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บทคดัย่อ 

 ศึกษาผลของกรดแอบซิซิกและไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ต่อสรีรวิทยา เมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต และ
ปริมาณแอนโทไซยานินในใบขา้วเหนียวด าพนัธ์ุ GS. No. 00621 โดยปลูกขา้วเหนียวด าจนอาย ุ21 วนั แบ่งเป็น 5 กลุ่ม 
คือกลุ่มควบคุม ซ่ึงพ่นทางใบดว้ยน ้ ากลัน่แลว้รดน ้ าตามปกติ, กลุ่มสภาวะแลง้ ซ่ึงพ่นทางใบดว้ยน ้ ากลัน่แลว้งดให้น ้ า, 
กลุ่มท่ีพ่นทางใบดว้ย ABA ความเขม้ขน้ 20 mg/l แลว้งดให้น ้ า, กลุ่มท่ีพน่ทางใบดว้ย H2O2 ความเขม้ขน้ 1 mM แลว้งด
ให้น ้ า และกลุ่มท่ีพ่นทางใบดว้ย ABA ความเขม้ขน้ 20 mg/l ร่วมกบั H2O2 ความเขม้ขน้ 1 mM แลว้งดให้น ้ า โดยงดให้
น ้ าเป็นเวลา 7 วนั ผลการศึกษาพบวา่ สภาวะแลง้ท าให้การเจริเเติบโตของขา้วเหนียวด าลดลง เช่นเดียวกบัปริมาณน ้ า
สมัพทัธ์ในใบและปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ แต่ส่งผลให้มีปริมาณแอนโทไซยานินเพ่ิมข้ึน การพน่ทางใบดว้ย H2O2 ส่งผล
ให้ขา้วเหนียวด ามีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์รวมเพ่ิมข้ึน เช่นเดียวกับปริมาณแอนโทไซ
ยานินและปริมาณแป้งในใบ ในขณะท่ีการพน่ทางใบดว้ย ABA เพียงอยา่งเดียวไม่มีผลต่อปริมาณแอนโทไซยานินในใบ 

 
ABSTRACT 

The objective of this study was to determine the effects of ABA and H2O2 on physiology, carbohydrate 
metabolism and anthocyanin content in leaves of purple glutinous rice cv. GS. No. 00621. Rice seedlings were grown 
for 21 days and separated into 5 groups including control, drought, ABA, H2O2 and ABA+H2O2. Control and drought 
groups were foliar-sprayed with distilled water while ABA, H2O2 and ABA+H2O2 were foliar-sprayed with 20 mg/l 
ABA, 1 mM H2O2

 and 20 mg/l ABA with 1 mM H2O2 respectively. Control group was watered daily while the others 
were subjected to drought stress by withholding water for 7 days. Drought stress reduced growth of purple glutinous 
rice as well as relative water content and chlorophyll-a content but increasing in anthocyanin content. Foliar sprayed 
with H2O2 enhanced chlorophyll-a, chlorophyll-b and total chlorophyll content as well as anthocyanin content and 
starch content in the leaves. Nevertheless, foliar sprayed with ABA had no effect on anthocyanin content in leaves. 
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บทน า 
 ขา้วเหนียวด า (purple glutinous rice) หรือเรียก
ตามภาษาพ้ืนเมืองของทางเหนือและตะวนัออกเฉียง 
เหนือวา่ ขา้วก ่า คือ ขา้วเหนียวท่ีมีเมล็ดสีม่วงด าจนถึง
แดงก ่า เป็นขา้วพนัธ์ุพ้ืนเมืองท่ีปลูกทั่วไปทุกภูมิภาค
ของประเทศ ส่วนใหเ่นิยมน าขา้วเหนียวด ามาบริโภค
ในรูปของอาหารหวาน เช่น ข้าวหลาม ข้าวเหนียว
สั งขยา ห รือใน รูปของอาห ารเพื่ อ สุขภาพ  เช่น 
ธเัเาหารขา้วเหนียวด าอบกรอบ เคร่ืองด่ืมธเัเาหาร
ส าเร็จรูป เป็นตน้ ปัจจุบนัประชาชนหนัมานิยมบริโภค
อาหารเพ่ือสุขภาพเพ่ิมมากข้ึน การน าขา้วเหนียวด ามา
พฒันาใหเ้ป็นหน่ึงในอาหารเพื่อสุขภาพ หรือเป็นส่วน 
ประกอบในผลิตภณัฑ์บ ารุงสุขภาพ ยา เคร่ืองส าอาง 
และเวชภณัฑต์่างๆ จะช่วยเพ่ิมมูลค่าให้กบัขา้วเหนียว
ด าไดอี้กทางหน่ึง ในขา้วเหนียวด ามีสารแกมมา-โอไร
ซานอล (gamma oryzanol) ซ่ึงมีคุณสมบติัในการตา้น
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั รวมถึงลดการดูดซึมคลอ
เรสเตอรอล นอกจากน้ีในข้าวเหนียวด ายงัมีสารสีท่ี
ส าคเัคือ แอนโทไซยานิน (anthocyanin) ซ่ึงเป็นสารสี
ท่ีพบในพืชผกัผลไมห้ลายชนิด ในปัจจุบนัพบวา่สารสี
ชนิดน้ีเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีส าคเั โดยการท าให้
อนุมูลอิสระท่ีสามารถสร้างความเสียหายให้แก่เซลล์
และเน้ือเยื่อต่างๆ ของร่างกายอยูใ่นสภาพท่ีเป็นกลาง 
ช่วยการหมุนเวียนของกระแสโลหิต ชะลอการเส่ือม
ของเซลล์ร่างกาย มีรายงานว่า สารแอนโทไซยานิน
สามารถลดการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจได้ (Mazza, 
2007) นอกจากน้ียงัพบวา่ การไดรั้บสารแอนโทไซยา นินใน
ปริมาณสูง อาจจะสามารถลดโอกาสในการเกิดโรคหัวใจ
ขาดเลือดไดใ้นหเิงวยักลางคน (Cassidy et al., 2013)  
 การสะสมแอนโทไซยานินในขา้วจะแตกต่าง
กนัข้ึนอยูก่บัชนิดและสายพนัธ์ุ นอกจากน้ียงัข้ึนอยูก่บั
สภาพแวดล้อมท่ีเป็นตัวแปรส าคัเในการก าหนด
ปริมาณการสร้างและสะสมแอนโทไซยานิน ซ่ึงแอน
โทไซยานินในขา้วมีบทบาทส าคเัคือ ช่วยเสริมความ
ทนทานต่อสภาวะท่ีไม่เหมาะสมได้ดียิ่งข้ึน หน้าท่ี
ส าคเัอยา่งหน่ึงของแอนโทไซยานินท่ีสะสมในใบคือ 

