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บทคัดยอ 
 ศึกษาผลของไอโอดีน 2 รูป: ไอโอไดด (I-) และไอโอเดต (IO3

-) ท่ีความเขมขน 6 ระดับ คือ 0, 1, 5, 10, 
50 และ 100 ไมโครโมลารตอการเจริญเติบโต ผลผลิตและการสะสมในผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 ในระบบไฮโดรโป
นิกสแบบสารละลายท่ีมีการเติมอากาศ วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) และหาปริมาณไอโอไดดและ
ไอโอเดตในพืชโดยใชวิธี Potentiometry รวมกับ Ion Selective Electrode (ISE) และ Flow Injection Analysis 
(FIA) ตามลําดับ จากการทดลอง พบวา ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีไมเติมไอโอดีนมีเสนผาศูนยกลางลํา
ตนมากท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับตนท่ีเติมไอโอไดดความเขมขน 10 - 100 ไมโครโมลารและไอโอเดต
ทุกความเขมขน แตความสูง จํานวนใบ และน้ําหนักแหงรากไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ สวนน้ําหนักสดและแหง
ตน และน้ําหนักสดรากท่ีไอโอเดตความเขมขน 1 ไมโครโมลาร มีคามากกวาและแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับท่ี
เติมไอโอไดดความเขมขน 10 ไมโครโมลารหรือมากกวา และไอโอเดตความเขมขน 100 ไมโครโมลาร ปริมาณ
ไอโอไดดสะสมในตนมากกวาราก และสะสมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญยิ่งเม่ือความเขมขนของไอโอไดดใน
สารละลายธาตุอาหารเพิ่มข้ึน สวนปริมาณไอโอเดตในตนและรากสูงสุดท่ีไอโอเดตความเขมขน 100 ไมโคร 
โมลาร จากการทดลองสามารถสรุปไดวา การเติมไอโอไดดความเขมขน 1 ไมโครโมลารในสารละลายธาตุอาหาร
ไมมีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 และมีปริมาณไอโอไดดสะสมในตนเทากับ 
1.32 ± 0.15 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด ซึ่งปริมาณสะสมดังกลาวมากกวาปริมาณไอโอเดตท่ีสะสมเม่ือเติมท่ี
ความเขมขนเดียวกัน และเพียงพอตอการเสริมไอโอดีนเพื่อการบริโภค 
 
คําสําคัญ: การเจริญเติบโต ผักบุงจีน ไฮโดรโปนิกส ไอโอไดด ไอโอเดต 
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Abstract 
 The effects of two iodine species, iodide (I-) and iodate (IO3

-), with 6 different concentrations: 0, 1, 5, 
10, 50 and 100 µM on growth, yield and iodide – iodate accumulations of water convolvulus cv. Yodpai 9 
grown in solution culture with air pump were investigated. The experiment was arranged in Completely 
Randomized Design (CRD). The accumulations of iodide and iodate in plant tissue were determined using 
Potentiometry with Ion Selective Electrode (ISE) and Flow Injection Analysis (FIA) methods, respectively. The 
greatest of stem diameter occurred in the control treatment which was significantly different with those at 10 – 
100 µM iodide and at all concentrations of iodate. However, plant height, leaf number and root dry weight were 
insignificantly different among the treatments. The fresh and dry weight of shoot and dry weight of root at 1 µM 
iodate were significantly higher than those at 10 µM iodide or higher and at 100 µM iodate. The accumulation 
of iodide in shoots was higher than in roots and significantly increased when iodide concentrations in the 
nutrient solution increased. The highest concentrations of iodate occurred in shoots and roots at 100 µM iodate. 
The results from this experiment indicated that addition of 1 µM iodide in the nutrient solution had no effect on 
the growth and yield of water convolvulus cv. Yodpai 9. The iodide accumulation in shoots were 1.32 ± 0.15 
mg/kg fresh weight which were higher than the iodate accumulation in the plant shoots at the same additional 
concentration and are probably enough to supplement iodine through dietary intake. 
 
