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บทคัดย่อ 

 ศึกษาอิทธิพลของกรดซาลิไซลิกต่อลกัษณะทางสรีรวิทยาบางประการและเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต

ในขา้วโพดขา้วเหนียวพนัธ์ุปุ้มปุ้ย (Zea mays var. certain.; white sweet corn) ในระยะตน้กลา้ในสภาวะแลง้ ทาํการ

ปลูกขา้วโพดขา้วเหนียวในเรือนทดลอง แบ่งเป็น 6 กลุ่มได้แก่ กลุ่มควบคุม กลุ่มแลง้ และกลุ่มท่ีได้รับการพ่น

สารละลายกรดซาลิไซลิก เขม้ขน้ 50, 100, 150 และ 200 มิลลิโมลาร์ งดใหน้ํ้ า 7 วนั ผลการศึกษาพบวา่สภาวะแลง้ส่งผล

ให้ขา้วโพดมีการเจริญเติบโตลดลง กรดซาลิไซลิกช่วยให้ขา้วโพดมีความสามารถในการทนต่อสภาวะแลง้ไดดี้ข้ึน  

นอกจากน้ีกรดซาลิไซลิกยงัส่งผลปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์และปริมาณคลอโรฟิลลสู์งข้ึนเม่ืออยูใ่นสภาวะแลง้  ขา้วโพดจะมี

การสะสมนํ้ าตาลเพ่ิมข้ึนเม่ืออยูใ่นสภาวะแลง้  ทั้งน้ีจากการทดลองน้ีสามารถสรุปไดว้า่กรดซาลิไซลิกความเขม้ขน้ 50 

มิลลิโมลาร์ จะมีประสิทธิภาพทาํใหต้น้กลา้ขา้วโพดมีความสามารถในการทนแลง้ไดดี้ท่ีสุด 

 

ABSTRACT 

 The objective of this study was to determine the effects of salicylic acid on some physiological 

characteristics and carbohydrate metabolism of waxy corn (Zea mays var. ceratina.; white sweet corn) under drought 

stress. The seedlings were grown and separated into 6 groups including control, drought, and sprayed with 50, 100, 

150 and 200 mM salicylic acid. Water was withheld for 7 days.  The results showed that drought stress significantly 

reduced plant growth. Salicylic acid can alleviate the effect of drought stress by increasing shoot and root lengths, 

fresh and dry weights of shoot and roots. Salicylic acid also increased relative water contents as well as chlorophyll 

under drought stress. In addition, sugar accumulation was observed under drought stress. It is, therefore, concluded 

that spraying with 50 mM salicylic acid can alleviate the effects of drought stress in waxy corn. 

 

 

 

คาํสําคญั: กรดซาลิไซลิก ขา้วโพดขา้วเหนียว การทนแลง้   

Key Words: Salicylic acid, Waxy corn, Drought tolerance 
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 BMP11-2 

บทนํา 

ขา้วโพด (Zea mays var. ceratina) เป็นพืช

อาหารท่ี มีความสําคัญรองจากข้าวสาลีและข้าว 

ประชาชนในทวีปอฟัริกา อเมริกาใต ้และเอเชีย นาํเอา

ขา้วโพดมาบริโภคเป็นอาหารแทนข้าวสาลีและขา้ว 

นบัว่าเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย ขา้วโพดขา้ว

เหนียวเป็นธัญพืชท่ีมีความสําคญัต่อร่างกาย ภายใน

เมล็ดประกอบดว้ย อะไมโลเพคติน เม่ือถูกความร้อน

จ ะ เ ห นี ย ว เ ห มื อ น ข้ี ผึ้ ง  นิ ย ม ป ลุ ก กั น ม า ก ใ น

สหรัฐอเมริกา เพ่ือใชท้าํกาวสาํหรับอุตสาหกรรมทอผา้ 

พิมพล์ายดอกต่างๆ อุตสาหกรรมไมอ้ดัและกระดาษอดั 

(สนิท , 2527) ในประเทศไทยนิยมรับประทานฝักสด

ซ่ึงมีคุณค่าทางสารอาหารสูงและทาํรายไดใ้หก้บัชุมชน 

แต่ปัญหาสําคัญท่ีเกษตรกรผู ้ปลูกข้าวโพดประสบ

ปัญหาในการผลิตขา้วโพด คือการมีภาวะฝนท้ิงช่วง 

เกิดความแห้งแล้งในขณะท่ีอยู่ในระยะตน้กลา้หรือ

ระยะการออกดอก ซ่ึงจะทาํให้ผลผลิตลดตํ่าลงอย่าง

มาก (Dubey, 1994)  

