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บทคัดย่อ 
ดินเค็มเป็นปัญหาที่ส าคญัตอ่การผลติข้าว ซึง่มีรายงานวา่ออ่นแอตอ่ความเค็ม โดยเฉพาะในระยะต้นกล้า ดงันัน้

วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี  ้เพื่อศึกษาการตอบสนองทางด้านสรีรวิทยาต่อภาวะเครียดจากความเค็มในข้าวพันธุ์               
ไรซ์เบอร์ร่ี สพุรรณบุรี 1 ปทุมธานี 1 และขาวดอกมะลิ 105 ต้นกล้าข้าวได้รับภาวะเค็ม 2, 4, 6, 8 หรือ 10 เดซิซีเมนต์             
ตอ่เมตร (dS m-1) โดยบนัทกึคา่การเจริญเติบโต ปริมาณรงควตัถ ุปริมาณน า้ในใบสมัพทัธ์ และปริมาณโพรลนี  หลงัได้รับ
ความเครียดที่ระดบัความเค็ม 8 dS m-1 เป็นเวลา 14 วนั พบว่า น า้หนกัสดต้น น า้หนกัแห้งต้น ความยาวใบ และปริมาณ
น า้ในใบสมัพทัธ์ของข้าวพนัธุ์ไรซ์เบอร์ร่ีเพิ่มมากขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ นอกจากนี ้ข้าว 4 พนัธุ์ ถกูจดัจ าแนก
ออกเป็น 2 กลุ่ม ตามข้อมูลด้านการเจริญเติบโตและปริมาณรงควตัถุ กลุ่มแรก ได้แก่ ข้าวพนัธุ์ไรซ์เบอร์ร่ี ที่ยงัคงรักษา
ระดบัของการเจริญเติบโตได้ด ีในขณะท่ีกลุม่ที่สอง ได้แก่ ข้าวพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 ปทมุธานี 1 และขาวดอกมะล ิ105 มีระดบั
การเจริญเติบโตลดลง เมื่อพิจารณาในข้าวพนัธุ์ไรซ์เบอร์ร่ีที่มีการตอบสนองตอ่ความเค็มด้วยการสร้างสารโพรลนีเพิ่มมาก
ขึน้ ชีใ้ห้เห็นว่าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเป็นข้าวหอมพนัธุ์ทนเค็มโดยผ่านกลไกการสะสมสารโพรลีนช่วยปรับค่าแรงดนัออสโมติก 
ภายใต้ภาวะเครียดจากความเค็ม 
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Abstract 
 Salt affected soil is a member of abiotic stresses to play as major barrier in rice production, which has 

