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บทคดัย่อ 

 ส ารวจพืชในพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้าง 2 พ้ืนท่ีในต าบลคูเต่า อ  าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา ซ่ึงเป็น
พ้ืนท่ีดินเค็ม ท าการศึกษาระหว่างเดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 – เมษายน พ.ศ.2556 พบทั้งหมด 55 ชนิด
ใน 50 สกุล และ 26 วงศ ์จากการส ารวจโดยดูค่าความถ่ีสัมพทัธ์สูงสุด 10 อนัดบัแรกมีพืชเด่นใน
พ้ืนท่ีคนันา คือ Antidesma ghaesembilla Gaertn. Canavalia obtusifolia DC.          
Cayratia trifolia (L.) Domin  Chromolaena odoratum (L.) R.M. King & H.Rob.      
Glochidion littorale Blume  Hibiscus tiliaceus L. Morinda citrifolia L. Pluchea indica (L.) Less. 
Ziziphus oenoplia (L.) Mill. Chrysopogon aciculatus (Retz.) Trin. Cynodon dactylon (L.) Pers. 
Cyperus compressus L. Fimbristylis ferruginea (L.) Vahl  Panicum repens L. และ  
Paspalum vaginatum Swartz และพืชอีก 3 ชนิดท่ีกน้บ่อคือ Eleocharis dulcis Trin. ex Henschel. 
Paspalum vaginatum Swartz และ Sonneratia caseolaris (L.) Engl. ลกัษณะทางกายวิภาคของพืช
ทนเค็มคือ รากมีเอกโซเดอร์มิสและแอเรงคิมาชัดเจน ล  าตน้จะไม่พบวาสคิวลาร์แคมเบียมเป็น
ชั้นๆในพืชใบเล้ียงคู่ พบชั้นของสเคลอเรงคิมาเป็นวงในล าตน้ของพืชวงศห์ญา้ ส่วนใบพบเน้ือเยื่อ
ชั้นผวิดา้นบนค่อนขา้งหนาและมากกว่าหน่ึงชั้น มีคิวตินปกคลุม และแพลิเซดพาเรงคิมาท่ีพฒันาดี
ในพืชใบเล้ียงคู่ มีกลุ่มเซลลบ์ลัลิฟอร์มเห็นไดช้ดัเจนในใบของพืชวงศห์ญา้ เมื่อน าพืชเด่นในกน้บ่อ
2 ชนิดคือPaspalum vaginatum Swartz (หญา้สะกาดน ้ าเค็ม) และEleocharis dulcis Trin. ex 
Henschel. (กกแหว้ทรงกระเทียม) มาปลกูในทรายท่ีมีสารละลายธาตุอาหาร Hoagland ซ่ึงเพ่ิมเกลือ
โซเดียมคลอไรดเ์ขม้ขน้ 0 50 100 200 และ 300 mM เป็นเวลา 60 วนั พบว่าการเจริญเติบโตของพืช
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั โดยหญา้สะกาดน ้ าเค็มและกกแหว้ทรงกระเทียมอยู่รอดถึงความเขม้ขน้ 200 
mM และ 100 mM ตามล าดบั หญา้สะกาดน ้ าเค็มมีเปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ีเมตาไซเล็มลดลงในราก 
เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ีเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมาในล าตน้กบัในใบเพ่ิมข้ึน และความหนาของเน้ือเยื่อชั้น
ผวิดา้นบนของใบเพ่ิมข้ึน เพ่ือลดการสูญเสียน ้ า ส่วนกกแห้วทรงกระเทียมมีเปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ี
แอเรงคิมาในรากลดลง แต่เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ีพาเรงคิมาและคลอเรงคิมาในล าตน้เพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก
เพ่ิมการสะสมน ้ าในเซลลพื์ช และค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารในชุดท่ีปลูกหญา้และ
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กกนอ้ยกว่าชุดท่ีไม่ปลกูพืช ซ่ึงการเปล่ียนแปลงทางกายวิภาคเพื่อการปรับตวัของหญา้และกกชนิด
น้ีมีความสอดคลอ้งกบัค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารเพราะมีการสะสมไอออนจาก
สารละลายธาตุอาหารไวใ้นเซลลพ์ืช และท าให้พืชอยู่รอดในความเค็มได ้ หญา้สะกาดน ้ าเค็มและ
กกแหว้ทรงกระเทียมจึงมีแนวโนม้ท่ีสามารถน ามาบ าบดัดินเค็มดว้ยวิธี Phytoextraction ได ้
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Thesis Title  Effect of Salinity on Anatomical Characteristics of Some Salt-Tolerant 
   Plants in Abandoned Shrimp Ponds 
Author   Mr.Athipat Ngernmuen 
Major Program  Botany 
Academic Year  2013 

Abstract 

 A survey of plants in a saline area of two abandoned shrimp ponds in Khutao sub-district, 
Hatyai district, Songkhla province were carried out during March 2012 – April 2013. The study 
found 55 species including 50 genera in 26 families. The highest 10 dominant species by relative 
frequency in the ridge areas were Antidesma ghaesembilla Gaertn.,  Canavalia obtusifolia DC., 
Cayratia trifolia (L.) Domin, Chromolaena odoratum (L.) R.M. King & H.Rob.,      
Glochidion littorale Blume, Hibiscus tiliaceus L.,Morinda citrifolia L., Pluchea indica (L.) Less., 
Ziziphus oenoplia (L.) Mill., Chrysopogon aciculatus (Retz.) Trin., Cynodon dactylon  (L.) Pers., 
Cyperus compressus L., Fimbristylis ferruginea (L.) Vahl, Panicum repens L. and   
Paspalum vaginatum Swartz and the 3 species in the bottom areas were  Eleocharis dulcis Trin. 
ex Henschel., Paspalum vaginatum and Sonneratia caseolaris (L.) Engl. The anatomical 
characteristics of the dominant salt-tolerant plants were investigated as follows: the roots had a 
distinct exodermis and aerenchyma, a successive cambium was not found in the dicot stems, a 
sclerenchyma ring was found in the grass stems. The dicot leaves had a thick and multiple 
epidermis and a thick cutin layer on their adaxial surface with a distinct palisade parenchyma 
whereas very large bulliform cells were found in the grass blades. Paspalum vaginatum and 
Eleocharis dulcis were cultivated in sand with Hoagland’s nutrient solution with varied NaCl 
concentrations (0, 50, 100, 200 and 300 mM) for 60 days. The result shown that the growth of 
them decreased significantly, and they survived up to 200 mM in Paspalum vaginatum and 100 
mM in Eleocharis dulcis. Paspalum vaginatum had a reduced metaxylem area percentage in the 
root but had an increased sclerenchyma area percentage in the stem and leaf. In addition, the 
upper epidermis was thick and enlarged in order to prevent water loss. Moreover, the aerenchyma 
area percentage was decreased in the root of Eleocharis dulcis while the parenchyma and 
chlorenchyma area percentage was increased in the stem for water accumulation. Finally, the 
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electrical conductivity in the planting pots were less than the free planting pot. These were 
correlated to the anatomical changes of plants for these salt-tolerant plants that had adapted to 
accumulate ions in the plant cells, and allowed to survive in saline condition. In this sense 
Paspalum vaginatum and Eleocharis dulcis tend to remediate saline soil by phytoextraction. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

บทน ำต้นเร่ือง 

ประเทศไทยพบดินเค็มในบริเวณแถบชายทะเลของพ้ืนท่ีภาคกลาง ภาคใต้ และภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ (กรมพฒันาท่ีดิน, 2544) ซ่ึงสาเหตุการแพร่กระจายดินเค็ม สามารถเกิดไดต้าม
ธรรมชาติและโดยมนุษย ์ส าหรับพ้ืนท่ีในบริเวณแถบชายทะเลของภาคใต ้การเล้ียงกุง้กุลาด าไดมี้
การขยายตวัอยา่งรวดเร็วตั้งแต่ปี พ.ศ. 2530 จงัหวดัสงขลาเป็นจงัหวดัหน่ึงท่ีมีพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ติดกบั
ชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย ซ่ึงมีการเล้ียงกุง้อยา่งกวา้งขวาง ในอ าเภอเมือง หาดใหญ่ ระโนด สทิงพระ สิง-
หนคร จะนะ และเทพา (ชชัวาล และคณะ, 2553) การเล้ียงกุง้จะเล้ียงในน ้ าเค็ม โดยการสูบน ้ าจาก
ทะเลเขา้มาในบ่อ ซ่ึงบ่อกุง้ส่วนใหญ่มกัจะตั้งอยูใ่กลก้บันาขา้วและแหล่งน ้ าจืด ท าใหน้ ้ าเค็มเขา้สู่นา
ขา้วจนท าใหเ้กิดความเสียหาย เพราะดินเหล่าน้ีมีความเค็มสูงและปนเป้ือนสารเคมีท่ีใชใ้นการเล้ียง
กุง้ จึงไม่สามารถน าไปใชป้ลกูขา้วหรือพืชเกษตรอ่ืนๆได ้(โครงการการจดัการทรัพยากรธรรมชาติ
และส่ิงแวดลอ้มลุ่มน ้ าทะเลสาบสงขลา, 2541) ทางเลือกในการฟ้ืนฟสูภาพแวดลอ้มในพ้ืนท่ีดินเค็ม
จดัวิธีหน่ึงคือ การปลูกพืชทนเค็ม เน่ืองจากพืชเหล่าน้ีมีความสามารถพิเศษในการปรับตวัเพื่อ
เจริญเติบโตปกคลุมพ้ืนท่ีท่ีมีคราบเกลือได ้และยงัใชป้ระโยชน์ในการน ามาเป็นพืชอาหารสัตวไ์ด้
อีกดว้ย  เม่ือดินมีพืชปกคลุมจะท าให้อตัราการระเหยน ้ าและการน าเกลือมาสะสมท่ีผิวดินลดลง 
สามารถรักษาความช้ืนในดินได ้นอกจากน้ีเศษพืชยงัสามารถเป็นอินทรียวตัถุเพ่ิมเติมให้กบัดิน 
(อรุณี, 2546) และพืชทนเค็มยงัสามารถลดความเค็มของดินและน ้ าลงได ้(Al-Nasir, 2009)  การ
ฟ้ืนฟูดินเค็มให้กลบัมาใชป้ระโยชน์ในการเพาะปลูกพืชไดด้ว้ยการลดระดบัความเค็มของดินลง
ตอ้งลงทุนสูงและใชร้ะยะเวลานาน การเลือกปลกูพืชทนเค็มชนิดท่ีเหมาะสมกบัระดบัความเค็มและ
สภาพพ้ืนท่ีเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีท าใหเ้กษตรกรลดตน้ทุนการผลิตและปรับปรุงดินเค็มได ้(วรรณิสา 
และคณะ, 2552) พืชท่ีอยูใ่นสภาวะความเค็มสูง ตอ้งเผชิญกบัสภาวะความเครียดเน่ืองจากความเค็ม 
และมีผลต่อสมดุลของกระบวนการต่างๆในการด ารงชีวิตของพืช ไดแ้ก่ พืชสามารถดูดซึมน ้ าผ่าน
ทางรากไดน้อ้ยลง เพราะสมดุลของแรงดนัออสโมติกมีการเปล่ียนแปลง และปริมาณของไอออน
ของเกลือท่ีมากเกินไปก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อเซลลพ์ืช ท าให้การเติบโตลดลง (Sen and Kasera, 
2001) พืชจึงตอ้งมีการปรับตวัโดยมีการเปล่ียนแปลงกลไกทางสรีรวิทยา ไดแ้ก่ การควบคุมสมดุล
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ของแรงดนัออสโมติก การดูดซึมไอออนเขา้ทางรากอย่างจ าเพาะ การสะสมไอออนท่ีก่อให้เกิด
ความเป็นพิษในโครงสร้างของพืชท่ีมีความอวบน ้ า การขบัไอออนส่วนเกินออกจากโครงสร้างของ
พืช  ทางดา้นสณัฐานวิทยาและลกัษณะทางกายวภิาคศาสตร์ ไดแ้ก่ การลดจ านวนปากใบ ความหนา
ของชั้นคิวติน (cutin) มากข้ึน มีการสะสมสารเคลือบเพ่ิมข้ึน จ  านวนชั้นและขนาดของเน้ือเยื่อใน
ชั้นมีโซฟิลล ์(mesophyll) เพ่ิมข้ึน มีจ  านวนของเซลลข์นท่ีท าหนา้ท่ีในการขบัเกลือหรือมีต่อมเกลือ 
(salt gland) เพ่ิมข้ึน เป็นตน้ ซ่ึงความทนต่อความเค็มของพืชมีความเก่ียวขอ้งกบัการปรับตวัทาง
สรีรวิทยา ทางดา้นสัณฐานวิทยา และกายวิภาคศาสตร์ นอกจากน้ีมีลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์
ของพืชท่ีพิเศษบางลกัษณะ เกิดข้ึนขณะท่ีพืชมีการเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีท่ีมีความเค็มสูง พืชทนเค็ม
จะปรับตวัเพื่อใหม้ีชีวิตรอดจากความเค็ม (มณฑล และคณะ, 2552; Hameed et al., 2011) ถึงแมว้่า
กลไกการปรับตวัทางสรีรวิทยาจะมีความส าคญัในการอยูร่อดของพืช แต่การปรับตวัทางกายวิภาค
ศาสตร์ก็มีบทบาทส าคญัต่อการอยูร่อดของพืชท่ีอยูใ่นสภาวะความเค็มสูงเช่นเดียวกนั (Hameed et 
al., 2010b) ความทนต่อความเค็มของพืชสามารถทราบไดจ้ากความสามารถของพืชท่ีเจริญเติบโต
ภายใตส้ภาวะความเครียดเน่ืองจากความเค็มโดยในการศึกษาท่ีผ่านมา พบว่ามีการศึกษาถึงระดบั
ความทนเค็มของพืชโดยพิจารณาจากผลผลิตของพืช ความอยู่รอดของพืช ความสูงของพืช อตัรา
การเจริญสัมพทัธ์ (relative growth rate) และการเจริญเติบโตท่ีลดลงสัมพทัธ์ ซ่ึงจะท าการ
เปรียบเทียบระหว่างพืชท่ีเจริญเติบโตในแต่ละระดบัความเค็มกบัพืชท่ีอยู่ในชุดควบคุม (Munns, 
2002; Ashraf and Harris, 2004) และบางลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของพืชท่ีตอบสนองต่อระดบั
ความเค็มท่ีเพ่ิมข้ึน สามารถน ามาเป็นตวัแทนในการบ่งช้ีถึงกลไกการปรับตวัของพืชท่ีใชเ้มื่ออยู่ใน
สภาวะความเค็มสูง (Hameed et al., 2010b; Dolatabadian et al., 2011) 
 ผลการศึกษาในคร้ังน้ี เป็นการศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของพืชทนเค็มบางชนิดท่ี
พบในพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้าง และลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของพืชทนเค็มบางชนิดในแต่ละระดบั
ความเค็ม จากการศึกษาในคร้ังน้ี จะเป็นแนวทางในการใชพื้ชทนเค็มบางชนิดเพ่ือลดความเค็มของ
พ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้างในจงัหวดัสงขลา 
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กำรตรวจเอกสำร 

1. ดินเคม็ (saline soil) 

ดินเค็ม (saline soil) หมายถึง ดินท่ีมีปริมาณเกลือท่ีละลายน ้ าอยู่ในสารละลายดินมาก
เกินไปจนมีผลกระทบต่อการเติบโตและผลผลิตของพืช  (อรุณี, 2546) โดยการรบกวนการดูดซึม
ของน ้ าเขา้สู่รากพืช (Franzen, 2007) ท าใหพื้ชเกิดอาการขาดน ้ า และมีการสะสมของไอออนท่ีเป็น
พิษในพืชมากเกินไป จนก่อให้เกิดความไม่สมดุลของธาตุอาหารพืช (Munns and Tester, 2008) 
นอกจากน้ีความเค็มในระดบัสูงสามารถจ ากดัการเจริญเติบโตของราก ก่อใหเ้กิดอาการขอบใบไหม ้
ยบัย ั้งการออกดอก และการงอกของเมลด็ (Whiting et al., 2010) เกลือท่ีพบไดท้ัว่ไปในสารละลาย
ดินคือเกลือท่ีมีองค์ประกอบของแคตไอออน (cation)  ต่างๆ ได้แก่ โซเดียมไอออน (Na+)  
โพแทสเซียมไอออน (K+) แมกนีเซียมไอออน (Mg2+) และแคลเซียม (Ca2+) (El-Swaify, 2000) และ
แอนไอออน (anion) ต่างๆ ไดแ้ก่ คลอไรดไ์อออน (Cl-) ซลัเฟตไอออน (SO4 

2-) คาร์บอเนตไอออน
(CO3

2-) ท่ีอยูใ่นรูปของไบคาร์บอเนต (HCO-) (Yadav et al., 2011) สารประกอบเกลือท่ีพบไดท้ัว่ไป
ในดิน ไดแ้ก่ โซเดียมคลอไรด ์และโซเดียมซลัเฟต เป็นตน้ (ตารางท่ี 1) โดยเกลือโซเดียมคลอไรด์
จะพบไดม้ากในดินเค็มแต่ละพ้ืนท่ี (Henschke, 2007) 
 

ตารางท่ี 1    แสดงสารประกอบเกลือท่ีพบไดโ้ดยทัว่ไปในดิน (Cardon et al., 2007)  
 

สารประกอบ
เกลือ 

แคตไอออน แอนไอออน ช่ือสามญั 

NaCl โซเดียม คลอไรด ์ Halite (table salt) 
Na2SO4 โซเดียม ซลัเฟต Glauber’s salt 
MgSO4 แมกนีเซียม ซลัเฟต Epsom salts 

NaHCO3 โซเดียม ไบคาร์บอเนต Baking soda 
Na2CO3 โซเดียม คาร์บอเนต Sal soda 
CaSO4 แคลเซียม ซลัเฟต Gypsum 
CaCO3 แคลเซียม คาร์บอเนต Calcite (lime) 
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ระบบการจ าแนกดินเค็ม โดย USSL (U.S. Salinity Laboratory) ของสหรัฐอเมริกา สามารถ
จ าแนกดินเค็มออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี (สมศรี, 2539) 

1. ดินเค็ม (saline soil) คือ ดินท่ีมีค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายดิน (ECe) ท่ีสกดัจากดินท่ี
อ่ิมตวัดว้ยน ้ าสูงกว่า 2 เดซีซีเมนตต่์อเมตร (dS/m) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ค่าเปอร์เซ็นต์ของ
โซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได ้(exchangeable sodium percentage; ESP) นอ้ยกว่า 15 และค่า pH น้อยกว่า 
8.5 

2. ดินโซดิก (sodic soil) คือ ดินท่ีมีค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายดินท่ีสกดัจากดินท่ีอ่ิมตวั
ดว้ยน ้ าต  ่ากว่า 2 เดซีซีเมนต์ต่อเมตรท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ค่าเปอร์เซ็นต์ของโซเดียมท่ี
แลกเปล่ียนไดม้ากกว่า 15 และค่า pH อยูร่ะหว่าง 8.5 – 10 

3. ดินเค็มโซดิก (saline-sodic soil) คือ ดินท่ีมีค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายดินท่ีสกดัจาก
ดินท่ีอ่ิมตวัดว้ยน ้ ามากกว่า 2 เดซีซีเมนตต่์อเมตร ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ค่าเปอร์เซ็นต์ของ
โซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได้ มากกว่า 15 และค่า pH อยู่ระหว่าง 8.5 – 10 ปริมาณของโซเดียมท่ี
แลกเปล่ียนไดท่ี้สูงมาก ท าใหดิ้นแน่นทึบ เน่ืองจากอนุภาคดินฟุ้งกระจาย  ท าให้น ้ าและอากาศซึม
ผา่นไดย้าก นอกจากน้ีดินท่ีมี pH สูง ท าใหเ้กิดความไม่สมดุลของธาตุอาหาร ขาดแคลเซียม สังกะสี 
ไนโตรเจน อินทรียวตัถุ และเกิดความเป็นพิษของโซเดียม โบรอน และโมลิบดีนัม  (สมศรี, 2539; 
Warrance et al., 2003)  

ระดับความเค็มของดินท่ีแตกต่างกนัโดยการพิจารณาจากค่าการน าไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส จะมีอิทธิพลต่อพืชท่ีแตกต่างกนั (ตารางท่ี 2) 

ตารางท่ี 2   แสดงค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายดินท่ีสกดัจากดินท่ีอ่ิมตวัดว้ยน ้ า (ECe) เปอร์เซ็นต์
 ของปริมาณเกลือในดิน (%) ระดบัความเค็มของดินท่ีมีอิทธิพลต่อพืช (สมศรี, 2539) 

ค่าการน าไฟฟ้าของ
สารละลายดินท่ีอิ่มตวัดว้ยน ้า  

(dS/m) 

เกลือในดิน 
(%) 

ระดบัความเคม็
ของดิน 

อิทธิพลต่อพืช 

2 <0.1 ไม่เคม็ ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของพืช 

2-4 0.1-0.2 เคม็เลก็นอ้ย มีผลต่อพืชที่ไม่ทนเค็ม 
4-8 0.2-0.4 เคม็ปานกลาง มีผลต่อพืชหลายชนิด 

8-16 0.4-0.8 เคม็มาก พืชทนเคม็เท่านั้นท่ียงั
เจริญเติบโตไดดี้ 

16 >0.8 เคม็จดั พืชทนเคม็นอ้ยชนิดหรือพืชชอบ
เกลือที่เจริญเติบโตไดดี้ 
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แหล่งก าเนิดของดินเค็มมี 2 แหล่งใหญ่ ไดแ้ก่ เกลือทะเล ท่ีมาจากน ้ าทะเลหรือมหาสมุทร
ก่อให้เกิดดินเค็มชายทะเล และเกลือทางธรณี ท่ีมาจากการสลายตัวของหินและแร่ทางธรณี ซ่ึง
ก่อใหเ้กิดดินเค็มบก (สมศรี, 2539) พ้ืนท่ีดินเค็มสามารถพบไดใ้นทุกสภาพภูมิอากาศ แต่มกัพบใน
เขตแหง้แลง้ และค่อนขา้งแหง้แลง้ เน่ืองจากการระเหยของน ้ าภายในดิน ซ่ึงพาเกลือท่ีละลายอยู่ใน
น ้ าท่ีชั้นน ้ าใตดิ้นข้ึนมาสะสมบริเวณผิวดินซ่ึงมีรากของพืชอยู่ มีผลให้พืชไดรั้บผลกระทบจาก
ความเครียดจากความแหง้แลง้และปริมาณเกลือท่ีมาก (Pessarakli et al., 2011) ในเขตชายฝ่ังทะเล 
การรุกล ้าของน ้ าทะเลเขา้สู่แผน่ดินจะพาเกลือในน ้ าทะเลเขา้สู่แม่น ้ า ชั้นน ้ าใตดิ้น และแพร่มาสู่ดิน 
(Franzen, 2007) ดินเค็มในบางพ้ืนท่ีมีสภาพเป็นพ้ืนท่ีน ้ าขงั ก่อใหเ้กิดปฏิสมัพนัธร์ะหว่างภาวะขาด
ออกซิเจนและปริมาณของเกลือท่ีมีมากส่งผลเสียต่อการเจริญเติบโตของพืช (Rengasamy, 2006) 
นอกจากน้ีดินเค็มสามารถเกิดไดจ้ากกิจกรรมของมนุษย ์ไดแ้ก่ ระบบชลประทานท่ีไม่เหมาะสม ซ่ึง
น าน ้ าท่ีคุณภาพต ่าซ่ึงมีเกลือละลายอยูใ่นน ้ ามาก ท าใหเ้กลือมีปริมาณเพ่ิมข้ึนในดิน การตดัไมท้ าลาย
ป่า และการสะสมของเกลือท่ีมาจากน ้ าซ่ึงมีสารเคมีจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีปล่อยออกมาอาจ
สะสมในดินได ้(Yadav et al., 2011) 
 

2. นำกุ้งที่ถูกทิง้ร้ำง (abandoned shrimp ponds) 

น ้าทะเลท่ีใชส้ าหรับการเล้ียงกุง้ท าใหเ้กิดการสะสมของก ามะถนัในดิน และเกลือทั้งในดิน
และน ้ าใต้ดินได ้(Thammarith, 2001) น ้ าเค็มท่ีระบายจากบ่อกุง้จะปนเป้ือนเข้าสู่ชั้นหินอุม้น ้ า 
(aquifers) แลว้เข้าสู่ชั้นน ้ าใต้ดินต่อไป หรือร่ัวซึมผ่านทางผนังกั้นของบ่อเล้ียงกุง้ก่อให้เกิดการ
แพร่กระจายของดินเค็มได ้(Auburn University, 2004) น ้ าท้ิงท่ีระบายจากบ่อเล้ียงกุง้สามารถเพ่ิม
ความเค็มของดินไดเ้ป็นระยะทางถึง 50 เมตรหรือมากกว่าจากขอบของบ่อเล้ียงกุง้ การท านากุ ้ง
มกัจะก่อใหเ้กิดการตกคา้งของของเสียจากกุง้ สารเร่งการเจริญเติบโต และสารเคมีต่างๆ ท่ีใชใ้นการ
เล้ียงกุง้  น ้ าเค็มในบ่อเล้ียงกุง้ตามชายฝ่ังทะเลมกัจะคงระดบัความเค็ม 10 ถึง 30 ppt ส่วนนากุง้ใน
พ้ืนท่ีห่างจากชายฝ่ังทะเลเขา้มาคงในช่วง 4 ถึง 10 ppt (Flaherty et al., 2000) การแพร่กระจายของ
ดินเค็มส่งผลใหพ้ื้นท่ีการเกษตรท่ีอยูบ่ริเวณใกลเ้คียงไดรั้บผลกระทบ ตอ้งถูกท้ิงร้าง ไม่สามารถท า
การเกษตรไดอี้กต่อไป พ้ืนท่ีรอบทะเลสาบสงขลาเป็นพ้ืนท่ีหน่ึงซ่ึงมีการขยายตวัของพ้ืนท่ีท่ีท านา
กุง้อยา่งรวดเร็วในช่วงปี พ.ศ. 2525 ถึง พ.ศ. 2543 พบว่าพ้ืนท่ีการท านากุง้เพ่ิมข้ึนจาก 3,491 เฮกตาร์ 
เป็น 7,799 เฮกตาร์ จากการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพระหว่างดินท่ีผ่านการ
ท านากุง้มาแลว้โดยเก็บจากกน้บ่อ กบัดินดั้งเดิมท่ีไม่ไดผ้า่นการท านากุง้โดยเก็บจากบริเวณท่ีติดกบั
พ้ืนท่ีเพาะปลกูขา้ว ณ ต าบลคูเต่า อ  าเภอหาดใหญ่  พบว่าดินท่ีผา่นการท านากุง้ มีคุณสมบติัทางเคมี
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และกายภาพของดินไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช คือ ค่า pH ของดินน้อยกว่า 7 และต ่า
กว่าดินท่ีไม่ผา่นการท านากุง้ เน่ืองจากกรดซลัฟิวริกท่ีเกิดข้ึนจากไพไรตท่ี์สมัผสักบัอากาศ ท่ีพบใน
ดินนากุ ้ง และดินนากุง้มีค่าการน าไฟฟ้าท่ีสูงกว่าเน่ืองมาจากการสะสมของเกลือจากน ้ าทะเลท่ี
น ามาใชใ้นการเล้ียงกุง้ ปริมาณอินทรียค์าร์บอนของดินท่ีผ่านการท านากุง้มีน้อยกว่าเน่ืองจากการ
ขุดหนา้ดินออกเพื่อเตรียมการท าบ่อท่ีใชส้ าหรับการท านากุง้ ส าหรับคุณสมบติัทางกายภาพ พบว่า
ความหนาแน่นรวมสูงกว่าดินท่ีไม่ผา่นการท านากุง้ แสดงใหเ้ห็นว่าดินอยูใ่นลกัษณะอดัตวักนัแน่น
กว่า ความพรุนตวั และค่าเปอร์เซ็นต์ของน ้ าท่ีเป็นประโยชน์ของดินท่ีผ่านการท านากุง้มีค่าต ่ากว่า 
(Tanavud et al., 2001)  
 

3. ผลกระทบของควำมเคม็ต่อพชื (salinity effect on plants) 

 ดินท่ีมีความเค็มสูงส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ดว้ยสองสาเหตุหลกัคือ  
1. ผลของแรงดนัออสโมติก (osmotic effect) เน่ืองจากปริมาณของไอออนท่ีมีมากเกินไป

ในสารละลายดิน จะลดค่าชลศกัยข์องน ้ า (water potential) ในสารละลายดิน ท าให้น ้ าและแร่ธาตุ
สามารถซึมผา่นเยือ่หุม้เซลลข์องรากไดย้าก ดงันั้นอตัราการน าเขา้น ้ าและแร่ธาตุเขา้สู่รากชา้ ท าให้
พืชขาดน ้ า มีผลยบัย ั้งกระบวนการขยายของเซลล ์(cell expansion) และการแบ่งเซลล ์(cell division) 
ท าใหอ้ตัราการเจริญเติบโตของพืชลดลง (Volkmar et al., 1998; Carillo et al., 2011)  

2. ผลของปริมาณไอออนท่ีมากเกินไป (ion-excess effect) ปริมาณของเกลือท่ีมากเกินไป
เขา้สู่พืช จะยบัย ั้งกระบวนการทางสรีรวิทยาและชีวเคมีต่างๆ ไดแ้ก่ กระบวนการสังเคราะห์ดว้ย
แสง การน าเขา้และการน าไปใชป้ระโยชน์จากแร่ธาตุ (Carillo et al., 2011; Yadav et al., 2011) และ     
ท าใหเ้กิดความเสียหายต่อเยือ่หุม้เซลล ์ท าใหพ้ืชเกิดความผดิปกติ ซ่ึงสามารถสงัเกตไดจ้ากส่วนของ
ใบ ไดแ้ก่ ปลายของใบมีลกัษณะไหม ้( tip-burn) และ ขอบใบแห้ง (marginal necrosis) เป็นต้น 
(Volkmar et al., 1998) เม่ือเกลือสะสมในใบท่ีแก่จนกระทัง่ถึงระดบัท่ีท าให้เกิดความเป็นพิษ        
จะท าใหใ้บร่วงเร็วกว่าปกติ (Munns et al., 2002) 

Munns และคณะ (2002) อา้งถึงใน Läuchli and Grattan (2007) เสนอแนวคิดเก่ียวกับ     
การตอบสนองของการเติบโตต่อความเค็มสองระยะ (two-phase growth response to salinity) (ภาพ
ท่ี 1) ซ่ึงเป็นการตอบสนองในการเติบโตของพืชต่อความเค็มในเชิงเวลา ในระยะแรก เมื่อความ
เขม้ขน้เกลือรอบรากพืชสูง การเติบโตของพืชลดลงอยา่งรวดเร็วทนัที เพราะการดูดซึมน ้ าผ่านทาง
รากลดลง พืชจึงไดรั้บผลกระทบคลา้ยกบัความเครียดเน่ืองจากการขาดน ้ า ในระยะท่ีสอง พืชไดรั้บ
ผลกระทบชา้กว่า ใชเ้วลาเป็นวนั สปัดาห์ หรือเป็นเดือน เน่ืองจากการสะสมของเกลือในใบในระยะ
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น้ี ก่อใหเ้กิดความเป็นพิษในพืช ลดพ้ืนท่ีในการสงัเคราะห์ดว้ยแสง โดยเร่ิมเกิดในใบท่ีแก่กว่า และ     
ท าให้ตาย ซ่ึงการเติบโตของพืชตอนเร่ิมต้นลดลงทั้งพืชท่ีทนและไม่ทนเค็ม แต่จะแตกต่างคือ       
ในระยะท่ีสองโดยพืชจีโนไทป์ท่ีไม่ทนจะไม่สามารถป้องกนัการสะสมของเกลือในใบไดจ้นท าให้
มีปริมาณเกลือมากจนถึงระดบัความเป็นพิษในใบ 

Alshammary และคณะ (2004) พบว่าหญา้ชนิด Distichlis spicata (Torr.) Beetle มีความ 
ทนต่อความเค็มมากกว่าหญา้ชนิด Puccinellia distans (L.) Parl. Festuca arundinacea Schreb. และ 
Poa pratensis L. เมื่อดูจากการเจริญเติบโตของหญา้ในแต่ละระดบัความเค็ม นอกจากน้ีพืชบกชนิด
อ่ืน เช่น หญา้ด๊ิกซี (Sporobolus virginicus (L.) Kunth) ท่ีเติบโตในพ้ืนท่ีชุ่มน ้ า และพ้ืนทรายมีการ
เจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนัในภาวะความเค็ม (Blits and Gallagher, 1991) และขา้วในแต่ละจีโนไทป์ 
มีความทนต่อความเค็มแตกต่างกนั โดยพิจารณาจากการเจริญเติบโต ความเขม้ขน้ของคลอโรฟิลล ์
จ  านวนของหน่อ และความยาวของช่อดอก   (Ali et al., 2004) รวมไปถึงในช่วงท่ีเป็นเมล็ด           
พืชส่วนมากไม่สามารถทนต่อความเค็มในระยะเร่ิมแรกของการงอก (สมศรี, 2539) เน่ืองจากเมล็ด
ไม่สามารถจ ากดัการน าเขา้ Na+ หรือ Cl- ผา่นทางราก หรือสะสมไอออนดงักล่าวอยูใ่นแวคิวโอลได้
เหมือนกบัตน้กลา้ท่ีมีอายมุากกว่า แต่พืชทนเค็มจะตอบสนองต่อความเค็มโดยการชะลอระยะเวลา
เร่ิมต้นท่ีต้นกล้าจะงอกออกมากจากเมล็ดแต่คงความมีชีวิตและงอกต้นกล้าออกมาได้แมใ้น
สารละลายท่ีมีความเค็มสูง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่า เมลด็สามารถทนต่อความเครียดเน่ืองจากความเคม็ได้
ในช่วงเวลาหน่ึง (Song et al., 2005) หลงัจากตน้กลา้เจริญออกมาจากเมล็ด พืชจะมีความทนต่อ
ความเค็มมากข้ึนเร่ือยๆ เม่ือมีการเจริญเติบโตในระยะต่อมา (Läuchli and Grattan, 2007) และส่วน
ของล าตน้เหนือดินมีความทนต่อความเค็มน้อยกว่าส่วนของราก สังเกตไดจ้ากความเค็มส่งผลให้
การเจริญเติบโตของส่วนของล าต้นเหนือดินลดลงมากกว่าส่วนของราก (Läuchli and Grattan, 
2007)    

ความเค็มท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลให้น ้ าหนักสดและน ้ าหนักแห้งของราก และส่วนของล าต้น    
เหนือดินลดลง ความสูงและจ านวนของใบถัว่เหลือง (Glycine max (L.) Merr.) ลดลง (Dolatabadian 
et al., 2011) ความสูง น ้ าหนกัสด น ้ าหนกัแหง้ และพ้ืนท่ีใบของถัว่ด  า (Bruguiera parviflora Wight 
& Arn. ex W.Griffith) มีค่ามากท่ีสุดในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเข้มข้นของเกลือ            
โซเดียมคลอไรด ์100 mM และลดลงในความเขม้ขน้ท่ีสูงข้ึน (Parida et al., 2004) น ้ าหนักแห้งของ
หญา้เห็บ (Paspalum conjugatum P.J. Bergius) ลดลงทั้งในส่วนของล าตน้เหนือดินและใตดิ้น 
(Ibemesim, 2010)  การเจริญเติบโตของ Plantago cornopus L. มีค่ามากท่ีสุดในความเขม้ขน้ของ
เกลือทะเล 25% และลดลงในความเขม้ขน้ของเกลือท่ีเพ่ิมข้ึน ค่าการสังเคราะห์ดว้ยแสงสุทธิ และ
ประสิทธิภาพการใช้น ้ าลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของเกลือเพ่ิมข้ึนเช่นกนั (Koyro, 2006) ในระดับ
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ความเค็มท่ีสูงข้ึนส่งผลให ้น ้ าหนกัสด น ้ าหนกัแหง้ของดาวเรืองหมอ้  (Borago officinalis L.) ลดลง 
ส่วนปริมาณของฟีนอล อลัคาลอยด์ และแทนนินเพ่ิมข้ึน (Badi and Sorooshzadeh, 2011) จาก
การศึกษาในกระเพรา 2 จีโนไทป์ พบว่าความเขม้ขน้ของเกลือท่ีสูงข้ึนส่งผลให ้น ้ าหนกัสด ปริมาณ
ของคลอโรฟิลลเ์อ กบับี และแคโรทีนลดลง (Heidari, 2011) 
 

 
ภาพท่ี 1      แสดงการตอบสนองของการเติบโตต่อความเคม็สองระยะ (two-phase  

       growth response to salinity) ของพืชท่ีมีจีโนไทป์แตกต่างกนัในปริมาณ 
       เกลือท่ีก่อใหเ้กิดความเป็นพษิในใบ (Läuchli and Grattan, 2007)  
 

4. พชืทนเคม็ (halophyte)  

มีการให้ค  านิยามค าว่าพืชทนเค็มไวห้ลายมุมมองคือ เป็นพืชท่ีมีปริมาณเกลือมากในพืช 
โดยสามารถเจริญเติบโตอยูร่อดไดดี้ในพ้ืนท่ีมีความเค็มสูง (Crozier, 1892) หรือพืชท่ีบางระยะการ
เติบโตเผชิญกบัความเขม้ขน้เกลือท่ีสูงกว่าพืชไม่ทนเค็มปกติโดยท่ีพืชดงักล่าวไม่ตาย  (Stocker, 
1928) หรือพืชท่ีเติบโตไดใ้นดินเค็มหรือดินท่ีมีความเป็นด่างสูง (Correll and Johnston, 1970) หรือ
พืชท่ีสามารถอยูร่อดหรือไดรั้บประโยชน์จากส่ิงแวดลอ้มท่ีมีเกลือสูง (Mooney and Canacell, 2002) 
และพืชท่ีมีความสามารถในการอยูร่อดจนครบวงจรชีวิตในความเขม้ขน้ของเกลือโซเดียมคลอไรด์
อยา่งนอ้ย 200mM ท่ีอาจจะคลา้ยคลึงกบัสภาวะดงักล่าวในธรรมชาติ (Flowers and Colmer, 2008) 
ไดจ้ากการทบทวนค านิยามโดย Grigore และคณะ (2010a)  
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พืชทนเค็มส่วนใหญ่มักจะเป็นพืชดอก ส่วนพืชประเภทอ่ืนได้แก่  มอส ลิเวอร์เวิร์ต         
พืชเมลด็เปลือยเพียงส่วนนอ้ยเท่านั้นท่ีมีการรายงานว่าเป็นพืชทนเค็ม  เฟิร์นท่ีพบว่าเป็นพืชทนเค็ม
มีเพียง 2 วงศ์เท่านั้นคือวงศ์กูดหางค่าง (Pteridaceae) และ วงศ์ผกัตีนกวาง (Ophioglossaceae) 
ส าหรับพืชใบเล้ียงเด่ียวท่ีเป็นพืชทนเค็ม มีการรายงานว่าพบมากท่ีสุดในพืชวงศ์หญา้ (Poaceae) ซ่ึง
พบถึง 45 สกุล คิดเป็น 7% ของพืชในวงศห์ญา้ รองลงมาคือ พืชในวงศก์ก (Cyperaceae) พบถึง 13 
สกุล คิดเป็น 6% ของพืชในวงศก์ก ส่วนพืชใบเล้ียงคู่ท่ีเป็นพืชทนเค็มมีการรายงานว่าพบมากท่ีสุด
ในพืชวงศช์ะคราม (Chenopodiaceae) พบถึง 44 สกุล คิดเป็น 44% ของพืชในวงศน้ี์ (Flowers et al., 
1986) จากการรายงานของ Flowers และคณะ (2010) พบว่าพืชทนเค็มพบมากท่ีสุดอยู่ในอนัดับ 
Caryophyllales ซ่ึงส่วนมากเป็นพืชในวงศช์ะคราม รองลงมาคือ อนัดบั Alismatales  Malpighiales 
และ Poales เป็นตน้ ซ่ึงคิดเป็น 21.4 17.7 10.1 และ 8.1 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนพืชทนเค็มทั้งหมด 
ตามล าดบั 

