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 กำรปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ เป็นกำรปลูกผักที่สำมำรถควบคุมกระบวนกำร 
ผลิตได้ สำมำรถลดกำรใช้สำรเคมีทำงกำรเกษตร ส่งผลให้ได้ผลผลิตผักที่มีคุณภำพ 
และยังเป็นกำรผลิตผักที่สำมำรถท�ำได้ในสภำพพื้นที่ที่ไม่เหมำะสม ส�ำหรับกำร
ท�ำกำรเกษตร กำรปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ สำมำรถปลูกเพื่อบริโภคภำยในครัวเรือน 
และปลูกเพื่อเป็นกำรค้ำ 
 กรมส่งเสริมกำรเกษตร จึงได้จัดท�ำเอกสำรค�ำแนะน�ำ เรื่อง “การปลูกผัก 
ไฮโดรโปนิกส์” โดยเนื้อหำในเอกสำรจะอธิบำยเกี่ยวกับควำมรู้พื้นฐำนส�ำหรับ
เกษตรกรที่จะปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ ระบบของกำรปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ ขั้นตอน
และวิธีกำรปลูก และควำมรู้ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งเรื่องกำรตลำดของกำรปลูกผัก 
ไฮโดรโปนิกส์
 สุดท้ำยนี้ คณะผู้จัดท�ำหวังเป็นอย่ำงยิ่งว่ำ เอกสำรค�ำแนะน�ำฉบับนี้จะเป็น 
ประโยชน์แก่เกษตรกร หรือบุคคลที่สนใจ ท�ำให้ผู้อ่ำนเกิดควำมรู้และควำมเข้ำใจ 
ในเรื่องกำรปลูกผักไฮโดรโปนิกส์เพิ่มขึ้น และสำมำรถน�ำไปประยุกต์ใช้ในกำรปลูก 
ผักไฮโดรโปนิกส์ต่อไปได้
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 ไฮโดรโปนิกส์ (Hydroponics)  
มำจำกภำษำกรีก ค�ำว่ำ “Hydro” แปลว่ำ น�้ำ  
รวมกบัค�ำว่ำ “Ponos” ทีแ่ปลว่ำ งำน เมือ่รวมกนั 
จงึหมำยถงึ กำรท�ำงำนของน�ำ้ (สำรละลำยธำตุอำหำร)  
ผ่ำนรำกพืช โดยปกติแล้วกำรที่พืชจะเจริญเติบโตได้ดีนั้น 
ต้องอำศัยปัจจัยต่ำง ๆ ที่เหมำะสมหลำยอย่ำง เช่น แสงแดด อุณหภูมิ  
น�้ำ และธำตุอำหำรพืช กำรท่ีพืชจะน�ำธำตุอำหำรพืชไปใช้ประโยชน์ได้น้ันจะต้อง 
ค�ำนึงถึงเรื่องควำมเป็นกรดเป็นด่ำง (pH) ของดินหรือสำรละลำยธำตุอำหำรใช ้
ปลูกพืช กำรปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ พืชจะได้รับธำตุอำหำรในรูปสำรละลำย  
เรียกว่ำ “สารละลายธาตุอาหารพืช” ซึ่งพืชสำมำรถน�ำไปใช้ได้ทันทีเพรำะม ี
กำรปรับค่ำกำรน�ำไฟฟ้ำ (Electrical Conductivity : EC) และ pH ให้อยู่ในระดับ 
ที่เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของพืชอยู่ตลอดเวลำ
 ข้อดีของการปลูกผักไฮโดรโปนิกส ์ คือ สำมำรถท�ำกำรปลูกผักในบริเวณ 
ท่ีพ้ืนดินไม่เหมำะสมหรือสภำพแวดล้อมที่ไม่เหมำะสมต่อกำรปลูกผัก ใช้พื้นที่ 
ในกำรเพำะปลูกน้อยและสำมำรถท�ำกำรผลิตได ้อย ่ำงสม�่ำเสมอ ควบคุม 
สภำพแวดล้อมต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับกำรเจริญเติบโตได้ เช่น กำรควบคุมปริมำณ 

ธำตุอำหำร pH เป็นกำรปลูกผักที่ใช้น�้ำและธำตุอำหำรพืชได้อย่ำง 
มีประสิทธิภำพ อีกทั้งประหยัดเวลำ แรงงำน และค่ำใช้จ่ำย 

ในกำรเตรียมดินและก�ำจัดวัชพืช แต่กำรปลูกผัก 
ไฮโดรโปนิกส์ เป็นระบบที่มีต้นทุนกำรผลิต 

ค่อนข้ำงสูง เน่ืองจำกอุปกรณ์มีรำคำแพง  
และกำรควบคุมดูแลต้องใช้ผู้ที่มีควำมรู ้

และประสบกำรณ์ 

การปลูกผักไฮโดรโปนิกส์
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ระบบของการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์

 ระบบกำรปลกูผกัไฮโดรโปนิกส์สำมำรถจ�ำแนกได้เป็นหลำยระบบข้ึนอยูก่บั 
วิธีกำรต่ำง ๆ แต่ที่ใช้มำกในประเทศไทย มีดังนี้

ระบบ NFT

ระบบ DFT โดยใช้ท่อ PVC
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  1. การปลูกโดยให้สารละลายธาตุอาหารไหลผ่านรากผักเป็น 
แผ่นบาง ๆ อย่างต่อเนื่อง (Nutrient Film Technique : NFT) เป็นกำรให ้
สำรละลำยธำตอุำหำรพชืไหลผ่ำนรำกพชืทีป่ลกูบนรำงตำมควำมลำดชนัของรำงปลกู  
อย่ำงช้ำ ๆ  เป็นแผ่นฟิล์มบำง ๆ  ประมำณ 1-3 มลิลเิมตร พืชทีป่ลกูได้ดแีละนิยมปลกู 
ในระบบนี้ ได้แก่ ผักกินใบจ�ำพวกผักสลัด มีอำยุยำวประมำณ 45-50 วัน

  2. การปลกูโดยให้สารละลายธาตอุาหารไหลผ่านรากผกัในระดบัลกึ  
(Deep Flow Technique : DFT) กำรปลกูผกัโดยวธินีีเ้หมอืนกำรปลกูแบบลอยน�ำ้  
ซึ่งสำมำรถปลูกได้ดีในที่ท่ีมีแดดจัด โดยวิธีนี้จะมีช่องว่ำงระหว่ำงแผ่นปลูกกับ 
สำรละลำยธำตอุำหำรพชืประมำณ 3-5 เซนตเิมตร เพือ่ให้รำกผกับำงส่วนถกูอำกำศ 
และบำงส่วนอยู่ในสำรละลำยธำตุอำหำรพืช ผักที่ปลูกได้ดีและนิยมปลูกในระบบนี้  
ได้แก่ ผักไทย (ผักกินใบที่มีอำยุสั้น ประมำณ 20-30 วัน) เช่น ผักคะน้ำ ผักบุ้ง  
ผักโขม เป็นต้น

  3. การปลูกโดยให้สารละลายธาตุอาหารและอากาศไหลวนผ่าน 
รากผักในระดับลึกอย่างต่อเนื่องในถาดปลูก (Dynamic Root Floating  
Technique : DRFT) ระบบนี้พัฒนำมำจำกระบบ DFT โดยเพิ่มกำรไหลเวียนของ 
อำกำศและสำรละลำยธำตุอำหำรพืช ผักที่ปลูกได้ดีและนิยมปลูก ได้แก่ ผักไทย

ระบบ DRFT
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วัสดุ อุปกรณ์ส�าหรับการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์

โรงเรือนขนาดเล็ก

 วสัดแุละอปุกรณ์ทีจ่�ำเป็นต่อกำรปลกูผกัไฮโดรโปนิกส์มหีลำยชนิดขึน้อยูกั่บ 
ลักษณะของกำรปลกู ซึง่สิง่ทีค่วรค�ำนงึถงึคอื ควรมรีำคำไม่สงูมำกนกั แต่มคีณุภำพดี  
และหำซือ้ได้สะดวก นอกจำกนี ้ยงัสำมำรถน�ำวสัดสุิง่ของเหลอืใช้ต่ำง ๆ  มำประยุกต์ 
ใช้ในกำรปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ได้อีกด้วย

โรงเรือนขนาดใหญ่

 ปกติแล้ววัสดุและอุปกรณ์ที่จ�ำเป็นส�ำหรับกำรปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ 
ประกอบด้วย

 1. โรงเรือน

  ในกำรปลกูผกัไฮโดรโปนกิสใ์นเชงิกำรค้ำจ�ำเป็นต้องใช้โรงเรือนส�ำหรบั 
เพำะกล้ำ อนุบำลต้นกล้ำ และปลูก ซึ่งรูปแบบของโรงเรือนต้องเหมำะสม มี 
ควำมแข็งแรง สำมำรถควบคุมภูมิอำกำศภำยในโรงเรือนให้เหมำะสมต่อกำรเจริญ 
เติบโตของผักที่ปลูก นอกจำกนี้ โรงเรือนยังสำมำรถป้องกันศัตรูพืชได้ พื้นท่ีตั้ง 
โรงเรือนต้องมีสภำพแวดล้อมที่เหมำะสมคือมีกำรถ่ำยเทอำกำศดี อยู่ในที่โล่งแจ้ง  
มีกำรคมนำคมท่ีสะดวก มีแหล่งน�้ำอย่ำงเพียงพอและมีไฟฟ้ำ แต่ส�ำหรับกำรปลูก 
ผักไฮโดรโปนิกส์ในบริเวณบ้ำนนั้น ไม่จ�ำเป็นต้องสร้ำงโรงเรือนขนำดใหญ่ เนื่องจำก 

