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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของข้าว จ านวน 5 พันธุ์ ได้แก่ ปทุมธานี  1, 

ขาวดอกมะลิ 105, กข 31, กข 41 และ กข 47 หลังจากได้รับสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0 และ 200 
มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 7 วัน จากการศึกษาพบว่าสารละลายโซเดียมคลอไรด์มีผลท าให้ปริมาณโซเดียมไอออน 
อัตราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออน และการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ภายในใบเพิ่มขึ้นอยา่ง
มีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ รวมทั้งพบว่าปริมาณโซเดียมไอออนที่เพิ่มขึ้นชักน าอัตราส่วน
ระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออนภายในใบเพิ่มขึ้น ในทางกลับกันพบว่าปริมาณโพแทสเซียมไอออน 
ปริมาณรงควัตถุภายในใบ และการเจริญเติบโตลดลง จากการศึกษาครั้งน้ีท าให้ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
โซเดียมไอออน ปริมาณโพแทสเซียมไอออน อัตราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออน การรั่วไหล
ของสารอิเล็กโทรไลต์ ปริมาณรงควัตถุภายในใบ และการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวเมื่อได้รับสภาวะความเค็ม โดย
อาจน าข้อมูลจากการศึกษามาใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการจ าแนกความสามารถในการทนทานต่อสภาวะความเค็มของ
ต้นกล้าข้าวได้ 
 

ค าส าคัญ : ข้าว; สรีรวิทยา; สภาวะความเค็ม; รงควัตถ ุ
 

Abstract 
The objective of this study was to investigate the physiological characteristics of five rice 

varieties; Pathumthani 1 (PTT1), Khao Dawk Mali 105 (KDML105), RD31, RD41 and RD47 subjected 
to 0 or 200 mM NaCl for 7 days. The results exhibited that the salinity was significantly increased 
the sodium ion (Na+) content, Na+: K+ ratio and electrolyte leakage in leaves when compared to 
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the control. Furthermore, an increase in the Na+ content induced Na+: K+ ratio in leaves. Whereas, 
the potassium ion (K+), photosynthetic pigment concentrations and growths were reduced. From 
this study showed that the change of the Na+ content, Na+: K+ ratio, electrolyte leakage, 
photosynthetic pigment concentrations and growths of rice seedlings when exposed to salinity. 
These data may be used to the basic data for screening the salt tolerance ability of rice seedlings.  

 

Keywords: rice; physiology; salinity; pigment 
 
1. บทน า 

ข้ าว  (Oryza sativa L.) เป็นพืชอาหารที่ มี
ความส าคัญต่อการด ารงชีวิตของประชากรในทวีป
เอเชีย [1] อย่างไรก็ตาม ข้าวจัดเป็นพืชที่มีความ
อ่อนแอต่อสภาวะความเค็มทั้งในระยะต้นกล้าและ
ระยะให้ผลผลิต [2] โดยสภาวะความเค็มเป็นสาเหตุ
ส าคัญประการหนึ่งที่ท าให้ผลผลิตข้าวที่ผลิตได้ทั่วโลก
ลดลง [3,4] สภาวะความเค็มเป็นสภาวะความเครียดที่
เกิดจากปริมาณไอออนของเกลือที่เพิ่มขึ้นชักน าให้เกิด
สภาวะความเครียดจากค่าศักย์ออสโมติคและสภาวะ
ความเครียดจากไอออน [5] ลักษณะทางสรีรวิทยาของ
พืชที่ได้รับผลกระทบจากสภาวะความเค็มและส่งผล
กระทบต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช
ภายใต้สภาวะความเค็มสามารถพิจารณาจากการ
เปลี่ยนแปลงของลักษณะทางสรีรวิทยาที่ส่งผลต่อการ
รอดชีวิตของพืช เช่น ปริมาณโซเดียมไอออน ปริมาณ
โพแทสเซียมไอออน อัตราส่วนระหว่างโซเดียมไอออน
และโพแทสเซียมไอออนที่แสดงถึงความสามารถในการ
รักษาสมดุลของไอออนภายในเซลล์โดยโพแทสเซียม
ไอออนเพื่อลดผลกระทบจากปริมาณโซเดียมไอออนที่
เพิ่มขึ้น [6] การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์  [7] 
ปริมาณรงควัตถุและการเจริญเติบโต [8] 

สภาวะความเค็มเป็นสภาวะที่ชักน าให้เกิดการ
สะสมไอออนของเกลือโดยเฉพาะอย่างยิ่งโซเดียม
ไอออน ซึ่งเป็นไอออนที่มีความสามารถในการเคลื่อน 
ย้ายเข้าสู่พืชได้อย่างรวดเร็วและเป็นปฏิปักษ์กับการดูด

ซึมไอออนที่น าไปใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตของ
พืช ได้แก่ โพแทสเซียมไอออน [9] ท าให้เกิดการ
รบกวนสมดุลของไอออนภายในเซลล์ส่งผลท าให้
อัตราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียม
ไอออนเพิ่มขึ้น [6] โดยปริมาณโซเดียมไอออนที่เพ่ิมขึ้น
มีผลท าให้เกิดสภาวะความเป็นพิษต่อองค์ประกอบ
ภายในเซลล์โดยเฉพาะอย่างยิ่งเยื่อหุ้มเซลล์ ซึ่งสามารถ
พิจารณาจากการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ที่แสดง
ให้เห็นถึงสภาพความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์ภายใน
พืชที่ได้รับสภาวะความเค็ม [7,10] 

