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Abstract

       
      

    

งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาอทิธพิลของสภาวะขาดน้ำทีเ่กดิจากความแลง และทีเ่กดิจากความเครยีดเกลอื ตอลกัษณะ
ทางสรรีวทิยาบางประการและเมแทบอลซิมึของคารโบไฮเดรตในขาวสายพนัธขุาวดอกมะล ิ105 (Oryza sativa L. cv. Khao Dawk Mali
105) ระยะตนกลา โดยทำการปลกูตนขาวในอาหารสตูร MS โดยแบงเปน 2 กลมุ สภาวะแลงเกดิจากการเตมิ sorbitol ในอาหารเพาะเลีย้ง
และสภาวะเครียดเกลือเกิดจากการเติม sodium chloride ในอาหารเพาะเลี้ยงในความเขมขน 0, 50,100, 150 และ 200 มิลลิโมลาร
ปลกูเปนเวลา 15 วนั พบวาขาวทีป่ลกูในสภาวะแลงจะมคีวามยากรากเพิม่สงูขึน้ ในขณะทีข่าวทีป่ลกูในสภาวะเครยีดเกลอืจะมคีวามยาว
รากลดลง ความยาวลำตนของขาวทัง้สองกลมุมคีาลดต่ำลงเมือ่เทยีบกบักลมุควบคมุ โดยขาวทีป่ลกูในสภาวะเครยีดเกลอืจะมคีวามยาวลำตน
ต่ำกวาขาวทีป่ลกูในสภาวะแลง น้ำหนกัสดของขาวทีป่ลกูในสภาวะแลงจะมคีาต่ำกวาขาวทีป่ลกูในสภาวะเครยีดเกลอื ปรมิาณคลอโรฟลล
รวมในใบของขาวทัง้สองกลมุลดลงเมือ่เทยีบกบักลมุควบคมุ จากการวเิคราะหปรมิาณคารโบไฮเดรตในใบของขาวพบวา ปรมิาณน้ำตาล
รวมและน้ำตาลซโูครสในใบของขาวทัง้สองกลมุมคีาเพิม่ขึน้ โดยขาวทีป่ลกูในสภาวะแลงจะมปีรมิาณน้ำตาลสงูกวา นอกจากนีย้งัพบวาปรมิาณ
แปงในใบของขาวทัง้สองกลมุมคีาเพิม่ขึน้ โดยขาวทีป่ลกูในสภาวะแลงจะมปีรมิาณแปงสงูกวาเมือ่เทยีบกบัขาวทีป่ลกูในสภาวะเครยีดเกลอื

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 เมแทบอลซิมึของคารโบไฮเดรต
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บทนำ
สภาวะขาดน้ำ (water deficit) เปนความเครยีด

ซึง่เกดิขึน้ในพชืเกอืบตลอดเวลา และเปนปจจยัสำคญัที่
สงผลกระทบตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช
สภาวะขาดน้ำอาจเกดิจากหลายสาเหต ุ เชน ความแลง
สภาพดนิเคม็ หรอืแมกระทัง่อณุหภมูติ่ำ สภาพเหลานี้
ทำใหพืชไมสามารถดูดน้ำที่อยูภายนอกเขาสูเซลลได
สภาวะขาดน้ำทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
สรรีวทิยา กระบวนการทางชวีเคม ีรวมไปถงึรปูแบบการ
แสดงออกของยีนหลายประการ (Shinozaki and
Yamaguchi-Shinozaki, 1997) การเปลี่ยนแปลง
บางอยางจัดเปนผลกระทบที่เกิดขึ้นจากสภาวะขาดน้ำ
เชน อตัราการเจรญิเตบิโตต่ำลง อตัราการสงัเคราะหดวย
แสงต่ำลง การสังเคราะหน้ำตาลและแปงในพืชนอยลง
การเกิดสารประกอบออกซิเจนที่ไวตอการทำปฏิกิริยา
(reactive oxygen species) เปนตน ในขณะเดยีวกนัการ
เปลี่ยนแปลงบางอยางอาจเกิดขึ้นเนื่องจากการปรับตัว
ของพืช เชน การปดปากใบของพืชเพื่อลดการคายน้ำ
การสังเคราะหฮอรโมนเชน กรดแอบไซซิก (abscisic
acid, ABA) เพิม่มากขึน้ หรอืแมกระทัง่การสะสมตวัถกู
ละลายบางชนิดเชน โพรลีน น้ำตาลแอลกอฮอล หรือ
น้ำตาลในปรมิาณทีส่งูขึน้ เพือ่รกัษาสมดลุยของน้ำในเซลล

