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บทคัดยอ 
แมวาหญารูซี่สามารถปลูกไดในพ้ืนที่แหงแลง แตก็ประสบปญหาผลผลิตตํ่าในสภาพแหงแลงรุนแรง  การคัดเลือกพันธุ
ที่ทนแลงในสภาพหลอดทดลองเปนทางเลือกหน่ึงในการแกปญหา  ดังน้ัน การทดลองครั้งน้ีจึงศึกษาการเปล่ียนแปลง
ปริมาณ malondialdehyde (MDA) และ total soluble sugar (TSS) ของหญารูซี่ 2 โคลนที่มีความทนแลงแตกตางกัน เพ่ือ
พิจารณาความเหมาะสมในการใชเปนตัวช้ีวัดสําหรับการคัดเลือกพันธุทนแลงในระยะตอไป โดยนําหญารูซี่จากกรมปศุ
สัตว โคลน 22 (ทนแลงตํ่ากวา) และโคลน 23 (ทนแลงไดดีกวา) ชักนําใหเกิดสภาวะเครียดจากการขาดนํ้าดวย PEG ใน
สภาพปลอดเช้ือ ที่ระดับความเขมขน 0-15% นาน 12 และ 48 ช่ัวโมง พบวา เมื่อความเขมขนของ PEG เพ่ิมขึ้น ปริมาณ 
MDA ของโคลน 23 ลดลงมากกวาโคลน 22 ซึ่งแสดงถึงความเสียหายของเย่ือหุมเซลลที่เกิดขึ้นนอยกวา  สวนปริมาณ 
TSS ซึ่งอาจแสดงถึงการปรับคาออสโมติคโพเทนเชียลของเซลลใบ พบวามีความแตกตางเฉพาะเมื่อไดรับ PEG 12 
ช่ัวโมง และโคลน 22 มีปริมาณ TSS สูงกวาโคลน 23 ดังน้ัน การเปล่ียนแปลงปริมาณ MDA ในใบจึงสัมพันธกับระดับ
การทนแลงของหญารูซี่ และสามารถใชเปนตัวช้ีวัดในการคัดเลือกหญารูซี่ทนแลง 

 

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 หญารูซี่  PEG  
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BMP11-2 
บทนํา 

หญารูซี่(Urochloa ruziziensis (R.Germ. 
& C.M.Evrard) หรือ Brachiaria ruziziensis Germain 
& Evrard) เปนพืชอาหารสัตวที่มีลักษณะท่ีดีทาง
การเกษตร กลาวคือสามารถปรับตัวตอสภาพแวดลอม
ตางๆ ไดดี ติดเมล็ดงาย เมล็ดมีการพักตัวนาน สามารถ
เก็บสามารถรักษาคุณภาพใหสูงไดแมเวลาแก (กอบ
แกว, 2535) หากประสบปญหาสภาพแหงแลงรุนแรง 
หญารูซี่ที่ปลูกจะใหผลผลิตตํ่าหรือไมใหผลผลิต การ
คัดเลือกพืชในสภาพหลอดทดลอง เพ่ือใหไดลักษณะที่
เหมาะสมเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่แกปญหาน้ีได แต
อยางไรก็ตาม มีการศึกษานอยเก่ียวกับดัชนีการทนแลง
ของหญารูซี่ ในปจจุบันมีการใชสารท่ีพืชสังเคราะหขึ้น
เมื่ออยูในสภาพแหงแลง นํามาใชเปนดัชนีช้ีวัดระดับ
การทนแลงของพืช เชน นํ้าตาลท่ีละลายนํ้าได (soluble 
sugar) ซึ่งพืชสรางขึ้นเพ่ือควบคุม osmotic potential 
ในรากใหสูงกวาดิน ทําใหพืชใชนํ้าในดินที่มีอยูนอย
ได หรือ malondialdehyde (MDA) ที่เกิดจาก
กระบวนการออกซิเดชันของกรดไขมันไมอิ่มตัวที่เปน
องคประกอบของเมมเบรน  (กระบวนการ  lipid 
peroxidation) (Halliwell and Gutterridge, 1999) ซึ่ง
แสดงถึงความเสียหายของเยื่อหุมเซลล ที่ เกิดจาก 
reactive oxygen species ในสภาพ oxidative stress ที่
ถูกชักนําใหเกิดขึ้นจากการขาดนํ้า (Socias et al., 1997; 
González et al., 1998; Dat et al., 2000; Foyer and 
Noctor, 2000) ทั้ง total soluble sugar (TSS) และ 
MDA มีความสัมพันธกับการทนแลงของพืชชนิด
หลาย ๆ ชนิด โดยพบวาพืชที่ทนแลงมีปริมาณ MDA 
ตํ่ากวาพืชที่ไมทนแลง สวน TSS มีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น
กวาพืชที่ไมทนแลง (Navari-Izzo and Rascio, 1999; 
Vajrabhaya et al., 2001; Türkan et al., 2005) ดังน้ัน 
การทดลองนี้จึงศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ MDA 
และ TSS ในหญารูซี่ที่มีระดับการทนแลงตางกัน เพ่ือ
ประเมินความเหมาะสมในการใชเปนดัชนีช้ีวัดระดับ
การทนแลงของหญารูซี่ เมื่อไดรับสภาพเครียดจากการ

