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Abstract: Nutrient concentrations in term of electrical conductivity value is one of the important factors that 
affected the growth and quality of tulips grown in hydroponics. The optimum concentration brought about 
good quality of flowers. However, the research on nutrient levels for the growth and quality of tulips in 
Thailand was rarely reported. Therefore, this study was aimed to determine the effect of plant nutrient 
concentrations in the culture solution on the growth and flowering of tulip ‘Orange Juice’. Tulip bulbs with an 
average of 12 cm circumference were grown in a hydroponics system using double pots system under a 
plant factory with an average temperature of 20 ± 2 ºC, average light intensity 442 µmol m-2s-1 and 80 - 90 % 
RH. The experimental design was completely randomized design (CRD) with 5 treatments and 4 replications. 
Plants were supplied with five different electrical conductivity (EC) levels i.e., 0, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5 dS/m 
Plant growth, photosynthesis rate, flowers and new bulbs quality were measured. The results showed that 
there were not significantly different between treatments on days to flowering and stalk diameter parameters. 
Plants supplied with EC levels at 0, 1.0 and 1.5 dS/m, photosynthesis rate and transpiration rate were not 
significant. However, plants height, stalk length, total fresh weight, photosynthesis rate and transpiration rate 
were decreased when the plant was supplied with high EC levels at 2.0 and 2.5 dS/m but bulb fresh weight, 
bulb circumference and number of new bulbs per plant were not significant between treatments. Plants 
supplied with 0 dS/m of nutrient solution showed 66.6 % of stem topple characteristics, while plants supplied 
with 2.5 dS/m showed 22.2 % of flower abortion. 
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ค าน า 
 

ทิวลิป (Tulipa gesneriana L.) จัดอยู่ในพืช
วงศ ์Liliaceae มีถ่ินก ำเนิดอยู่ตอนกลำงของทวีปเอเชีย 
กระจำยพันธุ์จำกแถบเที ยนชำนไปยังทำงเหนื อ 
ตะวันออกเฉียงเหนือ แถบไซบีเรีย มองโกเลีย และจีน 
ทำงใต้ แพ ร่ก ระจำย ไปยั งอิ น เดี ยท ำงต ะวันตก
แพร่กระจำยไปยังอัฟกำนิสถำน อิหร่ำน คอร์เคซัส  
และตรุกี (Le Nard and De Hertogh, 1993) เป็นไมด้อก
ประเภทหัวที่มีควำมส ำคัญทำงเศรษฐกิจของโลก ใช้
ประโยชน์ในกำรผลิตเพื่อตัดดอกและปลูกประดับมำ
อย่ำงยำวนำน (Maslanka and Bach, 2014) จำกขอ้มูล
ของ Royal FloraHolland (2017) มูลค่ำของทิวลิปที่ตัด
ดอกมีค่ำเฉลี่ย 281 ลำ้นยูโร (10,678 ลำ้นบำท) ซึ่งเป็น
ดอกไม้ที่มีควำมต้องกำรสูงเป็นอันดับสำมของโลก  
รองจำกกุหลำบและดอกเบญจมำศ โดยทั่วไปนิยมปลกู
ในช่วงฤดูใบไมร้ว่งหรือประมำณเดือนตุลำคม รำกเริ่มมี
กำรเจริญเติบโตอย่ำงรวดเร็ว ในช่วงที่อุณหภมูิลดต ่ำลง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตำยอดเริ่มมีกำรเปลี่ยนแปลง น ำ้หนักแหง้ของหัวพันธุ์
ลดลงเรื่อย ๆ ส่วนของล ำต้นเหนือดินค่อย ๆ ยืดยำว 
ขึน้อย่ำงช้ำ ๆ ในช่วงฤดูหนำว เมื่อเข้ำสู่ฤดูใบไม้ผลิ
อุณหภูมิเพิ่มสูงขึน้ พืชจึงมีกำรเจริญเติบโตพรอ้มกับ 
กำรออกดอก (Le Nard and De Hertogh, 1993) ใน
ประเทศไทยทิวลิปเป็นพืชอีกชนิดหนึ่งที่ก ำลังได้รับ 
ควำมนิยมสูงในกำรใช้เป็นไมต้ัดดอกและปลูกประดับ  
ซึ่งกำรปลูกทิวลิปในประเทศไทยยังไม่มี รำยงำนว่ำ 
สำมำรถผลิตหัวพันธุ์ได้ ดังนั้นจึงต้องน ำเข้ำหัวพันธุ์ 
จำกต่ำงประเทศแลว้ท ำกำรปลูกทิวลิปในแถบพืน้ที่สูง 
ที่สภำพแวดลอ้มเหมำะสมหรือปลูกในโรงเรือนควบคุม
อณุหภมูิ (Puripunyavanicha et al., 2019)  

กำรผลิตทิวลิปเพื่ อกำรตัดดอกด้วยระบบ 
ไฮโดรพอนิกส์ภำยใต้โรงเรือนควบคุมอุณหภูมิก ำลัง 
เป็นที่นิยมทัง้ในประเทศไทยและต่ำงประเทศ ซึ่งบริษัท 
พีทีทีแอลเอ็นจีจ ำกัด ได้น ำควำมเย็นเหลือทิ ้งจำก 
กำรเปลี่ยนสถำนะก๊ำซมำทดลองปลูกทิวลิปในระบบ
ไฮโดรพอนิกส ์เนื่องจำกกำรปลกูในระบบไฮโดรพอนิกส์

