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ผลของเกลือสินเธาว์ที่มีต่อพัฒนาการของใบมะนาวโห่

Effect of rock salt on development of Karanda leaves 
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บทคัดย่อ: การปลกูพืชทนเคม็ หรือพืชชอบเกลือ เป็นการใช้ประโยชน์จากพืน้ท่ีดนิเคม็โดยการหาพืชมาปลกู 
จงึได้ท�ำการประเมินผลของเกลอืสนิเธาว์ท่ีมีตอ่พฒันาการของใบมะนาวโห ่ซึง่ใบเป็นชิน้สว่นท่ีมีตลอดทัง้ปี และ
มีสรรพคณุท่ีเป็นประโยชน์ทางการแพทย์ คือ มีฤทธ์ิในการต้านมะเร็ง ต้านอาการอกัเสบและลดไข้ และมีฤทธ์ิ
ในการต้านเชือ้จลุนิทรีย์ โดยท�ำการประเมินความเข้มข้นของเกลือสนิเธาว์ 6 ระดบั คือ 0, 0.15, 0.29, 0.44, 
0.58 และ 0.73% ท่ี 4 ระยะพฒันาการของใบ คือใบออ่น ใบเพสลาด ใบเจริญเตม็ท่ี และใบแก่ ผลการศกึษา
พบวา่ มะนาวโหส่ามารถทนความเคม็จากเกลือสนิเธาว์ได้ถงึระดบัความเข้มข้นท่ี 0.29% โดยเม่ือมีความเคม็
เพ่ิมมากขึน้ (≤0.29%) ไมส่ง่ผลให้ระยะเวลาการเกิดยอดใหม ่และระยะเวลาในการพฒันาใบ 4 ระยะแตกตา่ง
กนั และไมส่ง่ผลให้ลกัษณะความกว้าง ความยาว ขนาดพืน้ท่ีใบ น�ำ้หนกัสด คา่พืน้ท่ีผิวเฉพาะ และคา่ความ
สวา่งของใบแตกตา่งกนั แตมี่ผลท�ำให้คา่ความเป็นสีเขียวและคา่ความเป็นสีเหลือง และคา่ SCMR แตกตา่ง
กนั ซึง่ผลการศกึษาสามารถใช้เป็นทางเลือกในการใช้ประโยชน์ในพืน้ท่ีดินเค็ม และยงัเป็นการเพ่ิมพืน้ท่ีการ
เพาะปลกูมะนาวโหใ่ห้มากขึน้อีกด้วย
ค�ำส�ำคัญ: ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของใบ, ระยะใบออ่น ใบเพสลาด ใบเจริญเตม็ท่ี และใบแก่ของมะนาวโห,่ 
คา่สีใบ และคา่ SCMR ของใบ

ABSTRACT: Growing salt-tolerant or salt-preference crops were a good way to rehabilitation saline 
soils in crop production. The effect of rock salt on development of Karanda leaves were evaluated. 
Karanda leaves are available throughout the year. It also had the medical properties such as anti-cancer, 
anti-inflammatory and anti-microbial. Six concentration of rock salt consisting of 0, 0.15, 0.29, 0.44, 
0.58 and 0.73%  with four leaves developing stages such as leaflet, early mature, mature and late 
mature leaf were examined. The result founded that Karanda plant could tolerate to salinity from rock 
salt concentration at 0.29%. High concentrations of rock salt (≤0.29%) was not effected to the days to 
bud burst and four stages of leaves unfolding and some morphological traits such as leaf width, leaf 
length, leaf area, leaf fresh weight, specific leaf area and L* value but it effected to a* value, b* value 
and SCMR. The results of this study can be used as an alternative way for salinity soil utilization of 
farmers and also increasing the planting area of Karandas.
Keywords: leaf morphology, leaflet, early mature, mature and late mature leaf developing stage, 
color value, leaf SCMR
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บทน�ำ 

	 ดนิเคม็ เป็นดนิท่ีมีปริมาณเกลือสงู เป็น
ปัญหาท่ีเกิดขึน้ทัว่โลก ไม่ว่าจะเป็นพืน้ท่ีแห้งแล้ง
หรือพืน้ท่ีชุม่ชืน้ ทัง้ในเขตชลประทานและเขตอาศยั
น�ำ้ฝน (ณฏัฐ์สริิ และคณะ, 2557) โครงการสิง่
แวดล้อมของสหประชาชาต ิ ระบวุา่ พืน้ท่ีดนิเคม็มี
ประมาณ 20% ของพืน้ท่ีทางการเกษตร และ
ประมาณ 50% ของพืน้ท่ีเพาะปลกูทัว่โลก (สมุาลี, 
2555)  ดนิเคม็ในประเทศไทยพบมากในภาคตะวนั
ออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และพืน้ท่ีชายทะเล มี
พืน้ท่ีประมาณ 21.7 ล้านไร่ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 
2535) ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นพืน้ท่ีท่ีมีปัญหา
ดนิเคม็มากท่ีสดุ ประมาณหนึง่ในสามของพืน้ท่ีทัง้
ภาค คือ 17.8 ล้านไร่ และพืน้ท่ีมีศกัยภาพในการ
แพร่เกลืออีก 19.4 ล้านไร่ (อรุณี, 2547) และย่ิงไป
กว่านัน้พืน้ท่ีดินเค็มมีแนวโน้มท่ีจะเพ่ิมมากขึน้ทกุปี 
(สมุาลี, 2555) ในทางกายภาพแล้วพืน้ท่ีดนิเคม็มี
ความอดุมสมบรูณ์ต�่ำ และมีการสญูเสียอินทรีย
วตัถสุงู สง่ผลกระทบโดยตรงตอ่พืช คือ 1) มีผลตอ่
การดดูน�ำ้ของพืช โดยการเพ่ิมแรงดนัออสโมตกิของ
สารละลายดนิ ท�ำให้พืชแสดงอาการขาดน�ำ้ การ
เจริญเตบิโตของพืชลดลง หรืออาจตายไป และ 2) 
เกิดมีธาตบุางชนิดในดินเคม็ท่ีเป็นพิษแก่พืชโดยตรง 
หรือท�ำให้ เ กิดความไม่สมดุลของธาตุอาหาร 
เน่ืองจากมีโซเดียม (Na) โบรอน (B) คลอไรด์ (Cl) 
หรือคาร์บอเนต (CO

3
) มากเกินไป ผลกระทบทาง

อ้อมกบัพืช คือ เกลือเข้าท�ำลายโครงสร้างของดนิ 
ท�ำให้การซึมของน�ำ้ในดินช้าลง คุณสมบัติทาง
กายภาพของดนิเลวลง และยงัท�ำให้คณุสมบตัทิาง
เคมีเปลี่ยนแปลงไป (วนัชยั, 2555) ดนิเคม็ในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือเกลือหินชัน้ล่างสดุจะมีความ
หนามากท่ีสดุ และจากการท่ีชัน้เกลือมีความหนา
แนน่ต�่ำ (1.8-2.1 ตนั/ลกูบาศก์เมตร) ในขณะท่ีชัน้
หินท่ีปิดทบัมีความหนาแน่นสงูกว่า (2.5-2.7 ตนั/
ลูกบาศก์เมตร) จึงเกิดความแตกต่างของความ
หนาแน่น ระหวา่งมวลทัง้สองขึน้ ดงันัน้มวลเกลือ
จึงสามารถดันตัวเองให้ลอยขึน้มา เกิดเป็นเนิน
เกลือ (salt pillow) โดมเกลือ (dome) หรือแทง่เกลือ 
(salt diapir) ซึง่ล�ำดบัชัน้ดัง้เดมิประกอบด้วย ชัน้
เกลือหิน (rock salt) 3 ชัน้แทรกสลบักบัหินตะกอนสี
น�ำ้ตาลแดง มีความหนารวมกนัประมาณ 300-400 

