
รงมักกะสินเก็นรงใหญ่กลางกรุงเทพมหานคร ขุดเม่ือประมาทเร พ.ศ. 2474 ความลก 
ประมา{น 15 เมตร กว้างประมาผ 60 เมตร นละมีพนท่ืผิารงประมาผ 92 ไร่ ขุตข้ีนมา เพื่อการ 
ระบายนา นละระบายของ เสียออกจากโรงงานมักกะสิน แต่การระบายนา เข้าออกเก็นไปได้ข้า 
พรีอแทบไม่มีเลย มีการระบายนํ้าเข้าออกคลองลามเลนบ้างในฦดนํ้าหลากเท่านั้น จิงก่อให้เกิด 
การเน่าเสียของนํ้าและมีการตกตะกอนมากฃี้นทุกร จนตื้นเขินเหลีอความสิกเพียง 2-3  เมตร 
เท่าน้ัน ในร พ.ศ. 2526 เกิดน้ําท่วมกรุงเทพมหานครอย่างรุนแรง เน่ืองจากฝนตกหนักและ 
การระบายนํ้าออกไม่ทัน ก่อให้เกิดความเสียหายแก่ประชาชนและทรัพย์สินเก็นจำนวนมาก ตาม 
พระราชดำริของพระบาทลม เด็จพระเจ้าอยู่หัว ทรงต้องการให้หน่ายงานต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องคีอ 
กระทรวงเกษตรและลหก'รพ กรุงเทพมหานคร กรมชลประทาน การรกไฝแห่งประเทศไทย และ 
อ่ืน  ๆ ช่วยกันหาหนทางแก้ไขและบ้องกันบัญหานาท่วม'ในกรุงเทพมหานครและ เขตปริม«71 ล โดยทำ 
การขยายทางนาหรือเรคทางนา และหาลถานท่ีเก็บกักน้ําตามจุดต่าง  ๆ เช่น รงบ้านม้า เขต 
พระโขนง รงทุ่ม เขตบางกะร และรงมักกะสิน เขตพญาไท เก็นแหส่งรับนา เสีย1ในฤดูแล้ง และ 
เก็บน้ําฝน'ในฤดูฝน และทรงแนะนำให้ใข้วิธีประหยัดแบบธรรมชาติ โดยให้ระบายนา เสียจากคลอง 
ลามเลนผ่านประตูน้ําฃนาดเล็กลงส่รงมักกะสินและปลุกผักตบชวาเพ่ือดูดขิมลารอินทรีย์และอนินทริย ์
ที่ละลายในนํ้าเนมาใข้ทำหน้าที่ เก็นเลมีอนตัาฝอกของเสียและลามารกนำผักตบชวาไปใข้ประโยชน ์
ด้านอ่ืน  ๆ ไต้อีก

ในประ เทศไทย การบำบัดของ เสียโดยใข้พีชนาพบว่า ยังมีน้อย เม่ือ เปรียบ เทียบกับต่าง 
ประเทศ เ:สีาหรับพารามิเตอร์ที่จะใข้เก็นดัชนีบ่งขิกึงความสามารกในการบำบัดนํ้าเสียของพีชนํ้า 
ต่าง  ๆ (ผักตบชวา ผักบุ้ง ผักกระเฉด ต้นกก ต้นอ้อนละอ่ืน  ๆ > น้ัน ไต้แก่ ปริมา{นแอมโมเนียม 
ไนโตรเจน ฝอลฝอรัล โปดัลเขิยม เหล็ก แมกนีเขิยม แมงกานิล แคดเมียมและตะกั่ว] นอกจาก 
นี้การใข้ประโยชน์จากนาเสียในด้านอื่น  ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเพื่อการปลุกพืชนํ้ารามทั้งพืชบก
ต่าง  ๆ ยังไม่เก็นที่ไว้วางใจของคนทั่วไป เพราะเกรงว่าสิงมีพิษจากนํ้าอาจสะสมอยู่ในพืชได้
ประกอบกับมีความเขิอกันว่า การปลุกต้นไม้น้ันจำเก็นต้องใข้ดินปลุก นักวิทยาศาลตร์จีงได้พยายาม 
คิดด้นการปลุกพีชผักโดยไม่ใข้ดิน แต่ใข้น้ําท่ีมีสารอาหารตามธรรมชาติแทน ขิง เก็นการพ«เนาการ 
ใหม่  ๆ ท่ีเกิคฃ้ินจากวิวั«เนาการปลุกพืชในนาที่มีสารอาหาร จีงเรียกระบบการปลูกพืชในนํ้าว่า
"ไรโดรโปนีกล็" ฉะนั้นในการนำน้ําเสียจากรงมักกะสินขิงมีองคประกอบส่วนใหญ่เก็นสารอินทรีย ์
มาใข้ประโยชน์ในการ เพ่ิมความอุดมสมบูร{น'ให้แก่พีช น่าจะ I ก็น1วิธีการที่เก็นไปได้ อย่างไรก็ดีแม้ 
น้ํา เสียรงมักกะสินน่าจะมีประโยชน์ในการนำมาใข้ปลุกพืชได้ แต่อาจมีสารพิษตกด้างอยู่ในพืชผักไต้ 
เช่นกัน ฉะน้ันการใข้น้ํารงมักกะสินเพ่ือการปลุกพืช ควรดำนงกึงความปลอดภัยในการบริโภคเก็น
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สำคัญด้วย
กลุ่มวิชาการโครงการวิจัยปรับปรุงบงมักกะลัน (2530) คักษาตุทเภาพน้ําในบงก้ังทาง 

กายภาพและเคมี รามกั้งปริมาทเความเข้มฃ้นฃองลารละลายไนโตรเจน ฝอสฝอรัส อยู่,ในเก{นๆๆ ลูง 
เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืชได้อย่างตี ก้ังน้ีข้ีนอยู่กับกัจจัยอ่ืน ๆ ด้าย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ความสกปรกเน่าเสืยนั้นไม่มากจนเกินไป เนื่องจากนาในบงเกีอบกุกจุคมีค่าออกริเจนละลายอยู่
นละมีลาพร่ายเกิดเนอยู่กั่าไป ส่วนปริมาทเโลหะหนักบางชนิดในบงมักกะลัน ได้แก่ เหล็ก ลังกะสิ 
แมงกานิล กองแดง โครเมียม ตะก่ัว และปรอก น้ัน ค่าความเข้มข้นกี่ ตรวจพบไม่เกินค่า 
มาตรฐานสำพรับนาผิ'วติน ริงกำหนดโดยสำนักงานคทเะกรรมการสิงแวดล้อมแห่งชาติ

จากการคักษาวิจัยของ WOLVERTON, 1975 (อ้างตาม ฝ็นธิ คชวัรเน่, 2530) พบว่า 
การกำจัดนาเสืยโดยวิธีกางริาภาพ (BIOLOGICAL METHODS) ประพยัด1ในแง่เศรษฐกิจมากกว่า 
วิธีกาง เคมี-พีสิกส์ (PHYSICAL-CHEMICAL METHODS) และพืชมีความลามารลในการละลมลาร 
อินฑริย่ิและโลพะหนักกี่เก่ันอาพารชองมันได้ค่อนข้างมาก

จากพลักการและเหตุผลข้างด้น แนวคิดและแนวกางการดำเนินงานเกี่ยวกับการน่า
น้ํา เสืยจากกึงมักกะลันมาใข้ประโยชน์ในการเกษตร จังIกั่น เรื่องกี่น่าสนใจอย่างยิ่งและลมควรกี่จะ 
มีการคักษาในางกว้าง เพ่ีอน่าไปล่การป๋องกันและแก้ไขกัญพา เก่ียวกับสิงแวดล้อม เนื่องจากการเพิ่ม 
ปริมาทเชองน้ํา เสิยในอนาคต อิกกั้งยังก่อประโยชน์ให้แก่เกษตรกรอีกด้าย

