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ABSTRACT

	 This study aimed to determine the physiological response and growth of 

Nakhonsawan 1 and Chiangmai 60 soybean (Glycine max (L.) Merr.) grown under salinity. 

Soybeans were treated by nutrient solution supplemented with sodium chloride at 0, 40, 

80, and 120 mM for 24 days. At the end of the experimental, root, shoot and leaf dry 

weight of the all treated soybean under higher salinity concentration significantly 

decreased when compared to the control. The dry weight of Chiangmai 60 under the 

salinity condition was higher than Nakhonsawan 1. The cultivars under higher salinity 

concentration tended to accumulate more proline and increased superoxide dismutase 

enzyme activity than the control group. However Nakhonsawan 1 exhibited more proline 

and higher superoxide dismutase enzyme activity than Chiangmai 60 under all salinity 

concentration.  
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ทำการทดลองโดยให้ถั่ ว เหลืองเจริญอยู่ ใน

สารละลายธาตุอาหารที่มีการเติมเกลือโซเดียม

คลอไรด์ระดับความเข้มข้น 0 40 80 และ 120 

มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 24 วัน พบว่าน้ำหนักแห้ง

ราก ลำต้น และใบ ของทุกชุดการทดลองที่ได้รับ

เกลือที่ความเข้มข้นสูงในถั่วเหลืองทั้งสองพันธุ์มี

ค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และ
 

น้ำหนักแห้งของถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ที่

เจรญิเตบิโตภายใตค้วามเคม็ มคีา่สงูกวา่ถัว่เหลอืง 

พันธุ์นครสวรรค์ 1 ในการทดลองนี้พบว่า
 

ถั่วเหลืองที่ได้รับเกลือในระดับความเข้มข้นสูงมี

แนวโน้มของการสะสมโพรลีนและมีกิจกรรมของ

เอนไซม์ซูเปอร์ออกไซม์ ดิสมิวเทส เพิ่มขึ้นมาก

กว่าชุดควบคุม อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าถั่ว

เหลืองพันธุ์นครสวรรค์ 1 มีปริมาณโพรลีนสะสม

ในใบและมีกิจกรรมของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ 

ดิสมิวเทส (superoxide dismutase) สูงกว่าถั่ว

เหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ในทุกชุดการทดลองที่

ได้รับเกลือโซเดียมคลอไรด์





คำหลัก: ถั่วเหลือง, ความเค็ม, โพรลีน, เอนไซม์

ซูเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทส





คำนำ

	 ถั่วเหลือง (Glycine max (L.) Merr.) 

เป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญชนิดหนึ่งของประเทศ

ไทยและทั่วโลก ด้วยประโยชน์และคุณค่าที่หลาก

หลายทำให้ความต้องการของตลาดโลกเพิ่มขึ้น

ทุก ๆ ปี (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) 

แต่ผลผลิตของถั่วเหลืองในประเทศไทยไม่เพียง

พอต่อความต้องการใช้ในประเทศ จึงมีการนำเข้า

จากต่างประเทศปริมาณมากในแต่ละปี สาเหตุ

หลักที่ทำให้ถั่วเหลืองได้ผลผลิตน้อยมาจาก
 

ปัญหาพื้นที่เพาะปลูกถูกแทนที่ด้วยการปลูกพืช

เศรษฐกิจชนิดอื่น และปัญหาสภาพดินที่ ไม่

เหมาะสม เช่น ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือพื้นที่

ปลูกพืชหลายแห่งต้องประสบปัญหาสภาวะดิน

เค็มเนื่องจากอิทธิพลของเกลือโซเดียมคลอไรด์ 

(เอิบ, 2551) โดยพื้นที่ดินเค็มมีประมาณร้อยละ 

15 ของพื้นที่ทั้งหมด จึงทำให้มีพื้นที่ ๆ ใช้ในการ

เพาะปลูกลดน้อยลง และได้ผลผลิตของถั่วเหลือง

ในปริมาณน้อยลงด้วย (สำนักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2557)  สภาวะดินเค็มมีผลกระทบ