การป้องกนัอนัตรายจากสภาวะท่ีมีความเขม้ของแสงท่ี
สูงเกินไป  (photoinhibition) ซ่ึงพบว่าพืชจะมีการ
สะสมแอนโทไซยานินในปริมาณท่ีสูงข้ึนเม่ือได ้     
รับแสงท่ีมีความเข้มสูง หรือรังสีอัลตราไวโอเล็ต 
นอกจากน้ียงัเช่ือวา่แอนโทไซยานินในใบอาจท าหนา้ท่ี
ในการก าจดัสารอนุมูลอิสระ ท่ีพืชสร้างข้ึนเม่ือพืชอยู่
ในสภาวะเครียด จากหลกัฐานต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาท าให้
เช่ือวา่การสะสมแอนโทไซยานินเป็นกลไกหน่ึงในการ
ป้องกันตัวเองของพืชจากสภาวะแวดล้อม ท่ีไม่
เหมาะสม (Steyn et al., 2002) 
 สภาวะแล้ง (drought stress) ส่งผลกระทบต่อ
กระบวนการทางสรีรวิทยาภายในพืชหลายประการ 
เช่น ปริมาณน ้ าในเซลล์ท่ีลดลง ท าให้พืชไม่สามารถ
รักษาแรงดันเต่งของเซลล์ ส่งผลให้การเจริเเติบโต
หยุดชะงักลง การปิดปากใบ เพ่ือลดการสูเเสียน ้ า
ภายในเซลล์ การเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา โดย
การมว้นของใบ หรือลดจ านวนใบ เพื่อลดอตัราการ
คายน ้ า นอกจากน้ียงัพบวา่พืชบางชนิดมีความสามารถ
ในการสร้างและสะสมตัวถูกละลายท่ีไม่เป็นพิษต่อ
เซลล ์เช่น โพรลีน น ้ าตาล น ้ าตาลแอลกอฮอล ์ไกลซีน
บีเทน เป็นตน้ การสะสมตวัถูกละลายเหล่าน้ีส่งผลให้
พืชสามารถรักษาศักยข์องน ้ าในเซลล์ให้ต ่ากว่าศักย์
ของน ้ าภายนอกเซลล์ ท าให้น ้ าสามารถเคล่ือนท่ีเขา้สู่
เซลล์ไดอ้ย่างต่อเน่ือง นอกจากน้ีฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัสภาวะแลง้ของพืช คือ กรดแอบซิซิกซ่ึงจะเพ่ิมสูง 
ข้ึนภายในระยะเวลาไม่นานหลังจากท่ีพืชเร่ิมอยู่ใน
สภาวะแลง้ ผลท่ีเห็นไดเ้ด่นชดัของกรดแอบซิซิก คือ 
กระตุน้การปิดปากใบ นอกจากน้ียงัพบว่า กรดแอบซิ
ซิกมีผลต่อการแสดงออกของยีนหลายตวั ท่ีท าให้พืช
สามารถปรับตวัอยู่ในสภาวะท่ีไม่เหมาะสมต่อไปได้
ระยะหน่ึง (Chandler and Robertson, 1994) ซ่ึงกรด
แอบซิซิกมีผลในการกระตุ ้นให้มีการสะสมตัวถูก
ละลายบางชนิด เช่น โพรลีน น ้ าตาลแอลกอฮอล ์หรือ
น ้ าตาลในปริมาณท่ีสูงข้ึน เพ่ือรักษาสมดุลของน ้ าใน
เซลล์ นอกจากน้ียงัมีรายงานว่า กรดแอบซิซิกมีบท 
บาทส าคเัในการชกัน าให้มีการสะสมแอนโทไซยา 
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นินในใบขา้วเพ่ิมข้ึน โดยพบว่าไฮโดรเจนเพอร์ออก 
ไซด์มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการสะสมแอนโทไซยานินใน
ใบพืช (Hung et al., 2008) 

 เม่ือพืชอยู่ในสภาวะแล้งส่งผลให้อัตราการ
สงัเคราะห์ดว้ยแสงลดลง เกิดสารประกอบออกซิเจนท่ี
ไวต่อปฏิกิริยา (reactive oxygen species; ROS) ซ่ึงสาร
ดัง กล่าวมีคุณสมบัติเป็นตัวออกซิไดซ์อย่างรุนแรง              
ท่ีสามารถท าลายโมเลกุลของสารต่าง ๆ เช่น ดีเอ็นเอ 
โปรตีน เยื่อหุ้มเซลล์ รวมทั้ งโครงสร้างของเซลล์พืช 
ซ่ึงพบวา่ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนในระหวา่ง
กระบวนการของการเกิด ROS มีบทบาทส าคเัในการ
เป็นโมเลกุลสัเเาณภายใตส้ภาวะเครียดต่างๆ ในพืช 
มีรายงานว่าไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ช่วยให้ใบขา้วมี
การสะสมแอนโทไซยานินเพ่ิมสูงข้ึน (Hung et al., 
2008) อาจท าใหพื้ชทนต่อสภาวะแลง้ไดดี้ข้ึน  
 
วตัถุประสงค์การวจิยั 
 ศึกษาผลของกรดแอบซิซิกและไฮโดรเจนเพอร์ 
ออกไซด์ต่อสรีรวิทยา เมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮ 
เดรต และปริมาณแอนโทไซยานินในใบขา้วเหนียวด า
ภายใตส้ภาวะแลง้ 
 