been reported as salt susceptible. The objective of this research was to investigate the physiological responses 
to salt stress in rice cultivars including Riceberry, Suphan Buri 1, Pathum Thani 1 and Khao Dawk Mali 105 . 
Rice seedlings were subjected to NaCl salt stress treatment at 2 , 4 , 6 , 8  or 10 dS m-1. Growth parameters, 
photosynthetic pigment contents, relative water content and free proline content were investigated. After 14 
days of NaCl treatment with 8 dSm-1, the shoot fresh weight, shoot dry weight, leaf length and relative water 
content of Riceberry seedlings were enhanced in comparison with the control (without salt stress treatment). 
Moreover, four rice cultivars were classified into 2 groups based on growth parameters and photosynthetic 
pigment contents. For the first group, all growth parameters in Riceberry were maintained, while the second 
group (Suphan Buri 1, Pathum Thani 1 and Khao Dawk Mali 105 cultivars) the growth performances under salt 
stress conditions were declined. It was noted that only Riceberry had dramatically responded to salt tress by 
elevating its proline content, suggesting that the Riceberry might be a salt-tolerant rice cultivar via proline 
accumulation mechanism as an osmoregulation under salt stress. 
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บทน า  
 ประชากรมากกว่าคร่ึงหนึ่งของโลกบริโภคข้าวเป็นอาหารหลกั โดยเฉพาะประชากรในทวีปเอเชียที่บริโภคข้าว       
คิดเป็น 90 เปอร์เซ็นต์ของประชากรโลก (Hoang et al., 2016) และข้าวจัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทย 
อย่างไรก็ตาม ข้าวมีความอ่อนแอต่อความเค็มมากที่สดุในกลุม่ของธัญพืช ข้าวหลายพนัธุ์ทนเค็มได้ที่ระดบัความเค็ม 3             
เดซิซีเมนต์ต่อเมตร (dS m-1) เมื่อค่าระดบัความเค็มเท่ากับ 3.5 dS m-1 ผลผลิตข้าวลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ และถ้าระดบั
ความเค็มที่ 7.2 dS m-1 ผลผลิตข้าวลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ (Hoang et al., 2016) โดยทั่วไปในดินที่มีระดับความเค็ม
มากกว่า 4 dS m-1 จัดได้ว่าเป็นดินเค็ม (Dierickx, 2009) ส าหรับในประเทศไทยมีดินเค็มครอบคลุมพืน้ที่ 22 ล้านไร่               
แบ่งได้เป็นสองพืน้ที่ คือ ดินเค็มชายฝ่ังทะเลและดินเค็มบนบกหรือดินเค็มในภาคพืน้ทวีปหรือดินเค็มนอกพืน้ที่ชายทะเล  
โดยเฉพาะดินตามชายฝ่ังทะเลที่ใช้ในการปลกูข้าวกระจายอยู่ตามลุม่แม่น า้และสนัดอนปากแมน่ า้ตลอดชายฝ่ังทะเลของ
ไทย ครอบคลมุพืน้ที่ 4 ล้านไร่ (Bureau of Rice Research and Development, 2009) ที่ผ่านมางานวิจยัในประเทศไทย
ได้มีการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวโดยการคดัเลอืกตามธรรมชาติตามบริเวณพืน้ท่ีดินเค็ม ซึง่สว่นใหญ่เป็นข้าวพนัธุ์พืน้เมืองและใช้
บริโภคภายในครัวเรือนตลอดจนมีคดัเลอืกสายพนัธ์ุบริสทุธ์ิ (pure line selection) จากพนัธุ์พืน้เมืองจนได้ข้าวพนัธุ์ทนเค็ม 
เพื่อใช้แนะน าเกษตรกรส าหรับปลกูในพืน้ที่ดินเค็มชายฝ่ังทะเลตะวนัออก ได้แก่ ข้าวตาอู๋ ขาวตาแห้ง ขาวดอกมะลิ  105 
ขาวปากหม้อ 148 และขาวหน้าร้อย ซึ่งให้ผลผลิตและคณุภาพของเมล็ดต ่า ในปัจจุบนัได้มีการปรับปรุงพนัธุ์ ข้าวโดยใช้           
เชือ้พนัธุ์จากต่างประเทศมาผสมกบัข้าวพืน้เมืองของไทยได้ข้าวพนัธุ์ที่ทนเค็มให้ผลผลิตสงูมากกว่าพนัธุ์ดัง้เดิม (Bureau 
of Rice Research and Development, 2009) อย่างไรก็ตาม การคดัเลือกพนัธุ์ข้าวทนเค็มเพื่อให้ได้ผลผลิตสงูนัน้ พบว่า
คณุภาพการหงุต้มต ่า ข้าวมีลกัษณะแข็ง และไมม่ีกลิน่หอม 
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 พืน้ดินทัว่โลกมากกว่า 830 ล้านเฮกตาร์เป็นพืน้ที่ดินเค็มและเพิ่มมากขึน้ทกุปี (Hoang et al., 2016) ความเค็ม
สง่ผลต่อพืชทัง้ในระดบัเซลล์ การเติบโต และปริมาณผลผลิต (Bray, 1993) เนื่องจากพืชเกิดอาการขาดน า้ การดึงน า้ที่มี
อยู่ในดินเข้าสูต้่นพืชต้องอาศยัความแตกต่างของค่าศกัย์ของน า้ระหว่างดินและพืชเป็นหลกั ในภาวะเค็มค่าศกัย์ของน า้           
ในดินลดลงมากท าให้พืชดดูน า้ไปใช้ได้น้อยลงการเติบโตของพืชจึงลดลง (Nguyen et al., 1997; Meloni et al., 2001)              
มีการศึกษาผลของความเค็มต่อการเติบโตของพืชหลายชนิด เช่น ข้าวโพด (Zea mays L.) ข้าวฟ่าง (Sorghum bicolor 
L.) ข้าวสาลี (Triticum aestivum L.) (Maas et al., 1986) เมลอน (Cucumis melo L.) (Botia et al., 2005) ผกัปวยเล้ง
นิ วซี แลนด์  (Tetragonia tetragonioides Pall) ผักสลัด เ รดโ อ๊ค  (Atriplex hortensis L.) (Wilson et al., 2000)  และ                 
ถั่วลนัเตา (Pisum sativum L.) (Maas & Poss, 1989) พบว่าการขยายขนาดของใบ น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งต้นและ
รากลดลง โดยเฉพาะการศึกษาความเค็มต่อการเติบโตของข้าวในระยะที่เป็นต้นกล้า สง่ผลให้อตัราการเติบโตของเมลด็
ข้าว น า้หนกัสด น า้หนกัแห้งของต้นและราก จ านวนใบ จ านวนกอ จ านวนรวง น า้หนกัเมล็ด พืน้ที่ใบ ความหนาแน่นของ
ปากใบ และปริมาณน า้ในใบลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Amirjani, 2010 ; Lee et al., 2011) นอกจากนี ้ความเค็ม           
มีผลต่อกระบวนการต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการสงัเคราะห์ด้วยแสง (photosynthesis) พบว่าพืชที่ได้รับความเค็มจาก
เกลอืโซเดียมคลอไรด์มีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงต ่ากวา่พืชในภาวะปกติ (Parida & Das, 2005; Chaves et al., 2009) 
และในใบพืชมีปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ลดลงเมื่อได้รับภาวะเค็ม (Kennedy & De Fillippis, 1999) พืชมีกลไก
ในการตอบสนองต่อภาวะเครียดจากความเค็ม เพื่อให้คงรักษาบทบาทและหน้าที่ของระบบต่างๆ โดยการสะสมสาร
ออสโมไลท์ (osmolytes) เพื่อปรับค่าศกัย์ของน า้ภายในเซลล์ ท าให้ยงัคงสามารถดดูน า้มาใช้ในการด ารงชีวิตได้ (Taiz & 
Zeiger, 2006) ออสโมไลท์เป็นสารที่มีโมเลกุลขนาดเลก็ไมร่บกวนปฏิกิริยาทางชีวเคมีภายในเซลล์ช่วยรักษาสภาพโปรตีน
และโครงสร้างของเซลล์และไม่เกิดความเป็นพิษตอ่เซลล์พืช เช่น ซอร์บิทอล (sorbitol) (Ahmad et al., 1979) แมนนิทอล 
(mannitol) (Tarczynski et al., 1993) และกรดอะมิโน เช่น โพรลีน (proline) (Greenway & Munns, 1980; Lutts et al., 
1996a; Iyer & Caplan, 1998; Lutts et al., 1999), ไกลซีนบีเทน (glycine betaine) (Sakamoto & Murata, 2002) และ  
พเูทรสซีน  (putrescine) (Chen & Kao, 1993) การสะสมโพรลีนได้รับการยอมรับว่ามีความส าคญัในการปรับตวัของพืช
เมื่อได้รับความเครียดที่เกิดจากความเค็มและแล้ง (Strizhov et al., 1997)  โดยการปรับค่าแรงดนัออสโมติก (osmotic 
adjustment) และปริมาณไอออน (Lutts et al., 1996b) พบข้าวพนัธุ์ทีไ่มท่นเค็มมีการสะสมโพรลนีสงูกวา่ข้าวพนัธุ์ทนเค็ม
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Lutts et al.,1996a) และเมื่อข้าวได้รับความเค็มส่งผลให้มีการสะสมโพรลีนเพิ่มมากขึน้ตาม
ระดบัความเข้มข้นของเกลอืที่เพิ่มสงูขึน้ (Pongprayoon et al., 2008) 
 ดังนัน้งานวิจัยในครัง้นีม้ีเป้าหมายในการศึกษาทางด้านสรีรวิทยาของข้าวหอมที่ได้รับความเค็มจากเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ โดยวดัข้อมลูการเจริญเติบโต ปริมาณของรงควตัถทุี่เก่ียวข้องกบักระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง ปริมาณ
น า้ในใบสมัพทัธ์ ปริมาณการสร้างสารเพื่อรักษาสมดลุของไอออน เช่น โพรลีน  ตลอดจนการจดักลุม่ข้าวเมื่อได้รับภาวะ
ความเค็ม ซึง่ผลจากการวิจยัครัง้นีส้ามารถน าไปเป็นข้อมลูพืน้ฐานเพื่อใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวให้มคีวามสามารถในการ
ทนต่อภาวะเครียดที่เกิดจากความเค็มและเป็นแนวทางในการคดัเลือกข้าวหอมไทยพนัธุ์อื่นที่มีศกัยภาพในการทนเค็ม
ตลอดจนสง่เสริมให้เกษตรกรปลกูในพืน้ทีก่ าลงัประสบปัญหาจากภาวะความเค็มตอ่ไป  
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
พืชทีใ่ช้ทดลองและการเพาะเลีย้ง 



