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จะเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชแบบไม่ใช้ดิน
ทางการค้าได้อย่างไร?

อิทธิสุนทร  นันทกิจ 1

1 รองศาสตราจารย์ ดร., ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเทคโนโลยีทางการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าลาดกระบัง

		  ระบบปลูกพชืแบบไม่ใช้ดนิเป็นระบบการ

ปลูกพืชรูปแบบหนึ่งที่มีการปลูกอย่างแพร่หลาย

ในปัจจุบัน เน่ืองจากสามารถควบคุมปัจจัยที่

เหมาะสมต่อการเจริญของพืชได้มาก และยัง

สามารถเพิ่มรอบปลูกต่อปีให้มากขึ้นได้ เพื่อให้

ผลตอบแทนที่คุ้มค่าต่อการลงทุน เช่น การปลูก

ผักสลัดสามารถเพ่ิมรอบปลูกได้ถึง 18-20 ครั้ง

ต่อปี ในขณะที่การปลูกในดินสามารถปลูกได้เพียง

3-4 ครั้งต่อปี ปัจจุบันระบบปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน

ที่นิยมใช้ส�ำหรับการปลูกพืชผัก คือ การปลูก

ผักสลัดด้วยระบบ Nutrient Film Technique 

(NFT) การปลูกผักไทยในระบบ Dynamics root

Floating Technique (DRFT) การปลูก 

Melon หรือมะเขือเทศ ในระบบแบบมีวัสดุปลูก

(substrate culture) เพื่อรับประทานสด และ

การปลูกเพื่อผลิตเมล็ดพันธุ์  เป็นต้น

		  ถ ้าพิจารณาถึงระบบปลูกพืชที่ ให ้ผล

ตอบแทนสูงคือการปลูกผักสลัดในระบบ NFT จะ

มีผลตอบแทนต่อพ้ืนท่ีมากท่ีสุด แต่เป็นระบบที่

ต้องมีการดูแลจัดการอย่างดีโดยเฉพาะการจัดการ

เกี่ยวกับสารละลายธาตุอาหารพืช กล่าวคือ ต้อง

ใช้สารละลายที่มีองค์ประกอบถูกต้องเหมาะสม

กบัพืช ควบคมุค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) และ

ค่าการน�ำไฟฟ้า (electric conductivity : EC) 

ให้เหมาะสม และจะต้องมีการถ่ายสารละลายทิ้ง

อย่างต่อเนื่อง เช่น ทุก 2 สัปดาห์ เหตุที่ต้องมีการ

ถ่ายสารละลายทิ้ง เนื่องจากขณะที่ปลูกผักสลัด 

ผักจะมีการดูดใช้ธาตุอาหารตามท่ีพืชต้องการ

ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม ชนิดและอายุผัก ดังนั้น

จะเกิดความไม่สมดุลของธาตุอาหาร เช่นธาตุไหน

ที่พืชดูดน้อยก็จะสะสมในสารละลาย แต่ธาตุไหน

พืชดูดมาก ความเข้มข้นในสารละลายจะลดลง 

นอกจากนี้บางธาตุที่ปนอยู่ในน�้ำและปุ๋ย และพืช

ไม่ต้องการ เช่น โซเดียม (Na) ที่มักพบปนอยู่

ในน�้ำและในปุ๋ยที่ใช้ พืชต้องการใช้น้อยมาก และ

ถ้ามีปริมาณมากก็จะเป็นพิษแก่พืช ดังนั้น เมื่อ

ปลูกผักสลัดไปสักพัก จะเกิดความไม่สมดุลของ

ธาตุอาหาร บางธาตุมีมากไป บางธาตุมีน้อยไป 

ท�ำให้การเจรญิเตบิโตไม่ด ี จึงท�ำให้ต้องมกีารถ่าย

สารละลายทิ้งออกจากระบบ และสารละลายที่

ถ่ายทิ้งจะยังคงมีธาตุอาหารที่พืชต้องการอยู่สูง

ซ่ึงสามารถน�ำไปใช้ปลูกพืชท่ีมีความทนทานได้ 

เช่น พวกผักไทยในระบบ DRFT หรือ Melon, 

มะเขอืเทศ, แตงกวาในวัสดปุลกู ซ่ึงถ้ามกีารจดัการ

ที่เหมาะสม สามารถน�ำสารละลายเหล่านี้น�ำกลับ

มาใช้ใหม่ได้ ดังนั้น ในบทความนี้จะกล่าวถึง

การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตด้วยแนวทาง

การน�ำสารละลายเหลือใช้กลับมาใช้ใหม่จนไม่มี

สารละลายเหลือใช้ปล่อยลงสู ่สภาพแวดล้อม 

(zero waste)
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		  ระบบปลูกแต่ละระบบมีผลต่อการจัดการ