ต่อการเจริญเติบโตของพืช  ทำให้ผลผลิตน้ำหนัก

สดและน้ำหนักแห้งลดลง เนื่องจากความเข้มข้น

ของเกลือในดินที่สูงมากจะป็นพิษต่อพืช รากพืช

ดูดน้ำได้น้อยลง และพืชประสบภาวะขาดน้ำ

ทำให้การขยายตัวของแผ่นใบและการยืดตัวของ

ลำต้นลดลง (Jacoby, 2008 ) ในขณะที่พืชได้

รับความเสียหายจากเกลือที่ส่งผลต่อการเจริญ

เติบโตแล้ว พืชยังมีกลไกการปรับตัวต่อความเค็ม

ที่ได้รับ ได้แก่ การสร้าง organic osmolytes 

เช่น โพรลีน ขึ้นภายในไซโตพลาสซึมเพื่อต่อต้าน

แรงดันออสโมติกที่เกิดขึ้นจากภายนอก และ

ทำให้ความเข้มข้นของสารละลายภายในเซลล์สูง 

ส่งผลให้น้ำเคลื่อนที่จากภายนอกเข้าสู่ภายใน

เซลล์มากขึ้นหรือช่วยให้น้ำเคลื่อนที่ออกจาก

เซลล์น้อยลง ทำให้เซลล์มีแรงดันเต่งเพียงพอที่

จะขยายขนาดของเซลล์ (นวรัตน์ , 2558) 

นอกจากนี้พืชยังมีการสร้างเอนไซม์ซู เปอร์
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ออกไซด์ ดิสมิวเทส (superoxide dismutase 

enzyme; SOD) เปน็เอนไซมห์ลกัในกระบวนการ 

ทำลายอนมุลูอสิระ (reactive oxygen species; 

ROS) ซึ่งอนุมูลอิสระ เป็นผลทางอ้อมจากการที่

พืชได้รับความเค็ม โดยอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะ

นำไปสู่การเกิด lipid peroxidation และการ

ทำลายองค์ประกอบต่าง ๆ ภายในเซลล์ โดย

เฉพาะการทำลายเยื่อหุ้มคลอโรพลาสต์และ
 

ไทลาคอยด์ รวมถึงมีผลต่อการส่งถ่ายอิเลคตรอน

ในระบบแสง 2 อีกด้วย (Ganivea et al., 1998)


	 ดังนั้นหากมีการใช้ประโยชน์จากพื้นที่

ดินเค็มในการปลูกถั่วเหลือง จึงจำเป็นต้องมีการ

คัดเลือกพันธุ์ และปรับปรุงพันธุ์ถั่วเหลืองที่

สามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตในพื้นที่ดิน

เค็มได้ แนวทางในการศึกษาที่จะช่วยลดระยะ

เวลาในการปรับปรุงพันธุ์ของถั่วเหลือง คือ การ

ศึกษาลักษณะการตอบสนองของสายพันธุ์ถั่ว

เหลืองในภาวะเค็มของพืช เช่น การสะสม

โพรลีน และการเพิ่มขึ้นของสารแอนติออกซิ

แดนซ์ (Turkan et al., 2005) แต่การสะสม

โพรลีนและสารแอนติออกซิแดนซ์ในพืชนั้น
 

แตกต่างกันไปตามชนิดและพันธุ์พืช (Molinari 

et al., 2004) สารโพรลีน ทำหน้าที่ช่วยในการ

ปรับแรงดันออสโมติคภายในเซลล์พืชให้ลดต่ำลง

เพื่อที่พืชจะได้ดูดน้ำมาใช้ได้มากขึ้น เมื่อพืชได้รับ

ภาวะเคม็ปรมิาณโพรลนีจะเพิม่สงูขึน้ (Smirnoff, 

1993 ; Turkan et al., 2005) เช่นเดียวกันใน

ขณะที่พืชประสบปัญหาภาวะเค็ม พืชจะมีการ

ผลิตสารแอนติออกซิแดนซ์เพื่อรักษาดุลยภาพ 

และลดอัตราการถูกทำลายของเซลล์จากภาวะ

เครียดที่ได้รับ (Smirnoff, 1993 ; Reddy et al., 

2004)  