 สภาวะขาดนํ้ ามีผลต่อกระบวนการทาง

สรีรวิทยาของพืช เช่น การสังเคราะห์ด้วยแสงลดลง

(Boyer, 1976; Ludwig and Matthews, 1993) การ

สังเคราะห์นํ้ าตาลและแป้งในพืชน้อยลง ปากใบปิด 

เกิดสารประกอบออกซิเจนท่ีไวต่อปฏิกิริยา (Reactive 

oxygen species; ROS) ซ่ึงสารเหล่าน้ีจะทําลาย

องค์ประกอบของเซลล์ เช่น ดีเอนเอ โปรตีน เยื่อหุ้ม

เซลล์ ทาํให้เซลล์พืชไดรั้บความเสียหาย จนมีผลต่อ

การเจริญเติบโตและสรีรวิทยาของพืช กระบวนการ

ตอบสนองของพืชต่อสภาวะแลง้อาจแตกต่างกนัข้ึนอยู่

กบัระดบัความรุนแรงและช่วงเวลาของการขาดนํ้ าหรือ

ช่วงอายุของพืช โดยการตอบสนองบางส่วนเป็น

กระบวนการท่ีทาํให้พืชมีการปรับตวัให้มีชีวิตอยู่รอด

ได ้(Cha-um et al., 2007) เช่น การสร้างเอนไซมท่ี์ทาํ

หน้า ท่ี กําจัด สาร อ นุ มู ล อิ สร ะ  ได้แ ก่  Superoxide 

dismutase (SOD) Ascorbate peroxidase (APX) รวม

ไปถึงการสะสมตวัถูกละลายอ่ืน ๆ เช่น โพรลีน เป็น

ต้น  (จ รัญญา ,  2550)  การลดขนาดของ พ้ืนท่ีใบ   

(Farooq et al., 2009) การมว้นของใบและปิดปากใบเพ่ือ

ล ด ก าร ค า ย นํ้ า   ใ น ข ณ ะ เ ดี ย วกัน ก็จ ะ ส่ ง ผ ล ต่ อ

กระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงโดยอตัราการตรึงแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ของพืชจะลดลง ส่งผลให้ความ

เ ข้ม ข้น ข อ ง ค า ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด์ ใ น ใ บ ล ด ล ง 

นอกจากนั้ นย ังลดปริมาณและประสิทธิภาพของ

เ อ น ไ ซ ม์  Rubisco ซ่ึ ง เ ป็ น เ อ น ไ ซ ม์ สํ า คัญ ข อ ง

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง และยงัส่งผลให้พืช

เกิดการหลุดร่วงของใบเพ่ือลดการสูญเสียนํ้ าอีกด้วย 

(Abdalla and EI-Khoshiban, 2007) ระดบัเอนไซมใ์น

พืชลดลงเน่ืองจากกระบวนการสร้างโปรตีนลดลง 

(Benzioni et al., 1967; Hsiao, 1973) ผลของการขาด

นํ้ าต่อกระบวนการดงักล่าวจะแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บั

ชนิดของพืช ความรุนแรงของการขาดนํ้ าและการ

เจริญเติบโตของพืช   

 กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid; SA) เป็น

ฮอร์โมนพืชท่ีสําคญัในการตอบสนองทางสรีรวิทยา 

(สมัฤทธ์ิ , 2544) สงัเคราะห์มาจากกรดอะมิโนฟีนิลอะ

ลานีน โดยฟินิลอะลานินจะเปล่ียนเป็น trancinamic 

acid จากนั้นจึงเปล่ียนเป็น benzoic acid และเป็นกรด

ซาลิไซลิกในท่ีสุด (Davies, 1995) กรด ซาลิไซลิกเป็น

สารประกอบท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติ มีฤทธ์ิในการควบคุม

การเจริญเติบโตของพืช ดงันั้นนักวิจยัหลายคนจึงได้

จัดไว้ในกลุ่มสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 

(Raskin, 1992) และทาํหนา้ท่ีเป็นสัญญาณไปกระตุน้

การทาํงานของยีนท่ีควบคุมการสร้างโปรตีนต่าง ๆ ท่ี

ช่วยในการตา้นทานต่อเช้ือโรค (จริงแท,้ 2549) กระตุน้

การเช่ือมต่อของโปรตีนท่ีเป็นโครงสร้างของผนงัเซลล์

ซ่ึงจะทาํให้ผนงัเซลลมี์ความแข็งแรงมากข้ึน (Bradley 

et al., 1992) ควบคุมการปิด-เปิดของปากใบ การงอก

ของเมลด็ การดูดซบัประจุ การแสดงออกของเพศและ

การตา้นทานการเขา้ทาํลายของโรค และยงัยบัย ั้งการ

สงัเคราะห์และการทาํงานของเอทิลีน ทาํใหถู้กนาํมาใช้

เ พ่ือชะลอการสุกของผลไม้ ( ศิ ริชัย ,  2548)  จาก

การศึกษาผลของกรดซาลิไซลิก   ต่อการส่งเสริมการ
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 BMP11-3 

ตา้นทานต่อเช้ือโรคของพืชบางชนิด ไดแ้ก่ Tobacco 

mosaic virus หรือ TMV (Malamy et al., 1990) 

Tobacco necrosis และเช้ือรา Colletotrichum 

lagenarium พบวา่ใบของพืชท่ีไดรั้บเช้ือไวรัสหรือเช้ือ

รา จะทาํใหเ้น้ือเยือ่ใบส่วนนั้นแบ่งตวัเพ่ิมมากข้ึน  กรด

ซาลิไซลิกมีบทบาทเก่ียวข้องกับการผลิตโปรตีนท่ี

เก่ียวขอ้งกบัเช้ือโรค หรือ Pathogenesis related (PR) 

proteins หน่ึงหรือสองชนิดทาํให้เพ่ิมความตา้นทาน

โรคในใบท่ีไดรั้บเช้ือโรคและใบขา้งเคียง นอกจากน้ียงั

มีบทบาทในการยบัย ั้งวถีิการสงัเคราะห์เอธิลีนและการ

งอกของเมลด็ ขดัขวางการตอบสนองต่อกลไกการเกิด

บาดแผลในพืช ยบัย ั้งการร่ัวไหลของอิออนผ่านเยื่อหุ้ม

เซลล์และเพ่ิมการดูดนํ้ าและแร่ธาตุในรากได้อย่าง

รวดเร็ว ลดการคายนํ้ าในใบโดยชักนาํการปิดปากใบ 

กระตุ ้นการร่วงของใบและยบัย ั้ งการเจริญเติบโต 

(Malamy and  Klessig, 1992; Raskin, 1992)  

