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บทคัดยอ 
  

ขຌาวพืๅนมืองจังหวัดพัทลุงมีความหลากหลายสูงละก าลังลดลงอยางตอนืไองพราะ
พืๅนทีไปลูกลดลงละภัยธรรมชาติทีไรุนรงขึๅน ขຌาวหนียวด าหมอละปลือกขาวป็นขຌาวหนียวสี
พืๅนมืองทีไมีลักษณะสายพันธ์ดีดนของจังหวัดพัทลุง จึงป็นทีไมา฿นการพาะลีๅยงนืๅอยืไอขຌาวทัๅงสอง
สายพันธุ์ มลใดขຌาวถูกฟอกฆาชืๅอดยจุมอธิลอลกอฮอล์ ้5% 20 วินาที ตอดຌวยสารละลาย
ซดียมเฮปคลอเรท์ แ% โเ นาที ปอกปลือกขຌาวออกลຌวลีๅยง฿นสูตรอาหาร MS (Murashige & 
Skoog, 1962) ทีไติม TDZ ความขຌมขຌน 0-1.0 มิลลิกรัมตอลิตรพืไอชักน ายอด  ละ฿ชຌสูตรอาหาร 
MS ทีไติม 2,4-D ความขຌมขຌน 0-4  มิลลิกรัมตอลิตร พืไอชักน าคลลัส  ดยลีๅยง฿นสภาพวดลຌอมทีไ
ควบคุมอุณหภูมิ 25 ± 2 C ละ฿หຌสงสวาง 16  ชัไวมงตอวัน ่ สัปดาห์  ขຌาวสองสายพันธุ์
จริญติบต฿กลຌคียงกัน อาหารทีไหมาะสมตอขຌาวทัๅงสองชนิด฿นการชักน ายอดละคลลัส คือ MS + 
TDZ 1 มิลลิกรัมตอลิตร ละ MS + 2,4-D 1 มิลลิกรัมตอลิตร ตามล าดับ ลຌวยຌายลีๅยงยอด฿นสูตร
อาหาร MS + TDZ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร ทีไ ติม PEG ความขຌมขຌน 0-10.0% ป็นระยะวลา ่ 
สัปดาห์  ขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์มีตอบสนองตกตางกันลใกนຌอย ดยขຌาวหนียวด าปลือกขาวมีการ
ตอบสนองตอ PEG มากกวาขຌาวหนียวด าหมอ นืๅอยืไอขຌาวลีๅยง฿น PEG ความขຌมขຌน ≤ 5% จ านวน
ละลักษณะยอดจริญติบตเดຌดีละมีความผิดปกติลดลง การชักน านืๅอยืไอขຌาว฿นหลอดทดลองดຌวย 
PEG เดຌรับผลกระทบจากอาหารทีไ฿ชຌลีๅยงกอนชักน า PEG ละขຌาวทัๅงสองสายพันธ์ุอนุบาลเดຌยาก ขຌาว
ทีไยຌายจาก PEG ความขຌมขຌนสูงตายภาย฿นอาทิตย์รก ดังนัๅน นืๅอยืไอขຌาวทนตอการขาดนๅ า฿นหลอด
ทดลองเดຌดีหรือเมขึๅนกับขຌาว ิพันธุกรรม ธรรมชาติของขຌาวละอายุของนืๅอยืไอ ) สูตรอาหาร (ชนิด
ละสารควบคุมการจริญติบตทีไ฿ชຌลีๅยงกอนละขณะทดสอบ) ละPEG ิชนิดความขຌมขຌนละ
ระยะวลา฿หຌสาร) สวนการอนุบาลของนืๅอยืไอขຌาวหลังการหนียวน าขึๅนกับสภาพอากาศ ความ
ขใงรงของนืๅอยืไอทีไยຌายลีๅยง 
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Abstract 
 
Pattalung’s local rice variety had decreasing by less growth areas and high 

Disasters. White Seed Coad and Mo Black Rice are Oryza sativa var. glutinosa of 
Local outstanding colored glutinous rice cultivars in Pattalung province. Therefore, 
these in vitro rice were investigated. The first sterilization of two rice seeds was soak 
by Ethyl alcohol 95% 20 seconds and sterile by Sodium hypochlorite 1% 20 min. and 
peel seed coat. Next, seeds were cultured on MS (Murashige & Skoog, 1962) medium 
supplement with TDZ 0-1.0 mg. /l to shoot induction and MS supplement with 2, 4-D 
0-4 mg. /l to callus induction. The cultures were kept in controlled environment at 
27 ± 2 C and 16-่ h’s light/dark regime under fluorescent light ่ weeks. The result 
of two variety of rice was similarly. Appropriated medium of two in vitro rice were MS 
+ TDZ 1 mg. /l (shoot induction) and MS + 2, 4-D 1 mg. /l (callus induction) and 
shoots were cultured on MS + TDZ 0.2 mg. /l and treated with PEG 0 - 10.0% after 8 
weeks. The response of two in vitro rice was slightly difference. Howeverุ White 
Seed Coat was sensitive to in vitro drought by PEG than Mo Black Rice. When two 
in vitro rice were cultured in PEG <5.0%, number and healthy shoots was better and 
abnormal tissue less than. PEG induction of in vitro rice shoots was affected by 
previous cultured medium.  Two in vitro rice were incubated rarely. Many cases of 
high PEG concentration’s rice were dead in the first week. Therefore the effect of In-
vitro drought-tolerant selection of local rice depends on rice (cultivar, nature culture 
and in vitro aging) medium (before and after of Formula with growth regulators) and 
PEG (concentration and induce time) and in vitro rice incubation is depend weather, 
rice nature and in vitro rice health.  
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็.5-แเ% (กลุมทีไ ใ) ิบาร์ทากับ 5 ซนติมตรี      โใ  
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บทที่ แ 
บทน ำ 

 
ควำมส ำคัญละที่มำของปญัหำที่ท ำกำรวิจัย 

ขຌาวป็นธัญพืชหลักทีไเดຌรับความนิยม฿นการน ามาบริภคของประทศเทย ขຌาวป็นสายพันธุ์ทีไมี
ความหลากหลายสูงมาก฿นธรรมชาติ ตนืไองจากป็นพืชศรษฐกิจหลักทีไส าคัญของเทย฿นการบริภค
ภาย฿นประทศละสงออกเปตางประทศ จึงเดຌมีการพัฒนาสายพันธุ์฿หมโ ตลอดวลาจากหนวยงานทัๅงภาครัฐ
ละอกชน จนเดຌสายพันธุ์ทีไดีมีคุณภาพละมีการสงสริมการปลูกอยางพรหลาย พืไอตอบสนองความตຌองการ
ของตลาดขຌาวของลก จึงมีลักษณะการปลูกขຌาวป็นพืชชิงดียวบบอุตสาหกรรมกิดขึๅน ท า฿หຌขຌาวพืๅนบຌานมี
จ านวนสายพันธุ์ทีไหลงหลือตามธรรมชาติละปลูกดยชุมชนกษตรกรรมลดลงเปอยางตอนืไอง จนกิดความนา
ป็นหวงของการสูญพันธุ์ของขຌาวทຌองถิไนเทย ดยฉพาะภาค฿ตຌของประทศเทย ทีไมีพืๅนทีไการปลูกขຌาว฿นสัดสวน
ทีไนຌอยกวาภาคอืไนของประทศ ท า฿หຌกิดความสียหายของความหลากหลายของพันธุขຌาวภาย฿นประทศทีไมี
ความจ าป็นทีไตຌองกใบรักษาเวຌ พืไอการปรับปรุงพันธุ์ขຌาว฿หຌหมาะสมกับสภาพวดลຌอมทีไปลีไยนปลงเป฿น
อนาคต  

฿นอดีต สายพันธุ์ขຌาว฿นจังหวัดพัทลุงละบริวณ฿กลຌคียง ถูกกใบรักษา ณ ศูนย์วิจัยพันธุ์ขຌาว
พัทลุง มีการกใบรักษาพันธุ์ขຌาวทีไพบ฿นภาค฿ตຌกือบ 1,000 ชนิด ปัจจุบัน ิพ.ศ. 2557ี หลือสายพันธุ์ขຌาวทีไกใบ
รักษาเดຌ 200 กวาชนิดทานัๅน ละขຌาวทຌองถิไนทีไปลูกดยกษตรกรกใมีนวนຌมลดลงละสูญหายอยางชัดจน 
พราะการกใบพันธุขຌาวจะตຌองมีการปลูก฿หมทุกปี พืไอกใบรักษาสายพันธุ์อยางตอนืไอง กอปรกับปัญหาอุทกภัย
ทีไรุนรงละบอยครัๅงขึๅน฿นจังหวัดพัทลุง นืไองจากภูมิประทศของจังหวัดพัทลุงมีลักษณะป็นทือกขาสูง
ทางดຌานตะวันตกละทีไราบลุมติดชายฝัດงทะลทางฝัດงตะวันออก ฿นชวงฤดูฝน ฝนทีไตกหนัก฿นพืๅนทีไตอนบนลุมนๅ า
บริวณทือกขาบรรทัด  กิดนๅ าปຆาเหลหลากละนๅ าทวมฉับพลัน฿นหลายขต  อ าภอปຆาพะยอม ศรีบรรพต กง
หรา ตะหมด ปຆาบอนละกิไงอ าภอศรีนครินทร์  มืไอนๅ าเหลผานตอนกลางของพืๅนทีไลุมนๅ า฿นขตอ าภอมือง 
ควนขนุน ขาชัยสน บางกຌว ตะหมด ละปຆาบอน กิดนๅ าออลຌนตลิไงทวมพืๅนทีไสองฝัດงของล านๅ า นืไองจากล านๅ า
มีขนาดลใกลຌวเหลลงสูทะลหลวง ท า฿หຌกิดนๅ าทวมขังบริวณทีไราบลุมริมทะล฿นขตอ าภอมือง ควนขนุน ขา
ชัยสน บางกຌวละปากพะยูน ป็นพืๅนทีไนๅ าทวมซๅ าซาก ิส านักงานชลประทานทีไ 16, 2552ี 
  ฿นขณะทีไมืไอสภาพอากาศ฿นจังหวัดพัทลุงขຌาสูฤดูรຌอน ดือนกุมภาพันธ์ถึงกรกฎาคมของทุกปี 
กือบทุกอ าภอ฿นจังหวัดพัทลุงจะเดຌรับการประกาศป็นพืๅนทีไทีไสีไยงภัยตอสภาวะลຌงอยางซๅ าซาก ดยฉพาะ
พืๅนทีไนอกขตชลประทาน ละมีนวนຌมรุนรงพิไมขึๅนทุกปี ปีนีๅ ิพ.ศ. 2558ี นายเพศาล ขุนศรี หัวหนຌา
ส านักงานปງองกันละบรรทาสาธารณภัยจังหวัดพัทลุง กลาววา ส าหรับปีนีๅ สภาวะภัยลຌงคาดวาจะรุนรง
มากกวาปีทีไผานมา จึงขอ฿หຌพีไนຌองชาวนานอกขตชลประทาน ละ พืๅนทีไต าบลล าป า ต าบลพญาขัน ต าบลชัยบุรี 
อ าภอมือง งดท านาปรัง ละ฿หຌหันมาปลูกพืชระยะสัๅน ฿ชຌนๅ านຌอย  พืไอปງองกันความสียหายทีไจะกิดขึๅน 
ิสมพงศ์  หนูขวัญุ 2558ี นอกจากนีๅสภาวะลຌง฿นจังหวัดพัทลุงยังกระทบตอการปลูกพืชกษตรอืไน ชน กลຌวย 
ิคมชัดลึก. 2558ี ป็นตຌน   

จากขຌอมูลจะท า฿หຌหในวา การกษตรดยฉพาะการปลูกขຌาวชิงศรษฐกิจตຌองพึไงพานๅ าจากการ
ชลประทานป็นหลัก฿นการพาะปลูก เมสามารถอาศัยธรรมชาติเดຌ ละมีความสีไยงตอภัยธรรมชาติอืไนโ สูงขึๅน 
ชน อุทกภัยป็นประจ าทุกปี ละวาตภัยป็นบางคราว ท า฿หຌภาครัฐตຌองด านินการยุทธศาสตร์พืไอรองรับละ
กຌปัญหาป็นประจ าทุกปี ตจากการสังกตของทีมผูຌวิจัยบางทานทีไป็นคน฿นพืๅนทีไจังหวัดพัทลุง พบวา ชาวบຌาน
บางชุมชนเดຌท ากษตรปลูกขຌาวทຌองถิไนเดຌ ฿นพืๅนทีไทีไ เดຌอาศัยชลประทานพียงลใกนຌอยหรืออยูนอกขต
ชลประทาน ดยอาศัยวิธีการปลูกของบรรพบุรุษรวมกับธรรมชาติของพืๅนทีไปลูกทีไหมาะสมกับสายพันธุ์ขຌาวทีไเดຌ
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คัดลือกดຌวยชาวบຌาน฿นชุมชนอง ละนຌนการพาะปลูกพืไอการบริภค฿นครัวรือนป็นหลัก หลือจึงน ามา
จ าหนาย฿นพืๅนทีไ฿กลຌคียง เมเดຌป็นสายพันธุ์ทีไพรหลาย฿นชิงพาณิชย์  

ผูຌวิจัยจึงมีความสน฿จ฿นปรับปรุงพันธุ์ขຌาวทຌองถิไนจังหวัดพัทลุง ดຌวยทคนิคการพาะลีๅยง
นืๅอยืไอพืชพืไอ฿หຌกิดความหลากหลายของลักษณะทีไสดงออก ลຌวคัดลือกลักษณะทีไทนความลຌงเดຌดียิไงขึๅน 
ลຌวน าฐานขຌอมูลทีไเดຌทัๅงหมดถายทอดกชุมชน ละองค์กรทีไกีไยวขຌอง฿หຌทราบ พืไอน าเป฿ชຌประยชน์฿นระดับ
ปฏิบัติการตอเป 
 

วัตถุประสงค์ของครงกำรวจิัย 
1. หาสูตรอาหารทีไหมาะสม฿นการพาะลีๅยงนืๅอยืไอยอดจากตຌนออนขຌาวหนียวด าหมอละปลือก

