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ปจจัยท่ีเหมาะสมในการตรวจวัดการร่ัวของสารอิเล็กโตรไลทจากภายในเซลลของ 

หญารูซ่ี (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 

มัทนภรณ ใหมคามิ (Mattanaporn Maikami)* มาลี ณ นคร (Malee Na Nakorn)** 

ศรีสม สุวรรณวงศ (Srisom Suwanwong)** 

บทคัดยอ 

การวัดการรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลล (electrolyte leakage) เปนวิธีหน่ึงที่ใชบงบอกถึงความ
เสียหายของเยื่อหุมเซลลที่เกิดจากภาวะเครียดจากการขาดนํ้า ซึ่งสามารถนําไปใชเปนเกณฑในการคัดกรองพืชทนแลง
ได แตจําเปนตองศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการปฏิบัติ ดังน้ันจึงศึกษาการตอบสนองตอสภาวะเครียดจากการขาดนํ้าเมื่อ
ชักนําดวย PEG- 6000 ในหญารูซี่ (Urochloa ruziziensis (R. Germ. & C.M. Evrard) Crins) ที่มีระดับการทนแลง
แตกตางกัน 2 โคลน คือ โคลน 16 และ 17 โดยโคลน 17 ทนแลงไดมากกวา โคลน 16 ซึ่งวิธีการมี 3 ขั้นตอนดังน้ี (1) 
washing เพ่ือกําจัดสารตางๆท่ีผิวใบ และเซลลที่เสียหายบริเวณรอยตัด โดยวัดคาอิเล็กโทรไลตที่ 0 15 30 45 60 75 และ 
90 นาที (2) dehydration เพ่ือชักนําใหใบหญารูซี่ขาดนํ้าในชวงเวลา 0.5 1 2 4 10 16 และ 24 ช่ัวโมง โดยใช PEG-6000 
ความเขมขน 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต และ (3) rehydration ใชเวลา 0 1 2 4 12 และ 24 ช่ัวโมงเพื่อใหใบดูดนํ้ากลับ 
จากน้ันนําคาที่ไดจากทั้ง 3 ขั้นตอนไปคํานวนคาการรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลของใบหญารูซี่ พบวา
หญารูซี่ทั้ง 2 โคลนมีระยะเวลาที่เหมาะสมในการลาง 15 นาที โดยใช PEG-6000 ความเขมขน 30 เปอรเซ็นตเปนเวลา 2 
ช่ัวโมง เพ่ือชักนําใหใบหญารูซี่อยูในสภาวะขาดนํ้า และขั้นตอนสุดทายในการใหใบดูดนํ้ากลับควรใชเวลา 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: การรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลล  หญารูซี่  ความทนแลง 
Key Words: electrolyte leakage, ruzi grass, drought tolerance 
* มหาบัณฑิต หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (พฤกษศาสตร) สาขาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
** รองศาสตราจารย ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

790



 

 

  BMP8-2 
 

บทนํา 
หญารูซี่ (Urochloa ruziziensis (R. Germ. & 

C.M. Evrard) Crins ช่ือพอง Brachiaria ruziziensis R. 
Germ. and C.M. Evrard) เปนหญาอาหารสัตวที่นําเขา
จากต างประเทศ  มีการ เจ ริญเ ติบโตเร็ว  แตกกอดี 
นอกจากน้ันมีความสามารถทนแลงไดพอสมควร แตมี
ขอเสียเล็กนอยคือ มีระยะพักตัวในชวงฤดูแลง แมวาจะมี
การใหนํ้าและใสปุยอยางเต็มที่ก็ไมสามารถเพ่ิมผลผลิต
ของหญาในชวงฤดูแลงได ทําใหขาดแคลนอาหารหยาบ
คุณภาพดีในชวงฤดูแลง (กรมปศุสัตว, 2545; สายัณห, 
2547) จึงตองมีการคัดเลือกพันธุหญารูซี่ใหทนสภาพแลง
ไดมากขึ้น 

