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บทคัดย่อ 

ดินเค็มเป็นปัญหาสาํคัญต่อการผลิตขา้วในหลายพืน้ท่ีของประเทศไทย อีกทั้งพืน้ท่ีดินเค็มยังมีระดับความเค็มท่ี

แตกต่างกนัส่งผลใหข้า้วไม่สามารถเจรญิเตบิโตไดใ้นพืน้ท่ีดงักล่าว ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาการเจรญิเตบิโต 

และลกัษณะทางสรีรวิทยาบางประการของขา้วท่ีระยะตน้กลา้โดยใชว้ิธีการทาํใหช้ินกบัเกลือ NaCl ดว้ยความเขม้ขน้ท่ีแตกตา่ง

กัน วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณม์ี 4 ทรีทเมนต ์คือ ทรีทเมนตท่ี์ 1 ชดุควบคุม (ไม่ไดร้บัความเค็ม) ทรีทเมนตท่ี์ 2 

ไม่มีการทาํใหช้ินกับเกลือ ทรีทเมนตท่ี์ 3 ทาํใหช้ินกับเกลือ NaCl เขม้ขน้ 5 mM และทรีทเมนตท่ี์ 4 ทาํใหช้ินกับเกลือ NaCl 

เขม้ขน้ 10 mM ทรีทเมนตล์ะ 4 ซํา้ ผลการทดลองพบว่าการทาํใหช้ินกับเกลือ NaCl เขม้ขน้ 10 mM ในขา้วสายพนัธุท์นเค็ม            

M-1 และ M-3 ท่ีจากเดิมมีศกัยภาพการทนเค็มอยู่ท่ี 80 mM NaCl สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพความทนเค็มไดส้งูขึน้ท่ี 100 mM 

NaCl โดยการเจริญเติบโต เช่น ความยาวตน้และราก นํา้หนกัแหง้ส่วนตน้และส่วนราก และการตอบสนองทางสรีรวิทยาบาง

ประการของขา้วภายใตค้วามเครียดเค็ม เช่น การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต ์ปรมิาณนํา้ในใบ คลอโรฟิลล ์เอ และ บี ปรมิาณ

โซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออน อตัราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออนไม่มีความแตกต่างกันทาง

สถิติกับชุดควบคุม ในขณะท่ีข้าวอ่อนแอต่อความเค็มมากพันธุ์ปทุมธานี 1  เมื่อมีการทําให้ชินกับเกลือสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพทนเค็มท่ีระยะตน้กลา้ไดร้ะดบัหน่ึง ดงันัน้การส่งเสริมใหก้ับเกษตรกรผูป้ลกูขา้วนาดาํดว้ยการทาํใหช้ินกับเกลือ 

NaCl เขม้ขน้ 10 mM เป็นเวลา 14 วนันี ้จึงเป็นขอ้มลูพืน้ฐานท่ีสามารถนาํไปใชป้ระโยชนใ์นการวางแผนการปลกูขา้ว อีกทัง้

การเจริญเติบโตและการตอบสนองทางสรีรวิทยาบางประการของขา้วภายใตค้วามเครียดเค็มสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลพืน้ฐาน             

ในการจาํแนกความทนทานต่อสภาวะเครียดเค็มของขา้วในระยะการเจรญิเติบโตทางลาํตน้ได ้
 

คาํสาํคัญ  :  การทาํใหช้ินกบัเกลือ ; ทนเค็ม ; การเจรญิเติบโต ; ขา้ว ; ระยะตน้กลา้ 
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Abstract 

 Saline soil is a major problem for rice cultivation in many areas of Thailand. In addition, the saline soil areas 

have different levels of salinity, resulting in rice being unable to grow in such areas.  Therefore, this research aims 

to study the growth and some physiological characteristics of rice at the seedling stage with different concentrations 

of NaCl acclimation.  The experiment was conducted by Completely Randomized Design with 4 treatments: 

treatment 1 was control (non salt stress) , treatment 2 was no NaCl acclimation, treatment 3 was acclimation with 5 

mM NaCl and treatment 4 was acclimation with 10 mM NaCl, each treatment had 4 replications. The results showed 

that, the salt-tolerant lines, M-1 and M-3, which had a previous salinity tolerant potential at 80 mM NaCl, after NaCl 

acclimation with 10 mM, their salinity tolerance efficiency could be achieved at 100 mM NaCl. Growth such as shoot 

and root length, shoot and root dry weight and some physiological responses of rice under saline stress, such as 

electrolyte leakage ratio, the water content in leaves, chlorophyll a and b, Na+ and K+ concentration, and Na+: K+ 

ratio were not statistically different with the control.  While Pathumthani 1, highly sensitive to salinity, acclimation to 

the NaCl process was able to enhance salinity tolerance at the seedling stage to some extent.  Therefore, the 

promotion for transplanted rice farmers to acclimate with 10 mM NaCl for 14 days is a useful baseline for rice 

cultivation planning.  Moreover, the growth and some physiological responses of rice under salinity stress can be 

used as the basic for characterizing the salinity stress tolerance of rice at the vegetative stage. 

 

Keywords :  salt acclimation ; salt-tolerance ; growth ; rice ; seedling stage 
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บทนาํ 

ดินเค็ม คือ ดินท่ีมีปรมิาณเกลือท่ีละลายนํา้ไดม้ากเกินไป มีผลต่อการเจรญิเติบโต คณุภาพ และปรมิาณของผลผลิต

พืช ซึ่งอาจมีความรุนแรงทาํให้พืชตายได ้เน่ืองจากพืชเกิดการขาดนํ้า รากไม่สามารถดูดนํ้าจากดินขึน้ไปใช้ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ความไม่สมดุลของธาตอุาหารพืช และมีการสะสมไอออนเป็นพิษในพืชมากเกินไป ทาํใหพื้ชเกิดความไม่สมดลุ

ของธาตุอาหาร (Arunin, 1996) พืน้ท่ีดินเค็มในประเทศไทยพบบริเวณภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ

ภาคใต ้โดยเฉพาะในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีพืน้ท่ีดินเค็มประมาณ 18 ลา้นไร่ คิดเป็นพืน้ท่ี 17 เปอรเ์ซ็นตข์องพืน้ท่ีทัง้ภาค 

พืน้ท่ีดินเค็มมกัเกิดในท่ีลุ่มท่ีมีนํา้ท่วมในฤดูฝน ส่วนใหญ่เป็นพืน้ท่ีปลกูขา้ว จะพบคราบเกลืออยู่บนผิวดินไม่สมํ่าเสมอกันทัง้

พื ้นท่ี และระดับความเค็มก็แตกต่างกันขึน้กับฤดูกาล (Land Develop Department, 2015) โดยทั่ วไปดินเค็มในภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือมีค่าความเค็มอยู่ระหว่าง 2–16 dS/m (Yuvaniyama, 2001) 

ข้าว  (Oryza sativa L.)  เ ป็นพืชท่ีสามารถปลูกได้ในหลายสภาพแวดล้อม และสามารถเจริญเติบโตได้ใน

สภาพแวดลอ้มท่ีมีปัญหา เช่น ดินเปรีย้ว และดินเค็ม เป็นตน้ โดยขา้วสามารถปลกูในสภาพดินเค็มตัง้แต่ 0-8 dS/m ขึน้อยู่กบั

ศกัยภาพความทนเค็มของขา้วแต่ละพนัธุ ์(Maas et al., 1986) การตอบสนองของขา้วต่อดินเค็มขึน้กบัระดบัความเขม้ขน้ของ