หลกัการจ าแนกพืชทนเค็มมีหลากหลายรูปแบบข้ึนอยู่กบัหลกัเกณฑ์การพิจารณา ไดแ้ก่  
Kasera and Mohammed (2010) กล่าวว่า หากพิจารณาจากสภาพส่ิงแวดลอ้มท่ีพืชทนเค็มอยู่อาศยั
สามารถจ าแนกออกเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ 

1.True halophyte คือพืชท่ีเจริญเติบโตในสภาพแวดล้อมท่ี ดินมีความเค็มสูงมาก         
(ความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์มากกว่า 1.5 เปอร์เซ็นต์) และสามารถทนต่อสภาพท่ีมี  
ความเค็มสูงเพื่อสามารถอยูร่อดได ้ 

2. Facultative halophyte คือพืชท่ีสามารถเจริญเติบโตในสภาพแวดลอ้มท่ีดินมีความเค็มสูง
จนถึงสภาพแวดลอ้มท่ีดินไม่เค็ม โดยมีการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมในดินเค็มท่ีมีความเขม้ขน้ของ
เกลือโซเดียมคลอไรด ์0.5 เปอร์เซ็นต ์

3. Transitional halophyte คือพืชท่ีสามารถเจริญเติบโตไดเ้ฉพาะในบริเวณรอยต่อระหว่าง
พ้ืนท่ีดินเค็มและไม่เค็ม   

4. Glycophyte คือพืชท่ีเจริญเติบโตส่วนมากในบริเวณดินไม่เค็ม แต่การเจริญเติบโตในพ้ืน
ท่ีดินเค็มจะสามารถเจริญเติบโตไดเ้พียงระยะสั้นเม่ือระดบัความเค็มของดินลดลง 
 

นอกจากน้ี การจ าแนกพืชทนเค็มสามารถจ าแนกไดจ้ากกลไกในการปรับตวัของพืชต่อ
สภาวะแวดลอ้มท่ีมีความเค็มเพื่ออยู่รอด (Kasera and Mohammed, 2010) สามารถจ าแนกออกเป็น  
2 ประเภท คือ 

1. Salt-accumulating halophyte คือ พืชท่ีเจริญเติบโตภายใตส้ภาวะท่ีมีความเค็มสูงโดยการ
รักษาความเข้มข้นของสารท่ีใช้ในการควบคุมสมดุลของแรงดันออสโมติกไว้ เพื่อรักษา
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ความสามารถในการกกัเก็บน ้ าไวใ้นเน้ือเยื่อของพืช เป็นการเพ่ิมความอวบน ้ าเพ่ือเจือจางปริมาณ
ไอออนในเซลลพ์ืช เพื่อป้องกนัการเกิดความเป็นพิษเน่ืองจากไอออนท่ีมีปริมาณมากเกินไป  

2. Salt-secreting halophyte คือ พืชท่ีมีความสามารถในการขบัเกลือโดยผ่านทางต่อมเกลือ 
(salt gland) ซ่ึงเป็นกลไกส าหรับการควบคุมปริมาณของไอออน ต่อมเกลือสามารถรักษาสมดุลของ
เกลือในใบโดยการขบัเกลือส่วนเกินออกได ้(ตารางท่ี 3)  
 

Khan and Qaiser (2006) กล่าวว่า หากจ าแนกตามแหล่งท่ีอยู่ (habitat) ของพืชทนเค็ม 
สามารถจ าแนกออกเป็น  

1. Hydrohalophyte คือ พืชทนเค็มท่ีเจริญเติบโตในแหล่งน ้ า หรือดินท่ีชุ่มช้ืน เช่น            
ป่าชายเลนและ ท่ีลุ่มน ้ าเค็ม  

2. Xerohalophyte คือ พืชทนเค็มท่ีเจริญเติบโตอยู่ตามทะเลทราย หรือบริเวณท่ีมี          
ความแหง้แลง้ 

3. Psammophyte คือ พืชทนเค็มท่ีพบตามเขตชายฝ่ังทะเล หรือ ตามเขตเนินทราย  
 

ตารางท่ี 3    แสดงตวัอยา่งชนิดของพืชทนเค็มจ าแนกตามกลไกในการปรับตวัเพื่ออยูร่อด 
       ในสภาวะท่ีมีความเค็มสูงและสภาพส่ิงแวดลอ้ม (Kasera and Mohammed,  
       2010) 

ชนิดของพืช กลไกในการปรับตวั ส่ิงแวดลอ้มท่ีอยู่
อาศยั Salt 

accumulating 
Salt 

secreting 
วงศ ์Chenopodiaceae    
Haloxylon recurvum Bunge ex Boiss.   True 
Salsola baryosma (Schult.) Dandy   True 
Suaeda fruticosa Forssk. ex J.F.Gmel.   True 
วงศ ์Aizoaceae    
Trianthema triquetra Rottler & Willd.   Facultative 
วงศ ์Poaceae    
Aeluropus lagopoides (L.) Trin. ex Thwaites   True 
Brachiaria ramosa (L.) Stapf.   Glycophyte 
Chloris virgata Sw.   Facultative 
Cressa cretica L.   True 
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd.   Transitional 
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Grigore and Toma (2012) ท าการเก็บตวัอยา่งพืชทนเค็ม 30 ชนิด จากพ้ืนท่ีชุ่มน ้ า และแห้ง
แลง้ท่ีมีความเค็มสูง มาศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคพบว่า พืชบางชนิดมีลกัษณะอวบน ้ าโดยมีการ
พฒันาของเน้ือเยื่อสะสมน ้ าท่ีดีใน Salicornia europaea L. เพื่อเจือจางความเขม้ขน้ของเกลือใน
เน้ือเยื่อพืช (ภาพท่ี 2 ก) ในรากและล าต้นมีวาสคิวลาร์แคมเบียมเป็นชั้นๆ (successive cambia 
phenomenon)  ห่างออกจากแกนกลางของโครงสร้าง  แต่ละชั้นสร้างไซเลม็เขา้ดา้นใน และโฟลเอ็ม
ออกทางดา้นนอก เช่นในรากของ Atriplex littoralis L. (ภาพท่ี 2 ข) มีขนส าหรับขบัเกลือท่ีผิวใบ
ของ Halimione verrucifera (M.Bieb.) Aellen (ภาพท่ี 2 ค) พบกลุ่มเซลลบ์ัลลิฟอร์มท่ีผิวใบใน 
Puccinellia distans Parl. (ภาพท่ี 2 ง) ซ่ึงช่วยในการมว้นพบัของใบ เพ่ือลดการสูญเสียน ้ าผ่านทาง
ผวิใบ (Grigore et al., 2010b) จากการศึกษาของ Bercu และคณะ (2012) ใน Aster tripolium L. เป็น
พืชทนเค็มท่ีพบในบริเวณชายฝ่ังทะเล หรือท่ีลุ่มน ้ าเค็ม รากมีเน้ือเยื่อแอเรงคิมาในชั้นคอร์เทกซ์ซ่ึง
ลอ้มรอบบริเวณสตีล (ภาพท่ี 2 จ) และบริเวณมีโซฟิลลมี์แพลิเซดพาเรงคิมาทั้งดา้นบนและล่าง 
(isolateral) ในใบ (ภาพท่ี 2 ฉ) 
 

5. กลไกกำรทนเคม็ของพชื (mechanism of salt resistance) 

กลไกการทนเค็มของพืช คือความสามารถของพืชท่ีปรับตวัต่อความเค็ม เพื่อใหอ้ยูร่อดและ
เจริญเติบโตอยูใ่นสภาวะแวดลอ้มท่ีมีความเค็มสูง ซ่ึงพืชไดรั้บผลกระทบจากความเครียดเน่ืองจาก
ความเค็มดว้ยผลของแรงดนัออสโมติก และผลของไอออนท่ีมีมากเกินไปจนก่อใหเ้กิดความเป็นพิษ 
ไดแ้ก่ Na+ และ  Cl-  เป็นตน้   
 การตอบสนองของพืชบางชนิดเพื่อแก้ไขปัญหาเน่ืองจากผลของแรงดันออสโมติก         
โดยการดูด Na+ และ Cl- ในอตัราท่ีสูง และน าไปสะสมในใบ เพื่อปรับแรงดนัออสโมติกให้มีค่า  
ชลศกัยต์  ่ากว่าในดิน ท าให้พืชสามารถดูดซึมน ้ าจากสารละลายดินเขา้สู่รากได ้ ส่ิงส าคญัส าหรับ  
การปรับแรงดนัออสโมติกคือการสะสมเกลือในแวคิวโอลของเซลลใ์บ เพื่อท าให้ความเขม้ขน้ของ
เกลือหรือไอออนต ่าในไซโทพลาซึม จึงไม่เกิดความเป็นพิษของไอออน พืชท่ีพบการสะสม Na+ 
และ Cl- มากในแวคิวโอลของเซลล์พืช จะตรวจพบ Na+ มีความเข้มข้นสูงในใบ แต่ใบยงัคง      
ความปกติไวไ้ด ้ (อรุณี , 2546; Munns and Tester, 2008) ซ่ึงการขนส่ง Na+ เข้าสู่แวคิวโอลมี     
ความเก่ียวขอ้งกบัแรงผลกัดนัโปรตอน (proton motive force) ซ่ึงเกิดจากการท างานของเอนไซม ์
H+-ATPase (V-ATPase) และ H+-pyrophosphatase (V-PPiase) ซ่ึงอยู่ท่ีโทโนพลาสต์  การท างาน
ของเอนไซม์เหล่าน้ีจะท างานมากข้ึน ในภาวะท่ีมีความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์มากข้ึน  
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กระบวนการแลกเปล่ียนโซเดียม และไฮโดรเจนไอออน ในเวสิเคิลท่ีสร้างข้ึนในส่วนของใบเพ่ิมข้ึน
เช่นกนั ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงการสะสม Na+ ในแวคิวโอลของเซลลใ์นใบพืช ดงัท่ีเคยมี 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       ภาพท่ี 2     ตวัอยา่งลกัษณะทางกายวิภาคของพืชทนเค็ม  
 ก)   ภาพตดัตามขวางของเน้ือเยือ่สะสมน ้ าในส่วนล าตน้เหนือดินของ Salicornia  
         europaea L. 
 ข)    ภาพตดัตามขวางรากของ Atriplex littoralis L แสดงวาสคิวลาร์แคมเบียม 
         เกิดข้ึนเป็นชั้นๆ 
 ค)     ภาพตดัตามขวางของใบ Halimione verrucifera (M.Bieb.) Aellen  
          แสดงขนขบัเกลือ   
 ง)     ภาพตดัตามขวางของใบ Puccinellia distans Parl. แสดงกลุ่มเซลลบ์ลัลิฟอร์ม 
         (ลกูศร)    
 จ)     ภาพตดัตามขวางของราก Aster tripolium L. แสดงเน้ือเยือ่แอเรงคิมา (ลกูศร) 
 ฉ)     ภาพตดัตามขวางของใบ Aster tripolium L. แสดงแพลิเซดพาเรงคิมา (ลกูศร) 
          ภาพ ก) – ง) (Grigore and Toma, 2012), ภาพ จ) และ ฉ)  (Bercu et al., 2012) 

ก ข 

ค 

จ 

ง 

ฉ 
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การศึกษาใน Mesembryanthemum crystallinum L. (Flowers and Colmer, 2008) พืชทนเค็มหลาย
ชนิด สามารถสงัเคราะห์สารละลายซ่ึงเขา้กนัได ้(compatible solute) (Sen and Kasera, 2001) ไดแ้ก่ 
โพรลีน (Harinasut et al., 2000) ซูโครส ไกลซีนบีเทน (Munns and Tester, 2008) เป็นตน้ สะสมอยู่
ในไซโทพลาซึม เพื่อรักษาสมดุลแรงดันออสโมติกระหว่างไซโทพลาซึมกับไอออนท่ีอยู่ใน          
แวคิวโอล เพ่ือใหพื้ชยงัคงสามารถดูดซึมน ้ าผา่นทางรากได ้และสารละลายดงักล่าวสามารถช่วยลด
ความเสียหายเน่ืองจากภาวะการถกูออกซิไดซ์ (oxidative damage) ซ่ึงเกิดข้ึนเน่ืองมาจากการสร้าง 
ROS (Reactive oxygen species) ภายใตส้ภาวะความเครียดเน่ืองจากความเค็ม ยิง่ไปกว่านั้น โปรตีน
ท่ีช่วยในการขนส่งน ้ าเขา้สู่เซลล ์ท่ีเรียกว่า Aquaporin มีส่วนช่วยในการรักษาสมดุลของแรงดัน
ออสโมติก และคงความเต่งของเซลลพ์ืชไว ้ขณะท่ีอยู่ในสภาวะความเครียดเน่ืองจากความเค็ม  
(Aslam et al., 2011) ส าหรับกลไกของพืชท่ีใชส้ าหรับการแกไ้ขปัญหาเน่ืองจากผลของปริมาณ
ไอออนท่ีมากเกินไปท่ีเขา้สู่พืช ไดแ้ก่ การจ ากดัการน าเขา้เกลือเขา้สู่ราก (Munns et al., 2002)      
การดูดซึมไอออนเขา้สู่รากอยา่งจ าเพาะ (ion selectivity) โดยการเพ่ิมความจ าเพาะในการน าเขา้ K+ 
และจ ากดัการน าเขา้ของ Na+ และ Cl- ซ่ึงมีความส าคญัส าหรับการทนต่อความเค็มของพืช ดงันั้น   
พืชท่ีมีอตัราส่วน K+/Na+ หรือ Ca2+/Na+ ท่ีมากกว่าในเน้ือเยือ่ จึงเป็นพืชท่ีมีคุณสมบติัในการทนต่อ
ความเค็ม (Karmoker et al., 2008) เน่ืองจากโพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารท่ีจ  าเป็นท่ีเก่ียวขอ้งกับ
กระบวนการทางชีวเคมีและสรีรวิทยาท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตและเมตาบอลิซึม (Wang et al., 
2013) การเพ่ิมความอวบน ้ าของพืชทั้งในส่วนของใบและล าตน้ ช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีส าหรับการระบาย
ไอออนท่ีสามารถก่อใหเ้กิดความเป็นพิษภายในล าตน้พืช และเพ่ิมปริมาณน ้ าภายในพืช เพ่ือช่วยลด
ความเป็นพิษของไอออนได ้รวมไปถึงกลไกการขบัเกลือ เป็นกลไกท่ีมีความส าคญัในการควบคุม
ปริมาณของเกลือท่ีอยูภ่ายในส่วนของพืช (Hameed et al., 2010b) และขบัเกลือผ่านทางชั้นคิวติเคิล 
หรือผ่านทางของเหลวจากกระบวนการคายน ้ าเป็นหยดได้  พืชทนเค็มบางชนิดสามารถใช้
โพแทสเซียมไอออนในการรักษาแรงดนัเต่งของเซลลคุ์มไวใ้ห้ปกติ โดยโพแทสเซียมไอออนจะ
แทนท่ีโซเดียมไอออนท่ีมีปริมาณมากเกินไปท่ีถูกล  าเลียงมาสู่เซลลคุ์ม เน่ืองจากโซเดียมไอออน
สามารถส่งผลเสียต่อการท างานของเซลลคุ์มตามปกติได ้(Aslam et al., 2011) 
 

6. กำรปรับตวัในลักษณะทำงกำยวภิำคศำสตร์ของพืชต่อควำมเครียดเน่ืองจำกควำมเคม็ 
(anatomical adaptations against salinity stress)  
 
 พืชทนเค็มมีการเปล่ียนแปลงในลกัษณะทางกายวภิาคศาสตร์เมื่ออยูใ่นสภาพท่ีมีความเค็มท่ี
เพ่ิมข้ึน  แต่การเปล่ียนแปลงท่ีชดัเจนจะพบมากท่ีส่วนของใบ (Hameed et al., 2010a) พืชทนเค็ม
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หลายชนิด โดยเฉพาะพืชใบเล้ียงคู่ มีลกัษณะของพืชท่ีอยูอ่าศยัในพ้ืนท่ีท่ีแห้งแลง้ ไดแ้ก่ ใบมีความ
อวบน ้ าหนา เพ่ือการกกัเก็บน ้ าไวอ้ยา่งเพียงพอ พืชบางชนิดมีการขบัเกลือผ่านทางต่อมเกลือซ่ึงพบ
อยู่บนผิวใบ ต่อมเกลือสามารถพบได้ในพืชวงศ์หญ้า วงศ์พย ับหมอก (Plumbaginaceae)              
วงศ์สนปอย (Tamaricaceae) และ วงศ์เหงือกปลาหมอ (Acanthaceae) เป็นต้น (Breckle, 2002) 
ลกัษณะทางกายวิภาคของพืชบางชนิดท่ีเติบโตในพ้ืนท่ีท่ีมีความเค็มสูงตามธรรมชาติในการศึกษาท่ี
ผ่านมาพบว่า ใบของ Suaeda salsa Pall. ท่ีอยู่อาศยัในพ้ืนท่ีท่ีมีความเค็มสูง มีเน้ือเยื่อชั้นผิวท่ิ        
ปกคลุมดว้ยชั้นคิวติเคิล และไข ท่ีหนา (Bercu, 2011)  Miracle และคณะ (2009) ศึกษาใบพืชของใน
สกุล Spartina 12 ชนิด ท่ีพบในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าเค็ม และส่ิงแวดลอ้มพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าจืด พบว่าพืชสกุล 
Spartina ท่ีพบในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าเค็มมีความหนาของใบมากกว่า และมีลกัษณะของสนั (ridge) ท่ีชดัเจน
กว่าพืชสกุลน้ีท่ีพบในส่ิงแวดลอ้มพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าจืด ซ่ึงความหนาของใบมีส่วนช่วยลดการสูญเสียน ้ า
ของพืชผ่านทางใบ ส่วนล าตน้ของ Myriostachya wightiana Hook.f. ท่ีเจริญเติบโตในเขตชายฝ่ัง
ทะเลท่ีมีความเค็มของดินสูงมีเน้ือเยื่อชั้นผิวท่ีหนา  และเน้ือเยื่อในชั้นไฮโพเดอร์มิส 4-5 ชั้น           
ท่ีประกอบด้วยเน้ือเยื่อ สเคลอเรงคิมาท่ีมีความหนาภายในมดัท่อล าเลียงท่ีมีเมตาไซเล็มเห็นได้
ชดัเจน และพบเน้ือเยื่อแอเรงคิมา  ในส่วนของรากพบเน้ือเยื่อชั้นผิวท่ีหนาเช่นกนั มีการเกิดการ
สะสมของสารลิกนินท่ีเน้ือเยื่อในชั้นเอกโซเดอร์มิส ชั้นคอร์เทกซ์ ท่ีหนา (Rashid and Ahmad, 
2011) 

ส่วนของใบมีการตอบสนองต่อความเค็มโดยความหนาของเน้ือเยื่อชั้นผิวเพ่ิมข้ึนในถัว่ 
(Phaseolus vulgaris L.) ฝ้าย (Gossypium hirsutum L.) และพืชสกุล Atriplex (Longstreth and 
Nobel, 1979) ความหนาของชั้นมีโซฟิลลล์ดลงในหญา้คาลล่า (Leptochloa fusca L.) (Ola et al., 
2012) เสน้ผา่นศนูยก์ลางของแพลิเซดและสปองจิเซลลล์ดลงในถัว่ด  า และมีช่องว่างระหว่างเซลล์
ลดลงเช่นกนั (Parida and Mittra, 2004) มีอตัราส่วนของแพลิเซดต่อสปองจิเซลลเ์พ่ิมข้ึนในรังกะแท ้
(Kandelia candel (L.) Druce) ในความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ 50 และ 100 mM              
(Hwang and Chen, 1995) ขนาดของเส้นกลางใบ และพ้ืนท่ีมัดท่อล าเลียงลดลงในอ้อย                        
(Saccharum officinarum L.) (Akhtar et al, 2001) ส่วนหญา้คาลล่า มีพ้ืนท่ีบลัเดิลชีทเพ่ิมข้ึน (อรุณี 
และสมศรี, 2534) จ  านวนและพ้ืนท่ีของปากใบลดลงในหญา้คา (Imperata cylindrica P.Beauv.)  
และหญ้าคาลล่า (Hameed et al., 2009 ; Ola et al., 2012) พ้ืนท่ีของกลุ่มเซลล์บัลลิฟอร์ม           
และสเคลอเรงคิมาเพ่ิมข้ึนในหญา้คาลล่า (Ola et al., 2012) 

ส่วนของล าต้นมีการตอบสนองต่อความเค็มท่ีเพ่ิมข้ึนโดยการเพ่ิมความหนาของชั้น         
คิวติเคิล และเน้ือเยื่อในชั้นคอร์เทกซ์ลดลงในถัว่เหลือง (Dolatabadian et al., 2011) เน้ือเยื่อชั้นผิว
หนาข้ึน และพ้ืนท่ีของเน้ือเยื่อสเคลอเรงคิมาเพ่ิมข้ึนในหญา้แพรก (Cynodon dactylon (L.) Pers.) 
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(Hameed et al., 2010) พ้ืนท่ีของเมตาไซเล็มขนาดใหญ่ท่ีสุด และพ้ืนท่ีของเน้ือเยื่อพ้ืนลดลง          
ในขา้วสาลี (Triticum aestivum L.) (Akram et al., 2002) ส าหรับหญา้คาลล่า เสน้ผา่นศนูยก์ลางของ
ไซเลม็ลดลง (อรุณีและสมศรี, 2534) เปอร์เซ็นตข์องช่องว่างพิธลดลง เปอร์เซ็นตข์องสเคลอเรงคิมา
และจ านวนของมดัท่อล าเลียงเพ่ิมข้ึน แต่พ้ืนท่ีของมดัท่อล าเลียงลดลงในหญา้คาลล่า (Ola et al., 
2012) 

ในส่วนของรากความเค็มท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลให้พ้ืนท่ีของมดัท่อล าเลียงเพ่ิมข้ึน ส่วนพ้ืนท่ีของ
เน้ือเยื่อในชั้นคอร์เทกซ์ลดลงในหญา้โร้ดส์ (Chloris gayana Kunth) (Céccoli et al., 2011) และ   
ขา้วสาลี (Akram et al., 2002) ความกวา้งของชั้นคอร์เทกซ์ลดลงในหญา้คาลล่า (อรุณีและสมศรี, 
2534) ความหนาของเน้ือเยื่อสเคลอเรงคิมา และชั้นเอนโดเดอร์มิสเพ่ิมข้ึนในหญา้คา (Hameed et 
al., 2009) อตัราส่วนของพ้ืนท่ีเน้ือเยื่อในชั้นสตีลต่อรากเพ่ิมข้ึน ในความเขม้ขน้ 50 และ 100 mM 
ของเกลือโซเดียมคลอไรดใ์นรังกะแท ้(Hwang and Chen, 1995) พ้ืนท่ีเมตาไซเล็มลดลงในขา้วสาลี 
(Akram et al., 2002)  

จากลกัษณะทางกายวิภาคของพืชท่ีตอบสนองต่อความเค็มท่ีเพ่ิมข้ึน สามารถคาดการณ์ได้
ว่า พืชซ่ึงมีกลไกท่ีปรับตวัเพื่อลดผลกระทบของความเครียดเน่ืองจากความเค็ม ท าให้อยู่รอดไดใ้น
ดินเค็มสูง ไดแ้ก่  การเพ่ิมเน้ือเยือ่สะสมของน ้ าในส่วนของพืช หมายถึงพืชทนเค็มมีความสามารถ
ในการเจือจางความเข้มข้นของเกลือของเซลล์ท่ีได้รับผลกระทบเน่ื องจากความเค็มสูง                  
การพบต่อมเกลือ หมายถึง พืชทนเค็มมีกลไกในการขับเกลือส่วนเกินออก (Breckle, 2002)          
ชั้นคิวติเคิลท่ีหนา หมายถึง พืชทนเค็มมีกลไกในการป้องกันการสูญเสียน ้ า เน้ือเยื่อชั้นผิวและ    
คอร์เทกซ์ท่ีหนาข้ึน หมายถึง พืชทนเค็มมีความสามารถในการกักเก็บน ้ าในเซลล์เพ่ือเจือจาง    
ความเขม้ขน้ของเกลือในเซลล ์ในรากการเพ่ิมพ้ืนท่ีเน้ือเยื่อเอกโซเดอร์มิส ชั้นเอนโดเดอร์มิส และ
เน้ือเยือ่พาเรงคิมาในพิธ หมายถึงพืชทนเค็มสามารถลดการสูญเสียน ้ า และเพ่ิมการสะสมน ้ าในเซลล ์ 
การเพ่ิมของพ้ืนท่ีเน้ือเยื่อสเคลอเรงคิมา ช่วยลดการสูญเสียน ้ า และการเพ่ิมพ้ืนท่ีกบัจ  านวนของ
เน้ือเยือ่ล  าเลียงช่วยเพ่ิมการล าเลียงน ้ า  (Hameed et al., 2010b)  
 

7. กำรฟ้ืนฟูส่ิงแวดล้อมด้วยพชื (Phytoremediation) 

การฟ้ืนฟสูภาพส่ิงแวดลอ้มดว้ยพืชเป็นวิธีการท่ีใชพื้ชในการยอ่ยสลาย สกดั หรือยบัย ั้งการ
แพร่กระจายของสารปนเป้ือนท่ีพบอยู่ในดินและน ้ า และสามารถประยุกต์ใชไ้ดก้บัสารปนเป้ือน
หลากหลายชนิด ไดแ้ก่ โลหะหนัก  สารท่ีมีคลอรีนเป็นองค์ประกอบ (chlorinated solvents) และ
สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (polycyclic aromatic hydrocarbon) การฟ้ืนฟู
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สภาพส่ิงแวดลอ้มดว้ยพืชเป็นวิธีการทางชีวภาพ ท่ีมีการลงทุนต ่า และสามารถปรับปรุงคุณภาพของ
ดิน นอกจากน้ีพืชท่ีน ามาใชส้ามารถน ามาใชป้ระโยชน์เป็นอาหารส าหรับการเล้ียงสัตวไ์ด้ (Al-
Nasir, 2009) การฟ้ืนฟูสภาพส่ิงแวดลอ้มดว้ยพืชสามารถจ าแนกออกไดห้ลายวิธี (Manousaki and 
Kalogerakis, 2011 ) ไดแ้ก่  

1. Phytostabilization คือวิธีการท่ีใชพื้ชเพ่ือยบัย ั้งการแพร่กระจายของโลหะหนักให้อยู่ใน
บริเวณของดินท่ีไดรั้บอิทธิพลจากรากพืชโดยตรง (rhizosphere) โดยใชพ้ืชท่ีทนต่อโลหะหนัก แต่
ไม่ล  าเลียงและสะสมโลหะไปส่วนล าตน้เหนือดิน โดยพืชยงัคงมีมวลชีวภาพท่ีสูง เจริญเติบโตอย่าง
รวดเร็ว ระบบรากสามารถเติบโตไปสู่บริเวณโลหะหนักปนเป้ือน และทนต่อความแห้งแลง้ และ
อุณหภูมิสูงได ้เช่น ยี่โถ (Nerium oleander L.) เป็นพืชทนเค็มท่ีพบในแถบทะเลเมดิเตอเรเนียน 
แอฟริกาเหนือและเอเชียใต ้ซ่ึงเคยมีการศึกษาในหอ้งปฏิบติัการ ถึงผลของความเขม้ขน้ตะกัว่ในดิน
ท่ีเพ่ิมข้ึนต่อการเติบโตของพืช พบว่าการเติบโตของพืชไม่ลดลง และความเขม้ขน้ตะกัว่พบมากใน
บริเวณราก และนอ้ยมากในส่วนล าตน้เหนือดิน ดงันั้นยีโ่ถจึงสามารถน ามาใชบ้ าบดัดินดว้ยวิธีการ
น้ีได ้

2. Phytoextraction คือวิธีการท่ีใชพื้ชเพ่ือน าโลหะหนกัล าเลียงและสะสมไวใ้นเน้ือเยื่อของ
ส่วนล าตน้เหนือดิน โดยท่ีพืชยงัคงมีมวลชีวภาพท่ีสูง เช่น Atriplex halimus L. เป็นพืชทนเค็มท่ี
เติบโตในท่ีแหง้แลง้ ซ่ึงทนต่อความแหง้แลง้ ความเค็ม และโลหะหนักจ าพวกตะกัว่และแคดเมียม 
จากการศึกษาของ Al-Nasir (2009) พบว่า Tamarix aphylla L. Atriplex numularia L. และ Atriplex 
halimus L. ซ่ึงเป็นพืชท่ีมีกลไกการทนเค็มดว้ยการสะสมไอออนของเกลือไวใ้นส่วนของพืช พบว่า
พืชสามารถลดค่าการน าไฟฟ้าเฉล่ีย (average electrical conductivity) ของดินได ้

3. Phytoexcretion คือวิธีการท่ีใชพ้ืชทนเค็มท่ีมีอวยัวะท่ีใชส้ าหรับการขับเกลือ (ได้แก่   
ต่อมเกลือ) ท่ีส่วนของใบ เพื่อควบคุมความเขม้ขน้ของไอออนภายในส่วนของพืช ต่อมขบัเกลือไม่
เพียงแค่ขบั Na+ และ Cl- เท่านั้น แต่สามารถขบัโลหะหนักอ่ืนๆ ไดเ้ช่นกนั ซ่ึงสามารถขบัโลหะ
หนกัออกทางผวิใบ จากการศึกษาของ Ahmad (2010) พบว่า พืชทนเค็มท่ีมีความสามารถในการขบั
เกลือ ไดแ้ก่ หญา้คาลล่า มีความสามารถใชใ้นการลดเกลือส่วนเกินจากดินในบริเวณรากของพืช 
และสามารถปรับคุณภาพของดินให้มีความเหมาะสมต่อการปลูกพืชมากข้ึน ได้แก่ การเพ่ิม
อินทรียวตัถุในดิน เพ่ิมสมัประสิทธ์ิการน าน ้ าของดิน (soil hydraulic conductivity) เป็นการช่วยลด
ความแน่นทึบของดิน เป็นตน้  

4. Phytodesalination คือวิธีการท่ีใชพ้ืชท่ีมีความสามารถในการสะสม Na+ และ Cl- จากดิน 

ไวใ้นส่วนของล าตน้เหนือดินของพืช เช่น Suaeda fruticosa Forssk. ex  J.F.Gmel. Suaeda salsa 
Pall.  ผกัเบ้ียทะเล (Sesuvium portulacastrum (L.) L) และ Arthrocnemum indicum  Moq. เป็นตน้ 
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ซ่ึงสามารถสะสมเกลือปริมาณมากไวใ้นส่วนล าตน้เหนือดิน และอยู่รอดในสภาพท่ีมีไอออนของ
เกลือดินในปริมาณมาก  

พืชบางชนิดก็มีประสิทธิภาพในฟ้ืนฟูส่ิงแวดลอ้มดว้ยวิธี Phytovolatilization คือวิธีการท่ี
ใช้พืชเพื่อสกัดโลหะหนักจากดิน และท าให้โลหะหนักเกิดการระเหยสู่บรรยากาศ หลักการ
พิจารณาพืชท่ีสามารถน ามาใชใ้นการฟ้ืนฟูส่ิงแวดลอ้มคือ ระดบัของการทนทานของพืชต่อโลหะ
หนกั  ปริมาณการสะสมและประสิทธิภาพในการน าเขา้โลหะหนัก โดยท่ีพืชเหล่านั้นยงัคงมีอตัรา
การเจริญเติบโตและมีมวลชีวภาพท่ีสูง (Sarma, 2011) นอกจากน้ีพืชทนเค็มบางชนิด ไดแ้ก่ Salsola 
baryosma Roem and Schult. มีความสามารถในการฟ้ืนฟูดินโซดิกได้  โดยการเพ่ิมปริมาณ
แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้(exchangeable calcium)  และแทนท่ีโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนท่ีท่ีสัมผสัอยู่
กบัอนุภาคดิน เป็นการช่วยแกไ้ขปัญหาดินโซดิกซ่ึงเป็นดินท่ียากแก่การซึมผ่านของน ้ าและอากาศ 
ซ่ึงมีปริมาณของโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนท่ีสูง (Shekhawat et al., 2006) 

 

วตัถุประสงค์ 
 1.  ส ารวจชนิดพืชท่ีเจริญเติบโตอยูใ่นนากุง้ท้ิงร้าง 

2.  เพ่ือศึกษาลกัษณะทางกายวภิาคศาสตร์ของพืชบางชนิดท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิง
 ร้าง 
3.  เพื่อศึกษาลกัษณะทางกายวภิาคศาสตร์และการเจริญเติบโตของพืชทนเค็มชนิดท่ีมีพบ

 มากท่ีสุด 2 ชนิดในบริเวณกน้บ่อแปลงนากุง้ท้ิงร้างในพ้ืนท่ีท่ีเลือกศึกษาในระดบัความ
 เค็มต่างๆกนั 
 

 ประโยชน์ที่ได้รับจำกกำรศึกษำ 
1. มีขอ้มลูเก่ียวกบัพืชทนเค็มในนากุง้ท่ีถกูท้ิงร้าง 
2. เป็นฐานขอ้มลูของลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของพืชทนเค็มบางชนิดท่ีสามารถ

เจริญเติบโตในพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้าง 
3. ทราบถึงลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์และการเจริญเติบโตของพืชทนเค็มสองชนิดท่ีมี

การปรับตวัเพื่อการอยูร่อดในสภาพท่ีมคีวามเค็มในระดบัท่ีต่างๆกนั 
4. ทราบถึงระดบัความเค็มของดินท่ีพืชทนเค็มสองชนิดสามารถเจริญเติบโตได ้สามารถ

น าขอ้มลูจากการศึกษามาประยกุตใ์ชก้บัพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสม 
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บทที่ 2 

 

วธีิการศึกษา 

วสัดุและอุปกรณ์ 

1.  อุปกรณ์ส าหรับส ารวจพืน้ที่ศึกษา 

 1.1  เคร่ืองเจาะดินแบบสว่าน (auger) 
 1.2  กลอ้งถ่ายภาพแบบดิจิตอล 
 1.3  กรรไกรตดัก่ิง 
 1.4  ถุงพลาสติกเก็บตวัอยา่งพืช 
 1.5  ตลบัเมตร 
 1.6  ควอดแดรท (quadrat) 
 

2. อุปกรณ์ส าหรับศึกษาคุณสมบัตทิางเคมีของตวัอย่างดิน 

 2.1  น ้าดิไอออนไนซ ์(deionized water) 
 2.2  บีกเกอร์ปริมาตร100 มิลลิลิตร 
 2.3  เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่งดิน 
 2.4  แท่งแกว้คนสาร 
     2.5  เคร่ืองวดัค่า EC  ยีห่อ้ AZ Instrument Corp. รุ่น 8361 Cond. & TDS 
     2.6  เคร่ืองวดัค่า pH ยีห่อ้ AZ Instrument Corp. รุ่น 8685 pH 
 

3. อุปกรณ์ส าหรับการอัดแห้งตวัอย่างพชื 

 3.1  แผงอดัพืช 
 3.2  แผน่ฟองน ้ าส าหรับอดัตวัอยา่งพืช 
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 3.3 กระดาษหนงัสือพิมพ ์
 3.4  กระดาษลกูฟกู 
 3.5  เชือกมดัแผงอดัพืช 
 3.6  ตูอ้บตวัอยา่งพืช 
 3.7  กระดาษติดป้าย (label) 
 

4. อุปกรณ์ส าหรับศึกษาตวัอย่างพชื 

 4.1  หนงัสือรูปวิธาน และเอกสารทางอนุกรมวิธานพืช 
 4.2  กลอ้งจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ 
 4.3  กลอ้งถ่ายภาพแบบดิจิตอล 
 4.4  ปากคีบ เข็มเข่ีย ใบมีดโกน 
 4.5  กระดาษแข็ง 
 4.6  กาว 
 4.7  ดา้ยส าหรับเยบ็ตวัอยา่งพืชติดกบักระดาษแข็ง 
 4.8  ใบมีดโกน 
 

5.  อุปกรณ์ส าหรับศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของพืชด้วยพาราฟินเทคนิค 
(paraffin technique) 
 

 5.1   น ้ ายาคงสภาพเอฟ เอ เอ สูตร 2 (Formalin-Aceto-Alcohol: FAAII) 
 5.2   สารละลายแอลกอฮอล ์70% 
 5.3   ขวดยาหม่องส าหรับเก็บตวัอยา่ง 
 5.4   ปากคีบ เข็มเข่ีย ใบมีดโกน 
 5.5   น ้ ายาดึงน ้ าออกจากเซลล ์(dehydrating solution) เบอร์ 1 ถึง 12 
 5.6   พาราพลาสต ์(paraplast) 
 5.7   ตูห้ลอมพาราฟิน (paraffin oven) 
 5.8   เคร่ืองฝังพาราฟิน (paraffin embedding center) 
 5.9   ถว้ยส าหรับฝังช้ินส่วนพืช (embedding ring molds) 
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 5.10 เคร่ืองตดัเน้ือเยือ่ชนิดลอ้หมุน (rotary microtome) 
 5.11 เคร่ืองอุ่นแผน่สไลด ์(slide warmer) 
 5.12 แผน่สไลดแ์ละกระจกปิดสไลด ์
 5.13 กล่องเก็บสไลด ์
 5.14 Haupt’s adhesive 
 5.15 ไซลีน (xylene) 
 5.16 สียอ้มซาฟรานิน (safranin) 
 5.17 สียอ้มฟาทส์กรีน (fast green) 
 5.18 โคลฟออย (clove oil) 
 5.19 เพอร์เมา้ท ์(permount) 
 5.20 ขวดแกว้ส าหรับยอ้มสี (coplin jars) 
 5.21 กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงยีห่อ้ Olympusรุ่น BX-51 บนัทึกภาพโดยใชโ้ปรแกรม 
   DP2-BSW  
 

6.   อุปกรณ์ส าหรับศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของพืชด้วยเคร่ืองตัดเนื้อเยื่อพืช
แบบสด (plant microtome) 
 

 6.1  เคร่ืองตดัเน้ือเยือ่พืชแบบสด (plant microtome) 
 6.2  สียอ้มซาฟรานิน (safranin) 
 6.3  จานแกว้ เข็มเข่ีย ปากคีบ และหลอดหยด 
 6.4  กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงยีห่อ้ Olympus รุ่น BX-51 บนัทึกภาพโดยใชโ้ปรแกรม  
        DP2-BSW  
 6.5  แผน่โฟม 
 6.6  แผน่สไลดแ์ละกระจกปิดสไลด ์
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7. อุปกรณ์ส าหรับการเพาะเลีย้งพชืในทราย (sand culture) 

 7.1  ตน้หญา้สะกาดน ้ าเค็ม ความยาวล าตน้ประมาณ 30-50 เซนติเมตร และ 4-6 ปลอ้ง 
 7.2   ตน้กกแห้วทรงกระเทียม ประกอบดว้ย 4-6 หน่อ ความสูงของหน่อสูงท่ีสุดในแต่ละต้น
  ประมาณ 30-50 เซนติเมตร  
 7.3   ทรายแม่น ้ าชนิดหยาบ 
 7.4   กระถางพลาสติกปลกูพืชปลายปิด (imperforated plastic pots) 
 7.5   สารละลายธาตุอาหาร Hoagland 
 7.6   เกลือโซเดียมคลอไรด ์ 
 7.7   เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่ง 
 7.8  ไมบ้รรทดั 
 7.9   กลอ้งถ่ายภาพ 
 7.10   บีกเกอร์ กระบอกตวง แท่งแกว้คนสาร 
 7.11  ดินส าหรับพกัเล้ียงพืช (ดินเหนียว:ดินร่วน ในอตัราส่วน 3:2) 
 7.12  กระถางดินเผา 
 7.13  เคร่ืองบนัทึกอตัโนมติั (data logger) ยีห่อ้ Tinytag Plus รุ่น TGP-1500   
      7.14 เคร่ืองวดัค่า EC  ยีห่อ้ AZ Instrument Corp. รุ่น 8361 Cond. & TDS 
      7.15 เคร่ืองวดัค่า pH ยีห่อ้ AZ Instrument Corp. รุ่น 8685 pH 

