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Abstract 
 This research aimed to evaluate the phosphorus (P) and potassium (K) accumulations, and  
the effects on growth and yield of lettuce grown in reduced phosphorus and potassium concentrations 
nutrient solution. Green oak and red oak plant were grown in a hydroponic system with four treatments 
of varying concentrations of KH2PO4 and KCl including 1) 0.1 mM KH2PO4 + 0.5 mM KCl (P0.1K0.5) 2) 0.1 
mM KH2PO4 + 1.0 mM KCl (P0.1K1.0) 3) 0.3 mM KH2PO4 + 0.5 mM KCl (P0.3K0.5) and 4) 0.3 mM KH2PO4 + 
1.0 mM KCl (P0.3K1.0). The results showed that the reduction of P and K affected different growth 
parameters although only the yield of red oak was decreased. Phosphorus accumulation of green oak 
in P0.1K0.5 and P0.1K1.0 was reduced from 5.31 mg/g in P0.3K1.0 to 2.58 and 1.89 mg/g. It was also found 
that K was dropped from 63.14 mg/g in P0.3K1.0 to 37.82 and 46.96 mg/g in treatments that reduced P 
or K or both P and K in the nutrient solution. In the same way, red oak had lower P concentration in 
P0.1K0.5 and P0.1K1.0 which were 3.65 and 2.96 mg/g. There were 69.73, 69.47, and 50.41 mg/g for 
potassium accumulation, in P0.3K1.0, P0.1K1.0 and P0.1K0.5, respectively. However, the higher sodium 
accumulation in red oak supplied with P0.1K0.5 was noted while not affecting green oak. The results from 
this study could be used for vegetable production with low P and K.  
Keywords: Potassium, phosphorus, lettuce, fertilizer application 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อประเมินการเจริญเติบโต ผลผลิต การสะสมฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมใน 

ผกัสลดักรีนโอ๊คและเรดโอ๊คที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารที่ลดความเขม้ขน้ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียม ด าเนินการ
ปลกูผกัสลดัในระบบไฮโดรโพนิกส ์โดยมีการเติม KH2PO4 และ KCl ในสารละลายธาตอุาหารพืชต่างกนั 4 กรรมวิธี
การทดลอง ประกอบดว้ย 1) 0.1 mM KH2PO4 + 0.5 mM KCl (P0.1K0.5) 2) 0.1 mM KH2PO4 + 1.0 mM KCl 
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(P0.1K1.0) 3) 0.3 mM KH2PO4 + 0.5 mM KCl (P0.3K0.5) และ 4) 0.3 mM KH2PO4 + 1.0 mM KCl (P0.3K1.0)  
ผลการศกึษาพบว่า การลดความเขม้ขน้ของธาตอุาหารสง่ผลต่อการเจรญิเติบโตของผกัสลดัทัง้สองชนิดแตกต่างกัน 
โดยเฉพาะผลผลิตของเรดโอ๊ค นอกจากนีก้ารสะสมฟอสฟอรัสในกรีนโอ๊คลดลงจาก 5.31 mg/g ใน P0.3K1.0  
เป็น 2.58 และ 1.89 mg/g ใน P0.1K0.5 และ P0.1K1.0 การสะสมโพแทสเซียมลดลงจาก 63.14 mg/g ใน P0.3K1.0  
เป็น 37.82 และ 46.96 มิลลิกรมั/กรมั ในกรรมวิธีที่มีการลดความเข้มขน้ของธาตุทัง้สอง หรือมีการลดธาตุใด  
ธาตหุนึ่ง ส่วนเรดโอ๊คมีการสะสมฟอสฟอรสัใน P0.1K0.5 และ P0.1K1.0 ลดลงโดยมีค่า 3.65 และ 2.96 mg/g มีการ
สะสมโพแทสเซียมใน P0.3K0.5, P0.1K1.0 และ P0.1K0.5 69.73, 69.47 และ 50.41 mg/g ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม 
การปลกูผกัสลดัเรดโอ๊คดว้ย P0.1K0.5 มีการสะสมโซเดียมเพิ่มขึน้ ผลจากงานวิจยันีส้ามารถใชเ้ป็นแนวทางในการ
ผลิตผกัที่มีฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมต ่า  
ค าส าคัญ: โพแทสเซียม ฟอสฟอรสั ผกัสลดั วิธีการใหปุ้๋ ย 
 

