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บทคัดย຋อ 
  

ขຌาวพืๅน฼มืองจังหวัดพัทลุงมีความหลากหลายสูง฽ละก าลังลดลงอย຋างต຋อ฼นืไอง฼พราะ
พืๅนทีไปลูกลดลง฽ละภัยธรรมชาติทีไรุน฽รงขึๅน ขຌาว฼หนียวด าหมอ฽ละ฼ปลือกขาว฼ป็นขຌาว฼หนียวสี
พืๅน฼มืองทีไมีลักษณะสายพันธ์ดี฼ด຋นของจังหวัดพัทลุง จึง฼ป็นทีไมา฿นการ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวทัๅงสอง
สายพันธุ์ ฼มลใดขຌาวถูกฟอกฆ຋า฼ชืๅอ฾ดยจุ຋ม฼อธิล฽อลกอฮอล์ ้5% 20 วินาที ต຋อดຌวยสารละลาย
฾ซ฼ดียมเฮ฾ปคลอเรท์ แ% โเ นาที ปอก฼ปลือกขຌาวออก฽ลຌว฼ลีๅยง฿นสูตรอาหาร MS (Murashige & 
Skoog, 1962) ทีไ฼ติม TDZ ความ฼ขຌมขຌน 0-1.0 มิลลิกรัมต຋อลิตร฼พืไอชักน ายอด  ฽ละ฿ชຌสูตรอาหาร 
MS ทีไ฼ติม 2,4-D ความ฼ขຌมขຌน 0-4  มิลลิกรัมต຋อลิตร ฼พืไอชักน า฽คลลัส  ฾ดย฼ลีๅยง฿นสภาพ฽วดลຌอมทีไ
ควบคุมอุณหภูมิ 25 ± 2 C ฽ละ฿หຌ฽สงสว຋าง 16  ชัไว฾มงต຋อวัน ่ สัปดาห์  ขຌาวสองสายพันธุ์
฼จริญ฼ติบ฾ต฿กลຌ฼คียงกัน อาหารทีไ฼หมาะสมต຋อขຌาวทัๅงสองชนิด฿นการชักน ายอด฽ละ฽คลลัส คือ MS + 
TDZ 1 มิลลิกรัมต຋อลิตร ฽ละ MS + 2,4-D 1 มิลลิกรัมต຋อลิตร ตามล าดับ ฽ลຌวยຌาย฼ลีๅยงยอด฿นสูตร
อาหาร MS + TDZ 0.2 มิลลิกรัมต຋อลิตร ทีไ ฼ติม PEG ความ฼ขຌมขຌน 0-10.0% ฼ป็นระยะ฼วลา ่ 
สัปดาห์  ขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์มีตอบสนอง฽ตกต຋างกัน฼ลใกนຌอย ฾ดยขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาวมีการ
ตอบสนองต຋อ PEG มากกว຋าขຌาว฼หนียวด าหมอ ฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว฼ลีๅยง฿น PEG ความ฼ขຌมขຌน ≤ 5% จ านวน
฽ละลักษณะยอด฼จริญ฼ติบ฾ตเดຌดี฽ละมีความผิดปกติลดลง การชักน า฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว฿นหลอดทดลองดຌวย 
PEG เดຌรับผลกระทบจากอาหารทีไ฿ชຌ฼ลีๅยงก຋อนชักน า PEG ฽ละขຌาวทัๅงสองสายพันธ์ุอนุบาลเดຌยาก ขຌาว
ทีไยຌายจาก PEG ความ฼ขຌมขຌนสูงตายภาย฿นอาทิตย์฽รก ดังนัๅน ฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวทนต຋อการขาดนๅ า฿นหลอด
ทดลองเดຌดีหรือเม຋ขึๅนกับขຌาว ิพันธุกรรม ธรรมชาติของขຌาว฽ละอายุของ฼นืๅอ฼ยืไอ ) สูตรอาหาร (ชนิด
฽ละสารควบคุมการ฼จริญ฼ติบ฾ตทีไ฿ชຌ฼ลีๅยงก຋อน฽ละขณะทดสอบ) ฽ละPEG ิชนิดความ฼ขຌมขຌน฽ละ
ระยะ฼วลา฿หຌสาร) ส຋วนการอนุบาลของ฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวหลังการ฼หนียวน าขึๅนกับสภาพอากาศ ความ
฽ขใง฽รงของ฼นืๅอ฼ยืไอทีไยຌาย฼ลีๅยง 
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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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1. การ฼จริญ฼ติบ฾ตของขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว฿นสูตรอาหาร MS ฼ติม TDZ  
 ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ ทีไ฼ลีๅยง฼ป็นระยะ฼วลา 8 สัปดาห ์     ้ 
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ทีไ฼ติม TDZ เ.6 ุเ.8 ฽ละ 1.เ มลิลิกรัม/ลิตร ิ฽ถวทีไ แ-ใี  ฼ป็นระยะ฼วลา ่ สัปดาห์   
ิบาร์฼ท຋ากับ แ ฼ซนติ฼มตรี         แ่ 

8. ขຌาว฼หนียวด าหมอทีไ฼ลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม TDZ 0.2  มิลลิกรัม/ลิตร ร຋วมกับ  
PEG ความ฼ขຌมขຌน เ, 2.5, 5, 7.5 ฽ละ แเ% ิa-e ตามล าดับี ทีไยຌายมาจากสูตรอาหาร  
MS ทีไ฼ติม TDZ เุ เ.โ ฽ละ เ.ไ มลิลิกรัม/ลติร ิ฽ถวทีไ แ-ใี ฼ป็นระยะ฼วลา ่ สัปดาห์   
ิบาร์฼ท຋ากับ แ ฼ซนติ฼มตรี         21 

9. ขຌาว฼หนียวด าหมอทีไ฼ลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม TDZ 0.2  มิลลิกรัม/ลิตร ร຋วมกับ  
PEG ความ฼ขຌมขຌน เ, 2.5, 5, 7.5 ฽ละ แเ% ิa-e ตามล าดับี ทีไยຌายมาจากสูตรอาหาร  
MS ทีไ฼ติม TDZ เ.6ุ เ.8 ฽ละ 1.เ มิลลิกรมั/ลิตร ิ฽ถวทีไ แ-ใี ฼ป็นระยะ฼วลา ่ สัปดาห์   
ิบาร์฼ท຋ากับ แ ฼ซนติ฼มตรี         โแ 

10. ตຌนขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว ิ฽ถวบน) ฽ละด าหมอ ิ฽ถวล຋างี ทีไยຌาย฼ลีๅยงลงกระถาง฼ป็น 
ระยะ฼วลา 2 สัปดาห์ จากสูตรอาหารทีไเม຋฼ติม ิกลุ຋มทีไ แี, PEG โ.5-5.เั  (กลุ຋มทีไ โ) ฽ละ  
็.5-แเ% (กลุ຋มทีไ ใ) ิบาร์฼ท຋ากับ 5 ฼ซนติ฼มตรี      โใ  
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บทที่ แ 
บทน ำ 

 
ควำมส ำคัญ฽ละที่มำของปญัหำที่ท ำกำรวิจัย 

ขຌาว฼ป็นธัญพืชหลักทีไเดຌรับความนิยม฿นการน ามาบริ฾ภคของประ฼ทศเทย ขຌาว฼ป็นสายพันธุ์ทีไมี
ความหลากหลายสูงมาก฿นธรรมชาติ ฽ต຋฼นืไองจาก฼ป็นพืช฼ศรษฐกิจหลักทีไส าคัญของเทย฿นการบริ฾ภค
ภาย฿นประ฼ทศ฽ละส຋งออกเปต຋างประ฼ทศ จึงเดຌมีการพัฒนาสายพันธุ์฿หม຋โ ตลอด฼วลาจากหน຋วยงานทัๅงภาครัฐ
฽ละ฼อกชน จนเดຌสายพันธุ์ทีไดีมีคุณภาพ฽ละมีการส຋ง฼สริมการปลูกอย຋าง฽พร຋หลาย ฼พืไอตอบสนองความตຌองการ
ของตลาดขຌาวของ฾ลก จึงมีลักษณะการปลูกขຌาว฼ป็นพืช฼ชิง฼ดียว฽บบอุตสาหกรรม฼กิดขึๅน ท า฿หຌขຌาวพืๅนบຌานมี
จ านวนสายพันธุ์ทีไหลง฼หลือตามธรรมชาติ฽ละปลูก฾ดยชุมชน฼กษตรกรรมลดลงเปอย຋างต຋อ฼นืไอง จน฼กิดความน຋า
฼ป็นห຋วงของการสูญพันธุ์ของขຌาวทຌองถิไนเทย ฾ดย฼ฉพาะภาค฿ตຌของประ฼ทศเทย ทีไมีพืๅนทีไการปลูกขຌาว฿นสัดส຋วน
ทีไนຌอยกว຋าภาคอืไนของประ฼ทศ ท า฿หຌ฼กิดความ฼สียหายของความหลากหลายของพันธุขຌาวภาย฿นประ฼ทศทีไมี
ความจ า฼ป็นทีไตຌอง฼กใบรักษาเวຌ ฼พืไอการปรับปรุงพันธุ์ขຌาว฿หຌ฼หมาะสมกับสภาพ฽วดลຌอมทีไ฼ปลีไยน฽ปลงเป฿น
อนาคต  

฿นอดีต สายพันธุ์ขຌาว฿นจังหวัดพัทลุง฽ละบริ฼วณ฿กลຌ฼คียง ถูก฼กใบรักษา ณ ศูนย์วิจัยพันธุ์ขຌาว
พัทลุง มีการ฼กใบรักษาพันธุ์ขຌาวทีไพบ฿นภาค฿ตຌ฼กือบ 1,000 ชนิด ปัจจุบัน ิพ.ศ. 2557ี ฼หลือสายพันธุ์ขຌาวทีไ฼กใบ
รักษาเดຌ 200 กว຋าชนิด฼ท຋านัๅน ฽ละขຌาวทຌองถิไนทีไปลูก฾ดย฼กษตรกรกใมี฽นว฾นຌมลดลง฽ละสูญหายอย຋างชัด฼จน 
฼พราะการ฼กใบพันธุขຌาวจะตຌองมีการปลูก฿หม຋ทุกปี ฼พืไอ฼กใบรักษาสายพันธุ์อย຋างต຋อ฼นืไอง กอปรกับปัญหาอุทกภัย
ทีไรุน฽รง฽ละบ຋อยครัๅงขึๅน฿นจังหวัดพัทลุง ฼นืไองจากภูมิประ฼ทศของจังหวัดพัทลุงมีลักษณะ฼ป็น฼ทือก฼ขาสูง
ทางดຌานตะวันตก฽ละทีไราบลุ຋มติดชายฝัດงทะ฼ลทางฝัດงตะวันออก ฿นช຋วงฤดูฝน ฝนทีไตกหนัก฿นพืๅนทีไตอนบนลุ຋มนๅ า
บริ฼วณ฼ทือก฼ขาบรรทัด  ฼กิดนๅ าปຆาเหลหลาก฽ละนๅ าท຋วมฉับพลัน฿นหลาย฼ขต  อ า฼ภอปຆาพะยอม ศรีบรรพต กง
หรา ตะ฾หมด ปຆาบอน฽ละกิไงอ า฼ภอศรีนครินทร์  ฼มืไอนๅ าเหลผ຋านตอนกลางของพืๅนทีไลุ຋มนๅ า฿น฼ขตอ า฼ภอ฼มือง 
ควนขนุน ฼ขาชัยสน บาง฽กຌว ตะ฾หมด ฽ละปຆาบอน ฼กิดนๅ า฼อ຋อลຌนตลิไงท຋วมพืๅนทีไสองฝัດงของล านๅ า ฼นืไองจากล านๅ า
มีขนาด฼ลใก฽ลຌวเหลลงสู຋ทะ฼ลหลวง ท า฿หຌ฼กิดนๅ าท຋วมขังบริ฼วณทีไราบลุ຋มริมทะ฼ล฿น฼ขตอ า฼ภอ฼มือง ควนขนุน ฼ขา
ชัยสน บาง฽กຌว฽ละปากพะยูน ฼ป็นพืๅนทีไนๅ าท຋วมซๅ าซาก ิส านักงานชลประทานทีไ 16, 2552ี 
  ฿นขณะทีไ฼มืไอสภาพอากาศ฿นจังหวัดพัทลุง฼ขຌาสู຋ฤดูรຌอน ฼ดือนกุมภาพันธ์ถึงกรกฎาคมของทุกปี 
฼กือบทุกอ า฼ภอ฿นจังหวัดพัทลุงจะเดຌรับการประกาศ฼ป็นพืๅนทีไทีไ฼สีไยงภัยต຋อสภาวะ฽ลຌงอย຋างซๅ าซาก ฾ดย฼ฉพาะ
พืๅนทีไนอก฼ขตชลประทาน ฽ละมี฽นว฾นຌมรุน฽รง฼พิไมขึๅนทุกปี ปีนีๅ ิพ.ศ. 2558ี นายเพศาล ขุนศรี หัวหนຌา
ส านักงานปງองกัน฽ละบรร฼ทาสาธารณภัยจังหวัดพัทลุง กล຋าวว຋า ๡ส าหรับปีนีๅ สภาวะภัย฽ลຌงคาดว຋าจะรุน฽รง
มากกว຋าปีทีไผ຋านมา จึงขอ฿หຌพีไนຌองชาวนานอก฼ขตชลประทาน ฽ละ พืๅนทีไต าบลล าป า ต าบลพญาขัน ต าบลชัยบุรี 
อ า฼ภอ฼มือง งดท านาปรัง ฽ละ฿หຌหันมาปลูกพืชระยะสัๅน ฿ชຌนๅ านຌอย  ฼พืไอปງองกันความ฼สียหายทีไจะ฼กิดขึๅน๢ 
ิสมพงศ์  หนูขวัญุ 2558ี นอกจากนีๅสภาวะ฽ลຌง฿นจังหวัดพัทลุงยังกระทบต຋อการปลูกพืช฼กษตรอืไน ฼ช຋น กลຌวย 
ิคมชัดลึก. 2558ี ฼ป็นตຌน   

จากขຌอมูลจะท า฿หຌ฼หในว຋า การ฼กษตร฾ดย฼ฉพาะการปลูกขຌาว฼ชิง฼ศรษฐกิจตຌองพึไงพานๅ าจากการ
ชลประทาน฼ป็นหลัก฿นการ฼พาะปลูก เม຋สามารถอาศัยธรรมชาติเดຌ ฽ละมีความ฼สีไยงต຋อภัยธรรมชาติอืไนโ สูงขึๅน 
฼ช຋น อุทกภัย฼ป็นประจ าทุกปี ฽ละวาตภัย฼ป็นบางคราว ท า฿หຌภาครัฐตຌองด า฼นินการยุทธศาสตร์฼พืไอรองรับ฽ละ
฽กຌปัญหา฼ป็นประจ าทุกปี ฽ต຋จากการสัง฼กตของทีมผูຌวิจัยบางท຋านทีไ฼ป็นคน฿นพืๅนทีไจังหวัดพัทลุง พบว຋า ชาวบຌาน
บางชุมชนเดຌท า฼กษตรปลูกขຌาวทຌองถิไนเดຌ ฿นพืๅนทีไทีไ เดຌอาศัยชลประทาน฼พียง฼ลใกนຌอยหรืออยู຋นอก฼ขต
ชลประทาน ฾ดยอาศัยวิธีการปลูกของบรรพบุรุษร຋วมกับธรรมชาติของพืๅนทีไปลูกทีไ฼หมาะสมกับสายพันธุ์ขຌาวทีไเดຌ
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คัด฼ลือกดຌวยชาวบຌาน฿นชุมชน฼อง ฽ละ฼นຌนการ฼พาะปลูก฼พืไอการบริ฾ภค฿นครัว฼รือน฼ป็นหลัก ฼หลือจึงน ามา
จ าหน຋าย฿นพืๅนทีไ฿กลຌ฼คียง เม຋เดຌ฼ป็นสายพันธุ์ทีไ฽พร຋หลาย฿น฼ชิงพาณิชย์  

