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Abstract

       
      

    

งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาอทิธพิลของสภาวะขาดน้ำทีเ่กดิจากความแลง และทีเ่กดิจากความเครยีดเกลอื ตอลกัษณะ
ทางสรรีวทิยาบางประการและเมแทบอลซิมึของคารโบไฮเดรตในขาวสายพนัธขุาวดอกมะล ิ105 (Oryza sativa L. cv. Khao Dawk Mali
105) ระยะตนกลา โดยทำการปลกูตนขาวในอาหารสตูร MS โดยแบงเปน 2 กลมุ สภาวะแลงเกดิจากการเตมิ sorbitol ในอาหารเพาะเลีย้ง
และสภาวะเครียดเกลือเกิดจากการเติม sodium chloride ในอาหารเพาะเลี้ยงในความเขมขน 0, 50,100, 150 และ 200 มิลลิโมลาร
ปลกูเปนเวลา 15 วนั พบวาขาวทีป่ลกูในสภาวะแลงจะมคีวามยากรากเพิม่สงูขึน้ ในขณะทีข่าวทีป่ลกูในสภาวะเครยีดเกลอืจะมคีวามยาว
รากลดลง ความยาวลำตนของขาวทัง้สองกลมุมคีาลดต่ำลงเมือ่เทยีบกบักลมุควบคมุ โดยขาวทีป่ลกูในสภาวะเครยีดเกลอืจะมคีวามยาวลำตน
ต่ำกวาขาวทีป่ลกูในสภาวะแลง น้ำหนกัสดของขาวทีป่ลกูในสภาวะแลงจะมคีาต่ำกวาขาวทีป่ลกูในสภาวะเครยีดเกลอื ปรมิาณคลอโรฟลล
รวมในใบของขาวทัง้สองกลมุลดลงเมือ่เทยีบกบักลมุควบคมุ จากการวเิคราะหปรมิาณคารโบไฮเดรตในใบของขาวพบวา ปรมิาณน้ำตาล
รวมและน้ำตาลซโูครสในใบของขาวทัง้สองกลมุมคีาเพิม่ขึน้ โดยขาวทีป่ลกูในสภาวะแลงจะมปีรมิาณน้ำตาลสงูกวา นอกจากนีย้งัพบวาปรมิาณ
แปงในใบของขาวทัง้สองกลมุมคีาเพิม่ขึน้ โดยขาวทีป่ลกูในสภาวะแลงจะมปีรมิาณแปงสงูกวาเมือ่เทยีบกบัขาวทีป่ลกูในสภาวะเครยีดเกลอื

Effects of drought-induced and salinity-induced water deficit stresses on some physiological characteristics and
carbohydrate metabolism were investigated in rice seedlings (Oryza sativa L. cv. Khao Dawk Mali 105). Rice seedlings were
germinated and grown in MS medium. Drought was induced by adding sorbitol to the culture medium at concentrations of 0, 50,
100, 150 and 200 mM, while salinity was induced by adding sodium chloride to the medium at the same concentration. Rice
seedlings were grown for 15 days. The result showed that rice grown under drought had increased root length whereas those grown
under salinity had shorter roots. Both had decreased shoot length compared to the control group. Rice grown under drought had
longer roots and shoots than those grown under salinity. The fresh weight of rice grown under drought was lower compared to that
grown under salinity. Total chlorophyll content decreased in both treatments. Carbohydrate analyses showed that rice grown under
stresses accumulated more total sugars and sucrose compared to the control group. Moreover, rice grown under drought accumulated
more sugars than those grown under salinity. In addition, the starch content of rice grown under drought was higher than that grown
under salinity.

คำสำคญั:  สภาวะขาดน้ำ สรรีวทิยาความเครยีด เมแทบอลซิมึของคารโบไฮเดรต
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บทนำ
สภาวะขาดน้ำ (water deficit) เปนความเครยีด

