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คำนำ
ผักกาดขาวปลี เป็นผักที่มีสารอาหารมากมาย ที่สำคัญคือมีแคลเซียมและวิตามินซีในปริมาณสูง เป็นผักที่ให้เส้นใยมากชนิดหนึ่ง จึงช่วยในระบบย่อยอาหาร ระบบขับถ่าย และช่วยกำจัดอนุมูลอิสระได้เป็นอย่างดี แต่เนื่องจากการเกษตรในปัจจุบันมีการใช้สารควบคุมและกำจัดศัตรูพืชมากมาย ผักกาดขาวปลีจึงเป็นผักที่มีสารพิษตกค้างมากที่สุดชนิดหนึ่ง  (สมาคมคนน่ารัก, 2549; ปิยวรรณ, 2549) การปลูกพืชในระบบไฮโดร-โพนิกซึ่งสามารถควบคุมปัจจัยต่าง ๆ ในการปลูกเลี้ยงได้ จึงเป็นอีกหนทางหนึ่งในการผลิตพืชผักต่าง ๆ ที่มีผู้นิยมบริโภคกันมากให้มีความสะอาดและปลอดภัย ซึ่งจากการศึกษาที่ผ่านมาในผักกาดขาวปลีญี่ปุ่นยังพบว่าผักที่ปลูกได้ยังมีอาการใบซีดจาง จึงจำเป็นอย่างยิ่งที่ต้องทำการศึกษาเพื่อหาส่วนผสมของสารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสมต่อการปลูกเลี้ยง เพื่อให้ได้ผักที่มีคุณภาพต่อไป
อุปกรณ์และวิธีการ

วางแผนการทดลองแบบปัจจัยร่วมสุ่มสมบูรณ์ จำนวน 2 ปัจจัย ได้แก่ ไนโตรเจน 3 ระดับ คือ 100, 150 และ 200 มก./ล. และเหล็กคีเลท 2 ระดับ คือ 2.6 และ 10.0 มก./ล. รวม 6 กรรมวิธี ทำกรรมวิธีละ  20 ซ้ำ (ต้น)
เปรียบเทียบกับสารละลายสูตรเดิม คือ CMU 1 โดยมีส่วนประกอบของสารเคมีในสารละลายสูตรต่าง ๆ ดังตารางที่ 1 ซึ่งมีสัดส่วนของธาตุอาหารหลัก ดังตารางที่ 2 

เพาะเมล็ดผักกาดขาวปลีญี่ปุ่นลงในถ้วยเพาะเมล็ด โดยใช้ทรายผสมถ่านแกลบในอัตราส่วน 1 : 1 หลังจากเมล็ดงอก 1 สัปดาห์ ย้ายถ้วยเพาะลงไปปลูกในระบบอนุบาล โดยให้พืชเริ่มได้รับสารละลายธาตุอาหารตามสูตรต่าง ๆ ที่ลดความเข้มข้นลงครึ่งสูตร เมื่อพืชมีอายุ 3 สัปดาห์ จึงย้ายถ้วยเพาะลงสู่ระบบปลูก และให้พืชได้รับสารละลายธาตุอาหารที่มีความเข้มข้นเต็มสูตร 

ทำการบันทึกผลการทดลองในแต่ละสัปดาห์ โดยการบันทึก


1. การเจริญเติบโต ได้แก่ จำนวนใบ ขนาดของใบและลำต้น ความสูง และน้ำหนักสด (เมื่อสิ้นสุดการทดลอง)

2. คุณภาพของต้นโดยการบันทึกอาการผิดปกติต่าง ๆ ได้แก่ การเกิดแผลสีน้ำตาล  และอาการใบซีดจาง ร่วมกับการวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ (Witham et al., 1971) 

ขั้นตอนการวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์

แบ่งต้นในแต่ละกรรมวิธีออกเป็น 4 กลุ่ม ๆ ละ 5 ซ้ำ ใช้ cork borer No. 5 เจาะแผ่นใบจากบริเวณปลาย และบริเวณสองข้างของเส้นกลางใบ   รวม 3 ตำแหน่ง ของ


ใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ รวมทั้งสิ้น 15 ชิ้นส่วน/กลุ่ม  นำไปชั่งน้ำหนักสด จากนั้นเติมอะซิโตนเข้มข้น 80 % ปริมาตร 10 มล. เก็บไว้ในที่มืด 1 คืน นำชิ้นส่วนพืชออก แล้วนำสารสกัดที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ความยาวคลื่น 645 และ 663 nm นำค่าที่ได้ไปคำนวณตามสูตรดังนี้
	ปริมาณคลอโรฟิลล์     
(มก./ก.น้ำหนักสด)
	=
	[20.2 A645+ 8.02 A663] V(ml)

	
	
	1000 x W(g)


ผลการทดลอง
1. การเจริญเติบโตของต้นผักกาดขาวปลีญี่ปุ่น

 จากการทดลองปลูกเลี้ยงต้นผักกาดขาวปลีญี่ปุ่นโดยใช้สารละลายธาตุอาหารสูตรต่าง ๆ เป็นระยะเวลา  5  สัปดาห์พบว่า           ระดับความเข้มข้นของ
ไนโตรเจนที่ทดสอบไม่ส่งผลต่อจำนวนใบต่อต้นของผักกาดขาวปลีญี่ปุ่น แต่ระดับไนโตรเจนที่เพิ่มสูงขึ้นส่งผลให้มีความกว้างและความยาวของใบ      ขนาดเส้นผ่าศูนย์ กลางลำต้น ความสูง และน้ำหนักสดแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยพบว่าไนโตรเจนที่ความเข้มข้น 200 มก./ล. ทำให้ต้นผักกาดขาวปลีญี่ปุ่นมีความกว้างและความยาวของใบ รวมถึงขนาดของลำต้นใหญ่ที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 17.1+1.5, 31.6+2.7 และ 4.0+0.5 ซม. ตามลำดับ ส่วนความสูงและน้ำหนักสดมีค่ามากที่สุดเมื่อได้รับไนโตรเจนที่ความเข้มข้น 200 มก./ล. โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 32.0+2.7 ซม.และ 119.6+36.1 กรัม/ต้น ตามลำดับ แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญจากกรรมวิธีที่ได้รับไนโตรเจนที่ความเข้มข้น 150 มก./ล. สำหรับความเข้มข้นของเหล็ก คีเลทในระดับที่ทดสอบ พบว่าไม่มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของผักกาดขาวปลีญี่ปุ่นให้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3 และภาพที่ 1)

2. คุณภาพของต้นผักกาดขาวปลีญี่ปุ่น


หลังจากการปลูกเลี้ยงต้นผักกาดขาวปลีญี่ปุ่นเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ต้นผักกาดขาวปลีญี่ปุ่นบางส่วนจะเริ่มปรากฏแผลสีน้ำตาลขึ้นบริเวณเส้นกลางใบ โดยจะมีอาการเพิ่มมากขึ้นในสัปดาห์ต่อ ๆ มา จากการศึกษาพบว่า การเกิดแผลสีน้ำตาลนี้มีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของไนโตรเจนและเหล็กคีเลท โดยจะพบอาการนี้เฉพาะในต้นผักกาดขาวปลีที่ได้รับไนโตรเจนที่ 200 มก./ล. และจะมีอาการเพิ่มมากขึ้นเมื่อได้รับเหล็ก  คีเลทที่ความเข้มข้นสูงขึ้น  (ตารางที่ 4 และภาพที่ 2A) 