ความแลง (drought)และสภาพดนิเคม็หรอืสภาวะ
เครยีดเกลอื (salinity) สงผลตอพชืสวนใหญในลกัษณะ
คลายกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะเริ่มตน (Munns,
2002) การตอบสนองสวนใหญในระยะแรกเกิดขึ้น
เนื่องจากการขาดน้ำของเซลลพืชเปนหลัก ทำให
คนสวนใหญเขาใจวาสภาพทัง้สองมคีวามคลายคลงึกัน
และการแกปญหาสามารถทำไดในลักษณะเดียวกัน
อยางไรกต็าม สภาพเครยีดเกลอืทำใหเกดิปญหาเกีย่วกบั
ความเปนพิษของอิออน (ion toxicity) โดยเฉพาะ
อยางยิ่งโซเดียมอิออน นอกเหนือไปจากสภาวะขาดน้ำ
เพยีงอยางเดยีว (Bahajji et al., 2002) ความเปนพษิ
ของอิออนนี้สงผลกระทบตอพืชในลักษณะที่แตกตาง
ออกไปจากสภาวะขาดน้ำทีเ่กดิจากความแลง การสะสม
ของโซเดียมอิออนทำใหเซลลพืชถูกทำลายในระยะยาว

(Verslues et al., 2006) การศกึษาเปรยีบเทยีบรปูแบบ
การแสดงออกของยนีในขาวบารเลยทีป่ลกูภายใตสภาวะ
แลงและสภาวะเครียดเกลือพบวา มียีนบางกลุม
ที่แสดงออกภายใตสองสภาวะ ยีนบางกลุมแสดงออก
ภายใตสภาวะแลง และยีนบางกลุมแสดงออกภายใต
สภาวะเครียดเกลือเทานั้น (Ueda et al., 2004)
นอกจากนี้ความแลงและสภาวะเครียดเกลือยังมีผลตอ
เมแทบอลซิมึของไนโตรเจนของพชืในลกัษณะทีแ่ตกตางกนั
(Pandey et al., 2004) ดงันัน้พชืทีป่ลกูในสภาพดนิเคม็
อาจมีการปรับตัวในลักษณะที่แตกตางออกไปจากพืช
ที่ปลูกในสภาพแลง และการแกปญหาเกี่ยวกับสภาพ
ดินเค็มอาจจำเปนตองใชวิธีการที่แตกตางจากการ
แกปญหาเกี่ยวกับความแลง

ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สำคัญชนิดหนึ่งของ
ประเทศไทย การเพาะปลกูขาวในประเทศไทยปจจบุนัยงั
คงอาศยัน้ำจากฝนเปนหลกั ซึง่พืน้ทีเ่พาะปลกูขาวหลาย
แหงในประเทศไทยประสบปญหาสภาพแวดลอมไม
เหมาะสม เชน ความแหงแลง ฝนไมตกตองตามฤดกูาล
หรือมีปญหาดินเค็ม ปญหาตาง ๆ เหลานี้ทำใหอัตรา
การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวไมเปนไปตามที่
คาดหวัง การศึกษาและความเขาใจเกี่ยวกับผลของ
สภาวะขาดน้ำตอสรีรวิทยา และกระบวนการเมแทบ
อลิซึมในขาวยังมีคอนขางนอย ความรูและความเขาใจ
เกีย่วกบักลไกการตอบสนองของขาวจะเปนประโยชนใน
การนำไปประยุกตในเรื่องของวิธีการปรับปรุงและ
คดัเลอืกพนัธ ุหรอืการใชเทคโนโลยชีวีภาพ เพือ่หาวธิี
แกไข หรือปองกันไมใหพืชเกิดความเสียหายเมื่ออยู
ภายใตสภาวะขาดน้ำ โดยในงานวจิยันีเ้นนศกึษาอทิธพิล
ของสภาวะขาดน้ำที่เกิดจากความแลง เปรียบเทียบกับ
สภาวะขาดน้ำทีเ่กิดจากความเครยีดเกลอื โดยเนนศกึษา
ความเหมือนและความแตกตางในการตอบสนองของ
พชืในดานสรรีวทิยา และเมแทบอลซิมึของคารโบไฮเดรต
ซึง่เปนผลผลติหลกัทีเ่กดิจากกระบวนการสงัเคราะหดวย
แสง และถกูลำเลยีงไปยงัสวนตาง ๆ ของพชืเพือ่นำไป
ใชในการเจรญิเตบิโต



