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บทคัดย/อ 
การศึกษาอิทธิพลของสารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"และไนตริกออกไซด"ท่ีผลิตจากสารโซเดียมไนโตร-

พลัสไซด"ต�อการงอก การเติบโต และเมตาบอลิซึมของเมล็ดหญ1ารูซ่ี (Bracheria ruzizensis) โดยการแช�เมล็ดใน
สารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"ความเข1มข1น 50, 100, 200 และ 300 มิลลิโมลาร" และสารละลายโซเดียมไนโตร-
พรัสไซด"ความเข1มข1น 12.5, 25, 50 และ 100 ไมโครโมลาร" เปUนเวลา 6, 12 และ 24 ช่ัวโมง ผลการศึกษาพบว�า
สารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"ท่ีความเข1มข1น 200 และ 300 มิลลิโมลาร" ท่ีแช�เมล็ดเปUนเวลา 24 ช่ัวโมง ให1
เปอร"เซ็นต"การงอกสูงท่ีสุดเท�ากับ 79.00 และ 83.00 % ตามลําดับ ความเข1มข1น 200 มิลลิโมลาร" ให1ความยาวต1น
อ�อนเฉลี่ยมากท่ีสุดเท�ากับ 5.82 เซนติเมตร และค�าเฉลี่ยนํ้าหนักสดสูงสุดเท�ากับ 1.04 กรัม และความเข1มข1น 300 
มิลลิโมลาร" มีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ"สูงท่ีสุดเท�ากับ 1272.51 ไมโครโมลต�อกรัม และสารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด"
ท่ีแช�เมล็ดเปUนเวลา 12 ช่ัวโมง ท่ีความเข1มข1น 25 ไมโครโมลาร" ให1เปอร"เซ็นต"การงอกสูงท่ีสุดเท�ากับ 41.33 % ความ
เข1มข1น 50 ไมโครโมลาร" ให1ความยาวต1นอ�อนเฉลี่ยมากท่ีสุดเท�ากับ 3.03 เซนติเมตร และความเข1มข1น 12.5 ไมโคร
โมลาร" มีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ"สูงท่ีสุดเท�ากับ 533.54 ไมโครโมลต�อกรัม ขณะท่ีค�าเฉลี่ยของนํ้าหนักสดไม�มีความ
แตกต�างกัน สารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"มีผลต�อเมล็ดหญ1ารูซี่มากกว�าสารไนตริกออกไซด" 
 

คําสําคัญ : หญ1ารูซี่; การงอกของเมล็ด; การเติบโต; เมตาบอลิซึม; นํ้าตารีดิวซ" 
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Abstract 
A comparative study on the effect of hydrogen peroxide (H2O2) and nitric oxide (NO) 

generated from sodium nitroprusside (SNP) on seed germination, growth, and metabolisms 
processes of ruzi grass (Brachiaria  ruzizeinsis) were investigated. Seeds were soaked in hydrogen 
peroxide solutions in concentrations; 50, 100, 200 and 300 millimolar (mM) and nitric oxide 
generated from SNP in concentrations; 12.5, 25, 50 and 100 micromolar (µM), and incubation for 6, 
12, and 24 hrs. The results showed that the seed of ruzi grass treatment with 200 and 300 mM of 
H2O2 for 24 hrs significantly increased the percentage of seed germination up to 79.00 and 83.00 %, 
respectively. At 200 mM of H2O2 showed the longest of seedling length for 5.82 centimeters and 
the highest wet weight was approximately 1.04 g. Seeds metabolism analysis from amounts of 
reducing sugar was also significantly increased especially 300 mM of H2O2 about 1272.51 µmole/g. 
For NO generated from SNP treatment on seed germination of ruzi grass, we found that 25 µM of 
SNP for 12 hrs treatment on grass seeds increased the percentage of seed germination up to 41.33 %. 
Moreover, 50 µM of SNP showed highly of the seedling length about 3.03 centimeters and 12.5 µM 
of SNP can induce the amount of reducing sugar highly approximately 533.54 µmole/g. However, 
wet weight of seedling plants showed no difference among treatments. It is noted that H2O2 can 
stimulate to enhance on seed germination, growth, and metabolisms of ruzi grass better than NO.  

 

Keywords: ruzi grass; seed germination; growth; metabolism; reducing sugar 
 
1. บทนํา 

หญ1ารู ซ่ี (Brachiaria  ruzizeinsis) เปUนพันธุ"
หญ1าท่ีเกษตรกรนิยมปลูกเพ่ือใช1ในการเลี้ยงสัตว"กัน
อย�างแพร�หลาย โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีท่ีมีความแห1งแล1ง 
เน่ืองจากเปUนหญ1าท่ีสามารถทนต�อความแห1งแล1งได1ดี 
มีลําต1นและใบไม�หยาบแข็ง มีคุณค�าทางโภชนาการสูง 
และยังสามารถใช1ปลูกเปUนพืชคลุมดิน เพ่ือลดการชะ
ล1างพังทลายของหน1าดินได1 [1] ในอดีตหญ1ารูซ่ีเปUน
หญ1าพ้ืนเมืองของประเทศในแถบทวีปแอฟริกา [2] 
และนําเข1ามาปลูกครั้งแรกในประเทศไทย ในปv พ.ศ. 
2511 โดยองค"การส�งเสริมการเลี้ยงโคนมแห�งประเทศ
ไทย ตามลักษณะทางพฤกษศาสตร"ของหญ1ารูซี่เปUนพืช
ท่ีจัดอยู�ในตระกูล Brachiaria sp. [3] คือ เปUนพืชมี
เหง1าและข1อปล1องสั้น มีลําต1นสูงเต็มท่ีประมาณ 90 

