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การหาค่า LD50 ของโซเดียมเอไซด์เพื่อใช้ในการคัดเลือกพันธ์ุหญ้ากินีสีม่วง  
อะตราตัม และพลแิคทูลมั 

วราพงษ์ เสนะวีระกุล1/ รัตติกาล ปวงแก้ว2/ ณุทนาถ โคตรพรหม1/ 

การทดลองในคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาค่า LD50 ของโซเดียมเอไซด์เพ่ือใช้ในการคัดเลือกพันธ์ุ 
หญ้ากินีสีม่วง อะตราตัม และพลิแคทูลัม โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design, CRD) จํานวน 7 สิ่งทดลอง ได้แก่ สารโซเดียมเอไซด์ ที่ระดับความเข้มข้น 0 5 10 15 20 25 และ 30 
มิลลิโมลาร์ จํานวน 3 ซ้ํา พบว่า ค่า LD50 ของโซเดียมเอไซด์สําหรับหญ้ากินีสีม่วง อะตราตัม และพลิแคทูลัม  
เท่ากับ 2.119 11.785 และ 12.726 มิลลิโมลาร์ ตามลําดับ สารโซเดียมเอไซด์มีผลทําให้หญ้ากินีสีม่วง  
อะตราตัม และพลิแคทูลัม มีเปอร์เซ็นต์ความงอกที่ผิดปกติและการตายมากขึ้น โดยพบว่าสารโซเดียมเอไซด์
ความเข้มข้น 30 มิลลิโมลาร์ มีผลทําให้หญ้าทั้ง 3 ชนิดมีเปอร์เซ็นต์การตายมากกว่า 95 เปอร์เซ็นต์ และมีผล
ทําให้หญ้าทั้ง 3 ชนิดใช้ระยะเวลาในการงอกมากกว่า 7 วันและแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญกับการไม่ได้รับ
สารโซเดียมเอไซด์ 
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LD50 Value Determination of Sodium Azide for Selection in Purple Guinea 
Atratum and Plicatulum Grass 

Warapong Saenawerakul1/ Rattikan Poungkaew 2/ Nuttanart Khotprom1/ 
The objective of this experiment was to determine LD50 value of sodium azide for 

selection of purple guinea, atratum and plicatulum grass. The experiment was carried out in 
a completely randomized design (CRD) with seven treatments i.e. 0, 5, 10, 15, 20, 25 and 30 mM 
of sodium azide and three replications. The result showed that the LD50 of sodium azide in 
purple guinea, atratum and plicatulum grass were 2.119 11.785 and 12.726 mM, 
respectively. The sodium azide affected purple guinea, atratum and plicatulum grass with 
increasing the percentage of abnormal seed germination and dead seed. The concentration 
of sodium azide at 30 mM increased the percentage of dead seed more than 95 percent 
and delayed seed germination more than seven day in all grass seeds significantly when 
compared to the group without sodium azide.    
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บทนํา 
จากการประเมินความต้องการพืชอาหารสัตว์เพ่ือการเลี้ยงสัตว์ของประเทศไทย พบว่ามีความ

ต้องการไม่น้อยกว่า 13.11 ล้านตันนํ้าหนักแห้งต่อปี แต่ผลผลิตที่ได้ในปัจจุบันมีเพียงครึ่งหน่ึงของความ
ต้องการ (กังวาน และ วรพงษ์, 2555) โดยเฉพาะอุตสาหกรรมโคนมและโคเน้ือ มีความต้องการอาหาร
หยาบคุณภาพดีมีคุณค่าทางโภชนะสูง เพ่ือลดต้นทุนการใช้อาหารข้นที่ต้องนําเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งหญ้า
กินีสีม่วง หญ้าอะตราตัม และหญ้าพลิแคทูลัม จัดเป็นหญ้าอาหารสัตว์ที่มีศักยภาพในการให้ผลผลิตสูงเฉล่ีย 
3.0 3.5 และ 2.0 ตันนํ้าหนักแห้งต่อไร่ต่อปี ตามลําดับ (กรมปศุสัตว์, 2553) ทั้งยังขยายพันธ์ุได้ง่ายโดยใช้
เมล็ด แต่ปัญหาที่พบคือ ปริมาณผลผลิตและคุณภาพเมล็ดพันธ์ุลดลง เน่ืองจากพันธ์ุด้ังเดิมไม่สามารถ
ปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมที่แห้งแล้งอย่างรุนแรงในปัจจุบันได้ ดังน้ันแนวทางที่เหมาะสมในการแก้ไข
ปัญหานี้ คือการปรับปรุงพันธ์ุให้พืชมีความทนทานกับสภาพแห้งแล้ง ซึ่งวิธีน้ีมีความย่ังยืนกว่าการแก้ปัญหาโดย
ใช้การจัดการด้านการผลิตเมล็ดพันธ์ุพืชอาหารสัตว์แบบทั่วไป เช่น การจัดการด้านเขตกรรม การให้นํ้า เป็นต้น 