 จากคุณสมบติัของกรดซาลิไซลิกท่ีกล่าวมา

ขา้งตน้ การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาอิทธิพล

ของกรดซาลิไซลิกต่อการเจริญเติบโตและเมแทบอลิ

ซึมของคาร์โบไฮเดรตของขา้วโพดขา้วเหนียวพนัธ์ุปุ้ม

ปุ้ยท่ีอยู่ในสภาวะขาดนํ้ า  ซ่ึงข้อมูลท่ีได้จะช่วยให้

เขา้ใจบทบาทและความสําคญัของกรดซาลิไซลิกมาก

ข้ึน และยงัอาจนาํไปพฒันาการเพาะปลูกและผลผลิต

ของขา้วโพดให้มีความสามารถในการทนแลง้มากข้ึน

ต่อไป 

 

อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 

ตวัอย่างพชื 

 ทาํการเพาะเมลด็ขา้วโพดขา้วเหนียวพนัธ์ุปุ้ม

ปุ้ยโดยนาํมา ลา้งดว้ยนํ้ าประปา 3 คร้ัง หลงัจากนั้นแช่

เมล็ดขา้วโพดในนํ้ ากลัน่เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  อุณหภูมิ 

28 + 2 0C  นาํเมล็ดผึ่งให้แห้ง จากนั้นนาํไปปลูกใน

กระถางพลาสติก จํานวน 36 กระถาง เม่ือต้นกล้า

ข้าวโพดข้าวเหนียวครบ 14 วนั แบ่งเป็น 6 กลุ่มคือ 

กลุ่มควบคุมเป็นกลุ่มท่ีใหน้ํ้ าตามปกติ กลุ่มแลง้คือกลุ่ม

ท่ีงดใหน้ํ้ า และกลุ่มท่ีไดรั้บการพน่ดว้ยสารละลายกรด      

ซาลิไซลิกความเข้มข้น 50, 100, 150 และ                  

200 มิลลิโมลาร์ และงดใหน้ํ้ า  ทาํการงดใหน้ํ้ าเป็นเวลา 

7 วนั จากนั้นจึงเก็บตวัอยา่งพืชเพ่ือวเิคราะห์ผล 

ลกัษณะทางสรีรวทิยาบางประการของพชื 

 ทาํการสุ่มตวัอยา่งพืช โดยนาํตน้กลา้ขา้วโพด

ขา้วเหนียวจาํนวน 6 ตน้ จากแต่ละกลุ่ม นาํมาวดัความ

ยาวลาํตน้ ความยาวราก จากนั้นนาํไปชั่งนํ้ าหนักสด

ของลําต้นและราก และนําไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 

80 0C เป็นเวลา 72 ชัว่โมง นาํมาชัง่นํ้ าหนกัแห้งของลาํ

ตน้และราก 

 สุ่มเลือกตน้ขา้วโพดอีก 6 ตน้จากแต่ละกลุ่ม

เพ่ือนาํมาหาปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ในใบขา้วโพด โดยนาํ

ตน้ขา้วโพดลา้งใบให้สะอาด ซับนํ้ าให้แห้ง นําใบมา

เจาะดว้ยท่ีเจาะกระดาษประมาณ 10-15 ช้ิน บนัทึกค่า

นํ้ าหนักสด นําเน้ือเยื่อใบแช่ในนํ้ ากลัน่ท่ีปราศจาก        

อิออน ท้ิงไว ้12 ชัว่โมง  จากนั้นซบัตวัอยา่งใบให้แห้ง 

แลว้บนัทึกค่านํ้ าหนกัท่ีมีนํ้ าอ่ิมตวั นาํตวัอยา่งใบไปอบ

ให้แห้ง บันทึกค่านํ้ าหนักแห้ง จากนั้ นคาํนวณค่า

ปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ตามวิธีการของ Turner (1981) 

จากนั้นทาํการหาปริมาณคลอโรฟิลล์โดยตดัตวัอย่าง

ใบขา้วโพดประมาณ 0.05 กรัม เติม 80% acetone 5 

มล . ใ ส่ในหลอดปิดหลอดเ ก็บไว้ใน ท่ี มืด ท่ี

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 ชั่วโมง นําสารละลาย

คลอโรฟิลลท่ี์ไดว้ดัค่าการดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคล่ืน 

645 แ ล ะ  663 น า โ น เ ม ต ร  ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง 

spectrophotometer นําค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้ไป

คํานวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์โดยวิธีของ Arnon 

(1949) 

การวเิคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรตในใบพชื 

 นาํตวัอยา่งใบขา้วโพดหนกัประมาณ 0.1 กรัม ใส่

ในหลอดทดลอง สกัดนํ้ าตาลออกจากเน้ือเยื่อใบโดย

การเติม 80% เอทานอล ปริมาตร 3 มล. นาํไปตม้ในนํ้ า

เดือด เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นนาํไปแช่ในอ่างนํ้ าอุ่นท่ี

อุณหภูมิ 65 0C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เพ่ือสกดันํ้ าตาลออก

จากตัวอย่างใบ เก็บสารละลายท่ีได้ แล้วเติม 80%           
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เอทานอล ปริมาตร 3 มล. สกดัซํ้ า 3 คร้ัง นาํสารละลาย

นํ้ าตาลท่ีสกดัไดไ้ปวิเคราะห์หาปริมาณนํ้ าตาลท่ีอยูใ่น

ใบขา้วโพด ส่วนใบพืชท่ีสกดันํ้ าตาลออกจนหมดแลว้ 

นาํไปวเิคราะห์หาปริมาณแป้งท่ีมีอยูใ่นใบ 

 การวิเคราะห์หาปริมาณนํ้ าตาล ทําโดยการ

วเิคราะห์หาปริมาณนํ้ าตาลทั้งหมดในใบขา้วโพด โดย

วิธี phenol-sulfuric (Dubois et al., 1956) โดยนํา

สารละลายท่ีสกดัจากใบปริมาตร 500 ไมโครลิตร เติม

สารละลาย 5% phenol ปริมาตร 500 ไมโครลิตร และ

กรด sulfuric เขม้ขน้ ปริมาตร 1 มล. ตั้งท้ิงไวอี้ก 30 

น า ที  นํ า ไ ป วัด ค่ า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง ด้ว ย เ ค ร่ื อ ง 

spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร หา

ปริมาณนํ้ าตาลทั้ งหมดในใบข้าวโพด โดยเทียบกับ

สารละลายนํ้ าตาลกลูโคสมาตรฐาน จากนั้นหาปริมาณ

นํ้ าตาลซูโครสในใบข้าวโพด โดยใช้วิธี resorcinol-

HCl (Robbins and Pharr, 1987) โดยนาํสารละลายท่ี

สกดัจากใบปริมาตร 500 ไมโครลิตร เติมสารละลาย 

1% resorcinol ปริมาตร 250 ไมโครลิตร และกรด

ไฮโดรคลอริก 30% ปริมาตร 750 ไมโครลิตร นาํไปแช่

ในอ่างนํ้ าอุ่นท่ีอุณหภูมิ 80 0C เป็นเวลา 10 นาที ท้ิงไว้

ให้ เ ย็น  นําไปวัดค่ ากา รดูดกลืนแสงด้วย เค ร่ือ ง 

spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 520 นาโนเมตร หา

ปริมาณนํ้ าตาลซูโครสในใบข้าวโพด โดยเทียบกับ

สารละลายนํ้ าตาลซูโครสมาตรฐาน  จากนั้นหาปริมาณ

นํ้ าตาลกลูโคสในใบข้าวโพด ทําโดยวิธีใช้เอนไซม ์

hexokinase ร่ ว ม กั บ glucose-6-phosphate 

dehydrogenase นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง 

spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 360 นาโนเมตร 

การวเิคราะห์หาปริมาณแป้งในใบขา้วโพด ทาํโดยการ

เติม 2N Potassiumhydroxide ปริมาตร 400 ไมโครลิตร 

ในตัวอย่างใบข้าวโพดท่ีสกัดนํ้ าตาลออกหมดแล้ว 

นาํไปแช่ในอ่างนํ้ าอุ่นท่ีอุณหภูมิ 95 0C เป็นเวลา 1 

ชัว่โมง ปรับ pH ด้วยสารละลาย 10% acetic acid 

ป ริ ม า ต ร  600 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร  เ ติ ม เ อ น ไ ซ ม ์

amyloglucosidase ปริมาตร 1 มล. เพ่ือสลายแป้งใหเ้ป็น

นํ้ าตาลกลูโคส แช่ในอ่างนํ้ าอุ่นท่ี 45 OC เขยา่ท้ิงไว ้12 

ชัว่โมง จากนั้นนาํไปหาปริมาณปริมาณนํ้ าตาลกลูโคส

โดยใช้เอนไซม์ hexokinase ร่วมกับ glucose-6-

phosphate dehydrogenase โดยเทียบกับสารละลาย

นํ้ าตาลกลูโคสมาตรฐาน (Madore, 1990) 

 

ผลการวจัิยและการอภิปรายผล 

 สภาวะแล้งส่งผลให้การเจริญเติบโตของ

ขา้วโพดขา้วเหนียวลดลง โดยพืชจะมีความยาวลาํตน้ 

ความยาวราก นํ้ าหนักสดลาํตน้และราก นํ้ าหนักแห้ง  

ลาํตน้และรากลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั (รูป 1A, 1B, 1C, 

1D, 1E และ 1F) พืชท่ีไดรั้บกรดซาลิไซลิกจะมีอตัรา

การเจริญเติบโตสูงกวา่พืชท่ีไม่ไดรั้บ เม่ืออยูใ่นสภาวะ

แลง้ โดยพืชท่ีไดรั้บกรดซาลิไซลิก เขม้ขน้ 50  mM . 

จะทาํให้พืชมีความยาวลาํตน้ ความยาวรากมากกว่า

กลุ่มท่ีไม่ไดรั้บกรดซาลิไซลิกอยา่งมีนยัสาํคญั (รูป 1A 

และ 1B) และทาํใหพื้ชมีนํ้ าหนกัสดลาํตน้และราก และ

นํ้ าหนักแห้งลาํตน้และรากเพ่ิมข้ึน (รูป 1C, 1D, 1E 

และ 1F) ในขณะท่ีพืชท่ีได้รับกรดซาลิไซลิกความ

เขม้ขน้ อ่ืน ๆ จะมีการเจริญเติบโตดีข้ึนเล็กน้อยหรือ

เท่ากบักลุ่มท่ีไม่ไดรั้บกรดซาลิไซลิก 

 เม่ือตน้ขา้วโพดขา้วเหนียวอยู่ในสภาวะขาด

นํ้ าจะมีปริมาณนํ้ าสมัพทัธ์ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั  พืชท่ี

ได้รับกรดซาลิไซลิกจะมีปริมาณนํ้ าสัมพัทธ์ในใบ

เพ่ิมข้ึนเล็กน้อย (รูป 2A) นอกจากน้ีสภาวะแลง้ยงั

ส่งผลทําให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบลดลงอย่างมี

นัยสําคัญ (รูป 2B) พืชท่ีได้รับกรดซาลิไซลิกจะมี

ปริมาณคลอโรฟิลล์เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสําคญั เม่ือเทียบ

กบักลุ่มท่ีไม่ไดรั้บกรดซาลิไซลิก และความเขม้ขน้ท่ี 

50  mM.  จะทาํให้พืชมีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงท่ีสุด 

(รูป 2B) 

 จากการวิเคราะห์หาปริมาณนํ้ าตาลและแป้ง

ในใบของข้าวโพดข้าวเหนียว พบว่าเ ม่ือต้นกล้า

ขา้วโพดกลุ่มแลง้และกลุ่มท่ีไดรั้บการพ่นสารละลาย

กรดซาลิไซลิก มีปริมาณนํ้ าตาลรวมเพ่ิมข้ึน เม่ือ

เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (รูป 3A) นอกจากน้ี

สารละลายกรดซาลิ  ไซลิก ยงัส่งผลให้พืชลดการ
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สะสมปริมาณนํ้ าตาลซูโครสเล็กนอ้ย ปริมาณนํ้ าตาล