เซนติเมตร กาบใบจะมีลักษณะยาวกว�าปxองของลําต1น 
มีขนปกคลุมท่ีใบ มีลิ้นใบแบบขนแข็ง และมีช�อดอก
แบบราซีม [4] อย�างไรก็ตาม แม1ว�าจะนิยมใช1หญ1ารูซี่ใน
การเลี้ยงสัตว"และพัฒนาสายพันธุ"ใหม� ๆ อยู�เสมอ แต�ก็
ยังพบว�าเมล็ดพันธุ"ของหญ1ารู ซ่ี ยังมีป/ญหาในด1าน
คุณภาพของเมล็ดพันธุ" ท่ีมี อัตราการงอกต่ํา ซ่ึงมี
รายงานว�าหญ1าท่ีอยู�ในสกุล Brachiaria ซ่ึงรวมท้ัง
หญ1ารูซ่ี เปUนพืชท่ีมีเมล็ดมีระยะการพักตัวท่ียาวนาน มี
การเจริญของเอมบริโอไม�สมบูรณ" ส�งผลทําให1มีอัตรา
การงอกของเมล็ดต่ํา [5,6] 

เ น่ืองจากการพักตัวและการงอกของเมล็ด 
(seed dormancy and germination) มี บ ท บ า ท ท่ี
สําคัญในการกําหนดผลผลิตของพืช โดยการงอกของ
เมล็ดพืชเปUนจุดเริ่มต1นของการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึง
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เปUนกระบวนการท่ีมีการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานและ
สรีรวิทยาท่ีเกิดข้ึนอย�างซับซ1อน [7,8] โดยเริ่มจาก
เมล็ดได1รับป/จจัยทางสภาพแวดล1อมท่ีเหมาะสม
โดยเฉพาะนํ้า เมื่อเมล็ดได1รับนํ้าหรือความ ช้ืนท่ี
เพียงพอส�งผลให1เมล็ดเกิดการพองตัวและกระบวนการ
เมตาบอลิซึมต�าง ๆ ท่ีสําคัญจะเกิดข้ึนภายในเมล็ด ทํา
ให1เกิดการย�อยอาหารท่ีสะสมในเมล็ดมาใช1ในการ
พัฒนาการของต1นอ�อน การงอกของเมล็ดจะสิ้นสุดลง
เมื่อรากแรก (radicle) โผล�พ1นเปลือกท่ีหุ1มเมลด็ออกมา 
ขณะเดียวกันถ1าป/จจัยทางสภาพแวดล1อมไม�มีความ
เหมาะสมจะทําให1 เมล็ดพืชเข1าสู� ระยะการพักตัว 
กระบวนการงอกและการพักตัวของเมล็ดถูกควบคุม
โดยลักษณะทางพันธุกรรมและป/จ จัยต� าง  ๆ ท่ี
เหมาะสม ป/จจุบันนักวิจัยได1ค1นหาหลากหลายวิธีใน
การกระตุ1นหรือเพ่ิมอัตราการงอกของเมล็ดพืชให1เร็ว
หรือสูงข้ึน เช�น การแช�เมล็ดพืชในกรดหรือด�าง [9] 
ฮอร"โมนพืช [10] สารไคโตซาน [11] สารสกัดจากพืช 
[12] และสารเคมีท่ีว�องไวปฏิกิริยา (reactive species) 
[13] 

สารประกอบท่ีว�องไวปฏิ กิริยา  (reactive 
species compound) เปUนกลุ�มของสารประกอบท่ีไม�
มีความเสถียรและมีอิเล็กตรอนท่ีโดดเดี่ยว ซ่ึงสามารถ
เข1าทําปฏิกิริยากับสารโมเลกุลอ่ืนได1อย�างรวดเร็ว และ
ประกอบไปด1วยกลุ�มของโมเลกุลออกซิเจน (reactive 
oxygen species) เช� น  ไฮ โดร เจนเพอร"ออกไซด"  
(hydrogen peroxide, H2O2) ซุ ป เ ป อ ร" อ อ ก ไ ซ ด"  
(superoxide, O2

-) และกลุ�มของโมเลกุลไนโตรเจน 
(reactive nitrogen species) เช�น ไนตริกออกไซด"  
( nitric oxide, NO) เ ป อ ร" ร อ ก ซี ไ น ไ ต ร ท"  
(peroxynitrite, ONOO-) [14] ในป/จจุบันมีรายงานว�า
สารประกอบดังกล�าวเก่ียวข1องกับการเปUนโมเลกุลสื่อ
สัญญาณ (signaling molecule) ท่ีสําคัญในกระบวน
ทางชีววิทยาของสิ่งมีชีวิต ขณะท่ีในพืชพบว�าเก่ียวข1อง