ขาว 
2. สรຌางความหลากหลายของลักษณะภายนอกทีไทนตอความลຌงของขຌาวด าหมอละปลือกขาว 
3. ศึกษาความทนลຌงจากขຌาวด าหมอละปลอืกทีไเดຌจากการพาะลีๅยงนืๅอยืไอพืชจากยอดออน 
4. รวบรวมองค์ความรูຌทัๅงหมดถายทอดสูชุมชน 

 
    ประยชน์ที่คำดวำจะไดຌรับ 

ท า฿หຌทราบสูตรอาหารพาะลีๅยงนืๅอยืไอพืชทีไหมาะสมตอขຌาวทຌองถิไนทัๅงสองพันธุ์ละนวทางการ
ปรับปรุงพันธุ์ขຌาว฿นหลอดทดลองละเดຌตຌนกลຌาจากการพาะลีๅยงนืๅอยืไอพืชทีไทนตอการขาดนๅ า฿นปลงนา  
ขณะดียวกันเดຌทราบผลการประมินความสามารถ฿นการทนลຌงของขຌาวทีไลือกมาศึกษา฿นพืๅนทีไจ ากัดทีไควบคุม
ปัจจัยทีไสน฿จ ละสามารถติดตามการพัฒนาของตຌนขຌาวทัๅงลักษณะภายนอกทีไสังกตเดຌดຌวยตา พืไอ฿หຌเดຌพันธุ์
ขຌาวทีไมีลักษณะหมาะสมทีไสุด฿นการปลูกขຌาวสภาวะพืๅนทีไทีไขาดคลนนๅ า ลຌวน าขຌอมูลทีไเดຌทัๅงหมด ถายทอด
฿หຌกชุมชนกษตรกรละหนวยงานทีไกีไยวขຌอง฿นพืๅนทีไเดຌรับทราบผานทางการบริการทางวิชาการ พืไอน าเป฿ชຌ
ประยชน์ตอเป  
 

ขอบขตของครงกำรวิจัย 
ขอบขตของการวิจัยครัๅงนีๅครอบคลุมตามวัตถุประสงค์ของครงการวิจัย พืไอศึกษาขຌาวขຌาว

หนียวด าพันธุ์ทຌองถิไนภาค฿ตຌทีไส าคัญ ดยท าการศึกษา 2 สายพันธุ์ คือ ขຌาวหนียวด าหมอละขຌาวหนียวด า
ปลือกขาวหนียวน าขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์฿หຌกิดการกลายพันธุ์ของยอดรวมดຌวยสารคมี คือ polyethylene 
glycol ลຌวคัดลือกตຌนทีไมีนวนຌมทนลຌง น ามาทดสอบศึกษาการจริญติบตละทนลຌงของตຌนขຌาว฿นบอ
สาธิตของสถานีพืชเร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ป็นระยะวลาหนึไงปี฿นชวงระยะวลางานวิจัยทีได านินการ  
 
นิยำมศัพท์ฉพำะ  
 สภาวะขาดนๅ า฿นหลอดทดลอง คือ การท า฿หຌอาหารพาะลีๅยงนืๅอยืไอกิดการสภาพอาหารขใงกวาปกติ 
ท า฿หຌพืชเดຌรับนๅ าจากอาหารนຌอยกวาปกติ  
 
กรอบนวควำมคิดของครงกำรวิจัย  

ศึกษาปัจจัยการพาะ 
ลีๅยงนืๅอยืไอขຌาวทຌองถิไน
ทีไมีลักษณะดน พืไอการ
ขยายพันธุ์ละอนุรักษ ์

ปัญหาสภาพ 
วดลຌอมตอการ
ปลูกขຌาวทຌองถิไน
ละจ านวนสาย

พันธุ์ทีไริไมสูญหาย 

ปรับปรุงสายพันธุ์ขຌาว
ทຌองถิไนดຌวยการหนีไยวน า

ดຌวยสารคมี฿หຌทนตอ
ปัญหาสภาพวดลຌอม 

 

ทดสอบคุณลักษณะ
฿หม฿นปลงสาธิต 

พืไอตรวจสอบความ
สถียรของลักษณะ

ปรากฏ 
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บทที่ โ 
ทฤษฎี 

 
ขຌอมูลทั่วไปจังหวัดพัทลุง ิกรมชลประทาน กระทรวงกษตรละสหกรณ์, โ55ๆี 

สภำพทั่วไป ตัๅงอยูทางทิศตะวันออกของภาค฿ตຌของประทศเทย ระหวางละติจูดทีไ 7 องศา 6 ลิปดา 
หนือ ถึง 7 องศา 53 ลิปดาหนือ ละลองติจูดทีไ 9 องศา 44 ลิปดาตะวันออก ความยาวของจังหวัดจากทิศ
หนือเปทิศ฿ตຌประมาณ 78 กิลมตร ละ ความกวຌางจากทิศตะวันออกเปทิศตะวันตกประมาณ 53 กิลมตร มี
พืๅนทีไทัๅงหมดประมาณ 3,424.473 ตารางกิลมตร ขตการปกครอง บงออกป็น 11 อ าภอ 65 ต าบล 670 
หมูบຌาน มีประชากรทัๅงหมด 508,738 คน (ขຌอมูล ณ วันทีไ 30 มิถุนายน 2553ี 

สภำพภูมิประทศ บงป็น 4 ลักษณะ เดຌก  
1) พืๅนทีไภูขา มีลักษณะป็นทือกขาทีไมียอดสูงโ ตไ าโ ความสูงฉลีไย 800 มตร มีพืๅนทีไรຌอยละ 24.41 

ของพืๅนทีไทัๅงหมด อยู฿นอ าภอปຆาบอน ตะหมด กงหรา ศรีนครินทร์ ศรีบรรพต ละปຆาพะยอม  
2) พืๅนทีไลูกคลืไนลานชัน อยูถัดจากทือกขาบรรทัดหรือพืๅนทีไชิงขา ลักษณะภูมิประทศป็นนินตีๅยโ 

ความสูงดยฉลีไยประมาณ 150 มตร มีพืๅนทีไรຌอยละ 15.76 ของพืๅนทีไทัๅงหมด อยู฿นขตอ าภอปຆาบอน ตะหมด 
ศรีนครินทร์ กงหรา ศรีบรรพต ละปຆาพะยอ  

3) พืๅนทีไราบ มีพืๅนทีไรຌอยละ 43.38 ของพืๅนทีไทัๅงหมด อยู฿นอ าภอปຆาพะยอม ควนขนุน มืองพัทลุง ขา
ชัยสน บางกຌว ละปากพะยูน  

4) พืๅนทีไกาะ ป็นพืๅนทีไบริวณทะลสาบสงขลา฿นขตจังหวัดพัทลุง ตัๅงอยู฿นขตอ าภอปากพะยูน มีนืๅอ
ทีไรຌอยละ 6.40 ของพืๅนทีไทัๅงหมด  

พืๅนทีไผืนนๅ า฿นจังหวัดพัทลุง ประกอบดຌวย ทะลนຌอยละทะลหลวงหรือทะลสาบสงขลาตอน฿น อยู฿น
อ าภอควนขนุน มืองพัทลุง ขาชัยสน บางกຌว ละปากพะยูน คิดป็นรຌอยละ 10.05 ของพืๅนทีไทัๅงหมด 

ระบบลุมน  ำละระบบล ำน  ำ จังหวัดพัทลุงตัๅงอยู฿นลุมนๅ าทะลสาบสงขลา ล านๅ าสวน฿หญป็นล านๅ าสาย
สัๅนโ ยาวประมาณ 30-45 กิลมตร มีตຌนนๅ าจากทือกขาบรรทัด สวนมากจะมีทิศทาง การเหลของนๅ าจากทิศ
ตะวันตกเปยังทิศตะวันออก ซึไงจะเหลเปรวมกันทีไทะลสาบสงขลา ดยจ านกเดຌ 8 ลุมนๅ ายอย คือ ลุมนๅ าคลอง
ปຆาพะยอม ลุมนๅ าคลองทานะ ลุมนๅ าคลองนาทอม ลุมนๅ าคลองสะพานหยี ลุมนๅ าคลองทาชียด -บางกวลุมนๅ า
คลองปຆาบอนละลุมนๅ าคลองพร ุ 

สภำพพื นที่กำรกษตร ฿นปี 2552/53 จังหวัดพัทลุง มีพืๅนทีไถือครองพืไอท าการกษตร 1,403,176.10 
เร หรือรຌอยละ 65.56 ของพืๅนทีไทัๅงหมด ฿นสวนนีๅ ป็นพืๅนทีไปลูกยางพารามากทีไสุด จ านวน 790,890.50 เร 
รองลงมาป็นพืๅนทีไปลูกขຌาว 247,550.44 เร หรือคิดป็นรຌอยละ 56.36  

สภำพภัยลຌง฿นจังหวัดพัทลุง จังหวัดพัทลุงจะมีปริมาณฝนคอนขຌางมากละกิดปัญหาอุทกภัยกือบ
ทุกปี ท าความสียหาย฿หຌกับพืๅนทีไกษตรกรรมมากบຌางนຌอยบຌาง ตอยางเรกใตาม นืไองจากสภาพภูมิประทศของ
จังหวัดพัทลุงดยฉพาะทางดຌานทิศตะวันตก เมมีหลงกักกใบปริมาณนๅ าสวนกินจากชวงฤดูฝนละฤดูนๅ าหลาก 
นๅ าสวนนีๅกใจะเหลลงทะลสาบเปดยเมเดຌ฿ชຌประยชน์  จึงท า฿หຌชวงฤดูลຌงหรือ฿นระยะฝนทิๅงชวงทีไมีความ
ตຌองการนๅ าพืไอการกษตรบางพืๅนทีไมีการขาดคลนนๅ าจนถึงขัๅนวิกฤต  รวมทัๅงนๅ าพืไอการอุปภคบริภคดຌวย 
ดังชน สถานการณ์ภัยลຌงของจังหวัดพัทลุง฿นชวง 4-5 ปี ิพ.ศ. 2549-2554ี ทีไผานมาจะเมรุนรงมากนัก ต
฿นปี พ.ศ. 2555 หลังจากทีไฝนเดຌหยุดตกติดตอกันหลายดือนทางจังหวัดพัทลุงเดຌประกาศภัยลຌง฿นพืๅนทีไ อ าภอ
มือง ควนขนุน ศรีบรรพต ปຆาพะยอม บางกຌว ขาชัยสน กงหรา ปากพะยูน ดยทางครงการชลประทานพัทลุง
ขຌาชวยหลือ ละเดຌน าสนอขຌอมูลพืๅนทีไสีไยงตอภัยลຌงปานกลางละรุนรง฿นรายงานประจ าปี 2555/2556 
ดัง฿นภาพ 
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ขຌำว 
  ขຌาวป็นพืชลຌมลุก ฿บลีๅยงดีไยวตระกูล หญຌา สกุล Oryza ซึไงมีวิวัฒนาการมาจาก ขຌาวปຆาชนิด ออไรซ่า 
กรามBนC่ (Oryza gramineae) ตัๅงตประมาณ 230-600 ลຌานปีมาลຌว ละเดຌพรกระจาย จากขตรຌอนชืๅนของ 
อฟริกา สูภูมิภาคตางโ ทัไวลก ชน อชีย฿ตຌ อชียตะวันออกฉียง฿ตຌ ออสตรลีย อมริกากลาง ป็นตຌน  

ขຌาวจริญติบตเดຌทุกระดับความสูงของพืๅนทีไ ละสภาพภูมิอากาศทัๅงขตรຌอนละขตอบอุน ฿นพืๅนทีไ
ราบลุมจนถึงพืๅนทีไสูง ละมีความหลากหลายของพันธุกรรมสามารถคัดลือกพันธุ์ลักษณะตรงตามความตຌองการ
หรือปรับตัวตามระบบนิวศทีไอยูเดຌ สามารถผสมขຌามสายพันธุ์กิดป็นขຌาวพันธ์ุพืๅนมืองมากมายหลากหลายชนิด 

ขຌาว฿นประทศเทยป็นขຌาวพวก Oryza sativa subsp. Indica บงป็นขຌาวจຌา ละขຌาวหนียว 
ตกตางกันจากปริมาณปງงอะเมลพคตินละปງงอะเมลส฿นนืๅอขຌาว ละขຌาวสามารถบงประภทตาม
สภาพพืๅนทีไปลูกละการ฿ชຌนๅ าเดຌ 3 กลุม คือ  

ขຌาวนามือง หรือขຌาวขึๅนนๅ า ป็นขຌาวปลูกบบหวาน ละระดับนๅ า฿นนาลึกมากกวา 80 ซนติมตรขึๅนเป 
ขຌาวนาสวน หรือ ขຌาวทีไปลูกบบปักด าหรือหวาน ปลูก฿นนาลึกระดับนๅ าเมกิน 80 ซนติมตร 
ขຌาวเร หรือ ขຌาวทีไปลูกบนทีไ ดอน เมมีนๅ าขัง฿นพืๅนทีไปลูก ฿ชຌนๅ านຌอยละทนลຌงเดຌดี 
วิกฤตภัยธรรมชาติ ละอากาศปรปรวนของลกปัจจุบันสงผลกระทบตอพืชพรรณธรรมชาติละ

พาะปลูก ขຌาวป็นหลงอาหารหลักของลกทีไเดຌรับผลกระทบชนกัน ดยฉพาะประทศเทย พืๅนทีไนาขຌาว
ปรียบสมือนอูขຌาวอูนๅ าของลก ประทศเทยคยสงออกขຌาวป็นอันดับหนึไงของลกละมีความหลากหลายของ
พันธุกรรมขຌาวมากติดอันดับลกชนกัน การปลูกขຌาว฿นประทศเทยปัจจุบัน ประสบกับปัญหาจากวิกฤตภัย
ธรรมชาติรุนรงขึๅนละมีความถีไสูงขึๅนลงปี ชนดียวกับสภาพดียวกับอากาศปรปรวนของลก ท า฿หຌพันธุขຌาว
ศรษฐกิจดังดิมเมสามารถทนตอสภาพวดลຌอมทีไปลีไยนปลงเดຌ ฿หຌผลผลิตทีไลดลงละมีความสีไยงตอความ
สียหายมากขึๅน มนุษย์จึง฿หຌความสน฿จมากขึๅน฿นการปรับปรุงพันธ์ุขຌาว ฿หຌพิไมคุณสมบัติ฿หຌทนตอสภาพวดลຌอม
ทีไลวรຌาย ชน นๅ าทวมขัง อากาศยในจัด รຌอนจัด ลຌง หรือธาตุอาหารลหะหนักสะสม฿นดิน ป็นตຌน 
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กำรปรับปรุงพันธุ์ขຌำว  
ประทศเทยอยู฿นขตศูนย์สูตรจึงมีกระจายของพันธุ์ขຌาวพืๅนมืองทีไหลากหลายมาก จากรวบ รวม

