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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการปลูกผักขึ้นฉายในระบบควบคุมการปลูกแบบแอโรโพนิกสแบบ
อัตโนมัติ   ระบบควบคุมดังกลาวถูกควบคุมดวยบอรด Arduino uno R3   อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธในอากาศภายในตูจะถูก
ควบคุมตลอดการปลูก 49 วัน   ตนขึ้นฉายถูกปลูกทั้งภายในและภายนอกตูควบคุมแบบแอโรโพนิกส   คาความสูงและปริมาณใบ
ตอตนขึ้นฉายจะถูกเก็บทุกๆ 7 วัน   ผลลัพธที่ไดจากการปลูกทั้ง 2 แบบ จะถูกวิเคราะหทางสถิติดวย t-test (paired sample 

test)   ขอมูลจากการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยความสูงและปริมาณใบต อตนขึ้นฉายที่ถูกปลูกในระบบควบคุมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยการปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสใหคาท่ีสูงกวาการปลูกนอกตูอยางเห็นไดชัด   ดังนั้น ผูวิจัยจึง
สามารถสรุปไดวาการปลูกผักขึ้นฉายมีความเปนไปไดที่จะปลูกภายใตระบบควบคุมการปลูกแบบแอโรโ พนิกส   อยางไรก็ตาม 
การศึกษาหาสภาพอากาศที่เหมาะสม เชน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเขมแสง และสารละลายปุย ปจจัยเหลานี้จำเปนตอง
ศึกษาเพ่ิมเติม เพื่อเพื่อใหไดปริมาณผลผลิตผักข้ึนฉายท่ีเพิ่มมากข้ึน ภายใตการปลูกแบบแอโรโพนิกสดวยระบบควบคุมอัตโนมัติ 

คำสำคัญ: แอโรโพนิกส ผักข้ึนฉาย ความช้ืน อุณหภูมิ ความเขมแสง 
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Abstract 

The objective of this research was to study the feasibility of celery (Apium graveolens L.) growing in an 

automated aeroponics system. The control system was microcontroller Arduino uno R3. Temperature and 

relative humidity in the automated aeroponics cabinet was controlled for forty-nine days. Celery was cultivated 

inside and outside of the cabinet. The length and amount of leave were recorded every seven days. The 

average of length and amount of leave were analyzed with paired sample t-test. The averages of length and 

amount of leave between inside and outside of the cabinet were statistically significant. Therefore, this research 

could be concluded that celery could feasibly grow in automated aeroponics system. However, the suitability 

of growing such as temperature, relative humidity, light intensity, and fertilizer need to be studied to increase 

the quantity of celery. 
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1. บทนำ
ในชวงเดือนเมษายน 2563 ถึงเดือนมีนาคม 2564 พบวาราคาเฉลี่ยของผักข้ึนฉายอยูในชวง 15-240 บาท (Kasetprice, 