 
วธีิการศึกษาและเก็บข้อมูล 
 
1. การเลือกพืน้ที่ศึกษา 

 ส ารวจพ้ืนท่ีริมฝ่ังทะเลสาบสงขลาตอนล่าง ณ ต าบลคูเต่า อ  าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 
เพ่ือคน้หาพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้างจากการสอบถามผูอ้าศยัในบริเวณดงักล่าว ท าการเก็บตวัอย่างดินจาก
บริเวณคนันาและกน้บ่อไปศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของดิน (ค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายดินใน
ภาวะอ่ิมตวัดว้ยน ้ า ค่าพีเอช ปริมาณของโซเดียม คลอไรด์ โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 
และซัลเฟต) ตามวิธีการของ พัชรี  (2549) (ภาคผนวก 5) และเน้ือดิน (soil texture) ด้วยวิธี  
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hydrometer โดยพ้ืนท่ีท่ีเลือกท าการศึกษา ต้องมีดินท่ีมีค่าการน าไฟฟ้าในสภาวะอ่ิมตวัด้วยน ้ า
มากกว่า 4,000 ไมโครซีเมนตต่์อเซนติเมตร ซ่ึงจดัว่าเป็นดินเค็ม  (Yadav et al., 2011) 
 

2. พืน้ที่ศึกษา  

พ้ืนท่ีในการศึกษา ตั้งอยูท่างทิศตะวนัตกเฉียงใตบ้ริเวณริมชายฝ่ังทะเลสาบสงขลาตอนล่าง 
บริเวณโดยรอบของพ้ืนท่ีศึกษายงัคงมีบ่อเล้ียงกุง้ท่ีผูป้ระกอบการยงัคงเพาะเล้ียงกุง้เป็นจ านวนมาก 
ส าหรับพ้ืนท่ีศึกษาท่ีท าการเลือกศึกษาในคร้ังน้ี เป็นพ้ืนท่ีนากุง้ท่ีถกูท้ิงร้าง จ  านวน 2 พ้ืนท่ี  (ภาพท่ี 
3 ก และ ข) ในช่วงท่ีศึกษา จากขอ้มลูปริมาณน ้ าฝนรายเดือนจากกรมอุตุนิยมวิทยาอ  าเภอหาดใหญ่
ในปี พ.ศ. 2555 ต  ่าสุดคือ 29.4 มิลลิเมตร (กรกฎาคม) และสูงสุดคือ 384.8 มิลลิเมตร (ธนัวาคม) 
(ภาคผนวก 3 ตาราง 6) 
 

2.1 พืน้ที่ศึกษาที่ 1 

พ้ืนท่ีศึกษาท่ี 1 มีพ้ืนท่ีประมาณ 5,000 ตารางเมตร  ซ่ึงประกอบดว้ยพ้ืนท่ีกน้บ่อเป็นพ้ืนท่ี
ลดระดบัลงซ่ึงถกูลอ้มรอบดว้ยพ้ืนท่ีคนันา  ดินในบริเวณกน้บ่อเป็นดินร่วนปนเหนียว (clay loam) 
สีน ้ าตาลแดง พบพืชเจริญเติบโตอยูเ่ป็นหย่อมๆ พ้ืนท่ีคนันาซ่ึงเป็นพ้ืนท่ียกระดบัเพ่ือกกัเก็บน ้ าไว ้
ส าหรับการเพาะเล้ียงกุง้ในอดีตโดยรอบพบพืชไมย้ืนตน้ ไมพุ่้ม ไมล้ม้ลุกเจริญเติบโตอยู่เป็นบาง
บริเวณ ดินในบริเวณคนันาเป็นดินร่วนปนเหนียวท่ีมีเปอร์เซ็นต์อนุภาคดินทรายมากกว่าดินใน
บริเวณกน้บ่อ (ภาพท่ี 4 ก และ ข ตามล าดบั; ภาคผนวก 3 ตารางท่ี 2) พ้ืนท่ีกน้บ่อมีน ้ าท่วมขงัตลอด
พ้ืนท่ีในช่วงฤดูฝน(เดือนพฤศจิกายนถึงธนัวาคม พ.ศ. 2554) (ภาพท่ี 4 จ) คุณสมบติัทางเคมีของดิน
ในพ้ืนท่ีคนันา มีค่าการน าไฟฟ้าเท่ากบั 7,800.76  ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร มีค่าพีเอชเท่ากบั 
4.59 ปริมาณโซเดียม โพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม และซลัเฟตเท่ากบั  1,060.13 663.30  
1,565.28 530.99 และ 823.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ปริมาณของคลอไรด์เท่ากบั 1.14 
เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก ดินในพ้ืนท่ีกน้บ่อ มีค่าการน าไฟฟ้าเท่ากบั 10,914.55 ไมโครซีเมนต์ต่อ
เซนติเมตร มีค่าพีเอชเท่ากบั 3.69 ปริมาณของโซเดียม  โพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม 
และซลัเฟตเท่ากบั 759.78 827.13 1,916.89 586.66 และ 4,829.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั 
ปริมาณของคลอไรดเ์ท่ากบั 1.05  เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั (ภาคผนวก 3 ตารางท่ี 1) 
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2.2 พืน้ที่ศึกษาที่ 2 

พ้ืนท่ีศึกษาท่ี 2 มีพ้ืนท่ีประมาณ 3,750 ตารางเมตร ซ่ึงประกอบดว้ยพ้ืนท่ีกน้บ่อเป็นพ้ืนท่ีลด
ระดบัลงซ่ึงถกูลอ้มรอบดว้ยพ้ืนท่ีคนันา  ดินในบริเวณกน้บ่อเป็นดินร่วนปนเหนียว สีน ้ าตาลแดง 
เช่นเดียวกบัพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 1 แต่มีบริเวณน ้ าขงัตลอดปีเป็นพ้ืนท่ีประมาณ 1 ใน 3 ของพ้ืนท่ีกน้บ่อ
ทั้งหมด ส่วนพ้ืนท่ีคนันาซ่ึงเป็นพ้ืนท่ียกระดบัเพ่ือกกัเก็บน ้ าไวส้ าหรับการเพาะเล้ียงกุ ้งในอดีต
โดยรอบ พบพืชไมย้นืตน้ ไมพุ่้ม ไมล้ม้ลุกข้ึนปกคลุมบางบริเวณ เป็นจ านวนมากเช่นเดียวกบัพ้ืนท่ี
ศึกษาท่ี 1 ดินในบริเวณคนันาเป็นดินร่วนปนทราย (sandy loam) ซ่ึงมีเปอร์เซ็นต์ของอนุภาคดิน
ทรายมากกว่าดินก้นบ่อถึง 2 เท่า  (ภาพท่ี 4 ค และ ง ตามล าดับ; ภาคผนวก 3 ตารางท่ี 2)             
พ้ืนท่ีกน้บ่อมีน ้ าท่วมขงัตลอดพ้ืนท่ีในช่วงฤดูฝน (เดือนพฤศจิกายนถึงธนัวาคม พ.ศ. 2554) (ภาพท่ี 
4 ฉ)  จากคุณสมบติัทางเคมีของดินในพ้ืนท่ีคนันา มีค่าการน าไฟฟ้าเท่ากบั 7,530.22  ไมโครซีเมนต์
ต่อเซนติเมตร มีค่าพีเอชเท่ากบั 4.19 ปริมาณของโซเดียม  โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม
และซลัเฟตเท่ากบั 339.59  177.80  1,279.04 466.18 และ 600.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั 
ปริมาณของคลอไรด์ไอออนเท่ากบั 0.91 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก  ดินในพ้ืนท่ีกน้บ่อ มีค่าการน า
ไฟฟ้าเท่ากบั 10,865.86 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร มีค่าพีเอชเท่ากบั 3.51 ปริมาณของโซเดียม  
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมและซลัเฟตเท่ากบั  891.80  681.21  2,185.96 612.21 และ 
4,114.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ปริมาณของคลอไรด์ไอออนเท่ากบั 1.03 เปอร์เซ็นต์โดย
น ้ าหนกั (ภาคผนวก 3 ตารางท่ี 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 

      ภาพท่ี  3     พ้ืนท่ีศึกษานากุ ้งท้ิงร้าง ณ ต าบลคูเต่า อ  าเภอหาดใหญ่ จังหวดัสงขลา (Google
 Maps - ©2011 Google วนัท่ี 29 ตุลาคม พ.ศ. 2554) 
 ก) ทะเลสาบสงขลาตอนล่าง (วงกลม)   
 ข) พ้ืนท่ีศึกษาท่ี 1 (ส่ีเหล่ียม) และพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 2 (วงกลม) 

ก ข 
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       ภาพท่ี  4     พ้ืนท่ีท่ีท าการศึกษา 
      ก) และ ข)   กน้บ่อและคนันาในพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 1   
  ค) และ ง)   กน้บ่อและคนันาในพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 2   

            จ) และ ฉ)   พ้ืนท่ีศึกษาท่ี 1 และ 2 ในช่วงท่ีน ้ าขงัในฤดูฝน  
 
 
 
 

ก ข 

ค 

จ 

ง 

ฉ 
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3. การส ารวจพชืในพืน้ที่ศึกษา 

1. ส ารวจพืชบริเวณพ้ืนท่ีคนันาและกน้บ่อ โดยการวางแปลงตวัอย่างแบบส่ีเหล่ียมขนาด 
5x5 เมตรตลอดความยาวของบริเวณคนันา และครอบคลุมพ้ืนท่ีในบริเวณกน้บ่อของทั้งสองพ้ืนท่ี
ศึกษา เพ่ือศึกษาพรรณไมต้น้ ไมพ้ื้นล่างซ่ึงเป็นไมล้ม้ลุก ไมเ้ล้ือย หรือกลา้ไม ้บันทึกชนิดของ
พรรณพืชท่ีพบในแต่ละแปลงตวัอยา่ง  (ดดัแปลงจาก สมหญิงและคณะ, 2552)  ท าการศึกษาความ
ชุกชุมของพืชแต่ละชนิด (species abundance) ดว้ยการศึกษาความถ่ีของพืชแต่ละชนิดในพ้ืนท่ี
ศึกษา ซ่ึงจดัเป็นวดัแบบวตัถุวิสัย (objective measures) (Kent and Coker, 1992)  น าขอ้มูลจาก
ภาคสนามมาค านวณหาค่าความถ่ี และความถ่ีสมัพทัธ์ของพืชแต่ละชนิดท่ีปรากฏในบริเวณคนันา
และกน้บ่อตามนิยามและสูตรดงัน้ี (กลุ่มงานวิจยัพนัธุพื์ชป่ามีค่า หายาก และใกลสู้ญพนัธุ,์ 2554) 

ความถ่ี (frequency) คือ สดัส่วนร้อยละของจ านวนแปลงตวัอย่างท่ีปรากฏพืชชนิดนั้นต่อ
จ านวนแปลงท่ีท าการส ารวจ 

ความถ่ี    =    จ านวนแปลงตวัอยา่งของพืชชนิดท่ีสนใจ    x100 
                  จ  านวนแปลงตวัอยา่งทั้งหมดท่ีส ารวจ 

ความถ่ีสัมพทัธ์  (relative frequency)  คือค่าความถ่ีของชนิดพืชท่ีต้องการต่อค่าความถ่ี
ทั้งหมดของพืชทุกชนิดในสงัคม คิดเป็นค่าร้อยละ 
 ความถ่ีสมัพทัธ ์   =    ความถ่ีของพืชชนิดท่ีสนใจ        x100 
          ความถ่ีของพืชทุกชนิดในสงัคม 

2. เก็บตวัอยา่งพืชแต่ละชนิดท่ีพบในพ้ืนท่ีศึกษาทั้งสองมาอดัแห้ง เพ่ือเป็นตวัอย่างส าหรับ
เก็บในพิพิธภัณฑ์พืช และศึกษาสัณฐานวิทยาส าหรับการระบุช่ือวิทยาศาสตร์โดยใช้หนังสือ        
รูปวิธานและเอกสารทางอนุกรมวิธาน 

3. พืชบริเวณคนันาของทั้งสองพ้ืนท่ีศึกษาท่ีมีค่าความถ่ีสัมพทัธ์สูงสุด 10 อนัดบัแรก มา
ศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคในแต่ละส่วนต่อไป 

4. พืชบริเวณกน้บ่อท่ีมีค่าความถ่ีสมัพทัธสู์งสุด 2 อนัดบัแรก มาเล้ียงในโรงเรือนเพาะช าใน
แต่ละระดบัความเค็ม และศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคในแต่ละส่วนต่อไป 
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4. การศึกษาลักษณะทางกายวภิาคศาสตร์ของพชื 

  น าตวัอยา่งพืชทุกชนิดจากพ้ืนท่ีมาศึกษาลกัษณะทางกายวิภาค ส าหรับพืชใบเล้ียงเด่ียว น า
รากใหญ่ท่ีสุด ยาว 2 เซนติเมตร บริเวณรอยต่อระหว่างรากกบัล าตน้ (Hameed et al., 2010)    ล  าตน้
ยาว 2 เซนติเมตรในบริเวณตรงกลางสุด (Martins and Alves, 2009)   และใบขอ้ท่ี 3-5 ตดัใบใน
ต าแหน่งกลางของแผ่นใบ ความยาว 2 เซนติเมตร (Miracle et al., 2009) ส่วนพืชใบเล้ียงคู่ ก่ิงใน
บริเวณปลอ้งระหว่างขอ้ท่ี 3-4 ความยาว 2 เซนติเมตร  ส่วนใบท่ีน ามาศึกษาตามวิธีการของ Miracle 
และคณะ (2009) น าตวัอยา่งมาศึกษาโดยการตดัเน้ือเยือ่ดว้ยเคร่ืองตดัเน้ือเยื่อพืชแบบสด และ/หรือ 
พาราฟินเทคนิค และน าตวัอยา่งท่ีไดไ้ป เตรียมสไลดส์ด และ/หรือสไลด์ถาวร ตามล าดบั น าสไลด์
มาศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงยีห่อ้ Olympus รุ่น BX-51 บนัทึกภาพโดยใชโ้ปรแกรม 
DP2-BSW 
 

4.1 การศึกษาลักษณะทางกายวภิาคของพชืด้วยพาราฟินเทคนิค  

 1. น าตวัอย่างพืชมาคงสภาพในน ้ ายาเอฟ เอ เอ สูตร 2 (ภาคผนวก 1) อย่างน้อย 18 ชัว่โมง 
แลว้น ามาผา่นกระบวนการดึงน ้ าออกจากเซลลด์ว้ย ethyl-butyl alcohol series (ภาคผนวก 1 ตาราง 
1) เร่ิมตน้ท่ีน ้ ายาเบอร์ 6 จนถึง 12 ใชเ้วลา 2 ชัว่โมงในแต่ละขั้น 
 2. เทช้ินส่วนพืชท่ีแช่อยู่ในน ้ ายาเบอร์  12 ลงบนพาราฟินท่ีแข็งตัวในหลอดแก้ว  น า
หลอดแก้วเก็บในตู ้หลอมพาราฟิน ท้ิงไว ้1-2 ชั่วโมง หลงัจากนั้น เทส่วนผสมพาราฟินออกใส่
พาราฟินเหลวใหม่ลงไปแทนท่ีใหท่้วมช้ินส่วนพืช น าหลอดแกว้เก็บในตูห้ลอมพาราฟินเป็นเวลา 2 
ชัว่โมง แลว้เปล่ียนพาราฟินใหม่โดยท าเช่นเดียวกนัอีก 2 คร้ัง 
 3. หลงัจากนั้น น าช้ินส่วนพืชมาผา่นกระบวนการฝังในพาราฟินแข็งดว้ยเคร่ืองฝังเน้ือเยือ่ 
 4. น าบลอ็กตวัอยา่งท่ีมีเน้ือเยือ่มาตดัดว้ยเคร่ืองตดัเน้ือเยือ่ชนิดลอ้หมุน ใหเ้น้ือเยือ่มี      ความ
หนาประมาณ 12-15 ไมโครเมตร จนไดเ้น้ือเยื่อช้ินบางท่ีเรียกว่า section ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแถบยาว
ตามล าดบั  
 5. น าริบบอน วางบนแผน่สไลดแ์กว้ ท่ีเคลือบสไลด์ท่ีใชไ้วก่้อนล่วงหน้า โดยหยด Haupt’s 
adhesive บนแผน่สไลดแ์กว้แลว้ เตรียมอ่างลอยเน้ือเยือ่ท่ีใส่น ้ ากลัน่ท่ีอุณหภูมิ 43-45 องศาเซลเซียส 
เม่ือน ้ าร้อนใส่ผงเจลาติน (gelatin)  ประมาณ 0.5% คนละลายให้เป็นเน้ือเดียวกนั น าช้ินบางตาม
ความตอ้งการลอยในอ่างลอยเน้ือเยื่อ ปล่อยให้ช้ินบางแผ่ออกจนเรียบ ใชแ้ผ่นสไลด์แกว้ท่ีสะอาด
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ชอ้นแถบช้ินบางท่ีแผ่ดี ใช้กระดาษทิชชูซับรอบๆช้ินบาง วางแผ่นสไลด์แก้วท่ีได้บนเคร่ืองอุ่น
สไลดห์รือตูอ้บใหแ้หง้สนิท 
 6. น าสไลด์แกว้ท่ีมีช้ินบาง มาผ่านกระบวนการละลายพาราฟิน (ภาคผนวก 1) แลว้ท าการ
ยอ้มสีซาฟรานิน และฟาส์ทกรีน เพื่อท าเป็นสไลด์ถาวร แลว้น ามาศึกษาลกัษณะทางกายวิภาค
ภายใตจุ้ลทรรศน์แบบใชแ้สงยี่ห้อ Olympus รุ่น BX-51 บันทึกภาพโดยใชโ้ปรแกรม DP2-BSW 
ต่อไป 
 

4.2 การศึกษาลักษณะทางกายวภิาคของพชืด้วยเคร่ืองตดัเนื้อเยื่อพชืแบบสด 

 1. เตรียมเคร่ืองตัดเน้ือเยื่อพืชแบบสด โดยการเติมน ้ าบนภาชนะรองรับเน้ือเยื่อ ท าการตัด
ช้ินส่วนพืชใหไ้ดค้วามยาวท่ีเหมาะสมวางบนแผน่โฟมท่ีตดัไวข้นาดประมาณ 2.5x10 เซนติเมตร 
 2. น าแผน่โฟมท่ีมีช้ินส่วนพืชมาตดัเน้ือเยือ่โดยมีการคงต าแหน่งดว้ยท่ียดึตวัอยา่ง 
 3. ปรับความหนาของช้ินบางท่ีตอ้งการ แลว้ท าการตดัเน้ือเยื่อด้วยใบมีดของเคร่ือง โดยมี
ความหนาอยู่ในช่วง 60-120 ไมโครเมตร น าช้ินบางท่ีตัดได้ซ่ึงลอยอยู่บนน ้ าในภาชนะรองรับ      
โดยใชพู้่กนัน าข้ึนมา 
 4. น าช้ินบางมายอ้มสีซาฟรานิน แลว้น ามาวางบนสไลดแ์กว้ซ่ึงมีน ้ า ท าการปิดดว้ยกระจกปิด
สไลด ์แลว้น ามาศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงยีห่อ้ Olympus รุ่น BX-51 บนัทึกภาพโดย
ใชโ้ปรแกรม DP2-BSW ต่อไป 
 

5.  การปลูกพชืในเรือนทดลอง 
 

5.1 สภาวะโรงเรือนเพาะช า 

 วดัอุณหภูมิ และค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของพ้ืนท่ีโรงเรือนเพาะช าในช่วงการทดลอง โดยใช้
เคร่ืองบนัทึกอตัโนมติั ยีห่อ้ Tinytag Plus รุ่น TGP-1500  พบว่าโรงเรือนเพาะช า ภาควิชาชีววิทยา 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ในช่วงการทดลองเดือนมิถุนายน – กนัยายน พ.ศ. 2555 อุณหภูมิ
สูงสุดเท่ากบั 38.45 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต  ่าสุดเท่ากบั 22.73 องศาเซลเซียส  เปอร์เซ็นต์ความช้ืน
สมัพทัธสู์งสุดคือ 99.54 ต  ่าสุดคือ 39.02 เปอร์เซ็นต ์(ภาคผนวก 4 ตาราง 1) 
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5.2 การปลูกพชืในสภาวะความเคม็ 

 1. น าตวัอยา่งพืชทนเค็มท่ีมีค่าความถ่ีสมัพทัธม์ากท่ีสุดสองอนัดบัแรกในพ้ืนท่ีกน้บ่อของทั้ง
สองพ้ืนท่ีศึกษา คือหญา้สะกาดน ้ าเค็ม (Paspalum vaginatum Swartz) และ กกแห้วทรงกระเทียม 
(Eleocharis dulcis Trin. ex Henschel.) (ภาคผนวก 3 ตาราง 4) มาท่ีโรงเรือนเพาะช า เพื่อเตรียม
ส าหรับศึกษาโดยวิธีการปลกูพืชในทราย 
 2. น าพืชทนเค็ม 2 ชนิดมาพกัในโรงเรือนเพาะช า โดยปลูกในกระถางปลูกพืช ท่ีบรรจุดว้ย      
ดินร่วนส าหรับปลกูพืช: ดินเหนียว ในอตัราส่วน 2:3 เป็นเวลา 14 วนั  
 3. หลงัจากนั้นน ากกแหว้ทรงกระเทียม (ซ่ึงมี 4-6 หน่อ และความยาวของหน่อท่ีสูงท่ีสุดคือ 
30-50 เซนติเมตร) และหญ้าสะกาดน ้ า เค็ม ( ซ่ึงมี 4-6 ปล้อง และความสูงประมาณ 30-50 
เซนติเมตร) ท่ีไดห้ลงัจากการปลูกเล้ียงในขั้นตอนขา้งตน้ ไปปลูกในในกระถางปลูกพืชปลายปิด
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 เซนติเมตร สูง 18 เซนติเมตร โดยใช้ทรายเป็นวสัดุปลูกพืช ซ่ึงมี
สารละลายธาตุอาหาร Hoagland (ภาคผนวก 2) บรรจุอยู ่เป็นเวลา 14 วนั   
 4. ท าการแบ่งชุดการทดลองออกเป็นชุดท่ีมีการปลูกพืชในเกลือโซเดียมคลอไรด์ความ
เขม้ขน้ 0 50 100  200 และ 300 mM ในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีระดบัของสารละลายเหนือวสัดุ
ปลูก ความเขม้ขน้ละ 5 กระถาง และชุดควบคุมท่ีไม่มีการปลูกพืช ความเข้มข้นละ 1 กระถาง 
กระถางละ 1 ตน้ หลงัจากนั้นปรับความเขม้ขน้ของเกลือในสารละลายธาตุอาหาร โดยเติมเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ ทุกๆวนั วนัละ 50 mM จนได้ความเข้มขน้ของเกลือตามท่ีก  าหนดในแต่ละชุด    
การทดลอง เพื่อหลีกเล่ียงผลกระทบจากภาวะช็อคเน่ืองจากแรงดนั  
 5. เล้ียงพืชในแต่ละชุดการทดลองน้ีไปเป็นเวลาอีก 60 วนันบัจากวนัท่ีปรับความเขม้ขน้ของ
เกลือในสารละลายธาตุอาหารเสร็จส้ินตามท่ีตอ้งการในแต่ละชุดการทดลอง ในระหว่างการเล้ียงพืช
มีการทดแทนน ้ าท่ีสูญเสียไปจากกระบวนการระเหยของน ้ าในสารละลายธาตุอาหารดว้ยน ้ ากลัน่ 
หลงัจากนั้นวดัค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารในทุกกระถาง โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าการน า
ไฟฟ้า (EC) ยีห่อ้ AZ Instrument Corp. รุ่น 8361 Cond. & TDS 
 6. น าพืชมาวดัความสูง (หญา้สะกาดน ้ าเค็ม) ความสูงของหน่อท่ีสูงท่ีสุดในกอ (กกแห้ว
ทรงกระเทียม) ชัง่น ้ าหนักสด และน ้ าหนักแห้งของพืชทั้งสองชนิด เพ่ือน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ทาง
สถิติต่อไป 
 7. น าราก ล  าตน้ และใบตามวิธีการในหัวขอ้ 4 มาศึกษา โดยตวัอย่างพืชท่ีใชเ้ป็นส่วนท่ีงอก
ใหมห่ลงัจากปลกูเล้ียงในสภาวะเค็ม น าตวัอยา่งมาตดัเน้ือเยือ่โดยใชเ้คร่ืองตดัเน้ือเยือ่พืชแบบสด น า
ช้ินบางท่ีได้มายอ้มสีด้วยสียอ้มซาฟรานิน แลว้น าไปศึกษาผ่านกลอ้งจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
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บนัทึกภาพโดยใช้โปรแกรม DP2-BSW โดยท าการวดัความหนา ค านวณเปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ีของ
เน้ือเยื่อแต่ละชนิดจากภาพบันทึก (ตารางท่ี 4) โดยใช้โปรแกรม Digimizer version 4.2.0.0 

(MedCalc Software)  
 8. น าข้อมูลความสูงของพืช น ้ าหนักสดกับแห้ง และลกัษณะทางกายวิภาคท่ีบันทึกมา
วิเคราะห์ขอ้มลูทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียความสูง น ้ าหนักสดกบัแห้ง 
และลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของแต่ละลกัษณะของพืชแต่ละชนิดท่ีวดัได้จากการทดลอง
ระหว่างแต่ละความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์ โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance, ANOVA)  ส าหรับลกัษณะท่ีค่าเฉล่ียมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ ท าการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเป็นรายคู่ของชุดทดลองโดยใช ้Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95% (ดดัแปลงจาก Hameed et al., 2009) โดยใช้
โปรแกรม SPSS for windows version 19.0 (SPSS: An IBM Company)  
 

ตารางท่ี  4   แสดงลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ท่ีท าการศึกษาในแต่ละอวยัวะของพืช   
       (ดดัแปลงจาก  Hameed et al., 2009)    
 

อวยัวะของพืช 
(plant organs) 

ลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ 
(anatomical characters) 

ราก 1. เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ีเน้ือเยือ่เอกโซเดอร์มิส (exodermis area percentage) 
2. เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ีเน้ือเยือ่แอเรงคิมา (aerenchyma area percentage) 
3. ความหนาของเน้ือเยือ่ในชั้นเอนโดเดอร์มิส (endodermis thickness) 
4. เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ีเน้ือเยือ่เมตาไซเลม็ (metaxylem area percentage) 

ล าตน้ 1. ความหนาของเน้ือเยือ่ชั้นผวิ (epidermis thickness) 
2. เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ีเน้ือเยือ่พาเรงคิมา (parenchyma area percentage) 
3. เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ีเน้ือเยือ่คลอเรงคิมา (chlorenchyma area percentage) 
4. ความหนาของเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมา (sclerenchyma thickness)  
5. เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ีเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมา (sclerenchyma area percentage) 
6. เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ีมดัท่อล าเลียง (vascular bundle area percentage) 
7. เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ีเน้ือเยือ่แอเรงคิมา (aerenchyma area percentage) 
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ตารางท่ี  4 (ต่อ)    แสดงลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ท่ีท าการศึกษาในแต่ละอวยัวะของพืช 
     (ดดัแปลงจาก  Hameed et al., 2009)    
 

อวยัวะของพืช 
(plant organs) 

ลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ 
(anatomical characters) 

ใบ 1. ความหนาของเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบน (upper epidermis thickness) 
2. ความหนาของเน้ือเยือ่ในชั้นมีโซฟิลล ์(mesophyll thickness) 
3. เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ีเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมา (sclerenchyma area percentage) 
4. เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ีมดัท่อล าเลียง (vascular bundle area percentage) 
5. เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ีกลุ่มเซลลบ์ลัลิฟอร์ม (bulliform cells area percentage) 
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บทที่  3 

ผลการศึกษา 

1. พรรณพชืในพืน้ที่นากุ้งทิง้ร้าง 

จากการส ารวจพรรณพืชท่ีพบภายในพ้ืนท่ีศึกษา ตั้งแต่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือน
เมษายน พ.ศ. 2556 พบพรรณพืชทั้งหมดรวม  26 วงศ ์50 สกุล  55 ชนิด จดัเป็นพืชใบเล้ียงคู่ 38 
ชนิด  พืชใบเล้ียงเด่ียว 16 ชนิดและ เฟิร์น 1 ชนิด ในพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 1 และ2 พบพืชท่ีอยู่ในบริเวณคนั
นาทั้งส้ิน 30   และ 45 ชนิด ตามล าดบั ในพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 1 บริเวณกน้บ่อพบ กกแห้วทรงกระเทียม 
(Eleocharis dulcis Trin. ex Henschel.) หญา้สะกาดน ้ าเค็ม (Paspalum vaginatum Swartz) และ    
กกดอกแบน (Cyperus compressus L.) ในพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 2 บริเวณกน้บ่อพบ กกแห้วทรงกระเทียม  
หญา้สะกาดน ้ าเค็ม กกดอกแบน และล าพู (Sonneratia caseolaris (L.) Engl.) (ตารางท่ี 5 และ 6)   
พืชกลุ่มเฟิร์นพบเพียง 1 ชนิด ในบริเวณคนันา คือ ปรงทะเล (Acrostichum aureum L.) 
 พืชท่ีพบจ านวนชนิดมากท่ีสุดบริเวณคนันาคือ วงศห์ญ้า (Poaceae) พบ 8 ชนิด วงศ์ถัว่        
(Leguminosae) 7 ชนิด และวงศก์ก (Cyperaceae) 5 ชนิด พืชท่ีมีความถ่ีสมัพทัธม์ากท่ีสุดคือ ยอบา้น 
(Morinda citrifolia L.) และขลู่ (Pluchea indica (L.) Less.) (ในพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 1) และมนัปู 
(Glochidion littorale Blume) และยอบา้น (ในพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 2) (ตารางท่ี 7) 

ในบริเวณกน้บ่อของทั้งสองพ้ืนท่ี พบว่าพืชท่ีมีค่าความถ่ีสัมพทัธ์มากท่ีสุดสองอนัดบัแรก

ของทั้งสองพ้ืนท่ีคือ กกแหว้ทรงกระเทียม และ หญา้สะกาดน ้ าเค็ม (ตารางท่ี 9) 
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     ตารางท่ี 5     พืชใบเล้ียงคู่ท่ีพบในพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้าง 

ล าดบัท่ี ช่ือวิทยาศาสตร์ วงศ ์ ช่ือทอ้งถ่ิน วิสยัพืช 
พ้ืนท่ีศึกษาท่ี 

1 2 
คนันา กน้บ่อ คนันา กน้บ่อ 

1 Acacia auriculiformis Blume Leguminosae กระถินณรงค ์ T    

2 Acacia mangium Willd. Leguminosae กระถินเทพา T    

3 Ageratum conyzoides L. Asteraceae สาบแร้งสาบกา H    

4 Alternanthera sessilis (L.) DC. Amaranthaceae ผกัเป็ด H    

5 Antidesma ghaesembilla Gaertn. Euphorbiaceae เม่าไข่ปลา S    

6 Ardisia elliptica Thunb. Myrsinaceae รามใหญ่ S    

7 Canavalia obtusifolia DC. Leguminosae ถัว่คลา้ Cl    

8 Capparis sepiaria L. Capparidaceae หนามววัซงั S    

9 Cassia occidentalis L. Leguminosae ข้ีเหลก็เทศ S    

10 Cassytha filiformis L. Lauraceae สงัวาลพระอินทร์ Cl    

11 Casuarina equisetifolia J.R. & G. Forst. Casurinaceae สนทะเล T    

12 Cayratia trifolia (L.) Domin Vitaceae เถาคนั Cl    

13 Chromolaena odoratum (L.) R.M. King & H.Rob. Asteraceae สาบเสือ S    

     หมายเหตุ : T : ไมย้นืตน้, S : ไมพุ้่ม, H : ไมล้ม้ลุก, Cl : ไมเ้ล้ือย 
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     ตารางท่ี 5 (ต่อ)     พืชใบเล้ียงคู่ท่ีพบในพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้าง 

ล าดบัท่ี ช่ือวิทยาศาสตร์ วงศ ์ ช่ือทอ้งถ่ิน 
วิสยั
พืช 

พ้ืนท่ีศึกษาท่ี 
1 2 

คนันา กน้บ่อ คนันา กน้บ่อ 
14 Crotalaria striata DC. Leguminosae ห่ิงเม่น S    

15 Epaltes australis Less. Asteraceae - H   

16 Excoecaria agallocha L. Euphorbiaceae ตาตุ่มทะเล T    

17 Finlaysonia maritima Backer ex K.Heyne Asclepiadaceae กระเพาะปลา Cl    

18 Glochidion littorale Blume Euphorbiaceae มนัปู S    

19 Hedyotis corymbosa (L.) Lam. Rubiaceae หญา้ล้ินงู H    

20 Hibiscus tiliaceus L. Malvaceae ปอทะเล T    

21 Ipomoea sagittaefolia Burm. f. Convolvulaceae สะอึก Cl    

22 Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Leguminosae กระถิน T    

23 Lindernia ciliata (Colsm.) Pennell Scrophulariaceae เง่ียงปลา H    

24 Lindernia crustacea (L.) F.Muell. Scrophulariaceae หญา้กาบหอยตวัเมีย H    

25 Melastoma malabathricum L. Melastomataceae โคลงเคลงข้ีนก S    

26 Merremia umbellata (L.) Hallier Convolvulaceae จิงจอ้ร่างขาว Cl    

     หมายเหตุ : T : ไมย้นืตน้, S : ไมพุ้่ม, H : ไมล้ม้ลุก, Cl : ไมเ้ล้ือย 
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    ตารางท่ี 5 (ต่อ)     พืชใบเล้ียงคู่ท่ีพบในพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้าง 

ล าดบั
ท่ี 

ช่ือวิทยาศาสตร์ วงศ ์ ช่ือทอ้งถ่ิน วิสยัพืช 
พ้ืนท่ีศึกษาท่ี 

1 2 
คนันา กน้บ่อ คนันา กน้บ่อ 

27 Mimosa pudica L. Leguminosae ไมยราบ H    

28 Morinda citrifolia L. Rubiaceae ยอบา้น T    

29 Ocimum sanctum L. Lamiaceae กะเพรา S    

30 Pluchea indica (L.) Less. Asteraceae ขลู่ S    

31 Shirakiopsis indica (Willd.) Esser Euphorbiaceae สมอทะเล T    

32 Solanum trilobatum L. Solanaceae มะแวง้เครือ Cl    

33 Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae ล าพ ู T    

34 Spermacoce hispida L. Rubiaceae หญา้เขมรใหญ่ H    

35 Terminalia catappa L. Combretaceae หูกวาง T    

36 Trianthema triquetra Rottler & Willd. Aizoaceae ผกัเบ้ีย H    

37 Tylophora flexuosa R.Br. Asclepiadaceae จมกูปลาหลด Cl    

38 Ziziphus oenoplia (L.) Mill. Rhamnaceae เลบ็เหยีย่ว S    

     หมายเหตุ : T : ไมย้นืตน้, S : ไมพุ้่ม, H : ไมล้ม้ลุก, Cl : ไมเ้ล้ือย 
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ตารางท่ี 6     พืชใบเล้ียงเด่ียวท่ีพบในพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้าง 

ล าดบัท่ี ช่ือวิทยาศาสตร์ วงศ ์ ช่ือทอ้งถ่ิน วิสยัพืช 
พ้ืนท่ีศึกษาท่ี 

1 2 
คนันา กน้บ่อ คนันา กน้บ่อ 

1 Axonopus compressus (Sw.) Beauv. Poaceae หญา้มาเลเซีย H    

2 Bulbostylis barbata (Rottb.) C.B.Clarke Cyperaceae หญา้หนวดแมว H    

3 Chrysopogon aciculatus (Retz.) Trin. Poaceae หญา้เจา้ชู ้ H    

4 Cynodon dactylon  (L.) Pers. Poaceae หญา้แพรก H    

5 Cyperus compressus L. Cyperaceae กกดอกแบน H    

6 Cyperus platystylis R.Br. Cyperaceae กกรังกานอ้ย H    

7 Eleocharis dulcis Trin. ex Henschel. Cyperaceae กกแหว้ทรงกระเทียม H    

8 Eragrostis malayana Stapf Poaceae หญา้ลงักา H    

9 Fimbristylis ferruginea (L.) Vahl Cyperaceae หญา้ดอกแดง H    

10 Fimbristylis pauciflora R.Br. Cyperaceae หญา้แปรงหม ู H    

11 Flagellaria indica L. Flagellariaceae หวายลิง Cl    

 
หมายเหตุ : T : ไมย้นืตน้, S : ไมพุ้่ม, H : ไมล้ม้ลุก, Cl : ไมเ้ล้ือย 
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ตารางท่ี 6 (ต่อ)     พืชใบเล้ียงเด่ียวท่ีพบในพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้าง 

 

ล าดบัท่ี ช่ือวิทยาศาสตร์ วงศ ์ ช่ือทอ้งถ่ิน วิสยัพืช 
พ้ืนท่ีศึกษาท่ี 

1 2 
คนันา กน้บ่อ คนันา กน้บ่อ 

12 Murdannia nudiflora (L.) Bren. Commelinaceae กินกุง้นอ้ย H    

13 Panicum repens L. Poaceae หญา้ชนักาด H    

14 Paspalum orbiculare Forst. Poaceae หญา้นมหนอน H    

15 Paspalum vaginatum Swartz Poaceae หญา้สะกาดน ้ าเค็ม H    

16 Zoysia matrella (L.) Merr. Poaceae หญา้นวลนอ้ย H    

 
หมายเหตุ : T : ไมย้นืตน้, S : ไมพุ้่ม, H : ไมล้ม้ลุก, Cl : ไมเ้ล้ือย 
 

 

 

 

36 



37 
 

 

ตารางท่ี 7     ค่าความถ่ีสมัพทัธข์องพืชบริเวณคนันาสูงสุดตามล าดบัในพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้าง 

 

 

 

 

 

ล าดบัท่ี พ้ืนท่ีศึกษาท่ี 1 ล าดบัท่ี พ้ืนท่ีศึกษาท่ี 2 
ชนิดพืช ความถ่ีสมัพทัธ ์ ชนิดพืช ความถ่ีสมัพทัธ ์

1 Morinda citrifolia L. 16.29 1 Glochidion littorale Blume  8.26 
2 Pluchea indica (L.) Less. 11.76 2 Morinda citrifolia L. 6.89 
3 Chromolaena odoratum (L.) R.M. King & H.Rob. 10.86 3 Cyperus compressus L. 6.61 
4 Antidesma ghaesembilla Gaertn. 9.95 3 Paspalum vaginatum Swartz  6.61 
5 Canavalia obtusifolia DC. 8.60 5 Frimbistylis ferruginea (L.) Vahl  5.79 
6 Glochidion littorale Blume 7.69 6 Pluchea indica (L.) Less. 5.51 
7 Ziziphus oenoplia (L.) Mill.  4.98 6 Cynodon dactylon  (L.) Pers. 5.51 
8 Cayratia trifolia (L.) Domin 4.07 6 Panicum repens L. 5.51 
9 Hibiscus tiliaceus L. 3.17 9 Chrysopogon aciculatus (Retz.) Trin. 4.68 
9 Cynodon dactylon (L.) Pers. 3.17 10 Antidesma ghaesembilla Gaertn. 4.13 
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ตารางท่ี 8     ค่าความถ่ีสมัพทัธข์องพืชบริเวณกน้บ่อในพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้าง 

 

 
 

  

 

 

ล าดบัท่ี พ้ืนท่ีศึกษาท่ี 1 ล าดบัท่ี พ้ืนท่ีศึกษาท่ี 2 
ชนิดพืช ความถ่ีสมัพทัธ ์ ชนิดพืช ความถ่ีสมัพทัธ ์

1 Eleocharis dulcis Trin. ex Henschel. 56.82 1 Eleocharis dulcis Trin. ex Henschel. 66.67 
2 Paspalum vaginatum Swartz 37.5 2 Paspalum vaginatum Swartz 28.89 
3 Cyperus compressus L. 5.68 3 Sonneratia caseolaris (L.) Engl. 2.22 

4 Cyperus compressus L. 2.22 
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2. ลักษณะทางกายวภิาคศาสตร์ของพรรณพชืชนิดเด่นในนากุ้งทิง้ร้าง 

