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บทคดัย่อ 

 ศึกษาการเปล่ียนแปลงชีวเคมีบางประการของขา้ว อาย ุ21 วนั ในตน้กลา้ 3 พนัธ์ุคือ พอคคาลี (พนัธ์ุทนเคม็) 

เหลืองอนนัต ์(พนัธ์ุทนเคม็ปานกลาง)  ขา้วขาวดอกมะลิ 105 (พนัธ์ุไม่ทนเคม็) ท่ีไดรั้บเกลือโซเดียมคลอไรด์ ความ

เขม้ขน้ 0 และ12 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร เป็นเวลา 10 วนั ผลจากการศึกษาพบวา่ ความเคม็มีผลทาํใหค้่าการร่ัวไหลของอิ

เล็กโทรไลท์ ปริมาณโพรลีน ปริมาณสารมลัลอนไดอลัดีไฮด์ ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  (สารท่ีบ่งช้ีสภาวะ

เครียดเกลือ) และกิจกรรมของเอนไซมเ์พอร์ร็อกซิเดสท่ีตา้นสารอนุมูลอิสระ ในขา้วทั้ง 3 พนัธ์ุเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบักลุ่ม

ควบคุม โดยค่าต่างๆท่ีวดัไดจ้ะตรงขา้มกบัระดบัการทนเคม็ของขา้ว นอกจากน้ียงัพบวา่ พอคคาลีเป็นพนัธ์ุท่ีทนเคม็กวา่

พนัธ์ุอ่ืนๆ จากความสามารถในการรักษาเสถียรภาพของเมมเบรนไดดี้ท่ีสุด โดยค่าการร่ัวไหลของอิเลก็โทรไลทท่ี์วดัได้

มีค่านอ้ยสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณสารมลัลอนไดอลัดีไฮดท่ี์วดัไดน้อ้ยสุด ผลจากการศึกษาบ่งช้ีไดว้า่ พืชท่ีทนเคม็

มากจะมีกลไกหลายๆ กลไกในการลดการเกิดสารบ่งช้ีสภาวะเครียดไดม้ากกวา่พนัธ์ุไม่ทนเคม็ 

 

ABSTRACT 

 Some biochemical changes under NaCl stress were studied in 21-day-old of 3 rice seedlings, namely 

Pokkali (salt-tolerant), Leuang Anan (LA; moderately salt-tolerant), Khao Dawk Mali-105 (KDML 105, salt-

sensitive) which subjected to 0 and 12 dS m-1 salinity levels for 10 days. The results show that salinity causes marked 

an increases in the percentage of electrolyte leakage and the contents of proline, malondiadehyde and hydrogen 

peroxide (salt stress indicators), and the activity of antioxidant enzyme (peroxidase) in all cultivars as compared with 

the controlled plants.  All values were opposites to the level of salt tolerance in plant. Moreover, Pokkali was the 

most salt tolerance plant which depends on its ability to maintain membrane integrity and the lowest in the percentage 

of electrolyte leakage. This value also associated with the lowest in the content of malondialdehyde. As a result, more 

salt tolerance plant, more mechanisms to reduce salt stress indicators than less salt tolerance plants. 
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บทนํา 

 ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจและอาหารท่ีสําคญั

ชนิดหน่ึงของโลก โดยเฉพาะในทวีปเอเชียท่ี

บริโภคขา้ว เป็นอาหารหลกัและเป็นแหล่งผลิตขา้ว

ท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลก แต่ในปัจจุบันประชากรของ

โลกเพิ่มสูงข้ึน ความตอ้งการอาหารจะเพิ่มข้ึนตาม

ไปดว้ย เกิดภาวะขาดแคลนอาหาร เน่ืองจากผลผลิต

จากการเพาะปลูกขา้วไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ 

เป็นผลมาจากพ้ืนท่ีเพาะปลูกส่วนใหญ่ประสบ

ปัญหาสภาวะดินเคม็ ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและ

การสร้างผลผลิตของขา้ว  ประเทศไทยเป็นประเทศ

เกษตรกรรม ท่ีปลูกข้าว เ ป็นหลัก และได้รับ

ผลกระทบจากพ้ืนท่ีดินเค็ม โดยเฉพาะในเขตภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ ซ่ึงมีพ้ืนท่ีเพาะปลูกมากกว่า

หน่ึงในสามของประเทศ และ 30 เปอร์เซ็นต ์ของ

พ้ืนท่ีเพาะปลูกทั้งหมดเป็นพ้ืนท่ีดินเค็ม ซ่ึงผลผลิต

ท่ีไดใ้นเขตพ้ืนท่ีดินเคม็จะลดลงกวา่ 50 เปอร์เซ็นต์

ของผลผลิตท่ีควรจะได ้(กรมพฒันาท่ีดิน, 2540) 

