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บทนำ

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา

ภาวะดินเค็มเป็นปัจจัยหลักของการจำกัดการเจริญเติบโตของพืชหลายๆขนิด โดยพ้ืนดิน 
มากกว่า 381 ล้านเฮกแตร ท่ัวโลกเป็นพ้ืนท่ีดินเค็ม (Martinez-Beltran และManzur, 2005) ความ 
เค็มของเกลือมีผลต่อพ้ืนท่ีชลประทานประมาณ 30-50% ท่ัวโลกท่ังในพ้ืนท่ีแห้งแล้งและก่ึงแห้งแล้ง 
ซ่ึงส่งผลต่อพ้ืนดินทำกินของประชากรโลก (Bot และคณะ, 2000; Bossio และคณะ, 2007) ดินเค็ม 
(saline soil) คือดินท่ีมีปริมาณเกลือละลายอยู่ใบสารละลายดินมากเกินโปมีพืซต่อการเจริญเติบโต 
ของพืชและทำให้ผลผลิตพืชลดลงอย่างชัดเจนหรือเป็นดินท่ีมีการนำไฟฟ้าต้ังแต่ 4 ds/m (เดซิฃีเมีน 
ต่อเมตร) ซ่ึงจัดว่าเป็นดินเค็มโดยวัดได้จากค่าการนำไฟฟ้าของสารละลายซ่ึงสกัดจากดินท่ีอ่ิมตัวด้วย 
น้ํา (soil saturation extract) (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ความเค็มน้ีทำให้พืชเกิดอาการ 
ขาดน้ํา อีกท่ังมีการสะสมของไอออนท่ีเป็นพิษในพืชมากเกินไป ในดินเค็มพบไออนหลายชนิดได้แก่ 
ไอออนบวกชองโซเดียม (Na+) แมกนีเซียม (M§2+) และแคลเซียม (CaZ+) รวมถึงไอออนลบของคลอ 
ไรด้ (Cl) ไนเตรต (ผ03) ไฮโดรเจนคาร์บอเนต (แ0ว3 ) และซัลเฟต (ร042) (Bernstein, 1975) 
สำหรับดินเค็มในประเทคไทยพบท่ัวไปในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พ้ืนท่ีชายทะเลและภาคกลาง โดย 
มีสาเหตุมาจากแหล่งเกลือท่ีต่างกัน โดยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพ้ืนท่ีดินเค็มมากท่ีสุดประมาณ

17.8 ล้านไร่ คิดเป็นหน่ึงในสามของพ้ืนท่ีท่ังหมดในประเทศไทย (พิชัย วิชัยดิษฐ์, 2540) พ้ืนท่ีดินเค็ม 
ชายทะเลน้ันมีสาเหตุมาจากอิทธิพลการข้ึนลงชองน้ําทะเลโดยตรงรวมถึงการใช้ประโยชน์พ้ืนท่ีดินเค็ม 
ชายทะเลอย่างไม่เหมาะสม ซ่ึงรวมแล้วมีเน้ือท่ีประมาณ 3.6 ล้านไร่ (ยงยุทธ โอสถสภา และคณะ, 
2541) สำหรับดินเค็มในบริเวณภาคกลางพบว่ามีพ้ืนท่ีท่ีมีปัญหาดินเค็มประมาณ 1.13 ล้านไร่ พบใน 
จังหวัด นครปฐม สุพรรณบุรี กาญจนบุรี ชัยนาท สิงห์บุรี จากหลักฐานการศึกษาการเปล่ียนแปลง 
ระดับน้ําทะเล ภาคกลางเป็นพ้ืนท่ีท่ีเคยมีน้ัาทะเลท่วมถึงเม่ือประมาณ 8,000 ปีท่ีผ่านมา เกิดการทับ 
ถมของตะกอน(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ท่ังน้ีปัญหาดินเค็มอาจเกิดได้จากธรรมชาติ โดย
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เกิดจากการท่ีพ้ืนท่ีมีฝนตกน้อย มีการระเหยของนาจากผิวดินสูง รวมถีงมีการเคลื่อนที่ของเกลือขึ้นมา 