ซึง่เกดิขึน้ในพชืเกอืบตลอดเวลา และเปนปจจยัสำคญัที่
สงผลกระทบตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช
สภาวะขาดน้ำอาจเกดิจากหลายสาเหต ุ เชน ความแลง
สภาพดนิเคม็ หรอืแมกระทัง่อณุหภมูติ่ำ สภาพเหลานี้
ทำใหพืชไมสามารถดูดน้ำที่อยูภายนอกเขาสูเซลลได
สภาวะขาดน้ำทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
สรรีวทิยา กระบวนการทางชวีเคม ีรวมไปถงึรปูแบบการ
แสดงออกของยีนหลายประการ (Shinozaki and
Yamaguchi-Shinozaki, 1997) การเปลี่ยนแปลง
บางอยางจัดเปนผลกระทบที่เกิดขึ้นจากสภาวะขาดน้ำ
เชน อตัราการเจรญิเตบิโตต่ำลง อตัราการสงัเคราะหดวย
แสงต่ำลง การสังเคราะหน้ำตาลและแปงในพืชนอยลง
การเกิดสารประกอบออกซิเจนที่ไวตอการทำปฏิกิริยา
(reactive oxygen species) เปนตน ในขณะเดยีวกนัการ
เปลี่ยนแปลงบางอยางอาจเกิดขึ้นเนื่องจากการปรับตัว
ของพืช เชน การปดปากใบของพืชเพื่อลดการคายน้ำ
การสังเคราะหฮอรโมนเชน กรดแอบไซซิก (abscisic
acid, ABA) เพิม่มากขึน้ หรอืแมกระทัง่การสะสมตวัถกู
ละลายบางชนิดเชน โพรลีน น้ำตาลแอลกอฮอล หรือ
น้ำตาลในปรมิาณทีส่งูขึน้ เพือ่รกัษาสมดลุยของน้ำในเซลล

ความแลง (drought)และสภาพดนิเคม็หรอืสภาวะ
เครยีดเกลอื (salinity) สงผลตอพชืสวนใหญในลกัษณะ
คลายกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะเริ่มตน (Munns,
2002) การตอบสนองสวนใหญในระยะแรกเกิดขึ้น
เนื่องจากการขาดน้ำของเซลลพืชเปนหลัก ทำให
คนสวนใหญเขาใจวาสภาพทัง้สองมคีวามคลายคลงึกัน
และการแกปญหาสามารถทำไดในลักษณะเดียวกัน
อยางไรกต็าม สภาพเครยีดเกลอืทำใหเกดิปญหาเกีย่วกบั
ความเปนพิษของอิออน (ion toxicity) โดยเฉพาะ
อยางยิ่งโซเดียมอิออน นอกเหนือไปจากสภาวะขาดน้ำ
เพยีงอยางเดยีว (Bahajji et al., 2002) ความเปนพษิ
ของอิออนนี้สงผลกระทบตอพืชในลักษณะที่แตกตาง
ออกไปจากสภาวะขาดน้ำทีเ่กดิจากความแลง การสะสม
ของโซเดียมอิออนทำใหเซลลพืชถูกทำลายในระยะยาว

(Verslues et al., 2006) การศกึษาเปรยีบเทยีบรปูแบบ
การแสดงออกของยนีในขาวบารเลยทีป่ลกูภายใตสภาวะ
แลงและสภาวะเครียดเกลือพบวา มียีนบางกลุม
ที่แสดงออกภายใตสองสภาวะ ยีนบางกลุมแสดงออก
ภายใตสภาวะแลง และยีนบางกลุมแสดงออกภายใต
สภาวะเครียดเกลือเทานั้น (Ueda et al., 2004)
นอกจากนี้ความแลงและสภาวะเครียดเกลือยังมีผลตอ
เมแทบอลซิมึของไนโตรเจนของพชืในลกัษณะทีแ่ตกตางกนั
(Pandey et al., 2004) ดงันัน้พชืทีป่ลกูในสภาพดนิเคม็
อาจมีการปรับตัวในลักษณะที่แตกตางออกไปจากพืช
ที่ปลูกในสภาพแลง และการแกปญหาเกี่ยวกับสภาพ
ดินเค็มอาจจำเปนตองใชวิธีการที่แตกตางจากการ
แกปญหาเกี่ยวกับความแลง

ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สำคัญชนิดหนึ่งของ
ประเทศไทย การเพาะปลกูขาวในประเทศไทยปจจบุนัยงั
คงอาศยัน้ำจากฝนเปนหลกั ซึง่พืน้ทีเ่พาะปลกูขาวหลาย
แหงในประเทศไทยประสบปญหาสภาพแวดลอมไม
เหมาะสม เชน ความแหงแลง ฝนไมตกตองตามฤดกูาล
หรือมีปญหาดินเค็ม ปญหาตาง ๆ เหลานี้ทำใหอัตรา
การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวไมเปนไปตามที่
คาดหวัง การศึกษาและความเขาใจเกี่ยวกับผลของ
สภาวะขาดน้ำตอสรีรวิทยา และกระบวนการเมแทบ
อลิซึมในขาวยังมีคอนขางนอย ความรูและความเขาใจ
เกีย่วกบักลไกการตอบสนองของขาวจะเปนประโยชนใน
การนำไปประยุกตในเรื่องของวิธีการปรับปรุงและ
คดัเลอืกพนัธ ุหรอืการใชเทคโนโลยชีวีภาพ เพือ่หาวธิี
แกไข หรือปองกันไมใหพืชเกิดความเสียหายเมื่ออยู
ภายใตสภาวะขาดน้ำ โดยในงานวจิยันีเ้นนศกึษาอทิธพิล
ของสภาวะขาดน้ำที่เกิดจากความแลง เปรียบเทียบกับ
สภาวะขาดน้ำทีเ่กิดจากความเครยีดเกลอื โดยเนนศกึษา
ความเหมือนและความแตกตางในการตอบสนองของ
พชืในดานสรรีวทิยา และเมแทบอลซิมึของคารโบไฮเดรต
ซึง่เปนผลผลติหลกัทีเ่กดิจากกระบวนการสงัเคราะหดวย
แสง และถกูลำเลยีงไปยงัสวนตาง ๆ ของพชืเพือ่นำไป
ใชในการเจรญิเตบิโต
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วธิกีารศกึษา
ตัวอยางพืช

