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ดินเค็ม เป็นปัญหาสำคัญประการหน่ึงต่อการจำกัดผลผลิตพืชของประเทศไทย โดยเฉพาะ 

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แหล่งดินเค็มหลักอยู่บริเวณแอ่งโคราชและแอ่งสกลนคร ซ่ึงแอ่งท้ังสอง 

ถูกแบ่งโดยเทือกเขาภูพาน (ลมศรี อรุณินท์, 2531) เน่ืองจากดินเค็มมีการสะสมของหินเกลือในช้ันใต้ 

ดิน การเปล่ียนแปลงปริมาณเกลือท่ีสะสมบริเวณช้ันบนจึงเกิดข้ึนเสมอ ข้ึนกับปริมาณน้ําฝน และ 

อัตราการระเหยนํ้าจากผิวดิน ตลอดจนระดับน้ําใต้ดิน และความเข้มข้นของเกลือในน้ําใต้ดิน ในช่วง 

เวลาที่ฝนตกมากกว่าการระเหยนํ้าที่ผิวดิน เกลือที่สะสมอยู่บริเวณชั้นบนจึงละลายและเคลื่อนที่ไป

พร้อมกับน้ํา ซึมผ่านลงล่ดินช้ันล่าง และบางล่วนอาจเคลื่อนที่ลงล่แม่1นาสำคลอง แต่ในช่วงเวลาท่ี 

ปริมาณฝนตกต่ํากว่าอัตราการระเหยน้ําท่ีผิวดิน และหากน้ําใต้ดินอยู่ในระดับ capillary zone สาร 

ละลายเกลือจึงเคลื่อนล่ดินชั้นบน และเกิดการสะสมของเกลือที่ผิวดิน (Bells, 1983) เพ่ิมพูน

กีรติกสิกร (2526) รายงานว่า เกลือล่วนใหญ่พบในรูปประจุบวก (cation) พวกโซเดียม คัลเชียม 

แมกนีเซียม และรูปประจุลบ (anion) พวกคลอไรด์ ซัลเฟต ในพ้ืนท่ีดินเค็มบางแห่งอาจพบ cation 

พวกโปแตสเรียม และ anion พวกใบคาร์บอเนต

ด ิน เค ็ม ใน ภาคตะว ัน ออก เฉ ียงเห น ือ

ลมศรี อรุณินท์ อ้างโดย เพ่ิมพูน กีรดิกสิกร (2526) รายงานว่า พ้ืนท่ีดินเค็มในภาคตะวัน 

ออกเฉียงเหนือของประเทศไทย สามารถจำแนกโดยใช้ลักษณะทางกายภาพ และลักษณะทางเคมี 

ออกเป็น 5 กลุ่มคือ

1. พ้ืนท่ีลุ่มท่ีได้รับเกลือรุนแรงมาก พบค่าการนำไฟฟ้า (EC) ของดินมากกว่า 16 ทาทาho/cm 

บริเวณผิวดินมีเกลือจับคัวมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ีท้ังหมด มีเกลือละลายอยู่ปริมาณสูงในนํ้า 

ใต้ดิน

2. พ้ืนท่ีลุ่มท่ีได้รับเกลือรุนแรงปานกลาง พบค่า EC 8 - 1 6  ทาทาho/cm บริเวณผิวดินมี 

เกลือจับคัว 1 0 -5 0 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ีท้ังหมด ลักษณะพ้ืนท่ีมีความจำเพาะต่อการเจริญเติบโตของ 

พืชทนเค็ม (halophyte) บางชนิด

3. พื้นที่ลุ่มที่มีเกลือสะสมเล็กน้อย พบค่า EC 4 -  8 mmho/cm บริเวณผิวดินมีเกลือจับคัว 

1-10 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ีท้ังหมด เกลือท่ีละลายในดินอาจจำกัดการเจริญเติบโตและผลผลิตในพืช 

glycophyte ทืทนเค็ม
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4. พ้ืนท่ีท่ีมีศักยภาพในการเกิดดินเค็ม พบค่า EC 2 -  4 mmho/cm บริเวณผิวดินมีเกลือจับ 