ค าน า 
ในประเทศไทยพบผูป่้วยโรคไตเป็นอนัดบั 3 

ซึ่งมีประมาณ 8 ลา้นคน และมีแนวโนม้เพิ่มสงูขึน้ทุกปี 
(Manantapong et al., 2022) สาเหตุมาจากการ
รบัประทานอาหารที่มีโซเดียมสูง รวมทัง้การบริโภค
อาหารประเภทเนื ้อสัตว์ ผักใบเขียวและผลไม้ที่มี
ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูง แม้ว่า
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และโซเดียม เป็นแร่ธาตุที่
จ  าเป็นต่อร่างกายมนุษย ์แต่หน่วยไตของผูป่้วยโรค
ไตและโรคไตเรือ้รัง (Chronic Kidney Disease; 
CKD) มีประสิทธิภาพลดลง จึงไม่สามารถขบัแร่ธาตุ
ออกมาไดห้มด ส่งผลใหเ้กิดการสะสมของแร่ธาตใุน
เลือดสงูจนหวัใจท างานผิดปกติ (Putcha and Allon, 
2007)  ในเลือดคนปกติควรมี ระดับฟอสฟอรัส 
ในเลือดต ่ากว่า 4.8 มิลลิกรมัต่อเดซิลิตร และระดับ
โพแทสเซียมเท่ากับ 3.5-5.5 มิลลิอีควิวาเลนท์ต่อ
ลิตร (Talukder et al., 2016) ดังนั้น คนควรไดร้ับ
โพแทสเซียมจากการบริโภคอาหารวันละ 2,000-
3 , 5 0 0  มิลลิ ก รัมต่ อวัน  ห รื อ  2 0 0  มิลลิ ก รัม
โพแทสเซียมต่อ 100 กรมัน า้หนกัสด และควรไดร้บั
ฟอสฟอรัสวันละ 800-1,000 มิลลิกรัมต่อวัน หรือ 
300 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อ 100 กรัมน ้าหนักสด 
(Pollock et al., 2005) ในพืชอาหารมีการสะสม
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมสูงกว่า  0.2 และ 1.0 
เปอรเ์ซ็นตข์องน า้หนกัแหง้ ตามล าดบั เนื่องจากธาตุ
ทั้งสองจัดเป็นธาตุอาหารหลักที่พืชต้องการใน
ปริมาณมากฟอสฟอรัส เ ป็นองค์ประกอบใน

สารอินทรีย์ที่ส  าคัญต่อพืชหลายชนิด เช่น นิวคลีโอ
โปรตีน (nucleoprotein) ที่เก่ียวขอ้งกับการแบ่งเซลล์
และการถ่ายทอดลกัษณะพันธุกรรมโดยโครโมโซม 
ฟอสฟอไลปิด (phospho l ip id )  ที่ จ  า เ ป็นต่อ
กระบวนการสรา้งแป้ง โปรตีน และช่วยใหพ้ืชออก
ดอกและแก่เร็วโพแทสเซียมจึงมีบทบาทในการ
เจริญเติบ โต  และพัฒนาส่วนต่าง  ๆ  ของพืช 
(Osotsapar, 2015) รวมทั้งเป็นธาตุที่เคลื่อนที่ได้ 
โดยผ่านท่อล าเลียงน ้าและท่อล าเลียงอาหาร ท า
หน้าที่ควบคุมการเปิดและปิดของปากใบ ควบคุม
การแลกเปลี่ยนแร่ธาตุระหว่างนอกเซลล์และ 
ภายในเซลลข์องพืช มีความส าคัญต่อคุณภาพของ 
มะเขือเทศเชอรี่ เช่น ขนาด สีสนั รสชาติ และระยะเวลา
ในการเก็บรกัษา (Manantapong et al., 2022) 

การที่ผู้ป่วยโรคไตเรือ้รังบริโภคพืชอาหาร 
จึงสง่ผลใหไ้ดร้บัปรมิาณฟอสฟอรสั และโพแทสเซียม
ในปริมาณที่สูงตามไปดว้ย ทัง้นีพ้ืชอาหารบางชนิด 
เช่น ผักสลดัหรือผักกาดหอม (Lactuca sativa L.) 
เป็นผกัที่มีคณุค่าทางโภชนาการสงู ประกอบดว้ยน า้ 
95 เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรต 1 -2  เปอร์เซ็นต์  
โปรตีน 1-2 เปอรเ์ซ็นต ์และไขมัน 0.25 เปอรเ์ซ็นต ์ 
มีสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น วิตามินเอ วิตามินซี  
และแร่ธาตุหลายชนิด เช่น แคลเซียม เหล็ก และ
ฟอสฟอรัส เป็นต้น (Jirakiattikun and Saelim, 
2009) หากสามารถลดปริมาณฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมในพืชเหล่านีไ้ด ้จะเป็นประโยชนใ์นการ
ผลิตพืชอาหารทางเลือกที่ท  าใหผู้้ป่วยโรคไตเรือ้รงั
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สามารถควบคมุปรมิาณฟอสฟอรสัและโพแทสเซียม
ในเลือดให้อยู่ในระดับที่ไม่เป็นอันตราย ทั้งนีพ้บว่า  
มีรายงานวิจยัในการผลิตพืชลดปริมาณโพแทสเซียม
ในพืชหลายชนิด เช่น สตรอวเ์บอรี่ (Mondal et al., 
2017) ผักกินใบ (Manantapong  et al., 2019)  
ผักสลัด (Xu et al., 2021) สวิสชารด์ และผักโขม 
(D’Imperio et al., 2019) มะเขือเทศ (Manantapong 
et al., 2022; Diem and Godnold, 1993; Tsukagoshi 
et al., 2021) แต่การผลิตพืชลดการสะสมปริมาณ
ฟอสฟอรสัยังมีอยู่นอ้ย และยังไม่พบการศึกษาการ
ลดปริมาณฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมร่วมกัน 
งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินการสะสม
ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมในผกัสลดัที่ปลกูใน
สารละลายธาตอุาหารที่ลดความเขม้ขน้ฟอสฟอรสั 
และโพแทสเซียมลง รวมทัง้ประเมินผลกระทบต่อ
การเจริญเติบโต และการใหผ้ลผลิต ซึ่งจะสามารถ
ใช เ้ป็นแนวทางการผล ิตพ ืช โพแทสเซียม และ
ฟอสฟอรสัต ่าส  าหรบัผูป่้วยโรคไตเรือ้รงัได ้