พันธุ์ขຌาวพืๅนมือง฿นเทยมีประมาณ 6,000 สายพันธุ์ ความหลากหลายทางพันธุกรรมของขຌาวทีไพบมี ลักษณะดี
บางประการ ชน ความตຌานทานรคละมลง ความทนทานตอสภาพวดลຌอม คุณภาพมลใดละ ผลผลิต ป็น
ตຌน ความหลากหลายทางพันธุกรรมป็นฐานทีไส าคัญยิไง฿นการน าเปปรับปรุงขຌาวพันธุ์ดี  (ฝຆายชุมชนละ
ผูຌดຌอยอกาสฯ, 2555) 

วิธีการทีไ฿ชຌ฿นการปรับปรุงพันธุ์ขຌาว฿หຌเดຌ สายพันธ์ุ฿หมทีไดีกวานัๅนมีหลายวิธี ชน  
1. การรวบรวมละน าขຌาพันธ์ุจากทีไอืไน (Collection and Introduction)  
2. การผสมพันธุ ์(Hybridization)  
3. การสรຌางพันธ์ุขຌาวลูกผสม (Hybrid Rice) 
4. พันธุวิศวกรรม (Genetic Engineering) 
5. การคัดลือกขຌาวพันธ์ุผสมทีไกระจายตัว฿นภูมิประทศ 
6. การคัดลือกพันธ์ุ฿นปลงนา (Selection) 
7. การ฿ชຌทคนลยีชีวภาพชักน า฿หຌกลายพันธุ์ (Induced Mutation) ดຌวยสารคม ี
  
฿นงานวิจัยนีๅจะมุงนຌนงานวิจัยการปรุงปรับพันธุ์ขຌาว฿นลักษณะวิธีขຌอ 7 จึงน าสนออกสารทีไ

กีไยวขຌอง฿นการปรับปรุงพันธุ์ดຌวยวิธีทีไ 7 วิธีการของชุมชน฿นการปลูกขຌาวสภาวะนๅ านຌอยหรือลຌง ละการ
ปรับตัวนืๅอยืไอทีไจริญติบตเปป็นรวงขຌาว฿นสภาวะขาดนๅ า 
 

กำร฿ชຌทคนลยีชีวภำพชักน ำ฿หຌกลำยพันธุ์ดຌวยสำรคมี 
การปรับปรุงพันธุ์พืช฿หຌทนตอสภาพวดลຌอมทีไเมหมาะสมตางโ ป็นวิธีการหนึไง฿นการ

กຌปัญหาการพาะปลูกของกษตรกรยุค฿หม ทีไตຌองสรຌางสายพันธุ์พืช฿หຌปรับตัวเดຌ฿นสภาพวดลຌอมทีไลวรຌายมาก
ขึๅน ดยฉพาะลักษณะทนลຌง นืไองจากฝนทีไตกเมป็นเปตามฤดูกาล ท า฿หຌบางชวงพืชขาดนๅ าป็นระยะ
วลานานโ 

นวทาง฿นการปรับปรุงพันธุ์พืชมีหลายวิธีการดังทีไกลาวลຌวขຌางตຌน ทางลือกหนึไง฿นการ
กຌปัญหาทีไเดຌรับความนิยมมากขึๅน฿นกลุมนักท าวิจัย฿นหຌองปฏิบัติการ คือ  การน าทคนลยีการพาะลีๅยง
นืๅอยืไอพืชมา฿ชຌ฿นการคัดลือกสายพันธุ์ทนลຌงละพัฒนาวิธีการทดสอบละคัดลือกลักษณะทนรຌอน฿นขຌาว
พันธุ์ตางโ ซึไงทคนิคทีไเดຌสามารถน าเป฿ชຌประยชน์฿นการคัดลือกลักษณะทนลຌงของขຌาวพืๅนมืองหรือลูกผสม
฿หมโ ซึไงมีรายงานวิจัยหลายชิๅนทีไรายงานความส ารใจ฿นการปรับปรุงสายพันธุ์พืช฿หมทีไปรับตัวขຌากับสภาพลຌง
฿นการพาะปลูกทัๅงระดับบืๅองตຌน฿นหຌองทดลอง ปลงสาธิตละพืๅนปลูกของกษตรกร ดังตัวอยาง รายงาน
ตอเปนีๅ 

- รงรอง หอมหวน ละคณะ ิ2552) เดຌชักน า฿หຌกิดคลลัสของอຌอยดຌวยทคนิคการ
พาะลีๅยงนืๅอยืไอพืช฿หຌกิดคุณลักษณะสภาพทนลຌงเดຌดຌวยการลีๅยง฿นอาหารทีไติมสาร PEG หรือมนนิทอล 
สามารถ฿หຌกิดคลลัสทีไทนตอ PEG ความขຌนขຌน 10 % ละ Mannitol 0.5 M ฿นอຌอยทดลอง 5 พันธุ์ คือพันธุ์ 
กพส. 00-105 กพส. 01-1-25 กพส. 00-148 กพส. 94-13 ละ กพส. 98-005 พบวา อຌอยพันธุ์ กพส. 00-148 
ละ กพส. 01-1-25 มีนวนຌมของการทนลຌงหรือขาดนๅ าเดຌ฿นหຌองปฏิบัติการ  

- ชคชัย อกทัศนาวรรณ ละคณะ ิ2544ี ทดสอบสายพันธุ์ขຌาวพด สายพันธุ์ [(M 
22/4 (R) x Ki 11) x Ki 11 #2]-S2 หรือ A03-2-S2 ทีไเดຌจากการพาะลีๅยงนืๅอยืไอดຌวยทคนิคการลีๅยงอับ
ละอองกสร มาผสมกับสายพันธุ์ทຌ Ki 44 ละ Ki 45 ผลการทดสอบผลผลิตละลักษณะทนลຌงของสายพันธุ์
ละลูกผสม฿นสภาพ฿หຌน ๅาทุกสัปดาห์ละสภาพขาดน ๅา฿นระยะติดมลใด฿นฤดูลຌงปี พ .ศ. 2539 ทีไศูนย์วิจัย
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ขຌาวพดละขຌาวฟຆางหงชาติ จังหวัดนครราชสีมา พบวา สายพันธุ์ A03-2-S2 ฿หຌผลผลิตสูงกวาสายพันธุ์ทຌ Ki 
11 ฿นสภาพขาดน ๅา฿นระยะติดมลใด ละลูกผสมทีไเดຌยังมีคุณสมบัติทนลຌง 

- Dipti Verma ละคณะ ิ2013ี เดຌ฿ชຌทคนิคการพาะลีๅยงนืๅอยืไอพืช ปรับปรุงละ
คัดลือกสายพันธุ์ขຌาว PR113 ทีไทนลຌง ดยน าขຌาวพันธุ์ PR113 ลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไติม polyethylene 
glycol (PEG 6000) ความขຌมขຌนตางโ กัน ฿หຌกิดนืๅอยืไอคลลัสละพัฒนาเปป็นตຌนสมบูรณ์  ลຌวปลูก฿น
ปลงทดสอบ ปรากฏเดຌสายพันธุ์ขຌาว PR113 ทีไทนตอความลຌงจากตຌนขຌาวทีไลีๅยง฿นอาหารทีไติม PEG 30 กรัม
ตอลิตรอาหาร 

- Hemaid I.A.S.ละ Mohamed H. H. ิ2013ี เดຌน าทคนิคการพาะลีๅยงนืๅอยืไอ
พืชดຌวยอใมบริอของขຌาวสาลีดูรัมจ านวน 6 พันธุ์ ลຌวหนีไยวน า฿หຌกิดการกลายพันธุ์฿หຌมีคุณสมบัติทนตอความ
ลຌง ดຌวยสาร polyethylene glycol (PEG 8000) ความขຌมขຌนตางโ ฿นสูตรอาหาร MS ทีไมี 2, 4-D 4.0 mg/l 
ละ kinetin  0.4 mg/l อใมบริอจริญติบตกิดคลลัส ละกลายป็นตຌนสมบูรณ์ทนลຌง สายพันธุ์ทีไปรับปรุง
ละทนลຌงเดຌดี คือ Mexicali 75, Cham 5, Beni Suef 1 ละ Suhag 3 
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บทที่ ใ  
กำรทดลอง 

 
ครื่องมือละอุปกรณ์ที่฿ชຌ฿นกำรทดลอง 

1. มลใดขຌาวหนียวด าหมอละขຌาวหนียวด าปลือกขาว 
2. สารคมีสูตรอาหาร MS  
3. สารควบคุมการจริญติบต เดຌก  

Thidiazuron (TDZ) ละ 2, 4 dichlorophenoxyacetic acid (2, 4-D) 
4. Polyethylene glycol 6000  (PEG)  
5. ครืไองมือพาะลีๅยงนืๅอยืไอพืช ชน หมຌอนึไงความดันเอนๅ า  ครืไองวัดความป็นกรด-ดาง ครืไองชัไง

สารคมี ตูຌถายนืๅอยืไอพืช ฯลฯ 
6. อุปกรณ์พาะลีๅยงนืๅอยืไอพืช ชน  บีกกอร์ กระบอกตวง ขวด฿สอาหาร ตะกียงอลกอฮอล์ ครืไอง

กຌว จานกຌว  ครืไองมือผาตัด ฯลฯ 
7. อุปกรณ์กษตร ชน ดินผสม กระถาง ป็นตຌน 

 
วิธีกำรทดลอง 

การทดลองปรับปรุงพันธุ์฿หຌกิดความหลากหลายของลักษณะภายนอกทีไสดงออก฿หຌมีความ
ทนลຌงดຌวยทคนิคการพาะลีๅยงนืๅอยืไอขຌาวหนียวด าหมอละปลือกขຌาวนัๅนเดຌด านินการศึกษา฿น
หຌองปฏิบัติการพาะลีๅยงนืๅอยืไอพืช ละสถานีพืชเร คณะทคนลยีการกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
ดยบงการทดลองออกป็นสวนโ ดังนีๅ 
 
ใ.แ กำรลี ยงอใมบริอของขຌำวละหำสูตรอำหำรที่หมำะสม 

น าอใมบริอจากมลใดพันธุ์ขຌาวหนียวด าหมอละขຌาวหนียวด าปลือกขาว ท า฿หຌปลอด
ชืๅอจุลินทรีย์ดยน ามลใดขຌาวชอธิลอลกอฮอล์ ้5% 20 วินาที ตอดຌวยสารละลายคลอรຍอกซ์ความขຌมขຌน โเ 
% ระยะวลา 20 นาที ลຌางดຌวยนๅ าสะอาด โ ครัๅง กะปลือกขຌาว ลຌวน ามลใดขຌาวลีๅยงบนอาหารขใงสูตร MS 
ทีไติมสารควบคุมการจริญติบตประภทเซทเคนิน เดຌก TDZ ความขຌมขຌน เุ เ.โุ เ.ไุ เ.ๆุ เ.่ ละ 1.0 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับนๅ าตาลซูคส ใ % ละวุຌน ็.5 กรัมตอลิตร  ลีๅยง฿นหຌองพาะลีๅยงนืๅอยืไอพืช บนชัๅนเฟ
ทีไควบคุมอุณหภูมิ โ5 องศาซลซียส ความขຌมสง แุเเเ ลักซ์ ระยะวลา฿หຌสง แๆ ชัไวมงตอวัน ป็น
ระยะวลา ่ สัปดาห์ ลຌวบันทึกผลจากนๅ าหนักสด จ านวนละขนาดของตຌนออนหรือยอดทีไชักน าเดຌ พืไอหาสูตร
อาหารทีไหมาะสม฿นการพาะลีๅยงตຌนออนของขຌาวละยอดทีไชักน าเดຌทัๅงสองพันธ์ุ  
 
ใ.โ กำรชักน ำคลลัส 

  น าอใมบริอจากมลใดพันธุ์ขຌาวหนียวด าหมอละขຌาวหนียวด าปลือกขาว ฟอกฆาชืๅอลຌว
ลีๅยง฿นสูตรอาหาร MS ทีไติม 2,4-D ความขຌมขຌน เุ แุ 2 ละ ใ มิลลิกรัมตอลิตร พืไอหาสูตรอาหารทีไ
หมาะสมตอการชักน าคลลัสของขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์ ลຌวลีๅยงหຌองพาะลีๅยงนืๅอยืไอพืช บนชัๅนเฟทีไควบคุม
อุณหภูมิ โ5 องศาซลซียส ความขຌมสง แุเเเ ลักซ์ ระยะวลา฿หຌสง แๆ ชัไวมงตอวัน ป็นระยะวลา ่ 
สัปดาห์ ลຌวบันทึกผลจากลักษณะละนๅ าหนักของคลลัส ละพัฒนาตอนืไองจากคลลัส  
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ใ.ใ กำรชักน ำ฿หຌกิดคลลัสละยอดที่มีคุณสมบัติทนลຌง 
 น ายอดทีไชักน าเดຌจากขຌอ 3.1 ละคลลัสทีไกิดจากขຌอ 13.2 มาลีๅยง฿นสูตรอาหารหมาะสมทีไ

เดຌจากขຌอ 3.1 ลຌว ติมสาร PEG ๆเเเ ทีไมีระดับความขຌมขຌน เุ โ.5ุ 5.เุ ็.5 ละ แเ %  ลีๅยง฿นหຌอง
พาะลีๅยงนืๅอยืไอพืช บนชัๅนเฟทีไควบคุมอุณหภูมิ โ5 องศาซลซียส ความขຌมสง แุเเเ ลักซ์ ระยะวลา฿หຌ
สง แๆ ชัไวมงตอวัน ป็นระยะวลา ่ สัปดาห์ ลຌวบันทึกผลจากตอบสนองของนืไอยืไอทีไชักน าเดຌ ชน 
ปอร์ซในต์การรอดของนืๅอยืไอ กิดยอด฿หมละจ านวนยอด ป็นตຌน ละคัดลือกตຌนทีไรอดพืไอท าการทดลอง
ตอเป ดย฿ชຌผนการทดลองบบ CRD ลຌววิคราะห์ความตกตางฉลีไยดຌวยวิธี one-way ANOVA บบ 
DMRT ฿นตละสายพันธ์ุขຌาว 