1.1 การพ‘ทจเอกสารงานวิจ ัยท ี่เก ี่ยวช ่อง

1 .1 .1  ประวัติการปลูกพืชในนา (HYDROPONICS)
การปลูกพืชในนํ้าได้มีการกันทั้กในเอกสารเกีอบ 3 ศตวรรษแล้ว โดย WOODWARD 

เกั่นบุคคลแรกกี่ได้เริ่มกดลองปลูกพืชหลายชนิดในนากี่เก็บจากแหล่งต่าง ๆ  เช่น นาพ แม่น้ํา ก่อ 
โสโครก นาฝน และน้ํากล่ัน เพี่อคักษาหากัจจัยกี่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตชองพืช สำหรับการ 
ปลูกพืชในนํ้ากี่มีธาตุอาหารละลายอยู่ SACH เก่ันบุคคลนรกก่ีคิดด้นลูตรสารละลายมาตรฐาน ริงมี 
ธาตุอาหารกี่จำเกั่นต่อพืชคีอ ไนโตรเจน (N) ฝอลฝอรัส (P) ข้ลเฝอริ่ (ร) โปตัสเริยม (K) 
แมกนเริยม (Mg) และเหล็ก (Fe) และพบว่าการปลูกในสารละลายธาตุอาพารนั้นสะตากกว่า 
การใข้ทราย เก่ันวัสดุปลูก วิธีน้ืจังเกั่นกี่นิยมในการคักษา เก่ียวกับปัจจัยของธาตุอาพารกี่จำ เก่ันต่อ 
การเจริญเติบโตของพืช (ELLIS & SWANEY, 1953)

ลูตรสารละสายมาตรฐานดังกล่าวได้แพร่พสายไปอย่างกว้างขวางและได้ผลดี อย่างไร 
ก็ตีการให้ความสนใจกันอย่างจริงจังกิงความเกั่นไปได้ชองการปลูกพืชโดยไม่ใข้ดินเลยนั้น มีจุด
เร่ิมต้นไม่นานนัก จนกระก่ัง PROFESSOR GERICKE แห่งมพาวิทยาลัยแคสิปอ เนียรไต้แสดงให้
เห็นว่า มันฝรั่งสามารถเจริญเติบโตได้ เกั่นอย่างตีในสารละลายกี่เตรียมจากธาตุอาหารกี่จัา เก่ัน 
ต่อการเจริญเติบโตของพืช และเริ่มให้คำนิยามว่า '•ไรโครโปนิกส์,, ริงหมายกึงการปลูกพืชใน
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ส ารa ะล าย นละในปัจจุบ ันนี้คานยังใ'?อยู่โดยทั่วไป (ล ุร เด ช  จินตกานนท, 2 5 2 3 )
การปลุกพีชนบบ ไรโดรโปนิกส์ ม ีการWHIนา เฑคนิค ว ิธ ีการ ระบบการให ้สารอาหารมา 

เร ื่อ ย  ๆ (STEINER, 1980) และในงานเรกข ็โป ปี ค .ศ . 1985 ท ี่เม ีอง ชกุบะ (TSUKUBA) 
ประเทคญี่ปุน ได ้ลร ้างความ เกร ียงไกรไป ท ั่วโลกเก ี่ยวก ับ การป ล ุกมะเข ือ เท คใน น ํ้ายา พรีอ
ไรโครโปนิกส์ให้ผลผลิตกีง 1 2 ,0 0 0  ผลต่อด้น (OTTAWA, 1986)

1 .2  การนบ่งชนิพชองการปลุกพีชโพยไม่ไขืพิน "ไรโค?โปนิกส์,,

1 . 2 .1  การปลุกผีชโดยไม่ใขืด ิน แบ ่งออกตามการใขืว ัลดปลุก (SUBSTRATE) ได้ 
ดังนี้ (DOUGLAS, 1972)

1 . 2 . 1 . 1  H y d ro p o n ic s  แบ่งได้เป ็น
1 . 2 . 1 . 1 . 1  WATER CULURE รากผีชจะสืมผัสกับสารอาหาร

ที่เป็นแผ่นนํ้าตลอด เวล า
1 . 2 . 1 . 1 . 2  AEROPONICS รากผีชจะลิมผ ัสก ับสารอาหาร

ในสภาพที่เป ็นละอองสารละลาย
1 . 2 . 1 . 2  AGGREGATOPONICS แบ ่งได ้เป ็น

1 . 2 . 1 . 2 . 1  SAND CULTURE รากของผ ีชจะโตใน SOLID 
SUBSTRATE ที่มีรุพรุนหรือไม่มีรุผรุนก็ได้ เช่น ทราย พลาสติก ข ืงเป ็ดของแข ็งต ้องม ีเล ินผ ่าศ ูนย ์ 
กลางน ้อยกว ่า 3 ม ิลล ิเมตร

1 . 2 . 1 . 2 . 2  GRAVEL CULTURE ม ีสภาพเช ่นเด ียวก ับ SAND 
CULTURE แต ่เป ็ดของแข ็งต ้องม ีเส ์นผ ่าศ ูนย ์กลางมากกว ่า 3 ม ิลล ิเมตร

1 . 2 .2  สามารณเบ่งออกตามล้กษผะของวัสดุปลุก (SUBSTRATE) ได้ดังนี้ 
( DAVTYAN, 1980)

1 . 2 . 2 . 1  WATER CULTURE รากผ ีชหย ั่งลงไปในสารละลายอาหาร เช่น 
น ิวเตร ิยน -ผ ีลม ์เทคน ิค  (NFT)

1 . 2 . 2 . 2  AEROPONICS รากผีชสืมผัสกับอากาศในรุปละอองนี้า
1 . 2 . 2 . 3  SAND CULTURE รากผ ีชจะเจร ิญ เต ิบโตในสารท ี่เป ็นของแข ็ง

ขนาดเสก
1 . 2 . 2 . 4  GRAVEL CULTURE รากผ ีชจะเจร ิญ เต ิบโตในสารท ี่เป ็นของ 

แข็งขนาดใหญ่ที่มีรุพรุน
1 . 2 . 2 . 5  VEMICULAPONICS รากผ ีช 'จะเจร ิญ ,ใน'วัตภุที่มีองคประกอบเป็น 

อนินฑริยสาร เช่น สารประกอบ ALUMINIUM IRON MAGNESIUM SILICATE
ROCK-WOOL CULTURE รากผีชจะ เจร ิญเต ิบโตในวัตก ุท ี่เป ็น1 .2 .2 .6
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เนอไม้ ฝ น  ก้อนถ่าน ไม้ผ ๆ
1 . 2 . 2 . 7  HYDROCULTURE เก็นวิธ ีท ั้งพมคที่กล่าวมา น ต ่น ำมาเล ี้ยงใน  

บ ้านหริอในอาคารท ี่อย ู่อาด ัย
1 . 2 . 3  สามารกนบ ่งว ิธ ีการปรุกพ ีชนบบไฝ ็โครโปน ิกส ํออกเป ็น 3 ระบบง่าย  ๆ

คังนี้ ( SOFFER, 19 80 )
1 . 2 . 3 . 1  NUTRIENT FILM TECHNIQUE (NFT) l ก็นการปรุกพีช'ใน 

สารสะสายท ี่ม ีการไหลผ่านรากพีช โคยสำต้นของพีชกุกคํ้าจ ุนใพ้ทั้งครง วิธ ีการปรุกพชโดยวิธีน ี้พช 
จะสามารกร ับออก?เจนไต ้โดยไม ่ต ้องเปาอากาศให ้ก ับรากพ ีช การปรุกพชนบบนี้อาจปรุกในวัสดุ 
ปรุกเช่น ท ร าย , ก ราค , ว ัสดุค ังกล่าวสามารกรองรับต้นไม้ไต้ด ี รากพ ีชจะไต ้ร ับอากาศอย ่าง 
สมรเสมอ นละไม ่จำIก ็นต้องทำให ้ม ีด การให ้ธาต ุอาห ารต ่าง  ๆ ท่ีจำ เรนนก่พีชไต้ต้งนื้

