
Agricultural Sci. J. 38 : 5 (Suppl.) : 33-36 (2007)  ว. วิทย. กษ. 38 : 5 (พเิศษ) : 33-36 (2550) 

การเปลี่ยนแปลงทางดานสรีรวิทยาและชีวเคมีบางประการของปทมุมาที่ไดรับสารพาโคลบิวทราโซล  
ภายใตสภาวะการขาดน้ํา 

Some physiological and biochemical changes under water stress in Patumma treated by paclobutrazol 
 

จารุณี  จงูกลาง1  กนกกาญจน ปวงแกว1  กอบเกียรติ แสงนิล1  และจํานงค อุทัยบุตร1 
Jarunee Jungklang1, Khanokkhan Poungkeaw1, Kobkiat Saengnil1 and Jumnong Uthaibutra1 

 
Abstract 

Some physiological and biochemical changes under water stress in Patumma (Curcuma alismatifolia cv. 
Chiang Mai Pink) treated by paclobutrazol were investigated. The concentrations of 0 and 1500 ppm 
paclobutrazol (the control and the treatment) were applied to the soils one time after 10-15 cm offshoots 
developing from the rhizome. Two weeks after that, water withholding was started for 40 days. Plant height and 
dry weight/plant, water content in soils, relative water content (RWC) in leaves, proline and malonyldialdehyde 
(MDA) contents in leaves were evaluated every 5 day for 40 days after water withholding. The result showed that 
the dry weight and the RWC were higher in Patumma treated with paclobutrazol than the control. However, plant 
height, proline and MDA contents were lower than the control. The results obtained from this study indicate that 
the growth of Patumma treated with 1500 ppm paclobutrazol is higher than the un-treated plant during water 
deficit. This higher growth might be the results of the reduction of proline and MDA contents. 
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บทคัดยอ 

การเปลี่ยนแปลงทางดานสรีรวิทยาและชีวเคมีบางประการของปทุมมา (Curcuma alismatifolia cv. Chiang Mai 
Pink) ที่ไดรับสารพาโคลบิวทราโซล ภายใตสภาวะการขาดน้ํา  เริ่มจากการใหสารพาโคลบิวทราโซลความเขมขน 0 และ1500 
ppm (ชุดควบคุม และชุดทดลอง) 1 ครั้ง ทางดินกับหัวพันธุปทุมมาที่มีหนอแทงออกมา 10-15 เซนติเมตร  หลังจากใหสารพา
โคลบิวทราโซล 2 สัปดาห เริ่มงดการใหน้ํากับตนปทุมมาเปนเวลา 40 วัน บันทึกความสูงตอตน  น้ําหนักแหงตอตน  ปริมาณน้ําใน
ดิน  ปริมาณน้ําสัมพันธ (RWC) ในใบ  ปริมาณโพรลีนในใบ  และปริมาณ malonyldialdehyde (MDA)  ในใบ ทุกๆ 5 วัน หลังงดการ
ใหน้ํา เปนเวลานาน 40 วัน  ผลการทดลองพบวาตนปทุมมาที่ไดรับสารพาโคลบิวทราโซล 1500 ppm มีแนวโนมที่จะเติบโตได
ดีกวาตนที่ไมไดรับสาร เมื่ออยูในสภาวะการขาดน้ํา ซึ่งวัดไดจากคาน้ําหนักแหงตอตน ปริมาณ RWC ในใบที่สูงกวา และ
ปริมาณ MDA และปริมาณโพรลีน ที่ต่ํากวาในตนที่ไมไดรับสารพาโคลบิวทราโซล 
คําสําคัญ: ปทุมมา พาโคลบิวทราโซล สภาวะการขาดน้ํา  
 

คํานํา 
ปทุมมาเปนพืชในวงศขิง (Family Zingiberaceae) สกุลขมิ้น (Genus Curcuma) ซึ่งสายพันธุปทุมมาไดถูกรวบรวม 