Keywords: growth, hydroponics, iodate, iodide, water convolvulus 
 
1. บทนํา 
 ไอโอดีนเปนแรธาตุชนิดหนึ่งท่ีจําเปนตอ
การสรางฮอรโมนไทรอกซินในตอมไทรอยดท่ีทํา
หนาท่ีควบคุมการเจริญเติบโตของสมอง ประสาท 
และเนื้อเยื่อของรางกาย ซึ่ งร างกายไมสามารถ
สังเคราะหไดจําเปนตองไดรับจากอาหารเทานั้น ถา
รางกายไดรับสารไอโอดีนไม เพียงพอกับความ
ตองการของรางกายก็จะทําใหตอมไทรอยดโตข้ึน 
เรียกวา คอพอก (simple goiter) สงผลใหสมองทึบ 
เหนื่อยงาย และรางกายเจริญเติบโตชา [1] โดยท่ัวไป
ไอโอดีนอยูในรูปของเกลือไอโอไดด (iodide) หรือ
เกลือไอโอเดต (iodate) พบไดนอยในอาหาร ยกเวน
ในอาหารทะเลท่ีมีไอโอดีนประมาณ 400 มิลลิกรัมตอ 

100 กรัม โรคคอพอกและโรคปญญาออนในเด็กหรือ
โรคเออยังคงเปนปญหาท่ีสําคัญของประเทศไทย ซึ่ง
อาจเกิดจากผูบริโภคมีฐานะยากจน ไมสามารถซื้อ
อาหารทะเลมาบริโภคไดเพียงพอ รวมท้ังไมนิยมปรุง
อาหารดวยเกลือผงผสมไอโอดีน หรือเกลือไอไอดีนท่ี
ใชอาจมีคุณภาพตํ่ากวามาตรฐาน ผูใหญตองการ
ไอโอดีนวันละประมาณ 150 ไมโครกรัม [2] หาก
บริโภคเกลือไอโอดีนเฉลี่ย 2 กรัม จะไดรับไอโอดีน 
60 ไมโครกรัม จึงจะเพียงพอตอการปองกันการเกิด
โรคคอพอก [3] จากปญหาดังกลาวจึงควรมีทางเลือก
อื่นในการสงเสริมใหผูบริโภคไดรับธาตุไอโอดีน เชน 
การผลิตผักเสริมไอโอดีน มีการศึกษาการเสริม
ไอโอดีนในรูปไอโอไดดและไอโอเดตในพืชบางชนิด 
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เชน ขาว พบวา มีไอโอดีนสะสมเพิ่มข้ึนในสวนของ
ตน ใบ และราก แตในเมล็ดขาวพบนอยมาก เนื่องจาก
ปญหาของการเคลื่อนยายธาตุทางทอลําเลียงอาหาร 
(phloem transport) [4] หรือในผักปวยเลง การเสริม
ไอโอไดดท่ีระดับความเขมขนมากกวา 10 ไมโคร 
โมลาร ทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตของปวยเลง
ลดลง และเม่ือนําตนมาวิเคราะหหาปริมาณไอโอดีน 
พบวา การเสริมไอโอเดตท่ีระดับความเขมขน 1  
ไมโครโมลาร มีไอโอดีนเขมขนประมาณ 3 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัมของน้ําหนักสดใบ ซึ่งเพียงพอตอการ
บริโภค [5] สวนในผักบุงจีนไดมีการศึกษาโดย Weng 
และคณะ [6] ซึ่งใชไอโอดีน 3 ชนิด คือ ไอโอไดด  
(I-), ไอโอเดต (IO3

-) และกรดไอโอโดแอซิติก 
(CH2ICOO-) จาก NaI, NaIO3 และ CH2ICOONa 
พบวา ความเขมขนของไอโอดีนต้ังแต 0.5 - 5.0 
มิลลิกรัมตอลิตร  สงผลใหการเจริญเ ติบโตของ
ผักบุงจีนลดลง และไอโอดีนตางชนิดกันทําใหมีการ
สะสมไอโอดีนในตนตางกันดวย โดยกรดไอโอโด 
แอซิติกมีการสะสมของไอโอดีนในเนื้อเยื่อมากท่ีสุด 
รองลงมาคือ ไอโอไดด และไอโอเดต ตามลําดับ 
อยางไรก็ตามการเสริมไอโอดีนในรูปไอโอไดด และ
ไอโอเดตจากโพแทสเซียมไอโอไดด  (KI) และ
โพแทสเซียมไอโอเดต (KIO3) ในผักบุงจีนยังไมมี
การศึกษา ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้เปนการทดลอง
เสริมไอโอดีนในรูปไอโอไดดและไอโอเดตท่ีความ
เขมขนตางๆ เพื่อศึกษาถึงผลของไอโอดีนท้ัง 2 รูปตอ
การเจริญเติบโตและการสะสมในตนและรากของ
ผักบุงจีน ซึ่งการเสริมไอโอดีนในผักบุงจีนนอกจาก
จะเพิ่มคุณคาทางอาหารแลวยังเปนการเพิ่มมูลคาทาง
การคาของผลิตผลอีกดวย  
 
