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บทที ่2 

การตรวจเอกสาร 

 ผกัสลดักรีนโอ๊ค (Oak Leaf Lettuce)  

 เป็นผกัท่ีใช้ใบรับประทาน หรือผกักินใบ มีช่ือสามญัวา่ Green Oak, Oak Leaf, Lettuce และ
ช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Lactuca sativa var.crispa L. เป็นพืชในวงศ์ Compositae มีถ่ินก าเนิดในยุโรปแถบ
ทะเลเมดิเตอร์เรเนียม และเอเซียไมเนอร์ (อภิรักษ,์ 2539)  

 ผกักาดหอมกรีนโอ๊คเป็นพืชท่ีนิยมบริโภคสด หรือน ามาตกแต่งในจานอาหาร แต่ก็สามารถ

น ามาประกอบอาหารไดใ้นบางชนิด ผกักาดหอมมีน ้ าเป็นองค์ประกอบหลกั และมีคุณค่าทางอาหาร

สูง ประกอบดว้ยแร่ธาตุและวิตามินท่ีมีประโยชน์หลายชนิด จากขอ้มูลของ USDA National Nutrient 

data base ไดร้ายงานคุณค่าทางอาหารต่างๆของผกัสลดั เม่ือเทียบจากส่วนท่ีกินไดข้องตน้สลดั 100 

กรัม ประกอบดว้ย พลงังาน 15 กิโลแคลลอร่ี คาร์โบไฮเดรต 2.79 กรัม โปรตีน 1.36 กรัม ไขมนั 0.15 

กรัม ใยอาหาร 1.3 กรัม โฟเลต 38 ไมโครกรัม ไนอะซิน 0.375 มิลลิกรัม ไรโบฟลาวนิ 0.08 มิลลิกรัม 

ไทมีน 0.07 มิลลิกรัม วิตามินซี 9.2 มิลลิกรัม วิตามินอี 0.29 มิลลิกรัม วิตามินเค 126.3 ไมโครกรัม 

วิตามินเอ 7,405 IU (International Unit) โซเดียม 28 มิลลิกรัม โปแตสเซียม 194 มิลลิกรัม แคลเซียม 

36 มิลลิกรัม คอปเปอร์ 0.029 มิลลิกรัม เหล็ก 0.86 มิลลิกรัม แมกนีเซียม 13 มิลลิกรัม แมงกานีส 0.25 

มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 29 มิลลิกรัม สังกะสี 0.18 มิลลิกรัม เบตาแคโรทีน 4,443 ไมโครกรัม ลูทีน-      

ซีแซนทีน 1,730 ไมโครกรัมนอกจากน้ียงัให้ฮีโมโกลบิน (hemoglobin) ช่วยป้องกนัโรคโลหิตจาง 

บรรเทาอาการทอ้งผกู เหมาะส าหรับผูท่ี้ป่วยท่ีเป็นโรคเบาหวาน 

 สายพนัธ์ุของผกักาดหอมแบ่งเป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ (th.wikipedia.org/wiki/ผกักาดหอม) 

1. ผกักาดหอมท่ีห่อหวัคลา้ยกะหล ่าปลี (head lettuce) 

2. ผกักาดหอมชนิดธรรมดาไม่ห่อ (leaf lettuce) 

3. ผกักาดหอมท่ีมีล าตน้ยาว (stem lettuce)
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 ในประเทศไทยนิยมปลูก 2 ประเภท ไดแ้ก่ 

1. คริสป์เฮด (Crisp Head) หรือไอซ์เบิร์ก (Iceberg) คือผกักาดหอมห่อหรือผกักาดแกว้ มีลกัษณะใบ

บางกรอบและขอบใบหยกั ปลูกไดใ้นระหวา่งเดือนตุลาคม - มกราคม แต่ปลูกไดดี้ท่ีสุดในช่วงเดือน

พฤศจิกายน - ธนัวาคม ช่วงเดือนมิถุนายน – กนัยายน พอปลูกไดบ้า้งในบริเวณท่ีสูงทางภาคเหนือบาง

เขต ตอ้งการอุณหภูมิในการเจริญเติบโตระหวา่ง 15.5 – 21 องศาเซลเซียส พนัธ์ุคริสป์เฮด เช่น  

 - เกรต เลค 659 (Great Lake 695 TARII) เป็นพนัธ์ุหนกัปานกลาง ใบสีเขียวเขม้หยกั พนัธ์ุน้ี

ไม่ค่อยมีปัญหาใบไหม ้(Sun burn) 

 - เกรต เลค 366 (Great Lake 366 TAII) เป็นพนัธ์ุค่อนข้างเบา หัวห่อกลม มีใบสีเขียว รอบ

นอกใบหยกั มีความตา้นทานโรคใบแหง้ทิปเบิร์น (Tip Burn)  

 - ซมัเมอร์ เลค (Summer Lake) เป็นพนัธ์ุเบา หวัห่อกลมสีเขียวอ่อน ใบหนกั   

2. ลีฟ (Leaf) หรือลูสลีฟ (Loose Leaf) คือผกักาดหอมใบหยิก ใบมีลกัษณะหยิกเป็นคล่ืนสีของใบ มี

ตั้งแต่สีเขียวอ่อนจนถึงสีแดง แต่เรามกัจะพบเห็นใบสีเขียวอ่อนมากกวา่ พนัธ์ุน้ีสามารถปลูกไดต้ลอด

ปี และจะปลูกไดดี้ท่ีสุดในช่วงเดือนตุลาคม – เมษายน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมประมาณ 21 -26.6 องศา

องศาเซลเซียส พนัธ์ุลีฟ เช่น 

 - แกรนด์ แรปปิด (Grand Rapid) มีใบสีเขียวอ่อน ใบมว้นและหยกัอดักนัแน่น ตน้ใหญ่เป็น

พนัธ์ุท่ีนิยมปลูกมากท่ีสุด 

 - แบล็ก ซีดเดด ซิมป์สัน (Black Seeded Simpson) เมล็ดสีด า มีตน้ใหญ่ ใบหยกัฝอยยูย่ี่อดักนั

แน่นมาก 

 ธรรมชาติของสลัดกรีนโอ๊คเป็นพืชท่ีต้องการสภาพอากาศเย็น อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยู่

ระหว่าง 10 – 24 องศาเซลเซียส ในสภาพอุณหภูมิสูง การเจริญเติบโตทางใบจะลดลง และพืชสร้าง

สารคลา้ยน ้านมหรือยางมาก เส้นใยสูง เหนียว และมีรสขม เหมาะกบัดินร่วนซุย มีความอุดมสมบูรณ์ 

หนา้ดินลึก อุม้น ้ าไดดี้ปานกลาง  พื้นท่ีปลูกควรโล่ง และไดรั้บแสงแดดอยา่งเต็มท่ี เป็นพืชฤดูเดียว ซ่ึง

สลดักรีนโอค๊มีลกัษณะเฉพาะดงัน้ี  

 1. ใบ ลกัษณะใบบาง ขอบใบหยกั มีทั้งสีเขียวและสีแดง ข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุ ใบจะเจริญจาก

ขอ้เป็นกลุ่ม เน่ืองจากใบผกักาดหอมมีลกัษณะบาง จึงไม่ทนต่อฝน ฤดูฝนควรปลูกใตโ้รงเรือน 

 2. ล าตน้ สลดักรีนโอค๊มีล าตน้อวบสั้น ช่วงขอ้ถ่ี  
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 3. ราก สลดักรีนโอค๊มีระบบรากแกว้ท่ีสามารถเจริญลงไปในดินไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

 4. ช่อดอก มีช่อดอกแบบ Panicle สูง 2 - 4 ฟุต ประกอบดว้ยดอก 10 - 25 ดอกต่อช่อ เป็นดอก

สมบูรณ์ เพศ กลีบดอกสีเหลือง หรือขาวปนเหลือง ดอกจะบานช่วงเช้า และเป็นในระยะสั้ น  

โดยเฉพาะช่วงท่ีมีอุณหภูมิต ่า 

 โรคและศัตรูพชืทีส่ าคัญของสลดักรีนโอ๊ค (ปิยรัตน์  และคณะ, 2542) 

 โรคและแมลงศตัรูท่ีส าคญัของผกัสลดักรีนโอค๊ ไดแ้ก่ 

 1. โรคโคนเน่ารากเน่า เกิดจากเช้ือรา Phytophthora parasitica Dastur โดยเช้ือราจะเข้าไป

ท าลายระบบรากฝอย รากแขนง และตามโคนตน้ ท าให้พืชไม่สามารถล าเลียงน ้ าและสารอาหารไป

เล้ียงส่วนต่างๆ ของพืชได้สังเกตอาการได้จากใบจะมีสีเหลืองซีด โดยเร่ิมท่ีเส้นกลางใบก่อนแล้ว