ซึ่งความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์ภายในพืชที่
เกิดขึ้นส่งผลกระทบต่อกระบวนต่าง ๆ ภายในพืช
โดยเฉพาะอย่างยิ่งกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
เนื่องจากปริมาณรงควัตถุภายในใบพืชมีปริมาณลดลง
เมื่อได้รับสภาวะความเค็ม ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปริมาณ
รงควัตถุภายในใบที่มีบทบาทส าคัญในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงได้รับผลกระทบจากปริมาณไอออน
ของเกลือที่เพิ่มขึ้นภายในพืช ซึ่งส่งผลท าให้การเจริญ 
เติบโตของพืชหลายชนิดลดลง เช่น ข้าว [8] แตงกวา 
[11] ข้าวโพด  [12] ดังนั้นในการทดลองครั้ งนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยา ประกอบ 
ด้วยปริมาณโซเดียมไอออน ปริมาณโพแทสเซียม
ไอออน อัตราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและ
โพแทสเซียมไอออน การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ 
ปริมาณรงควัตถุภายในใบ และการเจริญเติบโตของต้น
กล้าข้าวที่ตอบสนองต่อสภาวะความเค็ม ซึ่งข้อมูลที่ได้
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จากการทดลองครั้งนี้อาจน ามาใช้ในการพัฒนาเป็น
ฐานข้อมูลในการพิจารณาคัดเลือกพันธุ์ข้าวที่มีความ 
สามารถในการทนทานต่อสภาวะความเค็มในระยะต้น
กล้าได้ 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ  
2.1 การเตรียมต้นข้าวและสภาพการทดลอง  

มีขั้นตอนการปฏิบัติดังนี้ 
โดยศึกษาข้าว จ านวน  5 พันธุ์  ได้แก่  

ปทุมธานี1 (PTT1) ขาวดอกมะลิ105 (KDML105) กข 
31 (RD31) กข 41 (RD41) และ กข 47 (RD47) ซึ่งเป็น
พันธุ์ข้าวท่ีเกษตรกรนิยมปลูกโดยทั่วไปในแต่ละภูมภิาค
ของประเทศไทย  โดยน าเมล็ดพันธุ์ข้ าวที่ ได้จาก
ศูนย์วิจัยข้าวคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ส านักวิจัย
และพัฒนาข้าว กรมการข้าว กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ เพาะลงในจานเพาะเมล็ด พันธุ์ละ 300 เมล็ด 
น าเมล็ดข้าวที่งอกได้ ประมาณ 3 วันหลังจากเพาะ
เมล็ดลงปลูกในถาดหลุมพลาสติกที่บรรจุดินผสม น าไป
วางไว้ภายในโรงเรือนและรดน้ าทุกวัน หลังจากต้นกล้า
ข้าวทั้ง 5 พันธุ์ มีอายุประมาณ 14 วันหลังเพาะเมล็ด 
จึงรดปุ๋ยสูตร 16-16-16 จ านวน 1 กรัมต่อน้ า 1 ลิตร 
ทุก 7 วัน 

เมื่อต้นกล้ามีอายุ 28 วันหลังเพาะเมล็ด 
ศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของข้าวทั้ง 5 พันธุ์ ซึ่ง
ตอบสนองต่อสภาวะความเค็มที่ได้รับสารละลาย
โซเดียมคลอไรด ์ทีด่ัดแปลงจากวิธีของ Moeljopawiro 
และ Ikehashi [13] โดยการน าถาดหลุมที่ปลูกต้นกล้า
ข้าวทั้ง 5 พันธุ์  มาวางลงในกล่องพลาสติกที่ เติม
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0 และ 200 
มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 7 วัน โดยความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 200 มิลลิโมลาร์ เป็นระดับ
ความเค็มที่สามารถพบได้ในดินที่ได้รับผลกระทบจาก
เกลือในดินจนก่อให้เกิดสภาวะดินเค็มในประเทศไทย 

หลังจากนั้นบันทึกข้อมูลของลักษณะทางสรีรวิทยา 
ได้แก่ ปริมาณโซเดียมไอออน (Na+) ปริมาณโพแทสเซยีม
ไอออน (K+) การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์  (EL) 
ปริมาณรงควัตถุภายในใบ และการเจริญเติบโต 

2.2 การบันทึกผลการทดลอง มีดังนี้ 
2.2.1 ปริมาณไอออน 

การวิเคราะห์ปริมาณโซเดียมไอออน 
(Na+) และปริมาณโพแทสเซียมไอออน (K+) สามารถ
ท าได้โดยการสกัดตัวอย่างใบข้าวด้วยกรดไนตริก 
(HNO3) และกรดเปอร์คลอริก (HClO4) ตามวิธีการของ 
Dionisio-Sese และ Tobita [7] และน าไปตรวจวัด
ปริมาณ Na+ และ K+ ด้วยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer (AA, Model M6, Thermo 
Elemental, MA, USA) หลังจากนั้นหาค่าอัตราส่วน
ระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออน (Na+: 
K+ ratio) เพื่อทราบถึงความสามารถในการรักษาสมดลุ
ของไอออนภายในเซลล์โดยโพแทสเซียมไอออนเพื่อลด
ผลกระทบจากปริมาณโซเดียมไอออนที่เพ่ิมขึ้น 

2.2.2 การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์  
ตั ด ช้ินส่ วนของ ใบ ให้ มี ค ว ามย า ว 

ประมาณ 0.5 เซนติเมตร น าช้ินส่วนของใบแช่ลงในน้ า
กลั่นที่มีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
และน าไปวัดค่าการน าไฟฟ้า (EC1) หลังจากนั้นน า
ช้ินส่วนของใบที่แช่ในน้ ากลั่นไปต้มที่อุณหภูมิ  100 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น และ
น าไปวัดค่าการน าไฟฟ้า (EC2) หลังจากนั้นน าค่าการน า
ไฟฟ้าที่วัดได้ ไปแทนค่าในสมการตามวิธีการของ 
Dionisio-Sese และ Tobita [7] 

EL = (EC1/EC2) * 100 
2.2.3 ปริมาณรงควัตถุ 

ช่ังใบข้าวหนัก 100 มิลลิกรัม มาบดให้
ละเอียด เติมสารละลายอะซีโตน ความเข้มข้น 95.5 
เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และ



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                           ปีที่ 25 ฉบบัที่ 6 พฤศจิกายน - ธันวาคม 2560 