กรมส่งเสริมการเกษตร4 กรมส่งเสริมการเกษตร



เป็นกำรปลูกเพื่อไว้รับประทำนกันเองภำยในครอบครัว หรือเพื่อเป็นงำนอดิเรก 
เท่ำนั้น เพียงแต่สร้ำงโครงมุ้งเพื่อป้องกันแมลงและกำรกระแทกของน�้ำฝน

 2. ภาชนะและวัสดุที่ใช้ในการปลูก

  2.1 ภาชนะทีใ่ช้ในการปลกู ควรเป็นภำชนะทีเ่หมำะสมต่อระบบปลกู 
มีควำมแข็งแรง สะอำด และท�ำควำมสะอำดได้ง่ำย ไม่ผุกร่อน หรือไม่เป็นอันตรำย
ต่อรำกผกัและสภำพแวดล้อม นอกจำกนี ้ควรมรีำคำถกู หำซือ้ได้ง่ำย สะดวกต่อกำร
ติดตั้งและกำรใช้งำน
  2.2 วัสดุปลูก (Growing media) ต้องเป็นวัสดุที่เกี่ยวข้องกับกำรให้
ออกซิเจน ธำตุอำหำรและช่วยในกำรเจริญเติบโตของรำกผัก ตลอดจนเป็นที่เกำะ
ยึดค�้ำยันต้นพืช ลักษณะของวัสดุปลูกที่ดี คือ เป็นที่เกำะยึดค�้ำยันต้นผัก เป็นแหล่ง
สะสมน�้ำและอำหำร และเป็นแหล่งที่ให้อำกำศแก่ผัก 

 3. ปุ๋ยหรือธาตุอาหารพืช

  จดัว่ำเป็นหวัใจส�ำคญัส�ำหรบักำรปลกูผกัไฮโดรโปนิกส์ เน่ืองจำกเป็นกำร
จดักำรในกำรให้ปุ๋ยเคมต่ีำง ๆ  เพ่ือทดแทนธำตอุำหำรทีม่อียูใ่นดนิ เพรำะกำรปลกูผกั
ไฮโดรโปนกิส์เป็นกำรให้ผกัทีป่ลกูได้รบัสำรอำหำรพชื หรอืสำรละลำยธำตอุำหำรพชื 
(nutrient solution) ที่ได้จำกกำรน�ำธำตุอำหำร (แม่ปุ๋ย) ผสมกับน�้ำ

 4. น�้า

  น�้ำท่ีใช้ต้องมำจำกแหล่งน�้ำที่ดี มีคุณภำพดีและมีปริมำณเพียงพอต่อ 
กำรปลกู ก่อนทีน่�ำมำใช้ในกำรปลกูผกั ควรมีกำรน�ำตวัอย่ำงน�ำ้ไปตรวจคณุภำพเสยีก่อน

 5. ระบบไฟฟ้า

  ระบบไฟฟ้ำใช้เพื่อเป็นต้นก�ำลังของพลังงำนที่ขำดไม่ได้ ควรมีระบบ 
ไฟส�ำรองส�ำหรับบำงช่วงที่มีปัญหำเกี่ยวกับระบบไฟฟ้ำ

 6. ปั๊ม

  ใช้ส�ำหรับส่งและก่อให้เกิดกำรไหลเวียนของสำรละลำยธำตุอำหำรพืช 
และให้ออกซิเจนแก่รำกพืช 
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 7. เมล็ดพันธุ์ผัก หรือกล้าผักที่จะใช้ปลูก

  ควรเลือกพันธุ์ที่ตลำดต้องกำร ต้นกล้ำมีควำมส�ำคัญต่อกำรปลูกผัก 
ไฮโดรโปนกิส์มำก เนือ่งจำกท�ำให้พชืสำมำรถเจรญิเตบิโตและตัง้ตวัได้เรว็ เมลด็พนัธุ์ 
ที่ดีต้องมีลักษณะตรงตำมพันธุ์ มีเปอร์เช็นต์ควำมงอกสูง

 8. วัสดุและอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเตรียมสารละลาย 
ธาตุอาหารพืช

  8.1 ถังใส่สารละลายธาตุอาหารพืช ขนำดของถังขึ้นอยู่กับระบบ 
ของกำรปลูกเพื่อกักเก็บสำรละลำยธำตุอำหำรให้เพียงพอ โดยทั่วไปจะฝังถังใส่ 
สำรละลำยธำตุอำหำรพืชไว้ใต้ดิน เพื่อลดอุณหภูมิของสำรละลำยและช่วยลด 
กำรระเหยของสำรละลำยได้อีกด้วย
  8.2 ถงุมอื เพือ่ใช้ในกำรเตรยีม รกัษำหรอืควบคมุค่ำควำมเป็นกรดด่ำง  
(pH) เนื่องจำกกำรปรับค่ำควำมเป็นกรดด่ำงของสำรละลำยบำงคร้ังต้องใช้กรด 
เป็นตัวปรับเมื่อสำรละลำยมีควำมเป็นด่ำงมำกเกิน
  8.3 เครื่องชั่ง วัด ตวง ใช้ตวงปริมำณปุ๋ยหรือสำรอำหำรที่ใช้ในกำร 
ปลูกผักไฮโดรโปนิกส์

 9. วัสดุผูกมัดหรือรองรับต้นผัก

  กรณีท่ีผักมคีวำมสงู เช่น มะเขอืเทศ แคนตำลปู รำกไม่สำมำรถยดึตดิกบั 
วัสดุปลูกได้ จ�ำเป็นต้องมีวัสดุรองรับต้นผัก เพื่อช่วยให้พืชที่มีล�ำต้นสูง และมีผลผลิต 
ที่มีน�้ำหนัก สำมำรถทรงตัวอยู่ได้ ซึ่งวัสดุผูกมัด ได้แก่ เชือก ลวด ไม้ค�้ำ และอำจม ี
สิ่งผูกมัดติดกับต้นผักซึ่งส่วนมำกท�ำจำกพลำสติก

 10. วัสดุ อุปกรณ์ส�าหรับควบคุมอุณหภูมิโรงเรือน สารละลาย 
ธาตุอาหารและวัสดุปลูก

  เนื่องจำกประเทศไทยมีอุณหภูมิสูงจึงจ�ำเป็นต้องมีอุปกรณ์ที่ใช  ้
ในกำรควบคุมอุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ภำยในโรงเรือน

กรมส่งเสริมการเกษตร6 กรมส่งเสริมการเกษตร



 11. อปุกรณ์ส�าหรบัการตรวจวดัและควบคมุสารละลายธาตุอาหารพชื

  เครื่องมือตรวจวัดค ่ำควำมเป ็นกรดเป ็นด ่ำงของสำรละลำย 
ธำตุอำหำรพืช (pH meter) เครื่องมือตรวจวัดค่ำกำรน�ำไฟฟ้ำของสำรละลำย 
ธำตุอำหำรพืช (Electrical Conductivity meter) 

 12. วัสดุอุปกรณ์และโรงเรือนบรรจุหีบห่อผลผลิต

  ส�ำหรับกำรปลูกในเชิงกำรค้ำจ�ำเป็นต้องมีอุปกรณ์ส�ำหรับกำรท�ำ 
ควำมสะอำด คัดขนำด บรรจุหีบห่อภำยใต้โรงเรือนที่ดีก่อนขนส่งไปตลำด

 13. ห ้อง เย็ นและร ะบบขนส ่ งที่ สามารถควบคุมอุณหภู มิ 
ความชื้นสัมพัทธ์

  กำรผลิตในเชิงกำรค้ำที่มีพื้นที่ตั้งแต่ 1 ไร่ขึ้นไป จะมีอัตรำก�ำลัง 
ในกำรผลติทีส่งู ควรมห้ีองเยน็ บรรจภุณัฑ์ และระบบขนส่งทีส่ำมำรถควบคมุอุณหภมูิ  
ควำมชื้นสัมพัทธ์ได้ เพื่อรักษำคุณภำพของผลผลิต โดยเฉพำะในกรณีที่แหล่งผลิต 
อยู่ไกลจำกตลำดมำก
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ข้อควรค�านึงส�าหรับการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์
ในเชิงการค้า

 กำรปลูกผักไฮโดรโปนิกส์นั้นสำมำรถปลูกผักได้ทุกชนิด หำกปลูกในเชิง 
กำรค้ำจะต้องค�ำนึงถึง