ผลของสภาวะขาดน้ำจากความแลงและความเครยีดเกลอืตอลกัษณะทางสรรีวทิยา
บางประการและเมแทบอลซิมึของคารโบไฮเดรตในขาวระยะตนกลา

วารสารวิจัย มข. 11 (4) : ต.ค. - ธ.ค. 2549262

วธิกีารศกึษา
ตัวอยางพืช

ทำการเพาะเมลด็ขาวสายพนัธขุาวดอกมะล ิ 105
(Oryza sativa L. cv. Khao Dawk Mali 105) โดย
นำเมล็ดมาแกะเปลือกออก นำไปลางดวยน้ำประปา
3 ครัง้ จากนัน้นำมาฆาเชือ้ดวยสารละลาย 20% clorox
เปนเวลา 15 นาที ลางออกดวยน้ำกลั่นปลอดเชื้อ
3 ครัง้ๆ ละ 5 นาท ีจากนัน้นำไปปลกูในอาหารเพาะเลีย้ง
สตูร MS ทีม่นี้ำตาลซโูครส 30 % วนุ 8 % pH 5.7 เมือ่
ตนกลาเจรญิเปนเวลา 4 วนั จงึยายไปเลีย้งในอาหารสตูร
MS โดยกลมุทีไ่ดรบัสภาวะขาดน้ำจากความแลง จำลอง
โดยการเตมิ sorbitol ความเขมขนตาง ๆ คอื 0, 50,
100, 150 และ 200 มลิลโิมลาร ในอาหารเพาะเลีย้ง
สวนกลุมที่ไดรับสภาวะขาดน้ำจากความเครียดเกลือ
จำลองโดยการเตมิ NaCl ความเขมขนตาง ๆ  คอื 0, 50,
100, 150 และ 200 มลิลโิมลาร ในอาหารเพาะเลีย้ง
นำตนขาวทัง้หมดไปเพาะเลีย้งในหองเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่
ที่อุณหภูมิ 25°ซ ภายใตแสงจากหลอดฟลูออเรสเซน
12 ชัว่โมงตอวนั เปนเวลา 15 วนั จากนัน้จงึเกบ็ตวัอยาง
พชืเพือ่วเิคราะหผล
ลักษณะทางสรีรวิทยาบางประการของพืช

เมื่อปลูกพืชในสภาวะขาดน้ำที่เกิดจากความแลง
และที่เกิดจากความเครียดเกลือ เปนเวลา 15 วัน จึง
ทำการสมุตวัอยางพชื โดยสมุเลอืกตนขาวจำนวน 5 ตน
จากแตละความเขมขน นำมาวดัความยาวตน และความ
ยาวราก จากนัน้นำไปชัง่น้ำหนกัสด แลวจงึนำไปอบให
แหงที่อุณหภูมิ 60°ซ เปนเวลา 48 ชั่วโมง นำมาชั่ง
น้ำหนักแหง

สมุเลอืกตนขาวอกี 5 ตนจากแตละความเขมขน
เพื่อนำมาหาปริมาณคลอโรฟลลในใบของพืช ทำโดย
การนำตวัอยางใบพชืหนกัประมาณ 0.1 กรมั บดดวย
โกรงใหละเอยีด แลวเตมิ 80% acetone ปรมิาตร 6 มล.
จากนัน้กรองดวยกระดาษกรอง นำสารละลายคลอโรฟลลที่
ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 645 และ
663 นาโนเมตร ดวยเครือ่ง spectrophotometer นำคา
การดูดกลืนแสงที่ไดไปคำนวณหาปริมาณคลอโรฟลล
โดยวธิขีอง Arnon (1949)

การวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตในใบพืช
นำตัวอยางใบพืชหนักประมาณ 0.1 กรัม ใสใน