บทความวิจยั 

 

 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  22  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2560 236 
 

 เมล็ดข้าว (Oryza sativa L.) จ านวน 4 พันธุ์  ได้แก่ ไรซ์เบอร์ร่ี (Riceberry), สุพรรณบุรี 1 (Suphan Buri 1) 
ปทุมธานี 1 (Pathum Thani 1) และ ขาวดอกมะลิ 105 (Khao Dawk Mali 105) แช่ในน า้กลั่นเป็นเวลา 48 ชั่วโมง               
และน าไปหว่านบนทราย เพาะเลีย้งเป็นเวลา 14 วัน โดยเพาะเลีย้งในโรงเรือนที่มีความเข้มแสงโดยเฉลี่ยเท่ากับ 23               

µmol m-2 s-1 และอุณหภูมิโดยเฉลี่ย 37๐C คดัเลือกต้นที่มีขนาดเท่ากัน เพื่อย้ายปลกูลงในขวดแก้วที่มีสารละลายธาตุ

อาหารสตูรดดัแปลง WP No.2 (pH 7.0) (Vajrabhaya & Vajrabhaya, 1991) ตลอดระยะเวลาการทดลอง ควบคมุระดบั
ของสารละลายธาตอุาหาร โดยการเติมน า้ให้ระดบัสารละลายเทา่กบัตอนเร่ิมต้นการทดลองทกุวนั และเปลีย่นสารละลาย
ธาตุอาหารทุกสปัดาห์ เมื่อต้นกล้าข้าวอายุ 30 วัน ย้ายลงในขวดแก้วที่มีชุดการทดลองและวัดค่าการน าไฟฟ้าของ
สารละลาย (Electrical conductivity; EC) ดงัแสดงในตารางที่ 1  
ตารางที่ 1  ชดุการทดลองและคา่การน าไฟฟ้าของสารละลาย (Electrical conductivity; EC)  

Treatments EC (dS m-1)  
ชดุการทดลองที่ 1 ต้นข้าวที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูรดดัแปลง WP No.2 ที่ไมม่ีเกลอื
โซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0 มิลลโิมลาร์ เป็นชดุควบคมุ  

2 

ชดุการทดลองที่ 2 ต้นข้าวที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูรดดัแปลง WP No.2  ร่วมกบัเกลอื
โซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 17 มิลลโิมลาร์  

4 

ชดุการทดลองที่ 3 ต้นข้าวที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูรดดัแปลง WP No.2  ร่วมกบัเกลอื
โซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 34 มิลลโิมลาร์  

6 

ชดุการทดลองที่ 4 ต้นข้าวที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูรดดัแปลง WP No.2 ร่วมกบัเกลอื
โซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 51 มิลลโิมลาร์  

8 

ชดุการทดลองที่ 5 ต้นข้าวที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูรดดัแปลง WP No.2  ร่วมกบัเกลอื
โซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 68 มิลลโิมลาร์  

10 

การวางแผนการทดลอง การเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ค่าทางสถิติ 
       วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) เก็บตวัอย่างข้าวจ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 4 ต้น 
เพื่อศึกษาผลของความเค็มต่อการเจริญเติบโต ได้แก่ น า้หนักแห้งราก (root dry weight; RDW) น า้หนักสดราก (root 
fresh weight; RFW) ความยาวใบ (leaf length) ความยาวราก (root length) ความสงูต้น (shoot height)  น า้หนกัสดต้น 
(shoot fresh weight; SFW) น า้หนักแห้งต้น (shoot dry weight; SDW) ความกว้างใบ (leaf width) โดยวัดจากใบแท้ที่
อายนุ้อยที่สดุและเจริญเต็มที่ จ านวนใบตอ่ต้น (leaf/plant) และปริมาณรงควตัถ ุเมื่อได้รับเกลอืที่ความเข้มข้น 2, 4 , 6, 8  
หรือ 10 dS m-1 เป็นเวลา 14 วนั และวิเคราะห์ปริมาณโพรลนี หลงัจากได้รับเกลือความเข้มข้น 4 dS m-1 เป็นเวลา 21 วนั 
โดยแสดงข้อมลูการเจริญเติบโต ปริมาณรงควตัถ ุและปริมาณโพรลีน เป็นเปอร์เซ็นต์ที่เปลี่ยนแปลงเปรียบเทียบกบัวนัท่ี
เร่ิมต้นในการเก็บผลทดลอง (วนัท่ี 0) ของข้าวแตล่ะพนัธุ์ โดยใช้สตูร ดงันี ้
  
  
       
