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งานวิจัยน้ีศึกษาเปรียบเทียบการตอบสนองทางสรีรวิทยาของถัวเหลืองสองพันธุคือ สจ.5 และ มฃ.35 
ในระยะต้นกล้าซ่ึงปลูกอยู่ในสารละลายธาตุอาหารพืช เม่ือถ่ัวเหลืองได้รับเกลือที่ระดับความเข้มข้นต่างๆถันคือ 
0 40 80 และ 120 mM NaCI และตรวจสอบการตอบสนองต่อภาวะเค็ม โดยวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง 
ประสิทธิภาพการใช้น้ํา ตรวจหาปริมาณคลอโรฟิลด์เอและคลอโรฟิลด์บี ในใบท่ี 3 และใบท่ี 5 จากยอด ปริมาณ 
ไอออนของโซเดียม คลอไรด์ และโปแตสเชียมในส่วนต่างๆของต้นถ่ัวเหลือง ได้แก่ ราก ลำต้นและใบ รวมท้ัง 
อัตราการเจริญเติบโต ได้แก่ พ้ืนท่ีใบ นํ้าหนักแห้งของต้นและราก อัตราส่วนของรากต่อต้น (R/S) อัตราการเจริญ 
เติบโตสัมพัทธ์ (RGR) และน้ําหนักจำเพาะของใบ (SLW) พบว่าในวันท่ี 0 4 8 12 16 และ 20 หลังจากเริ่มให้ 
เกลือ ถั่วเหลืองท้ังสองพันธุมีการตอบสนองต่อภาวะเค็ม โดยอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง ประสิทธิภาพการใช้ 
น้ํา ปริมาณคลอโรฟิลล็ในใบ และอัตราการเจริญเติบโตในส่วนของพ้ืนท่ีใบ นํ้าหนักแห้งต้นและรากและอัตราการ 
เจริญเติบโตสัมพัทธ์ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อได้รับเกลือในระยะเวลา 16 และ 20 วัน โซเดียมไอออน 
และคลอไรดัไอออนมีการสะสมในส่วนของต้นและใบรวมในขณะที่โปแตสเชียมไอออนในลำต้นและรากลดลง ท่ี 
ระดับเกลือ 120 mM จะพบการสะสมโซเดียมไอออนในใบสูงขึ้นในวันท่ี 12 ภายหลังจากได้รับเกลือในพันธุสจ.5 
ในขณะที่พันธุมฃ.35 การสะสมโซเดียมไอออนจะพบตั้งแต่วันท่ี 4 ภายหลังจากได้รับเกลือ การที่โซเดียมไอออน 
เคลื่อนที่เข้าสู,ใบได้ช้ากว่าในพันธุสจ.5 นี้สนับสนุนการที่พันธุลจ.5 มีความสามารถในการทนเค็มได้ดีกว่า 
พันธุมฃ.35 ส่วนการสะสมโปแตสเชียมไอออนในใบของสจ.5 และ มข.35 เมื่อได้รับภาวะเค็มน้ันแสดงถึงบทบาท 
ของโปแตสเชียมไอออนในการปรับค่าออสโมติคและการลดพิษของโซเดียมไอออนในภาวะดังกล่าว นอกจากนี้ 
ยังพบว่าอัตราส่วนของรากต่อต้นและน้ําหนักจำเพาะของใบเพิ่มขึ้นด้วย ท่ีระดับเกลือ 120 mM ต้นถ่ัวเหลือง 
พันธุมฃ.35 แสดงอาการเหี่ยวและตายเมื่อสิ้นสุดการทดลองในขณะที่พันธุสจ.5 ยังคงอยู่รอดได้ การดีกษาครั้งนี้ 
เสนอว่า สามารถใช้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง ประสิทธิภาพการใช้น้ีา ปริมาณคลอโรฟิลล้ในใบ ปริมาณ 
ไอออนของเกลือในส่วนต่างๆของต้น และการวิเคราะห์อัตราการเจริญเติบโต ในการคัดเลือกหาพันธุที่มีคุณ 
สมบัติทนเค็มได้ จากถ่ัวเหลืองสองพันธุที่ทำการดีกษา พันธุสจ.5 น่าจะเป็นพันธุทีทนเค็มได้ดีเมื่อเปรียบเทียบ 
กับพันธุมข.35
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and KKU.35 at seedling stage grown เท nutrient solution at the salinity level of 0, 40, 80 and 120 mM 
NaCI was conducted. The responses were monitored by measuring photosynthetic rate, water use 
efficiency, chlorophyll a and b content เท the 3 rcl and the 5 lh leaves from the top, sodium, chloride 
and potassium ion content in roots, stems and leaves, and growth parameter, i.e., leaf area, stem 
and root dry weight, root/shoot ratio (R/S), relative growth rate (RGR) and specific leaf weight (SLW) 
at 0, 4, 8, 12, 16 and 20 days after salt treatments. It was found that both soybean cultivars 
responded to salinity. Photosynthetic rate, water use efficiency, leaf chlorophyll contents, and growth 
parameter, i.e., leaf area, stem and root dry weight, relative growth rate significantly decreased after 
16 and 20 days of salt treatment. Sodium and chloride content significantly increased in stems and 
leaves, while potassium ion content in stems and roots decreased. At 120 mM NaCI treatment, the 
sodium ion accumulation in SJ.5’s leaves was found on day 12 of salt treatment, while the sodium ion 
accumulation was detected on day 4 in KKU.35's leaves. The slower movement of sodium ion into 
leaf tissues in SJ.5 supported the better salt tolerant characters of SJ.5 when compared to KKU.35. 
The potassium ion accumulation เท both SJ.5 and KKU.35 leaves suggested the K+ role in osmotic 
adjustment and Na’ detoxicity during salt stress เท soybean. เท addition, it was found that root/shoot 
ratio and specific leaf weight significantly increased for 16 and 20 days after salt treatments. At 120 
mM NaCI treatment, KKU.35 plants wilted and died at the end of the experiment while SJ.5 plants 
still survived. This study suggests that it is possible to use photosynthetic rate, water use efficiency, 
leaf chlorophyll contents, ion contents in plant tissue and growth analysis as parameters for salt 
resistant line selection. From the two soybean cultivars studied, SJ.5 should be more salt-resistant 
when compared to KKU.35.