  

2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 กอนเพาะเมล็ด นําเมล็ดผักบุงจีนพันธุยอด
ไผ 9 แชในน้ําเดือด (100 องศาเซลเซียส) นาน 30 
วินาที จากนั้นแชในน้ําท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24 
ช่ัวโมง เพื่อกระตุนใหเกิดการงอก เลือกเมล็ดท่ีดูดน้ํา
แล ะ พ อ งมา เ พ า ะใ น ฟ อ งน้ํ า ท่ี ชุ มน้ํ าข น า ด  3x3 
เซนติเมตร ท่ีกรีดตรงกลางลึกประมาณ 1 เซนติเมตร 
ใส 2 เมล็ดตอชอง นําฟองน้ําไปแชในน้ํากลั่นเปน
เวลา 3 วัน คัดเลือกตนกลาท่ีมีขนาดใกลเคียงกันโดย
ใหเหลือตนกลาเพียง 1 ตนตอชอง แลวยายตนกลามา
เพาะในสารละลายธาตุอาหารสูตร Hoagland and 
Arnon [7] ความเขมขนครึ่งเทาท่ีมีไอโอดีน 2 รูป คือ 
ไอโอไดดและไอโอเดต 6 ระดับความเขมขน 0, 1, 5, 
10, 50 และ 100 ไมโครโมลาร โดยใชไอโอดีนจาก
โพแทสเซียมไอโอไดดและโพแทสเซียมไอโอเดต 
เปนเวลา 4 วัน จากนั้นนําตนกลายายลงกระบะ
พลาสติกท่ีบรรจุสารละลายความเขมขน 1 เทา โดย
เ ติมไอโอไดดและไอโอเดตความเขมขนตางๆ 
เชนเดียวกับชวงแรกในระบบปลูกแบบสารละลายท่ีมี
การเติมอากาศ เปนระยะเวลา 2 สัปดาห วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 
มี 4 ซ้ํา แตละซ้ํามี 10 ตน เม่ือตนผักบุงจีนมีอายุ 13, 
17 และ 21 วันหลังเพาะเมล็ด ทําการบันทึกความสูง
ตน (เซนติเมตร), เสนผาศูนยกลางลําตน (มิลลิเมตร) 
โดยใชเวอรเนียวัดลําตนบริเวณเหนือใบเลี้ยง, จํานวน
ใบนับเฉพาะใบท่ีกางเต็มท่ี และในวันท่ีเก็บเกี่ยว
ผลผลิต (21 วันหลังเพาะเมล็ด) บันทึกน้ําหนักสดตน
และราก จากนั้นห่ันช้ินสวนพืชเปนช้ินเล็กๆ อบดวย
ตูอบแหง (hot air oven) อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 72 ช่ัวโมง นํามาช่ังน้ําหนักแหงตนและราก 
ทํ า ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห ห า ป ริ มา ณ ไ อ โ อ ไ ดด ด ว ย วิ ธี 
Potentiometry รวมกับ Ion Selective Electrode (ISE) 
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และไอโอเดตดวยวิธี Flow Injection Analysis (FIA) 
ท่ีสะสมในตนและรากตามวิธีของเยาวพาและนภาพร 
[8] วิเคราะหตามวิธีของการทดลองแบบ CRD ทําการ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางกลุม
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% หรือ 99% โดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอร Statistical Analysis System (SAS) เวอร
ช่ัน 6.2 
 
3. ผลการทดลอง 
3.1 ความสูงตน 
 จากการทดลองปลูกผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 
ในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติมไอโอไดดและไอ
โอเดตความเขมขนแตกตางกัน พบวา ความสูงตนไม
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะการ
เจริญเติบโต โดยตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ี
เติมไอโอไดดความเขมขน 1 ไมโครโมลาร มีความสูง
ตนมากท่ีสุดเม่ืออายุ 13, 17 และ 21 วันหลังเพาะเมล็ด 
เทากับ 2.28 ± 0.03, 7.60 ± 0.18 และ 18.53 ± 0.93 
เซนติเมตร ตามลําดับ และท่ีปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารท่ีเติมไอโอไดดความเขมขน 50 ไมโครโมลาร 

มีความสูงตนนอยท่ีสุด คือ 1.88 ± 0.50, 6.45 ± 1.57 
และ 15.73 ± 1.95 เซนติเมตร เม่ืออายุ 13, 17 และ 21 
วันหลังเพาะเมล็ด ตามลําดับ (ภาพท่ี 1A) 
 