เนื่องจากข้าวแตล่ะพนัธุ์มีการเจริญเติบโตในวนัเร่ิมต้นการทดลองทีแ่ตกตา่งกนั ซึง่คา่ที่ค านวณได้เทา่กบั 100 หมายความ
ว่ามีคา่เทา่กบัวนัที่เร่ิมต้นการทดลอง และค่าที่ค านวณได้มากกวา่หรือน้อยกวา่ 100 หมายความวา่มีคา่เพิ่มขึน้หรือลดลง
จากวนัท่ีเร่ิมต้นการทดลอง 

                          คา่ที่เปลีย่นแปลงไป (เปอร์เซ็นต์)  =            คา่ทีไ่ด้จากการเก็บผลการทดลอง  
                   คา่ทีไ่ด้จากการเก็บผลการทดลองในวนัเร่ิมต้น 
 

X 100      (1) 



บทความวิจยั 

 

 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  22  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2560 237 
 

 การวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ของข้อมลูที่ศกึษาใน
ข้าวแตล่ะพนัธุ์ที่ได้ โดยวิธี Duncan's multiple range test (DMRT) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 
95 เปอร์เซ็นต์ (p < 0.05) 
การหาค่าปริมาณน ้าในใบสมัพทัธ์ (relative water content) 
 ค่าปริมาณน า้ในใบสมัพทัธ์ (relative water content) คือการตรวจวดัสถานะของน า้ในใบข้าวคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 
(โดยน า้หนักที่ได้จากเคร่ืองชั่งสารทศนิยม 4 ต าแหน่งของหน่วยกรัม ) เปรียบเทียบกับใบที่อิ่มด้วยน า้ ตามวิธีของ 
Schonfeld et al. (1988) โดยใช้สตูร ดงันี ้ 
  
   RWC (เปอร์เซ็นต์) = [(FW-DW) / (TW-DW)] x 100      (2) 
 
   เมื่อ FW คือ น า้หนกัสดของใบท่ีต้องการวดั 
    DW คือ น า้หนกัแห้งของใบ 
    TW คือ น า้หนกัของใบเมื่ออิ่มตวัด้วยน า้ 
การหาปริมาณของคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และแคโรทีนอยด์ ด้วยวิธีของ Lichtenthaler (1987) และ Shabala               
et al. (1998) 
 ชัง่ใบข้าวน า้หนกั 100 มิลลิกรัม ตดัเป็นชิน้เล็กๆ ใสใ่นหลอดทดลอง เติมอะซิโตน จ านวน 5 มิลลิลิตร หุ้มด้วย
กระดาษฟอยด์ เก็บไว้ในตู้ เย็น 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง  กรองสารละลายที่สกัดได้ด้วยกระดาษกรอง              
วดัปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และคลอโรฟิลล์ บี ที่ความยาวคลืน่ 662 และ 644 นาโนเมตร และปริมาณแคโรทีนอยด์ที่ความ
ยาวคลื่น 470 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) โดยใช้อะซิโตนความเข้มข้น 80 
เปอร์เซ็นต์ เป็นตวัเปรียบเทียบ (blank) และหาปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และแคโรทีนอยด์ ดงัสมการ  
 
   [คลอโรฟิลล์ เอ] = 9.784 D662 - 0.99 D644      (3) 
   [คลอโรฟิลล์ บี] = 21.42 D664 - 4.65 D662       (4) 
   [แคโรทีนอยด์] = (1000 D470 - 1.90[คลอโรฟิลล์ เอ] - 63.14[คลอโรฟิลล์ บี])/214 (5) 
    เมื่อ Di คือ คา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ i 
 