กับการตอบสนองต�อภาวะความเครียด (stress 
response) ระบบต1านทานต�อการบุกรุกของเช้ือโรค 
(plant defense system) การตายของเซลล"  (cell 
death) [15] และกระบวนการเจริญเติบโตของพืช 
(plant growth and development) เช�น การงอก
ของเมล็ดและละอองเรณู การยืดยาวของรากและใบ 
(root elongation and leaf expansion) [16] ท่ีผ�าน
มามีหลายรายงานวิจัย ท่ีมีการศึกษาการใช1สาร 
ประกอบท่ีว�องไวปฏิกิริยาในการกระตุ1นการงอกของ
เมล็ดพืชหลายชนิด เช�น พืชตระกูลถ่ัว อะราบิดอพซีส 
ข1าว ข1าวสาลี ข1าวบาเล�ย" [17-21]  

ดังน้ันในการทดลองน้ีจึงมีวัตถุประสงค"เพ่ือ
ประเมินบทบาทของสารประกอบท่ีว�องไวปฏิกิริยา ท่ี
ประกอบด1วยสารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"และ
สารไนตริกออกไซด"ท่ีผลิตจากสารโซเดียมไนโตรพรัส-
ไซด" ในการกระตุ1นการงอกของเมล็ด การเจริญเติบโต 
และกระบวนการเมตาบอลิซึมของหญ1ารูซี่  
 

2. อุปกรณXและวิธีการ 
2.1 การคัดเลือกเมล็ดพันธุXและการแช/เมล็ด

ในสารละลาย 
 คัดเลือกและนับจํานวนเมล็ดพันธุ"หญ1ารูซี่ท่ี

มีความสมบูรณ"จํานวน 50 เมล็ดต�อชุดการทดลอง เปUน
จํานวน 3 ซํ้า หลังจากน้ันนําไปแช�ในสารละลาย
ไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด" ท่ีความเข1มข1น 50, 100, 200 
แ ล ะ  300 มิ ล ลิ โ ม ล า ร"  (millimolar, mM) เ ปU น
ระยะเวลา 6, 12 และ 24 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลานําเมลด็
ใส�ในจานเพาะเช้ือท่ีมีกระดาษเพาะเมล็ดท่ีเปvยก
จํานวน 2 ช้ัน ท่ีเรียกว�าวิธี top of paper (TP) จํานวน 
50 เมล็ดต�ออัน เก็บไว1ในท่ีมืด จากน้ันนับและบันทึก
ผลจํานวนเมล็ดท่ีงอกเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
ส�วนการแช�เมล็ดหญ1ารูซ่ีในสารละลายไนตริกออกไซด"
ท่ีผลิตจากสารโซเดียมไนโตรพรัสไซด"  (sodium 
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nitroprusside, SNP) ท่ีความ เข1 มข1น  12.5, 25, 50 
และ 100 ไมโครโมลาร" (micromolar, µM) มีสภาวะ
ในการทดลอง เหมื อนกับการแช� ในสารละลาย
ไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด" โดยในการทดลองใช1นํ้ากลั่น
เปUนชุดควบคุม 

2.2 การหาเปอรXเซ็นตXการงอกและการเติบโต
ของหญ�ารูซ่ี 

หลังจากนับจํานวนเมล็ดท่ีงอกในช�วงเวลา
ท่ีกล�าวข1างต1นแล1ว นําข1อมูลการงอกของเมล็ดหญ1ารูซ่ี
มาคํานวณหาเปอร"เซ็นต"การงอกจากสูตร (จํานวน
เมล็ดท่ีงอก x 100) ÷ จํานวนเมล็ดท้ังหมดท่ีเพาะ เมื่อ
เพาะต1นอ�อนหญ1ารูซ่ีเปUนระยะเวลา 5 วัน สุ�มต1นอ�อน
หญ1ารูซ่ีจํานวน 12 ต1นต�อการทดลอง มาวัดความยาว 
และช่ังนํ้าหนักสดของต1นอ�อนหญ1ารูซ่ี นําข1อมูลทุกชุด
มาคํานวณหาค�าเฉลี่ยและค�าส�วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

2.3 การวิเคราะหXกระบวนการเมตาบอลิซึม
ของหญ�ารูซ่ี 

นําเมล็ดของหญ1ารู ซ่ี ท่ีผ�านการแช�สาร 
ละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"และสารไนตริกออกไซด"
ท่ีผลิตจากสารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด" ท่ีมี
ระยะเวลาการงอกในช่ัวโมงท่ี 0 และ 72 ช่ัวโมง ไปอบ
ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นําตัวอย�างไปบดด1วย
เครื่องป/~น และช่ังตัวอย�างละ 0.03 กรัม ลงในหลอด
เซนติฟ�วส" และเติมสารบัฟเฟอร"ทริส (Tris-buffer) 
ปริมาตร 3 มิลลิลิตร เขย�าบนเครื่องเขย�าแนวระนาบ 
เปUนเวลา 1 ช่ัวโมง และนําไปป/~นเหว่ียงท่ีความเร็ว 
4000 รอบต�อนาที ดูดสารละลายส�วนใส ไปวิเคราะห"
หาปริมาณนํ้าตาลรีดิ วซ"ด1 วย วิ ธีดี เ อ็น เอส (DNS 
method) โดยดัดแปลงตามวิธีการของ ศศิธร (2551) 
[22] โดยการใช1 นํ้ าตาลมอลโทสเปUนสารละลาย
มาตรฐาน วัดค�าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 
นาโนเมตร จากน้ันนําค�าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได1        
มาคํานวณหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ" จากกราฟของ
สารละลายมาตรฐานของนํ้าตาลมอลโทส  

