทรงพุมใหญกวาปลูกในวัสดุปลูกชนิดอ่ืนเทากับ 3.81, 
5.77, 11.80 และ 23.66 เซนติเมตร ตามลําดับ  สวนในสัปดาหท่ี 3 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 
3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 มีขนาดทรงพุมใหญสุดเทากับ 5.72 
เซนติเมตร  ซ่ึงมีคาไมแตกตางกับผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต
ลูกเตา อัตราสวน 3:1 ท่ีมีขนาดทรงพุมเทากับ 5.58 เซนติเมตร (ตารางผนวกท่ี 19-23) 
 
       อิทธิพลรวมของสารละลายธาตุอาหารตางชนิดซ่ึงปลูกผักกาดหอมในวัสดุปลูกตางชนิด 
พบวา ขนาดทรงพุมของผักกาดหอม อายุ 1 และ 5 สัปดาห มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนผักกาดหอม
อายุ 2 และ 3 สัปดาห มีคาขนาดทรงพุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  โดยในสัปดาหท่ี 2 
ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 105 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 
อัตราสวน 3:1 มีขนาดทรงพุมใหญสุดเทากับ 6.17 เซนติเมตร  และในสัปดาหท่ี 3 ผักกาดหอมท่ีให
สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 150 มิลลิกรัมตอลิตร 
ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 มีขนาดทรงพุมใหญสุด
เทากับ 6.40 เซนติเมตร  สําหรับผักกาดหอมอายุ 4 สัปดาห มีคาขนาดทรงพุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 4 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey 
ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 125 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร 
ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหขนาดทรงพุมใหญมากกวาชุดการทดลอง
อ่ืนเทากับ 13.61 เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพท่ี 10, ตารางผนวกท่ี 19-23) 
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ภาพท่ี 10 ขนาดทรงพุมผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลายธาตุ 
      อาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีเล้ียงในสารละลาย 
      ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัม 
      ตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1  
     มีขนาดทรงพุมใหญสุด 
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 2.4  ความยาวราก 
 
       การใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา ความยาวรากของ
ผักกาดหอมอายุ 3 สัปดาห มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนผักกาดหอมอายุ 1 สัปดาห มีคาความ
ยาวรากแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  สําหรับผักกาดหอมอายุ 2, 4 และ 5 
สัปดาห มีคาความยาวรากแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 1, 4 
และ 5 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร มีความยาวรากมากสุดเทากับ 5.11, 13.96 และ 13.63 เซนติเมตร 
ตามลําดับ (ตารางผนวกท่ี 24-28) 
 
       การปลูกผักกาดหอมในวัสดุปลูกตางชนิด พบวา ความยาวรากของผักกาดหอม 
ในสัปดาหท่ี 1 และ 4 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  ผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 3 มีคาความยาวราก
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  สวนผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 2 และ 5 มีคาความ
ยาวรากแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 2, 3 และ 5 
ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหความ
ยาวรากมากกวาการปลูกผักกาดหอมในวัสดุปลูกชนิดอ่ืนเทากับ 7.62, 8.92 และ 12.85 เซนติเมตร 
ตามลําดับ (ตารางผนวกท่ี 24-28) 
 
       อิทธิพลรวมของการใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอมในวัสดุปลูก
ตางชนิด พบวา ความยาวรากของผักกาดหอม Green Oak ในสัปดาหท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 1 และ 4 ผักกาดหอมท่ีให
สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 
มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1  
มีแนวโนมใหความยาวรากมากกวาชุดการทดลองอ่ืนเทากับ 6.00 และ 15.29 ตามลําดับ  และในสัปดาหท่ี 
2 และ 3 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ
ธาตุไนโตรเจน 125 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 
อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหความยาวรากมากกวาชุดการทดลองอื่นเทากับ 8.79 และ 10.00 
เซนติเมตร ตามลําดับ  สําหรับสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and 
Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร 
ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 มีความยาวรากมากสุดเทากับ 15.66 เซนติเมตร (ภาพที่ 11, 
ตารางผนวกท่ี 24-28) 



46 

 
 

 Enshi  Machlis and Torrey 105  Machlis and Torrey 125 
 Machlis and Torrey 150  Machlis and Torrey 175   

 
ภาพท่ี 11 ความยาวรากผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลายธาตุ 
      อาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีเล้ียงในสารละลาย 
      ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัม
     ตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1  
     มีความยาวรากมากสุด 
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 2.5  น้ําหนักสด 
 
       การใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา น้ําหนักสดของผักกาดหอม 
อายุ 1, 2, 3, 4 และ 5 สัปดาห มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยผักกาดหอม 
ท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 
มิลลิกรัมตอลิตร ท้ัง 5 สัปดาห มีแนวโนมใหน้ําหนักสดมากกวาการใหสารละลายธาตุอาหารชนิดอ่ืน
เทากับ 0.17, 0.54, 1.83, 15.91 และ 64.44 กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางผนวกท่ี 29-33) 
 
       ผลของการใชวัสดุปลูกตางชนิดเพ่ือปลูกผักกาดหอม  พบวา  น้ําหนักสดของ
ผักกาดหอม อายุ 1, 2, 3, 4 และ 5 สัปดาห มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)   
โดยในสัปดาหที่ 1, 2, 4 และ 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต
ลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหน้ําหนักสดมากกวาการปลูกในวัสดุปลูกชนิดอ่ืนเทากับ 0.17, 
0.49, 15.58 และ 59.55 กรัมตอตน ตามลําดับ  สวนในสัปดาหท่ี 3 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต  
3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 มีน้ําหนักสดมากสุดไมแตกตางกับผักกาดหอม
ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 เทากับ 1.75 และ 1.71 กรัมตอตน 
ตามลําดับ (ตารางผนวกท่ี 29-33) 
 
       อิทธิพลรวมของการใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอม Green Oak ใน
วัสดุปลูกตางชนิด พบวา น้ําหนักสดของผักกาดหอมอายุ 2 สัปดาห มีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  สวนน้ําหนักสดของผักกาดหอม Green Oak ผักกาดหอมอายุ 1, 3, 4 
และ 5 สัปดาห มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 1, 2, 3 และ 
4 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 
อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหน้ําหนักสดมากกวาชุดการทดลองอ่ืนเทากับ 0.24, 0.65, 2.09 และ 
18.46 กรัมตอตน ตามลําดับ  และในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร 
Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 
3 มิลลิเมตร และเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหคา
น้ําหนักสดมากสุดเทากับ 71.28 และ 68.19 กรัมตอตน ตามลําดับ (ภาพท่ี 12, ตารางผนวกท่ี 29-33) 
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ภาพท่ี 12 น้ําหนักสดผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลายธาตุ 
      อาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีเล้ียงในสารละลาย 
      ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัม 
      ตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร มีน้ําหนักสดมากสุด 
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 2.6  น้ําหนักแหง 
 
       การใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา น้ําหนักแหงของผักกาดหอม
ในสัปดาหท่ี 2 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนในสัปดาหท่ี 1, 3, 4 และ 5 ผักกาดหอมมีคาน้ําหนักแหง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 2 และ 5 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลาย
ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร  
มีแนวโนมใหน้ําหนักแหงมากกวาการใหสารละลายสูตรอ่ืนเทากับ 0.052 และ 3.31 กรัมตอตน ตามลําดับ  
สวนในสัปดาหท่ี 1 และ 4 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร มีน้ําหนักแหงมากเปนอันดับ 3 ซ่ึงมีคาไมแตกตางกันทาง
สถิติกับผักกาดหอมท่ีมีน้ําหนักแหงมากสุด เทากับ 0.0090 และ 0.35 กรัมตอตน (ตารางผนวกท่ี 34-38) 
 
       ผลของการใชวัสดุปลูกตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา น้ําหนักแหงของผักกาดหอม 
ในสัปดาหท่ี 2 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 1, 3, 4 และ 5 มีคาน้ําหนักแหง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 2, 3 และ 4 ผักกาดหอมในวัสดุปลูก
เพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตแผนเกล็ด อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหน้ําหนกัแหงมากกวาการปลูก
ในวัสดุปลูกชนิดอ่ืนเทากับ 0.049, 0.18 และ 0.37 กรัมตอตน ตามลําดับ  สวนในสัปดาหท่ี 1 และ 5 
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมให
น้ําหนักแหงมากกวาการปลูกในวัสดุปลูกชนิดอ่ืนเทากับ 0.0099 และ 2.96 กรัมตอตน (ตารางผนวกท่ี 34-38) 
 
       อิทธิพลรวมของการใชสารละลายธาตุอาหารตางชนิดปลูกผักกาดหอมในวัสดุปลูกตางชนิด 
พบวา ในสัปดาหท่ี 2, 3 และ 5 ผักกาดหอมมีคาน้ําหนักแหงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  
สวนในสัปดาหท่ี 1 และ 4 น้ําหนักแหงของผักกาดหอมมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  
(P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 1 และ 2 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ในวัสดุปลูก
เพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมใหน้ําหนักแหงมากกวา 
ชุดการทดลองอ่ืนเทากับ 0.0133 และ 0.062 กรัมตอตน ตามลําดับ  แตในสัปดาหท่ี 2 น้ําหนักแหงของ
ผักกาดหอมมีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and 
Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร 
เทากับ 0.060 กรัมตอตน  และในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and 
Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร 
และเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีน้ําหนักแหงมากสุดเทากับ 3.57 
และ 3.55 กรัมตอตน ตามลําดับ (ภาพที่ 13, ตารางผนวกท่ี 34-38) 
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ภาพท่ี 13 น้ําหนักแหงผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ซ่ึงใหสารละลายธาตุ 
      อาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีเล้ียงในสารละลาย 
      ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัม 
      ตอลิตร ในวัสดปุลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร มีน้ําหนักแหงมากสุด 
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3. ผลของสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 
175 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีมีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลตขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร, 2 มิลลิเมตร, เวอรมิคูไลตลูกเตา, เพอรไลตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 
มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 1:2, 1:1, 2:1 และ 3:1 โดยปริมาตร 
 