การคัดเลือกพืชสายพันธุทนแลงโดยการใชสาร
ออสโมติคัม (osmoticum) บางชนิด เชน โพลีเอทธีลีน 
ไกลคอล (polyethylene glycol, PEG) แมนนิทอล 
(mannitol) และซูโครส (sucrose) โดยสารเหลาน้ีจะไป
ลด osmotic potential ของสารละลายท่ีอยูลอมรอบเซลล
พืช ทําใหเซลลอยูในสภาพท่ีขาดน้ํา (Bressan et al., 
1981) เปนวิธีการท่ีนาสนใจ เน่ืองจากการคัดเลือกพืชที่
ทนตอสภาพแหงแลงจากการขาดน้ํ าภายใตสภาพ
ธรรมชาติเปนกระบวนการท่ีใชเวลานาน และขึ้นอยูกับ
สภาพภูมิอากาศ เมื่อพืชเกิดการขาดนํ้าจะสงผลตอเยื่อหุม
เซลลเปนลําดับแรก โดยทําใหความสามารถในการเลือก
ผานลดลง จึงทําใหเกิดการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลตจาก
ภายในเซลล (Jones et al., 1981; Matos et al., 2002) ซึ่ง
การรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลในภาวะ
ขาดนํ้าที่ชักนําโดย PEG มีความสัมพันธกับการ
เจริญ เ ติบโตของพืชในสภาพแปลงที่ ข าด นํ้ าด วย 
เพราะฉะน้ันอาจใชเปนเกณฑในคัดเลือกพันธุที่ทนแลง
ของพืชไรหลายๆชนิด (Bajji et al., 2002) การตรวจสอบ
คาการรั่ วของสารอิ เ ล็กโทรไลตจากภายในเซลล
ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ washing เปนการลางในเวลา
ที่เหมาะสมเพ่ือกําจัดเซลลตาย และสารตางๆที่ผิวใบ 

จากน้ันทําการ dehydration เพ่ือชักนําใหใบอยูในสภาพ
ขาดนํ้าในระยะเวลา และความเขมขนของสารออสโม
ติคัมที่เหมาะสม และขั้นตอนสุดทายเปนการ rehydration 
เพ่ือใหใบดูดนํ้ากลับในระยะเวลาที่เหมาะสม อยางไรก็
ตามปจจัยที่เหมะสมของการตรวจสอบในขั้นตอนทั้ง
สาม จะแตกตางกันในพืชแตละชนิดจึงควรมีการศึกษา
กอน เพ่ือนําวิธีดังกลาวไปใชในการคัดเลือกหญารูซี่สาย
พันธุทนแลงตอไป 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
การหาการนําไฟฟา (electrical conductivity; 

EC) ของสารละลายที่แชช้ินสวนใบเพื่อประเมินการรั่ว
ของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลของใบหญารูซี่ 
แบงออกเปน 3 ขั้นตอนคือ washing dehydration และ 
rehydration โดยนําใบหญารูซี่ใบบนสุดที่มีแผนใบแผ
เต็มที่ จากโคลนที่มีความทนแลงแตกตางกัน จากการ
ประเมินดวยคาความเขมขนของ PEG-6000 ที่ทําใหหญา
รูซี่ตายรอยละ 50 ของชุดควบคุม (LD50) ในโคลน 17 มี
คา 31.37 %PEG ซึ่งมีระดับความทนแลงมากกวาโคลน 
16 ที่มีคา LD50  เปน 18.08 %PEG (จากการศึกษา
เบื้องตนไมไดแสดงขอมูล) นํามาตัดใหมีขนาดประมาณ 
1 ตร.ซม. โดยไมมีเสนกลางใบ ทํา 4 ซ้ํา แตละซ้ํามี 10 
ช้ินสวน เพ่ือนําไปใชในการทดลองที่ 1 และ 2 ตาม
วิธีการของ Bajji et al. (2002) 
1. การหาชวงเวลาท่ีเหมาะสม สําหรับกําจัดสาร
ตางๆท่ีผิวใบและเซลลท่ีตายขณะตัด 

ตัดใบหญารูซี่ใหไดขนาดแลวช่ังนํ้าหนักทันที 
จากน้ันนําใบไปแชใน deionized water ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร วางบนเคร่ืองเขยา (100 rpm) ที่อุณหภูมิหอง 
แลววัดคา electrical conductivity (EC) อยางตอเน่ืองใน
ตัวอยางเดิมทุกๆ 15 นาที เปนเวลา 90 นาที (0 15 30 45 
60 75 และ 90 นาที) เพ่ือหาความแตกตางของคา EC 
ทุกๆ 15 นาที ดังสมการ 
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  BMP8-3 
Electrical conductivity = (ECn – ECn-15) / นํ้าหนักสด 