 
ใ.ไ อนุบำลตຌนออนพื่อตรวจสอบสมบัติทนลຌง  

ยຌายตຌนออนทีไเดຌจาก 3.3 ลง฿นกระถางพืไอปรับสภาพวดลຌอมป็นวลา 2 สัปดาห์ พืไอ
ตรวจสอบการสนองตอสภาวะการขาดนๅ า ดยสรຌางสภาวะความครียดกตຌนขຌาว เดຌก ปริมาณนๅ าทีไเดຌรับละ
ระยะวลาการขาดนๅ า สังกตการตอบสนองทีไสดงออกทางสรีรวิทยาของตຌนขຌาว ชน ขนาดตຌน การตกกอ 
ลักษณะของ฿บ ป็นตຌน  
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บทที่ ไ 
ผลกำรทดลองละวิจำรณ์ผล 

 
การทดลองปรับปรุงพันธุ์ขຌาว฿หຌกิดความหลากหลายของลักษณะภายนอกทีไสดงออก฿หຌมี

ความทนลຌงดຌวยทคนิคการพาะลีๅยงนืๅอยืไอพืชนัๅน เดຌด านินการศึกษา฿นหຌองปฏิบัติการพาะลีๅยงนืๅอยืไอพืช 
เดຌผลการทดลองบงป็นตอนตามวิธีการวิจัย ดังนีๅ 
 
 กำรลี ยงอใมบริอของขຌำวละหำสูตรอำหำรที่หมำะสม 
 น ามลใดขຌาวหนียวด าหมอละปลือกขาวจากการกใบ฿นปลงทดลองศูนย์วิจัยพันธุ์ขຌาวพัทลุง มารักษา
คุณภาพมลใดพันธ์ุ฿นตูຌยในทีไอุณหภูมิ ไ องศาซลซียส มืไอตຌองการพาะลีๅยงนืๅอยืไอขຌาว น ามลใดพันธ์ุทัๅงสอง
สายพันธ์ุทีไกใบมาท า฿หຌปลอดชืๅอจุลินทรีย์ตามวิธีการของจักรกริช ิโ55่ี ลຌวลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ติม TDZ 
ความขຌมขຌน เ-แ.เ มิลลิกรัมตอลิตร ป็นระยะวลา ่ สัปดาห์ บันทึกการจริญติบตของขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์
เดຌผลดังตารางทีไ แ ละ โ 
 
ตารางทีไ แ การจริญติบตของขຌาวหนยีวด าปลือกขาว฿นสูตรอาหาร MS ติม TDZ ความขຌมขຌนตางโ ทีไลีๅยง
ป็นระยะวลา 8 สัปดาห ์
 

TDZ  
ิมลิลิกรมั/ลิตรี 

นๅ าหนักยอดสด 
ิกรัมี จ านวนยอด จ านวนราก ความสูงยอด ิซม.ี 

0 1.43 ± 0.85 a   2.00 ± 1.26 c 14.35 ± 6.28  ab 28.11 ± 13.25a 

0.2 0.75 ± 0.55 b 16.00 ± 16.21a   6.14 ± 4.38  c   9.03 ± 5.75 c 

0.4 0.92 ± 0.59 b   9.45 ± 6.10 b 14.85 ± 10.40ab 11.88 ± 8.16 b 

0.6 0.93 ± 0.41 b   8.00 ± 4.84 b 13.70 ± 6.14  ab 11.40 ± 6.59 b 

0.8 1.28 ± 0.86 a 11.05 ± 6.79 ab 18.45 ± 11.21a 11.96 ± 6.80 b 

1.0 1.32 ± 0.87 a 15.35 ± 11.28 a 12.40 ± 6.97  b 12.13 ± 6.13 b 

F-test        * *  *   * 

      หมายหตุ * มีความตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส าคัญทีไความชืไอมัไน 95% ิp<0.05ี 
          คาฉลีไยทีไก ากับดัวยตัวอักษรหมือนกัน฿นคอลัมน์ดียวกันเมตกตางกันทางสถิติดยวิธี DMRT  
 
จากการพาะลีๅยงนืๅอยืไอขຌาวหนียวด าปลือกขาว฿นอาหารสูตร MS ทีไมีความขຌมขຌน TDZ ตกตาง

กัน พบวา นืๅอยืไอขຌาวหนียวด าปลือกขาวมีการจริญติบตของอใมบริอทีไตกตางกันอยางมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ิp<0.05ี ดยทุกลักษณะทีไบันทึกเดຌ (ตารางทีไ แ)  
 นืๅอยืไอขຌาวทีไลีๅยง฿นอาหาร MS ทีไเมมีการติม TDZ ละติม TDZ ความขຌมขຌน แ.เ มิลลิกรัมตอลิตร
มีนๅ าหนักยอดสดมากทีไสุด ิแ.ไใ กรัม) ตมืไอพิจารณาจ านวนยอดตอนืๅอยืไอขຌาวกลับพบวา สูตรอาหาร MS ทีไ
เมติม TDZ กลับมีจ านวนยอดนຌอยทีไสุด ิโ.เเ ยอด/ขวดี ตสูตรอาหารทีไติม TDZ 1.0 มิลลิกรัมตอลิตรมี
จ านวนยอดทีไสูง ิแ5.ใ5 ยอด/ขวดี ตสูตรทีไชักน ายอดมากทีไสุด คือ MS ทีไติม TDZ เ.โ มิลลิกรัมตอลิตร 
ิแๆ.เเ ยอด/ขวดี  ซึไงผลการทดลองของยอดทีไเดຌจะตกตางจากจ านวนรากทีไสูตรอาหารติม TDZ เ.โ 
มิลลิกรัมตอลิตร จะกิดรากนຌอยทีไสุด ิๆ.แไ รากี ตกตางจากสูตรอาหารอืไนโ อยางมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ิp≤เ.เ5ี ถึงมຌสูตรอาหารทีไเมติม TDZ จะมีจ านวนยอดนຌอยทีไสุดตตຌนขຌาวจะมีความสูงมากทีไสุด ิโ่.แแ 
ซนติมตรี มืไอทียบกับสูตรอาหารทีไติม TDZ ทุกความขຌมขຌน ิ้.เใ-แโ.แใ ซนติมตรี  
 TDZ กระตุຌน฿หຌคัพภะขຌาวด าปลือกขຌาวมีพัฒนาของยอดเดຌมากขึๅนอยางนัยส าคัญทางสถิติ  ิp≤เ.เ5ี  
สูตรอาหาร MS ทีไเมติม TDZ ซึไงจะกิดการพัฒนาของระบบราก ิท า฿หຌกิดรากจ านวนมากี ละกิดการยืด
ยาวของ฿บ ละมีขนาด฿บผกวຌาง ท า฿หຌตຌนขຌาวสูง กลายป็นกอขຌาวทีไมียอดขຌาวกระจุกพิไมจ านวนมากขึๅน 
ระบบรากมีการพัฒนาทีไนຌอยลง ิสังกตจากจ านวนรากทีไลดลงมาก฿นสูตรอาหารทีไกิดยอดจ านวนมากี  พราะ
นืๅอยืไอขຌาวนຌนการกิดยอด฿หมจ านวนมาก ละ฿บมีการขยายขนาดเดຌนຌอย ท า฿หຌความสูงของตຌนขຌาวลดลง 
ดังนัๅนสูตรอาหารทีไชักน าการกิดยอด฿หมเดຌดี จะท า฿หຌกิดรากละความสูงของยอดตไ า สงผล฿หຌนๅ าหนักของยอด
ขຌาวลดลงเดຌอีกดຌวย  

มืไอพิจารณาความขຌมขຌนของ TDZ ตอการพัฒนานืๅอยืไอขຌาวหนียวด าปลือกขาว พบวา ความขຌมขຌน 
TDZ ทีไตกตางกันมีผลตอการตอบสนองทีไตกตางกัน กลาวคือ มืไอความขຌมขຌนสูง ิเ.่-แ.เ มิลลิกรัมตอลิตรี 
ยอดขຌาวมีนๅ าหนักสดสูง฿กลຌคียงกับสูตรอาหารทีไเมติม TDZ ตการกิดยอด รากละความสูงเมตกตางกับทีไ 
TDZ ความขຌมขຌนตไ า ิเ.โ-เ.ๆ มิลลิกรัมตอลิตรี อยางมีนัยส าคัญทางสถิติ ตจากภาพทีไ แ ลักษณะนืๅอยืไอมี
ความผิดปกติละตายมากกวานืๅอยืไอขຌาวทีไลีๅยง฿น TDZ ความขຌมขຌนตไ าโ มืไอปรียบทียบสูตรอาหารทีไติม 
TDZ เ.โ มิลลิกรัมตอลิตรกับ TDZ 0.4 ละ เ.ๆ มิลลิกรัมตอลิตร พบวา TDZ เ.โ มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชัก
น าการกิดยอดละยับยัๅงการกิดรากละตຌนทีไเดຌมีความสูงตไ ากวา ิภาพทีไ แbี ท า฿หຌสารอาหารเปลีๅยงละชวย
ชักน า฿หຌกิดยอด฿หมเดຌดีกวาการลีๅยง฿นสูตรอาหารทีไติม TDZ 0.4 ละ เ.ๆ มิลลิกรัมตอลิตร ลักษณะตຌนขຌาวทีไ
เดຌมืไอลีๅยง฿นอาหารสูตรทีไติม TDZ ตกตางกัน พบวา มีลักษณะของตຌนขຌาวทีไผิดปกติกิดขึๅน กลาวคือ ปรากฏ
ลักษณะ฿บซีดจนดาง ิalbinoี ฿นบางชุดการทดลอง บางยอดหรือบางกอขຌาว฿นบางชุดการทดลอง ดยจะ
ปรากฏมาก฿นอาหารสูตรอาหารทีไติม TDZ ความขຌมขຌนสูง ิเ.ุ่ แ มิลลิกรัมตอลิตรี ิภาพทีไ แe, 1f ละ โี 
นอกจากนีๅยอดขຌาวทีไลีๅยง฿น TDZ ความขຌมขຌนสูงจะปรากฏ฿บผิดปกติ฿นสัดสวนทีไมากดยปรากฏป็น฿บดาง
บางสวนจนถึงทัๅงหมด฿นนืๅอยืไอขຌาว สวนสูตรอาหาร MS ทีไเมติม TDZ อใมบริอสามารถจริญติบตเดຌปกติ
กิดรากขนาด฿หญ กาบ฿บ฿หญขใงรง ท า฿หຌกิดนๅ าหนักสดสูง ตอัตราการตกยอด฿หมนຌอยมากมืไอทียบกับ
สูตรอาหารทีไติม TDZ จึงป็นสูตรอาหารทีไหมาะกการลีๅยงยอดขຌาว฿หຌป็นตຌนทีไสมบูรณ์ เม฿ชຌชักน า฿หຌกิด
ยอดจ านวนมาก 
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ภาพทีไ แ ขຌาวหนียวด าปลือกขาวทีไลีๅยง฿นสูตรอาหาร MS ทีไติม TDZ 0,  0.2, 0.4, 0.6, 0.8, ละ แ.เ 
มิลลิกรัมตอลิตร ป็นระยะวลา 8 สัปดาห์ ิ a-f ตามล าดับี  ิบาร์ทากับ แ ซนติมตรี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีไ โ ขຌาวหนียวด าปลือกขาวทีไผิดปกติมืไอลีๅยง฿นสูตรอาหาร MS ทีไติม TDZ แ.เ มิลลิกรัมตอลิตร ปน็
ระยะวลา แเ สัปดาห์  a) ริไมผิดปกติ b) ผิดปกติบางสวน ละ c) ผิดปกติทัๅงกอขຌาว ิalbinoี 

 
 
 
 
 

    d     e    f 

    a     b    c 

    a     b    c 
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จากการพาะลีๅยงนืๅอยืไอขຌาวหนียวด าหมอ฿นอาหารสูตร MS ทีไมีความขຌมขຌน TDZ ตกตางกัน 
พบวา นืๅอยืไอขຌาวหนียวด าหมอมีการจริญติบตของอใมบริอทีไตกตางกันอยางมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ิp<0.05ี เดຌผลดังตารางทีไ 2 ดยนๅ าหนักสดทีไบันทึกเดຌเมมีความตกตางทางสถิติตจ านวนยอด จ านวนราก
ละความสูงมีความตกตางกันอยางมีนัยส าคัญทางสถิติ ิp<0.05ี 

 
ตารางทีไ 2 การจริญติบตของขຌาวหนียวด าหมอ฿นสูตรอาหาร MS ทีไติม TDZ ความขຌมขຌนตางโ ทีไลีๅยงป็น
ระยะวลา 8 สัปดาห์ 

TDZ 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

นๅ าหนักกอขຌาว
สด ิกรัมี จ านวนยอด จ านวนราก ความสูงยอด ิซม.ี 

0 0.73 ± 0.55   1.85 ± 1.27 b 7.45 ± 3.20 a 16.03 ± 9.04 a 

0.2 0.93 ± 0.41   9.07 ± 4.07 a 4.50 ± 4.86 bc   6.76 ± 5.34 cb 

0.4 0.66 ± 0.34 12.38 ± 9.60 a 0.15 ± 0.38 d   7.56 ± 4.22 d 

0.6 1.00 ± 0.56 13.75 ± 6.27 a 2.50 ± 2.68 cd   9.95 ± 4.93 cd 

0.8 0.72 ± 0.60 14.24 ± 11.84a 4.94 ± 3.86 b   7.63 ± 5.67 b 

1.0 0.66 ± 0.49 14.33 ± 8.2 8 a 1.40 ± 1.99 d   8.87 ± 3.92 d 

F-test       ns *         *          * 

    หมายหตุ ns เมมีความตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส าคัญทีไความชืไอมัไน 95% ิp<0.05ี 
        * มีความตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส าคัญทีไความชืไอมัไน 95% ิp<0.05ี 
          คาฉลีไยทีไก ากับดຌวยตัวอักษรหมือนกัน฿นคอลัมน์ดียวกันเมตกตางกันทางสถิติดยวิธี DMRT  