 ✤  อายุการเก็บเกี่ยว เนื่องจำกกำรปลูกด้วยวิธีนี้จะมีกำรลงทุนสูง ดังนั้น 
จึงควรเลือกผักที่มีอำยุกำรเก็บเกี่ยวสั้น มีรอบกำรผลิตหลำยรอบต่อปีจะช่วยลด 
ต้นทุนได้ เช่น ผักสลัด หรือผักไทยที่มีอำยุสั้น เช่น ผักบุ้ง ผักคะน้ำ ผักโขม

 ✤  ราคาผลผลติ ควรเลอืกผกัทีม่รีำคำสงู ขำยได้รำคำดี เนือ่งจำกมต้ีนทนุ 
กำรผลติสงู จงึจ�ำเป็นต้องเลอืกผกัทีม่รีำคำดแีละตลำดมคีวำมต้องกำร แต่ในปัจจุบนั 
ได้มีกำรน�ำผักท่ีมีขำยอยู่ทั่วไปตำมท้องตลำด เช่น ผักบุ้ง ผักคะน้ำ ผักกำดเขียว 
กวำงตุ ้ง มำปลูกระบบไฮโดรโปนิกส์มำกขึ้น และน�ำมำขำยภำยใต้ผลิตภัณฑ ์
ผักปลอดภัยจำกสำรพิษ ซึ่งก�ำลังเป็นท่ีต้องกำรของผู้บริโภค ก็สำมำรถท�ำรำยได้ดี 
อีกทำงหนึ่ง

 ✤  ฤดูปลูก ช่วงฤดูฝนผักทั่วไปจะมีออกสู่ตลำดน้อย แต่ส�ำหรับกำรปลูก 
ผักไฮโดรโปนิกส์สำมำรถผลิตได้ทุกฤดูกำล

กรมส่งเสริมการเกษตร8 กรมส่งเสริมการเกษตร



ขั้นตอนและวิธีการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์

 กำรปลูกผักไฮโดรโปนิกส์นั้นต้องมีกำรจัดกำรในส่วนของผัก และส่วนของ 
สำรละลำยธำตุอำหำร

 ควำมส�ำเร็จของกำรผลิตอยู่ที่ควำมแข็งแรงและควำมสมบูรณ์ของต้นกล้ำ  
เพรำะจะท�ำให้ผักสำมำรถเจริญเติบโตและตั้งตัวได้เร็ว

  การจัดการพืช

เมล็ดพันธุ์ผัก การเพาะกล้าในถ้วยเพาะ

การเพาะกล้าในแผ่นฟองน�้า การเพาะกล้าในวัสดุปลูก
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วิธีการเพาะกล้า

 1.  การเพาะกล้าในถ้วยเพาะแบบส�าเร็จรูป

  วัสดุท่ีใช้เพำะในบ้ำนเรำส่วนใหญ่นิยมใช้ เพอร์ไลท์ เวอร์มิคูไลท์  
หรืออำจใช้เพอร์ไลท์ผสมกับเวอร์มิคูไลท์ (อัตรำ 1 : 4) หรือกรวด ซึ่งนิยมใช้ปลูก 
ในระบบ NFT ดังนี้
  1.1  ใส่วัสดุเพำะลงในถ้วยเพำะส�ำเร็จรูปต�่ำกว่ำขอบบนของถ้วย 
ประมำณ 1 เซนติเมตร
  1.2  ใส่เมล็ดลงในวัสดุเพำะที่อยู่ในถ้วยเพำะ ถ้วยละ 1 เมล็ด โดยให ้
เมล็ดลึกประมำณ 0.5 เซนติเมตร
  1.3 น�ำถ้วยเพำะเมล็ดไปวำงในกระบะเพำะ ใส่น�้ำสูงประมำณ  
2 เซนติเมตร วำงในที่มีแสงแดดร�ำไร มีกำรระบำยอำกำศดี มีวัสดุกันฝนและแรงลม
  1.4 เมือ่เมลด็งอกเป็นต้นกล้ำ ควรเริม่ให้สำรละลำยธำตอุำหำรพชืแบบ 
เจือจำงผ่ำนรำกผักในถำดเพำะก่อน เพื่อช่วยให้รำกแข็งแรง และควรท�ำกำรเปลี่ยน 
สำรอำหำรสัปดำห์ละครั้ง ควรให้กล้ำได้รับแสงแดดร�ำไร ไม่ร้อนจัด
  1.5 เมื่อกล้ำแข็งแรง หรือมีอำยุประมำณ 2-3 สัปดำห์ ย้ำยกล้ำไปยัง 
แปลงปลูก
  1.6 สำมำรถเก็บผลผลิตได้เมื่อ 
พืชมีอำยุ 35-45 วัน (5-6 สัปดำห์) หลัง 
เพำะเมล็ด

 2. การเพาะกล้าในแผ่นฟองน�้า

  กำรเพำะเมล็ดลงในแผ่นฟองน�้ำ  
ส่วนมำกนิยมปลูกในรูปของแผ่นโฟม โดย
  2.1 เจำะรแูผ่นโฟมขนำดเส้นผ่ำ 
ศนูย์กลำง 2 เซนตเิมตร เพือ่ใส่ต้นกล้ำ แต่ละรู 
ห่ำงกนัตำมแต่ชนดิของพชืทีป่ลกู โดยทัว่ไปใช้ 
ระยะห่ำง 15-25 เซนติเมตร การหยอดเมล็ดในฟองน�้า

กรมส่งเสริมการเกษตร10 กรมส่งเสริมการเกษตร



  2.2  เพำะกล้ำในแผ่นฟองน�ำ้โดยใช้มดีกรดีแผ่นฟองน�ำ้ให้เป็นสีเ่หลีย่ม 
ขนำดใหญ่กว่ำรูของแผ่นโฟมที่เจำะรูไว้ เพื่อให้ฟองน�้ำท่ีมีต้นกล้ำสำมำรถอยู่ในรู 
ของแผ่นโฟมได้หลังจำกย้ำยปลูก
  2.3 ใช้มีดกรีดตรงกลำงของฟองน�้ำในข้อ 2.2 เป็นรูปกำกบำท  
ลึกประมำณ 1 เซนติเมตร เพื่อไว้ส�ำหรับหยอดเมล็ด
  2.4  หลังหยอดเมล็ดแล้วให้น�้ำโดยกำรสเปรย์ให้ชุ่มทุกเช้ำ เย็น
  2.5  วำงฟองน�้ำในถำดเพำะที่มีน�้ำขังเล็กน้อย
  2.6  เมื่อต้นกล้ำเริ่มงอกควรเริ่มให้สำรละลำยธำตุอำหำรพืชแบบ 
เจือจำงผ่ำนรำกผักในถำดเพำะก่อน เพื่อช่วยให้รำกแข็งแรง และควรท�ำกำรเปลี่ยน 
สำรละลำยธำตุอำหำรพืชสัปดำห์ละครั้ง ควรให้กล้ำได้รับแสงแดดร�ำไร ไม่ร้อนจัด
  2.7  เมื่อกล้ำแข็งแรงหรือมีอำยุ 2-3 สัปดำห์ ย้ำยกล้ำลงแปลงปลูก  
(ในกำรเพำะกล้ำด้วยฟองน�้ำจะไม่มีกำรย้ำยกล้ำไปยังแปลงอนุบำล)

 3. การเพาะกล้าในวัสดุปลูก

  กำรเพำะกล้ำในวสัดปุลกูนัน้สำมำรถใช้วสัดทุีห่ำได้ในท้องถ่ิน หรอืน�ำมำ 
ผสมกันเป็นวัสดุเพื่อใช้ในกำรเพำะกล้ำ แต่ควรมีกำรทดสอบควำมเป็นพิษของ 
วัสดุปลูกเสียก ่อน โดยเพำะเมล็ดจ�ำนวนหนึ่งลงในแต่ละวัสดุปลูกที่จะใช ้  
ให้สำรละลำยธำตุอำหำรและน�้ำอย่ำงเพียงพอต่อเนื่องกัน 2-3 สัปดำห์ ถ้ำพืชไม่ม ี
อำกำรผิดปกติ เช่น รำกกุด รำกเน่ำ หรือ ใบเหลืองซีด แสดงว่ำวัสดุปลูกนั้นสำมำรถ 
น�ำมำใช้ได้ วัสดุปลูกที่น�ำมำใช้มีทั้งที่ได้มำจำกต่ำงประเทศและในประเทศ เช่น  
เวอร์มิคูไลท์ หินฟอสเฟต เพอร์ไลท์ ขุยมะพร้ำว แกลบ ขี้เถ้ำแกลบ หินกรวด ทรำย  
เป็นต้น ซึ่งมีวิธีกำรปลูก ดังนี้
  3.1  เพำะเมล็ดลงในภำชนะที่บรรจุวัสดุปลูกไว้แล้ว
  3.2  รดน�้ำจนกระทั่งเมล็ดงอก ได้ต้นกล้ำที่มีใบจริง 2-3 ใบ
  3.3  ย้ำยกล้ำลงในกระถำงหรือ ย้ำยลงแปลงที่เตรียมไว้ 
  3.4  รดน�้ำด้วยสำรละลำยธำตุอำหำรพืชทุกเช้ำ เย็น
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  การจัดการด้านสารละลาย