โดย ECn และ ECn-15 คือคา EC ที่ระยะเวลาที่ผาน
ไปทุกๆ 15 นาที 
2. การหาระยะเวลา และความเขมขนของ PEG ท่ี
เหมาะสมเ พ่ือชักนําให ใบอยู ในภาวะขาดนํ้า  และ
ระยะเวลาที่เหมาะสมเพื่อใหใบดูดนํ้ากลับ 

2.1 การหาความเขมขนของ PEG ท่ีเหมาะสม
ในการชักนําใหใบอยูในภาวะขาดนํ้า และระยะเวลาที่
เหมาะสมเพื่อใหใบดูดนํ้ากลับ 

นําช้ินสวนใบที่ตัดแลวลางใน deionized 
water ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 15 นาที หลังจากนั้นนําไป
แชใน PEG ที่ความเขมขน 0 10 20 และ 30 เปอรเซ็นต 
เปนเวลา 16 ช่ัวโมง ในที่มืด หลังจากนั้นนําใบที่ผานการ
แช PEG มาลางดวย deionize water 3 ครั้ง แลวนํา
ช้ินสวนใบแชใน deionized water ปริมาตร 6 มิลลิลิตร 
เปนเวลา 0 1 2 4 12 และ 24 ช่ัวโมง หลังจากน้ันนําใบไป
ตม เพ่ือใหเยื่อหุมเซลลเสื่อมสภาพแลววัด EC ที่
อุณหภูมิหอง คํานวณหาปริมาณการรั่วของสารอิเล็กโทร
ไลตจากภายในเซลลดังสมการ 
% Elactrolyte leakage(EL) = ((ECf-ECi)/(ECt-ECi)) × 100 

โดย ECi คือคา EC ที่เวลา 0 นาที ECf คือคา 
EC ที่ระยะเวลาผานไป f นาที และ ECt คือคา EC ของ
เยื่อหุมเซลลที่เสื่อมสภาพแลว คํานวณเปรียบเทียบความ
แตกตางของคา elactrolyte leakage ดวยวิธี least 
significant difference test (LSD-test) ที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95% 

2.2 การหาเวลาท่ีเหมาะสมในการชักนําใหพืช
อยูในสภาพขาดนํ้าดวย PEG 

โดยนําช้ินสวนใบหญารูซี่ที่ตัดแลวลางใน 
deionized water ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 15 นาที จากน้ัน
นําช้ินสวนใบมาแชใน PEG ที่ความเขมขน 0 เปอรเซ็นต 
และที่ความเขมขนที่เหมาะสมจากการทดลอง 2.1 นาน 
0.5 1 2 4 10 16 และ  24 ช่ัวโมง  ในที่มืด  ลางดวย 
deionized water 3 ครั้ง จากน้ันแชช้ินสวนใน deionize 

water ปริมาตร 6 มิลลิลิตร วัดคา EC ทันที หลังจากน้ัน
วัด ECf ที่เวลา 2 ช่ัวโมง แลวนําช้ินสวนใบไปตม เพ่ือให
เยื่อหุมเซลลเสื่อมสภาพ วัด ECt ที่อุณหภูมิหอง และ
คํานวณหาปริมาณการรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจาก
ภายในเซลลดังสมการ 
% Elactrolyte leakage(EL) = ((ECf-ECi)/(ECt-ECi)) × 100 

โดย ECi คือคา EC ที่เวลา 0 นาที ECf คือคา 
EC ที่ระยะเวลาผานไป 2 ช่ัวโมง และ ECt คือคา EC ของ
เยื่อหุมเซลลที่เสื่อมสภาพแลว คํานวณเปรียบเทียบความ
แตกตางของคา elactrolyte leakage ดวยวิธี LSD-test ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
1. การหาชวงเวลาทีเ่หมาะสม สําหรับกําจัดสารตางๆ 
ที่ผิวใบและเซลลที่ตายขณะตัด 

