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การทดลองระยะท่ีสอง 
 
1.  การเจริญเติบโตของต้นข้าว 

 
จากการปลูกข้าวทั้ง 13 พันธ์ุในขณะที่ข้าวอายุ 2 สัปดาห์ ซึ่งมีการให้เกลอืช่วงแรก 

(pretreatment) โดยปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Yoshida ดัดแปลง ที่เติมเกลอื NaCl 50 เป็น
เวลา 1 สัปดาห์ พบว่าข้าวทุกพันธ์ุยังไม่มีการแสดงความผิดปกติอย่างไร จากน้ันเมื่อเพ่ิมระดับความ
เข้มข้นของเกลอืเป็น 103 mM และเลี้ยงไว้เป็นเวลา 10 วัน พบว่าข้าวทั้ง 13 พันธ์ุ มีการตอบสนองที่
แตกต่างกันออกไปเมื่อเทียบกับข้าวที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีไม่มีเกลือ จากการวิเคราะห์นํ้าหนัก
แห้งโดยแยกสว่นต้นและรากของข้าวที่ได้รับเกลือพบว่าทั้งข้าวไร่ 10 พันธ์ุ ข้าวปทุมธานี1 Pokkali และ 
IR29 มีนํ้าหนักแห้งต้นและรากไม่แตกต่างจากข้าวที่เจริญในสารละลายธาตุอาหารชุดควบคุมที่ไม่มีเกลือ  
(ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%; P < 0.05)  
 
 ส่วนอัตราการรอดของข้าวซึ่งคิดเป็นร้อยละ  พบว่าเมื่อตรวจสอบอัตราการรอดชีวิตของข้าวเมื่อ
ได้รับภาวะเค็มเป็นเวลา 5 วัน พบข้าวที่มีอัตราการรอดมากกว่าร้อยละ 50 จํานวน 9 พันธ์ุได้แก่ 
ULR078, ULR192, ULR198, ULR234, ULR284, KKU.ULR 076, KKU.ULR 198, Pokkali, และ
ปทุมธานี 1 โดยเมื่อข้าวได้รับเกลือต่อไปอีกรวมเป็นเวลา 10 วัน พบว่าข้าวที่มีอัตราการรอดมากกว่าร้อย
ละ 50 มีจํานวนเหลือเพียง 4 พันธ์ุ คือ ULR198, KKU.ULR 076, Pokkali, และปทุมธานี 1 (ตารางที่ 4.6
และภาพที่ 4.12) 
 
2.  ค่าคะแนนระดับความทนเค็ม 
 
 ในการทดสอบข้าวไร่ 10 พันธ์ุร่วมกับ ข้าวปทุมธานี1 (ข้าวพันธ์ุปรับปรุง) Pokkali (ข้าวทนเค็ม) 
และ IR29 (ข้าวอ่อนแอต่อความเค็ม) ตามด้วยการตรวจสอบลักษณะต้นข้าวและให้ค่าคะแนนระดับความ
ทนเค็มของข้าวที่ปลูกในภาวะเค็มเป็นเวลา 10 วันโดยเทียบกับตารางมาตรฐาน (ตารางที่ 2.1) ซึ่งให้ค่า
คะแนนความทนเค็มค่อนข้างมากเท่ากับ 1 และค่าคะแนนจะมีค่ามากขึน้ตามลําดับเมื่อข้าวไม่ทนต่อความ
เค็ม โดยค่าคะแนนของความอ่อนแอต่อความเค็มค่อนข้างมากมีค่าเท่ากับ 9 ได้ผลการตรวจสอบดังน้ี การ
จัดค่าคะแนนระดับความทนเค็มของข้าวทั้งหมด 13 พันธ์ุ (ตารางที่ 4.6) แสดงให้เห็นว่าข้าวแต่ละพันธ์ุมี
ระดับความทนเค็มที่แตกต่างกัน โดยข้าวกลุ่มที่ทราบระดับความเค็มแล้ว 2 พันธ์ุ ได้แก่ Pokkali และIR29 
ได้ค่าคะแนนเมื่อได้รับความเค็ม 10 วันเท่ากับ 1 และ 9 ตามลําดับ และพบว่าข้าวไร่จํานวน 5 รหสัสาย
พันธ์ุที่ถูกจัดว่ามีความทนเค็มปานกลาง คือ ULR078, ULR192, ULR198, KKU.ULR 076 และ 
KKU.ULR 198 มีค่าคะแนนเมื่อได้รับความเค็ม 10 วันเท่ากับ 6, 5, 4, 4, และ 6 ตามลําดับ นอกจากน้ี
พบว่าข้าวที่มีคะแนนความทนเค็มใกล้เคียงกับ Pokkali คือ ปทุมธานี 1 ได้ค่าคะแนนเมื่อได้รับความเค็ม 
10 วัน 2 
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ตารางที่ 4.4 นํ้าหนักแห้งต้น (กรัม) ของขา้วอายุ 5 สัปดาห์ที่ปลูกในสารละลายชุดควบคุมและที่เติมเกลือ 
103 mM เป็นเวลา 1 สัปดาห์ (ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 
 