	 ข้อมูลการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการปลูก

ถั่วเหลืองพันธุ์ไทยในสภาพดินเค็ม และการตอบ

สนองทางด้านสรีรวิทยาในประเทศไทยมีค่อน

ข้างน้อย โดยเฉพาะอย่างยิ่งการศึกษาเกี่ยวกับ

การปรับตัวของถั่วเหลือง ดังนั้นงานวิจัยนี้

ต้องการศึกษาการตอบสนองทางด้านการเจริญ

เติบโตและทางสรีรวิทยาของถั่วเหลืองในสภาพ

การเจริญเติบโตภายใต้ภาวะเครียดจากความเค็ม 

เพื่อสามารถนำองค์ความรู้ที่ได้ไปเป็นข้อมูลพื้น

ฐานในการพัฒนาปรับปรุงพันธุ์ถั่วเหลือง ให้มี

ผลผลิตสูงในสภาพดินเค็มหรือภาวะความเครียด

ที่เกิดจากความเค็ม





อุปกรณ์และวิธีการ

1. การปลูกพืชทดลองและแผนการทดลอง


	 พืชที่ใช้ทดสอบคือถั่วเหลือง 2 พันธุ์ที่

เกษตรกรนิยมปลูก ได้แก่ พันธุ์เชียงใหม่ 60   

และพันธุ์นครสวรรค์ 1 ทำการปลูกถั่วเหลืองด้วย

วิธีการปลูกแบบไฮโดรโพนิกส์ระบบ Deep Flow 

technique (DFT) ในเรอืนเพาะชำ ใชส้ารละลาย 

ธาตุอาหารสูตร Hoagland’s solution (half 

strength) เพาะเมล็ดถั่วเหลืองในม้วนกระดาษที่

ชุ่มน้ำเป็นระยะเวลา 3 วัน เมื่อได้ต้นอ่อนถั่ว

เหลืองที่มีอายุ 3 วัน จึงนำมาหุ้มด้วยฟองน้ำตรง

ตำแหน่งโคนลำต้นใกล้ราก และบรรจุลงในถ้วย

พลาสติกสีดำ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 ซม. 

นำถ้วยพลาสติกมาใส่ในกระบะโฟมสีขาว ขนาด 

80 ซม. x 60 ซม. ที่มีสารละลายธาตุอาหารที่
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เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ในแต่ละความเข้มข้น 

ใช้ตัวอย่างต้นถั่วเหลืองจำนวน 288 ต้นต่อ 1 

พันธุ์ถั่วเหลือง ซึ่งในแต่ละกระบะปลูกสามารถ

ปลูกถั่วเหลืองได้ 24 ต้น (1 ต้น = 1 หน่วย

ทดลอง) วางแผนการทดลองแบบ Randomize 

Completed Block Design (RCBD) จำนวน 3 

ซ้ำ 4 กรรมวิธี คือความเข้มข้นของเกลือโซเดียว

คลอไรด์ 4 ระดับ  0  40 80 และ 120 มิลลิ

โมลาร์  เก็บข้อมูลหลังจากถั่วเหลืองได้รับเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ในแต่ละความเข้มข้น ที่ระยะ

เวลา 0  4  8  12  16  20 และ 24 วัน ตาม

ลำดับ





2. การวิเคราะห์น้ำหนักแห้งของถั่วเหลือง 	 	

	 นำส่วนต่างๆของต้นถั่วเหลืองแต่ละส่วน

ได้แก่ ราก ลำต้น และใบ มาวิเคราะห์หาน้ำหนัก

แห้ง (Dry weight) โดยนำตัวอย่างแต่ละส่วนมา

อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 °ํซ เป็นเวลานาน 48 ชม. 