เมตร (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) จะเหน็ได้วา่
ปัญหาดนิเคม็มีผลกระทบตอ่การเกษตร ท�ำให้การ
เจริญเตบิโต ผลผลติ คณุภาพของพืชลดลง และพืช
ท่ีไมส่ามารถปรับตวัได้อาจต้องตายในท่ีสดุ 
	 การแ ก้ ไข ฟื้นฟูดิน เค็มใ ห้กลับมาใ ช้
ประโยชน์ในการเพาะปลกูพืชเศรษฐกิจได้ ด้วยวิธี
การลดระดบัความเค็มดินลง และเพ่ิมความอดุม
สมบรูณ์ดนิด้วยวิธีการตา่งๆ นัน้ ต้องลงทนุสงูและ
ใช้เวลานาน (อรุณี, 2539) แตย่งัมีอีกทางเลือกท่ี
เกษตรกรท่ีมีพืน้ ท่ีดินเค็มสามารถฟื้นฟูสภาพ
เสื่อมโทรมของพืน้ท่ีได้เอง ด้วยวิธีการไม่ยุ่งยาก 
โดยควรใช้ประโยชน์พืน้ท่ีดินเค็มตามสภาพท่ีเป็น
อยู ่ ไมป่ลอ่ยให้พืน้ดนิวา่งเปลา่ ด้วยการคลมุดนิ 
หรือมีการเพ่ิมผลผลิตพืชโดยเปลี่ยนเป็นพืชท่ี
เหมาะสมกบัระดบัความเคม็และสภาพพืน้ท่ี ได้แก่ 
การปลกูพืชทนเคม็ หรือพืชชอบเกลอื (วนัชยั, 2555) 
ด้วยเหตนีุจ้งึมีความพยายามท่ีจะศกึษาหาชนิดของ
พืชท่ีสามารถปลกูในพืน้ท่ีดนิเคม็ และหาระดบัของ
ความเค็มท่ีพืชชนิดนัน้ๆ ทนได้ โดยมีรายงานการ
ศึกษาว่ามะนาวโห่เป็นพืชท่ีมีศักยภาพในการทน
เคม็มาก เน่ืองจากสามารถทนเคม็ได้ถงึความเคม็ท่ี
ระดบั 10 dS/m แสดงให้เหน็วา่ มะนาวโหเ่ป็นพืชท่ี
สามารถน�ำมาปลกูในพืน้ท่ีดนิเคม็ได้ มะนาวโห ่เป็น
ผลไม้พืน้บ้านของไทย มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า 
Carissa carandas Linn. อยูใ่นวงศ์ Apocynaceae 
มะมว่งหาวมะนาวโหเ่ป็นไม้พุม่ยืนต้น สงูราว 2-5 เมตร 
ดอกมีสีชมพหูรือแดงอ่อน และมีกลิ่นหอมอ่อนๆ 
ออกดอกตลอดปี ผลออ่นจะมีสีชมพอูอ่นๆ และ
คอ่ยๆ เข้มขึน้เป็นสีแดง จนกระทัง่สกุจงึกลายเป็นสี
ด�ำ เน่ืองด้วยผลสกุของมะมว่งหาวมะนาวโหมี่สีเข้ม
มากจนถึงด�ำ จึงจดัเป็นแหล่งของแอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) ท่ีส�ำคญั (สกลุกานต์ และคณะ, 
2556) โดยต้นมะมว่งหาวมะนาวโหมี่สว่นตา่งๆ ท่ี
น�ำไปใช้ประโยชน์ได้มากมาย  ได้แก่ ราก เปลือก
ล�ำต้น เนือ้ไม้ ใบ ผล เมลด็ น�ำ้ยาง และยอดออ่น  
โดยเฉพาะอย่างย่ิงใบท่ีมีตลอดทัง้ปีมีสรรพคุณท่ี
เป็นประโยชน์ทางการแพทย์  คือ มีฤทธ์ิในการต้าน
มะเร็ง  การศกึษาถงึ ผลของสารสกดัมะนาวโหท่ี่มี
ผลตอ่เซลล์มะเร็งรังไข ่ เซลล์มะเร็ง Caov-3 และ
เซลล์มะเร็งปอด โดยท�ำการ สกดัจาก 3 ชิน้สว่น คือ 
ใบ ผลดิบ และผลสกุ พบวา่สาร สกดัจากใบมะนาว
โหด้่วย chloroform สามารถต้าน กิจกรรมของเซลล์
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มะเร็ง Caov-3 ได้เป็นอยา่งดี ในขณะ ท่ีสารสกดั
จากผลดบิมะนาวโหด้่วย hexane สามารถ ต้าน
กิจกรรมของเซลล์มะเร็งปอดได้ (Sulaiman et al., 
n.d.; Philippine Medicinal Plants, 2012; Kumar 
et al., 2013) ต้านอาการอกัเสบและลดไข้ในหน ู
สารสกดัท่ีให้กบัหนท่ีูความเข้มข้น 200 มก./ น�ำ้
หนกัตวั 1 กิโลกรัม สามารถต้านอาการอกัเสบจาก
การ บวมท่ีอุ้งเท้าของหน ู ได้สงูถงึ 72.10% ในสว่น
ของ ความสามารถในการลดอาการไข้ พบวา่ท่ี
ความเข้มข้น 100 และ 200 มิลลกิรัม/น�ำ้หนกัตวั 1 
กิโลกรัม สามารถลดอณุหภมิูท่ีเกิดจากอาการไข้ลง
ได้อยา่งมีนยัส�ำคญั และ สามารถลดอาการได้นาน
ถงึ 4 ชัว่โมงหลงัจากให้สาร สกดั (Hati et al., 2014) 
มีฤทธ์ิในการต้านเชือ้จลุนิทรีย์การ ต้านเชือ้จลุนิทรีย์
ในปัจจบุนันีใ้ช้ยาท่ีเรียกวา่ยา ปฏิชีวนะ ซึง่มีผลข้าง
เคียงตอ่มนษุย์ และท�ำให้จลุนิทรีย์ ท่ีเป็นประโยชน์
ในล�ำไส้ตาย จงึมีความพยายามท่ีจะ หาสารต้าน
เชือ้จุลินทรีย์ท่ีใช้รักษาโรคติดเชือ้จากพืชสมนุไพร 
โดยมีรายงานการศกึษาถงึคณุสมบตัดิงักลา่ว ใน
สารสกดัจากใบมะนาวโห ่ พบวา่สารสกดัท่ีความ
เข้ม ข้น 500 มิลลกิรัม/มิลลลิติร สามารถต้านการ
เจริญของเชือ้ Pseudomonas aeruginosa, 
Staphylococcus aureus และ Escherichia coli 
ได้ดีกวา่ยาปฏิชีวนะ Tetracycline (Agarwal et al., 
2012) เป็นต้น ซึง่มีรายงานในการศกึษาก่อนหน้านี ้
พบวา่ เม่ือใบมะนาวโหมี่ระยะพฒันาการเพ่ิมขึน้ สง่
ผลให้ปริมาณสารพฤกษเคมีเพ่ิมขึน้ด้วย ดงันัน้การ
เลือกน�ำใบมะนาวโหไ่ปใช้ประโยชน์จงึควรพิจารณา
ท่ีระยะใบแตล่ะระยะ เพ่ือให้สามารถใช้ประโยชน์
จากใบมะนาวโหไ่ด้อยา่งสงูสดุ (ภานวุฒัน์ และ
คณะ, 2560) และนอกจากนีย้งัมีรายงานการศกึษา
เร่ืองผลของการให้น�ำ้เค็มต่อการเจริญเติบโตและ
ศกัยภาพการให้ผลผลติของมะนาวโห ่ ซึง่มีการให้
น� ำ้กับพืช 3 รูปแบบ คือ การใช้น� ำ้ประปา 
(ECiw=0.6 dS/m) การใช้น�ำ้ทะเลท่ีความเข้มข้น 
0.6% (ECiw=10 dS/m) และ 0.8% (ECiw=13 
dS/m) พบวา่ เม่ือระดบัความเคม็เพ่ิมขึน้จะท�ำให้
ความสูงต้นและปริมาตรทรงพุ่มลดลงอย่างมีนัย
ส�ำคญั โดยความสงูต้นเร่ิมลดลงอยา่งเหน็ได้ชดัเจน
ในเดือนท่ี 6 หลงัจากใช้น�ำ้เคม็ สว่นปริมาตรทรงพุม่
ลดลงอยา่งเหน็ได้ชดัเม่ือมีการใช้น�ำ้เคม็นาน 12 เดือน 
ในส่วนปริมาณของคลอโรฟิลล์ a และ b ในใบ 
อตัราสว่นของคลอโรฟิลล์ a ตอ่ b และอตัราสว่น

