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การตอบสนองทางสรีรวิทยา และลักษณะทางการเกษตรของงา (Sesamum indicum L.)
ต่อความเครียดเค็ม1/

Physiological and agronomic responses of sesame (Sesamum indicum L.)
to salinity stress1/

ผู้ทําสัมมนา อัมเรศ บุญมาศ2/
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บทคัดย่อ
สภาวะเครียดจากความเค็มส่งผลต่อลักษณะทางการเกษตร สรีรวิทยา การเจริญเติบโต และ

ผลผลิตของงา จากการค้นคว้าพบว่า งาจะมีการตอบสนองต่อระดับของความเครียดเค็มท่ีแตกต่างกัน
ข้ึนอยู่กับพันธุ์และระดับความรุนแรงของความเครียดเค็ม จากการศึกษาพบว่าความเครียดเค็มระดับ
ต่่า และปานกลาง (น้อยกว่า 60 มิลลิโมลของโซเดียมคลอไรด์ และน้อยกว่า 2 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร)
ไม่ส่งผลต่อการลักษณะทางการเกษตร สรีรวิทยา การเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตของงา แต่เมื่อ
ระดับความเครียดสูงข้ึน จะท่าให้งามีปริมาณน้่าสัมพัทธ์ในใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ การสังเคราะห์แสง
ความยาวใบ ความกว้างใบ จ่านวนใบ ความสูงต้น น้่าหนักแห้งต้น จ่านวนฝัก ผลผลิตต่อไร่ และ
น้่าหนัก 1,000 เมล็ดที่ลดลงตามระดับความรุนแรงของความเครียดเค็มท่ีเพิ่มมากขึ้น ท้ังนี้งาจะมี
กลไกการปรับตัวต่อความเครียดเค็มโดยการสะสมโพลีนในใบให้เพิ่มสูงข้ึนเพื่อปรับชลศักย์ของน้่าใน
เซลล์ นอกจากนี้พบว่าระดับโซเดียมในใบพืชจะเพ่ิมข้ึนตามระดับความรุนแรงของความเค็ม งาพันธ์ุ
Wadaa เป็นพันธ์ุที่สามารถปรับตัวได้ดีในสภาพเครียดเค็ม และสามารถรักษาระดับการให้ผลผลิตไว้
ได้ดี ความเข้าใจเกี่ยวกับการตอบสนองทางสรีรวิทยาของงาต่อความเครียดเค็ม จะเป็นข้อมูลพ้ืนฐาน
ส่าหรับการคัดเลือกพันธุ์ และการปรับปรุงพันธุ์งาให้มีผลผลิตสูงในสภาพดินเค็มต่อไป

คําสําคัญ : สรีรวิทยาของงา; เครียดเค็ม; การปรับตัวของพืช

1/เอกสารประกอบรายวิชา 1201 480 สัมมนา

2/นักศึกษาช้ันปีท่ี 4 ภาควิชาพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
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บทนํา
งา (Sesamum indicum L.) เป็นพืชน้่ามันที่มีความส่าคัญทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึงของ

ประเทศไทย และเป็นพืชที่มีความต้องการของตลาดสูง (ส่านักงานเกษตร และสหกรณ์, 2561) เมล็ด
ของงาประกอบไปด้วยน้่ามันสูงถึง 60 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรต 13.5
เปอร์เซ็นต์ และแร่ธาตุ 1.5 เปอร์เซ็นต์ (Dar et al., 2015) การใช้ประโยชน์ของเมล็ดงามีความ
หลากหลายและสามารถน่ามาใช้ในหลายด้าน ไม่ว่าจะเป็นอาหาร สมุนไพร การแพทย์ หรือ
อุตสาหกรรมเชิงเศรษฐกิจ ท้ังนี้ส่วนใหญ่แล้วเมล็ดงาจะน่ามาสกัดเป็นน้่ามันงา (sesame oil)
มากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ และน่าผลพลอยได้จากการสกัดน้่ามันมาใช้ประโยชน์ เช่นอาหารสัตว์ ท่าปุ๋ย
ใช้เป็นเชื้อเพลิง ส่าหรับประโยชน์ทางด้านการแพทย์เนื่องจากสารสกัดจากงามีสมบัติที่มีสารส่าคัญที่
เป็นประโยชน์ประโยชน์ต่อสุขภาพ ได้แก่ เซซามิน (sesamin) ซ่ึงมีคุณสมบัติเป็นแอนติออกซิแดนท์
(antioxidant) ซ่ึงช่วยลดการเกิดอนุมูลอิสระภายในร่างกาย ซ่ึงเป็นปัจจัยท่ีเ ก่ียวข้องกับการ
เสื่อมสภาพของเซลล์และความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในระบบต่าง ๆ ในร่างกาย นอกจากนี้เซซามีนยังมี
คุณสมบัติช่วยลดการสะสมของไขมันในหลอดเลือด และช่วยควบคุมระดับคอเลสเตอรอลในเลือด
เป็นต้น (อริยาภรณ์, 2556 )

ดินเค็ม (saline soil) คือดินท่ีมีปริมาณเกลือท่ีละลายอยู่ในสารละลายดินมากเกินไปจนมี
ผลกระทบต่อการเจริญเติบโต กระบวนการทางสรีรวิทยา และผลิตผลของพืช เนื่องจากท่าให้พืชเกิด
อาการขาดน่้า มีการสะสมไอออนที่เป็นพิษในพืชมากเกินไป และดินเค็มยังท่าให้เกิดความไม่สมดุล
ของธาตุอาหารพืชด้วย (ปิยะดา, 2559) ดินเค็มในประเทศไทยแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ ดินเค็ม
บก และดินเค็มชายทะเล ดินเค็มบกมีทั้งดินเค็มภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และดินเค็มภาคกลาง ดิน
เค็มแต่ละประเภทมีสาเหตุการเกิด ชนิดของเกลือ การแพร่กระจาย ตามลักษณะสภาพพื้นท่ี และตาม
ลักษณะภูมิประเทศด้วย (พิชัย, 2540)