บทคัดย่อ: ควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยธำตุอำหำรซึ่งวัดด้วยค่ำควำมน ำไฟฟ้ำของสำรละลำยเป็นปัจจัยหนึ่งที่มี
ควำมส ำคัญต่อกำรเจริญเติบโตของทิวลิปที่ปลกูในระบบไฮโดรพอนิกส ์ค่ำควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยที่เหมำะสม
น ำไปสู่คุณภำพดอกที่ดี อย่ำงไรก็ตำม งำนวิจัยที่เก่ียวข้องกับควำมเข้มขน้ของสำรละลำยธำตุอำหำรที่เหมำะสม 
กำรเติบโตของทิวลิปในประเทศไทยยงัมีรำยงำนอยู่นอ้ยมำก กำรทดลองนีจ้ึงมุ่งที่จะศึกษำผลของระดบัควำมเขม้ขน้ 
ของสำรละลำยธำตุอำหำรต่อกำรเจริญเติบโตของทิวลิปพันธุ์ ‘Orange Juice’ ท ำกำรศึกษำโดยปลูกหวัทิวลิปขนำด 
เสน้รอบวงเฉลี่ย 12 เซนติเมตร ในระบบไฮโดรพอนิกสด์ว้ยกำรใช้กระถำง 2 ชั้น ในโรงเรือนที่มีกำรควบคุมอุณหภูมิ  
เฉลี่ย 20 ± 2 องศำเซลเซียส ควำมเขม้แสงเฉลี่ย 442 ไมโครโมลต่อตำรำงเมตรต่อวินำที ควำมชืน้ท่ี 80 - 90 เปอรเ์ซ็นต ์
วำงแผนกำรทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์โดยใหพ้ืชไดร้บัสำรละลำยธำตอุำหำรที่มีคำ่ EC ต่ำงกนั 5 ระดบั ไดแ้ก่ 0, 1.0, 1.5, 
2.0 และ 2.5 เดซิซีเมนสต์อ่เมตร กรรมวิธีละ 4 ซ ำ้ จำกนัน้ท ำกำรเก็บขอ้มลูกำรเจรญิเติบโต กำรสงัเครำะหแ์สง คณุภำพ
ดอก และคุณภำพหวัใหม่ ผลกำรทดลองพบว่ำ ทุกกรรมวิธีใหผ้ลของจ ำนวนวนัที่ดอกบำนและเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงกำ้น
ดอกไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ อย่ำงไรก็ตำม กรรมวิธีที่พืชไดร้บัควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยธำตอุำหำร 
ที่มีค่ำ EC 0, 1.0, 1.5 เดซิซีเมนสต์่อเมตร มีอัตรำกำรสังเครำะห์แสงและอัตรำกำรคำยน ้ำไม่แตกต่ำงกัน ส่วนใน 
ควำมเข้มข้นที่มีค่ำ EC 2.0 และ 2.5 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ท ำให้ควำมสูงต้น น ำ้หนักสด ควำมยำวก้ำนดอก อัตรำ 
กำรสงัเครำะหแ์สงและอตัรำกำรคำยน ำ้ของทิวลิปลดลง แต่น ำ้หนกัสดหวัใหม่ เสน้รอบวงหวัใหม่ และจ ำนวนหวัใหม่ 
ไม่แตกต่ำงกัน ทิวลิปที่ปลูกในสำรละลำยธำตุอำหำรที่มีค่ำ EC 0 เดซิซีเมนสต์่อเมตร พบอำกำรก้ำนดอกลม้สูงถึง  
66.6 เปอรเ์ซ็นต ์ในขณะที่กรรมวิธีที่ไดร้บัสำรละลำยธำตอุำหำรคำ่ EC 2.5 เดซิซีเมนสต์่อเมตร พบอำกำรดอกแทง้ 22.2 
เปอรเ์ซ็นต ์
 
ค าส าคัญ:  สำรละลำยธำตอุำหำร  คำ่กำรน ำไฟฟำ้  ทิวลปิ  ไฮโดรพอนิกส ์ ไมต้ดัดอก 
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ผลของค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหาร 
ต่อการเติบโตและคุณภาพดอกของทวิลิปทีป่ลูกในระบบไฮโดรพอนิกส ์

สำมำรถควบคุมปริมำณธำตุอำหำรได้อย่ำงแม่นย ำ 
(Olympios, 1999) และควบคุมสภำพแวดล้อมใน
โรงเรือนให้เหมำะสมตลอดระยะกำรเจริญเติบโตของ 
พืช ท ำให้ผลผลิตมีคุณภำพสูง นอกจำกนั้นยังลด 
ปัญหำจำกโรคที่ เกิดทำงดิน (Hoagland and Arnon, 
1950) กำรควบคุมปริมำณธำตุอำหำรท่ีเหมำะสมส่งผล
ให้กำรเติบโตและคุณภำพผลผลิตเพิ่มสูงขึน้ ในทำง
ตรงกันขำ้มเมื่อพืชไดร้บัสภำวะของปริมำณธำตุอำหำร 
ที่ไม่เหมำะสม ส่งผลให้พืชเกิดควำมเครียดหรือเก็บ 
สะสมธำตุอำหำรมำกจนเกิดควำมเป็นพิษต่อพื ช  
ท ำให้กำรเติบโตและคุณภำพผลผลิตลดลงได้เช่นกัน 
(Gorbe and Calatayud, 2010) โดยกำรวดัปริมำณธำตุ
อำหำรในสำรละลำยธำตุอำหำรที่ ใช้ในกำรปลูกพืช 
ระบบไฮโดรพอนิกสส์ำมำรถวัดไดจ้ำกค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ 
(electric conductivity; EC) ซึ่งเป็นค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของ
เกลือของธำตุอำหำร ทัง้หมดที่ละลำยอยู่ในสำรละลำย
นั้น โดยปกติแล้วน ้ำบริสุทธ์ิ มีค่ำควำมน ำไฟฟ้ำเป็น 
ศูนย์ แต่เมื่อน ำธำตุอำหำรพืชมำละลำยในน ้ำ เกลือ 
ของธำตุอำหำรเหล่ำนี ้แตกตัวเป็นประจุบวกและ 
ประจุลบ  ซึ่ ง เป็ นตัวน ำไฟฟ้ ำท ำให้มี ค่ ำควำมน ำ 
ไฟฟ้ำ  และค่ำควำมน ำไฟฟ้ำที่ เกิดขึ ้น เป็นสัดส่วน 
โดยตรงกับปริมำณเกลือของธำตุอำหำรที่ละลำยอยู่ 
ในน ้ำ  เมื่ อพื ชมี กำรดูดใช้ธำตุอำหำรท ำให้ประจ ุ
ของเกลือมีกำรเปลี่ยนแปลง บ่งบอกถึงควำมเข้มข้น 
ของสำรละลำยธำตุอำหำรที่เปลี่ยนแปลงไป (Ho and 
Adams, 1995) ท ำให้กำรวัดค่ำ EC เป็นดัชนีหนึ่ งที่ 
ช่วยบ่งชี ้ถึงปริมำณของธำตุอำหำรในสำรละลำยได ้
นอกจำกนั้นกำรวัดค่ำ EC สำมำรถท ำได้ง่ำยและ 
สะดวกต่อกำรท ำงำนของผู้ปลูก ดังนั้นในกำรผลิต 
ทิ วลิปในระบบไฮโดรพอนิ กส์ในประเทศไทย  จึ ง
จ ำเป็นต้องศึกษำระดับของค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของสูตร 
ปุ๋ ยที่เหมำะสม ซึ่งมีผลต่อกำรเติบโตและคุณภำพดอก 
Dole and Wilkins (1999) รำยงำนว่ำค่ำ EC ระหว่ำง 
1.25 ถึง 2.25 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร เป็นช่วงที่สำมำรถ
ให้กับไม้ดอกส่วนใหญ่ ได้ ขึ ้นอยู่กับชนิด สำยพันธุ์ 
และระยะของพืช สอดคล้องกับรำยงำนของ Miller 
(2002) สำรละลำยธำตุอำหำรที่มีกำรเพิ่มแคลเซียม 
ไนเตรทส ำหรับปลูกทิวลิปที่ เหมำะสมมีค่ำ EC 1.5  

เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ทิวลิปที่ได้รับระดับควำมเข้มข้น 
ของสำรละลำยธำตุอำหำรไม่เหมำะสม มักเกิดอำกำร
ขำดแคลเซียม ท ำใหแ้สดงอำกำรดอกแทง้ ก้ำนดอกหัก 
(Klougart, 1980) และกำรได้รบัสำรละลำยธำตุอำหำร 
ที่ มี ก ำรเพิ่ ม ไน โต รเจนสูงยั งส่ งผลให้ค วำมยำว 
ก้ำนดอก ควำมยำวกลีบดอกลดลง (Lee and Suh, 
2005) ซึ่งข้อมูลเก่ียวกับควำมเข้มข้นของสำรละลำย 
ธำตุอำหำรท่ีส่งผลต่อกำรเติบโตและคุณภำพของทิวลิป
ในประเทศไทยยงัมีนอ้ยมำก ดงันัน้ จึงด ำเนินกำรวิจัยนี ้
เพื่อหำระดบัค่ำกำรน ำไฟฟำ้ที่เหมำะสม ส ำหรบักำรปลกู
ทิวลิป วัตถุประสงค์ของงำนวิจัยนีจ้ึงมุ่งศึกษำผลของ
ระดับค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของสำรละลำยที่ เหมำะสมต่อ 
กำรเจริญเติบโตของทิวลิปที่ผลิตในระบบไฮโดรพอนิกส ์
ซึง่จะมีประโยชนต์อ่กำรผลิตทิวลปิเป็นกำรคำ้ในประเทศ
ไทยตอ่ไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

ปลูกหัวพันธุ์ทิวลิปพันธุ์ ‘Orange Juice’ ที่มี
ขนำดเส้นรอบวง 12 เซนติเมตรขึน้ไป จ ำนวน 60 หัว  
โดยกำรน ำมำช ำในถำดพลำสติกและใช้พีทมอสเป็น 
วสัดุปลกู ท่ีหอ้งเย็นอณุหภูมิประมำณ 9 องศำเซลเซียส
เพื่อให้เกิดกำรออกรำกและแทงยอดนำน 2 สัปดำห ์ 
หรือจนกระทั่ งยอดสูงประมำณ 5 เซนติ เมตร จึงท ำ 
กำรย้ำยปลูกลงในชุดปลูกระบบไฮโดรพอนิกส์ด้วย 
กำรใชก้ระถำง 2 ชัน้ ขนำด 12 นิว้ ปลกูในระบบกำรปลกู
พืชในน ้ำนิ่ ง แบบเติมอำกำศ (deep water culture) 
จ ำนวน 3 ต้นต่อกระถำง ท ำกำรทดลองในโรงเรือน  
plant factory ที่ควบคุมสภำพแวดลอ้ม โดยมีอุณหภูมิ
เฉลี่ย 20 ± 2 องศำเซลเซียส ควำมเข้มแสงเฉลี่ย 442  
ไมโครโมลต่อตำรำงเมตรต่อวินำที ได้รบัแสงที่ 8 - 10 
ชั่วโมงต่อวนั และควำมชืน้ที่ 80 - 90 เปอรเ์ซ็นต ์

ว ำ ง แ ผน ก ำ รท ด ลอ งแบ บ สุ่ ม ส ม บู รณ ์
(completely randomized design; CRD) จ ำนวน 5 กรรมวิธี 
กรรมวิธีละ 4 ซ ำ้ เริม่ใหส้ำรละลำยธำตอุำหำรโดยใชส้ตูร
ของ Hoagland and Arnon (1950) ซึ่งประกอบไปดว้ย
ไนโตรเจน 224.00, ฟอสฟอรัส 62.00, โพแทสเซียม 
235.00, แคลเซียม 160.00, แมกนีเซียม 24.00, ก ำมะถนั 
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32.00, เหล็ก 1.00, โมลิบดินัม 0.05, ทองแดง 0.03, 
สงักะสี 0.13, โบรอน 0.27 และแมงกำนีส 0.11 มิลลกิรมั
ตอ่ลติร ซึง่สตูรสำรละลำยธำตอุำหำรนีม้ีค่ำ EC เริ่มตน้ท่ี 
1.2 เดซิซี เมนส์ต่อเมตร ปรับระดับควำมเข้มข้นของ 
ธำตุอำหำรทุกตัวเพื่อให้ได้ค่ำตำมค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ  
(ค่ำ EC) ท่ีก ำหนด โดยคงสดัส่วนของธำตุอำหำรทุกตัว
เท่ ำเดิม  ได้แก่  0 (กรรมวิ ธีควบคุมโดยปลูกในน ้ำ
ปรำศจำกประจุไฟฟ้ำ หรือ deionized water), 1.0, 1.5, 
2.0 และ 2.5 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ควบคุมค่ำ pH อยู่ที่  
5.6 - 6.0 และเปลี่ยนสำรละลำยธำตุอำหำรใหม่ทุก ๆ 1 
สปัดำห ์ 

