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ผลของการแช่เมลด็ในกรดแอบซิสิกและพาโคลบิวทราโซลต่ออตัราการงอกและ 

การเจริญเติบโตของข้าว (Oryza  sativa L.) ในสภาวะแล้ง 

Effects of Seed Priming with Abscisic Acid and Paclobutrazol on Germination and 

 Growth of Rice (Oryza sativa L.) under Drought Stress 
 

สุมาลี  คงสอดทรัพย ์(Sumalee Kongsodsup)* วฒันา  พฒันากลู (Wattana Pattanagul)**  
 

บทคัดย่อ 

 ศึกษาผลของการแช่เมล็ดในกรดแอบซิสิกและพาโคลบิวทราโซล ต่ออตัราการงอกและการเจริญเติบโต     

ของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  (Oryza  sativa L.) ในสภาวะแลง้ โดยแช่เมล็ดในสารละลายกรดแอบซิสิก (ABA) 

สารละลายพาโคลบิวทราโซล (PBZ) และสารละลาย ABA ร่วมกบั PBZ เขม้ขน้ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั้นนาํไปเพาะ

และปลูกในกระถางบรรจุดินเป็นเวลา 14 วนั งดให้นํ้ า 10 วนั ผลการศึกษาพบวา่ การแช่เมล็ดใน ABA ทาํให้การงอก

ของเมลด็ชา้ลงและความยาวรากลดลง  ในขณะท่ี PBZ ไม่มีผลต่อการงอกและความยาวรากของเมล็ด เม่ือพิจารณาการ

เจริญเติบโตของตน้กลา้ท่ีปลูกในสภาวะแลง้พบวา่  การแช่เมล็ดขา้วใน ABA และใน PBZ ทาํให้การเจริญเติบโตและ

ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบสูงกว่ากลุ่มท่ีไม่ไดแ้ช่  ในขณะท่ีกลุ่มท่ีแช่ใน ABA ร่วมกบั PBZ พบว่าตน้กลา้ขา้วจะมี

ความสามารถในการทนแลง้ไดดี้กวา่กลุ่มอ่ืน ๆ  
 

ABSTRACT 

 Effects of seed priming with abscisic acid (ABA) and paclobutrazol (PBZ) on germination and growth were 

studied in rice (Oryza sativa L.) cv. Khao Dawk Mali 105 grown under drought stress. Rice seeds were primed with 

20 mg/l ABA, PBZ and ABA plus PBZ. Seeds were germinated and grown in soil-filled pots for 14 days. The 

seedlings were subjected to drought stress by withholding water for 10 days. The results showed that seed priming 

with ABA slowed seed germination and reduced primary root length, while priming with PBZ had no effect on seed 

germination and primary root length. When seedlings were subjected to drought stress, priming with ABA and with 

PBZ increased seedling growth and chlorophyll compared to unprimed seed. In addition, seed priming with ABA plus 

PBZ showed better drought tolerant compared to than other treatments. 

 

คาํสําคญั: การแช่เมลด็  กรดแอบซิสิก  พาโคลบิวทราโซล  

Key Words: Seed Priming, Abscisic Acid, Paclobutrazol 
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บทนํา 

ขา้ว (Oryza sativa L.) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมี

ความสําคญั  ประชากรส่วนใหญ่ของโลกบริโภคขา้ว

เป็นอาหารหลกั (Cha-um et al.,2007) และขา้วนบัเป็น

ธัญพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึงของ

ประเทศไทย การเพาะปลูกขา้วในประเทศไทยปัจจุบนั

ยงัคงอาศยันํ้ าฝนเป็นหลกัซ่ึงพ้ืนท่ีเพาะปลูกขา้วหลาย

แห่งในประเทศไทยประสบปัญหาสภาพแวดล้อม       

ไม่เหมาะสม เช่น ความแห้งแลง้ ฝนไม่ตกตามฤดูกาล 

สภาพปัญหาดังกล่าวทําให้พืชตกอยู่ในสภาวะแล้ง         

ซ่ึงถือเป็นความเครียดท่ีเกิดข้ึนในพืชเกือบตลอดเวลา 

เน่ืองจากนํ้ าในดินลดลง พืชไม่สามารถดูดนํ้ าท่ีอยู่

ภายนอกเขา้สู่เซลลไ์ด ้สภาพอากาศท่ีแห้งแลง้ทาํให้พืช

สูญเสียนํ้ าโดยเฉพาะการคายนํ้ าและการระเหยของนํ้ า 

ส่งผลกระทบทั้งในระดบัเซลล์และกระบวนการต่างๆ 

ภายในเซลล์เช่น ทาํให้อตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสง

ลดลง การเกิดสารอนุมูลอิสระหรือสารประกอบ

ออกซิเจนท่ีไวต่อปฏิกิริยา (Reactive oxygen species) 