และปรบัปรุงพัฒนาเพื่อการคาจนไดลูกผสมหลากหลายชนิดเมื่อประมาณ 10 ปที่ผานมา แตสายพันธุที่ประสบความสําเร็จมี
เพียงสายพันธุเดียว คือ ปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพู (Curcuma alismatifolia cv. Chiang Mai Pink) ซึ่งกําลังเปนที่นิยมและมี
แนวโนมวาความตองการจะเพิ่มขึ้นทุกป (พรรณีย, 2545) อยางไรก็ตามสายพันธุนี้มีขอจํากัดในการทําเปนไมกระถาง  
เนื่องจากลักษณะที่ดีของไมกระถางนั้นกานชอดอกจะคอนขางสั้น มีการแตกหนอที่ดีและเร็วทําใหไดหนอจํานวนมาก ใบสวย 
สามารถใหดอกอยางนอย 3 ดอกตอกระถาง อายุการใหดอกนาน และเพื่อความสะดวกในการขนยายทรงพุมควรมีขนาด
กะทัดรัด แตปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพูนั้นมีลักษณะที่ยังไมเหมาะตอการเลี้ยงเปนไมกระถางเพราะมีกานคอนขางยาว มีทรง
พุมสูงทําใหตนมีขนาดไมกะทัดรัด ดังนั้นการใชสารพาโคลบิวทราโซล (paclobutrazol) ซึ่งเปนสารควบคุมการเจริญเติบโต 
(plant growth substances) ที่จัดอยูในกลุมสารชะลอการเจริญเติบโตของพืช (plant growth retardants) ซึ่งมีคุณสมบัติที่ใน
การยับยั้งการสังเคราะหสารจิบเบอเรลลินในพืช ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตทางดานลําตน กิ่งกานและขอปลองลดลง (Sterett, 
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1985) จึงเปนหัวขอหนึ่งที่นาศึกษาวิจัย     ซึ่งการศึกษาการใชสารพาโคลบิวทราโซล  ในการชักนําใหตนปทุมมาใหมีขนาดเล็ก
กะทัดรัดเหมาะแกการปลูกลงกระถาง   ใหผลการทดลองคอนขางดี (จํานงค และคณะ, 2550; จิราพร, 2550)    การทดลอง
ครั้งนี้เปนการทดลองตอเนื่องที่มีวัตถุประสงคในการศึกษาการทนตอสภาวะการขาดน้ําตนของปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพูหลัง
ไดรับสารพาโคลบิวทราโซล เพื่อหาองคความรูพื้นฐานทางดานสรีรวิทยาและชีวเคมี ที่สามารถใชเปนแนวทางในการศึกษาวิจัย
เรื่องการทนแลงของพืชเมื่อไดรับสารชะลอการเจริญเติบโต 

 
อุปกรณและวิธีการ 

คัดเลือกหัวพันธุปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพู ที่มีขนาดของหัวและจํานวนตุมสะสมอาหารตอหัวใกลเคียงกัน  มาแช
ในน้ํายาฆาเชื้อรา Captane 50  ความเขมขน 0.3%  นาน 30 นาที  หลังจากนั้นแชน้ําตออีก 3 วัน (เปล่ียนน้ําทุกวัน)  นําหัว
พันธุมาปลูกในวัสดุปลูกที่มีสวนผสมของดินแกลบเผา  เศษใบไม  และปุยคอก  เมื่อมีหนอแทงออกจากหัวพันธุ 10-15 
เซนติเมตร ใหสารพาโคลบิวทราโซลความเขมขน 0 และ 1500 ppm หลังจากนั้น 2 สัปดาห  นําตนปทุมมามางดการใหน้ําเปน
เวลานาน 0-40 วัน บันทึกผลการรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของตนปทุมมา พรอมทั้งวัดปริมาณน้ําในดิน ปริมาณน้ําสัมพัทธ
ในใบ ปริมาณโพรลีนในใบ (ดัดแปลงจากวิธีการ Bates et al., 1973; Ghoulam et al., 2002) และปริมาณ MDA ในใบ 
(ดัดแปลงจากวิธีการของ Velikova et al., 2000) ทุกๆ 5 วัน เปรยีบเทียบระหวางชุดควบคุม และชุดทดลอง  วางแผนการ
ทดลองแบบ completely randomized design (CRD)  แตละการทดลองมี 3 ซ้ํา   