Department Botany.______ _____________ Student's s i g n a t u r e . . f}. . .^ โ ..............
Z 7 I f  sField of study Botany.____________ _____ _

The comparative study of the physiological responses of two soybean cultivars, i.e.,SJ.5

Academic year 200.0.



กิตติกรรมประกาศ

วิทยานิพนธ์ฉบับนี สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยความช่วยเหลืออย่างดียิ่งจากบุคคลหลายท่าน 
ซึ่งผู้วิจัยขอแสดงความขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ท่ีน้ี

รองศาสตราจารย์ ดร.ปรีดา บุญ-หลง อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้กรุณาให้คำแนะ 
นำ คำปรึกษา แนวความคิด ข้อเสนอแนะและข้อคิดเห็นต่างๆ ของงานวิจัยนี้ ด้วยความห่วงใย 
เสมอมา อีกทั้งสนับสนุนเงินทุนวิจัยบางล่วนและตรวจแก!ขวิทยานิพนธ์ให้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี

อาจารย์ ดร.ศุภจิตรา ชัชวาลย์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ที่ได้กรุณาให้คำปรึกษา 
แนวความคิดในการวิจัยครังนี้ และตรวจแก้ไขวิทยานิพนธ์ให้สำเร็จด้วยดี

รองศาสตราจารย์นันทนา อังกินันทน์ กรรมการสอบ ที่ได้ช่วยแนะนำและตรวจแก้ไขข้อบก 
พร่องต่างๆ ของวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี

รองศาสตราจารย์สุมิตรา คงช่ืนสิน ประธานกรรมการสอบ ที่ได้กรุณาตรวจแก้ไขวิทยา 
นิพนธ์ให้มีความลมบูรณ์ยิ่งขึ้น

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิพัฒน์ พิพัฒนผลไพบูลย์ ที่ได้กรุณาให้ความอนุเคราะห์เครื่อง 
มือและอุปกรณ์รวมทั้งช่วยประสานงานในการทำวิจัยที่สหสาขาวิทยาศาสตร์สภาวะแวดล้อมและ 
สถาบันวิจัยทรัพยากรทางนํ้า อาจารย์วราลักษณ์ ตันติบรรพกุล ที่ได้ให้คำแนะนำในการวิเคราะห์ 
ข้อมูลทางสถิติ รองศาสตร์จารย์ ดร.สนิท ลวดทอง ที่ได้อนุเคราะห์เมล็ดพันธุถั่วเหลืองมข.35 จาก 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น อาจารย์ ดร.สุวัฒน์ และคุณกัลยา ธีระพงษ์ธนากร ที่คอยช่วยเหลือดูแลใน 
การทำวิจัยที่คณะเกษตรศาสตร์มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี

ขอขอบคุณ กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ที่สนับสนุนด้านเมล็ดพันธ์ 
ถั่วเหลืองสจ.5 ในการทำวิจัย เจ้าหน้าที่ภาควิชาพฦกษศาสตร์และเพื่อนๆทุกท่าน ที่ได้ช่วยให้การ 
วิจัยครั้งนี้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี คุณปรเมศร์ทาพิลา ที่คอยช่วยเหลือและสนับสนุนเงินทุนในการ 
คิกษาและค่าใช้จ่ายมาโดยตลอด และคุณทศพล คำบุญมา ที่คอยให้กำลังใจและอยู่ในดวงใจของ 
ผู้เขียนตลอดเวลา

ขอขอบคุณ โครงการการพัฒนาและล่งเสรีมผู้มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยี (พลวท.) ที่ได้กรุณาให้ทุนการคิกษาเป็นระยะเวลา 3 ปี และทุนอุดหนุนการวิจัยของ 
บัณฑิตวิทยาลัย

ท้ายที่สุด ขอกราบขอบพระคุณกำลังใจจากคุณพ่อ และคุณแม่ ที่มืให้เสมอมา
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นำหนักแห้งต้น (Shoot dry weight, grams) ของถั่วเหลืองพันธุลจ.5 ท่ีได้รับภาวะ
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เค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน..............................................................
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พันธุมฃ.35 ภายหลังจากที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน....................
อัตราส่วนระหว่างนํ้าหนักแห้งใบและพื้นที่ใบ (Specific Leaf Weight, mg DW
cm'2) ของถั่วเหลืองพันธ์สจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน............
อัตราส่วนระหว่างนํ้าหนักแห้งใบและพื้นที่ใบ (Specific Leaf Weight, mg DW
cm'2) ของถั่วเหลืองพันธ์มฃ.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน..........
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อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (A.jluti๐เ ทา'2 ร'1) ที่ตำแหน่งใบล่าง (ใบท่ี 5 จากยอด) 
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อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (A,แทา0เ ทา’2 ร"1) ที่ตำแหน่งใบบน (ใบท่ี 3 จากยอด)
ของถั่วเหลืองพันธุมฃ.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...................
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (A,นทา0เ ทา’2 ร"1) ทีตำแหน่งใบล่าง (ใบท่ี 5 จากยอด)
ของถั่วเหลืองพันธุมข.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...................
ประสิทธิภาพการใช้นำ (พบE1 (Limol c/mol แ20) ที่ตำแหน่งใบบน (ใบท่ี 3 จาก
ยอด) ของถั่วเหลืองพันธุสจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน............
ประสิทธิภาพการใช้นํ้า (WUE, แทไol C/mol H20) ท่ีตำแหน่งใบล่าง (ใบท่ี 5 จาก
ยอด) ของถั่วเหลืองพันธุลจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน............
ประสิทธิภาพการใช้นํ้า (WUE, แทาol C/mol H20) ที่ตำแหน่งใบบน (ใบท่ี 3 จาก
ยอด) ของถั่วเหลืองพันธุมข.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน..........
ประสิทธิภาพการใช้นํ้า (WUE, แกา0เ C/mol แ20) ที่ตำแหน่งใบล่าง (ใบท่ี 5 จาก
ยอด) ของถั่วเหลืองพันธุมข.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน..........
ปริมาณคลอโรพิเลล์เอ (chlorophyll a content, mg/g FW) ที่ตำแหน่งใบบนของถั่ว
เหลืองพันธุสจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...............................
ปริมาณคลอโรพิเลล์เอ (chlorophyll a content, mg/g FW) ที่ตำแหน่งใบล่างของ
ถั่วเหลืองพันธุลจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...........................
ปริมาณคลอโรพิเลล์เอ (chlorophyll a content, mg/g FW) ที่ตำแหน่งใบบนของถั่ว
เหลืองพันธุมฃ.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน.............................
ปริมาณคลอโรพิเลล์เอ (chlorophyll a content, mg/g FW) ที่ตำแหน่งใบล่างของ
ถั่วเหลืองพันธุมฃ.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน.........................
ปริมาณคลอโรพิเลล์บี (chlorophyll b  content, mg/g FW) ที่ตำแหน่งใบบนของถั่ว
เหลืองพันธุสจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...............................
ปริมาณคลอโรพิJลล์บี (chlorophyll b  content, mg/g FW) ที่ตำแหน่งใบล่างของ
ถั่วเหลืองพันธุสจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...........................
ปริมาณคลอ'โรพิเลล์บี (chlorophyll ช content, mg/g FW) ที่ตำแหน่งใบบนของถั่ว
เหลืองพันธุมข.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน.............................
ปริมาณคลอโรพิเลลืบ (chlorophyll b  content, mg/g FW) ที่ตำแหน่งใบล่างของ 
ถั่วเหลืองพันธุมฃ.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน.........................
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ของถั่วเหลืองพันธุลจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน....................
ปริมาณคลอโรฟิลด์เอ +บี (chlorophyll a + b  content, mg/g FW) ท่ีตำแหน่งใบ
ล่างของถั่วเหลืองพันธุสจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน..............
ปริมาณคลอโรฟิลด์เอ +บี (chlorophyll a + b  content, mg/g FW) ทีตำแหน่งใบ
บนของถั่วเหลืองพันธุมฃ.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน..............
ปริมาณคลอโรฟิลด์เอ +บี (chlorophyll a + b  content, mg/g FW) ทีตำแหน่งใบ
ล่างของถั่วเหลืองพันธุมฃ.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน.............
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เปอร์เซ็นต์โซเดียม (เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักแห้ง) ในรากของถั่วเหลืองพันธุสจ.5 ที่ได้
รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน..............................................................
เปอร์เซ็นต์โซเดียม (เปอร์เซ็นต์ของนาหนักแห้ง) ในใบของถั่วเหลืองพันธุมฃ.35 ท่ี
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รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน..............................................................
เปอร์เซ็นต์คลอไรต์ (เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักแห้ง) ในใบของถั่วเหลืองพันธุมฃ.35 ท่ี
ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน..........................................................
เปอร์เซ็นต์คลอไรด์ (เปอร์เซ็นต์ของ,น้ําหนักแห้ง) ในต้นของถั่วเหลืองพันธุมฃ.35 ท่ี 
ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน..........................................................