ของแคโรทีนอยด์ตอ่คลอโรฟิลล์ พบวา่เม่ือระดบั
ความเคม็เพ่ิมมากขึน้ ท�ำให้มีคา่ลดลงอยา่งมีนยั
ส�ำคญั แต่ปริมาณแคโรทีนอยด์กลบัเพ่ิมขึน้เม่ือมี
การให้น�ำ้ทะเลท่ี 0.6% ในลกัษณะปริมาณของ
น�ำ้ตาล และโปรตีนก็มีแนวโน้มเช่นเดียวกันกับ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ท่ีเม่ือมีความเคม็มากขึน้ ท�ำให้
มีปริมาณลดลง ในขณะท่ีสารประกอบฟีนอลกลบัมี
ปริมาณเพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส�ำคัญเม่ือระดับความ
เคม็ และนอกจากนีย้งัพบวา่เม่ือระดบัความเคม็
เพ่ิมสงูขึน้ ท�ำให้จ�ำนวนดอกและผลตอ่ต้น น�ำ้หนกั
ผลตอ่ต้น (สดและแห้ง) และขนาดผล (ความกว้าง
และความยาว) ลดลง ในขณะท่ีมีการหลดุร่วงของ
ดอกเพ่ิมมากขึน้อยา่งมีนยัส�ำคญั
	 ด้ ว ย ม ะ น า ว โ ห่ เ ป็ น พื ช ท่ี มี ส ร ร พ คุณ
มากมายดงัท่ีกลา่วไว้ข้างต้น อีกทัง้ยงัมีศกัยภาพใน
การปลกูบนพืน้ท่ีดนิเคม็ จงึได้ท�ำการศกึษาผลของ
เกลือสนิเธาว์ท่ีมีตอ่พฒันาการในใบมะนาวโห ่ โดย
ผลการศึกษานีส้ามารถใช้เป็นทางเลือกในการใช้
ประโยชน์ในพืน้ท่ีดินเค็มได้ และยังเป็นการเพ่ิม
พืน้ท่ีการเพาะปลกูมะนาวโหใ่ห้มากขึน้ เพ่ือให้เป็น
ท่ีรู้จกัและน�ำไปใช้ประโยชน์อยา่งแพร่หลายมากขึน้

วธีิการศกึษา

การเตรียมต้นมะนาวโห่
	 น�ำดนิร่วน ปุ๋ ยหมกัเตมิอากาศ และแกลบ
ดบิ อตัราสว่น 8: 2: 1 ผสมให้เข้ากนั โดยดนิท่ีใช้มี
ค่าความจสุนามเท่ากบั 29.06% จดุเห่ียวถาวร 
(permanent wilt point) เทา่กบัร้อยละ 16.82% 
และความสามารถในการเก็บกกัน�ำ้ท่ีเป็นประโยชน์
ของดิน 12.24 มิลลิเมตร น�ำดินใส่ในกระถาง
พลาสตกิขนาด 17 นิว้ มีน�ำ้หนกัรวม 35 กิโลกรัมตอ่
กระถาง ปรับระดบัดนิให้สม�่ำเสมอ จากนัน้ท�ำการ
ย้ายปลกูต้นมะนาวโห ่อาย ุ2 ปี ท่ีเพาะเมลด็จากต้น
เดียวกนั และมีขนาดต้นใกล้เคียงกนัลงในกระถางท่ี
เตรียมวัสดุปลูกไว้ น�ำกระถางไปบนถาดรอง
กระถางวางในโรงเรือนท่ีมุงหลังคาพลาสติก โดย
วางกระถางให้มีระยะหา่งระหวา่งต้น 1 เมตร และ
ระยะหา่งระหวา่งแถว 0.75 เมตรดแูลต้นหลงัย้าย
ปลูกโดยการให้น�ำ้ประปาในปริมาณท่ีเท่ากันทุก
กระถาง และมีการพรวนดินพร้อมก�ำจัดวัชพืช 
โรคและแมลงตามความเหมาะสม
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การให้ความเคม็กับต้นมะนาวโห่
	 หลงัจากปลกูต้นมะนาวโห่นาน 6 เดือน 
ท�ำการตดัแตง่ก่ิงเพ่ือเตรียมให้ความเคม็ หลงัจาก
นัน้ 1 เดือน ท�ำการให้ความเค็ม โดยการชัง่เกลือ
สนิเธาว์น�ำ้หนกั 0, 51.14, 102.28, 153.42, 204.56 
และ 255.70 กรัม ละลายในน�ำ้กลัน่ปริมาตร 1 ลติร 
ลงในกระถางมะนาวโห่ท่ีมีการงดการให้น�ำ้ 3 วนั 
ตามค่าความจสุนามของดินในกระถางจะได้ความ
เคม็ตามสิง่ทดลอง คือ 0, 0.15, 0.29, 0.44, 0.58 
และ 0.73% ตามล�ำดบั ซึง่เม่ือให้สารละลายเกลือ
สินเธาว์ลงในดินแล้ววัดค่าการน�ำไฟฟ้าได้ 0.26, 
0.88, 2.02, 2.25, 2.94 และ 3.32 ds/m ตามล�ำดบั

การดแูลรักษาภายหลังให้ความเคม็
	 ดแูลโดยการให้น�ำ้ประปาในปริมาณท่ีเท่า
กนัทกุกระถาง ในอตัรา 2 ลติร/กระถาง โดยเป็น
ปริมาณท่ีน� ำ้ซึมถึง ก้นกระถางไม่ ล้นออกจาก
กระถาง และมีการพรวนดนิพร้อมก�ำจดัวชัพืช โรค
และแมลงตามความเหมาะสม 