วธีิการวจิยั 
 ตวัอย่างพืชและการปลูก 
 น าเมลด็ขา้วเหนียวด าพนัธ์ุ GS. No. 00621 โดย
ได้รับความอนุเคราะห์จาก ผศ.ดร.ปรเมศ  บรรเทิง 
ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรการเกษตร สาขาพืช
ไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น คดัเลือก
เมล็ดท่ีสมบูรณ์ ลา้งให้สะอาดแลว้น าเมล็ดมาแช่ลงใน
น ้ ากลั่นท่ีปราศจากอิออน เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เพาะ
เมล็ดในจานเพาะเช้ือ โดยใชก้ระดาษกรองรองภาชนะ 
พรมน ้ าใหชุ่้มเป็นเวลา 4 วนั เม่ือเมลด็มีรากเกิดข้ึน ยา้ย
ไปปลูกในกระถางพลาสติกบรรจุดิน น าไปวางใน
เรือนเพาะช าท่ีมีแสงตามธรรมชาติ รดน ้ ากระถางละ 
500 มิลลิลิตร เม่ือตน้กลา้มีอายุครบ 21 วนั แบ่งออก 
เป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 4 กระถาง กระถางละ 10 ตน้ คือ 

กลุ่มควบคุม ซ่ึงพ่นทางใบด้วยน ้ ากลั่นแล้วรดน ้ า
ตามปกติ, กลุ่มสภาวะแลง้ ซ่ึงพ่นทางใบด้วยน ้ ากลัน่
แลว้งดใหน้ ้ า, กลุ่มท่ีพน่ทางใบดว้ย ABA ความเขม้ขน้ 
20 mg/l แล้วงดให้น ้ า, กลุ่มท่ีพ่นทางใบด้วย H2O2 
ความเขม้ขน้ 1 mM แลว้งดใหน้ ้ า และกลุ่มท่ีพน่ทางใบ
ด้วย ABA ความเข้มข้น 20 mg/l ร่วมกับ H2O2 ความ
เขม้ขน้ 1 mM แลว้งดใหน้ ้ า งดใหน้ ้ าเป็นเวลา 7 วนั 
 ลกัษณะทางสรีรวทิยาบางประการของพืช 
 สุ่มตวัอยา่งพืชจ านวน 4 ตน้ จากแต่ละกลุ่มทด 
ลอง ลา้งดินบริเวณราก วดัความยาวของล าตน้และราก 
จากนั้ นน าไปชั่งน ้ าหนักสดของล าต้นและราก แล้ว
น าไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 80 ºC เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 
น ามาชัง่น ้ าหนกัแหง้ของล าตน้และราก  
 หาปริมาณน ้ าสัมพทัธ์ในใบ โดยสุ่มใบท่ีสามท่ี
ขยายเต็มท่ี ตดัใบพืชสดให้มีขนาดประมาณ 0.5×0.5 
ตารางเซนติเมตร จ านวน 1 ช้ิน บันทึกน ้ าหนักสด 
น าไปแช่ในน ้ ากลั่นท่ีปราศจากอิออน เป็นเวลา 12 
ชั่วโมง ซับให้แห้ง น าไปชั่งน ้ าหนักท่ี มีน ้ าอ่ิมตัว 
จากนั้นน าไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 80 ºC เป็นเวลา 72 
ชั่วโมง บันทึกน ้ าหนักแห้ง ค านวณหาปริมาณน ้ า
สมัพทัธ์ในใบตามวธีิของ Turner (1981) 
 หาร้อยละการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต ์
โดยใช้ตัวอย่างใบพืชใบเดียวกับการหาปริมาณน ้ า
สัมพัท ธ์ในใบ น าตัวอย่างใบพืชสดประมาณ 20 
มิลลิกรัม ตดัเป็นช้ินขนาดเล็กใส่ในหลอดทดลอง เติม
น ้ ากลัน่ปราศจากอิออน ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว้
ในท่ีมืดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง น ามาวดัค่าการน าไฟฟ้า
ด้วยเคร่ือง electrical conductivity meter จะได้ค่า EC1 

จากนั้ นน าหลอดทดลองไปตม้ในเคร่ืองอุ่นสารด้วย
ความร้อนแหง้ เป็นเวลา 20 นาที ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ น ามาวดั
ค่าการน าไฟฟ้าอีกคร้ัง จะได้ค่า EC2 น าค่าทั้ งสองมา
ค านวณ หาร้อยละการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์
ตามวธีิของ Baninasab and Ghobadi (2011) 
 หาปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบ โดยสุ่มใบท่ีสามท่ี
ขยายเต็มท่ี น าตวัอยา่งใบพืชสดประมาณ 30 มิลลิกรัม 
ใส่ ในหลอดทดลอง ท่ี มีฝาปิ ด  เติ ม  80% acetone    
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ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เก็บในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้อง เป็น
เวลา 48 ชั่วโมง น าสารละลายท่ีสกัดได้มาวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองspectrophotometer ท่ีความยาว
คล่ืน 645 และ 663 นาโนเมตร ค านวณหาปริมาณ
คลอโรฟิลลต์ามวธีิของ Arnon (1949)  
 วเิคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินในใบพืช 
 น าตวัอย่างใบพืชสดประมาณ 30 มิลลิกรัม ใส่
ในหลอดทดลองท่ี มีฝาปิด เติม acidified methanol 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เก็บในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้อง เป็น
เวลา 48 ชั่วโมง น าสารละลายท่ีสกัดได้มาวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาว
คล่ืน 535 นาโนเมตร ค านวณหาปริมาณแอนโทไซ
ยานินตามวธีิของ Abdel-Aal and Hucl (1999)  
 วเิคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตในใบพืช 
 น าตวัอย่างใบพืชสดประมาณ 50 มิลลิกรัม ใส่
ในหลอดทดลอง เติม  ethanol ความเข้มข้น  80% 
ปริมาตร 3 มิลลิลิตร น าไปตม้ในน ้ าเดือดเป็นเวลา 1 
นาที จากนั้ นน าไปแช่ในอ่างน ้ าอุ่นท่ีอุณหภูมิ 65 ºC 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เพ่ือสกดัน ้ าตาลออกจากใบพืช เก็บ
สารละลายใส่ในหลอดใหม่ สกดัซ ้ า 3 คร้ัง จนไดส้าร 
ละลายครบ 9 มิลลิลิตร น าสารละลายท่ีสกัดไดไ้ปหา
ปริมาณน ้ าตาล ส่วนใบพืชท่ีสกดัน ้ าตาลออกหมดแลว้ 
น าไปหาปริมาณแป้ง 
 หาปริมาณน ้ าตาลรวม ด้วยวิธี phenol-sulfuric   
น าสารละลายท่ีสกัดจากใบพืช ปริมาตร 100 ไมโคร 
ลิตร ใส่ในหลอดทดลอง เติม phenol ความเขม้ขน้ 5%  
ปริมาตร 500 ไมโครลิตร และเติม sulfuric acid ความ
เขม้ขน้ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวเ้ป็นเวลา 10 นาที 
เขยา่ให้เขา้กนัแลว้ตั้งท้ิงไวอี้ก 30 นาที น ามาวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาว
คล่ืน 490 นาโนเมตร ค านวณหาปริมาณน ้ าตาลรวม 
โดยเทียบกับสารละลายกลูโคสมาตรฐาน (Dubois et 
al., 1956) จากนั้ นหาปริมาณน ้ าตาลซูโครส ด้วยวิธี 
resorcinol-HCl โดยน าสารละลายท่ีสกัดจากใบพืช 
ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลอง เติม 
NaOH ความเข้มข้น 0.2 N ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 