 1028 

น าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ช่ัวโมง หลังจากนั้นตรวจวัดปริมาณรงควัตถุภายในใบ 
ประกอบด้วย คลอโรฟิลล์เอ (Chl a) คลอโรฟิลล์บี 
(Chl b) คลอโรฟิลล์ทั้งหมด (TC) และแคโรทีนอยด์
ทั้งหมด (Cx+c) โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 662, 644 และ 470 นาโนเมตร และค านวณหา
ปริมาณรงควัตถุตามวิธีการของ Shabala และคณะ 
[14] และ Lichtenthaler [15] ดังนี ้

Chla = 9.784D662 - 0.99D644 
Chlb = 21.42D644 - 4.65D662 
TC   = Chla + Chlb 
CX+C = (1000D470 - 1.90Chla - 

63.14Chl b)/214  
โดย Di คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่ความ

ยาวคลื่น i 
2.2.4 การเจริญเติบโต  

ข้ อ มู ล ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ที่ ศึ ก ษ า 
ประกอบด้วย น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งส่วนรากและ
ส่วนต้น (มิลลิกรัม) โดยช่ังน้ าหนักสดส่วนรากและส่วน
ต้นของข้าว หลังจากนั้นน าส่วนรากและส่วนต้นของ
ข้าวไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ภายในตู้อบลม
ร้อน (Memmert, Model 500, Germany) เป็นเวลา 
72 ช่ัวโมง จนน้ าหนักแห้งคงที่ แล้วน ามาช่ังน้ าหนัก
แห้ง 

2.3 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ  
การวิจัยครั้งนี้ศึกษาปัจจัย 2 ปัจจัย ปัจจัย

ที่ 1 คือ พันธุ์ข้าว จ านวน 5 พันธุ์ และปัจจัยที่ 2 คือ 
ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ จ านวน 2 
ระดับ โดยวางแผนการทดลองแบบ 5×2 แฟคทอเรียล
ในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (5×2 factorial in 
completely randomized design) จ านวน 4 ซ้ า น า
ข้อมูลลักษณะทางสรีรวิทยามาวิเคราะห์ผลทางสถิติ  
โดยวิ เ คราะห์ความแปรปรวน  (ANOVA) โดยใ ช้

โปรแกรม SPSS และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างสิ่ง
ทดลองโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 รวมทั้งวิเคราะห์ความ 
สัมพันธ์ระหว่างปริมาณโซเดียมไอออน (Na+) และ
อัตราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียม
ไอออน (Na+ : K+ ratio) ภายในใบข้าวทั้ง 5 พันธุ์ ที่
ได้รับสภาวะความเค็ม  
 

3. ผลการวิจัย  
การศึกษาพบว่าอิทธิพลร่วมระหว่างพันธุ์ข้าว

และความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์มีผล
ต่อปริมาณโซเดียมไอออนภายในใบข้าว โดยข้าวพันธุ์ 
กข 31 ที่ได้รับสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มขน้ 
200 มิลลิโมลาร์ มีปริมาณโซเดียมไอออนภายในใบข้าว
มากที่สุด 23374.89 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักสด 
คิดเป็น 892.64 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะ
ปกติ (ตารางที่ 1) ในขณะที่ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ขาว
ดอกมะลิ 105, กข 41 และ กข 47 มีปริมาณโซเดียม
ไอออนภายในใบ 7315.89, 11086.29, 5893.31 และ 
5074.47 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักสด คิดเป็น 
198.97, 79.90, 240.14 และ 267.41 เปอร์เซ็นต์ ตาม 
ล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ (ตารางที ่1) 

ในขณะที่อิทธิพลร่วมระหว่างพันธุ์ข้าวและ
ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ไม่มีผลต่อ
ปริมาณโพแทสเซียมไอออนภายในใบข้าว (ตารางที่ 1) 
เ มื่ อพิ จ า รณาอิทธิพลของพันธุ์ ข้ า วต่ อปริ มาณ
โพแทสเซียมไอออนภายในใบข้าว พบว่าในสภาวะปกติ
ข้าวพันธุ์ กข 31 มีปริมาณโพแทสเซียมไอออนภายใน
ใบข้าวมากที่สุด 31477.10 มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัม
น้ าหนักสด ในขณะที่ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1, ขาวดอก
มะลิ 105, กข 41 และ กข 47 มีปริมาณโพแทสเซียม
ไอออนภายในใบข้าว 21018.40, 26674.08, 25172.42 
และ 24478.51 มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัมน้ าหนักสด 
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ตามล าดับ (ตารางที่ 1) ในขณะที่อิทธิพลของความ
เข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอ-ไรด์มีผลท าให้
ปริมาณโพแทสเซียมไอออนภายในใบข้าวทั้ง 5 พันธุ์ 
ลดลง (ตารางที่ 1) โดยข้าวพันธุ์ กข 31 มีปริมาณ
โพแทสเซียมไอออนลดลงมากที่สุด  คิดเป็น 30.99 

เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ (ตารางที่ 
1) ส่วนข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1, ขาวดอกมะลิ 105, กข 41 
และ กข 47 มีปริมาณโพแทสเซียมไอออนลดลง คิด
เป็ น  11.46, 9.28, 29.76 และ  23.63 เ ปอร์ เ ซ็ นต์  
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกต ิ(ตารางที ่1) 

 
ตารางที่ 1 ปริมาณโซเดียมไอออน (Na+) และปริมาณโพแทสเซียมไอออน (K+) ภายในใบข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1, 

ขาวดอกมะลิ 105, กข 31, กข 41 และ กข 47 ที่ได้รับสภาวะความเค็มจากสารละลายโซเดียม 
คลอไรด์ ความเข้มข้น 0 และ 200 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 7 วัน 

 

พันธุ์ข้าว 
NaCl 
(mM) 

โซเดียมไอออน (Na+) 
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักสด) 

โพแทสเซียมไอออน (K+) 
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักสด) 

