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ค าน า 
 

ภายใต้วิกฤตการณ์ของสภาพแวดล้อมโลกที่เปลี่ยนแปลงอย่างรุนแรงโดยเฉพาะอย่างยิ่งคือการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก ส่งผลให้เกิดภัยพิบัติอันเนื่องมาจากอุณหภูมิของโลกสูงขึ้น เช่น พายุที่มีความ
รุ่นแรงมากเกิดมากขึ้นน าความเสียหายมาสู่พื้นที่การเกษตรและชุมชนเมือง ภัยพิบัติอ่ืนๆ แผ่นดินไหว น้ าท่วม
อย่างหนักในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ออสเตรเลีย พายุหิมะที่รุนแรงมากในยูเครน ญี่ปุ่น จีน และเกิดคลื่น
ความร้อนรุนแรงในสหรัฐอเมริกา มีผลท าให้พ้ืนที่ผลิตอาหารที่ส าคัญของโลกหลายแห่งเกิดความเสียหายต่อ
พืชผลทางการเกษตร จึงเป็นที่วิตกกังวลอย่างยิ่ง ต่อสถานการณ์ความมั่นคงทางอาหารของโลก  ตัวอย่าง เช่น 
น้ าท่วมพ้ืนที่ภาคกลางของไทยในปลายปี พ.ศ. 2554 ท าให้ประชาชนในชุมชนเมืองขาดแคลนอาหารอย่างหนัก 
ไม่สามารถเข้าถึงอาหารได้ ไม่มีแหล่งอาหารให้หาซื้อ จนต้องอพยพเคลื่อนย้ายออกไปนอกพ้ืนที่ หลังน้ าลดลง
การฟ้ืนฟูพ้ืนที่ประสบภัยพิบัติยังคงต้องใช้เวลาหลายเดือน ท าให้พ้ืนที่ส าหรับผลิตพืชอาหารบริเวณนั้นไม่
สามารถใช้ได้ ดังนั้นท าอย่างไรจึงจะท าให้ผู้ที่ประสบภัยพิบัติเช่นนี้มีอาหารบริโภคในช่วงที่เกิดภัยพิบัติได้ 

ในสังคมเมืองไม่สามารถท าการเกษตรเพ่ือผลิตอาหารให้เพียงพอต่อความต้องการบริโภคของ
ครอบครัวได้ ซึ่งต่างกับสังคมในชนบทที่ยึดอาชีพการท าการเกษตร โดยเฉพาะการเกษตรแบบพอเพียงที่ปลูก
ทุกอย่างที่กินและกินทุกอย่างที่ปลูก ซึ่งความพอเพียงนี้เกิดมากขึ้นในสังคมชนบท ขณะที่สังคมเมืองไม่มีพ้ืน
ที่ดินท าการเกษตร แต่หากวิเคราะห์กันอย่างจริงจัง ในบ้านเรือนของคนในสังคมเมืองมีพ้ืนที่ที่ได้รับแสง เช่น 
ผนังบ้าน หลังคาบ้านดาดฟ้าตึก เป็นพ้ืนที่ที่น ามาใช้ประโยชน์ได้ทั้งสิ้นโดยการปลูกต้นไม้ในแนวตั้ง (vertical 
garden)  แม้จะไม่มากแต่หากใช้วิธีที่มีประสิทธิภาพที่ใช้พ้ืนที่ทุกตารางนิ้ว ทั้งในแนวนอนและแนวตั้งแล้วจะ
พบว่า อาจมีพ้ืนที่มากพอที่จะผลิตอาหารได้เป็นจ านวนมากเช่นเดียวกัน  

การน าเอาหลักการปลูกพืชในสารละลายที่ใช้ปุ๋ยเคมีเป็นแหล่งธาตุอาหารพืช (hydroponics) เปลี่ยน
มาเป็นการใช้ธาตุอาหารพืชจากน้ าเลี้ยงปลา (aquaponics)  มาพัฒนาร่วมกับระบบการปลูกต้นไม้ในแนวตั้ง
(vertical garden) ที่เป็นแนวคิดของการผลิตอาหารในพ้ืนจ ากัด  ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
พัฒนาต้นแบบระบบการปลูกพืชผักในแนวตั้ง ร่วมกับการใช้น้ าจากระบบการเลี้ยงปลา และเพ่ือสร้างองค์
ความรู้ด้านการจัดการระบบการผลิตผักร่วมกับการเลี้ยงปลาเพ่ือเผยแพร่ความรู้ไปยังชุมชนเมืองที่ต้องการผลิต
อาหารภายในครัวเรือนได้ด้วยตนเองในพ้ืนที่จ ากัด จากการด าเนินการวิจัยที่ผ่านมาสามารถพัฒนาระบบปลูก
พืชในแนวตั้งร่วมกับการเลี้ยงปลาได้ส าเร็จซึ่งเป็นนวัตกรรมใหม่และได้น าเสนอเพ่ือการฝึกอบรมให้แก่ผู้สนใจ
ในโครงการของมูลนิธิลูกพระดาบสเมื่อ พฤษภาคม 2557 ที่ผ่านมา ความส าเร็จของโครงการนี้เกิดจากแนวคิด
ของการที่จะแก้ไขปัญหาให้กับสังคมเมืองของกลุ่มคนหลายคนซึ่งบุคคลเหล่านี้มีส่วนช่วยอย่างยิ่งที่ท าให้
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การพัฒนาต้นแบบระบบการปลูกพืชในแนวตั้งร่วมกับการเลี้ยงปลาเพ่ือความมั่นคงด้านอาหารใน
สภาพชุมชนเมือง มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาต้นแบบระบบการปลูกพืชผักในแนวตั้ง ร่วมกับการใช้น้ าจากระบบ
การเลี้ยงปลา และเพ่ือสร้างองค์ความรู้ด้านการจัดการระบบการผลิตผักร่วมกับการเลี้ยงปลาเพ่ือเผยแพร่
ความรู้ไปยังชุมชนเมือง  ในการด าเนินการวิจัยสามารถออกแบบพัฒนาระบบปลูกพืชในแนวตั้งร่วมกับการใช้
น้ าเลี้ยงปลาได้ส าเร็จซึ่งเป็นผลมาจากการออกแบบระบบปลูกพืชในแนวตั้งในเบื้องต้น 6  น าระบบปลูกพืช
แนวตั้งทั้ง 6 แบบไปทดลองปลูกพืชร่วมกับวัสดุปลูกพืชหลายชนิดในระบบที่ใช้น้ าเลี้ยงปลาเป็นปุ๋ยส าหรับพืช 
รวม 5 การทดลองคือ การทดลองที่ 1 การศึกษาวัสดุปลูกร่วมกับระดับของการให้น้ าต่อความต้องการน้ าที่
เหมาะสมในการเจริญเติบโตของผักสลัด ในระบบปลูกพืชในแนวตั้งแบบราวตากผ้า ผลการทดลองพบว่าระดับ
การให้น้ า 4 ครั้งต่อวันและวัสดุปลูกขุยมะพร้าวผสมถ่านแกลบ (1:1) มีผลท าให้การเจริญ เติบโตของผักสลัดดี
ที่สุด  

 การทดลองที่ 2 การทดสอบระบบปลูกในแนวตั้งด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก ท าการทดลองในระบบปลูก
แบบราวตากผ้า 4 แฉก เพ่ือศึกษาการบดบังของแสงที่เกิดจากการบังแสงของพืชที่อยู่สูงต่ าแตกต่างกัน ผลการ
ทดลองพบว่า พืชที่อยู่ชั้นบนเจริญเติบโตได้ดีกว่าเนื่องจากปริมาณแสงและธาตุอาหารที่พืชก่อนและดูดซับไว้ได้
มากกว่าจึงท าให้พืชที่ปลูกชั้นบนเจริญเติบโตได้ดีกว่า    อย่างไรก็ตามพบว่าน้ าเลี้ยงปลาดุกมี pH อยู่ที่ 8- 9 มี
ผลท าให้พืชไม่สามารถดูดซับธาตุเหล็กในน้ าเลี้ยงปลาได้ท าให้ใบยอดของพืชแสดงอาการขาดธาตุเหล็กอย่ าง
รุนแรง  

การทดลองที่ 3  ท าการทดลองในระบบปลูกแบบราวตากผ้า 3 แฉก ลดปัญหาเรื่องแสงจากการ
ทดลองที่ 2 และควบคุมความเป็นกรดด่าง (pH) ด้วย EM และเพ่ิมธาตุเหล็กจากหินศิลาแลงด้วยการหมักน้ า 
EM กับหินศิลาแลง ร่วมกับการใช้ปุ๋ยอีก 4 สูตร ผลการทดลอง การเพ่ิมธาตุอาหารให้แก่พืชด้วยน้ าเลี้ยงปลา
ผสม ธาตุเหล็กจากศิลาแลงร่วมกับปุ๋ยอีก 4 สูตรสามารถท าให้ผลผลิตรวมเฉลี่ยดีกว่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ



iii 
 

ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการให้น้ าเลี้ยงปลาเพียงอย่างเดียว  มีการแสดงอาการขาดธาตุเหล็กอย่างรุนแรง
คล้ายกับการการทดลองที่ 2   

การทดลองที่ 4 ท าการทดลองในระบบปลูกแนวตั้งกระถางซ้อนแบบที่ 2 โดยมีเป้าหมายเข่นเดียวกัน
กับการทดลองที่ 3 แต่เปลี่ยนพืชเป็นผักที่ให้ผลและผักยืนต้นมากกว่า 1 ปี ผลการทดลองพบว่าการใช้น้ าเลี้ยง
ปลาแฟนซีคาร์พร่วมกับ น้ าหมัก Em ศิลาแลง และ ปุ๋ยไส้เดือน หรือปุ๋ยชีวภาพไบซันสามารถท าให้ผลผลิตรวม
เฉลี่ยดีกว่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการให้น้ าเลี้ยงปลาเพียงอย่างเดียว  

การทดลองที่ 5 การใช้น้ าเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์พร่วมกับปุ๋ยน้ าการค้า 4 สูตร ที่มีต่อการเจริญ เติบโต
และผลผลิตของผักกาดกวางตุ้ง ผลการทดลองพบว่าการให้ธาตุอาหารพืชทั้ง 4 สูตรและ ระดับชั้นวางกระถาง 
ท าให้ การเจริญเติบโตของพืชแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทั้งในอิทธิพลร่วมระหว่างสูตรธาตุอาหารพืช
กับระดับชั้นวางกระถาง แต่ในกวางตุ้งที่ปลูกชั้นล่างๆนั้นได้รับธาตุอาหารไม่เพียงพอจึงเจริญเติบโตได้ไม่ดีเมื่อ
เปรียบเทียบกับท่ีปลูกอยู่บนชั้นบน  

จากข้อมูลข้างต้นน ามาสู่การออกแบบระบบปลูกพืชในแนวตั้งร่วมกับการใช้น้ าเลี้ยงปลาเพ่ือความ
มั่นคงทางอาหารในชุมชนเมืองที่มีคุณลักษณะดังนี้ 

1. ระบบจะต้องท างานได้อย่างอัตโนมัติไม่ยุ่งยากในการดูแลรักษา ต้องไม่เป็นภาระมากเกินไป เป็น
กิจกรรมที่ผ่อนคลาย กิจกรรมของผู้สูงอายุหรือกิจกรรมที่ท าร่วมกันในครอบครัว ได้ประโยชน์ทั้งที่เป็นพืช
อาหารที่ปลูกเองอาหารที่ปลอดภัยและได้ความสุขทางใจและความสัมพันธ์ในครอบครัว 

2. การออกแบบระบบต้องออกแบบแยกชิ้นส่วนสามารถถอดและประกอบชิ้นส่วนต่างๆได้โดยไม่
ยุ่งยากท้ังในการขนย้ายและการติดตั้งติดตั้ง 

3. ระบบจะต้องแก้ปัญหาเรื่องการให้ธาตุอาหารพืชจากบนลงสู่เบื้องล่างแล้วท าให้ธาตุอาหารพืชไม่
เพียงพอต่อความต้องการของพืชที่ปลูกอยู่ด้านล่าง 

4. ระบบจะต้องแก้ไขปัญหาเรื่องแสงสว่างที่พืชปลูกด้านบนได้รับมากกว่า 
5. ระบบที่ต้องเติมธาตุอาหารเสริมให้แก่พืชไม่ว่าจะมาจากการใช้สารอินทรีย์หรือสารเคมีจะต้องเป็น

ระบบที่เก้ือกูลกันไม่ท าให้เป็นอันตรายต่อปลาและพอเพียงต่อความต้องการของพืช 
 

 
........................................................................................................................................................... 

 
 
 
 
 
 



iv 
 

 

A  Development of Vertical Garden Model Using Aquaponics System 
for Food Security  on Urban Community 

Asst. Prof. Dr. Naris Sinsiri 
Asst Prof. Dr. Wantana Sinsiri 

Mahasarakham University 
E-mail: naris.s@msu.ac.th 

E-mail: wantana sinsiri@gmail.com 
 

Abtract 
The development of a model in vertical planting and fishery is to acknowledge the 

farmers in urban areas. The prototype comes from the 6 basic vertical farming models. We 
have tried all 6 models and utilize the water from fishery as fertilizer for the plants. We 
experimented in 5 ways.  First experiment is about the study of the frequency of watering 
the plants and the material for cultivation to find the optimal rate of growing in vegetables. 
The result showed that watering four times per day with coconut coir and carbonized rice 
hull treatment was the best for growth of lettuce. The secondary experiment, we used the 
water from catfish to grow 8 types of plants in a vertical model with 4 wings. The model has 
too many wings and they produce shade for the others and hence the plants do not have 
enough sunlight to grow. The result indicated that the top stack grows fastest due to the full 
access to sunlight and more fertilizer .However, the pH of the water from catfish is about 8-9 
which is not the level for growing plants and this resulted in the plants did not grow much 
as they could in normal circumstance. Plant showed Iron high deficiency. The third 
experiment, We used 3 wings instead of 4 wings from the second model to fix the access to 
sunlight. Also, we control the pH of the water by using EM and increase iron (iron oxide) from 
laterite rock combine with 4 formulas of fertilizer. This experiment shows the change in the 
product yields in significant amount, statistically. However, they are still lack of iron as in the 
second experiment. The fourth experiment, the objective for vertical planting as the third 
experiment, but this time we use pots for each plant. Also, we changed the plants to 
perennial plants. This experiment shows the increase in product yields statistically when 
using the water from catfish combined with EM, laterite rock and earth warm fertilizer liquid 
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or bio-fertilizer. The fifth experiment, we used the water from Fancy-carp fishery with  
commercial liquid fertilizers  in another model of vertical planting on growth of Chinese 
cabbage. The result shows that each level had a significant difference of the growth rate. 
The lower racks do not acquire enough food for them to grow fast as the top racks.  
From the results above, we have developed a vertical system for plants which requires 
some properties. 

1. Automatic: The system is at least semi-automatic and should have an easy 
maintenance so that elders could use and it could be their hobby. 

2. Easy to setup: The system has be easy to assemble. 
3. Sufficient food: The system should be able to provide enough food for all the 

plants from top to bottom racks. 
4. Sufficient sunlight: The system should be provide enough sunlight for all wings and 

racks. They must not shade the other wings and be self-deficient  
5. Eco-Friendly: If the system adds organic or chemical fertilizers to the plants, it has 

to add in the level that does not harm the fish. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
  ในวิกฤตการณ์ของสภาพแวดล้อมโลกที่เปลี่ยนแปลงอย่างรุนแรงในด้านการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
ของโลก อันเนื่องมาจากโลกร้อนขึ้นและภัยพิบัติอ่ืน เช่น แผ่นดินไหว ส่งผลให้ทั่วโลกได้รับผลกระทบอย่างไม่
เคยมีมาก่อน น้ าท่วมอย่างหนักในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ออสเตรเลีย พายุหิมะที่รุนแรงมากในยูเครน ญี่ปุ่น 
จีน และเกิดคลื่นความร้อนรุนแรงในสหรัฐอเมริกา มีผลท าให้พ้ืนที่ผลิตอาหารที่ส าคัญของโลกหลายแห่งเกิด
ความเสียหายต่อพืชผลทางการเกษตร จึงเป็นที่วิตกกังวลอย่างยิ่ง ต่อสถานการณ์ความมั่นคงทางอาหารของ
โลก 
  การผลิตอาหารในสภาวะวิกฤตการณ์ของโลกเช่นนี้ท าได้ยาก โดยเฉพาะขณะเกิดภัยพิบัติหรือหลังจาก
เกิดภัยพิบัติ ตัวอย่างเช่น น้ าท่วมพ้ืนที่ภาคกลางของไทยในปลายปี พ.ศ.2554 ท าให้ประชาชนในชุมชนเมือง
ขาดแคลนอาหารอย่างหนัก ไม่สามารถเข้าถึงอาหารได้ ไม่มีแหล่งอาหารให้หาซื้อ จนต้องอพยพเคลื่อนย้าย
ออกไปนอกพ้ืนที่ หลังน้ าลดลงการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ประสบภัยพิบัติใช้เวลาหลายเดือน ท าให้พ้ืนที่ส าหรับผลิตพืช
อาหารบริเวณนั้นใช้ไม่ได้ ตัวอย่างเช่นนี้เกิดกับพื้นที่ประสบภัยพิบัติไปทั่วโลก การแก้ไขปัญหาส าคัญท าอย่างไร
จึงจะท าให้ผู้ที่ประสบภัยพิบัติเช่นนี้มีอาหารบริโภคในช่วงที่เกิดภัยพิบัติได้ 
  ในสังคมเมืองไม่สามารถท าการเกษตรเพ่ือผลิตอาหารให้เพียงพอต่อความต้องการบริโภคของ
ครอบครัวได้ ซึ่งต่างกับสังคมในชนบทที่ยึดอาชีพการท าการเกษตร โดยเฉพาะการเกษตรแบบพอเพียงที่ปลูก
ทุกอย่างที่กินและกินทุกอย่างที่ปลูก ซึ่งความพอเพียงนี้เกิดมากขึ้นในสังคมชนบท แล้วสังคมเมืองไม่มีพ้ืนที่ดิน
มากเพียงพอที่จะท าการเกษตรให้เพียงพอได้อย่างแน่นอน แต่หากวิเคราะห์กันอย่างจริงจัง ในบ้านเรือนของ
คนในสังคมเมืองมีพ้ืนที่ที่ได้รับแสง เช่น ผนังบ้าน หลังคาบ้านดาดฟ้าตึก เป็นพื้นที่ที่น ามาใช้ประโยชน์ได้ทั้งสิ้น
โดยการปลูกต้นไม้ในแนวตั้ง (vertical garden)  แม้ว่ามีไม่มากแต่หากใช้วิธีที่มีประสิทธิภาพที่ใช้พ้ืนที่ทุก
ตารางนิ้ว ทั้งในแนวนอนและแนวตั้งแล้วจะพบว่า อาจมีพ้ืนที่มากพอที่จะผลิตอาหารได้เป็นจ านวนมาก
เช่นเดียวกัน โดยเฉพาะหากมีการบริหารจัดการที่ดียิ่งสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพได้มากยิ่งขึ้น 
  ในความต้องการอาหารที่ปลอดภัยจากสารเคมีก าลังเป็นที่นิยมของผู้คนในสังคม เป็นสิ่งที่ผู้บริโภคให้
ความกังวลมากขึ้น การท าการเกษตรที่ผลิตอาหารโดยไม่ค านึงถึงความปลอดภัยของผู้บริโภคยังมีอยู่เป็น
จ านวนมาก ดังจะเห็นได้จากตัวเลขการน าเข้าสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชมีแนวโน้มสูงขึ้นมากโดยตลอด 
ขณะที่พ้ืนที่การผลิตอาหารของประเทศไทยน้อยลงนั้น หมายถึง การใช้สารเคมีต่อหน่วยพ้ืนที่มากขึ้น ท า
อย่างไรการผลิตอาหารจึงจะปลอดภัย ปราศจากสารเคมีที่เป็นพิษ การผลิตผักกางมุ้ง ในสภาพโรงเรือนปิด ทั้ง
ปลูกในดินและในระบบ hydroponic plant เป็นแนวทางหนึ่งที่ลดปริมาณสารพิษได้ ยิ่งหาก ประยุกต์ใช้
ระบบดังกล่าวร่วมกับการเลี้ยงปลาเพ่ือใช้ธาตุอาหารพืชจากน้ าเลี้ยงปลา (aquaponics) หรือจากน้ าปุ๋ยหมัก
ชีวภาพทดแทนการใช้สารเคมีในพ้ืนที่ส่วนต่างๆ ของตัวบ้านในแนวตั้ง (vertical garden) จะช่วยให้สามารถ
ผลิตอาหารที่ปราศจากสารเคมีและปรับเปลี่ยนเป็นระบบการผลิตพืชแบบพืชอินทรีย์ ได้เองในสังคมเมือง  ใน
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ระบบ hydroponic plant นั้นต้นทุนในการผลิตจะขึ้นกับราคาของสารเคมีที่ใช้เป็นธาตุอาหารพืชซึ่งจะมีราคา
สูงขึ้นเป็นเหตุให้ระบบการผลิต hydroponic plant นั้นไม่ยั้งยืน 
  จากสิ่งที่กล่าวมาข้างต้นท าให้เห็นได้ว่า การขาดแคลนอาหารในช่วงภาวะวิกฤตต่างๆนั้นส าคัญมาก 
การเข้าถึงอาหารที่ปลอดภัยของสังคมเมือง การประหยัดค่าครองชีพ โดยการผลิตอาหารบางส่วนได้เองในบ้าน 
จะสร้างความมั่นคงทางอาหารได้มากข้ึน การผลิตอาหารที่ปลอดภัยต่อคนในครอบครัว มีประสิทธิภาพต่อการ
ใช้ประโยชน์ของพ้ืนที่ที่มีอย่างจ ากัด  ดังนั้นการน าเอาหลักการปลูกพืชในสารละลายที่ใช้ปุ๋ยเคมีเป็นแหล่งธาตุ
อาหารพืช (การปลูกพืชระบบไฮโดรโพนิกส์ ) เปลี่ยนมาเป็นการใช้ธาตุอาหารพืชจากน้ าเลี้ยงปลา 
(aquaponics)  มาพัฒนาร่วมกับระบบการปลูกต้นไม้ในแนวตั้ง (vertical garden ) ที่เป็นแนวคิดของการ
ผลิตอาหารในพ้ืนจ ากัด และแนวคิดของคนในโลกตะวันออกที่ปลูกพืชในน้ าเช่น ผักบุ้งแก้ว ผักกระเฉด ที่ปลูก
ในน้ าที่มีการเลี้ยงปลาเป็นองค์ประกอบด้วย จึงเป็นโจทย์ในการวิจัยในครั้งนี้  

 
1.1 วัตถุประสงค์ของโครงการ  

1. เพ่ือพัฒนาต้นแบบระบบการปลูกพืชผักในแนวตั้ง ร่วมกับการใช้น้ าจากระบบการเลี้ยงปลา  
2. เพ่ือสร้างองค์ความรู้ด้านการจัดการระบบการผลิตผักร่วมกับการเลี้ยงปลาพร้อมกับจัดท าคู่มือเพ่ือ

เผยแพร่ความรู้  
 
1.2 ระเบียบวิธีวิจัย 
  วิธีการศึกษา   

1.2.1 การออกแบบระบบและเปรียบเทียบระบบชุดปลูกพืชผักในแนวดิ่งในวัสดุที่แตกต่างกัน 
1.2.1.1 การศึกษาออกแบบระบบชุดปลูกพืชผักในแนวตั้ง ท าการทดลองโดยใช้แผนการทดลอง

แบบที่เหมาะสมกับวัสดุโครงสร้างชุดปลูก  เช่น พรมแบบราวตากผ้า ระบบปลูกกระถางซ้อน และหรือรูปแบบ
อ่ืน ร่วมกับวัสดุปลูก เช่น ถ่านแกลบ   ขุยมะพร้าว โดยใช้กวางตุ้งฮ่องกง ผักบุ้ง คะน้า ผักชีจีน  ต้นหอม 
โหระพา แตงกวา พริก  มะเขือเทศเป็นพืชทดลอง โดยเน้นการพัฒนาระบบปลูกพืชแนวตั้งดังตัวอย่างในรูป
ด้านล่าง 

1.2.1.2 การศึกษาระดับของการให้น้ าต่อความต้องการน้ าที่เหมาะสมในพืชต่างชนิด ท าการ
ทดลองโดยใช้ระบบชุดปลูกพืชที่ซับน้ าได้ดี จากการทดลองที่ 6 .1.1 ร่วมกับระดับให้น้ าในระดับต่างๆกัน ใน
ชนิดพืชที่แตกต่างกันในลักษณะความต้องการน้ า 3 ชนิด (ต้องการน้ าน้อย,น้ าปานกลาง,น้ ามาก) ได้แก่ ผักบุ้ง,
กวางตุ้งฮ่องกง,มะเขือเทศ เก็บข้อมูลด้านองค์ประกอบผลผลิต ผลผลิต คุณค่าทางอาหาร โรค แมลงศัตรู 

1.2.2 การศึกษาการใช้แหล่งธาตุอาหารพืช จากระบบน้ าเลี้ยงปลาในระบบปลูกพืชผักแนวตั้งร่วมกับ
น้ าหมักชีวภาพ กรณีการใช้แหล่งธาตุอาหารพืช จากระบบน้ าเลี้ยงปลา ไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืช
จะใช้น้ าปุ๋ยหมักชีวภาพ จากขยะในครัวเรือนที่เกิดจากการใช้ EM หรือไส้เดือนเป็นการเพ่ิมปริมาณธาตุอาหาร
ให้แก่พืช โดยใช้ กวางตุ้งฮ่องกง ผักบุ้ง คะน้า ผักชีจีน  ต้นหอม โหระพา แตงกวา พริก  มะเขือเทศ เป็นพืช
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ทดลอง เก็บข้อมูลด้านองค์ประกอบผลผลิต ผลผลิต คุณค่าทางอาหาร โรค แมลงศัตรู เชื้อราต่าง ๆ ที่เกิดบน
วัสดุปลูก เพื่อพัฒนาสูตรธาตุอาหารพืชให้สะดวกต่อการใช้ประโยชน์ในชุมชนเมือง  



 
 

บทที่ 2 
ทบทวนเอกสารเชิงสังเคราะห์  

 
2.1 การปลูกต้นไม้ในแนวตั้ง (vertical garden)  

ความเป็นมาของการปลูกพืชแนวตั้งพบว่ามีรากฐานมาจากประวัติศาสตร์ของ the Hanging 
Gardens of Babylon เป็นหนึ่งในเจ็ดสิ่งมหัศจรรย์ของโลก เป็นสวนที่ปลูกพืชบนอาคารเป็นชั้น ๆ ขึ้นไปโดย
ปลูก องุ่น กุหลาบเลื้อยไปตามผนัง เป็นต้น รูปที่ 2.1 แสดงการจ าลองภาพของ the Hanging Gardens of 
Babylon 
 

 
รูปที่ 2.1 แสดงการจ าลองภาพของ the Hanging Gardens of Babylon 
ที่มา: www.Livingwallart.com/category/vertical-garden-installation/ 

 
การปลูกพืชในแนวตั้งถูกพัฒนามาอย่างต่อเนือง ในปี ค.ศ. 1920 มีการปลูกพันธุ์ไม้เลื้อยบนผนังบ้าน

ในเมืองของประอังกฤษ และสหรัฐอเมริกา มีการน าสวนในแนวตั้งมาเน้นการใช้ประโยชน์ในงานด้านภูมิ
สถาปัตยกรรมในการประดับตกแต่งอาคารเช่น ในปี ค.ศ. 1993 มีการจัดสวนแนวตั้ง ใน the Universal City 
Walk ในเมือง แคลิฟอร์เนีย (รูปที่ 2.2) ในปี ค.ศ. 2002 จัดสวนแนวตั้งใน MFO park เมือง ซูริด ประเทศ 
สวิทเซอแลนด์ (รูปที่ 2.3) ในปี ค.ศ.2005 มีการจัดสวนแนวตั้งที่ออกแบบระบบสวน 30 ระบบที่สามารถเป็น
สวนแนวตั้งได้ในงาน  Aichi Expo Bio Lung Exhibition ประเทศญี่ปุ่น (รูปที ่2.4) 
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รูปที่ 2.2  the Universal City Walk 
ที่มา: www.Livingwallart.com/category/vertical-garden-installation/ 

 
 

 
รูปที่ 2.3  the MFO Park  in Zurich, Switzerland. 
ที่มา: www.Livingwallart.com/category/vertical-garden-installation/ 
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รูปที่ 2.4 สวนแนวตั้งได้ในงาน  Aichi expo bio Lung exhibition 
ที่มา: www.Livingwallart.com/category/vertical-garden-installation/ 

 
ในงานการแข่งขันกีฬาโอลิมปิกปี 2012 ที่ประเทศอังกฤษเป็นเจ้าภาพมีการจัดสวนแนวตั้งเลียนแบบ

ภาพเขียนชื่อ‘A Wheatfield, with Cypresses’ ของศิลปินชื่อดัง Van Gogh ในจัตุรัส Trafalgar Square 
กรุงลอนดอน ในชื่อ Van Gogh Vertical Garden (รูปที่ 2.5) เป็นต้น 

 

 
รูปที่ 2.5  Van Gogh Vertical Garden  ‘A Wheatfield, with Cypresses’. by Van Gogh 
ที่มา: www.Livingwallart.com/category/vertical-garden-installation/ 

 
การขาดแคลนพ้ืนที่สีเขียวในเมือง ความหนาแน่นของอาคารในเมืองใหญ่ การสะสมก๊าซพิษจาก

โรงงานอุตสาหกรรมและการใช้ยานพาหนะในเมืองการใช้เครื่องปรับอากาศ ขยะและสิ่งปฏิกูลที่เกิดในชุมชน
เมืองล้วนเป็นสาเหตุของเกาะความร้อนในเมือง (urban heat island) มีสถาปนิกหลายคนมีแนวความคิดที่
น าเอาการปลูกต้นไม้ในแนวตั้ง (vertical garden) ใช้เป็นพ้ืนที่สีเขียวทดแทนพ้ืนที่ราบแนวนอนซึ่งมีน้อยใน
เขตเมือง พาสินี สุนากร. (2550)  



การพัฒนาต้นแบบระบบการปลูกพืชในแนวตั้งร่วมกับการเลี้ยงปลาเพื่อความม่ันคงด้านอาหารในสภาพชุมชนเมือง 7 

นอกจากเพ่ิมพ้ืนที่สีเขียวให้กับเมืองแล้วยังมีข้อดีอีกหลายประการได้แก่ ช่วยลดความร้อนของผนัง
อาคารที่ถ่ายเทผ่านเปลือกอาคาร ท าให้ภายในตัวอาคารเย็นลงลดการใช้เครื่องปรับอากาศภายในอาคารท าให้
ประหยัดพลังงาน ช่วยเพ่ิมออกซิเจนให้อากาศและดูดซับก๊าซที่ก่อมลภาวะ เช่น  CO2 ดักจับฝุ่นละอองใน
อากาศโดยใบดูดซับสารระเหยที่เป็นพิษ ลดแสงสะท้อนจากผนังอาคารต่าง ๆและลดการแผ่รังสีสู่บรรยากาศ 
เป็นผลให้ลดภาวะเกาะความร้อนในสภาพแวดล้อมเมือง ให้ความรู้สึกที่ผ่อนคลายแก่จิตใจ ลดความเครียดจาก
การได้ชื่นชมความงามของพันธุ์ไม้ต่างๆ ประโยชน์ของสวนแนวตั้งที่มีต่อเกาะความร้อนในสภาพแวดล้อมเมือง
(สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 2004) ในการจัดสวนแนวตั้งขั้นพ้ืนฐานใช้หลักการ
ปลูกแบบไม่ใช้ดิน (hydroponics) โดยสารอาหารที่พืชต้องการจะถูกผสมลงในถังน้ าและใช้ปั๊มน้ าสูบน้ าจากถัง
ส่งไปสู่ต้นไม้ที่แขวนห้อยอยู่บนผนังซึ่งมีการออกแบบวัสดุปลูกและภาชนะที่ใช้ปลูกต้นพืชแตกต่างกันออกไป 
เช่น ใช้ผ้าสักหลาดตัดเย็บให้เป็นถุงกระเป๋าต่อเนืองกันเป็นผืน (Patrick B., 2009)  หรือใช้กล่องพลาสติกยึด
ติดกับโครงเหล็กวางซ้อนเป็นชั้นต่อเนืองกันไปในแนวตั้ง เป็นต้น แล้วน าต้นไม้ปลูกลงในกระเป๋าพรมหรือกล่อง
พลาสติกตามที่ได้ออกแบบไว้ ในกรณีท่ีเป็นพรมจะให้น้ าที่ใช้รดต้นไม้ไหลซึมผ่านผ้าสักหลาดลงสู่ด้านล่าง ส่วน
กรณีใช้กล่องพลาสติกใช้การเจาะรูให้น้ าที่ใช้รดต้นไม้ไหลผ่านรูแล้วหยดลงในกล่องใบท่ีอยู่ด้านล่างต่อไป 