ผูຌวิจัยจึงมีความสน฿จ฿นปรับปรุงพันธุ์ขຌาวทຌองถิไนจังหวัดพัทลุง ดຌวย฼ทคนิคการ฼พาะ฼ลีๅยง
฼นืๅอ฼ยืไอพืช฼พืไอ฿หຌ฼กิดความหลากหลายของลักษณะทีไ฽สดงออก ฽ลຌวคัด฼ลือกลักษณะทีไทนความ฽ลຌงเดຌดียิไงขึๅน 
฽ลຌวน าฐานขຌอมูลทีไเดຌทัๅงหมดถ຋ายทอด฽ก຋ชุมชน ฽ละองค์กรทีไ฼กีไยวขຌอง฿หຌทราบ ฼พืไอน าเป฿ชຌประ฾ยชน์฿นระดับ
ปฏิบัติการต຋อเป 
 

วัตถุประสงค์ของ฾ครงกำรวจิัย 
1. หาสูตรอาหารทีไ฼หมาะสม฿นการ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอยอดจากตຌนอ຋อนขຌาว฼หนียวด าหมอ฽ละ฼ปลือก

ขาว 
2. สรຌางความหลากหลายของลักษณะภายนอกทีไทนต຋อความ฽ลຌงของขຌาวด าหมอ฽ละ฼ปลือกขาว 
3. ศึกษาความทน฽ลຌงจากขຌาวด าหมอ฽ละ฼ปลอืกทีไเดຌจากการ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอพืชจากยอดอ຋อน 
4. รวบรวมองค์ความรูຌทัๅงหมดถ຋ายทอดสู຋ชุมชน 

 
    ประ฾ยชน์ที่คำดว຋ำจะไดຌรับ 

ท า฿หຌทราบสูตรอาหาร฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอพืชทีไ฼หมาะสมต຋อขຌาวทຌองถิไนทัๅงสองพันธุ์฽ละ฽นวทางการ
ปรับปรุงพันธุ์ขຌาว฿นหลอดทดลอง฽ละเดຌตຌนกลຌาจากการ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอพืชทีไทนต຋อการขาดนๅ า฿น฽ปลงนา  
ขณะ฼ดียวกันเดຌทราบผลการประ฼มินความสามารถ฿นการทน฽ลຌงของขຌาวทีไ฼ลือกมาศึกษา฿นพืๅนทีไจ ากัดทีไควบคุม
ปัจจัยทีไสน฿จ ฽ละสามารถติดตามการพัฒนาของตຌนขຌาวทัๅงลักษณะภายนอกทีไสัง฼กตเดຌดຌวยตา ฼พืไอ฿หຌเดຌพันธุ์
ขຌาวทีไมีลักษณะ฼หมาะสมทีไสุด฿นการปลูกขຌาวสภาวะพืๅนทีไทีไขาด฽คลนนๅ า ฽ลຌวน าขຌอมูลทีไเดຌทัๅงหมด ถ຋ายทอด
฿หຌ฽ก຋ชุมชน฼กษตรกร฽ละหน຋วยงานทีไ฼กีไยวขຌอง฿นพืๅนทีไเดຌรับทราบผ຋านทางการบริการทางวิชาการ ฼พืไอน าเป฿ชຌ
ประ฾ยชน์ต຋อเป  
 

ขอบ฼ขตของ฾ครงกำรวิจัย 
ขอบ฼ขตของการวิจัยครัๅงนีๅครอบคลุมตามวัตถุประสงค์ของ฾ครงการวิจัย ฼พืไอศึกษาขຌาวขຌาว

฼หนียวด าพันธุ์ทຌองถิไนภาค฿ตຌทีไส าคัญ ฾ดยท าการศึกษา 2 สายพันธุ์ คือ ขຌาว฼หนียวด าหมอ฽ละขຌาว฼หนียวด า
฼ปลือกขาว฼หนียวน าขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์฿หຌ฼กิดการกลายพันธุ์ของยอดร຋วมดຌวยสาร฼คมี คือ polyethylene 
glycol ฽ลຌวคัด฼ลือกตຌนทีไมี฽นว฾นຌมทน฽ลຌง น ามาทดสอบศึกษาการ฼จริญ฼ติบ฾ต฽ละทน฽ลຌงของตຌนขຌาว฿นบ຋อ
สาธิตของสถานีพืชเร຋ มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ฼ป็นระยะ฼วลาหนึไงปี฿นช຋วงระยะ฼วลางานวิจัยทีได า฼นินการ  
 
นิยำมศัพท฼์ฉพำะ  
 สภาวะขาดนๅ า฿นหลอดทดลอง คือ การท า฿หຌอาหาร฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอ฼กิดการสภาพอาหาร฽ขใงกว຋าปกติ 
ท า฿หຌพืชเดຌรับนๅ าจากอาหารนຌอยกว຋าปกติ  
 
กรอบ฽นวควำมคิดของ฾ครงกำรวิจัย  

ศึกษาปัจจัยการ฼พาะ 
฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวทຌองถิไน
ทีไมีลักษณะ฼ด຋น ฼พืไอการ
ขยายพันธุ์฽ละอนุรักษ ์

ปัญหาสภาพ 
฽วดลຌอมต຋อการ
ปลูกขຌาวทຌองถิไน
฽ละจ านวนสาย

พันธุ์ทีไ฼ริไมสูญหาย 

ปรับปรุงสายพันธุ์ขຌาว
ทຌองถิไนดຌวยการ฼หนีไยวน า

ดຌวยสาร฼คมี฿หຌทนต຋อ
ปัญหาสภาพ฽วดลຌอม 

 

ทดสอบคุณลักษณะ
฿หม຋฿น฽ปลงสาธิต 

฼พืไอตรวจสอบความ
฼สถียรของลักษณะ

ปรากฏ 
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บทที่ โ 
ทฤษฎี 

 
ขຌอมูลทั่วไปจังหวัดพัทลุง ิกรมชลประทาน กระทรวง฼กษตร฽ละสหกรณ์, โ55ๆี 

สภำพทั่วไป ตัๅงอยู຋ทางทิศตะวันออกของภาค฿ตຌของประ฼ทศเทย ระหว຋างละติจูดทีไ 7 องศา 6 ลิปดา 
฼หนือ ถึง 7 องศา 53 ลิปดา฼หนือ ฽ละลองติจูดทีไ 9 องศา 44 ลิปดาตะวันออก ความยาวของจังหวัดจากทิศ
฼หนือเปทิศ฿ตຌประมาณ 78 กิ฾ล฼มตร ฽ละ ความกวຌางจากทิศตะวันออกเปทิศตะวันตกประมาณ 53 กิ฾ล฼มตร มี
พืๅนทีไทัๅงหมดประมาณ 3,424.473 ตารางกิ฾ล฼มตร ฼ขตการปกครอง ฽บ຋งออก฼ป็น 11 อ า฼ภอ 65 ต าบล 670 
หมู຋บຌาน มีประชากรทัๅงหมด 508,738 คน (ขຌอมูล ณ วันทีไ 30 มิถุนายน 2553ี 

สภำพภูมิประ฼ทศ ฽บ຋ง฼ป็น 4 ลักษณะ เดຌ฽ก຋  
1) พืๅนทีไภู฼ขา มีลักษณะ฼ป็น฼ทือก฼ขาทีไมียอดสูงโ ตไ าโ ความสูง฼ฉลีไย 800 ฼มตร มีพืๅนทีไรຌอยละ 24.41 

ของพืๅนทีไทัๅงหมด อยู຋฿นอ า฼ภอปຆาบอน ตะ฾หมด กงหรา ศรีนครินทร์ ศรีบรรพต ฽ละปຆาพะยอม  
2) พืๅนทีไลูกคลืไนลานชัน อยู຋ถัดจาก฼ทือก฼ขาบรรทัดหรือพืๅนทีไ฼ชิง฼ขา ลักษณะภูมิประ฼ทศ฼ป็น฼นิน฼ตีๅยโ 

ความสูง฾ดย฼ฉลีไยประมาณ 150 ฼มตร มีพืๅนทีไรຌอยละ 15.76 ของพืๅนทีไทัๅงหมด อยู຋฿น฼ขตอ า฼ภอปຆาบอน ตะ฾หมด 
ศรีนครินทร์ กงหรา ศรีบรรพต ฽ละปຆาพะยอ  

3) พืๅนทีไราบ มีพืๅนทีไรຌอยละ 43.38 ของพืๅนทีไทัๅงหมด อยู຋฿นอ า฼ภอปຆาพะยอม ควนขนุน ฼มืองพัทลุง ฼ขา
ชัยสน บาง฽กຌว ฽ละปากพะยูน  

4) พืๅนทีไ฼กาะ ฼ป็นพืๅนทีไบริ฼วณทะ฼ลสาบสงขลา฿น฼ขตจังหวัดพัทลุง ตัๅงอยู຋฿น฼ขตอ า฼ภอปากพะยูน มี฼นืๅอ
ทีไรຌอยละ 6.40 ของพืๅนทีไทัๅงหมด  

พืๅนทีไผืนนๅ า฿นจังหวัดพัทลุง ประกอบดຌวย ทะ฼ลนຌอย฽ละทะ฼ลหลวงหรือทะ฼ลสาบสงขลาตอน฿น อยู຋฿น
อ า฼ภอควนขนุน ฼มืองพัทลุง ฼ขาชัยสน บาง฽กຌว ฽ละปากพะยูน คิด฼ป็นรຌอยละ 10.05 ของพืๅนทีไทัๅงหมด 

ระบบลุ຋มน  ำ฽ละระบบล ำน  ำ จังหวัดพัทลุงตัๅงอยู຋฿นลุ຋มนๅ าทะ฼ลสาบสงขลา ล านๅ าส຋วน฿หญ຋฼ป็นล านๅ าสาย
สัๅนโ ยาวประมาณ 30-45 กิ฾ล฼มตร มีตຌนนๅ าจาก฼ทือก฼ขาบรรทัด ส຋วนมากจะมีทิศทาง การเหลของนๅ าจากทิศ
ตะวันตกเปยังทิศตะวันออก ซึไงจะเหลเปรวมกันทีไทะ฼ลสาบสงขลา ฾ดยจ า฽นกเดຌ 8 ลุ຋มนๅ าย຋อย คือ ลุ຋มนๅ าคลอง
ปຆาพะยอม ลุ຋มนๅ าคลองท຋า฽นะ ลุ຋มนๅ าคลองนาท຋อม ลุ຋มนๅ าคลองสะพานหยี ลุ຋มนๅ าคลองท຋า฼ชียด -บาง฽กวลุ຋มนๅ า
คลองปຆาบอน฽ละลุ຋มนๅ าคลองพร ุ 

สภำพพื นที่กำร฼กษตร ฿นปี 2552/53 จังหวัดพัทลุง มีพืๅนทีไถือครอง฼พืไอท าการ฼กษตร 1,403,176.10 
เร຋ หรือรຌอยละ 65.56 ของพืๅนทีไทัๅงหมด ฿นส຋วนนีๅ ฼ป็นพืๅนทีไปลูกยางพารามากทีไสุด จ านวน 790,890.50 เร຋ 
รองลงมา฼ป็นพืๅนทีไปลูกขຌาว 247,550.44 เร຋ หรือคิด฼ป็นรຌอยละ 56.36  

สภำพภัย฽ลຌง฿นจังหวัดพัทลุง จังหวัดพัทลุงจะมีปริมาณฝนค຋อนขຌางมาก฽ละ฼กิดปัญหาอุทกภัย฼กือบ
ทุกปี ท าความ฼สียหาย฿หຌกับพืๅนทีไ฼กษตรกรรมมากบຌางนຌอยบຌาง ฽ต຋อย຋างเรกใตาม ฼นืไองจากสภาพภูมิประ฼ทศของ
จังหวัดพัทลุง฾ดย฼ฉพาะทางดຌานทิศตะวันตก เม຋มี฽หล຋งกัก฼กใบปริมาณนๅ าส຋วน฼กินจากช຋วงฤดูฝน฽ละฤดูนๅ าหลาก 
นๅ าส຋วนนีๅกใจะเหลลงทะ฼ลสาบเป฾ดยเม຋เดຌ฿ชຌประ฾ยชน์  จึงท า฿หຌช຋วงฤดู฽ลຌงหรือ฿นระยะฝนทิๅงช຋วงทีไมีความ
ตຌองการนๅ า฼พืไอการ฼กษตรบางพืๅนทีไมีการขาด฽คลนนๅ าจนถึงขัๅนวิกฤต  รวมทัๅงนๅ า฼พืไอการอุป฾ภคบริ฾ภคดຌวย 
ดัง฼ช຋น สถานการณ์ภัย฽ลຌงของจังหวัดพัทลุง฿นช຋วง 4-5 ปี ิพ.ศ. 2549-2554ี ทีไผ຋านมาจะเม຋รุน฽รงมากนัก ฽ต຋
฿นปี พ.ศ. 2555 หลังจากทีไฝนเดຌหยุดตกติดต຋อกันหลาย฼ดือนทางจังหวัดพัทลุงเดຌประกาศภัย฽ลຌง฿นพืๅนทีไ อ า฼ภอ
฼มือง ควนขนุน ศรีบรรพต ปຆาพะยอม บาง฽กຌว ฼ขาชัยสน กงหรา ปากพะยูน ฾ดยทาง฾ครงการชลประทานพัทลุง
฼ขຌาช຋วย฼หลือ ฽ละเดຌน า฼สนอขຌอมูลพืๅนทีไ฼สีไยงต຋อภัย฽ลຌงปานกลาง฽ละรุน฽รง฿นรายงานประจ าปี 2555/2556 
ดัง฿นภาพ 
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ขຌำว 
  ขຌาว฼ป็นพืชลຌมลุก ฿บ฼ลีๅยง฼ดีไยวตระกูล หญຌา สกุล Oryza ซึไงมีวิวัฒนาการมาจาก ขຌาวปຆาชนิด ออไรซ่า 
กรามĉนĊ่ (Oryza gramineae) ตัๅง฽ต຋ประมาณ 230-600 ลຌานปีมา฽ลຌว ฽ละเดຌ฽พร຋กระจาย จาก฼ขตรຌอนชืๅนของ 
฽อฟริกา สู຋ภูมิภาคต຋างโ ทัไว฾ลก ฼ช຋น ฼อ฼ชีย฿ตຌ ฼อ฼ชียตะวันออก฼ฉียง฿ตຌ ออส฼ตร฼ลีย อ฼มริกากลาง ฼ป็นตຌน  

