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ปจจัยท่ีเหมาะสมในการตรวจวัดการร่ัวของสารอิเล็กโตรไลทจากภายในเซลลของ 

หญารูซ่ี (Urochloa ruziziensis (R. Germ. & C.M. Evrard) Crins) ในสภาพเครียดจากการขาดนํ้า 
Appropriate factors in electrolyte leakage measurement of ruzi grass  

(Urochloa ruziziensis (R. Germ. & C.M. Evrard) Crins) under drought stress 
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บทคัดยอ 

การวัดการรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลล (electrolyte leakage) เปนวิธีหน่ึงที่ใชบงบอกถึงความ
เสียหายของเยื่อหุมเซลลที่เกิดจากภาวะเครียดจากการขาดนํ้า ซึ่งสามารถนําไปใชเปนเกณฑในการคัดกรองพืชทนแลง
ได แตจําเปนตองศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการปฏิบัติ ดังน้ันจึงศึกษาการตอบสนองตอสภาวะเครียดจากการขาดนํ้าเมื่อ
ชักนําดวย PEG- 6000 ในหญารูซี่ (Urochloa ruziziensis (R. Germ. & C.M. Evrard) Crins) ที่มีระดับการทนแลง
แตกตางกัน 2 โคลน คือ โคลน 16 และ 17 โดยโคลน 17 ทนแลงไดมากกวา โคลน 16 ซึ่งวิธีการมี 3 ขั้นตอนดังน้ี (1) 
washing เพ่ือกําจัดสารตางๆท่ีผิวใบ และเซลลที่เสียหายบริเวณรอยตัด โดยวัดคาอิเล็กโทรไลตที่ 0 15 30 45 60 75 และ 
90 นาที (2) dehydration เพ่ือชักนําใหใบหญารูซี่ขาดนํ้าในชวงเวลา 0.5 1 2 4 10 16 และ 24 ช่ัวโมง โดยใช PEG-6000 
ความเขมขน 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต และ (3) rehydration ใชเวลา 0 1 2 4 12 และ 24 ช่ัวโมงเพื่อใหใบดูดนํ้ากลับ 
จากน้ันนําคาที่ไดจากทั้ง 3 ขั้นตอนไปคํานวนคาการรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลของใบหญารูซี่ พบวา
หญารูซี่ทั้ง 2 โคลนมีระยะเวลาที่เหมาะสมในการลาง 15 นาที โดยใช PEG-6000 ความเขมขน 30 เปอรเซ็นตเปนเวลา 2 
ช่ัวโมง เพ่ือชักนําใหใบหญารูซี่อยูในสภาวะขาดนํ้า และขั้นตอนสุดทายในการใหใบดูดนํ้ากลับควรใชเวลา 2 ช่ัวโมง 

ABSTRACT 

The degree of cell membrane injury induced by water stress could be easily estimated through 
measurements of electrolyte leakage from the cells. The electrolyte leakage has been recommended as a valuable 
standard for screening of stress resistant cultivars. However measurements of electrolyte leakage must be use in an 
appropriate procedure. Therefore, the responses to drought stress of leaf tissues in two clones of ruzi (Urochloa 
ruziziensis (R. Germ. & C.M. Evrard) Crins) were induced by using PEG-6000 solution. These two clones were no. 
17 and no. 16 which no.17 is more tolerant than no. 16. The 1st step of the procedure is a washing treatment to 
remove solutes from both leaf surfaces and cells damaged caused by cutting. Electrical conductivity (EC) of the same 
sample was measured at various washing times (0, 15, 30, 45, 60, 75 and 90 min). The 2nd step is a dehydration 
treatment to find an optimum stress period (0.5, 1, 2, 4, 10, 16 and 24 h) and concentration of PEG-solution (0, 10, 
20, 30% PEG-6000) for stress induction. The 3rd step is a rehydration treatment to find timing for recovery (0, 1, 2, 
4, 12 and 24 h). All data were used to evaluate electrolyte leakage. The results showed that the washing period for 
removing solution was 15 min, the dehydration period should be induced by using 30% PEG-6000 for 2 h and the 
rehydration period should be recovered for 2 h. 