ขาดนํ้าที่ระดับตาง ๆ เมื่อชักนําดวย polyethylene 
glycol (PEG) ซึ่งปนสารโพลิเมอรที่มีโมเลกุลขนาด
ใหญ พืชไมสามารถดูดซึมเขาสู เซลลได เสียสภาพ
เน่ืองจากจุลินทรียไดยาก และมีความเปนพิษนอย 
(Mexal et al., 1975; Heyser and Nabors, 1981) 
 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
การเตรียมตัวอยางหญารูซี่ 
 นําตนพันธุหญารูซี่ที่คัดเ ลือกจากแปลง
ทดลองของกรมปศุสัตว 2 โคลน ที่มีระดับการทนแลง
ตางกัน โดยการประเมินจากคา median lethal dose 
(LD 50) คือ โคลน 22 (ทนแลงตํ่ากวา) และโคลน 23 
(ทนแลงไดดีกวา) (จากการศึกษาเบื้องตน ไมแสดง
ขอมูล) นํามาเพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ โดยเพ่ิม
ปริมาณบนอาหารสูตร MS ที่เติม benzyladenine (BA) 
ความเขมขน 20 μM นาน 2 สัปดาห จากน้ันชักนําราก 
ดวยอาหารสูตร MS ที่เติม indole butyric acid (IBA) 
ความเขมขน 1 μM นาน 10-12 วัน นําตนที่ไดไปใชใน
การทดลองตอไป 
 
การทดลองท่ี 1 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ 
malondialdehyde (MDA) ในหญารูซี่ท่ีมีระดับการ
ทนแลงตางกัน 

นําตนหญารูซี่ที่ผานการชักนําราก มาทดลอง
ในสภาพปลอดเช้ือ  โดยวางแผนการทดลองแบบ 
completely random design (CRD) จัดสิ่งทดลองแบบ 
factorial จํานวน 3 ซ้ํา ซ้ําละ 2 คาสังเกต (โดย 1 คา
สังเกต คือหญา 1 ตน) ปจจัยที่ศึกษามีดังน้ี 

ปจจัย A คือ โคลนหญารูซี่ (โคลน 22  
และ 23)  

ปจจัย B คือ ความเขมขนของ polyethylene 
glycol 6000 (PEG) มี 4 ระดับ (0, 5, 10 และ 15% (โดย
มีคา osmotic potential เทากับ 0, -0.50, -1.48 และ -
2.95 MPa ตามลําดับ)  
 ระยะเวลาทดลองนาน 12 และ 48 ช่ัวโมง 
จากน้ันนําใบหญารูซี่มาสกัดตามวิธีของ Hodge et al. 
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(1999) นําสารละลายสกัดตัวอยางพืชมาวิเคราะห
ปริมาณ MDA ตามวิธีการของ Hodge et al. (1999) นํา
คาที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป IRRISTAT 
 