ขຌาว฼จริญ฼ติบ฾ตเดຌทุกระดับความสูงของพืๅนทีไ ฽ละสภาพภูมิอากาศทัๅง฼ขตรຌอน฽ละ฼ขตอบอุ຋น ฿นพืๅนทีไ
ราบลุ຋มจนถึงพืๅนทีไสูง ฽ละมีความหลากหลายของพันธุกรรมสามารถคัด฼ลือกพันธุ์ลักษณะตรงตามความตຌองการ
หรือปรับตัวตามระบบนิ฼วศทีไอยู຋เดຌ สามารถผสมขຌามสายพันธุ์฼กิด฼ป็นขຌาวพันธ์ุพืๅน฼มืองมากมายหลากหลายชนิด 

ขຌาว฿นประ฼ทศเทย฼ป็นขຌาวพวก Oryza sativa subsp. Indica ฽บ຋ง฼ป็นขຌาว฼จຌา ฽ละขຌาว฼หนียว 
฽ตกต຋างกันจากปริมาณ฽ปງงอะเม฾ล฼พคติน฽ละ฽ปງงอะเม฾ลส฿น฼นืๅอขຌาว ฽ละขຌาวสามารถ฽บ຋งประ฼ภทตาม
สภาพพืๅนทีไปลูก฽ละการ฿ชຌนๅ าเดຌ 3 กลุ຋ม คือ  

ขຌาวนา฼มือง หรือขຌาวขึๅนนๅ า ฼ป็นขຌาวปลูก฽บบหว຋าน ฽ละระดับนๅ า฿นนาลึกมากกว຋า 80 ฼ซนติ฼มตรขึๅนเป 
ขຌาวนาสวน หรือ ขຌาวทีไปลูก฽บบปักด าหรือหว຋าน ปลูก฿นนาลึกระดับนๅ าเม຋฼กิน 80 ฼ซนติ฼มตร 
ขຌาวเร຋ หรือ ขຌาวทีไปลูกบนทีไ ดอน เม຋มีนๅ าขัง฿นพืๅนทีไปลูก ฿ชຌนๅ านຌอย฽ละทน฽ลຌงเดຌดี 
วิกฤตภัยธรรมชาติ ฽ละอากาศ฽ปรปรวนของ฾ลกปัจจุบันส຋งผลกระทบต຋อพืชพรรณธรรมชาติ฽ละ

฼พาะปลูก ขຌาว฼ป็น฽หล຋งอาหารหลักของ฾ลกทีไเดຌรับผลกระทบ฼ช຋นกัน ฾ดย฼ฉพาะประ฼ทศเทย พืๅนทีไนาขຌาว
฼ปรียบ฼สมือนอู຋ขຌาวอู຋นๅ าของ฾ลก ประ฼ทศเทย฼คยส຋งออกขຌาว฼ป็นอันดับหนึไงของ฾ลก฽ละมีความหลากหลายของ
พันธุกรรมขຌาวมากติดอันดับ฾ลก฼ช຋นกัน การปลูกขຌาว฿นประ฼ทศเทยปัจจุบัน ประสบกับปัญหาจากวิกฤตภัย
ธรรมชาติรุน฽รงขึๅน฽ละมีความถีไสูงขึๅนลงปี ฼ช຋น฼ดียวกับสภาพ฼ดียวกับอากาศ฽ปรปรวนของ฾ลก ท า฿หຌพันธุขຌาว
฼ศรษฐกิจดัง฼ดิมเม຋สามารถทนต຋อสภาพ฽วดลຌอมทีไ฼ปลีไยน฽ปลงเดຌ ฿หຌผลผลิตทีไลดลง฽ละมีความ฼สีไยงต຋อความ
฼สียหายมากขึๅน มนุษย์จึง฿หຌความสน฿จมากขึๅน฿นการปรับปรุงพันธ์ุขຌาว ฿หຌ฼พิไมคุณสมบัติ฿หຌทนต຋อสภาพ฽วดลຌอม
ทีไ฼ลวรຌาย ฼ช຋น นๅ าท຋วมขัง อากาศ฼ยในจัด รຌอนจัด ฽ลຌง หรือธาตุอาหาร฾ลหะหนักสะสม฿นดิน ฼ป็นตຌน 
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กำรปรับปรุงพันธุ์ขຌำว  
ประ฼ทศเทยอยู຋฿น฼ขตศูนย์สูตรจึงมีกระจายของพันธุ์ขຌาวพืๅน฼มืองทีไหลากหลายมาก จากรวบ รวม

พันธุ์ขຌาวพืๅน฼มือง฿นเทยมีประมาณ 6,000 สายพันธุ์ ความหลากหลายทางพันธุกรรมของขຌาวทีไพบมี ลักษณะดี
บางประการ ฼ช຋น ความตຌานทาน฾รค฽ละ฽มลง ความทนทานต຋อสภาพ฽วดลຌอม คุณภาพ฼มลใด฽ละ ผลผลิต ฼ป็น
ตຌน ความหลากหลายทางพันธุกรรม฼ป็นฐานทีไส าคัญยิไง฿นการน าเปปรับปรุงขຌาวพันธุ์ดี  (ฝຆายชุมชน฽ละ
ผูຌดຌอย฾อกาสฯ, 2555) 

วิธีการทีไ฿ชຌ฿นการปรับปรุงพันธุ์ขຌาว฿หຌเดຌ สายพันธ์ุ฿หม຋ทีไดีกว຋านัๅนมีหลายวิธี ฼ช຋น  
1. การรวบรวม฽ละน า฼ขຌาพันธ์ุจากทีไอืไน (Collection and Introduction)  
2. การผสมพันธุ ์(Hybridization)  
3. การสรຌางพันธ์ุขຌาวลูกผสม (Hybrid Rice) 
4. พันธุวิศวกรรม (Genetic Engineering) 
5. การคัด฼ลือกขຌาวพันธ์ุผสมทีไกระจายตัว฿นภูมิประ฼ทศ 
6. การคัด฼ลือกพันธ์ุ฿น฽ปลงนา (Selection) 
7. การ฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีชีวภาพชักน า฿หຌกลายพันธุ์ (Induced Mutation) ดຌวยสาร฼คม ี
  
฿นงานวิจัยนีๅจะมุ຋ง฼นຌนงานวิจัยการปรุงปรับพันธุ์ขຌาว฿นลักษณะวิธีขຌอ 7 จึงน า฼สนอ฼อกสารทีไ

฼กีไยวขຌอง฿นการปรับปรุงพันธุ์ดຌวยวิธีทีไ 7 วิธีการของชุมชน฿นการปลูกขຌาวสภาวะนๅ านຌอยหรือ฽ลຌง ฽ละการ
ปรับตัว฼นืๅอ฼ยืไอทีไ฼จริญ฼ติบ฾ตเป฼ป็นรวงขຌาว฿นสภาวะขาดนๅ า 
 

กำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีชีวภำพชักน ำ฿หຌกลำยพันธุ์ดຌวยสำร฼คมี 
การปรับปรุงพันธุ์พืช฿หຌทนต຋อสภาพ฽วดลຌอมทีไเม຋฼หมาะสมต຋างโ ฼ป็นวิธีการหนึไง฿นการ

฽กຌปัญหาการ฼พาะปลูกของ฼กษตรกรยุค฿หม຋ ทีไตຌองสรຌางสายพันธุ์พืช฿หຌปรับตัวเดຌ฿นสภาพ฽วดลຌอมทีไ฼ลวรຌายมาก
ขึๅน ฾ดย฼ฉพาะลักษณะทน฽ลຌง ฼นืไองจากฝนทีไตกเม຋฼ป็นเปตามฤดูกาล ท า฿หຌบางช຋วงพืชขาดนๅ า฼ป็นระยะ
฼วลานานโ 

฽นวทาง฿นการปรับปรุงพันธุ์พืชมีหลายวิธีการดังทีไกล຋าว฽ลຌวขຌางตຌน ทาง฼ลือกหนึไง฿นการ
฽กຌปัญหาทีไเดຌรับความนิยมมากขึๅน฿นกลุ຋มนักท าวิจัย฿นหຌองปฏิบัติการ คือ  การน า฼ทค฾น฾ลยีการ฼พาะ฼ลีๅยง
฼นืๅอ฼ยืไอพืชมา฿ชຌ฿นการคัด฼ลือกสายพันธุ์ทน฽ลຌง฽ละพัฒนาวิธีการทดสอบ฽ละคัด฼ลือกลักษณะทนรຌอน฿นขຌาว
พันธุ์ต຋างโ ซึไง฼ทคนิคทีไเดຌสามารถน าเป฿ชຌประ฾ยชน์฿นการคัด฼ลือกลักษณะทน฽ลຌงของขຌาวพืๅน฼มืองหรือลูกผสม
฿หม຋โ ซึไงมีรายงานวิจัยหลายชิๅนทีไรายงานความส า฼รใจ฿นการปรับปรุงสายพันธุ์พืช฿หม຋ทีไปรับตัว฼ขຌากับสภาพ฽ลຌง
฿นการ฼พาะปลูกทัๅงระดับ฼บืๅองตຌน฿นหຌองทดลอง ฽ปลงสาธิต฽ละพืๅนปลูกของ฼กษตรกร ดังตัวอย຋าง รายงาน
ต຋อเปนีๅ 

- รงรอง หอมหวน ฽ละคณะ ิ2552) เดຌชักน า฿หຌ฼กิด฽คลลัสของอຌอยดຌวย฼ทคนิคการ
฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอพืช฿หຌ฼กิดคุณลักษณะสภาพทน฽ลຌงเดຌดຌวยการ฼ลีๅยง฿นอาหารทีไ฼ติมสาร PEG หรือ฽มนนิทอล 
สามารถ฿หຌ฼กิด฽คลลัสทีไทนต຋อ PEG ความ฼ขຌนขຌน 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 พบว຋า อຌอยพันธุ์ กพส. 00-148 
฽ละ กพส. 01-1-25 มี฽นว฾นຌมของการทน฽ลຌงหรือขาดนๅ าเดຌ฿นหຌองปฏิบัติการ  

- ฾ชคชัย ฼อกทัศนาวรรณ ฽ละคณะ ิ2544ี ทดสอบสายพันธุ์ขຌาว฾พด สายพันธุ์ [(M 
22/4 (R) x Ki 11) x Ki 11 #2]-S2 หรือ A03-2-S2 ทีไเดຌจากการ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอดຌวย฼ทคนิคการ฼ลีๅยงอับ
ละออง฼กสร มาผสมกับสายพันธุ์฽ทຌ Ki 44 ฽ละ Ki 45 ผลการทดสอบผลผลิต฽ละลักษณะทน฽ลຌงของสายพันธุ์
฽ละลูกผสม฿นสภาพ฿หຌน ๅาทุกสัปดาห์฽ละสภาพขาดน ๅา฿นระยะติด฼มลใด฿นฤดู฽ลຌงปี พ .ศ. 2539 ทีไศูนย์วิจัย
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ขຌาว฾พด฽ละขຌาวฟຆาง฽ห຋งชาติ จังหวัดนครราชสีมา พบว຋า สายพันธุ์ A03-2-S2 ฿หຌผลผลิตสูงกว຋าสายพันธุ์฽ทຌ Ki 
11 ฿นสภาพขาดน ๅา฿นระยะติด฼มลใด ฽ละลูกผสมทีไเดຌยังมีคุณสมบัติทน฽ลຌง 

- Dipti Verma ฽ละคณะ ิ2013ี เดຌ฿ชຌ฼ทคนิคการ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอพืช ปรับปรุง฽ละ
คัด฼ลือกสายพันธุ์ขຌาว PR113 ทีไทน฽ลຌง ฾ดยน าขຌาวพันธุ์ PR113 ฼ลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม polyethylene 
glycol (PEG 6000) ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ กัน ฿หຌ฼กิด฼นืๅอ฼ยืไอ฽คลลัส฽ละพัฒนาเป฼ป็นตຌนสมบูรณ์  ฽ลຌวปลูก฿น
฽ปลงทดสอบ ปรากฏเดຌสายพันธุ์ขຌาว PR113 ทีไทนต຋อความ฽ลຌงจากตຌนขຌาวทีไ฼ลีๅยง฿นอาหารทีไ฼ติม PEG 30 กรัม
ต຋อลิตรอาหาร 

- Hemaid I.A.S.฽ละ Mohamed H. H. ิ2013ี เดຌน า฼ทคนิคการ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอ
พืชดຌวย฼อใมบริ฾อของขຌาวสาลีดูรัมจ านวน 6 พันธุ์ ฽ลຌว฼หนีไยวน า฿หຌ฼กิดการกลายพันธุ์฿หຌมีคุณสมบัติทนต຋อความ
฽ลຌง ดຌวยสาร polyethylene glycol (PEG 8000) ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ ฿นสูตรอาหาร MS ทีไมี 2, 4-D 4.0 mg/l 
฽ละ kinetin  0.4 mg/l ฼อใมบริ฾อ฼จริญ฼ติบ฾ต฼กิด฽คลลัส ฽ละกลาย฼ป็นตຌนสมบูรณ์ทน฽ลຌง สายพันธุ์ทีไปรับปรุง
฽ละทน฽ลຌงเดຌดี คือ Mexicali 75, Cham 5, Beni Suef 1 ฽ละ Suhag 3 
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บทที่ ใ  
กำรทดลอง 

 
฼ครื่องมือ฽ละอุปกรณ์ที่฿ชຌ฿นกำรทดลอง 

1. ฼มลใดขຌาว฼หนียวด าหมอ฽ละขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว 
2. สาร฼คมีสูตรอาหาร MS  
3. สารควบคุมการ฼จริญ฼ติบ฾ต เดຌ฽ก຋  

Thidiazuron (TDZ) ฽ละ 2, 4 dichlorophenoxyacetic acid (2, 4-D) 
4. Polyethylene glycol 6000  (PEG)  
5. ฼ครืไองมือ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอพืช ฼ช຋น หมຌอนึไงความดันเอนๅ า  ฼ครืไองวัดความ฼ป็นกรด-ด຋าง ฼ครืไองชัไง

สาร฼คมี ตูຌถ຋าย฼นืๅอ฼ยืไอพืช ฯลฯ 
6. อุปกรณ์฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอพืช ฼ช຋น  บีก฼กอร์ กระบอกตวง ขวด฿ส຋อาหาร ตะ฼กียง฽อลกอฮอล์ ฼ครืไอง

฽กຌว จาน฽กຌว  ฼ครืไองมือผ຋าตัด ฯลฯ 
7. อุปกรณ์฼กษตร ฼ช຋น ดินผสม กระถาง ฼ป็นตຌน 

 
วิธีกำรทดลอง 

การทดลองปรับปรุงพันธุ์฿หຌ฼กิดความหลากหลายของลักษณะภายนอกทีไ฽สดงออก฿หຌมีความ
ทน฽ลຌงดຌวย฼ทคนิคการ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว฼หนียวด าหมอ฽ละ฼ปลือกขຌาวนัๅนเดຌด า฼นินการศึกษา฿น
หຌองปฏิบัติการ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอพืช ฽ละสถานีพืชเร຋ คณะ฼ทค฾น฾ลยีการ฼กษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
฾ดย฽บ຋งการทดลองออก฼ป็นส຋วนโ ดังนีๅ 
 