ลุกลามไปเร่ือยๆ จากโคนใบไปถึงยอด และใบจะมว้นงอ เม่ือโดนแดดจดั ๆ ในตอนกลางวนั หรือใบ

เห่ียวคลา้ยขาดน ้า โรครากเน่า โคนเน่า มกัเกิดข้ึนในฤดูร้อน 

 2. โรคใบจุด มีสาเหตุมาจากเช้ือรา 3 ชนิด ไดแ้ก่ เช้ือ Alternaria spp., เช้ือ  Septoria spp. และ

เช้ือส่วนใหญ่ท่ีพบไดแ้ก่ เช้ือ Cercospora spp. โดยจุดแผลจะมีลกัษณะต่างกนัไป แลว้แต่ชนิดพืช  แต่

ท่ีพบเห็นชัดเจนคือ  ตรงกลางแผลจะมีสีเทาอ่อน จนถึงขาว หรือสีน ้ าตาลอ่อน-ขาว  รอบแผลมีสี

น ้ าตาลหรือสีน ้ าตาลแดง คล้ายตากบ  แผลท่ีเกิดจากจุด หากมีอาการมาก  แผลจะต่อกนั ท าให้เกิด

อาการใบไหมไ้ด ้ ถา้เกิดกบัใบอ่อน ท าให้เกิดอาการใบหงิกงอได ้ โรคใบจุดสามารถเกิดข้ึนไดทุ้กฤดู 

โดยเฉพาะฤดูท่ีมีความช้ืนในอาการสูง เช่น ฤดูฝน แต่ในฤดูร้อนก็สามารถเกิดโรคใบจุดได ้โดยส่วน

ใหญ่มาจากการสเปรยน์ ้ าในแปลงปลูกมากเกินไป รวมถึงการระบายอากาศในแปลงปลูกไม่ดีท าให้

เกิดโรคใบจุดได ้

 3. หนอนชอนใบ เป็นแมลงท่ีเขา้ท าลายพืชไดม้ากกวา่ 100 ชนิด เช่น พืชตระกูลกะหล ่า สลดั 

มะเขือเทศ พืชตระกลูแตง และวชัพืชหลายชนิด 

 4. หนอนกระทูผ้กั หนอนเร่ิมท าลายผกัตั้งแต่เร่ิมฟักจากไข่ใหม่ ๆ โดยอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มใน

ระยะแรก ๆ เม่ือโตข้ึนแยกยา้ยไปกินยงัส่วนอ่ืน ๆ ของพืช เช่น กดักินใบ กา้น ดอก หวั ไดทุ้กส่วน ท า

ความเสียหายใหก้บัพืชผกัมากเน่ืองจากเป็นหนอนท่ีมีขนาดใหญ่ แพร่ระบาดไดร้วดเร็วตลอดทั้งปี 
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 การปลูกพชืโดยไม่ใช้ดิน (ไฮโดรพอนิกส์)  

 การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินเป็นการปลูกพืชเลียนแบบการปลูกพืชบนดิน โดยใช้วสัดุปลูก 

หรือไม่ตอ้งมีวสัดุปลูกก็ได ้เพื่อให้พืชไดรั้บสารอาหารอยา่งเพียงพอจากสารละลายธาตุอาหาร ซ่ึงจะ

ท าการควบคุมสภาพแวดลอ้มเพื่อใหเ้หมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช (ดิเรก, 2547) 

 การปลูกพืชไร้ดิน (soilless culture) สามารถแบ่งออกได ้3 ระบบ ดงัน้ี 

 1. การปลูกพืชในวสัดุปลูก (substrate culture) วสัดุท่ีใช้ในการปลูกพืชไร้ดินมี 2 ชนิด ชนิด

แรก ได้แก่ วสัดุท่ีสลายตวัง่ายมกัเป็นวสัดุท่ีมาจากสารอินทรีย ์เช่น แกลบ ข้ีเถ้าแกลบ ข้ีเล่ือย และ    

ขุยมะพร้าว และอีกชนิดหน่ึง ไดแ้ก่ วสัดุท่ีสลายยาก (inert substances) เช่น กรวด ทราย อิฐเผา rock 

wool, vermiculite และ perlite วสัดุปลูกทั้ง 2 ชนิดเม่ือใชป้ลูกพืชจะเป็นท่ียึดเกาะของรากและพยุงล า

ตน้ ระหวา่งปลูกพืชตอ้งเติมสารละลายธาตุอาหารลงในวสัดุปลูก ตน้พืชก็จะเจริญเติบโตได ้

 2. การป ลูกพื ชในสารละลายธาตุอาหารพื ช  (hydroponics) เช่น  NFT (Nutrient Film 

Technique), DRF (Dynamics Root Floating System), DFT (Deep Flow Technique), Ebb & Flow 

System) หรือ Flood and Drain  เป็นตน้ 

 3. การปลูกพืชใหร้ากลอยอยูใ่นอากาศ หรือการปลูกในอากาศ (aeroponics) 

 การปลูกพชืในสารละลายธาตุอาหาร (Solution Culture หรือ Water Culture) 

 1. Nutrient Film Technique (NFT) 

 เป็นวิธีการปลูกพืชโดยให้สารละลายอาหารไหลผ่านระบบรากซ่ึงอยู่ในรางแคบเป็นฟิล์ม

บางๆ โดยมีการหมุนเวียนของสารละลายธาตุอาหารกลบัมาใชอี้ก ซ่ึงในระบบจะไม่มีการใชว้สัดุอ่ืน 

ระบบรากซ่ึงเจริญเติบโตอยู่ในรางปลูกจะแผ่สานกนัเป็นแผ่นหนา เรียกว่า root mat ซ่ึงบางส่วนจะ

สัมผสัอยู่กบัสารละลายธาตุอาหารและส่วนบนสัมผสักบัอากาศโดยตรง รากพืชบริเวณท่ีอยู่เหนือ

ระดบัสารละลายข้ึนมาจะไดรั้บธาตุอาหารดว้ยแรง capillary ผา่น root mat (Cooper, 1979) 

  องค์ประกอบของระบบ 

 1. รางปลูก (Gullies) ใช้ส าหรับปลูกพืชและยึดส่วนของพืชไว ้ตวัรางท าดว้ย โพลีธีน, พีวีซี, 

ไฟเบอร์กลาส, โลหะ หรือคอนกรีต เป็นตน้ วสัดุท่ีใชท้  ารางปลูกบางชนิดอาจเป็นพิษกบัพืช ท าใหพ้ืช
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ชะงกัการเจริญเติบโต จึงไม่เหมาะกบัการน ามาท ารางปลูก การใชโ้ลหะท ารางปลูกท าให้เกิดสนิมข้ึน 

ซ่ึงจะท าให้สารละลายธาตุอาหารเกิดการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบไป ซ่ึงอาจเป็นพิษกับพืชได ้

นอกจากน้ียงัท าใหเ้กิดการอุดตนัในท่อต่างๆ 

 ขนาดของรางปลูกควรมีความกวา้งประมาณ 10 – 15 เซนติเมตร หากปลูกพืชแบบแถวเด่ียว 

และกวา้งประมาณ 25 – 30 เซนติเมตร หากตอ้งการปลูกแบบแถวคู่ ส่วนความยาวของรางอยูร่ะหวา่ง 

20 – 30 เมตร โดยทั่วไปการติดตั้ งรางปลูกจะให้มีความลาดชันประมาณ 1 : 150 ซ่ึงจะท าให้การ

ไหลเวยีนสารละลายเป็นไปโดยสะดวก 

 2. ท่อรับสารละลายธาตุอาหารจากรางปลูกสู่ถงัรับสารละลาย 

 3. ถงัรับสารท่ีใชแ้ลว้ 

 4. ป๊ัมส าหรับดึงสารละลายข้ึนสู่ถงัเก็บ หรือรางปลูก 

 5. ท่อส่งสารละลาย ซ่ึงจะมีสารละลายไหลผา่นไปสู่รางปลูก 

 6. ถงับรรจุสารละลายเขม้ขน้ สารละลายกรด (ในกรณีใชร้ะบบควบคุมอตัโนมติั) 

 7. อุปการณ์ควบคุม pH, EC 

 8. โตะ๊หรือขาตั้งส าหรับวางปลูก (Mason, 1990) 

 Noggle and Fritz (1977) และนักสรีรวิทยาพืชหลายท่านแนะน าว่าเทคนิค NFT มีขอ้ดีท่ีไม่

ตอ้งระวงัเร่ืองการขาดออกซิเจนของรากพืช หากแต่รางไม่ควรยาวเกิน 10 เมตร ถา้รางยาวกวา่น้ีจะเกิด

ความแตกต่างของปริมาณออกซิเจน (2 gradience) ระหว่างหัวและท้ายรางโดยความกวา้งของราง