 3.1  ความสูงตน 
 
       ผักกาดหอมซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขน
ของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูก 7 ชนิด พบวา ในสัปดาหท่ี 1 และ 5 มีคา
ความสูงตนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  สวนผักกาดหอมอายุ 2, 3 และ 4สัปดาห 
มีคาความสูงตนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  ผักกาดหอมอายุ 2 สัปดาห ใน
วัสดุปลูกเพอรไลตผสมเวอรมิคูไลต อัตราสวน 1:2 มีความสูงตนสูงสุด 8.33 เซนติเมตร  และ
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต อัตราสวน 3:1 อายุ 1, 3 ,4 และ 5 
สัปดาห มีแนวโนมใหความสูงตนมากกวาปลูกในวัสดุปลูกอ่ืนเทากับ 5.33, 11.25, 15.33 และ 
18.40 เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพท่ี 14, ตารางผนวกท่ี 39) 
 

 
 

 

 เพอรไลต 3 มม.  เพอรไลต 2 มม.  เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 
 

ภาพท่ี 14 ความสูงตนผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน  
      175 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร  
      ผสมเวอรมิคูไลต อัตราสวน 3:1 มีความสูงตนสูงสุด 
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 3.2  จํานวนใบ 
 
       ผักกาดหอมซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขน
ของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ชวงอายุ 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห มีคา
จํานวนใบไมแตกตางกันทางสถิติ จํานวนใบเฉล่ียของผักกาดหอมเพ่ิมข้ึนจาก 6.10 0.70 ใบตอตน 
ในสัปดาหท่ี 1 เปน 6.76 0.70, 7.80 0.68 และ 10.90 1.48 ใบตอตน ในสัปดาหท่ี 2, 3 และ 4 
ตามลําดับ  สวนในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมมีคาจํานวนใบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P < 0.01)  ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1  
มีจํานวนใบมากสุด 16.50 ใบตอตน (ภาพท่ี 15, ตารางผนวกท่ี 40)  
 

 
 

 

 เพอรไลต 3 มม.  เพอรไลต 2 มม.  เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 
 

ภาพท่ี 15 จํานวนใบผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน  
      175 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร  
      ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีจํานวนใบมากสุด  
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 3.3  ขนาดทรงพุม 
 
       ขนาดทรงพุมของผักกาดหอมซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey 
ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ชวงอายุ 1 และ 3 
สัปดาห มีคาขนาดทรงพุมไมแตกตางกันทางสถิติ  สําหรับผักกาดหอมอายุ 2 สัปดาห มีคาขนาด
ทรงพุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  สวนผักกาดหอมอายุ 4 และ 5 สัปดาห มีคา
ขนาดทรงพุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 
3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 อายุ 2 และ 5 สัปดาห มีแนวโนมใหขนาดทรงพุม
ใหญกวาชุดการทดลองอื่นเทากับ 8.00 และ 17.50 เซนติเมตร ตามลําดับ  และในสัปดาหท่ี 4 
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร มีขนาดทรงพุมใหญกวาชุดการทดลองอื่น เทากับ 
15.30 เซนติเมตร (ภาพท่ี 16, ตารางผนวกท่ี 41) 
 

 
 

 

 เพอรไลต 3 มม.  เพอรไลต 2 มม.  เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 
 

ภาพท่ี 16 ขนาดทรงพุมผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ ไนโตรเจน  
      175 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร  
      ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีขนาดทรงพุมใหญสุด 
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 3.4  ความยาวราก 
 
       ผักกาดหอมซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขน
ของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูก 7 ชนิด พบวา ผักกาดหอมอายุ 1 และ 2 
สัปดาห มีคาความยาวรากไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนผักกาดหอมอายุ 3, 4 และ 5 สัปดาห มีคาความ
ยาวรากแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  โดยในสัปดาหท่ี 3 ผักกาดหอมในวัสดุปลูก
เพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1 มีความยาวรากสูงสุด 7.50 เซนติเมตร  
สัปดาหท่ี 4 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร มีความยากรากสูงสุด 13.14 เซนติเมตร  
สําหรับผักกาดหอมอายุ 5 สัปดาห ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 
อัตราสวน 3:1 มีความยาวรากสูงสุด 14.50 เซนติเมตร (ภาพที่ 17, ตารางผนวกท่ี 42) 
 

 
 

 

 เพอรไลต 3 มม.  เพอรไลต 2 มม.  เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 
 

ภาพท่ี 17 ความยาวรากผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ ไนโตรเจน  
      175 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร  
      ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีความยาวรากสูงสุด 
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 3.5  น้ําหนักสด 
 
       ผักกาดหอมซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของ
ธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูก 7 ชนิด พบวา ในสัปดาหท่ี 2, 3 และ 5 มีคา
น้ําหนักสดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  สําหรับผักกาดหอมอายุ 1 และ 4 
สัปดาห มีคาน้ําหนักสดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 2 
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1 หนักมากสุด 
0.96 กรัมตอตน  สวนในสัปดาหท่ี 1, 3, 4 และ 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร 
ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมน้ําหนักสดมากกวาการปลูกในวัสดุปลูกอ่ืน
เทากับ 0.44, 1.53, 15.11 และ 35.92 เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพท่ี 18, ตารางผนวกท่ี 43) 
 

 

 
 

 เพอรไลต 3 มม.  เพอรไลต 2 มม.  เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 
 
ภาพท่ี 18 น้ําหนักสดผักกาดหอม Green Oak Oak ท่ีเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน  
      175 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร  
      ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีน้ําหนักสดมากสุด 
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 3.6  น้ําหนักแหง 
 
       ผักกาดหอมซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขน
ของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูก 7 ชนิด พบวา ในสัปดาห 3 มีคาน้ําหนักแหง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยผักกาดหอมในวัสดุปลูกเวอรมิคูไลตลูกเตา  
มีน้ําหนักแหงมากสุด (0.107 กรัมตอตน)  สวนในสัปดาหท่ี 1, 2, 4 และ 5 มีคาน้ําหนักแหงแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)  โดยในสัปดาหท่ี 1 ผักกาดหอมท่ีปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต 
3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1 มีน้ําหนักแหงมากสุด 0.053 กรัมตอตน  สัปดาหท่ี 
2, 4 และ 5 ผักกาดหอมท่ีปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 
มีน้ําหนักแหงมากสุด 0.070, 1.72 และ 3.65 กรัมตอตน ตามลําดับ (ภาพท่ี 19, ตารางผนวกท่ี 44) 
 

 

 
 

 เพอรไลต 3 มม.  เพอรไลต 2 มม.  เวอรมิคูไลตลูกเตา 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:2  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 1:1 

 เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 2:1  เพอรไลต 3 มม. ผสมเวอรมคูิไลตลูกเตา 3:1 
 
ภาพท่ี 19 น้ําหนักแหงผักกาดหอม Green Oak ท่ีเพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 1-5 ในวัสดุปลูก 7 ชนิด  
      ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน  
      175 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา ในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร  
      ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีน้ําหนักแหงมากสุด 
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วิจารณ 
 
1. ผลของวัสดุปลูกท่ีมีตอการงอกของเมล็ดพันธุผักกาดหอมและการเจริญเติบโตของผกักาดหอม 
 
 การปลูกในระบบปลูกแบบไมใชดินมีปจจัยท่ีเกี่ยวของหลายประการ วัสดุปลูกเปนอีกหนึ่ง
ปจจัยท่ีมีความสําคัญสําหรับระบบปลูกนี้  วัสดุปลูกจะตองมีคุณสมบัติท่ีดีท่ีจะคํ้ายันใหพืชยืนตนได 
สามารถเก็บกักน้ํา กาซออกซิเจน และสารอาหารใหกับพืชไดพอเพียงตลอดชวงฤดูปลูก  คุณสมบัติ
เหลานี้จะแตกตางกันไปตามชนิด ขนาด และรูปรางของวัสดุปลูกดวย (นพดล, 2550) 
 