3.2 เสนผาศูนยกลางลําตน 
 เม่ือตนผักบุงจีนมีอายุ 13 และ 17 วันหลัง
เพาะเมล็ด พบวาเสนผาศูนยกลางลําตนไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ โดยตนท่ีปลูกในสารละลาย
ธาตุอาหารท่ีเติมไอโอไดดความเขมขน 10 ไมโคร 
โมลาร มีเสนผาศูนยกลางลําตนสูงสุด เทากับ 2.35 ± 
0.06 มิลลิเมตร เม่ืออายุ 13 วันหลังเพาะเมล็ด และตน
ท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีไมเติมไอโอดีน มี
เสนผาศูนยกลางลําตนสูงสุด เทากับ 3.92 ± 0.02 
มิลลิเมตร เม่ืออายุ 17 วันหลังเพาะเมล็ด สวนท่ีอายุ 21 
วันหลังเพาะเมล็ด พบวา ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารท่ีไมเติมไอโอดีนมีเสนผาศูนยกลางลําตนมาก
ท่ีสุด เทากับ 6.62 ± 0.04 มิลลิเมตร ซึ่งแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกับตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติม
ไอโอไดดความเขมขน 10 - 100 ไมโครโมลาร และ
ไอโอเดตทุกความเขมขน (ภาพท่ี 1B) 
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ความสูงตน (ซม.)
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0
1
2
3
4
5
6
7

13 17 21
วันหลังเพาะเมล็ด

control ไอโอไดด 1 µM ไอโอไดด 5 µM
ไอโอไดด 10 µM ไอโอไดด 50 µM ไอโอไดด 100 µM
ไอโอเดต   1 µM ไอโอเดต   5 µM ไอโอเดต   10 µM
ไอโอเดต   50 µM ไอโอเดต   100 µM

เสนผาศูนยกลางลําตน (มม.)

 
 

ภาพที่ 1  ความสูงตน (A) และเสนผาศูนยกลางลําตน (B) ของผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 ท่ีปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารท่ีมีไอโอไดดและไอโอเดตความเขมขน 0, 1, 5, 10, 50 และ 100 ไมโครโมลาร เม่ืออายุ 13, 17 
และ 21 วันหลังเพาะเมล็ด 

 
 
3.3 จํานวนใบ 
 จํานวนใบเม่ืออายุ 13 วันหลังเพาะเมล็ดไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ แตเม่ืออายุ 17 วันหลัง
เพาะเมล็ด พบวา ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ี
เติมไอโอไดดความเขมขน 5 และ 10 ไมโครโมลาร มี
จํานวนใบมากท่ีสุด เทากับ 6.7  ± 0.5 และ 6.6 ± 0.5 

ใบ ตา มลํา ดับ  ซึ่ งมา กกว าแ ละแ ตก ตางอย าง มี
นัยสําคัญกับตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติม
ไอโอไดดความเขมขน  50 ไมโครโมลาร  และ 
ไอโอเดตความเขมขน 5 - 100 ไมโครโมลาร เม่ือตนมี
อายุ 21 วันหลังเพาะเมล็ด พบวา จํานวนใบไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางท่ี 1) 

 
 
 
 

B 
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ตารางที่ 1   จํานวนใบของผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 ท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีไอโอไดดและไอโอเดตความ
เขมขน 0, 1, 5, 10, 50 และ 100 ไมโครโมลาร เม่ืออายุ 13, 17 และ 21 วันหลังเพาะเมล็ด  

 
จํานวนใบ 1/ เม่ืออายุ (วันหลังเพาะเมล็ด) ความเขมขน 

(ไมโครโมลาร) 13 17 21 
            0 2.1 ± 0.1 5.9 ± 0.4abc 12.3 ± 0.9 

I- 1 2.0 ± 0.1 6.5 ± 0.5ab 13.2 ± 0.7 
 5 2.0 ± 0.1 6.7 ± 0.5a 13.7 ± 0.6 
 10 2.0 ± 0.1 6.6 ± 0.5a 12.8 ± 0.6 
 50 2.0 ± 0.1 5.4 ± 1.2c 12.2 ± 1.5 
 100 2.0 ± 0.1 5.9 ± 0.2abc 12.1 ± 0.8 

IO3
- 1 2.0 ± 0.1 6.0 ± 0.5abc 13.3 ± 0.5 

 5 2.0 ± 0.0 5.5 ± 0.6bc 13.0 ± 0.7 
 10 2.0 ± 0.1 5.3 ± 0.3c 12.3 ± 1.1 
 50 2.1 ± 0.1 5.6 ± 0.9bc 12.0 ± 1.0 
 100 2.0 ± 0.0 5.4 ± 0.3c 12.1 ± 0.4 