 จากการส ารวจพรรณพืชในพ้ืนท่ีศึกษา ในบริเวณคนันาท่ีมีค่ามากท่ีสุด 10 อนัดบัแรกของ
พ้ืนท่ีศึกษา แลว้เลือกพืชเป็นตวัแทนในการศึกษา โดยคิดจากค่าความถ่ีสัมพทัธ์  เป็นพืชใบเล้ียงคู่
ทั้งหมด 9 ชนิด คือ เม่าไข่ปลา (Antidesma ghaesembilla Gaertn.) ถัว่คลา้ (Canavalia obtusifolia 
DC.) เถาคนั (Cayratia trifolia (L.) Domin)  สาบเสือ (Chromolaena odoratum (L.) R.M. King & 
H.Rob.) มนัปู ปอทะเล (Hibiscus tiliaceus L.) ยอบา้น ขลู่ และเล็บเหยี่ยว (Ziziphus oenoplia (L.) 
Mill.) และพืชใบเล้ียงเด่ียว 6 ชนิด คือ หญา้เจา้ชู ้(Chrysopogon aciculatus (Retz.) Trin.) หญา้-
แพรก (Cynodon dactylon  (L.) Pers.) กกดอกแบน หญา้ดอกแดง (Frimbistylis ferruginea (L.) 
Vahl) หญา้ชนักาด (Panicum repens L.)  และหญา้สะกาดน ้ าเค็ม 

ส าหรับพ้ืนท่ีก้นบ่อมีเพียง 4 ชนิด คือ กกแห้วทรงกระเทียม หญ้าสะกาดน ้ า เค็ม                
กกดอกแบน และ ล  าพ ูเป็นตวัแทนในการศึกษา 
 

2.1 กายวภิาคของโครงสร้างพชืใบเลีย้งคู่ 

2.1.1 Antidesma ghaesembilla Gaertn. (เม่าไข่ปลา) 
ล าต้น : เน้ือเยื่อชั้นผิวมี 1 ชั้น บริเวณคอร์เทกซ์ประกอบดว้ยเน้ือเยื่อพาเรงคิมา เน้ือเยื่อ

ล  าเลียงมีโฟลเอม็กบัไซเลม็อยูใ่นรัศมีเดียวกนั โดยโฟลเอม็อยูด่า้นนอก ไซเลม็อยูด่า้นใน (collateral 
bundle) บริเวณพิธประกอบดว้ยเน้ือเยือ่พาเรงคิมา (ภาพท่ี 5 ก) 

ใบ : เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบนมี 1 ชั้น หนา 37-56 ไมโครเมตร เรียงตวัไม่เป็นระเบียบ รูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผนืผา้ หรือค่อนขา้งกลม  เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่างมี 1 ชั้น หนา 18-28 ไมโครเมตร เรียงตวัไม่
เป็นระเบียบ รูปร่างค่อนขา้งกลม หรือส่ีเหล่ียมผนืผา้ มีโซฟิลล ์ประกอบดว้ยแพลิเซดพาเรงคิมาอยู่
ดา้นบน กบัสปองจิพาเรงคิมาอยูด่า้นล่าง (bifacial) แพลิเซดพาเรงคิมาอยู่ติดเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบน 
มี 1 ชั้ น หนา 66-71 ไมโครเมตร รูปร่างแท่งยาว ตั้ งฉากกับผิวใบติดกับผิวใบด้านบน                   
สปองจิพาเรงคิมา 4-5 ชั้น หนา 76-93 ไมโครเมตร รูปร่างค่อนขา้งกลมหรือไม่แน่นอน เรียงตวัไม่
เป็นระเบียบ ติดกบัเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่าง (ภาพท่ี 7 ก) 
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2.1.2 Canavalia obtusifolia DC. (ถั่วคล้า) 
ล าต้น : เน้ือเยื่อชั้นผิวมี 1 ชั้น  บริเวณคอร์เทกซ์ประกอบดว้ยเน้ือเยื่อพาเรงคิมาเน้ือเยื่อ

ล  าเลียงมีโฟลเอม็กบัไซเลม็อยูใ่นรัศมีเดียวกนั โดยโฟลเอม็อยูด่า้นนอก ไซเลม็อยูด่า้นใน บริเวณพิธ
ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่พาเรงคิมา (ภาพท่ี 5 ข) 

ใบ : เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบนมี 1 ชั้น หนา 25-29 ไมโครเมตร เรียงตวัเป็นระเบียบ รูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผนืผา้ เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่างมี 1 ชั้น หนา 15-19 ไมโครเมตร เรียงตวัไม่เป็นระเบียบ รูปร่าง
ค่อนข้างกลม มีโซฟิลล์ ประกอบด้วยแพลิเซดพาเรงคิมาอยู่ด้านบน กับสปองจีพาเรงคิ มาอยู่
ดา้นล่าง แพลิเซดพาเรงคิมาอยูติ่ดเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบน มี 1 ชั้น หนา 138-144 ไมโครเมตร รูปร่าง
แท่งยาวตั้งฉากกบัผวิใบติดกบัผิวใบดา้นบน สปองจิพาเรงคิมาอยู่ติดเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นล่าง มี 4-5 
ชั้น หนา 86-103 ไมโครเมตร  รูปร่างกลมหรือไม่แน่นอน เรียงตวัไม่เป็นระเบียบ (ภาพท่ี 7 ข)  
 

2.1.3 Cayratia trifolia (L.) Domin (เถาคนั) 
ล าต้น : เน้ือเยื่อชั้นผิวมี 1 ชั้น บริเวณคอร์เทกซ์ประกอบดว้ยเน้ือเยื่อพาเรงคิมา เน้ือเยื่อ

ล  าเลียงมีโฟลเอม็กบัไซเลม็อยูใ่นรัศมีเดียวกนั โดยโฟลเอม็อยูด่า้นนอก ไซเลม็อยูด่า้นใน บริเวณพิธ
ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่พาเรงคิมา (ภาพท่ี 5 ค) 

ใบ : เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบนมี 1 ชั้น หนา 19-20 ไมโครเมตร เรียงตวัเป็นระเบียบ รูปร่าง
ค่อนขา้งกลม หรือส่ีเหล่ียมผนืผา้  เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นล่างมี 1 ชั้น หนา 10-13 ไมโครเมตร  เรียงตวั
ไมเ่ป็นระเบียบ รูปร่างค่อนขา้งกลม หรือส่ีเหล่ียมผนืผา้ มีโซฟิลล ์ประกอบดว้ยแพลิเสดพาเรงคิมา
อยูด่า้นบน กบัสปองจีพาเรงคิมาอยูด่า้นล่าง แพลิเซดพาเรงคิมาอยูติ่ดเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบน มี 1 ชั้น 
หนา หนา 128-171 ไมโครเมตร  รูปร่างแท่งยาวตั้ งฉากกับผิวใบติดกับผิวใบด้านบน                     
สปองจิพาเรงคิมาอยูติ่ดเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่าง มี 7-8 ชั้น หนา 133-195 ไมโครเมตร  รูปร่างค่อนขา้ง
กลมหรือไม่แน่นอน (ภาพท่ี 7 ค)  
 

2.1.4 Chromolaena odoratum (L.) R.M. King & H. Rob. (สาบเสือ) 
ล าต้น : เน้ือเยื่อชั้นผิวมี 1 ชั้น บริเวณคอร์เทกซ์ประกอบด้วยเน้ือเยื่อคอลเลงคิมา และ

พาเรงคิมา เน้ือเยือ่ล  าเลียงมีโฟลเอม็กบัไซเลม็อยูใ่นรัศมีเดียวกนั โดยโฟลเอม็อยูด่า้นนอก ไซเลม็อยู่
ดา้นใน บริเวณพิธประกอบดว้ยเน้ือเยือ่พาเรงคิมา (ภาพท่ี 5 ง) 

ใบ : เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบนมี 1 ชั้น หนา 12-18 ไมโครเมตร เรียงตวัเป็นระเบียบ รูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผนืผา้ หรือค่อนขา้งกลม เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่างมี 1 ชั้น หนา 9-13 ไมโครเมตร   เรียงตวัไม่
เป็นระเบียบ  รูปร่างส่ีเหล่ียมผนืผา้หรือค่อนขา้งกลม พบมีเซลลข์นแบบหลายเซลลท่ี์เน้ือเยื่อชั้นผิว
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ดา้นบนและล่าง มีโซฟิลล ์ประกอบดว้ยแพลิเซดพาเรงคิมาอยู่ด้านบน และสปองจิพาเรงคิมาอยู่
ดา้นล่าง แพลิเซดพาเรงคิมาอยูติ่ดเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบน มี 1 ชั้น หนา 50-59 ไมโครเมตร รูปร่างเป็น
แท่งยาว เรียงตวัตามแนวตั้งฉากกบัผิว  สปองจิพาเรงคิมาอยู่ติดเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นล่าง มี 6-7 ชั้น 
หนา 42-49 ไมโครเมตร รูปร่างกลมหรือไม่แน่นอน เรียงตวัไม่เป็นระเบียบ (ภาพท่ี 7 ง) 

 
2.1.5 Glochidion littorale Blume  (มนัปู) 
ล าต้น :  เน้ือเยื่อชั้นผิวมี 1 ชั้น บริเวณคอร์เทกซ์ประกอบดว้ยเน้ือเยื่อพาเรงคิมา เน้ือเยื่อ

ล  าเลียงมีโฟลเอม็กบัไซเลม็อยูใ่นรัศมีเดียวกนั โดยโฟลเอม็อยูด่า้นนอก ไซเลม็อยูด่า้นใน บริเวณพิธ
ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่พาเรงคิมา (ภาพท่ี 5 จ) 

ใบ : เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบนมี 2 ชั้น หนา 45-51 ไมโครเมตร เรียงตวัเป็นระเบียบรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผนืผา้ หรือค่อนขา้งกลม แถวชั้นนอกเลก็กว่าชั้นใน เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่างมี 1 ชั้น หนา 12-
16 ไมโครเมตร เรียงตัวค่อนข้างเป็นระเบียบอยู่ในระนาบเดียวกัน รูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้ หรือ
ค่อนข้างกลม  มีโซฟิลล์ประกอบด้วยแพลิเซดพาเรงคิมาอยู่ด้านบน และสปองจิพาเรงคิมาอยู่
ดา้นล่าง แพลิเซดพาเรงคิมาอยู่ติดเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบน มี 1 ชั้น หนา 84-120 ไมโครเมตร รูปร่าง
แท่งยาวเรียงตัวตามแนวตั้งฉากกับผิว สปองจิพาเรงคิมาอยู่ติดเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นล่างมี 8-10 ชั้น 
หนา 84-108ไมโครเมตร รูปร่างค่อนขา้งกลมหรือไม่แน่นอนเรียงตวัไม่เป็นระเบียบ (ภาพท่ี 7 จ) 
 

2.1.6 Hibiscus tiliaceus L. (ปอทะเล) 
ล าต้น : เน้ือเยือ่ชั้นผวิมี 1 ชั้น  บริเวณคอร์เทกซป์ระกอบดว้ยเน้ือเยือ่พาเรงคิมา พบช่องว่าง

ขนาดใหญ่ในบริเวณน้ี เน้ือเยื่อล  าเลียงมีโฟลเอ็มกับไซเล็มอยู่ในรัศมีเดียวกัน โดยโฟลเอ็มอยู ่    
ดา้นนอก ไซเลม็อยูด่า้นใน บริเวณพิธประกอบดว้ยเน้ือเยือ่พาเรงคิมา (ภาพท่ี 5 ฉ) 

ใบ : เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบนมี 2 ชั้น หนา 36-47 ไมโครเมตร  เรียงตวัไม่เป็นระเบียบ รูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ หรือค่อนขา้งกลม  แถวชั้นนอกเล็กกว่าชั้นใน เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นล่างมี 1 ชั้น หนา 
17-22 ไมโครเมตร เรียงตัวไม่เป็นระเบียบ รูปร่างค่อนข้างกลม หรือส่ีเหล่ียมผืนผา้ มีโซฟิลล ์
ประกอบดว้ยแพลิเซดพาเรงคิมาอยูด่า้นบน และชั้นสปองจิพาเรงคิมาอยูด่า้นล่าง แพลิเซดพาเรงคิมา
อยูติ่ดเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบนมี 1 ชั้น หนา 59-92 ไมโครเมตร รูปร่างแท่งยาวตั้งฉากกบัผวิใบดา้นบน 
ส่วนสปองจิพาเรงคิมาอยู่ติดเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นล่างมี 6-7 ชั้น หนา 74-91 ไมโครเมตร รูปร่างกลม
หรือไม่แน่นอน เรียงตวัไม่เป็นระเบียบ (ภาพท่ี 7 ฉ) 
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2.1.7 Morinda citrifolia L. (ยอบ้าน) 
ล าต้น : เน้ือเยื่อชั้นผิวมี 1 ชั้น บริเวณคอร์เทกซ์ประกอบดว้ยเน้ือเยื่อพาเรงคิมา เน้ือเยื่อ

ล  าเลียงมีโฟลเอม็กบัไซเลม็อยูใ่นรัศมีเดียวกนั โดยโฟลเอม็อยูด่า้นนอก ไซเลม็อยูด่า้นใน บริเวณพิธ
ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่พาเรงคิมา (ภาพท่ี 6 ก) 

ใบ : เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบนมี 1 ชั้น หนา 23-34 ไมโครเมตร  เรียงตวัเป็นระเบียบ รูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผนืผา้ มีสารคิวตินเคลือบท่ีผวิ เน้ือเยือ่ชั้นผิวดา้นล่างมี 1 ชั้น หนา 15-22 ไมโครเมตรเรียง
ตวัเป็นระเบียบ รูปร่างค่อนข้างกลม หรืออาจมีส่ีเหล่ียมผืนผา้ มีโซฟิลล์ ประกอบด้วยแพลิเซด
พาเรงคิมาอยูด่า้นบน และชั้นสปองจิพาเรงคิมาอยู่ดา้นล่าง แพลิเซดพาเรงคิมาอยู่ติดเน้ือเยื่อชั้นผิว
ด้านบน มี 1 ชั้น หนา 70-91 ไมโครเมตร   รูปร่างเป็นแท่งยาว เรียงตัวตามแนวตั้งฉากกับผิว        
สปองจิพาเรงคิมาอยูติ่ดเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่างมี 7-8 ชั้น  หนา 117-128 ไมโครเมตร  รูปร่างค่อนขา้ง
กลมหรือไม่แน่นอน เรียงตวัไม่เป็นระเบียบ (ภาพท่ี 8 ก) 
 

2.1.8 Pluchea indica (L.) Less. (ขลู่) 
ล าต้น : เน้ือเยื่อชั้นผิวมี 1 ชั้น  บริเวณคอร์เทกซ์ประกอบดว้ยเน้ือเยื่อคอลเลงคิมา และ

พาเรงคิมา เน้ือเยือ่ล  าเลียงมีโฟลเอม็กบัไซเลม็อยูใ่นรัศมีเดียวกนั โดยโฟลเอม็อยูด่า้นนอก ไซเลม็อยู่
ดา้น บริเวณพิธประกอบดว้ยเน้ือเยือ่พาเรงคิมา (ภาพท่ี 6 ข) 

ใบ :  เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบนมี 1 ชั้น หนา 15-23 ไมโครเมตร เรียงตวัไม่เป็นระเบียบ รูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ค่อนข้างกลม หรือไม่แน่นอน  เน้ือเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างมี 1 ชั้น หนา 14-16 
ไมโครเมตร  เรียงตวัไม่เป็นระเบียบ รูปร่างคลา้ยกบัเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบน พบเซลลข์นแบบหลาย
เซลลท่ี์เน้ือเยือ่ชั้นผวิใบดา้นบนและล่าง มีโซฟิลล ์ประกอบดว้ยแพลิเซดพาเรงคิมาเกิดข้ึนทั้งสอง
ดา้น ติดอยู่กบัเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบนและล่าง (isolateral) ส่วนสปองจีพาเรงคิมาอยู่กลางแผ่นใบ    
แพลิเซดพาเรงคิมามี 2 ชั้น อยู่ติดกับเน้ือเยื่อชั้นผิวด้านบนและล่าง หนา 49-63  และ 43-61 
ไมโครเมตร ตามล าดับ รูปร่างเป็นแท่งยาว เรียงตวัตามแนวตั้งฉากกบัผิว สปองจิพาเรงคิมาอยู่
บริเวณตรงกลางของแผ่นใบมี 6-7 ชั้น หนา 83-96ไมโครเมตร รูปร่างไม่แน่นอน เรียงตวัไม่เป็น
ระเบียบ (ภาพท่ี 8 ข) 
 

2.1.9 Sonneratia caseolaris (L.) Engl. (ล าพู) 
ล าต้น : เน้ือเยื่อชั้นผิวมี 1 แถว บริเวณคอร์เทกซ์ประกอบดว้ยเน้ือเยื่อพาเรงคิมา เน้ือเยื่อ

ล  าเลียงมีโฟลเอม็กบัไซเลม็อยูใ่นรัศมีเดียวกนั โดยโฟลเอม็อยูด่า้นนอก ไซเลม็อยูด่า้นใน บริเวณพิธ
ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่พาเรงคิมา (ภาพท่ี 6 ค) 
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ใบ : เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบนมี 1 ชั้น หนา 17-26 ไมโครเมตร  เรียงตวัเป็นระเบียบ รูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผนืผา้ หรือค่อนขา้งกลม  เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นล่างมี 1 ชั้น หนา 19-21 ไมโครเมตร  เรียงตวั
ค่อนข้างเป็นระเบียบอยู่ในระนาบเดียวกัน รูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้ หรือค่อนข้างกลม มีโซฟิลล ์
ประกอบดว้ยแพลิเสดพาเรงคิมาอยู่ทั้งดา้นบนและดา้นล่าง รูปร่างแท่งยาวตั้วฉากกบัผิวใบ ขนาด
เลก็มี 6 ชั้น ซ่ึงติดกบัผวิใบดา้นบน 3 ชั้น และดา้นล่าง 3 ชั้น หนา 107-134 และ87-91 ไมโครเมตร 
ตามล าดบั ส่วนเน้ือเยือ่พาเรงคิมารูปร่างค่อนขา้งกลม หรือส่ีเหล่ียมจตุัรัส มี 6-7 ชั้น หนา 377-401 
ไมโครเมตร   เรียงตวักนัแน่นอยูบ่ริเวณใจกลางของแผน่ใบ (ภาพท่ี 8 ค) 

 
2.1.10 Ziziphus oenoplia (L.) Mill. (เลบ็เหยีย่ว) 
ล าต้น : เน้ือเยื่อชั้นผิวมี 1 ชั้น  มีการสะสมของสารภายในเซลล ์พบมีเซลลข์นแบบเซลล์

เดียวในเน้ือเยื่อชั้นผิว บริเวณคอร์เทกซ์ประกอบด้วยเน้ือเยื่อคอลเลงคิมา และพาเรงคิมา เน้ือเยื่อ
ล  าเลียงมีโฟลเอม็กบัไซเลม็อยูใ่นรัศมีเดียวกนั โดยโฟลเอม็อยูด่า้นนอก ไซเลม็อยูด่า้นใน บริเวณพิธ
ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่พาเรงคิมา (ภาพท่ี 6 ง) 

ใบ : เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบนมี 1 ชั้น หนา 17-26 ไมโครเมตร เรียงตวัเป็นระเบียบ รูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นล่างมี 1 ชั้น หนา 11-12 ไมโครเมตร  เรียงตัวไม่เป็นระเบียบ 
รูปร่างส่ีเหล่ียมผนืผา้ พบมีเซลลข์นแบบเซลลเ์ดียวท่ีเน้ือเยือ่ชั้นผวิ มีโซฟิลล ์ประกอบดว้ยแพลิเซด
พาเรงคิมาเท่านั้น อยูท่ั้งดา้นบนและดา้นล่าง แพลิเซดพาเรงคิมามี 2 รูปร่าง รูปร่างแบบแท่งยาว มี 1 
ชั้น หนา 104-112 ไมโครเมตร   เรียงตวัตามแนวตั้งฉากกบัผิวซ่ึงติดอยู่กบัเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบน 
ส่วนรูปร่างกลมหรือไม่แน่นอน มี 8-10 ชั้น หนา 107-113 ไมโครเมตร  เรียงตวัอดัแน่น อยู่ติดกบั
เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่าง (ภาพท่ี 8 ง) 

 

2.2 กายวภิาคของโครงสร้างพชืใบเลีย้งเดี่ยว 
 

2.2.1 Chrysopogon aciculatus (Retz.) Trin. (หญ้าเจ้าชู้)  
ราก : เน้ือเยื่อชั้นผิวมี 1 ชั้น ถดัเข้าไปเป็นเน้ือเยื่อเอกโซเดอร์มิส 3-4 ชั้น หนา 31-69 

ไมโครเมตร  และชั้นของเน้ือเยื่อแอเรงคิมา หนา 114-191 ไมโครเมตร จนถึงชั้นเอนโดเดอร์มิส  
บริเวณสตีลมีเมตาไซเลม็เรียงตวัเป็นวง (ภาพท่ี 9 ก และ ข) 

ล าต้น :  เน้ือเยื่อชั้นผิว รูปร่างกลม เรียงตวัเป็นระเบียบ ถดัเขา้ไปเป็นชั้นเน้ือเยื่อพ้ืน 
พาเรงคิมาขนาดเลก็ ถดัมาเป็นเน้ือเยือ่พ้ืนขนาดใหญ่ และชั้นของเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมาเช่ือมกนัเป็น
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วงหนา 3-5 ชั้น โดยมีมดัท่อล าเลียงเรียงตวัแทรกเป็นระยะในชั้นน้ี  ถดัเขา้ไปเป็นชั้นเน้ือเยื่อพ้ืนท่ีมี
มดัท่อล าเลียงเรียงตวักระจดักระจาย บริเวณตรงกลางเป็นช่องว่างขนาดใหญ่  (ภาพท่ี 11 ก และ ข) 
 ใบ : เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบน มี 1 ชั้น หนา 10-23 ไมโครเมตร รูปร่างค่อนขา้งกลม พบกลุ่ม
เซลลบ์ลัลิฟอร์ม 3 เซลลเ์รียงตวัแทรกเป็นระยะ เน้ือเยือ่ผวิดา้นล่าง มี 1 ชั้น หนา 10-14 ไมโครเมตร 
รูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้ พบกลุ่มเซลล์เส้นใยแทรกเป็นระยะใต้เน้ือเยื่อชั้นผิวด้านบนและล่าง              
มีโซฟิลลป์ระกอบดว้ยมดัท่อล าเลียงซ่ึงมีบลัเดิลชีทลอ้มรอบ (ภาพท่ี 13 ก และ ข) 
 

2.2.2 Cynodon dactylon (L.) Pers. (หญ้าแพรก)  
ราก : เน้ือเยื่อชั้นผิวมี 1 ชั้น ถดัเข้าไปเป็นเน้ือเยื่อเอกโซเดอร์มิส 2-3 ชั้น หนา 24-33 

ไมโครเมตร  และเป็นชั้นของเน้ือเยือ่แอเรงคิมา หนา 129-142 ไมโครเมตร จนถึงชั้นเอนโดเดอร์มิส  
บริเวณสตีลมีเมตาไซเลม็เรียงตวัเป็นวง (ภาพท่ี 9 ค และ ง) 

ล าต้น : เน้ือเยื่อชั้นผิว รูปร่างกลม เรียงตัวเป็นระเบียบ  ถดัเข้าไปเป็นชั้นเน้ือเยื่อพ้ืน 
พาเรงคิมา ถดัมาเป็นชั้นของเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมาเช่ือมกนัเป็นวงหนา 8-10 ชั้น โดยมีมดัท่อล าเลียง
เรียงตวัแทรกเป็นระยะในชั้นน้ี ถดัเขา้ไปเป็นชั้นเน้ือเยือ่พ้ืนท่ีมีมดัท่อล าเลียงเรียงตวักระจดักระจาย 
บริเวณตรงกลางเป็นช่องว่างขนาดใหญ่ (ภาพท่ี 11 ค และ ง) 

ใบ : เน้ือเยื่อชั้นผิวด้านบน มี 1 ชั้น หนา 11-14 ไมโครเมตร รูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้ หรือ
ค่อนขา้งกลม พบกลุ่มเซลลบ์ลัลิฟอร์ม 3-4 เซลลเ์รียงตวัแทรกเป็นระยะ เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นล่าง มี 1 
ชั้น  หนา 9-12 ไมโครเมตร รูปร่างส่ีเหล่ียมผนืผา้ พบกลุ่มเซลลเ์สน้ใยแทรกเป็นระยะใตเ้น้ือเยื่อชั้น
ผิวด้านบนและล่าง มีโซฟิลล์ประกอบด้วยมดัท่อล าเลียงซ่ึงมีบัลเดิลชีทลอ้มรอบ (ภาพท่ี 13 ค    
และ ง) 
 

2.2.3 Cyperus compressus L. (กกดอกแบน) 
ราก : เน้ือเยื่อชั้นผิวมี 1 ชั้น ถดัเข้าไปเป็นเน้ือเยื่อเอกโซเดอร์มิส 4-5 ชั้น หนา 83-164 

ไมโครเมตร  และชั้นของเน้ือเยื่อแอเรงคิมา หนา 135-157 ไมโครเมตร จนถึงชั้นเอนโดเดอร์มิส  
บริเวณสตีลมีเมตาไซเลม็เรียงตวัเป็นวง (ภาพท่ี 9 จ และ ฉ) 

ล าต้น : เน้ือเยือ่ชั้นผวิรูปร่างค่อนขา้งกลม บริเวณใตเ้น้ือเยือ่ชั้นผวิมีกลุ่มเซลลเ์ส้นใยแทรก
เป็นระยะ ถดัมาเป็นมดัท่อล าเลียงซ่ึงมีเน้ือเยือ่คลอเรงคิมาลอ้มรอบเรียงตวัตามแนวของเน้ือเยื่อชั้น
ผวิ  ถดัมาเป็นเน้ือเยือ่พ้ืนพาเรงคิมา ซ่ึงมีมดัท่อล าเลียงขนาดใหญ่กว่า เรียงตวักระจายอยู่ (ภาพท่ี 11 
จ และ ฉ) 
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ใบ :  เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบน 1 ชั้น หนา 60-160 ไมโครเมตร   รูปร่างค่อนขา้งกลม หรือ
ส่ีเหล่ียมผนืผา้ บริเวณใกลเ้สน้กลางใบมีเน้ือเยือ่ชั้นรองจากผิวประมาณ 1-2 ชั้น มดัท่อล าเลียงซ่ึงมี
เน้ือเยือ่คลอเรงคิมาลอ้มรอบเรียงตวัอยูช่ ั้นถดัเขา้มา เรียงตวัแนวของเน้ือเยื่อผิวดา้นล่าง และมีกลุ่ม
เซลลเ์สน้ใยแทรกอยูเ่ป็นระยะใตเ้น้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่างซ่ึงมี 1 ชั้น  หนา 22-33 ไมโครเมตร (ภาพท่ี 
13 จ และ ฉ)  
 

2.2.4 Eleocharis dulcis Trin. ex Henschel. (กกแห้วทรงกระเทียม) 
ราก : เน้ือเยื่อชั้นผิวมี 1 ชั้น ถดัเขา้ไปเป็นเน้ือเยื่อเอกโซเดอร์มิส 1-2 ชั้น หนา 36-58 

ไมโครเมตร   และชั้นของเน้ือเยื่อแอเรงคิมา หนา 317-407 ไมโครเมตร จนถึงชั้นเอนโดเดอร์มิส 
บริเวณสตีลมีเมตาไซเลม็เรียงตวัเป็นวง (ภาพท่ี 10 ก และ ข) 

ล าต้น : เน้ือเยือ่ชั้นผวิรูปร่างกลม เรียงตวัเป็นระเบียบ  บริเวณใตเ้น้ือเยื่อชั้นผิวมีกลุ่มเซลล์
เสน้ใยแทรกเป็นระยะ ถดัมาเป็นเน้ือเยือ่คลอเรงคิมาประมาณ 3-4 ชั้น หนา 59-82 ไมโครเมตร เรียง
ตวักนัเป็นวงตามแนวเน้ือเยือ่ชั้นผวิ ถดัมาเป็นมดัท่อล าเลียงซ่ึงมีพาเรงคิมาลอ้มรอบเรียงตวัเป็นวง
สลบักนักบัช่องว่าง บริเวณกลางสุดเป็นช่องว่างขนาดใหญ่ (ภาพท่ี 12 ก และ ข) 

ใบ :  แผน่ใบลดรูป 
 

2.2.5 Frimbistylis ferruginea (L.) Vahl. (หญ้าดอกแดง) 

ราก : เน้ือเยื่อชั้นผิวมี 1 ชั้น ถดัเขา้ไปเป็นเน้ือเยื่อเอกโซเดอร์มิส 3-4 ชั้น หนา 69-135 
ไมโครเมตร และชั้นของเน้ือเยื่อแอเรงคิมา หนา 95-431 ไมโครเมตร จนถึงชั้นเอนโดเดอร์มิส  
บริเวณสตีลมีเมตาไซเลม็เรียงตวัเป็นวง มีช่องว่างอยูต่รงกลาง (ภาพท่ี 10 ค และ ง) 

ล าต้น :  เน้ือเยือ่ชั้นผวิรูปร่างค่อนขา้งกลม บริเวณใตเ้น้ือเยือ่ชั้นผวิมีกลุ่มเซลลเ์สน้ใยแทรก
เป็นระยะ  ถดัมามีมดัท่อล าเลียงซ่ึงมีเน้ือเยือ่คลอเรงคิมาลอ้มรอบอยู ่เรียงตวัตามแนวของเน้ือเยือ่ชั้น
ผวิ ถดัมาเป็นเน้ือเยือ่พ้ืนพาเรงคิมา ซ่ึงมีมดัท่อล าเลียงขนาดใหญ่กว่า เรียงตวักระจาย (ภาพท่ี 12 ค 
และ ง) 

ใบ : เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบนและล่าง ดา้นละ 1 ชั้น หนา 30-55 และ 31-36 ไมโครเมตร 
ตามล าดบั  รูปร่างค่อนขา้งกลม แต่เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นล่างมีขนาดเล็กกว่า ซ่ึงพบกลุ่มเซลลเ์ส้นใย
แทรกเป็นระยะใตเ้น้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่าง มดัท่อล าเลียงซ่ึงมีเน้ือเยื่อคลอเรงคิมาลอ้มรอบเรียงตวัอยู่
ชั้นถดัเขา้มาตามแนวของเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่าง บริเวณตอนกลางของแผน่ใบเป็นเน้ือเยือ่พ้ืนจ าพวก
พาเรงคิมา  (ภาพท่ี 14 ก และ ข) 
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2.2.6 Panicum repens L. (หญ้าชันกาด) 
ราก : เน้ือเยื่อชั้นผิวมี 1 ชั้น ถดัเข้าไปเป็นเน้ือเยื่อเอกโซเดอร์มิส 2-3 ชั้น หนา 56-73 

ไมโครเมตร และชั้นของเน้ือเยื่อแอเรงคิมา หนา 216 - 332 ไมโครเมตร  จนถึงชั้นเอนโดเดอร์มิส  
บริเวณสตีลมีเมตาไซเลม็เรียงตวัเป็นวง (ภาพท่ี 10 จ และ ฉ) 

ล าต้น :  เน้ือเยื่อชั้นผิว รูปร่างกลม เรียงตวัเป็นระเบียบ ถดัเข้าไปเป็นชั้นเน้ือเยื่อพ้ืน 
พาเรงคิมาขนาดเลก็ ถดัเขา้ไปเป็นเน้ือเยือ่พ้ืนขนาดใหญ่  และชั้นของเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมาเช่ือมกนั
เป็นวงหนา 2-4 ชั้น โดยมีมดัท่อล าเลียงเรียงตวัแทรกเป็นระยะในชั้นน้ี  ถดัเขา้ไปเป็นชั้นเน้ือเยื่อ
พ้ืนท่ีมีมดัท่อล าเลียงตวักระจดักระจาย บริเวณตรงกลางเป็นช่องว่างขนาดใหญ่ (ภาพท่ี 12 จ และ ฉ) 

ใบ : เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบน มี 1 ชั้น หนา 19-23 ไมโครเมตร  รูปร่างค่อนขา้งกลม พบกลุ่ม
เซลลบ์ลัลิฟอร์ม 3 เซลลเ์รียงตวัแทรกเป็นระยะ เน้ือเยือ่ผวิดา้นล่าง มี 1 ชั้น หนา 14-23 ไมโครเมตร 
รูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้ พบกลุ่มเซลล์เส้นใยแทรกเป็นระยะใต้เน้ือเยื่อชั้นผิวด้านบนและล่าง              
มีโซฟิลลป์ระกอบดว้ยมดัท่อล าเลียงซ่ึงมีบลัเดิลชีทลอ้มรอบ (ภาพท่ี 14 ค และ ง) 
 

2.2.7 Paspalum vaginatum Swartz (หญ้าสะกาดน า้เคม็) 
ราก : เน้ือเยื่อชั้นผิวมี 1 ชั้น ถดัเข้าไปเป็นเน้ือเยื่อเอกโซเดอร์มิส 3-4 ชั้น หนา 43-62 

ไมโครเมตร    และชั้นของเน้ือเยื่อแอเรงคิมา หนา 93-131 ไมโครเมตร   จนถึงชั้นเอนโดเดอร์มิส  
บริเวณสตีลมีเมตาไซเลม็เรียงตวัเป็นวง (ภาพท่ี 10 ช และ ฌ)          

ล าต้น : เน้ือเยือ่ชั้นผวิรูปร่างกลม เรียงตวัเป็นระเบียบ  ถดัมาเป็นชั้นเน้ือเยื่อพ้ืนพาเรงคิมา 
ถดัมาพบชั้นของเน้ือเยื่อสเคลอเรงคิมาเช่ือมกนัเป็นวง หนา 2-3 ชั้น โดยมีมดัท่อล าเลียงเรียงตัว
แทรกเป็นระยะในชั้นน้ี  ถดัมาเป็นชั้นเน้ือเยือ่พ้ืนท่ีมีมดัท่อล าเลียงท่ีใหญ่กว่าและช่องว่างขนาดเล็ก
เรียงตวักระจดักระจาย บริเวณตรงกลางเป็นช่องว่างขนาดใหญ่ (ภาพท่ี 12 ช และ ฌ) 

ใบ : เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบน มี 1 ชั้น หนา 22-25 ไมโครเมตร พบกลุ่มเซลลบ์ลัลิฟอร์มกลุ่ม
ละ 3-4 เซลลแ์ทรกเป็นระยะ เน้ือเยื่อผิวดา้นล่าง มี 1 ชั้น หนา 14-27 ไมโครเมตร  แต่ไม่พบกลุ่ม
เซลลบ์ลัลิฟอร์ม พบกลุ่มเซลลเ์ส้นใยแทรกเป็นระยะใตเ้น้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบนและล่าง  มีโซฟิลล์
ประกอบดว้ยคลอเรงคิมาท่ีลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงขนาดใหญ่และเล็กสลบักนั โดยมดั ท่อล าเลียง
ขนาดใหญ่กว่าจะอยูติ่ดกบัเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบน และมดัท่อล าเลียงขนาดเลก็กว่าอยูติ่ดกบักลุ่มเซลล์
บลัลิฟอร์มกบัเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่าง (ภาพท่ี 14 จ และ ฉ) 
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ภาพท่ี 5     ภาพตดัตามขวางล าตน้ของตวัอย่างพืชใบเล้ียงคู่ แสดงเน้ือเยื่อชั้นผิว (Ep) เน้ือเยื่อ
 ล าเลียงเรียงตวัในลกัษณะท่ีโฟลเอม็ (Ph) อยูด่า้นนอก และไซเล็มขั้นท่ีสอง (S-xy) อยู่
 ดา้นในแต่ไม่พบการเกิดวาสคิวลาร์แคมเบียมเป็นชั้นๆ และบริเวณพิธ (Pi) มีเน้ือเยื่อ
 พ้ืนพวกพาเรงคิมา 
 ก)    เม่าไข่ปลา (Antidesma ghaesembilla Gaertn.)  
 ข)  ถัว่คลา้ (Canavalia obtusifolia DC.) 
 ค) เถาคนั (Cayratia trifolia (L.) Domin) 
 ง)  สาบเสือ (Chromolaena odoratum (L.) R.M. King & H.Rob.)   
 จ)   มนัปู (Glochidion littorale Blume)     
 ฉ)  ปอทะเล (Hibiscus tiliaceus L.)  
 (Ep: Epidermis, Ph: Phloem, Pi: Pith, S-xy: Secondary xylem) 
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ภาพท่ี 6    ภาพตดัตามขวางล าตน้ของตวัอยา่งพืชใบเล้ียงคู่ (ต่อ) แสดงเน้ือเยือ่ชั้นผวิ (Ep) 
 เน้ือเยือ่ล  าเลียงเรียงตวัในลกัษณะท่ีโฟลเอม็ (Ph) อยูด่า้นนอก และไซเลม็ขั้นท่ี 
 สอง (S-xy)  อยูด่า้นในแต่ไม่พบการเกิดวาสคิวลาร์แคมเบียมเป็นชั้นๆ และบริเวณ 
 พิธ (Pi) มีเน้ือเยือ่พ้ืนพวกพาเรงคิมา 
 ก)  ยอบา้น (Morinda citrifolia L.)  
 ข) ขลู่ (Pluchea indica (L.) Less.)   
 ค)     ล าพ ู(Sonneratia caseolaris (L.) Engl.) 
  ง )  เลบ็เหยีย่ว (Ziziphus oenoplia (L.) Mill.)  
  (Ep: Epidermis, Ph: Phloem, Pi: Pith, S-xy: Secondary xylem) 
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ภาพท่ี 7   ภาพตดัตามขวางแผน่ใบของตวัอยา่งพืชใบเล้ียงคู่  

 ก) เม่าไข่ปลา (Antidesma  ghaesembilla Gaertn.) ข) ถัว่คลา้ (Canavalia obtusifolia
 DC.)  ค) เถาคนั (Cayratia trifolia (L.) Domin) ง) สาบเสือ (Chromolaena odoratum
 (L.) R.M. King & H. Rob.) จ) เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบน (U-ep) มากกว่าหน่ึงชั้น(ศรช้ี)
 ในมนัปู (Glochidion littorale Blume) ฉ) เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบน (U-ep) มากกว่าหน่ึง
 ชั้น (ศรช้ี)ในปอทะเล (Hibiscus tiliaceus L.) 
   (L-ep : Lower epidermis, Pa: Palisade parenchyma, Sp: Spongy parenchyma,  
   U-ep :Upper epidermis) 
 

ฉ จ 

ค ง 

ข ก 
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  ภาพท่ี 8 ภาพตดัตามขวางแผน่ใบของตวัอยา่งพืชใบเล้ียงคู่ (ต่อ)      
 ก) ยอบา้น (Morinda citrifolia L.) ข) บริเวณมีโซฟิลลม์ีแพลิเซดพาเรงคิมา (Pa) ติด
 กบัเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบน (U-ep) และดา้นล่าง (L-ep)และสปองจิพาเรงคิมา (Sp) อยู่
 กลางแผน่ใบและพบเซลลข์นแบบหลายเซลล ์(ศรช้ี) ท่ีเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่างในขลู่ 
 (Pluchea indica (L.) Less.)  ค) แพลิเซดพาเรงคิมาติดกบัเน้ือเยื่อชั้นผิวทั้งดา้นบน
 และล่างในล าพ ู(Sonneratia caseolaris (L.) Engl.) ง) เซลลข์นแบบเซลลเ์ดียว (ศรช้ี)
 ท่ีเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่างของเลบ็เหยีย่ว (Ziziphus oenoplia (L.) Mill.) 
 (L-ep : Lower epidermis, Pa: Palisade parenchyma, Sp: Spongy parenchyma,  
 U-ep :Upper epidermis) 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 

ง ค 
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  ภาพท่ี 9   ภาพตดัตามขวางรากของตวัอยา่งพืชใบเล้ียงเด่ียว  
 แสดงลกัษณะของเน้ือเยือ่เอกโซเดอร์มิส (Ex, ศรสีแดง) และเน้ือเยือ่แอเรงคิมา  
 (Ae, ศรสีด า) ถดัเขา้ไปเป็นเน้ือเยือ่ชั้นเอนโดเดอร์มิส(En) ในบริเวณสตีลมี 
 เมตาไซเลม็ (Mx) เรียงตวัหลายแฉก 
 ก) และ ข) หญา้เจา้ชู ้(Chrysopogon aciculatus (Retz.) Trin.) 
 ค) และ ง) หญา้แพรก(Cynodon dactylon (L.) Pers.) 
 จ) และ ฉ)     กกดอกแบน (Cyperus compressus L.)  
 (Ae: Aerenchyma, En: Endodermis, Ex: Exodermis, Mx: Metaxylem) 
 