2564)   จากการสอบถามขอมูลเกษตรกร 2 ราย ในพ้ืนท่ีจังหวัดนครปฐมพบวาสาเหตุที่ราคาผักข้ึนฉายมีราคาไมคงท่ี เนื่องจากผัก
ขึ้นฉายมีการตอบสนองตอสภาพอากาศอยางมาก ทำใหผลิตผลที่ไดมีคุณภาพดานน้ำหนักนอยลง   ขอมูลดังกลาวสอดคลองกับ
งานวิจัยที่พบวาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (climate change) เชน การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ความชื้นและปริมาณน้ำฝนทำ
ใหผลผลิตขาวโพดลดลง (ยุทธศาสตร, 2560)   นอกจากนี้ ผูบริโภคอาหารมีความใสใจการเลือกรับประทานผักและผลไม โดยยึด
หลักในการเลือกสรรคตั้งแตกระบวนการจัดการในแปลง การปลูก การเก็บรักษา และรูปลักษณของบรรจุภัณฑ   สำนักงาน
มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ (2556) ไดออกมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี
สำหรับผลิตพืชอาหาร เพื่อเปนแนวทางใหแกเกษตรกรใชเปนแนวทางในการจัดการกับระบบการปลูกของตนเอง   การปลูกใน
ระบบที่สามารถควบคุมสภาพแวดลอมและมีการจัดการที่มีคุณภาพจึงเปนตัวเลือกที่เหมาะสมในการไดรับผลิตผลที่มีคุณภาพ  
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วิธีการปลูกหนึ่งที่ไดรับความนิยมจากหลากหลายวิธีการ คือการปลูกระบบไฮโดรโปนิส (Hydroponics) หรือการปลูกใหรากแชอยู
ในน้ำแทนการปลูกลงบนพื้นดิน และใหธาตุอาหารแกพืชในรูปของสารละลาย (จันทรจรัส, 2560)   การปลูกลักษณะดังกลาวเปน
วิธีการที่ลดปญหาการปนเปอนของสารพิษหรือเชื้อโรคที่อาจปนเปอนมากับดินและยังชวยใหเกษตรกรสามารถดำเนินการจัดการ
กับผลผลิตไดอยางเหมาะสม   ภาคย (2562) ไดทดลองปลูกผักสลัดกรีนโอคโดยใชระบบปลูกผักไฮโดรโปนิกสแบบอัตโนมัติ   ใน
งานวิจัยดังกลาว พบวาการควบคุมปจจัยที่สงผลตอการเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนโอค ไดแก ความเขมแสงแดด อุณหภูมิ และ
ธาตุอาหาร สามารถเพิ่มน้ำหนักของผักหน่ึงตนไดประมาณ 26.56 กรัม เมื่อเทียบกับการผลิตแบบปกติ   อยางไรก็ตาม มีขอจำกัด
อยูบางประการของการปลูกผักดวยระบบไฮโดรโปนิกส เชน การเติมอากาศลงในน้ำเพื่อเพ่ิมออกซิเจนอยูตลอดเวลา เนื่องจากราก
พืชมีการแชอยูในน้ำและตองการออกซิเจน   ดังนั้น อีกวิธีการปลูกหนึ่งที่นิยมใชกันคือการปลูกแบบแอโรโพนิกส (Aeroponics) 

โดยวิธีการนี้ใชหลักการการปลูกโดยใหรากตนพืชลอยสัมผัสกับอาการตลอดเวลา และมีการใหน้ำและการใหสารละลายในรูปแบบ
ของการพนเปนละอองน้ำไปที่รากของตนพืชโดยตรง (ถิระวรรธน และ กรวิทย, 2561)   ระยะเวลาการใหน้ำหรือสารละลายยงัเปน
รูปแบบการใหตามรอบเวลาเปนชวง โดยอาศัยความเชี่ยวชาญจากเกษตรกรที่ปลูกดวยระบบดังกลาว   Lakhiar et al. (2018) 

กลาววาขอจำกัดของการปลูกดวยวิธีนี้คือหากอุปกรณในการใหน้ำหรือสารละลาย (i.e., ปมน้ำ, หัวพนหมอก) ชำรุดเสียหายจะเกิด
ผลกระทบตอตนพืช   ดังนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการปลูกผักข้ึนฉาย โดยใชระบบควบคุมการปลูก
แบบแอโรโพนิกสแบบอัตโนมัติ 

2. อปุกรณและวิธีการ

2.1 ตูปลูกและอุปกรณการใหน้ำ 
ภาพที่ 1 แสดงองคประกอบภายในตูปลูกที่ติดตั้งระบบการปลูกแบบแอโรโพนิกสดวยระบบควบคุมแบบอัตโนมัติ และ

ตำแหนงของการติดตั้งอุปกรณ   ตูปลูกดังกลาวมีขนาดความกวาง 100.0 cm ความยาว 50.0 cm และความสูง 100.0 cm   ผนัง
ตู ปลูกแตละดานถูกปดดวยแผนโพลีคารบอเนตใสท่ีมีความหนา 0.6 cm   ผนังดานหนึ่งถูกเจาะรูเพื ่อใสพัดลมดูดอากาศ 
(GH12038HA2SL, Guoheng Electric Machine Co., Ltd., Heze, Shandong, China) ขนาดเสนผานศูนยกลางใบพัด 12 cm 