 ความเค็มในดิน เป็นปัจจัยจํากัดการ

เจริญเติบโตของพืชหลายชนิด พืชภายใตอิ้ทธิพล

ของเกลือจะไดรั้บผลกระทบในดา้นต่างๆ เช่น เกิด

การขาดนํ้ า พืชไม่สามารถนาํนํ้ าไปใชป้ระโยชน์ได้

เน่ืองมาจากความเขม้ขน้ของเกลือในดินท่ีส่งผลให้

ค่าศักย์ของนํ้ าในดินลดตํ่าลงกว่าในรากพืชเกิด

ค ว า ม เ ค รี ย ด อ อ ส โ ม ติ ก  ส่ ง ผ ล ใ ห้อัต ร า ก า ร

เจริญเติบโตตํ่าลง เกิดความไม่สมดุลของนํ้ าและอิ

ออนภายในเซลล์  เ กิดความเ ป็นพิษของธาตุ

บางอย่างหรือขาดธาตุอาหารเน่ืองจากสารละลาย

ในดินมีความความเขม้ขน้ของธาตุบางอย่างมาก

เกินไป ทาํให้เกิดการขดัขวางการดูดธาตุอาหารท่ี

จําเป็นต่อพืช เช่น ในสภาพดินเค็มพืชจะมีการ

ส ะ ส ม โ ซ เ ดี ย มทํา ใ ห้ พื ช ไ ม่ ส าม า ร ถ ลํา เ ลี ย ง

แคลเซียม โพแทสเซียม และ แมกซีเซียม จึงทาํให้

เกิดอาการขาดธาตุอาหารดงักล่าวได ้(Hanson et 

al., 1994) และเกิดสารอนุมูลอิสระท่ีเป็นพิษต่อ

เซลล์พืชเพิ่มมากข้ึนเน่ืองจากกระบวนการหายใจ

ระดบัเซลล ์ส่งผลใหเ้กิดปฏิกิริยาการรับอิเลก็ตรอน 

(over reduction) ท่ีมากเกินไป ทาํให้อิเล็กตรอน

เหล่าน้ีไปรวมตัวกับนํ้ า หรือ ออกซิเจน เกิดเป็น

สารอนุมูลอิสระเช่น ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซม ์

อนุมูลซุปเปอร์ออกไซม์ อนูมูลเปอร์ออกซิล เป็น

ตน้ ท่ีเป็นพิษต่อพืชสามารถทาํลายความเสถียรของ

เมมเบรน โครงสร้างของโปรตีน ดีเอ็นเอในพืชได ้

(Singer and Munns, 1992)  ภายใตส้ภาวะเครียดน้ี

พืชจะตอ้งมีการปรับตวัทั้งดา้นสรีรวิทยา สัญฐาน

วิทยา และชีวเคมี เพ่ือช่วยให้พืชสามารถปรับตวั

และอยู่รอดได ้เช่น มีกลไกการปิดของปากใบเพื่อ

ลดการสูญเสียนํ้ า การสร้างและสะสมสารในกลุ่ม 

compatible solutes เช่น โพรลีน ไกลซีน บีเทน 

กรดอินทรีย ์และนํ้ าตาล ภายในแวคิวโอลเพ่ือช่วย

ปรับค่าศกัยข์องนํ้ าภายในเซลล ์0 ทาํให้พืชสามารถ

ทน ทา น ต่อ ส ภ า วะ เ ค รี ยด จ าก ค วา ม เ ค็มไ ด้ดี 

นอกจากน้ีเม่ือพืชอยู่ในสภาวะเครียด พืชจะลด

สภาวะเครียดด้วยการสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระ

หรือแอนต้ีออกซิแดนซ์ เพ่ือป้องกนัความเสียหาย

ของอนุมูลอิสระท่ีเกิดกบัเซลลพ์ืชซ่ึงเป็นกลไกการ

ปรับตวัของพืช มีทั้ งการสร้างเอนไซม์และไม่ใช่

เอนไซม์ ซ่ึงจะมีอยูใ่นเซลลพื์ช เช่น เอนไซม์เพอร์

ร็อกซิเดส เอนไซม์คะตะเลส เป็นตน้ เพ่ือทาํลาย

อ นุ มู ล อิ ส ร ะ แ ล ะ รั ก ษ า ส ม ดุ ล ข อ ง เ ซ ล ล์ พื ช 

(McKersie, 1996; Hernández and Almansa, 2002) 