2.4 การวิเคราะหXข�อมูลทางสถิติ 
ทุกชุดข1อมูลของการทดลองทําซํ้าอย�าง

น1อยจํานวน 3 ซํ้าต�อการทดลอง และการวิเคราะห"
ข1อมูลทางสถิติทําโดยนําข1อมูลเปอร"เซ็นต"การงอก ค�า
ความยาวเฉลี่ยและนํ้าหนักสดของต1นอ�อน และปริมาณ
นํ้าตาลรีดิวซ" มาวิเคราะห"หาความแตกต�างทางสถิติ 
โดยการเปรียบเทียบแบบรายคู�ระหว�างชุดทดลองกับ
ชุดควบ คุม  ด1 ว ย วิ ธี  Student’s t test (*p≤0.05, 
**p≤0.01) ด1วยโปรแกรม Microsoft Excel 2013 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณX 
3.1 ผลของสารละลายไฮโดรเจนเพอรX -

ออกไซดXและไนตริกออกไซดXท่ีผลิตได�จากสารละลาย
โซเดียมไนโตรพรัสไซดXต/ออัตราการงอกของหญ�ารูซ่ี 

การแช�เมล็ดหญ1ารูซ่ีในสารละลายไฮโดร-
เจนเพอร"ออกไซด" ท่ีความเข1มข1น 50, 100, 200 และ 
300 มิลลิโมลาร" เปUนเวลา 6, 12 และ 24 ช่ัวโมง พบว�า
เมล็ดของหญ1ารูซ่ีให1เปอร"เซ็นต"การงอกท่ีเพ่ิมสูงข้ึนใน
ทุกความเข1มข1นของสารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด" 
การแช�เมล็ดหญ1ารูซ่ีเปUนเวลา 24 ช่ัวโมง ให1เปอร"เซ็นต"
การงอกของเมล็ดสูงท่ีสุดอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
เฉพาะท่ีความเข1มข1นของสารละลายท่ี 200 และ 300 
มิลลิโมลาร" ในช่ัวโมงการงอกท่ี 96 ซ่ึงมีค�าเปอร"เซ็นต"
การงอกของเมล็ดเท�ากับ 79.00 และ 83.00 % ตาม 
ลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดความคุม ขณะเดียวกัน
เมื่อเปรียบเทียบการแช�เมล็ดหญ1ารูซ่ีในท้ัง 3 ช�วงเวลา
ของการแช�เมล็ดในสารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"
น้ัน พบว�าเปอร"เซ็นต"การงอกของเมล็ดหญ1ารูซ่ีมีค�าสูง
ท่ีสุดท่ีการแช�เมล็ด เปUนเวลา 24 ช่ัวโมง (รูปท่ี 1A) 
นอกจากน้ียังพบว�าลักษณะการงอกของเมล็ดหญ1ารูซี่ท่ี
ผ�านการแช�สารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"ท้ัง 3 
ช�วงเวลา น้ัน สามารถแทงปลายยอดทะลุออกมานอก
เปลือกหุ1ม เมล็ดได1 เ ร็ วกว� า เมล็ด ท่ีแช� ใน นํ้ากลั่น 
โดยเฉพาะการแช�เมล็ด เปUนเวลา 24 ช่ัวโมง (รูปท่ี 1B) 
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รูปท่ี 1  เปอร"เซ็นต"การงอกและลักษณะการงอกของเมล็ดหญ1ารูซ่ี หลังการแช�สารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"ท่ี
ความเข1มข1น 50, 100, 200 และ 300 มิลลิโมลาร" เปUนเวลา 6, 12 และ 24 ช่ัวโมง โดยมีนํ้ากลั่นเปUนชุด
ควบคุม (A) เปอร"เซ็นต"การงอกของเมล็ดหญ1ารูซ่ี และ (B) ลักษณะการงอกของเมล็ดหญ1ารูซ่ี วิเคราะห"ค�า
ทางสถิติ โดยวิธี Student’s t test (*p≤0.05 , **p≤ 0.01) 

 

 
 