1 . 2 . 3 . 1 . 1  รดสารละลายอาหารบนวัสดุปรุกในปริมา»ที่พอ 
เหมาะโคยใพ ้บางล่วนไพลออกไปจากภาชนะ (ท ี่เอ ียงส งเล ็ก น ้อ ย  1พอใพ ้สารละสายไพลไต้ ร 
SLOPE CULTURE)

1 . 2 . 3 . 1 . 2  ปล ่อยให้สารละสายค่อย ๆ พยคลงไปบนวัสดุปรุก 
ต ิคต่อก ันคลอคเวลา ในอ ัตราท ี่สมรเสมอ (DROP IRRIGATION)

1 . 2 . 3 . 1 . 3  ใช้ระบบอัตโนมัดีท ี่เพมาะสม โคยรมสารสะสาย 
เช ้าไปทางต้านล่างของวัสดุปรุกไหลผ่านชิ้นไปจนกงผิวบนของวัสดุปรุกในปริมา»ที่รากสามารกคุด 
? มสารสะลายเหล ่าน ั้นไว ้ไต ้

1 . 2 . 3 . 2  DEEP FLOW TECHNIQUE ( DFT)
1 . 2 . 3 . 2 . 1  เน ื่องจากข าดออก?เจน  สารสะลายเหล ่าน ั้นจ ิง 

ต ้องไต ้ร ับอากาศอย ู่Iสมอ โ ด ย ก าร 1บ ่าอากาศลงไปในสารสะลาย
1 . 2 . 3 . 2 . 2  ต ้องเปลี่ยนสารละสายท ุก 2 - 3  วัน หริอบางที 

อาจต ้องเปลี่ยนท ุกส ืปคาหเน ื่องจากพ ีชอาจคุด?มสารอาหารบางชน ิดหมด
1 . 2 . 3 . 2 . 3  ต ้องเก ็บสารสะลายไม่ให ้ก ุกนสงรบกวน เพี่อ 

หลีกเล ี่ยงบ ัญหาสาหร่ายท ี่เก ิดช ิ้น นละจะมานย่งสารอาพารฃองพีชไปไต้
1 . 2 . 3 . 3  A e r o p o n ic s  เก็นการปรุกพีชโดยที่พ ีชกุกยีคให้สำต้นทั้งตรง 

ราก จะอ ย ู่ใน ภ าช น ะ?งเร ิยก ว ่า  Root C ham ber ต ้าน ล ่างจะม ีภาชนะ?งสารอาห ารจะก ุกรมชิ้นมา 
นล ้วรากพชก ็จะค ุด?มสารอาหารเหล ่าน ี้ไว ้ ละอองสารอาหารท ี่พชไม ่ไต ้ค ุด?มเช ้าไปใช ้ก ็จะก ุก
นรงคงค ุดของโลกทำให ้ตกลงมาในภาชนะรองรับสารอาหารต ้านล ่างนสะสารอาพารน ี้ก ็จะก ุกค ุดช ิ้น 
ไปใช้ไต้อีก ว ิธ ีน ี้จะต ้องม ีก ารเตร ียม ส ารอาห ารเต ิม ล งไป เร ื่อ ย   ๆ เน ื่องจากจะต ้องพ ่นสารอาพาร 
ให ้เป ินละอองฝอย ด ังน ั้นจ ีงต ้องใชร้มที่ให้ความดันรุง ว ิธ ีน ี้จ ๊งต ้องล ี้น เปล ีองค ่าใช ้จ ่ายมากท ี่ส ุค เม ื่อ  
เปริยบเท ียบก ับวิธ ีอ ื่นด ังท ี่กล ่าวมาช ้างต ้น จีงไม่เก็นที่น ิยมมากนัก



6

รุชที 1 .2 การปลูกพชีในสารระรายโคยบ -ๆรจุในภาชนะ?นรนขวคนก้ว
T he  g l a s s  j a r  hom e u n i t  ( H a r r i s ,  H y d r o p o n ic s ,  19 66 )
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1 .3  ผลการดิกษาทตลอง เกี่ยวกับไธโครุโปนิกส์

ADAM นละ MASSEY (1 9 8 4 )  ดิกษ'าการคุด'? มส ารอาHTร1ของมะ เข ือ เทค,จากกระฆาน 
การไห ลเว ียน ของส ารอาห าร และพบว่ามะเข ือเทศน ็้นม ีความต ้องการสารอาหารมาก เน ื่องจาก 
ต ้องใข ้ในการสร้างดอกและผล ข ืงอ ัตราการด ูคข ืมไนโตรเ จนนละโปตัส เข ียมของมะ เข ือ เทศนั้น
จะล้มพันธ์ก ับความเข้มของแสง โดยจะมีการดูคขีมมากที่ส ุคตอนกลางวัน และดูดขีมน้อยที่สุด'ในตอน 
กลางดิน ดังรูปที่ 1 .3

FEIG IN และคผะ (1 9 8 4 )  ทดลองปลุกพืชด้วยระบบไรใครโปนิกส์แบบเป็ด โดย 
กระบวนการไหลเว ียนของสารอาหาร พบว่า ระบบไรโดรโปนิกส์ขีง เล ็นกระบวนการไหล เว ียน 
ของสารอาหารผ ่านส่านของรากพืชน ั้น ทำให ้รากพ ืชร ับอาหารได ้ด ีกว ่า เมื่อ เทียบกับการปลุกพืชใน 
ดิน ท ั้งน ี้เพราะส่วนของรากพืชที่ก ุกหล่อ เล ี้ยงด ้วยสารละลายอาหารจะม ีอ ุผหภ ูม ิส ูงกว ่ารากพ ืชในด ิน 
ทำให้รากพืชมีการคูตขืมไนเตรดไต้มากกว่ารากพืชที่อภ ู่ในอผหภูม ิปกติ ระบบนี้สามารกวัดธาต ุอาหาร 
ที่กุกดูดขืมโดยพืช และวี เคราะพด ้วยว ิธ ีทางสก ิต ิได ้

FISHCHER (1984) ดิกษาความคงตัวของเหล็กดีเลตพลายรูปแบบในสารละลายที่มี 
การไหลเวียนอย่างต่อเนื่องพบว่า ในสารละลายอาหารที่มีการไหลเวียนจะมี ค่าพีเอช เพ่ิมช้ิน
7 -9 .2  ขีงจะมีปริมาผของเหล็กดีเลตลดลง และพืชสามารภดูดขืมรูปของเหล็กดีเลตไปใข้ได้น้อย 
ทำให้ลิของใบพืชน้ันปรากฏสิเขียวปนเหสิอง เพราะสารละลายที่มีค่าพเอชมากกว่า 5 .5  ความคง 
ตัวของ เหล็กดีเลตทุกรูปแบบจะลดลง ตังน้ันพืชจิงใข้รูปของ เหล็กดีเลตได้ไม่เพียงพอ

NIELSEN (1 9 8 4 )  ดิกษาผลผลิตของพืชที่ปลุกด้วยสารอาหารโดยกระบานการหมุน 
เวียนพบว่า ถ ้าสารอาหารม ีส ่วนประกอบทางเคม ีของประจ ุบาก และประจุสบที่เหมาะสมตามความ 
ต ้องการของพ ืชแล ้วจะทำให ้ค ่าพ ี เ อช ในสารสะลายสามารกคาบค ุมปริมาผการ Iจร ิญ เต ิบโตได ้ แสะ 
การไพลหมุนเวียนโดยอัตโนมัติน ั้น จะเล ็นการคาบคุมความสมตุลของประจุบากแสะประจุสบได้

PEGG และ HOLDERNESS ( 1984) ด ิกษาโรคต ิดต ่อท ี่เก ิดช ิ้นในการปลุกมะเข ือเทศ 
ในสารละลายอาหารพบว่า โรคติดต ่อเหล่าน ี้ เก ิดชิ้นที่ราก เพ ราะราก เล ็น บ ร ิ เาผที่ล้มผัสกับ
คารโบไร เดรด และ เล็นสานที่บอบบางมากของด้นพืช สามารกนำ เข ือโรคไปยังลำต ้นและผลของ 
พืชได้ พ ืชจะสามารกรอดขีว ีตได้ถ ้าม ีการสร้างรากใหม่ให ้ท ันกับส่วนที่ก ุกทำสายไป

