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ឈ ម្ ោះឈ ៀវឈៅ  
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សួ  វណ្ណៈ ; Mr. SOUR VANNAK 

គណៈកម្មកា ត្រួរពិនិរយ 
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បុពវកថា 
ដំលណី្រអភិវឌ្ឍននគ្ពោះរាជាណចគ្កកមពុជាលៅកនុងយុរសម័យទ្យំលនីបលនោះ ជាលមលរៀនដ៏លជារជ័យបំផុតមួយ

បដលចាប់ឫសរល់លចញពីការបញ្េ ប់របបគ្បល័យពូជសាសន៍ ការបញ្េ ប់សង្គ្រា ម ការផសោះផារជាតិ ការកសាងមូលដ្ឋា ន
រងឹមានំនសនតិភាពនិងលសារភាព និងការអភិវឌ្ឍលសដាកិចេ។ លៅលគ្កាយលពលបដលសនតិភាពគ្តូវ នលកីតល ងីលដ្ឋយ
បរបូិរណ៍្លៅឆ្ន ១ំ៩៩៨ កមពុជាទ្យទ្យួលកំលណី្នលសដាកិចេខ្ពស់ រឺគ្បមាណ្៨% កនុងមួយឆ្ន ។ំ លលីសពីលនោះលទ្យៀត អគ្ា
ននភាពគ្កីគ្កគ្តូវ នកាត់បនាយពីគ្បមាណ្៥៣% លៅឆ្ន ២ំ០០៤ មកលៅទាបជាង១០% លៅឆ្ន ២ំ០១៩។ 
ដំលណី្រននការអភិវឌ្ឍជាតិជាសកមមភាពបដលបនតលៅមុខ្ជាប់ជានិចេ លហីយលោលនលោ យថ្មីៗបដលមានលកខណ្ៈ        
អនតរវស័ិយគ្របដណ្ត ប់ ក៏កំពុងលលចរូបរាងល ងីលដីមបីតគ្មង់ទ្យិសកមពុជាលឆ្ព ោះលៅកាន់ គ្បលទ្យសមានគ្ ក់ចំណូ្ល
មធ្យមកគ្មិតខ្ពស់លៅឆ្ន ២ំ០៣០ និងឈានល ងីជាគ្បលទ្យសមានគ្ ក់ចំណូ្លខ្ពស់ លៅឆ្ន ២ំ០៥០។ ការបគ្បគ្បួល
ឆ្ប់រហ័សនននិមាម បនកមមពិភពលលាកនិងតំបន់ រមួទាងំទ្យំនាក់ទ្យំនងភូមិសាង្គ្សតនលោ យ នផតល់កាលានុវតតភាព 
សគ្មាប់ការអភិវឌ្ឍឧសាហកមមលៅកមពុជា បដលគ្តូវ នរាជរដ្ឋា ភិ លចាត់ទុ្យកជាមូលដ្ឋា នគ្រឹោះននកំលណី្នលសដាកិចេ
កមពុជា។ រាជរដ្ឋា ភិ លកមពុជា ន និងកំពុងបនតពគ្ងឹង និងអភិវឌ្ឍវស័ិយអប់រលំឆ្ព ោះលៅរកការគ្សាវគ្ជាវ និង                                  
នវានុវតតន៍លដីមបពីគ្ងឹងសមតាភាព និងជំនាញរបស់ធ្នធានមនុសសលៅកមពុជាឱ្យគ្សបលៅនឹងបរបិទ្យថ្មីននការអភិវឌ្ឍ 
ជាពិលសសការពគ្ងឹងសហគ្រិនភាពកនុងការលរៀបចំម៉ែូបដលធុ្រកិចេថ្មីៗ។ លដីមបីចាប់យកកាលានុវតតភាពពីបដិវតតន៍
ឧសាហកមមទ្យី៤ និងលសដាកិចេឌ្ីជីថ្លបដលកំពុងផុសផុលល ងី គ្បព័នធលអកូ ូហសុបីដលបងកលកខណ្ៈអំលណយ
ផលដល់ការបលងកីតថ្ម ីនវានុវតតន៍ការគ្សាវគ្ជាវ និងអភិវឌ្ឍន៍គ្តូវបតមានការបកលមអ។ 

បណត គ្បលទ្យសលៅទ្យវីបអាសុីកំពុងនាមុំខ្កនុងការវនិិលោរលលីការគ្សាវគ្ជាវ និងអភិវឌ្ឍលដ្ឋយមានភារហ ុន
គ្បមាណ្៤៤% ននការវនិិលោរទាងំមូលរបស់ពិភពលលាក។ គ្បលទ្យសចិនកំពុងបនតកសាងលហដ្ឋា រចនាសមព័នធននការ 
វនិិលោរលលីការគ្សាវគ្ជាវនិងអភិវឌ្ឍ ក៏ដូចជាសមតាភាពមនុសស។ ផទុយលៅវញិ គ្បលទ្យសលៅទ្យវីបអាលមរកិខាងតបូង 
និងអាង្គ្ហវកិ កំពុងសាិតលៅឆ្ា យពីការវនិិលោរលនោះ លហយីជាលទ្យធផល គ្បលទ្យសទាងំលនាោះក៏ពុំមានកំលណី្នលសដាកិចេ
រួរឱ្យកត់សមាា ល់បដរ។ ទុ្យនវនិិលោរសរុបលលីការគ្សាវគ្ជាវនិងអភិវឌ្ឍរបស់គ្បលទ្យសលៅទ្យវីបអាលមរកិខាងតបូ និងអាង្គ្ហវកិ 
មានគ្បមាណ្៥%ននការវនិិលោរទាងំមូលរបស់ពិភពលលាកកនុងលពលបដលតំបន់ទាងំ២លនោះមានគ្បជាជនគ្បមាណ្
២០%ននគ្បជាជនពិភពលលាក។ គ្បលទ្យសចំនួន៦បដលមានលំដ្ឋប់ខ្ពស់ជាងលរលៅកនុងការវនិិលោរលលីការគ្សាវគ្ជាវ និង
អភិវឌ្ឍ រមួមានសហរដាអាលមរកិ ចិន ជប៉ែុន អាលលឺម៉ែង់ ឥណឌ  និងកូលរ ៉ែខាងតបូង បដលលសមីនឹងគ្បមាណ្ ៧០% ននទុ្យន
វនិិលោរសរុបរបស់ពិភពលលាក។ 

លតីចំលណ្ោះដឹង ផលិតផល និងលសវាកមមថ្មីទាងំលនោះលកីតល ងីពីអវី? លហយីលកីតល ងីលដ្ឋយរលបៀបណ? 
គ្ពោះរាជាណចគ្កកមពុជាកំពុងបតកសាងមូលដ្ឋា នសគ្មាប់ការលគ្តៀមខ្លួនទ្យទ្យួល និងគ្បកួតគ្បបជងកនុងយុរសម័យបដិវតត
ឧសាហកមមទ្យ៤ី លៅកនុងលសដាកិចេបដលបផអកលលីពុទ្យធិ លហយីបដលគ្បការលនោះចា ំច់តគ្មូវឱ្យពលរដាកមពុជាគ្តូវកាល យ
ខ្លួនជាពលរដាឌ្ីជីថ្ល ពលរដាសកល និងពលរដាបដលគ្បកបលដ្ឋយការទ្យទ្យួលខុ្សគ្តូវ បដលមានសមតាភាពកនុងការ   
ផលិត បចកចាយ និងលគ្បីគ្ ស់ពុទ្យធិលដីមបទី្យទ្យួលមនុញ្ញផល និងរមួចំបណ្កកនុងកំលណី្ន។ ធ្នាោរពិភពលលាក ន
លធ្វីការកត់សមាា ល់ាងំពីឆ្ន ២ំ០០២នូវបមាល ស់បតូរននមូលដ្ឋា នលសដាកិចេ ពីលសដាកិចេបដលពឹងបផអកលលីកមាល ងំពលកមម 
និងធ្នធានអតិកមម (Labour and Resource Based Economy) លៅកាន់លសដាកិចេបដលពឹងបផអកលលីពុទ្យធិ 
(Knowledge Based-Economy) បដលកនុងន័យលនោះ ពុទ្យធិរឺជារនលឹោះននការអភិវឌ្ឍ។ អាគ្ស័យលហតុលនោះ លៅលលី
រនលងបដលកមពុជាកំពុងលធ្វីដំលណី្រលឆ្ព ោះលៅកាន់លសដាកិចេឌ្ីជីថ្ល សងាមកមពុជាគ្តូវបតមានសមតាភាពកនុងការផលិត 
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លគ្ជីសលរសី បនាំុ បលងកីតមុខ្របរ និងលគ្បីគ្ ស់ពុទ្យធិ លដីមបរីកានិរនតរភាពននកំលណី្ន និងបកលមអជីវភាពរស់លៅ។ 
សមតាភាពទាងំលនោះ អាចលកីតល ងីលៅលពលពលរដាកមពុជាមានឱ្កាសកនុងការទ្យទ្យួល នបទ្យពិលសាធ្ន៍ពីការគ្សាវគ្ជាវ 
ការបណ្តុ ោះរំនិតនចនគ្បឌ្ិត និងការបសវងរកនវានុវតតន៍។  

កំបណ្ទ្យគ្មង់វស័ិយអប់រ ំរឺជាការគ្តួសគ្ាយមាោ៌ា សគ្មាប់ដំលណី្រលឆ្ព ោះលៅកាន់សងាមគ្បកបលដ្ឋយពុទ្យធិ និង
គ្បជាពលរដាគ្បកបលដ្ឋយភាពរស់រលវកី។ ាមរយៈមូលដ្ឋា នអប់រ ំសងាមគ្បកបលដ្ឋយពុទ្យធិនឹងគ្បមូលផតុ ំ បលងកីត និង
បចករបំលក លៅកាន់សមាជិកកនុងសងាមនូវសមបទាអប់រ ំពិលសសរឺពុទ្យធិសមបទា កនុងបុពវលហតុននមនុសសជាតិ និងឧតតម
គ្បលោជន៍ននគ្បលទ្យស។ សងាមគ្បកបលដ្ឋយពុទ្យធិ រឺពុំគ្ោន់បតជាសងាមបដលសមបូរព័ត៌ាមានប៉ែុលណណ ោះលទ្យ បតជា
សងាមបដលគ្បជាពលរដាអាចលធ្វីបរវិតតកមមពីព័ត៌ាមានលៅជាមូលធ្នគ្បកបលដ្ឋយគ្បសិទ្យធភាព។ ការរកីចលគ្មីនលៅមុខ្ជា
លំដ្ឋប់ននបលចេកវទិ្យានិងតំណ្ភាា ប់  នពគ្ងីកគ្ពំបដនននការចូលលៅកាន់ និងការទ្យទ្យួល នព័ត៌ាមានជាសកល 
លហយីបដលកនុងន័យលនោះ ការអប់រនំឹងបនតវវិតតលៅមុខ្និងមានការផ្លល ស់បតូរ។ សងាមមួយបដលមានអំណន និងរ ប់
ជាបុលរលកខខ្ណ្ឌ ននជីវភាពគ្បចានំថ្ាននគ្បជាពលរដា លពលលនាោះបំណិ្នននអំណន និពនធ និងការរណ្នាលលខ្នពវនត 
រឺជាចលករននការលរៀនរបស់សិសស។ ធាតុដ៏ចមបងមួយបដលសាិតលៅកនុងការកសាងសងាមបដលគ្បកបលដ្ឋយពុទ្យធិរឺ
លសៀវលៅសិកាលហយីការលរៀបលរៀង និពនធ និងបកលមអលសៀវលៅសិកាជាគ្បចា ំរឺជានវានុវតតន៍ននវស័ិយអប់របំដលនាលំៅ
រកការសិកាលពញមួយជីវតិ ការអភិវឌ្ឍសមបទាអប់រ ំនិងការបចករបំលកចំលណ្ោះដឹង។ មូលដ្ឋា នអប់រ ំជាពិលសសរឺ
គ្រឹោះសាា នឧតតមសិកាគ្តូវមានតួនាទ្យីបដលគ្បកបលដ្ឋយការល្លីយតបចំល ោះតគ្មូវការខាងលលីលនោះ។ សាង្គ្សាត ចារយ អនក
គ្សាវគ្ជាវ និងបុរាលិកអប់រគំ្តូវបនតសិកាជាប់ជានិចេ ាមរយៈការលរៀបលរៀង និពនធ និងបកលមអលសៀវលៅសិកា 
លហីយបដលលសៀវលៅសិកាទាងំលនោះនឹងកាល យជា សាព នននទ្យំនាក់ទ្យំនងរវាងនវានុវតតន៍ននបលចេកវទិ្យា និងការលរៀន
និងបលគ្ងៀនលៅកនុងថ្នន ក់លរៀន។  

សងាមបដលគ្បកបពុទ្យធិ ក៏ជាសងាមបដលបណ្តុ ោះឱ្យមានរចនាសមព័នធទ្យន់ននលសដាកិចេបដលពឹងបផអកលលី
ពុទ្យធិបដរ។ ឧទាហរណ៍្ជាក់បសតងននបបបបផនលនោះរួមមាន Silicon Valley ននសហរដាអាលមរកិ សួនឧសាហកមម
វសិវកមមអាកាសោនយនតនិងោនយនតលៅទ្យីគ្កុង Munich គ្បលទ្យសអាលលឺម៉ែង់ តំបន់ជីវបលចេកវទិ្យាលៅគ្កុង Hyderabad 
គ្បលទ្យសឥណឌ  តំបន់ផលិតលគ្រឿងលអ ិចគ្តូនិកនិងសាររមនារមន៍ ឌ្ីជីថ្លលៅទ្យីគ្កុង Seoul គ្បលទ្យសកូលរ ៉ែ
ខាងតបូង ក៏ដូចជាសួនឧសាហកមមថ្នមពល និងឥនធនរីមីសាង្គ្សតននគ្បលទ្យសលគ្បសុីល លហីយក៏លៅមានទ្យីគ្កុងនន
គ្បលទ្យសជាលគ្ចីនលទ្យៀតលៅលលីពិភពលលាក។ លកខណ្ៈសមបតតិននទ្យីគ្កុងទាងំលនោះរឺការលគ្បីគ្ ស់និនាន ការននការអភិវឌ្ឍ
បដលជំរុញ និងតគ្មង់ទ្យិសលដ្ឋយចំលណ្ោះ ដឹង លហយីបដលចំលណ្ោះដឹងទាងំលនាោះលកីតលចញជាដំបូងពីការវនិិលោរលៅ
លលីគ្រឹោះសាា នឧតតមសិកា សាា ប័នគ្សាវគ្ជាវ មជឈមណ្ឌ លឧតតមភាពននជំនាញជាន់ខ្ពស់ ការគ្បកួតគ្បបជងលដ្ឋយ                        
រុណធ្ិបលតយយ និងជាពិលសសរឺការបណ្តុ ោះវបបធ្ម៌ាអំណននិងនិពនធលសៀវលៅ។ លលបឿនននការ រកីចលគ្មីនបផនកពុទ្យធិ និង
បលចេកវទិ្យាកំពុងមានសនទុោះលលឿនជាងអវីបដលសិសស និងនិសសិតអាចទ្យទ្យួល នពីគ្រូលៅគ្រឹោះសាា នសិកា បដល
លធ្វីឱ្យលោលលៅននការអប់រលំៅលពលបចេុបបននលនោះ មានការគ្បឈមខាល ងំជាងលពលណទាងំអស់។ ឧទាហរណ៍្ កនុង
មួយឆ្ន មំានលសៀវលៅជាង២,២លានចំណ្ងលជីង គ្តូវ នសរលសរនិងល ោះពុមព បដលកនុងលនាោះគ្បលទ្យសចិនមាន
៤៤០ ន់ ចំបណ្កឯសហរដាអាលមរកិមាន ៣០៥ ន់ និងគ្បលទ្យសរុសសុមីាន ១២០ ន់ចំណ្ងលជីង។ 

ខ្ណ្ៈលពលបដលបលចេកវទិ្យាកំពុងរកីចលគ្មីនជាលរៀងរាល់នថ្ា មលធ្ា យសគ្មាប់អំណនក៏មានលគ្ចីនជលគ្មីស
សគ្មាប់សិសស-និសសិត និងសាធារណ្ៈជន រួមមានការអានលសៀវលៅ ការអានលលីឧបករណ៍្ លអ ិចគ្តូនិក ការ
អានលដ្ឋយលគ្បីទូ្យរសពទនវឆ្ល ត និងការអានលលីកុំពយូទ័្យរ បដលសុទ្យធសឹងជាមលធ្ា យសំខាន់ៗបដលនាអំនកអាន
ទាងំឡាយឱ្យសលគ្មចលោលបំណ្ងអានរបស់ខ្លួន។ មា៉ែងវញិលទ្យៀត អំណនលដ្ឋយលគ្បីមលធ្ា យបលចេកវទិ្យា



IV 
 

ទ្យំលនីប ចំណយលពលតិច រយគ្សួលអាន និងជួយដល់បរសិាា នមួយកគ្មិតលទ្យៀត។ នាលពលបចេុបបនន សិសស-
និសសតិ និងសាធារណ្ៈជនកមពុជាបដលគ្សឡាញ់អំណនកំពុងបតលគ្បីគ្ ស់មលធ្ា យអំណនទាងំលនោះ។ លបីលយងី
គ្កល កលមីលលៅគ្បលទ្យសលជឿនលលឿន លទាោះបីជាបលចេកវទិ្យារកីចលគ្មីនខាល ងំោ៉ែ ងណ អំណនាមរយៈលសៀវលៅ
លៅបតមានសនទុោះដបដល។ មា៉ែងវញិលទ្យៀត បលចេកវទិ្យាអានបបបទ្យំលនីបាមរយៈឧបករណ៍្ទ្យំលនីប អាគ្ស័យលលី                         
លទ្យធភាពននធ្នធានអប់រឌំ្ីជីថ្ល និងមាតិកាឌ្ីជីថ្លគ្រប់គ្ោន់បដល នផលិត និងបលរហ ោះបចកចាយសគ្មាប់
អំណន។ 
 កនុងបរបិទ្យកមពុជា ជាពិលសសកនុងបរកិារណ៍្ននការផទុោះរកីរាលដ្ឋលននជំងឺកូវដី-១៩ គ្កសួងអប់រ ំយុវជន និង
កីឡា  នជំរុញឱ្យមានបរវិតតកមមឌ្ីជីថ្លលៅកនុងលអកូសុីបសតមននការអប់រ ំជាពិលសសការអប់រ ំាមគ្បព័នធលអ ចិ
គ្តូនិក និងការអប់រពំីចមាា យលដីមបលីលីកកមពស់អំណន ាមរយៈការផលិតមាតិកា ឌ្ីជីថ្ល បដលមានភាពចគ្មុោះ ការ
កសាងសមតាភាពបផនកតំណ្ភាា ប់និងលវទ្យិកាឌ្ីជីថ្ល ការពគ្ងីកវសិាលភាពននមជឈមណ្ឌ លទ្យិននន័យ និងការលលីកកមពស់
រុណ្ភាពននការផលិតធ្នធានអប់រឌំ្ីជីថ្ល រួបផស ំជាមួយការបចកសនលឹកកិចេការឱ្យសិសសយកលៅលរៀនលៅផទោះ និង
ការចុោះលៅជួបជាមួយសិសសជាបណ្តុ ំ លៅាមសហរមន៍។ កនុងន័យលលីកកមពស់អំណន និងភាពសមបូរបបបនន
ធ្នធានលសៀវលៅសិកា ឱ្យកាន់បតមានគ្បសិទ្យធភាពនិងភាពសកតិសិទ្យធិ និងផតល់ឱ្កាសអំណនកាន់បតលគ្ចីនបថ្មលទ្យៀត
ដល់សិសានុសិសស និសសតិ និងសាធារណ្ៈជន គ្កសួងអប់រ ំយុវជន និងកីឡាលលីកទ្យឹកចិតតនូវចំណុ្ចមួយចំនួន
ដូចខាងលគ្កាម៖ 

1. សាង្គ្សាត ចារយ អនកគ្សាវគ្ជាវ និងបុរាលិកអប់រ ំសូមបនតនិងបលងកីនការល ោះពុមពសាន នដបបនាមលទ្យៀត លដីមបលីធ្វី
ឱ្យធ្នធានសគ្មាប់អំណនកាន់បតសមបូរបបប ជាពិលសសធ្នធានអំណនជាលខ្មរភាសា 

2. គ្រឹោះសាា នឧតតមសិកា សូមផតល់លទ្យធភាពគ្រប់បបបោ៉ែ ង លដីមបឱី្យបុរាលិកអប់រគំ្រប់លំដ្ឋប់ថ្នន ក់ និង និសសតិ
គ្រប់កគ្មិតសិកាអាចចូលរួមអាន និងសិកាគ្សាវគ្ជាវាមគ្រប់លទ្យធភាពជាមួយធ្នធានអំណន ជា
ពិលសសការលរៀបចំឱ្យមានលពលលវលាសគ្មាប់សហសិកា និងអំណនកនុងបណណ ល័យ  

3. សាង្គ្សាត ចារយាមមុខ្វជិាា  និងអនកគ្សាវគ្ជាវាមជំនាញឬវស័ិយ គ្តូវលរៀបចំដំលណី្រការលរៀន បលគ្ងៀន និង
គ្សាវគ្ជាវបដលមានដ្ឋក់បញ្េូ លកិចេការសវ័យសិកា សហសិកា ឬការគ្សាវគ្ជាវបណណ ល័យបដលតគ្មូវ                                 
ឱ្យនិសសតិ គ្តូវអាននិងគ្សាវគ្ជាវជាមួយធ្នធានអំណន 

4. គ្រឹោះសាា នឧតតមសិកា និងមជឈមណ្ឌ លគ្សាវគ្ជាវ គ្តូវខ្ិតខ្ំឱ្យអស់លទ្យធភាពកនុងការបលងកីតបណណ ល័យ 
មជឈមណ្ឌ លរកាឯកសារ ឬមជឈមណ្ឌ លអប់រឌំ្ីជីថ្ល ជាលដីម លដីមបីឱ្យបុរាលិកអប់រគំ្រប់លំដ្ឋប់ថ្នន ក់
និងនិសសតិគ្រប់កគ្មិតសិកា អាចទ្យទ្យួល ន និងបសវងរកគ្បភពសគ្មាប់អំណន កាន់បតសមបូរបបប និងមាន
ភាពបត់បបន ល្លីយតបាមតគ្មូវការអនកអាន 

5. និសសតិគ្រប់កគ្មិតសិកា គ្តូវខ្ិតខ្ំនិងចំណយលពលអាន និងចាត់ទុ្យកវបបធ្ម៌ា និងអកបបកិរោិអំណន
ជាបផនកមួយ ននលពលលវលានិងភាពសុីវល័ិយននជិវតិគ្បចានំថ្ា 

6. បងបអូនជនរួមជាតិ បដលជាមាាបិា ឬអនកអាណពា ល សូមជួយជំរុញនិងបងកលកខណ្ៈកាន់បត 
លគ្ចីនបថ្មលទ្យៀត ជាពិលសសការនលលកចំណយលៅកនុងគ្រួសារសគ្មាប់ការទ្យិញសមាា រៈសិកា លសៀវលៅ អាន 
និងឧបករណ៍្សគ្មាប់អំណនដល់កូនៗ បដលចាត់ទុ្យកជាការវនិិលោរមួយដ៏សំខាន់ សគ្មាប់បលងកីន
ចំលណ្ោះដឹង និងអនារតរបស់ពួកលរ។ 
លដ្ឋយមានការោគំ្ទ្យពីគ្កសួងលសដាកិចេ និងហរិញ្ញវតាុ លៅឆ្ន ២ំ០២០ គ្កសួងអប់រ ំយុវជន និងកីឡា  ន

បលងកីតមូលនិធ្ិគ្សាវគ្ជាវ រំនិតនចនគ្បឌ្ិត និងនវានុវតតន៍ បដលលៅកាត់ថ្ន “មូលនិធ្ិ ស.រ.ន” និងលៅជាភាសាអង់លរលស
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ថ្ន The Research Creativity and Innovation Fund បដលលៅកាត់ជាភាសាអង់លរលសថ្ន “RCI- Fund”។ 
លោលលៅចមបងននមូលនិធ្ិលនោះ រឺរមួចំបណ្កលលីកកមពស់វបបធ្ម៌ាននការគ្សាវគ្ជាវ បំផុសរំនិតនចនគ្បឌ្ិត និងជំរុញ
ការលធ្វីនវានុវតត លដីមបីជាគ្បលោជន៍ដល់វស័ិយអប់រ ំយុវជន និងកីឡា បដលល្លីយតបលៅនឹងទ្យីផារពលកមម និង
សាកលភាវូបនីយកមម។  មូលនិធ្ិ ស.រ.ន  នសលគ្មចកំណ្ត់គ្បធានបទ្យ ជាអាទ្យិភាពសគ្មាប់ការោគំ្ទ្យលដ្ឋយ
មូលនិធ្ិចំនួន៣ រួមមាន ឌ្ីជីថ្លនីយកមមសគ្មាប់បដិវតតឧសាហកមម៤.០ (Digitalization for IR.4.0) ការ
គ្សាវគ្ជាវអនុវតតលលីវស័ិយកសិកមម (Applied Agricultural Research) និងការគ្សាវគ្ជាវររុលកាសលយ សតវតសទ្យី២១ 
(21st Century Pedagogy Research)។ 

លដ្ឋយមានការលធ្វីអាទ្យិភាពវូបនីយកមមលៅលលីទ្យិសលៅននការលគ្បីគ្ ស់ថ្វកិាមូលនិធ្ិ សគ្មាប់ឆ្ន ២ំ០២០ 
គ្កសួងលសដាកិចេ និងហិរញ្ញវតាុ  និងគ្កសួងអប់រ ំយុវជន និងកីឡា  នផតល់ការោគំ្ទ្យដល់ការ លរៀបលរៀង និពនធ និង                            
បកលមអ លសៀវលៅសិកា(Text book) បដលនឹងគ្តូវលគ្បីគ្ ស់លៅកគ្មិតឧតតមសកិា។ លោលបណំ្ងននការលរៀបលរៀង និ
ពនធ និងបកលមអ លសៀវលៅសិកាលៅកគ្មិតឧតតមសិកា រឺលដីមបីបលងកីនបរមិាណ្ លលីកកមពស់រុណ្ភាព និងពគ្ងីក
សមធ្ម៌ាននធ្នធានសិកាជាលខ្មរភាសា ជូនដល់និសសតិបដលកំពុងបនតការសិកា និងលគ្តៀមខ្លួនលធ្វីការគ្សាវគ្ជាវ
លៅកគ្មតិឧតតមសិកា។ លលីសពីលនោះលទ្យៀតការលរៀបលរៀង និពនធ និងបកលមអលសៀវលៅសិកាលៅកគ្មិតឧតតមសិកា មាន
លោលលៅដូចខាងលគ្កាម ៖ 

- ល្លីយតបជាបនាទ ន់ចំល ោះការខ្វោះខាតធ្នធានសិកា បដលជាតគ្មូវការសិការបស់និសសតិ លៅកគ្មិតឧតតមសិកា  
- លលីកកមពស់ទ្យំលនីបភាវូបនីយកមម និងឧតតមានុវតតន៍ននការលរៀននិងបលគ្ងៀន និងការគ្សាវគ្ជាវលៅលលីមុខ្វជិាា  
កមមវធិ្ីសិកា ឬមុខ្ជំនាញជាក់លាក់ 

- បលងកីនភាពសុីជលគ្ៅកនុងការកសាងវជិាា ជវីៈនិងបទ្យពលិសាធ្ន៍សគ្មាប់ឋានៈសាង្គ្សាត ចារយ និងអនកគ្សាវគ្ជាវ  
- រមួចំបណ្កដល់ការកសាងភាពជាសហរមន៍វជិាា ជីវៈ ការបចករបំលកបទ្យពិលសាធ្ន៍ និងវបបធ្ម៌ាននការលរៀបលរៀង 
និពនធ និងបកលមអលសៀវលៅសិកាលៅកគ្មិតឧតតមសិកា។ 
គ្កសួងអប់រ ំយុវជន និងកីឡា  នវាយតនមលខ្ពស់ចំល ោះការល ោះជំហានគ្បកបលដ្ឋយមនសិការវជិាា ជីវៈនន

គ្រឹោះសាា នឧតតមសិកា និងបុរាលិកអប់រទំាងំអស់ កនុងការលរៀបចំ លរៀបលរៀង និពនធ និងបកលមអលសៀវលៅសិកា លដីមបី
បលងកីនបរមិាណ្ លលីកកមពស់រុណ្ភាព និងពគ្ងឹងសមធ្ម៌ាននធ្នធានសិកាជាលខ្មរភាសា ជូននិសសតិបដលកំពុង
បនតការសិកា និងលគ្តៀមខ្លួនលធ្វីការគ្សាវគ្ជាវលៅកគ្មិតឧតតមសិកា។ លសៀវលៅសិកាជាបផនកមួយននការទ្យទ្យួលសាា ល់
រុណ្ភាពអប់រនំនគ្រឹោះសាា នឧតតមសិកា និងជាធ្នធានសិកាបដលជាមូលដ្ឋា នមួយដ៏សំខាន់ កនុងការោគំ្ទ្យដល់ការបលគ្ងៀន 
និងលរៀន លហយីគ្តូវមានបរមិាណ្គ្រប់គ្ោន់ ល្លីយតបលៅនឹងកមមវធិ្ីអប់រ ំនិងតគ្មូវការសិកាគ្សាវគ្ជាវ។ ជាលោលការណ៍្ 
គ្រឹោះសាា នឧតតមសិកាទាំងអស់ គ្តូវមានលសៀវលៅសិកាបដលលគ្បីជាលោលសគ្មាប់មុខ្វជិាា នីមួយៗ។ ចំនួន
លសៀវលៅសិកាបដលគ្រប់គ្ោន់សគ្មាប់ការគ្សាវគ្ជាវ និងការសិការបស់និសសតិ គ្តូវមានោ៉ែ ងតិចមួយចំណ្ងលជីង
កនុងមួយមុខ្វជិាា  លហយីគ្តូវតមកល់ោ៉ែ ងតិច២ចាប់ លៅកនុងបណណ ល័យ ឬអាចរក នាមគ្បព័នធលអ ចិគ្តូនិក។ 
គ្កសួងអប់រ ំយុវជន និងកីឡា លលីកទ្យឹកចិតតបបនាមលទ្យៀតជូនដល់គ្រឹោះសាា នឧតតមសិការដា និងឯកជនបដល នលសនី
សុំថ្វកិាមូលនិធ្ិរួច សូមចូលរួមបបនាមលទ្យៀតលដីមបីបលងកីនចំនួនចំណ្ងលជីងលសៀវលៅ។ ចំបណ្កគ្រឹោះសាា នឧតតម-
សិការដានិងឯកជនបដលពុំទាន់ នដ្ឋក់ កយលសនីសុំ សូមចូលរួម លដីមបីជារុណ្គ្បលោជន៍ដល់តគ្មូវការដ៏
ទ្យទូ្យច និងនថ្លថ្នល នននិសសតិកមពុជាកនុងការសិកា និងគ្សាវគ្ជាវលៅកគ្មិតឧតតមសិកា។ 
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ឈ ចកតីបញ្ញា ក ់

ននម្ូលនិធិកា ត្ាវត្ាវ គាំនិរនចនត្បឌិរ និងនវានុវរតន៍ 
លសៀវលៅសិកាលនោះជាលទ្យធផលននការលសនីសុំអនុវតតថ្វកិាមូលនិធ្ិការគ្សាវគ្ជាវ រំនិតនចនគ្បឌ្ិត និង                         

នវានុវតតន៍ កនុងរលគ្មាងលរៀបលរៀង និពនធ និងបកលមអលសៀវលៅសិកា បដលនឹងគ្តូវលគ្បីគ្ ស់លៅកគ្មិតឧតតមសិកា។ 
លសៀវលៅសិកាលនោះ គ្តូវ នលរៀបលរៀង និពនធ ឬបកលមអលដ្ឋយមានការធានាអោះអាងថ្នជាសាន នដរបស់អនកនិពនធផ្លទ ល់ និង
 ន្លងកាត់គ្តួតពិនិតយ ផតល់លោបល់ និងវាយតនមលលដ្ឋយគ្កុមគ្បឹកាអប់រ ំគ្កុមគ្បឹកាគ្សាវគ្ជាវ ឬគ្កុមគ្បឹកាបដល
មានតនមលលសមីននគ្រឹោះសាា នឧតតមសិកា និងាមរយៈកិចេសនាបដល នលធ្វីល ីង និងបដល នតមកល់ទុ្យកលៅ
មូលនិធ្ិការគ្សាវគ្ជាវ រំនិតនចនគ្បឌ្ិត និងនវានុវតតន៍។ រាល់ខ្លឹមសារ ការបកគ្សាយ និងរូបភាព រឺជាជំហរនិងទ្យសសនៈ
ផ្លទ ល់របស់អនកនិពនធ លហីយពុំ្លុោះបញ្េ ងំ ឬជាតំណងដល់មូលនិធ្ិការគ្សាវគ្ជាវ រំនិតនចនគ្បឌ្ិត និងនវានុវតតន៍ 
ននគ្កសួងអប់រ ំយុវជន និងកីឡា ល យី។  
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អា ម្ភកថា 
ភាវៈរស់ទាងំអស់រួមផាុ ំលៅលដ្ឋយលកាសិកាបដលជាសមាសធាតុតូចបំផុតរបស់រាងកាយ។ កនុងលកាសិកា

នីមួយៗមានសកមមភាព និងគ្បតិកមមរីមីជាលគ្ចីនលកីតល ងីមិនឈប់ឈរ លដីមបជីួយលធ្វីឱ្យរាងកាយរបស់ភាវៈរស់
អាចរស់លៅ និងសគ្មបខ្លួនលៅកនុងបរោិកាស។ រុកខជាតិមានគ្បតិកមមរីមីជាលគ្ចីនដូចជា គ្បតិកមមការលធ្វី                          
រសមីសំលោរ គ្បតិកមមដំណ្កដលងហីម គ្បតិកមមបំបបកធាតុសារធាតុលផសងៗជាលដីម។ លដ្ឋយសកមមភាពទាងំលនាោះគ្តូវ
 នជំរុញលដ្ឋយអង់សុីម រមួទាងំពពួកអរម៉ែូនរុកខជាតិផងបដរ។ អរម៉ែូនរុកខជាតិជាសារធាតុបដលជំរុញ និងគ្រប់គ្រង
ដំលណី្រការលមាប៉ែូលីសកនុងលកាសិការុកខជាតិមិនថ្នបលងកីន ឬបនាយគ្បតិកមមទាំងលនាោះ។ លដ្ឋយសារវាជាអនក
គ្រប់គ្រងគ្បតិកមមទាងំលនាោះលនោះលហយី បដលលធ្វី ឱ្យវាមានតួនាទ្យីសំខាន់កនុងការលូតលាស់របស់រុកខជាតិ រមួទាងំការ
សគ្មបខ្លួនរបស់រុកខជាតិលៅនឹងបរសិាា នផងបដរ។ 

កនុងលសៀវលៅលនោះបដរ អនកលរៀបលរៀង នខ្ិតខ្ំលរៀបលរៀងឯកសារបដលមានគ្បភពរួរលជឿជាក់ និង
ចាស់លាស់ មិនថ្នជាឯកសារបដលមានល ោះពុមាកនុងគ្បលទ្យស លគ្ៅគ្បលទ្យស អតាបទ្យគ្សាវគ្ជាវលផសងៗ លដីមបជីា
មូលដ្ឋា នចំលណ្ោះដឹងសគ្មាប់និសសតិ បដលអាចលធ្វីឱ្យនិសសតិ នទ្យទ្យួលចំលណ្ោះដឹងោ៉ែ ងពិតគ្ កដ។  

អនកលរៀបលរៀងសូមបថ្លងអំណ្ររុណ្ោ៉ែ ងគ្ជាលលគ្ៅចំល ោះមូលនិធ្ិគ្សាវគ្ជាវ រំនិតនចនគ្បឌ្ិត និង                          
នវានុវតតន៍ ននគ្កសួងអប់រយុំវជន និងកីឡា បដលមានលោលរំនិតោ៉ែ ងខ្ពង់ខ្ពស់កនុងការបលងកីតសកមមភាពការ
បលងកីតលសៀវលៅសិកាលនោះ លហយីក៏សូមអររុណ្ដល់គ្កសួងលសដាកិចេ និងហរិញ្ញវតាុបដល នផដល់ជំនួយបផនក
ថ្វកិាកនុងការលរៀបលរៀង និងនិពនធលសៀវលៅលនោះគ្បកបលដ្ឋយភាពលជារជ័យ។ 
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លដ ៉ែ តមឺ៉ែង់លកសគ្តសាង្គ្សដ 
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កគ្មតិ៖ បរញិ្ញ បគ្ត 

 

ពពិណ្៌ា នាមុខ្វជិាា  

សារធាតុគ្រប់គ្រងការលូតលាស់របស់ដំណគំ្កុមលផសងៗ ដូចជា អរម៉ែូនអុកសុីន សុីតូរីនីន ជីបឺលរលលីន
សារធាតុបនាយការលូតលាស់ សារធាតុបលញ្ោ តការលូតលាស់ ឧសម័នលអទ្យីប ន និងសារធាតុបលញ្េញឧសម័នលអទ្យី
ប ន ទាងំគ្បលភទ្យចគ្មាញ់លចញពីធ្មមជាតិនិងផលិតលដ្ឋយការសំលោរ  ការផ្លល ស់បតូរទ្យីាងំ លោលការណ៍្លធ្វីការ 
ឥទ្យធិពលរបស់សារធាតុទាងំលនោះលលីសររីវទិ្យារបស់រុកខជាតិ ការនាសំារធាតុមកលគ្បីគ្បលោជន៍ននការដ្ឋដុំោះ និងអាច
រណ្នាកំហាប់របស់សារធាតុលដីមបនីាសំារធាតុលនាោះលៅលគ្បីគ្ ស់ នោ៉ែ ងគ្តឹមគ្តូវ។ 

នលិកខបបទ្យមុខ្វជិាា  

 គ្រប់ភាវៈរស់ទាងំអស់រស់លៅ នលដ្ឋយសារវធិ្ីសាង្គ្សដបផនករីមីបដលមានកនុងរាងកាយ ឬអាចលៅថ្នវធិ្ី
លមាប៉ែូលីស (metabolism) បដលលគ្បៀបដូចជាលរាងចគ្កមួយបដលដំលណី្រការោម នឈប់ឈរ។ កនុងលនាោះរុកខជាតិ
ក៏មានលរាងចគ្ករបស់ខ្លួនបដរ លដ្ឋយកនុងកមមវធិ្ីលមាប៉ែូលីសរបស់រុកខជាតិគ្តូវ នគ្រប់គ្រងលដ្ឋយអង់សុីមមួយ
ចំនួន បដលលយងីអាចលៅថ្នអរម៉ែូនរុកខជាតិ ឬសារធាតុគ្រប់គ្រងការលូតលាស់របស់រុកខជាតិ។ អរម៉ែូនរុកខជាតិទាងំ
លនាោះជួយគ្រប់គ្រងដំលណី្រការលមាប៉ែូលីស មិនឲ្យវាលធ្វីការធ្ាន់លពកលដីមបីសគ្មបសគ្មួលលលីតុលយភាពកនុងលកាសិកា
មិនឲ្យខុ្សគ្បគ្កតី។ កនុងលសៀវលៅលនោះ និសសតិនឹង នសិកាអំពីអរម៉ែូន ឬសារធាតុគ្រប់គ្រងការលូតលាស់របស់
រុកខជាតិសំខាន់ៗដូចជា អុកសុីន សុីតូរីនិន ជីបឺលរលីន ។ល។ លដ្ឋយសិកាពីទ្យគ្មងរូបផាុ ំ ការលធ្វីការ ការសំលោរ
សារធាតុទាងំលនាោះ គ្ពមទាងំវធិ្ីសាង្គ្សដការលគ្បីគ្ ស់លដីមបបីលងកីនផលការផលិតបផនកកសិកមម។ 

 



សួ វណ្ណៈ                                                                                                  ដេប៉ា តឺម៉ាង់ដសេត្តសាស្ដសរ 

ការត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណ ំ(PLANT GROWTH REGULATOR) 1 

 

មេម ៀនទី ១ 
មេចក្ដីម្ដើេសា ធាតុកា គ្រប់គ្រងកា លតូលាេ ់កុ្ខជាត ិ

 
រុសខជាតិជាភាវៈរស់ដេលអាចបដមែងសារធាតុអសររីាងគ (inorganic compound) ឱ្យកាែ យដៅជាសារធាតុ

សររីាងគ (organic compound) ដោយដត្បីថាមពលពីពន្ែឺត្ពះអាទិតយ ដោយរុសខជាតិជាអាហារសត្ាប់ភាវៈរស់េទទ
មិន្ថា សតវ មនុ្សេ ឬពពួសមីត្សូសារពាងគកាយដសេងៗដ ះដទ។ សនុងការបដមែងសារធាតុអសររីាងគទងំដ ះ ត្តូវ
ឆ្ែងកាត់វធិីសាស្ដសរ  ន្ិងត្បតិសមមរីមីជាដត្ចីន្ ដោយសត្តា ដេលជួយជំរុញឱ្យាន្ត្បតិសមមរឺពពួសអង់សុីម 
(enzyme) ដសេងៗ។ អរម៉ាូន្រុសខជាតិ ឬសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិជាសត្តា ចំបច់សនុងការ
ជំរុញឱ្យដសីតត្បតិសមមរីមីទងំដ ះសងដេរ។ មុន្ន្ងងសិសសាអំពីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ 
ដយីងរួរយល់េងងពីមូលោា ន្របស់រុសខជាតិជាមុន្សិន្ ដេីមបឱី្យយល់កាន់្ដតចាស់អំពីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូត-
លាស់របស់រុសខជាតិ។ 

១.១ ទគ្េង់ បេ ់កុ្ខជាតិមានផ្កា  
 រុសខជាតិស៏ាន្លសខណ្ៈេូចគ្នន ជាមួយភាវៈរស់េទទដទៀតដេរដេលរមួសេំដៅដោយដកាសិកាតូចៗ ដ ីយ
កាែ យជាសររីៈដេលាន្តួ ទីជាស់លាស់។ សររីៈទងំដ ះរមួសរុ ំគ្នន ដសីតជារាងកាយ ឬដេីមរុសខជាតិ។ ដេីមរបស់              
រុសខជាតិថាន ស់ខ្ពស់ រមួសេដំៅដោយឫស ដមស សែងស បំពង់  ំដ យីរុសខជាតិដេលាន្ការវវិឌ្ឍខ្ពស់បំសុតរឺត្តវូាន្ផ្កា  
ន្ិងដសែដេីមបបីន្រពូជដៅរុសខជាតិជំ ន់្ដត្កាយ។ 

១.១.១ មកាេកិា និងជាលកិា កុ្ខជាតិ 
ទត្មង់របស់ដកាសិការុសខជាតិរមួសេដំៅដោយដសនសសំខាន់្ៗ ៣ រឺ ភាន សដត្គ្នង (cell wall) ភាន សដកាសិកា 

(cell membrane) ន្ិងត្បូតូបែ ស (protoplasm)។  
ភាន សដត្គ្នង(The cell wall) ជាទត្មង់ដេលាន្សនុងរុសខជាតិត្រប់ត្បដេទ ដេលដធវីឱ្យវាាន្លសខណ្ៈ

ខុ្សគ្នន ពីដកាសិការបស់សតវ។ ភាន សដត្គ្នងាន្តួ ទីដគ្នលសនុងការរុព័ំទធដសនសរបស់ត្បូតូបែ ស។ ដត្ៅពីដន្ះវាដធវីឱ្យ
ដកាសិកាាន្រូបរាងចាស់លាស់ ដេលដធវីឱ្យដកាសិកាអាចរសសានូ្វរូបរាងបន្យូរ ដទះបីជាដកាសិកាដ ះគ្នម ន្
ជីវតិស៏ដោយ។ ភាន សដត្គ្នងជាអនសរបួរមួធាតុសេទំងំអស់របស់ដកាសិកាឱ្យដៅសដន្ែងដតមួយដេលដរដៅថា ត្បូតូបែ ស 
(protoplast)។ ភាន សដត្គ្នងរមួសេដំៅដោយសារធាតុដសលុយឡូស (cellulose) ដេលជាត្បដេទដសលុយឡូស
ដបបសរទស (fibrils) ដេលដធវីឱ្យភាន សដត្គ្នងាន្លសខណ្ៈរ ងងាខំាែ ងំ ដ ីយវាកាន់្ដតរ ងងាដំឡីងដទៀតសត្ាប់
ភាន សដត្គ្នងរបស់រុសខជាតិដេលាន្អាយុដត្ចីន្ដេលាន្សេំបដន្ែមទន្សារធាតុលីសន្ីន្ (lignin) ស ូប ័ ររនិ្ 
(suberin) រុយទិន្ (cutin) ន្ិងដវស ឬត្សមួន្ (wax)។  

ភាន សដកាសិកា (plasma membranes) ជាដសនសខាងដត្ៅបំសុតរបស់ត្បូតូបែ សរឺភាន សដកាសិកា ដេល
ដសីតដឡីងពីពពួសសារធាតុសូសវ័រលីពិត (phospholipid) ន្ិងត្បូដតអុីន្ (protein)។ ភាន សដកាសិការួមសេដំៅ
ដោយត្សទប់សូសវ័រលីពិតពីរជាន់្រមួជាមួយការពត្ាយខ្ែួន្របស់ត្បូដតអុីន្។ ត្បូដតអុីន្ខ្ែះដៅធែុះត្សទប់សូសវ័រ- 
លីពិតដេលដរដៅថា integral proteins ។ ចំដណ្សត្បូដតអុីន្ខ្ែះដៅចដ ែ ះរវាងត្សទប់ដលី ន្ិងត្សទប់ដត្កាម
របស់ សូសវ័ រលីពិតដៅថា peripheral proteins។ សនុ ងភាន សដកាសិកាខ្ែះ ាន្សារធាតុពួសកាបូអុី ត្ោត 
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(carbohydrate) ដៅជាប់ជាមួយសូសវ័រលីពិត ន្ិងត្បូដតអុីន្។ កាបូអុីត្ោតដេលដៅជាប់ជាមយួត្បូដតអុនី្ដរដៅ
ថា glycoproteins ។ ចំដណ្សកាបូអុីត្ោតដេលដៅជាប់ជាមួយសូសវ័រលពីិតដរដៅថា glycolipids។ ពពួសកាបូ-
អុីត្ោតភារដត្ចីន្ាន្ដខ្េម៉ាូដលរុលខ្ែី រឺាន្ចប់ពី ៥ ដៅ ៧ ម៉ាូដលរុលទន្ម៉ាូដលរុលម៉ាូណូ្សាការតី (mono-
saccharide)។ អនសខ្ែះបន្អធិបាយភាន សដកាសិកាដន្ះថា ត្បូដតអុីន្ជាេុំេនំទងសសសអដណ្រ តសណរ លមហាសមុត្ទ
សូសវ័ រលីពិត។ ភាន សដកាសិកាត្សទប់ទីពីរដន្ះាន្តួ ទីជារ ំងការពារការ ូរចូលទន្សារធាតុដសេងៗ វា
អនុ្ញ្ញា តឱ្យសារធាតុមួយចំន្ួន្ប៉ាុដណណ ះអាចឆ្ែងកាត់វាបន្។ 

 
 

រូបភាព ១.១ ទត្មង់រូបសគុ ំរបស់ដកាសិការុសខជាត ិ
(ត្បេព៖ https://www.pinterest.com/pin/9710955425649605/) 

 
ត្បូតូបែ ស (protoplasm) ជាវតែុរាវថាែ ាន្ភាពសអិតេូចច ួយ ន្ិងាន្ធាតុដកាសិកាត្បដេទដសេងៗ

ដៅខាងសនុ ងវតែុ រាវដន្ះ។ ត្បូតូបែ សត្តូវបន្ដចសដចញជា ២ ដសនសរឺ ទណ្វ យ៉ាូ  (nucleus) ន្ិងសុី តូបែ ស 
(cytoplasm)។ ទណ្វ យ៉ាូ (nucleus) ជារូបសគុ ំដេលសំខាន់្បំសុតរបស់ដកាសិកាដត្ពាះាន្តួ ទីសនុងការត្រប់ត្រង
ត្បតិសមមដសេងៗដេលដសីតសនុងដកាសិកា ន្ិងាន្តួ ទីទស់ទងន្ងងការថតចមែងលសខណ្ៈដសនសដសដន្ទិច                           
ឬពន្ធុសាស្ដសរ។ ទណ្វ យ៉ាូរមួសេដំៅដោយភាន សទណ្វ យ៉ាូ (nuclear membrane) នុ្យឃ្ែីអូឡាស់ (nucleolus ឬ 
plasmosome) នូ្រែីអូបែ សសងម (nucleoplasm) ន្ិងត្សូម៉ាូសូម (chromosome)។ 
 សុតូីបែ ស (cytoplasm) រឺដសនសរបស់ត្បូតូបែ សដេលដៅខាងដត្ៅទណ្វ យ៉ាូ។ ដៅខាងសនុងសុីតូបែ សាន្
ទត្មង់ដសេងៗអដណ្រ តដៅខាងសនុងេូចជា ពពួសធាតុដកាសិកាដសេងៗ។ ដត្ៅពីដន្ះវាាន្ inclusion ឬ ergastic 
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substance ដត្ចីន្ត្បដេទេូចជា ត្គ្នប់ដមៅ (starch grain) ត្បូដតអុីន្ ខាែ ញ់ ដត្បង ឬត្រីសសារ ល់ (crystal) 
របស់សារធាតុដសេងៗជាដេីម។ ដយីងអាចដឃ្ីញធាតុដកាសិកាជាដត្ចីន្ដៅសនុងដកាសិការបស់រុសខជាតិ ដេលធាតុ
ដកាសិកាទំងដន្ះ  ុ៊ុំព័ទធដោយភាន ស។ ភាន សទំងដ ះាន្លសខណ្ៈ ន្ិងតួ ទីត្សដេៀងគ្នន ជាមួយន្ងងភាន ស
ដកាសិកា។ សនុងសុីតូបែ សាន្ធាតុដកាសិកាជាដត្ចីន្រមួាន្៖ 

១. ជាតិពណ៌្ (plastids) សនុងសែងសរបស់រុសខជាតិាន្ធាតុដកាសិកាមួយដេលាន្រូបរាងេូចចន្ដ ះរឺ 
សែរ ៉ាូបែ ស (chloroplast) ។ សែរ ៉ាូបែ សសរុសជាតិពណ៌្ (plastid) ជាដត្ចីន្ ដោយភារដត្ចីន្ជាជាតិពណ៌្របស់សែរ ៉ាូេីល 
(chlorophyll) ដេលដធវីឱ្យសែងសដ ីាន្ពណ៌្ទបតង។ ដៅាន្ជាតិពណ៌្មួយចំន្ួន្ដទៀតេូចជា ការ ៉ាូទីន្ 
(carotene) ដេលដធវីឱ្យសែងសដ ាីន្ពណ៌្ទងសត្សូច ន្ិង សង់តូេលី (xanthophyll) ដេលដធវីឱ្យសែងសាន្ពណ៌្
ដលឿង។ 

២. មីតូសុងត្ទ ី(mitochondria) វាជាធាតុដកាសិកាដេលាន្ត្សទប់  ុ៊ុំព័ទធពីរជាន់្មួយដទៀត ដេលជា
ធាតុដកាសិកាមួយជាសដន្ែងការដសីតត្បតិសមមរីមីទន្ដកាសិកាដបបអឺការយី៉ាូត (eukaryotic cell) េូចជាការេស
េដងហីមរបស់ដកាសិកា (cellular respiration) ជាដេីម។ ដយីងអាចន្ិយាយមយ៉ាងដទៀតថា េដងហីមដកាសិការឺជា
េំណស់កាលដេលាន្ការបំដបសធាតុសាររែុយសូស (glucose) ឱ្យកាែ យជាថាមពល ATP។ មីតូសុងត្ទីមិន្
ាយត្សួលសិសសាដោយមីត្សូទសេន៍្ពន្ែឺ (light microscope) ដ ះដទ េូដចនះដរសិសសាវាដោយដត្បីមីត្សូទសេន៍្
ដអឡចិត្តង់។ រូបរាង ទំ  ំន្ិងបរាិណ្របស់មីតូសុងត្ទីដត្បត្បួលដៅត្តមត្បដេទទន្ដកាសិកា។ ដតមីតូសុងត្ទីទងំ
អស់ាន្ត្សទប់ភាន សដសនសខាងដត្ៅរដលាង ន្ិងភាន សដសនសខាងសនុងចបត់រួញជាដត្ចីន្ដេលដៅថាចត្ាញ 
(cristae)។ ដសនសខាងសនុងរបស់មីតូសុងត្ទីដៅថា ា៉ា ត្ទិច (matrix) ដោយា៉ា ត្ទិចជាសដន្ែងសរុសអង់សុីមជា
ដត្ចីន្ាន្តួ ទីសនុងវធិីការេសេដងហីម ដោយ cristae ជាសដន្ែងដសីតថាមពល ATP ។ 

៣. វា៉ា រុយអូល (vacuole) ដោយដកាសិការុសខជាតិដេលលូតលាស់ដពញដលញភារដត្ចីន្ ាន្វា៉ា រុយអូល
ធំដៅចំសណរ លទន្ដកាសិកា ដ យីដញសដចញពីសុីតូបែ ស (cytoplasm) ដោយាន្ភាន សរបស់ខ្ែួន្។ ដកាសិកា
ខ្ែះវា៉ា រុយអូលសុីទសៃរមួរបស់ដកាសិកាេល់ដៅ ៩០% វារុញសុីតូបែ សដៅជាប់ជាមួយភាន សដកាសិកា។ សនុងវា៉ា រុយអូល
ាន្ថង់រុសខរស (cell sap) ដេលរមួសេដំៅដោយសូលុយសយុងសារ (sugar) អំបិល (salt) អាសុីតអាមីណូ្ 
(amino acid) ត្បូដតអុីន្ (protein) ន្ិង ត្រីសារ ស់ (crystal)។ ដសនសទងំអស់ដន្ះត្តូវដញសដចញពីសុីតូបែ ស
ដោយភាន សវា៉ា រុយអូល។ រុសខរសសនុងដកាសិកាាន្ជាតិជាអាសុីតខ្ពស់ ដត្បៀបបន្ន្ងងរសជាតិជូររបស់ត្សូចឆ្មម រ
េូដចនះដេរ។ សលិតសលដៅសនុងវា៉ា រុយអូលខ្ែះ ជាកាសសំណ្ល់ ដតខ្ែះដទៀតន្ងងត្តូវបន្សលតិដឡងីដពលដេលាន្
សត្តូវចូលមសវាយលុសដកាសិការុសខជាតិ។ សំហាប់សារធាតុសនុងវា៉ា រុយអូលដេលលអ រឺដៅដពលដេលសូលុយសយុង
ដ ះថាែ េូចសញ្ច ស់ ឬត្រីសារ ល់ (crystal)។ សែងសរបស់ដេីមរុសខជាតិលមអដ ម្ ះត្សមុំលាបដមៅ (Dumb cane: 
Dieffenbachia spp.) ាន្ធាតុពុលដោយសារសនុងវា៉ា រុយអូលាន្ពពួស កាល់សយូមអុសសាដលត (calcium 
oxalate crystals) ដបីដយីងបរដិភារន្ងងដធវីឱ្យេំដៅាត់ ន្ិងស ដេលមិន្អាចន្ិយាយបន្។ ត្គ្នប់ពណ៌្អាច
ាន្សនុងវា៉ា រុយអូលដេលដរដៅថា ដអ ន្ថូសុីយា៉ា ន្ីន្ (anthocyanin) (ាន្ដសៀវដៅខ្ែះអាន្ថា អង់តូសុីន្ីន្) 
ដេលវាដធវីឱ្យរុសខជាតិាន្ពណ៌្ដសេងៗេូចជាត្ស ម ដខ្ៀវ សាវ យជាដេីម ដោយវាជាពណ៌្របស់េំណំដត្ចីន្
ត្បដេទេូចជា ខ្ៃងមត្ស ម ន្ិងទសពត្ស មជាដេីម។ ពណ៌្របស់វា៉ា រុយអូលមិន្េូចជាត្គ្នប់ពណ៌្ដេលាន្សនុង                  
សែរ ៉ាូបែ សដ ះដទ រឺវាជាសារធាតុរលាយជាមួយសូលុយសយុងទងសដ ីយពត្ាយដៅពាសដពញថង់រុសខរសសនុង                  
វា៉ា រុយអូល (vacuole)។ 
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៤. ដរទិរុយឡូមអង់េូបែ ស (endoplasmic reticulum: ER) ជាត្បព័ន្ធរបស់ត្សទប់ដសរីងៗជាបំពង់
សសាភាា ប់ដៅពាសដពញសុីតូបែ ស។ ដពលខ្ែះ ER ត្តូវបន្ដកាះដៅដោយត្គ្នប់តូចៗដេលដរដៅថា របូីសូម 
(ribosome)។ របូីសូមសគុ ំដៅដោយ RNA ន្ិងត្បូដតអុីន្ ដេលទងំពីរដន្ះគ្នម ន្ភាន ស  ុ៊ុំព័ទធដទ ដ យីវាាន្តួ ទី
ទន្ការសំដយារត្បូដតអុីន្។ ដសនសទន្ ER ដេលាន្របូីសូមចប់ ដរដៅថា ដរទីរុយឡូមអង់េូបែ សដត្រីម (rough 
ER) ដោយវាាន្តួ ទីសនុងការសំដយារត្បូដតអុីន្។ របូីសូមស៏ាន្អដណ្រ តគ្នម ន្ដគ្នលដៅសនុងសុីតូបែ សសងដេរ។ 
ដសនសរបស់របស់ដរទិរុយឡូមអង់េូបែ សដេលគ្នម ន្របូីសូមដកាះ ដៅថា ដរទរុិយឡូមអង់េូបែ សរដលាង (smooth 
ER) ដោយាន្តួ ទីេងស  ំន្ិងដវចខ្ចប់ត្បូដតអុីន្ រមួទងំសំដយារលីពិតសងដេរ។ 

៥. ត្បោប់សុលសុី (Golgi apparatus ឬ Golgi body ឬ Golgi complex)  ជាបន្ៃះដេលដរៀងគ្នន ជា        
ជាន់្ៗសំដប៉ាត ាន្ចំន្ួន្មិន្ចាស់លាស់ ដោយាន្ចំន្ួន្ចប់ពី ៥ - ១០ ដតភារដត្ចីន្ាន្ត្បដ ល ២ - ៨ ។         
តួ ទីរបស់វារឺសរុសទុស បដមែង ន្ិងដវចខ្ចប់ត្បូដតអុីន្ដេលសលិតដោយ ER។ េំបូងត្បដតអុីន្ត្តូវបញ្ាូ ន្ចូលដៅ
ថង់ golgi apparatus ដេលដៅសនុងដ ះត្បូដតអុីន្ត្តូវបន្បដមែងជាដត្ចីន្យា៉ា ងដៅជាម៉ាូដលរុលសាញុំ ំប ៃ ប់        
មសកាបូអុីត្ោតបន្ោស់ចូលជាមួយត្បូដតអុីន្ឱ្យកាែ យដៅជា glycoprotein។ 

៦. អងគតូច (Microbody) ជាធាតុដកាសិកាដេលតូច ាន្រាងត្ទដវង ដេលអង់សុីមជាដត្ចីន្ាន្
ត្បតិសមមដៅទីដ ះ។ ដកាសិការុសខជាតិាន្អងគតូចពីរត្បដេទរឺ peroxisome រសដឃ្ញីសនុងសែងសរុសខជាតិដោយាន្
តួ ទីសនុងដេន្សំណ្ត់មួយទន្ការសំដយារពន្ែឺ។ មួយត្បដេទដទៀតរឺ glyoxysome ាន្សនុងការបដមែងខាែ ញ់ ន្ិង
សារសនុងត្គ្នប់រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ។ 

៧. ទណ្វ យ៉ាូ (The Nucleus)ចំណុ្ចដេលសំខាន់្បំសុតសនុងដកាសិការឺទណ្វ យ៉ាូ វាជាដសនសសណរ លទន្
ដកាសិកា ន្ិងជាសដន្ែងសរុសដសដន្ទចិ (genetic)។ ទណ្វ យ៉ាូរុព័ំទធដោយភាន សពីរត្សទប់ ន្ិងាន្រន្ធតូចៗសត្ាប់
ភាា ប់ជាមួយសុីតូបែ សដេលដរដៅថា រន្ធទណ្វ យ៉ាូ (nuclear pores)។ ភាន សទន្ទណ្វ យ៉ាូាន្ការតភាា ប់ជាមួយ ER ។ 
សនុងទណ្វ យ៉ាូាន្ត្សូា៉ា ទីន្ (chromatin) ដោយសនុងត្សូា៉ា ទីន្ាន្ DNA (ដសដន្ទិច) RNA ន្ិងត្បូដតអុីន្។ 
ទត្មង់រូបសគុ ំមួយដទៀតសនុងទណ្វ យ៉ាូរឺ នុ្យដសែអូល (nucleolus) ាន្តួ ទីត្រប់ត្រងការសាង rRNA ដោយ 
rRNA ន្ងងដចញត្តមរន្ធភាន សទណ្វ យ៉ាូដ យីកាែ យជារបូីសូម។ 
 ដកាសិកាទងំដន្ះរមួសរុ ំគ្នន ដ ីយដសីតជាជាលិកា (tissue) ដេីមបដីៅដធវីតួ ទីដេលចបំច់ដសេងៗសនុង
ដេីមរុសខជាតិ។ ដោយសារវាាន្តួ ទីខុ្សៗគ្នន ដន្ះដធវីឱ្យជាលិកាន្ីមួយៗាន្រូបរាងមិន្េូចគ្នន ដទ។ ជាលិកា               
រុសខជាតិដចសដចញជា ២ ត្សុមធំៗរឺ ជាលិកាលូតលាស់ (Meristematic tissue) ន្ិងមួយត្បដេទដទៀតរឺ ជាលិកា
អចិទស្ដន្ាយ ៍(permanent tissue non-Meristematic tissue)។ 

១. ជាលិកាលូតលាស់ (Meristematic tissues) រឺសំដៅដៅដលីជាលិការបស់រុសខជាតិដេលសំពុង        
លូតលាស់ ាន្ការចំដណ្សដកាសិកាដេីមបបីដងាីន្ចំន្ួន្ ដេលដធវីឱ្យដសីតាន្ការលូតលាស់ដសនសសមពស់ ន្ិងការរសី
ដសនសខាងរបស់ដេីមរុសខជាតិ។ លសខណ្ៈសំខាន់្របស់ជាលិកាលូតលាស់រឺ ដកាសិកាាន្ទំ ំតូច ភាន សដកាសិកា
ាន្សត្ាស់មិន្ដទៀងទត់ បរដិវណ្ភាន សដត្គ្នងាន្រន្ធដេលដៅថា primary pit field ដោយវាាន្ធាតុសេំពី
ពពួសដប៉ាសទីន្ (pectin) ន្ិងត្បូដតអុីន្ (protein) ដ យីាន្ខាែ ញ់តិចតួច (lipid)។ សនុងដកាសិកាាន្ ទណ្វ យ៉ាូ 
(nucleus) ធំ ន្ិងរុព័ំទធដៅដោយសុីតូបែ ស (cytoplasm) ាន្មីតូខុ្ន្ដត្េៀ (mitochondria) បរាិណ្ដត្ចីន្ 
ាន្វា៉ា រុយអូល (vacuole) តូច ដ យីគ្នម ន្ចដ ែ ះទំដន្ររវាងដកាសិកា។ ដបីរិតពីតំដណ្ងដេលជាលិកាណមួយ
សែិតដៅដ ះ អាចដបងដចសជាលិការុសខជាតិជា ដមជាលិកាសំពូល (apical meristem) ជាជាលិកាលូតលាស់
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ដេលដៅខាងចុងបំសុតរបស់ត្តួយ ន្ិងឫស។ ជាលិកាដន្ះាន្តួ ទីចំដណ្សដកាសិកាដេីមបលូីតលាស់ដសនសត្តួយ 
ន្ិងឫស ដេលតំដណ្ងដន្ះរឺាន្ការចំដណ្សដកាសិកាត្រប់ដពលដវលា (promeristem) ន្ិងផ្កែ ស់បរូ រដៅជា                
ដមជាលិកាទី ១ (primary tissue) ដោយដធវីឱ្យដសីតជាជាលិកាពិដសសរបស់ដមជាលិកាទី ១ ចំន្ួន្ ៣ ត្បព័ន្ធ
រមួាន្ ត្បូតូដឌ្ម (protoderm), ត្បូដឃ្មដបៀម (procambium) ន្ិងដត្កាន្ម័ររដីសៃម (ground meristem)។ 
ដមជាលិកាទី ១ ត្តូវផ្កែ ស់បរូរមួយេំណស់កាលដទៀតដោយ protoderm កាែ យដៅជាជាលិកាដអពីដឌ្ម។ ជាលិកា 
procambium ផ្កែ ស់បរូរដៅជា vascular tissue ចំដណ្ស ground meristem ផ្កែ ស់បរូរដៅជា ground tissue។  

ដមជាលកិាចដ ែ ះថាន ងំ (intercalary meristem) ជាលិកាបរដិវណ្រល់ថាន ងំរបស់រុសខជាតិពពួសដមម  ន្ិង
រុសខជាតិម៉ាូណូ្សូទីដលេូន្ដសេងៗ។ សនុងរុសខជាតិពពួសដន្ះ ាន្ការចំដណ្សដកាសិកាដៅចដ ែ ះថាន ងំ ដេលជាដ តុ 
ដធវីឱ្យដេីមរបស់រុសខជាតិពពួសដន្ះាន្ដេីមដវងជាបន្រប ៃ ប់។  

ដមជាលិកាចំដ ៀង (Lateral meristem ឬ axillary meristem) ជាជាលិកាបរដិវណ្ដសនសខាងរបស់
ដេីម ន្ិងឫស។ ដពលដេលាន្ការចំដណ្សដកាសិកាដ ីយ ន្ងងដធវីឱ្យដេីមរុសខជាតិាន្សត្ាស់ត្កាស់ដឡីង។                    
ជាលិកាដន្ះាន្េូចជា vascular cambium (អាន្ថា៖ វា៉ាសសគូឡាដឃ្មដបៀម) ន្ិង cork cambium (អាន្
ថា៖ ខ្ស់ដឃ្មដបៀម)។ ការចំដណ្សដកាសិកាសនុងជាលិកាដន្ះន្ងងដធវីឱ្យដសីតការលូតលាស់ដមជាលិកាទី ២ 
(secondary tissue) រឺ vascular cambium ន្ងងកាែ យជា secondary phloem ន្ិង secondary xylem 
ចំដណ្ស cork cambium ន្ងងកាែ យជា cork ន្ិង phelloderm។ ជាលិកាលូតលាស់ាន្ការចំដណ្សដកាសិកា 
ន្ិងបដងាីន្ចំន្ួន្ដកាសិកា ដសនសខ្ែះរបស់ដកាសិកាន្ងងាន្ការផ្កែ ស់បរូ រ (differentiation) ដពលដេលាន្ការ   
លូតលាស់ដពញដលញ ន្ិងវវិតាន៍្ដៅជាជាលិកាអចិទស្ដន្រយដ៍េីមបាីន្តួ ទីពិដសសណមួយដៅត្តមតួ ទីដរៀងៗខ្ែួន្។  

២. ជាលិកាអចិទស្ដន្រយ៍ (permanent tissue) ជាការរួមសេំដៅដោយត្សុមដកាសិកាដេលលូតលាស់       
ដពញដលញ (mature cell) ដ យីគ្នម ន្ការចំដណ្សដកាសិកាបន្រដទៀតដ ះដទ ដលីសដលងដតសនុងសរណី្ខ្ែះដេល        
រុសខជាតិបន្ទទួលការខូ្ចខាត ដធវីឱ្យវាបដមែងខ្ែួន្ដៅជាដកាសិកាលូតលាស់ដេីមបចីំដណ្សដកាសិកាមសបិទសាន ម      
ខូ្ចខាតជាថមី។  ជាលិកាអចិទស្ដន្រយា៍ន្ភាន សដត្គ្នង (cell wall) ត្កាស់ ាន្ការសន្េពំពួសសារធាតុបដងាីន្ភាព
រ ងងារំបស់ដកាសិកាេូចជា លិសន្ិន្ ស ូប ័ររនិ្ ជាដេីម។ ដកាសិកាអចិទស្ដន្រយ៍ាន្ដកាសិកាដេលាន្វា៉ា រុយអូល
ខាន តធំ ដ ីយរូបរាងរបស់ដកាសិកាមិន្េូចគ្នន ដទ ដោយរូបរាងរបស់ដកាសិកាផ្កែ ស់បរូរដៅត្តមតួ ទីដរៀងៗខ្ែួន្។ 
ជាទូដៅ ជាលិកាអចិទស្ដន្រយ៍អាចដបងដចសបន្ ២ ត្បដេទធំៗដោយដសអសដៅដលីរូបសគុ ំទន្ដកាសិការបស់ជាលិកា                          
          អចិទស្ដន្រយដ៍បប Simple permanent tissue ឬអាចដៅថាជាជាលិកាធមមត្ត វាដសីតដឡងីពីត្សុមដកាសិកា
ត្បដេទដតមួយ ដេលផ្កែ ស់បរូ រមសដធវីជាតួ ទីជាមួយគ្នន ។ ត្បដេទខ្ែះជាដកាសិកាាន្ជីវតិ (ដពលលូតលាស់
ដពញដលញ ឬសនុងដពលដធវីតួ ទីដៅាន្ត្បូតូបែ ស)។ ត្បដេទខ្ែះជាដកាសិកាគ្នម ន្ជីវតិ ដោយសនុងដពលដេលដធវី
តួ ទីគ្នម ន្ត្បូតូបែ ស។ ដោយបរដិវណ្ដេលធាែ ប់ជាត្បូតូបែ សន្ងងកាែ យជាចដ ែ ះទំដន្រដៅថា លូដមន្ (lumen) 
ដោយដកាសិកាអចិទស្ដន្រយ៍ដបបធមមត្តទំងដន្ះរួមាន្ ជាលិកាដអពីដឌ្ម (epidermis) ជាលិកាប៉ា រ ៉ាង់សុីម
(parenchyma) ជាលិកាសូឡង់សុីម (collenchyma) ន្ិងជាលិកាដសែរ ៉ាង់សុីម (sclerenchyma)។  