 

 
รูปที่ 2.6 การเพ่ิมพ้ืนที่สีเขียวบนตึก 
ที่มา: www.green.in.th/blog/design/2035 
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รูปที่ 2.7 การเพ่ิมพ้ืนที่สีเขียวบนตึก  
ที่มา: www.green.in.th/blog/design/2035 

 
จากสภาพปัญหาการขาดแคลนอาหารในช่วงภาวะวิกฤตต่างๆ การเข้าถึงอาหารที่ปลอดภัยของ

สังคมเมือง การประหยัดค่าครองชีพ โดยการผลิตอาหารบางส่วนได้เองบ้างในบ้าน เพ่ือสร้างความมั่นคงทาง
อาหารและการผลิตอาหารที่ปลอดภัยต่อคนในครอบครัว จึงได้มีการน าเอาแนวคิดการจัดสวนในแนวตั้งที่ใช้ใน
งานด้านภูมิทัศน์ที่ใช้ตกแต่งสถานที่เปลี่ยนมาเป็นการปลูกพืชอาหารโดยใช้ประโยชน์จากพ้ืนที่แคบต่างๆที่ใน
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อาคารบ้านเรือนของคนในชุมชนเมืองเช่นดาดฟ้า ผนังบ้าน ผนังรั้วเนื่องจากชุมชนเมืองไม่มีที่ดินที่สามารถท า
การเกษตรในพ้ืนที่ราบได ้ Britta, and Rebecca, (2010) น าเอาการใช้ประโยชน์ของพ้ืนที่ที่มีอย่างจ ากัดโดย
การปลูกพืชอาหารแนวตั้งที่เรียกว่าโครงการ "Window Farms" ใช้หลักการปลูกแบบไม่ใช้ดิน (hydroponics) 
โดยสารอาหารที่พืชต้องการจะถูกผสมอย่างเจือจางในน้ าซึ่งปั๊มมาจากถังน้ าส่งไปสู่ต้นไม้ที่แขวนห้อยอยู่บนผนัง 
หลังจากนั้นน้ าจากต้นไม้ต้นบนสุดก็จะไหลหยดลงสู่ต้นที่ต่ ากว่า กระถางที่ใช้ปลูกต้นไม้นั้นอาจท ามาจากขวด
น้ าดื่มพลาสติกหรือวัสดุใช้แล้วอ่ืน ๆ สามารถปลูกพืชได้หลากหลายชนิด เช่น ถั่ว มะเขือเทศ แตงกว่า ผักสลัด 
ใบโหระพา ผักกาดหอม ไปจนถึงผักคะน้าเป็นต้น  
 

 

 
รูปที่ 2.8  Window Farms ปลูกผักยุคไฮเทค.  
ที่มา: www.veggiehomeshow.blogspot.com/2012_05_01_archive.html 

 
2.2 การปลูกพืชกับแหล่งธาตุอาหารพืชที่มาจากน้ าเลี้ยงปลา (Aquaponics) 

มีแนวคิดมากมายที่พัฒนาขึ้นมาจากการน าเอาการปลูกพืชในสารละลายที่ใช้ปุ๋ยเคมีเป็นแหล่งธาตุ
อาหารพืช (การปลูกพืชระบบไฮโดรโพนิกส์)   มาพัฒนาร่วมกับการปลูกต้นไม้ในแนวตั้งที่เป็นแนวคิดของการ
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แก้ไขปัญหาของเกาะความร้อนในชุมชนเมือง (urban heat island ) จากพืชประดับมาเป็นพืชอาหาร และ
แนวคิดของคนในโลกตะวันออกที่ปลูกพืชในน้ าเช่น ผักบุ้งแก้ว ผักกระเฉด ที่ปลูกในน้ าที่มีการเลี้ยงปลาเป็น
องค์ประกอบด้วย 

เริ่ ม จ าก  รา เชน ท ร์  วิ สุ ท ธิ แพท ย์ (www.kasetporpeang.com/forums/index.php?topic=
10042.0) ฝ่ายเทคโนโลยีชีวภาพ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทยให้ความหมายถึง 
Aquaponics คือ การรวมระบบของการเลี้ยงสัตว์น้ าและการปลูกพืชเข้าด้วยกัน ซึ่งในปัจจุบันท าได้โดยการ
เลี้ยงปลาแบบน้ าไหลเวียนร่วมกับการปลูกพืชผัก สมุนไพรด้วยระบบ hydroponic ซึ่งเป็นการพัฒนาขั้นสูง
ของนักวิจัยและผู้ปลูกพืชผัก เพ่ือให้เกิดต้นแบบการผลิตอาหารแบบยั่งยืนเพ่ือเลี้ยงประชากรโลกในอนาคต 
ปัจจุบัน Aquaponics เปรียบเหมือนต้นแบบของการผลิตอาหารแบบยั่งยืน โดยยึดถือหลักการที่แน่นอน 
ดังนี้คือ  

1. ผลิตภัณฑ์ของเสียของระบบชีววิทยาชนิดหนึ่ง สามารถผลิตสารอาหารให้ระบบชีววิทยาอีกชนิด
หนึ่งได้อย่างเหมาะสม  

2. การรวมการผลิตพืชและการเลี้ยงปลาเป็นผลของการผลิตแบบหลากหลาย (Polyculture) ซึ่งจะ
เพ่ิมความหลากหลายและได้ผลผลิตแบบทวีคูณ เป็นระบบนิเวศแบบเกื้อกูลกัน  

3. น้ าถูกกรองโดยผ่านการกรองทางชีววิธี และน ากลับมาใช้ซ้ าและ  
4. เป็นการผลิตอาหารเพ่ือสุขภาพปราศจากสารเคมีสามารถผลิตได้ทั่วไป ช่วยยกระดับเศรษฐกิจ

ระดับท้องถิ่นได้ 
ในระบบ Aquaponics น้ าที่ออกจากการเลี้ยงปลาอุดมไปด้วยธาตุอาหารพืช ซึ่งได้จากสิ่งปฏิกูลของ

ปลาถูกน ามาใช้ในการให้ปุ๋ยกับระบบการปลูกพืชแบบ hydroponic  ซึ่งการปฏิบัติในลักษณะนี้เป็นสิ่งที่ดี
ส าหรับปลา เพราะรากพืชและจุลินทรีย์ที่อยู่บริเวณรากพืช จะใช้ธาตุอาหารเหล่านี้จากน้ าในถังเลี้ยงปลา 
สารอาหารเหล่านี้เป็นสิ่งที่มีการผสมผสานกันหลายชนิดจากสิ่งปฏิกูลของปลา สาหร่ายและการย่อยสลายของ
อาหารปลา ซึ่งสิ่งปนเปื้อนเหล่านี้จะทวีความเป็นพิษรุนแรงขึ้นในถังเลี้ยงปลา แต่สิ่งเหล่านี้ก็ท าหน้าที่แทนปุ๋ย
ส าหรับการปลูกพืชแบบ  hydroponic  

ใน ทางกลับกันรางปลูก hydroponic ท าหน้าที่เป็นระบบกรองแบบชีววิธี ซึ่งจะเปลี่ยนสารประกอบ
พวกแอมโมเนียให้กลายเป็นสารประกอบพวกไนไตรท์และไนเตรทตามล าดับ รวมถึงสารประกอบในกลุ่มพวก
ฟอสฟอรัส ท าให้น้ ามีความสะอาดเพียงพอซึ่งจะถูกน ากลับมาใช้ในถังเลี้ยงปลา นอกจากนั้นยังพบว่าบักเตรี
บางชนิด เช่น Nitrifying bacteria ที่เปลี่ยนแอมโมเนียเป็นไนไตร์ (Nitrie) และไนเตรท (Nitrate) ที่อาศัยอยู่
ในกรวดและอยู่ร่วมกับรากพืช สามารถแสดงบทบาทในวัตรจักรอาหาร ในกลุ่มของไนโตรเจนได้ ซึ่งถ้าปราศ
จุลินทรีย์เหล่านี้ระบบทั้งหมดจะหยุดท างานทันที นักปลูกพืชและเกษตรกรได้พูดถึงอควาโปรนิกส์ได้หลาย
เหตุผล ดังนี้ 

 Aquaponics เป็นต้นแบบที่สามารถท างานได้จริงในการผลิตอาหารแบบยั่งยืน โดยเป็นการ
เพาะปลูกพืชและเลี้ยงสัตว์รวมเข้าด้วยกัน มีการหมุนเวียนสารอาหารและการกรองน้ าร่วมกัน aquaponics  
นอกจากเป็นการประยุกต์ใช้เพ่ือเชิงการค้า ยังเป็นแนวคิดที่นิยมในการถ่ายทอดในเรื่องของการรวมระบบทาง

http://www.kasetporpeang.com/forums/index.php?topic=10042.0
http://www.kasetporpeang.com/forums/index.php?topic=10042.0
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ชีววิทยากับการท่องเที่ยวเชิงเกษตร และการเรียนการสอนทางเทคโนโลยีของ aquaponics เป็นเทคโนโลยีที่มี
ความซับซ้อน ต้องการการจัดการและการตลาดของผลผลิตที่แตกต่างกันสองผลิตภัณฑ์ จนกระทั่งปี 1980 ได้
มีความพยายามอย่างมากที่จะผสมผสานไฮโดรโปนิกส์และการเลี้ยงปลาหรือสัตว์น้ า และในที่สุดได้เกิดเป็น
เทคโนโลยีที่เรียกว่า aquaponics ซึ่งเป็นเทคโนโลยีสมัยใหม่ที่มีประสิทธิภาพในการผลิตอาหารที่ปราศจาก
การปนเปื้อนของสารเคมี และเป็นการผลิตอย่างยั่งยืนไม่เกิดผลกระทบต่อผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม 
(www.kasetporpeang.com /forums /index.php?topic=10042.0) 

จาก http://www.naewna.com/news.asp?ID=58766 กล่าวถึง การพัฒนา ระบบ aquaponics 
ให้สมบูรณ์ ต้องเข้าใจพ้ืนฐาน 2 เรื่อง คือ เลี้ยงปลาและปลูกพืช แยกออกจากกัน แล้วค่อยมาผสมผสานให้
สอดคล้องกันให้มากที่สุดการเลี้ยงปลา จะเป็นการเลี้ยงในระบบที่ต้องหมุนเวียนน้ ากลับมาใช้ใหม่  

1. ในบ่อต้องมีออกซิเจนเพียงพอ รากพืชเองก็ต้องการอากาศด้วย จึงควรเติมอากาศทั้งสองส่วน 
2. ปลาชอบน้ าความเป็นกรดด่างระหว่าง 6.5 - 8.5 แต่พืชต้องการ 6.0-6.5 ไม่เกิน 7.0 เพราะพืชจะ

ดูดสารอาหารได้น้อยลง ส าหรับไฮโดรโปนิส์ จึงต้องปรับให้เหลือใกล้เคียง 7 มากที่สุด 
3. พืชต้องการธาตุอาหาร 13 ชนิด แต่บ่อปลาให้ธาตุอาหารพืชได้ไม่เพียงพอ (จากการย่อยสลาย

ของอาหารปลาและขี้ปลา) ขาดไป 2 -3 ชนิด ต้องหาวิธีเติมให้พืชครับ ด้วยทางใดทางหนึ่ง 
4. ขี้ปลาและของเสียจากปลาที่สะสมในบ่อปลาจะประกอบด้วย ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (ท่ีผสมใน

อาหาร) เป็นหลัก ซึ่งโดยปกติอาหารจะถูกปลาเปลี่ยนให้เป็นแอมโมเนียละลายในน้ า (ของเสียจากการย่อยของ
ปลา) และแบคทีเรียในถังกรองที่เจริญเติบโตอยู่บนวัสดุกรองที่เราใส่เข้าไป จะเปลี่ยนให้เป็นไนไตรทและอีกที
เป็นไนเตรทในที่สุด ซึ่งแอมโมเนียและไนเตรทพืชสามารถดูดซึมเป็นอาหารได้  

5. เศษอาหารที่เหลือและยังไม่ถูกย่อย จะถูกแบคที เรียอีกตัวหนึ่งในน้ าย่อยสลายให้กลายเป็น
แอมโมเนียก่อน แล้วแอมโมเนียที่ละลายในน้ าจึงจะถูกเปลี่ยนไปสู่ไนเตรทอีกครั้งหนึ่ง สรุป คือ มีแบคทีเรีย 3 
กลุ่มที่เราต้องเข้าใจ ระบบบ าบัดของเราจึงต้องพยายามออกแบบให้สามารถท าให้แยกออกจากกัน คือ 1) กลุ่ม
ย่อยเศษอาหาร 2) กลุ่มเปลี่ยนแอมโมเนียเป็นไนไตรท และ 3) กลุ่มเปลี่ยนแอมโมเนียให้เป็นไนเตรท  
โดยทั่วไป กลุ่ม 2 และ 3 มักอยู่ร่วมกัน หากมีกลุ่ม 1 ในระบบบ าบัดจะลดการเจริญของกลุ่ม 2 และ 3  ท าให้
ประสิทธิภาพลดลง และอาจล้มเหลวในที่สุด ดังนั้น จึงต้องแยกกรองเอาตะกอนเศษอาหารออกไปก่อน แล้วให้
เฉพาะน้ าที่มีของเสียละลายเท่านั้นไหลผ่านกลุ่ม 2 และ 3 ไป ดังนั้น ถ้าเราให้อาหารที่ท าให้เกิดตะกอนน้อย 
หรือปลาที่เราเลี้ยง กินอาหารได้เป็นค าๆ ก็ดีหน่อย หากเราใช้อาหารที่แตกหักในน้ าง่าย ก็ต้องออกแบบชุด
กรองตะกอนให้ดี (http://www.naewna.com/news.asp?ID=58766)  

Harry Ako and Adam Baker กล่าวถึงระบบการปลูกพืชร่วมกับการใช้น้ าเลี้ยงปลาเป็นแหล่งธาตุ
อาหารของพืชเริ่มมีการพัฒนาระบบนี้ตั้งแต่ปี คศ.1970 ในภาพด้านล่างเป็นระบบการปลูกพืชบนบ่อเลี้ยงปลา
ที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย James E. Rakocy et.al. (2006) (รูปที่ 2.9)  จากการวิจัย ของ Harry Ako and Adam 
Baker เพ่ือศึกษาถึงความต้องการธาตุอาหารที่ได้จากน้ าเลี้ยงปลาที่สามารถท าให้พืชเจริญเติบได้พบว่าการให้
อาหารแก่ปลาที่เลี้ยงในระบบในปริมาณที่แตกต่างกันมีผลต่อปริมาณธาตุอาหารในน้ าเลี้ยงปลาแตกต่างกันเมื่อ
เปรียบเทียบกับความต้องการที่เหมาะสม ตารางที่ 2.1 
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รูปที่ 2.9 การปลูกพืชร่วมกับการเลี้ยงปลาต้นแบบ 
ที่มา: James E. Rakocy et.al. (2006) 
 
ตารางท่ี 2.1 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณการให้อาหารปลาเพ่ือให้ธาตุอาหารที่เหมาะสมต่อความต้องการ

เจริญเติบโตของพืช 

Nutrients 
(mg/L) 

Daily requirement 
from 20 L (mg/L) 

Fish water 14 g 
feed daily 

Fish water 
20 g feed daily 

Fish water 40 
g feed daily 

Manganese 0.36 0 0.002 0.001 
Nitrogen 37.6 30 34 47 
Potassium 54.8 101 100 105 
Calcium 18.1 22.5 46.2 33.9 
Magnesium 12.6 13.5 18.6 21.0 
Phosphorus 7.28 4.46 6.36 10.7 
Iron 0.49 0.001 0.011 0.038 
Zinc 0.036 0.01 0.021 0.095 
Copper 0.03 0.04 0.02 0.059 
Boron 0.015 0.05 0.09 0.079 

 
การปลูกพืชโดยไม่ใช้วัสดุปลูกที่ไม่ใช่ดินและการใช้สูตรสารละลายธาตุอาหารสารละลายที่ใช้ปุ๋ยเคมี

เป็นแหล่งธาตุอาหารพืชสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายสูง  ดังนั้นจึงต้องศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
พืชแต่ละชนิด ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช การปลูกพืชแนวตั้งจึงใช้หลักการ
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แตกต่างกันในเรื่องระบบการให้น้ าและการเติมออกซิเจน แต่ไม่แตกต่างมากนักในเรื่องธาตุอาหารการหาแหล่ง
ธาตุอาหารที่ราคาถูกกว่าจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่ง แนวคิดการพัฒนาโดยน า Aquaponics มาใช้ร่วมกับการ
ปลูกพืชแนวตั้งแสดงในรูปที่ 2.10 
 

 

 

 
รูปที่ 2.10 การน า Aquaponics มาใช้ร่วมกับการปลูกพืชแนวตั้ง 
ที่มา: Aquaponics UK www.aquaponics.org.uk  

 
พบว่าน้ าเลี้ยงปลามีธาตุอาหารมากเพียงพอต่อการน ามาใช้เป็นแหล่งธาตุอาหารของพืช หากมีการ

จัดการระบบการเลี้ยงปลาที่ดี อาหารปลา ของเสียจากมูลปลาที่ตกค้างอยู่ในระน้ าเลี้ยงปลาจะสามารถน าไปใช้
เป็นน้ าเลี้ยงต้นพืชที่ปลูกในการปลูกพืชระบบไฮโดรโพนิกส์ และการปลูกพืชแนวตั้งได้  กษิดิศ หนูทอง (2551)   
ชี้ให้เห็นว่าในการเลี้ยงปลาในระบบปิดน้ าเลี้ยงปลาจะมีปริมาณไนโตรเจนสูงมาก โดยพบว่า อุตสาหกรรมการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ ามีแนวโน้มเปลี่ยนจากการเลี้ยงในระดับความหนาแน่นต่ าซึ่งนิยมท าในระบบเปิดโดยใช้ น้ า
จากธรรมชาติเข้าสู่การเลี้ยงแบบพัฒนา (ระดับความหนาแน่นสูง) และในระบบปิดซึ่งมีการบ าบัดและ
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หมุนเวียนน้ าอยู่ภายในฟาร์ม การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าในระบบปิดมีข้อดีคือสามารถเพ่ิมผลผลิต ปองกันการติด
โรคและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการปล่อยน้ าทิ้งจากบ่อเลี้ยงแต่การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าในรูปแบบนี้มัก
ประสบปัญหาแอมโมเนียสะสมในระดับความเข้มข้นสูงซึ่ง มีสาเหตุจากการให้อาหารในปริมาณมากการขับถ่าย
ของสัตว์น้ าและจากการย่อยสลายของโปรตีนในอาหารที่เหลือจากการ บริโภคโดยแบคทีเรียภายในบ่อเลี้ยง
โดยต้องมีการบ าบัดไนโตรเจน ในระบบ ซึ่งสามารถน ามาใช้ในระบบการปลูกพืชแนวตั้ง 

ด ารงห์  โลหะลักษณาเดช และคณะ(2555)  การเลี้ยงปลาทับทิม (Oreochromis niloticus) 
ร่วมกับการปลูกผักโดยไม่ใช้ดินแบบ Dynamic  Root Floating Technique (DRFT) ในระบบการปลูก 2 
ระบบคือ DRFT-Fish  ท าการปล่อยปลา 50 ตัวต่อตารางเมตรและระบบ DRFT-Hydroponics โดยใช้ปุ๋ยสูตร 
KMITL 2  ลงในถังขนาด 50 ลิตร    ทดลองกับ ผัก 5 ชนิดคือ ผักคะน้า ผักกาดกวางตุ้ง ผักบุ้ง ผักกาดขาว 
และผักกาด  ฮองเต ท าการทดลอง 42 วัน ผลจากการศึกษาการเจริญเติบโตของผักเมื่อท าการวิเคราะห์ทาง
สถิติพบว่าน้ าหนักผักมีความแตกต่าง ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง  คุณภาพน้ าของระบบการปลูกพืชระบบ 
DRFT-Fish และระบบ DRFT- Hydroponics พบค่าเฉลี่ยของการน าไฟฟ้า 1.74   และ 3.02 ms/cm   ความ
เป็นกรด เป็นด่าง 7.33 และ 6.62  ไนโตรเจน  28.15  และ 103.69  mg/l  ฟอสฟอรัส 2.57 และ 8.25  
mg/l  และโปตัสเซียม 17.0 และ 24.37 mg/l ตามล าดับเมื่อน ามาวิเคราะห์ทางสถิติพบว่ามีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) ผลในด้านอัตรา การเจริญเติบโตของปลาที่เลี้ยงในระบบ DRFT-Fish  มีน้ าหนัก
เฉลี่ยเพิม่ข้ึน 30.46  กรัม (ร้อยละ23.12) และความยาวเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.85 cm (ร้อยละ 4.37) 

น าถม ตั้งค า และ สุนีรัตน์ เรืองสมบูรณ์ (2553) ศึกษาเรื่องคุณภาพน้ าในบ่อเลี้ยงปลาดุกที่มีการ
เจริญเติบโตอย่างหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปัจจัยคุณภาพน้ าในบ่อปลาดุกซึ่งมี
การบลูมของแพลงก์ตอนพืชเป็นเวลา 32 สัปดาห์ พบว่า ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนมีค่าอยู่ในช่วง 1.39 - 
23.27 mg/l ปริมาณไนไตรท์ไนโตรเจนมีค่าอยู่ในช่วง 0.006 - 0.661 mg/l ปริมาณไนเตรทไนโตรเจนมีค่าอยู่
ในช่วง 0.13 - 5.55 mg/l และปริมาณออร์โธฟอสเฟตมีค่าอยู่ในช่วง 0.02 - 2.4 mg/l ซึ่งจากปัจจัยคุณภาพ
น้ าดังกล่าว ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนสูงเกินเกณฑ์ความเหมาะสมส าหรับการเลี้ยงสัตว์น้ าตั้งแต่สัปดาห์แรก 
โดยปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนต้องไม่ เกิน 0.2 mg/l ปัจจัยคุณภาพน้ า อ่ืน คือ อุณหภูมิ , pH, DO, 
คลอโรฟิลล์ เอ, ค่าความโปร่งแสง, ปริมาณสารแขวนลอยในน้ า, ค่าความเป็นด่างและค่าความกระด้างของน้ ามี
ค่าอยู่ในเกณฑ์ความเหมาะสม ยกเว้น ค่าความน าไฟฟ้าและค่า BOD โดยค่าความน าไฟฟ้า คือ 0.97 – 4.60 
mS/cm ซึ่งสูงกว่าค่าปกติของแหล่งน้ าคือ 0.01 - 1 mS/cm และค่า BOD ในสัปดาห์ที่ 20 คือ 1.46 mg/l/hr 
สูงกว่าค่าความเหมาะสมที่ 0.5 mg/l/hr 
 
2.3 การควบคุมความเป็นกรดด่าง (pH) 

การรักษาหรือควบคุมความเป็นกรดด่าง และค่าการน าไฟฟ้าในสารละลายธาตุอาหาร (นพดล เรียบ
เลิศหิรัญ. 2550) เพ่ือให้พืชสามารถดูดใช้ปุ๋ยหรือสารอาหารพืชได้ดี และเพ่ือให้ปริมาณสารอาหารแก่พืชตาม
ต้องการ เนื่องจากค่าความเป็นกรดด่างในสารละลายจะเป็นค่าที่บอกให้ทราบถึงความสามารถของรากที่จะดูด
ธาตุอาหารต่างๆ ที่อยู่ในสารละลายธาตุอาหารพืชได้ ปกติควรรักษาค่าความเป็นกรดด่างที่ 5.8  – 7.0 เพราะ
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เป็นค่าหรือช่วงที่ธาตุอาหารพืชต่างๆ สามารถคงรูปในสารละลายที่พืชน าไปใช้ ได้ดี ค่าความเป็นกรดด่างใน
สารละลายพืชเปลี่ยนแปลงได้หลายสาเหตุ เช่น การเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการที่รากพืชดูดธาตุอาหารใน
สารละลายธาตุอาหาร แล้วปลดปล่อยไฮโดรเจน (H) และ ไฮดรอกไซด์ (OH) จากรากสู่สารละลายธาตุอาหาร
พืชท าให้ pH เปลี่ยนแปลงไป เช่น 

1) ประจุไฟฟ้าลบ หรือแอนไอออน (anions) เช่น ไนเตรต (NO3), ซัลเฟต (SO4), ฟอสเฟต (PO4) 
แล้วปลดปล่อยไฮดรอกไซด์ (OH) สู่สารละลายธาตุอาหาร 

2) ประจุ ไฟ ฟ้าบวก หรือแคตไอออน (cations) เช่น  แคลเซียม (Ca), แมกนี เซี ยม (Mg),            
โพแตสเซียม (K) แอมโมเนียม (NH4) แล้วจะปลดปล่อยไฮโดรเจน (H) สู่สารละลายธาตุอาหาร 

ปกติแล้วธาตุอาหารในสารละลายธาตุอาหารพืช มีประจุไฟฟ้าบวกหรือแคตไอออนมากกว่าค่าของ
ประจุไฟฟ้าลบหรือแอนไอออน ค่าความเป็นกรดด่างจะลดลง ในขณะที่การดูดกินแอนไอออนมากกว่าแคต
ไอออนจะเพ่ิมความเป็นกรดด่างในสารละลายธาตุอาหารพืช การให้ธาตุอาหารบางชนิดที่พืชต้องการใช้ใน
ปริมาณมาก คือ ธาตุไนโตรเจน (N) ซึ่งมีการให้ทั้ง 2 รูปแบบ คือ ในรูปแบบของประจุลบในสารอาหารในรูป
ของไนเตรต (NO3) และในรูปของประจุบวกในสารอาหารในรูปของแอมโมเนียม (NH4) ต้องพิจารณาถึง
อัตราส่วนของสารให้ดี เพราะจะมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของความเป็นกรดด่างและการใช้ประโยชน์ของ
พืชมาก การปรับเพ่ือลดหรือเพ่ิมค่าความเป็นกรดนั้น สามารถท าได้โดยเติมสารลงไปในสารละลายธาตุอาหาร
พืช เช่น 

1) การปรับเพ่ือลดค่าความเป็นกรดด่าง โดยการเติมสารใดสารหนึ่งต่อไปนี้ ลงไปในสารละลายธาตุ
อาหาร เช่น Sulfuric acid (H2SO4) หรือ Nitric acid (HNO3) หรือ Hydrochloric acid (HCl) หรือ Acetic 
acid 

2) การปรับเพ่ือเพ่ิมความเป็นกรดด่าง ให้สูงขึ้น โดยการเติมสารใดสารหนึ่งต่อไปนี้ลงไปใน
สารละลายธาตุอาหารพืช เช่น Potassium hydroxide (KOH) หรือ Sodium hydroxide (NaOH) หรือ 
Sodium bicarbonate หรือ Bicarbonate of soda (NaHCO3) 

 
2.4 การควบคุมการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity) 

การวัดค่าการน าไฟฟ้าจะท าให้ทราบเพียงค่ารวมของการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารพืช
เท่านั้น แต่ไม่ทราบค่าของสัดส่วนของธาตุอาหารใดธาตุอาหารหนึ่งที่อยู่ในถังที่อาจเปลี่ยนไปตามเวลาเนื่องจาก
พืชน าไปใช้หรือตกตะกอน ดังนั้นหลังจากมีการปรับค่าการน าไฟฟ้าไปได้ระยะหนึ่ง ควรเปลี่ยนสารละลายใหม่
เป็นระยะๆ โดยเฉพาะประเทศที่มีอากาศร้อนอย่างเช่นประเทศไทย ควรเปลี่ยนสารละลายใหม่เป็นระยะๆ 
ปกติค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารระว่าง 2.0 – 4.0 มิลลิโมท์/เซนติเมตร (milliMhos/cm) 

การเปลี่ยนแปลงค่าการน าไฟฟ้าของสารละลาย ควรรักษาค่าการน าไฟฟ้าของสารอาหารระหว่าง 
2.0 – 4.0 มิลลิ โมท์/เซนติ เมตร 1 (mMho/cm) = 1 Millisiemen/cm (mS/cm), 1 Millisiemen/cm 
(mS/cm) = 650 ppm ของความเข้มข้นของสารละลาย (salt) ปกติความเข้มข้นของสารละลายธาตุอาหาร
ควรอยู่ในช่วง 1,000 – 1,500 ppm เพ่ือให้แรงดันออสโมติกของกระบวนการดูดซึมธาตุอาหารของรากพืชได้
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สะดวก ค่าการน าไฟฟ้าจะแตกต่างกันไปตามชนิดของพืช ระยะการเจริญเติบโต และความเข้มของแสง เช่น ค่า
การน าไฟฟ้าที่ต่ าคือ (1.5 – 2.0 mMho/cm) เหมาะสมต่อการปลูกแตงกวา ค่าการน าไฟฟ้าที่สูงคือ (2.5 – 
3.5 mMho/cm) เหมาะสมต่อการปลูกมะเขือเทศ ค่าการน าไฟฟ้า (1.8 – 2.0 mMho/cm) เหมาะส าหรับ
การปลูกผักและไม้ดอกไม้ประดับทั่วไป ค่าการน าไฟฟ้าจะแตกต่างกันไปตามระยะการเจริญเติบโตและความ
แข็งแรงของต้นพืช เพราะค่าการน าไฟฟ้าที่สูงจะยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช ค่าการน าไฟฟ้าที่ต่ าจะเหมาะสม
ต่อการเจริญ เติบ โตทางล าต้นก่อนการให้ ผล  (Vegetative growth) และสู งขึ้ น เมื่ อ พื ช ให้ ผลผลิ ต 
(Reproductive growth) นอกจากค่าการน าไฟฟ้า จะแตกต่างกันไปตามความเข้มข้นของแสง เช่น ถ้าแสงมี
ความเข้มข้นมาก พืชต้องการสารละลายที่มีความเข้มข้นน้อยลง  คือ พืชจะดูดน้ ามากกว่าธาตุอาหาร(นพดล 
เรียบเลิศหิรัญ. 2550) 
 