ปทุมธานี 1 
0 2447.03±492.72 de1/ - 1018.40±3179.42 bcd - 

200 315.89±529.89   c 198.97 %2/ 8609.67±793.95  cd -11.46 % 

ขาวดอกมะลิ 105 
0 162.79±1514.34 c - 6674.08±278.01  ab - 

200 1086.29±641.26 b 79.90 % 4198.02±536.90  bcd -9.28 % 

กข 31 
0 2354.81±442.67 de - 1477.10±3923.65 a - 

200 3374.89±2354.25 a 892.64 % 21722.60±223.14 bcd -30.99 % 

กข 41 
0 732.63±38.32 e - 5172.42±3900.32 abc - 

200 893.31±1015.16 c 240.14 % 7679.85±276.67 d -29.76 % 

กข 47 
0 381.16±20.24 e - 4478.51±1355.24  bcd   - 

200 5074.47±407.52 cd 267.41 % 8694.34±279.43 cd -23.63 % 
Significant level   
พันธุ์ข้าว ** * 
NaCl ** ** 
พันธุ์ข้าว × NaCl ** ns 
C.V. (%) 26.13 15.77 

ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ; **มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  (P≤0.01); 1/ตัวอักษรที่
เหมือนกันในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.01; 2/ เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
สภาวะปกติ (0 mM NaCl) 
 

อั ต ร าส่ วนระหว่ า ง โซ เดี ยม ไอออนและ
โพแทสเซียมไอออนภายในใบข้าวได้รับผลกระทบจาก
อิทธิพลร่วมระหว่างพันธุ์ข้าวและความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ โดยข้าวพันธุ์ กข 31 ที่
ได้รับสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 200 

มิลลิโมลาร์ มีอัตราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและ
โพแทสเซียมไอออนภายในใบข้าวมากที่สุด 1.074 คิด
เป็น 1371.23 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะ
ปกติ (ตารางที่ 2) ในขณะที่ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1, ขาว
ดอกมะลิ 105, กข 41 และ กข 47 มีอัตราส่วนระหว่าง
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โซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออน 0.392, 0.457, 
0.332 และ 0.271 คิดเป็น 201.54, 96.98, 361.11 
และ 375.44 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบ
กับสภาวะปกติ (ตารางที่ 2) รวมทั้งพบว่าปริมาณ
โซเดียมไอออนภายในใบที่เพิ่มขึ้นมีความสัมพันธ์เชิง
บวกกับอัตราส่ วนระหว่ า ง โซเดียมไอออนและ
โพแทสเซียมไอออนภายในใบที่เพิ่มขึ้นในข้าวทั้ง 5 

พันธุ ์(รูปที่ 1) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปริมาณโซเดยีมไอออน
ภายในใบที่เพ่ิมขึ้นส่งผลกระทบให้ความสามารถในการ
รักษาสมดุลของไอออนภายในเซลล์โดยโพแทสเซียม
ไอออนลดลง และอาจน าความสัมพันธ์ดังกล่าวมา
พัฒนาเป็นวิธีการที่ใช้ในการคัดเลือกพันธุ์ข้าวที่มี
ความสามารถในการทนเค็มได้ 

 
ตารางที่ 2 อัตราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออน (Na+ : K+ ratio) และการรั่วไหลของสาร

อิเล็กโทรไลต์ภายในใบข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1, ขาวดอกมะลิ 105, กข 31, กข 41 และ กข 47 ที่ได้รับ
สภาวะความเค็มจากสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0 และ 200 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 7 
วัน 

 

พันธุ์ข้าว 
NaCl 
(mM) 

Na+ : K+ ratio 
การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์  

(เปอร์เซ็นต์) 

ปทุมธานี 1 
0 0.130±0.044 fg1/ - 73.92±1.80 bc - 

200 0.392±0.012 bc 201.54 %2/ 119.81±28.95 ab 62.08 % 

ขาวดอกมะลิ 105 
0 0.232±0.059 def - 22.81±0.66 d - 

200 0.457±0.016 b 96.98 % 42.68±2.08 cd 87.11 % 

กข 31 
0 0.073±0.005 g - 40.87±3.31 cd - 

200 1.074±0.097 a 1371.23 % 114.51±7.49 ab 180.18 % 

กข 41 
0 0.071±0.010 g - 34.05±1.99 cd - 

200 0.332±0.052 cd 361.11 % 134.07±21.86 a 293.74 % 

กข 47 
0 0.057±0.002 g - 38.08±2.16 cd - 

200 0.271±0.018 de 375.44 % 80.57±17.34 bc 111.58 % 

Significant level   

พันธุ์ข้าว ** ** 

NaCl ** ** 

พันธุ์ข้าว × NaCl ** ns 

C.V. (%) 19.35 11.75 
 

ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ; **มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  (P≤0.01); 1/ตัวอักษรที่
เหมือนกันในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.01; 2/ เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
สภาวะปกติ (0 mM NaCl) 
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รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณโซเดียม
ไอออน (Na+) และอัตราส่วนระหว่าง
โซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออน 
(Na+ : K+ ratio) ภ า ย ใน ใบ ข้ า วพั น ธุ์
ปทุมธานี 1, ขาวดอกมะลิ 105, กข 31, 
กข 41 และ กข 47 ที่ได้รับสภาวะความ
เค็มจากสารละลายโซเดียมคลอไรด์ เป็น
เวลา 7 วัน 

 
ในขณะที่อิทธิพลร่วมระหว่างพันธุ์ข้าวและ

ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ไม่มีผลต่อ
การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ภายในใบข้าว (ตาราง
ที่ 2) เมื่อพิจารณาอิทธิพลของพันธุ์ข้าวต่อการรั่วไหล
ของสารอิเล็กโทรไลต์ภายในใบข้าวพบว่าในสภาวะ
ปกติข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 มีการรั่วไหลของสารอิเล็ก 
โทรไลต์ภายในใบข้าวมากที่สุด 73.92 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะที่ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105, กข 31, กข 41 
และ กข 47 มีการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ภายใน
ใบข้าว 22.81, 40.87, 34.05 และ 38.08 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ (ตารางที่ 2) ในขณะที่อิทธิพลของความ
เข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์มีผลท าให้การ
รั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ภายในใบข้าวทั้ง 5 พันธุ์ 
เพิ่มขึ้น (ตารางที่ 2) โดยข้าวพันธุ์ กข 41 มีการรั่วไหล
ของสารอิเล็กโทรไลต์ภายในใบข้าวมากที่สุด 134.07 

เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์  คิ ด เ ป็ น  293.74 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์  เ มื่ อ
เปรียบเทียบกับสภาวะปกติ (ตารางที่ 2) ส่วนข้าวพันธุ์
ปทุมธานี 1, ขาวดอกมะลิ 105, กข 31 และ กข 47 มี
การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ภายในใบข้าว 119.81, 
42.68, 114.51 และ 80.57 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็น 62.08 
87.11 180.18 และ 111.58 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ (ตารางที ่2) 

อิทธิพลร่วมระหว่างพันธุ์ข้าวและความเข้มข้น
ของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ไม่มีผลต่อปริมาณรงค
วัตถุภายในใบ ได้แก่ คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี 
คลอโรฟิลล์ทั้งหมด และแคโรทีนอยด์ทั้งหมดภายในใบ
ข้าว (ตารางที่ 3) เมื่อพิจารณาอิทธิพลของพันธุ์ข้าวต่อ
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ  คลอโรฟิลล์บี  คลอโรฟิลล์
ทั้งหมด และแคโรทีนอยด์ทั้งหมดภายในใบข้าว พบว่า 
ในสภาวะปกติข้าวพันธุ์ กข31 มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ
และคลอโรฟิลล์บีภายในใบข้าวมากที่สุด  72.22 และ 
21.11 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ ในขณะ
ทีข่้าวพันธุป์ทุมธานี 1, ขาวดอกมะลิ 105, กข 41 และ 
กข 47 มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลลบ์ีภายใน
ใบข้าว 33.21 และ 11.99, 59.52 และ 20.28, 64.31 
และ 22.30 และ 56.01 และ 19.83 ไมโครกรัมต่อกรมั
น้ าหนักสด ตามล าดับ (ตารางที่ 3) ในขณะที่อิทธิพล
ของความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์มีผล
ท าให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลล์บีภายในใบ
ข้าวทั้ง 5 พันธุ์ลดลง (ตารางที่ 3) โดยข้าวพันธุข์าวดอก
มะลิ105 มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอภายในใบข้าวลดลง
มากที่สุด คิดเป็น 32.56 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบ
กับสภาวะปกติ  (ตารางที่  3) ในขณะที่ ข้ า วพันธุ์
ปทุมธานี 1, กข 31, กข 41 และ กข 47 มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอภายในใบข้าวลดลง คิดเป็น 23.79, 
15.43, 25.67 และ 15.41 เปอร์เซ็นต์ ตาม ล าดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับสภาวะปกติ (ตารางที ่3)  
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ตารางที่ 3 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (Chl a) คลอโรฟิลล์บี (Chl b) คลอโรฟิลล์ทั้งหมด (TC) และแคโรทีนอยด์
ทั้งหมด (Cx+c) ภายในใบข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1, ขาวดอกมะลิ 105, กข 31, กข 41 และ กข 47 ที่
ได้รับสภาวะความเค็มจากสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0 และ 200 มิลลิโมลาร์ เป็น
เวลา 7 วัน 

 

พันธุ์ข้าว 
NaCl 
(mM) 

ปริมาณรงควัตถุภายในใบ (ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักสด) 

Chl a Chl b TC Cx+c 

ปทุมธานี 1 
0 33.21±2.85 fg1/ - 11.99±0.77 de - 45.17±3.62 de - 12.71±0.90 d - 

200 25.31±0.11 g -23.79 %2/ 8.27±0.05 e -31.03 % 33.58±0.15 e -25.66 % 9.63±0.03 d -24.23 % 

ขาวดอกมะลิ 105 
0 59.52±10.60 abcd - 20.28±3.77 ab - 79.80±14.36 ab - 24.31±3.97 ab - 

200 40.14±0.72 ef -32.56 % 13.29±0.23 cd -34.47 % 53.54±0.46 cde -32.92 % 16.74±0.32 c -31.10 % 

กข 31 
0 72.22±5.34 a - 21.11±0.60 a - 82.28±2.76 a - 21.28±0.65 ab - 

200 61.08±2.25 abc -15.43 % 13.15±0.75 cd -37.71 % 77.31±1.50 ab -6.04 % 19.94±0.47 bc -6.30 % 

กข 41 
0 64.31±4.03 ab - 22.30±1.34 a - 86.61±5.37 a - 25.17±0.93 a - 

200 47.81±0.51 cde -25.67 % 16.63±0.15 bc -25.43 % 64.40±0.72 bc -25.64 % 20.62±0.03 bc -18.08 % 

กข 47 
0 56.01±1.37 bcd - 19.83±0.18 ab - 75.20±1.42 ab - 23.84±0.51 ab - 

200 47.38±0.34 de -15.41 % 16.17±0.11 bcd -18.41 % 63.48±0.55 bc -15.59 % 20.63±0.04 bc -13.51 % 

Significant level      

พันธุ์ข้าว ** ** ** ** 

NaCl ** ** ** ** 

พันธุ์ข้าว × NaCl ns ns ns ns 

C.V. (%) 14.22 14.11 13.38 12.06 
ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ; **มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01); 1/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวต้ังไม่มีความแตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญ  0.01;          
2/ เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ (0 mM NaCl) 