ចំដណ្សជាលិកាមួយត្បដេទដទៀតដៅថា Complex permanent tissue ឬអាចដៅថាជាលិកាអចិទស្ដន្រយ៍
ដបបសាំញុំ វាសំដៅដៅដលីជាលិកាដេលរួមសរុ ំដៅដោយត្សុមដកាសិកាដត្ចីន្ត្បដេទ ដេលចូលមសដធវីតួ ទី
ពិដសសមួយសនុងសររីៈរបស់រុសខជាតិ ដោយត្សុមដកាសិកាទងំដន្ះរមួាន្ ត្សុមបំពង់ ទំងស ឬសុីដឡម (xylem) 
ន្ិងត្សុមបំពង់ អំាហារ ឬសែូដអម (phloem) ។  



សួ វណ្ណៈ                                                                                                  ដេប៉ា តឺម៉ាង់ដសេត្តសាស្ដសរ 
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ដត្ៅពីការដបងដចសដកាសិកាអចិទស្ដន្រយ៍ជាដបបធមមត្ត ន្ិងដបបសាញុំំដ ីយដ ះ ដយីងអាចដបងដចស        
ជាលិកាអចិទស្ដន្រយរ៍បស់រុសខជាតិដោយដសអសដលីតំដណ្ង ឬទីត្តងំរបស់ជាលិការុសខជាតិ (plant tissue systems) 
បន្ ៣ ត្បព័ន្ធរឺ ត្បព័ន្ធជាលិកា Dermal tissue ជាត្បព័ន្ធជាលិកាដសនសខាងដត្ៅទន្រុសខជាតិ ាន្តួ ទីការពារ
ដត្គ្នះថាន ស់របស់រុសខជាតពិីបរសិាែ ន្ខាងដត្ៅ ដោយដកាសិកាអចិទស្ដន្រយស៍នុងត្បព័ន្ធដន្ះាន្េូចជា ដកាសិកាដអពីដឌ្ម 
(epidermis) ន្ិងដកាសិកាេ័ររដិឌ្ម (periderm)។ ទី ២ រឺត្បព័ន្ធជាលិកា Ground tissue ជាត្បព័ន្ធជាលិកា
ដេលាន្តួ ទីសំ ដយារសារធាតុចិញ្ច ង ម រសសាទុសអាហារសត្ាប់រុសខជាតិ េូចជាជាលិកា epidermis, 
parenchyma, collenchyma ន្ិងជាលិកា sclerenchyma ជាដេីម។ ត្បតិសមមដមត្តប៉ាូលីស (metabolism) 
ភារដត្ចីន្ ដសីតដឡងីសនុងជាលិកាពួសដន្ះ ជាពិដសសការសំដយារពន្ែឺសនុងជាលិកា parenchyma របស់សែងសជាដេីម។ 
ដ ីយទី ៣ រឺត្បព័ន្ធជាលិកា Vascular tissue ជាត្បព័ន្ធជាលិកាដេលាន្តួ ទីបញ្ាូ ន្ទងស សារធាតុចិញ្ច ងម 
សារធាតុចិញ្ច ងម ពីសនុងេី ឬទងសដឡីងដៅដចសចយសនុងដេីម រមួទងំជាលិកាដេល សំារធាតុអាហារដេលេំណំ
បន្សលិតពីការសំដយារពន្ែឺមសសរុសទុសសដន្ែងដសេងៗសងដេរ។ ដកាសិកាអចិទស្ដន្រយស៍នុងត្បព័ន្ធបំពង់ ដំន្ះាន្
េូចជា ជាលិកា xylem ន្ិង phloem ។ 

១.១.២ ឫេ ម ើេ និងេលកឹ្ បេ ់កុ្ខជាតិ 
 សត្ាប់រុសខជាតិថាន ស់ទបេូចជាដេីមម៉ាស (moss) វាគ្នម ន្ទត្មង់ ឫស ន្ិងសែងសចាស់លាស់ដ ះដទ 
ដោយសររីៈដេលដធវីតួ ទីត្សដេៀងន្ងងឫសដៅថាទរ ៉ាសយ (rhizoid)។ សត្ាប់រុសខជាតិថាន ស់ខ្ពស់ ាន្សររីៈឫស 
ដេីម សែងសចាស់លាស់។  

១. ឫស (root) ជាទត្មង់រូបសគុ ំ ឬសររីៈរបស់រុសខជាតិដេលភារដត្ចីន្មិន្ាន្ពណ៌្ដខ្ៀវដ ះដទ ាន្ការ
លូតលាស់ចស់ចូលដៅសនុងេីត្តមទំ ញរបស់ដសន្េី។ ដបីសិន្ជាដយងីដបងដចសឫសត្តមលសខណ្ៈការចស់ ន្ិង
ពត្ាយខ្ែួន្ចូលសនុងេី ឬត្បព័ន្ធឫស (root system) អាចដចសដចញជា៖ 

(១). ត្បព័ន្ធឫសដសវ (tap root system) សំដៅដៅដលីត្បព័ន្ធឫសដេលាន្ឫសដសវជាដគ្នល ដោយ
ាន្តួ ទីទន្ការទប់ដេីមមិន្ឱ្យេួលរលំ ន្ិងាន្ការដបសដខ្នងឫសដៅជុំវញិដចញជាដត្ចីន្ដទៀត។ ឫសដសវាន្
ទំ ំធំ ន្ិងាន្ការលូតលាស់ដលឿន្ជាងឫសចំដ ៀង។ ត្បព័ន្ធឫសដន្ះដសីតាន្សនុងរុសខជាតិឌ្ីសូទីដលេូន្ដេល
ដសីតដចញពីត្គ្នប់ដោយផ្កៃ ល់។  

(២) ត្បព័ន្ធឫសសរទស (fibrous root system ឬ diffuse root system) សំដៅដៅដលីត្បព័ន្ធឫស
ដេលាន្ឫសទំ ំត្បហាស់ត្បដ លគ្នន ជាដត្ចីន្ ដោយគ្នម ន្ឫសដគ្នល ឬឫសដសវ។ ឫសទំងដន្ះពត្ាយ              
ពាសដពញបរដិវណ្ដៅថា ឫសសរទស (fibrous root ឬ diffuse root) ាន្សនុងរុសខជាតិម៉ាូណូ្ សូទីដលេូន្           
ជាពិដសសរុសខជាតិសនុងអំបូរដមម េូចជា ដពាត ត្សូវ ន្ិងដមម ដសអមជាដេីម។ ការដសីតឫសសរទសដន្ះ រឺដពលដេល
ត្គ្នប់រុសខជាតិេុះដចញមសដ ីយាន្ឫសដសវេុះដចញពីអំត្ប ីយ៉ាុងធមមត្ត។ ប ៃ ប់មសដទៀតាន្ការបដងាីតឫសពី            
អំត្ប ីយ៉ាុង ៤ ដៅ ៥ ឫសដទៀតដៅថា ឫសបដណរ ះអាសន្ន (seminal root ឬ seed root)។ ប ៃ ប់មសដទៀត
ាន្ឫសេុះដចញពីដសនសដេីមដលីេី លូតលាស់ ន្ិងពត្ាយដៅចប់ជាមួយត្គ្នប់េីន្ិងចស់ចូលដត្ៅបរដិវណ្រល់
ដ ីដៅថា ឫសសរទស (fibrous root)។ សត្ាប់ឫសបដណរ ះអាសន្នរបស់រុសខជាតិពពួសដមម េុះបន្មួយ               
រយៈដ យីន្ងងសាែ ប់ដៅវញិ ឬរុសខជាតិខ្ែះអាចេុះដ យីដៅបន្យូរឆ្មន ។ំ  
 ឫសរុសខជាតិាន្ត្បដយាជន៍្ដត្ចីន្ណស់ដោយវាអាចទប់ ន្ិងទត្មដេីមឱ្យដៅជាប់ន្ងងេីមិន្ឱ្យេួលរលំ 
ត្សូបយសទងស ន្ិងសារធាតុចិញ្ច ងមដេលដៅសនុងេីចូលមសសនុងដេីម បញ្ាូ ន្ទងស ន្ិងសារធាតុចិញ្ច ងម ដេលសន្េសំនុង
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ដសនសឫសដៅឱ្យដសនសដសេងៗ ន្ិងាន្តួ ទីពិដសសសត្ាប់សន្េអំាហារ េសេដងហីម ឬដធវីរសមីសំដយារជាដេីម។ 
ឫសរបស់រុសខជាតិអាចដចសដចញជាចំណុ្ចដសេងៗេូចដន្ះរឺ សាលឫស (root cap) ាន្តួ ទីសនុងការការពារ
ជាលិកា ចុងឫស ដពលចស់ចូល ដៅសនុ ងេី។  តំបន់្កា រចំ ដណ្ សដកាសិកា  (region of cell division ឬ 
meristematic region) ជាសដន្ែងដេលដធវីការចំដណ្សដកាសិកាលូតលាស់។ តំបន់្លូតត្បដវង (region of cell 
elongation) ជាបរដិវណ្ដៅខាងដសនសខាងដលីទន្តំបន់្ចំដណ្សដកាសិកា។ ដកាសិកាសនុងបរដិវណ្ដន្ះាន្ការលូតលាស់
ដោយចំដណ្សដកាសិកាដៅដសនសសមពស់ដត្ចីន្ជាងដសនសខាង ដទីបដធវីឱ្យដកាសិកាបដងាីន្ត្បដវង។ ដ យីចុងដត្កាយរឺ 
តំបន់្ដកាសកិាចស់ (region of cell maturation) ជាបរដិវណ្ដៅខាងដលីទន្តំបន់្លូតត្បដវង ដកាសិកាន្ងងាន្
ការផ្កែ ស់បរូ ររូបរាងមរងដទៀត ន្ិងរួមគ្នន ជាត្សុមជាលិកាពីដកាសិកាដត្ចីន្ត្បដេទ រួមាន្ ជាលិកាលូតលាស់             
ត្បូតូេមឺ (protoderm) ផ្កែ ស់បរូររូបរាងដៅជាត្សទប់ epidermis ដេលដៅខាងដត្ៅ។ 
 ដត្ៅពីាន្តួ ទីសនុងការត្សូបសារធាតុចិញ្ច ងមដ ីយដ ះ ឫសរបស់រុសខជាតិបន្ផ្កែ ស់បរូរដៅដធវីតួ ទី
ពិដសសដសេងដទៀតេូចជា ឫសសន្េអំាហារ (storage root) ឫសដអពីេីត (epiphytic root) ឫសទត្ម (prop 
or stilt root) ឫសដកាះ (climbing root) ឫសដធវីរសមីសំ ដយារ (photosynthetic root) ឫសេសេដងហីម 
(respiratory or aerating root) ឫសបរាសិត (parasitic root) ឫសដបបខ្ន់្ត្ត្តស់ថាយ (contractile 
root) ន្ិង ឫសពន្ែស (buttress root)។ 

 
រូបភាព ១.២ ទត្មង់រូបសគុ ំរបស់ដេីមរុសខជាត ិ

(ត្បេព៖ https://www.mrgscience.com/yr9-topic-5-plant-structure-and-photosynthesis.html) 

 ២. ដេីម (stem) ជាសររីៈ ឬដសនសមួយរបស់រុសខជាតិដេលជាចំណុ្ចដគ្នល ជាដសនសដេលសរល់សំដណី្ត
េល់សែងស ផ្កា  ដសែ ន្ិងត្គ្នប់។ វាាន្ការលូតលាស់ ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្ដៅសនុងទិសដៅសៃុយពីការលូតលាស់របស់ឫស 



សួ វណ្ណៈ                                                                                                  ដេប៉ា តឺម៉ាង់ដសេត្តសាស្ដសរ 

ការត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណ ំ(PLANT GROWTH REGULATOR) 8 

 

ដ ីយដេីមាន្ដមសដបសសាខា ដធវីឱ្យរុសខជាតិត្បដេទន្ីមួយៗាន្រូបរាង ឬសំយាសដមសមិន្េូចគ្នន ដទ។ ដេីម               
រុសខជាតិាន្តួ ទីជាដគ្នលសត្ាប់ជួយត្ទ (supporting) ដបីគ្នម ន្ដេីមដទ វាន្ងងគ្នម ន្សែងស ដសែ ផ្កា បន្ដ ះដទ 
ដត្ពាះគ្នម ន្ដគ្នលទត្មឱ្យសែងសេុះ ដពាលរឺគ្នម ន្ដេីមស៏មិន្អាចាន្សែងស ាន្ផ្កា  ាន្ដសែបន្ដ ះដទ។ ដ យីដេីម
ស៏ជាដគ្នលសណរ លសត្ាប់េងសជញ្ាូ ន្ (conduction) របស់ទងស សារធាតុអំបិលខ្ន្ិចច ន្ិងសារធាតុចិញ្ច ងម 
ដេីមបីបញ្ាូ ន្ដៅដសនសដសេងៗរបស់រុសខជាតិ ដត្ពាះដបីសិន្ជាគ្នម ន្បំពង់ ំដេលាន្សនុងដេីមរុសខជាតិដ ះដទ រឺ                
រុសខជាតិមិន្អាចត្សូបសារធាតុចិញ្ច ងមពីដត្កាមេីមសេល់សែងសបន្ដ ះដទ។ សលិតសលដេលបន្មសពីការដធវី               
រសមីសំដយារ (photosynthesis) ស៏មិន្អាចបញ្ាូ ន្ដៅសដន្ែងដសេងដត្ៅពីសែងសបន្ដទ។ មយ៉ាងដទៀតាន្តួ ទី
ពិដសសសត្ាប់រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ េូចជា សរុសសារធាតុចិញ្ច ងម ពត្ងីសពូជ ឬការសំដយារពន្ែឺ។ ដត្ៅពីដន្ះដេីម
របស់រុសខជាតិអាចាន្ការផ្កែ ស់បរូរដៅជាទេសត្ាប់ចប់ (tendril) ឬជាប ែ  (spine) ឬជាសររីៈសន្េសំារធាតុ
ត្បដេទខ្ែះ េូចជាជ័រដ  ីន្ិងថាន្ីន្ជាដេីម ដ យីវាស៏ាន្តួ ទីសនុងការបដងាីតជាលិកាថមីសនុងការលូតលាស់ ន្ិង
អេិវឌ្ឍន៍្។ 
 ដេីមរបស់រុសខជាតិ ជាទូដៅាន្លសខណ្ៈខុ្សពីឫស (root) ដោយដេីមរមួសេដំៅដោយថាន ងំ (node) 
ចដ ែ ះថាន ងំ (internode) ន្ិងពន្ែស (bud)។ ថាន ងំ (node) ជាចំណុ្ចសរល់សំដណី្តឱ្យសែងស ដមស ន្ិងពន្ែសត្តួយ។ 
ចំដណ្សបរដិវណ្រវាងថាន ងំន្ីមួយៗដៅថា ចដ ែ ះថាន ងំ (internode)។ រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះអាចដមីលដឃ្ីញថាន ងំ 
ន្ិងចដ ែ ះថាន ំងបន្ចាស់លាស់ រឺពពួសរុសខជាតិម៉ាូណូ្ សូទីដលេូន្ (monocotyledon) េូចជាអំដៅ ដពាត                        
ជាដេីម ចំដណ្សរុសខជាតិឌ្ីសូទីដលេូន្ (dicotyledon) ដេលដឃ្ីញថាន ំងចាស់ាន្េូចជា ត្តសួន្ជាដេីម។ 
ចំដណ្សរុសខជាតិដេលជាដេីមដ ីធំ (tree) មិន្អាចដមីលដឃ្ីញថាន ងំចាស់លាស់ដ ះដទ ដលីសដលងបរដិវណ្
ដមសខ្ចី។  

ពន្ែស ឬដេនស (bud) សនុងការលូតលាស់ ន្ិងវវិឌ្ឍន៍្របស់ដេីម ពន្ែសដសីតបរដិវណ្ shoot system 
ដោយវារមួសរុ ំដៅដោយជាលិកាលូតលាស់ជាដត្ចីន្ ដ ីយដធវីការចំដណ្សដកាសិកាជាសររីៈដសេងៗរឺ ដេនសសែងស 
ដេនសផ្កា  ន្ិងដេនសរមួ។ ដេនស ឬពន្ែសសែងស (leaf bud) ជាពន្ែសដេលអេិវឌ្ឍន៍្ដៅជាដមស ន្ិងសែងស ដ ីយដេនស ឬ
ពន្ែសផ្កា  (flower bud) ជាពន្ែសដេលអេិវឌ្ឍន៍្ដៅជាផ្កា  ន្ិងដេនស ឬពន្ែសរួម (mixed bud) ជាពន្ែសដេល
វវិឌ្ឍន៍្ដៅជាដមស សែងស ន្ិងផ្កា ។ 
 ៣. សែងស (leaf) ជាសររីៈរបស់រុសខជាតិដេលលូតលាស់ដចញមសដសនសខាងៗ ដោយវាអាចលូតលាស់មស
ពីដសនសដេីម ឬដមស ាន្តួ ទីសនុងការសលិតអាហារ។ សនុងដកាសិការបស់សែងសាន្សែរ ៉ាូេីល (chlorophyll) 
សត្ាប់ដធវីតួ ទីសនុងការត្សូបយសថាមពលពន្ែដឺេីមបដីធវីរសមសីំដយារ។ អាហារត្រប់ត្បដេទរបស់ភាវៈរស់ (ដលីសដលង
ពពួសមីត្សូសារពាងគកាយ) ជាសលិតសលដេលបន្មសពីការដធវីរសមីសដំយារ (photosynthesis) របស់រុសខជាតិ។ 
េូដចនះសែងសរុសខជាតិជាត្បេពេ៏សំខាន់្សនុងការសលិតអាហារសត្ាប់ត្បព័ន្ធដអសូឡូសុី។ ជាទូដៅសែងសដសីតពីថាន ងំ
របស់ដេីម ដោយាន្ពន្ែសដៅដសៀន្រល់សែងសដៅថា axillary bud (អាសុីលឡារបីត់)។ សែងសភារដត្ចីន្ាន្
ពណ៌្ទបតង ាន្រូបរាង ន្ិងទំ ំខុ្សៗគ្នន  ដោយអាត្ស័យដៅដលីត្បដេទទន្រុសខជាតិ។ សែងសភារដត្ចីន្ាន្               
លសខណ្ៈជាបន្ៃះធំៗ ន្ិងសំដប៉ាត។ ដតសែងសរុសខជាតិត្បដេទខ្ែះាន្លសខណ្ៈតូចៗត្សដេៀងន្ងងមាុល ឬជាសែងស
ត្សការតូចៗដេលគ្នម ន្ពណ៌្ទបតងដៅថា សែងសត្សការ (scale leaf) េូចជាសែងសខ្ៃងមជាដេីម។ សែងសរុសខជាតិាន្
តួ ទី ៣ យា៉ា ងរឺ៖ 

(១) សលិតអាហារដោយការសំដយារពន្ែឺ (photosynthesis)  
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(២) បំភាយចំហាយទងស (transpiration)  
(៣) តួ ទីដសេងៗដេលត្បទះដឃ្ីញសនុងរុសខជាតិត្បដេទខ្ែះរឺ អាចផ្កែ ស់បរូរដៅដធវីតួ ទីពិដសសដត្ៅពី

ដេលដលីសដឡងីមសដ យីដ ះ េូចជាសន្េអំាហារ ពត្ងីសពូជ ជាទត្មឱ្យដេីម ន្ិងការពារដត្គ្នះថាន ស់ដលីសែងសខ្ចី ឬ
ត្តួយជាដេីម។ 
 ដបីសិន្ជាដបងដចសត្បដេទរបស់សែងសត្តមតួ ទី អាចដចសសែងសដចញជា ៤ ត្បដេទរឺ សែងសសូទីដលេូន្ 
សែងសត្សការ សៃបផ្កា  ន្ិងសែងសពិត។  

សែងសសូទីដលេូន្ (cotyledon) ជាសែងសដេលាន្សនុងត្គ្នប់ ដោយាន្ការអេិឌ្ឍត្តងំដតសនុងអំត្ប ីយ៉ាុង 
(embryo)។ សនុងរុសខជាតិឌ្ីសូទីដលេូន្ ាន្សូទីដលេូន្ាន្តួ ទីសន្េអំាហារ ន្ិងជាត្បេពអាហាររបស់ដេីម           
តូច។ ចំដណ្សរុសខជាតិម៉ាូណូ្សូទីដលេូន្ាន្សែងសសូទីដលេូន្ដតមួយសន្ែងស ាន្តួ ទីការពារដត្គ្នះថាន ស់របស់ដេីម
ខ្ចី។ ជាទូដៅសូទីដលេូន្ាន្ការសំដយារពន្ែឺបន្សនុងរយៈដពលេំបូងទន្ការេុះពន្ែស ដ យីវាន្ងងត្ជុះដចញដពល
អាហារសន្េសំនុងសែងសដន្ះអស់។  

សែងសត្សការ (scale leaf) វាាន្លសខណ្ៈត្សដេៀងន្ងងត្សការ អាចាន្ពណ៌្ទបតង ឬគ្នម ន្ពណ៌្។ 
សែងសត្សការត្បដេទខ្ែះាន្ទំ ំធំ ន្ិងដធវីតួ ទីសនុងការសន្េអំាហារ េូចជាសែងសខ្ៃងមជាដេីម ដ ីយត្បដេទខ្ែះជា
ត្សការតូចៗរុព័ំទធពន្ែស ឬត្តួយដេលដៅដលីេី ន្ិងដត្កាមេីដៅថា សែងសពន្ែស (bud scale) ាន្តួ ទីសនុងការ
ការពារដត្គ្នះថាន ស់ឱ្យពន្ែស ឬត្តួយ។  

សៃបផ្កា  (bract) ជាសែងសដេលផ្កែ ស់បរូរដ យីាន្ពណ៌្ត្សស់សាអ ត ដេីមបបីដញ្ញោ តសតវលអិតមសជួយសេំ
ដសសរ។  

សែងសពិត (foliage leaf) សំដៅដៅដលីសែងសទូដៅដេលាន្តួ ទីសនុងការសំដយារថាមពលពន្ែឺ ន្ិង                         
បំភាយទងស ដោយវាាន្ទងំរុសខជាតិម៉ាូណូ្សូទីដលេូន្  ន្ិងឌ្ីសូទីដលេូន្។ 
 ជាទូដៅសែងសពិត (foliage leaf) របស់រុសខជាតិដចសដចញជា ៣ ដសនសធំៗរឺ បន្ៃះសែងស (laminar ឬ 
blade) ទងសែងស (petiole ឬ stalk) ន្ិងខាន យសៃប (stipule)។ បន្ៃះសែងស(laminar ឬ blade) ជាដសនស
សំខាន់្របស់សែងស ដោយភារដត្ចីន្ាន្លសខណ្ៈជាផ្កៃ ងំសំដប៉ាតដេីមបីឱ្យដកាសិកាដេលាន្សែរ ៉ាូេីលទទួលពន្ែឺ
ដត្ចីន្បំសុត។ ទងសែងស (petiole ឬ stalk) ជាដសនសរបស់សែងសដេលសសាភាា ប់ជាមួយដេីម ទងសែងសដតងដតដៅជាប់
ជាមួយរល់សែងស។ ខាន យសៃប (stipule) ជាដសនសដេលដចញមសពីដសនសរបស់រល់ដេលភាា ប់ជាមួយដេីម ាន្                 
លសខណ្ៈត្សដេៀងន្ងងសែងស ឬសែងសត្សការ ាន្ពណ៌្ទបតងដេលអាចជួយសនុងការដធវីរសមីសំដយារ។ 

១.១.៣ ទគ្េង់ បេផ់្កា  ផ្្ល និងគ្ាប់ កុ្ខជាតិ 
 ១. ផ្កា  (flower) ជាដសនសរបស់ត្តួយ ឬដេីមដេលផ្កែ ស់បរូរដេីមបដីធវីតួ ទីជាសររីៈបន្រពូជ។ ទត្មង់របស់
ផ្កា ដេលមិន្ចបំច់សត្ាប់ការបន្រពូជរួមាន្ ត្តបសផ្កា  (sepal) ន្ិងត្សទប់ផ្កា  (petal)។ ទត្មង់របស់ផ្កា
ដេលាន្ភាពចបំច់សត្ាប់ការបន្រពូជរមួាន្ ដសសរដ ម្ ល (stamen) ន្ិងដកាសរញី (carpel ន្ិង pistil)។ 
ទត្មង់ទងំដន្ះ វាាន្ការតដត្មៀបដៅជុំវញិចំណុ្ចសណរ លមួយដ ីយបដងាីតបន្ជាផ្កា ។ ដត្ៅពីដន្ះ វាាន្
ទត្មង់ដសេងៗដទៀតរមួាន្ ទត្មផ្កា  (receptacle) ដេលជាដសនសដេលដធវីតួ ទីជាទត្មឱ្យដសនសដសេងៗរបស់ផ្កា  
ដោយាន្ទងផ្កា ដៅថា ដសោន់្ខុ្ល (peduncle) ដ យីសនុងសរណី្ផ្កា ជាសញ្ចុ ំ ន្ិងាន្ទងផ្កា លមអិតដទៀតដៅ
ថា pedicel ដោយវាាន្តួ ទីសនុងការសសាភាា ប់រវាងទត្មផ្កា  ន្ិងដមសដ ី។ ទត្មង់ទន្ទងផ្កា  ន្ិងទងលមអិតាន្
លសខណ្ៈេូចទត្មង់របស់ដេីមដេរ។ រុសខជាតិខ្ែះគ្នម ន្ទងផ្កា ដៅថា sessile flower (ដសសសាយដហាវែ វរ័)។ ជា
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ទូដៅផ្កា រុសខជាតិដតងដតាន្ទងំដបបផ្កា ដទល ន្ិងសញ្ចុ ំផ្កា  (inflorescence) ដេលអាចដសីតបរដិវណ្ចុងដមស 
ឬដេីម ឬអាចដសីតត្តមរដន្ែៀតសែងស (leaf axils)។ 
 ដសសរដ ម្ ល (stamen) ជាដសនសដេលដៅប ៃ ប់ពីត្សទប់ផ្កា ចូលដៅខាងសនុង។ វង់របស់ដសសរដៅថា 
សញ្ចុ ំ ដសសរដ ម្ ល (androecium)។ ដសសរដ ម្ លាន្ការអេិវឌ្ឍន៍្មសពីជាលិកាលូតលាស់ពីដមជាលិកា
សំពូល (apical meristem) ដោយាន្តួ ទីសនុងការបដងាីតដកាសិកាបន្រពូជដ ម្ ល ដទីបកាែ យជាសររីៈចបំច់ 
ឬ essential organ។ ទត្មង់ទន្ដសសរដ ម្ លរួមាន្ ទងដសសរដ ម្ ល (filament) ន្ិងដបែ សលមអង 
(anther)។ សត្ាប់រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ ដសសរដ ម្ លអាចាន្តួ ទីដសេងេូចជា សលិតទងសដេលាន្រសជាតិ
ដសអមដេីមបបីដញ្ញោ តសតវលអិត ឬជាអាហារសត្ាប់សតវលអិតដេលមសជួយសេដំសសរ។ ដសសរដ ម្ លដចសដចញជា
ដបែ សលមអង ន្ិងទងដសសរដ ម្ ល។  

ដសសរញី (pistil) ជាដសនសដេលដៅប ៃ ប់ពីដសសរដ ម្ លចូលដៅសណរ លផ្កា  រងវង់របស់ដសសរញីដៅ
ថាសញ្ចុ ំដសសរញី (gynoecium)។ ាន្េ័សរុត្តងបាហ ញថា ដសសរញីដន្ះាន្ការអេិវឌ្ឍន៍្មសពីសែងស ដោយការ
រមួលចូលគ្នន ទន្ដរមសែងសទំងសងខាង ដ ីយសសាភាា ប់គ្នន ដេីមបីដធវីតួ ទីបដងាីតដកាសិកាបន្រពូជ។ ដសសរញី
ន្ីមួយៗដៅថាកាដប៉ាល (carpel) ដោយវារួមសេំដៅដោយអូដវ (ovary) ស.ដសសរញី (style) ន្ិងសៃិចា៉ា  
(stigma)។ ដសសរញីដចសដចញជា ២ លសខណ្ៈ រឺ simple pistil ន្ិង compound pistil។ ដោយ Simple 
pistil រឺដសសរញីដេលាន្ ១ carpel ចំដណ្សឯ Compound pistil ជាដសសរញីដេលរួមសេដំៅដោយដត្ចីន្ 
carpel សនុងផ្កា ដតមួយ ដោយដសនសន្ីមួយៗ អាចដញសោច់ពីគ្នន ដៅថា apocarpous pistil (អាប៉ាូខាប៉ា ស់េីសសៃីល) 
ឬាន្ដសនសណមួយដេលសសាភាា ប់គ្នន ដៅថា syncarpous pistil (សុីន្ខាប៉ា ស់េីសសៃីល)។  

២. ដសែ (fruit) ជាដសនសរបស់អូដវ (ovary) ដេលផ្កែ ស់បរូ រ អេិវឌ្ឍន៍្ ន្ិងលូតលាស់ដត្កាយពីេំដណី្រ
លមអង (pollination) ន្ិងការបងាសំដណី្ត (fertilization) ដោយដសនសរបស់អូវុលន្ងងអេិវឌ្ឍន៍្ដៅជាត្គ្នប់។ 
សត្ាប់រុសខជាតិដត្ចីន្ត្បដេទ ដសែអាចាន្ដសនសដសេងដេលមិន្ដមន្ជាអូដវអេិវឌ្ឍន៍្ដៅជាដសែដេរ េូចជាទត្មផ្កា
ដេល  ុ៊ុំព័ទធអូដវដបប inferior ovary ជាប់មសជាមួយដសែេូចគ្នន  េូចជាដសែជមពូរ ដប៉ា ម ន្ិងទទងមជាដេីម។ ខ្ែះដសីត
ដចញពីសែងសលមអេូចជា ាន ស់ ចំដណ្សខ្ែះដសីតដចញពីត្តបសផ្កា  េូចជាដសែមងឃុត លមុត ត្តដបស ន្ិងខ្នុរជាដេីម។ 
ចំដណ្សដសែខ្ែះដសីតដោយមិន្បន្ឆ្ែងកាត់ការរមួគ្នន រវាងដសសរញី ន្ិងដ ម្ ល ដោយវាដសីតដចញពីបដត្មបត្មួល
របស់អរម៉ាូន្ដេលដៅខាងសនុងរុសខជាតិ ឬសត្តា បរសិាែ ន្ខាងដត្ៅ ដធវីឱ្យអូដវអេិវឌ្ឍន៍្ដៅជាដសែដោយដៅដសែដ ី
ត្បដេទដន្ះថា pathenocarpic fruit ។ ដសែត្បដេទដន្ះ ដពលលូតលាស់ដតងដតគ្នម ន្ត្គ្នប់។  

ដសែដ ីសនុងភាសារុសខសាស្ដសរ (botany) សំដៅដៅដលីដសនសរបស់អូដវ ដេលអេិវឌ្ឍន៍្ ន្ិងលូតលាស់             
ដពញដលញ េូចជា ដសែលសខណ្ៈជាសួរដវងរបស់សដណ្រ ស ន្ិងដសែដេលដៅថា caryopsis របស់រុសខជាតិអំបូរដមម
េូចជា ត្សូវ ដពាត ដមម ដសអមជាដេីម។ តួ ទីសំខាន់្របស់ដសែរឺ ជាត្បេពអាហារសត្ាប់ត្គ្នប់សនុងដពលសំពុង
អេិវឌ្ឍន៍្   ុ៊ុំព័ទធត្គ្នប់ដេលដៅខាងសនុង ន្ិងដធវីឱ្យដសីតការពត្ងីសពូជ។ ដសែាន្សំបស ន្ិងសាច់ដសែដេលអេិវឌ្ឍន៍្
ពីសំបសអូដវ (ovary wall) ដៅថាសឺរខីាប (pericarp) ដោយដចសដចញជា ៣ ដសនស ដ ីយដសែត្បដេទន្ីមួយៗ
ាន្សត្ាស់ ន្ិងលសខណ្ៈមិន្េូចគ្នន ដទ ដោយអាត្ស័យដៅដលីត្បដេទរបស់ដសែ។ សឺរខីាបទងំ ៣ ត្សទប់រមួាន្
អិចសូខាប (exocarp) ជាសំបសខាងដត្ៅបំសុត ទត្មង់ខាងសនុងាន្ជាលិកាដអពីដឌ្មដតមួយត្សទប់ប៉ាុដណណ ះ 
អាចាន្ដរាម (hair) ឬសរូា៉ា ត (stomata)។ រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះេូចជាពពួសត្សូច ត្សទប់អិចសូខាបាន្
ត្សដពញដត្បង ដេលដធវឱី្យសំបសត្សូចាន្សែិន្ ួលខាែ ងំ។  
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មីសូខាប (mesocarp) ជាជាលិកាត្សទប់សណរ ល រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះាន្ជាលិកាត្សទប់ដន្ះដសរីង 
ត្បដេទខ្ែះាន្ជាលិកាដត្ចីន្ត្សទប់ដ ីយាន្បំពង់ ំទងស ន្ិងអាហារ។ រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះដសនសរបស់ 
mesocarp ាន្លសខណ្ៈទន់្ត្ជាយអាចបរដិភារបន្ ឬជាសរទសសវិតេូចជាសំបសេូងជាដេីម។  

ដអន្េូខាប (endocarp) ជាជាលិកាដៅត្សទប់ខាងសនុងបងអស់។ ទត្មង់ខាងសនុងអាចរមួសេដំោយដកាសិកា
មួយត្សទប់ ឬដត្ចីន្ត្សទប់ ដេលអាចាន្លសខណ្ៈទន់្ អាចបរដិភារបន្ េូចជាដសែឪឡងស ដប៉ាងដប៉ា ះ ដត
ត្បដេទខ្ែះដទៀតអាចជារ ងង េូចជាពុត្ទជាដេីម។ 
 ៣. ត្គ្នប់ (seed) ជាអូវុលដេលលូតលាស់ដពញដលញដត្កាយការបងាសំដណី្ត។ វារមួសេដំៅដោយ ៣ 
ដសនសសំខាន់្ៗរឺ សំបសត្គ្នប់ (seed coat ឬ testa) អំត្ប ីយ៉ាុង (embryo) ន្ិងអង់េូដសពម (endosperm)។ 
ត្គ្នប់ជាដសនសដេលសំខាន់្បំសុតដបីដត្បៀបដធៀបជាមួយសររីាងគដសេងៗដទៀតរបស់រុសខជាតិ ដត្ពាះវាជាដសនសដេលដធវីឱ្យ
រុសខជាតិអាចបន្រពូជ ន្ិងពត្ងីសពូជដេីមបអីាចរស់ដៅបន្យូរអដងវង។  

ត្គ្នប់របស់រុសខជាតិត្បដេទន្ីមួយៗាន្ភាពខុ្សគ្នន ដៅត្តមលសខណ្ៈរូបរាង ទំ ំ ន្ិងពណ៌្ ដតទត្មង់
ដគ្នលសំខាន់្ៗដៅខាងសនុងត្គ្នប់ដ ះរឺេូចគ្នន ។ សំបសត្គ្នប់ (seed coat ឬ testa) ដពលដេលអូវុលបន្
ទទួលការបងាសំដណី្ត ន្ិងវវិឌ្ឍន៍្ដៅជាត្គ្នប់ ដសនសដេល  ុ៊ុំព័ទធអូវុលដៅថាដត្សាមសប ៉ារ ៉ាង់ (integument) ន្ងង
អេិវឌ្ឍន៍្ដៅជាសំបស ាន្តួ ទី  ុ៊ុំព័ទធ ន្ិងការពារទត្មង់ខាងសនុងរបស់ត្គ្នប់។ អំត្ប ីយ៉ាុង (embryo) ជាដសនស
របស់ត្គ្នប់ដេលអេិវឌ្ឍន៍្មសពីសុីសូត (zygote) ដេលដសីតពីការសេំគ្នន រវាង sperm cell (ដកាសិកាបន្រពូជ
ដ ម្ ល) ន្ិង egg (ដកាសិកាបន្រពូជញី) ដ ីយដសីតការបងាសំដណី្ត។ ត្គ្នប់រុសខជាតិភារដត្ចីន្ដពលដេល              
លូតលាស់ ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្ដពញដលញដ យីដ ះ វាន្ងងដត្តៀមលូតលាស់ដៅជាដេីមថមីជាន្ិចច ដបីសិន្ជាបន្ទទួល
សត្តា ជំរុញ (ទងស អុសសុីដសន្) ន្ិងបរសិាែ ន្សមត្សប (សីតុណ្ហ ភាព ន្ិងពន្ែឺ)។ ដតសត្ាប់ត្គ្នប់រុសខជាតិត្បដេទ
ខ្ែះាន្េំណស់កាលការសត្ាសរបស់ត្គ្នប់ដេលដរដៅថា េំដណ្សត្គ្នប់ (seed dormancy) េូចជាត្គ្នប់
សដណ្រ សេី (ពូជខ្ែះ) ដោយត្គ្នប់របស់រុសខជាតិទងំដន្ះាន្លសខណ្ៈរ ងង (hard seed) ដោយវាមិន្អាចលាស់
មសបន្ ដទះបីបន្ទទួលបរសិាែ ន្សមត្សបស៏ដោយ។ វាន្ងងេុះដចញដពលដេលេល់អាយុភាា ស់ពីេំដណ្ស ឬ
បន្ទទួលការបំផ្កែ ញេំដណ្សជាមុន្សិន្។ ដពលដេលត្គ្នប់រុសខជាតិបន្ទទួលទងស ន្ិងអុសសុីដសន្ ន្ងងដសីត              
ដមត្តប៉ាូលីសដសេងៗសនុងត្គ្នប់ ដោយភារដត្ចីន្ជាការសំដយារអាសុីតអាមីណូ្ ន្ិងអង់សុីមដសេងៗ ដធវីឱ្យដសីតការ
ផ្កែ ស់បរូ រពីលសខណ្ៈអំត្ប ីយ៉ាុ ងដេលសែិតសនុងេំដណ្ស (resting or quiescent embryo) ដៅជាអំត្ប ីយ៉ាុ ង               
លូតលាស់ ដោយាន្ការចំដណ្សដកាសិកា ន្ិងផ្កែ ស់បរូរលសខណ្ៈរបស់ជាលិកាលូតលាស់ចុងត្តួយ ន្ិងឫស ដធវី
ឱ្យាន្ការលូតលាស់របស់ឫស ន្ិងត្តួយដចញពីត្គ្នប់ជាសូន្ពូជដេលដៅថា seedling ។ 

១.២ កា លតូលាេ ់បេ ់កុ្ខជាតិ 
 ការរស់រាន្ាន្ជីវតិរបស់រុសខជាតិ រាប់ត្តំងពីដសីត ឬចប់ដសរីមេុះពីត្គ្នប់ រ ូតដៅេល់សាែ ប់ ឬអស់               
វេរជីវតិ (life cycle) រុសខជាតិន្ងងាន្ការេំដណី្រការវធិីសាស្ដសរ ន្ិងឆ្ែងកាត់បតុេូតដសេងៗដេលសំខាន់្ៗដត្ចីន្
យា៉ា ង។ វធិីសាស្ដសរ ន្ិងបតុេូតដសេងៗាន្រយៈដពលខ្ែី ឬដវងខុ្សគ្នន ដៅត្តមត្បដេទទន្រុសខជាតិ។ 
 ការលូតលាស់ (growth) ជាការដសីន្ដឡីងទន្បរាិណ្របស់ទំ ំ ទមងន់្ ន្ិងបរាិត្តដេលមិន្អាច
ត្តលប់ដៅដត្កាយវញិបន្ (irreversible quantitative increase)។ ការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ជាលទធសល
ដោយផ្កៃ ល់ពីការចំដណ្ស (cell division) ន្ិងការពត្ងីសទំ ដំកាសិកា (cell enlargement)។ 
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 ការអេិវឌ្ឍ (development) ជាលទធសលទន្ការផ្កែ ស់បរូ រដសនសរុណ្ភាព (differentiation) របស់           
ដកាសិកា (cell) ន្ិងត្សុមរបស់ដកាសិកាដេលដធវីតួ ទីសនុង មជាជាលិកា (tissue) ន្ិងសររីៈ (organ) 
ដោយសារការផ្កែ ស់បរូររបស់រូបរាង (morphogenesis) ន្ិងតួ ទីរបស់ដកាសិកា (organization)។ 
 វេរជវីតិរបស់រុសខជាត ិ(plant life cycle) រុសខជាតិត្តូវឆ្ែងកាត់េំណស់កាលដសេងៗ រាប់ត្តងំពីរុសខជាតិេុះ
ដចញជាត្គ្នប់ (seed germination) កាែ យដៅជាដេីម (seedling)។ ដពលដេីមាន្អាយុដត្ចីន្ដឡងីន្ងងកាែ យ
ដៅជាដេីមរុសខជាតិ (plant)។ ដេីមរុសខជាតិន្ងងលូតលាស់ ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្ជាបន្រប ៃ ប់ដេលដៅថាជាការលូតលាស់
េំណស់កាលេំបូង ជាការបដងាីន្ទំ  ំន្ិងទមងន់្របស់ដេីម។ ដពលដេលរុសខជាតិាន្អាយុសមលមម ឬដេីមដពញវយ័ 
ដ យីបន្ទទួលការជំរុញពីបរសិាែ ន្ខាងដត្ៅ ន្ងងដធវីឱ្យដចញផ្កា  ន្ិងដសែ ន្ិងសលិតត្គ្នប់។ ប ៃ ប់ពីដ ះត្គ្នប់ន្ងង
អេិវឌ្ឍន៍្ជាដេីមរុសខជាតិប ៃ ប់។ ចំដណ្សរុសខជាតិដេីមដ ះ ត្បដេទខ្ែះអាចសាែ ប់ (annual plant ន្ិង biennial 
plant) ដតត្បដេទខ្ែះអាចាន្ការលូតលាស់ ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្បន្រ ដេលដរដៅរុសខជាតិត្បដេទដន្ះថារុសខជាតិដត្ចីន្រ
េូវ (perennial plant)។ 

 
រូបភាព ១.៣ វេរជីវតិរបស់រុសខជាតិដបបាយ  

(ត្បេព៖ https://science4fun.info/life-cycle-of-plants/) 
 

 ការលូតលាស់ដសនសសររីៈ (vegetative growth) ជាេំណស់កាលដេលរុសខជាតិាន្ការលូតលាស់ ន្ិង
អេិវឌ្ឍន៍្ដសនសដេីម សែងស ន្ិងឫស។ វធិីសាស្ដសរសនុងេំណស់កាលដន្ះរឺ ការចំដណ្សដកាសិកា ន្ិងេំណស់កាល
ផ្កែ ស់បរូររូបរាង ន្ិងតួ ទីរបស់ត្សុមដកាសិកា។ ការលូតលាស់ ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្សនុងេំណស់កាលដន្ះ រាប់ត្តងំពី            
រុសខជាតិចប់ដសរីមេុះដចញពីត្គ្នប់ ឬាន្ជីវតិថមី រ ូតដៅេល់រុសខជាតិាន្ដេនសផ្កា  (flower bud)។ ដោយ
បតុេូតដេលដសីតសនុងរយៈដន្ះរមួាន្៖ 
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(១). ការេុះរបស់ត្គ្នប់ (seed germination) ជាការចប់ដសរមីវេរការលូតលាស់ ន្ិងការអេិវឌ្ឍរបស់
រុសខជាតិ ឬជាការចប់ដសរីមជីវតិរបស់រុសខជាតិ។ ដពលត្គ្នប់សែិតសនុងបរសិាែ ន្ដេលសមត្សបរឺ បន្ទទួលសំដណី្ម 
ន្ិងាន្អាកាសដចញចូលលអ សីតុណ្ហ ភាពសមត្សប ន្ិងបន្ទទួលពន្ែឺ (សត្ាប់រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ) វាន្ងងដសីត
ការផ្កែ ស់បរូ រដសនសរីមី ន្ិងរីមីជីវៈដៅខាងសនុងត្គ្នប់។ អាហារដេលសរុសសនុងអង់េូដសពម (endosperm) របស់
ត្គ្នប់ ន្ងងត្តូវបន្បរូរលសខណ្ៈទត្មង់សាញុំឱំ្យកាែ យជាទត្មង់ដបបាយៗ ន្ិងរលាយសនុងទងស ដ យីាន្ការសលិត
សារធាតុខ្ែះដៅជំរុញដេីមសនុងអំត្ប ីយ៉ាុង (embryo) សនុងត្គ្នប់ឱ្យលូតលាស់ចស់ដចញធែុះសំបសត្គ្នប់ដចញមសជា
ដេីមថមី (seedling)។  

(២). េំដណ្សត្គ្នប់ (seed dormancy) ជាការសត្ាសត្គ្នប់ដេលមិន្អាចដធវីឱ្យត្គ្នប់េុះដចញមស
ខាងដត្ៅបន្ ដទះជាបរសិាែ ន្ដសេងៗសមត្សបសនុងេុះស៏ដោយ។ េំដណ្សត្គ្នប់ដចសដចញជា ២ ត្បដេទរឺ 
េំដណ្សត្គ្នប់ដសនសរូបសាស្ដសរ (physical dormancy) ដសីតដឡីងដោយសារបរសិាែ ន្ដសនសខាងដត្ៅត្គ្នប់មិន្            
សមត្សបេូចជា សំបសត្គ្នប់ (seed coat) ត្កាស់ ឬរ ងងដពស ឬសំបសសវិត ឬាន្ត្សមួន្ដត្សាបពីដត្ៅ ដធវីឱ្យទងស 
ន្ិងអាកាសមិន្អាចចូលដៅសនុងត្គ្នប់បន្។ ការដោះត្សាយេំដណ្សត្គ្នប់ដេលជួបបញ្ញហ ដន្ះរឺ ដធវីដោយការ
បំផ្កែ ញសំបស (scarification) ដោយដធវីឱ្យសំបសដសរីង ដោយការដបស េុំ ដចះជារន្ធ ឬកាត់ចុង ការត្ត្តតំ្គ្នប់
ដោយដត្បីអាសុីត ឬទងសដៅរ ជាដេីម។ ចំដណ្សេំដណ្សត្គ្នប់មួយត្បដេទដទៀតរឺ េំដណ្សត្គ្នប់ពីសររីៈវទិយ 
(physiological dormancy) ដោយវាដសីតដឡងីដោយសារ ដៅខាងសនុងត្គ្នប់ាន្សារធាតុរារាងំការេុះ ឬាន្
សារធាតុរារាងំការលូតលាស់ដត្ចីន្ដពស។ ដត្ៅពីដន្ះអាចដោយសារជាលិកាត្គ្នប់ េូចជាអំត្ប ីយ៉ាុងលូតលាស់ ឬ
អេិវឌ្ឍន៍្មិន្ដពញដលញ។ វធិីការដោះត្សាយេំដណ្សត្គ្នប់ត្បដេទដន្ះ អាចដធវីដោយបន្ែយសារធាតុរារាងំការ
េុះ ឬសារធាតុរារាងំការលូតលាស់ឱ្យថយចុះដោយការ យំសត្គ្នប់ដៅសរុសសនុងសដន្ែងត្តជាស់ ន្ិងាន្សំដណី្ម 
(stratification) មួយរយៈ ដ ីយ តំ្គ្នប់ដៅបណ្រុ ះសនុងសដន្ែងាន្សីតុណ្ហ ភាពខ្ពស់ ដោយសីតុណ្ហ ភាព ន្ិង           
រយៈដពលរសសាទុសត្គ្នប់រុសខជាតិរឺអាត្ស័យដៅដលីត្បដេទរបស់រុសខជាតិជាដគ្នល។ 
 ភាពវយ័ដសមងរបស់រុសខជាតិ (juvenility) ជារយៈដពលដេលការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ រាប់ត្តងំដតចប់ដសរីម
េុះរ ូតដៅេល់ដចញផ្កា ។ រុសខជាតិដេលដៅដសមង ឬដៅខ្ចីន្ងងាន្ការលូតលាស់ដសនសដមស សែងសយា៉ា ងឆ្មប់រ ័ស 
ដតមិន្អាចដចញផ្កា បន្ដ ះដទ។ រុសខជាតិន្ងងដចញផ្កា ដពលវាអាយុដត្ចីន្ (adult) រយៈដពលរបស់ភាព-               
វយ័ដសមងរបស់រុសខជាតិខុ្សគ្នន ដៅត្តមត្បដេទរបស់រុសខជាតិ។ រុសខជាតិខ្ែះឆ្ែងកាត់រយៈវយ័ដសមងត្តងមដតមួយរេូវ              
រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះអាចដត្បីដពលដត្ចីន្រេូវជាដេីម។ លសខណ្ៈរបស់រុសខជាតិទូដៅដេលដៅដសមងរឺាន្លសខណ្ៈដសនស
សណា ន្ ដោយរុសខជាតិទូដៅន្ងងាន្ប ែ  សែងសដឆ្ស ឬគ្នម ន្ដឆ្ស ចំដណ្សសែងសដេល ួសវយ័ដសមងដ យីន្ងងាន្
លសខណ្ៈសៃុយគ្នន ពីសែងសខ្ចីរឺគ្នម ន្ប ែ  សែងសមិន្ដឆ្សត្តមលំោប់។ មយ៉ាងដទៀតជាលសខណ្ដសនសសររីវទិយ រឺរុសខជាតិ
ដេលដៅដសមង ដតងដតមិន្ដឆ្ែីយតបដលីទំ ញរបស់ពិេពដលាស មិន្ដចញផ្កា  មិន្ត្ជុះសែងស។  
 េំដណ្សរបស់ដេនស (bud dormancy) ជាលសខណ្ៈដេលដសីតដឡងីសត្ាប់រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ។ ជាធមមត្ត 
រុសខជាតិាន្ការលូតលាស់ដចញពីដសនសរបស់ដេនសដន្ះដ យីកាែ យដៅជា ដមស សែងស ឬផ្កា ។ រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ ដេនស
របស់វាន្ងងាន្េំដណ្ស ដោយសារបរសិាែ ន្មិន្សមត្សប។ េំដណ្សដេនសដបបដន្ះដតងដតត្បទះដឃ្ីញសនុង              
រុសខជាតិជត្មុះសែងសដេលាន្ដេីមសំដណី្តសនុងតំបន់្ត្តជាស់បងគួ រ ដោយដេនសរបស់វាាន្េំដណ្សសនុងរេូវរារ។                 
ដបីសិន្ជារុសខជាតិគ្នម ន្េំដណ្សដេនស ដ យីដបសសែងស ដមស ឬផ្កា  ន្ងងជួបត្បទះបរសិាែ ន្ដេលមិន្សមត្សបដលីការ        
លូតលាស់េូចជា សីតុណ្ហ ភាពទបដពស (snow) ាន្ការសសទន្ទងសសស (frost) ដមស សែងស ន្ិងផ្កា ដេលដបស
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ដចញមសន្ងងទទួលដត្គ្នះថាន ស់ ឬខូ្ចខាត។ ជាទូដៅរុសខជាតិត្សុមដន្ះ ន្ងងដចញពន្ែសមសដពលសីតុណ្ហ ភាពចប់ដសរីម
ដសីន្សដដរ ។ ឥទធិពលទន្ការរារាងំការដសីតដេនសផ្កា  (apical dominant) ជាបតុេូតដេលចុងត្តួយ (terminal 
bud) បដញ្ចញឥទធិពលពីចុងត្តួយ ដធវីឱ្យពន្ែសមិន្េុះដចញ ដ យីាន្ការដជឿជាស់ថា វាអាចត្រប់ត្រងការលូតលាស់
អរម៉ាូន្ត្សុមអុសសុីន្ (auxin) ដេលត្តូវបន្សលិតដឡងីពីចុងត្តួយ  ដ យីបាែ ស់ទី (basipetal movement) 
ត្តមបំពង់ អំាហារ (phloem)។ ដពលដេលសារធាតុដន្ះឆ្ែងកាត់ ន្ងងដធវីឱ្យដេនសត្តមដេនសចំដ ៀង មិន្អាចេុះ
ដចញបន្ដទ។ ដតយា៉ា ងណស៏ដោយ ដេនសខាងដេលដៅឆ្មង យពីត្តួយ អាចេុះដចញបន្ ដោយសារចុងត្តួយមិន្
អាចាន្ឥទធិពលដៅរារាងំការេុះរបស់ដេនសទងំដ ះ។ វធិីការបំផ្កែ ញឥទធិពលរារាងំការដចញដេនសដ ះ ដធវីដោយ
ការកាត់ចុងត្តួយដចញ ជាការបំផ្កែ ញត្បេពសារធាតុអុសសុីន្ ឬការពត់ឱ្យចុងត្តួយដៅទបជាងដេនសខាង ន្ងងដធវី
ឱ្យសារធាតុត្សុមអុសសុីន្សនុងពន្ែសចុងត្តួយ មិន្អាចបាែ ស់ទីត្បឆ្មងំន្ងងទំ ញដសន្េីបន្ ដេលដធវីឱ្យពន្ែស
ដេនសដសនសខាងន្ងងលូតលាស់ដបសដចញមសបន្។ យា៉ា ងណស៏ដោយ ដពលដេនសខាងេុះដចញមស ដ ីយលូត
លាស់បន្មួយរយៈ ដេនសដេលដៅខ្ពស់ជាង (uppermost) ន្ងងដធវីតួ ទីដត្បៀបេូចជាចុងត្តួយដេរ ដ យីាន្
ឥទធិពលដលីការត្រប់ត្រងការដចញត្តួយរបស់ដេនសដសនសខាង។ 
 ការលូតលាស់ដសនសបន្រពូជ (reproduction growth) ជាេំណស់កាលដេលរុសខជាតិដចញផ្កា  ដចញដសែ 
ន្ិងសលិតត្គ្នប់ដេីមបបីន្រពូជ ន្ិងឱ្យពូជរបស់វារស់ដៅបន្របន្យូរអដងវង។ រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះាន្ការពត្ងីសដសនស
ខ្ែះេូចជា ដសនសសរុសអាហាររមួាន្ ឫស ដេីម ។ល។ លសខណ្ៈដេលបាហ ញថា រុសខជាតិេល់វយ័បន្រពូជដ យីដ ះ
រមួាន្ ជាលិកាចស់ សរទសាន្ភាពត្កាស់ដឡងី ាន្ការសលិតដកាសិកាថមីតិចណស់ ដសីតអរម៉ាូន្ដេលចបំច់
ដលីការអេិវឌ្ឍន៍្សនុងការដចញដេនសផ្កា  ដសីតការអេិវឌ្ឍរបស់ដសនសផ្កា  ដសីតការអេិវឌ្ឍដសនសសរុសសារធាតុចិញ្ច ងម ន្ិង
ដសីតសារធាតុត្បដេទខ្ែះេូចជាពពួស water retaining substances េូចជា hydrophilic colloids ជាដេីម។ 
 ការចស់របស់រុសខជាតិ (maturity) ជារយៈដេលរុសខជាតិឆ្ែងសុតពីរយៈវយ័ដសមង ាន្ការលូតលាស់ដសនស
ដមស សែងសេល់ចំណុ្ចខ្ពស់បំសុតដ ីយ។ ដពលរុសខជាតិចស់ ន្ងងអាចបន្រពូជដោយការដចញផ្កា  ដចញដសែ ន្ិង
ត្គ្នប់បន្។ 
 ការដចញផ្កា របស់រុសខជាតិ (flowering) ជាេំណស់កាលេំបូងរបស់ការបន្រពូជដបបាន្ដេទ (sexual 
reproduction) ដពលដេីម រុសខជាតិសមត្សបសនុ ងការដចញផ្កា  ន្ងងាន្ការផ្កែ ស់បរូ រជាលិកាលូតលាស់ 
(vegetative meristematic tissue) ដេលពីមុន្ជាចំណុ្ចសំដណី្តរបស់សែងស ដត្បកាែ យជាចំណុ្ចសំដណី្តផ្កា  
(reproductive meristematic tissue)។ ជាលិកាដសនសដន្ះ ន្ងងាន្ការផ្កែ ស់បរូរដៅជាដេនសផ្កា  ដ ីយាន្ការ
អេិវឌ្ឍបន្ររ ូតេល់វាដចញជាផ្កា ។  
 ជរាភាពរបស់រុសខជាតិ (senescence) ជាេំណស់កាលដេលរុសខជាតិចូលដៅជិតសុតវេរជីវតិ។ ជរាភាព
របស់រុសខជាតិ អាចដសីតដឡីងជាមួយរុសខជាតិទងំដេីម (completely senescence) ឬអាចជរាភាពត្តងមសររីៈ
ខ្ែះប៉ាុដណណ ះ (partially senescence) េូចជាសែងស ដេីម ដសែ ផ្កា  ជាដេីម។ ជរាភាពរបស់រុសខជាតិដចសដចញជា ៤ 
លសខណ្ៈរឺ ជរាភាពទងំដេីម (overall senescence) ជាជរាភាពដេលដសីតដឡីងត្រប់ដសនសរបស់រុសខជាតិ ទងំ
ដសនសដេលដៅដលីេី  ន្ិងដត្កាមេី េូចជាដពាត ដមម ដសអមជាដេីម។ មួយដទៀតរឺជរាភាពដសនសដលីេី  (top 
senescence) ជាជរាភាពដេលដសីតដឡីងចំដពាះដសនសខាងដលីេីរបស់រុសខជាតិមួយរេូវ ដតដសនសដេលដៅដត្កាមេី
េូចជា ឫស ដមីម ។ល។ រឺដៅាន្ជីវតិ ដ ីយអាចេុះដចញជាដេីមមសដលីេីថមី ដពលដេលបរសិាែ ន្សមត្សប           
រុសខជាតិត្បដេទដន្ះាន្េូចជា ខ្ាី រដំេង ជាដេីម។ ជរាភាពមយ៉ាងដទៀតរឺ ជរាភាពរបស់រុសខជាតិជត្មុះសែងស 
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(deciduous senescence)។ ជរាភាពត្បដេទដន្ះន្ងងដសីតដឡីងដលីសែងសត្ពមៗគ្នន ។ េំបូងអាចាន្ការបរូ រ
ពណ៌្សែងស ពីពណ៌្ទបតងដៅជាពណ៌្ត្ស ម ឬដលឿងជាមុន្ត្ពមៗគ្នន សនុងរេូវសែងសដ ីត្ជុះ ន្ិងសែងសរុសខជាតិត្ជុះ      
ត្ពមៗគ្នន អស់ពីដេីមសនុងរេូវជត្មុះសែងស។ អាការត្បដេទដន្ះត្បទះដឃ្ីញសនុងរុសខជាតិជត្មុះសែងសដេលាន្ដេីម
សំដណី្តសនុងតំបន់្ដៅរ ត្បដេទខ្ែះេូចជា ទំពាំងបយជូរ ដទៀប អូយម៉ាូយជាដេីម។ ដ ីយជរាភាពចុងដត្កាយរឺ            
ជរាភាពរបស់សែងសដបប progressive senescence ជាជរាភាពដេលដសីតដឡងីចំដពាះសែងសដេលាន្អាយុដត្ចីន្ 
ឬបន្ទទួលដត្គ្នះថាន ស់ ឬត្តូវបន្ដមដរារចូលបំផ្កែ ញប៉ាុដណណ ះ។ ជរាភាពត្បដេទដន្ះ សែងសរុសខជាតិន្ងងត្ជុះដពញ
មួយឆ្មន ជំាបន្រប ៃ ប់ ដសីតចំដពាះរុសខជាតិដេលមិន្ជត្មុះសែងស។  

មូលដ តុទន្ជរាភាពរបស់របស់រុសខជាតិ អាចបណរ លមសពីសារធាតុចិញ្ច ងមត្តូវបន្បញ្ាូ ន្ដចញពីដសនស
ដសេងៗរបស់ដេីមរុសខជាតិដៅកាន់្ដសនសផ្កា  ដសែ ន្ិងត្គ្នប់ ដធវីឱ្យអាហារដេលសរុសសនុងដេីមរុសខជាតិាន្តិច។ វធិីការ
ដោះត្សាយបញ្ញហ ជរាភាព អាចដធវីដោយការដបះដសែ ន្ិងផ្កា ដចលខ្ែះ ដត្ពាះផ្កា  ន្ិងដសែជាត្បេពដេលដត្បីត្បស់សារ
ធាតុចិញ្ច ងមពីសនុងរុសខជាតិ។ វធិីមយ៉ាងដទៀតរឺកាត់ដតងដមស (pruning) ដេីមបបីន្ែយដមសដេលចស់ ឬដមសដេល
មិន្អាចសលិតសារធាតុចិញ្ច ងម ឬដមសដេលមិន្អាចដធវីរសមីសំដយារបន្ ដេីមបឱី្យសារធាតុចិញ្ច ងមសនុងដេីមអាច
ពត្ាយដៅពាសដពញដេីមរុសខជាតិ។  
 ការសាែ ប់របស់រុសខជាតិ (death) ជាេំណស់កាលដេលរុសខជាតិអស់វេរជីវតិ។ អាយុរបស់រុសខជាតិត្បដេទ
ន្ីមួយៗ ខុ្សគ្នន ដៅត្តមត្បដេទរបស់ រុសខជាតិ េូចជារុសខជាតិមួយរេូវ (annual plant) រុសខជាតិ ២ រេូវ 
(biennial plant) ឬរុសខជាតិដត្ចីន្រេូវ (perennial plant) ឬជារុសខជាតិដេលដចញផ្កា ដតមរងដ ីយសាែ ប់ 
(monocarpic plant) ឬជារុសខជាតិដេលអាចដចញផ្កា ដត្ចីន្េង (polycarpic plant)។ ការសាែ ប់របស់រុសខជាតិ
ដសីតដឡងីដោយសារ សររីៈ ឬជាលិការបស់រុសខជាតិអស់សមតែភាពសនុងការេំដណី្ការវធិីសាស្ដសរដមត្តប៉ាូលីសេូចជា 
ការសំដយារពន្ែឺ បញ្ាូ ន្សារធាតុចិញ្ច ងម ការសលិតសារធាតុដសេងៗ ការេសេដងហីម ជាដេីម។ ដត្ៅពីដន្ះ បរសិាែ ន្
ដេលរុសខជាតិដ ះលូតលាស់េូចជា ដមដរារ សតវលអិតចទត្ង រុសខជាតិចទត្ង ទងស ន្ិងសំដណី្ម ។ល។ ស៏ាន្ចំដណ្ស
សំខាន់្សនុងការជំរុញឱ្យរុសខជាតិសាែ ប់។ 

១.៣ ក្ត្តា ផ្ លមានឥទធិពលមលើកា លតូលាេ ់បេ ់កុ្ខជាតិ 
 ការលូតលាស់ ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្របស់រុសខជាតិ រាប់ត្តងំពីាន្ជីវតិមសត្តូវឆ្ែងកាត់វធិីសាស្ដសរជាដត្ចីន្រ ូត
េល់រុសខជាតិដ ះត្តូវបន្សាែ ប់។ សត្តា ដេលាន្ឥទធិពលដលីការលូតលាស់របស់រុសខជាតិអាចដចសដចញជា ២ ធំៗ
រឺ សត្តា ខាងសនុង ឬសត្តា ដសនសពន្ធុសាស្ដសរ (internal or genetic factor) ន្ិងសត្តា ដសនសខាងដត្ៅ ឬសត្តា បរសិាែ ន្ 
(external or environment factors)។  
១.៣.១ ក្ត្តា ផ្្ែក្ពនធុសាស្ដេដ 
 ពន្ធុសាស្ដសរ ឬដសដន្ទិច (genetics) ជាសត្តា មូលោា ន្សនុងការសំណ្ត់ការបដញ្ចញលសខណ្ៈរបស់ភាវៈរស់ 
ន្ិងជាអនសសំណ្ត់ថា ភាវៈរស់ណមួយត្តូវជាសូន្ដៅរបស់បុពវបុរសណ។ លសខណ្ៈដេលបដញ្ចញរបស់ភាវៈរស់
ត្តូវបន្ត្រប់ត្រងដោយឯសត្តទន្ពន្ធុសាស្ដសរដេលដៅថាដ េន្ (genes) ដេលរមួសេដំៅដោយ DNA ន្ិង RNA 
។ ដ េន្ជាអនសសំណ្ត់េ៏សំខាន់្ សនុងការដធវីឱ្យភាវៈរស់ាន្ការលូតលាស់ ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្ដោយការជំរុញឱ្យាន្
ការសលិតសារធាតុដេលចបំច់សនុងការលូតលាស់ ឬទស់ទងន្ងងការលូតលាស់ ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្។ លសខណ្ៈរបស់           
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ពន្ៃុសាស្ដសរដន្ះ ន្ងងបដញ្ចញបន្ដត្ចីន្ ឬតិចយា៉ា ងណដ ះ ត្តូវពិចរណេល់ភាពសមត្សបរបស់សត្តា ខាងដត្ៅ 
ឬសត្តា បរសិាែ ន្រមួសេដំេរ។ សត្តា ពន្ធុសាស្ដសរសនុងការោេំំណដំ ះរឺ ពូជេំណ។ំ 
 សត្តា ដសនសពន្ធុសាស្ដសរ ត្រប់ត្រងការលូតលាស់ ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្ ដោយសំណ្ត់ឱ្យរុសខជាតិពូជន្ីមួយៗាន្           
អត្ត្តការលូតលាស់ ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្ខុ្សៗគ្នន  ដោយរុសខជាតិសនុងពូជន្ីមួយៗាន្សមតែភាពសនុងការេំដណី្រការដសនស
សររីវទិយសនុងអត្ត្តដេលខុ្សគ្នន  ជាពិដសស ការសលិតសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់។ 
 សនុងការលូតលាស់ ន្ិងការអេិវឌ្ឍន៍្របស់រុសខជាតិត្តូវអាត្ស័យសលិតសលដេលបន្មសពីវធិីសាស្ដសរដសនស
សររីវទិយេូចជា ការសលិតកាបូអុីត្ោត (carbohydrate) ពីការដធវីរសមីសំដយារ ន្ិងការរលំាយកាបូអុីត្ោត
ដោយការេសេដងហីម ឬវធិីសាស្ដសរសលិតសារធាតុដសេងៗេូចជា ត្បូដតអុីន្ ខាែ ញ់ ជាដេីម។ ការលូតលាស់ ន្ិង
អេិវឌ្ឍន៍្របស់រុសខជាតិ ន្ិងភាវៈរស់ត្រប់ត្បដេទ ត្តូវអាត្ស័យសារធាតុសររីាងគដត្ចីន្ណស់។ សារធាតុសររីាងគទងំ
ដន្ះ ាន្ឥទធិពលដលីការលូតលាស់ ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្យា៉ា ងខាែ ំង។ សារធាតុទំងដន្ះអាចដៅរមួគ្នន ថា សារធាតុ
ត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ (plant growth regulators) ដោយសារធាតុទងំដន្ះបន្មសពីត្បតិសមម
របស់សារធាតុដេលដសីតដឡីងសនុងអំឡុងដពលាន្ត្បតិសមមរីមីដសនសសររីវទិយ ឬសារធាតុដេលបន្មសពីវធិីសាស្ដសរ
ដសនសសររីវទិយ។ សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់មិន្ដមន្ជាសារធាតុចិញ្ច ងម (nutrients) មិន្ដមន្សារធាតុសរល់
ថាមពល (energy releaser, energy carrier) វតី្តមីន្ (vitamin) អង់សុីម (enzyme) ឬដសនសណមួយទន្
អង់សុីមដ ះដឡយី។  

សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ឬដេលដៅជាទូដៅថាអរម៉ាូន្រុសខជាតិ (plant growth 
regulators) ចត់ទុសជាសារធាតុរីមី ដេលសំពុងដពញន្ិយមណស់សនុងបចចុបបន្ន ដោយសារវាអាចដត្បី
ត្បដយាជន៍្បន្យា៉ា ងទូលំទូលាយ ដ យីដឃ្ីញលទធសលបន្ចាស់លាស់។ ភារដត្ចីន្ដត្បីសត្ាប់ដធវីឱ្យដសីតដសែ 
ពដន្ែឿន្ ឬពន្យរការចស់ ការទុំ ដោយលសខណ្ៈដសេងៗទងំដន្ះត្តូវបន្ត្រប់ត្រងដោយសារធាតុត្បដេទន្ីមួយៗ
ខុ្សៗគ្នន ។ េូដចនះដបីាន្ការដត្បីត្បស់យា៉ា ងត្តងមត្តូវ ស៏អាចត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិបន្ត្តមតត្មូវការ។ 