การแก้ปัญหาสภาวะความเค็มในระบบการปลูกพืชอาจท่าได้หลายวิธี เช่น การพัฒนาระบบ
ระบายน้่าให้เหมาะสม การใช้น่้าจืดหรือน้่าที่มีความเค็มต่่าช่วยล้างเกลือออกจากดิน และการใช้น้่า
หยดเพื่อป้องกันไม่ให้ความเค็มจากน้่าใต้ดินออกมาสู่บริเวณดินรอบรากพืช นอกจากนี้การพัฒนาพันธุ์
พืชใหม่ที่สามารถทนทานต่อความเครียดเค็มเป็นกระบวนการท่ีมีความส่าคัญในการรับมือกับปัญหา
ดินเค็ม ส่าหรับขั้นตอนส่าคัญในการพัฒนาพันธุ์พืชที่ทนทานต่อความเครียดเค็มนั้น ขั้นตอนแรก
จ่าเป็นต้องมีการคัดเลือกพันธุ์พืชท่ีมีความทนทานต่อความเค็มจากเชื้อพันธุกรรมขนาดใหญ่เพ่ือให้
เป็นพ่อแม่พันธุ์ในการปรับปรุงพันธุ์ อย่างไรก็ตามหากนักปรับปรุงพันธุ์ใช้ลักษณะผลผลิตเป็นเกณฑ์
คัดเลือกเพียงอย่างเดียวมักมีความก้าวหน้าช้า เน่ืองด้วยผลผลิตมักมีความแปรปรวนสูงตาม
สภาพแวดล้อม และมีอัตราการถ่ายทอดทางพันธุกรรมต่่า (heritability) รวมถึงต้องใช้ระยะเวลานาน
ในการคัดเลือก ฉะน้ันการท่าความเข้าใจเกี่ยวกับการตอบสนองทางสรีรวิทยา และลักษณะทางการ
เกษตรของพืชต่อความเครียดเค็ม และใช้ลักษณะทางสรีรวิทยาที่เกี่ยวข้องดังกล่าวเพื่อเป็นเกณฑ์ใน
การคัดเลือกน้ัน น่าจะเป็นวิธีที่ มีประสิทธิภาพ และประหยัดเวลาในการคัดเลือกพันธ์ุ ดังนั้น
วัตถุประสงค์ของรายงานฉบับนี้เป็นการรวบรวมข้อมูลการตอบสนองทางสรีรวิทยาการเจริญเติบโต
ลักษณะทางการเกษตร และการให้ผลผลิตของงาภายใต้สภาพเครียดเค็ม
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1.งา และความสําคัญทางเศรษฐกิจ
งาจัดอยู่ในวงค์ (Family) Pedaliaceae มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Sesamum indicum L.

มีจ่านวนโครโมโซม 2n= 26 (Weiss, 1971) งา เป็นพืชน่้ามันท่ีมีอายุเก่าแก่ชนิดหน่ึงของโลกที่พบ
โดยทั่วไปในเขตร้อนและเขตกี่งร้อน ตั้งแต่ประเทศในเขตเอเชียตะวันออก อินเดีย เมดิเตอร์เรเนียน
แอฟริกา อเมริกากลาง อเมริกาใต้ มีถิ่นก่าเนิดในภาคตะวันออกของทวีปแอฟริกา แต่ มี
นักวิทยาศาสตร์บางท่านสันนิฐานว่าถิ่นก่าเนิดของงาอยู่ในอินเดีย (Pham, 2010) งาเป็นพืชทนแล้งท่ี
สามารถจริญเติบโตได้ดีในพ้ืนที่ท่ีมีอากาศร้อน แดดจัดมีอุณหภูมิประมาณ 27 - 30 องศาเซลเซียส
แต่ถ้าปลูกงาในพื้นที่มีอุณหภูมิต่่ากว่า 20 องศาเซลเชียส งาจะงอกช้า และชะงักการเจริญเติบโต และ
ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 40 องศาเซลเซียส จะท่าให้งาผสมเกสรติดยาก และสร้างฝักช้า นอกจากน้ีงายัง
สามารถเจริญเติบโตได้ในดินเกือบทุกชนิดที่มีการระบายน้่าดี ไม่มีน้่าขัง หรือช้ืนแฉะ ไม่เป็นดินเค็ม
และมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ระหว่าง 5.5 - 6.5 ส่าหรับประเทศไทยมีการปลูกงามายาวนานโดย
ในระยะแรกปลูกในบริเวณพ้ืนที่สูงชายแดนไทย-พม่าพื้นท่ีในเขตตะวันออกเฉียงเหนือและภาค
ตะวันตกต่อมาแพร่กระจายปลูกในหลายภูมิภาค (สมใจ, ม.ป.ป.) งาในประเทศไทยมีแหล่งปลูกใหญ่
อยู่ท่ีภาคเหนือ โดยมีพ้ืนท่ีปลูก และผลผลิตมากถึง 70 เปอร์เซ็นต์ของประเทศ รองลงมาคือภาคกลาง
มีพื้นที่ปลูกประมาณ 14 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีพื้นที่ปลูกประมาณ 8
เปอร์เซ็นต์ และภาคตะวันตกมีการเพาะปลูกงาเล็กน้อย ขณะที่ภาคใต้มีพ้ืนปลูกงาที่น้อยมาก
(นฤทัย และคณะ, 2541)