 การงอกของเมล็ด เปนกระบวนการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและสัณฐานวิทยาของพืช 
โดยเร่ิมจากรากออนแทงพนเปลือกหุมเมล็ด ในสภาพความช้ืนท่ีพอเหมาะ พรอมท้ังมีการ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพและทางเคมีเกิดข้ึน (สมบุญ, 2548ข)  จากการทดลองเพาะเมล็ดพันธุ
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกตางชนิดกัน พบวา เมล็ดพันธุผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 4.75 
มิลลิเมตร และเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1 มีเปอรเซ็นตการงอก 
ดีท่ีสุด (78.85 และ 78.69 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)  ซ่ึงโดยปกติเมล็ดพันธุท่ีขายตามรานมักจะมี
เปอรเซ็นตการงอกระหวาง 60-70 เปอรเซ็นต (นพดล, 2550)  ท้ังนี้ การใชเพอรไลต 4.75 มิลลิเมตร 
เปนวัสดุปลูกทําใหเมล็ดพันธุผักกาดหอมมีเปอรเซ็นตการงอกดีสุด อาจเนื่องจากตัววัสดุปลูกเพอรไลต
มีชองวางระหวางอนุภาคขนาดใหญท่ีทําใหมีการระบายน้ําท่ีดี กักเก็บและเปนทางผานของ
ออกซิเจนไดดี  ท้ังนี้ น้ําและอากาศเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหเมล็ดสามารถงอกและอยูรอดได โดยนํ้า
จะทําใหเปลือกหุมเมล็ดออนตัวจนเปลือกหุมเมล็ดแตก ทําใหนํ้าและออกซิเจนผานเขาไปในเมล็ด
มากข้ึน เกิดการเปล่ียนแปลงทางกระบวนการเมแทบอลิซึม จนกระทั่งรากออนแทงทะลุเปลือกหุม
เมล็ดออกมาและสุดทายสวนปลายยอดก็จะแทงพนเปลือกหุมเมล็ดออกมา  ท้ังนี้ เมล็ดท่ัวไปจะตอง
ไดรับความชื้นประมาณ 30-60 เปอรเซ็นต จึงจะสามารถงอกและอยูรอดได  หากเมล็ดไดรับน้ํามาก
เกินไปอาจทําใหเมล็ดไมสามารถงอกไดหรือหากงอกก็อาจจะตายในท่ีสุด ดังเชนผักกาดหอมใน
วัสดุปลูกเพอรไลต 1 มิลลิเมตร ท่ีมีเปอรเซ็นตการงอกนอยสุด  ท้ังนี้ เนื่องจากวัสดุปลูกมีขนาดเล็ก
ละเอียดทําใหชองวางระหวางวัสดุปลูกมีขนาดเล็ก วัสดุปลูกจึงอุมน้ํามาก สงผลใหรากพืชขาด
ออกซิเจน เปนไปในทํานองเดียวกับการทดลองเพาะคะนา มะเขือเทศ และแคนตาลูปในวัสดุ
ปลูกขุยมะพราวอัดแทงดวยวิธีการปลูกพืชไมใชดินของพิชัยและคณะ (2540) ท่ีเมล็ดไมสามารถ
งอกข้ึนได เนื่องจากแทงขุยมะพราวอุมน้ําไวมากจนทําใหรากพืชขาดออกซิเจน 
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 สําหรับดัชนีการงอกซ่ึงแสดงถึงความแข็งแรงของเมล็ดจากอัตราความเร็วในการงอกของ
เมล็ดพันธุ โดยอาศัยหลักการวาเมล็ดท่ีแข็งแรงยอมงอกไดอยางรวดเร็ว (สํานักวิจัยและพัฒนาการปาไม, 
2550) นั้นคือ มีสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมในการงอก  พบวา เพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต
ลูกเตา อัตราสวน 2:1 ทําใหเมล็ดพันธุผักกาดหอมมีอัตราความเร็วในการงอกเร็วสุด (24.32)  อาจเปน
เพราะชองวางระหวางอนุภาคท่ีมีขนาดใหญรองจากเพอรไลต 4.75 มิลลิเมตร ทําใหมีการระบายน้ําท่ีดี 
กักเก็บและเปนทางผานของออกซิเจนไดดี (กิตติภพ, 2547)  นอกจากนี้ วัสดุปลูกเพอรไลตมีซิลิกา 
(Si) เปนองคประกอบหลักประมาณ 70 เปอรเซ็นต (พรสวาท และคณะ, 2537) สามารถชวยเรื่อง
การดูดซับความชื้นไดดี (ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล, 
ม.ป.ป.) และเม่ือผสมเวอรมิคูไลตท่ีสามารถอุมน้ําไดดี จึงเปนประโยชนกับพืชในการใชน้ําเพิ่มข้ึน 
(Wikipedia, 2008)  โดยน้ําจะทําใหเปลือกหุมเมล็ดออนตัวจนเปลือกหุมเมล็ดแตกซ่ึงทําใหน้ําและ
ออกซิเจนผานเขาไปในเมล็ดมากข้ึน  น้ําจะกระตุนปฏิกิริยาทางชีวเคมีตางๆ ภายในเมล็ด เกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเมแทบอลิซึม ซ่ึงทําใหเมล็ดมีอัตราการหายใจเพ่ิมสูงข้ึน และไดพลังงานไปใช 
ในกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ  สวนดัชนีการงอกของผักกาดหอมในวัสดุปลูกฟองน้ํามีคา
ต่ําสุด (9.70) เนื่องจากควบคุมความช้ืนยาก ถาใหน้ํามากเกินไปฟองน้ําจะแฉะทําใหเมล็ดเนา และ
ถาในบริเวณโรงเรือนเพาะมีอุณหภูมิสูงเกินไป น้ําระเหยมากก็จะทําใหฟองนํ้าแหงเกินไปจนเมล็ด
ไมงอก (พิชัยและคณะ, 2540)  ดังนั้น วัสดุเพาะเมล็ดพันธุผักกาดหอมที่ดีสุด คือ เพอรไลต 3 
มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1  เนื่องจากมีดัชนีการงอกหรืออัตราความเร็วในการงอก
ของเมล็ดพันธุสูงสุด  และทําใหผักกาดหอมมีเปอรเซ็นตการงอกมากสุด ซ่ึงมีคาไมแตกตางกับการใช
เพอรไลต 4.75 มิลลิเมตร ท่ีมีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดมากสุดเปนวัสดุเพาะเมล็ด 
 
 การเจริญเติบโตของผักกาดหอมหลังจากการยายลงปลูกในรางทดลองแบบใหสารละลาย
ไหลผานรากพืชเปนน้ําบางๆ (Nutrient Film Technique : NFT) สูตร Machlis and Torrey (1965) 
ในวัสดุปลูกเพอรไลตและเวอรมิคูไลตชนิดตางๆ พบวา ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 
มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีจํานวนใบในทุกวัสดุปลูกเพิ่มข้ึนทุกสัปดาห  
เปนไปในทิศทางเดียวกับความสูงตนของผักกาดหอม คือ มีความสูงตนในทุกวัสดุปลูกเพิ่มข้ึนทุก
สัปดาห  ในดานความยาวรากของผักกาดหอมตั้งแตสัปดาห 1-5 มีความยาวเฉล่ียไมแตกตางกัน 
โดยพบวาผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 4.75 มิลลิเมตร มีความยาวรากนอยท่ีสุด (15.10 
เซนติเมตร) อาจจะเนื่องจากเพอรไลต 4.75 มิลลิเมตร มีขนาดใหญ อีกท้ังมีความแข็งกวาวัสดุปลูก
ชนิดอ่ืน จึงทําใหรากชอนไชผานวัสดุปลูกไปไดยากกวา  เปนไปในทํานองเดียวกับการเจริญเติบโต
ของคะนา, มะเขือเทศ และแคนตาลูปในระบบปลูกพืชไมใชดินโดยใชขุยมะพราวอัดแทงเปนวัสดุปลูก 
รากของผักไมสามารถชอนไชลงในแทงวัสดุปลูกได เนื่องจากโครงสรางของแทงวัสดุปลูกมีความ
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หนาแนนสูงมากถึงแมวาจะนําไปแชน้ําจนชุมแลว (พิชัยและคณะ, 2540)  ในขณะท่ีขนาดทรงพุม
ของผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 2- 4 มีขนาดท่ีไมแตกตางกันในแตละวัสดุปลูก ยกเวนในสัปดาหท่ี 5 
ผักกาดหอมซ่ึงปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1, 3:1 
และเพอรไลต 3 มิลลิเมตร มีขนาดทรงพุมใหญสุด โดยท้ัง 3 วัสดุปลูกนี้มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  
สําหรับน้ําหนักสดของผักกาดหอมซ่ึงเปนการบงบอกถึงผลผลิตทางดานการตลาด พบวา ท้ังใน
สัปดาหท่ี 4 และ 5 มีคาแตกตางกันในแตละวัสดุปลูก  โดยผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 
มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีน้ําหนักสดเฉล่ียมากท่ีสุด (37.07 และ 62.10 
กรัมตอตน ตามลําดับ)  เชนเดียวกับน้ําหนักแหงของผักกาดหอมท่ีมีคาแตกตางกันในแตละวัสดุปลูก
ท้ังสัปดาหท่ี 4 และ 5 โดยผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 
อัตราสวน 3:1 มีน้ําหนักแหงเฉล่ียมากสุด (2.64 และ 4.16 กรัมตอตน ตามลําดับ)  ท้ังนี้ เนื่องจาก
เพอรไลตมีองคประกอบทางเคมีท่ีชวยทําใหผักกาดมีการเจริญเติบโตท่ีดี เชน ซิลิกา (Si) ซ่ึงพบเปน
องคประกอบหลัก ประมาณ 70-72 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก (พรสวาท และคณะ, 2537) สามารถชวย
เร่ืองการดูดซับความช้ืนไดดี ทําใหสภาพโดยรอบของรากพืชชุมช้ืนสะสมอยูเสมอ ชวยลดการ
สูญเสียน้ําของพืช ทนทานตอการติดโรค ชวยดูดซับไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) (ภาควิชา
ฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล, ม.ป.ป.)  เปนไปในทิศทางเดียวกับท่ี
กิตติภพ (2547) พบวาการใชเพอรไลตผสมกับดินเปนวัสดุปลูก สามารถเก็บกักธาตุอาหารและ
ไอออนในรูปตางๆ ไดดี สงผลใหหอมแบงมีปริมาณของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท่ีปรากฏ
ชัดเจน จึงมีการตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงสมบัติทางฟสิกสของดินดานน้ําหนักของพืช สวนสูง
ของพืช เปอรเซ็นตความช้ืน และการดูดใชธาตุอาหารพืชในทางบวก   
 
 นอกจากนี้ เพอรไลตยังประกอบดวยอะลูมิเนียม(Al) และโซเดียม(Na) ประมาณ 12-14 
และ 2-4 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ตามลําดับ ซ่ึงท้ัง 2 ตัวนี้ ชวยในการปรับสภาพความเปนกรด-ดาง 
และยังสามารถดูดซึมกาซหรือสารประกอบอินทรียตางๆ ไดดี  เหล็ก (Fe) ประมาณ 1-2 เปอรเซ็นต
โดยนํ้าหนัก ซ่ึงชวยในขบวนการหายใจ ชวยในกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช เปนอาหาร
เสริมท่ีพืชตองการปริมาณนอย  โพแทสเซียม (K) ประมาณ 5-7 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ซ่ึงชวยใน
กระบวนการสรางน้ําตาลและแปงท่ีสะสมในพืช ชวยในการเคล่ือนยายแปงและน้ําตาลไปยังสวน
ตางๆ ของพืช ชวยใหพืชมีความตานทานตอโรคดีข้ึน ทําใหพืชสามารถเจริญเติบโตไดดียิ่งข้ึน เปนตน 
(พรสวาท และคณะ, 2537; ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล, ม.ป.ป.)  
เชนเดียวกับ Gul et al. (2007) ซ่ึงศึกษาถึงแหลงธาตุอาหารที่มีตอแตงกวาในวัสดุปลูกชนิดตางๆ 
ไดแก perlite:clinoptilolite อัตราสวน 3:1, perlite:clinoptilolite อัตราสวน 1:1, tuff:clinoptilolite 
อัตราสวน 3:1 และ tuff:clinoptilolite อัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร พบวา วัสดุท่ีผสมเพอรไลตให
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ผลผลิตแตงกวาดีกวาวัสดุปลูกท่ีผสม tuff เนื่องจากเพอรไลตมีความพรุนในตัวสูง สามารถดูดซึม
ธาตุอาหารไดดีวา tuff  และเม่ือนํามาผสมรวมกับวัสดุปลูกเวอรมิคูไลตท่ีเปนตัวอุมน้ําท่ีดี (300-375 
ลิตรตอลูกบาศกเมตร) สามารถดูดซับธาตุอาหารไดสูง มีคุณสมบัติในการแลกเปล่ียนประจุไอออน
บวก 65-150 me/110 gm มีธาตุแมกนีเซียม 9-12 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) 
5-8 เปอรเซ็นตเปนองคประกอบ มีความพรุนประมาณ 96 เปอรเซ็นต (ดิเรก, 2550; มนูญ, 2544; โสระยา, 
2544; Wikipedia, 2008) จึงทําใหผักกาดหอมท่ีปลูกในวัสดุผสมน้ีมีการเจริญเติบโตทางดาน
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงดีสุด  แตเม่ือเปรียบเทียบกับอารักษ (2548) ซ่ึงทดสอบภาชนะปลูกและ
วัสดุปลูกท่ีเหมาะสมสําหรับปลูกผักกาดหอมโดยไมใชดิน ซ่ึงปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต โดยใช
ภาชนะถวยเล็กกวา 4 × 6 เซนติเมตร พบวา มีน้ําหนักสดของผักกาดหอมรวมท้ังตน 119.16 กรัมตอ
ตน ซ่ึงมากกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา 
อัตราสวน 3:1  ท้ังนี้ อาจเนื่องมาจากระยะเวลาการเก็บเกี่ยวผลผลิตท่ีแตกตางกัน  โดยอารักษ 
(2548) ทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตผักกาดหอมอายุ 56 วันหลังการปลูก  สวนในการทดลองนี้ทําการเก็บ
เกี่ยวผลผลิตผักกาดหอมอายุ 45 วันหลังการปลูก  ซ่ึงโดยท่ัวไปการเก็บเกี่ยวผลผลิตผักกาดหอมใบ
ท่ีปลูกในประเทศไทยจะเลือกเก็บเกี่ยวผลผลิตผักกาดหอมอายุประมาณ 40-50 วันหลังปลูก มีความ
สูงตนประมาณ 20-25 เซนติเมตร ในขณะท่ีใบยังออนและกรอบอยู (ดิเรก, 2550)  ดังนั้น การใช
เพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 เปนวัสดุปลูกผักกาดหอมในระบบ
ปลูกพืชแบบไมใชดิน จึงทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตดีสุด 
 
