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Abstract 

 Channel catfish (Ictalurus punctatus) cultivation in an integrated recirculating system with 

different types of vegetables in hydroponics system including head lettuce, Pak Choy (Chinese white 

cabbage), Cos Lacttuce and Morning glory was carried out. Catfish were raised in 3 m
3
 at stocking 

density of 200 fishes/m
3
 with 30 plants per pond. The initial body weights of catfish in treatments 1, 2, 3 

and 4 were 2.85±0.06, 2.80±0.06, 2.90±0.04 and 2.75±0.04 g/fish and initial heights of plants in 

treatment 1, 2, 3 and 4 were 6.88±0.04, 5.83±0.02, 6.26±0.03 and 6.80±0.03 cm, respectively. The 

experiment was conducted for 90 days. The results showed that Final body weight, Weight gain, 

Average Daily weight gain (ADG), Feed conversion ratio (FCR), Survival rate (SR),  and Total 

production of Channel catfish were significant differences (P<0.05). Moreover, height, Survival rate (SR) 

and Total production of vegetables were significant differences (P<0.05). Water temperature, Dissolved 

oxygen and Phosphorus in ponds were not significant differences (p>0.05), while pH, Ammonia-

nitrogen, Nitrite-nitrogen, Nitrate-nitrogen, BOD, Chlorophyll-a, and conductivity were significant 

differences (P<0.05). In summary, Channel catfish cultivation with Morning glory had the highest 

production due to the best Channel catfish and plant growth efficiencies. 

Keywords: Channel catfish (Ictalurus punctatus) Chinese white cabbage (Brassica campestris ssp.) Cos (Lactuce 

sativa Var. longifolla) Lettuce (Lactura sativa) Morning glory (Ipomoea aquatica Forsk.) Recirculating 

system Hydroponics system 
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คํานํา 

 ปลากดหลวงหรือปลากดอเมริกนั (Channel Catfish) เป็นปลานํ! าจืดชนิดหนึ% งในครอบครัว 
Ictaluridae มีชื%อวิทยาศาสตร์ว่า Ictalurus punctatus เป็นปลานํ! าจืดชนิดเดียวที%นิยมเลี! ยงกนัอย่าง
กวา้งขวางในประเทศสหรัฐอเมริกา เนื%องจากมีอตัราการเจริญเติบโตสูง อตัราการเปลี%ยนอาหารเป็นเนื!อ
ดี รวมทั!งเนื!อปลามีรสชาติดี มีเนื!อมาก มีกางน้อย เป็นปลาที%มีความอดทนสูง โตเร็ว และสามารถเพาะ
ขยายพนัธ์ุในบ่อเลี! ยงได้ไม่ยากนัก ทาํให้ปลาชนิดนี! เป็นที%นิยมเลี! ยงจนกลายเป็นอุตสาหกรรมขนาด
ใหญ่ในมลรัฐทางภาคใตข้องประเทศสหรัฐอเมริกา โดยเฉพาะที%มลรัฐมิสซิสซิปปี! ซึ% งสามารถผลิต
ปลากดหลวงไดม้ากที%สุดในประเทศสหรัฐอเมริกา (กรมประมง, 2552) ปลากดหลวงไดเ้ขา้มาประเทศ
ไทยเป็นครั! งแรกโดยสถาบนัเทคโนโลยแีห่งเอเชีย (AIT) โดยนาํสายพนัธ์ุที%ไดจ้ากมลรัฐแคลิฟอร์เนียเขา้
มาทดลองเลี! ยงพบว่ามีอตัราการเจริญเติบโตดี และได้มอบพนัธ์ุปลากดอเมริกนัอายุ 18 เดือน จาํนวน
หนึ% งแก่ศูนย์พฒันาประมงนํ! าจืดเชียงใหม่ เมื%อเดือนธันวาคม พ.ศ.2534 ศูนย์พฒันาประมงนํ! าจืด
เชียงใหม่ไดท้าํการศึกษาโดยเพาะขยายพนัธ์ุอนุบาลลูกปลาและทดลองเลี! ยง พบว่าปลาชนิดนี! มีอตัรา
การเจริญเติบโตดีมากในภูมิอากาศของประเทศไทย ซึ% งมีอุณหภูมิค่อนข้างสูงเกือบตลอดปี อีกทั!ง
รสชาติของปลาชนิดนี!ก็เป็นที%ยอมรับจากผูบ้ริโภคในประเทศเป็นอยา่งดี (กิติพนัธ์ และคณะ, 2537)  

 ปัจจุบนัปัญหานํ! าเน่าเสียจากแหล่งเกษตรกรรรมส่วนหนึ% งมาจากการเพาะเลี! ยงสัตว์นํ! า 
โดยเฉพาะอย่างยิ%งการเลี! ยงปลาแบบหนาแน่น (intensive culture) เพื%อลดตน้ทุนการผลิต ทาํให้นํ! าจาก
การเพาะเลี!ยงปลามีของเสียจากการขบัถ่ายของปลา และอาหารที%เหลือในปริมาณมาก (Raul, 2003) ซึ% ง
ประกอบด้วยสารอินทรีย ์(organic matter) และแร่ธาตุ เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแร่ธาตุอื%นๆ 
(Ghaly,A.E. et al., 2005) เมื%อมีการเปลี%ยนถ่ายนํ! าจึงมีการปล่อยของเสียที%มีปริมาณสารอินทรียจ์าํนวน
มากลงสู่แหล่งนํ! า ส่งผลให้เกิดการเพิ%มปริมาณของสาหร่ายขนาดเล็กจาํนวนมาก (Joyner, 1992) ซึ% ง
สาหร่ายเหล่านี! มีช่วงชีวิตสั! น เมื%อเกิดการตายพร้อมๆ กนั ทาํให้ปริมาณออกซิเจนที%ละลายในนํ! าลดลง 
ส่งผลเสียต่อคุณภาพของแหล่งนํ! า ทาํให้แหล่งนํ! าเน่าเสียแบบเฉียบพลนั จากปัญหาดงักล่าวจึงไดมี้การ
พฒันานาํระบบการหมุนเวยีนนํ!ามาใชใ้นการเลี!ยงปลามากขึ!น ซึ% งระบบนี!จะช่วยลดปริมาณการปล่อยนํ! า
ทิ!งจากการเพาะเลี!ยงปลา อีกทั!งยงัเป็นการประหยดันํ! าเพราะนํ! าจากการเลี!ยงปลาจะผา่นกระบวนการการ
บาํบดัโดยวิธีการต่างๆ และนาํนํ! ากลบัมาใชใ้หม่อีกครั! ง (water reuse or recycle system) ในระบบการ
หมุนเวียนนํ! าจะมีการสะสมแร่ธาตุต่างๆ โดยเฉพาะสารประกอบไนโตรเจน พวกแอมโมเนีย (ในรูปไอ
ออไนแอมโมเนีย และอลัไอออไนแอมโมเนีย) ไนเตรท (Van Rijn,J. et al., 2006) และฟอสฟอรัส (Rafiee 
and Saad, 2005) เป็นตน้  
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 การเลี!ยงปลาร่วมกบัการปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์ เกิดจากการทาํงานร่วมกนัของระบบการเลี!ยง
ปลาและการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้นในระบบหมุนเวยีนนํ!า ซึ% งการทาํงานของทั!ง 2 ระบบจะมีความสัมพนัธ์
กนั โดยการเลี!ยงปลาจะมีการสะสมของแร่ธาตุที%เป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืช และระบบการ
ปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์เป็นระบบที%พืชสามารถนาํธาตุอาหารจากอาหารสัตวไ์ปใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยตรง 
ดงันั!นจากแนวคิดการนาํนํ!าจากการเพาะเลี!ยงปลามาใชใ้นการปลูกพืชนอกจากจะเป็นประโยชน์จากธาตุ
อาหารที%สะสมอยูแ่ลว้ยงัเป็นการบาํบดันํ! าเพื%อให้มีคุณภาพนํ! าที%ดีขึ!นอีกดว้ย (Rakocy,J.E. et al.,) อีกทั!ง
เพื%อเป็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหาการปล่อยนํ! าเสียลงสู่แหล่งนํ! า และเป็นการเพิ%มรายไดแ้ก่ผูเ้ลี! ยงปลา
โดยไดร้ายไดเ้สริมจากการปลูกพืชดว้ย 

วตัถุประสงค์ 

1. เพื%อศึกษาชนิดของพืชที%เหมาะสมกบัการเลี! ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวียนนํ! าร่วมกบั
ระบบการปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์ 

2. เพื%อศึกษาการเจริญเติบโตของปลากดหลวงที%เลี! ยงในระบบหมุนเวียนนํ! าร่วมกับการ
เปรียบเทียบชนิดของพืชที%ปลูกในระบบไฮโดรโพนิคส์ 

3. เพื%อศึกษาคุณภาพนํ! าในบ่อเลี! ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวียนนํ! าร่วมกบัการเปรียบเทียบ
ชนิดของพืชที%ปลูกในระบบไฮโดรโพนิคส์ 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1. เพื%อสร้างมูลค่าเพิ%มในการศึกษาการเลี!ยงลูกปลากดหลวงของเกษตรกร 
2. เพื%อลดผลกระทบต่อสิ% งแวดล้อมจากการเลี! ยงลูกปลากดหลวง และเป็นประโยชน์ต่อ

เกษตรกรที%มีทางเลือกในการสร้างอาชีพเกษตรกรรมตวัใหม่ 
3. เพื%อเป็นองคค์วามรู้ในการทาํวจิยัต่อไป 
4. เป็นแนวทางที%จะพัฒนาผลผลิตทางการประมงเพื%อเป็นอาหารปลอดภัยและสร้าง

มูลค่าเพิ%มต่อไปในอนาคต  



การเลี�ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวยีนนํ�าร่วมกบัระบบการ 
ปลูกพชืไฮโดรโพนิคส์เพื"อสร้างอาหารปลอดภัย  

และลดผลกระทบสิ"งแวดล้อม (ปีที" 2) 

Catfish (Ictalurus punctatus) Culture in an Integrated Cage-Cum-Pond with 
Hydroponics Systems for Food Safety and 

Minimizing Environmental impacts (2) 

สุฤทธิL  สมบูรณ์ชัย และ ประจวบ  ฉายบุ 
1Surit Somboonchai and 1Prachaub Chaibu 

1คณะเทคโนโลยกีารประมงและทรัพยากรทางนํ� า มหาวทิยาลยัแม่โจ ้จ.เชียงใหม่ 50290 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

บทคัดย่อ 

 การศึกษาการเลี�ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวยีนนํ�าร่วมกบัการเปรียบเทียบชนิดของพืชที/ปลูก
ในระบบไฮโดรโพนิคส์ 4 ชนิด คือ ผกักาดหอมห่อ, ผกักาดกวางตุง้, ผกัสลดัคอส และผกับุง้จีน 
ตามลาํดบั ทาํการเลี�ยงปลากดหลวงในบ่อซีเมนต ์ขนาด 3 ลบม.2 ปล่อยปลาที/อตัราความหนาแน่น 200 ตวั
ต่อบ่อ และปลูกพืชจาํนวน 30 ตน้ต่อบ่อ นํ�าหนกัปลาเริ/มตน้เฉลี/ยในชุดการทดลองที/ 1, 2, 3 และ 4 เท่ากบั 
2.85±0.06, 2.80±0.06, 2.90±0.04 และ 2.75±0.04 กรัมต่อตวั และความสูงพืชเริ/มตน้เฉลี/ยในชุดการทดลอง
ที/ 1, 2, 3 และ 4 เท่ากบั 6.88±0.04, 5.83±0.02, 6.26±0.03 และ 6.80±0.03 เซนติเมตร ตามลาํดบั ระยะเวลา
การทดลอง 90 วนั ผลจากการศึกษาการเจริญเติบโตของปลากดหลวง พบว่า  นํ� าหนักเมื/อสิ�นสุดการ
ทดลอง นํ�าหนกัที/เพิ/มขึ�น อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั อตัราการแลกเนื�อ อตัราการรอด และผลผลิตรวม มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนการเจริญเติบโตของพืชทั�ง 4 ชนิด พบวา่ ความ
สูงเมื/อสิ�นสุดการทดลอง ความสูงที/เพิ/มขึ�น อตัราการรอด และผลผลิตรวม มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) และคุณภาพนํ� าในบ่อทดลอง พบวา่ อุณหภูมิของนํ� า ปริมาณออกซิเจนที/
ละลายในนํ� า และฟอสฟอรัส ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) ส่วนความเป็น
กรด-ด่างของนํ� า ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท์-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน บีโอดี 
คลอโรฟิลล-์เอ และการนาํไฟฟ้าจาํเพาะ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงันั�นจาก
ผลการทดลองสรุปไดว้า่ ปลากดหลวงเลี�ยงร่วมกบัการปลูกผกับุง้จีนมีการเจริญเติบโตดีที/สุดเมื/อพิจารณา
ถึงขอ้มูลการเจริญเติบโตของปลาและพืช 

คาํสําคญั: ปลากดหลวง ผกักาดหอมห่อ ผกักาดกวางตุง้ ผกัสลดัคอส ผกับุง้จีน ระบบหมุนเวียนนํ�า ระบบการปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์ 
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การตรวจเอกสาร 

ปลากดหลวง (Channel catfish) 
 ปลากดหลวงหรือปลากดอเมริกนั มีชื�อวิทยาศาสตร์วา่ Ictalurus punctatus เป็นปลานํ� าจืดชนิด
เดียวที�นิยมเลี�ยงกนัอยา่งกวา้งขวางในประเทศสหรัฐอเมริกา จากการคดัเลือกพนัธ์ุมาตลอดระยะเวลาร่วม 
30 ปี ทาํให้ได้พนัธ์ุที�มีอตัราการเจริญเติบโตเร็ว อตัราการเปลี�ยนอาหารเป็นเนื�อดี รวมทั�งเนื�อปลามี
รสชาติดี ทาํให้ปลาชนิดนี� เป็นที�นิยมเลี�ยงจนกลายเป็นอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ในมลรัฐทางภาคใตข้อง
ประเทศสหรัฐอเมริกาโดยเฉพาะที�มลรัฐมิสซิสซิปปี�  ซึ� งสามารถผลิตปลากดหลวงไดม้ากที�สุดในประเทศ
สหรัฐอเมริกา (กรมประมง, 2552) ปลากดหลวงไดเ้ขา้มาในประเทศไทยเป็นครั� งแรกเมื�อปี พ.ศ. 2533 โดย
กรมประมงและสถาบนัพฒันาแห่งเอเชีย (AIT) ปลากดหลวงเป็นปลาหนงัเมื�อเทียบกบัปลาไทยแลว้จะมี
ลกัษณะคลา้ยปลากดแกว้หรือปลากดคงั แต่หวัปลากดหลวงจะเล็กกวา่ปลากดไทย เนื�อปลามีสีขาวใส รส
หวาน สามารถนาํมาปรุงอาหารไทยไดดี้ทุกชนิด ศูนยว์ิจยัและพฒันาประมงนํ� าจืดเชียงใหม่ไดรั้บพนัธ์ุ
ปลามาและไดน้าํมาเลี� ยงจนสามารถเพาะพนัธ์ุจนไดลู้กที�เกิดในเมืองไทย ซึ� งทางศูนยว์ิจยัและพฒันา
ประมงนํ� าจืดเชียงใหม่ไดท้ดลองเลี� ยงในเขตภาคเหนือโดยใช้อาหารปลาสําเร็จรูปชนิดเม็ดเปอร์เซ็นต์
โปรตีน 30% (อาหารปลาดุกเล็ก) พบวา่ลูกปลาเจริญเติบโตไดดี้ อตัราการรอดสูง และมีอตัราการเปลี�ยน
อาหารเป็นเนื�อตํ�า (โกมุท, 2552) ปลากดหลวงมีการจดัลาํดบัทางอนุกรมวธิานดงันี�   

 Kingdom : Animalia 
Phylum : Chordata 

Class : Osteichtyes 
Order : Cyrinniformes 

Family : Ictaluride 
Genus : Intalurus  

Species : punctatus  

ลกัษณะทั"วไป  
         ปลากดหลวงจดัอยูใ่นพวกปลาหนงัมีลกัษณะคลา้ยปลากดคงั คือ ลาํตวัไม่มีเกล็ดปกคลุม ดู
เรียบลื�นเป็นมนั ลาํตวัมีขนาดโตไดถึ้ง 1.10 เมตร ลาํตวัยาวเรียว หัวกวา้งและแบนราบ มีหนวด 4 คู่ คู่
แรกตั�งอยูด่า้นหลงัรูจมูก คู่ที�สองมีความยาวที�สุดอยูบ่นริมฝีปากบน และอีก 2 คู่ อยูใ่ตค้าง ตาโตอยูค่่อน
ไปทางดา้นขา้งของส่วนหัว ลาํตวัดา้นหลงัมีตั�งแต่สีนํ� าตาลอ่อนไปจนถึงสีเขียวอมเทาเขม้ ใตท้อ้งมีสี
ออกนํ� าตาลอ่อนจนถึงสีขาว บางครั� งพบมีจุดสีดาํเล็กๆ กระจายอยูท่ ั�วสีขา้ง ครีบมีลกัษณะใสและมกัมี
ขอบสีคลํ�า ครีบหลงัสั�นและมนตั�งอยูค่่อนไปทางดา้นหวั ครีบหลงัและครีบอกมีเงี�ยงแหลม ครีบกน้ยาว
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และกวา้ง ครีบหางเวา้ลึกเป็นสองแฉก ปลาอายุน้อยมีจุดบนตวัชดัเจนจุดนี� จะค่อยๆ จางหายไปเมื�อมี
ขนาดโตขึ�น (โกมุท, 2552) 