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  

(Completely Randomized Design; CRD) จ านวน 
4 กรรมวิธีการทดลอง (Table 1) 4 ซ า้ ในแต่ละซ า้
ประกอบดว้ยผักสลัด 6 ตน้ มีการก าหนดกรรมวิธี 
การทดลองจากการทดลองเบือ้งตน้ของคณะผูวิ้จยั  
ที่พบว่า การได้รับ KH2PO4 0.3 มิลลิโมลาร ์และ  
KCI 1 .0 มิลลิ โมลาร์ เ ป็นระดับที่ เพียงพอต่อ 

การเจริญเติบโตของผักสลัด (ขอ้มูลไม่ไดน้  าเสนอ)  
ด าเนินการทดลองระหว่างเดือนมิถุนายน ถึง 
สิงหาคม พ.ศ. 2565 โดยเพาะเมล็ดผกัสลดักรีนโอ๊ค 
และเรดโอ๊ค ลงบนแผ่นฟองน ้าที่ตัดส าเร็จขนาด 
2.54x2.54 เซนติเมตร เจาะตรงกลางก้อนฟองน ้า
ส  าหรบัใสเ่มล็ด น าฟองน า้ใสถ่าดพลาสติก รดน า้ใหชุ้่ม 
และวางไวใ้นที่ร่ม หลงัเพาะเมล็ด 3 วนั น าถาดเพาะ
ออกมาวางที่แสงแดดร าไร และรกัษาระดบัน า้ในถาด
ใหส้งูประมาณ 1.5 เซนติเมตร ยา้ยตน้กลา้อาย ุ7 วนั 
ลงในสารละลายธาตอุาหารความเขม้ขน้ 1/2 เท่าของ
สตูรปกติ (Siringam, 2014) 

เมื่อตน้กลา้อายุ 21 วัน ยา้ยตน้กลา้ลงใน 
ถังพลาสติกสีด า ขนาด 31x46.5x18 เซนติเมตร  
ที่บรรจสุารละลายธาตอุาหาร 10 ลิตร โดยมีระยะปลกู 
5x5 เซนติเมตร ในระบบไฮโดรโพนิกส์ แบบ DFT 
(deep flow technique) และเริ่มให้สารละลาย 
ธาตุอาหารที่ดัดแปลงจาก สูตร Enshi solution 
(Ogawa et al., 2007) ประกอบดว้ย 4 มิลลิโมลาร ์
Ca(NO3)2.4H2O, 1 มิลลิโมลาร์  MgSO4, 0.025 
H3BO3, 0.004 มิลลิโมลาร ์ MnSO4.5H2O, 0.0004 
มิลลิโมลาร ์ ZnSO4, 7H2O, 0.0001 มิลลิโมลาร ์
CuSO4.5H2O, 0.00002 (NH4)6Mo7O24.4H2O  
ที่ไดร้บั KH2PO4 และ KCl แตกต่างกันตามกรรมวิธี 
การทดลองที่ก าหนด เปลี่ยนสารละลายทุกสปัดาห ์
และปรบั pH ในสารละลายธาตอุาหารใหอ้ยู่ที่ระดบั 
6.2 - 6.5 ตลอดการทดลอง  

 

Table 1 Concentrations of KH2PO4 and KCl in nutrient solution 
Treatments KH2PO4 in nutrient solution (mM)  KCl in nutrient solution (mM) 