กลูโคสในกลุ่มท่ีไดรั้บการพ่นสารละลายกรดซาลิไซ

ลิก ไม่มีความแตกต่างจากกลุ่มควบคุม ในขณะท่ีกลุ่ม

แลง้มีการสะสมนํ้ าตาลกลูโคสเพ่ิมข้ึน (รูป 3B และ 

3C) เม่ือพืชอยูภ่ายใตภ้าวะแลง้และไดรั้บการพ่นสาร 

ละลายกรดซาลิไซลิก จะมีผลต่อการสะสมปริมาณแป้ง

ในใบเพ่ิมข้ึนเลก็นอ้ย (รูป 3D) 

 การเจริญเติบโตของขา้วโพดขา้วเหนียวจะ

ลดลงเม่ืออยู่ในสภาวะแลง้ ทั้ งน้ีเน่ืองจากเม่ือพืชขาด

นํ้ า ความดนัเต่งในพืชตํ่าลง ทาํให้อตัราการขยายขนาด

และการแบ่งเซลล์ลดลง (Ueda et al., 2004) พืชจะมี

การปรับตวัโดยการปิดปากใบ เพ่ือป้องกนัการสูญเสีย

นํ้ าจากการคายนํ้ า (Mahajan and Tuteja, 2005)สภาวะ

แลง้ส่งผลต่อปฏิกิริยาภายในเซลลข์องพืช เน่ืองจากนํ้ า

มีผลต่อการขยายขนาดของเซลล์ และการแบ่งเซลล ์

นอกจากนั้ นยงัมีผลต่อการปิด-เปิดของปากใบ การ

เคล่ือนไหวของใบและกลีบดอกในการบาน การ

แลกเปล่ียนแก๊สในใบเป็นปัจจยัในการสังเคราะห์ดว้ย

แสงและกระบวนการย่อยสลายแป้ง เป็นตัวละลาย

เกลือแร่และนํ้ าตาล และการเคล่ือนท่ีของสารจากเซลล์

หน่ึงไปยงัอีกเซลล์หน่ึงและกระบวนการขนส่งอ่ืนๆ 

ในเยื่อเมมเบรนต่างๆ (Kramer and Boyer, 1995; 

Zeiger, 1998) เม่ือพืชอยูใ่นสภาวะแลง้จะมีการสะสม

ปริมาณโพรลีนและนํ้ าตาล (Etherington, 1982) 

โดยเฉพาะนํ้ าตาลซูโครสและอนุพนัธ์ของนํ้ าตาล เช่น 

นํ้ าตาลในกลุ่มราฟฟิโนส (Norwood et al., 2000) ใน

งานวจิยัน้ีพบวา่เม่ือพืชอยูภ่ายใตส้ภาวะแลง้และไดรั้บ

การพ่นดว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิก พบวา่ความยาว

ลาํตน้และความยาวรากเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการ

ทดลองท่ีใชก้รดซาลิไซลิกในขา้วสาลีท่ีอยู่ในสภาวะ

เครียดเกลือ พบวา่มีผลกระตุน้ให้ขา้วสาลีทนต่อความ

เคม็ไดโ้ดยเพ่ิมการเจริญเติบโตทาํให้เกิดการแบ่งเซลล์

บริเวณปลายรากของตน้กลา้ (Farida et al., 2003) เม่ือ

ขา้วโพดขา้วเหนียวอยูใ่นสภาวะขาดนํ้ าจะมีผลกระทบ

ต่อนํ้ าหนักแห้งคือทาํให้นํ้ าหนักแห้งของรากและลาํ

ตน้ลดลง ทั้ งน้ีอาจเน่ืองมาจากขา้วโพดดูดนํ้ าจากดิน

ไปใชไ้ดน้อ้ยลง การดูดแร่ธาตุจากดินลดลงมีผลทาํให้

การเจริญเติบโตลดลง  เซลลเ์กิดอาการเห่ียว ปากใบปิด 

ทาํให้การสังเคราะห์ดว้ยแสงลดลง (Abdalla and El-

Khoshiban, 2007)  

 กรดซาลิไซลิกมีผลส่งเสริมการเจริญเติบโต

ในพืช เช่น การฉีดพ่นท่ีความเขม้ขน้ 1 mM. ให้แก่ถัว่

เหลือง พบว่าทําให้นํ้ าหนักสด นํ้ าหนักแห้งของต้น

และราก เส้นผ่าศูนยก์ลางลาํตน้ จาํนวนใบต่อตน้และ

ปริมาณคลอโรฟิลล์เพ่ิมข้ึน (Yildirim et al., 2008) 

กรดซาลิไซลิกมีผลต่อความยาวรากและเก่ียวขอ้งกับ

การแบ่งตวัและการขยายตัวของเซลล์หรือออกฤทธ์ิ

เสริมกบัออกซิน (Kling and Meyer, 1983; Singh, 

1993; Li and Li, 1995) การฉีดพน่ในถัว่ พบวา่สามารถ

เพ่ิมคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บีและแคโรทีนอยด ์

(Türkyilmaz et al., 2005) นอกจากน้ีกรดซาลิไซลิกยงั

เพ่ิมอตัราการสังเคราะห์แสงในถัว่เหลืองและขา้วโพด 

(Khan et al., 2003) มีรายงานการใชก้รดซาลิไซลิกโดย

การฉีดพ่นในขา้วทาํให้ขา้วมีการสะสมตวัถูกละลาย  

การตา้นอนุมูลอิสระ  ซ่ึงเป็นการรักษาสภาพของเยื่อ

หุ้มภายในเซลล์  ซ่ึงมีผลทําให้ข้าวมีกระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสง และกระบวนการเมแทบอลิซึม