อาหารและการให้อาหาร 

         ปลากดหลวงกินอาหารไดท้ั�งพืชและสัตวมี์นิสัยชอบหาอาหารกินตอนพลบคํ�า โดยปกติจะ
อาศัยอยู่พื�นบ่อเพราะเป็นปลาที�หากินตามพื�น บริเวณที�ให้อาหารในแต่ละครั� งควรให้อาหารในที�
เดียวกนั และควรให้อาหารเป็นเวลาเพื�อเป็นการฝึกให้ปลารู้เวลาและกินอาหารเป็นที� ปริมาณการให้
อาหารควรใหอ้าหาร 5%ของนํ�าหนกัตวัต่อวนั (โกมุท, 2552) 

การเพาะและขยายพันธ์ุปลากดหลวง 
 ปลากดหลวงที�ใชเ้ป็นพ่อแม่พนัธ์ุควรที�มีอายุประมาณ 20 เดือนขึ�นไป นํ� าหนกัระหวา่ง 2.2-
3.8 กิโลกรัม เพาะพนัธ์ุในบ่อดินขนาด 120 ตารางเมตร อุณหภูมิประมาณ 18-21 องศาเซลเซียส ปล่อย
พอ่แม่พนัธ์ุคอกละ 10 คู่ ตรวจเช็คไข่ในกล่องสําหรับวางไข่ทุก 3 วนั แม่ปลาจะวางไข่ได ้50% ไข่ปลามี
ลกัษณะเป็นไข่ติด สีของไข่จะเริ�มเขม้ขึ�นเรื�อยๆ เมื�อวางไข่วนัแรกไข่ปลาจะสีเหลืองอ่อนเริ�มเขม้จนเป็น
สีนํ� าตาลแดงก่อนฟักเป็นตวั ขนาดของไข่ 3.3 มิลลิเมตร ไข่ที�เก็บไดจ้ากบ่อเพาะนาํไปฟักในรางฟักไข่
ปลา ใชเ้วลาฟักไข่ 9 วนั ที�อุณหภูมิ 18-21 องศาเซลเซียส ไข่ฟักเป็นลูกปลาประมาณ 2-3 วนั ลูกปลาที�
ฟักใหม่จะมีสีชมพู จะมีถุงไข่ใหญ่สีเหลือง ระยะแรกควรอนุบาลดว้ยไรแดง ลูกปลาจะกินอาหารเมื�อ
อายุ 6 วนั เริ�มให้อาหารเมื�อลูกปลาเริ�มวา่ยขึ�นผิวนํ� า โดยให้อาหารสําเร็จรูป ในระยะ 2 สัปดาห์แรก ให้
อาหารทุก 2 ชั�วโมง จึงเปลี�ยนอาหารเม็ดเล็ก 40% โปรตีน อตัรา 10-15% ลูกปลาอายุ 1 เดือน สามารถ
นาํไปเลี�ยงในบ่อดินได ้(กรมประมง, 2552) 
 อตัราการปล่อยปลา บ่ออนุบาลลูกปลาควรปล่อยลูกปลาตุม้อายุ 7 วนั ในอตัรา 50,000-80,000 
ตวั ต่อไร่ เลี� ยงในบ่ออนุบาล 3 เดือน จะไดลู้กปลาขนาด 5 นิ�ว แลว้ยา้ยไปเลี�ยงในบ่อเลี� ยงต่อไป สําหรับ
ในบ่อเลี� ยงจะปล่อยลูกปลาขนาด 5 นิ�ว ในอตัรา 1,000 ตวั ต่อไร่ ในอตัรานี�สามารถเลี�ยงไดจ้นถึงปลามี
ขนาด 800-1,000 กรัม หากตอ้งการปล่อยให้หนาแน่นขึ�น ควรเพิ�มเครื�องเป่าลมหรือเครื�องตีนํ� าในบ่อ 
สาํหรับเครื�องเป่าลมขนาด 1.5 แรงมา้ จะสามารถใชใ้นบ่อขนาด 1 ไร่ ได ้3 บ่อ เพื�อรักษาระดบัออกซิเจน
ในนํ�าใหเ้พียงพอตลอดเวลาเลี�ยงปลา 
 การให้อาหาร วนัที�ปล่อยลูกปลายงัไม่ตอ้งให้อาหารลูกปลาเพราะลูกปลาจะยงัไม่กินอาหาร 
เนื�องจากอ่อนเพลียจากการลาํเลียงและการเปลี�ยนแปลงสถานที�ทาํให้ลูกปลายงัตื�นอยู่ สําหรับปลา
ลูกตุม้ปลาจะรวมกนัอยู่ที�พื�นบ่อ 2-3 สัปดาห์ จะสังเกตเห็นไดเ้ป็นครั� งคราวบริเวณใตห้ลงัคาร่มเงาที�
เตรียมไวต้ามมุมบ่อ โดยลูกปลาจะรวมกนัเป็นกลุ่มขนาดใหญ่ ดงันั�นการให้อาหารในบ่ออนุบาลจึงตอ้ง
เป็นอาหารชนิดจม ให้ในปริมาณที�เพียงพอวนัละ 4 ครั� ง ปริมาณอาหารที�ให้จะเปลี�ยนแปลงทุกสัปดาห์
ตามขนาดของปลาที�ใหญ่ขึ� น อย่างไรก็ตามเมื�ออุณหภูมิลดลงในฤดูหนาว ปลาจะกินอาหารน้อยลง
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เช่นเดียวกบัในฤดูร้อนที�มีอากาศร้อนจดัปลาก็จะกินอาหารน้อยลงเช่นกนั ดงันั�นผูเ้ลี� ยงปลาตอ้งคอย
ระมดัระวงัในระหว่างการให้อาหารหากมีอาหารเหลือจะตอ้งรีบตกัออกในวนัต่อมาจะตอ้งลดปริมาณ
อาหารให้น้อยลงตอ้งให้อาหารตามปริมาณที�ปลาตอ้งการ โดยสังเกตเมื�อปลาหยุดกินอาหารจะว่ายลง
พื�นกน้บ่อก็หยุดให้อาหาร เพราะปลากดหลวงจะอาศยัอยูพ่ื�นบ่อเพราะเป็นปลาที�หากินตามพื�น เมื�อฝึก
ให้ขึ�นมากินอาหารที�ลอยผิวนํ� าปลาจะว่ายขึ�นมากินอาหาร จึงเป็นโอกาสที�ดีของเกษตรกรจะได้เห็น
ขนาดและสภาพของปลาวา่มีขนาดเท่าใด มีบาดแผลตามลาํตวัที�เกิดจากการเป็นโรคหรือไม่ จะไดแ้กไ้ข
ปัญหาเรื�องโรคไดท้นัท่วงที 
 อตัราการเจริญเติบโต ลูกปลากดหลวงขนาด 1 นิ�ว จาํนวน 1,000 ตวั ที�เลี� ยงในบ่อดินขนาด 1 
ไร่ พบว่า โดยทั�วไปปลากดหลวงเพศผูจ้ะโตเร็วกวา่ปลากดหลวงเพศเมีย ใชเ้วลาเลี� ยง 6 เดือน จะไดลู้ก
ปลาขนาดเฉลี�ย 766 กรัม ปลากดหลวงเพศผูจ้ะมีนํ�าหนกัเพิ�มขึ�น 5.63 กรัมต่อวนั ปลากดหลวงเพศเมียจะ
มีนํ�าหนกัเพิ�ม 4.83 กรัมต่อวนั โดยมีอตัราการเปลี�ยนอาหารเป็นเนื�อเฉลี�ยตลอดการเลี�ยง 1.5 หมายความวา่ 
เมื�อใหอ้าหารที�มีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีน 30 % (อาหารปลาดุกเล็ก) จาํนวน 1.5 กิโลกรัม จะสามารถเปลี�ยนเป็น
เนื�อปลาไดป้ระมาณ 1 กิโลกรัม (กรมประมง, 2552) 
 อตัราการรอด ปลากดหลวงเป็นปลาที�เลี� ยงง่าย โตเร็ว และไม่กินกนัเอง ดงันั�นอตัราการรอด
ตายจึงพบวา่ มีอตัราการรอดตายเฉลี�ยสูงประมาณ 80-90 เปอร์เซ็นต ์การสูญเสียระหวา่งการเลี� ยง พบว่า 
ปลากดหลวงมีศตัรูเพียงชนิดเดียว คือ “งูกินปลา” ที�สร้างความเสียหายใหแ้ก่เกษตรกรผูเ้ลี�ยง (กรมประมง
, 2552) นอกจากนี�ขอ้มูลจาก กรมประมง (2552) พบวา่ขอ้ควรระวงัในการเลี�ยงปลากดหลวง คือ ตอ้งรักษา
ปริมาณออกซิเจนที�ละลายนํ� าให้เพียงพอกบัที�ปลาตอ้งการ โดยการสังเกตง่ายๆ คือ ในเวลาเช้ามืดก่อน
พระอาทิตยขึ์�น ผูเ้ลี�ยงจะตอ้งสังเกตวา่มีปลาขึ�นมาวา่ยลอยหวับนผวินํ�าหรือไม่ หากพบปลาลอยหวัแสดง
วา่ปลาขาดอากาศหายใจในนํ�าตอ้งขึ�นมาหายใจที�ผวินํ�า ผูเ้ลี�ยงจะตอ้งเปลี�ยนถ่ายนํ�าออกประมาณครึ� งหนึ�ง
แลว้เติมนํ�าใหม่ที�สะอาดเขา้ให้เต็มบ่อ หากวนัต่อมาอีกวนัหนึ�งยงัลอยหวัอีกแสดงวา่ปล่อยปลาแน่นบ่อ
เกินไป ตอ้งแบ่งไปเลี�ยงในบ่ออื�นใหเ้บาลง และปลากดหลวงเป็นปลาที�เจริญเติบโตไดดี้ที�อุณหภูมินํ� าไม่
สูงมาก ดงันั�น ในช่วงฤดูร้อนที�อากาศร้อนจดัควรจะเปลี�ยนเวลาให้อาหารที�เคยให้ในตอนบ่ายที�อากาศ
ร้อนจดั เป็นการให้ในช่วงเยน็ที�ผิวหน้านํ� าไม่ร้อนจนเกินไป เพื�อป้องกนัไม่ให้ปลาที�อาศยัอยู่พื�นบ่อ
ขึ�นมากินอาหารผวินํ�าที�อากาศร้อนเกินไป ทาํใหป้ลากินอาหารไดน้อ้ยลง  
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พชืที�ใช้ในการศึกษา 

ผกักาดหอมห่อ (Head Lettuce) 
 ผกักาดหอมห่อมีชื�อวิทยาศาสตร์วา่ Lactuca sativa L. เป็นพืชฤดูเดียวจดัอยูใ่นวงศ ์Asteraceae 
(Compositae) ประกอบดว้ยพืช 800 สกุล จาํนวนกวา่ 20,000 ชนิด ผกักาดหอมห่อมีการจดัลาํดบัทาง
อนุกรมวธิานดงันี�  

 Kingdom : Plantae 
 Division : Magnoliophyta 
 Class : Magnoliopsida 
 Order : Asterales 
 Family : Asteraceae 
 Genus : Lactuca 

 Species : L.sativus  

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 ราก ผกักาดหอมห่อมีรากแกว้ที.แข็งแรง อวบอว้น และเจริญอยา่งรวดเร็ว โดยเฉพาะเมื.อปลูก
ในดินร่วนปนทรายที.มีความชืDนเพียงพอ รากแกว้สามารถหยั.งลึกลงไปในดินไดถึ้ง 60 เซนติเมตร หรือ
มากกว่าแต่รากแก้วจะเสียหายในขณะที.ยา้ยปลูก รากแขนงและรากฝอยจะแผ่กระจายอยู่ใต้ผิวดิน
ประมาณ 30 เซนติเมตรโดยปริมาณของรากจะอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มหนาแน่น ไม่ค่อยแผก่วา้งออกไปมาก
นกั และปริมาณจะลดลงตามระดบัความลึกของดิน ทาํใหก้ารดูดซบัธาตุอาหารพืชส่วนมากเกิดบริเวณดิน
บนใกลช้ัDนผวิดิน (Jackson, 1995) 
 ลาํตน้ ลาํตน้ของผกักาดหอมห่อมีลกัษณะตัDง ขอ้สัDน แต่ละขอ้จะเป็นที.เกิดของใบ ลาํตน้จะมี
ลกัษณะอวบอว้น ถา้ปลูกในดินที.มีความอุดมสมบูรณ์มากๆ จะมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางใหญ่ถึง 2 นิDว 
และเห็นไดช้ดัเจนในระยะแทงช่อดอก 
 ใบ ใบแตกออกมาจากลาํตน้โดยรอบ สีใบมีตัDงแต่เขียวอ่อน เขียวปนเหลือง จนถึงสีเขียวแก่ 
บางพนัธ์ุมีสีแดงหรือนํDาตาลปนอยู ่ทาํให้มีสีแดง บรอนซ์ หรือนํD าตาลปนเขียว พนัธ์ุที.ห่อเป็นหวัจะมีใบ
หนา เนืDอใบอ่อนนุ่ม ใบจะห่อหวัอดักนัแน่นคลา้ยกะหลํ.าปลี ใบที.ห่ออยูข่า้งในจะเป็นมนั บางชนิดมีใบ
มว้นงอเปราะมีเส้นใบเห็นไดช้ดั ขอบใบมีลกัษณะเป็นหยกั ขนาดและรูปร่างของใบผกักาดหอมจะ
แตกต่างกนัตามชนิด 

 ดอกและช่อดอก ดอกผกักาดหอมห่อมีลกัษณะเป็นช่อ (panicle) ประกอบดว้ยกลุ่มของดอกที.
อยูเ่ป็นกระจุกตรงบนยอด แต่ละกระจุกประกอบดว้ยดอกยอ่ย 15-25 ดอกหรือมากกวา่ กา้นช่อดอกจะยาว
ประมาณ 60 เซนติเมตร ช่อดอกแรกจะเกิดที.ยอดอ่อน จากนัDนจะเกิดช่อดอกขา้งตรงมุมใบขึDนภายหลงั ช่อ
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ดอกที.เกิดจากส่วนยอดโดยตรงจะมีอายุมากที.สุด ส่วนช่อดอกอื.น จะมีอายุรองลงมา ดอกเป็นดอก
สมบูรณ์เพศ กลีบดอกสีเหลือง ตรงโคนเชื.อมติดกนั รังไข่มี 1 ห้อง เกสรตวัเมียมี 1 อนั มีลกัษณะเป็น 2 
แฉก เกสรตวัผู ้5 อนั รวมกนัเป็นยอดยาวห่อหุม้กา้นเกสรตวัเมียและยอดเกสรตวัเมียไว ้

 เมล็ด เมล็ดผกักาดหอมเป็นชนิดเมล็ดเดียว (achene) ซึ. งเจริญมาจากรังไข่อนัเดียว เมล็ดจะมี
เปลือกหุม้เมล็ดบาง เปลือกเมล็ดจะไม่แตกเมื.อเมล็ดแหง้ เมล็ดของผกักาดหอมห่อมีลกัษณะแบนยาว หวั
ทา้ยแหลมเป็นรูปหอก มีเส้นเล็ก ๆ ลาดยาวไปตามดา้นยาวของเมล็ดที.ผวิเปลือกหุม้เมล็ด เมล็ดมีสีเทาปน
ครีม ความยาวของเมล็ดประมาณ 4 มิลลิเมตร และกวา้งประมาณ 1 มิลลิเมตร 

สภาพแวดล้อมที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอมห่อ 
 อุณหภูมิ ผกักาดหอมห่อเจริญเติบโตไดดี้ในดีในสภาพอากาศเยน็ ถา้อุณหภูมิสูงเกินไปจะทาํ
ให้ผกักาดหอมมีรสขม เกิดการแทงช่อดอกเร็ว (FAO, 1961; Knott and Deanon, 1970) ในสภาพอุณหภูมิ
ตํ.าการเจริญเติบโตของผกักาดหอมจะชา้ลงกวา่ในช่วงที.อุณหภูมิสูง (Bakker, 1980) ซึ. งนบัวา่อุณหภูมิมี
ความสาํคญัอยา่งมากต่อการเจริญเติบโต อุณหภูมิที.เหมาะสมในการห่อหวัของผกักาดหอมควรเป็นช่วง
อุณหภูมิในช่วง 15-20 องศาเซลเซียส (Knott, 1950) 
 ช่วงแสง แสงมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตมาก พืDนที.ปลูกผกักาดหอมห่อควรไดรั้บแสงเต็มที.
ตลอดวนั ถา้ผกักาดหอมห่อไดรั้บช่วงแสงต่อวนัยาว และมีความเขม้ของแสงตํ.า จะทาํให้พืDนที.ใบเพิ.มขึDน 
(Kalloo, 1981) ระดบัแสงเพิ.มขึDนจากร้อยละ 10 เป็นร้อยละ 18-31 จะทาํใหค้วามยาวของลาํตน้ จาํนวนขอ้ 
เพิ.มขึDน (Krizek and Ormond, 1980) ช่วงแสงเป็นปัจจยัที.สําคญัยิ.งที.มีอิทธิพลต่อการออกดอกของ
ผกักาดหอมห่อ การเปลี.ยนแปลงของตาดอก (Iwana and Motai, 1954) เช่นเดียวกนั ในผกักาดหอมพนัธ์ุ 
Butterhead ช่วงแสงมีบทบาทต่อการกาํเนิดดอก แต่มีผลเล็กนอ้ยในผกักาดหอมประเภทใบ (Rappaport 
and Wittwer, 1956a) และยงัพบวา่อิทธิพลของช่วงแสงมีผลเพียงเล็กนอ้ยเท่านัDนต่อการพฒันาของกา้น
ดอก (Knott and Deanon, 1970) 
 ความชืDนสัมพทัธ์ในอากาศ ถา้ในช่วงปลูกผกักาดหอมห่อมีความชืDนสัมพทัธ์สูงตัDงแต่ร้อยละ 85 
ขึDนไปจะทาํใหผ้กักาดหอมห่อมีการเจริญเติบโตดีกวา่การปลูกในช่วงที.มีความชืDนสัมพทัธ์ตํ.า หากไดรั้บ
อุณหภูมิเพียง 20 องศาเซลเซียส และไดรั้บช่วงแสง 16 ชั.วโมงต่อวนัแลว้ จะทาํให้จาํนวนใบเพิ.มขึDนถึง
ร้อยละ 15 (Tibbitts and Bottenberg, 1976) 
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ผกักาดกวางตุ้ง (Pak Choy (Chinese white cabbage)) 

 ผกักาดกวางตุง้ (Brassica rapa L. cv. Group Caisin) มีถิ.นกาํเนิดอยูใ่นทวีปเอเชีย ผกักวางตุง้
เป็นพืชลม้ลุก แบ่งออกเป็นหลายสายพนัธ์ุ ที.นิยมปลูกมากไดแ้ก่ ผกักาดขาวกวางตุง้ ผกักวางตุง้ฮ่องแต ้
และผกักวางตุง้ดอก ผกักวางตุง้เป็นผกัที.ปลูกง่าย เจริญเติบโตเร็ว ขยายพนัธ์ุดว้ยเมล็ด ระยะเวลาตัDงแต่
ปลูกถึงเก็บเกี.ยวประมาณ 35-45 วนั ปลูกไดใ้นดินทุกชนิดที.มีความสมบูรณ์ มีการระบายนํD าและถ่ายเท
อากาศไดดี้ มีค่าความเป็นกรดด่างอยูร่ะหวา่ง 6.0-6.5 อุณหภูมิที.เหมาะสมในการเจริญเติบโตอยูร่ะหวา่ง 
20-25 องศาเซลเซียส (สุนทร และคณะ, 2547) 

ตารางที� 1 คุณค่าทางโภชนาการของผกักวางตุง้หนกั 100 กรัม 

คุณค่าทางโภชนาการ 

พลงังาน (แคลอรี. ) 17.00  

ไขมนั (กรัม) 0.20  
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 3.10  
โปรตีน (กรัม) 0.70  
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 102.00  
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 46.00  
เหลก็ (มิลลิกรัม) 2.60 
ไนอะซิน (มิลลิกรัม) 0.80 
วิตามินบี 1 (มิลลิกรัม)  0.7 
วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม)  0.13 
วิตามินซี (มิลลิกรัม)  53.00 

ที.มา: ระพีวรรณ (2544) 

ผกับุ้งจีน (Morning glory) 
 ผกับุง้จีนจดัอยู่ในตระกูล Convolvulaceae มีชื.อวิทยาศาสตร์ว่า Ipomoea aquatica เป็นผกั
พืDนเมืองของทวีปเอเชียเขตร้อน แอฟริกา และออสเตรเลีย แล้วกระจายไปยงัเขตร้อนต่างๆ ของโลก 
ผกับุง้จีนเป็นผกัที.โตเร็ว มีใบสีเขียว กา้นสีเหลืองหรือขาว กา้นดอกและดอกสีขาว สามารถปลูกไดท้ั.ว
ทุกภาคของประเทศไทย ทุกฤดูกาล อายุการเก็บเกี.ยวสัDน จึงนิยมปลูกเป็นการคา้อยา่งแพร่หลายทัDงการ
ปลูกเพื.อบริโภคสดในส่วนของใบและลาํตน้ และการผลิตเป็นเมล็ดพนัธ์ุ 
 ผกับุง้จีน เป็นผกัที.นิยมรับประทานกนัมากเนื.องจากมีคุณค่าทางอาหารสูงประกอบไปดว้ย
วิตามินและแร่ธาตุที.จาํเป็นต่อร่างกายโดยเฉพาะวิตามินเอ ซึ. งเชื.อว่าช่วยบาํรุงสายตามีปริมาณสูงถึง 
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9,550 หน่วยสากล ในส่วนที.รับประทานสด 100 กรัม หรือ 6,750 หน่วยสากล ในส่วนที.รับประทานสุก 
100 กรัม นอกจากนีDยงัมีแคลเซียม ฟอสฟอรัส และวติามินซีเป็นองคป์ระกอบสาํคญัดว้ย (ตารางที. 2) 

ตารางที� 2 คุณค่าทางอาหารของผกับุง้จีนส่วนที.กินได ้100 กรัม 

คุณค่าทางอาหาร 

พลงังาน (กิโลแคลอรี. ) 23.00* 

โปรตีน (กรัม) 2.70* 

ไขมนั (กรัม) 0.30* 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 2.40* 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 51.00* 

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 31.00* 

เหลก็ (มิลลิกรัม) 3.30* 

วิตามินบี 1 (มิลลิกรัม) 0.02* 

วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม) 0.14* 

ไนอาซีน (มิลลิกรัม) 0.00* 

วิตามินซี (มิลลิกรัม) 9.00* 

เบตา้-แคโรทีน (RE) 420.32* 

ใยอาหาร (กรัม) 2.40* 
ที.มา : กองโภชนาการ กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุข, ตารางแสดงคุณค่าทางโภชนาการของอาหารไทย, 2535 
 มหาวิทยาลยัมหิดล และมลูนิธิโตโยตา้ประเทศไทย, 2540, น. 196. 
 * กองโภชนาการ กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุข, ตารางคุณค่าอาหารไทยในส่วนที.กินได ้100 กรัม, 2530. 
 ** วิเคราะห์โดยสถาบนัวิจยัโภชนาการ มหาวิทยาลยัมหิดล 
 RE ไมโครกรัมเทียบหน่วยเรตินลั 
 - ไม่มีการวิเคราะห์ 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 ราก ผกับุง้จีนมีรากเป็นแบบรากแกว้ มีรากแขนงแตกออกทางดา้นขา้งของรากแกว้ และยงั
สามารถแตกรากฝอยออกมาจากขอ้ของลาํตน้ไดด้ว้ย โดยมกัจะเกิดตามขอ้ที.อยูแ่ถวๆ โคลนเถา 
 ลาํตน้ ผกับุง้จีนเป็นไมล้้มลุก ในระยะแรกของการเจริญเติบโตจะมีลาํตน้ตัDงตรง ในระยะ
ต่อไปจะเลืDอยทอดยอดไปตามพืDนดินหรือลาํนํD า ลาํตน้มีสีเขียว มีขอ้และปลอ้งขา้งในกลวง รากจะเกิดที.
ทุกขอ้ที.สัมผสักบัพืDนดินหรือนํD า ที.ขอ้มกัมีตาแตกออกมาทัDงตาใบและตาดอก โดยตาใบจะอยู่ดา้นนอก
ส่วนตาดอกจะอยูด่า้นใน 
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 ใบ เป็นใบเดี.ยว รูปคลา้ยหอก โคนใบกวา้งค่อยๆ เรียวเล็กไปตอนปลาย ปลายใบแหลม ที.โคน
ใบเป็นรูปหัวใจ ขอบใบเรียบหรือเป็นคลื.น ใบมีความยาวประมาณ 7-15 เซนติเมตร ก้านใบยาว 3-8 
เซนติเมตร 
 ดอกและช่อดอก ดอกเป็นดอกสมบูรณ์ มีลกัษณะเป็นช่อ มีดอกตรงกลาง 1 ดอก และดอก
ดา้นขา้งอีก 2 ดอก โดยดอกตรงกลางจะเจริญก่อน แต่ละดอกประกอบดว้ยกลีบเลีDยงสีเขียว 5 อนั กลีบ
ดอกเชื.อมติดกนัเป็นรูปกรวย ดา้นนอกมีสีขาว ดา้นในมีสีม่วง ในช่วงฤดูวนัสัD น (วนัละ 10-12 ชั.วโมง) 
จะออกดอกมีฝักและติดเมล็ด ในช่วงฤดูวนัยาวจะเจริญเติบโตทางลาํตน้ ผกับุง้จีนมีการผสมเกสรเป็น
แบบผสมตวัเอง และมีการผสมขา้มดอกบา้ง เนื.องจากลมและแมลง ดอกผกับุง้จีนจะเริ.มบานในเวลาเช้า
ละอองเกสรตวัผูแ้ละยอดเกสรตวัเมียพร้อมที.จะผสมเวลา 10.00-15.00 น. ช่วงเวลาของการผสมพนัธ์ุ
นานประมาณ 3-4 วนั และหลงัจากเกิดกระบวนการผสมเกสรจนถึงเมล็ดแก่ใชเ้วลานาน 40-50 วนั 
 ผล เป็นผลเดี.ยวรูปร่างค่อนขา้งกลม มีขนาดใหญ่ที.สุดอายุประมาณ 30 วนั หลังดอกบาน 
พบวา่ มีเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉลี.ย 1.42 ซม. หลงัจากนัDนผลจะมีขนาดเล็กลง ลกัษณะผิวภายนอกเหี.ยวย่น 
ขรุขระ ไม่แตกเมื.อแหง้ สีของผลเมื.อแก่จะมีสีนํDาตาลหรือสีนํDาตาลเขม้ มีเมล็ด 4-5 เมล็ดต่อ 1 ผล 
 เมล็ด มีรูปร่างเป็นสามเหลี.ยมฐานมน สีนํD าตาล สีขนาดเล็ก ความกว้างโดยเฉลี.ย 0.4 
เซนติเมตร ยาว 0.5 เซนติเมตร ผกับุง้จีนเป็นพืชที.มีอตัราการฟักตวัสูง โดยจะฟักตวัในลกัษณะของเมล็ด
แข็ง (hard seed) หรือที.เรียกวา่เมล็ดหิน จากการศึกษาพบวา่เมล็ดสีเขม้กวา่จะมีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดแข็งสูง
กวา่ (สุนทร, 2540; ศรานนท,์ 2549; กรมส่งเสริมการเกษตร, ม.ป.ป.) 

พนัธ์ุผกับุ้งจีน 
 พนัธ์ุผกับุง้จีนที.ปลูกในประเทศไทยในปัจจุบนัส่วนใหญ่เป็นพนัธ์ุการคา้ที.ผลิตออกจาํหน่าย
โดยบริษทัเอกชน ทัDงที.ผลิตเมล็ดพนัธ์ุในประเทศไทยและนาํเขา้มาจากต่างประเทศ เช่น ไตห้วนั เป็นตน้ 
ซึ. งมีการตัDงชื.อพนัธ์ุตามบริษทัผูแ้ทนจาํหน่าย เช่น พนัธ์ุตราศรแดง พนัธ์ุตราเครื.องบิน พนัธ์ุตราปลา 
พนัธ์ุตรางาชา้งคู่ และพนัธ์ุตราสิงโต เป็นตน้ พนัธ์ุจากบางบริษทัยงัมีลกัษณะแปรปรวนทางพนัธ์ุกรรม
อยู่มาก บางบริษทัสั.งเมล็ดพนัธ์ุโดยตรงจากประเทศไต้หวนั ซึ. งมีราคาค่อนข้างสูง (กรมส่งเสริม
การเกษตร, ม.ป.ป.) 

สภาพแวดล้อมที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของผักบุ้งจีน 
 ผกับุง้จีนสามารถปลูกไดท้ัDงบนบกและในนํD า และสามารถปลูกไดใ้นดินแทบทุกชนิดแต่จะ
เจริญเติบโตได้ดีที.สุดในดินร่วนปนดินทราย ชอบดินที.ชืDนแฉะ และตอ้งการความชืDนในดินสูงมาก 
โดยเฉพาะเมื.อมีนํD ามากผกับุง้จีนจะเจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็ว แต่ถา้ปริมาณนํD าไม่เพียงพอจะชะงกัการ
เจริญเติบโตทาํใหล้าํตน้แขง็กระดา้ง อุณหภูมิที.เหมาะสมในการเจริญเติบโตอยูใ่นช่วงที.สูงกวา่ 25 องศา
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เซลเซียส ตอ้งการแสงแดดเต็มที. ซึ. งในประเทศไทยสามารถปลูกผกับุง้จีนไดต้ลอดทัDงปี (กรมส่งเสริม
การเกษตร, ม.ป.ป.) 

ลกัษณะการเจริญเติบโต 
 ผกับุง้จีนใชเ้วลาในการงอกเพียง 48 ชั.วโมง ระยะแรกของการเจริญเติบโตจะให้ลาํตน้ตัDงตรง 
หลงัจากงอกได ้5-7 วนั จะมีใบเลีDยงโผล่ออกมา 2 ใบ มีลกัษณะปลายใบเป็นแฉก ไม่เหมือนใบจริง เมื.อ
ตน้โตในระยะสองสัปดาห์แรกจะมีการเจริญเติบโตทางลาํตน้อยา่งรวดเร็วจนกระทั.งอายุประมาณ 30-45 
วนั การเจริญเติบโตจะเปลี.ยนไปเป็นการทอดยอดและแตกกอ (กรมส่งเสริมการเกษตร, ม.ป.ป.) 

ผกัสลัดคอส (Cos Lacttuce)  

 ผกัสลดัคอสมีชื�อสามญัว่า Cos Lacttuce เป็นพืชในวงศ์ Asteraceae มีชื�อวิทยาศาสตร์ว่า 
Lactuce sativa Var. longifolla ผกัสลดัคอสเป็นพืชลม้ลุก ลาํตน้เป็นกอ ลกัษณะใบยาวรี ซ้อนกนัเป็นช่อ 
ใบบางกลม การปลูกดูแลรักษาคลา้ยผกักาดหอมห่อ แต่จะมีลกัษณะแตกต่างกนัออกไปบา้งตามสาย
พนัธ์ุ นิยมปลูกเฉพาะ ในฤดูหนาว และฤดูฝน โดยเฉพาะตอนบนของภาคเหนือ มีอายุการเก็บเกี�ยว
ประมาณ 30-50 วนัหลงัจากเพาะเมล็ด  

การเลี?ยงปลาแบบปิดหรือระบบหมุนเวียนนํ?า  
 Landau (1992) ไดใ้ห้ความหมายของระบบปิดไวว้่าเป็นระบบที�ไม่มีการเติมนํ� าใหม่เขา้ใน
ระบบ โดย 95-100 เปอร์เซ็นต์ของนํ� าที�ใช้เลี� ยงปลาจะถูกนาํกลบัมาใช้ใหม่ นํ� าในส่วนที�หายไปนั�น
เนื�องมาจากการระเหยและการเดินระบบซึ� งอาจมีการเติมนํ� าเขา้มาทดแทนในส่วนนี� ได ้นํ� าที�ใช้ในการ
เลี�ยงปลาจะถูกกรองเอาเศษอาหารที�เหลือจากการกินของปลา สิ�งขบัถ่ายของปลาและของเสียอื�นๆ ออก
จากนํ�า แลว้จึงนาํกลบัมาใชใ้หม่ 

ระบบการปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์ 
 สุภาพร (2544) กล่าววา่ การปลูกพืชแบบไฮโดรโพนิคส์เป็นลกัษณะของการปลูกพืชแบบไม่
ใช้ดินแยกเป็น 2 ประเภทคือ การปลูกพืชในนํ� ายาเรียกว่า ไฮโดรโพนิคส์ และการปลูกผกัในวสัดุปลูก
ชนิดอื�นๆ ที�ไม่ใช่ดินเรียกวา่ ซอยเลส การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินเป็นการปลูกพืชโดยให้รากอยู่ในวสัดุ
ปลูกที�ไม่ใช่ดินไดแ้ก่ การปลูกให้รากแช่อยู่ในนํ� า ปลูกให้รากอยู่ในอากาศ และปลูกให้รากอยูใ่นวสัดุ
ปลูกอื�นๆ ได้แก่ วสัดุอินทรีย ์เช่น ขุยมะพร้าว ขี� เถ้าแกลบ ขี� เลื�อย วสัดุผสมต่างๆ และวสัดุอนินทรีย ์
เช่น ทราย กรวด ฟองนํ� า ใยหิน เพอไลท์ และเวอร์มิคูไลท์ เป็นตน้ ซึ� งการปลูกในวสัดุปลูกที�ไม่ใช้ดิน
เหล่านี� ตอ้งให้สารละลายธาตุอาหารแก่พืชอยา่งพอเหมาะ และต่อเนื�องจึงจะทาํให้พืชเจริญเติบโต การ
ปลูกพืชในลกัษณะนี� ถือเป็นการปลูกพืชแบบไร้ดินอีกวิธีหนึ�ง ไฮโดรโพนิคส์ เป็นการปลูกพืชไร้ดินใน
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รูปแบบของการปลูกพืชให้รากพืชแช่อยูใ่นนํ� า หรือสารละลายธาตุอาหารพืช การปลูกพืชโดยไม่ใช่ดิน 
(hydroponics) เป็นการปลูกพืชที�ไม่ใชว้สัดุปลูกเป็นการปลูกพืชลงบนสารละลายธาตุอาหาร โดยให้ราก
พืชสัมผสักบัสารอาหารโดยตรง ซึ� งระบบการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้นมีหลายหลายระบบดงันี�  

1. ระบบเอ็นเอฟที (Nutrient Film Technique, NFT) เป็นระบบที�ให้สารละลายไหลผา่น
รากพืชเป็นแผ่นบางๆ เป็นเทคนิคที�ได้รับความสนใจอย่างมากเป็นการปลูกพืชโดยรากแช่อยู่ใน
สารละลายโดยตรง สารละลายจะไหลผ่านรากพืชเป็นแผ่นฟิล์มบาง ๆ (โดยทั�วไปมกักาํหนดให้นํ� าที�
ไหลผา่นมีความหนาประมาณ 2-3 มิลลิเมตร) สารละลายจะไหลหมุนเวียนผา่นรากตลอดเวลา ระบบเอ็น
เอฟทีสามารถแบ่งไดเ้ป็น การปลูกในราง ปลูกในร่อง ปลูกในท่อ 