2.5 น้ าหมักชีวภาพ 

น้ าหมักชีวภาพ หรือน้ าสกัดชีวภาพหรือปุ๋ยอินทรีย์น้ า เป็นสารละลายเข้มข้นที่ได้จากเศษซากพืช
หรือเศษสัตว์ในภาวะไร้ออกซิเจนซึ่งจะถูกย่อยด้วยจุลินทรีย์โดยใช้กากน้ าตาลเป็นแหล่งย่อยของจุลินทรีย์ (จารุ
รัตน์ พุ่มประเสริฐ. 2546)  โดยน้ าที่ได้จะประกอบไปด้วยจุลินทรีย์ ธาตุอาหาร และสารอินทรีย์หลายชนิด ทั้งนี้
จุลินทรีย์ส่วนใหญ่จะเป็นพวกยีสต์ แบคทีเรียที่สร้างกรดแลกติก และแบคทีเรียที่สามารถสังเคราะห์แส งก็
สามารถพบได้ในน้ าหมักชีวภาพ นอกจากนี้ยังมีความสะอาดปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย     โดยที่ปัจจุบัน
เกษตรกรได้มีการน าน้ าหมักชีวภาพไปใช้กันอย่างแพร่หลาย โดยวิธีการรดหรือพ่นให้กับพืชผักและผลไม้ใน
อัตราส่วนต่างๆ (วิชัย สุทธิธรรม. และคณะ. 2547)    น้ าหมักชีวภาพเมื่อผ่านการหมักไประยะเวลาหนึ่งแล้ว
นั้น ก็จะได้สารละลายเข้มข้นอาจมีสีน้ าตาลเข้มหากใช้กากน้ าตาลในการหมัก หรือสีน้ าตาลอ่อนเมื่อใช้น้ าตาล
ชนิดอ่ืนในการหมัก ซึ่งเมื่อผ่านการหมักที่สมบูรณ์แล้วจะพบสารประกอบพวกคาร์โบไฮเดรต โปรตีน กรดอะมิ
โน ฮอร์โมน เอนไซม์ ในปริมาณที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับวัตถุดิบที่ใช้ในการหมักน้ าหมักชีวภาพ (วิทยรัตน์ กุญชร 
ณ อยุธยา. 2544) ประเภทของน้ าหมักชีวภาพ สามารถแบ่งออกได้ตามวัตถุดิบที่ได้น ามาใช้ในการผลิตได้ 2 
ประเภท ดังนี้ 

1. น้ าหมักชีวภาพที่ผลิตได้จากพืช โดยผลิตจากเศษผักและเศษพืช และผลิตจากขยะเปียกท่ีเป็นเศษ
ผักและผลไม้ การท าน้ าหมักชีวภาพจากพืชนั้นท าได้โดยสับผักหรือผลไม้ที่มีชิ้นใหญ่ให้มีขนาดเล็กๆ จัดเรียงผัก
เป็นชั้นๆ โรยกากน้ าตาลสลับกับชั้นผัก อัตราส่วนของกากน้ าตาลต่อเศษผักคือ 1:3 แล้วท าการหมักในสภาพที่
ไม่มีอากาศ โดยอัดผักหรือผลไม้ใส่ภาชนะให้แน่น ปิดฝาภาชนะไม่ให้อากาศเข้าได้แล้วน าเข้าไปไว้ในที่ร่ม (วิทย
รัตน์ กุญชร ณ อยุธยา. 2544) 

2. น้ าหมักชีวภาพที่ได้จากสัตว์ ได้แก่ น้ าหมักชีวภาพที่ได้จากปลา หรือหอยเชอรี่ (เฉพาะไข่ หรือ
เปลือกพร้อมตัว หรือรวมกับพืชสดก็ได้) ซึ่งอัตราส่วนกากน้ าตาลต่อวัตถุดิบจากสัตว์เท่ากับ 1:1 (อรรถ บุญนิธี. 
2544)  หรืออัตราส่วนของกากน้ าตาลต่อวัตถุดิบต่อน้ าหมักหัวเชื้อจุลินทรีย์ธรรมชาติ เท่ากับ 3:1:1 การหมัก
ท าเช่นเดียวกันกับการหมักน้ าหมักชีวภาพที่ได้จากพืชแต่อาจต้องใช้เวลาในการหมักนานประมาณ 1 เดือนขึ้น
ไป (วิทยรัตน์ กุญชร ณ อยุธยา. 2544)  
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การใช้ประโยชน์จากน้ าหมักชีวภาพ น้ าหมักชีวภาพนั้นสามารถน ามาใช้เป็นปุ๋ยโดยตรง เนื่องจาก
ประกอบด้วยสารต่างๆ ธาตุอาหาร และจุลินทรีย์อยู่เป็นจ านวนมาก อย่างไรก็ตามการน าไปใช้เป็นปุ๋ยนั้น จึง
ต้องมีการน าไปเจือจางมากๆ ในอัตราส่วนน้ าหมักชีวภาพต่อน้ า เช่น 1:500 หรือ 1:1000 หากมีการน าไปใช้ใน
ความเข้มข้นที่มากกว่านั้น พืชจะชะงักการเจริญเติบโต ใบของพืชจะมีสีเหลือง แต่ถ้าใช้ในอัตราที่เหมาะสม พืช
จะมีใบสีเขียวสด เป็นมัน ต้นที่มีการชะงักการเจริญเติบโต ตาที่พักอยู่จะแตกตาเป็นใบใหม่ภายในหนึ่งสัปดาห์ 
จากการที่ให้น้ าหมักชีวภาพในความเข้มข้นที่เจือจางจึงสามารถใส่ให้พืชได้ 3 -7 วันต่อครั้ง และเมื่อพืช
เจริญเติบโตดีอาจให้เป็นเดือนละ 1 ครั้ง นอกจากนี้น้ าหมักชีวภาพบางชนิดยังสามารถใช้ป้องกันโรคและแมลง 
เช่น เพลี้ยแป้ง โดยมีการผสมน้ าหมักชีวภาพในอัตราการเจือจางแล้วท าการฉีดพ่น หรือใช้ในการก าจัดน้ าเสีย 
และการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า โดยน้ าหมักชีวภาพจะย่อยสลายอินทรียวัตถุจากแหล่งน้ าต่างๆ เช่น บ่อน้ า สระน้ าที่
มีอินทรีย์วัตถุย่อยสลายบูดเน่า หรือมีการน าไปใช้กับการเลี้ยงสัตว์ โดยมีการใช้น้ าหมักชีวภาพอัตรา 1:80 
น าไปเลี้ยงสุกรหรือไก่เพ่ือท าลายจุลินทรีย์ที่เป็นเชื้อโรคจะท าให้สัตว์แข็งแรงมีภูมิคุ้มกันโรคและแมลง (วิทย
รัตน์ กุญชร ณ อยุธยา. 2544)  

น้ าหมักชีวภาพเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ใช้ในการปรับปรุงบ ารุงดินเพ่ือการปลูกพืชที่เป็นการไม่ต้อง
ลงทุนสูงมากนัก อย่างไรก็ตามการใช้น้ าหมักชีวภาพที่เหมาะสมนั้นจะต้องเข้าใจในการจัดการพื้นฐานคือ มีการ
จัดการใส่ธาตุอาหารหลัก N-P-K ธาตุอาหารรองและจุลธาตุต่างๆ รวมทั้งสมดุลของดินที่เหมาะสมทั้งกายภาพ
และเคมีอย่างเหมาะสม ดังนั้นการใช้น้ าหมักชีวภาพ เพ่ือการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชนั้นจะได้ผลหรือไม่
ก็ต่อเมื่อพืชได้รับธาตุอาหารเพียงพอ (กองเกษตรเคมี. 2545) จึงควรมีการผสมผสานการใช้น้ าหมักชีวภาพกับ
วิธีอ่ืนๆ ด้วย เช่น การใช้ร่วมกับปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก หรือน ามาใช้ร่วมกับสารละลายธาตุอาหารพืชในการปลูกพืช
ระบบไฮโดรโพนิกส์ (จารุรัตน์ พุ่มประเสริฐ. 2546)  

 
2.6 น้ าหมักมูลไส้เดือนดิน (Vermicompost)  

หมายถึง เศษซากอินทรียวัตถุต่างๆ รวมทั้งดินและจุลินทรีย์ที่ไส้เดือนดินกินเข้าไปแล้วผ่าน
กระบวนการย่อยสลายอินทรียวัตถุเหล่านั้นภายในล าไส้ของไส้เดือนดิน แล้วจึงขับถ่ายเป็นมูลออกมาทางรู
ทวาร ซึ่งมูลที่ได้จะมีลักษณะเป็นเม็ดสีด า มีธาตุอาหารพืชอยู่ในรูปที่พืชสามารถน าไปใช้ได้ในปริมาณที่สูงและมี
จุลินทรีย์จ านวนมาก ซึ่งในกระบวนการผลิตปุ๋ยหมักโดยใช้ไส้เดือนดินขยะอินทรีย์ที่ไส้เดือนดินกินเข้าไป และ
ผ่านการย่อยสลายในล าไส้แล้วขับถ่ายออกมา    ลักษณะทั่วไปของไส้เดือน ไส้เดือนดินมีอยู่ด้วยกันหลายชนิด 
มีโครงลักษณะเหมือนกัน คือ ลักษณะภายนอกที่เด่นชัดของไส้เดือนคือการมีล าต้นเป็นปล้องตั้งแต่ส่วนหัว
จนถึงส่วนท้าย มีรูปร่างทรงกระบอก มีความยาวในแต่ละชนิดไม่เท่ากันเมื่อโตเต็มที่จะมีข้องปล้องประมาณ 
120 ปล้อง แต่ละปล้องจะมีเดือยเล็กๆ เรียงอยู่โดยรอบปล้อง ไม่มีส่วนหัวที่ชัดเจน ไม่มีตา มีไคลเทลลัม จะ
เห็นได้ชัดในระยะสืบพันธุ์ (ศุภวรรณ์ ใจแสน. 2553)  ประโยชน์และความส าคัญของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน  
ส่งเสริมการเกิดเม็ดดิน  เพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุแก่ดิน เพ่ิมช่องว่างในดินให้การระบายน้ าและอากาศดียิ่งขึ้น 
ส่งเสริมความพรุนของผิวหน้าดิน ลดการจับตัวเป็นแผ่นแข็งของหน้าดิน  ช่วยให้ระบบรากพืชสามารถ
แพร่กระจายตัวในดินได้กว้าง เพ่ิมขีดความสามารถในการดูดซับน้ าในดิน ท าให้ดินชุ่มขึ้น  เพ่ิมธาตุอาหารพืช
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ให้แก่ดินโดยตรงและเป็นแหล่งอาหารของสัตว์และจุลินทรีย์ดิน  เพ่ิมศักยภาพการแลกเปลี่ยนประจุบวกของ
ดิน  ช่วยลดความเป็นพิษของธาตุอาหารพืชบางชนิดที่มีปริมาณมากเกินไป เช่น อลูมินัม และแมงกานีส  ช่วย
เพ่ิมความต้านทานในการเปลี่ยนแปลงระดับความเป็นกรด-เบส (Buffer capacity) ท าให้การเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้นไม่เร็วเกินไปจนเป็นอันตรายต่อพืช  ช่วยควบคุมปริมาณไส้เดือนฝอยในดิน เนื่องจากการใส่ปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนดินจะท าให้มีปริมาณจุลินทรีย์ที่สามารถขับสารพวกอับคาลอยด์และกรดไขมันที่เป็นพิษต่อไส้เดือนฝอย
ได้เพ่ิมข้ึน 

ไส้เดือนดินที่เหมาะส าหรับการท าปุ๋ยหมัก (ศุภวรรณ์ ใจแสน. 2553)  ไส้เดือนดินที่เหมาะส าหรับ
การท าปุ๋ยหมักจะเป็นกลุ่มไส้เดือนดินแดง ซึ่ งสามารถมีชีวิตอยู่ได้ในสภาพแวดล้อมที่มีความเข้มข้นของ
อินทรียวัตถุสูง และสามารถขยายพันธุ์ได้รวดเร็ว โดยทั่วไปไส้เดือนดินกลุ่มสีเทาจะไม่เหมาะที่จะน ามาใช้ใน
การผลิตปุ๋ย เนื่องจากมีอัตราการขยายพันธุ์ต่ า ไม่สามารถผลิตอินทรียวัตถุในปริมาณมากได้ การย่อยสลาย
อินทรียวัตถุท่ีเป็นของเสีย ไส้เดือนดินจะกินจุลินทรีย์ที่เติบโตบนของเสียเป็นอาหาร ในขณะเดียวกันยังช่วยเร่ง
กิจกรรมของจุลินทรีย์ ดังนั้นมูลไส้เดือนดินจึงร่วนไม่เกาะตัว และมีจ านวนจุลินทรีย์เพ่ิมขึ้นกว่าที่กินเข้าไป 
ขบวนการย่อยอาหารของไส้เดือนดินจึงเป็นพื้นฐานของกระบวนการท าปุ๋ยหมัก ชนิดของไส้เดือนดินที่น ามาใช้ 
คื อ  Eisenia foetida ( The Tiger worm ), Eisenia andrei (red tiger worm ), Eudrilus eugeniae 
(African Night Crawler),Dendrobaena veneta,  Perionyx excavates, Polypheretima elongate, 
Lumbricus terrestris 

 
2.7 วัสดุปลูกที่ใช้ในการปลูกพืชระบบไฮโดรโพนิกส์ 

การที่พืชส่วนใหญ่ด ารงชีวิตอยู่ได้หรือให้ผลผลิตอยู่ได้สิ่งส าคัญอย่างหนึ่งคือ รากของพืชจะต้องอยู่
รอบๆ หรือแผ่ขยายไปในวัสดุปลูกนั้นได้ โดยทั่วไปวัสดุปลูกมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของ
พืช 4 ประการได้แก่ ค้ าจุนส่วนของพืชที่อยู่เหนือวัสดุปลูกให้ตั้งอยู่ได้  เก็บส ารองธาตุอาหาร กักเก็บน้ าเพ่ือ
ด ารงประโยชน์ต่อพืช  แลกเปลี่ยนอาหารระหว่างรากพืชกับบรรยากาศเหนือวัสดุปลูก ลักษณะของวัสดุปลูกที่
ดี ภาพรวมในการใช้วัสดุปลูก โดยทั่วไปต้องค านึงถึงคือ มีหน้าที่ คุณสมบัติ และสถานะที่ดี คุณสมบัติของวัสดุ
ปลูก ที่ส าคัญมี 3 อย่าง คือ  

คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปลูก เป็นสิ่งที่เกี่ยวข้องกับการกระจายตัวของส่วนที่เป็นของแข็ง น้ า 
และอากาศในวัสดุปลูก ซึ่งใช้ก าหนดการจัดการน้ าให้แก่พืช เช่น ความพรุน ความสามารถในการอุ้มน้ าและ
อากาศ 

คุณสมบัติทางเคมีของวัสดุปลูก เช่น ความเป็นกรด – ด่าง (pH) ความจุในการแลกเปลี่ยนไอออน
บวกซึ่งเป็นสิ่งที่แสดงให้เห็นถึงความสามารถของวัสดุปลูกที่จะดูดซับแร่ธาตุที่จ าเป็นส าหรับพืช ความสามารถ
ในการตรึงฟอสฟอรัสและศักยภาพของแร่ธาตุอาหารพืช 

คุณสมบัติทางชีวภาพของวัสดุปลูก เช่น อัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนของอินทรียวัตถุใน
อัตราที่การสลายตัวไม่มีผลต่อการขาดไนโตรเจนในวัสดุปลูกและสารที่เป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ที่จะเป็นประโยชน์หรือโทษต่อพืชที่ปลูก 
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ประเภทหรือชนิดของวัสดุปลูก ประเภทของวัสดุปลูกจ าแนกออกได้เป็น 2 ชนิด คือ 
1. วัสดุปลูกที่เป็นของเหลว หรือไม่มีวัสดุที่เป็นของแข็ง ได้แก่ การปล่อยให้สารละลายธาตุอาหารพืช

ไหลผ่านรากโดยตรง เช่น การปลูกด้วยระบบ NFT 
2. วัสดุปลูกที่เป็นของแข็ง เป็นวัสดุที่ได้มาจากอนินทรียสารและอินทรีสาร หรือวัสดุสังเคราะห์ วัสดุ

ที่เป็นของแข็งเรียกเป็นค ารวมว่า ซับสเตรท (Substrate) เช่น ร็อควูล มีลักษณะเป็นแท่งขนาดต่างๆ ที่
สามารถใช้ปลูกได้โดยตรงโดยไม่ต้องวางบนรางปลูก หรือจะน าไปวางบนรางปลูกก็ได้ นอกจากนี้ยังมีวัสดุปลูก
อีกหลายอย่าง เช่น ทราย กรวด หินเกร็ด ขี้เลื่อย ขุยมะพร้าว โฟม  

ซีโอไลต์ (Zeolite) ซีโอไลต์เป็นสารประเภทอลูมิโนซิลิเกตจากหินภูเขาไฟ ประกอบด้วยแร่มอร์ดิไนต์
และไคลนอพทิโลไลท์ มีคุณสมบัติในการดูดซึมสารพิษและการแลกเปลี่ยนอิออน โดยเป็นหินเดือดที่ผ่านความ
ร้อนจากภูเขาไฟ ท าให้มีโครงสร้างเป็นรูพรุน มีความสามารถในการจับ ดูดซึม และปลดปล่อยแร่ธาตุที่ส าคัญ
ส าหรับพืช จึงน ามาประยุกต์ใช้ เป็นสารเพ่ิมผลผลิต และปรับปรุงคุณภาพดิน ได้อย่างดี โดยซีโอไลต์ ชนิดเม็ด
เหมาะส าหรับใช้ปรับปรุงดินก่อนปลูก โรยหน้าดิน ไถกลบ ใส่ก้นหลุม ใส่โคนต้นหลังปลูก แนวร่องสวนหรือนา 
เมื่อใช้ในปริมาณที่เหมาะสมจะสามารถเพ่ิมผลผลิตของไม้ผลให้ ได้คุณภาพดี ดอก ผลดก รสหวาน กรอบ 
แข็งแรง พืชผัก มีภูมิต้านทาน ใบแข็งแรง ไม่ช้ าง่าย แมลงไม่เจาะ ลดการใช้สารเคมีก าจัดแมลง เหมาะส าหรับ 
นาข้าว ผลไม้ อ้อย มันส าปะหลัง ข้าวโพดและไม้ประดับทุกชนิด นอกจากนี้มีการน าแร่ภูเขาไฟหรือซีโอไลต์ไป
ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ าในการเลี้ยงสัตว์น้ า โดยคุณสมบัติเด่นๆของแร่ภูเขาไฟหรือซีโอไลต์ คือ
ความสามารถในการดูดซับแก๊สพิษ แก๊สแอมโมเนีย แก๊สไข่เน่า รวมทั้งสารพิษอ่ืนๆ  (หจก.โชติรังสี. 2004)  

ขุยมะพร้าว มีคุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์  pH 6 – 7 คุณสมบัติในการอุ้มน้ าดีมาก จนอาจมาก
เกินไปจนมีปัญหาเกี่ยวกับการระบายอากาศ การแลกเปลี่ยนประจุมีค่าสูง เมื่อขุยมะพร้าวผ่านขบวนการ
สลายตัว ความหนาแน่นรวมเมื่อแห้งต่ า ความพรุนสูง ความคงทนของโครงสร้าง สามารถสลายตัวได้ ใช้ท าปุ๋ย
หมักและใช้เป็นวัสดุ อายุการใช้งาน 2-3 ครั้ง ราคาถูก น้ าหนักเบาง่ายต่อการน ามาใช้ ความสามารถในการอุ้ม
น้ าดีมาก ราคาถูก อาจมีปัญหาเกี่ยวกับการระบายอากาศท่ีรากพืช มีการสลายตัวหลังจากน ามาใช้และเกิดการ
อัดตัวแน่น ยากในการก าจัดโรคและแมลง ปัจจุบันประเทศศรีลังกาได้มีการผลิต ขุยมะพร้าวอัดเป็นแท่งวัสดุ
ปลูก ออกขายไปต่างประเทศ เพ่ือใช้ปลูกมะเขือเทศ แตงกวา ฯลฯ แต่การน าขุยมะพร้าวมาใช้ต้องระวัง
ปริมาณเกลือที่อาจสะสมอยู่ โดยเฉพาะขุยมะพร้าวที่ได้จากแหล่งปลูกมะพร้าวใกล้ทะเล 

แกลบเผา มีคุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ pH 7-8.5 มีความแปรปรวนมาก ขึ้นอยู่กับอายุของกอง
ขี้เถ้าแกลบ  ถ้ามีอายุมากจะมีการชะล้างโดยฝนมาก pH จะลดลง คุณสมบัติในการอุ้มน้ าดี ความหนาแน่นรวม
เมื่อแห้งต่ าความพรุนสูง ความคงทนของโครงสร้างดี มีการสลายตัวน้อย แต่จะมีการอัดตัวบ้างหลังปลูก ใช้เป็น
วัสดุปลูกที่ดีมากชนิดหนึ่ง อายุการใช้งาน 2-4 ครั้ง น้ าหนักเบาง่ายต่อการน ามาใช้ ความสามารถในการอุ้มน้ าดี 
มีการสลายตัวหลังจากน ามาใช้น้อยและเกิดการอัดตัวไม่มากนัก ราคาถูก ยากในการก าจัดโรคและแมลง ก่อน
น ามาใช้ต้องแช่ด้วยกรดอ่อนก่อนเพื่อลดค่า pH ให้อยู่พอประมาณ  

ทรายหยาบ มีคุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์มีการอุ้มน้ าได้ค่อนข้างดี ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ใช้ 0.5-
2 มิลลิเมตร มีความพรุนต่ า นิยมน าไปเป็นวัสดุเพาะช า วัสดุปลูก ปรับปรุงดิน ทรายหยาบมีความสามารถอุ้ม
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น้ าได้ดีกว่ากรวด เป็นสารเฉื่อยไม่ท าปฏิกิริยาเคมี ทรายหยาบจะมีการอัดตัวอาจมีปัญหาในการระบายน้ า และ
อากาศ มีน้ าหนักมาก ความพรุนต่ า 

เม็ดดินเผา มีคุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ มีค่า pH 5-7 คุณสมบัติในการอุ้มน้ า 14.7-16.5% โดย
น้ าหนัก ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ใช้ 8-16 มิลลิเมตร ความพรุนดี ความคงทนของโครงสร้างดีมาก มักจะใช้เป็น
วัสดุปลูก เม็ดดินเผามีการระบายอากาศที่ดีมาก ไม่ท าปฏิกิริยากับสารละลายธาตุอาหาร ไม่เป็นแหล่งสะสม
ของโรคและแมลง 

ใยหิน (Rock wool) เป็นวัสดุปลูกที่ผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม โดยการหลอมหินภูเขาไฟและท าให้
เป็นเส้นใยและผสมด้วยเรซิน 4-5% โดยน้ าหนัก เพ่ือท าให้อ่อนตัวและผสมด้วยน้ ามันชนิดพิเศษเพ่ือให้มี
คุณสมบัติเกาะน้ าได้ ใยหินขณะใช้เป็นวัสดุปลูกจะปล่อย Ca ออกมาในสารละลายได้เล็กน้อย คุณสมบัติทาง
เคมีและฟิสิกส์ pH 7-9.5 มีความพรุน 95% ใยหินเป็นวัสดุปลูกที่มีการระบายน้ าและอากาศดีที่สุด การใช้งาน
ง่าย น้ าหนักเบา  

เพอร์ไลท์ (Perlite) เป็นวัสดุที่ผ่านขบวนการในโรงงานอุตสาหกรรม โดยการเผาเพอร์ไลท์ที่มีต้น
ก าเนิดจากภูเขาไฟที่อุณหภูมิ 1,200°C คุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ pH 7-7.2 มีคุณสมบัติในการอุ้มน้ า 250-
300 ลิตรน้ าต่อเพอร์ไลท์ 1 ลูกบาศก์เมตร ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5-6 มิลลิเมตร ความพรุน 97% มักจะใช้
เป็นวัสดุเพาะช าและวัสดุปลูก น้ าหนักเบา ไม่เป็นแหล่งสะสมของโรคและแมลง สามารถอุ้มน้ าได้ดี  

เวอร์มิคูไลท์ (Vermiculite) เกิดจาการเผาแร่ไมก้า ที่อุณหภูมิประมาณ 850°C คุณสมบัติทางเคมี
และฟิสิกส์ pH 7-7.2 มีคุณสมบัติในการอุ้มน้ า 350-375 ลิตร/ลูกบาศก์เมตร คุณสมบัติในการแลกเปลี่ยน
ประจุ 65-140 me/100 gm ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ใช้ 95% ใหญ่กว่า 3 มิลลิเมตร ความพรุน 96% ความ
คงทนของโครงสร้างไม่ดี มักใช้เป็นวัสดุเพาะช าและวัสดุปลูก น้ าหนักเบา ไม่เป็นแหล่งสะสมโรคและแมลง มี
ความสามารถอุ้มน้ าได้ดี  

เศษอิฐมอญหัก เกิดจากการน าอิฐมอญทุบให้ได้ขนาดตามต้องการ มักน าไปใช้เป็นวัสดุปลูก 
ฟองน้ าอัดแท่งผลิตจาการน าเศษฟองน้ าหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ และน ากลับมาอัดเป็นแผ่นโดยไอน้ า และ

ตัดเป็นแท่งตามขนาดที่ต้องการ เป็นวัสดุปลูกที่มีการผลิตเป็นการค้าอย่างแพร่หลายในประเทศเบลเยี่ยม 
สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้หลายครั้งน ามานึ่งฆ่าเชื้อโรคด้วยไอน้ า 

พีท (Peat) เกิดจากการสะสมของซากพืชเป็นจ านวนมากตามธรรมชาติในแหล่งที่ มีน้ าขัง 
องค์ประกอบของพีทในแหล่งต่างๆ จะแตกต่างกันออกไป ขึ้นอยู่กับชนิดของพืชที่ขึ้นในบริเวณนั้นๆ คุณสมบัติ
ทางเคมีและฟิสิกส์ pH 2.5-7 คุณสมบัติในการอุ้มน้ า 4-15 เท่าของน้ าหนัก ความพรุน 85-95% ใช้ท าเป็นแท่ง
เพาะช า ใช้เป็นวัสดุปลูก เป็นสารปรับปรุงดิน ถ้าพีทมีฤทธิ์ความเป็นกรดจะต้องมีการท าให้เป็นกลางก่อน และ
เมื่อต้องการจะน าไปใช้ในการปลูกครั้งที่สองต้องไม่ปล่อยให้แห้ง พีทมีความสามารถในการอุ้มน้ าได้ดีมาก แต่
ต้องมีการปรับค่า pH เสมอ  

ขี้เลื่อยคุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ pH 4.2-6 มีความแปรปรวนมากขึ้นอยู่กับชนิดของไม้และอายุ
ของขี้เลื่อย คุณสมบัติในการอุ้มน้ าดีมาก จนอาจมีปัญหาเกี่ยวกับการระบายอากาศ ความพรุนสูง มักใช้ท าเป็น
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ปุ๋ยหมักและใช้เป็นวัสดุปลุก โดยปกติก่อนการน ามาใช้เป็นวัสดุปลูกจะปลูกให้ขี้เลื่อยสลายตัวก่อนประมาณ 6 
เดือน น้ าหนักเบา ความสามารถในการอุ้มน้ าดีมาก 

แกลบสด มีคุมสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ pH 6-7 คุณสมบัติในการอุ้มน้ าน้อย ความพรุนสูง มักใช้
เป็นวัสดุปลูก น้ าหนักเบาง่ายการน าไปใช้ มีการระบายน้ าดีเกินไป ยากในการก าจัดโรคและแมลง 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวัสดุปลูก จากการทดลองเปรียบเทียบน าวัสดุปลูกชนิดต่างๆ ได้แก่ แท่ง
ฟองน้ าจากประเทศเบลเยี่ยม แท่งใยหิน จากเนเธอร์แลนด์ และเพอร์ไลท์ ซึ่งวัสดุทั้ง 3 ชนิด มีการใช้อย่าง
แพร่หลายในต่างประเทศมาเปรียบเทียบกับวัสดุที่หาได้ในประเทศไทยได้แก่ แกลบสด ขี้เถ้าแกลบ ขุยมะพร้าว 
และทราย และวัสดุผสมระหว่างแกลบสด + ทราย 1:1 ขี้เถาแกลบ + ทราย 1:1 ขุยมะพร้าว + ทราย 1:1 ผล
การทดลองสรุปได้ว่า วัสดุผสมและวัสดุปลูกเดี่ยวมีผลให้อัตราการเจริญเติบโตของพืชใกล้เคียงกัน ยกเว้นการ
น าขุยมะพร้าวเดี่ยวๆ มาปลูกรากพืชจะแฉะ การเจริญเติบโตไม่ค่อยดี ต้องระวังในการให้น้ า และเมื่อทดลอง
ปลูกเป็นระยะเวลานาน 1 ปี ผลปรากฏว่าแท่งใยหิน จะมีการสลายตัวอย่างมากเหลือวัสดุปลูกอยู่ในถุง
ประมาณ 60% ส่วนวัสดุผสมต่างๆ ที่ผสมกับทรายจะมีการหดตัวไม่มากนักและยังสามารถใช้เป็นวัสดุปลูกพืช
ต่อไปได้ ส่วนฟองน้ าจะไม่มีการสลายตัวเลยและสามารถน ามาใช้เป็นวัสดุปลูกได้อีก ส่วนวัสดุเดี่ยว ได้แก่ 
แกลบสด ในช่วงการปลูกช่วงแรกๆ จะมีปัญหาเกี่ยวกับการระบายน้ าที่ดีเกินไป การแพร่กระจายน้ าน้อย การ
เจริญเติบโตของพืชไม่ดี แต่หลังจากที่ผ่านการสลายตัวแล้วความในการอุ้มน้ าเพ่ิมมากขึ้น ขุยมะพร้าว 
ความสามารถในการอุ้มน้ าดีเกินไปและมีการสลายตัวมากหลังจากปลูกต้องระวังในการให้น้ าและการระบายน้ า  
ขี้เถ้าแกลบเป็นวัสดุปลูกที่ดีมากชนิดหนึ่งสามารถใช้เป็นวัสดุปลูกเดี่ยวๆ หรือใช้ผสมทราย การสลายตัวน้อย 
ก่อนใช้ต้องแช่ด้วยกรดอ่อนก่อน เพ่ือลด pH ให้เท่ากับ 6 วัสดุปลูกทั้ง 3 ชนิด เมื่อน ามาผสมทรายอัตราส่วน 
1:1 จะท าให้วัสดุปลูกดีขึ้นมาก ดังนั้น ถ้าพิจารณาวัสดุปลูกที่เหมาะสมกับประเทศไทยควรเป็นวัสดุปลูก
อินทรีย์ต่างๆที่สามารถหาได้ในท้องถิ่น เช่น แกลบสด ขี้เถาแกลบ ขุยมะพร้าว และทราย หรือจะใช้ผสม
ระหว่าง แกลบสด + ทราย 1:1 ขี้เถ้าแกลบ + ทราย 1:1 ขุยมะพร้าว + ทราย 1:1      

ในการศึกษาวัสดุปลูกเพาะต้นกล้าและอายุต้นกล้าที่เหมาะสมส าหรับการปลูกผักกาดหอม พบว่า 
ชนิดของวัสดุเพาะมีผลต่อจ านวนต้นและความกว้างของใบ วัสดุที่ใช้ในการเพาะคือ วัสดุผสมระหว่างแกลบเผา
กับขุยมะพร้าวที่อัตราส่วน 2:1 ในขณะที่การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิของสารละลายและชนิดของวัสดุปลูกที่
มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักปวยเล้งที่ปลูกโดยไม่ใช้ดิน วัสดุปลูกเพอร์ไลท์ผสมกับเวอร์มิคูไลท์ ท าให้ต้นขาว
มีความโปร่งสูง มีช่องว่างอากาศมาก   