ซ่ึงสารดังกล่าวมีคุณสมบัติเป็นตัวออกซิแดนซ์อย่าง

รุนแรง ทาํลายโมเลกุลของสารต่าง ๆ เช่น ดีเอ็นเอ 

โปรตีน เยื่อหุ้มเซลล์ รวมทั้ งโครงสร้างของเซลล์พืช  

ทาํให้เซลลต์ายได ้ (Yong and Jung, 1990; Farooq         

et al., 2009) เป็นตน้เหตุทาํใหอ้ตัราการเจริญเติบโตและ

ผลผลิตลดตํ่าลง (Cushman and Bohnert, 2000) 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งพืชท่ีอยู่ในระยะตน้กลา้ (Munns, 

2002) สภาวะแลง้ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะทาง

สรีรวิทยา กระบวนการทางชีวเคมี รวมไปถึงรูปแบบ

การแสดงออกของยนีหลายประการ การตอบสนองของ

พืชเม่ือไดรั้บส่ิงแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม เป็นผลมาจาก

การพยายามปรับตัวเพ่ือให้สามารถมีชีวิตอยู่รอดได ้     

พืชจะมีการชกันําให้เกิดการส่งสัญญาณเช่ือมโยงของ

ระบบต่าง ๆ รวมไปถึงการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา 

สณัฐานวทิยา และกลไกทางชีวเคมีต่าง ๆ เช่น การสร้าง

สารต้านอนุมูลอิสระ เ พ่ือกําจัดอนุมูลอิสระและ

สารประกอบออกซิเจนท่ีไวต่อปฏิกิริยา (Hare et al., 

1998) ได้แก่ เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส 

(SOD) แอสคอร์เบทเปอร์ออกซิเดส (APX) และ            

คะตะเลส (CAT) (Farooq et al., 2009) นอกจากน้ีเม่ือ

พืชอยู่ในสภาวะแล้งจะมีการสะสมตัวถูกละลายท่ี           

ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ เช่น โพรลีน นํ้ าตาลแอลกอฮอล ์

นํ้ าตาล ไกลซีน บีเทนเพ่ิมสูงข้ึน (Mahajan and Tuteja, 

2005) การสะสมตวัถูกละลายเหล่าน้ีมีบทบาทสาํคญัใน

การรักษาสมดุลยข์องนํ้ าในเซลล์  ส่งผลให้พืชสามารถ

รักษาระดบันํ้ าในเซลล์ท่ีต ํ่ากวา่ระดบันํ้ าภายนอกเซลล ์

ทาํให้นํ้ าสามารถเคล่ือนท่ีเขา้สู่เซลลอ์ยา่งต่อเน่ือง และ

เป็นกลไกสาํคญัในการทนต่อภาวะแลง้ของพืช 

กรดแอบซิสิก (ABA) เป็นสารควบคุมการเจริญ

ช นิ ด ห น่ึ ง ข อ ง พื ช  ซ่ึ ง เ ม่ื อ พื ช อ ยู่ ภ า ย ใ ต้ส ภ า ว ะ

ความเครียด เช่น สภาวะแลง้ จะมีปริมาณกรดแอบซิสิก

เพ่ิมสูงข้ึน (Hartung and Davies, 1994) โดยมีผลทาํให้

พืชปิดปากใบเพ่ือลดการคายนํ้ า (Chandler and 

Robertson, 1994) นอกจากน้ียงัมีรายงานว่ากรด        

แอบซิสิกมีบทบาทในการควบคุมการแสดงออกของยีน

บางชนิดซ่ึงทําให้พืชสามารถท่ีจะปรับตัวให้อยู่ใน

สภาวะท่ีไม่เหมาะสมต่อไปไดร้ะยะหน่ึง (Chandler and 

Robertson, 1994) นอกจากน้ีกรดแอบซิสิกยงัมีผล          

ในการกระตุน้ให้มีการสะสมตวัถูกละลายบางชนิดเช่น 

โพรลีน นํ้ าตาลแอลกอฮอล์ หรือนํ้ าตาลในปริมาณ       

ท่ีสูงข้ึน เพ่ือรักษาสมดุลยข์องนํ้ าในเซลล ์ ส่วนพาโคล

บิวทราโซลเป็นสารประกอบในกลุ่มไทรอะโซล 

(Triazole) มีบทบาทในการยบัย ั้งการเจริญเติบโต และ

เป็นสารฆ่าเช้ือราในพืช (Jaleel et al., 2007a; 2008; 

Gopi et al., 1999) พาโคลบิวทราโซลมีฤทธ์ิยบัย ั้งการ

สังเคราะห์ฮอร์โมนจิบเบอเรนลิน ทาํให้พืชมีลกัษณะ

ปล้องสั้ น และทําให้ใบพืชมีสีเขียวเข้ม กระตุ ้นการ

เจริญเติบโตของราก นอกจากน้ีพาโคลบิวทราโซล        

ยงัสามารถป้องกันพืชจากสภาวะเครียดต่าง ๆ เช่น 

สภาวะแลง้ อุณหภูมิสูง (Baninasab and Ghobadi, 

2011) และสภาวะเครียดเกลือ (Sharma et al., 2011) 