ทำการเพาะเมลด็ขาวสายพนัธขุาวดอกมะล ิ 105
(Oryza sativa L. cv. Khao Dawk Mali 105) โดย
นำเมล็ดมาแกะเปลือกออก นำไปลางดวยน้ำประปา
3 ครัง้ จากนัน้นำมาฆาเชือ้ดวยสารละลาย 20% clorox
เปนเวลา 15 นาที ลางออกดวยน้ำกลั่นปลอดเชื้อ
3 ครัง้ๆ ละ 5 นาท ีจากนัน้นำไปปลกูในอาหารเพาะเลีย้ง
สตูร MS ทีม่นี้ำตาลซโูครส 30 % วนุ 8 % pH 5.7 เมือ่
ตนกลาเจรญิเปนเวลา 4 วนั จงึยายไปเลีย้งในอาหารสตูร
MS โดยกลมุทีไ่ดรบัสภาวะขาดน้ำจากความแลง จำลอง
โดยการเตมิ sorbitol ความเขมขนตาง ๆ คอื 0, 50,
100, 150 และ 200 มลิลโิมลาร ในอาหารเพาะเลีย้ง
สวนกลุมที่ไดรับสภาวะขาดน้ำจากความเครียดเกลือ
จำลองโดยการเตมิ NaCl ความเขมขนตาง ๆ  คอื 0, 50,
100, 150 และ 200 มลิลโิมลาร ในอาหารเพาะเลีย้ง
นำตนขาวทัง้หมดไปเพาะเลีย้งในหองเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่
ที่อุณหภูมิ 25°ซ ภายใตแสงจากหลอดฟลูออเรสเซน
12 ชัว่โมงตอวนั เปนเวลา 15 วนั จากนัน้จงึเกบ็ตวัอยาง
พชืเพือ่วเิคราะหผล
ลักษณะทางสรีรวิทยาบางประการของพืช

เมื่อปลูกพืชในสภาวะขาดน้ำที่เกิดจากความแลง
และที่เกิดจากความเครียดเกลือ เปนเวลา 15 วัน จึง
ทำการสมุตวัอยางพชื โดยสมุเลอืกตนขาวจำนวน 5 ตน
จากแตละความเขมขน นำมาวดัความยาวตน และความ
ยาวราก จากนัน้นำไปชัง่น้ำหนกัสด แลวจงึนำไปอบให
แหงที่อุณหภูมิ 60°ซ เปนเวลา 48 ชั่วโมง นำมาชั่ง
น้ำหนักแหง

สมุเลอืกตนขาวอกี 5 ตนจากแตละความเขมขน
เพื่อนำมาหาปริมาณคลอโรฟลลในใบของพืช ทำโดย
การนำตวัอยางใบพชืหนกัประมาณ 0.1 กรมั บดดวย
โกรงใหละเอยีด แลวเตมิ 80% acetone ปรมิาตร 6 มล.
จากนัน้กรองดวยกระดาษกรอง นำสารละลายคลอโรฟลลที่
ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 645 และ
663 นาโนเมตร ดวยเครือ่ง spectrophotometer นำคา
การดูดกลืนแสงที่ไดไปคำนวณหาปริมาณคลอโรฟลล
โดยวธิขีอง Arnon (1949)

การวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตในใบพืช
นำตัวอยางใบพืชหนักประมาณ 0.1 กรัม ใสใน