นํ้าหนักแห้งต้น (กรัม) 
ลําดับ รหัสสายพันธ์ุ 

NaCl 0 mM (ชุดควบคุม) NaCl 103 mM 
1 ULR 078 0.086  ± 0.05 0.135  ± 0.07 
2 UlR 152 0.033  ± 0.01 0.040  ± 0.02 
3 ULR 159 0.044  ± 0.02 0.051  ± 0.02 
4 ULR 192 0.083  ± 0.03 0.072  ± 0.02 
5 ULR 198 0.057  ± 0.03 0.082  ± 0.02 
6 ULR 234 0.045  ± 0.03 0.059  ± 0.01 
7 ULR 284 0.055  ± 0.02 0.051  ± 0.00 
8 KKU.ULR 076 0.119  ± 0.03 0.119  ± 0.07 
9 KKU.ULR 198 0.069  ± 0.00 0.063  ± 0.03 
10 KKU.ULR T4 0.032  ± 0.02 0.041  ± 0.03 
11 IR 29 0.027  ± 0.01 0.000  ± 0.01 
12 Pokkali 0.107  ± 0.06 0.086  ± 0.03 
13 ปทุมธาน ี1 0.053  ± 0.03 0.048  ± 0.03 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.10 น้ําหนักแห้งต้น (กรัม) ของข้าวอายุ 5 สัปดาห์ที่ปลูกในสารละลายชุดควบคุมและท่ีเติม
เกลือ 103 mM เป็นเวลา10 วัน ข้าวทั้ง 12 พันธ์ุเมื่อได้รับเกลือมีนํ้าหนักแห้งต้นไม่แตกต่างจากชุด
ควบคุม อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (P < 0.05)  
หมายเหตุ IR 29 เมื่อได้รับเกลือ มีการเจริญเติบโตน้อยมากและตายต้ังหมด  
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ตารางที่ 4.5 นํ้าหนักแห้งราก (กรัม) ของขา้วอายุ 5 สัปดาห์ที่ปลูกในสารละลายชุดควบคุมและที่เติม
เกลือ 103 mM เป็นเวลา 1 สัปดาห์ (ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 
 