เกลือ พนัธุกรรม และระยะการเจริญเติบโต ปกติขา้วจะอ่อนแอต่อความเค็มในระยะตน้กลา้ และระยะออกดอก (Lutts et al., 

1995; Anbumalarmathi & Mehta, 2013) การแกไ้ขปัญหาพืน้ท่ีดินเค็มสามารถทาํไดห้ลายวิธี เช่น การปรบัปรุงโครงสรา้งดิน

โดยการใส่ปุ๋ ยอินทรีย ์ปุ๋ ยพืชสด และอินทรียวัตถุ หรือการชะลา้งความเค็มของดินโดยการระบายนํา้เขา้ออกอยู่เสมอ ซึ่งวิธี

เหล่านีต้อ้งใชค้่าใชจ้่ายสูง ไม่สะดวก และใชเ้วลานานในการปฏิบัติสาํหรับเกษตรกร (Zahir et al., 2008) การใชพ้ันธุ์ขา้ว            

ทนเค็มท่ีผ่านการปรบัปรุงพนัธุใ์หท้นเค็มจึงเป็นวิธีท่ีลงทนุนอ้ย เพ่ิมผลผลิต และลดตน้ทนุการผลิตของเกษตรกรไดใ้นระยะยาว 

อย่างไรก็ตามพืน้ท่ีดินเค็มมีระดับความเค็มท่ีแตกต่างกันส่งผลใหข้า้วท่ีมีศักยภาพทนเค็มหรือขา้วพันธุ์ปรับปรุงใหท้นเค็ม               

ไม่สามารถทนเค็มไดใ้นพืน้ท่ีท่ีมีปัญหาดงักล่าว Djanaguiraman et al. (2006); Zahir et al. (2008); Kamanga et al. (2020) 

รายงานว่าการปรบัตวัใหช้ินกบัเกลือ (salt acclimation) โดยการปรบัสภาพพืชดว้ยความเค็มตํ่า ๆ เป็นระยะเวลาหน่ึง สามารถ

เพ่ิมศกัยภาพการทนเค็มในสภาวะท่ีมีความเค็มท่ีเพ่ิมขึน้ในภายหลงัได ้

พืชแต่ละชนิดมีกลไกการทาํใหช้ินกับเกลือและความสามารถในการทนเค็มท่ีแตกต่างกนั การทาํใหช้ินกบัเกลือส่งผล

ให้มีการสะสม Na+ ในเนือ้เยื่อใบลดลงและทาํให้อัตราการมีชีวิตรอดเพ่ิมขึน้ในถั่วเหลืองหลังจากเจอเกลือท่ีความเขม้ขน้

เพ่ิมขึน้ (Umezawa et al., 2000) อย่างไรก็ตามผลการศกึษาของ Pandolfi et al. (2017) พบว่าการปรบัตวัทางสรีรวิทยาของ

มะกอกโอลีฟ (Olive, Olea europaea) ต่อการทาํให้ชินกับเกลือมีการสะสม Na+ ในเนือ้เยื่อใบเพ่ิมขึน้ ซึ่งตรงกันข้ามกับ

การศึกษาของ Janda et al. (2016) ท่ีอธิบายว่าการทาํใหช้ินกับเกลือในระยะตน้กลา้ของข้าวสาลีไม่มีการสะสม Na+ ใน

เนือ้เยื่อใบ Sriskantharajah et al. (2021) ศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อการทาํใหช้ินกับเกลือ (5 และ 10 mM NaCl) 

ในขา้วพนัธุ ์Deejiaohualuo และ Vandaran เมื่อมีอายุ 21 วนั ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 50 และ75 mM NaCl พบว่าการทาํให้

ชินกับเกลือในข้าวท่ีระยะต้นกล้าส่งผลให้มีการสะสม K+ เพ่ิมขึน้ ลดการสะสม Na+ และมีอัตราส่วนระหว่าง Na+/K+,  

Na+/Ca2+ และ Na+/Mg2+ ต ํ่าในเนือ้เยื่อใบเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ทาํใหช้ินกับเกลือ การทาํใหช้ินกับเกลือในขา้วทาํใหเ้กิด

การรกัษาสมดลุของไอออนภายในเซลล ์ไอออนท่ีก่อใหเ้กิดความเป็นพิษลดลง และขา้วสามารถดดูนํา้จากดินขึน้ไปใชไ้ดอ้ย่าง

มีประสิทธิภาพมากขึน้ ส่งผลใหข้า้วมีการเจรญิเติบโตอยา่งตอ่เน่ือง (Djanaguiraman et al., 2006) การศกึษาการเจรญิเติบโต

และกลไกทางสรีรวิทยาของการทาํใหช้ินกับเกลือในขา้วยังไม่เป็นท่ีเข้าใจกันมากนัก เน่ืองจากผลการวิจัยต่าง ๆ มีความ
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แตกต่างกนั เพราะขา้วแต่ละพนัธุม์ีกลไกการทาํใหช้ินกบัเกลือแตกต่างกนั ระดบัความเขม้ขน้ของเกลือในการทาํใหช้ินกบัเกลือ

ท่ีแตกต่างกัน และความแตกต่างของระดบัความเค็มท่ีใชใ้นการทดสอบ นอกจากนีย้งัไม่มีการศกึษาเก่ียวกับการทาํใหช้ินกบั

เกลือในขา้วสายพันธุป์รบัปรุงใหท้นเค็มท่ีระยะตน้กลา้โดยใชเ้กลือ NaCl เป็นตัวกระตุน้ความเครียดใหช้ินกับเกลือ ดังนั้น

งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการเจริญเติบโต และลกัษณะทางสรีรวิทยาบางประการของขา้วสายพนัธุพ์ฒันาทนเค็มท่ี

ระยะตน้กลา้ ภายใตส้ภาวะปกติและสภาวะความเครียดเค็มหลงัจากทาํใหช้ินกบัเกลือ NaCl ท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั 
 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

พชืทดสอบ 

ขา้วสายพนัธุก์ลายทนเค็ม M-1 และ M-3 (ขา้วอินดิกา; Indica) ท่ีมีศกัยภาพการทนเค็มท่ี 80 mM NaCl ไดจ้ากการ

นาํเมล็ดข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ชักนาํให้เกิดการกลายพันธุ์ดว้ยรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน ความเข้มข้น 220 เกรย ์ทาํการ

คดัเลือกตน้ท่ีมีศกัยภาพทนเค็มชั่วท่ี M1 ถึงชั่วท่ี M5 ดว้ยเกลือ NaCl ความเขม้ขน้ 80 mM (Wangsawang et al., 2021)  และ

พนัธุข์า้วทดสอบ 2 พนัธุ ์คือ พนัธุ ์Pokkali (ทนเค็ม) และพนัธุป์ทมุธานี 1 (Pathum Thani 1; PTT1) (อ่อนแอต่อความเค็มมาก)  

การเตรียมเมล็ดพนัธุ์ขา้วและการทดสอบความเคม็ 

 สถานท่ีทดลอง คือ โรงเรือนคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ์ในพระบรมราชูปถัมภ ์

(อณุหภมูิเฉล่ีย 29.63 °C และความชืน้สมัพทัธเ์ฉล่ีย 63.75%) ภาควิชาพืชไรน่า คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์และ 

Laboratory of Plant Nutritional Physiology, Department of Environmental Dynamics and Management, Graduate 

School of Biosphere Science, Hiroshima University ประเทศญ่ีปุ่ น วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบรูณ ์(Completely 