หลอดทดลอง สกัดน้ำตาลออกจากเนื้อเยื่อใบโดยการ
เตมิ 80% ethanol ปรมิาตร 3 มล. แลวนำไปตมในน้ำ
เดอืดเปนเวลา 1 นาทเีพือ่กำจดัเอนไซมทีอ่ยใูนใบพชื
จากนัน้นำไปแชในอางน้ำอนุทีอ่ณุหภมู ิ65°ซ เปนเวลา
1 ชัว่โมงเพือ่สกดัน้ำตาลออกจากใบพชื เกบ็สารละลาย
ทีไ่ด แลวเตมิ 80% ethanol ปรมิาตร 3 มล. แลวนำไป
แชในอางน้ำอุนเชนเดิม ทำซ้ำ 3 ครั้ง นำสารละลาย
น้ำตาลทีส่กดัไดไปวเิคราะหหาปรมิาณน้ำตาลทีอ่ยใูนใบ
พืช สวนใบพืชที่สกัดน้ำตาลออกจนหมดแลว นำไป
วิเคราะหหาปริมาณแปงที่อยูในใบ

การวิเคราะหหาปริมาณน้ำตาล ทำโดยการ
วิเคราะหหาปริมาณน้ำตาลทั้งหมดในใบพืช โดยวิธี
phenol-sulfuric (Dubois et al., 1956) โดยนำสาร
ละลายน้ำตาลทีส่กดัจากใบพชื 500 ไมโครลติร ใสใน
หลอดทดลอง เตมิสารละลาย 5% phenol ปรมิาตร 500
ไมโครลติร จากนัน้เตมิกรด sulfuric เขมขน ปรมิาตร
1 มล. ตัง้ทิง้ไว 10 นาท ีจากนัน้นำไปเขยาใหเขากนั แลว
ตั้งทิ้งไวอีก 30 นาที นำไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวย
เครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 490
นาโนเมตร หาปรมิาณน้ำตาลทัง้หมดในใบพชื โดยเทยีบ
กับสารละลายกลูโคสมาตรฐาน จากนั้นหาปริมาณ
น้ำตาลซูโครสในใบพืช โดยใชวิธี resorcinol-HCl
(Robbins and Pharr, 1987) โดยนำสารละลายน้ำตาล
ทีส่กดัจากใบพชื 500 ไมโครลติร ใสในหลอดทดลอง
เติมสารละลาย 1% resorcinol (ใน 95% ethanol)
ปรมิาตร 250 ไมโครลติร และ 30% กรดไฮโดรคลอรกิ
ปรมิาตร 750 ไมโครลติร จากนัน้นำไปแชในอางน้ำอนุ
ทีอ่ณุหภมู ิ80°ซ เปนเวลา 10 นาท ีทิง้ไวใหเยน็ นำไป
วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer
ที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร หาปริมาณน้ำตาล
ซูโครสโดยเทียบกับสารละลายน้ำตาลซูโครสมาตรฐาน
การหาปรมิาณน้ำตาลกลโูคสในใบพชื ทำโดยวธิใีชเอนไซม
hexokinase รวมกบั glucose-6-phosphate dehydrogenase
แลวนำไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 390
นาโนเมตร
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การวเิคราะหหาปรมิาณแปงในใบพชื ทำโดยการ
เตมิ 2 N potassium hydroxide ปรมิาตร 400 ไมโครลติร
ในตวัอยางใบพชืทีส่กดัน้ำตาลออกจนหมดแลว นำไปแช
ในอางน้ำอนุทีอ่ณุหภมู ิ90°ซ เปนเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้
ปรับ pH ดวยสารละลาย 10% acetic acid ปริมาตร
600 ไมโครลติร แลวจงึเตมิเอนไซม amyloglucosidase
ปริมาตร 1 มล. เพื่อสลายแปงใหกลายเปนน้ำตาล
กลโูคส แชในอางน้ำอนุทีอ่ณุหภมู ิ45�ซ เขยาทิง้ไวเปน
เวลา 12 ชัว่โมง จากนัน้นำไปหาปรมิาณน้ำตาลกลโูคส
โดยใชเอนไซม hexokinase รวมกับ glucose-6-
phosphate dehydrogenase โดยเทียบกับสารละลาย
กลโูคสมาตรฐาน (Madore, 1990)