การวิเคราะห์หาปริมาณโพรลีน (proline content) ด้วยวิธีของ Bates et al. (1973)  
 ชั่งใบข้าว น า้หนกั 500 มิลลิกรัม บดให้ละเอียดด้วยไนโตรเจนเหลว ผสมกับสารละลายซลัโฟซาลิซิลิก ความ
เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์  ปริมาตร 1 มิลลิลิตร กรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1 น าส่วนใสที่ได้ ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร               
ท าปฏิกิริยากับสารละลายผสมระหว่างนินไฮดริน (ninhydrin) และสารละลายผสมระหว่างกรดอะซิติคเข้มข้นกับกรด
ฟอสฟอริค (ninhydrin 1.25 มิลลิกรัมในกรดอะซิติค 30 มิลลิลิตร และ H3PO4 ความเข้มข้น 6 โมลาร์ ปริมาณ 20 
มิลลลิติร) ในปริมาตรที่เทา่กนั ต้มที่อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส 1 ชัว่โมงและหยดุปฏิกิริยาในน า้แข็ง เติมโทลอูีน ปริมาตร 
2 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภูมิห้องจนเกิดการแยกชัน้ น าสารในชัน้โทลอูีน มาวดัค่าดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่นที่ 520              
นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) โดยใช้โทลอูีนเป็นตวัเปรียบเทียบ (blank) เปรียบเทียบ
กบักราฟมาตรฐาน (standard curve) ของโพรลนี 
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การจดัจ าแนกกลุ่มขา้วดว้ยการใช้ค่าทางสรีรวิทยาเมื่อไดร้บัความเค็มจากเกลือโซเดียมคลอไรด์ 
 แผนภาพความร้อน (heat map) ได้จากการวิ เคราะห์ hierarchical clustering analysis ด้วยโปรแกรม 
MultiExperment Viewer (MEV) (Saeed et al., 2003; Maksup et al., 2014; Kurotani et al., 2015) โดยการเปรียบเทยีบ
ข้าวแตล่ะพนัธุ์ที่ได้รับภาวะเค็มจากเกลอืโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 8 dS m-1 กบัชดุควบคมุที่ไมไ่ด้รับเกลอื (2 dS m-1) 
ที่ระยะเวลา 14 วนั โดยใช้ข้อมลูการเจริญเติบโตและปริมาณรงควตัถใุนกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง ที่เปลีย่นแปลงไป 
(เปอร์เซ็นต์) มาจดัจ าแนก ได้แก่ น า้หนกัแห้งราก (RDW) น า้หนกัสดราก (RFW) ความยาวใบ (leaf length) ความยาวราก 
(root length) ความสูงต้น (shoot height) น า้หนักสดต้น (SFW) น า้หนักแห้งต้น (SDW) ความกว้างใบ (leaf width) 
จ านวนใบตอ่ต้น (leaf/plant) ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ (Chl a) คลอโรฟิลล์ บี (Chl b) และแคโรทีนอยด์ (carotenoid)  
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
ผลของความเค็มต่อการเติบโตของข้าวแต่ละสายพนัธุ์ 
 จากการทดลองพบว่าน า้หนักสดต้นของข้าวพนัธุ์ไรซ์เบอร์ร่ี เมื่อได้รับเกลือความเข้มข้น 8 dS m-1 เป็นเวลา               
14 วนั มีการเพิ่มขึน้ของน า้หนกัสดต้น 2.3 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุที่ไม่ได้รับเกลือโซเดียมคลอไรด์ ในขณะที่
ข้าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 มีน า้หนักสดต้นลดลงเป็น 2.0 เท่า อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และไม่พบการเปลี่ยนแปลงของ
น า้หนกัสดต้นในข้าวปทมุธานี 1 และขาวดอกมะลิ 105 (ภาพที่ 1A) ข้าวพนัธุ์ไรซ์เบอร์ร่ี มีการเพิ่มขึน้ของน า้หนกัแห้งต้น
มากกวา่ชดุควบคมุ 1.8 เทา่ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อได้รับเกลอืความเข้มข้น 8 dS m-1  ในขณะท่ีข้าวพนัธุ์สพุรรณบรีุ 
1 และขาวดอกมะลิ 105  มีน า้หนักแห้งต้นลดลงที่ 1.8 และ 1.3 เท่า ตามล าดับ เมื่อได้รับเกลือตัง้แต่ความเข้มข้น 6                
dS m-1 สว่นข้าวปทมุธานี 1 มีการลดลงของน า้หนกัแห้งต้นประมาณ 1.3-2.0 เทา่ เมื่อได้รับเกลอืที่ความเข้มข้น 4 dS m-1  
ถึง 8 dS m-1 (ภาพที่ 1B) มีการเพิ่มขึน้ของความยาวใบ 1.3 เท่า ในข้าวไรซ์เบอร์ร่ี ที่ได้รับเกลือความเข้มข้น 8 dS m-1 
เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุที่ไมไ่ด้รับเกลอื ซึง่ผลตรงกนัข้ามกบัข้าวขาวดอกมะล ิ105 ที่มีความยาวใบน้อยกวา่ชดุควบคมุ
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของความยาวใบในข้าวปทุมธานี 1 (ภาพที่ 1C)   นอกจากนี ้ข้าว
ปทมุธานี 1 และขาวดอกมะลิ 105 ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของค่าปริมาณน า้ในใบสมัพทัธ์ (relative water content) เมื่อ
ได้รับเกลือทุกระดบัความเข้มข้นเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ได้รับเกลือโซเดียมคลอไรด์ แต่ในข้าวไรซ์เบอร์ร่ี มีการ
เพิ่มขึน้ของค่าปริมาณน า้ในใบสมัพทัธ์ (relative water content) เป็น 2.0 เท่า เมื่อได้รับเกลือที่ความเข้มข้น 6, 8 หรือ 10 
dS m-1 เปรียบเทียบกับชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ซึ่งผลตรงข้ามกับข้าวสุพรรณบุรี 1 ที่มีค่าปริมาณน า้              
ในใบสมัพัทธ์ (relative water content) ลดลงที่ 1.6 เท่า อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ภาพที่ 1D)  ชีใ้ห้เห็นว่าข้าวพนัธุ์              
ไรซ์เบอร์ร่ี สามารถเจริญเติบโตได้แม้ได้รับเกลือความเข้มข้นสงูที่ 8 dS m-1 โดยมีการเพิ่มขึน้ของน า้หนกัสดต้น น า้หนกั
แห้งต้น ความยาวใบและคา่ปริมาณน า้ในใบสมัพทัธ์  
ผลการจดัจ าแนกกลุ่มข้าวดว้ยการใช้ข้อมูลทางสรีรวิทยาเมื่อไดร้บัภาวะเค็มจากเกลือโซเดียมคลอไรด์ 
 แผนภาพความร้อน (heat map) ที่ได้จากการวิเคราะห์ hierarchical clustering analysis ด้วยโปรแกรม MEV 