2. ผลของสารละลายธาตุอาหารและวัสดุตางชนิดท่ีมีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
 
 การปลูกพืชแบบไมใชดินจะตองใชธาตุอาหารจําเปนทุกชนิดในรูปของสารละลายธาตุ
อาหาร (Nutrient Solution) ท่ีละลายในนํ้า  โดยจะตองคํานึงถึงปจจัยหลายอยางในการเตรียม
สารละลายธาตุอาหาร เพ่ือใหไดสารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสมที่จะใชปลูกพืช เชน คุณภาพของ
สารประกอบเกลืออนินทรีย ปริมาณของสารประกอบเกลืออนินทรีย เปนตน (นพดล, 2550)  
 
 การเจริญเติบโตของผักกาดหอมในรางทดลองแบบใหสารละลายไหลผานรากพืชเปนน้ํา
บางๆ (Nutrient Film Technique : NFT) ดวยการใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi, สารละลาย
ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 105, 125, 150 และ 175 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ในวัสดุปลูกตางชนิดกัน พบวา ผักกาดหอมในชวงอายุ 1-5 สัปดาห 
สวนใหญมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุดเม่ือใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร  โดยเฉพาะในสัปดาหท่ี 5 ซ่ึงเปนสัปดาหเก็บเกี่ยว
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ผลผลิต ความสูงตน ขนาดทรงพุม ความยาวราก น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงของผักกาดหอมมีการ
เจริญเติบโตดีสุด (21.19, 24.10, 13.63 เซนติเมตร, 64.44 และ 3.31 กรัมตอตน ตามลําดับ)  ยกเวน 
จํานวนใบของผักกาดหอมซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi มีจํานวนใบมากท่ีสุด (20.25 ใบตอตน) 
แตมีคาไมแตกตางกับผักกาดหอมซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร (20.15 ใบตอตน)  และเม่ือพิจารณาธาตุอาหารใน
สารละลายธาตุอาหารจะพบวา สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขน
ของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร มีไนโตรเจน (N) มากกวาสารละลายธาตุอาหารสูตรอ่ืน  
และเม่ือพิจารณาไปถึงความสําคัญของธาตุจะพบวา ไนโตรเจน (N) เปนธาตุอาหารหลักท่ีพืช
ตองการในปริมาณมาก สําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากเปนสวนประกอบที่สําคัญของ
โปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก คลอโรฟลล พอรไพริน โคเอนไซม ฮอรโมนบางชนิด และ
สารประกอบอ่ืนๆ  โดยรอยละ 70 ของไนโตรเจนในพืช จะอยูในคลอโรพลาสตซ่ึงทําหนาท่ีโดยตรง
เกี่ยวกับการสังเคราะห  และหากพืชไดรับไนโตรเจนมากยิ่งข้ึน พืชจะมีการเจริญเติบโตทางวัฒนภาคมาก 
(vegetative growth) ใบจะมีสีเขียวเขม มีการขยายเพิ่มขนาดและปริมาณของเซลลทําใหใบมีขนาดใหญ 
ปริมาณของใบมาก การออกดอกและผลจะชาลง ซ่ึงเปนผลดีสําหรับพืชพวกผักท่ีทําใหมีการ
เจริญเติบโตของใบท่ีดี (สมบุญ, 2548ข)   
 
 นอกจากน้ี ในสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ยังประกอบดวยธาตุอาหารซ่ึงมีระดับความเขมขนของธาตุอาหาร
สูงกวาสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi คือ แคลเซียม (Ca) 100.2 มิลลิกรัมตอลิตร และแมกนีเซียม 
(Mg) 24.3 มิลลิกรัมตอลิตร  โดยแคลเซียม (Ca) จะเกี่ยวของกับการแบงเซลลของพืช บริเวณเนื้อเยื่อ
เจริญท้ังท่ีปลายยอด ปลายราก ใบออน ท้ังนี้เพราะแคลเซียม (Ca) เปนองคประกอบของผนังเซลลท่ีอยู 
ในรูปของแคลเซียมเพคเทต (calcium pectate) ในมิลเดิลลาเมลลา (middle lamella) ซ่ึงทําหนาท่ี
เช่ือมผนังเซลล  อีกท้ัง แคลเซียม (Ca) ยังทําหนาท่ีควบคุมการเขาออกของสารบางชนิดในเซลล  
ซ่ึงทําใหมีปริมาณนํ้าภายในเซลลมากข้ึน ผักกาดหอมจึงมีความสดกรอบยิ่งข้ึน  นอกจากนี้ 
แคลเซียม (Ca) ยังชวยลดพิษของแมกนีเซียม (Mg) ทําใหพืชดูดซึมแมกนีเซียม (Mg) ไดมากข้ึน 
สงผลใหพืชสามารถนําแมกนีเซียม (Mg) ไปสรางรงควัตถุคลอโรฟลลซ่ึงเปนสวนประกอบที่สําคัญ
ของคลอโรฟลลท่ีพืชสีเขียวใชในกระบวนการสังเคราะหอาหารดวยแสงไดมากข้ึน  หากพืชขาด
แมกนีเซียม (Mg) จะทําใหใบเหลืองระหวางเสนใบและกานใบ ปลายใบมวนงอ แหงตายเปนจุดๆ 
กระจายท่ัวไป  สงผลเสียตอผลผลิตผักกาดหอมท่ีทําการเก็บเกี่ยวเนื่องจากเปนพืชกินใบ  นอกจากนี้ 
แคลเซียม (Ca) ยังชวยพืชในการดูดซึมโพแทสเซียม (K) ซ่ึงมีระดับความเขมขนของธาตุอาหาร 117 
มิลลิกรัมตอลิตร นอยกวาสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi (156 มิลลิกรัมตอลิตร) ไดมากข้ึน  โดย
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โพแทสเซียม (K) มีบทบาทสําคัญเกี่ยวกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืช เชน มีบทบาทในการ
สังเคราะหโปรตีนและการแบงเซลลพืช ควบคุมอัตราการสังเคราะหแสงและการหายใจ ควบคุมการ
ปดเปดของปากใบ เปนสารโคเอนไซมหรือสารกระตุน (activator) การทํางานของเอนไซมหลายชนิด  
หากพืชขาดโพแทสเซียม (K) ใบอาจจะมวนงอ หรืออาจจะเหลืองเปนทางๆ และแหงตายเปนจุดๆ 
บริเวณขอบและปลายใบ ลําตนจะมีขอปลองส้ัน ยอดใบมีขนาดเล็กอยูเปนกระจุก อาจสงผลเสียตอ
ผลผลิตผักกาดหอมที่ทําการเก็บเกี่ยวเชนกัน  สวนฟอสฟอรัส (P) ซ่ึงเปนองคประกอบใน
สารอินทรียท่ีสําคัญตอพืช เชน นิวคลีโอโปรตีน ฟอสฟอลิพิด กรดไฟติก กรดนิวคลิอิก และโคเอนไซม 
บางชนิดเปนองคประกอบของเมมเบรนในเซลล และมีบทบาทอยางมากในกระบวนการเมแทบอลิซึม
ของพลังงงาน โดยเฉพาะเปนองคประกอบของ ADP, ATP และ NADP เปนตน มีระดับความเขมขน
ของธาตุอาหาร 15.5 มิลลิกรัมตอลิตร ในสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร นอยกวาในสารละลายสูตร Enshi (21 มิลลิกรัมตอลิตร) 
เพียงพอตอความตองการของผักกาดหอม เนื่องจากพืชโดยท่ัวไปตองการฟอสฟอรัส (P) 15-190 
มิลลิกรัมตอลิตร  สําหรับกํามะถัน (S) ในสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับ
ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร มีระดับความเขมขนของธาตุอาหาร 32 
มิลลิกรัมตอลิตร เทากับในสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi มีสวนสําคัญในการสรางโปรตีนจาก
กรดอะมิโนซ่ึงมีกํามะถัน (S) เปนสวนประกอบ  นอกจากนี้ กํามะถัน (S) ยังเปนองคประกอบของ
ไวตามิน เปนสวนประกอบของหมูซัลฟไฮดริล (sulfhydryl group, -SH) ในโมเลกุลของเอนไซม
หลายชนิด ซ่ึงมีสวนชวยทําใหกิจกรรมของเอนไซมดีข้ึน (นพดล, 2550; สมบุญ, 2548ข) 
 