การทดลองท่ี 2 ศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณของ 
total soluble sugar (TSS) ในหญารูซี่ท่ีมีระดับการทน
แลงตางกัน  
 ทําการทดลอง วางแผนและจัดสิ่งทดลอง 
เชนเดียวกับการทดลองที่ 1 ระยะเวลาทดลองนาน 12 
และ 48 ช่ัวโมง จากน้ันนําใบหญารูซี่มาสกัดตามวิธี
ของ Hodge et al. (1999) นําสารละลายสกัดตัวอยาง
พืช มาวิเคราะหปริมาณ TSS ตามวิธีการของ  Yemm 
and Willis (1954) นําคาที่ไดไปวิเคราะหความ
แปรปรวนทางสถิติ ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 
IRRISTAT 
 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
การเปล่ียนแปลงปริมาณของ MDA ในหญารูซี่ท่ีมี
ระดับการทนแลงตางกัน  
 ในหญารูซี่ที่ไดรับ PEG ความเขมขนตาง ๆ 
ที่ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง (ตารางท่ี 1) เมื่อพิจารณาท่ี
ปจจัยของโคลน (clone) พบวา มีผลทําใหปริมาณ 
MDA แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โคลน 23 ที่
ทนแลงไดดีกวา มีปริมาณ MDA (30.94 nmol/gFW) 
นอยกวา โคลน 22 ที่ทนแลงนอยกวา (52.63 
nmol/gFW) เมื่อพิจารณาปจจัยของความเขมขนของ 
PEG พบวา เมื่อเพ่ิมความเขมขนของ PEG จาก 0% 
(ชุดควบคุม) ปริมาณ MDA ลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ในขณะที่การเพ่ิม PEG ที่ ความเขมขน 5-15% ไม
ทําให MDA แตกตางกัน และไมมีปฏิกริยาสัมพันธ
ระหวางสองปจจัย แตที่ PEG ความเขมขน 15% 
ปริมาณ MDA ในโคลน 23 มีแนวโนมลดลงมากกวา
โคลน 22 (เมื่อเทียบกับชุดควบคุมของแตละโคลน) 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณ MDA ที่ระยะเวลา 
48 ช่ัวโมง (ตารางที่ 2) มีแนวโนมเชนเดียวกับที่

ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง แตมีปฏิสัมพันธระหวางโคลน
และความเขมขนของ PEG โดยโคลน 23 มีปริมาณ 
MDA สูงสุด 58.17 nmol/gFW เมื่อไดรับ PEG 0% 
และปริมาณ MDA ลดลงตํ่าสุด 20.69 nmol/gFW เมื่อ
ไดรับ PEG 15% หญารูซี่ทั้งสองโคลน มีปริมาณ 
MDA ลดลงเมื่อเทียบกับชุดควบคุม และโคลน 23 มี
ปริมาณ MDA ลดลงอยางเห็นไดชัดเจนกวาโคลน 22 
 การเปล่ียนแปลงปริมาณ MDA ที่ระยะเวลา 
12 ช่ัวโมงของหญารูซี่ทั้งสองโคลนมีแนวโนมลดลง
จากชุดควบคุม  อาจเ น่ืองมากจากหญารูซี่มีการ
ตอบสนองตอ ROS ที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว จึง
สังเคราะห antioxidant enzyme หรือ antioxidant 
molecule มากําจัด ROS ที่เกิดข้ึน (Mittova et al., 
2000; Sharma and Duby, 2005; Liu et al., 2008) แตที่
ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง โคลน 23 มีปริมาณ MDA ลดลง
ชัดเจนกวาที่ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง แสดงใหเห็นวา 
โคลน 23 มีความสามารถในการกําจัด ROS ได
มากกวา เมื่ออยูในสภาพ oxidative stress รุนแรง ซึ่ง
สอดคลองกับลักษณะท่ีพบคือ ใบเหลืองและมวนงอ
นอยกวาโคลน 22 
 อยางไรก็ตามการนําปริมาณ MDA มาใชเปน
ตัวช้ีวัดระดับความทนแลงของหญารูซี่ที่คัดเลือก ควร
นําโคลนที่ทราบระดับความทนแลงมาทดสอบซ้ําอีก
ครั้ง เพ่ือที่จะไดทราบขอมูลที่แนชัด เพ่ือใชในการ
คัดเลือกพืชตอไป 
 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณของ TSS ในหญารูซี่ท่ีระดับ
การทนแลงตางกัน  
 หญารูซี่ที่ไดรับ PEG ทั้ง 4 ระดับ ความ
เขมขน เปนเวลา 12 ช่ัวโมง (ตารางที่ 3) เมื่อพิจารณาที่
ปจจัยของโคลน พบวา โคลน 22 มีปริมาณ TSS (12.91 
mg/gFW) สูงกวาโคลน 23 (10.61 mg/gFW) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ สวนปจจัยของความเขมขนของ 
PEG พบวาไมมีผลทําใหปริมาณ TSS แตกตางกันทาง
สถิติและไมมีปฏิกริยาสัมพันธระหวางปจจัยทั้งสอง 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ปริมาณ TSS ในโคลน 
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22 ที่มีความทนแลงนอยกวาโคลน 23 มีแนวโนม
สูงขึ้น เมื่อระดับ PEG มากขึ้น ซึ่งไมสอดคลองกับ
รายงานในพืชหลายชนิด  เชน  ขาว  และ  Atriplex 
halimus ที่พบวา พันธุที่ทนแลงจะมีการสะสมของ
นํ้ าตาลสู งกว า พันธุ ที่ ไมทนแล งซึ่ งสะท อน ถึ ง
ความสามารถในการปรับคา osmotic potential เพ่ือให
เซลลสามารถดูดนํ้า คงความเตงและเจริญเติบโตได
ภายใตสภาวะที่ขาดนํ้า (Vajrabhaya et al., 2001; 
Martinez et al., 2004; Kusaka et al., 2005) แต
สอดคลองกับการทดลองของ Newton et al. (1986) ซึ่ง
ไดเสนอความเห็นไววา การสะสมนํ้าตาลในเซลลมาก 
อาจไมเปนลักษณะที่แสดงถึงการทนแลงที่ดี 
 การเปล่ียนแปลง TSS ที่ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง 
(ตารางที่ 4) เมื่อพิจารณาปจจัยของโคลน และความ
เขมขนของ PEG พบวา ไมมีผลทําใหปริมาณ TSS 