การปรับปรุงพันธ์ุพืชสามารถทําได้หลายวิธี เช่น การผสมพันธ์ุแบบด้ังเดิม การชักนําให้กลายพันธ์ุ
ด้วยรังสีหรือสารเคมี ซึ่งการชักนําเมล็ดให้เกิดการกลายพันธ์ุด้วยสารโซเดียมเอไซด์ และคัดเลือกต้น
ตรวจสอบย้อนกลับลักษณะที่ต้องการ เป็นวิธีที่ประหยัด ขั้นตอนการปฏิบัติงานไม่ซับซ้อน มีความปลอดภัยสงู 
ทั้งเป็นสารเคมีที่ไม่ก่อให้เกิดมะเร็งในมนุษย์ พืชที่กลายพันธ์ุด้วยสารโซเดียมเอไซด์ จะมีการเปลี่ยนแปลง
ทางสัณฐานวิทยาในลักษณะต่างๆ โดยไม่ทําให้เกิดการแตกหักของโครโมโซม พืชจึงมีโอกาสรอดชีวิตสูงจาก
การคัดเลือกด้วยวิธีน้ี (พีรนุช, ม.ป.ป.; Khan et al., 2009) แต่อย่างไรก็ตามการใช้สารโซเดียมเอไซด์เพ่ือ
คัดเลือกพันธ์ุพืชให้มีโปรตีนสูงขึ้น จะมีขั้นตอนที่สําคัญคือการชักนําให้เกิดการกลายพันธ์ุ จึงต้องทราบระดับ
ความเข้มข้นของสารเคมีที่เหมาะสม หากได้รับความเข้มข้นของสารท่ีไม่เหมาะสมจะทําให้เน้ือเย่ือพืชตาย 
ไม่สามารถพัฒนาเป็นต้นพืชได้ หรือต้นพืชที่ได้มีความแปรปรวนทางพันธุกรรมตํ่าและไม่ปรากฏลักษณะ 
ที่ต้องการได้  

สารโซเดียมเอไซด์ (sodium azide) เป็นสารที่เหน่ียวนําให้เกิดความผิดปกติของโครโมโซม เช่น
การแลกเปลี่ยนช้ินส่วนของโครโมโซม อีกทั้งยังสามารถชักนําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลําดับเบสโดยการ
แทนที่ คาดว่ากลไกดังกล่าวอาจเกิดจากสารโซเดียมเอไซด์อยู่ในรูปของเหลว เมื่อในสภาพความเป็นกรด 
จะเกิดสารประกอบไฮโดรเจนเอไซด์ (HN3) เมื่อเข้าไปในเซลล์พืชแล้วจะชักนําให้เกิดสารประกอบที่
ก่อให้เกิดการกลายพันธ์ุ คือ azidoalanine (Al-Qurainy and Khan, 2009; Khan et al., 2009) เพ่ือหา
ระดับความเข้มข้นของสารโซเดียมเอไซด์ที่เหมาะสมในการปรับปรุงพันธ์ุพืชน้ัน นิยมใช้ระดับความเข้มข้น 
ที่ทําให้มีอัตราการตายของพืช 50 เปอร์เซ็นต์ หรือค่า LD50 (50 % Lethal Dose) (Gnanamurthy et al., 
2011; Sani and Boureima, 2014) ซึ่งเป็นระดับที่มีความคาดหวังว่าสารดังกล่าวได้เข้าไปมีผลกระทบกับ
พืชแน่นอน จนทําให้พืชครึ่งหน่ึงไม่สามารถดํารงชีวิตได้ ส่วนพืชที่รอดชีวิตน่าจะปรากฏต้นที่มีลักษณะ 
ที่ต้องการ ทั้งน้ีในเมล็ดพืชแต่ละชนิดจะตอบสนองต่อสารโซเดียมเอไซด์ที่แตกต่างกัน มักมีค่า LD50 ในช่วง
ความเข้มข้น 3-15 มิลลิโมลาร์ เช่น เมล็ดงา (11.94 มิลลิโมลาร์) เมล็ดพันธ์ุถั่วลิสง พันธ์ุ SS1145B  
(3.08 มิลลิโมลาร์) เมล็ดถั่ว Cluster Bean (4.62 มิลลิโมลาร์) เมล็ด Musk Okra (15.38 มิลลิโมลาร์) 
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เมล็ด Phyllanthus odontadenius (10 มิลลิโมลาร์) เมล็ดข้าวพันธ์ุ Inpago Unsoed 1 (8.84 มิลลิโมลาร์) 
(Mensah et al., 2007; Mensah and Obadoni, 2007; Bhosle and Kothekar, 2010; Warghat et al., 
2011; Nakweti et al., 2015; Herwibawa and Kusmiyati, 2017) ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงได้ทําการศึกษา
ค่า LD50 ของโซเดียมเอไซด์เพ่ือใช้ในการคัดเลือกพันธ์ุหญ้ากินีสีม่วง อะตราตัม และพลิแคทูลัม 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