สาํหรับการศึกษากิจกรรมของเอนไซมท่ี์ตา้นอนุมูล

อิสระในตน้ฝ้ายพนัธ์ุทนเคม็ (Coker 312) พบว่า

ปริมาณของเอนไซมเ์พอร์ร็อกซิเดส กลูตา้ไธโอนรี

ดกัเตส มีปริมาณสูงข้ึนเม่ืออยูภ่ายใตส้ภาวะเครียด

เกลือความเขม้ขน้ 150 มิลลิโมล (Gossett et al., 

1994) ดงันั้นการศึกษาสารชีวเคมีท่ีพืชสร้างข้ึนจึงมี

ความจําเป็นอย่างยิ่งเ พ่ือให้เข้าใจถึงกลไกการ

ตอบสนองและการปรับตวัของพืชภายใตส้ภาวะ

เครียดเกลือ 
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วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 การศึกษาวิจัยในคร้ังน้ีจึงมุ่งท่ีจะศึกษาการ

เปล่ียนแปลงทางด้านชีวเคมีของข้าวภายใต้สภาวะ

เครียดเกลือท่ีมีระดบัการทนเค็มแตกต่างกนั เพ่ือให้ได้

องค์ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกับกลไกการปรับตวัทาง

ทางดา้นชีวเคมีของขา้ว เพ่ือนาํไปสู่การศึกษาวิจยัในขั้น

สูงต่อไป 

  

อุปกรณ์และการทดลอง 

ปลกูตน้กลา้ขา้ว 3 พนัธ์ุท่ีมีระดบัการทนเคม็ท่ี

แตกต่างกนัคือ พอคคาลี (พนัธ์ุทนเค็ม) เหลืองอนันต ์

(พันธ์ุทนเค็มปานกลาง) และข้าวขาวดอกมะลิ 105 

(พนัธ์ุทนเค็มน้อย) โดยนาํเมล็ดขา้วไปแช่ในนํ้ าเป็น

เวลา 24 ชัว่โมง แลว้นาํเมล็ดไปปลูกบนกระจาดท่ีวาง

อยู่บนถงัพลาสติก ความสูง 30 เซนติเมตร ความจุ 4 

ลิตร ท่ีมีสารละลายธาตุอาหารพืช (Gregorio et al., 1997 

ดดัแปลงจาก Yoshida et al., 1976) จนตน้กลา้อาย ุ 21 

วนั ทาํการแบ่งขา้วแต่ละพนัธ์ุออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่ม

ควบคุมและกลุ่มทดลองท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหาร

ท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 0 และ 12 เดซิซี-

เมนส์ต่อเมตร เป็นเวลา 10 วนั ตามลาํดบั แลว้ทาํการ

เก็บรักษาตวัอย่างตน้กลา้ขา้ว ท่ีอุณหภูมิ -20 องศา

เซลเซียส  

1. การวักค่าการร้อยละของการร่ัวไหลของ 

อเิลก็โทรไลท์  

   วดัตามวิธีการของ Dionisio-Sese and Tobita 

(1998) โดยชัง่ใบสดมา 0.1 กรัม ใส่หลอดฝาเกลียว

ขนาด 15 มิลลิลิตร ท่ีมีนํ้ ากลัน่ปราศจากไอออน 10 

มิลลิลิตร แลว้นาํหลอดตวัอยา่งไปแช่ในอ่างนํ้ าควบคุม

อุณหภูมิท่ี 32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ทาํการ

วดัค่าการนาํไฟฟ้าคร้ังท่ี 1 (EC1) แลว้นาํหลอดตวัอยา่ง

ไปเขา้เคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิท่ี 121 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 20 นาที แลว้ทาํการวดัค่าการนาํไฟฟ้าคร้ังท่ี 2 

(EC2) คาํนวณค่าร้อยละของการร่ัวไหลของสารโดยใช้

สูตร EL (%) = (EC1/EC2) x 100 

 

2. ปริมาณสารมลัลอนอลัดไีฮด์ (MDA) 

         วดัการเกิดลิพิดเพอร์ร็อกซิเดชันในส่วน

ของใบโดยเปรียบเทียบจากปริมาณ สารมลัลอนไดอลัดี

ไ ฮ ด์ ท่ี เ กิ ด ข้ึ น ใ ช้ เ ท ค นิ ค ก ร ด ไ ท โ อ บ า บิ ทู ริ ก 

(thiobarbituric acid method) ของ Stewart and Bewley 

(1980) บดตวัอย่างใบ 0.1 กรัม ดว้ยไนโตรเจนเหลว 

เติม 50 มิลลิโมล ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ (pH 7.0) ท่ีแช่เยน็ 