แล้วนำไปชั่งด้วยเครื่องชั่งละเอียด (Sartorius 

รุ่น GD603) 





3. ศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของพืช


	 3.1 การวิเคราะห์ปริมาณโพรลีน 


	 เก็บตัวอย่างใบถั่วเหลืองในตำแหน่งใบ

กลางของข้อที่ 3 นับจากยอด (ใบอ่อน) และข้อที่ 

5 นับจากยอด (ใบแก่) นำมาวิเคราะห์หาปริมาณ

โพรลีน (ไมโครกรัม/กรัมน้ำหนักสด) ซึ่งดัดแปลง

จากวิธีการของ Bates et al. (1973) โดยชั่ง

ตัวอย่างใบสดประมาณ 0.25 ก. บดกับ 3% 

sulfosalicylic acid ปริมาตร 2.5 มล. และนำ

มากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 จากนั้นนำ

สารละลายที่กรองได้ 1 มล. มาเติม acid-

ninhydrin ปริมาตร 0.5 มล. และ glacial 

acetic acid ปริมาตร 0.5 มล. นำไปให้ความ

ร้อนที่อุณหภูมิ 100 °ํซ เป็นเวลา 1 ชม. และ
 

สิ้นสุดปฏิกิริยาที่ 0 ํ°ซ นาน 10 นาที จากนั้นนำ 

reaction mixture ที่ได้เติม tuluene ปริมาตร 
 

2 มล. เขย่าประมาณ 15-20 วินาที สารละลาย

จะเกิดการแยกตัวออกจากกัน ดูดสารละลาย

ส่วนบนนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว 

คลื่นแสง 520 นาโนเมตร ด้วยเครื่องวดัการดดู

กลนืแสง UV (ยีห่อ้ Shimadzu, U.S.A.)	 			 


      	 3.2 การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์

ซูเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทส (SOD) 


	 วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ซูเปอร์

ออกไซด์ ดิสมิวเทส (SOD) โดยวัดประสิทธิภาพ

การยับยั้งปฏิกิริยา photochemical reduction 

ของ nitro blue tetrazolium (NBT) ตามวิธีการ

ของ Drindsa et al.(1981) เก็บตัวอย่างใบกลาง

ใน 2 ตำแหน่ง คือ ข้อที่ 2 นับจากยอด (ใบ

อ่อน) และข้อที่ 1 นับจากโคน (ใบแก่) นำใบพืช 

0.5 ก. บดกบั 50 มลิลโิมลาร ์phosphate buffer 

(pH 7.0) 5 มล. ทีม่ ีpolyvinylpyrrolidone 1 % 

แล้วนำไปปั่นเหวี่ยงที่ 15,000 × g 10 นาที นำ

ส่วนใสจากตัวอย่าง 50 ไมโครลิตร มาหา

ปริมาณโปรตีนทั้งหมด (total protein) ตามวิธี

การของ Lowry method (Lowry et al.,1951) 

และวิเคราะห์ปริมาณ SOD จากตัวอย่างที่สกัด 

โดยเติม reaction mixture ที่ประกอบด้วย 

Phosphate buffer (pH 7.8) 50 มิลลิโมลาร์ 



58	 วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 34 ฉบับที่ 1  มกราคม - เมษายน 2559