P0.1K0.5 0.1 0.5 
P0.1K1.0 0.1 1.0 
P0.3K0.5 0.3 0.5 
P0.3K1.0 0.3 1.0 

1) การเจริญเติบโตและผลผลิต 
เมื่อตน้ผักสลดัอายุ 42 วันหลงัเพาะเมล็ด 

ท าการบนัทกึ ความสงูตน้ ความยาวราก ความกวา้ง
ทรงพุ่ม นับจ านวนใบ และวัดค่า SPAD บนใบ  

โดยใชเ้ครื่อง chlorophyll meter (SPAD-502Plus, 
ประเทศญ่ีปุ่ น) บันทึกน า้หนักสดตน้ จากนั้นน าผัก
ไปลา้งท าความสะอาดดว้ยน า้ประปา และน า้กลั่น 
ตามล าดบั หั่นตวัอย่างเป็นขนาด 2-3 เซนติเมตร อบที่
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อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ชั่ง
น า้หนักแหง้แลว้จึงน ามาบดละเอียด (Manantapong 
et al., 2019) จากนั้นน าไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม และโซเดียม 
2) การสะสมธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ

โซเดียม 
ย่อยตัวอย่างพืชด้วยกรดผสมไนทริก - 

เปอรค์ลอริก จากนั้นน าสารละลายตัวอย่างมาวัด
ปริมาณโพแทสเซียม โดยท าใหส้ารละลายตัวอย่าง
เจือจางลง 10 เท่า ด้วย 0.5 โมลาร ์ HCl และวัด
ปริมาณโซเดียม โดยท าใหส้ารละลายตัวอย่างเจือ
จางลง 80 เท่า ดว้ย 0.5 โมลาร ์ HCl อ่านค่าดว้ย
เครื่อง atomic absorption spectrophotometer 

(CECIL1011, ประเทศอังกฤษ) และวัดปริมาณ
ฟอสฟอรัสด้วยการท าปฏิกิริยากับสารละลาย 
วาเนโดโมลิบเดต วัดค่าการดูดกลืนแสง โดย
สเปกโทรโฟโทมิเตอร์ (SavantaAA, ประเทศ
ออสเตรเลีย) ที่ช่วงคลื่น 430 นาโนเมตร (Puranapong 
et al., 2005)   
การวิเคราะหข้์อมูล  
 น าข้อมูลที่ไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์
ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) 
ดว้ยโปรแกรม SX for windows เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
โดยใช้ Least Significant Difference (LSD) ที่
ความเชื่อมั่น 95% 

 

ผลการวิจัยและวิจารณ ์
การเจริญเติบโตและผลผลิต  

จากการทดลองปลูกผักสลัดกรีนโอ๊ค  
ในสารละลายธาตุอาหารที่มีระดบัความเขม้ข้นของ 
KCl และ KH2PO4  ในสารละลายต่างกัน 4 กรรมวิธี
การทดลอง พบว่า ความเข้มขน้ของ KH2PO4 หรือ 
KCl ที่ลดลงส่งผลกระทบต่อความสงูและความยาว
รากของสลดักรีนโอ๊ค กรรมวิธีทดลองที่ไดร้บั P0.1K1.0 
และ P0.3K0.5 มีความสงู 12.46 เซนติเมตร ซึ่งมากกว่า 
P0.3K1.0 (10.87 เซนติเมตร) อย่างมีนยัส  าคญัทางสถิติ  

ส่วนความยาวรากของกรรมวิธีการทดลองที่ได้รับ 
KH2PO4 0.1 มิลลิโมลาร ์ทัง้ 2 กรรมวิธีการทดลอง 
(P0.1K0.5 และ P0.1K1.0) มีความยาวรากมากกว่า
กรรมวิธีการทดลองอื่น (13.72 และ 14.63 เซนติเมตร 
ตามล าดับ) ขณะที่ระดับความเขม้ขน้ของ KH2PO4 
และ KCl ไม่มีผลต่อความกวา้งทรงพุ่ม (21.81-23.39 
เซนติเมตร) จ านวนใบ (11.15-11.89 ใบ) ค่า SPAD 
(24.97-26.28 หน่วย) และน ้าหนักสดต้น (36.83-
43.97 กรมั) (Table 2) 

 

Table 2 Average of height, canopy width, leaf number, root length, SPAD value  and shoot fresh weight of 
green oak lettuce in a hydroponic system at harvest (42 days after sowing) 

Treatments 
Plant 
Height 

Canopy 
width 

No. of 
Leaf/Plant 

Root 
length 

SPAD value Shoot fresh 
weight 

(cm) (cm) (number) (cm) (unit) (g/plant) 
P0.1K0.5 11.78ab 22.37 11.54 13.72a 25.94 43.97 

P0.1K1.0 12.46a 22.40 11.89 14.63a 24.97 39.83 

P0.3K0.5 12.46a 23.39 11.83 11.13b 25.58 46.00 

P0.3K1.0 10.87b 21.81 11.15 11.34b 26.28 36.83 
F-test * ns ns ** ns ns 

LSD 0.05 1.17 2.75 0.76 1.50 2.75 9.46 
Remarks: Different lowercase letters designate a significant difference concentration in nutrient solution with LSD at p ≤ 0.05  

ns means non-significant difference, * and ** mean significant at p ≤ 0.05 and 0.01, respectively 
 