ป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที 4 องศา

เซลเซียส 30 นาที ปิเปตสารละลายส่วนใสมา 1 

มิลลิลิตร แลว้เติม 1 มิลลิลิตร ของ 0.5 เปอร์เซ็นต ์(w/v)  

กรดไทโอบาบิทูริก (thiobarbituric acid) ท่ีละลายใน 20 

เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์  ( w/v) ก ร ด ไ ต ร ค ล อ โ ร อ ะ ซิ ติ ก 

(trichloroacetic acid)  ผสมใหเ้ขา้กนั นาํไปแช่ในอ่าง

ควบคุมอุณหภูมิท่ี 95 องศาเซลเซียส 30 นาที หยุด

ปฏิกิริยาในกระบะนํ้ าแข็ง ป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 10,000 

รอบต่อนาที  10 นาที วดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีความ

ยาวคล่ืน 532 และ 600 นาโนเมตร คาํนวณปริมาณ

สารมลัลอนอลัดีไฮด ์ใหมี้หน่วยเป็น mM/gFW โดยใช้

ค่า extrinction coefficient เท่ากบั155 mM-1cm-1  

3. ปริมาณสารโพรลนี 

         วัดปริมาณสารโพรลีน ตามวิธีการของ 

Bates et al. (1973) บดตวัอยา่งใบ 0.1 กรัม ดว้ย

ไนโตรเจนเหลว เติม 3 เปอร์เซ็นต ์ ซัลโฟซาลิไซลิค     

แอซิก (sulfosalicylic acid) 5 มิลลิลิตร กรองดว้ย

กระดาษกรองเบอร์ 2 ปิเปตสารละลายท่ีได ้1 มิลลิลิตร 

เติมสารผสมนินไฮดริน (นินไฮดริน1.25 กรัมใน 30 

มิลลิลิตร กรดอะซิติกและ 6 โมลลก์รดฟอสฟอริก 20 

มิลลิลิตร) 1 มิลลิลิตร แลว้นาํไปแช่ในอ่างควบคุม

อุณหภูมิท่ี 100 องศาเซลเซียส 1 ชัว่โมง หยดุปฏิกิริยา

ในกระบะนํ้าเยน็ เติมโทลูอีน (totuene) 2 มิลลิลิตร ตั้ง

ท้ิงไวใ้ห้แยกชั้น ดูดสารละลายบริเวณดา้นบนเหนือผิว

ของโทลูอีน วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 520 นา

โนเมตร โดยใชโ้ทลูอีนเป็น blank นาํค่าท่ีไดไ้ปเทียบ

กบักราฟมาตรฐานโพรลีนท่ีใชแ้อลโพรลีนในช่วงความ

เขม้ขน้ต่างๆ คือ 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิกรัม 
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4. ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 

          บ ด ตั ว อ ย่ า ง ใ บ  0.1 ก รั ม  ด้ ว ย

ไนโตรเจนเหลว เติม 0.1 เปอร์เซ็นต ์ ไตรคลอโรอะซิ

ติก- แอซิก (trichloroacetic acid; TCA) จาํนวน 1 

มิลลิลิตร แลว้นาํป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 รอบต่อ

นาที 4 องศาเซลเซียส 30 นาที เก็บสารละลายส่วนใส

แลว้ทาํการวดัปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ โดยปิ

เปต 10  มิลลิโมลฟอสเฟตบฟัเฟอร์ (pH 7.0) จาํนวน 

500 ไมโครลิตร และ 1 โมล โพแทสเซียมไอโอไดด ์ 

จาํนวน1 มิลลิลิตร  แลว้ปิเปตนํ้ าสกดัจนเกิดสีเหลืองท่ี

อยูใ่นช่วงของกราฟมาตรฐาน แลว้เติมนํ้ากลัน่ใหค้รบ 3 

มิลลิลิตร วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 390 นาโน

เมตร คาํนวณปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  ให้มี

หน่วยเป็น µmol g-1 FW โดยเทียบกบักราฟมาตรฐาน

ของ 0.03 เปอร์เซ็นต ์H2O2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1, 3, 5, 7 

