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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อ 1) ศกึษาผลของความเคม็ทีม่ผีลต่อการเจรญิของไซยาโนแบคทเีรยี
ออสซลิลาทอเรยี SWU 121 ทีเ่พาะในอาหารเลีย้งเชือ้เหลวสตูร BG11 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีม
คลอไรด์ 0  5  10  15  20  25  30 และ 60 ppt ตดิตามการเจรญิของไซยาโนแบคทเีรยีดว้ยการวดั
ค่าการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่นแสง 750 nm และวดัปรมิาณคลอโรฟิลลด์ว้ยเครื่องสเปกโตโฟโต-
มเิตอร ์2) ศกึษาผลของความเคม็ทีม่ผีลต่อการเจรญิเตบิโตของขา้วเจา้สายพนัธุข์าวดอกมะล ิ105 ที่
ปลกูในอาหารเหลวสตูร Hoagland ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรด ์0  5  10  15  20  25 และ 
30 ppt จากนัน้ตดิตามการเจรญิเตบิโตโดยวดัความยาวรากและลําตน้ น้ําหนักสดของรากและลําต้น
น้ําหนักแหง้ของรากและลําตน้ และปรมิาณคลอโรฟิลล ์และ 3) ศกึษาผลของไซยาโนแบคทเีรยีออสซลิ-
ลาทอเรยี SWU 121 ต่อการเจรญิเตบิโตของขา้วเจา้สายพนัธุข์าวดอกมะล ิ105 ทีป่ลกูในอาหารเหลว
สตูร Hoagland ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรด ์5 ppt ผลการ ศกึษา พบวา่ ภาวะทีไ่ซยาโน
แบคทเีรยีออสซลิลาทอเรยีเจรญิไดด้ทีี่สุด คอื ที่ระดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรด์ 0 ppt และ
สามารถทนความเคม็ได ้20 ppt ในขณะที่ขา้วเจา้สายพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 เจรญิไดด้ทีี่สุดที่ระดบั
ความเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรด์ 0 ppt และสามารถทนความเค็มได้ 5 ppt เป็นระยะเวลา 21 วนั
จากนัน้นําตน้ขา้วพนัธุข์าวดอกมะล ิ105 ปลกูในอาหารเหลวสตูร Hoagland ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ของ
โซเดยีมคลอไรด ์0 ppt และ 5 ppt ร่วมกบัการเพาะเลีย้งไซยาโนแบคทเีรยีออสซลิลาทอเรยี SWU 121
พบวา่ ขา้วเจา้สายพนัธุข์าวดอกมะล ิ105 ทีป่ลกูรว่มกบัการเพาะเลีย้งไซยาโนแบคทเีรยีภายใตภ้าวะทีม่ ี
ความเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรด์ 5 ppt สามารถเจรญิเตบิโตไดต้ลอดระยะเวลาของการตดิตามผล 
28 วนั จากผลการศกึษาอธบิายไดว้่า ไซยาโนแบคทเีรยีน่าจะมกีลไกในการสง่เสรมิการเจรญิเตบิโต
ของขา้วภายใตภ้าวะทีม่คีวามเครยีดจากเกลอื 

คาํสาํคญั: ขา้วพนัธุข์าวดอกมะล ิ105  ภาวะทีม่คีวามเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรด ์ ไซยาโนแบคทเีรยี 
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Abstract 
 This research aimed to: 1) the effect of salinity on the growth of cyanobacterium 
Oscillatoria sp. SWU 121 in BG11 broth supplemented with sodium chloride concentration 
ranging of 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 60 ppt. The growth rate was measured by a spectro-
photometer at wave length of absorbance at 750 nm and chlorophyll contents. 2) The effect 
of salinity on the growth of Jasmin rice variety Khao Dok Mali 105 in the Hoagland liquid 
medium supplemented with sodium chloride concentration ranging of 0, 5, 10, 15, 20, 25 and 
30 ppt. The growth of rice was determined by measuring the length of the roots and stems, 
the fresh weight of roots and stems, the dry weight of the roots and stems, and the chlorophyll 
contents. 3) The effect of cyanobacterium on the growth of Jasmin rice variety Khao Dok Mali 
105 at sodium chloride concentration of 0 and 5 ppt, and the growth of rice was determined. 
The results showed that Oscillatoria sp. SWU 121 had optimal growth rate at the condition 
without sodium chloride. Oscillatoria sp. SWU 121 could tolerate salinity at limitation of growth at 
20 ppt. The Jasmin rice variety Khao Dok Mali 105 could tolerate salinity at 5 ppt for 21 days. 
The Jasmin rice variety Khao Dok Mali 105 grown with cyanobacteria in the Hoagland liquid 
medium at the concentration of sodium chloride at 5 ppt were determined. Thus, the Jasmine 
rice variety Khao Dok Mali 105 grown with Oscillatoria sp. SWU 121 supplemented with sodium 
chloride at 5 ppt can grow over a period of 28 days. These finding revealed that cyanobacteria 
might have mechanisms to promote growth of rice under salt stress condition. 