หลอดไฟ spectrum LED (light emitting diode) (Manufacturer unknown) ถูกติดภายในตูปลูกที่ตำแหนงตรงกลางของผนัง
ดานบน และเซ็นเซอรวัดความเขมแสง (light dependent resistor (LDR) photoresistor sensor module) (Manufacturer 

unknow) ถูกติดตั ้งด านนอกตู ปลูกที ่ตำแหนงกึ ่งกลางของผนังดานบน    เซ็นเซอรว ัดอุณหภูมิและความชื ้น (DHT11, 

Manufacturer unknow) ถูกติดตั้งอยูภายในบริเวณดานขาง   เมล็ดขึ ้นฉายในงานวิจัยนี้ถูกปลูกในถวยปลูกขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 3.7 cm ความลึก 5.0 cm และที่กนถวยมีชองสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด 1.0 × 5.0 cm   ถวยปลูกแตละใบจะถูกวางลงบน
แผนโฟมที่มีขนาดความกวาง 49.0 cm ความยาว 99.0 cm และ ความหนา 5.1 cm โดยแผนโฟมจะถูกเจาะรูใหสามารถสอดใส
ถวยปลูกลงไปได   ในการวิจัยนี้ไดทดลองปลูกผักขึ้นฉายจำนวน 50 ตน ดังนั้น แผนโฟมนี้จึงถูกกำหนดใหมีจำนวนรูตามแนวยาว
และตามแนวลึกของตูปลูกเปน 10 และ 5 แถว ตามลำดับ   แผนโฟมถูกติดต้ังท่ีตำแหนงก่ึงกลางของความสูงตูปลูกท่ีระยะ 50 cm   

หัวพนหมอกขนาด 2 หุน จำนวน 10 หัว ถูกติดตั้งเขากับทอ PE (polyethylene) ขนาด 1.6 cm ที่ตำแหนงดังแสดงในภาพที่ 1 
ระยะหางระหวางหัวพนหมอกับกนของถวยปลูกมีระยะ 10.0 cm   ทอ PE ดังกลาวถูกตอเขากับปมน้ำ (อัตราการไหลสูงสุดที่ 800 
l hr-1 และกำลังไฟฟา 19 Watt) (AW500s, (Manufacturer unknow) เพื่อทำหนาสงน้ำไปยังหัวพนหมอก   ปมน้ำดังกลาวถูก
วางไวในถังบรรจุน้ำ 20 l ใบหนึ่ง จากจำนวนทั้งหมด 2 ถัง   ถังแตละใบถูกเชื่อมตอทอ PVC (polyvinyl chloride) ขนาด 1.3 

cm เขาไวดวยกัน เพื่อรักษาระดับน้ำในถังทั้ง 2 ใหมีระดับที่เทากัน   ภายในถังน้ำมีการติดตั้งเซ็นเซอรวัดระดับน้ำ (ultrasonic) 
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(Manufacturer unknow) สำหรับใชเปนอุปกรณสงขอมูลเพื่อแจงเตือนผานตัวสงเสียงสัญญาณ (buzzer) (Manufacturer 

unknow)   ภาชนะบรรจุสารละลายซึ่งใชเปนธาตุอาหารของพืชมีขนาด 1.8 l และถูกติดตั้งบริเวณผนังดานขางที่ตำแหนง 50.0 
cm ของความสูงตูปลูก   ทอยาง PVC ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.64 cm จะถูกตอเขากับภาชนะบรรจุสารละลายที่กนขวด เพื่อสง
ตอสารละลายผานการควบคุมของโซลินอยดวาลว (solenoid valve) (Manufacturer unknown) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.64 

cm ไปผสมกับน้ำในถังขนาด 20 l 

(a) 

(b) 

ภาพท่ี 1 (a) มุมมองดานบนและ (b) มุมมองดานหนาของตูปลูกแบบแอโรโพนิกสซึ่งถูกติดตั้งระบบควบคุมแบบอัตโนมัต ิ

2.2 ระบบควบคุมและเง่ือนไขในการควบคุม 
ระบบควบคุมแบบอัตโนมัติในงานวิจัยนี้ถูกควบคุมโดยบอรด Arduino uno R3 (Manufacturer unknown)   พาวเวอร