การบนัทกึข้อมูล
ท�ำการบนัทกึข้อมูลดงันี ้
	 อัตราการรอดชีวิต โดยนับจ�ำนวนต้นท่ี
รอดชีวิตหลงัให้สารละลายเกลือนาน 1 เดือน แล้ว
น�ำมาหาค่าอตัราการรอดชีวิตเทียบกับจ�ำนวนต้น
ทัง้หมด มีหนว่ยเป็น %
	 คา่ความเข้มข้นท่ีท�ำให้เกิดการตาย 50% 
(50% lethal dose: LD

50
) โดยการสร้างกราฟความ

สัมพันธ์ เ ชิงถดถอยระหว่างความเข้มข้นของ

สารละลายเกลือและจ�ำนวนต้นท่ีรอดชีวิต แล้ว
ค�ำนวณหาสมการถดถอยเชิงเส้นอยา่งงา่ย (simple 
linear regression: y = a+bx โดย y คืออตัราการ
รอดชีวิต และ x คือความเข้มข้นของเกลือสนิเธาว์) 
จากนัน้แทนคา่อตัราการรอดชีวิต (คา่ y) ด้วย 50 
เพ่ือหาคา่ความเข้มข้นของเกลือสนิเธาว์ (คา่ x) ท่ี
ท�ำให้มีอตัราการรอดชีวิต 50% ได้เป็นคา่ LD50
	 ระยะเวลาการเกิดยอดใหม ่ และระยะ
เวลาในการพฒันาใบ 4 ระยะ (Figure 1) ตามวิธี
การของภานวุฒัน์ และคณะ (2560) ดงันี ้
	 1) ระยะใบออ่น (leaflet) คือ ระยะท่ีมีการ
พฒันาใบจ�ำนวน 3 คู ่โดยนบัจากยอด (apical leaf) 
ลงมา ประกอบด้วยใบคูท่ี่ 1 ถงึใบคูท่ี่ 3 ซึง่เป็นการ
เทียบเคียงกบัการเก็บใบชา 
	 2) ระยะใบเพสลาด (early mature 
leaves) คือ ระยะท่ีใบไมอ่อ่นหรือไมแ่ก่เกินไป เป็น
ใบคูท่ี่ 5 นบัจากปลายยอดลงมา 
	 3) ระยะใบเจริญเตบิโตเตม็ท่ี (mature 
leaves) คือ ระยะท่ีใบมีการเจริญเตบิโตเตม็ท่ี เป็น
ใบคูท่ี่ 7 นบัจากปลายยอดลงมา 
	 4) ระยะใบแก่ (late mature leaves) คือ 
ระยะท่ีใบเร่ิมมีการเสื่อมสภาพ แตย่งัไมเ่ปลี่ยนสีใบ 
ซึง่เป็นใบคูท่ี่ 11 นบัจากปลายยอดลงมา
	 ลกัษณะสณัฐานวิทยาของใบทัง้ 4 ระยะ 
ได้แก่ ความกว้าง ความยาว พืน้ท่ีใบ น�ำ้หนกัสดใบ 
และน�ำ้หนกัแห้งใบ คา่พืน้ท่ีผิวใบเฉพาะ (specific 
leaf area: SLA) คา่สี L* a* และ b* และคา่ SPAD 
chlorophyll meter reading (SCMR) ของใบ
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Figure 1	Four developmental stage of Karanda leaves.



การวเิคราะห์ข้อมูล 
	 วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของลกัษณะ
ระยะเวลาการเกิดยอดใหม ่ และระยะเวลาในการ
พัฒนาใบ 4 ระยะ ตามแผนการทดลองแบบ 
completely randomized design จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ 6 
ต้น
	 วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของลกัษณะ
ทางสณัฐานวิทยา ปริมาณของสารพฤกษเคมี และ
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ วางแผนการ
ทดลองแบบ 6×4 factorial in completely 
randomized design จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ 2 ต้น มี 2 ปัจจยั 
คือ ระดบัความเคม็ 6 ระดบั ได้แก่ 0, 0.15, 0.29, 
0.44, 0.58 และ 0.73% และระยะพฒันาการของใบ 
4 ระยะ คือ ระยะใบออ่น ระยะใบเพสลาด ระยะใบ
เจริญเตม็ท่ี และระยะใบแก่
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในลกัษณะท่ีมีความแตกต่าง
ทางสถิตด้ิวยวิธี least significant difference 
(LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P≤0.05

ผลการศกึษา

อัตราการรอดชีวติ
	 จากการประเมินผลของเกลือสินเธาว์ท่ีมี
ต่อการพัฒนาใบมะนาวโห่ พบว่า เม่ือให้เกลือ
สินเธาว์ท่ีความเข้มข้นมากขึน้ท�ำให้มีอตัราการรอด
ชีวิตลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญั ต้นมะนาวโหส่ามารถ
ทนความเข้มข้นของเกลือสินเธาว์ได้ท่ีสูงท่ีสุดท่ี 
0.29% ซึง่มีอตัราการรอดชีวิต 50% สว่นท่ีระดบั
ความเข้มข้น 0.44-0.73% ต้นมะนาวโหไ่มส่ามารถ
รอดชีวิตได้ มีอตัราการตาย 100% ของจ�ำนวนต้น
ทัง้หมด (Figure 2) ดงันัน้ผลการศกึษาในสว่นท่ี
เหลือจงึท�ำการประเมินผลของเกลือสนิเธาว์ท่ี 3 
ระดบั คือ 0, 0.15 และ 0.29% เทา่นัน้
	 จากอตัราการรอดชีวิต พบวา่ ความเข้ม
ข้นของเกลือสนิเธาว์ท�ำให้มีคา่ LD

50
 เทา่กบั 0.29% 

(Figure 1) แสดงให้เหน็วา่ถ้ามีการให้เกลือสนิเธาว์
ท่ีความเข้มข้น 0.32% ท�ำให้ต้นมะนาวโหมี่อตัรา
การตาย 50%

KHON KAEN AGR. J. 47 (5) : 1015-1026 (2019). /doi:10.14456/kaj.2019.92.		  1019

Figure 2	Effect of six rock salt concentrations (%) on survival percentage of Karandas plant.

ระยะเวลาการเกิดยอดใหม่ และระยะเวลาใน
การพฒันาใบ 4 ระยะ
	 หลงัจากให้เกลือสนิเธาว์นาน 2 สปัดาห์ 
พบว่าใบของต้นมะนาวโห่ท่ีได้รับสารละลายเกลือ
เร่ิมเปลี่ยนสี และร่วง และเกิดยอดใหมข่ึน้ โดยพบ
วา่ระยะเวลาการเกิดยอดใหม่ของต้นมะนาวโห่ท่ีได้
รับสารละลายเกลือทัง้ 3 ระดบั ไมมี่ความแตกตา่ง
กนัทางสถิติ โดยท่ีความเข้มข้น 0, 0.15 และ 0.29%  
มีจ�ำนวนวนัท่ีเกิดยอดใหมเ่ทา่กบั 10.5, 14.2 และ 