โดยการเปรียบเทียบข้าวที่ได้รับภาวะเค็มจากเกลอืโซเดียมคลอไรด์ที่ระดบัความเข้มข้น 8 dS m-1 กบัภาวะที่ไมไ่ด้รับเกลือ 
(2 dS m-1) ที่ระยะเวลา 14 วนั พบว่า ข้าวจ านวน 4 พนัธุ์ ถกูจดัจ าแนกออกได้เป็น 2 กลุม่ ได้แก่ ข้าวกลุม่ I ข้าวพนัธุ์ไรซ์
เบอร์ร่ี ที่มีระดบัการแสดงออกของทกุข้อมลูการเจริญเติบโตและปริมาณรงควตัถุสงู ยกเว้นน า้หนกัแห้งราก จดัได้ว่าเป็น
ข้าวที่ทนเค็มได้ดีที่สุด และข้าวกลุ่ม II ได้แก่ ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 สุพรรณบุรี 1 และขาวดอกมะลิ 105 ที่มีระดับการ
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แสดงออกของข้อมูลการเจริญเติบโตและปริมาณรงควัตถุทัง้สูงและต ่า จัดได้ว่าเป็นข้าวที่ไม่ทนเค็ม โดยเฉพาะข้าว
สพุรรณบรีุ 1 ที่มีการแสดงออกต ่า (ภาพที่ 2) โดยที่ระดบัความเค็ม 8 dS m-1 จดัอยู่ในภาวะเค็มมาก มีเฉพาะพืชทนเค็ม
เท่านัน้ที่สามารถเจริญเติบโตได้ (Dierickx, 2009) ซึ่งที่ความเค็มระดบันี ้ระยะเวลา 18 วนั ข้าวพนัธุ์พ็อคคาลี (Pokkali) 
ซึ่งเป็นพนัธุ์ตรวจมาตรฐานทนเค็ม มีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ (Amax) และมีค่าคะแนนความเสียหายของต้นข้าว
จากเกลือต ่าที่สดุ (Chutimanukul et al., 2013) มีการใช้ค่า chlorophyll degradation เพื่อจัดกลุ่มข้าวหอมไทยจ านวน             
3 พันธุ์  ได้แก่ หอมจันทร์ ขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 1 พบว่า ข้าวพันธุ์หอมจันทร์ เป็นพันธุ์ที่ทนเค็ม ในขณะที่              
ข้าวขาวดอกมะล ิ105 และปทมุธานี 1 เป็นข้าวพนัธุ์ที่ไมท่นเค็ม เมื่อได้รับเกลอืที่ความเข้มข้น 427 มิลลโิมลาร์ (ภาวะเค็ม
จัดมาก) (Cha-um et al., 2007) นอกจากนี ้การศึกษาภาวะเค็มในข้าวพนัธุ์ไรซ์เบอร์ร่ี พบว่ามีการสร้างสารฟีโนลิกและ
แอนโทไซยานินเพิ่มขึน้หลงัจากที่ได้รับเกลอืความเข้มข้น 60 มิลลโิมลาร์ เปรียบเทียบกบัข้าวขาวดอกมะล ิ105 ซึง่เป็นข้าว
พนัธุ์ที่ไม่ทนเค็ม แต่มีการสร้างสารนีจ้ านวนมาก เพื่อลดความเสียหายที่เกิดขึน้กบัพืชที่ไม่ทนเค็มเมื่อได้รับภาวะเครียด
จากความเค็มโดยท างานผา่นระบบ antioxidant (Daiponmak et al., 2010) 
 ทัง้นี ้ภายใต้ภาวะเค็มจากเกลือส่งผลให้ข้าวพนัธุ์สพุรรณบุรี 1 มีการแสดงออกของข้อมูลการเจริญเติบโตต ่า 
โดยเฉพาะน า้หนกัสด น า้หนกัแห้งต้น ความยาวใบ และค่าปริมาณน า้ในใบสมัพทัธ์ (ภาพที่ 1) ซึ่งตรงข้ามกับข้าวพนัธุ์             
ไรซ์เบอร์ร่ี มีการแสดงของข้อมูลการเจริญเติบโตสูง เมื่อได้รับความเค็มที่ความเข้มข้น 8 dS m-1 ระยะเวลา 14 วัน             
จดัจ าแนกข้าวได้เป็น 2 กลุม่ โดยไรซ์เบอร์ร่ีเป็นข้าวพนัธุ์ที่ทนเค็ม และข้าวพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 จดัอยูใ่นกลุม่ข้าวที่ไมท่นเค็ม 
(ภาพที่ 2)  ซึ่งภาวะเค็มมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช (Takemura et al., 2000) โดยที่พืชมีการตอบสนองต่อความเค็ม
โดยลดการขยายขนาดของใบรวมทัง้การลดลงของน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งต้น โดยที่ต้นข้าวระยะต้นกล้า (seedling)            
มีน า้หนกัสดต้นลดลงมากเมื่อให้เกลอืโซเดียมคลอไรด์ ที่ความเข้มข้น 171 มิลลิโมลาร์ (Sultana et al., 1999) นอกจากนี ้
การจ ากดัพืน้ท่ีใบไมว่า่จะเป็นความยาวหรือความกว้างใบ เป็นกลไกแรกที่พืชตอบสนองเมื่อพืชอยูภ่ายใต้ความเครียดจาก
แรงดันออสโมติก (osmotic stress)  เมื่อปริมาณน า้ในเนือ้เยื่อพืชลดลง เซลล์จะหดตัวและผนังเซลล์คลายตัว ท าให้
ปริมาตรของเซลล์ลดลงและเซลล์สญูเสยีความเตง่ เมื่อเซลล์สญูเสยีน า้มากขึน้และเซลล์หดตวัมากขึน้ สารละลายในเซลล์
จะเข้มข้นขึน้ เยื่อหุ้ มเซลล์จะหนามากขึน้และแน่นขึน้เนื่องจากเซลล์มีพืน้ที่ผิวลดลงกว่าเดิม การขยายของเซลล์                
เป็นกระบวนการท่ีใช้ความเตง่เป็นแรงผลกัดนั จึงเป็นกระบวนการท่ีไวมากที่สดุ 
 ความเค็มมีผลตอ่กระบวนการตา่งๆ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง การสงัเคราะห์ด้วยแสง (photosynthesis) จากแผนภาพ
ความร้อน (heat map) ที่ได้จากการวิเคราะห์ hierarchical clustering analysis ในข้าวปทุมธานี 1 และสุพรรณบุรี 1             
มีปริมาณคลอโรฟีลล์ เอ คลอโรฟีลล์ บี และแคโรทีนอยด์ต ่า เมื่อได้เกลือที่ความเข้มข้น 8 dS m-1 (ภาพที่ 2) ทัง้นีพ้ืชที่อยู่
ในภาวะเค็มจากเกลือโซเดียมคลอไรด์ มีอัตราการสงัเคราะห์ด้วยแสงต ่ากว่าพืชในภาวะปกติ เนื่องจากเกิด oxidative 
stress (Parida & Das, 2005; Chaves, 2009) ท าให้ใบพืชมีปริมาณของคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ลดลงเมื่อได้รับ
ความเค็ม (Kennedy & De Fillippis, 1999) ผลกระทบของความเค็มเห็นได้จากพืชที่มีลกัษณะอ่อนแอต่อภาวะเค็ม 
(glycophyte หรือ non-halophytes) เช่น ข้าว (O. sativa L.) แก่นตะวนั (Helianthus tuberosus) และข้าวสาล ี(Triticum 
aestivum) พบว่า พืชมีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงลดลงอย่างมีนยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกบัภาวะปกติ (Zheng et al., 
2009; Li et al., 2012; Huang et al., 2012) พืชมีกลไกลดการสูญเสียน า้โดยการควบคุมการเปิดและปิดของปากใบ             
เมื่อต้นพืชขาดน า้จะมีการเปลี่ยนแปลงทางเมตาบอลิซึมที่ท าให้ปากใบปิด โดยการลดลงของสารที่เป็นตวัถูกละลาย             
ในเซลล์คมุท าให้เซลล์สญูเสียน า้และความเต่งลดลง ปากใบจึงปิด  จากรายงานของ Amirjani (2010) ศึกษาในข้าวพนัธุ์ 