 
 

การเจริญเติบโตของสลดัเรดโอ๊คที่แสดงใน 
(Table 3) พบว่า ความสงู ความยาวราก และค่า SPAD  

ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
โดยสลดัเรดโอ๊คมีความสงู 12.32 - 12.83 เซนติเมตร 
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ความยาวราก 23.25 - 26.12 เซนติเมตร ค่า SPAD 
37.98 - 40.17หน่วย ทัง้นีพ้บว่าความกวา้งทรงพุ่ม 
จ านวนใบ และน า้หนักสดตน้มีความแตกต่างทาง
สถิติระหว่างแต่ละกรรมวิธีการทดลอง ความกวา้ง
ทรงพุ่มของสลัดเรดโอ๊คที่ได้รับ P0.3K0.5 มีค่ามาก
ที่สุด (21.58 เซนติเมตร) ส่วน P0.3K0.5 มีจ  านวนใบ
มากกว่า P0.1K0.5 อย่างมีนยัส  าคญัทางสถิติ นอกจากนี ้
ยงัพบว่า กรรมวิธีการทดลองที่มีการลดระดบัความ
เข้มข้น KH2PO4 หรือ KCl ท าใหน้ า้หนักสดตน้ลดลง
25.9 - 32.8 เปอรเ์ซ็นต ์
 การที่การเจริญเติบโตของผักสลัดได้รับ
ผลกระทบจากการลดระดับฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมในสารละลายธาตุอาหาร เนื่องจาก 
ธาตุทั้งสองเป็นธาตุจ าเป็นส าหรับพืช การได้รับ
ฟอสฟอรัสที่มีความเข้มข้นต ่าเกินไปจะส่งผลต่อ
อตัราการขนสง่ฟอสฟอรสัไปยงัผิวรากพืช รวมทัง้พืช
จะมีการปรับตัว เพื่ อลดการใช้ฟอส เฟตและ 
น าฟอสเฟตเขา้สู่เซลลแ์ละน ากลบัมาใชใ้หม่ ท าให้
อัตราส่วนการเจริญเติบโตของส่วนยอดลดลง 
(Neocleous and Savvas, 2019; Peret et al., 
2011; Silber, 2008; Zhu et al ., 2020) ส่วน
โพแทสเซียมที่ลดลงท าใหก้ารสังเคราะห์แสงและ
อตัราการคายน า้ลดลง โดยการกระตุน้การปิดปากใบ 
(Marek et al., 2019) ส่งผลต่อน า้หนกัสด ความสงู 
และปริมาณคลอโรฟิลล์ (Prajapati and Modi, 
2012; Wakeel et al., 2011) ผลการเจริญเติบโตของ

ผกัสลดัในงานวิจยันีไ้ดร้บัผลกระทบดงักล่าวเช่นกนั 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งน ้าหนักสดของสลัดเรดโอ๊ค 
ในกรรมวิธีการทดลองที่ ได้รับทั้งฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมในระดับต ่ า  (P 0 .1K 0 .5)  หรือได้รับ
ฟอสฟอรัสหรื อโพแทสเซียมระดับต ่ าอย่างใด 
อย่างหนึ่ง (P0.1K1.0 และ P0.3K0.5) มีน า้หนักสดตน้ 
นอ้ยกว่ากรรมวิธีการทดลองที่ไดร้บัฟอสฟอรสัและ
โพแทสเซียมเพียงพอ (P0.3K1.0) (Table 3) ทั้งนี ้
ผลกระทบเหล่านีอ้าจเป็นผลมาจากความเข้มข้น
ของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในสารละลาย 
ธาตอุาหารที่ลดลงอยู่ในระดบัที่ส่งผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตของพืชโดยตรง หรือการลดลงนัน้ท าให้
เกิดความไม่สมดุลของธาตุอาหารอื่น (Osotsapar, 
2015) เช่น การขาดฟอสฟอรัสยังท าให้พืชขาด
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม (Chimma 
et al. 2019; Adams, 2002; Onthong and Osaki, 
2006) การขาดโพแทสเซียมท าใหพ้ืชดูดใช้ธาตุบาง
ชนิดได้มากขึ ้น ได้แก่  ฟอสฟอรัส และแคลเซียม 
(Osotsapar, 2015) แมงกานีส แมกนีเซียม และ
โบรอน (Levine and Mattson, 2021) อย่างไรก็ตาม 
การตอบสนองดา้นการเจริญเติบโตของสลดัทัง้สอง
ชนิดต่อระดับฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่ลดลง
ไม่ ได้เ ป็นไปในทิศทางเดียวกันในทุกลักษณะ 
ที่ ท  าการศึกษาเนื่ อ งจากสัดส่ วนธาตุอาหาร 
ที่พืชตอ้งการมีความแตกต่างกัน (Jirakiattikun and  
Saelim, 2009) 