Methionine 13 มลิลโิมลาร ์NBT 75 ไมโครโมลาร ์

Riboflavin 2 ไมโครโมลาร์ และ EDTA 0.1 

มิลลิโมลาร์ เริ่มปฏิกิริยาโดยการนำไปส่องภายใต้

หลอดฟลูออเรสเซนต์ 15 วัตต์ เป็นเวลา 10 

นาที และหยุดปฏิกิริยา จากนั้นนำสารละลาย

สี น้ ำ เ งิ นที่ ไ ด้ ไ ป วั ด ค่ า ก า ร ดู ด ก ลื น แส งที่

ความยาวคลื่นแสง 560 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง

วัดการดูดกลืนแสง UV (ยี่ห้อ Shimadzu, 

U.S.A.) และคำนวณหากิจกรรมของเอนไซม์ 

SOD (หน่วย/มล. โปรตีน) โดยการเปรียบเทียบ

กับกราฟมาตรฐานของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ 

ดิสมิวเทส กราฟมาตรฐานปริมาณโปรตีน และ

กราฟปฏิกิริยายับยั้ง NBT 50%





4. การวิเคราะห์ข้อมูล


	 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล 

และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยใช้ 

Duncan’s multiple range test (DMRT) ด้วย

โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่น

ร้อยละ 95





ผลการทดลองและวิจารณ์

1. ผลของความเค็มต่อการเจริญเติบโตของ
 

ถั่วเหลือง


	 ถั่วเหลืองพันธุ์นครสวรรค์ 1 และ

เชียงใหม่ 60 เมื่อได้รับความเค็มที่ระดับความ

เข้มข้น 0  40  80 และ 120 มิลลิโมลาร์ ที่

ระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่าความเค็มมีผลต่อ

การสร้างน้ำหนักแห้งของถั่วเหลือง โดยน้ำหนัก

แห้งของ ราก ลำต้น และใบ มีแนวโน้มลดลง 

และมีค่าน้อยกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ น้ำ

หนักแห้งของราก ลำต้น และใบของถั่วเหลืองทั้ง

สองพันธุ์ที่ได้รับความเค็มที่ระดับความเข้มข้น 

40 มิลลิโมลาร์ มีค่ามากกว่าถั่วเหลืองที่ได้รับ

ความเค็มที่ระดับความเข้มข้น 80 และ 120 

มิลลิโมลาร์ ตามลำดับ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง
 

ภายใต้ความเค็มเป็นระยะเวลา 24 วัน พบว่า 

น้ำหนักแห้งของราก ลำต้น และใบของถั่วเหลือง

พันธุ์เชียงใหม่ 60 ในแต่ละระดับความเข้มข้น

ของเกลือ มีค่ามากกว่าถั่วเหลืองพันธุ์นครสวรรค์ 

1 อย่างมีนัยสำคัญ (Figure 1-3) ซึ่งผลการ

ศึ กษาในครั้ งนี้ สอดคล้ องกับงานวิ จั ยของ 

Dolatabadian et al. (2011) ที่พบว่าถั่วเหลือง

ที่ได้รับความเค็มมีน้ำหนักสด น้ำหนักแห้งของ

ราก น้ำหนักแห้งของลำต้น ความสูง และ

จำนวนใบถั่วเหลืองน้อยกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัย

สำคัญ จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าความ

เค็มมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองทั้ง

สองพันธุ์ โดยความเค็มมีผลต่อการยับยั้งการ

เจริญเติบโตที่ทำให้น้ำหนักแห้งของราก ลำต้น 

และใบน้อยกว่าชุดควบคุม เนื่องจากพืชได้รับ

ความเค็ม (>40 มิลลิโมลาร์) ส่งผลต่อค่าแรงดัน

ออสโมติกที่ทำให้อัตราการขยายตัวของเซลล์ลด

ลงในเนื้อเยื่อที่กำลังเจริญ และจะไปลดระดับ

การเปิดปากใบก่อให้เกิดผลต่อเนื่องในการตรึง

คาร์ บอนไดออกไซด์ และจำกั ดอั ต ราการ
 

สงัเคราะหด์้วยแสง ทำให้การลำเลียงสารอาหาร

ไปยังเนื้อเยื่อเจริญทั้งส่วนใบและรากลดลง 

(Munns and Sharp, 1993) 
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Figure 3 	Leaf dry weight (g) of Chiangmai 60 and Nakornsawan 1 soybean under salinity 

conditions for 24 days. Mean value with a common letter are not significantly different at 

5 % level by DMRT (I : standard error of mean)
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2. ผลของความเค็มต่อการสะสมโพรลีนของถั่ว