 
 การติม TDZ ฿นอาหารสูตร MS สงผลตอการกิดยอด฿หมของขຌาวหนียวด าหมออยางมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ิp≤เ.เ5ี ตความขຌมขຌนของ TDZ เมมีผลดยตรงตอการกิดยอด฿หมของขຌาว ตสงผลตอการกิดยอด
พิไมมากขึๅนตามความขຌมขຌนของ TDZ ทีไพิไมขึๅน มืไอลีๅยงนืๅอยืไอขຌาวหนียวด าหมอ฿นสูตรอาหาร MS ทีไเมติม 
TDZ กิดราก ิ ็.ไ5 รากี เดຌดีกวาการลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไติม TDZ ทุกความขຌมขຌนอยางมีนัยส าคัญทาง
สถิติ สวนความสูงของยอดขຌาวจะมีคามากมืไอลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไเมติม TDZ ิแๆ.เใ ซนติมตร) ผลการ
จริญติบตของขຌาวหนียวด าหมอจะคลຌายคลึงกับขຌาวหนียวด าปลือกขาวทีไตอบสนองตอ TDZ ดังนัๅน สูตรทีไ
ชักน ายอดมากทีไสุด คือ MS ทีไติม TDZ ตความขຌมขຌน TDZ ทีไหมาะสมเมชัดจนทากับการลีๅยงนืๅอยืไอขຌาว
หนียวด าปลือกขาว ผลของ TDZ ตอลักษณะขຌอมูลทีไบันทึกเดຌมีความคลຌายคลึงกับขຌาวหนียวด าปลือกขาว 
กลาวคือ TDZ กระตุຌนท า฿หຌนืๅอยืไอขຌาวด าหมอมีพัฒนาของยอดเดຌมากขึๅน ดยปลีไยน฿หຌอใมบริอขຌาวพัฒนา
จากการกิดป็นกอขຌาวตามปกติ฿นสูตรอาหาร MS ทีไเมติม TDZ ซึไงจะกิดการพัฒนาของระบบราก ละกิด
การยึดยาวของ฿บ ท า฿หຌตຌนขຌาวสูง กลายป็นกอขຌาวทีไมียอดขຌาวกระจุกพิไมจ านวนมากขึๅน ระบบรากมีการ
พัฒนาทีไนຌอยลงจนเมกิด฿นบางชุดการทดลอง พราะการกิดยอด฿หมจ านวนมากละ฿บลใก ท า฿หຌความสูงของ
ตຌนขຌาวลดลง ดังนัๅนสูตรอาหารทีไชักน าการกิดยอด฿หมเดຌดี จึงท า฿หຌนืๅอยืไอมีจ านวนยอดสูง การกิดรากละ
ความสูงตไ า ตเมสงผล฿หຌนๅ าหนักของนืๅอยืไอขຌาว  

มืไอพิจารณาความขຌมขຌนของ TDZ ตอการพัฒนานืๅอยืไอขຌาวหนียวด าหมอ พบวา ความขຌมขຌน TDZ 
ทีไตกตางกันมีผลตอการตอบสนองทีไตกตางกันนຌอยมืไอทียบกับขຌาวหนียวด าปลือกขาว ตจากภาพทีไ โ
ลักษณะนืๅอยืไอมีความผิดปกติละตายมากกวามืไอลีๅยง฿น TDZ ความขຌมขຌนสูง ตຌนขຌาวทีไเดຌมืไอลีๅยง฿นอาหาร
สูตรทีไติม TDZ ความขຌมขຌนตกตาง พบวา มีลักษณะของตຌนขຌาวทีไผิดปกติกิดขึๅน ปรากฏลักษณะ฿บซีดจนดาง
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฿นบาง฿บ บางยอดหรือบางกอขຌาว฿นบางชุดการทดลอง ดยจะปรากฏมาก฿นอาหารสูตรอาหารทีไติม TDZ 
ความขຌมขຌนสูง ิเ.ุ่ แ มิลลิกรัมตอลิตรี ิภาพทีไ ใี นอกจากนีๅยอดขຌาวทีไลีๅยง฿น TDZ ความขຌมขຌนสูงจะ
ปรากฏ฿บผิดปกติละตาย฿นทีไสุด฿นสัดสวนทีไสูงมืไอทียบกับสูตรอาหาร MS ทีไติม TDZ เ.โ มิลลิกรัมตอลิตร 
ลักษณะผิดปกตินืๅอยืไอขຌาวทีไปรากฏเดຌหลายลักษณะทัๅง฿บทีไมຌวน หงิกงอ กิด฿บบางพียงสวนของกอขຌาว
จนกระทัไงป็น฿บดางทัๅงหมด฿นกอขຌาว ิalbinoี ิภาพทีไ 4ี  สวนสูตรอาหาร MS ทีไเมติม TDZ อใมบริอ
สามารถจริญติบตเดຌปกติกิดกอขຌาว กาบ฿บขใงรง ตอัตราการตกยอด฿หมนຌอยมืไอทียบกับสูตรอาหารทีไ
ติม TDZ จึงป็นสูตรอาหารทีไหมาะกการลีๅยงยอดขຌาว฿หຌป็นตຌนทีไสมบูรณ์ เม฿ชຌชักน า฿หຌกิดยอดจ านวนมาก 
ชนดียวกับขຌาวหนียวด าปลือกขาว   

ซึไงลักษณะ฿บดางทัๅงหมด฿นกอขຌาว ิalbinoี สอดคลຌองกับ Tsukahara ละคณะ ิแ้้ๆี ทีไพบวา ฿น
การพาะลีๅยงนืๅอยืไอขຌาวสามารถหนีไยวน า฿หຌกิดนืๅอยืไอขຌาวทีไมีลักษณะดางละนืๅอยืไอขຌาวดางสามารถชักน า
฿หຌกิดป็นตຌนขຌาวดางทัๅงกอเดຌ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีไ ใ ขຌาวหนียวด าหมอทีไลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไติม TDZ 0,  0.2, 0.4, 0.6, 0.8, ละ แ.เ มิลลิกรัมตอ
ลิตร ิ a-f ตามล าดับี ระยะวลา ่ สัปดาห์ิบาร์ทากับ แ ซนติมตรี 
 
 
 
 
 
 

    d     e    f 

    a     b    c     a     b    c     a     b    c 
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ภาพทีไ ไ ขຌาวหนียวด าหมอทีไผิดปกติมืไอยຌายลีๅยงจากสูตรอาหาร MS ทีไติม TDZ แ.เ มิลลิกรัมตอลิตร 
ระยะวลา ่ สัปดาห ์ a) ริไมผิดปกติ b) ผิดปกติบางสวน ละ c) ผิดปกติทัๅงกอขຌาว ิalbinoี 
 

กำรชักน ำ฿หຌกิดคลลัส 
มืไอชักน าคลลัสจากมลใดขຌาวหนียวด าหมอละปลือกขาวดຌวยอาหารสูตร MS ทีไติม 

รวมกับ 2,4-D ความขຌมขຌนตางโ ิเ-ใ มิลลิกรัมตอลิตรี ลีๅยงป็นระยะวลา 8 สัปดาห์ นืๅอยืไอกิดการสรຌาง
คลลัสละอวัยวะตางโ เดຌผลดังตารางทีไ 3 
 
ตารางทีไ ใ  การจริญติบตของคลลัสขຌาวหนียวด าปลือกขาวละด าหมอทีไลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไ 2,4-D 
ความขຌมขຌนตางโ ระยะวลา 8 สัปดาห ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   หมายหตุ  ns: เมมีความตกตางทางสถิติทีไระดับความป็นเปเดຌ 0.05 
-  เมมีการทดสอบความตกตางทางสถิติ 

 
การกิดคลลัสละอวัยวะ฿หม เดຌก รากละยอดของขຌาวหนียวด าหมอละปลือกขาวเมมีความ

ตกตางกันอยางมีนัยส าคัญทางสถิติระหวางสายพันธุ์ละความขຌมขຌนของ 2,4-D ทีไติม฿นอาหารสูตร MS ต
มืไอพิจารณาจากคาฉลีไยละลักษณะภายนอกของนืๅอยืไอคลลัส พบวา สูตรอาหารทีไติม 2,4-D มีนวนຌมชัก
น าการกิดคลลัสเดຌดีกวาสูตรทีไเมติม 2,4-D สอดคลຌองกับผลของ 2,4-D ฿นการชักน าคลลัสของขຌาวหลาย
ชนิด ตัวอยางชนขຌาวของปากีสถานสายพันธุ์ GNY-53, Basmati-370 ละ JP-5. ิZahid H., โเแเี Super 

สายพันธ์ุ 
โ,4-D 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 
นๅ าหนักสด
คลลสั 

% การกิดอวัยวะ 
ราก ตຌนออน 

ปลือกขาว 

0 1.55 ± 1.36 32.2 12.5 
1 2.11 ±  0.98 22.4 8.7 
2 2.02 ± 0.79 12.3 4.1 
3 1.89 ± 1.08 15.0 0.0 

ด าหมอ 
 

0 1.43 ± 0.83 43.3 15.3 
1 แ.้่ ±  1.03 23.7  7.5 
2 1.75 ± 0.73 18.1 5.0 
3 1.69 ± 1.17 12.0 0.0 

F-test          ns           - - 

    a     b    c 
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Basmati,  Basmati-371 Fakhre Malakand  (Tariq M., 2008) ขຌาวของอินดียสายพันธุ์ Sita, Rupali ละ 
Swarna Masuri  ิGouranga U., โเแ5ี ขຌาวของอินดนิซีย ชน Fatmawati, Gilirang, Ciapus, Cimelati,  
IR-64 ละ BP-23 ป็นตຌน  ิCarsono N. and T. Yoshida, 2006ี คลลัสขຌาวหนียวด าหมอละปลือกขาวทีไ
ชักน าเดຌมีหลายลักษณะตัๅงตขาว฿สจนนๅ าตาลขຌม สวนลักษณะคลลัสทีไสามารถชักน า฿หຌกิดรากละยอดเดຌดีมี
ลักษณะนืๅอนน (compact callus) สีนๅ าตาลออนอมหลือง คลลัสสรຌางรากเดຌดี฿นอาหารทีไเมติม 2,4-D 
ิขຌาวหนียวด าหมอ 43% ละปลือกขาว 32%ี ชนดียวกับยอดขຌาวหนียวด าหมอ (15 %)  ความขຌมขຌนของ 
2,4-D ทีไหมาะสมตอการกิดคลลัสขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์ ทากับ 1 มิลลิกรัมตอลิตร มืไอความขຌมขຌนของ 2,4-D 
พิไมมากขึๅน นๅ าหนักสดของคลลัสมีนวนຌมลดลงชนดียวกับปอร์ซในต์การกิดรากละยอด฿หม ดังนัๅน การ
ตอบสนองของการชักน าคลลัสละอวัยวะ฿หมของขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์฿นอาหารสูตร MS ทีไติม 2,4-D เมมี
ความตกตางกันทางสถิต ิ
 

 

 
ภาพทีไ 5 คลลัสขຌาวหนียวปลือกขาว ิถวบนี ละด าหมอ ิถวลางี ทีไลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไติม 2, 4-D 
ความขຌมขຌน เ, 1, 2 ละ 3 มิลลิกรัมตอลิตร ิa-d ตามล าดับี ระยะวลา 8 สัปดาห ์ิบาร์ทากับ แ ซนติมตรี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     a          b    c        d 

     a          b    c        d 
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กำรชักน ำยอดที่มีคุณสมบัตทินลຌงดຌวยสำร PEG 

  การชักน าคลลัสดຌวยสูตรอาหารติม MS ทีไติม 2,4-D ความขຌมขຌนตางโ พบวา ปอร์ซในต์
การกิดยอดตไ า จึงท าการชักน ายอดดยตรงจากคัพภะลຌวน ายอดรวมทีไกิดขึๅนมาชักน า฿หຌกิดยอด฿หม฿น
สภาพวดลຌอมทีไขาดนๅ า฿นขวดทดลอง พืไอ฿หຌยอดทีไทนตอการขาดนๅ า  ดยการชักน ายอดของขຌาวหนียวด าหมอ
ละปลือกขาว฿นอาหารสูตร MS ทีไติม TDZ ความขຌมขຌนตางโ ิเ-แ.เ มิลลิกรัมตอลิตรี กอน ลຌวยຌายลีๅยงลง
฿นสูตรอาหาร MS ื TDZ ความขຌมขຌน เ.โ มิลลิกรัมตอลิตรรวมกับสาร PEG ความขຌมขຌนตางโ (0-10 %) ป็น
ระยะวลา 8 สัปดาห์ ลຌวบันทึกขຌอมูลลักษณะกายภาพ เดຌก ความสูงของยอด ราก จ านวนยอด฿หมทีไปกติ
ละตายหรือผิดปกติ เดຌผลดังตารางทีไ ไ ละ 5 
 
ตารางทีไ ไ ผลของ PEG ความขຌมขຌนตางโ฿นอาหารสูตร MS ื TDZ 0.2 มิลลิกรัม/ลติร ตอขຌาวหนียวด า
ปลือกขาวทีไลีๅยงป็นระยะวลา ่ สัปดาห์ 

 
หมายหตุ  ns เมมีความตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส าคัญทีไความชืไอมัไน 95% ิp<0.05ี 

    *   มีความตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส าคัญทีไความชืไอมัไน 95% ิp<0.05ี 
        คาฉลีไยทีไก ากับดຌวยตัวอักษรหมือนกัน฿นคอลัมน์ดยีวกันเมตกตางกันทางสถิติดยวิธี DMRT  