สารละลายธาตุอาหารท่ีแตกต่างกันไป ในระบบ

ที่ไม่หมุนเวียนน�ำสารละลายกลับมาใช้ใหม่ (ให้

แล้วปล่อยให้ระบายท้ิงไป) เช่น การปลูกพืช

ในวัสดุปลูก การจัดการสารละลายจะมีเพียงให้

สารละลายเริ่มต้นท่ีมีองค์ประกอบของแร่ธาตุ

ตามความต้องการของพืช ปรับค่าต่างๆ ได้แก่

ค่าการน�ำไฟฟ้า (EC) และค่าความเป็นกรดเป็น

ด่าง (pH) ให้เหมาะสม ตลอดจนควบคุมปริมาณ

สารละลายที่ใช ้ให ้สอดคล้องกับช่วงอายุการ

เจริญเติบโตของพืช ทั้งนี้ โดยให้มีส่วนเกินที่ไหล

ออก (run off) บางส่วน เพื่อป้องกันการสะสม

ของเกลือในวัสดุปลูก

		  ระบบท่ีมีการหมุนเวียนน�ำสารละลาย

กลับมาใช้ใหม่ สารละลายธาตุอาหารจะหมุน

เวยีนอยูใ่นระบบอย่างต่อเนือ่ง จงึต้องมีการปรับ

หรือควบคุมสมบัติของสารละลายให้คงที่อยู ่

ตลอดเวลา ตัวอย่างเช่น ความเข้มข้นของแร่ธาตุ

ในสารละลายฯ ที่วัดจากปริมาณไอออนที่ละลาย

อยู่ในน�้ำแล้ว ซึ่งวัดออกมาเป็นค่า EC จะค่อยๆ 

เปลี่ยนแปลงเมื่อระยะเวลาผ่านไป เนื่องจากพืช

มีการดูดใช้แร่ธาตุในรูปไอออนท่ีละลายอยู่ในน�้ำ

ออกไป หรือในกรณีของค่า pH ก็เช่นกัน ที่มีการ

เปลี่ยนแปลงตามปริมาณการดูดใช้กลุ ่มแร่ธาตุ

ที่เป็นประจุบวก (cation) กับประจุลบ (anion) 