อัตราส่วนของ K, Ca ที่ต่างกันจะมีผลต่อคุณภาพการให้ผลผลิตของมะเขือเทศที่ปลูกแบบไร้ดิน 
(Fanasca, et al. 2005) แต่การใช้สารสกัดชีวภาพชนิดต่างๆ ร่วมกับปุ๋ยเคมีในอัตราต่างๆ จะไม่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของงา (วุฒิชัย นันตะก้านตง และ อิสรา สุขสถาน 2550)   น้ าสกัดชีวภาพจากคะน้าและผักกาด
กวางตุ้งจะให้ผลผลิต  ด้านความสูง น้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง สูงที่สุด  (เฉลิมวุฒิ น้อยโสภา และคณะ. 2553) 
อัตราส่วนการใช้น้ าสกัดชีวภาพจากปลาป่น อัตราส่วน 1:250 ปริมาตรต่อปริมาตร มีผลช่วยเร่งในการ
เจริญเติบโตของพืช    การวัสดุที่ใช้เป็นทรายหยาบผสมถ่านแกลบ และทรายหยาบผสมขุยมะพร้าว มีผลต่อ
การเจริญเติบโตและผลผลิตของคะน้ามาก และจากการผสมแกลบและขุยมะพร้าวในอัตรา 1:1, 0:1, 1:1, 1:2, 
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2:1 เมื่อพืชมีอายุครบ 7 วัน จะมีอัตราการเจริญเติบโตด้านความสูง ความยาวราก  วัสดุเพาะมีผลต่อจ านวน
และความกว้างของใบในทุกอายุต้นกล้า วัสดุที่ใช้จ านวนมากคือ วัสดุผสมระหว่างแกลบเผาและขุยมะพร้าว 
อัตราส่วน 2:1     คุณสมบัติของวัสดุปลูกที่แตกต่างกันจะท าให้พืชมีการเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน   การ
ทดลองปลูกต้นไม้ในแนวดิ่งโดยน าต้นไม้หลากชนิดมาแขวนไว้บนผนังในห้องนอน แล้วน ารากของต้นไม้ไปใส่ไว้
ในตู้ปลา ผลปรากฏว่าต้นไม้เหล่านั้นเจริญงอกงามเพราะได้รับปุ๋ยจากน้ าเลี้ยงปลา ในขณะที่น้ าในบ่อปลาก็ใส
สะอาด เพราะมีต้นไม้ช่วยดูดซับของเสีย  

 
 
 
 
 

 



 
 

บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
3.1 การออกแบบระบบและเปรียบเทียบระบบชุดปลูกพืชผักในแนวตั้งในวัสดุที่แตกต่างกัน 

3.1.1 การศึกษาออกแบบระบบชุดปลูกพืชผักในแนวตั้ง ท าการทดลองโดยใช้แผนการทดลองแบบที่
เหมาะสมกับวัสดุโครงสร้างชุดปลูก  เช่น พรมแบบราวตากผ้า ระบบปลูกกระถางซ้อน และหรือรูปแบบอ่ืน 
ร่วมกับวัสดุปลูก เช่น ถ่านแกลบ  กรวดทราย ขุยมะพร้าว หรือวัสดุอ่ืน ๆ โดยใช้กวางตุ้งฮ่องกง ผักบุ้ง คะน้า 
ผักชีจีน  ต้นหอม โหระพา แตงกวา พริก  มะเขือเทศเป็นพืชทดลอง โดยเน้นการพัฒนาระบบปลูกพืชแนวตั้ง
ดังตัวอย่างในรูปด้านล่าง (รูปที่ 3.1, 3.2,  3.3) รูปแบบและวิธีการแสดงโดยละเอียดในบทที่ 4 

 

 
รูปที่ 3.1 ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบราวตากผ้า 3 แฉก 
 

3.1.2 การศึกษาระดับของการให้น้ าต่อความต้องการน้ าที่เหมาะสมในพืชต่างชนิด ท าการทดลองโดย
ใช้ระบบชุดปลูกพืชที่ซับน้ าได้ดี จากการทดลองที่ 3.1.1 ร่วมกับระดับให้น้ าในระดับต่างๆกัน ในชนิดพืชที่
แตกต่างกันในลักษณะความต้องการน้ า 3 ชนิด (ต้องการน้ าน้อย,น้ าปานกลาง,น้ ามาก) ได้แก่ ผักบุ้ง,กวางตุ้ง
ฮ่องกง,มะเขือเทศ เก็บข้อมูลด้านองค์ประกอบผลผลิต ผลผลิต คุณค่าทางอาหาร โรค แมลงศัตรู  วิธีการ
ทดลองและการพฒันาระบบถูกแสดงไว้โดยละเอียดในบทที่ 4 
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รูปที่ 3.2 ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบราวตากผ้า 4 แฉก 

 

 
รูปที่ 3.3 ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง โครงเหล็กกระถางซ้อน 1  

 
3.2 การศึกษาเปรียบเทียบการใช้แหล่งธาตุอาหารพืช  

จากระบบน้ าเลี้ยงปลาในระบบปลูกพืชผักแนวตั้งร่วมกับน้ าหมักชีวภาพ การศึกษาเปรียบเทียบการใช้
แหล่งธาตุอาหารพืช  4 แหล่ง ได้แก่ 1 ระบบน้ าเลี้ยงปลา 2 น้ าไส้เดือน 3 น้ าปุ๋ยหมักมูลไก่  และ 4 น้ าปุ๋ยหมัก
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ชีวภาพ โดยใช้ กวางตุ้งฮ่องกง ผักบุ้ง คะน้า ผักชีจีน  ต้นหอม โหระพา แตงกวา พริก  มะเขือเทศ เป็นพืช
ทดลอง เก็บข้อมูลด้านองค์ประกอบผลผลิต ผลผลิต คุณค่าทางอาหาร โรค แมลงศัตรู เชื้อราต่าง ๆ ที่เกิดบน
วัสดุปลูก เพ่ือพัฒนาสูตรธาตุอาหารพืชให้สะดวกต่อการใช้ประโยชน์ในชุมชนเมือง วิธีการทดลองและการ
พัฒนาระบบถูกแสดงไว้โดยละเอียดในบทที่ 4 
 
 



 
 

บทที่ 4 
การพัฒนาระบบปลูกพืชในแนวตั้งและผลการทดลอง 

 
4.1 การพัฒนาระบบปลูกพืชในแนวตั้ง 

มีการออกแบบระบบปลูกพืชในแนวตั้ง 6 รูปแบบประกอบด้วย 
4.1.1 การใช้พรมอัดปูพื้นชนิดบาง  
น ามาตัดเย็บเป็นกระเปาะส าหรับปลูกพืช 2 ด้าน โดยมีพรมชั้นกลางเป็นส่วนแบ่งกระเปาะด้านซ้าย

และขวาและเป็นที่รองรับน้ าหนักของชุดปลูกพืชนี้ การแขวนชุดปลูกพืชนี้แขวนไว้บนโครงสร้างเหล็กกัลป์วา
ไนท์ (ท่อประปา) 3 รูปแบบ 

4.1.1.1 ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบราวตากผ้า  
ชุดปลูกพืชเป็นพรมกระเปาะส าหรับปลูกพืช 2 ด้าน โดยมีพรมชั้นกลางเป็นส่วนแบ่งกระเปาะด้านซ้าย

และขวาและเป็นที่รองรับน้ าหนัก ขนาด 1.00 x 0.80 ตารางเมตร (กว้าง x ยาว) ขนาดกระเปาะ 10.0  x 
10.0 ตารางเซนติเมตร ซึ่งใน 1 แผงปลูกพืชนี้ในด้านหนึ่งจะมีจ านวนกระเปาะ เท่ากับ 60 กระเปาะ เมื่อ
รวมกัน 2 ด้านจะมีจ านวนกระเปาะรวมเท่ากับ 120 กระเปาะ ซึ่งสามารถปลูกพืชได้ 120 ถึง 360 ต้น ใน 
อัตราปลูก 1-3 ต้นต่อกระเปาะขึ้นกับขนาดของต้นพืชแต่ละชนิด ในส่วนบนของแผงปลูกพืชนี้ตัดเย็บให้มีช่อง
ส าหรับสอดใส่แกนเหล็กเพ่ือแขวนแผงนี้ไว้กับเหล็กโครงสร้างเช่นเดียวกับราวตากผ้า และถัดลงมาตัดเย็บให้มี
ช่องส าหรับสอดท่ออะลูมิเนียมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.6 มิลลิเมตร ที่เจาะรูขนาด 1/32 นิ้ว เรียงไปตาม
จ านวนกระเปาะในแผงปลูกพืช จ านวน 10 รู และที่ปลายท่อใช้จุกปิดหรือท่อพลาสติกสวมแล้วพับปลายไว้
ป้องกันน้ ารั่วออก  ส่วนด้านหัวท่อเชื่อมต่อกับท่อส่งน้ าจากปั้มที่ส่งน้ าจากระบบเลี้ยงปลาหรือแหล่งธาตุอาหาร
พืชจากแหล่งอ่ืน ในส่วนด้านล่างของแผงปลูกพืชน าส่วนชายด้านล่างตัดเย็บพรมให้สามารถสอดใส่ท่อ
อะลูมิเนียมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.6 มิลลิเมตรเป็นแกนเพ่ือล๊อคแผงปลูกพืชนี้ไว้กับท่อรับน้ าทิ้งด้านล่างโดย
ใส่ชายพรมลงในร่องที่เจาะไว้บนท่อ PVC ขนาด 1 ¼  นิ้ว โดยร่องที่เจาะนี้มีขนาด 1.2 เซนติเมตร ท่อน้ าทิ้งนี้
ปิดปลายด้านหัวและท้ายด้วยจุกปิดปลายท่อและเจาะรูด้านล่างเพ่ือระบายน้ าทิ้งให้ไหลกลับไปยังแหล่งน้ าจาก
ระบบเลี้ยงปลาเพ่ือวนกลับมาใช้ใหม่ต่อไปดังรูปที่ 4.1.1.1 

4.1.1.2 ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบราวตากผ้า สามแฉก 
ชุดปลูกพืชแบบราวตากผ้า สามแฉกเป็นพรมกระเปาะส าหรับปลูกพืช 2 ด้านเช่นเดียวกันกับแบบแรก 

โดยมีพรมชั้นกลางเป็นส่วนแบ่งกระเปาะด้านซ้ายและขวาและเป็นรองรับน้ าหนัก แต่มี ขนาดเล็กลงโดยใช้
ขนาด 0.66 x 1.35 ตารางเมตร   (กว้าง x ยาว) ขนาดกระเปาะ 10.10  x 11.0 ตารางเซนติเมตร ซึ่งใน 1 
แผงปลูกพืชนี้ในด้านหนึ่งจะมีจ านวนกระเปาะ เท่ากับ 60 กระเปาะ เมื่อรวมกัน 2 ด้านจะมีจ านวนกระเปาะ
รวมเท่ากับ 120 กระเปาะ ซึ่งสามารถปลูกพืชได้ 120 ถึง 360 ต้นต่อแผง โดยในชุดปลูกนี้ประกอบด้วยแผง
ปลูกพืช 3 แผง ดังนั้นใน 1 ชุดปลูกนี้จะปลูกพืชได้ 360 – 1080 ต้น ใน อัตราปลูก 1-3 ต้นต่อกระเปาะขึ้นกับ
ขนาดของต้นพืชแต่ละชนิด ในส่วนบนของแผงปลูกพืชนี้ตัดเย็บให้มีช่องส าหรับสอดใส่แกนเหล็กเพ่ือแขวนแผง
นี้ไว้กับเหล็กโครงสร้างที่ออกแบบเป็นโครงสร้างเหล็ก 3 แฉก และถัดลงมาตัดเย็บให้มีช่องส าหรับสอดท่อ
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อะลูมิเนียมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.6 มิลลิเมตร ที่เจาะรูขนาด 1/32 นิ้ว เรียงไปตามจ านวนกระเปาะในแผง
ปลูกพืช จ านวน 6 รู และที่ปลายท่อใช้จุกปิดหรือท่อพลาสติกสวมแล้วพับปลายไว้ป้องกันน้ ารั่วออก  ส่วนด้าน
หัวท่อเชื่อมต่อกับท่อส่งน้ าจากปั้มที่ส่งน้ าจากระบบเลี้ยงปลาหรือแหล่งธาตุอาหารพืชจากแหล่งอ่ืน   ในส่วน
ด้านล่างของแผงปลูกพืชน าส่ วนชายด้านล่างตัดเย็บพรมให้สามารถสอดใส่ท่ออะลูมิ เนียมขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.6 มิลลิเมตรเป็นแกนเพ่ือยึดแผงปลูกพืชนี้ไว้กับท่อรับน้ าทิ้งด้านล่างโดยใส่ชายพรมลงใน
ร่องที่เจาะไว้บนท่อ PVC ขนาด 1 ¼  นิ้ว โดยร่องที่เจาะนี้มีขนาด 1.2 เซนติเมตร ท่อน้ าทิ้งนี้ปิดปลายด้านหัว
และท้ายด้วยจุกปิดปลายท่อและเจาะรูด้านล่างเพ่ือระบายน้ าทิ้งให้ไหลกลับไปยังแหล่งน้ าจากระบบเลี้ยงปลา
เพ่ือวนกลับมาใช้ใหม่ต่อไป  ในส่วนโครงสร้างเหล็ก 3 แฉก ออกแบบโดยใช้เหล็กกัลป์วาไนท์ ขนาด ½ นิ้ว ตัด
และเชื่อมต่อเป็นแขนยาว 75 เซนติเมตรท ามุม 120 องศา เป็น 3 แฉก 2 ชิ้น ชิ้นส่วนบนและชิ้นส่วนล่าง โดย 
2 ส่วนนี้เชื่อมต่อกันด้วยแกนเหล็ก ขนาด 1 นิ้ว ในแกนตั้ง และสามารถแยกถอดประกอบได้ ในส่วนชิ้นส่วน
ด้านล่างที่ปลายแขนติดตั้งล้อเลื่อน 3 ล้อ ส าหรับการเคลื่อนย้ายได้โดยสะดวก ส าหรับภาชนะเก็บกักน้ าและ
รองรับน้ าทิ้งใช้กะละมังพลาสติกขนาดความจุ 25 ลิตร เจาะก้นตรงกลางแล้วดัดแปลงท่อส าหรับติดตั้งก็อกน้ า
ของถังเก็บน้ า ขนาด 1 ½ นิ้ว สวมไว้ตรงกลางตรงต าแหน่งที่เจาะรูกะละมังเพ่ือให้กะละมังนี้สามารถสวมลงไป
ในแกนกลางของชุดเหล็กโครงสร้างได้และยังสามารถป้องกันการรั่วของน้ าจากรอยเจาะรูที่ก้นกะละมังได้  ใน
ส่วนระบบส่งน้ าใช้ปั้มน้ าขนาดเล็กที่ใช้ในบ่อเลี้ยงปลา ขนาด 30-32 W วางไว้ในกะละมังแล้วเชื่อมต่อท่อสาย
ยางส่งน้ าขึ้นไปยังข้อต่อแยก 3 ทาง แล้วต่อสายยางจากข้อต่อแยก 3 ทางไปสู่ท่ออะลูมิเนียมในแต่ละแผงปลูก
ต่อไป  ที่ปลายแขนทั้ง 3 ด้านเมื่อน าแผงปลูกพืชเข้ามาประกอบแล้วจะใช้เสาเหล็กขนาด 1/2 นิ้ว ที่ส่วนหัว
และท้ายติดข้องอ ขนาดเดียวกันไว้สวมที่ปลายแขนทั้ง 3 ด้านเพ่ือยึดแผงปลูกพืช รับน้ าหนักของโครงสร้างชุด
ปลูกให้คงรูป ดังรูปที่ 4.1.1.2 
 

 
รูปที่ 4.1.1.1 ระบบปลูกพืชในแนวตั้งแบบราวตากผ้า 
 



การพัฒนาต้นแบบระบบการปลูกพืชในแนวตั้งร่วมกับการเลี้ยงปลาเพื่อความม่ันคงด้านอาหารในสภาพชุมชนเมือง 28 

 
รูปที่ 4.1.1.2 ระบบปลูกพืชในแนวตั้งแบบราวตากผ้าสามแฉก 
 

4.1.1.3 ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบราวตากผ้า สี่แฉก 
ชุดปลูกพืชแบบราวตากผ้า สี่แฉกมีลักษณะเป็นเช่นเดียวกันกับชุดปลูกพืชแบบราวตากผ้า สามแฉก 

โดยเป็นพรมกระเปาะส าหรับปลูกพืช 2 ด้านเช่นเดียวกัน  ขนาดและการแบ่งจ านวนกระเปาะเท่ากัน (0.66 x 
1.35 ตารางเมตร   (กว้าง x ยาว) ขนาดกระเปาะ 10.10  x 11.0 ตารางเซนติเมตร ซึ่งใน 1 แผงปลูกพืชนี้ใน
ด้านหนึ่งจะมีจ านวนกระเปาะ เท่ากับ 60 กระเปาะ เมื่อรวมกัน 2 ด้านจะมีจ านวนกระเปาะรวมเท่ากับ 120 
กระเปาะซึ่งสามารถปลูกพืชได้ 120 ถึง 360 ต้นต่อแผง) แต่ในชุดปลูกนี้ประกอบด้วยแผงปลูกพืช 4 แผง 
ดังนั้นใน 1 ชุดปลูกนี้จะปลูกพืชได้ 480 – 1440 ต้น ใน อัตราปลูก 1-3 ต้นต่อกระเปาะขึ้นกับขนาดของต้นพืช
แต่ละชนิด การตัดเย็บแผงปลูกพืชท าเช่นเดียวกันกับแบบ 3 แฉก โดยเหล็กโครงสร้างที่ออกแบบเป็นโครงสร้าง
เหล็ก 4 แฉก ตัดและเชื่อมต่อเป็นแขนยาว 75 เซนติเมตรท ามุม 90 องศา เป็น 4 แฉก 2 ชิ้น ชิ้นส่วนบนและ
ชิ้นส่วนล่าง โดย 2 ส่วนนี้เชื่อมต่อกันด้วยแกนเหล็ก ขนาด 1 นิ้ว ในแกนตั้ง และสามารถแยกถอดประกอบได้ 
ในส่วนชิ้นส่วนด้านล่างที่ปลายแขนติดตั้งล้อเลื่อน 4 ล้อ ส าหรับการเคลื่อนย้ายได้โดยสะดวก ส าหรับภาชนะ
เก็บกักน้ าและรองรับน้ าทิ้งใช้กะละมังพลาสติกขนาดความจุ 25 ลิตร เจาะก้นตรงกลางแล้วดัดแปลงท่อส าหรับ
ติดตั้งก็อกน้ าของถังเก็บน้ า ขนาด 1 ½ นิ้ว สวมไว้ตรงกลางตรงต าแหน่งที่เจาะรูกะละมังเพ่ือให้กะละมังนี้
สามารถสวมลงไปในแกนกลางของชุดเหล็กโครงสร้างได้และยังสามารถป้องกันการรั่วของน้ าจากรอยเจาะรูที่
ก้นกะละมังได้  ในส่วนระบบส่งน้ าใช้ปั้มน้ าขนาดเล็กที่ใช้ในบ่อเลี้ยงปลา ขนาด 30-32 W. วางไว้ในกะละมัง
แล้วเชื่อมต่อท่อสายยางส่งน้ าขึ้นไปยังข้อต่อแยก 4 ทาง แล้วต่อสายยางจากข้อต่อแยก 4 ทางไปสู่ท่อ
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อะลูมิเนียมในแต่ละแผงปลูกต่อไป  ที่ปลายแขนทั้ง 4 ด้านเมื่อน าแผงปลูกพืชเข้ามาประกอบแล้วจะใช้เสา
เหล็กขนาด ½  นิ้ว ที่ส่วนหัวและท้ายติดข้องอ ขนาดเดียวกันไว้สวมที่ปลายแขนทั้ง 4 ด้านเพ่ือยึดแผงปลูกพืช 
รับน้ าหนักของโครงสร้างชุดปลูกให้คงรูป ดังรูปที่ 4.1.1.3 
       

 
รูปที่ 4.1.1.3 ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบราวตากผ้า สี่แฉก 
 

4.1.2 ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบโครงสร้างกระถางซ้อน 
4.1.2.1 ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง โครงเหล็กกระถางซ้อน 1 
ออกแบบโดยใช้เหล็กตัน ขนาด 1.0 x 1.0 เซนติเมตร ตัดและเชื่อมต่อเป็นรูปกล่อง เพ่ือเป็นส่วน

โครงสร้างเสารับน้ าหนักของกระถางที่วางซ้อนไว้ข้างบนโดยใช้เหล็กขนาด 0.9 มิลลิเมตรหักงอขึ้นรูปเป็นรูป
ถ้วยเพื่อรองรับกระถาง ซึ่งแบ่งเป็น 3 ชั้น ชั้นแรกประกอบด้วยกระถางขนาดใหญ่ ขนาด 10x10 4 ใบ ชั้นที่ 2 
และ 3 ประกอบด้วยกระถางเล็ก ชั้นละ 16 ใบ ในส่วนด้านล่างของชั้นวาง จัดวางด้วยถังเก็บน้ าเลี้ยงปลาและ
หรือธาตุอาหารพืชอ่ืน และติดระบบส่งน้ าที่ประกอบด้วยปั้มน้ าขนาด 30-32 w. ท่อส่งน้ าขึ้นไปสู่ระบบจ่ายน้ า
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แยกไปตามกระถางที่อยู่บนสุดแล้วปล่อยให้น้ าไหลลงมายังกระถางที่อยู่ต่ ากว่าต่อไป ในขณะเดียวกันถังเก็บน้ า
นี้จะรองรับน้ าที่ไหลทิ้งจากกระถางที่อยู่ล่างสุดไว้เพ่ือน ากลับมาใช้ใหม่ต่อไป ดังรูปที่ 4.1.2.1 
 

 
รูปที่ 4.1.2.1 ระบบปลูกพืชในแนวตั้งโครงเหล็กกระถางซ้อน 1 
 

4.1.2.2 ระบบปลูกพืชในแนวตั้งโครงเหล็กกระถางซ้อน 2 
โครงเหล็กกระถางซ้อนแบบที่ 2 นี้ออกแบบโดยดัดแปลงกระถางพลาสติกส าเร็จรูปซึ่งมีการเจาะรู

ระบายน้ า มีลักษณะเป็นกระถางที่สามารถซ้อนกันได้ในเบื้องต้นอยู่แล้วแต่เมื่อซ้อนขึ้นหลาย ๆ ชั้นจะเกิด
ปัญหากระถางล้มลงได้ง่ายจึงดัดแปลงให้มีแกนเหล็กตรงกลางโดยการเจาะรูที่ก้นกระถางขนาด ½ นิ้วแล้วสอด
กระถางแต่ละใบไว้ในแกนเหล็กนี้ท าให้กระถางแต่ละใบซ้อนกันได้อย่างมั่นคง โดยสามารถซ้อนกระถางได้
มากกว่า 10 ชั้นและกระถางแต่ละใบจะปลูกพืชได้ไม่น้อยกว่า 3 ต้น ในส่วนของเหล็กแกนใช้เหล็กกัลป์วาไนท์ 
ขนาด ½ นิ้วเชื่อมต่อกับเหล็ก เป็นรูป 4 แฉกในแนวตั้งฉากเพ่ือให้สามารถตั้งขึ้นได้แล้วน าไปวางและยึดไว้กับ
ถังพลาสติกที่รองรับน้ าจากบ่อเลี้ยงปลาหรือแหล่งธาตุอาหารพืชอ่ืน ในถังน้ าติดตั้งระบบส่งน้ าโดยใช้ปั้มน้ า
ขนาด 30-32 w. ส่งน้ าขึ้นไปตามท่อสายยางที่สอดไว้ในเหล็กแกนกลางเพ่ือไปจ่ายน้ าให้แก่ต้นพืชบนกระถางที่
อยู่บนสุดแล้วปล่อยให้น้ าไหลลงมาสู่กระถางที่อยู่ข้างล่างต่อๆกันลงมาจนถึงถังรองรับน้ าที่อยู่ด้านล่างเพ่ือน า
น้ ากลับไปใช้ใหม่ต่อไป ดังรูปที่  4.1.2.2 
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รูปที ่4.1.2.2 ระบบปลูกพืชในแนวตั้งโครงเหล็กกระถางซ้อน 2 

 
4.1.2.3 ระบบปลูกพืชในแนวตั้งโครงไม้กระถางซ้อน 
ชุดปลูกพืชแนวตั้งแบบโครงไม้กระถางซ้อน ดัดแปลงกระถางที่ใช้ในการรองรับน้ ายางพาราของ

เกษตรกรชาวสวนยางมาเป็นกระถางปลูกพืช ซึ่งมีราคาถูก (2.8 บาท/ใบ) มาติดตั้งบนเสาไม้เป็นชั้นๆ ละ 4 ใบ
โดยใน 1 เสา จะมี 5 ชั้นและให้ความสูงของกระถางที่อยู่บนสุดมีความสูง เท่ากับ 140 เซนติเมตร ดังนั้นใน 1 
เสา มีกระถางซ้อนกัน รวม 20 ใบ ซึ่งสามารถปลูกพืชได้ 20 – 60 ต้นต่อเสาโดยที่อัตราปลูก 1-3 ต้นต่อ
กระเปาะขึ้นกับขนาดของต้นพืชแต่ละชนิด  ระบบน้ าที่ใช้ในระบบนี้ใช้น้ าจากบ่อเลี้ยงปลาปั้มส่งมาตามท่อ
เกษตร (PE) ที่สามารถเจาะติดตั้งระบบน้ าหยดได้ โดยเดินท่อผ่านหัวเสาทุกต้นในระบบรวมและจ่ายน้ าโดยหัว
น้ าหยดด้วยหัวจ่าย 4 หัว ลงในกระถาง 4 ใบที่อยู่บนสุดแล้วปล่อยให้น้ าไหลลงสู่กระถางด้านล่างต่อ ๆ กันลง
มา น้ าส่วนที่เหลือสุดท้ายหยดลงในรางรับน้ าส่งกลับไปยังบ่อเลี้ยงปลาต่อไป ดังรูปที่ 4.1.2.3  

 

 
รูปที ่4.1.2.3 ระบบปลูกพืชในแนวตั้งโครงไม้กระถางซ้อน 
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4.1.3 การเปรียบเทียบต้นทุนในการผลิตระบบปลูกพืชในแนวตั้ง 
ในการประเมินราคาเพ่ือพิจารณาเรื่องความคุ้มทุนในการผลิตระบบปลูกพืชในแนวตั้ง ในตารางที่ 

4.1.1 เป็นการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนในการผลิตระบบปลูกพืชในแนวตั้งต่อพ้ืนที่ 2 ตารางเมตร 
จากการประมาณราคาจากจ านวนวัสดุที่ใช้ในแต่ละระบบปลูกพืชซึ่งแตกต่างกัน และราคาค่าแรงงานในการ
ประกอบติดตั้ง ท าให้ต้นทุนด้านวัสดุของแต่ละระบบแตกต่างกันเป็นอย่างมากและค่าแรงงานขึ้นอยู่กับความ
ยากง่ายในการประกอบติดตั้ง โดยระบบปลูกพืชในแนวตั้งโครงไม้กระถางซ้อนแบบ 3 มีวัสดุที่ใช้ราคาถูกที่สุด
เนื่องจากราคาวัสดุถูกตัวอย่างเช่นถ้วยรองรับน้ ายางพาราราคาเพียงใบละ 4.8 บาทต่อใบยิ่งหากใช้โครงเป็นไม้
จะท าให้ติดตั้งได้ง่ายกว่าแบบอ่ืนอย่างไรก็ตามหากใช้โครงสร้างเป็นเหล็กจะมีต้นทุนสูงขึ้นแต่เมื่อเปรียบเทียบ
กับระบบอ่ืนแล้วยังถือว่ามีราคาวัสดุถูกท่ีสุดและใช้ค่าแรงในการประกอบติดตั้งน้อยที่สุด ส่วนระบบที่มีค่าวัสดุ
มีราคาสูงเพ่ิมขึ้นมาอีกเล็กน้อยคือระบบโครงเหล็กกระถางซ้อนแบบ 2 เนื่องจากกระถางที่ใช้เป็นกระถาง
ส าเร็จรูปที่ผลิตขึ้นมาเพ่ือให้ซ้อนกันได้ซึ่งมีราคาแพง (45 บาทต่อกระถาง) ท าให้ต้นทุนสูงขึ้นและยังมีปัญหา
ส าคัญเมื่อซ้อนกระถางหลายชั้นมากข้ึนท าให้เกิดแรงกดทับลงสู่กระถางใบที่อยู่ด้านล่างจนท าให้กระถางใบล่าง
รับน้ าหนักไม่ได้เกิดการฉีกขาดแตกออกท าให้อายุใช้งานได้เพียงการปลูกพืชเพียง 2 ครั้งเท่านั้น ส่วนโครงเหล็ก
กระถางซ้อนแบบ 1 มีต้นทุนมากท่ีสุด เนื่องจากกระถางมีราคาแพงและโครงสร้างเป็นเหล็กที่ต้องการใช้วิธีการ
เชื่อมต่อที่ยากใช้เวลาและแรงงานช่างฝีมือจึงท าให้มีต้นทุนสูงที่สุดจึงไม่เหมาะที่จะน ามาใช้ในโครงการนี้(รูปที่ 
4.1.2.1)  ส าหรับระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบราวตากผ้า แบบราวตากผ้า  3 แฉก และแบบราวตากผ้า 4 
แฉก ต้นทุนการผลิตใกล้เคียงกันขึ้นอยู่กับจ านวนแผ่นพรมที่ใช้ในการท ากระเปาะปลูกพืช โดยในพ้ืนที่ 2 
ตารางเมตรใช้พรม 3- 4 แผ่น ท าให้ต้นทุนวัสดุและค่าแรงงานไม่แตกต่างกัน 
 
ตารางท่ี 4.1.1 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนในการผลิตระบบปลูกพืชในแนวตั้งต่อพ้ืนที่ 2 ตารางเมตร 
ต้นทุนการผลิต แบบราว

ตากผ้า  
(4 แผ่น) 

แบบราวตาก
ผ้า  3 แฉก 

แบบราวตาก
ผ้า 4 แฉก 

โครงเหล็ก
กระถางซ้อน 1 

โครงเหล็ก
กระถางซ้อน 2  

(2 ชุด) 

โครงไม้
กระถางซ้อน 3 

(2 ชุด) 
วัสดุ(บาท) 6,300 5,600 6,300 7,800 2,700 1,200 
ค่าแรง(บาท) 2,100 1,800 2,100 2,100 600 600 
รวม(บาท) 8,400 7,400 8,400 9,900 3,300 1,800 
ความยากง่ายในการ
ประกอบโครงสร้าง 