ผลการศกึษา
เมือ่ทำการปลกูขาวพนัธหุอมมะลริะยะตนกลาใน

อาหารเพาะเลีย้งสตูร MS ภายใตสภาวะขาดน้ำซึง่เกดิ
จากความแลงโดยการเตมิ sorbitol และสภาวะขาดน้ำซึง่
เกดิจากความเครยีดเกลอืโดยการเตมิ NaCl เปนเวลา
15 วนัพบวาความยาวรากของขาวทีป่ลกูภายใตสภาวะ
เครียดเกลือเพิ่มขึ้นเล็กนอยที่ระดับความเขมขน 50,
100 และ 150 มลิลโิมลาร และลดต่ำลงทีร่ะดบัความ
เขมขน 200 มลิลโิมลาร สวนขาวทีป่ลกูภายใตสภาวะแลง
จะมคีวามยาวรากเพิม่ขึน้เมือ่ความเขมขนของ sorbitol
เพิม่สงูขึน้ (รปู 1A) ความยาวลำตนของขาวทัง้สองกลมุ
มคีาต่ำลงเมือ่เทยีบกบักลมุควบคมุ โดยความยาวลำตน
ของขาวทัง้สองกลมุมคีาใกลเคยีงกนัทีค่วามเขมขน 50
และ 100 มลิลโิมลาร แตทีค่วามเขมขน 150 และ 200
มิลลิโมลาร ขาวที่ปลูกภายใตสภาวะเครียดเกลือจะมี
ความยาวลำตนลดลง ในขณะทีข่าวทีป่ลกูภายใตสภาวะ
แลงจะมคีวามยาวลำตนสงูกวา (รปู 1B) น้ำหนกัสดของ
ขาวทีป่ลกูภายใตสภาวะเครยีดเกลอืจะมคีาสงูกวาขาวที่
ปลกูภายใตสภาวะแลง (รปู 1C) ในขณะทีน่้ำหนกัแหง
ของขาวทัง้สองกลมุมคีาใกลเคยีงกนัในทกุความเขมขน
(รปู 1D)

ปรมิาณคลอโรฟลลรวมในใบของขาวทัง้สองกลมุ
มีคาต่ำลงเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม โดยขาวที่ปลูก
ภายใตสภาวะแลงจะมปีรมิาณคลอโรฟลลรวมลดต่ำลง
ที่ระดับ 50, 100 และ 150 มิลลิโมลาร แตปริมาณ
คลอโรฟลลรวมจะเพิม่ขึน้เลก็นอยทีร่ะดบัความเขมขน
200 มลิลโิมลาร ในขณะทีข่าวทีป่ลกูภายใตสภาวะเครยีด
เกลอืจะมปีรมิาณคลอโรฟลลรวมลดต่ำลง แตจะสงูขึน้
เลก็นอยทีร่ะดบัความเขมขน 150 มลิลโิมลาร และจะลด
ต่ำลงทีร่ะดบัความเขมขน 200 มลิลโิมลาร (รปู 2A)
ในขณะทีป่รมิาณคลอโรฟลลเอในใบของขาวทัง้สองกลมุ
มคีาใกลเคยีงกบักลมุควบคมุ โดยปรมิาณคลอโรฟลลเอ
ในใบของขาวทีป่ลกูภายใตสภาวะแลงจะลดลงเลก็นอยที่
ระดบัความเขมขน 100 และ 150 มลิลโิมลาร (รปู 2B)