ดําเนินการทดลองที่ห้องปฏิบัติการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธ์ุพืชอาหารสัตว์ ศูนย์วิจัยและพัฒนา
อาหารสัตว์นครราชสีมา จ.นครราชสีมา ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2561 ถึงเดือนมกราคม 2562  
รวมระยะเวลาดําเนินการ 12 เดือน 
แผนการทดลอง  

ผู้วิจัยได้ทําการทดลองเบ้ืองต้น โดยใช้เมล็ดหญ้าอะตราตัมเป็นหญ้าตัวแทนในการทดสอบกับสาร
โซเดียมเอไซด์ ที่ความเข้มข้น 6 ระดับ ได้แก่ 0 3 6 9 12 และ 15 มิลลิโมลาร์ ซึ่งเป็นระดับความเข้มข้นที่
ได้จากการตรวจเอกสารข้างต้น ผลการทดลองเบ้ืองต้นพบว่าระดับความเข้มข้น 0-15 มิลลิโมลาร์น้ัน มีผล
ทําให้หญ้าอะตราตัมมีการตายน้อยกว่า 60 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งข้อมูลที่ได้ยังไม่สมบูรณ์ควรมีระดับความเข้มข้น
ของสารโซเดียมเอไซด์ที่ทําให้พืชทดสอบตายมากที่สุด ซึ่งหากข้อมูลไม่สมบูรณ์จะมีผลต่อความแม่นยําใน
การคํานวณหาค่า LD50 (Bhar, 2004) จึงมีความจําเป็นในการเพ่ิมระดับความเข้มข้นของสารโซเดียมเอไซด์
ให้เหมาะสมกับการตอบสนองของเมล็ดหญ้าที่จะทําการทดลองคือ เมล็ดหญ้ากินีสีม่วง อะตราตัม และ 
พลิแคทูลัม ในการทดลองคร้ังน้ีจึงเลือกใช้ระดับความเข้มข้นของสารโซเดียมเอไซด์ 7 ระดับ ได้แก่ 0 5 10 
15 20 25 และ 30 มิลลิโมลาร์ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design, CRD) ทําการทดลองระดับละ 3 ซ้ําๆ ละ 3 ค่าสังเกตๆ ละ 100 เมล็ด รวมชนิดละ 21 ตัวอย่าง 

การเตรียมสารละลายโซเดียมเอไซด์ 
สารโซเดียมเอไซด์จะผสมเป็นสารละลายเข้มข้น โดยแนะนําให้ใช้ที่ความเข้มข้น 250 มิลลิโมลาร์  

แล้วค่อยเจือจางให้ได้ความเข้มข้นที่ต้องการ โดยข้ันตอนการเตรียมมีดังน้ี 
1. ช่ังสารโซเดียมเอไซด์ (NaN3, AR grade) 4.06 กรัม ละลายและปรับปริมาตรด้วยนํ้ากลั่น 250 มิลลิลิตร 
2. เตรียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 1 โมลาร์ ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร  

2.1 ช่ังสารไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต ไดไฮเดรต (Na2HPO4.2H2O) 8.72 กรัม ละลายและ
ปรับปริมาตรด้วยนํ้ากลั่น 200 มิลลิลิตร 

2.2 ช่ังสารโซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต โมโนไฮเดรต (NaH2PO4.H2O) 131.23 กรัม ละลาย
และปรับปริมาตรด้วยนํ้ากลั่น 400 มิลลิลิตร  

2.3 นําสารละลายข้อ 2.1 ผสมกับสารละลาย 2.2 ผสมให้เข้ากัน และปรับปริมาตรด้วยนํ้ากลั่นจนได้
ปริมาตรสุดท้ายเป็น 1,000 มิลลิลิตร 

3. การเตรียมสารละลายโซเดียมเอไซด์ 7 ระดับ ปริมาตร 250 มิลลิลิตร จากสารละลายโซเดียมเอไซด์
เข้มข้น มีขั้นตอนการเตรียมการ ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 วิธีการเตรียมสารละลายโซเดียมเอไซด์ที่ความเข้มข้นระดับต่างๆ ปริมาตรรวม 250 มิลลิลิตร 

ความ
เข้มข้น 

ท่ีต้องการ 
(มิลลิโมลาร์) 

ปริมาตรสารละลายโซเดียม 
เอไซด์เข้มข้น  

(250 มิลลิโมลาร์)  
(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรสารละลาย
ฟอสเฟตบัฟเฟอร์  

(ข้อ 2.3)  
(มิลลิลิตร) 

ข้ันตอนการปรับ pH ข้ันตอนการปรับ
ปริมาตรสุดท้ายด้วย

น้ํากลั่น 
 

0  0 25 เติมนํ้ากลั่น 100 มิลลลิิตร
ผสมสารละลายให้เข้ากัน 
จากน้ันปรับ pH ของ
สารละลายท่ีไดใ้ห้ม ี
ค่า pH = 3 ด้วย 
กรดไฮโดรคลอรกิ  
(HCl) (1 นอร์มอล) 