ต่างๆดีข้ึน (Farooq et al., 2009) การฉีดพน่กรดซาลิไซ

ลิกท่ีความเข้มข้น 100 mM. แก่ถั่วเหลืองทําให้เพ่ิม

อตัราการสังเคราะห์แสงได ้(Wang and  Li, 2006) ) มี

ผลต่อการเพ่ิมอตัราการสงัเคราะห์ดว้ยแสงและปริมาณ

คลอโรฟิลลใ์นถัว่เหลือง (Zhao et al., 1995) ทาํให้มี

การสะสมปริมาณโพรลีนเพ่ิมความสามารถในภาวะ

แลง้ต่อความเครียดเค็มของถัว่เมล็ดแบน (Misra & 

Saxena, 2009) เม่ือฉีดพ่นในถั่วเขียวสามารถเพ่ิม

จาํนวนฝักและผลผลิตของถั่วเขียวได้ (Singh and 

Kaur, 1980) กระตุน้การออกดอกและการสะสมโพ

รลีน ปรับแรงดันออสโมติก ในบานไม่รู้โรยและ

มะเขือเทศ เพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลล์และเอนไซม ์

Rubisco ทําให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเพ่ิมข้ึน

ภายใตส้ภาวะขาดนํ้ าของขา้วสาลี (Umebese et al., 

2009) และมีรายงานวา่กรด ซาลิไซลิกมีผลในทางออ้ม
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ของการใชส้ารชกันาํต่อการเจริญเติบโตของพืช โดย

ทําให้พืชมีระบบการป้องกันตัวจากสภาวะท่ีไม่

เหมาะสม ทําให้พืชสร้างสารบางอย่างข้ึนมาเพ่ือ

ป้องกนัตวัก่อนท่ีจะมีการเขา้ทาํลายของเช้ือโรคจริงๆ 

จึงช่วยลดความเสียหายของผลผลิตลงไดเ้ม่ือมีการเขา้

ทําลายของเช้ือ ทําให้การเจริญเติบโตของพืชหรือ

ผลผลิตดีข้ึน (Hirano et al., 2000) ในงานวิจยัน้ี พบวา่

ข้าวโพดข้าวเหนียวท่ีอยู่ในสภาวะแล้ง พบว่ามีการ

สะสมนํ้ าตาลรวม นํ้ าตาลซูโครสและนํ้ าตาลกลูโคสใน

ใบเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ  Pelleschi 

et al  (1997) ในขณะท่ีกลุ่มท่ีได้รับการพ่นด้วย

สารละลายกรดซาลิไซลิกมีการสะสมปริมาณนํ้ าตาล

รวม นํ้ าตาลซูโครสและนํ้ าตาลกลูโคสใกล้เคียงกับ

กลุ่มควบคุม ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะเม่ือไดรั้บการพ่นสาร 

ละลายกรดซาลิไซลิก ซ่ึงมีคุณสมบติัช่วยทาํให้เน้ือเยื่อ

พืชไ ม่ ถู ก ทําล า ยแ ล ะ มี ฤ ท ธ์ิใ น การ ค วบ คุ ม ก า ร

เจริญเติบโตในพืชเม่ืออตัราการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนพืช

จะลาํเลียงออกไปยงัส่วนต่างๆไดม้ากข้ึนนํ้ าตาลและ

สารท่ีเกิดจากกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงจึงลดลง 

และยงัมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชภายใตส้ภาวะ

ความเครียดทางชีวเคมี โดยเพ่ิมความสามารถในการ

ดูดซึมสารอาหาร การปิด-เปิดปากใบ การสังเคราะห์

ดว้ยแสงและการเจริญเติบโต (Khan et al., 2003; Arfan 

et al., 2007) พืชสามารถเพิ่มการทนแลง้ไดเ้ม่ือไดรั้บ

สารละลายกรดซาลิไซลิกโดยอาจมีการเหน่ียวนาํให้มี

การสร้างเอนไซมท่ี์ต่อตา้นสารอนุมูลอิสระเพ่ือป้องกนั

ไม่ให้เยื่อหุ้มภายในเซลลถู์กทาํลาย (Shakirova et al., 

2003)  

 กรดซาลิไซลิกยัง ส่งผลให้ข้าวโพดข้าว

เหนียวมีปริมาณคลอโรฟิลลเ์พ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบั

กลุ่มแลง้ ทั้งน้ีเน่ืองจากพืชมีการเจริญเติบโตสูงข้ึนเม่ือ

ไดรั้บการพ่นดว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิก ส่งผลให้

เ ซ ล ล์ เ ต่ ง  ป า ก ใ บ เ ปิ ด พื ช ส า ม า ร ถ ดู ด ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์เข้าสู่ภายในใบได้จึงทําให้พืช

สามารถสังเคราะห์ดว้ยแสงต่อไปได ้(Aspinall, 1980) 