โดยใช้การผสมกับนํ้ ารดท่ีดินเพ่ือให้พืชดูดทางราก         

402



 
BMO1-3 

ซ่ึงไดผ้ลดีกวา่การพ่นทางใบ  นอกจากน้ียงัสามารถใช้

แช่เมล็ดเพ่ือให้พืชมีความทนต่อสภาวะเครียดไดดี้ข้ึน 

(Baninasab and Ghobadi, 2011) 

 กระบวนการแช่เมล็ด (Seed priming) เป็นวิธีการ

นาํเมลด็ไปแช่ในสารละลายจนเร่ิมเกิดกระบวนการงอก

แต่ยงัไม่มีแรดิเคิลเกิดข้ึนก่อนนาํไปเพาะ (Farooq et al., 

2006a; 2008a) การแช่เมล็ดจะทําให้อัตราการ

เจริญเติบโตของต้นอ่อนดีข้ึน เพราะจะส่งเสริมการ

สังเคราะห์โปรตีน ช่วยให้ตน้กลา้แข็งแรงก่อนนาํไป

ปลูก (Wahid et al., 2008) จากรายงานการศึกษาการ     

แช่เมลด็ดว้ยกรดซาลิไซลิก (Farooq et al., 2009) พบวา่

ทาํให้ขา้วเจริญเติบโตได้ดีทั้ งในภาวะปกติและภาวะ

เครียด เพราะทาํใหเ้กิดการสะสมตวัถูกละลาย การรักษา

ค่าชลศกัยข์องเซลล ์และการสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระ 

ซ่ึงเป็นการรักษาสภาพของเยื่อหุ้มภายในเซลล์ มีผลทาํ

ให้ขา้วมีกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง กระบวนการ

เมแทบอลิซึมต่าง ๆ ดีข้ึน นอกจากน้ียงักระตุ ้นการ

แสดงออกของยนี รวมไปถึงกลไกในการปรับตวัในการ

ทนต่อภาวะแลง้ของขา้วได ้

แมว้า่จะมีการศึกษาผลของการแช่เมลด็ในสารเคมี

ต่าง ๆ เพ่ือกระตุน้ใหพื้ชมีการทนต่อสภาวะแลง้ไดดี้ข้ึน 

แต่ย ังไ ม่ มีการศึกษาผลของการแช่ เมล็ดในกรด         

แอบซิสิกและพาโคลบิวทราโซล ซ่ึงเป็นสารท่ีมีความ

เก่ียวขอ้งกับสภาวะแลง้ในพืช ดังนั้นการศึกษาน้ีจึงมี

วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการแช่เมล็ดขา้วในกรด

แอบซิสิกและพาโคลบิวทราโซล ต่ออตัราการงอกและ

การเจริญเติบโตของขา้วระยะตน้กลา้ท่ีอยูใ่นสภาวะแลง้             

ซ่ึงองค์ความรู้เก่ียวกบักลไกการตอบสนองของขา้วจะ

เป็นประโยชน์ในการนําไปประยุกต์ในการปรับปรุง

กระบวนการเพาะปลูกข้าว หรือการใช้เทคโนโลย ี

ชีวภาพ เพ่ือหาวิธีแกไ้ขหรือป้องกนัไม่ให้พืชเกิดความ

เสียหายเม่ืออยูภ่ายใตส้ภาวะแลง้ 

 

 

 

อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 

ตวัอย่างพชืและการปลูก 

 นาํเมล็ดขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (Oryza sativa 

L. cv. Khao Dawk Mali 105) โดยได้รับความ

อนุเคราะห์จากศูนยว์ิจัยขา้วสุรินทร์ และศูนยว์ิจยัขา้ว

ขอนแก่น ลา้งให้สะอาดดว้ยนํ้ ากลัน่ แบ่งการทดลอง

ออกเป็นกลุ่ม ดังน้ี กลุ่มท่ี 1 และ 2 แช่เมล็ดลงใน        

นํ้ ากลัน่ เป็นเวลา 48 ชั่วโมง กลุ่มท่ี 3 แช่เมล็ดใน

สารละลายกรดแอบซิสิกเขม้ขน้ 20 มก.ต่อลิตร เป็น

เวลา 48 ชัว่โมง กลุ่มท่ี 4 แช่ในสารละลายพาโคลบิว 

ทราโซลเขม้ขน้ 20 มก.ต่อลิตร เป็นเวลา 48 ชัว่โมง และ

กลุ่มท่ี 5 แช่เมลด็ในสารละลายกรดแอบซิสิกเขม้ขน้ 20 

มก.ต่อลิตร เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วนําไปแช่ใน

สารละลายพาโคลบิวทราโซล 20 มก.ต่อลิตร เป็นเวลา 

24 ชัว่โมง แลว้เพาะเมล็ดในจานเพาะเช้ือเพ่ือวดัอตัรา

การงอก สงัเกตการงอกของเมลด็เป็นเวลา 4 วนั และวดั

ความยาวราก (primary root) ของเมล็ดหลังเพาะ 

จากนั้นเพาะเมล็ดในกระถางพลาสติกบรรจุดิน แบ่ง

ออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 5 กระถาง กระถางละ 10 ต

น คือ กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ีแช่นํ้ ากลัน่แลว้ไดรั้บนํ้ าตามปกติ 

กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ีแช่นํ้ ากลัน่แลว้อยูใ่นภาวะแลง้ กลุ่มท่ี 3 

กลุ่มท่ีแช่เมล็ดในสารละลายกรดแอบซิสิกแลว้อยู่ใน

ภาวะแลง้ กลุ่มท่ี 4 กลุ่มท่ีแช่เมล็ดในสารละลายพาโคล

บิวทราโซลแลว้อยูใ่นภาวะแลง้ กลุ่มท่ี 5 กลุ่มท่ีแช่เมล็ด

ในสารละลายกรดแอบซิสิก และพาโคลบิวทราโซล 

แล้วอยู่ในภาวะแล้ง ปลูกในเรือนเพาะชําในสภาวะ

แวดลอ้มท่ีมีแสงตามธรรมชาติ รดนํ้ าทุกวนั เม่ือปลูก

ครบ 2 สัปดาห์ กลุ่มท่ี 1 ไดรั้บนํ้ าปกติ และกลุ่มท่ี 2-5 

ทาํใหอ้ยูใ่นสภาวะแลง้โดยงดรดนํ้ าเป็นเวลา 10 วนั  

การวดัการเจริญเตบิโต ปริมาณคลอโรฟิลล์และปริมาณ

นํา้สัมพทัธ์ 

 สุ่มตวัอย่างพืชจาํนวน 5 ตน้จากแต่ละกลุ่มการ

ทดลอง วดัความยาวตน้ และความยาวราก นาํไปชัง่

นํ้ าหนกัสด แลว้จึงนาํไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง แลว้นาํมาชัง่นํ้ าหนกัแห้ง  
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ทาํการหาปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบของพืช โดยการนาํ

ตวัอย่างใบพืชหนักประมาณ 0.1 กรัมชัง่นํ้ าหนักสด          

ใส่ในหลอดทดลอง เติม 80% acetone ปริมาตร 5 มล. 

เก็บไวใ้นท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 ชั่วโมง             

นาํสารละลายคลอโรฟิลลท่ี์ไดไ้ปวดัค่าการดูดกลืนแสง

ท่ีความยาวคล่ืน 645 และ 663 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง 

spectrophotometer  คาํนวณหาปริมาณคลอโรฟิลลต์าม

สมการของ Arnon (1949)  หาปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ในใบ 

(Relative leaf water content) โดยตดัใบขา้วหนกั 0.1 

กรัม ชัง่นํ้ าหนกัจากนั้นนาํไปแช่ในนํ้ ากลัน่ท่ีปราศจาก 

อิออน (Deionized distilled water) เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 

ซบันํ้ าใหแ้หง้แลว้ชัง่นํ้ าหนกัหลงัจากใบขา้วดูดนํ้ าเขา้สู่

เซลล ์จากนั้นนาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 72 ชั่วโมง แลว้ชั่งนํ้ าหนักแห้ง และคาํนวณหา

ปริมาณนํ้ าสมัพทัธ์ในใบ (Turner, 1981) 

การวเิคราะห์ข้อมูล  

 วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้อ มู ล ต าม แ ผ น ก าร ท ด ล อ ง แ บ บ 

Completely Randomized Design (CRD) โดยนาํขอ้มูล

ทั้งหมดมาวิเคราะห์ผลดว้ยวิธี Analysis of variance 

(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย

ดว้ยวธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) 

 

ผลการวจัิย 

 ผลของการแช่เมล็ดต่ออัตราการงอกและการ

เจริญเตบิโตของพชื  

 หลงัจากแช่เมล็ดในสารละลายกรดแอบซิสิกและ

พาโคลบิวทราโซลพบวา่ อตัราการงอกของขา้วท่ีแช่ใน

พาโคลบิวทราโซลไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมซ่ึงแช่ใน

นํ้ ากลัน่ ในขณะท่ีเมล็ดท่ีแช่ในกรดแอบซิสิก และเมล็ด

ท่ีแช่ในกรดแอบซิสิกร่วมกบัพาโคลบิวทราโซล (รูป 1)  

พบวา่อตัราการงอกลดลงเล็กนอ้ย  อย่างไรก็ตาม เมล็ด

ท่ีแช่ในกรดแอบซิสิกจะมีความยาวรากสั้ น ท่ี สุด 

ในขณะท่ีการแช่เมล็ดในพาโคลบิวทราโซล และเมล็ด 

ท่ีแช่ในกรดแอบซิสิกร่วมกบัพาโคลบิวทราโซล จะมี

ความยาวสั้นกว่ากลุ่มท่ีแช่ในนํ้ ากลัน่ แต่ยาวกวา่กลุ่มท่ี

แช่ในกรดแอบซิสิก (รูป 2)   