ปรับปรมิาตร
สุดท้ายโดยใช้  

ขวดปรบัปริมาตร
ขนาด 250 มลิลิลติร 
และผสมสารละลาย

ใหเ้ข้ากัน 

5  5 25 
10  10 25 
15  15 25 
20  20 25 
25  25 25 
30  30 25 

ขั้นตอนการหาค่า LD50  

 การหาค่า LD50 ในหญ้าแต่ละชนิด ปฏิบัติดังน้ี 
1. นําเมล็ดพันธ์ุหญ้าชนิดละ 1,000 เมล็ดต่อตัวอย่าง (โดยการใช้นํ้าหนักประมาณ 1,000 เมล็ดของ

หญ้าแต่ละชนิดเป็นเกณฑ์กําหนดการช่ังเมล็ดพันธ์ุ คือ หญ้ากินีสีม่วง 1 กรัม หญ้าอะตราตัม 3 กรัม และ
หญ้าพลิแคทูลัม 2 กรัม) ช่ังตัวอย่างเมล็ดพันธ์ุทั้ง 3 ชนิด จํานวนชนิดละ 21 ตัวอย่าง เพ่ือทดสอบ  
7 สิ่งทดลองๆ ละ 3 ซ้ํา (รวม 3 ชนิด จํานวน 63 ตัวอย่าง) 

2. นําเมล็ดหญ้าแต่ละตัวอย่างแช่ในนํ้าล้น นาน 4 ช่ัวโมง เพ่ือล้างสิ่งสกปรกจากเมล็ดและกระตุ้น
การงอกของเมล็ดซึ่งระยะนี้เมล็ดจะมีความพร้อมในการดูดซึมสารละลายโซเดียมเอไซด์ได้ดีกว่าเมล็ดที่ไม่ได้
ผ่านการแช่ในนํ้าล้น (Mohr and Schopfer, 1995) จากน้ันซับนํ้าส่วนเกินออกให้หมด นําไปแช่ใน
สารละลายโซเดียมเอไซด์ความเข้มข้นต่างๆ กันตามสิ่งทดลองที่ได้รับ โดยแต่ละตัวอย่างใช้สารละลาย
โซเดียมเอไซด์ปริมาตร 50 มิลลิลิตร แช่เมล็ดนาน 3 ช่ัวโมง (แยกทําการทดลองในแต่ละชนิดหญ้า)  

3. เมื่อครบกําหนด ล้างเมล็ดหญ้าด้วยนํ้าล้นอย่างน้อย 30 นาที และผึ่งเมล็ดให้แห้ง 
4. นําเมล็ดแต่ละตัวอย่าง ไปเพาะในจานแก้ว จํานวน 3 จานแก้วๆ ละ 100 เมล็ด โดยรองด้วย

กระดาษเพาะเมล็ด เติมนํ้ากลั่นปริมาตร 5 มิลลิลิตร เพาะเลี้ยงตามคู่มือการทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธ์ุ 
พืชอาหารสัตว์ (พิมพาพร, 2556)  

การบันทึกข้อมูลและเก็บตัวอย่าง 

เก็บข้อมูล จํานวนเมล็ดที่งอกปกติ จํานวนเมล็ดที่ไม่งอก (ตาย) จํานวนเมล็ดที่งอกที่มีลักษณะ
ผิดปกติ ระยะเวลาที่พัฒนาเป็นต้นและรากที่สมบูรณ์ของเมล็ดที่งอกปกติ 

การวิเคราะห์ค่า LD50 ของหญ้าแต่ละชนิด 
นําข้อมูลความงอกของหญ้าแต่ละชนิด มาวิเคราะห์โดยใช้ระบบโพรบิท (Probit) ด้วยโปรแกรม

สําเร็จรูป และนําข้อมูลที่ได้เขียนเป็นกราฟ โดยกําหนดให้ แกน X คือ ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียม
เอไซด์ที่เมล็ดได้รับ และแกน Y คือ ความน่าจะเป็นของอัตราการตาย (เปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่งอก) และแสดง
ค่า LD50 โดยค่าความน่าจะเป็นของอัตราการตายเท่ากับ 0.5 (Bhar, 2004)  
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ เปอร์เซ็นต์ความงอกผิดปกติ เปอร์เซ็นต์การตาย ระยะเวลาที่พัฒนาเป็น

ต้นและรากที่สมบูรณ์ของเมล็ดที่งอกปกติ โดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance)  
ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉล่ียระหว่าง 
สิ่งทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ผลกระทบของโซเดียมเอไซด์ต่อความงอกหญ้ากินสีีม่วง อะตราตัม และพลิแคทลูัม 
เปอร์เซ็นต์ความงอกผิดปกติ 