จากการวัดคา EC ทุกๆ 15 นาที เปนเวลา 90 นาที 
พบวาโคลน 16 และโคลน 17 มีคา EC ที่ 15 นาทีแรกท่ี
สูง เปน 62.23 μs.cm-1 g-1 และ 83.14 μs.cm-1 g-1 
ตามลําดับ จากน้ันที่ 30 นาทีมีคาลดลง โดยโคลน 17 คา 
EC ลดลงอยางชัดเจน ในขณะที่โคลน 16 คา EC ลดลง
เล็กนอย ในขณะท่ี 60 นาทีโคลน 16 และโคลน 17 มีคา 
EC เพ่ิมขึ้นอีกครั้ง เปน 37.06 μs.cm-1 g-1 และ 93.11 
μs.cm-1 g-1 ตามลําดับ และที่ 75 และ 90 นาทีหญารูซี่ทั้ง 
2 โคลนมีคา EC ลดลง (ภาพที่1) จากการรั่วของ
สารละลายจากเน้ือเยื่อพืชที่แชใน deionized water ชวง 
15 นาทีแรกที่ วัดได สวนใหญมาจากบริเวณชองวาง
ระหวางเซลล เซลลที่ตายขณะตัด รวมทั้งสารตางๆที่ผิว
ใบ สําหรับ EC ที่เพ่ิมขึ้นที่ 60 นาทีน้ันอาจเกิดจากการร่ัว
ของสารละลายจากไซโตพลาสซึมหรือแวคิวโอลของ
เซลลที่ไดรับความเสียหายจาก hypotonic stress (Ehwald 
et al., 1984; Pràsil and Zàmecnìk, 1998) ทั้งน้ีเน่ืองจาก
การรั่วของสารผานพลาสมาเมมเบรนหรือโทโนพลาสต
เกิดขึ้นชากวาการรั่วออกจากชองวางระหวางเซลล หรือ
เซลลที่ตายขณะตัดดังที่กลาวมาขางตน แตจุดประสงค
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  BMP8-4 
ของขั้นตอนน้ีคือ การหาชวงเวลาที่เหมาะสมสําหรับ
กําจัดสารตางๆ ที่ผิวใบและเซลลตายขณะตัด (Bajji et 
al., 2002) ซึ่งจากผลการทดลอง โคลน 16 ควรใชเวลา 30 
นาที สวนโคลน 17 อาจจะตองใชเวลา 15 นาที จึงทําการ
ทดลองเพ่ิมเติมเพ่ือเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการลาง 15 
และ 30 นาที ในการศึกษาระยะเวลา และความเขมขน
ของ PEG ที่เหมาะสมเพื่อชักนําใหใบอยูในภาวะขาดน้ํา 
และระยะเวลาที่เหมาะสมเพ่ือใหใบดูดนํ้ากลับ พบวา
ใหผลที่มีแนวโนมเหมือนกัน (ไมไดแสดงขอมูล) ดังน้ัน 
15 นาทีจึงเปนระยะเวลาที่เพียงพอสําหรับการใชลางใบ
หญารูซี่ 
 

2. การหาความเขมขนของ PEG ท่ีเหมาะสมในชัก
นําใหใบอยูในภาวะขาดนํ้า และระยะเวลาที่เหมาะสม
เพ่ือใหใบดูดนํ้ากลับ 

สําหรับการชักนําใหใบหญารูซี่ขาดนํ้า พบวาคา 
EL ของใบหญารูซี่โคลน 16 และ 17 ที่แชใน PEG ความ
เขมขน 30 เปอรเซ็นต มีความแตกตางกับที่แชใน PEG 
ความเขมขน 0-20 เปอรเซ็นต อยางชัดเจนทุกชวงเวลา 
(ภาพที่ 2) พิจารณาที่ PEG ความเขมขน 30 เปอรเซ็นต 
เมื่อแชช้ินสวนใบเปนระยะเวลา 1 2 4 8 และ 24 ช่ัวโมง 
หญารูซี่ทั้ง 2 โคลน มีคา EL ความแตกตางกันทางสถิติ 
(ตารางที่ 1) โดยโคลน 16 ซึ่งเปนโคลนที่ทนแลงตํ่า เมื่อ
ใชเวลาในการดูดนํ้ากลับ 2 ช่ัวโมงมีคา EL เฉลี่ย 5.32 
เปอรเซ็นต และเพ่ิมขึ้นเปน 6.60 เปอรเซ็นตเมื่อแชถึง 24 
ช่ัวโมง สวนโคลน 17 ซึ่งเปนโคลนท่ีทนแลงมากกวา มี
คา EL คงที่ในระหวาง 1 และ 2 ช่ัวโมง โดยมีคา EL 
เฉล่ีย  3.29 และ  3.11 เปอร เซ็นตตามลําดับ  และมีคา
เพ่ิมขึ้นเปน  6.90 เปอร เซ็นต  เมื่อแชใบเปนเวลา  24 
ช่ัวโมง อยางไรก็ตามเม่ือแชช้ินสวนใบเปนระยะเวลา 2 
ช่ัวโมง มีความแตกตางของคา EL ระหวาง 2 โคลน
มากกวาที่ เวลาอื่น  ดังน้ันเวลา  2 ช่ัวโมงจึงเปนเวลา
เหมาะสมในขั้นตอนการดูดนํ้ากลับ เมื่อใช PEG ความ
เขมขน 30 เปอรเซ็นต ซึ่งระยะเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับใช

ในการดูดนํ้ากลับของพืชแตละชนิดจะแตกตางกัน และ
ขึ้นอยูกับนํ้าหนักโมเลกุล และความเขมขนของ PEG ที่
ใชชักนําใหพืชเกิดความเครียด (Agarie et al., 1995) 
ตัวอยางเชนในขาวสาลี (Triticum durum Desf.) ใชเวลา 
4 ช่ัวโมงในการดูดนํ้ากลับ หลังจากที่แชในสารละลาย 
PEG ความเขมขน 30 เปอรเซ็นต (Bajji et al., 2002) 
3. การหาเวลาท่ีเหมาะสมในการชักนําใหพืชอยูใน
สภาพขาดนํ้าดวย PEG-6000 

เมื่อชักนําใหใบหญารูซี่อยูในสภาพขาดนํ้าดวย 
PEG ความเขมขน 0 และ 30 เปอรเซ็นต จากนั้นใหใบ
หญารูซี่ดูดนํ้ากลับ 2 ช่ัวโมง พบวา ที่ PEG ความเขมขน 
30 เปอรเซ็นตมีคา EL มากกวาที่ความเขมขน 0 
เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 3) และคา EL เฉล่ียจากช้ินสวนใบทั้ง
สองโคลนที่แชใน PEG 30 เปอรเซ็นตในแตละช่ัวโมงจะ
มีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 2) แตเมื่อพิจารณา
คา EL ของโคลน 16 และ 17 เมื่อแชเปนเวลา 2 และ 4 
ช่ัวโมง แสดงใหเห็นวาเยื่อหุมเซลลเกิดความเสียหาย
อยางชัดเจน แตเมื่อแชใบเปนเวลา 2 ช่ัวโมงทําใหคา EL 
ทั้งสองโคลนแตกตางกันมากที่สุด เมื่อแชใบโคลน 16 
เปนเวลา 10 ถึง 24 ช่ัวโมง (ภาพท่ี 3) คา EL เพ่ิมขึ้นแต
คอนขางคงท่ี ทั้งน้ีอาจเกิดจากการปรับตัวของเยื่อหุม
เซลลทําใหการรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลล
ไมเพ่ิมขึ้นอยางชัดเจน (Bajji et al., 2002) นอกจากน้ัน
โคลน 17 ซึ่งเปนโคลนที่ทนแลงมีคา EL (4.04 %) ตํ่ากวา
โคลน 16 (3.00 %) อยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 2) ซึ่ง
สอดคลองกับหลายการทดลองท่ีใชคาการรั่วของสาร
อิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลเปนตัวช้ีวัดความทนแลง
ในพืชชนิดอื่น เชน ใน Oryza longistaminata (Liu et al., 
2004) และขาวโพด (Zea mays L.) (Kolarovic et al., 
2006) โดยพบวาพันธุที่ทนแลงมีคาการรั่วของสาร
อิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลนอยกวาพันธุที่ไมทนแลง 
นอกจากน้ัน Bajji et al. (2002) กลาววาการรั่วของสาร
อิ เล็ กโทรไลตจากภายในเซลล 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 
ดังน้ันจึงอาจใชคาการรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจาก
ภายในเซลลเปนเกณฑในคัดเลือกหญารูซี่โคลนที่ทนแลง
ได 
สรุปผลการวิจัย 