ซัพพลาย (power supply) 5VDC 2.1A จะถูกใชเปนแหลงพลังงานใหบอรด Arduino uno R3 เพื่อทำหนาที่ในการควบคุมการ
ทำงานของรีเรย (relay) จำนวน 5 ชอง ที่มีขนาด 5VDC 10A   รีเรยแตละชองจะทำหนาที่เปนสวิตช (switch) เพื่อควบคุมการ
จายไฟไปยังอุปกรณไฟฟาในระบบ ไดแก ปมน้ำ ซึ่งรองรับไฟฟากระแสตรง 12VDC, พัดลมดูดอากาศ ซึ่งรองรับไฟฟากระแสสลับ 
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220VAC, ตัวสงสัญญาณเสียง ซึ่งรองรับไฟฟากระแสตรง 3.5-5VDC, โซลินอยดวาลว ซึ่งรองรับไฟกระแสตรง 12VDC และ
หลอดไฟ Spectrum LED ซึ่งรองรับไฟฟากระแสสลับ 220VAC   ผูวิจัยไดเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานรีเรยแตละชองลงบน
บอรด Arduino uno R3 โดยรีเลยที่ควบคุมปมน้ำจะทำงานเมื่อความชื้นสัมพัทธอากาศในตูมีคาต่ำกวา 60%RH และจะหยุดการ
ทำงานเมื่อความชื้นสัมพัทธอากาศในตูมีคามากกวา 60%RH   การทำงานของพัดลมดูดดอากาศถูกกำหนดใหทำงานเมื่ออณุหภูมิ
ภายในตูมีคาสูงกวา 25°C และจะหยุดการทำงานเมื่ออุณหภูมิลดลงและมีคาต่ำกวา 25°C   การทำงานของหลอดไฟ spectrum 

LED ถูกกำหนดใหทำงานเม่ือคาความเขมแสงที่วัดจากภายนอกมีคาต่ำกวา 100 lux   นอกจากน้ี เมื่อระดับน้ำใน tank ขนาด 20 
l มีระดับน้ำที่ลดลงต่ำกวา 20 cm จากเซ็นเซอรวัดระดับน้ำ บอรด Arduino uno R3 จะจายไฟยังตัวสงเสียงสัญญาณเสียง เพื่อ
แจงเตือน   ในงานวิจัย ผูวิจัยกำหนดใหระบบมีการจายสารละลายทุกๆ 15 วัน โดยระบบจะบังคับใหโซลีนอยดวาลวเปดวาลวเปน
เวลา 30 นาที แลวจึงปดวาลว 

2.3 แผนการทดลอง 
ในการทดลองนี้ ผูวิจัยไดทดลองปลูกตนขึ้นฉายทั้งในตูปลูกและนอกตูปลูกอยางละ 50 ตน เพื่อเปรียบเทียบคาความสูง

และจำนวนใบของตนทุกๆ 7 วัน   ตนขึ้นฉายที่อยูภายในตูปลูกจะถูกปลูกภายใตสภาวะเงื่อนไขที่ถูกออบแบบตามเงื่อนไขขางตน  
ในขณะท่ี ตนขึ้นฉายที่อยูภายนอกตูจะถูกปลูกภายใตสภาพแวดลอมที่ไมไดมีการควบคุม แตมีการกำหนดเวลาในการใหน้ำและ
สารละลายในแตละวัน   เวลาการใหน้ำในแตละวันคือเวลา 9.00 น. และ 17.00 น. โดยมีการใหน้ำแบบพนลงบนหนาดินจนเปยก
ชุม และการใหปุยถูกกำหนดใหทุกๆ 15 วัน ผสมกับการใหน้ำ   ผูวิจัยทำการเก็บขอมูลทุก ๆ 7 วัน จนกระทั่งครบ 49 วัน โดย
ขอมูลท่ีไดจากการทดลองนี้คือ คาความสูงและจำนวนใบของตนขึ้นฉาย   ขอมูลทั้งสองที่ไดในทุก ๆ 7 วัน จะถูกนำมาคำนวณเปน
คาเฉลี่ยของแตละสัปดาห   คาเฉลี่ยดังกลาวในแตละสัปดาหจะถูกนำมาวิเคราะหทางสถิติดวย t-test (Paired sample test) ซึ่ง
เปนการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขอมูลที่ไดจากการการปลูกในตูกับขอมูลคาเฉลี่ยของการปลูกนอกตูของแตละสัปดาห 