ตัว 1 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ีท้ังหมด ช้ันใต้ดินมีการสะสมของหินเกลือ การละลายของเกลืออาจจำกัด 

การเจริญเติบโตและผลผลิตในพืชไม่ทนเค็ม

5. พ้ืนท่ีไม่มีดินเค็ม พบค่า EC 0 -  2 mmho/cm มีเกลือละลายตํ่า ความเข้มข้นเกลือไม่มี 

ผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชไม่ทนเค็ม

ผลของเกล ือต ่อการเจร ิญ เต ิบ โตของพ ืช

ข้าว ( O r y z a  s a t i v a  L.) จัดเป็นพืชกลุ่ม glycophyte ทนเค็มปานกลาง (ทาoderately- 

tolerant) สามารถเจริญเติบโตและพัฒนาการได้ปกติท่ีระดับ EC 0 -4  mmho/cm อย่างไรก็ตาม การ 

เพ่ิมค่า EC ถึง 7.8 mmho/cm ทำให้ผลผลิตข้าวลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2529) Akbar 

และ Ponmanperuma (1982) รายงานว่า ความสามารถในการทนเค็มของข้าวเปล่ียนแปลงไปตาม 

ระยะการเจริญเติบโตของข้าวต้ังแต่ระยะงอกถึงระยะเจริญเติบโตเต็มท่ี ปกติข้าวสามารถทนเค็มไต้ดี 

ในระยะงอก ระยะเจริญเติบโตทางลำต้น (ระยะแตกกอ) และระยะเจริญเติบโตเต็มท่ี ส่วนระยะท่ีข้าว 

อ่อนแอพบในระยะต้นกล้าและระยะผสมเกสร นอกจากน้ีความสามารถในการทนเค็มของพืชข้ึนกับ

ความเข้มข้นของเกลือ ธรรมชาติหรือชนิดของเกลือ และระยะเวลาท่ีพืชใต้รับเกลือ (Kaddah and 

Fakhry; Person e t  a l . , cited in Akbar and Ponmanperuma, 1982). Black (1968) ไต้เสนอทฤษฎี 

ความเครียดจากเกลือต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยสรุปไว้ 3 ประเด็นคือ ประการแรก ทฤษฏีความ 

เป็นประโยชน์ของน้ํา ประการท่ีสอง ทฤษฎีความดันออสโมติก ประการท่ีสาม ทฤษฎีเก่ียวกับความ 

จำเพาะของไอออนและความเป็นพิษของเกลือ ในทำนองเดียวกัน Greenway (1973) เสนอแนะว่า 

ความเข้มข้นของโซเดียมและคลอไรด์สูงมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยทำให้พืชมีการเปลี่ยน 

แปลงความสัมพันธ์ของน้ํา ความจำเพาะของไอออนท่ีพืชไต้รับ และการลดการลำเลียงของสารละลาย

Greenway และ Munns (1980) รายงานว่า โซเดียมคลอไรต์มีผลต่อการลดการเจริญเติบโต 

ของพืช โดยทำให้ประสิทธิภาพของการส่งผลิตอาหาร (source) และแหล่งรับอาหาร (sink) ลดลง ใน 

ประเด็นเดียวกัน Delane และคณะ (1982) ทดลองในข้าวบาร์เล่ย์ เพ่ือหาความสัมพันธ์ในการเคล่ือน 

ย้าย photosynthate จากแหล่งผลิตไปยังแหล่งรับ โดยวัดปริมาณซูโครสท่ีใบแก่ (source) และใบอ่อน 

(sink) พบว่าความเข้มข้นของ soluble carbohydrate ท่ีใบอ่อนมีปริมาณสูงเม่ือไต้รับความเข้มข้นของ 

เกลือสูง เม่ือเปรียบเทียบกับท่ีระดับความเข้มข้นของเกลือต่ํา ในทางตรงกันข้ามโซเดียมคลอไรด็ใม่มี 