STEINER (1 9 8 4 )  ดิกษาสารละลายอาหารที่ใข้ได้ก ับพืชทุกชนิดพบว่า อัตราส่วน
ระหว ่าง CATION K+ ะ C a2+ ะ Mg2 + = 3 5  : 45 5 20 และอ ัตราส ่วนระหว่าง ANION
N03 " :PO 4 2 ~ ร SOÆ2 -  = 60 ะ 5 : 3 เล ็นป ็จจ ัยท ี่ลำต ัญของสารละลายอาหาร เพ ราะจะ 
ทำให ้สารละลายอาห ารม ีค ่าพ ีเอช และความเข้มข้นที่เหมาะสมกับพืชชนิดต่าง ๆ

SUZUKI (1 9 8 4 )  ดิกษาระบบการปลุกพืชโคยใข้ทรายพบว่า ธรรมชาต ิของเม ็ดทราย 
น ั้นม ีผลต ่อการเจร ิญ เต ิบโตชองรากพ ืชเล ็นอย ่างมาก ทำให ้ม ีอ ัตราการเต ิบโตส ูงรากสามารกแลก 
เปล ี่ยนก ๊าชและระบายน ํ้าได ้ด ี ข ีงระบบการปลุกพืชโดยใข้ทรายนิม ีข้อดีด ีอ สะดวกในการคาบคุมทั้ง
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ระบบการให ้น ํ้านละให ้ป ุ๋ย ดังรุปที่ 1 .4
DEVONALD (1 9 8 4 )  เป ร ียบ เก ียบ การห ายใจและการเจร ิญ เต ิบ โต ชองม ะเข ีอ เกศ ท ี่ 

ปลูกในลารละลายอาหารกับท ี่ปล ุกในดินพบว่า มะ เฃีอ เกศจะ เจร ิญ เต ิบ โตใน ลารละลายอาห ารได ัด ิ 
กว่า นละแข็งแรงกว่าต ้นที่ปลูกในดิน

HEW นละ CHAI (1 9 8 4 )  ดิกษาภิงผลของความ เข้มข้นของแสงต่อปริมาa การค ุด เม  
ไนเตรตนละโมลิบด ีน ัมของผักกระหลํ่า CHOY SAM พบว่า ความเข ้มของนลงจะมีผลต่อปริมาa
การค ุดเมของไนเตรตนละโมล ิบด ีน ัมในสารละลายอาหาร ก ั๊งน ี้เน ื่องจากม ีการเจร ิญ เต ิบ โตข องใบ  
นละต้นมาทชื้น

KAFKAFI นละคa t  (1 9 8 4 )  ดิกษาไน เตรตที่ล ูกค ุดเมโคยมะ เฃ ีอ เกศ จากส ารละลาย  
อ าห าร ใน ส ภ าพ แ งพ าa ชย็ผบว่า ความเข ้มข ้น ของไน เตรตไน โตรเจน เพ ียง 0 . 2 5 - 0 . 5  โม ล าร  ิ
ก็ เพ ืยงพอล้าพรับการเจร ิญ เต ิบโตของพ ืช แต่ถ้าค'วามเข้ม'ข้นกีง 25 โม ล าร ิ จะย ับยงการเจร ิญ  
เต ิบโตของพ ีชไต้เช ่นก ัน

JAMES (1 9 6 9 )  ด ิกษาการปลูกพ ืชต้ายระบบไอโครโปนิกส์ โดยนำนาท ึ้งจากระบบ  
บำบัดนํ้าเล ิยขนที่ 2 (SECONDARY-TREATED) มาใข ้ในการบลูกต ้นหญ ้าล ้าหรับเย ็นอาหารล้ตว  
พบว่า ต ้นหญ้าเจริญเต ิบโตไต ้ด ินละสามารกลดปริมาa ไน โต รเจน  ฝอลฝอรัล ค ่าบ ีโอด ิ ค ่า?โอด ิ 
ไต้ดังรูปที่ 1 .5

1 .4  ข้อตีนละชํอ เสิยของการปลูกรชนขบ "ไรโครโปนิกส์,,

1 . 4 . 1  ข้อดิของการปลูกพืชนบบดังกล่าว สามารกจ0''นนกเก็นข้อ ๆ ดังนี้
1 . 4 . 1 . 1  อ ัตราการเจร ิญ เต ิบ โตของพ ืชรวดเร ็วม ากกว ่า 3 - 5  เก ่า  เมื่อ 

เปรียบเก ียบกับการปลูกพ ืชในดิน เน ื่องจากไต ้ร ับสารอาห ารโดยตรง
1 . 4 . 1 . 2  พ ืชตอบสนองต่อสารอาหารไต ้ด ิกางลริรว ิกยา นละการยอมรับ 

ส าร อ าห าร อ ย ่าง ร าด เร ็ว  กำให ้ลดความสุญเลิยจากสภาพนสงนดดจัดเก ินไป อากาคร ้อน เก ิน ไป  หริอ 
เย ็น เก ินไป พ ืชก ็ไม ่หย ุดการเจร ิญ เต ิบโต

1 . 4 . 1 . 3  พ ืชจะแข็งแรงสามารกต ้านทานโรคไต ้ด ิ เน ื่องจากไต ้ร ับอาห าร  
อย่างสมดุล และสามารถหล ีกเล ี่ยงว ัชพ ืชไต ้

1 . 4 . 1 . 4  คุa ภาพของผลผลิตตรงกับความต้องการของตลาด นละมีรสชาติด  ี
ปลอดภัยจากสารพิษ ปราศจากโรคท ี่ต ิคมาจากดิน

1 . 4 . 1 . 5  ผลผลิตที่ไต้สูง ประหยัดเนื้อที่นละนรงงาน
1 . 4 . 1 . 6  ช่วยกำ1ให้สภาพนวดล้อมดิฃี้น ก ั้งต ้านนาและอากาศ
1 . 4 . 1 . 7  สามารถคาบคุมปริมาa ธาตุอาหารที่จำ Iย็นต่อการ Iจริญ เติบ'โตไต  ้

อ ย ่า ง ใก ล ้เด  เงการปล ูกพ ืชโดยว ิธ ีธรรมคา (ด ิน) บัญหาของการให้ป ุ๋ยแก่พ ืชอย่างมีประลิกธีภาพ



1 0

รูปที่ 1 .4  ระบฆ การปล ุกพชไม ่ใ^ค ินโคยโ^รายเท ี่นว ัสค ุปล ุก  
S a n d p o n ic s  S o i l l e s s  c u l t i v a t i o n  sy s te m  

(S u z u k i,  ISOSC P r o c e e d in g s ,  1984)



รปท 1 .5  การปสุกพีชด้วย?1;บบไอโครุ-โปนิกส์ โคยนำนำฑึ้งมาปกกด้นพญ้า (J a m e s , 1 969)
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เต็มri และประพยัคน้ีนทำไค้ยาก
1 .4 .1 .8  ในแง่ของการดีกษาลักษพะการเจริญเติบโตของผชลามารกต‘ทจ

สอบความผิดปกติอันเน่ืองมาจากธาตุอา!ทรพชไค้สะดวก ไม่ว่าส่วนของพีชนนจะIรนใบ ลำค้น
หรีอ ราก โดยไม่ทำใพพีชนนไค้รับความกระทบกระเทีอน

1 .4 .1 .9  สามารกท่ีจะไค้ผลผลิต กงแม้ว่าในสภาวะน้ีนไม่มีดินเลย เช่น 
บริเวผคาดฟ้าพลังคาบ้าน หริอในกรณีท่ีมีดินแต่ไม่อยู่ในสภาพท่ีไม่เหมาะสม เช่นดินเต็มจัด ดินเลิย 
อันเน่ืองมาจากสภาพนวดล้อมIต็นพิษ