10.5 วนัหลงัตดัแตง่ก่ิง ตามล�ำดบั (Table 1) สว่น
ระยะพฒันาการของใบทัง้ 4 ระยะ คือระยะใบออ่น 
ระยะใบเพสลาด ระยะใบเจริญเตม็ท่ี และระยะใบ
แก่ พบวา่การให้เกลือไมมี่ผลตอ่ระยะพฒันาการ
ของใบมะนาวโห ่ โดยมีระยะเวลาพฒันาไปเป็นใบ
ออ่น ระยะเวลาพฒันาไปเป็นใบเพสลาด ระยะเวลา
พฒันาไปเป็นใบเจริญเตม็ท่ี และระยะเวลาพฒันา
ไปเป็นใบแก่ ท่ี 11.7, 19.5, 44.5, 53.5 และ 68.2 
วนัหลงัตดัแตง่ก่ิง ตามล�ำดบั (Table 1)



ลักษณะทางสัณฐานวทิยาของใบ
	 การศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของ
ใบมะนาวโห่หลังได้รับสารละลายเกลือในครัง้นี ้
ท�ำการศกึษาในลกัษณะความกว้าง และความยาว
ใบ พืน้ท่ีใบ น�ำ้หนดัสดใบ น�ำ้หนกัแห้งใบ คา่พืน้ท่ี
ผิวใบเฉพาะ คา่สี L* a* และ b* และคา่ SCMR ของ
ใบ 
	 ลกัษณะความกว้าง และความยาวใบ พบ
วา่ ความเข้มข้นของเกลือ จาก 0-0.29% ไมมี่ผลตอ่
ความกว้างและความยาวใบของต้นมะนาวโห ่โดยมี
ความกว้างและความยาวใบระหวา่ง 2.17-2.19 
และ 3.53-3.64 เซนตเิมตร ตามล�ำดบั แตเ่ม่ือใบมี
ระยะพฒันาการเปลี่ยนไปจากระยะใบอ่อนไปเป็น
ระยะใบเจริญเตม็ท่ี พบวา่ ความกว้างและความ
ยาวใบมีการเพ่ิมขึน้อยา่งมีนยัส�ำคญั (P≤0.01) 
โดยมีความกว้างใบ 1.64, 2.24 และ 2.50 
เซนตเิมตร และความยาวใบ 2.91, 3.83 และ 4.32 
เซนตเิมตร ท่ีใบระยะใบออ่น ใบเพสลาด และใบ
เจริญเตม็ท่ี ตามล�ำดบั จากนัน้เม่ือเข้าสงูระยะใบ
แก่ความกว้าง (2.36 เซนตเิมตร) มีคา่คงท่ี สว่น
ความยาวใบลดลง (3.27 เซนตเิมตร) และเม่ือ
พิจารณาปฏิสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของเกลือ
และพัฒนาการของใบพบว่าไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน 
(P>0.05) (Table 2) 
	 ลกัษณะพืน้ท่ีใบ พบวา่ ต้นมะนาวโหท่ี่ได้
รับความเข้มข้นของเกลือแตกต่างกันมีพืน้ท่ีใบไม่
ตา่งกนั แตร่ะยะพฒันาการท่ีตา่งกนัท�ำให้ขนาด
พืน้ท่ีใบแตกตา่งกนัทางสถิติ (P≤0.01) โดยเม่ือมี
การเปลี่ยนแปลงระยะพฒันาการจากระยะใบอ่อน
ไปเป็นระยะใบเจริญเตมิท่ี ใบมีพืน้ท่ีใบเพ่ิมขึน้จาก 

4.06 ตารางเซนตเิมตร ไปเป็น 9.52 ตาราง
เซนตเิมตร (Table 2) และลดพืน้ท่ีใบลงเม่ือเข้าสู่
ระยะใบแก่ (6.70 เซนตเิมตร) และพบปฏิสมัพนัธ์
ระหว่างความเข้มข้นของเกลือสินเธาว์และระยะ
พัฒนาการของใบในลักษณะพืน้ท่ีใบ (P≤0.01) 
โดยใบมะนาวโห่ท่ีระยะใบเจริญเต็มท่ีเม่ือได้รับ
เกลือความเข้มข้น 0.29% มีพืน้ท่ีใบมากท่ีสดุ ท่ี 
13.20 ตารางเซนตเิมตร สว่นใบออ่นท่ีไมไ่ด้รับเกลือ
มีพืน้ท่ีใบน้อย คือ 3.71 ตารางเซนตเิมตร (Table 2)
	 ลักษณะน�ำ้หนักสดและน�ำ้หนักแห้งใบ 
พบวา่ ความเคม็ท่ีตา่งกนัสง่ผลให้มีน�ำ้หนกัแห้งใบ
แตกตา่งกนัทางสถิต ิ โดยเม่ือมีความเคม็เพ่ิมมาก
ขึน้ท�ำให้น�ำ้หนักแห้งใบเพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส�ำคัญ 
(P≤0.01) ท่ีความเค็ม 0.29% มีน�ำ้หนกัแห้งใบ
เทา่กบั 56.81 มิลลกิรัมตอ่ใบ ซึง่เป็นความเข้มข้นท่ี
มีน�ำ้หนักมากท่ีสุด (Table 2) และเม่ือระยะ
พฒันาการของใบเปลี่ยนแปลงจากระยะใบอ่อนไป
เป็นระยะใบแก่ พบวา่ ท�ำให้น�ำ้หนกัสดและน�ำ้หนกั
แห้งใบมีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ (P≤0.01) โดย
น�ำ้หนักสดใบเพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส�ำคัญเม่ือใบมี
พัฒนาการจากระยะใบอ่อนเป็นระยะใบเพสลาด 
(84.71 และ 149.21 มิลลกิรัม ตามล�ำดบั) จากนัน้
น�ำ้หนักสดใบคงท่ีเม่ือมีพัฒนาการไปจนถึงระยะ
ใบแก่ สว่นในลกัษณะน�ำ้หนกัแห้งใบพบวา่น�ำ้หนกั
แห้งใบเพ่ิมขึน้อย่างมีนยัส�ำคญัเม่ือใบมีพฒันาการ
เพ่ิมขึน้จากระยะใบอ่อนเป็นระยะใบเจริญเต็มท่ี 
(25.07, 46.83 และ 53.27 มิลลกิรัม ตามล�ำดบั) 
จากนัน้น�ำ้หนกัแห้งใบคงท่ีเม่ือพฒันาการเป็นใบแก่ 
ท่ี 48.01 มิลลกิรัม (Table 2) และพบวา่มีปฏิสมัพนัธ์
ระหว่างความเข้มข้นของเกลือสินเธาว์และระยะ
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Table 1	 Effect of three rock salt concentrations (%) on days to bud burst and four stages of leaves 

unfolding
Rock Salt 

Concentration (%)

Day to Bud 

Burst  

(DAC1/)

Day to Leaflet 

Unfolding 

(DAC)

Day to Early Mature 

Leaves Unfolding 

(DAC)

Day to Mature 

Leaves Unfolding 

(DAC)

Day to Late Mature 

Leaves Unfolding 

(DAC)

0 10.5 16.3 37.9 51.0 66.2
0.15 14.2 26.7 44.6 54.4 70.5
0.29 10.5 15.5 51.0 55.0 68.0
F-Test ns ns ns ns ns

CV (%) 25.1 33.0 24.1 11.0 4.5
1/ DAC: Days after shoot cutting, ns: non-significant. 