 

Table 3 The average of height, canopy width, leaf number, root length, SPAD value and shoot fresh weight 
of red oak lettuce in a hydroponic system at harvest (42 days after sowing) 

Treatments 
Plant 
Height 

Canopy 
width 

No. of 
Leaf/Plant 

Root 
length 

SPAD 
value 

Shoot fresh 
weight 

(cm) (cm) (number) (cm) (unit) (g/plant) 
P0.1K0.5 12.54 19.54b 10.91c 26.12 40.17 35.46b 

P0.1K1.0 12.50 19.69b 11.00bc 24.54 38.69 35.96b 
P0.3K0.5 12.83 21.58a 11.61ab 23.25 37.98 39.09b 

P0.3K1.0 12.32 19.57b 11.66a 23.94 38.03 52.76a 
F-test ns * * ns ns ** 

LSD 0.05 0.51 1.36 0.65 2.90 2.29 6.28 
Remarks: Different lowercase letters designate a significant difference concentration in nutrient solution with LSD at P<0.05  

ns means non-significant difference, * and ** mean significant at P < 0.05 and 0.01, respectively 
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การสะสมธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ
โซเดียม 

ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสั และโพแทสเซียม
ในสารละลายธาตอุาหารที่ต่างกันท าใหเ้กิดการสะสม
ธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในสลัดกรีนโอ๊ค 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   
การให ้P0.3K0.5 และ P0.3K1.0 มีการสะสมฟอสฟอรสั
มากกว่ากรรมวิธีการทดลองอื่น (5.39 และ 5.31 
มิลลิกรัมต่อกรัม) ต้นที่ ได้รับ P0.1K1.0 มีการสะสม

ฟอสฟอรสันอ้ยที่สดุ (1.89 มิลลิกรมัต่อกรมั) ส  าหรบั
การสะสมโพแทสเซียม สลัดกรีนโอ๊คจากกรรมวิธี 
P0.3K1.0 มีการสะสมโพแทสเซียมมากที่สุด 63.14 
มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งสูงกว่ากรรมวิธีการทดลอง 
ที่เหลือซึ่งมีค่าระหว่าง 37.82 - 46.96 มิลลิกรมัต่อกรมั
นอกจากนีค้วามเขม้ขน้ของฟอสฟอรสั และโพแทสเซียม
ในสารละลายธาตอุาหารไม่มีผลต่อการสะสมโซเดียม
ในสลัดกรีนโอ๊ค โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.50 - 0.55 
มิลลิกรมัต่อกรมั (Table 4)  

 

Table 4 Phosphorus (P) potassium (K) and sodium (Na) concentrations (mg/g) of green oak lettuce shoots 
grown in a hydroponic system supplied with various concentrations of KH2PO4 and KCl 

Treatments P 
concentration  

P  
difference 

K 
concentration  

K difference  Na 
concentration  

(mg/g) (%) (mg/g) (%) (mg/g) 
P0.1K0.5 2.86b -52 37.82b -40 0.53 

P0.1K1.0 1.89c -65 46.96b -26 0.51 
P0.3K0.5 5.39a +1.5 46.62b -26 0.51 

P0.3K1.0 5.31a - 63.14a - 0.55 
 F-test **  *  ns 
LSD 0.05 0.47  0.12  0.07 

Remarks: Different lowercase letters designate a significant difference concentration in nutrient solution with LSD at p ≤ 0.05 ns 
means non-significant difference, * and ** mean significant at p ≤ 0.05 and 0.01, respectively, the percentage of P and 
K differences are the increasing (+) or decreasing (-) of P or K concentrations in green oak shoot in each treatment 
compared with sufficient P and K treatment (P0.3K1.0) 

 
ในสลดัเรดโอ๊คพบว่า กรรมวิธีการทดลองที่

มีการให้ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในระดับที่
ต่างกนัสง่ผลใหก้ารสะสมธาตฟุอสฟอรสั โพแทสเซียม 
และโซเดียม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ พบว่า การให้ฟอสฟอรัสในสารละลาย
ระดับเพียงพอ (P0.3K0.5 และ P0.3K1.0) พืชจะมีการ
สะสมฟอสฟอรสัสงูกว่ากรรมวิธีการทดลองอ่ืน (มีค่า 
6.85 และ 6.88  มิลลิกรมัต่อกรมั ตามล าดบั) การให้
ฟอสฟอรสัในสารละลายระดบัต ่า เมื่อไดร้บั P0.1K0.5 