Randomized Design; CRD) มี 4 ทรีทเมนต ์ๆ ละ 4 ซํา้ 

นาํเมล็ดขา้วทั้ง 4 พันธุ์/สายพันธุ์มาอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมงเพ่ือหยุดการพักตัว ตัง้ทิง้ไวท่ี้

อณุหภมูิหอ้ง 24 ชั่วโมง แช่เมล็ดขา้วในนํา้ประปาโดยเลือกเฉพาะเมล็ดท่ีจมนํา้มาฆ่าเชือ้จลิุนทรียโ์ดยการแชใ่นสารละลาย 5% 

NaOCl นาน 30 นาที จากนั้นแช่ในนํา้กลั่นปลอดเชือ้ 24 ชั่วโมง นาํเมล็ดขา้วย้ายไปเลีย้งในตาข่ายไนลอนท่ีลอยอยู่ในถัง

พลาสติกมีนํา้ประปา 20 ลิตร จนตน้กลา้มีอายุครบ 4 วัน จึงเปล่ียนเป็นสารละลาย 1/2 Kimura B (Mekawy et al., 2018)             

20 ลิตร เมื่อตน้กลา้อาย ุ10 วนั ยา้ยปลกูไปยงัท่อพีวีซีเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 2.5 เซนติเมตร และลึก 5 เซนติเมตร (ตน้กลา้ 1 ตน้

ต่อท่อพีวีซี) ในถงัพลาสติกท่ีมีสารละลาย 1/2 Kimura B 170 ลิตร 

เมื่อขา้วอาย ุ14 วนั แบ่งการทดลองออกเป็น 4 ทรีทเมนต ์คือ  

1. ทรีทเมนตท่ี์ 1 ชดุควบคมุ (0 mM NaCl): ปลกูในสารละลาย 1/2 Kimura B เป็นเวลา 28 วนั 

2. ทรีทเมนตท่ี์ 2 ไม่มีการทาํใหช้ินกับเกลือ: ปลกูในสารละลาย 1/2 Kimura B เป็นเวลา 14 วนั หลงัจากนัน้ทดสอบ

ดว้ย NaCl เขม้ขน้ 100 mM; EC ≈ 10 dS/m ในสารละลาย 1/2 Kimura B เป็นเวลา 14 วนั 

3. ทรีทเมนตท่ี์ 3 มีการทาํใหช้ินกบัเกลือ 5 mM NaCl; EC ≈ 0.5 dS/m: ทาํใหช้ินกบัเกลือ 5 mM NaCl ในสารละลาย 

1/2 Kimura B เป็นเวลา 14 วนั หลงัจากนัน้ทดสอบดว้ย NaCl เขม้ขน้ 100 mM ในสารละลาย 1/2 Kimura B เป็นเวลา 14 วนั 

4. ทรีทเมนตท่ี์ 4 มีการทาํใหช้ินกบัเกลือ 10 mM NaCl; EC ≈ 1 dS/m: ทาํใหช้ินกบัเกลือ 10 mM NaCl ในสารละลาย 

1/2 Kimura B เป็นเวลา 14 วนั หลงัจากนัน้ทดสอบดว้ย NaCl เขม้ขน้ 100 mM ในสารละลาย 1/2 Kimura B เป็นเวลา 14 วนั 
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ตรวจสอบและปรบัระดบัความเป็นกรดด่างทกุวนัโดยใช ้2 N HCl หรือ 2 N KOH ใหส้ารละลายมีความเป็นกรดดา่งท่ี 

5.0 ถึง 5.5 นํา้ท่ีสญูเสียจากการคายระเหยถกูเติมดว้ยนํา้ประปาทุกวนัและเปล่ียนสารละลายใหม่ทกุ ๆ 3 วนั เมื่อตน้ขา้วอาย ุ

42 วนั บนัทึกพารามิเตอรท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการเจรญิเติบโต ลกัษณะทางสรีรวิทยาบางประการ และประเมินความทนเค็มของขา้ว

ตามระบบของ Standard Evaluation System for Rice (SES) (IRRI,1996) (ตารางท่ี 1) 

 

Table 1 Standard Evaluation System for scoring of visual salt injury at seedling stages in rice. 

Score Observation Tolerance level 

1 Normal growth Highly tolerant (HT) 

3 Nearly normal growth; leaf tips or few leaves whitish and rolled Tolerant (T) 

5 Growth severely retarded; most leaves rolled; only a few are elongating Moderately tolerant (MT) 

7 Complete cessation of growth; most leaves dry; some plants dying Susceptible (S) 

9 Almost all plant dead or dying Highly susceptible (HS) 

 

การบนัทกึผลการเจริญเตบิโตของตน้ขา้ว   

ขอ้มูลการเจริญเติบโตประกอบดว้ย ความยาวตน้ ความยาวราก นํา้หนักสดและนํา้หนักแหง้ส่วนแผ่นใบ (leaves) 

กาบใบ (sheaths) และราก (roots) โดยชั่งนํา้หนกัสดส่วนแผ่นใบ กาบใบ และรากของขา้ว หลงัจากนัน้นาํส่วนแผ่นใบ กาบใบ 

และรากของข้าวไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง ภายในตูอ้บลมรอ้น (Memmert, Model 500, 

Germany) แลว้นาํมาชั่งนํา้หนักแห้ง นาํแผ่นใบมาหาปริมาณนํา้ในใบ (water content: WC) ในสมการ WC (%) = (FW-

DW)/FW ตามวิธีการของ Chuamnakthong et al. (2019) 

การรั่วไหลของสารอเิล็กโทรไลต ์(electrolyte leakage ratio: ELR) 

ตัดชิน้ส่วนใบท่ี 2 จากดา้นบนของตน้ขา้วใหม้ีความยาวประมาณ 5 มิลลิเมตร นาํชิน้ส่วนของใบแช่ลงในนํา้กลั่น                

30 มิลลิลิตร ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที และนาํไปวดัค่าการนาํไฟฟ้า (EC1) หลงัจากนัน้นาํชิน้ส่วนของใบ

ท่ีแช่ในนํา้กลั่นไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ตัง้ทิง้ไวใ้หเ้ย็น และนาํไปวัดค่าการนาํไฟฟ้า (EC2) 

หลังจากนั้นนาํค่าการนาํไฟฟ้าท่ีวัดไดไ้ปแทนค่าในสมการ ELR (%) = (EC1/EC2) × 100 ตามวิธีการของ  Elsawy et al. 

(2018)  

ปริมาณรงควตัถ ุ(chlorophyll content) 

ตัดชิน้ส่วนใบท่ี 3 จากด้านบนของต้นข้าวให้ละเอียด เติมสารละลาย N, N-dimethylformamide ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร และนาํไปเก็บไวใ้นท่ีมืด ณ อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 72 ชั่วโมง หลังจากนั้นตรวจวัดปริมาณรงควัตถุภายในใบ 

ประกอบดว้ยคลอโรฟิลล ์เอ (Chl a) และคลอโรฟิลล ์บี (Chl b) โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยยูวี-สเปกโตรโฟโตมิเตอร ์               

(UV-1850, Hitachi, Japan) ท่ีความยาวคล่ืน 663.8 และ 646.8 นาโนเมตร และคาํนวณหาปรมิาณรงควตัถุตามวิธีการของ 

Porra et al. (1989) 

 

 



                           

                             วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 28 (ฉบบัที่ 1) มกราคม – เมษายน  พ.ศ. 2566 

                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 28 (No.1)  January – April   2023                                       บทความวิจยั 

 

 

 634 

 

ปริมาณโซเดยีมไอออน (Na+) และปริมาณโพแทสเซียมไอออน (K+) 

 สกดัตวัอย่างแหง้แผ่นใบ กาบใบ และรากของขา้วดว้ย 1 N HCl ปรมิาตร 10 มิลลิลิตร ตามวิธีการของ Wangsawang 

et al. (2018) และนําไปตรวจวัดปริมาณ Na+ และ K+ ด้วยเคร่ือง flame photometer (ANA135; Tokyo Photoelectric, 

Tokyo, Japan) คาํนวณปริมาณการสะสม Na+ ท่ีอยู่บริเวณส่วนต่าง ๆ ของตน้กลา้ขา้วตามวิธีการของ Wangsawang et al. 