ปานกลาง ยาก ยาก ยากมาก ปานกลาง ง่าย 

 
4.2  การทดสอบระบบชุดปลูกพืชในแนวตั้งเบื้องต้น 

4.2.1 การทดลองที่ 1 การศึกษาวัสดุปลูกร่วมกับระดับของการให้น้ าต่อความต้องการน้ าที่เหมาะสม
ในการเจริญเติบโตของผักสลัด ในระบบปลูกพืชในแนวตั้งแบบราวตากผ้า 
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วิ ธี ก า รท ด ล อ ง  ใช้ แ ผ น ก ารท ด ล อ งแ บ บ  Factorial in Completely Randomize Design  
ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ปัจจัยที่ 1 คือการให้น้ า 3 ระดับ ได้แก่ ระดับที่ 1 การให้น้ า 2 ครั้งต่อวันครั้งละ 15 
นาที ในเวลา 7.00 น. และ 15.00 น. ระดับที่ 2 การให้น้ า 3 ครั้งต่อวันครั้งละ 15 นาที ในเวลา 7.00 น. 
11.00 น. และ 15.00 น. และระดับที่ 3 การให้น้ า 4 ครั้งต่อวันครั้งละ 15 นาที ในเวลา 7.00 น. 11.00 น.  
15.00 น. และ 17.00 น. และปัจจัยที่ 2  คือวัสดุปลูก 4 ชนิด ได้แก่ ขุยมะพร้าว ถ่านแกลบ ขุยมะพร้าวผสม
ถ่านแกลบ (1:1) และ กรวดแม่น้ าทรายหยาบ ปลูกผักสลัดในระบบปลูกพืชในแนวตั้งแบบราวตากผ้าโดยวาง
แนวระบบปลูกตามทิศทางของแสงอาทิตย์ โดยใช้สารละลายธาตุอาหารพืชสูตรบางไทร อัตราส่วน สาร A 1 
ลิตร และ สาร B 1 ลิตร (แสดงในภาคผนวก ) ต่อน้ า 200 ลิตร ท าการทดลอง 3 ซ้ า ผลการทดลองเป็นดังนี้ 
 ผลการทลองพบว่าปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับการให้น้ ากับวัสดุปลูกที่ต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติยิ่ง โดยพบว่าเมื่อมีการให้น้ า 4 ครั้งต่อวันในวัสดุปลูกขุยมะพร้าวผสมถ่านแกลบ(1:1) มีผล
ท าให้ความสูง จ านวนใบต่อต้น น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้ง ของผักสลัดมีค่ามากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสิ่ง
ทดลองอ่ืนโดยมีเฉลี่ยความสูงเท่ากับ 17.82 เซนติเมตร จ านวนใบต่อต้นเฉลี่ยเท่ากับ 12.33 ใบต่อต้น มี
น้ าหนักสดต่อต้นเฉลี่ยเท่ากับ 14.72 กรัมต่อต้น น้ าหนักแห้งต่อต้นเฉลี่ยเท่ากับ 14.72 กรัมต่อต้น และเมื่อ
พิจารณาเป็นรายปัจจัยพบว่าระดับการให้น้ า 4 ครั้งต่อวันและวัสดุปลูกขุยมะพร้าวผสมถ่านแกลบ(1:1)มีผลท า
ให้ความสูง จ านวนใบต่อต้น น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้ง ของผักสลัดมีค่ามากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสิ่ง
ทดลองอ่ืนด้วยเช่นกันดังตารางที่ 4.2.1   

4.2.2 การทดสอบระบบชุดปลูกพืชผักในแนวตั้งด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก 
4.2.2.1 การทดลองที่ 2 การทดสอบระบบชุดปลูกพืชผักในแนวตั้งด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก ท าการทดลอง

เบื้องต้นในระบบปลูกแบบราวตากผ้า 4 แฉก เพ่ือศึกษาถึงความสามารถในการเจริญเติบโตของพืชในระบบ
ปลูกพืชในแนวตั้งด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก (ปริมาณธาตุอาหารแสดงในภาคผนวก ) และการบดบังของแสงที่เกิด
จากการบังแสงกันเองของแผงปลูกพืชและต าแหน่ง ของพืชที่อยู่สูงต่ าแตกต่างกัน โดยการทดลองนี้ใช้วัสดุปลูก
ที่ให้ผลดีจากการทดลองที่ 1 ได้แก่ ขุยมะพร้าวผสมถ่านแกลบ   อัตรา 1:1 ใส่ลงในกระเปาะของระบบชุดปลูก
พรมราวตากผ้า และใช้กวางตุ้งฮ่องกงผักบุ้ง คะน้า ผักชีจีน ต้นหอม สลัดหอม ผักแพรว กิมจูฮวยฉ่าย เป็นพืช
ทดลอง ใช้น้ าเลี้ยงพืชจากบ่อเลี้ยงปลาดุก โดยใช้แผนการทดลองแบบ Strip Plot Design in RCBD จ านวน 3 
ซ้ า  มี factor A คือพืช 8 ชนิด ได้แก่  กวางตุ้งฮ่องกง ผักบุ้ง คะน้า ผักชีจีน  ต้นหอม สลัดหอม ซึ่งเป็นการ
ปลูกด้วยเมล็ดลงในกระเปาะปลูกพืชโดยตรง ส่วนผักแพรว กิมจูฮวยฉ่าย เป็นการตัดช าต้นลงปลูกในกระ
เปราะ และ factor B ระดับชั้นของการปลูกพืช มี 5 ระดับ ชั้นที่ 1จะอยู่ด้านล่างสุด ชั้นที่ 5 อยู่สูงสุด แต่ละ
ชั้นประกอบด้วยกระเปาะปลูกพืช 12 กระเปาะซึ่งถือเป็น 1 หน่วยทดลอง การให้น้ า ให้น้ าเลี้ยงปลาดุกที่ผ่าน
ระบบกรองของบ่อเลี้ยงปลา ที่มีค่า pH 8-9 และ มี EC อยู่ระหว่าง 700-900 โดยให้น้ า 4 ครั้งต่อวัน ครั้งละ 
15 นาที โดยใช้ timer ก าหนดเวลาครั้งที่ 1  07.00 น. ครั้งที่ 2  11.00 น.ครั้งที่ 3 15.00 น. ครั้งที่ 4  17.00 
น. ผลการทดลองเป็นดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.2.1 ผลของวัสดุปลูกร่วมกับระดับของการให้น้ าต่อการเจริญเติบโตของผักสลัด ในระบบปลูกพืช
ในแนวตั้งแบบราวตากผ้า 

สิ่งทดลอง(Treatment) ความสูง 
(เซนติเมตร) 

จ านวนใบต่อ
ต้น 

น้ าหนักสด 
(กรัม/ต้น) 

น้ าหนักแห้ง 
(กรัม/ต้น) 

การให้น้ าต่อวัน 
2 ครั้ง 
3 ครั้ง 
4 ครั้ง 

 
15.41b 
15.63b 
16.39a 

 
10.29bb 
10.67bb 
11.15aa 

 
12.73b 
13.04b 
13.54a 

 
0.742 
0.773 
0.785 

F-test ** ** ** ns 
วัสดุปลูกพืช 
ขุยมะพร้าว 
ถ่านแกลบ 
ขุยมะพร้าว+ถ่านแกลบ 
กรวดแม่น้ าทรายหยาบ 

 
16.63ab 
16.09b 
16.97a 
13.16c 

 
11.02b 
10.70b 
11.84a 
9.24cc 

 
13.80ab 
13.74b 
14.26a 
9.72c 

 
0.821b 
0.804b 
0.881a 
0.672c 

F-test ** * ** ** 
การให้น้ าต่อวัน x  วัสดุปลูกพืช 
2 ครั้ง x ขุยมะพร้าว 
2 ครั้ง x ถ่านแกลบ 
2 ครั้ง x ขุยมะพร้าว+ถ่านแกลบ 
2 ครั้ง x กรวดแม่น้ าทรายหยาบ 
3 ครั้ง x ขุยมะพร้าว 
3 ครั้ง x ถ่านแกลบ 
3 ครั้ง x ขุยมะพร้าว+ถ่านแกลบ 
3 ครั้ง x กรวดแม่น้ าทรายหยาบ 
4 ครั้ง x ขุยมะพร้าว 
4 ครั้ง x ถ่านแกลบ 
4 ครั้ง x ขุยมะพร้าว+ถ่านแกลบ 
4 ครั้ง x กรวดแม่น้ าทรายหยาบ 

 
16.00cd 
16.10cd 
16.20cd 
12.63f 

16.63b-d 
16.00cd 
16.27cd 
13.13ef 
17.57ab 
16.83a-c 
17.82a 
13.73e 

 
10.71cd 
10.47de 
11.24b-c 

8.66g 
10.73cd 
10.53d 
11.77ab 
9.23fg 

11.43bc 
10.80cd 
12.33a 
9.63ef 

 
13.53cd 
13.27d 
14.53ab 
10.43e 

13.70b-d 
13.80b-d 
14.27a-c 
10.83e 
14.47ab 
14.20a-c 
14.72a 
11.12e 

 
0.810c 
0.809c 

0.841a-c 
0.552d 
0.819bc 
0.814bc 
0.878ab 
0.575d 

0.846a-c 
0.813c 
0.891a 
0.594d 

F-test 
CV (%) 

** 
7.17 

** 
7.35 

** 
15.32 

** 
16.35 

หมายเหตุ * : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95 % ** : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 99 %    ns : ไม่แตกต่างกันทางสถิติ อักษรพิมพ์
เล็กในคอลัมนเ์ดียวกันที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ 

 
ผลการทดลอง การปลูกพืช 8 ชนิดในระบบปลูกแบบราวตากผ้า 4 แฉก ด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก แสดงใน

รูปที่ 4.2.2.1.1  และรูปที่ 4.2.2.1.2   เป็นรูปแสดงพืช 8 ชนิดในระบบปลูกแบบราวตากผ้า 4 แฉก ด้วยน้ า
เลี้ยงปลาดุก เมื่ออายุ 10 วันหลังปลูก และ รูปที่ 4.2.2.1.3 พืชในระบบปลูกราวตากผ้า 4 แฉก ผักบุ้ง คะน้า ที่
อายุ 40 วันหลังปลูก กิมจูฮวยฉ่าย  ผักแพรว อายุ 40 วันหลังตัดช ายอด และรูปที่ 4.2.2.1.4 พืชในระบบปลูก
ราวตากผ้า 4 แฉก ได้แก่ กวางตุ้งฮ่องกง สลัดหอม ผักชี ต้นหอม ที่อายุ 40 วัน หลังปลูก จากการทดลอง
พบว่าจ านวนต้นในแต่ละพืชไม่แตกต่างกันในแต่ละหน่วยทดลอง แต่ ในแต่พืชที่ต่างชนิดกันจะแตกต่างกัน
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เนื่องจากจ านวนต้นต่อหน่วยทดลองเมื่อเริ่มต้นการทดลองต่างกัน (ตารางที่ 4.2.2.1.1) ในลักษณะความสูงของ
ต้นพืชแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่ละชั้นของการปลูกโดยพืชที่ปลูกในชั้นล่างสุด  (ชั้นที่ 1 ) มี
ความสูงน้อยที่สุดคือมีความสูงเฉลี่ย 10.01 เซนติเมตรและค่อย ๆ มีความสูงเพ่ิมมากข้ึนเมื่อปลูกอยู่ในชั้นที่สูง
และในชั้นที่ 5 มีความสูงมากที่สุดคือ 12.25 เซนติเมตร และเมื่อพิจารณาเป็นรายพืช พบว่า กวางตุ้ง ผักบุ้ง 
ต้นหอม สลัด ผักแพรวและ กิมจูฮวยฉ่าย มีความสูงแตกต่างกันในแต่ละชั้นเช่นกันยกเว้น คะน้า และผักชี ที่มี
ความสูงไม่แตกต่างกันในแต่ละชั้น (ตารางที่ 4.2.2.1.2)  ในลักษณะน้ าหนักสดในตารางที่ 4.2.2.1.3 พบว่า
น้ าหนักสดของพืชแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่ละชั้นของการปลูกโดยพืชที่ปลูกในชั้นล่างสุด(ชั้น
ที่1) มีน้ าหนักสดน้อยที่สุดคือมีน้ าหนักสดเฉลี่ย 19.09 กรัม และค่อย ๆ มีน้ าหนักสดเพ่ิมมากขึ้นเมื่อปลูกอยู่ใน
ชั้นที่สูงและในชั้นที่ 5 มีน้ าหนักสดมากที่สุดคือ 26.39 กรัม และเมื่อพิจารณาเป็นรายพืช พบว่า กวางตุ้ง ผักบุ้ง 
คะน้า สลัด ผักแพรวและ กิมจูฮวยฉ่าย มีน้ าหนักสดแตกต่างกันในแต่ละชั้นเช่นกันยกเว้น และผักชี ต้นหอม ที่
มีน้ าหนักสดไม่แตกต่างกันในแต่ละชั้น   ในลักษณะน้ าหนักแห้งของพืชพบว่าน้ าหนักแห้งของพืชแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่ละชั้นของการปลูกโดยพืชที่ปลูกในชั้นล่างสุด(ชั้นที่ 1 ) มีน้ าหนักแห้งน้อยที่สุด
คือมีน้ าหนักสดเฉลี่ย 2.218 กรัม และค่อย ๆ มีน้ าหนักแห้งเพ่ิมมากขึ้นเมื่อปลูกอยู่ในชั้นที่สูงและในชั้นที่ 5 มี
น้ าหนักแห้งมากท่ีสุดคือ 2.952 กรัม และเมื่อพิจารณาเป็นรายพืช พบว่า กวางตุ้ง ผักบุ้ง คะน้า สลัด ผักแพรว
และ กิมจูฮวยฉ่าย มีน้ าหนักแห้งแตกต่างกันในแต่ละชั้นเช่นกันยกเว้น และผักชี ต้นหอม ที่มีน้ าหนักแห้งไม่
แตกต่างกันในแต่ละชั้น   ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการเจริญเติบโตของพืชทั้ง 8 ชนิด แตกต่างกันไปตามปริมาณแสง
ที่ได้รับ พืชที่อยู่ชั้นบนได้รับแสงมากกว่าจึงเจริญเติบโตได้ดีกว่าโดยจะเห็นได้ชัดในผักสลัดในรูปที่ 4.2.2.1.4  
และอีกประการหนึ่งพบว่าการให้น้ าในระบบนี้เป็นการให้น้ าจากด้านบนไหลลงสู่ด้านล่างพืชที่อยู่ด้านบนจึง
ได้รับธาตุอาหารพืชก่อนและดูดซับไว้ได้มากกว่ายิ่งท าให้พืชที่ปลูกชั้ นบนเจริญเติบโตได้ดีกว่ามากขึ้น
นอกจากนั้นพบว่าน้ าเลี้ยงปลาดุกมี pH อยู่ที่ 8- 9 มีผลท าให้พืชไม่สามารถดูดซับธาตุเหล็กในน้ าเลี้ยงปลาได้
หรืออีกในหนึ่งคือธาตุเหล็กไม่อยู่ในรูปที่พืชใช้ได้เมื่อสารละลายมี pH สูงกว่า 8 ส่งผลท าให้ใบยอดของพืชทั้ง 8 
ชนิดแสดงอาการขาดธาตุเหล็กอย่างรุนแรงโดยสังเกตได้ที่ปลายใบจะเป็นสีขาวซีดและเส้นใบเป็นสีเขียวรุกลาม
ลงสู่โคนใบ ซึ่งส่งผลให้พืชทั้ง 8 ชนิดไม่เจริญเติบโตและใบยอดแห้งตายในที่สุดในบางพืชเช่นผักแพรวเป็นต้น 
ดังแสดงในรูปที่  4.2.2.1.3  และ รูปที่ 4.2.2.1.4   
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ตารางท่ี 4.2.2.1.1 จ านวนต้นของพืช 8 ชนิดในระบบปลูกแบบราวตากผ้า 4 แฉก ด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก 
ระดับชั้น จ านวนต้น/หน่วยทดลอง(1)CV=7.35%  เฉลี่ย(3) 

CV=19.1% กวางตุ้ง ผักบุ้ง คะน้า ผักชี ต้นหอม สลัด ผักแพรว กิมจู 
ช้ันท่ี 1 20.33 33.00 22.67 35.33 35.00 22.67 12.00 14.33 23.79 
ช้ันท่ี 2 21.33 32.33 23.33 35.00 34.00 23.67 10.36 15.00 24.41 
ช้ันท่ี 3 21.67 33.67 23.33 33.67 34.00 23.00 6.67 14.33 24.42 
ช้ันท่ี 4 22.67 35.33 23.67 35.00 34.67 22.67 12.00 16.67 25.33 
ช้ันท่ี 5 24.00 35.67 24.00 36.00 35.00 22.67 12.00 17.67 25.87 
F-test (1,3) ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
เฉลี่ย(2) 22.07b 34.00a 23.40b 35.00a 22.93b 10.61d 15.60c   
F-test (2)**  
LSD=3.70 
CV=8.97% 
หมายเหตุ * : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95 % ** : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 99 %    ns : ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  อักษรพิมพ์
เล็กในคอลัมนห์รือแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ 

 

ตารางท่ี 4.2.2.1.2 ความสูงของต้นพืช 8 ชนิดในระบบปลูกแบบราวตากผ้า 4 แฉก ด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก 
ระดับชั้น ความสูงของต้น(เซนตเิมตร)(1) (LSD ในพืชเดียวกัน=2.038) CV=9.59% เ ฉ ลี่ ย ( 3 ) 

LSD=1.25 
CV=27.2% 

กวางตุ้ง ผักบุ้ง คะน้า ผักชี ต้นหอม สลัด ผักแพรว กิมจู 

ช้ันท่ี 1 4.97b 23.50b 5.27 9.03 13.73ab 5.83b 6.57c 11.20b 10.01c 
ช้ันท่ี 2 4.57b 23.00b 5.30 9.27 14.50ab 7.57a 8.37bc 11.53b 10.55bc 
ช้ันท่ี 3 5.30ab 23.30b 6.27 9.97 15.47a 9.30a 7.13bc 11.07b 10.98bc 
ช้ันท่ี 4 5.40ab 24.67ab 5.53 10.07 13.00b 8.63a 9.73a 13.27ab 11.29ab 
ช้ันท่ี 5 7.16a 26.33a 6.43 1017 13.33b 9.23a 10.60a 14.77a 12.25a 
F-test(1,3) ** ** ns ns ** ** ** ** * 
เฉลี่ย(2) 
F-test(2)** 
LSD=2.34 
CV=17.0% 

5.48d 24.22a 5.76d 9.70c 14.01b 8.11c 8.48c 12.37b  

หมายเหตุ * : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95 % ** : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 99 %    ns : ไม่แตกต่างกันทางสถิติ อักษรพิมพ์
เล็กในคอลัมน์หรือแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.2.2.1.3 น้ าหนักสด ของพืช 8 ชนิดในระบบปลูกแบบราวตากผ้า 4 แฉก ด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก 
ระดับชั้น น้ าหนักสด(กรมัต่อหน่วยทดลอง)(1)(LSD ในพืชเดียวกัน=4.67) CV=12.9% เ ฉ ลี่ ย ( 3 ) 

LSD=1.45 
CV=22.3% 

กวางตุ้ง ผักบุ้ง คะน้า ผักชี ต้นหอม สลัด ผักแพรว กิมจู 

ช้ันท่ี 1 12.13b 57.93d 11.20b 18.16 5.60 11.30c 11.10ab 25.27 19.09d 
ช้ันท่ี 2 13.43b 60.07c 13.56b 18.13 6.33 15.86bc 8.07b 23.33 19.85d 
ช้ันท่ี 3 15.77ab 68.37b 15.40ab 19.67 6.50 19.37b 7.83b 28.37 22.66c 
ช้ันท่ี 4 18.33a 78.56a 16.76ab 20.20 6.80 21.47ab 10.17ab 25.10 24.68b 
ช้ันท่ี 5 19.07a 81.03a 18.16a 19.80 7.37 24.00a 13.60a 28.07 26.39a 
F-test(1,3) ** ** * ns ns ** * ns ** 
เฉลี่ย(2) 
F-test(2)** 
LSD=3.93 
CV=9.64% 

15.75cd 69.19a 15.02d 19.19c 6.52e 18.40cd 10.15e 26.03b  

หมายเหตุ * : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95 % ** : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 99 %    ns : ไม่แตกต่างกันทางสถิติ อักษรพิมพ์
เล็กในคอลัมน์หรือแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ 

 
ตารางท่ี 4.2.2.1.4 น้ าหนักแห้งของพืช 8 ชนิดในระบบปลูกแบบราวตากผ้า 4 แฉก ด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก 
ระดับชั้น น้ าหนักแห้ง(กรัมต่อหน่วยทดลอง)(1)(LSD ในพืชเดียวกัน=0.523) CV=12.5% เฉลี่ย(3) 

LSD=0.196 
CV=19.9% 

กวางตุ้ง ผักบุ้ง คะน้า ผักชี ต้นหอม สลัด ผักแพรว กิมจู 

ช้ันท่ี 1 1.987b 7.357c 1.243b 1.640 0.513 1.070b 1.280a 2.660 2.218c 
ช้ันท่ี 2 2.060b 7.680c 1.363a 1.807 0.540 1.523b 0.913b 2.343 2.278c 
ช้ันท่ี 3 2.200ab 8.313b 1.540a 1.820 0.553 1.807a 1.173a 2.527 2.492b 
ช้ันท่ี 4 2.547ab 9.663a 1.637a 1.907 0.607 2.010a 1.230a 2.527 2.765a 
ช้ันท่ี 5 2.710a 10.077a 1.833a 1.937 0.623 2.183a 1.637a 2.617 2.952a 
F-test(1,3) ** ** * ns ns * * ns ** 
เฉลี่ย(2) 
F-test(2)** 
LSD=0.398 
CV=11.6% 

2.301b 8.618a 1.523cd 1.822c 0.567e 1.718c 1.247d 2.535b  

หมายเหตุ * : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95 % ** : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 99 %    ns : ไม่แตกต่างกันทางสถิติ อักษรพิมพ์
เล็กในคอลัมนห์รือแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ 
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รูปที่ 4.2.2.1.1 การทดสอบเบื้องต้นการปลูก 8 ชนิดด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก ในระบบปลูกพืชแนวตั้ง ราวตากผ้า 

4 แฉก 
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รูปที่ 4.2.2.1.2  พืชในระบบปลูกราวตากผ้า 4 แฉก สลัดหอม กวางตุ้งฮ่องกง ผักชี คะน้า ผักบุ้ง ต้นหอม และ

ระยะกล้าของ กิมจูฮวยฉ่าย  ผักแพรว ที่ปลูกโดยการตัดช ายอด 
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รูปที่ 4.2.2.1.3  พืชในระบบปลูกราวตากผ้า 4 แฉก ผักบุ้ง คะน้า อายุ 40 วันหลังปลูก กิมจูฮวยฉ่าย   

ผักแพรว อายุ 40 วันหลังตัดช ายอด 
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รูปที่ 4.2.2.1.4  พืชในระบบปลูกราวตากผ้า 4 แฉก กวางตุ้งฮ่องกง สลัดหอม ผักชี ต้นหอมอายุ 40 วัน หลัง

ปลูก 
 
4.2.2.2 การทดลองที่ 3 ท าการทดลองเบื้องต้นใน ระบบปลูกแบบราวตากผ้า 3 แฉก โดยที่ทราบแล้ว

ว่าน้ าเลี้ยงปลาเพียงอย่างเดียวมีปริมาณธาตุอาหารไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืชมี pH สูง ท าให้ธาตุ
อาหารพืชบางชนิดไม่อยู่ในรูปที่พืชน าไปใช้ได้  ในการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมเติมธาตุอาหารให้แก่
พืชมากขึ้นโดยยังคงใช้น้ าเลี้ยงปลาเป็นแหล่งธาตุอาหารหลักของพืชโดยเน้นการลดปัญหาค่า pH ของน้ าเลี้ยง
ปลาด้วยการปรับ pH ด้วย EM และเพ่ิมธาตุเหล็กจากหินศิลาแลงด้วยการหมักน้ า EM กับหินศิลาแลง ท าการ
ทดลองโดยใช้วัสดุปลูก ได้แก่ ถ่านแกลบ   ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 ใส่ลงในกระเปาะของระบบปลูกแบบ
ราวตากผ้า 3 แฉก ใช้แผนการทดลองแบบ Strip Plot Design in RCBD จ านวน 3 ซ้ า  โดยใช้ระดับชั้นของ
แผงปลูกพืชเป็น block แบ่ง block ออกเป็น ส่วนบน ส่วนกลาง และส่วนล่างของแผงปลูกพืช block ละ 3 
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แถว รวมเป็น 18 กระเปาะถือเป็น 1 หน่วยทดลอง มี factor A คือธาตุอาหารพืช 4 สูตร และ factor B คือ
พืช 6 ชนิด ได้แก่ กวางตุ้งฮ่องกง ผักบุ้ง คะน้า ผักชีจีน  ต้นหอม สลัดหอม  เป็นพืชทดลอง ใช้น้ าเลี้ยงพืชจาก
บ่อเลี้ยงปลาดุกเป็นธาตุอาหารหลัก วิธีการทดลองโดยการปลูกพืชด้วยเมล็ดลงในกระเปาะปลูกพืชโดยตรง 
เมื่อให้น้ าเลี้ยงปลาผ่านระบบให้น้ า 4 ครั้งต่อวัน ครั้งละ 15 นาที โดยใช้ timer ก าหนดเวลาครั้งที่ 1  07.00 
น. ครั้งที่ 2  11.00 น.ครั้งที่ 3 15.00 น. ครั้งที่ 4  17.00 น.  การเติมปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพเพ่ิมตามค าแนะน าของ
ผู้ผลิตดังต่อไปนี้   

สูตรที่ 1 น้ าเลี้ยงปลาดุก 20 ลิตร  
สูตรที่ 2 น้ าเลี้ยงปลาดุก 20 ลิตร + สารละลายหินศิลาแลงใน EM 200 ml.  
สูตรที่ 3 น้ าเลี้ยงปลาดุก 20 ลิตร + สารละลายหินศิลาแลงใน EM 100 ml. +ปุ๋ยน้ าไบซัน 40 ml. 
สูตรที่ 4 น้ าเลี้ยงปลาดุก 20 ลิตร + สารละลายหินศิลาแลงใน EM 100 ml.+ปุ๋ยน้ าไส้เดือน 250 ml. 
จากการทดลองพบว่าจ านวนต้นในแต่ละพืชไม่แตกต่างกันในแต่ละหน่วยทดลอง แต่แตกต่างกันไปใน

แต่ละพืชเนื่องจากจ านวนต้นต่อหน่วยทดลองเริ่มต้นต่างกัน (ตารางท่ี 4.2.2.2.1) ในลักษณะความสูงของต้นพืช
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่ละสูตรธาตุอาหารของการปลูกโดยพืชที่ได้รับธาตุอาหารพืช
สูตรที่ 1 (น้ าเลี้ยงปลา ) มีความสูงน้อยที่สุดคือมีความสูงเฉลี่ย 13.76 เซนติเมตรและค่อย ๆ มีความสูงเพ่ิม
มากขึ้นเมื่อปลูกในสูตรที่มีธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นโดยในสูตรที่ 3 และ 4 มีความสูงมากที่สุดคือ 15.24 และ 15.11 
เซนติเมตรตามล าดับ แต่เมื่อพิจารณาแยกกันในแต่ละพืช พบว่า กวางตุ้ง ผักบุ้ง คะน้า ผักชี ต้นหอม และ สลัด
หอม มีความสูงไม่แตกต่างกันเมื่อปลูกในสูตรที่มีธาตุอาหารที่แตกต่างกัน (ตารางที่ 4.2.2.2.2)  ในลักษณะ
น้ าหนักสดของต้นพืชมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่ละสูตรของการปลูกโดยพืชที่ได้รับธาตุ
อาหารพืชสูตรที่ 1 (น้ าเลี้ยงปลา ) มีน้ าหนักสดน้อยที่สุดคือมีน้ าหนักสดเฉลี่ย 34.039  กรัม และค่อย ๆ มี
น้ าหนักสดเพ่ิมมากขึ้นเมื่อปลูกในสูตรที่มีธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นโดยในสูตรที่ 3 และ 4 มีน้ าหนักสดมากที่สุดคือ 
42.169 และ 42.736 กรัมตามล าดับ แต่เมื่อพิจารณาเป็นรายพืช พบว่า กวางตุ้ง ผักบุ้ง คะน้า ผักชี ต้นหอม 
และ สลัด มีน้ าหนักสดไม่แตกต่างกันเมื่อปลูกในสูตรที่มีธาตุอาหารที่แตกต่างกัน (ตารางที่ 4.2.2.2.3)  ใน
ลักษณะน้ าหนักแห้งของต้นพืชมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่ละสูตรของการปลูกโดยพืชที่
ได้รับธาตุอาหารพืชสูตรที่ 1 (น้ าเลี้ยงปลา ) มีน้ าหนักแห้งน้อยที่สุดคือมีน้ าหนักแห้งเฉลี่ย 4.278  กรัม และ
ค่อย ๆ มีน้ าหนักแห้งเพ่ิมมากขึ้นเมื่อปลูกในสูตรที่มีธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นโดยในสูตรที่ 3 และ 4 มีน้ าหนักแห้ง
มากที่สุดคือ 4.971  5.031  กรัมตามล าดับ แต่เมื่อพิจารณาเป็นรายพืช พบว่า กวางตุ้ง ผักบุ้ง คะน้า ผักชี 
ต้นหอม และ สลัด มีน้ าหนักแห้งไม่แตกต่างกันเมื่อปลูกในสูตรที่มีธาตุอาหารที่ แตกต่างกัน (ตารางที่ 
4.2.2.2.4)   

นอกจากนั้นผลการทดลอง พบว่าในการปลูกพืชด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุกเพียงอย่างเดียวพืชไม่สามารถดูด
ซับธาตุเหล็กในน้ าเลี้ยงปลาได้ส่งผลท าให้ใบยอดของพืชทั้ง 6 ชนิดแสดงอาการขาดธาตุเหล็กอย่างรุนแรงเป็นสี
ขาวซีดในรูปที่ 4.2.2.2.1  โดยเฉพาะ ผักบุ้ง และคะน้า แสดงอาการขาดธาตุเหล็กเห็นได้อย่างชัดเจนเมื่อได้รับ
น้ าเลี้ยงปลาเพียงอย่างเดียว  อย่างไรก็ตามแม้ว่าจะมีการเพ่ิมธาตุอาหารให้มากขึ้นในสิ่งทดลองที่  2 โดยการ
เสริมธาตุเหล็กและปรับ pH ของน้ าเลี้ยงปลาด้วย สารละลายหินศิลาแลงใน EM ( pH เท่ากับ 4 โดยประมาณ)
ท าให้น้ าเลี้ยงปลามี pH ต่ าลง และการเพ่ิมธาตุอาหารและปรับ pH ให้โดยการใส่ ปุ๋ยน้ าไบซัน ปุ๋ยน้ าไส้เดือน 
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ในสิ่งทดลองที่  3 และ 4 ผลการทดลองพบว่า ผักบุ้ง ผักชี และคะน้า แสดงอาการขาดธาตุเหล็กเห็นได้อย่าง
ชัดเจนเช่นเดียวกันกับเมื่อได้รับน้ าเลี้ยงปลาเพียงอย่างเดียว (รูปที่ 4.2.2.2.2  4.2.2.2.3 .   และ 4.2.2.2.4 )  

สรุปได้ว่าการเพ่ิมธาตุอาหารให้แก่พืชด้วยน้ าเลี้ยงปลาผสม ธาตุเหล็กจากศิลาแลงในน้ าหมัก EM  
และน้ าไส้เดือนหรือปุ๋ยน้ าไบซันไม่สามารถเพ่ิมผลผลิตให้แก่พืชทั้ง 6 ชนิดได้ แต่ในภาพรวมจากทั้ง 6 พืชการ
เพ่ิมธาตุเหล็กจากศิลาแลงในน้ าหมัก EM  และน้ าไส้เดือนหรือปุ๋ยน้ าไบซันสามารถท าให้ผลผลิตรวมเฉลี่ยดีกว่า
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการให้น้ าเลี้ยงปลาเพียงอย่างเดียว 
 
ตารางท่ี 4.2.2.2.1 จ านวนต้นของพืช 6 ชนิดในระบบปลูกแบบราวตากผ้า 3 แฉก ด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก 
treatment จ านวนต้น/หน่วยทดลอง(1)  เฉลี่ย(3) 

CV=6.12 กวางตุ้ง ผักบุ้ง คะน้า ผักชี ต้นหอม สลัด 
สูตรที่ 1 17.7 47.7 33.7 45.0 44.3 18.0 34.3 
สูตรที่ 2 18.0 46.7 34.7 44.3 45.0 18.0 34.4  
สูตรที่ 3 18.0 43.0 34.0 47.3 44.3 18.0 34.1  
สูตรที่ 4 18.0 47.0 34.3 46.7 45.7 18.0 34.9 
F-test(1,3) ns ns ns ns ns ns ns 
เฉลี่ย(2) 
F-test(2)** 
LSD=1.336 
CV=4.7 