น าไปตม้ในเคร่ืองอุ่นสารดว้ยความร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 
100 ºC เป็นเวลา 10 นาที เพื่อท าให้ฟรุกโตสเกิดการ
สลายตัว จากนั้ น เติม  resorcinol ความเข้มข้น  1% 
ปริมาตร 250 ไมโครลิตร และเติม HCl ความเขม้ข้น 
30% ปริมาตร 750 ไมโครลิตร น าไปแช่ในอ่างน ้ าอุ่นท่ี
อุณหภูมิ  80 ºC เป็น เวลา 10 นาที  น ามาวัดค่ าการ
ดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาว
คล่ืน 520 นาโนเมตร หาปริมาณน ้ าตาลซูโครส โดย
เทียบกบัสารละลายน ้ าตาลซูโครสมาตรฐาน (Robbins 
and Pharr, 1987) จากนั้นหาปริมาณน ้ าตาลกลูโคสโดย
ใช้ เอน ไซม์  hexokinase แ ละ  glucose-6-phosphate 
dehydrogenase โด ยน าส ารละล าย ท่ี สกัด ได้  100 
ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลอง เติม glucose assay 
mixture ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยา่เป็นเวลา 30 นาที น า 
มาวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer 
ท่ีความยาวคล่ืน 390 นาโนเมตร ค านวณหาปริมาณ
น ้ าตาลกลูโคสโดยเที ยบกับสารละลายกลูโคส
มาตรฐาน (Madore, 1990) จากนั้นน าตวัอย่างใบพืชท่ี
สกดัน ้ าตาลออกหมดแลว้ มาหาปริมาณแป้ง โดยเติม 
KOH ความเข้มข้น  2 N ป ริมาตร 400 ไมโครลิตร      
ล งในตัวอย่ างใบพื ช  น าไป แ ช่ ใน อ่ างน ้ า อุ่ น ท่ี               
อุณหภูมิ 90 ºC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้ นปรับ pH 
โดยเติม acetic acid ความเข้มข้น 10% ปริมาตร 600               
ไมโคร ลิต ร  จากนั้ น ย่อ ยแ ป้ งโดยเติม เอน ไซม ์
amyloglucosidase ปริมาตร 1 มิลลิลิตร น าไปแช่ใน
อ่างน ้ าอุ่น ท่ีอุณหภูมิ 45 ºC เขย่าท้ิงไว้เป็นเวลา 12 
ชัว่โมง ดูดตวัอยา่งท่ียอ่ยแลว้ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
ใส่หลอดทดลอง จากนั้ นท าการหาปริมาณน ้ าตาล
กลโูคสท่ีเกิดข้ึนจากการยอ่ยแป้งตามวธีิของ Madore (1990) 
 
ผลการวจิยั 
 ผลของกรดแอบซิซิกและไฮโดรเจนเพอร์ออก 
ไซด์ต่อการเจริญเตบิโตของต้นกล้าข้าวเหนียวด า 
 สภาวะแล้งส่งผลให้การเจริเเติบโตของต้น
กลา้ขา้วเหนียวด าลดลง โดยพบวา่ทั้งความยาวของล า
ตน้และราก น ้ าหนกัสดและน ้ าหนกัแห้งของล าตน้และ
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รากมีค่าลดลง เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม ในขณะท่ีการ
พน่ทางใบดว้ยกรดแอบซิซิก, ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์
และกรดแอบซิซิกร่วมกับไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์
ส่งผลให้ข้าวเหนียวด ามีการเจริเเติบโตเพ่ิมข้ึนเม่ือ
เทียบกบักลุ่มสภาวะแลง้ (ตารางท่ี 1) 
  ผลของกรดแอบซิซิกและไฮโดรเจนเพอร์ออก 
ไซด์ต่อปริมาณน ้าสัมพัทธ์และร้อยละการร่ัวไหลของ
สารอเิลก็โทรไลต์ในใบ 
 เม่ือขา้วเหนียวด าอยู่ในสภาวะแลง้ พบว่าจะมี
ปริมาณน ้ าสัมพทัธ์ในใบลดลงอย่างมีนัยส าคัเเม่ือ
เทียบกับกลุ่มควบคุม (P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบ
ระหว่างกลุ่มท่ีได้รับการพ่นสารกับกลุ่มสภาวะแล้ง 
พบว่า การพ่นทางใบด้วยกรดแอบซิซิกส่งผลให้มี
ปริมาณน ้ าสัมพทัธ์ในใบไม่แตกต่างจากกลุ่มสภาวะ
แล้ง เช่นเดียวกับการพ่นทางใบด้วยไฮโดรเจนเพอร์ 
ออกไซด ์และการพ่นทางใบดว้ยกรดแอบซิซิกร่วมกบั
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์(ภาพท่ี 1) 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 ผลของกรดแอบซิซิกและไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ต่อ
 ปริมาณน ้ าสัมพทัธ์ในใบข้าวเหนียวด าภายใต้สภาวะ
 แ ล้ ง  (n=4 ± SE) Different letter mean significant 
 differences at P<0.05 
 