(2018) หลงัจากนัน้หาค่าอตัราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออน (Na+: K+ ratio) 

การวเิคราะห์ผลทางสถิต ิ

 นาํขอ้มลูมาวิเคราะหผ์ลทางสถิติโดยวิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) โดยใชโ้ปรแกรม SPSS เวอรช์ั่น 21 (IBM 

Inc., USA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างส่ิงทดลองโดยวธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบันยัสาํคญั 

0.05 

 
ผลการวิจัย  

 จากการศึกษาพบว่าเมื่อขา้ว 4 พันธุ์/สายพันธุ์ ไดร้บัความเครียดเค็มจากสารละลาย NaCl ความเขม้ขน้ 100 mM 

เป็นเวลา 14 วัน ประเมินความทนเค็มและแบ่งระดับความทนเค็ม (degree of salt tolerance) ตามระบบของ Standard 

Evaluation System for Rice ได ้5 ระดบั (ตารางท่ี 2) ขา้วพนัธุ ์Pokkali (พนัธุท์ดสอบทนเค็ม) ท่ีไม่ทาํใหช้ินกบัเกลือมีค่า SES 

เท่ากับ 5.5 (ค่อนขา้งทนเค็ม) ในขณะท่ีการทาํใหช้ินกับเกลือ 10 mM NaCl ค่า SES เท่ากับ 2.0 (ทนเค็มมาก) ซึ่งจัดอยู่ใน

ระดับความทนเค็มเดียวกับขา้วสายพันธุ์ M-1 และ M-3 ท่ีมีการทาํใหช้ินกับเกลือ 10 mM NaCl  มีค่า SES เท่ากับ 1.5 และ 

2.0 ตามลาํดับ โดยตน้ขา้วมีการเจริญเติบโตปกติและไม่มีอาการแสดงออกจากความเค็มบริเวณใบ ในทางตรงกันขา้มขา้ว

พนัธุป์ทุมธานี 1 (พนัธุท์ดสอบอ่อนแอต่อความเค็มมาก) ท่ีไม่ทาํใหช้ินกับเกลือและทาํใหช้ินกับเกลือ 5 mM NaCl มีค่า SES 

เท่ากับ 9 (อ่อนแอต่อความเค็มมาก) ซึ่งตน้ขา้วเกือบทั้งหมดแหง้และตาย ในขณะท่ีการทาํใหช้ินกับเกลือ 10 mM NaCl ค่า 

SES เท่ากบั 7.5 (อ่อนแอต่อความเค็ม)  
 

Table 2 Salt tolerant rating of the four rice varieties/lines at the seedling stage under the 100 mM NaCl for 14 

days.  

Varieties/lines 
Non-acclimated Acclimated (5 mM NaCl) Acclimated (10 mM NaCl) 

SES DST SES DST SES DST 

Pokkali 5.5 ± 0.50 de MT 4.0 ± 0.58 cd T 2.0 ± 0.58 ab HT 

PTT1 9.0 ± 0.00 g HS 9.0 ± 0.00 g HS 7.5 ± 0.50 f S 

M-1 5.0 ± 0.82 cde MT 3.5 ± 0.50 bc T 1.5 ± 0.50 a HT 

M-3 6.0 ± 0.58 ef MT 4.0 ± 0.58 cd T 2.0 ± 0.58 ab HT 

Values are the mean of four replicates ± standard error followed by different alphabets are statistically significant (P ≤ 0.05). 

DST = Degree of salt tolerance; HT = Highly tolerant; T = Tolerant; MT = Moderately tolerant; S = Susceptible and HS = Highly sensitive 
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ผลของการทาํใหช้ินกบัเกลือต่อการเจริญเตบิโตของขา้วทีร่ะยะตน้กลา้และลกัษณะทางสรีรวทิยาบางประการ 

ความเครียดเค็มจากสารละลาย NaCl ความเขม้ขน้ 100 mM ส่งผลต่อการเจริญเติบโต และลกัษณะทางสรีรวิทยา

บางประการของขา้ว ความยาวตน้ในทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกับเกลือ 10 mM NaCl ของขา้วพันธุ์ Pokkali สายพันธุ์ M-1 และ               

M-3  ลดลง 2.56%, 2.40% และ 3.03% ตามลาํดบั แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดควบคุม ในขณะท่ีขา้ว

พันธุ์ปทุมธานี 1 มีความยาวตน้ลดลงทุกทรีทเมนต ์(ภาพท่ี 1a) เมื่อข้าวทั้ง 4 พันธุ์/สายพันธุ์ ไดร้ับความเครียดเค็มจาก

สารละลาย NaCl พบว่ามีความยาวรากเพ่ิมขึน้ ขา้วพันธุ์ Pokkali และสายพันธุ์ M-1 ทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกับเกลือ 10 mM 

NaCl ความยาวรากไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับชุดควบคุม ขา้วสายพนัธุ ์M-3 ทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกบัเกลือ 5 และ 10 

mM NaCl ความยาวรากไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับชุดควบคุม ในขณะท่ีขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 มีความยาวรากเพ่ิมขึน้ 

15.00% (ไม่ทาํให้ชินกับเกลือ), 20.00% (ทาํให้ชินกับเกลือ 5 mM NaCl) และ 18.33% (ทาํให้ชินกับเกลือ 10 mM NaCl) 

(ภาพท่ี 1b) นํา้หนักแหง้ส่วนตน้ของขา้วสายพันธุ ์M-1 และ M-3 ทุกทรีทเมนตไ์ม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับชุดควบคุม           

แต่ในขา้วพนัธุ ์Pokkali ทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกบัเกลือ 10 mM NaCl มีนํา้หนกัแหง้ส่วนตน้ 0.72 กรมั ซึ่งไม่มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติกับชุดควบคุม ในขณะท่ีขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 มีนํา้หนกัแหง้ส่วนตน้ลดลงทุกทรีทเมนต ์(ภาพท่ี 1c) และนํา้หนกัแหง้

ส่วนรากของขา้วสายพนัธุ ์M-3 ทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกบัเกลือ 5 และ 10 mM NaCl และในขา้วพนัธุ ์Pokkali และสายพนัธุ ์M-1 

ทรีทเมนตท่ี์ทาํให้ชินกับเกลือ 10 mM NaCl ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับชุดควบคุม ในขณะท่ีข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1                  

มีนํา้หนกัแหง้ส่วนรากลดลงทกุทรีทเมนต ์(ภาพท่ี 1d) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figure 1 Shoot length (a) root length (b) shoot dry weight (c) and root dry weight (d) of the four rice varieties/lines under the 

control and the 100 mM NaCl for 14 days. Error bars with standard error. 
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 การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตข์องขา้วสายพนัธุ ์M-1 ทัง้ 3 ทรีทเมนตไ์ม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกับชดุควบคมุ 