17.9 c 
 

46.1 a 34.2 b 45.8 a 44.8 a 18.0 c  

หมายเหตุ ** : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 99 %    ns : ไม่แตกต่างกันทางสถิติ อักษรพิมพ์เล็กในคอลัมน์หรือแถวเดียวกันที่แตกต่างกัน
แสดงความแตกต่างกันทางสถิติ 
 

ตารางท่ี 4.2.2.2.2 ความสูงของพืช 6 ชนิดในระบบปลูกแบบราวตากผ้า 3 แฉก ด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก 
treatment ความสูง(เซนตเิมตร)(1)  เ ฉ ลี่ ย ( 3 ) 

LSD=0.53 
CV=4.43% 

กวางตุ้ง ผักบุ้ง คะน้า ผักชี ต้นหอม สลัด 

สูตรที่ 1 11.03  25.03  12.20  10.63  15.56  8.13  13.76 b 
สูตรที่ 2 11.07  27.47  12.10  10.67 16.23  8.16  14.28 b 
สูตรที่ 3 11.93  28.70  13.90  11.03  16.76  9.13  15.24 a 
สูตรที่ 4 12.70  27.43  13.63  11.37  16.37  9.13i 15.11 a 
F-test(1,3) ns ns ns ns ns ns ** 
เฉลี่ย(2) 
F-test(2)** 
LSD=0.79 
CV=6.6% 

11.68 d 27.16 a 12.96 c 10.93 d 16.23 b 8.64 e  

หมายเหตุ * : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95 % ** : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 99 %    ns : ไม่แตกต่างกันทางสถิติ อักษรพิมพ์
เล็กในคอลัมน์หรือแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.2.2.2.3 น้ าหนักสดของพืช 6 ชนิดในระบบปลูกแบบราวตากผ้า 3 แฉก ด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก 
treatment น้ าหนักสด(กรมั/หน่วยทดลอง)(1) CV=5.22%  เ ฉ ลี่ ย ( 3 ) 

LSD=0.1067 
CV=6.07% 

กวางตุ้ง ผักบุ้ง คะน้า ผักชี ต้นหอม สลัด 

สูตรที่ 1 27.00 81.83 18.73 26.50 21.03 29.13 34.039 c 
สูตรที่ 2 30.40 87.20 18.63 30.07 23.00 29.57 36.478 b    
สูตรที่ 3 36.27 92.00 27.31 33.03 27.07 37.33 42.169 a  
สูตรที่ 4 36.30 94.67 27.88 32.66 27.09 37.00 42.736 a   
F-test(1,3) ns ns ns ns ns ns ** 
เฉลี่ย(2) 
F-test(2)** 
LSD=3.70 
CV=5.22% 

32.49 b 88.925 a 23.14 d     30.57 c    24.75 d     33.26 b    

หมายเหตุ * : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95 % ** : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 99 %    ns : ไม่แตกต่างกันทางสถิติ อักษรพิมพ์
เล็กในคอลัมน์หรือแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ  

 
ตารางท่ี 4.2.2.2.4 น้ าหนักแห้งของพืช 6 ชนิดในระบบปลูกแบบราวตากผ้า 3 แฉก ด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก 
treatment น้ าหนักแห้ง(กรัม/หน่วยทดลอง)(1)  เ ฉ ลี่ ย ( 3 ) 

LSD=0.1067 
CV=2.78% 

กวางตุ้ง ผักบุ้ง คะน้า ผักชี ต้นหอม สลัด 

สูตรที่ 1 3.50 11.63 2.30 3.47 2.01 2.76 4.278  c 
สตูรที่ 2 3.72 12.03 2.45 3.85 2.24 2.78 4.512  b 
สูตรที่ 3 4.04 12.56 2.91 4.21 2.77 3.32 4.971  a 
สูตรที่ 4 4.07 12.65 2.96 4.27 2.78 3.46 5.031  a 
F-test(1,3) ns ns ns ns ns ns ** 
เฉลี่ย(2) 
F-test(2)** 
LSD=0.244 
CV =6.3% 

3.832 b 
    
 

12.217 a 2.655 d 3.951 b 2.452 d 3.081 c  

หมายเหตุ * : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95 % ** : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 99 %    ns : ไม่แตกต่างกันทางสถิติ อักษรพิมพ์
เล็กในคอลัมน์หรือแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ 
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รูปที่ 4.2.2.2.1 พืชในระบบปลูกราวตากผ้า  3 แฉก ผักบุ้ง คะน้า กวางตุ้งฮ่องกง สลัดหอม  อายุ 1 เดือน

ได้รับน้ าเลี้ยงปลาเพียงอย่างเดียว 
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รูปที ่4.2.2.2.2  พืชในระบบปลูกราวตากผ้า  3 แฉก ผักบุ้ง คะน้า กวางตุ้งฮ่องกง สลัดหอม ผักชี ต้นหอม  

อายุ 1 เดือนได้รับน้ าเลี้ยงปลา+ ธาตุเหล็กจากศิลาแลงในน้ าหมัก EM +น้ าไส้เดือน  
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รูปที่ 4.2.2.2.3  พืชในระบบปลูกราวตากผ้า  3 แฉก ผักบุ้ง คะน้า กวางตุ้งฮ่องกง สลัดหอม ผักชี ต้นหอม  

อายุ 1 เดือนได้รับน้ าเลี้ยงปลา+ ธาตุเหล็กจากศิลาแลงในน้ าหมัก EM +ปุ๋ยน้ าไบซัน 
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รูปที่ 4.2.2.2.4  พืชในระบบปลูกราวตากผ้า  3 แฉก ผักบุ้ง คะน้า กวางตุ้งฮ่องกง สลัดหอม ผักชี ต้นหอม  

อายุ 1 เดือนได้รับน้ าเลี้ยงปลา + ธาตุเหล็กจากศิลาแลงในน้ าหมัก EM 
 
4.2.3 การทดลองที่ 4 ท าการทดลองในระบบปลูกแนวตั้งกระถางซ้อนแบบที่ 2 โดยมีเป้าหมายเข่น

เดียวกันกับการทดลองที่ 3 ที่ปลูกพืชในระบบปลูกแบบราวตากผ้า 3 แฉก แต่เปลี่ยนพืชเป็นผักท่ีให้ผลและผัก
ยืนต้นมากกว่า 1 ปี ได้แก่พริกชี้ฟ้า แมงลัก มะเขือเทศ และปลูกในระบบปลูกแนวตั้งกระถางซ้อนแบบที่ 2  
โดยที่ทราบแล้วว่าน้ าเลี้ยงปลาเพียงอย่างเดียวมีปริมาณธาตุอาหารไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืชมี pH 
สูง ท าให้ธาตุอาหารพืชบางชนิดไม่อยู่ในรูปที่พืชน าไปใช้ได้  ในการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมเติมธาตุ
อาหารให้แก่พืชมากข้ึนโดยยังคงใช้น้ าเลี้ยงปลาเป็นแหล่งธาตุอาหารหลักของพืชโดยเน้นการลดปัญหา ค่า pH 
ของน้ าเลี้ยงปลาด้วยการปรับ pH ด้วย EM และเพ่ิมธาตุเหล็กจากหินศิลาแลงด้วยการหมักน้ า EM กับหินศิลา
แลง ท าการทดลองโดยใช้วัสดุปลูก ได้แก่ ถ่านแกลบผสมขุยมะพร้าว อัตรา 1:1 ใส่ลงในกระถางของระบบปลูก
แนวตั้งกระถางซ้อนแบบที่ 2  ใช้แผนการทดลองแบบ Strip Plot Design in RCBD จ านวน 5 ซ้ า โดยใช้
ระดับชั้นของกระถางปลูกพืชซึ่งมี 10 กระถางซ้อนกันเป็น block แบ่ง block ออกเป็น 5 block โดย 2 
กระถางส่วนบนเป็น block  ที่ 1 และ 2 กระถางส่วนล่างเป็น block ที่ 5 กระถางแต่ละใบมีส่วนแยกออกเป็น 
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3 แฉก ท าให้ปลูกพืชได้ 3 ต้น ดังนั้นใน 1 หน่วยทดลอง จะมี 2 กระถาง ๆ ละ 1 ต้นในแต่ละพืช การให้สิ่ง
ทดลองประกอบด้วย factor A คือธาตุอาหารพืช 4 สูตร และ factor B คือพืช 3 ชนิด ได้แก่ พริกชี้ฟ้า แมงลัก 
มะเขือเทศ เป็นพืชทดลอง ใช้น้ าเลี้ยงพืชจากบ่อเลี้ยงปลาดุกเป็นธาตุอาหารหลัก วิธีการทดลองโดยการปลูก
พืชด้วยการย้ายกล้าพืชทั้ง 3 ชนิดที่มีอายุ 20 วัน ลงปลูกในกระถางปลูกพืชกระถางซ้อนแบบที่ 2  การให้น้ า
เลี้ยงปลาผ่านระบบให้น้ า 4 ครั้งต่อวัน ครั้งละ 15 นาที โดยใช้ timer ก าหนดเวลาครั้งที่ 1  07.00 น. ครั้งที่ 2  
11.00 น.ครั้งที่ 3 15.00 น. ครั้งที่ 4  17.00 น.  การเติมปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพเพ่ิมตามสูตรดังต่อไปนี้   

สูตรที่ 1 น้ าเลี้ยงปลาดุก 20 ลิตร  
สูตรที่ 2 น้ าเลี้ยงปลาดุก 20 ลิตร + สารละลายหินศิลาแลงใน EM 200 ml.  
สูตรที่ 3 น้ าเลี้ยงปลาดุก 20 ลิตร + สารละลายหินศิลาแลงใน EM 100 ml. +ปุ๋ยน้ าไบซัน 40 ml. 
สูตรที่ 4 น้ าเลี้ยงปลาดุก 20 ลิตร + สารละลายหินศิลาแลงใน EM 100 ml. +ปุ๋ยน้ าไส้เดือน250 ml. 

 ผลการทดลองพบว่า ในลักษณะความสูงของต้นพืชมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่
ละสูตรธาตุอาหารของการปลูกโดยพืชที่ได้รับธาตุอาหารพืชสูตรที่ 1 (น้ าเลี้ยงปลา ) มีความสูงน้อยที่สุดคือมี
ความสูงเฉลี่ย 15.00 เซนติเมตรและค่อย ๆ มีความสูงเพ่ิมมากขึ้นเมื่อปลูกในสูตรที่มีธาตุอาหารเพ่ิมข้ึนโดยใน
สูตรที่  4 มีความสูงมากท่ีสุดคือ 20.86 เซนติเมตรตามล าดับ แต่เมื่อพิจารณาเป็นรายพืช พบว่า พริกชี้ฟ้า 
แมงลัก มะเขือเทศ มีความสูงไม่แตกต่างกันเมื่อปลูกในสูตรที่มีธาตุอาหารที่แตกต่างกัน (ตารางที่ 4.2.2.3.1)   

ในลักษณะน้ าหนักสดของต้นพืชมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่ละสูตรของการปลูก
โดยพืชที่ได้รับธาตุอาหารพืชสูตรที่ 1 (น้ าเลี้ยงปลา ) มีน้ าหนักสดน้อยที่สุดคือมีน้ าหนักสดเฉลี่ย 10.20 กรัมต่อ
ต้น มีน้ าหนักสดเพิ่มมากขึ้นเมื่อปลูกในสูตรที่มีธาตุอาหารเพ่ิมข้ึนโดยในสูตรที่ 3 และ 4 มีน้ าหนักสดมากที่สุด
คือ 14.13 และ 14.67 กรัมต่อต้นตามล าดับ และเมื่อพิจารณาเป็นรายพืช พบว่า มะเขือเทศ มีน้ าหนักสด
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ พริกชี้ฟ้า และ แมงลัก และเมื่อเปรียบเทียบภายใน
มะเขือเทศด้วยกันที่ปลูกในสูตรที่มีธาตุอาหารที่แตกต่างกันโดยมะเขือเทศท่ีปลูกในธาตุอาหารสูตรที่ 3 และ 4 
มีน้ าหนักสดมากท่ีสุดคือ 18.80 และ19.00 กรัมต่อต้น ขณะที่ภายในพริกชี้ฟ้า และแมงลักนั้นให้ผลการทดลอง
ในท านองเดียวกันกับมะเขือเทศ (ตารางที่ 4.2.2.2.2)   

ในลักษณะน้ าหนักแห้งของต้นพืชมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่ละสูตรของการ
ปลูกโดยพืชที่ได้รับธาตุอาหารพืชสูตรที่ 1 (น้ าเลี้ยงปลา ) มีน้ าหนักแห้งน้อยที่สุดคือมีน้ าหนักแห้งเฉลี่ย 2.22 
กรัมต่อต้น มีน้ าหนักแห้งเพ่ิมมากขึ้นเมื่อปลูกในสูตรที่มีธาตุอาหารเพ่ิมข้ึนโดยในสูตรที่ 4 มีน้ าหนักแห้งมาก
ที่สุดคือ 2.62 กรัมต่อต้น และเมื่อพิจารณาเป็นรายพืช พบว่า มะเขือเทศ มีน้ าหนักแห้งแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ พริกชี้ฟ้า และ แมงลัก และเม่ือเปรียบเทียบภายในมะเขือเทศด้วยกันที่ปลูก
ในสูตรที่มีธาตุอาหารที่แตกต่างกันโดยมะเขือเทศที่ปลูกในธาตุอาหารสูตรที่ 4 มีน้ าหนักแห้งมากท่ีสุดคือ 3.33 
กรัมต่อต้น ขณะที่ภายในแมงลักนั้นให้ผลการทดลองในท านองเดียวกันกับมะเขือเทศ แต่ภายในพริกชี้ฟ้าเมื่อ
ได้รับสูตรอาหารต่างกันให้น้ าหนักแห้งไม่แตกต่าง (ตารางที่ 4.2.2.2.3)  

ในลักษณะน้ าหนักผลสดของต้นพืชมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่ละสูตรของการ
ปลูกโดยพืชที่ได้รับธาตุอาหารพืชสูตรที่ 1 (น้ าเลี้ยงปลา ) มีน้ าหนักผลสดน้อยที่สุดคือมีน้ าหนักผลสดเฉลี่ย 
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2.59 กรัมต่อต้น มีน้ าหนักผลสดเพิ่มมากข้ึนเมื่อปลูกในสูตรที่มีธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นโดยในสูตรที่ 4 มีน้ าหนักผล
สดมากท่ีสุดคอื 5.59 กรัมต่อต้น และเม่ือพิจารณาเป็นรายพืช พบว่า มะเขือเทศ มีน้ าหนักผลสดไมแ่ตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ พริกชี้ฟ้า  และเมื่อเปรียบเทียบภายในมะเขือเทศด้วยกันที่ปลูกใน
สูตรที่มีธาตุอาหารที่แตกต่างกันก็ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 4.2.2.2.4)  ในส่วนจ านวนผลนั้นให้ผลการ
ทดลองในท านองเดียวกันกับน้ าหนักผล (ตารางที่ 4.2.2.2.5)   

นอกจากนั้นผลการทดลอง พบว่าในการปลูกพืชด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุกเพียงอย่างเดียวพืชไม่สามารถดูด
ซับธาตุเหล็กในน้ าเลี้ยงปลาได้ส่งผลท าให้ใบยอดของพืชทั้ง 3 ชนิดแสดงอาการขาดธาตุเหล็กเช่นเดียวกันกับ
การทดลองที่ 3   

สรุปได้ว่าการเพ่ิมธาตุอาหารให้แก่พืชด้วยน้ าเลี้ยงปลาผสม ธาตุเหล็กจากศิลาแลงในน้ าหมัก EM  
และน้ าไส้เดือนหรือปุ๋ยน้ าไบซันสามารถเพ่ิมผลผลิตให้แก่พืชทั้ง 3 ชนิดได้ ทั้งในภาพรวมจากท้ัง 3 พืชการเพ่ิม
ธาตุเหล็กจากศิลาแลงในน้ าหมัก EM  และน้ าไส้เดือนหรือปุ๋ยน้ าไบซันสามารถท าให้ผลผลิตรวมเฉลี่ยดีกว่า
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการให้น้ าเลี้ยงปลาเพียงอย่างเดียว 
 
ตารางท่ี 4.2.3.1 ความสูงของพืช 3 ชนิดในระบบปลูกพืชกระถางซ้อนแบบที่ 2  ด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก 
treatment ความสูง(เซนตเิมตร)(1) เฉลี่ย(3) 

LSD=1.137 
CV =8.14% 

พริกช้ีฟ้า แมงลัก  มะเขือเทศสีดา 

สูตรที่ 1 17.20 12.80 15.00 15.00 d 
สูตรที่ 2 17.80 14.60 16.40 16.27 c 
สูตรที่ 3 19.40 18.00 16.80 18.07 b 
สูตรที่ 4 22.20 19.60 20.80 20.86 a 
F-test ns ns ns ** 
เฉลี่ย(2) 
F-test(2)** 
LSD=0.789 
CV =6.98% 

19.15 a 16.25 c 17.25 b  

หมายเหตุ * : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95 % ** : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 99 %    ns : ไม่แตกต่างกันทางสถิติ อักษรพิมพ์
เล็กในคอลัมน์หรือแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.2.3.1 น้ าหนักสดของพืช 3 ชนิดในระบบปลูกพืชกระถางซ้อนแบบที่ 2  ด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก 
treatment น้ าหนักสด(กรมั/หน่วยทดลอง) (1) LSD=0.966 เฉลี่ย(3) 

LSD=0.640 
CV =8.14% 

พริกช้ีฟ้า แมงลัก  มะเขือเทศสีดา 

สูตรที่ 1 11.60 de  7.60 h 11.40 e 10.20 c 
สูตรที่ 2 12.60 d 8.20 gh 13.60 c 11.47 b 
สูตรที่ 3 14.60 bc 9.00 fg 18.80 a 14.13 a 
สูตรที่ 4 15.40 b 9.60 f 19.00 a 14.67 a 
F-test ** ** ** ** 
เฉลี่ย(2) 
F-test(2)** 
LSD=0.483 
CV =6.98% 

13.55 b 8.60 c 15.70 a  

หมายเหตุ * : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95 % ** : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 99 %    ns : ไม่แตกต่างกันทางสถิติ อักษรพิมพ์
เล็กในคอลัมน์หรือแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ 

 
ตารางท่ี 4.2.3.1 น้ าหนักแห้งของพืช 3 ชนิดในระบบปลูกพืชกระถางซ้อนแบบที่ 2  ด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก 
treatment น้ าหนักแห้ง(กรัม/หน่วยทดลอง)(1)LSD=0.169 CV=5.29% เฉลี่ย(3) 

LSD=0.103 
CV =5.33% 

พริกช้ีฟ้า แมงลัก  มะเขือเทศสีดา 

สูตรที่ 1 2.414 d 1.844 f 2.386 d 2.22 d 
สูตรที่ 2 2.426 d 1.972 ef 2.666 c 2.36 c 
สูตรที่ 3 2.440 d 2.034 e 3.072 b 2.52 b 
สูตรที่ 4 2.490 d 2.044 e 3.332 a 2.62 a 
F-test ns * ** ** 
เฉลี่ย(2) 
F-test(2)** 
LSD=0.083 
CV =5.29% 

2.44 b 1.97 c 2.86 a  

หมายเหตุ * : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95 % ** : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 99 %    ns : ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ อักษรพิมพ์เล็กในคอลัมน์หรือแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.2.3.1 น้ าหนักผลสุกของพืช 3 ชนิดในระบบปลูกพืชกระถางซ้อนแบบที่ 2  ด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก 
treatment น้ าหนักผลสุก(กรัม/หน่วยทดลอง)(1) เฉลี่ย(3) 

LSD=1.012 
CV =32.9% 

พริกช้ีฟ้า แมงลัก  มะเขือเทศสีดา 

สูตรที่ 1 1.28 0.00 6.38  2.59 b 
สูตรที่ 2 1.34 0.00 6.00  2.48 b 
สูตรที่ 3 3.32 0.00 10.92  4.78 a 
สูตรที่ 4 2.62 0.00 14.00  5.57 a 
F-test ns ns ns ** 
เฉลี่ย(2) 
F-test(2)** 
LSD=2.408 
CV =96.9% 

2.14 b 0.00  c 9.32 a  

หมายเหตุ * : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95 % ** : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 99 %    ns : ไม่แตกต่างกันทางสถิติ อักษรพิมพ์
เล็กในคอลัมน์หรือแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ 

 
ตารางที่ 4.2.3.1 จ านวนผลสุกของพืช 3 ชนิดในระบบปลูกพืชกระถางซ้อนแบบที่ 2  ด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก 
treatment จ านวนผลสุก(ผล/หน่วยทดลอง)(1) เฉลี่ย(3) 

LSD=0.304 
CV =30.68% 

พริกช้ีฟ้า แมงลัก  มะเขือเทศสีดา 

สูตรที่ 1 1.24 0.00 1.24 0.86 b  
สูตรที่ 2 1.24 0.00 1.24 0.86 b 
สูตรที่ 3 2.80 0.00 2.20 1.70 a 
สูตรที่ 4 2.40 0.00 2.20 1.56 a 
F-test ns ns ns ** 
เฉลี่ย(2) 
F-test(2)** 
LSD=0.538 
CV =66.98% 

1.92 a 0.00 b 1.72 a  

หมายเหตุ * : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95 % ** : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 99 %    ns : ไม่แตกต่างกันทางสถิติ อักษรพิมพ์
เล็กในคอลัมน์หรือแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ 

 
4.3 การใช้น้ าเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์พ ร่วมกับปุ๋ยน้ าธาตุอาหารพืช 4 ชนิด ที่มีต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของพืชที่ปลูกบนระบบปลูกพืชแนวตั้ง 

4.3.1 การทดลองที่ 5 การใช้น้ าเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์พร่วมกับปุ๋ยน้ าธาตุอาหารพืช 4 ชนดิ ที่มีต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดกวางตุ้งที่ปลูกบนระบบปลูกพืชแนวตั้งแบบโครงไม้กระถางซ้อนถ้วย
ยางพารา 5 ชั้น 
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4.3.1.1 การทดลองที่ 5 การใช้น้ าเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์พร่วมกับปุ๋ยน้ าธาตุอาหารพืช 4 ชนิด ที่มีต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดกวางตุ้ง ท าการทดลองในระบบปลูกแนวตั้งกระถางซ้อนแบบที่ 3 ซึ่งใช้ถ้วย
รองรับน้ ายางพาราเป็นกระถางปลูก โดยมีเป้าหมายเป็นการใช้น้ าเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์พซึ่งเป็นปลาสวยงามที่
นิยมเลี้ยงกันทั่วไปในบ้านพักอาศัยมาทดลองใช้ปลูกพืชในระบบปลูกแนวตั้งกระถางซ้อนแบบที่ 3 เพ่ือให้
เหมาะสมกับการใช้ประโยชน์ในชุมชนเมือง โดยที่ทราบแล้วว่าน้ าเลี้ยงปลาเพียงอย่างเดียวมีปริมาณธาตุอาหาร
ไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืชมี pH สูง ท าให้ธาตุอาหารพืชบางชนิดไม่อยู่ในรูปที่พืชน าไปใช้ได้  ในการ
ทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมเติมธาตุอาหารให้แก่พืชมากขึ้น โดยยังคงใช้น้ าเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์พเป็น
แหล่งธาตุอาหารหลักของพืชโดยเน้นการลดปัญหา ค่า pH ของน้ าเลี้ยงปลาด้วยการปรับ pH ด้วย EM และ
เพ่ิมธาตุเหล็กจากหินศิลาแลงด้วยการหมักน้ า EM กับหินศิลาแลง และใช้หินศิลาแลงเป็นหินส าหรับระบบ
กรองน้ าในตู้เลี้ยงปลาเพ่ือเพ่ิมธาตุเหล็กให้แก่พืช ท าการทดลองโดยใช้วัสดุปลูกได้แก่ ถ่านแกลบผสมขุย
มะพร้าว อัตรา 1:1 ใส่ลงในกระถางของระบบปลูกแนวตั้งกระถางซ้อนแบบที่ 3  ใช้แผนการทดลองแบบ Strip 
Plot Design in RCBD จ านวน 4 ซ้ า การให้สิ่งทดลองประกอบด้วย factor A คือธาตุอาหารพืช 4 สูตร และ 
factor B คือ ระดับความสูงของชั้นปลูกพืชแบ่งเป็น 5 ชั้น แต่ละชั้นประกอบด้วยถ้วยยางพารา 4 ใบซึ่งถือเป็น 
1 หน่วยทดลอง ใช้ผักกาดกวางตุ้งเป็นพืชทดลอง ใช้น้ าเลี้ยงพืชจากบ่อเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์พเป็นธาตุอาหาร
หลัก วิธีการปลูกโดยการหยอดเมล็ดลงโดยตรงในแต่ละกระถางเมื่อพืชอายุได้ 10 วันถอนแยกให้เหลือ 4 ต้น
ต่อกระถาง  การให้น้ าเลี้ยงปลาผ่านระบบให้น้ า 4 ครั้งต่อวัน ครั้งละ 15 นาที โดยใช้ timer ก าหนดเวลาครั้งที่ 
1  07.00 น. ครั้งที่ 2  11.00 น.ครั้งที่ 3 15.00 น. ครั้งที่ 4  17.00 น.  การเติมปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพเพ่ิมตาม
สูตรดังต่อไปนี้   
สูตรที่ 1=น้ าเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์พ 20 ลิตร + ปุ๋ยน้ าบางไทร (สาร A =100 ml. สาร B = 100 ml.) 
สูตรที ่2=น้ าเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์พ 20 ลิตร + สารละลายหนิศิลาแลงใน EM 100 ml.+ปุ๋ยน้ าบิก๊วัน 30 ml. 
สูตรที ่3=น้ าเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์พ 20 ลิตร + สารละลายหนิศิลาแลงใน EM 100 ml.+ปุ๋ยน้ าไส้เดือน250 ml. 
สูตรที ่4=น้ าเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์พ 20 ลิตร + สารละลายหนิศิลาแลงใน EM 100 ml.+ปุ๋ยน้ าไบซัน 40 ml. 

ผลการทดลองพบว่าปฏิสัมพันธ์ร่วมของการใช้น้ าเลี้ยงปลาร่วมกับปุ๋ยน้ าธาตุอาหารพืช 4 ชนิด ที่ปลูก
บนระบบปลูกพืชแนวตั้งแบบกระถางถ้วยยางพารา 5 ชั้น ที่มีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาด
กวางตุ้งในลักษณะจ านวนต้นต่อหน่วยทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.3.1.2) 
และเมื่อพิจารณาทีละปัจจัยพบว่า จ านวนต้นของกวางตุ้งที่ปลูกอยู่ในชั้นต่าง ๆ จะมีน้อยมากผันแปรไปตาม
ชนิดของสูตรธาตุอาหารโดยธาตุอาหารสูตรที่ 1 จะมีจ านวนต้นเฉลี่ยต่อหน่วยทดลองมากที่สุดคือ 12.60 ต้น 
และเมื่อพิจารณาจากต าแหน่งของชั้นวางพืชที่อยู่ด้านล่างจะพบว่ามีจ านวนต้นต่อหน่วยทดลองน้อยคือ 6.23 
ต้นแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติอันเป็นผลมาจากการได้รับธาตุอาหารน้อยกว่าชั้นบนซึ่งดูดซับธาตุอาหาร
ไว้ก่อนแล้วประกอบกับการบดบังแสงของชั้นปลูกพืชที่อยู่สูงกว่าจึงท าให้มีต้นตายไปจ านวนหนึ่ง(ตารางที่ 
4.3.1.1) 
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ตารางท่ี 4.3.1.1 แสดงปริมาณธาตุอาหารพืชแยกตามแหล่งต่าง ๆ ที่ใช้ในการทดลอง 
ชนิดแหล่ง 
ธาตุอาหาร 

น้ าเลี้ยงปลา
แฟนซีคาร์พ

(ppm) 

ปุ๋ยน้ าบางไทร
(ppm) 

ปุ๋ยน้ าบิก๊วัน 
(%) 

ปุ๋ยน้ าไส้เดือน 
(%) 

ปุ๋ยน้ า 
ไบซัน(%) 

N 126.0 268.5 10 2.10 - 
P 35.0 56.724 - 0.623 - 
K 190.0 326.19 15 6.13 - 
Ca - 181.8 - -  
S - 65 - -  
Mg - 47.34 - -  
Mn - 1.3 - -  
Fe - 4.2 - -  
B - 0.26 - -  
Cu - 0.304 - -  
Zn - 0.26 - -  
Mo - 0.31 - -  
Other -  Zn,Fe,Mg, 

Mn,B=5% 
 ปริมาณอินทรีย์ 

วัตถุรองรับ 10 
อัตรา
แนะน า 

- สารA=1L.สาร
B=1L./น้ า 
200 L. 

30-50 ml./
น้ า 20 L. 

250-500 ml./ 
น้ า 20 L. 

40 ml./ 
น้ า 20 L. 