ដលាស Takahashi បន្ឱ្យន្ិយមន័្យទន្ពាសយសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណថំា ជាសារធាតុ
ដេលសំដយារដឡងីមស ដោយវធិីសាស្ដសរដសនសជីវវទិយ សនុងដសនសណមួយរបស់រុសខជាតិ ន្ិងអាចបដញ្ចញឱ្យដឃ្ញីពី
លសខណ្ៈដសនសរីមី ដ ីយជាសារធាតុដេលអាចត្បទះដឃ្ីញយា៉ា ងទូលំទូលាយសនុងរជាៈរុសខជាតិ។ វាអាចបាហ ញពី        
វធិីសាស្ដសរដសនសជីវសាស្ដសរដេលជាស់លាស់សនុងសំហាប់ទប ន្ិងអាចបាហ ញេល់តួ ទីមូលោា ន្សនុងការត្រប់ត្រង            
វធិីសាស្ដសរដសនសសររីវទិយ សនុងការសាសលបងសនុងបន្ៃប់ពិដសាធន៍្។ ជាទូដៅសារធាតុដ ះាន្ការបាែ ស់ទីសនុងដេីម
រុសខជាតិ ពីសដន្ែងដេលាន្ការសំដយារដៅសដន្ែងដេលាន្តួ ទីត្រប់ត្រង។ 

ដពលដេលន្ិយាយអំពីអរម៉ាូន្រុសខជាតិ (plant hormones) ដោយដយងីអាចជាធាែ ប់សាគ ល់ ឬធាែ ប់ឮអំពី
ការបញ់អរម៉ាូន្រុសខជាតិដលីេំណដំេីមបឱី្យវាដចញផ្កា  ដចញដសែត្តមតត្មូវការ។ ដតដបីរិតពីបរាិណ្ពិតដ យីដ ះ 
អរម៉ាូន្រុសខជាតិដេលដត្បី រឺាន្បរាិណ្តិចណស់។ វាជាសារធាតុរីមីសររីាងគដេលរុសខជាតិសលិតដោយខ្ែួន្ឯង 
សនុងបរាិណ្តិចតួច ដតវាាន្ឥទធិពលដលីការជំរុញ ឬបាអ ស់ការផ្កែ ស់បរូរសររីវទិយសនុងដេីមរុសខជាតិ។ ទងំដន្ះមិន្
បន្រមួបញ្ចូ លជាមួយសារ ន្ិងសារធាតុចិញ្ច ងមរបស់រុសខជាតិដេលវាដត្បីសនុងការលូតលាស់ដ ះដទ។ េូដចនះការ
ចត្ាញ់សារធាតុអរម៉ាូន្ដចញពីរុសខជាតិដ ីយយសដៅបញ់ោស់រុសខជាតិដសេង ជាការពិបស ន្ិងមិន្សមតទមែ។ 
ដេីមបដីោះត្សាយបញ្ញហ ទងំដន្ះ អនសវទិយសាស្ដសរបន្ដធវីការសំដយារសារធាតុរីមីទងំដ ះ ដោយាន្រុណ្-
សមបតាិត្សដេៀងន្ងងសារធាតុអរម៉ាូន្រុសខជាតិដេលត្តូវការ ដោយមិន្បន្ចត់ទុសថាជាសារធាតុអរម៉ាូន្រុសខជាតិដ ះ
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ដទ ដតជាសារធាតុសំដយារដេលាន្រុណ្សមបតរិត្សដេៀងន្ងងអរម៉ាូន្រុសខជាតិដេរ។ ទងំដន្ះអនសវទិយសាស្ដសរ បន្
យសពាសយថមីមសដត្បីដៅសារធាតុទំងដន្ះថា សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់េំណំ  (plant growth 
regulators) ដេលសំដៅដៅដលីអរម៉ាូន្រុសខជាតិ ដ យីសារធាតុសំដយារទងំដន្ះ ាន្រុណ្សមបតរិសនុងការជំរុញ 
ឬបាអ ស់ការផ្កែ ស់បរូ រដមត្តប៉ាូលីសដសេងៗដសនសសររីវទិយរបស់រុសខជាតិ។ ាន្សារធាតុដត្ចីន្ត្បដេទដេលាន្              
ឥទធិពលដលីការលូតលាស់ ន្ិងដចញផ្កា របស់រុសខជាតិ ដតដយីងអាចសរុបពីតួ ទីរបស់សារធាតុត្រប់ត្រងការ           
លូតលាស់របស់េំណេូំចខាងដត្កាមដន្ះ៖  

(១) ជាសារធាតុសររីាងគដេលាន្ធាតុកាបូន្ អុីត្េូដសន្ ន្ិងអុសសុីដសន្ជាដគ្នល។ េូដចនះជី
ត្បដេទដសេងៗ សារធាតុប៉ាូត្តសយូមន្ីត្ត្តតដេលជំរុញការដសីតផ្កា របស់សាវ យមិន្ត្តូវបន្ចត់ទុសថាជា
សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់េំណ។ំ  

(២) មិន្ដមន្ជាសារធាតុចិញ្ច ងមរបស់រុសខជាតិ េូចជាសារ ន្ិងអាសុីតអាមីណូ្។ 
(៣) ដត្បីសនុងបរាិណ្តិចតួចប៉ាុដណណ ះ ស៏អាចដធវីឱ្យាន្ឥទធិពលដលីរុសខជាតិ។ 

ការលូតលាស់របស់រុសខជាតិត្រប់េំណស់កាលសុទធដតត្តូវបន្ត្រប់ត្រងដោយអរម៉ាូន្រុសខជាតិទងំអស់ 
ត្តងំពីការចប់ដសរីមលូតលាស់ដចញពីត្គ្នប់ រ ូតេល់សាែ ប់។ េូដចនះការដត្បីសារធាតុសំដយារដេលាន្រុណ្សមបតរិ
ត្សដេៀងន្ងងអរម៉ាូន្រុសខជាតិ ជាការផ្កែ ស់បរូរតុលយភាព ទន្អរម៉ាូន្រុសខជាតិដសនសខាងដត្ៅ ន្ិងខាងសនុង ដធវីឱ្យរុសខជាតិ
បដញ្ចញលសខណ្ៈដសេងៗត្តមការត្រប់ត្រងត្តមធមមជាតិ។ មុន្ន្ងងដធវីការសំដយារសារធាតុទងំដន្ះ អនសវទិយសាស្ដសរ
ត្តូវចត្ាញ់អរម៉ាូន្ទងំដន្ះដ ីយយសមសសិសសាឱ្យលអិតលអន់្ជាមុន្សិន្ ដទីបដធវីការសំដយារសារធាតុទងំដន្ះ
ដចញមសជាសលិតសល។ សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់េំណតំ្បដេទន្ីមួយៗាន្រុណ្សមបតាិខុ្សគ្នន  ដេល
អាចដចសដចញជាត្សុមៗតូចៗបន្ ៧ ត្សុមរមួាន្៖ 

១. អុសសុិន្ (auxin) ជាត្សុមសារធាតុដេលាន្តួ ទីសនុងការពត្ងីសទំ ំរបស់ដកាសិកា (cell 
enlargement) សនុងជាលិកាដឃ្មដបៀម (cambium) ការពត្ងីសទំ ំរបស់សែងស ការដសីតឫស ការពត្ងីសទំ ំ
របស់ដសែ ការពារការត្ជុះសែងស ផ្កា  ដសែ បាអ ស់ការដបសពន្ែសដសនសខាង។ អរម៉ាូន្រុសខជាតិដេលសលិតមសដន្ះរឺសារធាតុ 
IAA ដោយវាសលិតសនុងបរាិណ្ដត្ចីន្សនុងបរដិវណ្ចុងត្តួយ ចុងឫស ដសែខ្ចី ន្ិងបរដិវណ្ជាលិកាលូតលាស់ 
(Meristematic tissue)។ បរាិណ្សារធាតុ IAA សនុងជាលិការុសខជាតិដសនសន្ីមួយៗាន្តិច ឬដត្ចីន្ខុ្សៗគ្នន  
ដោយាន្ដត្ចីន្សនុងដសនសដេលសំពុងលូតលាស់។ ការត្រប់ត្រងបរាិណ្សំហាប់របស់អរម៉ាូន្ដន្ះសនុងជាលិកា             
រុសខជាតិ ន្ងងាន្ត្បព័ន្ធការសលិត ន្ិងបំផ្កែ ញត្ពមៗគ្នន ។ អរម៉ាូន្សនុងជាលិកាដេលសំពុងលូតលាស់ន្ងងាន្ការ           
សលិតដត្ចីន្ជាងការបំផ្កែ ញ ដតសនុងបរដិវណ្ជាលិកាមិន្លូតលាស់ន្ងងត្តូវបន្បំផ្កែ ញដត្ចីន្ជាងសលិត។                
សារធាតុសំដយារដេលចត់ទុសជាសារធាតុត្សុមអុសសុីន្ាន្េូចជា NAA IBA 4-CPA ន្ិង 2,4-D ។ 

២. ជីបឺដរលលីន្ (gibberellin) ជាសារធាតុដេលាន្ទំ ស់ទំន្ងទន្ការពន្ែូ តដកាសិកា (cell 
elongation) បំផ្កែ ញេំដណ្សរបស់រុសខជាតិ ជំរុញការដចញផ្កា របស់រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ ន្ិងបាអ ស់ការដចញផ្កា របស់
រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះដទៀត។ សារធាតុត្សុមដន្ះ រុសខជាតិសលិតដោយខ្ែួន្ឯង ន្ិងាន្ពពួសសេតិត្បដេទខ្ែះស៏អាចស
លិតបន្ដេរ។ សនុងដពលបចចុបបន្នាន្ការត្បទះដឃ្ញីសារធាតុជីបឺដរលលីន្ទងំអស់ ១០២ ត្បដេទ ដោយត្រប់
ត្បដេទដៅដ ម្ ះេូចគ្នន រឺ A ឬ GA (gibberellin A) ដតាន្ដលខ្សាគ ល់ត្តមដត្កាយចប់ពីដលខ្ ១ េល់
ដលខ្ ៧១ េូចជា GA3 GA4 GA7 ។ល។ GA3 ជាសារធាតុដេលយសមសដត្បីត្បស់យា៉ា ងទូលំ ទូលាយសនុង                                
វស័ិយសសិសមម ដោយាន្ដ ម្ ះដៅជាពិដសសថាអាសុីតជីបឺដរលលិស (gibberellic acid)។ រុសខជាតិអាច              
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សលិត GA3 បន្សនុងបរាិណ្តិចណស់ ដោយ GA3 ដេល មំសដត្បីសនុងវស័ិយសសិសមមដ ះ បន្ពីការចិញ្ច ងម
សេតិត្បដេទខ្ែះ ដ ីយចត្ាញ់យសសារធាតុ GA3 ដោយសារបចចុបបន្នដៅមិន្ទន់្ាន្ការសំដយារ GA3 បន្
ដោយវធិីរីមដីៅដឡយីដទ។ 

៣. សុីតូរនី្នី្ (cytokinins) ទស់ទងន្ងងការចំដណ្សដកាសិការបស់រុសខជាតិ បាអ ស់ការចស់ជរា រមួទងំ
ជំរុញការដចញពន្ែសដមស ត្បទះដឃ្ីញដត្ចីន្សនុងជាលិកាន្ិងអំត្ប ីយ៉ាុង (embryo)។ ភារដត្ចីន្សារធាតុសុីតូរីន្ីន្
ាន្ការបាែ ស់ទីបន្តិច ដតាន្រុណ្សមបតរិសនុងការទញយសសារធាតុចិញ្ច ងមដសេងៗមសសដន្ែងដេលាន្សៃុស
សា រធាតុសុី តូរីន្ីន្  (cytokinins-induced translocation)។ អរម៉ាូ ន្សុី តូរីន្ីន្ ដេលត្បទះដឃ្ីញសនុ ង           
រុសខជាតិាន្េូចជា BAP ន្ិង Kinetin ជាដេីម។ 

៤. ដអទីដឡន្ ន្ិងសារធាតុបដញ្ចញដអទីដឡន្(ethylene and ethylene releasing compounds)             
ដអទីដឡន្ជាឧសម័ន្មួយត្បដេទដេលចត់ទុសជាអរម៉ាូន្រុសខជាតិ ដោយវាត្រប់ត្រងការចស់ជរា ការទុំ រមួទងំការ
ដចញផ្កា របស់រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ ដ ីយវាទស់ទងន្ងងការត្ជុះរបស់សែងស ផ្កា  ដសែ ការដចញពណ៌្ដលឿងរបស់សែងស 
ការេុះរបស់ត្គ្នប់ ឬដមីមរុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ។ ដអទីដឡន្ន្ងងត្តូវបន្សលិតសនុងបរាិណ្ដត្ចីន្សនុងរុសខជាតិដេល
សំពុងចូលរយៈជរាភាព (senescence) េូចជាសនុងដសែចស់ ន្ិងសែងសចស់ដេលជិតត្ជុះ។ ដោយសារដអទីដឡន្
ជាឧសម័ន្ េូដចនះវាអាចបំភាយដៅសពវសដន្ែង ដទីបគ្នម ន្ការប ែ ស់ទីេូចអរម៉ាូន្ដសេងដទៀត។ សារធាតុសររីាងគ
ត្បដេទខ្ែះាន្រុណ្សមបតាិត្សដេៀងន្ងងដអទីដឡន្ េូចជា អាដសធីលីន្ (acetylene) ត្បូេីលីន្ (propylene) 
ជាដេីម។ េូដចនះដទីបអាចយសសារធាតុទងំដន្ះមសដត្បីសនុងវស័ិយសសិសមមបន្េូចគ្នន  េូចជាការយសសារធាតុ             
អាដសធីលីន្មសបន្ៃុ ំដសែដ ី ន្ិងជំរុញការដចញផ្កា របស់ាន ស់ជាដេីម។ ដោយសារសារធាតុដេលដលីសដឡីងមស
ដន្ះជាឧសម័ន្ ដទីបដធវីឱ្យពិបសសនុងការដត្បី មិន្អាចត្រប់ត្រងសំហាប់បន្ជាស់លាស់ ជាពិដសសដពលដត្បីសនុងថាន ល
ោេុំះ។ េូដចនះដទីបាន្ការសំដយារសារធាតុត្បដេទខ្ែះ ដេលជាសារធាតុរាវដតអាចបដញ្ចញ ឬដពលបំដបសធាតុ
ដ ីយដសីតជាឧសម័ន្ដអទីដឡន្ ាន្េូចជាសារធាតុដអធី វុន្ (ethephon) ជាដេីម។ សារធាតុដអធី វុន្ចត់ទុស 
ជាសារធាតុដេលាន្ការដត្បីត្បស់ដត្ចីន្បំសុតសនុងដពលបចចុបបន្ន ដៅសនុងឧសសា សមមសលិតាន ស់ ដោយដត្បីវា
ដេីមបបីាគ ប់ឱ្យាន ស់ដចញផ្កា ត្ពមត្ពាងទងំថាន លោេុំះ។ 

៥. សារធាតុបន្ែយការលូតលាស់េំណំ (plant growth retardants) សារធាតុត្សុមដន្ះមិន្បន្                   
ចត់ទុសជាអរម៉ាូន្រុសខជាតិដ ះដទ ដតវាជាសារធាតុសំដយារទងំអស់ ាន្រុណ្សមបតាិសំខាន់្រឺ បាអ ស់ឬរារាងំ
ការដធវីការរបស់អរម៉ាូន្ជីបឺដរលលីន្សនុងរុសខជាតិ ដទីបាន្ឥទធិពលដធវីឱ្យបន្ែយការពន្ែូតដកាសិកា ដធវីឱ្យថាន ងំខ្ែី សែងស
ត្កាស់ពណ៌្ទបតងចស់ ជំរុញការដចញផ្កា របស់រុសខជាតិមួយចំន្ួន្ ន្ិងាន្រុណ្សមបតាិដសេងៗដទៀតរមួាន្ ដធវី
ឱ្យរុសខជាតិធន្ត្ទដំលីបរសិាែ ន្មិន្សមត្សបេូចជា ដៅរ ខាែ ងំ ត្តជាស់ខាែ ងំ េីសងួត េីទត្ប ជួយជំរុញការបដងាីន្ទិន្ន-
សលសត្ាប់េំណំមួយចំន្ួន្។ សារធាតុបន្ែយការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដេលសំខាន់្ៗាន្េូចជា សារធាតុ            
អង់សុីមីេុល (ancymidol) សារធាតុសែរមីខ្វត (chlormequat) សារធាតុប៉ា សែូប ូត្ត្តសូល (paclobutrazol) 
ន្ិងដមពិខ្វតសែទរ ៉ា (mepiquat chloride) ជាដេីម។ 

៦. សារធាតុការរារាងំការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ (plant growth inhibitors) សារធាតុត្សុមដន្ះាន្       
តួ ទីសនុងការបងាភាពរខំាន្េល់សារធាតុអរម៉ាូន្ពពួសអុសសុីន្ ជីបឺដរលលីន្ ន្ិងសុីតូរីន្ីន្ដេីមបឱី្យរុសខជាតិអាច
លូតលាស់យា៉ា ងសមត្សប។ ភារដត្ចីន្តួ ទីរបស់វារឺ រារាងំការចំដណ្សដកាសិកា ន្ិងការលូតលាស់របស់ដកាសិកា 
ដធវីឱ្យាន្េំដណ្ស (dormancy) ន្ិងទស់ទងន្ងងការត្ជុះរបស់សររីៈេំណំ។ អរម៉ាូន្ត្សុមដន្ះាន្ដត្ចីន្ជាង 
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២០០ ត្បដេទ ដតដេលសំខាន់្បំសុង ន្ិងសាគ ល់ជាទូដៅរឺ ABA (abscisic acid)។ សត្ាប់សនុងវស័ិយសសិសមម 
ាន្ការដត្បីសារធាតុត្សុមដន្ះតិចណស់ ដតយា៉ា ងណស៏ដោយ វាាន្ការសំដយារដេីមបីដត្បីត្បដយាជន៍្ខ្ែះៗ                         
េូចជា រារាងំការេុះរបស់ដមីមេំឡូងបរាងំ ន្ិងខ្ៃងមបរាងំសនុងអំឡុងការសរុសទុស ដោយដត្បីវាជំន្ួសឱ្យការសរិច
ត្តួយ (pinching) ដេីមបីជំរុញការដបសដមស រួមទំងរារាងំការលូតលាស់ទន្ដមសដេលជាការជំរុញឱ្យរុសខជាតិ
ត្បដេទខ្ែះដចញផ្កា ។ សារធាតុរារាងំការលូតលាស់របស់រុសខជាតិាន្េូចជា សែ  វូដរណ្ល (chlofurenol) ោយ-
រូដលសសូេយូម (dikegulac sodium) ា៉ា ដលអុិសហាយត្ោសាយ (maleic hydrazide) ន្ិង TIBA ។ 

៧. សារធាតុត្សមុដសេងៗ (miscellaneous) ជាត្សុមសារធាតុដេលាន្រុណ្សមបតាិខុ្សគ្នន ពីសារធាតុ
ទងំ ៦ ត្សុមដេលបន្ដលីសដឡីងមសពីដេីមដន្ះ។ ភារដត្ចីន្ដត្បីត្បស់ជាត្បដយាជន៍្ជាស់លាស់េូចជា បដងាីន្              
ទិន្នសល ការពារដសែត្ជុះ ជួយសនុងការចំដណ្សដកាសិកាជាដេីម។ យា៉ា ងណស៏ដោយ រឺវាាន្ត្បដយាជន៍្តិច ដ យី
ាន្ការដត្បីត្បស់មិន្ទូលំទូលាយដ ះដទ។ សារធាតុសនុងត្សុមដន្ះាន្េូចជា អ ័រ គូសសៃិម (Ergostim)                          
អាតូន្ិស (atonik) ជាដេីម។ 
 សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណាំន្ត្បដយាជន៍្ណស់ ដ យីាន្ការដត្បីត្បស់យា៉ា ងទូលំ-
ទូលាយ ទងំការបដងាីន្សលសលិត ការដធវីេំណដំត្ៅរេូវ បន្ែយសាែ ងំពលសមមសនុងការសលិតេំណជំាដេីម។ ការ
ដត្បីសារធាតុដេីមបឱី្យសរល់សលត្តមតត្មវូការដ ះ ត្តូវេងងពីរុណ្សមបតាិរបស់សារធាតុទងំដ ះត្តមត្បដេទរបស់
វាដ យីដត្ជីសដរសីដត្បីត្បស់ឱ្យត្តូវត្តមតួ ទីរបស់វា។  

១. អុសសុីន្ ាន្រុណ្សមបតាិសនុងការជំរុញឱ្យាន្ការលូតលាស់ដសនសឫស ដទីបយសវាមសដត្បីត្បស់សនុង
ការសសំារុសខជាតិដេីមបជីំរុញការេុះឫសឱ្យឆ្មប់រ ័ស។ ដត្ៅពីដន្ះរុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ ពិបសសនុងការដចញឫស ដតដបី
សិន្ជាាន្ការដត្បីត្បស់អុសសុីន្មសជួយជំរុញ ន្ងងដធវីឱ្យដចញឫសបន្ាយ។ សារធាតុដេលន្ិយមដត្បីសនុងការ
ជំរុញឱ្យេុះឫសរឺ NAA ន្ិង IBA ដោយសារធាតុទងំពីរត្បដេទដន្ះ ចត់ទុសថាជាសារធាតុអុសសុីន្ដបបត្សាល 
គ្នម ន្ដត្គ្នះថាន ស់េល់ឫសរុសខជាតិ។ ឫសដេលដសីតដចញពីការដត្បីសារធាតុទំងពីរត្បដេទដន្ះ ដតងដតគ្នម ន្                   
លសខណ្ៈខុ្សត្បត្សតី ដតដបីដត្បីសារធាតុពពួស 2,4-D ឬ 4-CPA ដេលជាសារធាតុអុសសុីន្សត្មិតធងន់្ ន្ងងដធវីឱ្យ
ឫសេុះដចញមសខុ្សត្បត្សតី រឺខ្ែី ឫសត្កាស់រមួគ្នន ជាសញ្ចុ ំជាដេីម។ ត្បដយាជន៍្របស់សារធាតុអុសសុីន្មួយ
ចំណុ្ចដទៀតរឺ ការពារការត្ជុះទន្េំណំដត្ចីន្ត្បដេទេូចជា សាវ យ ត្សូចឆ្មម រ ត្សូច ខ្នុរ លហុង ជាដេីម។ មូលដ តុ
ដេលសារធាតុអុសសុីន្អាចបញ្ឈប់ការត្ជុះរបស់ដសែដ ះរឺដត្ពាះដតវាបន្ែយការដត្បះ (abscission layer) សនុង        
បរដិវណ្ទងដសែ។ ដទះជាយា៉ា ងណស៏ដោយអុសសុីន្មិន្អាចបញ្ឈប់ការត្ជុះរបស់ដសែសនុងសរណី្ខ្ែះេូចជា ការត្ជុះ
ដេលដសីតពីការចូលបំផ្កែ ញរបស់ដមដរារ ន្ិងសតវលអិតចទត្ង ការត្ជុះដេលដសីតពីដសែមិន្បន្ឆ្ែងកាត់ការសេដំសសរ 
ឬការត្ជុះដោយសារការខុ្សត្បត្សតីទន្ដសែ។ អុសសុីន្ដេលន្ិយមដត្បីការពារការត្ជុះរបស់ដសែរឺ NAA, 2,4-D ន្ិង 
4-CPA ដតមិន្ដត្បី IBA ដត្ពាះវាបងាជាតិពុលេល់រុសខជាតិ។ 
 ចំដណ្ការជំរុញការដចញផ្កា  អាចន្ិយាយបន្ថា អុសសុីន្គ្នម ន្រុណ្សមបតាិដសនសដន្ះដោយផ្កៃ ល់ដ ះដទ 
ដោយធាែ ប់ាន្ការសិសសាដោយការដត្បីសារធាតុ IAA ដេីមបជីំរុញការដចញផ្កា របស់ាន ស់ដ យីទទួលសលលអសមរួរ 
ប ៃ ប់ពីដ ះដទីបេងងថាាន ស់ដចញផ្កា បន្ដ ះ ដសីតពីការដេលសារធាតុ NAA ដៅជំរុញឱ្យដេីមាន ស់សលិត                  
ដអទីដឡន្ ន្ិងសារធាតុដអទីដឡន្ដ ះដ យីដេលជំរុញឱ្យដចញផ្កា ។ 
 សត្ាប់ការដត្បីត្បដយាជន៍្សត្ាប់ដសនសដសេងៗដទៀតរបស់សារធាតុអុសសុីន្ាន្េូចជា ការបរូរដេទរបស់
ផ្កា  ដោយជាទូដៅសសិសរដេលោសំាវា៉ា វដត្បីសារធាតុ NAA បញ់ដលីសញ្ចុ ំផ្កា របស់សាវា៉ា វដេីមខ្ែះ ដេលដធវីឱ្យ
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ផ្កា ត្តូវសារធាតុអុសសុីន្បរូរឱ្យដៅជាផ្កា ដពញដលញ (perfect flower: ាន្ទងំផ្កា ញី ន្ិងដ ម្ លដលីផ្កា ដតមួយ) 
ដេលបរូរផ្កា ញីដៅជាផ្កា ដ ម្ ល ដធវីឱ្យដសីតការសេដំសសរដលីសញ្ចុ ំផ្កា ដតមួយ។ សារធាតុអុសសុីន្ដេលាន្សំហាប់
ខ្ពស់ មិន្ថាត្បដេទណស៏ដោយ ដតងដតដធវីឱ្យរុសខជាតិពុលេូចជា ត្ជុះសែងស ដេីម ប់លូតលាស់ ឬអាចដធវីឱ្យដេីម
សាែ ប់។ េូដចនះដ យីដទីបាន្ការដត្បីសារធាតុ 2,4-D ដេលាន្ឥទធិពលរបស់សារធាតុអុសសុីន្ខ្ពស់ណស់ ដេល
ដត្បីជាថាន សំាច ត់រុសខជាតិចទត្ងយា៉ា ងទូលំទូលាយ។ 

២. ជីបឺដរលលីន្ ាន្រុណ្សមបតាិសំខាន់្សនុងការពន្ែូតដកាសិកា េូដចនះដទីបដត្បីសនុងការលូតលាស់របស់
រុសខជាតិទូដៅ។ បដន្ែបរដិភារសែងសដត្ចីន្ត្បដេទាន្ត្បតិសមមដលីការដត្បីត្បស់សារធាតុជីបឺដរលលីន្បន្លអត្បដសីរ 
ដេលដធវីឱ្យសលិតសលដសីន្ដឡីង។ បដន្ែត្បដេទខ្ែះាន្ការលូតលាស់ដេីមជាសញ្ចុ ំ (rosette plant) េូចជាទសព-
បូសដគ្ន ទសពដការ បជាដេីម។ ដបីសិន្ជាាន្ការដត្បីត្បស់សារធាតុជីបឺដរលលីន្ជាមួយរុសខជាតិទងំដ ះសនុងរយៈ
ដេីមតូចៗ ន្ងងដធវីឱ្យាន្ការពន្ែូតដេីមយា៉ា ងដលឿន្រ ័ស ន្ិងដចញផ្កា បន្លអ ដេលជាចំណុ្ចលអសនុងការសលិត
ត្គ្នប់ពូជ។ សនុងសរណី្របស់ដ ីធំដត្ចីន្ត្បដេទេូចជាសាវ យ ត្សូច ន្ិងដ ី ូបដសែតំបន់្ត្តជាស់ដសេងៗ ត្បទះ
ដឃ្ីញថាសារធាតុជីបឺដរលីន្អាចជំរុញការលូតលាស់ដសនសដមស សែងស ន្ិងរារាងំការដចញផ្កា ។ េូដចនះសនុងសរណី្
ដេលត្តូវជំរុញឱ្យដសីតសែងស ជាពិដសសសនុងរយៈជាសូន្ពូជ អាចដត្បីសារធាតុជីបឺដរលលីន្ឱ្យដសីតត្បដយាជន៍្។                      
ជីបឺដរលលីន្អាចជួយពត្ងីសទំ ំដសែរបស់ទំពាំងបយជូរ សាវ យ ។ល។ ត្បដយាជន៍្ដសនសដសេងៗដទៀតរបស់                    
ជីបឺដរលលីន្ាន្េូចជា ការបរូរផ្កា របស់រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះេូចជា រុសខជាតិអំបូរត្តសស់ ន្ិងដពាតដសអម ឱ្យាន្ផ្កា
ដ ម្ លកាន់្ដតដត្ចីន្ដឡីង ដេីមបដីត្បីត្បដយាជន៍្សនុងការសេដំសសរ ដ ីយវាអាចបំផ្កែ ញេំដណ្សរបស់ដមីមេំឡូង
បរាងំ ន្ិងត្គ្នប់រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ។ 

៣. សុីតូរីន្ីន្ រុណ្សមបតរិរបស់វារឺជួយឱ្យរុសខជាតិចំដណ្សដកាសិកា ដេលាន្ត្បដយាជន៍្សនុងការារ
ចិញ្ច ងមជាលិការុសខជាតិយា៉ា ងខាែ ងំ។ វធិីដត្បីត្បដយាជន៍្សនុងការារចិញ្ច ងមជាលិការុសខជាតិរឺសេសំារធាតុដន្ះចូលដៅ
សនុងអាហារសដត្មចដេីមបីជំន្ួយេល់ការលូតលាស់របស់ដឃ្លឡាស់ (callus) ដ ីយជំរុញឱ្យដឃ្លឡាស់
អេិវឌ្ឍន៍្ដៅជាដេីមរុសខជាតិ។ ត្បដយាជន៍្ដសនសដសេងៗរបស់សារធាតុសុីតូរីន្ីន្ាន្មិន្សូវដត្ចីន្ដទ ដត្ៅពីយស
ដៅដត្បីសនុងការជំរុញការដបសពន្ែសដមសរបស់ដេីមដ ដី យីដ ះ វាាន្ត្បដយាជន៍្សនុងការត្រប់ត្រងសំយាសដមស
របស់រុសខជាតិ ន្ិងជំរុញការដបសដមសសត្ាប់រុសខជាតិដេលពត្ងីសពូជដោយការភាា ប់ដេនស។ សារធាតុសុីតូរីន្ីន្ាន្
រុណ្សមបតរិពន្យរការចស់ជរារបស់រុសខជាតិ ដទីបអាចបដងាីន្អាយុការសាុសទុសរបស់បដន្ែសែងស ន្ិងដសែដ ី រួម
ទងំផ្កា ដត្ចីន្ត្បដេទ។ ដតដទះជាយា៉ា ងណស៏ដោយ ដរឿងដន្ះជាការពិដសាធន៍្ប៉ាុដណណ ះ មិន្ទន់្អាចយសមសដត្បី
ត្បស់បន្។ 

៤. ដអទីដឡន្ ន្ិងសារធាតុបដញ្ចញដអទីដឡន្ ជាសារធាតុជំរុញការទំុរបស់ដសែដ ីដទីបអាចដត្បីសនុងការ
បន្ៃុ ំដសែដ ី។ ការទុំរបស់ដសែដ ីជាទូដៅដសីតពីដសែដ សីលិតសារធាតុដអទីដឡន្ េូដចនះការសរល់ដអទីដឡន្ដៅដលី
ដសែដ ដីេលចស់ខាែ ងំដទីបអាចជំរុញឱ្យវាចស់ដលឿន្ជាងធមមត្តដោយរុណ្ភាពរបស់ដសែដ មីិន្ផ្កែ ស់បរូរ។ ការ
បន្ៃុ ំដោយដត្បីឧសម័ន្ដអទីដឡន្ រឺជាការដត្បីដោយផ្កៃ ល់ ដតត្តូវដធវីបន្ៃប់បិទជិត។ ចំដណ្សសនុងត្បដទសសមពុជាដយងី
គ្នម ន្បន្ៃប់បន្ៃុ ំចាស់លាស់ ដតត្តមសៃះអាចដត្បីថមពិលចស់ (calcium carbide) ឬអុចធយូងសនុងការបន្ៃុ ំ ដោយ
ដសេងដេលដចញមសន្ងងដធវី ត្បតិសមមជាមួយទងសដ ីយដសីតជាឧសម័ន្ដអទីដឡន្។ សសិសរខ្ែះចប់ដសរីមដត្បី          
ដអធី វុន្ (Ethephon) មសបន្ៃុ ំដសែដ ី ដោយវាជាសារធាតុបដញ្ចញដអទីដឡន្ដេលាន្ការដត្បីត្បស់យា៉ា ង              
ទូលំទូលាយេូចជាដត្បីសត្ាប់ជំរុញការដចញផ្កា របស់ាន ស់ ជំរុញការបដងាីន្ការដចញជ័ររបស់ដេីមដៅស ូ ន្ិងលហុង 
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ជំរុញការចស់របស់ដសែដ ីដលីដេីមដធវីឱ្យចស់ត្ពមគ្នន េូចជា សាវា៉ា វ សាវ យ ឡុងសុង ទំពាងំបយជូរ ដប៉ាងដប៉ា ះ 
កាដ វ ជំរុញការចស់ទន្សែងសថាន ជំស់ ។ល។ 

៥. សារធាតុពន្យរការលូតលាស់របស់េំណំ ាន្ឥទធិលដលីការបាអ ស់ដមត្តប៉ាូលីសរបស់សារធាតុ              
ជីបឺដរលលីន្ េូដចនះលសខណ្ៈណស៏ដោយដេលាន្ការត្រប់ត្រងដោយសារធាតុជីបឺដរលលីន្ ន្ងងអាចផ្កែ ស់បរូរ
បន្ដោយដត្បីសារធាតុពន្យរការលូតលាស់។ រុណ្សមបតាិសំខាន់្របស់សារធាតុត្សុមដន្ះរ ឺរារាងំការពន្ែូតរបស់
ថាន ងំ ដធវីឱ្យដេីមទប តូច ដទីបាន្ត្បដយាជន៍្សនុងការសលិតេំណំលមអសនុងដសីងដេលាន្សំយាសដេីមត្សស់
សាអ ត (compact) ន្ិងាន្ត្បដយាជន៍្ចំដពាះការសលិតដ ី ូបដសែដេលាន្ដេីមោជំិតគ្នន  (high density 
planting)។ រុណ្សមបតាិមួយត្បដេទដទៀតរបស់សារធាតុដន្ះរឺ ដធវីឱ្យរុសខជាតិធន់្ត្ទចំំដពាះបរសិាែ ន្ដេលមិន្
សមត្សប េូដចនះដទីបអាចដត្បីវាដេីមបបីដងាីន្សលសលិតសត្ាប់រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះេូចជា ដឌ្មីណូ្សាយ អាច
បដងាីន្សលសលិតរបស់ទសពបូសដគ្ន ន្ិងទសពដខ្ៀវដការ បដេលោសំនុងរេូវដៅរ ។ ត្បដយាជន៍្សំខាន់្របស់សារធាតុពន្យ
ការលូតលាស់របស់េំណំរឺ ការជំរុញឱ្យរុសខជាតិខ្ែះដចញផ្កា េូចជា ការដត្បីប៉ា សែូប ូត្ត្តសូល (paclobutrazol) 
ជាមួយសាវ យ ន្ិងត្សូចឆ្មម រ ន្ងងដធវីឱ្យាន្សញ្ចុ ំផ្កា ដត្ចីន្ ន្ិងដចញផ្កា ដត្ៅរេូវ។ ការពន្យរការលូតលាស់របស់                        
រុសខជាតិជាការបន្ែយបរាិណ្របស់សារធាតុជីបឺដរលលីន្សនុងដេីម ដេលសារធាតុជីបឺដរលីន្ាន្ឥទធិពលដលីការ
រារាងំការចញផ្កា  េូដចនះដពលដេលជីបឺដរលនី្ាន្បរាិណ្តិចជាងធមមត្ត ដទីបដធវីឱ្យដ  ូីបដសែដត្ចីន្ត្បដេទចប់
ដសរីមដចញផ្កា ។ 

៦. សារធាតុរារាងំការលូតលាស់េំណំ រុណ្សមបតរិសំខាន់្សនុងការរារាងំការចំដណ្សដកាសិការបស់            
រុសខជាតិ ដទីប មំសដត្បីត្បដយាជន៍្សនុងសរណី្ខ្ែះេូចជា ការដត្បីសារធាតុា៉ា ដលអុិសហាយត្ោសាយរារាងំការេុះ
ពន្ែសរបស់ខ្ៃងមបរាងំ ដត្បីសនុងការដធវីឱ្យដសីតេំដណ្សរបស់ដេីមត្សូចដេីមបសីន្េអំាហារសត្ាប់ដចញផ្កា ។ សារធាតុ
រារាងំការលូតលាស់អាចរារាងំការចំដណ្សដកាសិកាចុងត្តួយ ឬអាចន្ិយាយបន្ថាាន្ឥទធិពលដលីការបំផ្កែ ញ
ពន្ែស ដទីបដធវីឱ្យសារធាតុអុសសុីន្មិន្អាចបដងាីតដៅបរដិវណ្ចុងត្តួយ។ ដោយដ តុដន្ះដធវីឱ្យពន្ែសត្តួយ                  
លូតលាស់មសជំន្ួស ដេលជាត្បដយាជន៍្សនុងការបាគ ប់ឱ្យដេីមដ ដីបសដមសបន្ដត្ចីន្េូចជា ការដត្បីា៉ា ដលអុិស-
ហាយត្ោសាយបដងាីន្ការដបសដមសទន្ដ លីមអ ឬដ ដីេលោជំារបង ការដត្បីសែរ  វូរណី្លបដងាីន្ចំន្ួន្ដេីមរបស់
ាន ស់ជាដេីម។ យា៉ា ងណស៏ដោយ ត្បដយាជន៍្របស់សារធាតុត្សុមដន្ះាន្តិចណស់ ដបីដត្បៀបដធៀបជាមួយ            
សារធាតុដសេង។ 

៧. សារធាតុដសេងដទៀត ជាសារធាតុដេលាន្រុណ្សមបតាិដសេង ដេលមិន្អាចបាហ ញឱ្យជាស់លាស់ ដត
ាន្ការដត្បីត្បស់សារធាតុត្សុមដន្ះដេីមបបីដងាីន្សលិតសលេំណំដត្ចីន្ត្បដេទេូចជា ការដត្បីសារធាតុអាសូសៃិម
សនុងការបដងាីន្ទំ រំបស់ដសែត្សូច ឬបដន្ែមទំ  ំន្ិងទមងន់្របស់ដសែស្ដសរបឺរ ីការបដន្ែមសារសនុងដេីមអំដៅ ដោយការដត្បី
សារធាតុ glyphosine ឬការបដងាីន្ការដចញដសែរបស់ដ ី ូបដសែត្បដេទខ្ែះ ការពត្ងីសទំ ំដសែន្ិងបដងាីន្
សលិតសលទន្ពពួសធញ្ាជាតិដោយដត្បីសារធាតុអាតូន្ិសជាដេីម។ 
 សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់េំណំជាសារធាតុរីមីមយ៉ាងសត្ាប់វស័ិយសសិសមម ដេលអាចចត់ទុស
ថាជាសារធាតុដេលាន្ធាតុពុល។ េូដចនះការដត្បីសារធាតុទំងដន្ះត្តូវដត្បីយា៉ា ងត្បុងត្បយ័តនេូចគ្នន ជាមួយ              
សារធាតុសាច ត់សតវលអិតេូចជា ហាមយសទេសូរសារធាតុ ដជៀសវាងការប៉ាះដោយផ្កៃ ល់ជាមួយសារធាតុសំហាប់
ខ្ពស់ ពាស់សដមែៀសបំពាស់ការពារការភាយរបស់សារធាតុ ន្ិងដសេងៗដទៀត ត្តមដគ្នលការណ៍្ដេីមបសុីវតែិភាពសនុង
ការដត្បីសារធាតុពុល។ ជាទូដៅ សារធាតុទងំដន្ះន្ងងបំដបសធាតុ ឬខូ្ចខាតដោយាយ ដេលដធវីឱ្យវាខូ្ចត្បសិទធភាព
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បន្ដលឿន្ ដទីបរួរត្បមូលទុសសនុងសដន្ែងត្តជាស់មិន្ត្តូវពន្ែឺ។ រួរសេសំារធាតុឱ្យសមលមមសនុងការដត្បីមួយដលីសៗ
ដតប៉ាុដណណ ះ ន្ិងដេីមបភីាពដជឿជាស់ទន្ត្បសិទធភាពរបស់សារធាតុដទីបមិន្រួរទុសសារធាតុដន្ះ ួសពី ២ ឆ្មន ។ំ 

១.៣.២ ក្ត្តា ប សិាា ន 
 សត្តា ដេលសំខាន់្មយ៉ាងដទៀតដលីការលូតលាស់ ន្ិងការអេិវឌ្ឍរបស់ភាវៈរស់ ជាពិដសសរុសខជាតិរឺសត្តា           
បរសិាែ ន្។ វាអាចសរល់សលវជិាាន្ ឬអវជិាាន្ចំដពាះពន្ធុសាស្ដសររបស់រុសខជាតិដេលអាចឱ្យរុសខជាតិបដញ្ច ញ           
លសខណ្ៈពន្ធុសាស្ដសរត្តមលសខណ្ៈពូជរបស់វា ឬអាចដធវីឱ្យការបដញ្ចញលសខណ្ៈរបស់រុសខជាតិខុ្សដបែសពីពន្ធុសាស្ដសរ
របស់វាស៏បន្។ ដបីសិន្ជាដ េន្ (genes) ន្ិងបរសិាែ ន្អាចសត្មបចូលគ្នន បន្ ដេីមរុសខជាតិន្ងងេុះលូតលាស់
បន្លអ ដបីសិន្ជាបរសិាែ ន្រារាងំ ឬត្បឆ្មងំជាមួយដ េន្របស់រុសខជាត ិដេីមរុសខជាតិន្ងងលូតលាស់មិន្លអ ឬាន្ការ
អេិវឌ្ឍន៍្មិន្ត្រប់ត្គ្នន់្ សរល់សលសលិតទប។ 
 សត្តា ដសនសបរសិាែ ន្ ឬសត្តា ដសនសខាងដត្ៅ អាចដចសដចញដៅត្តមតួ ទីដេលាន្ឥទធិពលដលីការលូតលាស់ 
ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្របស់រុសខជាតិ។ សត្តា ទងំដន្ះដចសដចញជា ២ ត្សុមរឺ៖ 
 ១. សត្តា វជិាាន្ (positive factors) ជាសត្តា ដេលខ្វះមិន្បន្រមួាន្៖ 

 ពន្ែឺ (light) រុសខជាតិត្តូវការពន្ែឺដេីមបដីត្បីត្បស់សនុងការដធវីរសមីសំដយារ សត្ាប់សលិតអាហារ ដេលដត្បី
សនុងការលូតលាស់ ន្ិងការអេិវឌ្ឍទន្ដេីម។  

 សដន្ែងទត្ម រុសខជាតិន្ងងលូតលាស់ ន្ិងសរល់សលិតសលលអ ត្តូវាន្សដន្ែងចប់ ឬទត្មដេលរ ងងា ំដេីមបដីធវី
ឱ្យដេីមរបស់វាាន្លំន្ងងសមត្សប ដេលដធវីឱ្យដសនសដសេងៗ ដធវីតួ ទីសនុងការលូតលាស់យា៉ា ងដពញដលញ។  

 សីតុណ្ហ ភាព (temperature) សីតុណ្ហ ភាពដេលសមត្សបន្ងងដធវីឱ្យរុសខជាតិាន្ការលូតលាស់ ន្ិងការ
អេិវឌ្ឍលអ។  

 អាកាស (atmosphere) សនុងការលូតលាស់ ន្ិងការអេិវឌ្ឍរបស់រុសខជាតិ ត្តវូការថាមពលដេលបន្មស
ពីការេសេដងហីម ដទីបត្តូវាន្អាកាសត្រប់ត្គ្នន់្ដេីមបេីសេដងហីមដេលដសីតដឡងី។ ដត្ៅពីដន្ះរុសខជាតិត្តូវ
ការឧសម័ន្កាបូន្ឌ្ីអុសសុីតដេីមបដីធវីរសមីសំដយារសងដេរ។ 

 ទងស (water) ជារូបសគុ ំសំខាន់្របស់ភាវៈរស់។ ទងសាន្តួ ទីជួយរលំាយសារធាតុចិញ្ច ងម (nutrients) 
េងស សំារធាតុចិញ្ច ងម ដៅកាន់្ដសនសដសេងៗ ន្ិងជួយសនុងការបញ្ចុ ះសីតុណ្ហ ភាពសនុងដេីមរុសខជាតិ។ 

 សារធាតុចញិ្ច ងម (nutrients) រុសខជាតិត្តូវការសារធាតុចិញ្ច ងមដេីមបដីត្បីសនុងការលូតលាស់ ន្ិងការអេិវឌ្ឍ
ដោយសារធាតុចិញ្ច ងមទងំដន្ះ ន្ងងកាែ យជាទត្មង់សំខាន់្ៗរបស់រុសខជាតិ ន្ិងដៅជំរុញវធិីសាស្ដសរដសេងៗ
ដេលចបំច់ដលីការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ។ 
២. សត្តា អវជិាាន្ (negative factors) ជាសត្តា ដេលមិន្រួរាន្ រឺដបីាន្ដ យីន្ងងដធវីឱ្យរុសខជាតិទទួល

ការខូ្ចខាត បត់បង់រុណ្ភាព ឬអាចេល់សាែ ប់។ សត្តា ទងំដ ះាន្េូចជា៖ 
 ជំងឺេំណ ំ(plant disease) វាដធវីឱ្យរុសខជាតិលូតលាស់ខុ្សត្បត្សតី ដធវីឱ្យទិន្នសលខូ្ចខាត ឬេល់ថាន ស់

ដធវីឱ្យរុសខជាតិអាចសាែ ប់ 
 សតវលអិតចទត្ង (insect pests) វាចូលដៅសុីរុសខជាតិ រ ូតេល់រុសខជាតិបាអ ស់ការលូតលាស់ ឬសាែ ប់ 
 រុសខជាតិចទត្ង (weeds) វាេុះសនុងសដន្ែងោំេុះ ាន្ការលូតលាស់ ន្ិងធន់្ត្ទំដលីបរសិាែ ន្លអជាង                 

រុសខជាតិដេលោេុំះ ដធវីឱ្យចូលមសេដណ្រី មសារធាតុចិញ្ច ងម ន្ិងជាជត្មសរបស់ដមដរារ។ 
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េណួំ គ្បចមំេម ៀន 
១. ចូរអធបិាយពីទត្មង់របស់ជាលិការុសខជាតិឱ្យបន្ដសាះសាយ។ 
២. ដតកីារលូតលាស់រជឺាអវី?  
៣. ដតីការអេិវឌ្ឍរឺជាអវី? 
៤. ចូរអធបិាយវេរជីវតិរបស់រុសខជាតិឱ្យបន្ដសាះសាយ។ 
៥. អវីជាសត្តា ដេលាន្ឥទធពិដលីការលូតលាស់របស់រុសខជាត?ិ ចូរអធិបាយ។ 
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មេម ៀនទី ២ 
សា ធាតុអុក្េុនី 

 
អុសសុីន្ជាត្សុមសារធាតុដេលជំរុញការពន្ែូតត្បដវងរបស់ដកាសិកាទន្ដេីមរុសខជាតិ ន្ិងាន្រុណ្សមបតាិ

ដសនសសររីវទិយេូចគ្នន ជាមួយអាសុីតអាសុីទិច (IAA) ដេលសលិតបន្ពីធមមជាតិ។ អុសសុីន្ជាសារធាតុដេលាន្
លសខណ្ៈដសនសរីមីជាអាសុីត ាន្រូបសគុ ំជារងវង់មូលមិន្ដឆ្អត (unsaturated ring)។ ពាសយថា auxin ជាពាសយមស
ពីភាសាត្សិចថា auxein ដត្បថាការលូតលាស់។ 

២.១ គ្បវតាិកា  ក្ម ើញននអុក្េុនី 
 សនុងឆ្មន  ំ១៧៥៨ ដលាស Duhamel du Monceau បន្រសដឃ្ញីថាសារធាតុសនុងរុសខជាតិាន្ការបាែ ស់ទី
ជាន្ិចច េូចជាសារធាតុដេលសលិតដឡងីសនុងសែងសបាែ ស់ទីដៅត្រប់ត្រងការលូតលាស់សនុងឫស ដបីសិន្ជាវះសំបស
ដ ដីេីមបកីាត់ផ្ករ ច់ការបញ្ាូ ន្សារធាតុពីខាងដលីដៅខាងដត្កាម សំបសរបស់ដ តី្តង់ចំណុ្ចដេលវះដសនសខាងដលី
អាចន្ងងដសីតឫស។ ទងំដន្ះដធវីឱ្យដជឿថា ការបាែ ស់ទីរបស់សារធាតុពីសដន្ែងមួយដៅសដន្ែងមួយដទៀត ាន្ឥទធិពល
ដលីការលូតលាស់ដលីចំណុ្ចដេលទទួលសារធាតុ។ 
 សនុងឆ្មន  ំ១៨៨០ ដលាស Sachs បន្រាយការណ៍្ថា ការបាែ ស់ទីរបស់សារធាតុពីសែងសដៅឫស ន្ិងដសនស           
ដសេងៗដទៀត ជាការបាែ ស់ទីដបបាន្ទិសដៅ (polarity) ដោយាន្ឥទធិពលដលីការត្រប់ត្រងការលូតលាស់ 
ន្ិងការអេិវឌ្ឍន៍្ដសនស ដោយាន្សត្តា ដសនសខាងដត្ៅចូលមសាន្ឥទធិពលេូចជាពន្ែឺ ទំ ញដសន្េីជាដេីម។ 
 សនុងឆ្មន  ំ១៨៨០ េូចគ្នន ដន្ះដលាស Darwin បន្សាសលបងដត្បីដសនសសូលីអុបធីល (coleoptile) របស់
ដមម ដន្ដពៀ ន្ិងដេីមអូត (Avena sativa) បន្សដងាតដឃ្ញីថា ដបីសិន្ជាឱ្យដសនសសូលីអុបធីលដបរដៅរសពន្ែឺដត
ាខ ង ដសនសសូលីអុបធីលដ ះន្ងងដបរដៅរសពន្ែឺ។ ដបីសិន្ជាកាត់ចុងរបស់សូលអុីបធីលដចញ ឬដត្បីវតែុបងំពន្ែឺដចញ
ពីត្តួយ ដ យីបន្ទទួលពន្ែឺដតាខ ង លទធសលបាហ ញថាគ្នម ន្ការដកាងដៅរសពន្ែឺដ ះដទ។ ដទីបសរុបបន្ថាាន្
សារធាតុមយ៉ាងដៅដលីចុងសូលីអុបធីល ដោយដពលដេលបន្ទទួលពន្ែឺន្ងងបាែ ស់ទីដៅដសនសដេលមិន្បន្ទទួល
ពន្ែឺ ដធវឱី្យដសនសសូលីអុបធីលដកាងចូលរសពន្ែឺ។ 

 
រូបទ ី២.១ ការពិដសាធរបស់ Charles Darwin 

(ត្បេព៖ https://www.pathwayz.org/Tree/Plain/PHOTOTROPISM+EXPERIMENTS) 
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សនុងឆ្មន  ំ១៩២៦ ដលាស Went សាសលបងដោយដត្បីសូលីអុបធីលរបស់ដេីមអូត ដោយការកាត់ចុង               
សូលីអុបធីលដ ីយ យំសដៅោស់ដលីផ្កៃ ងំសារាយ (agar) ដ ីយយសសារាយដ ះដៅោស់ដលីសូលីអុបធីល
ដេលត្តូវបន្កាត់ចុងដចញ។ លទធសលបាហ ញឱ្យដឃ្ញីថា វាអាចដធវីឱ្យសូលីអុបធីលដ ះដកាង ដ យីអាចបាែ ស់ទី
ពីផ្កៃ ងំសារាយចូលដៅសនុងសូលអុីបធីលដេលជាមូលដ តុដធវីចុងវាដកាង។ ប ៃ ប់មសគ្នត់បន្ដញសសារធាតុដ ះ
ដចញដោយវធិី diffusion ។ 

 
រូបភាព ២.១ ការពិដសាធរបស់ Frits Went 

(ត្បេព៖ https://www.78stepshealth.us/flowering-plants/plant-hormones.html) 
 

សនុងឆ្មន  ំ១៩៤៦ ដលាស Haagen Smit ន្ិងត្សុមការារបន្ដញសសារធាតុ IAA ពីអង់េូដសពមរបស់ត្គ្នប់
ដពាតខ្ចី (immature corn grain) បាហ ញឱ្យដឃ្ីញថាាន្ IAA សនុងបរាិណ្ខ្ពស់ ដ យីប ៃ ប់ពីដ ះបន្រស
ដឃ្ញីសនុងរុសខជាតិដសេងៗដទៀតជាដត្ចីន្ (ដត្កាយពីដ ះស៏ត្បទះដឃ្ញីថា IAA ជាអុសសុីន្ធមមជាតិត្បដេទដតមួយ
ដេលត្បទះដឃ្ញីសនុងរុសខជាតិ)។ 

ប ៃ ប់ពីាន្ការសិសសាត្សាវត្ជាវជាដត្ចីន្ទស់ទងន្ងងការបាែ ស់ទី ឥទធិពលដលីការលូតលាស់ ន្ិងការ
ផ្កែ ស់បរូរទិសដៅរបស់ឫស ។ល។ អំឡុងសស្ដាគ មពិេពដលាសដលីសទី ២ បន្រសដឃ្ីញថាអុសសុីន្ដត្ចីន្ត្បដេទ
ដេលសំខាន់្រឺ 2,4-D ដបីសិន្ជាដត្បីសំហាប់ខ្ពស់អាចដធវីឱ្យរុសខជាតិសាែ ប់ ជាពិដសសរុសខជាតិឌ្ីសូទីដលេូន្ 
(dicotyledon) ដទីបបន្យសសារធាតុដន្ះមសដត្បីត្បស់ជាថាន សំាច ត់រុសខជាតិចទត្ងយា៉ា ងទូលំទូលាយ។ 

២.២ អុក្េុនីធេមជាតិ 
 រុសខជាតិសំដយារសារធាតុអុសសុីន្ដេីមបដីត្បីត្បស់សនុងការត្រប់ត្រងការលូតលាស់។ ដត្ៅពីដ ះបស់ដតរ ី
(bacteria) សេតិ (fungi) ន្ិងសារាយ (algae) ត្បដេទខ្ែះស៏អាចសំដយារអុសសុីន្បន្ដេរ។ សារធាតុ IAA 
ជាអុសសុីន្ដេលសំដយារដឡងីដោយធមមជាតិ អាចន្ិយាយបន្ថាជាអុសសុីន្ធមមជាតិដតមួយដេលាន្សនុងរុសខជាតិ។ 
ត្តមរយៈការសិសសាសន្ែងមសបន្បាហ ញថា ាន្សារធាតុជាដត្ចីន្ត្បដេទសនុងរុសខជាតិដេលអាច ជំរុញការ               
លូតលាស់េូចគ្នន ជាមួយសារធាតុអុសសុីន្ដេរ ដោយសារធាតុទំងដ ះាន្េូចជា indolepyruvic acid, 
indoleacetaldehyde ។ល។ សារធាតុទងំដន្ះដតងដតាន្ទំ ស់ទំន្ងជាមួយសារធាតុ IAA អាចជាសារធាតុ
ដេីមសំដណី្ត (precursors) របស់សារធាតុ IAA ដ ីយវាន្ងងបដញ្ចញលសខណ្ៈជាអុសសុីន្សនុងដពលដេលត្តូវ
បន្ដត្បកាែ យជាអុសសុីន្ដតប៉ាុដណណ ះ។ 
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 សត្ាប់អុសសុីន្ដេលដៅសនុងរុសខជាតិាន្ ២ ត្បដេទរឺ៖ 
១). Free auxin ដេលជាអុសសុីន្ដេលអាចជំរុញវធិីសាស្ដសរដសនសសររីវទិយរបស់េំណំបន្ភាែ មៗ 

ដ ីយវាាយត្សួលសនុ ងការចត្ាញ់ េូចជា indole-3-acetadehyde, indole-3-acetonitrile, indole-3-
ethanol, indole-3-pyruvat acid ។ 

២). Bound auxins ដៅមិន្ទន់្ជំរុញត្បតិសមមសនុងរុសខជាតិបន្ដៅដឡីយ អាចដៅសនុងទត្មង់ជា 
glycoside ឬ detoxification ដេលជា amino acid ឬត្បូដតអុីន្ ដេលត្តូវដសីតពីការបំដបសទន្ free auxins ជា
មុន្ដទីបអាចជំរុញវធិីសាស្ដសរដសនសសររីវទិយរបស់េំណ។ំ 

 
រូបភាព ២.៣ Indol-3-acetic acid (IAA) (Han et al. 2018) 

  
ការសំដយារ IAA របស់រុសខជាតិរឺបន្មសពីសារធាតុដេីមរឺអាសុីតអាមីណូ្ tryptophan ដោយជាទូដៅ

សនុងរុសខជាតិាន្ ២ វធិីសាស្ដសរសនុងការសំដយារ IAA ពី tryptophan រឺ៖ 
 

 
សត្ាប់រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះអាចាន្ភាពខុ្សគ្នន េូចជា សត្ាប់រុសខជាតិអំបូរត្តសស់ាន្ការសំដយារ 

indoleacetaldehyde ពី indoleethanol ចំដណ្សសនុងរុសខជាតិត្សុម Brassicaceae ាន្ការសលិតសារធាតុ 
glucobrassicin ពី tryptonphan ដ ីយបរូ រដៅជា indoleacetonitrile ន្ិង IAA ជាសលិតសលចុងដត្កាយ។
សត្ាប់បស់ដតរ ីវាបរូរ tryptophan ដៅជា indole-ethanol ដ យីរុសខជាតិបរូរសារធាតុដន្ះជាសារធាតុ IAA ។ 
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 ការត្រប់ត្រងសារធាតុ IAA សនុងរុសខជាតិ៖ ពពួសអរម៉ាូន្រុសខជាតិន្ងងត្តូវបន្ត្រប់ត្រងសំហាប់យា៉ា ងសចិតសចង់ 
ដត្ពាះដបីវាាន្បរាិណ្ដត្ចីន្ ួសតត្មូវការ ន្ងងដធវីឱ្យដសីតសលអវជិាាន្េល់ការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ។ ការ
ត្រប់ត្រងបរាិណ្របស់អុសសុីន្សនុងដសនសដសេងៗរបស់រុសខជាតិជាដរឿងដេលសាញុំ ំដេលទស់ទងដត្ចីន្វធិីសាស្ដសរ។ 
សត្ាប់េំណស់កាលទន្ការត្រប់ត្រងាន្េូចដន្ះ៖ 
 ១). ការត្រប់ត្រងសត្មិតការសំដយារសារធាតុ IAA សនុងដសនសដសេងៗរបស់រុសខជាតិ ជាទូដៅសារធាតុ 
free-tryptophan សនុងរុសខជាតិាន្បរាិណ្ទប ន្ិងាន្សនុងលសខណ្ៈជា D-tryptophan ដ ះន្ងងដសីតត្បតិសមម
ាយជាងសនុងទត្មង់ជា L-tryptophan ដទីបាន្ការផ្កែ ស់បរូ រពី L-tryptophan ដៅជា D-tryptophan ជាមុន្
ដទីបបរូ រដៅជា IAA ។ េំណស់កាលការបរូ រ L-tryptophan ដៅជា D-tryptophan ស៏ជាចំណុ្ចសំខាន់្សនុងការ
ត្រប់ត្រងការសំដយារ IAA ។ 

២). ការចប់របស់អុសសុីន្ជាមួយសារធាតុដសេង ដេលដធវីឱ្យដសីតជា bound auxin ដេលាន្ដត្ចីន្
លសខណ្ៈ។ ជាទូដៅជាលសខណ្ៈសន្េំរបស់ IAA ដេលអាចបដញ្ចញមសជាបន្រប ៃ ប់ (ដោយន្ងងត្តូវឆ្ែងកាត់
ត្បតិសមម hydrolysis, enzymolysis  ឬ autolysis ជាមុន្) ឬអាចជាាន្ឥទធិពលមសពីការបន្ែយភាពពុល
របស់ IAA ដេលាន្ដត្ចីន្ដលីសសត្មិត េូចជា auxin peptide ដេលមិន្អាចត្តលប់ដៅជាអុសសុីន្ដសរបីន្         
ដទៀត។ ទត្មង់ទន្អុសសុីន្ដេលសន្េទុំសរមួាន្៖ 

 Auxin-glycolester សនុងត្គ្នប់ ន្ិងសររីៈសរុសអាហារ 
 Ascorbigen, glucobrassicin ទន្រុសខជាតអិំបូរ Brassicaceae  

៣). ការបំផ្កែ ញ IAA (Destruction of IAA) ដោយអង់សុមី ឬដោយពន្ែឺ៖ 
 ការបំផ្កែ ញដោយអង់សុីម (enzymatic destruction) ដោយអង់សុីម IAA oxidase ដេល

ចត់ទុសជាអង់សុីមពពួស peroxidase ។ ត្បតិសមមដន្ះជាការបំផ្កែ ញ IAA ជាអចិទស្ដន្រយ ៍ការដធវី
ការរបស់អង់សុីមត្បដេទដន្ះ ន្ងងត្តូវជំ រុញដោយសារធាតុ monophenols (េូចជា p-
caumuric acid, 2,4-dichlorophenol ។ល។) ដតន្ងងត្តូ វរារាងំដោយសារធាតុ ortho 
diphenols (េូចជា pyrogallol, chlorogenic acid)។ 

 ការបំផ្កែ ញដោយពន្ែឺ (photooxidation) ជាការបំផ្កែ ញ IAA ដោយពន្ែឺដោយត្តូវដត្បីពន្ែឺខ្ពស់
ណស់ លទធសលរឺទទួលបន្សារធាតុ 3-methyleneoxindole, 3-indolealdehyde ។ 
ត្តមការត្សាវត្ជាវបន្ឱ្យេងងថា ពន្ែឺពណ៌្ត្ស មជំរុញឱ្យលូតលាស់ដសនសត្តួយ ដតរារាងំការ
ពន្ែូតខ្ែួន្របស់ដេីមដេលដៅខាងដត្កាមត្តួយ។ មូលដ តុដន្ះបណរ លមសពីពន្ែឺពណ៌្ត្ស ម
ដៅជំរុញឱ្យាន្ការសំដយារ kaempfuol សនុងដេីម (ដេលសារធាតុដន្ះជា co-factor របស់ 
IAA oxidase) ន្ិងជំរុញការសលតិ quercetin (ដេលជាសារធាតុរារាង IAA oxidase សនុងសែងស)។ 

 ៤). ត្រប់ត្រងការបញ្ាូ ន្អុសសុីន្ដចញពីបរដិវណ្ដេលាន្ការសំដយារពន្ែឺដៅកាន់្ដសនសដសេងៗរបស់            
រុសខជាតិ ដធវឱី្យបរាិណ្អុសសុីន្សនុងបរដិវណ្ដ ះាន្បរាិណ្មិន្ដត្ចីន្ដលីសសំណ្ត់។ 

២.៣ អុក្េុនីេមំោរ  
 អុសសុីន្ដេលសំដយារ (auxin synthesis) សត្ាប់លស់េូរសនុងទីសសារបចចុបបន្នាន្ដត្ចីន្ណស់។ វា
អាត្ស័យដលីដគ្នលដៅរបស់អនសដត្បី ជាពិដសសការ យំសដៅដត្បីសនុងវស័ិយសសិសមមេូចជា ជំរុញការដសីតឫស
ដពលសសំាដមស ជំរុញការដសីតផ្កា របស់ាន ស់ ការត្ជុះរបស់ដ ី ូបដសែ ការដចញដសែ ន្ិងការសាច ត់រុសខជាតិចទត្ង          
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ជាដេីម។ អុសសុីន្ដេលសំដយារមសដ ះាន្តួ ទីត្សដេៀងន្ងងអុសសុីន្សនុងធមមជាតិ ដតាន្ទត្មងដសនសរីមី
ខុ្សគ្នន  ដោយដបងដចសអុសសុីន្ដេលសំដយារមសដ ះជា ៦ ត្សុមធំៗរឺ៖ 
 ១). Indole derivative ាន្េូចជា indole-3-acetic acid (IAA), idole-3-butyric acid (IBA) 
 ២). Benzoic acids េូចជា 2,3,6-trichlorobenzoic acid, 2-methoxy-3,6-dichlorobenzoic acid  
 ៣). Naphthalene acids ាន្េូចជា α ន្ិង β naphthaleneacetic acid  
 ៤). Chlorophenoxyacetic acids ាន្េូចជា 2,4-D, 2,4,5-T 
 ៥). Naphthoxyacetic acids ាន្េូចជា α ន្ិង β NOA 
 ៦). Picolinic acids ាន្េូចជា 4-amino-3,5,6 trichorpicolinic acid 
 អុសសុីន្សំដយារសនុងត្សុម chlorophenoxyacetic acids ន្ិង picolinic acids សនុងវស័ិយសសិសមម ន្ិយម
ដត្បីត្បស់ជាសារធាតុត្រប់ត្រងរុសខជាតិចទត្ងយា៉ា ងទូលំទូលាយ ជាពិដសស 2,4-D ន្ិង 2,4,5-T ដេលដត្បីជាសារធាតុ
សាច ត់រុសខជាតិចទត្ងត្បដេទឌ្ីសូទីដលេូន្ជាយូរយារណស់មសដ ីយ ដោយសារវាាន្ភាពដថរខ្ពស់ ដ ីយអាច
សាច ត់រុសខជាតិចទត្ងដពលដត្បីសនុងសំហាប់ទប។ ដតយា៉ា ងណស៏ដោយការ ំយស 2,4-D ន្ិង n-butyl ester របស់ 
2,4,5-T មសសេគំ្នន សនុងសស្ដាគ មដវៀតណមដេលដៅថាដេែៀងអាសុីត (agent orange) ដេលដធវីឱ្យាន្ដត្គ្នះថាន ស់
សត្ាប់មនុ្សេ។ 
 

 
រូបភាព ២.៤ អុសសុីន្សំដយារត្បដេទដសេងៗ 

(ត្បេព៖ https://plantcellbiology.masters.grkraj.org/html/Plant_Growth_And_Development3-
Plant_Hormones-Auxins.htm) 
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េូចដេលបន្សដងាតមសដ ីយថា សារធាតុទងំដន្ះាន្រូបរាងមិន្េូច IAA ពីសនុងធមមជាតិដ ះដទ ដតវា
អាចបដញ្ចញឥទធិពលេូចអុសសុីន្ធមមជាតិបន្ េូចជាសារធាតុ NAA ន្ិង 2,4-D ជាដេីម។ ត្តមការសដងាតដឃ្ញីថា 
សារធាតុដេលាន្រុណ្សមបតាិេូចអុសសុីន្ធមមជាតិដ ះរឺ ត្តូវាន្រុណ្សមបតាិ ២ យា៉ា ងរឺ ត្តូវាន្រងវង់ដេលមិន្
ដឆ្អត (unsaturated ring) ន្ិងាន្បងគុ ំអាសុីតមសចប់ (acidic side chain) ដោយបងគុ ំអាសុីតទងំដ ះអាចជា
ត្សុម carboxyl ឬ sulfonate ស៏បន្។ 

២.៤ តួនាទី និងឥទធិពលននអកុ្េុនីមលើកា លតូលាេ ់បេ ់កុ្ខជាតិ 
 ១). ការជំរុញការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ សររីៈរបស់រុសខជាតិាន្ត្បតិសមមជាមួយសារធាតុអុសសុីន្ខុ្សៗ
គ្នន ។ ជាទូដៅសំហាប់របស់អុសសុីន្ដេលសមត្សបដលីការលូតលាស់របស់ដេីមរុសខជាតិ រឺាន្សំហាប់ខ្ពស់ជាង           
អុសសុីន្ដេលត្រប់ត្រងការលូតលាស់ដសនសពន្ែសដមស ន្ិងឫសត្តមលំោប់។ សំហាប់របស់អុសសុីន្ដេលត្រប់ត្រងការ
លូតលាស់របស់ដេីម ពន្ែសដមស ន្ិងឫស ជាទូដៅសែិតសនុងសំហាប់ 10-4 ដៅ 10-5 , 10-8 ដៅ 10-9 ន្ិង 10-10 ដៅ 10-11 
ម៉ាូឡា (M) ត្តមលំោប់។ សំហាប់ដេលាន្បរាិណ្ខ្ពស់ដពសន្ងងដធវីឱ្យរារាងំេល់ការលូតលាស់។  
 