 
ผล 

ตัวเลขที่นําเสนอในผลนี้เทียบใหขอมูลในวันแรกที่งดใหน้ําเปน 100 เปอรเซ็นต  ซึ่งผลการทดลองทางดานความสูง
พบวาตนปทุมมาที่ไดรับสารพาโคลบิวทราโซล มีแนวโนมที่จะมีความสูงลดลงมากกวาตนที่ไมไดรับสารเม่ือตนปทุมมาขาดน้ํา
นาน 25-40 วัน (Figure 1)  สวนน้ําหนักแหงตอตนพบวาตนที่ไดรับสารพาโคลบิวทราโซล มีแนวโนมที่จะมีน้ําหนักแหงตอตน
สูงกวาในชุดควบคุม  เมื่อเมื่อตนปทุมมาขาดน้ํามากกวา 20 วัน (Figure 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1   The effect of water deficit on plant height and dry weight of Patumma treated with paclobutrazol. Vertical 

bar indicate standard deviation (SD). 
 
การงดการใหน้ํากับวัสดุปลูกของปทุมมาเปนเวลานาน 0-40 วัน มีผลทําใหปริมาณน้ําในวัสดุปลูกลดลงอยางเห็นได

อยางชัดเจน  โดยพบวาวัสดุปลูกที่ขาดน้ํานาน 40 วันมีเปอรเซ็นตน้ําในดินเหลือเพียง 22-26 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับ
วันที่เริ่มที่เริ่มงดใหน้ําซึ่งมีปริมาณน้ําในดิน 100 เปอรเซ็นต (Figure 2)  สวนปริมาณน้ําสัมพัทธ (relative water content; 
RWC) ในใบใหผลแตกตางกันอยางชัดเจนระหวางชุดควบคุมและชุดทดลองเมื่อตนปทุมมาขาดน้ํานานกวา 25 วันขึ้นไป  โดย
พบวาตนที่ไมไดรับสารพาโคลบิวทราโซลมีคาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบนอยกวา 80 เปอรเซ็นต เมื่อตนขาดน้ําเกินกวา 35 วัน  
และการขาดน้ํานาน 40 วันมีผลทําใหใบในชุดควบคุมและชุดทดลองมีคาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบนอยกวา 80 เปอรเซ็นต 
(Figure 2) 

ผลของปริมาณโพรลีนเริ่มแตกตางกันอยางชัดเจนเมื่อใบปทุมมาขาดน้ํานานมากกวา 20 วัน  โดยพบวาใบปทุมมาใน
ชุดควบคุมมีปริมาณโพรลีนมากกวาชุดทดลอง สวนปริมาณ MDA ใหผลในทิศทางเดียวกันกับปริมาณโพรลีน นั่นคือใบในชุด
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ควบคุมมีปริมาณ MDA มากกวาชุดทดลอง โดยเห็นผลที่แตกตางกันอยางชัดเจนเมื่อตนปทุมมาขาดน้ํานานกวา 20 วัน 
(Figure 3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Soil water content and water relative content in Patumma leaf treated with paclobutrazol after water 

withholding. Vertical bar indicate standard deviation (SD). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  The effect of water deficit on proline and malonyldialdehyde (MDA) contents of Patumma leaf treated 

with paclobutrazol. Vertical bar indicate standard deviation (SD). 
 