โดยกรดซาลิไซลิกมีผลทาํให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ใน

ตะไคร้พนัธ์ุ Krishna และพนัธ์ุ Neema เพ่ิมสูงข้ึน

ภายใตส้ภาวะแลง้ (Idree et al., 2010) นอกจากน้ียงั

พบว่าเม่ือขา้วโพดขา้วเหนียวอยู่ในสภาวะแลง้ จะมี

การสะสมนํ้ าตาลเพ่ิมสูงข้ึน อย่างไรก็ตาม การสะสม

ของนํ้ าตาลดังกล่าวไม่ได้ส่งผลให้พืชมีการทนต่อ

สภาวะแล้งได้ดี ข้ึน ทั้ ง น้ีอาจเ น่ืองมาจากพืชอาจ

จาํเป็นตอ้งสะสมนํ้ าตาลในปริมาณสูง จึงจะสามารถ

ส่งผลต่อกลไกการทนแลง้ของพืชได ้ ในทางตรงกัน

ขา้ม การฉีดพ่นกรดซาลิไซลิก ซ่ึงมีบทบาททาํให้พืช

สามารถทนต่อสภาวะแล้งได้ดี ข้ึน แต่พืชในกลุ่ม

ดงักล่าวไม่ไดส่้งผลต่อการสะสมนํ้ าตาลเพ่ิมสูงข้ึนแต่

อยา่งใด  ดงันั้นจึงอาจเป็นไปไดว้า่ กรดซาลิไซลิกอาจ

ส่งผลกลไกการทนแล้งของพืชในรูปแบบอ่ืนท่ีไม่

เก่ียวข้องกับการสะสมนํ้ าตาล เช่น การเพ่ิมปริมาณ

คลอโรฟิลล ์การเพ่ิมความเขม้ขน้ของตวัถูกละลายอ่ืน 

ๆ หรือแมก้ระทัง่การเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซมต์า้นสาร

อนุมูลอิสระ เป็นตน้ กลไกต่างๆ เหล่าน้ีช่วยให้พืชมี

ความสามารถทนต่อสภาวะแลง้ไดดี้ข้ึน ซ่ึงจาํเป็นตอ้ง

มีการศึกษากลไกการทาํงานของกรดซาลิไซลิกในการ

เพ่ิมความสามารถในการทนแลง้ของพืชต่อไป 

 

สรุปผลการวจัิย 

 การศึกษาในคร้ังน้ี พบวา่การพ่นสารละลาย

กรดซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้ 50 มิลลิโมลาร์ จะมี

ประสิทธิภาพทําให้ต้นกล้าข้าวโพดข้าวเหนียว มี

ความสามารถในการทนแลง้ไดดี้ท่ีสุด โดยจะมีความ

ยาวของลาํตน้และราก นํ้ าหนักสด นํ้ าหนักแห้งของ    

ลาํตน้และราก ปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ ปริมาณคลอโรฟิลล ์

และปริมาณนํ้ าตาลเพ่ิมข้ึน  

 

เอกสารอ้างองิ 

จรัญญา  กลุยะ. 2550. ความสามารถทนต่อสภาวะเครียด

เกลือของพืช C3 และ C4. วิทยานิพนธ์ปริญญา

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาชีววิทยา  

บณัฑิตวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 

522



 
 BMP11-7 

จริงแท ้ ศิริพานิช. 2549. ชีววิทยาหลังการเก็บเกี่ยวและ

การวายของพืช. ศูนย์ส่งเสริมและฝึกอบรม

การเกษตรแห่งชาติ, กรุงเทพฯ. 

ศิริชัย กลัยาณรัตน์. 2548. ผลของกรดซาลิไซลิกต่อ

คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วงพัน ธ์ุ

นํา้ดอกไม้. ว. เทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว. 4(2): 

2-5. 

สนิท  ลวดทอง. 2527.  ข้าวโพดและการจัดการ.  

ข อ น แ ก่ น : ภ า ค วิ ช า พื ช ศ า ส ต ร์  

คณะเกษตรศาสตร์  มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 

สัมฤทธ์ิ  เฟ่ืองจนัทร์. 2544. สรีรวิทยาการพัฒนาการ

พชื. คลงันานาวทิยา, กรุงเทพฯ. 

Abdulla, M.M. and EI-Khoshiban, N.H., 2007. The 

influence of water stress on growth, water 

content, photosynthetic pigment, some 

metabolism and hormonal contents of two 

Triticium aestivum cultivars. Journal of 

Applied Sciences Research 3: 2062-2074. 

Arfan, M., Athar, HR.,and Ashraf, M., 2007. Does 

exogenous medium modulate growth and 

photosynthetic capacity in two  differently 

adapted spring wheat cultivars under salt stress? 

Journal of Plant Physiology. 6 : 685-694. 

Arnon, D.I. 1949. Copper enzymes in isolated 

chloroplasts. Polyphenoloxidase in Beta 

bulgaris. Plant Physiology 24: 1-15. 

Aspinall, D. 1980. Role of abscisic acid and other 

hormones in adaptation to water stress, pp. 

155-165. In N. C. Turners and P.J. Kramer 

(eds.) Adaptation of plants to water and High 

Tem perature Stress. John Wiley and Sons, 

New York. 

Benzioni, A., Itai, C. and Vaadia, Y., 1967. Water and 

salt stress, kinetin, and protein synthesis in 

tobacco leaves. Plant Physiology. 42: 361-65. 

Boyer, J. S. 1976. Photosynthesis at low water 

potentials. Philosophical Transactions of the 

Royal Society  B 273: 501-512. 

Bradley, D.J., Kjellbom, P. and Lamb, C.J. 1992. 

Elicitor and wound-induced oxidative cross-

linking of a protein-rich plant cell wall protein: 

a novel, rapid defense response. Cell. 70: 21-

30. 

Cha-um, S., Roytakul, S., Sathung, T., Maijandang, 

A. and Kridmanee, C. 2007. Effect of 

exogenous glucose and abscisic acid on 

physiological and morphological performances 

of in vitro Indica Rice (Oryza  sativa L. sp. 

indica.) American Journal of plant 

physiology 2: 155-166. 

Davies, P.J. 1995. Plant hormones. Kluwer 

Academic publisher Dordrecht. Natherland. 833 

p. 

Dubey, R.S. 1994. Protein synthesis by plant under 

stressful condition. In handbook of plant and 

crop stress, Pessarakli, M. (ed) pp. 277-299. 

Marcel Dekker, Inc. New York.  

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. 

Etherington, J.  R. 1982.Enveronmental and Plant 

Physiology 2nd ed. John Wiley and Sons 

London. 