ผลต่อ soluble carbohydrate ท่ีใบแก' ดังน้ัน เกลืออาจมีผลต่อ sink Yeo และคณะ (1991) พบว่า 

ต้นข้าวท่ีไต้รับเกลือ 50 มิลลิโมล่าร์ทันที ปรากฏว่าบริเวณใบท่ีกำลังเจริญเติบโตไม่มีการเปล่ียนแปลง
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ของแรงเต่ง แต่จุดเร่ิมต้นท่ีทำให้การเจริญเติบโตของข้าวลดลงเกิดจากการจำกัดของนำท่ีพืชได้รับ ซ่ึง 

ผลในระยะยาวทำให้เกิดการสะสมเกลือในใบท่ีเจริญเติบโตเต็มที (expanded leaf) Yeo และ 

Flowers (1986) พบว่า ข้าวท่ีได้รับเกลือเป็นเวลานาน (วันและสัปดาห์) เกลือจะทำให้เกิดความเสีย 

หายและการเจริญเติบโตลดลง เนื่องจากจากการสะสมเกลือที่แผ่นใบมากเกินพอโดยผ่านทาง 

transpiration stream ซ่ึงการสะสมเกลือท่ีใบไปลดประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงก่อนใบตาย 

พืชเกิด senescence เร็ว ทำให้ผลผลิตลดลง (Munns and Termaat, 1986) สำหรับการปรับตัวให้มี 

ชีวิตรอดของพันธุทนเค็ม อาจเกิดจากการลดความเจือจางของเกลือ (dilution effect) ในสิ'วน1ของสำ 

ด้น (Yeo and Flowers, 1984) ส่วนกลไกการปรับตัวของพืชทนเค็มพวก non- halophyte อาจเกิดได้ 

4 แนวทาง คือ ประการแรก การจำกัดอัตราการคายน้ํา เพ่ือควบคุมการขนส่งโซเดียมไปยังยอดพืช 

ประการท่ีลอง การกระตุ้นความเข้มข้นของไอออนจาก transpiration stream และการกำจัดไอออน 

ประการที่สาม การกระตุ้นความเข้มข้นของไอออนท่ียอดเพ่ือการเจริญเติบโต ประการสุดท้าย การ 

กำจัดไอออนท่ีมีมากเกินพอออกจากยอดพืช

ในพืชไม่ทนเค็มพวก glycophyte เมื่อได้รับเกลือมีผลทำให้พื้นท่ีใบลดลงอย่างมีนัยสำคัญ 

ขณะท่ีพืชทนเค็มพวก halophyte มีการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมซ่ึงเก่ียวข้องกับการได้รับเกลือจากภาย 

นอก (Greenway and Munns, 1980) พืชจะมีการลดอัตราการสูญเสียน้ําโดยเพ่ิมความด้านทานท่ี 

ปากใบ และผลในระยะยาวจะมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายวิภาคและสัณฐานวิทยา เช่น การมี 

ฃนท่ีผิว1ใบ ความอวบน้ําฃองพืช และคุณสมบัติ'ของ cuticle ในการลดอัตราการเคล่ือนท่ีของน้ําผ่าน 

ด้นพืช (Hajibagheri e t a l., cited in Flowers and Yeo, 1989)

ผ ลของเกล ึอต ่อล ้กษ ณ ะท างสร ึรว ิทยาของพ ืช

มีรายงานที่ค ืกษาเกี่ยวกับการขาดนํ้า ที่เก ิดจากความเครียดจากการขาดนํ้า และ 

ความเครียดจากเกลือ พบว่า ทำให้การนำท่ีปากใบ (Gs) และอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงลดลง ผลดัง 

กล่าวแสดงให้เห็นว่า การลดค่า Gs มีผลต่อความกว้างปากใบและการแพร่ C02 ผ่านเข้าส่ใบพืช รวม 

ท้ังการลดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิ ประสิทธิภาพในการตรึง C02 และการคายน้ําของพืช 