Keywords: Jasmine rice variety Khao Dok Mali 105, Salt stress conditions, Cyanobacteria 
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บทนํา 
 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม
ประมาณรอ้ยละ 66 ของครวัเรอืนเกษตรกรทัง้หมด
ของไทยเป็นชาวนา เน่ืองจากประเทศไทยมลีกัษณะ
ภูมปิระเทศเหมาะสมในการเพาะปลกูขา้ว มลีกัษณะ
ภมูอิากาศแบบรอ้นชืน้ มลีกัษณะดนิและน้ําทาํใหม้ี
ความอุดมสมบูรณ์ของสารอาหาร จงึสง่ผลทําให้
ประเทศไทยเป็นประเทศทีม่กีารผลติขา้วสง่ออก
เป็นลําดบัต้น ๆ ของโลก จากขอ้มูลของกระทรวง
พาณิชยร์ายงานว่า ตัง้แต่ พ.ศ. 2524 เป็นตน้มา
ประเทศไทยมกีารสง่ขา้วออกเป็นลําดบัหน่ึงของ
โลก แต่ช่วงปี พ.ศ. 2555 – 2556 การสง่ออกขา้ว
ของไทยตกมาอยู่อนัดบัที ่3 รองจากอนิเดยี และ
เวยีดนาม (UTCC, 2013) 

จากการเรง่ผลติขา้วเพือ่การบรโิภคและ
การสง่ออกทาํใหเ้กษตรกรใชส้ารเคมใีนการเพาะ 
ปลกูขา้วปรมิาณมาก และใชต้ดิต่อกนัเป็นระยะเวลา 
นาน จงึสง่ผลกระทบต่อลกัษณะทางกายภาพและ
เคมขีองดนิทาํใหด้นิเปลีย่นสภาพเป็นดนิเคม็ ทาํ- 
ลายคุณภาพของดนิในการปลกูขา้ว ซึง่สง่ผลต่อการ
เจรญิเตบิโตของขา้วทําใหข้า้วเจรญิเตบิโตชา้ลง
เน่ืองจากความเคม็รบกวนกระบวนการเมแทบอลซิมึ
สง่ผลต่อกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง จงึทําให้
ผลผลติจากการเพาะปลูกขา้วลดลง (Kanchita-
nurak, 2013) 

ปัจจุบนัทัง้ภาครฐัและเอกชนร่วมกนัสง่-
เสรมิใหช้าวนาใชปุ้๋ ยชวีภาพในการปลกูขา้วเพิม่ขึน้
และสง่เสรมิการเลีย้งไซยาโนแบคทเีรยีในนาขา้ว
เพื่อเพิม่ธาตุอาหารและสารทีจ่ําเป็นใหก้บัตน้ขา้ว
นําไปใชใ้นการเจรญิเตบิโต นอกจากน้ีมรีายงาน
วา่ไซยาโนแบคทเีรยีสามารถปรบัตวัเพือ่ทนต่อความ 
เครยีดจากความเคม็ไดด้ว้ยกลไกการแลกเปลีย่น 
อิออน และการสะสมสารออสโมโพรเทคแทนต์ 

เช่น โพรลนี บเีทน น้ําตาล และกรดไขมนั และยงั
ช่วยเพิม่ปรมิาณออกซเิจนในแหล่งน้ํา (Bualuang 
et al., 2013; Danyuttasilp and Laloknam, 2013; 
Laloknam and Boonburapong, 2011; Laloknam 
et al., 2014; Laloknam, 2010; Meekaew et al., 
2010; Peerapornpisal. 2005; Peerapornpisal, 
2006; Trakoonkamnerd, 2012) ดงันัน้งานวจิยัน้ี
จงึสนใจนําไซยาโนแบคทเีรยีสายพนัธุอ์อสซลิลา-
ทอเรยี SWU 121 (Oscillatoria sp. SWU 121) ทีแ่ยก
ได้จากคลองแสนแสบ (Laloknam et al., 2014) มา
สง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของขา้วเจา้สายพนัธุข์าว
ดอกมะล ิ105 ภายใต้ความเครยีดจากความเคม็
เพือ่เป็นแนวทางในการพฒันาการปลกูขา้วต่อไป 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 

ศึกษาการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย
ท่ีระดบัความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรดแ์ตก-
ต่างกนั 