 
រូបភាព ២.៥ សំហាប់ទន្អុសសុនី្ដលកីារលូតលាស់ដសនសឫស ពន្ែស ន្ងិដមស 

(ត្បេព៖ shorturl.at/afoC8) 
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 ២). ត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់ពន្ែសខាង ន្ិងដមស ដសនសត្តួយ (apical tissue) ជាត្បេពសលិតអុសសុីន្
េ៏សំខាន់្ ដ ីយបញ្ាូ ន្ដៅកាន់្ដសនសដសេងៗដទៀតទន្ដេីមដ ី។ ដពលដេលពន្ែសខាង (lateral buds) បន្ទទួល           
អុសសុីន្ពីត្តួយន្ងងលូតលាស់យា៉ា ងដពញទំ ងង ឬមិន្លូតលាស់ដសាះដឡយី (ដោយសារាន្សំហាប់អុសសុីន្ខ្ពស់
ដពស)។ អុសសុីន្ាន្ឥទធិពលដលីការត្តងំមុំរបស់ដមស ន្ិងសែងសត្តមដេីមដ ី។ ដមស ឬសែងសដេលដៅដសនសដលីជិតៗ
ត្តួយ ន្ងងត្តងំមុំតូចជាងដមស ន្ិងសែងសដេលដៅខាងដត្កាម។ បតុេូតដន្ះដៅថាការត្រប់ត្រងដោយពន្ែសត្តួយ ឬ
លុបសំពូល (apical dominance)។ សត្មិតទន្ការលុបសំពូលដន្ះរឺអាត្ស័យដលីត្បដេទទន្រុសខជាតិន្ីមួយៗ។ ត្តម
ដេលដលីសដឡងីមសដន្ះ រុសខជាតិខ្ែះពន្ែសដសនសខាងមិន្បន្េុះដចញមសដសាះដឡយី ដត្ៅពីដ ះ ត្បតិសមមរបស់ពន្ែស
ត្តង់ចំណុ្ចលុបសំពូលដន្ះ អាត្ស័យដៅដលីត្បដវងចាង យទន្ចុងត្តួយន្ិងពន្ែសសងដេរ។ ដបីសិន្ជាកាត់ដសនសរបស់
ចុងត្តួយដចញ ឥទធិពលទន្ការលុបសំពូលន្ងងបត់បង់។ ការដេលអុសសុីន្ពីចុងត្តួយរារាងំការលូតលាស់របស់ពន្ែស
ខាងដ ះ អាចបណរ លមសព ីការាន្សារធាតុអុសសុនី្សនុងសហំាប់ខ្ពស់ដពស ន្ងងាន្ឥទធិពលដលីការអេិវឌ្ឍរបស់ជា
លិកាដេលត្តូវបន្បញ្ឈប់ ជាពិដសសការអេិវឌ្ឍទន្ត្បព័ន្ធបំពង់ អំាហាររវាងដេីម ន្ិងពន្ែសមិន្ដពញដលញ។ ការ
បញ្ាូ ន្អាហារដៅពន្ែសស៏ដធវីមិន្បន្ដពញដលញ ពន្ែសខាងមិន្លូតលាស់។ ការសរល់សុីតូរីន្ីន្ដលីពន្ែសខាងសនុង                
អត្ត្តសមត្សបអាចដធវីឱ្យតុលយភាពទន្អុសសុីន្ ន្ិងសុីតូរីន្ីន្ត្បដសីរដឡីង ដធវីឱ្យការអេិវឌ្ឍរបស់ជាលិកាដសេងៗស៏
េំដណី្រការបន្លអ ការបញ្ាូ ន្សារធាតុចិញ្ច ងមដៅកាន់្ពន្ែសដសនសខាងស៏លអ ដេលដធវីឱ្យពន្ែសដសនសខាងលូតលាស់ ន្ិង
អេិវឌ្ឍន៍្បន្លអ។ 

 
រូបភាព ២.៦ បតុេូត apical dominance ដេលដសតីសនុងរុសខជាត ិ

(ត្បេព៖ https://www.slideshare.net/msaltyy/chap11-hormones) 
 

 ៣). ត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់ដសែ ដត្កាយពីដសីតការសេដំសសរដ យី រុសខជាតិន្ងងសំដយារអុសសុីន្ដេីមបី
ជំរុញការលូតលាស់របស់ដសែ។ រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះមិន្អាចសលិតអុសសុីន្បន្ដទរ ូតេល់ាន្ការសេគំ្នន ទន្ដសសរញី
ដ ម្ ល ឬការសលិតត្គ្នប់ពូជជាមុន្ េូចជាដសែស្ដសរបឺរជីាដេីម។  
 ៤). ការត្រប់ត្រងការដចញឫស អុសសុីន្សនុងបរាិណ្សមត្សប ន្ងងជួយឱ្យដសីតឫសបន្ដលឿន្ ន្ិងដត្ចីន្
ដឡងី ដតដបីសំហាប់ខ្ពស់ដពស ន្ងងដធវីឱ្យដសីតការរារាងំការលូតលាស់របស់ឫស។ េូដចនះសនុងរយៈដត្កាយដពល ដសីតឫស 
ដទីបត្តូវការអុសសុីន្សនុងបរាិណ្ទប។ 



សួ វណ្ណៈ                                                                                                  ដេប៉ា តឺម៉ាង់ដសេត្តសាស្ដសរ 

ការត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណ ំ(PLANT GROWTH REGULATOR) 31 

 

 ៥). ត្រប់ត្រងការត្ជុះទន្សររីៈរបស់រុសខជាតិ ដោយដសនសដសេងៗរបស់រុសខជាតិេូចជាសែងស ផ្កា  ដសែ ។ល។ 
ដពលចស់ន្ងងត្ជុះ ដោយន្ងងដសីតបរដិវណ្ការត្ជុះ ឬដៅថា abscission zone ដេលជាលិកាដសនសដន្ះន្ងងដញស
ដចញពីគ្នន  ដធវីឱ្យសររីៈដ ះរបូតដចញ។ ាន្ការសដងាតដឃ្ីញថា ដបីសិន្ជាសរល់អុសសុីន្ដលីដសនសដត្កាមទន្សររីៈ
ដេលរដបះដចញ ការត្ជុះន្ងងដសីតដឡីងយា៉ា ងឆ្មប់រ ័ស ដតដបីសិន្ជាឱ្យអុសសុីន្ដលីដសនសខាងដលីទន្ចំណុ្ចត្ជុះ 
ន្ងងដធវឱី្យការត្ជុះដ ះយតឺ។ 
 ៦). ជំរុញការដចញផ្កា ទន្រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ ដពលដេលសរល់អុសសុីន្ដៅដេីមាន ស់ ន្ងងជំរុញឱ្យដចញផ្កា បន្
ដលឿន្ជាងសំណ្ត់ ដតត្តមពិតដៅអុសសុីន្គ្នម ន្ឥទធិពលដោយផ្កៃ ល់ដលីការដចញផ្កា ដ ះដទ ដតវាដៅជំរុញឱ្យាន្ការ
សលិតដអទីដឡន្ ដ យីសារធាតុដអទីដឡន្ាន្ឥទធិពលដលីការដចញផ្កា របស់ាន ស់។ 
 ៧). ការពន្ែូតត្បដវងរបស់ដកាសកិា (cell elongation) ការសិសសាឥទធិពលទន្អុសសុីន្ដលីការពន្ែូតរបស់
ដកាសិកាភារដត្ចីន្បន្សិសសាដលី សូលី អុបធីល (coleoptiles) ន្ិងជាលិការបស់ឫស ដោយការសរល់               
សារធាតុពីខាងដត្ៅតិចតួចដេលាន្ត្បតិសមមដៅដលីការលូតលាស់។ អរម៉ាូន្ចូលដៅបដងាីន្ការលូតលាស់របស់
រុសខជាតិបន្ ៤ សត្តា រឺ៖ 

១). ដធវីឱ្យតទមែ osmotic potential របស់ដកាសិកាថយចុះ ដោយដៅបដន្ែមសំហាប់របស់សារធាតុ             
សូលុយសយុងសនុងដកាសិកា។  
២). បន្ែយភាពដប៉ា ង។  
៣). បដងាីន្សមតែភាពទន្ការរពត្ងីសរបស់ភាន សដត្គ្នង។ 
៤). បដងាីន្តទមែការេងស អំរគិសន្ីរបស់ទងស។  
ដទះបីជាមិន្ទន់្ាន្េសរុត្តងថាអុសសុីន្បន្ែយតទមែ osmotic potential របស់ដកាសិកាស៏ដោយ 

(ដោយដជឿថាដសនសមួយទន្ឥទធិពលដេលដសីតចំដពាះដកាសិការឺសារធាតុជីបឺដរលលីន្ដេលាន្ឥទធិពលដលី 
osmotic potential)។ ដតាន្េ័សរុត្តងបញ្ញា ស់ថាអុសសុីន្ដៅបដងាីន្តទមែការចមែងអរគិសន្ីរបស់ទងស ដេលអាច
ចងអុលបាហ ញថាអុសសុីន្ាន្ឥទធិពលដលីការពន្ែូតត្បដវងរបស់ដកាសិកា ឬអាចន្ិយាយឱ្យជាស់លាស់រឺ វាអាច
ពត្ងីសខាន តរបស់ភាន សដត្គ្នង។ អំឡុងដពលដេលដកាសិកាាន្ការពត្ងីសខ្ែួន្អំឡុងសលិតដវរុយអូល (vacuole) 
ភាន សដត្គ្នងន្ងងពត្ងីសដចញ ដ ីយមិន្អាចត្តលប់ដៅេូចដេីមវញិដ ះដទ ដេលដធវីឱ្យដសីតការ ូរ influx របស់
ទងស ូរចូលដៅសនុងត្បូតូបែ ស (protoplast)។ ទងំដន្ះាន្ការរសដឃ្ីញថា អុសសុីន្ចូលដៅដធវីឱ្យភាន សដត្គ្នង
យតឺ (wall plasticity) ដោយគ្នម ន្អរម៉ាូន្ ឬសារធាតុដសេងអាចដធវីបន្េូដចនះដ ះដទ។ 
 បចចុបបន្នដយីងេងងដ ីយថា ការពត្ងីសទំ ំរបស់ដកាសិកាត្តូវាន្ការសំដយារត្បូដតអុីន្ ន្ិង RNA រមួ
ទងំាន្ការេសេដងហីមជាបន្រប ៃ ប់។ ដតដបីសិន្ជាសរល់អុសសុីន្េល់ដេីម ឬជាលិកា coleoptile ដ យីដ ះ ន្ងង
ដធវីឱ្យអត្ត្តការលូតលាស់ដសីន្ដឡងីដត្កាយរយៈ lag phase ត្បដ ល ២ ដៅ ៣  ទី។ ទងំដន្ះអាចបញ្ញា ស់ឱ្យ
ដឃ្ញីថាការលូតលាស់មិន្ដមន្ដសីតពីអត្ត្តការចមែង (transcription) ឬការ translation ដ ះដទ ដតអុសសុីន្
អាចាន្ឥទធិពលសនុងវធិីសាស្ដសរដន្ះដោយការបរូរសារធាតុ polysaccharides ដេលាន្សនុងភាន សដត្គ្នង ន្ិងេងង
ពីការ យំសពី coleoptile ឬជាលិកាលូតលាស់របស់ដេីមដេលោសំនុងសដន្ែងងងងតដត្កាយពីទទួលអុសសុីន្ដៅ
បន្ៃុ ំដៅសដន្ែងដេលាន្ pH ទប (ត្បដ ល ៣.០) ដធវីឱ្យាន្ការពន្ែូតត្បដវង ដេលដៅបតុេូតដន្ះថា acid 
growth effect ។ ដោយសារអុសសុីន្ជំរុញការបដញ្ចញត្បូតុង (proton; H+) ដចញពីដកាសិកា ឬជាលិកា ដធវី
ឱ្យតទមែ pH របស់ភាន សដត្គ្នងថយចុះ។ ត្សបដពលជាមួយគ្នន ដ ះាន្ការេសេដងហីមដេីមបដីធវីការបដញ្ចញអុីយ៉ាុង 
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ដ យីដញសប៉ាូលដេលខុ្សគ្នន ដចញពីគ្នន  ដោយាន្ការសន្និោា ន្ដៅថា auxin-sensitive proton-pump ដេល
ដជឿជាស់ថាដសីតដឡងីសនុងភាន សដកាសិកា។  
 

 
រូបភាព ២.៧ ឥទធពិលទន្អុសសុនី្ដលកីារពត្ងីសទំ រំបស់ដកាសិកា 

(ត្បេព៖ https://ib.bioninja.com.au/higher-level/topic-9-plant-biology/untitled-2/auxin.html) 
  

៨). ត្បតិសមមដលីពន្ែឺ (phototropism) ជាការបាែ ស់ទីរបស់សររីៈរុសខជាតិដៅដលីពន្ែឺ ឬសំហាប់របស់        
ពន្ែឺ។ ត្តមរយៈត្ទងសរីរបស់ Cholodny-Went ទស់ទងន្ងងត្បតិសមមជាមួយពន្ែឺាន្ខ្ែងមសារេូដចនះថា ពន្ែឺពីដសនស
ាខ ងន្ងងដធវីឱ្យអុសសុីន្បាែ ស់ទីដៅដសនសាខ ងដទៀតដេលគ្នម ន្ពន្ែឺ។ េូដចនះដសនសាខ ងដេលមិន្ត្តូវពន្ែឺន្ងងាន្សំហាប់
របស់អុសសុីន្ខ្ពស់ជាងដសនសដេលទទួលពន្ែឺ។ ការាន្សំហាប់មិន្ដសមីគ្នន ទន្អុសសុីន្ដធវីឱ្យដសីតការដកាងទន្ចុង
ត្តួយដត្ពាះដសនសដេលដកាងចូលមសាន្ការលូតដកាសិកាបន្ដវងជាងដសនសដេលដបរចំពន្ែឺ។ 
 ៩). ត្បតិសមមរបស់អុសសុីន្ដលីទំ ញដសន្េី (geotropism) ជាការបាែ ស់ទីទន្សររីៈរបស់រុសខជាតិដលី
ទំ ញ របស់ ដសន្េី  (negative geotropism) ដតឫសន្ងងដកាងចុះដៅ ដត្កាមត្តមទំ ញ  (positive 
geotropism)។ សារ តូលីត (statolith) ជាផ្កែ សៃិតមួយត្បដេទដេលសៃុសជាតិដមៅេូចជាអាទម៉ាឡូបែ ស ឬសែរ ៉ាូបែ ស។ 
ដកាសិកាដេលាន្សារ តូលីតដៅថា សារ តូសាយ ដោយសារ តូលីតន្ងងបរូ រតំដណ្ងរបស់វាសនុងដកាសិការបស់                  
រុសខជាតិ ាន្ការបរូរតំដណ្ងត្តមទិសទន្ទំ ញដសន្េី។ ត្ទងសរីដន្ះបចចុបបន្នាន្ការត្បដសសគ្នន មិន្ទន់្អាចសរុប
បន្ដ ះដទ។ 
 ត្តមត្ទងសរីរបស់ Cholodny-Went ទស់ទងន្ងងត្បតិសមមដលីសាែ ងំទំ ញដសន្េីរបស់រុសខជាតិដ ះបន្
បាហ ញថា ដេមី ន្ិងឫសដេលាន្ត្បតិសមមដលីសាែ ងំទំ ញដ ះដសីតពីការសរុសសារធាតុ IAA ដសនសខាងដត្កាម។ 
សនុងដេីមរុសខជាតិ IAA ន្ងងជំរុញការលូតលាស់ដសនសខាងដត្កាមដធវីឱ្យដសនសខាងដលីវាដកាង។ សត្ាប់ដសនសឫសបន្
រសដឃ្ីញថា ាន្ភាពទន់្ដខ្សាយចំដពាះ IAA ដត្ចីន្ជាងត្តួយ េូដចនះការសន្េរំបស់សារធាតុ IAA សនុងបរដិវណ្
ឫសដសនសខាងដត្កាម ដធវីឱ្យដសីតការរារាងំការលូតលាស់សនុងដសនសដ ះ ត្សបដពលដេលឫសដសនសខាងៗដេលដៅ
ខាងដលីាន្ការលូតលាស់ត្តមត្បត្សតី ដធវីឱ្យការដកាងចុះដត្កាមត្តមសាែ ងំទំ ញដសន្េី។ េំណស់កាលេំបូង
សនុងឆ្មន  ំ1970s បន្រសដឃ្ីញថា សារធាតុបន្ែយការលូតលាស់េូចជាអាសុីត abscisic acid ត្តូវបន្សលិតពី
ចុងឫស ដ ីយដធវីឱ្យដសីតការរារាងំការលូតលាស់ដសនសឫសខាងដត្កាម ដ ីយដធវីឱ្យឫសដកាង។ បចចុបបន្នបន្រស
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ដឃ្ីញថាសារធាតុរារាងំការលូតលាស់ដ ះរឺ IAA ដន្ះដ ីយ ដត្ពាះវាអាចរារាងំការលូតលាស់របស់ឫសសនុង                
សំហាប់ទបជាងអាសុីត abscisic acid 100 – 1,000 េង។ ដបីសិន្ជាដរកាត់ចុងឫសដចញ (root cap) ន្ងង
ដធវីឱ្យរុសខជាតិបត់បង់ត្បតិសមមដលីទំ ញដសន្េី។ 
 

 
រូបភាព ២.៨ ឥទធពិលទន្អុសសុនី្ដលសីាែ ងំទ ំញរបស់រុសខជាតិ 

(ត្បេព៖ https://www.haikudeck.com/tropism-presentation-education-presentation-rrKq6mEdTL) 
 

 
រូបភាព ២.៩ ឥទធពិលទន្អុសសុនី្ដេលាន្ត្បតសិមមដលីទំ ញដសន្េីទន្ឫសរុសខជាត ិ

(ត្បេព៖ https://pmgbiology.com/tag/geotropism/) 
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 ១០). ការសំដយារដអទីដឡន្ សនុងឆ្មន  ំ១៩៣៥ ដលាស Zimmerman and Wicoxon បន្បាហ ញឱ្យ
ដឃ្ីញថាអុសសុីន្ជំរុញឱ្យាន្ការបដងាីតដអទីដឡន្សនុងដេីមដប៉ាងដប៉ា ះ។ រ ូតមសេល់បចចុបបន្នាន្ការសិសសាជា
ដត្ចីន្អំពីការជំរុញការសលិតដអទីដឡន្ដោយអុសសុីន្ ទងំសនុងដេីមរុសខជាតិ ន្ិងឫសរបស់រុសខជាតិ ដ ីយបន្
ត្បទះដឃ្ញីថាត្បតិសមមរបស់រុសខជាតិចំណុ្ចខ្ែះទស់ទងន្ងងអុសសុីន្ ស៏ទស់ទងន្ងងការសលិតដអទីដឡន្ដេរ។ 

២.៤ មាលកា ណ៍កា មធវើកា  និងកា បមាល េទ់ី បេអ់ុក្េុនីក្ែងុ កុ្ខជាតិ 
 សត្ាប់អុសសុីន្ាន្ដគ្នលការណ៍្សនុងការដធវីការដៅសនុងរុសខជាតិេូចដន្ះរឺ៖ 

១). អុសសុនី្បដងានី្ការពន្ែូតត្បដវងទន្ភាន សដត្គ្នង ដេលជាការពន្ែូតដបបន្ិរន្រ (plasticity) ជាមូលដ តុដធវី
ឱ្យដកាសិកាពត្ងីសខាន ត (ការពន្ែូតត្បដវងទន្ភាន សដត្គ្នងជាវធិីសាស្ដសរដេលត្តូវដត្បីថាមពល)។ 
 ២). អុសសុនី្ជរុំញការសលិតអង់សុីមត្បដេទខ្ែះ ការពន្ែូតត្បដវងរបស់ភាន សដត្គ្នង (cell wall) ត្តូវាន្
អង់សុីមដេលមសជួយរលំាយ microfibril ជាមុន្សិន្។ ដពលដេលរុសខជាតិបន្ទទួលអុសសុីន្ វាន្ងងសលិតអង់សុីម
ដសលុយដលស (cellulase) ដេលជួយរលំាយដសលុយឡូសមីត្សូហាវ យត្ពីល។ 
 ការបាែ ស់ទីរបស់អុសសុីន្សនុងរុសខជាតិជាដបប basipetally polar រឺបាែ ស់ទីដោយាន្ទិសដៅពីចុង
ត្តួយដៅដត្កាម ត្តមរយៈជាលិកាផ្កដរន្ឃ្ីា៉ា  ន្ិងបំពង់ ំ។ ការបាែ ស់ទីដន្ះត្តូវដត្បីថាមពល (active 
transport) ដោយាន្ដលបឿន្ 6 – 26 មីលីដម៉ាត្តសនុងមួយដា៉ា ង។ អុសសុីន្សនុងឫសភារដត្ចីន្សំដយារចំណុ្ច
ចុងឫស (root tip) ន្ិងាន្ការបាែ ស់ទីដៅជាលិកាលូតលាស់ដេលដៅប ៃ ប់ពី basipetally polar េូចគ្នន
សនុងដលបឿន្ 1 – 2 មីលីដម៉ាត្តសនុងមួយដា៉ា ង។ អុសសុីន្ដេលបាែ ស់ទីពីត្តួយដៅឫសរឺាន្តិចណស់។ 

២.៥ អុក្េុនីេមំោរេខំាន់ៗ និងកា មគ្បើគ្ាេគ់្បមោជន៍ក្ែងុវិេយ័ក្េកិ្េម 
 NAA (Naphthyl Acitic Acid) ជាជំន្ួយការេ៏លអសនុងការពត្ងីសពូជរុសខជាតិដេលពិបសដចញឫស េូច

ជាធូដរន្ មងឃុត លមុត ដោយដត្បីបន្ទងំការសាសដមស ភាា ប់ដេនស ន្ិងតដេីម។ ដត្ៅពីដន្ះអាច យំស
ដៅការពារការត្ជុះរបស់ដសែ ន្ិងបរូរដេទរបស់ផ្កា បន្ដទៀតសង។ សារធាតុ NAA ត្តមទីសសារសពវទថងដន្ះ
ាន្លស់ជាដត្ចីន្ត្បដេទដេលាន្យដីហាខុ្សៗគ្នន ។ 

 IBA (Indole-3-Butyric Acid) ជាសារធាតុដេលសមត្សបសនុងការជំរុញការដចញឫសសនុងការសសំាដម
ស។ សារធាតុ IBA ដន្ះដៅជំរុញឱ្យដសីតឫសជាដត្ចីន្ ដតបងាដត្គ្នះថាន ស់េល់រុសខជាតិដទីបមិន្រួរ ដំៅដត្បី
ដសនសដសេងដទៀត។ 

 2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic acid) ជាទូដៅសាគ ល់សនុង មជាថាន សំាច ត់រុសខជាតិចទត្ងដេល
ជារុសខជាតិឌ្ីសូទីដលេូន្ ន្ិយមដត្បីសនុងការសាច ត់រុសខជាតិចទត្ងដត្ពាះបន្សលខ្ពស់ ដតដបីសិន្ជា យំស
មសបញ្ចុ ះសំហាប់ឱ្យដៅទបៗ ន្ងងដធវីឱ្យបន្ែយការត្ជុះដសែរបស់រុសខជាតិត្តសូលត្សូច។ 

 4-CPA (4-Cholorphenoxyacetic Acid) ាន្ការដត្បីសនុងវស័ិយសសិសមមតិចណស់ ដពលដេល
ដត្បៀបដធៀបជាមួយសារធាតុដសេង ដោយន្ិយមដត្បីសនុងការបដងាីន្ការដចញដសែរបស់ដប៉ាងដប៉ា ះ ដេលដធវីឱ្យ
ដសែគ្នម ន្សំបសត្គ្នប់។ ដត្ៅពីដន្ះស៏ាន្ការដត្បីដេីមបីពត្ងីសខាន តដសែាន ស់ ទំពាំងបយជូរ ន្ិងសាច ត់                
រុសខជាតិចទត្ងបន្ដទៀតសង។  
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េណួំ គ្បចមំេម ៀន 
១. អរម៉ាូន្រុសខជាតិត្សមុណដេលដធវីឱ្យដសតីការពន្ែូតខ្ែួន្របស់ដកាសិកាដេីម? 
២. អុសសុនី្ដេលត្បទះដឃ្ញីសនុងធមមជាតិ ាន្រុណ្សមបតា ិន្ិងទត្មង់រូបសគុេូំចដមរច? 
៣. ចូរដលសីឧទ រណ៍្ត្បវតាកិារត្បទះដឃ្ញីអុសសុីន្។ 
៤. ដត្ៅពីរុសខជាតិដ យីដ ះ ភាវៈរស់ត្បដេទណដទៀតដេលអាចសលិតសារធាតុអុសសុនី្បន្? 
៥. ចូរអធបិាយពីវធិសីាស្ដសរសំដយារសារធាតុ IAA ។ 
៦. េំណស់កាលសនុងការត្រប់ត្រងបរាិណ្សារធាតុ IAA ាន្អវីខ្ែះ ចូរអធិបាយ។ 
៧. ដយងីដត្បីរុណ្សមបតាអិវីសនុងការដបងដចសត្សុមអុសសុនី្សដំយារ ដពលដបងដចសដ យីបន្ប៉ាុ ម ន្ត្សុម? 
៨. ចូរដលីសឧទ រណ៍្ពីវធិកីារសាសលបងអុសសុីន្។ 
៩. អុសសុនី្ាន្ឥទធិពលយា៉ា ងណខ្ែះដលីវធិីសាស្ដសរដសនសសររីវទិយ ន្ិងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ? 
១០. អុសសុីន្ាន្ដគ្នលការណ៍្ដធវីការេូចដមរច? 
១១. អុសសុីន្ាន្ការបាែ ស់ទីេូចដមរច? 
១២. អុសសុីន្សំដយារតដៅដន្ះ ាន្ឥទធពិលដលសីររីវទិយ ន្ិងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិេូចដមរចខ្ែះ? 
  -NAA  -IBA  -4-CPA  -2,4-D 
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មេម ៀនទី ៣ 
ជីបឺម លលនី 

 
សារធាតុជីបឺដរលលីន្ (gibberellins) ជាសារធាតុពួស isoprenoid ដេលាន្ទត្មង់រូបសគុ ំដគ្នល ent-

gibberellane ។ វាអាចជំរុញការចំដណ្ស ន្ិងពន្ែូតខ្ែួន្របស់ដកាសិកា។ ដរដតងដៅដ ម្ ះវាថាអាសុីតជីបឺដរលលិស 
(gibberellic acid; GA) ដត្ពាះាន្ត្សុម កាបុសសុីល (carboxylic group) ដៅសនុងទត្មង់រូបសគុ ំ។ បចចុបបន្ន
ត្បទះដឃ្ីញសារធាតុដន្ះដត្ចីន្ជាង ៩០ ត្បដេទ ដោយត្បទះដឃ្ីញទងំសនុងសេិត ន្ិងសនុងរុសខជាតិថាន ស់ខ្ពស់។            
សារធាតុជីបឺដរលលីន្ត្បដេទន្ីមួយៗ ខុ្សគ្នន ត្តង់តំដណ្ង double bond ត្សុម hydroxyl (-OH)។  

 
រូបភាព ៣.១ រូបសគុ ំរបស់សារធាតុជីបឺដរលលីន្ ន្ិង GA3 

៣.១ គ្បវតាិកា គ្បទះម ើញសា ធាតុជីបឺម លលនី 
 ាន្ជំងឺដេលដសីតដលីដេីមត្សូវ ដេលដធវីឱ្យដេីមត្សូវខ្ពស់ ដតាន្ត្គ្នប់តិច ជន្ជាតិជប៉ាុន្ដៅជំងឺដន្ះថា 
Bakanae ។ Kurosawa (1926) អនសជំងឺេំណំវទិយជន្ជាតិជប៉ាុន្ត្បទះដឃ្ីញថា មូលដ តុទន្ជំងឺដន្ះ រឺ
បណរ លមសពីសេតិដ ម្ ះ Gibberella fujikuroi ។ ដបីសិន្ជាបណ្រុ ះវាដលីសារធាតុចិញ្ច ងមដ យីដញសដចញមស 
យសដតអាហារដេលដៅសល់ដ ះោស់ដលីដេីមត្សូវ ដេីមត្សូវដ ះន្ងងាន្អាការេូចគ្នន ជាមួយដេីមត្សូវដេល
ដសីតដរារដោយផ្កៃ ល់។ Wollenwebes (1931) រាយការណ៍្ថាជំងឺ ដន្ះដសីតពីសេិតដ ម្ ះ Fusarium 
moniliforme Sheld ដេលជា  asexual ឬ  imperfect stage រប ស់  ascomycete Gibberella fujikuroi 
(Saw.) Wr. ។ Yatuta (1935) បន្ដញសសារធាតុដន្ះដចញពីសេតិសនុងលសខណ្ៈជាសារធាតុបរសុិទធ ន្ិងដៅ
វាថា ជីបឺដរលលីន្ (gibberellin)។ 
 ដៅស រេាអាដមរសិាន្ការដតងត្តំងរណ្ៈសមមការសិសសាទស់ទងន្ងងសារធាតុជីបឺដរលលីន្សនុងឆ្មន  ំ
១៩៥០ ដ ីយ Stodola (1955) បន្ចិញ្ច ងមសេិត ន្ិងដញសសារធាតុបរសុិទធជីបឺដរលលីន្ដចញមសដោយ
ដជារជ័យ ដ យីប ៃ ប់មសាន្ការសលិតជីបឺដរលលីន្ជាលសខណ្ៈអាជីវសមមសនុងស រេាអាដមរសិ ន្ិងអង់ដរែស។ 
West and Phinney (1956) ត្បទះដឃ្ញីថា សារធាតុជីបឺដរលលីន្ជាសារធាតុដេលត្បទះដឃ្ញីត្តមធមមជាតិ
ដេលាន្សនុងរុសខជាតិថាន ស់ខ្ពស់។ សនុងឆ្មន  ំ១៩៥៧ ចប់ដសរីមដត្បីសារធាតុជីបឺដរលលីន្សត្ាប់សសិសមមជាដលីស
េំបូង ាន្ការដត្បីជីបឺដរលលីន្សនុងការបដងាីន្ទំ ំរបស់ដសែទំពាងំបយជូរពូជ Thomson seedless ន្ិងដត្បីសនុង
ការជំរុញការសលិតអង់សុីមអាមីដលស (amylase) សនុងត្គ្នប់រុសខជាតិសនុងឧសសា សមមត្សដបៀរ។ 
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៣.២ កា េមំោរសា ធាតុជីបឺម លលនី  
 សារធាតុជីបឺដរលលីន្ចត់ទុសជាសារធាតុសនុងត្សុម terpenoid ដេលជាត្សុមដេលាន្សារធាតុដត្ចីន្ 
(ឧទ រណ៍្េូចជា carotenoid)។ សារធាតុ terpenoid សលិតមសពីធាតុឯសត្ត isoprene ដេលាន្កាបូន្ 
(C) ៥ អាតូម។ សារធាតុដេីមសំដណី្តរបស់ជីបឺដរលលីន្រឺ diterpene ដេលាន្ isoprene ត្បដ ល ៤ ឯសត្ត។ 
ការសំដយារជីបឺដរលលីន្ត្តូវឆ្ែងកាត់ mevalonic acid pathway រ ូតេល់ GA12 aldehyde ដ ះ ន្ងងេូចគ្នន
សត្ាប់រុសខជាតិត្រប់ត្បដេទ ដតសនុងចំណុ្ចដន្ះវធិីសាស្ដសរសនុងរុសខជាតិន្ីមួយៗាន្ភាពខុ្សគ្នន  ដេីមបីសលិត           
សារធាតុជីបឺដរលលីន្ខុ្សៗគ្នន ។ 
 

 
រូបភាព ៣.២ ត្កា វសិទន្ Mevalonic acid via for the biosynthesis of gibberellins,  

cytokinins ន្ិង abscisic acid (ត្បេព៖ March et al., 2013) 
 

សារធាតុត្បដេទខ្ែះ ដទះជាាន្រុណ្សមបតាិដសនសសររីវទិយេូចគ្នន ជាមួយសារធាតុជីបឺដរលលីន្ ដតដបី
សិន្ជាគ្នម ន្ទត្មង់ជា gibberellane ស៏មិន្ត្តូវបន្ចត់ទុសថាជាសារធាតុត្សុមជីបឺដរលលីន្ដ ះដេរ។ សារធាតុ
ទងំដ ះាន្េូចជា helminthosporal ដេលជាសារធាតុបន្មសពីពពួសសេតិ Helminthosporium sativum 
ដេលជំរុញឱ្យដសីតឫសរបស់សំណប ន្ិងជំរុញការសលិតអង់សុីមអាមីដលសសនុងអង់េូដសពមរបស់ត្សូវបដឡ។ 
ដ ីយស៏ាន្សារធាតុដសេងៗដទៀតដេលាន្រុណ្សមបតាិត្សដេៀងន្ងងសារធាតុជីបឺដរលលីន្េូចជា kaurene, 
steviol, phaseolic acid ជាដេីម។ 
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៣.៣ កា ពិមសាធទាក្់ទងនឹងសា ធាតុជីបឺម លលនិ 

 ១. Hordeum Endosperm Reducing Sugar Production Bioassay ជាការពិដសាធឥទធិពលរបស់
សារធាតុជីបឺដរលលីន្សនុងការជំរុញអង់សុីម α-amylase សនុងត្គ្នប់ត្សូវបដឡដេលត្តូវកាត់អំត្ប ីយ៉ាុង (embryo) 
ដចញដៅដ យី ដេលអង់សុីមដន្ះន្ងងជួយរលំាយដមៅឱ្យកាែ យជាសារ។ 
 ២. Dwarf maize (corn), Oryza (rice) and Pisum (pea) bioassay ជាការពិដសាធសនុងរុសខជាតិ
ត្សិន្ (dwarf plant) េូចជាដពាត សដណ្រ ស ដពលបន្ទទួលសារធាតុជីបឺដរលលីន្ត្តងមតិចតួចស៏បន្ដធវីឱ្យ
សមពស់របស់រុសខជាតិធំធមមត្ត។ ាន្ការដជឿជាស់ថា រុសខជាតិត្សិន្មិន្អាចសំដយារសារធាតុជីបឺដរលលីន្បន្ដ ះ
ដទ ដេលអាចបណរ លមសពីការផ្កែ ស់បរូរទន្ដ េន្ (genes)។  
 ៣. Karaweke et al. (2011) បន្ដធវីការដញសសារធាតុអាសុីតជីបឺដរលលិស (gibberellic acid: 
GA3) ពីត្គ្នប់សាវា៉ា វដោយដត្បីសារធាតុរលំាយ (solvent) រួមាន្ ដមត្តនុ្ល ៨០% (methanol 80%)             
ដអត្តនុ្ល ៨០% (ethanol 80%) ន្ិងត្សាស ៨០% ។ សាាត្តសនុងការចត្ាញ់ទន្ត្គ្នប់សាវា៉ា វ (ត្កាម): 
អងគធាតុរលំាយ (មីលីលីត្ត) ដសមីន្ងង ១:១,១:២ ន្ិង ១:៣ ដោយយសសារធាតុចត្ាញ់ដៅបញ់ដលីដេីមត្តសួន្
ដេលសំពុងលូតលាស់ ដ យីសដងាតដឃ្ីញថាសារធាតុ GA3 ដេលចត្ាញ់ដោយ methanol ន្ិង ethanol សនុង
សាាត្ត ១:១ ដធវីឱ្យដេីមត្តសួន្ខ្ពស់បំសុត។ 

៣.៤ ឥទធិពលននជីបឺម លលនីមលើេ  ីវិទា បេ ់កុ្ខជាតិ 
 ១. ាន្ឥទធិពលដលីការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ (intact plant) ដោយាន្រាយការណ៍្ថាសារធាតុ               
ជីបឺដរលលីន្ជំរុញការលូតលាស់របស់រុសខជាតិត្រប់ដសនសទន្ដេីម។ សារធាតុជីបឺដរលលីន្ទងំ ៩០ ត្បដេទដេល
បន្រសដឃ្ញីដ ះ ជួយជំរុញការពន្ែូតដកាសិការបស់ដេីម ឬការចំដណ្សដកាសិកា ឬទងំ ២ យា៉ា ង ដតវាាន្ភាព
ខុ្សគ្នន ដត្ចីន្ ដោយអាត្ស័យដៅដលីសារធាតុជីបឺដរលលីន្ត្បដេទន្ីមួយៗ។ ភាពខុ្សគ្នន សនុងត្បតិសមមរបស់រុសខ
ជាតិដៅន្ងងសារធាតុរីមីដ ះ រឺអាត្ស័យដៅដលីសត្តា ដត្ចីន្យា៉ា ង ដ យីវាស៏មិន្ដមន្ជាដរឿងខុ្សត្បត្សតី ដេលសារ
ធាតុជីបឺដរលលិន្មួយត្បដេទ អាចាន្ឥទធិពលខ្ពស់ជាសារធាតុជីបឺដរលលីន្ត្បដេទដសេងសនុងរុសខជាតិណមួយ។              
ជាទូដៅការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ន្ងងត្តូវបន្ជំរុញដោយជីបឺដរលលីន្ ជាពិដសសរុសខជាតិត្សិន្ ន្ិងរុសខជាតិ
អាយុ ២ ឆ្មន  ំ(biennials) ដេលសែិតសនុងរយៈដេីមតូច (rosette) ។ ជាទូដៅ ការជំរុញរបស់ការលូតលាស់
ពីសារធាតុជីបឺដរលលីន្សនុងដេីមរុសខជាតិ ន្ងងដចញលទធសលលអសត្ាប់ដសនសដេលដៅដលីដេីមដេលត្តូវបន្កាត់
ដចញពីដេីមដគ្នល ដោយវាាន្ាន្ភាពខុ្សគ្នន ពីពពួសអុសសុីន្។ 
 ២. ពន្ធុសាស្ដសរពូជត្សិន្ (genetic dwarfism) ាន្ការអេិវឌ្ឍដេីមរុសខជាតិដេលដសីតពីការសាែ យពូជ                    
ជាដត្ចីន្ដេលទស់ទងន្ងងការសំដយារសារធាតុជីបឺដរលលីន្។ វាជាពួសសាែ យពូជដបបឯសដ េន្ (single 
gene mutant) ដោយដេីមរុសខជាតិន្ងងាន្ខាន តត្បដ ល ១/៥ ទន្ដេីមធមមត្ត ន្ិងាន្ថាន ងំខ្ែី។ ដពលដេលសរល់                              
សារធាតុជីបឺដរលលីន្ដលីដេីមរុសខជាតិដ ះ វាន្ងងបដងាីន្ទំ ំធំេូចដេីមធមមត្ត ដតាន្ពូជខ្ែះដេលគ្នម ន្ត្បតិសមម
ជាមួយសារធាតុជីបឺដរលលីន្ (gibberellin sensitivity mutants) ដេលមិន្ាន្ត្បតិសមមដទះបីោស់សារធាតុ
ជីបឺដរលលីន្ដ យី។ វាាន្សត្មិតរបស់ជីបឺដរលលីន្ដសមីន្ងងដេីមធមមត្ត ដតស៏ដៅដតត្សិន្។ លសខណ្ៈដបបដន្ះអាច
ដសីតពីលសខណ្ៈដេលាន្សារធាតុរារាងំការលូតលាស់ពីធមមជាតិ (natural inhibitors) ដត្ចីន្ដពស ឬអាចជា 
receptor mutant ដេលជាការការពារការលូតលាស់របស់វាដោយខ្ែួន្ឯងសនុងការដឆ្ែីយតបន្ងងសារធាតុជីបឺដរលលីន្។ 
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 ៣. ការបងាសំដណី្ត ន្ិងការដចញផ្កា  (bolting and flowering) សារធាតុជីបឺដរលលីន្ទស់ទងន្ងងការ
ជំរុញការដចញផ្កា របស់រុសខជាតិថាន ស់ខ្ពស់ជាដត្ចីន្។ សត្ាប់រុសខជាតិពពួស rosette plant (ដេីមទប) សែងសន្ងង
វវិឌ្ឍន៍្ខាែ ងំ ដតការពន្ែូតរបស់ថាន ងំត្តូវបន្រារាងំ ដតដពលដេលេល់រយៈបន្រពូជ ដេីមន្ងងពន្ែូតយា៉ា ងខាែ ងំត្បដ ល 
៥ ដៅ ៦ េងទន្ដេីមធមមត្ត។ រុសខជាតិដេលាន្លសខណ្ៈដបប rosette ត្តូវការបរសិាែ ន្ដេលាន្ដពលទថងដវង 
ន្ិងត្តូវការអាកាសធាតុត្តជាស់មុន្ដចញផ្កា ។ ដបីសិន្ជាសរល់ជីបឺដរលលីន្េល់ពពួសរុសខជាតិ rosette plant សនុង
លសខណ្ៈគ្នម ន្អវីមសជំរុញសត្ាប់ដចញផ្កា  វាន្ងងជំរុញឱ្យទសៃដពាះ ន្ិងដចញផ្កា ។ ទំ ស់ទំន្ងរបស់សារធាតុ             
ជីបឺដរលលីន្សនុងការជំរុញការដចញផ្កា  ដសីតសនុងលសខណ្ៈត្រប់ត្រងមយ៉ាង។ ាន្របយការណ៍្ថា ការដត្បី GA សនុង
សត្មិតទបន្ងងជំរុញឱ្យដសីតការបងាសដំណី្តដោយមិន្ដសីតផ្កា ។ លទធសលដន្ះដធវីឱ្យាន្អនសខ្ែះដជឿថាជីបឺដរលលីន្
ាន្ឥទធិពលដោយត្បដយាលដលីការដចញផ្កា ។ ដរបន្ត្បទះដឃ្ីញដទៀតថា សារធាតុជីបឺដរលលីន្ាន្ទំ ស់ទំន្ង                      
ជាមួយការដចញផ្កា របស់រុសខជាតិជាដត្ចីន្ មិន្ដមន្ចំដពាះដតដសីតការាន្ទសៃដពាះដ ះដទ។ ឥទធិពលរបស់សារធាតុ
ជីបឺដរលលីន្ដលីការាន្ទសៃដពាះដ ះ រមួដៅេល់ការជំរុញការចំដណ្សដកាសិកា ន្ិងការពន្ែូតខ្ែួន្របស់ដកាសិកា
ដទៀតសង។ ជាទូដៅសារធាតុជីបឺដរលលីន្ ជំរុញការចំដណ្សដកាសិកា ន្ិងពន្ែូតដកាសិកាសនុងបរដិវណ្ប ៃ ប់ពីចុង
ត្តួយចុះមសខាងដត្កាម។ សារធាតុរារាងំការលូតលាស់របស់រុសខជាតិរារាងំការសំដយារជីបឺដរលលីន្ ដធវីឱ្យរារាងំ
េល់ការចំដណ្សដកាសិកាសនុងបរដិវណ្ដត្កាមបរដិវណ្ជាលិកាលូតលាស់ចុងត្តួយ ន្ិងជំរុញការដសីតការពត្ងីសមស
ដសនសខាងរបស់ចុងត្តួយ។ 
 ៤. ការបាែ ស់ទីរបស់សារធាតុចិញ្ច ងម ឥទធិពលដលីការេុះ ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្របស់ត្គ្នប់ (mobilization of 
storage compounds, effect on seed germination and dormancy) ត្តមរយៈការសិសសារបស់ Yomo 
(1960) ន្ិង Paleg (1960) ត្បទះដឃ្ីញថា សារធាតុជីបឺដរលលីន្ជំរុញអង់សុីមអាល់ហាវ អាមីដលស (α-
amylase) ន្ិងអង់សុីមទ ត្េូទឡសុីស (hydrolysis) ដសេងៗដធវីឱ្យដសីតការជំរុញត្បតិសមមទ ត្េូទឡសុីសរបស់
អាហារដេលសន្េសំនុងអង់េូដសពម (endosperm)។ ប ៃ ប់មសបន្ត្បទះដឃ្ញីថាត្សទប់អាលីរ ៉ាុន្ (aleuronic 
layer: ត្សទប់របស់ត្គ្នប់រុសខជាតិចូលដៅខាងសនុងប ៃ ប់ពសីំបសដត្ៅ) ជាអនសសលិតអង់សុីម α-amylase ដេល
ាន្ត្បតិសមមជាមួយសារធាតុជីបឺដរលលីន្ ដ ីយអង់សុីមដេលដសីតដឡងីដ ះន្ងងចូលដៅសនុងអង់េូដសពម ដធវីឱ្យ
ដសីតការផ្កែ ស់បរូរពីត្សទប់ដមៅកាែ យដៅជាសារម៉ាូដលរុលតូចៗរលាយសនុងទងស។ សារធាតុជីបឺដរលលីន្អាចជំរុញ
ការលូតលាស់ដោយការបដន្ែមភាពបត់ដបន្ (plasticity) របស់ភាន សដត្គ្នងដកាសិកា (cell wall) ន្ិងត្តម
ដោយត្បតិសមមទ ត្េូទឡសុីស (hydrolysis) ដមៅឱ្យកាែ យជាសារ ដេលន្ងងដៅបន្ែយតទមែសំហាប់ខាងសនុងដកាសិកា 
ដធវីឱ្យទងសអាច ូរចូលដកាសិកាបន្ដត្ចីន្ដឡងី ដ យីដកាសិកាស៏ាន្ការរសីដចញ។ ត្តមការត្សាវត្ជាវរសដឃ្ញីថា 
α-amylase សលិតដឡងីមសដេីមបជីាអនសទទួល ឬាន្ត្បតិសមមជាមួយជីបឺដរលលីន្។ ដោយេំបូងអំត្ប ីយ៉ាុងសលិត         
ជីបឺដរលលីន្ដ ីយបញ្ាូ ន្ដៅកាន់្ត្សទប់អាលីរ ៉ាូន្ ប ៃ ប់មសត្សទប់អាលីរ ៉ាូន្បន្សលិត α-amylase ដ ីយ
បញ្ាូ ន្ត្តលប់ដៅបរូរដមៅឱ្យកាែ យជាសារ។ 
 ៥. ដពលខ្ែះត្គ្នប់របស់រុសខជាតខិ្ែះមនិ្អាចេុះដចញបន្ដទ ដទះបីជាដធវីឱ្យបរសិាែ ន្ាន្ភាពសមត្សបសនុង
ការលូតលាស់ស៏ដោយ។ ត្គ្នប់រុសខជាតិទំងដ ះសែិតសនុងរយៈេំដណ្សត្គ្នប់ដេលដសីតមសពីដត្ចីន្សត្តា ។ ការ       
ដោះត្សាយេំដណ្សត្គ្នប់អាចដធវីបន្ដត្ចីន្វធិី ទំងវធិីដសនសរីមី ន្ិងរូបសាស្ដសរ។ ត្គ្នប់រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះត្តូវ               
ឆ្ែងកាត់អាកាសធាតុត្តជាស់សនុងរយៈដពលមួយ សនុងការោស់េំដណ្សត្គ្នប់។ ការសរល់សារធាតុជីបឺដរលលីន្
សត្ាប់ត្គ្នប់រុសខជាតិដ ះ អាចដធវីឱ្យត្គ្នប់េុះជាត្បត្សតីដោយឆ្ែងកាត់ភាពត្តជាស់។ ដត្ៅពីដន្ះ ាន្ការដត្បី   



សួ វណ្ណៈ                                                                                                  ដេប៉ា តឺម៉ាង់ដសេត្តសាស្ដសរ 

ការត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណ ំ(PLANT GROWTH REGULATOR) 40 

 

សារធាតុជីបឺដរលលីន្សនុងការបរូ រដេទរបស់ផ្កា  (រុសខជាតិអំបូរត្តសស់) ជំរុញការដសីតផ្កា ដេទដ ម្ ល ជំរុញ ន្ិង
រារាងំការដសីតផ្កា សនុងរុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ ជំរុញការេុះត្គ្នប់ ន្ិងដេនស ន្ិងបដងាីន្ទំ រំបស់ដសែ។ 
 

 
រូបភាព ៣.៣ តួ ទីរបស់ជីបដឺរលលីន្សនុងការេុះរបស់ត្គ្នប់ពូជ  (១). ត្គ្នប់បន្ទទលួទងសដធវីឱ្យអំត្ប ីយ៉ាុង        
សលិតសារធាតុជបីឺដរលលនី្ (២). ជីបឺដរលលនី្ដៅោស់អង់សុីម α-amylase សនុងត្សទប់អាលីរ ៉ានូ្                  

(៣). អង់សុមីអាល់ហាវ អាមីដលសបំដបសអង់េូដសពមពីដមៅដៅជាសារ (៤). សារជំរុញការលូតលាស់សនុងអំត្ប ីយ៉ាុង 
 

 ាន្យា៉ា ងតិច ៣ សដន្ែងរបស់រុសខជាតិថាន ស់ខ្ពស់ដេលត្បទះដឃ្ីញការសលិតសារធាតុជីបឺដរលលីន្។ 
សដន្ែងទីមួយរឺត្គ្នប់ ន្ិងដសែដេលសំពុងអេិវឌ្ឍន៍្ (developing fruit and seed) សដន្ែងទីពីររឺបរដិវណ្ដេល
សំពុងពន្ែូតទន្ចុងត្តួយ (elongating shoot apex region) ដ ីយសដន្ែងទីបី រឺឫស (root)។ ដៅសនុងឫស 
ន្ិងត្តួយ បរាិណ្សារធាតុជីបឺដរលលីន្ាន្តិច។ សត្ាប់ការលូតលាស់ធមមត្ត ត្គ្នប់របស់រុសខជាតិដេលសំពុង
អេិវឌ្ឍន៍្ាន្ការសលិតសារធាតុជីបឺដរលលីន្ ២ េំណស់កាលរឺ (១) សលិតភាែ មៗដត្កាយសេដំសសរ (shortly 
after anthesis) សនុងរយៈដន្ះ ាន្ការសលិតសារធាតុជីបឺដរលលីន្សនុងបរាិណ្មិន្ដត្ចីន្ដ ះដទ ដេីមបដីត្បីសនុង
ការត្រប់ត្រងការលូតលាស់េូចគ្នន សនុងជាលិកាដសេងៗសនុងត្តួយ ន្ិងឫស។ (២) រយៈដេលាន្ការផ្កែ ស់បរូរទំ ំ
របស់ត្គ្នប់ដេលសំពុងចស់ (increasing size of maturing seed) រយៈដន្ះាន្ការសលិតជីបឺដរលលីន្សនុង
បរាិណ្ខ្ពស់ ន្ិងាន្សារធាតុពពួស polyhydroxylated gibberellin ដេលសលិតដឡីងថមីជាដត្ចីន្ ដេលមិន្
ត្បទះដឃ្ញីជាលិកាធមមត្តរបស់ដេីមរុសខជាតិ (vegetative tissue)។ 
 ជីបឺដរលលីន្ទងំអស់ជាង ៩០ ត្បដេទ ាន្សសមមភាពដសនសជីវវទិយរបស់សារធាតុជីបឺដរលលីន្ខុ្សៗ
គ្នន ។ ត្បដេទខ្ែះអាចាន្បរាិណ្ដត្ចីន្ ដតត្បដេទខ្ែះដទៀតាន្បរាិណ្តិច។ ដោយវាអាចអាត្ស័យដៅដលី
ទត្មង់ដសនសខ្ែះដេលាន្ភាពចបំច់សនុងការដធវីឱ្យសសមមភាពរបស់ជីបឺដរលលីន្ាន្ការដសីន្ដឡីងេូចជា GA1, 
GA2, GA3, GA7 ជាត្សុម 3β-hydroxylated-C-19 GA ដេលាន្សសមមភាពខ្ពស់។ ចំដណ្ស GA8, GA29, GA34, 
GA51 ជាត្បដេទ 2β-hydroxyl GAដេលជាត្បដេទាន្សសមមភាពជីបឺដរលលីន្យតឺ។ 
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 សារធាតុជបីដឺរលលីន្ាន្ឥទធិពលដលីការពន្ែូតខ្ែួន្របស់ដកាសិកា (GA and plant cell elongation) 
ការបដងាីន្ត្បដវងរបស់រុសខជាតិ ដសីតពីការពន្ែូតរបស់ដកាសិកា ន្ិងការចំដណ្សដកាសិកាឱ្យាន្បរាិណ្ដត្ចីន្             
ដឡីង។ ជីបឺដរលលីន្ាន្ឥទធិពលដលីការចំដណ្ដកាសិកាដបបមីតូស (mitosis) ដោយដធវីឱ្យរយៈ interphase 
ខ្ែី ដោយជំរុញឱ្យដកាសិការយៈ G1 ាន្ការសលិត DNA ។ 
 ការបាែ ស់ទីរបស់ជីបឺដរលលីន្ (transport of GA) ដពលដេលសរល់សារធាតុជីបឺដរលលីន្ចំដពាះដេីម
សដណ្រ ស (pea) ត្បទះដឃ្ីញថា ាន្ការបាែ ស់ទីទងំសនុងបំពង់សុីដឡម ន្ិងសែូដអម ដេលជាការបាែ ស់ទីមិន្
ជាស់លាស់ មិន្បន្សំណ្ត់ទិសដៅដៅណជាស់លាស់ (non-polar movement)។ 

េណួំ គ្បចមំេម ៀន 
១. ជីបឺដរលលីន្ជាសារធាតុត្សុមណ ាន្ទត្មង់េូចដមរច? 
២. ជីបឺដរលលីន្ត្បដេទន្ីមួយៗខុ្សគ្នន េូចដមរច? 
៣. ចូរដលីសឧទ រណ៍្ត្បវតាិការរសដឃ្ញីសារធាតុជីបឺដរលលីន្។ 
៤. ចូរអធិបាយការសំដយារសារធាតុជីបឺដរលលីន្។ 
៥. ចូរដលីសឧទ រណ៍្វធិីការពិដសាធដលីសារធាតុជីបឺដរលលីន្។ 
៦. សារធាតុជីបឺដរលលីន្ាន្ឥទធិពលេូចដមរចដលីវធិីសាស្ដសរដសនសសររីវទិយ ន្ិងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ? 
៧. ត្បេពណខ្ែះដេលាន្សំដយារសារធាតុជីបឺដរលលីន្? 
៨. ត្គ្នប់ដេលសំពុងអេិវឌ្ឍន៍្ាន្ការសលិតជីបឺដរលលីន្ប៉ាុ ម ន្រយៈ ចូរអធិបាយ។ 
៩. ជីបឺដរលលីន្ាន្ទ ំស់ទំន្ងជាមួយវធិីសាស្ដសរការចំដណ្សដកាសិកាេូចដមរច? 
១០. ជីបឺដរលលីន្ាន្ការបាែ ស់ទីេូចដមរច? 
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មេម ៀនទី ៤ 
េុតីូរនីីន 

 
សារធាតុសុីតូរីន្ីន្ (cytokinins) ជាសារធាតុដេលជាបងគុ ំសារធាតុ substituted adenine ដេលាន្

រុណ្សមបតាិសនុងការជំរុញការចំដណ្សដកាសិកា ដេលពាសយថាសុីតូរីន្ីន្ ជាដ ម្ ះដេលោស់ត្តមរុណ្សមបតាិ
របស់វា។ សារធាតុសុីតូរីន្ីន្ត្បទះដឃ្ីញសនុងរុសខជាតិថាន ស់ខ្ពស់ ពពួសម៉ាស (moss) ពពួសសេតិ (fungi) ពពួស
បស់ដតរ ី(bacteria) ន្ិងសនុង tRNA របស់មីត្សូសារពាងគកាយ ន្ិងដកាសិកាសតវភារដត្ចីន្។ បចចុបបន្នដន្ះាន្
ការត្បទះដឃ្ីញសារធាតុសុីតូរីន្ីន្ដត្ចីន្ជាង ២០០ ត្បដេទ ទងំសារធាតុពីធមមជាតិ ន្ិងសារធាតុសំដយារ
ដឡងីដោយមនុ្សេ។ 

៤.១ គ្បវតាិកា  ក្ម ើញសា ធាតុេុតីូរីនីន 
 Haberlandt (1913) ត្បទះដឃ្ញីថាដត្ៅពីសារធាតុអុសសុីន្ (auxin) ដ យីដ ះ វាាន្អរម៉ាូន្មួយ
ត្បដេទដទៀតដេលជួយជំរុញការចំដណ្សដកាសិកា។ គ្នត់ដត្បីសារធាតុចត្ាញ់ដេលបន្មសពីបំពង់ ំរបស់               
រុសខជាតិ ោស់ចូលដៅបំដណ្សរបស់េំឡូងបរាងំដេលចិញ្ច ងមសនុងអាហារសំដយារ ដ យីសដងាតដឃ្ញីថា វាអាចដធវី
ឱ្យបំដណ្សេំឡូងបរាងំដ ះចំដណ្សដកាសិកាបន្ដត្ចីន្ជាងមុន្។ 
 Van Overbeek (1942) ត្បទះដឃ្ីញទងសេូងស៏ាន្អរម៉ាូន្ដេលជំរុញការចំដណ្សដកាសិការបស់ជាលិកា
ដេលបណ្រុ ះសនុងអាហារសំដយារ។ សនុងឆ្មន  ំ១៩៤៤ គ្នត់ន្ិងត្សុមការារបន្រាយការណ៍្ថា សារធាតុចត្ាញ់ពី
ដេីមខ្ចីរបស់រុសខជាតិពពួស wheat germ, almond meal អាចជំរុញការចំដណ្សដកាសិកាបន្ បន្ន័្យថា ាន្
សារធាតុត្បដេទដន្ះសនុងរុសខជាតិដត្ចីន្ត្បដេទ។ 
 F.C. Steward រសដឃ្ីញសារធាតុ myoinositol, 1,3-diphenylurea, leucoanthocyanin សនុងទងស
េូងដេលជំរុញការចំដណ្សដកាសិកា។ 
 Skoog (1948) ត្បទះដឃ្ីញការបណ្រុ ះជាលិការុសខជាតិសនុងអាហារធមមត្តរឺជាលិកាន្ងងលូតលាស់សនុង
ដពលមួយដេលសំណ្ត់ ដតដបីសិន្ជាបដន្ែមទងសេូង ឬសារធាតុចត្ាញ់ពីពពួសដមេំដប ឬយីស (yeast) សនុង
អាហារបណ្រុ ះជាលិកា ន្ងងដធវីឱ្យរយៈដពលទន្ការលូតលាស់របស់ជាលិកាបន្យូរជាងមុន្។ 
 Skoog and miller (1955) ចត្ាញ់សា រធាតុពី  DNA របស់យីស  ដ ីយទទួលបន្សារធាតុ                        
6-furfuryladenine អាចជំរុញការចំដណ្សដកាសិការបស់រុសខជាតិទូដៅ ន្ិងដៅសារធាតុដន្ះថា ឃ្ីដន្ទិន្ 
(kinetin)។ ប ៃ ប់មសសារធាតុឃ្ីដន្ទិន្ ន្ិងសារធាតុដេលាន្រុណ្សមបតរិត្សដេៀងគ្នន  រមួគ្នន ដៅថា សុីតូរីន្ីន្ 
(cytokinin)។  

 
រូបភាព ៤.១ ទត្មង់របស់សារធាតុសុីតូរីន្ីន្ ន្ិង zeatin  
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Hall and de Ropp (1955) បន្រាយការណ៍្ថា អាចសលិតសារធាតុសុីតូរីន្ីន្ដោយការ autoclave 
សារធាតុសេរំវាង adenine ន្ិង furfuryl alcohol ដ ះបាហ ញថាសារធាតុសុីតូរីន្ីន្អាចដសីតពីសារធាតុដេល
បំដបសធាតុរបស់ DNA ។ 

Miller (1961) រាយការណ៍្អំពីសារធាតុត្សដេៀងឃ្ដីន្ទិន្ដេលត្បទះដឃ្ញីសនុងដពាត ដេលប ៃ ប់មស
ាន្ដ ម្ ះថា zeatin ។ 

៤.២ កា េមំោរេុតីូរីនីន 
 សុីតូរីន្ីន្ដេលត្បទះដឃ្ញីសនុងជាលិការបស់រុសខជាតិដៅថា endogenous ឬ free cytokinins វាអាច
ដសីតដឡងីដោយ៖ 

១). ការមសជំន្ួសទេាខ ងរបស់កាបូន្លំោប់ទី ៦ របស់ purine ring ដោយ adenine, adenine 
ribside ឬ adenine ribotide ។  

២). ការ hydrolysis របស់ tRNA ដេលាន្ cytokinin group ដោយាន្ adenine ដៅរមួជាមួយ
ទេាខ ងរបស់ isopentennyl កាបូន្លំោប់ទី ៦។ 
 ាន្ការដជឿជាស់ថា free cytokinins ត្តូវបន្សំដយារដោយវធិិសាស្ដសរដសររីបស់ការបំដបសធាតុទន្ 
tRNA ដត្ចីន្ជាង រឺដសីតពីការបាែ ស់ទីសារធាតុពពួស isopentennyl ពី IPP (isopentenyl pyrophosphate) 
ដៅកាន់្តំដណ្ងកាបូន្លំោប់ទី ៦ របស់ purine ឬ riboside ឬ ribotide ។ ការសិសសាអាចបញ្ញា ស់ដោយដត្បី 
14C ដត្ៅពីមសជំន្ួសសនុង side chain ដ ីយដ ះ សុីតូរីន្ីន្សនុងធមមជាតិអាចដសីតពីការបរូរត្តលប់ពីសុីតូរីន្ីន្
ត្បដេទមួយដៅជាត្បដេទមួយដទៀត។ ការបំដបសធាតុរបស់សុីតូរីន្ីន្ដសីតដឡងីដោយ cytokinin oxidase ដេល
បដញ្ចញ side chain ដេលាន្កាបូន្ ៥ អាតូម ន្ិងបន្ adenine ដចញមសពី zeatin ឬបន្ adenosine 
ដចញពី zeatin riboside ។ 

 ជាលិកាលូតលាស់ចុងឫសជាបរដិវណ្ដេលាន្ការសដំយារ free cytokinins របស់រុសខជាតិ ន្ិងបាែ ស់ទីពី
បំពង់ សុំីដឡមរបស់ឫសរុសខជាតិដៅដេីម ន្ិងសែងស។ បរសិាែ ន្ដសនសខាងដត្ៅេូចជា ការដសីតភាពត្តន្តងងពីទងស 
ាន្ឥទធិពលដធវីឱ្យសារធាតុសុីតូរីន្ីន្សនុងបំពង់សុីដឡមថយចុះ។ ដត្ៅពីដន្ះាន្ការរាយការណ៍្ថា បរដិវណ្ចុង
ឫស ន្ិងចុងត្តួយរបស់ដេីមថាន ជំស់ ាន្សារធាតុសុីតូរីន្ីន្ដត្ចីន្ អាចដសីតពីការសលិតសុីតូរីន្ីន្សនុងបរាិណ្
ដត្ចីន្សនុងការអេិវឌ្ឍ ដតគ្នម ន្េ័សរុត្តងចាស់លាស់។ ដត្ៅពីដន្ះាន្ការត្បទះសារធាតុសុីតូរីន្ីន្ខ្ពស់សនុងអំឡុង
ដពលសលិតដសែ ន្ិងត្គ្នប់របស់រុសខជាតិ។ 

៤.៣ េុតីូរីនីនផ្ លគ្បទះម ើញក្ែងុ កុ្ខជាតិ 
 Zeatin [6-(4-hydroxy-3-methyl-trans-2-butenyl-amino) purine]: ជាសុី តូរីន្ីន្េំ បូងដេល
ចត្ាញ់ដចញពីរុសខជាតិថាន ស់ខ្ពស់ ពីអង់េូដសពមរបស់ត្គ្នប់ដពាត Zeatin riboside ត្បទះសនុងដពាតដសអម ន្ិងទងស
េូង Isopentenyl adenine ដៅសនុងសដណ្រ សពារ។ 
 សុីតូរីន្ីន្ាន្ដត្ចីន្បំសុតសនុងបរដិវណ្ដេលសំពុងលូតលាស់ ន្ិងបរដិវណ្ដេលាន្ការលូតលាស់ជា           
បន្រប ៃ ប់ រមួទងំត្បព័ន្ធឫស សែងសខ្ចី ដសែ ន្ិងត្គ្នប់ដេលសំពុងអេិវឌ្ឍន៍្។ ាន្ការដជឿជាស់ថាត្បេពការសលិត             
សុីតូរីន្ីន្រឺចុងឫស ដ យីបញ្ាូ ន្ដៅកាន់្ដសនសដសេងៗត្តមបំពង់ ។ំ 
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 ដត្កាយពីត្បទះដឃ្ញីឃ្ដីន្ទិន្សនុងធមមជាតិជាពពួសសារធាតុ 6-furfurylandemine ដទីបាន្ការសិសសា
ពីសារធាតុសំដយារដសេងៗ ដេលរិតថាាន្រុណ្សមបតាិជាសុីតូរីន្ីន្ ជាពិដសសសារធាតុត្សុម 6-substituted 
purines ដធវីឱ្យត្បទះដឃ្ីញសារធាតុសុីតូរីន្ីន្សំខាន់្ជាដត្ចីន្។ បចចុបបន្នដន្ះាន្សារធាតុសុីតូរីន្ីន្ដត្ចីន្
ត្បដេទេូចជា Kinetin (6-furfurylaminopurine), BA (6-benzylaminopurine) ជាសុីតូរីន្ីន្ដេលាន្
សសមមភាពដសមីន្ងងឃ្ដីន្ទិន្, BPA [6-(benzylamino)-9-(2-tetrahydropyranyl)-9H-purine] ។ 
 ឧទ រណ៍្សុីតូរីន្ីន្ដេលសែិតសនុងលសខណ្ៈដសរាីន្េូចជា Zeatin ន្ិង isopentenyladenine ។            
សុីតូរីន្ីន្សនុងលសខណ្ៈដេលចប់ជាមួយសារធាតុដសេងេូចជា សុីតូរីន្ីន្ដេលចប់ជាមយួរែុយសូស (glucoside 
conjugate) ទងំដន្ះរឺអាចជាដសីតលសខណ្ៈការសរុសទុស ឬេងសបញ្ាូ ន្របស់សុីតូរីន្ីន្សនុងសរណី្ខ្ែះ។ ចំដណ្ស
លសខណ្ៈដេលចប់ជាមួយអាឡាន្ីន្ (alanine conjugate) ជាលសខណ្ៈដេលមិន្អាចបរូរត្តលប់មសេូចដេីម
វញិបន្ ដទីបជាវធិីសាស្ដសរសនុងការដោះពិសដចញពីសុីតូរីន្ីន្សនុងរុសខជាតិ។ ការបំដបសធាតុរបស់សុីតូរីន្ីន្ដសីត
ដឡងីដោយអង់សុីម cytokinins oxidase ដេលបដញ្ចញ side chain ដេលជាកាបូន្ ៥ អាតូម ន្ិងបន្សលជា 
adenine ដចញមសពី zeatin ឬបន្ adenosine ដចញពី zeatin robiside។ 

៤.៤ កា ពិមសាធទាក្់ទងនឹងេុតីូរីនីន 
 Nicotiana (tobacco) stem split callus bioassay សនុងវធិីដន្ះដបីសិន្ជាបន្ទទួលសត្តរ ដសេងៗ
ដេលចបំច់សនុងការដសីតដឃ្លឡាស់ (callus) ដតគ្នម ន្សុីតូរីន្ីន្ ន្ងងដសីតដកាសិកាតិចតួចប៉ាុដណណ ះ ឬអាចជា
មិន្ដសីតដសាះដឡីយ។ ដពលដេលដត្បីសុីតូរីន្ីន្ន្ងងដសីតការលូតលាស់យា៉ា ងឆ្មប់រ ័ស ដធវីឱ្យដសីតដឃ្លឡាស់
ដត្ចីន្ដឡងី។ 
 Nicotiana (tobacco) gene expression bioassay ជាការពិដសាធទស់ទងន្ងងការបដញ្ច ញលសខណ្ៈ
របស់ chimeric gene សនុងសែរ ៉ាូបែ ស (chloroplast) ពីត្សទប់មីសូ វលី (mesophyll) របស់សែងសថាន ជំស់ដេល
កាត់តដ េន្ (gene) ឱ្យាន្ការដឆ្ែីយតបដៅដលីអុសសុីដសន្ (O2) ន្ិងសុីតូរីន្ីន្។ បរាិណ្របស់សារធាតុ
ត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិត្បដេទន្ីមួយៗ ដសអសដៅដលីពណ៌្ ន្ិងត្បតិសមមដេលដមីលដឃ្ញី។ 
 Raphanus (radish) cotyledon expansion bioassay ទស់ទងន្ងងឥទធិពលទន្សុីតូរីន្ីន្សនុងការ
ជំរុញការពត្ងីសទំ ំសែងសសូទីដលេូន្របស់ទឆ្ថាវ។ បរាិណ្ការពត្ងីសជាសត្តា ចងអុលបាហ ញបរាិណ្របស់                
សារធាតុសុីតូរីន្ីន្ដេលាន្សនុងដេីមរបស់វា។ 
 Clycine (soybean) hypocotyl elongation bioassay ទស់ទងន្ងងឥទធិពលទន្សុីតូរីន្ីន្ដលីការ
ជំរុញការពន្ែូតដកាសិការបស់សដណ្រ ស។ 
 Amaranthus (pigweed) dark betacyanin promption bioassay ត្គ្នប់ពណ៌្ត្ស ម ដបត្តសុី-
យា៉ា ន្ីន្ (betacyanin) ធមមត្តត្តូវការពន្ែឺសនុងការដធវីរសមីសំដយារ ការពិដសាធដន្ះបន្បាហ ញថាសារធាតុ             
សុីតូរីន្ីន្អាចជំរុញការសលិតដបត្តទសយា៉ា ន្ីន្សនុងដេីមសៃីដេលោសំនុងសដន្ែងងងងតបន្។ 