ข้ึนอยูก่บัชนิดพืชและถงัรับควรจะเพียงพอรับสารละลาย 

 2. Dynamics Root Floating System (DRF) (โสระยา, 2548) 

 เป็นระบบท่ีพฒันาข้ึนโดย Prof. Dr. Te-Chen Kao ชาวไตห้วนั ในปี ค.ศ. 1988 ระบบน้ีไดรั้บ

ความนิยม มีเกษตรกรน าไปใชใ้นการผลิตพืชทั้งในไตห้วนั จีน สิงคโปร์ ไทย ฟิจิ บรูไน ฮ่องกง และ

มาเลเซีย 

 ขอ้ดีของระบบน้ีคือ  

 1. โครงสร้างง่าย ไม่ซบัซอ้น 

 2. การจดัการระบบน ้าท าไดส้ะดวก 
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 3. ใชแ้รงงานนอ้ย 

 4. ใชพ้ลงังานนอ้ย 

 5. การลงทุนไม่สูงมาก เป็นตน้  

 โครงสร้างของระบบประกอบด้วย 

 1. โรงเรือนขนาดเล็ก ท าด้วยเหล็กกาวาไนซ์ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.5 น้ิว และ 0.75 น้ิว 

ความกวา้งของโรงเรือนมาตรฐานอยูท่ี่ 2.13 เมตร สูง 2.1 เมตร ส่วนความยาวข้ึนอยูก่บัความตอ้งการ

ของผูใ้ช้ พลาสติกมุงหลังคาใช้พลาสติกใสหนาประมาณ 0.15 – 0.20 มิลลิเมตร เพื่อป้องกันฝน 

ดา้นขา้งมุงดว้ยตาข่ายขนาด 24 mesh (ช่องต่อตารางเซนติเมตร) เพื่อป้องกนัแมลง หากอุณหภูมิสูง

เกิน 30 องศาเซลเซียส อาจมุงดว้ยตาข่ายพรางแสงขนาด 25 - 40% ดา้นบนเหนือหลงัคาประมาณ 30 

เซนติเมตร เพื่อลดอุณหภูมิ 

 2. พื้นแปลงเป็นแผน่โฟมท่ีมีร่องเป็นคล่ืน ลึกประมาณ 4 เซนติเมตร รากของพืชส่วนหน่ึงแช่

อยู่ในสารละลายท่ีขงัอยู่ในร่องน้ี ขนาดแผ่นโฟมกวา้ง 2.01 เมตร ยาว 90.1 เมตร และขอบแปลงสูง

ประมาณ 15 เซนติเมตร 

 3. โฟมส าหรับปลูกพืช ดา้นบนเรียบ ส่วนดา้นล่างเวา้เป็นช่อง เพื่อให้เป็นช่องอากาศ ท าให้

พืชมีการพฒันารากด้านบนท่ีติดกบัแผ่นโฟมสัมผสัอากาศ เรียกว่า aero – roots ส่วนรากด้านล่างท่ี

สัมผสักบัสารละลายเรียกวา่ nutria – roots 

 4. ช่องปรับระดบัสารละลายธาตุอาหาร ท าเป็นชั้นๆ เพื่อปรับสารละลายให้สูง ต ่าตามระยะ

การเจริญเติบโตของพืช เพื่อเพิ่มช่องอากาศใหร้ากพืชเม่ือตน้เจริญเติบโตข้ึนมาดว้ย 

 5. ระบบการหมุนเวียนสารละลายธาตุอาหาร สารละลายหมุนเวียนกลบัมาใช้โดยอาศยัแรง

จากป๊ัม 

 3. Deep Flow Technique (DFT) (สุภกิจ, 2552) 

 ระบบการปลูกแบบน้ีจะปลูกพืชบนแผ่นโฟมท่ีวางบนถาดปลูก หรือรางปลูก โดยให้

สารละลายธาตุอาหารระดบัลึกกวา่การปลูกแบบ NFT   
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 การให้สารละลายธาตุอาหารแก่พืชโดยใช้รางปลูกเป็นภาชนะ อาจท าได้โดยปล่อยให้

สารละลายหมุนเวียนอยา่งต่อเน่ือง หรือให้เป็นระยะ ๆ แบบท่วมขงัรางประมาณ 3 – 5 เซนติเมตร ซ่ึง

จะช่วยแกปั้ญหาเม่ือไฟฟ้าขดัขอ้ง เพราะรากยงัใชน้ ้าหรือธาตุอาหารจากน ้าท่ีท่วมขงัได ้

 ถ้าเป็นถาดปลูกจะมีลักษณะคล้ายอ่าง สามารถใส่สารละลายได้ลึกประมาณ 15 – 20 

เซนติเมตร แลว้ใหส้ารละลายพืชแบบหมุนเวยีน ซ่ึงเหมือนการปลูกพืชแบบลอยน ้า (Floating System) 

 4. Ebb & Flow System (Muckle, 1995) หรือ Flood and Drain (ดิเรก, 2547) 

 เป็นระบบการให้สารละลายธาตุอาหารท่ีใชก้นัมานาน องคป์ระกอบของระบบประกอบดว้ย 

ภาชนะปลูกท่ีบรรจุวสัดุปลูกท่ีไม่ใช่ดิน เช่น กรวด ทราย เวอร์มิคูไลท์ เป็นตน้ วางอยูบ่นแปลงปลูก

หรือถาด ซ่ึงใช้บรรจุสารละลายธาตุอาหาร ซ่ึงต่ออยู่กบัระบบควบคุมการไหลเวียนของสารละลาย 

เช่น ป๊ัม ท่อน ้า นาฬิกาตั้งเวลา (timer) เป็นตน้ 

 โดยมีหลกัการคือ การปล่อยให้สารละลายธาตุอาหาร ผา่นเขา้ไปยงัแปลงปลูก หรือถาดวาง

ภาชนะปลูก โดยถาดหรือแปลงปลูกตอ้งมีความลึกพอท่ีจะขงัสารละลายไวไ้ดใ้นระดบัท่ีเหมาะสม ซ่ึง

วสัดุปลูกสามารถดูดซับสารละลายนั้นไวไ้ด้ระยะหน่ึง จากนั้นปล่อยให้สารละลายไหลออก ซ่ึง

สารละลายท่ีไหลออกมาจะถูกหมุนเวยีนกลบัมาใชใ้หม่ไดอี้ก โดยอาศยัป๊ัมดูดสารละลายข้ึนไปเก็บไว้

ยงัถงัเก็บ ระยะเวลาการปล่อยสารละลายท่วมภาชนะปลูกนั้น ข้ึนอยู่กบัสภาพบรรยากาศ และระยะ

การเจริญเติบโตของพืช (Jones, 1997) 

 5. Aeroponics (อานฐั, 2549) 

 เป็นระบบปลูกท่ีรากพืชไม่ไดส้ัมผสักบัสารละลายโดยตรง แต่จะลอยอยูใ่นอากาศ และไดรั้บ

ธาตุอาหารพืชโดยการพ่นสารละลายในรูปละอองน ้ าเป็นระยะ ๆ อยา่งต่อเน่ือง รากพืชจะมีความช้ืน

อยูต่ลอดเวลา โดยให้รากคงความช้ืนสัมพทัธ์อยู่ในช่วง 95 – 100% ในระบบปิด ระบบน้ีจะส่งผลให้

ไดผ้ลผลิตท่ีสูง และใชเ้วลาในการผลิตนอ้ย 

 รูปแบบการปลูกพืชในระบบแอโรพอนิกส์ในปัจจุบนัประกอบดว้ย 

 1. แอโรพอนิกส์แบบเอเฟรม (A – Frames) 
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 เป็นการปลูกพืชในระบบปลูกท่ีสร้างเป็นรูปสามเหล่ียม มีความลาดเอียงลงมาทางดา้นขา้ง 

รากพืชห้อยลง ลกัษณะดงักล่าวจะท าให้การใชพ้ื้นท่ีปลูกนอ้ยลง สามารถปลูกตน้พืชไดม้าก และใช้

น ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงรูปแบบน้ีนิยมใชก้นัมากในต่างประเทศ 

 2. แอโรพอนิกส์แบบกล่อง 

 เป็นการปลูกพืชในระบบท่ีสร้างเป็นแบบกล่องส่ีเหล่ียม และต่อท่อฉีดพ่นสารละลายไว้

ดา้นล่างกล่อง และเป็นระบบกล่องปลูกขนาดเล็กท่ีบรรจุสารละลายธาตุอาหารพืช และติดตั้งป๊ัมไวใ้น

กล่องโดยตรง และท าการปลูกพืชบนฝาของกล่อง รากพืชห้อยลงอยูภ่ายในกล่อง ป๊ัมดูดสารละลาย