1 .4 .2  ข้อเลิยของการปลุกพีชแบบดังกล่าว สามารกจำแนกเต็นข้อ ๆ ดังน้ี
1 .4 .2 .1  ค้นทุนของการดำเนินการโดยท่ัวไป ถ้าใข้สารละลายอาพารที ่

ไค้มาจากการใข้ส่วนผสมของสารแล้วมักจะลุงกว่า เพ่ีอเปรียบเทียบกับการปลุกในดิน ดังน้ีน'ในนง' 
ของการค้าน้ีนจะใข้ปลูกเฉพาะพีชท่ีมีราคาแพงเท่าน้ีน

1 .4 .2 .2  การใข้อุปกรพต่าง  ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการปลูกพีชในสารละลาย 
อย่างมีประลิฑ!ภาพอย่างลุงสุดน้ีน จะต้องมีความรัความเข้าใจในอุปกรพเหล่าน้ีนอย่างดี มิฉะน้ีน 
โอกาสผิดพลาดจะ เกิดข้ึนไค้ง่ายกว่าการปลุกพีชโดยวิธีธรรมดา เต็นอย่างมาก

1 .4 .2 .3  ความ เลิยพายพรีอความล้ม เพลาในการปลูกพีชในสารละลายอาจ 
เกิดข้ึนไค้ง่าย ถ้าหากไม่มีการเตรียมอุปกรท่เไว้ลำรอง หริออุปกรผ์ป๋องกันต่าง  ๆ เช่น กรณีของ 
ไฟฟ้าดับ รมอากาศช่ารุด (หมอต้นไม้, 2530)

อน่ืง การปลุกพีชไม่ว่าจะเต็นการปลุกพีชในสารละลายธาตุอาหาร พรีอการปลุกพี'ชใน 
ดิน ลิงท่ีเพมีอนกันน้ีนดีอ คุพภาพทางค้านรสชาติของผลผลิตน่ันเอง

1- 5 องคุประกอ!ทองลารละลายที่ใข้เต็นธาตุอาหารชองพีซ

พีชต่างชนิดกันต้องการปริมาผธาตุอาหารเพ่ีอการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกัน แต่จาก
ประสบการท่แก่ียวกับการปลุกพีชในสารละลายของ TURNER และ HENRY (1948) พบว่า พีช 
หลายชนิดสามารกจะเจริญเติบโตไค้เต็นอย่างดีในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีองคประกอบและความ 
เข้มข้นระดับเดียวกัน ในเวลาต่อมามีผุ้คิดค้นลุตรสารละลายอาหารท่ีใข้ปลุกพีชกันมากมายนับร้อย 
ลุตร (HEWITT, 1966) ล ่านลุตรท่ีนิยมใข้กันอย่างแพร่หลาย ดีอ ลุตร HOAGLAND เบอรั 2 
(ASHER, 1975) ดังภาคผนวก ก.

1 - 6 เอมลพ้ิแฐาน และชนิคุชองผักคุะน้าท่ีใข้ในการทคุลอง

1.6 .1  การแบ่งชนิดของผักคะนัา คะน้าเฝ็นพีชผักสวนครัว ข้ึงคนไทยทุกคนรัจักกัน 
มานานแล้วจนคนไทย เข้าใจว่าเฝ็นผักของไทย อันท่ีจริงแล้วคะน้าเต็นผักท่ีมีกำเนดมาจาก
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ท่ีส่องกง

ประเทศจีน มีเอทางภาษาจีนว่าไก่พล่ันไช่ (KAAI LOAN TSOI) เงนผร่กระจายส่เอ i f  ยตอน
ใต้มา,รานานแล้ว มีอยู่ประมาทเ 7 พันธุ (ไพพรรทเ คติการ, 2528) ดังน้ีคีอ

1. 6. 1. 1 ไปอาาไก่พลัน (PAAK FA KAAI LAAN) คอกสิขาว นิยมปลุก

ส่องกง
1 .6 .1 .2  พงอาาไก่พลัน (HUN FA KAAILAAN) ดอกสินคง นิยมปลุกท่ี

1 . 6 . 1 . 3  ชุยอิบไก่พลัน (TSAU IP KAAI LAAN) ใบย่น นิยมปลุกที่ส่องกง
1 . 6 . 1 . 4  เอินอิบไก่พลัน (UEN IP KAAI LAAN) พันธุนไต้'รับการ 

ปรับปรุงใพมีใบน้อยลง นละปล ้องยาวเน มีคอกสิขาว เงน ิยมปลูกกันในประเทศไทยทั่วท ุกภาค
1 . 6 . 1 . 5  เอ ินอิบไปอวา (UEN IP PAAK FA) มีใบกลม คอกสิขาว อาย ุ 

เก ็บ เก ี่ยวโตเต ็มท ี่ประมาทเ 80 วัน พลังพยอด เมล็ด
1 . 6 . 1 . 6  เอ ินอ ิบวองอวา (UEN IP W0N3 FA) มีใบกลม คอกสืเพลีอง 

อ าย ุเก ็บ เก ี่ย ว โต เต ็ม ท ี่ 7 0 -6 0  วัน พลังย ้ายกล้า
1 . 6 . 1 . 7  ขีมอิบไปอวา (TSIM IP PAAK FA) ปลายใบนพลม คอกสิขาว 

อ าย ุก าร เก ็บ  เก ี่ย ว โต  เต็มที่ 7 0 -8 0  วันพลังจากพยอด เมล็ด ? งไต ้มาจากประเกศจ ีน  เป็นพันธุท่ี 
นิยมปลูกในประเทศไทย

1 . 6 . 2  ข้อดี'ของผักคะน้า (โกสินทร์ ลายนลงจันทร์, 2 5 2 4 )  คีอ
1 . 6 . 2 . 1  ในต ้านการปลุก ลามารภฃี้นไต้ในดินเกือบทุกชนิดปลุกไต้ตลอดบ  ี

โดยเฉพ าะในช ่วงระหว ่างฦค ูพ นาว น ับเก็นฦดูกาลที่เหมาะสมมากที่ส ุคในการปลุก
1 . 6 . 2 . 2  ในต ้านโภชนาการ คะน้าเก ็นพชที่ม ิค ุทเค ่าทางโภชนาการลุง

ประกอบต้วย ค าร ์โบ ไอ เค ร ต  โปรตีน ปริมาทเมาก นอก'จากนื้ยังมี'วิตามินเอ วิตามินบี นละ
วิตามินขีมาก สิวนรลชาติของผักคะน้านั้นทุกกับความนิยมชองคนทั่วไป คีอหวานปนขมนิด ๆ กรอบ 
เค ี้ย ว ง ่าย  ใบส ิเข ียวชวนรับประทาน ลามารกนำเอามาเก ็บไวไต ้นานประมาทเ 4 ลัปดาพ ท้า เก็บ 
รักษาโดยใส่กุงพลาสติกบีดปากกุงท ี่อ ุทเพทุมิ 1 -  4 อ งศ าเช ล เข ีย ส  เพ ื่อลดอ ัตราการหายใจของ
ผักลง (ลมชาย ทุ่ข ้ย, 2 5 2 8 )

1 . 6 . 2 . 3  ในต ้าน เศรษฐกิจ ราคาใน การเอข ายผ ักคะน ้าม ักจะไต ้ราคาด ีเส ม อ  
เน ี่องจากผ ักน ี้เก ็นท ี่น ิยมบริโภคกว้างขวางมาก