 กำรเตรียมสำรละลำยธำตุ
อำหำรเพื่อใช้ปลูกพืชมี 2 แบบ คือ 
กำรเตรียมสำรละลำยแบบเจือจำง 
และกำรเตรียมสำรละลำยแบบเข้มข้น 
(Stock Solution)

สารละลายธาตุอาหารพืช

การเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืช

การเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืช
แบบเจือจาง

ถังใส่สารละลายธาตุอาหารพืช
แบบเจือจาง

ได้จำกกำรน�ำปุ๋ยเคมีตำมสูตร
ที่ค�ำนวณแล้วมำผสมน�้ำสะอำดในถัง
ใส่สำรละลำยธำตุอำหำรเพื่อน�ำไปใช้

ปลูกพืชตำมต้องกำร

การเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืช 
แบบเข้มข้น (Stock Solution)

โดยกำรน�ำปุ๋ยเคมี ตำมสูตรที่ค�ำนวณ
แล้วมำเตรียมเป็นสำรละลำยธำตุ
อำหำรพืชที่มีควำมเข้มข้นสูง 2 ถัง 
เรียกว่ำ Stock Solution A และ 

Stock Solution B

ถังใส่สารละลายธาตุอาหารพืช
แบบเจือจาง

ได้จำกกำรน�ำสำรละลำยแบบเข้มข้น 
จำก Stock Solution A และ B มำ
ผสมกับน�้ำสะอำดเพื่อท�ำให้เจือจำง
ตำมอัตรำส่วนที่ก�ำหนด ใส่ลงในถัง
สำรละลำยธำตุอำหำรแบบเจือจำง 
เพื่อน�ำไปใช้ปลูกพืชตำมต้องกำร

การเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืช

เตรียมสำรละลำยธำตุอำหำรพืช
จำกปุ๋ยเคมีโดยตรง

กรมส่งเสริมการเกษตร12 กรมส่งเสริมการเกษตร



 1. วิธีการเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืช

  1.1 การเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืชแบบเจือจาง
    เป็นกำรเตรียมสำรละลำยธำตุอำหำรพืชเพ่ือใช้ในถังที่ใช้ปลูกพืช 
โดยตรง กำรเตรียมแบบนี้สะดวก แต่ต้องเตรียมบ่อย ๆ เริ่มจำกเมื่อทรำบปริมำณ 
ของธำตุอำหำร ค�ำนวณน�้ำหนักและจัดหำปุ๋ยเคมี ผสมปุ๋ยเคมีท้ังหมดในน�้ำสะอำด 
แล้วเติมน�้ำจนครบ
  1.2 การเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืชแบบเข้มข้น
   กำรเตรียมสำรละลำยธำตุอำหำรที่มีควำมเข้มข้น (Stock  
Solution) จะเริ่มจำกกำรเตรียมสำรละลำยธำตุอำหำรแบบเข้มข้นไว้ 2 ถัง เรียกว่ำ  
Stock Solution A และ Stock Solution B และเม่ือต้องกำรใช้ก็จะเอำ  
Stock Solution มำผสมให้เจือจำงตำมอัตรำส่วนที่ก�ำหนดตำมควำมต้องกำร
    สำเหตุที่ต้องแยกออกเป็น Stock Solution A และ Stock  
Solution B เพื่อเป็นกำรป้องกันกำรท�ำปฏิกิริยำทำงเคมีของสำร โดยจะแยก 
แคลเซยีมและเหลก็ไว้ด้วยกนั ส่วนอกีถงัจะผสมธำตอุืน่ ๆ  ทัง้หมด ส่วนโพแทสเซยีม 
ไนเตรตจะไม่ท�ำปฏิกิริยำก็จะเฉลี่ยใส่ทั้ง 2 ถัง

 2. การค�านวณหาปริมาณสารละลายธาตุอาหารพืชแบบเข้มข้นและ 
แบบเจือจาง

  ส�ำหรับกำรหำปริมำณสำรละลำยธำตุอำหำรพืชแบบเข้มข้นถังที่ 1  
(Stock Solution A) และ 2 (Stock Solution B) เพื่อน�ำไปใช้ผสมเป็นสำรละลำย 
ธำตุอำหำรเจือจำง เพื่อน�ำไปใช้ปลูกพืชมีหลักกำรดังนี้

= อัตราส่วนในการเจือจาง x ความจุของถังที่บรรจุสาร
ปริมาณสารละลายธาตุอาหารพืช

แบบเข้มข้นที่ต้องการ

  ตัวอย่าง
  ถ้ำต้องกำรใช้สำรละลำยธำตอุำหำรพชืแบบทีมี่ควำมเข้มข้นต่อควำมเจือจำง  
1 : 100 เท่ำ โดยถังใส่สำรละลำยธำตุอำหำรแบบเจือจำง บรรจุได้ 5 ลูกบำศก์เมตร  
(5,000 ลิตร) อยำกทรำบว่ำจะต้องใช้สำรละลำยธำตุอำหำรพืชแบบเข้มข้นจำก 
ถังที่ 1 และถังที่ 2 ถังละกี่ลิตร 
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  แสดงว่ำถ้ำต้องกำรสำรละลำยธำตุอำหำรแบบเจือจำง 5,000 ลิตร  
จะต้องเทียบบัญญัติไตรยำงค์ คือ สำรละลำยเจือจำง 100 ลิตร ต้องใช้สำรละลำย 
เข้มข้น 1 ลิตร ถ้ำต้องกำรสำรละลำยธำตุอำหำรแบบเจือจำง 5,000 ลิตร จะต้องใช ้
สำรละลำยเข้มข้นคือ

=   100   X 5,000

= 50 ลิตร

ปริมาณสารละลายธาตุอาหารพืช
แบบเข้มข้นที่ต้องการ

  เพรำะฉะนั้น จะต้องใช้สำรละลำยธำตุอำหำรพืชแบบเข้มข้นจำก 
ถังที่ 1 และถังที่ 2 ถังละ 50 ลิตร ไปใส่ในถังสำรละลำยธำตุอำหำรแบบเจือจำง  
แล้วเติมน�้ำจนครบ 5,000 ลิตร

 3.  การจัดการสารละลายธาตุอาหารพืช

  ผักจะเจริญเติบโตได้ดีนั้น จะต้องได้รับธำตุอำหำรที่เพียงพอและ 
เหมำะสมต่อควำมต้องกำรและมีปริมำณออกซิเจนในสำรละลำยอย่ำงเพียงพอ  
ในสำรละลำยธำตอุำหำรพชืจ�ำเป็นต้องมกีำรควบคมุค่ำ pH และ EC ของสำรละลำย 
เพ่ือให้ผกัสำมำรถดูดปุ๋ยหรอืสำรละลำยธำตุอำหำรพชืได้ดี ตลอดจนต้องมกีำรควบคุม 
อุณหภูมิและออกซิเจนในสำรละลำยธำตุอำหำรพืช 
   กำรรกัษำหรอืควบคมุค่ำ pH ของสำรละลำยธำตอุำหำรพชื โดย pH = 7  
หมำยถงึ สำรละลำยมคีวำมเป็นกลำง pH ต�ำ่กว่ำ 7 หมำยถึง สำรละลำยมคีวำมเป็นกรด  
และ pH สูงกว่ำ 7 หมำยถึง สำรละลำยมีควำมเป็นด่ำง ต้องมีกำรควบคุม pH  
เนื่องจำกจะมีผลให้ผักสำมำรถดูดใช้ปุ๋ยหรือสำรอำหำรได้ดี เพรำะค่ำ pH หรือ 
ควำมเป็นกรดเป็นด่ำงในสำรละลำยจะเป็นค่ำที่บอกให้ทรำบถึงสถำนะของธำตุ 
อำหำรที่จะอยู่ในรูปที่พืชสำมำรถดูดไปใช้ประโยชน์ได้ ถ้ำค่ำ pH สูงหรือต�่ำเกินไป  
ธำตุอำหำรพืชบำงชนิดอำจอยู ่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์หรืออำจท�ำให้เกิดกำร 
ตกตะกอน
  สำเหตุที่ท�ำให้ค่ำของ pH ในสำรละลำยเปลี่ยนแปลง เนื่องจำกกำรที ่
รำกพืชดูดธำตุอำหำรในสำรละลำยธำตุอำหำรพืชแล้วปล่อยไฮโดรเจน (H+) และ  

1(    )
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ไฮดรอกไซด์ (OH - ) สูส่ำรละลำยธำตอุำหำรพชื ท�ำให้ค่ำ pH เปลีย่นแปลงไป โดยทัว่ไป 
ควรรักษำค่ำ pH ของสำรละลำยให้มีค่ำ pH = 6 แต่ในค�ำแนะน�ำของบำงประเทศ  
เช่น ประเทศญีปุ่่นจะควบคุมให้สำรละลำยมีค่ำ pH = 5.5 และ 6.5 ประเทศเบลเยีย่ม 
จะควบคุมให้สำรละลำยมีค่ำ pH = 5.0 และ 5.5 
  กำรปรบัเพิม่ค่ำของ pH ในกรณทีีส่ำรละลำยธำตอุำหำรพืชมคีวำมเป็น 
กรดมำกเกิน เรำสำมำรถปรับข้ึนได้โดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH)  
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) โซเดียมไบคำร์บอเนต (NaHCO