 จากการวิเคราะห์ค่าร้อยละการร่ัวไหลของสาร
อิเล็กโทรไลต์ ซ่ึงเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงสภาพความเสีย 
หายของเยื่อหุ้มเซลล์พืช พบว่า ขา้วเหนียวด าท่ีอยู่ใน
สภาวะแลง้จะมีค่าร้อยละการร่ัวไหลของสารอิเลก็โทร
ไลต์ภายในใบเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมแต่ไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม
ท่ีไดรั้บสารกับกลุ่มสภาวะแลง้ พบว่า การพ่นทางใบ
ดว้ยกรดแอบซิซิกส่งผลให้มีค่าร้อยละการร่ัวไหลของ
สารอิเล็กโทรไลต์ลดลงอย่างมีนัยส าคเัเม่ือเทียบกับ

กลุ่มสภาวะแลง้ (P<0.05) ในขณะท่ีการพน่ทางใบดว้ย
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ และการพ่นทางใบดว้ยกรด
แอบซิซิกร่วมกบัไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ พบว่ามีค่า
ร้อยละการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ไม่แตกต่าง
จากกลุ่มสภาวะแลง้ (ภาพท่ี 2) 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 ผลของกรดแอบซิซิกและไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ต่อ
 ร้อยละการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ในใบข้าว
 เหนียวด าภายใตส้ภาวะแลง้ (n=4 ± SE) Different letter 
 mean significant differences at P<0.05 

  
 ผลของกรดแอบซิซิกและไฮโดรเจนเพอร์ออก 
ไซด์ต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ 
 เม่ือขา้วเหนียวด าอยูใ่นสภาวะแลง้ จะมีปริมาณ
คลอโรฟิลลเ์อลดลงอยา่งมีนัยส าคเัเม่ือเทียบกบักลุ่ม
ควบคุม (P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มท่ี
ได้รับสารกับกลุ่มสภาวะแล้ง พบว่า การพ่นทางใบ
ดว้ยกรดแอบซิซิก และการพ่นทางใบด้วยไฮโดรเจน 
เพอร์ออกไซด์ จะมีปริมาณคลอโรฟิลลเ์อเพ่ิมข้ึนอยา่ง
มีนัยส าคัเเม่ือเทียบกับกลุ่มสภาวะแล้ง (P<0.05) 
ในขณะท่ีการพ่นทางใบด้วยกรดแอบซิซิกร่วมกับ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอไม่
แตกต่างจากกลุ่มสภาวะแลง้ (ภาพท่ี 3a) 
 ขา้วเหนียวด าท่ีอยู่ในสภาวะแลง้ จะมีปริมาณ
คลอโรฟิลล์บีไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม และเม่ือ
เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มท่ีได้รับสารกับกลุ่มสภาวะ
แล้ง พบว่า การพ่นทางใบด้วยไฮโดรเจนเพอร์ออก 
ไซด์ ส่งผลให้มีปริมาณคลอโรฟิลล์บีเพ่ิมข้ึนอย่างมี
นัยส าคัเ เม่ือ เที ยบกับก ลุ่มสภาวะแล้ง (P<0.05) 
ในขณะท่ีการพ่นทางใบดว้ยกรดแอบซิซิก และการพ่น
ทางใบดว้ยกรดแอบซิซิกร่วมกบัไฮโดรเจนเพอร์ออก 
ไซด์จะมีปริมาณคลอโรฟิลล์บีไม่แตกต่างจากกลุ่ม
สภาวะแลง้ (ภาพท่ี 3b) 
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ภาพที่ 3 ผลของกรดแอบซิซิกและไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดต่์อ (a) ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ, (b) ปริมาณคลอโรฟิลล์บี, (c) ปริมาณคลอโรฟิลล์

รวม และ (d) ปริมาณแอนโทไซยานินในใบข้าวเหนียวด าภายใต้สภาวะแล้ง  (n=4 ± SE) Different letter mean significant 
differences at P<0.05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 ผลของกรดแอบซิซิกและไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดต่์อ (a) ปริมาณน ้าตาลรวม, (b) ปริมาณน ้าตาลกลูโคส, (c) ปริมาณน ้าตาลซูโครส 

และ (d) ปริมาณแป้งในใบขา้วเหนียวด าภายใตส้ภาวะแลง้ (n=4 ± SE) Different letter mean significant differences at P<0.05 
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ตารางที่ 1 ผลของกรดแอบซิซิกและไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดต่์อการเจริเเติบโตของขา้วเหนียวด าภายใตส้ภาวะแลง้ 
กลุ่มทดลอง น า้หนักสดล าต้น 

(mg plant-1) 
น า้หนักแห้งล าต้น 

(mg plant-1) 
น า้หนักสดราก 
(mg plant-1) 

น า้หนักแห้งราก 
(mg plant-1) 

ความยาวล าต้น 
(cm) 

ความยาวราก 
(cm) 