1 - 7 ฆฑบาทรอง?าพุอาพารพลักพ่อการ เ จริg เติบโพรองพร

นพส่งน้ําหลายนพ่งในประเทศไทยมีสภาวะIก็นมลพิษเน่ีองจากสารประกอบของไนเตรด 
และฝอสพัอรัส เงมาจากของเสิยนละน้ําท้ึงจากบ้านเรีอน นละโรงงานอุตสาหกรรม ประชาชนใข้ 
นาจากนพส่งนาเพ่ือการเพาะปลูก อุตลาพกรรมการประมง คมนาคม ตลอดจนในบ้านเรีอน
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ปริมาทเสารไนเตรต นละฝอสฝอรัส'จะปนIร้อนอยู่'ในนาท้ังนละนา เลียของบ้านเริอน นละโรงงาน 
อุตสาหกรรมประเภทสารอินทรีย ?ง CASSEY (1975) ได้ติกษาปริมาทเไนเฅรตริติวรีงแบคทีเรียท่ี 
เก่ียวข้องกับวัฎจักรของไนโตรเจน รีงเบ้นธาตุอาหารท่ีมีความสำคัญต่อผลผลิตของพืช พบว่า มี 
ไนเตรตริคิวรีงนบคทีเริยโดยเฉลี่ย 1.5 X 106 เอ็มพีเอ็น/100 มีสลิเมตร

ในพีชผักมักมีไนเตรตติคมาด้วย เสมอ เน่ืองจากการใข้ปุยเคมีนละจากธรรมชาติ
ไนเตรตท่ีมีอยุ่ในพีชอาจเกิดจากกระบวนการทางธรรมชาติ เช่น การตรีงไนโตรเจน (NITROGEN 

FIXATION) การคุด?มโดยตรงจากดินหรีอปุยเคมี จากการวิจัยของกุลชลี งามจ้ี
(2525) พบว่า พีชผักท่ีมักพบไนเตรต เช่น หัวIรติช หัาบีต กระหล่ําปลี ค้ีนช่าย ผักกาดหอม 
เบ้นด้น จะมีปรีมาทเไนเตรต 10-15,000 พีพีเอม

BARKER (1972) กล่าวว่า พืชดูคนอมโมเนียมนละไนเตรฅทางราก เพ่ือนำไปใข้ 
ประโยชน่ื สำหรับนอมโมเนียมน้ันพืชนำไปสร้างกรดอมิโน นสะอินทรียสารอ่ืน  ๆ ได้โดยตรง ล่วน 
ไนเตรตท่ีคุกคุดเข้าไปในพืชน้ันจะต้องผ่านขบวนการรีติวล่ีให้เบ้นนอมโมเนียมเลียก่อนจังจะนำไป 
ใข้ในการสร้างสารประกอบอินทรียเช่นกัน โดยท่ัวไปปริมาทเการสะสมไนเตรตจะมีมากในช่วงต้น 
นละช่วงกลางของการ เจริญเติบโต นละจะค่อย  ๆ สดลงเม่ือพืชเจริญเต็มท่ี เพราะเบ้นช่วงท่ีพืช 
กำลังสร้างผลนละ เมล็ตน่ันเอง

BARKER และ MAYNARD (1972) พบว่า ปริมาทเชองฝอสฝอรัลน้ันไม่มีผลต่อการ 
สะสมไนเตรดในพืช โดยเฉพาะพากผัก

ส่วนโปคัล เรียมโดยท่ัวไป เม่ือพืชดูดธาตุโปตัส เรียมมากช้ินจะล่ง เ สริมให้มีการคุดรีม
ไนเตรตเบ้นปริมาทเมากตามไปด้วย CANTLIFFE (1973) พบว่า นอกจากไนโตรเจนนล้ว
โปคัล เรียมมีล่านทำให้ เพ่ิมสะสมไน เตรตมากช้ินด้วย ท้ังน้ี เพราะว่า เม่ือพืชดูดธาตุโปคัล เรียมมาก 
ช้ิน นละการดูดไนเตรตของพืชจะลุงช้ินนลัวยังผลให้เกิดความสมดุลของประจุไฝฟ้าในพืชน้ัน อย่าง 
ไรบ้ตาม BROWN (1966) กล่าวว่าในผักล่วนใหญ่การขาดธาตุโปคัลเรียมไม่มีผลกระทบต่อการ 
สะสมไนเตรตมากนัก

ท้ังนคลเรียมนละนมกนีเรียมน้ัน MAYNARD (1972) ติกษาพบว่าธาตุท้ังสองไม่มีผลโดย 
ตรงต่อการสะสมไนเตรตในพืช ท้าขาดธาตุแคลเรียมอาจทำให้ระบบรากไม่เจรีญเด ิบโต Iท่าท่ีควร 
ทำให้การดูดธาตุอาหารลดลง ส่วนนมกนเรียมเบ้นธาตุท่ีสำคัญในขบวนการเมตาบอลีรีมในพืช และ 
เบ้นองคประกอบของคลอโรพืลล่ี จังมีผลทางอ้อมต่อการสะสมไนเตรตในพืช

สำหรับจุลธาตุท่ีสำคัญต่อพืชคีอ โมลิบดีนัม นละแมงกานีสน้ัน EVANS (1955) กล่าวว่า 
การขาดธาตุท้ังลองในพืช ล่งผลให้มีการสะสมไนเตรตเกิดช้ิน เพราะว่าธาตุทั้งสองคัวเบ้นองค- 
ประกอบท่ีสำคัญของเอ็นไชม่ืท่ีใข้ในการรีติวล่ีไ นเตรต ล่านธาตุคลอรีนน้ัน NIGHTINGALE
(1948) พบว่า การมีเกลีอคลอไรด้ในระดับลุงทำให้การดูดไนเตรฅลคลง การเจริญเติบโตก็จะ 
ลดลงด้วย
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1-0 บฑบาทรองโสพะ ะ แคดเมียม ตะก่ัว แมงกานa แสะ!นส็ก1ใ!พีช

โดยท่ัวไปสามารกก่ีจะแบ่งโลพะต่าง  ๆ ออกตามคุท!สมบัติก่ีมีผลกระทบต่อสิงมี?วิดได้
เป็น 4 ประเภทคีอ

1.8 .1  โลพะประเภทก่ีใพคุท!ประโยชน์ต่อสิงมี?วิต เช่น เพล็ก กองนคง
1 .8 .2  โลพะประเภทก่ีโม่ก่อประโยชน์ นสะไม่เกิคโทษต่อสิงมี?วิค เช่น อลุมีเนียม
1 .8 .3  โสพะประเภทก่ีสะสมในสิงมี?วิต และก่อใพัเกิดโทษ เช่น ตะก่ัว ปรอท
1 .8 .4  โลพะประเภทก่ีก่อประโยชน์ ภ้าล่ืงมี?วิตได้รับเพียงเล็กน้อย แต่ใพโทษภาได้ 

รับในปริมาท!ลุง เช่น สิงกะสิ แมงกานส
เป็นก่ีทราบกันแล้วว่า ในธรรมชาติพีชอาด้ยสารอินทรีย์และอนนทรียในการเจริญเติบโต 

และด้ารง?วิตอยู่ เน่ืองจาก'โครงสรัางพีชประกอบด้ายธาคุคาร์บอน ไรโครเจน ออก?เจน
ไนโตรเจน ฝอสฝอรัส โปตัสเ?ยม แคลเ?ยม แมกนีเ?ยม และพีชยังต้องการเพล็ก แมงกานิล 
ทองแคง สิงกะสื คลอรีน และอ่ืน  ๆ ?งธาคุก่ีพีชรับเช้าไปใ?.พล่าน้ีอาจเป็นโลพะพนัก ?งภ้า 
สะสมมากเกินไปอาจจะเป็นอันตรายต่อสิงมี?วิตก่ีบริโภคได้ จิงมีผุ้สนใจทำการวิจัยในด้านความ
เป็นพิษของโลพะพนักต่ออาพารก่ีสิงมี?วิตนำมาใช้ในการบริโภคมากมาย โคยเฉพาะในพีช