เหลือง


	 ความเค็มที่ระดับความเข้มข้น 0 40 80 

และ 120 มิลลิโมลาร์ มีผลต่อการสะสมโพรลีน
 

ของถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 และนครสวรรค์ 

1 โดยถั่วเหลืองทั้งสองพันธุ์ที่ได้รับความเค็มทุก

ระดับความเข้มข้น มีแนวโน้มการสะสมโพรลีน

สูงขึ้น และสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ  

เมือ่ถัว่เหลอืงไดร้บัความเคม็เปน็ระยะเวลา 24 วนั 

พบว่า ถั่วเหลืองพันธุ์นครสวรรค์ 1 มีปริมาณ

การสะสมโพรลีนมากกว่าถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 

60 ทั้งตำแหน่งใบกลางในข้อที่ 3 นับจากยอด 

(ใบอ่อน) และตำแหน่งใบกลางในข้อที่ 5 นับจาก

ยอด (ใบแก่) ในทุกระดับความเข้มข้นของเกลือ 

(Figure 4-5) การสะสมโพรลีนทั้งตำแหน่งใบ

ออ่นและใบแกม่คีา่มากทีส่ดุในถัว่เหลอืงทัง้สองพนัธุ ์

Figure 5	 Proline in 5th leaf from top (µg/g FW) of Chiangmai 60 and Nakornsawan 1 

soybean under salinity conditions for 24 days. Mean value with a common letter are not 

significantly different at 5 % level by DMRT (I : standard error of mean)
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ที่ระดับความเข้มข้นของเกลือ 120 มิลลิโมลาร์ 

เมื่ อ เปรียบเทียบปริมาณการสะสมโพรลีน

ระหว่างใบกลางในทั้งสองตำแหน่ง พบว่าถั่ว

เหลืองทั้งสองพันธุ์มีปริมาณการสะสมโพรลีนใน

ใบกลางในตำแหน่งข้อที่ 5 นับจากยอดมากกว่า

ใบกลางในตำแหน่งข้อที่ 3 นับจากยอด ในทุก

ระดับความเข้มข้นของเกลือที่ได้รับ ซึ่งผลการ

ทดลองสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhang and 

Becker, 2015 ที่พบว่าใบอ่อนจะมีปริมาณเกลือ

น้อยกว่าใบแก่ ทำให้ใบแก่ได้รับอิทธิพลจากความ

เค็มมากกว่าใบอ่อน 





3. ผลของความเค็มต่อกิจกรรมของเอนไซม์ 

SOD ของถั่วเหลือง


	 ถั่วเหลืองพันธุ์ เชียงใหม่ 60 และ

นครสวรรค์ 1 เมื่อได้รับความเค็มที่ระดับความ

เข้มข้น 0 40 80 และ 120 มิลลิโมลาร์ พบว่า

ความเค็มมีผลทำให้กิจกรรมของเอนไซม์ SOD 

ในใบของถั่วเหลืองทั้งสองพันธุ์ มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

ตามความเข้มข้นของเกลือ และระยะเวลาที่ได้

รับความเค็มที่นานขึ้น มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญ (Figure 6-7) ผลการศึกษาพบว่า

กิจกรรมของเอนไซม์ SOD ในตำแหน่งของใบ

กลางของข้อที่ 2 นับจากยอด (ใบอ่อน) และใบ

กลางของข้อที่ 1 นับจากโคน (ใบแก่) ของถั่ว

เหลืองพันธุ์นครสวรรค์ 1 มีค่ามากกว่าถั่วเหลือง

พันธุ์เชียงใหม่ 60 ในทุกระดับความเข้มข้นของ

เกลือที่ได้รับ เมื่อถั่วเหลืองทั้งสองพันธุ์ได้รับ

ความเค็มเป็นเวลา 24 วัน พบว่ากิจกรรมของ

เอนไซม์ SOD ในใบกลางข้อที่ 1  นับจากโคน 

(ใบแก่) มีค่ามากกว่าในใบกลางข้อที่ 2 นับจาก

ยอด (ใบอ่อน) ที่ระดับความเข้มข้นของเกลือ 

120 มิลลิโมลาร์ พบว่าถั่วเหลืองทั้งสองพันธุ์มี

กิจกรรมของเอนไซม์ SOD ในใบทั้งสองตำแหน่ง

มากกว่าถั่วเหลืองที่ได้รับความเค็มในระดับความ

เขม้ขน้ 40 และ 80 มลิลโิมลาร ์ซึง่ผลการศกึษานี ้

Figure 6	 Activity of superoxide dismutase enzyme in 2nd leaf from top (unit/mg protein) 

of Chiangmai 60 and Nakornsawan 1 soybean under salinity conditions for 24 days. Mean 

value with a common letter are not significantly different at 5 % level by DMRT (I : 
standard error of mean)
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สอดคลอ้งกบัรายงานของ Oufdou et al. (2014) 