3. ผลและวิจารณ
ภาพที่ 2 แสดงตัวอยางภาพถายของความสูงและจำนวนใบของตนขึ้นฉายที่มีอายุ 21 วัน โดยพบวาความสูงของตนที่

ปลูกในตูปลูกแอโรโพนิกสมีความสูงมากกวา   ในงานวิจัยของ ชลิตา และ เสาวลักษณ (2561) แสดงใหเห็นถึงคาความสูงของตน
ขึ้นฉายซึ่งถูกปลูกในระบบไฮโดรโปนิกสในกะละมังและมีสวนผสมของธาตุอาหาร A และ B โดยใชอัตราสวน 124 ml ตอปริมาณ
น้ำ 20 l พบวาความสูงของตนขึ้นฉายที่อายุ 14, 21 และ 28 วัน มีคาเปน 13.29, 20.30 และ 24.62 cm ตามลำดับ   ในขณะที่ 
ความสูงของตนขึ้นฉายในตูปลูกแอโรโพนิกสภายใตงานวิจัยนี้ที่อายุ 14, 21 และ 28 วัน มีคาเปน 5.32 10.42 และ 14.10 cm 

ตามลำดับ   แมวาตัวเลขของคาความสูงของตนขึ้นฉายในงานวิจัยนี้มีคานอยกวา แตในงานวิจัยของ ชลิตา และ เสาวลักษณ 
(2561) ยังแสดงใหเห็นวาการใชน้ำหมักหรือแรธาตุอาหารที่แตกตางกันสำหรับการปลูกภายใตระบบเดียวกัน จะสงผลตอคาความ
สูงและการเจริญเติบ   ยกตัวอยางเชน การใชสารชีวภาพจากดีปลี 1 ml ตอปริมาณน้ำ 1.5 l จะทำใหไดคาความสูงของตนขึ้นฉาย
ที่อายุ 14, 21 และ 28 วัน มีคาเปน 6.82, 15.59 และ 19.45 cm ตามลำดับ   ภาพที่ 3 และ 4 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ความสูงและจำนวนใบตอตนระหวางการปลูกในตูและนอกตูแอโรโพนิกส   ผูวิจัยพบวาในแตละสัปดาห (i.e., ทุกๆ 7 วัน) ทั้ง
คาเฉลี่ยความสูงและจำนวนใบตอตนที่ไดจากปลูกภายใตสภาวะควบคุมมีจำนวนผลผลิตสูงกวาการปลูกนอกตูแอโรโพนิกสอยาง
เห็นไดชัด โดยการปลูกภายในตูควบคุมมีคาเฉลี่ยความสูงและจำนวนใบตอตนสูงกวาประมาณ 1.5 เทา    ตารางที่ 1 ผลการ
วิเคราะหทางสถิติแสดงใหเห็นวาทั้งคาเฉลี่ยความสูงและจำนวนใบตอตนที่ไดจากปลูกภายใตสภาวะควบคุมมีความแตกตางอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ P<0.05 กับผลที่ไดจากการปลูกนอกตูแอโรโพนิกส   ยกเวนคาเฉลี่ยจำนวนใบตอตนที่วันที่ 49 วัน พบวาไมมี
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ความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ P>0.05   แมวาผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นถึงความแตกตาง แตคาเฉลี่ยจำนวนใบตอ
ตนในการปลูกในตูแอโรโพนิกสยังมีปริมาณมากกวาการปลูกนอกตู   ดังนั้น ผลการทดลองที่ไดจากการวิจัยนี้สามารถสรุปไดวามี
ความเปนไปไดในการปลูกผักขึ้นฉายภายใตระบบควบคุมการปลูกแบบแอโรโพนิกสแบบอัตโนมัติ    อยางไรก็ตาม การศึกษาหา
สภาพอากาศที่เหมาะสม เชน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเขมแสง และสารละลายปุย ปจจัยเหลานี้จำเปนตองศึกษาเพิ่มเติม 
เพื่อใหไดปริมาณผลผลิตผักข้ึนฉายท่ีเพิ่มมากข้ึน ภายใตการปลูกแบบแอโรโพนิกสดวยระบบควบคุมอัตโนมัติ 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางภาพถายของตนขึ้นฉายอายุ 21 วัน ที่ปลูกในตู (ซาย) และ (ขวา) นอกตูแอโรโพนิกส 