ใ.แ กำร฼ลี ยง฼อใมบริ฾อของขຌำว฽ละหำสูตรอำหำรที่฼หมำะสม 

น า฼อใมบริ฾อจาก฼มลใดพันธุ์ขຌาว฼หนียวด าหมอ฽ละขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว ท า฿หຌปลอด
฼ชืๅอจุลินทรีย์฾ดยน า฼มลใดขຌาว฽ช຋฼อธิล฽อลกอฮอล์ ้5% 20 วินาที ต຋อดຌวยสารละลายคลอรຍอกซ์ความ฼ขຌมขຌน โเ 
% ระยะ฼วลา 20 นาที ลຌางดຌวยนๅ าสะอาด โ ครัๅง ฽กะ฼ปลือกขຌาว ฽ลຌวน า฼มลใดขຌาว฼ลีๅยงบนอาหาร฽ขใงสูตร MS 
ทีไ฼ติมสารควบคุมการ฼จริญ฼ติบ฾ตประ฼ภทเซ฾ทเคนิน เดຌ฽ก຋ TDZ ความ฼ขຌมขຌน เุ เ.โุ เ.ไุ เ.ๆุ เ.่ ฽ละ 1.0 
มิลลิกรัมต຋อลิตร ร຋วมกับนๅ าตาลซู฾คส ใ % ฽ละวุຌน ็.5 กรัมต຋อลิตร  ฼ลีๅยง฿นหຌอง฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอพืช บนชัๅนเฟ
ทีไควบคุมอุณหภูมิ โ5 องศา฼ซล฼ซียส ความ฼ขຌม฽สง แุเเเ ลักซ์ ระยะ฼วลา฿หຌ฽สง แๆ ชัไว฾มงต຋อวัน ฼ป็น
ระยะ฼วลา ่ สัปดาห์ ฽ลຌวบันทึกผลจากนๅ าหนักสด จ านวน฽ละขนาดของตຌนอ຋อนหรือยอดทีไชักน าเดຌ ฼พืไอหาสูตร
อาหารทีไ฼หมาะสม฿นการ฼พาะ฼ลีๅยงตຌนอ຋อนของขຌาว฽ละยอดทีไชักน าเดຌทัๅงสองพันธ์ุ  
 
ใ.โ กำรชักน ำ฽คลลัส 

  น า฼อใมบริ฾อจาก฼มลใดพันธุ์ขຌาว฼หนียวด าหมอ฽ละขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว ฟอกฆ຋า฼ชืๅอ฽ลຌว
฼ลีๅยง฿นสูตรอาหาร MS ทีไ฼ติม 2,4-D ความ฼ขຌมขຌน เุ แุ 2 ฽ละ ใ มิลลิกรัมต຋อลิตร ฼พืไอหาสูตรอาหารทีไ
฼หมาะสมต຋อการชักน า฽คลลัสของขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์ ฽ลຌว฼ลีๅยงหຌอง฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอพืช บนชัๅนเฟทีไควบคุม
อุณหภูมิ โ5 องศา฼ซล฼ซียส ความ฼ขຌม฽สง แุเเเ ลักซ์ ระยะ฼วลา฿หຌ฽สง แๆ ชัไว฾มงต຋อวัน ฼ป็นระยะ฼วลา ่ 
สัปดาห์ ฽ลຌวบันทึกผลจากลักษณะ฽ละนๅ าหนักของ฽คลลัส ฽ละพัฒนาต຋อ฼นืไองจาก฽คลลัส  
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ใ.ใ กำรชักน ำ฿หຌ฼กิด฽คลลัส฽ละยอดที่มีคุณสมบัติทน฽ลຌง 
 น ายอดทีไชักน าเดຌจากขຌอ 3.1 ฽ละ฽คลลัสทีไ฼กิดจากขຌอ 13.2 มา฼ลีๅยง฿นสูตรอาหาร฼หมาะสมทีไ

เดຌจากขຌอ 3.1 ฽ลຌว ฼ติมสาร PEG ๆเเเ ทีไมีระดับความ฼ขຌมขຌน เุ โ.5ุ 5.เุ ็.5 ฽ละ แเ %  ฼ลีๅยง฿นหຌอง
฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอพืช บนชัๅนเฟทีไควบคุมอุณหภูมิ โ5 องศา฼ซล฼ซียส ความ฼ขຌม฽สง แุเเเ ลักซ์ ระยะ฼วลา฿หຌ
฽สง แๆ ชัไว฾มงต຋อวัน ฼ป็นระยะ฼วลา ่ สัปดาห์ ฽ลຌวบันทึกผลจากตอบสนองของ฼นืไอ฼ยืไอทีไชักน าเดຌ ฼ช຋น 
฼ปอร์฼ซในต์การรอดของ฼นืๅอ฼ยืไอ ฼กิดยอด฿หม຋฽ละจ านวนยอด ฼ป็นตຌน ฽ละคัด฼ลือกตຌนทีไรอด฼พืไอท าการทดลอง
ต຋อเป ฾ดย฿ชຌ฽ผนการทดลอง฽บบ CRD ฽ลຌววิ฼คราะห์ความ฽ตกต຋าง฼ฉลีไยดຌวยวิธี one-way ANOVA ฽บบ 
DMRT ฿น฽ต຋ละสายพันธ์ุขຌาว 

 
ใ.ไ อนุบำลตຌนอ຋อน฼พื่อตรวจสอบสมบัติทน฽ลຌง  

ยຌายตຌนอ຋อนทีไเดຌจาก 3.3 ลง฿นกระถาง฼พืไอปรับสภาพ฽วดลຌอม฼ป็น฼วลา 2 สัปดาห์ ฼พืไอ
ตรวจสอบการสนองต຋อสภาวะการขาดนๅ า ฾ดยสรຌางสภาวะความ฼ครียด฽ก຋ตຌนขຌาว เดຌ฽ก຋ ปริมาณนๅ าทีไเดຌรับ฽ละ
ระยะ฼วลาการขาดนๅ า สัง฼กตการตอบสนองทีไ฽สดงออกทางสรีรวิทยาของตຌนขຌาว ฼ช຋น ขนาดตຌน การ฽ตกก຋อ 
ลักษณะของ฿บ ฼ป็นตຌน  
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บทที่ ไ 
ผลกำรทดลอง฽ละวิจำรณ์ผล 

 
การทดลองปรับปรุงพันธุ์ขຌาว฿หຌ฼กิดความหลากหลายของลักษณะภายนอกทีไ฽สดงออก฿หຌมี

ความทน฽ลຌงดຌวย฼ทคนิคการ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอพืชนัๅน เดຌด า฼นินการศึกษา฿นหຌองปฏิบัติการ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอพืช 
เดຌผลการทดลอง฽บ຋ง฼ป็นตอนตามวิธีการวิจัย ดังนีๅ 
 
 กำร฼ลี ยง฼อใมบริ฾อของขຌำว฽ละหำสูตรอำหำรที่฼หมำะสม 
 น า฼มลใดขຌาว฼หนียวด าหมอ฽ละ฼ปลือกขาวจากการ฼กใบ฿น฽ปลงทดลองศูนย์วิจัยพันธุ์ขຌาวพัทลุง มารักษา
คุณภาพ฼มลใดพันธ์ุ฿นตูຌ฼ยในทีไอุณหภูมิ ไ องศา฼ซล฼ซียส ฼มืไอตຌองการ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว น า฼มลใดพันธ์ุทัๅงสอง
สายพันธ์ุทีไ฼กใบมาท า฿หຌปลอด฼ชืๅอจุลินทรีย์ตามวิธีการของจักรกริช ิโ55่ี ฽ลຌว฼ลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ฼ติม TDZ 
ความ฼ขຌมขຌน เ-แ.เ มิลลิกรัมต຋อลิตร ฼ป็นระยะ฼วลา ่ สัปดาห์ บันทึกการ฼จริญ฼ติบ฾ตของขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์
เดຌผลดังตารางทีไ แ ฽ละ โ 
 
ตารางทีไ แ การ฼จริญ฼ติบ฾ตของขຌาว฼หนยีวด า฼ปลือกขาว฿นสูตรอาหาร MS ฼ติม TDZ ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ ทีไ฼ลีๅยง
฼ป็นระยะ฼วลา 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        * *  *   * 

      หมาย฼หตุ * มีความ฽ตกต຋างกันทางสถิติอย຋างมีนัยส าคัญทีไความ฼ชืไอมัไน 95% ิp<0.05ี 
          ค຋า฼ฉลีไยทีไก ากับดัวยตัวอักษร฼หมือนกัน฿นคอลัมน์฼ดียวกันเม຋฽ตกต຋างกันทางสถิติ฾ดยวิธี DMRT  
 
จากการ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว฿นอาหารสูตร MS ทีไมีความ฼ขຌมขຌน TDZ ฽ตกต຋าง

กัน พบว຋า ฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาวมีการ฼จริญ฼ติบ฾ตของ฼อใมบริ฾อทีไ฽ตกต຋างกันอย຋างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ิp<0.05ี ฾ดยทุกลักษณะทีไบันทึกเดຌ (ตารางทีไ แ)  
 ฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวทีไ฼ลีๅยง฿นอาหาร MS ทีไเม຋มีการ฼ติม TDZ ฽ละ฼ติม TDZ ความ฼ขຌมขຌน แ.เ มิลลิกรัมต຋อลิตร
มีนๅ าหนักยอดสดมากทีไสุด ิแ.ไใ กรัม) ฽ต຋฼มืไอพิจารณาจ านวนยอดต຋อ฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวกลับพบว຋า สูตรอาหาร MS ทีไ
เม຋฼ติม TDZ กลับมีจ านวนยอดนຌอยทีไสุด ิโ.เเ ยอด/ขวดี ฽ต຋สูตรอาหารทีไ฼ติม TDZ 1.0 มิลลิกรัมต຋อลิตรมี
จ านวนยอดทีไสูง ิแ5.ใ5 ยอด/ขวดี ฽ต຋สูตรทีไชักน ายอดมากทีไสุด คือ MS ทีไ฼ติม TDZ เ.โ มิลลิกรัมต຋อลิตร 
ิแๆ.เเ ยอด/ขวดี  ซึไงผลการทดลองของยอดทีไเดຌจะ฽ตกต຋างจากจ านวนรากทีไสูตรอาหาร฼ติม TDZ เ.โ 
มิลลิกรัมต຋อลิตร จะ฼กิดรากนຌอยทีไสุด ิๆ.แไ รากี ฽ตกต຋างจากสูตรอาหารอืไนโ อย຋างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ิp≤เ.เ5ี ถึง฽มຌสูตรอาหารทีไเม຋฼ติม TDZ จะมีจ านวนยอดนຌอยทีไสุด฽ต຋ตຌนขຌาวจะมีความสูงมากทีไสุด ิโ่.แแ 
฼ซนติ฼มตรี ฼มืไอ฼ทียบกับสูตรอาหารทีไ฼ติม TDZ ทุกความ฼ขຌมขຌน ิ้.เใ-แโ.แใ ฼ซนติ฼มตรี  
 TDZ กระตุຌน฿หຌคัพภะขຌาวด า฼ปลือกขຌาวมีพัฒนาของยอดเดຌมากขึๅนอย຋างนัยส าคัญทางสถิติ  ิp≤เ.เ5ี  
สูตรอาหาร MS ทีไเม຋฼ติม TDZ ซึไงจะ฼กิดการพัฒนาของระบบราก ิท า฿หຌ฼กิดรากจ านวนมากี ฽ละ฼กิดการยืด
ยาวของ฿บ ฽ละมีขนาด฿บ฽ผ຋กวຌาง ท า฿หຌตຌนขຌาวสูง กลาย฼ป็นกอขຌาวทีไมียอดขຌาวกระจุก฼พิไมจ านวนมากขึๅน 
ระบบรากมีการพัฒนาทีไนຌอยลง ิสัง฼กตจากจ านวนรากทีไลดลงมาก฿นสูตรอาหารทีไ฼กิดยอดจ านวนมากี  ฼พราะ
฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว฼นຌนการ฼กิดยอด฿หม຋จ านวนมาก ฽ละ฿บมีการขยายขนาดเดຌนຌอย ท า฿หຌความสูงของตຌนขຌาวลดลง 
ดังนัๅนสูตรอาหารทีไชักน าการ฼กิดยอด฿หม຋เดຌดี จะท า฿หຌ฼กิดราก฽ละความสูงของยอดตไ า ส຋งผล฿หຌนๅ าหนักของยอด
ขຌาวลดลงเดຌอีกดຌวย  

฼มืไอพิจารณาความ฼ขຌมขຌนของ TDZ ต຋อการพัฒนา฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว พบว຋า ความ฼ขຌมขຌน 
TDZ ทีไ฽ตกต຋างกันมีผลต຋อการตอบสนองทีไ฽ตกต຋างกัน กล຋าวคือ ฼มืไอความ฼ขຌมขຌนสูง ิเ.่-แ.เ มิลลิกรัมต຋อลิตรี 
ยอดขຌาวมีนๅ าหนักสดสูง฿กลຌ฼คียงกับสูตรอาหารทีไเม຋฼ติม TDZ ฽ต຋การ฼กิดยอด ราก฽ละความสูงเม຋฽ตกต຋างกับทีไ 
TDZ ความ฼ขຌมขຌนตไ า ิเ.โ-เ.ๆ มิลลิกรัมต຋อลิตรี อย຋างมีนัยส าคัญทางสถิติ ฽ต຋จากภาพทีไ แ ลักษณะ฼นืๅอ฼ยืไอมี
ความผิดปกติ฽ละตายมากกว຋า฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวทีไ฼ลีๅยง฿น TDZ ความ฼ขຌมขຌนตไ าโ ฼มืไอ฼ปรียบ฼ทียบสูตรอาหารทีไ฼ติม 
TDZ เ.โ มิลลิกรัมต຋อลิตรกับ TDZ 0.4 ฽ละ เ.ๆ มิลลิกรัมต຋อลิตร พบว຋า TDZ เ.โ มิลลิกรัมต຋อลิตร สามารถชัก
น าการ฼กิดยอด฽ละยับยัๅงการ฼กิดราก฽ละตຌนทีไเดຌมีความสูงตไ ากว຋า ิภาพทีไ แbี ท า฿หຌสารอาหารเป฼ลีๅยง฽ละช຋วย
ชักน า฿หຌ฼กิดยอด฿หม຋เดຌดีกว຋าการ฼ลีๅยง฿นสูตรอาหารทีไ฼ติม TDZ 0.4 ฽ละ เ.ๆ มิลลิกรัมต຋อลิตร ลักษณะตຌนขຌาวทีไ
เดຌ฼มืไอ฼ลีๅยง฿นอาหารสูตรทีไ฼ติม TDZ ฽ตกต຋างกัน พบว຋า มีลักษณะของตຌนขຌาวทีไผิดปกติ฼กิดขึๅน กล຋าวคือ ปรากฏ
ลักษณะ฿บซีดจนด຋าง ิalbinoี ฿นบางชุดการทดลอง บางยอดหรือบางกอขຌาว฿นบางชุดการทดลอง ฾ดยจะ
ปรากฏมาก฿นอาหารสูตรอาหารทีไ฼ติม TDZ ความ฼ขຌมขຌนสูง ิเ.ุ่ แ มิลลิกรัมต຋อลิตรี ิภาพทีไ แe, 1f ฽ละ โี 
นอกจากนีๅยอดขຌาวทีไ฼ลีๅยง฿น TDZ ความ฼ขຌมขຌนสูงจะปรากฏ฿บผิดปกติ฿นสัดส຋วนทีไมาก฾ดยปรากฏ฼ป็น฿บด຋าง
บางส຋วนจนถึงทัๅงหมด฿น฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว ส຋วนสูตรอาหาร MS ทีไเม຋฼ติม TDZ ฼อใมบริ฾อสามารถ฼จริญ฼ติบ฾ตเดຌปกติ
฼กิดรากขนาด฿หญ຋ กาบ฿บ฿หญ຋฽ขใง฽รง ท า฿หຌ฼กิดนๅ าหนักสดสูง ฽ต຋อัตราการ฽ตกยอด฿หม຋นຌอยมาก฼มืไอ฼ทียบกับ
สูตรอาหารทีไ฼ติม TDZ จึง฼ป็นสูตรอาหารทีไ฼หมาะ฽ก຋การ฼ลีๅยงยอดขຌาว฿หຌ฼ป็นตຌนทีไสมบูรณ์ เม຋฿ชຌชักน า฿หຌ฼กิด
ยอดจ านวนมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