2. ระบบดีเอฟที (Deep Floating Technique, DFT) เป็นระบบที�ปลูกพืชโดยรากแช่อยูใ่น
สารละลายลึกประมาณ 15-20 เซนติเมตร โดยจะมีการปลูกพืชบนแผน่โฟม หรือวสัดุที� ลอยนํ� าได ้เพื�อ
ยึดลาํตน้แต่จะปล่อยให้รากเป็นอิสระในนํ� า ระบบนี� ไม่มีความลาดเอียงเป็นระบบที�มีการหมุนเวียน
สารละลาย โดยการใชปั้oมดูดสารละลายจากถงัพกัขึ�นมาใชใ้หม่ในระบบ เพื�อให้เกิดการหมุนเวียน โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื�อเพิ�มปริมาณออกซิเจนให้กบัระบบนํ� าที�ใชใ้นการผลิตผกัระบบนี�อาจมีชื�อเรียกอีกอยา่ง
หนึ�งวา่ ระบบไฮโดรโพนิคส์ลอยนํ�า 

3. ระบบดีอาร์เอฟ (Dynamic Root Floating, DRF) เป็นระบบการปลูกพืชที�พฒันามาจาก
ระบบของ ดร.เกอริค (Prof. Dr.William F.Gericke) ที�เนน้การปลูกพืชให้รากพืชแช่อยู ่ ในนํ� าส่วนหนึ�ง 
และอีกส่วนหนึ� งสร้างรากอากาศเพื�อช่วยในการหายใจ โดยจะทาํให้พืชที�ปลูกในระบบนี� สามารถ
เจริญเติบโตไดดี้ในอุณหภูมิของสารละลายที�สูงมากกวา่ระบบอื�นๆ (อิทธิสุนทร และคณะ, 2544) 

ข้อดีและข้อเสียของระบบการปลูกพชืไฮโดรโพนิคส์ 
 ข้อดี  

1. วางแผนการผลิตไดแ้น่นอนตามความตอ้งการของตลาด เนื�องจากสามารถปลูกได้
ทุกฤดูกาล ทั�งยงัควบคุมธาตุอาหารและปัจจยัสิ�งแวดลอ้มต่าง ๆ ไดท้ั�วถึง ทาํให้ผลผลิตที�ไดส้มํ�าเสมอ มี
ขนาดและนํ�าหนกัที�ใกลเ้คียงกนั 

2. สามารถปลูกพืชไดใ้นสภาพดินที�ไม่เหมาะสม เช่น ดินที�แห้งแลง้ ดินขาดธาตุ
อาหาร ดินเค็ม ดินกรด เป็นตน้ หรือในพื�นที�ไม่เอื�ออาํนวยต่อการใชป้ระโยชน์ เช่น ในทะเลทราย หรือ
ในพื�นที�ที�เป็นหินในแถบภูเขาสูง เป็นตน้ และยงัสามารถปลูกในสถานที�ที�มีพื�นดินนอ้ยหรือชุมชนใน
เมืองที�ไม่มีดินสาํหรับปลูกพืช 

3. ควบคุมธาตุอาหารพืชไดแ้น่นอนกว่าการปลูกพืชในดินโดยพืชไดธ้าตุอาหารในรูป 
อนินทรียห์รืออินทรียช์นิดนํ�าโดยตรง ดงันั�นพืชจึงสามารถเจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็วกวา่พืชที�ปลูกในดิน 
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4. ควบคุมปัญหาโรคพืชและแมลงไดง่้าย ปกติดินที�ใชใ้นการเพาะปลูกอาจมีเชื�อโรค
และยงัเป็นแหล่งที�อยูอ่าศยัของแมลงชนิดต่าง ๆ จากการที�ไม่ตอ้งใชดิ้นในการปลูก จึงเป็นขอ้ไดเ้ปรียบ
อยา่งหนึ�ง แต่ก็สามารถหลีกเลี�ยงการใชย้าปราบศตัรูพืชไดด้ว้ยการใชต้าข่ายป้องกนัแทนจึงสามารถลด
ปัญหาการใชส้ารเคมีในการกาํจดัแมลงต่าง ๆ ได ้ พืชผกัที�ปลูกโดยวิธีนี� จึงปลอดภยัจากสารเคมีกาํจดั
โรคแมลง นอกจากนี� ยงัเป็นประโยชน์ทางออ้มในการรักษาสภาพ แวดลอ้มให้มีปริมาณสารเคมีปราบ
ศตัรูพืชนอ้ยลง 

5. ให้ผลตอบแทนที�สูงกวา่การปลูกพืชในดิน พืชที�ปลูกสามารถเก็บเกี�ยวไดร้วดเร็วและ
สมํ�าเสมอ เช่น มะเขือเทศจะเจริญเติบโตเต็มที�ในระยะเวลา 4 เดือนนับจากช่วงของการเพาะเมล็ด และ
ผกักาดหอมใชเ้วลาในการปลูกเพียง 6-10 สัปดาห์ เป็นตน้ อีกทั�งผลผลิตที�ไดย้งัไดร้าคาสูงกวา่การปลูกในดิน 

6. ใชพ้ื�นที�เพาะปลูกนอ้ยกวา่การปลูกในดิน สามารถปลูกไดใ้นระยะที�ชิดกวา่และใน
เนื�อที�จาํกดัได ้

7. ลดปริมาณนํ�าที�ตอ้งใหก้บัพืชลงไม่นอ้ยกวา่ 10 เท่าต่อพื�นที�ปลูกเดียวกนั 
8. ลดค่าใช้จ่ายค่าขนส่งระยะเวลาในการนาํไปสู่ตลาด เนื�องจากสามารถปลูกไดใ้น

บริเวณชุมชนใกลโ้รงงานอุตสาหกรรม ศูนยก์ารคา้ ฯลฯ 

ข้อเสีย 
1. ค่าใช้จ่ายในการลงทุนครั� งแรกค่อนขา้งสูง ทั�งในดา้นอุปกรณ์และโรงเรือน ถ้า

ปลูกเพื�อการคา้ในระยะแรกอาจจะไม่คุม้ทุน แต่ในระยะยาวจะใหผ้ลตอบแทนที�สูงกวา่ 
2. ผูป้ลูกตอ้งมีความรู้พื�นฐานทางดา้นการจดัการดา้นปุ๋ยเคมี นํ� า สรีรวิทยาของพืช

รวมทั�งเทคนิคการควบคุมเครื�องมือและอุปกรณ์ไดเ้ป็นอยา่งดี ตอ้งมีการดูแลและบาํรุงรักษาพืชที�ปลูก
ใหป้ราศจากโรคและแมลง มิฉะนั�นจะเกิดขอ้จาํกดัในการบริหารจดัการการปลูกพืชไร้ดิน 

3. ระบบนี�ตอ้งการการดูแลบาํรุงรักษาอยา่งสมํ�าเสมอต่อเนื�อง จะปล่อยเหมือนเช่นที�
ปลูกพืชในดินไม่ได ้เพราะหากเกิดการผดิพลาดขึ�น ผลเสียหายจะเกิดมากกวา่การปลูกพืชในดิน 

4. ผูป้ลูกอาจใช้วสัดุปลูกบางชนิดที�สลายตวัยาก เมื�อเลิกใช้กลายเป็นขยะที�สร้าง
ปัญหาใหก้บัสิ�งแวดลอ้ม (ถวลัย,์ 2534) 
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หลกัการเลอืกชนิดของพชืที"เหมาะสมเพื"อปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ 

 การปลูกพืชในระบบการปลูกพืชไร้ดินนั�นสามารถใชก้บัพืชไดเ้กือบทุกชนิด ไม่วา่จะเป็น
ผกั ผลไม ้ไมด้อก ไมป้ระดบั หรือแมก้ระทั�งขา้ว ซึ� งในการปลูกแต่ละชนิดจะมีความยากง่ายในการ
ปลูกและการดูแลรักษาแตกต่างกนัไป การเลือกพืชเพื�อปลูกในระบบนี� จึงตอ้งคาํนึงถึงสิ�งต่างๆ ดงันี� 

1. อายุการเก็บเกี�ยว การเลือกพืชที�มีอายุเก็บเกี�ยวนอ้ยจะเป็นวิธีการหนึ�งที�สามารถช่วย
ลดตน้ทุนการผลิตลงได ้เนื�องจากการปลูกพืชในระบบนี�ตอ้งมีการลงทุนสูงและตอ้งมีการดูแลอยา่งใกลชิ้ด 

2. ฤดูปลูก เนื�องจากการปลูกพืชผ ักในระบบนี� ต้องอาศัยปัจจัยสิ� งแวดล้อมทาง
ธรรมชาติ เพื�อช่วยในการเจริญเติบโตของพืช เช่น แสง อุณหภูมิ เป็นตน้ ทาํให้ในบางช่วงฤดูกาลซึ� งมี
สภาพแวดลอ้มที�ไม่เหมาะสมปริมาณผลผลิตจะลดนอ้ยลง ซึ� งในการปลูกพืชในระบบนี�จะสามารถควบคุม
สภาพแวดลอ้มและปัจจยัอื�นๆ ในโรงเรือนให้เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพืชไดต้ลอดทั�งปี ดงันั�น
ในการเลือกชนิดของพืชเพื�อนาํมาปลูกในระบบการปลูกพืชไร้ดินจึงตอ้งคาํนึงถึงฤดูกาล เช่น ในช่วงฤดู
ฝนจะมีผกัจากการปลูกโดยวธีิดั�งเดิมออกมาเป็นคู่แข่งในตลาดนอ้ยกวา่ในช่วงฤดูหนาว เป็นตน้ 

3. ราคาขายในทอ้งตลาด การปลูกพืชในระบบนี�จะตอ้งเลือกผกัที�มีราคาสูงเนื�องจาก
ในการผลิตผกัในระบบนี�จะตอ้งลงทุนสูงและมีเทคโนโลยีต่างๆ ซึ� งต่างจากการปลูกพืชในวิธีดั�งเดิมซึ� ง
ถา้เลือกพืชผกัที�มีขายในทอ้งตลาดและราคาตํ�าจะทาํใหไ้ม่คุม้ค่ากบัการลงทุน 

ปัจจัยที"จําเป็นต่อการเจริญเติบโตของการปลูกพชืแบบไฮโดรโพนิกส์ 

 กิตติ (2547) กล่าววา่ ปัจจยัที�จาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของการปลูกพืชระบบไฮโดรโพนิกส์ ไดแ้ก่ 

 อุณหภูมิ พืชแต่ละชนิดตอ้งการอุณหภูมิที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตที�แตกต่างกนั
ทาํใหส้ามารถจาํแนกพืชผกัตามนิสัยการเจริญเติบโตในสภาพอุณหภูมิที�ต่างกนัเป็น 2 พวก คือ พืชผกัฤดู
ร้อนและพืชผกัฤดูหนาว อุณหภูมิมีผลต่อสรีรวิทยาของพืช กระบวนการหายใจ และการสังเคราะห์แสง 
ในสภาพอุณหภูมิที�สูงหรือตํ�าเกินไปมีผลต่อเอนไซมใ์นปฏิกิริยาต่างๆ ในพืช อุณหภูมิที�ต ํ�าทาํให้พืชผกั
มีการสะสมนํ� าตาลสูงขึ�นปริมาณเส้นใยลดลง ในทางตรงกนัขา้มที�อุณหภูมิสูงพืชผกัจะเจริญเติบโตเร็ว
เนื�องจากปฏิกิริยาทางเคมีสูงขึ�นผกัจึงแก่เร็ว 

 แสง มีลกัษณะเป็นอนุภาค แต่ละอนุภาคเรียกวา่ โฟตอน ซึ� งให้พลงังานในระดบัต่างๆ 
กนัตามความยาวคลื�นของแสง แสงส่วนที�เป็นประโยชน์ต่อการสังเคราะห์แสงมีความยาวคลื�นอยูร่ะหวา่ง 
400-700 นาโนมิเตอร์ (nm) ซึ� งเป็นแสงที�มองดว้ยตาเปล่า เมื�อแสงตกกระทบใบพืชจะถูกดูดซบัไวโ้ดย
คลอโรฟิลล์ และพืชมีความสามารถดูดซับแสงสีต่างๆ ไม่เท่ากนั เมื�อคลอโรฟิลล์ดูดซับแสงไวจ้ะ
เปลี�ยนโฟตอนไปเป็นพลงังานเคมีในกระบวนการสังเคราะห์แสง เพื�อสร้างอาหารโดยเปลี�ยนจากโมเลกุล
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ของคาร์บอนไดออกไซด์และนํ� าไปเป็นคาร์โบไฮเดรต คือ แป้ง และนํ� าตาล รวมทั�งปลดปล่อยออกซิเจน
ออกมา 

 ปริมาณนํ?าที"พืชได้รับ การใชน้ํ� าของพืชเป็นผลมาจากการเปิด-ปิดของปากใบ หรือพืช
ตอ้งการนํ� าเพื�อการคายนํ� าและลาํเลียงธาตุอาหาร พืชแต่ละชนิดมีความตอ้งการนํ� าในแต่ละช่วงการ
เจริญเติบโตที�แตกต่างกนั ฤดูกาลมีผลต่อการใชน้ํ� าของพืช ในสภาพอากาศร้อนและมีแสงแดดจดั พืชมี
การคายนํ� ามากกวา่ในสภาพที�แสงนอ้ยและอุณหภูมิตํ�า ในการปลูกพืชไม่ใช้ดินในระบบปิดการคายนํ� า
ของพืชจึงมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้ของสารละลายธาตุอาหาร ในสภาพที�พืชคายนํ� ามาก
แต่มีการใชธ้าตุอาหารนอ้ยสารละลายในระบบจะมีความเขม้ขน้สูงขึ�น ในทางกลบักนัหากในช่วงที�พืช
คายนํ�านอ้ยแต่มีความตอ้งการธาตุอาหารมากทาํใหค้วามเขม้ขน้ของสารอาหารนอ้ยลง 

 ความชื?นในอากาศ ในสภาพโรงเรือนที�อากาศถ่ายเทไม่ดี ความชื�นภายในโรงเรือนจะสูง
กวา่ภายนอก ทาํใหป้ากใบปิดพืชคายนํ�านอ้ยลง การดูดใชธ้าตุอาหารและการสังเคราะห์แสงจึงลดลง และ
ภายใตส้ภาพดงักล่าวยงัเหมาะสม สาํหรับการการเจริญและการแพร่กระจายของเชื�อสาเหตุโรคหลายชนิด 
ทาํใหเ้กิดการระบาดของโรคอยา่งรุนแรงโดยเฉพาะโรคทางใบ 

 ลมและการถ่ ายเทอากาศ  ในกระบวนการเจ ริ ญเติ บโตของพื ช  พื ชตรึ ง
คาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศใช้ในกิจกรรมการสังเคราะห์แสง เพื�อให้ได้แป้งและนํ� าตาลและ
ปลดปล่อยออกซิเจนสู่อากาศ ขณะเดียวกนัยงัใชอ้อกซิเจนในกระบวนการหายใจ เพื�อให้ไดพ้ลงังานและ
ปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา ในช่วงเวลากลางว ันพืชมีการสังเคราะห์และใช้
คาร์บอนไดออกไซดม์ากกวา่ที�ปลดปล่อยออกมา อตัราความเร็วลมที�เหมาะสมทาํใหเ้กิดการถ่ายเทอากาศ
บริเวณตน้พืช ไม่ใหมี้การสะสมของก๊าซที�ปลดปล่อยออกมา แต่หากกระแสลมแรงเกินไปทาํใหเ้กิดความ
เสียหายแก่ตน้พืช หรือทาํความเสียหายแก่โรงเรือนได ้

 ออกซิเจน พืชตอ้งการออกซิเจนเพื�อการหายใจให้ไดพ้ลงังานสําหรับดึงดูด ธาตุอาหาร 
และนํ�าในสภาพการปลูกในดินหรือปลูกในวสัดุ เนื�องจากมีช่องวา่งระหวา่งเม็ดดินหรือวสัดุปลูก ทาํให้
สามารถระบายถ่ายเทอากาศได ้รากพืชจึงมีอากาศหายใจ แต่สําหรับการปลูกใน สารละลายรากพืชแช่อยู่
ในนํ� าตลอดเวลา การหายใจตอ้งอาศยัออกซิเจนที�ละลายอยูใ่นนํ� าซึ� งมีปริมาณเพียงเล็กนอ้ยและหมดได้
รวดเร็ว ทาํให้เกิดความเสียหายแก่รากพืชไดห้ากไม่ไดรั้บการเติมอากาศแก่สารละลายอย่างเพียงพอ 
สําหรับการเติมอากาศในสารละลายทาํได้โดยการใช้ปัoมลมเป่าอากาศเขา้ในสารละลาย แต่ไม่จาํเป็น
สาํหรับระบบที�มีการไหลหมุนเวยีนสารละลายผา่นรากพืชและระบบแอโรโพนิคส์ 

 ธาตุอาหารพชื ธาตุที�จาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชมีดว้ยกนั 16 ธาตุ ไดแ้ก่ คาร์บอน 
(C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แมกนีเซียม (Mg) 
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แคลเซียม (Ca) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) ซลัเฟอร์ (S) โบรอน (B) เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) โมลิดินมั 
(Mo) คลอรีน (Cl) โดย 3 ธาตุแรกพืชไดจ๎ากนํ� าและอากาศ ส่วนธาตุอื�นๆ ที�เหลือพืชไดจ้ากดิน หากเป็น
การปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้นจะตอ้งเตรียมใหแ้ก่พืชในรูปสารละลายธาตุอาหาร 