  ในดานของการใชวัสดุปลูกตางชนิดปลูกผักกาดหอม พบวา การเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 สวนใหญ 
มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด  โดยในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมท่ีปลูกในวัสดุดังกลาวมีจํานวนใบ ความสูงตน 
ขนาดทรงพุม น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงมีการเจริญเติบโตดีสุด (19.27 ใบตอตน, 21.02, 23.66 
เซนติเมตร, 59.55 และ 2.96 กรัมตอตน ตามลําดับ)  เนื่องจากเพอรไลตเปนวัสดุปลูกท่ีไมทําปฏิกิริยา
กับสารละลายธาตุอาหาร มีความพรุนในตัวสูงสามารถดูดซึมสารละลายธาตุอาหารไวท่ีผิวหรือ
ระหวางชองวางของวัสดุปลูกไดดี จึงทําใหพืชสามารถใชสารละลายธาตุอาหารไดอยางเต็ม
ประสิทธิภาพ   นอกจากนี้ เพอรไลตยังมีองคประกอบทางเคมี เชน ซิลิกา (Si) ซ่ึงพบเปน
องคประกอบหลัก ประมาณ 70-72 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก อะลูมิเนียม(Al) ประมาณ 12-14 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก โซเดียม(Na) ประมาณ 2-4 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก เหล็ก (Fe) ประมาณ 1-2 
เปอรเซ็นต และโพแทสเซียม (K) ประมาณ 5-7 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก (พรสวาท และคณะ, 2537) 
ท่ีมีสวนชวยใหพืชมีการเจริญเติบโตไดดีข้ึน  และเม่ือนํามาผสมกับวัสดุปลูกเวอรมิคูไลตชนิด
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ลูกเตาท่ีสามารถอุมน้ําและเปนตัวกักเก็บสารเคมีท่ีไดดี จึงทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตท่ีดี  
เชนเดียวกับการทดลองของบริษัทผลิตเพอรไลตในประเทศญ่ีปุน ซ่ึงนําเพอรไลตไปผสมกับดินแลว
พบวา เพอรไลตมีสวนชวยรักษาสมดุลระหวางปริมาณนํ้าและอากาศในดิน จัดเปนพวกสารอนินทรียท่ีมี
ความคงทนและไมผุสลายจากจุลินทรีย มีสภาพเปนกลางและมีความคงทนตอปฏิกิริยาเคมี 
จึงสามารถผสมเพอรไลตกับปุยเคมีไดทุกชนิด ชวยรากของพืชในการดูดซึมอาหารและสะสมปุยเคมี
ตางๆ ท่ีเติมในดินไมใหซึมหายออกไปจากดินเร็วเกินไป (กลุมวิศวกรรมและความปลอดภัย, 2547;  
โสระยา, 2544; ดิเรก, 2550)  ดังเชน พรรณราย (2546) ซ่ึงศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพในการกําจัด
แคดเมียมของเพอรไลต ผลปรากฏวาเพอรไลตท่ียังไมไดผานกระบวนการเผาหรือเพอรไลตดิบ 
มีประสิทธิภาพในการดูดซับแคดเมียมมากกวาเพอรไลตท่ีผานกระบวนการเผาหรือเพอรไลตเผา 
ท่ีพีเอช 6 โดยเพอรไลตดิบสามารถดูดซับแคดเมียมได 49 เปอรเซ็นต ในเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นจะ
คอยๆ เพิ่มข้ึนจนสูสมดุลภายใน 4 ชั่วโมง สําหรับเพอรไลตดิบขนาด 0.2-0.6 มิลลิเมตร, 5 และ 6 
ชั่วโมง สําหรับเพอรไลตดิบขนาด 0.6-1.0 และ 1.0-1.4 มิลลิเมตร ตามลําดับ สวนเพอรไลตเผาทุก
ขนาดมีอัตราการดูดซับแคดเมียมอยางรวดเร็วในเวลา 2 ชั่วโมง จากน้ันจะคอยๆ เพิ่มข้ึนเขาสูสมดุล
ภายใน 5 ช่ัวโมง   
 
  เม่ือพิจารณาถึงอิทธิพลรวมของการใหสารละลายธาตุอาหารและการใชวัสดุปลูกตางชนิด 
พบวา ผักกาดหอมสวนใหญท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขน
ของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต
ลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีการเจริญเติบโตดีสุด และมีการเจริญเติบโตแบบซิกมอยด  โดยในระยะแรก
ชวงสัปดาหท่ี 2-3 ผักกาดหอมจะมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วหรือมีอัตราการเติบโตท่ีเพิ่มข้ึน
เร่ือยๆ แบบเอกซโพเนนเชียล (exponential หรือ logarithmic phase)  หลังจากนั้นในระยะท่ีสองชวง
สัปดาหท่ี 4-5 ผักกาดหอมจะมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนในอัตราการคงท่ี (linear phase)  และกอนจะ
ถึงระยะสุดทายซ่ึงเปนชวงท่ีอัตราการเติบโตเร่ิมลดลง (declining phase) (นิรันดร, 2536) จะทําการ
เก็บเกี่ยวผลผลิตผักกาดหอมในสัปดาหท่ี 5  ท้ังนี้ ผลผลิตผักกาดหอมใบท่ีปลูกในประเทศไทยจะทํา
การเก็บเกี่ยวท่ีอายุประมาณ 40-50 วันหลังปลูก ซ่ึงมีความสูงตนประมาณ 20-25 เซนติเมตร ในขณะ
ท่ีใบยังออนและกรอบอยู (ดิเรก, 2550)  และจากการทดลอง พบวา ความสูงตนและขนาดทรงพุม
ของผักกาดหอม มีการเจริญเติบโตดีสุด (21.46 และ 25.59 เซนติเมตร ตามลําดับ)  สวนน้ําหนักสด
และนํ้าหนักแหงของผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 ซ่ึงปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร มีน้ําหนักมากสุด (71.28 
และ 3.57 กรัมตอตน ตามลําดับ) มีคาไมแตกตางกับผักกาดหอมท่ีใหสารละลายธาตุอาหารสูตร 
Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูกเพอรไลต 
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3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ท่ีมีน้ําหนักสดและน้ําแหงดีเหมือนกัน (68.19 
และ 3.55 กรัมตอตน ตามลําดับ)  เปนไปในทิศทางเดียวกับการเจริญเติบโตของผักกาดหอมซ่ึงให
สารละลายธาตุอาหารสูตร Steiner’ s Universal Nutrient Solution ท่ีมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม เทากับ 166, 30 และ 197 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ในสภาพโรงเรือนปด ทําให
ผักกาดหอมมีน้ําหนักสดรากมากท่ีสุด (ธีระศักดิ์, 2547)  เชนเดียวกับราเชนทร (2548) ท่ีพบวา  
การใหสารละลายธาตุอาหารสูตร  Steiner ในระบบการปลูกแบบ  NFT ทําใหผลผลิตของ
ผักกาดหอมพันธุ red oak มีปริมาณและคุณภาพสูงสุด  ซ่ึงการใชไนโตรเจนในระดับท่ีเพียงพอ จะ
ทําใหการใชประโยชนแอมโมเนียมมีอัตราสูงข้ึน จึงเปนการเพ่ิมปริมาณโปรตีน การเจริญของใบ 
ดรรชนีพื้นท่ีใบ และการสังเคราะหแสงสุทธิ  และหากการเพ่ิมดรรชนีพื้นท่ีใบยังคงสอดคลองกับ
การสังเคราะหแสงสุทธิท่ีเพิ่มข้ึน การนําโครงสรางคารบอนมาใชในการสังเคราะหกรดอะมิโน
และอะไมด จะไมไปลดการทํางานของกระบวนการเมแทบอลิซึมอ่ืนท่ีเกี่ยวของกับคารโบไฮเดรต 
(เชน น้ําตาล แปง เซลลูโลส) การสะสมลิพิดหรือน้ํามัน  ดังนั้น การใหไนโตรเจนในระดับท่ี
เหมาะสมจะไมทําใหองคประกอบของพืชเปล่ียนแปลงมากนัก และทําใหผลผลิตรวมตอไรเพิ่มข้ึนดวย 
(ยงยุทธ, 2543)  นอกจากน้ี การใชเพอรไลต 3 ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 เปนวัสดุปลูก 
ยังชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของผักกาดหอมดังท่ีไดกลาวไวขางตนแลวนั้น  เพอรไลตซ่ึงมีซิลิกา 
(Si) เปนองคประกอบหลัก ประมาณ 70-72 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ยังชวยดูดซับฟอสฟอรัส (P) 
(กิตติภพ, 2547) ซ่ึงมีระดับความเขมขนของธาตุอาหาร 15.5 มิลลิกรัมตอลิตร ในสารละลายธาตุ
อาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร นอย
กวาในสารละลายสูตร Enshi (21 มิลลิกรัมตอลิตร) ทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตดีข้ึน  
เนื่องจากฟอสฟอรัส (P) เปนองคประกอบในสารอินทรียท่ีสําคัญตอพืช เชน นิวคลีโอโปรตีน 
ฟอสฟอลิพิด กรดไฟติก กรดนิวคลิอิก และโคเอนไซม บางชนิดเปนองคประกอบของเมมเบรนใน
เซลล และมีบทบาทอยางมากในกระบวนการเมแทบอลิซึมของพลังงาน โดยเฉพาะเปนองคประกอบ
ของ ADP, ATP และ NADP เปนตน (สมบุญ, 2548ข) 
 
3. ผลของสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 
175 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีมีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมในวัสดุปลูกตางชนิด 
 
 การทดลองสารละลายธาตุอาหารและวัสดุปลูกตางชนิดท่ีมีตอการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมในการทดลองท่ี 2 พบวา สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความ
เขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตดีกวา
สารละลายธาตุอาหารสูตรอ่ืน และเม่ือใชรวมกับวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลต



65 

ลูกเตาท่ีมีการเจริญเติบโตดีสุด ผักกาดหอมยังคงมีการเจริญเติบโตดีกวาการใหสารละลายธาตุอาหาร
รวมกับการปลูกในวัสดุปลูกชนิดอ่ืน  ซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกับผลของการทดลองสารละลาย
ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร  
ท่ีมีตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอมในวัสดุปลูกตางชนิดในการทดลองท่ี 3 ท่ีการเจริญเติบโต
ของผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ดีกวาวัสดุ
ปลูกชนิดอ่ืน  โดยเฉพาะในสัปดาหท่ี 5 ผักกาดหอมในวัสดุปลูกนี้มีการเจริญเติบโตดีสุด ท้ังในดาน
จํานวนใบ ความสูงตน ขนาดทรงพุม ความยาวราก น้ําหนักสด และนํ้าหนกัแหง เทากับ 16.50 ใบตอตน, 
18.40, 17.50, 14.50 เซนติเมตร, 35.92 และ 3.65 กรัมตอตน ตามลําดับ   
 
 เม่ือวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ จะพบวา เพอรไลต มีความโปรงพรุนเปนธรรมชาติ 
สามารถดูดซับกาซโดยเฉพาะแอมโนเนียและไฮโดรเจนซัลไฟล ซ่ึงเปนปุยท่ีเปนประโยชนตอพืช  
มีสภาพเปนฉนวนกันความรอนทางธรรมชาติ ชวยผอนคลายความรอนท่ีสะสมตลอดวันใหแกตน
พืชและรากพืชท่ีอยูใตดิน ความแข็งแรงของเพอรไลตมีสวนชวยพยุงตนพืชไมใหลม  นอกจากนี้ 
องคประกอบของทางเคมีท่ีมีอยูในเพอรไลตยังชวยทําใหผักกาดมีการเจริญเติบโตท่ีดี เชน ซิลิกา 
(Si) ซ่ึงพบเปนองคประกอบหลัก ประมาณ 70-72 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก (พรสวาท และคณะ, 
2537) มีคุณสมบัติชวยดูดซับความช้ืนไดดี ทําใหสภาพโดยรอบของรากพืชชุมช้ืนสะสมอยูเสมอ 
ชวยลดการสูญเสียน้ําของพืช ทนทานตอการติดโรค ชวยดูดซับไนโตรเจนซ่ึงมีระดับความเขมขน
ของไนโตรเจน (N) 175 มิลลิกรัมตอลิตร และชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใชปุยไนโตรเจนดีข้ึน 
(ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล, ม.ป.ป.) ซ่ึงมีสวนสําคัญตอ
การเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากไนโตรเจน (N) เปนธาตุอาหารหลักท่ีพืชตองการในปริมาณมาก 
เพราะเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของโปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก คลอโรฟลล พอรไพริน  
โคเอนไซม ฮอรโมนบางชนิด  หากพืชไดรับไนโตรเจนมาก พืชจะมีการเจริญเติบโตทางวัฒนภาคมาก 
(vegetative growth) ใบจะมีสีเขียวเขม มีการขยายเพิ่มขนาดและปริมาณของเซลลทําใหใบมีขนาดใหญ 
ปริมาณของใบมาก แตการออกดอกและผลจะชาลง ซ่ึงเปนผลดีสําหรับพืชพวกผักท่ีทําใหมีการ
เจริญเติบโตของใบท่ีดี (สมบุญ, 2548ข)  นอกจากนี้ ซิลิกา (Si) ในเพอรไลตยังชวยดูดซับฟอสฟอรัส 
(P) และโพแทสเซียม (K) (กิตติภพ, 2547) ระดับความเขมขน 15.5 และ 117 มิลลิกรัมตอตน ใน
สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  ทําใหผักกาดมีการเจริญเติบโตท่ีดีข้ึน  เนื่องจากฟอสฟอรัส (P) เปน
องคประกอบในสารอินทรียท่ีสําคัญตอพืช เชน นิวคลีโอโปรตีน ฟอสฟอลิพิด กรดไฟติก กรดนิวคลิอิก 
และโคเอนไซม บางชนิดเปนองคประกอบของเมมเบรนในเซลล และมีบทบาทอยางมากใน
กระบวนการเมแทบอลิซึมของพลังงาน โดยเฉพาะเปนองคประกอบของ ADP, ATP และ NADP 
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เปนตน  สวนโพแทสเซียม (K) มีบทบาทสําคัญเกี่ยวกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืช เชน  
มีบทบาทในการสังเคราะหโปรตีนและการแบงเซลลพืช ควบคุมอัตราการสังเคราะหแสงและการหายใจ 
ควบคุมการปดเปดของปากใบ เปนสารโคเอนไซมหรือสารกระตุน (activator) การทํางานของเอนไซม
หลายชนิด (สมบุญ, 2548ข)  โดยกิตติภพ (2547) รายงานวาหอมแบงมีปริมาณฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมเฉล่ียในพืชท่ีสูงข้ึนเม่ือปลูกในดินท่ีผสมเพอรไลต ท้ังนี้ การพบปริมาณของธาตุ
ดังกลาวในพืชจะมีความสัมพันธกับการดูดใชธาตุอาหารหลักของหอมแบง โดยหอมแบง 
มีแนวโนมของคาเฉล่ียการดูดใชธาตุอาหารท่ีสูงข้ึนในวิธีการที่ผสมเพอรไลต โดยเฉพาะการดูดใช
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ซ่ึงมีคาพิสัยการดูดใชธาตุอาหารอยูท่ี 138-208 มิลลิกรัมตอตารางเมตร 
และ 724-916 มิลลิกรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ สอดคลองกับผลการวิเคราะหสมบัติทางฟสิกส
ของดินท่ีผสมเพอรไลต ซ่ึงมีผลตอการกักเก็บธาตุอาหารและไอออนในรูปท่ีเปนประโยชนตอพืช  
นอกจากนี้ ในเพอรไลตยังประกอบดวยอะลูมิเนียม(Al) และโซเดียม(Na) จําพวกโซเดียมอะลูมิโนซิลิเกต 
ซ่ึงชวยในการปรับสภาพความเปนกรด-ดาง และยังสามารถดูดซึมกาซหรือสารประกอบอินทรีย
ตางๆ ไดดี  เหล็ก (Fe) ซ่ึงชวยในขบวนการหายใจ ชวยในการสรางคลอโรฟลลในการปรุงอาหาร
ของพืช และเปนอาหารเสริมซ่ึงพืชตองการปริมาณนอย เปนตน (ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล, ม.ป.ป.) และเม่ือผสมรวมกับวัสดุปลูกเวอรมิคูไลตท่ีเปนตัวอุมน้ํา
และตัวกักเก็บสารเคมีท่ีดี (โสระยา, 2544) จึงทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบท่ีดี  แตเม่ือพิจารณา
เทียบการทดลองท่ี 1 ซ่ึงทําการทดลองในชวงเดือนธันวาคมถึงมกราคม 2551 จะพบวา การเจริญเติบโต
ของผักกาดหอมการทดลองนี้มีการเจริญเติบท่ีนอยกวาในทุกดาน  ท้ังนี้ อาจเนื่องมาจากการทดลอง
นี้ทําการทดลองในชวงเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม พ.ศ. 2553 เปนชวงท่ีมีอุณหภูมิสูงข้ึนจึงทําให
อุณหภูมิในโรงเรือนสูงตามดวยเชนกัน ซ่ึงสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของรากออน และทําให
ประสิทธิภาพการดูดน้ําของรากลดตํ่าลงจนกระท่ังมีผลตอปริมาณน้ําในใบ ท้ังนี้ เนื่องจากน้ําท่ีหลอเล้ียง
สวนรากมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน (นพดล, 2550)  เชนเดียวกับการทดสอบระบบการปลูก สูตรสารธาตุ
อาหาร ภาชนะปลูกและวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมสําหรับการปลูกผักกาดหอมโดยไมใชดินของอารักษ 
(2548) ท่ีพบวา ฤดูปลูกมีอิทธิพลมากกับการปลูกพืชโดยไมใชดิน โดยในฤดูหนาวผักกาดหอม 
มีการเจริญเติบโตสูงกวาในฤดูอ่ืนและสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได สวนฤดูฝนและฤดูรอน 
ไมสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได ท้ังนี้ เพราะวาในฤดูหนาวมีอุณหภูมิต่ําท้ังสภาพอากาศและ 
ในสารละลายธาตุอาหาร สงผลใหการละลายของออกซิเจนในสารละลายไดมากข้ึน  โดยปกติ
ผักกาดหอมใบสามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศเย็นระดับอุณหภูมิระหวาง 21-26 องศา
เซลเซียส (ศูนยสารสนเทศ กรมสงเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, ม.ป.ป.)  สภาพ
ดังกลาวจึงทําใหผักกาดหอมท่ีปลูกในฤดูหนาวมีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตท่ีดี  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 1. การเพาะเมล็ดพันธุผักกาดหอมในวัสดุปลูกเพอรไลต 4.75 มิลลิเมตร มีเปอรเซ็นต 
การงอกดีท่ีสุด เทากับ 78.85 เปอรเซ็นต  สวนดัชนีการงอกของผักกาดหอมในวัสดุปลูกท่ีดีสุด คือ 
เพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 2:1 เทากับ 24.32  และเม่ือยายผักกาดหอม
ลงปลูกในรางทดลองแบบใหสารละลายไหลผานรากพืชเปนน้ําบางๆ (Nutrient Film Technique : 
NFT) ดวยการใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey (1965) พบวา เพอรไลต 3 มิลลิเมตร 
ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตดานความสูงตน จํานวนใบ 
น้ําหนักสดและนํ้าหนักแหงดีสุด เทากับ 23.70 เซนติเมตร 23.80 ใบตอตน 62.10 และ 4.16 กรัมตอตน 
ตามลําดับ 
 
 2. การปลูกผักกาดหอมดวยการใหสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด 
พบวา เม่ือใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 
175 มิลลิกรัมตอลิตร ผักกาดหอมมีความสูงตน ขนาดทรงพุม ความยาวราก น้ําหนักสด และ
น้ําหนักแหงดีสุด เทากับ 21.19, 24.10, 13.63 เซนติเมตร, 64.44 และ 3.31 กรัมตอตน ตามลําดับ  
วัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ทําใหการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมดานจํานวนใบ ความสูงตน ขนาดทรงพุม น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงดีสุด เทากับ 19.27 
ใบตอตน, 21.02, 23.66 เซนติเมตร, 59.55 และ 2.96 กรัมตอตน ตามลําดับ  และการใชสารละลาย
ธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร  
ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 มีแนวโนมทําใหความสูงตน 
ขนาดทรงพุม น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงของผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตดีสุด เทากับ 21.46, 
25.59 เซนติเมตร, 68.19 และ 3.55 กรัมตอตน ตามลําดับ 
 