หลอดทดลอง สกัดน้ำตาลออกจากเนื้อเยื่อใบโดยการ
เตมิ 80% ethanol ปรมิาตร 3 มล. แลวนำไปตมในน้ำ
เดอืดเปนเวลา 1 นาทเีพือ่กำจดัเอนไซมทีอ่ยใูนใบพชื
จากนัน้นำไปแชในอางน้ำอนุทีอ่ณุหภมู ิ65°ซ เปนเวลา
1 ชัว่โมงเพือ่สกดัน้ำตาลออกจากใบพชื เกบ็สารละลาย
ทีไ่ด แลวเตมิ 80% ethanol ปรมิาตร 3 มล. แลวนำไป
แชในอางน้ำอุนเชนเดิม ทำซ้ำ 3 ครั้ง นำสารละลาย
น้ำตาลทีส่กดัไดไปวเิคราะหหาปรมิาณน้ำตาลทีอ่ยใูนใบ
พืช สวนใบพืชที่สกัดน้ำตาลออกจนหมดแลว นำไป
วิเคราะหหาปริมาณแปงที่อยูในใบ

การวิเคราะหหาปริมาณน้ำตาล ทำโดยการ
วิเคราะหหาปริมาณน้ำตาลทั้งหมดในใบพืช โดยวิธี
phenol-sulfuric (Dubois et al., 1956) โดยนำสาร
ละลายน้ำตาลทีส่กดัจากใบพชื 500 ไมโครลติร ใสใน
หลอดทดลอง เตมิสารละลาย 5% phenol ปรมิาตร 500
ไมโครลติร จากนัน้เตมิกรด sulfuric เขมขน ปรมิาตร
1 มล. ตัง้ทิง้ไว 10 นาท ีจากนัน้นำไปเขยาใหเขากนั แลว
ตั้งทิ้งไวอีก 30 นาที นำไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวย
เครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 490
นาโนเมตร หาปรมิาณน้ำตาลทัง้หมดในใบพชื โดยเทยีบ
กับสารละลายกลูโคสมาตรฐาน จากนั้นหาปริมาณ
น้ำตาลซูโครสในใบพืช โดยใชวิธี resorcinol-HCl
(Robbins and Pharr, 1987) โดยนำสารละลายน้ำตาล
ทีส่กดัจากใบพชื 500 ไมโครลติร ใสในหลอดทดลอง
เติมสารละลาย 1% resorcinol (ใน 95% ethanol)
ปรมิาตร 250 ไมโครลติร และ 30% กรดไฮโดรคลอรกิ
ปรมิาตร 750 ไมโครลติร จากนัน้นำไปแชในอางน้ำอนุ
ทีอ่ณุหภมู ิ80°ซ เปนเวลา 10 นาท ีทิง้ไวใหเยน็ นำไป
วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer
ที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร หาปริมาณน้ำตาล
ซูโครสโดยเทียบกับสารละลายน้ำตาลซูโครสมาตรฐาน
การหาปรมิาณน้ำตาลกลโูคสในใบพชื ทำโดยวธิใีชเอนไซม
hexokinase รวมกบั glucose-6-phosphate dehydrogenase
แลวนำไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 390
นาโนเมตร
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การวเิคราะหหาปรมิาณแปงในใบพชื ทำโดยการ
เตมิ 2 N potassium hydroxide ปรมิาตร 400 ไมโครลติร
ในตวัอยางใบพชืทีส่กดัน้ำตาลออกจนหมดแลว นำไปแช
ในอางน้ำอนุทีอ่ณุหภมู ิ90°ซ เปนเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้
ปรับ pH ดวยสารละลาย 10% acetic acid ปริมาตร
600 ไมโครลติร แลวจงึเตมิเอนไซม amyloglucosidase
ปริมาตร 1 มล. เพื่อสลายแปงใหกลายเปนน้ำตาล
กลโูคส แชในอางน้ำอนุทีอ่ณุหภมู ิ45�ซ เขยาทิง้ไวเปน
เวลา 12 ชัว่โมง จากนัน้นำไปหาปรมิาณน้ำตาลกลโูคส
โดยใชเอนไซม hexokinase รวมกับ glucose-6-
phosphate dehydrogenase โดยเทียบกับสารละลาย
กลโูคสมาตรฐาน (Madore, 1990)