เพาะเลีย้งไซยาโนแบคทเีรยีออสซลิลา
ทอเรยี SWU 121 ในอาหารเลีย้งไซยาโนแบคทเีรยี
ชนิดเหลวสตูร BG11 เป็นเวลา 15 วนั เพือ่ใชเ้ป็น
หวัเชือ้ในการศกึษาการเจรญิของไซยาโนแบคทเีรยี
ภายใตร้ะดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรดแ์ตก-
ต่างกนั ไดแ้ก ่0  5  10  15  20  25  30 และ 60 
ppt ภายใตภ้าวะแสงขาวตลอดเวลา ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง
ตดิตามการเจรญิทุก 3 วนั เป็นเวลา 1 เดอืน ดว้ย
เครือ่งสเปกโตโฟโตมเิตอรท์ีค่วามยาวคลื่น 750 nm 
(UV/VIS Spectrophometer, Jenway) และวดัปรมิาณ
คลอโรฟิลลเ์อ ดดัแปลงจากวธิขีอง Sinha and Sri-
vastava (2010) โดยนําไซยาโนแบคทเีรยีปรมิาตร
1.5 ml ไปปัน่เหวีย่งใหเ้ซลลต์กตะกอนความเรว็
รอบ 4,000 rpm เป็นเวลา 2 นาท ีเตมิเอทานอล
เขม้ขน้ 95% ปรมิาตร 1.5 ml เขยา่ใหเ้ซลลก์ระจาย 
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ตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 2 วนั แล้วนํา ไปบ่มที่
อุณหภมู ิ67oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้นําเซลล์
ไปปัน่เหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 4,000 rpm เป็น
เวลา 2 นาท ีนําส่วนใสไปวดัค่าการดูดกลนืแสง
ที่ความยาวคลื่น 645 และ 663 นาโนเมตร แล้ว
คาํนวณหาปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ ตามสมการ 

คลอโรฟิลลเ์อ = (12.7×D663) – (2.69×D645) mg/ml 

ศึกษาการเจริญเติบโตของข้าวเจ้าพนัธุ์
ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระดบัความเข้มข้นของ
โซเดียมคลอไรดแ์ตกต่างกนั 

เพาะขา้วในน้ําประปาเป็นระยะเวลา 14
วนั เพื่อใหข้า้วใชอ้าหารจากเอนโดสเปิรม์ใหห้มด
จากนัน้ใช้อาหารเหลวสูตร Hoagland (Hoagland 
and Arnon, 1950) ทีม่รีะดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีม
คลอไรด์ ไดแ้ก่ 0  5  10  15  20  25 และ 30 ppt 
นําต้นขา้วไปไวภ้ายใต้ภาวะแสงขาวตลอดเวลา 
ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง ตดิตามการเจรญิเตบิโตทุก 7 วนั 
เป็นระยะเวลา 28 วนั ดว้ยการวดัความยาวราก 
ความยาวลําตน้ ชัง่น้ําหนกัสดของรากและลาํตน้ 
ชัง่น้ําหนกัแหง้ของรากและลาํตน้ วดัปรมิาณคลอ-
โรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบ์ ีและคลอโรฟิลลร์วม 

นําตวัอยา่งขา้วทีศ่กึษามาวดัความยาว
ราก ความยาวลาํตน้ ชัง่น้ําหนกัสด หลงัจากนัน้
นําไปอบทีอุ่ณหภมู ิ65oC เป็นเวลา 2 วนั แลว้ชัง่
น้ําหนกัแหง้ สาํหรบัการวดัปรมิาณคลอโรฟิลล ์ชัง่
ใบสดหนกั 0.03 g บดใหล้ะเอยีด เตมิ เอทานอล
เขม้ขน้ 95% ปรมิาตร 3 ml เขยา่ใหเ้ซลลก์ระจาย
ตัง้ทิง้ไว ้1 วนั จากนัน้นําเซลลไ์ปปัน่เหวีย่งทีค่วาม 
เรว็รอบ 4,000 rpm เป็นเวลา 2 นาท ีนําสว่นใสไป
วดัคา่การดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 645 และ
663 นาโนเมตร จากนัน้คาํนวณหาปรมิาณคลอโร-
ฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบ์ ีและคลอโรฟิลลร์วม (Sinha 

and Srivastava, 2010) ตามสมการ 
 
คลอโรฟิลลเ์อ = (12.7×D663) – (2.69×D645) mg/ml 
คลอโรฟิลลบ์ ี= (22.9×D645) – (4.68×D663) mg/ml 
คลอโรฟิลลร์วม = (20.2×D645) + (8.02×D663) mg/ml 
 