พฒันาการของใบเฉพาะในลกัษณะน�ำ้หนกัแห้งใบ
เทา่นัน้ (P≤0.01) โดยใบเจริญเตม็ท่ีท่ีความเข้มข้น
ของเกลือสนิเธาว์ระดบั 0% เป็นระยะท่ีมีน�ำ้หนกั
แห้งใบมากท่ีสดุ คือ 62.86 มิลลกิรัม (Table 2)
	 ลกัษณะคา่พืน้ท่ีผิวใบเฉพาะ พบวา่ ความ

เข้มข้นของเกลือท่ีเพ่ิมขึน้และระยะการพฒันาการ
ของใบท่ีต่างกันไม่มีผลท�ำให้ค่าพืน้ท่ีผิวใบเฉพาะ
แตกตา่งกนัทางสถิต ิ และไมพ่บปฏิสมัพนัธ์ระหวา่ง
ความเข้มข้นของเกลือสินเธาว์และระยะพฒันาการ
ของใบตอ่คา่พืน้ท่ีผิวใบเฉพาะ (Table 2) 
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Table 2	 Effect of three rock salt concentrations (%) with four development leaf stage on Karanda 

leaves morphology

Treatment

Leaf  

Width  

(cm)

Leaf  

Length  

(cm)

Leaf  

Area  

(cm2)

Leaf  

Fresh 

Weight 

(mg)

Leaf  

Dry Weight  

(mg)

Specific  

Leaf 

Area  

(cm2/mg)

Rock Salt Concentration (%)
0 2.19 3.58 6.63 116.52 47.44 a 0.14
0.15 2.17 3.53 6.74 134.97 46.61 a 0.16
0.29 2.19 3.64 7.23 145.79 38.06 b 0.14
Leaf Stage Development
Leaflet 1.64 b 2.91 c 4.06 c 84.71 b 25.07 c 0.15
Early Mature Leaves 2.24 a 3.83 ab 7.19 b 149.21 a 46.83 b 0.17
Mature Leaves 2.50 a 4.32 a 9.52 a 155.43 a 56.24 a 0.12
Late Mature Leaves 2.36 a 3.27 bc 6.70 b 140.38 a 48.01 ab 0.14
Treatment Combination
0 % at Leaflet Stage 1.45 2.57 3.71 e 63.71 19.95 f 0.16
0 % at Early Mature Leaves 2.48 4.02 8.32 b 147.59 59.69 ab 0.14
0 % at Mature Leaves 2.44 4.16 8.01 b 147.29 62.86 a 0.13
0 % at Late Mature Leaves 2.40 3.56 6.50 bcd 107.49 47.27 bc 0.14
0.15% at Leaflet Stage 1.60 2.88 3.99 e 78.64 26.26 ef 0.14
0.15% at Early Mature Leaves 2.28 3.65 7.38 bc 141.38 41.31 cde 0.22
0.15% at Mature Leaves 2.34 3.99 7.36 bc 161.64 60.88 ab 0.12
0.15% at Late Mature Leaves 2.44 3.59 8.23 b 158.24 58.00 ab 0.14
0.29% at Leaflet Stage 1.87 3.28 4.49 de 111.78 29.00 def 0.16
0.29% at Early Mature Leaves 1.96 3.81 5.88 b-e 158.65 39.50 cde 0.15
0.29% at Mature Leaves 2.71 4.81 13.20 a 157.35 45.00 bcd 0.11
0.29% at Late Mature Leaves 2.23 2.67 5.37 cde 155.40 38.75 cde 0.14
F-Test: 	 NaCl ns ns ns ns * ns
	 Stage ** ** ** ** ** ns
	 NaCl*Stage ns ns ** ns * ns
CV (%) 16.70 21.09 27.64 28.36 25.79 34.47
ns: non-significant, **: significant at P≤0.01.

Mean with the same letter(s)of the same column in each factor and treatment combination was not 
significant different at P≤0.05, when comparing means with LSD method
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Table 3	 Effect of three rock salt concentrations (mM) with four development leaf stage on Karanda 

leaves color
Treatment L* Value a* Value b* Value SCMR 

(SPAD 
Unit)

Dorsal 
Side

Ventral 
Side

Dorsal 
Side

Ventral 
Side

Dorsal 
Side

Ventral 
Side

Rock Salt Concentration (mM)

0 35.56 42.43 -5.73 a -6.12 a 15.56 b 20.09 b 32.71 a

0.15 36.21 44.50 -6.23 a -6.76 ab 19.38 a 23.90 a 26.86 b

0.29 37.17 42.48 -7.59 b -7.20 b 21.60 a 24.90 a 31.96 a
Leaf Stage Development

Leaflet 28.43 b 30.23 c 1.33 a 1.63 a 11.80 c 14.19 b 16.10 b

Early Mature Leaves 40.09 a 50.33 a -10.01 c -9.27 b 24.07 a 26.64 a 34.53 a

Mature Leaves 38.96 a 48.23 a -7.91 b -9.23 b 18.32 b 25.81 a 33.47 a

Late Mature Leaves 37.77 a 43.76 b -9.49 c -9.89 b 21.19 ab 25.22 a 37.93 a

Treatment Combination

0 % at Leaflet Stage 23.01 d 22.73 f 4.56 a 5.50 a 2.37 e 0.49 d 11.03 d

0 % at Early Mature Leaves 40.32 a 50.87 a -10.41 f -9.96 d 23.35 ab 27.47 a 38.01 ab

0 % at Mature Leaves 40.07 a 50.11 ab -8.26 de -9.95 d 17.12 c 25.71 ab 37.36 ab

0 % at Late Mature Leaves 38.84 a 46.02 bc -8.82 def -10.07 d 19.41 bc 26.69 ab 44.43 a

0.15% at Leaflet Stage 29.08 c 30.92 e 2.66 b 0.99 b 11.30 d 14.67 c 11.21 d

0.15% at Early Mature Leaves 39.86 a 50.90 a -9.79 ef -9.18 d 23.70 ab 27.26 a 29.77 bc

0.15% at Mature Leaves 39.15 a 49.56 ab -8.25 de -9.10 d 20.85 abc 26.97 ab 31.24 bc

0.15% at Late Mature Leaves 36.76 ab 46.62 abc -9.54 ef -9.76 d 21.66 abc 26.69 ab 35.22 b

0.29% at Leaflet Stage 33.20 bc 37.02 d -3.22 c -1.61 c 21.74 abc 27.42 a 26.08 c

0.29% at Early Mature Leaves 40.09 a 49.22 abc -9.83 ef -8.69 d 25.16 a 25.20 ab 35.80 b

0.29% at Mature Leaves 37.67 ab 45.02 c -7.22 d -8.64 d 16.99 c 24.74 ab 31.80 bc

0.29% at Late Mature Leaves 37.72 ab 38.65 d -10.10 f -9.85 d 22.51 abc 22.26 b 34.15 bc

F-Test: 	 NaCl ns ns ** * ** ** *

	 Stage ** ** ** ** ** ** **

	 NaCl*Stage * ** ** ** ** ** **

CV (%) 9.21 6.98 18.39 16.25 20.45 14.74 18.85

ns: non-significant, * and ** were significant at P≤0.05 and p≤0.01, respectively.