 
ส่วนปริมาณคลอโรฟิลล์บีภายในใบข้าวพันธุ์ 

กข 31 ลดลงมากที่สุด เมื่อได้รับสภาวะความเค็ม คิด
เป็น 37.71 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ 
(ตารางที่ 3) ในขณะที่ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1, ขาวดอก
มะลิ 105, กข 41 และ กข 47 มีปริมาณคลอโรฟิลล์บี
ภายในใบข้าวลดลง คิดเป็น 31.03, 34.47, 25.43 และ 
18.41 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ
สภาวะปกติ (ตารางที่ 3) ส่วนปริมาณคลอโรฟิลล์
ทั้งหมดและแคโรทีนอยด์ทั้งหมดภายในใบข้าวพันธุ์ขาว
ดอกมะลิ 105 ลดลงมากที่สุด คิดเป็น 32.92 และ 
31.10 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ  
(ตารางที่ 3) ส่วนข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1, กข 31, กข 41, 
และ กข 47 มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดและแคโรที-
นอยด์ทั้งหมดภายในใบข้าวลดลงเมื่อได้รับสภาวะ
ความเค็ม คิดเป็น 25.66 และ 24.23, 6.04 และ 6.30, 

25.64 และ 18.08 และ 15.59 และ 13.51 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลาดับ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกต ิ(ตารางที ่3) 

ในขณะที่อิทธิพลร่วมระหว่างพันธุ์ข้าวและ
ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์มีผลต่อ
การเจริญเติบโต ได้แก่ น้ าหนักสดส่วนราก น้ าหนักสด
ส่วนต้น น้ าหนักแห้งส่วนราก และน้ าหนักแห้งส่วนต้น
ของข้าว โดยข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ที่ได้รับสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 200 มิลลิโมลาร์ มี
น้ าหนักสดส่วนราก น้ าหนักสดส่วนต้น น้ าหนักแห้ง
ส่วนราก และน้ าหนักแห้งส่วนต้นลดลงมากที่สุด คิด
เป็น 69.40, 50.34, 54.59 และ 42.84 เปอร์ เซ็นต์  
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกต ิ(ตารางที ่4) 
ในขณะที่น้ าหนักสดส่วนราก น้ าหนักสดส่วนต้น 
น้ าหนักแห้งส่วนราก และน้ าหนักแห้งส่วนต้นของข้าว
พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับสภาวะความเค็ม ลดลง 



ปีที่ 25 ฉบับที ่6 พฤศจิกายน - ธันวาคม 2560                                                            วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 1033 

คิดเป็น 33.52, 24.73, 42.84 และ 29.11 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ ส่วนข้าว
พันธุ์ กข 31 ที่ได้รับสภาวะความเค็ม มีน้ าหนักสดส่วน
ราก น้ าหนักสดส่วนต้น น้ าหนักแห้งส่วนราก และ
น้ าหนักแห้งส่วนต้นลดลง คิดเป็น 37.37, 44.42, 
41.57 และ 39.86 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อเปรียบ 
เทียบกับสภาวะปกติ ในขณะที่น้ าหนักสดส่วนราก 
น้ าหนักสดส่วนต้น น้ าหนักแห้งส่วนราก และน้ าหนัก

แห้งส่วนต้นของข้าวพันธุ์ กข 41 ที่ได้รับสภาวะความ
เค็มลดลง คิดเป็น  15.36, 9.67, 42.11 และ 24.42 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ 
และข้าวพันธุ ์กข 47 ที่ได้รับสภาวะความเค็ม มีน้ าหนัก
สดส่วนราก น้ าหนักสดส่วนต้น น้ าหนักแห้งส่วนราก 
และน้ าหนักแห้งส่วนต้นลดลง คิดเป็น 30.82, 10.12, 
41.46 และ 24.90 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อเปรียบ 
เทียบกับสภาวะปกติ (ตารางที ่4)  

 
ตารางที่ 4 น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งสดส่วนรากและส่วนต้นของข้าวข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1, ขาวดอกมะลิ 105, 

กข 31, กข 41 และ กข 47 ที่ได้รับสภาวะความเค็มจากสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0 
และ 200 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 7 วัน 

 

พันธุ์ข้าว 
NaCl  
(mM) 

น้ าหนักสด (มิลลิกรัม) น้ าหนักแห้ง (มิลลิกรัม) 

ส่วนราก ส่วนต้น ส่วนราก  ส่วนต้น 

ปทุมธานี 1 
0 424.60±6.64 a1/ - 778.00±4.87 a - 127.12±1.37 a - 211.30±7.95 a - 

200 129.93±3.55 d -69.40 %2/ 386.35±51.81 e -50.34 % 57.73±0.06 c -54.59 % 120.78±3.10 d -42.84 % 

ขาวดอกมะลิ 105 
0 64.20±4.19 fg - 256.58±5.85 g - 36.62±3.00 d - 129.00±11.87 cd - 

200 42.68±1.45 h -33.52 % 193.13±10.51 h -24.73 % 20.93±1.40 de -42.84 % 91.45±2.13 e -29.11 % 

กข 31 
0 79.32±13.51 f - 228.23±35.53 ef - 53.40±0.56 d - 109.47±12.21 de - 

200 49.68±5.77 gh -37.37 % 126.85±10.32 g -44.42 % 31.20±3.79 e -41.57 % 65.83±7.01 f -39.86 % 

กข 41 
0 119.23±1.52 de - 419.30±18.57 c - 85.82±0.82 c - 194.57±3.04 a - 

200 100.92±1.80 e -15.36 % 378.73±15.22 f -9.67 % 49.68±2.03 c -42.11 % 147.05±1.89 bc -24.42 % 

กข 47 
0 234.87±8.09 b - 502.00±20.94 b - 116.70±4.26 b - 208.88±2.45 a - 

200 162.48±5.24 c -30.82 % 451.18±6.60 d -10.12 % 68.32±1.68 bc -41.46 % 156.87±3.46 b -24.90 % 
Significant level     

พันธุ์ข้าว ** ** ** ** 
NaCl ** ** ** **  
พันธุ์ข้าว × NaCl ** ** ** ** 

**มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01); 1/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวต้ังไม่มีความแตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญ  0.01; 2/ เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับสภาวะปกติ (0 mM NaCl) 