 บทบาทของโรงเรือน ในการปลูกพืชไม่ใช้ดินปัจจยัภายนอกที�เกี�ยวข้องกับการ
เจริญเติบโตของพืช หากสามารถควบคุมปัจจยัต่างๆ เหล่านั�นให้เหมาะสมกบัชนิดและพนัธ์ุ ทาํให้พืช
แสดงศกัยภาพของพนัธุกรรมไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ปัจจยัของแสง อุณหภูมิ และอากาศมีความสําคญัต่อการ
ปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้นโดยเฉพาะในเขตหนาวซึ�งมีขอ้จาํกดัทั�ง 3 ปัจจยั จึงทาํใหมี้ผูใ้หค้วามสนใจศึกษากนั
มากเพื�อหาแนวทางการส่งเสริมใหพ้ืชไดผ้ลผลิตสูงขึ�น 

ระบบการเลี?ยงปลาร่วมกบัระบบการปลูกพชืไฮโดรโพนิคส์ 

 Wilson (2006) กล่าววา่ ระบบ aquaponic เกิดจากการรวมของระบบการเลี�ยงปลา (aquaculture) 
ร่วมกับการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน (hydroponic) ระบบ aquaponic ปัจจุบันเป็นที�นิยมอย่างมากใน
ต่างประเทศ โดยเฉพาะประเทศที�มีปริมาณนํ� าใช้อย่างกาํจดั หรือมีเนื�อที�ในการเพาะปลูกจาํกดั เช่น 
อเมริกา แคนาดา ออสเตรเลีย เมก็ซิโก เป็นตน้ 
 Kehdi (2005) กล่าวว่า การเลือกชนิดปลาที�เหมาะสมกบัการเลี� ยงในระบบ aquaponic ควร
เลือกชนิดที�เป็นปลานํ� าจืดจะดีที�สุด โดยปลาที�นิยมเลี�ยงในระบบ คือ ปลานิล (tilapia) ปลาทบัทิม (red 
tilapia) ปลาดุก (catfish) ปลาตะเพียน (carp) และปลาสวยงาม เช่น ปลาทอง (goldfish) ปลาคาร์พ (koi) 
ปลาซันฟิช (sunfish) ปลาเทวดา (angelfish) ปลาหางนกยูง (guppy) ปลาเททร้า (tetra) ปลากระดี� 
(gourami) ปลาสอด (swordfish) เป็นตน้ (Nelson, 2006b) 
 Kehdi (2005) กล่าววา่ การเลือกชนิดพืช ควรเป็นพืชที�ตอ้งการปริมาณไนโตรเจนสูง สําหรับ
พืชที�สามารถปลูกไดใ้นระบบ aquaponic ไดแ้ก่ พืชผกั เช่น มะเขือเทศ ผกัโขม กรีนโอ๊ค บตัเตอร์เฮด เรค
โอค๊ ไมผ้ล เช่น สตรอเบอร์รี�  แคนตาลูป แตงกวา สมุนไพร เช่น วา่งหางจระเข ้พริกไทย พืชผกัสวนครัว
ต่างๆ เช่น โหระพา แมงลกั พืชอาหารสัตว ์เช่น หญา้ ขา้วโพด ขา้วบาร์เลย ์เป็นตน้ (Anonymous, 2003 ; 
Nelson, 2006b) 
 Rakocy,J.E. et al. (2004) ไดท้าํการทดลองเลี� ยงปลานิล และปลาทบัทิมร่วมกบัการปลูก
โหระพา และกระเจีoยบ นํ� าหนกัเริ�มตน้ของปลานิล และปลาทบัทิมเฉลี�ยต่อตวั 79.2 กรัม และ 58.8 กรัม 
เลี�ยงที�ความหนาแน่น 77 และ 154 ตวัต่อลูกบาศก์เมตร พบวา่นํ� าหนกัเฉลี�ยของปลานิล 813.8 กรัมต่อตวั 
อตัราการเปลี�ยนอาหารเป็นเนื�อ 1.7 อตัราการรอด 98.3 เปอร์เซ็นต ์นํ� าหนกัเฉลี�ยของปลาทบัทิม 512.5 
กรัมต่อตวั อตัราการเปลี�ยนอาหารเป็นเนื�อ 1.8 อตัราการรอด 89.9 เปอร์เซ็นต ์แสดงให้เห็นว่าการเลี�ยง
ปลาที�ความหนาแน่นสูงมีผลต่อการเจริญเติบโตที�ลดลง และอตัราการรอดลดลงเช่นกนั 
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 Anonymous (2002) รายงานวา่ ผลผลิตปลาขึ�นอยูก่บัอุณหภูมิของนํ�า และความหนาแน่นที�เลี�ยง 
ปลาจะมีการเจริญเติบโตชา้ และอตัราการตายสูงถา้เลี�ยงในความหนาแน่นที�สูง 
 Rakocy and Masser (1992) และ (Miao,X. et al. (2002) กล่าววา่ ในระบบการเลี�ยงปลาร่วมกบั
ระบบการปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์ พืชสามารถใชธ้าตุอาหารจากนํ�าเลี�ยงปลาไดส่้วนหนึ�ง แต่ยงัไม่เพียงพอ
สําหรับการเจริญเติบโตของพืช จึงควรมีการปรับปรุงก่อนนําไปใช้ โดยมีการเติมจุลธาตุอาหาร 
โดยเฉพาะเหล็ก เพื�อส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชใหเ้ป็นไปตามปกติ 

การจัดการคุณภาพนํ?าในระบบการเลี?ยงปลาร่วมกบัระบบการปลูกพชืไฮโดรโพนิคส์ 
 คุณภาพนํ� าเป็นปัจจยัสําคญัที�สําคญัอย่างยิ�งที�ผูเ้ลี� ยงสัตว์นํ� าควรพิจารณาเพื�อควบคุมให้
เหมาะสม เพราะนํ� าเป็นตวักลางในการดาํรงชีวิตของสัตว์นํ� า การกินอาหาร การเจริญเติบโต ความ
แข็งแรง ความทนทานต่อการเกิดโรค ความเครียดของสัตวน์ํ� า (ไมตรี, 2532) อีกทั�งคุณภาพนํ� ายงัส่งผล
ต่อการเจริญเติบโตของพืช และแบคทีเรียซึ� งถือว่าเป็นสิ�งสําคญัของระบบการเลี� ยงปลาร่วมกบัระบบ
การปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์เช่นกนั ดงันั�นจึงควรควบคุมคุณภาพนํ� าให้เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของ
ปลา พืช และแบคทีเรียดว้ย (Anonymous, 2002)  

อุณหภูมิ 
 อุณหภูมิของนํ� ามีอิทธิพลทั�งทางตรงและทางอ้อมต่อการดาํรงชีวิตของสัตวน์ํ� า โดยปกติ
อุณหภูมินํ� าจะแปรเปลี�ยนไปตามอุณหภูมิอากาศ ปลาจะสามารถทนต่อการเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิได้
ในช่วงจาํกดั โดยปกติอุณหภูมิในตวัปลาจะแตกต่างจากอุณหภูมิของนํ� าเพียง 0.5-1 องศาเซลเซียส โดย
เหงือกปลาจะเป็นอวยัวะที�ช่วยในการถ่ายเทและปรับระดบัอุณหภูมิในร่างกาย (ประเทือง, 2534) การเลี�ยง
ปลาในที�ที�มีการเปลี�ยนแปลงของอุณหภูมิมากๆ จะทาํใหป้ลาอ่อนแอ เจริญเติบโตชา้และมีความตา้นทาง
โรคลดลง อุณหภูมิของนํ�าที�สูงขึ�นยงัจะทาํใหอ้อกซิเจนที�ละลายในนํ�าลดลง แต่ขณะเดียวกนัขบวนการเม
ตาบอลิซึมจะเพิ�มสูงขึ� นทาํให้ต้องการปริมาณออกซิเจนเพิ�มขึ� น นอกจากนี� จุลินทรีย์ที�ย่อยสลาย
อินทรียว์ตัถุในนํ�าก็ตอ้งการออกซิเจนเพิ�มมากขึ�นดว้ย จึงอาจทาํให้เกิดการขาดแคลนออกซิเจนซึ� งทาํให้
นํ� าเสียได ้นอกจากนี� อุณหภูมิยงัมีผลในทางออ้ม เช่น อุณหภูมิที�สูงขึ�นจะทาํให้พิษของสารพิษประเภท
ต่างๆ มีความรุนแรงมากขึ�น เนื�องจากอุณหภูมิสูงช่วยเร่งการดูดซึมและการแพร่กระจายของพิษเขา้สู่
ร่างกายไดเ้ร็วขึ�น แต่บางครั� งสารพิษบางชนิดจะมีพิษลดลงเมื�ออุณหภูมิสูงขึ�น เนื�องจากอุณหภูมิไปทาํให้
เกิดปฏิกิริยายอ่ยสลายและกาํจดัพิษออกนอกร่างกายไดเ้ร็วกวา่ปกติ (ไมตรี และจารุวรรณ, 2528) 
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ความเป็นกรด-ด่าง 

 ค่าพีเอชหรือความเป็นกรดเป็นด่างของนํ� าจะมีผลต่อการดาํรงชีวิตของสัตวน์ํ� า ซึ� งระดบัของ
พีเอชที�เหมาะสมต่อการเลี�ยงสัตวน์ํ� าจะอยูร่ะหวา่ง 6.5-9 (ไมตรี และจารุวรรณ, 2528; Boyd, 1982) พีเอช
ที�สูงหรือตํ�าเกินไปจะทาํให้ปลาเกิดอาการเครียดและมีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของปลา (มั�นสิน 
และไพพรรณ, 2539) นอกจากนี� ระดบัของพีเอชยงัมีผลในทางออ้ม เช่น ทาํให้สารพิษชนิดต่างๆ มีการ
แตกตวัเพิ�มขึ�นหรือลดลง และมีผลต่อการแทรกซึมของสารพิษเขา้สู่ร่างกายสัตวน์ํ�า 

ออกซิเจนละลายนํ?า 

 ออกซิเจนที�ละลายอยูใ่นนํ� ามีความสําคญัต่อสัตวน์ํ� ามากเพราะจะตอ้งใชใ้นขบวนการต่างๆ 
เพื�อก่อใหเ้กิดพลงังาน การละลายของออกซิเจนในนํ� าขึ�นอยูก่บัความกดดนัของบรรยากาศ อุณหภูมินํ� า 
และปริมาณเกลือแร่ที�มีอยูใ่นนํ� า อุณหภูมิที�สูงขึ�นจะทาํให้ออกซิเจนละลายนํ� าไดน้้อยลง แต่การย่อย
สลายและปฏิกิริยาต่างๆ ที�ตอ้งใช้ออกซิเจนเพิ�มขึ�น ปริมาณออกซิเจนที�ละลายนํ� าที�เหมาะสําหรับการ
เจริญเติบโตและขยายพนัธ์ุของปลาคือ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร (Conroy และ Hermann, 1970; Alabaster 
และ Lloyd, 1980) และเมื�อมีปริมาณออกซิเจนที�ละลายในนํ� า 1-5 มิลลิกรัมต่อลิตร ปลาจะมีชีวิตอยูไ่ด ้
แต่ถ้าเกิดขึ� นอย่างต่อเนื�องปลาจะเจริญเติบโตช้าและไม่สามารถขยายพนัธ์ุได้ดี และถ้ามีปริมาณ
ออกซิเจนที�ละลายอยูใ่นนํ�าตํ�ากวา่ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลานานปลาอาจตายเพราะขาดออกซิเจนได ้
(Boyd, 1982) ปลาแต่ละชนิดจะมีความสามารถในการทนออกซิเจนตํ�าไม่เท่ากนั ปลาบางชนิดอยูใ่นนํ� า
ที�มีออกซิเจนละลายอยู่ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ได้หลายชั�วโมง แต่ปลาบางชนิดทนอยู่ในนํ� าที� มี
ออกซิเจนละลายอยูไ่ดต้ ํ�าเพียง 3 มิลลิกรัมต่อลิตร เช่น ปลาทองจะมีระดบัออกซิเจนที�ละลายนํ� าที�เป็น
อนัตรายอยูใ่นช่วง 0.1-2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

 แอมโมเนียมาจากการเติมปุ๋ยการขบัถ่าย และจุลชีพที�อาศยัในนํ� ามีสารประกอบไนโตรเจนอยู ่
แอมโมเนียสามารถสลายไดโ้ดยการดูดซึมของพืช และการออกซิไดซ์แอมโมเนียให้กลายเป็นไนเตรท 
(Boyd, 1982)  
 แอมโมเนียเป็นพิษต่อปลาทาํใหป้ลาไม่สามารถขบัถ่ายแอมโมเนียออกจากกระแสเลือด ถา้ NH3 
ในนํ� ามีปริมาณสูงเกินไปมีผลทาํให้ความเป็นกรด-ด่างของเลือดสูงขึ�นและเป็นผลเสียต่อปฏิกิริยาชีวเคมี
ต่าง  ๆและตอ้งการออกซิเจนเพิ�มขึ�นพร้อมทั�งทาํอนัตรายต่อเหงือกและลดความสามารถของเลือดในการขน
ถ่ายออกซิเจนทาํให้ปลามีอตัราการเปลี�ยนอาหารเป็นเนื�อเพิ�มขึ�น และอตัราการเจริญเติบโตลดลง (มั�นสิน 
และไพพรรณ, 2539; Colt, 2006) โดยปริมาณแอมโมเนียในรูปของ NH3 ที�ทาํใหป้ลานํ�าจืดหลายชนิดตายใน
เวลาอนัสั� นอยู่ที� 0.2-2 มิลลิกรัมต่อลิตร (EIFAC, 1973) และความเป็นกรดเป็นด่างที�เพิ�มขึ�นมีผลให้
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แอมโมเนียเปลี�ยนรูปจาก NH4
+ ไปอยูใ่นรูป NH3 ซึ� งมีผลสูงกวา่ (Lewbart, 1998) ซึ� งปริมาณแอมโมเนียรวม

เพียง 4.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถทาํใหป้ลา Channel catfish ตามหมดภายใน 24 ชั�วโมง 

ไนไตรท์-ไนโตรเจน     
 ไนไตรท์ที� เกิดขึ� นอาจเกิดจากกระบวนการไนตริฟิเคชันซึ� งเชื� อแบคทีเรียจะออกซิไดซ์
แอมโมเนียให้เป็นไนไตรทแ์ละไนเตรทในสภาพที�มีอากาศ และยงัอาจเกิดจากปฏิกิริยารีดกัชนัไนเตรท
ให้กลบัไปเป็นไนไตรทโ์ดยแบคทีเรียในสภาพที�ไม่มีอากาศไดอี้กดว้ย ไนไตรทจ์ะพบมากในการเลี� ยง
ปลาที�มีการให้อาหารโปรตีนสูงและมีการหมุนเวียนนํ� ากลบัมาใช้ใหม่ เมื�อเกิดการสะสมของไนไตรท์
จนถึงระดบัหนึ�งจะมีความเป็นพิษต่อปลา ความเป็นพิษของไนไตรทจ์ะอยูใ่นรูปของไนไตรทที์�ไม่แตก
ตวั (unionized nitrite) และรูปของกรดไนตรัส (HNO2) ซึ� งค่าพีเอชของนํ� าจะมีผลต่อความเป็นพิษของไน
ไตรท ์โดยในสภาวะที�มีค่าพีเอชตํ�าจะมีปริมาณไฮโดรเจนอิออนสูง ไฮโดรเจนอิออนจะทาํปฏิกิริยากบั
ไนไตรท์เกิดเป็นกรดไนตรัส (nitrous acid) ขึ�น ซึ� งกรดไนตรัสจะมีความเป็นพิษสูงกว่าไนไตรท ์
(ประเทือง, 2534) 
 ไนไตรท์จะทําให้เกิดการเปลี�ยนแปลงทางเคมีของเลือดและระบบเลือด โดยจะทาํให้
กล้ามเนื� อเรียบในเส้นเลือดฝอยคลายตัว ทําให้เกิดเลือดคลั�งและทําให้เกิดเมธีโมโกลบีนีเมีย 
(methemoglobenemia) โดยไปออกซิไดซ์เหล็กในรูปของเฟอรัส (Fe++) ในโมเลกุลของฮีโมโกลบิน 
(hemoglobin) ซึ� งไม่สามารถรวมกับออกซิเจนได้ จึงทาํให้เลือดไม่สามารถขนถ่ายออกซิเจนไปยงั
เนื�อเยื�อต่างๆ และเกิดสภาวะการขาดออกซิเจนจนทาํใหป้ลาตายได ้(ช่วยชูศรี, 2524) 
 Zweig และคณะ (1999) ไดแ้นะนาํระดบัของไนไตรทไ์นโตรเจนในบ่อเลี� ยงปลาทั�วไปวา่ตอ้ง
มีค่าตํ�ากวา่ 0.15 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ความเขม้ขน้ที�สามารถปล่อยออกสู่สิ�งแวดลอ้มภายนอกไดจ้ะตอ้ง
มีปริมาณไนไตรทไ์นโตรเจนตํ�ากวา่ 0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าความเขม้ขน้ของไนไตรทที์�ปลอดภยั
ต่อสัตวน์ํ�าควรมีค่า 0.3599 มิลลิกรัมไนไตรทไ์นโตรเจนต่อลิตร (มั�นสิน และไพพรรณ, 2539) 

ไนเตรท-ไนโตรเจน  

 ไนเตรทเป็นสารประกอบอนินทรียไ์นโตรเจนที�มีพิษนอ้ยที�สุด โดยความเป็นพิษของไนเตรท
ตํ�ามากเมื�อเทียบกบัไนไตรทแ์ละแอมโมเนีย ปกติแลว้จะไม่ถือวา่มีความเป็นพิษต่อปลาแต่อยา่งไรก็ตาม
ไนเตรทที�มีความเขม้ขน้สูงเป็นพิษต่อปลาบางชนิด Zweig และคณะ (1999) รายงานวา่ เมื�อไนเตรทเกิด
การสะสมถึงระดบัหนึ�งจะมีผลต่อ osmoregulation การขนส่งออกซิเจนและจะเป็นพิษต่อตบั นอกจากนี�
ไนเตรทยงัอาจทาํให้เกิดเมธีโมโกลบินิเมียได ้Balderston (1974) รายงานวา่ ไนเตรทไนโตรเจนเป็นพิษ
ต่อปลาที�ระดบัความเขม้ขน้ 181 มิลลิกรัมต่อลิตร และที�ความเขม้ขน้ 69 มิลลิกรัมต่อลิตร จะเป็นสาเหตุ
ของ anorexia และทาํใหป้ลาติดโรคง่ายขึ�น 
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 Zweig และคณะ (1999) ไดแ้นะนาํระดบัของไนเตรทไนโตรเจนในบ่อเลี� ยงปลาทั�วไปไวว้่า
ตอ้งมีค่าตํ�ากว่า 23 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ความเขม้ขน้ที�สามารถปล่อยออกมาสู่สิ�งแวดลอ้มภายนอกได้
จะตอ้งมีปริมาณไนเตรทตํ�ากวา่ 11 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ฟอสฟอรัส 