ผลการศกึษา
เมือ่ทำการปลกูขาวพนัธหุอมมะลริะยะตนกลาใน

อาหารเพาะเลีย้งสตูร MS ภายใตสภาวะขาดน้ำซึง่เกดิ
จากความแลงโดยการเตมิ sorbitol และสภาวะขาดน้ำซึง่
เกดิจากความเครยีดเกลอืโดยการเตมิ NaCl เปนเวลา
15 วนัพบวาความยาวรากของขาวทีป่ลกูภายใตสภาวะ
เครียดเกลือเพิ่มขึ้นเล็กนอยที่ระดับความเขมขน 50,
100 และ 150 มลิลโิมลาร และลดต่ำลงทีร่ะดบัความ
เขมขน 200 มลิลโิมลาร สวนขาวทีป่ลกูภายใตสภาวะแลง
จะมคีวามยาวรากเพิม่ขึน้เมือ่ความเขมขนของ sorbitol
เพิม่สงูขึน้ (รปู 1A) ความยาวลำตนของขาวทัง้สองกลมุ
มคีาต่ำลงเมือ่เทยีบกบักลมุควบคมุ โดยความยาวลำตน
ของขาวทัง้สองกลมุมคีาใกลเคยีงกนัทีค่วามเขมขน 50
และ 100 มลิลโิมลาร แตทีค่วามเขมขน 150 และ 200
มิลลิโมลาร ขาวที่ปลูกภายใตสภาวะเครียดเกลือจะมี
ความยาวลำตนลดลง ในขณะทีข่าวทีป่ลกูภายใตสภาวะ
แลงจะมคีวามยาวลำตนสงูกวา (รปู 1B) น้ำหนกัสดของ
ขาวทีป่ลกูภายใตสภาวะเครยีดเกลอืจะมคีาสงูกวาขาวที่
ปลกูภายใตสภาวะแลง (รปู 1C) ในขณะทีน่้ำหนกัแหง
ของขาวทัง้สองกลมุมคีาใกลเคยีงกนัในทกุความเขมขน
(รปู 1D)

ปรมิาณคลอโรฟลลรวมในใบของขาวทัง้สองกลมุ
มีคาต่ำลงเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม โดยขาวที่ปลูก
ภายใตสภาวะแลงจะมปีรมิาณคลอโรฟลลรวมลดต่ำลง
ที่ระดับ 50, 100 และ 150 มิลลิโมลาร แตปริมาณ
คลอโรฟลลรวมจะเพิม่ขึน้เลก็นอยทีร่ะดบัความเขมขน
200 มลิลโิมลาร ในขณะทีข่าวทีป่ลกูภายใตสภาวะเครยีด
เกลอืจะมปีรมิาณคลอโรฟลลรวมลดต่ำลง แตจะสงูขึน้
เลก็นอยทีร่ะดบัความเขมขน 150 มลิลโิมลาร และจะลด
ต่ำลงทีร่ะดบัความเขมขน 200 มลิลโิมลาร (รปู 2A)
ในขณะทีป่รมิาณคลอโรฟลลเอในใบของขาวทัง้สองกลมุ
มคีาใกลเคยีงกบักลมุควบคมุ โดยปรมิาณคลอโรฟลลเอ
ในใบของขาวทีป่ลกูภายใตสภาวะแลงจะลดลงเลก็นอยที่
ระดบัความเขมขน 100 และ 150 มลิลโิมลาร (รปู 2B)

จากการวเิคราะหหาปรมิาณน้ำตาลและแปงในใบ
ของขาว พบวาขาวทีป่ลกูภายใตสภาวะแลงจะมปีรมิาณ
น้ำตาลรวมสูงกวาขาวที่ปลูกภายใตสภาวะเครียดเกลือ
โดยน้ำตาลรวมในใบของขาวจะสูงขึ้นเมื่อความเขมขน
ของ sorbitol และ NaCl สงูขึน้ แตจะลดต่ำลงทีร่ะดบั
ความเขมขน 200 มลิลโิมลาร (รปู 3A) ปรมิาณน้ำตาล
ซโูครสในใบของขาวทีป่ลกูภายใตสภาวะแลง ในภาพรวม
จะสงูกวาในใบของขาวทีป่ลกูภายใตสภาวะเครยีดเกลอื
โดยปริมาณน้ำตาลซูโครสจะสูงขึ้นที่ระดับความเขมขน
ของ sorbitol เทากบั 50 มลิลโิมลาร และจะคอย ๆ  ลดต่ำ
ลง ในขณะที่ปริมาณน้ำตาลซูโครสในใบของขาวที่ปลูก
ภายใตสภาวะเครียดเกลือจะมีคาลดต่ำลง (รูป 3B)
ปรมิาณน้ำตาลกลโูคสในใบของขาวทัง้สองกลมุมคีาลด
ต่ำลงเมื่อเทียบกับชุดควบคุม โดยขาวที่ปลูกภายใต
สภาวะแลงจะมปีรมิาณน้ำตาลกลโูคสสงูกวาขาวทีป่ลกูใน
อาหารทีเ่ตมิ NaCl (รปู 3C) ปรมิาณแปงในใบของขาว
ที่ปลูกภายใตสภาวะแลงจะมีคาเพิ่มขึ้นที่ระดับความ
เขมขน 50 และ 100 มลิลโิมลาร และลดต่ำลงทีร่ะดบั
ความเขมขน 150 และ 200 มลิลโิมลาร ในขณะทีป่รมิาณ
แปงในใบของขาวที่ปลูกภายใตสภาวะเครียดเกลือจะมี
คาลดต่ำลง และนอยกวาขาวที่ปลูกภายใตสภาวะแลง
(รปู 3D)
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สรปุและวจิารณผล
สภาวะขาดน้ำทำใหอตัราการเจรญิเตบิโตของพชื