แต่ทั้งสองกรณี สามารถควบคุมได้โดยใช้เครื่อง

ควบคุม EC และ pH อัตโนมัติ ซึ่งจะมีการเติม

stock สารละลายธาตุอาหารหรือกรด เมื่อค่า

สารละลายที่อ่านได้ ออกนอกช่วงค่าท่ีก�ำหนดไว้ 

อย่างไรก็ตาม เครื่องมือดังกล่าวเป็นการอ่านค่า

โดยรวมของปริมาณแร่ธาตุที่ละลายอยู ่ในน�้ำ

ในขณะที่พืชอาจมีการดูดใช้แร่ธาตุแต่ละตัวไม่

เท่ากัน ผลที่ตามมาก็คือแร่ธาตุบางตัวท่ีพืชดูด

ใช้ขึ้นไปน้อย หรือไม่ถูกน�ำไปใช้ จะเกิดการสะสม

มากขึ้นๆ เมื่อมีการเติมสารละลายธาตุอาหารใหม่

ลงไปผสมกับสารละลายเดิมที่ไหลเวียนอยู ่ใน

ระบบ ส่วนแร่ธาตุตัวใดที่พืชมีการดูดใช้มากก็จะ

มีสัดส่วนที่น้อยลง ดังนั้นพืชอาจแสดงอาการเป็น

พิษหรือแสดงอาการขาดธาตุอาหารได้ แม้ค่า EC 

จะยังอยู่ในช่วงที่ก�ำหนดไว้ก็ตาม อันเนื่องมาจาก

สัดส่วนของแร่ธาตุในสารละลายธาตุอาหารได้

เปลี่ยนไป ในทางปฏิบัติ เกษตรกรจึงเปลี่ยนถ่าย

สารละลายใหม่ทั้งหมดหรือถ่ายทิ้งออกครึ่งหนึ่ง 

ทุกๆ 2-3 สัปดาห์ อย่างการปลูกผักสลัดในระบบ 

NFT พื้นที่ 2 ไร่ ต้องการน�้ำเพื่อใช้ในการเตรียม

สารละลายธาตุอาหารถึงประมาณวันละ 1,500-

2,500 ลิตร

		  หลักการจัดการสารละลายธาตุอาหาร

พืชอย่างมีประสิทธิภาพคือเลือกระบบปลูกและ

ชนิดพืชที่มีระบบปลูกต่างกัน มีรูปแบบการใช้

ธาตุอาหารต่างกัน  โดยเริ่มจากระบบที่มีความ

ละเอียดอ่อนในการจัดการธาตุอาหารพืชเป็น

ระบบเริม่ต้น ระบบปลกูที ่ 1 เป็นผกัสลดั ปลกู

ในระบบ NFT ซึ่งเป็นระบบที่มีผลตอบแทนสูงสุด 

มีความต้องการ EC ต�่ำประมาณ 1.5-1.8 mS/cm

และจะต้องมีการถ่ายสารละลายทิ้งบ่อยเพื่อรักษา

สมดุลของธาตุอาหารพืช เนื่องจากผักสลัดเป็น

พืชที่มีความอ่อนแอต่อการผันแปรของธาตุอาหาร 

และการปลูกในระบบ NFT รากพืชจะแช่อยู่ในน�้ำ

โดยตรง ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงของสารละลาย

จะมีผลกระทบกับผลผลิตอย่างมาก แต่เป็นระบบ

ทีส่ามารถเพิม่รอบปลกูต่อปีได้สงูสุด สามารถปลกู

ได้ถึงประมาณ 18-20 ครั้งต่อปี ท�ำให้เป็นพืช

ที่มีผลตอบแทนสูงที่สุดในการปลูกแบบไม่ใช้ดิน 

การถ่ายสารละลายธาตอุาหารพชืทิง้ในระบบ NFT 

มีวัตถุประสงค์เพื่อรักษาสมดุลของธาตุอาหาร
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ถ่ายสารละลายที่ปลูกพืชไประยะเวลาหนึ่งจนเกิด