คําสําคัญ: การรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลล  หญารูซี่  ความทนแลง 
Key Words: electrolyte leakage, ruzi grass, drought tolerance 
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บทนํา 
หญารูซี่ (Urochloa ruziziensis (R. Germ. & 

C.M. Evrard) Crins ช่ือพอง Brachiaria ruziziensis R. 
Germ. and C.M. Evrard) เปนหญาอาหารสัตวที่นําเขา
จากต างประเทศ  มีการ เจ ริญเ ติบโตเร็ว  แตกกอดี 
นอกจากน้ันมีความสามารถทนแลงไดพอสมควร แตมี
ขอเสียเล็กนอยคือ มีระยะพักตัวในชวงฤดูแลง แมวาจะมี
การใหนํ้าและใสปุยอยางเต็มที่ก็ไมสามารถเพ่ิมผลผลิต
ของหญาในชวงฤดูแลงได ทําใหขาดแคลนอาหารหยาบ
คุณภาพดีในชวงฤดูแลง (กรมปศุสัตว, 2545; สายัณห, 
2547) จึงตองมีการคัดเลือกพันธุหญารูซี่ใหทนสภาพแลง
ไดมากขึ้น 

การคัดเลือกพืชสายพันธุทนแลงโดยการใชสาร
ออสโมติคัม (osmoticum) บางชนิด เชน โพลีเอทธีลีน 
ไกลคอล (polyethylene glycol, PEG) แมนนิทอล 
(mannitol) และซูโครส (sucrose) โดยสารเหลาน้ีจะไป
ลด osmotic potential ของสารละลายท่ีอยูลอมรอบเซลล
พืช ทําใหเซลลอยูในสภาพท่ีขาดน้ํา (Bressan et al., 
1981) เปนวิธีการท่ีนาสนใจ เน่ืองจากการคัดเลือกพืชที่
ทนตอสภาพแหงแลงจากการขาดน้ํ าภายใตสภาพ
ธรรมชาติเปนกระบวนการท่ีใชเวลานาน และขึ้นอยูกับ
สภาพภูมิอากาศ เมื่อพืชเกิดการขาดนํ้าจะสงผลตอเยื่อหุม
เซลลเปนลําดับแรก โดยทําใหความสามารถในการเลือก
ผานลดลง จึงทําใหเกิดการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลตจาก
ภายในเซลล (Jones et al., 1981; Matos et al., 2002) ซึ่ง
การรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลในภาวะ
ขาดนํ้าที่ชักนําโดย PEG มีความสัมพันธกับการ
เจริญ เ ติบโตของพืชในสภาพแปลงที่ ข าด นํ้ าด วย 
เพราะฉะน้ันอาจใชเปนเกณฑในคัดเลือกพันธุที่ทนแลง
ของพืชไรหลายๆชนิด (Bajji et al., 2002) การตรวจสอบ
คาการรั่ วของสารอิ เ ล็กโทรไลตจากภายในเซลล
ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ washing เปนการลางในเวลา
ที่เหมาะสมเพ่ือกําจัดเซลลตาย และสารตางๆที่ผิวใบ 

จากน้ันทําการ dehydration เพ่ือชักนําใหใบอยูในสภาพ
ขาดนํ้าในระยะเวลา และความเขมขนของสารออสโม
ติคัมที่เหมาะสม และขั้นตอนสุดทายเปนการ rehydration 
เพ่ือใหใบดูดนํ้ากลับในระยะเวลาที่เหมาะสม อยางไรก็
ตามปจจัยที่เหมะสมของการตรวจสอบในขั้นตอนทั้ง
สาม จะแตกตางกันในพืชแตละชนิดจึงควรมีการศึกษา
กอน เพ่ือนําวิธีดังกลาวไปใชในการคัดเลือกหญารูซี่สาย
พันธุทนแลงตอไป 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
การหาการนําไฟฟา (electrical conductivity; 