Yeo และคณะ (1985) พบว่า การลดค่า Gs ทำให้ net assimilation rate และอัตราการสังเคราะห์ 

ด้วยแสงสุทธิต่อพื้นที่ใบลดลงในภาวะความเครียดจากเกลือ

Manson และ Colman (1983) พบว่า ในพืชพวก P h a s e o lu s  และ L y c o p e r s ic o n  เมือมีการ 

ลดคักย์ของนํ้าจาก -1.08 ถึง -1.88 MPa ด้วย sorbitol ทำให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของ
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mesophyll cell ท่ีแยกออกมา (isolate) มีค่าลดลง โดยรายงานว่า ส่ิงท่ีเกิดข้ึนไม่ได้เกิดจากการยับย้ัง 

ท่ีปากใบ Yeo และคณะ (1985) เสนอแนะว่า การยับย้ังอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิ ในข้าวท่ีได้ 

รับความเครียดจากเกลือ เกิดจากการขาดนำในเซลล์ของใบ ซึ่งเกิดจากการสะสมเกลือใน apoplast 

ผลของโซเดียมคลอ1ไรด์ท่ีสะสมใน'ใบข้าว อาจทำให้เกิดท้ังการเปล่ียนแปลงความดันออสโมติก และ 

การสะสมไอออน ซ่ึงความเข้มข้นของโซเดียมในเน้ือเย่ือทำให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงลดลง 50 

เปอร์เซ็นต์ เม่ือเน้ือเย่ือได้รับเกลือ 120 molm"3 ทังนี ถ้าเกลือมีการกระจายอย่างสมํ่าเสมอ (Yeo and 

Flowers,1983)นอกจากนี้ ยังพบว่าการสะสมเกลือในใบ มีความสัมพันธ์กับการลดกิจกรรมการ 

สังเคราะห์ด้วยแสง ทั้งโครงสร้างภายในและขบวนการเมตาบอสิซึมซ่ึงทำให้พืชได้รับความเสียหาย 

(Yeo and Flowers, 1986)

Berkowitz และ Gibbs (1983a,b) สรุปว่า ความเครียดจากการขาดน้ําจะยับย้ังกลไกทางชีว 

เคมีในคลอโรพลาสต์ โดยการเกิดสภาพกรดใน stroma และทำให้โครงสร้างภายในมีการเปล่ียนแปลง 

ส่วนผลทางตรงโดยการเพ่ิมความเข้มข้นของเกลือในคลอโรพลาสต์ Baker และ Meek (1983) สรุปว่า 

การเพิ่มความเข้มข้นเกลือในคลอโรพลาสต์ ทำให้เกิดการสูญเลียนื้าและการสะสมไอออนเกลือใน 

ปริมาณมาก จึงไปยับย้ังการไหลของอิเลคตรอนจากน้ืาผ่าน photosystem II ดังน้ันความเครียดจาก 

เกลือที่มีผลทำให้ปากใบปิด จึงไปลดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงและการคายน้ํา ทำให้เกิดการขาดน้ํา 

ในพืชมากข้ึน นอกจากน้ี ยังมีผลต่อการลดพ้ืนท่ีใบเน่ืองจากมีใบตายมากข้ึน

ผลของเกส ิอต ่'อการสะสมพ 'อส ิเอม ีน

พอสิเอมีนเป็นสารประกอบท่ีสัดอยู่ในพวกสารกระตุ้นการเจริญเติบโตพืช (Bagni,1989) พบ 

ในพวก prokaryotes และ eukaryotes รวมท้ังในพืชช้ันสูง ล่ิงมีชีวิตท่ีไม่สามารถสังเคราะห์พอสิเอมีน 

ได้จะทำให้การเจริญเติบโตและพัฒนาผิดปกติ

Galston และ Sawhney (1990) รายงานว่า บทบาทของพอสิเอมีนต่อสรีรวิทยาพืชมี 4 

ประการ ประการแรก พอสิเอมีนพวก putrescine, spermidine และ spermine พบในเซลล์ของพืชทุก 