จากการวเิคราะหหาปรมิาณน้ำตาลและแปงในใบ
ของขาว พบวาขาวทีป่ลกูภายใตสภาวะแลงจะมปีรมิาณ
น้ำตาลรวมสูงกวาขาวที่ปลูกภายใตสภาวะเครียดเกลือ
โดยน้ำตาลรวมในใบของขาวจะสูงขึ้นเมื่อความเขมขน
ของ sorbitol และ NaCl สงูขึน้ แตจะลดต่ำลงทีร่ะดบั
ความเขมขน 200 มลิลโิมลาร (รปู 3A) ปรมิาณน้ำตาล
ซโูครสในใบของขาวทีป่ลกูภายใตสภาวะแลง ในภาพรวม
จะสงูกวาในใบของขาวทีป่ลกูภายใตสภาวะเครยีดเกลอื
โดยปริมาณน้ำตาลซูโครสจะสูงขึ้นที่ระดับความเขมขน
ของ sorbitol เทากบั 50 มลิลโิมลาร และจะคอย ๆ  ลดต่ำ
ลง ในขณะที่ปริมาณน้ำตาลซูโครสในใบของขาวที่ปลูก
ภายใตสภาวะเครียดเกลือจะมีคาลดต่ำลง (รูป 3B)
ปรมิาณน้ำตาลกลโูคสในใบของขาวทัง้สองกลมุมคีาลด
ต่ำลงเมื่อเทียบกับชุดควบคุม โดยขาวที่ปลูกภายใต
สภาวะแลงจะมปีรมิาณน้ำตาลกลโูคสสงูกวาขาวทีป่ลกูใน
อาหารทีเ่ตมิ NaCl (รปู 3C) ปรมิาณแปงในใบของขาว
ที่ปลูกภายใตสภาวะแลงจะมีคาเพิ่มขึ้นที่ระดับความ
เขมขน 50 และ 100 มลิลโิมลาร และลดต่ำลงทีร่ะดบั
ความเขมขน 150 และ 200 มลิลโิมลาร ในขณะทีป่รมิาณ
แปงในใบของขาวที่ปลูกภายใตสภาวะเครียดเกลือจะมี
คาลดต่ำลง และนอยกวาขาวที่ปลูกภายใตสภาวะแลง
(รปู 3D)
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สรปุและวจิารณผล
สภาวะขาดน้ำทำใหอตัราการเจรญิเตบิโตของพชื

ต่ำลง ในงานวิจัยนี้พบวาขาวที่ปลูกในสภาวะแลงและ
สภาวะเครยีดเกลอืจะมคีวามยาวลำตนนอยลง เชนเดยีวกบั
ขาวสาล ีพบวาความยาวของลำตนลดลงเมือ่ปลกูภายใต
สภาวะขาดน้ำ (Almansouri et al., 2001) ทัง้นีอ้าจ
เนือ่งมาจากเมือ่พชือยภูายใตสภาวะขาดน้ำ ความดนัเตง
ในพชืมคีาต่ำลง ทำใหอตัราการขยายตวัของเซลลลดลง
(Ueda et al., 2004) นอกจากนีพ้ชือาจมกีารปรบัตวั
โดยการปดปากใบ เพื่อปองกันการสูญเสียน้ำจากการ
คายน้ำ (Mahajan and Tuteja, 2005) ในขณะเดยีวกนั
กาซคารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศภายนอกก็ไม
สามารถแพรเขาสใูบ ทำใหอตัราการสงัเคราะหดวยแสง
และการสรางอาหารของพืชลดต่ำลง (Liu et al.,
2004) ทำใหความยาวลำตนนอยลง อยางไรก็ตาม
พบวา ความยาวรากในขาวทีป่ลกูในสภาวะเครยีดเกลอื
จะนอยลง ในขณะทีค่วามยาวรากของขาวทีป่ลกูในสภาวะ
แลงมีแนวโนมสูงขึ้น ทั้งนี้รากของพืชที่ปลูกในสภาวะ
เครียดเกลืออาจไดรับผลกระทบโดยตรงจากความเปน
พษิของ Na+ เมือ่รากพชืมกีารดดูซมึ Na+ เขาไปสะสมใน
ปริมาณสูง เซลลอาจถูกทำลายและเปนสาเหตุสำคัญที่
ทำใหความยาวรากนอยลง เชนเดียวกับการทดลองที่
ทำใน Arabidopsis ทีป่ลกูในอาหารทีเ่ตมิ Polyethylene
glycol (PEG) เพือ่ทำใหเกดิความแลง และ NaCl เพือ่
ทำใหเกิดความเครียดเกลือ พบวาพืชที่ปลูกภายใต
สภาวะเครยีดเกลอืจะมคีวามยาวรากนอยกวาพชืทีป่ลกู
ภายใตสภาวะแลง (Verslues, 2006)

พืชหลายชนิดเมื่ออยูในสภาวะที่ไมเหมาะสมเชน
สภาวะแหงแลง สภาวะเครยีดเกลอื หรอืสภาวะทีอ่ณุหภมูิ
ต่ำหรอืสงูเกนิไป จะมกีารสะสมตวัถกูละลาย เชน โพรลนี
น้ำตาลแอลกอฮอล น้ำตาล และอนุพันธของน้ำตาล
เปนตน  ในพืชตระกูลถั่ วหลายชนิดเชน Vigna
umbellata, Cajanus cajun หรือแมกระทั่งถั่วเหลือง
(Glycine max) เมือ่อยใูนสภาวะขาดน้ำ จะมกีารสะสม
ของอนพุนัธของน้ำตาลเชน ononitol และ pinitol ใน
ปริมาณสูงขึ้น (Kuo et al., 1997; Wanek and