ที่พบว่าถั่วปากอ้า (Vicia faba L.) ที่ได้รับ

โซเดียมคลอไรด์ในที่ระดับความเข้มข้น 75 และ 

150 มิลลิโมลาร์ มีค่ากิจกรรมของเอนไซม์ SOD 

สูงกว่าชุดควบคุม และกิจกรรมของเอนไซม์ 

SOD มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อได้รับความเค็มเพิ่ม

ขึ้น และยังสอดคล้องกับผลการศึกษาของ 

Ramana et al. (2012) ที่ศึกษาผลการตอบ

สนองของถั่วเหลือง 4 พันธุ์ ได้แก่ MAU-61, 

LSB-1, NRC-37 และ MACS-5 ต่อความเค็มที่

ระดับความเข้มข้นของเกลือ 100 200 และ 300 

มิลลิโมลาร์ พบว่าถั่วเหลืองทั้งสี่พันธุ์ที่ได้รับ

ความเค็มในระดับความเข้มข้นต่าง ๆ มีแนวโน้ม

กิจกรรมของเอนไซม์ SOD สูงขึ้นและมากกว่า

ชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ





สรุปผลการทดลอง

	 ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 และพันธุ์

นครสวรรค์ 1 ที่ได้รับความเค็มที่ระดับความเข้ม

ข้น 40 80 และ 120 มิลลิโมลาร์ มีแนวโน้มของ

น้ำหนักแห้งราก ลำต้น และใบ ลดลง ในระดับ

ความเข้มข้นของเกลือและระยะเวลาที่ได้รับ

ความเค็มเดียวกัน พบว่าถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 

60 มีน้ำหนักแห้งของราก ลำต้น และใบ สูงกว่า

ถั่วเหลืองพันธุ์นครสวรรค์ 1 นอกจากนี้ความเค็ม

มผีลตอ่การสะสมโพรลนีและกจิกรรมของเอนไซม ์

SOD ซึ่งมีแนวโน้มสูงขึ้นในทุกระดับความเข้ม

ข้นของเกลือ ถั่วเหลืองพันธุ์นครสวรรค์ 1 มีการ

สะสมโพรลีนและกิจกรรมของเอนไซม์ SOD 

มากกว่าถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 และพบ

ว่าการสะสมโพรลีนและกิจกรรมของเอนไซม์ 

SOD ในใบแก่มากกว่าในใบอ่อนของถั่วเหลืองทั้ง

สองพันธุ์ ผลการศึกษานี้สามารถนำไปใช้

Figure 7	 Activity of superoxide dismutase enzyme in 1st leaf from base (unit/mg protein) 

of Chiangmai 60 and Nakornsawan 1 soybean under salinity conditions for 24 days. Mean 

value with a common letter are not significantly different at 5 % level by DMRT (I : 
standard error of mean)
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ประโยชน์เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการศึกษาการ

ตอบสนองทางสรีรวิทยาของถั่วเหลืองที่ได้รับ

ความเค็ม และการคัดเลือกพันธุ์เพื่อปรับปรุง

พันธุ์ถั่วเหลืองทนเค็มต่อไป





คำขอบคุณ

	 ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัยมหาวิทยาลัย

บูรพา ที่ได้สนับสนุนการวิจัย ขอขอบคุณดร.ศิริ

พรรณ  บรรหาร ที่คอยให้คำปรึกษาและให้ความ

ช่วยเหลือในการวิจัยมาโดยตลอด และขอ

ขอบคุณคณาอาจารย์ และบุคลากร ของภาควิชา

ชีววิทยา และวิทยาศาสตร์เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ ที่ให้

ความรู้และความอนุเคราะห์ในการขอใช้เครื่อง

มือในการวิเคราะห์ผล
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