 ฟอสฟอรัสหรือฟอสเฟตในแหล่งนํ� าธรรมชาติมีความสําคญัต่อการประมง เนื�องจากมีความ
จาํเป็นต่อการดํารงชีพของพืชและสัตว์โดยเฉพาะพืชชั� นตํ� าซึ� งจะใช้ในการสังเคราะห์แสงในนํ� า
ธรรมชาติเราพบฟอสเฟตอยู่ในรูปของสารละลายนํ� าหรืออยู่ในรูปของซากพืชซากสัตว์โดยปกติ
ฟอสฟอรัสจะสะสมอยูใ่นดิน หิน แร่ หรือแหล่งสะสมอื�นๆ ปลดปล่อยออกมาในรูปที�ละลายนํ� าโดยการ
ชะลา้ง พืชและสัตวจ์ะนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโตและสร้าง Protoplasm  เนื�องจากฟอสฟอรัสเป็นธาตุ
อาหารที�มีความจาํเป็นต่อพืชโดยเฉพาะแพลงก์ตอนพืชสามารถเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็วเป็นการ
สร้างความอุดมสมบูรณ์แก่แหล่งนํ�า แต่ถา้มีปริมาณมากเกินไปจะทาํให้เกิดสภาวะเสื�อมโทรมของแหล่ง
นํ� า มีผูร้ายงานวา่หากแหล่งนํ� ามีฟอสฟอรัสสูงเกินกวา่ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร จดัวา่แหล่งนํ� านั�นมีอาหาร
ธรรมชาติมากเกินไป และแหล่งนํ� าที�มีปัญหามลภาวะจะมีฟอสฟอรัสสูงถึง 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่
อย่างไรก็ตามปริมาณฟอสฟอรัสในนํ� าไม่ได้ทาํให้เกิดความเป็นพิษเพียงแต่เป็นตวัการในการทาํให้
อตัราการเจริญเติบโตของพืชนํ� าสูง ในการควบคุมป้องกนัปัญหาสภาพการเสื�อมโทรมของแหล่งนํ� าจึง
กาํหนดไวว้า่ไม่ควรมีปริมาณของฟอสฟอรัสเกิน 0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร (ประเทือง, 2538) 

บีโอดี  

 กรรณิการ์ (2544) รายงานวา่ BOD ยอ่มากจาก Biochemical Oxygen Demand เป็นปริมาณ
ออกซิเจนที�แบคทีเรียใชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียช์นิดที�ยอ่ยสลายได ้(Decomposable) ภายใตส้ภาวะ
ที�มีออกซิเจน คาํวา่ decomposable หมายถึงสารอินทรียที์�สามารถเป็นสารอาหารของแบคทีเรียจากการ
ออกซิเดชันนี� จะได้พลงังานซึ� งแบคทีเรียจะนาํไปใช้ในการเจริญเติบโตและแบ่งตวัต่อไป ผลิตภณัฑ์
สุดทา้ยของการออกซิเดชนัสารอาหารเหล่านี�อาจเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ในนํ� าหรือแอมโมเนียขึ�นอยู่
กบัสารอาหาร 
 ปริมาณบีโอดีที�ไม่เป็นอนัตรายในการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าอยู่ในช่วง 10-30 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(มั�นสิน และไพพรรณ, 2539; Xinglong and Boyd, 2005) หากปริมาณบีโอดีสูงกวา่นี�อาจทาํให้นํ� าขาด
แคลนออกซิเจนได ้(ไมตรี และจารุวรรณ, 2528 อา้งโดย ประทีป, 2544) 

การนําไฟฟ้าจําเพาะ 

 วิรัช (2540) กล่าววา่ ความนาํไฟฟ้า (Conductivity) หรือความนาํไฟฟ้าจาํเพาะของนํ� าคือ 
ความสามารถในการนาํกระแสไฟฟ้าของนํ� ามกัจะเปลี�ยนแปลงตามปริมาณของแข็งที�ละลายซึ� งส่วน
ใหญ่เป็นพวกเกลือแร่ต่างๆ ระดบัการแตกตวัเป็นไอออนของเกลือแร่ต่างๆ ในนํ� า  จาํนวนประจุของ
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ไอออนแต่ละตวั การเคลื�อนที�ของไอออน และอุณหภูมิของนํ� าลว้นมีอิทธิพลต่อความนาํไฟฟ้าของ
นํ� า ค่าความนาํไฟฟ้าของนํ� า หน่วยวดัเป็นไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร (µScm-1) และค่าความนาํ
ไฟฟ้าของแหล่งนํ� าแต่ละแห่งจะสัมพนัธ์กบัความเข็มขน้ของปริมาณของแข็งที�ละลายในนํ� าทั�งหมด 
(Total dissolved solid) และอิออนหลกัที�อยู่ในนํ� า ดงันั�นค่าของปริมาณของแข็งที�ละลายในนํ� า
ทั�งหมดเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร ความนาํไฟฟ้าของนํ� าจืดส่วนใหญ่จะมีค่าระหว่าง 10-1,000 ไมโคร
ซีเมนตต่์อเซนติเมตร โดยเฉพาะนํ� าเสีย ดงันั�นค่าความนาํไฟฟ้าของนํ� าจึงเป็นดรรชนีอยา่งหยาบที�ใช้
ประเมินปริมาณแร่ธาตุต่างๆ ในนํ� าหรือเป็นค่าที�ใช้ประเมินความเน่าเสียของนํ� าเบื�องตน้ไดป้กติค่า
ความนาํไฟฟ้ามกัวดัโดยตรงในแหล่งนํ�าดว้ยเครื�องมือวดั 

คลอโรฟิลล์-เอ 

 ศิริเพ็ญ (2543) กล่าวว่า คลอโรฟิลล์-เอเป็นรงควตัถุที�สําคญัในกระบวนการสังเคราะห์แสง
ของแพลงก์ตอนพืชหรือสาหร่ายทุกชนิดโดยจดัเป็นสารสีสําหรับการสังเคราะห์แสงเบื�องตน้ (primary 
photosysthetic pigment) สามารถดึงดูดแสงไดด้ว้ยตวัเอง คุณสมบติัของมนัคือ มีสีเขียวไม่ละลายนํ� าแต่
ละลายได้ดีในตัวทาํละลายที�เป็นอินทรีย์สาร โดยทั�วไปคลอโรฟิลล์-เอที�พบในแพลงก์ตอนพืชมี
ประมาณ 0.5-1.5 เปอร์เซ็นตข์องนํ�าหนกัแหง้ 
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อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 

วสัดุและอุปกรณ์ 

1. โรงเรือน 
2. บ่อซีเมนต ์ขนาด 3 ลูกบาศกเ์มตร 
3. ลูกปลากดหลวง 
4. เมล็ดผกัสลดัคอส 
5. เมล็ดผกักาดหอมห่อ 
6. เมล็ดผกักาดกวางตุง้ 
7. เมล็ดผกับุง้จีน 
8. สายยาง 
9. หวัทราย 
10. ฟองนํ1 า 
11. โฟม 
12. ถาดพลาสติก 
13. ถงัพลาสติก 
14. กะละมงั 
15. สวงิตกัลูกปลา 
16. เครื6องชั6งไฟฟ้า 
17. pH meter 
18. Spectrophotometer 
19. Conductivity meter 
20. อุปกรณ์และสารเคมีสาํหรับวิเคราะห์คุณสมบติัของนํ1าทางกายภาพและเคมี 
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วธีิการวจัิย 

การทดลองที� 2 (ปีที� 2) การเลี1 ยงลูกปลากดหลวงระบบหมุนเวียนนํ1 าร่วมกบัการเปรียบเทียบชนิดของพืช
ที6ปลูกในระบบไฮโดรโพนิคส์  
 โดยทาํการเลี1 ยงเลี1 ยงปลากดหลวงในบ่อซีเมนตข์นาด 3 ลูกบาศก์เมตร จาํนวน 12 บ่อ รักษา
ระดบันํ1 าให้ได ้1 เมตร ปล่อยปลากดหลวงอตัราความหนาแน่นที6เหมาะสม การทดลองที6 1 และปลูกพืช
ไฮโดรโพนิคส์ จาํนวน 4 ชนิด ได้แก่ ผกักาดหอมห่อ, ผกักาดกวางตุง้, ผกัสลดัคอส และผกับุง้จีน 
จาํนวน 30 ตน้ต่อบ่อ ระยะเวลาในการเลี1ยง 3 เดือน ทาํการทดลอง 2 รอบ 

การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design; CRD) โดยแบ่งการ
ทดลองออกเป็น 4 ชุดการทดลองตามชนิดของพืช ชุดการทดลองละ 3 ซํ1 า คือ ชุดการทดลองที6 1 ปลูก
ผกักาดหอมห่อ ชุดการทดลองที6 2 ปลูกผกักาดกวางตุง้ ชุดการทดลองที6 3 ปลูกผกัสลดัคอส และชุด
การทดลองที6 4 ปลูกผกับุง้จีน ตามลาํดบั อตัราการปลูก 30 ตน้ต่อบ่อ และปล่อยปลากดหลวงที6อตัรา
ความหนาแน่น 200 ตวัต่อบ่อ ให้อาหารปลาดุกเม็ดสําเร็จรูปที6ระดบัโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต ์ให้อาหาร
อตัรา 3-5 เปอร์เซ็นตต่์อนํ1าหนกัปลาต่อวนั ระยะเวลาการทดลอง 90 วนั 

การเตรียมระบบการเลี"ยงปลาแบบหมุนเวียนนํ"า  

ใช้บ่อซีเมนต ์ขนาด 3 ลูกบาศก์เมตร จาํนวน 12 บ่อโดยทาํการลา้งทาํความสะอาดบ่อ และ
ตากบ่อทิ1งไวป้ระมาณ 2 วนั จากนั1นทาํการเติมนํ1 าลงในบ่อระดบัความสูง 1 เมตร พร้อมใส่อุปกรณ์เพิ6ม
ปริมาณออกซิเจนที6ละลายในนํ1าทิ1งไวป้ระมาณ 3-4 วนั ก่อนเริ6มการทดลอง 

การเตรียมระบบกรองชีวภาพ 

ใชก้ล่องพลาสติก ขนาด 30×30×10 เซนติเมตร นาํมาเรียงซ้อนกนั 3 ชั1นต่อบ่อ จาํนวน 12 
ชุด ทาํการเจาะรูขนาดเล็กดา้นล่างของกล่องชั1นที6 3 และ 2 เพื6อให้นํ1 าไหลลงมายงัชั1นที6 1 โดยใชใ้ย
สังเคราะห์วางบนตะกร้าพลาสติกที6ขนาดพอดีกบักล่องพลาสติก วางตะกร้าในกล่องพลาสติกชั1นที6 3 
เพื6อใชก้รองตะกอนนํ1 าเสียจากบ่อเลี1 ยงปลา กล่องพลาสติกชั1นที6 2 บรรจุวสัดุกรองชีวภาพโดยใชไ้บโอ
บอล และใช้ปั\มนํ1 าพร้อมอุปกรณ์สําหรับดูดนํ1 าจากบ่อเลี1 ยงปลาผ่านใยสังเคราะห์กรองส่วนที6เป็น
ตะกอนออกในชั1นที6 3 จากนั1นจะไหลลงสู่วสัดุกรองชีวภาพชั1นที6 2 ผา่นลงชั1นที6 1 นํ1 าจะไหลผา่นระบบ
ปลูกพืชไฮโดรโพนิคส์และไหลกลบัลงในบ่อเลี1ยงปลาตามเดิม 
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การเตรียมระบบการปลูกพชืแบบไฮโดรโพนิคส์ 

 เตรียมท่อ PVC ขนาด 2 นิ1ว จาํนวน 12 ชุด ประกอบดว้ยขอ้งอ สามทาง ถงัเก็บนํ1 า รวมถึง
อุปกรณ์ที6ใชก้รองนํ1 าและใชบ้าํบดันํ1 าเสีย ทาํการลา้งท่อ PVC เพื6อทาํความสะอาด แลว้ประกอบเขา้กบั
ระบบโดยต่อท่อ PVC จากบ่อเลี1 ยงปลาปล่อยลงในถงัพกันํ1 าใช้ปั\มนํ1 าดูดนํ1 าจากถงัพกัดูดขึ1นไปที6ชุด
อุปกรณ์กรองตะกอนนํ1 าจะผ่านชั1นกรองตะกอนและผ่านชั1นกรองชีวภาพเพื6อทาํการบาํบดัและจะไหล
กลบัไปยงับ่อซีเมนตที์6ใชเ้ลี1ยงปลา 

การเตรียมปลาทดลอง 

  ปลากดหลวงที6ใช้ในการศึกษาครั1 งนี1 ซื1อมาจากฟาร์มเอกชน จงัหวดัเชียงใหม่ โดยนาํปลากด

หลวงมาพกัให้ปรับตวัในบ่อซีเมนต์ อตัราการปล่อย 200 ตวัต่อบ่อ ให้อาหารปลาดุกเม็ดสําเร็จรูปที6

ระดบัโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต ์ประมาณ 7 วนั ก่อนเริ6มทาํการทดลอง เพื6อให้ปลากดหลวงปรับสภาพและ

ทาํการสุ่มชั6งนํ1าหนกัปลากดหลวงเริ6มตน้การทดลอง 

การเตรียมต้นกล้าพืชและการปลูกพชื 

 ใชฟ้องนํ1 าความหนา ขนาด 1 นิ1ว โดยตดัฟองนํ1 าให้ไดข้นาดพอดีกบัถาดที6ใชส้ําหรับเพาะตน้

กลา้พืช ทาํการกรีดฟองนํ1 าให้ไดข้นาด 1×1 นิ1ว และกรีดไม่ให้ขาดออกจากกนัทาํเป็นรอยบากทแยงมุม

ความลึกกึ6 งกลางของฟองนํ1 า จากนั1นนาํฟองนํ1 าไปแช่นํ1 าก่อนหยอดเมล็ดพืช เมื6อหยอดเมล็ดเสร็จให้นาํ

ฟองนํ1าใส่ในถาดเพาะเมล็ด ทาํการปิดฝาหรือเก็บไวใ้นที6มืดประมาณ 3 วนั เมล็ดพืชจะเริ6มงอกเป็นตน้กลา้ 

จากนั1นปล่อยตน้กลา้ใหมี้ใบจริงประมาณ 3 ใบ จึงทาํการปลูกพืช โดยตดัแผน่โฟมให้ไดข้นาดพอดีกบัท่อ 

PVC โดยทาํการเจาะรูตรงกลางแผน่โฟม ขนาด 1×1 นิ1ว จากนั1นทาํการฉีกฟองนํ1 าพร้อมตน้กลา้ลงในแผน่

โฟมที6เจาะรูแลว้นาํไปวางบนท่อ PVC โดยใหร้ากพืชแช่ในนํ1าที6ผา่นระบบกรองชีวภาพตลอดเวลา 

อาหารและการให้อาหาร 

ใชอ้าหารปลาดุกเม็ดสําเร็จที6รูประดบัโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต ์ให้วนัละ 2 ครั1 ง คือ เวลา 8.00 น. 
และ 16.00 น. อตัราการให้อาหาร 3-5 เปอร์เซ็นตข์องนํ1 าหนกัตวัปลาต่อวนั โดยหวา่นให้ทั6วบ่อและทาํ
การปรับปริมาณการใหอ้าหารทุกๆ 15 วนั จนสิ1นสุดการทดลอง 
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การวเิคราะห์คุณภาพนํ"า 

ทาํการวิเคราะห์คุณภาพนํ1 าก่อนเริ6มตน้การทดลองและทุกๆ 7 วนั จนสิ1นสุดการทดลอง โดย
วิเคราะห์คุณภาพนํ1 า ดงันี1  อุณหภูมิของนํ1 า โดยใช ้DO meter (YSI model 59) ค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ1 า 
โดยใช ้ pH meter (HI 9812) ปริมาณออกซิเจนที6ละลายในนํ1 า โดยใช ้DO meter (YSI model 59) ปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน โดยวิธี Phenol method ปริมาณไตรท-์ไนโตรเจน โดยวิธี Coupling method ปริมาณ
ไนเตรท-ไนโตรเจน โดยวิธี Cadmium reduction method ปริมาณฟอสฟอรัส โดยวิธี Stannous chloride 
method ปริมาณบีโอดี โดยวธีิ Modified alkalinized iodide ปริมาณคลอโรฟิลล-์เอ โดยวิธี Acetone 90% และ
ค่าการนาํไฟฟ้าจาํเพาะโดยใช ้Conductivity metre ตามวธีิของ Boyd,C.E. (1982) 

การเกบ็ข้อมูล 

ทาํการสุ่มชั6งนํ1าหนกัปลากดหลวงเมื6อเริ6มตน้การทดลองและทุกๆ 15 วนั จาํนวน 20 ตวัต่อบ่อ 
ทาํการบนัทึกขอ้มูล เมื6อสิ1นสุดการทดลองนาํขอ้มูลที6ไดม้าคาํนวณเปรียบเทียบเพื6อหานํ1 าหนกัที6เพิ6มขึ1น 
อตัราการเจริญเติบโต อตัราการแลกเนื1อ และอตัราการรอด ดงันี1  