เมล็ดงามีความหลากหลายในการน่ามาใช้ประโยชน์ในหลายด้าน ไม่ว่าจะเป็นด้านอาหาร
เภสัชกรรม การแพทย์ หรืออุตสาหกรรมเชิงเศรษฐกิจ โดยส่วนใหญ่เมล็ดงาจะน่ามาสกัดเป็นน่้ามันงา
มากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ โดยน้่ามันงาเป็นแหล่งของกรดไขมันไม่อิ่มตัวท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ ที่มี
บทบาทส่าคัญในการรักษาสุขภาพหัวใจ และระบบหลอดเลือด นอกจากน้ี น่้ามันงายังมีวิตามินอี และ
วิตามินบีซึ่งเป็นสารอาหารท่ีส่าคัญส่าหรับการเสริมสร้างสุขภาพทั่วไปของร่างกาย และมีสมบัติต้าน
อนุมูลอิสระที่ช่วยรักษาความสมดุลในร่างกาย ผลพลอยได้จากกระบวนการสกัดน่้ามัน ยังสามารถใช้
เป็นอาหารสัตว์ น่ามาใช้ในการผลิตปุ๋ย หรือเป็นเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม เป็นต้น สารสกัดจากเมล็ด
งายังมีสมบัติที่มีประโยชน์ในด้านการแพทย์ ได้แก่ เซซามิน (sesamin) ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นแอนติออก
ซิแดนท์ (antioxidant) ซึ่งช่วยลดการเกิดอนุมูลอิสระภายในร่างกาย ซึ่งเป็นปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการ
เสื่อมสภาพของเซลล์และความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในระบบต่าง ๆ ในร่างกาย นอกจากนี้เซซามีนยังมี
คุณสมบัติช่วยลดการสะสมของไขมันในหลอดเลือด และช่วยควบคุมระดับคอเลสเตอรอลในเลือด
เป็นต้น (อริยาภรณ์, 2556)

2. ดินเค็ม และปัญหาดินเค็มในประเทศไทย
ดินเค็ม (saline soil) คือดินที่มีปริมาณเกลือที่ละลายน่้าได้ดี (soluble salts) อยู่ ใน

สารละลายดินสูงมากจนมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตของพืช เกลือในดินมี
หลายชนิดส่วนใหญ่เป็น คาร์บอเนต ไบคาร์บอเนต ไนเตรต ซัลเฟต และคลอไรด์ของโลหะพวก
แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียม ปัจจุบันประเทศไทยมีพื้นท่ีดินเค็ม มากกว่า 18 ล้านไร่ กระจาย
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ตามภูมิภาคต่างๆ (Cardon and Mortvedt.2001) ได้ จ่าแนกดินเค็มโดยการน่าไฟฟ้าของ
สารละลายดินที่อิ่มตัวด้วยน้่า และเปอเซ็นต์ความอิ่มตัวของโซเดียมที่แลกเปล่ียนได้เป็น 3 ประเภท
ได้แก่

1) ดินเค็ม (saline non-sodic soils) คือ ดินที่มีการน่าไฟฟ้าของดินมากกว่า 4.0 เดซิซีเมน
ต่อเมตร (dS/m) ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินน้อยกว่า 8.5 และค่าการแลกเปล่ียนโซเดียมของดิน
น้อยกว่า 15

2) ดินโซดิก (sodic soils) คือ ดินที่มีค่าการน่าไฟฟ้าของดินน้อยกว่า 4.0 ds/m ค่าความ
เป็นกรด-ด่างของดินมากกว่า 8.5 และค่าการแลกเปลี่ยนโซเดียมของดินมากกว่า 15

3) ดินเค็มโซดิก (saline sodic soils) คือ ดินที่มีการน่าไฟฟ้าของดินมากกว่า 4.0 ds/m ค่า
ความเป็นกรด-ด่างของดินน้อยกว่า 8.5 และค่าการแลกเปลี่ยนโซเดียมของดินมากกว่า 15

สภาพอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงไปเน่ืองจากสภาวะโลกร้อนยิ่งท่าให้พืชต้องประเชิญกับ
ความเครียดที่รุนแรงขึ้นโดยเฉพาะปัญหาภัยแล้งที่เกิดขึ้นอย่างต่อเน่ืองเป็นเวลาหลายปี ท่าให้เกิด
การขาดแคนอาหาร ในหลายประ เทศทั่ ว โ ลก ส่ าหรั บประ เทศ ไทย โดย เฉพาะภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือต้องเผชิญกัยปัญหาภัยแล้งจากปัญหาฝนตกน้อยแล้ว ยังมีปัญหาหรือเส่ือม
โทรมและปัญหาดินเค็มท่าให้ผลผลิตต่อไร่ของพืชตกต่่า

3. ความเครียดเค็มต่อลักษณะทางสรีรวิทยาของงา
3.1 ปริมาณรงควัตถุ และอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (photosynthesis) เป็นกระบวนการที่ประกอบด้วย

ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องกันเป็นล่าดับในคลอโรพลาสต์ในเซลล์พืช โดยมีรงคควัตถุเป็น
ตัวรับแสงมาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง Abdulfatah et al. (2021) ได้ศึกษาการตอบสนองต่อ
ความเครียดเกลือของงาพันธุ์ต่างกัน โดยวางแผนการศึกษาแบบ Factorial experiment ก่าหนด
ปัจจัย A เป็นระดับความเครียดเกลือ 4 ระดับ ได้แก่ ไม่ใส่เกลือ (S1) ที่ระดับความเค็ม 2 เดซิซีเมนต์
ต่อเมตร (S2) ท่ีระดับความเค็ม 4 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร (S3) และท่ีระดับความเค็มท่ี 6 เดซิซีเมนต์ต่อ
เมตร (S4) และปัจจัย B เป็นงา 3 สายพันธุ์ ได้แก่ Wadaa, Summer และ Local โดยการก่าหนดท
รีตเมนต์จะท่าโดยการรดน้่าท่ีผสมเกลือตั้งแต่ 45 วันหลังปลูกจนกระท่ังสุกแก่ทางสรีรวิทยา เก็บ
ข้อมูลปริมาณคลอโรฟิลด์รวมที่ระยะการเจริญเติบโตทางล่าต้นและใบ และการเจริญเติบโตทางการ
สืบพันธ์ุ จากการศึกษาพบว่าระดับความเข้มข้นเกลือที่ต่างกันส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลด์รวมทั้ง
ระยะการเจริญเติบโตทางล่าต้นและใบ และการเจริญเติบโตทางการสืบพันธุ์ ซึ่งพบว่าการปลูกงาใน
สภาพท่ีไม่มีความเครียดเค็มมีค่าปริมาณคลอโรฟิลล์ท้ังหมดสูงที่สุด และลดลงทางสถิติเมื่อระดับ
ความเครียดเค็มเพิ่มมากข้ึน (ตารางที่ 1) เมื่อพิจารณาปริมาณคลอโรฟิลล์ท้ังหมดของงา 3 พันธุ์ที่
ปลูกภายใต้สภาพเครียดเค็มท่ีต่างกัน 4 ระดับท่ี พบว่าท้ังสองระยะการเจริญเติบโต งาพันธุ์ Wadaa
มีค่าเฉล่ียของปริมาณคลอโรฟิลด์รวมสูงท่ีสุด รองลงมาคือ งาพันธ์ุ Summer และ Local ตามล่าดับ
นอกจากน้ียังพบว่างาพันธุ์ Wadaa ยังเป็นสายพันธ์ุที่มีปริมาณคลอโรฟิลด์รวมทั้งหมดสูงในสภาพ
ความเครียดเค็ม และในสภาพไม่เครียดเค็มในทั้งสองระยะการเจริญเติบโตอีกด้วย (ตารางที่ 1)
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ตรงกันข้ามกับการศึกษาของ Dangue et al. (2022) ที่ได้ศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (Chl a )
คลอโรฟิลล์ บี (Chl b ) และคลอโรฟิลล์ท้ังหมด (Chl) ของงาด่าแอฟริกา 4 สายพันธุ์ภายใต้สภาพ
เครียดเค็ม 3 ระดับ ได้แก่ที่ระดับ 0, 17, และ 34 มิลลิโมล (mM) ของโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) พบว่า
ระดับความเครียดเค็มท่ีเพิ่มสูงข้ึนส่งผลท่าให้ปริมาณคลอโรฟิลด์เอ (Chl a ) คลอโรฟิลล์ บี (Chl b )
และคลอโรฟิลล์ท้ังหมด (Chl) ของงาด่าแอฟริกา 4 สายพันธุ์เพิ่มสูงข้ึน และเมื่อท่าการวิเคราะห์
treatment combination พบว่างาพันธ์ AS15 ที่ความเข้มข้น NaCl 34 mM ให้ปริมาณคลอโรฟิลล์
เอ (Chl a ) คลอโรฟิลล์ บี (Chl b ) และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (Chl) สูงท่ีสุด (ตารางท่ี 2)

หนึ่งฤทัย และคณะ (2566) ได้ศึกษาผลของความเครียดเค็ม 4 ระดับได้แก่ที่ 0, 20, 40 และ
60 มิลลิโมลของ NaCl ของงาด่าพันธ์ุอุบลราชธานี 3 ในดินที่รดด้วยสารละลายเกลือความเข้มข้น
ต่างกันต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง พบว่าที่ความเข้มข้น NaCl ที่ 0, 20 และ 40 มิลลิโมลต่อลิตร
ไม่มีผลต่ออัตราการสังเคราะห์แสงที่แตกต่างกันทางสถิติ แต่ท่ีระดับความเข้มข้น NaCl 60 มิลลิโมล
ต่อลิตรท่าให้อัตราการสังเคราะห์แสงลดลงอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (ภาพที่ 1)

ตารางท่ี 1 ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (มิลลิกรัมต่อกรัม) ของงาพันธุ์ต่างๆ ท่ีปลูกภายใต้สภาพเครียด
เค็มท่ีต่างกัน 4 ระดับท่ีระยะการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกัน

ท่ีมา: Abdulfatah et al. (2021)
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี LSD ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์
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ตารางท่ี 2 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (Chl a ) คลอโรฟิลล์ บี (Chl b ) และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (Chl)
ของงาด่าแอฟริกา 4 สายพันธ์ุท่ีปลูกภายใต้สภาพเครียดเค็ม 3 ระดับ

ท่ีมา: Dangue et al. (2022)
*** แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99.99 เปอร์เซ็นต์
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่เหมือนกัน แสดงถึงไม่แตกต่างกันทางสถิติด้วยวิธี Tukey ที่ระดับ
ความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์

ท่ีมา: ดัดแปลงจากหนึ่งฤทัย และคณะ (2566)
ภาพท่ี 1 การสังเคราะห์ด้วยแสดงสุทธิ (µmol-2 s-1) ของงาด่าพันธุ์อุบลราชธานี 3 ท่ีปลูกภายใต้

ระดับโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ
ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่เหมือนกัน แสดงถึงไม่แตกต่างกันทางสถิติด้วยวิธี DMRT ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