และ P0.1K1.0 ท าใหพ้ืชมีการสะสมฟอสฟอรสันอ้ยลง
โดยมีค่า 3.65 มิลลิกรมัต่อกรมั และ 2.96 มิลลิกรมั
ต่อกรัม ด้านการสะสมโพแทสเซียมจะเห็นได้ว่า  
การได้รับฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในระดับ
เพียงพอ (P0.3K1.0) มีการสะสมโพแทสเซียมสงูที่สดุ 
(78.10 มิลลิกรมัต่อกรมั) รองลงมา คือ สลดัเรดโอ๊ค
ที่ไดร้ับฟอสฟอรัสระดับต ่าและโพแทสเซียมระดับ
เพียงพอ (P0 .1K 1 .0)  และได้รับฟอสฟอรัสระดับ
เพียงพอและโพแทสเซียมระดับต ่า (P0.3K0.5) ซึ่งมี
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การสะสมโพแทสเซียม 64.47 และ 69.73 มิลลิกรมั
ต่อกรัม ตามล าดับ ขณะที่การได้รับฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมในระดับต ่า (P0.1K0.5) มีการสะสม
โพแทสเซียมน้อยที่สุด (50.41 มิลลิกรัมต่อกรัม) 
อย่างไรก็ตาม การใหฟ้อสฟอรสัและโพแทสเซียมต ่า 
(P0.1K0.5) ท าใหม้ีการมีการสะสมโซเดียมในปริมาณ
มากที่ สุด  1 .03 มิลลิกรัมต่อกรัม และสูงก ว่า 
ทกุกรรมวิธี (Table 5) มีงานวิจยัที่รายงานว่า การลด
ปริมาณโพแทสเซียมในสารละลายธาตุอาหารลง
สามารถลดการสะสมโพแทสเซียมได้ 25 เปอรเ์ซ็นต ์
ในมะเขือเทศ (Tsukagoshi et al., 2021) และ  
43 เปอร์เซ็นต์ ในสวิสชาร์ด (D’Imperio et al., 
2019) งานวิจยันีส้ามารถลดการสะสมโพแทสเซียม
ในสลดักรีนโอ๊คและเรดโอ๊คได ้26 – 40 และ 11 - 35 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส  าหรับการลดการสะสม
ฟอสฟอรัสในพืช การศึกษาก่อนหน้าของผู้วิจัย
พบว่า การลดปริมาณฟอสฟอรสัในสารละลายจาก 
0.6 มิลลิโมลาร ์KH2PO4 เป็น 0.2 และ 0.1 มิลลิโมลาร ์
KH2PO4 ท าใหฟ้อสฟอรสัสะสมในส่วนตน้ของสลดั
กรีนโอ๊คลดลงจาก 4.58 มิลลิกรมัต่อกรมั เป็น 3.59 
และ 1.66 มิลลิกรมัต่อกรมั ตามล าดบั (Tadi et al., 
2022)  

ในการศึกษานีพ้บว่า การสะสมฟอสฟอรสั
ในสลดักรีนโอ๊คและเรดโอ๊คมีค่าอยู่ระหว่าง 1.89 - 5.39 
และ 2.96 - 6.88 มิลลิกรมัต่อกรมั ตามล าดับ ทัง้นี ้
สลดัทัง้สองชนิดที่ไดร้บัฟอสฟอรสั 0.1 มิลลิโมลาร  ์
KH2PO4 แต่ไดร้บัโพแทสเซียม 0.5 มิลลิโมลาร ์KCl 
(P0.1K0.5) มีการสะสมฟอสฟอรสัที่สูงกว่าการไดร้ับ
ฟอสฟอรัส 0 .1 มิลลิ โมลาร์ KH2PO 4 แต่ได้รับ
โพแทสเซียม 1.0 มิลลิโมลาร ์KCl (P0.1K1.0) อย่างมี
นยัส  าคญัทางสถิติ (Table 4 และ Table 5) เนื่องจาก