เชลล์ มีความเข้มข้นประมาณ 10 (J.M ถึง 1 mM ประการท่ีสอง พอสิเอมีนพบในรูปอิสระหรือสับกับ 

phenolic acid, สารประกอบที่มีมวลโมเลกุลตํ่า และมหโมเลกุล ประการท่ีสาม ปริมาณท่ีสร้างข้ึนมา 

ขึ้นอยู่กับการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อม เซ็น แสง อุณหภูมิ สารเคมี และความเครียดทางกายภาพ 

ประการสุดท้าย การให้พอสิเอมีนแก่พืชและบางส่วนของพืช ทำให้มีการป้องกันการเกิด senescence 

ของใบพืชทีถูกตัด การสร้าง embryoids และตาดอก (floral primodia)
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การส ัง เคราะห ์พ อล ิเอม ีน ใน พ ืช

Bagni และ Pistocchi (1992) รายงานว่า พอลิเอมีนจำแนกได้ 3 กลุ่ม คือ กลุ่ม diamine ได้ 

แก่ พวก putrescine (1,4 -  diaminobutane) กลุ่ม triamine ได้แก่ พวก spermidine (1,8 -diamino 

-4-azooctane) และกลุ่ม tetramine ได้แก่ พวก spermine (1,12- diamino 4,9 -  diazododecane)

จากขบวนการเมตาบอสิซึมของพอลิเอมีน (ภาพที่1) พบว่าพอลิเอมีนลังเคราะห์จาก 

ornithine (Orn) และ arginine (Am) โดยเอนไซม์ ornithine decarboxylase (ODC) และ arginine 

decarboxylase (ADC) ในทีนีกรดอะมิโนพวก arginine, ornithine และ lysine จะเป็นแหล่งคาร์บอน 

หลัก ส'วน methionine จะมีการเปลียนกลุ่ม propylamino ให้ putrescine (Put) เพือสร้าง 

spermidine (Spd) และเปล่ียน spermidine เป็น spermine (Spd) -

ปกติการสร้าง Put ในพืชช้ันสูง เกิดได้ 2 pathway คือ จาก ODC และ ADC ส่วนในสัตว์ 

และเช้ือราบางชนิด พวก phyto -  pathogenic fungi มีการสร้าง Put จากขบวนการ decarboxylation 

ของ Orn ท้ัง ODC และ ADC พบกระจายตัวอยู่ตามเน้ือเย่ือและถูกกระตุ้นให้สร้างในภาวะท่ีแตกต่าง 

กัน กล่าวคือ การสร้างพอลิเอมีนจาก ADC พบในการตอบสนองต่อความเครียด (Young and 

Galston, 1983) ส่วน ODC พบในภาวะการสร้างเซลล์ใหม่ และการแบ่งเซลล์ (Cohen e t  a l . , 1982)

ร ูปของพ อล ิเม ีน ท ี่พ บใน พ ืช

พอลิเอมีนในพืชพบในรูปโมเลกุลอิสระ แต่อาจจับตัวกับโมเลกุลขนาดเล็ก ฟน amide ของ 

hydrocinnamic acid หรือกับโปรตีน หรือพบในรูปที conjugate กับ phenolic acid cinnamic และ 

ferulic (Smith, 1985) ซ่ึงในรูป conjugate นี้อาจพบมากถึง 90 เปอร์เซ็นต์ของพอลิเอมีนท้ังหมดใน 

เซลล์ (Torrigiani e t  a l . , 1987) Serafini-Fracassini และคณะ (1989) รายงานว่า เอนไซม์ 

transglutaminase และ transglutaminase -  like สามารถจับตัวกับพอลิเอมีนและโปรตีน เพ่ือให้อยู่ 

ในรูปของสารละลายประกอบเชิงช้อนได้ ซ่ึงพบในพืช พอลิเอมีนที่จับตัวกับ peptide หรือโปรตีน พบ 

ในพืชหลายชนิด ได้แก่ ใน pollen ของแอปเปิล (Bagni e t  a l . , 1981) และส่วนหัวของ H e l i a n t h u s  

t u b e r o s u s  (Serafini -  Fracassini e t  a l . , 1989)