นอกจากนี้ยังพบอาการผิดปกติในการสร้างเม็ดสีของใบ โดยแสดงอาการใบซีดจาง (chlorosis) ในต้นที่ปลูกในสารละลายสูตร CMU1 โดยเริ่มพบอาการดังกล่าวหลังจากปลูกนาน  3 สัปดาห์  เมื่อนำตัวอย่างใบมาวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ พบว่าต้นที่ปลูกในสารละลายสูตร CMU1 มีปริมาณคลอโรฟิลล์ต่ำที่สุด คือ 0.24 + 0.02 มก./ก.น้ำหนักสด ส่วนต้นที่ได้รับไนโตรเจน 100 มก./ล. ร่วมกับเหล็กคีเลท 2.6 มก./ล. มีปริมาณคลอโรฟิลล์มากกว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ย 0.42 + 0.04 มก./ก.น้ำหนักสด  แต่ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่ได้รับไนโตรเจน 150 มก./ล.     ร่วม
กับเหล็กคีเลท 2.6 มก./ล. ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 0.37 + 0.03    มก./ก.น้ำหนักสด  (ตารางที่ 4 และภาพที่ 2B)
วิจารณ์
ความเข้มข้นของไนโตรเจนที่เพิ่มสูงขึ้นมีอิทธิพลทำให้ขนาดของใบและลำต้น รวมถึงความสูงและน้ำหนักสดของผักกาดขาวปลีญี่ปุ่นเพิ่มมากขึ้น แต่ระดับไนโตรเจนที่ความเข้มข้นที่ 200 มก./ล. กลับส่งผลให้มีคุณภาพลดลง โดยทำให้เกิดแผลสีน้ำตาลขึ้นบริเวณก้านใบ ซึ่งทำให้ผักดูไม่น่ารับประทาน ทั้งนี้อาจเกิดขึ้นเนื่องจากไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบของโปรตีน กรดนิวคลีอิก คลอโรฟิลล์ โคเอนไซม์ และฮอร์โมนบางชนิดที่มีบทบาทสำคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช 
(สมบุญ, 2544) เมื่อพืชได้รับไนโตรเจนสูงขึ้น จะทำให้คาร์โบไฮเดรตถูกเปลี่ยนไปสร้างเป็นโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบของโปรโตพลาสซึมมากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่จะนำไปใช้ในการสร้างเซลลูโลสมีไม่เพียงพอ จึงทำให้ผนังเซลล์บางลง ในขณะเดียวกันเซลล์จะมีขนาดใหญ่และอวบน้ำ                เนื่องจากมีการสร้าง




โปรโตพลาสซึมมากขึ้น (มุกดา, 2544) รวมทั้งอาจมีปริมาณแคลเซียมไม่เพียงพอจึงทำให้ผนังเซลล์เปราะและแตกง่ายเกิดเป็นแผลขึ้น    จากนั้นพืชจะสร้างสารฟีนอลขึ้นบริเวณบาดแผล ซึ่งสารนี้จะถูกออกซิเดชั่นโดยเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสให้เป็นสารประกอบที่มีสีน้ำตาลต่อไป (Marschner, 1989) นอกจากนี้ยังพบว่าความเข้มข้นของเหล็กที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้พืชแสดงอาการแผลสีน้ำตาลมาก

ขึ้น ซึ่งอาจเป็นเพราะเหล็กที่เพิ่มขึ้นมีแนวโน้มส่งเสริมให้พืชมีน้ำหนักสดเพิ่มขึ้น ในขณะที่มีขนาดของใบและต้นไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 3) จึงน่าจะทำให้เซลล์พืชมีลักษณะอวบน้ำมากขึ้น และง่ายต่อการเกิดการแตกของเซลล์ จากการที่พบว่าความเข้มข้นของเหล็กคีเลทที่ทดสอบในสารละลายสูตรต่าง ๆ ไม่มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโต  และไม่ปรากฏอาการใบซีดจางเหมือนที่พบในต้นจากชุดควบคุม โดยพบว่ามีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงกว่าชุดควบคุมนั้น  เมื่อพิจารณาระดับของไนโตรเจนในชุดทดสอบที่ความเข้มข้น 100 และ 150 มก./ล. เปรียบเทียบกับไนโตรเจนในชุดควบคุม ซึ่งมีความเข้มข้น 140 มก./ล. ในสารละลายที่มีความเข้มข้นของเหล็กคีเลทที่ 2.6 มก./ล. เท่ากัน พบว่าไนโตรเจนทั้งสองระดับในชุดทดสอบแม้จะมีความเข้มข้น 100 มก./ล. ก็ไม่ส่งผลให้พืชแสดงอาการใบซีดจางเหมือนที่พบในชุดควบคุม ทั้งนี้อาจเป็นเพราะในชุดทดสอบมีสัดส่วนของไนโตรเจนที่พืชดูดไปใช้ได้ทั้งในรูป ไนเตรท (N03-) และ แอมโมเนียม (NH4+) ในขณะที่ชุดควบคุมมีไนเตรทเพียงอย่างเดียว (ตารางที่ 2) ซึ่งการนำไนเตรทไปใช้ต้องผ่านกระบวนการรีดักชันเป็นแอมโมเนียมก่อนเข้าสู่กระบวนการเมแทบอลิซึมขั้นต่อไปได้ (ยงยุทธ, 2546) จึงทำให้พืชมีปฏิกิริยาทางชีวเคมีต่าง ๆ ภายในได้ดีกว่า จึงทำให้ไม่พบอาการใบซีดจางในต้นชุดทดสอบเลย