៤.៥ ឥទធិពលននេុតីូរនីីនមលើេ  ីវិទា បេ ់កុ្ខជាតិ 
 ១. ការអេិវឌ្ឍរបស់ដេនស ន្ិងត្តួយ (bud and shoot development) សុីតូរីន្ីន្ជំរុញការដបសដេនស
ខាង ន្ិងបញ្ឈប់ការរារាងំដសីតចុងត្តួយ (apical dominance) ដសនសខ្ែះ។ ការសិសសាដលីរុសខជាតិដេលកាត់ដតង
ដ េន្ (gene) ដេលទស់ទងន្ងងការសំដយារសុីតូរីន្ីន្បន្ឱ្យេងងថា វាន្ងងបដន្ែមបរាិណ្របស់ zeatin ន្ិង
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សារធាតុដេលាន្ទំ ស់ទំន្ងគ្នន ដ ះដសីន្ដឡងីដត្ចីន្ ដ យីដធវីឱ្យដេីមរុសខជាតិាន្ការលូតលាស់ដសនសដេនសខាង
ដត្ចីន្ ន្ិងមិន្ដធវីឱ្យដសីតការរារាងំការេុះចុងត្តួយ។ ការរារាងំការេុះចុងត្តួយត្តូវបន្ត្រប់ត្រងដោយតុលយភាព
របស់សារធាតុសុីតូរីន្ីន្ ន្ិង IAA សនុងដេីមរុសខជាតិ។ ាន្ ២ ត្ទងសរីដេលដលីសដឡីងទស់ទងន្ងងសុីតូរីន្ីន្
បញ្ឈប់ការរារាងំការដសីតចុងត្តួយ។ ត្ទងសរីទី ១ ដសនីមសថា សុីតូរីន្ីន្ជាអនសរារាងំអង់សុីម IAA oxidase សនុងដេនស
ខាង ដធវីឱ្យអុសសុីន្ (auxin) ដសីន្បរាិណ្សនុងសត្មិតដេលអាចឱ្យដេនសខាងពន្ែូតដចញមសបន្។ ចំដណ្សត្ទងសរី
ទី  ២ បន្ដសនីថា  សុី តូរីន្ីន្អាចដធវីឱ្យដសីតវធិីសា ស្ដសរសនុ ងការដត្បី ត្បស់សារធាតុចិញ្ច ង ម (initiate sink 
mechanism) សនុងដេនសខាង ន្ិងជំរុញឱ្យាន្ការបាែ ស់ទីរបស់សារធាតុចិញ្ច ងម វតី្តមីន្ អំបិលខ្ន្ិជ ន្ិង               
សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់ដសេងៗ (ដេលទងំអស់អាចជាអនសសំណ្ត់ការលូតលាស់)។ 
 ២. ការចំដណ្សដកាសិកា ន្ិងការសលិតសររីៈ (cell division and organ formation) តួ ទីដគ្នល
របស់សុីតូរីន្ីន្សនុងរុសខជាតិរឺជំរុញការចំដណ្សដកាសិកា។ ាន្រាយការណ៍្មសថា ការលូតលាស់របស់ដឃ្លឡាស់ 
(callus) សនុងត្សទប់ pith របស់ដេីមថាន ជំស់ ាន្ត្បតិសមមជាមួយឃ្ីដន្ទិន្ ឬ IAA ដតមយ៉ាង ដតដបីសិន្ជាការ
លូតលាស់ដសីតជាបន្រប ៃ ប់ន្ងងត្តូវបដន្ែមទងំសារធាតុឃ្ដីន្ទិន្ ន្ិង IAA សនុងអាហារបណ្រុ ះ។ ដយងីអាចសរុប
បន្ថា សនុងរយៈេំបូងសារធាតុ IAA ឬសុីតូរីន្ីន្ដេលាន្សនុងរុសខជាតិអាចដធវីត្បតិសមមជាមួយសុីតូរីន្ីន្ ឬ IAA 
ដេលសរល់ឱ្យសនុងអាហារបណ្រុ ះ ដតសនុងរយៈដពលយូរ សត្មិតអរម៉ាូន្សនុងអាហារន្ងងថយចុះ ការលូតលាស់ស៏ត្តូវ            
បញ្ឈប់។ ការត្រប់ត្រងឱ្យាន្សាាត្តសមត្សបទន្សារធាតុទសតូទខ្ន្ិន្ ន្ិង IAA ន្ងងដធវីឱ្យទទួលបន្                   
ដឃ្លឡាស់ដេលាន្ទងំឫស ន្ិងដេីម។ 
 ៣. ការេុះរបស់ត្គ្នប់ ន្ិងការពត្ងីសខាន តរបស់ដកាសិកា ន្ិងសររីៈ (seed germination, cell and 
organ enlargement) ឃ្ដីន្ទិន្អាចបញ្ឈប់ឥទធិពលទន្សារធាតុរារាងំការេុះរបស់ត្គ្នប់ទសពត្សញ៉ា ញ់ដេលដសីត
ពីពន្ែឺអុីន្ហាវ ដរតបន្។ ជាទូដៅសុីតូរីន្ីន្ត្តូវបន្ចត់ទុសជាសារធាតុជំរុញការចំដណ្សដកាសិកា ដតវាស៏ាន្ 
ឥទធិពលដលីការពត្ងីសទំ ំរបស់ដកាសិកាដេរ។ សុីតូរីន្ីន្ជំរុញការពត្ងីសទំ ំដកាសិការបស់សែងសសូទីដលេូន្
ដេលកាត់ដចញពីដេីម (excised cotyledon) ទន្រុសខជាតិសែងសធំដត្ចីន្ត្បដេទ។ ដពលសរិចសែងសសូទីដលេូន្ដចញពី
ដេីមរុសខជាតិ ន្ងងដធវីឱ្យខ្វះត្បេពរបស់សុីតូរីន្ីន្ត្តមធមមជាតិ។ ដតដពលដេលសរល់សារធាតុសុីតូរីន្ីន្ពីខាងដត្ៅ 
វាអាចជំរុញការលូតលាស់របស់សែងសសូទីដលេូន្ដ ះបន្។ ការពត្ងីសធំរបស់ដកាសិកា ទស់ទងន្ងងការត្សូបទងស 
ដេលដសីតពីការបន្ែយតទមែប៉ាូតង់ដសយលអូសមូស(osmotic potential) របស់ដកាសិកា។ ដ ះជាការជំរុញដោយ
ការដសីតការផ្កែ ស់បរូ ររបស់ខាែ ញ់ (lipid) ដេលជាអាហារសរុ សដៅខាងសនុងសែងសសូទីដលេូន្ ដៅជាសាររឌូី្វ 
(reducing sugar:-glucose, fructose)។ 
 ៤. ការពន្យរការខូ្តខាតត្តមអាយុកាល ន្ិងការជំរុញការបាែ ស់ទីសារធាតុចិញ្ច ងម (delay of 
senescence and promotion of translocation of nutrients and organic substances) ដពលដេលសរិច
សែងសដេលធំដពញដលញដចញពីដេីម ន្ងងដសីតការបំដបសធាតុរបស់ត្បូដតអុីន្យា៉ា ងឆ្មប់រ ័ស។ សែរ ៉ាូបែ សបំដបសធាតុ
ដធវីឱ្យខូ្ចសែរ ៉ាូេីល ន្ិងដសីតការ ូរដចញដៅដត្ៅទន្អាសូតដេលមិន្បន្ជាទត្មង់របស់ត្បូដតអុីន្ (non-protein 
nitrogen) ខាែ ញ់ អាសុីតនុ្យដសែអុិច (nucleic acid) ដោយឆ្ែងកាត់ត្តមសាន មដបសរបស់ភាន សរុដំកាសិកា។ ដបី
ជំរុញឱ្យសែងសដ ះសលិតឫស ស៏ន្ងងដធវីឱ្យការខូ្ចខាតត្តមអាយុយឺតជាងមុន្ ដ ីយត្បទះដឃ្ីញថា ការសរល់              
សារធាតសុីតូរីន្ីន្ ន្ងងអាចពន្យរការចស់បន្ដេរដត្ពាះវាដធវីឱ្យដសីតឫស។ សនុងសភាវៈងងងត ជាការពដន្ែឿន្ការ
ចស់យា៉ា ងឆ្មប់រ ័ស។ ការដត្បីសុីតូរីន្ីន្អាចជំន្ួសឥទធិពលទន្ពន្ែឺដលីការពន្យរការខូ្ចខាតត្តមអាយុបន្ 
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ដេលអាចដសីតពីការរសសាលសខណ្ៈតងងដណ្ន្ទន្ដកាសិកាឬ integrity of tonoplast membrane ដពលដេលសរល់
សារធាតុសុីតូរីន្ីន្ដៅដលីសែងស ឬសែងសសូទីដលេូន្របស់រុសខជាតិដេលោសំនុងសដន្ែងងងងត ២ ដៅ ៣ ដា៉ា ង មុន្ន្ងង
បន្ទទួលពន្ែឺត្បទះដឃ្ីញថាអុីធីអូបែ ស (etioplast) ន្ងងត្តូវបរូ រដៅជាសែរ ៉ាូបែ ស ដធវីឱ្យាន្ការសលិតសែរ ៉ាូេីល                     
បដន្ែម។ សុីតូរីន្ីន្អាចពន្យរអាយុការខូ្ចរបស់ផ្កា  (cutting flower) ន្ិងបដន្ែត្សស់បន្។ ដត្ៅពីដ ះាន្
ការរាយការណ៍្មសថា ឃ្ដីន្ទិន្អាចជំរុញការបាែ ស់ទីរបស់សារធាតុសររីាងគ (organic compound) សនុងសែងស
រុសខជាតិដេលត្តូវបន្កាត់សនុងសដន្ែងងងងតបន្ដទៀតសង។ ដត្ៅពីដន្ះាន្ការរសដឃ្ីញថា ដពលបញ់សុីតូរីន្ីន្
ដលីសែងសណមួយ សែងសដេលដៅជិតៗគ្នន  ន្ងងដសីតជរាភាព។ ដត្ៅពីដន្ះការសរល់សុីតូរីន្ីន្ចំដពាះសែងសដេល                
ចប់ដសរីមដឡងីពណ៌្ដលឿង ដ យីដធវីឱ្យសែងសត្តលប់មសាន្ពណ៌្ទបតងដត្ពាះាន្ការសលិតសែរ ៉ាូេីល។ 

៤.៦ កា មគ្បើេុតីូរីនីនក្ែងុវិេយ័ក្េកិ្េម 
 សពវទថងដន្ះាន្ការដត្បីត្បស់សុីតូរីន្ីន្សនុងវស័ិយសសិសមមជាដត្ចីន្ សនុងដ ះរឺដត្បីសនុងការារបណ្រុ ះ           
ជាលិការុសខជាតិ។ ត្តមការសិសសា Madeeyah et al. (2017) បន្ដធវីការបណ្រុ ះជាលិកាដេីមខាឡាដេៀម 
(Caladium bicolor Vent.) សនុងសភាវៈគ្នម ន្ដមដរារ ដោយបន្ ំយសដសនសដសេងៗរបស់ដេីមខាឡាដេៀម              
រមួាន្ ចុងត្តួយ សែងសដេលាន្ទង សែងសដេលគ្នម ន្ទង ន្ិងដសនសទងសែងស។ យសបំដណ្សដេីមខាឡាដេៀមមស
ចិញ្ច ងមសនុងអាហារពាស់សណរ លសដត្មច Murashige and Skoog (MS) ដេលបដន្ែមសារធាតុត្រប់ត្រងការ
លូតលាស់ត្សុមសុីតូរីន្ីន្រឺ BA សំហាប់ 3mg/L សារស ូត្សូស ៣% ន្ិងសារាយ ១.១%។ ដត្កាយបណ្រុ ះបន្ ៨ 
សបរ  ៍ត្បទះដឃ្ញីថា ដសនសរបស់ដេីមខាឡាដេៀមដេលលូតលាស់ដសីតជាត្តួយថមីបន្លអបំសុតដ ះរឺដសនសត្តួយ 
ដោយាន្ភាររយការដសីតត្តួយថមីេល់ដៅ ៨៥% ដ យីាន្ចំន្ួន្ត្តួយ ២២.៨៥ ត្តួយ/សំណស។ ចំដណ្ស
សំហាប់របស់ BA ដេលសមត្សបដលីការដសីតត្តួយថមីរបស់ដេីមខាឡាដេៀមដ ះ បន្ដធវីការពិដសាធដោយការ ំ
យសត្តួយរបស់ខាឡាដេៀមមសបណ្រុ ះសនុងអាហារ MS ដេលាន្បដន្ែមសារធាតុសុីតូរីន្ីន្ជាត្បដេទ BA សនុង
សំហាប់ ០, ១, ៣ ន្ិង ៥ មីលីត្កាម/លីត្ត។ ដត្កាយបណ្រុ ះ ៨ សបរ  ៍បន្ដឃ្ីញថា សំហាប់របស់ BA ដេល
សមត្សបរឺ ៥ មីលីត្កាម/លីត្ត ដោយមិន្ត្តងមដតដធវីឱ្យត្តួយខាឡាដេៀមដសីតត្តួយ ១០០% ដ ះដទ ដតវាដធវីឱ្យ
សំណសត្តួយខាឡាដេៀមាន្ចំន្ួន្ត្តួយខ្ពស់បំសុតរឺ ១៨.០៨%។  

ដត្ៅពីដន្ះដរដត្បីសុីតូរីន្ីន្សនុងការត្រប់ត្រងសំយាសដមសដេីមដ  ីន្ិងជំរុញឱ្យវាដបសដមស ន្ិងជំរុញការ
លូតលាស់ដេនសខាង ន្ិងការពត្ងីសពូជដោយការភាា ប់ដេនស។ មយ៉ាងដទៀតាន្ការដត្បីសារធាតុដន្ះដេីមបពីន្យរ             
ភាពចស់របស់សលសលិត ជួយរសសាបដន្ែដសែដ ីឱ្យត្សស់បន្យូរ ន្ិងពន្យរអាយុផ្កា លមអ។ ការបដន្ែមសារធាតុ 
BA ចូលដៅសនុងទងសត្ត្តផំ្កា សនុងថូរផ្កា អាចបដន្ែមសារធាតុអាដេន្ិន្ (adenine) ចូលដៅដេីមបឱី្យម៉ាូដលរុលរបស់ 
soluble DNA សែិតសនុងលសខណ្ៈដេីម អាចពន្យរការខូ្ចខាតរបស់ផ្កា េូចជា ផ្កា ត្រីសដសន្ធីាុ ំន្ិងខាដន្សេនិ្
ជាដេីម។ សារធាតុ BA  ដេលាន្សំហាប់ ២៥ មីលីត្កាម/លីត្ត សនុងថូរផ្កា  Polianthe tuberose L. បន្ 
១៥.៨ ទថង ដពលដត្បៀបដធៀបជាមួយផ្កា ដន្ះដេលត្ត្តសំនុងទងសធមមត្ត ដេលាន្អាយុត្តងម ១៣.២ ទថង។ ការដត្បី                
សុីតូរីន្ីន្សត្ាប់រុសខជាតិលមអសែងសស៏បន្ទទួលលទធសលវជិាាន្េូចគ្នន េូចជា ការត្ត្តំសែងស វឺន្សនុងសារធាតុ                     
សូលុយសយុង TDZ សនុងសំហាប់ ១០ មីត្សូម៉ាូឡា អាចពន្យរការថយចុះទន្ទមងន់្ត្សស់ ន្ិងអត្ត្តការត្សូបទងសបន្។ 
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េណួំ គ្បចមំេម ៀន 
១. សុីតូរីន្ីន្ាន្រុណ្សមបតាិេូចដមរច ន្ិងត្បទះដឃ្ញីសនុងភាវៈរស់ដបបណខ្ែះ? 
២. ចូរដលីសឧទ រណ៍្ត្បវតាិការរសដឃ្ញីសារធាតុសុីតូរីន្ីន្។ 
៣. ចូរអធិបាយពីការសំដយារពន្ែឺរបស់សុីតូរីន្ីន្។ 
៤. ចូរដលីសឧទ រណ៍្សុីតូរីន្ីន្ដេលត្បទះដឃ្ញីសនុងរុសខជាតិ។ 
៥. ត្បេពសំខាន់្ដេលាន្ការសាងសុីតូរីន្ីន្សនុងបរដិវណ្ណ? 
៦. ចូរដលីសឧទ រណ៍្សុីតូរីន្ីន្សំដយារ។ 
៧. ការបំដបសធាតុរបស់សុីតូរីន្ីន្ដសីតដឡងីេូចដមរច? 
៨. ចូរដលីសឧទ រណ៍្វធិីការពិដសាធរបស់សុីតូរីន្ីន្។ 
៩. សុីតូរីន្ីន្ាន្ឥទធិពលេូចដមរចដលីវធិិសាស្ដសរដសនសសររីវទិយ ន្ិងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ? 
១០. សនុងវស័ិយសសិសមមាន្ការដត្បីសុីតូរីន្ីន្ដលីអវីខ្ែះ? 
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មេម ៀនទី ៥ 
មអទីផ្ែន 

 
ដអទីដឡន្ (ethylene : C2H4 : H2C=CH2) ជាអរម៉ាូន្រុសខជាតិដេលសែិតសនុងលសខណ្ៈជាឧសម័ន្។ សនុង

សម័យមុន្ដរមិន្បន្ចត់ទុសវាជាអរម៉ាូន្ដ ះដទ ដតចត់ទុសវាជាសារធាតុដេលដសីតពីរុសខជាតិដេលត្តូវដមដរារ
ចូលបំផ្កែ ញ ឬបន្មសពីភាពខុ្សត្បត្សតីទន្េំណំ។ មូលដ តុដេលដរយល់ដឃ្ីញេូដចនះ អាចបណរ លមសពី
ឧសម័ន្ដអទីដឡន្ដតងដតដសីតសនុងសភាវៈដេលរុសខជាតាិន្លសខណ្ៈខូ្ចខាត េូចជាដសែដ តី្តូវសតវលអិតដចះ សអុយ
រលួយ ឬដសែដ ទុីំត្ជុលជាដេីម។ បចចុបបន្នដរេងងដ យីថា ដអទីដឡន្ជាអរម៉ាូន្រុសខជាតិ ដោយរុសខជាតិសលិតដចញ
មសដេីមបដីត្បីសនុងការត្រប់ត្រងការលូតលាស់ ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្ដសនសដសេងៗេូចជា ការដចញផ្កា  ការទុំរបស់ដសែដ  ី            
ជាដេីម។ ដអទីដឡន្ជាឧសម័ន្ដេលត្បទះដឃ្ីញសនុងធមមជាតិ ន្ិងសនុងដសេងដេែីង ដេលាន្ការសដងាតដឃ្ញីថា វា
ាន្ឥទធិពលដលីការដធវីឱ្យដសីតពណ៌្ដលឿង ន្ិងត្ជុះទន្សែងសរុសខជាតិ ន្ិងការទុំរបស់ដសែដ ។ី 

 

 
រូបភាព ៥.១ ទត្មង់រូបសគុ ំរបស់ដអទីដឡន្ 

(ត្បេព៖ https://pediaa.com/difference-between-ethane-and-ethene/) 
 

៥.១ គ្បវតាិកា  ក្ម ើញមអទីផ្ែន 
 Girardin (1864) រសដឃ្ីញថាឧសម័ន្ដេលបន្មសពីចដងាៀងដេលសរល់ពន្ែឺត្តមថនល់ (ដសីតពីការេុត
ធយូងថម) ដធវីឱ្យដសីតសែងសដ ីត្ជុះបរដិវណ្ជិតៗមុន្វាចស់ (premature shedding) ដ ីយប ៃ ប់មសសនុងឆ្មន  ំ
១៩០១ បន្រសដឃ្ញីថា វាជាឧសម័ន្ដអទីដឡន្ (ethylene)។  

សនុងឆ្មន  ំ១៩១៧ ដលាស Doubt បន្ត្បទះដឃ្ីញឧសម័ន្ដអទីដឡន្ជំរុញការត្ជុះសែងស (abscission) 
ដ យីសនុងឆ្មន  ំ១៩១០ Cousines ជាមនុ្សេេំបូងដេលបន្ដសនីមសថា ដសែដ ាីន្ការបដញ្ចញឧសម័ន្ដេលជំរុញ
ការទុំ គ្នត់បន្រសដឃ្ីញថា ដសែត្សូចដេលត្បមូលទុសរួមគ្នន ជាមួយដចសទុំ វាន្ងងដធវីឱ្យដសែត្សូចទុំមុន្សំណ្ត់ 
(premature)។  
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Gane (1934) ជន្ជាតិអង់ដរែសបន្ពិដសាធន៍្ឱ្យដឃ្ីញថា រុសខជាតិអាចសលិតដអទីដឡន្បន្ ដ ីយ
ដអទីដឡន្ដធវីតួ ទជីាអនសជំរុញការទុំ។ សនុងឆ្មន  ំ១៩៣៥ ដលាស Crocker ន្ិងត្សុមការារបន្ដសនីថា ឧសម័ន្ដអទីដឡន្
ជាអរម៉ាូន្ដេលត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ។ ប ៃ ប់ពីាន្ការសិសសាដត្ចីន្ដឡងី រ ូតេល់ាន្ការត្បទះ
ដឃ្ញីថា ethephon (2-chloroethylphosphoric acid) ដេលជាវតែុរាវដ យីត្តូវបន្ត្សូបយសដោយរុសខជាតិ
ដោយាយ ន្ិងដសីតត្បតិសមមបដញ្ចញសារធាតុដអទីដឡន្ដចញមសខាងដត្ៅ។ ប ៃ ប់មសាន្ការសលិតសារធាតុ
ដន្ះចំណយសនុងដ ម្ ះថាដអត្ធីល (ethrel) សនុងឆ្មន  ំ១៩៦៥ ដ ីយប ៃ ប់មសាន្ការដត្បីសារធាតុដសេងមស
ជំន្ួសជាដត្ចីន្។ 

៥.២ កា េមំោរមអទីផ្ែន 
 ដអទីដឡន្ជាឧសម័ន្ដេលគ្នម ន្ពណ៌្ ាន្សែិន្ត្សអូបតិចៗ ដឆ្ះដេែីងដោយាយ អាចត្តូវ oxidized 
ដោយអុសសុីដស ន្ អូសូន្ ន្ិងប៉ាូត្តសយូមដពម៉ាង់កាដណ្ត (potassium permanganate : KMnO4)។ ដអទីដឡន្
ត្តូវបន្បដងាីតដឡងីសនុងរុសខជាតិ ន្ិងសនុងភាវៈរស់ដត្ចីន្ត្បដេទ។ សារធាតុដេីមសំដណី្តរបស់ដអទីដឡន្សនុងរុសខជាតិ
ដ ះរឺអាសុីតអាមីណូ្ត្សុមដមតធីអូន្ីន្ (methionine) ដោយាន្អង់សុីមដ ម្ ះថាសឺរ ៉ាសសុីដេស (peroxidase) 
ជាអនសជំរុញត្បតិសមមរីមី ន្ិងាន្សារធាតុ flavin mononucleotide ន្ិង ion របស់ដលា ៈជា co-factor ។ 
 

 
Met = Methionine     AdoMet = adenosylmethionine 
ACC = 1-aminocyclopropane-1-carboylic acid MTR = methylthioribose 
MACC = malonyl ACC (inactive)   MTR-1-P = methylthioribose-1-phosphate 
MTA = methylthioadenine    KMB = 2-keto-4-methylbutyrate 
 
 Methionine ត្តូ វប ន្បរូ រដៅជា  adenosylmethionine ដោយអង់សុី ម  adenosylmethionine 
synthase ដសនសមួយរបស់ adenosylmethionine ន្ងងចូលដៅសនុងវេរត្តមលំោប់។ adenosylmetionine 
អាចចូលដៅសនុងវធិីសាស្ដសរ polyamine សងដេរ ដ ីយវាាន្ការផ្កែ ស់បរូ រដៅជា ACC (ដោយអង់សុីម ACC 
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synthase ដេលជា rate limiting step ទន្វធិីសាស្ដសរដន្ះ) ដេលបន្រដៅដសីតបន្ ២ ដបបរឺ បរូរដៅជាដអទីដឡន្ដោយ 
ACC oxidase ឬជា MACC (ដេលជារូបណឺ្ត) ដោយ ACC N-malonytransferase ។  

 
 

េំណស់កាលសំខាន់្សនុងការបរូរ adenosylmetionine ដៅជាដអទីដឡន្ដ ះ ាន្ដត្ចីន្សត្តា ដេលមស
ជួយជំ រុញ រួមទំងដអទីដឡន្ខ្ែួន្ឯងដេរ។ វធិីសាស្ដសរជំ រុញខ្ែួន្ឯងដេលដៅថា Autocatalytic ethylene 
production ។ េំបូងដអទីដឡន្ន្ងងដៅជំរុញ ACC oxidase ន្ិងត្តមដោយការបដន្ែមសសមមភាពរបស់ ACC 
synthase ដត្ចីន្ដឡងី។ 

៥.៣ រុណេេបតាិ បេម់អទីផ្ែន 
 ដអទីដឡន្ជាសារធាតុអុីត្េូកាបូន្ (hydrocarbon) ដេលមិន្ដឆ្អត ាន្ទមងន់្ម៉ាូ ដលរុលដសមីន្ងង 
២៨.០៥ ាន្ចំណុ្ចរពុំះត្បដ ល ១០៣ អងសាដស គ្នម ន្ពណ៌្ ាយសនុងការដឆ្ះ ត្សាលជាងអាកាស ន្ិង
រលាយសនុងទងសបន្លអ (315µl/L សនុងសីតុណ្ហ ភាព 0°C, 140 µl/L សនុងសីតុណ្ហ ភាព 25°C)។ ត្តមរយៈការ
សិសសាពីទត្មង់ ន្ិងការដសីតត្បតិសមម របស់សារធាតុអុីត្េូកាបូន្ត្បដេទដសេងៗ សដងាតដឃ្ញីថា សារធាតុដអទីដឡន្
ាន្ត្បតិសមមខ្ពស់ជាងអុីត្េូកាបូន្ត្បដេទដសេងេូចដេលាន្សនុងត្តរាងខាងដត្កាម។  

សត្តា ជំរញុ សត្តា ជំរញុ 

សត្តា រារាងំ 

សត្តា រារាងំ 
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 ាន្សមមវធិីដសេងៗដេលដធវីឱ្យដសីតឧសម័ន្ដអទីដឡន្ សនុងដ ះស៏ត្តូវបន្រសដឃ្ីញថាសារធាតុអុសសុីន្ជា
អនសជំរុញសនុងការដសីតឧសម័ន្ដអទីដឡន្សនុងរុសខជាតិ (induction of ethylene by auxins)។ Zimmermann 
and Wilcoxon (1935) ត្បទះដឃ្ីញថា អុសសុីន្ (auxin) ជំរុញការសលិតដអទីដឡន្ ដបីសិន្ជាសរល់ធាតុ             
អុសសុីន្ដលីត្តួយ ន្ងងដធវីឱ្យត្តួយដសីតអាការខុ្សត្បត្សតី (epinasty)។ ត្តមរយៈអវីដេលគ្នត់បន្ជួប ន្ិងការ
ដេលសារធាតុអុសសុីន្ ន្ិងដអទីដឡន្ដធវីឱ្យាន្ឥទធិពលដលីរុសខជាតិត្សដេៀងគ្នន ដត្ចីន្យា៉ា ង ដធវីឱ្យាន្ការដលីស
ដយាបល់មសថា ត្បតិសមមដលីអុសសុីន្ទងំដន្ះដសីតដោយសារដអទីដឡន្។ សនុងឆ្មន  ំ១៩៦៤ ដលាស Morgan and 
Hall បន្បដញ្ចញដយាបល់ឱ្យដឃ្ីញពីទំ ស់ទំន្ងដេលត្សបគ្នន ទន្ត្បតិសមមរបស់អុសសុីន្ ន្ិងដអទីដឡន្ ដោយ
សដងាតដឃ្ីញថាអុសសុីន្ាន្សមតែភាពសនុងការជំរុញការដសីតដអទីដឡន្។ បចចុបបន្នត្តូវបន្ទទួលសាគ ល់ថាអុសសុីន្
ជំរុញការបដងាីតដអទីដឡន្ ន្ិងដជឿថាសនុងជាលិការុសខជាតិដ ះ ការសលិតដអទីដឡន្ត្តូវត្រប់ត្រងដោយសត្មិតរបស់
អុសសុីន្ដេលាន្សនុងជាលិកាដ ះ។ 
 ភាពត្តន្តងងរបស់រុសខជាតិស៏អាចដធវីឱ្យវាសលិតឧសម័ន្ដអទីដឡន្បន្ដេរ (stress ethylene production)។ 
ការដេលត្បទះដឃ្ញីរុសខជាតិសនុងភាវៈត្តន្តងងដ យីសលិតដអទីដឡន្ដន្ះ ដធវីឱ្យដរដត្បីពាសយថា stress ethylene 
(ដអទីដឡន្ដេលសលិតដឡីងសនុងដពលរុសខជាតិជួបភាពត្តន្តងង)។ ភាពត្តន្តងងរបស់រុសខជាតិដេលដសីតពីសត្តា                        
ដសេងៗេូចជា សារធាតុរីមីពុល ភាពរាងំសងួត ទងសជន់្ ធាតុវទិយុសសមម ការចូលបំផ្កែ ញពីសតវលអិតចទត្ង ន្ិងេំដៅ
ជាដេីម។ សត្តា ទងំដន្ះជំរុញការសលិតដអទីដឡន្ ដោយការសលិតដអទីដឡន្សនុងបរដិវណ្ដេលដសីតភាវៈត្តន្តងង
ដោយដកាសិកាាន្ជីវតិ។ ដពលដកាសិកាសាែ ប់ស៏គ្នម ន្ការសលិតដអទីដឡន្ដទៀតដទ។ ដអទីដឡន្ដេលសលិតមស
ដ ះសនុងការតបសនងដលីភាពត្តន្តងងជា secondary messenger សត្ាប់ការដឆ្ែីយតបរបស់រុសខជាតិ។ 
 ត្តងំពីអតីតរ ូតមសេល់បចចុបបន្នដន្ះ ាន្ការសិសសាជាដត្ចីន្ដេលទស់ទងន្ងងដអទីដឡន្។ ការពិដសាធ
ដរឿងដេលទស់ទងន្ងងសដណ្រ សដេលាន្ដ ម្ ះថា Pisum (pea) etiolated stem inhibition, swelling and 
diageotropism induction (triple response) bioassay : សមតែភាពរបស់ដអទីដឡន្សនុងការរារាងំការពន្ែូត 
ន្ិងការបន្ធូ រ របស់ដសនស epicotyl hook ន្ិងជំរុញការលូតលាស់សនុងដសនសដេស (horizontal growth)។ ការ
ដឆ្ែីយតបទងំ ៣ ដបបដន្ះអាចដត្បីសនុងការរសបរាិណ្ដអទីដឡន្សនុងសំណសដ ះសងដេរ។ ការពិដសាធមយ៉ាង
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ដទៀតសនុងដេីមថាន ំជស់ដេលាន្ដ ម្ ះថា Lycopersicon (tomato) leaf and stem epinasty induction : 
Epinasty ជាអាការពត់ដកាងចុះដត្កាមរបស់ទងសែងស (downward bending of petiole) ដោយមុំសនុងការដកាង
ចុះដន្ះ អាចត្បប់ពីបរាិណ្របស់ដអទីដឡន្ដេលបន្ទទួល។ ការពិដសាធ Fruit ripening promotion 
bioassay : ជាសមតែភាពសនុងការជំរុញឱ្យដសែដ ីទុំ ដពលដេលដត្បីសនុងការជំរុញឱ្យដសែដ ីទុំដ ះជាសាាត្ត
ជាមួយបរាិណ្ របស់ ដអទី ដឡន្ដេលបន្ទទួល។ កា រពិ ដសាធ Gossypium (cotton) debladded 
cotyledonary petiole abscission bioassay : ជាការវាស់សមតែភាពរបស់ដអទីដឡន្សនុងការជំរុញការធាែ ស់
ត្ជុះ។ មុំរបស់ការត្ជុះន្ងងជាសាាត្តជាមួយបរាិណ្ដអទីដឡន្ដេលាន្សនុងសំណស (វធិីដន្ះេូចគ្នន ជាមួយ 
ABA)។ 

៥.៤ ឥទធិពលននមអទីផ្ែនមលើេ  ីវិទា បេ ់កុ្ខជាតិ 
 ១). ការទុំរបស់ដសែដ ី (fruit ripening) ជន្ជាតិដអសុីបបុរាណ្ ដត្បីត្បដយាជន៍្ដោយទចេន្យពីការ
ដេលាន្សលិតដអទីដឡន្ដោយការដសីតេំដៅ ដោយការកាត់ដសែលាវ  (sycamore fig) ដេលមិន្ទន់្ទុំដេីមបី
ជំរុញឱ្យទុំ។ ដសែដ ដីេលាន្សាច់ (fleshy fruit) អាចដចសដចញជា ២ ត្សុមរឺ៖ 

(១) non-climateric fruit ដ ីយដសែដ ីសនុងត្សុមដន្ះដចសដចញជា ២ ត្សុមដទៀតរឺពួសដេលាន្
េំណ្សេដងហីមសនុងរយៈដពលទុំាន្េូចជា ត្សូច ត្សូចឆ្មម  ជាដេីម។ ចំដណ្សត្សុមទី ២ រឺពពួសដេលាន្អត្ត្តការ
េសេដងហីមថយចុះបន្រិចមរងៗដពលទុំ ាន្េូចជាដត្មចជាដេីម។  

(២) respiratory climacteric fruits ជាដសែដេលលូតលាស់ដពញដលញដ ីយ (សន្េំអាហារដពញ
ដលញដ យី) អត្ត្តការសំដយារពន្ែឺន្ងងថយចុះ អាចជាដត្ពាះដកាសិកាចស់ វធិីដសនសរីមីជីវដសេងៗចប់ដសរីមថយចុះ 
ដតដពលដេលដសែដ ីទុំ ការេសេដងហីមដេលដសីតដឡីង ន្ងងថយចុះយា៉ា ងឆ្មប់រ ័ស។ ដយីងដៅការបន្ែយការ            
េសេដងហីមយា៉ា ងឆ្មប់រ ័សដន្ះថា climacteric rise េូចជា ដចស សាវ យ ទ ែ ប់ ដប៉ា មជាដេីម។  

ដអទីដឡន្ដេីរតួ ទីសំខាន់្សនុងការទុំរបស់ដសែដ ីត្បដេទ climacteric fruit ដោយបន្ន័្យថាដសែដ ី
ទងំដ ះត្តូវពងងដសអសដលីដអទីដឡន្ដេីមបទុីំ។ ដអទីដឡន្បរាិណ្តិចណស់ត្តងមដត 0.1 - 1 µ/L ស៏អាចជំរុញការ
ទុំរបស់ដសែដ ីបន្។សនុងដពលជាមួយគ្នន ដន្ះ ដសែដ ីសនុងត្សុម non-climacteric fruit ាន្ការសលិតដអទីដឡន្
តិចណស់ ដ ីយមិន្បន្ជំរុញឱ្យដសីតការទុំដ ះដទ។ ពាសយថា climacteric ដ ះពីមុន្ដត្បីសំដៅដៅដលីការ
បដន្ែមការេសេដងហីមរបស់ដសែដ ី ដតបចចុបបន្នបន្សំដៅទងំការសលិតដអទីដឡន្សងដេរ។ ការសលិតដអទីដឡន្
ន្ងងថយចុះយា៉ា ងខាែ ងំសនុងដសែដប៉ាងដប៉ា ះដេលកាត់ដតងដ េន្ (transgenic tomato plants) ដោយការបដញ្ចញ
លសខណ្ៈរបស់ antisense gene ដេលសំ ដយារ ACC oxidase ឬ ACC synthase ដោយ sense gene 
ដេលសលិត ACC deaninase ដេលដធវីឱ្យការទុំរបស់ដសែដ ីយឺតជាងមុន្។ ត្តមរយៈការសិសសាពីការកាត់ត
ដ េន្ បាហ ញឱ្យដឃ្ញីថាសត្មិតរបស់ដអទីដឡន្ដេលថយចុះន្ងងាន្ទំ ស់ទំន្ងជាមួយភាពយតឺយា៉ា វរបស់ការ
ទុំទន្ដសែដ ី។ ថមីៗដន្ះាន្ការដញសសារធាតុបរសុិទធដេលជាអង់សុីម ACC NMTase ដេលជាអង់សុីមដេលបរូរ 
ACC ដៅជា MACC ដេលជាសារធាតុណឺ្ត ដធវីឱ្យាន្ការសិសសាោស់ដ េន្ដេលសលិតអង់សុមី ACC N-MTase 
ដេីមបបីញ្ាូ ន្ដៅេល់រុសខជាតិសនុងការដធវីឱ្យដសែទុំយតឺជាងមុន្ េូចគ្នន ជាមួយសរណី្របស់ deaninase gene ដេរ។ 
 ២. ការលូតលាស់របស់សូន្ពូជ (seedling growth) ឥទធិពលេំបូងរបស់ដអទីដឡន្ដ ះ រឺបាហ ញឱ្យ
ដឃ្ញីសនុងដេីមសដណ្រ សបណ្រុ ះដេលេុះសនុងទីងងងត (etiolated pea seedling) ដោយដឃ្ញីថាដអទីដឡន្រារាងំ
ការពន្ែូតទន្ដេីម ដ ីយជំរុញការពត្ងីសទំ ំដសនសខាង ន្ិងលូតលាស់ដសនសទទងង។ បចចុបបន្នដរដជឿថាដអទីដឡន្
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អាចជំរុញ ឬរារាងំការពន្ែូតរបស់ដេីម ឫសបន្ ដ យីវាអាចាន្តួ ទីដលីការផ្កែ ស់បរូររបស់ភាន សដត្គ្នងទន្ដសនស
ការតដត្មៀបមីត្សូធូប ូល (microtubule) ន្ិង cellulose microfibril ។ ឥទធិពលទន្ដអទីដឡន្ដលីការេុះរបស់
ដេីមពូជ ដោយការរារាងំការពន្ែូតត្បដវងរបស់ដសនស hypocotyl ដធវីឱ្យពត់សឱ្យដកាងេូចទំពស់ (hook) ជាលសខណ្ៈ
ដេលាន្សនុងធមមជាតិរបស់រុសខជាតិឌ្ីសូទីដលេូន្ (dicotyledon) ដេីមបកីារពារដត្គ្នះថាន ស់ឱ្យចុងត្តួយដពលដេីម
លូតលាស់មសដលីេី។ ដអទីដឡន្ស៏ត្តូវបន្រុសខជាតិដត្បីសនុងការយសរចួខ្ែួន្ (survival mechanism) របស់ដេីម
ពូជដេលេុះថមីសងដេរ។ ឧទ រណ៍្េូចជាដេីមពូជដេលេុះដចញពីត្គ្នប់ ដតវាសែិតដៅសនុងេី ដេលាន្លសខណ្ៈ
រ ងង ដធវីឱ្យមិន្អាចចស់ធែុះេីដចញមសខាងដត្ៅបន្ដ ះដទ ឬដបីចស់ត្តង់ៗ ន្ងងដធវីឱ្យប៉ាះពាល់េល់ចុងត្តួយ។ វធិី
ការយសរួចខ្ែួន្របស់វារឺ សលិតឧសម័ន្ដអទីដឡន្សនុងបរដិវណ្ចុងជាដត្ចីន្ ដេលដធវីឱ្យចុងត្តួយរបស់វាាន្                  
លសខណ្ៈដកាងជាទំពស់ (hook) ដ ីយវាដត្បីទំពស់ដ ះចស់មសខាងដលី ដេលមិន្ដធវីឱ្យាន្សលប៉ាះពាល់េល់
ត្តួយរបស់ដេីមវាដឡយី។  
 ៣. ការត្ជុះ (abscission) ជាការដញសគ្នន ទន្សររីៈ ឬដសនសណមួយរបស់រុសខជាតិដចញពីដេីមដគ្នល។ 
វធិីសាស្ដសរដន្ះាន្សារៈសំខាន់្ណស់សនុងវស័ិយសសិសមម ដោយសារការត្ជុះ ន្ិងមិន្របូតរបស់ដសែ ផ្កា  ឬសែងស ន្ងង
ដធវីឱ្យប៉ាះពាល់ដលីសលសលិត ន្ិងរុណ្ភាពរបស់វា។ ដរដជឿជាស់ថា ឧសម័ន្ដអទីដឡន្ាន្ឥទធិពលដោយផ្កៃ ល់ដលី
ការត្ជុះទន្រុសខជាតិ ដោយាន្ដ តុសល ៣ យា៉ា ងដេលបញ្ញា ស់ថាឧសម័ន្ដអទីដឡន្ជាអនសដធវីឱ្យដសនសណមួយរបស់
រុសខជាតិត្ជុះ។  

(១) ាន្ការសលិតដអទីដឡន្ដសីន្ដឡងីមុន្ន្ងងត្ជុះសររីៈរបស់រុសខជាតិដេលសំពង់ត្ជុះដត្ចីន្ត្បដេទ។  
(២) ការសរល់ឧសម័ន្ដអទីដឡន្ ន្ិងសារធាតុបដញ្ចញដអទីដឡន្ោស់ដលីរុសខជាតិដត្ចីន្ត្បដេទ ដ យីលទធសល

បាហ ញថា វាជំរុញការត្ជុះដសនសដសេងៗរបស់រុសខជាតិដ ះ។  
(៣) ការសរល់សារធាតុរារាងំការសំដយារដអទីដឡន្ ឬសារធាតុរារាងំការដធវីការរបស់ដអទីដឡន្ អាច

រារាងំការត្ជុះទន្សររីៈរុសខជាតិ។ 
 ៤. ការដចញផ្កា  (flowering) ាន្ការរាយការណ៍្មសថា ការដត្បីដសេងដេែីង អាចជំរុញការដចញផ្កា របស់
ាន ស់ ន្ិងសាវ យ ដតប ៃ ប់មសសដងាតដឃ្ីញថា ការផ្កអ ប់ដោយដសេងដេលាន្ឧសម័ន្ដអទីដឡន្ ជាទត្មង់ដេល
សំខាន់្សនុងការជំរុញការដចញផ្កា ។ ភារដត្ចីន្ឧសម័ន្ដអទីដឡន្ន្ងងរារាងំការដចញផ្កា  ដតស៏ាន្រុសខជាតិខ្ែះដេលការ
ដត្បីដអទីដឡន្ដ យីដៅជំរុញការដចញផ្កា េូចជា ាន ស់ សាវ យ រូដលន្ជាដេីម។ 
 ៥. ការចស់ត្តមអាយុ (senescence) ជាការបត់បង់សមតែភាពសនុងការដធវីត្បតិសមមដេលទស់ទង
ជាមួយការសំដយារសារធាតុដសេងៗដធវីឱ្យដកាសិកាសាែ ប់ ន្ិងជាអំឡុងដពលដេលការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ
ប ៃ ប់ពីការចស់ខាែ ងំ (full maturity) រ ូតេល់រុសខជាតិសាែ ប់ សដងាតដឃ្ញីពីការបំដបសធាតុទន្ពពួសសែរ ៉ាូេីល ឬ 
RNA ន្ិងសត្តា ដសេងៗដទៀត។ ត្តមរយៈការសិសសាសនុងរុសខជាតិាន្ផ្កា ត្បទះដឃ្ញីថា ការសរល់ដអទីដឡន្ពីខាងដត្ៅ
ន្ងងបដន្ែមវធិីសាស្ដសរការចស់ត្តមអាយុ ន្ិងត្បទះដឃ្ីញថា ាន្ការសលិតដអទីដឡន្ដត្ចីន្ដឡីងសនុងអំឡុងការ           
ពដន្ែឿន្អាយុ (aging) ដតវាមិន្ដមន្ាន្ដតដអទីដឡន្ប៉ាុដណណ ះដទដេលាន្ឥទធិពលដលីការចស់របស់រុសខជាតិ។ 
ាន្ការរាយការណ៍្ថាសនុងសែងសរបស់ Arabidopsis ពួសដសីតសាែ យពូជ រឺគ្នម ន្ត្បតិសមមជាមួយដអទីដឡន្ 
(ethylene insensitive) ស៏ដសីតការចស់ត្តមអាយុដតដសីតសនុងអត្ត្តដេលយឺតជាងដេីមធមមត្ត។ ដ ះបាហ ញ
ឱ្យដឃ្ីញថា មិន្ដមន្ាន្ចំដពាះដតដអទីដឡន្ប៉ាុដណណ ះដទដេលចូលមសាន្ទំ ស់ទំន្ងជាមួយការចស់របស់             
រុសខជាតិ។ ដត្ៅពីដ ះាន្ការរសដឃ្ញីថា ាន្រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះដេលគ្នម ន្ការសលិតដអទីដឡន្ដសីន្ដឡងីដ ះដទ 
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មុន្ន្ងងចប់ដសរីមចស់ជរា។ សនុងសរណី្ដន្ះអាចដសីតដោយសារដេីមរបស់វាបដន្ែមត្បតិសមមដៅដលីដអទីដឡន្
កាន់្ដតខាែ ងំជាងធមមត្ត (increase in sensitivity to ethylene)។ 

៥.៥ កា នាយំក្មអទីផ្ែនេក្មគ្បើគ្ាេ ់
 ១. ដត្បីសនុងការបន្ៃុ ំដសែដ ីឱ្យទុំ ដោយត្តូវដត្បីបន្ៃប់ ឬទូដេលបិទជិត។ សសិសរសនុងត្បដទសសមពុជាដយីង
ដត្បីធយូងខ្ចប់ត្សោសដ ីយោស់សនុងសងដសែដ ីសនុងពាង ដ ីយបិទត្របឱ្យជិត។ ដពលសំដណី្មរបស់ដសែដ ី ួត
ដចញមសខាងដត្ៅប៉ាះជាមួយឧសម័ន្ពីធយូង ន្ងងដធវីត្បតិសមមជាមួយឧសម័ន្អាដសធីលីន្ (acetylene) ដេលអាច
ជំរុញឱ្យដសែឆ្មប់ទុំបន្ដេលឧសម័ន្ដអទីដឡន្ដេរ។ 
 ២. ជំរុញការដចញផ្កា របស់ាន ស់ សសិសរដេលោាំន ស់ភារដត្ចីន្ដតងដតដត្បីសារធាតុដេលាន្ដ ម្ ះថា
ដអធី វុន្ (ethephon : 2-chloroethylphosphonic acid) វាជាសារធាតុដេលបំដបសធាតុដ ីយកាែ យជាឧសម័ន្
ដអទីដឡន្ សនុងសដន្ែងដេលាន្សំហាប់ pH ខ្ពស់ជាង ៣.៥ ជាសារធាតុរីមីដេលសំពុងទទួលការដពញន្ិយមដត្បី
ណស់សត្ាប់សសិសរដេលាន្ការោេុំះាន ស់សនុងទសៃេីទងំតូច ទងំធំ ដោយសារាន្ភាពាយត្សួលសនុងការ
ដត្បីខ្ពស់ ដត្ពាះាន្លសខណ្ៈជាទងស ដ យីាន្ត្បសិទធភាពខ្ពស់។ 
 ៣. បញ្ឈប់េំដណ្សរបស់ដមីមេំឡូងបរាងំ ត្តមរយៈការសិសសារបស់ Rylski et al. (1974) បន្សិសសា
ពីឥទធិពលទន្ឧសម័ន្ដអទដីឡន្ដលកីារោស់េំដណ្ស ន្ិងការេុះពន្ែសទន្េំឡូងបរាងំ។ លទធសលបន្បាហ ញថាការ
ដត្បីឧសម័ន្ដអទីដឡន្បរាិណ្ ២ មីត្សូលីត្ត/លីត្ត អាចោស់េំដណ្ស ន្ិងដធវីឱ្យេំឡូងបរាងំេុះពន្ែសបន្លអបំសុត។ 
 ៤. ដត្បីបន្ែយភាពសវិតទន្ទងដសែដ តី្បដេទខ្ែះ ដធវីឱ្យត្បមូលសលបន្ដោយាយ។  

េណួំ គ្បចមំេម ៀន 
១. ដ តុអវីបន្ជារិតថាដអទីដឡន្មិន្ដមន្ជាអរម៉ាូន្? 
២. ចូរដលីសឧទ រណ៍្ពីត្បវតាិការត្បទះដឃ្ញីដអទីដឡន្។ 
៣. ចូរសរដសរទេអាត្កាមការសំដយារដអទីដឡន្ ន្ិងអធិបាយ។ 
៤. ចូរអធិបាយទំ ស់ទំន្ងរវាងអុសសុីន្ ន្ិងដអទីដឡន្។ 
៥. “Stress ethylene” សំដៅដៅដលីអវី? 
៦. ចូរដលសីឧទ រណ៍្អំពីការសាសលបងដអទីដឡន្។ 
៧. ដអទីដឡន្ាន្ឥទធិពលអវីខ្ែះដលីវធិីសាស្ដសរដសនសសររីវទិយ ន្ិងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ? 
៨. ដអទីដឡន្ាន្ត្បដយាជន៍្េូចដមរចខ្ែះសនុងវស័ិយសសិសមម? 
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មេម ៀនទី ៦ 
សា ធាតុរារាងំកា លតូលាេ ់បេ ់កុ្ខជាតិ 

 
សារធាតុរារាងំការលូតលាស់រុសខជាតិ (plant growth inhibitors) ជាត្សុមសារធាតុដេលអាចរារាងំ ឬ

ពន្យរវធិីសាស្ដសរដមត្តប៉ាូលីស ឬរីមីជីវៈសនុងដេីមរុសខជាតិ។ សារធាតុដេលជួយរារាងំការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ
ាន្េូចជា អាសុីតដអ បសុីសុីស (abscisic acid; ABA) សារធាតុ phenolics (េូចជាពួស cinnamic acide) 
សារធាតុពពួស lactones (េូចជា coumarin) ជាដេីម។ ភារដត្ចីន្ជាសារធាតុដមត្តប៉ាូលីសទី ២ ដេលសរុសសនុង
រុសខជាតិ មិន្សូវាន្តួ ទីសនុងវធិីសាស្ដសរដមត្តប៉ាូលីសធមមត្តដ ះដទ។ 

៦.១ អាេុតីផ្អ៊ែបេុេី ុកី្  
 អាសុីតដន្ះត្បទះដឃ្ញីសនុងរុសខជាតិទូដៅ ាន្ការរារាងំការលូតលាស់របស់រុសខជាតិធងន់្ធងរជាងសារធាតុ 
phenolics ន្ិង lactones ដតត្បទះដឃ្ីញសនុ ងបរាិណ្តិចជាង។ អាសុីតដអ បសុី សុីសជាសារធាតុត្សុម 
sesquiterpenoid ដេលាន្កាបូន្ ៥ អាតូម ដេលដសនសខ្ែះអាចសលិតសនុងសែរ ៉ាូបែ ស (chloroplast) ន្ិងបែ សសៃីត 
(plastid) ដសេងៗ។ វាាន្ទំ ស់ទំន្ងជាមួយការលូតលាស់របស់រុសខជាតិសនុងដសនសការរារាងំ ន្ិងជំរុញ។ វាដេីរតួ
 ទីជាអនសសរល់ន្ិមិតាសញ្ញា ថារុសខជាតិសែិតសនុងសភាវៈត្តន្តងង (stress) ដតវាស៏ាន្ទំ ស់ទំន្ងសនុងវធិីសាស្ដសរដសនស
សររីវទិយជាទូដៅរបស់រុសខជាតិសងដេរ។ ដត្ៅពីាន្សនុងរុសខជាតិថាន ស់ខ្ពស់ដ យី វាាន្សនុងរុសខជាតិថាន ស់ទបេូចជា
ពពួសម៉ាស (moss) សារាយទបតង (green algae) ន្ិងសេតិ (fungi) ដទៀតសង។ 
 

 
រូបភាព ៦.១ ទត្មង់របស់អាសុីតដអ បសុីសុសី 

(ត្បេព៖ Ma-Lauer, 2021) 

៦.២ គ្បវតាិកា  ក្ម ើញអាេុតីផ្អ៊ែបេុេី ុកី្ 
 អាសុីតដអ បសុីសុីស (abscisic acid: ABA) ជាអរម៉ាូន្រុសខជាតិដេលដញសបន្ជាដត្ចីន្េងកាលពី
សម័យអតីត។ អនសវទិយសាស្ដសរដេីមឆ្មន ំ ១៩៥០ បន្ដញស (isolate) សារធាតុដេលជាអាសុីត (acidic 
compound) ដោយវាត្តូវបន្ដៅថាដបត្តអុីន្ ុីបប ីទ័រ β-inhibitors ដេលាន្សនុងរុសខជាតិ។ ដរបន្ដញស
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សារធាតុដន្ះដោយវធិី paper chromatography ដ ីយបាហ ញថា សារធាតុ β-inhibitors ដន្ះរារាងំការពន្ែូត
ទន្ដសនស coleoptile សនុងដេីមអូត (oat)។  

ប ៃ ប់មស Liu and Cams (1961) ចត្ាញ់សារធាតុពីដសែសបាសចស់ ដ ីយត្បទះដឃ្ីញថា                
សារធាតុចត្ាញ់ដ ះអាចជំរុញការត្ជុះទន្ទងសែងសសបាសបន្។ ប ៃ ប់មស Addicott et al. (1963) បន្
ចត្ាញ់សារធាតុពីដសែសបាសខ្ចី ដពល ំយសសារធាតុដន្ះដៅោស់ដលីដសែសបាសដសេងៗ ដធវីឱ្យដសែដ ះត្ជុះ 
ដ ីយបន្ោស់ដ ម្ ះសារធាតុដន្ះថា abscisin II ។ សនុងឆ្មន បំ ៃ ប់ដេលមិន្យូរប៉ាុ ម ន្ដ ះ Wareing បន្
ចត្ាញ់សារធាតុរារាងំការលូតលាស់ពីសែងសរបស់ដេីម birch ដេលបន្ទទួលពន្ែឺទថងខ្ែី ដ ីយដពលដេលសរល់           
សារធាតុដន្ះដៅដេីមតូចរបស់ birch វាអាចរារាងំការលូតលាស់ដេនសផ្កា បន្។ គ្នត់បន្ដសនីថា វាជាអនសជំរុញឱ្យ
រុសខជាតិចូលសនុងេំដណ្ស ដ ីយដៅសារធាតុដន្ះថាេូមិន្ (dormin)។ ប ៃ ប់មសទំង ២ ត្សុមបន្សិសសា                     
លសខណ្ៈទត្មង់ ន្ិងរុណ្សមបតាិរបស់សារធាតុទងំ ២ ត្បដេទ ដ យីសដងាតដឃ្ញីថាជាសារធាតុរីមីត្បដេទដត
មួយរឺអាសុីតដអ បសុីសុីស (abscisic)។ ដត្កាយពីដ ះស៏ាន្ការត្បទះដឃ្ីញអាសុីតដអ បសុីសុីសសនុងរុសខជាតិ
ទូដៅ ន្ិងាន្ឥទធិពលដលីរុសខជាតិដត្ចីន្យា៉ា ង រមួទងំេំដណ្សដកាសិកា ន្ិងការត្ជុះសងដេរ។ ដបីត្តលប់ដៅកាល
ពីមុន្ដ ះដលាស Kockemann (1934) បន្រសដឃ្ីញសារធាតុ coumarin ន្ិង lactone អាចរារាងំការ               
លូតលាស់ ឬការេុះរបស់ត្គ្នប់បន្។ 

៦.៣ កា េមំោរអាេុតីផ្អ៊ែបេុេី ុកី្ 
 េូចគ្នន ជាមួយអរម៉ាូន្រុសខជាតិត្បដេទដសេងដេរ ត្ពំដេន្ទន្ត្បតិសមមរបស់សារធាតុ ABA អាត្ស័យដៅដលី
សំហាប់ដេលសែិតសនុងរុសខជាតិជាស់លាស់ណមួយ ន្ិងត្បតិសមមរបស់ជាលិការុសខជាតិដ ះមសដលីសារធាតុ ABA។ 
ការសំដយារសារធាតុ ABA ការដត្បីត្បស់ ន្ិងការបញ្ាូ ន្សារធាតុដន្ះសនុងដេីមរុសខជាតិ រឺអាត្ស័យដៅដលីសំហាប់
របស់សារធាតុដន្ះ។ សត្ាប់ភាវៈរស់ពពួសសេតិ ការសំដយារសារធាតុ ABA រឺបន្ផ្កៃ ល់ពីសារធាតុ farnesyl 
diphosphate ដតសត្ាប់រុសខជាតិ សារធាតុ ABA ត្តូវបន្សំដយារដោយត្បដយាលពី carotinoids ។ សនុងរុសខជាតិ
ចំណុ្ចេំបូងដេលាន្ការសំដយារ ABA រឺសែរ ៉ាូបែ ស់ (chloroplast) ន្ិងត្គ្នប់ពណ៌្ដសេងៗដទៀត។ វាចប់ដសរីម
ពីសារធាតុដេលាន្កាបូន្ ៥ អាតូប C5 = isopentenyl diphosphate (IPP) ដោយវាជាឯសត្តតូចបំសុត
របស់អាយសូត្ពីន្ (biological isoprene unit) ដេលជាវតែុធាតុដេីមេំបូងសនុងការសលិតសារធាតុសុីតូរីន្ីន្ 
(cytokinins) ជីបឺដរលលីន្ (gibberellin; GAs) stigolactones ន្ិង brassionosteroids ។ ប ៃ ប់ពីដ ះ 
ាន្ការបដន្ែមសារធាតុ IPP ចំន្ួន្ ៣ ម៉ាូដលរុលដៅកាន់្ dimethylally diphosphate ដេលជាសារធាតុាន្
សមព័ន្ធ ២ ទន្អុីសូម័ររបស់ IPP ដ ីយវាសលិតបន្ជាសារធាតុ geranylgeranyl diphosphate (GGPP) 
ដេលជាសារធាតុាន្កាបូន្ ២០ អាតូម ដ ីយវាជាសារធាតុដសរីមសនុងការសលិតជាតិពណ៌្ពពួស plastidal 
isoprenoids ដេលរមួាន្ពពួសការ ៉ាូទីណូ្អុីត (carotinoids) ជាដេីម។ ជំហា ន្េំបូងសនុងការសំដយារសារធាតុ
ការ ៉ាូទីណូ្អុីតរឺការសលិតសារធាតុដេលាន្កាបូន្ ៤០ អាតូម (C40) ដេលាន្ដ ម្ ះថា phytoene ពីការរមួ
បញ្ចូ លគ្នន ទន្ GGPP ២ ម៉ាូ ដលរុល ដោយាន្អង់សុីមមសជំ រុញត្បតិសមមរឺអង់សុីមទ វ តូអុីន្សុីន្ដថស 
(phytoene synthase)។ េំណស់កាលដន្ះត្តូវបន្ពិចរណថាជាសេប (bottleneck) សនុងវេររបស់ការ ៉ាូទីណូ្អុីត 
(carotenoid pathway)។ េំណស់កាលដេលដសីតដឡីងជាបន្រប ៃ ប់ដេលដសីតពីសារធាតុដន្ះមិន្ទន់្ដឆ្អត 
(desaturation) ការផ្កែ ស់បរូ រទន្អុីសូម័រ (isomerization) ន្ិងវេរដសេងៗ (cyclization)  ំដៅកាន់្ការសលិត
សារធាតុដសេងដទៀតរឺ α- ឬ β-carotene ដតាន្ដតដបត្តការ ៉ាូធីន្ដតប៉ាុដណណ ះ ដេលន្ងងវវិឌ្ឍន៍្ត្តមវធិីដមត្តប៉ាូលីស
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កាែ យដៅជាអាសុីតដអ បសុីសុីសត្តមរយៈ zeaxanthin ។ ការសលិត zeaxanthin ជាការជំ រុញពីអង់សុីម                   

β-carotene hydroxylase ដ ីយចូលដលខ្សាង ត់ (encode) ដោយដ េន្ដេលាន្លសខណ្ៈេូចគ្នន  ២ 
(homologous gene) រឺ BCH1 ន្ិង BCH2 សនុងរុសខជាតិពួស Arabidopsis ។ 

 
រូបភាព ៦.២ ការសំដយារសារធាតុអាសុតីដអ បសុីសុីស (abscisic acid, ABA) សនុងរុសខជាតិ 

(ត្បេព៖ Li et al. 2017) 
 

 ដយងីអាចបន្សាបសារធាតុ ABA មិន្ឱ្យាន្ត្បតិសមមបន្ ២ វធិីរឺ៖ (១) ការបរូរសារធាតុ ABA ដៅជា 
abscisyl-β-D-glucopuranoside ដេលជាត្បតិសមមដេលអាចវលិត្តលប់វញិបន្ (return) ន្ិង (២) ការបរូរ
ដោយមិន្អាចត្តលប់វញិបន្ ដោយបរូ រសារធាតុ ABA ឱ្យកាែ យដៅជា 6-hydroxymethyl ABA, phaseic 
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acid ឬ 4-dihydrophaseic acid ។ អាសុីតដអ បសុីសុីសអាចត្តូវបន្បន្សាបមិន្ឱ្យបដញ្ចញត្បតិសមម ដោយឱ្យ
សាររែុយសូសចូលដៅចប់ជាមួយត្សុម carboxyl group សនុងទត្មង់ដេលដធវីឱ្យដសីត ABA – glucose ester ។ 
ការចប់ដន្ះដសីតដឡងីេូចគ្នន ជាមួយសារធាតុ IAA ជីបងដរលលីន្ ន្ិងសុីតូរីន្ីន្។ 

៦.៤ កា ពិមសាធទាក្់ទងនឹងសា ធាតុអាេុតីផ្អ៊ែបេុេី ុកី្  
 Lactuca (lettuce) seed germination inhibition bioassay: អាសុីតដអ បសុីសុីសរារាងំការេុះរបស់
ត្គ្នប់ទឆ្ថាវដោយដៅរារាងំ (stricting) ការពន្ែូតខ្ែួន្របស់ដសនសអុីប៉ាូសូទីល (hypocotyl) ន្ិងពន្ែសឫស (radicle) 
ភាពធងន់្ធងរទន្ការរារាងំន្ងងដធវីត្បប់ពីបរាិណ្របស់អាសុីតដអ បសុីសុីស។ 
 Gossypium (cotton) petiole abscission bioassay: ជាឥទធិពលទន្អាសុីតដអ បសុីសុីសសនុងការ
ជំរុញការត្ជុះរបស់សែងសសបាស។ ដបីសិន្ជាដសីតការត្ជុះកាន់្ដតខាែ ងំបញ្ញា ស់ពីបរាិណ្របស់ ABA ដត្ចីន្។ 
 Oryza (rice) seedling growth inhibition bioassay: អាសុីតដអ បសុីសុីសន្ងងចូលដៅរារាងំការលូតលាស់
ទងសែងស ត្បដវងត្សទបសែងសដេលថយចុះ ជាសាាត្តទន្សត្មិតបរាិណ្របស់ ABA។ 
 Commelina (day flower) stomatal closure bioassay: អាសុីតដអ បសុីសុីសជំរុញការបិទសរូា៉ា ត 
(stomata) ចំន្ួន្ ន្ិងសត្មិតការបិទរន្ធសរូា៉ា ត ន្ងងជាអនសត្បប់ពីបរាិណ្របស់អាសុីតដអ បសុីសុីសដេលាន្
សនុងសភាវៈដេលាន្ការពិដសាធដ ះ។ 

៦.៥ ឥទធិពលននសា ធាតុអាេុតីផ្អ៊ែបេុេី ុកី្ 

 អាសុីតដអ បសុីសុីសាន្តួ ទីសំខាន់្ដេលដធវីឱ្យរុសខជាតិអាចរស់ដៅសនុងពិេបដលាសដយីងបន្ សនុង                 
បរសិាែ ន្ដេលមិន្សមត្សប។ ការដធវីការរបស់វា ទស់ទងន្ងងការដធវីឱ្យរុសខជាតិរចួសុតពីសាែ ន្ភាពមិន្សមត្សប                   
ដសេងៗេូចជា ការបន្ែយការបត់បង់ទងសសនុងសភាវៈរាងំសងួត ការដសីតេំដណ្សសនុងអាកាសធាតុត្តជាស់ខាែ ំង                     
ជាដេីម។ ដោយដយងីអាចសរុបពីតួ ទីរបស់អាសុីតដអ បសុីសុីសដេលាន្ឥទធិពលដលីរុសខជាតិរមួាន្៖ 
 ១. បិទរន្ធសរូា៉ា ត (stomatal closure): ដោយដយីងេងងដ ីយថាអាសុីតដអ បសុីសុីស (abscisic 
acid) ាន្សារៈសំខាន់្ណស់សនុងការត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដេលសលិតដឡងីសនុងសភាវៈត្តន្តងង 
(stress induced plant growth substance)។ ការដត្បីអាសុីតដអ បសុីសុីសន្ងងដធវីឱ្យសរូា៉ា តបិទសនុងលសខណ្ៈ
ដេលាន្ពន្ែឺ ន្ិងបិទរ ូតេល់អាសុីតដអ បសុីសុីសន្ងងបត់បង់អស់។ ដោយការដត្បីបដចចសដទស immunoassay 
អាចរសបរាិណ្របស់អាសុីត ABA ដេលាន្បរាិណ្តិចបំសុតបន្ ដ យីបន្សដងាតដឃ្ញីថា ដត្កាយពីដសីត
ភាវៈត្តន្តងងដោយសារការបត់បង់ទងស។ សត្មិតរបស់អាសុីតដអ បសុីសុីសសនុងដកាសិកាការពារ (guard cell) 
ន្ងងដសីន្ដឡងី ២០ េង។ ឫសដេលដសីតភាវៈត្តន្តងងន្ងងសលិតអាសុីតដអ បសុីសុីសដេលអាចបញ្ាូ ន្ដៅកាន់្ត្រប់
ដសនសទន្ដេីម។ ដពលទងសាន្បរាិណ្តិច ចុងឫសន្ងងដសីតសភាវៈត្តន្តងង ន្ិងសលិតអាសុីតដអ បសុីសុីស ដេល
ត្តូវបញ្ាូ ន្ដៅកាន់្សែងស ន្ិងដធវីឱ្យសរូា៉ា តបិទ ដធវីឱ្យបន្ែយការបត់បង់ទងស ន្ិងការសំដយារពន្ែឺ (photo-
synthesis) ដោយវធិីដន្ះជាេំដណី្រការទន្ការយសរចួខ្ែួន្របស់រុសខជាត។ិ ដពលដេលរុសខជាតិបន្ទទួលពន្ែឺធមមត្ត 
ន្ងងាន្ការេងសជញ្ាូ ន្ទន្ប៉ាូត្តសយូមចូលដៅសនុងដកាសិកាដោយការបូមអុីយ៉ាុងប៉ាូត្តសយូមដេលត្តូវដត្បីថាមពល 
(ATP-dependent pump for K+) ដេលដៅសនុងភាន សដកាសិការបស់ដកាសិការការពារ (cell membrane of 
guard cell)។ សនុងអំឡុងដពលជាមួយគ្នន ដ ះ អុីយ៉ាុងរបស់អុីត្េូដស ន្ ន្ិងអាសុីតសររីាងគេូចជា អាសុីតា៉ា លិស 
(malic acid) ន្ងងត្តូវបន្បញ្ាូ ន្ដចញមសខាងដត្កាមដកាសិកា។ មូលដ តុដន្ះដធវីឱ្យតទមែប៉ាូតង់ដសយលអូសមូស 
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(osmosis potential) ាន្តទមែដត្កាមសូន្យឬជាប់េសដៅសនុងដកាសិកា ដេលដៅបន្ែយតទមែប៉ាូតង់ដសយល ដេល
ជាមូលដ តុដធវីឱ្យទងស ូរចូលដៅសនុងដកាសិកាការពារ (guard cell) ដធវីឱ្យដកាសិកាដប៉ា ងដ ីយបិទសរូា៉ា ត។ 
ដពលដេលរុសខជាតិដសីតភាពត្តន្តងង អាសុីតដអ បសុីសុីសន្ងងដធវីឱ្យអុីយ៉ាុងប៉ាូត្តសយូមដចញពីដកាសិកាការពារ ដ យី
អុីយ៉ាុងអុីត្េូដស ន្ ន្ិងអាសុីតសររីាងគន្ងងចូលដៅសនុងដកាសិកាការពារដេលបត់បង់ទងសដធវី ឱ្យសរូា៉ា តបិទ ដពល                  
សរូា៉ា តដបីសដ ីយ អាសុីតដអ បសុីសុីសស៏ដៅដតដៅការពារការដបីសរបស់សរូា៉ា តដេលដសីតពីការជំរុញរបស់ពន្ែឺ 
ដោយការចូលដៅរារាងំវធិីសាស្ដសរដេលបន្ដលីសមសដ ីយដ ះ រ ូតេល់អាសុីតដអ បសុីសុីសត្តូវបន្បត់បង់
អស់ជាមុន្។ 