ข 

ง 

ฉ จ 

ค 
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      ภาพท่ี 10   ภาพตดัตามขวางรากของตวัอยา่งพืชใบเล้ียงเด่ียว (ต่อ)    
 แสดงลกัษณะของเน้ือเยือ่เอกโซเดอร์มิส (Ex, ศรสีแดง) และเน้ือเยือ่  
 แอเรงคิมา(Ae, ศรสีด า) ถดัเขา้ไปเป็นเน้ือเยือ่ชั้นเอนโดเดอร์มิส (En)   
 ในบริเวณสตีลมีเมตาไซเลม็ (Mx) เรียงตวัหลายแฉก 
 ก) และ ข)   กกแหว้ทรงกระเทียม (Eleocharis dulcis Trin. ex. Henschel.)  
 ค) และ ง)    หญา้ดอกแดง (Frimbistylis ferruginea (L.) Vahl) 
 จ) และ ฉ)    หญา้ชนักาด (Panicum repens L.) 
 ช) และ ฌ)   หญา้สะกาดน ้ าเค็ม (Paspalum vaginatum Swartz) 
 (Ae: Aerenchyma, En: Endodermis, Ex: Exodermis, Mx: Metaxylem) 

ฌ ช 
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ค ง 

จ ฉ 
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     ภาพท่ี 11 ภาพตดัตามขวางล าตน้ของตวัอยา่งพืชใบเล้ียงเด่ียว     
  ก) และ ข) วงของเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมา (Sc, ศรช้ี) ในหญา้เจา้ชู ้(Chrysopogon 
  aciculatus (Retz.) Trin.)  
  ค) และ ง) วงของเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมา (Sc, ศรช้ี) ในหญา้แพรก (Cynodon 
  dactylon (L.) Pers.)   
  จ) และ ฉ) เน้ือเยือ่คลอเรงคิมา (Ch, ศรช้ี) ลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง (Vb)   
  ในกกดอก แบน (Cyperus compressus L.) 
  (Ch: Chlorenchyma, Ep: Epidermis, Fi: Fibers, Pa: Parenchyma,   
  Vb: Vascular bundles) 
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 ภาพท่ี 12 ภาพตดัตามขวางล าตน้ของตวัอยา่งพืชใบเล้ียงเด่ียว (ต่อ)    
 ก) และ ข) เน้ือเยือ่คลอเรงคิมา (Ch, ศรช้ี) ท่ีเรียงตามแนวเน้ือเยือ่  
 ชั้นผวิในกกแหว้ทรงกระเทียม (Eleocharis dulcis Trin. ex. Henschel.)   
 ค) และ ง) เน้ือเยือ่คลอเรงคิมา (Ch, ศรช้ี) ลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง (Vb)   
 ในหญา้ดอกแดง (Frimbistylis ferruginea (L.) Vahl)  จ) และ ฉ)   
 วงของเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมา (Sc, ศรช้ี) ในหญา้ชนักาด    
 (Panicum repens L.) ช) และ ฌ) วงของเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมา    
 (Sc, ศรช้ี)ในหญา้สะกาดน ้ าเค็ม (Paspalum vaginatum Swartz)    
 (Ep: Epidermis, Ls: Leaf sheath, Pa: Parenchyma, Sc: Sclerenchyma,   
 Vb: Vascular bundles) 

ฉ 

ก ข 

ค 

จ 

ช ฌ 

ง 
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     ภาพท่ี 13 ภาพตดัตามขวางแผน่ใบของตวัอยา่งพืชใบเล้ียงเด่ียว  
 ก)  และ ข) กลุ่มเซลลเ์สน้ใย (Fi) เป็นระยะใตแ้นวของเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่าง  
 (L-ep) และกลุ่มเซลลบ์ลัลิฟอร์ม (Bu, ศรช้ี) ในบริเวณเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบนใน
 หญา้เจา้ชู ้(Chrysopogon aciculatus (Retz.) Trin.)  
 ค) และ ง) กลุ่มเซลลเ์สน้ใยใตบ้ริเวณเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบน (U-ep) และ  
 ดา้นล่าง (L-ep) และกลุ่มเซลลบ์ลัลิฟอร์ม (ศรช้ี) ในบริเวณเน้ือเยือ่ชั้นผวิ
 ดา้นบนในหญา้แพรก (Cynodon dactylon (L.) Pers.)  
 จ) และ ฉ) กลุ่มเซลลเ์สน้ใยใตบ้ริเวณเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่าง และเน้ือเยือ่ชั้นผวิ
 ดา้นบน (ศรช้ี) ท่ีหนาในกกดอกแบน (Cyperus compressus L.) 
 (Bd: Bundle sheath, Bu: Bulliform cells, Fi: Fibers, L-ep : Lower epidermis,  
 U-ep: Upper epidermis, Vb: Vascular bundle) 

ข 
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    ภาพท่ี 14     ภาพตดัตามขวางแผน่ใบของตวัอยา่งพืชใบเล้ียงเด่ียว (ต่อ)  
  ก) และ ข) กลุ่มเซลลเ์สน้ใย (Fi) เป็นระยะใตบ้ริเวณเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่าง 

 (L-ep) และเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบน (U-ep, ศรช้ี) ท่ีหนาในหญา้ดอกแดง 
  (Frimbistylis ferruginea (L.) Vahl) ค) และ ง) กลุ่มเซลลเ์ส้นใย (Fi) เป็นระยะ
  ใตแ้นวของเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่าง (L-ep) และกลุ่มเซลลบ์ลัลิฟอร์ม (Bu, ศรช้ี) 
 ในบริเวณเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบนในหญา้ชนักาด(Panicum repens L.)    
 จ) และ ฉ) กลุ่มเซลลเ์สน้ใย (Fi) เป็นระยะใตแ้นวของเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นล่าง 
 (L-ep) และกลุ่มเซลลบ์ลัลิฟอร์ม (Bu, ศรช้ี)ในบริเวณเน้ือเยือ่ชั้นผวิ 
 ดา้นบนในหญา้สะกาดน ้ าเค็ม(Paspalum vaginatum Swartz )  

 (Bd: Bundle sheath, Bu: Bulliform cells, Fi: Fibers, L-ep : Lower epidermis  
 Pa: Parenchyma, U-ep: Upper epidermis, Vb: Vascular bundle) 
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3. การเจริญเตบิโตของหญ้าสะกาดน ้าเคม็และกกแห้วทรงกระเทียมในภาวะความเคม็
ต่างๆกัน 
 

 จากการปลูกหญา้สะกาดน ้ าเค็ม และกกแห้วทรงกระเทียมดว้ยวิธีการเพาะเล้ียงพืชดว้ย
ทราย ใน 5 ระดบัความเค็ม (0 50 100 200 และ 300 mM ของเกลือโซเดียมคลอไรด์) ในสารละลาย
ธาตุอาหาร Hoagland ตั้งแต่เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2555 ถึง กนัยายน พ.ศ. 2555 โดยคดัเลือกหญา้ท่ีมี
ความสูงใกลเ้คียงกนั และกกท่ีมีความสูงและจ านวนหน่อท่ีใกลเ้คียงกนัมาปลกู ชุดการทดลองละ 5 
กระถาง (ซ ้า)  กระถางละ 1 ตน้ เป็นเวลา 14 วนั หลงัจากนั้นท าการปรับระดบัความเค็มดว้ยเกลือ
โซเดียมคลอไรด์วนัละ 50 mM จนถึงระดบัความเค็มท่ีตอ้งการในแต่ละชุดการทดลอง  ปลูกใน
ภาวะความเค็มเป็นเวลา 60 วนั  ท าการเก็บผลการทดลองเพื่อวดัการเจริญเติบโต และศึกษาการ
เปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายวิภาค  พบว่าหญา้สะกาดน ้ าเค็มในชุดการทดลอง 0 50 100 200 mM มี
จ  านวนตน้ท่ีอยูร่อดคือ 5 4 5 และ 5 ตน้ ตามล าดบั ยกเวน้ชุดการทดลอง 300 mM เน่ืองจากพืชตาย 
ส่วนกกแหว้ทรงกระเทียมในชุดการทดลอง 0 50 และ 100 mM มีจ  านวนตน้ท่ีอยู่รอดคือ 5 3 และ 3 
ตน้ ตามล าดบั ยกเวน้ชุดการทดลอง 200 และ 300 mM เน่ืองจากพืชตาย 

3.1 การเจริญเตบิโตและกายวภิาคของหญ้าสะกาดน า้เคม็ 

3.1.1 การเจริญเตบิโต 

 จากการศึกษาหญา้สะกาดน ้ าเค็มท่ีปลกูในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเขม้ขน้ของเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ 0 50 100 200 และ 300 mM เป็นเวลา 60 วนั พบว่าความสูงเฉล่ียของพืชท่ีสูงสุด
คือ 83.56±20.95 เซนติเมตร ในชุดท่ีไม่เติมเกลือ และลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติตามระดบัความ
เขม้ขน้ของเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์เพ่ิมข้ึน เม่ือน าพืชมาชัง่น ้ าหนักสดและแห้งพบว่า  น ้ าหนักสด
และแหง้ของพืชเฉล่ียท่ีมากท่ีสุดคือ 7.26±1.59 และ1.40± 0.29 กรัม ตามล าดบั ในชุดท่ีไม่เติมเกลือ 
และลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติตามระดับความเขม้ข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์ท่ีเพ่ิมข้ึน 
(ตารางท่ี 9) 
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3.1.2 กายวภิาคของราก 

เมื่อน ารากหญา้สะกาดน ้ าเค็มหลงัจากปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเขม้ขน้ของ
เกลือโซเดียมคลอไรด ์0 50 100 200 และ 300 mM เป็นเวลา 60 วนั มาศึกษากายวิภาค พบว่าค่าเฉล่ีย
เปอร์เซ็นตข์องเน้ือเยือ่เอกโซเดอร์มิสจะค่อยๆ เพ่ิมมากข้ึน ตามระดบัความเขม้ขน้ของโซเดียมคลอ
ไรดต์ั้งแต่ 50 จนถึงระดบัความเขม้ขน้ 200 mM ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ท่ีมากท่ีสุดคือ 31.68±11.48 
แต่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตข์องเน้ือเยือ่แอเรงคิมาท่ีมากท่ีสุด
คือ 47.28±7.10 ในชุดท่ีไม่เติมเกลือ แลว้ลดลงตามระดบัความเขม้ขน้ของเกลือท่ีเพ่ิมข้ึน แต่ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ค่าเฉล่ียความหนาของชั้นเอนโดเดอร์มิสท่ีระดบัความ
เขม้ข้นจะสอดคลอ้งกับเน้ือเยื่อเอกโซเดอร์มิส และค่าเฉล่ียความหนาท่ีมากท่ีสุดคือ 11.33±2.11 
ไมโครเมตรในระดับ 200 mM เช่นกนั แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ค่าเฉล่ีย
เปอร์เซ็นตข์องเน้ือเยือ่เมตาไซเลม็จะลดลงตามระดบัความเขม้ขน้ของเกลือโซเดียมคลอไรด์ พบว่า
ตน้ท่ีปลูกในชุดท่ีไม่เติมเกลือจะมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ของเมตาไซเล็มมากท่ีสุดคือ 1.35±0.32 ซ่ึง
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ตามระดบัความเขม้ขน้ของเกลือโซเดียมคลอไรด์ท่ีเพ่ิมข้ึน(ตารางท่ี 
10 และ ภาพท่ี 15) 

ตารางท่ี 9     ความสูง น ้ าหนกัสด และน ้ าหนกัแหง้ ของหญา้สะกาดน ้ าเค็มท่ีปลกูใน 
         สารละลายธาตุอาหารท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

โซเดียมคลอ
ไรด ์(mM) 

ความสูงพืช
(เซนติเมตร) 

น ้าหนกัสด  
(กรัม) 

น ้าหนกัแหง้  
(กรัม) 

0 
50 
100 
200 
300 

83.56±20.95 a 
56.48±22.58 b 
60.62±5.77 b 
45.94±10.53 b 

- 

7.26±1.59 a 
5.09±1.13 b 
4.83±1.21 bc 
3.16±0.72 c 

- 

1.40±0.29 a 
1.01±0.25 b 
0.91±0.24 b 
0.68±0.20 b 

- 
Sig. * *** ** 

 หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย (±S.D.) ในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัไม่แตกต่างกนั
  ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%โดย DMRT  
 *  ** และ *** คือ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  99% และ
 99.9% ตามล าดบั 
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3.1.3 กายวภิาคของล าต้น 

เมื่อน าล  าตน้หญา้สะกาดน ้ าเค็มหลงัจากปลกูในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเขม้ขน้ของ
เกลือโซเดียมคลอไรด์ 0 50 100 200 และ 300 mM เป็นเวลา 60 วนั มาศึกษากายวิภาค พบว่า 
ค่าเฉล่ียความหนาของเน้ือเยือ่ชั้นผิว  เปอร์เซ็นต์ของเน้ือเยื่อสเคลอเรงคิมา และความหนาของชั้น  
สเคลอเรงคิมาจะเพ่ิมมากข้ึน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ตามความเขม้ขน้ของเกลือท่ีเพ่ิมข้ึน และมาก
ท่ีสุดในความเข้มข้นระดับ 200 mM โดยค่าเฉล่ียความหนาของเน้ือเยื่อชั้นผิวท่ีมากท่ีสุดดือ 
13.30±2.86 ไมโครเมตรค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตข์องเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมาท่ีมากท่ีสุดคือ 6.85±1.88 และ
ค่าเฉล่ียความหนาของชั้นสเคลอเรงคิมาท่ีมากท่ีสุดคือคือ 47.82±5.34 ไมโครเมตรส่วนค่าเฉล่ีย
เปอร์เซ็นตข์องเน้ือเยือ่พาเรงคิมา และมดัท่อล าเลียงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดย
ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ของเน้ือเยื่อพาเรงคิมาในชุดท่ีไม่เติมเกลือมีค่ามากท่ีสุดคือ 88.15±2.10 และ
ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตข์องมดัท่อล าเลียงในความเขม้ขน้ระดบั 50 mM ซ่ึงมีค่ามากท่ีสุดคือ 9.65±1.15 
(ตารางท่ี 11 และภาพท่ี 16) 
 

 ตารางท่ี 10     ลกัษณะทางกายวภิาคของรากหญา้สะกาดน ้าเค็มท่ีปลกูในสารละลายธาตุอาหารท่ี
 มีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

โซเดียม 
คลอไรด ์
 (mM) 

กายวภิาคของราก 
เปอร์เซ็นตข์อง
พ้ืนท่ีเน้ือเยือ่ 
เอกโซเดอร์มิส 

(%) 

เปอร์เซ็นตข์อง 
พ้ืนท่ีเน้ือเยือ่ 
แอเรงคิมา (%) 

ความหนาของชั้น
เอนโดเดอร์มิส

(µm) 

เปอร์เซ็นตข์อง
พ้ืนท่ีเมตาไซเลม็ 

(%) 

0 28.79±7.03 a 47.28±7.10 a 9.46±1.23 a 1.35±0.32 a 
50 31.68±4.67 a 46.54±0.87 a 9.95±0.61 a 0.84±0.22 b 
100 31.01±2.47 a 46.88±4.38 a 9.76±2.01 a 0.57±0.19 b 
200 31.68±11.48 a 40.64±7.34 a 11.33±2.11 a 0.82± 0.18 b 
300 - - - - 
Sig. n.s. n.s. n.s. ** 

 หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย (±S.D.) ในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัไม่แตกต่างกนั 
       ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดย DMRT 
       ** คือ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ตามล าดบั 
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3.1.4 กายวภิาคของใบ 

เมื่อน าใบหญ้าสะกาดน ้ าเค็มหลงัจากปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเขม้ขน้ของ
เกลือโซเดียมคลอไรด์ 0 50 100 200 และ 300 mM เป็นเวลา 60 วนั มาศึกษากายวิภาค พบว่า 
ค่าเฉล่ียความหนาของเน้ือเยื่อชั้นผิว และเปอร์เซ็นต์ของเน้ือเยื่อสเคลอเรงคิมาเพ่ิมมากข้ึน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติตามความเขม้ขน้ของเกลือ และมากท่ีสุดในความเขม้ขน้ระดบั 200 mM ค่าเฉล่ีย
ความหนาของเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบนท่ีมากท่ีสุดคือ 29.35±5.41 ไมโครเมตรและค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์
ของเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมาท่ีมากท่ีสุดคือ 6.24±1.15 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตข์องมดัท่อล าเลียง กลุ่มเซลล์
บลัลิฟอร์ม และความหนาของชั้นมีโซฟิลลไ์ม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยค่าเฉล่ีย
เปอร์เซ็นตข์องมดัท่อล าเลียงท่ีมากท่ีสุดคือ 13.46±1.49 และเปอร์เซ็นต์ของกลุ่มเซลลบ์ลัลิฟอร์มท่ี
มากท่ีสุดคือ 11.69±1.58 ท่ีความเขม้ขน้ระดบั 100 และ 200 mM ตามล าดบั ส่วนค่าเฉล่ียความหนา
ของชั้นมีโซฟิลลท่ี์มากท่ีสุดคือ 74.62±10.93 ไมโครเมตรในชุดท่ีไมเติมเกลือ (ตารางท่ี 12 และ ภาพ
ท่ี 17) 
 

ตารางท่ี 11    ลกัษณะทางกายวิภาคของล าตน้หญา้สะกาดน ้ าเคม็ท่ีปลกูในสารละลายธาตุอาหาร

 ท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  

โซเดียม
คลอไรด ์
(mM)  

กายวภิาคของล าตน้ 
ความหนาของ
เน้ือเยือ่ชั้นผวิ

(µm) 

เปอร์เซ็นตข์อง
พ้ืนท่ีเน้ือเยือ่
พาเรงคิมา (%) 

เปอร์เซ็นตข์อง
พ้ืนท่ีมดัท่อ
ล าเลียง (%) 

 

เปอร์เซ็นตข์อง
พ้ืนท่ีเน้ือเยือ่ส
เคลอเรงคิมา 

(%) 

ความหนา
ของชั้น 

สเคลอเรงคิมา 
(µm) 

0 6.97±1.41 b 88.15±2.10 a 8.15±1.11 a 3.70±1.27 b 25.94±4.50 c 
50 8.13±0.29 b 83.83±2.37 b 9.65±1.15 a 6.52±1.99 a 22.91±2.03 c 
100 8.83±1.52 b 86.41±2.25 ab 8.36±1.21 a 5.24±1.07 ab 31.89±2.00 b 
200 13.30±2.86 a 84.00±3.10 b 9.16±1.32 a 6.85±1.88 a 47.82±5.34 a 
300 - - - - - 
Sig. *** n.s. n.s. * *** 

หมายเหตุ :    ค่าเฉล่ีย (±S.D.) ในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทาง
 สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%โดย DMRT 
 * และ *** คือ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และ 99.9%
 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี  12     ลกัษณะทางกายวภิาคของใบหญา้สะกาดน ้ าเค็มท่ีปลกูในสารละลายธาตุอาหารท่ีมี
 เกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
โซเดียม
คลอไรด ์
(mM) 

กายวภิาคของใบ 
ความหนา
ของเน้ือเยือ่
ชั้นผวิดา้นบน

(µm) 

เปอร์เซ็นต์
ของพ้ืนท่ีมดั
ท่อล าเลียง 

(%) 

เปอร์เซ็นตข์อง
พ้ืนท่ีเน้ือเยือ่ส
เคลอเรงคิมา 

(%) 

เปอร์เซ็นต์
ของพ้ืนท่ีกลุ่ม
เซลลบ์ลัลิ
ฟอร์ม (%) 

ความหนาของ
ชั้น 

มีโซฟิลล ์
(µm) 

0 13.70±3.03 c 10.92±3.60 a 2.65±1.24 b 9.36±4.23 a 74.62±10.93 a 
50 20.16±1.49 b 9.04±1.21 a  4.38±1.18 ab 8.66±0.61 a 68.48±7.79 a 
100 26.14±3.03 a 13.46±1.49 a 6.22±1.61 a 9.98±0.99 a 67.39±9.86 a 
200 29.35±5.41 a 11.98±1.56 a 6.24±1.15 a 11.69±1.58 a 69.45±6.09 a 
300 - - - - - 
Sig. *** n.s. ** n.s. n.s. 

 
หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย (±S.D.) ในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติ
 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 โดย DMRT 
 ** และ *** คือ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% และ 99.9%ตามล าดบั 
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  ภาพท่ี 15    ภาพตดัขวางรากหญา้สะกาดน ้ าเค็ม ท่ีปลกูในสารละลายธาตุอาหาร 
   ท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  
   ก) 0 mM  ข) 50 mM  ค)  100 mM  ง)  200 mM  ซ่ึงภายในบริเวณ 
   สตีลมีพ้ืนท่ีของเมตาไซเลม็ (Mx, ศรช้ี) ลดลงตามความเขม้ขน้  
   ท่ีเพ่ิมข้ึน 
   (Ae: Aerenchyma, En: Endodermis, Ex: Exodermis,    
   Mx: Metaxylem) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 

ง ค 
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 ภาพท่ี 16    ภาพตดัขวางล าตน้หญา้สะกาดน ้ าเค็ม ท่ีปลกูในสารละลายธาตุ  
   อาหาร ท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  
   ก) 0 mM   ข) 50 mM   ค) 100 mM  ง) 200 mM โดยเน้ือเยือ่ชั้นผวิ   
   (Ep, ศรสีด า) และวงของเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมา (Sc, ศรสีขาว)   
   หนาท่ีสุดในความเขม้ขน้ 200 mM 
   (Ep : Epidermis , Pa : Parenchyma , Sc : Sclerenchyma ,     
  Vb : Vascular bundles) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 

ง ค 
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 ภาพท่ี 17  ภาพตดัขวางใบหญา้สะกาดน ้ าเค็ม ท่ีปลกูในสารละลายธาตุอาหาร  
  ท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ    
  ก ) 0 mM   ข) 50 mM   ค) 100 mM ง)  200 mM ความหนาของ  
  เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบน (U-ep, ศรสีด า) และพ้ืนท่ีของเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมา 
  (Sc, ศรสีขาว) เพ่ิมตามความเขม้ขน้ท่ีเพ่ิมข้ึน   
 (Bu : Bulliform cells, Me : Mesophyll, Sc : Sclerenchyma,   
 U-ep : Epidermis, Vb : Vascular bundles)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก 

ง ค 

ข 
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3.2 การเจริญเตบิโตและกายวภิาคของกกแห้วทรงกระเทยีม 

3.2.1 การเจริญเตบิโต 

 จากการศึกษากกแห้วทรงกระเทียมท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเขม้ขน้ของ
เกลือโซเดียมคลอไรด ์0 50 100 200 และ 300 mM เป็นเวลา 60 วนั พบว่าค่าเฉล่ียความสูงของหน่อ
ท่ีสูงท่ีสุดในล าตน้ของกกแห้วทรงกระเทียม และน ้ าหนักสดลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติตาม
ระดบัความเค็มท่ีเพ่ิมข้ึน ค่าเฉล่ียความสูงของหน่อท่ีสูงท่ีสุดในล าตน้ของกกแห้วทรงกระเทียมสูง
ท่ีสุดคือ 88.60±7.96 เซนติเมตรส่วนค่าเฉล่ียน ้ าหนกัสดของพืชท่ีมากท่ีสุดคือ 2.72±0.56 กรัม ในชุด
ท่ีไม่เติมเกลือ ในขณะท่ีค่าเฉล่ียน ้ าหนักแห้งของพืชไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ค่าเฉล่ียน ้ าหนกัแหง้มากท่ีสุดคือ 0.55±0.11 กรัม ในชุดท่ีไม่เติมเกลือ (ตารางท่ี 13)  

        ตารางท่ี 13      ความสูงของหน่อท่ีสูงสุดภายในกอ น ้ าหนกัสด น ้ าหนกัแหง้ ของกกแหว้
 ทรงกระเทียมท่ีปลกูในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์
 ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

 
    หมายเหตุ :  ค่าเฉล่ีย (±S.D.) ในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมอืนกนัไม่แตกต่างกนัทาง
 สถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดย DMRT 
 * และ ** คือ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และ 99%ตามล าดบั 
 

โซเดียมคลอไรด ์
(mM) 

ความสูงของหน่อท่ี
สูงสุด (เซนติเมตร) 

น ้าหนกัสด 
 (กรัม) 

น ้าหนกัแหง้ 
(กรัม) 

0 88.60±7.96 a 2.72±0.56 a 0.55±0.11 a 
50 62.60±13.76 b 2.13±0.62 a 0.49±0.24 a 

100 41.50±16.85 b 1.01±0.29 b 0.31±0.15 a 
200 - - - 
300 - - - 
Sig. ** ** n.s. 
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3.2.2 กายวภิาคของราก 

เมื่อน ารากกกแหว้ทรงกระเทียมหลงัจากปลกูในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเขม้ขน้ของ
เกลือโซเดียมคลอไรด ์0 50 100 200 และ 300 mM เป็นเวลา 60 วนั มาศึกษากายวิภาค พบว่าค่าเฉล่ีย
เปอร์เซ็นต์ของเน้ือเยื่อในชั้นเอกโซเดอร์มิส เน้ือเยื่อเมตาไซเล็ม และความหนาของชั้ น               
เอนโดเดอร์มิสไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั โดยค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ของเน้ือเยื่อเอกโซเดอร์
มิสท่ีมากท่ีสุดคือ 37.11±15.64  และค่าเฉล่ียความหนาของชั้นเอนโดเดอร์มิสท่ีมากท่ีสุดคือ 
13.16±1.94 ในระดบัเขม้ขน้ 100 mM  ในขณะท่ีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ของเน้ือเยื่อเมตาไซเล็มท่ีมาก
ท่ีสุดคือ 0.71±0.31 ในชุดท่ีไม่เติมเกลือ ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ของเน้ือเยื่อแอเรงคิมาลดลงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติตามระดบัเขม้ขน้ของเกลือโซเดียมคลอไรด์ท่ีเพ่ิมข้ึน โดยค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ท่ี
มากท่ีสุดคือ 69.39±7.44 ในชุดท่ีไม่เติมเกลือ (ตารางท่ี 14; ภาพท่ี  18) 
 
   ตารางท่ี  14     ลกัษณะทางกายวิภาคของรากกกแหว้ทรงกระเทียมท่ีปลกูในสารละลายธาตุอาหาร

 ท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

โซเดียม
คลอไรด ์
(mM)  

กายวภิาคของราก 

เปอร์เซ็นตข์อง
พ้ืนท่ีเน้ือเยือ่เอกโซ

เดอร์มิส (%) 

เปอร์เซ็นตข์องพ้ืนท่ี
เน้ือเยือ่แอเรงคิมา 

 (%) 

ความหนาของชั้น
เอนโดเดอร์มิส  

(µm) 

เปอร์เซ็นตข์อง
พ้ืนท่ีเมตาไซ
เลม็ (%) 

0 19.17±6.73 a 69.39±7.44 a 13.02±1.81 a 0.71±0.31 a 
50 34.14±2.84 a 49.38±6.28 b 11.63±1.65 a 0.47±0.14 a 
100 37.11±15.64 a 49.09±16.00 b 13.16±1.94 a 0.37±0.08 a 
200 - - - - 
300 - - - - 
Sig. n.s. * n.s. n.s. 

  หมายเหตุ :  ค่าเฉล่ีย (±S.D.) ในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมอืนกนัไม่แตกต่างกนัทาง

 สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดย DMRT 

 * คือ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%ตามล าดบั 
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3.2.3 กายวภิาคของล าต้น 

 เมื่อน าล  าตน้กกแหว้ทรงกระเทียมหลงัจากปลูกในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเขม้ขน้
ของเกลือโซเดียมคลอไรด์ 0 50 100 200 และ 300 mM เป็นเวลา 60 วนั มาศึกษากายวิภาคพบว่า 
ค่าเฉล่ียความหนาของเน้ือเยื่อชั้นผิว  และเปอร์เซ็นต์ของมดัท่อล าเลียงไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยค่าเฉล่ียความหนาของเน้ือเยื่อชั้นผิวท่ีมากท่ีสุดคือ 11.22±1.39 ไมโครเมตร 
ในชุดท่ีไม่เติมเกลือ ส่วนค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์มดัท่อล าเลียงท่ีมากท่ีสุดคือ  4.93±0.95   ในความ
เขม้ขน้ระดบั 50 mM ส่วนค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตข์องเน้ือเยื่อพาเรงคิมาและคลอเรงคิมาเพ่ิมข้ึนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติตามระดบัความเขม้ขน้ของเกลือโซเดียมคลอไรด์ท่ีเพ่ิมข้ึน ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์
ของเน้ือเยื่อพาเรงคิมาและคลอเรงคิมามากท่ีสุดคือ 26.69±5.29 และ 23.49±0.46  ตามล าดบั  ใน
ความเขม้ขน้ระดบั 50 mM ส่วนค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตข์องเน้ือเยือ่แอเรงคิมาลดลงอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติตามระดบัความเขม้ขน้ของเกลือโซเดียมคลอไรด์ท่ีเพ่ิมข้ึน ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์เน้ือเยื่อแอเรงคิ
มาท่ีมากท่ีสุดคือ 61.83±6.01 ในชุดท่ีไม่เติมเกลือ  (ตารางท่ี 15; ภาพท่ี 19) 
 

ตารางท่ี 15     ลกัษณะทางกายวิภาคของล าตน้กกแหว้ทรงกระเทียมท่ีปลกูในสารละลายธาตุอาหาร
  ท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
โซเดียม 
คลอไรด ์
(mM) 

ลกัษณะทางกายวิภาคของล าตน้ 
ความหนา
ของเน้ือเยือ่
ชั้นผวิ(µm) 

เปอร์เซ็นตข์อง
พ้ืนท่ีเน้ือเยือ่
คลอเรงคิมา 

(%) 

เปอร์เซ็นตข์อง
พ้ืนท่ีเน้ือเยือ่
พาเรงคิมา (%) 

เปอร์เซ็นตข์อง
พ้ืนท่ีเน้ือเยือ่
แอเรงคิมา (%) 

เปอร์เซ็นต์
ของพ้ืนท่ีมดั
ท่อล าเลียง 

(%) 
0 11.22±1.39 a 18.46±2.31 b 15.88±3.70 b 61.83±6.01 a 3.84±0.64 a 
50 10.92±1.20 a 23.49±0.46 a 26.69±5.29 a 44.88±6.07 b 4.93±0.95 a 
100 10.40±2.30 a 20.64±1.97 ab 25.06±1.22 a 50.71±3.24 b 4.04±0.23 a 
200 - - - - - 
300 - - - - - 
Sig. n.s. * ** ** n.s. 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย (±S.D.) ในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทาง
 สถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดย DMRT 
 * และ ** คือ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และ 99% ตามล าดบั 
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3.3 ค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหาร 

จากการปลกูหญา้สะกาดน ้ าเค็มและกกแหว้ทรงกระเทียมในความเขม้ขน้ของเกลือโซเดียม
คลอไรดเ์ป็นเวลา 60 วนั แลว้ท าการวดัค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารในกระถางท่ีมีการ
ปลกูพืชแต่ละกระถาง และกระถางท่ีไม่มีการปลกูพืช ในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ของเกลือ พบว่า
ค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารในกระถางปลูกพืชน้อยกว่าในกระถางไม่ปลูกพืชในทุก
ชุดการทดลอง โดยสารละลายธาตุอาหารในกระถางปลูกกกแห้วทรงกระเทียมมีค่าน้อยกว่าท่ีปลูก
หญา้สะกาดน ้ าเค็มในระดบัความเขม้ขน้ 50 และ 100 mM ยกเวน้ในชุดท่ีไม่เติมเกลือ โดยค่าการน า
ไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารในแต่ละความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ท่ีปลูกหญ้าสะกาด
น ้ าเค็มเท่ากบั 0.37±0.09 2.11±0.19  3.62±0.45 และ 8.17±2.59 dS/m (0 50 100 และ 200 mM 
ตามล าดบั) และชุดท่ีปลกูกกแห้วทรงกระเทียมเท่ากบั 0.47±0.06 1.43±0.14  และ 2.63±0.28 dS/m 
(0 50 และ 100 mM ตามล าดบั)   ส่วนค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารในแต่ละความ
เขม้ขน้ของโซเดียมคลอไรด์ท่ีไม่ปลูกพืชเท่ากบั 0.61  2.87  4.38 และ 10.80 dS/m  (0 50 100 และ
200 mM ตามล าดบั) (ตารางท่ี 16) 
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ก ข 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          ภาพท่ี 18    ภาพตดัขวางรากกกแหว้ทรงกระเทียม ท่ีปลกูในสารละลายธาตุอาหาร 
  ท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  
  ก) และ ข)  0 mM   ค) และ ง) 50 mM  จ) และ ฉ) 100 mM   ซ่ึงมี  
  การลดลงของพ้ืนท่ีเน้ือเยือ่แอเรงคิมา (Ae, ศรช้ี) ตามระดบัความเขม้ขน้ 
  ท่ีเพ่ิมข้ึน   
     (Ae: Aerenchyma, En: Endodermis, Ex: Exodermis, Mx: Metaxylem) 

 

 

 

ง 
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 ภาพท่ี 19   ภาพตดัขวางล าตน้กกแหว้ทรงกระเทียมท่ีปลกูในสารละลายธาตุ 
  อาหารท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  
  ก) และ ข) 0  mM  ค) และ ง) 50 mM   จ) และ ฉ) 100 mM ซ่ึงมี 
  การเพ่ิมของพ้ืนท่ีเน้ือเยือ่พาเรงคิมา (Pa, ศรสีด า) และคลอเรงคิมา 
   (Ch, ศรสีขาว) 
  (Ae: Aerenchyma, Ch: Chlorenchyma, Ep : Epidermis, Pa : Parenchyma , 
  Vb : Vascular bundles) 
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ตารางท่ี 16      ค่าการน าไฟฟ้าและค่าพีเอชของสารละลายธาตุอาหารท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรด ์
 ของกระถางท่ีมีการปลกูหญา้สะกาดน ้ าเค็มและกกแหว้ทรงกระเทียมและ
 กระถางท่ีไม่มีการปลกูพืชหลงัจากปลกูในภาวะความเค็ม 60 วนั 

โซเดียม
คลอไรด ์
(mM) 

หญา้สะกาดน ้ าเค็ม กกแหว้ทรงกระเทียม ไม่ปลกูพืช 
ค่าพีเอช ค่าการน า

ไฟฟ้า 
(dS/m) 

ค่าพีเอช ค่าการน า
ไฟฟ้า
(dS/m) 

ค่าพีเอช ค่าการน า
ไฟฟ้า
(dS/m) 

0 6.96± 0.09 0.37± 0.09 7.08±0.08 0.47±0.06 6.7 0.61 
50 6.58± 0.10 2.11± 0.19 7.10±0.00 1.43±0.14 6.5 2.87 
100 6.92± 0.18 3.62± 0.45 7.00±0.10 2.63±0.28 7.1 4.38 
200 7.14± 0.09 8.17± 2.59 - - 7.2 10.80 
300 - - - - - - 
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บทที่ 4 

บทสรุปและวจิารณ์ผลการศึกษา 

พ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้าง 2 พ้ืนท่ีในต าบลคูเต่า อ  าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา ตั้งอยู่ใกลช้ายฝ่ัง
ทะเลสาบสงขลาตอนล่าง ซ่ึงมีสภาพเป็นน ้ ากร่อย เน่ืองจากการไหลของน ้ าทะเลจากอ่าวไทยเขา้มา  
พ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้างเป็นพ้ืนท่ีท่ีดินมีความเค็มสูงเน่ืองจากดินมีปริมาณเกลือมากจนไม่เหมาะสมแก่
การเติบโตของพืช พืชท่ีปรากฏในพ้ืนท่ีน้ีจึงตอ้งสามารถปรับตวัต่อดินเค็มสูงได ้ในบริเวณคนันา
เป็นบริเวณท่ียกระดบัข้ึนมาเพ่ือการกกัเก็บน ้ าส าหรับการเล้ียงกุง้ในอดีต และบริเวณกน้บ่อท่ีผ่าน
การท่วมขงัจากน ้ าทะเล เกลือจากน ้ าทะเลจึงเกิดการสะสมในดินในบริเวณดงักล่าว ท าให้เป็นดิน
เค็ม  

พรรณพชืในพืน้ที่นากุ้งทิง้ร้าง 

พ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้างจดัเป็นพ้ืนท่ีดินเค็ม เม่ือพิจารณาจากค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายดินใน
ภาวะอ่ิมตวัดว้ยน ้ า (ภาคผนวก 3 ตาราง 1)  พรรณพืชท่ีสามารถอยูร่อดปรากฏในพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้างท่ี
ต าบลคูเต่า อ  าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา จึงจดัเป็นพืชทนเค็มตามหลกัค านิยามของ Correll and 
Johnston (1970) 

 ในการศึกษาพรรณพืชในพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้างสองพ้ืนท่ีศึกษาน้ี พบพรรณพืช 55 ชนิด ใน 50 
สกุล 26 วงศ ์จดัเป็นพืชใบเล้ียงคู่ 38 ชนิด ใบเล้ียงเด่ียว 16 ชนิด และเฟิร์น 1 ชนิด  เป็นไมย้ืนตน้ 10 
ชนิด ไมพุ้่ม 11 ชนิด ไมล้ม้ลุก 25 ชนิด และไมเ้ล้ือย 9 ชนิด  (ตารางท่ี 5 และ 6)  จากการรายงาน
รายช่ือพรรณพืชในป่าชายเลนของ สรายุทธ และรุ่งสุริยา (2554)  พบพืชในการศึกษาน้ีท่ีจดัเป็น
พนัธุไ์มป่้าชายเลนแทจ้ริง (true mangroves) 3 ชนิด คือ ล  าพ ูสมอทะเล และตาตุ่มทะเล ซ่ึงเป็นพืชท่ี
ข้ึนเฉพาะบริเวณพ้ืนท่ีน ้ าเค็มหรือน ้ ากร่อย  พนัธุ์ไมป่้าชายเลนไม่แทจ้ริง (mangrove associates) มี 
12 ชนิด จดัเป็นไมย้ืนตน้ 2 ชนิดคือ หูกวาง กบั ปอทะเล  ไมพุ้่ม 4 ชนิด คือ รามใหญ่ โคลงเคลง
ข้ีนก  มนัปู และขลู่ ไมเ้ล้ือย 5 ชนิด คือ จมูกปลาหลด ถัว่คลา้ กระเพาะปลา เถาคนั และหวายลิง  
เฟิร์น 1 ชนิด คือ ปรงทะเล  ซ่ึงเป็นพืชท่ีข้ึนในเขตพ้ืนท่ีเลนแข็งบริเวณพ้ืนท่ีป่าชายเลนเขตติดป่าบก 
ซ่ึงมีการรายงานพบพืชทั้ง 15 ชนิดน้ีเจริญเติบโตตามริมฝ่ังแม่น ้ า ล  าคลองท่ีน ้ าทะเลท่วมถึงคร้ัง
คราว หรือบริเวณป่าชายเลนท่ีถกูท าลาย  นอกจากน้ีพบพืชวงศห์ญา้และกก 14 ชนิด (ตารางท่ี 6) ใน
พ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงหญา้และกกบางชนิดสามารถปรากฏในบริเวณท่ีเป็นรอยต่อระหว่างท่ีลุ่มน ้ าจืดและ
น ้ าเค็มในป่าชายเลน ได้แก่ Paspalum distichum L. กับ Cyperus javanicus Houtt. เป็นต้น 
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(Tomilson, 1986)  ในการศึกษาคร้ังน้ีพบไมเ้ล้ือยท่ีจดัเป็นพืชป่าชายเลนไม่แทจ้ริงถึง 5 ชนิด คือ
จมกูปลาหลด ถัว่คลา้ กระเพาะปลา เถาคนั และหวายลิง (ตารางท่ี 5 และ 6)  ซ่ึงเคยมีการรายงานพบ
ไมเ้ล้ือยในวงศถ์ัว่บางชนิดปรากฏในพ้ืนท่ีป่าชายเลนเขตติดป่าบก โดยมีรากอยูบ่ริเวณเขตติดป่าบก 
และเจริญเติบโตน าส่วนล าตน้เหนือดินเขา้สู่ชายฝ่ังทะเลได ้(Tomilson, 1986)   พ้ืนท่ีศึกษาทั้งสอง
เป็นพ้ืนท่ีดินเค็มเน่ืองจากผา่นการท านากุง้มา  และอยู่ใกลช้ายฝ่ังทะเลสาบสงขลาตอนล่างซ่ึงมีค่า
ความเค็มของน ้ าตั้งแต่ 0-33 ppt มีสภาพเป็นน ้ ากร่อยและน ้ าเค็มผสมกนั เพราะไดรั้บอิทธิพลจากน ้ า
ทะเลจากอ่าวไทย (ภรัณย ู, 2555)  ถึงแมว้่าพ้ืนท่ีศึกษามีระยะทางห่างจากริมฝ่ังทะเลสาบสงขลา
ตอนล่างประมาณ 2-4 กิโลเมตร แต่มีบริเวณท่ีติดกบัล าคลองท่ีผูป้ระกอบการขุดลอกเขา้มาส าหรับ
สะดวกต่อการน าน ้ าเค็มจากทะเลสาบสงขลาตอนล่างมาใชใ้นการเล้ียงกุง้ (ภาพท่ี 3) ซ่ึงบางฤดูกาล
มีฝนตกหนกั (ภาคผนวก 3 ตาราง 5 และ 6) ก่อใหเ้กิดภาวะน ้ าท่วมขงัในบ่อน้ี จึงอาจเป็นสาเหตุให้
เกิดการแพร่กระจายของน ้ าเค็มเขา้สู่พ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้างน้ีเพ่ิมมากข้ึน จึงเป็นเหตุให้สามารถพบพืช
เหล่าน้ีเจริญเติบโตอยู ่ 