ศึกษาผลของไซยาโนแบคทีเรียออส-
ซิลลาทอเรีย SWU 121 ต่อการเจริญเติบโตของ
ข้าวเจ้าพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ภายใต้ความ 
เครียดของโซเดียมคลอไรด ์

เลอืกระดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอ-
ไรดท์ีส่ง่ผลใหก้ารเจรญิเตบิโตของขา้วลดลงรอ้ยละ 
50 และไซยาโนแบคทเีรยีสามารถเจรญิเตบิโตได ้
มาศกึษา เพาะขา้วเป็นเวลา 14 วนั จากนัน้นํามา
เพาะเลี้ยงควบคู่กบัไซยาโนแบคทเีรยีในอาหาร
เหลวสูตร Hoagland ที่มคีวามเขม้ขน้ของเกลอื
โซเดยีมคลอไรด ์5 ppt ตัง้ทิง้ไวภ้ายใตภ้าวะแสง
ขาวตลอดเวลา ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง ตดิตามการเจรญิ 
เตบิโตของขา้วทุก 7 วนั เป็นระยะเวลา 28 วนั โดย
การวดัความยาวราก ความยาวลาํตน้ ชัง่น้ําหนกั
สดของรากและลาํตน้ ชัง่ น้ําหนกัแหง้ของรากและ
ลําต้น ปรมิาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บ ีและ
คลอโรฟิลลร์วม 
 
ผลการศึกษา 

ผลของความเค็มต่อการเจริญของ
ไซยาโนแบคทีเรีย 

นําไซยาโนแบคทเีรยีออสซลิลาทอเรยี
เพาะเลีย้งในอาหารเหลวสตูร BG11 ทีร่ะดบัความ
เขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรด ์ไดแ้ก่ 0  5  10  15  
20  25  30 และ 60 ppt แลว้ ตดิตามการเจรญิของ
ไซยาโนแบคทเีรยีทุก 3 วนั เป็นเวลา 30 วนั โดย 
การวดัดว้ยเครือ่งสเปกโตโฟโตมเิตอรท์ีค่วามยาว 
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(ก) 

 
(ข) 

ภาพท่ี 1 การเจรญิของออสซลิลาทอเรยีภายใต้
ภาวะเครยีดจากเกลอื (ก) วดัความขุน่ของเซลล์
ดว้ยเครื่องสเปกโตโฟโตมเิตอร ์(A750) และ
(ข) วดัปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ 

 
คลื่นแสง 750 nm และวดัปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ 
(ภาพที ่1) ผลการศกึษา พบวา่ การตดิตามการ
เจรญิของไซยาโนแบคทเีรยีออสซลิลาทอเรยี (ภาพ
ที ่1ก) และการวดัปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ (ภาพที่
1ข) มแีนวโน้มไปในทางเดยีวกนั คอื ภาวะทีไ่ซ-
ยาโนแบคทเีรยีออสซลิลาทอเรยีเจรญิเตบิโตดทีี-่
สดุ คอื ในอาหารเลีย้งทีม่คีวามเขม้ขน้ของโซเดยีม
คลอไรด ์0 ppt และไมส่ามารถเจรญิไดท้ีค่วามเขม้-
ขน้ 60 ppt สาํหรบัภาวะทีท่าํใหก้ารเจรญิลดลง
ครึง่หน่ึงของภาวะสงูสดุ คอื อาหารเหลวทีม่คีวาม
เขม้ขน้โซเดยีมคลอไรด ์20 ppt 
 
 

ผลของความเคม็ต่อการเจริญเติบโต
ของข้าว 

นําตน้ขา้วเจา้พนัธุข์าวดอกมะล ิ105 ที่
เพาะไวโ้ดยใชน้ํ้าเปล่าอายุ 14 วนัเลีย้งในอาหาร
เหลวสูตร Hoagland ที่ระดบัความเข้มข้นของ
โซเดยีมคลอไรด ์ไดแ้ก่ 0  5  10  15  20  25 และ 
30 ppt แลว้ตดิตามผลการเจรญิเตบิโตของขา้วทุก 
7 วนั เป็นเวลา 28 วนั โดยการวดัความยาวราก 
ความยาวลําตน้ น้ําหนักสด น้ําหนักแหง้ ปรมิาณ
คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบ์ ีและคลอโรฟิลลร์วม 
พบว่า ในวนัที ่7 ของการศกึษาขา้วพนัธุข์าวดอก
มะล ิ105 มคีวามยาวราก ความยาวลาํตน้ น้ําหนกั
สด น้ําหนักแห้ง ปรมิาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโร-
ฟิลลบ์ ีและคลอโรฟิลลร์วมสงูขึน้ โดยขา้วทีเ่ลีย้ง
ในอาหารเหลวสตูร Hoagland ทีร่ะดบัความเขม้ขน้
ของโซเดียมคลอไรด์ 0 ppt จะมีความยาวราก
น้ําหนกัสด น้ําหนกัแหง้สงูทีสุ่ด รองลงมาคอืขา้วที่
เลี้ยงในอาหารที่ระดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีม
คลอไรด ์5 ppt สว่นความยาวลําตน้ ปรมิาณคลอโร-
ฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลลบ์สีงูทีส่ดุเมื่อเลีย้งในอาหาร
สูตร Hoagland ที่ระดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีม
คลอไรด ์5 ppt และ0 ppt ทัง้น้ีขา้วทีเ่ลีย้งในอาหาร
สตูร Hoagland ที่ระดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีม
คลอไรดม์ากกวา่ 5 ppt ไมส่ามารถเจรญิไดจ้งึหยดุ
วดัการเจรญิเตบิโต ซึง่ลกัษณะของตน้ขา้วทีศ่กึษา
ในวนัที ่7 แสดงในภาพที ่2 

จากนัน้ตดิตามการเจรญิเตบิโตของขา้ว
เจา้พนัธุข์าวดอกมะล ิ105 ทีเ่ลีย้งในอาหารเหลว
สตูร Hoagland วนัที ่14  21 และ 28 ที่ระดบัความ
เขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรด ์0 ppt มคีวามยาวราก 
ความยาวลําตน้ น้ําหนักสด น้ําหนักแหง้ ปรมิาณ
คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบ์ ีและคลอโรฟิลลร์วมสงู 
ขึน้อยา่งต่อเน่ือง และขา้วทีเ่ลีย้งในอาหารเหลวสตูร 
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ภาพท่ี 2 ขา้วเจา้พนัธุข์าวดอกมะล ิ105 ทีเ่ลีย้งใน
อาหารสตูร Hoagland วนัที ่7 ทีร่ะดบัความ
เขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรด ์(ก) 0 ppt (ข) 5 ppt 
(ค) 10 ppt (ง) 15 ppt (จ) 20 ppt (ฉ) 25 ppt 
และ (ช) 30 ppt 

 
Hoagland ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอ-
ไรด์ 5 ppt สามารถเจรญิไดถ้งึวนัที่ 21 และแห้ง
ตายในวนัที่ 28 (ภาพที ่3) ดงันัน้การศกึษาเรื่อง
ผลของความเคม็สามารถศกึษาไดใ้นภาวะทีม่คีวาม
เขม้ขน้ของเกลอืโซเดยีมคลอไรด์ 5 ppt สาํหรบั
ทําการทดลองขัน้ตอนต่อไป การเจรญิเตบิโตของ
ขา้วเจา้สายพนัธุข์าวดอกมะลทิีป่ลกูในอาหารเหลว
สตูร Hoagland ทีม่คีวามเขม้ขน้โซเดยีมคลอไรด์
0 และ 5 ppt แสดงในภาพที ่4 
 

ผลของไซยาโนแบคทีเรียต่อการเจริญ 
เติบโตของข้าวเจ้าพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ภาย-
ใต้ภาวะท่ีมีความเครียดจากโซเดียมคลอไรด ์

นําตน้ขา้วเจา้พนัธุข์าวดอกมะล ิ105 ที่
เพาะไวโ้ดยใชน้ํ้าเปลา่มอีายุ 14 วนั ปลกูในอาหาร
เหลวสตูร Hoagland ทีเ่พาะเลีย้งรว่มกบัไซยาโน
แบคทเีรยีออสซลิลาทอเรยีทีร่ะดบัความเขม้ขน้ของ
โซเดยีมคลอไรด ์5 ppt แลว้ตดิตามผลการเจรญิ-
เตบิโตของขา้วเป็นเวลา 28 วนั เพือ่หาความยาวราก 

 

ภาพท่ี 3 ขา้วเจา้พนัธุข์าวดอกมะล ิ105 ทีเ่ลีย้งใน
อาหารสตูร Hoagland ที่ระดบัความเขม้ขน้
ของโซเดยีมคลอไรด ์(ก) วนัที ่14 (ข) วนัที ่21
และ (ค) วนัที่ 28 ที่ระดบัความเขม้ขน้ของ
โซเดยีมคลอไรด ์0 และ 5 ppt 

 
ความยาวลําตน้ น้ําหนักสด น้ําหนักแหง้ ปรมิาณ
คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบ์ ีและคลอโรฟิลลร์วม
เปรยีบเทยีบกบัภาวะทีม่คีวามเขม้ขน้โซเดยีมคลอ-
ไรด ์0 และ 5 ppt ทีไ่มใ่สไ่ซยาโนแบคทเีรยี พบว่า 
ขา้วเจา้พนัธุข์าวดอกมะล ิ105 ทีเ่ลีย้งในอาหารเหลว
สตูร Hoagland ทีเ่พาะเลีย้งรว่มกบัไซยาโนแบคทเีรยี 
วนัที ่7 (ภาพที ่5) มคีวามยาวราก ความยาวลาํตน้ 
น้ําหนักสดสูงขึน้ โดยขา้วที่เลี้ยงในอาหารเหลว 
สตูร Hoagland ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีม
คลอไรด์ 0 ppt มคีวามยาวราก ความยาวลําต้น
น้ําหนักสด น้ําหนักแหง้สงูทีส่ดุ และขา้วทีเ่ลีย้งใน
อาหารเหลวสตูร Hoagland ทีร่ะดบัความเขม้ขน้
ของโซเดยีมคลอไรด ์5 ppt ทีเ่พาะเลีย้งรว่มกบัไซ-
ยาโนแบคทเีรยีมคีวามยาวราก ความยาวลําต้น
น้ําหนกัสด น้ําหนักแหง้คลอโรฟิลลเ์อ และคลอโร-
ฟิลลบ์ ีสงูกวา่การปลกูขา้วในในอาหารเหลวสตูร
Hoagland ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอ-
ไรด ์5 ppt 
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(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

 
(จ) (ฉ) 

(ช) (ซ) 
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(ญ) 

 

ขา้วเจา้พนัธุข์าวดอกมะล ิ105 ทีป่ลกูใน
อาหารเหลวสตูร Hoagland ทีเ่พาะรว่มกบัไซยาโน-
แบคทเีรยีวนัที ่28 (ภาพที ่6) มคีวามยาวราก ความ
ยาวลําต้น น้ําหนักสด น้ําหนักแหง้ของขา้วเพิม่ขึน้
น้ําหนกัสด น้ําหนกัแหง้ ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ และ
คลอโรฟิลลบ์ ีสงูกวา่ของขา้วทีเ่ลีย้งในอาหารเหลว
สตูร Hoagland ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีม
คลอไรด์ 5 ppt ทัง้หมดเน่ืองจากขา้วไม่สามารถ
เจรญิไดถ้งึวนัที ่28 ในขณะทีข่า้วทีเ่พาะในอาหาร
เหลวสตูร Hoagland ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีม
คลอไรด ์0 ppt มกีารเจรญิเตบิโตเป็นปกต ิ(ภาพที ่7) 
 

 

ภาพท่ี 5 ขา้วเจา้พนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 ที่เลีย้งใน
อาหารสตูร Hoagland วนัที ่7  (ก) 0 ppt 
(ข) 5 ppt (ค) 5 ppt + Oscillatoris sp. 

ภาพท่ี 4 ผลการเจรญิเตบิโตของขา้วเจา้พนัธุข์าว
ดอกมะล ิ105 ทีไ่ดร้บัความเครยีดจากความ
เคม็ (ก) น้ําหนกัรากสด (ข) น้ําหนกัรากแหง้
(ค) ความยาวราก (ง) น้ําหนกัลาํตน้สด 

 (จ) น้ําหนกัลาํตน้แหง้ (ฉ) ความยาวลาํตน้ 
(ช) ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ (ซ) ปรมิาณคลอโร-
ฟิลลบ์ ีและ (ญ) ปรมิาณคลอโรฟิลลร์วม 

 
อภิปรายผลการศึกษา 

ไซยาโนแบคทเีรยีออสซลิลาทอเรยีเจรญิ
ไดใ้นอาหารเหลวสตูร BG11 ทีม่รีะดบัความเขม้ขน้
ของโซเดยีมคลอไรด์เจรญิได้ดทีี่สุด คอื ที่ระดบั
ความเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรด ์0 ppt และเจรญิ
ไดท้ีค่วามเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรด์ 20 ppt ซึ่ง
ผลการทดลองสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Kanchi-
tanurak (2013) ซึง่ศกึษาเปรยีบเทยีบภาวะปกติ
และภาวะทีม่คีวามเครยีดจากเกลอืโซเดยีมคลอไรด์
ในไซยาโนแบคทเีรยี 5 ชนิด พบวา่ ไซยาโนแบคทเีรยี
ทัง้ 5 ชนิด เจรญิไดถ้งึระยะกลางแบบทวคีณู (mid- 
 

 

ภาพท่ี 6 ขา้วเจา้พนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 ที่เลีย้งใน
อาหารสตูร Hoagland วนัที ่28  (ก) 0 ppt 
(ข) 5 ppt (ค) 5 ppt + Oscillatoris sp.  
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log phase) อยูร่ะหวา่งวนัที ่12 – 18 วนั โดยไซ-
ยาโนแบคทเีรยี 4 ชนิด ไดแ้ก่ Anabaena sp.  Nostoc 
sp.  Oscillatoria sp. และ  Tolypothrix sp. เจริญ
ไดด้ทีีส่ดุในอาหารเลีย้งทีไ่มม่เีกลอื สว่น Arthrospira 
sp. PCC 8005 เจรญิได้ดีที่ความเครยีดจากเกลือ
โซเดยีมคลอไรด ์0.25 โมลาร ์
 ตน้กลา้ขา้วพนัธุข์าวดอกมะล ิ105 อายุ 
14 วนั ปลกูในอาหารเหลวสตูร Hoagland ทีม่รีะดบั
ความเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรดแ์ตกต่างกนั เป็น
ระยะเวลา 28 วนั ขา้วเจา้พนัธุข์าวดอกมะล ิ105 
สามารถทนความเคม็ไดม้ากทีส่ดุ 5 ppt และทีร่ะดบั
ความเขม้ข้นของโซเดยีมคลอไรด์สูงกว่า 5 ppt 
ขา้วเจ้าพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 ไม่สามารถเจรญิ 
เตบิโตได ้เน่ืองจากการเจรญิเตบิโตของขา้วลด-
ลงเมื่อไดร้บัความเครยีดจากความเคม็ทีร่ะดบัความ
เขม้ขน้ตัง้แต่ 90 มลิลโิมลารข์ึน้ไป จนอาจสง่ผลให้
ต้นขา้วเกดิการขาดน้ําโดยเกดิจากสาเหตุของภาวะ
แรงดนัออสโมตกิของรากที่สมัผสักบัสารละลาย
ภายนอกทีม่คีวามเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรดส์งู
กวา่ ทาํใหม้คีา่ water potential แตกต่างกนั ภาย-
ในเซลลข์องรากขา้วมคีา่ water potential สงูกวา่
สารละลายภายนอก จงึทาํใหน้ํ้าในเซลลพ์ชืออส-
โมซสิสูส่ารละลายภายนอกซึง่มคีวามเขม้ขน้ของ
โซเดยีมคลอไรดแ์ละแรงดนัออสโมตกิสงูแต่มคี่า 
water potential ตํ่ากวา่ ดงันัน้ตน้ขา้วจงึดดูน้ําไป
ใชใ้นกระบวนการต่าง ๆ ไดน้้อยลง สง่ผลใหน้ํ้าหนกั
สดของรากและลําต้นไม่เพิม่สูงขึ้นเช่นเดยีวกบั
ชุดควบคุม ภาวะความเคม็ยงัมสีว่นในการยบัยัง้
การแบ่งเซลล์หรอืลดการขยายขนาดของเซลล์
สง่ผลใหค้วามยาวรากและความยาวลําตน้ลดลง 
ความเค็มยงัส่งผลให้พชืขาดธาตุไนโตรเจนซึ่ง
เป็นองค์ประกอบสาํคญัในโครงสรา้งของคลอโร-
ฟิลล์ ส่งผลใหป้รมิาณของคลอโรฟิลล์ลดลง ทําให้

อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงลดลง เน่ืองจากที่
ระดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรดต์ัง้แต่ 90 
มลิลโิมลารข์ึน้ไป ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ และคลอโร-
ฟิลลบ์ ีของขา้วจะค่อย ๆ ลดลงเมื่อเทยีบกบัขา้ว
ทีไ่มไ่ดร้บัโซเดยีมคลอไรด ์ผลผลติทีไ่ดจ้ากกระบวน-
การสงัเคราะห์ด้วยแสง (แป้ง) จงึน้อยลง มสี่วน
ทําให้การเพิม่ขึน้ของน้ําหนักน้อยลง (Keokene 
and Pattanagul, 2006; Teerapongthanakorn 
and Lerdsupawithnapha, 2009) 