นคด!!๒ม
แคดเมียมเป็นโลพะพนักก่ีอยู่ในความสนใจอย่างมาก เพราะมีความเป็นพิษสง เป็น

อันตรายกันแทบทุกระบบในร่างกายมนุษย์และสิตวไม่ว่าจะได้รับจากการบริโภค การสุดคมพริอ
การฉีด!ช้าสิร่างกาย บัจจุบันได้มีการนำเอาแคดเมียมไปใช้ประโยชน์โนอตสาพกรรมต่าง  ๆ มาก 
มาย โอกาสก่ีแคดเมียมจะปนเบ้ือนเช้าล่ล่ืงแวดล้อมลุงช้ิน ช้ิงจะล่งผลใพระคับของแคดเมียมในพีช 
ลุงช้ินด้วย ปริมาท!แคดเมียมก่ีก่อใพเกิดพิษต่อพีช อยู่ในช่วงกว้างคีอ 5-700 มิลสิกรัม/กิโลกรัม 
ของนาพนักแพงของพีช พรีอพน่วยพีพีเอ็ม (CHANEY, 1982)

FRANCES (1976) ทดลองปลุกพีชสามชนิดคีอ พัวผักกาดแดง ถ่ัว และรท ในสาร 
ละลายก่ีมีแคดเมียมเพียง 0 .2  พีพีเอ็ม พบว่า การเจริญเติบโตของพีชในสารละลาย!พล่านนลคลง 
ไปกีง 50 เปอร!เนต นอกจากน้ีข้าวโพดก่ีปลุกในสารละลายก่ีมีแคด!มียมผสมอยู่ด้วย 1 พีพีเล็ม 
ก็นสคงอาการเป็นพิษ เน่ืองจากแคดเมียมเป็นโลพะก่ีเคล่ือนก่ีได้ดีในพีชเม่ือเทียบกับตะก่ัว จิง!ไก 
สำเลียงจากส่วนรากไปยังล่วนสำด้นและใบอย่างสม่ําเสมอ

PEL]GARD (1986) กล่าวว่าความเป็นพิษของแคดเมียมต่อพีชเกิดจากการท่ีแคดเมียม 
ไปมีผลต่อเมตาบอสิ?มของพีช ท้ังยังมีผลยับย้ังกระบวนการสิงเคราะห์แสง และกระบวนการคาย 
น้ําฃองพีชด้วย และยังมีผลต่อการลดปริมา!)!คลอโรพิลล่ื ทำใพัโครงสร้างของคลอโรพลาสตผิดปกติ

JOHN (1972) รายงานว่าอาการผิคปกติ เน่ืองจากแคดเมียมก่ีสิงเกตได้ช้คเจนคีอ

0 1 5 7 2 0
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เนี้อเยื่อระหว่างเล้นใบรัตเหลีอง พีชบางชนิดมีใบบางลง ปลายใบม้าน ลำต้น เล็กนกรน อัตรา 
การเจริญชองรากลดลง

จากการดิกษาปริมาทเนคคเมียมในผักบุ้งจีนชองวิไลภรทเ บุญญกิจ'จีนดา (2523) พบว่า 
แคดเมียมจะถูกละสมไว้ในรากของผักบุ้งจีนเล็นส่วนใหญ่ การเจริญของใบนละต้นถูกยับย่ืงเน่ือง
จากพิษของนคคเมียมรุนนรงกว่าส่วนราก ท้ัง  ๆ ท่ีสะสมได้น้อยกว่าส่วนราก แสดงว่าใบและต้น
ไวต่อพิษของแคดเมียมมากกว่าราก

วรวิทย์ รัาาภรลเาภิาฅน่ื (2528) ดิกษาปริมาทเของแคดเมียมในผักคะน้า โดยแยก 
ดิกษาลำต้น และใบ ผลปรากฎว่า ปริมาทเแคดเมียมในลำต้นมีค่าลงกว่าในใบโดยเฉล่ียในลำต้นมี
0.95 WW เล็ม และในใบมี 0.45 พีพีเล็ม

พัชราาคี สุารรทเธาดา (2529) ดิกษาปริมาทเของแคดเมียมในผักคะน้าท่ีปลุกด้ายกาก 
ตะกอนจากการบำบัดน้ีาเลีย ผลปรากฎว่า ผักคะน้าท่ีปลูกมีการดิงดูดเอาแคดเมียมมาละลมใน
ปริมาทแฉล่ีย 2.42 พีพีเล็ม รังค่าการสะสมใกล้เคียงกับการสะสมในผักคะน้าท่ีปลุกบนดินท่ีได้รับบุ้ย 
เคมี และไม่ก่อให้เกิดความเล็นพิษต่อพืช

เม่ือเทียบกับพีชท่ัว  ๆ ไป MENGAL (1982) พบว่า พืชท่ัว  ๆ ไปตามปกติจะมีปริมาทเ 
แคดเมียมอยู่ระพว่าง 0 .1 -1 .0  พีพีเล็ม จะแลดงความเล็นพิษต่อมนุษย์เม่ือบริโภคพืชท่ีมีปริมาทเ 
แคดเมียมมากกว่า 3 พีพีเล็ม เล็นประจำ 

ตะก่ัว
PUCKETT (1973) พบว่า ในบรรดาโลพะหนัก เม่ือเรียงความสามารถในการดูดรับ 

ของพืชจากมากไปพาน้อยตามลำดับ จะเรียงได้ดังน้ี เพล็ก > ตะก่ัว > แคดเมียม เห็นได้ว่า 
ตะก่ัวมีแนวโน้มจะถูกดูดรับโดยรากพืชได้มากรองจากเหล็ก

Z1MDAHL (1975) พบว่า ตะก่ัวอยู่'ใน'รูปท่ีพืช'ใรั'ไม้ได้ และพืชจะรับธาตุตะก่ัวทางราก 
ได้เพียง 0 .003-0.005 เปอร์เล็นต์

KRAUSE (1977) ทดลองพ่นสารประกอบออกไชตของตะก่ัวท่ีไม่ละลายน้ําท่ีใบของพืช 
พบว่า พืชลามารถดูดรับสารประกอบตะก่ัวจากบรรยากาศได้ทางใบมากกว่าทางราก

JOHN (1972) พบว่า ตะก่ัวมีหลายรูปแบบ รังสารประกอบของตะก่ัวบางรูปละลายน้ํา 
ได้ บางรูปไม่ละลายน้ํา จากการทคลองปรากฎว่ารากพืชสามารถดูดตะก่ัวได้ท้ัง 2รูป และตะก่ัว 
ในรูปคาร์บอ เนตรังไม่ละลายนา อาจถูกเคล่ือนย้ายจากรากพืชไปยังส่านบนของพืช นอกจากน้ี
ปริมาทเการดูครับตะก่ัวของรากพืช ยังช้ินกับชนิดของสารตะก่ัวและอัตราการดูดรันตะก่ัวของรากพืช 
ยังแตกค่างกันไปตามชนิดของพืชอีกด้วย

JOHNES (1973) พบว่า พญ้าท่ีปลูกในสารละลายของธาตุอาหารท่ีมีตะก่ัวเจีอปนจะมี 
ตะก่ัวในด้นเพียง 0 .2 -5 8 .4  พิพิเล็มของน้ําหนักแห้ง ส่วนรากมีถีง 5 .5 -5 ,310  พีพีเล็ม ของ 
น้ําหนักแห้ง ส่วนปริมาทเตะก่ัาท่ีถูกดูดรับช้ินส่ลำต้นน้ัน ส่วนใหญ่จะเกาะติดกับผนังเชล และจะไป 
กระจายในไชโตปลาสรัม ตะก่ัวบางชนิดสามารถแทรกผ่านผนังของคลอโรพสาสตเข้าไปจับอยู่บน
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กรานาฃองคลอโรพลาสต้ไค้ และคาดว่าตะก่ัวมีผลต่อการดูดข้บและการลำเลียงธาตุเหล็กชองพืช 
อ้นจะมีผลรบกวนต่อการสร้างคลอโรพิลล็ของพืช