F-test ns * ns 
C.V. (%) 3.1 10.0 6.8 

คาท่ีแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
1/ คาเฉลี่ยตามแนวต้ังท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความ

เช่ือม่ัน 95% โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

* มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
3.4 น้ําหนักสดและแหงของตนและราก 
 ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีไมเติม
ไอโอดีนมีน้ําหนักสดตนมากท่ีสุด เทากับ 14.57 ± 
0.83 กรัม ซึ่งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับตนท่ีปลูก
ในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติมไอโอไดดความเขมขน 
1 – 10 ไมโครโมลาร และไอโอเดตความเขมขน 1 - 
50 ไมโครโมลาร แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับ
ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติมไอโอไดด

ความเขมขน 50 - 100 ไมโครโมลาร และไอโอเดต
ความเขมขน 100 ไมโครโมลาร  น้ําหนักแหงตน 
พบวา ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติมไอ
โอเดตความเขมขน 1 ไมโครโมลาร มีน้ําหนักแหงตน
มากท่ีสุด เทากับ 1.046 ± 0.138 กรัม ซึ่งแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งกับตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ี
เติมไอโอไดดความเขมขน 10 - 100 ไมโครโมลาร 
(ตารางท่ี 2) สวนน้ําหนักสดราก พบวา ตนท่ีปลูกใน
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สารละลายธาตุอาหารท่ีเติมไอโอไดดความเขมขน 50 
- 100 ไมโครโมลาร มีน้ําหนักสดรากนอยท่ีสุด และ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับตนท่ีปลูกในสารละลาย
ธาตุอาหารท่ีไมเติมไอโอดีน, เติมไอโอไดดความ
เขมขน 1 – 5 ไมโครโมลาร และเติมไอโอเดตความ

เขมขน 1 - 50 ไมโครโมลาร สวนน้ําหนักแหงรากไม
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในทุกความเขมขน 
โดยตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติมไอโอเดต
ความเขมขน 50 ไมโครโมลาร มีน้ําหนักแหงรากมาก
ท่ีสุด เทากับ 0.166 ± 0.034 กรัม (ตารางท่ี 2) 

 
ตารางที่ 2   น้ําหนักสดและแหงของตนและรากของผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 ท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีไอ

โอไดดและไอโอเดตความเขมขน 0, 1, 5, 10, 50 และ 100 ไมโครโมลาร   
 

ตน 1/ ราก 1/ ความเขมขน 
 (ไมโครโมลาร) น้ําหนักสด (กรัม) น้ําหนักแหง (กรัม) น้ําหนักสด (กรัม) น้ําหนักแหง 

(กรัม) 
        0 14.57 ± 0.83a 0.980 ± 0.060ab 2.34 ± 0.53a 0.142 ± 0.022 

I-        1 13.99 ± 1.37ab 0.926 ± 0.107ab 2.43 ± 0.30a 0.151 ± 0.019 
      5 14.37 ± 1.56a 0.930 ± 0.085ab 2.48 ± 0.49a 0.150 ± 0.022 
     10 12.48 ± 1.51abc 0.850 ± 0.072bc 2.26 ± 0.35ab 0.154 ± 0.018 
     50 10.18 ± 2.47cd 0.672 ± 0.149d 1.70 ± 0.30b 0.125 ± 0.025 
    100 9.89 ± 2.14d 0.690 ± 0.146cd 1.71 ± 0.22b 0.135 ± 0.017 
IO3

-      1 14.42 ± 2.02a 1.046 ± 0.138a 2.75 ± 0.36a 0.159 ± 0.019 
      5 13.82 ± 0.88ab 1.027 ± 0.077ab 2.45 ± 0.23a 0.156 ± 0.015 
     10 12.32 ± 1.36abcd 0.948 ± 0.105ab 2.77 ± 0.34a 0.154 ± 0.020 
     50 12.66 ± 1.77abc 0.939 ± 0.147ab 2.68 ± 0.60a 0.166 ± 0.034 
    100 11.44 ± 0.37bcd 0.867 ± 0.097ab 2.30 ± 0.41ab 0.151 ± 0.028 
F-test ** ** ** ns 
C.V. (%) 12.50 12.50 16.75 14.94 

คาท่ีแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
1/ คาเฉลี่ยตามแนวต้ังท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความ

เช่ือม่ัน 99% โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% 
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3.5 ปริมาณไอโอไดดในตนและราก 
 จากการทดลอง พบวา ปริมาณไอโอไดดท่ี
สะสมในตนมากกวาในราก และมีปริมาณเพิ่มข้ึนตาม
ความเขมขนของไอโอไดดในสารละลายธาตุอาหารท่ี
เพิ่มข้ึน โดยตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติม
ไอโอไดดความเขมขน 1 และ 5 ไมโครโมลาร มี
ปริมาณไอโอไดดในตน เทากับ 1.32 ± 0.15 และ 8.39 
± 0.83 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ซึ่ง
ไ ม แ ต ก ต า งอ ย า ง มี นั ย สํ า คั ญ กั บ ต น ท่ี ป ลู ก ใ น
สารละลายธาตุอาหารท่ีไมเติมไอโอดีน แตนอยกวา
และแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับตน ท่ีปลูกใน
สารละลายธาตุอาหารท่ีเติมไอโอไดดความเขมขน 10, 
50 และ 100 ไมโครโมลาร  ท่ีมีปริมาณไอโอไดด 
เทากับ 20.14 ± 2.33, 75.13 ± 6.94 และ 135.62 ± 
14.50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ 
สวนในราก พบวา ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหาร
ท่ีไมเติมไอโอดีน และท่ีเติมไอโอไดดความเขมขน 1 
- 10 ไมโครโมลาร มีปริมาณไอโอไดดไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ แตนอยกวาและแตกตางอยางมี

นัยสําคัญยิ่งกับตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ี
เติมไอโอไดดความเขมขน 50 และ 100 ไมโครโมลาร 
ท่ีมีปริมาณไอโอไดด เทากับ 41.19 ± 4.45 และ 72.82 
± 7.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ 
(ภาพท่ี 2) 
3.6 ปริมาณไอโอไดเดตในตนและราก 
 ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติม 
ไอโอเดตความเขมขน 100 ไมโครโมลารมีปริมาณ 
ไอโอเดตสะสมในตนและรากมากท่ีสุด เทากับ 1.97 ± 
0.31 และ 1.24 ± 0.52 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนัก
สด ตามลําดับ ซึ่งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับ
ตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีเติมไอโอเดต
ความเขมขน 5 ไมโครโมลารท่ีมีปริมาณไอโอเดต
สะสมในตนและราก เทากับ1.66 ± 0.51 และ 1.17 ± 
0.60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ แต
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับปริมาณไอโอเดตท่ี
สะสมในตนและรากของตนท่ีปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารท่ีไมเติมไอโอดีน และเติมไอโอเดตความ
เขมขน 1, 10 และ 50 ไมโครโมลาร (ภาพท่ี 2) 
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ความเขมขน  (µM) ในสารละลายธาตุอาหาร 

ภาพที่ 2 ปริมาณไอโอไดดและไอโอเดต (มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด) ท่ีสะสมในตนและรากของผักบุงจีน
พันธุยอดไผ 9 เม่ือปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีไอโอไดดและไอโอเดตความเขมขน 0, 1, 5, 10, 50 
และ 100 ไมโครโมลาร 