และพน่ใส่รากพืชเป็นระยะๆ 

 ขอ้ดีของระบบแอโรพอนิกส์ 

 1. ประหยดัน ้ามากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัระบบอ่ืนๆ 

 2. พืชเจริญเติบโตไดเ้ร็ว เก็บเก่ียวไดเ้ร็ว และใหผ้ลผลิตสูงกวา่ระบบอ่ืนๆ 

 3. สามารถปลูกพืชหวัท่ีสะอาดไดผ้ลดี 

 ขอ้เสียของระบบแอโรพอนิกส์ 

 1. จ าเป็นต้องใช้น ้ าท่ีมีคุณภาพสูง เน่ืองจากตะกอนเจือปนอาจท าให้หัวฉีดอุดตนั จึงต้อง

ลงทุนกบัระบบน ้าสูงมาก 

 2. ระบบส้ินเปลืองพลงังานมาก 

 3. มีขอ้จ ากดัในการปลูกบริเวณท่ีมีอากาศร้อน 

 4. ตอ้งมีไฟฟ้าส ารอง ในกรณีท่ีไฟฟ้าดบัจะก่อใหเ้กิดความเสียหายมาก 

 5. ตอ้งใชเ้ทคนิคสูง และผูเ้ช่ียวชาญระบบท่ีมีความพร้อมมากกวา่ระบบอ่ืน  

 การปลูกพชืในวสัดุปลูกทีไ่ม่ใช่ดิน (Substrate culture) (อานฐั, 2549) 

 เป็นวิธีการปลูกพืชในวสัดุปลูกท่ีไม่ใช่ดิน เช่น สารอินทรีย ์ได้แก่ มะพร้าวสับ แกลบ ฟาง 

ข้าว เปลือกถั่ว ชานอ้อย ฯลฯ และวสัดุท่ีเป็นสารอนินทรีย์  เช่น ทราย กรวด ดินเผา เพอร์ไลท ์      

เวอร์มิคูไลท ์ร็อควู เป็นตน้ การปลูกพืชระบบน้ีนิยมกนัมากในเขตท่ีมีปริมาณน ้ านอ้ย และใชป้ลูกพืช

ท่ีมีอายุเก็บเก่ียวยาว ส าหรับประเทศไทยนิยมใช้กาบมะพร้าวสับ ในการปลูกพริกหวาน มะเขือเทศ 

และแตงเมลอน เน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีหาไดง่้ายและไม่แพง อุม้น ้ าไดดี้ โปร่งเบา แต่มกัมีปัญหาในเร่ือง

ความเคม็สูง จึงควรน ามาแช่น ้าก่อนจึงน าไปเป็นวสัดุปลูกได ้
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 รูปแบบการปลูกพืชในวสัดุปลูกท่ีไม่ใช่ดิน 

 1. ปลูกในถุง  

 ใชถุ้งพลาสติกท่ีป้องกนัรังสียวูีได ้โดยเฉพาะถุงพลาสติกท่ีมีสีขาวดา้นนอกสามารถสะทอ้น

รังสีไดดี้ เป็นการลดความร้อนจากแสงอาทิตยไ์ด ้ในการปลูกควรวางถุงพลาสติกบนพื้นท่ีปูพลาสติก

คลุมดินไว ้เพื่อป้องกนัการติดเช้ือโรคจากดิน 

 2. การปลูกในกระสอบ 

 เป็นการปลูกพืชบนกระสอบท่ีใส่วสัดุปลูกไวภ้ายใน โดยทัว่ไปนิยมใชก้ระสอบพลาสติกท่ีมี

ความจุ 50 กิโลกรัม โดยเจาะรูปลูกกระสอบละ 6 ตน้ วิธีน้ีมีปัญหาคือ ถ้ามีแสงแดดส่องกระสอบ

โดยตรงกระสอบจะแตกไดง่้าย 

 3. ปลูกในราง 

 เป็นการปลูกในรางยาวท่ีใส่วสัดุปลูกไวภ้ายในราง โดยทัว่ไปนิยมใชพ้ลาสติกแขง็สีด าหนา 2 

มิลลิเมตร ปูพื้นและกั้นดา้นขา้งให้เป็นขอบข้ึนมา ให้มีความสูงจากพื้น 20 – 25 เซนติเมตร ยึดขอบ

ดา้นขา้งกบัเสาเหล็กท่ีฝังอยูก่บัดิน ระยะห่างของเสาประมาณ 2 เมตร ใส่วสัดุปลูกลงไปในช่องปลูก

หนา 15 – 20 เซนติเมตร 

 ส าหรับรูปแบบการให้สารละลายกบัวสัดุปลูก คือ การให้น ้ าในระบบหยด โดยจะติดตั้งท่อ

พลาสติกหลกั (PVC) และใช้ท่อไมโครท่ีมีความยืดหยุ่น และมีรูระบายน ้ าขนาดเล็กตรงปลายท่อ

ต่อไปยงัตน้พืชแต่ละตน้ ระบบน้ีตอ้งคอยระวงัหวัปล่อยสารละลายอุดตนัและแรงดนัน ้าของหวัปล่อย

น ้าแต่ละหวัไม่เท่ากนั ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใชต้วัปรับแรงดนั 

  

 ขอ้ดีของวสัดุปลูกท่ีเป็นอินทรียส์าร 

 1) วสัดุมีช่องวา่งมาก และมีความสามารถในการดูดซบัน ้าไดดี้กวา่ 

 2) ในปุ๋ยหมกัชีวภาพมีจุลินทรียบ์างชนิด ท่ีสามารถช่วยลดโรคทางรากบางชนิดได ้

 3) ราคาถูก หาง่าย  

 ขอ้เสียของวสัดุปลูกท่ีเป็นอินทรียส์าร 

 1) มีจุลินทรียไ์ปปนเป้ือนในวสัดุปลูกเม่ือปลูกไปนานๆ 

 2) อตัราการยบุตวัของวสัดุปลูกสูง 

 3) ไม่สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้
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 ขอ้ดีของวสัดุปลูกท่ีเป็นอนินทรียส์าร  

 1) ไม่มีปัญหาในเร่ืองการปนเป้ือนจุลินทรียก่์อโรค 

 2) มีความทนสูง น าไปฆ่าเช้ือแลว้น ากลบัมาใชใ้หม่ไดอี้ก 

 ขอ้เสียของวสัดุปลูกท่ีเป็นอนินทรียส์าร 

 1) มีช่องวา่งนอ้ย ไม่สามารถดูดซบัน ้าได ้หรือดูดซบัไดน้อ้ย 

 2) มีน ้าหนกัมาก 

 3) ราคาแพง 

 ปัจจยัส าคัญท่ีต้องค านึงถึงในการปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการปลูกใน

สารละลายธาตุอาหาร คือ การท่ีรากพืชตอ้งการออกซิเจนจากอากาศและธาตุอาหารพืชจากสารละลาย

ท่ีเตรียมไว ้นอกจากน้ีช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของระบบรากก็เป็นส่ิงส าคัญท่ีต้อง

ค านึงถึง โดยในพืชบางชนิด เช่น มะเขือเทศ หากอุณหภูมิบริเวณรากต ่ากวา่ 10 องศาเซลเซียส พืชจะ

หยุดเจริญ ในขณะท่ีผกักาดหอม ยงัคงเจริญต่อไปได้แม้ว่าอุณหภูมิรากต ่าถึง 1 - 2 องศาเซลเซียส 

อยา่งไรก็ตามในประเทศไทย ปัญหาท่ีพบกลบัเป็นอุณหภูมิรากสูงเกินไป ทั้งน้ี เน่ืองจากอุณหภูมิเฉล่ีย

ตลอดทั้งปีค่อนขา้งสูง (โสระยา, 2548) 

 นอกจากปัจจยัดงักล่าวแล้ว ความเขม้ขน้ของสารละลายธาตุอาหาร ซ่ึงวดัเป็นค่าความน า

ไฟฟ้าของสารละลาย (Electrical Conductivity, EC) และค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ในสารละลาย ก็มี

ความส าคญัต่อความส าเร็จในการปลูกพืชแบบไม่ใชดิ้น 

 ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity, EC) 

 ธาตุอาหารพืชท่ีอยู่ในรูปองค์ประกอบทางเคมี         เม่ือน ามาละลายในน ้ าจะแตกตวัเป็น       

อิออนของธาตุ ค่าการน าไฟฟ้าเป็นการวดัปริมาณเกลือท่ีละลายน ้ าได ้(Rhoades, 1982) เกลือท่ีละลาย

น ้ าไดเ้ม่ืออยูใ่นน ้ าจะแตกตวัให้ไอออนบวก และไอออนลบซ่ึงน าไฟฟ้าได ้ค่าการน าไฟฟ้าจะผนัแปร