3.2 ปริมาณนํําสัมพัทธ์ในใบ
ดินท่ีมีปริมาณเกลือที่ละลายน่้าอยู่ในสารละลายดินมากเกินไป จะส่งผลกระทบต่อการเติบโต

และผลผลิตของพืชเนื่องจากมีผลต่อขบวนการดูดน้่าของรากพืช การวัดปริมาณน้่าสัมพัทธ์ในใบจึง
เป็นวิธีการหนึ่งที่วัดความเครียดของพืชจากความเครียดเค็ม Abdulfatah et al. (2021) ได้ศึกษา
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การตอบสนองต่อความเครียดเกลือของงาพันธ์ุต่างกันต่อปริมาณปริมาณน้่าสัมพัทธ์ของใบ (Relative
water content) โดยวางแผนการศึกษาแบบ Factorial experiment ก่าหนดปัจจัย A เป็นระดับ
ความเครียดเกลือ 4 ระดับ ได้แก่ ไม่ใส่เกลือ (S1) ที่ระดับความเค็ม 2 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร (S2) ท่ี
ระดับความเค็ม 4 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร (S3) และที่ระดับความเค็มท่ี 6 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร (S4) และ
ปัจจัย B เป็นงา 3 สายพันธ์ุ ได้แก่ Wadaa, Summer และ Local โดยการก่าหนดทรีตเมนต์จะท่า
โดยการรดน่้าที่ผสมเกลือตั้งแต่ 45 วันหลังปลูกจนกระทั่งสุกแก่ทางสรีรวิทยา ผลการทดลองพบว่า
ความเค็มที่แตกต่างกันส่งผลต่อปริมาณน้่าสัมพัทธ์ในใบอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3) ทั้งท่ี
ระยะการเจริญเติบโตทางล่าต้นและใบ และที่ระยะการเจริญเติบโตทางการสืบพันธุ์ ซ่ึงพบว่างาที่ปลูก
ในดินท่ีผสมพีชมอสท่ีมีค่าความเค็มต่่า (S1 และ S2) มีปริมาณน้่าสัมพัทธ์ในใบท่ีไม่แตกต่างกันทาง
สถิติท้ังสองระยะการเจริญเติบโต ขณะท่ีงาท่ีปลูกในดินที่มีค่าความเค็มปานกลาง (S3) มีปริมาณน่้า
สัมพัทธ์ในใบที่ลดลงอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติจาก S1 และ S2 ขณะที่ในภาพที่เค็มจัด (S4) ท่าให้มี
ปริมาณน้่าสัมพัทธ์ในใบท่ีน้อยที่สุดทั้งสองระยะการเจริญเติบโต งา 3 สายพันธุ์มีผลต่อปริมาณน่้า
สัมพัทธ์ในใบท่ีแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งพบว่างาพันธุ์ Summer และ Local มีปริมาณน้่าสัมพัทธ์ในใบ
สูงที่สุดที่ระดับ S1 และ S2 ที่ระยะการเจริญเติบโตทางล่าต้นและใบ ขณะที่ S3 และ S4 งาทั้ง 3
พันธุ์มีค่าปริมาณน้่าสัมพัทธ์ในใบที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ขณะที่ระยะการเจริญเติบโตทางการ
สืบพันธุ์ พบว่าที่ระดับความเค็ม S1 และ S2 งาทั้ง 3 พันธุ์มีค่าปริมาณน่้าสัมพัทธ์ในใบท่ีไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ และพบว่างาพันธ์ุ Wadaa มีค่าปริมาณน้่าสัมพัทธ์ในใบสูงที่สุดที่ S3 แต่งาพันธุ์ Local
ไม่สามารถทนต่อความเค็มได้ท่ีระดับ S3 และ S4 (ตารางท่ี 3)

ตารางท่ี 3 ปริมาณน้่าสัมพัทธ์ในใบ (%) ของงาพันธ์ุที่ต่างกันภายใต้ระดับความเค็มท่ีต่างกัน 4 ระดับ

ท่ีมา: Abdulfatah et al. (2021)
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี LSD ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์
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3.3 ปริมาณโพลีน
การที่ดินเค็มมีเกลือที่ละลายได้ในความเข้มข้นสูงท่าให้ค่าชลศักย์ของน่้า (water potential)

ของสารละลายดินลดลง ซึ่งพืชดูดนน้่าไปใช้ประโยชน์ได้น้อยลง ฉนั้นพืชจะมีกลไกในการปรับตัวเพ่ือ
ปรับชลศักย์ของน้่าในเซลล์ให้สามารถดูดน่้าได้ โดยการสะสมสารอินทรีย์ต่างๆ เช่นโพลีน น่้าตาล
ซูโครส และกลูโคสเป็นต้น การวัดปริมาณโพลีนจึงเป็นลักษณะหนึ่งที่นักวิจัยใช้ในการตรวจสอบการ
ปรับตัวของพืชต่อสภาวะเครียดจากการขาดน้่า และเครียดเค็ม Abdulfatah et al. (2021) ได้ศึกษา
การตอบสนองต่อความเครียดเกลือของงาพันธ์ุต่างกัน โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial
experiment ก่าหนดปัจจัย A เป็นระดับความเครียดเกลือ 4 ระดับ ได้แก่ ไม่ใส่เกลือ (S1) ที่ระดับ
ความเค็ม 2 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร (S2) ที่ระดับความเค็ม 4 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร (S3) และที่ระดับความ
เค็มที่ 6 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร (S4) และปัจจัย B เป็นงา 3 สายพันธ์ุ ได้แก่ Wadaa, Summer และ
Local เก็บข้อมูลปริมาณโพลีนรวมที่ระยะการเจริญเติบโตทางล่าต้นและใบ และการเจริญเติบโต
ทางการสืบพันธุ์ จากการศึกษาพบว่าระดับความเข้มข้นเกลือที่ต่างกันส่งผลต่อปริมาณโพลีนรวมทั้ง
ระยะการเจริญเติบโตทางล่าต้นและใบ และการเจริญเติบโตทางการสืบพันธ์ุ ซึ่งพบว่าท่ีระยะการ
เจริญเติบโตทางล่าต้นและใบการปลูกงาในสภาพที่ไม่มีความเครียดเค็ม และความเค็มท่ีระดับ S1 มี
ค่าปริมาณโพลีนต่่าที่สุด และปริมาณโพลีนจะเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับความเครียดเค็ม
มากข้ึน (ตารางที่ 4) ขณะท่ีระยะการเจริญเติบโตทางการสืบพันธุ์กลับพบว่าท่ีระดับความเค็ม S2 มี
ปริมาณโพลีนสูงท่ีสุด และท่ีระดับความเค็ม S3, S4 และไม่เค็ม (S1) มีค่าท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติ

เม่ือพิจารณาปริมาณคลอโรฟิลล์ท้ังหมดของงา 3 พันธ์ุที่ปลูกภายใต้สภาพเครียดเค็มท่ีต่างกัน
4 ระดับท่ี พบว่าทั้งสองระยะการเจริญเติบโต งาพันธุ์ Wadaa มีค่าเฉลี่ยของปริมาณโพลีนสูงท่ีสุด
โดยเฉพาะในสภาพที่มีความเครียดเค็ม S3 และ S4 ที่ระยะการเจริญเติบโตทางล่าต้นและใบ ซึ่งสูง
กว่าพันธุ์ Summer และ Local ขณะท่ีไม่สภาพไม่เครียดเค็มงาท้ัง 3 พันธุ์มีปริมาณโพลีนท่ีไม่
แตกต่างกันทางสถิติ และที่ระยะการเจริญเติบโตทางการสืบพันธุ์ปริมาณโพลีนของงาทั้ง 3 พันธุ์มีค่า
ไม่แตกต่างกันเกือบทุกระดับความเค็ม ยกเว้นที่ S3 และ S4 ที่งาพันธุ์ Local ตายจากความเครียด
เค็มและไม่สามารถตรวจวัดได้ (ตารางท่ี 4)
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ตารางท่ี 4 ปริมาณโพลีน (ไมโครโมลต่อกรัมต้น) ของงาพันธุ์ท่ีต่างกันภายใต้ระดับความเค็มที่ต่างกัน
4 ระดับ

ท่ีมา: Abdulfatah et al. (2021)
ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่เหมือนกัน แสดงถึงไม่แตกต่างกันทางสถิติเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี LSD ท่ี
ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็น

4. ความเครียดเค็มต่อพัฒนาการ และการเจริญเติบโตของงา
4.1 ขนาดใบ และจํานวนใบ
หนึ่งฤทัย และคณะ (2566) ได้ศึกษาผลของความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ต่อ

ขนาดใบ และจ่านวนใบของงาด่าพันธ์ุอุบลราชธานี 3 โดยก่าหนดระดับความเค็มเป็น 4 อัตรา ได้แก่
0, 20, 40 และ 60 มิลลิโมลต่อลิตร ทดลองภายใต้กระถางดินในสภาพโรงเรือนพลาสติกป้องกัน
น้่าฝน โดยแต่ละทรีตเมนต์จะให้ต่อเนื่อง 2 สัปดาห์เริ่มจากหลังย้ายต้นกล้า 1 สัปดาห์ โดยเก็บข้อมูล
ท่ีอายุ 120 วัน พบว่าความเข้มข้น NaCl 0, 20 และที่ 40 มิลลิโมลต่อลิตรไม่มีต่อความยาวใบ (ภาพ
ที่ 2a) ความกว้างใบ (ภาพที่ 2b) และจ่านวนใบ (ภาพที่ 2c) ที่แตกต่างกันทางสถิติ ขณะที่ความ
เข้มข้นNaCl 60 มิลลิโมลต่อลิตร ท่าให้ความยาวใบ ความกว้างใบ และจ่านวนใบลดลงอย่างมี
นัยส่าคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับความเข้มข้น NaCl 0, 20 และที่ 40 มิลลิโมลต่อลิตร (ภาพท่ี
2a-c)
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ท่ีมา: ดัดแปลงจากหนึ่งฤทัย และคณะ (2566)
ภาพท่ี 2 ความยาวใบ (เซนติเมตร) (a) ความกว้างใบ (เซนติเมตร) (b) และจ่านวนใบของงาด่าพันธุ์

อุบลราชธานี 3 (c) ท่ีปลูกภายใต้ระดับโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ
ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่เหมือนกัน แสดงถึงไม่แตกต่างกันทางสถิติด้วยวิธี DMRT ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์

4.2 ความสูง
หนึ่งฤทัย และคณะ (2566) ได้ศึกษาผลของความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ต่อ

ความสูงของงาด่าพันธุ์อุบลราชธานี 3 ท่ีอายุงา 120 วัน โดยก่าหนดระดับความเค็มเป็น 4 อัตรา
ได้แก่ 0, 20, 40 และ 60 มิลลิโมลต่อลิตร ทดลองภายใต้กระถางดินในสภาพโรงเรือนพลาสติก
ป้องกันน้่าฝน โดยแต่ละทรีตเมนต์จะให้ต่อเนื่อง 2 สัปดาห์เร่ิมจากหลังย้ายต้นกล้า 1 สัปดาห์ พบว่า
ความเข้มข้น NaCl 0, 20 และท่ี 40 มิลลิโมลมีความสูงต้นที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ
ขณะท่ีความเข้มข้น NaCl 60 มิลลิโมลต่อลิตร ท่าให้ความสูงต้นน้อยที่สุด ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญ
ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับความเข้มข้น NaCl 0, 20 และท่ี 40 มิลลิโมลต่อลิตร (ภาพที่ 3)