I- IO3
- 
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4. วิจารณผลการทดลอง 
 จากการทดลองจะเห็นไดว า  การเ ติม
ไอโอดีนลงในสารละลายธาตุอาหาร ทําใหการ
เจริญเติบโตของผักบุงจีนลดลง โดยเสนผาศูนยกลาง
ลําตนลดลงอยางมีนัยสําคัญเม่ือเติมไอโอไดดความ
เขมขนมากกวา 10 ไมโครโมลารและเติมไอโอเดตท่ี
ทุกความเขมขน สวนน้ําหนักสดและแหงตน และ
น้ําหนักสดรากลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เ ม่ือเ ติม 
ไอโอไดดท่ีความเขมขนมากกวา 10 ไมโครโมลาร 
หรือไอโอเดตท่ีความเขมขน 100 ไมโครโมลาร แต
การเติมไอโอเดตความเขมขน 1 ไมโครโมลารมีผลทํา
ใหน้ําหนักแหงตนมากท่ีสุด แสดงใหเห็นวา การเติม
ไอโอเดตในความเขมขนตํ่าจะสงเสริมดานผลผลิต
ของผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 อาจเนื่องจากไอโอดีน (I) 
เปนธาตุท่ีมีประโยชนตอการเจริญเติบโตของผักชนิด
นี้ ดังเชนท่ี Borst Pauwels [9]  ไดรายงานไววา
ไอโอดีนท่ีความเขมขนตํ่าในดิน (0.02 – 0.2  มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม) มีประโยชนกับพืชหลายชนิด นอกจากนี้
สมบุญ [10] ไดกลาวไววา พืชบางชนิดตองการธาตุ
อ า ห า ร อื่ น ๆ  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ใ น ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต
น อ ก เ ห นื อ ไ ป จ า ก ธ า ตุ อ า ห า ร ท่ี จํ า เ ป น ต อ ก า ร
เจริญเติบโตของพืชท้ัง 16 ชนิด ธาตุอาหารเหลานั้น
ไดแก โคบอลต (Co) โซเดียม (Na) อลูมิเนียม (Al)  
แวนาเดียม (V) ซิลิเนียม (Se) ไอโอดีน (I) และ
ซิลิกอน (Si) โดยเรียกธาตุเหลานี้ว า  beneficial 
elements อยางไรก็ตาม ถา ปริมาณไอโอไดดและ 
ไอโอเดตในสารละลายท่ีมากเกินไปสงผลกระทบตอ
การเจริญเติบโตของผักบุงจีนพันธุยอดไผ  9  ซึ่ ง
สอดคลองกับนพดล [11] ท่ีกลาววา ธาตุไอโอดีนชวย
ทําใหพืชมีใบเขียวสด พบไดในตนถั่ว ตนผักกาดหอม 
และตนผักโขม ถาพืชดูดซึมไอโอดีนเขาสูตนมาก
เ กิ น ไ ป จ ะ ทํ า ใ ห พื ชชะ งั ก ก า ร เ จ ริ ญ เ ติบ โ ต  ใ น

สารละลายธาตุอาหารจึงไมควรมีธาตุไอโอดีนเขมขน
เกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร นอกจากนี้ จากการทดลอง
ยังพบวาไอโอไดดมีผลตอการเจริญเติบโตมากกวา 
ไอโอเดตโดยเฉพาะน้ําหนักสดและแหงของตนและ
ราก ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ Weng และ
คณะ [6] ท่ีพบวาสารละลายธาตุอาหารท่ีมีความ
เขมขนของไอโอดีนต้ังแต 0.5 - 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
สงผลใหการเจริญเติบโตของผักบุงจีนลดลง โดยการ
เติมไอโอดีนจากกรดไอโอโดแอซิติก (CH2ICOO-) มี
ผลกระทบตอการเจริญเติบโตของผักบุงจีนมากท่ีสุด 
รองลงมาคือ ไอโอไดด (I-) และไอโอเดต (IO3

-) 
ตามลําดับ Weng และคณะ [12] ยังไดศึกษาใน
กะหล่ําปลี และพบวาน้ําหนักแหงของกะหล่ําปลี
เพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนของไอโอไดดนอยกวา 0.1 
มิลลิกรัมตอลิตร แตเม่ือความเขมขนของไอโอไดด
เทากับ 0.1 มิลลิกรัมตอลิตรหรือมากกวาสงผลให
น้ําหนักแหงลดลง ในขณะท่ีไอโอเดตความเขมขน
นอยกวา 0.5 มิลลิกรัมตอลิตรสงเสริมใหน้ําหนักแหง
ของกะหล่ํ าปลี เพิ่ม ข้ึน  แต เ ม่ือความเขมขนของ 
ไอโอเดตเทากับ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตรหรือมากกวามีผล
ทําใหน้ําหนักแหงของกะหล่ําปลีลดลง เชนเดียวกับ 
Zhu และคณะ [5] ท่ีพบวาการเสริมไอโอเดตความ
เขมขน 0 – 100 ไมโครโมลารในสารละลายสําหรับ
ปลูกปวยเลงไมมีผลตอน้ําหนักสดและแหงของตน
และราก แตการเติมไอโอไดดท่ีความเขมขน 10  
ไมโครโมลารหรือมากกวามีผลทําใหน้ําหนักสดและ
แหงของตนและรากปวยเลงลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
Mackowiak และ Grossl [4] ยังพบวาการเสริม 
ไอโอเดตความเขมขน 1 และ 10 ไมโครโมลารไมมีผล
ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว แตไอโอเดต
ความเขมขน 100 ไมโครโมลารมีผลกระทบเพียง
เล็กนอย ในขณะท่ีการเสริมไอโอไดดท่ีความเขมขน 
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10 และ 100 ไมโครโมลารสงผลใหการเจริญเติบโต
และผลผลิตของขาวลดลงอยางมาก เม่ือพิจารณาการ
สะสมไอโอไดดและไอโอเดตในตนและรากของ
ผักบุงจีน จากการศึกษาครั้งนี้  พบวา มีการสะสม 
ไอโอไดดในตนมากกวาในราก และสะสมไอโอไดด
ในปริมาณท่ีมากกวาไอโอเดต ท้ังนี้อาจเนื่องจาก
คุณลักษณะทางเคมีของไอโอดีน โดยพืชจะดูด
ไอโอดีนลดลงเม่ือจํานวนวาเลนซีเพิ่มมากข้ึน ซึ่ง 
ไอโอไดด (I-) มีจํานวนวาเลนซีเทากับ -1  ในขณะท่ี
ไอโอเดต (IO3