ร IMOLA (1977) พบว่า ตะก่ัวจะเข้าไปสะสมในเนอเย่ือของพืชโดยทางราก ค้าย 
ความเข้มข้นมากกว่าความ เข้มข้นของตะก่ัวโนสารละลายของธาตุอาพารภายนอกราก เสมอ จาก 
การทดลองปลุกพืชใน SAND CULTURE พบว่า พืชอาจสะสมตะก่ัวเอาไว้ไค้ลุงกึง 2,000 พีพี เอ็ม 
ของน้ําพนักนพ้ง โดยไม่มีอาการผิดปกติเลย

ารวิทย่ื ขีวาภร{น์ภิวRIU (2528) พบว่า ปริมาผตะก่ัวในพืชสืมพันธ์กับปริมา{นของนาใน 
พืช โดยปริมา{นตะก่ัวจะ เพนช้ิน เม่ือปริมา{นน้ํา1ในพืช เพ่ิม'ช้ัน เพราะพืชไค้ดูดขีมเอาสารตะก่ัวท่ี
ละลายอยู่ในนาเข้ามาสะสมในพืช ลํวนปริมา{นตะก่ัวในผักคะน้าโดยนยกIย่ืนลำค้นนละใบ พบว่า
ตะก่ัวในลำต้นลุงกว่าในใบ มีค่าเฉล่ีย 25.6 พีพีเอม และ 14.8 พีพืเอม ตามลำดับ

พัชราวดี ลุารร{นธาคา (2529) พบว่า ผักคะน้าท่ีปลุก1ในกากตะกอนน้ันมีปริมา{นตะก่ัว 
สะสมในส่วนต่าง  ๆ ของผักคะน้าโดยเฉล่ียพบปริมา{นตะก่ัว 10.65 พีพีเอม ผักคะน้าสามารกทน 
ความ เย่ืนพิษชองตะก่ัวในรปท่ีละลายนาไค้ดีโดยไม่กระทบกระ Iฑีอน ความสามารภในการ เ จริญ-
เติบโตไค้กึง 100 พีพีเอ็ม จากการดีกษาของอรารร{น ดีริ'รัตนพริยะ (2525) พบว่า ปริมา{น 
ตะก่ัวในใบคะน้าจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมอยู่ในๆ}วง 9.78-23.61 พีพีเอม จะเพน'ไค้'ว่าค่าตะก่ัว 
สะสมท่ีผบในผักคะน้ายังอยู่ในช่วงท่ียังอยู่ในช่วงท่ียังไม่เกิดพิษต่อผักคะน้า

แมงกานีส
แมงกานิสเย่ืนจุลธาตุอาพารธาตุพน่ิงของพืช จากรายงานการตรวจสอบพบธาตุ

แมงกานิส'ในพืชและส่ตา UNDERWOOD (1971) พบว่า แมงกานีสเย่ืนส่วนประกอบลำค้ญของ 
เอ็นไชม่บางชนิดท่ีใข้ในการริดิาล่ีไนเตรต

HODGESON (1965) พบว่า แมงกานีสสามารกรามตัวเย่ืนสารประกอบเข้งข้อนกับ 
อินทริย่ื'วัตกุในดินไค้ น่ิงพืชสามารถดูดเนไปใข้ไค้

CHANEY (1982) พบว่า ปริมา{นของแมงกานีสท่ีจะก่อความเย่ืนพิษต่อพืชน้ันมีค่า เฉล่ีย 
มากกว่า 500 พีพเล็ม

พัชราวดี ลุวรร{นธาคา (2529) พบว่า ผักคะน้าท่ีปลุกในกากตะกอนมีปริมา{นแมง- 
กานีสเฉล่ีย 239.87 พีพีเล็ม

REILLY (1980) พบว่า การเกิดพิษของแมงกานีสต่อมนุษย่ืน้ัน เกิดจากการไค้รับแมง- 
กานีสทางระบบพายใจมากกว่าอาหาร น่ิงเย่ืนโลหะท่ีมีพิษน้อย เม่ือพิจาร{นาในแง่ของการบริโภค

เหล็ก
ลำพรับพืชท่ัว ๆ ไปของปริมา{น เหล็กสะสม WINTON (1935) รายงานกึงปริมา{นเหล็ก 

สะสมในส่วนท่ีกินไค้ของผักกระหล่ําปลี มีค่าเฉล่ียประมา{น 132 พิพีเล็ม REILLY (1980) พบว่า 
พืชผักใบเขียวทั่ว  ๆ ไป มีปริมา{นเหล็กอยู่ระพว่าง 0 .4 -1 8 .0 0  พีพีเล็ม ส่วน MENGAL ( 1982) 
พบว่า ปริมา{นเหล็กในพืชท่ัว  ๆ ไป เฉล่ีย ประมา{น 100 พีพีเล็มของน้ําหนักแห้ง
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CHANEY (1982) รายงานว่า ปริมาทแพล็กก่ิงอยู่ในระดับท่ีพชลามารภเจริญเติบโคได้ 

อยู่ในช่วง 30-300 พีพเอ็ม
พัชราาดี สุวรรทเธาคา (2529) พบปริมาทเธาตุเหล็กในผักคะน้าท่ีปลูกในกากคะกอน

โดยเฉล่ียประมาทเ 195.48 พีพีเอ็ม

1 - 9 วัพภประลงพ์ชองการสิกษา

1.9.1 เพ่ีอสิกษาการปลูกผักคะน้าโดยวิธีปลูกพชในนาด้วยน้ํา เสิยปังมักกะลัน
1.9.2 เพ่ีอวิเคราะหปริมาทเธาตุอาหารในเน้ือเย่ือผักคะน้า นละ1ในนา
1.9.3 เพ่ีอประ เมินปริมาทเโลหะพนักบางชนิดท่ีตกค้างในผักทคลอง

1 .10  ชอบเชพการสิกษา

1.10.1 วัลคุก่ี,ใช่ปลูก'ไค้แก่ น้ําเสิยรงมักกะสัน นละพีชท่ื'ใช่คิอ ผักคะน้า
1 .10.2  น้ําท่ีใช่ในการสิกษาทดลองเพ่ีอการเพาะปลูกสิอ นาเสิยจากรงมักกะลัน 

นละน้ําเสิยบีงมักกะลันผลมปุยเคมีลูตร 16-16-16 ในอัตราส่วนต่าง ๆ  กัน
1.10.3 ปัจจัยคุทเภาพน้ําท่ีกำการสิกษาได้แก่ พีเอช การนำไพัฟ้า NH -̂N N03-N 

P K Mg Cd F e Mn และ Pb
1.10.4 สิกษาองค้ประกอบทางเคมีฃองเน้ือเย่ือผักคะน้าได้แก่ NH4-N N03-N 

P K Mg Cd F e Mn และ Pb
1 .10 .5  การทคลองปลูกผักคะน้า โดย'ใช่น้ําเสิยนละน้ําเสิยผลมปุยเปรียบเทียบกับ 

นาคาบคุมท่ีเป็นลารละลายมาตรฐาน ทดลองในลภาพก่ิงโรง เรีอนของภาคพฦกษศาลฅร์
คทเะวิทยาศาลตร์ จุนาลงกรทเมพาวิทยาลัย

1.11  ประโยชนที่พาดว่าจะได้รบ

ผลของการสิกษาวิจัยน้ีคาดว่าจะเป็นประโยชน์ สิอ
1.11.1 ได้แนวทางปฏิบัติ ในการนำน้ําเสิยจากรงมักกะลันมาปลูกผักคะน้า ก่ิงถูก 

สุขลักษทเะในการบริโภค โคยไม่ต้องใช่ปุย เป็นการลดค่าใช่จ่ายในการปลูกพีช รามฑ้ังเป็น 
การลดปัญหาการเน่าเสิยของน้ําด้วย

1.11.2 ไต้ช่อมูลพนฐานในการประยุกต้เพ่ีอการเกษตร โคยใช่รงมักกะลัน เป็นแหส่ง 
ปลูกพขเพ่ีอการบริโภค
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TLl 1 .6  lis! มักกะสัน

รุ;ป 1.7 m าพท่ัวไปของบงมักกะลัน
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