นํ้าหนักแห้งราก (กรัม) 
ลําดับ รหัสสายพันธ์ุ 

NaCl 0 mM (ชุดควบคุม) NaCl 103 mM 
1 ULR 078 0.023  ± 0.01 0.030  ± 0.02 
2 UlR 152 0.015  ± 0.00 0.016  ± 0.00 
3 ULR 159 0.015  ± 0.00 0.019  ± 0.01 
4 ULR 192 0.019  ± 0.01 0.019  ± 0.00 
5 ULR 198 0.016  ± 0.00 0.023  ± 0.00 
6 ULR 234 0.016  ± 0.01 0.017  ± 0.00 
7 ULR 284 0.012  ± 0.00 0.014  ± 0.00 
8 KKU.ULR 076 0.025  ± 0.01 0.025  ± 0.01 
9 KKU.ULR 198 0.017  ± 0.00 0.018  ± 0.00 
10 KKU.ULR T4 0.017  ± 0.00 0.020  ± 0.00 
11 IR 29 0.010  ± 0.00 0.000  ± 0.01 
12 Pokkali 0.019  ± 0.01 0.018  ± 0.01 
13 ปทุมธาน ี1 0.018  ± 0.01 0.018  ± 0.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.11 น้ําหนักแห้งราก (กรัม) ของข้าวอายุ 5 สัปดาห์ที่ปลูกในสารละลายชุดควบคุมและท่ีเติม
เกลือ 103 mM เป็นเวลา 10 วัน ข้าวทั้ง 12 พันธ์ุเมื่อได้รับเกลือมีนํ้าหนักแห้งรากไม่แตกต่างจากชุด
ควบคุม อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (P < 0.05)  
หมายเหตุ IR 29 เมื่อได้รับเกลือ มีการเจริญเติบโตน้อยมากและตายต้ังหมด  
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ตารางที่ 4.6 ค่าระดับคะแนนความทนเค็มและอัตราการรอดของข้าวอายุ 5 สัปดาห์ที่ปลูกในสารละลาย
ชุดควบคุมและที่เติมเกลือ 103 mM เป็นเวลา 5 และ 10 วัน 
 

ปลูกในสารละลายที่มีเกลือ 5 วัน ปลูกในสารละลายที่มีเกลือ 10 วัน 
ลําดับ รหัสสายพันธ์ุ ระดับคะแนน 

ความทนเค็ม 
อัตราการรอด 

(ร้อยละ) 
ระดับคะแนน 
ความทนเค็ม 

อัตราการรอด
(ร้อยละ) 

1 ULR 078 3 63.86 6 37.35 
2 UlR 152 8 26.52 9 3.79 
3 ULR 159 8 24.68 8 12.99 
4 ULR 192 4 65.88 5 43.13 
5 ULR 198* 3 68.66 4 58.21 
6 ULR 234 3 77.22 7 49.37 
7 ULR 284 8 50.00 9 15.22 
8 KKU.ULR 076* 2 74.76 4 62.14 
9 KKU.ULR 198 5 55.46 6 29.41 
10 KKU.ULR T4 8 16.55 9 6.90 
11 IR 29 9 8.00 9 0.00 
12 Pokkali* 1 76.80 1 72.80 
13 ปทุมธาน ี1* 2 76.96 2 65.44 

* พันธ์ุที่มีอัตราการรอดชีวิตร้อยละ 50 ขึ้นไป เมื่อได้สภาวะเค็ม 10 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.12 การรอดชีวิต (ร้อยละ) ของข้าวอายุ 5 สัปดาห์ที่ปลูกในสารละลายที่เติมเกลือ 103 mM 
เป็นเวลา 5 วัน 10 วัน ข้าวที่มีการรอดชีวิตมากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 50 เมื่อได้รับเกลือเป็นเวลา 10 
วัน ได้แก่พันธ์ุ ULR198, KKU.ULR 076, Pokkali และปทุมธานี 1  

อัตราการรอดของขาวใน 5 วัน และ 10 วัน
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3. การสะสมอิออนของธาตุ (Na+ และ K+) 
 
 เมื่อเลี้ยงต้นข้าว 13 พันธ์ุในสารละลายชุดควบคุมและที่เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 103 mM เป็น
เวลา 10 วัน จากน้ันเก็บตัวอย่างต้นข้าวทั้งหมด นําไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60oC เป็นเวลาอย่างน้อย 48 
ช่ัวโมง เมื่อแห้งแล้วจึงนํามาบดให้และกรองด้วยตะแกรง 50 mesh เพ่ือนําไปวิเคราะห์หาปริมาณการ
สะสม Na+ และ K+ ที่สะสมในส่วนต้น และส่วนรากของข้าวแต่ละสายพันธ์ุ ได้ผลการวิเคราะห์ดังน้ี 
 

3.1 การสะสม Na+ 
จากการวิเคราะห์ปริมาณ Na+ ในส่วนต้น (ทั้งต้น กาบใบ และใบ) ของข้าวที่ปลูกในสารละลาย