เมื่อนําตน้กลา้ขา้วพนัธุข์าวดอกมะล ิ105 
อายุ 14 วนั ปลูกในอาหารเหลวสตูร Hoagland ที่ 
ระดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรด ์5 ppt รว่ม-
กบัการเพาะไซยาโนแบคทเีรยี เป็นระยะเวลา 28
วนั ขา้วเจา้พนัธุข์าวดอกมะล ิ105 ทีป่ลกูรว่มกบั
ออสซลิลาทอเรยีภายใต้ภาวะที่มคีวามเขม้ขน้ของ
โซเดยีมคลอไรด์ 5 ppt สามารถเจรญิเติบโตได้
ตลอดระยะเวลาของการตดิตามผล 28 วนั อธบิาย
ได้ว่า ไซยาโนแบคทเีรยีออสซิลลาทอเรยีทําให้
ขา้วเจา้พนัธุข์าวดอกมะล ิ105 เจรญิไดภ้ายใตภ้าวะ
ที่มคีวามเขม้ขน้ของโซเดียมคลอไรด์ 5 ppt ได้
เหมอืนภาวะปกตทิี่ไม่มเีกลอื เน่ืองจากโซเดยีม
คลอไรด์ส่งผลให้ต้นขา้วเกดิการขาดน้ําโดยเกดิ
จากสาเหตุของสภาวะแรงดนัออสโมตกิของรากที่
สมัผสักบัสารละลายภายนอกทีม่คีวามเขม้ขน้ของ
โซเดยีมคลอไรด์สูงกว่า ทําให้มคี่า water potential 
แตกต่างกนั และส่งผลใหพ้ชืขาดธาตุไนโตรเจน
ซึ่งเป็นองค์ประกอบสาํคญัในโครงสรา้งของคลอโร-
ฟิลล ์ไซยาโนแบคทเีรยีอาจสรา้งสารออสโมโพร-
เทคแทนต์และปล่อยให้ข้าวดูดซึมเข้าไปรกัษา
ภาวะสมดุลออสโมตกิในเซลล์ของขา้ว จงึสามารถ
เจรญิเตบิโตได้เช่นเดยีวกบัภาวะปกติ (Bualuang 
et al., 2013; Keokene and Pattanagul, 2006; 
Teerapongthanakorn, and Lerdsupawithnapha, 
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(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(จ) (ฉ) 

(ช) (ซ) 
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(ญ) 
 
2009) 

ขา้วเจ้าพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 ที่เลี้ยง
ในระดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรด ์5 ppt
ควบคูก่บัไซยาโนแบคทเีรยี มกีารเจรญิเตบิโตทัง้
ดา้นความยาวราก ความยาวลาํตน้ น้ําหนกัสด น้ํา-
หนักแหง้ ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลลบ์ี
ไมแ่ตกต่างกบัขา้วพนัธุข์าวดอกมะล ิ105 ทีเ่ลีย้ง
ในระดบัความเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรด ์5 ppt
โดยไม่ใส่ไซยาโนแบคทีเรยี อาจเกิดจากผู้วจิยั
เลอืกใสไ่ซยาโนแบคทเีรยีในวนัที ่14 ซึง่เป็นช่วง
ระยะที่ไซยาโนแบคทเีรยีเพิม่จํานวนอย่างรวด-
เรว็ (Kanchitanurak, 2013) แย่งสารอาหารของ
ขา้ว สง่ผลใหข้า้วเจรญิเตบิโตทัง้ความยาวราก ความ
ยาวลาํตน้ น้ําหนกัสด น้ําหนกัแหง้ ปรมิาณคลอโร-
ฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลลบ์ ีตํ่ากว่าขา้วทีเ่ลีย้งในระดบั
ความเขม้ขน้ของโซเดยีมคลอไรด์ 5 ppt โดยไม่
ใส่ไซยาโนแบคทเีรยี หลงัจากใส่ไซยาโนแบคทเีรยี
ประมาณ 14 วนั ซึ่งมกีารเจรญิเตม็ผวิหน้าอาหาร
อย่างรวดเรว็จนส่งผลใหอ้าหารมปีรมิาณออกซเิจน
ตํ่า และไซยาโนแบคทเีรยีทีเ่กาะบรเิวณรากขา้ว
ส่งผลให้ขา้วดูดน้ํายากขึน้ ในวนัที่ 28 ขา้วพนัธุ์
ขาวดอกมะลิ 105 ที่เลี้ยงในระดบัความเข้มข้น
ของโซเดยีมคลอไรด์ 5 ppt ควบคู่กบัไซยาโน- 
 

ภาพท่ี 7 ผลการเจรญิเตบิโตของขา้วเจา้พนัธุข์าว
ดอกมะล ิ 105 ทีไ่ดร้บัความเครยีดจากความ
เคม็รว่มกบัไซยาโนแบคทเีรยี (ก) น้ําหนกัราก
สด (ข) น้ําหนกัรากแหง้ (ค) ความยาวราก 
(ง) น้ําหนกัลาํตน้สด (จ) น้ําหนกัลาํตน้แหง้ 
(ฉ) ความยาวลาํตน้ (ช) ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ 
(ซ) ปรมิาณคลอโรฟิลลบ์ ีและ (ญ) ปรมิาณ
คลอโรฟิลลร์วม 
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