ท ำกำรบันทึกข้อมูลดังนี  ้1) กำรเจริญเติบโต
ของตน้ทิวลปิที่ระยะดอกบำน (4 สปัดำหห์ลงัปลกู) ไดแ้ก่ 
ควำมสูงของตน้วดัจำกโคนตน้ถึงปลำยใบ (เซนติเมตร) 
ควำมยำวรำก (เซนติเมตร) จ ำนวนใบต่อตน้ ค่ำควำม-
เขียวของใบด้วยเครื่อง chlorophyll meter (Minolta 
SPAD-502) โดยวัดที่ใบอ่อน (ใบที่สองนับจำกยอด)  
และวัดที่ใบแก่ (ใบแรกนบัจำกโคนตน้) น ำ้หนกัสดและ
น ้ำหนักแห้ง (กรัม) ต่อต้นเมื่อดอกบำน พื ้นที่ใบรวม 
ต่อต้น (ตำรำงเซนติ เมตร) วัดด้วยเครื่อง leaf area  
meter (รุน่ LI-3100C) อตัรำกำรสงัเครำะหแ์สง กำรเปิด-
ปิดปำกใบ อัตรำกำรคำยน ้ำ กำรแลกเปลี่ยนก๊ำซ -
คำร์บอนไดออกไซด์บริเวณใบด้วยเครื่องวัดกำร -
สังเครำะห์แสง (LCpro-SD portable โดยวัดที่ เวลำ 
10.00 - 11.00 น. ที่ต  ำแหน่งใบแรกนับจำกโคนต้น)  
2) ข้อมูลคุณภำพดอก ได้แก่ ควำมยำวก้ำนดอก วัด 
จำกโคนก้ำนดอกถึงกลีบดอก (เซนติเมตร) ควำมยำว
ดอก วดัจำกโคนกลีบดอกถึงปลำยกลีบดอก (เซนติเมตร) 
ขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงดอก (เซนติเมตร) จ ำนวนวัน
ตั้งแต่ปลูกถึงดอกบำน 3) คุณภำพหัวพันธุ์ ที่ระยะ 8 
สัปดำห์หลังปลูก ได้แก่  เส้นรอบวงหัว (เซนติ เมตร) 
น ำ้หนกัสด (กรมั) จ ำนวนหวัใหม ่(หวั) 

วิเครำะห์ผลทำงสถิติด้วยโปรแกรม Statistix  
8 (SXW Tallahassee, FL, USA) และเปรียบเทียบ 
ควำมแตกต่ำงของข้อมูลโดยใช้ค่ำ least significant 
difference (LSD) ที่ระดบัควำมเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์
 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
การเจริญเติบโต 

จำกผลกำรทดลองพบว่ำ กำรปลูกทิวลิปดว้ย
สำรละลำยที่มีค่ำกำรน ำไฟฟ้ำต่ำงกัน มีผลต่อกำร-
เจริญเติบโตของพืชอย่ำงมีนยัส ำคัญทำงสถิติ ในระยะ  
4 สปัดำหห์ลงัปลกู พบว่ำ กรรมวิธีที่ไดร้บัค่ำ EC 0, 1.0, 
1.5 เดซิซีเมนสต์่อเมตร ใหค้่ำควำมสงูตน้ไม่แตกต่ำงกัน
ทำงสถิติ โดยพืชมีค่ำควำมสูงเฉลี่ยที่ 29.9, 29.3, 28.9 
เซนติเมตร ตำมล ำดับ แต่แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ 
ทำงสถิติกับกรรมวิธีที่ได้รับค่ำ EC 2.5 เดซิซีเมนส์ต่อ
เมตร ซึ่งให้ค่ำควำมสูงต้นน้อยที่สุด ส่วนกรรมวิธีที่ได ้
รบัค่ำ EC 2.0 เดซิซีเมนสต์่อเมตร มีค่ำเฉลี่ยควำมสงูตน้
ที่ 27.9 เซนติเมตร ซึ่งนอ้ยกว่ำกำรไดร้บัสำรละลำยที่ค่ำ 
EC 0 และ 1.0 เดซิซีเมนสต์่อเมตร (Table 1)(Figure 1) 
ทัง้นี ้อำจเนื่องมำจำกค่ำของ EC ที่ 2.0 - 2.5 เดซิซีเมนส์
ต่อเมตร เป็นระดับที่ส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตจำก 
ควำมเป็นพิษของควำมเข้มข้นของสำรละลำยที่มำก
เกินไป Hsiao (1973) รำยงำนว่ำ สำรละลำยที่มีควำม-
ควำมเข้มข้นสูงมี ปริมำณ ไอออนของธำตุอำหำร 
มำกท ำให้ค่ำแรงดันออสโมซิส (osmotic pressure)  
ของสำรละลำยสูง ส่งผลท ำให้ค่ ำชลศัก ย์ (water 
potentials) ในเซลล์พืชต ่ำมีผลให้น ้ำแพร่เข้ำสู่ภำยใน
เซลล์พื ชลดลง ท ำให้แรงดันเต่ง ( turgor pressure) 
ภำยในเซลล์พืชต ่ ำ กำรขยำยขนำดของเซลล์พืชจึง 
ลดลง เช่นเดียวกบักำรทดลองของ Savvas et al. (2002) 
ที่พบว่ำ กำรให้สำรละลำยธำตุอำหำรที่มีค่ำ EC สูง  
(EC 2.1 - 3.8 เดซิซีเมนสต์อ่เมตร) ท ำใหค้วำมสงูตน้ของ
เจอบีร่ำลดลง ในส่วนข้อมูลจ ำนวนใบต่อต้น ในแต่ละ
กรรมวิธีทดลองพบว่ำ ไม่มีควำมแตกต่ำงกัน โดยค่ำ 
เฉลี่ยของจ ำนวนใบในแต่ละกรรมวิธีเท่ำกับ 3 ใบต่อตน้ 
(ไมไ่ดแ้สดงขอ้มลู) 
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ในกำรทดลองนีย้งัพบว่ำ ค่ำควำมเขียวของใบ 
ที่ใบอ่อนอยู่ในช่วง 38.0 - 42.0 SPAD unit กรรมวิธีที่ 
ใหค้ำ่ EC ที่ 2.0 และ 2.5 เดซิซีเมนสต์อ่เมตร มีคำ่ควำม- 
เขียวของใบที่ใบอ่อนมำกกว่ำกรรมวิธีที่ไดร้บัค่ำ EC 0, 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.5 เดซิซีเมนสต์่อเมตร ซึ่งในระยะนีใ้บอยู่ในช่วงก ำลงั
พฒันำยงัไม่เจริญเติบโตเต็มที่ ดงันัน้ ค่ำควำมเขียวของ
ใบจึ งยังมีควำมแปรปรวนอยู่บ้ำง ส่วนในใบแก่ที่
เจริญ เติบโตเต็มที่ แล้วพบว่ำ  กำรให้ควำมเข้มข้น

Table 1. Effect of different nutrient solution concentrations on growth parameters of tulips grown hydroponics 
at flowering stage (4 weeks after planting) 

EC levels 
(dS/m) 

Plant growth at the flowering stage (4 weeks after planting) 