ภาพท่ี 3 การเปรียบเทียบคาเฉลีย่ความสูงของตนระหวางการปลูกในตูและนอกตูแอโรโพนิกส 

ภาพท่ี 4 การเปรียบเทียบคาเฉลีย่จำนวนใบตอตนระหวางการปลูกในตูและนอกตูโรโพนิกส 
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ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหทางสถิตดิวย t-test (Paired sample test) ซึ่งเปนการเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของขอมูลที่ไดจากการการ
ปลูกในตูกับขอมูลคาเฉลี่ยของการปลูกนอกตูของแตละสัปดาห 

aความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ P<0.05. 

4. สรุป
ในงานวิจัยนี้มีความพยายามศึกษาความเปนไปไดในการปลูกผักขึ้นฉาย โดยใชระบบควบคุมการปลูกแบบแอโรโพนิกส

แบบอัตโนมัติ   โดยสามารถสรุปไดดังนี้ 
1. ผลลัพธของคาเฉลี่ยความสูงและจำนวนใบตอตนสูงกวาอยางเห็นไดชัด
2. ผลของการวิเคราะหทางสถิติที่แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยความสูงและจำนวนใบตอตนที่ไดจากการปลูกภายใตระบบแอโร

โพนิกสมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ P<0.05 กับเทียบกับผลที่ไดจากการปลูกนอกตูแอโรโพนิกส 
3. ผูวิจัยจึงกลาวไดวามีความเปนไปไดที่จะใชระบบแอโรโพนิกสแบบอัติโนมัติสำหรับการปลูกผักขึ้นฉาย

5. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณสาขาวิชาอุตสาหกรรมศิลป คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม สำหรับความ

อนุเคราะหสถานท่ี สาธารณูปโภค อุปกรณการทดลอง และความอนุเคราะหอื่นๆ 

ขอขอบคุณนางสาวสุนิสา ทองแดง สำหรับการจัดหาเครื่องมือ และนายกฤษฎา เอี่ยมวัฒนะ สำหรับความชวยเหลือใน
การเช่ือมเหล็กและติดตั้งงานโครงสราง 

จำนวนวัน ในตูปลูกแอโรโพนิกส นอกตูปลูกแอโรโพนิกส t-test Sig. 

คาเฉลี่ยความสูงของตน 

(cm) 

7 2.08 ±0.87 0.48 ±0.50 16.17 .00a 

14 5.32 ±0.91 2.94 ±0.89 11.56 .00a 

21 10.42 ±1.89 6.89 ±0.78 11.72 .00a 

28 14.10 ±1.40 10.78 ±1.23 16.70 .00a 

35 17.96 ±1.23 13.34 ±0.89 23.13 .00a 

42 20.58 ±1.03 15.86 ±0.70 35.19 .00a 

49 22.84 ±1.02 18.84 ±0.77 25.56 .00a 

คาเฉลี่ยจำนวนใบ 

(ใบ/ตน) 

7 1.90 ±0.58 0.48 ±0.50 12.02 .00a 

14 5.08 ±0.75 2.46 ±0.68 21.10 .00a 

21 7.80 ±1.05 4.58 ±0.64 19.83 .00a 

28 10.60 ±0.78 7.58 ±1.37 16.41 .00a 

35 13.22 ±0.82 11.46 ±2.50 4.80 .00a 

42 15.10 ±0.93 14.00 ±2.55 3.11 .00a 

49 17.66 ±0.82 16.78 ±2.83 1.96 .06 
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