 
4. วิจารณ์  

จากการศึกษาพบว่าสภาวะความเค็มท าให้
ปริมาณโซเดียมไอออนภายในใบเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจ
เป็นไปได้ว่าปริมาณโซเดียมไอออนที่สะสมภายในพืชมี
ความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของเกลือ [16-18] จาก
ผลการวิจัยในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าข้าวทั้ง 5 พันธุ์ ที่
ได้รับสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 200 
มิลลโมลาร์ มีปริมาณโซเดียมไอออนภายในใบเพิ่มขึ้น 

คิดเป็น 198.97 (ปทุมธานี 1), 79.90 (ขาวดอกมะลิ 
105), 892.64 (กข 31), 240.14 (กข 41) และ 267.41 
(กข 47) เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ
สภาวะปกติ (ตารางที่ 1) นอกจากนี้ปริมาณโซเดียม
ไอออนภายในใบมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อได้รับความ
เข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์เพิ่มขึ้น [16-18] 
ซึ่งสามารถพิจารณาเปรียบเทียบกับงานทดลองของ 
Cha-um และคณะ [8] ทีร่ายงานว่า ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 
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1 และขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับสภาวะความเค็มจาก
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 427 มิลลิ    
โมลาร์ เป็นเวลา 5 วัน มีผลท าให้ปริมาณโซเดยีมไอออน
เพิ่มขึ้น คิดเป็น 500.00 และ 400.00 เปอร์เซ็นต์ ตาม 
ล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ 

ในการศึกษาครั้งนี้ยังพบว่าการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณโซเดียมไอออนมีผลท าให้ปริมาณโพแทสเซียม
ไอออนภายในพืชลดลง โดยปริมาณโพแทสเซียม
ไอออนภายในใบข้าวทั้ง 5 พันธุ์ ลดลง คิดเป็น 11.46 
(ปทุมธานี 1), 9.28 (ขาวดอกมะลิ 105), 30.99 (กข 
31), 29.76 (กข 41) และ 23.63 (กข 47) เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ โดยการ
ลดลงของปริมาณปริมาณโพแทสเซียมไอออนภายในใบ
ข้าวมีแนวโน้มลดลงได้เมื่อได้รับความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมคลอไรด์เพิ่มขึ้น ดังปรากฏผลในงาน
ทดลองของ Cha-um และคณะ  [8] ที่ รายงานว่ า
ปริมาณโพแทสเซียมไอออนภายในใบข้าวพันธุ์
ปทุมธานี 1 และขาวดอกมะลิ  105 ลดลง คิดเป็น 
50.00 และ 28.58 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อเปรียบ 
เทียบกับสภาวะปกติ ในขณะเดียวกันปริมาณโซเดียม
ไอออนภายในใบที่เพิ่มขึ้นมีผลท าให้อัตราส่วนระหว่าง
โซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออนภายในใบ
เพิ่มขึ้น คิดเป็น 201.54 (ปทุมธานี 1), 96.98 (ขาวดอก
มะลิ 105), 1371.23 (กข 31), 361.11 (กข 41) และ 
375.44 (ก ข  47)  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์  ต า ม ล า ดั บ  เ มื่ อ
เปรียบเทียบกับสภาวะปกติ (ตารางที่ 2) 

เนื่องจากปริมาณโซเดียมไอออนที่เพิ่มขึ้นอาจ
รบกวนสมดุลของไอออนภายในพืช นอกจากนี้ปริมาณ
โซเดียมไอออนภายในใบที่เพิ่มขึ้นมีแนวโน้มท าให้
อัตราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียม
ไอออนภายในใบเพิ่มขึ้นดังปรากฏผลในงานทดลอง
ของ Siringam และคณะ [6] ที่รายงานว่าข้าวพันธุ์
ปทุมธานี 1 ที่ได้รับสภาวะความเค็มจากสารละลาย

โซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 342 มิลลิโมลาร์ มีผลท า
ให้อัตราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียม
ไอออนเพิ่มขึ้น คิดเป็น 2477.78 เปอร์ เซ็นต์  เมื่อ
เปรียบเทียบกับสภาวะปกติ ในขณะเดียวกันโซเดียม
ไอออนซึ่งเป็นไอออนที่มีความเป็นพิษอาจเข้าท าลาย
องค์ประกอบภายในเซลล์มีผลท าให้เกิดการสูญเสีย
สภาพของเซลล์จนน าไปสู่การเกิดการรั่วไหลของสาร
อิเล็กโทรไลต์ภายในใบ โดยสภาวะความเค็มก่อให้เกิด
การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ภายในใบ คิดเป็น 
62.08 (ปทุมธานี  1), 87.11 (ขาวดอกมะลิ  105), 
180.18 (กข 31), 293.74 (กข 41) และ 111.58 (กข 
47) เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะ
ปกติ (ตารางที่ 2) ซึ่งการเพิ่มขึ้นของการรั่วไหลของสาร
อิเล็กโทรไลต์ภายในใบของข้าวทั้ง 5 พันธุ์ มีค่าน้อย
กว่าการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ภายในใบของข้าว
พันธุ์  Hitomebore, IR 28, Bankat และ Pokkali ที่
ได้รับสภาวะความเค็มจากสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
ความเข้มข้น 120 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 7 วัน ซึ่งมีการ
เพิ่มขึ้นของค่าการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ คิดเป็น 
750.00, 1060.00, 1300.00 และ 100.00 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ Dionisio-
Sese และ Tobita [7] ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากความ
แตกต่างของพันธุ์และสภาพแวดล้อมระหว่างการศึกษา
จึงมีผลท าให้มีค่าการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์
ภายในใบข้าวที่แตกต่างกัน 

จากผลการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าต้นกล้า
ข้าวทั้ง 5 พันธุ์ มีอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณโซเดียม
ไอออน อัตราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและ
โพแทสเซียมไอออน และการรั่วไหลของสารอิเล็กโทร
ไลต์ภายในใบที่แตกต่างกัน ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่าข้าว
แต่ละพันธุ์มีความสามารถในการควบคุมปริมาณ
โซเดียมไอออน ปริมาณโพแทสเซียมไอออน อัตราส่วน
ระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออนที่
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แตกต่างกัน ท าให้มีความสามารถในการควบคุมการคง
สภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ที่แตกต่างกันโดยในการศึกษา
ครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าข้าวพันธุ์  กข 31 มีอัตราการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณโซเดียมไอออนและอัตราส่วน
ระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียมไอออนภายใน
ใบมากที่สุด ในทางกลับกันข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 
มีอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณโซเดียมไอออนและ
อัตราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและโพแทสเซียม
ไอออนน้อยที่สุด และอัตราการลดลงของปริมาณ
โพแทสเซียมไอออนน้อยที่สุด จากผลการทดลองแสดง
ให้ เห็นว่ าข้ าวพันธุ์ ข า วดอกมะลิ  105 อาจจะมี
ความสามารถในการควบคุมปริมาณโซเดียมไอออน 
ปริมาณโพแทสเซียมไอออน อัตราส่วนระหว่างโซเดียม
ไอออนและโพแทสเซียมไอออน ซึ่งมีผลท าให้สามารถ
ควบคุมการคงสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ได้ดีกว่าข้าวพันธุ์
ปทุมธาน ี1, กข 31, กข 41 และ กข 47 ซึ่งในงานวิจัย
ที่ผ่านมาได้มีการน าข้อมูลการสะสมปริมาณโซเดียม
ไอออน อัตราส่วนระหว่างโซเดียมไอออนและ
โพแทสเซียมไอออน และการรั่วไหลของสารอิเล็กโทร
ไลต์ไปใช้ในการจ าแนกความสามารถทนทานต่อสภาวะ
ความเค็มในพืชหลายชนิด เช่น ข้าวบาร์เลย์ [19] ถั่ว
เหลือง [10] ข้าวฟ่างหางกระรอก [20] มันฝรั่ง [21] 

ในขณะที่ปริมาณรงควัตถุภายในใบจะลดลง
เมื่อพืชได้รับสภาวะความเค็ม ซึ่งการลดลงของปริมาณ
รงควัตถุอาจเนื่องมาจากปริมาณโซเดียมไอออนเข้า
ท าลายอวัยวะภายในพืชโดยเฉพาะอย่างยิ่งคลอโร 
พลาสต์และรงควัตถุที่มีบทบาทส าคัญในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง ซึ่งส่งผลท าให้การเจริญเติบโตของ
พืชลดลง โดยการลดลงของปริมาณรงควัตถุภายในใบ
ภายใต้สภาวะความเค็มสามารถพบได้ในพืชหลายชนิด 
เช่น ข้าว [22] แตงกวา [11] ข้าวโพด [12] โดย Khan 
และคณะ  [23] รายงานว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมดภายในใบข้าว

สาลี จ านวน 7 พันธุ์ ได้แก่ Lu-26s, Sarsabz, Bhittai, 
KTDH22, Khirman, B-7012 และ Bakhtawar ที่ได้รับ
สภาวะความเค็มจากสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ความ
เข้มข้น 120 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 7 วัน มีปริมาณ
ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ ซึ่งส่งผลท าให้
พื้นที่ใบและผลผลิตเมล็ดลดลง จากผลการศึกษาครั้งนี้
แสดงให้เห็นว่าปริมาณรงควัตถุภายในใบข้าวทั้ง 5 
พันธุ์ มีแนวโน้มลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์เพิ่มขึ้น ซึ่งส่งผลท าให้ต้นกล้าข้าวทั้ง 5 
พันธุ์ มีการเจริญเติบโตที่ลดลง ซึ่งแสดงผลในทาง
เดียวกันกับงานวิจัยที่ผ่านมาที่รายงานว่าปริมาณรงค
วัตถุภายในใบมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการเจริญ 
เติบโตของข้าวสายพันธุ์ต่าง ๆ เมื่อได้รับสภาวะความ
เค็ม เช่น Hitomebore, IR 28, Bankat, Pokkali [7] 
ปทุมธานี 1, ขาวดอกมะลิ 105 และหอมจันทร์ [8] 
หอมจันทร์และปทุมธานี1 [6] Kiral, Yavuz, IR 31785-
58-1-2-3-3 และ IR 4630-22-2 [24] หอมแพพะโล้  
หอมสะดุ้ง หอมจันทร์ หอมนางนวล หอมแตง หอมแม่
จัน หอมแพร่  หอมทอง หอมจ าปา หอมทุ เรียน 
Pokkali และ IR 29 [25] อย่างไรก็ตาม ในการศึกษา
ครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าอัตราการลดลงของปริมาณรงค
วัตถุภายในใบข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 มีอัตราการ
ลดลงของปริมาณรงควัตถุภายในใบมากท่ีสุด แต่มีการ
เจริญเติบโตที่ลดลงใกล้เคียงกับข้าวพันธุ์ กข 31 ซึ่งมี
อัตราการลดลงของปริมาณรงควัตถุภายในใบน้อยที่สุด 
ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่าปริมาณรงควัตถุภายในใบข้าวพันธุ์ 
กข 31 เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพในการดูดซับ
พลังงานแสงเพื่อใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
ท าให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงลดลงและมี 
ผลท าให้การเจริญเติบโตลดลง 
 

5. สรุป  
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การตอบสนองทางสรีรวิทยาของข้าวภายใต้
สภาวะความเค็ม ได้แก่ ปริมาณโซเดียมไอออน ปริมาณ
โพแทสเซียมไอออน อัตราส่วนระหว่างโซเดียมไอออน
และโพแทสเซียมไอออน การรั่วไหลของสารอิเล็ก   
โทรไลต์ ปริมาณรงควัตถุภายในใบ และการเจริญ 
เติบโต อาจน าไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการจ าแนก
ความ สามารถในการทนทานต่อสภาวะความเค็มของ
ข้าวในระยะต้นกล้าได้ 
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งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากโครงการ
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