ธาตุอาหารสูตร Yoshida ที่เติมโซเดียมคลอไรด์ 103 mM พบว่าข้าวทุกสายพันธ์ุมีการสะสม Na+ ในส่วน
ต้นมากกว่าข้าวที่ปลูกในสารละลายที่ไม่เติมเกลือ โดยข้าวพันธ์ุที่สะสม Na+ มากที่สุด คือ ข้าวไร่ ULR078 
ปริมาณร้อยละ 2.57 รองลงมาคือข้าวไร่ ULR152 และ KKU.ULR198 ที่สะสม Na+ ร้อยละ 2.30 และ 
2.21 ตามลําดับ ส่วนข้าวพันธ์ุที่สะสม Na+ ในปริมาณน้อยในส่วนต้น คือปทุมธานี1 Pokkali และข้าวไร่ 
ULR198 ปริมาณร้อยละ 1.41, 1.44 และ1.52 ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบการสะสม Na+ ในต้นข้าว
ที่ได้รับเกลือเทียบกับชุดควบคุม พบว่าข้าวไร่ 4 สายพันธ์ุ ได้แก่ ULR198, ULR284, KKU.ULR076, 
KKU.ULR198 และ KKU.ULR-T4 ที่ปลูกในภาวะเค็มมีการสะสม Na+ ในส่วนต้นมากกว่าข้าวที่ปลูกใน
สารละลายธาตุอาหารที่ไม่เติมเกลืออย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (P < 0.05) ส่วน
พันธ์ุอ่ืนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ภาพที่ 4.13)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.13 การสะสม Na+ ในส่วนต้น ของข้าวอายุ 5 สปัดาห์ทีป่ลูกในสารละลายชดุควบคุมและที่
เติมเกลือ NaCl 103 mM เป็นเวลา 10 วัน ข้าวที่มีการสะสม Na+ มากท่ีสุดคือข้าวไร่ ULR078 ส่วน
ข้าวที่มีการสะสม Na+ ปริมาณน้อยได้แก่ Pokkali และปทุมธานี  
* ข้าวที่มีการสะสม Na+ ในสว่นต้นเมื่อได้รับความเค็ม ในปริมาณสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (P>0.05) 
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สําหรับการสะสม Na+ ของรากข้าวที่ปลูกในภาวะเค็ม พบว่าข้าวทุกพันธ์ุมีการสะสม Na+ ในราก
มากกว่าข้าวที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่ไม่เติมเกลือ โดยข้าวพันธ์ุที่สะสม Na+ ในรากมากที่สุด คือ 
ข้าวไร่ ULR078, ULR159 และ ULR192 ร้อยละ 2.02, 1.98 และ 1.81 ตามลําดับ ส่วนข้าวพันธ์ุที่สะสม 
Na+ ได้ปริมาณน้อยในราก คือ ข้าวไร่ KKU.ULR-T4 ร้อยละ 0.92 และพันธ์ุควบคุม คือ Pokkali และ 
IR29 ร้อยละ 0.96 และ 1.08 ตามลําดับ (ภาพที่ 4.14) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.14 การสะสม Na+ ในส่วนราก ของข้าวอายุ 5 สัปดาห์ที่ปลูกในสารละลายชุดควบคุมและท่ี
เติมเกลือ NaCl 103 mM เป็นเวลา 10 วัน ข้าวที่มีการสะสม Na+ มากที่สุดในรากคือข้าวไร่ ULR078 
ส่วนข้าวที่มีการสะสม Na+ ปริมาณน้อยในรากได้แก่ Pokkali และ KKU.ULR-T4  
หมายเหตุ รากไม่สามารถทดสอบทางสถิติได้เนื่องจากจํานวนซํ้าไม่เพียงพอ เพราะเก็บน้ําหนักแห้งได้น้อยมากในบางพันธ์ุ 
 

3.2 การสะสม K+ 
 การวิเคราะห์ปริมาณ K+ ในส่วนต้นของข้าวที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตร Yoshida ที่เติม