Farida, M.S., Sakhabutdinova, A.R., Bezrukova, 

M.V., Fatkhutdinova, R.A. and Fatkhutdinova, 

D.R., 2003. Changes in the hormonal 

 status of wheat seedlings induced by 

salicylic acid and salinity. Plant Science 164: 

317-322. 

523



 
 BMP11-8 

Farooq, M.,  Basra, S.M.A., Wahid, A., Ahmad, N. 

and Saleem,  B.A. 2009. Improving the drought  

tolerance in rice  (Oryza sativa  L.) by exogenous 

application of salicylic acid. Journal 

Agronomy Crop Science 195: 237-246. 

Hirano, S., Hayashi, M. and Okuno, S., 2000. 

Soybean seeds surface-coated with 

depolymerised chitins: chitinase activity as a 

predictive  index for the harvest of beans in 

field culture.  Journal of the Science 

of Food and Agriculture. 81: 205-209. 

Hsiao, T.C. 1973. Plant responses to water stress. 

Annual. Reviews. Plant Physiology. 24 : 519-

570. 

Idree, M.,Khan, M.M.A., Aftab, T.,   Naeem, M. and 

Hashmi,  N., 2010. Salicylic acid induced 

physiological and  biochemical changes in 

Lemongrass varieties under  water stress. 

Journal of plant Interactions 293-303. 

Khan, W., Prithiviraj, B. and Smith, D.L. 2003. 

Photosynthetic response of corn and soybean to 

foliar application of salicylates.  Journal of Plant 

Physiology. 160: 485-492. 

Kling, G. J. and Meyer, M. M. 1983. Effect of phenolic 

compounds and indoleacetic acid on adventitious root 

initiation in cuttings of Phaseolus am-us, Acer saccharium, 

and Acer griseum. horticultural science. 18: 353-354. 

Kramer, P.J. and J.S. Boyer. 1995. Water Relations 

of Plants and Soils. Academic Press, San 

Diego. 495 p. 

Li, L. and Li, L. 1995. Effect of resorcinol and 

 salicylic acid on the formation of adventitious roots 

on hypocotyl cutting of Vigna radiate. Journal of 

Tropical and Subtropical Botany. 3: 67-71. 

Ludwig, G. and Matthews, M.A., 1993. Reversibility 

of drought-induced chloroplast degradation in maize. 

Plant physiology. (sspp.) 102-155. 

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 Biophysical Society 444: 

139-158. 

Malamy, J., Klessig, D.F. and Raskin, I. 1990. 

Salicylic acid: A likely endogenous signal in 

the resistance response of tobacco to viral 

infection. Science 250: 1002-1004. 

Malamy, J. and Klessig, D.F. 1992. Salicylic acid and 

plant disease resistance. Plant Journal. 2 : 

643-654. 

Misra, N. and Saxena, P. 2009. Effect of salicylic acid 

on proline metabolism in lentil grown 

 under salinity stress. Plant Science. 177: 

181-189. 

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. 

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. 

Raskin, I. 1992. Role of salicylic acid in 

plants. Annual Review of Plant Physiology 

and Plant Molecular Biology 43 : 439-463. 

524



 
 BMP11-9 

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. 

Shakirova, F.M., Sakhabutdinova, A.R., Bezrukova, 

M.V., Fathutdinova, R.A. and Fathutdinova, 

D.R., 2003. Changes in hormonal status of 

wheat seedlings induced by salicylic acid and 

salinity. Plant Science 164: 317-322. 

Singh,  S. P. 1993. Effect of non-auxinic chemicals 

on root formation in some ornamental plant 

cuttings. Advanced Horticultural. For 3: 207–

210. 

Singh, G. and  Kaur, M. 1980. Effect of growth 

regulators on podding and yield of mung bean 

(Vigna radiate L.) Wilczek).Indian Journal of 

Plant Physiology. 23: 366-370. 

Türkyilmaz, B., Akta, L. Y. and Ven, G. A., 2005. 

salicylic acid induced some biochemicaland 

physiological changes in Phaseolus vulgaris L. 

Science Engineering Journal Firat 

University. 17(2): 319-326. 

Turner, N.C. 1981. Techniques and experimental 

approaches for the measurement of plant water 

status. Plant Soil. 58: 339-366. 

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. 

Umebese, C.E., Olatimilehin, T.O. and Ogunsusi, 

T.A. 2009. Salicylic acid protects nitrate 

reductase activity, growth and proline in 

Amaranth and tomato plants water deficit. 

American Journal of Agricultural and 

Biological Science 4 : 224-229. 

Wang, L.J., Li, S.H. 2006. Salicylic acid-induced heat 

or cold tolerance in relation to Ca2+ homeostasis 

and antioxidant systems in young grape plants, 

Plant science. 170: 685-694. 

Yildirim, E., Turan, M. and Guvenc, I., 2008. Effect 

of foliar salicylic acid applications on growth, 

chlorophyll and mineral content of cucumber 

(Cucummis sativus L.) grown under salt stress. 

Journal of plants nutrition. 31: 593-612. 

Zeiger, T. 1998. Plant Physiology. (2nd ed.). Sinauer 

Associates, Inc., Sunderland. 792 p. 

Zhao, H.J., Lin, X. W., Shi, H. Z. and Chang, S. M., 

1995. The regulating effects of phenolic 

compounds on the physiological characteristics 

and yield of soybeans. Acta Agronomica 

Sinica. 21: 351-355. 

 

 

 

 

 

 

525



 
 BMP11-10 

   
 

             
 

   
 

รูปที ่1 ความยาวลาํตน้  ความยาวราก  นํ้ าหนกัสดลาํตน้และราก นํ้ าหนกัแหง้ลาํตน้และรากของตน้กลา้ขา้วโพดขา้ว

เหนียวเม่ืออายคุรบ 21 วนั 
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