ภาพท่ี 1 การสังเคราะห์พอลิเอม ีน ใ น พืช



ตำแหน่งและเอ็นไซม์ที่ใช้สร้างพอลิเอมีนในพีช

การสืกษาพอลิเอมีนในส่วนต่างๆ (compartment) ของพืชยังมีฃ้อจำกัด เน่ืองจากขณะ 

ทดลองพบการไหลย้อนกลับของพอลิเอมีนซ่ึงเกิดจาก organelle ท่ีแยกออกมา ดังน้ันควรมีการสืกษา 

ในส่วนท่ีมีเอ็นไซน์ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีสร้างและสลายตัวของพอลิเอมีน (Bagni and Pistocchi, 1992) ใน 

ปัจจุบันพบเอนไซน์ S-adenosylmethionine decarboxylase (SAMDC) อยู่ในไชโตพลาสซึม 

(Torrigiani e t  a l . , 1987) ขณะท่ีเอ็นไซน์ ADC และ ODC ส่วนใหญ่อยู่ในนิวเคลียส, คลอโรพลาสต์ 

และไมโตคอนเดรีย โดย ODC เกี่ยวข้องกับการแบ่งเชลล์ส่วน ADC เก่ียวข้องกับภาวะเครียดจากการ 

ขาดน้ํา pH หรือเกลือ (Bagni, 1989) ขณะท่ี SAMDC เป็นแหล่งสร้างเอทิลีน โดยผ่านสารตัวกลาง 

1-aminocyclopropane-1 -  carboxylic acid (ACC) ส่วนเอทิลีนชักนำให้เกิด senescence และ 

พอลิเอมีนทำหน้าท่ี antisenescence

หน ้าท ี่ของพ อล ิเอม ีน ใน พ ืช

1. บ ทบ าท ต ่อการเจร ิญ เต ิบ โตของพ ืช

พอลิเอมีนมีบทบาทต่อขบวนการในพืชหลายอย่าง เช่น การแบ่งเซลล์ การสร้างราก การ 

สร้างและพัฒนาการของดอก ควบคุมการสุกของผล การเลื่อมสภาพของเชลล์ (senescence) และ 

การเปลี่ยนแปลงของระบบท่อลำเลียง (vascular differentiation) Evan และ Malmberg (1989) 

รายงานว่า การให้พอลิเอมีนแก่โปรโตพลาลต์และเซลล์ในการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ ทำให้เกิดการคงสภาพ 

และการเพิ่มการแบ่งเซลล์อย่างสมํ่าเสมอ บางกรณีอัตราส่วนของ Put/(Spd+Spm) จะมีความสัมพันธ์ 

โดยตรงกับอัตราการยืดตัว โดยเฉพาะในส่วนต้นกล้า (Shen and Galston, 1985) นอกจากน้ี 

Solocum และ Flores (1991) รายงานว่า การเปล่ียน Put ไปเป็น Spd มีความสำคัญต่อการควบคุม 

อัตราการแบ่งเซลล์ Put จะทำความเลียหายต่อเชลล์ขณะที่ Spd และ Spm มีความจำเป็นในการสร้าง 

เชลล์ระยะ G1 ถึง ร

2. บทบาทต่อการเกิด anti-senescence ในพืช

Kaur -  Sawhney และ Galston (1979) รายงานว่า การให้พอลิเอมีนความเข้มข้น 1 มิลลิ

โมล่าร์ จะช่วยชะลอหรือป้องกันขบวนการท่ีเก่ียวข้องกับการเกิด senescence เช่น การลดปริมาณ

คลอโรทิเลล์ โปรตีน และ RNA (ซ่ึงวัดจากการลดกิจกรรมของเอ็นไซน์ protease และ Rnase) ของใบ
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พืชใบเล้ียงเด่ียว และพืชใบเลียงคู่ นอกจากนี Kaur- Sawhney และคณะ (1982) ดีกษาผลของพอลิ 