และ 9 ไมโครลิตร 

5. กจิกรรมของเอนไซม์เพอร็อกซิเดส  

        วดักิจกรรมเอนไซม์เพอร็อกซิเดสตาม

วิธีการของ Chance and Maehly (1955) ปิเปตนํ้ า

ตัวอย่างมา x ไมโครลิตร แล้วเติมนํ้ ากลั่น 2582-x 

ไมโครลิตร เติม 10 มิลลิโมล ฟอสเฟต บพัเฟอร์ (pH 

6.4) 300 ไมโครลิตรและ 8 มิลลิโมล กลูเอคอล 24 

ไมโครลิตร ผสมสารให้เขา้กนั เติม 0.03 เปอร์เซ็นต ์

H2O2 stock solution 94ไมโครลิตร วดัค่าความยาวคล่ืน 

470 นาโน-เมตร นาํแต่ละตวัอย่างมาทดสอบทีละ

ตวัอยา่ง โดยเติม 0.03% H2O2 stock solution จาํนวน 

94 ไมโครลิตร ผสมสารให้เขา้กนั แลว้นาํมาวดัค่า

ดูดกลืนแสงทนัที เพื่ออ่านค่าดูดกลืนแสงท่ี 15 และ 20 

วินาที  นําค่าดูดกลืนแสงทั้ งสองเวลา ไปคาํนวณค่า

กิจกรรมเอนไซมเ์พอร็อกซิเดส ซ่ึงมีหน่วยเป็น ∆A470 

min mg g-1 protein 

6. การวเิคราะห์ค่าทางสถิต ิ

         เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดย

วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ี

ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยใช้โปรแกรม SPSS 

version 16 

ผลการทดลอง 

 จากการวัดค่าการร่ัวไหลของอิเล็กโทรไลท ์

ปริมาณสารมัลลอนไดอลัดีไฮด์ ปริมาณโพรลีน และ

ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีเป็นสารบ่งช้ีสภาวะ

เครียดเกลือและกิจกรรมของเอนไซม์ตา้นสารอนุมูล

อิสระในส่วนของใบขา้วท่ีปลกูในสภาวะเครียดเกลือ 12    

เดซิซีเมนส์ต่อเมตร พบวา่ ภายใตส้ภาวะเครียดเกลือค่า

การร่ัวไหลอิเลก็โทรไลทใ์นขา้วทุกพนัธ์ุจะเพิ่มมากข้ึน

อย่างมีนัยสําคญัเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม โดย

ขา้วขาวดอกมะลิ 105 มีแนวโนม้ท่ีจะไดรั้บผลกระทบ

มากท่ีสุดเน่ืองจากค่าการร่ัวไหลของอิเลก็-โทรไลทเ์พ่ิม

สูงถึง 94.9 % รองลงมาคือ เหลืองอนนัต ์(79.04 %) 

และ พอคคาลี (62.95 %) ผลจากศึกษาพบว่า ค่าการ

ร่ัวไหล  อิเลก็โทรไลทต์รงขา้มกบัระดบัการทนเคม็ของ

ข้าว โดยพอคคาลี  (พัน ธ์ุทนเค็ม)  ค่ าการ ร่ัวไหล 

อิเล็กโทรไลท์จะเกิดข้ึนน้อยกว่าพันธ์ุเหลืองอนันต ์

(พนัธ์ุทนเค็มปานกลาง)  และขา้วขาวดอกมะลิ 105 

(พนัธ์ุไม่ทนเคม็) ตามลาํดบั  (ภาพท่ี 1)  

ภาพที ่1 ค่าร้อยละของการร่ัวไหลของอิเลก็โทรไลท ์ 

     ของตน้กลา้อาย ุ21 วนั ในพอคคาลี เหลือง   

     อนนัต ์ขา้วดอกมะลิ 105 ท่ีไดรั้บเกลือ 

     โซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 12 เดซิซีเมนส์   

     ต่อเมตร เป็นเวลา 10 วนั 

 ผลกระทบของเกลือโซเดียมคลอไรด์ต่อการ

เกิดลิปิดเพอร์ร็อกซิเดชันโดยวดัจากปริมาณสารมัล

ล อ น -ไ ด อัล ดี ไ ฮ ด์  ซ่ึ ง เ ป็ น ผ ลิ ต ผ ล ทุ ติ ย ภู มิ จ า ก

กระบวนการ ลิปิดเพอร์ร็อกซิเดชนั (lipid peroxidation) 

ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันของกรดไขมัน

ภายในเซลล ์ใชว้ิธี thiobarbituric acid method ของ 
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Stewart and Bewley (1980) พบวา่เม่ืออยูภ่ายใตส้ภาวะ

เครียดเกลือท่ีความเขม้ขน้ 12 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร 