โซเดียมคลอไรด์ 103 mM พบว่าข้าวทุกพันธ์ุมีการสะสม K+ ในส่วนต้นน้อยกว่าข้าวที่ปลูกในสารละลาย
ธาตุอาหารชุดควบคุม ข้าวพันธ์ุที่สะสม K+ ได้ในปริมาณมากในส่วนต้น คือ Pokkali, ปทุมธานี1 และข้าว
ไร่ ULR192 ปริมาณร้อยละ 3.55, 2.55 และ 2.44 ตามลําดับ ส่วนข้าวพันธ์ุที่สะสม K+ ในส่วนต้นน้อย
ที่สุด คือ IR29 ร้อยละ 1.63 รองลงมาคือ ข้าวไร่ KKU.ULR-T4 และ ULR284 ปริมาณร้อยละ 1.90 และ 
1.91 ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบการสะสม K+ ในต้นข้าวที่ได้รับเกลือเทียบกับชุดควบคุม พบว่าข้าว
ไร่จํานวน 3 สายพันธ์ุ ได้แก่ ULR152, ULR284 และ KKU.ULR198 ที่ปลูกในภาวะเค็มมีการสะสม K+ 
ในส่วนต้นน้อยกว่าข้าวที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีไม่เติมเกลืออย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95% (P < 0.05) ส่วนพันธ์ุอ่ืนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ภาพที่ 4.15) 

 
สําหรับการสะสม K+ ในส่วนรากของข้าวที่ปลูกในภาวะเค็ม พบว่าข้าวทุกพันธ์ุมีการสะสมธาตุ K+ 