Mean with the same letter(s) of the same column in each factor and treatment combination was not 
significant different at P≤0.05, when comparing means with LSD method



	 ลกัษณะคา่สีใบ พบวา่ ความเข้มข้นของ
เกลือท่ีตา่งกนัมีผลท�ำให้คา่ความเป็นสีเขียวและคา่
ความเป็นสีเหลือง (คา่สี a* และ b*) ทัง้ในหลงัใบ
และท้องใบมีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ แตไ่มมี่ผล
ท�ำให้คา่ความสวา่ง (คา่ L*) ของใบทัง้ในหลงัใบ
และท้องใบมีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ (Table 3) 
โดยเม่ือมีความเข้มข้นของเกลือเพ่ิมมากขึน้มีผล
ท�ำให้ค่าความเป็นสีเขียวและค่าความเป็นสีเหลือง
ของใบเพ่ิมขึน้อยา่งมีนยัส�ำคญั ความเคม็ของเกลือ
ท่ีระดบั 0.29% เป็นระดบัท่ีท�ำให้ใบมีความเป็นสี
เขียวและความเป็นสีเหลืองมากท่ีสดุทัง้ในสว่นหลงั
ใบและท้องใบ (Table 3) ในสว่นของระยะพฒันาการ
ของใบ พบวา่ระยะพฒันาการของใบท่ีตา่งกนัท�ำให้
มีคา่ความสวา่ง คา่ความเป็นสีเขียว และคา่ความ
เป็น สีเหลืองแตกตา่งกนัทางสถิต ิ (P≤0.01) โดย
พบว่าใบในระยะใบเพสลาดทัง้ในหลงัใบและท้อง
ใบมีคา่ความสวา่งมากท่ีสดุ ท่ี 40.09 และ 50.33 
ตามล�ำดบั แตไ่มมี่ความแตกตา่งทางสถิตกิบัคา่
ความสว่างทัง้ในหลงัใบและท้องใบของใบในระยะ
ใบเจริญเตม็ท่ี ท่ี 40.07 และ 48.23 ตามล�ำดบั สว่น
ใบออ่นเป็นระยะท่ีมีคา่ความสวา่งทัง้ในหลงัใบและ
ท้องใบน้อยท่ีสดุ ท่ี 28.43 และ 30.23 ตามล�ำดบั 
ส่วนลักษณะค่าความเป็นสีเขียวและความเป็นสี
เหลือง พบวา่ ในระยะใบเพสลาดเป็นระยะท่ีใบมีคา่
ความเป็นสีเขียว และคา่ความเป็นสีเหลืองมากท่ีสดุ 
(Table 3) และพบวา่มีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้ม
ข้นของเกลือสินเธาว์และระยะพฒันาการของใบใน
ลกัษณะคา่สีใบ (P≤0.01) โดยพบวา่ท่ีในทกุความ
เข้มข้น เม่ือใบมีพฒันาการจากใบออ่นไปเป็นใบ
เพสลาด ท�ำให้มีคา่ความสวา่ง คา่ความเป็นสีเขียว 
และค่าความเป็นสีเหลืองเพ่ิมมากขึน้อย่างมีนัย
ส�ำคญั จากนัน้มีคา่คงท่ี ยกเว้นท่ีความเข้มข้น 
0.29% ท่ีคา่ความเป็นสีเขียวของหลงัใบมีคา่มาก
ท่ีสดุในระยะใบแก่ (-10.10) (Table 3) 
	 คา่ SCMR ของใบมะนาวโห ่ ผลจากการ
ศกึษาพบวา่ ความเข้มข้นของเกลือท่ีเพ่ิมมากขึน้
ท�ำให้คา่ SCMR มีความแตกตา่งกนั โดยท่ีความ
เข้มข้นของเกลือท่ี 0 และ 0.29% เป็นระดบัท่ีท�ำให้มี
คา่ SCMR สงูแตไ่มแ่ตกตา่งกนัทางสถิตท่ีิ 32.71 
และ 31.96 SPAD unit ตามล�ำดบั และระยะ
พฒันาการของใบท่ีตา่งกนัก็สง่ผลให้คา่ SCMR ท่ี
แตกตา่งกนั โดยเม่ือใบมีระยะพฒันาการเพ่ิมมาก

ขึน้ สง่ผลให้มีคา่ SCMR เพ่ิมมากขึน้ นอกจากนีย้งั
พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของเกลือ
สินเธาว์และระยะพฒันาการของใบต่อค่า SCMR 
โดยคา่ SCMR ของแตล่ะความเข้มข้นของเกลือมี
คา่เพ่ิมมากขึน้ตามระยะพฒันาการของใบท่ีเพ่ิมขึน้ 
โดยใบท่ีระยะใบแก่ท่ีไม่ได้รับเกลือเป็นใบท่ีมีค่า 
SCMR มากท่ีสดุ ท่ี 44.43 SPAD unit (Table 3)

วจิารณ์ผล

	 ผลจากการศึกษาพบว่าเม่ือให้ความเค็ม
แก่ต้นมะนาวโห่เพ่ิมมากขึน้ถึง 0.44-0.73% ต้น
มะนาวโห่ไม่สามารถทนทานต่อความเค็มถึงระดบั
นีไ้ด้ จงึท�ำให้แสดงอาการใบเหลือง ร่วง และตายใน
ท่ีสุด โดยมะนาวโห่สามารถทนความเค็มได้ใน
ระดับความเข้มข้นเพียง 0.29% ท่ีความเค็มใน
ระดบันีม้ะนาวโหมี่อตัราการรอดชีวิต 50% ผลการ
ศกึษาท่ีได้นีมี้ความแตกต่างจากรายงานการศกึษา
ผลการใช้น�ำ้เค็มต่อการเจริญเติบโตและศกัยภาพ
ในการให้ผลผลติของมะนาวโหท่ี่ศกึษาการให้น�ำ้ 3 
รูปแบบ คือ การใช้น�ำ้ประปา (ECiw=0.6 dS/m) 
การใช้น�ำ้ทะเลท่ีความเข้มข้น 0.6% (ECiw=10 
dS/m) และ 0.8% (ECiw=13 dS/m) ซึง่เป็นการใช้
น�ำ้ทะเลเพ่ือทดแทนการใช้น�ำ้จืดในการรดน�ำ้ต้น
มะนาวโห ่ พบวา่ เม่ือมีการให้น�ำ้ทะเลท่ีมีความเคม็
เพ่ิมมากขึน้ ไมพ่บการตายของต้นมะนาวโห ่ แต่
ศกัยภาพในการให้ผลผลิตของมะนาวโห่มีแนวโน้ม
ลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญั โดยยงัมีการให้ผลผลติอยู่
มากกวา่ 60% แสดงให้เหน็วา่มะนาวโหเ่ป็นพืชท่ีมี
ศกัยภาพในการปลกูบนพืน้ท่ีดนิเคม็ได้ (Tayyab et 
al., 2016) ท่ีเป็นเชน่นีอ้าจเน่ืองจากรูปแบบการให้
ความเคม็ในการศกึษานีแ้ตกตา่งจากการศกึษาของ 
Tayyab et al. (2016) ในเร่ืองของการให้ความเคม็
ท่ีท�ำการให้ความเค็มทีละน้อยแต่ให้ตลอดการ
ศกึษา แตใ่นการศกึษานีเ้ป็นการให้ความเคม็เพียง
ครัง้แรกครัง้เดียว ซึง่เป็นการให้ความเคม็ในอตัราท่ี
สงู จงึอาจเป็นสาเหตใุห้พืชไมส่ามารถปรับตวัให้รับ
กบัความเคม็ท่ีมีมากขึน้อยา่งทนัทีไมไ่ด้ ตา่งจาก
งานท่ีมีการให้ความเคม็ทีละน้อย ซึง่การให้แบบนี ้
ต้นพืชสามารถปรับตัวให้รับกับความเครียดจาก
ความเคม็ท่ีเกิดขึน้ได้ จงึสามารถมีชีวิตรอดและ
สามารถให้ผลผลติได้