11 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีไ แ ขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาวทีไ฼ลีๅยง฿นสูตรอาหาร MS ทีไ฼ติม TDZ 0,  0.2, 0.4, 0.6, 0.8, ฽ละ แ.เ 
มิลลิกรัมต຋อลิตร ฼ป็นระยะ฼วลา 8 สัปดาห์ ิ a-f ตามล าดับี  ิบาร์฼ท຋ากับ แ ฼ซนติ฼มตรี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีไ โ ขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาวทีไผิดปกติ฼มืไอ฼ลีๅยง฿นสูตรอาหาร MS ทีไ฼ติม TDZ แ.เ มิลลิกรัมต຋อลิตร ฼ปน็
ระยะ฼วลา แเ สัปดาห์  a) ฼ริไมผิดปกติ b) ผิดปกติบางส຋วน ฽ละ c) ผิดปกติทัๅงกอขຌาว ิalbinoี 

 
 
 
 
 

    d     e    f 

    a     b    c 

    a     b    c 
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จากการ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว฼หนียวด าหมอ฿นอาหารสูตร MS ทีไมีความ฼ขຌมขຌน TDZ ฽ตกต຋างกัน 
พบว຋า ฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว฼หนียวด าหมอมีการ฼จริญ฼ติบ฾ตของ฼อใมบริ฾อทีไ฽ตกต຋างกันอย຋างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ิp<0.05ี เดຌผลดังตารางทีไ 2 ฾ดยนๅ าหนักสดทีไบันทึกเดຌเม຋มีความ฽ตกต຋างทางสถิติ฽ต຋จ านวนยอด จ านวนราก
฽ละความสูงมีความ฽ตกต຋างกันอย຋างมีนัยส าคัญทางสถิติ ิp<0.05ี 

 
ตารางทีไ 2 การ฼จริญ฼ติบ฾ตของขຌาว฼หนียวด าหมอ฿นสูตรอาหาร MS ทีไ฼ติม TDZ ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ ทีไ฼ลีๅยง฼ป็น
ระยะ฼วลา 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 *         *          * 

    หมาย฼หตุ ns เม຋มีความ฽ตกต຋างกันทางสถิติอย຋างมีนัยส าคัญทีไความ฼ชืไอมัไน 95% ิp<0.05ี 
        * มีความ฽ตกต຋างกันทางสถิติอย຋างมีนัยส าคัญทีไความ฼ชืไอมัไน 95% ิp<0.05ี 
          ค຋า฼ฉลีไยทีไก ากับดຌวยตัวอักษร฼หมือนกัน฿นคอลัมน์฼ดียวกันเม຋฽ตกต຋างกันทางสถิติ฾ดยวิธี DMRT  

 
 การ฼ติม TDZ ฿นอาหารสูตร MS ส຋งผลต຋อการ฼กิดยอด฿หม຋ของขຌาว฼หนียวด าหมออย຋างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ิp≤เ.เ5ี ฽ต຋ความ฼ขຌมขຌนของ TDZ เม຋มีผล฾ดยตรงต຋อการ฼กิดยอด฿หม຋ของขຌาว ฽ต຋ส຋งผลต຋อการ฼กิดยอด
฼พิไมมากขึๅนตามความ฼ขຌมขຌนของ TDZ ทีไ฼พิไมขึๅน ฼มืไอ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว฼หนียวด าหมอ฿นสูตรอาหาร MS ทีไเม຋฼ติม 
TDZ ฼กิดราก ิ ็.ไ5 รากี เดຌดีกว຋าการ฼ลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม TDZ ทุกความ฼ขຌมขຌนอย຋างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ส຋วนความสูงของยอดขຌาวจะมีค຋ามาก฼มืไอ฼ลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไเม຋฼ติม TDZ ิแๆ.เใ ฼ซนติ฼มตร) ผลการ
฼จริญ฼ติบ฾ตของขຌาว฼หนียวด าหมอจะคลຌายคลึงกับขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาวทีไตอบสนองต຋อ TDZ ดังนัๅน สูตรทีไ
ชักน ายอดมากทีไสุด คือ MS ทีไ฼ติม TDZ ฽ต຋ความ฼ขຌมขຌน TDZ ทีไ฼หมาะสมเม຋ชัด฼จน฼ท຋ากับการ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว
฼หนียวด า฼ปลือกขาว ผลของ TDZ ต຋อลักษณะขຌอมูลทีไบันทึกเดຌมีความคลຌายคลึงกับขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว 
กล຋าวคือ TDZ กระตุຌนท า฿หຌ฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวด าหมอมีพัฒนาของยอดเดຌมากขึๅน ฾ดย฼ปลีไยน฿หຌ฼อใมบริ฾อขຌาวพัฒนา
จากการ฼กิด฼ป็นกอขຌาวตามปกติ฿นสูตรอาหาร MS ทีไเม຋฼ติม TDZ ซึไงจะ฼กิดการพัฒนาของระบบราก ฽ละ฼กิด
การยึดยาวของ฿บ ท า฿หຌตຌนขຌาวสูง กลาย฼ป็นกอขຌาวทีไมียอดขຌาวกระจุก฼พิไมจ านวนมากขึๅน ระบบรากมีการ
พัฒนาทีไนຌอยลงจนเม຋฼กิด฿นบางชุดการทดลอง ฼พราะการ฼กิดยอด฿หม຋จ านวนมาก฽ละ฿บ฼ลใก ท า฿หຌความสูงของ
ตຌนขຌาวลดลง ดังนัๅนสูตรอาหารทีไชักน าการ฼กิดยอด฿หม຋เดຌดี จึงท า฿หຌ฼นืๅอ฼ยืไอมีจ านวนยอดสูง การ฼กิดราก฽ละ
ความสูงตไ า ฽ต຋เม຋ส຋งผล฿หຌนๅ าหนักของ฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว  

฼มืไอพิจารณาความ฼ขຌมขຌนของ TDZ ต຋อการพัฒนา฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว฼หนียวด าหมอ พบว຋า ความ฼ขຌมขຌน TDZ 
ทีไ฽ตกต຋างกันมีผลต຋อการตอบสนองทีไ฽ตกต຋างกันนຌอย฼มืไอ฼ทียบกับขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว ฽ต຋จากภาพทีไ โ
ลักษณะ฼นืๅอ฼ยืไอมีความผิดปกติ฽ละตายมากกว຋า฼มืไอ฼ลีๅยง฿น TDZ ความ฼ขຌมขຌนสูง ตຌนขຌาวทีไเดຌ฼มืไอ฼ลีๅยง฿นอาหาร
สูตรทีไ฼ติม TDZ ความ฼ขຌมขຌน฽ตกต຋าง พบว຋า มีลักษณะของตຌนขຌาวทีไผิดปกติ฼กิดขึๅน ปรากฏลักษณะ฿บซีดจนด຋าง
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฿นบาง฿บ บางยอดหรือบางกอขຌาว฿นบางชุดการทดลอง ฾ดยจะปรากฏมาก฿นอาหารสูตรอาหารทีไ฼ติม TDZ 
ความ฼ขຌมขຌนสูง ิเ.ุ่ แ มิลลิกรัมต຋อลิตรี ิภาพทีไ ใี นอกจากนีๅยอดขຌาวทีไ฼ลีๅยง฿น TDZ ความ฼ขຌมขຌนสูงจะ
ปรากฏ฿บผิดปกติ฽ละตาย฿นทีไสุด฿นสัดส຋วนทีไสูง฼มืไอ฼ทียบกับสูตรอาหาร MS ทีไ฼ติม TDZ เ.โ มิลลิกรัมต຋อลิตร 
ลักษณะผิดปกติ฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวทีไปรากฏเดຌหลายลักษณะทัๅง฿บทีไมຌวน หงิกงอ ฼กิด฿บบาง฼พียงส຋วนของกอขຌาว
จนกระทัไง฼ป็น฿บด຋างทัๅงหมด฿นกอขຌาว ิalbinoี ิภาพทีไ 4ี  ส຋วนสูตรอาหาร MS ทีไเม຋฼ติม TDZ ฼อใมบริ฾อ
สามารถ฼จริญ฼ติบ฾ตเดຌปกติ฼กิดกอขຌาว กาบ฿บ฽ขใง฽รง ฽ต຋อัตราการ฽ตกยอด฿หม຋นຌอย฼มืไอ฼ทียบกับสูตรอาหารทีไ
฼ติม TDZ จึง฼ป็นสูตรอาหารทีไ฼หมาะ฽ก຋การ฼ลีๅยงยอดขຌาว฿หຌ฼ป็นตຌนทีไสมบูรณ์ เม຋฿ชຌชักน า฿หຌ฼กิดยอดจ านวนมาก 
฼ช຋น฼ดียวกับขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว   

ซึไงลักษณะ฿บด຋างทัๅงหมด฿นกอขຌาว ิalbinoี สอดคลຌองกับ Tsukahara ฽ละคณะ ิแ้้ๆี ทีไพบว຋า ฿น
การ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวสามารถ฼หนีไยวน า฿หຌ฼กิด฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวทีไมีลักษณะด຋าง฽ละ฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวด຋างสามารถชักน า
฿หຌ฼กิด฼ป็นตຌนขຌาวด຋างทัๅงกอเดຌ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีไ ใ ขຌาว฼หนียวด าหมอทีไ฼ลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม TDZ 0,  0.2, 0.4, 0.6, 0.8, ฽ละ แ.เ มิลลิกรัมต຋อ
ลิตร ิ a-f ตามล าดับี ระยะ฼วลา ่ สัปดาห์ิบาร์฼ท຋ากับ แ ฼ซนติ฼มตรี 
 
 
 
 
 
 

    d     e    f 

    a     b    c     a     b    c     a     b    c 
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ภาพทีไ ไ ขຌาว฼หนียวด าหมอทีไผิดปกติ฼มืไอยຌาย฼ลีๅยงจากสูตรอาหาร MS ทีไ฼ติม TDZ แ.เ มิลลิกรัมต຋อลิตร 
ระยะ฼วลา ่ สัปดาห ์ a) ฼ริไมผิดปกติ b) ผิดปกติบางส຋วน ฽ละ c) ผิดปกติทัๅงกอขຌาว ิalbinoี 
 

กำรชักน ำ฿หຌ฼กิด฽คลลัส 
฼มืไอชักน า฽คลลัสจาก฼มลใดขຌาว฼หนียวด าหมอ฽ละ฼ปลือกขาวดຌวยอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม 

ร຋วมกับ 2,4-D ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ ิเ-ใ มิลลิกรัมต຋อลิตรี ฼ลีๅยง฼ป็นระยะ฼วลา 8 สัปดาห์ ฼นืๅอ฼ยืไอ฼กิดการสรຌาง
฽คลลัส฽ละอวัยวะต຋างโ เดຌผลดังตารางทีไ 3 
 
ตารางทีไ ใ  การ฼จริญ฼ติบ฾ตของ฽คลลัสขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว฽ละด าหมอทีไ฼ลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไ 2,4-D 
ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ ระยะ฼วลา 8 สัปดาห ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   หมาย฼หตุ  ns: เม຋มีความ฽ตกต຋างทางสถิติทีไระดับความ฼ป็นเปเดຌ 0.05 
-  เม຋มีการทดสอบความ฽ตกต຋างทางสถิติ 

 
การ฼กิด฽คลลัส฽ละอวัยวะ฿หม຋ เดຌ฽ก຋ ราก฽ละยอดของขຌาว฼หนียวด าหมอ฽ละ฼ปลือกขาวเม຋มีความ

฽ตกต຋างกันอย຋างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว຋างสายพันธุ์฽ละความ฼ขຌมขຌนของ 2,4-D ทีไ฼ติม฿นอาหารสูตร MS ฽ต຋
฼มืไอพิจารณาจากค຋า฼ฉลีไย฽ละลักษณะภายนอกของ฼นืๅอ฼ยืไอ฽คลลัส พบว຋า สูตรอาหารทีไ฼ติม 2,4-D มี฽นว฾นຌมชัก
น าการ฼กิด฽คลลัสเดຌดีกว຋าสูตรทีไเม຋฼ติม 2,4-D สอดคลຌองกับผลของ 2,4-D ฿นการชักน า฽คลลัสของขຌาวหลาย
ชนิด ตัวอย຋าง฼ช຋นขຌาวของปากีสถานสายพันธุ์ GNY-53, Basmati-370 ฽ละ JP-5. ิZahid H., โเแเี Super 

สายพันธ์ุ 
โ,4-D 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 
นๅ าหนักสด
฽คลลสั 

% การ฼กิดอวัยวะ 
ราก ตຌนอ຋อน 

฼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) ขຌาวของอิน฼ดียสายพันธุ์ Sita, Rupali ฽ละ 
Swarna Masuri  ิGouranga U., โเแ5ี ขຌาวของอิน฾ดนิ฼ซีย ฼ช຋น Fatmawati, Gilirang, Ciapus, Cimelati,  
IR-64 ฽ละ BP-23 ฼ป็นตຌน  ิCarsono N. and T. Yoshida, 2006ี ฽คลลัสขຌาว฼หนียวด าหมอ฽ละ฼ปลือกขาวทีไ
ชักน าเดຌมีหลายลักษณะตัๅง฽ต຋ขาว฿สจนนๅ าตาล฼ขຌม ส຋วนลักษณะ฽คลลัสทีไสามารถชักน า฿หຌ฼กิดราก฽ละยอดเดຌดีมี
ลักษณะ฼นืๅอ฽น຋น (compact callus) สีนๅ าตาลอ຋อนอม฼หลือง ฽คลลัสสรຌางรากเดຌดี฿นอาหารทีไเม຋฼ติม 2,4-D 
ิขຌาว฼หนียวด าหมอ 43% ฽ละ฼ปลือกขาว 32%ี ฼ช຋น฼ดียวกับยอดขຌาว฼หนียวด าหมอ (15 %)  ความ฼ขຌมขຌนของ 
2,4-D ทีไ฼หมาะสมต຋อการ฼กิด฽คลลัสขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์ ฼ท຋ากับ 1 มิลลิกรัมต຋อลิตร ฼มืไอความ฼ขຌมขຌนของ 2,4-D 
฼พิไมมากขึๅน นๅ าหนักสดของ฽คลลัสมี฽นว฾นຌมลดลง฼ช຋น฼ดียวกับ฼ปอร์฼ซในต์การ฼กิดราก฽ละยอด฿หม຋ ดังนัๅน การ
ตอบสนองของการชักน า฽คลลัส฽ละอวัยวะ฿หม຋ของขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์฿นอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม 2,4-D เม຋มี
ความ฽ตกต຋างกันทางสถิต ิ
 

 