สารโซเดียมเอไซด์มีผลให้หญ้ากินีสีม่วง อะตราตัมและพลิแคทูลัม มีความงอกที่ผิดปกติอย่าง 
มีนัยสําคัญ (ตารางที่ 2) โดยหญ้ากินีสีม่วงมีอัตราการตายท่ีสูงมากต้ังแต่ระดับความเข้มข้น 15 มิลลิโมลาร์  
ทําให้บางซ้ําไม่สามารถคํานวณค่าความงอกผิดปกติได้ จึงวิเคราะห์เฉพาะที่ระดับความเข้มข้น 0-10 มิลลิโมลาร์ 
ที่ระดับความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์พบความงอกผิดปกติสูงสุด 9.8 เปอร์เซ็นต์และแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ
กับการไม่ได้สาร สําหรับหญ้าอะตราตัมและพลิแคทูลัมมีค่าความงอกที่ผิดปกติคล้ายกัน กล่าวคือเมื่อได้รับ
สารโซเดียมเอไซด์เพ่ิมขึ้น จะมีผลทําให้พบเมล็ดที่งอกผิดปกติมากขึ้นด้วย โดยที่ระดับความเข้มข้น 30 มิลลิโม
ลาร์ หญ้าอะตราตัม และพลิแคทูสลัม มีค่าความงอกที่ผิดปกติสูงสุด 13.1 และ 17.7 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ
และแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับการไม่ได้รับสาร จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการได้รับสาร
โซเดียมเอไซด์ที่มากขึ้นส่งผลให้พืชสามารถงอกผิดปกติได้ และพบลักษณะผิดปกติปรากฏมากขึ้นตาม
ระดับความเข้มข้นของสารโซเดียมเอไซด์ที่ได้รับซึ่งลักษณะการงอกที่ผิดปกติที่พบในการทดลอง
ของหญ้าทั้ง 3 ชนิดได้แก่ ไม่มีรากหรือรากกุดสั้น ต้นกล้ามีแต่รากไม่มียอด ใบมีสีซีดและรูปร่างผิดปกติ 

ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความงอกที่ผิดปกติ เปอร์เซ็นต์การตาย และระยะเวลาที่งอกของ 
หญ้ากินีสีม่วง อะตราตัม และพลิแคทูลัม เมื่อได้รับโซเดียมเอไซด์ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ  

หมายเหตุ 1 = ค่าเฉลี่ยท่ีมีอักษรแตกต่างกันในแนวต้ัง มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับความเชื่อม่ัน 
ร้อยละ 95 (P-value < 0.05) 

2 = หน่วย mM หรือ มิลลิโมลาร์  

โซเดียม 
เอไซด์ 
(mM)2 

หญ้ากินีสีม่วง1  หญ้าอะตราตัม1  หญ้าพลิแคทูลัม1 
ความงอก
ผิดปกติ 

(%) 

การ
ตาย 
(%) 

ระยะเวลาที่
งอก 
(วัน) 

 ความงอก
ผิดปกติ 

(%) 

การ
ตาย 
(%) 

ระยะเวลาที่
งอก 
(วัน) 

 ความงอก
ผิดปกติ 

(%) 

การ
ตาย 
(%) 

ระยะเวลาที่
งอก 
(วัน) 

0 0.3b 26.8d 2.4c 0.2b 7.4f 2.2e 0.4b 8.0g 2.2d 
5 1.0b 82.1c 2.8c 0.4b 13.2e 2.9e 0.6b 17.7f 2.6d 
10 9.8a 96.0b 6.3b 1.3b 38.8d 3.3de 1.1b 30.6e 4.2c 
15 - 98.3a 8.5ab 3.0b 56.4c 4.2cd 3.1b 46.8d 5.1c 
20 - 99.0a 8.6ab 7.0ab 82.0b 4.9c 3.6b 68.0c 7.1b 
25 - 99.4a 10.0a 5.3ab 83.4b 6.2b 8.1b 86.2b 8.0ab 
30 - 99.7a 10.6a 13.1a 95.3a 7.3a 17.7a 96.1a 8.4a 