สะสมที่ผิวดิบ (Rengasamy, 2006) และสาเหตุท่ีเกิดจากมนุษย์น้ันได้แก่ การทำเกลือสินเธาว์ การใข้ 

นั้าขลประทานเพื่อการเกษตรอย่างไม่ถูกต้อง การตัดไม้ทำลายป่า การสร้างแหล่งนั้าบนพื้นที่ดินเค็ม 

(อรุณี ยูวนิยม, 2546; Dajic, 2006)

ภาวะดินเค็มมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช พืซจะมีการตอบสนองต่อความเค็มโดยจะมีการลด 
การขยายขนาดของใบรวมไปถึงการลดลงของน้ัาหนักสดและน้ัาหนักแห้งของ ใบ ลำต้น ราก เห็นได้ 
จากต้นข้าวระยะต้นกล้า (seedling) จะมีน้ัาหนักสดต้นและรากลดลงมากเม่ือให้เกลือโซเดียมคลอ 
ไรด้ NaCl ท่ีความเข้มข้น 200 mM (Sultana และคณะ, 1999) และน้ัาหนักรวงข้าว (panicle) ก็ 
ลดลงเช่นเดียวกันเม่ือให้เกลือโซเดียมคาร์บอเนต Na2C03 ท่ีความเข้มข้น 20 mM (Bu และคณะ,

2012) นอกจากน้ียังมีผลต่อการเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายวิภาคในพืชเช่น ใบฝรั่งมีจำนวน 
คลอโรพืลล์ลดลง มะเขือเทศ (Lycopersicon esculuentum) มีจำนวนใบ พ้ืนท่ีใบ และความ 
หนาแน่นของปากใบลดลง (Mohammad และคณะ, 1998; Romeroaranda และคณะ, 2001) 
ฝืาย (Gossypium hirsutum) มีจำนวนใบและ ความยาวรากลดลง (Meloni และคณะ, 2001) ท้ังน้ี 
ความไม่สมดุลกันของไอออนของเกลือภายในเซลล์พืฃท่ีมีการสะสมมากเกินไปทำให้เกิดความเป็นพิษ 
(ion toxicity) (Munns และคณะ, 2006) เม่ือความเค็มในสารละลายดินเพ่ิมมากข้ึนรากพืชจีงดูดบ้ํา 
จากดินได้น้อยลง ส่งผลให้พืชเกิดความเครียดจากภาวะขาดน้ีา (osmotic stress) เน่ืองจากค่าศักย์ 
ของน้ํา (water potential) ในดินลดลง ส่งผลให้เกิดการลดลงของค่าความต่างของศักย์ของน้ําภายใน 
เซลล์พืชและภายนอกเซลล์พืช (water potential gradient) รวมถึงแรงดันเต่งในพืช (turgor 
pressure) ลดลง (Taiz และ Zeiger, 2006; Meloni และคณะ, 2001) เช่นใน เบญจมาค 
(Chrysanthemum monrifolium) และซีเอสเตอร์ (Aster tripolium) (Matsumura และคณะ 
,1998) ท้ังน้ีภาวะดินเค็มยังมีผลต่อจุลินทรีย์บางชนิดในดินทำให้มีผลต่อกระบวนการทางชีวเคมี 
สำหรับการย่อยสลายอินทรียวัตถุในดิน (Tripathi และคณะ, 2006; Yuan และคณะ, 2007) 
นอกจากน้ีภาวะเค็มยังชักนำให้เกิด oxidative stress พบว่าในเซลล์พืชมีการเพ่ิมข้ึนของ reactive 
oxygen species (ROSs) เช่น superoxide (<ว2 ) hydroxyl radicals ( OH) singlet oxygen 
นี้02) และ hydrogen peroxide (H20 2) ROSs เหล่าน้ีเป็นพิษต่อเซลล์โดยไปทำลายโปรตีน กรด 
นิวคลีอิก และไขมัน มีผลทำให้เย่ือหุ้มเซลล์พืชสูญเสียการทำงาน และเซลล์ตาย (Dat และคณะ,
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2000; Bohnert และ Jensen, 1996; Hernandez และคณะ, 2001) สำหรับความสามารถในการ 
ปรับตัวต่อภาวะเค็มของพืซพบว่ามีความแตกต่างกับใบพืชแต่ละชนิดหรือในพืชชนิดเดียวกันแต่ต่าง 
สายพันธุกัน (Flowers และคณะ, 1997)