หมายเหตุ : ปริมาณธาตุอาหารพชืตามที่แสดงไว้บนฉลากก ากับสินค้า 

 
 ในลักษณะจ านวนใบต่อหน่วยทดลองพบว่าปฏิสัมพันธ์ร่วมของการใช้น้ าเลี้ยงปลาร่วมกับปุ๋ยน้ าธาตุ
อาหารพืช 4 ชนิด ที่ปลูกบนระบบปลูกพืชแนวตั้งแบบกระถางถ้วยยางพารา 5 ชั้น ที่มีต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของผักกาดกวางตุ้งในลักษณะจ านวนต้นต่อหน่วยทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
(ตารางที่ 4.3.1.2) และเมื่อพิจารณาทีละปัจจัยพบว่า จ านวนใบของกวางตุ้งที่ปลูกอยู่ในชั้นต่าง ๆ จะมีน้อย
มากผันแปรไปตามชนิดของสูตรธาตุอาหารโดยธาตุอาหารสูตรที่ 1 จะมีจ านวนใบเฉลี่ยต่อหน่วยทดลองมาก
ที่สุดคือ 50.9 ใบต่อหน่วยทดลอง และเมื่อพิจารณาจากต าแหน่งของชั้นวางชั้นบนสุด(ชั้นที่ 5) มีจ านวนใบ
เฉลี่ยต่อหน่วยทดลองมากท่ีสุดคือ 55.25 ใบต่อหน่วยทดลอง แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับพืชที่อยู่ด้าน
ล่างสุดซึ่งพบว่ามีจ านวนใบเฉลี่ยต่อหน่วยทดลองน้อยที่สุดคือ 22.75 ใบ อันเป็นผลมาจากการได้รับธาตุอาหาร
น้อยกว่าชั้นบนซึ่งดูดซับธาตุอาหารไว้ก่อนแล้วประกอบกับการบดบังแสงของชั้นปลูกพืชที่อยู่ สูงกว่า(ตารางที่ 
4.3.1.1) 
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 ในลักษณะความสูงพบว่าปฏิสัมพันธ์ร่วมของการใช้น้ าเลี้ยงปลาร่วมกับปุ๋ยน้ าธาตุอาหารพืช 4 ชนิด ที่
ปลูกบนระบบปลูกพืชแนวตั้งแบบกระถางถ้วยยางพารา 5 ชั้น ที่มีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาด
กวางตุ้งในลักษณะความสูงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.3.1.2) และเมื่อพิจารณาที
ละปัจจัยพบว่า ความสูงของกวางตุ้งที่ปลูกอยู่ในชั้นต่าง ๆ จะมีน้อยมากผันแปรไปตามชนิดของสูตรธาตุอาหาร
โดยธาตุอาหารสูตรที่ 1 จะมีความสูงเฉลี่ยมากที่สุดคือ 19.25 เซนติเมตร และเมื่อพิจารณาจากต าแหน่งของ
ชั้นวางชั้นบนสุด(ชั้นที่ 5) มีความสูงเฉลี่ยมากที่สุดคือ 20.93 เซนติเมตรแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ กับ
พืชที่อยู่ด้านล่างสุดซึ่งพบว่ามีความสูงเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ 5.43 เซนติเมตร อันเป็นผลมาจากการได้รับธาตุ
อาหารน้อยกว่าชั้นบนซึ่งดูดซับธาตุอาหารไว้ก่อนแล้วประกอบกับการบดบังแสงของชั้นปลูกพืชที่อยู่สูงกว่า
(ตารางท่ี 4.3.1.1) 
 ในลักษณะน้ าหนักสดพบว่าปฏิสัมพันธ์ร่วมของการใช้น้ าเลี้ยงปลาร่วมกับปุ๋ยน้ าธาตุอาหารพืช 4 ชนิด 
ที่ปลูกบนระบบปลูกพืชแนวตั้งแบบกระถางถ้วยยางพารา 5 ชั้น ที่มีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาด
กวางตุ้งในลักษณะน้ าหนักสดมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 4.3.1.2) โดยพบว่าเมื่อ
ปลูกผักกวางตุ้งในชั้นที่อยู่บนสุด (ชั้นที่ 5 ) ที่ได้รับปุ๋ยสูตรที่ 1 ให้น้ าหนักสดเฉลี่ยต่อหน่วยทดลองมากท่ีสุดคือ
868.75 กรัมต่อหน่วยทดลอง และเมื่อพิจารณาที่ละปัจจัยพบว่า น้ าหนักสดของกวางตุ้งที่ปลูกอยู่ในชั้นต่าง ๆ 
จะมีน้อยมากผันแปรไปตามชนิดของสูตรธาตุอาหารโดยธาตุอาหารสูตรที่ 1 จะมีน้ าหนักสดเฉลี่ยมากที่สุดคือ 
395.0 กรัมต่อหน่วยทดลอง รองลงมาคือธาตุอาหารสูตรที่ 2 มีน้ าหนักสดเฉลี่ยคือ 244.6 กรัมต่อหน่วย
ทดลอง และเมื่อพิจารณาจากต าแหน่งของชั้นวางชั้นบนสุด (ชั้นที่ 5) มีน้ าหนักสดเฉลี่ยมากที่สุดคือ 556.81 
กรัมต่อหน่วยทดลอง แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับพืชที่อยู่ด้านล่างสุดซึ่งพบว่ามีน้ าหนักสดเฉลี่ยน้อย
ที่สุดคือ 40.12 กรัมต่อหน่วยทดลอง  อันเป็นผลมาจากการได้รับธาตุอาหารน้อยกว่าชั้นบนซึ่งดูดซับธาตุ
อาหารไว้ก่อนแล้วประกอบกับการบดบังแสงของชั้นปลูกพืชที่อยู่สูงกว่า (ตารางท่ี 4.3.1.1) 
 ในลักษณะน้ าหนักแห้งพบว่าปฏิสัมพันธ์ร่วมของการใช้น้ าเลี้ยงปลาร่วมกับปุ๋ยน้ าธาตุอาหารพืช 4 
ชนิด ที่ปลูกบนระบบปลูกพืชแนวตั้งแบบกระถางถ้วยยางพารา 5 ชั้น ที่มีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
ผักกาดกวางตุ้งในลักษณะน้ าหนักแห้งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางที่ 4.3.1.2) โดย
พบว่าเมื่อปลูกผักกวางตุ้งในชั้นที่อยู่บนสุด(ชั้นที่ 5 )ที่ได้รับปุ๋ยสูตรที่ 1 ให้น้ าหนักแห้งเฉลี่ยต่อหน่วยทดลอง
มากท่ีสุดคือ 86.91 กรัมต่อหน่วยทดลอง และเมื่อพิจารณาที่ละปัจจัยพบว่า น้ าหนักแห้งของกวางตุ้งที่ปลูกอยู่
ในชั้นต่าง ๆ จะมีน้อยมากผันแปรไปตามชนิดของสูตรธาตุอาหารโดยธาตุอาหารสูตรที่ 1 จะมีน้ าหนักแห้งเฉลี่ย
มากที่สุดคือ 40.216 กรัมต่อหน่วยทดลอง รองลงมาคือธาตุอาหารสูตรที่ 2 มีน้ าหนักแห้งเฉลี่ยคือ 25.751 
กรัมต่อหน่วยทดลอง และเมื่อพิจารณาจากต าแหน่งของชั้นวางชั้นบนสุด (ชั้นที่ 5) มีน้ าหนักแห้งเฉลี่ยมากท่ีสุด
คือ 57.52 กรัมต่อหน่วยทดลอง แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับพืชที่อยู่ด้านล่างสุดซึ่งพบว่ามีน้ าหนักแห้ง
เฉลี่ยน้อยที่สุดคือ 4.17 กรัมต่อหน่วยทดลอง  อันเป็นผลมาจากการได้รับธาตุอาหารน้อยกว่าชั้นบนซึ่งดูดซับ
ธาตุอาหารไว้ก่อนแล้วประกอบกับการบดบังแสงของชั้นปลูกพืชที่อยู่สูงกว่า(ตารางที่ 4.3.1.1) 
 ในลักษณะน้ าหนักสดต้นรวมรากพบว่าปฏิสัมพันธ์ร่วมของการใช้น้ าเลี้ยงปลาร่วมกับปุ๋ยน้ าธาตุอาหาร
พืช 4 ชนิด ที่ปลูกบนระบบปลูกพืชแนวตั้งแบบกระถางถ้วยยางพารา 5 ชั้น ที่มีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
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ของผักกาดกวางตุ้งในลักษณะน้ าหนักสดต้นรวมราก มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางที่ 
4.3.1.2) โดยพบว่าเมื่อปลูกผักกวางตุ้งในชั้นที่อยู่บนสุด (ชั้นที่ 5) ที่ได้รับปุ๋ยสูตรที่ 1 ให้น้ าหนักสดต้นรวมราก 
เฉลี่ยต่อหน่วยทดลองมากท่ีสุดคือ 1001.4 กรัมต่อหน่วยทดลอง และเมื่อพิจารณาที่ละปัจจัยพบว่า น้ าหนักสด
ต้นรวมรากของกวางตุ้งที่ปลูกอยู่ในชั้นต่าง ๆ จะมีน้อยมากผันแปรไปตามชนิดของสูตรธาตุอาหารโดยธาตุ
อาหารสูตรที่ 1 จะมีน้ าหนักสดต้นรวมรากเฉลี่ยมากที่สุดคือ 469.32 กรัมต่อหน่วยทดลอง รองลงมาคือธาตุ
อาหารสูตรที่ 2 มีน้ าหนักสดต้นรวมรากเฉลี่ยคือ 298.70 กรัมต่อหน่วยทดลอง และเมื่อพิจารณาจากต าแหน่ง
ของชั้นวางชั้นบนสุด (ชั้นที่  5) มีน้ าหนักสดต้นรวมรากเฉลี่ยมากที่สุดคือ 656.91 กรัมต่อหน่วยทดลอง 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับพืชที่อยู่ด้านล่างสุดซึ่งพบว่ามีน้ าหนักสดต้นรวมรากเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ 
55.06 กรัมต่อหน่วยทดลอง  อันเป็นผลมาจากการได้รับธาตุอาหารน้อยกว่าชั้นบนซึ่งดูดซับธาตุอาหารไว้ก่อน
แล้วประกอบกับการบดบังแสงของชั้นปลูกพืชที่อยู่สูงกว่า (ตารางท่ี 4.3.1.1) 
 
ตารางท่ี 4.3.1.1 ผลของการใช้น้ าเลี้ยงปลาร่วมกับปุ๋ยน้ าธาตุอาหารพืช 4 ชนิด ที่มีต่อการเจริญเติบโตและ

ผลผลิตของผักกาดกวางตุ้งที่ปลูกบนระบบปลูกพืชแนวตั้งแบบกระถางถ้วยยางพารา 5 ชั้น 
สิ่งทดลอง จ านวนต้น

ต่อหน่วย 
จ านวนใบ
ต่อหน่วย 

ความสูงเมื่อ
ดอกบาน

(เซนติเมตร) 

น้ าหนักต้น
สด(กรัม/
หน่วย) 

น้ าหนักแห้งต้น
(กรัม/หน่วย) 

น้ าหนักต้นสดรวม
ราก(กรัม/หน่วย) 

Factor A       
สูตรที่ 1 12.60a 50.90a 19.25a 395.0a 40.216a 469.32a 
สูตรที่ 2 9.60b 37.45b 8.98c 244.6b 25.751b 298.70b 
สูตรที่ 3 9.40b 35.00b 10.22c 191.4c 20.100c 242.25c 
สูตรที่ 4 9.55b 39.40b 12.52b 197.8c 20.021c 247.85c 
F-test ** ** ** ** ** ** 
LSD. 0.5 1.99 7.25 1.63 44.7 4.59 48.41 
CV (%) 16.42 24.94 17.91 24.29 24.20 21.52 
Factor B       
ช้ันท่ี 1 6.23e 22.75e 5.43e 40.12d 4.17d 55.06e 
ช้ันท่ี 2 8.69d 33.00d 8.19d 87.12d 8.87d 117.88d 
ช้ันท่ี 3 10.06c 41.68c 12.01c 198.19b 20.39c 253.40c 
ช้ันท่ี 4 12.18b 50.75b 17.16b 403.75b 41.67b 489.40b 
ช้ันท่ี 5 13.15a 55.25a 20.93a 556.81a 57.52a 656.91a 
F-test ** ** ** ** ** ** 
LSD. 0.5 0.998 3.34 1.13 47.29 4.86 59.64 
CV (%) 12.70 10.66 11.53 23.87 23.77 24.62 
หมายเหตุ ** : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 99 %     
อักษรพิมพ์เล็กในคอลัมน์เดียวกันที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ       

 



การพัฒนาต้นแบบระบบการปลูกพืชในแนวตั้งร่วมกับการเลี้ยงปลาเพื่อความม่ันคงด้านอาหารในสภาพชุมชนเมือง 57 

ตารางท่ี 4.3.1.2 ปฏิสัมพันธ์ร่วมของการใช้น้ าเลี้ยงปลาร่วมกับปุ๋ยน้ าธาตุอาหารพืช 4 ชนิด ที่ปลูกบนระบบ
ปลูกพืชแนวตั้งแบบกระถางถ้วยยางพารา 5 ชั้น ที่มีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
ผักกาดกวางตุ้ง 

ปฏิสัมพันธ์ร่วมของน้ า
เลี้ยงปลา+ธาตุอาหาร 
X  ระดับชั้นวาง 

จ านวนต้น
ต่อหน่วย 

จ านวนใบ
ต่อหน่วย 

ความสูงเมื่อ
ดอกบาน

(เซนติเมตร) 

น้ าหนักต้น
สด(กรัม/
หน่วย) 

น้ าหนักแห้งต้น
(กรัม/หน่วย) 

น้ าหนักต้นสด 
รวม(กรัม/

หน่วย) 
สูตรที่ 1 ช้ันท่ี 1 7.00j-l 24.25 5.70 61.75ij 6.34hi 80.3hi 
 ช้ันท่ี 2 10.00f-h 39.00 10.15 114.00g-i 12.35f-h 160.3gh 
 ช้ันท่ี 3 13.50bc 56.00 18.45 279.75e 28.82e 339.6f 
 ช้ันท่ี 4 15.25ab 65.00 28.85 650.75b    66.67b 765.1b 
 ช้ันท่ี 5 15.75a 70.25 33.10 868.75a 86.91a 1001.4a 
สูตรที่ 2 ช้ันท่ี 1 7.00j-l 21.00 5.13 33.25j 3.51i 47.2i 
 ช้ันท่ี 2 8.75g-j 31.75 5.75 82.25h-j 8.48gi 111.3hi 
 ช้ันท่ี 3 8.75g-j 37.25 8.35 192.50f 19.28f 245.2g 
 ช้ันท่ี 4 11.25d-f 47.50 11.43 384.25d 40.53d 460.0de 
 ช้ันท่ี 5 12.25c-e 49.50 14.28 530.75c 56.96c 629.8c 
สูตรที่ 3 ช้ันท่ี 1 6.00l 20.25 4.93 30.50j 3.07i 43.3i 
 ช้ันท่ี 2 7.75i-l 29.00 7.75 74.25ij 7.44h-i 99.0hi 
 ช้ันท่ี 3 9.50f-i 36.00 9.83 163.00fg 17.57f 221.3g 
 ช้ันท่ี 4 10.75e-g 42.00 12.80 298.50e 31.49e 377.8ef 
 ช้ันท่ี 5 13.00cd 47.75 15.82 390.75d 40.93d 470.0de 
สูตรที่ 4 ช้ันท่ี 1 6.25kl 25.50 5.79 35.00j 3.76i 49.5i 
 ช้ันท่ี 2 8.25h-k 32.25 9.13 78.00ij 7.20hi 101.0hi 
 ช้ันท่ี 3 8.50h-j 37.50 11.42 157.50f-h 15.89fg 207.5g 
 ช้ันท่ี 4 11.50c-f 48.50 15.57 281.50e 27.97e 354.8f 
 ช้ันท่ี 5 13.00cd 53.25 20.50 437.00d 45.29d 526.5d 
F-test  ns ns ns ** ** ** 
LSD. 0.5  1.88 6.69 2.40 76.99 8.28 96.33 
CV (%)  12.60 11.48 13.36 19.04 20.39 19.38 
หมายเหตุ ** : แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 99 %    ns : ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
อักษรพิมพ์เล็กในคอลัมน์หรือแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ 
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รูปที่ 4.3.1.1 แสดงอาการขาดธาตุอาหารของพืชที่อยู่ในชั้นล่าง 

 
นอกจากนั้นจากการสังเกตพบว่าพืชที่ปลูกบนชั้นบนสุดมีลักษณะการเจริญเติบโตค่อนข้างสมบูรณ์

จนถึงเจริญเติบโตดีมากแตกต่างกันไปตามสูตรธาตุอาหารที่ได้รับแต่เมื่อปลูกในชั้นที่ต่ าลงมาจะพบว่าการเจริญ
เติบเริ่มลดลงทีละน้อย ๆจนถึงในชั้นที่ 2 และ 1 ที่อยู่ด้านล่างต้นพืชจะแคระแกนมีลักษณะอาการใบเหลือง
อาการขาดธาตุเหล็กต้นพืชเจริญเติบโตไม่สมบูรณ์ในทุกสูตรธาตุอาหารยกเว้นสูตรที่ 1 ที่ไม่แสดงอาการอันเป็น
ผลมาจากการได้รับธาตุอาหารน้อยกว่าชั้นบนซึ่งดูดซับธาตุอาหารไว้ก่อนแล้วประกอบกับการบดบังแสงของชั้น
ปลูกพืชที่อยู่สูงกว่าดังนั้นหลักการให้น้ าจากที่สูงผ่านชั้นปลูกพืชมาหลาย ๆ ชั้นจะมีผลต่อการขาดธาตุอาหาร
ของพืชที่ปลูกในชั้นด้านล่างเป็นอย่างมากดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.3.1.1 
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บทที่ 5 
บทสรุปและการพัฒนาระบบปลูกพืชในแนวตั้งร่วมกับการใช้น้ าเลี้ยงปลา 

เพ่ือความมั่นคงทางอาหารในชุมชนเมือง 
  

5.1 บทสรุปจากผลการทดลองในบทที่ 4 
5.1.1 มีการออกแบบระบบปลูกพืชในแนวตั้ง 6 รูปแบบประกอบด้วย 
       - ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบราวตากผ้า 
       - ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบราวตากผ้า 3 แฉก 
       - ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบราวตากผ้า 4 แฉก 
       - ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง กระถางซ้อนแบบที่ 1 
       - ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง กระถางซ้อนแบบที่ 2 
       - ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง กระถางซ้อนแบบที่ 3 
ประเด็นข้อดีข้อเสียที่พบในระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบราวตากผ้า ประเด็นที่ 1 ระบบปลูกพืชใน

แนวตั้ง แบบราวตากผ้า ทั้ง 3 แบบให้ผลต่างกัน ในด้านการประหยัดพ้ืนในการวางระบบ   ระบบปลูกพืชใน
แนวตั้ง แบบราวตากผ้า 4 แฉกจะให้ประสิทธิภาพมากที่สุดรองลงมาคือระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบราวตาก
ผ้า 3 แฉก และน้อยที่สุดระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบราวตากผ้าอย่างไรก็ตามระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบ
ราวตากผ้า 4 แฉก และระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบราวตากผ้า 3 แฉก จะเหมาะสมกับพืชต้องการแสงแดด
น้อยทนต่อการบดบังแสงได้ดีหรือพืชที่ปลูกได้ในร่มเงาเนื่องจากแผงปลูกพืชในทั้ง 2 แบบนี้จะบังแสงแดดท า
ให้พืชที่ปลูกได้รับแสงไม่เท่ากันจากการทดลองในหลายพืชในการทดลองที่ 1- 3 พืชทีป่ลูกในส่วนด้านล่างของ
แผงปลูกจะมีการเจริญเติบโตน้อยยกเว้นผักแพรว และกิมจูฮวยฉ่าย  ซึ่งเป็นพืชที่ขึ้นในที่ร่มได้สามารถ
เจริญเติบโตได้  ดังนั้นในระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบราวตากผ้าที่ปลูกเพียง 2 ด้านและหันแนวปลูกพืชไปใน
ทิศทางแนวเดียวกันกับแสงอาทิตย์จึงให้ผลดีที่สุด ประเด็นที่ 2 นอกจากนั้นยังพบว่าท่ออะลูมิเนียมที่เจาะรู
ขนาด .30 mm. นั้นอุดตันได้ง่ายเมื่อใช้กับระบบที่มีน้ าเลี้ยงปลาร่วมด้วยเนื่องจากตัวเศษอาหารและขี้ปลาที่
กรองไม่หมดจะไปอุดตันในรูนี้ท าให้ยุ่งยากต่อการท าความสะอาดแต่เมื่อใช้ในการทดลองที่ 1 ที่ใช้สารเคมีสูตร
บางไทรเพียงอย่างเดียวจะไม่เกิดปัญหานี้ขึ้น ประเด็นที่ 3 การปล่อยให้น้ าไหลลงจากกระเปาะแนวบนสุดของ
ระบบปลูกทั้ง 3 แบบนี้ตัวพรมที่ใช้เป็นวัสดุและวัสดุปลูกที่อยู่ชั้นบนจะมีโอกาสได้รับธาตุอาหารพืชก่อนและดูด
ซับธาตุอาหารพืชไว้ได้มากกว่ากระเปาะที่ต่ ากว่าลงมาเลื่อย ๆ จนท าให้กระเปาะปลูกพืชที่อยู่ด้านล่างได้รับ
ธาตุอาหารไม่เพียงพอ  

ประเด็นข้อดีข้อเสียที่พบในระบบปลูกพืชในแนวตั้งกระถางซ้อน ประเด็นที่ 1 ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง 
กระถางซ้อน แบบที่ 1 จะมีวัสดุที่ใช้ประกอบเป็นโครงสร้างของระบบนี้จะมีราคาแพงและขั้นตอนในการ
ประกอบเช่นการขึ้นรูปโครงเหล็กท าได้ยากในแบบก่อสร้างที่เขียนไว้ในโครงการนี้ใช้เหล็กสี่เหลี่ยมตันขนาด 9 
mm. และเหล็กกลม RB 9 mm. (รูปที่ 4.1.2.1) เป็นโครงสร้างเมื่อจัดท าประกอบเป็นโครงสร้างแล้วน าไปใส่
วัสดุปลูกใส่และให้น้ าปรากฏว่าโครงสร้างเหล็กไม่สามารถรับน้ าหนักได้หากจะท าให้แข็งแรงเพียงพอจะต้อง
เพ่ิมขนาดเหล็กให้ใหญ่ขึ้นจึงจะรับน้ าหนักได้ยิ่งท าให้ต้นทุนสูงขึ้นอีก ดังนั้นจึงได้ยกเลิกการทดลองในแบบนี้ไป 
ประเด็นที่ 2 ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง กระถางซ้อนแบบที่ 2   เนื่องจากกระถางที่ใช้เป็นกระถางส าเร็จรูปที่
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ผลิตขึ้นมาเพ่ือให้ซ้อนกันได้ซึ่งมีราคาแพง (45 บาทต่อกระถาง) ท าให้ต้นทุนสูงขึ้นและยังมีปัญหาส าคัญเมื่อ
ซ้อนกระถางหลายชั้นมากข้ึนท าให้เกิดแรงกดทับลงสู่กระถางใบที่อยู่ด้านล่างจนท าให้กระถางใบล่างรับน้ าหนัก
ไม่ได้เกิดการฉีกขาดแตกออกท าให้อายุใช้งานได้เพียงการปลูกพืชเพียง 2 ครั้งเท่านั้น   ส่วนระบบปลูกพืชใน
แนวต้ังกระถางซ้อนแบบที่ 3 มีต้นทุนต่ าแม้จะเปลี่ยนจากโครงไม้เป็นโครงเหล็กกันสนิมก็ตาม ติดตั้งง่ายเพราะ
มีรูและหูส าหรับแขวนอยู่แล้ว ประเด็นที่ 3 เรื่องการบดบังแสงของกระถางที่อยู่สูงกว่าจะมีปัญหาคล้ายกันกับ
ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบราวตากผ้าแต่ไม่มากเท่าเนื่องจากแสงสามารถส่องผ่านได้การบดบังมีน้อย แต่
สาเหตุที่พืชที่ปลูกในชั้นล่างๆ มีการเจริญเติบโตได้น้อยกว่าเป็นการได้รับธาตุอาหารน้อยกว่ากระถางที่อยู่
ด้านบนซึ่งหากพิจารณาจากเรื่องนี้จะเห็นว่าการปล่อยธาตุอาหารพืชที่ให้ในระบบจากบนลงสู่ด้านล่างจะท าให้
พืชที่ปลูกด้านล่างได้รับธาตุอาหารน้อยกว่านั้นเป็นปัญหาที่ใหญ่กว่าอิทธิพลของการบดบังของแสงสว่างใน
ระบบนี้ 

5.1.2 การทดสอบระบบชุดปลูกพืชในแนวตั้งเบื้องต้น 
5.1.2.1 สรุปผลการทดลองที่ 1 การศึกษาวัสดุปลูกร่วมกับระดับของการให้น้ าต่อความต้องการน้ าที่

เหมาะสมในการเจริญเติบโตของผักสลัด ในระบบปลูกพืชในแนวตั้งแบบราวตากผ้า 
ผลการทลองพบว่าปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับการให้น้ ากับวัสดุปลูกที่ต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติยิ่ง โดยพบว่าเมื่อมีการให้น้ า 4 ครั้งต่อวันในวัสดุปลูกขุยมะพร้าวผสมถ่านแกลบ (1:1) มีผล
ท าให้ความสูง จ านวนใบต่อต้น น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้ง ของผักสลัดมีค่ามากที่สุด ดังนั้นวัสดุปลูกที่
เหมาะสมในการทดลองนี้คือ ขุยมะพร้าวผสมถ่านแกลบ (1:1) และระดับของการให้น้ าธาตุอาหารพืชสูตรบาง
ไทรซึ่งเป็นสารเคมีที่ ใช้ในการผลิตพืชในระบบ hydro phonic จ านวน 4 ครั้งต่อวัน ครั้งละ 15 นาที 
เหมาะสมที่สุด 

5.1.2.2 สรุปผลการทดลองที่ 2 การทดสอบระบบชุดปลูกพืชผักในแนวตั้งด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก ใน
ระบบปลูกแบบราวตากผ้า 4 แฉก เพ่ือศึกษาถึงความสามารถในการเจริญเติบโตของพืชในระบบปลูกพืชใน
แนวตั้งด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุก และการบดบังของแสงที่เกิดจากการบังแสงกันเองของแผงปลูกพืชและต าแหน่ง
ของพืชที่อยู่สูงต่ าแตกต่างกัน 

จากผลการทดลองสรุปได้ว่าการเจริญเติบของพืชทั้ง 8 ชนิด แตกต่างกันไปตามปริมาณแสงที่ได้รับ 
พืชที่อยู่ชั้นบนได้รับแสงมากกว่าจึงเจริญเติบโตได้ดีกว่า และอีกประการหนึ่งพบว่าการให้น้ าในระบบนี้เป็นการ
ให้น้ าจากด้านบนไหลลงสู่ด้านล่างพืชที่อยู่ด้านบนจึงได้รับธาตุอาหารพืชก่อนและดูดซับไว้ได้มากกว่ายิ่งท าให้
พืชที่ปลูกชั้นบนเจริญเติบโตได้ดีกว่ามากขึ้น นอกจากนั้นพบว่าน้ าเลี้ยงปลาดุกมี pH อยู่ที่ 8- 9 มีผลท าให้พืช
ไม่สามารถดูดซับธาตุเหล็กในน้ าเลี้ยงปลาได้หรืออีกนัยหนึ่งคือธาตุเหล็กไม่อยู่ในรูปที่พืชใช้ได้เมื่อสารละลายมี 
pH สูงกว่า 8 ส่งผลท าให้ใบยอดของพืชทั้ง 8 ชนิดแสดงอาการขาดธาตุเหล็กอย่างรุนแรงโดยสังเกตได้ที่ปลาย
ใบจะเป็นสีขาวซีดและเส้นใบเป็นสีเขียวรุกลามลงสู่โคนใบ ซึ่งส่งผลให้พืชทั้ง 8 ชนิดไม่เจริญเติบโตและใบยอด
แห้งตายในที่สุดในบางพืช เช่นผักแพรว  

5.1.2.3 สรุปผลการทดลองที่  3 ซึ่งท าการทดลองในระบบปลูกแบบราวตากผ้า 3 แฉก โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมเติมธาตุอาหารให้แก่พืชมากข้ึนโดยยังคงใช้น้ าเลี้ยงปลาเป็นแหล่งธาตุอาหารหลักของพืช
เน้นการลดปัญหา ค่า pH ของน้ าเลี้ยงปลาด้วยการปรับ pH ด้วย EM และเพ่ิมธาตุเหล็กจากหินศิลาแลงด้วย
การหมักน้ า EM กับหินศิลาแลง ท าการทดลองร่วมธาตุอาหารพืช 4 สูตร สูตรที่ 1 น้ าเลี้ยงปลาดุก 20 ลิตร  



การพัฒนาต้นแบบระบบการปลูกพืชในแนวตั้งร่วมกับการเลี้ยงปลาเพื่อความม่ันคงด้านอาหารในสภาพชุมชนเมือง 61 
สูตรที่ 2 น้ าเลี้ยงปลาดุก 20 ลิตร + สารละลายหินศิลาแลงใน EM 200 ml. สูตรที่ 3 น้ าเลี้ยงปลาดุก 20 ลิตร 
+ สารละลายหินศิลาแลงใน EM 100 ml. +ปุ๋ยน้ าไบซัน 40 ml.สูตรที่  4 น้ าเลี้ยงปลาดุก 20 ลิตร + 
สารละลายหินศิลาแลงใน EM 100 ml. +ปุ๋ยน้ าไส้เดือน250 ml. 