P-value 0.041 0.000  0.000 0.035 0.000  0.000 0.001 0.000 0.000 
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สารโซเดียมเอไซด์มีผลที่ทําให้ความงอกผิดปกติได้ในพืชวงศ์หญ้าหลายชนิด เช่น ข้าว หญ้า Echinochloa 
crusgalli และข้าวโพด เป็นต้น (Rao and Reddi, 1986; Abogadallah and Quick, 2009; Olawuyi and 
Okoli, 2017) สําหรับหญ้ากินีสีม่วง หญ้าอะตราตัมและพลิแคทูลัมที่ได้รับสารโซเดียมเอไซด์ในระดับความ
เข้มข้นที่มากเกินไป (10 30 และ 30 มิลลิโมลาร์ ตามลําดับ) จะชักนําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม 
ที่รุนแรงจนไม่สามารถพัฒนาเป็นต้นกล้าได้ มักพบเมล็ดที่ตายเป็นจํานวนมาก สอดคล้องกับการทดลองของ 
Kannan et al. (2015) ที่ปรับปรุงพันธ์ุหญ้าบาเฮีย (สกุล Paspalum) ด้วยสารโซเดียมเอไซด์ที่ระดับ 3 5 
และ 10 ไมโครโมลาร์ โดยใช้เมล็ดในสภาพปลอดเช้ือพบว่า เมล็ดพันธ์ุหญ้าบาเฮียที่ได้รับสารโซเดียมเอไซด์
ที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ความงอกและการพัฒนาของเซลล์ลดลง (Mostafa 2011; Saad-Allah et al., 
2014) แต่มีโอกาสพบต้นที่กลายพันธ์ุมากย่ิงขึ้น และหากได้รับสารโซเดียมเอไซด์ในระดับที่มากเกินไปจะทําให้
เซลล์ตาย เมล็ดไม่สามารถงอกเป็นต้นกล้าได้ (Khan et al., 2009) 

เปอร์เซ็นต์การตาย 

 สารโซเดียมเอไซด์มีผลให้หญ้ากินีสีม่วง อะตราตัม และพลิแคทูลัม มีอัตราการตายที่คล้ายคลึงกัน 
(ตารางที่ 2) กล่าวคือเมื่อหญ้าทั้ง 3 ชนิดได้รับสารโซเดียมเอไซด์จะมีเปอร์เซ็นต์การตายเพิ่มขึ้นจากกลุ่ม 
ที่ไม่ได้รับสารอย่างมีนัยสําคัญ เปอร์เซ็นต์การตายจะเพ่ิมขึ้นตามความเข้มข้นของสารโซเดียมเอไซด์ที่เมล็ด
หญ้าได้รับ และมีเปอร์เซ็นต์การตายสูงสุด (มากกว่า 95 เปอร์เซ็นต์) เมื่อได้รับสารโซเดียมเอไซด์ 
ความเข้มข้น 30 มิลลิโมลาร์ โดยหญ้ากินีสีม่วง อะตราตัม พลิแคทูลัม มีการตอบสนองต่อสารโซเดียมเอไซด์
ที่ก่อให้เกิดเปอร์เซ็นต์การตายสูงสุด 99.7 95.3 และ 96.1 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ สอดคล้องกับงานวิจัย 
ในพืชหลายชนิดเช่น ข้าว หญ้าบาเฮีย และ หญ้า Brachypodium distachyon ซึ่งการได้รับสารโซเดียม 
เอไซด์ส่งผลให้เกิดความงอกลดลง (เปอร์เซ็นต์การตายเพ่ิมสูงขึ้น) เน่ืองจากสารโซเดียมเอไซด์มีผลในการ
ยับย้ังเอนไซม์สําคัญที่เก่ียวกับการงอก เช่น catalase peroxidase cytochrome oxidase เป็นต้น อีกทั้ง
ยังมีผลในการยับย้ังกระบวนการหายใจเพราะสารกลุ่มเอไซด์ยับย้ังการให้พลังงาน (ATP) กับเซลล์  
หากเซลล์ขาดพลังงานจะรบกวนกระบวนการต่างๆ จนไม่สามารถดํารงชีวิตอยู่ได้ ส่งผลให้เกิดการตายของ
เซลล์ในที่สุด (Rao and Reddi, 1986; Engvild, 2005; Kannan et al., 2015)  