แต่ในขา้วพนัธุ ์Pokkali และสายพนัธุ ์M-3 พบว่าทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกบัเกลือ 10 mM NaCl มีการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต ์

เท่ากับ 22.43% ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับชุดควบคุม ในขา้วพันธุ์อ่อนแอต่อความเค็ม ปทุมธานี 1 พบว่ามีการ

รั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตเ์พ่ิมขึน้ 385.10% (ไม่ทาํใหช้ินกบัเกลือ), 388.48% (ทาํใหช้ินกบัเกลือ 5 mM NaCl) และ 344.06% 

(ทาํใหช้ินกบัเกลือ 10 mM NaCl) (ภาพท่ี 2a) ปริมาณนํา้ในใบของขา้วสายพนัธุ ์M-1 ทุกทรีทเมนตไ์ม่มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติกับชุดควบคุม แต่พบปริมาณนํา้ในใบของขา้วพันธุ์ Pokkali ทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกับเกลือ 5 และ 10 mM NaCl เท่ากับ 

0.76 และ 0.79% ตามลาํดบั และขา้วสายพนัธุ ์M-3 ทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกบัเกลือ 10 mM NaCl เท่ากับ 0.76% ซึ่งไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติกับชุดควบคุม ในขณะท่ีขา้วพันธุ์ปทุมธานี 1 มีปริมาณนํา้ในใบลดลง 30.67% (ไม่ทาํใหช้ินกับเกลือ), 

33.33% (ทาํใหช้ินกบัเกลือ 5 mM NaCl) และ 24.00% (ทาํใหช้ินกบัเกลือ 10 mM NaCl) (ภาพท่ี 2b) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Electrolyte leakage ratio (a) and water content (b) of the four rice varieties/lines under the control and the 

100 mM NaCl for 14 days. Error bars with standard error. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Chlorophyll a (a) and chlorophyll b (b) of the four rice varieties/lines under the control and the 1 0 0  mM 

NaCl for 14 days. Error bars with standard error. 
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  ปรมิาณคลอโรฟิลล ์เอ ของขา้วพนัธุ ์Pokkali ทัง้ 3 ทรีทเมนตไ์ม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัชดุควบคมุ แต่ในขา้ว

สายพันธุ์ M-1 และ M-3 พบว่าทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกับเกลือ 10 mM NaCl มีปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ เท่ากับ 0.16 และ 0.13 

ไมโครกรมัต่อมิลลิกรมันํา้หนกัสด ตามลาํดบั ซึ่งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัชุดควบคุม ขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 มีปริมาณ

คลอโรฟิลล ์เอ ลดลง 57.89% (ไม่ทาํใหช้ินกับเกลือ), 52.63% (ทาํใหช้ินกับเกลือ 5 mM NaCl) และ 42.11% (ทาํใหช้ินกับ

เกลือ 10 mM NaCl) (ภาพท่ี 3a) ปริมาณคลอโรฟิลล ์บี ของขา้วพันธุ์ Pokkali สายพันธุ์ M-1 และ M-3 ทั้ง 3 ทรีทเมนตไ์ม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติกบัชดุควบคมุ ในขณะท่ีขา้วพนัธุป์ทมุธานี 1 มีปรมิาณคลอโรฟิลล ์บี ลดลง 56.41% (ไม่ทาํใหช้ินกบั

เกลือ), 53.85% (ทาํใหช้ินกบัเกลือ 5 mM NaCl) และ 56.41% (ทาํใหช้ินกบัเกลือ 10 mM NaCl) (ภาพท่ี 3b) 

ผลของการทาํใหช้ินกบัเกลือต่อการสะสมของ Na+ และ K+ ในเนือ้เยือ่ส่วนต่างๆ ของขา้วทีร่ะยะตน้กลา้ 

เมื่อขา้วไดร้บัความเครียดเค็มจากสารละลาย NaCl ความเขม้ขน้ 100 mM เป็นเวลา 14 วนั พบว่าปริมาณโซเดียม

ไอออนภายในแผ่นใบของขา้ว 4 พันธุ์/สายพันธุ์ทุกทรีทเมนต ์เพ่ิมขึน้อย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ โดยขา้วพันธุ์ปทุมธานี 1 มี

ปริมาณโซเดียมไอออนในทรีทเมนตไ์ม่ทาํใหช้ินกบัเกลือ, ทาํใหช้ินกับเกลือ 5 mM NaCl และทาํใหช้ินกับเกลือ 10 mM NaCl 

สูงกว่าข้าวพันธุ์/สายพันธุ์อ่ืน คือ 90.38, 92.80 และ 88.69 มิลลิกรัมต่อกรัมนํา้หนักแห้ง ตามลาํดับ (ภาพท่ี 4a) ปริมาณ

โซเดียมไอออนภายในกาบใบของขา้ว 4 พนัธุ/์สายพนัธุท์ัง้ 3 ทรีทเมนต ์เพ่ิมขึน้อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในขณะท่ีขา้วพนัธุ์

ปทุมธานี 1 มีปริมาณโซเดียมไอออนในทรีทเมนตไ์ม่ทาํใหช้ินกับเกลือ, ทาํใหช้ินกับเกลือ 5 mM NaCl และทาํใหช้ินกบัเกลือ          

10 mM NaCl สงูกว่าขา้วพนัธุ/์สายพนัธุอ่ื์น คือ 80.20, 82.69 และ 77.85 มิลลิกรมัต่อกรมันํา้หนกัแหง้ ตามลาํดบั (ภาพท่ี 4b) 

แต่ภายในรากของขา้วสายพนัธุ ์M-1 และ M-3 ทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกบัเกลือ 10 mM NaCl มีปริมาณโซเดียมไอออน เท่ากับ 

3.97 และ 3.55 มิลลิกรมัต่อกรมันํา้หนกัแหง้ ตามลาํดบั ซึ่งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัชดุควบคมุ (ภาพท่ี 4c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figure 4 Na+ concentrations in the leaf blades (a) leaf sheaths (b) and roots (c) of the four rice varieties/lines under the control 

and the 100 mM NaCl for 14 days. Error bars with standard error. 
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ปริมาณโพแทสเซียมไอออนภายในแผ่นใบ (ภาพท่ี 5a) กาบใบ (ภาพท่ี 5b) และราก (ภาพท่ี 5c) ของขา้ว 4 พนัธุ์/

สายพนัธุท์ัง้ 3 ทรีทเมนต ์ลดลงอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิตเิมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ แต่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างทรีทเมนต์

ไม่ทาํใหช้ินกบัเกลือ, ทาํใหช้ินกับเกลือ 5 mM NaCl และทาํใหช้ินกับเกลือ 10 mM NaCl ในขา้วพนัธุ ์Pokkali สายพนัธุ ์M-1 

และ M-3 พบว่าปรมิาณโพแทสเซียมไอออนภายในแผ่นใบ กาบใบ และราก ของทรีทเมนตท์าํใหช้ินกับเกลือ 10 mM NaCl ใน

ขา้วทัง้ 3 พนัธุ/์สายพนัธุข์า้งตน้ แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติกับทรีทเมนตไ์ม่ทาํใหช้ินกับเกลือ และทาํใหช้ินกบัเกลือ 

5 mM NaCl ยกเวน้ปรมิาณโพแทสเซียมไอออนภายในแผ่นใบของขา้วสายพนัธุ ์M-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 5 K+ concentrations in the leaf blades (a) leaf sheaths (b) and roots (c) of the four rice varieties/lines 

under the control and the 100 mM NaCl for 14 days. Error bars with standard error. 
 