แตกตางกันทางสถิติ และ ไมมีปฏิสัมพันธของทั้งสอง
ปจจัย ถึงแมวาปริมาณ TSS ในโคลน 23 มีแนวโนมสูง
กวาโคลน 22 เล็กนอย แตก็ยังไมชัดเจนเพื่อใชเปน
ดัชนีช้ีวัดระดับการทนแลงของหญารูซี่ที่นํามาทดสอบ
ได 
 จากการเปล่ียนแปลงปริมาณ TSS ของทั้ง
สองชวงเวลา พบวาไมสามารถนํามาใชแยกหญารูซี่ที่
ทนแลงตางระดับกันได ซึ่งตางจากการทดลองของ 
Kerepesi and Galiba (2000) ซึ่งสามารถใช soluble 
total carbohydrate เปนดัชนีช้ีวัดการทนแลงของขาว
สาลีได อาจเน่ืองมาจากหญารูซี่ทั้งสองโคลน มีการ
สังเคราะห osmolyte ชนิดอื่นๆ ขึ้นมาปรับระดับคา 
osmotic potential แทนนํ้าตาล เชน proline, glycine 
betain (Hare and Cress 1997; Shvaleva et al., 2005; 
Ashraf and Foolad, 2007) 

 
ตารางที่ 1 ปริมาณ MDA ของหญาโคลน 22 และ 23 เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม PEG ความเขมขนตาง ๆ 

นาน 12 ช่ัวโมง 
 

ความเขมขน 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/  = คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในลําดับเดียวกัน (X, Y, A, B) มีความแตกตางทางสถิติ เมื่อ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี LSD ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 

819



 

BMP11-5 
ตารางที่ 2 ปริมาณ MDA ของหญาโคลน 22 และ 23 เมื่อเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ที่เติม PEG ความเขมขน 

ตาง ๆ นาน 48 ช่ัวโมง 
 

ความเขมขน 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/   = คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในลําดับเดียวกัน (X, Y, A, B.., a, b..) มีความแตกตางทาง
สถิติ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี LSD ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

ตารางที่ 3 ปริมาณ TSS ของหญาโคลน 22 และ 23 เมื่อเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ที่เติม PEG ความเขมขนตาง ๆ  
นาน 12 ช่ัวโมง 

 

ความเขมขน 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/   = คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรท่ีตางกัน แตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี LSD ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที่ 4 ปริมาณ TSS ของหญาโคลน 22 และ 23 เมื่อเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ที่เติม PEG ความเขมขน 

ตาง ๆ นาน 48 ช่ัวโมง 
 

ความเขมขน 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. หญารูซี่ทั้งสองโคลนมีปริมาณ MDA 
ลดลง เมื่อไดรับสภาวะเครียดจากการขาดนํ้า โดย
โคลน 23 (ทนแลงไดดีกวา) มีปริมาณ MDA ตํ่ากวา 
โคลน 22 (ทนแลงตํ่ากวา) 
 2. ปริมาณ total soluble sugar ของหญารูซี่
ทั้งสองโคลนใกลเคียงกับชุดควบคุม เมื่อไดรับสภาวะ
เครียดจากการขาดนํ้านาน 12 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง  
 3. ปริมาณ MDA สามารถใชเปนดัชนีช้ีวัด
ระดับการทนแลงของหญารูซี่โคลน 22 และโคลน 23 ได 
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