สรุปผลการทดลอง การเพ่ิมธาตุอาหารให้แก่พืชด้วยน้ าเลี้ยงปลาผสม ธาตุเหล็กจากศิลาแลงในน้ า
หมัก EM  และน้ าไส้เดือนหรือปุ๋ยน้ าไบซันไม่สามารถเพ่ิมผลผลิตให้แก่พืชทั้ง 6 ชนิดได้ แต่ในภาพรวมจากท้ัง 
6 พืชการเพ่ิมธาตุเหล็กจากศิลาแลงในน้ าหมัก EM  และน้ าไส้เดือนหรือปุ๋ยน้ าไบซันสามารถท าให้ผลผลิตรวม
เฉลี่ยดีกว่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการให้น้ าเลี้ยงปลาเพียงอย่างเดียว  และการ
ปลูกพืชด้วยน้ าเลี้ยงปลาดุกเพียงอย่างเดียวพืชไม่สามารถดูดซับธาตุเหล็กในน้ าเลี้ยงปลาได้ส่งผลท าให้ใบยอด
ของพืชทั้ง 6 ชนิดแสดงอาการขาดธาตุเหล็กอย่างรุนแรงเป็นสีขาวซีด โดยเฉพาะ ผักบุ้ง และคะน้า แสดง
อาการขาดธาตุเหล็กเห็นได้อย่างชัดเจน  อย่างไรก็ตามแม้ว่าจะมีการเพ่ิมธาตุอาหารให้มากขึ้นในสิ่งทดลองที่  
2 โดยการเสริมธาตุเหล็กและปรับ pH ของน้ าเลี้ยงปลาด้วย สารละลายหินศิลาแลงใน EM ( pH เท่ากับ 4 
โดยประมาณ)ท าให้น้ าเลี้ยงปลามี pH ต่ าลง และการเพ่ิมธาตุอาหารและปรับ pH ให้โดยการใส่ ปุ๋ยน้ าไบซัน 
ปุ๋ยน้ าไส้เดือน ในสิ่งทดลองที่  3 และ 4 ผลการทดลองพบว่า ผักบุ้ง ผักชี และคะน้า แสดงอาการขาดธาตุ
เหล็กเห็นได้อย่างชัดเจนเช่นเดียวกันกับเมื่อได้รับน้ าเลี้ยงปลาเพียงอย่างเดียว  

5.1.2.4 สรุปผลการทดลองที่ 4 ท าการทดลองในระบบปลูกแนวตั้งกระถางซ้อนแบบที่ 2 โดยมี
เป้าหมายเข่นเดียวกันกับการทดลองที่ 3 ที่ปลูกพืชในระบบปลูกแบบราวตากผ้า 3 แฉก แต่เปลี่ยนพืชเป็นผักที่
ให้ผลและผักยืนต้นมากกว่า 1 ปี ได้แก่พริกชี้ฟ้า แมงลัก มะเขอืเทศ และปลูกในระบบปลูกแนวตั้งกระถางซ้อน
แบบที่ 2  ร่วมธาตุอาหารพืช 4 สูตรเช่นเดียวกันกับการทดลองที่ 3 

สรุปสรุปผลการทดลองพบว่าการเพ่ิมธาตุอาหารให้แก่พืชด้วยน้ าเลี้ยงปลาผสม ธาตุเหล็กจากศิลาแลง
ในน้ าหมัก EM  และน้ าไส้เดือนหรือปุ๋ยน้ าไบซันสามารถเพ่ิมผลผลิตให้แก่พืชทั้ง 3 ชนิดได้ ทั้งในภาพรวมจาก
ทั้ง 3 พืชการเพ่ิมธาตุเหล็กจากศิลาแลงในน้ าหมัก EM  และน้ าไส้เดือนหรือปุ๋ยน้ าไบซันสามารถท าให้ผลผลิต
รวมเฉลี่ยดีกว่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการให้น้ าเลี้ยงปลาเพียงอย่างเดียว 

5.1.2.5 สรุปผลการทดลองที่ 5 การใช้น้ าเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์พร่วมกับปุ๋ยน้ าธาตุอาหารพืช 4 ชนิด ที่
มีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดกวางตุ้ง ท าการทดลองในระบบปลูกแนวตั้งกระถางซ้อนแบบที่ 3
โดยมีเป้าหมายเป็นการใช้น้ าเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์พซึ่งเป็นปลาสวยงามที่นิยมเลี้ยงกันทั่วไปในบ้านพักอาศัยมา
ทดลองใช้ปลูกพืชในระบบปลูกแนวตั้งกระถางซ้อนแบบที่ 3 เพื่อให้เหมาะสมกับการใช้ประโยชน์ในชุมชนเมือง
ร่วมกับธาตุอาหารพืช 4 สูตร สูตรที่ 1=น้ าเลี้ยงปลาแฟนซีคคาร์พ 20 ลิตร + ปุ๋ยน้ าบางไทร (สาร A =100 
ml. สาร B = 100 ml.) สูตรที่ 2=น้ าเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์พ 20 ลิตร + สารละลายหินศิลาแลงใน EM 100 
ml.+ปุ๋ยน้ าบิ๊กวัน 30 ml.สูตรที่ 3=น้ าเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์พ 20 ลิตร + สารละลายหินศิลาแลงใน EM 100 
ml.+ปุ๋ยน้ าไส้เดือน250 ml. สูตรที่ 4=น้ าเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์พ 20 ลิตร + สารละลายหินศิลาแลงใน EM 100 
ml.+ปุ๋ยน้ าไบซัน 40 ml. โดยทั้ง 4 สูตรนี้ตัวปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้นั้นเป็นปุ๋ยที่สามารถหาซื้อได้โดยสะดวกตามร้าน
ขายวัสดุการเกษตรทั่วไป 

สรุปผลการทดลองพบว่าการให้ธาตุอาหารพืชทั้ง 4 สูตร ท าให้ จ านวนต้นต่อหน่วยทดลองจ านวนใบ
ต่อหน่วยทดลอง ความสูงเมื่อดอกบาน น้ าหนักต้นสด น้ าหนักแห้งต้น น้ าหนักต้นสดรวมราก แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติทั้งในอิทธิพลร่วมระหว่างสูตรธาตุอาหารพืชกับระดับชั้นวางกระถาง และในลักษณะที่
พิจารณาแยกที่ละปัจจัยให้ผลเช่นเดียวกันโดยการใช้น้ าเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์พ ร่วมกับปุ๋ยน้ าบางไทรให้ผลิต



การพัฒนาต้นแบบระบบการปลูกพืชในแนวตั้งร่วมกับการเลี้ยงปลาเพื่อความม่ันคงด้านอาหารในสภาพชุมชนเมือง 62 
กวางตุ้งมากท่ี ต้นพืชสมบูรณ์ไม่แสดงอาการขาดธาตุเหล็ก แต่ในกวางตุ้งที่ปลูกชั้นล่างๆนั้นได้รับธาตุอาหารไม่
เพียงพอจึงเจริญเติบโตได้ไม่ดีเมื่อเปรียบเทียบกับที่ปลูกอยู่บนชั้นบน ส าหรับปุ๋ยอินทรีย์อีก 3 ชนิดให้ผลดีไม่
เทียบเท่าปุ๋ยบางไทร 

นอกจากนั้นจากการสังเกตพบว่าพืชที่ปลูกบนชั้นบนสุดมีลักษณะการเจริญเติบ โตค่อนข้างสมบูรณ์
จนถึงเจริญเติบโตดีมากแตกต่างกันไปตามสูตรธาตุอาหารที่ได้รับแต่เมื่อปลูกในชั้นที่ต่ าลงมาจะพบว่าการเจริญ
เติบเริ่มลดลงทีละน้อย ๆจนถึงในชั้นที่ 2 และ 1 ที่อยู่ด้านล่างต้นพืชจะแคระแกนมีลักษณะอาการใบเหลือง
อาการขาดธาตุเหล็กต้นพืชเจริญเติบโตไม่สมบูรณ์ในทุกสูตรธาตุอาหารยกเว้นสูตรที่ 1 ที่ไม่แสดงอาการอันเป็น
ผลมาจากการได้รับธาตุอาหารน้อยกว่าชั้นบนซึ่งดูดซับธาตุอาหารไว้ก่อนแล้วประกอบกับการบดบังแสงของชั้น
ปลูกพืชที่อยู่สูงกว่าดังนั้นหลักการให้น้ าจากที่สูงผ่านชั้นปลูกพืชมาหลาย ๆ ชั้นจะมีผลต่อการขาดธาตุอาหาร
ของพืชที่ปลูกในชั้นด้านล่างเป็นอย่างมาก  
 
5.2 การพัฒนาระบบปลูกพืชในแนวตั้งร่วมกับการใช้น้ าเลี้ยงปลาเพื่อความม่ันคงทางอาหารในชุมชนเมือง 
 ผลจากวิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูลตั้งแต่เริ่มต้นการ design รูปแบบของระบบปลูกพืชในแนวตั้ง
เบื้องต้นทั้ง 6 แบบ การเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของแต่ละระบบ การเปรียบเทียบต้นทุนการประกอบชิ้นส่วน
ต่างของแต่ละระบบ การน าระบบปลูกพืชแนวตั้งทั้งหมดไปทดลองใช้ปลูกพืชร่วมกับน้ าเลี้ยงปลา การทดลอง
หาวัสดุปลูกที่เหมาะสม  การทดลองหาระยะเวลาของการให้น้ าที่เหมาะสม การทดลองสูตรธาตุอาหารพืชที่
เหมาะที่จะน ามาใช้เสริมธาตุอาหารที่มีไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืชในน้ าเลี้ยงปลา และปัญหาต่าง ๆ ที่
พบในการทดลอง สามารถน ามาประมวลผลเพ่ือพิจารณาประยุกต์เพ่ือให้เกิดการการพัฒนาระบบปลูกพืชใน
แนวตั้งร่วมกับการใช้น้ าเลี้ยงปลาเพ่ือความมั่นคงทางอาหารในชุมชนเมืองได้อย่างแท้จริง  

ดังนั้น การออกแบบระบบปลูกพืชในแนวตั้งร่วมกับการใช้น้ าเลี้ยงปลาเพ่ือความมั่นคงทางอาหารใน
ชุมชนเมืองต้องมีคุณลักษณะดังนี้ 
          1. ระบบจะต้องท างานได้อย่างอัตโนมัติไม่ยุ่งยากในการดูแลรักษาเมื่อติดตั้งระบบแล้วการดูแลพืชที่
ปลูกการดูแลปลาที่เลี้ยงจะต้องไม่เป็นภาระมากเกินไปยิ่งหากเป็นกิจกรรมที่ผ่อนคลายหลังเลิกงานกิจกรรม
ของผู้สูงอายุหรือกิจกรรมที่ท าร่วมกันในครอบครัวจะเป็นระบบที่สมบูรณ์ที่สุดได้ประโยชน์ทั้งที่เป็นพืชอาหารที่
ปลูกเองอาหารที่ปลอดภัยและได้ความสุขทางใจและความสัมพันธ์ในครอบครัว 

2. การออกแบบระบบต้องออกแบบแยกชิ้นส่วนสามารถถอดและประกอบชิ้นส่วนต่างๆได้โดยไม่
ยุ่งยากทั้งในการขนย้ายและการติดตั้งติดต้ัง 

3. ระบบจะต้องแก้ปัญหาเรื่องการให้ธาตุอาหารพืชจากบนลงสู่เบื้องล่างแล้วท าให้ธาตุอาหารพืชไม่
เพียงพอต่อความต้องการของพืชที่ปลูกอยู่ด้านล่าง 

4. ระบบจะต้องแก้ไขปัญหาเรื่องแสงสว่างที่พืชปลูกด้านบนได้รับมากกว่า 
5. ระบบที่ต้องเติมธาตุอาหารเสริมให้แก่พืชไม่ว่าจะมาจากการใช้สารอินทรีย์หรือสารเคมีจะต้องเป็น

ระบบที่เก้ือกูลกันไม่ท าให้เป็นอันตรายต่อปลาและพอเพียงต่อความต้องการของพืช 
ดังนั้นในข้อมูลทั้งหมดที่มีผู้วิจัยจึงตัดสินใจเลือกระบบปลูกพืชในแนวตั้งกระถางซ้อนแบบที่ 3 ซึ่งใช้

ถ้วยรองรับน้ ายางพาราเป็นกระถางปลูกโดยตั้งชื่อระบบนี้ว่า “เครื่องปลูกผักในแนวตั้งด้วยน้ าเลี้ยงปลา” โดย
การออกแบบเป็นดังนี้ 



การพัฒนาต้นแบบระบบการปลูกพืชในแนวตั้งร่วมกับการเลี้ยงปลาเพื่อความม่ันคงด้านอาหารในสภาพชุมชนเมือง 63 
1. การออกแบบโครงเหล็ก ใช้เหล็กกลมกัลวาไนท์ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 หุน และ 4 หุน ซึ่งสวมต่อ

กันได้พอดีง่ายต่อการถอดประกอบ ตัดและเชื่อมต่อกันดังรูปที่ 5.2.1 
 

 
รูปที่ 5.2.1 ระบบปลูกพืชในแนวตั้งกระถางซ้อนแบบที่ 3 ประยุกต์ 

 
 ในรูปที่ 5.2.1 โครงเหล็กส่วนที่ 1 ชั้นล่างสุดเป็นชุดโครงเหล็กขนาด 80x150x60 เซนติเมตรใช้เหล็ก
ขนาด 6 หุนชนิดหนา รองรับตู้เลี้ยงปลาขนาด 50x100x45 เซนติเมตร มีความจุน้ า 200 ลิตร และตู้ควบคุม
ระบบไฟฟ้า ปั้มน้ าและปั้มลม ติดตั้งล้อเลื่อนสี่ล้อเพ่ือการเคลื่อนย้ายได้โดยสะดวก  โครงเหล็กส่วนที่ 2 ชุด
โครงเหล็กส าหรับแขวนกระถางถ้วยยางพารา 2 ชุด ใช้เหล็กขนาด 4 หุน เพ่ือให้สวมต่อกับโครงเหล็กชุดล่างได้
โดยมี เหล็กตัวกั้น ไม่ ให้ สวมลงลึกกว่าที่ ก าหนด บนโครงเหล็กนี้ เชื่ อมต่อด้วยห่วงเหล็กขนาดเส้น
เส้นผ่าศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร โดยใช้เหล็กเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 หุน ดัดเป็นวงกลม การติดตั้งห่วงเหล็กจะติด
เพียงด้านเดียวและเหล็กต้นริมจะติดตั้ง 3 ห่วง ในชุดเหล็กแขวนกระถางนี้ จะวางกระถาง 4 ชั้น ๆละ 11 
กระถาง แต่ละชั้นสูงต่างกันชั้นละ 30 เซนติเมตรและแต่ละกระถางในแนวนอนห่างกัน 25 เซนติเมตร โครง
เหล็กชุดที่ 3 เป็นชุดเหล็กยึดหัวเสาของชุดแขวนกระถางใช้ เหล็กเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 หุน เพ่ือให้สวมต่อกับ
โครงเหล็กชุดแขวนกระถางได้พอดี และโครงเหล็กชั้นบนสุดเป็นโครงเหล็กหลังคาใช้เหล็กเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 
หุน เพ่ือให้สวมต่อกับโครงเหล็กชุดยึดหัวเสาได้พอดี โครงเหล็กหลังคาใช้ส าหรับติดตั้งตะข่ายพรางแสงดู
รูปการติดตั้งในรูปที่ 5.2.2 ถึง รูปที่ 5.2.3 
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รูปที่ 5.2.2 อุปกรณ์ประกอบและการติดตั้ง 
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รูปที่ 5.2.3 อุปกรณ์ประกอบและการติดตั้งที่ส าเร็จแล้ว 
 

2. การวางระบบน้ าใช้ตู้เลี้ยงปลาสวยงามขนาด 50x100x45 เซนติเมตร มีความจุน้ า 200 ลิตรมี
ระบบกรองน้ ามาตรฐานที่ใช้ในตู้เลี้ยงปลาแต่เปลี่ยนหินกรองน้ าเป็นหินศิลาแลงทุบให้มีขนาด 3/8 นิ้ว 
ส่วนประกอบชั้นกรองอ่ืนใช้ตามมาตรฐาน ระบบปั้มน้ าใช้ปั้มน้ า 2 เครื่อง ๆ แรก ขนาด 30-32 W ส าหรับส่ง
น้ าวนเวียนในตู้เลี้ยงปลาตามปกติเพ่ือให้น้ าไหลเวียนตลอดเวลาและเกิดการกรองน้ าให้น้ าในตู้เลี้ยงสะอาดปลา
จะมีสุขภาพแข็งแรง ปั้มตัวที่ 2 ขนาด 70 W ติดตั้งพร้อม timer เพ่ือสูบน้ าส่งขึ้นสู่ระบบปลูกพืชและสามารถ
ก าหนดเวลาการให้น้ าในแต่ละวันได้ ระบบเติมออกซิเจนให้แก่น้ าเลี้ยงปลาใช้ปั้มลมขนาด 10 W ช่วยเพ่ิม
ออกซิเจนให้แก่ตู้ปลา 
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รูปที่ 5.2.3 อุปกรณ์ประกอบและการติดตั้งระบบปั้มน้ า 
 
           3. การติดตั้งระบบน้ าหยดและระบบระบายน้ า ใช้ท่อน้ า PE สีด า และอุปกรณ์ต่อท่อ เช่น ข้องอ ข้อ
ต่อสามทาง ลูกอุดปลายท่อ หัวน้ าหยดและอุปกรณ์ต่อท่อน้ าหยด เมื่อต่อท่อออกจากปั้มน้ าแล้วแยกสายส่งน้ า
ออกเป็น 2 ทาง ติดตั้งวาล์วควบคุมน้ าทั้ง 2 สาย ส่งน้ าขึ้นสู่โครงเหล็กชุดแขวนกระถางทั้ง 2 ด้าน โดยแต่ละ
ด้านจะมีกระถางอยู่ 4 ชั้น ให้ใช้ข้อต่อสามทางแยกการส่งน้ าไปยังแต่ละชั้นและติดตั้งหัวน้ าหยดลงในทุก
กระถางทุกชั้น  เพ่ือให้ทุกกระถางที่ปลูกพืชได้รับธาตุอาหารพืชอย่างสม่ าเสมอกันมิใช่เป็นการไหลลงจากท่ีสูง
ลงสู่ที่ต่ าเพียงอย่างเดียวแบบที่เคยท ามา ส่วนระบบระบายน้ ากลับสู่ตู้เลี้ยงปลาใช้ท่อ PVC ขนาด 1 ¼ นิ้วและ
ข้อต่อ ข้องอ ต่างๆ เชื่อมต่อกันตามรูปรูปที่ 5.2.4  และเจาะรูเพ่ือรองรับท่อจากก้นกระถางของกระถางแถว
ล่างสุดดังรูปที่รูปที่ 5.2.4 
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รูปที่ 5.2.4 อุปกรณ์ประกอบและการติดตั้งน้ าหยดและระบบระบายน้ า 

 
4. การจัดเตรียมวัสดุปลูก ในส่วนของวัสดุต้องสามารถอุ้มน้ าไว้ได้เพียงพอต่อความต้องการของพืช

ดังนั้นขุยมะพร้าวผสมถ่านแกลบยังคงตอบสนองความต้องการนี้ แต่จากการที่น้ าเลี้ยงปลามีปริมาณธาตุเหล็ก
ต่ าซ่ึงจากการทดลองได้ใช ้น้ าหมักศิลาแลงกับ EM ช่วยเพิ่มธาตุเหล็กได้เพียงบางส่วน จากงานวิจัยของ รศ.ดร. 
กมล เลิศรัตน์ มหาวิทยาลัยขอนซึ่งเป็นที่ปรึกษาโครงการนี้และได้ทดลองวิจัยในชุดโครงการเดียวกันที่เน้นการ
ปลูกพืชในแนวราบร่วมกับน้ าเลี้ยงปลาได้ลองใช้หินศิลาแลงผสมลงในวัสดุปลูกโดยตรงพบว่าให้ผลดีกับการ
เพ่ิมธาตุเหล็กให้พืชโดยไม่ต้องเติมธาตุเหล็กจากแหล่งอื่นอีก ดังนั้นในการจัดเตรียมวัสดุปลูกในระบบปลูกพืชนี้
จึงใช้วัสดุปลูกเป็นหินศิลาแลงทุบขนาด 3/8 นิ้ว ผสมลงในวัสดุปลูกด้วยในอัตรา ขุยมะพร้าวผสมถ่านแกลบ 1 
ส่วน ต่อ หินศิลาแลงทุบขนาด 3/8 นิ้ว 1 ส่วน  

5.การเตรียมน้ าเลี้ยงปลาที่ใช้ในตู้มีน้ าเลี้ยงปลา 200 ลิตร ถ้าใช้น้ าประปาให้ขังน้ าไว้ 3 วันเพ่ือลด
ปริมาณคลอรีนลง แล้วจึงปล่อยปลาน้ าหนักปลาที่ปล่อยไม่เกิน 3 กิโลกรัมต่อ 200 ลิตรเช่นปลาแฟนซีคาร์พ 
ขนาด ตัว ครึ่งกิโลกรัม ปล่อยได้ 6 ตัว หลังจากปล่อยปลาแล้วเมื่อปลาเข้ากับน้ าได้ดีแล้วให้เติม EM 500 ml. 
โดยแบ่งการเติม 3 วันๆละเท่าๆ กันเพื่อปรับ pH ของน้ า เมื่อต้องการเติมธาตุอาหารพืชเพ่ิมเช่นกรณีการใช้ปุ๋ย
สูตรบางไทรซึ่งเป็นสารเคมีให้แบ่งเติม 3 ครั้งๆ ละ 250 ml. รวมเป็น 750 ml. ทั้งสาร A และสาร B ซึ่ง
เท่ากับ 75 % ของอัตราปกติซึ่งไม่กระทบต่อการด ารงชีวิตของปลา หากเป็นการเติมปุ๋ยอินทรีย์น้ า เช่นปุ๋ย บิ๊ก
วัน ปุ๋ย ไบซัน ให้เติมตามค าแนะน าเช่นปุ๋ยบิ๊กวันให้เติม 400 ml.ต่อน้ า 200 ลิตร และเปิดระบบการให้น้ าแก่
พืชแล้วจะมีน้ าส่วนหนึ่งหายไปเนื่องจากพืชน าไปใช้ การระเหยไปในอาหารหรือการรั่วหล่นออกจากระบบให้
เติมน้ าเพ่ิมอยู่เสมออย่าปล่อยให้น้ าลดลงมากกว่าที่ระบบปั้มจะไม่ท างาน และให้เติมปุ๋ยเพ่ิมทุก 7 วันเมื่อพืช
เริ่มโตขึ้นโดยการเตรียมน้ าผสมปุ๋ยสูตรที่ใช้ในอัตราปกติ การเติมปุ๋ยมากหรือน้อยให้พิจารณาจากสีของใบพืช
ถ้าเป็นสีเขียวอ่อนแสดงถึงอาการขาดธาตุอาหารหรือใช้เครื่องวัดค่า EC ให้เติมปุ๋ยเพ่ิมเมื่อค่า EC อยู่ต่ ากว่า 
1.5 dS/m.และให้เติม EM เมื่อค่า pH ของน้ าสูงกว่า 7.5  
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รูปที่ 5.2.5 ผลงานที่ประกอบส าเร็จแล้วและจัดแสดงไว้ที่ มูลนิธิลูกพระดาบสจังหวัดสมุทรปราการ 
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สารเคมีในธาตุอาหารพืชสูตรบางไทร 

ข้อมูลสูตรธาตุอาหารแม่ปุ๋ย A และ แม่ปุ๋ย B ของ บจก.ศูนย์เกษตรกรรมบางไทร 
แม่ปุ๋ย A เปอร์เซ็นต์ธาตุ ความเข้มขน้ (ppm) ผลรวมธาตุ (ppm )  
แมกนีเซียมซัลเฟต 
  

Mg 9.35 % 46.75 N 101.4 + 15.6 + 151.5 
รวม N = 268.5 

S 9.35 %  65 รวม S = 65 
โปแตสเซียมไนเตรท 
  

N 13 % 104   
K 38.20 % 305.6 K 297.96 + 28.23 

รวม K = 326.19 
โมโนแอมโมเนี่ยม ฟอสเฟต N 12 % 15.6  

P 26.18 % 34.034 P 34.034 + 22.69 
รวม P = 56.724 

โมโนโปแตสเซี่ยมฟอสเฟต P 22.69 % 22.69  
K 28.23 % 28.23  

แมงกานีส Mn 13 % 1.04  
จุลธาต ุ B 2 % 0.2 ( B )  
 Cu 1.9 % 0.19 ( Cu )  
 Zn 2 % 0.2(Zn)  
 Mo 0.023 % 0.0023(Mo)  
 Mn 2 % 0.2(Mn)  
 Fe 1.8% 0.18(Fe)  
 Mg 4.5 % 0.45(Mg) Mg 46.75 + 0.45 + 0.135 

รวม Mg = 47.335 
ชนิดแม่ปุย๋ B เปอร์เซ็นต์ธาตุ ความเข้มขน้ (ppm)  
แคลเซียมไนเตรท Ca 18 % 181.8 รวม Ca 181.8 
  N 15 % 151.5  
ธาตุเหล็ก Fe 13.2 % 

3.96 
Fe 3.96 + 0.18 + 0.054 
รวม Fe = 4.194 

จุลธาตุ  B 2 %  
0.06 (B)  

B 0.2 + 0.06  
รวม B = 0.26 

 
Cu 1.9 % 

0.114 (Cu) 
Cu 0.19 + 0.114 
รวม Cu = 0.304 

 
Zn 2 % 

0.06(Zn) 
Zn 0.2 + 0.06  
รวม Zn = 0.26 

 
Mo 0.023 % 

0.00069(Mo) 
Mo .0023 + .00069 
รวม Mo = .30699 

 Fe 1.8% 0.054(Fe)  

 
Mn 2 % 

0.06(Mn) 
Mn 1.04 + 0.2 + 0.06 
รวม Mn 1.3 

 Mg 4.5 %  0.135(Mg)  
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ปริมาณธาตุอาหารพืชในน้ าเลี้ยงปลาดุก 
ปริมาณธาตุอาหาร ความเข้มข้น (ppm) 
N 126.82 
P 24.46 
K 96.80 
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ค ำน ำ i 
บทคัดย่อ ii 
Abtract iv 
สำรบญั vi 
สำรบญัตำรำง vii 
สำรบญัรูป viii 
สำรบญัรูป (ต่อ) ix 
บทที่ 1 1 
บทน ำ 1 

1.1 วัตถุประสงค์ของโครงกำร 2 
1.2 ระเบียบวิธีวิจัย 2 

บทที่ 2 4 
ทบทวนเอกสำรเชิงสังเครำะห ์ 4 

2.1 กำรปลูกต้นไม้ในแนวตั้ง (vertical garden) 4 
รูปที่ 2.1 แสดงกำรจ ำลองภำพของ the Hanging Gardens of Babylon 4 
รูปที่ 2.2  the Universal City Walk 5 
รูปที่ 2.3  the MFO Park  in Zurich, Switzerland. 5 
รูปที่ 2.4 สวนแนวตั้งได้ในงำน  Aichi expo bio Lung exhibition 6 
รูปที่ 2.5  Van Gogh Vertical Garden  ‘A Wheatfield, with Cypresses’. by Van Gogh 6 
รูปที่ 2.6 กำรเพิ่มพ้ืนท่ีสีเขียวบนตึก 7 
รูปที ่2.7 กำรเพิ่มพ้ืนท่ีสีเขียวบนตึก 8 
รูปที่ 2.8  Window Farms ปลูกผักยุคไฮเทค. 9 

2.2 กำรปลูกพืชกับแหล่งธำตุอำหำรพืชที่มำจำกน้ ำเลี้ยงปลำ (Aquaponics) 9 
รูปที่ 2.9 กำรปลูกพืชร่วมกับกำรเลี้ยงปลำต้นแบบ 12 

ตารางที่ 2.1 แสดงกำรเปรียบเทียบปริมำณกำรให้อำหำรปลำเพื่อให้ธำตุอำหำรที่เหมำะสมต่อควำม
ต้องกำรเจรญิเติบโตของพืช 12 

รูปที่ 2.10 กำรน ำ Aquaponics มำใช้ร่วมกับกำรปลูกพืชแนวตั้ง 13 
2.3 กำรควบคมุควำมเป็นกรดด่ำง (pH) 14 
2.4 กำรควบคมุกำรน ำไฟฟ้ำ (Electrical Conductivity) 15 
2.5 น้ ำหมักชีวภำพ 16 
2.6 น้ ำหมักมลูไส้เดือนดิน (Vermicompost) 17 
2.7 วัสดุปลูกท่ีใช้ในกำรปลูกพืชระบบไฮโดรโพนิกส์ 18 

บทที่ 3 23 
ระเบียบวิธีวิจยั 23 

3.1 กำรออกแบบระบบและเปรยีบเทียบระบบชุดปลูกพืชผักในแนวตั้งในวัสดุที่แตกต่ำงกัน 23 
รูปที่ 3.1 ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบรำวตำกผำ้ 3 แฉก 23 
รูปที่ 3.2 ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบรำวตำกผำ้ 4 แฉก 24 
รูปที่ 3.3 ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง โครงเหล็กกระถำงซ้อน 1 24 

3.2 กำรศึกษำเปรียบเทียบกำรใช้แหล่งธำตุอำหำรพืช 24 
บทที่ 4 26 
กำรพัฒนำระบบปลูกพืชในแนวตั้งและผลกำรทดลอง 26 

4.1 กำรพัฒนำระบบปลูกพืชในแนวตั้ง 26 
รูปที่ 4.1.1.1 ระบบปลูกพืชในแนวตั้งแบบรำวตำกผ้ำ 27 
รูปที่ 4.1.1.2 ระบบปลูกพืชในแนวตั้งแบบรำวตำกผ้ำสำมแฉก 28 
รูปที่ 4.1.1.3 ระบบปลูกพืชในแนวตั้ง แบบรำวตำกผำ้ สี่แฉก 29 
รูปที่ 4.1.2.1 ระบบปลูกพืชในแนวตั้งโครงเหล็กกระถำงซ้อน 1 30 
รูปที ่4.1.2.2 ระบบปลูกพืชในแนวตั้งโครงเหล็กกระถำงซ้อน 2 31 
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รูปที ่4.1.2.3 ระบบปลูกพืชในแนวตั้งโครงไม้กระถำงซ้อน 31 

ตารางที่ 4.1.1 เปรียบเทียบค่ำใช้จ่ำยที่เป็นต้นทุนในกำรผลิตระบบปลูกพืชในแนวตั้งต่อพื้นที่ 2 
ตำรำงเมตร 32 

4.2  กำรทดสอบระบบชุดปลูกพืชในแนวตั้งเบื้องต้น 32 
ตารางที่ 4.2.1 ผลของวัสดุปลูกร่วมกับระดับของกำรให้น้ ำต่อกำรเจริญเติบโตของผักสลัด ในระบบ
ปลูกพืชในแนวตั้งแบบรำวตำกผำ้ 34 
ตารางที่ 4.2.2.1.1 จ ำนวนต้นของพืช 8 ชนิดในระบบปลูกแบบรำวตำกผ้ำ 4 แฉก ด้วยน้ ำเลี้ยงปลำดกุ 36 
ตารางที่ 4.2.2.1.2 ควำมสูงของต้นพืช 8 ชนิดในระบบปลูกแบบรำวตำกผ้ำ 4 แฉก ด้วยน้ ำเลี้ยงปลำดุก 36 
ตารางที่ 4.2.2.1.3 น้ ำหนักสด ของพืช 8 ชนิดในระบบปลูกแบบรำวตำกผ้ำ 4 แฉก ด้วยน้ ำเลี้ยงปลำดุก 37 
ตารางที่ 4.2.2.1.4 น้ ำหนักแห้งของพืช 8 ชนิดในระบบปลูกแบบรำวตำกผ้ำ 4 แฉก ด้วยน้ ำเลี้ยงปลำดุก 37 
รูปที่ 4.2.2.1.1 กำรทดสอบเบื้องต้นกำรปลูก 8 ชนิดด้วยน้ ำเลี้ยงปลำดุก ในระบบปลูกพืชแนวตั้ง 
รำวตำกผ้ำ 4 แฉก 38 
รูปที่ 4.2.2.1.2  พืชในระบบปลูกรำวตำกผ้ำ 4 แฉก สลัดหอม กวำงตุ้งฮ่องกง ผักชี คะน้ำ ผักบุ้ง 
ต้นหอม และระยะกล้ำของ กิมจฮูวยฉ่ำย  ผักแพรว ท่ีปลูกโดยกำรตดัช ำยอด 39 
รูปที่ 4.2.2.1.3  พืชในระบบปลูกรำวตำกผ้ำ 4 แฉก ผักบุ้ง คะน้ำ อำยุ 40 วันหลังปลูก กิมจูฮวยฉ่ำย   
ผักแพรว อำยุ 40 วันหลังตัดช ำยอด 40 
รูปที่ 4.2.2.1.4  พืชในระบบปลูกรำวตำกผ้ำ 4 แฉก กวำงตุ้งฮ่องกง สลัดหอม ผักชี ต้นหอมอำยุ  40 
วัน หลังปลูก 41 
ตารางที่ 4.2.2.2.1 จ ำนวนต้นของพืช 6 ชนิดในระบบปลูกแบบรำวตำกผ้ำ 3 แฉก ด้วยน้ ำเลี้ยงปลำดกุ 43 
ตารางที่ 4.2.2.2.2 ควำมสูงของพืช 6 ชนิดในระบบปลูกแบบรำวตำกผ้ำ 3 แฉก ด้วยน้ ำเลี้ยงปลำดกุ 43 
ตารางที่ 4.2.2.2.3 น้ ำหนักสดของพืช 6 ชนิดในระบบปลูกแบบรำวตำกผ้ำ 3 แฉก ด้วยน้ ำเลี้ยงปลำดกุ 44 
ตารางที่ 4.2.2.2.4 น้ ำหนักแห้งของพืช 6 ชนิดในระบบปลูกแบบรำวตำกผ้ำ 3 แฉก ด้วยน้ ำเลี้ยงปลำดุก 44 
รูปที่ 4.2.2.2.1 พืชในระบบปลูกรำวตำกผ้ำ  3 แฉก ผักบุ้ง คะน้ำ กวำงตุ้งฮ่องกง สลัดหอม  อำยุ 1 เดือน
ได้รับน้ ำเลีย้งปลำเพียงอย่ำงเดียว 45 
รูปที ่4.2.2.2.2  พืชในระบบปลูกรำวตำกผ้ำ  3 แฉก ผักบุ้ง คะน้ำ กวำงตุ้งฮ่องกง สลัดหอม ผักชี 
ต้นหอม  อำยุ 1 เดือนไดร้ับน้ ำเลีย้งปลำ+ ธำตุเหล็กจำกศลิำแลงในน้ ำหมัก EM +น้ ำไส้เดือน 46 
รูปที่ 4.2.2.2.3  พืชในระบบปลูกรำวตำกผ้ำ  3 แฉก ผักบุ้ง คะน้ำ กวำงตุ้งฮ่องกง สลัดหอม ผักชี 
ต้นหอม  อำยุ 1 เดือนไดร้ับน้ ำเลีย้งปลำ+ ธำตุเหล็กจำกศลิำแลงในน้ ำหมัก EM +ปุ๋ยน้ ำไบซัน 47 
รูปที่ 4.2.2.2.4  พืชในระบบปลูกรำวตำกผ้ำ  3 แฉก ผักบุ้ง คะน้ำ กวำงตุ้งฮ่องกง สลัดหอม ผักชี 
ต้นหอม  อำยุ 1 เดือนไดร้ับน้ ำเลีย้งปลำ + ธำตุเหล็กจำกศลิำแลงในน้ ำหมัก EM 48 
ตารางที่ 4.2.3.1 ควำมสูงของพืช 3 ชนิดในระบบปลูกพืชกระถำงซอ้นแบบท่ี 2  ด้วยน้ ำเลี้ยงปลำดุก 50 
ตารางที่ 4.2.3.1 น้ ำหนักสดของพืช 3 ชนิดในระบบปลูกพืชกระถำงซ้อนแบบท่ี 2  ด้วยน้ ำเลี้ยงปลำดุก 51 
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