ความไม่สมดุลของธาตุอาหาร ทิ้งออกจากระบบ

ปลูกและเตรียมสารละลายใหม่ที่มีความสมดุล

ของธาตุอาหาร) โดยสารละลายที่มีการถ่ายทิ้งนี้ 

จะถูกส่งไปปลูกพืชในระบบที่ 2  ได้แก่ระบบปลูก

ผักไทยในระบบ DRFT เนื่องจากผักไทยเป็นพืช

ที่ปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมในเขตร้อนได้ดี 

มีความทนทานต่อความไม่สมดุลของธาตุอาหาร 

ทนต่อความเข้มข้นของ Na ได้สูง โดยจะเลือก

กลุ่มผักไทยที่มีความต้องการ EC สูง อยู่ในช่วง

3-4 mS/cm เนื่องจากสารละลายจากระบบ

NFT มีค่า EC ต�่ำ ดังนั้นเราสามารถจัดการเติม

ธาตุอาหารในส่วนที่ขาดได้ ผักที่ใช้ในการทดลอง

ได้แก่ คะน้า โดยจะมีการวิเคราะห์ปริมาณ

ธาตุอาหารที่มาจากระบบ NFT และถ้ามีความ

ไม่สมดุลของธาตุอาหาร ก็จะมีการค�ำนวณปรับ

องค์ประกอบของสารละลายให้เหมาะสมท่ีสุด

ในการปลูกในระบบ DRFT สารละลายส่วนท่ี

ผ่านการปลูกในระบบ DRFT จะน�ำไปปลูกพืช

ในระบบที่ 3 ซึ่งเป็นระบบปลูกพืชในวัสดุปลูก 

เนื่องจากวัสดุปลูกจะมีสมบัติในการดูดซับและ

ปลดปล่อยธาตุอาหารได้ คือสามารถรักษาสมดุล

ของธาตุอาหารได้ด้วยสมบัติของค่า CEC ของ

วัสดุปลูก เช่น เมื่อธาตุอาหารจากระบบที่ 2

มีการสะสมของ Na สูง วัสดุปลูกสามารถดูดซับ

ไว้ได้ ท�ำให้ลดการเป็นพิษของ Na ต่อพืช ซึ่ง

จะมีการวิเคราะห์ธาตุอาหารจากระบบที่ 2 เพื่อ

ปรับสูตรสารละลายให้เหมาะกับพืชที่ปลูก และ

การควบคุมการให้น�้ำจะท�ำโดยเคร่ืองวัดความชื้น

ในวัสดุปลูก ซ่ึงจะเป็นการควบคุมการให้น�้ำ

อย่างแม่นย�ำ โดยก�ำหนดให้ระบบมีการระบาย

สารละลายออกจากวัสดุปลูกอยู่ที่ 5-10% เพื่อ

ป้องกันการสะสมของเกลือในวัสดุปลูก ซ่ึงจะ

เกิดอันตรายกับพืชที่ปลูก สารละลายที่ระบาย

ออกจากระบบในจุดนี้ มีปริมาณน้อย ก็จะถูก

น�ำไปใช้ในการปลูกพืชในดินต่อไป รูปแบบการ

จัดระบบปลูกพืชให้สอดคล้องกับการจัดการ

สารละลายธาตุอาหารพืชเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพ

การผลิต  มีดังนี้

		  1.		 การปลูกผักสลัดในระบบ NFT (ภาพ

ที่ 1 และ 2)

		  2.		 การปลูกผักไทยในระบบ DRFT (ภาพ

ที่ 3 และ 4)

ภาพที่ 1  หลักการระบบ NFT ภาพที่ 2  ผักสลัดที่ปลูกในระบบ NFT
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		  3.		 การปลกูพชืในระบบปลกูแบบวสัดปุลกู

หรือ Substrate culture เช่น ปลูก Melon 

ในกระถางพลาสติก ใช้ขุยมะพร้าวเป็นวัสดุปลูก 

มีการให้น�้ำแบบน�้ำหยด (ภาพที่ 5 และ 6)

		  4.	 การปลูกพืชในดิน เป็นการปลูกพืช

บนดิน มีการให้น�้ำแบบ Fertigation และมีการ

ควบคุมการให้น�้ำแบบอัตโนมัติ (ภาพที่ 7 และ 8)

ภาพที่ 3  โครงสร้างระบบปลูก DRFT

ภาพที่ 4  ผักไทยปลูกในระบบ DRFT
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ภาพที่ 5  ระบบเตรียมสารละลายการปลูกในวัสดุปลูก

ภาพที่ 6  การปลูก Melon ในวัสดุปลูก
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ภาพที่ 7  ระบบควบคุมการให้น�้ำปลูกพืชในดิน

ภาพที่ 8  การปลูกข้าวโพดหวานในดิน
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ปลูกแบบ NFT ซึ่งสารละลายจะท�ำการเปลี่ยนทุก 

2 สัปดาห์ (เป็นวิธีการปฏิบัติของเกษตรกรทั่วไป)  