-) มีจํานวนวาเลนซี เทากับ +5 ดังนั้น
การดูดไอโอไดดไปสะสมในเนื้อเยื่อพืชจึงมากกวา 
ไอโอเดต [13] อีกท้ังอาจเปนไปไดวาพืชสามารถดูด
ไอโอไดดไดโดยตรงและสะสมในเนื้อเยื่อพืชปริมาณ
สูง  ใ นข ณะ ท่ีไ อ โอ เดตมีกา รเ ป ลี่ ย นรู ปไ ปเ ป น 
ไอโอไดดไดในสารละลายธาตุอาหารกอนพืชจะดูด
ไปใช ทําใหอัตราการดูดไอโอเดตเกิดข้ึนไดนอยและ
ชากวาการดูดไอโอไดดเนื่องจากกระบวนการรีดักช่ัน 
สงผลใหการเจริญเติบโตของตนท่ีปลูกในสารละลาย
ท่ีเติมไอโอไดดไดรับผลกระทบมากกวาตนท่ีปลูกใน
สารละลายท่ีเติมไอโอเดต [14] ยกเวนท่ีไอโอเดต
ความเขมขนสูง ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคลองกับ Zhu 
และคณะ [5] ท่ีทดลองปลูกปวยเลง พบวา มีการสะสม
ไอโอไดดและไอโอเดตในตนมากกวาในราก และ
สะสมไอโอไดดในปริมาณท่ีมากกวาไอโอเดต 
เชนเดียวกับการสะสมไอโอไดดในกะหล่ําปลี พบวา
มากกวาไอโอเดตท่ีความเขมขนเดียวกันในสารละลาย
ธาตุอาหาร [11] และในผักบุงจีนจากการศึกษาของ 
Weng และคณะ [6] พบวาการเติมไอโอดีนในรูปของ
กรดไอโอโดแอซิติกเกิดการสะสมของไอโอดีนในตน
แ ล ะ ร า ก ข อ งผั ก บุ ง จี น มา ก ท่ี สุ ด  ร อ ง ล งม า คื อ  
ไอโอไดด และไอโอเดต ตามลําดับ แตมีการสะสม 
ไอโอไดดในรากสูงกวาในตน จากการศึกษานี้สามารถ

สรุปไดวา  การเติมไอโอไดดหรือไอโอเดตความ
เขมขน 1 ไมโครโมลารไมมีผลตอการเจริญเติบโตของ
ผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 และมีปริมาณไอโอไดดและ
ไอโอเดตท่ีสะสมในตนเพียงพอตอความตองการของ
รางกาย อยางไรก็ตามการเติมไอโอไดดท่ีความเขมขน 
1 ไมโครโมลารมีไอโอไดดสะสมในตนปริมาณท่ี
มากกวาการเติมดวยไอโอเดตท่ีความเขมขนเดียวกัน 
ดังนั้นจึงควรเติมไอโอไดดท่ีความเขมขน 1 ไมโคร 
โมลารในสารละลายธาตุอาหารเพื่อปลูกผักบุงจีนพันธุ
ยอดไผ 9 เสริมไอโอดีน  
 
5. สรุปผลการทดลอง 
 การเติมไอโอไดดความเขมขน 1 - 5 ไมโคร
โมลาร  และไอโอเดตความเขมขน 1 - 50 ไมโคร 
โมลารในสารละลายธาตุอาหารไมมีผลกระทบตอการ
เจริญเติบโต และผลผลิตของผักบุงจีนพันธุยอดไผ 9 
และการเติมไอโอไดดความเขมขน 1 ไมโครโมลารใน
สารละลายธาตุอาหาร ทําใหมีไอโอไดดสะสมในตน 
เทากับ 1.32 ± 0.15 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด 
ซึ่งเพียงพอตอความตองการของรางกาย  
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