ต่ำลง ในงานวิจัยนี้พบวาขาวที่ปลูกในสภาวะแลงและ
สภาวะเครยีดเกลอืจะมคีวามยาวลำตนนอยลง เชนเดยีวกบั
ขาวสาล ีพบวาความยาวของลำตนลดลงเมือ่ปลกูภายใต
สภาวะขาดน้ำ (Almansouri et al., 2001) ทัง้นีอ้าจ
เนือ่งมาจากเมือ่พชือยภูายใตสภาวะขาดน้ำ ความดนัเตง
ในพชืมคีาต่ำลง ทำใหอตัราการขยายตวัของเซลลลดลง
(Ueda et al., 2004) นอกจากนีพ้ชือาจมกีารปรบัตวั
โดยการปดปากใบ เพื่อปองกันการสูญเสียน้ำจากการ
คายน้ำ (Mahajan and Tuteja, 2005) ในขณะเดยีวกนั
กาซคารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศภายนอกก็ไม
สามารถแพรเขาสใูบ ทำใหอตัราการสงัเคราะหดวยแสง
และการสรางอาหารของพืชลดต่ำลง (Liu et al.,
2004) ทำใหความยาวลำตนนอยลง อยางไรก็ตาม
พบวา ความยาวรากในขาวทีป่ลกูในสภาวะเครยีดเกลอื
จะนอยลง ในขณะทีค่วามยาวรากของขาวทีป่ลกูในสภาวะ
แลงมีแนวโนมสูงขึ้น ทั้งนี้รากของพืชที่ปลูกในสภาวะ
เครียดเกลืออาจไดรับผลกระทบโดยตรงจากความเปน
พษิของ Na+ เมือ่รากพชืมกีารดดูซมึ Na+ เขาไปสะสมใน
ปริมาณสูง เซลลอาจถูกทำลายและเปนสาเหตุสำคัญที่
ทำใหความยาวรากนอยลง เชนเดียวกับการทดลองที่
ทำใน Arabidopsis ทีป่ลกูในอาหารทีเ่ตมิ Polyethylene
glycol (PEG) เพือ่ทำใหเกดิความแลง และ NaCl เพือ่
ทำใหเกิดความเครียดเกลือ พบวาพืชที่ปลูกภายใต
สภาวะเครยีดเกลอืจะมคีวามยาวรากนอยกวาพชืทีป่ลกู
ภายใตสภาวะแลง (Verslues, 2006)

พืชหลายชนิดเมื่ออยูในสภาวะที่ไมเหมาะสมเชน
สภาวะแหงแลง สภาวะเครยีดเกลอื หรอืสภาวะทีอ่ณุหภมูิ
ต่ำหรอืสงูเกนิไป จะมกีารสะสมตวัถกูละลาย เชน โพรลนี
น้ำตาลแอลกอฮอล น้ำตาล และอนุพันธของน้ำตาล
เปนตน  ในพืชตระกูลถั่ วหลายชนิดเชน Vigna
umbellata, Cajanus cajun หรือแมกระทั่งถั่วเหลือง
(Glycine max) เมือ่อยใูนสภาวะขาดน้ำ จะมกีารสะสม
ของอนพุนัธของน้ำตาลเชน ononitol และ pinitol ใน
ปริมาณสูงขึ้น (Kuo et al., 1997; Wanek and