เมื่อข้าวได้รับความเครียดเค็มจากสารละลาย NaCl ความเข้มข้น 100 mM เป็นเวลา 14 วัน พบว่ามีผลทาํให้

อตัราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออนเพ่ิมขึน้ทั้งในแผ่นใบ กาบใบ และราก จากตารางท่ี 3 อัตราส่วน

ระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออนในแผ่นใบของขา้วพนัธุ ์Pokkali และสายพนัธุ ์M-1 ท่ีทาํใหช้ินกบัเกลือ 10 mM 

NaCl ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับชุดควบคุม ในขณะท่ีขา้วพันธุ์ปทุมธานี 1 มีอัตราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและ

โพแทสเซียมไอออนมากท่ีสดุในทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกบัเกลือ 5 mM NaCl เท่ากับ 4.12 อตัราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและ

โพแทสเซียมไอออนในกาบใบของขา้วสายพนัธุ ์M-1 ท่ีทาํใหช้ินกับเกลือ 10 mM NaCl เท่ากับ 0.23 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติกับชุดควบคมุ ในขณะท่ีขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 มีอตัราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออนมากท่ีสดุใน
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ทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกบัเกลือ 10 mM NaCl เท่ากับ 5.19 และอตัราส่วนระหวา่งโซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออนในราก

ของขา้วพันธุ์ Pokkali สายพันธุ์ M-1 และ M-3 ท่ีทาํใหช้ินกับเกลือ 5 และ 10 mM NaCl และไม่ทาํใหช้ินกับเกลือ ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติกบัชุดควบคมุ ในขณะท่ีขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 มีอตัราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออน

มากท่ีสดุในทรีทเมนตท่ี์ไม่ทาํใหช้ินกบัเกลือ เท่ากบั 80.25 

 
Table 3 Na+ : K+ ratio in the leaf blades, leaf sheaths, and roots of the four rice varieties/lines under the control 

and the 100 mM NaCl for 14 days. 

Locations  Treatments 
Varieties/lines 

Pokkali PTT1 M-1 M-3 

Leaf blades  Control 0.01 ± 0.00 a 0.01 ± 0.00 a 0.01 ± 0.00 a 0.01 ± 0.00 a 

Non-acclimated 0.77 ± 0.10 d 3.34 ± 0.08 e 0.44 ± 0.04 bc 0.70 ± 0.06 cd 

Acclimated (5 mM NaCl) 0.51 ± 0.03 bcd 4.12 ± 0.28 f 0.37 ± 0.01 b 0.67 ± 0.03 cd 

Acclimated (10 mM NaCl) 0.21 ± 0.03 ab 3.47 ± 0.17 e 0.22 ± 0.02 ab 0.44 ± 0.04 bc 

Leaf sheaths  Control 0.03 ± 0.00 a 0.04 ± 0.00 a 0.04 ± 0.00 a 0.04 ± 0.00 a 

Non-acclimated 1.69 ± 0.21 de 4.59 ± 0.34 h 1.52 ± 0.07 d 2.24 ± 0.17 ef 

Acclimated (5 mM NaCl) 1.49 ± 0.13 d 4.09 ± 0.08 g 1.44 ± 0.12 d 2.44 ± 0.23 f 

Acclimated (10 mM NaCl) 0.89 ± 0.06 c 5.19 ± 0.55 i 0.23 ± 0.03 ab 0.67 ± 0.05 bc 

Roots Control 0.17 ± 0.01 a 0.20 ± 0.00 a 0.20 ± 0.01 a 0.17 ± 0.01 a 

Non-acclimated 7.99 ± 1.12 a 80.25 ± 6.52 c 6.73 ± 0.86 a 8.99 ± 1.16 a 

Acclimated (5 mM NaCl) 10.60 ± 1.40 a 58.62 ± 14.23 b 4.63 ± 0.65 a 7.23 ± 0.44 a 

Acclimated (10 mM NaCl) 2.94 ± 1.02 a 73.65 ± 7.27 bc 0.31 ± 0.03 a 0.33 ± 0.03 a 

Values are the mean of four replicates ± standard error followed by different alphabets are statistically significant 

(P ≤ 0.05). 

 

วิจารณผ์ลการวิจัย  

ปัจจุบนัมีรายงานเก่ียวกับบทบาทและกลไกในพืชต่อการทาํใหช้ินกับสภาพแวดลอ้มเครียดท่ีเกิดขึน้อย่างเฉียบพลนั 

ภายใตก้ารเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอ้ม(Umezawa et al., 2000; Djanaguiraman et al., 2006)  เมื่อพืชเจริญเติบโต

ภายใตค้วามเครียดท่ีเกิดจากความเค็ม พืชจะปรบัตวัใหช้ินกับความเค็มในความเขม้ขน้ตํ่าช่วงเวลาหน่ึง หลงัจากนัน้เมื่อพืช

ไดร้บัความเค็มท่ีมีความเข้มข้นสูงขึน้ พืชท่ีผ่านการปรับตัวให้ชินกับเกลือมาก่อน จะเคยชินกับเกลือเกิดการกระตุน้การ

ตอบสนองลกัษณะทางสรีรวิทยาเพ่ือใหท้นต่อความเค็มมากขึน้ (Pandolfi et al., 2012; Shaukat et al., 2019) อย่างไรก็ตาม

ยงัไม่มีการทดลองเก่ียวกับการตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อการทาํใหช้ินกับเกลือมากนกั โดยเฉพาะในขา้วพนัธุ์ไทยและสาย

พนัธุป์รบัปรุงใหท้นเค็ม ในงานวิจยัครัง้นีแ้สดงใหเ้ห็นถงึผลของการทาํใหช้ินกบัเกลือท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั คือ 5 และ 

10 mM NaCl ภายใตค้วามเครียดเค็ม 100 mM NaCl วิเคราะหแ์ละเปรียบเทียบกันระหว่างพนัธุข์า้วทดสอบ 2 พนัธุ ์คือ พนัธุ ์
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Pokkali (ทนเค็ม) และพนัธุป์ทุมธานี 1 (อ่อนแอต่อความเค็มมาก) และขา้วสายพนัธุก์ลายทนเค็ม M-1 และ M-3 โดยขา้วสาย

พนัธุ ์M-1 และ M-3 มีการแสดงออกของยีน OsHKT1;5 บริเวณรากเพ่ิมขึน้ทาํใหล้ดการสะสม Na+ บริเวณราก ซึ่งส่งผลใหม้ี

การสะสม Na+ บริเวณตน้ลดลงดว้ยเช่นกัน นอกจากนีบ้ริเวณกาบใบและรากของขา้วทัง้ 2 สายพนัธุม์ีการแสดงออกของยีน 

OsNHX1 เพ่ิมขึน้ ทาํใหม้ีการนาํ Na+ ท่ีเป็นพิษต่อขา้วไปเก็บสะสมไวใ้นแวคิวโอล (Wangsawang et al., 2021)   

การเจริญเตบิโตและการตอบสนองทางสรีรวทิยาบางประการของขา้วทีร่ะยะตน้กลา้ 

การศึกษานีพ้บว่าขา้วพนัธุ ์Pokkali สายพนัธุ ์M-1 และ M-3 ทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกบัเกลือ 10 mM NaCl มีค่า SES 

อยู่ระหว่าง 1.5-2.0 ซึ่งสมัพนัธก์บัระบบการใหค้ะแนนของ SES (IRRI,1996) ขา้วทนเค็มสงูจะมีคะแนนความทนเค็ม เท่ากบั 1 

โดยขา้วทัง้ 3 พนัธุ/์สายพนัธุม์ีการเจริญเติบโตปกติและไม่มีอาการแสดงออกจากความเค็มบริเวณใบและตน้ ขณะท่ีขา้วพนัธุ์

ปทุมธานี 1 ทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกับเกลือ 10 mM NaCl มีค่า SES เท่ากับ 7.5 (อ่อนแอต่อความเค็ม) เมื่อเปรียบเทียบกับทรีท

เมนตไ์ม่ทาํใหช้ินกับเกลือและทาํใหช้ินกับเกลือ 5 mM NaCl มีค่า SES เท่ากับ 9 (อ่อนแอต่อความเค็มมาก) จะเห็นว่าเมื่อมี

การทาํใหช้ินกับเกลือในขา้วพนัธุอ่์อนแอต่อความเค็มมากจะเปล่ียนเป็นอ่อนแอต่อความเค็ม ดงันัน้การทดลองนีจ้ึงแสดงให้

เห็นว่าการทาํใหช้ินกับเกลือ 10 mM NaCl สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพทนเค็มในขา้วท่ีระยะตน้กลา้ของขา้วพันธุ์อ่อนแอได  ้               

ระดบัหน่ึง 

เมื่อขา้วทัง้ 4 พนัธุ/์สายพนัธุ ์ไดร้บัความเครียดเค็มจากสารละลาย NaCl มีความยาวตน้ลดลง แต่ทรีทเมนตท่ี์ทาํให้

ชินกับเกลือ 10 mM NaCl ขา้วพนัธุ ์Pokkali สายพนัธุ ์M-1 และ M-3 ความยาวตน้ลดลงแต่ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติกบั

ชุดควบคุม ในขณะท่ีความยาวรากของขา้วทัง้หมดในการทดลองเพ่ิมขึน้เมื่อเปรียบเทียบกับชดุควบคุม ยกเวน้ทรีทเมนตท่ี์ทาํ

ใหช้ินกับเกลือ 10 mM NaCl ขา้วพนัธุ ์Pokkali สายพนัธุ ์M-1 และ M-3 มีความยาวรากเพ่ิมขึน้แต่ไม่มีความแตกต่างกันทาง

สถิติกับชุดควบคมุ นํา้หนกัแหง้ส่วนตน้และส่วนรากของขา้วพนัธุ ์Pokkali สายพนัธุ ์M-1 และ M-3 ในทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกบั

เกลือ 10 mM NaCl ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัชดุควบคมุ ในขณะท่ีขา้วพนัธุป์ทมุธานี 1 มีนํา้หนกัแหง้ส่วนตน้และส่วน

รากลดลงทุกทรีทเมนต์ Hasanuzzaman & Fujita (2022) รายงานว่าเมื่อพืชอยู่ภายใต้ความเครียดเค็มจะมีผลต่อการ

เจริญเติบโต Sultana et al. (1999) พบว่าในสภาวะความเครียดเค็มพืชจะมีการตอบสนองโดยลดขนาดของใบรวมทั้งลด

นํา้หนักแหง้ส่วนตน้ ในขา้วระยะตน้กลา้มีนํา้หนักแหง้ส่วนยอดลดลงเมื่อไดร้ับเกลือ NaCl ความเขม้ขน้ 171 mM เมื่อขา้ว

เจริญเติบโตภายใตค้วามเครียดเค็มจะทาํใหป้รมิาณนํา้ในเนือ้เยื่อพืชลดลงส่งผลใหเ้ซลลเ์กิดการหดตวัและผนงัเซลลค์ลายตวั

ทาํใหป้ริมาตรของเซลลล์ดลง (Nabil & Coudret, 1995) Sen & Kasera (2001) รายงานว่าพืชท่ีอยู่ในสภาวะความเค็มสงูจะ

ส่งผลใหม้ีศกัยภาพดดูนํา้ผ่านทางรากไดน้อ้ยลง เพราะมีการเปล่ียนแปลงสมดุลของแรงดนัออสโมติก และปรมิาณของไอออน

ของเกลือท่ีมีมากเกินไปทาํใหเ้กิดความเป็นพิษต่อเซลลพื์ชส่งผลใหก้ารเติบโตของพืชลดลง  

 ภายใตค้วามเครียดจากเกลือ ในขา้วอ่อนแอต่อความเค็มพนัธุป์ทมุธานี 1 เกิดความเสียหายบรเิวณเยื่อหุม้เซลล ์(cell 

membrane) ทาํใหก้ารรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตบ์รเิวณแผ่นใบสงูขึน้เมื่อเปรียบกบัชดุควบคมุท่ีอยู่ในสภาวะปกติ ขณะท่ีขา้ว

พนัธุ ์Pokkali สายพนัธุ ์M-1 และ M-3 เยื่อหุม้เซลลไ์ม่ไดร้บัความเสียหายจากความเค็มมากนกัให ้ส่งผลใหก้ารรั่วไหลของสาร

อิเล็กโทรไลตบ์ริเวณแผ่นใบไม่แตกต่างกับชุดควบคุม ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Lutts et al. (1996); Dionisio–Sese & 
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Tobita (1998) พบว่าการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตเ์พ่ิมขึน้เน่ืองจากความเครียดจากเกลือ และมกีารรั่วไหลของสารอิเล็กโทร

ไลตส์งูในขา้วพนัธุท่ี์อ่อนแอต่อความเคม็ ขา้วท่ีอยูใ่นสภาวะเค็มการดดูนํา้จากบรเิวณรากถงึยอดเพ่ือนาํไปใชป้ระโยชนไ์ดล้ดลง 

เน่ืองจากความดนัออสโมติกท่ีรากสมัผสักับสารละลายเกลือความเขม้ขน้สงู ส่งผลใหเ้กิดความแตกต่างของค่าชลศกัดิ์ (water 

potential) Bell & O'Leary (2003) รายงานว่าพืชท่ีปลกูในสภาวะปกติจะมีปริมาณนํา้ในใบมากกว่าพืชท่ีปลกูภายใตส้ภาวะ

เครียดเค็ม งานวิจิยครัง้นีพ้บว่าไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติของปริมาณนํา้ในใบระหว่างชดุควบคมุกับทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ิน

กบัเกลือ 10 mM NaCl ในขา้วพนัธุ ์Pokkali สายพนัธุ ์M-1 และ M-3 ขณะท่ีขา้วพนัธุป์ทมุธานี 1 พบว่ามีปรมิาณนํา้ในใบลดลง 

จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าการเจรญิเติบโตท่ีลดลงในขา้วพนัธุป์ทมุธานี 1 อาจเก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพท่ีลดลงของการ

เก็บรกัษาปรมิาณนํา้ในใบ 

ปรมิาณคลอโรฟิลล ์เอ และ บี ของขา้วพนัธุ ์Pokkali สายพนัธุ ์M-1 และ M-3 ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหว่าง

ชุดควบคุมกับทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกบัเกลือ 10 mM NaCl อย่างไรก็ตามขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 มีปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ และ บี

ลดลงเมื่อไดร้บัความเครียดเค็ม โดยขา้วพันธุ์ปทุมธานี 1 มีปริมาณโซเดียมไอออนสะสมบริเวณแผ่นใบ กาบใบ และรากสงู 

อาจมีผลต่อบทบาทการทาํงานของคลอโรพลาสตแ์ละรงควตัถุท่ีมีหนา้ท่ีสาํคัญในกระบวนการสังเคราะหด์ว้ยแสง จึงทาํให ้                         

การเจริญเติบโตลดลง ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Seemann & Critchley (1985); Molazem et al. (2010) พบว่าปริมาณ

รงควัตถุภายในใบขา้วลดลงอาจเน่ืองมาจากปริมาณโซเดียมไอออนในสภาวะความเครียดเค็มทาํลายส่วนต่าง ๆ ภายใน              

เซลลพื์ช เช่น คลอโรพลาสตแ์ละรงควัตถุท่ีมีหนา้ท่ีสาํคัญในกระบวนการสังเคราะหด์ว้ยแสง ทาํใหก้ารเจริญเติบโตของพืช

ลดลง เช่น ขา้ว (Sreenivasulu et al., 2000)  

เมื่อขา้วไดร้บัความเครียดเค็มจากสารละลาย NaCl ความเขม้ขน้ 100 mM เป็นเวลา 14 วนั พบว่าปริมาณโซเดียม

ไอออนภายในแผ่นใบและกาบใบของขา้ว 4 พนัธุ/์สายพนัธุเ์พ่ิมขึน้ทุกทรีทเมนต ์ในทางกลบักนัภายในรากของขา้วสายพันธุ์          

M-1 และ M-3 ทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกบัเกลือ 10 mM NaCl ปรมิาณโซเดียมไอออนไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติกบัชดุควบคมุ 

ดว้ยเหตนีุอ้าจทาํใหข้า้วสายพนัธุ ์M-1 และ M-3 ท่ีทาํใหช้ินกบัเกลือ 10 mM NaCl มีศกัยภาพทนเค็มเพ่ิมมากขึน้ ซึ่งสอดคลอ้ง

กับรายงานของ Laloknam et al. (2008) ท่ีกล่าวว่าพืชจะมีวิธีในการบรรเทาอาการเป็นพิษจากเกลือโดยการขบัเกลือออกทาง

รากหรือเก็บสะสมไวใ้นแวคิวโอล (vacuole) ในการทดลองนีย้งัพบอีกว่าการเพ่ิมขึน้ของปริมาณโซเดียมไอออนทาํใหป้รมิาณ

โพแทสเซียมไอออนภายในส่วนต่าง ๆ ลดลง ปริมาณโซเดียมไอออนภายในแผ่นใบ กาบใบ และรากท่ีเพ่ิมขึน้มีแนวโนม้ทาํให้

อตัราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออนภายในส่วนต่าง ๆ เพ่ิมขึน้เช่นเดียวกับการทดลองของ Siringam                

et al. (2009) ยกเวน้ทรีทเมนตท่ี์ทาํใหช้ินกับเกลือ 10 mM NaCl มีอตัราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออน

บริเวณแผ่นใบ (ในขา้วพนัธุ์ Pokkali และสายพันธุ์ M-1) กาบใบ (ในขา้วสายพนัธุ ์M-1) และราก (ในขา้วพันธุ ์Pokkali สาย

พนัธุ ์M-1 และ M-3) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับชุดควบคุม การสะสมโซเดียมไอออนบริเวณแผ่นใบซึ่งเป็นไอออนท่ีมี

ความเป็นพิษอาจทาํลายองคป์ระกอบภายในเซลลส่์งผลให้เซลลเ์สียสภาพจึงทาํให้เกิดการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต ์           

ภายในใบ (Siringam et al., 2009) ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยันีใ้นขา้วพนัธุป์ทมุธานี 1 พบว่ามีการสะสมโซเดียมไอออนบริเวณ

แผ่นใบสงูทาํใหม้ีการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตภ์ายในใบสงูเช่นเดียวกัน Gill & Tuteja (2010) รายงานว่าเมื่อพืชอยู่ภายใต้
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สภาวะเครียดจากสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสมเป็นสาเหตุทาํใหพื้ชสรา้งอนุมูลอิสระหรือ Reactive Oxygen Species (ROS) 

ภายในเซลลม์ากกว่าปกติ ทาํใหเ้กิดสภาวะท่ีเรียกว่า Oxidative stress โดย ROS ท่ีเพ่ิมขึน้จะกลายเป็นพิษและสรา้งความ

เสียหายต่อเซลลพื์ชได ้

 

สรุปผลการวิจัย 

การศกึษาครัง้นีแ้สดงใหเ้ห็นว่าการทาํใหช้ินกบัเกลือในขา้วระยะตน้กลา้ดว้ยความเขม้ขน้ 10 mM NaCl ส่งผลใหข้า้ว

สายพนัธุก์ลายทนเค็ม M-1 และ M-3 ท่ีจากเดิมมีศกัยภาพการทนเค็มอยู่ท่ี 80 mM NaCl สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพความทน

เค็มไดเ้พ่ิมขึน้ท่ี 100 mM NaCl โดยการทาํใหช้ินกบัความเค็มในความเขม้ขน้ตํ่าช่วงเวลาหน่ึง หลงัจากนัน้เมื่อไดร้บัความเคม็ท่ี

มีความเขม้ขน้สงูขึน้ขา้วจะกระตุน้การตอบสนองการเจริญเติบโตและลกัษณะทางสรีรวิทยาบางประการเพ่ือใหท้นต่อความ

เค็มท่ีสงูขึน้ ดงันัน้การแนะนาํและส่งเสริมใหก้ับเกษตรกรผูป้ลกูขา้วนาดาํไดท้ราบวิธีการทาํใหช้ินกับเกลือจึงมีประโยชนแ์ละ

สามารถนาํไปใชเ้ป็นแนวทางในการวางแผนการปลูกขา้วของเกษตรกรในพืน้ท่ีประสบปัญหาดินเค็มได ้โดยการตกกลา้ใน

สภาพเปียกหรือการตกกลา้เทือกเป็นเวลา 14 วนั หลงัจากนัน้ใส่สารละลายเกลือ NaCl ความเขม้ขน้ 10 mM เพ่ือทาํใหช้ินกบั

เกลือเป็นเวลา 14 วนั เมื่อตน้กลา้มีอายคุรบ 28 วนั นบัจากวนัหว่านเมล็ด จึงถอนเอาไปปักดาํในพืน้ท่ีท่ีมีปัญหาดินเค็ม ซึ่งการ

ทาํใหช้ินกบัเกลือในขา้วระยะตน้กลา้ดว้ยความเขม้ขน้ 10 mM NaCl นี ้สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพใหข้า้วทนเค็มไดม้ากขึน้ อีก

ทัง้การเจริญเติบโตและการตอบสนองทางสรีรวิทยาบางประการของขา้วภายใตค้วามเครียดเค็มสามารถใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐาน

ในการจาํแนกความทนทานต่อสภาวะเครียดเค็มของขา้วในระยะตน้กลา้ได ้ทัง้นีค้วรศึกษาการทาํใหช้ินกับเกลือในขา้วระยะ

ตน้กลา้ดว้ยความเขม้ขน้ของเกลือ NaCl ท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัและพนัธุข์า้วท่ีแตกต่างกนัดว้ย อีกทัง้ควรศกึษาการ

เจรญิเติบโตและการตอบสนองทางสรีรวิทยาในเชิงลกึใหม้ากขึน้ 
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