Control 
Drought 
ABA 
H2O2 
ABA + H2O2 

862.50 ± 23.93a 

462.50 ± 37.27c 
640.00 ± 12.91b 

587.50 ± 17.01b 

560.00 ± 57.73bc 

   255.00 ± 15.54a 

   127.50 ± 8.53c 

   205.00 ± 6.45b 

   185.00 ± 6.45b 

   180.00 ± 9.12b 

 130.00 ± 7.07a 

   32.50 ± 2.50c 

   60.00 ± 4.08b 

   77.50 ± 7.50b 

   65.00 ± 6.45b 

  42.50 ± 2.50a 

  17.50 ± 4.78b 

  20.00 ± 4.08b 

  25.00 ± 2.88b 

  20.00 ± 4.08b 

 68.67 ± 1.25a 
 53.50 ± 3.10b 
 59.35 ± 2.16b 
 58.90 ± 2.42b 
 53.97 ± 5.01b 

  21.00 ± 1.83a 

  11.17 ± 0.56c 

  14.57 ± 1.06bc 

  12.20 ± 1.20bc 

  15.52 ± 0.48b 

Mean ± SE (n=4) The Duncan’s multiple range test at P<0.05 level of significance. Different letter mean significant differences at P<0.05 
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 ในส่วนของปริมาณคลอโรฟิลลร์วม พบวา่ ขา้ว
เหนียวด าท่ีอยู่ในสภาวะแลง้จะมีปริมาณคลอโรฟิลล์
รวมลดลงเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมแต่ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มท่ีไดรั้บสาร
กบักลุ่มสภาวะแลง้ พบวา่ การพน่ทางใบดว้ยกรดแอบ
ซิซิก และการพ่นทางใบดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์
ส่งผลให้มีปริมาณคลอโรฟิลลร์วมเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกบั
กลุ่มสภาวะแลง้แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เช่นเดียวกบั
การพ่นทางใบด้วยกรดแอบซิซิกร่วมกับไฮโดรเจน 
เพอร์ออกไซด์ท่ีให้ผลไม่แตกต่างจากกลุ่มสภาวะแลง้ 
(ภาพท่ี 3c) 
 ผลของกรดแอบซิซิกและไฮโดรเจนเพอร์ออก 
ไซด์ต่อปริมาณแอนโทไซยานินในใบ 
 เม่ือขา้วเหนียวด าอยู่ในสภาวะแลง้ พบว่าจะมี
ปริมาณแอนโทไซยานินในใบเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยเม่ือ
เทียบกบักลุ่มควบคุมแต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และ
เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มท่ีได้รับสารกับกลุ่ม
สภาวะแลง้ พบว่า การพ่นทางใบดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ 
ออกไซด์ส่งผลให้ขา้วเหนียวด ามีปริมาณแอนโทไซ
ยานินเพ่ิมข้ึน เม่ือเทียบกับกลุ่มสภาวะแล้งแต่ไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ ในขณะท่ีการพ่นทางใบดว้ยกรด
แอบซิซิก และการพ่นทางใบดว้ยกรดแอบซิซิกร่วมกบั
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ พบว่า ส่งผลให้มีปริมาณ
แอนโทไซยานินลดลงเม่ือเทียบกบักลุ่มสภาวะแลง้แต่
ไม่แตกต่างทางสถิติ (ภาพท่ี 3d) 
 ผลของกรดแอบซิซิกและไฮโดรเจนเพอร์ออก 
ไซด์ต่อเมแทบอลซึิมของคาร์โบไฮเดรตในใบ 
 ขา้วเหนียวด าท่ีอยู่ในสภาวะแลง้ จะมีปริมาณ
น ้ าตาลรวมและน ้ าตาลกลูโคสเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกบักลุ่ม
ควบคุมแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ และเม่ือเปรียบ 
เทียบระหว่างกลุ่มท่ีได้รับสารกับกลุ่มสภาวะแล้ง 
พบว่า การพ่นทางใบด้วยกรดแอบซิซิก ส่งผลให้มี
ปริมาณน ้ าตาลรวมและน ้ าตาลกลูโคสลดลงอย่างมี
นัยส าคเัเม่ือเทียบกับกลุ่มสภาวะแล้ง (P<0.05) การ
พ่นทางใบด้วยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ส่งผลให้มี
ปริมาณน ้ าตาลรวมและน ้ าตาลกลูโคสไม่แตกต่างจาก

กลุ่มสภาวะแลง้ ในขณะท่ีการพ่นทางใบดว้ยกรดแอบ
ซิซิกร่วมกับไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ส่งผลให้ข้าว
เหนียวด ามีปริมาณน ้ าตาลรวมไม่แตกต่างจากกลุ่ม
สภาวะแลง้ แต่ส่งผลให้มีปริมาณน ้ าตาลกลูโคสลดลง
อยา่งมีนยัส าคเัเม่ือเทียบกบักลุ่มสภาวะแลง้ (P<0.05) 
(ภาพท่ี 4a และ 4b)  
 ขา้วเหนียวด าท่ีอยู่ในสภาวะแล้งจะมีปริมาณ
น ้ าตาลซูโครสลดลงอยา่งมีนัยส าคเัเม่ือเทียบกบักลุ่ม
ควบคุม (P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มท่ี
ได้รับสารกับกลุ่มสภาวะแล้ง พบว่า การพ่นทางใบ
ดว้ยกรดแอบซิซิก จะมีปริมาณน ้ าตาลซูโครสเพ่ิมข้ึน
อยา่งมีนยัส าคเัเม่ือเทียบกบักลุ่มสภาวะแลง้ (P<0.05) 
เช่นเดียวกับการพ่นทางใบด้วยไฮโดรเจนเพอร์ออก 
ไซด์ และการพ่นทางใบด้วยกรดแอบซิซิกร่วมกับ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (ภาพท่ี 4c) นอกจากน้ียงัพบ 
วา่ ขา้วเหนียวด าท่ีอยู่ในสภาวะแลง้ จะมีปริมาณแป้ง
ลดลงอย่างมีนัยส าคัเ เม่ือเที ยบกับกลุ่มควบคุม 
(P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มท่ีไดรั้บสาร
กบักลุ่มสภาวะแลง้ พบวา่ การพน่ทางใบดว้ยกรดแอบ
ซิซิก และการพ่นทางใบด้วยกรดแอบซิซิกร่วมกับ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ส่งผลให้มีปริมาณแป้งไม่
แตกต่างจากกลุ่มสภาวะแลง้ ในขณะท่ีการพ่นทางใบ
ดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ส่งผลให้ขา้วเหนียวด ามี
ปริมาณแป้งเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคเัเม่ือเทียบกบักลุ่ม
สภาวะแลง้ (P<0.05) (ภาพท่ี 4d) 
 
อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
 สภาวะแลง้ส่งผลให้การเจริเเติบโตของขา้ว
เหนียวด าลดลง เห็นไดจ้ากความยาว น ้ าหนักสดและ
น ้ าหนักแห้งของล าตน้และราก ทั้ งน้ีเน่ืองจากเม่ือพืช
อยู่ในสภาวะแลง้จะมีปริมาณน ้ าในเซลล์ลดลง ส่งผล
ให้แรงดัน เต่งของเซลล์ลดลง ซ่ึงท าให้ เซลล์ไม่    
สามารถขยายตวัและเจริเเติบโตไดเ้ต็มท่ี นอกจากน้ี
สภาวะแลง้อาจส่งผลให้เกิดการปิดปากใบ ท าให้แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ไม่สามารถแพร่เขา้สู่เน้ือเยื่อของ
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ใบ ส่งผลให้อตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงลดต ่าลง ซ่ึง
ท าใหก้ารเจริเเติบโตในภาพรวมลดลง  
 ขา้วเหนียวด าท่ีอยูใ่นสภาวะแลง้จะมีค่าร้อยละ
การร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์สูงข้ึน รวมทั้ งมี
ปริมาณน ้ าสัมพัทธ์ในใบลดลง ซ่ึงสอดคล้องกับ
งานวจิยัของ Farooq et al. (2009) ท่ีรายงานวา่ ขา้วท่ีอยู่
ในสภาวะแลง้จะมีปริมาณน ้ าสัมพทัธ์ในใบลดลง และ
มีค่าร้อยละการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์เพ่ิมข้ึน 
ทั้ งน้ีเน่ืองจากสภาวะแล้งชักน าให้เกิดสภาวะเครียด
จากค่าศกัยอ์อสโมติกภายในเซลล ์ท่ีอาจท าให้เกิดการ
สูเเสียสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์และการเปล่ียนแปลง
รูปร่างของเซลล์ อนัเป็นสาเหตุท่ีน าไปสู่การร่ัวไหล
ของสารอิเล็กโทรไลต์ นอกจากน้ียงัพบวา่ ขา้วเหนียว
ด าท่ีอยูใ่นสภาวะแลง้จะมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอในใบ
ลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Chutia and Borah 
(2012) ท่ีรายงานวา่ ขา้วท่ีอยูใ่นสภาวะเครียดจากน ้ าจะ
มีปริมาณคลอโรฟิลลเ์อในใบลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากเม่ือ
พืชเกิดความเครียดแลง้ จะเกิดสารอนุมูลอิสระและ
สารประกอบออกซิเจนท่ีไวต่อปฏิกิริยา ซ่ึงสารเหล่าน้ี
มีผลเสียต่อเซลล์พืช โดยสามารถท าลายโครงสร้าง 
ต่าง ๆ ภายในเซลล์ โดยเฉพาะไทลาคอยด์เมมเบรน 
ส่งผลใหป้ริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบลดต ่าลง  
 ขา้วเหนียวด าท่ีอยู่ในสภาวะแล้งจะมีปริมาณ
น ้ าตาลซูโครสลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากน ้ าตาลซูโครสเป็น
น ้ าตาลหลกัจากกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง ดงันั้น
เม่ือพืชอยูใ่นสภาวะแลง้ พืชมีการปิดปากใบ ส่งผลให้
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไม่สามารถแพร่เขา้สู่ใบได ้
ท าให้ มีการสังเคราะห์ด้วยแสงลดลง ส่งผลให้ มี
ปริมาณน ้ าตาลซูโครสลดลง สภาวะแลง้ยงัส่งผลให้
ขา้วเหนียวด ามีปริมาณแป้งลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังาน
ของ Mohammadkhani and Heidari (2008) ท่ีรายงาน
วา่รากและตน้ขา้วโพดจะมีปริมาณแป้งลดลงเม่ืออยูใ่น
สภาวะแลง้ ทั้ งน้ีเน่ืองจากการสร้างแป้งในพืชเกิดข้ึน
ในส่วนของพลาสติด ไม่ว่าจะเป็นคลอโรพลาสต์
หรืออะไมโลพลาสต์ ดงันั้นเม่ือโครงสร้างของคลอโร 
พลาสต์ถูกท าลาย จึงท าให้ มีการสร้างแป้งลดลง 