3
) หรือ แอมโมเนียม 

ไฮดรอกไซด์ (NH
4
OH) สำรใดสำรหนึ่งลงไปในสำรละลำยธำตุอำหำรพืช

  กำรปรับลดค่ำของ pH ในกรณี ท่ีสำรละลำยธำตุอำหำรพืชม ี
ควำมเป็นด่ำงมำกเกิน เรำสำมำรถปรับข้ึนได้โดยกำรเติมกรดซัลฟูริก (H

2
SO

4
)  

กรดไนตริก (HNO
3
) กรดไฮโดรคลอริก (HCl) กรดฟอสฟอริก (H

3
PO

4
) หรือ  

กรดอซิติก (CH
3
COOH) สำรใดสำรหนึ่งลงไปในสำรละลำยธำตุอำหำรพืช

  เครื่องมือท่ีใช้วัดค่ำควำมเป็นกรดเป็นด่ำง คือ pH meter ก่อนใช ้
ควรปรับเครื่องมือให้มีควำมเที่ยงตรงก่อน โดยใช้น�้ำยำมำตรฐำนหรือที่เรียกว่ำ  
“สารละลายบัฟเฟอร์มาตรฐาน” (Buffer Solution)
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 4.  การควบคุมค่าการน�าไฟฟ้า (Electrical Conductivity : EC)  
ของสารละลายธาตุอาหารพืช

  กำรที่ต้องควบคุมค่ำ EC เนื่องจำกต้องกำรให้มีปริมำณสำรอำหำรครบ 
ตำมที่พืชต้องกำร แต่เป็นกำรควบคุมค่ำรวมของกำรน�ำไฟฟ้ำของสำรละลำย 
ธำตุอำหำรทั้งหมดที่อยู่ในถัง ไม่ใช่ปริมำณที่แท้จริงของธำตุใดธำตุหน่ึง ซึ่งธำต ุ
ที่ถูกใช้น้อยอำจตกตะกอนหรือก่อให้เกิดปัญหำ ดังนั้น จึงควรมีกำรเปลี่ยนสำรอำหำร 
เป็นระยะ ๆ เช่น ทุก 2-3 สัปดำห์
  4.1  ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่า EC
   ปัจจัยที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงของค่ำ EC มีหลำยอย่ำง เช่น  
ชนดิของพชื ระยะกำรเตบิโต ควำมเข้มของแสง และขนำดของถงัทีบ่รรจสุำรอำหำรพืช  
สภำพภูมิอำกำศก็มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ EC เน่ืองจำกเมื่อมีสภำพอำกำศ 
ทีร้่อนจะท�ำให้พืชต้องกำรควำมเข้มข้นของสำรละลำยทีน้่อยลง เน่ืองจำกพชืจะดดูน�ำ้ 
มำกกว่ำธำตอุำหำร ในขณะทีถ้่ำอำกำศมคีวำมชืน้พชืกม็แีนวโน้มทีจ่ะดดูธำตอุำหำร 
มำกกว่ำน�้ำ ดังนั้น พืชจึงต้องกำรสำรละลำยที่มีควำมเข้มข้นมำกขึ้น
  4.2  การควบคุม EC ของสารละลายธาตุอาหารพืช
   โดยทั่วไปเมื่อพืชยังเล็กจะมีควำมต้องกำร EC ที่ต�่ำ และจะเพิ่ม 
มำกขึ้นเมื่อพืชมีควำมเจริญเติบโตที่มำกขึ้น และพืชแต่ละชนิดมีควำมต้องกำร 
ค่ำ EC แตกต่ำงกัน เช่น 

ผักสลัด  มีความต้องการสารละลายธาตุอาหารที่มีค่า EC ระหว่าง 0.5 – 2.0 mS/cm
แตงกวา  มีความต้องการสารละลายธาตุอาหารที่มีค่า EC ระหว่าง 1.5 – 2.0 mS/cm
ผักและไม้ดอก  มีความต้องการสารละลายธาตุอาหารที่มีค่า EC ระหว่าง 1.8 – 2.0 mS/cm
มะเขือเทศ  มีความต้องการสารละลายธาตุอาหารที่มีค่า EC ระหว่าง 2.5 – 3.5 mS/cm
แคนตาลูป  มีความต้องการสารละลายธาตุอาหารที่มีค่า EC ระหว่าง 4.0 – 6.0 mS/cm
ค่า EC ที่สูงจะท�าให้ปริมาณน�้าตาลในผลสูง เนื่องจากท�าให้พืชเกิดความเครียด (stress)

  เครื่องมือที่ใช้วัดค่ำกำรน�ำไฟฟ้ำ (Electrical Conductivity meter)  
เรยีกว่ำ EC meter ก่อนใช้ควรปรบัควำมเทีย่งตรงเสียก่อน โดยปรับทีปุ่่มของเคร่ือง 
ในสำรละลำยมำตรฐำน ซึง่ค่ำทีว่ดัได้จะเปลีย่นแปลงไปตำมอณุหภมูขิองสำรละลำย  
กล่ำวคือ ยิ่งสำรละลำยมีอุณหภูมิสูงขึ้น ค่ำ EC ก็จะสูงขึ้นตำมด้วย
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 5.  การจัดการน�้าในระบบสารละลายธาตุอาหารพืช

  ควรรักษำปริมำณน�้ำในระบบปลูกให้คงที่ตลอดเวลำ เพ่ือให้ผัก 
สำมำรถเจริญเติบโตได้ดี ผักจะใช้น�้ำในอัตรำที่สูงกว่ำตัวธำตุอำหำรพืช ถ้ำปริมำณ 
น�้ำลดลงจะท�ำให้ควำมเข้มข้นและปริมำณธำตุอำหำรพืชแต่ละชนิดเพิ่มขึ้น
   ปริมำณน�้ำจะลดลงมำกหรือน้อยขึ้นอยู่กับขนำดของแปลงที่ปลูก  
ปริมำณและชนิดของผัก และสภำพภูมิอำกำศภำยนอก

 6. การเปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารพืช

  ผักสำมำรถดูดใช้ธำตุอำหำรพืชในแต่ละชนิดแตกต่ำงกัน บำงชนิด 
ดูดไปใช้มำก บำงชนิดดูดไปใช้น้อย จึงท�ำให้เหลือธำตุอำหำรพืชที่สะสมอยู่ใน 
สำรละลำยธำตุอำหำรพืชแตกต่ำงกัน เป็นผลท�ำให้องค์ประกอบของสำรละลำย 
ธำตุอำหำรพืชตัวอื่น ๆ เปลี่ยนแปลงไปหรือตกตะกอน ดังนั้น จึงจ�ำเป็นต้องมีกำร 
เปลี่ยนสำรละลำยธำตุอำหำรใหม่สำมำรถท�ำได้ 3 วิธี คือ
   6.1  กำรเปลี่ยนสำรละลำยเป็นระยะ ๆ ทุก 2-3 สัปดำห์ ซ่ึงเป็นวิธ ี
ที่นิยมปฏิบัติกัน ปริมำณของกำรถ่ำยเปลี่ยนสำรละลำยใหม่เข้ำไปทดแทน  
ส่วนที่ถูกถ่ำยออกจะแบ่งเป็นส่วน ๆ เช่น 1 ใน 5 หรือ 2 ใน 3 ของควำมจุของ 
ถังใส่สำรละลำย
  6.2  กำรถ่ำยเปลี่ยนสำรละลำยแบบช้ำ ๆ อย่ำงสม�่ำเสมอ
  6.3  เปลี่ยนสำรละลำยเก่ำออกทั้งหมด จะท�ำเมื่อสิ้นสุดกำรปลูก 
ในแต่ละรุ่น
  หำกต้องกำรทรำบแน่นอนว่ำ เมือ่ใดควรเปลีย่นสำรละลำยธำตุอำหำรพืช  
หรือควรเพิ่มธำตุอำหำรพืชใดเข้ำไปในสำรละลำย สำมำรถท�ำได้โดยเอำตัวอย่ำง 
สำรละลำยนั้นไปวิเครำะห์
  ส่วนสำรละลำยที่ถูกถ่ำยออกจำกระบบปลูกจะยังมีธำตุอำหำรพืช 
ท่ีสมบูรณ์อยู่ ถ้ำไม่มีเช้ือโรคปะปนก็สำมำรถน�ำไปใช้ประโยชน์ในกำรปลูกพืชใน 
ระบบปลูกที่ใช้วัสดุปลูกได้ เนื่องจำกวัสดุปลูกสำมำรถดูดซับโซเดียมและคลอไรด ์
ไว้ได้ จึงไม่เป็นอันตรำยต่อผัก
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ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโต

 ปัจจัยที่เป็นตัวควบคุมกำรเจริญเติบโตของผักสำมำรถจ�ำแนกได้เป็น  
2 ประเภท คือ ปัจจัยภำยในและปัจจัยภำยนอก ซึ่งปัจจัยทั้งสองน้ีต่ำงมีอิทธิพล 
ร่วมกัน คือ ปัจจัยภำยในจะเป็นตัวก�ำหนดขอบเขตกำรเจริญเติบโต ส่วนปัจจัย 
ภำยนอกจะเป็นตัวก�ำหนดระดับของกำรเจริญเติบโต อันเป็นผลท�ำให้พืชสำมำรถ 
เจริญเติบโตอย่ำงสมบูรณ์