สรุปผลการทดลอง

การศึกษาผลของไนโตรเจนและเหล็กคีเลทต่อการเจริญเติบโตของผักกาดขาวปลีญี่ปุ่นพบว่า สารละลายที่ให้ผลผลิตที่มีคุณภาพดีที่สุดคือ สารละลายธาตุอาหารสูตร TP2 ซึ่งมีความเข้มข้นของไนโตรเจน 150 มก./ล. และเหล็กคีเลท 2.6 มก./ล. 
กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณ คุณแดนสรวง  น้อยคำ และ คุณเบญจพร  อินต๊ะ ที่ช่วยอำนวยความสะดวก และให้ความช่วยเหลือในการเก็บข้อมูล
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Effects of Nitrogen and Ferric Chelate on Growth of Chinese Cabbage in Nutrient Film Technique-Hydroponic System


 











Abstract: Effects of nitrogen and ferric chelate concentrations on growth of Chinese cabbage (Brassica compestris L. ssp. pekinensis (Lour.) Olsson cv. Daitokyobekana 6083) in NFT-hydroponics system were studied. It was found that nitrogen concentrations at 100, 150 and 200 mg/l had no significant effects on numbers of leaf per plant but increasing nitrogen concentration gave significant increase in leaf size, stem size, plant height and fresh weight. The ferric chelate concentrations at 2.6 and 10.0 mg/l had no effect on plant growth. In addition, the tested plant did not show leaf chlorosis symptom and gave higher chlorophyll content than controlled plant. However, the plant grew in 200 mg/l nitrogen solution showed brown wound on leaf petiole due to cell lysis. After growing for 5 weeks, the plant showed high quality product when grew on TP2 nutrient solution comprising 150 mg/l nitrogen and 2.6 mg/l ferric chelate.
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Table 3  Main effects of nitrogen and ferric chelate on growth of Chinese cabbage cv. Daitokyobekana 6083.


Factor�
Number of leaf/plant�
Leaf 


width (cm)1/�
Leaf 


length (cm)1/�
Plant 


diameter (cm)1/�
Plant 


height 


(cm)1/�
Fresh 


weight 


(g/plant)1/�
�
N (mg/l)�
100�
13.5+1.0�
15.4+1.0 b�
29.2+2.8 c�
3.6+0.4 b�
30.0+2.3 b�
  99.3+22.6 b�
�
�
150�
13.8+1.2�
15.8+1.2 b�
30.4+2.3 b�
3.7+0.4 b�
31.4+2.1 a�
109.3+23.8 ab�
�
�
200�
13.3+1.2�
17.1+1.5 a�
31.6+2.7 a�
4.0+0.5 a�
32.0+2.7 a�
119.6+36.1 a�
�
LSD.05�
NS�
0.56�
1.15�
0.19�
1.04�
12.6�
�
FeEDTA


(mg/l)�
  2.6�
13.4+1.1�
16.1+1.4�
30.4+2.8�
3.8+0.5�
31.1+2.7�
107.4+27.0�
�
�
10.0�
13.7+1.2�
16.1+1.5�
30.5+2.7�
3.8+0.5�
31.2+2.3�
111.4+31.2�
�
LSD.05�
NS�
NS�
NS�
NS�
NS�
NS�
�
1/Means within the same column in each of factor followed by the different character showed the significant difference between treatments by LSD-test at P ≤ .05,  NS= no significantly different
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ธีรพล  พรสวัสดิ์ชัย1/ หทัย  กฤษดาวาณิชย์ 2/ และ โสระยา  ร่วมรังษี 2/