รูปท่ี 2  เปอร"เซ็นต"การงอกและลักษณะการงอกของเมล็ดหญ1ารูซ่ี หลังการแช�สารไนตริกออกไซด"ท่ีผลิตจาก
สารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด" ท่ีความเข1มข1น 12.5, 25, 50 และ 100 ไมโครโมลาร" ในระยะเวลาการ
แช�เมล็ดท่ี 6, 12 และ 24 ช่ัวโมง โดยมีนํ้ากลั่นเปUนชุดควบคุม (A) เปอร"เซ็นต"การงอกของเมล็ดหญ1ารูซ่ี 
และ (B) ลักษณะการงอกของเมล็ดหญ1ารูซี่ และวิเคราะห"ค�าทางสถิติ โดยวิธี Student’s t test (*p≤0.05, 
**p≤ 0.01) 
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การศึกษาแช�เมล็ดหญ1ารูซ่ีในสารไนตริก-
ออกไซด"ท่ีผลิตจากสารละลายโซเดยีมไนโตรพรัสไซด" ท่ี
ความเข1มข1น 12.5, 25, 50 และ 100 ไมโครโมลาร" 
เปUนเวลา 6, 12 และ 24 ช่ัวโมง ผลการทดลองพบว�า
ทุกความเข1มข1นของสารละลายไนตริกออกไซด"มี
แนวโน1มให1เปอร"เซ็นต"การงอกท่ีเพ่ิมสูงข้ึน แต�ไม�มี
ความแตกต�างกันทางสถิติ อย�างไรก็ตาม เมื่อความ
เข1มข1นของสารละลายไนตริกออกไซด"เพ่ิมสูงข้ึน ส�งผล
ให1เมล็ดของหญ1ารูซี่มีเปอร"เซ็นต"การงอกท่ีลดลง ความ
เข1มข1นของสารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด" ท่ีความ
เข1มข1น 12.5, 25 และ 50 ไมโครโมลาร" ท่ีแช�เมล็ดเปUน
เวลา 12 ช่ัวโมง ให1เปอร"เซ็นต"การงอกสูงท่ีสุดเท�ากับ 
35.33, 41.33 และ 37.33 % ตามลําดับ เมื่อเปรียบ 
เทียบผลของสารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด"ของการ
แช�เมล็ดใน 3 ช�วงเวลา พบว�าการแช�เมล็ดหญ1ารูซ่ีใน
สารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด" เปUนเวลา 6 และ 12 
ช่ัวโมง ให1เปอร"เซ็นต"การงอกของเมล็ดเพ่ิมสูงข้ึน 
ในขณะ ท่ีการแช� เมล็ ด เปUน เ วลา 24 ช่ั ว โมง  ให1
เปอร"เซ็นต"การงอกเพ่ิมสูงข้ึนเพียงเล็กน1อยและไม�มี
ความแตกต�างกันทางสถิติจากชุดควบคุม (รูปท่ี 2A) 
นอกจากน้ีลักษณะการงอกของหญ1ารูซ่ี ท่ีผ�านการแช�
เมล็ดเปUนเวลา 6 และ 12 ช่ัวโมง สามารถแทงปลาย
ยอดออกมาได1ยาวกว�าเมล็ดในชุดควบคุม ขณะเดียวกัน
เมื่อความเข1มข1นของสารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด"
ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนถึง 100 ไมโครโมลาร" ส�งผลต�อการงอกของ
เมล็ดหญ1ารูซี่ท่ีช1าลง (รูปท่ี 2B) 

3.2 ผลของสารละลายไฮโดรเจนเพอรXออก-
ไซดXและไนตริกออกไซดXท่ีผลิตได�จากสารละลาย
โซ เ ดี ย ม ไน โ ต รพ รั ส ไซ ดX ต/ อ ก า ร เ ติ บ โ ต แ ล ะ
กระบวนการเมตาบอลิซึมของหญ�ารูซ่ี 

การศึกษาการเติบโตและเมตาบอลิซึมของ
หญ1ารูซี่ หลังจากแช�สารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด" 
ท่ีความเข1มข1น 50, 100ม 200 และ 300 มิลลิโมลาร" 

เปUนเวลา 6, 12 และ 24 ช่ัวโมง โดยการสุ�มวัดต1นอ�อน
หญ1ารูซ่ี ท่ีมีอายุประมาณ 5 วัน ผลการทดลองพบว�า
ความยาวของต1นอ�อนของหญ1ารูซ่ีเพ่ิมสูงข้ึนตามความ
เข1มข1นของสารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด" ท้ัง
ระยะการแช�เมล็ดท้ัง 3 ช�วงเวลา โดยเฉพาะท่ีการแช�
เมล็ดเปUนเวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง ท่ีให1ความยาวเฉลี่ย
ของต1นอ�อนหญ1ารูซ่ีสูงข้ึนอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ี
ความเข1มข1น 200 มิลลิโมลาร" มีค�าเท�ากับ 5.82 เซนติ-
เมตร ในส�วนของความยาวเฉลี่ยของต1นอ�อนของหญ1า 
รูซ่ีท่ีเมล็ดผ�านการแช�ในสารละลายโซเดียมไนโตรพรัส-
ไซด" พบว�าให1ความยาวของต1นอ�อนเฉลี่ยเพ่ิมสูงข้ึน
เพียงเล็กน1อย เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม เมื่อ
เปรียบเทียบระหว�าง 3 ช�วงเวลา ของการแช�เมล็ดหญ1า
รูซ่ีน้ัน การแช�เมล็ดเปUนเวลา 12 ช่ัวโมง ให1ค�าเฉลี่ย
ความสูงของต1นอ�อนสูงมากท่ีสุด ท่ีความเข1มข1น 50   
ไมโครโมลาร" มีค�าเท�ากับ 3.03 เซนติเมตร และเมื่อ
ความเข1มข1นของสารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด"เพ่ิม
สูงข้ึนท่ีความเข1มข1น 100 ไมโครโมลาร" ให1ผลต�อความ
ยาวของต1นอ�อนหญ1ารูซ่ีท่ีลดลง (รูปท่ี 3A) ลักษณะ
ความยาวของต1นอ�อนของหญ1ารูซ่ีท่ีเมล็ดผ�านการแช�
สารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด" จะให1ความยาวของ
ต1นอ�อนท่ีเพ่ิมสูงข้ึนตามความเข1มข1นของสารละลายท่ี
เพ่ิมสูงข้ึนด1วย ซ่ึงมีความแตกต�างจากลักษณะความ
ยาวของต1นอ�อนของหญ1ารูซ่ีท่ีเมล็ดผ�านการแช�ในสาร
โซเดียมไนโตรพรัสไซด"ท่ีความเข1มข1น 12.5, 25 และ 
50 ไมโครโมลาร" ให1ความยาวท่ีเพ่ิมสูงข้ึน แต�เมื่อความ
เข1มข1นของสารโซเดียมไนโตรพรัสไซด"เพ่ิมสูงข้ึนท่ี
ระดับ 100 ไมโครโมลาร" ส�งผลให1ความยาวของต1น
อ�อนหญ1ารูซี่ลดลง (รูปท่ี 3B) 