เอมีนต่อการเกิด anti -  senescence ในใบข้าวโอ๊ตท่ีบ่มในท่ีมีด พบว่า เมื่อนำใบแช่ในสารละลายท่ีมี 

พอลิเอมีน จะขัดขวางการเกิด senescence ซ่ึงวัดจากการคงสภาพของคลอโรทิเลล์ การยับยังกิจ 

กรรมเอ็นใซม์ Rnase และ protease ในการดีกษาการสุกแก่ของผล Law และคณะ (1991) พบว่า 

มะเขือเทศก่อนการสุกแก่ สามารถยืดอายุโดยการให้ Put ท่ีข้ัวผล (peduncle) เม่ือให้พอลิเอมีนความ 

เข้มข้นสูงจะยับย้ังท้ังการสุกแก่ และการสร้างเอทิลีน ส่วนพอลิเอมีนท่ีความเข้มข้นต่ํา จะไม่สามารถ 

ควบคุมการสุกแก่ แต่สามารถควบคุมการสร้าง เอทิลีนใต้ อย่างไรก็ตาม พอลิเอมีนอาจไม่มีบทบาท 

เก่ียวข้องกับขบวนการสุกแก่ (Galston and Kaur -  Sawhney, 1990) ส่วนการสร้าง เอทิลีน ท่ี ACC 

ถูกควบคุมโดยพอลิเอมีน ทำให้มีการส่งคาร์บอนจาก SAM เพ่ือมาสร้างพอลิเอมีน ในทางตรงกันข้าม 

การสร้างพอลิเอมีนถูกควบคุมโดย MGBG และ DFMA ดังน้ัน จึงทำให้เกิดการสร้างเอทิลีน (Bagni 

and Pistocchi, 1992)

การสร้างพอลิเอมีนในภาวะความเครียดจากสิงแวดล้อม 

ความเครียดจากอุณหภูมิตํ่า

Lee และคณะ (1995) พบว่า การสะสม Put ในข้าวมีความสัมพันธ์กับความเครียดจาก 

อุณหภูมิตํ่า ทั้งนี้พอลิเอมีนอาจช่วยรักษาสภาพของเมมเบรน และช่วงยืดอายุของเซลล้ในภาวะ 

ดังกล่าว นอกจากน้ีการสร้างพอลิเอมีนยังมีความสัมพันธ์ในพืชพวก P h a s e o l u s  สายพันธ์ท่ีทนต่อ 

อุณหภูมิตํ่า การสร้างพอลิเอมีนท่ีเพ่ิมข้ึนในภาวะดังกล่าว โดยเฉพาะการสร้าง Put ซ่ึงพบในพืชหลาย 

ชนิด จะมีความเก่ียวข้องกับลักษณะทางพันธุกรรม ในสายพันธุท่ีทนต่อความเครียดจากอุณหภูมิต่ํา 

ไต้ดี จะสามารถสร้าง Put เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ ขณะท่ีสายพันธุที่ไม่ทนต่อสภาพอุณหภูมิต่ําไม่พบ 

การเปล่ียนแปลงหรือมีการสร้าง Put น้อยกว่า (Guye e t  a l . , 1986)

การขาดธาตุอาหาร

ในการดีกษาเก่ียวกับการขาดธาตุอาหารในพืช Young และ Galston (1984a) พบว่า การ 

ขาดโปแตสเชียม สามารถซักนำให้กิจกรรมเอ็นไชม์ ADC เพ่ิมข้ึนในต้นกล้าของข้าวโอ๊ต ท่ีปลูกในสาร 

ละลาย Hoagland’s ไต้ ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของ Put สามารถทดแทนการสูญเลียประจุบวกจากการขาดโป 

แตสเชียมไต้ถึง 30 เปอร์เซ็นต์ในทำนองเดียวกัน Young และ Galston (1984) พบว่า การขาดโปแตส 