ตามชนิดของไอออนบวก และไอออนลบ หรือปริมาณเกลือในสารละลาย และอุณหภูมิของ

สารละลาย  โดยสามารถวดัเป็นค่าความน ากระแสไฟฟ้า (Electrical Conductivity, EC) มีหน่วยเป็น

โมห์ (Mho) แต่ค่าของการน าไฟฟ้าน้ีค่อนขา้งนอ้ยมากจึงมีการวดัเป็นหน่วยมิลลิโมห์ หรือนิยมอ่านค่า

เป็นมิลลิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร (mS/cm) อนัเป็นค่าท่ีไดจ้ากการวดัการน ากระแสไฟฟ้าจากพื้นท่ีหน่ึง
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คิวบิกเซนติเมตรของสารละลายธาตุอาหาร ค่า EC เป็นค่ารวมของการน าไฟฟ้าของน ้ ากบัธาตุอาหาร

ทั้งหมด แต่ไม่สามารถวดัค่าความเขม้ขน้ของธาตุอาหารแต่ละธาตุได ้ซ่ึงความเขม้ขน้ของธาตุอาหาร

เหล่าน้ีเปล่ียนไปตามเวลา เน่ืองจากพืชน าไปใช้หรือเกิดการตกตะกอน ดงันั้นในการปลูกพืชจึงควร

เปล่ียนสารละลายธาตุอาหาร เม่ือค่า EC สูงหรือต ่ากวา่มาตรฐานท่ีตอ้งการใชม้ากอยา่งผดิปกติ (ดิเรก, 

2547) 

 จากรายงานการศึกษาของกองเกษตรเคมี (2531) พบวา่ การเตรียมตน้กลา้พืชส าหรับการปลูก

พืชในวสัดุปลูก การให้สารละลายธาตุอาหารแก่ตน้กลา้พืชควรอยู่ในช่วงค่าการน าไฟฟ้า (EC) 1.0 – 

1.2 mS/cm ขอ้ควรระวงัคือจะตอ้งให้สารละลายธาตุอาหารเจือจางประมาณ ¼ - ½ ของระยะตน้พืช

เจริญเติบโตเต็มท่ี เน่ืองจากตน้กลา้พืชยงัไม่แข็งแรง ถา้ให้ความเขม้ขน้มากเกินไปจะเกิดอาการเห่ียว

เฉา 

 Morgan (1998) รายงานว่า การปลูกผกักาดหอม ถ้าใช้ระดับ EC ท่ีสูงเกินไปจะท าให้เกิด

อาการใบไหม ้(Tip burn) ซ่ึงมีผลต่อคุณภาพของผกักาดหอม นอกจากน้ี เม่ือมีการใชร้ะดบั EC สูงจะ

ท าให้โซเดียม (Na) สูงข้ึน ส่งผลต่อการใชป้ระโยชน์ของธาตุอาหารของพืชลดลง ซ่ึงโดยทัว่ไประดบั

ความเป็นพิษของโซเดียมต่อพืชอยูท่ี่ประมาณ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 ความเป็นกรดด่าง (pH) ของสารละลาย (ถวลัย,์ 2534) 

 ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของสารละลายท่ีใชใ้นการปลูกพืชแบบไม่ใชดิ้นเป็นส่ิงจ าเป็น ซ่ึง

ค่าความเป็นกรดด่างของวสัดุปลูกไม่มีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของพืชปลูก แต่มีผลต่อความ

เป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช และควบคุมกิจกรรมของจุลินทรียใ์นวสัดุปลูก ทั้งน้ีเพราะสภาพ   

pH ท่ีเปล่ียนแปลงมีผลต่อ availability ของธาตุอาหารท่ีพืชจะน าไปใช้ หากสารละลายมีสภาพเป็น 

ด่าง  (มี pH มากกว่า 7) จะท าให้เกิดการตกตะกอนของธาตุต่างๆ หลายชนิด เช่น เหล็ก แมงกานีส 

ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม มีผลให้ตน้พืชไม่สามารถน าสารอาหารเหล่าน้ีไปใชป้ระโยชน์ได ้

และหากปล่อยทิ้งไวใ้ห้ตน้พืชขาดแคลนธาตุอาหารยาวนานต่อไป ผลท่ีสุดคือ ตน้พืชอาจตายได ้พืช

ส่วนมากมีความตอ้งการ pH เป็นกรดอ่อน หรือค่อนไปในดา้นเป็นกรดเล็กน้อย คือ อยูร่ะหวา่ง 5.0 – 

6.5  ในสภาพเป็นกรดจะไม่ท าใหธ้าตุอาหารต่างๆ เกิดการตกตะกอน โดยธาตุเหล่าน้ีจะอยูใ่นรูปของอิ

ออนท่ีพืชสามารถน าไปใชไ้ด ้



 

14 

 

 ปัจจัยส่ิงแวดล้อมทีเ่กีย่วข้องกบัการเจริญเติบโตของพชื (สมภพ, 2537) 

 การเจริญเติบโตของพืชผกัไดรั้บอิทธิพลจากปัจจยัท่ีส าคญัต่างๆ หลายชนิด ไดแ้ก่ สภาพ 

แวดลอ้มในแหล่งปลูก ตลอดจนปัญหาเก่ียวกบัโรคและแมลง โดยทัว่ไปปัจจยัสภาพแวดลอ้มท่ี 

เก่ียวขอ้งและมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชผกัมีดงัน้ี 

 1. แสง เป็นปัจจยัท่ีส าคญัอนัหน่ึงต่อการเจริญเติบโตของพืชผกัเพื่อเป็นแหล่งพลงังาน 

ในการสังเคราะห์อาหารจากแร่ธาตุและน ้าท่ีดูดข้ึนมาจากดิน ใหเ้ป็นอาหารท่ีพืชผกัน าไปใชใ้นการ 

เสริมสร้างส่วนต่างๆ นอกจากน้ีแสงยงัมีอิทธิพลต่อการงอกของเมล็ด การออกดอกและเก่ียวขอ้งกบั

ขบวนการต่างๆ ภายในพืชซ่ึงขบวนการต่างๆ เหล่าน้ีจะเก่ียวขอ้งกบัความเขม้ของแสง (light 

intensity) ช่วงแสง (light duration) และคุณภาพของแสง (light quality) 

 2. อุณหภูมิ เป็นปัจจยัท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงต่อการเจริญเติบโตของพืชผกัเร่ิมตน้ตั้งแต่การ 

งอกของเมล็ด การสังเคราะห์แสง การหายใจ จนกระทัง่เก็บเก่ียวผลผลิตหรือออกดอก ติดเมล็ด 

นอกจากน้ีอุณหภูมิยงัมีผลต่อขบวนการดูดธาตุอาหารและน ้าดว้ย อตัราสูงสุดของการสังเคราะห์ 

แสงจะผนัแปรไปตามระดบัอุณหภูมิและความเขม้ของแสง 

 3. น ้า เป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดในการเจริญเติบโตของพืชผกั ในการปลูกพืชผกัจ าเป็นตอ้ง 

มีความช้ืนพอเพียงอยา่งสม ่าเสมอ ทั้งน้ีเพราะน ้ าเป็นตวัท าละลายธาตุอาหาร มีบทบาทส าคญัในการ

เกิดปฏิกิริยาทางชีววทิยา รักษาอุณหภูมิของตน้พืชให้คงท่ี ล าเลียงอาหารและธาตุอาหารต่างๆ ในพืช 

พืชผกัหลายชนิดมีน ้ าประกอบอยู่ไม่ต  ่ากว่า 80 เปอร์เซ็นต์ เช่น ในผกักาดหอมมีน ้ าประกอบอยู่

ประมาณ 95 เปอร์เซ็นต์ น ้ ามีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชผกัมาก ถา้ขาดน ้ าติดต่อกนัเป็นเวลานาน

พืชจะชะงกัการเจริญเติบโต 

 4. ธาตุอาหาร เป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีพืชผกัจะขาดเสียมิได ้การปลูกพืชผกัจ าเป็นตอ้งมีธาตุ 

อาหารในสัดส่วนท่ีพอเหมาะกับความต้องการของพืชด้วย ถ้าขาดธาตุพืชผ ักจะไม่สามารถ

เจริญเติบโตครบวงชีพได ้ธาตุอาหารเก่ียวขอ้งกบักระบวนการต่างๆ ในการเจริญเติบโตของพืช พืชน า

ธาตุอาหารมาใชส้ร้างอาหาร เส้นใย น ้ายอ่ย ฮอร์โมน และวติามินท่ีส าคญัทุกชนิด 

 5. ส่ิงมีชีวติ ไดแ้ก่ สาหร่าย โรค และแมลง จะท าความเสียหายใหก้บัการปลูกผกัอยา่ง 

มาก ซ่ึงสาหร่ายจะแยง่น ้า และแยง่อาหารจากพืช ส่วนโรคและแมลงท าให้คุณภาพและผลผลิตของผกั