Plant height 
(cm)1 

Root 
length 
(cm) 1 

Leaf greenness 
 (SPAD unit)1 

Leaf area 
(cm2)1 

Total fresh 
weight (g)1 

Total dry 
weight 
(g) 1 Young leaf Old leaf 

 0 29.9 a 10.7  38.0 b 35.6 b 235.9 b 92.5 a 10.18  
1.0 29.3 a 11.7  42.0 a 36.6 b 256.5 a 84.8 ab 10.15  
1.5 28.9 ab 10.5  38.6 b 35.3 b 237.7 b 82.9 ab 11.29  
2.0 27.9 bc 10.9  41.9 a 40.3 a 237.3 b 78.4 bc 11.13  
2.5 27.1 c 11.0  40.8 a 43.9 a 224.1 c 70.4 c 10.75  
%CV 3.98 8.79 5.91 4.18 2.45 7.09 17.34 

LSD0.05 * ns * * * * ns 
1 Means within the same column followed by different letters showed significantly different between treatments by LSD test at 
P ≤ 0.05 
ns not significant 

 

 

Figure 1. Visible effect of different nutrient solution concentrations on ‘Orange Juice’ tulip growth attributes 
after 4 weeks of treatment. Left to right: EC 0, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5 dS/m 
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สำรละลำยธำตุอำหำรที่ค่ำ EC 0,1.0,1.5 เดซิซี เมนส ์
ต่อเมตร ท ำให้ค่ำควำมเขียวของใบไม่แตกต่ ำงกัน 
ทำงสถิติ โดยมีค่ำเฉลี่ยที่ 35.6, 36.6, 35.3 ตำมล ำดับ 
ซึ่งทั้งสำมกรรมวิ ธีมีค่ำควำมเขียวของใบน้อยกว่ำ
กรรมวิ ธีที่ ค่ำ EC 2.5 เดซิซี เมนส์ต่อเมตร โดยมีค่ำ 
เฉลี่ยค่ำควำมเขียวของใบสูงที่สุดที่ 43.9 และกรรมวิธี 
ที่ไดร้บัค่ำ EC 2.0 เดซิซีเมนสต์่อเมตร มีค่ำควำมเขียว
ของใบรองลงมำซึ่งมีค่ำเฉลี่ยที่  40.3 อย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติ (Table 1) ทั้งนี ้อำจเนื่องจำกในระยะที่ใบแก่ 
ที่เจริญเติบโตเต็มที่ มีกำรสรำ้งคลอโรฟิลลไ์ดม้ำกกว่ำ 
ใบอ่อน เมื่อได้รบัสำรละลำยธำตุอำหำรที่มีค่ำ EC สูง  
มีปริมำณธำตอุำหำรท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรสรำ้งคลอโรฟิลล ์
เช่น ไนโตรเจน แมกนีเซียม เหล็ก สงูตำมดว้ย ท ำใหพ้ืช 
มีกำรสรำ้งคลอโรฟิลลม์ำกขึน้ ส่งผลใหใ้บพืชมีสีเขียว-
เขม้ สอดคลอ้งกับรำยงำนของ Saloner and Bernstein 
(2020) ท่ีกล่ำวว่ำกำรเพิ่มปริมำณธำตุไนโตรเจนที่มำก
เกินควำมต้องกำรส่งผลให้ใบกัญชำมีสี เขียวเข้ม 
เนื่ อ งมำจำกปริมำณ คลอโรฟิ ลล์เพิ่ มขึ ้น  และใน
สำรละลำยที่มีควำมเข้มขน้ต ่ำ อำจท ำให้ปริมำณธำตุ
อำหำรไม่เพียงพอในกำรสรำ้งคลอโรฟิลล์ ท ำให้ใบมี 
สีซีดจำงถึงเหลืองได้ 

พื ้นที่ ใบ  พบว่ำ  กรรมวิ ธีที่ ให้สำรละลำย 
ธำตุอำหำรที่  EC 1.0 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ท ำให้พืชมี 
ค่ำพืน้ที่ใบมำกที่สดุมีค่ำเฉลี่ย 256.5 ตำรำงเซนติเมตร 
กรรมวิธีที่ค่ำ EC 0,1.5 และ 2.0 เดซิซี เมนส์ต่อเมตร  
มีค่ำพืน้ที่ใบรองลงมำ (เฉลี่ย 235.9, 237.7 และ 237.3 
ตำรำงเซนติ เมตร ตำมล ำดับ) กรรมวิธีที่ค่ำ EC 2.5  
เดซิซีเมนสต์่อเมตร มีค่ำพืน้ที่ใบน้อยที่สุดเฉลี่ย 224.1 
ตำรำงเซนติเมตร ทั้งนี ้ อำจมีสำเหตุจำกค่ำ EC ที่สูง
เกินไปท ำให้เกิดอำกำรเป็นพิษในทิวลิป ส่งผลให้กำร-
เจริญเติบโตและพื ้นที่ใบของพืชลดลง ซึ่งสอดคล้อง 
กับรำยงำนของ Li and Stanghellini (2001) กำรเพิ่ม
ควำมเข้มขน้ของสำรละลำยธำตุอำหำรส่งผลให้พืน้ที่  
ใบของมะเขือเทศลดลง เช่นเดียวกับกำรทดลองใน
ผกักำดหอม (Samarakoon et al., 2006) 

ในส่วนของค่ำน ้ำหนักสดและน ้ำหนักแห้ง 
พบว่ำ กรรมวิธีที่ได้รับค่ำ EC 2.5 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร  
มีค่ำเฉลี่ยของน ้ำหนักสดน้อยที่สุด (เฉลี่ย 70.4 กรมั) 