ภาวะความเค็มมีผลต่อกระบวนการต่างๆเข่น กระบวนการสังเคราะห์โปรตีน (protein 
synthesis) กระบวนการเผาผลาญไขมัน (lipid metabolism) โดยเฉพาะอย่างย่ิงกระบวนการ 
สังเคราะห์ด้วยแสงชองพืช (photosynthesis) จากการศึกษาพบว่าพืซท่ีอยู่ในภาวะเค็มจากเกลือ 
โซเดียมคลอไรด้ (NaCl) มีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงต่ํากว่าในพืชในภาวะปกติ เน่ืองจากเกิด 
oxidative stress (Parida และ Das, 2005; Chaves, 2009) ท้ังน้ีเกิดจากในใบพืซมีปริมาณของ 
คลอโรพืลส์และแคโรทีนอยด้ลดลงภายใต้ภาวะเค็ม (Kennedy และ De Fillippis, 1999) ภาวะเค็ม 
ลดการส่งถ่ายอิเล็กตรอน (electron transport chain) ในระบบแสงท่ีสอง (Photosystem II) (Lu 
และ Vonshak, 1999) และยังทำให้ประสิทธิภาพการใช้น้ีา และการทำงานของเอนไซม์ Rubisco 
ลดลง (Zhu และ Meinzer,1999) ผลกระทบของความเค็มท่ีเห็นได้จากพืขท่ีมีลักษณะอ่อนแอต่อ 
ภาวะเค็ม (glycophyte หรือ non-halophytes) เข่น ข้าว (Oryzo sativa) แก่นตะวัน 
(Helionthus tuberosus) และข้าวสาลี (Triticum oestivum) ซ่ึงพบว่าใน3กาวะเค็มมีอัตราการ 
สังเคราะห์ด้วยแสง การคายน้ํา ค่าความหนาแน่นของปากใบ (stomatal density) และค่าการซักนำ 
การเปิดของปากใบ (stomatal conductance) ลดลงอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเปรียบเทียบกับภาวะปกติ 
(Li และคณะ, 2012; Huang และคณะ, 2012; Zheng และคณะ, 2009)

งานวิจัยนี้มีเป้าหมายในการศึกษาเพื่อให้ทราบถึงการตอบสนองทางสรีรวิทยาบางประการ เข่น 

การเจริญเติบโต และ อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงต่อภาวะเค็มของข้าวสายพันธุทนเค็มที่ได้จาก 

ประชากร CSSL (Chromosome segment substitution Une population) ซ่ึงเป็นข้าวท่ีได้รับ 

การปรับปรุงพันธุจากข้าวพันธุ DH212 ซ่ึงเป็นข้าว doubled haploid line ที'ทนแล้งซ่ึงได้จากการ 

ซักนำให้เกิด double haploid ของ pollen ที่ได้จากการผสมพันธุระหว่างข้าวทนแล้ง 2 พันธุ คือ 

IR62266 และ CT9993 แล้วนำมาผสมพันธุกับข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 (KDML105) เพ่ือสร้างข้าว 

สายพันธุทนแล้ง จากนั้นคัดเลือกสายพันธุที่มีส่วนของโครโมโซมที่มียีนทนแล้ง ณ โครโมโซมต่าง  ๆ