 3. การปลูกผักกาดหอมดวยการใหสารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับ
ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร ในวัสดุปลูก 7 ชนิด พบวา วัสดุปลูกเพอรไลต 
3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ทําใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตท่ีดีสุด  
ท้ังจํานวนใบ ความสูงตน ขนาดทรงพุม ความยาวราก น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหง เทากับ 16.50 
ใบตอตน, 18.40, 17.50, 14.50 เซนติเมตร, 35.92 และ 3.65 กรัมตอตน ตามลําดับ 
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 ดังนั้น การใชวัสดุปลูกวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 
3:1 และสารละลายอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175  
ทําใหผักกาดหอมมีแนวโนมการเจริญเติบโตดีสุด   

 
ขอเสนอแนะ 

 
 1. เพอรไลตเปนหินภูเขาไฟท่ีมีความแข็งตามมาตรของโมหส (Mohs’ scale) ระหวาง 5.5-
7.0 (กลุมวิศวกรรมและความปลอดภัย, 2547) ซ่ึงผุสลายไดยาก ดังนั้น จึงสามารถนํากลับมาใชเปน
วัสดุปลูกในระบบปลูกพืชแบบไมใชดินไดใหม  นอกจากนี้ เพอรไลตยังเปนหินภูเขาไฟธรรมชาติ
ท่ีไมมีสารพิษเจือปนและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม จึงสามารถนํากลับคืนสูธรรมชาติไดโดยท่ีไมเปน
อันตรายตอส่ิงแวดลอม 
 
 2. เนื่องจากการทดลองที่ 2 เปนการทดลองเกี่ยวกับการหาสารละลายธาตุอาหารสูตรท่ี
เหมาะสม จึงมีการเปล่ียนแปลงระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน  ดังนั้น จึงควรมีการจัดการ
เพื่อลดการตกคางของไนเตรตในพืชกอนการเก็บเกี่ยวผลผลิต เชน ลดความเขมขนของสารละลาย
ธาตุอาหารดวยลดการใหสารละลายธาตุอาหารเหลือ 1 ใน 4 ของการใหความเขมขนตามปกติกอน
การเก็บเกี่ยวผลผลิต 1 สัปดาห หรือใหน้ําธรรมดาแทนการใหสารละลายธาตุอาหารกอนการเก็บ
เกี่ยวผลผลิต 1-2 วัน (ดิเรก, 2550)  
 
 3. การศึกษาในคร้ังนี้เปนเพียงกรณีศึกษาการใชประโยชนจากเพอรไลตท่ียังไมผาน
กระบวนการเผาสําหรับเปนวัสดุปลูกในการปลูกผักกาดหอมแบบไมใชดิน  ดังนั้น ผูท่ีตองการปลูก
ผักกาดหอมหรือพืชอ่ืนดวยวิธีนี้ ควรมีการศึกษาซํ้าหรือศึกษาเปรียบเทียบกับวัสดุปลูกชนิดอ่ืน 
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ตารางผนวกท่ี 1 ปริมาณสารเคมี (มิลลิกรัมตอลิตร) ท่ีใชในสารละลายธาตุอาหาร 
 

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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey ท้ังนี้ Fe-EDTA ซ่ึงเปนสารละลายเหล็กคอมแพลกซ 
         เตรียมโดยละลาย FeSO4·7H2O 5.57 กรัม ในน้ํากล่ัน 200 มิลลิลิตร แลวละลาย  
         Na2EDTA 7.45 กรัม ในน้ํากล่ัน 200 มิลลิลิตร ทําใหรอนดวยวิธีอังน้ํารอน แลว 
         ผสมกับสารละลาย FeSO4 คนใหเขากัน ทําใหเย็นแลวเติมน้ํากล่ันใหครบ 1 ลิตร 
      2/  Micronutrient สารละลาย  Micronutrient 1 ลิตร ประกอบดวย  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 เปอรเซ็นตการงอก (%) และดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุผักกาดหอม Green Oak 
         ในวัสดุปลูก 12 ชนิด อายุ 10 วัน จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก เปอรเซ็นตการงอก 1/  ดัชนีการงอก 1/  
เพอรไลต 4.75 มม. 78.85a 20.24d 
เพอรไลต 3 มม. 66.25bcde 19.45de 
เพอรไลต 2 มม.  63.06efg 15.67i 
เพอรไลต 1 มม. 40.50i 10.25k 
เวอรมิคูไลตลูกเตา 68.33bc 21.50bc 
เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 65.22cdef 19.14def 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:3 67.65bcd 15.62ij 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:2 64.19defg 17.63ch 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:1 63.08efg 17.99fc 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 2:1 78.69a 24.32a 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 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/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
        ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 3 ความสูงตน (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 
เพอรไลต 4.75 มม. 7.15 10.96 14.10abc 16.28 20.10bc 
เพอรไลต 3 มม. 7.65 12.06 15.00a 16.85 21.55abc 
เพอรไลต 2 มม. 7.65 11.70 14.20abc 16.60 21.10bc 
เวอรมิคูไลตลูกเตา 7.70 11.73 13.95abc 16.10 20.65bc 
เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 7.20 11.58 13.20c 16.65 20.85bc 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:3 

7.65 10.76 13.35c 14.30 19.40c 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

7.15 11.29 13.65bc 14.95 19.05c 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

6.90 11.33 13.20c 15.30 20.75bc 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

7.40 11.98 14.50ab 16.40 22.05ab 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 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/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 4 จํานวนใบ (ใบตอตน) 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 
เพอรไลต 4.75 มม. 4.00 5.80 6.90 11.40 19.60c 
เพอรไลต 3 มม. 4.20 5.60 7.80 11.30 22.20ab 
เพอรไลต 2 มม. 4.20 5.90 6.90 12.00 20.70bc 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  4.10 5.50 6.90 11.10 19.90bc 
เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 4.40 5.50 7.10 11.70 19.40c 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:3 

4.10 5.60 7.00 10.80 19.60c 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

4.30 5.60 7.30 10.70 19.60c 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

4.40 5.90 7.50 12.10 21.00bc 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

4.10 5.50 7.00 12.00 21.20bc 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 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/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
        ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกท่ี 5 ขนาดทรงพุม (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 
เพอรไลต 4.75 มม. 10.64 15.50 19.28 21.20b 
เพอรไลต 3 มม. 11.90 16.20 20.20 24.00a 
เพอรไลต 2 มม. 11.04 16.15 19.70 20.60b 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  10.91 15.40 20.10 21.00b 
เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 11.20 15.30 19.10 19.90b 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 1:3 

10.26 14.20 19.05 20.45b 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 1:2 

10.93 15.40 19.05 21.10b 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 1:1 

11.45 15.40 19.00 21.70b 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 2:1 

10.53 15.60 20.80 25.50a 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 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/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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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 
เพอรไลต 4.75 มม. 5.65 8.83 10.60 11.15 15.10 
เพอรไลต 3 มม. 7.20 9.84 13.20 13.40 17.85 
เพอรไลต 2 มม. 7.00 11.54 12.60 13.10 17.40 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  6.35 10.04 10.60 11.45 16.20 
เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 6.80 10.10 10.60 11.40 16.05 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:3 

7.20 9.49 10.70 11.85 16.10 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

5.65 10.06 11.80 12.90 17.45 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

5.95 9.99 12.30 12.05 16.10 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

6.20 9.29 11.00 10.70 16.60 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 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 ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ 7 น้ําหนักสด (กรัมตอตน) 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 
เพอรไลต 4.75 มม. 32.33cd 49.00c 
เพอรไลต 3 มม. 35.87ab 55.00bc 
เพอรไลต 2 มม. 31.68cd 50.11c 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  35.00abc 51.00c 
เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 31.45d 48.30c 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:3 32.51bcd 49.80c 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:2 32.58bcd 52.10bc 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:1 32.56bcd 51.00c 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 2:1 36.23a 59.00ab 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 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/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 8 น้ําหนักแหง (กรัมตอตน) 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 
เพอรไลต 4.75 มม. 1.88bcd 3.28cd 
เพอรไลต 3 มม. 2.24abc 3.79b 
เพอรไลต 2 มม. 1.75d 3.29cd 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  2.20bc 3.44c 
เวอรมิคูไลตแผนเกล็ด 1.89bcd 3.10d 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:3 1.84cd 3.27cd 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:2 1.94bcd 3.23cd 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 1:1 1.96bcd 3.12cd 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 2:1 2.30ab 3.94ab 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลตลูกเตา = 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/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 9 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความสูงตน 
          (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 

เพอรไลต 3 มม. 4.67 5.33 4.33 3.00 5.00 4.47x 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

5.00 5.33 3.67 4.33 5.00 4.67x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey  
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 10 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความสูงตน 
           (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 

เพอรไลต 3 มม. 5.33gh 7.17cd 6.33def 7.33bc 6.00efg 6.43y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
        ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 11 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความสูงตน 
           (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 

เพอรไลต 3 มม. 5.61i 8.50abc 5.70i 7.40def 5.80hi 6.60z 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
        ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 



88 

ตารางผนวกที่ 12 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความสูงตน 
           (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 

เพอรไลต 3 มม. 10.72ef 11.72d 12.01bcd 12.29bcd 11.87cd 11.72y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 13 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความสูงตน 
           (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 

เพอรไลต 3 มม. 19.43cd 20.86ab 20.56abc 18.86d 20.80ab 20.10y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 14 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอจํานวนใบ 
           (ใบตอตน) 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 

เพอรไลต 3 มม. 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

4.33 4.00 4.00 4.00 4.00 4.07 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 



91 

ตารางผนวกที่ 15 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอจํานวนใบ 
           (ใบตอตน) 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 

เพอรไลต 3 มม. 4.67 5.33 5.33 5.67 5.33 5.27 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

5.67 5.33 5.33 6.00 5.67 5.60 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ 16 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอจํานวนใบ 
           (ใบตอตน) 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 

เพอรไลต 3 มม. 5.60c 6.40bc 5.60c 5.60c 5.60c 5.76y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 17 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอจํานวนใบ 
          (ใบตอตน) 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 

เพอรไลต 3 มม. 8.63cd 9.29abc 8.86bcd 7.35e 7.57e 8.34y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 18 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอจํานวนใบ 
          (ใบตอตน) 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 