ฏ

ตารางท่ี ห
43 เปอร์เซ็นต์โปแตสเชียม (เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักแห้ง) ในใบของถั่วเหลืองพันธ์ลจ.5

ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน........................................................  77
44 เปอร์เซ็นต์โปแตสเรียม (เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักแห้ง) ในต้นของถั่วเหลืองพันธ์สจ.5

ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน.......................................................  77
45 เปอร์เซ็นต์โปแตสเรียม (เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักแห้ง) ในรากของถั่วเหลืองพันธุลจ.5

ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน........................................................  79
46 เปอร์เซ็นต์โปแตสเรียม (เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักแห้ง) ในใบของถั่วเหลืองพันธุมข.35

ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน........................................................  79
47 เปอร์เซ็นต์โปแตลเรียม (เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักแห้ง) ในต้นของถั่วเหลืองพันธุ

มข.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน..............................................  81
48 เปอร์เซ็นต์โปแตลเรียม (เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักแห้ง) ในรากของถั่วเหลือง

พันธุมฃ.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน....................................... 81

สารบ ัญตาราง (ต ่อ)



ฐ43

รูปท่ี หน้า
1 นำหนักแห้งต้น (Shoot dry weight,grams) ของถัวเหลืองพันธุสจ.5 ท่ีไต้รับ

ภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างถัน......................................................... 23
2 นำหนักแห้งราก (Root dry weight, grams) ของถั่วเหลืองพันธุลจ.5 ท่ีได้รับ

ภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างถัน.........................................................  23
3 นํ้าหนักแห้งต้น (Shoot dry weight, grams) ของถั่วเหลืองพันธุมฃ.35 ที่ได้

รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างถัน..................................................... 25
4 น้ําหนักแห้งราก (Root dry weight, grams) ของถั่วเหลืองพันธุมข.35 ที่ได้

รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างถัน..................................................... 25
5 อัตราส่วนรากต่อต้น (Root : Shoot dry weight) ของถั่วเหลืองพันธุสจ.5 ท่ี

ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างถัน.................................................  27
6 อัตราส่วนรากต่อต้น (Root : Shoot dry weight) ของถั่วเหลืองพันธุมข.35 ท่ี

ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างถัน.................................................  27
7 พื้นที่ใบต่อต้น (Leaf area, cm'2) ของถั่วเหลืองพันธุสจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็ม

เป็นระยะเวลาแตกต่างถัน.......................................................................  30
8 พื้นที่ใบต่อต้น (Leaf area, cm‘2) ของถั่วเหลืองพันธุมข.35 ที่ได้รับภาวะเค็ม

เป็นระยะเวลาแตกต่างถัน.......................................................................  30
9 อัตราการเจรณเติบโตสัมพัทธ์ (Relative Growth Rate, g g'1day'1) ของถ่ัว

เหลืองพันธุสจ.5 ภายหลังจากได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างถัน  32
10 อัตราการเจรณเติบโตสัมพัทธ์ (Relative Growth Rate, g g'1day1) ของถ่ัว

เหลืองพันธุมข.35 ภายหลังจากได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างถัน.... 32
11 อัตราส่วนระหว่างนํ้าหนักแห้งใบและพื้นที่ใบ (Specific Leaf Weight, mg 

□ พ cm'2) ของถั่วเหลืองพันธุสจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่าง
ถ ัน ........................................................................................................  35

12 อัตราส่วนระหว่างนํ้าหนักแห้งใบและพื้นที่ใบ (Specific Leaf Weight, mg 
DW cm'2) ของถั่วเหลืองพันธุมข.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่าง
ถ ัน ......................................................................................................... 35

13 อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (A, แเmoi ทา'2 ร'1) ที่ตำแหน่งใบบนของถ่ัว
เหลืองพันธุสจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างถัน....................... 38

สารบ ัญ ร ูปภาพ



เท่ี
14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

ส า ร บ ัญ ร ูป ภ า พ  (ต ่อ )

อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (A, แทา0เกา’2ร"1) ที่ตำแหน่งใบล่างของถั่ว
เหลืองพันธุสจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...................
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (A, แทาอเทา’2ร’1) ที่ตำแหน่งใบบนของถั่ว
เหลืองพันธุมฃ.35ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...................
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแลง (A, แทา0เทา"2ร'1) ที่ตำแหน่งใบล่างของถั่ว
เหลืองพันธุมข.35ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน..................
ประสิทธิภาพการใช้นํ้า (Water Use Efficiency, WUE) ที่ตำแหน่งใบบน
ของถั่วเหลืองพันธุลจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน.........
ประสิทธิภาพการใช้นํ้า (Water Use Efficiency, WUE) ท่ีตำแหน่งใบล่าง
ของถั่วเหลืองพันธุสจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน ........
ประสิทธิภาพการใช้นํ้า (Water Use Efficiency, WUE) ที่ตำแหน่งใบบน
ของถั่วเหลืองพันธุมข.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน.......
ประสิทธิภาพการใช้นํ้า (Water Use Efficiency, WUE) ท่ีตำแหน่งใบล่าง
ของถั่วเหลืองพันธุมข.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน.......
ปริมาณคลอโรทิเลล์เอ (chi a content) ที่ตำแหน่งใบบนของถั่วเหลือง
พันธุสจ.5 ท่ีได้รับภาว ะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน.............................
ปริมาณคลอโรทิเลล์เอ (chi a content) ที่ตำแหน่งใบล่างของถั่วเหลือง
พันธุลจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน..............................
ปริมาณคลอโรทิเลล์เอ (chi a content) ที่ตำแหน่งใบบนของถั่วเหลือง
พันธุมฃ.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน..........................
ปริมาณคลอโรทิเลล์เอ (chi a content) ที่ตำแหน่งใบล่างของถั่วเหลือง
พันธุสจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน.............................
ปริมาณคลอโรทิเลล์บี (chl b  content) ที่ตำแหน่งใบบนของถั่วเหลืองพันธุ
สจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน....................................
ปริมาณคลอโรทิเลล์บี (chl b  content) ที่ตำแหน่งใบล่างของถั่วเหลืองพันธุ
สจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน....................................
ปริมาณคลอโรทิเลล์'บี (chl b  content) ที่ตำแหน่งใบบนของถั่วเหลืองพันธุ 
มฃ.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน..................................