EC) ของสารละลายที่แชช้ินสวนใบเพื่อประเมินการรั่ว
ของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลของใบหญารูซี่ 
แบงออกเปน 3 ขั้นตอนคือ washing dehydration และ 
rehydration โดยนําใบหญารูซี่ใบบนสุดที่มีแผนใบแผ
เต็มที่ จากโคลนที่มีความทนแลงแตกตางกัน จากการ
ประเมินดวยคาความเขมขนของ PEG-6000 ที่ทําใหหญา
รูซี่ตายรอยละ 50 ของชุดควบคุม (LD50) ในโคลน 17 มี
คา 31.37 %PEG ซึ่งมีระดับความทนแลงมากกวาโคลน 
16 ที่มีคา LD50  เปน 18.08 %PEG (จากการศึกษา
เบื้องตนไมไดแสดงขอมูล) นํามาตัดใหมีขนาดประมาณ 
1 ตร.ซม. โดยไมมีเสนกลางใบ ทํา 4 ซ้ํา แตละซ้ํามี 10 
ช้ินสวน เพ่ือนําไปใชในการทดลองที่ 1 และ 2 ตาม
วิธีการของ Bajji et al. (2002) 
1. การหาชวงเวลาท่ีเหมาะสม สําหรับกําจัดสาร
ตางๆท่ีผิวใบและเซลลท่ีตายขณะตัด 

ตัดใบหญารูซี่ใหไดขนาดแลวช่ังนํ้าหนักทันที 
จากน้ันนําใบไปแชใน deionized water ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร วางบนเคร่ืองเขยา (100 rpm) ที่อุณหภูมิหอง 
แลววัดคา electrical conductivity (EC) อยางตอเน่ืองใน
ตัวอยางเดิมทุกๆ 15 นาที เปนเวลา 90 นาที (0 15 30 45 
60 75 และ 90 นาที) เพ่ือหาความแตกตางของคา EC 
ทุกๆ 15 นาที ดังสมการ 
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  BMP8-3 
Electrical conductivity = (ECn – ECn-15) / นํ้าหนักสด 

โดย ECn และ ECn-15 คือคา EC ที่ระยะเวลาที่ผาน
ไปทุกๆ 15 นาที 
2. การหาระยะเวลา และความเขมขนของ PEG ท่ี
เหมาะสมเ พ่ือชักนําให ใบอยู ในภาวะขาดนํ้า  และ
ระยะเวลาที่เหมาะสมเพื่อใหใบดูดนํ้ากลับ 

2.1 การหาความเขมขนของ PEG ท่ีเหมาะสม
ในการชักนําใหใบอยูในภาวะขาดนํ้า และระยะเวลาที่
เหมาะสมเพื่อใหใบดูดนํ้ากลับ 

นําช้ินสวนใบที่ตัดแลวลางใน deionized 
water ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 15 นาที หลังจากนั้นนําไป
แชใน PEG ที่ความเขมขน 0 10 20 และ 30 เปอรเซ็นต 
เปนเวลา 16 ช่ัวโมง ในที่มืด หลังจากนั้นนําใบที่ผานการ
แช PEG มาลางดวย deionize water 3 ครั้ง แลวนํา
ช้ินสวนใบแชใน deionized water ปริมาตร 6 มิลลิลิตร 
เปนเวลา 0 1 2 4 12 และ 24 ช่ัวโมง หลังจากน้ันนําใบไป
ตม เพ่ือใหเยื่อหุมเซลลเสื่อมสภาพแลววัด EC ที่
อุณหภูมิหอง คํานวณหาปริมาณการรั่วของสารอิเล็กโทร
ไลตจากภายในเซลลดังสมการ 
% Elactrolyte leakage(EL) = ((ECf-ECi)/(ECt-ECi)) × 100 