Theeraphon Phornsawatchai1/, Hathai Kidsadawanich2/ and Soraya Ruamrungsri2/











บทคัดย่อ: การศึกษาผลของไนโตรเจนและเหล็กคีเลทต่อการเจริญเติบโตของผักกาดขาวปลีญี่ปุ่น (Brassica compestris L. ssp. pekinensis (Lour.) Olsson cv. Daitokyobekana 6083) ในระบบไฮโดรโพนิกแบบ NFT พบว่า ความเข้มข้นของไนโตรเจนที่ 100, 150 และ 200 มก./ล. ไม่มีอิทธิพลต่อจำนวนใบของต้นผักกาดขาวปลีญี่ปุ่น  แต่การเพิ่มขึ้นของไนโตรเจนส่งผลให้มีขนาดของใบ ขนาดลำต้น ความสูง และน้ำหนักสดเพิ่มมากขึ้น ขณะที่เหล็กคีเลทความเข้มข้น 2.6 และ 10.0 มก./ล. ไม่มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโต   นอกจากนี้ต้นผักกาดขาวปลีญี่ปุ่นที่ทดสอบไม่ปรากฏอาการใบซีดจางเหมือนที่พบในต้นจากชุดควบคุม โดยพบว่ามีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  อย่างไรก็ตามพบว่าผักกาดขาวปลีญี่ปุ่นที่ปลูกในสารละลายที่มีไนโตรเจนความเข้มข้น 200 มก./ล. จะมีรอยแผลสีน้ำตาลบริเวณก้านใบซึ่งเกิดจากการแตกของเซลล์ชั้นผิว  จากการปลูกเลี้ยงนาน 5 สัปดาห์ พบว่าสามารถปลูกต้นผักกาดขาวปลีญี่ปุ่นให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพดีโดยใช้สารละลายสูตร TP2 ซึ่งมีความเข้มข้นของไนโตรเจน 150 มก./ล. และเหล็กคีเลท  2.6 มก./ล.

















Figure 2  	Disorder symptoms in Chinese cabbage, A. brown wound and B. leaf chlorosis.








Table 4  Effects of nitrogen and ferric chelate on plant quality of Chinese cabbage cv. Daitokyobekana 6083.


Nutrient


formula�
Nitrogen


(mg/l)�
FeEDTA


(mg/l)�
Percentage area of brown wound�
Percentage area of 


leaf chlorosis �
Chlorophyll content


(mg/g FW) 1/�
�
TP1�
100�
2.6�
0 + 0�
0 + 0�
  0.42 + 0.04   a�
�
TP2�
150�
�
0 + 0�
0 + 0�
   0.37 + 0.03   ab�
�
TP3�
200�
�
10.3 + 17.7�
0 + 0�
  0.31 + 0.03   b�
�
TP4�
100�
10.0�
0 + 0�
0 + 0�
  0.35 + 0.02   b�
�
TP5�
150�
�
0 + 0�
0 + 0�
  0.36 + 0.08   b�
�
TP6�
200�
�
35.5 + 24.3�
0 + 0�
   0.36 + 0.01   b�
�
�
CMU1 (control)�
0 + 0�
23.0 + 15.3�
   0.24 + 0.02   c�
�
�
LSD.05�
�
�
0.058�
�
1/ Means within the same column followed by the different character showed the significant difference between treatments by LSD-test at P ≤ .05 














Table 1  Compositions of chemicals in various solutions.


Macro elements (g/100 l)�
Treatment�
�
�
TP1�
TP2�
TP3�
TP4�
TP5�
TP6�
CMU1 (control) �
�
NH4NO3�
28.6�
43.0�
57.2�
28.6�
43.0�
57.2�
-�
�
CaCl2.H2O�
13.0�
13.0�
13.0�
13.0�
13.0�
13.0�
-�
�
KCl�
26.5�
26.5�
26.5�
26.5�
26.5�
26.5�
-�
�
KH2PO4�
 9.5�
 9.5�
 9.5�
 9.5�
 9.5�
 9.5�
13.6�
�
MgSO4.7H2O�
30.0�
30.0�
30.0�
30.0�
30.0�
30.0�
28.0�
�
Ca(NO3)2.4H2O�
-�
-�
-�
-�
-�
-�
62.0�
�
KNO3�
-�
-�
-�
-�
-�
-�
48.0�
�
Ciba Librel Fe-Lo�
 2.0�
 2.0�
 2.0�
 7.5�
 7.5�
 7.5�
 2.0�
�
Micro elements (g/100 l) consist  of  ZnSO4.7H2O  0.55,  CuSO4.5H2O  0.55,  MnSO4.H2O  1.40, H3BO4   0.55 and (NH4)2 Mo7O24.4H2O  0.30 �
�






Table 2  Compositions of major elements (mg/l) in various solutions.


Treatment�
N�
N03-/NH4+ratio�
P�
K�
Ca�
Mg�
FeEDTA�
�
TP1 – TP6�
100, 150, 200�
1�
50�
100�
50�
50�
2.6, 10.0�
�
CMU1 (control)�
140�
Present only NO3-�
71�
270�
147�
47�
2.6�
�
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