1) นํ1าหนกัที6เพิ6มขึ1น (Weight gain) 
 = นํ1าหนกัเมื6อสิ1นสุดการทดลอง – นํ1าหนกัเมื6อเริ6มการทดลอง 

2) อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั (ADG) กรัม/วนั 
  = (นํ1าหนกัเมื6อสิ1นสุดการทดลอง – นํ1าหนกัเมื6อเริ6มการการทดลอง) / ระยะเวลาการทดลอง  

3) อตัราการแลกเนื1อ (FCR) 
= นํ1าหนกัของอาหารที6ปลากิน / นํ1าหนกัปลาที6เพิ6มขึ1น 

4) อตัรารอด (Survival Rate) เปอร์เซ็นต ์

=  จาํนวนปลาเมื6อสิ1นสุดการทดลอง / จาํนวนปลาเมื6อเริ6มการทดลอง × 100 

และทาํการสุ่มวดัความสูงของพืชเมื6อเริ6มตน้การทดลองและทุกๆ 7 วนั จาํนวน 15 ตน้ต่อบ่อ 
ทาํการบนัทึกขอ้มูล เมื6อสิ1นสุดการทดลองนาํขอ้มูลที6ไดม้าคาํนวณเปรียบเทียบเพื6อหาความสูงที6เพิ6มขึ1น 
และอตัราการรอด ดงันี1  

1) ความสูงที6เพิ6มขึ1น 
 = ความสูงเมื6อสิ1นสุดการทดลอง – ความสูงเมื6อเริ6มการทดลอง 

2) อตัราการรอด (Survival Rate) เปอร์เซ็นต ์

 = จาํนวนตน้ผกัเมื6อสิ1นสุดการทดลอง / จาํนวนตน้ผกัเมื6อเริ6มการทดลอง × 100 
 

 



28 

 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

  นาํขอ้มูลที6ไดไ้ปทาํการวิเคราะห์ทางสถิติ โดยวิเคราะห์หาความแปรปรวน (ANOVA) เพื6อ
ศึกษาความแตกต่างของแต่ละชุดการทดลอง จากนั1นเปรียบเทียบค่าเฉลี6ยของชุดการทดลองโดยวิธีของ 
Tukey’s Test ที6ระดบันยัสาํคญัทางสถิติ P<0.05 โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS 11.5 
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ผลการวจัิย 

การเจริญเติบโตของปลากดหลวง 
 จากการศึกษาการเจริญเติบโตของปลากดหลวงที�เลี� ยงในระบบหมุนเวียนนํ� าร่วมกับการ
เปรียบเทียบชนิดของพืชที�ปลูกในระบบไฮโดรโพนิคส์ วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยแบ่งออกเป็น 
4 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซํ� า คือ ชุดการทดลองที� 1 ปลูกผกักาดอมห่อ ชุดการทดลองที� 2 ปลูกผกักาด
กวางตุง้ ชุดการทดลองที� 3 ปลูกผกัสลดัคอส และชุดการทดลองที� 4 ปลูกผกับุง้จีน ตามลาํดบั ทาํการเลี�ยง
ปลากดหลวงในบ่อซีเมนต ์ขนาด 3 ลูกบาศก์เมตร ปล่อยปลาที�อตัราความหนาแน่น 200 ตวัต่อบ่อ และ
ปลูกพืช จาํนวน 30 ตน้ต่อบ่อ นํ� าหนักปลาเริ�มตน้เฉลี�ยในชุดการทดลองที� 1, 2, 3 และ 4 เท่ากบั  
2.85±0.06, 2.80±0.06, 2.90±0.04 และ 2.75±0.04 กรัมต่อตวั และความสูงพืชเริ�มตน้เฉลี�ยในชุดการทดลอง
ที� 1, 2, 3 และ 4 เท่ากบั 6.88±0.04, 5.86±0.02, 6.26±0.03 และ 6.80±0.03 เซนติเมตร ตามลาํดบั ระยะเวลา
การทดลอง 90 วนั ผลจากการศึกษาการเจริญเติบโตของปลากดหลวง พบวา่นํ�าหนกัเมื�อสิ�นสุดการทดลอง 
นํ� าหนกัที�เพิ�มขึ�น อตัราการเจริญเติบโต อตัราการแลกเนื�อ อตัราการรอด และนํ� าหนกัผลผลิต  มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยนํ� าหนกัเมื�อสิ�นสุดการทดลอง พบวา่ปลากดหลวงที�
เลี� ยงร่วมกับการปลูกผกับุ้งจีนมีแนวโน้มนํ� าหนักเมื�อสิ� นสุดการทดลองดีกว่าปลูกผกัสลัดคอส 
ผกักาดหอมห่อ และผกักาดกวางตุง้ มีค่าเท่ากบั 25.44±0.02, 24.22±0.05, 22.71±0.21 และ 21.70±0.03 กรัม
ต่อตวั นํ� าหนักที�เพิ�มขึ�น พบว่าปลากดหลวงที�เลี� ยงในระบบหมุนเวียนนํ� าร่วมกบัการปลูกผกับุง้จีนมี
แนวโน้มนํ� าหนักที�เพิ�มขึ�นดีกว่าปลูกผกัสลัดคอส ผกักาดหอมห่อ และผกักาดกวางตุ้ง มีค่าเท่ากับ  
22.69±0.01, 21.32±0.10, 19.86±0.15 และ 18.81±0.12 กรัมต่อตวั อตัราการเจริญเติบโต พบวา่ปลากดหลวง
ที�เลี� ยงในระบบหมุนเวียนนํ� าร่วมกบัการปลูกผกักาดกวางตุง้มีแนวโนม้อตัราการเจริญเติบโตดีกวา่ปลูก
ผกักาดหอมห่อ ผกัสลดัคอส และผกับุง้จีน มีค่าเท่ากบั 2.30±0.03, 2.22±0.01, 2.10±0.08 และ 1.90±0.02 
กรัมต่อวนั อตัราการแลกเนื�อ พบว่าปลากดหลวงที�เลี� ยงในระบบหมุนเวียนนํ� าร่วมกบัการปลูกผกัสลดั
คอสและผกับุง้จีนมีแนวโนม้อตัราการแลกเนื�อดีกวา่ปลูกผกักาดหอมห่อ และผกักาดกวางตุง้ มีค่าเท่ากบั 
1.53±0.00, 1.59±0.00 และ 1.59±0.02 อตัราการรอด พบว่าปลากดหลวงที�เลี� ยงในระบบหมุนเวียนนํ� า
ร่วมกบัการปลูกผกับุง้จีนและผกักาดหอมห่อมีแนวโนม้อตัราการรอดดีกวา่ปลูกผกัสลดัคอส และผกักาด
กวางตุง้ มีค่าเท่ากบั 98.66±0.16, 97.83±0.16, 97.50±0.50 และ 88.00±0.50 เปอร์เซ็นต ์และนํ�าหนกัผลผลิต
รวม พบวา่ปลากดหลวงที�เลี�ยงในระบบหมุนเวยีนนํ�าร่วมกบัการปลูกผกับุง้จีนมีแนวโนม้นํ�าหนกัผลผลิต
รวมดีกว่าปลูกผกักาดหอมห่อ ผกัสลดัคอส และผกักาดกวางตุง้ มีค่าเท่ากับ 5.97±0.01, 4.77±0.01, 
4.72±0.03 และ 3.07±0.01 กิโลกรัม ตามลาํดบั (ตารางที� 3) 
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ตารางที� 3 การเจริญเติบโตของปลากดหลวงที�เลี� ยงในระบบหมุนเวียนนํ� าร่วมกบัการเปรียบเทียบชนิด
ของพืชที�ปลูกในระบบไฮโดรโพนิคส์ ตลอดการทดลอง 

การเจริญเติบโต 
ชุดการทดลอง 

ผักกาดหอมห่อ ผักกาดกวางตุ้ง ผักสลัดคอส ผักบุ้งจีน 

นํ�าหนกัเริ�มตน้การทดลอง (กรัม/ตวั) 2.85±0.06 2.80±0.06 2.90±0.04 2.75±0.04 
นํ� าหนกัเมื�อสิ�นสุดการทดลอง (กรัม/ตวั) 22.71±0.21c 21.70±0.03d 24.22±0.05b 25.44±0.02a 
นํ� าหนกัที�เพิ�มขึ�น (กรัม/ตวั) 19.86±0.15c 18.81±0.12d 21.32±0.10b 22.69±0.01a 
อตัราการเจริญเติบโต (กรัม/วนั) 2.22±0.01b 2.30±0.03a 2.10±0.08c 1.90±0.02d 
อตัราการแลกเนื�อ  1.59±0.05b 1.59±0.02b 1.49±0.08a 1.53±0.00a 
อตัราการรอด (เปอร์เซ็นต)์ 97.83±0.16a 88.00±0.76c 97.50±0.50b 98.66±0.16a 
นํ� าหนกัผลผลิตรวม (กิโลกรัม) 4.77±0.01b 3.07±0.01c 4.72±0.03b 5.97±0.01a 

หมายเหตุ ± SE, ตวัอกัษรที�เหมือนกนัคือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) ตวัอกัษรที�แตกต่างกนัคือ มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   
ภาพที� 1 นํ�าหนกัปลาตลอดการทดลอง นํ�าหนกัเมื�อสิ�นสุดการทดลอง นํ� าหนกัที�เพิ�มขึ�น อตัราการเจริญเติบโต

อตัราการแลกเนื�อ อตัราการรอด 
นํ�าร่วมกบัการเปรียบเทียบชนิดของพืชที�ปลูกในระบบไฮโดรโพนิคส์ 

 

 

 

 
นํ�าหนกัปลาตลอดการทดลอง นํ�าหนกัเมื�อสิ�นสุดการทดลอง นํ� าหนกัที�เพิ�มขึ�น อตัราการเจริญเติบโต

เนื�อ อตัราการรอด และนํ� าหนกัผลผลิตรวมของปลากดหลวงที�เลี� ยงในระบบหมุนเวียน
นํ�าร่วมกบัการเปรียบเทียบชนิดของพืชที�ปลูกในระบบไฮโดรโพนิคส์ ตลอดการทดลอง
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นํ�าหนกัปลาตลอดการทดลอง นํ�าหนกัเมื�อสิ�นสุดการทดลอง นํ� าหนกัที�เพิ�มขึ�น อตัราการเจริญเติบโต 
และนํ� าหนกัผลผลิตรวมของปลากดหลวงที�เลี� ยงในระบบหมุนเวียน

ตลอดการทดลอง 
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การเจริญเติบโตของพชื 

 จากการศึกษาการเจริญเติบโตของผกักาดหอมห่อ ผกักาดกวางตุง้ ผกัสลดัคอส และผกับุง้จีน
ที�ปลูกในระบบไฮโดรโพนิคส์ร่วมกบัการเลี� ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวียนนํ� า วางแผนการทดลอง
แบบ CRD โดยแบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซํ� า คือ ชุดการทดลองที� 1 ปลูกผกักาดอมห่อ ชุด
การทดลองที� 2 ปลูกผกักาดกวางตุง้ ชุดการทดลองที� 3 ปลูกผกัสลดัคอส และชุดการทดลองที� 4 ปลูก
ผกับุง้จีน ตามลาํดบั ทาํการเลี� ยงปลากดหลวงในบ่อซีเมนต์ ขนาด 3 ลูกบาศก์เมตร ปล่อยปลาที�อตัรา
ความหนาแน่น 200 ตวัต่อบ่อ ปลูกพืชจาํนวน 30 ตน้ต่อบ่อ นํ� าหนกัปลาเริ�มตน้เฉลี�ยในชุดการทดลองที� 
1, 2, 3 และ 4 เท่ากบั  2.85±0.06, 2.80±0.06, 2.90±0.04 และ 2.75±0.04 กรัมต่อตวั และความสูงพืช
เริ�มตน้เฉลี�ยในชุดการทดลองที� 1, 2, 3 และ 4 เท่ากบั 6.88±0.04, 5.86±0.02, 6.26±0.03 และ 6.80±0.03 
เซนติเมตร ตามลาํดบั ระยะเวลาการทดลอง 90 วนั ผลจากการศึกษาการเจริญเติบโตของพืชทั�ง 4 ชนิด 
พบวา่ความสูงเมื�อสิ�นสุดการทดลอง ความสูงที�เพิ�มขึ�น อตัราการรอด และนํ� าหนกัผลผลิตรวม มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยความสูงเมื�อสิ�นสุดการทดลอง พบวา่ผกับุง้จีนที�ปลูก
ในระบบไฮโดรโพนิคส์ร่วมกบัการเลี�ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวียนนํ� ามีแนวโนม้ความสูงเมื�อสิ�นสุด
การทดลองดีกว่าปลูกผกักาดหอมห่อ ผกัสลัดคอส และผกักาดกวางตุ้ง มีค่าเท่ากับ 42.53±0.93, 
23.70±0.17, 22.74±0.05 และ 20.83±0.02 เซนติเมตร ความสูงที�เพิ�มขึ�น พบวา่ผกับุง้จีนที�ปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิคส์ร่วมกบัการเลี�ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวียนนํ� ามีแนวโนม้ความสูงที�เพิ�มขึ�นดีกวา่ปลูก
ผกักาดหอมห่อ ผกัสลดัคอส และผกักาดกวางตุง้ มีค่าเท่ากบั 35.73±0.96, 16.82±0.19, 16.47±0.07 และ 
14.97±0.04 เซนติเมตร อตัราการรอด พบวา่ผกับุง้จีน ผกักาดหอมห่อ และผกัสลดัคอสที�ปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิคส์ร่วมกบัการเลี� ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวียนนํ� ามีแนวโน้มอตัราการรอดดีกว่าปลูก
ผกักาดกวางตุง้ มีค่าเท่ากบั 100±0.01, 96.22±0.11, 90.66±0.38 และ 77.55±0.25 เปอร์เซ็นต ์และนํ� าหนกั
ผลผลิตรวม พบว่าผกักาดหอมห่อ และผกัสลัดคอสที�ปลูกในระบบไฮโดรโพนิคส์ร่วมกับการเลี� ยง
ปลากดหลวงระบบหมุนเวียนนํ� ามีแนวโนม้นํ� าหนกัผลผลิตรวมดีกวา่ปลูกผกับุง้จีน และผกักาดกวางตุง้ 
มีค่าเท่ากบั 6.68±0.38, 6.36±0.22, 3.70±0.17 และ 2.80±0.15 กิโลกรัม ตามลาํดบั (ตารางที� 4) 

 

 

 

 



 

ตารางที� 4 การเจริญเติบโตของผกักาดหอมห่อ ผกักาดกวางตุง้ ผกัสลดั
ระบบไฮโดรโพนิคส์ร่วมกบัการเลี�ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวยีนนํ�า ตลอดการทดลอง

การเจริญเติบโต 

ความสูงเริ�มตน้การทดลอง (เซนติเมตร
ความสูงเมื�อสิ�นสุดการทดลอง (เซนติเมตร
ความสูงที�เพิ�มขึ�น (เซนติเมตร) 
อตัราการรอด (เปอร์เซ็นต)์ 
นํ� าหนกัผลผลิตรวม (กิโลกรัม) 

หมายเหตุ ± SE, ตวัอกัษรที�เหมือนกนัคือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

    
ภาพที� 2 ความสูงพืชตลอดการทดลอง ความสูงเมื�อสิ�นสุดการทดลอง ความสูงที�เพิ�มขึ�น อตัราการรอด 

และนํ� าหนกัผลผลิตรวมของผกักาดหอมห่อ
ในระบบไฮโดรโพนิคส์ร่วมกบัการเลี�ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวยีนนํ�า ตลอดการทดลอง

การเจริญเติบโตของผกักาดหอมห่อ ผกักาดกวางตุง้ ผกัสลดัคอส และผกับุง้จีนที�ปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิคส์ร่วมกบัการเลี�ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวยีนนํ�า ตลอดการทดลอง

ชุดการทดลอง 

ผักกาดหอมห่อ ผักกาดกวางตุ้ง ผักสลัดคอส

เซนติเมตร) 6.88±0.04 5.83±0.02 6.26±0.03
เซนติเมตร) 23.70±0.17b 20.83±0.02c 22.74±0.05

16.82±0.19b 14.97±0.04b 16.47±0.07
96.22±0.11a 77.55±0.25b 90.66±0.38
6.68±0.38a 2.80±0.15c  6.36±0.22

ตวัอกัษรที�เหมือนกนัคือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) ตวัอกัษรที�แตกต่างกนัคือ มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ความสูงพืชตลอดการทดลอง ความสูงเมื�อสิ�นสุดการทดลอง ความสูงที�เพิ�มขึ�น อตัราการรอด 
และนํ� าหนกัผลผลิตรวมของผกักาดหอมห่อ ผกักาดกวางตุง้ ผกัสลดัคอส และผกับุง้จีนที�ปลูก
ในระบบไฮโดรโพนิคส์ร่วมกบัการเลี�ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวยีนนํ�า ตลอดการทดลอง
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และผกับุง้จีนที�ปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิคส์ร่วมกบัการเลี�ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวยีนนํ�า ตลอดการทดลอง 

ผักสลัดคอส ผักบุ้งจีน 

6.26±0.03 6.80±0.03 
22.74±0.05b 42.53±0.93a 
16.47±0.07b 35.73±0.96a 
90.66±0.38a 100.00±0.01a 
6.36±0.22a 3.70±0.17b 

ตวัอกัษรที�แตกต่างกนัคือ มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05)  

 

 

ความสูงพืชตลอดการทดลอง ความสูงเมื�อสิ�นสุดการทดลอง ความสูงที�เพิ�มขึ�น อตัราการรอด 
ผกักาดกวางตุง้ ผกัสลดัคอส และผกับุง้จีนที�ปลูก