ระยะเวลาที่งอก  

สารโซเดียมเอไซด์ส่งผลให้หญ้ากินีสีม่วง อะตราตัม และพลิแคทูลัม ใช้ระยะเวลาในการงอกนานข้ึน 
(ตารางที่ 2) กล่าวคือเมื่อหญ้ากินีสีม่วง อะตราตัม และพลิแคทูลัมได้รับสารโซเดียมเอไซด์ความเข้มข้น  
10 15 และ 10 มิลลิโมลาร์ ตามลําดับ จะใช้ระยะเวลาในการงอกเพ่ิมขึ้นจากกลุ่มที่ไม่ได้รับสารอย่างมี
นัยสําคัญ ย่ิงระดับความเข้มข้นของสารโซเดียมเอไซด์สูงขึ้น ย่ิงส่งผลให้เมล็ดใช้ระยะเวลาในการงอกเพิ่มขึน้ด้วย 
และเมื่อหญ้ากินีสีม่วง อะตราตัม และพลิแคทูลัมได้รับสารโซเดียมเอไซด์ความเข้มข้น 30 มิลลิโมลาร์  
จะใช้ระยะเวลางอกนานที่สุดคือ 10.6 7.3 และ 8.4 วัน ตามลําดับ อีกทั้งต้นกล้าของหญ้าทั้งสามชนิดที่งอก
จากเมล็ดที่ได้รับความเข้มข้นสารโซเดียมเอไซด์เพ่ิมขึ้น ต้นกล้าที่ได้จะมีการเจริญเติบโตช้า ใช้ระยะเวลา
การพัฒนาเป็นต้นกล้าที่สมบูรณ์นาน มีอัตราการตายสูง อาจเน่ืองมาจากสารโซเดียมเอไซด์จะมีผลต่อ
เน้ือเย่ือเจริญปลายยอดและราก โดยชักนําให้เกิดความเสียหายของโครโมโซมในลักษณะที่เรียกว่า 
chromosome bridge formation หมายถึง โครโมโซมคู่เหมือนไม่สามารถแยกออกจากกันได้ระหว่าง 
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การแบบเซลล์แบบไมโอซิสขั้นที่ 1 (Meiosis I) หรือแยกจากกันไม่สมบูรณ์ทําให้เกิดโครงสร้างคล้ายสะพาน
ในระหว่างที่เซลล์กําลังแบ่งตัว จึงมีผลทําให้พืชแบ่งเซลล์ผิดปกติ แบ่งเซลล์ช้าลง การเจริญของปลายยอด
ปลายรากช้าลง หากมีเน้ือเย่ือเจริญที่ผิดปกติเช่นน้ีจํานวนมากจะส่งผลให้พืชตายได้ (แสงเดือน และคณะ, 
2553; Saad-Allah et al., 2014) แสดงให้เ ห็นว่าการใช้สารโซเดียมเอไซด์ในการปรับปรุ ง พัน ธ์ุ 
ที่ไม่เหมาะสม ใช้ในปริมาณที่มากเกินไปอาจส่งผลให้ช้ินส่วนของพืชที่ใช้มีเปอร์เซ็นต์การตายสูง การพัฒนา
เป็นต้นกล้าที่ปกติมีน้อย จึงมีความจําเป็นที่ต้องเลือกใช้ความเข้มข้นให้เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด (Suzuki 
et al., 2008; Khan et al., 2009; Mostafa, 2011) 

ค่า LD50 ของสารโซเดียมเอไซด์สําหรบัหญ้ากินสีีม่วง อะตราตัม และพลิแคทูลัม  
จากภาพที่ 1 พบว่าหญ้ากินีสีม่วง (A) อะตราตัม (B) พลิแคทูลัม (C) มีค่า LD50 เท่ากับ 2.119 

11.785 และ 12.726 มิลลิโมลาร์ ตามลําดับ ซึ่งค่า LD50 ของสารโซเดียมเอไซด์สําหรับหญ้าอะตราตัมและ
พลิแคทูลัมในการทดลองนี้มีค่าสูงกว่าการทดลองของ Kannan et al., (2015) ที่พบว่าสารโซเดียมเอไซด์ความ
เข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ เพียงพอในการชักนําให้หญ้าบาเฮียซึ่งอยู่ในสกุล Paspalum ให้เกิดการกลายพันธ์ุใน
สภาพปลอดเช้ือ 27 เปอร์เซ็นต์ และที่ระดับความเข้มข้นน้ีมีผลทําให้เปอร์เซ็นต์ความงอกลดลง  
66 เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับการไม่ได้รับสาร  

สําหรับการตอบสนองของหญ้าทั้ง 3 ชนิดต่อสารโซเดียมเอไซด์เป็นไปในทิศทางเดียวกัน ดังแสดง
ในภาพที่ 1-D แต่หญ้ากินีสีม่วงมีค่า LD50 ที่ตํ่ากว่าหญ้าอะตราตัมและพลิแคทูลัม อาจเป็นเพราะหญ้าทั้ง 2 ชนิดน้ี
จัดอยู่ในสกุลเดียวกันคือ Paspalum ซึ่งมีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมสูง (Birara et al., 2013) ส่วนหญ้ากินีสีม่วง
อยู่ในสกุล Panicum ซึ่งมีพันธุกรรมที่ต่างกับหญ้าทั้ง 2 ชนิดอย่างชัดเจน (สายัณห์, 2547; จิตราภรณ์, 2548)  

สารโซเดียมเอไซด์มีผลที่รุนแรงกับหญ้ากินีสีม่วงมากกว่าหญ้าอะตราตัมและพลิแคทูลัม ซึ่งสังเกต
ได้จากค่า LD50 ที่ตํ่ากว่าน้ัน อาจมีสาเหตุจากขนาดและความหนาของกาบหุ้มเมล็ดได้แก่ กาบบน (palea) 
และกาบล่าง (lemma) ของเมล็ดหญ้ากินีสีม่วงที่ เล็กและบางกว่าหญ้าอะตราตัมและพลิแคทูลัม 
(ราชบัณฑิตยสถาน, 2541: Kalmbacher et al., 1999: Hopkinson and English, 2005) จึงมีโอกาสดูดซึม
และสัมผัสสารเคมีได้ดี จึงมีการตอบสนองที่รุนแรงกับสารโซเดียมเอไซด์ มีงานวิจัยหลายฉบับที่ใช้สารเคมี
กับเมล็ดพันธ์ุซึ่งขนาดและความหนาของกาบหุ้มเมล็ดมีผลต่อการสัมผัสสารเคมี เช่น การใช้กรดซัลฟิวริก
เข้มข้นในการทําลายการพักของเมล็ดหญ้าสกุล Panicum และ Paspalum พบว่าหญ้าสกุล Panicum  
ใช้ระยะเวลาแช่กรดซัลฟิวริกเข้มข้นน้อยกว่าหญ้าสกุล Paspalum (Smith, 1979: Flenniken and 
Fulbright, 1987: Usberti et al., 2000: Usberti and Martins, 2007: Kannan et al., 2015)  