การไดร้ับโพแทสเซียมในระดับที่ต ่าท าใหพ้ืชมีการ
ดดูฟอสฟอรสัไดม้ากขึน้ (Osotsapar, 2015) ในทาง
กลบักันพบว่า สลดัเรดโอ๊คที่ไดร้บัโพแทสเซียม 0.5 
มิลลิโมลาร  ์KCl แต่ได้รับฟอสฟอรัส 0.3 มิลลิโมลาร ์
KH2PO4 (P0.3K0.5) มีการสะสมโพแทสเซียมไม่
แตกต่างกับการไดร้บั 1.0 มิลลิโมลาร ์KCl แต่ไดร้บั 
0.1 มิลลิโมลาร ์KH2PO4 (P0.1K1.0) เกิดจากการไดร้บั
ฟอสฟอรสัที่สูงขึน้ส่งเสริมใหม้ีการดูดโพแทสเซียม
ไดม้ากขึน้ (Onthong and Osaki, 2006) นอกจากนี ้
พืชที่ไดร้บัโพแทสเซียมต ่าจะดดูใชโ้ซเดียมไดส้งูกว่า
การได้รับโพแทสเซียมในปริมาณปกติ (Ogawa  
et al., 2012; Pujos and Morard, 1997; Tomemori 
et al., 2002) ในการศึกษานีพ้บการสะสมโซเดียม 
ในเรดโอ๊คที่เพิ่มขึน้ถึง 46 เปอรเ์ซ็นต ์เม่ือลดปริมาณ
ฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมในสารละลายธาตุอาหาร 
(P0.1K0.5) ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Manantapong 
et al.  (2019) ที่พบการสะสมโซเดียมเพิ่มขึน้ใน
ผักกวางตุ้งฮ่องเต้ ผักกาดเขียวน้อย และคะน้า  
ที่ไดร้บัปริมาณโพแทสเซียมในสารละลายลดลง 1/2 
และ 1/4 เท่า อย่างไรก็ตาม ในการศึกษานีพ้บว่า 
ความเข้มข้นของโซเดียมในกรีนโอ๊คไม่ได้เพิ่มขึน้ 
ดังที่พบในเรดโอ๊คอาจเนื่องมาจากความต้องการ
โพแทสเซียมในผักสลัดทั้งสองชนิดแตกต่างกัน  
ซึ่งส่งผลต่อการดดูใช ้และการแทนที่โพแทสเซียมที่
ขาดดว้ยโซเดียม (Pujos and Morard, 1997) ดงันัน้ 
ผลจากการศึกษานีส้ามารถใช้เป็นแนวทางในการ
ผลิตผักที่มีฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมต ่า ส  าหรบั
ผูป่้วยโรคไตเรือ้รงัเพื่อเป็นทางเลือกใหผู้ป่้วยโรคไต
เรื ้อรังสามารถบริโภคผักได้ โดยจ าเ ป็นต้องมี
การศึกษาวิธีการลดปริมาณโซเดียมในพืช ใหอ้ยู่ใน
ระดบัที่ไม่เป็นอนัตรายต่อผูป่้วย 
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Table 5 Phosphorus (P) potassium (K) and sodium (Na) concentrations (mg /g)  of red oak lettuce shoots 
grown in a hydroponic system supplied with various concentrations of KH2PO4 and KCl 

Treatments 
P 

concentration 
P 

difference 
K 

concentration 
K 

difference 
Na 

concentration 
Na 

difference 
(mg/g) (%) (mg/g) (%) (mg/g) (%) 

P0.1K0.5 3.65b -47 50.41c -35 1.03a +46 

P0.1K1.0 2.96c -57 67.47b -14 0.59b -13 
P0.3K0.5 6.85a -0.4 69.73b -11 0.56b -18 

P0.3K1.0 6.88a - 78.10a - 0.68b - 
F-test **  **  **  

LSD 0.05 0.53  6.58  0.16  
Remarks: Different lowercase letters designate a significant difference concentration in nutrient solution with LSD at p ≤ 0.05  

** means significant at p ≤ 0.01, the percentage of P, K and Na differences are the increasing (+) or decreasing  
(-) of P or K or Na concentrations in red oak shoot in each treatment compared with sufficient P and K treatment 
(P0.3K1.0)

 
สรุปผลการวิจัย 

ปริมาณฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมใน
สารละลายธาตุอาหารที่ ต่ างกัน  มีผลต่อการ
เจริญเติบโต และผลผลิตของผักสลัดทั้งสองชนิด
แตกต่างกัน โดยมีผลต่อความสงู และความยาวราก
ของสลดักรีนโอ๊ค รวมทัง้มีผลต่อความกวา้งทรงพุ่ม 
จ านวนใบ และน ้าหนักสดของผักสลัดเรดโอ๊ค 
อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบกบัการไดร้บัฟอสฟอรสั 
และโพแทสเซียมที่เพียงพอ การลดปริมาณฟอสฟอรสั 
และโพแทสเซียมในสารละลายธาตุอาหารท าใหก้าร
สะสมฟอสฟอรัสในสลัดกรีนโอ๊คและเรดโอ๊คลดลง  
52 - 65 และ 47 – 57 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั นอกจากนี ้
ยงัท าใหก้ารสะสมโพแทสเซียมในสว่นตน้ของผกัสลดั
ทัง้สองชนิดลดลง 26 - 40 และ 11 - 35 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามล าดบั ในขณะที่ผกัสลดัเรดโอ๊คที่ไดร้บัธาตอุาหาร
ทั้งสองในระดับต ่ามีการสะสมโซเดียมในส่วนต้น
เพิ่มขึน้ 46 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่ได้ส่งผลกระทบต่อ 
การสะสมโซเดียมในสลดักรีนโอ๊ค  
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