และไม่แตกตำ่งกบักรรมวิธีที่ไดร้บัค่ำ EC 2.0 เดซิซีเมนส์
ต่อเมตร (เฉลี่ย 78.4 กรมั) กรรมวิธีที่ให้ค่ำน ำ้หนักสด
มำกที่สุดคือกรรมวิธีที่ ได้รับค่ำ EC 0 เดซิซี เมนส์ต่อ 
เมตร แต่ไม่แตกต่ำงกับกรรมวิธีที่ไดร้บัค่ำ EC 1.0, 1.5  
เดซิ ซี เมนส์ต่ อ เมต ร (เฉลี่ ย  92.5, 84.8, 82.9 กรัม 
ตำมล ำดับ) ในส่วนของน ้ำหนักแห้งทุกกรรมวิธีมีค่ำ 
ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ ทัง้นี  ้อำจเนื่องมำจำกในระยะที่  
4 สัปดำห์ พืชมีกำรใช้ธำตุอำหำรที่สะสมในหัวพันธุ์ 
ในกำรเจริญเติบโตและยังไม่มีกำรสะสมอำหำรและ 
สรำ้งหัวใหม่ จึงท ำให้น ำ้หนักแห้งไม่แตกต่ำงกัน และ 
ในส่วนของน ้ำหนักสดพืชมีกำรเติบโตแตกต่ำงกัน ซึ่ง 
ในกรรมวิธีที่ไดร้บัควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยธำตอุำหำร
ที่ค่ำ EC 2.0 - 2.5 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร มีค่ำเฉลี่ยของ
น ำ้หนกัสดต ่ำกว่ำกรรมวิธีอื่น อำจเนื่องมำกจำกควำม-
เข้มข้นของสำรละลำยธำตุอำหำรไม่เหมำะสม ส่งผล 
ต่อกระบวนกำรล ำเลียงน ำ้ซึ่งมีผลโดยตรงท ำใหแ้รงดัน
เต่ง (turgor pressure) ภำยในเซลลพ์ืชลดลง มีผลท ำให้
ขยำยขนำดของเซลลไ์ดน้อ้ย พืน้ที่ภำยในเซลลท์ี่ใชส้ะสม
สำรที่เป็นของเหลวหรือน ำ้ลดลงท ำให้น ำ้หนักสดน้อย 
กว่ำกรรมวิธีอื่น ๆ นอกจำกนั้นยังส่งผลต่อไปยังกลไก 
กำรเปิด-ปิด ปำกใบ (Van Ieperen, 1996) ปรมิำณก๊ำซ-
คำรบ์อนไดออกไซดซ์ึ่งเป็นวตัถดุิบส ำคญัในกระบวนกำร
สังเครำะห์แสง ทั้งนี ้ กำรล ำเลียงน ้ำและธำตุอำหำร 
ซึ่ งมี ผลต่ อกระบวนกำรเมตำบอลิซึมภำยในพื ช 
โดยเฉพำะธำตุไนโตรเจนที่มีควำมส ำคญัต่อกำรเจริญ-
เติบโตของพืช เป็นส่วนประกอบส ำคัญของกรดอะมิโน 
โปรตีน กรดนิวคลีอิก และฮอรโ์มน ไซโตไคนิน ออกซิน  
มีบทบำทในกำรกระตุ้นกำรแบ่งเซลล ์กำรขยำยขนำด
เซลล ์(Sruamsiri, 2012) สอดคลอ้งกับงำนทดลองของ 
Sonneveld and Voogt (2008) พบวำ่ น ำ้หนกัสดของลิลี
ลดลง เมื่อไดร้บัสำรละลำยธำตุอำหำรที่มีระดับควำม-
เขม้ขน้เพิ่มสงูขึน้ 
 
ค่าการเปิดปากใบ การคายน ้า การแลกเปลี่ยนก๊าซ-
คารบ์อนไดออกไซด ์และการสังเคราะหแ์สง 

ในส่ วนของค่ ำกำรเปิ ดปำกใบ  (stomatal 
conductance) พบว่ำ กรรมวิธีที่ไดร้บัสำรละลำยควำม-
เขม้ขน้ EC 1.5 เดซิซีเมนสต์่อเมตร (Figure 2A) มีค่ำสูง
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ที่สุด แต่ไม่แตกต่ำงกับกรรมวิธีที่ได้รบัค่ำ EC 1.0, 2.0  
เดซิซีเมนสต์อ่เมตร ตำมล ำดบั กรรมวิธีที่ไดร้บัคำ่ EC 2.5 
เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ให้ค่ำเฉลี่ยต ่ำที่สุด ทั้งนี  ้อำจเป็น 
ผลเนื่องมำจำกแรงดันเต่งในเซลลพ์ืชที่ลดลง ซึ่งพืชใช้ 
เป็นกลไกหลกัในกำรท ำใหเ้กิดกำรเปิด-ปิดของเซลลป์ำก
ใบ สอดคลอ้งกับกรรมวิธีที่ได้รบัค่ำ EC 2.5 เดซิซีเมนส ์
ต่อเมตร ใหค้่ำอัตรำกำรคำยน ำ้ (transpiration rate) ต ่ำ
ที่สุด (Figure 2B) อำจเป็นผลมำจำกที่กรรมวิ ธีที่ค่ำ  
EC สูง ส่งผลใหป้ำกใบเปิดได้ลดลงหรือใช้เวลำนำน ซึ่ง 
มีผลโดย ตรงต่ออัตรำกำรคำยน ้ำของพืช ส ำหรับค่ำ 
กำรแลกเปลี่ยนก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซด์ (intercellular 
CO2) พบว่ำ ที่ควำมเขม้ขน้ต ่ำ EC 0 เดซิซีเมนสต์่อเมตร  
มีค่ำเฉลี่ยต ่ำที่สุด ในส่วนค่ำอัตรำกำรสังเครำะห์แสง 
(Figure 2D) พบว่ำ กรรมวิธีที่ไดร้บัค่ำ EC 0 เดซิซีเมนส ์
ต่อเมตร มีค่ำอัตรำกำรสังเครำะห์แสงสูงที่สุด แต่ไม่ 
แตกต่ำงกับกรรมวิธีที่ได้รบัค่ำ EC 1.0, 1.5 เดซิซีเมนส ์
ต่อเมตร ตำมล ำดับ รองลงมำคือกรรมวิธีที่ไดร้บัค่ำ EC 
2.0 เดซิซีเมนสต์่อเมตร และกรรมวิธีที่ได้รบัค่ำ EC 2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดซิซี เมนส์ต่อเมตร มีค่ำอัตรำกำรสังเครำะห์แสงต ่ ำ 
ที่สุด ทั้งนี  ้ค่ำกำรแลกเปลี่ยนก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซด์ 
บ่งบอกถึงปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ภำยใน 
เซลล์พื ช  ซึ่ งพื ชจะใช้ ก๊ ำซคำร์บอนไดออกไซด์ใน
กระบวนกำรสังเครำะห์แสง เมื่ อพืชมีอัตรำกำรสัง - 
เครำะห์แสงสูง ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ในเซลล์พืช 
จึงลดลง นอกจำกนัน้ผลของค่ำกำรเปิดปำกใบ กำรคำย
น ้ำ และกำรสังเครำะห์แสง อำจเป็นผลเก่ียวเนื่องจำก
แรงดันเต่งในเซลล์พืชซึ่งมีควำมสัมพันธ์ต่อกำรขยำย
ขนำดเซลล ์กำรเปิด-ปิดปำกใบ กำรขนส่งในท่อล ำเลียง
น ้ำและธำตุอำหำร กำรขนส่งผ่ำนเยื่อหุ้มเซลล์ที่ลดลง 
(Taiz and Zeiger, 2002) ธำตุอำหำรเป็นองค์ประกอบ
ของสำระส ำคญัที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนกำรสงัเครำะหแ์สง 
ส่งผลให้มีอัตรำกำรสังเครำะห์แสงที่ต  ่ำ สอดคล้องกับ
อัตรำกำรสังเครำะห์แสงในมะเขือเทศ (Van Ieperen,   