สารละลายที่ถ ่ายออกมานี้จะท�ำการวิเคราะห์

ธาตุอาหารต่างๆ และค�ำนวณสารละลายที่ต้องใช้

ในการปลูกผักไทยในระบบที่ 2 เนื่องจากผักไทย

ที่ใช้ปลูกจะต้องการสารละลายที่มีค่า EC สูงกว่า

ของผักสลัด ดังน้ัน เราสามารถผสมสารละลาย

เข้มข้นที่ใช้เตรียมสารละลายได้ (ภาพที่ 3 ระบบ

ปลูก DRFT) ซึ่งในการเตรียมจะใช้เครื่องเตรียม

สารละลายโดยอัตโนมัติ ควบคุมค่า pH และ 

EC ให้เหมาะกับความต้องการของผักไทยโดยใช้

สารละลายเข้มข้น A และ B ที่ได้ปรับสูตรแล้ว 

		  หลงัจากปลกูพืชในระบบท่ี 2 จนเกบ็เก่ียว

แล้วเสร็จ สารละลายที่เหลืออยู่จะท�ำการน�ำไป

ปลูกพืชในระบบท่ี 3 ซ่ึงเป็นการปลูกพืชใน

วัสดุปลูก โดยปลูก Melon ซึ่งเป็นพืชที่นิยม

ปลูกเป็นการค้าในวัสดุปลูก ต้องท�ำการวิเคราะห์

ธาตุอาหารที่เหลือจากการปลูกผักไทยและท�ำการ

ค�ำนวณเพื่อปรับสูตรธาตุอาหารให้เหมาะกับการ

ปลูก Melon ในวัสดุปลูก โดยวัสดุปลูกที่ใช้เป็น

ขุยมะพร้าว และมีการให้น�้ำแบบน�้ำหยด ใช้

เครื่องให้ปุ๋ยในระบบน�้ำอัตโนมัติแบบ Dosatron 

โดยสารละลายเข้มข้นที่ใส่ในระบบน�้ำได้จากการ

ค�ำนวณให้มีองค์ประกอบที่เหมาะสมกับ Melon 

ในวัสดุปลูก

ภาพที่ 9  ระบบปลูกที่แสดงการท�ำงานอย่างต่อเนื่อง
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ภาพที่ 10  การใส่ข้อมูลผลวิเคราะห์องค์ประกอบสารละลายหลังใช้จากระบบ NFT ในโปรแกรม NutriCal

		  การปลูกพืชในวัสดุปลูก จ�ำเป็นต้องมี

การให้น�้ำเกินความต้องการของพืช เพื่อชะล้าง

เกลือท่ีจะสะสมในวัสดุปลูกจนเป็นอันตรายกับพืช

ที่ปลูก โดยควบคุมให้มีการระบายน�้ำออกจาก

วัสดุปลูกประมาณ 5-10% ซึ่งน�้ำที่ระบายออกนี้ 

ยังมีธาตุอาหารที่พืชต้องการอยู่ จึงน�ำไปใช้กับพืช

ที่ปลูกในดิน โดยเป็นการให้แบบ Fertigation ซึ่ง

ระบบท่ีกล่าวมานี้จะไม่มีปุ๋ยเหลือจากระบบลงสู่

สิ่งแวดล้อมเลย

		  อนึ่ง การค�ำนวณปริมาณปุ๋ยที่ต้องเติม

เพิ่มในแต่ละระบบปลูก จะค�ำนวณโดยใช้

โปรแกรม NutriCal ซึ่งเป็นโปรแกรมส�ำเร็จรูป

ที่ผู้เขียนได้สร้างข้ึน เพื่อช่วยค�ำนวณการเตรียม

สารละลายธาตุอาหารพืชในการปลูกพืชโดยไม่ใช้

ดินและการให้ปุ๋ยในระบบน�้ำ ตัวอย่างการปลูก

ผักสลัดในระบบ NFT ร่วมกับการปลูก Melon 

ในวัสดุปลูก เริ่มจากวิเคราะห์องค์ประกอบของ

สารละลายที่เหลือจาก NFT ใส่ข้อมูลลงใน

โปรแกรมในค่าวิเคราะห์น�้ำ (ภาพที่ 10) โปรแกรม

จะท�ำการค�ำนวณว่าต้องผสมปุ๋ยเพิ่มในสารละลาย

เพื่อปลูก Melon ในปริมาณเท่าใด (ภาพที่ 11)  

ท�ำให้สามารถน�ำสารละลายจากการปลูกผักมาใช้

ปลูก Melon ได้อย่างถูกต้อง และจะประหยัด

ปุ๋ยที่ใช้ในการปลูกพืชได้อย่างมาก

		  การจัดการสารละลายธาตุอาหารพืช

ด้วยระบบปลูกพืชแบบผสมผสานในลักษณะนี้

นอกจากจะเป็นการจัดการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

การผลิตซ่ึงเกิดประโยชน์โดยตรงต่อผู ้ผลิตแล้ว 

ยังเกิดผลดีต่อทรัพยากรสิ่งแวดล้อมและสังคม

ของประเทศเราอีกด้วย



วารสารดินและปุ๋ย ปีที่ 37 เล่มที่ 1-4 พ.ศ. 255848

บ
ท
ค
ว
า
ม

ภาพที่ 11  โปรแกรม NutriCal ท�ำการค�ำนวณปุ๋ยที่ต้องใส่เพิ่มเพื่อใช้ปลูก Melon