การวิเคราะห"หานํ้าหนักสดของต1นอ�อน
หญ1ารูซ่ี ท่ีเมล็ดผ�านการแช�ในสารละลายไฮโดรเจน-
เพอร"ออกไซด" ท่ีความเข1มข1น 200 และ 300 ไมโคร- 
โมลาร" เปUนเวลา 24 ช่ัวโมง ซ่ึงให1นํ้าหนักสดเพ่ิมสูงข้ึน 
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รูปท่ี 3  ความยาวต1นอ�อนหญ1ารูซ่ี ท่ีมีอายุ 5 วัน หลังการแช�เมล็ดในสารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด" ท่ีความ
เข1มข1น 50, 100, 200 และ 300 มิลลิโมลาร" และสารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด"ท่ีความเข1มข1น 12.5, 
25, 50  และ 100 ไมโครโมลาร" เปUนเวลา 6, 12 และ 24 ช่ัวโมง โดยมีนํ้ากลั่นเปUนชุดควบคุม (A) ความยาว
ของต1นอ�อนหญ1ารูซ่ี และ (B) ลักษณะของต1นอ�อนหญ1ารูซ่ีท่ีมีอายุ 5 วัน และวิเคราะห"ค�าทางสถิติ ด1วยวิธี 
Student’s t test (*p≤0.05 , **p≤ 0.01) 

 
อย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงมีค�าเท�ากับ 1.04 และ 
1.01 กรัม ตามลําดับ อย�างไรก็ตาม นํ้าหนักสดของต1น
อ�อนหญ1ารูซ่ี ท่ีเมล็ดผ�านการแช�สารละลายโซเดียมไน
โตรพรัสไซด"น้ัน พบว�าไม�มีความแตกต�างกันทางสถิติ
กับชุดควบคุม (รูปท่ี 4A) การตรวจสอบกระบวนการ 
เมตาบอลิซึม โดยการวิเคราะห"หาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ"
ของเมล็ดหญ1ารูซ่ี ท่ีผ�านการแช�เมล็ดในสารละลาย
ไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด" เปUนเวลา 24 ช่ัวโมง และเมลด็
อยู�ในช�วงระหว�างการงอกในช่ัวโมงท่ี 72 ด1วยวิธีดีเอ็น-
เอส จากการวัดค�าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 
540 นาโนเมตร ผลการทดลองพบว�าทุกความเข1มข1น

ของสารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด" ให1ปริมาณของ
นํ้าตาลรีดิวซ"เพ่ิมสูงข้ึนอย�างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
โดยเฉพาะความเข1มข1นท่ี 300 มิลลิโมลาร" ให1ปริมาณ
นํ้าตาลรีดิวซ"สูงท่ีสุด ซ่ึงมีค�าเท�ากับ 1272.51 ไมโคร-
โมลต�อกรัม ส�วนปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ"ของเมล็ดหญ1ารูซ่ี
ท่ีกําลังงอก ท่ีผ�านการแช�สารละลายโซเดียมไนโตร-
พรัสไซด" เปUนเวลา 12 ช่ัวโมง พบว�าสารละลายโซเดียม-
ไนโตรพรัสไซด"ท่ีความเข1มข1น 12.5 ไมโครโมลาร" มี
ปริมาณนํ้าตาลรีดวิซ"สูงท่ีสุดเท�ากับ 533.54 ไมโครโมล-
ต�อกรัม และรองลงมา คือ ความเข1มข1น 25, 50 และ 
100 ไมโครโมลาร" ท่ีมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ"ลดลง ตาม 
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ลําดับ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ"ของเมล็ด
หญ1ารู ซ่ีในช่ัวโมงการงอกท่ี 72 ท่ีเมล็ดผ�านการแช�
ระหว�างสารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"และ
สารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด" พบว�าเมล็ดหญ1ารูซ่ี

ท่ีผ�านการแช�สารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"ให1
ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ"เพ่ิมสูงข้ึนเปUนจํานวนสองเท�าของ
สารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด" (รูปท่ี 4B) 

 

 
 

รูปท่ี 4  นํ้าหนักสดและปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ"ของเมล็ดหญ1ารูซ่ี ท่ีผ�านการแช�สารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"ท่ี
ความเข1มข1น 50, 100, 200 และ 300 มิลลิโมลาร" และสารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด" ท่ีความเข1มข1น 
12.5, 25, 50 และ 100 ไมโครโมลาร" (A) นํ้าหนักสดของต1นอ�อนหญ1ารูซ่ีท่ีมีอายุ 5 วัน (B) ปริมาณนํ้าตาล
รีดิวซ"ของเมล็ดหญ1ารูซี่ ท่ีอยู�ในช�วงระยะเวลาการงอกของเมล็ดท่ี 0 และ 72 ช่ัวโมง และวิเคราะห"ด1วยวิธีดี
เอ็นเอสและวัดค�าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นท่ี 540 นาโนเมตร และวิเคราะห"ค�าทางสถิติ โดยวิธี 
Student’s t test (*p≤0.05, **p≤ 0.01) 