ในส่วนรากน้อยกว่าข้าวที่ปลูกในสารละลายชุดควบคุม ข้าวพันธ์ุที่สะสม K+ ปริมาณมากในราก คือ 
Pokkali และ ปทุมธานี1 สะสมร้อยละ 0.75 และ 0.51 ตามลําดับ ส่วนข้าวไร่ KKU.ULR 076 มีการ
สะสม K+ ปริมาณร้อยละ 0.55 มากกว่าการสะสมในข้าวไร่พันธ์ุอ่ืน (ภาพที่ 4.16) 
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ภาพท่ี 4.15 การสะสม K+ ในส่วนต้น ของข้าวอายุ 5 สัปดาห์ทีป่ลูกในสารละลายชดุควบคุมและที่
เติมเกลือ NaCl 103 mM เป็นเวลา 10 วัน แสดงให้เห็นว่าจากข้าวทั้งหมด 13 พันธ์ุ เมื่อปลูกในภาวะ
เค็มข้าวที่มีการสะสม K+ ได้น้อยกว่าชุดควบคุมคือ ULR152, ULR284 และ KKU.ULR198  
* ข้าวที่มีการสะสม K+ ในส่วนต้นเมื่อได้รับความเค็ม ในปริมาณน้อยกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (P>0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.16 การสะสม K+ ในส่วนราก ของข้าวอายุ 5 สปัดาห์ทีป่ลูกในสารละลายชดุควบคุมและที่
เติมเกลือ NaCl 103 mM เป็นเวลา 10 วัน แสดงให้เห็นว่าข้าวทั้งหมด 13 พันธ์ุ เมือ่ปลูกในภาวะเค็ม
ข้าวที่มีการสะสม K+ ได้มากที่สุด คือ Pokkali รองลงมาคือ KKU.ULR076 และ ปทุมธานี1 ส่วนข้าวพันธ์ุ
อ่ืนมีการสะสม K+ ในรากปริมาณตํ่ากว่าร้อยละ 0.5  
หมายเหตุ รากไม่สามารถทดสอบทางสถิติได้เนื่องจากจาํนวนซํ้าไม่เพียงพอ เพราะเก็บน้ําหนักแห้งได้น้อยมากในบางพันธ์ุ 
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3.3 สัดส่วนระหว่าง Na+ ต่อ K+ (Na+/K+) 
 เมื่อหาสัดส่วน Na+/K+ ของส่วนต้น พบว่า ข้าวพันธ์ุควบคุมที่จัดว่ามีความทนเค็ม (Pokkali) มี
สัดส่วน Na+/K+ ตํ่าที่สุด คือ 0.42 รองลงมาคือข้าวพันธ์ุปรับปรุง ปทุมธานี1 เท่ากับ 0.57 ในขณะที่ IR29 
ที่จัดว่าเป็นข้าวพันธ์ุอ่อนแอต่อความเค็ม มีสัดส่วน Na+/K+ มากที่สุด คือ 1.33 โดยข้าวไร่ทั้ง 10 สายพันธ์ุ
ที่ทําการทดลอง มีสัดส่วน Na+/K+ เรียงลําดับจากน้อยที่สุดไปมากที่สุด คือ ULR198, ULR192, 
ULR159, ULR234, KKU.ULR076, KKU.ULR198, KKU.ULR-T4, ULR152, ULR078 และ ULR284 
ตามลําดับ นอกจากน้ียังพบว่า ข้าวไร่จํานวน 4 สายพันธ์ุ ได้แก่ ULR078, ULR198, ULR284, และ 
KKU.ULR-T4 ที่ปลูกในภาวะเค็ม มีสัดส่วน Na+/K+ ในส่วนต้นที่สูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (P < 0.05) ส่วนพันธ์ุอ่ืนน้ันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ภาพที่ 4.17)
สําหรับในรากสัดส่วนระหว่าง Na+/K+ พบว่าข้าวพันธ์ุควบคุมที่จัดว่ามีความทนเค็ม (Pokkali) มีสัดส่วน 
Na+/K+ น้อยสุด คือ 1.68 รองลงมาคือปทุมธานี1 เท่ากับ 3.22 ส่วน IR29 ที่จัดว่าเป็นข้าวพันธ์ุอ่อนแอต่อ
ความเค็ม มีสัดส่วน Na+/K+ มากถึง 6.75 และข้าวไร่ 10 สายพันธ์ุที่ทําการทดลอง มีสัดส่วน Na+/K+ 
น้อยที่สุด คือ KKU.ULR076 สัดส่วน 3.27 และมากที่สุดคือULR078 สัดส่วน 9.78 (ภาพที่ 4.18)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.17 สดัส่วน Na+ ต่อ K+ ในส่วนต้น ของขา้วอายุ 5 สัปดาห์ที่ปลูกในสารละลายชุดควบคุม
และท่ีเติมเกลอื NaCl 103 mM เปน็เวลา 10 วัน  
* ข้าวท่ีมีสัดส่วน Na+ ต่อ K+ ในส่วนต้นเม่ือได้รับความเค็ม มากกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เชื่อม่ัน 95% (P>0.05) 
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ภาพท่ี 4.18 สดัส่วน Na+ ต่อ K+ ในส่วนราก ของข้าวอายุ 5 สัปดาห์ที่ปลูกในสารละลายชุดควบคุม
และท่ีเติมเกลอื NaCl 103 mM เปน็เวลา 10 วัน เมื่อได้รับความเค็มข้าวที่มีสัดส่วน Na+ ต่อ K+ ใน
ส่วนรากตํ่ากว่า 4 ได้แก่ ULR198, ULR234, KKU.ULR076, KKU.ULR198, KKU.ULR-T4, Pokkali และ 
ปทุมธานี1 
หมายเหตุ รากไม่สามารถทดสอบทางสถิติได้เนื่องจากจํานวนซํ้าไม่เพียงพอ เพราะเก็บน้ําหนักแห้งได้น้อยมากในบางพันธ์ุ 
 

 

4. การจัดกลุ่มข้าวตามการตอบสนองต่อความเค็ม 
 
จากข้อมูลการตอบสนอง การเจริญเติบโต และการสะสมอิออนของข้าว 13 พันธ์ุที่ใช้ในการวิจัย 

ข้อมูลต่างๆ จะถูกนํามาวิเคราะห์เพ่ือจัดทําเป็นปัจจัยการตอบสนองต่อความทนเค็มสาํหรับการจัดกลุ่ม
ข้าวต่อไป สําหรับในงานวิจัยน้ีได้กําหนดปัจจัยที่สามารถใช้จัดกลุ่มข้าว 13 พันธ์ุจํานวน 7 ปัจจัยคือ 
นํ้าหนักแห้งต้น นํ้าหนักแห้งราก ปริมาณ Na+ ส่วนต้น ปริมาณ K+ ส่วนต้น สัดส่วนระหว่าง Na+ต่อ K+