Richter, 1997; Keller and Ludlow, 1993)
พชืทีม่คีวามสามารถในการทนตอสภาวะขาดน้ำสงู เชน
Boea hydroscopica, Craterostigma plantagineum และ
Sporobolus stapfianus พชืเหลานีส้ามารถมชีวีติอยไูดแม
เหลอืน้ำในเซลลเพยีงรอยละ 2 เมือ่อยใูนสภาวะขาดน้ำ
พบวาพชืเหลานีจ้ะมกีารสะสมน้ำตาล โดยเฉพาะอยางยิง่
น้ำตาลซโูครส และอนพุนัธของน้ำตาล เชน น้ำตาลใน
กลมุราฟฟโนส เพิม่มากขึน้ (Norwood et al., 2000;
Albini et al., 1999; Albini et al., 1994) ขาวโพดที่
ปลูกในสภาวะขาดน้ำ พบวามีการสะสมน้ำตาลซูโครส
กลโูคส และฟรคุโตสในใบเพิม่มากขึน้ (Pelleschi et al.,
1997) ในงานวจิยันีพ้บวา ขาวพนัธหุอมมะลริะยะตนกลา
เมือ่ไดรบัสภาวะขาดน้ำทัง้จากความแลงและความเครยีด
เกลือมีการสะสมของน้ำตาลในปริมาณที่สูงขึ้นเชนกัน
แมวาสภาวะขาดน้ำจะทำใหพืชมีการปดปากใบและ
ทำใหอตัราการสงัเคราะหแสงและการสรางน้ำตาลต่ำลง
(Vu et al., 1998) แตอัตราการเจริญเติบโตที่ต่ำลง
ทำใหพืชลำเลียงน้ำตาลออกไปยังสวนตาง ๆ นอยลง
น้ำตาลและสารทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการสงัเคราะหดวย
แสงจงึสะสมอยใูนใบมากขึน้ (Pelleschi et al., 1997)
นอกจากนีย้งัพบวาขาวหลายสายพนัธ ุเมือ่ปลกูในสภาวะ
ขาดน้ำจะมกีารเพิม่ขึน้ของปรมิาณน้ำตาลและแปงในใบ
ทัง้นีอ้าจเปนกลไกทีช่วยรกัษาสมดลุยของน้ำ ทำใหรกัษา
น้ำใหอยภูายในเซลลในปรมิาณทีส่งูขึน้ (Cabuslay et al.,
2002) สวนปริมาณแปงในใบที่สูงขึ้นเมื่อพืชอยูใน
สภาวะขาดน้ำ อาจเกิดเนื่องมาจากสภาวะขาดน้ำ ทั้งที่
เกิดจากความแลงและความเครียดเกลือ มีผลยับยั้ง
กระบวนการสลายตวัของแปงเพือ่นำไปใชงาน ทำใหแปง
สะสมในปรมิาณสงูขึน้ (Bouaziz and Hicks, 1990)
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ขอขอบคุณโครงการความรวมมือระหวาง

มหาวทิยาลยัแหงชาตลิาวกบั Sida/SAREC สำหรบัทนุ
ในการวจิยั
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รปูที ่ 2 ปรมิาณคลอโรฟลลรวม และคลอโรฟลลเอ ของตนกลาขาวทีป่ลกูในอาหารทีเ่ตมิ NaCl  ( )  และ sorbitol
(  ) ความเขมขนตาง ๆ

รูปที่ 1 ความยาวราก ความยาวลำตน น้ำหนักสด และน้ำหนักแหงของตนกลาขาวที่ปลูกในอาหารที่เติม NaCl
( ) และ sorbitol (  ) ความเขมขนตาง ๆ
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รปูที ่ 3 ปรมิาณน้ำตาลรวม น้ำตาลซโูครส น้ำตาลกลโูคส และแปงในใบของตนกลาขาวทีป่ลกูในอาหารทีเ่ตมิ NaCl
( ) และ sorbitol  (  )  ความเขมขนตาง ๆ
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