 
 จากการศึกษาความขຌมขຌนของ PEG ตอการจริญติบตของขຌาวหนียวด าปลือกขาว ิตารางทีไ ไี 
พบวา PEG เมมีผลตอความสูงของยอดรวมของขຌาวหนียวด าปลือกขาวอยางมีนัยส าคัญทางสถิติ ความสูงของ
ยอดขຌาวมีคาประมาณ แไ-แ5 ซนติมตร฿นทุกชุดการทดลอง ตสงผลตอจ านวนยอดรวมอยางมีนัยส าคัญทาง
สถิติทีไความชืไอมัไน ้5%  ดยจ านวนยอดทีไลีๅยง฿นอาหารทีไติม PEG นຌอยกวา 5% เมมีความตกตางกันทาง
สถิติ ละมืไอพิไมความขຌมขຌนของ PEG มากกวา 5% จ านวนยอดรวมมีคาลดลงรืไอยโ อยางมีนัยส าคัญ มืไอ
พิจารณายอดขຌาวทีไกิด฿หมจริญติบตปกติทียบกับจ านวนทีไผิดปกติหรือตาย฿นความขຌมขຌนของ PEG ทีไ
ตกตางกัน พบวา จ านวนฉลีไยยอดขຌาวทีไปกติ฿นตละความขຌมขຌนของ PEG มีความตกตางกันทางสถิติต
จ านวนยอดขຌาวทีไผิดปกติหรือตายเมมีความตกตางกันทางสถิติ ดยมืไอความขຌมขຌนทีไพิไมขึๅนจะท า฿หຌจ านวน
ยอดขຌาวทีไจริญปกติมีนวนຌมลดลง ดยฉพาะมืไอความขຌมขຌน PEG มากกวา ็.5% สดงวา ความขຌมขຌนของ 
PEG ทีไมากกวาขึๅน ยับยัๅงการกิดยอด฿หมของขຌาวทีไจริญติบตปกติ ตเมเดຌสงผลตอยอดขຌาวทีไจริญติบตลຌว
ตายภายหลัง อัตราการกิดยอดทีไปกติมีคาประมาณ 42-63% ชนดียวกับงานวิจัยทดสอบขຌาวสายพันธุ์ PR113 
ลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไติม PEG 6000 ความขຌมขຌนตางโ กัน พบวา มืไอพิไมความขຌมขຌนของ PEG ฿น

ความขຌมขຌน 
ของ PEG (%) 

ความสูง ิซม.ี จ านวนยอด ราก 
ปกต ิ ผิดปกติ/ตาย รวม 

0 15.58± 4.29 8.75 ± 4.78 a 5.08 ± 2.84 13.83 ± 5.98 a 16.16 ±  8.69 
2.5 15.50 ± 4.60 5.33 ± 2.14 b 4.75 ± 2.49 10.08 ± 4.23 abc 14.83 ± 8.57 
5.0 14.83 ± 3.06 6.75 ± 2.56 ab 6.33 ± 4.00 13.08 ± 6.09 ab 13.16 ± 3.80 
7.5 14.41 ± 3.96 3.83 ± 3.04 bc 5.08 ± 3.72  8.91 ± 5.61 bc 11.58 ± 5.21 
10.0 14.83 ± 5.20 5.00 ± 2.37 c 3.41 ± 1.31  8.41 ± 3.23 c 13.08 ± 5.19 
รวม 15.03 ± 4.16 5.93 ± 3.46       4.93 ± 3.07 10.86 ± 5.44   13.76 ± 6.57 

F-test ns * ns * ns 
C.V. (%) 27.6 58.3 62.2 50.1 47.7 
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อาหารสูงขึๅน สงผลตอความสูงของตຌนขຌาว จ านวน฿บ นๅ าหนักยอด฿หຌมีคาลดลงอยางมีนัยส าคัญทางสถิติ  (Dipti 
Verma ละคณะุ 2013ี หรือ งานวิจัยทดสอบขຌาวสายพันธุ์ PAU 201 and PR 116 ดຌวย PEG 6000 ความ
ขຌมขຌน 0-2 % ท า฿หຌปอร์ซในต์การกิดตຌน฿หมลดจาก 5ไ.ๆ็ หลือ ่.โ่  (Shabir H. Wani ละคณะุ โเแเี 
  มืไอพิจารณาลักษณะภายนอกของขຌาวมืไอลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไติม TDZ ความขຌมขຌนตาง โ ลຌว
ยຌายลีๅยง฿นสูตรอาหาร MS ื TDZ ความขຌมขຌน เ.โ มิลลิกรัมตอลิตร ฿นสภาวะทีไติม PEG ิภาพทีไ ๆ ละ ็ี 
พบวา การติม PEG ท า฿หຌตຌนขຌาวมีความสมบูรณ์ลดลง การกิดยอดขຌาว฿หมมีจ านวนลดลง ยอด฿หมทีไกิดขึๅนมี
ขนาดความสูงละความสຌนผาศูนย์กลางลดลง ความกวຌางของ฿บลดลง ฿บปรากฏลักษณะผิดปกติมากขึๅน 
฿บหลือง ปลาย฿บหีไยวหรือมีการบิดงอ หักละตาย฿นทีไสุด อาการดังกลาวปรากฏ฿นทุดชุดการทดลอง ทีไยຌาย
นืๅอยืไอขຌาวมาจากสูตรอาหารทีไติม TD ทุกความขຌมขຌน ลຌวลีๅยง฿นอาหารทีไติม PEG ดยผลกระทบของ PEG 
จะปรากฏชัด฿นยอดขຌาวทีไลีๅยงมาจากสูตรอาหารทีไติม TDZ ความขຌมขຌนสูง ิแ.เ มิลลิกรัมตอลิตรี ลຌวลีๅยง฿น  
PEG ความขຌมขຌนสูง ิแเ%ี ตชุดทีไกิดการพัฒนากลุมยอดขຌาวนຌอยทีไสุด คือ ยอดขຌาวทีไ ยຌายลีๅยงจากสูตร
อาหารทีไเมเดຌติม TDZ ลงลีๅยง฿น PEG ความขຌมขຌน แเ% นืไองจากของ TDZ ชวย฿นการกระตุຌน฿หຌกิดการ
สรຌางยอด฿หมละเดຌรับความครียดจากสภาพการขาดนๅ าดຌวยความขຌมขຌนทีไสูงของ PEG   ฿นสภาวะทีไติม PEG 
ความขຌมขຌนสูงยอดขຌาวทีไกิดจะมีอายุสัๅนมากกวาชุดทีไติม PEG ความขຌมขຌนตไ าหรือเมมี สังกตเดຌจากจ านวน
ยอดทีไหลืองตาย฿นขวด ละความขຌมขຌนทีไสูงของ PEG กใยับยัๅงการกิดยอด฿หมของขຌาว จึงปรากฏยอดขຌาวทีไ
หลืองตายมากวายอดขຌาวออน สีขียวภาย฿นสูตรอาหารทีไมี PEG ความขຌมขຌนสูง 
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ภาพทีไ 6 ขຌาวหนียวด าปลือกขาวทีไลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไติม TDZ 0.2  
มิลลิกรัม/ลิตร รวมกับ PEG ความขຌมขຌน เ, 2.5, 5, 7.5 ละ แเ% ิa-e  

    a        b      c    d   e 

ภาพทีไ 6 ขຌาวหนียวด าปลือกขาวทีไลีๅยง
฿นอาหารสูตร MS ทีไติม TDZ 0.2  
มิลลิกรัม/ลิตร รวมกับ PEG ความขຌมขຌน 
เ, 2.5, 5, 7.5 ละ แเ% ิa-e 
ตามล าดับี ทีไยຌายมาจากสูตรอาหาร MS 
ทีไติม TDZ เุ เ.โ ละ เ.ไ  มิลลิกรัม/
ลิตร  ิถวทีไ แ-ใี  ป็นระยะวลา ่ 
สัปดาห์  ิบาร์ทากับ แ ซนติมตรี 

ภาพทีไ 7 ขຌาวหนียวด าปลือกขาวทีไลีๅยง
฿นอาหารสูตร MS ทีไติม TDZ 0.2  
มิลลิกรัม/ลิตร รวมกับ PEG ความขຌมขຌน 
เ, 2.5, 5, 7.5 ละ แเ% ิa-e 
ตามล าดับ) ทีไยຌายมาจากสูตรอาหาร MS 
ทีไติม TDZ เ.6 ุเ.8 ละ 1.เ มลิลิกรัม/
ลิตร ิถวทีไ แ-ใี  ป็นระยะวลา ่ 
สัปดาห์  ิบาร์ทากับ แ ซนติมตรี 

    a        b      c    d   e 

    a        b      c    d   e 

    a        b      c    d   e 

    a        b      c    d   e 

    a        b      c    d   e 
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มืไอพิจารณาการชักน าคลลัสของขຌาวหนียวด าหมอ฿หຌผลการทดลองชนดียวกับขຌาวหนียวด าปลือก
ขาว จึงท าการชักน ายอดดยตรงจากคัพภะลຌวน ายอดรวมทีไกิดขึๅนมาชักน า฿หຌกิดยอด฿หม฿นสภาพวดลຌอมทีไ
ขาดนๅ าภาย฿นขวดทดลอง พืไอ฿หຌยอดทีไทนตอสภาพขาดนๅ า฿นหลอดทดลอง ดยลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไติม 
TDZ ความขຌมขຌนตางโ ิเ-แ.เ มิลลิกรัมตอลิตรี กอนลຌวน ายอดทีไเดຌมาลีๅยง฿นสูตรอาหาร MS ื TDZ 0.2 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับสาร PEG ความขຌมขຌนตางโ (0-10 %) ป็นระยะวลา 8 สัปดาห์ ลຌวบันทึกขຌอมูล
ลักษณะกายภาพ เดຌก ความสูงของยอด ราก จ านวนยอด฿หมทีไปกติละตายหรือผิดปกติ เดຌผลดังตารางทีไ 5  
 
ตารางทีไ 5 ผลของ PEG ความขຌมขຌนตางโ฿นอาหารสูตร MS ื TDZ 0.2 มิลลิกรัม/ลติร ตอขຌาวหนียวด าหมอ
ทีไลีๅยงป็นระยะวลา ่ สัปดาห ์

 
หมายหตุ  ns เมมีความตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส าคัญทีไความชืไอมัไน 95% ิp<0.05ี 

    *   มีความตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส าคัญทีไความชืไอมัไน 95% ิp<0.05ี 
                   คาฉลีไยทีไก ากับดຌวยตัวอักษรหมือนกัน฿นคอลัมน์ดียวกันเมตกตางกันทางสถิติดยวิธี DMRT  

 
จากการศึกษาความขຌมขຌนของ PEG ตอการจริญติบตของขຌาวหนียวด าหมอ ิตารางทีไ 5ี พบวา 

ความสูงของยอดรวมตอบสนองตอความขຌมขຌนของ PEG อยางมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึไงตกตางจากขຌาวหนียว
ด าปลือกขาว ความสูงของยอดขຌาวด าหมอดยฉลีไย ิแ่ ซนติมตรี มีคามากกวาขຌาวหนียวด าปลือกขาว 
ความขຌมขຌน PEG ทีไสูงขึๅนยับยัๅงความสูงของยอดขຌาวหนียวด าหมอ ดย PEG ความขຌมขຌนมากกวา 5% จะ฿หຌ
ความสูงยอดลดลงอยางมีนัยส าคัญ ตมืไอพิจารณาจ านวนรากละยอด พบวา ความขຌมขຌนของ PEG เมสงผล
ตอจ านวนยอดละรากทีไชักน าเดຌอยางมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึไงตกตางจากขຌาวหนียวด าปลือกขาว ละมืไอ
พิจารณาลักษณะยอดอยางละอียด พบวาจ านวนยอดทีไปกติ ผิดปกติละตาย฿นตละความขຌมขຌนของ PEG เม
มีความตกตางกันทางสถิติ ดยจ านวนรากมีคา แเ รากตอขวด ละยอด 9.4 ยอดตอขวด ละมีปอร์ซในต์
ยอดปกติประมาณ โ5-ใ5%  
 มืไอพิจารณาลักษณะภายนอกของขຌาวทีไยຌายลีๅยงจากอาหารสูตร MS ทีไติม TDZ ความขຌมขຌนตางโ  
มาลีๅยง฿นสูตรอาหาร MS ทีไติม TDZ ความขຌมขຌน เ.โ มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ PEG ความขຌมขຌนตางโ ิภาพ
ทีไ ่ ละ 9ี พบวา การติม PEG ท า฿หຌยอด฿หมทีไกิดขึๅนมีขนาดความสูงละความสຌนผาศูนย์กลางลดลง 
ปรากฏวา กาบ฿บมีอายุสัๅน ลักษณะสีหลือง ปลาย฿บหีไยวหรือมีการบิดงอ หักละตาย฿นทีไสุด ตจะมีปรากฏ
นຌอยกวาขຌาวหนียวด าปลือกขาว อาการดังกลาวปรากฏ฿นทุดชุดการทดลองทีไติม PEG รวมกับ TDZ ทุกความ
ขຌมขຌน ดยผลกระทบของ PEG จะปรากฏชัด฿นยอดขຌาวทีไยຌายลีๅยงจากสูตรอาหารทีไติม TDZ ความขຌมขຌนสูง 
ลงสูตรอาหารทีไติม PEG ความขຌมขຌนสูงโ ิแเ %ี ตชุดทีไกิดการพัฒนากลุมยอดขຌาวนຌอยทีไสุด คือ ยอดขຌาวทีไ

ความขຌมขຌน 
ของ PEG (%) 

ความสูง ิซม.ี จ านวนยอด จ านวนราก 
ปกต ิ ผิดปกติ/ตาย รวม 

0 20.50 ± 4.44 a 3.00 ± 1.75 6.83 ± 5.45 9.91 ± 4.94 12.41 ± 4.14 
2.5 19.58 ± 3.60 ab 2.33 ± 1.66 5.66 ± 1.72 7.91 ± 2.99 11.16 ± 4.89 
5.0 17.25 ± 1.91 bc 3.25 ± 1.60 6.16  ± 2.28 9.41 ± 2.57 8.91 ± 3.72 
7.5 16.16 ± 3.38 c 3.00 ± 2.04 6.50 ± 2.23 9.37 ± 3.08 9.75 ± 4.35 
10.0 17.00 ± 1.75 bc 2.66 ± 2.22 7.75 ± 2.63 10.50 ± 3.26 10.58 ± 2.10 
รวม 18.10 ± 3.50   2.85 ± 1.83 6.58 ± 3.13 9.43 ± 3.46 10.56 ± 4.01 

F-test * ns ns ns ns 
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ยຌายลีๅยงจากสูตรอาหารทีไเมติม TDZ ลงลีๅยง฿นสูตรอาหารทีไติม PEG ความขຌมขຌน แเ % นืไองจากเมเดຌผล
ของ TDZ ตอชักน าการสรຌางยอด฿หมละเดຌรับความครียดจากสภาพการขาดนๅ าดຌวยความขຌมขຌนทีไสูงของ PEG  
฿นสภาวะทีไติม PEG ความขຌมขຌนสูง ยอดขຌาวเมมีการสรຌางยอด฿หมละยอดดิม฿นหลายขวดเดຌตาย฿นทีไสุด  