อัตราการรอดเมื่อได้รับเกลือ 10 วัน และค่าระดับคะแนนความทนเค็มเมื่อได้รับเกลือ 10 วัน ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.7 สําหรับปัจจัยที่ 1 ถึง 6 ข้าวแต่ละพันธ์ุจะถูกประเมินค่าในแต่ละปัจจัยว่ามีค่าเป็นศูนย์ (0) 
หรือหน่ึง (1) ส่วนปัจจัยที่ 7 จะเป็นค่าตัวเลขระดับคะแนนความเค็มที่เป็นจํานวนเต็ม 1 ถึง 9 ซึ่งจะได้
ข้อมูลดังตารางที่ 4.8 ที่แสดงให้เห็นการจัดระเบียบข้อมูลสําหรับเข้าโปรแกรมการจัดกลุ่ม  
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ตารางที่ 4.7 ปัจจัยที่ใช้ในการจัดกลุ่มข้าว 

 
ปัจจัย การกําหนดค่า* 

1. นํ้าหนักแห้งต้น 1.1 เท่ากับ 0 เม่ือไม่มีความแตกต่างกันระหว่างภาวะเกลือและควบคุม  
1.2 เท่ากับ 1 เม่ือมีความแตกต่างกันระหว่างภาวะเกลือและควบคุม 

2. นํ้าหนักแห้งราก 2.1 เท่ากับ 0 เม่ือไม่มีความแตกต่างกันระหว่างภาวะเกลือและควบคุม  
2.2 เท่ากับ 1 เม่ือมีความแตกต่างกันระหว่างภาวะเกลือและควบคุม 

3. ปริมาณ Na+ ส่วนต้น 3.1 เท่ากับ 0 เม่ือไม่มีความแตกต่างกันระหว่างภาวะเกลือและควบคุม  
3.2 เท่ากับ 1 เม่ือมีความแตกต่างกันระหว่างภาวะเกลือและควบคุม 

4. ปริมาณ K+ ส่วนต้น 4.1 เท่ากับ 0 เม่ือไม่มีความแตกต่างกันระหว่างภาวะเกลือและควบคุม  
4.2 เท่ากับ 1 เม่ือมีความแตกต่างกันระหว่างภาวะเกลือและควบคุม 

5. สัดส่วน Na+ ต่อ K+ 5.1 เท่ากับ 0 เม่ือไม่มีความแตกต่างกันระหว่างภาวะเกลือและควบคุม  
5.2 เท่ากับ 1 เม่ือมีความแตกต่างกันระหว่างภาวะเกลือและควบคุม 

6. อัตราการรอด 6.1 เท่ากับ 0 เม่ือมีอัตราการรอดเม่ือได้รับเกลือ 10 วัน น้อยกว่าร้อยละ 50 
6.2 เท่ากับ 1 เม่ือมีอัตราการรอดเม่ือได้รับเกลือ 10 วัน มากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 50 

7. ระดับคะแนนความเค็ม จํานวนเต็ม 1 ถึง 9 เม่ือได้รับเกลือ 10 วัน 

*ข้าวแต่ละพันธ์ุจะถูกกําหนดค่าในแต่ละปัจจัยได้เพียงหน่ึงค่าเท่าน้ัน 
 
ตารางที่ 4.8 การจัดระเบียบข้อมูลสําหรับเข้าโปรแกรมการจัดกลุ่ม 
 

พันธุ์ข้าว* 
น้ําหนักแหง้ 

ต้น 
น้ําหนักแหง้

ราก 
Na+ ส่วนตน้ K+ ส่วนต้น 

สัดส่วน 
Na+/ K+ ต้น 

อัตราการรอด 
ระดับ 

คะแนนเค็ม 

1 0 0 0 0 1 0 6 
2 0 0 0 1 0 0 9 
3 0 0 0 0 0 0 8 
4 0 0 0 0 0 0 5 
5 0 0 1 0 1 1 4 
6 0 0 0 0 0 0 7 
7 0 0 1 1 1 0 9 
8 0 0 1 0 0 1 4 
9 0 0 1 1 0 0 6 
10 0 0 1 0 1 0 9 
11 0 0 0 0 0 0 9 
12 0 0 0 0 0 1 1 
13 0 0 0 0 0 1 2 