 1. ปัจจัยภายใน ได้แก่ พันธุกรรม และสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 
ของพืช
  1.1  พันธุกรรม (genetic) ของพืชจะเกี่ยวข้องกับเรื่องของยีนที่เป็น 
ตัวควบคุมลกัษณะและถ่ำยทอดพนัธกุรรมจำกพ่อแม่ไปสูล่กูหลำน ควำมรูน้ีส้ำมำรถ 
น�ำไปใช้ในกำรปรับปรุงพันธุ์พืชได้
   1.2  สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (Plant Bioregulator)  
มีทั้งที่พืชสร้ำงขึ้นเอง (Plant hormones) และที่มนุษย์สรำ้งขึ้น ซึ่งฮอร์โมนที่พืช 
สร้ำงขึ้นนี้จะมีบทบำทต่อกำรกระตุ้น ยับยั้ง หรือเปลี่ยนแปลงสรีรวิทยำของพืช
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 2. ปัจจยัภายนอกหรอืสภาพแวดล้อม นบัว่ำเป็นปัจจยัทีม่คีวำมส�ำคญั 
ต่อกำรเจริญเติบโตของพืช ปัจจัยภำยนอกที่ส�ำคัญได้แก่
  2.1 แสง เป็นปัจจัยที่ส�ำคัญต่อกำรเจริญเติบโตและกำรพัฒนำกำร 
ของพืช เนื่องจำกแสงเป็นปัจจัยส�ำคัญในกระบวนกำรสร้ำงอำหำร
  2.2 อุณหภูมิ มีผลต่อกระบวนกำรทำงสรีรวิทยำ เคมี และชีววิทยำ 
ของพืช เช่น กำรงอกของเมล็ด กำรแบ่งและขยำยขนำดของเซลล์ กำรสังเครำะห์ 
ด้วยแสง กำรหำยใจ เป็นต้น พืชแต่ละชนิดต้องกำรอุณหภูมิที่ใช้ในกำรเจริญเติบโต 
แตกต่ำงกันขึ้นกับชนิดของพืชนั้น ๆ
  2.3  ความชื้น ควำมชื้นในดินจะมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของพืช  
โดยเฉพำะกำรปลูกพืชบนดิน หำกดินขำดน�้ำจนรำกพืชไม่สำมำรถดูดน�้ำได้ทันกับ 
อัตรำกำรคำยน�้ำของพืชแล้ว พืชจะแสดงอำกำรเหี่ยว และหำกพืชไม่ได้น�้ำแล้วก็จะ 
ตำยในที่สุด
  2.4  อากาศและองค์ประกอบของอากาศ พชืได้รบัคำร์บอนไดออกไซด์ 
จำกอำกำศซึ่งเป็นก๊ำซที่จ�ำเป็นต่อกำรสังเครำะห์ด้วยแสง นอกจำกนี้ก๊ำซบำงชนิด 
ในอำกำศ เช่น ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO

2
) และคำร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ถ้ำมี 

ปริมำณมำกจะมีผลเสียต่อกำรเจริญเติบโตของพืช
   2.5 องค์ประกอบของอากาศในน�า้ ก๊ำซทีม่บีทบำทส�ำคญัต่อกำรเจรญิ 
เติบโตของรำกพืช คือ ก๊ำซออกซิเจน (O

2
) รำกพืชที่ได้รับ O

2
 อย่ำงเพียงพอจะมี 

สีขำว ยำว และมีรำกฝอยมำก
   2.6  ธาตุอาหารพืช เป็นสิ่งส�ำคัญต่อกำรเจริญเติบโตของพืช
   2.7 ความเป็นกรดด่างของน�้า (pH) จะเก่ียวข้องกับควำมเป็น 
ประโยชน์ของธำตอุำหำรทีพ่ชืจะน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ ซึง่จะมผีลต่อกำรเจรญิเตบิโต 
ของพืช
   2.8  สิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง สิ่งมีชีวิตไม่ว่ำจะอยู่บนดินหรือในน�้ำ 
ต่ำงก็มีอิทธิพลต่อกำรเจริญเติบโตของพืชทั้งสิ้น ไม่ว่ำจะทำงตรงหรือทำงอ้อม
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ความรู้เกี่ยวกับสารละลายธาตุอาหารพืช

 กำรที่จะทรำบว่ำธำตุใดเป็น “ธาตุอาหารที่จ�าเป็นต่อพืช” นั้น พิจำรณำได้จำก

 ✤ ธำตุนั้นมีควำมจ�ำเป็นต่อกำรเจริญเติบโตของพืช หำกพืชไม่ได้รับ 
  ธำตุนั้นจะไม่สำมำรถเจริญเติบโตและสืบพันธุ ์ได ้ตำมปกติจนครบ 
  วงจรชีวิต

 ✤ ถ้ำพืชไม่ได้รับธำตุอำหำรนั้นอย่ำงเพียงพอแล้ว จะแสดงอำกำรผิดปกติ 
  ออกมำและเป็นอำกำรเฉพำะเจำะจงของธำตุนั้น

 ✤  พืชต้องน�ำธำตุอำหำรนั้นไปใช้กับกระบวนกำรต่ำง ๆ ที่เก่ียวข้องกับ 
  กำรเจริญเติบโต

 ธำตุอำหำรพืช หรือธำตุอำหำรจ�ำเป็น (Plant nutrients หรือ Essential  
nutrient elements) หมำยถึง ธำตุที่จ�ำเป็นต่อกำรเจริญและพัฒนำของเซลล์

 โดยทั่วไปธำตุอำหำรที่พืชต้องกำรมีท้ังสิ้น 17 ธำตุ ซึ่ง 3 ธำตุที่ได้จำก 
น�้ำและอำกำศ ได้แก่ คำร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) ส่วนอีก  
14 ธำตุจะแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ตำมปริมำณที่พืชต้องกำร คือ

 1. ธาตทุีพ่ชืต้องการในปรมิาณมาก หรอืมหธาต ุ(macronutrient  
element) คือ ธำตุอำหำรที่จ�ำเป็นต่อกำรเจริญเติบโต พืชมีควำมต้องกำรใน 
ปริมำณมำกเมื่อเทียบกับธำตุอื่น ๆ มีทั้งหมด 6 ธำตุ สำมำรถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 
  1.1 กลุ่มธาตุอาหารหลัก (Primary nutrient elements) คือ  
ธำตุที่พืชต้องกำรมำก ได้แก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K)
  1.2 กลุ่มธาตุอาหารรอง (Secondary nutrient elements) คือ  
ธำตุที่พืชต้องกำรลดน้อยลงมำ ได้แก่ แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และก�ำมะถัน (S)
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ภำพแสดงอำกำรขำด N ภาพแสดงอาการขาด P ภาพแสดงอาการขาด K

 2. ธาตท่ีุพืชต้องการในปรมิาณน้อย หรอืจลุธาต ุ(micronutrient  
element) คือ ธำตุอำหำรที่จ�ำเป็นต่อกำรเจริญเติบโตของพืช แต่พืชมี 
ควำมต้องกำรในปริมำณน้อยเมื่อเทียบกับธำตุอื่น ๆ แต่เป็นธำตุที่ขำดไม่ได้ ถ้ำขำด 
พืชจะแสดงอำกำรผิดปกติหรือเจริญเติบโตไม่ครบชีพจักร มีอยู่ด้วยกัน 8 ธำตุ ได้แก่  
เหล็ก (Fe) แมงกำนีส (Mn) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) โบรอน (B) โมลิบดินัม (Mo)  
คลอรีน (Cl) และนิกเกิล (Ni)

ลักษณะอาการขาดธาตุอาหารของพืช
 เมื่อพืชได้รับธำตุอำหำรไม่ครบทุกชนิด หรือไม่เพียงพอต่อควำมต้องกำร  
พืชจะแสดงอำกำรผิดปกติออกมำ สังเกตได้ดังนี้
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ตารางที่ 1 ลักษณะอาการผิดปกติเบ้ืองต้นที่พบทั่วไปในพืชที่ขาด 
 ธาตอุาหารท่ีจ�าเป็นต่อการเจริญเตบิโต (ธาตทุีเ่คลือ่นที่ได้)

ธาตุที่ขาด ลักษณะอาการ

กลุ่มของธาตุที่แสดงอาการครั้งแรกที่ใบแก่ (ธาตุที่เคลื่อนที่ได้)

ไนโตรเจน (N) ใบแก่มีสีเหลืองปนส้ม เริ่มจากปลายใบก่อน เมื่อขาดรุนแรง ใบแก่จะ 
แห้งตาย

ฟอสฟอรัส (P) ใบล่างและล�าต้นมีสีแดงอมม่วง

โพแทสเซียม (K) ใบล่างมีสีเหลืองโดยเริ่มจากขอบใบก่อน หลังจากนั้นจะเปลี่ยนเป็น 
สีน�้าตาลลุกลามเข้าสู่กลางใบ