พืชท่ีพบบริเวณกน้บ่อของพ้ืนท่ีศึกษามีเพียง 4 ชนิด คือ กกแหว้ทรงกระเทียม หญา้สะกาด
น ้ าเค็ม กกดอกแบน และล าพ ู จากการวดัค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายดินในภาวะอ่ิมตวัดว้ยน ้ า
เพื่อน ามาระบุระดบัความเค็มของดินตาม สมศรี (2539) พบว่าดินบริเวณคนันาของทั้งสองพ้ืนท่ี
ศึกษาจดัเป็นดินเค็มปานกลาง ซ่ึงมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชหลายชนิด ส่วนดินบริเวณกน้บ่อ
ของทั้งสองพ้ืนท่ีศึกษาจดัเป็นดินเค็มสูง ซ่ึงมีพืชทนเค็มเท่านั้นท่ียงัเจริญเติบโตไดดี้ ประกอบกบัดิน
ในบริเวณกน้บ่อมีความเป็นกรดมากกว่าดินบริเวณคนันา  (ภาคผนวก 3 ตาราง 1)   เน่ืองจากดินกน้
บ่อมีปริมาณซลัเฟตสูงกว่าดินบริเวณคนันา  (ภาคผนวก 3 ตาราง 1)  ปริมาณซลัเฟตสูงในน ้ าทะเลท่ี
ใชเ้ล้ียงกุง้ในบ่อในอดีตเกิดการสะสมในดินกน้บ่อ  ซลัเฟตจะถกูแปรสภาพเป็นไพไรต ์(FeS2)  ดว้ย
แบคทีเรียจ าพวกรีดิวซ์ซัลเฟต (Sulfate Reducing Bacteria, SRB)  เมื่อไพไรต์สัมผสักบัอากาศ       
จะเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีเกิดกรดก ามะถนัข้ึนในชั้นดิน และพบสารประกอบ จาโรไซท์ ซ่ึงมี
สีเหลืองฟางขา้วในดิน จึงเกิดเป็นดินกรดก ามะถนั  ซ่ึงเป็นลกัษณะหน่ึงของดินเค็มชายทะเล (สรา
ยุทธ และรุ่งสุริยา, 2554)  ดินลกัษณะน้ีเคยมีการรายงานว่ามีพืชบางชนิดท่ีเจริญเติบโตได ้เช่น 
โกงกาง โปรง ล  าแพน เสม็ด ล  าพู และตะบูน  (ทศันีย,์ 2534) และพืชประเภท กก กระจูดข้ึนอยู ่
(กลุ่มวิจยัและพฒันาการจดัการดินเปร้ียว, 2549)  ดงันั้นดินเค็มสูง และความเป็นดินกรดก ามะถนั
ในบริเวณก้นบ่อจึงเป็นเหตุให้มีเพียงพืชทั้ง 4 ชนิดน้ีซ่ึงเป็นพืชทนเค็มและทนต่อภาวะดินกรด
ก ามะถนัเจริญเติบโตอยูไ่ดใ้นบริเวณกน้บ่อ 
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พรรณพชืเด่นในพืน้ทีน่ากุ้งทิง้ร้าง 

พรรณพืชเด่นในพ้ืนท่ีศึกษาทั้งสองเม่ือพิจารณาจากค่าความถ่ีสัมพทัธ์ จดัเป็นไมย้ืนตน้ 3 
ชนิด คือ ปอทะเล ยอบา้น และล าพ ู ไมพุ้่ม 5 ชนิด คือ เม่าไข่ปลา สาบเสือ มนัปู ขลู่ และเล็บเหยี่ยว  
ไมเ้ล้ือย 2 ชนิด คือถัว่คลา้ และ เถาคนั  และไมล้ม้ลุก 7 ชนิด คือ กกดอกแบน กกแหว้ทรงกระเทียม 
หญา้ดอกแดง  หญ้าเจ้าชู้  หญา้แพรก หญา้ชนักาด   และหญา้สะกาดน ้ าเค็ม มีพืชป่าชายเลนไม่
แทจ้ริง 5 ชนิด คือ ปอทะเล  มนัปู  ขลู่ ถัว่คลา้ และเถาคนั พืชวงศก์ก 3 ชนิด คือ กกดอกแบน กก
แห้วทรงกระเทียม และหญ้าดอกแดง และพืชวงศ์หญ้า 4 ชนิด คือ หญา้เจ้าชู ้ หญ้าแพรก หญ้า
ชนักาด และหญ้าสะกาดน ้ าเค็ม   ซ่ึงเคยมีการรายงานพบพืชเหล่าน้ีในพ้ืนท่ีดินเค็มหลายแห่ง        
พืชท่ีไดรั้บการบนัทึกอยูใ่นฐานขอ้มลูพืชทนเค็มใน Agricultural Research Service (ARS) ประเทศ
สหรัฐอเมริกา  (Yensen, 2007)  มี 6 ชนิด คือ  

1. ปอทะเลเป็นพืชทนเค็มในระดบัน ้ าทะเลปกติทนต่อละอองเกลือและพบไดใ้นบริเวณ
ปากแม่น ้ า และดินทรายบริเวณปากแม่น ้ า (Palgrave, 1988; Aronson, 1989 อา้งถึงใน Yensen, 
2007)   

2. มนัปูเป็นพืชท่ีทนเค็มในระดบัน ้ าทะเลปกติ และพบในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ า (Aronson, 1989 อา้ง
ถึงใน Yensen, 2007)   

3. ถัว่คลา้เป็นพืชทนเค็มท่ีพบในบริเวณดินทราย (Aronson, 1989 อา้งถึงในYensen, 2007)   
4. หญา้ดอกแดงเป็นพืชทนเค็มท่ีพบไดใ้นบริเวณพ้ืนท่ีชุ่มน ้ า (Aronson, 1989 อา้งถึงใน

Yensen, 2007)  
5. หญา้แพรกอยู่รอดไดถึ้งความเค็มมากกว่า 10,000 ppm พบตามพ้ืนท่ีเปิดโล่ง ริมถนน 

และบริเวณริมร่องน ้ า สายน ้ า (Wiggins, 1980 อา้งถึงในYensen, 2007) 
6. หญา้สะกาดน ้ าเค็มเป็นพืชทนเค็มไดต้ั้งแต่ระดบัน ้ ากร่อยถึงเค็ม ซ่ึงพบไดต้ามพ้ืนท่ีชุ่ม

น ้ ากร่อยและดินทรายบริเวณปากแม่น ้ า (Duncan, 1974 อา้งถึงในYensen, 2007)   
  ส่วนพืชชนิดอ่ืน ได้แก่ ยอบ้านเป็นพืชท่ีมีความทนต่อส่ิงแวดล้อมได้เป็นช่วงกวา้ง  

เติบโตไดใ้นดินท่ีธาตุอาหารไม่สมบูรณ์ ดินเป็นกรดหรือเบส ในภาวะแห้งแลง้หรือชุ่มช้ืน รวมไป
ถึงพ้ืนท่ีใกลก้บัชายทะเล สามารถทนต่อภาวะน ้ าท่วมและความเค็มสูง (Nelson, 2003) ซ่ึงยอบา้นมี
ปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมในใบเพ่ิมข้ึน เม่ือระดบัความเค็มสูงข้ึน ซ่ึงเช่ือว่าไอออนดงักล่าว
ช่วยในการปรับสมดุลแรงดนัออสโมติกเพื่อการปรับตวั  (Nivas et al., 2011)  เม่าไข่ปลา พบใน
พ้ืนท่ีป่าเปิด พ้ืนท่ีชุ่มน ้ าจืด และพ้ืนท่ีขอบของป่าชายเลน (Santisuk and Larsen, 2005) สาบเสือเป็น
พืชท่ีเติบโตจากพ้ืนท่ีริมฝ่ังทะเล จนถึงบริเวณท่ีมีความสูงจากระดับน ้ าทะเล 1000-1500 เมตร 
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เติบโตไดดี้บริเวณพ้ืนท่ีเปิดโล่ง  พ้ืนท่ีถกูท้ิงร้าง  และป่าท่ีถกูรบกวน  (Zachariades, 2009)   ขลู่เป็น
พืชท่ีพบในพ้ืนท่ีชายทะเล พ้ืนท่ีลุ่มน ้ า และดินเค็มบริเวณในแผ่นดิน (Motooka et al., 2003)  ไดแ้ก่ 
พ้ืนท่ีลุ่มน ้ าเค็มใน อ  าเภอบางโทลัด จังหวัดสมุทรสาคร และ อ  าเภอสามร้อยยอด จังหวัด
ประจวบคีรีขนัธ์ (สมศรี, 2539 )   และพ้ืนท่ีท่ีเป็นนาข้าวกบันากุ ้งซ่ึงอยู่ในภาวะน ้ าท่วมขงับาง
ฤดูกาล (Teartisup and Kerdseub, 2012)  เลบ็เหยีย่วปรากฏในบริเวณพ้ืนท่ีสามเหล่ียมปากแม่น ้ าใน
ป่าชายเลนแห่งหน่ึงในประเทศเวียดนาม (Tu et al., 2006)  กกดอกแบนเป็นหน่ึงในพืชทนเค็มท่ีพบ
ในบริเวณชายฝ่ังทะเลอาราเบียนซ่ึงมีการน ามาใชป้ระโยชน์ในการบ าบดัพ้ืนท่ีท่ีดินเค็มสูง (Qazim 
et al., 2011)  กกแหว้ทรงกระเทียมเป็นพืชท่ีพบในพ้ืนท่ีชุ่มน ้ าเค็ม น ้ ากร่อย หรือน ้ าจืด สามารถพบ
ไดต้ามพ้ืนท่ีบ่อน ้ า เป็นพืชเด่นในพ้ืนท่ีชุ่มน ้ ากร่อย (Ranganath et al., 2002)  หญา้เจา้ชู ้เคยมีการ
รายงานพบท่ีดินเค็มในนา และริมถนน ท่ี อ  าเภอบา้นไผ่ จงัหวดัขอนแก่น  หญา้แพรก เคยมีการ
รายงานพบในพ้ืนท่ีดินเค็มใกลน้าขา้ว อ  าเภอพระยนื จงัหวดัขอนแก่น ซ่ึงมีน ้ าเค็มมากกว่า 10 dS/m 
(สมศรี, 2539) ส่วนหญ้าชันกาดเคยรายงานพบท่ีบริเวณนาเกลือ อ  า เภอด่านขุนทด จังหวัด
นครราชสีมา  สามารถทนต่อความเค็มในระดบัปานกลาง ซ่ึงเคยมีการรายงานว่าเติบโตบนดินทราย
เค็มในแถบประเทศแซมเบียทางตะวนัตก (Masterson, 2007)  ดว้ยความท่ีพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้างท่ีต าบล
คูเต่า อ  าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลาเป็นพ้ืนท่ีท่ีเปิดโล่ง มีภาวะความเค็มสูง และอยู่ใกลก้บัชายฝ่ัง
ทะเลสาบท่ีมีน ้ าเค็มไหลมาจากอ่าวไทย จึงเป็นภาวะท่ีใกลเ้คียงกบัภาวะจากรายงานท่ีกล่าวมา  
 
ลกัษณะกายวภิาคของพชืทนเคม็ในพืน้ที่นากุ้งทิง้ร้าง 

ลกัษณะทางกายวิภาคของพืชทนเค็ม ในพ้ืนท่ีนากุ ้งท้ิงร้างท่ีศึกษา ในแต่ละส่วน  คือมี
เน้ือเยือ่เอกโซเดอร์มิสและแอเรงคิมาชดัเจนในรากของกกและหญา้  ไม่พบวาสคิวลาร์แคมเบียม
เป็นชั้นๆ และพบผลึกในเน้ือเยือ่พ้ืนในล าตน้พืชใบเล้ียงคู่ พบชั้นของเน้ือเยื่อสเคลอเรงคิมาเป็นวง
ในล าต้นของหญ้า  เน้ือเยื่อชั้นผิวใบด้านบนหนา เน้ือเยื่อชั้นผิวใบด้านบนมีมากกว่า 1 ชั้น                 
แพลิเซดพาเรงคิมากวา้ง พบคิวตินปกคลุมท่ีผวิของใบพืชใบเล้ียงคู่ มีกลุ่มเซลลบ์ลัลิฟอร์มท่ีเน้ือเยื่อ
ชั้นผวิดา้นบนของใบหญา้  

พืชทนเค็มหลายชนิดมีลกัษณะของพืชท่ีอยูอ่าศยัในท่ีแห้งแลง้ โดยพืชในท่ีแห้งแลง้และท่ี
ลุ่มน ้ าเค็มมีลักษณะดังน้ี 1. แถบแคสพาเรียนท่ีกวา้งกว่าพืชในท่ีดินไม่เค็ม เน่ืองจากชั้น               
เอนโดเดอร์มิสและเอกโซเดอร์มิสท าหน้าท่ีต้านการไหลของน ้ าและไอออนในแนวรัศมีจาก      
คอร์เทกซไ์ปสู่สตีล  2. มีการพฒันาบลัลิฟอร์มเซลลม์ากข้ึน เพ่ือหลีกเล่ียงการสูญเสียน ้ า  3. เน้ือเยื่อ
ชั้นผวิท่ีหนาเป็นลกัษณะของพืชทนเค็มบก ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการปรับตวัต่อความแหง้แลง้เพ่ือลดการ
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สูญเสียน ้ า  4.  เน้ือเยือ่แอเรงคิมาในรากเป็นลกัษณะส าคญัของพืชท่ีเติบโตในพ้ืนท่ีน ้ าขงั รวมถึงพืช
ทนเค็มท่ีข้ึนในพ้ืนท่ีน ้ าขังด้วย  ช่วยให้การขนส่งสารและออกซิเจนได้ดี ข้ึน  5. การเพ่ิม           
สเคลอเรงคิมาช่วยเสริมความแข็งแรงและลดการสูญเสียน ้ าผ่านทางผิวของโครงสร้างพืช               
6. ความอวบน ้ าในส่วนของใบและล าตน้ ช่วยในการเจือจางไอออนท่ีก่อให้เกิดความเป็นพิษ และ
เพ่ิมปริมาณน ้ าในโครงสร้างพืช  7.พืชบางชนิดใชต่้อมขบัเกลือ หรือขบัออกทางของเหลวเน่ืองจาก
การคายน ้ าเพ่ือลดปริมาณไอออนในเน้ือเยือ่พืช (Hameed et al., 2011)  

รากของพืชใบเล้ียงเด่ียวในวงศก์กและหญา้ทั้ง 7 ชนิด พบเน้ือเยื่อเอกโซเดอร์มิสประมาณ 
2-4 ชั้น  และเน้ือเยื่อแอเรงคิมาอยู่ถดัเขา้มา และพบเน้ือเยื่อพาเรงคิมาประมาณ 2-4 ชั้น จนถึงชั้น     
เอนโดเดอร์มิส  ส่วนเน้ือเยื่อไซเล็มเรียงตัวลกัษณะหลายแฉก ในบริเวณสตีล  ปกติเน้ือเยื่อ          
เอกโซเดอร์มิสเป็นเน้ือเยื่อท่ีมีซูเบอรินและปกคลุมด้วยผนังท่ีมีเซลลูโลสมีโครงสร้างและ
ส่วนประกอบทางเคมีคลา้ยกบัเอนโดเดอร์มิส (เทียมใจ , 2549) ซ่ึงช่วยป้องกนัการสูญเสียน ้ าผ่าน
ทางผิวราก (Hameed et al.,2010b) ชั้นถดัเข้าไป พบช่องว่างท่ีเกิดจากเซลล์บางเซลลส์ลายไป 
(lysigenous space) ท าใหเ้น้ือเยือ่ในบริเวณคอร์เทกซ์เปล่ียนรูปเป็นแอเรงคิมา ซ่ึงพบมากในพืชน ้ า
และพืชท่ีอยู่ในท่ีช้ืนแฉะ และอาจพบในหญา้ท่ีอยู่ในท่ีแห้งไดเ้ช่นกนั เป็นลกัษณะท่ีพบไดใ้นพืช
วงศห์ญา้ และกก (เทียมใจ, 2549) แอเรงคิมาช่วยให้อากาศไหลเวียนเขา้สู่รากพืชไดดี้ เพื่อให้เกิด
กระบวนการหายใจและแลกเปล่ียนแก๊สไดใ้นสภาวะขาดออกซิเจน ขณะท่ีพืชอยูใ่นภาวะน ้ าท่วมขงั 
(Nagarajan and Nagarajan, 2010) ชั้นเอนโดเดอร์มิสมีหนา้ท่ีป้องกนัการไหลของน ้ าและแร่ธาตุใน
แนวรัศมี ประกอบกับเน้ือเยื่อพ้ืนในบริเวณคอร์เทกซ์และพิธมีหน้าท่ีในการเก็บสะสมน ้ าและ
ไอออน (Hameed et al.,2010a) ส่วนการเรียงตวัของไซเลม็หลายแฉกเป็นลกัษณะท่ีพบไดท้ัว่ไปใน
พืชใบเล้ียงเดียว (เทียมใจ, 2549)  รากของพืชวงศห์ญา้และกกท่ีน ามาศึกษาคร้ังน้ี มีลกัษณะทาง   
กายวิภาคของรากท่ีท าใหพ้ืชสามารถด ารงชีวิตไดอ้ยู่ในพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้างซ่ึงมีความเค็มสูงท่ีก่อให้
พืชเกิดอาการขาดน ้ า และภาวะน ้ าท่วมขงัในบางฤดูกาล   

ล าตน้ของพืชใบเล้ียงคู่ในพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้างแห่งน้ี มีเน้ือเยือ่ชั้นผวิหน่ึงชั้น พบเซลลข์นแบบ
เซลลเ์ดียวในเลบ็เหยีย่ว และเซลลข์นแบบหลายเซลลใ์นสาบเสือ ในบริเวณคอร์เทกซพ์บเน้ือเยื่อพ้ืน
พาเรงคิมาเป็นส่วนมาก แต่มีการพบช่องว่างขนาดใหญ่ในบริเวณน้ีในปอทะเล การเรียงตวัของมดั
ท่อล าเลียงมีโฟลเอ็มอยู่ดา้นนอกและไซเล็มอยู่ด้านใน ในแนวรัศมีเดียวกัน  โดยไม่พบการเกิด   
วาสคิวลาร์แคมเบียมเป็นชั้นในพืชทุกชนิดท่ีศึกษา ส่วนบริเวณพิธพบเน้ือเยื่อพ้ืนพวกพาเรงคิมาอยู่
ใจกลางของล าตน้ในพืชทุกชนิดท่ีศึกษา  กายวิภาคล าตน้พืชท่ีอยู่ในท่ีแลง้มกัจะมีล  าตน้ท่ีอวบน ้ า
เน่ืองจากมีเน้ือเยื่อสะสมน ้ ามากในบริเวณคอร์เทกซ์และพิธ มีเน้ือเยื่อชั้นผิวหลายชั้นและมีความ
หนามาก และบริเวณผวิล  าตน้ปกคลุมดว้ยคิวติน (Wahid 2003) ไมย้นืตน้พบชั้นของเน้ือเยื่อไซเล็ม
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ขั้นท่ีสองหนากว่าชั้นของโฟลเอ็มในพืชทุกชนิดท่ีศึกษา  Tomilson (1986) กล่าวว่า พืชในป่า      
ชายเลนส่วนมากมีความหนาแน่นของเวสเซลมากเน่ืองจากเวสเซลแคบลง เป็นการปรับตวัเพื่อให้
พืชดูดซึมน ้ าได้ดีข้ึน และเป็นการลดการเกิดปรากฎการณ์ฟองอากาศในไซเล็ม (cavitation) ซ่ึง
เกิดข้ึนในภาวะความเครียดของพืช นอกจากน้ีเสน้ผา่นศนูยก์ลางของล าตน้เป็นส่ิงหน่ึงท่ีช้ีวดัถึงการ
เติบโตของพืช เพราะความเค็มท าให้เส้นผ่านศูนยก์ลางของล าตน้ลดลงเน่ืองจากการลดลงของไซ
เลม็ขั้นท่ีสอง (Koyro et al., 2006)  แต่ไม่พบการเกิดวาสคิวลาร์แคมเบียมเป็นชั้นในพืชทุกชนิด  ซ่ึง
การเกิดวาสคิวลาร์แคมเบียมเป็นชั้นๆเก่ียวขอ้งกบัการปรับตวัเพ่ือควบคุมเพื่อควบคุมปริมาณเกลือ 
ซ่ึงพบในพืชทนเค็มบางชนิดไดแ้ก่ Atriplex littoralis L. และ Halimione verrucifera (M.Bieb.) 
Aellen  เป็นตน้  อยา่งไรก็ตามความสมัพนัธร์ะหว่างการเกิดวาสคิวลาร์แคมเบียมเป็นชั้นๆ กบัภาวะ
ความเค็มยงัไม่เป็นท่ีแน่ชดั (Grigore, 2010)  แต่พบผลึกในเน้ือเยื่อพ้ืนของพืชบางชนิดในกลุ่มน้ี 
เช่น ปอทะเล ซ่ึงการพบผลึกแคลเซียมออกซาเลตเคยมีการรายงานพบในพืชทนเค็มบางชนิด มี
ความเก่ียวขอ้งกบัความทนเค็มของพืช เน่ืองจากความเค็มเพ่ิมการสร้างผลึกแคลเซียมออกซาเลต
มากข้ึน (Grigore et al., 2012) การพบกลุ่มเซลลเ์ส้นใยแทรกเป็นระยะใตช้ั้นของเน้ือเยื่อชั้นผิวใน
พืชวงศก์ก 3 ชนิดท่ีพบในพ้ืนท่ีศึกษา และชั้นของเน้ือเยื่อสเคลอเรงคิมาเช่ือมกนัเป็นวงในพืชวงศ์
หญา้ ซ่ึงการพอกทบัของสารลิกนินเพ่ิมข้ึนเก่ียวกบัเกลือในดินท่ีสูง ท าให้มีการสร้างเซลลเ์ส้นใย
มากข้ึน เน่ืองจากลิกนินเป็นส่ิงท่ีช่วยให้เซลลต่์อตา้นต่อแรงดนัออสโมติกท่ีสูงในโครงสร้างพืช 
(Grigore et al., 2012) พบมดัท่อล าเลียงซ่ึงมีลกัษณะกายวิภาคแบบแคลนซ ์เรียงตวัตามแนวของชั้น
เน้ือเยือ่ผวิในพืชวงศก์กท่ีศึกษา  ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการสงัเคราะห์แสงของพืช C4 (Grigore and Toma, 
2007) เน้ือเยือ่พาเรงคิมาในชั้นคอร์เทกซข์องล าตน้พืชใบเล้ียงคู่และพืชวงศห์ญา้กบักกในการศึกษา
คร้ังน้ี ท าหนา้ท่ีในการกกัเก็บน ้ าในภาวะท่ีพืชขาดน ้ า  (Hameed et al., 2010a)  

ใบของพืชใบเล้ียงคู่ท่ีในพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้างแห่งน้ี มีเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบนค่อนขา้งหนา และ
มีความหนามากกว่าหน่ึงชั้น แพลิเซดพาเรงคิมามีการพฒันาดีในชั้นมีโซฟิลล ์พบคิวตินปกคลุม
เน้ือเยือ่ชั้นผวิ  พบกลุ่มเซลลบ์ลัลิฟอร์มท่ีเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบนในพืชวงศห์ญา้ พบลกัษณะกายวิภาค
แบบแคลนซ์ ในใบพืชวงศก์กและหญา้ กายวิภาคของใบพืชในพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้างแห่งน้ีมีลกัษณะ
ของพืชท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีแห้งแลง้ ได้แก่ ผิวใบด้านบนค่อนขา้งหนา ได้แก่ มนัปู ยอบ้าน 
เล็บเหยี่ยว  เม่าไข่ปลา  ปอทะเล  ถัว่คลา้ หญ้าดอกแดง และ กกดอกแบน  ใบมีเน้ือเยื่อชั้นผิว
ดา้นบน 1-2 ชั้น ไดแ้ก่ มนัปู เม่าไข่ปลา และปอทะเล ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีพบมากในใบของพืชป่าชาย
เลนหลายชนิด ซ่ึงช่วยในการสะสมน ้ า และเกลือ  (Walsh, 1974 ; Bercu et al., 2012) ในเล็บเหยี่ยว 
ประกอบดว้ยพาเรงคิมาแบบแพลิเซดเท่านั้น   ในขลู่และล าพูพบแพลิเซดพาเรงคิมาสองบริเวณซ่ึง
ติดกบัเน้ือเยือ่ผวิชั้นบนและล่าง ในถัว่คลา้พบความหนาของแพลิเซดพาเรงคิมามากกว่า 50% ของ
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ชั้นมีโซฟิลล ์ ซ่ึงการพฒันาของแพลิเซดพาเรงคิมาท่ีดีเป็นหน่ึงในลกัษณะของพืชท่ีข้ึนในท่ีแลง้ 
(Saxena et al., 2013) เน้ือเยือ่ในชั้นมีโซฟิลลส์ามารถกกัเก็บน ้ าส่งผลให้ใบมีลกัษณะอวบน ้ า โดยมี
การขยายของเน้ือเยือ่ในชั้นน้ีโดยไม่เพ่ิมจ านวนเซลลพื์ชในท่ีแหง้แลง้ (สรายทุธ และรุ่งสุริยา, 2554)  
พบคิวตินปกคลุมเน้ือเยื่อชั้นผิวใบด้านบน ได้แก่ ยอบา้น และเล็บเหยี่ยว     คิวตินช่วยลดการ
สูญเสียน ้ าผ่านทางผิว ใบมีกลุ่มเซลลบ์ลัลิฟอร์มท่ีเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบน เช่น หญา้สะกาดน ้ าเค็ม 
หญ้าแพรก หญ้าเจา้ชูแ้ละหญ้าชนักาด ซ่ึงพบในหญ้าหลายชนิดท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีแห้งแลง้ 
เน่ืองจากมีบทบาทในการมว้นพบัของใบ เพ่ือหลีกเล่ียงการคายน ้ า ในภาวะท่ีน ้ าไม่เพียงพอ 
(Grigore et al., 2010b) ใบมีมดัท่อล าเลียงท่ีมีลกัษณะกายวิภาคแบบแคลนซ ์ซ่ึงเป็นลกัษณะของการ
สงัเคราะห์แสงของ C4 ซ่ึงพบในพืชท่ีเติบโตในพ้ืนท่ีเค็มเช่นกนั (Grigore et al., 2010a)  

จากลกัษณะทางกายวิภาคของพืชทนเค็มในพ้ืนท่ีนากุ ้งท้ิงร้างท่ีศึกษาในแต่ละส่วน  
การศึกษาความหนาหรือพ้ืนท่ีของเอกโซเดอร์มิส แอเรงคิมา พาเรงคิมา  ความหนาของชั้น         
เอนโดเดอร์มิสในราก การเกิดวาสคิวลาร์แคมเบียบเป็นชั้น ความหนาแน่นของเวสเซล ขนาดและ
ปริมาณของผลึกในเน้ือเยือ่พ้ืนในล าตน้พืชใบเล้ียงคู่ ขนาดของกลุ่มเซลลเ์ส้นใย ความหนาของชั้น
เสคลอเรงคิมาของล าตน้ในพืชวงศก์กและหญา้ตามล าดบั และพ้ืนท่ีของเน้ือเยื่อพ้ืนในล าตน้  ความ
หนาของเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบน สดัส่วนของแพลิเซดพาเรงคิมาในชั้นมีโซฟิลล ์ขนาดของกลุ่มเซลล์
บลัลิฟอร์มของเน้ือเยือ่แผน่ใบ เปรียบเทียบระหว่างพืชท่ีเติบโตในดินเค็มและไม่เค็มของพืชแต่ละ
ชนิด จะช่วยให้เข้าใจถึงบทบาทของแต่ละลกัษณะทางกายวิภาคท่ีพืชใชใ้นการอยู่รอดในภาวะ  
ความเค็มสูงได ้

 
การเตบิโตของหญ้าสะกาดน า้เคม็ และกกแห้วทรงกระเทยีมในสารละลายที่มเีกลอืโซเดียมคลอไรด์
ในระดับต่างๆกนั 

หญา้สะกาดน ้ าเค็มและกกแหว้ทรงกระเทียมท่ีปลกูในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ท่ี 0 
50 100 200 และ 300 mM มีการเติบโตลดลงตามระดบัความเค็มท่ีสูงข้ึน โดยความเค็มส่งผลต่อ
น ้ าหนกัสดกบัความสูงของพืชทั้งสองชนิดลดลง ส่งผลใหน้ ้ าหนกัแหง้ของหญา้สะกาดน ้ าเค็มลดลง 
แต่ไม่ส่งผลต่อกกแหว้ทรงกระเทียม กกแหว้ทรงกระเทียมสามารถอยู่รอดไดถึ้งระดบัความเขม้ขน้
ของเกลือโซเดียมคลอไรด ์100 mM  ส่วนหญา้สะกาดน ้ าเค็มไดถึ้ง 200 mM 

การเจริญเติบโตของพืชโดยพิจารณาจากความสูง น ้ าหนักสด และน ้ าหนักแห้งของหญา้
สะกาดน ้ าเค็ม และกกแห้วทรงกระเทียมในแต่ละระดบัความเค็ม พบว่าการเจริญเติบโตของหญา้
สะกาดน ้ าเค็มและกกแห้วทรงกระเทียมมีการลดลงตามระดบัความเค็มท่ีเพ่ิมสูงข้ึน จนถึงระดับ
ความเค็มท่ี 100 mM ซ่ึงพืชทั้งสองมีการเติบโตลดลงไม่เกิน 50 เปอร์เซ็นต์ของการเติบโตในชุด
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ควบคุม จากการรายงานของ Koyro และคณะ (2011) กล่าวว่า ระดบัความทนเค็มของพืชสามารถ
ระบุไดจ้ากระดบัความเคม็ท่ีพืชยงัคงมีการเจริญเติบโตมากกวา่ 50 เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม ดงันั้น
พืชทั้งสองมีระดบัความทนเค็มจนถึงภาวะความเค็มของดินท่ีมีค่าการน าไฟฟ้าใกลเ้คียงกบัความ
เขม้ขน้ของเกลือโซเดียมคลอไรด ์100 mM ในสารละลายธาตุอาหาร การเกิดก่ิงขา้งของหญา้สะกาด
น ้ าเค็ม และการเกิดหน่อใหม่ของกกแหว้ทรงกระเทียมจะชา้กว่าในชุดความเค็มท่ีมากข้ึน  เน่ืองจาก
ความเค็มสูงท าใหเ้ซลลพื์ชสูญเสียน ้ า และเห่ียว ขณะเดียวกนัเกลือเขา้สู่พืชมากเกินไป ส่งผลให้เกิด
ความเสียหายต่อพืชเน่ืองจากปริมาณไอออน โดยเกิดการตายท่ีส่วนของใบ และพ้ืนท่ีของใบท่ีใช้
ส าหรับการสังเคราะห์ด้วยแสงลดลง และมีผลต่อการพฒันาของก่ิงข้าง ในหลายสัปดาห์ต่อมา 
ความแตกต่างในการเติบโตและความเสียหายท่ีพืชไดรั้บจะชดัเจนระหว่างพืชในชุดความเค็มและ
ชุดควบคุม ในระยะเวลาหน่ึงเดือน  และความเค็มส่งผลให้การสร้างก่ิงขา้ง หรือหน่อลดลง และ
ออกดอกชา้ออกไปในขา้ว   (Läuchli and Grattan, 2007)  แต่ในการปลกูหญา้สะกาดน ้ าเค็มและกก
แหว้ทรงกระเทียมในภาวะความเค็มเป็นระยะเวลา 60 วนั ไม่พบการออกดอกในระยะการศึกษา
ถึงแมว้่าเป็นพืชในชุดท่ีไม่มีเกลือ  

 จากการศึกษาของ Lakanmi and Okusanya (1990) พบว่า ความเค็มในช่วง 0-50% ของน ้ า
ทะเลไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของหญา้สะกาดน ้ าเค็ม ซ่ึงช่วงความเค็มดงักล่าวมีค่าเทียบเท่ากบั
ความเค็ม 0-17 ppt ส าหรับในการศึกษาคร้ังน้ีหญา้สะกาดน ้ าเค็มสามารถทนต่อความเค็มไดถึ้งเกลือ
โซเดียมคลอไรด์เขม้ขน้ 100 mM (ซ่ึงเทียบเท่ากบัความเค็มระดบั 5.85 ppt) แต่ยงัคงอยู่รอดไดถึ้ง
ระดบัเขม้ขน้  200 mM (ซ่ึงเทียบกบัความเค็มระดบั 11.70 ppt)  ระดบัความเค็มท่ีหญา้สะกาดน ้ าเค็ม
อยูร่อดท่ีต ่ากว่าของการศึกษาคร้ังน้ี   เน่ืองจากหญา้สะกาดน ้ าเค็มจากการศึกษาของ Lakanmi and 
Okusanya (1990) มาจากพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าป่าชายเลนท่ีดินเค็มสูงกว่าพ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้างในการศึกษาคร้ังน้ี  
ซ่ึงมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมในระดบัความทนเค็มของหญา้สะกาดน ้ าเค็มจากรูปแบบนิเวศ 
(ecotype) ท่ีแตกต่างกนั (Lee, 2004) และเคยมีการรายงานว่า Agrostis stolonifera L.ในรูปแบบ
นิเวศท่ีลุ่มน ้ าเค็ม มีแนวโน้มสะสมโซเดียม และคลอไรด์ไอออนไดม้ากกว่าพืชชนิดน้ีในรูปแบบ
นิเวศพ้ืนท่ีบนบก  (Majeed et al., 2010)  อยา่งไรก็ตามหญา้สะกาดน ้ าเค็มในการศึกษาคร้ังน้ีมีความ
ทนเค็มไดใ้นระดบัความเค็มท่ีใกลเ้คียงกบัระดบัความเค็มของดินในพ้ืนท่ีศึกษา (10 dS/m) ซ่ึงมีค่า
เทียบเท่ากบัค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 100 mM (Kumar and Shivay, 2008) 
ดงันั้นพืชทนเค็มท่ีมาจากพ้ืนท่ีดินเค็มสูงกว่าจะมีความทนต่อความเค็มมากกว่า และระดบัความทน
เค็มของพืชจะใกลเ้คียงกบัระดบัความเค็มของดินท่ีพืชเจริญเติบโตในธรรมชาติ  พืชทั้งสองชนิด
สามารถอยูร่อดไดใ้นภาวะดินเค็มสูง (10dS/m) ซ่ึงเป็นระดบัความเค็มของดินท่ีพืชทนเค็มเท่านั้น
สามารถเจริญเติบโตไดดี้ (สมศรี, 2539) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัระดบัความทนเค็มของพืชทั้งสองท่ีไดจ้าก
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การศึกษาในโรงเรือนเพาะช า  ดงันั้นหญ้าสะกาดน ้ าเค็มและกกแห้วทรงกระเทียมมีกลไกทาง
สรีรวิทยา และกายวิภาคในการทนต่อความเค็มท าใหพื้ชทั้งสองชนิดอยูร่อดไดใ้นภาวะความเค็มสูง  
การศึกษาปริมาณโซเดียม คลอไรด์ และไอออนอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้องในหญ้าสะกาดน ้ าเค็มและ            
กกแหว้ทรงกระเทียมในแต่ละระดบัความเค็มสามารถน ามาสนบัสนุนขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้งกบัความทน
ต่อความเค็มของพืชทั้ งสองได้ หรือหากมีผู ้สนใจในการศึกษาหญ้าสะกาดน ้ า เค็มและ                   
กกแหว้ทรงกระเทียมต่อไป ควรเพ่ิมระยะในการศึกษาเพ่ิมข้ึน และควรปรับระดบัความเค็มให้ช่วง
แคบกว่าท่ีทดลองมาแลว้ เพ่ือใหไ้ดข้อ้มลูท่ีเหมาะสมกบัการน าเอาไปปรับใชใ้นพ้ืนท่ี 
 
การเปลีย่นแปลงทางกายวภิาคต่อสภาวะความเคม็ของหญ้าสะกาดน า้เคม็และกกแห้วทรงกระเทยีม 

 ในระดบัความเค็มท่ีสูงข้ึนมีผลต่อเปอร์เซ็นต์ของเมตาไซเล็มลดลงในราก ความหนาของ
เน้ือเยือ่ชั้นผวิในล าตน้เพ่ิมข้ึน ความหนาและเปอร์เซ็นตข์องเน้ือเยื่อสเคลอเรงคิมาในล าตน้เพ่ิมข้ึน 
ความหนาของเน้ือเยือ่ชั้นผวิใบดา้นบนเพ่ิมข้ึน เปอร์เซ็นตข์องสเคลอเรงคิมาเพ่ิมข้ึนในใบของหญา้
สะกาดน ้ าเค็ม  ส่วนกกแหว้ทรงกระเทียมมีเปอร์เซ็นต์ของแอเรงคิมาลดลงในราก และเปอร์เซ็นต์
ของเน้ือเยื่อพาเรงคิมากบัคลอเรงคิมาเพ่ิมข้ึนในล าตน้  การเปล่ียนแปลงทางกายวิภาคของหญ้า
สะกาดน ้ าเค็มและกกแหว้ทรงกระเทียมต่อภาวะความเค็มสูงข้ึน ส่งผลให้พืชทั้งสองชนิดมีการอยู่
รอดไดใ้นภาวะความเค็มสูงดว้ยกลไกท่ีเก่ียวขอ้งกบัการลดการสูญเสียน ้ า และเจือจางปริมาณเกลือ
ท่ีมากในเซลลพ์ืช 

ปกติพืชมีการปรับตวัเพื่ออยูร่อดในสภาวะความเค็มท่ีสูงจ าเป็นตอ้งปรับตวัต่อสภาวะขาด
น ้ าเน่ืองจากผลกระทบของแรงดนัออสโมติก (osmotic effect) (Zhu, 2007)  และหรือสภาวะความ
เป็นพิษต่อเซลลพ์ืชเน่ืองจากผลกระทบของปริมาณไอออนท่ีมากเกินไป (Yadav et al., 2011)  ซ่ึง
พืชแต่ละชนิดมีระดบัความทนเค็ม และกลไกในการปรับตวัเพื่ออยู่รอดในสภาวะความเค็มสูงท่ี
แตกต่างกนั  