Tarom Azmoon เมื่อได้รับเกลือโซเดียมคลอไรด์ ตัง้แต่ 0 ถึง 171 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ความเค็มส่งผลให้             
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ข้าวพนัธุ์นีม้ีน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งต้นลดลง เนื่องจากการปิดของปากใบ ท าให้พืชได้รับคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง 
และภาวะเค็มยงัส่งผลต่อปริมาณน า้ในใบ ค่าแรงดนัออสโมติก ปริมาณรงควัตถทุี่ใช้ในการสงัเคราะห์ด้วยแสงอีกด้วย 
นอกจากนี ้การจดัจ าแนกกลุม่ข้าวด้วยการใช้ข้อมลูการเจริญเติบโตและปริมาณรงควตัถเุมื่อได้รับความเค็ม ด้วยการท า 
hierarchical clustering analysis สามารถน ามาจัดจ าแนกกลุ่มข้าวตามลกัษณะการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและ
ชีวเคมีภายใต้ภาวะความเค็มได้ ตวัอย่างเช่น มีการใช้  FactoMineR  จากโปรแกรม R package (Factor analysis and 
data mining) เพื่อจัดจ าแนกข้าว 12 พันธุ์  ออกได้เป็น 4 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ทนเค็มมาก (salt-tolerance) ปานกลาง 
(moderately tolerance) อ่อนแอ (salt- sensitive rice) และอ่อนแอต่อภาวะเค็ มมาก  (highly salt-sensitive rice)  
(Chunthaburee et al., 2016) มีการใช้โปรแกรม MEV เพื่อจัดท าแผนภาพความร้อน (heat map) ของยีนที่มีการ
แสดงออกเมื่อได้รับภาวะเครียดจากความเค็ม ความร้อน การเปลีย่นแปลงจากแรงดนัออสโมติกและน ามาจดัจ าแนกกลุม่
ข้าว ได้เป็น 4 กลุม่ตามระดบัความทน (Kurotani et al., 2015) และมีการน าโปรแกรม MEV เพื่อมาจดัจ าแนกกลุม่โปรตีน
ที่มีการแสดงออกเพิ่มมากขึน้ในข้าว 3 พนัธุ์ หลงัจากที่ได้รับภาวะเครียดเป็นเวลา 0, 48 และ 96 ชัว่โมง (Maksup et al., 
2014) 
ผลของความเค็มต่อการสะสมโพรลีนในข้าว 
 เพื่อศึกษาการตอบสนองของข้าวด้วยการสะสมโพรลนีโดยเก็บผลทดลองในวนัที่ 21 หลงัจากที่ได้รับเกลอืความ
เข้มข้น 4 dSm-1 พบว่า ข้าวพันธุ์ ไรซ์เบอร์ร่ีที่ได้รับเกลือโซเดียมคลอไรด์มีการเพิ่มขึน้ของปริมาณโพรลีน 5 เท่าเมื่อ
เปรียบเทียบกบัชุดควบคมุที่ไม่มีเกลือ แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณโพรลีนในข้าวพนัธุ์อื่นๆ (ภาพที่ 3) ทัง้นี ้พืช
หลายชนิดมีความสามารถในการสะสมตวัถกูละลายเพื่อปรับคา่ศกัย์ของน า้ในพืชให้ต ่าลงโดยไมท่ าให้ความเตง่ของเซลล์
ลดลง ซึ่งวิธีการนี ้เรียกว่า การปรับศกัย์ของน า้โดยการสะสมตวัถกูละลาย (osmotic adjustment) การสะสมโพรลีนเป็น
กระบวนการที่ได้รับการยอมรับว่ามีความส าคญัในการปรับตวัของพืชเมื่อได้รับความเครียดที่เกิดจากความเค็มและแล้ง 
(Strizhov et al., 1997) จากผลการทดลอง ข้าวพนัธุ์ไรซ์เบอร์ร่ี มีปริมาณโพรลนีเพิ่มสงูขึน้ เป็นไปได้วา่การสร้างหรือสะสม
โพรลีนที่เพิ่มสูงขึน้นี ้เป็นตัวบ่งชีค้วามสามารถในการทนต่อภาวะเค็ม โดยเฉพาะข้าวที่ได้รับความเค็มเป็นช่วงระยะ
ยาวนาน การสะสมโพรลีนในปริมาณมากสง่ผลให้ข้าวพนัธุ์ไรซ์เบอร์ร่ีทนตอ่ภาวะเค็มได้ดีกวา่ข้าวพนัธุ์อื่นที่ไมม่ีการสร้าง
หรือสะสมโพรลีน ทัง้นีก้ารสร้างโพรลีนขึน้อยู่กับระดบัความเข้มข้นและระยะเวลาที่พืชได้รับความเค็มจากเกลือ รวมทัง้
ชนิดและสายพันธุ์พืช (Pongprayoon et al., 2008) จากผลการทดลอง ปริมาณโพรลีนในข้าวพันธุ์ ไรซ์เบอร์ร่ีที่มาก
เพียงพอสามารถช่วยปรับค่าศกัย์ของน า้โดยไมท่ าให้ความเตง่ของเซลล์ลดลง เห็นได้จากน า้หนกัสดต้น ความยาวใบและ
คา่ปริมาณน า้ในใบสมัพทัธ์ที่เพิ่มขึน้ แม้ได้รับเกลอืความเข้มข้นสงูที่ 8 dS m-1(ภาพท่ี 1A, C และ D) มีรายงานวา่ข้าวพนัธุ์
ทนเค็มมีการสะสมโพรลีนสงูขึน้สมัพนัธ์เชิงบวกกบัการเพิ่มขึน้ของค่าปริมาณน า้ในใบสมัพทัธ์ (Chutipaijit et al., 2009) 
การเพิ่มขึน้ของปริมาณโพรลีนช่วยรักษาปริมาณรงควตัถใุนกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงและน า้หนกัแห้งต้น เห็นได้
จากผลการทดลอง พบว่า ข้าวพนัธุ์ไรซ์เบอร์ร่ีมีการเพิ่มขึน้ของปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี แคโรทีนอยด์ (ภาพท่ี 
2) และน า้หนกัแห้งต้น (ภาพที่ 1B) ซึ่งมีรายงานว่าปริมาณโพรลีนที่เพิ่มขึน้มีความสมัพนัธ์กับการเพิ่มขึน้ของปริมาณ            
รงควตัถใุนกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิ การเปิดปากใบและอตัราการคายน า้ โดยที่
อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัการเพิ่มขึน้ของน า้หนกัแห้งในต้นพืช (Gashaw et al., 2014) 
และพบวา่การให้โพรลีนจากภายนอก สง่ผลให้มีการเพิ่มขึน้ของปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี น า้หนกัแห้งต้นและ
ค่าปริมาณน า้ในใบสมัพทัธ์ของต้น Vicia faba L. (Gadallah, 1999) นอกจากนี ้เมื่อข้าวได้รับความเค็มส่งผลให้มีการ
สะสมโพรลีนเพิ่มมากขึน้ตามระดบัความเข้มข้นของเกลือที่สงูขึน้ จดัแบ่งข้าวหอมพนัธุ์ไทยได้เป็น 3 กลุม่ตามระดบัการ
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สะสมของปริมาณโพรลีน ได้แก่ กลุม่ที่มีปริมาณโพรลีนสงู ปานกลางและต ่า และพบความสมัพนัธ์ระหว่างใบที่มีสีเขียว
และปริมาณโพรลีนท่ีสะสม โดยในกลุม่ที่มีการสะสมโพรลีนในระดบัสงูและปานกลางมีเปอร์เซ็นต์พืน้ท่ีใบเขียวสงูกวา่ข้าว
กลุม่ที่มีการสะสมโพรลนีต ่า (Pongprayoon et al., 2008) 
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ภาพที่ 1  น า้หนกัสดต้น (A) และน า้หนกัแห้งต้น (B) ความยาวใบ (C) และคา่ปริมาณน า้ในใบสมัพทัธ์ (D) ที่เปลีย่นแปลงไปในข้าว 4 พนัธุ์ เป็นเวลา14 วนั,  