KHON KAEN AGR. J. 47 (5) : 1015-1026 (2019). /doi:10.14456/kaj.2019.92.		  1023



	 ในส่วนของลักษณะระยะเวลาการเกิด
ยอดใหม ่ และระยะเวลาในการพฒันาใบ 4 ระยะ 
พบว่าความเค็มไม่มีผลท�ำให้ระยะเวลาดังกล่าว
แตกตา่งกนั ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากเน่ืองจากการปรับตวั
ของต้นมะนาวโหใ่ห้ทนทานตอ่สภาพความเคม็ โดย
พืชท่ีขึน้ได้ในดินเค็มต้องมีกลไกบางอย่างเพ่ือ
บรรเทาความเป็นพิษของเกลือ โดยอาจแบ่งกลไก
ออกได้เป็น 3 ลกัษณะ คือ 1) การไมด่ดูเกลือเข้าไป 
หรือการหลีกเลี่ยงหรือการหนีความเคม็ โดยพืชจะ
พยายามปรับตวัเองให้เข้ากบัสภาพดินเค็ม ได้แก่ 
การปรับระบบโครงสร้างของรากให้แผ่กระจายไป
ยงัจดุท่ีเคม็น้อยกวา่ หรือปรับตวัเองให้มีการออกดอก
ช้าหรือเร็วกวา่ปกต ิ เพ่ือหนีชว่งท่ีเคม็จดัหรืออาจมี
การฟืน้ตวัอยา่งรวดเร็วในขณะท่ีความเคม็ลดลง 2) 
การดูดเกลือเข้าไปแล้วสะสมเอาไว้ โดยเม่ือดูด
เกลือเข้าไปแล้วอาจจะน�ำไปสะสมอยู่ในส่วนท่ีไม่
เป็นอนัตรายตอ่พืช เชน่ สะสมในแวควิโอล เพ่ิม
ความหนาของใบ มีกลไกอวบน�ำ้ เพ่ิมปริมาณของ
น�ำ้ในเซลล์เพ่ือให้ความเข้มข้นของเกลือลดลง เพ่ิม

ความเครียดของปากใบ ใบมีขนาดเล็กลงเพ่ือให้
คายน�ำ้น้อยลง นอกจากนีมี้การเลือกดูดธาตุ
โพแทสเซียมเข้าไปมากขึน้หรือดดูธาตโุซเดียมน้อย
ลง มีการขนย้ายธาตโุซเดียมจากใบออ่นไปใบแก่ 
หรือสามารถสะสมธาตโุซเดียมไว้ตามล�ำต้น และ
ราก เป็นต้น และ 3) การคายเกลือออกมา พืชบาง
ประเภทมีตอ่มเกลือ (salt gland) เพ่ือคายเกลือ
ออกมาได้ (สมศรี, 2539) ซึง่ในกรณีของมะนาวโห ่
นา่จะใช้กลไกการคายเกลือออกมา ซึง่เหน็ได้จาก
การมีคราบเกลือเกาะอยูท่ี่ผิวใบของมะนาวโห ่ โดย
เฉพาะในต้นท่ีได้ รับความเค็มในปริมาณมาก 
(Figure 2) และเม่ือมีการขบัเกลือออกมาแล้ว ต้น
พืชจงึปรับตวัได้ ท�ำให้มีระยะเวลาในการพฒันาใบ
ในแตล่ะระยะไมแ่ตกตา่งกนั สว่นต้นท่ีได้รับความ
เคม็ 0.44% ขึน้ไป ท่ีพบวา่ต้นมะนาวโหไ่มส่ามารถ
ทนต่อความเค็มได้ทัง้หมด ถึงแม้ว่าจะมีความ
สามารถในการขบัเกลือออกมา แตก็่คายเกลือออก
มาไมม่ากพอ จงึก่อให้เกิดสภาวะเครียดเกลือ และ
ตายในท่ีสดุ
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Figure 2 Salt flakes on Karandas leaves at 0.44% centration.

	 ผลของความเค็ม ท่ี มีต่อลักษณะทาง
สณัฐานวิทยา พบวา่ความเคม็ไมมี่ผลท�ำให้ลกัษณะ
ความกว้าง ความยาว ขนาดพืน้ท่ีใบ น�ำ้หนกัสด คา่
พืน้ท่ีผิวเฉพาะ และคา่ความสวา่งของใบแตกตา่ง
กนั แตมี่ผลท�ำให้คา่ความเป็นสีเขียวและคา่ความ
เป็นสีเหลือง และคา่ SCMR แตกตา่งกนั ท่ีเป็นเชน่นี ้
อาจเน่ืองจากการท่ีต้นมะนาวโหเ่กิดการปรับตวัโดย
มีกลไกเพ่ือบรรเทาความเป็นพิษของเกลือด้วยการ
คายเกลือออกมาดังท่ีกล่าวไว้ข้างต้น จึงท�ำให้

ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาส่วนใหญ่ของใบไม่แตก
ตา่งกนัเม่ือได้รับความเคม็เพ่ิมมากขึน้ แตก่ารท่ีเม่ือ
ได้รับความเค็มเพ่ิมมากขึน้แล้วมีผลท�ำให้ผลท�ำให้
คา่ความเป็นสีเขียวและคา่ความเป็นสีเหลือง และ
คา่ SCMR เพ่ิมมากขึน้นัน้ ตรงกบัข้อมลูท่ีกลา่วไว้
ว่าโดยส่วนใหญ่แล้วอาการท่ีพบเม่ือพืชได้รับความ
เคม็คือ คือ ใบมีขนาดเลก็ลง ใบมีสีเขียวเข้มกวา่
ปกต ิ ใบหนาหรืออวบน�ำ้ ใบกรอบกระด้าง ใบไหม้
จากปลายใบมายังโคนใบ และใบแก่ไหม้ก่อนใบ



ออ่น (สมศรี, 2539) และลกัษณะความเป็นสีเหลือง
ท่ีเพ่ิมขึน้นีส้อดคล้องกบัรายงานของ Tayyab et al. 
(2016) ท่ีพบวา่ ความเคม็ท่ีเพ่ิมมากขึน้ ท�ำให้มี
ปริมาณแคโรทีนอยด์เพ่ิมขึน้ด้วย 

สรุป

	 ผลจากการศึกษานีส้ามารถสรุปได้ว่า 
มะนาวโหส่ามารถทนความเคม็จากเกลือสนิเธาว์ได้
ถงึระดบัความเข้มข้นท่ี 50 mM โดยเม่ือมีความเคม็
เพ่ิมมากขึน้ไม่ส่งผลให้ระยะเวลาการเกิดยอดใหม ่
และระยะเวลาในการพฒันาใบ 4 ระยะแตกตา่งกนั 
และไม่ส่งผลให้ลักษณะความกว้าง ความยาว 
ขนาดพืน้ท่ีใบ น�ำ้หนกัสด คา่พืน้ท่ีผิวเฉพาะ และคา่
ความสว่างของใบแตกต่างกัน แต่มีผลท�ำให้ค่า
ความเป็นสีเขียวและคา่ความเป็นสีเหลือง และคา่ 
SCMR แตกตา่งกนั 
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