 
3.3 วิจารณXผลการทดลอง 

 การงอกของเมล็ดพืชเปUนกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของพืชท่ีเกิดข้ึนโดยมีป/จจัย
หลายอย�างท่ีเก่ียวข1องกันอย�างซับซ1อน งานวิจัยท่ีผ�าน
มารายงานว�าสารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"เปUน
สารท่ีเก่ียวข1องกับการสื่อสัญญาณระหว�างโมเลกุล โดย
สามารถกระตุ1นการงอกของเมล็ดพืชได1หลายชนิด เช�น 
ข1าวสาลี ข1าวโพด ข1าวบาร"เลย" [23,19] ความเข1มข1น
ของสารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"ท่ีเหมาะสมใน
พืชแต�ละชนิดน้ันมีความแตกต�างกัน โดยผลการทดลอง

พบว�าสารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"ท่ีระดับความ
เข1มข1น 200 และ 300 มิลลิโมลาร" เปUนความเข1มข1นท่ีมี
ความเหมาะสมท่ีสามารถกระตุ1นอัตราการงอกของ
เมล็ดหญ1ารู ซ่ีได1ดี ท่ีสุด ในขณะท่ีพืชบางชนิด เช�น 
ข1าวโพด พบว�าท่ีระดับความเข1มข1นท่ีเหมาะสม คือ 
100 มิลลิโมลาร" เปUนความเข1มข1นท่ีสามารถกระตุ1นการ
งอกในข1าวโพดมากท่ีสุด [19] นอกจากน้ีเมล็ดหญ1ารูซ่ี
ท่ีได1รับสารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"น้ัน ยังช�วย
ส�งเสริมกระบวนการงอกของเมล็ดให1เกิดข้ึนได1เร็วกว�า
เมล็ดท่ีแช�ในนํ้ากลั่น ซ่ึงสอดคล1องกับหลายงานทดลอง 
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เช�น การแช�เมล็ดข1าวบาร"เลย"และถ่ัวเขียวในสารละลาย
ไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด" สามารถกระตุ1นอัตราการงอก
และลักษณะท่ีดีของเมล็ดได1เพ่ิมสูงข้ึน ขณะเดียวกันยัง
มีบทบาทช�วยกระตุ1นการทนต�อสภาวะความเครียดได1ดี
อีกด1วย [20,24,25] ซ่ึงอาจเปUนไปได1ว�าสารละลาย
ไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"เปUนป/จจัยท่ีสําคัญในการเพ่ิม
ปริมาณออกซิเจนให1กับเมล็ด และส�งผลให1เมล็ดพืช
สามารถงอกได1เร็วข้ึน [25] ในส�วนของสารไนตริกออก
ไซด"เปUนสารท่ีได1รับการรายงานว�าเก่ียวข1องกับการ
ควบคุมกระบวนการงอกและการพักตัวของเมล็ดพืช 
โดยสามารถทําลายระยะการพักตัวของเมล็ดและ
กระตุ1นการงอกของเมล็ดได1 เร็ ว ข้ึน (early seed 
germination) [26,16] น อ ก จ า ก น้ี  Liu แ ล ะคณะ 
(2007) พบว� าสาร ไนตริ กออกไซด" ท่ี ผลิ ต ได1 จาก
สารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด"น้ัน สามารถกระตุ1น
การงอกของเมล็ดข1าวได1เร็วข้ึน โดยผ�านการควบคุม
ของโปรตีนท่ีเก่ียวข1องกับการเข1าออกของนํ้า (water 
channels proteins) [17] และยังส�งผลต�อการทนต�อ
สภาวะความเครียดของเมล็ดพืชได1ดีอีกด1วย [16]  

 การเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงเมตา-
บอลิซึมของเมล็ดหญ1ารูซี่ในช�วงระหว�างการงอก จากการ
แช�เมล็ดในสารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"และสาร 
ไนตริกออกไซด"ท่ีผลิตจากสารละลายโซเดียมไนโตร-
พรัสไซด" พบว�าความเข1มข1นสารละลายไฮโดรเจนเพอร"-
ออกไซด"ในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน สามารถกระตุ1นการยืดยาว
ของต1นอ�อน นํ้าหนักสด และปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ"ของ
หญ1ารูซ่ีเพ่ิมสูงข้ึนด1วย ซ่ึงสอดคล1องกับอัตราการงอก
และความเร็วของการงอกของเมล็ดท่ีเร็วกว�าชุดควบคุม 
นอกจากน้ีมีรายงานว�าสารละลายไฮโดรเจนเพอร"-
ออกไซด"น้ันสามารถกระตุ1นการยืดยาวในส�วนรากของถ่ัว
เขียว และสารไนตริกออกไซด"ยังกระตุ1นการยืดยาวของ
รากพืชชนิด Lupinus luteus ได1ดี [27,28] Barba-Espin 
และคณะ (2012) กล�าวว�าโมเลกุลของออกซิเจนจาก

สารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด" มีผลโดยตรงต�อ
กระบวนการงอกของเมล็ดพืช ซ่ึงเมล็ดในช�วงระหว�าง
การงอกมีอัตราการหายใจเกิดข้ึนสูง ต1องการโมเลกุลของ
ออกซิเจนไปใช1ในกระบวนการสลายสารอาหารเพ่ือให1ได1
พลังงานซ่ึงจะนําไปใช1ในกระบวนการเมตาบอลิซึมต�าง ๆ 
ภายในเซลล" [21] รวมถึงช�วยในการทําลายการพักตัว
ของเมล็ด โดยเมล็ดท่ีอยู�ในช�วงระหว�างการงอกน้ัน 
อาหารสะสมส�วนใหญ�ท่ีอยู�ในรูปของแปxงจะถูกย�อยสลาย
เปUนนํ้าตาลท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กกว�าโดยเฉพาะกลุ�มของ
เอนไซม"อะไมเลส เพ่ือนําไปสู�การกระตุ1นกระบวนการ
เจริญเติบโตของพืชในช� วงกระบวนการงอก [29] 
นอกจากน้ี สมบุญ (2548) กล�าวว�า การเจริญเติบโตของ
พืช คือ การท่ีพืชมีการเพ่ิมความสูง เพ่ิมขนาด ไปตาม
ข้ันตอนของพืชน้ัน ๆ ซ่ึงคัพภะท่ีสามารถรับอาหารจาก
เอ็นโดสเป�ร"มได1ดี จะมีการเจริญเติบโตได1ดีเช�นเดียวกัน 
[30] ดังน้ันเมล็ดหญ1ารูซ่ีท่ีได1รับสารละลายไฮโดรเจน-
เพอร"ออกไซด"ท่ีความเข1มข1น 200 และ 300 มิลลิโมลาร" 
และสารไนตริกออกไซด"ท่ีผลิตจากสารละลายโซเดียมไน
โตรพรัสไซด" ท่ีมีความเข1มข1นอยู�ระหว�าง 12.5 ไปจนถึง 
50 ไมโครโมลาร" นอกจากจะเปUนสภาวะของความเข1มข1น
ท่ีมีความเหมาะสมต�อการกระตุ1นการงอกของเมล็ดแล1ว 
ยังมีความเหมาะสมต�อการเจริญเติบโตและพัฒนาเปUน
ต1นอ�อนของหญ1ารูซ่ี เน่ืองจากเอนไซม"สามารถเกิดการ
ย�อยสลายสารอาหารท่ีสะสมภายในเมล็ดเพ่ือนําไปใช1ใน
การงอกได1ดี  
 

4. สรุป 
ผลการประเมินเปรียบเทียบของสารประกอบท่ี

ว�องไวปฏิกิริยาระหว�างกลุ�มโมเลกุลของออกซิเจนและ
กลุ�มไนโตรเจนต�อการกระตุ1นการงอก การเติบโต และ
เมตาบอลิซึมของหญ1ารูซ่ี โดยการแช�เมล็ดหญ1ารูซ่ีใน
สารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"และไนตริกออกไซด"
ท่ีผลิตได1จากสารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด" ทําให1
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เปอร"เซ็นต"การงอก การเจริญเติบโต และกระบวนการ
เมตาบอลซึมของเมล็ดในช�วงการงอกของหญ1ารูซ่ีเพ่ิม
สูงข้ึน ขณะท่ีเมื่อระยะเวลาการแช�เมล็ดและความ
เข1มข1นของสารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด"เพ่ิม
สูงข้ึน ยังส�งผลให1เปอร"เซ็นต"การงอกของเมล็ด การ
เจริญเติบโต และเมตาบอลิซึมเพ่ิมสูงข้ึนตามไปด1วย ใน
ส� วนอิทธิพลของสารไนตริกออกไซด" ท่ีผลิตจาก
สารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด"น้ัน พบว�าระยะเวลา
ในการแช�เมล็ดและความเข1มข1นสารไนตริกออกไซด"มี
ความเหมาะสมในช�วงหน่ึง แต�เมื่อความเข1มข1นของสาร
เพ่ิมสูงข้ึน ส�งผลทําให1อัตราการงอกของเมล็ด การ
เจริญเติบโต และเมตาบอลิซึมของหญ1ารู ซ่ีลดลง 
นอกจากน้ียังพบว�าสารละลายไฮโดรเจนเพอร"ออกไซด" 
สามารถกระตุ1นอัตราการงอกของเมล็ด การเจริญ 
เติบโต และเมตาบอลิซึมในช�วงระหว�างการงอกของ
เมล็ดหญ1ารูซี่ได1ดีกว�าสารไนตริกออกไซด"    
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยน้ีได1รับการสนับสนุนทุนบางส�วนจาก

ทุนวิจัยรายได1 มหาวิทยาลัยแม�โจ1-แพร� เฉลิมพระ
เกียรติ ประจําปv 2558 และทีมผู1วิจัยขอขอบคุณ ศูนย"
เมล็ดพันธุ"พืชอาหารสัตว"แพร� ท่ีให1ความอนุเคราะห"
เมล็ดพันธุ"หญ1ารูซี่เพ่ือใช1ในการทดลองครั้งน้ี 
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