แมกนีเซียม (Mg) เนือ้เยือ่ระหว่างเส้นใบขอบใบแก่จะมสีเีหลอืง แต่เส้นใบเป็นสเีขยีวปกติ 

โมลิบดินัม (Mo) ใบแก่มีสีเหลืองบางครั้งมีจุดสีน�้าตาลไหม้บนใบ

ตารางที่ 2 ลักษณะอาการผิดปกติเบ้ืองต้นที่พบทั่วไปในพืชที่ขาด 
 ธาตอุาหารท่ีจ�าเป็นต่อการเจริญเตบิโต (ธาตทุีเ่คลือ่นที่ไม่ได้)

ธาตุที่ขาด ลักษณะอาการ

กลุ่มของธาตุที่แสดงอาการครั้งแรกที่ใบอ่อน (ธาตุที่เคลื่อนที่ไม่ได้)

แคลเซียม (Ca) ใบอ่อนบิดเบี้ยว ม้วนงอ ยอดหงิก ใบไม่สามารถคลี่ได้เต็มที่

ก�ามะถัน (S) ใบอ่อนหรือใบบนมีสีเหลืองทั้งใบ

เหล็ก (Fe) ใบอ่อนที่ยังโตไม่เต็มที่มีสีเหลืองระหว่างเส้นใบ

แมงกานีส (Mn) ใบอ่อนที่โตเต็มที่มีสีเหลืองระหว่างเส้นใบ และมีจุดสีน�้าตาลบนใบ

สังกะสี (Zn) ใบอ่อนเกิดแถบสีเหลืองทั้งสองข้างของเส้นกลางใบ จากปลายใบลาม
เข้าสู่กลางใบ เส้นกลางใบยังเขียว ใบมีขนาดเล็ก

ทองแดง (Cu) ปลายใบอ่อนมีสีซีดหรือขาว

โบรอน (B) ใบย่น หนาผิดปกติและเปราะ ม้วนงอหรือขาดวิ่น

คลอรีน (Cl) ปลายใบแห้ง ใบเหลือง

นิกเกิล (Ni) พืชให้ผลผลิตไม่เต็มที่

กรมส่งเสริมการเกษตร22 กรมส่งเสริมการเกษตร



ศัตรูพืช

 สิ่งท่ีจัดได้ว่ำเป็นศัตรูพืช ได้แก่ โรค แมลง และวัชพืช ซึ่งกำรปลูกผัก 
ไฮโดรโปนิกส์มักพบปัญหำเกี่ยวกับโรคและแมลง ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นเร่ืองของโรค 
มำกกว่ำแมลง กำรปลกูผกัไฮโดรโปนกิส์โดยเฉพำะในระบบปิดทีม่กีำรใช้สำรละลำย 
ธำตุอำหำรหมนุเวยีนอยูต่ลอด หำกเกดิกำรระบำดของโรคจะก่อให้เกดิควำมเสยีหำย 
ไปท้ังระบบ เนื่องจำกเชื้อโรคจะติดไปกับสำรละลำยธำตุอำหำรและพืชต่ำงก็ดูด 
สำรละลำยไปใช้ก็จะท�ำให้ได้รับเชื้อด้วยเช่นกัน

การป้องกันก�าจัดโรคในระบบการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์
 1.  ควรจัดกำรให้ระบบมีควำมปลอดเช้ือสำเหตุของโรคและศัตรูพืชอื่น ๆ  
มำกที่สุด รวมทั้งวัสดุปลูก อุปกรณ์ต่ำง ๆ น�้ำ เมล็ดพันธุ์ควรเป็นเมล็ดพันธุ์ที่ไม่มี 
เชื้อโรคปะปน
 2.  รักษำควำมสะอำดบริเวณที่ปลูกพืชให้สะอำดอยู่ตลอด
 3.  ก่อนปลูกพืชรุ ่นต่อไปต้องล้ำงท�ำควำมสะอำดอุปกรณ์ รำงปลูก  
ด้วยคลอรีนที่มีควำมเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ไหลผ่ำนเข้ำไปในระบบเพื่อฆ่ำเชื้อโรค
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วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว

 ผัก เป็นพืชที่มีประโยชน์ต่อร่ำงกำย เนื่องจำกผักมีคุณค่ำทำงอำหำรและ 
ช่วยในระบบกำรท�ำงำนของล�ำไส้ ผกัมคีวำมบอบบำงจงึท�ำให้เกดิควำมเสียหำยได้ง่ำย  
โดยเฉพำะกำรสูญเสียที่เกิดหลังกำรเก็บเกี่ยว ซึ่งสำเหตุหลักมำจำกโรค โดยเฉพำะ 
เชื้อแบคทีเรีย นอกจำกนี้ยังมีปัจจัยอ่ืน ๆ อีกท่ีท�ำให้เกิดควำมเสียหำย ได้แก่  
กำรตัดแต่ง กำรบรรจุ กำรเก็บเกี่ยว และกำรขนส่ง ฉะนั้นจึงควรมีกำรจัดกำรหลัง 
กำรเก็บเกีย่วท่ีถูกวิธีเพือ่ป้องกนัมิให้เกดิกำรสญูเสยีกบัพชืผกั เพือ่ให้ผกัมคีณุภำพทีด่ี

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพของพืชผัก
 1. การสูญเสียน�้าหนักเนื่องจากการคายน�้า ผักที่มีกำรคำยน�้ำมำก 
จะท�ำให้คุณภำพของผักเสียเร็ว ซึ่งอุณหภูมิมีผลต่อกำรคำยน�้ำ ดังนั้นจึงควร 
ลดอุณหภูมิของผักหลังกำรเก็บเกี่ยวลงโดยเก็บผักไว้ในที่ร่มเย็น หรือท�ำกำรบรรจุ 
โดยใช้พลำสติกหรือกระดำษหุ้ม เพื่อช่วยลดกำรคำยน�้ำ
 2. การหายใจมีผลต่อคุณภาพของผัก หำกผักมีอัตรำกำรหำยใจสูง 
จะท�ำให้อำยุกำรเก็บรักษำสั้น ดังนั้นจึงควรเก็บรักษำผักไว้ที่อุณหภูมิต�่ำเพื่อลด 
อัตรำกำรหำยใจของพืชผักให้ลดลง ส�ำหรับพืชผักผลไม้เมืองร้อนควรเก็บรักษำ 
ที่อุณหภูมิ 12-15 องศำเซลเซียส 
 3. การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว ได้แก่
  3.1  การท�าความสะอาด เก็บเศษดิน หิน ตลอดจนตัดแต่งใบแก่และ 
เสียออก เพื่อไม่ให้เป็นแหล่งสะสมของควำมร้อนและเชื้อจุลินทรีย์
  3.2  การคัดเลือกขนาด เพื่อให้ได้ตรงกับมำตรฐำนควำมต้องกำร 
ของตลำด ตลอดจนคัดผักที่มีกำรเข้ำท�ำลำยของเชื้อจุลินทรีย์ออก เพ่ือป้องกัน 
กำรสะสมของเชื้อต่ำง ๆ
  3.3  ความร้อนจากแปลง ผักที่เพิ่งเก็บจำกแปลงโดยไม่มีกำรท�ำให ้
เย็นก่อน จะท�ำเกิดควำมร้อนและก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์สะสมอยู่สูง ท�ำให้เกิด 
ควำมเสียหำยกับพืชผลที่เก็บในที่ใกล้กัน
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  3.4 การใช้สารป้องกัน 
ก�าจัดเชื้อจุลินทรีย ์  ที่อำจเกิดขึ้น 
เนื่องจำกเกิดบำดแผลหรือกำรปฏิบัติ 
หลังกำรเก็บเกี่ยวไม่ดี ท�ำให้จุลินทรีย ์
สำมำรถเข้ำท�ำลำยผลิตผลได้ ในพืชผัก 
นั้นควำมเสียหำยส่วนใหญ่มำจำกเชื้อ 
แบคทีเรีย แต่เนื่องจำกผักส่วนใหญ่เป็น 
ผักที่น�ำมำรับประทำนสด ไม่สำมำรถใช ้
สำรป้องกนัก�ำจดัแบคทเีรยีได้ จงึจ�ำเป็น 
ต้องใช้วิธีกำรอื่น เช่น ใช้พวกสำรคลอรีนเพ่ือฆ่ำเช้ือจุลินทรีย์ระหว่ำงท�ำให้เย็น  
(cooling) หรือใส่ในน�้ำที่ใช้ล้ำงท�ำควำมสะอำด
 4. การบรรจุหีบห่อ (Packing) ในกำรขนส่งผักนั้นต้องบรรจุผักลงใน 
ภำชนะเต็มพอดี ไม่อัดแน่นหรือหลวมเกินไป และควรระวังไม่ให้เกิดกำรกระแทก 
หรือถูกกดทับ