 
ภาพทีไ 5 ฽คลลัสขຌาว฼หนียว฼ปลือกขาว ิ฽ถวบนี ฽ละด าหมอ ิ฽ถวล຋างี ทีไ฼ลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม 2, 4-D 
ความ฼ขຌมขຌน เ, 1, 2 ฽ละ 3 มิลลิกรัมต຋อลิตร ิa-d ตามล าดับี ระยะ฼วลา 8 สัปดาห ์ิบาร์฼ท຋ากับ แ ฼ซนติ฼มตรี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     a          b    c        d 

     a          b    c        d 
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กำรชักน ำยอดที่มีคุณสมบัตทิน฽ลຌงดຌวยสำร PEG 

  การชักน า฽คลลัสดຌวยสูตรอาหาร฼ติม MS ทีไ฼ติม 2,4-D ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ พบว຋า ฼ปอร์฼ซในต์
การ฼กิดยอดตไ า จึงท าการชักน ายอด฾ดยตรงจากคัพภะ฽ลຌวน ายอดรวมทีไ฼กิดขึๅนมาชักน า฿หຌ฼กิดยอด฿หม຋฿น
สภาพ฽วดลຌอมทีไขาดนๅ า฿นขวดทดลอง ฼พืไอ฿หຌยอดทีไทนต຋อการขาดนๅ า  ฾ดยการชักน ายอดของขຌาว฼หนียวด าหมอ
฽ละ฼ปลือกขาว฿นอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม TDZ ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ ิเ-แ.เ มิลลิกรัมต຋อลิตรี ก຋อน ฽ลຌวยຌาย฼ลีๅยงลง
฿นสูตรอาหาร MS ื TDZ ความ฼ขຌมขຌน เ.โ มิลลิกรัมต຋อลิตรร຋วมกับสาร PEG ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ (0-10 %) ฼ป็น
ระยะ฼วลา 8 สัปดาห์ ฽ลຌวบันทึกขຌอมูลลักษณะกายภาพ เดຌ฽ก຋ ความสูงของยอด ราก จ านวนยอด฿หม຋ทีไปกติ
฽ละตายหรือผิดปกติ เดຌผลดังตารางทีไ ไ ฽ละ 5 
 
ตารางทีไ ไ ผลของ PEG ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ฿นอาหารสูตร MS ื TDZ 0.2 มิลลิกรัม/ลติร ต຋อขຌาว฼หนียวด า
฼ปลือกขาวทีไ฼ลีๅยง฼ป็นระยะ฼วลา ่ สัปดาห์ 

 
หมาย฼หตุ  ns เม຋มีความ฽ตกต຋างกันทางสถิติอย຋างมีนัยส าคัญทีไความ฼ชืไอมัไน 95% ิp<0.05ี 

    *   มีความ฽ตกต຋างกันทางสถิติอย຋างมีนัยส าคัญทีไความ฼ชืไอมัไน 95% ิp<0.05ี 
        ค຋า฼ฉลีไยทีไก ากับดຌวยตัวอักษร฼หมือนกัน฿นคอลัมน์฼ดยีวกันเม຋฽ตกต຋างกันทางสถิติ฾ดยวิธี DMRT  

 
 จากการศึกษาความ฼ขຌมขຌนของ PEG ต຋อการ฼จริญ฼ติบ฾ตของขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว ิตารางทีไ ไี 
พบว຋า PEG เม຋มีผลต຋อความสูงของยอดรวมของขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาวอย຋างมีนัยส าคัญทางสถิติ ความสูงของ
ยอดขຌาวมีค຋าประมาณ แไ-แ5 ฼ซนติ฼มตร฿นทุกชุดการทดลอง ฽ต຋ส຋งผลต຋อจ านวนยอดรวมอย຋างมีนัยส าคัญทาง
สถิติทีไความ฼ชืไอมัไน ้5%  ฾ดยจ านวนยอดทีไ฼ลีๅยง฿นอาหารทีไ฼ติม PEG นຌอยกว຋า 5% เม຋มีความ฽ตกต຋างกันทาง
สถิติ ฽ละ฼มืไอ฼พิไมความ฼ขຌมขຌนของ PEG มากกว຋า 5% จ านวนยอดรวมมีค຋าลดลง฼รืไอยโ อย຋างมีนัยส าคัญ ฼มืไอ
พิจารณายอดขຌาวทีไ฼กิด฿หม຋฼จริญ฼ติบ฾ตปกติ฼ทียบกับจ านวนทีไผิดปกติหรือตาย฿นความ฼ขຌมขຌนของ PEG ทีไ
฽ตกต຋างกัน พบว຋า จ านวน฼ฉลีไยยอดขຌาวทีไปกติ฿น฽ต຋ละความ฼ขຌมขຌนของ PEG มีความ฽ตกต຋างกันทางสถิติ฽ต຋
จ านวนยอดขຌาวทีไผิดปกติหรือตายเม຋มีความ฽ตกต຋างกันทางสถิติ ฾ดย฼มืไอความ฼ขຌมขຌนทีไ฼พิไมขึๅนจะท า฿หຌจ านวน
ยอดขຌาวทีไ฼จริญปกติมี฽นว฾นຌมลดลง ฾ดย฼ฉพาะ฼มืไอความ฼ขຌมขຌน PEG มากกว຋า ็.5% ฽สดงว຋า ความ฼ขຌมขຌนของ 
PEG ทีไมากกว຋าขึๅน ยับยัๅงการ฼กิดยอด฿หม຋ของขຌาวทีไ฼จริญ฼ติบ฾ตปกติ ฽ต຋เม຋เดຌส຋งผลต຋อยอดขຌาวทีไ฼จริญ฼ติบ฾ต฽ลຌว
ตายภายหลัง อัตราการ฼กิดยอดทีไปกติมีค຋าประมาณ 42-63% ฼ช຋น฼ดียวกับงานวิจัยทดสอบขຌาวสายพันธุ์ PR113 
฼ลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม PEG 6000 ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ กัน พบว຋า ฼มืไอ฼พิไมความ฼ขຌมขຌนของ PEG ฿น

ความ฼ขຌมขຌน 
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 ส຋งผลต຋อความสูงของตຌนขຌาว จ านวน฿บ นๅ าหนักยอด฿หຌมีค຋าลดลงอย຋างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (Dipti 
Verma ฽ละคณะุ 2013ี หรือ งานวิจัยทดสอบขຌาวสายพันธุ์ PAU 201 and PR 116 ดຌวย PEG 6000 ความ
฼ขຌมขຌน 0-2 % ท า฿หຌ฼ปอร์฼ซในต์การ฼กิดตຌน฿หม຋ลดจาก 5ไ.ๆ็ ฼หลือ ่.โ่  (Shabir H. Wani ฽ละคณะุ โเแเี 
  ฼มืไอพิจารณาลักษณะภายนอกของขຌาว฼มืไอ฼ลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม TDZ ความ฼ขຌมขຌนต຋าง โ ฽ลຌว
ยຌาย฼ลีๅยง฿นสูตรอาหาร MS ื TDZ ความ฼ขຌมขຌน เ.โ มิลลิกรัมต຋อลิตร ฿นสภาวะทีไ฼ติม PEG ิภาพทีไ ๆ ฽ละ ็ี 
พบว຋า การ฼ติม PEG ท า฿หຌตຌนขຌาวมีความสมบูรณ์ลดลง การ฼กิดยอดขຌาว฿หม຋มีจ านวนลดลง ยอด฿หม຋ทีไ฼กิดขึๅนมี
ขนาดความสูง฽ละความ฼สຌนผ຋าศูนย์กลางลดลง ความกวຌางของ฿บลดลง ฿บปรากฏลักษณะผิดปกติมากขึๅน 
฿บ฼หลือง ปลาย฿บ฼หีไยวหรือมีการบิดงอ หัก฽ละตาย฿นทีไสุด อาการดังกล຋าวปรากฏ฿นทุดชุดการทดลอง ทีไยຌาย
฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวมาจากสูตรอาหารทีไ฼ติม TD ทุกความ฼ขຌมขຌน ฽ลຌว฼ลีๅยง฿นอาหารทีไ฼ติม PEG ฾ดยผลกระทบของ PEG 
จะปรากฏชัด฿นยอดขຌาวทีไ฼ลีๅยงมาจากสูตรอาหารทีไ฼ติม TDZ ความ฼ขຌมขຌนสูง ิแ.เ มิลลิกรัมต຋อลิตรี ฽ลຌว฼ลีๅยง฿น  
PEG ความ฼ขຌมขຌนสูง ิแเ%ี ฽ต຋ชุดทีไ฼กิดการพัฒนากลุ຋มยอดขຌาวนຌอยทีไสุด คือ ยอดขຌาวทีไ ยຌาย฼ลีๅยงจากสูตร
อาหารทีไเม຋เดຌ฼ติม TDZ ลง฼ลีๅยง฿น PEG ความ฼ขຌมขຌน แเ% ฼นืไองจากของ TDZ ช຋วย฿นการกระตุຌน฿หຌ฼กิดการ
สรຌางยอด฿หม຋฽ละเดຌรับความ฼ครียดจากสภาพการขาดนๅ าดຌวยความ฼ขຌมขຌนทีไสูงของ PEG   ฿นสภาวะทีไ฼ติม PEG 
ความ฼ขຌมขຌนสูงยอดขຌาวทีไ฼กิดจะมีอายุสัๅนมากกว຋าชุดทีไ฼ติม PEG ความ฼ขຌมขຌนตไ าหรือเม຋มี สัง฼กตเดຌจากจ านวน
ยอดทีไ฼หลืองตาย฿นขวด ฽ละความ฼ขຌมขຌนทีไสูงของ PEG กใยับยัๅงการ฼กิดยอด฿หม຋ของขຌาว จึงปรากฏยอดขຌาวทีไ
฼หลืองตายมากว຋ายอดขຌาวอ຋อน สี฼ขียวภาย฿นสูตรอาหารทีไมี PEG ความ฼ขຌมขຌนสูง 
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ภาพทีไ 6 ขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาวทีไ฼ลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม TDZ 0.2  
มิลลิกรัม/ลิตร ร຋วมกับ PEG ความ฼ขຌมขຌน เ, 2.5, 5, 7.5 ฽ละ แเ% ิa-e  

    a        b      c    d   e 

ภาพทีไ 6 ขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาวทีไ฼ลีๅยง
฿นอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม TDZ 0.2  
มิลลิกรัม/ลิตร ร຋วมกับ PEG ความ฼ขຌมขຌน 
เ, 2.5, 5, 7.5 ฽ละ แเ% ิa-e 
ตามล าดับี ทีไยຌายมาจากสูตรอาหาร MS 
ทีไ฼ติม TDZ เุ เ.โ ฽ละ เ.ไ  มิลลิกรัม/
ลิตร  ิ฽ถวทีไ แ-ใี  ฼ป็นระยะ฼วลา ่ 
สัปดาห์  ิบาร์฼ท຋ากับ แ ฼ซนต฼ิมตรี 

ภาพทีไ 7 ขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาวทีไ฼ลีๅยง
฿นอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม TDZ 0.2  
มิลลิกรัม/ลิตร ร຋วมกับ PEG ความ฼ขຌมขຌน 
เ, 2.5, 5, 7.5 ฽ละ แเ% ิa-e 
ตามล าดับ) ทีไยຌายมาจากสูตรอาหาร MS 
ทีไ฼ติม TDZ เ.6 ุเ.8 ฽ละ 1.เ มลิลิกรัม/
ลิตร ิ฽ถวทีไ แ-ใี  ฼ป็นระยะ฼วลา ่ 
สัปดาห์  ิบาร์฼ท຋ากับ แ ฼ซนต฼ิมตรี 

    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 า฽คลลัสของขຌาว฼หนียวด าหมอ฿หຌผลการทดลอง฼ช຋น฼ดียวกับขຌาว฼หนียวด า฼ปลือก
ขาว จึงท าการชักน ายอด฾ดยตรงจากคัพภะ฽ลຌวน ายอดรวมทีไ฼กิดขึๅนมาชักน า฿หຌ฼กิดยอด฿หม຋฿นสภาพ฽วดลຌอมทีไ
ขาดนๅ าภาย฿นขวดทดลอง ฼พืไอ฿หຌยอดทีไทนต຋อสภาพขาดนๅ า฿นหลอดทดลอง ฾ดย฼ลีๅยง฿นอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม 
TDZ ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ ิเ-แ.เ มิลลิกรัมต຋อลิตรี ก຋อน฽ลຌวน ายอดทีไเดຌมา฼ลีๅยง฿นสูตรอาหาร MS ื TDZ 0.2 
มิลลิกรัมต຋อลิตร ร຋วมกับสาร PEG ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ (0-10 %) ฼ป็นระยะ฼วลา 8 สัปดาห์ ฽ลຌวบันทึกขຌอมูล
ลักษณะกายภาพ เดຌ฽ก຋ ความสูงของยอด ราก จ านวนยอด฿หม຋ทีไปกติ฽ละตายหรือผิดปกติ เดຌผลดังตารางทีไ 5  
 
ตารางทีไ 5 ผลของ PEG ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ฿นอาหารสูตร MS ื TDZ 0.2 มิลลิกรัม/ลติร ต຋อขຌาว฼หนียวด าหมอ
ทีไ฼ลีๅยง฼ป็นระยะ฼วลา ่ สัปดาห ์

 
หมาย฼หตุ  ns เม຋มีความ฽ตกต຋างกันทางสถิติอย຋างมีนัยส าคัญทีไความ฼ชืไอมัไน 95% ิp<0.05ี 

    *   มีความ฽ตกต຋างกันทางสถิติอย຋างมีนัยส าคัญทีไความ฼ชืไอมัไน 95% ิp<0.05ี 
                   ค຋า฼ฉลีไยทีไก ากับดຌวยตัวอักษร฼หมือนกัน฿นคอลัมน์฼ดียวกันเม຋฽ตกต຋างกันทางสถิติ฾ดยวิธี DMRT  

 
จากการศึกษาความ฼ขຌมขຌนของ PEG ต຋อการ฼จริญ฼ติบ฾ตของขຌาว฼หนียวด าหมอ ิตารางทีไ 5ี พบว຋า 