Richter, 1997; Keller and Ludlow, 1993)
พชืทีม่คีวามสามารถในการทนตอสภาวะขาดน้ำสงู เชน
Boea hydroscopica, Craterostigma plantagineum และ
Sporobolus stapfianus พชืเหลานีส้ามารถมชีวีติอยไูดแม
เหลอืน้ำในเซลลเพยีงรอยละ 2 เมือ่อยใูนสภาวะขาดน้ำ
พบวาพชืเหลานีจ้ะมกีารสะสมน้ำตาล โดยเฉพาะอยางยิง่
น้ำตาลซโูครส และอนพุนัธของน้ำตาล เชน น้ำตาลใน
กลมุราฟฟโนส เพิม่มากขึน้ (Norwood et al., 2000;
Albini et al., 1999; Albini et al., 1994) ขาวโพดที่
ปลูกในสภาวะขาดน้ำ พบวามีการสะสมน้ำตาลซูโครส
กลโูคส และฟรคุโตสในใบเพิม่มากขึน้ (Pelleschi et al.,
1997) ในงานวจิยันีพ้บวา ขาวพนัธหุอมมะลริะยะตนกลา
เมือ่ไดรบัสภาวะขาดน้ำทัง้จากความแลงและความเครยีด
เกลือมีการสะสมของน้ำตาลในปริมาณที่สูงขึ้นเชนกัน
แมวาสภาวะขาดน้ำจะทำใหพืชมีการปดปากใบและ
ทำใหอตัราการสงัเคราะหแสงและการสรางน้ำตาลต่ำลง
(Vu et al., 1998) แตอัตราการเจริญเติบโตที่ต่ำลง
ทำใหพืชลำเลียงน้ำตาลออกไปยังสวนตาง ๆ นอยลง
น้ำตาลและสารทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการสงัเคราะหดวย
แสงจงึสะสมอยใูนใบมากขึน้ (Pelleschi et al., 1997)
นอกจากนีย้งัพบวาขาวหลายสายพนัธ ุเมือ่ปลกูในสภาวะ
ขาดน้ำจะมกีารเพิม่ขึน้ของปรมิาณน้ำตาลและแปงในใบ
ทัง้นีอ้าจเปนกลไกทีช่วยรกัษาสมดลุยของน้ำ ทำใหรกัษา
น้ำใหอยภูายในเซลลในปรมิาณทีส่งูขึน้ (Cabuslay et al.,
2002) สวนปริมาณแปงในใบที่สูงขึ้นเมื่อพืชอยูใน
สภาวะขาดน้ำ อาจเกิดเนื่องมาจากสภาวะขาดน้ำ ทั้งที่
เกิดจากความแลงและความเครียดเกลือ มีผลยับยั้ง
กระบวนการสลายตวัของแปงเพือ่นำไปใชงาน ทำใหแปง
สะสมในปรมิาณสงูขึน้ (Bouaziz and Hicks, 1990)

กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณโครงการความรวมมือระหวาง

มหาวทิยาลยัแหงชาตลิาวกบั Sida/SAREC สำหรบัทนุ
ในการวจิยั



KKU Res J 11 (4) : Oct. -  Dec. 2006 265ผลของสภาวะขาดน้ำจากความแลงและความเครยีดเกลอืตอลกัษณะทางสรรีวทิยา
บางประการและเมแทบอลซิมึของคารโบไฮเดรตในขาวระยะตนกลา

เอกสารอางองิ
Albini, F.M., Murelli, C., Finzi, P.V., Ferrarotti,

M., Cantoni, B., Puliga, S. and Vazzana, C.
1999. Galactinol in the leaves of the
resurrection plant Boea hygroscopica.
Phytochemistry 51: 499-505.

Albini, F.M., Murelli, C. Patritti, G., Rovati, M.
Zienna, P. and Finzi, P.V. 1993. Low-
molecular weight substances from the
resurrection plant Sporobolus stapfianus.
Phytochemistry 37: 137-142.

Almansouri, M., Kiet, J.M. and Lutts, S. 2001.
Effect of salt and osmotic stresses on
germination in durum wheat (Triticum
durum Desf.). Plant and Soil 231:
243-254.

Arnon, D.I. 1949. Copper enzymes in isolated
chloroplasts. Polyphenoloxidase in Beta
bulgaris. Plant Physiology 24: 1-15.

Bahaji, A., Mateu, I., Sanz, A. and Carnejo, M.J.
2002. Common and distinctive responses
of rice seedlings to saline- and osmotically-
generated stress. Plant Growth Regulation
38: 83-94.

Bouaziz, A. and Hicks, D.R. 1990. Consumption
of wheat seed reserves during germination and
early growth as affected by soil water
potential. Plant Soil 128: 161-165.

Cabuslay, G.S., Ito, O. and Alejar, A.A. 2002.
Physiological evaluation of responses of rice
(Oryza sativa L.) to water deficit. Plant
Science 163: 815-827.

Dubois, M., Gilles, K.A., Hamilton, J.K., Rebers,
P.A. and Smith, F. 1956. Colorimetric
method for determination of sugars and
related substances. Analytical Chemistry 28:
350-356.

Keller, F. and Ludlow, M.M. 1993. Carbohydrate
metabolism in drought-stressed leaves of
pigeanpea (Cajanus cajun). Journal of
Experimental Botany 44: 1351-1359.