(b)

(c)

(a)

b
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ท่ีมา: ดัดแปลงจากหนึ่งฤทัย และคณะ (2566)
ภาพที่ 3 ความสูงต้น (เซนติเมตร) ของงาด่าพันธ์ุอุบลราชธานี 3 ที่ปลูกภายใต้ระดับโซเดียมคลอไรด์

(NaCl) ท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ
ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่เหมือนกัน แสดงถึงไม่แตกต่างกันทางสถิติด้วยวิธี DMRT ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

4.3 นํําหนักแห้งต้น
หนึ่งฤทัย และคณะ (2566) ได้ศึกษาผลของความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ต่อ

น้่าหนักแห้งต้นที่อายุงา 120 วัน ของงาด่าพันธุ์อุบลราชธานี 3 โดยก่าหนดระดับความเค็มเป็น 4
อัตรา ได้แก่ 0, 20, 40 และ 60 มิลลิโมลต่อลิตร ทดลองภายใต้กระถางดินในสภาพโรงเรือนพลาสติก
ป้องกันน้่าฝน โดยแต่ละทรีตเมนต์จะให้น้่าท่ีผสมโซเดียมคลอไรด์ต่อเนื่อง 2 สัปดาห์ตามระดับของท
รีตเมนต์เริ่มจากหลังย้ายต้นกล้า 1 สัปดาห์ พบว่าความเข้มข้น NaCl 0 และ 20 มิลลิโมลต่อลิตรมี
น่้าหนักแห้งต้นที่ไม่ต่างกันทางสถิติ และที่ระดับความเข้มข้น 20 และ 40 มิลลิโมลต่อลิตรมีน้่าหนัก
แห้งท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท้ังนี้พบว่าระดับความเค็มท่ี 40 มิลลิโมลต่อลิตรให้ค่าแตกต่างทางสถิติ
กับไม่เครียดเค็ม และระดับความเค็มที่ 60 มิลลิโมลต่อลิตรท่าให้งาด่าพันธุ์อุบลราชธานี 3 มีน้่าหนัก
แห้งน้อยท่ีสุด (ภาพที่ 4)
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ท่ีมา: ดัดแปลงจากหนึ่งฤทัย และคณะ (2566)
ภาพท่ี 4 น้่าหนักแห้งต้น (กรัม) ของงาด่าพันธ์ุอุบลราชธานี 3 ท่ีปลูกภายใต้ระดับโซเดียมคลอไรด์

(NaCl) ท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ
ตัวอักษรพิมพ์เล็กท่ีเหมือนกัน แสดงถึงไม่แตกต่างกันทางสถิติด้วยวิธี DMRT ท่ีระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

5. ความเครียดเค็มต่อองค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตของงา
ความเค็มมีผลต่อองค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตของงา หนึ่งฤทัย และคณะ (2566) ได้

ศึกษาผลของความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ต่อความสูงของงาด่าพันธุ์อุบลราชธานี 3 โดย
ก่าหนดระดับความเค็มเป็น 4 อัตรา ได้แก่ 0, 20, 40 และ 60 มิลลิโมลต่อลิตร ทดลองภายใต้
กระถางดินในสภาพโรงเรือนพลาสติกป้องกันน้่าฝน โดยแต่ละทรีตเมนต์จะให้ต่อเนื่อง 2 สัปดาห์เริ่ม
จากหลังย้ายต้นกล้า 1 สัปดาห์ เก็บข้อมูลองค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตของงาที่อายุ 120 วัน
ประกอบด้วย จ่านวนฝัก ผลผลิตต่อไร่ และน้่าหนัก 1,000 เมล็ด พบว่าท่ีระดับความเข้มข้น NaCl 0
และ 20 มิลลิโมลต่อลิตรมีจ่านวนฝักที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ และที่ระดับความ
เข้มข้น 20 และ 40 มิลลิโมลต่อลิตรมีจ่านวนฝักที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ขณะที่ความเข้มข้น NaCl
60 มิลลิโมลต่อลิตรท่าให้จ่านวนฝักน้อยท่ีสุด ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
ความเข้มข้น NaCl 0, 20 และที่ 40 มิลลิโมลต่อลิตร (ภาพที่ 5a) ส่าหรับผลผลิตฝัก (ภาพที่ 5b)
และน้่าหนัก 1,000 เมล็ด (ภาพที่ 5c) ของงาด่าพันธุ์อุบลราชธานี 3 พบว่าความเข้มข้น NaCl 0, 20
และท่ี 40 มิลลิโมลมีค่าที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ ขณะท่ีความเข้มข้น NaCl 60 มิลลิโ
มลต่อลิตร ท่าให้ผลผลิต และน้่าหนัก 1,000 เมล็ดน้อยท่ีสุด
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ท่ีมา: ดัดแปลงจากหนึ่งฤทัย และคณะ (2566)

ภาพที่ 5 จ่านวนฝัก (ฝัก) (A) ผลผลิตฝัก (กิโลกรัมต่อไร่) (B) และน้่าหนัก 1,000 เมล็ด (C) ของงาด่า

พันธ์ุอุบลราชธานี 3 ท่ีปลูกภายใต้ระดับโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ

ตัวอักษรพิมพ์เล็กท่ีเหมือนกัน แสดงถึงไม่แตกต่างกันทางสถิติด้วยวิธี DMRT ท่ีระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

6. ความเครียดเค็มต่อปริมาณโซเดียม โพแทสเซียมในใบ
สภาวะความเค็มเป็นสภาวะท่ีชักน่าให้เกิดการสะสมไอออนของเกลือโดยเฉพาะอย่างยิ่ง

โซเดียมไอออน (Na+) ซึ่งเป็นไอออนท่ีมีความสามารถในการเคลื่อนย้ายเข้าสู่พืชได้อย่างรวดเร็ว และ
เป็นปฏิปักษ์กับการดูดซึมไอออนที่น่าไปใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ โพแทสเซียม
ไอออน (K+) ท่าให้เกิดการรบกวนสมดุลของไอออนภายในเซลล์ส่งผลท่าให้อัตราส่วนระหว่างโซเดียม
ไอออนและโพแทสเซียมไอออน (Na+/K+) เพ่ิมข้ึน (Siringam et al., 2009) จากการทดลองของ
Abdulfatah et al. (2021) ได้ศึกษาปริมาณโซเดียม (Na+) โพแทสเซียม (K+) และสัดส่วนระหว่าง
โซเดียมและโพแทสเซียมในใบ (Na+/K+) ของงา 3 สายพันธุ์ที่ต่างกันภายใต้ความเครียดเค็ม 4 ระดับ
พบว่าระดับความเครียดเค็มที่เพิ่มสูงข้ึน ท่าให้งาสะสมปริมาณโซเดียม (Na+) สูงข้ึนตามไปด้วย โดย
พบว่าความเครียดเค็มท่ีระดับ S3 (4 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร) และ S4 (6 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร) มีปริมาณ
โซเดียมในใบสูงที่สุด ขณะท่ี S1 คือท่ีไม่เครียดเค็ม (D.W) และท่ีระดับความเครียดเค็ม S2 (2 เดซิ

(a)

(b)

(c)
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ซีเมนต์ต่อเมตร) มีปริมาณโซเดียมสะสมในใบน้อยที่สุด (ตารางที่ 5) ในทางตรงกันข้ามปริมาณ
โพแทสเซียมในใบ (K+) จะพบว่าจะมีค่าลดลงเม่ือระดับความเค็มเพิ่มสูงขึ้น โดยในสภาพท่ีไม่ได้รับ
ความเครียดจากความเค็มจะมีค่าสูงที่สุด และจะลดลงอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติเมื่อได้รับความเครียด
เค็ม ขณะที่สัดส่วนระหว่างปริมาณโซเดียม และโพแทสเซียมในใบ จะมีค่าสูงที่สุดที่ระดับความเค็ม
S2 (2 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร)

หากพิจารณาพันธุ์งาที่ต่างกัน และท่ีปลูกภายใต้ระดับความเค็มท่ีต่างกัน (treatment
combination) พบว่างาพันธ์ุ summer จะมีการสะสมโซเดียมในใบ และสัดส่วนระหว่างปริมาณ
โซเดียม และโพแทสเซียมในใบที่ระดับ S4 (6 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร) สูงท่ีสุด (ตารางท่ี 5)

ตารางท่ี 5 ปริมาณโซเดียม (Na+) โพแทสเซียม (K+) และสัดส่วนระหว่างโซเดียมและโพแทสเซียมใน
ใบ (Na+/K+) ของงาสายพันธุ์ท่ีต่างกันท่ีปลูกภายใต้ความเครียดเค็ม 4 ระดับ

ท่ีมา: Abdulfatah et al. (2021)
ตัวอักษรพิมพ์เล็กท่ีเหมือนกัน แสดงถึงไม่แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี LSD ที
ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์

สรุป
ความเครียดเค็ม ส่งผลต่อลักษณะทางการเกษตร สรีรวิทยา การเจริญเติบโต และการให้

ผลผลิตของงา โดยงาจะมีการตอบสนองต่อระดับของความเครียดเค็มท่ีแตกต่างกันขึ้นอยู่กับระดับ
ความรุนแรงของความเครียดเค็ม และพันธ์ุ จากการศึกษาพบว่าความเครียดเค็มระดับต่่า และปาน
กลาง (น้อยกว่า 60 มิลลิโมลของโซเดียมคลอไรด์ และน้อยกว่า 2 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร) ไม่ส่งผลต่อ
การลักษณะทางการเกษตร สรีรวิทยา การเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตของงา และเม่ือระดับ
ความเครียดสูงข้ึน จะท่าให้งามีปริมาณน่้าสัมพัทธ์ในใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ การสังเคราะห์แสง ความ
ยาวใบ ความกว้างใบ จ่านวนใบ ความสูงต้น น่้าหนักแห้งต้น จ่านวนฝัก ผลผลิตต่อไร่ และ น่้าหนัก
1,000 เมล็ดท่ีลดลงตามระดับความรุนแรงของความเครียดเค็มที่เพ่ิมมากขึ้น ท้ังนี้งาจะมีกลไกการ
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ปรับตัวต่อความเครียดเค็มโดยการสะสมโพลีนในใบให้เพิ่มสูงข้ึนในระยะพัฒนาการทางล่าต้นและใบ
เพื่อปรับชลศักย์ของน่้าในเซลล์ และลดความเครียดเค็ม และพบว่าระดับโซเดียมในใบพืชจะเพิ่มขึ้น
ตามระดับความรุนแรงของความเค็ม งาพันธ์ุ Wadaa เป็นพันธ์ุที่สามารถมีกลไกปรับตัวที่ดีต่อ
ความเครียดเค็ม และรักษาระดับการให้ผลผลิตไว้ได้ดี
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