โดย ECi คือคา EC ที่เวลา 0 นาที ECf คือคา 
EC ที่ระยะเวลาผานไป f นาที และ ECt คือคา EC ของ
เยื่อหุมเซลลที่เสื่อมสภาพแลว คํานวณเปรียบเทียบความ
แตกตางของคา elactrolyte leakage ดวยวิธี least 
significant difference test (LSD-test) ที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95% 

2.2 การหาเวลาท่ีเหมาะสมในการชักนําใหพืช
อยูในสภาพขาดนํ้าดวย PEG 

โดยนําช้ินสวนใบหญารูซี่ที่ตัดแลวลางใน 
deionized water ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 15 นาที จากน้ัน
นําช้ินสวนใบมาแชใน PEG ที่ความเขมขน 0 เปอรเซ็นต 
และที่ความเขมขนที่เหมาะสมจากการทดลอง 2.1 นาน 
0.5 1 2 4 10 16 และ  24 ช่ัวโมง  ในที่มืด  ลางดวย 
deionized water 3 ครั้ง จากน้ันแชช้ินสวนใน deionize 

water ปริมาตร 6 มิลลิลิตร วัดคา EC ทันที หลังจากน้ัน
วัด ECf ที่เวลา 2 ช่ัวโมง แลวนําช้ินสวนใบไปตม เพ่ือให
เยื่อหุมเซลลเสื่อมสภาพ วัด ECt ที่อุณหภูมิหอง และ
คํานวณหาปริมาณการรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจาก
ภายในเซลลดังสมการ 
% Elactrolyte leakage(EL) = ((ECf-ECi)/(ECt-ECi)) × 100 

โดย ECi คือคา EC ที่เวลา 0 นาที ECf คือคา 
EC ที่ระยะเวลาผานไป 2 ช่ัวโมง และ ECt คือคา EC ของ
เยื่อหุมเซลลที่เสื่อมสภาพแลว คํานวณเปรียบเทียบความ
แตกตางของคา elactrolyte leakage ดวยวิธี LSD-test ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
1. การหาชวงเวลาทีเ่หมาะสม สําหรับกําจัดสารตางๆ 
ที่ผิวใบและเซลลที่ตายขณะตัด 

จากการวัดคา EC ทุกๆ 15 นาที เปนเวลา 90 นาที 
พบวาโคลน 16 และโคลน 17 มีคา EC ที่ 15 นาทีแรกท่ี
สูง เปน 62.23 μs.cm-1 g-1 และ 83.14 μs.cm-1 g-1 
ตามลําดับ จากน้ันที่ 30 นาทีมีคาลดลง โดยโคลน 17 คา 
EC ลดลงอยางชัดเจน ในขณะที่โคลน 16 คา EC ลดลง
เล็กนอย ในขณะท่ี 60 นาทีโคลน 16 และโคลน 17 มีคา 
EC เพ่ิมขึ้นอีกครั้ง เปน 37.06 μs.cm-1 g-1 และ 93.11 
μs.cm-1 g-1 ตามลําดับ และที่ 75 และ 90 นาทีหญารูซี่ทั้ง 
2 โคลนมีคา EC ลดลง (ภาพที่1) จากการรั่วของ
สารละลายจากเน้ือเยื่อพืชที่แชใน deionized water ชวง 
15 นาทีแรกที่ วัดได สวนใหญมาจากบริเวณชองวาง
ระหวางเซลล เซลลที่ตายขณะตัด รวมทั้งสารตางๆที่ผิว
ใบ สําหรับ EC ที่เพ่ิมขึ้นที่ 60 นาทีน้ันอาจเกิดจากการร่ัว
ของสารละลายจากไซโตพลาสซึมหรือแวคิวโอลของ
เซลลที่ไดรับความเสียหายจาก hypotonic stress (Ehwald 
et al., 1984; Pràsil and Zàmecnìk, 1998) ทั้งน้ีเน่ืองจาก
การรั่วของสารผานพลาสมาเมมเบรนหรือโทโนพลาสต
เกิดขึ้นชากวาการรั่วออกจากชองวางระหวางเซลล หรือ
เซลลที่ตายขณะตัดดังที่กลาวมาขางตน แตจุดประสงค
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  BMP8-4 
ของขั้นตอนน้ีคือ การหาชวงเวลาที่เหมาะสมสําหรับ
กําจัดสารตางๆ ที่ผิวใบและเซลลตายขณะตัด (Bajji et 
al., 2002) ซึ่งจากผลการทดลอง โคลน 16 ควรใชเวลา 30 
นาที สวนโคลน 17 อาจจะตองใชเวลา 15 นาที จึงทําการ
ทดลองเพ่ิมเติมเพ่ือเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการลาง 15 
และ 30 นาที ในการศึกษาระยะเวลา และความเขมขน
ของ PEG ที่เหมาะสมเพื่อชักนําใหใบอยูในภาวะขาดน้ํา 
และระยะเวลาที่เหมาะสมเพ่ือใหใบดูดนํ้ากลับ พบวา
ใหผลที่มีแนวโนมเหมือนกัน (ไมไดแสดงขอมูล) ดังน้ัน 
15 นาทีจึงเปนระยะเวลาที่เพียงพอสําหรับการใชลางใบ
หญารูซี่ 
 