 
รูปที่ 1 ผลของการแช่เมล็ดในกรดแอบซิสิกและ           

พาโคลบิวทราโซลต่ออตัราการงอกของขา้ว  
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รูปที่ 2 ผลของการแช่เมล็ดในกรดแอบซิสิกและ          

พาโคลบิวทราโซลต่อความยาวราก (primary root) ของ

ขา้วหลงัเพาะ  
 

 สภาวะแล้งส่งผลให้การเจริญเติบโตของ         

ลาํตน้ลดลง แต่เพ่ิมการเจริญของรากมากข้ึน โดยตน้

กลา้ขา้วท่ีอยูใ่นสภาวะแลง้จะมีความยาวลาํตน้ นํ้ าหนกั

สดและนํ้ าหนักแห้งลดลงอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี

ระดบั 0.05 เม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีไดรั้บนํ้ าตามปกติ (รูป 

3A และ 3C) การแช่เมล็ดในกรดแอบซิสิกไม่ไดส่้งผล

ให้การเจริญของลาํตน้ดีข้ึน  ทั้ งน้ีเน่ืองจากตน้กลา้ขา้ว         

มีความสูงตํ่ากวา่กลุ่มท่ีไดรั้บนํ้ าตามปกติตั้งแต่ก่อนการ

งดให้นํ้ า อย่างไรก็ตามอตัราการเจริญเติบโตสัมพทัธ์

ของตน้กลา้ขา้วในกลุ่มน้ีจะสูงข้ึนเม่ือเทียบกับกลุ่มท่ี

ไม่ไดแ้ช่ (รูป 3F) ในขณะท่ีเมล็ดท่ีแช่ในพาโคลบิวทรา

โซล และเมลด็ท่ีแช่ในกรดแอบซิสิกร่วมกบัพาโคลบิวท

ราโซล จะมีความยาว นํ้ าหนกัสด และนํ้ าหนกัแห้งของ

ลาํตน้สูงกวา่เมลด็ท่ีไม่ไดแ้ช่อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี
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ระดับ 0.05 และมีค่าใกล้เคียงกับกลุ่มท่ีได้รับนํ้ า

ตามปกติ (รูป 3A และ 3C) นอกจากน้ีอัตราการ

เจริญเติบโตสัมพทัธ์ของตน้กลา้ขา้วทั้งสองกลุ่มน้ีจะมี

ค่าใกลเ้คียงกบักลุ่มท่ีไดรั้บนํ้ าตามปกติ ในทางตรงกนั

ขา้ม ตน้กลา้ขา้วท่ีอยู่ในสภาวะแลง้ จะมีความยาวราก

เพ่ิมสูงข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (รูป 

3B) โดยมีอัตราส่วนความยาวรากต่อความยาวลาํต้น

สูงข้ึนกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บนํ้ าปกติ (รูป 3E)  การแช่เมล็ดใน

กรดแอบซิสิกส่งผลใหค้วามยาวรากเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือเทียบ

กบักลุ่มท่ีอยูใ่นสภาะแลง้และกลุ่มท่ีไดรั้บนํ้ าตามปกติ  

ในขณะท่ีการแช่เมลด็ในพาโคลบิวทราโซล และการแช่

เมลด็ในกรดแอบซิสิกร่วมกบัพาโคลบิว ทราโซล แมว้า่

จะไม่ได้ทาํให้ความยาวรากเพ่ิมสูงข้ึน แต่ส่งผลให้มี

จาํนวนและปริมาณรากเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือเทียบกับกลุ่มท่ี

ไม่ได้แช่ และกลุ่มท่ีแช่ในกรดแอบซิสิก ดงัจะเห็นได้

จากนํ้ าหนกัสดและนํ้ าหนกัแห้งของราก ท่ีมากกวา่กลุ่ม

อ่ืน ๆ (รูป 3D) 
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รูปที่ 3 ผลของการแช่เมล็ดในกรดแอบซิสิกและ           

พาโคลบิวทราโซลต่อความยาวลาํตน้ (A) ความยาวราก 

(B) นํ้ าหนักสด (แถบทึบ) และนํ้ าหนักแห้ง (แถบ

ระบาย) ลาํตน้ (C) นํ้ าหนกัสด (แถบทึบ) และนํ้ าหนัก

แห้ง (แถบระบาย) ราก (D) อตัราส่วนรากต่อลาํตน้ (E) 

และอตัราการเจริญสัมพทัธ์ (F) ของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูก

ในสภาวะแลง้ 

ผลของการแช่เมล็ดต่อปริมาณคลอโรฟิลล์และปริมาณ

นํา้สัมพทัธ์  

 ต้นกล้าข้าวท่ีอยู่ในสภาวะแล้ง จะมีปริมาณ

คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลลร์วมลดลง

เม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีไดรั้บนํ้ าตามปกติ (รูป 4A 4B และ 