การตรวจสอบคาการรั่วของสารอิเล็กโทรไลต
จากภายในเซลลประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ washing 
เปนการลางในเวลาที่เหมาะสมเพ่ือกําจัดเซลลตาย และ
สารตางๆที่ผิวใบ จากน้ันทําการ dehydration เพ่ือชักนํา
ใหใบอยูในสภาพขาดนํ้าในระยะเวลา และความเขมขน
ของสารออสโมติคัมที่เหมาะสม และขั้นตอนสุดทาย
เปนการ rehydration เพ่ือใหใบดูดนํ้ากลับในระยะเวลาที่
เหมาะสม 

 

1. การลางเพ่ือกําจัดเซลลตาย  และสาร
ตางๆท่ีผิวใบของหญารูซี่ทั้งสองโคลน ควรใชเวลาใน
การลาง 15 นาที เน่ืองจากเปนชวงที่คาอิเล็กโทรไลตที่
วัดไดสวนใหญมาจากเซลลที่ตายขณะตัด และสารตางๆ
ที่ผิวใบ 

2. การใช PEG-6000 ความเขมขน 30 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ในการชักนําใหใบหญารู-
ซี่อยูในสภาพขาดนํ้า และใชเวลา 2 ช่ัวโมงในการใหใบ
ดูดนํ้ากลับ ความเขมขนของ PEG และระยะเวลา
ดังกลาวเปนความเขมขน และเวลาที่เหมาะสมเน่ืองจาก
ทําใหการรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลใบ
ของหญารูซี่ มีความแตกตางระหวางโคลน และ
ความสัมพันธกับระดับการทนแลงของทั้ง 2 โคลน 
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  BMP8-6 
 
 

 

ภาพท่ี 1 คาการร่ัวของสารอิเล็กโทรไลตจากช้ินสวนใบหญารูซี่ทุกๆ 15 นาที เปนเวลา 90 นาที 

ภาพท่ี. 2 การร่ัวของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลของใบหญารูซี่ ชวงการดูดนํ้ากลับของตัวอยาง
ควบคุม และที่ไดรับ PEG ความเขมขน 10 20 และ 30 เปอรเซ็นต เปนเวลา 16 ช่ัวโมง แลวนําไป
แชในนํ้าไรอิออนในท่ีมืดเปนเวลา 1 2 4 12 และ 24 ช่ัวโมง 

ภาพท่ี 3. การรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลของใบหญารูซี่ที่ไดรับ PEG ความเขมขน 0 และ 30 
เปอรเซ็นตเปนเวลา 0.5 1 2 4 10 และ 16 ช่ัวโมง แลวนําไปแชในนํ้าไรอิออนในที่มืดเปนเวลา 2 
ช่ัวโมง 
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  BMP8-7 

ชวงเวลาดูดนํ้ากลับ %การรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลล คาเฉลีย่ 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 

คาเฉลี่ย ns 6.97 6.86   

CV (%) 22.3   

 ตารางที่ 1. การรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลของใบหญารูซี่ที่ได PEG ความเขมขน 30 เปอรเซ็นต แลวนําไปแช
ในนํ้าไรอิออนในท่ีมืดเปนเวลา 1 2 4 12 และ 24 ช่ัวโมง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1/ คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี LSD ที่ระดับความเช่ือมั่น 

95 เปอรเซ็นต 
 
ตารางที่ 2. ผลของระยะเวลาที่ได PEG ความเขมขน 30 เปอรเซ็นตตอการรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลลของใบ

หญารูซี่เปนเวลา 0.5 1 2 4 10 และ 16 ช่ัวโมง แลวนําไปแชในนํ้าไรอิออนในที่มืดเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 

 
 
1/, 2/ คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันในลําดับเดียวกัน (a, b; x, y) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่เปรียบเทียบคาเฉล่ีย

ดวยวิธี LSD ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

ชวงเวลาท่ีไดรบั PEG %การรั่วของสารอิเล็กโทรไลตจากภายในเซลล คาเฉลีย่ 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 

คาเฉลี่ย 2/ 4.04 y 3.00 x   

CV (%) 34.6   
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