២. ការការពារសភាវៈត្តន្តងងដេលដសីតពីអំបិល ន្ិងសីតុណ្ហ ភាព (defense against salt and 
temperature stress) : សត្មិតរបស់អាសុីតដអ បសុីសុីសន្ងងដសីន្ដឡីង សនុងលសខណ្ៈដឆ្ែីយតបដៅន្ងងភាព
ត្តន្តងងដេលដសីតដឡងីដោយអំបិល ភាពត្តជាស់ ន្ិងសីតុណ្ហ ភាព។ សត្តា ភាពត្តន្តងងន្ីមួយៗាន្ឥទធិពលដធវី
ឱ្យរុសខជាតិដសីតអាការខ្វះទងស។ ាន្អនសដសនីការសន្និោា ន្មសថា អាសុីតដអ បសុីសុីសន្ងងត្តូវបន្ត្រប់ត្រងសនុង
សត្មិតការសលិត mRNA ន្ិងដត្កាយពីការដសីន្ដឡងីទន្អាសុីតដអ បសុីសុីស ន្ងងាន្ការសត្មបខ្ែួន្ទន្ការបដញ្ចញ
លសខណ្ៈរបស់ដសន្ (gene expression) សនុងដេីមរុសខជាតិដេលដសីតភាពត្តន្តងង ន្ិងសដងាតដឃ្ញីថាការសរល់
អាសុីតដអ បសុីសុីសពីខាងដត្ៅដកាសិកាអាចដធវីឱ្យរុសខជាតិធន់្ត្ទដំលីភាពខូ្ចខាតពីទងសសសដេលដកាះដលីដេីម 
(frost) ន្ិងអំបិលដេលាន្បរាិណ្ដត្ចីន្ ួសសំណ្ត់បន្។ 

៣. ការដសីតេំដណ្ស (dormancy) សនុងរយៈេំបូង ត្បទះដឃ្ញីថា សនុងសភាវៈពន្ែឺខ្ែី សត្មិតរបស់អាសុីត
ដអ បសុីសុីសសនុងសែងសាន្ការដសីន្ដឡីង ដធវីឱ្យការដសីតេំដណ្ស ន្ិងការសរល់អាសុីតដអ បសុីសុីសដលីដេនសដធវីឱ្យវា
ចូលេំដណ្ស។ ាន្ការសិសសាជាដត្ចីន្ដេលបាហ ញឱ្យដឃ្ីញថា ការសរល់សារធាតុ ABA ដៅដសនសខាងដត្ៅរបស់         
រុសខជាតិ ន្ងងជំរុញេំដណ្សរបស់ត្គ្នប់រុសខជាតិដត្ចីន្ត្បដេទ។ 

៤. ការត្ជុះ ការេុះរបស់ត្គ្នប់ ន្ិងការលូតលាស់ (abscission, seed germination and growth) 
េំបូងាន្ការដសនដីសចសរីសន្និោា ន្ថា អាសុីតដអ បសុីសុីសដធវីឱ្យដសីតការត្ជុះរបស់សែងស ដសែ ន្ិងផ្កា ។ ដតសនុងបចចុបបន្ន
បន្ទទួលសាគ ល់ថាមិន្ដមន្ជាដរឿងពិតដទ។ ាន្ការត្បមូលទិន្នន័្យដេលទស់ទងន្ងងឥទធិពលទន្ដអទីដឡន្ ន្ិង
អាសុីតដអ បសុីសុីសដលីការត្ជុះដសនសដសេងៗរបស់រុសខជាតិ ដ ីយសរុបបន្ថា អាសុីតដអ បសុីសុីសគ្នម ន្ឥទធិពល
ដោយផ្កៃ ល់ដលីការត្ជុះដ ះដទ។ អាសុីតដអ បសុីសុីសអាចដធវីតួ ទីដោយត្បដយាល ដោយដធវីឱ្យដសីតការអន់្ថយ
ដៅត្តមអាយុមុន្សំណ្ត់ (premature senescence) ន្ិងាន្ឥទធិពលដធវីឱ្យដសីតការសលិតដអទីដឡន្ដសីន្
ដឡងី ដេលជាការជំរុញឱ្យដ េន្ជាដត្ចីន្ាន្ទំ ស់ទំន្ងជាមួយការត្ជុះ។ 

ាន្ការទទួលសាគ ល់ថា អាសុីតដអ បសុីសុីសាន្ឥទធិពលដលីវធិីសាស្ដសរដសេងៗយា៉ា ងទូលំទូលាយ ទងំ
ដសនសសររីវទិយ ជីវរីមី ន្ិងសត្មិតម៉ាូដលរុលដៅសនុងត្គ្នប់រុសខជាតិ។ អាសុីតដអ បសុីសុីសាន្បរាិណ្ដត្ចីន្សនុងត្គ្នប់
រុសខជាតិទូដៅដេលសំពុងអេិវឌ្ឍន៍្។ ដតយា៉ា ងណស៏ដោយស៏មិន្េងងចាស់ពីតួ ទីដោយផ្កៃ ល់របស់អាសុីតដអ ប-
សុីសុីសសនុងវធិីសាស្ដសរទងំដន្ះ។ អាសុីតដអ បសុីសុីស ន្ិងសារធាតុរារាងំការលូតលាស់ដសេងៗស៏ាន្ទំ ស់ទំន្ងជា
មួយបតុេូតអាលីឡូផ្កធី (allelopathy) របស់រុសខជាតិសងដេរ។ 
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េណួំ គ្បចមំេម ៀន 
១. សារធាតុដេមីដេលជាវតែុធាតុដេីមសនុងការសំដយារអាសុីតដអ បសុីសុសីរឺជាអវី? 
២. អាសុីតដអ បសុសុីីសាន្ត ួទីសំខាន់្សនុងការរស់ដៅរបស់រុសខជាតេូិចដមរចខ្ែះ? 
៣. អាសុតីដអ បសុីសុសីសនុងរុសខជាតិត្តូវបន្សលិតដឡងីដត្ចីន្ដពលរុសខជាតិសែិតសនុងសភាវៈណ? 
៤. ការបន្សាបឥទធិពលទន្អាសុីតដអ បសុីសុសីាន្ ២ វធិី ចូរអធិបាយវធិនី្ីមួយៗ។ 
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មេម ៀនទី ៧ 
សា ធាតុបនាយកា លតូលាេ ់បេ ់កុ្ខជាត ិ

 
សារធាតុបន្ែយការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ (plant growth retardants) មិន្ត្តូវបន្សលិតដឡងីសនុង

ធមមជាតិដ ះដឡីយ ដតជាសារធាតុដេលមនុ្សេសលិតដោយការចមែងពីវធិីសាស្ដសរត្បតិសមមរបស់អរម៉ាូន្រុសខជាតិ
ដេីមបដីត្បីសនុងវស័ិយសសិសមម សនុងការពន្យរការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ។ សារធាតុសនុងត្សុមដន្ះាន្ដត្ចីន្ត្បដេទ
ណស់ ដតសារធាតុដេលសាគ ល់ភារដត្ចីន្ ន្ិងន្ិយមដត្បីត្បស់រឺ ត្សុមដេលបន្ែយការសដំយារសារធាតុជីបឺដរលលនី្ 
ដតស៏ាន្សារធាតុបន្ែយការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដសេងៗដទៀតជាដត្ចីន្ដេលដត្បីពន្យរការលូតលាស់ដោយវធិី
ដសេងដេលមិន្ដមន្ជាការសំដយារសារធាតុជីបឺដរលលីន្។ 

៧.១ គ្ក្ុេសា ធាតុបនាយកា លតូលាេ ់បេ ់កុ្ខជាតិ 
 ១. សារធាតុបន្ែយការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដេលជាត្សុមបន្ែយការសលិតសារធាតុជីបឺដរលលីន្ 
(gibberellin biosynthesis inhibitors) រមួាន្៖ 
 ១.១ ត្សុមសារធាតុអូដន្ៀម (Onium compound) សារធាតុត្សុមដន្ះាន្ដត្ចីន្ត្បដេទរួមាន្ 
chlormequat chloride (Cycocel, CCC), mepiquat chloride, AMO-1618, phosphon D រួមទំង piperidium 
bromide ដ ីយសារធាតុដេលដត្បីដត្ចីន្ជាងដររឺ Cycocel ន្ិង mepiquat chloride ។ ត្បតិសមមទន្សារធាតុ
ត្សុមអូដន្ៀមដន្ះរឺ បន្ែយការដសីត cyclization របស់ geanylgeranyl pyrophosphate សុំឱ្យកាែ យដៅជា 
Copallyl pyrophosphate ។ វាដធវីឱ្យដសីតការបន្ែយការសលិតសារធាតុជីបឺដរលលីន្។ រុសខជាតិដេលបន្ទទួល
សារធាតុត្សុមអូដន្ៀមន្ងងាន្ថាន ងំខ្ែី ន្ិងសែងសត្កាស់ពណ៌្ទបតងជាសែងសធមមត្ត។ ដពលដេលការលូតលាស់ត្តូវ
បន្បន្ែយ ស៏អាចដធវីឱ្យដសីតត្បដយាជន៍្ដសេងដទៀតសងដេរ។ ត្តមរយៈការសិសសាសន្ែងមសបន្បាហ ញថា សារធាតុ
ត្សុមអូដន្ៀមដធវីឱ្យការដធវីរសមីសំដយារដសីន្ដឡងី បដងាីន្ការធន់្ត្ទជំាមួយអាកាសធាតុរាងំសងួត ដតស៏ដៅមិន្ទន់្
ចាស់ជាស់លាស់ទន្លទធសលដៅដឡីយដទ។ ការធន់្ត្ទជំាមួយអាកាសធាតុរាងំសងួតអាចដសីតពីការបន្ែយទសៃដៅ
ដលីសែងសដេលទទួលឥទធពិលពីសារធាតុអូដន្ៀម ដធវីឱ្យទសៃសែងសដេលបំភាយចំហាយទងសាន្ការថយចុះ ដធវីឱ្យអត្ត្ត
ការបត់បង់ទងសថយចុះត្តមដេរ។ សារធាតុ CCC ជំរុញឱ្យបិទរន្ធសរូា៉ា ត (stomata) ដេលជាការពន្យរការបំភាយ
ចំហាយទងស។ ដត្ៅពីដន្ះសារធាតុត្សុមអូដន្ៀមដធវីឱ្យាន្ការរសសាទុសសារធាតុេូចជា អាសុីតអាមីណូ្ (amino 
acid) សារ (sugar) ដេលជាសារធាតុដេលដធវីឱ្យរុសខជាតិរសសាភាពដប៉ា ងទន្ដកាសិកាបន្លអសនុងលសខណ្ៈដេលតទមែ                     
ប៉ាូតង់ដសយលរបស់ទងស (water potential) សនុងសែងសធាែ ស់ចុះ។ រុសខជាតិដេលបន្ទទួលសារធាតុអូដន្ៀមអាច                             
ធន់្ត្ទំជាមួយភាពត្តន្តងងពីភាវៈគ្នម ន្ជីវតិ (abiotic stress) ដសេងៗេូចជា អំបិល សីតុណ្ហ ភាព ន្ិងភាព
ត្តន្តងងពីភាវៈត្តន្តងងពីាន្ជីវតិ (biotic stress) េូចជាសតវលអិតចទត្ង ដមដរារ ន្ិងដណ្ា៉ា តូតជាដេីម។ 
 ១.២ ត្សុមទសរឌិ្ិន្ (pyridines) សារធាតុសនុងត្សុមដន្ះ ២ ត្បដេទដេលាន្ការដត្បីត្បស់យា៉ា ង               
ទូលំទូលាយរឺ ancymidol ន្ិង flurprimidol ។ វធិីសាស្ដសរសនុងការដសីតត្បតិសមមេំបូងរបស់សារធាតុត្សុមដន្ះរឺ
ការរារាងំសារធាតុ cytochrome P-450 ដេលត្រប់ត្រងការដសីតត្បតិសមម oxidation របស់ kaurene កាែ យដៅ
ជា kaurenoic acid សនុងការសំដយារជីបឺដរលលីន្។ ដត្ៅពីដ ះ វាអាចចូលដៅដធវីឱ្យដសីតសលរខំាន្ទន្ការ
សំដយារពន្ែឺ ដតមិន្ដធវីឱ្យការដត្បីត្បស់ទងសសនុងរុសខជាតិថយចុះ។ 
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 ១.៣ ត្សុមទត្តអាសូល (triazoles) ជាត្សុមដេលាន្សមតែភាពសនុងការបន្ែយការលូតលាស់របស់              
រុសខជាតិខ្ពស់ណស់។ សារធាតុត្សុមដន្ះដេលត្តូវបន្ដត្បីយា៉ា ងទូលំទូលាយរមួាន្ផ្កសែូប ូត្ត្តសូល (paclotutazol), 
uniconazol, triapenthenol, BAS 111 ន្ិង LAB 150 978 ។ សារធាតុទត្តអាសូលបន្ែយការលូតលាស់របស់
រុសខជាតិដោយការរារាងំការសំដយារសារធាតុ sterol បន្ែយបរាិណ្អាសុីតដអ បសុីសុីស ដអទីដឡន្ ន្ិងសារធាតុ 
IAA ន្ិងបដន្ែមបរាិណ្សារធាតុសុីតូរីន្ីន្។ ដទះបីជាាន្ការត្បទះដឃ្ញីការបដងាីន្ចំន្ួន្សែរ ៉ាូេីលរបស់រុសខជាតិ
ដពលបន្ទទួលសារធាតុទត្តអាសូល ដតវាស៏ាន្ឥទធិពលដោយផ្កៃ ល់ដលីការដធវីរសមីសំដយាររបស់រុសខជាតិត្តងម    
តិចតួចប៉ាុដណណ ះ។ វាាន្ឥទធិពលដោយត្បដយាលដលីត្បតិសមមការសំដយារពន្ែឺ ដោយរុសខជាតិដេលបន្ទទួល
សារធាតុទត្តអាសូល ន្ងងធន់្ត្ទជំាមួយភាពត្តន្តងងដេលដសីតពីទងស ន្ិងសាព ន់្ធ័រអុសសុីត (SO4) ដេលជាការ
ដធវីឱ្យដសីតភាពធន់្ត្ទំដលីភាពត្តន្តងងរបស់សារធាតុត្សុមទត្តអាសូលដ ះ ជាការបដន្ែមបរាិណ្ ឬបដន្ែម
សសមមភាពរបស់សារធាតុអង់ទីប ីយូទិច (antioxidant) សនុងដេីមរុសខជាតិ។ សារធាតុទត្តអាសូលាន្ឥទធិពលដលី
ការបន្ែយបរាិណ្ទន្ត្បជាសរសតវលអិត ដតមិន្េងងពីមូលដ តុចាស់លាស់ដ ះដទ។ 
 ១.៤ សារធាតុត្សុមដសេងៗ៖ 

(១) tetcyclacis ជាសារធាតុត្សុមេឺទរ ៉ាដវធីវ (derivative) របស់ norbornenodiazetine។ 
សារធាតុត្សុមដន្ះន្ងងដៅបន្ែយអត្ត្តការសំដយារសារធាតុជីបឺដរលលីន្ ដោយការចូលដៅបន្ែយ
ត្បតិសមម microsomal oxidation របស់ kaurene ឱ្យកាែ យដៅជា kaurenoic acid។  

(២) សារធាតុ tetcyclacis បន្ែយការសំដយារសារធាតុ sterol ន្ិងជាទូដៅាន្ឥទធិពលេូច
គ្នន ជាមួយសារធាតុត្សុមទត្តអាសូល។  

(៣) Prohexadione calcium : ាន្ឥទធិពលដលីការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ។ ជាទូដៅរឺ
រារាងំសារធាតុ 3 β-hydroxylation របស់ GA20 ឱ្យកាែ យជា GA1 ន្ិងរារាងំ 2 B hydroxylation របស់ 
GA1 ដៅជា GA8។  

(៤) Inabenfide : ជាសារធាតុត្សុម anilide derivative របស់ isonicotinic acid រារាងំការ
សំដយារសារធាតុជីបឺដរលលីន្ ដោយចូលដៅរារាងំត្បតិសមម oxidative conversion របស់ kaurene 
ឱ្យកាែ យដៅជា kaurenoic acid។ 

 ២. សារធាតុបន្ែយការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដេលមិន្បន្រារាងំការសំដយារជីបឺដរលលីន្ (growth 
retarding compounds not inhibiting gibberellin biosynthesis)៖ 

២.១ ត្សុមម៉ាដ វសទិន្ (morphactins) ជាត្សុមសារធាតុបន្ែយការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ
ដេលរមួសេដំៅដោយសារធាតុ fluorine, fluorine-9-carboxylic acid ន្ិង chlorflurenol ។ សារធាតុ
ត្សុមដន្ះាន្ឥទធិពលដលកីារដសីតរូបរាង (morphologically active substances) ដទីបបន្ដ ម្ ះថា 
morphactins។ ជាទូដៅសារធាតុត្សុមដន្ះន្ងងពន្យរការលូតលាស់ សនុងដពលដេលជីបឺដរលលីន្ជាអនស 
ជំរុញ។ ត្តមរយៈការសិសសាសដងាតដឃ្ញីថា សារធាតុដន្ះមិន្បន្រារាងំការសំដយារសារធាតុជីបឺដរលលីន្
ដ ះដទ ដតវាដធវីការសនុងលសខណ្ៈត្បដជង (competitive antagonists)។ សារធាតុម៉ាដ វសទិន្ាន្            
ឥទធិពលដលីវធិីសាស្ដសរដសនសសររីវទិយយា៉ា ងធំទូលាយ។ 

២.២ សារធាតុោយរូដលស (Dikegulac) វធិីសាស្ដសរដធវីការរបស់សារធាតុដន្ះរឺ ការរារាងំ
ពន្ែសត្តួយ (apical dominance) ដធវីឱ្យដសីតការដបសដខ្នងដសនសខាង។ ដកាសិកាដេលសំពុងចំដណ្សន្ងង
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ាន្ភាពទន់្ដខ្សាយចំដពាះសារធាតុដន្ះ ដតដកាសិកាដេលគ្នម ន្សសមមភាព (stationary cell) ន្ងងបន្
ទទួលសលប៉ាះពាល់តិចជាង បចចុបបន្នដៅមិន្ទន់្េងងពីវធិីសាស្ដសរការដធវីការចាស់លាស់ពីសារធាតុដន្ះ
ដៅដឡយីដទ។ 

២.៣ សារធាតុា៉ា ដលអុិសទ ត្ោសាយ (maleic hydrazide) ជាសារធាតុបន្ែយការលូតលាស់
របស់រុសខជាតិដេលចូលដៅរារាងំការចំដណ្សដកាសិកា ដោយដៅបដងាីតសលរខំាន្េល់ការសលិត uracil ។ 

២.៤ សារធាតុដម  វូអុីោយ ន្ិង អាមីេូសែ (mefluidide and amidochlor) ជាសារធាតុសនុង
ត្សុម acetamide ដេលាន្តួ ទីសនុងការបន្ែយការលូតលាស់របស់ដមម  ដតមិន្េងងពីវធិីសាស្ដសរការដធវី
ការរបស់វាដៅដឡយីដទ។ 

២.៥ សារធាតុសុីដមថាខាប (Cimetacarb) ជាសារធាតុដេលអាចបន្ែយការលូតលាស់របស់
ពពួសដមម សនុងសួន្ចារបន្ ដតមិន្េងងពីវធីីដធវីការរបស់វាដៅដឡយីដទ។ 

២.៦ សារធាតុត្សដេៀងអាសុីតខាែ ញ់  (fatty acid derivatives) េូចជា fatty alcohols 
(chain length 8-10), methyl esters (chain length 8-12)។ សារធាតុត្សុមដន្ះអាចបន្ែយសមពស់
របស់រុសខជាតិដោយវធិីសាស្ដសរដេលមិន្ទន់្េងងចាស់លាស់ដ ះដទ។ សារធាតុសេទំន្ methyl esters 
របស់អាសុីតខាែ ញ់ ដេលសលិតដចញមសលស់េូរដ ះ ាន្ការរាយការណ៍្ថាអាចដធវីការដបសដមសដសនស
ខាងដសីន្ដឡងី ន្ិងរារាងំការលូតលាស់របស់ដេីម។ 

៧.២ កា មគ្បើសា ធាតុបនាយកា លតូលាេ ់បេ ់កុ្ខជាតិ 
 ការត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដេលជាការត្រប់ត្រងទំ ដំេីមាន្សារៈសំខាន់្ណស់សត្ាប់  
វស័ិយសសិសមម។ សត្ាប់រុសខជាតិយសផ្កា ជាដត្ចីន្ដេលចបំច់សនុងការរារាងំទំ ដំេីម ដេីមបាីយត្សួលសនុងការលស់
េូរ ដតត្តូវដធវីដោយមិន្ប៉ាះពាល់ដលីរុណ្ភាពដសនសសត្មស់របស់ដេីមដ ីទំងដ ះ។ សមពស់ដេលសមត្សប
សត្ាប់ដ ីលមអសនុងដសីងភារដត្ចីន្រឺ ២០ ដៅ ២៥ សង់ទីដម៉ាត្ត ដតវាស៏ាន្ភាពខុ្សគ្នន ដោយអាត្ស័យដៅដលី
ទំ ំរបស់ដសីង តត្មូវការទីសសារ ន្ិងត្បដេទរបស់រុសខជាតិ។ សត្តា សំខាន់្សនុងការដត្បីសារធាតុបន្ែយការលូតលាស់
របស់រុសខជាតិដេីមបបីន្ែយទំ រំបស់រុសខជាតិរឺ ត្តូវចាស់សនុងចិតាជាមុន្សិន្ថាគ្នម ន្សលប៉ាះពាល់ដលីរុណ្ភាពរបស់
រុសខជាតិ ន្ិងរុណ្ភាពដត្កាយត្បមូលសល។ សារធាតុត្រប់ត្រងទំ ំរបស់រុសខជាតិាន្ការដត្បីមសដត្ចីន្ឆ្មន ដំ ីយ
សនុងការត្រប់ត្រងទំ ំ រូបរាង ន្ិងរុណ្ភាពរបស់ដ ីលមអ។ បចចុបបន្នាន្ការដត្បីសារធាតុ CCC, ancymidol 
ន្ិង paclobutrazol យា៉ា ងទូលំទូលាយសនុងរុសខជាតិពពួស poinsettias ន្ិង chrysanthemum សារធាតុពពួស 
uniconzol, tetcyclasis ស៏អាចដត្បីបន្។  
 ការដត្បីសារធាតុបន្ែយការលូតលាស់របស់សូន្ពូជ ឬដត្បីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់ដេីមដ ី
ធំសនុងបចចុបបន្នពុំសូវាន្ដត្ចីន្ដ ះដទ ដទះជាអាចដត្បីបន្ស៏ដោយ។ ដត្ចីន្ឆ្មន បំ ៃ ប់មសដន្ះាន្ចំណប់-
អារមមណ៍្សនុងការដត្បីសារធាតុបន្ែយការលូតលាស់មសជំន្ួសការកាត់ដមម សនុងសួន្ចារ ដត្ពាះអាចបន្ែយសាែ ងំ
ពលសមម ទថែសាងំ ន្ិងឧបសរណ៍្ សាា រះសនុងការសាច ត់ដមម ។ ាន្ការពិដសាធសារធាតុបន្ែយការលូតលាស់របស់
រុសខជាតិដត្ចីន្ត្បដេទសនុងការត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់ថាន លដមម ដ ីយលទធសលបន្បាហ ញឱ្យដឃ្ីញថា                
សារធាតុ paclobutrazol, flurprimidol, mefluidide ន្ិង amidochlor បន្សលលអបំសុត ដតាន្បញ្ញហ ត្តង់
ចំណុ្ចវាសរល់លទធសលមិន្ជាស់លាស់ ដធវីឱ្យដមម ពុល ន្ិងដធវីឱ្យសមតែភាពសនុងការវលិត្តលប់មសកាន់្ភាពដេីមវញិ
របស់ដេីមដមម ថយចុះ ដេលត្តូវដសដត្បមុន្ យំសមសដត្បីត្បស់។ 
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 មួយចំណុ្ចដទៀតដេលសំខាន់្រឺ ការដត្បីសារធាតុបន្ែយការលូតលាស់របស់រុសខជាតិត្រប់ត្រងការបស់
របស់ដេីមធញ្ាជាតិេូចជា ត្សូវ ត្សូវសាលី ត្សូវបដលជាដេីម។ ការបស់ ន្ិងេួលរលំជាបញ្ញហ ធងន់្ធងរដេលរារាងំ
សលសលិត ន្ិងរុណ្ភាពរបស់េំណំទងំដ ះ។ ការដត្បីសារធាតុបន្ែយការលូតលាស់ន្ងងជួយបន្ែយការេួល
រលំ ន្ិងោស់ដេីម ជាការជួយឱ្យការត្បមូលសលបន្ាយ សារធាតុទងំ ២ ត្បដេទដេលដត្បីយា៉ា ងទូលំទូលាយ
រមួាន្ CCC ន្ិង ethephon ។ សារធាតុដសេងៗដទៀតស៏អាចដត្បីបន្សលលអដេរេូចជា maleic hydrazide ជា
សារធាតុដេលរារាងំការដបសពន្ែស (sprout inhibitor) សនុងខ្ៃងមបរាងំ ន្ិងេំឡូងបរាងំសនុងអំឡុងដពលសរុសទុស។ 
ទងំសារធាតុ paclobutrazol ន្ិង uniconazol អាចបដន្ែមសលសលិតដប៉ាងដប៉ា ះដេលោដំោយវធិីការបណ្រុ ះ             
សូន្។ សារធាតុបន្ែយការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដ ះ អាចដត្បីបន្ដត្ចីន្ដសនសសត្ាប់រុសខជាតិពពួសបដន្ែ ដត
បចចុបបន្នាន្ការដត្បីត្បប់តិចណស់។ 
 ការដត្បីសារធាតុបន្ែយការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដលីការត្រប់ត្រង ទំ ំ ន្ិងរូបរាងរបស់ដ ី ូបដសែ
ជត្មុះសែងស ន្ិងរុសខជាតិជត្មុះសែងសជាសត្តា សំខាន់្។ ការត្រប់ត្រងទំ ំដេីមរបស់ដ ី ូបដសែទងំដន្ះអាចដធវីបន្
ដត្ចីន្វធិី។ ការដត្បីវធិីសាស្ដសរដបបដសេត្តសាស្ដសរ (cultural practice) ដេីមបីត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់ដ ី
 ូបដសែជត្មុះសែងស ន្ិងដសែដ សីំបសរ ងង (nut) ដ ះាន្ការលំបសដត្ចីន្ ដត្ពាះាន្ការផ្កែ ស់បរូរជាដត្ចីន្សនុងការ
សលិតរុសខជាតិដេលាន្អាយុដត្ចីន្ឆ្មន ។ំ សនុងឆ្មន  ំ១៩៦០ ាន្ការចប់ដសរីមចប់អារមមណ៍្សនុងការដត្បីសារធាតុរីមី
ត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់ដ ី ូបដសែដេលចប់ដសរីមដោយការដត្បីសារធាតុ daminozide ដេលអាចរារាងំ   
ការលូតលាស់របស់ដេីម ន្ិងអាចជំរុញការដសីតដេនសផ្កា  (flower bud) ដធវីឱ្យាន្ការដចញផ្កា ដសីន្ដឡងីសត្ាប់
ការោដំេីមប៉ាម សារ ីន្ិងឆ្ឺរ។ី សនុងឆ្មន  ំ១៩៨៩ សារធាតុ daminozide ត្តូវបន្បញ្ឈប់ការដត្បីត្បស់សនុងស រេា
អាដមរសិទស់ទងន្ងងការបញ្ញហ សុខ្ភាព ន្ិងបរសិាែ ន្។ ត្តមរយៈការសិសសាថមីៗដន្ះបន្បាហ ញឱ្យដឃ្ីញថា សារធាតុ 
paclobutrazol ស៏ដត្បីបន្សលលអសនុងការរារាងំការលូតលាស់របស់ដ ី ូបដសែត្បដេទជត្មុះសែងស ដ ីយវាជួយ
បដន្ែមការសលិតដេនសផ្កា សងដេរ។ សារធាតុ paclobutrazol អាចដត្បីសនុងការជត្មុះដសែតូចៗ (fruitlet abscission) 
ដពលដត្បីសនុងអំឡុងដពលដេលផ្កា រសីដពញដលញ (full bloom) ឬមុន្ដ ះបន្រិចបន្រួច។ 
 សារធាតុពពួស triazoles ត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិត្បដេទត្គ្នប់រ ងង (nut) បន្សលលអសនុង 
រយៈដេីមតូច ន្ិងដេីមដេលធំដពញដលញដ យី។ សារធាតុពពួស paclobutrazol អាចរារាងំការលូតលាស់របស់
ដេីមទំពាងំបយជូរ ដោយមិន្ដធវីឱ្យដសីតសលប៉ាះពាល់ដលីសលសលិត ន្ិងរុណ្ភាពរបស់ដសែ ដ ីយវាដធវីឱ្យាន្
ការលូតលាស់ចំដពាះដេនសដេលសែិតសនុងេំដណ្ស។ សត្ាប់ការោតំ្សូចដេលន្ិយមោសំនុងទសៃេីដេលាន្បរាិណ្
ដេីមដត្ចីន្ ដត្ពាះបន្សលឆ្មប់រ ័ស ដតស៏ត្តូវត្រប់ត្រងការលូតលាស់សងដេរ។ បចចុបបន្នវធិីការត្រប់ត្រងការ                
លូតលាស់របស់រុសខជាតិដេលត្តូវបន្ទទួលសាគ ល់ាន្មិន្ដត្ចីន្វធិីដ ះដទ។ ការដត្បីសារធាតុ paclobutrazol 
ជាវធិីមួយដេលបន្សលលអសនុងដ ី ូបដសែពពួសដេីមពូជរបស់ត្សូចដតងជីឡូ (tangelo seddling) ត្សូចជូរ 
(sour orange seedling) ន្ិងដេីមត្សូច (lemon tree)។ 
 េូដចនះដយងីអាចសរុបពីការដត្បីសារធាតុការរារាងំការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ អាចដត្បីសនុងវស័ិយ-សសិសមម
រឺ ដត្បីដេីមបរីារាងំសមពស់ដលីដេីមរុសខជាតិដេលន្ិយមដត្បីសត្ាប់រុសខជាតិលមអសនុងដសីង។ មយ៉ាងដទៀតដរដត្បីសារធាតុ
ពពួសដន្ះដេីមបរីារាងំការបស់ ន្ិងេួលរលំរបស់រុសខជាតិពពួសធញ្ាជាតិេូចជាពពួសត្សូវជាដេីម។ ដ ីយដរស៏ដត្បី
សារធាតុរារាងំការលូតលាស់របស់រុសខជាតិសនុងការជំរុញឱ្យរុសខជាតិត្បដេទខ្ែះដចញដសែសងដេរ។ 
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េណួំ គ្បចមំេម ៀន 
១. ចូរដលីសឧទ រណ៍្ពីសារធាតុរារាងំការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដេលរារាងំការសំដយារសារធាតុ GA 

មសចំន្ួន្ ៣ ត្បដេទ។ 
២. Paclobutrazol ចត់ទុសជាសារធាតុរារាងំការលូតលាស់របស់រុសខជាតិសនុងត្សុមណ? ដ ីយអាច    

យសដៅដត្បីត្បដយាជន៍្អវីខ្ែះសត្ាប់រុសខជាតិ? 
៣. សសិសរអាចដត្បីត្បដយាជន៍្ពីសារធាតុរារាងំការលូតលាស់របស់រុសខជាតិសនុងដសនសណខ្ែះ? 
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មេម ៀនទី ៨ 
គ្ាេុណូីមេេ  អូុីត 

 
សារធាតុត្បសសុីណូ្ ដសររ ៉ាូអុីត(brassinosteroides) ជាសារធាតុដេលសែិតដៅសនុងត្សុមដសររ ៉ាូអុីត 

(steroid) ដេលាន្ត្បតិសមមេូចគ្នន ជាមួយសារធាតុត្បសសុីណូ្ឡាយ (brassinolide) សនុងការពិដសាធ
ដោយដត្បី bean secondary internode bioassay។ 

៨.១ គ្បវតាិកា  ក្ម ើញសា ធាតុគ្ាេុណូីមេេ  អូុីត 
 សនុងឆ្មន ំ ១៩៦០ ដលាស Mitchell ន្ិងត្សុមការារទន្ USDA Research Center បន្ពិន្ិតយដមីល              
សារធាតុសនុងលមអងដសសររុសខជាតិ ដេីមបដីសវងរសសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិត្បដេទថមីពីរុសខជាតិ
ត្បដ ល ៦០ ត្បដេទ។ ការដសវងរសដ ះបន្ដឃ្ញីថា ត្បដ លពាស់សណរ លាន្ឥទធិពលជំរុញការលូតលាស់
សនុងការពិដសាធ bean second internode bioassay ។ ការដសីន្ដឡីងាន្ដត្ចីន្បំសុតសនុងលមអងដសសររបស់
ដេីម alder tree (Alnus glutinousa L.) ន្ិងដេីម Rape plant (Brassica nupus L.)។ សារធាតុចត្ាញ់
ពីលមអងដសសររបស់រុសខជាតិទងំ ២ ត្បដេទដន្ះ ដធវីឱ្យការលូតលាស់ដសីន្ដឡងីយា៉ា ងឆ្មប់រ ័ស រ ូតដធវីឱ្យដេីម
ដញសជា ២ ត្តង់ចំណុ្ចដលីសែងសរូទី ២ ដទីបបន្ដសនីថាជាសារធាតុ lipodal hormone ត្បដេទថមី ន្ិងឱ្យដត្បី
ដ ម្ ះថាត្បសសុីន្ (brassins)។ សនុងឆ្មន ំ ១៩៧២ ដលាស Mitchell and Gregory បន្ត្បទះដឃ្ីញថា                
សារធាតុត្បសសុីន្ាន្ឥទធិពលដលីការជំរុញសលសលិតរបស់រុសខជាតិ ជំរុញសមតែភាពទន្ការលូតលាស់របស់               
រុសខជាតិ ន្ិងជំរុញភាពរ ងងារំបស់ត្គ្នប់ (seed vigor)។ សនុងឆ្មន  ំ១៩៧៩ ដលាស Grove ន្ិងត្សុមការារបន្            
រសដឃ្ញីសារធាតុត្បសសុណូី្ឡាយ (brassinolide) ដេលជាសារធាតុត្បតិសមមរបស់ត្បសុីន្។ ត្បសសុីណូ្ឡាយ 
ជាសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិេំបូងដេលាន្ទត្មង់ជាដសររ ៉ាូអុីត (steroid)។ រ ូតមសេល់
បចចុបបន្នដន្ះាន្ការរសដឃ្ញីសារធាតុត្បសសុីណូ្ឡាយ ន្ិងសារធាតុដេលាន្ទំ ស់ទំន្ងគ្នន ជាដត្ចីន្ ដ យី
ត្បទះសនុងរុសខជាតិជាដត្ចីន្ ន្ិងាន្ឥទធិពលដលីការលូតលាស់ ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្របស់រុសខជាតិដត្ចីន្ដសនស។ 

 
រូបភាព ៨.១ ទត្មង់របស់សារធាតុត្បសសុណូី្ឡាយ 

 
 សារធាតុត្បសសុីណូ្ឡាយត្តូវបន្ជួបត្បទះសនុងរុសខជាតិជាដត្ចីន្ ទំងសនុងរុសខជាតិឌ្ីសូទីដលេូន្ 
(dicotyledon) ម៉ាូណូ្សូទីដលេូន្ (monocotyledon) ត្សល់ (pinus) ន្ិងសារាយ (algae)។ ដររសដឃ្ីញ



សួ វណ្ណៈ                                                                                                  ដេប៉ា តឺម៉ាង់ដសេត្តសាស្ដសរ 

ការត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណ ំ(PLANT GROWTH REGULATOR) 67 

 

សារធាតុត្បសសុីណូ្ឡាយត្បដ ល ៦០ ត្បដេទ ន្ិងាន្ ៣១ ត្បដេទដេលបន្សិសសាដលីទត្មង់លសខណ្ៈ
រចួរាល់ដ ីយ។ ប ៃ ប់ពីសិសសា ដរបន្សដងាតដឃ្ីញថាសារធាតុដន្ះចំន្ួន្ ២៩ ត្បដេទជាសារធាតុដសរ ីឬជា
សារធាតុដៅដតឯង ចំដណ្ស ២ ត្បដេទដទៀតជាសារធាតុដេលសែិតសនុងទត្មង់ដេលត្តូវចប់ជាមួយសារធាតុ             
ដសេង។ អនសវទិយសាស្ដសរបន្ដធវីការោស់ដលខ្សារធាតុដន្ះដេលត្បទះដឃ្ញីសនុងធមមជាតិ ដោយ BR1 រឺសារធាតុ
ត្បសសុីណូ្ឡាយដេលត្បទះដឃ្ញីេំបូងដរ។ សនុងចំដណមសារធាតុ BR ដេលត្បទះសនុងធមមជាតិ ត្បសសុីណូ្-
ឡាយ ន្ិងខាសសារ ដសររ ៉ាូន្ (castasterone) ាន្សារៈសំខាន់្បំសុត ដោយសារត្បតិសមមដសនសជីវសាស្ដសររបស់វា 
ន្ិងការដេលសារធាតុដន្ះាន្សនុងរុសខជាតិទូដៅ។ 
 បចចុបបន្នដៅមិន្ទន់្េងងចាស់លាស់ដទថា ត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតត្តូវបន្សំដយារដឡីងសនុងដសនសណ
របស់រុសខជាតិ ដតត្បទះដឃ្ីញសនុងដសនសជាដត្ចីន្េូចជា លមអងដសសរ សែងស ផ្កា  ត្គ្នប់ ត្តួយ សំពស ន្ិងដេីមរុសខជាតិ 
ដតមិន្ទន់្ត្បទះដឃ្ីញសលិតសនុងសេិតដ ះដទ។ ាន្ការសាសលបងសដងាតដមីលត្បតិសមមដសនសជីវសាស្ដសររបស់
ត្បសសុីណូ្ឡាយជាដត្ចីន្ត្បព័ន្ធ ដ ីយបន្សដងាតដឃ្ញីថា វាាន្ទំ ស់ទំន្ងជាមួយការដចញផ្កា  ការបដងាីន្
ភាពធន់្ត្ទំជាមួយសីតុណ្ហ ភាពទប (chilling) ការពារដមដរារ ថាន ំសាច ត់រុសខជាតិចទត្ង ភាពទត្ប ការបដងាីន្           
សលសលិត ការពន្ែូត ន្ិងការេុះរបស់ត្គ្នប់ បន្ែយការត្ជុះ ន្ិងអាការខុ្សត្បត្សតីរបស់ដសែ សសមមភាពការសស
សំបសរបស់សតវលអិត (anti-ecdysteroid activity) ន្ិងរារាងំការលូតលាស់ ន្ិងការអេិវឌ្ឍរបស់ឫស។                
សារធាតុ 2,4-epibrassinolide ជាសារធាតុអាណឡស់ (analog) របស់សារធាតុត្បសសុីណូ្ឡាយ ដេល
អាចដត្បីសនុងទត្មង់ជាសារធាតុសំដយាររបស់ត្បស់សុីណូ្ឡាយ ដត្ពាះវាាន្ត្បតិសមមដសនសជីវសាស្ដសរខ្ពស់ ន្ិង
អាចដត្តៀមបន្ាយត្សួលជាង brassiosterol ដទៀតសង។ 

៨.២ កា ពិមសាធសា ធាតុគ្ាេេុណូីមេដ  អូុីត 
 Phaseolus (bean) first internode bioassay : សនុងការពិដសាធដន្ះ ដពលដេលសរល់អុសសុីន្ដលី
ថាន ងំាខ ងទន្ដេីម ន្ងងដធវីឱ្យដេីមេុះាន្លសខណ្ៈដកាងដត្កាយពីបន្ទទួលសារធាតុមួយរយៈ (lag period)។ 
ត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតន្ងងជួយបន្ែយរយៈ lag period ដពលដេលសរល់សារធាតុដន្ះដលីថាន ងំរុសខជាតិ ១ ដា៉ា ងមុន្
សរល់អុសសុីន្។ េូដចនះដ ីយ ដពលបរាិណ្ត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតសនុងរុសខជាតិាន្ដត្ចីន្ដឡីង អាការដកាងដេល
ដសីតពីសារធាតុ IAA ន្ងងដសីតដឡីងដលឿន្ជាងមុន្។ េូដចនះដពលដត្បៀបដធៀបការដកាងរបស់ដសនសចដ ែ ះថាន ំង 
(internode) ដេលបន្ទទួលសារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតរមួជាមួយសារធាតុ IAA ន្ិងបន្ទទួលសារធាតុ 
IAA ត្តងមដតមយ៉ាងស៏ន្ងងអាចរសសត្មិតរបស់សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតបន្។ 
 Oryza (rice)lamina inclination bioassay: ទស់ទងន្ងងការដេលសារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីត
ជំរុញការដកាងរបស់ផ្កៃ ងំសែងសត្សូវ។ មុំទន្ការដកាងរបស់សែងសជាសាាត្ត ន្ិងបរាិណ្សារធាតុត្បសសុីណូ្-
ដសររ ៉ាូអុីត (brassinosteroid)។ 
 Pisum (pea) inhibition test: សនុងសំហាប់ដេលសមត្សប ត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតន្ងងជំរុញឱ្យដសីតការ
ពន្ែូត ន្ិងដកាងទន្សែងសសដណ្រ ស។ ដបីសិន្ជាសំហាប់ខ្ពស់ជាងសត្មិតសមត្សប សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតន្ងង
រារាងំការលូតលាស់ ន្ិងជំរុញការចំដណ្សទន្ជាលកិា (splitting of tissue)។ សត្មិតរបស់ការរារាងំការពន្ែូតន្ងង
ជាសាាត្តរបស់បរាិណ្សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីត។ 
 សត្ាប់ការបាែ ស់ទី ន្ិងការបំដបសធាតុទន្សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីត (transport and metabolism 
of Brassinosteroids) ាន្ការសិសសា ន្ិងសរុបជាចំដណ្ះេងងតិចណស់។ ត្តមរយៈការសិសសាពីសារធាតុ
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ត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតបន្បាហ ញថា សារធាតុដន្ះអាចបាែ ស់ទីពីឫសដៅកាន់្ដេីមរបស់រុសខជាតិបន្។ ការសរល់
សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតដលីឫសរបស់ដេីមដប៉ាងដប៉ា ះ បន្ដធវីឱ្យដសីតការជំរុញទន្ការសលិតសារធាតុដអទីដឡន្ 
ដធវីឱ្យដសីតអាការខុ្សត្បត្សតីដលីសែងស (epinasty)។ ត្តមរយៈការសិសសាការបាែ ស់ទី ន្ិងការបំដបសធាតុរបស់ 
(3H) brassinosteroid សនុងដេីមដប៉ាងដប៉ា ះ បន្សដងាតដឃ្ីញថា រុសខជាតិសាច ត់សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីត
ដោយគ្នម ន្ការដសីតត្បតិសមមរីមី ដេលាន្ឥទធិពលដលីការសលិតដអទីដឡន្ (ethylene)។ 

៨.៣ ឥទធិពលននសា ធាតុគ្ាេុណូីមេដ  អូុីតមលើេ  ីវិទា បេ ់កុ្ខជាតិ 
 ១. ការដត្បៀបដធៀបសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិសនុងត្សុមដសេងៗ (comparison with 
other plant growth substance in different bioassays) : ត្រប់សរណី្សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតដធវីការ
ត្សដេៀងន្ងងសារធាតុអុសសុីន្ ជីបឺដរលលីន្ ឬសុីតូរីន្ីន្។ ដតសនុងសរណី្ការពិដសាធជាមួយសារធាតុអុសសុីន្ 
(auxins) ដលីការជំរុញការដសីតឫសសនុងសដណ្រ សដខ្ៀវ ការដបសដេនសខាងរបស់ដេីមសដណ្រ ស ន្ិងការពន្ែូតឫស
របស់ដេីមពូជរុសខជាតិ Cress ដ ះត្បទះដឃ្ីញថា សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីត ាន្ការដធវីការខុ្សគ្នន ពី                  
សារធាតុ IAA។ សនុងការពិដសាធរបស់សារធាតុជីបឺដរលលីន្ដលីការចស់ត្តមអាយុទន្ទសៃសែងស (leaf disc) របស់
រុសខជាតិដ ម្ ះ dock លទធសលបាហ ញឱ្យដឃ្ញីថា សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតជំរុញឱ្យាន្ការចស់ត្តមអាយុ 
សនុងដពលដេលសារធាតុជីបឺដរលលីន្ដធវីឱ្យការចស់ជរាដសីតយតឺជាងធមមត្ត។ សនុងការពិដសាធដត្បៀបដធៀបជាមួយ
សារធាតុសុីតូរីន្ីន្ដោយការដមីលការពត្ងីសដសនសចុងត្តួយដេលដកាងរបស់សដណ្រ សពូជដតឿ ការសលិតដបត្ត-           
សុីយា៉ា ន្ីន្ (β-cyanin) សនុងដេីមសៃី ន្ិងការពិដសាធជរាភាពដោយដត្បីទសៃសែងស (leaf disc) របស់ដេីមខ្ស់ឃ្លបឺ 
(Cocklebur) សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីត ន្ិងសុីតូរីន្ីន្សរល់លទធសលខុ្សគ្នន ។ 
 ២. ជំរុញការសំដយារសារធាតុដអទីដឡន្ ន្ិងការដសីតអាការខុ្សត្បត្សតី (promotion of ethylene 
biosynthesis and epicnasty) : សនុងដសនសទ ប៉ាូសូធីលរបស់សដណ្រ សដខ្ៀវដេលេុះសនុងសដន្ែងងងងតដ ះ សារធាតុ
ត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតដធវីឱ្យការសំដយារសារធាតុដអទីដឡន្ដសីន្ដឡីង។ សនុងេំណស់កាលដេល AdoMet ន្ិង 
ACC ដោយការជំរុញសសមមភាពដោយអង់សុីម ACC synthase សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតជំរុញ (synergism) 
ជាមួយអុសសុីដសន្ ន្ិងកាល់សយូម ដ ីយបដញ្ចញលសខណ្ៈវជិាាន្ (additive) ដពលដេលដត្បីរមួគ្នន ជាមួយអរម៉ាូន្ 
សុីតីរីន្ីន្សនុងការជំរុញការសលិតដអទីដឡន្។ 
 ៣. ការពន្ែូតខ្ែួន្របស់ត្តយួ (shoot elongation) : សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតសនុងបរាិណ្សំហាប់ទប
បំសុត ជំរុញការពន្ែូតរបស់ជាលិការុសខជាតិជាដត្ចីន្ ដោយជំរុញការបន្ធូរសាព ធរបស់ភាន សដត្គ្នង (cell wall) ដត
អាចាន្ភាពខុ្សគ្នន ដៅត្តមត្បដេទរុសខជាតិន្ីមួយៗ។ 
 ៤. ការលូតលាស់ ន្ិងការអេវិឌ្ឍរបស់ឫស (root growth and development) : ត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតជា
អនសរារាងំេ៏ខាែ ំងខាែ ដលីការលូតលាស់ ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្របស់ឫស។ ឥទធិពលរបស់ត្បសសុីណូ្ ដសរ រ ៉ាូអុីត ន្ិង              
សារធាតុ IAA ជាទូដៅដ ះរឺត្សដេៀងគ្នន  ន្ិងបដញ្ចញឥទធិពលសនុងការជួយគ្នន ។ យា៉ា ងណស៏ដោយសនុងសរណី្ទន្
ការដសីតឫស (root initiation) សារធាតុទងំ ២ ត្បដេទដន្ះសរល់សលខុ្សគ្នន ដោយ IAA ន្ងងជំរុញការេុះឫស 
ដតត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតន្ងងរារាងំ។ ភាពខុ្សគ្នន ដន្ះអាចដសីតពីសារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតាន្តួ ទីយា៉ា ង
ដសរពីីសារធាតុ IAA សនុងឫស ឬវាាន្តួ ទីសនុងការតទល់ (antagonism) ជាមួយ IAA។ 
 ៥. ការបណ្រុ ះជាលិការុសខជាតិ (plant tissue culture) : 2,4-epibrassinolide អាចជំន្ួសសត្តា ដសនស
សត្តា បរសិាែ ន្របស់ជាលិកា ដ ីយវាាន្ឥទធិពលរមួគ្នន ជាមួយសត្តា ទងំដ ះសនុងការបណ្រុ ះជាលិកាការ ៉ាុត ដតសនុង
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ដកាសិកាថាន ជំស់ដេលាន្ការកាត់តដ េន្ដ ះ សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតដេលាន្សំហាប់ទបស៏អាចរារាងំ
ការលូតលាស់របស់ដកាសិការបន្យា៉ា ងចាស់លាស់។ 
 ៦. ឥទធិពលដលីការសសសំបសទន្សតវលអិត (anti-ecdysteroid effect in insects) : ទត្មង់របស់              
សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតត្សដេៀងន្ងង ecdysteroid ដេលជាអរម៉ាូន្ទស់ទងន្ងងការសសសំបស (molting 
hormone) របស់សតវលអិតពពួសអាត្តូសត់ (arthropods) ។ សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតចូលដៅបដងាីតសល
រខំាន្េល់ ecdysteroid ដេលជាចំណុ្ចដសរីមទន្ត្បតិសមម ន្ិងជាសារធាតុរារាងំការសសសំបសពិត (true anti-
ecdysteroid)។ ដោយសារត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតជាសារធាតុធមមជាតិ េូដចនះវាសមត្សបសនុងការដត្ជីសដរសីជាថាន ំ
សត្ាប់សាច ត់សតវលអិតដោយសុវតែិភាព។ 
 សនុងដេីមទសវតេ ១៩៨០s អនសវទិយសាស្ដសរពីត្សសួងសសិសមមទន្ស រេាអាដមរសិបន្ដសនីថា សារធាតុ
ត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតអាចបដងាីន្សលសលិតរបស់ទឆ្ថាវ ការ ៉ាុត សដណ្រ ស ដត្មច ន្ិងេំឡូងបរាងំបន្ ដតលទធសល
ជាបន្រប ៃ ប់មសដទៀតមិន្បន្ទទួលសលត្តមការទសេន៍្ទយទុស ដធវីឱ្យគ្នម ន្ការពិដសាធដៅស រេាអាដមរសិដទៀត។ 
ត្តមរយៈការពិដសាធសនុងទសៃេីធំសនុងត្បដទសចិន្ ន្ិងជប៉ាុន្សនុងរយៈដពលដត្ចីន្ជាង ៦ ឆ្មន ំបន្លទធសលថា                  
សារធាតុ 24-epibrassinolide បដងាីន្សលសលិតទងំេំណំចាា រ ន្ិងេំណំសាសវបបសមម (រមួទងំត្សូវសាលី 
ដពាត ថាន ជំស់ ឪឡងស ន្ិងត្តសស់) ដតវាស៏អាត្ស័យដលីលសខណ្ៈទន្ការោេុំះ វធិីការដត្បីសារធាតុ ន្ិងសត្តា ដសេងៗ
ដទៀត។ លទធសលដេលទទួលបន្ដពលខ្ែះស៏ចាស់លាស់ ដតដពលខ្ែះស៏មិន្េូចអវីដេលរពំងងទុស។ ដេីមបអីាចដត្បី
ត្បស់សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតឱ្យាន្ត្បសិទធភាពជាស់លាស់ដ ះ ដយីងត្តូវសិសសាពីការដសទត្មង់របស់             
សារធាតុ (formulation) វធិីសាស្ដសរការដត្បីត្បស់ ដពលដវលាដេលដត្បីត្បស់ ឥទធិពលរបស់បរសិាែ ន្ ន្ិងសត្តា           
ដសេងៗដេលចបំច់ ដេីមបរីសមូលដ តុទន្ភាពដត្បត្បួលរបស់សលការពិដសាធ។ 
 ដោយសារលទធសលការពិដសាធមិន្ាន្ភាពជាស់លាស់ ដធវីឱ្យដសីតចមងល់អំពីសារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូ-
អុីតថា ដតីវាត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិពិតដមន្ឬដទ? សត្តា េំបូងដេលគ្នតំ្ទការរិតដេលថាសារធាតុ
ត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតជាសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិត្សុមថមីដ ះ ដោយសារដយីងអាចត្បទះ
ដឃ្ញីាន្សារធាតុដន្ះសនុងរុសខជាតិទូដៅ។ សត្តា ទី ២ រឺវាបាហ ញលទធសលដលីសររីវទិយរុសខជាតិសនុងសត្មិតសំហាប់
របស់សារធាតុទបណស់។ សត្តា ទី ៣ រឺាន្លទធសលដចញពសីារធាតុត្សមុដន្ះខុ្សគ្នន ពីលទធសលរបស់សារធាតុ
ត្សុមដសេង ន្ិងាន្ទត្មង់ជាស់លាស់សត្ាប់សារធាតុត្បសសុណូី្ដសររ ៉ាូអុីតដេលដសីតត្បតិសមមសនុងសររីៈរបស់រុសខជាត។ិ 
សត្តា ទី ៤ រឺដពលដេលសរល់សារធាតុដន្ះដៅដលីដសនសមួយរបស់រុសខជាតិ វាន្ងងបាែ ស់ទីដៅកាន់្ដសនសដសេងសនុង
បរាិណ្ដេលទបបំសុត ន្ិងដសីតាន្ត្បតិសមមដសនរជីវសាស្ដសរ ដតបចចុបបន្នមិន្ទន់្េងងចាស់លាល់ដៅដឡយីដទ
ទស់ទងន្ងងវធិីសាស្ដសរការដធវីការរបស់សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីត។ 

េណួំ គ្បចមំេម ៀន 
១. សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីត ជាត្សុមសារធាតុត្សុមណ ន្ិងអាចសលិតបន្ពីដសនសណរបស់រុសខជាតិ? 
២. សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតអាចត្បទះដឃ្ញីបន្សនុងរុសខជាតិដត្ចីន្ត្បដេទ ដតីវាាន្សារៈសំខាន់្អវីខ្ែះ? 
៣. សារធាតុត្បសសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីតាន្ឥទធិពលដលីការពន្ែូតដកាសិការបស់រុសខជាតិេូចដមរច? 
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មេម ៀនទី ៩ 
ចេមមូនត 

 
សារធាតុចសមូដន្ត (jasmonate) ជាត្សុមសារធាតុត្សុម cyclopentanone ដេលាន្ត្បតិសមមេូចគ្នន

ជាមួយអាសុីត jasmonic acid ន្ិងសារធាតុ methylester របស់អាសុីតចសមូន្ិស។ បចចុបបន្នដន្ះាន្ការត្បទះ
ដឃ្ីញសារធាតុចសមូដន្តចំន្ួន្ ២០៦ ត្បដេទ ពីរុសខជាតិ ១៥០ ពួស (genus) ដេលរមួទងំពពួសបណ្ណងគជាតិ 
ឬ វនឺ្ (fern) ម៉ាស (moss) ន្ិងសេតិ (fungi)។ ដន្ះបញ្ញា ស់ឱ្យដឃ្ញីថា សារធាតុដន្ះាន្ពាសដពញសនុងរជាៈ
រុសខជាតិ។ 

៩.១ គ្បវតាិកា  ក្ម ើញសា ធាតុចេមមូនត 
 ដលាស Demole ន្ិងត្សុមការារ (១៩៦២) ជាត្សុមេំបូងដេលបន្ដញសសារធាតុបរសុិទធ jasmonic 
acid methylester ពីដត្បង essential oil របស់រុសខជាតិ Jasminum grandiflorum ។ បចចុបបន្នត្បទះដឃ្ីញ
សារធាតុដេលជាតំណងឱ្យសារធាតុត្សុមចសមូ ដន្តរឺ អាសុីតចសមូន្ិស ឬ JA ន្ិងសារធាតុ stereoisomers 
របស់វា [(+)-7-iso-JA] ។ េំបូងអាសុីតចសមូន្ិសត្តូវបន្សាគ ល់ដត្ពាះវាាន្ឥទធិពលរារាងំការលូតលាស់របស់
រុសខជាតិ។ បចចុបបន្នដន្ះត្បទះដឃ្ីញថា វាាន្ជាទូដៅសនុងភាវៈរស់សនុងរជាៈរុសខជាតិ (plant kingdom) ន្ិងអាច
ជំន្ួយទន្ការបដញ្ចញលសខណ្ៈរបស់ដ េន្សនុងការត្រប់ត្រងលសខណ្ៈខ្ែះៗរបស់រុសខជាតិ រមួទងំការដឆ្ែីយតបដលី
ការដសីតេំដៅ (wounding)។ ដទះបីជាាន្ចំដណ្ះេងងត្តងមតិចតួចប៉ាុដណណ ះទស់ទងន្ងងការសំដយារសារធាតុ
អាសុីតចសមូន្ិស ដតស៏េងងថាាន្សារធាតុចសមូដន្តដត្ចីន្បំសុតសនុងបរដិវណ្ចុងត្តួយ (stem apex) សែងសខ្ចី ដសែ
ខ្ចី ន្ិងចុងឫស។ 
 ចសមូដន្តាន្ត្បតិសមមដឆ្ែីយតបដសនសសររីវទិយដត្ចីន្ត្បការដៅសនុងរុសខជាតិ។ វាជំរុញការដសីតភាពចស់
ជរាត្តមអាយុ ការត្ជុះរបស់ទងសែងស ការសលិតឫស ការព័ន្ធរបស់ទេចប់ (tendril coiling) ការសលិតដអទីដឡន្ 
ន្ិងការសលិតដបត្តការ ៉ាូទីន្។ ដត្ៅពីដន្ះ អាសុីតចសមូន្ិស ាន្ឥទធិពលរារាងំការេុះរបស់ត្គ្នប់ ការលូតលាស់
របស់ដឃ្លឡាស់ (callus) ការលូតលាស់របស់ឫស ការសលិតសែរ ៉ាូេីល ន្ិងការេុះរបស់លមអងញី។ សត្មិតសំហាប់
របស់អាសុីតចសមូ ន្ិសខាងសនុងដេីមរុសខជាតិដ ះ អាត្ស័យដៅដលីការដឆ្ែីយតបពីសត្តា ជំ រុញដសនសខាងដត្ៅ 
(external stimuli) េូចជា េំដៅ សាែ ំងដេលមសប៉ាះទងគិច សារធាតុដេលបដញ្ច ញមសដោយសារការចូល
បំផ្កែ ញរបស់ដមដរារ ន្ិងភាពត្តន្តងងទន្អូសមូស។ បចចុបបន្នមិន្ទន់្ាន្ការសលិតសារធាតុសំដយារជាសារធាតុ
សលិតសលដេីមបយីសមសដត្បីត្បស់ដៅដឡយីដទ។ 

៩.២ កា េមំោរ និងតួនាទីអាេុតីចេមនូិក្ 
 ចសមូ ដន្តត្តូវបន្សំដយារដសនសជីវវទិយមសពី linolenic acid ដោយត្បតិសមមដសេងៗេូចដេលបន្
បាហ ញសនុងរូបភាព ដតការបាែ ស់ទី តំដណ្ងដេលដៅសនុងដកាសិកា (intracellular location) ន្ិងការត្រប់ត្រង
ការសំដយារអាសុីតចសមូន្ិសដ ះ ាន្ការសិសសាតិចណស់ ដ ីយគ្នម ន្េសរុត្តងដោយផ្កៃ ល់ទស់ទងន្ងងការ            
បាែ ស់ទីរបស់សារធាតុចសមូដន្តដៅដឡយី។ 
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 សារធាតុចសមូដន្តបដញ្ចញឥទធិពលដលីការរារាងំ ន្ិងជំរុញ ទងំដសនសរូបសាស្ដសរ ន្ិងសររីវទិយរបស់រុសខជាតិ។ 
សនុងវធិីសាស្ដសរខ្ែះ រឺេូចគ្នន ជាមួយការសលិតអាសុីតដអ បសុីសុីស (abscisic acid) ន្ិងដអទីដឡន្ (ethylene)។ 
ការសរល់អាសុីតចសមូន្ិសាន្ឥទធពិលសនុងរារាងំការលូតលាស់ដសនសត្បដវងរបស់ដេីមតូច ត្បដវងឫស ការលូតលាស់
របស់សេតិមីសូរសី ការលូតលាស់របស់ជាលកិា ការដសីតអំត្ប ីយ៉ាុង ការេុះរបស់ត្គ្នប់ ការេុះរបស់លមអងដសសរ ការ
សលិតដេនសផ្កា  ការសំដយារការ ៉ាូទីណូ្អុីត ន្ិងសែរ ៉ាូេីល ន្ិងការដធវីរសមីសំដយារជាដេីម។ ដត្ៅពីដន្ះវាាន្ឥទធិពល
សនុងការជំរុញដលីការបណ្រុ ះជាលិការុសខជាតិ ការសលិតឫសដសា ការបិទសរូា៉ា ត ការេសេដងហីម ន្ិងការសលិត                      
ដអទីដឡន្ជាដេីម។ 
 អនសវទិយសាស្ដសរបន្ដធវីការចំដណ្សលសខណ្ៈដសនសរីមីរបស់អាសុីតចសមូន្ិស ដ ីយត្បទះដឃ្ីញថា                
សារធាតុដន្ះាន្ដៅត្រប់សររីៈរបស់រុសខជាតិជាដត្ចីន្។ វាបដញ្ចញឥទធិពលដសនសសររីវទិយទងំាន្សំហាប់ទប 
ដ ីយឥទធិពលដោយត្បដយាលរបស់វារឺ វាអាចបាែ ស់ទីដៅត្រប់ដសនសរបស់ដេីមរុសខជាតិ។ សត្ាប់វធិីសាស្ដសរ               
ដសេងៗទន្អាសុតីចសមូន្ិសសនុងរុសខជាតិដ ះ មិន្ទន់្ាន្ការសិសសាចាស់លាស់ដ ះដទ។ 

 
រូបភាព ៩.១ ការសំដយារអាសុីតចសមូន្ិស 

េណួំ គ្បចមំេម ៀន 
១. ដតីសារធាតុចសមូដន្តាន្ទំ ស់ទំន្ងដសនសសររីវទិយរបស់រុសខជាតិសនុងដសនសអវីខ្ែះ ន្ិងទស់ទងេូចដមរច? 
២. បរាិណ្របស់ចសមូដន្តសនុងរុសខជាតិដសីន្ដឡងីដោយសារសរណី្អវីខ្ែះ? 
៣. ការបដញ្ចញឥទធិពលទន្ចសមូដន្តាន្លសខណ្ៈត្សដេៀងអរម៉ាូន្ណខ្ែះ? 
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មេម ៀនទី ១០ 
សាលសិាយមលត 

 
សារធាតុសាលិសាយដលត (salicylates) ជាត្សុមសារធាតុដេលាន្ត្បតិសមមេូចគ្នន ជាមួយអាសុីត             

សាលិសាយលិស (SA, ortho-hydroxybenzoic acid) ដេលជាសារធាតុ phenolic របស់រុសខជាតិ (phenolic 
ជាសារធាតុដេលាន្ aromatic ring ដេលាន្ត្សុម hydroxyl group ឬ functional derivative របស់វាជាប់
ជាមួយ)។ 

១០.១ គ្បវតាិកា  ក្ម ើញសា ធាតុសាលសិាយមលត 
 ជន្ជាតិត្សិច ន្ិងអុីន្ដេៀន្ត្ស មបន្ត្បទះដឃ្ញីថាសែងស ន្ិងសំបសរបស់ដេីម willow អាចរសសាអាការ
របួស ន្ិងបន្ែយត្រុន្ដៅរ បន្។ សនុងឆ្មន  ំ១៨២៨ ដលាស Johann Buchner ជន្ជាតិអាឡមឺ៉ាង់ជាអនសវទិយសាស្ដសរ
េំបូងដេលបន្ដញសសារធាតុបរសុិទធរបស់សារធាតុសាលិសុិន្ (salicin) ដេលជាសារធាតុរែូ សូសាយរបស់ 
salicyl alcohol សនុងដេីមរបស់ដេីមវលិឡូ ន្ិងជាសារធាតុដគ្នលរបស់សារធាតុសាលិសាយដលត។ សនុងឆ្មន  ំ
១៨៣៨ ដលាស Raffaele Piria សរល់ដ ម្ ះសារធាតុត្បតិសមមដេលាន្សនុងសំបសដេីមវលិឡូថាអាសុីតសាលិ-
សាយលិស (salicylic acid, SA) ដេលមសពីភាសាឡាត្តងំថា salix ដេលសំដៅដៅដលីដេីមវលិឡូ។ សនុងឆ្មន  ំ
១៨៩៨ ត្សុម  ុន្ទបអ ័របន្សលិតសារធាតុអាសពីរនិ្ (aspirin) ដេលជាដ ម្ ះសលិតសលរបស់អាសុីតអាសុី-         
ទីលសាលិសាយលិស (acetylsalicylic acid) ដេលមិន្ដមន្ជាសារធាតុដេលសលិតពីធមមជាតិសនុងរុសខជាតិ 
ដ យីសារធាតុដន្ះន្ងងបរូរដៅជាអាសុីតសុីលិសាយលិសដពលត្តូវទងស។ 
 អាសុីតសាលិសាយលិសត្បទះដឃ្ីញសនុងរុសខជាតិទូដៅ ដេលជួប ន្ិងអាចដញសត្បដេទបន្ាន្ ៣៤    
ត្បដេទ។ អាសុីតសាលិសាយលិសដ ះត្បទះដឃ្ញីសនុងសែងស ន្ិងទត្មង់បន្រពូជរបស់រុសខជាតិ ដ យីាន្ការសិសសា
ថាអាចរសដឃ្ីញដត្ចីន្បំសុតសនុងសញ្ចុ ំផ្កា របស់រុសខជាតិពពួស thermogenic plants ន្ិងរុសខជាតិដេលបន្ទទួល             
មីត្សូសារពាងគកាយពពួស necrotizing pathogen ។ អាសុីតសាលិសាយលិសាន្ឥទធិពលដលីវធិីសាស្ដសរដសេងៗ
ដត្ចីន្យា៉ា ងេូចជា ាន្ឥទធិពលដលីការដចញផ្កា  ការសលិតសដដរ សនុងរុសខជាតិពពួស thermogenic plants ន្ិង
ជំរុញការតទល់ជាមួយដមដរារ។ អាសពីរនិ្ (acetylsalicylic acid) ដេីរតួរ ទីេូចជាអាសុីតសាលិសាយលិស 
ដត្ពាះអាសពីរនិ្ន្ងងាន្ការបដមែងដៅជាសារធាតុសាលិសាយលិសសនុងទងសសនុងរុសខជាតិ ន្ិងសតវ។ 

១០.២ កា េមំោរ និងកា បមាល េទ់ី បេអ់ាេុតីសាលសិាយលកិ្ 
 ត្តមរយៈការសិសសាសន្ែងមស បន្ដសនីថាសនុង shikimic acid pathway ដ ះាន្ការសលិតអាសុីត                
សុីន្ណមិស (cinnamic acid) ដេលអាចបរូរដៅជាអាសុីតសាលិសាយលិសបន្។ 
 បចចុបបន្នមិន្ទន់្ាន្េសរុត្តងដោយផ្កៃ ល់ថាអាសុីតសាលិសាយលិសាន្ការបាែ ស់ទីសនុងរុសខជាតិេូច
ដមរច ដតត្តមរយៈរុណ្សមបតាិដសនសរូបសាស្ដសរ បាហ ញឱ្យដឃ្ីញថា វាអាចបាែ ស់ទីដៅពាសដពញដេីមរុសខជាតិ។ 
អាសុីតសាលិសាយលិសត្តូវបន្បន្សាបត្តមរយៈ ២ វធិីរឺ ការចប់ជាមួយសារធាតុដសេងេូចជារែុយសូស ន្ិងការ
បំដបសធាតុេូចជា ការដសីតទ ត្េស់សុីដលសិន្ (hydroxylation) ត្តង់ចំណុ្ចរងវង់របស់ទត្មង់។ 
 



សួ វណ្ណៈ                                                                                                  ដេប៉ា តឺម៉ាង់ដសេត្តសាស្ដសរ 

ការត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណ ំ(PLANT GROWTH REGULATOR) 73 

 

១០.៣ ឥទធិពល បេស់ាលសិាយមលតមលើេ  ីវិទា កុ្ខជាតិ 
 ១. ឥទធិពលសនុងការដចញផ្កា  ាន្ការសិសសាមសថា អាសុីតសាលិសាយលិសាន្សមតែភាពសនុងការជំរុញ
ការដចញផ្កា  ដោយបន្សរុបថា អាសុីតសាលិសាយលិសជំរុញការដចញផ្កា សនុងដឃ្លឡាស់ (organogenic 
callus) របស់ដេីមថាន ជំស់ ដោយសដងាតដឃ្ញីថាអាសុីតសាលិសាយលិសរមួជាមួយសារធាតុឃ្ដីន្ទិន្ ន្ិង IAA 
ជំរុញការដចញផ្កា  ដតមិន្ទន់្ាន្ភាពចាស់លាស់ដត្ពាះាន្សារធាតុដត្ចីន្ត្បដេទដេលជំរុញការបដងាីតដេនសផ្កា
សនុងត្សុមដកាសិការបស់ថាន ជំស់។ 
 ២. ទំ ស់ទំន្ងរវាងអាសុីតសាលិសាយលិសជាមួយការសលិតសដដរ សនុងរុសខជាតិ ការសលិតសដដរ  
(thermogenecity, heat production) សនុងរុសខជាតិដ ះដសីតដឡីងសនុងទត្មង់សររីៈបន្រពូជដេទដ ម្ ះរបស់              
រុសខជាតិពពួសត្បង់ ន្ិងសនុងផ្កា  ឬសញ្ចុ ំផ្កា របស់រុសខជាតិាន្ផ្កា ត្បដេទខ្ែះ។ សដដរ ដ ះទស់ទងន្ងងការដសីន្ដឡីង
យា៉ា ងខាែ ំងរបស់ nonphosphorylating pathway ដេលរារាងំសុីយា៉ា ណយដេលជាលសខណ្ៈជាស់លាស់ទន្                
មីតូខុ្ន្ដត្េៀរបស់ដេីម Arum lilies (voodoo lily)។ ការសលិតសញ្ចុ ំផ្កា ដេលអាចដវងេល់ដៅ ៨០ សង់ទីដម៉ាត្ត 
ដេលដសីតពីត្បតិសមមដមត្តប៉ាូលីសសនុង appendix ដ ះត្តូវបន្បដញ្ចញដោយសារធាតុ calorigen ដេលសលិត
ចំណុ្ចសំដណី្តផ្កា ដេទដ ម្ លដេលដៅប ៃ ប់ពី appendix ចុះមសដត្កាម។ ត្តមរយៈការសិសសាបន្បញ្ញា ស់ថា 
អាសុីតសាលិសាយលិសជាអនសដធវីឱ្យដសីតសដដរ មុន្ផ្កា រសី ១ ទថង។ អាសុីតសាលិសាយលិសន្ងងបាែ ស់ទីពីផ្កា
ដ ម្ លដៅកាន់្ appendix ប ៃ ប់ពីដ ះដទីបដធវីឱ្យដសីតសដដរ  ដេលជាការេសេដងហីម ន្ិងមិន្ដឆ្ែីយតបដៅដលី
សារធាតុសុីយា៉ាណយ ដធវីឱ្យដសីតការរ ួំតរបស់សារធាតុពពួស amines ន្ិង indoles ដេលាន្សែិន្សអុយ ដេល
អាចជាអនសទស់ទញសតវលអិតឱ្យមសជួយសេដំសសរ។ 
 ៣. ទំ ស់ទំន្ងរបស់អាសុីតសាលិសាយលិសជាមួយការការពារជំងឺេំណ ំរុសខជាតិត្បដេទខ្ែះដេលអាច
ការពារ ឬធន់្ត្ទជំាមួយដមដរារ ន្ងងត្រប់ត្រងការរាតតាតរបស់ដមដរារដេលចូលដៅបំផ្កែ ញឱ្យាន្ចំន្ួន្តិច ឬ
សនុងបរដិវណ្តូច េូចជាការចូលដៅដធវីឱ្យដសីតចំណុ្ចតូចៗដលីដសែរបស់រុសខជាតិ។ ការការពារដោយការសាែ ប់ខ្ែួន្
ឯងរបស់ដកាសិកាដន្ះដៅថា hypersensitive reaction (HR)។ HR អាច ដំៅកាន់្ systemic acquired 
resistance (SAR)។ ទំ ស់ទំន្ងទូដៅរបស់ HR ន្ិង SAR រឺការសលិតត្បូដតអុីន្ដេលាន្ទំ ស់ទំន្ងជាមួយ
ការដសីតជំងឺេំណ ំ(PR ត្បូដតអុីន្) វាាន្ទមងន់្ម៉ាូដលរុលទប។ ការបស្ដាា បជំងឺេំណ ំន្ិងការសលិត PR ត្បូដតអុីន្
ត្បេទខ្ែះសនុងរុសខជាតិអាចដធវីឱ្យដសីតអាសុីតសាលិសាយលិស ឬ acetylsalicylic acid ដទះបីជាសែិតសនុង                  
លសខណ្ៈដេលគ្នម ន្មីត្សូសារពាងគកាយជំងឺេំណ។ំ សនុងអំឡុងការលូតលាស់ ការដឆ្ែីយតបរបស់ HR ដលីដមដរារ
េំណដំ ះ ន្ងងាន្ការសលិតអាសុីតសាលិសាយលិសសនុងបរាិណ្ដត្ចីន្ពអីាសុីតសុីន្ណមិសសនុងបរដិវណ្ជុំវញិ
េំដៅ។ អាសុីតសាលិសាយលិសភារដត្ចីន្សែិតសនុងទត្មង់ជា β-O-D-glucosyl salicylic acid ដេលគ្នម ន្ការ             
បាែ ស់ទី ន្ិងអាសុីតសាលិសាយលិសដសរ។ី វាចូលដៅសនុងត្បព័ន្ធបំពង់ អំាហារ ដ យីបញ្ាូ ន្ដៅដសនសខាងដលី។ 
ការដសីន្ដឡងីរបស់អាសុីតសាលសិាយលិសដ ះរឺត្រប់ត្គ្នន់្សត្ាប់ការដធវីឱ្យដសីត PR ត្បូដតអុីន្ ន្ិងភាពធន់្ត្ទំ
ដលីការចូលបំផ្កែ ញរបស់ដមដរារ។ 
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េណួំ គ្បចមំេម ៀន 
១. សារធាតុសាលិសាយលិសជាសារធាតុដេលាន្ត្បតិសមមេូចសារធាតុអវី? 
២. ចូរដលីសឧទ រណ៍្ពីត្បវតាិការរសដឃ្ញីរបស់សារធាតុសាលិសាយដលត។ 
៣. ដយងីត្បទះដឃ្ញីសារធាតុសាលិសាយដលតសនុងទត្មង់ណខ្ែះរបស់រុសខជាតិ? 
៤. ចូរត្បប់ពីវធិីបន្សាបអាសុីតសាលិសាយលិស។ 
៥. អាសុីតសាលិសាយលិសាន្ឥទធិពលេូចដមរចខ្ែះដលីវធិីសាស្ដសរសររីវទិយរបស់រុសខជាតិ? 
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មេម ៀនទី ១១ 
កា មគ្បើសា ធាតុគ្រប់គ្រងកា លតូលាេ ់កុ្ខជាតិ 

ក្ែងុវេិយ័ក្េកិ្េម 
 

សារធាតុអរម៉ាូន្ដេលដត្បីត្បស់សត្ាប់ការោេុំះ ដទះបីជាសារធាតុដេលចត្ាញ់ដចញពីធមមជាតិ ឬ
សារធាតុដេលសំដយារដោយវទិយសាស្ដសរ ដបីសិន្ជាដត្បីដោយមិន្េងងពីរុណ្សមបតាិចាស់លាស់ វាអាចន្ងងដធវី
ឱ្យរុសខជាតិពុលអរម៉ាូន្ដ ះ។ ជាតិពុលដន្ះអាចប៉ាះពាល់ដៅេល់មនុ្សេ ឬសតវ។ សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់
របស់រុសខជាតិដត្ចីន្ត្បដេទ ាន្ជាតិពុលខ្ពស់ជាងថាន សំាែ ប់សតវលអិតដៅដទៀត។ សារធាតុត្បដេទខ្ែះ ដទះបីដត្បី
សនុងបរាិណ្តិចតួចស៏ដោយ ស៏អាចដធវីឱ្យមនុ្សេសាែ ប់ ដតសារធាតុត្បដេទខ្ែះត្តូវដត្បីសនុងបរាិណ្ខ្ពស់ដទីបអាច
ដធវីឱ្យសាែ ប់។ េូដចនះដ យីដទីបាន្ការត្បប់ពសីត្មិតជាតិពុលរបស់សារធាតុត្បដេទន្ីមួយៗ ដោយតទមែជាតិពុល
ដេលន្ិយមដត្បីត្បស់ដត្ចីន្បំសុតរឺ LD50 (lethal dose fifty)។ វាជាតទមែដេលរណ្ ពីជាតិពុល ដេលរិតថា
អាចដធវីឱ្យសតវពិដសាធន៍្សាែ ប់អស់ពាស់សណរ ល ឬ ៥០% ទន្បរាិណ្សតវទងំអស់ដពលដេលទទួលសារធាតុ
ដ ះសនុងបរាិណ្ណមួយ ដេលបន្ទទួលសារធាតុដ ះត្តមាត់ ឬដសបស ដតមិន្ដមន្ត្តមរយៈការេសេដងហីម
ដ ះដទ។ សតវពិដសាធន៍្ដេលន្ិយមដត្បីរឺសណ្រុ រ ដោយដរន្ងងឱ្យសណ្រុ រសុីសារធាតុដ ះចូលដៅសនុងខ្ែួន្សនុងរយៈ
ដពលមួយដេីមបសីិសសាពីសារធាតុដេលដធវឱី្យសណ្រុ រសាែ ប់។ ឯសត្តដេលន្ិយមដត្បីដរទមងន់្របស់សារធាតុជាមីលីត្កាម 
(mg) ន្ិងទមងន់្របស់សតវពិដសាធន៍្ជារីឡូត្កាម (Kg) ឬអាចសរដសរថា មស./រស. ឬ mg/Kg ។ ឧទ រណ៍្ 
LD50 របស់សារធាតុ IBA រឺដសមីន្ងង ១០០មត្ស./រីត្ស. ឬសារធាតុអុីដត្ធល ៤,២២៩មីត្ស./រីត្ស. ដ ះបន្ន័្យ
ថា ដបីសិន្ជាសតវពិដសាធន៍្ាន្ទមងន់្ ១ រីឡូត្កាមដ ីយសុីសារធាតុ IBA បរាិណ្ ១០០ មីលីត្កាម ឬ                   
សារធាតុអុីដត្ធល ៤,២២៩ ត្កាម ន្ងងដធវីឱ្យសតវពិដសាធន៍្ដ ះាន្ឱ្កាសសាែ ប់ ៥០%។ េូដចនះតទមែរបស់ LD50 
អាចដត្បីត្បដយាជន៍្ ំមសត្បប់ពីជាតិពុលរបស់សារធាតុរីមីដពលមនុ្សេបន្ត្សូបចូលដៅសនុងខ្ែួន្ ដោយ
រណ្ តទមែ LD50 របស់សារធាតុដ ះ ដោយរុណ្ជាមួយទមងន់្ទន្អនសទទួលសារធាតុត្តមាត់ ឬត្តមដសបស។ 
ឧទ រណ៍្េូចជា ដបីសិន្ជាមនុ្សេដេលាន្ទមងន់្ ៥០ រីឡូត្កាមដេលបន្ទទួលសារធាតុ IBA ចូលដៅ                          
៥០ x ១០០ ដសមីន្ងង ៥០០ មីលីត្កាម ឬបន្ទទួលសារធាតុអុីដត្ធល ៤,២២៩ x ៥០ ដសមីន្ងង ២១១,៤៥                
មីលីត្កាម ឬ ០.២១ រីឡូត្កាម ដទីបាន្ឱ្កាសសាែ ប់ ៥០%។ េូដចនះដ យីដពលដត្បៀបដធៀបសារធាតុទងំ ២ 
ត្បដេទដន្ះដឃ្ីញថាសារធាតុ IBA ាន្ជាតិពុលខ្ពស់ជាងសារធាតុអុីដត្ធល ដត្ពាះថាបន្ទទួលបរាិណ្                 
សារធាតុតិចជាងដតស៏អាចដធវីឱ្យមនុ្សេសាែ ប់បន្។ ដយីងអាចសរុបបន្ថា សារធាតុដេលាន្តទមែ LD50 ខ្ពស់
ាន្ដត្គ្នះថាន ស់ជាងសារធាតុដេលាន្ LD50 ទប។ សារធាតុរីមីសសិសមម ដត្ៅពីដធវីឱ្យដសីតដត្គ្នះថាន ស់ដពលដេល
សុីចូលសនុងខ្ែួន្ដ ីយដ ះ វាអាចបងាដត្គ្នះថាន ស់ត្តមវធិីដសេងដទៀត េូចជាការត្ជាបចូលត្តមដសបស ដេនស ន្ិង
ត្ចមុះ (សែូវេដងហីម) ដេលអាចបដញ្ចញអាការជាតិពុលបន្េូចជាការដចញសន្ៃួល ញ័រទេដជីង សអួតចដាអ រ ។ល។ 
ដបីត្បទះដឃ្ីញអាការេូចដន្ះ ត្តូវត្បញ៉ា ប់ដៅរសដពទយ។ ត្តមរយៈជាតិពុលដេលដៅសនុងសារធាតុរីមីសសិសមម 
ដយងីអាចដបងដចសសារធាតុពុលត្តមសត្មិតដសេងៗរឺ៖ 
១. ាន្ជាតិពុលខ្ពស់ណស់ ាន្តទមែ LD50  ១ ឬតិចជាង 
២. ាន្ជាតិពុលខ្ពស់  ាន្តទមែ LD50  ១ ដៅ ៥០ 
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៣. ជាតិពុលមធយម  ាន្តទមែ LD50  ៥០ ដៅ ៥០០ 
៤. ជាតិពុលតិចតួច  ាន្តទមែ LD50  ៥០០ ដៅ ៥,០០០ 
៥. ចត់ទុសថាគ្នម ន្ជាតិពុល ាន្តទមែ LD50  ៥,០០០ ដៅ ១៥,០០០ 
៦. សុវតែិភាព   ាន្តទមែ LD50  ១៥,០០០ ឬដត្ចីន្ជាង 

១១.១ កា មគ្បើសា ធាតុគ្រប់គ្រងកា លតូលាេេ់គ្មាប់កា ្លតិម ើលេអ 
សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់ រុសខជាតិ ឬអរម៉ាូន្រុសខជាតិត្តូវបន្យសមសដត្បីត្បស់យា៉ា ង                    

ទូលំទូលាយណស់សត្ាប់ត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណលំមអដៅដត្ៅត្បដទស។ សត្ាប់ដមដរៀន្ដន្ះ សូម
ដលីសយសដគ្នលការណ៍្ ៥ យា៉ា ងដេលដត្បីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិសត្ាប់ការសលិតេំណំ
លមអមិន្ថាេំណលំមអយសផ្កា  ឬេំណលំមអយសដេីមដ ះដទ។  

១. ការសលិតដេីមពូជ៖ សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដេល យំសមសពត្ងីសពូជរបស់
ដមសពូជដោយការជួយជំរុញការេុះឫសរបស់ដមសដេលកាត់មសសសំារឺសារធាតុត្សុមអុសសុីន្ (auxins) ដេល
ន្ិយម យំសមសដត្បីត្បស់រឺ NAA ន្ិង IBA ។ សារធាតុ IBA ជាសារធាតុត្បតិសមមសនុងត្សុមអុសសុីន្ដេលដធវីការ
យតឺ ាន្ការបាែ ស់ទីយឺតណស់ ដ ីយាន្ការបំដបសធាតុឆ្មប់រ ័ស។ ចំដណ្សសារធាតុ NAA ជាសារធាតុ
ដេលាន្ការបាែ ស់ទីសនុងដេីមរុសខជាតិដលឿន្ ដ ីយាន្ការបំដបសធាតុយឺតជាង។ េូដចនះដទីបាន្ឱ្កាសដសីត
ជាតិពុលដលីរុសខជាតិដត្ចីន្ជាងសារធាតុ IBA ។ ដតដទះជាយា៉ា ងណស៏ដោយ ដបីសិន្ជាដត្បីសារធាតុ NAA សនុង
បរាិណ្សមត្សប ន្ងងអាចជំរុញការដសីតឫសសនុងរុសខជាតិបន្េូចគ្នន ។ សារធាតុ IBA ជាសារធាតុដេល                   
សមត្សបសនុងការដត្បីជំរុញឱ្យដមសសសំាដសីតឫស ដតាន្តទមែខ្ពស់ជាងសារធាតុ NAA ។ ដពលដេលសារធាតុ IBA 
សែិតសនុងទត្មង់ជាសារធាតុរលាយវាន្ងងរលាយសនុងទងសបន្ដលឿន្ េូដចនះសារធាតុដេលសលិតជាសារធាតុ
សលិតសលដតងដតសែិតសនុងទត្មង់ជាដមៅរលាយទងសដេលាន្ដ ម្ ះសលិតសលដសេងៗ ឧទ រណ៍្េូចជា              
ដសរា៉ា ឌ្ិសជាដេីម។ សំហាប់របស់សារធាតុ IBA សនុងសារធាតុសលិតសលដតងដតដបងដចសជា ៣ សត្មិតរឺសត្មិត
ដលខ្ ១ ដលខ្ ២ ន្ិងដលខ្ ៣ ជាដេីម។ សារធាតុ IBA ាន្ជាតិពុលចំដពាះមនុ្សេ ឬសតវចិញ្ច ងមសូន្ដោយទងស
ដោះ (LD50 = ១០០ ចំដណ្ស NAA LD50 = ១,០០០ ដៅ ៥,៩០០)។ ដតដទះជាយា៉ា ងណស៏ដោយ សនុងការ
ដត្បីត្បស់សារធាតុន្ីមួយៗត្តូវាន្ការត្បុងត្បយត័នខ្ពស់ ដោយត្បកាន់្ភាា ប់ដគ្នលការណ៍្សុវតែិភាពេូចគ្នន ជាមួយ
ពពួសថាន ំសាច ត់សតវលអិតចទត្ងដេរ។ រុសខជាតិត្បដេទន្ីមួយៗ ន្ិងសំណសសររីៈរបស់រុសខជាតិន្ីមួយៗ ាន្
ត្បតិសមមជាមួយសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់ខុ្សៗគ្នន ។ ឧទ រណ៍្េូចជាដេីមពីព័ររ ៉ាូដមៀឬ American 
Rubber Plant (Peperomia obtusifolia (L.) F.dietr) េុះឫសបន្លអដពលដត្បីសារធាតុ NAA សនុងសំហាប់ 
2000ppm ចំដណ្សសំហាប់ 4000ppm ជាសំហាប់ដេលខ្ពស់ដលីសសំណ្ត់។ ការសលិតដមសពូជដេីមអាស្ដ វកីាន់្-          
វា៉ាយអូដលត (African violet; Saintpaulia ionantha) អាចដធវីបន្សនុងបរាិណ្ដត្ចីន្ ដតអវីដេលអាចបត្ងួញ
ដពលដវលាសនុងការសលិតដ ះ រឺការដត្បីសារធាតុត្សុមអុសសុីន្ (auxins) ជួយឱ្យវាដសីតឫសដោយដត្បីសារធាតុ 
NAA សនុងសំហាប់ 2000ppm ឬសារធាតុ IBA សនុងសំហាប់ 1000ppm ដៅ 3000ppm ជាដេីម។ 

២. ការជំរុញការដសីតផ្កា របស់រុសខជាតិដមីម៖ ដោយដ លីមអត្បដេទដមីមន្ងងាន្េំដណ្ស ដពលដេល ំ
យសមសោ ំអាចត្តូវដត្បីដពលយូរសនុងការេុះ ឬដបសដេីមថមី។ វធិីជំរុញឱ្យដសីតដេីមដលឿន្បន្ដោយដត្បីសារធាតុ                                          
សុីតូឃ្នី្ីន្ជំរុញការដបសដេនស ឬពន្ែស ឬជំរុញការេុះរបស់ដមីម។ ឧទ រណ៍្េូចជាការត្ត្តដំមីមដរែលឌ្ីអូឡាស់ 
(Gladiolus; Gladiolus primulinus) ដោយដត្បីសារធាតុ BA សនុងសំហាប់ត្តងមដត 20ppm ត្ត្តទុំសរយៈដពល 
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២៤ ដា៉ា ងមុន្ យំសដៅោ ំលទធសលបន្បាហ ញឱ្យដឃ្ញីថាដមីមរបស់ដរែលឌ្ីអូឡាស់ាន្អត្ត្តការេុះដសីន្ដឡងី។ 
ដត្ៅពីដន្ះាន្ការរាយការណ៍្មសថាការដត្បីសារធាតុត្សុមសុីតូរីន្ីន្រមួជាមួយត្សុមសារធាតុជីបឺដរលលីន្ ន្ងង
ជួយជំរុញការេុះរបស់ដមីមបន្លអជាងការដត្បីសារធាតុត្សុមសុីតូរីន្ីន្ត្តងមដតមយ៉ាង។ សត្ាប់ដ ីលមអត្បដេទ
ដសេងដទៀតេូចជា ត្បទលសណ្រង ង (Hippeastrum johnsonii Bury.) លីលលី (Lilium spp.) ស៏អាច យំស               
សារធាតុទងំដន្ះមសដត្បីបន្េូចគ្នន ។ ចំដណ្សត្បដេទ ន្ិងសំហាប់របស់សារធាតុត្តូវសត្មបឱ្យសមត្សបត្តមការ
ដត្បីត្បស់ ឬដត្បីត្តមការដណ្ ។ំ 

៣. ការជំរុញការដបសដមសខាង៖ ាន្ដគ្នលដៅសនុងការជំរុញឱ្យដ លីមអដបសដមសខាង ដេីមបបីដងាីន្ភាព
ត្សស់សាអ ត ឬជំរុញការដបសដមសដេីមបកីាត់យសដៅដធវីពូជសនុងបរាិណ្ដត្ចីន្។ សារធាតុត្សុមសុីតូរីន្ីន្េូចជា BA 
ជាសារធាតុដេលន្ិយមដត្បីត្បស់ណស់ ជាពិដសសសនុងលសខណ្ៈជាដត្សមឡាណូ្លិន្ (lanolin)។ ការដត្បីសារ
ធាតុសុីតូរីន្ិន្សនុងលសខណ្ៈជាដត្សមឡាណូ្លីន្ដោយការយសសារធាតុដន្ះដៅលាបត្តង់ចំណុ្ចដេលចង់ឱ្យ
ដបសដខ្នង។ េូចជាាន្ការរាយការណ៍្ថា ការដត្បីសារធាតុ BA សនុងសំហាប់ 4000ppm លាបដលីដេនសសុលាប
ដត្កាយយសដេនសដេីមសុលាបដៅភាា ប់ដលីដេីមសុលាបទត្ពដត្កាយភាា ប់ដេនសដ ីយ ដធវីឱ្យដេនសវាដបសបន្លអ ន្ិង
ដលឿន្ជាងមុន្េល់ដៅ ៦០% ។ ដពលដេលដេនសរបស់ដេីមថមីដ ះដបសបន្ដលឿន្ ន្ងងដធវីឱ្យដមសដ ះាន្ការ
លូតលាស់ ន្ិងដចញផ្កា បន្ដលឿន្។ ដត្ៅពីដន្ះ ការដត្បីសារធាតុ BA សំហាប់ 3000ppm យសដៅលាបត្តមដេីម
អាសូន្ីា៉ា  (Aglaonema) ត្បទះដឃ្ញីថា វាាន្ការដបសដមសដសនសខាងដត្ចីន្ជាដេីមដេលមិន្បន្លាបថាន  ំដធវីឱ្យ
អាច យំសត្តួយថមីពីដេីមដន្ះដៅពត្ងីសពូជបន្យា៉ា ងឆ្មប់រ ័ស។ 

៤. ការជំរុញឱ្យដសីតដេនសផ្កា ៖ ាន្ការ ំយសសារធាតុដអទីដឡន្ (ethylene) ន្ិងសារធាតុបដងាីត               
ដអទីដឡន្េូចជាដអធី វុន្ (ethephon) រមួជាមួយការដត្បីជីដេីមបជីំរុញការដចញផ្កា របស់ាន ស់យា៉ា ងទូលំទូលាយ។ 
សត្ាប់ដ លីមអស៏ាន្ការ យំសសារធាតុដន្ះមសដត្បីេូចគ្នន ដោយការដត្បីសារធាតុសលិតសលដេលាន្សំហាប់ 
៤៨% សនុងបរាិណ្ 200 – 800ppm សេជំាមួយជីអ ុយដរ ១.៥% ោស់ចូលដៅសនុងត្តួយរបស់ាន ស់លមអ អាយុ 
៦ ដៅ ៨ ដខ្ដត្កាយដញសដេីមមសោ ំដោយការបណ្រ ស់សារធាតុសនុងបរាិណ្ ៥០ មីលីលីត្តសនុងមួយដេីមសនុង
អំឡុងដពលជិតត្ពលប់ ដោយបណ្រ ស់ត្តងមដតមរង។ លទធសលបាហ ញឱ្យដឃ្ីញថា វាអាចដធវីឱ្យាន ស់ទងំពីរដ ះ
ដចញផ្កា បន្លអ។ 

៥. ការសលិតដ ីលមអដេលាន្ដេីមតូចសាអ ត៖ ដោយបដចចសដទសការសលិតដ ីលមអឱ្យាន្សំយាស
រុមពតូចសាអ តដ ះ អាចដធវីដោយការដត្បីសារធាតុបន្ែយការលូតលាស់របស់រុសខជាតិរឺសារធាតុផ្កសែូប ូត្ត្តសូល 
(paclobutrazol) ដេលាន្លស់សនុងលសខណ្ៈសលិតសលដេលាន្ដ ម្ ះអាជីវសមមដសេងៗ។ ការដត្បីសារធាតុ
ត្សុមដន្ះត្តូវាន្ការត្បុងត្បយត័នជាពិដសស រឺភាពសមត្សបទន្សំហាប់ដេលដត្បី។ ដបីសិន្ជាដត្បីសំហាប់ខ្ពស់ដពស
ន្ងងអាចដធវីឱ្យរុសខជាតិេុះខុ្សត្បត្សតីបន្។ ចំណុ្ចលអទន្ការដត្បីត្បស់សារធាតុត្សុមដន្ះរឺ ការត្រប់ត្រងសមពស់ 
ន្ិងសំយាសរុមព។ សត្ាប់ដ ីលមអត្បដេទខ្ែះត្បទះដឃ្ីញថាដធវីឱ្យដចញផ្កា បន្ដលឿន្ដឡីង ផ្កា ាន្ទំ ំធំ ន្ិង
ាន្ពណ៌្ត្សដដ៉ា  ចំន្ួន្ដឡីងរបស់ផ្កា ដសីន្ដឡីង សែងសាន្ពណ៌្ទបតងត្សដដ៉ាជាដេីម។ សត្ាប់ចំណុ្ចអវជិាាន្ 
សារធាតុដន្ះាន្ឥទធិពលដធវីឱ្យសែងសាន្ទំ ំតូចជាងមុន្ ឬដធវីឱ្យដេីមត្សិន្។ ដពលដត្បីសនុងសំហាប់ខ្ពស់ដពស 
សដងាតដឃ្ញីថា ផ្កា ស៏ាន្ទំ តូំចជាងមុន្ដេរសត្ាប់រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ។ 

សារធាតុផ្កសែូប ូ ត្ត្តសូល (paclobutrazol) ដេលាន្លស់សនុងទីសសារទូដៅវាសែិតសនុងត្សុមសារធាតុ
ដេលរលាយសនុងទងស។ វធិីការដត្បីត្បស់រឺ រលំាយសារធាតុដន្ះសនុងទងសឱ្យចូលគ្នន  ត្តមសំហាប់ដេលត្តូវការ។                 
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ដបីសិន្ជាដត្បីវធិីដត្សាចដៅដលីេីន្ងងត្តូវដត្បីសំហាប់ទបជាងសំហាប់ដេលដត្បីបញ់ដលីសែងស។ ឧទ រណ៍្េូចជា            
ដបីសិន្ជាដត្បីដត្សាចដលីេី ដត្បីសំហាប់ត្បដ ល 20 – 80ppm ចំដណ្សការបញ់ដលីសែងសត្តូវដត្បីសំហាប់ត្បដ ល 
200 – 800ppm ជាដេីម។ ចំន្ួន្េងទន្ការដត្បីសារធាតុស៏ាន្សារៈសខំាន់្េូចគ្នន  េូដចនះដ យីអនសដត្បីត្បស់ត្តូវ
សាសលបងដោយខ្ែួន្ឯង ដេីមបឱី្យបន្សំហាប់ដេលសមត្សបសនុងការោេុំះ។ រុសខជាតិលមអដេលាន្ការដត្បីត្បស់
សារធាតុសនុងត្សុមដន្ះដ ីយទទួលបន្ដជារជ័យាន្េូចជា ផ្កា ទសបដរឿង ទសបដរឿងផ្កា យ ផ្កា  ូសរត័នដតឿ សុលាប 
ត្រីសដស ន្ធីាុ ំដេីមអូរីដេពពួសដឌ្ន្ត្េូដបៀម (Dendrobium) ជាដេីម។ ដត្ៅពីដន្ះដរដត្បីសារធាតុដន្ះសនុងការ
បន្ែយសមពស់របស់ដមម សនុងទីធាែ រសួន្ចារ ដេីមបបីន្ែយត្បស់កាស ន្ិងសាែ ងំពលសមមសនុងការកាត់។ អនសខ្ែះបន្
សាសលបងដត្បីសារធាតុដន្ះជាមួយដ លីមអដសេងដទៀតេូចជា ដេីមឫសេសុីងសុីអុីន្  ងត្សមុំលាបដមៅ ដេលដធវី
ឱ្យដេីមទងំដន្ះាន្ចដ ែ ះថាន ងំខ្ែី ញងស ដធវីឱ្យដេីមតូចត្សស់សាអ ត។ 

១១.២ កា មគ្បើសា ធាតុគ្រប់គ្រងកា លតូលាេក់្ែងុកា ងា បណដុ ះជាលកិា កុ្ខជាតិ 
ការបណ្រុ ះជាលិការុសខជាតិសំពុងដពញន្ិយមណស់សនុងបចចុបបន្នដត្ពាះវាជាការពត្ងីសពូជដេលន្ងងទទួល

បន្ដេីមរុសខជាតិដត្ចីន្សនុងដពលដតមួយ អាចត្រប់ត្រងសត្តា ដសេងៗដេលាន្ឥទធិពលដលីការលូតលាស់របស់                 
រុសខជាតិបន្យា៉ា ងសមត្សប។ ការបណ្រុ ះជាលិការុសខជាតិសនុងបចចុបបន្នន្ិយមដត្បីត្បស់សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់
របស់រុសខជាតិមសសេជំាមួយអាហារសិបបន្ិមមិតដេីមបបីន្ទទួលលទធសលកាន់្ដតលអត្បដសីរ។  

Thelarak (2019) បន្សិសសាពីការបដន្ែមសារធាតុ BA ន្ិង NAA ន្ិងសំហាប់របស់ពន្ែឺដលីការលូតលាស់ 
ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្របស់ដេីម វឺន្ Platycerium coronarium សនុងបន្ៃប់ពិដសាធន៍្។ ការសិសសាដធវីដោយការ យំស
សប ៉ារ ៉ាូេីត (sporophyte) ន្ិង ដរមីតូេីត (gametophyte) ដេលទទួលបន្ពីការបណ្រុ ះជាលិកាមសបណ្រុ ះសនុង
អាហារសដត្មច MS ដោយដចសដចញជាអាហារដេលមិន្បន្បដន្ែមអរម៉ាូន្រុសខជាតិ ន្ិងបដន្ែមអរម៉ាូន្ BA ន្ិង 
NAA ត្តមសំហាប់ដសេងៗ (NAA សំហាប់ 0.1 ន្ិង 0.2mg/L; BA សំហាប់ 1.0 ន្ិង 2.0mg/L; BA+NAA សំហាប់ 
0.1:0.1, 0.2:0.2, 0.1:0.2 ន្ិង 0.2:0.1mg/L ត្តមលំោប់) សនុងរយៈដពល ៤ ដខ្។ ត្តមរយៈការពិដសាធ
សដងាតដឃ្ីញថា ដរមីតូេីតាន្ការលូតលាស់ដសីន្ដឡីងត្តមបចច័យន្ីមួយៗខុ្សគ្នន ត្តមសែិតិ។ ដរមីតូេីតាន្
ទមងន់្ត្សស់ដសីន្ដឡីងខ្ពស់បំសុតដពលដេលបដន្ែមសារធាតុ BA សំហាប់ ០.២ មីលីត្កាម/លីត្ត ដោយាន្ទមងន់្
ត្សស់ដសីន្ដឡីងមធយម ១.៤៤ ត្កាម ចំដណ្សសប ៉ារ ៉ាូេីតាន្ទមងន់្ដសីន្ដឡីងមិន្ខុ្សគ្នន ត្តមសែិតិដ ះដទ។ 
ចំដណ្សលទធសលទន្ការបដន្ែមសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់រមួគ្នន រវាង BA ន្ិង NAA សនុងការបណ្រុ ះសប ៉ារ ៉ាូេីត 
វាបន្ដធវីឱ្យការលូតលាស់របស់សប ៉ារ ៉ាូេីតដសីន្ដឡីងដោយដត្បីសាាត្តសារធាតុ BA ន្ិង NAA សនុងសាាត្ត 
1:1 ដធវីឱ្យទមងន់្ត្សស់របស់ដេមី វនឺ្ដសីន្ដឡងី ១.៤៥ ត្កាម។ ការសិសសាឥទធិពលទន្សំហាប់ពន្ែដឺលីការលូតលាស់
របស់ដេីម វឺន្ដោយសរល់សំហាប់ពន្ែឺសនុងសត្មិត ១០០០, ២០០០ ន្ិង ៤០០០ ឡាស់សនុងរយៈដពល ៤ ដខ្។ 
លទធសលបន្បាហ ញឱ្យដឃ្ីញថាវាាន្ឥទធិពលដលីការការលូតលាស់របស់ដេីម វឺន្ខុ្សគ្នន ត្តមសែិតិ។ ដោយ
សំហាប់ពន្ែឺដេលសមត្សបដលីការលូតលាស់របស់ដេីម វនឺ្ Platycerium coronarium រឺ ៤០០០ឡាស់ ដោយ
ទមងន់្ដសីន្ដឡងីខ្ពស់បំសុតរឺ ២.៩៣ ត្កាម។  

Kachonpadongkitti and Jala (2015) បន្សិសសាអំពីឥទធិពលទន្សារធាតុ BA, IAA, 2,4-D ន្ិង 
Kenetin ដលីការពត្ងីសពូជរបស់ដេីមត្សការ រ ដោយដត្បីដសនសអុីប៉ាូសូទីល (hypocotyl) ន្ិងសែងសពិតដោយការ
បណ្រុ ះជាលិកា។ ដោយការសិសសាបន្ដត្ជីសយសដេីមត្សការ រដេលាន្សែងសពិតពីការបណ្រុ ះជាលិកាដ ីយ 
៨ សបរ  ៍មសកាត់ដបងជា ៣ ដសនសរឺ ដសនសចុងសែងសពិត ដសនសសណរ លសែងស ន្ិងដសនរល់សែងស រមួទងំដសនសអុីប៉ាូសូទីល។ 
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ដរបន្ យំសដសនសទងំដ ះដៅបណ្រុ ះជាលិកាដលីអាហារសំដយារ MS ដេលបដន្ែមសារធាតុ BA ឬ IAA សនុង
សំហាប់ ០ ដៅ ៥ មីលីត្កាមសនុងមួយលីត្ត ដេីមបជីំរុញឱ្យវាដសីតដេីម ន្ិងឫសថមី។ ដរដត្បីសារធាតុ 2,4-D សនុង
សំហាប់ ០ ដៅ ៥ មីលីត្កាមសនុងមួយលីត្តដេីមបជីំរុញឱ្យវាដសីតដឃ្លឡាស់ (callus)។ លទធសលបន្បាហ ញឱ្យ
ដឃ្ញីថា ការដត្បីសារធាតុ IAA សនុងសំហាប់ ០ ដៅ ២ មីលីត្កាមសនុងមួយលីត្តអាចជំរុញឱ្យដេីមត្សការ រដចញ
ឫស ន្ិងសែងសបន្ដត្ចីន្ជាងការដត្បីសារធាតុ BA ដ ីយដសនសទន្អុីប៉ាូសូទីលាន្ត្តួយដចញថមីដត្ចីន្បំសុតរឺ ១.២ 
ន្ិង ១.០៦ ត្តួយ។ ត្បដវងមធយមរឺ ០.៨ ន្ិង ០.៦ សង់ទីដម៉ាត្តត្តមលំោប់ ដ ីយវាស៏អាចជំរុញឱ្យដេីមថាន ជំស់
ដសីតឫសបន្ដត្ចីន្បំសុតសងដេររ ឺ៣.៦ ន្ិង ២.៨ ឫស ចំដណ្សត្បដវងរបស់ឫសរឺ ៥.២ ន្ិង ៣.២ សង់ទីដម៉ាត្ត
ត្តមលំោប់។ ចំដណ្សសារធាតុ 2,4-D សំហាប់ ១ មីលីត្កាមសនុងមួយលីត្ត អាចជំរុញការដសីតដឃ្លឡាស់ពីដសនស
សណរ លសែងសបន្តិចតួច។  

Muangkaewngarm (2014) បន្សិសសាពីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណំ ដលីការ
បណ្រុ ះជាលិការបស់ដ លីមអដ ម្ ះ Etlingera elatior ។ ការសិសសាេំដណី្រការដោយការយសបំដណ្សរបស់ដេីម
រុសខជាតិលមអមសបណ្រុ ះសនុងអាហារសដត្មចដ ម្ ះថា Murashige and Skoog (MS) ដោយការបដន្ែមសារធាតុ 
Benzylademine (BA) ន្ិង Kinetin (KN) សនុងសត្មិតសំហាប់ ១.០, ២.០, ៣.០, ៤.០ ន្ិង ៥.០ មីលីត្កាម
សនុងមួយលីត្ត។ បណ្រុ ះជាលិកាសនុងបន្ៃប់ដេលាន្សីតុណ្ហ ភាព ២៥ អងសាដសដោយដត្បីសំហាប់ពន្ែឺ ២០០០ 
ឡាស់រយៈដពល ១៦ ដា៉ា ងសនុងមួយទថង។ ដត្កាយពីបណ្រុ ះជាលិកាបន្ ៨ សបរ  ៍ត្បទះដឃ្ញីថា អត្ត្តការសលិត
ត្តួយដសីតដឡីង ១០០% មិន្ាន្ភាពខុ្សគ្នន ត្តមសែិតិដ ះដទ។ ចំដណ្សបរាិណ្របស់ត្តួយសដងាតដឃ្ីញថា 
អាហារដេលោស់បដន្ែមសារធាតុ BA សំហាប់ ៣ មីលីត្កាមសនុងមួយលីត្ត ដធវីឱ្យាន្ចំន្ួន្ត្តួយលអបំសុតរឺ 
១០.៦២ ត្តួយសនុងមួយសំណស។  

Boondech and Wongsasa (2018) បន្សិសសាពីឥទធិពលទន្សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់
រុសខជាតិដលីការផ្កែ ស់បរូរលសខណ្ៈរូបរាងរបស់ចុងត្តួយដេីមដ សួយសនុងការបណ្រុ ះជាលិការុសខជាតិ។ លទធសលការ
សិសសាដលីត្បដេទ ន្ិងបរាិណ្របស់សារធាតុសាែ ប់ដមដរារដសនសខាងដត្ៅដេលសមត្សបបំសុតសត្ាប់ការ
សាអ តបំដណ្សទន្ដ សួយដេលយសមសបណ្រុ ះរឺសារធាតុ Clorox 15% ដ ីយត្តូវត្ត្តរំយៈដពល ១០  ទី។ 
លទធសលទន្ការដត្បីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិបដន្ែមដៅសនុងអាហារ MS (BA, Kinetin, TDZ, 
IAA ន្ិង NAA) សនុងសំហាប់ ០, ០.៥, ១.០, ២.០ ន្ិង ៤.០ មីលីត្កាមសនុងមួយលីត្ត ដោយបណ្រុ ះជាលិការយៈ
ដពល ១២ សបរ  ៍។ លទធសលបន្បាហ ញឱ្យដឃ្ីញថា ការដត្បីសារធាតុ BA សំហាប់ ០.៥ មីលីត្កាមសនុងមួយ            
លីត្តដធវីឱ្យដសីតត្តួយេុះដត្ចីន្បំសុតរឺ ១២.៥ ត្តួយសនុងមួយសំណស។ ចំដណ្សការដត្បីសារធាតុ NAA សនុងសំហាប់ 
២.០ មីលីត្កាមសនុងមួយលីត្តដធវីឱ្យដសីតឫសដត្ចីន្បំសុតរឺ ២០.៤ ឫស។ 

១១.៣ ក្ត្តា ផ្ លមានឥទធិពលមលើគ្បេទិធភាព បេអ់ េ ូន កុ្ខជាតិ 
 ការដត្បីត្បស់អរម៉ាូន្រុសខជាតិ ដទះបីជាសារធាតុដតមួយ ឬសារធាតុត្បដេទដតមួយស៏អាចបន្ទទួល               
លទធសលដសេងគ្នន សងដេរ។ េូដចនះសត្តា ដសេងៗដេលដសីតដឡីងដ ះត្តូវអាត្ស័យដៅដលីសត្តា ទស់ទងន្ងងរុសខជាតិ 
សត្តា ទស់ទងន្ងងបរសិាែ ន្ រមួទងំសត្តា ដេលទស់ទងន្ងងសារធាតុដេល យំសមសដត្បីត្បស់។ 

១១.៣.១ សត្តា របស់រុសខជាតិ រុសខជាតិត្បដេទន្ីមួយៗាន្ភាពខុ្សគ្នន ដត្ចីន្ដសនស ដេលដធវីឱ្យឥទធិពលទន្
ការដត្បីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ត្តូវាន្វធិីដត្បីត្បស់ខុ្សៗគ្នន ។ សត្តា របស់រុសខជាតិាន្             
តួ ទីសំខាន់្សនុងដរឿងដន្ះរឺ៖ 
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១. ទត្មង់របស់រុសខជាតិ រឺរុសខជាតិត្បដេទន្ីមួយៗាន្ទត្មង់ជាលិកា ៣ ត្បដេទរឺ dermal tissue, 
ground or fundamental tissue ន្ិង vascular tissue ដេលជាការតដត្មៀប ន្ិងបរាិណ្របស់ជាលិកា
ត្បដេទន្ីមួយាន្ភាពខុ្សគ្នន ដៅត្តមអាយុ ន្ិងត្បដេទរបស់រុសខជាតិ រមួទងំតំដណ្ងទន្រុសខជាតិ។ ទត្មង់ដសេងៗ
របស់រុសខជាតិាន្តួ ទីសំខាន់្សនុងការត្សូបយសសារធាតុ ន្ិងការបដញ្ចញលទធសល ឬការដឆ្ែីយតបដលីសារធាតុ
ដេលបន្ទទួល។ ដត្ៅពីដន្ះសនុងការេងស សំារធាតុពីសដន្ែងមួយដៅសដន្ែងមួយដទៀតស៏ត្តូវអាត្ស័យត្បព័ន្ធការ
បញ្ាូ ន្ដេលាន្ត្បសិទធភាព។ ការត្សូបសារធាតុចូលដៅសនុងដសនសដសេងៗរបស់រុសខជាតិដ ះ ជាទូដៅដសីតដឡីង
បរដិវណ្ឫស ន្ិងសែងស ដតអាចាន្ការត្បទះដឃ្ញីការត្ជាបចូលរបស់សារធាតុដៅសនុងរុសខជាតិឆ្ែងកាត់ត្តមសាន ម
ដបសធមមជាតិ ន្ិងេំដៅដេលត្បទះដឃ្ញីត្តមដេីម ន្ិងដមសបន្េូចគ្នន ។ ទត្មង់ដេលសំខាន់្ទន្ត្សទប់ dermal 
tissue ដេលចត់ទុសថាជាទវ រេំបូងសនុងការចូលដៅសនុងរុសខជាតិទន្សារធាតុរីមីពីខាងដត្ៅដេីមរមួាន្៖ 

(១) សារធាតុពពួសត្សមួន្ (wax and cutin) ជាសារធាតុដេលដត្សាបបរដិវណ្ទសៃសែងស ន្ិងទសៃដសនស   
ដសេងៗរបស់រុសខជាតិ ដធវីតួ ទីការពារការខូ្ចខាតទងសដចញពីរុសខជាតិ។ សារធាតុពពួសត្សមួន្ដតងដតមិន្រលាយ
សនុងទងស ដទីបជាអនសរារាងំការចូលដៅសនុងរុសខជាតិរបស់សារធាតុអរម៉ាូន្ ន្ិងជាសត្តា មួយដេលាន្ឥទធិពលដលីការ
ដត្បីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ។  

(២) ទត្មង់ដសនសដអពីដឌ្ម (epidermis) សនុងរុសខជាតិត្បដេទខ្ែះាន្ដរាម ឬប ែ ដេលត្បទះដឃ្ីញសនុង
ត្សទប់ដន្ះ ដេលាន្តួ ទីការពារដត្គ្នះថាន ស់សត្ាប់រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ។ ដរាមរបស់សាវា៉ា វដេលដៅថា 
spintern ន្ងងាន្ចំន្ួន្របស់សរូា៉ា តដត្ចីន្ជាងបរដិវណ្ដេលសំបសដសែត្បដ ល ៥ េង។ លសខណ្ៈដន្ះាន្                
ឥទធិពលដលីការបត់បង់ជាតិទងសរបស់ដសែសាវា៉ា វ។ ដត្ៅពីដន្ះសនុងរុសខជាតិត្បដេទខ្ែះន្ងងាន្ត្សទប់ដអពីដឌ្ម
ដត្ចីន្ជាង ១ ត្សទប់ដៅថា multiple epidermis ។ ការដេលាន្ចំន្ួន្ត្សទប់ epidermis ដត្ចីន្ត្សទប់ 
ន្ងងាន្ឥទធិពលដលីការត្សូបចូលរបស់សារធាតុរីមីចូលដៅសនុងរុសខជាតិ។  

(៣) សរូា៉ា ត (stomata) ន្ិងរន្ធធមមជាតិេូចជាឡង់ទីដសល (lenticel) ន្ិងសាន មដបសត្តមធមមជាតិ
ដេលជារន្ធឱ្យសារធាតុចូលដៅសនុងដសនសដសេងៗរបស់រុសខជាតិ។ រុសខជាតិដលីដគ្នសជាទូដៅាន្ចំន្ួន្សរូា៉ា តសែិតដៅ
ដត្កាមសែងសដត្ចីន្ជាងដលីទសៃសែងស។ េូដចនះដ ីយការសរល់សារធាតុេល់រុសខជាតិត្តមរយៈសែងស ដទីបន្ិយមបញ់ថាន ំ
ទំងដសនសខាងដលីន្ិងដត្កាមសែងស។ ដត្ៅពីដន្ះ សនុងដសនសដមស ន្ិងដេីមស៏ដៅាន្សែូ វចូលដៅសនុងបន្េូចគ្នន ។ 
សត្ាប់ត្សទប់ ground tissue ន្ិង vascular tissue ពួសវាជាជាលិកាដេលាន្តួ ទីសនុងការបញ្ាូ ន្បន្រទន្               
សារធាតុដេលរុសខជាតិទទួលចូល ដេីមបបីញ្ាូ ន្ដៅកាន់្បរដិវណ្ដេលាន្ាន្ការដឆ្ែីយតបដលីសារធាតុត្បដេទ           
ន្ីមួយៗ។ 

២. អាយុរុសខជាត ិន្ិងដសនសដសេងៗរបស់រុសខជាតិ ត្បតិសមមរបស់រុសខជាតិដៅដលីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់
របស់រុសខជាតិ អាចខុ្សគ្នន  ដទះបីជាដត្បីសារធាតុត្បដេទដតមួយ ន្ិងសំហាប់ដសមីគ្នន ។ មូលដ តុេូចដន្ះរឺដត្ពាះថា 
រុសខជាតិាន្អាយុខុ្សគ្នន ដេលវាជះឥទធិពលដៅដលីភាពដពញដលញទន្ការលូតលាស់របស់ដកាសិកា ន្ិងជាលិកា
ដេលខុ្សគ្នន ។ ដត្ៅពីដន្ះ សត្មិតរបស់សារធាតុចិញ្ច ងម ន្ិងអរម៉ាូន្របស់រុសខជាតិស៏ខុ្សគ្នន ដេរ។ េូដចនះដ ីយ
ដទះបីជាដយងីធាែ ប់ដត្បីសារធាតុត្បដេទណមួយ សនុងសត្មិតសំហាប់មួយបន្សលលអស៏ដោយ ដតដយងីអាចន្ងងដធវី
ឱ្យលទធសលខុ្សគ្នន ដពលដត្បីដលីសដត្កាយដោយសារអាយុរបស់រុសខជាតិបន្។ ការដត្បីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូត
លាស់របស់រុសខជាតិ អាចត្តូវេងងពីតំដណ្ងចាស់លាស់ ឬដសនសរបស់រុសខជាតិដេលដត្បីសារធាតុដ ះសងដេរ ដេីមបី
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បន្ែយបញ្ញហ ដេលដសីតដឡងី។ រយៈដសេងៗទន្ការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដចសដចញជា រយៈការលូតលាស់ដសនសស
ររីៈ រយៈការលូតលាស់ដសនសបន្រពូជ ន្ិងរយៈការចស់ជរា។  

(១) រយៈការលូតលាស់ដសនសសររីៈ (vegetative phase) ជារយៈដេលរុសខជាតិាន្ការលូតលាស់ដសនស
ដមសធាង ដោយគ្នម ន្ការដសីតផ្កា  ន្ិងដសែដ ះដទ។ វាចប់ដសរីមលូតលាស់ត្តងំពីេុះដចញពីត្គ្នប់រ ូតេល់ដេីមធំ
ដពញដលញ។ សនុងរយៈដន្ះ សសមមភាពដសេងៗដេលដសីតដឡងី ាន្ការសលិតអាហារ ន្ិងការដត្បីអាហារដេលត្តូវ
បន្បដងាីតដឡងីដេីមបដីត្បីត្បស់សនុងការលូតលាស់។  

(២) រយៈការបន្រពូជ (reproductive phase) ជារយៈដេលរុសខជាតិាន្ការសលិតផ្កា  ន្ិងាន្ការ
បាា ត់ពូជ រមួទងំការាន្ដសែ ន្ិងការអេិវឌ្ឍរបស់ដសែ។ សនុងរយៈដន្ះ អាហារត្តូវបន្សលិតដឡងីភារដត្ចីន្រឺត្តូវ
បញ្ាូ ន្ដៅរសសាទុសដៅដសនសដសែ ដេលដសែាន្តួ ទីរសសាសារធាតុចិញ្ច ងម។ ដតដទះជាយា៉ា ងណស៏ដោយ អាហារ
ដេលត្តូវសលិតដឡងីដោយដសនសខ្ែះដេលត្តូវ មំសដត្បីសនុងការរស់ដៅ។  

(៣) រយៈការចស់ជរា (senescence phase) ជារយៈដេលរុសខជាតិចូលសនុងការអេិវឌ្ឍថយដត្កាយ 
ន្ិង ដំៅកាន់្ការសាែ ប់របស់រុសខជាតិ ន្ិងដសនសដសេងៗរបស់រុសខជាតិ។ សនុងរយៈដន្ះ វធិីសាស្ដសរការសលិតអាហារ 
ន្ិងថយចុះដោយសារសររីៈដសេងៗរបស់រុសខជាតិចប់ដសរីមថយចុះ ត្សបដពលដេលាន្ការបំដបសធាតុសារធាតុ
ចិញ្ច ងមដៅដតាន្បន្រដេីមបបីន្ទទួលថាមពលរស់ដៅ។ េូដចនះអាហារដេលរសសាទុសសនុងរុសខជាតិស៏ត្តូវ យំសមស
ដត្បីត្បស់ជាបន្រប ៃ ប់ ដទីបជាមូលដ តុដធវីឱ្យរុសខជាតិ ន្ិងដសនសខ្ែះរបស់រុសខជាតិសាែ ប់។ ដោយសារមូលដ តុ
ដេលបន្ដលីសដឡងីមសដន្ះ ដធវីឱ្យដយងីត្តូវពិចរណដលីអាយុ ន្ិងរយៈការលូតលាស់ រមួទងំតំដណ្ង ឬដសនស
ដសេងៗរបស់រុសខជាតិជាដគ្នលសនុងការដត្បីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដេលជាសត្តា សំខាន់្។ 

៣. ភាពរ ងងារំបស់រុសខជាត ិសនុងចំណុ្ចដន្ះដត្ៅពីសត្តា ដេលទស់ទងន្ងងភាពសំបូរទន្សារធាតុចិញ្ច ងម ន្ិង
សត្មិតអរម៉ាូន្ខាងសនុ ងរុសខជាតិ (endogenous hormones) ដ ីយដ ះ វាត្តូវដផ្ករ តដលីភាពរ ងងាំរបស់             
រុសខជាតិដេលគ្នម ន្ការចូលបំផ្កែ ញពីសតវលអិតចទត្ង ន្ិងដមដរារដសេងៗសងដេរ។ ភាពរ ងងារំបស់រុសខជាតិជាអនស
ត្បប់ពីភាពរចួរាល់ទន្ការបញ់សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដេីមបបីំផ្កែ ញេំដណ្ស។ ដបីសិន្ជា  
រុសខជាតិាន្ភាពរ ងងាតំ្រប់ដសនស ត្បតិសមមដលីសភាវៈជំរុញពីខាងដត្ៅន្ងងដឃ្ញីកាន់្ដតចាស់លាស់។ 

១១.៣.២ សត្តា ដសនសបរសិាែ ន្ ជាទូដៅបរសិាែ ន្ដតងដតាន្ដតងដតាន្ទំ ស់ទំន្ងជាមួយការលូតលាស់
របស់រុសខជាតិ ដេលរមួសេដំៅដោយសត្តា ដសេងៗេូចជាលសខណ្ៈទសៃេី លសខណ្ៈអាកាសធាតុ រមួទងំដមដរារ ន្ិង
សតវលអិតចទត្ង។ 

១. លសខណ្ៈេូមិសាស្ដសរ ឬតំបន់្ ការលូតលាស់របស់រុសខជាតិត្បដេទដតមួយ ដេលោសំនុងតំបន់្ដេលខុ្ស
គ្នន  ន្ងងបដញ្ចញលសខណ្ៈខុ្សគ្នន ។ ទងំដន្ះរឺដោយសារលសខណ្ៈរបស់េូមិសាស្ដសរខុ្សគ្នន  ន្ងងាន្ភាពខុ្សគ្នន
សនុងដរឿងេូមិអាកាសេូចជា តំបន់្ប៉ាូល ន្ិងតំបន់្ដអខាវ ទ័រន្ងងាន្អាកាសធាតុខុ្សគ្នន ោច់ត្សឡះ។ ដត្ៅពីដន្ះ
លសខណ្ៈរបស់េូមិសាស្ដសរដេលខុ្សគ្នន ន្ងងសំណ្ត់ត្បដេទ ន្ិងពូជរបស់រុសខជាតិសងដេរ។ ឧទ រណ៍្ សនុងភារ
ខាងដជីងដេលាន្អាកាសធាតុរារ អាចោំដ ី ូបដសែសនុងតំបន់្រារបន្េូចជាទ ែ ប់ សាលី ន្ិងស្ដសរបឺរ ី              
ជាដេីម ត្សបដពលដេលសនុងតំបន់្ដអខាវ ទ័រមិន្អាចោបំន្។ តំបន់្ដេលសែិតដៅទំ ប ឬខ្ពង់រាបរឺាន្ឥទធិពល
ដលីការដត្បីសារធាតុសនុងត្បតិបតាិការ។ 

២. លសខណ្ៈអាកាសធាតុ ាន្ឥទធិពលសនុងការដត្បីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិរឺ៖ 
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(ស) ពន្ែឺ ត្តូវពិចរណទងំសនុងដសនសរុណ្ភាព ន្ិងបរាិណ្របស់ពន្ែឺត្ពមគ្នន  ត្បដវងរលសពន្ែឺ 
ត្បដេទរបស់ពន្ែឺ ន្ិងសំហាប់របស់ពន្ែឺ។ សត្តា ពន្ែឺាន្តួ ទីសំខាន់្ដលីការជំរុញឱ្យសារធាតុចូលដៅសនុង
រុសខជាតិបន្កាន់្ដតដលឿន្ ឬយតឺជាងមុន្ ន្ិងាន្ឥទធិពលដលីការបន្សាបសារធាតុដេលសរុសសនុងរុសខជាតិ 
(photo-degradation)។ ការសរល់សារធាតុដលីេំណំសនុងដពលដេលាន្ពន្ែឺទថងខ្ពស់ ន្ងងាន្ឥទធិពល
អវជិាាន្ដលីរុសខជាតិជាងការសរល់សារធាតុសនុងដពលត្ពងស ឬដពលលាង ច ដត្ពាះេំណ្ស់សារធាតុដេលសរុស
ដៅសនុងដេីមដពលត្តូវពន្ែឺខាែ ងំ វាន្ងងដធវីឱ្យជាលិកាបរដិវណ្េំណ្ស់ទងសដឆ្ះឬខូ្ចខាត។ ដត្ៅពីដន្ះអាច
ត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះអាចខូ្ចខាត ឬបំដបសធាតុដពលដេលត្តូវសដដរ ខ្ពស់ ន្ិង
ពន្ែឺទថង ដេលជាមូលដ តុដធវីឱ្យសារធាតុអរម៉ាូន្បដញ្ចញឥទធិពលមិន្ដពញដលញ។  

(ខ្) សីតុណ្ហ ភាព សនុងដពលដេលសរល់សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់រុសខជាតិ ត្តូវពិចរណ
ដៅដលីសីតុណ្ហ ភាពអំឡុងការសរល់សារធាតុចំដពាះរុសខជាតិ ដត្ពាះសសមមភាពដសេងៗរបស់រុសខជាតិដេល
ទស់ទងន្ងងសារធាតុដេលោស់ចូលដៅដ ះ ន្ងងដសីតដឡងីយតឺ ឬដលឿន្ រឺអាត្ស័យដៅដលីសីតុណ្ហ ភាព
សមត្សប (optimum temperature) ដោយសារអង់សុីមន្ងងខូ្ចរុណ្ភាពដពលត្តូវសដដរ ខ្ពស់សនុង                 
រយៈដពលយូរ។ សៃុយពីដន្ះ សនុងសាែ ន្ភាពដេលាន្សីតុណ្ហ ភាពទបដពស ន្ងងាន្លទធសលអវជិាាន្
ដលីការដធវីការរបស់អង់សុីម។  

(រ) ទងស ជាសត្តា ដេលាន្តួ ទីសំខាន់្សនុងរុសខជាតិ ន្ិងភាវៈរស់ត្រប់ត្បដេទ។ ទងសចត់ទុសជា
សារធាតុរលំាយេ៏លអបំសុត។ ដត្ៅពីដន្ះទងសជាអនស យំសដរ ៉ាធាតុ ន្ិងសារធាតុរីមីដសេងៗចូលដៅសនុង             
រុសខជាតិ។ ការសរល់សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ត្តូវសដងាតដមីលលសខណ្ៈរបស់រុសខជាតិ
អំឡុងដពលសរល់សារធាតុដ ះសងដេរ។ ឧទ រណ៍្េូចជាសារធាតុ Phosfon-D ដេលជាសារធាតុ
ន្ិយមដត្សាចដលីេី ដបីសិន្ជាដត្បីដពលដេលដទីបាន្ដេែៀងធាែ ស់ អាចន្ងងដធវីឱ្យវា ូរដៅជាមួយទងសដលីេី 
ដេលដធវីឱ្យខូ្ចខាត ន្ិងខាតបង់សារធាតុ។ ដតដបីសិន្ជាសរល់សារធាតុដន្ះសនុងអំឡុងដពលរុសខជាតិខ្វះ
ទងសធងន់្ធងររ ូតេល់សែងសសវិតត្សដពាន្ សារធាតុដន្ះន្ងងចូលដៅកាន់្រុសខជាតិយា៉ា ងឆ្មប់រ ័ស ដេលអាច
ដធវីឱ្យរុសខជាតិបន្ទទួលការខូ្ចខាត។ េូដចនះដ ីយដទីបត្តូវសាសលបងរសលសខណ្ៈដេលសមត្សប
សត្ាប់រុសខជាតិ ន្ិងសារធាតុត្បដេទណមួយមុន្ យំសដៅដត្បីត្បស់ពិត។  

(ឃ្) សំដណី្មសនុងបរយិាកាស (relative humidity) បចចុបបន្នាន្តួ ទីសំខាន់្ណស់ដលី
ការសរល់សារធាតុដលីរុសខជាតិដោយការបញ់ត្តមសែងស។ សំដណី្មសនុងបរយិាកាសាន្ឥទធិពលដលីការ
ដបីសបិទសរូា៉ា ត ដេលន្ងងដធវីឱ្យអត្ត្តការត្ជាបចូលរបស់សារធាតុដលឿន្ ឬយតឺអាត្ស័យដលីត្បដេទរបស់
សារធាតុ។  

(ង) ខ្យល់ ដលបឿន្ ន្ិងទិសដៅការបស់របស់ខ្យល់ ជាសត្តា សំខាន់្សនុងការសំណ្ត់ដបបដសន្ការ
សរល់សារធាតុដៅដលីរុសខជាតិ។ ជាទូដៅខ្យល់ខាែ ងំរឺមិន្សមត្សបសនុងការសរល់សារធាតុេល់េំណដំទ។  

(ច) ដេែៀង ដត្កាយពីសរល់សារធាតុេល់រុសខជាតិដ យីយា៉ា ងតិច ៦ ដា៉ា ងរឺត្តូវគ្នម ន្ដេែៀង ដត្ពាះ
ដេែៀងដេលធាែ ស់ចុះមសដៅលាងសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ដេលជាប់ដលីសែងស ដធវីឱ្យ
រុសខជាតិបន្ទទួលសារធាតុមិន្ដពញដលញ។ ចំណុ្ចមួយដទៀតរឺ ដេែៀងដេលធាែ ស់ខាែ ងំដធវីឱ្យសារធាតុ
ដេលសរល់ដៅដលីេំណដំ ះត្តូវបន្លាងជត្មះ ឬត្សូបចូលដៅសនុងដេីមរុសខជាតិខ្ពស់ជាងសារធាតុដេល
រុសខជាតិ ដំៅដត្បីត្បស់។ 
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៣. ជំងឺ ន្ិងសតវលអិតចទត្ង ជាមូលដ តុសំខាន់្មួយដទៀតដេលដធវីឱ្យរុសខជាតិាន្លសខណ្ៈខុ្សត្បត្សតី 
ន្ិងសាែ ប់។ ដពលខ្ែះការសរល់សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់ ចបំច់ត្តូវដមីលដថរុសខជាតិដសនសដសេងៗឱ្យបន្លអ
ជាមុន្សិន្ ដេីមបបីន្សលលអ មិន្ាន្សត្តា ដសេងៗដធវីឱ្យខូ្ចខាត ដេលដធវីឱ្យការដត្បីថាន គំ្នម ន្ត្បដយាជន៍្។ 

១១.៣.៣ សត្តា ទស់ទងន្ងងសារធាតុដេលដត្បី សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដេលដត្បី
ទូដៅ ាន្ភាពខុ្សគ្នន ទងំត្បដេទ ន្ិងត្បសិទធភាព ដេលដធវីឱ្យរុសខជាតិាន្ត្បតិសមមខុ្សៗគ្នន ដេរ។ សត្តា ដេលដធវី
ឱ្យសារធាតុន្ីមួយៗ បដញ្ចញឥទធិពលខុ្សគ្នន ដ ះបណរ លមសពី៖ 

១. ទត្មង់រស់សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដេលដត្បី ភារដត្ចីន្ជាទត្មង់សារធាតុ               
សូលុយសយុង (solution) ដេលាន្សារធាតុរលំាយ (solvent) ខុ្សៗគ្នន ។ ជាទូដៅសារធាតុរលំាយដេលដត្បី
ដ ះរឺ ទងស អាសុល (ន្ិយមដត្បី ethyl alcohol ដត្ចីន្ជាង methyl alcohol ដត្ពាះ ethyl alcohol ាន្ជាតិ
ពុលដលីជាលិការុសខជាតិតិចជាការដត្បី ethyl alcohol សនុងសរណី្ដេលដត្បីសំហាប់ដសមីគ្នន )។ ត្បដេទខ្ែះសែិតសនុង
ទត្មង់ជាដមៅ (dust) េូចជា អរម៉ាូន្ជំរុញពីត្សុមអុសសុីន្ដេលាន្ដ ម្ ះអាជីវសមមថា Seradix ។ ដត្ៅពីដន្ះ
ាន្សារធាតុត្បដេទខ្ែះេូចជា ដអទីដឡន្ (ethylene) ដេលសែិតសនុងទត្មង់ជាឧសម័ន្។ ដពលដយងីេងងពីទត្មង់
ដសេងៗរបស់សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិឱ្យសមត្សបយា៉ា ងសមត្សប ន្ិងាន្ត្បសិទធភាព។ 

២. ត្បដេទ ន្ិងរុណ្ភាពរបស់សារធាតុដេលដត្បី ការដត្ជីសដរសីដត្បីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់
របស់រុសខជាតិ ត្តូវពិចរណេល់រុណ្សមបតាិរបស់សារធាតុ ន្ិងដគ្នលដៅសនុងការដត្បីសារធាតុដ ះសងដេរ។        
សារធាតុត្បដេទខ្ែះ ដទះបីជាត្បដេទេូចគ្នន  ដតបដញ្ចញលទធសលខុ្សគ្នន  ទិន្នន័្យទងំដន្ះត្តូវដធវីការសាសលបង
ដត្បីឱ្យេងងសលជាមុន្សិន្។ 

៣. សំហាប់របស់សារធាតុ សារធាតុរីមីដេលដត្បីត្បស់ដោយទូដៅរមួសេដំៅដោយសារធាតុត្បតិសមម ន្ិង
សារធាតុដធវីឱ្យសំហាប់ទបចុះ។ ដត្ៅពីដន្ះអាចាន្ការសេសំារធាតុជួយបដន្ែមត្បសិទធភាពសងដេរ។ សារធាតុ
ទងំដន្ះដតងដតបិទបងំការសាង ត់ដសនសអាជីវសមម ដត្ពាះសារធាតុត្បដេទដតមួយ ន្ិងសំហាប់ខុ្សគ្នន  អាចាន្
ត្បសិទធភាពខុ្សគ្នន  ដោយសាររុសខជាតិអាច យំសសារធាតុដៅដត្បីត្បស់បន្តិច ឬដត្ចីន្ខុ្សគ្នន ។ សំហាប់របស់
សារធាតុន្ីមួយៗដតងដតាន្ភាពជាស់លាស់ជាមួយរុសខជាតិត្សុមណមួយ ឬត្បដេទណមួយប៉ាុដណណ ះ។ ដពល
ដេលសំហាប់របស់សារធាតុណមួយផ្កែ ស់បរូរ លទធសលអាចដចញមសសៃុយពីការរពំងងទុស ឬមិន្បដញ្ចញត្បតិសមម
ដសាះដឡីយស៏ាន្។ យា៉ា ងណស៏ដោយ ការដត្ជីសដរសីទិញសលិតសលសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់              
រុសខជាតិ រួរពិចរណពីបរាិណ្ ន្ិងត្បដេទរបស់សារធាតុត្បតិសមម ន្ិងតទមែសនុងការសដត្មចចិតាទិញ។ 

៤. សារធាតុជួយបដន្ែមត្បសិទធភាព សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដេលាន្លស់េូរ              
ជាទូដៅដ ះ យីដហាខ្ែះដសៃី ដតគ្នម ន្អវីខុ្សគ្នន ដឡីយ។ ដតដទះជាយា៉ា ងណស៏ដោយមនុ្សេស៏ចូលចិតាទិញ
សលិតសលណមួយដេលដរដពញចិតា។ មូលដ តុដន្ះរឺអាចបណរ លមសពីត្បសិទធភាពទន្ការដត្បីសារធាតុ 
ដត្ពាះសារធាតុរីមីសនុងវស័ិយសសិសមមដេលដរលស់ អាចាន្សេសំារធាតុជួយបដន្ែមត្បសិទធភាពដេីមបីឱ្យាយ
ត្សួលសនុងការដត្បីត្បស់។ ដយីងត្តូវពិចរណសលវជិាាន្ ន្ិងអវជិាាន្ទន្ការដត្បីត្បស់សារធាតុបដន្ែមត្បសិទធ
ភាពសងដេរ។ សនុងសរណី្ដេលត្តូវការដត្បីសារធាតុជួយបដន្ែមត្បសិទធភាព ស៏ត្តូវដត្បីឱ្យសមត្សបថាដតីត្តូវដត្បីសារ
ធាតុណ ដោយពិចរណពីដគ្នលបំណ្ងសនុងការដត្បីត្បស់។ ឧទ រណ៍្ទន្សារធាតុជួយបដន្ែមត្បសិទធភាព
ដេលដត្បីជាទូដៅអាចដចសដចញជា ៦ ត្បដេទរឺ wetting agent, emulsifier, sticking agent, spreader, 
dispersing agent ន្ិង detergent ។  
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៥. វធិីដេលដត្បីសនុងការត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ជាទូដៅដតងដតាន្ទំ ស់ទំន្ងជាមួយ
ទត្មង់របស់សារធាតុដេលដត្បី ដោយដបងដចសជា ៦ វធិីរឺ៖ 