นอกจากน้ียงัพบวา่ ขา้วเหนียวด าท่ีอยูใ่นสภาวะแลง้จะ
มีปริมาณน ้ าตาลรวมและน ้ าตาลกลูโคสเพ่ิมข้ึน ซ่ึงการ
สะสมน ้ าตาลบางชนิดส่งผลให้พืชสามารถรักษาศกัย์
ของน ้ าในเซลลใ์ห้ต ่ากวา่ศกัยข์องน ้ าภายนอกเซลล ์ท า
ใหน้ ้ าสามารถเคล่ือนท่ีเขา้สู่เซลลไ์ดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
 สภาวะแล้งส่งผลให้ข้าวเหนียวด ามีปริมาณ
แอนโทไซยานินเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผล
การศึกษาในฝ้าย (Gossypium herbaceum L.) ท่ีพบว่า
จะมีปริมาณแอนโทไซยานินเพ่ิมข้ึน 4 เท่าเม่ือปริมาณ
น ้ าสัมพทัธ์ในใบเท่ากบัร้อยละ 35 (Deeba et al., 2012)
นอกจากน้ียงัพบว่าใน Arabidopsis thaliana ท่ีอยู่ใน
สภาวะแลง้จะมีปริมาณแอนโทไซยานินเพ่ิมสูงข้ึน 2-3 
เท่า (Sperdouli and Moustakas, 2012) ทั้งน้ีแอนโทไซ
ยานินท่ีสะสมในใบมีบทบาทเก่ียวขอ้งกับกลไกการ
ทนต่อสภาวะเครียดต่าง ๆ ในพืช (Chalker-Scott, 
1999) บทบาทหนา้ท่ีของแอนโทไซยานินคือ ท าหนา้ท่ี
กรองรังสีอลัตราไวโอเล็ตและลดปริมาณแสงท่ีมาก
เกินไป ทั้งน้ีเม่ือพืชอยู่ในสภาวะแลง้จะมีการปิดปาก
ใบเพ่ือลดการสูเเสียน ้ า จึงมีปริมาณแก๊สคาร์บอนได 
ออกไซด์ในใบลดลง ในขณะท่ีพืชยงัคงได้รับแสง
ตลอดเวลาท าให้เกิดการสร้าง NADPH เพ่ิมสูงข้ึน เม่ือ
ปริมาณ  NADPH ไม่สมดุลกับอัตราการตรึงแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จะส่งผลให้เกิดสารอนุมูลอิสระ
และสารประกอบออกซิเจนท่ีไวต่อปฏิกิริยา ซ่ึงสาร
เหล่าน้ีจะส่งผลท าลายโครงสร้างในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงและโครงสร้างของเซลล์ การลด
ปริมาณแสงท่ีเขา้สู่ใบจึงเป็นกลไกส าคเัหน่ึงในการ
ลดปริมาณพลังงาน เพื่อลดการสร้าง NADPH ให้
นอ้ยลง (Manetas, 2006)  
 กรดแอบซิซิกเป็นสารควบคุมการเจริเเติบโต
ท่ีมีความส าคเัในกลไกการทนแลง้ของพืช โดยกรด
แอบซิซิกมีบทบาทในการกระตุน้ให้พืชปิดปากใบเม่ือ
อยู่ในสภาวะแลง้เพ่ือลดการสูเเสียน ้ า กรดแอบซิซิก
ยงัท าหน้าท่ีกระตุ ้นการแสดงออกของยีนต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งกบักลไกการทนต่อสภาวะเครียดของพืช ใน
การทดลองน้ีพบวา่กรดแอบซิซิกช่วยลดค่าร้อยละการ
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ร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต ์รวมทั้งช่วยเพ่ิมปริมาณ
น ้ าตาลซูโครสในใบ อยา่งไรก็ตาม ในการทดลองคร้ัง
น้ี พบว่ากรดแอบซิซิกไม่มีผลต่อปริมาณแอนโทไซ
ยานินในใบของข้าวเหนียวด า ทั้ งน้ีอาจเน่ืองมาจาก
ปริมาณหรือความเขม้ขน้ท่ีใชย้งัไม่เหมาะสม 
 ส าหรับไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ท าหนา้ท่ีเป็น       
โมเลกุลสัเเาณไปกระตุน้กลไกตา้นอนุมูลอิสระ ท า
ให้พืชสามารถตอบสนองและทนต่อสภาวะเครียด  
ต่าง ๆ ไดดี้ข้ึน มีรายงานวา่ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์มี
บทบาทส าคัเช่วยให้ข้าวสาลีระยะต้นกล้าทนต่อ
สภาวะเครียดเกลือไดดี้ข้ึน และช่วยท าใหก้ารเจริเเติบ 
โตและการพฒันาของพืชดีข้ึน (Li et al., 2011) ในการ
ทดลองน้ี พบว่า ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ช่วยให้ขา้ว
เหนียวด าท่ีอยูใ่นสภาวะแลง้มีการเจริเเติบโตเพ่ิมข้ึน
เม่ือเทียบกับกลุ่มสภาวะแล้ง นอกจากน้ียงัพบว่า 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ช่วยให้ขา้วเหนียวด าท่ีอยูใ่น
สภาวะแล้งมีปริมาณแอนโทไซยานินเพ่ิมข้ึน ซ่ึงผล
ดงักล่าวสอดคลอ้งกบั Hung et al. (2008) ท่ีศึกษาการ
ให้ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์แก่ตน้กลา้ขา้ว พบวา่กลุ่ม
ท่ีให้ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์จะปริมาณแอนโทไซ
ยานินในใบขา้วเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีใหน้ ้ ากลัน่  
 จากผลการศึกษาดังกล่าว สามารถสรุปได้ว่า 
ขา้วเหนียวด าท่ีอยู่ในสภาวะแลง้จะมีการเจริเเติบโต
ลดลง แต่มีการสะสมน ้ าตาลรวม และน ้ าตาลกลูโคส
เพ่ิมข้ึนเล็กน้อย ซ่ึงการสะสมของน ้ าตาลในพืชเป็น
กลไกหน่ึงในการทนต่อสภาวะแลง้ของพืช นอกจากน้ี
ยงัสรุปไดว้า่ ทั้งกรดแอบซิซิกและไฮโดรเจนเพอร์ออก 
ไซด์ มีบทบาทส าคเัในการทนต่อสภาวะแลง้ของพืช 
โดยกรดแอบซิซิกท าให้พืชมีการปรับตวัทางสรีรวทิยา 
เช่น ปิดปากใบเพ่ือลดการคายน ้ า ท าหนา้ท่ีเป็นโมเลกลุ
สัเเาณในการกระตุน้กลไกต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ทนต่อสภาวะแล้ง อย่างไรก็ตาม ในการทดลองน้ี 
พบว่ากรดแอบซิซิกไม่มีผลต่อปริมาณแอนโทไซ
ยานินในใบของข้าวเหนียวด า ทั้ งน้ีอาจเน่ืองมาจาก
ปริมาณและความเขม้ขน้ท่ีใชย้งัไม่เหมาะสมหรืออาจ
เกิดจากการตอบสนองของตวัพืชเอง จึงอาจเป็นไปได้

วา่การสงัเคราะห์แอนโทไซยานินในใบของขา้วเหนียว
ด าไม่ไดถู้กกระตุน้ดว้ยกรดแอบซิซิก ตรงกนัขา้มกับ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดท่ี์ช่วยกระตุน้ใหข้า้วเหนียวด า
ท่ีอยู่ในสภาวะแลง้มีปริมาณแอนโทไซยานินเพ่ิมข้ึน 
เม่ือเทียบกบักลุ่มสภาวะแลง้ท่ีไม่ไดรั้บสาร อย่างไรก็
ตาม การให้กรดแอบซิซิกหรือไฮโดรเจนเพอร์ออก 
ไซด์อย่างใดอย่างห น่ึง ส่งผลให้ พืชชนิดน้ี มีการ
ตอบสนองไดดี้กว่าการให้สารสองชนิดร่วมกนั ทั้ งน้ี
อาจเน่ืองมาจาก เม่ือพืชอยูใ่นสภาวะแลง้กรดแอบซิซิก
จะส่งสเัเาณไปกระตุน้ให้มีการสร้างไฮโดรเจนเพอร์ 
ออกไซด์เพ่ิมข้ึน และการท่ีให้ไฮโดรเจนเพอร์ออก 
ไซด์จากภายนอกเพ่ิมเข้าไป อาจท าให้พืชมีปริมาณ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์มากเกินท่ีพืชจะก าจดัได ้ท า
ให้ เป็ น พิษต่ อ เซลล์ พื ช  และ ส่งผลให้ พื ช มีการ
เจริเเติบโตลดลง 
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