ในการศึกษาหญ้าสะกาดน ้ าเค็ม ในดินท่ีมีความเค็มสูง พบว่าเปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ี             
เมตาไซเล็มของรากลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Akram และคณะ (2002) ในขา้วสาลี 
(Triticum aestivum L.) เน่ืองจากระดบัความเค็มท่ีสูงส่งผลให้การพฒันาของเมตาไซเล็มลดลง 
(Rewald et al., 2013) ท าให้มีแรงตา้นทานการไหลของน ้ า ท าให้พืชล  าเลียงน ้ าจากรากข้ึนไปได้
น้อยลง และตอ้งใชพ้ลงังานมากข้ึน (Akram et al., 2002) ท าให้น ้ าท่ีล  าเลียงไปสู่ล  าตน้และใบลด
น้อยลง อย่างไรก็ตามพ้ืนท่ีของไซเล็มลดลงเน่ืองจากเส้นผ่านศูนยก์ลางลดลงช่วยลดการเกิด
ฟองอากาศในไซเลม็ขณะล าเลียงน ้ าไปสู่ล  าตน้ได ้ (Rewald et al., 2013) พ้ืนท่ีของเอกโซเดอร์มิส



81 
 

 

และความหนาของชั้นเอนโดเดอร์มิส ซ่ึงเก่ียวข้องกบัการท าหน้าท่ีกรองไอออน และเกลือเขา้สู่   
คอร์เทกซ์และสตีลตามล าดับ ซ่ึงมีการรายงานว่าความเค็มส่งผลให้เอกโซเดอร์มิสและ                 
เอนโดเดอร์มิสพฒันามากข้ึน เน่ืองจากลิกนินเพ่ิมข้ึนในเอกโซเดอร์มิส และลิกนินกบัซูเบอริน
สะสมเพ่ิมในแนวรัศมีของแถบแคสพาเรียนในชั้นเอนโดเดอร์มิส   (Rewald et al., 2013)            
เอนโดเดอร์มิสจะคดัเลือกไอออนท่ีผา่นอยา่งจ าเพาะ เขา้สู่สตีล แลว้เซลลร์ากคดัเลือกไอออนเขา้สู่
ไซเล็ม (xylem loading) โดยจ าเพาะในการคดั K+ เขา้ ซ่ึงพบกระบวนการน้ีในรากของ Lupinus 
(Jones and Gorham, 2004) ในการศึกษาคร้ังน้ีพ้ืนท่ีเอกโซเดอร์มิสและความหนาของชั้นเอนโด
เดอร์มิสเพ่ิมข้ึนแต่ยงัไม่ถึงขั้นมีนยัส าคญั  นอกจากน้ีความเค็มจะเพ่ิมพาเรงคิมาในบริเวณคอร์เทกซ ์
(Hameed et al., 2009)  แต่ในการศึกษาคร้ังน้ี พ้ืนท่ีของแอเรงคิมาลดลงเน่ืองจากมีการเพ่ิมพ้ืนท่ี
พาเรงคิมาแต่การลดลงตามระดับความเค็มท่ีเพ่ิมข้ึนยงัไม่ถึงขั้นมีนัยส าคัญ ดังนั้ นเน้ือเยื่อ            
เอกโซเดอร์มิส เอนโดเดอร์มิส และแอเรงคิมาจึงไม่เก่ียวขอ้งกบัการปรับตวัของหญา้สะกาดน ้ าเค็ม   
ในส่วนของล าตน้ มีการปรับตวัโดยมีความหนาของเน้ือเยือ่ชั้นผวิเพ่ิมข้ึน ซ่ึงช่วยลดการสูญเสียน ้ า
ของพืช (Hameed et al., 2010b) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Hameed และคณะ (2010b) ใน   
หญา้แพรก (Cynodon dactylon (L.) Pers.)  และเปอร์เซ็นตก์บัความหนาของเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมา 
เพ่ิมข้ึน  เน่ืองจากเกิดกระบวนการสร้างลิกนินเพ่ิมข้ึนในชั้นของเน้ือเยื่อสเคลอเรงคิมา ลิกนินช่วย
ต่อตา้นแรงดนัออสโมติกท่ีสูงภายในโครงสร้างพืช (Grigore and Toma, 2008)   และช่วยลดการ
สูญเสียน ้ าของพืช  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Hameed และคณะ (2010b) ในหญา้แพรก และ  
Hameed และคณะ (2009)   ในหญา้คา (Imperata cylindrica  (L.) Raeuschel) ความหนาของชั้น  
คอร์เทกซล์ดลงเม่ือความเค็มสูงข้ึน  แต่ในการศึกษาคร้ังน้ีพ้ืนท่ีของพาเรงคิมาในชั้นคอร์เทกซล์ดลง
แต่ยงัไม่ถึงขั้นมีนยัส าคญั มีความเป็นไปไดว้่าความเค็มยงัไม่ท าใหพ้าเรงคิมาในส่วนล าตน้เสียหาย 
ในการศึกษาของ Hameed et al. (2009) หญา้คามีพ้ืนท่ีมดัท่อล าเลียงลดลงในล าตน้เม่ือความเค็ม
เพ่ิมข้ึน แต่ในการศึกษาคร้ังน้ีพ้ืนท่ีมดัท่อล าเลียงเพ่ิมข้ึนแต่ยงัไม่ถึงขั้นมีนยัส าคญั  

 ส่วนในใบ ความหนาของเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบนเพ่ิมข้ึน ซ่ึงช่วยรักษาความช้ืนภายในใบ 
และป้องกนัการสูญเสียน ้ าผา่นทางผวิใบ จากการรายงานของ Jones and Gorham (2004) พบว่า พืช
ท่ีอยูใ่นท่ีลุ่มน ้ าเค็ม มีความเขม้ขน้ของโซเดียมและคลอไรด์ไอออนสูงในเซลลพื์ช เพ่ือตา้นต่อค่า 
ชลศกัยข์องน ้ าท่ีต  ่าในดิน และรักษาความแตกต่างของค่าชลศกัยน์ ้ าให้เหมาะสม เพ่ือให้พืชดูดน ้ า
จากดินได ้ จากการรายงานของ Qiu และคณะ (2007) กล่าวว่าเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นบนของรังกะแท ้
(Kandelia candel (L.) Druce) มีความแน่นตวัและความหนาของผนงัเซลลม์าก ซ่ึงในเน้ือเยื่อชั้นผิว
ดา้นบนมีแวคิวโอลซ่ึงเก็บโซเดียมและคลอไรด์ได้ดี (Fricke et al., 1996)  ส่วนเน้ือเยื่อในชั้น          
มีโซฟิลลเ์ล็กและแน่นตวักว่าในความเค็มท่ีสูง ส่งผลให้ช่องว่างระหว่างเซลลล์ดลง ใบของพืชมี
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อตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงลดลง อตัราการหายใจในท่ีมืดเพ่ิมข้ึน อตัราการระเหยของน ้ าลดลง 
ส่วนเปอร์เซ็นตข์องเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมาเพ่ิมข้ึน ช่วยเพ่ิมความแข็งแรงต่อโครงสร้างพืช และลด
การสูญเสียน ้ า ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Hameed และคณะ (2009) ในหญา้คา และ  Chergui 
และคณะ (2011)ใน Ammophila arenaria (L.) Link   อยา่งไรก็ตามใน ตน้อลัฟาฟา เซลลใ์บใหญ่ข้ึน
เน่ืองจากปริมาณของแวคิวโอลเพ่ิมข้ึน เป็นการเพ่ิมความอวบน ้ าในใบเม่ือความเค็มสูงข้ึนจะช่วยให้
ใบพืชสะสม น ้ า  Na+ และ Cl- ไดโ้ดยท่ีพืชยงัรักษาหนา้ท่ีในการสงัเคราะห์แสงได ้เน่ืองจากเจือจาง
ความเขม้ขน้ของไอออน (Mezni et al., 2012) แต่ความหนาของเน้ือเยือ่ในชั้นมีโซฟิลลใ์นการศึกษา
คร้ังน้ีมีแนวโนม้ลดลงตามความเค็มท่ีเพ่ิม แต่ยงัไม่ถึงขั้นมีนัยส าคญั คาดว่าความเค็มยงัก่อให้เกิด
ความเสียต่อเน้ือเยือ่ในชั้นมีโซฟิลลอ์ยา่งชดัเจน  การเพ่ิมพ้ืนท่ีของมดัท่อล าเลียงท าใหพื้ชล าเลียงน ้ า 
และสารอาหารได้ดีข้ึนในภาวะความเค็ม (Hameed et al., 2010b) แต่ในการศึกษาคร้ังน้ีพ้ืนท่ี        
มดัท่อล าเลียงเพ่ิมข้ึนตามความเค็มท่ีเพ่ิมข้ึน แต่ยงัไม่ถึงขั้นมีนยัส าคญั คาดว่าหญา้สะกาดน ้ าเค็มยงั
ไม่มีการปรับตวัในลกัษณะน้ี กลุ่มเซลลบ์ลัลิฟอร์มมีบทบาทในการมว้นใบเพ่ือลดการสูญเสียน ้ าใน
ภาวะขาดน ้ า รวมไปถึงภาวะดินเค็มสูง หญา้แพรกมีการปรับตัวโดยเพ่ิมพ้ืนท่ีของกลุ่มเซลล์น้ี 
(Hameed et al., 2010b) แต่ในการศึกษาคร้ังน้ี พ้ืนท่ีกลุ่มเซลลบ์ลัลิฟอร์มเพ่ิมข้ึนแต่ยงัไม่ถึงขั้นมี
นยัส าคญั หญา้สะกาดน ้ าเค็มยงัไม่มีการปรับตวัในลกัษณะน้ี 

ส าหรับกกแห้วทรงกระเทียม  เปอร์เซ็นต์แอเรงคิมาลดลงในราก  เน่ืองจากการเพ่ิม
ปริมาตรของแวคิวโอลในพาเรงคิมา ท าให้เซลลข์นาดใหญ่ข้ึนและมีพ้ืนท่ีพาเรงคิมามากข้ึน เพ่ือ
ช่วยในการสะสมมากข้ึน แสดงถึงวิธีการในการอยูร่อดในภาวะความเค็มสูง (Hameed et al., 2009)  
ความเค็มท่ีสูงข้ึนท าให้เซลลร์ากใหญ่ข้ึน เน่ืองจากปริมาณแวคิวโอลหรือเวสิเคิลในเซลลเ์พ่ิมข้ึน 
เป็นการตอบสนองต่อความเค็มท่ีเก่ียวกบักลไกการแยกไอออน (ion compartmentation) (Rewald et 
al., 2013) ซ่ึงคลอไรด์และโซเดียมจะสะสมในแวคิวโอล พืชทนเค็มมีโปรตีนขนส่งท่ีเยื่อหุ้ม         
แวคิวโอลในการขนส่ง Na+ กับ K+ โดยเก็บ K+ ในไซโทพลาซึม และ Na+ ในแวคิวโอล เพื่อ
รักษาการท างานของเอนไซมใ์นไซโทพลาซึมไว ้(Jones and Gorham, 2004) พ้ืนท่ีของเอกโซเดอร์
มิส กบัความหนาของเอนโดเดอร์มิสเพ่ิมข้ึน และ พ้ืนท่ีเมตาไซเลม็ลดลง เช่นเดียวกบัแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงในหญา้สะกาดน ้ าเค็ม แต่การเปล่ียนแปลงยงัไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั เปอร์เซ็นต์
ของพ้ืนท่ีเน้ือเยื่อพาเรงคิมาเพ่ิมข้ึนในล าต้นกกแห้วทรงกระเทียมเน่ืองจากเพ่ิมการสะสมน ้ า 
(Hameed et al., 2009) จึงท าให้เปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ีเน้ือเยื่อแอเรงคิมาลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ซ่ึง
สอดคลอ้งกับการศึกษาในหญ้าแพรก มีการตอบสนองโดยพ้ืนท่ีของเน้ือเยื่อพาเรงคิมาในชั้น     
คอร์เทกซ์เพ่ิมข้ึน (Hameed et al., 2011)  การเพ่ิมพ้ืนท่ีของมดัท่อล าเลียงท าให้พืชล  าเลียงน ้ า และ
สารอาหารไดดี้ข้ึนในภาวะความเค็ม (Hameed et al., 2010b) แต่ในการศึกษาคร้ังน้ีพ้ืนท่ีมดัท่อ
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ล าเลียงเพ่ิมข้ึนตามความเค็มท่ีเพ่ิมข้ึน แต่ยงัไม่ถึงขั้นมีนัยส าคญั ซ่ึงกกแห้วทรงกระเทียมไม่มีการ
ปรับตวัในลกัษณะน้ี  ความหนาของเน้ือเยือ่ชั้นผวิท่ีเพ่ิมข้ึนช่วยลดการสูญเสียน ้ าของพืช (Hameed 
et al., 2010b) แต่ในการศึกษาคร้ังน้ี ความหนาของเน้ือเยือ่ชั้นผวิลดลงตามความเค็มท่ีเพ่ิมข้ึน แต่ยงั
ไม่ถึงขั้นมีนัยส าคัญ คาดว่าเน้ือเยื่อชั้นผิวยงัไม่ได้รับความเสียหายจากความเค็มในกกชนิดน้ี  
เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ีคลอเรงคิมาเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคญั  ในสภาวะขาดน ้ า น ้ าไหลจากเน้ือเยื่อ
สะสมน ้ าไปสะสมในคลอเรงคิมาเพ่ือรักษาการท างานของเอนไซม์ในคลอเรงคิมา ท าให้การ
สงัเคราะห์ดว้ยแสงไม่ลดลง ดงัท่ีมีการศึกษาในใบ Peperomia magnoliaefolia (Jac) A. Dietr ซ่ึงมี
ความอวบน ้ า (Schmidt and Kaiser, 1987)  

กลไกท่ีท าใหพื้ชทั้งสองชนิดอยูร่อดในภาวะความเค็มสูงไดคื้อ การเก็บน ้ าท่ีล  าเลียงมาจาก
รากดว้ย การเพ่ิมความหนาของเน้ือเยือ่ชั้นผวิและชั้นของเน้ือเยื่อสเคลอเรงคิมาในล าตน้ และความ
หนาของเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นบนกบัพ้ืนท่ีของเน้ือเยือ่สเคลอเรงคิมาในใบของหญา้สะกาดน ้ าเค็ม เพ่ือ
ลดการสูญเสียน ้ าผ่านทางผิว  ส่วนการเพ่ิมความหนาของเน้ือเยื่อชั้นผิวด้านบนของใบหญ้า          
สะกาดน ้ าเค็ม และการเพ่ิมพ้ืนท่ีของเน้ือเยือ่พาเรงคิมาในราก และเน้ือเยือ่พาเรงคิมากบัคลอเรงคิมา
ในล าตน้ของกกแหว้ทรงกระเทียม เก่ียวขอ้งกบัการเพ่ิมขนาดของเน้ือเยื่อพาเรงคิมาเพ่ือสะสมน ้ า
มากข้ึนเพ่ือเจือจางเกลือท่ีสะสมในเซลลพ์ืช และเป็นแหล่งเก็บโซเดียมไอออนไวใ้นแวคิวโอล ท า
ใหไ้ม่ส่งผลกระทบต่อการท างานของเอนไซมใ์นไซโทพลาซึม (Hameed et al, 2011) 
 เน่ืองจากพืชทั้งสองมีการเปล่ียนแปลงของพ้ืนท่ีเน้ือเยือ่เอกโซเดอร์มิส และความหนาของ
ชั้นเอนโดเดอร์มิสไม่ชดัเจน กลไกลการทนเค็มอาจจะไม่เก่ียวขอ้งกบัการหลีกเล่ียงการน าโซเดียม
ไอออนผ่านทางราก จึงท าให้โซเดียมไอออนเกิดการสะสมในเน้ือเยื่อพืชในล าตน้และใบได ้ แต่
ลกัษณะทางกายวิภาคท่ีเปล่ียนเพ่ือรักษาน ้ าไวใ้นเซลลพื์ช ซ่ึงเป็นการทนต่อความเครียดเน่ืองจาก
แรงดนัออสโมติกท่ีท าใหเ้กิดภาวะการขาดน ้ า มีความเป็นไปไดว้่าพืชทั้งสองมีการสะสมไอออนไว้
ในเซลลม์าก หรือการสะสมสารละลายซ่ึงเขา้กนัได ้เพื่อปรับสมดุลของแรงดนัออสโมติก เพื่อให้
พืชดูดน ้ าผ่านทางรากไดม้ากข้ึน จึงเกิดการสะสมไอออนในเซลลล์  าตน้และใบมาก จึงตอ้งมีการ  
เจือจางดว้ยน ้ า และสะสมไอออนไวใ้นแวคิวโอล ประกอบกบัใบของหญา้สะกาดน ้ าเค็มไม่พบต่อม
ขบัเกลือ ดงันั้นหญา้สะกาดน ้ าเค็มและกกแหว้ทรงกระเทียมจึงมีกลไกการปรับตวัในภาวะความเค็ม
สูงดว้ยการเพ่ิมการสะสมน ้ าไวใ้นเน้ือเยือ่พาเรงคิมา  ซ่ึงน าไปสู่การศึกษาทางสรีรวิทยาท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัปริมาณของโซเดียมไอออนท่ีสะสมในพืช เพื่อไดท้ราบประสิทธิภาพการสะสมไอออนของพืช 
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ค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารของทรายที่มีการปลูกหญ้าสะกาดน ้าเค็มและกกแห้ว
ทรงกระเทียม 
 

หญา้สะกาดน ้ าเค็มและกกแหว้ทรงกระเทียมสามารถลดค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุ
อาหารได้ โดยหญ้าสะกาดน ้ าเค็มสามารถลดได้ถึงภาวะความเข้มข้นของเกลือ 200 mM ส่วน       
กกแหว้ทรงกระเทียมถึงความเขม้ขน้ของเกลือ 100 mM หญา้สะกาดน ้ าเค็มลดค่าการน าไฟฟ้าของ
สารละลายธาตุอาหารในภาวะความเขม้ขน้ของเกลือ 0 mM ไดดี้กว่า กกแห้วทรงกระเทียมลดค่า
การน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารในภาวะความเขม้ขน้ของเกลือ 50 และ 100 mM ไดดี้กว่า 

 ค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารในกระถางท่ีมีพืชนอ้ยกว่ากระถางท่ีไม่ปลูกเล้ียง
พืชในทุกระดบัความเขม้ขน้ของเกลือโซเดียมคลอไรด์ ยกเวน้ 300 mM  ส าหรับในหญา้สะกาด
น ้ าเค็ม และยกเวน้ 200 และ 300 mM ส าหรับกกแหว้ทรงกระเทียม พืชมกัมีประสิทธิภาพในการลด
ค่าการน าไฟฟ้าของดินในกระถางปลูกพืช ไดแ้ก่ ผกัเบ้ียทะเล ซ่ึงมีปริมาณโซเดียมไอออนในพืช
เพ่ิมข้ึนตามระดับความเค็มท่ีเพ่ิมข้ึน (วรรณิสา และ คณะ, 2552) และ Arthocnemum indicum 
(Willd.) Moq    Suaeda fruticosa Forsk. และ ผกัเบ้ียทะเล มีค่าการน าไฟฟ้าและปริมาณโซเดียม
ไอออนในดินท่ีมีการปลกูพืชเหล่าน้ีนอ้ยกว่า ดินในกระถางท่ีไม่มีการปลูกพืช (Rabhi et al., 2008)  
ดงันั้น การลดลงของค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารของกระถางท่ีมีการปลูกพืชทั้งสอง
ชนิดมีความเก่ียวขอ้งกบัการสะสมไอออนจากสารละลายธาตุอาหารเอาไวใ้นพืช โดยท่ีหญา้สะกาด
น ้ าเค็ม และกกแหว้ทรงกระเทียมยงัคงความมีชีวิตได ้แมใ้นสภาวะความเค็มท่ีสูง จึงมีความเป็นไป
ไดท่ี้น าพืชทั้งสองไปประยกุตใ์ชใ้นการบ าบดัดินท่ีมีความเค็ม โดยวิธีการเก็บสะสมเกลือไวใ้นส่วน
ล าตน้พืช (phytoextraction)  (Manousaki and Kalogerakis, 2011)  

ค่าการน าไฟฟ้าของชุดเขม้ขน้ 50 และ 100 mM ท่ีปลกูกกแห้วทรงกระเทียมน้อยกว่าหญา้
สะกาดน ้ าเค็ม เน่ืองจากกกแหว้ทรงกระเทียมมีพ้ืนท่ีเน้ือเยือ่พาเรงคิมาในรากและล าตน้เพ่ิมข้ึนอยา่ง
มีนยัส าคญั จึงสามารถสะสมไอออนจากสารละลายธาตุอาหารไดม้ากกว่าเมื่อเทียบกบัหญา้สะกาด
น ้ าเค็ม แต่หญา้สะกาดน ้ าเค็มสามารถอยูร่อดไดถึ้งความเค็ม 200 mM เน่ืองจากพ้ืนท่ีของพาเรงคิมา
ในส่วนของล าตน้มากกว่าของกกแหว้ทรงกระเทียม ประกอบกบัไอออนสามารถเก็บสะสมในส่วน
ของใบได ้ในขณะท่ีใบกกแห้วทรงกระเทียมลดรูป  ซ่ึงน าไปสู่การศึกษาต่อไปในดา้นสรีรวิทยา 
และประสิทธิภาพในการบ าบดัดินเค็มโดยพืชทั้งสองชนิดในภาคสนาม และหากมีผูส้นใจศึกษาพืช
ทนเค็ม 2 ชนิดน้ี แนะน าใหเ้พ่ิมความเขม้ขน้ โดยเพ่ิมช่วงระดบัความเขม้ขน้ให้ถ่ีข้ึน ระหว่าง 200-
300 mM เพ่ือจะได้ทบทวนหรือศึกษาความเข้มขน้ในระดับท่ีหญา้สะกาดน ้ าเค็ม และกกแห้ว
ทรงกระเทียม สามารถทนไดแ้ละมีโอกาสน าไปปรับใชใ้นพ้ืนท่ีดินเค็มไดอ้ยา่งเหมาะสม 
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ภาคผนวก 1 

1. การเตรียมน ้ายาเอฟ เอ เอ สูตร 2 (Formalin Aceto Alcohol: FAA II)  
 

ส่วนผสม 
เอธิลแอลกอฮอล ์ 90 มิลลิลิตร 
กรดอะซีติกเขม้ขน้  5 มิลลิลิตร 
ฟอร์มาลิน  5 มิลลิลิตร 
 

2. การเตรียม ethyl-butyl alcohol series  

ตารางท่ี 1     ส่วนผสมของสารเคมีในน ้ ายาส าหรับใชใ้นกระบวนการดึงน ้ าออกจากเซลล ์

น ้ายา
เบอร์ 

บิวธิลแอลกออล ์
(มิลลิลิตร) 

เอธิลแอลกอฮอล ์
(มิลลิลิตร) 

น ้ากลัน่ (มิลลิลิตร) 

1 0 5 95 
2 0 10 90 
3 0 20 80 
4 0 30 70 
5 10 40 50 
6 20 50 30 
7 35 50 15 
8 55 40 5 
9 75 25 0 

10 100 (ผสมสีอีโอซิน (eosin))   
11 100   
12 50 (ผสมพาราฟินออย 50 

มิลลิลิตร) 
  

 
หมายเหตุ : ตวัอยา่งพืชท่ีผา่นการคงสภาพในน ้ ายา เอฟ เอ เอ สูตร 2 เร่ิมท่ีน ้ ายาระดบัท่ี 6 
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3. การเตรียมสีซาฟรานิน (safranin: C20H19N4Cl)   

สารเคม ี

 ซาฟรานินโอ   2 กรัม 
 เมทิลเซลลโูซลว ์  100 มิลลิลิตร 
 เอทานอล 95%   50 มิลลิลิตร 
 โซเดียมอะซิเตท    2 กรัม 
 ฟอร์มาลิน   4 มิลลิลิตร 
วิธีเตรียม 

1. ใชก้ระบองตวงตวงเมทิลเซลลโูซลวป์ริมาตร 100 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์ 
2. ชัง่สีซาฟรานินโอหนกั 2 กรัม ค่อยๆ ใส่ลงไป คนใหสี้ละลายเขา้กนัดีโดยใชแ้ท่ง

แม่เหลก็ช่วยคน 
3. ใชก้ระบอกตวงตวง เอทานอล 95% ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติมลงไปแลว้คนใหเ้ขา้กนั 
4. ชัง่โซเดียมอะซิเตทหนกั 2 กรัม ค่อยๆ ใส่ลงในสารละลายขา้งตน้และคนจนกระทัง่ 

โซเดียมอะซิเตทละลายหมด 
5. ใชปิ้เปตตด์ูดฟอร์มาลินปริมาตร 4 มิลลิลิตร เทผสมลงไปในสารละลาย คนใหเ้ขา้กนัดี 
6. ใส่สีท่ีไดใ้นขวดใส่สารสีชา ติดฉลากขา้งขวด ปิดฝาใหแ้น่น และเก็บในท่ีมืดท่ี

อุณหภูมิหอ้ง 

 

 

4. การเตรียมฟาส์ทกรีน (fast green: C37H34O10N2Na2S3)   

สารเคม ี

 เมทิลเซลลโูซลว ์ 100 มิลลิลิตร 
 เอทานอลสมับูรณ์ 100 มิลลิลิตร 
 โคลฟออย  100 มิลลิลิตร 
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 ฟาส์ทกรีน  1.5 กรัม 
 
วิธีเตรียม 

1. ใชก้ระบองตวงตวงเมทิลเซลลโูซลว ์เอทานอลสมับูรณ์ และโคลฟออยปริมาตรอยา่ง
ละ 100 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์รวมกนั คนใหส้ารละลายเขา้เป็นเน้ือเดียวกนั 

2. ชัง่ฟาสตก์รีน หนกั 1.5 กรัม ใส่ในสารละลายขา้งตน้ คนจนสีละลายหมด 
3. ใส่สีท่ีไดใ้นขวดใส่สารสีชา ติดฉลากขา้งขวด ปิดฝาใหแ้น่น และเก็บในท่ีมืดท่ี

อุณหภูมิหอ้ง 
 

5. ขั้นตอนการละลายพาราฟิน  (deparaffinization) 

 1. น าสไลดแ์ช่ในไซลีน 2 คร้ังๆ ละ 2-3 นาที  ไซลีนจะละลายพาราฟินท่ีแทรกอยูใ่น
เน้ือเยือ่ออก ช้ินบางท่ีผา่นการละลายพาราฟินออกแลว้ ตอ้งเอาน ้ าเขา้แทนท่ี โดยใชส้ารท่ีเป็น
ตวักลางท่ีมีคุณสมบติัละลายเขา้กนัไดดี้ทั้งกบั ไซลีนและน ้า ท่ีนิยมใชท้ัว่ไปคือ เอทานอล 
 2. น ามาแช่ในสารละลายท่ีมีส่วนผสมระหว่าง เอทานอลสัมบูรณ์ กบั ไซลีน อตัราส่วน 1:1 
จ  านวน 2 คร้ังๆละ 2 นาที เพื่อใหเ้อทานอลสมับูรณ์ ลา้งไซลีนออก และค่อยๆเขา้แทนท่ีไซลีน แลว้
จึงเปล่ียนเป็น เอทานอลจากระดบัความเขม้ขน้สูงคือ เอทานอลสมับูรณ์ เอทานอล 95%, 70% และ 
50% ตามล าดบั ระดบัความเขม้ขน้ละ 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที 

 

6. ขั้นตอนการย้อมสีซาฟรานิน ฟาส์ทกรีน (Safranin and fast green staining) 
1. จดัเตรียมชุดน ้ ายาส าหรับยอ้มสีใส่ในคอปปล้ินจาร์ ติดฉลากดา้นหนา้ใหช้ดัเจนเรียง

ตามล าดบัขั้นตอนการยอ้มสีซาฟรานินและฟาสตก์รีน 
2. ขจดัพาราฟินออจากช้ินบางและเอาน ้ าเขา้สู่เซลลต์ามขั้นตอนต่างๆท่ีกล่าวไว ้
3. ยอ้มสีท่ี 1 โดยแช่สไลดช้ิ์นบางในสีซาฟรานินเป็นเวลา 1 คืน หรือมากกว่าตามความ

เหมาะสมของช้ินส่วนพืชนั้นๆ 
4. ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ 2 คร้ัง โดยแกว่งสไลดเ์บาๆ 
5. ดึงน ้ าออกจากเซลลด์ว้ยการจุ่มสไลดข้ึ์นลงในสารละลายกรดพิคริก (picric acid) 0.5% 

ในเอทานอล 95%  เป็นเวลา 10 วินาที 
6. จุ่มสไลดข้ึ์นลงในสารละลาย สารละลายแอมโมเนียม ไฮดรอกไซด ์(ammonium 

hydroxide) ในเอทานอล 95%  เป็นเวลา 10 วินาที 
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7. จุ่มสไลดข้ึ์นลงในเอทานอลสมับูรณ์ เป็นเวลา 10 วินาที 
8.  ยอ้มสีท่ี 2 ดว้ยการหยด used clove oil fast green ทบัลงบนช้ินบางแลว้เทออกใส่ในขวด 

used clove oil fast green เดิม 
9. หยดสีฟาสตก์รีนใหท่้วมช้ินบาง เป็นเวลา 10-15 วินาที 
10. เทสีฟาสตก์รีนบนสไลดอ์อกพร้อมทั้งหยด used clove oil fast green ใหไ้หลผา่นช้ิน

บางลงในขวด used clove oil fast green เช่นเดิม 
11. หยด new clove oil ลา้งสีฟาสตก์รีนท่ีมากเกินพอออกโดยเทสีลงในขวด used clove oil 

fast green เช่นเดียวกนั 
12. ใชก้ระดาษทิชชูซบัดา้นล่างของแผน่สไลดแ์กว้และรอบๆช้ินบางใหส้ะอาด 
13. ท าใหใ้สโดยแช่ในสารละลาย เอทานอลสมับูรณ์ : ไซลีน อตัราส่วน 1:1 เป็นเวลา 1-2 

นาที 
14. แช่ในไซลีน 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที 
15. ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด ์วางใหแ้หง้ในท่ีราบท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
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ภาคผนวก 2 

การเตรียมสารละลายธาตุอาหาร Hoagland (Hoagland’s nutrient solution)   
(Hoagland and Arnon, 1995) 
 

1. ท าการเตรียมและเติมสารละลายเขม้ขน้ (stock solution) ดงัน้ี 

 1M Ca(NO3)2  5 มิลลิลิตร 
 1M  KNO3   5 มิลลิลิตร 
 1M  MgSO4   2 มิลลิลิตร 
 1M  KH2PO4   1 มิลลิลิตร 
 1M  Micronutrient  1 มิลลิลิตร 
 1M  FeEDTA  1 มิลลิลิตร 
 

2. หลงัจากผสมสารละลายเขม้ขน้ตามปริมาตรท่ีก  าหนดดงัขอ้ 1. ท าการปรับปริมาตรดว้ยน ้ า
กลัน่จนมีปริมาตร 1 ลิตร 

 
หมายเหตุ : การเตรียมสารละลาย 1 โมลาร์ Micronutrient ปริมาตร 1 ลิตร  ประกอบดว้ย 

 H3BO3   2.86 กรัม 
 MnCl2· 4H2O   1.81 กรัม 
 ZnSO4· 7H2O   0.22 กรัม 
 CuSO4· 5H2O   0.08 กรัม 
 H2MoO4 ·H2O  0.02 กรัม 
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ภาคผนวก 3 

ตารางท่ี 1 ค่าการน าไฟฟ้า พีเอชและปริมาณของโซเดียม คลอไรด ์โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียมและซลัเฟตไอออนของสารละลายดินในสภาวะอ่ิมตวัของตวัอยา่งดินจาก
สถานท่ีศึกษา 

ตวัอย่างดิน ค่าการน า
ไฟฟ้า 

(µs/cm) 

ค่า 
พีเอช 

โซเดียม
ไอออน 
(mg/kg) 

คลอไรด์
ไอออน 
(%w/w) 

โพแทสเซียม
ไอออน 
(mg/kg) 

แคลเซียม
ไอออน
(mg/kg) 

แมกนีเซียม
ไอออน 
(mg/kg) 

ซัลเฟต
ไอออน 
(mg/kg) 

พ้ืนท่ีคนันาบ่อท่ี 1 7,800.76 4.59 1,060.13 1.14 663.30 1,565.28 530.99 823.00 
พ้ืนท่ีกน้บ่อท่ี 1 10,914.55 3.69 759.78 1.05 827.13 1,916.89 586.66 4,829.00 
พ้ืนท่ีคนันาบ่อท่ี 2 7,530.22 4.19 339.59 0.91 177.80 1,279.04 466.18 600.00 
พ้ืนท่ีกน้บ่อท่ี 2 10,865.86 3.51 891.80 1.03 681.21 2,185.96 612.21 4,114.00 

 

ตารางท่ี 2     ขนาดอนุภาคของตวัอยา่งดินจากพ้ืนท่ีศึกษาจ าแนกเป็นเปอร์เซ็นตข์องอนุภาคดิน 
 เหนียว ดินทรายแป้ง และดินทราย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัอยา่งดิน ขนาดอนุภาค Texture 

%Clay %Slit %Sand 

พ้ืนท่ีคนันาบ่อท่ี 1 31.95 25.39 42.66 Clay Loam 
พ้ืนท่ีกน้บ่อท่ี 1 36.71 25.52 37.78 Clay Loam 
พ้ืนท่ีคนันาบ่อท่ี 2 17.70 21.40 60.90 Sandy Loam 
พ้ืนท่ีกน้บ่อท่ี 2 34.76 32.12 33.12 Clay Loam 
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ตารางท่ี 3     จ านวนแปลงท่ีพบ ค่าความถ่ีและความถ่ีสมัพทัธข์องพืชบริเวณคนันาใน  
 พ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้าง 
 
ล าดบั
ที ่

ชนิด พื้นท่ีศึกษาท่ี 1 พื้นท่ีศึกษาท่ี 2 

จ านวน
แปลงท่ี
พบ 

ความถี่ ความถี่
สัมพทัธ์ 

จ านวน
แปลงท่ี
พบ 

ความถี่ ความถี่
สัมพทัธ์ 

 
1 

พืชใบเลี้ยงคู่ 
Acacia auriculiformis Blume 

 
0 

 
0 

 
0 

 
5 

 
8.77 

 
1.38 

2 Acacia mangium Willd. 0 0 0 10 17.54 2.75 
3 Ageratum conyzoides L. 0 0 0 4 7.02 1.10 
4 Alternanthera sessilis (L.) DC. 1 2.00 0.45 1 1.75 0.28 
5 Antidesma ghaesembilla Gaertn. 22 44.00 9.95 15 26.32 4.13 
6 Ardisia elliptica Thunb. 0 0 0 3 5.26 0.83 
7 Canavalia obtusifolia DC. 19 38.00 8.60 1 1.75 0.28 
8 Capparis sepiaria L. 5 10.00 2.26 0 0 0 
9 Cassia occidentalis L. 0 0 0 1 1.75 0.28 
10 Cassytha filiformis L. 0 0 0 5 8.77 1.38 
11 Casuarina equisetifolia J.R. & 

G. Forst. 
0 0 0 5 8.77 1.38 

12 Cayratia trifolia (L.) Domin 9 18.00 4.07 3 5.26 0.83 
13 Chromolaena odoratum (L.) 

R.M. King & H.Rob. 
24 48.00 10.86 2 3.51 0.55 

14 Crotalaria striata DC. 0 0 0 1 1.75 0.28 

15 Epaltes australis Less. 0 0 0 1 1.75 0.28 
16 Excoecaria agallocha L. 0 0 0 4 7.02 1.10 
17 Finlaysonia maritima Backer ex 

K.Heyne 
0 0 0 2 3.51 0.55 
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ตารางท่ี 3 (ต่อ)      จ านวนแปลงท่ีพบ ค่าความถ่ีและความถ่ีสมัพทัธข์องพืชบริเวณคนันาใน 

 พ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้าง 
 

ล าดบั
ที ่

ชนิด พื้นท่ีศึกษาท่ี 1 พื้นท่ีศึกษาท่ี 2 

จ านวน
แปลงท่ี
พบ 

ความถี่ ความถี่
สัมพทัธ์ 

จ านวน
แปลงท่ี
พบ 

ความถี่ ความถี่
สัมพทัธ์ 

18 Glochidion littorale Blume 17 34.00 7.69 30 52.63 8.26 
19 Hedyotis corymbosa (L.) Lam. 1 2.00 0.45 1 1.75 0.28 
20 Hibiscus tiliaceus L. 7 14.00 3.17 8 14.04 2.20 
21 Ipomoea sagittaefolia Burm. f. 5 10.00 2.26 0 0 0 
22 Leucaena leucocephala (Lam.) 

de Wit 
1 2.00 0.45 0 0 0 

23 Lindernia ciliata (Colsm.) 
Pennell 

1 2.00 0.45 1 1.75 0.28 

24 Lindernia crustacea (L.) 
F.Muell. 

1 2.00 0.45 1 1.75 0.28 

25 Melastoma malabathricum L. 1 2.00 0.45 12 21.05 3.31 
26 Merremia umbellata (L.) Hallier 0 0 0 1 1.75 0.28 
27 Mimosa pudica L. 0 0 0 2 3.51 0.55 
28 Morinda citrifolia L. 36 72.00 16.29 25 43.86 6.89 
29 Ocimum sanctum L. 1 2.00 0.45 0 0 0 
30 Pluchea indica (L.) Less. 26 52.00 11.76 20 35.09 5.51 
31 Shirakiopsis indica (Willd.) 

Esser 
4 8.00 1.81 3 5.26 0.83 

32 Solanum trilobatum L. 4 8.00 1.81 1 1.75 0.28 
33 Sonneratia caseolaris (L.) Engl. 0 0 0 0 0 0 
34 Spermacoce hispida L. 0 0 0 1 1.75 0.28 
35 Terminalia catappa L. 2 4.00 0.90 0 0 0 
36 Trianthema triquetra Rottler & 

Willd. 
1 2.00 0.45 6 10.53 1.65 

37 Tylophora flexuosa R.Br. 0 0 0 1 1.75 0.28 
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38 Ziziphus oenoplia (L.) Mill. 11 22.00 4.98 8.77 22.00 1.38 

ตารางท่ี 3 (ต่อ)    จ านวนแปลงท่ีพบ ค่าความถ่ีและความถ่ีสมัพทัธข์องพืชบริเวณคนันาในพ้ืนท่ีนา
 กุง้ท้ิงร้าง 

ล าดบั
ที ่

ชนิด พื้นท่ีศึกษาท่ี 1 พื้นท่ีศึกษาท่ี 2 

จ านวน
แปลงท่ี
พบ 

ความถี่ ความถี่
สัมพทัธ์ 

จ านวน
แปลงท่ี
พบ 

ความถี่ ความถี่
สัมพทัธ์ 

 
1 

พืชใบเลี้ยงเด่ียว 
Axonopus compressus (Sw.) 
Beauv. 

 
1 

 
2.00 

 
0.45 

 
13 

 
22.81 

 
3.58 

2 Bulbostylis barbata (Rottb.) 
C.B.Clarke 

0 0 0 1 1.75 0.28 

3 Chrysopogon aciculatus (Retz.) 
Trin. 

2 4.00 0.90 17 29.82 4.68 

4 Cynodon dactylon  (L.) Pers. 7 14.00 3.17 20 35.09 5.51 
5 Cyperus compressus L. 2 4.00 0.90 24 42.11 6.61 
6 Cyperus platystylis R.Br. 2 4.00 0.90 8 14.04 2.20 
7 Eleocharis dulcis Trin. ex 

Henschel. 
0 0 0 0 0 0 

8 Eragrostis malayana Stapf 1 2.00 0.45 2 3.51 0.55 
9 Fimbristylis ferruginea (L.) Vahl 1 2.00 0.45 21 36.84 5.79 

10 Fimbristylis pauciflora R.Br. 1 2.00 0.45 6 10.53 1.65 
11 Flagellaria indica L. 0 0 0 5 8.77 1.38 
12 Murdannia nudiflora (L.) Bren. 0 0 0 1 1.75 0.28 
13 Panicum repens L. 0 0 0 20 35.09 5.51 
14 Paspalum orbiculare Forst. 0 0 0 3 5.26 0.83 
15 Paspalum vaginatum Swartz 3 6.00 1.36 24 42.11 6.61 
16 Zoysia matrella (L.) Merr. 0 0 0 3 5.26 0.83 

 
1 

เฟิร์น 
Acrostichum aureum L. 