ท่ีปลูกลดลง  
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 บทบาทและหน้าทีข่องธาตุอาหารในพชื (ยงยุทธ, 2543) 

 มหธาตุหรือธาตุอาหารหลกั (macronutrient) คือ ธาตุอาหารท่ีพืชตอ้งการในปริมาณมากเพื่อ

ใช้ในการเจริญเติบโตประมาณ 1000 ไมโครกรัมต่อน ้ าหนักแห้งของพืช 1 กรัม มี 9 ธาตุ ได้แก่ 

คาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 

แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และก ามะถนั (S) ธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน เป็นธาตุท่ี

มีอยูม่ากอยา่งเพียงพอตามธรรมชาติ โดยพืชไดรั้บจากน ้าและอากาศ ส่วนธาตุท่ีเหลือพืชไดรั้บจากดิน 

หรือการให้ธาตุอาหารเหล่าน้ีโดยตรงในรูปของปุ๋ย นพดล (2538) ได้รายงานว่าพืชต้องการธาตุ

ไนโตรเจนอยูใ่นช่วง 150-1000 มิลลิกรัมต่อลิตร, ฟอสฟอรัส  50-100 มิลลิกรัมต่อลิตร, โพแทสเซียม 

100-400 มิลลิกรัมต่อลิตร, แคลเซียม 300-500 มิลลิกรัม, แมกนีเซียม 50-100 มิลลิกรัมต่อลิตร และ

ก ามะถนั  200-1000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 ไนโตรเจน (Nitrogen) 

 รากพืชดูดไนโตรเจนจากดินมาใช้ในรูปของเกลือไนเตรท (NO3
-) และเกลือแอมโมเนียม 

(NH4
+) แต่ความสามารถในการตรึงไนโตรเจนทั้ง 2 รูปแบบไปใช้ได้ต่างกนั เน่ืองจากขอ้จ ากดัทาง

ชีวเคมีภายในตน้พืช (Haynas, 1986) นอกจากน้ีอาจพบการเปล่ียนแปลงดา้นสัณฐานวิทยาของพืชดว้ย 

คือ หากพืชไดรั้บไนโตรเจนมากตั้งแต่ระยะแรกนั้น ส่วนเหนือดินจะเจริญเร็วแต่รากจะเจริญชา้ ดงันั้น

เวลาต่อมารากย่อมดูดน ้ าและธาตุอาหารไดน้้อยลง เช่น ใบขา้วยาวและกวา้งมากข้ึน ในขณะท่ีความ

หนาของใบลดลงเม่ือไดรั้บไนโตรเจนในปริมาณมาก ใบจึงอ่อนและโคง้เป็นเหตุให้ใบบนบดบงัแสง

ใบล่าง และตน้มกัยดืยาวมากจึงไม่แขง็แรงและลม้ง่าย ผลผลิตจึงลดลง (Yoshida et al., 1969) 

 ในพืชบางชนิดมีจุลินทรียช่์วยตรึงไนโตรเจนจากอากาศ เปล่ียนมาเป็นรูปเกลือไนเตรทท่ีพืช

สามารถน าไปใชไ้ด ้เช่น ในรากพืชตระกลูถัว่มีไรโซเบียมช่วยตรึงไนโตรเจนในอากาศใหพ้ืชน าไปใช้

ได ้นอกจากน้ี พืชอาจไดรั้บไนโตรเจนในรูปสารอินทรีย ์เช่น ยเูรีย เป็นตน้ (สมบุญ, 2538) 

 ไนโตรเจนท่ีอยูใ่นใบประมาณ 70 เปอร์เซ็นตจ์ะอยูใ่นคลอโรพลาสต์ (Stocking and Ongum, 

1962) เป็นองคป์ระกอบของโปรตีนซ่ึงมีหนา้ท่ีส าคญัมากในเซลล ์เป็นธาตุท่ีส าคญัและจ าเป็นอยา่งยิ่ง

ต่อการเจริญเติบโตของพืชเพราะเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของกรดอะมิโน โปรตีน   นิวคลีโอไทด ์

เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของไซโตพลาสซึม เน้ือเยื่อ และเอนไซม์ นอกจากน้ียงัเป็น
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องคป์ระกอบของสารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ เช่น อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosinetriphosphate, 

ATP) และโคเอนไซม์ (co-enzyme) ซ่ึงมีหน้าท่ีช่วยเร่งและควบคุมปฏิกิริยาในพืชให้ด าเนินไปเป็น

ปกติ เป็นตน้ สารประกอบเหล่าน้ีเป็นโครงสร้างชีวโมเลกุล และเป็นตวัด าเนินการในกระบวนการ   

เมตาบอลิซึม ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบของกรดนิวคลิอิก (nucleic acid) ซ่ึงท าหน้าท่ีเก่ียวกบัการ

สังเคราะห์โปรตีนและเป็นศูนยข์อ้มูลทางพนัธุกรรม โปรตีนเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัท่ีสุดของ     

โปรโตพลาสซึม และคลอโรฟิลล์ซ่ึงเป็นส่วนท่ีท าให้พืชมีสีเขียวและมีความส าคญัในการสังเคราะห์

แสง เป็นองค์ประกอบของฮอร์โมนพืช คือ ออกซิน (auxins) และไซโตไคนิน (cytokynins) เป็น

องค์ประกอบของสารประกอบไนโตรเจนท่ีพืชสะสมไว ้(reserves) เพื่อท าหน้าท่ีป้องกนั (protective 

compounds) เช่น นิโคติน (nicotine) จากใบยาสูบ และมอร์ฟีน (morphine) จากฝ่ิน ซ่ึงเป็นอลัคาลอยด ์

(alkaloid) ทั้งส้ิน (ยงยทุธ, 2543) 

 ไนโตรเจนในดินสูญเสียง่ายโดยถูกชะลา้ง (leaching) ในรูปเกลือไนเตรทหรือเกิดการระเหย 

(volatilization) ในรูปเกลือแอมโมเนียม เน่ืองจากไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลักท่ีพืชต้องการใน

ปริมาณมาก เม่ือพืชขาดไนโตรเจนเกิดอาการคลอโรซิส (chlorosis) คือ มีใบสีเหลืองเน่ืองจากการขาด

คลอโรฟิลล์ โดยปรากฏในใบแก่ท่ีอยูส่่วนล่างก่อน เป็นธาตุท่ีเคล่ือนท่ีไดม้าก ใบอ่อนในระยะแรกยงั

มีธาตุน้ีอยูโ่ดยไดรั้บจากใบแก่ท่ีอยูด่า้นล่าง ถา้ไนโตรเจนมีอยูน่อ้ยมากในใบล่างท่ีเหลืองหลุดร่วงจาก

ตน้และค่อยๆ ลุกลามไปยงัใบอ่อนท่ีอยู่ดา้นบน ท าให้ใบอ่อนมีสีเขียวซีดและเหลือง หลงัจากน้ีการ

เจริญส่วนยอดหยดุชะงกั ล าตน้แคระแกร็น ส่วนรากแผข่ยายมาก และพืชตายในท่ีสุด (สมบุญ, 2538) 

 ปริมาณความต้องการไนโตรเจนของพืชข้ึนอยู่กับชนิดของพืช อายุของพืช และฤดูกาล 

(นพดล, 2538) ประมาณ 80 – 85 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้ งหมดในพืชเป็นองค์ประกอบของ

โปรตีน ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นองค์ประกอบของกรดนิวคลีอิก และอีก 5 เปอร์เซ็นต์ เป็นของ

กรดอะมิโนท่ีละลายน ้ าได ้(soluble amino N) (โสระยา, 2544) ปริมาณไนโตรเจนในพืชแมแ้ตกต่าง

กันตามชนิดของพืช อวยัวะและระยะการเจริญเติบโต แต่โดยทั่วไปอยู่ระหว่าง 2 – 5 เปอร์เซ็นต ์

อยา่งไรก็ตามพืชท่ีไดรั้บไนโตรเจนมาก แต่ไดรั้บธาตุอ่ืน เช่น ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมหรือก ามะถนั

ในปริมาณท่ีไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตอยา่งปรกติ จะท าใหพ้ืชแก่ชา้ พืชท่ีไดรั้บไนโตรเจนมากใบ

พืชจะขยายตวั และเพิ่มพื้นท่ีผิวในการสังเคราะห์แสง ใบพืชจะเขียวข้ึนเน่ืองจากไนโตรเจนเป็น
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องคป์ระกอบในคลอโรฟิลล์ พืชดูดไนโตรเจนเขา้ทางรากทั้งในรูปไนเตรท (NO3
-) และแอมโมเนียม 