4C) การแ ช่ เมล็ด ในกรด แอบซิสิกทําให้ป ริมาณ

คลอโรฟิลล์ในใบเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยเม่ือเทียบกับกลุ่มท่ี

ไม่ไดแ้ช่ ในขณะท่ีเมลด็ท่ีแช่ในพาโคลบิวทราโซลจะมี

ปริมาณคลอโรฟิลล์มากกว่ากลุ่มท่ีไม่ได้แช่อย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และไม่แตกต่างกบักลุ่ม

ท่ีได้รับนํ้ าตามปกติ ส่วนเมล็ดท่ีแช่ในกรดแอบซิสิก

ร่วมกับพาโคลบิวทราโซลจะมีปริมาณคลอโรฟิลล์

ใกลเ้คียงกบักลุ่มท่ีแช่ในกรดแอบซิสิกเพียงอย่างเดียว 

(รูป 4A 4B และ 4C) 

จากการวิ เคราะห์ปริมาณนํ้ าสัมพัท ธ์พบว่า                 

เม่ือขา้วอยู่ในสภาวะแลง้จะมีปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ลดลง           

ตํ่ากวา่กลุ่มท่ีไดรั้บนํ้ าตามปกติอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ          

ท่ีระดบั 0.05 เมล็ดท่ีแช่ในกรดแอบซิสิกและเมล็ดท่ีแช่

ในพาโคลบิวทราโซล จะมีปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ลดลง

เช่นเดียวกนั โดยมีปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ใกลเ้คียงกนักับ

กลุ่มท่ีไม่ได้แช่ ในขณะท่ีเมล็ดท่ีแช่ในกรดแอบซิสิก

ร่วมกับพาโคลบิวทราโซลจะมีปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ไม่

แตกต่างกบักลุ่มท่ีไดรั้บนํ้ าตามปกติ และสูงกว่ากลุ่มท่ี

ไม่ได้แช่ กลุ่มท่ีแช่ในกรดแอบซิสิก และกลุ่มท่ีแช่ใน          

พาโคลบิวทราโซล (รูป 4D) 
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รูปที่  4  ผลของการแช่เมล็ดในกรดแอบซิสิกและ              

พาโคลบิวทราโซลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์เอ  (A) 

ปริมาณคลอโรฟิลลบี์ (B) ปริมาณคลอโรฟิลลร์วม (C) 

และปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ (D) ของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกใน

สภาวะแลง้ 

สรุปและการอภิปรายผลการวจัิย 

 สภาวะแลง้ส่งผลให้การเจริญเติบโตของลาํต้น

ของพืชลดลง แต่ส่งผลให้การเจริญของรากสูงข้ึน ทั้งน้ี

เน่ืองจากสภาวะแลง้ส่งผลกระทบโดยตรงต่อปริมาณนํ้ า

ในเซลล์  เซลล์พืชไม่สามารถรักษาแรงดันเต่งภายใน

เซลล์ให้อยู่ในระดบัท่ีเซลล์พืชสามารถขยายขนาดได ้ 

ทาํให้การขยายตวัของเซลล์ และการแบ่งเซลล์ลดลง  

ใบสั้นและ แคบกว่าปกติ  ลาํตน้เต้ียและเล็ก ค่าชลศกัย์

ในดินท่ีลดลง ทาํให้พืชไม่สามารถดึงนํ้ าข้ึนมาใชไ้ด ้ 

ส่งผลให้การเจริญเติบโตของพืชลดลง (Nguyen, Babu 

and Blum, 1997)  นอกจากน้ีสภาวะแลง้ยงัส่งผลต่อ

กระบวนการทางสรีรวทิยาภายในของพืชหลายประการ 

เช่น การมว้นของใบ  การปิดปากใบ ซ่ึงจะส่งผลกระทบ

ต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ทําให้อัตราการ

สังเคราะห์ด้วยแสงลดตํ่าลง (Reddy, Chaitanya, 

Vivekanandan, 2004; Abdalla and El-Khoshiban, 

2007) ในทางตรงกนัขา้ม ตน้กลา้ขา้วท่ีอยูใ่นสภาวะแลง้

จะมีความยาวรากเพ่ิมข้ึน ทั้ งน้ีเน่ืองจากพืชท่ีอยู่ใน

สภาวะแลง้จะมีการปรับตวัโดยเพิ่มอตัราการเจริญของ

ราก เพ่ือให้สามารถดูดนํ้ าจากดินท่ีอยูใ่นระดบัท่ีลึกลง

ไป  นอกจากน้ียงัพบวา่ ตน้กลา้ขา้วท่ีอยูใ่นสภาวะแลง้

จะมีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบลดตํ่าลง  ทั้ งน้ีเน่ืองจาก