 
2 

 
4.00 

 
0.90 

 
14 

 
24.56 

 
3.86 

 รวม 50 442.0 100 57 636.8 100 
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ตารางท่ี 4      จ านวนแปลงท่ีพบ ค่าความถ่ีและความถ่ีสมัพทัธข์องพืชบริเวณกน้บ่อใน 

 พ้ืนท่ีนากุง้ท้ิงร้าง 
ล าดบั
ที ่

ชนิด พื้นท่ีศึกษาท่ี 1 พื้นท่ีศึกษาท่ี 2 

จ านวน
แปลงท่ี
พบ 

ความถี่ ความถี่
สัมพทัธ์ 

จ านวน
แปลงท่ี
พบ 

ความถี่ ความถี่
สัมพทัธ์ 

1 Cyperus compressus L 5 8.33 5.68 1 1.92 2.22 
2 Eleocharis dulcis Trin. ex. 

Henschel 
50 83.33 56.82 30 57.69 66.67 

3 Paspalum vaginatum Swartz 33 55.00 37.50 13 25.00 28.89 
4 Sonneratia caseolaris (L.) Engl. 0 0 0 1 1.92 2.22 
 รวม 60 146.7 100 52 86.53 100 

 
ตารางท่ี 5      ปริมาณน ้ าฝน (มิลลิเมตร) และจ านวนวนัฝนตกรายเดือนในปี พ.ศ.  2554 ณ สถานี
 คอหงส์ กรมอุตุนิยมวิทยาอ าเภอหาดใหญ่ สถานทีคอหงส์ 
 (http://www.songkhla.tmd.go.th/rain/ampore/shatyai.html) 
เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
ปริมาณ 114.7 0.0 287.9 111.6 325.8 173.4 63.6 274.8 172.9 309.3 566.4 643.2 
จ านวน
วนัฝน
ตก 

13 0 17 9 18 15 12 19 17 19 19 20 

ฝนรวมทั้งปี 3043.6 มม.   จ านวนวนัฝนตกทั้งปี  178   วนั 

 
ตารางท่ี 6     ปริมาณน ้ าฝน (มิลลิเมตร) และจ านวนวนัฝนตกรายเดือนในปี พ.ศ.  2555  ณ สถานี
 คอหงส์ กรมอุตุนิยมวิทยาอ าเภอหาดใหญ่ สถานทีคอหงส์ 
เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
ปริมาณ 364.5 10.8 204.4 187.3 62.8 100.4 29.4 127.4 129.7 188.7 131.9 384.8 
จ านวน
วนัฝน
ตก 

17 3 12 14 16 4 8 14 19 15 17 19 

ฝนรวมทั้งปี 1922.10 มม. จ านวนวนัฝนตกทั้งปี 158 วนั 
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27.76 

32.83 

27.23 
25.52 

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

9.00 น. 15.00 น. 21.00 น. 3.00 น. 

อุณ
หภ

ูมิเ
ฉลี่

ย 
(อ

งศ
าเ

ซล
เซี

ยส
) 

เวลา 

83.59 

59.70 

84.55 

95.67 

45.00

55.00

65.00

75.00

85.00

95.00

9.00 น. 15.00 น. 21.00 น. 3.00 น. 

เป
อร์

เซ็
นต์

ค่า
คว

าม
ชืน้

สัม
พัท

ธ์ 
(%

) 

เวลา 

 

ภาคผนวก 4 

ตารางท่ี 1      อุณหภูมิและเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนสมัพทัธสู์งสุดและต ่าสุดในรอบวนัของ  
 โรงเรือนเพาะช าขณะท่ีท าการเพาะเล้ียงพืช เดือนมิถุนายน – กนัยายน พ.ศ. 2555 

อุณหภูมิ
สูงสุด  
(°T) 

อุณหภูมิ
ต  ่าสุด  
(°T) 

อุณหภูมิ
เฉล่ีย  
(°T) 

เปอร์เซนต์
ความช้ืน

สมัพทัธสู์งสุด
รอบวนั (%) 

เปอร์เซ็นต์
ความช้ืนสมัพทัธ์
ต  ่าสุดรอบวนั (%) 

เปอร์เซนต์
ความช้ืน

สมัพทัธเ์ฉล่ีย 
(%) 

38.45 22.73 28.45 99.54 39.02 80.31 

 

                   กราฟท่ี 1      อุณหภูมิเฉล่ียรอบวนัของโรงเรือนเพาะช าขณะท่ีท าการ 
  เพาะเล้ียงพืชเดือนมิถุนายน-กนัยายน พ.ศ. 2555 
 

 

 

 

 

    กราฟท่ี 2     เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนสมัพทัธเ์ฉล่ียรอบวนัของโรงเรือนเพาะช า  
  ขณะท่ีท าการเพาะเล้ียงพืชเดือนมิถุนายน ถึง กนัยายน พ.ศ. 2555 
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ตารางท่ี  2     น ้าหนกัสด น ้ าหนกัแหง้ และความสูงของหญา้สะกาดน ้ าเค็มท่ีปลกูในสารละลาย 
 ธาตุอาหารท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

โซเดียม 
คลอไรด ์
(mM) 

กระถางที่ น ้าหนกัสด  
(กรัม) 

น ้าหนกัแหง้  
(กรัม) 

ความสูงพืช 
(เซนติเมตร) 

0 1 6.01 1.36 50.80 
 2 8.88 1.38 105.90 
 3 5.49 1.12 79.40 
 4 7.04 1.24 85.40 
 5 8.9 1.88 96.30 

50 1 5.35 1.32 42.60 
 2    
 3 6.33 1.05 74.50 
 4 5.07 0.94 76.80 
 5 3.59 0.71 32.00 

100 1 5.25 0.99 54.40 
 2 5.85 1.17 63.10 
 3 5.52 0.98 69.00 
 4 4.71 0.90 60.20 
 5 2.8 0.52 56.40 

200 1 2.34 0.45 48.50 
 2 3.82 0.78 50.50 
 3 3.86 0.83 47.10 
 4 3.30 0.86 55.60 
 5 2.50 0.48 28.00 

 

หมายเหตุ :  ช่องท่ีไม่มีขอ้มลูหมายถึงพืชตาย 
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ตารางท่ี  3    ลกัษณะทางกายวิภาคของรากของหญา้สะกาดน ้ าเค็มท่ีปลกูในสารละลายธาตุ 
 อาหารท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

โซเดียม 
คลอไรด์ 
(mM) 

กระถาง
ที ่

เปอร์เซ็นตข์อง
พื้นท่ีเน้ือเยือ่เอก
โซเดอร์มิส (%) 

เปอร์เซ็นตข์อง
พื้นท่ีเน้ือเยือ่แอเรงคิ

มา (%) 

ความหนาของชั้น
เอนโดเดอร์มิส 

(µm) 

เปอร์เซ็นตข์อง
พื้นท่ีเมตาไซเลม็ 

(%) 
0 1 24.19 54.19 11.13 1.20 
 2 33.34 40.30 9.43 1.56 
 3 39.39 41.90 8.80 0.97 
 4 22.14 55.55 10.05 1.24 
 5 24.92 44.45 7.90 1.78 

50 1 30.50 46.03 10.34 1.10 
 2     
 3 34.62 47.34 10.14 0.68 
 4 25.61 47.21 9.04 0.65 
 5 35.99 45.58 10.27 0.94 

100 1 32.65 43.86 9.02 0.45 
 2 32.06 42.08 8.89 0.78 
 3 33.58 48.92 9.35 0.78 
 4 28.65 46.34 13.29 0.42 
 5 28.12 53.22 8.27 0.44 

200 1 36.97 36.65 9.02 0.92 
 2 31.47 49.58 12.48 0.69 
 3 34.59 34.17 11.47 1.00 
 4 42.83 35.21 9.56 0.58 
 5 12.54 47.61 14.14 0.90 

 
หมายเหตุ :  ช่องท่ีไม่มีขอ้มลูหมายถึงพืชตาย 
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ตารางท่ี  4    ลกัษณะทางกายวิภาคของล าตน้ของหญา้สะกาดน ้ าเค็มท่ีปลกูในสารละลายธาตุ  
 อาหารท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
โซเดียม
คลอไรด์ 
(mM) 

กระถาง
ที ่

ความหนาของ
เน้ือเยือ่ชั้นผิว 

(µm) 

เปอร์เซ็นต์
ของพื้นท่ี
เน้ือเยือ่

พาเรงคิมา 
(%) 

เปอร์เซ็นต์
ของพื้นท่ีมดั
ท่อล  าเลียง 

(%) 
 

เปอร์เซ็นต์
ของพื้นท่ี
เน้ือเยือ่ 

สเคลอเรงคิมา 
(%) 

ความหนาของ
ชั้นสเคลอ

เรงคิมา (µm) 

0 1 9.29 85.19 9.53 5.29 23.82 
 2 5.72 90.55 6.67 2.78 33.86 
 3 6.11 89.30 7.51 3.19 23.11 
 4 7.20 86.97 8.22 4.82 25.30 
 5 6.51 88.74 8.82 2.44 23.60 

50 1 7.82 87.18 8.76 4.05 21.68 
 2      
 3 8.25 83.37 10.85 5.78 25.30 
 4 8.48 81.60 10.41 7.99 23.82 
 5 7.97 83.16 8.58 8.27 20.84 

100 1 7.87 89.34 7.01 3.65 33.42 
 2 10.46 88.02 7.28 4.70 32.11 
 3 10.15 86.03 8.49 5.48 32.85 
 4 8.82 83.98 9.86 6.16 32.65 
 5 6.84 84.67 9.14 6.18 28.42 

200 1 14.45 80.02 11.05 8.92 51.47 
 2 11.57 81.58 9.60 8.82 44.10 
 3 12.50 86.43 8.31 5.26 44.27 
 4 10.32 87.22 7.60 5.18 43.82 
 5 17.64 84.72 9.23 6.04 55.46 

 
หมายเหตุ :  ช่องท่ีไม่มีขอ้มลูหมายถึงพืชตาย 
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ตารางท่ี  5    ลกัษณะทางกายวิภาคของใบของหญา้สะกาดน ้ าเค็มท่ีปลกูในสารละลายธาตุ 

 อาหารท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

โซเดียม 
คลอไรด์ 
(mM) 

กระถาง
ที ่

ความหนาของ
เน้ือเยือ่ชั้นผิว
ดา้นบน(µm) 

เปอร์เซ็นตข์อง
พื้นท่ีมดัท่อ
ล  าเลียง (%) 

เปอร์เซ็นตข์อง
พื้นท่ีเน้ือเยือ่ส
เคลอเรงคิมา 

(%) 

เปอร์เซ็นต์
ของพื้นท่ีกลุ่ม
เซลลบ์ลัลิ
ฟอร์ม (%) 

ความหนา
ของชั้น 
มีโซฟิลล ์

(µm) 
0 1 18.24 5.72 1.47 5.14 93.48 
 2 12.08 9.55 2.41 14.74 72.58 
 3 15.13 11.38 4.74 10.66 65.84 
 4 12.58 15.38 2.56 4.96 72.67 
 5 10.49 12.57 2.05 11.31 68.51 

50 1 20.07 9.25 4.96 8.61 68.83 
 2      
 3 18.32 7.27 4.86 8.77 63.77 
 4 21.97 9.80 2.61 7.88 79.33 
 5 20.29 9.84 5.08 9.36 62.00 

100 1 28.31 12.58 5.59 9.78 75.60 
 2 23.54 13.47 5.96 8.96 52.46 
 3 23.71 11.79 7.44 10.11 69.98 
 4 24.80 13.71 4.00 11.58 75.91 
 5 30.32 15.75 8.07 9.45 63.00 

200 1 * * * * * 
 2 25.47 13.71 7.41 9.96 76.49 
 3 27.05 10.69 6.19 13.07 65.92 
 4 35.53 11.55 5.12 12.03 65.95 
 5 * * * * * 

 
หมายเหตุ :  ช่องท่ีไม่มีขอ้มลูหมายถึงพืชตาย 
 * หมายถึง พืชอยูร่อดแต่ส่วนใบเห่ียว 
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ตารางท่ี 6     น ้าหนกัสด น ้ าหนกัแหง้ และความสูงหน่อท่ีสูงท่ีสุดของกกแหว้ทรงกระเทียมท่ี 
 ปลกูในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

โซเดียม 
คลอไรด ์
(mM) 

กระถางที่ ความสูง 
ของหน่อที่สูงที่สุด 

(เซนติเมตร) 

น ้าหนกัสด  
(กรัม) 

น ้าหนกัแหง้  
(กรัม) 

0 1 81.90 2.77 0.52 
 2 95.00 2.41 0.62 
 3 84.50 2.22 0.44 
 4 99.20 3.65 0.70 
 5 82.40 2.53 0.47 

50 1    
 2    
 3 67.80 2.43 0.72 
 4 47.00 1.42 0.25 
 5 73.00 2.55 0.50 

100 1 22.80 0.72 0.24 
 2    
 3 55.50 1.30 0.49 
 4 46.20 1.01 0.21 
 5    

 
หมายเหตุ :  ช่องท่ีไม่มีขอ้มลูหมายถึงพืชตาย 
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ตารางท่ี 7      ลกัษณะทางกายวิภาคของรากของกกแหว้ทรงกระเทียมปลกูในสารละลายธาตุ 
 อาหารท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
โซเดียมคลอ

ไรด ์
(mM) 

กระถางที่ เปอร์เซ็นตข์อง
พื้นท่ีเน้ือเยือ่เอก
โซเดอร์มิส (%) 

เปอร์เซ็นตข์อง
พื้นท่ีเน้ือเยือ่
แอเรงคิมา (%) 

ความหนาของ
เอนโดเดอร์มิส 

(µm) 

เปอร์เซ็นตข์อง
พื้นท่ีเมตาไซ
เลม็ (%) 

0 1 31.06 57.22 10.21 1.22 
 2 15.54 68.44 12.68 0.69 
 3 17.61 72.86 14.83 0.69 
 4 16.79 76.84 14.39 0.59 
 5 14.86 71.58 12.99 0.37 

50 1     
 2     
 3 30.87 56.53 13.27 0.37 
 4 35.92 46.80 11.66 0.42 
 5 35.63 44.80 9.97 0.63 

100 1 31.96 54.28 14.99 0.41 
 2     
 3 24.70 61.85 13.36 0.43 
 4 54.68 31.13 11.13 0.28 
 5     

 
หมายเหตุ :  ช่องท่ีไม่มีขอ้มลูหมายถึงพืชตาย 
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ตารางท่ี 8     ลกัษณะทางกายวภิาคของล าตน้ของกกแหว้ทรงกระเทียมท่ีปลกูในสารละลายธาตุ 

 อาหารท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

โซเดียม
คลอไรด์ 
(mM) 

กระถาง
ที ่

ความหนา
ของเน้ือเยือ่
ชั้นผิว 
(µm) 

เปอร์เซ็นต์
ของพื้นท่ี
เน้ือเยือ่คลอ
เรงคิมา (%) 

เปอร์เซ็นตข์อง
พื้นท่ีเน้ือเยือ่
พาเรงคิมา (%) 

เปอร์เซ็นต์
ของพื้นท่ี
เน้ือเยือ่

แอเรงคิมา(%) 

เปอร์เซ็นตข์อง
พื้นท่ีเน้ือเยือ่
ล  าเลียง 
(%) 

0 1 9.04 17.83 12.18 66.11 3.88 
 2 11.81 17.65 15.94 63.11 3.29 
 3 11.25 15.88 16.36 64.31 3.45 
 4 11.14 22.15 21.69 51.24 4.91 
 5 12.84 18.76 13.22 64.36 3.66 

50 1     
 

 
  2    

 3 9.57 24.01 25.87 44.59 5.53 
 4 11.84 23.20 21.86 51.10 3.84 
 5 11.35 23.25 32.35 38.96 5.44 

100 1 12.26 22.55 24.63 48.65 4.17 
 2      
 3 7.83 18.62 24.12 54.45 4.16 
 4 11.10 20.75 26.44 49.04 3.78 
 5      

 

หมายเหตุ :  ช่องท่ีไม่มีขอ้มลูหมายถึงพืชตาย 
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ตารางท่ี 9      ค่าการน าไฟฟ้า และค่าพีเอชของสารละลายธาตุอาหารท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดท่ี์
 ผา่นการปลกูหญา้สะกาดน ้ าเค็มกบักกแหว้ทรงกระเทียม และไม่มีการปลกูพืช 

 
หมายเหตุ :  ช่องท่ีไม่มีขอ้มลูในคอลมัน์หญา้สะกาดน ้ าเค็มและกกแหว้ทรงกระเทียม  

      หมายถึงพืชตาย 

 

 

โซเดียม
คลอไรด์ 
(mM) 

กระถางที่ หญา้สะกาดน ้าเคม็ กกแหว้ทรงกระเทียม ไม่ปลูกพืช 
ค่าการน า
ไฟฟ้า 
(dS/m) 

ค่าพีเอช ค่าการน า
ไฟฟ้า 
(dS/m) 

ค่าพีเอช ค่าการน า
ไฟฟ้า 
(dS/m) 

ค่าพีเอช 

0 1 0.364 7.0 0.500 7.2 0.609 6.7 
 2 0.513 7.0 0.410 7.1   
 3 0.294 7.0 0.432 7.1   
 4 0.310 7.0 0.558 7.0   
 5 0.368 6.8 0.456 7.0   

50 1 1.960 6.5   2.870 6.5 
 2       
 3 1.980 6.6 1.265 7.1   
 4 2.110 6.5 1.526 7.1   
 5 2.380 6.7 1.491 7.1   

100 1 3.800 6.7 2.950 6.9 4.380 7.1 
 2 3.700 6.9     
 3 3.960 6.8 2.500 7.1   
 4 2.840 7.1 2.450 7.0   
 5 3.810 7.1     

200 1 4.420 7.1   10.800 7.2 
 2 6.610 7.1     
 3 9.100 7.1     
 4 10.200 7.1     
 5 10.500 7.3     
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ตารางท่ี 10     แสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
 และ Duncan’s Multiple Range Test ของความสูง น ้ าหนกัสด และน ้ าหนกัแหง้ 
 หญา้สะกาดน ้ าเค็ม 
 

ANOVA 

 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Plant 

Height 

Between Groups 3745.292 3 1248.431 4.849 .015 

Within Groups 3861.740 15 257.449   

Total 7607.032 18    

Fresh 

Weight 

Between Groups 42.527 3 14.176 9.756 .001 

Within Groups 21.794 15 1.453   

Total 64.321 18    

Dry Weight Between Groups 1.335 3 .445 7.273 .003 

Within Groups .918 15 .061   

Total 2.253 18    

 
 
Post Hoc Tests 
 

Plant Height 

Duncan
a,b

 

NaCl  N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

200mM 5 45.9400  

50mM 4 56.4750  

100mM 5 60.6200  

0mM 5  83.5600 

Sig.  .203 1.000 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fresh Weight 

Duncan
a,b

 

NaCl  N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

200mM 5 3.1640   

100mM 5 4.8260 4.8260  

50mM 4  5.0850  

0mM 5   7.2640 

Sig.  .052 .746 1.000 
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ตารางท่ี 10 (ต่อ)      แสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว
  และ Duncan’s Multiple Range Test ของความสูง น ้ าหนกัสด และน ้ าหนกัแหง้
  หญา้สะกาดน ้ าเค็ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางท่ี 11      แสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
  และ Duncan’s Multiple Range Test ของลกัษณะทางกายวภิาคของรากหญา้ 
  สะกาดน ้ าเค็ม 
 

ANOVA 

 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Exodermis 

Percentage 

Between Groups 27.217 3 9.072 .164 .919 

Within Groups 830.356 15 55.357   

Total 857.573 18    

Aerenchyma 

Percentage 

Between Groups 146.636 3 48.879 1.476 .261 

Within Groups 496.665 15 33.111   

Total 643.301 18    

Endodermis 

Thickness 

Between Groups 10.281 3 3.427 1.254 .325 

Within Groups 40.986 15 2.732   

Total 51.268 18    

Metaxylem 

Percentage 

Between Groups 1.591 3 .530 9.789 .001 

Within Groups .812 15 .054   

Total 2.403 18    

 
 

Dry Weight 

Duncan
a,b

 

NaCl  N 

Subset for alpha = 

0.05 

1 2 

200mM 5 .6800  

100mM 5 .9120  

50mM 4 1.0050  

0mM 5  1.3960 

Sig.  .074 1.000 
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ตาราง 11 (ต่อ)      แสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว
  และ Duncan’s Multiple Range Test ของลกัษณะทางกายวภิาคของรากหญา้ 
  สะกาดน ้ าเค็ม 
 
 
Post Hoc Tests 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Aerenchyma Percentage 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for  

alpha = 0.05 

1 

200mM 5 40.6440 

50mM 4 46.5400 

100mM 5 46.8840 

0mM 5 47.2780 

Sig.  .123 

Exodermis Percentage 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for 

 alpha = 0.05 

1 

0mM 5 28.7960 

100mM 5 31.0120 

50mM 4 31.6800 

200mM 5 31.6800 

Sig.  .592 

Endodermis Thickness 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for  

alpha = 0.05 

1 

0mM 5 9.4620 

100mM 5 9.7640 

50mM 4 9.9475 

200mM 5 11.3340 

Sig.  .129 

Metaxylem Percentage 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for 

 alpha = 0.05 

1 2 

100mM 5 .5740  

200mM 5 .8180  

50mM 4 .8425  

0mM 5  1.3500 

Sig.  .113 1.000 
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ตารางท่ี 12  แสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
 และ Duncan’s Multiple Range Test ของลกัษณะทางกายวภิาคของล าตน้หญา้ 
 สะกาดน ้ าเค็ม 
 

ANOVA 

 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Epidermis 

Thickness 

Between Groups 113.555 3 37.852 11.313 .000 

Within Groups 50.186 15 3.346   

Total 163.741 18    

Parenchyma 

Percentage 

Between Groups 61.093 3 20.364 3.278 .050 

Within Groups 93.183 15 6.212   

Total 154.276 18    

Vascular bundle 

Percentage 

Between Groups 6.625 3 2.208 1.526 .249 

Within Groups 21.704 15 1.447   

Total 28.328 18    

Sclerenchyma 

Percentage 

Between Groups 29.682 3 9.894 4.001 .028 

Within Groups 37.094 15 2.473   

Total 66.777 18    

Sclerenchyma 

Thickness 

Between Groups 1758.957 3 586.319 39.359 .000 

Within Groups 223.451 15 14.897   

Total 1982.409 18    
 

 
 
Post Hoc Tests 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Epidermis Thickness 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for alpha 

= 0.05 

1 2 

0 mM 5 6.9668  

50 mM 4 8.1300  

100 mM 5 8.8296  

200 mM 5  13.2960 

Sig.  .158 1.000 

Parenchyma Percentage 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for alpha  

= 0.05 

1 2 

50 mM 4 83.8275  

200 mM 5 83.9940  

100 mM 5 86.4080 86.4080 

0 mM 5  88.1500 

Sig.  .152 .301 
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ตารางท่ี 12 (ต่อ)      แสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว
  และ Duncan’s Multiple Range Test ของลกัษณะทางกายวภิาคของล าตน้หญา้
  สะกาดน ้ าเค็ม 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vascular bundle Percentage 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for 

alpha = 0.05 

1 

0 mM 5 8.1500 

100 mM 5 8.3560 

200 mM 5 9.1580 

50 mM 4 9.6500 

Sig.  .097 

Sclerenchyma Percentage 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for alpha = 

0.05 

1 2 

0 mM 5 3.7040  

100 mM 5 5.2340 5.2340 

50 mM 4  6.5225 

200 mM 5  6.8440 

Sig.  .156 .156 

Sclerenchyma Thickness 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

50 mM 4 22.9108   

0 mM 5 25.9376   

100 mM 5  31.8882  

200 mM 5   47.8248 

Sig.  .248 1.000 1.000 
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ตารางท่ี 13    แสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
 และ Duncan’s Multiple Range Test ของลกัษณะทางกายวภิาคของใบหญา้ 
 สะกาดน ้ าเค็ม 

ANOVA 

 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Upper 

Epidermis 

Thickness 

Between Groups 603.035 3 201.012 18.840 .000 

Within Groups 138.705 13 10.670   

Total 741.739 16    

Vascular 

bundle 

Percentage 

Between Groups 45.667 3 15.222 2.833 .079 

Within Groups 69.849 13 5.373   

Total 115.516 16    

Sclerenchyma 

Percentage 

Between Groups 40.122 3 13.374 7.437 .004 

Within Groups 23.379 13 1.798   

Total 63.502 16    

Bulliform cells 

Percentage 

Between Groups 17.034 3 5.678 .904 .466 

Within Groups 81.669 13 6.282   

Total 98.703 16    

Mesophyll 

Thickness 

Between Groups 150.389 3 50.130 .580 .638 

Within Groups 1123.256 13 86.404   

Total 1273.645 16    

 
 
Post Hoc Tests 

 

 

Vascular bundle Percentage 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

50mM 4 9.0400  

0mM 5 10.9200 10.9200 

200mM 3 11.9833 11.9833 

100mM 5  13.4600 

Sig.  .108 .161 

Upper Epidermis Thickness 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

0mM 5 13.7040   

50mM 4  20.1625  

100mM 5   26.1360 

200mM 3   29.3500 

Sig.  1.000 1.000 .184 
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ตารางท่ี 13 (ต่อ)   แสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว
  และ Duncan’s Multiple Range Test ของลกัษณะทางกายวภิาคของใบหญา้ 
  สะกาดน ้ าเค็ม 

 
 

ตารางท่ี 14    แสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
 และ Duncan’s Multiple Range Test ของความสูงของหน่อท่ีสูงท่ีสุดในกอ 
 น ้าหนกัสดและน ้ าหนกัแหง้ของกกแหว้ทรงกระเทียม 

ANOVA 

 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Plant 

Height 

Between Groups 4311.185 2 2155.593 14.373 .002 

Within Groups 1199.800 8 149.975   

Total 5510.985 10    

Fresh 

Weight 

Between Groups 5.464 2 2.732 9.989 .007 

Within Groups 2.188 8 .274   

Total 7.652 10    

Dry Weight Between Groups .107 2 .053 2.088 .186 

Within Groups .205 8 .026   

Total .311 10    

 
 
 
 
 
 
 
 

Bulliform cells Percentage 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for 

alpha = 

0.05 

1 

50mM 4 8.6550 

0mM 5 9.3620 

100mM 5 9.9760 

200mM 3 11.6867 

Sig.  .134 

Sclerenchyma Percentage 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for  

alpha =  

0.05 

1 2 

0mM 5 2.6460  

50mM 4 4.3775 4.3775 

100mM 5  6.2180 

200mM 3  6.2400 

Sig.  .088 .081 

Mesophyll Thickness 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for 

alpha = 

0.05 

1 

100mM 5 67.3900 

50mM 4 68.4825 

200mM 3 69.4533 

0mM 5 74.6160 

Sig.  .324 
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ตารางท่ี 14 (ต่อ)      แสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว
  และ Duncan’s Multiple Range Test ของความสูงของหน่อท่ีสูงท่ีสุดในกอ 
  น ้าหนกัสดและน ้ าหนกัแหง้ของกกแหว้ทรงกระเทียม 

 
Post Hoc Tests 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Plant Height 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for 

alpha = 0.05 

1 2 

100mM 3 41.5000  

50mM 3 62.6000  

0mM 5  88.6000 

Sig.  .053 1.000 

Fresh Weight 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for 

alpha = 0.05 

1 2 

100mM 3 1.0100  

50mM 3  2.1333 

0mM 5  2.7160 

Sig.  1.000 .181 

Dry Weight 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for 

alpha = 0.05 

1 

100mM 3 .3133 

50mM 3 .4900 

0mM 5 .5500 

Sig.  .099 
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ตารางท่ี 15      แสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
 และ Duncan’s Multiple Range Test ของลกัษณะทางกายวภิาคของรากกกแหว้ 
 ทรงกระเทียม 

ANOVA 

 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Exodermis 

Percentage 

Between Groups 751.687 2 375.843 4.380 .052 

Within Groups 686.540 8 85.817   

Total 1438.227 10    

Aerenchyma 

Percentage 

Between Groups 1108.156 2 554.078 5.456 .032 

Within Groups 812.421 8 101.553   

Total 1920.578 10    

Endodermis 

Thickness 

Between Groups 4.562 2 2.281 .699 .525 

Within Groups 26.104 8 3.263   

Total 30.666 10    

Metaxylem 

Percentage 

Between Groups .242 2 .121 2.191 .174 

Within Groups .442 8 .055   

Total .684 10    

 
Post Hoc Tests 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Exodermis Percentage 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

0mM 5 19.1720  

50mM 3 34.1400 34.1400 

100mM 3  37.1133 

Sig.  .066 .684 

Aerenchyma Percentage 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

100mM 3 49.0867  

50mM 3 49.3767  

0mM 5  69.3880 

Sig.  .971 1.000 

Endodermis Thickness 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

50mM 3 11.6333 

0mM 5 13.0215 

100mM 3 13.1606 

Sig.  .317 

Metaxylem Percentage 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

100mM 3 .3733 

50mM 3 .4733 

0mM 5 .7120 

Sig.  .107 
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ตารางท่ี 16    แสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
 และ Duncan’s Multiple Range Test ของลกัษณะทางกายวภิาคของล าตน้กกแหว้ 
 ทรงกระเทียม 

ANOVA 

 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Epidermis 

Thickness 

Between Groups 1.259 2 .629 .238 .793 

Within Groups 21.140 8 2.643   

Total 22.399 10    

Chlorenchyma 

Percentage 

Between Groups 47.684 2 23.842 6.451 .021 

Within Groups 29.568 8 3.696   

Total 77.252 10    

Parenchyma 

Percentage 

Between Groups 276.731 2 138.365 9.730 .007 

Within Groups 113.765 8 14.221   

Total 390.496 10    

Aerenchyma 

Percentage 

Between Groups 587.644 2 293.822 9.815 .007 

Within Groups 239.495 8 29.937   

Total 827.139 10    

Vascular bundle 

Percentage 

Between Groups 2.363 2 1.181 2.669 .129 

Within Groups 3.540 8 .443   

Total 5.903 10    

 
 
 
Post Hoc Tests 

 

 

 

 

 

 

 

Epidermis Thickness 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for 

alpha = 0.05 

1 

100mM 3 10.3967 

50mM 3 10.9200 

0mM 5 11.2160 

Sig.  .542 

Chlorenchyma Percentage 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for 

alpha = 0.05 

1 2 

0mM 5 18.4540  

100mM 3 20.6400 20.6400 

50mM 3  23.4867 

Sig.  .173 .087 
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ตารางท่ี 16 (ต่อ)   แสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว
  และ Duncan’s Multiple Range Test ของลกัษณะทางกายวภิาคของล าตน้กกแหว้
  ทรงกระเทียม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parenchyma Percentage 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for 

alpha = 0.05 

1 2 

0mM 5 15.8780  

100mM 3  25.0633 

50mM 3  26.6933 

Sig.  1.000 .585 

Vascular bundle Percentage 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for 

alpha = 0.05 

1 

0mM 5 3.8380 

100mM 3 4.0367 

50mM 3 4.9367 

Sig.  .071 

Aerenchyma Percentage 

Duncan
a,b

 

NaCl N 

Subset for 

alpha = 0.05 

1 2 

50mM 3 44.8833  

100mM 3 50.7133  

0mM 5  61.8260 

Sig.  .199 1.000 
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ภาคผนวก 5 

การเตรียมสารละลาย buffer pH 4 และ 7 (พชัรี, 2549) 

1. Buffer solution pH 4 

ชัง่โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลท (Potassium hydrogen phthalate, KHC8H4O4) 10.21 
กรัม (อบท่ีอุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง  และเก็บไวใ้น desiccator ให้
เยน็ก่อน) ละลายดว้ยน ้ ากลัน่แลว้เทผา่นกรวยกรองลงใน volumetric flask ขนาด 1,000 
มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตร 

2. Buffer solution pH 7 

ชัง่โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Potassium di-hydrogen phosphate, KH2PO4) 
1.361 กรัม และ ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (di-Sodium hydrogen phosphate, 
Na2HPO4) 1.420 กรัม (สารทั้งสองชนิดตอ้งอบท่ีอุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส นาน 2 
ชัว่โมง และเก็บไวใ้น desiccator ให้เย็นก่อน) ละลายด้วยน ้ ากลัน่ท่ีต้มเป็นเวลา 15 นาที 
และท าให้เยน็ลงท่ีอุณหภูมิห้องลงใน volumetric flask ขนาด 1,000 มิลลิลิตร แลว้ปรับ
ปริมาตร 

การเตรียม 0.01 N KCl (พชัรี, 2539) 

 ชัง่โพแทสเซียมคลอไรด ์(Potassium chloride, KCl) 0.7455 กรัม (อบท่ีอุณหภูมิ 105-110 
องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง และเก็บไวใ้น desiccator ให้เยน็ก่อน) ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ เทผา่น
กรวยกรองลงใน volumetric flask ขนาด 1,000 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตร 

การเตรียม Saturation extract และการวดัค่าการน าไฟฟ้าของดิน (พชัรี, 2539) 

1. ตกัดิน (ท่ีผึ่งใหแ้หง้ในท่ีร่มและร่อนผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร) ประมาณ 300 กรัม ใส่
บีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร 

2. ค่อยๆ ฉีดน ้ าลงไปพร้อมกบัคนดินดว้ยแท่งแกว้คน จนกระทัง่ดินอ่ิมตวัดว้ยน ้ า 
3. ถ่ายดินท่ีอ่ิมตวัดว้ยน ้ าน้ีลงไปใส่ในกรวยบูซเนอร์ (bunchner funnel) ท่ีมขีวดดดูระบบ

สุญญากาศ (suction flask) รองรับ 
4. เปิดป๊ัมสุญญากาศ (vacuum pump) เพื่อดูดส่วนท่ีเป็นของเหลวของดินออกมา 
5. น าของเหลวท่ีไดไ้ปวดัค่าการน าไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้า (EC meter) โดย 

calibrate เคร่ืองดว้ย std. 0.01N โพแทสเซียมคลอไรด ์ก่อนวดั 
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การวดัค่าพเีอชของดิน (พชัรี, 2539) 

1. ชัง่ดิน (ท่ีผึ่งใหแ้หง้ในท่ีร่มและร่อนผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร) ประมาณ 10 กรัม ใส่
บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 

2. ตวงสารละลายตวักลาง (น ้ ากลัน่) 25 มิลลิลิตร ใส่ตวัอยา่งดิน 
3. ใชแ้ท่งแกว้คนคนใหเ้ขา้กนั ท้ิงไวป้ระมาณ 30 นาที ขณะตั้งท้ิงไวใ้หค้นเป็นคร้ังคราว 
4. Calibrate เคร่ืองวดัค่าพีเอช (pH meter) ดว้ย สารละลายบฟัเฟอร์ pH 4 และ pH 7 ก่อนวดั 

pH ของตวัอยา่งดิน  
การวเิคราะห์หาปริมาณ Exchangeable โพแทสเซียม โซเดยีม แคลเซียมและ แมกนีเซียมในดิน  

(พชัรี, 2539) 

1. ชัง่ดิน (ท่ีผึ่งใหแ้หง้ในท่ีร่มและร่อนผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร) 5 กรัม (±0.001) ใส่ 
Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 

2. ปิเปตต ์น ้ ายาสกดั 1 N แอมโมเนียมอะซิเตต (Ammonium acetate, NH4OAc) pH 7 จ านวน 
50 มิลลิลิตร (ใช ้volumetric pipete) ใส่ตวัอยา่งดิน 

3. ปิดดว้ยจุกยาง เขยา่ดว้ยเคร่ือง 30 นาที แลว้น าไปกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 5 เก็บ
สารละลายไวใ้นขวดพลาสติก 

4. น าสารละลายท่ีกรองไดไ้ปตรวจวดัความเขม้ขน้ของ โพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียม โดยเปรียบเทียบกบั working standard ดว้ย flame photometer หรือ atomic 
absorption spectrophotometer ส าหรับ โพแทสเซียม และ โซเดียม และใช ้atomic 
absorption spectrophotometer ส าหรับ แคลเซียม และ แมกนีเซียม โดยใชค้วามยาวคล่ืน
ตามท่ีวิธีการวิเคราะห์แต่ละธาตุก  าหนด 

5. สูตรค านวณ  
Exch. K/Na/Ca/Mg (ppm) =     ppm from curve x   (Final volume (ml) x Extractant (ml)) 
               liq. (ml) x wt. of soil (g) 
 

การวเิคราะห์หาปริมาณคลอไรด์ไอออน (พชัรี, 2539) 

1. ชัง่ดิน (ท่ีผึ่งใหแ้หง้ในท่ีร่มและร่อนผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ) 10 กรัม (±0.01) ใส่ 
Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ 50 มิลลิลิตร (ใช ้volumetric pipette)  

2. ปิดดว้ยจุกยาง น าไปเขยา่เป็นเวลา 30 นาที 
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3. กรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 5 เก็บสารละลายตวัอยา่งไวใ้นขวดพลาสติก 
4. ปิเปตตส์ารละลายตวัอยา่ง 25 มิลลิลิตร (ใส่ volumetric pipette) ใส่ Erlenmeyer flask 

ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม 5% โพแทสเซียมโครเมต (Potassium chromate, K2CrO4) ซ่ึงเป็น
อินดิเคเตอร์ 3-4 หยด แลว้น ามา ไทเทรต กบัสารละลายมาตรฐานซิลเวอร์ไนเตรท (Silver 
nitrate, AgNO3) ท่ีจุดยติุจะไดต้ะกอนสีแดงของซิลเวอร์โครเมต (Silver Chromate, 
Ag2CrO4) 

5. ท า blank เพื่อหาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนของสารละลายมาตรฐานซิลเวอร์ไนเตรท โดย ปิ
เปตตส์ารละลายมาตรฐาน 0.05 N โซเดียมคลอไรด ์5 มิลลิลิตร ใส่ Erlenmeyer flask ขนาด 
250 มิลลิลิตร แลว้น ามา ไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานซิลเวอร์ไนเตรท ด าเนินการ
เช่นเดียวกบัตวัอยา่ง 

วเิคราห์หาปริมาณซัลเฟตไอออน (พชัรี, 2539) 

1. ชัง่ดิน (ท่ีผึ่งใหแ้หง้ในท่ีร่มและร่อนผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ) 10 กรัม (±0.01) ใส่ 
Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร  

2. ปิเปตต ์น ้ ายาสกดัสารละลายแคลเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Ca(H2PO4)2  ความเขม้ขน้ 
500 ppm ปริมาตร 50 มิลลิลิตร (ใช ้volumetric pipete) ใส่ตวัอยา่งดิน 

3. ปิดดว้ยจุกยาง น าไปเขยา่เป็นเวลา 30 นาที 
4. กรองตวัอยา่งโดยใชก้ระดาษกรองเบอร์ 5 เก็บสารละลายตวัอยา่งไวใ้นขวดพลาสติก 
5. ปิเปตตส์ารละลายตวัอยา่ง 10 มิลลิลิตร (ใส่ volumetric pipette) ใส่ Erlenmeyer flask 

ขนาด 25 มิลลิลิตร  
6. เติมสารละลาย gelatin-BaCl2 1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ 
7. ปิดจุก เขยา่ใหเ้ขา้กนั ตั้งท้ิงไว ้30 นาที 
8. น ามาวดัความเขม้ขน้ของสารละลายดว้ย spectrophotometer โดยใชค้วามยาวคล่ืน 420    

นาโนเมตร 
9. เตรียมสารละลายก ามะถนัมาตรฐานความเขม้ขน้ 0 2 4 6 8 และ 10 ppm  โดยปิเปตต ์

สารละลายก ามะถนัมาตรฐานความเขม้ขน้ 50 ppm  ปริมาตร 0 1 2 3 4 และ 5 มิลลิลิตร ใส่ 
volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร ด าเนินการเช่นเดียวกบัตวัอยา่ง 

10. สูตรค านวณ 

Exch S (ppm) =     ppm from curve x   (Final volume (ml) x Extractant (ml)) 
                     liq. (ml) x wt. of soil (g) 
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