)1996  และผักกำดหอม (Albornoz et al., 2014) ลดลง 
เมื่อไดร้บัสำรละลำยธำตุอำหำรที่มีระดบัควำมเขม้ขน้
เพิ่มสงูขึน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Effect of different electrical conductivity (EC) treatments on stomatal conductance (A), transpiration 
rate (B), intercellular CO2 concentration (C) and photosynthetic rate (D) after 4 weeks of treatment 
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คุณภาพดอก 
กำรให้สำรละลำยธำตุอำหำรควำมเข้มข้น

แตกต่ำงกัน มีผลต่อคุณภำพดอกอย่ำงมีนยัส ำคญัทำง
สถิติ พบว่ำ กำรให้สำรละลำยธำตุอำหำรที่ค่ำ EC 2.5  
เดซิซีเมนสต์่อเมตร ใหค้่ำควำมยำวก้ำนดอกที่ต  ่ำที่สุด
และรองลงมำคือกรรมวิธีที่ให้ค่ำ EC 2.0 เดซิซี เมนส ์
ต่อเมตร (28.5, 37.1 เซนติเมตร ตำมล ำดับ)(Table 2) 
สอดคล้องกับกำรทดลองของ Savvas et al. (2002) 
พบว่ำ ในเจอบีรำเมื่อได้รับสำรละลำยธำตุอำหำร 
ควำมเข้มข้นสูงส่งผลให้ควำมยำวก้ำนดอกลดลง 
โดยทั่วไปแลว้กำรผลิตทิวลิปตัดดอกในเชิงกำรคำ้ก้ำน
ดอกควรยำวมำกกว่ำ 30 เซนติเมตร ซึ่งจำกกำรทดลอง
ให้สำรละลำยธำตุอำหำรที่ค่ำ  EC 2.5 เดซิซีเมนส์ต่อ
เมตร ท ำใหคุ้ณภำพของทิวลิปไม่สำมำรถที่จ ำหน่ำยได ้
นอกจำกนี ้ในกรรมวิธีที่ค่ำ EC 0 เดซิซีเมนสต์่อเมตร ให้
คำ่ควำมยำวกำ้นดอกสงูที่สดุและพบอำกำรกำ้นดอกหกั 
(stem topple)(Figure 3A) มีค่ำเฉลี่ย 66.6 เปอร์เซ็นต ์
สอดคล้องกับรำยงำนของ  Nelson and Niedziela  
(1998) พบว่ำ ทิวลิปท่ีได้รับเพียงน ้ำบริสุทธ์ิส่งผลให ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กำ้นดอกยืดยำวและแสดงอำกำรกำ้นดอกหกั ซึ่งทิวลิป 
มีส่วนของใบที่ เปลี่ยนแปลงไปท ำหน้ำที่ เป็นส่วน 
สะสมอำหำร ท ำใหส้ำมำรถเจริญเติบโตไดใ้นระยะแรก
แม้ไม่ได้รับธำตุอำหำรจำกสำรละลำย เมื่อมีกำรใช้ 
ธำตุอำหำรที่สะสมจนไม่เพียงพอจึงจะแสดงอำกำร
ผิดปกติ ซึ่งอำกำรก้ำนดอกหักอำจเกิดจำกกำรปริมำณ
ของแคลเซียมไม่ เพียงพอในช่วงกำรยืดยำวอย่ำง 
รวดเร็วของเซลล์ก้ำนดอก ท ำให้ชั้นของผนังเซลล์ 
และเยื่อหุ้มเซลล์ไม่สมบูรณ์สูญ เสียควำมแข็งแรง  
จึงไม่สำมำรถรับน ้ำหนักดอกได้เมื่ อดอกบำน (De 
Hertogh, 1991) ในส่วนของอำกำรดอกแท้ง (Figure  
3B) พบในกรรมวิธีที่ค่ำ EC 2.5 เดซิซี เมนส์ต่อเมตร  
มีค่ำเฉลี่ย 22.2 เปอรเ์ซ็นต์ ทั้งนี ้อำจเป็นเพรำะว่ำพืช 
มีกำรดูดใช้น ้ำและขนส่งธำตุอำหำรลดลง ส่งผลให้ 
ธำตุแคลเซียมไม่ เพี ยงพอต่อกำรเจริญ เติบโต ซึ่ ง 
สำมำรถชักน ำให้เกิดกำรอำกำรดอกแท้งได้ (Nelson  
and Niedziela, 1998) ซึ่งลกัษณะที่ผิดปกติของทัง้สอง
อำกำรจะท ำให้ผลผลิตไม่มีคุณภำพ ท ำใหไ้ม่สำมำรถ
น ำไปจ ำหนำ่ยเชิงกำรคำ้ได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 2. Effect of different nutrient solution concentrations on flower quality parameters of tulips grown 
hydroponics at full flowering stage (4 weeks after planting) 

EC 
levels 
(dS/m) 

Flower quality 
Days to 
flowering 
(day) 1 

Flower 
period 
(day)1 

Flower 
width 
(mm)1 

Flower 
length 
(cm)1 

Stalk 
length 
(cm)1 

Stalk 
diameter 
(mm) 1 

Flower 
abortion 
(%) 

Stem 
topple 
(%) 

0 31.0  10.5 c 35.8 a 5.7 a 39.5 a 5.7  0 66.6 
1.0 31.2  12.7 a 36.7 a 5.6 a 39.2 ab 5.6  0 0 
1.5 31.2  13.0 a 34.5 ab 5.2 ab 38.1 ab 5.5  0 0 
2.0 31.0  12.7 a 37.0 a 5.5 a 37.1 b 5.5  0 0 
2.5 31.2  11.5 b 32.1 b 4.7 b 28.5 c 5.2  22.2 0 
%CV 1.24 5.00 6.32 6.66 4.14 4.63 - - 