(NH4
+) (Morgan, 2000) 

  ธาตุฟอสฟอรัส (Phosphorus) 

  เป็นองค์ประกอบในสารอินทรีย์ท่ีส าคัญ ต่อพืชหลายชนิด เช่น  นิวคลีโอโปรตีน 

(nucleoprotein) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการแบ่งเซลล์ และการถ่ายทอดลกัษณะพนัธุกรรมโดยโครโมโซม, 

ฟอสฟอไลปิด (phospholipid) เช่น เลกธิน (lecthin) เป็นองค์ประกอบของเซลล์เมมเบรน NAD, 

NADP ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนยา้ยไฮโดรเจนในกระบวนการต่างๆ และ ATP, ADP ซ่ึงจ าเป็นต่อ

กระบวนการสร้างแป้ง โปรตีน ฟอสฟอรัสช่วยให้พืชออกดอกและแก่เร็ว ท าให้พืชมีความแข็งแรง 

ตา้นทานต่อโรคและแมลง 

 ธาตุโพแทสเซียม (Potassium)  

 เป็นธาตุอาหารท่ีพืชตอ้งการในปริมาณมากแต่พืชจะไม่น าไปใชส้ังเคราะห์เป็นองคป์ระกอบ

ของอินทรียโ์มเลกุลต่างๆ ท่ีเป็นโครงสร้างของพืชเหมือนธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และ

แมกนีเซียม มกัพบในเน้ือเยือ่ของพืชในรูปของเกลืออนินทรียห์รือเกลืออินทรียซ่ึ์งละลายน ้าได ้หนา้ท่ี

หลกัของโพแทสเซียมคือเป็นตวักระตุ้น (activator) การท างานของเอนไซมต่์างๆ หลายชนิด พบวา่มี

เอนไซมไ์ม่นอ้ยกว่า 46 ชนิดจากสัตว ์พืชชั้นสูงและจุลินทรียซ่ึ์งตอ้งการโพแทสเซียมเป็นตวักระตุน้ 

เช่น เอนไซม์ท่ีจ  าเป็นในกระบวนการ glycolysis, oxidative phosphorylation, photophosphorylation 

และการสังเคราะห์ adenine ซ่ึงเป็น เอนไซม์ท่ีส าคญัในพืชชั้นสูง เป็นตน้ (Miller and Evans, 1957; 

Evans and Sorger, 1966) พืชต้องการโพแทสเซียมมากในระยะแรกของการเจริญเติบโต การเพิ่ม

โพแทสเซียมสามารถลดเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคหลายชนิด (สมภพ, 2530) 

 ธาตุแคลเซียม (Calcium)  

 จ าเป็นในการแบ่งเซลล์ เน่ืองจากพบแคลเซียมเป็นองค์ประกอบของแคลเซียมเพคเตทใน 

middle lamella ซ่ึงท าหน้าท่ีเช่ือมผนงัเซลล์เขา้ดว้ยกนั พืชจะเจริญเติบโตไดจ้ะตอ้งมีการแบ่งเซลล์ท่ี

ส่วนยอดหรือปลายราก พบวา่ในปลายรากท่ีก าลงัเจริญจะมีปริมาณแคลเซียมมาก (Taiz and Zeiger, 

1998) ถา้ขาดแคลเซียม ส่วนยอด และรากของพืชจะไม่เจริญเพราะการแบ่งเซลล์แบบ mitosis ลดลง 
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ถา้ขาดมากข้ึนพืชจะไม่มีการแบ่งเซลล ์นอกจากน้ีแคลเซียมยงัท าให้พืชมีล าตน้แข็งแรงและช่วยรักษา

โครงสร้างของผนงัเซลล ์Gerber (1985) รายงานวา่แหล่งของแคลเซียมในระบบการปลูกพืชโดยไม่ใช้

ดินท่ีดีท่ีสุดก็คือ แคลเซียมไนเตรท เพราะมีความสามารถในการละลายไดสู้งราคาไม่แพงและยงัให้

ธาตุไนโตรเจนซ่ึงธาตุไนโตรเจนน้ีพืชมีความตอ้งการในปริมาณมาก ดงันั้นการขาดธาตุแคลเซียมจึงมี

โอกาสนอ้ยมากเม่ือใชส้ารแคลเซียมไนเตรท Evans and Kiss (1990) รายงานวา่แคลเซียมเป็นตวัตา้น

ฤทธ์ิของสารออกซิน (auxin) โดยมีผลไปยบัย ั้งการยืดยาวของรากต้นกล้าข้าวโพด ออกซินเป็น

ฮอร์โมนท่ีช่วยเร่งการขยายตวัของเซลล์ใหย้าวออกไปแคลเซียมสามารถต่อตา้นฤทธ์ิของออกซิน มีผล

ท าให้สารน้ีท างานไดพ้อเหมาะไม่ท าให้เซลล์พืชผิดปกติ พบว่าพืชท่ีขาดแคลเซียมมีการแบ่งเซลล์

แบบ meiosis ลดลง 

 ธาตุแมกนีเซียม (Magnesium)  

 เป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัของการสังเคราะห์แสง และยงัเป็น

ตวักระตุน้การท างานของเอนไซม ์เก่ียวขอ้งกบักระบวนการสร้างแป้ง น ้าตาล ไขมนั และวติามินต่างๆ 

ตลอดจนการแบ่งเซลล์ (สมภพ, 2530) Gerber (1985) รายงานถึงแหล่งของแมกนีเซียมในระบบการ

ปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินท่ีนิยมใชก้นั ไดแ้ก่ เกลือยิปซมั หรือแมกนีเซียมซลัเฟต การให้แมกนีเซียมซลั-  

เฟตมากเกินไป จะไปรบกวนการดูดกินธาตุโพแทสเซียมหรือแคลเซียม และยงัมีผลจากการสะสมของ

ซลัเฟตอีกดว้ย 

 ธาตุก ามะถัน (Sulfer)  

 เป็นส่วนประกอบของกรดอะมิโนบางชนิดซ่ึงจ าเป็นต่อการสร้างโปรตีนโดยเฉพาะท่ีเก่ียวกบั

การแบ่งเซลล์ ซ่ึงมีผลต่อการเจริญเติบโตขอส่วนยอด กระตุน้การท างานของน ้ าย่อยชนิดต่างๆ และ

เก่ียวพนัทางอ้อมกับการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ (สมภพ , 2530) Roorda van Eysinga et.al. (1981) 

รายงานวา่ไม่ค่อยมีปัญหาการขาดก ามะถนัในระบบการปลูกพืชแบบไม่ใชดิ้น 

 จุลธาตุหรือธาตุอาหรรอง (micronutrient) คือ ธาตุอาหารท่ีพืชต้องการในปริมาณเพียง

เล็กนอ้ยก็เพียงพอต่อการด ารงชีพ มี 7 ธาตุ  ไดแ้ก่ โบรอน (B) เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) 
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แมงกานีส (Mn) โมลิบดินัม (Mo) และคลอรีน (Cl) ส่วนใหญ่พืชต้องการในปริมาณน้อยกว่า 100 

ไมโครกรัมต่อน ้าหนกัแหง้ของพืชหนกั 1 กรัม 

  

 ธาตุโบรอน (Boron)  

 หน้าท่ีของโบรอนได้แก่ การสังเคราะห์และสร้างความสมบูรณ์ให้ผนังเซลล์ โดยการ

สังเคราะห์สารเชิงซ้อนโบรอน – เพ็กทิน และบูรณภาพของเน้ือเยื่อ โดยการรวมตวัของโบรอนกบั

ไกลโคลิพิดในเน้ือเยื่อ (ยงยุทธ, 2552) นอกจากน้ีโบรอนยงัมีความส าคญัต่อการสังเคราะห์และการ

เคล่ือนยา้ยคาร์โบไฮเดรต การสร้างกรดอะมิโนและโปรตีน การงอกและการเจริญเติบโตของละออง

เกสรตวัผู ้(pollen) และกิจกรรมต่าง ๆ ของเซลล ์เช่น การแบ่งเซลล ์และการเจริญเติบโตของเซลล ์

 ธาตุสังกะสี (Zinc)  

 ท าหน้าท่ีเป็นองค์ประกอบของน ้ าย่อยท่ีเก่ียวข้องกับการสังเคราะห์โปรตีนบางชนิด การ

สังเคราะห์กรดคาร์บอนิค และเก่ียวข้องกับฮอร์โมนในการเจริญเติบโต (สมภพ , 2530) และมี

ความส าคญัต่อการท างานของเอนไซมห์ลายชนิด เพราะมีความจ าเป็นในกระบวนการสังเคราะห์สาร 

IAA (indole acetic acid) ซ่ึงเป็นสารเก่ียวขอ้งกบัการขยายตวัเซลล ์

 ธาตุทองแดง (Copper)  