สรุปผลทดลอง 
ค่า LD50 ของโซเดียมเอไซด์ที่เหมาะสมในการใช้คัดเลือกพันธ์ุหญ้ากินีสีม่วง อะตราตัม และพลิแคทูลัม 

คือ 2.119 11.785 และ 12.726 มิลลิโมลาร์ ตามลําดับ ซึ่งใช้เป็นข้อมูลเบ้ืองต้นเพ่ือการคัดเลือกพันธ์ุหญ้า
ที่มีลักษณะดีเด่นในด้านต่างๆ ต่อไปในอนาคต เช่น มีความทนแล้งได้ดี มีโปรตีนสูงขึ้น เป็นต้น 

การได้รับสารโซเดียมเอไซด์มีผลทําให้หญ้าทั้ง 3 ชนิด มีเปอร์เซ็นต์ความงอกผิดปกติและการตาย 
เพ่ิมขึ้นและใช้ระยะเวลาในการงอกนานข้ึนอย่างมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับการไม่ได้รับสาร  
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ภาพท่ี 1 แสดงค่า LD50 ของหญ้ากินีสีม่วง (A) อะตราตัม (B) พลิแคทูลัม (C) และเปรียบเทียบการ
ตอบสนองของหญ้าทั้งสามชนิดกับสารโซเดียมเอไซด์ (D) 

ข้อเสนอแนะ 
ควรศึกษาเพ่ิมเติมเรื่องการคัดเลือกพันธ์ุหญ้ากินีสีม่วง อะตราตัม และพลิแคทูลัม เพ่ือให้ได้หญ้าที่มี

ลักษณะดีเด่นจากพันธ์ุด้ังเดิม โดยการนําเมล็ดพันธ์ุหญ้าแช่สารละลายโซเดียมเอไซด์ที่ระดับความเข้มข้น 
ที่ทําให้เมล็ดพันธ์ุเกิดการตายท่ีระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ หรือค่า LD50 จากน้ันนําเมล็ดที่ได้มาผ่านกระบวนการ
คัดเลือกพันธ์ุที่เหมาะสม เช่น การนําไปปลูกโดยแยกเป็น 1 ต้นต่อหลุม ในแปลงปลูกเพ่ือทดสอบลักษณะต่างๆ 
เช่น การทนแล้ง ปริมาณโปรตีนในใบ ปริมาณผลผลิตและคุณภาพเมล็ดพันธ์ุ เป็นต้น ซึ่งหากพืชต้นใดที่ผ่านการ
ทดสอบลักษณะต่างๆ และมีเกณฑ์ที่สูงจากชุดควบคุม (ต้นที่งอกจากเมล็ดที่ไม่ผ่านการแช่สารละลาย
โซเดียมเอไซด์) จะแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงพันธุกรรมจากภายในและเป็นการเปลี่ยนแปลงในลักษณะที่ดี 
มีความเหมาะสมที่จะคัดเลือกเก็บไว้เพ่ือดําเนินการพัฒนาพันธ์ุแท้ต่อไป  

กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์อาหารสัตว์ กลุ่มวิจัยและพัฒนาการ

วิเคราะห์อาหารสัตว์ สํานักพัฒนาอาหารสัตว์ ที่ให้ความอนุเคราะห์พ้ืนที่สําหรับการทดลองและเตรียม
สารเคมี ขอขอบคุณนางสาวจันทกานต์ อรณนันท์ ผู้ เ ช่ียวชาญด้านการวิเคราะห์อาหารสัตว์และ 
นางวลัยกานต์ เจียมเจตจรูญ หัวหน้ากลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีเมล็ดพันธ์ุพืชอาหารสัตว์ที่ช่วยเหลือ
และให้คําปรึกษาตลอดระยะเวลาการทดลอง 
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ภาคผนวก 
ตารางที่ 1 ลักษณะต้นกล้าอายุ 10 วัน ของหญ้ากินีสีม่วง อะตราตัม และพลิแคทูลมั ทีง่อกจากเมล็ดพันธ์ุ 

ที่ได้รับสารโซเดียมเอไซด์ที่ระดับต่างๆ  

สารโซเดียมเอไซด์ 
(มิลลิโมลาร์) 
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