ในระบบไฮโดรโพนิคส์ร่วมกบัการเลี�ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวยีนนํ�า ตลอดการทดลอง 
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คุณภาพนํ+าในบ่อทดลอง 

 จากการศึกษาคุณภาพนํ� าในบ่อเลี� ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวียนนํ� าร่วมกบัการเปรียบเทียบ
ชนิดของพืชที�ปลูกในระบบไฮโดรโพนิคส์ ผลจากการศึกษาคุณภาพนํ� าในบ่อทดลอง พบว่า อุณหภูมิ
ของนํ�า ปริมาณออกซิเจนที�ละลายในนํ�า และฟอสฟอรัส ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
(P>0.05) ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ� า ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท-์ไนโตรเจน ไนเต
รท-ไนโตรเจน บีโอดี คลอโรฟิลล์-เอ และค่าการนาํไฟฟ้าจาํเพาะ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิติ (P<0.05) ดงัตารางที� 3 

ตารางที� 5 คุณภาพนํ� าในบ่อเลี� ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวียนนํ� าร่วมกบัการเปรียบเทียบชนิดของพืชที�
ปลูกในระบบไฮโดรโพนิคส์ ตลอดการทดลอง 

พารามิเตอร์ 
ชุดการทดลอง 

ผักกาดหอมห่อ ผักกาดกวางตุ้ง ผักสลัดคอส ผักบุ้งจีน 

อุณหภูมิของนํ�า (°C) 27.75±0.14 27.80±0.37 27.88±0.35 27.72±0.36 
ความเป็นกรด-ด่างของนํ�า (pH) 7.17±0.07b 6.92±0.06b 6.94±0.07b 7.56±0.11a  
ออกซิเจนที�ละลายในนํ�า (mg/l) 6.26±0.73 5.53±0.53 5.89±0.56 6.91±0.51 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (mg/l) 0.553±0.08cd 0.406±0.10a 0.463±0.06b 0.757±0.07d 
ไนไตรท-์ไนโตรเจน (mg/l)  0.239±0.03a 0.377±0.01b 0.382±0.07b 0.288±0.03a 
ไนเตรท-ไนโตรเจน (mg/l) 0.127±0.02b 0.040±0.08a 0.039±0.01a 0.075±0.01a 
ฟอสฟอรัส (mg/l)  1.877±0.22 1.434±0.18 1.637±0.26 1.892±0.27 
บีโอดี (mg/l) 3.59±0.33ab  5.49±0.86b 4.09±0.52ab 3.08±0.83a  
คลอโรฟิลล-์เอ (mg/l) 20.10±2.45b  27.28±2.76c 26.38±2.32bc 12.62±1.42a  
การนาํไฟฟ้าจาํเพาะ (µS/cm) 380.00±53.27a 388.88±36.11b 465.66±17.31b 740.00±21.84b 

หมายเหตุ ± SE, ตวัอกัษรที�เหมือนกนัคือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) ตวัอกัษรที�แตกต่างกนัคือ มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 
 

 

 

 

 

 



 

ภาพที� 3 อุณหภูมิของนํ� า ความเป็นกรด
ไนเตรท-ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
หมุนเวยีนนํ� าร่วมกบัการเปรียบเทียบชนิดของพืชที�ปลูกในระบบไฮโดรโพนิคส์ ตลอดการทดลอง

อุณหภูมิของนํ� า ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณออกซิเจนที�ละลายในนํ� า แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท์
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส บีโอดี คลอโรฟิลล์-เอ และการนาํไฟฟ้าจาํเพาะในบ่อเลี� ยงปลากดหลวงระบบ

หมุนเวยีนนํ� าร่วมกบัการเปรียบเทียบชนิดของพืชที�ปลูกในระบบไฮโดรโพนิคส์ ตลอดการทดลอง
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ไนโตรเจน ไนไตรท-์ไนโตรเจน
เอ และการนาํไฟฟ้าจาํเพาะในบ่อเลี� ยงปลากดหลวงระบบ

หมุนเวยีนนํ� าร่วมกบัการเปรียบเทียบชนิดของพืชที�ปลูกในระบบไฮโดรโพนิคส์ ตลอดการทดลอง 
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วจิารณ์ผลการวจัิย 

 จากการศึกษาการเลี�ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวียนนํ� าร่วมกบัการเปรียบเทียบชนิดของพืชที$
ปลูกในระบบไฮโดรโพนิคส์ ทั�ง 4 ชนิด คือ ผกักาดหอมห่อ ผกักาดกวางตุง้ ผกัสลดัคอส และผกับุง้จีน 
ตามลาํดบั ผลจากการศึกษาการเจริญเติบโตของปลากดหลวง พบวา่มีการเจริญเติบโตที$แตกต่างกนัอยา่งมี
นัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ทั� งในด้านนํ� าหนักเมื$อสิ�นสุดการทดลอง นํ� าหนักที$เพิ$มขึ� น อตัราการ
เจริญเติบโต อตัราการแลกเนื�อ อตัราการรอด และนํ� าหนักผลผลิตรวม โดยพบว่าปลากดหลวงที$เลี� ยง
ร่วมกบัการปลูกผกับุง้จีนมีการเจริญเติบโตดีที$สุด ซึ$ งจากการศึกษาในครั� งนี� พบว่าปลากดหลวงที$เลี� ยง
ร่วมกบัการปลูกผกักาดกวางตุง้มีการเจริญเติบโตน้อยกว่าการปลูกผกักาดหอมห่อ ผกัสลดัคอส และ
ผกับุง้จีน ทั�งนี�อาจเนื$องมาจากช่วง 1 เดือนแรกหลงัจากปล่อยปลากดหลวงลงในบ่อเลี� ยงเกิดนํ� าเป็นไขที$
ผิวนํ� า และมีปริมาณออกซิเจนที$ละลายในนํ� าตํ$ามาก (2 มิลลิกรัมต่อลิตร) ส่งผลให้ปลาตายเป็นจาํนวน
มาก เนื$องจากปลาที$ใชใ้นการทดลองมีขนาดเล็ก ทาํใหมี้การปล่อยปริมาณแอมโมเนียออกมามากกวา่ปลา
ขนาดใหญ่ (Ng,W.J. et al., 1993) เป็นสาเหตุให้ตอ้งใชอ้อกซิเจนปริมาณมากเพื$อออกซิไดซ์แอมโมเนีย
เป็นไนเตรท ประกอบกบัในช่วงสัปดาห์ที$ 6 อุณหภูมิของนํ� าเพิ$มสูงขึ�นอยา่งรวดเร็ว (จาก 28 เป็น 32 
องศาเซลเซียส) ทาํใหป้ริมาณออกซิเจนที$ละลายในนํ� าลดลง ในขณะที$ความตอ้งการใชอ้อกซิเจนเพิ$มขึ�น
ทั�งจากการหายใจของปลา พืช และแบคทีเรีย เมื$อมีปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอกับกระบวนการ 
Nitrification จึงทาํใหเ้กิดการสะสมของแอมโมเนียและไนไตรทใ์นระบบ เมื$อมีปริมาณแอมโมเนียและไน
ไตรทสู์งมากส่งผลให้ปลาเกิดการระคายเคืองจึงขบัเมือกออกมา และกินอาหารลดลง ทาํให้อาหารเหลือ
จึงเกิดคราบไขมนัจากอาหารลอยอยูบ่ริเวณผวินํ�า ซึ$ งเป็นอีกสาเหตุหนึ$งที$ทาํให้การแลกเปลี$ยนออกซิเจน
ในนํ�าลดลง  

 ส่วนการเจริญเติบโตของพืชทั�ง 4 ชนิด คือ ผกักาดหอมห่อ ผกักาดกวางตุง้ ผกัสลดัคอส และ
ผกับุง้จีน ผลจากการศึกษาพบว่า ผกักาดหอมห่อ ผกักาดกวางตุง้ ผกัสลดัคอส และผกับุง้จีนที$ปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิคส์สามารถเก็บเกี$ยวผลผลิตได้เร็วที$ระยะเวลาเพียง 35-40 วนั ซึ$ งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ ถวลัย ์(2534) กล่าววา่การปลูกพืชระบบไฮโดรโพนิคส์พืชจะเจริญเติบโตไดร้วดเร็วและให้
ผลผลิตไดม้าก เนื$องจากสามารถควบคุมสารอาหารไดดี้กวา่การปลูกในดิน และพืชยงัไดใ้ชปุ๋้ยในรูป อนิ
นทรียโ์ดยตรงจึงสามารถเก็บเกี$ยวผลผลิตไดเ้ร็วขึ�น เมื$อพิจารณาการเจริญเติบโตของพืชทั�ง 4 ชนิด พบวา่
พืชทั�ง 4 ชนิด มีการเจริญเติบโตที$แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยพบวา่ผกับุง้จีนมี
การเจริญเติบโตดีที$ สุด ขณะที$ผกักาดกวางตุ้งมีการเจริญเติบโตน้อยกว่าพืชชนิดอื$นๆ ทั� งนี� อาจ
เนื$องมาจากนํ� าในบ่อเลี� ยงปลากดหลวงมีปริมาณธาตุอาหารไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของผกักาด
กวางตุ้ง ทั�งนี� อาจเนื$องมาจากการเปลี$ยนแปลงของธาตุอาหารในนํ� า ซึ$ งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
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Quillert,I et al. (1993) รายงานวา่การเปลี$ยนแปลงในส่วนประกอบของแร่ธาตุอาหารของนํ� าที$หมุนเวียน
เกิดจากการขบัถ่ายของเสียซึ$ งประกอบดว้ยแร่ธาตุของปลา การดูดซบัแร่ธาตุโดยพืช และการเพิ$มของนํ� า
ที$ใส่ทดแทนนํ�าที$สูญเสียไปโดยการระเหย การเอาตะกอนออก การหายใจ การกระเด็น หรือการทาํความ
สะอาดเครื$องกรอง (Rakocy,J.E. et al., 2004) โดยสารละลายธาตุอาหารที$ไหลออกจากถงัเลี� ยงปลาจะมี
ปริมาณไนเตรท และฟอสเฟตจากของเสียของปลาเพิ$มขึ�น ซึ$ งของเสียจากปลาดงักล่าวเป็นปุ๋ยของพืช 
(Quillert,I. et al., 1993) แต่เมื$อเปรียบเทียบกบัสารละลายอาหารมาตรฐาน พบวา่สารอาหารที$ไหลออกจาก
ถงัเลี�ยงปลามีปริมาณธาตุอาหารไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของพืช ดงันั�น Rakocy, et al. (1992) กล่าววา่ 
ในระบบ aquaponic พืชสามารถใช้ธาตุอาหารจากนํ� าเลี� ยงปลาได้ส่วนหนึ$ งแต่ยงัไม่เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตของพืช จึงควรมีการเติมจุลธาตุอาหารโดยเฉพาะเหล็กเพื$อส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
นอกจากนี�  Quillert,I. et al., (1993) พบวา่นํ�าจะถูกเปลี$ยนใหม่ทุกวนัประมาณ 0.1-0.3 เปอร์เซ็นตข์องนํ� าที$
ใชท้ั�งหมดในระบบหมุนเวยีน หรือ 3.5-9 เปอร์เซ็นตข์องปริมาตรทั�งหมดของระบบ และตะกอนที$สะสม
อยู่ในระบบควรมีการถ่ายออก 2-3 ครั� งต่อวนั เนื$องจากเมื$อมีตะกอนสะสมปริมาณมากจะเกิดการย่อย
สลายและดึงออกซิเจนจากปลาและพืชมาใช ้อีกทั�งยงัทาํใหอ้ตัราการไหลของนํ�าในระบบไหลชา้ ตะกอน
จะไปจบัรากพืช และทาํให้ความสามารถในการดูดซับนํ� า และธาตุอาหารลดลง (Zweig, 1986) Nelson 
(2006a) แนะนาํวา่ควรมีการเปลี$ยนนํ�า 10-15 เปอร์เซ็นตข์องทุกเดือน  

 และคุณภาพนํ� าในบ่อทดลอง พบว่าอุณหภูมิของนํ� า ปริมาณออกซิเจนที$ละลายในนํ� า และ
ฟอสฟอรัส ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ� า 
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท-์ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน บีโอดี คลอโรฟิลล์-เอ และค่า
การนาํไฟฟ้าจาํเพาะ พบว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยค่าความเป็นกรด-
ด่างของนํ� า มีค่าเท่ากบั 7.17±0.07, 6.92±0.06, 6.94±0.07 และ 7.56±0.11 ตามลาํดบั ซึ$ งสอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ ประเทือง (2538) รายงายวา่ความเป็นกรด-ด่างที$เหมาะสมสําหรับการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าจะ
อยู่ระหว่าง 6.5-9 หากคุณภาพนํ� าในบ่อมีปริมาณสูงหรือตํ$ากว่านี� จะทาํให้สัตวน์ํ� ามีผลผลิตตํ$ามีการ
เจริญเติบโตชา้หรืออาจตายได ้และ อานฐั (2548) รายงานวา่ ค่าความเป็นกรด-ด่างมีความสําคญัมากต่อ
การเจริญเติบโตของพืช ควรอยูใ่นช่วง 5.5-6.5 เป็นช่วงที$เหมาะสมคือ ธาตุอาหารอยูใ่นรูปที$พืชใชไ้ดม้าก
ที$สุด ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน มีค่าเท่ากบั 0.463±0.06, 0.757±0.07, 0.553±0.08 และ 0.406±0.10 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั จนัทร์สวา่ง (2538) ไดท้ดลองเลี�ยงปลาดุกในระบบนํ� าหมุนเวียนแบบกึ$งปิด
พบวา่ ปริมาณแอมโมเนียอยูใ่นช่วง 0.010-16.395 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจน มีค่า
เท่ากบั 0.288±0.03, 0.382±0.07, 0.377±0.01 และ 0.239±0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั ประเทือง (2538) 
กล่าวว่า เมื$อปลากินอาหารจะขบัถ่ายของเสียออกมา ซึ$ งจะเป็นสารประกอบไนโตรเจนจะส่งผลต่อ
ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจนที$เพิ$มขึ�น ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน มีค่าเท่ากบั 0.040±0.08, 0.127±0.02, 
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0.075±0.01 และ 0.039±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั ประเทือง (2538) กล่าวว่าปริมาณไนเตรท-
ไนโตรเจน ไม่ถือว่าเป็นพิษต่อสัตวน์ํ� าโดยตรงนอกเสียจากมีความเขม้ขน้มาก แต่จะทาํให้เกิดปัญหา
ทางออ้มในกรณีที$ไนเตรทเปลี$ยนสภาพเป็นไนไตรท ์และแอมโมเนีย (ประเทือง, 2538) ปริมาณบีโอดี มี
ค่าเท่ากบั 3.59±0.33, 5.49±0.86, 4.09±0.52 และ 3.08±0.83 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั มั$นสิน และ
ไพพรรณ (2544) กล่าวว่า ค่าบีโอดีที$เหมาะสมมีค่าไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อลิตร และสูงสุดไม่เกิน 30 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณคลอโรฟิลล-์เอ มีค่าเท่ากบั 20.10±2.45, 27.28±2.76, 26.38±2.32 และ 12.62±1.42 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดับ และค่าการนําไฟฟ้าจาํเพาะ มีค่าเท่ากับ 388.88±36.11, 740.00±21.84, 
465.66±17.31 และ 380.00±53.27 ไมโครซีเมนตต่์อเซนติเมตร ตามลาํดบั วิรัช (2540) กล่าววา่ ความนาํ
ไฟฟ้าของนํ�าจืดส่วนใหญ่จะมีค่าระหวา่ง 10-1,000 ไมโครซีเมนตต่์อเซนติเมตร โดยเฉพาะนํ� าเสีย ดงันั�น
ค่าความนาํไฟฟ้าของนํ�าจึงเป็นดรรชนีอยา่งหยาบที$ใชป้ระเมินปริมาณแร่ธาตุต่างๆ ในนํ�า  
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สรุปผลการวจัิย 

 การศึกษาการเลี
 ยงปลากดหลวงระบบหมุนเวียนนํ
 าร่วมกบัการเปรียบเทียบชนิดของพืชที#
ปลูกในระบบไฮโดรโพนิคส์ ทั
ง 4 ชนิด คือ ผกักาดหอมห่อ ผกักาดกวางตุง้ ผกัสลดัคอส และผกับุง้จีน 
ผลจากการศึกษาการเจริญเติบโตของปลากดหลวง พบว่านํ
 าหนักเมื#อสิ
นสุดการทดลอง นํ
 าหนักที#
เพิ#มขึ
น อตัราการเจริญเติบโต อตัราการแลกเนื
อ อตัราการรอด และนํ
 าหนกัผลผลิตรวม มีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยสําคญัยิ#งทางสถิติ (P<0.05) ส่วนการเจริญเติบโตของพืชทั
ง 4 ชนิด พบว่าความสูงเมื#อ
สิ
นสุดการทดลอง ความสูงที#เพิ#มขึ
น อตัราการรอด และนํ
 าหนกัผลผลิตรวม มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) และคุณภาพนํ
 าในบ่อทดลอง พบว่าอุณหภูมิของนํ
 า ปริมาณออกซิเจนที#
ละลายในนํ
า และฟอสฟอรัส ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) ส่วนค่าความเป็น
กรด-ด่างของนํ
 า ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท์-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน บีโอดี
คลอโรฟิลล-์เอ และการนาํไฟฟ้าจาํเพาะ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 ดังนั
นผลจากการศึกษาสรุปได้ว่า การเลี
 ยงปลากดหลวงร่วมกับการปลูกผกับุ้งจีนมีการ
เจริญเติบโตดีที#สุดเมื#อพิจารณาถึงการเจริญเติบโตของปลาและพืช (P<0.05)  
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