รูปที หน้า

28 ปริมาณคลอโรหิเลล์บี (chl b  content) ทีตำแหน่งใบล่างของถั่วเหลืองพันธุ
มฃ.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน....................................  56

29 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ+บี (chl a + b  content) ที่ตำแหน่งใบบนของถั่วเหลือง
พันธุสจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...............................  58

30 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ+บี (chl a + b  content) ที่ตำแหน่งใบล่างของถั่ว
เหลืองพันธุสจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...................... 58

31 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ +บี (chl a + b  content) ที่ตำแหน่งใบบนของถั่ว
เหลืองพันธุมข.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...................  60

32 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ +บี (chl a + b  content) ที่ตำแหน่งใบล่างของถั่ว
เหลืองพันธุมฃ.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...................  60

33 เปอร์เซ็นต์โซเดียม (เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักแห้ง) ในใบของถั่วเหลือง
พันธุลจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน.........................  63

34 เปอร์เซ็นต์โซเดียม (เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักแห้ง) ในต้นของถั่วเหลือง
พันธุสจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...............................  63

35 เปอร์เซ็นต์โซเดียม (เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักแห้ง) ในรากของถั่วเหลือง
พันธุสจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...............................  65

36 เปอร์เซ็นต์โซเดียม (เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักแห้ง) ในใบของถั่วเหลือง
พันธุมข.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน.............................  65

37 เปอร์เซ็นต์โซเดียม (เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักแห้ง) ในต้นของถั่วเหลือง
พันธุมข.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน..............................  67

38 เปอร์เซ็นต์โซเดียม (เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักแห้ง) ในรากของถั่วเหลือง
พันธุมฃ.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน ............................ 67

39 เปอร์เซ็นต์คลอไรด์ (เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักแห้ง) ในใบของถั่วเหลือง
พันธุสจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...............................  70

40 เปอร์เซ็นต์คลอไรด์ (เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักแห้ง) ในต้นของถั่วเหลือง
พันธุสจ.5 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...............................  70

41 เปอร์เซ็นต์คลอไรต์ (เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักแห้ง) ในใบของถั่วเหลือง
พันธุมฃ.35 ที่ได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน.............................  72

ฒ

ส า ร บ ัญ ร ูป ภ า พ (ต ่อ )



สารบ'ญรูปภาพ (ต่อ)

รูปท่ี หน้า

42 เปอร์เซ็นต์คลอไรด์ (เปอร์เซ็นต์ของนำหนักแห้ง) ในต้นของถ่ัวเหลืองพันธุ
มฃ.35 ท่ีได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน....................................  72

43 เปอร์เซ็นต์โปแตสเรียม (เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักแห้ง) ในใบของถ่ัวเหลือง
พันธุสจ.5 ท่ีได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...............................  76

44 เปอร์เซ็นต์โปแตลเรียม (เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักแห้ง) ในต้นของถ่ัวเหลือง
พันธุสจ.5 ท่ีได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...............................  76

45 เปอร์เซ็นต์โปแตสเรียม (เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักแห้ง) ในรากของถ่ัวเหลือง
พันธุสจ.5 ท่ีได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน...............................  78

46 เปอร์เซ็นต์โปแตสเรียม (เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักแห้ง) ในใบของถ่ัวเหลือง
พันธุมข.35 ท่ีได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน............................. 78

47 เปอร์เซ็นต์โปแตลเรียม (เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักแห้ง) ในต้นของถ่ัวเหลือง
พันธุมฃ.35 ท่ีได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน............................. 80

48 เปอร์เซ็นต์โปแตสเรียม (เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักแห้ง) ในรากของถ่ัวเหลือง
พันธุมฃ.35 ท่ีได้รับภาวะเค็มเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน............................. 80

ณ


	ปกภาษาไทย 

	ปกภาษาอังกฤษ

	หน้าอนุมัติ

	บทคัดย่อภาษาไทย

	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ

	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ

