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การเปล่ียนแปลงปริมาณ malondialdehyde และ total soluble sugar ของหญารูซ่ีท่ีทนแลง 
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บทคัดยอ 
แมวาหญารูซี่สามารถปลูกไดในพ้ืนที่แหงแลง แตก็ประสบปญหาผลผลิตตํ่าในสภาพแหงแลงรุนแรง  การคัดเลือกพันธุ
ที่ทนแลงในสภาพหลอดทดลองเปนทางเลือกหน่ึงในการแกปญหา  ดังน้ัน การทดลองครั้งน้ีจึงศึกษาการเปล่ียนแปลง
ปริมาณ malondialdehyde (MDA) และ total soluble sugar (TSS) ของหญารูซี่ 2 โคลนที่มีความทนแลงแตกตางกัน เพ่ือ
พิจารณาความเหมาะสมในการใชเปนตัวช้ีวัดสําหรับการคัดเลือกพันธุทนแลงในระยะตอไป โดยนําหญารูซี่จากกรมปศุ
สัตว โคลน 22 (ทนแลงตํ่ากวา) และโคลน 23 (ทนแลงไดดีกวา) ชักนําใหเกิดสภาวะเครียดจากการขาดนํ้าดวย PEG ใน
สภาพปลอดเช้ือ ที่ระดับความเขมขน 0-15% นาน 12 และ 48 ช่ัวโมง พบวา เมื่อความเขมขนของ PEG เพ่ิมขึ้น ปริมาณ 
MDA ของโคลน 23 ลดลงมากกวาโคลน 22 ซึ่งแสดงถึงความเสียหายของเย่ือหุมเซลลที่เกิดขึ้นนอยกวา  สวนปริมาณ 
TSS ซึ่งอาจแสดงถึงการปรับคาออสโมติคโพเทนเชียลของเซลลใบ พบวามีความแตกตางเฉพาะเมื่อไดรับ PEG 12 
ช่ัวโมง และโคลน 22 มีปริมาณ TSS สูงกวาโคลน 23 ดังน้ัน การเปล่ียนแปลงปริมาณ MDA ในใบจึงสัมพันธกับระดับ
การทนแลงของหญารูซี่ และสามารถใชเปนตัวช้ีวัดในการคัดเลือกหญารูซี่ทนแลง 

 

ABSTRACT 
Ruzi grass (Urochloa ruziziensis (R.Germ. & C.M.Evrard)) can be grown widely in arid habitats but with low 
yielding under severe drought stress. In vitro selection for drought tolerant lines is a good alternative method for 
solving this problem. Therefore, the appropriate parameters for drought tolerant selection were determined by 
studying the alteration of malondialdehyde (MDA) and total soluble sugar (TSS) contents of two ruzi clones with 
different drought tolerance. Two clones of ruzi grass, clone 22 (less tolerance) and clone 23 (more tolerance) from the 
Department of Livestock, were induced to water deficit in vitro by using 0-15% polyethylene glycol (PEG) for 12 and 
48 hours.  The results showed that MDA content in clone 23 was lower than that of clone 22 which indicated lower 
membrane injury.  While TSS content, which may indicate the osmotic adjustment of leaves cells, was significantly 
difference only at 12 hours and was higher in clone 22.  Therefore, the alteration of MDA content in leaves related to 
drought tolerance level and can be used as the parameter for drought tolerant selection. 
 

คําสําคัญ : สภาวะเครียดจากการขาดน้ํา หญารูซี่  PEG  
Key Words: drought stress, ruzi grass, PEG 
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BMP11-2 
บทนํา 

หญารูซี่(Urochloa ruziziensis (R.Germ. 
& C.M.Evrard) หรือ Brachiaria ruziziensis Germain 
& Evrard) เปนพืชอาหารสัตวที่มีลักษณะท่ีดีทาง
การเกษตร กลาวคือสามารถปรับตัวตอสภาพแวดลอม
ตางๆ ไดดี ติดเมล็ดงาย เมล็ดมีการพักตัวนาน สามารถ
เก็บสามารถรักษาคุณภาพใหสูงไดแมเวลาแก (กอบ
แกว, 2535) หากประสบปญหาสภาพแหงแลงรุนแรง 
หญารูซี่ที่ปลูกจะใหผลผลิตตํ่าหรือไมใหผลผลิต การ
คัดเลือกพืชในสภาพหลอดทดลอง เพ่ือใหไดลักษณะที่
เหมาะสมเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่แกปญหาน้ีได แต
อยางไรก็ตาม มีการศึกษานอยเก่ียวกับดัชนีการทนแลง
ของหญารูซี่ ในปจจุบันมีการใชสารท่ีพืชสังเคราะหขึ้น
เมื่ออยูในสภาพแหงแลง นํามาใชเปนดัชนีช้ีวัดระดับ
การทนแลงของพืช เชน นํ้าตาลท่ีละลายนํ้าได (soluble 
sugar) ซึ่งพืชสรางขึ้นเพ่ือควบคุม osmotic potential 
ในรากใหสูงกวาดิน ทําใหพืชใชนํ้าในดินที่มีอยูนอย
ได หรือ malondialdehyde (MDA) ที่เกิดจาก
กระบวนการออกซิเดชันของกรดไขมันไมอิ่มตัวที่เปน
องคประกอบของเมมเบรน  (กระบวนการ  lipid 
peroxidation) (Halliwell and Gutterridge, 1999) ซึ่ง
แสดงถึงความเสียหายของเยื่อหุมเซลล ที่ เกิดจาก 
reactive oxygen species ในสภาพ oxidative stress ที่
ถูกชักนําใหเกิดขึ้นจากการขาดนํ้า (Socias et al., 1997; 
González et al., 1998; Dat et al., 2000; Foyer and 
Noctor, 2000) ทั้ง total soluble sugar (TSS) และ 
MDA มีความสัมพันธกับการทนแลงของพืชชนิด
หลาย ๆ ชนิด โดยพบวาพืชที่ทนแลงมีปริมาณ MDA 
ตํ่ากวาพืชที่ไมทนแลง สวน TSS มีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น
กวาพืชที่ไมทนแลง (Navari-Izzo and Rascio, 1999; 
Vajrabhaya et al., 2001; Türkan et al., 2005) ดังน้ัน 
การทดลองนี้จึงศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ MDA 
และ TSS ในหญารูซี่ที่มีระดับการทนแลงตางกัน เพ่ือ
ประเมินความเหมาะสมในการใชเปนดัชนีช้ีวัดระดับ
การทนแลงของหญารูซี่ เมื่อไดรับสภาพเครียดจากการ

ขาดนํ้าที่ระดับตาง ๆ เมื่อชักนําดวย polyethylene 
glycol (PEG) ซึ่งปนสารโพลิเมอรที่มีโมเลกุลขนาด
ใหญ พืชไมสามารถดูดซึมเขาสู เซลลได เสียสภาพ
เน่ืองจากจุลินทรียไดยาก และมีความเปนพิษนอย 
(Mexal et al., 1975; Heyser and Nabors, 1981) 
 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
การเตรียมตัวอยางหญารูซี่ 
 นําตนพันธุหญารูซี่ที่คัดเ ลือกจากแปลง
ทดลองของกรมปศุสัตว 2 โคลน ที่มีระดับการทนแลง
ตางกัน โดยการประเมินจากคา median lethal dose 
(LD 50) คือ โคลน 22 (ทนแลงตํ่ากวา) และโคลน 23 
(ทนแลงไดดีกวา) (จากการศึกษาเบื้องตน ไมแสดง
ขอมูล) นํามาเพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ โดยเพ่ิม
ปริมาณบนอาหารสูตร MS ที่เติม benzyladenine (BA) 
ความเขมขน 20 μM นาน 2 สัปดาห จากน้ันชักนําราก 
ดวยอาหารสูตร MS ที่เติม indole butyric acid (IBA) 
ความเขมขน 1 μM นาน 10-12 วัน นําตนที่ไดไปใชใน
การทดลองตอไป 
 
การทดลองท่ี 1 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ 
malondialdehyde (MDA) ในหญารูซี่ท่ีมีระดับการ
ทนแลงตางกัน 

นําตนหญารูซี่ที่ผานการชักนําราก มาทดลอง
ในสภาพปลอดเช้ือ  โดยวางแผนการทดลองแบบ 
completely random design (CRD) จัดสิ่งทดลองแบบ 
factorial จํานวน 3 ซ้ํา ซ้ําละ 2 คาสังเกต (โดย 1 คา
สังเกต คือหญา 1 ตน) ปจจัยที่ศึกษามีดังน้ี 

ปจจัย A คือ โคลนหญารูซี่ (โคลน 22  
และ 23)  

ปจจัย B คือ ความเขมขนของ polyethylene 
glycol 6000 (PEG) มี 4 ระดับ (0, 5, 10 และ 15% (โดย
มีคา osmotic potential เทากับ 0, -0.50, -1.48 และ -
2.95 MPa ตามลําดับ)  
 ระยะเวลาทดลองนาน 12 และ 48 ช่ัวโมง 
จากน้ันนําใบหญารูซี่มาสกัดตามวิธีของ Hodge et al. 
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BMP11-3 
(1999) นําสารละลายสกัดตัวอยางพืชมาวิเคราะห
ปริมาณ MDA ตามวิธีการของ Hodge et al. (1999) นํา
คาที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป IRRISTAT 
 
การทดลองท่ี 2 ศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณของ 
total soluble sugar (TSS) ในหญารูซี่ท่ีมีระดับการทน
แลงตางกัน  
 ทําการทดลอง วางแผนและจัดสิ่งทดลอง 
เชนเดียวกับการทดลองที่ 1 ระยะเวลาทดลองนาน 12 
และ 48 ช่ัวโมง จากน้ันนําใบหญารูซี่มาสกัดตามวิธี
ของ Hodge et al. (1999) นําสารละลายสกัดตัวอยาง
พืช มาวิเคราะหปริมาณ TSS ตามวิธีการของ  Yemm 
and Willis (1954) นําคาที่ไดไปวิเคราะหความ
แปรปรวนทางสถิติ ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 
IRRISTAT 
 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
การเปล่ียนแปลงปริมาณของ MDA ในหญารูซี่ท่ีมี
ระดับการทนแลงตางกัน  
 ในหญารูซี่ที่ไดรับ PEG ความเขมขนตาง ๆ 
ที่ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง (ตารางท่ี 1) เมื่อพิจารณาท่ี
ปจจัยของโคลน (clone) พบวา มีผลทําใหปริมาณ 
MDA แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โคลน 23 ที่
ทนแลงไดดีกวา มีปริมาณ MDA (30.94 nmol/gFW) 
นอยกวา โคลน 22 ที่ทนแลงนอยกวา (52.63 
nmol/gFW) เมื่อพิจารณาปจจัยของความเขมขนของ 
PEG พบวา เมื่อเพ่ิมความเขมขนของ PEG จาก 0% 
(ชุดควบคุม) ปริมาณ MDA ลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ในขณะที่การเพ่ิม PEG ที่ ความเขมขน 5-15% ไม
ทําให MDA แตกตางกัน และไมมีปฏิกริยาสัมพันธ
ระหวางสองปจจัย แตที่ PEG ความเขมขน 15% 
ปริมาณ MDA ในโคลน 23 มีแนวโนมลดลงมากกวา
โคลน 22 (เมื่อเทียบกับชุดควบคุมของแตละโคลน) 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณ MDA ที่ระยะเวลา 
48 ช่ัวโมง (ตารางที่ 2) มีแนวโนมเชนเดียวกับที่

ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง แตมีปฏิสัมพันธระหวางโคลน
และความเขมขนของ PEG โดยโคลน 23 มีปริมาณ 
MDA สูงสุด 58.17 nmol/gFW เมื่อไดรับ PEG 0% 
และปริมาณ MDA ลดลงตํ่าสุด 20.69 nmol/gFW เมื่อ
ไดรับ PEG 15% หญารูซี่ทั้งสองโคลน มีปริมาณ 
MDA ลดลงเมื่อเทียบกับชุดควบคุม และโคลน 23 มี
ปริมาณ MDA ลดลงอยางเห็นไดชัดเจนกวาโคลน 22 
 การเปล่ียนแปลงปริมาณ MDA ที่ระยะเวลา 
12 ช่ัวโมงของหญารูซี่ทั้งสองโคลนมีแนวโนมลดลง
จากชุดควบคุม  อาจเ น่ืองมากจากหญารูซี่มีการ
ตอบสนองตอ ROS ที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว จึง
สังเคราะห antioxidant enzyme หรือ antioxidant 
molecule มากําจัด ROS ที่เกิดข้ึน (Mittova et al., 
2000; Sharma and Duby, 2005; Liu et al., 2008) แตที่
ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง โคลน 23 มีปริมาณ MDA ลดลง
ชัดเจนกวาที่ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง แสดงใหเห็นวา 
โคลน 23 มีความสามารถในการกําจัด ROS ได
มากกวา เมื่ออยูในสภาพ oxidative stress รุนแรง ซึ่ง
สอดคลองกับลักษณะท่ีพบคือ ใบเหลืองและมวนงอ
นอยกวาโคลน 22 
 อยางไรก็ตามการนําปริมาณ MDA มาใชเปน
ตัวช้ีวัดระดับความทนแลงของหญารูซี่ที่คัดเลือก ควร
นําโคลนที่ทราบระดับความทนแลงมาทดสอบซ้ําอีก
ครั้ง เพ่ือที่จะไดทราบขอมูลที่แนชัด เพ่ือใชในการ
คัดเลือกพืชตอไป 
 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณของ TSS ในหญารูซี่ท่ีระดับ
การทนแลงตางกัน  
 หญารูซี่ที่ไดรับ PEG ทั้ง 4 ระดับ ความ
เขมขน เปนเวลา 12 ช่ัวโมง (ตารางที่ 3) เมื่อพิจารณาที่
ปจจัยของโคลน พบวา โคลน 22 มีปริมาณ TSS (12.91 
mg/gFW) สูงกวาโคลน 23 (10.61 mg/gFW) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ สวนปจจัยของความเขมขนของ 
PEG พบวาไมมีผลทําใหปริมาณ TSS แตกตางกันทาง
สถิติและไมมีปฏิกริยาสัมพันธระหวางปจจัยทั้งสอง 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ปริมาณ TSS ในโคลน 
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22 ที่มีความทนแลงนอยกวาโคลน 23 มีแนวโนม
สูงขึ้น เมื่อระดับ PEG มากขึ้น ซึ่งไมสอดคลองกับ
รายงานในพืชหลายชนิด  เชน  ขาว  และ  Atriplex 
halimus ที่พบวา พันธุที่ทนแลงจะมีการสะสมของ
นํ้ าตาลสู งกว า พันธุ ที่ ไมทนแล งซึ่ งสะท อน ถึ ง
ความสามารถในการปรับคา osmotic potential เพ่ือให
เซลลสามารถดูดนํ้า คงความเตงและเจริญเติบโตได
ภายใตสภาวะที่ขาดนํ้า (Vajrabhaya et al., 2001; 
Martinez et al., 2004; Kusaka et al., 2005) แต
สอดคลองกับการทดลองของ Newton et al. (1986) ซึ่ง
ไดเสนอความเห็นไววา การสะสมนํ้าตาลในเซลลมาก 
อาจไมเปนลักษณะที่แสดงถึงการทนแลงที่ดี 
 การเปล่ียนแปลง TSS ที่ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง 
(ตารางที่ 4) เมื่อพิจารณาปจจัยของโคลน และความ
เขมขนของ PEG พบวา ไมมีผลทําใหปริมาณ TSS 

แตกตางกันทางสถิติ และ ไมมีปฏิสัมพันธของทั้งสอง
ปจจัย ถึงแมวาปริมาณ TSS ในโคลน 23 มีแนวโนมสูง
กวาโคลน 22 เล็กนอย แตก็ยังไมชัดเจนเพื่อใชเปน
ดัชนีช้ีวัดระดับการทนแลงของหญารูซี่ที่นํามาทดสอบ
ได 
 จากการเปล่ียนแปลงปริมาณ TSS ของทั้ง
สองชวงเวลา พบวาไมสามารถนํามาใชแยกหญารูซี่ที่
ทนแลงตางระดับกันได ซึ่งตางจากการทดลองของ 
Kerepesi and Galiba (2000) ซึ่งสามารถใช soluble 
total carbohydrate เปนดัชนีช้ีวัดการทนแลงของขาว
สาลีได อาจเน่ืองมาจากหญารูซี่ทั้งสองโคลน มีการ
สังเคราะห osmolyte ชนิดอื่นๆ ขึ้นมาปรับระดับคา 
osmotic potential แทนนํ้าตาล เชน proline, glycine 
betain (Hare and Cress 1997; Shvaleva et al., 2005; 
Ashraf and Foolad, 2007) 

 
ตารางที่ 1 ปริมาณ MDA ของหญาโคลน 22 และ 23 เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม PEG ความเขมขนตาง ๆ 

นาน 12 ช่ัวโมง 
 

ความเขมขน PEG (%) 
ปริมาณ MDA (nmol/gFW) 

เฉล่ีย 1/ 
โคลน 22 โคลน 23 

0 59.05 39.45 49.25 A 
5 51.04 30.46 40.75 B 
10 50.73 30.61 40.67 B 
15 49.72 23.23 36.47 B 

เฉล่ีย 2/ 52.63 X 30.94 Y  
% CV 9.2  

 

1/, 2/  = คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในลําดับเดียวกัน (X, Y, A, B) มีความแตกตางทางสถิติ เมื่อ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี LSD ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 2 ปริมาณ MDA ของหญาโคลน 22 และ 23 เมื่อเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ที่เติม PEG ความเขมขน 

ตาง ๆ นาน 48 ช่ัวโมง 
 

ความเขมขน PEG (%) 
ปริมาณ MDA (nmol/gFW)1/ 

เฉล่ีย 2/ 
โคลน 22 โคลน 23 

0 48.00 bc 58.17 a 53.08 A 
5 48.71 b 44.41 bc 46.56 B 
10 44.47 bc 24.75 de 34.61 C 
15 39.53 c 20.69 e 30.11 C 

เฉล่ีย3/ 45.17 X 37.01 Y  
% CV 12.8  

 

1/ 2/  3/   = คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในลําดับเดียวกัน (X, Y, A, B.., a, b..) มีความแตกตางทาง
สถิติ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี LSD ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

ตารางที่ 3 ปริมาณ TSS ของหญาโคลน 22 และ 23 เมื่อเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ที่เติม PEG ความเขมขนตาง ๆ  
นาน 12 ช่ัวโมง 

 

ความเขมขน PEG (%) 
ปริมาณ total soluble sugar (mg/gFW) 

เฉล่ีย 
โคลน 22 โคลน 23 

0 12.40 11.33 11.86 
5 13.06 10.31 11.68 
10 12.86 10.90 11.88 
15 13.32 9.88 11.60 

เฉล่ีย 1/ 12.91 X 10.61 Y  
% CV 10.6  

 

1/   = คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรท่ีตางกัน แตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี LSD ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที่ 4 ปริมาณ TSS ของหญาโคลน 22 และ 23 เมื่อเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ที่เติม PEG ความเขมขน 

ตาง ๆ นาน 48 ช่ัวโมง 
 

ความเขมขน PEG (%) 
ปริมาณ total soluble sugar (mg/gFW) 

เฉล่ีย 
โคลน 22 โคลน 23 

0 10.63 9.56 10.10 
5 10.48 12.24 11.36 
10 10.24 11.93 11.09 
15 10.16 12.49 11.33 
เฉล่ีย 10.38 11.56  
% CV 12.7  

 
สรุปผลการวิจัย 
 1. หญารูซี่ทั้งสองโคลนมีปริมาณ MDA 
ลดลง เมื่อไดรับสภาวะเครียดจากการขาดนํ้า โดย
โคลน 23 (ทนแลงไดดีกวา) มีปริมาณ MDA ตํ่ากวา 
โคลน 22 (ทนแลงตํ่ากวา) 
 2. ปริมาณ total soluble sugar ของหญารูซี่
ทั้งสองโคลนใกลเคียงกับชุดควบคุม เมื่อไดรับสภาวะ
เครียดจากการขาดนํ้านาน 12 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง  
 3. ปริมาณ MDA สามารถใชเปนดัชนีช้ีวัด
ระดับการทนแลงของหญารูซี่โคลน 22 และโคลน 23 ได 
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