เพอรไลต 3 มม. 20.37 18.83 17.93 15.13 20.00 18.45y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

21.43 18.47 20.17 15.97 20.33 19.27x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 19  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอขนาดทรงพุม 
          (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 

เพอรไลต 3 มม. 3.33 5.33 3.00 3.00 4.00 3.73x 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

4.00 5.07 3.33 2.67 4.00 3.81x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 20  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอขนาดทรงพุม 
          (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 

เพอรไลต 3 มม. 5.00cd 5.67abc 5.33bc 5.33bc 5.00cd 5.27y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 21  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอขนาดทรงพุม 
          (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 

เพอรไลต 3 มม. 4.90ef 5.83abcde 4.70ef 4.60f 4.60f 4.93y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 22  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอขนาดทรงพุม 
          (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 

เพอรไลต 3 มม. 11.90bcd 10.08ef 9.94ef 9.04f 11.90bcd 10.57y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 



99 

ตารางผนวกที่ 23  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอขนาดทรงพุม 
          (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 

เพอรไลต 3 มม. 22.50 21.69 24.00 21.10 23.70 22.60y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

24.00 21.90 24.09 22.70 25.59 23.66x 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 24  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
          (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 

เพอรไลต 3 มม. 4.00bcd 5.00ab 4.00bcd 4.00bcd 5.00ab 4.40 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

5.00ab 4.33bc 2.02e 3.33cd 6.00a 4.14 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 25  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
          (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 

เพอรไลต 3 มม. 6.33cde 7.00bc 5.33ef 8.33a 4.67f 6.33y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 26  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
          (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 

เพอรไลต 3 มม. 6.70gh 7.90defgh 9.42abc 8.20bcdefg 7.60efgh 7.96y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 27  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
          (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 

เพอรไลต 3 มม. 13.29b 11.32defg 12.32bcde 11.75cdef 11.73cdef 12.08 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

11.02efgh 10.14gh 12.87bc 11.73cdef 15.29a 12.21 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 28  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอความยาวราก 
          (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 

เพอรไลต 3 มม. 12.20bc 12.48bc 12.38bc 12.54bc 12.48bc 12.42xy 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 



105 

ตารางผนวกที่ 29 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักสด 
          (กรัมตอตน) 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 

เพอรไลต 3 มม. 0.12de 0.16c 0.10f 0.16c 0.18b 0.14y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 30 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักสด 
          (กรัมตอตน) 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 

เพอรไลต 3 มม. 0.41defg 0.46cdef 0.47cde 0.34fg 0.56abc 0.45x 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 31 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักสด 
          (กรัมตอตน) 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 

เพอรไลต 3 มม. 1.62bcde 1.10f 1.57cde 1.57cde 1.47de 1.47y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
     ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 32 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิดท่ีมีตอน้ําหนักสด 
          (กรัมตอตน) 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 

เพอรไลต 3 มม. 14.68bcde 14.03cdef 13.52ef 12.85f 13.95def 13.81y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 33 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักสด 
          (กรัมตอตน) 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 

เพอรไลต 3 มม. 53.90de 54.64de 42.35g 37.53g 71.28a 51.94y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 34  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
          (กรัมตอตน) 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 

เพอรไลต 3 มม. 0.0100cd 0.0127ab 0.0080de 0.0107bc 0.0073e 0.0097x 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 35  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
          (กรัมตอตน) 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 

เพอรไลต 3 มม. 0.040bcd 0.048abc 0.034cde 0.030de 0.060a 0.042 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

0.062a 0.053ab 0.021e 0.041bcd 0.051ab 0.045 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด =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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 



112 

ตารางผนวกที่ 36  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
          (กรัมตอตน) 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 

เพอรไลต 3 มม. 0.16de 0.18bcd 0.15e 0.15ef 0.12f 0.15z 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 37  ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
          (กรัมตอตน) 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 

เพอรไลต 3 มม. 0.36cd 0.26ef 0.23fg 0.18g 0.28ef 0.26y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 
      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกท่ี 38 ผลของสารละลายธาตุอาหาร 5 สูตร ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ท่ีมีตอน้ําหนักแหง 
          (กรัมตอตน) 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 

เพอรไลต 3 มม. 2.67cde 2.60cdef 2.46def 1.57g 3.57a 2.57y 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
ลูกเตา = 3:1 

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

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต 
แผนเกล็ด = 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 = ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ในสารละลายธาตุอาหาร 
         สูตร Machlis and Torrey 

      2/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในชุดขอมูล มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      3/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      4/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวนอน มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 39 ความสูงตน (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ซ่ึงให 
           สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ 
           ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 1/  

1 2 3 4 5 
เพอรไลต 3 มม. 4.33bc 7.00b 7.75b 15.00ab 17.20ab 
เพอรไลต 2 มม. 4.33bc 7.33ab 8.33b 14.00bcd 16.90abc 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  4.67abc 5.67c 8.33b 14.43abc 17.20ab 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

4.00c 8.33a 10.50a 13.33d 15.50bc 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

4.00c 5.67c 10.50a 13.50cd 16.90abc 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

5.00ab 8.00ab 8.20b 13.00d 15.30c 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 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/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ังมีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 40 จํานวนใบ (ใบตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ซ่ึงให 
           สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ 
           ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 1/  

1 2 3 4 5 
เพอรไลต 3 มม. 6.33 6.33 8.00 10.57 13.40bc 
เพอรไลต 2 มม. 6.33 6.33 8.00 10.14 13.90bc 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  6.00 6.33 8.40 11.86 16.30a 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

6.00 7.00 7.60 9.86 14.00bc 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

5.33 6.67 7.40 11.14 15.20ab 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

6.00 7.33 7.60 11.00 12.90c 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 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/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 41 ขนาดทรงพุม (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ซ่ึงให 
          สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ 
           ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 1/  

1 2 3 4 5 
เพอรไลต 3 มม. 4.00 6.67ab 7.00 15.30a 16.50a 
เพอรไลต 2 มม. 4.33 5.33bc 7.25 14.30abc 17.00a 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  4.00 5.00c 7.25 13.86bcd 17.40a 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

4.33 6.67ab 8.00 13.15cd 13.70b 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

4.33 5.33bc 7.50 14.86ab 15.90a 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

5.33 6.33bc 6.67 12.86d 12.90b 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 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/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 42  ความยาวราก (เซนติเมตร) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ซ่ึงให 
           สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ 
           ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 1/  

1 2 3 4 5 
เพอรไลต 3 มม. 5.33 5.33 7.00abc 13.14a 11.50bc 
เพอรไลต 2 มม. 5.33 5.33 6.00cd 7.86c 10.30bc 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  5.67 5.67 5.60d 8.57bc 12.20ab 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

5.00 5.50 6.25abcd 10.86ab 11.30bc 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

5.00 6.00 6.20bcd 10.14bc 11.40bc 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

6.33 5.50 7.50a 9.00bc 9.20c 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 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/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 43  น้ําหนักสด (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ซ่ึงให 
           สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ 
           ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 1/  

1 2 3 4 5 
เพอรไลต 3 มม. 0.20b 0.65ab 1.39bc 10.40b 30.66b 
เพอรไลต 2 มม. 0.23b 0.50b 1.35c 9.70b 28.88b 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  0.21b 0.47b 1.49ab 10.04b 30.38b 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

0.15b 0.78ab 1.38bc 10.34b 30.41b 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

0.14b 0.48b 1.49ab 10.09b 28.77b 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

0.43a 0.96a 1.35c 10.32b 30.98b 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 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/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
         ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      *  แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 44  น้ําหนักแหง (กรัมตอตน) ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 7 ชนิด ซ่ึงให 
           สารละลายธาตุอาหารสูตร Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุ 
           ไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 5 ซํ้า 
 

วัสดุปลูก 
สัปดาห 1/  

1 2 3 4 5 

เพอรไลต 3 มม. 0.030b 0.050bcd 0.106a 0.99b 3.37ab 
เพอรไลต 2 มม. 0.027b 0.037cd 0.087b 0.97b 3.04b 
เวอรมิคูไลตลูกเตา  0.027b 0.033d 0.107a 0.98b 3.23ab 
เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:2 

0.017b 0.053abc 0.086b 1.00b 3.26ab 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 1:1 

0.020b 0.037cd 0.079b 0.97b 3.13ab 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 2:1 

0.053a 0.067ab 0.090ab 1.01b 3.39ab 

เพอรไลต 3 มม. + เวอรมิคูไลต
ลูกเตา = 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/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรตางกันในแนวต้ัง มีคาแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ 
        ดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

      ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
      ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 



121 

 

 
ภาพผนวกท่ี  1 การงอกของเมล็ดพันธุผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 12 ชนิด และการเจริญเติบโต 
 ของผักกาดหอม Green Oak ในวัสดุปลูก 10 ชนิด ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร  
  Machlis and Torrey (1965) 

 

 

  

 

 

สัปดาหท่ี 3 สัปดาหท่ี 2 

สัปดาหท่ี 1 

เพาะเมล็ด 

สัปดาหท่ี 4 

สัปดาหท่ี 5 
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ภาพผนวกท่ี  2 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม Green Oak ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร  
  Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร  
  ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ในการ 
  ทดลองท่ี 2 

สัปดาหท่ี 1 สัปดาหท่ี 2 

สัปดาหท่ี 3 สัปดาหท่ี 4 

สัปดาหท่ี 5 สัปดาหท่ี 5 
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ภาพผนวกท่ี  3 การเจริญเติบโตของผักกาดหอม Green Oak ซ่ึงใหสารละลายธาตุอาหารสูตร  
  Machlis and Torrey ระดับความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 175 มิลลิกรัมตอลิตร  
  ในวัสดุปลูกเพอรไลต 3 มิลลิเมตร ผสมเวอรมิคูไลตลูกเตา อัตราสวน 3:1 ในการ 
  ทดลองท่ี 3 

สัปดาหท่ี 1 สัปดาหท่ี 2 

สัปดาหท่ี 3 สัปดาหท่ี 4 

สัปดาหท่ี 5 สัปดาหท่ี 5 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 

 
ชื่อ –นามสกุล นางสาวมิยดา  นาเอก 

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

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน เจาหนาท่ีวิเคราะหนโยบายและแผน 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน กรมพัฒนาท่ีดนิ 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 

 
 
 

 
 