แล้วผสมกลับยังข้าว KDML 105 เป็นจำนวน 3 ชั่วรุ่น เพ่ือให้ได้ข้าว CSSL ท่ีมี genetic 

background คล้ายคลึงกับข้าว KDML 105 ซึ่งเป็นข้าวพันธุทนเค็มปานกลางที่ได้รับความนิยมใน
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ประเทศไทย ในกลุ่มประซากร CSSL ดังกล่าว พบว่าข้าวในกลุ่มประชากร CSSL ทิมส่วนของ 

โครโมโซมที 1 มียีนทนแล้งที่อยู่ระหว่างโมเลกุลเครื่องหมาย (SSR marker) RM212 และ RM5310 

ซ่ีงได้จากการศึกษา QTL ของลักษณะการทนแล้งโดยอาศัยลักษณะการให้ผลผลิตเมื่อได้รับภาวะแล้ง 

(ธีรยุทธ ตู้จินดา และคณะ, 2550)

เม่ือทำการทดสอบความลามารถในการทนเค็มเบ้ืองต้นของข้าวในประขากร CSSL ท่ีมียีนทน 
แล้งบนโครโมโซมท่ี 1 ดังกล่าวข้างต้นพบว่ามีความทนเค็มสูงกว่าข้าว KDML 105 (ธีรยุทธ ตู้จินดา 
และคณะ, 2555) เม่ือทำการศึกษาเบ้ืองต้นด้วย co-expression network ของยีนท่ีมีการแสดงออก 
ในภาวะเครียดทางกายภาพพบว่ามียีนท่ีเก่ียวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสงจำนวนมากท่ีถูกกระตุ้น 
ในภาวะดังกล่าว งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาบางประการ ได้แก่ 
การเจริญเติบโต และการสังเคราะห์ด้วยแสงต่อภาวะเค็มของข้าวสายพันธุทนเค็มท่ีได้จากประชากร 
ของ CSSL ท่ีมีส่วน1ของ'โครโมโซมท่ี1 และตรวจสอบลักษณะการตอบสนองดังกล่าวกับการแสดงออก 
ของยีนท่ีเก่ียวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสง,ท่ี!ด้จากการทำนายของ co-expression network ของ 
ยีนท่ีอยู่ระหว่างโมเลกุลเคร่ืองหมาย RM212 และ RM5310 ได้แก่ยีน PsbSl มีหน้าท่ีเก่ียวข้องกับ 
ส่วนรับแสง (Light harvesting complex: LHC) ในระบบแสง2 ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
ของพืซ (Kiss และคณะ, 2008) เพ่ือท่ีจะนำข้อมูลดังกล่าวไปใชในการปรับปรุงพันธุข้าวทนเค็มได้ 
อย่างจำเพาะมากย่ิงข้ึน

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

เพื่อศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาบางประการ เซ่น การเจริญเติบโต และ อัตราการ 

สังเคราะห์ด้วยแสงต่อภาวะเค็มของข้าวสายพันธุทนเค็มที่ได้จากประขากร CSSL (Chromosome 

segment substitution line population) และตรวจสอบการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับการ 

สังเคราะห์ด้วยแสงที่ ได้แก่ยีน PsbSl
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ขอบเขตของการวิจัย

1. ศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาบางประการ เซ่น การเจริญเติบโต และ อัตราการสังเคราะห์ 

ด้วยแสงต่อภาวะเค็มของข้าวสายพันธุทนเค็มที่ได้จากประซากร CSSL (Chromosome segment 

substitution line population)

2. ศึกษาการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสงท่ี ได้แก่ยีน PsbSl

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

ให้ทราบถึงการตอบสบองทางสรีรวิทยาต่อภาวะเค็มของข้าวสายพันธุทนเค็มที่ได้จาก 

ประซากรของ CSSL ท่ีมีส่วนของโครโมโซมท่ี1 และข้อมูลที่ได้จากการศึกษานี้สามารถไข้เป็นข้อมูล 

เบื้องด้นในการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุข้าวทนเค็มที่ได้จากประซากรของ ปรรเ-ที่เกิดจากยีบที่อยู่ 

ระหว่างโมเลกุลเครื่องหมาย (SSR marker) RM212 และ RM5310
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