2. การหาความเขมขนของ PEG ท่ีเหมาะสมในชัก
นําใหใบอยูในภาวะขาดนํ้า และระยะเวลาที่เหมาะสม
เพ่ือใหใบดูดนํ้ากลับ 

สําหรับการชักนําใหใบหญารูซี่ขาดนํ้า พบวาคา 
EL ของใบหญารูซี่โคลน 16 และ 17 ที่แชใน PEG ความ
เขมขน 30 เปอรเซ็นต มีความแตกตางกับที่แชใน PEG 
ความเขมขน 0-20 เปอรเซ็นต อยางชัดเจนทุกชวงเวลา 
(ภาพที่ 2) พิจารณาที่ PEG ความเขมขน 30 เปอรเซ็นต 
เมื่อแชช้ินสวนใบเปนระยะเวลา 1 2 4 8 และ 24 ช่ัวโมง 
หญารูซี่ทั้ง 2 โคลน มีคา EL ความแตกตางกันทางสถิติ 
(ตารางที่ 1) โดยโคลน 16 ซึ่งเปนโคลนที่ทนแลงตํ่า เมื่อ
ใชเวลาในการดูดนํ้ากลับ 2 ช่ัวโมงมีคา EL เฉลี่ย 5.32 
เปอรเซ็นต และเพ่ิมขึ้นเปน 6.60 เปอรเซ็นตเมื่อแชถึง 24 
ช่ัวโมง สวนโคลน 17 ซึ่งเปนโคลนท่ีทนแลงมากกวา มี
คา EL คงที่ในระหวาง 1 และ 2 ช่ัวโมง โดยมีคา EL 
เฉล่ีย  3.29 และ  3.11 เปอร เซ็นตตามลําดับ  และมีคา
เพ่ิมขึ้นเปน  6.90 เปอร เซ็นต  เมื่อแชใบเปนเวลา  24 
ช่ัวโมง อยางไรก็ตามเม่ือแชช้ินสวนใบเปนระยะเวลา 2 
ช่ัวโมง มีความแตกตางของคา EL ระหวาง 2 โคลน
มากกวาที่ เวลาอื่น  ดังน้ันเวลา  2 ช่ัวโมงจึงเปนเวลา
เหมาะสมในขั้นตอนการดูดนํ้ากลับ เมื่อใช PEG ความ
เขมขน 30 เปอรเซ็นต ซึ่งระยะเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับใช

ในการดูดนํ้ากลับของพืชแตละชนิดจะแตกตางกัน และ
ขึ้นอยูกับนํ้าหนักโมเลกุล และความเขมขนของ PEG ที่
ใชชักนําใหพืชเกิดความเครียด (Agarie et al., 1995) 
ตัวอยางเชนในขาวสาลี (Triticum durum Desf.) ใชเวลา 
4 ช่ัวโมงในการดูดนํ้ากลับ หลังจากที่แชในสารละลาย 
PEG ความเขมขน 30 เปอรเซ็นต (Bajji et al., 2002) 
3. การหาเวลาท่ีเหมาะสมในการชักนําใหพืชอยูใน
สภาพขาดนํ้าดวย PEG-6000 