ปริมาณสารมัล-ลอนไดอัลดีไฮด์จะเพ่ิมข้ึนอย่างมี

นัยสําคญัในทุกพนัธ์ุเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 

นอกจากน้ียงัพบว่า ภายใตส้ภาวะเครียดเกลือ พนัธ์ุพอ

คคาลีและเหลืองอนันต์มีปริมาณมัลลอนไดอลัดีไฮด์

เพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อยเม่ือเปรียบเทียบกบัขา้วขาวดอก

มะลิ 105 (ภาพท่ี 2) 

 

ภาพที ่2   ปริมาณสารมลัลอนไดอลัดีไฮด ์(MDA)  

(µM/gFW) ของตน้กลา้อายุ 21 วนั ในพอ

คคาลี เหลือง-อนันต์ ข้าวดอกกมะลิ 105 ท่ี

ไดรั้บเกลือโซเดียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 12 

เดซิซีเมนส์ต่อเมตร เป็นเวลา 10 วนั 

  

 ในกลุ่มควบคุมทุกพนัธ์ุมีการสะสมโพรลีนใน

ระดบัตํ่า ซ่ึงปริมาณโพรลีนใน พอคคาลี เหลืองอนนัต ์

ขา้วขาวดอกมะลิ 105 คือ 56.9, 58.7, 47.6 µM/gFW 

ตามลาํดบั ในกลุ่มท่ีอยูภ่ายใตค้วามเขม้ขน้โซเดียมคลอ-

ไรด ์12 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ใบขา้วจะมีการสะสม  โพ

รลีนในปริมาณท่ีสูงข้ึน มีปริมาณโพรลีนในพอคคาลี  

เหลืองอนนัต ์ขา้วขาวมะลิ 105 คือ 131.6, 142.4, 201.7 

µM/gFW ตามลาํดบั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณโพรลีน

เพิ่มข้ึนในพอคคาลี เหลืองอนนัต ์และ ขา้วขาวดอกมะลิ

เป็น 2.3, 2.4, 4.2 เท่า ตามลาํดบั ซ่ึงปริมาณโพรลีนมี

แนวโน้มเพิ่มมากข้ึนเม่ือระดับความทนเค็มของพืช

ลดลงหรือพืชท่ีมีความไวต่อเกลือ (ภาพท่ี 3) 

 
ภาพที ่3  ปริมาณโพรลีน (µM/gFW) ของตน้กลา้อาย ุ 

21 วนั ในพอคคาลี เหลืองอนันต์ ขา้วดอก

มะลิ 105 ท่ีไดรั้บเกลือโซเดียมคลอไรด์ความ

เขม้ขน้ 12 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร เป็นเวลา 10 

วนั 

 จากการทดลองเห็นได้ชัดว่าภายใต้สภาวะ

เครียดเกลือ 12 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ปริมาณของ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับ

กลุ่มควบคุมในทุกพนัธ์ุ กลุ่มทดลองของทั้ง 3 พนัธ์ุ คือ       

พอคคาลี เหลืองอนันต์ และขา้วขาวดอกมะลิ 105 มี

ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดเ์ท่ากบั 1.72, 2.92, 3.21 

mM/gFW ตามลาํดบั ซ่ึงในพนัธ์ุเหลืองอนนัต ์(ทนเคม็

ปานกลาง) และขา้วขาวดอกมะลิ (ทนเค็มน้อย) เม่ือ

ไดรั้บความเครียดเกลือจะมีการสร้างไฮโครเจนเปอร์-

ออกไซด์ในปริมาณท่ีสูงมากกว่าพันธ์ุพอคคาลี ซ่ึง

ปริมาณของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดจ์ะข้ึนอยูก่บัระดบั

การทนเคม็ (ภาพท่ี 4) 

 
ภาพที ่4 ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(mM/gFW)  

ของตน้กลา้อายุ 21 วนั ในพอคคาลี เหลือง

อนันต์  ข้าว -ดอกมะลิ  105 ท่ี ได้ รับ เกลือ

โซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 12 เดซิซีเมนส์

ต่อเมตร เป็นเวลา 10 วนั  
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 กิจกรรมเอนไซม์เพอร์ร็อกซิเดสในพอคคาลี