วิจารณผล 
จากการวัดความชื้นในดินรอบๆ หัวพันธุปทุมมาที่ลึก 3 นิ้วจากผิวดิน  พบวาดินที่ขาดน้ํานานกวา 30 วัน มีผลทําให

ปริมาณน้ําในดินลดลงมากกวา 50 เปอรเซ็นต (Figure 2)  ปริมาณน้ําในดินที่ต่ําเชนนี้ไมมีผลตอการเติบโตทางดานความสูง
ของปทุมมาที่ไดรับสารพาโคลบิวทราโซล  โดยพบวาตนที่ไดรับสารมีการเติบโตทางดานความสูงนอยกวาตนที่ไมไดรับสาร 
(Figure 1) อาจเนื่องมาจากฤทธิ์ของสารพาโคลบิวทราโซลไปมีผลยับยั้งการสรางจิบเบอเรลลิน (gibberellins) ภายในพืชโดย
ไปยับยั้งการเกิด oxidation ของ kaurene ไปเปน kaurenoic acid ที่เซลลบริเวณใตเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (sub-apical 
meristem) ทําใหลําตนชะลอการเติบโตลง (Sterett, 1985) แมวาตนปทุมมาจะอยูในสภาวะการขาดน้ํา เตเมื่อพิจารณาในแง
การเติบของเซลลหรือการขยายขนาดของเซลล  พบวาใบของปทุมมาที่ไดรับสารจะมีความหนามากขึ้น (จํานงค และคณะ, 
2550)  ซึ่งอาจเปนผลใหการเติบโตของเซลลที่วัดจากน้ําหนักแหงของตนปทุมมาที่ไดรับสาร มีคามากกวาตนปทุมมาที่ไมไดรับ
สาร เมื่อตนปทุมมาขาดน้ําตั้งแต 20 วันขึ้นไป (Figure 1)  หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวาตนปทุมมาที่ไดรับสารพาโคลบิวทราโซลมี
การเติบโตของเซลลในสภาวะที่ขาดน้ําไดดีกวาตนที่ไมไดรับสาร 

คา RWC ในใบ สามารถใชเปนเหตุผลหนึ่งในการอธิบายถึงการทนแลงของพืช  เนื่องจาก RWC เปนคาที่สามารถบง
บอกสภาพ cell turgidity ของพชื ดังนี้ ใบพืชที่มีคา RWC นอยกวาหรือเทากับ 90เปอรเซ็นต จะมีผลกระทบตอการเปดปดปาก
ใบและทําใหการเติบโตของเซลลลดลง  สวนคา RWC 80-90 เปอรเซ็นต จะมีผลกระทบตอกระบวนการหายใจและกระบวนการ
สังเคราะหแสงของพืช  และคา RWC นอยกวาหรือเทากับ 80 เปอรเซ็นต  จะสามารถยับยั้งกระบวนการสังเคราะหแสงและ     
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เมแทบอลิซึมภายในพืชได (Trouhton,1969)  จากการวัดคา RWC ในใบปทุมมาของการทดลองครั้งนี้พบวาการขาดน้ํานาน
เกินกวา 35 วันมีผลทําใหคา RWC ในใบปทุมมาที่ไมไดรับสารพาโคลบิวทราโซลมีคาเทากับ 76 เปอรเซ็นต  ขณะที่คา RWC 
ในใบปทุมมาที่ไดรับสารมีคา 82 เปอรเซ็นต (Figure 2)  นั่นแสดงวาการขาดน้ําในระยะเวลาดังกลาวมีผลทําใหกระบวนการ
สังเคราะหแสง และกระบวนการแทบอลิซึมอื่นๆ ของใบปทุมมาที่ไมไดรับสารลดลงมากกวาใบปทุมมาที่ไดรับสาร  ซึ่งอาจเปน
ผลตอเนื่องใหตนปทุมมาที่ไมไดรับสารพาโคลบิวทราโซลมีการเติบโตที่นอยกวาในที่สุด 

โพรลีน (proline) เปนกรดอะมิโนชนิดหนึ่งที่ทําหนาที่เปน osmoprotectant หรือสารที่ทําหนาที่ในการรักษาสมดุล
ของน้ําภายในเซลลกับส่ิงแวดลอม เนื่องจากเมื่อพืชอยูในสภาวะการขาดน้ํา คา water potential ในดินหรือส่ิงแวดลอมจะ
ต่ําลง ทําใหพืชดูดน้ําจากดินไปใชไดลําบาก พืชจึงเรงปฏิกิริยาการเปลี่ยน glutamate ไปเปน proline เพื่อไปลดคา water 
potential ภายในเซลลทําใหพืชมีศักยภาพในการดูดน้ําไดดีขึ้น (Delauney and Verma, 1993)  จากผลการทดลองครั้งนี้พบวา
การขาดน้ํามากกวา 20 วัน พบปริมาณโพรลีนในใบปทุมมาที่ไมไดรับสารพาโคลบิวทราโซลมากกวาใบที่ไดรับสาร (Figure 3)  
อาจเปนไปไดวาตนปทุมมาที่ไมไดรับสารพาโคลบิวทราโซลไดรับผลกระทบตอการขาดน้ํามากกวา  จึงเรงการสังเคราะหโพรลีน
ขึ้นมาเพื่อชวยเพิ่มศักยภาพในการดูดน้ําเขามาใชภายในตนพืช  หรืออีกเหตุผลหนึ่งอาจเปนไปไดวาตนปทุมมาที่ไมไดรับสาร
พาโคลบิวทราโซลมีความตองการโพรลีนเพื่อชวยในการกําจัดสารอนุมูลอิสระ (active oxygen species) (Verma, 1999)  ที่มี
การผลิตมากขึ้นเมื่อพืชอยูในภาวะความเครียดจากการขาดน้ํา  ซึ่งเหตุผลในขอหลังนี้สอดคลองกับปริมาณ MDA ที่วัดไดในใบ
ปทุมมาที่ไมไดรับสารพาโคลบิวทราโซลที่มีคามากกวาปริมาณ MDA ในใบปทุมมาที่ไดรับสารเม่ือพืชขาดน้ํามากกวา 20 วัน 
(Figure 3)  MDA เปนสารที่เกิดจากปฏิกิริยา lipid peroxidation หรือปฏิกิริยาที่มีสารอนุมูลอิสระ hydroxyl radical (.OH) ไป 
oxidize สารในกลุม phospholipids ซึ่งเปนสวนประกอบที่สําคัญของ cell membrane  ใหไดสารผลิตภัณฑ หรือ MDA ขึ้นมา 
ปริมาณ MDA ในใบปทุมมาที่สูงขึ้นนั้นจึงเปนส่ิงหนึ่งที่สามารถบงบอกไดโดยออมถึงปริมาณสารอนุมูลอิสระที่มากขึ้นดวย  นั่น
แสดงวาตนปทุมมาที่ไดรับสารพาโคลบิวทราโซลมีปริมาณสารอนุมูลอิสระนอยกวาตนปทุมมาที่ไมไดรับสาร  จึงมีแนวโนมที่จะ
ไดรับอันตรายจากสารอนุมูลอิสระไดนอยกวา หรือกลาวอีกนัยหนึ่งก็คือตนปทุมมาที่ไดรับสารพาโคลบิวทราโซลสามารถทนตอ
สภาวะการขาดน้ําไดดีกวาตนที่ไมไดรับสาร 

 
สรุป 

ตนปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพูที่ไดรับสารพาโคลบิวทราโซล 1500 ppm มีแนวโนมที่จะเติบโตไดดีกวาเมื่ออยูใน
สภาวะการขาดน้ํา ซึ่งวัดไดจากคาน้ําหนักแหง ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบที่สูงกวา และปริมาณ malonyldialdehyde (MDA),  
โพรลีน ที่ต่ํากวาตนที่ไมไดรับสาร 
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