Kuo T.M., Lowell, C.A. and Nelsen, T.C. 1997.
Occurrence of pinitol in developing soybean
seed tissues. Phytochemistry 45: 29-35.

Liu, F., Jensen, C.R. and Andersen, M.N. 2004.
Drought stress effect on carbohydrate
concentration in soybean leaves and pods
during early reproductive development: its
implication in altering pod set. Field Crops
Research 86: 1-13.

Madore, M.A. 1990. Carbohydrate metabolism in
photosynthetic and nonphotosynthetic tissues
of variegated leaves of Coleus blumei Benth.
Plant Physiology 93: 617-622.

Mahajan, S. and Tuteja, N. 2005. Cold, salinity
and drought stresses: an overview. Archives
of Biochemistry and Biophysics 444:
139-158.

Munns, R. 2002. Comparative physiology of salt
and water stress. Plant, Cell and Environment
25: 239-250.

Norwood, M., Truesdale, M.R., Richter, A. and Scott,
P. 2000. Photosynthetic carbohydrate
metabolism in the resurrection plant
Craterostigma plantagineum. Journal of
Experimental Botany 51: 159-165.

Pandey, R., Agarwal, R.M., Jeevaratnam, K. and
Sharma, G.L. 2004. Osmotic stress-induced
alterations in rice (Oryza sativa L.) and
recovery on stress release. Plant Growth
Regulation 42: 79-87.



ผลของสภาวะขาดน้ำจากความแลงและความเครยีดเกลอืตอลกัษณะทางสรรีวทิยา
บางประการและเมแทบอลซิมึของคารโบไฮเดรตในขาวระยะตนกลา

วารสารวิจัย มข. 11 (4) : ต.ค. - ธ.ค. 2549266

Pelleschi, S., Rocher, J.P. and Prioul, J.L. 1997.
Effect of water restriction on carbohydrate
metabolism and photosynthesis in mature
maize leaves. Plant, Cell and Environment
20: 493-503.

Robbins, N.S. and Pharr, D.M. 1987. Regulation of
photosynthetic carbon metabolism in cucumber
by light intensity and photosynthetic period.
Plant Physiology 85: 592-597.

Shinozaki, K. and Yamaguchi-Shinozaki, K. 1997.
Gene expression and signal transduction in
water-stress response. Plant Physiology 115:
327-334.

Ueda, A., Kathiresan, A., Inada, M., Narita, Y.,
Nakamura, T., Shi, W., Takabe, T. and
Bennett, J. 2004. Osmotic stress in barley
regulates expression of a different set of genes
than salt stress does. Journal of Experimental
Botany 55: 2213-2218.

Verslues, P.E., Agarwal, M., Katiyar-Agarwal, S.,
Zhu, J. and Zhu, J-K. 2006. Methods and
concepts in quantifying resistance to drought,
salt and freezing, abiotic stresses that affect
plant water status. Plant Journal 45:
523-539.

Vu, J.C.V., Baker, J.T., Pennanen, A.H., Allen,
H. Bowes, G. and Boote, K.J. 1998.
Elevated CO2 and water deficit effects on
photosynthesis, ribulose bisphosphate
carboxylase-oxygenase, and carbohydrate
metabolism in rice. Physiologia Plantarum
103: 327-339.

Wanek, W. and Richter, A. 1997. Biosynthesis and
accumulation of D-ononitol in Vigna
umbellate in response to drought stress.
Physiologia Plantarum 101: 416-424.



KKU Res J 11 (4) : Oct. -  Dec. 2006 267ผลของสภาวะขาดน้ำจากความแลงและความเครยีดเกลอืตอลกัษณะทางสรรีวทิยา
บางประการและเมแทบอลซิมึของคารโบไฮเดรตในขาวระยะตนกลา

รปูที ่ 2 ปรมิาณคลอโรฟลลรวม และคลอโรฟลลเอ ของตนกลาขาวทีป่ลกูในอาหารทีเ่ตมิ NaCl  ( )  และ sorbitol
(  ) ความเขมขนตาง ๆ

รูปที่ 1 ความยาวราก ความยาวลำตน น้ำหนักสด และน้ำหนักแหงของตนกลาขาวที่ปลูกในอาหารที่เติม NaCl
( ) และ sorbitol (  ) ความเขมขนตาง ๆ
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รปูที ่ 3 ปรมิาณน้ำตาลรวม น้ำตาลซโูครส น้ำตาลกลโูคส และแปงในใบของตนกลาขาวทีป่ลกูในอาหารทีเ่ตมิ NaCl
( ) และ sorbitol  (  )  ความเขมขนตาง ๆ
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