มืไอพิจารณาการตอบสนองของขຌาวหนียวด าปลือกขาวละด าหมอตอสภาพความครียดทีไกิดจากสาร 
PEG ความขຌมขຌนตางโ กัน พบวา มีความตกตางกันทางสถิติ฿นตัวปรทีไบันทึก เดຌก ความสูงของยอด 
จ านวนยอด จ านวนราก สัดสวนของยอดปกติละยอดทีไผิดปกติทีไตาย  ขຌาวหนียวด าปลือกขาวมีความเวตอ
สภาพความลຌงมากกวาขຌาวหนียวด าหมอท า฿หຌตอบสนองตอความขຌมขຌนของ PEG มากกวา ท า฿หຌสัดสวนการ
ตกกอหรือยอด฿หมละยอดทีไตายสัมพันธ์กับความขຌมขຌนของ PEG อยางมีนัยส าคัญทางสถิติ ขณะทีไความ
ขຌมขຌนของ PEG เมสงผลตอสัดสวนการตกยอด฿หมตอยอดทีไตายของขຌาวหนียวด า ตตอบสนองตอขຌาวดย
การลดขนาดความสูงของขຌาว ดังนัๅน ขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์มีการปรับตัวตอสภาพความครียดจากการขาดนๅ า฿น
หลอดทดลองทีไตกตางกัน กลาวคือ ขຌาวหนียวด าปลือกขาวปรับสภาพลดอัตราการกิดยอด ฿หมตรักษา
สภาพของยอดทีไกิด฿กลຌคียงกัน ขณะทีไขຌาวหนียวด าหมอปรับสภาพยอด฿หຌมีขนาดลใกลงตเมเดຌลดอัตราการ
กิดยอด฿หมหรือสัดสวนการตายของยอด  

สายพันธุ์ของขຌาวละความขຌมขຌนของ PEG จึงป็นปัจจัยทีไส าคัญตอการตอบสนองการจริญติบตของ
นืๅอยืไอขຌาว฿นหลอดทดลอง ดังชน ผลของ PEG สงผลตอการตอบสนองของขຌาวทีไตกตางกันเปตามสายพันธุ์
ของขຌาว 5 สายพันธุ์ เดຌก Binadhan-4, Binadhan-5, Binadhan-6, Binadhan-10 ละ Iratom-24 ภาย฿ตຌ
สภาวะการขาดนๅ า฿นหลอดทดลองดຌวย  PEG ความขຌมขຌน แ-ไ% พบวา Binadhan-10 สามารถบันทึก
จริญติบตเดຌดีทีไ PEG ความขຌมขຌน 4%  ขณะทีไขຌาวสวน฿หญจริญติบตเดຌดีมืไอติม PEG ความขຌมขຌน แ%  
ดังนัๅน ขຌาวสายพันธุ์ Binadhan-10 จึงตอบสนองตอสภาพขาดนๅ าเดຌดี฿นหลอดทดลองซึไงสอดคลຌองกับธรรมชาติ
ของขຌาวชนิดนีๅ ละความขຌมขຌน PEG ทีไพิไมมากขึๅนสงตอการจริญติบตของนืๅอยืไอขຌาว฿นหลอดทดลองท า฿หຌ
คาทีไบันทึกเดຌ ินๅ าหนักสด ความยาวยอด ความยาวรากี มีความตกตางกัน฿นทุกสายพันธุ์อยางมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (Akte J. ละคณะุ โเแๆี นอกจากนีๅมืไอพิจารณาขຌาว฿นสูตรอาหารทีไติม PEG ความขຌมขຌนทากัน พบวา 
มีความสัมพันธ์ของสายพันธุ์ขຌาวตอการตอบสนองตอ PEG  ชนดียวกับงานวิจัยขຌาวสายพันธุ์ PAU 201 ทนตอ
สภาวะขาดนๅ าดຌวย PEG เดຌดีกวาสายพันธุ ์PR 116 ิShabir H. W. ละคณะุ โเแเี 

มืไอพิจารณาผลของความขຌมขຌน TDZ ซึไงป็นเซทเคนินชนิดหนึไงกระตุຌนการกิดยอดลຌว พบวา ขຌาว
ทัๅงสองสายพันธุ์ตอบสนองคลຌายคลึงกัน คือ ความขຌมขຌนทีไหมาะสมสามารถกระตุຌนการกิดยอด฿หมเดຌดีมืไอ
ทียบกับชุดการทดลองทีไเมติม TDZ ดยความขຌมขຌนทีไหมาะสม คือ แ.เ มิลลิกรัมตอลิตร ตความขຌมขຌนทีไ
มากขึๅนจะท า฿หຌขຌาวกิดการจริญติบตผิดปกติ จนป็นผลสียตอยอดขຌาว ละมืไอยຌายลีๅยงลง PEG ภายหลัง 
จะสงผลสียตอยอดขຌาวพิไมขึๅน  
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ภาพทีไ ่ ขຌาวหนียวด าหมอทีไลีๅยง
฿นอาหารสูตร MS ทีไติม TDZ 0.2  
มิลลิกรัม/ลิตร รวมกับ PEG ความ
ขຌมขຌน เ, 2.5, 5, 7.5 ละ แเ% 
ิa-e ตามล าดับี ทีไยຌายมาจากสูตร
อาหาร MS ทีไติม TDZ เุ เ.โ ละ 
เ.ไ มลิลิกรัม/ลติร ิถวทีไ แ-ใี ป็น
ระยะวลา ่ สัปดาห์  ิบาร์ทากับ 
แ ซนติมตรี  
 

ภาพทีไ 9 ขຌาวหนียวด าหมอทีไลีๅยง
฿นอาหารสูตร MS ทีไติม TDZ 0.2  
มิลลิกรมั/ลิตร รวมกับ PEG ความ
ขຌมขຌน เ, 2.5, 5, 7.5 ละ แเ% 
ิa-e ตามล าดับี ทีไยຌายมาจากสูตร
อาหาร MS ทีไติม TDZ เ.6ุ เ.8 
ละ 1.เ มิลลิกรัม/ลิตร ิถวทีไ แ-
ใี ป็นระยะวลา ่ สัปดาห์  ิบาร์
ทากับ แ ซนติมตรี  

     a       b      c    d   e 

    a        b      c    d   e 

    a        b      c    d   e 

    a        b      c    d   e 

    a        b      c    d   e 

    a        b      c    d   e 
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หลังจากลีๅยงนืๅอยืไอขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์ป็นระยะวลา ่ สัปดาห์ ฿นสูตรอาหารทีไมีความขຌมขຌน PEG 
ตางโ กัน ลຌวท าการยຌายยอดขຌาวทีไรอดชีวิต-อนุบาลลง฿นกระถางทีไควบคุมสภาพวดลຌอม ป็นระยะวลา โ 
สัปดาห์ เดຌผลดังภาพทีไ แเ 
 ตຌนขຌาวทีไเดຌทัๅงสองสายพันธุ์หลังอนุบาลป็นระยะวลา โ สัปดาห์ ปรากฏลักษณะภายนอกของตຌนขຌาวทีไ
เดຌบงป็น ใ กลุม ซึไงมีนวนຌมสอดคลຌองกับความขຌมขຌนของ PEG ทีไลีๅยง฿นขวดทดลอง กลาวคือ  

กลุมรก ยอดขຌาวทีไเดຌจากขวดเมมีการจริญติบต ทยอยหຌงตายจนหมด เมมีการกิดยอด฿หม มຌวา
จะมีการ฿หຌความชืๅนพิไมติมจากละอองนๅ า  ซึไงจะพบ฿นตຌนขຌาวทีไเดຌจากสูตรอาหารทีไติม PEG ความขຌมขຌน
คอนขຌางสูง ิ็.5-แเ%ี จากการทดลองเมมีตຌนขຌาว฿นกระถางทีไหลือรอดทัๅงสองสายพันธุ ์

กลุมทีไสอง ยอดขຌาวสวน฿หญมีการจริญติบตชຌามาก มีการหีไยวตายมืไออนุบาลระยะวลานานขึๅน จะ
หลือยอดขຌาวสวนนຌอยทานัๅนทีไยังมีชีวิต ตอัตราการจริญติบตชຌา ตเมตาย การตกยอด฿หมนຌอยมาก ละ
งายตอการตาย฿นสภาพวดลຌอมทีไมีการปลีไยนปลง ตຌนขຌาวมีความออนอปรากฏเดຌชัด  ฿นขຌาวหนียวด า
ปลือกขาวมีการพิไมความยาว฿บมืไอปรับสภาพเดຌ ตขຌาวหนียวด าหมอตกกอ฿หมเดຌรใวกวา ตเมมีการยืด
ยาวของยอด พบ฿นตຌนขຌาวทีไหลือรอดจากชุดการทดลองทีไติม PEG ความขຌมขຌนคอนตไ า โ.5-5% ทัๅงสองสาย
พันธ์ุ  
 กลุมทีไสาม ยอดขຌาวสวน฿หญมีการจริญติบตปกติ มีการกิดยอด฿หม ยอด฿หมทีไเดຌปกติ ตมีขนาด
สอดคลຌองกับกอขຌาวดิม ฿บทีไเดຌปกติ สีขียวออน มียอดตายซึไงสวน฿หญป็นยอดดิมทีไกิด฿นขวดทดลอง ยอด
฿หมขใงรง กอขຌาวมีความขใงรงกวาสองกลุมรกขຌางตຌน กอขຌาวทีไยຌายมาจากสูตรอาหารทีไติม TDZ ความ
ขຌมขຌนสูงจะมีความขใงรงนຌอยกวาชุดทีไลีๅยง฿น TDZ ความขຌมขຌนตไ าโ จะพบ฿นตຌนขຌาวทีไเดຌจากชุดการทดลอง
ทีไเมติม PEG ซึไงป็นชุดควบคุม฿นการทดลองนีๅ 

จากการอนุบาลลีๅยงตຌนขຌาว฿นกระถางท า฿หຌทราบวา สูตรอาหารละสารควบคุมการจริญติบตทีไ฿ชຌ฿น
การลีๅยงรวมกับสารทีไ฿หຌความครียดกตຌนขຌาว ิPEGี พืไอ฿หຌทนตอการขาดนๅ า฿นหลอดทดลอง สงผลตอความ
ขใงรงของตຌนขຌาวทีไเดຌจากหลอดทดลอง พืไอการอนุบาล฿นกระถาง ซึไง฿นการทดลองตຌนขຌาวมีความออนอสูง 
ยากตอการอนุบาลปรับสภาพวดลຌอม มຌต฿นสภาวะปกติ กอปรกับอากาศทางภาค฿ตຌของประทศเทยทีไมี
ความผันปรสูง฿นฤดูฝน ิดือนสิงหาคมถึงตุลาคมี ตຌนขຌาวทีไเดຌจึงปรากฏผลการทดลองทีไเมชัดตอการทนลຌง฿น
กระถาง นืไองจากความชืๅน฿นอากาศทีไสูง สงผลตอชืๅอจุลินทรีย์รคตามธรรมชาติ ฿นบรรยากาศรวมทัๅงขຌาว ต
ผลทีไเดຌประการหนึไง คือ สูตรอาหารละสารควบคุมการจริญติบตทีไ฿ชຌลีๅยงกอนการปรับปรุงพันธุ์สงผลมากตอ
อกาสการปรับปรุงพันธ์ุเดຌส ารใจละเดຌตຌนขຌาวทีไมีความขใงรงหรือเม ดังนัๅน สภาพวดลຌอมของนืๅอยืไอขຌาวทัๅง
กอนละหลังการปรับปรุงพันธุ์ขຌาว ฿นละนอกหลอดทดลองลຌวนมีความส าคัญตอความส ารใจ฿นการปรับปรุง
พันธ์ุขຌาวทนลຌง฿นหลอดทดลอง 
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ภาพทีไ แเ ตຌนขຌาวหนียวด าปลือกขาว ิถวบน) ละด าหมอ ิถวลางี ทีไยຌายลีๅยงลงกระถางป็นระยะวลา โ 
สัปดาห์ จากสตูรอาหารทีไเมติม ิกลุมทีไ แี, PEG โ.5-5.เั  (กลุมทีไ โ) ละ ็.5-แเ% (กลุมทีไ ใ) ิบาร์ทากับ 
5 ซนติมตรี   
 
 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

    กลุมที่ แ    กลุมที่ โ   กลุมที่ ใ 

    กลุมที่ แ    กลุมที่ โ   กลุมที่ ใ 
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บทที่ 5 
สรุปละขຌอสนอนะ 

 
 

 สรุป 
  ขຌาวหนียวด าปลือกขาวละด าหมอตอบสนองตอการกิดยอด฿หม฿นอาหารสูตร MS ทีไติม 
TDZ ความขຌมขຌน  มิลลิกรมัตอลิตร เดຌดีทีไสุด ละชักน าคลลสัจากนืๅอยืไอขຌาวดຌวยอาหารสูตร MS ทีไติม 2,4-
D ความขຌมขຌน แ มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักน าเดຌดีทีไสุด ละมืไอน ายอดเปลีๅยง฿นสภาพขาดนๅ า฿นหลอด
ทดลองดຌวยอาหารสูตร MS + TDZ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร ทีไติม PEG ความขຌมขຌนตไ ากวา 5% ฿หຌจ านวนยอด
ละลักษณะยอดทีไกิด฿หมทีไมีความสามารถ฿นการจริญติบตเดຌดีละยอดมีความผิดปกตินຌอยลง ยอดขຌาวทีไ
ลีๅยง฿นสูตรอาหาร MS ทีไติม TDZ ความขຌมขຌนตไ าโ ิเ.โ-เ.ไ มลิลิกรัมตอลิตรี มากอน มีอกาสจริญติบตเดຌ
สูงกวา฿นสูตรอาหารทีไติม PEG ความขຌมขຌนทากัน การตอบสนองของขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์มีความตกตางกัน
ลใกนຌอย ดยขຌาวสายพันธ์ุปลือกขาวมีการตอบสนองตอ PEG มากกวาขຌาวหนียวด าหมอ มืไอยຌายขຌาวลีๅยง฿น
กระถาง นืๅอยืไอขຌาวมีความขใงรงตไ าท า฿หຌกอขຌาวปรับสภาพเดຌเมดีทาทีควรดยฉพาะกอขຌาวทีไมาจาก PEG 
ความขຌมขຌนสงู กอปรกับสภาพอากาศ฿นขณะทดลอง นืๅอยืไอขຌาวทนตอการขาดนๅ า฿นหลอดทดลองเดຌดีหรือเม
ขึๅนกับชนิดของขຌาว สูตรอาหาร (ทีไ฿ชຌลีๅยงกอนละขณะทดสอบ) ละPEG ิชนิดความขຌมขຌนละระยะวลา฿หຌ
สาร) สวนการอนุบาลของขຌาวผานการหนียวน าเดຌดีหรือเมขึๅนกับสภาพอากาศ ธรรมชาติละความขใงรงของ
นืๅอยืไอทีไยຌายลีๅยง  
 
 ขຌอสนอนะ 

การศึกษาขຌาวพืๅนมือง฿หຌทนตอสภาพขาดนๅ า฿นหลอดทดลองจึงควรศึกษาปัจจัยพิไมติม ดังนีๅ 
1) ปรับปลีไยนรูปบบการลีๅยงนืๅอยืไอพืช ชน อาหารหลวละอาหารกึไงขใงกึไงหลว  
2) การ฿ชຌสาร PEG ขนาดอืไนโ ละความขຌมขຌนตางโ กัน 
3) ชักน าการกิดตຌน฿หมดยทางอຌอม ดยการชักน าคลลัสทีไทนตอ PEG กอนชักน า฿หຌกิดตຌน 
4) ทดสอบกับขຌาวพืๅนมืองสายพันธุ์อืไนโ พิไมติม 
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อกสำรอຌำงอิง 
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ภำคผนวก 
 

ตารางภาคผนวกทีไ แ คาความปรปรวนของลักษณะการจริญติบตของขຌาวหนียวด าปลือกขาว 
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Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 

นๅ าหนักสด Between Groups 6.515 5 1.303 2.533 .033 
Within Groups 55.550 108 .514   
Total 62.065 113    

ยอด Between Groups 2464.541 5 492.908 6.743 .000 
Within Groups 7894.450 108 73.097   
Total 10358.991 113    

ราก Between Groups 1319.490 5 263.898 4.025 .002 
Within Groups 7080.764 108 65.563   
Total 8400.254 113    

ความสูง Between Groups 11401.400 5 2280.280 43.606 .000 
Within Groups 39690.079 759 52.293   
Total 51091.479 764    

 
 
ตารางภาคผนวกทีไ 2 คาความปรปรวนของลักษณะการจริญติบตของขຌาวหนียวด าหมอ 

 
Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 

นๅ าหนักสด Between 
Groups 

1.585 5 .317 1.221 .306 

Within Groups 23.102 89 .260   
Total 24.686 94    

ยอด Between 
Groups 

2197.589 5 439.518 7.607 .000 

Within Groups 5141.948 89 57.775   
Total 7339.537 94    

ราก Between 
Groups 

581.674 5 116.335 11.419 .000 

Within Groups 906.683 89 10.187   
Total 1488.358 94    

ความสูง Between 
Groups 

2930.258 5 586.052 21.498 .000 

Within Groups 17910.294 657 27.261   
Total 20840.553 662    

 
 
ตารางภาคผนวกทีไ ใ คาความปรปรวนของนๅ าหนักสดคลลัสของขຌาวหนียวด าปลือกขาวละด าหมอทีไลีๅยง
฿นสูตรอาหารทีไติม 2,4-D ความขຌมขຌนตางโกัน 

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 
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ตารางภาคผนวกทีไ 4 คาความปรปรวนของลักษณะการจริญติบตยอดขຌาวหนียวด าปลือกขาวทีไลีๅยง฿น 
PEG ความขຌมขຌนตางกัน 

 
ตารางภาคผนวกทีไ 5 คาความปรปรวนของลักษณะการจริญติบตยอดขຌาวหนียวด าหมอทีไลีๅยง฿น PEG 
ความขຌมขຌนตางกัน 

ปลือกขาว Between 
Groups 

1.771 3 .590 2.309 .เ่ใ 

Within Groups โเ.ไ5ๆ ่เ .โ5ๆ   
Total โโ.โโ็ ่ใ    

ด าหมอ Between 
Groups 

2.53 3 .843 2.210 .136 

Within Groups 32.423 85 .381   
Total 34.953 88    

 
 

Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 

ความสูง Between 
Groups 

11.767 4 2.942 .160 .958 

Within Groups 1010.167 245 18.367   
Total 1021.933 249    

จ านวน 
ยอดรวม 

Between 
Groups 

289.600 4 72.400 2.725 .038 

Within Groups 1461.333 245 26.570   
Total 1750.933 249    

ยอดปกติ Between 
Groups 

170.900 4 42.725 4.361 .004 

Within Groups 538.833 245 9.797   
Total 709.733 249    

ยอดผิดปกติ Between 
Groups 

52.067 4 13.017 1.416 .241 

Within Groups 505.667 245 9.194   
Total 557.733 249    

ราก Between 
Groups 

149.900 4 37.475 .860 .494 

Within Groups 2396.833 245 43.579   
Total 2546.733 249    

 
Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 
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ความสูง Between 
Groups 

163.567 4 40.892 4.017 .006 

Within Groups 559.833 255 10.179   
Total 723.400 259    

จ านวน 
ยอดรวม 

Between 
Groups 

44.067 4 11.017 .914 .462 

Within Groups 662.667 255 12.048   
Total 706.733 259    

ยอดปกติ Between 
Groups 

6.067 4 1.517 .431 .786 

Within Groups 193.583 255 3.520   
Total 199.650 259    

ยอดผิดปกติ Between 
Groups 

29.333 4 7.333 .734 .573 

Within Groups 549.250 255 9.986   
Total 578.583 259    

ราก Between 
Groups 

86.067 4 21.517 1.372 .256 

Within Groups 862.667 255 15.685   
Total 948.733 259    
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มหำวิทยำลัยรำชภัฏสงขลำ   

 

หนังสือรับรองกำร฿ชຌประยชน์ผลงำนวิจยั/งำนสรຌำงสรรค์จำกหนวยงำนภำยนอก 
 ของมหำวิทยำลัยรำชภัฏสงขลำ 
  

 

ชืไอองค์กร/กลุม/หนวยงาน/ทีไรับรอง กลุมกษตรกรต าบลควนมะพรຌาว  
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บอร์ทรติดตอ  เ่้้โใ้เ่็ 
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รียน อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

ขຌาพจຌา นางขวัญ฿จ คชภักดี ต าหนง กนน ากษตรกรละจຌาหนຌากษตรช านาญการ ขอรับรองวาเดຌ
น าผลงานวิจัย/งานสรຌางสรรค์/งานวิชาการ รืไอง การคัดลือกพันธุ์ขຌาวหนียวด าพันธุ์พืๅนมืองพัทลุงทีไทนตอ
สภาวะหຌงลຌงดຌวยการพาะลีๅยงนืๅอยืไอพืช : ขຌาวหนียวด าหมอละปลือกขาว ซึไงป็นผลงานของ  ผศ. 
ดร. จักรกริช        อนันตศรัณย์  สังกัดคณะทคนลยีการกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา มา฿ชຌประยชน์฿น
องค์กร/หนวยงาน/กลุมของขຌาพจຌา ทางดຌานตอเปนีๅ  ิปรดลือกรูปบบการน าเป฿ชຌประยชน์ละสามารถลือก
เดຌมากกวา แ ขຌอี 

 ิ   ี การ฿ชຌประยชน์ชิงวิชาการ ระบุ ....................................................................................................................                                                                                                     
................................................................................................................................................................................................ 
ดยริไมน ามา฿ชຌประยชน์ ตัๅงตวันทีไ ........................... ดือน ............................................. พ.ศ. ................................. 
ิ √  ี การ฿ชຌประยชน์฿นชิงสาธารณะ ดยน าสนอ฿นงานบริการวิชารืไอง การพาะลีๅยงนืๅอยืไอขຌาว

พืๅนมือง ดยริไมน ามา฿ชຌประยชน์ ตัๅงตวันทีไ แๆ ดือน กันยายน พ.ศ. โ5ๆเ 
 ิ     ี การ฿ชຌประยชน์฿นชิงนยบาย ระบุ ........................................................................................................................ 
         ................................................................................................................................................................................................... 
ดยริไมน ามา฿ชຌประยชน์ ตัๅงตวันทีไ ........................... ดือน ............................................. พ.ศ. ................................. 
 ิ     ี การ฿ชຌประยชน์฿นชิงพาณิชย์ ระบุ.......................................................................................................................... 
         ................................................................................................................................................................................................... 
ดยริไมน ามา฿ชຌประยชน์ ตัๅงตวันทีไ ........................... ดือน ............................................. พ.ศ. ................................. 
 ิ     ี การ฿ชຌประยชน์ทางอຌอมของงานวิจัย/งานสรຌางสรรค์ ระบุ............................................................................ 
         ................................................................................................................................................................................................... 
ดยริไมน ามา฿ชຌประยชน์ ตัๅงตวันทีไ ........................... ดือน ............................................. พ.ศ. ................................. 

  

ทัๅงนีๅผลจากการทีไองค์กร/หนวยงาน/กลุม เดຌน าผลงานวิจัย/งานสรຌางสรรค์/งานวิชาการ ดังกลาวมา฿ชຌ
ประยชน์ พบวามีการปลีไยนปลง฿นองค์กร/หนวยงาน/กลุม พอสรุปเดຌคือ .. กษตรกรทราบวิธีการพาะลีๅยง
นืๅอยืไอขຌาวพืๅนมืองพืไอการขยายพันธุ์ละการปรับปรุงพันธุ์ดຌวยทคนิคการพาะลีๅยงนืๅอยืไอสามารถท า฿หຌเดຌขຌาว
สายพันธุ์ทีไทนลຌงเดຌ 

ขຌาพจຌาขอลงนาม฿นหนังสือรับรองการน าเป฿ชຌประยชน์ผลงานวิจัย/งานสรຌางสรรค์ของมหาวิทยาลัย  
ราชภัฏสงขลา พืไอป็นหลักฐานการน าผลงานวิจัย/งานสรຌางสรรค์ มา฿ชຌประยชน์ดังกลาว 

 
 
 
 

ลงลายมือชืไอ .................................................................... 
                ินางขวัญ฿จ คชภักดีี 

กนน ากษตรกรละจຌาหนຌากษตรช านาญการ 

          วันทีไ  แๆ/กันยายน/ โ5ๆเ 
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฿บนบหลักฐำนกำร฿ชຌประยชน์ผลงำนวจิัย/งำนสรຌำงสรรค์จำกหนวยงำนภำยนอก 
ของมหำวิทยำลัยรำชภัฏสงขลำ 

 

หลักฐานทีไนบมาพรຌอมนีๅ พืไอป็นการยืนยันการน าผลงานวิจยั/งานสรຌางสรรค์เป฿ชຌประยชน์ ิสามารถ
ลือกเดຌมากกวา แ ขຌอี 

ิ  √ ี ภาพถายกิจกรรม/ครงการ/ผลงานทีไเดຌพัฒนาจากผลงานวิจัย/งานสรຌางสรรค ์
ิ     ี อกสารทีไสดง฿หຌหในวามีการ฿ชຌผลงานวิจัย/งานสรຌางสรรค์เปปรับปรุงหรือพัฒนา 
ิ     ี ผลงาน ผลิตภัณฑ์ หรือรางวัลทีไกิดขึๅน อันมีผลจากการ฿ชຌผลงานวิจัย/งานสรຌางสรรค์เปปรับปรงุ 
         หรือพัฒนา 
ิ     ี ผลประกอบการขององคก์ร/หนวยงาน/กลุม ดຌานบัญชีหรือรายเดຌทีไสดง฿หຌหในวาพิไมขึๅนจาก 
         การเดຌพัฒนาจากผลงานวิจัย/งานสรຌางสรรค์ 
ิ √  ี ผลงานหรือหลักฐานอืไน โ ระบุ....อกสารประกอบการอบรม............... 
 
 
 

หมำยหตุ   
  แ. กำร฿ชຌประยชน์ชิงวิชำกำร ชน สอน/บรรยาย/ฝຄกอบรม พัฒนารูปบบการจัดการรียนการสอน 

การขียนต ารา บบรียน การ฿ชຌประยชน์฿นดຌานการ฿หຌบริการ หรือป็นงานวิจัยพืไอตอยอดครงการวิจัย  
อกสารหลักฐานประกอบ เดຌก อกสารประกอบการสอน  อกสารค าสอน ทีไมาจากผลงานวิจัย   ต ารา  
บบรียน  ป็นตຌน 

  โ. กำร฿ชຌประยชน์ชิงสำธำรณะ  ชน  ผลจากงานวิจัย/สรຌางสรรค์เดຌสรຌางองค์ความรูຌกสาธารณชน
฿นรืไองตางโ ละเดຌน าขຌอความรูຌนัๅนเป฿ชຌพืไอพัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชน฿หຌดีขึๅน 

  ใ. กำร฿ชຌประยชน์฿นชิงนยบำย หรือระดับประทศ  ชน มีการน านยบาย/กฎหมาย/มาตรการ ทีไ
ป็นผลมาจากงานวิจัยนยบาย มา฿ชຌ฿นองค์กร/คณะ/สถาบัน ทัๅงภาครัฐ ละอกชน 

  ไ. กำร฿ชຌประยชน์ชิงพำณิชย์  ชน ผลจากงานวิจัย/งานสรຌางสรรค์เดຌสรຌางหรือพัฒนาสิไงประดิษฐ์ 
หรือผลิตภัณฑ์ซึไงกอ฿หຌการลดรอบการท างาน ลดตຌนทุน หรือกิดรายเดຌตามมา ป็นตຌน 

  5. กำร฿ชຌประยชน์ทำงอຌอมของงำนวิจัย/งำนสรຌำงสรรค์ ซึไงป็นการสรຌางคุณคาทางจิต฿จ ยกระดับ
จิต฿จกอ฿หຌกิดสุนทรียภาพ สรຌางความสุข ชน งานศิลปะทีไน าเป฿ชຌ฿นรงพยาบาล ซึไงเดຌมีการศึกษา  
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ภาพถายกิจกรรมบริการวิชาการ 
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อกสำรประกอบกำรบรรยำย 
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