การเก็บเกี่ยวผลผลิต

การคัดเลือกขนาด

การบรรจุผลผลิต

25การปลูกผักไฮโดรโปนิกส์การปลูกผักไฮโดรโปนิกส์



การปฏิบัติเพื่อลดความเสียหายของผัก
หลังการเก็บเกี่ยว

 1. เทคโนโลยีการปลูก เริ่มจำกกำรคัดเลือกพันธุ ์ที่ดีและมีคุณภำพ 
มำเพำะปลูก กำรเตรียมดิน กำรให้น�้ำ กำรใส่ปุ๋ย กำรป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชอย่ำง 
ถูกวิธี เพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภำพ
 2.  เก็บเกี่ยวผักที่มีคุณภาพและขนาดตามความต้องการของตลาด  
หลังกำรตัดควรเก็บไว้ในภำชนะที่มีกำรระบำยอำกำศดี สะดวกต่อกำรขนย้ำย  
ระหว่ำงกำรตัดแต่งและกำรท�ำควำมสะอำดควรท�ำในที่ร่มเพื่อป้องกันกำรระเหย 
ของน�้ำ ในกำรเก็บเกี่ยวต้องระวังให้พืชเกิดบำดแผลให้น้อยที่สุดเพื่อป้องกัน 
ควำมเสียหำยที่เกิดขึ้น
 3. ภาชนะที่บรรจุ เลือกวัสดุให้ตรงกับควำมต้องกำรของตลำดทั้งในรูป 
ของกำรขำยส่งและขำยปลีก กำรวำงจ�ำหน่ำยในห้ำงสรรพสินค้ำตลอดจนส่งออกไป 
จ�ำหน่ำยยังต่ำงประเทศ
 4. ในระหว่างการเก็บรักษาเพื่อรอการขนส่ง ควรเก็บไว้ในที่ร่มมี 
กำรถ่ำยเทอำกำศดี เพื่อไม่ให้ผักที่เก็บเกี่ยวมำเกิดควำมร้อนสะสม ซ่ึงจะท�ำให ้
ผักเหี่ยวเฉำ
 5. ผกัทีต้่องการจ�าหน่ายไปยงัต่างประเทศ ควรเก็บไว้ในทีเ่ย็นเพ่ือยืด
อำยกุำรวำงจ�ำหน่ำยให้นำนขึน้ พำหนะในกำรขนส่งควรใช้พำหนะทีส่ำมำรถท�ำควำม
เยน็ได้และควรเปิดให้เย็นก่อนขนย้ำยผกัเพือ่ให้ผกัได้รับควำมเย็นอย่ำงสม�ำ่เสมอและ
เพียงพอ
 6. การเคลอืบผวิ ผกับำงชนดิทีม่กีำรคำยน�ำ้สงู 
ท�ำให้ผิวเกิดกำรเหี่ยวย่นและสูญเสียน�้ำหนัก  
ได้ง่ำย กำรเคลือบผิวด้วยสำรเคลือบผิว 
จะท� ำ ให ้ ไม ่ สูญ เสี ยน�้ ำหนั กและ ดู 
น่ำรับประทำนยิ่งขึ้น เช่น พริกหวำน  
มะเขือเทศ เป็นต้น
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การตลาดของการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์

 7. การใช้อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ที่เหมาะสม ผักแต่ละชนิด 
ต้องกำรอุณหภูมิในกำรเก็บรักษำต่ำงกัน ควำมชื้นสัมพัทธ์ในกำรเก็บรักษำผักม ี
ควำมส�ำคัญส�ำหรับกำรรักษำคุณภำพของผัก ซึ่งผักส่วนใหญ่จะเก็บในที่มี 
ควำมชื้นสัมพัทธ์ 95-100% ยกเว้นผักบำงชนิดที่ไม่ควรเก็บในที่มีควำมชื้นสัมพัทธ์ 
เกิน 65-70% ได้แก่ หอม กระเทียม

 ในปัจจบุนัประชำชนให้ควำมสนใจกบักำรปลกูผกัไฮโดรโปนิกส์เพ่ิมมำกขึน้  
และในกำรท�ำธุรกิจนี้ส่วนใหญ่จะนิยมปลูกผักกินใบมำกกว่ำ เนื่องจำกมีอำยุ 
กำรเก็บเกี่ยวสั้น สำมำรถท�ำรอบกำรผลิตได้บ่อยครั้ง และง่ำยต่อกำรดูแลรักษำ
 ผลผลิตของผักที่ได้จำกปลูกผักไฮโดรโปนิกส์จะสังเกตได้ง่ำยคือ ผลผลิต 
จะมีรำกและวัสดุปลูกติดมำด้วย สังเกตได้ว่ำถ้ำรำกพืชยำวและขำว แสดงว่ำพืช 
มีกำรเจริญเติบโตที่ดี ผลผลิตส่วนใหญ่จะบรรจุอยู่ในถุงพลำสติกใส เพื่อให้สำมำรถ 
เห็นรูปร่ำงของผลผลิต 
 กำรตลำดส่วนใหญ่ของพืชที่ปลูกในระบบนี้มีท้ังที่จ�ำหน่ำยหน้ำสวนตัวเอง  
มีพ่อค้ำคนกลำงมำรับและมีกำรขำยส่งไปแหล่งต่ำง ๆ เช่น โรงแรม ภัตตำคำร  
ร้ำนอำหำร ตลำดกลำงและห้ำงสรรพสนิค้ำ ซึง่ตลำดของผกัท่ีปลกูโดยผกัไฮโดรโปนิกส์ 
ก�ำลังขยำยตัวไปได้ดี เนื่องจำกผักที่ปลูกในระบบนี้จัดได้ว่ำมีควำมปลอดภัยจำก 
สำรเคมี ผู้บริโภคจึงนิยมบริโภคกันมำกขึ้น

27การปลูกผักไฮโดรโปนิกส์การปลูกผักไฮโดรโปนิกส์



เอกสารอ้างอิง

ขนิษฐำ พงษ์ปรีชำ. 2544. การปลูกพืชผักระบบไฮโดรโปนิกส.์ ส�ำนักงำนส่งเสริม 
กำรเกษตรภำคตะวันตก. จ.รำชบุรี.

บรษัิท เอซเีค ไฮโดรฟำร์ม จ�ำกดั. คูมื่ออบรม “เรียนรูเ้ทคนิค กบั ไฮโดรโปนกิส์แบบ 
มืออาชีพ” ครั้งที่ 2. กรุงเทพฯ.

ดิเรก ทองอร่ำม. 2546. การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน. ธรรมรักษ์กำรพิมพ์. รำชบุรี.
ดิเรก ทองอร่ำม และ อิทธิสุนทร นันทกิจ. การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินเชิงธุรกิจใน 

ประเทศไทย. สำขำวชิำส่งเสรมิกำรเกษตรและสหกรณ์และส�ำนกักำรศกึษำ 
ต่อเนื่อง มหำวิทยำลัยสุโขทัยธรรมำธิรำช. กรุงเทพฯ.

ถวัลย์ พัฒนเสถียรพงศ์. 2534. ปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน. โรงพิมพ์พรำนนกกำรพิมพ์.  
กรุงเทพฯ.

กรมส่งเสริมการเกษตร28 กรมส่งเสริมการเกษตร



เอกสารค�าแนะน�าที่ 5/2558
การปลูกผักไฮโดรโปนิกส์
ที่ปรึกษา
นำยโอฬำร พิทักษ์  อธิบดีกรมส่งเสริมกำรเกษตร
นำยสุรพล จำรุพงศ์ รองอธิบดีกรมส่งเสริมกำรเกษตร ฝ่ำยบริหำร
นำยไพรัช หวังดี  รองอธิบดีกรมส่งเสริมกำรเกษตร ฝ่ำยวิชำกำร
นำยสงกรำนต์ ภักดีคง รองอธิบดีกรมส่งเสริมกำรเกษตร ฝ่ำยส่งเสรมิและฝึกอบรม
นำงสุกัญญำ อธิปอนันต์ ผู้อ�ำนวยกำรส�ำนักพัฒนำกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี
นำงอรสำ ดิสถำพร  ผู้อ�ำนวยกำรส�ำนักส่งเสริมและจัดกำรสินค้ำเกษตร

เรียบเรียง 
นำงสำวจิรำภำ จอมไธสง ผู้อ�ำนวยกำรกลุ่มส่งเสริมพืชผักและเห็ด
นำยอภิรักษ์ หลักชัยกุล นักวิชำกำรเกษตรช�ำนำญกำรพิเศษ
นำงสำวรุ่งนภำ โบวิเชียร นักวิชำกำรเกษตรปฏิบัติกำร
กลุ่มส่งเสริมพืชผักและเห็ด 
ส�ำนักส่งเสริมและจัดกำรสินค้ำเกษตร 
กรมส่งเสริมกำรเกษตร

จัดท�า
นำงอมรทิพย์ ภิรมย์บูรณ์ ผู้อ�ำนวยกำรกลุ่มพัฒนำสื่อส่งเสริมกำรเกษตร
นำงอุบลวรรณ อำรยพงศ์ นักวิชำกำรเผยแพร่ช�ำนำญกำร
นำงสำวอ�ำไพพงษ์ เกำะเทียน นักวิชำกำรเผยแพร่ช�ำนำญกำร
กลุ่มพัฒนำสื่อส่งเสริมกำรเกษตร 
ส�ำนักพัฒนำกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี
กรมส่งเสริมกำรเกษตร