ความสูงของยอดรวมตอบสนองต຋อความ฼ขຌมขຌนของ PEG อย຋างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึไง฽ตกต຋างจากขຌาว฼หนียว
ด า฼ปลือกขาว ความสูงของยอดขຌาวด าหมอ฾ดย฼ฉลีไย ิแ่ ฼ซนติ฼มตรี มีค຋ามากกว຋าขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว 
ความ฼ขຌมขຌน PEG ทีไสูงขึๅนยับยัๅงความสูงของยอดขຌาว฼หนียวด าหมอ ฾ดย PEG ความ฼ขຌมขຌนมากกว຋า 5% จะ฿หຌ
ความสูงยอดลดลงอย຋างมีนัยส าคัญ ฽ต຋฼มืไอพิจารณาจ านวนราก฽ละยอด พบว຋า ความ฼ขຌมขຌนของ PEG เม຋ส຋งผล
ต຋อจ านวนยอด฽ละรากทีไชักน าเดຌอย຋างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึไง฽ตกต຋างจากขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว ฽ละ฼มืไอ
พิจารณาลักษณะยอดอย຋างละ฼อียด พบว຋าจ านวนยอดทีไปกติ ผิดปกติ฽ละตาย฿น฽ต຋ละความ฼ขຌมขຌนของ PEG เม຋
มีความ฽ตกต຋างกันทางสถิติ ฾ดยจ านวนรากมีค຋า แเ รากต຋อขวด ฽ละยอด 9.4 ยอดต຋อขวด ฽ละมี฼ปอร์฼ซในต์
ยอดปกติประมาณ โ5-ใ5%  
 ฼มืไอพิจารณาลักษณะภายนอกของขຌาวทีไยຌาย฼ลีๅยงจากอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม TDZ ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ  
มา฼ลีๅยง฿นสูตรอาหาร MS ทีไ฼ติม TDZ ความ฼ขຌมขຌน เ.โ มิลลิกรัมต຋อลิตร ร຋วมกับ PEG ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ ิภาพ
ทีไ ่ ฽ละ 9ี พบว຋า การ฼ติม PEG ท า฿หຌยอด฿หม຋ทีไ฼กิดขึๅนมีขนาดความสูง฽ละความ฼สຌนผ຋าศูนย์กลางลดลง 
ปรากฏว຋า กาบ฿บมีอายุสัๅน ลักษณะสี฼หลือง ปลาย฿บ฼หีไยวหรือมีการบิดงอ หัก฽ละตาย฿นทีไสุด ฽ต຋จะมีปรากฏ
นຌอยกว຋าขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว อาการดังกล຋าวปรากฏ฿นทุดชุดการทดลองทีไ฼ติม PEG ร຋วมกับ TDZ ทุกความ
฼ขຌมขຌน ฾ดยผลกระทบของ PEG จะปรากฏชัด฿นยอดขຌาวทีไยຌาย฼ลีๅยงจากสูตรอาหารทีไ฼ติม TDZ ความ฼ขຌมขຌนสูง 
ลงสูตรอาหารทีไ฼ติม PEG ความ฼ขຌมขຌนสูงโ ิแเ %ี ฽ต຋ชุดทีไ฼กิดการพัฒนากลุ຋มยอดขຌาวนຌอยทีไสุด คือ ยอดขຌาวทีไ

ความ฼ขຌมขຌน 
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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ยຌาย฼ลีๅยงจากสูตรอาหารทีไเม຋฼ติม TDZ ลง฼ลีๅยง฿นสูตรอาหารทีไ฼ติม PEG ความ฼ขຌมขຌน แเ % ฼นืไองจากเม຋เดຌผล
ของ TDZ ต຋อชักน าการสรຌางยอด฿หม຋฽ละเดຌรับความ฼ครียดจากสภาพการขาดนๅ าดຌวยความ฼ขຌมขຌนทีไสูงของ PEG  
฿นสภาวะทีไ฼ติม PEG ความ฼ขຌมขຌนสูง ยอดขຌาวเม຋มีการสรຌางยอด฿หม຋฽ละยอด฼ดิม฿นหลายขวดเดຌตาย฿นทีไสุด  

฼มืไอพิจารณาการตอบสนองของขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว฽ละด าหมอต຋อสภาพความ฼ครียดทีไ฼กิดจากสาร 
PEG ความ฼ขຌมขຌนต຋างโ กัน พบว຋า มีความ฽ตกต຋างกันทางสถิติ฿นตัว฽ปรทีไบันทึก เดຌ฽ก຋ ความสูงของยอด 
จ านวนยอด จ านวนราก สัดส຋วนของยอดปกติ฽ละยอดทีไผิดปกติทีไตาย  ขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาวมีความเวต຋อ
สภาพความ฽ลຌงมากกว຋าขຌาว฼หนียวด าหมอท า฿หຌตอบสนองต຋อความ฼ขຌมขຌนของ PEG มากกว຋า ท า฿หຌสัดส຋วนการ
฽ตกกอหรือยอด฿หม຋฽ละยอดทีไตายสัมพันธ์กับความ฼ขຌมขຌนของ PEG อย຋างมีนัยส าคัญทางสถิติ ขณะทีไความ
฼ขຌมขຌนของ PEG เม຋ส຋งผลต຋อสัดส຋วนการ฽ตกยอด฿หม຋ต຋อยอดทีไตายของขຌาว฼หนียวด า ฽ต຋ตอบสนองต຋อขຌาว฾ดย
การลดขนาดความสูงของขຌาว ดังนัๅน ขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์มีการปรับตัวต຋อสภาพความ฼ครียดจากการขาดนๅ า฿น
หลอดทดลองทีไ฽ตกต຋างกัน กล຋าวคือ ขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาวปรับสภาพลดอัตราการ฼กิดยอด ฿หม຋฽ต຋รักษา
สภาพของยอดทีไ฼กิด฿กลຌ฼คียงกัน ขณะทีไขຌาว฼หนียวด าหมอปรับสภาพยอด฿หຌมีขนาด฼ลใกลง฽ต຋เม຋เดຌลดอัตราการ
฼กิดยอด฿หม຋หรือสัดส຋วนการตายของยอด  

สายพันธุ์ของขຌาว฽ละความ฼ขຌมขຌนของ PEG จึง฼ป็นปัจจัยทีไส าคัญต຋อการตอบสนองการ฼จริญ฼ติบ฾ตของ
฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว฿นหลอดทดลอง ดัง฼ช຋น ผลของ PEG ส຋งผลต຋อการตอบสนองของขຌาวทีไ฽ตกต຋างกันเปตามสายพันธุ์
ของขຌาว 5 สายพันธุ์ เดຌ฽ก຋ Binadhan-4, Binadhan-5, Binadhan-6, Binadhan-10 ฽ละ Iratom-24 ภาย฿ตຌ
สภาวะการขาดนๅ า฿นหลอดทดลองดຌวย  PEG ความ฼ขຌมขຌน แ-ไ% พบว຋า Binadhan-10 สามารถบันทึก
฼จริญ฼ติบ฾ตเดຌดีทีไ PEG ความ฼ขຌมขຌน 4%  ขณะทีไขຌาวส຋วน฿หญ຋฼จริญ฼ติบ฾ตเดຌดี฼มืไอ฼ติม PEG ความ฼ขຌมขຌน แ%  
ดังนัๅน ขຌาวสายพันธุ์ Binadhan-10 จึงตอบสนองต຋อสภาพขาดนๅ าเดຌดี฿นหลอดทดลองซึไงสอดคลຌองกับธรรมชาติ
ของขຌาวชนิดนีๅ ฽ละความ฼ขຌมขຌน PEG ทีไ฼พิไมมากขึๅนส຋งต຋อการ฼จริญ฼ติบ฾ตของ฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว฿นหลอดทดลองท า฿หຌ
ค຋าทีไบันทึกเดຌ ินๅ าหนักสด ความยาวยอด ความยาวรากี มีความ฽ตกต຋างกัน฿นทุกสายพันธุ์อย຋างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (Akte J. ฽ละคณะุ โเแๆี นอกจากนีๅ฼มืไอพิจารณาขຌาว฿นสูตรอาหารทีไ฼ติม PEG ความ฼ขຌมขຌน฼ท຋ากัน พบว຋า 
มีความสัมพันธ์ของสายพันธุ์ขຌาวต຋อการตอบสนองต຋อ PEG  ฼ช຋น฼ดียวกับงานวิจัยขຌาวสายพันธุ์ PAU 201 ทนต຋อ
สภาวะขาดนๅ าดຌวย PEG เดຌดีกว຋าสายพันธุ ์PR 116 ิShabir H. W. ฽ละคณะุ โเแเี 

฼มืไอพิจารณาผลของความ฼ขຌมขຌน TDZ ซึไง฼ป็นเซ฾ทเคนินชนิดหนึไงกระตุຌนการ฼กิดยอด฽ลຌว พบว຋า ขຌาว
ทัๅงสองสายพันธุ์ตอบสนองคลຌายคลึงกัน คือ ความ฼ขຌมขຌนทีไ฼หมาะสมสามารถกระตุຌนการ฼กิดยอด฿หม຋เดຌดี฼มืไอ
฼ทียบกับชุดการทดลองทีไเม຋฼ติม TDZ ฾ดยความ฼ขຌมขຌนทีไ฼หมาะสม คือ แ.เ มิลลิกรัมต຋อลิตร ฽ต຋ความ฼ขຌมขຌนทีไ
มากขึๅนจะท า฿หຌขຌาว฼กิดการ฼จริญ฼ติบ฾ตผิดปกติ จน฼ป็นผล฼สียต຋อยอดขຌาว ฽ละ฼มืไอยຌาย฼ลีๅยงลง PEG ภายหลัง 
จะส຋งผล฼สียต຋อยอดขຌาว฼พิไมขึๅน  
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ภาพทีไ ่ ขຌาว฼หนียวด าหมอทีไ฼ลีๅยง
฿นอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม TDZ 0.2  
มิลลิกรัม/ลิตร ร຋วมกับ PEG ความ
฼ขຌมขຌน เ, 2.5, 5, 7.5 ฽ละ แเ% 
ิa-e ตามล าดับี ทีไยຌายมาจากสูตร
อาหาร MS ทีไ฼ติม TDZ เุ เ.โ ฽ละ 
เ.ไ มลิลิกรัม/ลติร ิ฽ถวทีไ แ-ใี ฼ป็น
ระยะ฼วลา ่ สัปดาห์  ิบาร์฼ท຋ากับ 
แ ฼ซนติ฼มตรี  
 

ภาพทีไ 9 ขຌาว฼หนียวด าหมอทีไ฼ลีๅยง
฿นอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม TDZ 0.2  
มิลลิกรมั/ลิตร ร຋วมกับ PEG ความ
฼ขຌมขຌน เ, 2.5, 5, 7.5 ฽ละ แเ% 
ิa-e ตามล าดับี ทีไยຌายมาจากสูตร
อาหาร MS ทีไ฼ติม TDZ เ.6ุ เ.8 
฽ละ 1.เ มิลลิกรัม/ลิตร ิ฽ถวทีไ แ-
ใี ฼ป็นระยะ฼วลา ่ สัปดาห์  ิบาร์
฼ท຋ากับ แ ฼ซนติ฼มตรี  

     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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หลังจาก฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์฼ป็นระยะ฼วลา ่ สัปดาห์ ฿นสูตรอาหารทีไมีความ฼ขຌมขຌน PEG 
ต຋างโ กัน ฽ลຌวท าการยຌายยอดขຌาวทีไรอดชีวิต-อนุบาลลง฿นกระถางทีไควบคุมสภาพ฽วดลຌอม ฼ป็นระยะ฼วลา โ 
สัปดาห์ เดຌผลดังภาพทีไ แเ 
 ตຌนขຌาวทีไเดຌทัๅงสองสายพันธุ์หลังอนุบาล฼ป็นระยะ฼วลา โ สัปดาห์ ปรากฏลักษณะภายนอกของตຌนขຌาวทีไ
เดຌ฽บ຋ง฼ป็น ใ กลุ຋ม ซึไงมี฽นว฾นຌมสอดคลຌองกับความ฼ขຌมขຌนของ PEG ทีไ฼ลีๅยง฿นขวดทดลอง กล຋าวคือ  

กลุ຋ม฽รก ยอดขຌาวทีไเดຌจากขวดเม຋มีการ฼จริญ฼ติบ฾ต ทยอย฽หຌงตายจนหมด เม຋มีการ฼กิดยอด฿หม຋ ฽มຌว຋า
จะมีการ฿หຌความชืๅน฼พิไม฼ติมจากละอองนๅ า  ซึไงจะพบ฿นตຌนขຌาวทีไเดຌจากสูตรอาหารทีไ฼ติม PEG ความ฼ขຌมขຌน
ค຋อนขຌางสูง ิ็.5-แเ%ี จากการทดลองเม຋มีตຌนขຌาว฿นกระถางทีไ฼หลือรอดทัๅงสองสายพันธุ ์

กลุ຋มทีไสอง ยอดขຌาวส຋วน฿หญ຋มีการ฼จริญ฼ติบ฾ตชຌามาก มีการ฼หีไยวตาย฼มืไออนุบาลระยะ฼วลานานขึๅน จะ
฼หลือยอดขຌาวส຋วนนຌอย฼ท຋านัๅนทีไยังมีชีวิต ฽ต຋อัตราการ฼จริญ฼ติบ฾ตชຌา ฽ต຋เม຋ตาย การ฽ตกยอด฿หม຋นຌอยมาก ฽ละ
ง຋ายต຋อการตาย฿นสภาพ฽วดลຌอมทีไมีการ฼ปลีไยน฽ปลง ตຌนขຌาวมีความอ຋อน฽อปรากฏเดຌชัด  ฿นขຌาว฼หนียวด า
฼ปลือกขาวมีการ฼พิไมความยาว฿บ฼มืไอปรับสภาพเดຌ ฽ต຋ขຌาว฼หนียวด าหมอ฽ตกก຋อ฿หม຋เดຌ฼รใวกว຋า ฽ต຋เม຋มีการยืด
ยาวของยอด พบ฿นตຌนขຌาวทีไ฼หลือรอดจากชุดการทดลองทีไ฼ติม PEG ความ฼ขຌมขຌนค຋อนตไ า โ.5-5% ทัๅงสองสาย
พันธ์ุ  
 กลุ຋มทีไสาม ยอดขຌาวส຋วน฿หญ຋มีการ฼จริญ฼ติบ฾ตปกติ มีการ฼กิดยอด฿หม຋ ยอด฿หม຋ทีไเดຌปกติ ฽ต຋มีขนาด
สอดคลຌองกับกอขຌาว฼ดิม ฿บทีไเดຌปกติ สี฼ขียวอ຋อน มียอดตายซึไงส຋วน฿หญ຋฼ป็นยอด฼ดิมทีไ฼กิด฿นขวดทดลอง ยอด
฿หม຋฽ขใง฽รง กอขຌาวมีความ฽ขใง฽รงกว຋าสองกลุ຋ม฽รกขຌางตຌน กอขຌาวทีไยຌายมาจากสูตรอาหารทีไ฼ติม TDZ ความ
฼ขຌมขຌนสูงจะมีความ฽ขใง฽รงนຌอยกว຋าชุดทีไ฼ลีๅยง฿น TDZ ความ฼ขຌมขຌนตไ าโ จะพบ฿นตຌนขຌาวทีไเดຌจากชุดการทดลอง
ทีไเม຋฼ติม PEG ซึไง฼ป็นชุดควบคุม฿นการทดลองนีๅ 