เชียมในยาสูบทำให้การสร้าง Put เพ่ิมขืน 7 เท่า ส่วน phemethylamine และ hydroxycinnamic acid
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amides ซึงเป็น polyamine -  phenolic conjugate มปริมาณลดลงตามการลดลงของโปแตสเซยมใน 

ข้าวบาร์เล่ย์ทำให้ปริมาณ Put และกิจกรรมเอ็นไชม์ ADC เพิมขืนเช่นเดียวกัน (Smith, 1985)

สำหรับภาวะเครียดจากโลหะหนัก Weinstein และคณะ (1986) สรุปว่า การให้แคดเมียมใน 

ข้าวโอ๊ตท่ีเด็ดใบและต้นกล้าท้ังต้น ทำให้ Put เพ่ิมข้ึน 10 เท่า แต่มีผลเพียงเล็กน้อยต่อการเพ่ิม Spd 

และ Spm การตอบสนองดังกล่าวถูกยับย้ังโดยการเติม Difluoromethylarginine (DFMA) ซึ่งจะยับยั้ง 

กิจกรรมของเอ็นไซม์ ADC ที่มีความสำคัญต่อการสร้าง Put ในภาวะท่ีได้รับความเครียดจากแคดเมียม 

อย่างไรก็ตาม พบว่ากิจกรรมเอ็นไซม์ ADC เพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน

ความเครียดจากออสโมติก

Flores (1991) รายงานว่า เม่ือนำใบข้าวโอ๊ตท่ีถูกดัดเป็นท่อนมาแช่ในสารละลายฟอสเฟต 

(phosphate buffer) โดยเปรียบเทียบกับสารละลายที่มี sorbitol หรีอ manitol ความเข้มข้น 0.4 โม 

ลาร์ พบว่า มี Put เพ่ิมข้ึน 60 เท่า เม่ือได้รับความเครียดออสโมติกเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง ส่วนในสาร 

ละลายฟอสเฟตไม่พบการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญของ Put ในทางตรงกันข้าม ปริมาณ Spd จะ 

เพ่ิมข้ึน 30 ถึง 50 เปอร์ซนต์ แต่ไม่พบการเปล่ียนแปลงของ Spm นอกจากนี้ ในการดีกษาอาจใช้สารท่ี 

ซึมผ่านเซลสํใด้ (permeable) และไม่ซึมผ่านเซลล์ (nonpermeable) มาทดลอง ได้แก่ sorbitol, 

manitol, proline, betain และ sucrose ซ่ึงให้ผลในทำนองเดียวกันคือ ทำให้ระดับ Put เพ่ิมข้ึน 

(Flower and Galston, 1984)

ความเครียดจากเกลือ

Friedman และคณะ (1983) พบว่า ความเครียดจากเกลือทำให้มีการสะสม Put ในใบถ่ัว 

เขียวระยะต้นกล้า ขณะเดียวกันไม่พบการเปล่ียนแปลงของเอ็นไซม์ ADC และ ODC ที่เก็บจากพืช 

ส่วนเหนือดิน แต่กลับพบเอ็นไซม์ODC ในส่วนรากเพิ่มขึ้น2 - 8 เท่า อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลง 

ของ Put 1 Spd และ Spm ในพืชพวก V ic ia  fa b a , A tr ip le x  spp. และ S a lic o rn ia  e u r o p e a  ไม่พบ 

ความแตกต่างทางสถิติ เม่ือได้รับโซเดียมคลอไรด์ 750 มิลลิโมลาร์ (Priebe and Jager, 1978) 

สำหรับการทดลองในข้าว Krishnamurthy และ Bhagwat (1989) พบว่า พันธุข้าวไม่ทนเค็มจะมีการ 

สะสม Put สูงในส่วนต้น (shoot) แต่มี Spd และ Spm ต่ํา ส่วนพันธุข้าวทนเค็มมีการสะสมชนิดของพอ 

ลิเอมีนในทิศทางตรงกันข้ามกันคือมีการสะสม Spd และ Spm สูง แต่มี Put ต่ํา


	บทที่ 2 การตรวจเอกสาร