LSD0.05 ns * * * * ns - - 
1 Means within the same column followed by different letters showed significantly different between treatments by LSD test at  
P ≤ 0.05  
ns not significant 
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ในด้ำนควำมกว้ำงและควำมสูงดอก พบว่ำ
ควำมเข้มข้นที่ ระดับค่ำ  EC 2.5 เดซิซี เมนส์ต่อเมตร  
มีค่ำเฉลี่ยของควำมกว้ำงดอกและควำมสูงดอกน้อย 
ที่สุด (37.0 มิลลิเมตร และ 5.5 เซนติเมตร ตำมล ำดับ)
(Table 2) สอดคล้องกับ รำยงำนของ De Hertogh 
(1991) กำรใหป้รมิำณธำตอุำหำรที่ไม่เหมำะสม สง่ผลให้
ควำมสูงต้นและขนำดดอกของเอสเตอรล์ิลีลดลง และ 
Rouphael et al. (2008) รำยงำนว่ำ เจอรำเนียมที่ไดร้บั
สำรละลำยธำตุอำหำรควำมเข้มข้นสูงมีผลให้ขนำด 
ดอกลดลง 

ระยะเวลำบำนดอก พบว่ำ กรรมวิธีที่ค่ำ EC 0 
เดซิซี เมนส์ต่อเมตร มีระยะเวลำบำนดอกน้อยที่สุด  
(10.5 วัน) รองลงมำคือกรรมวิธีที่ให้ค่ำ EC 2.5 เดซิซี-
เมนส์ต่อเมตร (11.5 วัน) (Table 2) เนื่องมำจำกเกิด
ควำมเสียหำยจำกอำกำรผิดปกติทำงสรีรวิทยำที่เกิด 
จำกปริมำณธำตอุำหำรไม่เพียงพอต่อควำมตอ้งกำรของ
พืช (Taiz and Zeiger, 2002) ดว้ยที่กำบใบที่เป็นแหล่ง
สะสมอำหำรอำจช่วยส่งเสริมกำรเจริญและพัฒนำของ
ช่อดอกในระยะแรกไดแ้ละเมื่อปลกูเลีย้งในสภำพควำม
เขม้ขน้สงูจึงจ ำกัดโดยกำรดูดใชธ้ำตุอำหำรที่ลดลงจำก
สภำวะเครียดของพืช (Van Ieperen, 1996) ส่งผลให้
คณุภำพดอกและระยะเวลำในกำรบำนดอกลดลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คุณภาพหัวพันธุ ์

ในส่วนของคุณภำพหัวพันธุ์ พบว่ำ ที่ระยะ 8 
สัปดำห์หลังจำกได้รับกรรมวิธีทดลอง ทุกกรรมวิธีมี 
คำ่เฉลีย่น ำ้หนกัสดของหวัใหม่ตอ่ตน้ ค่ำเฉลี่ยเสน้รอบวง
หัวใหม่ ค่ำเฉลี่ยจ ำนวนใหม่ ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ  โดยเส้นรอบวงมีค่ำเฉลี่ยอยู่ที่  
8.6 - 9.0 เซนติเมตร (Table 3) ในส่วนจ ำนวนหวัใหม่ มี
ค่ำเฉลี่ย 4.5 - 5.5 หัวต่อต้น (Table 3) ส่วนน ำ้หนักสด 
ของหวัใหม่ต่อตน้ มีค่ำเฉลี่ย 33.9 - 39.9 กรมั (Table 3) 
โดยปกติกำรวัดคุณภำพของหัวพันธุ์ในเชิงกำรค้ำ 
สำมำรถวดัไดจ้ำกเสน้รอบวงหัวพนัธุ์ ซึ่งมีขนำดอยู่ที่ 13 
เซนติเมตรขึน้ไป จำกกำรทดลองหวัพนัธุท์ี่ไดทุ้กกรรมวิธี 
มีขนำดค่อนขำ้งเล็ก ทัง้นีอ้ำจเกิดขึน้จำกสภำพแวดลอ้ม
ในโรงเรือนมีอุณหภูมิสูงเกินไปส ำหรับกำรสร้ำงหัว 
อุณหภูมิที่สูงกว่ำ 20 องศำเซลเซียส มีแนวโน้มท ำให ้
อตัรำกำรสงัเครำะหแ์สงลดลง (Ruamrungsri, 2015) ท ำ
ให้กำรล ำเลียงและสะสมอำหำรไปเก็บไวท้ี่หัวใหม่ยังไม่
สมบูรณ์  จึงท ำให้ผลกำรทดลองทุกกรรมวิธีให้ผลไม่
แตกต่ำงกัน ซึ่งอุณหภูมิต  ่ำช่วยให้กำรเสื่อมสภำพของ
เซลลเ์กิดไดช้ำ้ ท ำใหก้ำรสรำ้งอำหำรของใบและกำรสะสม
อำหำรของหวัใหม่มีระยะเวลำยำวนำน จึงสง่ผลต่อขนำด
ของหวัใหม ่(Khodorova and Boitel-Conti, 2013) 

Figure 3. The characteristic of stem topple symptoms (A) and flower abortion symptoms (B) in tulip 

A B 
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สรุป 
 

กำรให้สำรละลำยธำตุอำหำรที่มีค่ำควำมน ำ
ไฟฟ้ ำ  ห รือ  EC 1.0 และ  1.5 เดซิ ซี เมนส์ต่ อ เมต ร  
ส  ำหรับปลูกเลี ้ยงทิ วลิปในระบบไฮโดรพอนิกส์ใน 
ระบบกำรปลูกพืชในน ้ำนิ่ ง แบบเติมอำกำศ (deep  
water culture) ในโรงเรือนควบคุมสภำพแวดล้อม มี
แนวโนม้ท ำใหท้ิวลิปมีกำรเติบโตและคณุภำพดอกดีกว่ำ
กรรมวิธีอื่น ส่วนกำรปลูกทิวลิปในน ำ้ปรำศจำกไอออน 
(DI water, EC = 0 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร) พบว่ำ ทิวลิป 
สำมำรถเติบโตได ้แตใ่หค้ณุภำพดอกต ่ำกวำ่ เนื่องมำจำก
เกิดควำมเสียหำยจำกกำรขำดธำตอุำหำรสง่ผลใหแ้สดง
อำกำรก้ำนดอกล้ม ส ำหรับระดับของควำมเข้มข้น 
ของสำรละลำยธำตุอำหำรที่ มี ค่ ำสูง EC 2.0 - 2.5  
เดซิซีเมนสต์่อเมตร มีผลใหก้ำรเจรญิเติบโตและคณุภำพ
ดอกลดลง 
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