จากการอนุบาล฼ลีๅยงตຌนขຌาว฿นกระถางท า฿หຌทราบว຋า สูตรอาหาร฽ละสารควบคุมการ฼จริญ฼ติบ฾ตทีไ฿ชຌ฿น
การ฼ลีๅยงร຋วมกับสารทีไ฿หຌความ฼ครียด฽ก຋ตຌนขຌาว ิPEGี ฼พืไอ฿หຌทนต຋อการขาดนๅ า฿นหลอดทดลอง ส຋งผลต຋อความ
฽ขใง฽รงของตຌนขຌาวทีไเดຌจากหลอดทดลอง ฼พืไอการอนุบาล฿นกระถาง ซึไง฿นการทดลองตຌนขຌาวมีความอ຋อน฽อสูง 
ยากต຋อการอนุบาลปรับสภาพ฽วดลຌอม ฽มຌ฽ต຋฿นสภาวะปกติ กอปรกับอากาศทางภาค฿ตຌของประ฼ทศเทยทีไมี
ความผัน฽ปรสูง฿นฤดูฝน ิ฼ดือนสิงหาคมถึงตุลาคมี ตຌนขຌาวทีไเดຌจึงปรากฏผลการทดลองทีไเม຋ชัดต຋อการทน฽ลຌง฿น
กระถาง ฼นืไองจากความชืๅน฿นอากาศทีไสูง ส຋งผลต຋อ฼ชืๅอจุลินทรีย์฾รคตามธรรมชาติ ฿นบรรยากาศรวมทัๅงขຌาว ฽ต຋
ผลทีไเดຌประการหนึไง คือ สูตรอาหาร฽ละสารควบคุมการ฼จริญ฼ติบ฾ตทีไ฿ชຌ฼ลีๅยงก຋อนการปรับปรุงพันธุ์ส຋งผลมากต຋อ
฾อกาสการปรับปรุงพันธ์ุเดຌส า฼รใจ฽ละเดຌตຌนขຌาวทีไมีความ฽ขใง฽รงหรือเม຋ ดังนัๅน สภาพ฽วดลຌอมของ฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวทัๅง
ก຋อน฽ละหลังการปรับปรุงพันธุ์ขຌาว ฿น฽ละนอกหลอดทดลองลຌวนมีความส าคัญต຋อความส า฼รใจ฿นการปรับปรุง
พันธ์ุขຌาวทน฽ลຌง฿นหลอดทดลอง 
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ภาพทีไ แเ ตຌนขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว ิ฽ถวบน) ฽ละด าหมอ ิ฽ถวล຋างี ทีไยຌาย฼ลีๅยงลงกระถาง฼ป็นระยะ฼วลา โ 
สัปดาห์ จากสตูรอาหารทีไเม຋฼ติม ิกลุ຋มทีไ แี, PEG โ.5-5.เั  (กลุ຋มทีไ โ) ฽ละ ็.5-แเ% (กลุ຋มทีไ ใ) ิบาร์฼ท຋ากับ 
5 ฼ซนติ฼มตรี   
 
 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

    กลุ຋มที่ แ    กลุ຋มที่ โ   กลุ຋มที่ ใ 

    กลุ຋มที่ แ    กลุ຋มที่ โ   กลุ຋มที่ ใ 
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บทที่ 5 
สรุป฽ละขຌอ฼สนอ฽นะ 

 
 

 สรุป 
  ขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว฽ละด าหมอตอบสนองต຋อการ฼กิดยอด฿หม຋฿นอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม 
TDZ ความ฼ขຌมขຌน  มิลลิกรมัต຋อลิตร เดຌดีทีไสุด ฽ละชักน า฽คลลสัจาก฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวดຌวยอาหารสูตร MS ทีไ฼ติม 2,4-
D ความ฼ขຌมขຌน แ มิลลิกรัมต຋อลิตร สามารถชักน าเดຌดีทีไสุด ฽ละ฼มืไอน ายอดเป฼ลีๅยง฿นสภาพขาดนๅ า฿นหลอด
ทดลองดຌวยอาหารสูตร MS + TDZ 0.2 มิลลิกรัมต຋อลิตร ทีไ฼ติม PEG ความ฼ขຌมขຌนตไ ากว຋า 5% ฿หຌจ านวนยอด
฽ละลักษณะยอดทีไ฼กิด฿หม຋ทีไมีความสามารถ฿นการ฼จริญ฼ติบ฾ตเดຌดี฽ละยอดมีความผิดปกตินຌอยลง ยอดขຌาวทีไ
฼ลีๅยง฿นสูตรอาหาร MS ทีไ฼ติม TDZ ความ฼ขຌมขຌนตไ าโ ิเ.โ-เ.ไ มลิลิกรัมต຋อลิตรี มาก຋อน มี฾อกาส฼จริญ฼ติบ฾ตเดຌ
สูงกว຋า฿นสูตรอาหารทีไ฼ติม PEG ความ฼ขຌมขຌน฼ท຋ากัน การตอบสนองของขຌาวทัๅงสองสายพันธุ์มีความ฽ตกต຋างกัน
฼ลใกนຌอย ฾ดยขຌาวสายพันธ์ุ฼ปลือกขาวมีการตอบสนองต຋อ PEG มากกว຋าขຌาว฼หนียวด าหมอ ฼มืไอยຌายขຌาว฼ลีๅยง฿น
กระถาง ฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวมีความ฽ขใง฽รงตไ าท า฿หຌกอขຌาวปรับสภาพเดຌเม຋ดี฼ท຋าทีควร฾ดย฼ฉพาะกอขຌาวทีไมาจาก PEG 
ความ฼ขຌมขຌนสงู กอปรกับสภาพอากาศ฿นขณะทดลอง ฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวทนต຋อการขาดนๅ า฿นหลอดทดลองเดຌดีหรือเม຋
ขึๅนกับชนิดของขຌาว สูตรอาหาร (ทีไ฿ชຌ฼ลีๅยงก຋อน฽ละขณะทดสอบ) ฽ละPEG ิชนิดความ฼ขຌมขຌน฽ละระยะ฼วลา฿หຌ
สาร) ส຋วนการอนุบาลของขຌาวผ຋านการ฼หนียวน าเดຌดีหรือเม຋ขึๅนกับสภาพอากาศ ธรรมชาติ฽ละความ฽ขใง฽รงของ
฼นืๅอ฼ยืไอทีไยຌาย฼ลีๅยง  
 
 ขຌอ฼สนอ฽นะ 

การศึกษาขຌาวพืๅน฼มือง฿หຌทนต຋อสภาพขาดนๅ า฿นหลอดทดลองจึงควรศึกษาปัจจัย฼พิไม฼ติม ดังนีๅ 
1) ปรับ฼ปลีไยนรูป฽บบการ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอพืช ฼ช຋น อาหาร฼หลว฽ละอาหารกึไง฽ขใงกึไง฼หลว  
2) การ฿ชຌสาร PEG ขนาดอืไนโ ฽ละความ฼ขຌมขຌนต຋างโ กัน 
3) ชักน าการ฼กิดตຌน฿หม຋฾ดยทางอຌอม ฾ดยการชักน า฽คลลัสทีไทนต຋อ PEG ก຋อนชักน า฿หຌ฼กิดตຌน 
4) ทดสอบกับขຌาวพืๅน฼มืองสายพันธุ์อืไนโ ฼พิไม฼ติม 
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ภำคผนวก 
 

ตารางภาคผนวกทีไ แ ค຋าความ฽ปรปรวนของลักษณะการ฼จริญ฼ติบ฾ตของขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว 
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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 ค຋าความ฽ปรปรวนของลักษณะการ฼จริญ฼ติบ฾ตของขຌาว฼หนียวด 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 ค຋าความ฽ปรปรวนของนๅ าหนักสด฽คลลัสของขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาว฽ละด าหมอทีไ฼ลีๅยง
฿นสูตรอาหารทีไ฼ติม 2,4-D ความ฼ขຌมขຌนต຋างโกัน 

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 



28 
 

 
ตารางภาคผนวกทีไ 4 ค຋าความ฽ปรปรวนของลักษณะการ฼จริญ฼ติบ฾ตยอดขຌาว฼หนียวด า฼ปลือกขาวทีไ฼ลีๅยง฿น 
PEG ความ฼ขຌมขຌนต຋างกัน 

 
ตารางภาคผนวกทีไ 5 ค຋าความ฽ปรปรวนของลักษณะการ฼จริญ฼ติบ฾ตยอดขຌาว฼หนียวด าหมอทีไ฼ลีๅยง฿น PEG 
ความ฼ขຌมขຌนต຋างกัน 

฼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฿ชຌประ฾ยชน์ผลงำนวิจยั/งำนสรຌำงสรรค์จำกหน຋วยงำนภำยนอก 
 ของมหำวิทยำลัยรำชภัฏสงขลำ 
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 ิ   ี การ฿ชຌประ฾ยชน์฼ชิงวิชาการ ระบุ ....................................................................................................................                                                                                                     
................................................................................................................................................................................................ 
฾ดย฼ริไมน ามา฿ชຌประ฾ยชน์ ตัๅง฽ต຋วันทีไ ........................... ฼ดือน ............................................. พ.ศ. ................................. 
ิ √  ี การ฿ชຌประ฾ยชน์฿น฼ชิงสาธารณะ ฾ดยน า฼สนอ฿นงานบริการวิชา฼รืไอง การ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอขຌาว

พืๅน฼มือง ฾ดย฼ริไมน ามา฿ชຌประ฾ยชน์ ตัๅง฽ต຋วันทีไ แๆ ฼ดือน กันยายน พ.ศ. โ5ๆเ 
 ิ     ี การ฿ชຌประ฾ยชน์฿น฼ชิงน฾ยบาย ระบุ ........................................................................................................................ 
         ................................................................................................................................................................................................... 
฾ดย฼ริไมน ามา฿ชຌประ฾ยชน์ ตัๅง฽ต຋วันทีไ ........................... ฼ดือน ............................................. พ.ศ. ................................. 
 ิ     ี การ฿ชຌประ฾ยชน์฿น฼ชิงพาณิชย์ ระบุ.......................................................................................................................... 
         ................................................................................................................................................................................................... 
฾ดย฼ริไมน ามา฿ชຌประ฾ยชน์ ตัๅง฽ต຋วันทีไ ........................... ฼ดือน ............................................. พ.ศ. ................................. 
 ิ     ี การ฿ชຌประ฾ยชน์ทางอຌอมของงานวิจัย/งานสรຌางสรรค์ ระบุ............................................................................ 
         ................................................................................................................................................................................................... 
฾ดย฼ริไมน ามา฿ชຌประ฾ยชน์ ตัๅง฽ต຋วันทีไ ........................... ฼ดือน ............................................. พ.ศ. ................................. 

  

ทัๅงนีๅผลจากการทีไองค์กร/หน຋วยงาน/กลุ຋ม เดຌน าผลงานวิจัย/งานสรຌางสรรค์/งานวิชาการ ดังกล຋าวมา฿ชຌ
ประ฾ยชน์ พบว຋ามีการ฼ปลีไยน฽ปลง฿นองค์กร/หน຋วยงาน/กลุ຋ม พอสรุปเดຌคือ .. ฼กษตรกรทราบวิธีการ฼พาะ฼ลีๅยง
฼นืๅอ฼ยืไอขຌาวพืๅน฼มือง฼พืไอการขยายพันธุ์฽ละการปรับปรุงพันธุ์ดຌวย฼ทคนิคการ฼พาะ฼ลีๅยง฼นืๅอ฼ยืไอสามารถท า฿หຌเดຌขຌาว
สายพันธุ์ทีไทน฽ลຌงเดຌ 

ขຌาพ฼จຌาขอลงนาม฿นหนังสือรับรองการน าเป฿ชຌประ฾ยชน์ผลงานวิจัย/งานสรຌางสรรค์ของมหาวิทยาลัย  
ราชภัฏสงขลา ฼พืไอ฼ป็นหลักฐานการน าผลงานวิจัย/งานสรຌางสรรค์ มา฿ชຌประ฾ยชน์ดังกล຋าว 

 
 
 
 

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

฽กนน า฼กษตรกร฽ละ฼จຌาหนຌา฼กษตรช านาญการ 

          วันทีไ  แๆ/กันยายน/ โ5ๆเ 
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฿บ฽นบหลักฐำนกำร฿ชຌประ฾ยชน์ผลงำนวจิัย/งำนสรຌำงสรรค์จำกหน຋วยงำนภำยนอก 
ของมหำวิทยำลัยรำชภัฏสงขลำ 

 

หลักฐานทีไ฽นบมาพรຌอมนีๅ ฼พืไอ฼ป็นการยืนยันการน าผลงานวิจยั/งานสรຌางสรรค์เป฿ชຌประ฾ยชน์ ิสามารถ
฼ลือกเดຌมากกว຋า แ ขຌอี 

ิ  √ ี ภาพถ຋ายกิจกรรม/฾ครงการ/ผลงานทีไเดຌพัฒนาจากผลงานวิจัย/งานสรຌางสรรค ์
ิ     ี ฼อกสารทีไ฽สดง฿หຌ฼หในว຋ามีการ฿ชຌผลงานวิจัย/งานสรຌางสรรค์เปปรับปรุงหรือพัฒนา 
ิ     ี ผลงาน ผลิตภัณฑ์ หรือรางวัลทีไ฼กิดขึๅน อันมีผลจากการ฿ชຌผลงานวิจัย/งานสรຌางสรรค์เปปรับปรงุ 
         หรือพัฒนา 
ิ     ี ผลประกอบการขององคก์ร/หน຋วยงาน/กลุ຋ม ดຌานบัญชีหรือรายเดຌทีไ฽สดง฿หຌ฼หในว຋า฼พิไมขึๅนจาก 
         การเดຌพัฒนาจากผลงานวิจัย/งานสรຌางสรรค์ 
ิ √  ี ผลงานหรือหลักฐานอืไน โ ระบุ....฼อกสารประกอบการอบรม............... 
 
 
 

หมำย฼หตุ   
  แ. กำร฿ชຌประ฾ยชน์฼ชิงวิชำกำร ฼ช຋น สอน/บรรยาย/ฝຄกอบรม พัฒนารูป฽บบการจัดการ฼รียนการสอน 

การ฼ขียนต ารา ฽บบ฼รียน การ฿ชຌประ฾ยชน์฿นดຌานการ฿หຌบริการ หรือ฼ป็นงานวิจัย฼พืไอต຋อยอด฾ครงการวิจัย  
฼อกสารหลักฐานประกอบ เดຌ฽ก຋ ฼อกสารประกอบการสอน  ฼อกสารค าสอน ทีไมาจากผลงานวิจัย   ต ารา  
฽บบ฼รียน  ฼ป็นตຌน 

  โ. กำร฿ชຌประ฾ยชน์฼ชิงสำธำรณะ  ฼ช຋น  ผลจากงานวิจัย/สรຌางสรรค์เดຌสรຌางองค์ความรูຌ฽ก຋สาธารณชน
฿น฼รืไองต຋างโ ฽ละเดຌน าขຌอความรูຌนัๅนเป฿ชຌ฼พืไอพัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชน฿หຌดีขึๅน 

  ใ. กำร฿ชຌประ฾ยชน์฿น฼ชิงน฾ยบำย หรือระดับประ฼ทศ  ฼ช຋น มีการน าน฾ยบาย/กฎหมาย/มาตรการ ทีไ
฼ป็นผลมาจากงานวิจัยน฾ยบาย มา฿ชຌ฿นองค์กร/คณะ/สถาบัน ทัๅงภาครัฐ ฽ละ฼อกชน 

  ไ. กำร฿ชຌประ฾ยชน์฼ชิงพำณิชย์  ฼ช຋น ผลจากงานวิจัย/งานสรຌางสรรค์เดຌสรຌางหรือพัฒนาสิไงประดิษฐ์ 
หรือผลิตภัณฑ์ซึไงก຋อ฿หຌการลดรอบการท างาน ลดตຌนทุน หรือ฼กิดรายเดຌตามมา ฼ป็นตຌน 

  5. กำร฿ชຌประ฾ยชน์ทำงอຌอมของงำนวิจัย/งำนสรຌำงสรรค์ ซึไง฼ป็นการสรຌางคุณค຋าทางจิต฿จ ยกระดับ
จิต฿จก຋อ฿หຌ฼กิดสุนทรียภาพ สรຌางความสุข ฼ช຋น งานศิลปะทีไน าเป฿ชຌ฿น฾รงพยาบาล ซึไงเดຌมีการศึกษา  
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ภาพถ຋ายกิจกรรมบริการวิชาการ 
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฼อกสำรประกอบกำรบรรยำย 
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