 มีหนา้ท่ีทางออ้มในกระบวนการสร้างคลอโรฟิลล์ โดยช่วยเพิ่มโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ และ

การท าลายคลอโรฟิลล์ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์แสงของพืช นอกจากน้ียงัเป็นองคป์ระกอบของ

น ้ าย่อยหลายชนิดท่ีเก่ียวกบัการเพิ่มออกซิเจน เก่ียวพนักบัการสังเคราะห์แป้งและน ้ าตาล (สมภพ, 

2530) และมีบทบาทในการกระตุน้การท างานของเอนไซม ์และช่วยในการสร้างวติามิน เอ ในพืช 

 ธาตุเหลก็ (Iron) 

 เป็นส่วนประกอบของเฟอริดอกซิน (feridoxin) ซ่ึงเป็นสารท่ีส าคญั ในกระบวนการถ่ายทอด

อิเล็คตรอนของพืช และยงัเป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ Gerber (1985) รายงานว่า เหล็กเป็นจุล
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ธาตุท่ีพืชมกัแสดงอาการขาดในระบบการปลูกพืชไม่ใชดิ้น ความเป็นประโยชน์ของเหล็กจะลดลงถา้

สารละลายธาตุอาหารมีความเป็นด่างเล็กนอ้ย และการให้ธาตุแมงกานีสมากเกินไป จะไปรบกวนการ

ดูดเหล็กของพืช 

 ธาตุแมงกานีส (Manganese)  

 หน้าท่ีของแมงกานีสเก่ียวขอ้งกับปฏิกิริยาออกซิเดชั่น – รีดกัชั่น (oxidation-reduction) ใน

กระบวนการเคล่ือนยา้ยอิเล็คตรอนและเป็นตวักระตุน้การท างานของเอนไซม ์Gerber (1985) รายงาน

วา่ ถา้สารละลายมีสภาพเป็นด่างสูง ความเป็นประโยชน์ของแมงกานีสจะลดลง 

 ธาตุโมลบิดิน่ัม (Molybdenum)  

 เป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของเอนไซม์ 2 ชนิด คือไนโตรจีเนส (nitrogenase) และไนเตรท     

รีดักเตส (nitrate redustase) และท าหน้าท่ี เก่ียวกับน ้ าย่อยหลายชนิด ท่ี เก่ียวกับการเปล่ียนรูป

ไนโตรเจนในพืช และการยา้ยฟอสเฟต (สมภพ, 2530) 

 ธาตุคลอรีน (Chloride)  

 หน้าท่ีของคลอรีนในพืชมีหลายด้าน บางบทบาทมีความจ าเพาะเจาะจงกับกระบวนการ

ภายในเซลล์ แต่บางบทบาทเก่ียวขอ้งกบัการตอบสนองของพืชต่อสภาพแวดลอ้ม เช่น เก่ียวขอ้งกบั

การสังเคราะห์แสง การควบคุมออสโมซิส กิจกรรมของเอนไซม ์เป็นตน้ และพืชมกัจะไม่ขาดเพราะมี

อยูท่ ัว่ไปในสภาพแวดลอ้ม 

 ธาตุท่ีมีประโยชน์อ่ืนๆ (beneficial elements) คือธาตุท่ีพืชขาดแลว้ก็ไม่มีผลกระทบต่อ 

การเพิ่มการเจริญเติบโต แต่ถา้พืชไดรั้บก็จะมีผลในการเพิ่มคุณภาพในส่วนต่างๆของพืช เช่นท าให ้

พืชมีรสชาติท่ีดีข้ึน ตน้แขง็แรงข้ึน เป็นตน้ ธาตุเหล่าน้ีไดแ้ก่ โซเดียม (Na), ซิลิกอน (Si), นิเกิล (Ni) 

และ เวเนเดียม (V) 

 ธาตุโซเดียม (Sodium) มีประโยชน์ต่อการสังเคราะห์แสงของพืช 
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 ธาตุซิลิกอน (Silicon) พบวา่มีประโยชน์คร้ังแรกกบัขา้ว เพราะท าให้ล าตน้แขง็แรงและไม่ลม้ 

ต่อมาพบวา่มะเขือเทศและพืชตระกูลแตงท่ีปลูกในเรือนกระจก และไดรั้บซิลิกอนจะตา้นทานต่อการ

เขา้ท าลายของเช้ือรา 

 ธาตุนิเกิล (Nickel) มีประโยชน์ต่อพืชตระกลูถัว่และธญัพืชเมล็ดเล็กต่าง ๆ เพราะเป็นส่วน 

ประกอบของเอนไซมย์รีูเอส (urease) ท่ีจ  าเป็นต่อการใชย้เูรียของพืช 

 ธาตุเวเนเดียม (Vanadium) สามารถใช้ทดแทนโมลิบดินมั ในกระบวนการเมตาบอลิซึมของ

ไนโตรเจน (ยงยทุธ, 2543) 

 การสะสมไนเตรทของพชื 

 ผกัท่ีมีการสะสมไนเตรทสูงอาจเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค เน่ืองจากเซลล์ตบัเปล่ียนไนเตรท

ไอออนเป็นไนไตรท์ ไปจับกับฮีโมโกลบินในเม็ดเลือด ท าให้สารน้ีไม่สามารถท าปฏิกิริยากับ

ออกซิเจนไดต้ามปกติ เกิดการขาดออกซิเจน เรียกโรคน้ีวา่ Methemoglobinemia นอกจากนั้นไนเตรท

ยงัสามารถเปล่ียนเป็นไนโตรซา-มีน (Nitrosamines) ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) ไดอี้กด้วย 

(พิทยา, 2555) โดยปริมาณสูงสุดของสารไนเตรทท่ียอมใหต้กคา้งภายในผกักาดหอมคือ 2,500 - 3,000 

มิลลิกรัมไนเตรทต่อกิโลกรัมน ้าหนกัสด ในการปลูกผกักาดหอมดว้ยระบบ NFT การงดใหไ้นโตรเจน

ในสารละลายธาตุอาหารช่วงสัปดาห์สุดท้ายท าให้การสะสมไนเตรทลดลง (Miguel et al., 1998) 

นอกจากน้ี Santamaria et al. (1998) พบวา่ ปริมาณไนเตรทสะสมในผกัชิโคร่ี (Chicory) และสลดัร็อก

เก็ต (Rocket) ลดลง ถา้ลดการใชไ้นโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมก่อนการเก็บเก่ียวเพียงเล็กนอ้ย การ

ใช้แอมโมเนียมไนเตรท (NH4NO3) แอมโมเนียมซัลเฟต (NH4SO4) และยูเรีย มีอิทธิพลต่อการสะสม

ไนเตรท (Jarvan, 1995) นอกจากนั้นยงัพบวา่ การปลูกพืชในโรงเรือนมีโอกาสพบการสะสมของไนเต

รทมากกวา่การปลูกพืชกลางแจง้  

 ธาตุอาหารอ่ืนมีผลต่อการใชไ้นเตรทเช่นกนั จากการทดลองพบวา่ การใชโ้บรอน โมลิบดินมั

ทางใบในปริมาณท่ีเหมาะสมช่วยลดการสะสมของไนเตรทในพืชได้ และในสภาพท่ีพืชขาดธาตุ

อาหารเสริมหรือมีธาตุอาหารเสริมมากเกินไปเป็นสาเหตุใหพ้ืชเกิดการสะสมไนเตรทในเซลล์ได ้โดย

ในสภาพความเขม้แสงน้อยโดยเฉพาะในฤดูหนาวของประเทศในแถบยุโรป พบว่าผกักินใบมีการ

สะสมไนเตรทในพืชสูง (Escobor et al., 2002) นอกจากน้ี Eleni et al. (2010) รายงานว่า การปลูกผกั
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ในฤดูหนาวมกัมีแนวโน้มท่ีจะเกิดการสะสมไนเตรทสูงกว่าฤดูอ่ืน ๆ การทดลองในผกัวอเตอร์เครส 

(Watercress) ท่ีปลูกดว้ยระบบ DFT พบว่า การงดให้สารละลายธาตุอาหารก่อนการเก็บเก่ียว 0, 3, 6 

และ 9 วนั มีน ้ าหนกัสดไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนไนเตรทตกคา้งมีแนวโนม้ลดลงตามล าดบั แต่ไม่

แตกต่างทางสถิติ (มนชัญาและคณะ, 2546) การใชยู้เรียเป็นแหล่งของไนโตรเจนในระบบไฮโดรโพ

นิกส์ เป็นทางเลือกหน่ึงท่ีอาจลดการสะสมของไนเตรทในพืช โดยท่ีให้ผลผลิตไม่แตกต่างจากการให้

ไนโตรเจนในรูปของไนเตรท (Aminuddin et al., 1993)   