ลดลงเล็กน้อย โดยในกลุ่มควบคุมของพอคคาลีมี

กิจกรรมเอนไซมเ์พอร์ร็อกซิเดสเท่ากบั 3.17 units min-1 

mg-1 protein และ ในกลุ่มทดลองมีกิจกรรมเอนไซม์

เพอร์ร็อกซิเดสเท่ากบั 2.96 units min-1 mg-1 protein ซ่ึง

ลดลง 0.21 units min-1 mg-1 protein ในทางกลบักนั

รูปแบบการเปล่ียนแปลงของเหลืองอนนัต ์(ทนเคม็ปาน

กลาง) และขา้วขาวมะลิ 105 (ไม่ทนเคม็) มีรูปแบบท่ี

คล้ายคลึงกันโดยในกลุ่มทดลองมีกิจกรรมเอนไซม ์       

เพอร์ร็อกซิเดสเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสําคญัเม่ือเปรียบเทียบ

กบักลุ่มควบคุม (ภาพท่ี 5) 

 

 
ภาพที ่5 ปริมาณกิจกรรมเอนไซมเ์พอร์ร็อกซิเดส  

    (∆A470 min mg g-1 protein) ของตน้กลา้ อาย ุ  

   21 วนั ใน พอคคาลี เหลืองอนนัต ์ขา้วดอกก 

  มะลิ 105 ท่ีไดรั้บเกลือโซเดียมคลอไรดค์วาม   

  เขม้ขน้ 12 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร เป็นเวลา 10 วนั 

 

สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ผลกระทบท่ีเป็นอันตรายของโซเดียมคลอ

ไ ร ด์ ต่ อ พื ช ส่ ง ผ ล ใ ห้ เ กิ ด ก า ร ข า ด นํ้ า  ทํา ใ ห้ เ กิ ด

ความเครียดออสโมติกและมีการสะสมโซเดียมไอออน

ส่วนเกินไวภ้ายในเซลล์ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงทาง

ชีวเคมีของพืช 

เม่ือพืชไดรั้บผลกระทบจากความเค็มในดิน 

เยื่อหุ้มเซลล์จะได้รับความเสียหายท่ีเกิดจากอนุมูล

อิสระจึงส่งผลต่อการร่ัวไหลของอิเล็กโทรไลต์ภายใน

เซลลอ์อกมาสู่ภายนอกเซลลเ์พิ่มมากข้ึน (Madhava-Rao 

and Sresty, 2000) จากการทดลองพบวา่ ขา้วทั้งสาม

พนัธ์ุมีค่าการร่ัวไหลของอิเล็กโทรไลท์เพิ่มมากข้ึนเม่ือ

อยูภ่ายใตส้ภาวะเครียดเกลือ ในกลุ่มควบคุมไม่มีความ

แตกต่างระหว่างพนัธ์ุ แต่เม่ืออยู่ภายใตส้ภาวะเครียด

เกลือเหยื่อหุ้มของขา้วขาวมะลิ 105 จะถูกทาํลายมาก

ท่ีสุด รองลงมาคือ เหลืองอนันต์ แต่พอคคาลีได้รับ

ความเสียหายเพียงเล็กน้อย ทั้ งน้ีอาจเน่ืองมาจากพอ

คคาลีสามารถรักษาเสถียรภาพของเมมเบรนไดดี้กว่า

เหลืองอนันต์และขา้วขาวดอกมะลิ จากการทดลอง

ปริมาณมัลลอนไดอลัดีไฮด์ของพอคคาลีในระดับตํ่า

สอดคลอ้งกบัค่าร่ัวไหลอิเลก็-โทรไลท ์อาจจะเป็นไปได้

วา่ ปริมาณของค่าการร่ัวไหล อิเลก็โทรไลทแ์ละปริมาณ

สารมลัลอนไดอลัดีไฮด์เก่ียวขอ้งกบัการทนเกลือของ

พอคคาลี ซ่ึงคลา้ยคลึงกบัการศึกษาของ Dhindsa et al. 