เมื่อชักนําใหใบหญารูซี่อยูในสภาพขาดนํ้าดวย 
PEG ความเขมขน 0 และ 30 เปอรเซ็นต จากนั้นใหใบ
หญารูซี่ดูดนํ้ากลับ 2 ช่ัวโมง พบวา ที่ PEG ความเขมขน 
30 เปอรเซ็นตมีคา EL มากกวาที่ความเขมขน 0 
เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 3) และคา EL เฉล่ียจากช้ินสวนใบทั้ง
สองโคลนที่แชใน PEG 30 เปอรเซ็นตในแตละช่ัวโมงจะ
มีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 2) แตเมื่อพิจารณา
คา EL ของโคลน 16 และ 17 เมื่อแชเปนเวลา 2 และ 4 
ช่ัวโมง แสดงใหเห็นวาเยื่อหุมเซลลเกิดความเสียหาย
อยางชัดเจน แตเมื่อแชใบเปนเวลา 2 ช่ัวโมงทําใหคา EL 
ทั้งสองโคลนแตกตางกันมากที่สุด เมื่อแชใบโคลน 16 
เปนเวลา 10 ถึง 24 ช่ัวโมง (ภาพท่ี 3) คา EL เพ่ิมขึ้นแต
คอนขางคงท่ี ทั้งน้ีอาจเกิดจากการปรับตัวของเยื่อหุม
เซลลทําใหการรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลล
ไมเพ่ิมขึ้นอยางชัดเจน (Bajji et al., 2002) นอกจากน้ัน
โคลน 17 ซึ่งเปนโคลนที่ทนแลงมีคา EL (4.04 %) ตํ่ากวา
โคลน 16 (3.00 %) อยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 2) ซึ่ง
สอดคลองกับหลายการทดลองท่ีใชคาการรั่วของสาร
อิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลเปนตัวช้ีวัดความทนแลง
ในพืชชนิดอื่น เชน ใน Oryza longistaminata (Liu et al., 
2004) และขาวโพด (Zea mays L.) (Kolarovic et al., 
2006) โดยพบวาพันธุที่ทนแลงมีคาการรั่วของสาร
อิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลนอยกวาพันธุที่ไมทนแลง 
นอกจากน้ัน Bajji et al. (2002) กลาววาการรั่วของสาร
อิ เล็ กโทรไลตจากภายในเซลล ในภาวะขาด นํ้ามี
ค ว ามสั ม พันธ กั บก าร เ จ ริญ เ ติบโตของข า วส า ลี            
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  BMP8-5 
(Triticum Triticum durum Desf) ในสภาพแปลงที่ขาดนํ้า 
ดังน้ันจึงอาจใชคาการรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจาก
ภายในเซลลเปนเกณฑในคัดเลือกหญารูซี่โคลนที่ทนแลง
ได 
สรุปผลการวิจัย 

การตรวจสอบคาการรั่วของสารอิเล็กโทรไลต
จากภายในเซลลประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ washing 
เปนการลางในเวลาที่เหมาะสมเพ่ือกําจัดเซลลตาย และ
สารตางๆที่ผิวใบ จากน้ันทําการ dehydration เพ่ือชักนํา
ใหใบอยูในสภาพขาดนํ้าในระยะเวลา และความเขมขน
ของสารออสโมติคัมที่เหมาะสม และขั้นตอนสุดทาย
เปนการ rehydration เพ่ือใหใบดูดนํ้ากลับในระยะเวลาที่
เหมาะสม 

 