 ns หมายถงึ ไมม่ีความแตกตา่งกนั คา่ที่แสดงอยูใ่นรูป mean ± standard derivation (SD) 
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ภาพที่ 2  แผนภาพความร้อน (heat map) ที่ได้จากการวเิคราะห์ Hierarchical clustering analysis ในข้าว 4 พนัธุ์ ข้าว 
               กลุม่ I และ II ที่มีระดบัการแสดงออก จาก 0 ถงึ 1.0524 แสดงโดยใช้สเีขียวจนถึงสแีดงทางด้านบนของภาพ  
 

 
ภาพที่ 3   ปริมาณโพรลนีท่ีเปลีย่นแปลงไป (เปอร์เซ็นต์) ในข้าว 4 พนัธุ์ เมื่อไมไ่ด้รับเกลอื (control) หรือได้รับเกลอื 
                 โซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 4 dSm-1 (salt stress) เป็นเวลา 21 วนั, ns หมายถงึ ไมม่ีความแตกตา่งกนั 
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สรุปผลการวิจัย  
 ข้าวหอมพนัธุ์ไรซ์เบอร์ร่ี มีการตอบสนองทางด้านการเจริญเติบโตเพิ่มสงูขึน้ทัง้น า้หนกัสดต้น น า้หนกัแห้งต้น 
ความยาวใบ และคา่ปริมาณน า้ในใบสมัพทัธ์ที่ 2.3, 1.8, 1.3 และ 2.0 เทา่ ตามล าดบั เมื่อได้รับภาวะเค็มจากเกลอืโซเดยีม
คลอไรด์ความเข้มข้นสูง 8 dS m-1 เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ได้รับเกลือ เป็นเวลา 14 วัน นอกจากนี ้ข้อมูลด้าน
สรีรวิทยาถกูน ามาใช้เพื่อจดัจ าแนกข้าวหอมทัง้ 4 พนัธุ์ แบ่งได้เป็น 2 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ I ข้าวพนัธุ์ไรซ์เบอร์ร่ี จดัอยู่ในกลุม่
ข้าวทนเค็ม มีการแสดงออกของข้อมลูการเจริญเติบโตและปริมาณรงควตัถุสงู กลุม่ II ข้าวพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 ปทมุธานี 1 
และขาวดอกมะลิ 105 จดัอยู่ในกลุม่ข้าวที่ไม่ทนเค็ม โดยมีการแสดงออกของข้อมลูการเจริญเติบโตและปริมาณรงควตัถุ
สงูต ่า โดยเฉพาะในข้าวสพุรรณบรีุ 1 และมีการเพิ่มขึน้ของปริมาณโพรลนีในข้าวพนัธุ์ไรซ์เบอร์ร่ีเป็น 5 เทา่ เมื่อได้รับความ
เค็มจากเกลอื ชีใ้ห้เห็นวา่ ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเป็นข้าวหอมพนัธุ์ทนเค็มโดยผา่นกลไกการสะสมสารโพรลนี 
 
กิตติกรรมประกาศ  
 งานวิจยันีไ้ด้รับเงินสนบัสนนุจากทนุอดุหนนุการวิจยัประเภทเงินรายได้ เพื่อวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประจ าปี
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