(1981) ท่ีรายงานว่าระดบัของลิปิดเปอร์ออกซิเดสและ

ค่าการร่ัวไหลอิเล็กโทรไลท์จะมีการเปล่ียนแปลงท่ี

คล้ายคลึงกันในใบยาสูบเม่ืออยู่ภายใต้สภาวะเครียด

เกลือ นอกจากน้ี Lutts et al. (1996) ยงัพบวา่ ปริมาณมลั

ลอนไดอลัดีไฮดใ์นขา้วพนัธ์ุทนเคม็ (Nona Bokra และ 

IR4630) มีปริมาณนอ้ยกวา่พนัธ์ุท่ีไวต่อเกลือและค่าการ

ร่ัวไหลอิเล็กโทรไลท์และปริมาณมลั-ลอนไดอลัดีไฮด ์

จะมีความสัมพนัธ์ุเชิงบวกอยา่งมีนยัสาํคญั 

จากการรายงานท่ีผา่นมามีการศึกษากลไกการ

ปรับตัวของพืชต่อความเครียดเกลือมีการสะสมสาร

บางอย่างไวภ้ายในเซลล์ เพ่ือให้เซลล์เขา้สู่สมดุล เช่น 

การสะสมกรดอะมิโนโพรลีน ทาํหนา้เป็นสารประเภท 

compatible solutes พืชจะสังเคราะห์ข้ึนมาใน

สภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม โดยจะช่วยรักษาระดบั 

water potential และ osmotic pressure ภายในเซลล ์   

(Lin et al., 2002) เม่ืออยูภ่ายใตส้ภาวะเครียดเกลือ       

โพรลีนจะทาํให้ความเข้มข้นของสารละลายภายใน

เซลลเ์พ่ิมข้ึน ส่งผลให้นํ้ าจากภายนอกสามารถแพร่เขา้

ภายในเซลลไ์ด ้หรือการลดนํ้าจากภายในเซลลแ์พร่ออก

ภายนอกเซลล ์ (ศรินญา กลทรงคุณากร, 2550; Lee and 

Liu, 1999; Khatkar and Kuhad, 2000) จากการทดลอง

พบว่า พอคคาลีจะมีการสะสมโพรลีนในปริมาณท่ีตํ่า

กวา่ เหลือง-อนนัตแ์ละขา้วขาวมะลิ 105 ซ่ึงสอดคลอ้ง
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กบัการศึกษาของ Theerakulpisut et al. (2005) รายงาน

วา่ พอคคอลี (ทนเคม็) จะมีการสะสมโพรลีนระดบัตํ่าท่ี

รากและใบ แต่ IR29 ท่ีไม่ทนเค็มจะมีปริมาณโพรลีน

สูงสุด  และ พัน ธ์ุ เหลืองตาโม แดงดอกกก และ 

สุพรรณบุรี2 ท่ีทนเคม็ปานกลางจะมีการสะสมโพรลีน

ในระดบัปานกลาง 

 ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ค ว า ม เ ค็ม ต่ อ ก า ร ส ะ ส ม

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และ กิจกรรมของเอนไซม์

เพอร์ร็อกซิเดส ท่ีได้ในการศึกษาคร้ังน้ีคือ ปริมาณ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในพอคคาลีและเหลืองอนนัต์

จะมีปริมาณตํ่ากวา่ในขา้วขาวดอกมะลิ 105 สอดคลอ้ง

กบัการรายงานของ Uchida et al. (2002) วา่ขา้วพนัธ์ุ   

พอคคาลี และ เหลืองอนนัต ์ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีทนเค็ม และ 

ทนเคม็ปานกลางตามลาํดบัจะมีการสร้างสารไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด ์ท่ีต ํ่ากวา่ขา้วพนัธ์ุขา้วขาวมะลิ 105 และ 

PT 60 แต่รูปแบบของการเปล่ียนแปลงของกิจกรรม

เอนไซม์เพอร์ร็อกซิเดสในพอคคาลีจะแตกต่างจาก   

เหลืองอนนัตแ์ละขา้วขาวมะลิ 105 เม่ืออยูภ่ายใตส้ภาวะ

เครียดเกลือกิจกรรมเอนไซมเ์พอร์ร็อกซิเดสในพอคคาลี

จะลดลงเล็กน้อยแต่ในเหลืองอนันต์และขา้วขาวมะลิ 

105 จะมีกิจกรรมกรรมเพอร์ร็อกซิเดสท่ีเพิ่มข้ึน 

นอกจากน้ียงัมีรายงานในพืชชนิดอ่ืน เช่น ใบยาสูบ

กิจกรรมของเอนไซม์เพอร็อกซิเดส จะเพิ่มในพนัธ์ 

Bright Yellow 2 (BY-2) ท่ีไวต่อต่อเกลือท่ีความเขม้ขน้ 

400 mM NaCl (Bueno et al., 1998) ซ่ึงอาจเป็นไปไดว้า่

แนวโนม้ของปริมาณการเกิดกิจกรรมเอนไซมเ์พอร์ร็อก

ซิเดสเพิ่ม  สูงข้ึนตามปริมาณการสร้างสารไฮโดรเจน-

เปอร์ออกไซดเ์น่ืองจาก กิจกรรมของเอนไซมเ์พอร์ร็อก- 

ซิเดสมีหนา้ท่ีในการทาํลายอนุมูลอิสระท่ีพืชสร้างข้ึน 
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