1. การลางเพ่ือกําจัดเซลลตาย  และสาร
ตางๆท่ีผิวใบของหญารูซี่ทั้งสองโคลน ควรใชเวลาใน
การลาง 15 นาที เน่ืองจากเปนชวงที่คาอิเล็กโทรไลตที่
วัดไดสวนใหญมาจากเซลลที่ตายขณะตัด และสารตางๆ
ที่ผิวใบ 

2. การใช PEG-6000 ความเขมขน 30 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ในการชักนําใหใบหญารู-
ซี่อยูในสภาพขาดนํ้า และใชเวลา 2 ช่ัวโมงในการใหใบ
ดูดนํ้ากลับ ความเขมขนของ PEG และระยะเวลา
ดังกลาวเปนความเขมขน และเวลาที่เหมาะสมเน่ืองจาก
ทําใหการรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลใบ
ของหญารูซี่ มีความแตกตางระหวางโคลน และ
ความสัมพันธกับระดับการทนแลงของทั้ง 2 โคลน 
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  BMP8-6 
 
 

 

ภาพท่ี 1 คาการร่ัวของสารอิเล็กโทรไลตจากช้ินสวนใบหญารูซี่ทุกๆ 15 นาที เปนเวลา 90 นาที 

ภาพท่ี. 2 การร่ัวของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลของใบหญารูซี่ ชวงการดูดนํ้ากลับของตัวอยาง
ควบคุม และที่ไดรับ PEG ความเขมขน 10 20 และ 30 เปอรเซ็นต เปนเวลา 16 ช่ัวโมง แลวนําไป
แชในนํ้าไรอิออนในท่ีมืดเปนเวลา 1 2 4 12 และ 24 ช่ัวโมง 

ภาพท่ี 3. การรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลของใบหญารูซี่ที่ไดรับ PEG ความเขมขน 0 และ 30 
เปอรเซ็นตเปนเวลา 0.5 1 2 4 10 และ 16 ช่ัวโมง แลวนําไปแชในนํ้าไรอิออนในที่มืดเปนเวลา 2 
ช่ัวโมง 
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  BMP8-7 

ชวงเวลาดูดนํ้ากลับ %การรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลล คาเฉลีย่ 1/ 

(ชั่วโมง) โคลน 16 โคลน 17   

1 2.98 3.29 3.13 a 

2 5.32 3.11 4.22 ab 

4 5.26 4.51 4.89 bc 

12 5.64 6.34 5.99 cd 

24 6.60 6.90 6.75 d 

คาเฉลี่ย ns 6.97 6.86   

CV (%) 22.3   

 ตารางที่ 1. การรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลของใบหญารูซี่ที่ได PEG ความเขมขน 30 เปอรเซ็นต แลวนําไปแช
ในนํ้าไรอิออนในท่ีมืดเปนเวลา 1 2 4 12 และ 24 ช่ัวโมง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1/ คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี LSD ที่ระดับความเช่ือมั่น 

95 เปอรเซ็นต 
 
ตารางที่ 2. ผลของระยะเวลาที่ได PEG ความเขมขน 30 เปอรเซ็นตตอการรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลของใบ

หญารูซี่เปนเวลา 0.5 1 2 4 10 และ 16 ช่ัวโมง แลวนําไปแชในนํ้าไรอิออนในที่มืดเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 

 
 
1/, 2/ คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในลําดับเดียวกัน (a, b; x, y) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่เปรียบเทียบคาเฉล่ีย

ดวยวิธี LSD ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

ชวงเวลาท่ีไดรบั PEG %การรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลล คาเฉลีย่ 1/ 

(ชั่วโมง) โคลน 16 โคลน 17   

0 1.75 1.41 1.57 a 

1 2.28 1.52 1.90 a 

2 5.08 2.13 3.61 ab 

4 4.09 1.74 2.91 a 

10 4.89 3.89 4.39 b 

16 5.17 6.23 4.78 b 

24 5.00 5.70 5.45 c 

คาเฉลี่ย 2/ 4.04 y 3.00 x   

CV (%) 34.6   
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