*ช่ือพันธ์ุอยู่ตามลําดับเดียวกับตารางที่ 3.2 
 

จากการจัดกลุ่มโดยการสร้างเดนโดแกรม (Dendogram) ที่ได้จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์และ
ความใกล้ชิดของข้อมูลการตอบสนองในข้าวแต่ละพันธ์ุ สามารถจัดกลุ่มข้าวทั้ง 13 พันธ์ุได้เป็น 3 กลุ่ม
หลัก ดังต่อไปน้ี (ภาพที่ 4.19) 
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กลุ่มที่ 1 ทนเค็มมาก ได้แก่ ปทุมธานี1, KKU.ULR076, ULR198 และ Pokkali ซึ่งจัดว่าเป็นพันธ์ุทนเค็ม 
(ภาพที่ 4.20) 
กลุ่มที่ 2 ทนเค็มปานกลาง ได้แก่ KKU.ULR198, ULR192, และULR078 (ภาพที่ 4.21) 
กลุ่มที่ 3 กลุ่มอ่อนแอต่อความเค็ม ได้แก่ ULR284, KKU.ULR-T4, ULR159, ULR234, ULR152 และ
IR29 ที่จัดว่าเป็นพันธ์ุอ่อนแอต่อความเค็ม (ภาพที่ 4.22) 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.19 เดนโดแกรมแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลการตอบสนองทางสรีรวิทยาบางประการของ
ข้าว 13 พันธุ์ที่ใช้ในการวิจัย ข้าวถูกแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มหลัก (subgroups) กลุ่มที่ 1 ประกอบด้วย 
หมายเลข 5 8 12 และ 13 กลุ่มที่ 2 ประกอบด้วย หมายเลข 1 4 และ 9 และกลุ่มที่ 3 ประกอบด้วย 2 3 
6 7 10 และ 11  
หมายเหตุ ตัวเลขบนแกน Y หมายถึงลําดับท่ีสัมพันธ์กับชื่อพันธ์ุข้าวท่ีกําหนดไว้ในตารางท่ี 3.2 
 
 
 
 
 

กลุ่มท่ี 1 

กลุ่มท่ี 2 

กลุ่มท่ี 3 

Y 

X 
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ภาพท่ี 4.20 ข้าวกลุ่มที่ 1 ทนเค็มมาก ได้แก่ ปทุมธาน1ี, KKU.ULR076, ULR198 และ Pokkali ซ่ึง
จัดว่าเปน็พนัธุ์ทนเค็ม เมื่อปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่ไม่มีเกลือ NaCl (A) และมเีกลือ NaCl 103 
mM (B) เป็นเวลา 10 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 

ULR198 ปทุมธานี1 

Pokkali 

A B A B 

A B A B 

KKU.ULR076 
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ภาพท่ี 4.21 ข้าวกลุ่มที่ 2 ทนเค็มปานกลาง ได้แก่ KKU.ULR198, ULR192, และULR078 เมื่อปลูกใน
สารละลายธาตุอาหารท่ีไม่มีเกลือ NaCl (A) และมีเกลือ NaCl 103 mM (B) เป็นเวลา 10 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 

ULR192 KKU.ULR078 

A B 

A B A B 

ULR078 
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ภาพท่ี 4.22 กลุ่มอ่อนแอต่อความเค็ม ได้แก่ ULR284, KKU.ULR-T4, ULR159, ULR234, ULR152 
และIR29 ที่จัดว่าเปน็พนัธุอ่์อนแอต่อความเค็ม เมื่อปลกูในสารละลายธาตุอาหารท่ีไม่มีเกลือ NaCl (A) 
และมีเกลือ NaCl 103 mM (B) เป็นเวลา 10 วัน 

KKU.ULR-T4 ULR284 

ULR234 

A B A B 

A B A B 

ULR159 

IR29 

A B A B 

ULR152 