เม่ือพืชเกิดความเครียดจากการแลง้ จะเกิดสารอนุมูล

อิสระและสารประกอบออกซิเจนท่ีไวต่อปฏิกิริยา ซ่ึงมี

ฤทธ์ิในการทําลายโครงสร้างของคลอโรฟิลล์และ

โครงสร้างต่าง ๆ ของเซลล ์ (Goodwin and Mercer, 

1988) แมพื้ชจะมีกลไกในการกาํจดัสารประกอบท่ีเป็น

พิษต่าง ๆ เหล่าน้ี แต่หากมีปริมาณมากเกินไป พืชไม่

ส า ม า ร ถ กํา จัด ไ ด้ทัน เ ว ล า  จึ ง ส่ ง ผ ล ใ ห้ ป ริ ม า ณ

คลอโรฟิลลใ์นใบลดตํ่าลงในท่ีสุด 

 การแช่เมล็ดเป็นเทคนิคหน่ึงท่ีช่วยเพ่ิมอตัราและ

ความสมํ่าเสมอในการงอกของเมล็ด  ภายหลงัท่ีเมล็ด

พืชเร่ิมดูดนํ้ าเข้าไป จะเกิดกระบวนการทางชีวเคมี             

ต่าง ๆ มากมายซ่ึงเป็นการเตรียมความพร้อมสาํหรับการ

งอกและการเจริญเติบโตของตน้อ่อน ปัจจุบนัไดมี้ความ

สนใจในการนําเทคนิคการแช่เมล็ดในสารเคมีต่าง ๆ 

เพ่ือช่วยกระตุน้ใหพื้ชมีความทนต่อสภาวะเครียดต่าง ๆ 

ไดดี้ข้ึนเช่น การแช่เมล็ดขา้วสาลีในแคลเซียมคลอไรด์

ทําให้ต้นอ่อนมีความสามารถในการทนต่อสภาวะ

เครียดเกลือไดดี้ข้ึน (Jafar et al., 2011) ในการศึกษาคร้ัง

น้ีการแช่เมล็ดขา้วในกรดแอบซิสิก แมจ้ะไม่มีผลต่อ

อตัราการงอกของเมลด็ แต่ทาํใหอ้ตัราการงอกของเมล็ด

ชา้ลง ทั้งน้ีเน่ืองจากกรดแอบซิสิกเป็นสารควบคุมการ

เจริญท่ีมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืช 

อย่างไรก็ตาม เม่ือพืชอยู่ในสภาวะแลง้ เมล็ดท่ีแช่ใน

กรดแอบซิสิกจะมีอตัราการเจริญเติบโตสูงกว่าเมล็ด        

ท่ีไม่ไดแ้ช่ ทั้ งน้ีอาจเน่ืองมาจากกรดแอบซิสิกเป็นสาร          

ท่ีถูกสร้างข้ึนและมีบทบาทสาํคญัต่อการทนต่อสภาวะ

แลง้ของพืช  กรดแอบซิสิกส่งผลใหมี้การปิดปากใบเพ่ือ

ลดการสูญเสียนํ้ า นอกจากน้ีย ังทําหน้าท่ีเป็นตัวส่ง

สัญญาณในการตอบสนองต่อสภาวะแลง้ของพืช การ

แช่เมล็ดในกรดแอบซิสิกอาจเป็นการกระตุน้กลไกการ

ทนแล้งในระยะก่อนมีการงอกของเมล็ด ทาํให้พืชมี

ความสามารถในการทนแลง้ไดดี้กว่าการไม่ไดแ้ช่หรือ

แช่ในนํ้ าปกติ นอกจากน้ีการแช่เมล็ดในกรดแอบซิสิก

ยงัส่งผลให้การเจริญเติบโตของรากสูงข้ึน ซ่ึงเป็นหน่ึง

ในกลไกการปรับตวัของพืชท่ีอยูใ่นสภาวะแลง้  อยา่งไร
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ก็ตาม แมว้า่การแช่เมลด็ในกรดแอบซิสิกจะช่วยใหพื้ชมี

ความทนต่อสภาวะแลง้ไดดี้ข้ึน แต่ในสภาวะท่ีมีนํ้ าปกติ 

พืชจะมีการเจริญเติบโตค่อนข้างช้า ดังนั้ นจึงอาจไม่

เหมาะในการนาํมาใชใ้นการแช่เมล็ด ในขณะเดียวกนั

การศึกษาน้ีพบว่าการแช่เมล็ดในพาโคลบิวทราโซล

ส่งผลให้พืชมีความทนต่อสภาวะแล้งได้ดีข้ึน ทั้ งน้ี

เ น่ื อง จ าก พ าโ คล บิ วท ร าโ ซล เ ป็น สาร ยับ ย ั้ งก าร

เจริญเติบโตของพืช (Jaleel et al., 2007a; 2008; Gopi et 

al., 1999) พาโคลบิวทราโซลมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการ

สังเคราะห์ฮอร์โมนจิบเบอเรนลิน (Barrett and 

Bartuska, 1982; Barrett and Nell, 1983; Marquard, 

1985) จึงชะลอการยืดตัวของปลอ้ง ทําให้พืชท่ีได้รับ

สารมีความสูงลดลง นอกจากน้ียงักระตุน้การเจริญของ

ราก โดยในการศึกษาน้ีพบว่าการแช่เมล็ดในพาโคล

บิวทราโซล แมไ้ม่ไดท้าํให้ความยาวของรากสูงข้ึน แต่

พืชมีจาํนวนรากและการแขนงของรากมากข้ึน ทาํใหพื้ช

มีความสามารถในการดูดนํ้ าได้ดีข้ึน  พาโคลบิวทรา

โซลเป็นสารท่ีสามารถกระตุน้ให้พืชมีความทนทานต่อ

สภาวะเครียดต่าง ๆ ไดดี้ข้ึน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการทน

ต่อสภาวะแลง้ โดยทาํใหพื้ชมีการเจริญเติบโตของรากดี

ข้ึน  และทาํให้พืชมีใบเขียวเขม้ข้ึน ซ่ึงในการศึกษาน้ี

พบว่าเม่ือต้นกล้าข้าวอยู่ในสภาวะแล้ง กลุ่มท่ีแช่ใน         

พาโคลบิวทราโซลจะมีปริมาณคลอโรฟิลลเ์ท่ากบัพืชท่ี

อยู่ในสภาวะปกติ  การแช่เมล็ดแตงกวา (Cucumis 

sativus) ในพาโคลบิวทราโซลส่งผลให้พืชมีความ 

สามารถในการทนต่ออุณหภูมิสูงไดดี้ข้ึน โดยพืชมีการ

เจริญเติบโต และปริมาณคลอโรฟิลล์สูงข้ึนกว่ากลุ่มท่ี

ไม่ไดแ้ช่ โดยพบว่าการแช่เมล็ดในพาโคลบิวทราโซล

ส่งผลให้พืชมีการสะสมโพรลีน และลดการร่ัวซึมของ 

อิออน (Baninasab and Ghobadi, 2011) การแช่เมล็ด

ในกรดแอบซิสิกร่วมกับพาโคลบิวทราโซลสามารถ        

ทาํให้พืชมีความทนต่อสภาวะแลง้ไดดี้ เช่นเดียวกนักบั

การแช่ในพาโคลบิวทราโซลเพียงอย่างเดียว ส่ิง ท่ี

แตกต่างกันคือ เม่ือแช่เมล็ดในกรดแอบซิสิกร่วมกับ       

พาโคลบิวทราโซล ตน้กล้าข้าวจะมีทั้ งความยาวราก 

และการแตกแขนงของรากเพิ่มข้ึน ซ่ึงส่งผลให้พืชมี

ความสามารถในการดูดนํ้ าไดดี้ข้ึน ส่งผลให้ตน้กลา้ขา้ว

ในกลุ่มน้ีมีปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์มากท่ีสุด และใกลเ้คียง

กับกลุ่มท่ีได้รับนํ้ าตามปกติ ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่า 

การแช่เมล็ดในสารทั้ งสองชนิดดังกล่าว จะช่วยทาํให้

พืชไดรั้บขอ้ดีของสารทั้งสองชนิด ทาํให้พืชมีการทน

ต่อสภาวะแลง้ไดดี้กวา่การแช่เมล็ดในสารชนิดใดชนิด

หน่ึง 

 จากการศึกษาคร้ังน้ีสามารถสรุปได้ว่า การแช่

เมล็ดขา้วในกรดแอบซิสิกร่วมกบัพาโคลบิวทราโซล 

ส่งผลให้ต้นกล้าข้าวมีความสามารถในการทนต่อ

สภาวะแลง้ไดดี้ข้ึน โดยสารดงักล่าวมีคุณสมบติัในการ

ลดการเจริญเติบโตของลาํตน้ และเร่งการเจริญเติบโต

ของราก ทาํใหพื้ชสามารถดูดนํ้ าไดดี้ข้ึ น นอกจากน้ียงัมี

บทบาทสําคญัในการสะสมนํ้ าตาลภายในเซลล์  ทาํให้

เซลล์พืชสามารถรักษาสมดุลยน์ํ้ าภายในเซลล์ เพ่ือให้

กระบวนการเมแทบอลิซึมต่าง ๆ สามารถดาํเนินต่อไป

ได ้ อยา่งไรก็ตาม กลไกการทนแลง้ของพืชเป็นเร่ืองท่ีมี

ความซับซ้อนและมีหลายกระบวนการท่ีเ ก่ียวข้อง  

ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงกลไกระดบั

เซลล์ว่าสารดังกล่าวมีบทบาท หน้าท่ีอย่างไร ความรู้           

ท่ีไดจ้ะสามารถนาํไปสู่การประยกุตใ์ชใ้นการเพาะปลูก 

เพ่ือใหพื้ชสามารถทนต่อสภาวะแลง้ไดดี้ข้ึน 
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