(១) វធិីការបញ់ថាន ដំលីរុសខជាតិ ឬដសនសណមួយរបស់រុសខជាតិ ដោយដត្បីសារធាតុដេលសែិតសនុង
ទត្មង់ជាសារធាតុរលាយដេលចូលដៅសនុងរុសខជាតិបន្លអរឺត្តមរយៈសែងស ន្ិងសាន មដត្បះត្តមធមមជាតិ
ដេលាន្ដលីសែងស ន្ិងដមស។  

(២) វធិីការដត្សាចដលីេី ដត្បីសារធាតុដេលសែិតសនុងទត្មង់សារធាតុសូលុយសយុងដេលអាច
ចូលដៅសនុងរុសខជាតិបន្លអជាងត្តមឫស ដោយឫសន្ងងត្សូបយសសារធាតុចូលដៅសនុងត្បព័ន្ធបំពង់  ំ
ដ យីបញ្ាូ ន្ដៅកាន់្ដសនសដសេងៗដេលត្តូវការដត្បីសារធាតុដ ះ។  

(៣) វធិីលាបសារធាតុដលីចំណុ្ចណមួយរបស់រុសខជាតិ ដោយសារធាតុដតងដតសែិតសនុង               
លសខណ្ៈជាដមៅទទងស ឬសេជំាមួយដត្សមឡាណូ្លិន្។ សនុងសរណី្ខ្ែះអាចដៅសនុងទត្មង់ជាសារធាតុ
រលាយស៏បន្។ វធិីដន្ះន្ងងដធវីឱ្យបរាិណ្របស់ការដត្បីសារធាតុថយចុះជាង ២ វធិីេំបូង ដត្ពាះដយងីដត្បី
សារធាតុត្តង់ចំណុ្ចដេលត្តូវការ។  

(៤) វធិីត្ត្តំ ឬត្ជលស់សនុងសារធាតុសនុងរយៈដពលណមួយ ដេលជាវធិីដត្បីជាមួយសារធាតុ
ត្បដេទសូលុយសយុងដោយ ដំសនសរបស់រុសខជាតិមសត្ត្ត ំឬត្ជលស់សនុងសារធាតុរលំាយដេលដត្តៀមទុស។ 
វធិីដន្ះអាចសន្េសំំទចជាងវធិីទី (១) ន្ិងវធិី (២)។  

(៥) វធិីផ្កអ ប់ ឬបំពុលដោយដសេង ដត្បីជាមួយសារធាតុដេលសែិតសនុងលសខណ្ៈជាឧសម័ន្ ឬសារ
ធាតុដេលបំដបសធាតុដ ីយបន្សារធាតុថមីជាឧសម័ន្។ ចំណុ្ចដេលត្តូវត្បុងត្បយ័តនរឺសំហាប់របស់               
ឧសម័ន្ដសេងដេលាន្ទំ ស់ទំន្ងដលីត្បតិសមមដសេងៗរបស់រុសខជាតិ។  

(៦) វធិីការសេសំារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដៅសនុងេីបណ្រុ ះ ឬអាហារដេលដត្បី
បណ្រុ ះរុសខជាតិ ដោយវធិីដេលន្ិយមដត្បីរឺការបណ្រុ ះជាលិការបស់រុសខជាតិ។ វធិីដេលន្ិយមដត្បីដត្ចីន្បំសុត
រឺ វធិីបញ់ថាន ោំស់ដេីមរុសខជាតិដៅដលីដសនសដសេងៗ ដោយសារភារដត្ចីន្ការ យំសមសដត្បីដតងដតត្តូវបន្
ដត្តៀមឱ្យសែិតសនុងទត្មង់ជាសារធាតុសូលុយសយុង។ វធិីដេលដពញន្ិយមប ៃ ប់មសរឺ វធិីដត្សាចដលីេី។ 

៦. ការបត់បង់សារធាតុដេលដត្បី ត្តមរយៈទត្មង់របស់សារធាតុ ន្ិងវធិីការដត្បីត្បស់សារធាតុត្រប់ត្រង
ការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ដធវីឱ្យេងងពីវធិីការដត្បីត្បស់សារធាតុដៅដលីរុសខជាតិដោយវធិីដេលដលីសដឡីងមស            
ដ យី។ វធិីន្ីមួយៗាន្ចំណុ្ចវជិាាន្ ន្ិងអវជិាាន្ខុ្សគ្នន ។ ដត្ៅពីដន្ះស៏ាន្ភាពសមត្សបជាមួយសារធាតុ
ត្បដេទខុ្សគ្នន ដទៀតសង។ សនុងការដត្បីត្បស់សារធាតុរីមី ឬអរម៉ាូន្ដ ះ ដតងដតាន្ការបត់បង់ខ្ែះៗសនុងអំឡុង
ការដត្បីត្បស់ ន្ិងដត្កាយការដត្បីត្បស់ ដោយសនុងអំឡុងដពលមុន្ការដត្បីត្បស់អាចត្តូវបន្ខូ្ចខាតេូចជា៖  

(១). ការបត់បង់មុន្ការដត្បីត្បស់សារធាតុ ទត្មង់ទន្ការបត់បង់អំឡុងការដត្តៀមសារធាតុ              
រមួាន្ការដត្តៀមសារធាតុមិន្ត្តងមត្តូវ ដេលអាចដសីតដឡងីដោយសារ ការរណ្ សំហាប់ដេលដត្បីមិន្
ត្តងមត្តូវ។ មយ៉ាងដទៀតការដត្ជីសដរសីសារធាតុរលំាយ (solvent) ន្ិងភាពជាអាសុីតបសរបស់សារធាតុ
រលំាយ មិន្ត្តងមត្តូវ ដធវីឱ្យសារធាតុសសជាេុំ ឬមិន្រលាយ។ ដ ីយការសេសំារធាតុសូលុយសយុងដត្ចីន្
ត្បដេទរមួគ្នន  ដោយមិន្េងងថាសារធាតុណដេលមិន្អាចដត្បីជាមួយគ្នន បន្ ន្ិងការសេសំារធាតុទុសយូរ
ដពស ដធវីឱ្យវាខូ្ចរុណ្ភាព។ មយ៉ាងដទៀតរឺ ការរសសាទុសសារធាតុ stock solution ដ ីយ ំយសដៅ
បន្សាបឱ្យាន្សំហាប់ទបដ ីយ យំសដៅដត្បីជាមួយរុសខជាតិ។ ជាទូដៅន្ិយមរសសាទុសសនុងទូទងសសស
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ដេលាន្សីតុណ្ហ ភាព ០ ដៅ ១០ អងសាដស។ ចំដណ្សការដត្ជីសដរសីវតែុសរុសដេលដត្បីសត្ាប់ោស់ ឬ
សរុសសារធាតុ ដោយសារសារធាតុត្បដេទខ្ែះខូ្ចខាតដពលត្តូវពន្ែឺ។ 

(២). សារធាតុបត់បង់អំឡុងការដត្បីសារធាតុ សនុងសរណី្ការដត្បីសារធាតុដោយវធិីការបញ់
ដលីដេីម ឬសែងសវាអាចបត់បង់ដៅត្តមខ្យល់បស់ សដដរ  ន្ិងការធាែ ស់ដៅដលីចំណុ្ចដេលរុសខជាតិមិន្អាច
ត្សូបយសដៅដត្បីត្បស់បន្។ ចំដណ្សការបត់បង់ដោយវធិីបចត្តមេ ីអាចដសីតដឡងីដោយការ ូរដៅ
ត្តមទសៃេី ន្ិងការត្ជាបចូលដៅសនុងេីមិន្ត្តូវចំណុ្ចឫសរុសខជាតិ ឬឫសរុសខជាតិមិន្អាចត្សូបយសដៅ       
ដត្បីត្បស់បន្។ ចំដណ្សការរ ួំតស៏អាចាន្ខ្ែះដេរ។ ដត្ៅពីដន្ះាន្សារធាតុត្បដេទខ្ែះអាចត្តូវ                 
រុសខជាតិដសេងេដណ្រី មដៅដត្បីត្បស់ ន្ិងដសនសខ្ែះអាចត្តូវបន្បំផ្កែ ញ ឬបំដបសធាតុដោយពន្ែឺ ន្ិងភាវៈ
របស់ត្បដេទដសេង។ 

(៣). ការបត់បង់ដត្កាយពកីារដត្បីត្បស់សារធាតុ ជាទូដៅវាន្ងងដសីតដឡងីដោយសារសត្តា ដសនស
បរសិាែ ន្ជាដគ្នលេូចជា ដេែៀងធាែ ស់ ដត្កាយការដត្បីសារធាតុរចួដ ីយថមីៗ ន្ងងដធវីឱ្យសារធាតុត្តូវបន្
លាងជត្មះពីសែងសរុសខជាតិ ឬ ូរត្តមទងសដៅសដន្ែងដសេង ពន្ែឺទថងខាែ ងំ ន្ិងាន្សីតុណ្ហ ភាពខ្ពស់ស៏ាន្
ឥទធិពលដលីការរ ួំតរបស់សារធាតុ ដធវីឱ្យសារធាតុមិន្អាចត្ជាបចូលដៅសនុងដកាសិការុសខជាតិបន្ដ ះ
ដទ។ មយ៉ាងដទៀតសារធាតុរីមីស៏អាចបត់បង់ត្តមរយៈខ្យល់ពយុះដធវីឱ្យដមសបស់ ន្ិងសែងសរុសខជាតិរដ ស 
ឬត្ជុះ ដទះបីាន្ឥទធិពលដលីការបញ្ាូ ន្សារធាតុពីដសនសដសេងៗរបស់រុសខជាតិ។ 

ត្តមរយៈការសិសសាទស់ទងន្ងងសត្តា ដសេងៗដេលបន្ដលីសដឡងីមសខាងដលី ដធវីឱ្យដយងីអាចដត្ជីសដរសី
វធិីសាស្ដសរ ន្ិងទត្មង់ការដត្បីត្បស់សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិយា៉ា ងាន្ត្បសិទធភាពដត្ចីន្ដឡងី 
ន្ិងអាចដត្បីជារំន្ិតមួយសនុងការសាសលបងរសវធិីសាស្ដសរដត្បីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់ សំហាប់របស់              
សារធាតុ ន្ិងរយៈការដត្បីត្បស់សារធាតុដលីរុសខជាតិដេលត្តងមត្តូវ ន្ិងសមត្សបដលីការដត្បីត្បស់សារធាតុ
ត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ដេីមបឱី្យបន្ត្តមដគ្នលបំណ្ងរបស់អនសសាសលបង។ ដតចំណុ្ចដេលរួរ
ពិចរណមយ៉ាងដទៀតរឺ ការសរុសសារធាតុសនុងរុសខជាតិចំដពាះសារធាតុដេលដត្បីមិន្អស់ រមួទងំជាតិពុលដេលអាច
បងាដលីអនសោ ំន្ិងអនសបរដិភារដទៀតសង។ 

េណួំ គ្បចមំេម ៀន 
១. ដតី LD50 (lethal dose fifty) រឺជាអវី? 
២. សារធាតុ IBA ាន្តទមែ LD50 ដសមីន្ងង ១០០ ដតីវាបន្ន័្យេូចដមរច? 
៣. ចូរត្បប់ពីសត្មិតជាតិពុលពីសារធាតុរីមីសសិសមមឱ្យចាស់លាស់។ 
៤. ចូរអធិបាយពីការដត្បីសារធាតុត្សុមអុសសុីន្ (auxins) សនុងការសលិតដេីមពូជដ លីមអ។ 
៥. ចូរអធិបាយពីការដត្បីសារធាតុសុីតូរីន្ិន្សនុងការជំរុញឱ្យរុសខជាតិដមីមដចញផ្កា ។ 
៦. ចូរអធិបាយពីវធិីការបដន្ែមការដបសដមសខាងរបស់ដ ីលមអដោយការដត្បីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់ 
     របស់េំណ។ំ 
៧. ដតីសត្តា អវីខ្ែះដេលាន្ឥទធិពលដលីត្បសិទធភាពទន្ការដត្បីសារធាតុជំរុញការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ?                      
      ចូរអធិបាយឱ្យបន្ដសាះសាយ។ 
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ពាក្យបមចេក្មទេ 

2,4-D 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid ជាសារធាតុដេលដត្គ្នះថាន ស់សនុងវស័ិយសសិសមម 
(pesticide) ជាថាន ំរីមីសាច ត់ រុសខជាតិចទត្ង (herbicide) ជាសារធាតុសនុ ងត្សុម 
chlorophynoxyacetate ដពលខ្ែះអាចដៅខ្ែីៗថា phenoxy ឬ chlorophynoxy។ 
វាត្តូវបន្ដត្បីសនុងការសាច ត់រុសខជាតិចទត្ងត្បដេទឌ្ីសូទដីលេូន្សនុងវាលដត្ស សនុងទីធាែ ដមម  
សួន្សាធារណ្ៈ សួន្ដ  ូីបដសែ រុសខជាតិចទត្ងដេលេុះត្តមាត់ត្សះជាដេីម។ 

ABA (abscisic 
acid) 

អាសុីតដអ បសុីសុីសជាអរម៉ាូន្រុសខជាតិដេលត្បទះដឃ្ីញដត្ចីន្បំសុតសនុងសែងសចស់ ដេនស 
ត្គ្នប់ សនុងដសែត្រប់េំណស់កាល ន្ិងបរដិវណ្សាលឫស។ សនុងសភាវៈខ្វះទងសន្ងងជំរុញ
ឱ្យរុសខជាតិសលិតអាសុីតដអ បសុីសុីស។ អាសុីតដអ បសុីសុីសន្ងងេងសជញ្ាូ ន្ត្តមបំពង់  ំ
ន្ិងជាលិការបស់រុសខជាតិ។ 

Abiotic stress ភាវៈត្តន្តងងរបស់រុសខជាតិដេលបណរ លមសពីសត្តា ដសនសរូបសាស្ដសរ េូចជាបរាិណ្ទងស
តិច ឬភាវៈរាងំសងួត (drought) ការាន្ទងសជន់្លិចបរដិវណ្ឫសសនុងរយៈដពលដវង 
(watter-logging) ជាតិទត្បរបស់េី (salinity) សដដរ  (heat) ភាពត្តជាស់ (cold) 
សងវះសារធាតុចិញ្ច ងមដេលចបំច់ដលីការលូតលាស់ (miniral deficiency) ឬការរសសា
ទុសទន្ធាតុដរ ៉ាត្បដេទខ្ែះសនុងេីដត្ចីន្ដពសរ ូតេល់ដធវីឱ្យពុលដលី រុសខជាតិ (miniral 
toxicity)។ 

Abscission ជាការដញសគ្នន ទន្សររីៈ ឬដសនសណមួយរបស់ រុសខជាតិ ដចញពីដេីមដគ្នល។ វធិ ី           
សាស្ដសរដន្ះាន្សារៈសំខាន់្ណស់សនុងវស័ិយសសិសមម ដោយសារការត្ជុះ ន្ិងមិន្របូត
របស់ដសែ ផ្កា  ឬសែងស ន្ងងដធវីឱ្យប៉ាះពាល់ដលីសលសលិត ន្ិងរុណ្ភាពរបស់វា។ ដរ                
ដជឿជាស់ថា ឧសម័ន្ដអទីដឡន្ាន្ឥទធិពលដោយផ្កៃ ល់ដលីការត្ជុះទន្រុសខជាតិ ដោយាន្
ដ តុសល ៣ យា៉ា ងដេលបញ្ញា ស់ថាឧសម័ន្ដអទីដឡន្ជាអនសដធវីឱ្យដសនសណមួយរបស់             
រុសខជាតិត្ជុះ។ (១) ាន្ការសលិតដអទីដឡន្ដសីន្ដឡីងមុន្ន្ងងត្ជុះសររីៈរបស់រុសខជាតិ
ដេលសំពង់ត្ជុះដត្ចីន្ត្បដេទ។ (២) ការសរល់ឧសម័ន្ដអទីដឡន្ ន្ិងសារធាតុបដញ្ចញ           
ដអទីដឡន្ោស់ដលីរុសខជាតិដត្ចីន្ត្បដេទ ដ ីយលទធសលបាហ ញថា វាជំរុញការត្ជុះដសនស
ដសេងៗរបស់រុសខជាតិដ ះ។ (៣) ការសរល់សារធាតុរារាងំការសំដយារដអទីដឡន្ ឬ            
សារធាតុរារាងំការដធវីការរបស់ដអទីដឡន្ ដធវីឱ្យអាចរារាងំការត្ជុះទន្សររីៈរុសខជាតិ។ 

Abscission zone  បរដិវណ្ត្ជុះ សំដៅដៅដលីរល់របស់សែងស ដសែ ផ្កា  ឬអាចជាដសនសដសេងៗដទៀតរបស់               
រុសខជាតិ ដោយបរដិវណ្ដេលាន្ការត្ជុះ ន្ងងាន្ជាលិកា abscission layer (ដេល
ជាដសនសរបស់ដកាសិកាដេលត្តូវត្ជុះ) ន្ិងជាលិកា protection layer (ដសនសដេលជួយ
ការពារេំដៅត្តង់ចំណុ្ចដេលាន្ការរបូតត្ជុះទន្ជាលិការុសខជាតិ)។ 

Active transport ជាវធិីសាស្ដសរសនុងការេងសជញ្ាូ ន្សារធាតុរីមីពីបរដិវណ្ដេលាន្សំហាប់ខ្ពស់ដៅកាន់្
បរដិវណ្ដេលាន្សំហាប់ទបដោយអាត្ស័យថាមពល ATP ពីដកាសិកា។ 

Adenine ជាបស purine មួយត្បដេទដេលជាទត្មង់របស់អាសុតីនុ្យដសែអុិច។ 
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Agar ជាសារធាតុអុីត្េូសូឡូអុីត (hydrocolloid) ត្បដេទកាបូអុីត្ោត (carboydrate) ជា
សា រធា តុ ត្សុ ម ប៉ាូ លី សា កា រតី  (polysacharide) ត្ប ដេ ទ ដ ថឺ រ ៉ាូសា កា រតី 
(heterosacharide) សលិតមសពីសារាយសមុត្ទ។ 

Aleuronic layer ត្សទប់របស់ត្គ្នប់រុសខជាតិចូលដៅខាងសនុងប ៃ ប់ពសីំបសដត្ៅ។ 
Allelopathy ជាបតុេូតធមមជាតិដេលរុសខជាតិ ឬពពួសមីត្សូសារពាងគកាយត្បដេទណមួយដធវីការ              

សលិតសារធាតុ ដ ីយបដញ្ចញមសសនុងបរសិាែ ន្ ដ ីយសារធាតុដ ះចូលដៅរារាងំការ                 
លូតលាស់របស់ភាវៈដេលដៅជុំវញិខ្ែួន្។ 

Amino acid សារធាតុសររីាងគដេលជាទត្មង់របស់ត្បូដតអុីន្ (protein) ជាឯសត្តមូលោា ន្ទន្                 
រាងកាយរបស់មនុ្សេ ដោយរាងកាយរបស់មនុ្សេដយីងត្តូវការអាសុីតអាមីណូ្ចំន្ួន្ 
២០ ត្បដេទដេីមបឱី្យរាងកាយលូតលាស់ ន្ិងដធវីតួ ទីបន្ដពញដលញ។ 

Amylase ជាអង់សុីមត្សុមអុីត្េូដលស (hydrolase) ន្ិងជាអនសជំរុញត្បតិសមម (catalyst) សនុង
ការបរូរដមៅដៅជាសារដោយចូលដៅអុីត្េូលីសសមព័ន្ធ 1,4-glycosidase bond សនុងម៉ាូ
ដលរុលរបស់ starch ឱ្យាន្ទំ ំរបស់ម៉ាូដលរុលតូច ដេលដធវីឱ្យបន្សលិតសលជា
ដេសត្ទីន្ (dextrin) ន្ិងសារឌ្ីសាការតីេូចជា ម៉ាលតូស (moltose) ម៉ាូណូ្សាការតី
េូចជារែុយសូសជាដេីម។ 

Annual plant រុសខជាតិមួយរេូវ ជារុសខជាតិដពលដេលធំដចញផ្កា  ដចញដសែដ យីន្ងងសាែ ប់សនុងមួយ រេូវ។ 
រុសខជាតិត្បដេទដន្ះដបីដមីលដថមិន្ឱ្យវាដចញដសែផ្កា  ន្ងងដធវីឱ្យអាចរស់បន្យូរជាងមួយ
ឆ្មន  ំដតសត្ាប់រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះដេលគ្នម ន្ផ្កា ដសែស៏អាចសាែ ប់សនុងមួយរេូវបន្ដេរ។ 

Ancymidol (α-cyclopropyl-a-(4-methoxyphenyl-5-pyrimidine methanol) វាជាសារធាតុ
ដេលាន្ត្បសិទធភាពខ្ពស់សនុងការបន្ែយសមពស់របស់េំណំលមអដត្ចីន្ត្បដេទ ដោយ
មិន្បងាភាពខូ្ចខាតដលីផ្កា របស់រុសខជាតិ។ វាជាសារធាតុដេលដត្បីជាស់លាស់ដលីរុសខជាតិ
លមអដតប៉ាុដណណ ះ មិន្អាច ដំៅដត្បីត្បស់ជាមួយបដន្ែ ដសែដ ី ឬពពួសធញ្ាជាតិដ ះ
ដទ។ 

Anther ជាដសនសមួយទន្ដសសរដ ម្ លាន្លសខណ្ៈជាថង់មូលដេលជាសដន្ែងសរុសលមអងដសសរ
ដ ម្ ល។ 

Anthocyanin ជាជាតិពណ៌្ (pigment) ដេលសរល់ពណ៌្ត្ស ម ពណ៌្សាវ យ ពណ៌្ដខ្ៀវ ដេលដត្បីជា
សារធាតុសរល់ពណ៌្ (coloring agent) ដេលត្បទះដឃ្ញីសនុងរុសខជាតិត្បទះដឃ្ញីទងំ
សនុងដសែ ន្ិងផ្កា  វាអាចរលាយសនុងទងសបន្លអ។ ដអន្ថុសុីយា៉ា ន្ីន្ ជាជាតិពណ៌្ដេលបន្
ទទួលកា រច ប់អា រមមណ៍្យា៉ា ងខាែ ំ ង  ដោយសា រវាជាសា រធា តុអង់ទីប ី យូ ទិ ច 
(antioxidant)។ 

Antioxidant សារធាតុត្បឆ្មំងរា៉ា ឌ្ីកាល់ដសរ ីជាសារធាតុរារាងំ ឬបន្ែយការដសីតត្បតិសមមអុស-           
សុីតសមម (oxidation) ដេលជាសារធាតុត្បឆ្មងំរា៉ាឌ្ីកាល់ដសរ ី(free radical) េូចជា
ការដសីតអុសសុីដេសិន្របស់លីពីតជាដេីម។ 



សួ វណ្ណៈ                                                                                                  ដេប៉ា តឺម៉ាង់ដសេត្តសាស្ដសរ 

ការត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណ ំ(PLANT GROWTH REGULATOR) 90 

 

Apical meristem ជាលិកាលូតលាស់ដសនសំពូល ជាជាលិកាដេលត្បទះដឃ្ីញខាងចុងត្តួយ ចុងឫស ឬ
ដមសរបស់រុសខជាតិ ជាជាលិកាាន្ការចំដណ្សដកាសិកាត្រប់ដពលដវលាដេីមបីពត្ងីស
ត្បដវងរបស់រុសខជាតិ។ 

Atmosphere រឺអាកាសដេលរុព័ំទធពិេពដលាសរបស់ដយីង ាន្ទត្មង់សំខាន់្ៗរឺឧសម័ន្ដសេងៗ 
ចំហាយទងស ធូលី ន្ិងទំ ញដសន្េីជាសត្តា សំខាន់្ដេលដធវីឱ្យបរយិាកាសាន្សាព ធ
ខ្ពស់សនុងសត្មិតន្ីវ ៉ាូទងសសមុត្ទ ដពលដេលដឡីងដៅកាន់្ដតខ្ពស់សាព ធបរយិាកាសន្ងង
ថយចុះ។ 

ATP អាឌ្ីណូ្សុីន្ត្ទី វសដ វត (adenosine triphosphoate) ជាសារធាតុសរល់ថាមពល
ខ្ពស់សនុងដកាសិកា សលិតពីវធិីសាស្ដសរសំដយារពន្ែឺ ឬការេសេដងហីមសត្មិតដកាសិកា 
ដ ីយត្តូវបន្ យំសដៅដត្បីត្បស់ដោយវធិីសាស្ដសរដសេងៗេូចជាបំដបសធាតុអាហារ 
active transport ជាដេីម។ 

Autoclave ឆ្មន ងំសាព ធចំហាយទងស ជាឧបរសណ៍្ដេលដត្បីសត្ាប់សាែ ប់ដមដរារដោយាន្ដគ្នល
ការណ៍្ដត្បីចំហាយទងសសាព ធខ្ពស់ដធវីឱ្យវតែុ  សាា រដេលឆ្ែងកាត់ការសាែ ប់ដមដរារ
សាអ តគ្នម ន្ដមដរារ។ 

Auxin អុសសុីន្ជាត្សុមអរម៉ាូន្រុសខជាតិដេលដត្បីសនុងការជំរុញការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ជំរុញ
ការចំដណ្សដកាសិកា ន្ិងពន្ែូតរបស់ដកាសិកា។ 

Bacteria បស់ដតរជីាភាវៈរស់មួយត្បដេទដេលាន្ទំ ំតូចណស់មិន្អាចដមីលដឃ្ីញដោយ
ដេនសទដទ (microorganism) ាន្ពាសដពញសនុងបរសិាែ ន្។ បស់ដតរតី្បដេទខ្ែះអាច
ដធវីឱ្យដសីតដរារដលីមនុ្សេ សតវ ន្ិងរុសខជាតិ ត្បដេទខ្ែះជាអនសបំដបសធាតុសារធាតុសរ-ី      
រាងគ ត្បដេទខ្ែះដទៀតជាពពួសសាត្បូេីត (saprophyte)។ 

Basipetal 
movement 

ជាការបាែ ស់ទីរបស់សារធាតុដចញពីឫស ឬចុងត្តួយរុសខជាតិដៅកាន់្រល់ដេីម របស់
រុសខជាតិ។ 

Basipetally polar  ជាការបាែ ស់ទីពីត្បេពការសលិតសនុងត្តួយដៅកាន់្រល់ដេមី។ 
Biennial plant រុសខជាតិអាយុ ២ ឆ្មន  ំជារុសខជាតិដេលលូតលាស់ ២ ឆ្មន ឬំពីររេូវដទីបត្រប់វេរជីវតិ សនុងឆ្មន ំ

េំបូងរុសខជាតិន្ងងាន្ការលូតលាស់ដសនសដេីម ដមស សែងស ចំដណ្សសនុងឆ្មន ទំី ២ រុសខជាតិ
ន្ងងាន្ការលូតលាស់ដសនសបន្រពូជេូចជាផ្កា  ដសែដ យីស៏សាែ ប់ដត្កាយដចញដសែ។ 

Biotic stress ភាពត្តន្តងងរបស់រុសខជាតិពីសត្តា ដសនសជីវសាស្ដសរេូចជា ការសុីដោយសតវលអិតចទត្ង 
(insect) ការរាតតាតដោយជំងឺរុសខជាតិ ឬភាវៈរស់ដេលដធវីឱ្យដសីតជំងឺ (pathogen, 
microbe) ការបដញ្ចញសារធាតុដេលាន្ឥទធិពលដលីការលូតលាស់ដោយរុសខជាតិសនុង
បរដិវណ្ខាងៗ (allelopathy)។  

Bolting and 
flowering 

ការលាស់ពន្ែសដេនស ន្ិងការដចញផ្កា ។ 
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Bract ជាសែងសដេលផ្កែ ស់បរូ រដៅដធវីតួ ទីដសេង ជាពិដសសតួ ទីសនុងការបន្រពូជេូចជា ផ្កា  
ដគ្នលសញ្ចុ ំផ្កា ជាដេីម។ សែងសត្បដេទដន្ះដតងដតាន្ទំ ំ រូបរាង ន្ិងពណ៌្ខុ្សៗគ្នន ។ 
សែងសត្បដេទដន្ះរបស់ផ្កា ត្សោស បរូរដៅជាពណ៌្ត្សស់សាអ តដេីមបទីស់ទញសតវលអិត
ឱ្យមសជួយសេដំសសរ។ 

Brassicaceae រុសខជាតិសនុងត្រួសារត្បសុិកាសុីអុី ឬរុសខជាតិអំបូរទសព ជារុសខជាតិាន្ផ្កា  ដោយសនុងត្រួសារ
ដន្ះាន្សាជិសត្បដ ល ៣៣០ ពួស ន្ិង ៣,៧០០ ត្បដេទ។ 

Brassinosteroids ត្បសុីណូ្ដសររ ៉ាូអុីត ជាសារធាតុត្សុមដសររ ៉ាូអុីតេូចគ្នន ជាមួយសារធាតុត្បសុីណូ្-ឡាយ 
ត្បទះដឃ្ីញសនុងរុសខជាតិដត្ចីន្ត្បដេទ ទំងពពួសម៉ាូណូ្ ន្ិងឌ្ីសូទីដលេូន្ ត្សល់ ន្ិង
សារាយ។ ាន្ការត្បទះដឃ្ញីរុសខជាតិសនុងត្សុមដន្ះត្បដ ល ៦០ ត្បដេទ ដោយតួ ទី
របស់វាសនុងរុសខជាតិរឺត្សដេៀងន្ងងសារធាតុត្សុមអុសសុីន្។ 

Bud ដេនសជាបណ្រុ ះជាលិកាដេលន្ងងលូតលាស់ដ យីកាែ យដៅជាសែងស ដមស ផ្កា ។ 
Bud dormancy េំដណ្សរបស់ដេនស ជាលសខណ្ៈដេលដសីតដឡីងដលី រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ។ ជាទូដៅ            

រុសខជាតិដេលាន្ការលូតលាស់ដសនសដេនសន្ងងកាែ យដៅជាដមស សែងស ឬផ្កា  ដតសត្ាប់          
រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ ដេនសន្ងងាន្េំដណ្ស ដោយសារាន្សារធាតុរារាងំការលូតលាស់
របស់ដេនសដត្ចីន្ ន្ិងបរសិាែ ន្ដសនសខាងដត្ៅមិន្សមត្សប។ 

Buttress root ជាឫសពិដសសដេលដសតីដលបីរដិវណ្រល់ដេីមបរដិវណ្ជិតទសៃេីដ យីលូតលាស់ចស់
ចូលដៅសនុងេ ីដធវីតួ ទជីួយជាទត្ម ន្ងិទប់ដេីមឱ្យកាន់្ដតរ ងងា។ំ 

Calcium carbide ជាសារធាតុដពលត្តូវទងសន្ងងបដំបសធាតុដ យីបន្ជាសារធាតុអាដសធលីីន្។ 
Callus ដឃ្លឡាស់ជាដកាសិកាមូលោា ន្ដេលដៅរមួគ្នន ជាត្សុម មិន្ទន់្រួមគ្នន ជាជាលិកា ឬ

ជាសររីៈដសនសណមួយដឡីយ។ ជាលិការុសខជាតិត្រប់ត្បដេទដតងដតអាចដធវីឱ្យដសីត                 
ដឃ្លឡាស់ ដោយការដធវីឱ្យដសីតដឃ្លឡាស់ដធវីដោយការយសជាលិការុសខជាតិមស
ចិញ្ច ងមសនុងអាហារសំដយារ។ 

Carbohydrate ជាសារធាតុសររីាងគដសីតពីម៉ាូ ដលរុលកាបូន្ (C) រួមគ្នន ជាមួយទងស។ កាបូអុីត្ោត          
ម៉ាូដលរុលដតមួយរឺពពួសសារដេលដយីងសាគ ល់។ ចំដណ្សកាបូអុីត្ោតព ុម៉ាូដលរុលរឺ
កាបូអុីត្ោតដេលចប់ជាមួយម៉ាូដលរុលដសេងេូចជាត្បូដតអុីន្ ដេលដធវីឱ្យបំដបសធាតុ
បន្យតឺ។ 

Carotene ជាសារធាតុដេលាន្ម៉ាូដលរុលធំ ដ ីយាន្រូបមន្រម៉ាូដលរុលរឺ C40H56 ដ ីយាន្
រុណ្សមបតាិជាត្បូវតី្តមីន្អា (provitamin A) រឺដពលដេលការ ៉ាូទីណូ្អុីតបំដបសធាតុ
ន្ងងបន្វតី្តមីន្អា។ 

Carotenoid ជាសារធាតុរុសខរីមី (phytochemistry) ដេលាន្ពណ៌្ដលឿង ទងសត្សូច ត្ស ម ដចស
ដចញជាត្សុមតូចជាដត្ចីន្ដទៀត ជួយជំរុញសុខ្ភាពដេនស ដសបស ការពារជំងឺមហារសី ន្ិង
ដត្គ្នះថាន ស់ដេលបណរ លមសពីពន្ែឺត្ពះអាទិតយ។ 

Carpel កាដប៉ាលសំដៅដៅដលីអូដវ (ovary) ទងរបស់អូដវ (style) ន្ិងត្តួយដសសរដេទញី 
(stigma)។ 
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Caryopsis ជាត្បដេទដសែដទលដេលដេលាន្សំបសដសែ  (pericarp) សសារភាា ប់ជាមួយត្គ្នប់ 
ដោយភារដត្ចីន្សំដៅដៅដលីរុសខជាតិអំបូរដមម េូចជា ដពាត ត្សូវជាដេីម។ 

Cellular respiration វធិីសាស្ដសរបំដបសធាតុម៉ាូដលរុលរបស់សារធាតុចិញ្ច ងមសនុងដកាសិកាដេីមបីបរូ រថាមពល
របស់សមព័ន្រីមីសនុងសារធាតុអាហារដេលសែិតសនុងលសខណ្ៈជាសារធាតុ  ម៉ាូដលរុលធំ 
ន្ិងាន្ថាមពលខ្ពស់សនុងដកាសកិាឱ្យកាែ យដៅជា ATP ដ យីបដញ្ចញសលិតសលដេល
ជាកាសសំណ្ល់ដចញមសខាងដត្ៅ។ 

Cell division ការចំដណ្សដកាសិកា ជាការបដន្ែមបរាិណ្របស់ដកាសិការបស់ភាវៈរស់ដេីមបីការ                    
លូតលាស់ ន្ិងពយបលជួសជុលរាងការយដសនសដេលបត់បង់ឬខូ្ចខាត រមួទងំការ             
សលិតដកាសិកាបន្រពូជដេីមបរីសសាទុសនូ្វសារធាតុពន្ធុសាស្ដសរ។ 

Cell enlargement ការពត្ងីសទំ រំបស់ដកាសិកា ជាការបដងាីន្បរាិត្តរបស់ដកាសិកាឱ្យធំជាងមុន្។ 
Cell membrane ភាន សដកាសិកាជាត្សទប់ដសរីងៗព័ទធជុំវញិសុីតូបែ ស (cytoplsm) សនុងដកាសិកាត្រប់

ត្បដេទ ជាអនសរសសាតុលយភាពខាងសនុងដកាសិកាដោយជាអនសដត្ជីសដរសីសារធាតុឱ្យ
ដចញចូលសនុងដកាសិកា។ 

Cell sap សារធាតុដេលដៅសនុ ងវា៉ា រុយអូល ាន្សារធាតុដសេងៗេូចជា សា រ អំបិល ន្ិង            
សូលុយសយុងដសេងៗជាដត្ចីន្ដទៀត។ 

Cell wall ភាន សដត្គ្នងជាដសនសដេលដៅខាងដត្ៅបំសុតរបស់ដកាសិការុសខជាតិ ាន្តួ ទីរសសាភាព
រ ងងា ំន្ិងទត្មង់រូបរាងរបស់ដកាសិកា ត្ពមទំងជារបំងការពារការដចញចូលរបស់                    
សារធាតុដសេងៗសនុងដកាសិកា។ 

Cellulose ជាសារធាតុដេលាន្ម៉ាូដលរុលរឺ C6H10O5 ជាប៉ាូលីដមសររីាងគ (biopolymer) ដេល
អាចត្តូវបំដបសធាតុដោយខ្ែួន្ឯងសនុងធមមជាតិដេលវារមួសេដំៅដោយសារធាតុកាបូអុី-
ត្ោតត្បដេទប៉ាូលីសាការតី (polysacharide) ដេលាន្ទមងន់្ម៉ាូដលរុលខ្ពស់។ 

Chlorophyll សែរ ៉ាូេីលជាសារធាតុដេលត្បទះដឃ្ញីសនុងរុសខជាតិទបតងដេលត្បទះដឃ្ញីដត្ចីន្បសុំតសនុង
សែងស។ ដត្ៅពីដន្ះសែរ ៉ាូេីលាន្សនុងភាវៈរស់ដសេងៗដទៀតេូចជា បស់ដតរ ីឬសារាយដេល
អាចសំដយារពន្ែឺបន្។  

Chloroplast សែរ ៉ាូបែ សជាធាតុដកាសិកាដេលសែតិសនុងសុីតូបែ សាន្ភាន សដត្សាប ២ ជាន់្ ដៅខាងសនុង
ាន្ស្ដសរូា៉ា  សនុងដ ីយដៅខាងសនុងស្ដសរូា៉ា ាន្បន្ៃះចបត់េូចកាស់ដៅថាត្កានុ្មដោយ
ត្កានុ្មជាន់្ៗគ្នន ដ ះដៅថាទថឡាខ្យ។ 

Climacteric fruit  ជាដសែដ ដីេលាន្អត្ត្តការេសេដងហីមផ្កែ ស់បរូរត្តមអាយុរាប់ចប់ពីដពលចស់ខាែ ងំ ឬ
ដសែដពញដលញ (maturity) អត្ត្តការេសេដងហីមន្ងងដសីន្ដឡីងរ ូតេល់ចំណុ្ចខ្ពស់
បំ សុត (climacteric peak) ប ៃ ប់ពី ដ ះ អត្ត្តការេសេដងហីមន្ងងថយចុះមរង                         
បន្រិចៗ។ ដពលដសែដ ីទុំន្ងងបរូ រលសខណ្ៈខាងសនុងេូចជា ការផ្កែ ស់បរូ រទន្សំបស ការ            
ផ្កែ ស់បរូ រដមៅដៅជាសារ ដធវីឱ្យដសែដ ីាន្រសជាតិដសអម សាច់ទន់្ សែិន្ត្សអូបជាដេីម។ 
ដសែរុសខជាតិសនុងត្សុមដន្ះាន្េូចជា សាវ យ ដចស លហុងជាដេីម។ 
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Climacteric rise  អត្ត្តការេសេដងហីមរបស់ដសែរុសខជាតិដសីន្ដឡងីជាពិដសសសនុងដពលទុ។ំ 
Climbing root ជាឫសដេលដបសដចញពីថាន ងំរបស់ដេីមមសចប់ជាមួយបដាគ លដេីមបដីលីសដេីមឱ្យវារ

ខ្ពស់ រុសខជាតិដេលាន្ឫសសនុងលសខណ្ៈដន្ះាន្េូចជា មែូ ដត្មច អូរីដេ ។ល។ 
Coleoptile ជាដសនសមួយទន្ទត្មង់ដេលត្បទះដឃ្ីញសនុងរុសខជាតិម៉ាូណូ្សូទីដលេូន្ដធវីតួ ទីជាអនស

ការពារចុងត្តួយ ដពលដេលេុះដចញពីេីដសនសដន្ះន្ងងាន្ពណ៌្ទបតងដោយសារវាាន្
សែរ ៉ាូេីលដទីបអាចដធវីរសមីសំដយារបន្។ 

Collenchyma សូដលន្ឃ្ីា៉ា ជាត្សុមដកាសិកាដេលាន្ភាន សដត្គ្នងត្កាស់មិន្ជាស់លាស់ ជួយបដន្ែម
ភាពរ ងងាេំល់រុសខជាតិ ដកាសិកាាន្រូបរាងដវងដៅជិតគ្នន ដោយត្បទះដឃ្ីញដត្ចីន្សនុង
បរដិវណ្ត្សទប់ដអពីដឌ្ម ន្ិងទងសែងស។ 

Competitive 
antagonists 

ជាថាន ដំេលាន្ត្បតិសមមសៃុយពីគ្នន ត្សឡះដោយាន្អនសទទួលយសដពលបំដបស-ធាតុ
សនុងចំណុ្ចដតមួយ។ 

Complex 
permanent tissue  

ជាជាលិកាអចិទស្ដន្រយ៍របស់រុសខជាតិដេលាន្ជាលិកាដត្ចីន្ត្បដេទមសដៅរមួគ្នន ជាត្សុម
ដេលដៅត្សុមបំពង់ រំមួាន្សុីដឡម (xylem) ន្ិង សែូដអម (phloem)។ 

Cork cambium ជាជាលិកាអចិទស្ដន្រយ៍ ទន្ត្សទប់ដអពីដឌ្ម ត្សទប់ខ្ដធស ន្ិងត្សទប់សឺ រសុិី ស             
សលិ តជាលិកា  cork ដត្សា បជាលិកា ដេីម  ន្ិងឫស។ វាត្តូ វបន្ច ត់ទុសជា                           
ជាលិកាលូតលាស់ដសនសខាង ាន្ការចំដណ្សដកាសិកាដចញមសខាងដត្ៅ។ 

Cotyledon សូទីដលេូន្ជាសែងសេំបូងរបស់អំត្ប ីយ៉ាុងរបស់រុសខជាតិាន្ផ្កា  ាន្តួ ទីសនុងការសរល់
សារធាតុចិញ្ច ងមេល់អំត្ប ីយ៉ាុង ដពលដេលអំត្ប ីយ៉ាុងលូតលាស់ជាដេីម ដសនសទន្សូទីដល-
េូន្ន្ងងអស់តួ ទី ដ យីត្ជុះ។ 

Cultural practice ការអនុ្វតាដសនសសសិសមមដោយការសាអ តថាន លដោយដត្បីចប ការេាូររាស់ បងហូរទងសដចញ
ពីថាន លជាដេីម។ 

Cutin ជាសារធាតុដេលត្បទះដឃ្ីញដត្សាបដលីជាលិការុសខជាតិបរដិវណ្សែងស ដោយដៅ
ត្សទប់ដន្ះថារុយទីឃ្ល (cuticle) សារធាតុរុយទីន្ដន្ះត្បទះដឃ្ីញាន្សនុង
ត្សមួន្ឃ្មុ ំដធវីឱ្យជាលិកាដសនសដ ះាន្ពណ៌្សសាអ ត។ 

Cytokinin ជាត្សុមសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់ការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដេលាន្                 
តួ ទីសនុងការត្រប់ត្រងការចំដណ្សដកាសិកា ការពត្ងីស ន្ិងផ្កែ ស់បរូរទន្ដកាសិការបស់
រុសខជាត ិដ យីវាាន្ឥទធពិលដលីការបាអ ស់ការដសីតដេនសខាង ន្ិងជរាភាពរបស់សែងស។ 

Cytoplasm សារធាតុត្រប់យា៉ា ងដេលសនុងដកាសិកាដត្សាបដោយភាន សដត្សាបដកាសិកាដលីសដលង
ទណ្វ យ៉ាូ (nucleus) សនុងដកាសិកា។ 

Deciduous 
senescence 

ជាការដសីតជរាភាពដេលដសីតដឡីងចំដពាះសែងសប៉ាុដណណ ះ ចំដណ្សដសនសដសេងៗដៅាន្
ជីវតិធមមត្ត។ សែងសរបស់រុសខជាតិន្ងងចូលជរាភាពត្ពមៗគ្នន ដោយបរូរពីពណ៌្ទបតងដៅជា
ពណ៌្ដលឿង ដ យីត្ជុះអស់ដេលដធវីឱ្យដសីតរេូវសែងសដ តី្ជុះ។ 
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Development ការអេិវឌ្ឍន៍្សំដៅដៅដលីការដសីន្ចំន្ួន្ ទំ ំរបស់ដកាសិកា ជាលិកា ឬសររីៈរបស់                
រុសខជាតិ ឬការផ្កែ ស់បរូរតួ ទីដសេងៗរបស់ដកាសិការុសខជាតិដៅទទួលតួ ទីជាស់លាស់
ណមួយ។ 

Dermal tissue ជាជាលិកាដេលសែិតដៅដសនសខាងដត្ៅបំសុតរបស់រុសខជាតិ ដធវីតួ ទីដត្សាបដសនសដសេងៗ
របស់រុសខជាតិ ការពារសររីៈដសនសខាងសនុងរបស់រុសខជាតិមិន្ឱ្យខូ្ចខាតដេលមសពីការ
បត់បង់ជាតិទងស ការចូលបំផ្កែ ញពីមីត្សូសារពាងគកាយ ន្ិងសត្តូវរុសខជាតិដសេងដទៀត។ 

Dicotyledon ជារុសខជាតិដេលាន្សែងសសូទីដលេូន្ ២ សែងសដពលដេលចប់ដសរីមេុះដចញពីត្គ្នប់ពូជ 
ជារុសខជាតិដេលាន្ត្បព័ន្ធឫសដសវ ដ ីយដពលេុះលូតលាស់ដពញដលញដ ីយន្ងង
ដមីលមិន្ដឃ្ញីថាន ងំ ន្ិងចដ ែ ះថាន ងំេូចរុសខជាតិពពួសម៉ាូណូ្សូទីដលេូន្។ 

Differentiation ជាវធិីសាស្ដសរដេលដកាសិការុសខជាតិផ្កែ ស់បរូរដៅាន្លសខណ្ៈជាស់លាស់ វាជាការផ្កែ ស់
បរូរដសនសរុណ្ភាពរបស់ដកាសិកា ន្ិងជាលិកា ដោយអាចជាការផ្កែ ស់បរូរដសនសរូបរាង ឬ
លសខណ្ៈដសនសរីមី។ 

Diffusion ជាការបាែ ស់ទីរបស់ម៉ាូដលរុលសារធាតុពីបរដិវណ្ដេលាន្សំហាប់របស់សារធាតុខ្ពស់
ដៅកាន់្បរដិវណ្ដេលាន្សំហាប់សារធាតុទបរ ូតដធវីឱ្យសំហាប់សារធាតុដសមីគ្នន  
(dynamic equilibrium) ដោយដពលដេលសែិតសនុងតុលយភាព ម៉ាូដលរុលរបស់សារ
ធាតុដៅដតបាែ ស់ទីដោយអត្ត្តដលបឿន្ដសមីៗគ្នន ទងំសងខាង។ 

DNA ឌ្ីដអន្ដអ ឬ deoxyribonucleic acid ជាអាសុីតនុ្យដសែអុិចដេលាន្តួ ទីសនុងការ
សៃុសសារធាតុពន្ធុសាស្ដសររបស់ភាវៈរស់។ 

Embryo សូន្របស់សតវ ឬរុសខជាតិដេលមិន្ទន់្ាន្ការលូតលាស់េល់ាន្សររីៈដពញដលញ។ 
Endosperm ជាទត្មង់សនុងត្គ្នប់រុសខជាតិដេលសរល់សារធាតុចញិ្ច ងមេល់អំត្ប ីយ៉ាុង។ 
Enzymolysis ការបំដបសធាតុដោយអង់សុីម។ 
Epicotyl hook ដសនសអុីប៉ាូសូទីលដេលដៅត្សុមត្តួយត្គ្នប់េុះថមីដ ីយត្តូវបន្ពត់ងេូចដសែសន្ៃូចដសីត

ដឡីងដោយសារធាតុដអទីដឡន្មសសសសនុងសដ ះ ដធវីឱ្យវាដកាងដេលជាការការពារចុង
ត្តួយមិន្ឱ្យខូ្ចខាតដពលេុះដចញពីេី។ 

Epidermis ជាត្សទប់ដេលដៅខាងដត្ៅបំសុតរបស់សតវ ន្ិងរុសខជាតិ ាន្តួ ទីការពារសររីៈ ន្ិង
ជាលិកាដេលដៅខាងសនុង។ 

Epinasty ការលូតលាស់របស់ត្សុមដកាសិការុសខជាតិដោយដកាសិកាដសនសខាងសនុងពត្ងីសខ្ែួន្មស
ខាងដត្ៅ េូចជាការរសីរបស់ផ្កា ដេលដសីតពីដកាសិកាដសនសខាងសនុងរបស់ផ្កា ពត្ងីសខ្ែួន្
ដចញមសខាងដត្ៅ។ 

Epiphytic root ឫសពិដសសរបស់រុសខជាតិដេលដកាះដលីដេីមដ ដីសេង ដ យីរស់ដៅដោយមិន្េដណ្រី ម
អាហារ ន្ិងទងសពីរុសខជាតិធមួល ដោយរុសខជាតិពពួសដន្ះាន្េូចជាអូរីដេជាដេីម។ 
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Enzyme អង់សុីមជាសារធាតុជីវម៉ាូដលរុល (ភារដត្ចីន្ជាត្បូដតអុីន្) ដេលចូលមសជួយជំរុញ
ការដសីតត្បតិសមមរីមីដេលដសីតដឡីងសនុងដកាសិកា ដ ីយអង់សុីមស៏ដធវីតួ ទីសំខាន់្ៗ
ជាដត្ចីន្េូចជាការបំដបសធាតុសារធាតុចិញ្ច ងម ឬសនុងវធិីសាស្ដសរដមត្តប៉ាូលីសជាដេីម។ 

Ethylene ជាអរម៉ាូន្រុសខជាតិដេលាន្លសខណ្ៈជាឧសម័ន្សនុងសីតុណ្ហ ភាពធមមត្ត ដោយវាាន្            
តួ ទីសំខាន់្ដៅដលីវធិីសាស្ដសរការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ន្ិងជរាភាពទន្រុសខជាតិ ការ
ត្ជុះរបស់សែងស ដមស ផ្កា  រមួទងំវធិីសាស្ដសរការលូតលាស់របស់រុសខជាតិអំឡុងដពលដេល
រុសខជាតិជួបសភាវៈត្តន្តងង។ 

Ethylene releasing 
compounds 

សារធាតុដេលមិន្ដមន្ជាឧសម័ន្ដអទីដឡន្ដ ះដទ ដតវាន្ងងបំដបសធាតុដ ីយសលិត
បន្ជាឧសម័ន្ដអទីដឡន្។ 

Exocarp សំបសដត្ៅ ជាទសៃដត្ៅបំសុតរបស់ដសែ ដោយត្សទប់ដន្ះសនុងដសែរុសខជាតិខ្ែះាន្សំបស
ដត្ៅដសរីង ឬទន់្េូចជាទំពាងំបយជូរ សាវ យ ជមពូរជាដេីម ដតាន្រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ
ដេលាន្សំបសដត្ៅរ ងង សវិតខាែ ងំេូចជា េូង ដពព ជាដេីម។ 

External or 
environment 
factors 

បរសិាែ ន្ដេលដៅខាងដត្ៅដេលាន្ឥទធិពលដលីការលូតលាស់ ន្ិងសំដយារសារធាតុ
ដសេងៗរបស់រុសខជាតិ។ សត្តា ខាងដត្ៅទងំដ ះាន្េូចជា ពន្ែឺ សីតុណ្ហ ភាព លសខណ្ៈ
េូមិសាស្ដសរជាដេីម។ 

Fertilization ការបងាសំដណី្តជាការរមួបញ្ចូ លគ្នន ទន្ដកាសិកាបន្រពូជរបស់ដេទដ ម្ ល ន្ិងដេទញី
របស់រុសខជាតិ ន្ិងសតវ។ 

Fibrous root 
system 

ត្បព័ន្ធឫសដសា ជាត្បព័ន្ធឫសដេលភារដត្ចីន្ត្បទះដឃ្ីញសនុងរុសខជាតិម៉ាូណូ្សូទីដលេូន្ 
ដពលេុះដចញពីត្គ្នប់ន្ងងេុះដចញជាឫសដសវ ដតប ៃ ប់មសវាន្ងងដបសដចញឫសជាដត្ចីន្
ដេលាន្ទំ បំ៉ាុន្ៗគ្នន ។ 

Filament ទងដសសរដ ម្ ះរបស់រុសខជាតិាន្ផ្កា  ាន្លសខណ្ៈជាធាងដវងាន្ត្សដពញដសសរដកាះ
ដៅខាងចុង។ 

Fleshy fruit ជាដសែដ ដីេលដពលទុំដ យីន្ងងាន្ដសនសខាងដត្ៅរបស់ដសែត្ជាយមិន្រ ងងសងួត។ 
Flower   ផ្កា ជាដសនសរបស់រុសខជាតិដេលផ្កែ ស់បរូរដៅាន្លសខណ្ៈពិដសស ដេីមបដីធវីតួ ទីសនុងការ         

បន្រពូជ ដោយផ្កា ដសីតពីដេនសផ្កា  (flower bud) ផ្កា ត្បដេទន្ីមួយៗាន្លសខណ្ៈខុ្ស
គ្នន  ដតាន្ទត្មង់ត្សដេៀងគ្នន ។ 

Foliage leaf ជាសែងសពិតដេលាន្ពណ៌្ទបតង ាន្តួ ទីសនុងការសលិតអាហារ ដោយវធិីសាស្ដសរ
សំដយារពន្ែឺ ដត្ៅពីដន្ះាន្តួ ទីសនុងការេសេដងហីម ន្ិងបំភាយចំហាយទងស។ សែងស
ពិតរបស់រុសខជាតិដចសដចញជា ២ ត្បដេទរឺ សែងសដទល (simple leaf) ន្ិងសែងសរួម 
(compound leaf)។ 

Fruit ripening ការទុំរបស់ដសែដ  ីសំដៅដៅដលីរយៈដេលដសែដ ាីន្ការទុដំពញដលញ ាន្ការផ្កែ ស់-
បរូរដសនសសររីវទិយ ន្ិងត្បតិសមមរីមីដត្ចីន្យា៉ា ង។ 
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Fungi សេិតជាភាវៈរស់ ដេលសែិតសនុ ងត្សុមអឺការយី៉ាូ តដេលាន្ភាវៈរស់ទំ ំ តូចេូចជា               
យសី សេតិ ន្ិងភាវៈរស់ដេលដយងីសាគ ល់ជាទូដៅរឺសេតិ វាសលិតអាហារដោយខ្ែួន្ឯង
មិន្បន្ដទដត្ពាះគ្នម ន្សែរ ៉ាូេីល។ 

Furfuryl alcohol  ជាសារធាតុសររីាងគដេលរួមសេដំោយត្សុមអុីត្េស់សុីដមធីល (hydroxymethyl) ន្ិង
រងវង់  វូរា៉ា ន្ (furan) ដោយសារធាតុដន្ះដៅមយ៉ាងដទៀតថា 2-furancarbino ន្ិង 2-
furylmethanol ។ វាដតងដតដត្បីជាសារធាតុរលំាយ ន្ិងដធវីឱ្យសារធាតុទទងសជាមួយ
កាវ ន្ិងដរសុីន្។ 

Genetic ជាមុខ្វជិាា មួយដេលសិសសាទស់ទងន្ងងដ េន្ (genes) ការចមែងលសខណ្ៈដសនសពន្ធុ-
សាស្ដសរ ន្ិងចត្មុះភាពទន្ភាវៈរស់។ 

Genus ពួស (Genus) ជាលំោប់ដេលដៅទបជាងលោំប់អំបូរ។ ភាវៈរស់ត្បដេទន្ីមួយៗសនុង
អំបូរដន្ះដចសដចញជាសាជិស ១ ពួស ឬដត្ចីន្ជាងមួយ។ ភាវៈរស់ដត្ចីន្ត្បដេទដេល
ដៅសនុងពួសដតមួយដតងដតាន្ទត្មង់រូបសគុ ំដសនសរូបសាស្ដសរេូចគ្នន  ២ ដៅ ៣ លសខណ្ៈ។ 
ដ ម្ ះពួសសនុងភាសាឡាត្តងំមិន្ាន្ចុងដ ម្ ះចាស់លាស់ដ ះដទ ដតត្តូវចប់ដសរីម
ដោយអសេរធំ ន្ិងដ ម្ ះជាឯសវចចន្ៈ។ ពួសាន្ខាន តតូច ឬធំស៏បន្។ ពួសខ្ែះាន្
សាជិសត្តងមដត ១ ត្បដេទដៅថាពួសម៉ាូណូ្ថាយពិស (monotypic genus) េូចជា
ពួសដលអុីតន័្រដរៀ (Leitneria) ដេលាន្សាជិសដតមួយត្សុមរឺ Leitneria floridana 
ដតត្សុមដសដន្សុី អូជាអំបូរផ្កា  ូសរត័នដេលាន្សាជិសេល់ដៅ ២,០០០ ដៅ 
៣,០០០ ត្បដេទ។ ដ ម្ ះរបស់ពួសមួយអាចជាន់្គ្នន ជាមួយដ ម្ ះរបស់ពួសសនុងភាវៈ
រស់មួយពួសដទៀតស៏បន្ េូចជាពួស អាអូទុស (Aotus) ជាដ ម្ ះពួសរបស់សដណ្រ ស 
ន្ិងសាវ យជាដេីម ដតដ ម្ ះរបស់ពួសសនុងរជាៈដតមួយត្តូវមិន្ជាន់្គ្នន ដ ះដទ។ 

Geotropism ត្បតិសមមដលីសាែ ងំទំ ញដសន្េី ជាការបាែ ស់ទីរបស់រុសខជាតិដេលបងាពីឥទធិពលទន្
ទំ ញរបស់ដសន្េី ជាទូដៅឫសរបស់រុសខជាតិដតងដតលូតលាស់ត្សបត្តមទំ ញរបស់
ដសន្េី (positive geotropism) ដោយសដងាតដឃ្ីញត្តមរយៈការចស់ឫសចូលដៅ
សនុងេីរបស់ឫសរុសខជាតិដេីមបតី្សូបយសសារធាតុចិញ្ច ងម។ 

Gibberellic acid អាសុីតជបីឺដរលលនី្ជាអរម៉ាូន្រុសខជាតិដេលាន្ទត្មង់ជាម៉ាូដលរុលខាន តធ ំាន្ឥទធិពល
ដលីការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដលីការពន្ែូតទន្ដកាសិកា ការេុះ េំដណ្ស ការដចញផ្កា  
ការបដញ្ចញលសខណ្ៈដេទ ការជំរុញដលីការសលិតអង់សុមី រមួទងំជរាភាពរបស់ដសែ។ 

Glucose ជាកាបូអុីត្ោត (carbodydrate) ត្បដេទឯសម៉ាូដលរុល (monosacharide) ាន្      
កាបូន្ ៨ អាតូម (hexose) ត្បដេទដអ លេូស (aldose)។ 

Glycoproteins ជាទត្មង់ដគ្នលរបស់ត្បូដតអុីន្ (protein) ដេលបដញ្ចញមសដត្ៅដកាសិកា ន្ិងជាត្បូ-
ដតអុីន្ដេលជាទត្មង់របស់ភាន សដកាសិកាដោយាន្ត្បូដតអុីន្ដេលសសារភាា ប់ជាមួយ      
អូលិសូសាការតី (olecosacharide) ាន្តួ ទីដត្ចីន្ណស់សនុងភាវៈរស់ ដោយ
ត្បទះដឃ្ញីសនុងម៉ាូដលរុលដេលជាទត្មង់េូចជាខ្លឡាដជន្ ទ វត្ពីន្។ល។ 
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Glyphosine សារធាតុ N,N-bis(phosphonomethyl)glycine ជាសារធាតុសំដយារដេលដត្បី
សត្ាប់ជំរុញការចស់របស់អំដៅ ដ យីបដន្ែមបរាិណ្សារស ូត្សូសសនុងដេីមត្បដ ល 
១០%។ 

Ground meristem ជាជាលិកាទូដៅដេលន្ងងបរូ រដៅជាដកាសិកាសនុ ងត្សទប់ខ្ដធស (cortex) ន្ិង             
ដអន្េូេឺមិស (endodermis)។ 

Growth ជាការដសីន្ដឡងីទន្បរាិណ្របស់ទំ  ំទមងន់្ ន្ិងបរាិត្តដេលមិន្អាចត្តលប់ដៅវញិ
បន្។ 

Guard cell ជាដកាសិកាដេលាន្តួ ទីត្រប់ត្រងការបិទដបីសរបស់សរូា៉ា ត ជាទូដៅត្បទះដឃ្ីញ
សនុ ងត្សទប់ដអពីដឌ្ម (epidermis) ទន្សែងស រុសខជាតិ ាន្រូបរាងត្សដេៀងត្គ្នប់
សដណ្រ ស ដៅជាមួយគ្នន ជារូៗ។ 

High density 
planting 

ជាការោដំេីមរុសខជាតិញងស ឬោដំត្ចីន្ដេីមសនុងបរដិវណ្តូច ឬធំ។ 

Hypersensitive 
reaction (HR) 

ត្បតិសមមដឆ្ែីយតបភាែ មៗ ជាត្បតិសមមមយ៉ាងដេលរារាងំការចូលបំផ្កែ ញរបស់ដមដរារ 
ដ យីការពារការរាតតាតដៅកាន់្ដកាសិការុសខជាតិដេលដៅជិតគ្នន ។ 

Homologous gene សំដៅដៅដលីដ េន្ (genes) ដេលាន្លសខណ្ៈេូចគ្នន ដ ីយចប់រូរជាមួយគ្នន េូច
ជា TT, AA, tt, aa ជាដេីម។ 

Hydrocarbon ជាសារធាតុរីមីដេលាន្ចំដពាះដតធាតុកាបូន្ ន្ិងអុីត្េូដសន្។ សនុងធមមជាតិត្បទះ
ដឃ្ីញសារធាតុអុីត្េូកាបូន្សនុងត្បេពដសេងៗេូចជា ជ័រដ ី ធយូងដ ី ពីត្តូដលៀម។ 
ដត្ៅពីដន្ះសដងាតដឃ្ញីថាាន្សារធាតុអុីត្េូកាបូន្ជាដត្ចីន្ដទៀតដេលដសីតដឡងីពីការ
សំដយារដសនសរីមី ដោយវតែុដេីមសំដណី្តរបស់វារឺពីត្តូដលៀម។ 

Hydrolysis អុីត្េូលីសសំដៅដៅដលីត្បតិសមមរីមីមយ៉ាងដេលម៉ាូដលរុលទងសចូលដៅបំដបសសមព័ន្ធ ដធវី
ឱ្យសារធាតុដេលាន្ម៉ាូដលរុលធំ បំដបសធាតុកាែ យជាសារធាតុម៉ាូដលរុលតូច។ 

IAA ជាសារធាតុអុសសុីន្មួយត្បដេទដេលាន្រូបមន្ររីមី C10H9O2N វាាន្ឥទធិពលដលីការ
លូតលាស់របស់រុសខជាតិ ដោយវាសលិតដចញពីចុងត្តួយរបស់រុសខជាតិ។ 

Immunoassay ជាត្បតិសមមរវាងដអ ន្ទិដជន្ ន្ិងដអ ន្ទីបឌ្ី ដធវីឱ្យដសីតត្បតិសមម antigen-antibody 
complex ។ 

Inflorescence 
flower 

ជាត្បដេទសញ្ចុ ំផ្កា ដេលាន្ផ្កា លមអិតជាដត្ចីន្ដទៀតដលីទងដតមួយ ាន្ទងលមអិត។ 

Inorganic 
compound 

សារធាតុអសររីាងគជាសារធាតុដសេងៗដេលមិន្ដមន្ជាសារធាតុសររីាងគ សារធាតុ       
អសររីាងគរមួសេំដៅដោយធាតុដសេងៗមួយចំន្ួន្េូចជា S, O, Cl, Na, Mg, Al ន្ិង C 
ជាដេីម។  

Integument ភាន សរបស់អូវុល។ 
Intercalary ជាលិកាលូតលាស់ដលីថាន ងំ ជាជាលិការូបរាងជាបំពង់ដេលាន្ដលថីាន ងំរបស់              
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meristem រុសខជាតិម៉ាូណូ្សូទីដលេូន្ ដោយជាលិកាបរដិវណ្ដន្ះ ន្ងងដធវឱី្យចដ ែ ះថាន ងំដវង។ 
Integral protein ជាត្បូដតអុីន្ដេលសប់សនុងម៉ាូដលរុលរបស់ lipid bilayers ដោយត្បូដតអុីន្ម៉ាូដល-រុលខ្ែះ

បងាប់ខ្ែួន្ត្តងមដសនសខ្ែះសនុង lipid bilayers។ ការដេលាន្ត្បូតូអុីន្សប់ដៅចដ ែ ះភាន ស
ដន្ះ ន្ងងដធវីឱ្យដសីតចដ ែ ះទំដន្រទន្ដកាសិកា។ 

Inferior ovary  ជាត្បដេទផ្កា ដេលាន្អូដវដៅដត្កាមដសនសដសេងៗរបស់ផ្កា  ដ ីយភាន សអូដវសសារភាា ប់គ្នន
ជាមួយដសនសដសេងរបស់ផ្កា ។ 

Internal or genetic 
factor 

សត្តា ដសនសខាងសនុង ឬសត្តា របស់ពន្ធុសាស្ដសរដេលាន្ឥទធិពលដលីការលូតលាស់របស់     
រុសខជាតិ េូចជាដធវីឱ្យដេីមទប សែងសធំឬតូចជាដេីម។ 

Internode ដសនសដេលដៅចដ ែ ះថាន ងំទន្រុសខជាតិម៉ាូណូ្សូទីដលេូន្ ដេីមរុសខជាតិខ្ែះដសនសដន្ះរឺគ្នម ន្
សាច់ខាងសនុងដទ េូចជាត្សូវជាដេីម។ 

Isolate ការដញសមីត្សូសា រពាងគកាយដចញពីត្បដេទដេីមរបស់វា េូចជាពីេី  ពីបំ ដណ្ស               
រុសខជាតិ ។ល។ ន័្យមយ៉ាងដទៀតរឺចំន្ួន្មីត្សូសារពាងគកាយដេលដញសបន្ដេលាន្
លសខណ្ៈដសនសខាងដត្ៅេូចគ្នន ដៅថាមួយទអសូដលត។ 

Isomerization ជាត្បតិសមមរីមីដេលបរូរអុីសូដមមួយដៅជាអុីសូដមមួយដទៀតេូចជា ការបរូរសាររែុយ-សូស 
ដៅជាសារដមន្តូសជាដេីម។ 

Isoprenoid ជាសារធាតុសររីាងគដេលាន្ភារលមអិតរបស់វារមួសេដំៅដោយពពួសទអសូត្ពីន្អុី-ត្េូកា
បូន្េូចជា ខារ ៉ាូធីណូ្អុីត ន្ិងថឺេីណូ្អុីតជាដេីម។ 

Jasmonate ជាត្សុមសារធាតុត្សុម cyclopentanone ដេលាន្ត្បតិសមមេូចគ្នន ជាមួយអាសុីត 
jasmonic acid ន្ិងសារធាតុ methylester របស់អាសុីតចសមូន្ិស។ បចចុបបន្នដន្ះ
ាន្ការត្បទះដឃ្ីញសារធាតុចសមូ ដន្តចំន្ួន្ ២០៦ ត្បដេទ ពីរុសខជាតិ ១៥០ ពួស 
(genus) ដេលរមួទងំពពួសបណ្ណងគជាតិ ឬ វនឺ្ ម៉ាស ន្ិងសេតិ។ ដន្ះបញ្ញា ស់ឱ្យដឃ្ញី
ថា សារធាតុដន្ះាន្ពាសដពញរជាៈរុសខជាតិ។ 

Juvenility ភាពដៅដសមងរបស់រុសខជាត ិរឺវាមិន្ទន់្ចូលេល់វយ័ចស់ជរា។ 

Lateral meristem  ជាលិកាលូតលាស់ ដសនសខាង ឬជាលិកាលូតលាស់សត្មិតទី  ២  (secondary 
meristem) ជាជាលិកាលូតលាស់ដេលដសីតដពលដត្កាយទន្ការលូតលាស់េំណស់
កាលទី ២ េូចជាឫស ន្ិងដេីម។ ជាលិកាត្បដេទដន្ះ ន្ងងាន្លសខណ្ៈរូបរាងបួន្ត្ជុង
ត្ទដវង ាន្ភាន សដកាសិកាដសរីង ដ យីតដត្មៀបគ្នន ។ 

Leaf axils ដសៀន្សែងសដេលាន្ពន្ែសេុះដចញ។ 
Leaf bud ជាដេនសឬពន្ែសដេលេុះដចញពីដេីម ដ យីកាែ យដៅជាសែងស។ 
Light microscope មីត្សូទសេន៍្ដបបដត្បីពន្ែឺ ជាមីត្សូទសេន៍្ដេលបន្ទទួលការអេិវឌ្ឍន៍្ត្តំងពីអតីត 

ដោយដត្បីពន្ែឺឆ្ែុះធែុះវតែុដេីមបពីិន្ិតយដមីល។ បចចុបបន្នមីត្សូទសេន៍្ដេលដត្បីពន្ែឺអាចពត្ងសី
បន្េល់ ២០០០ េង។ 
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Lignin លិសន្ិន្ជាសារធាតុត្បដេទកាបូអុី ត្ោតដេលគ្នម ន្ថាមពល ទត្មង់ រូបសគុ ំ របស់               
លិសន្ិន្ជាពពួសប៉ាូលីសាការតី (polysaccharide) ដេលាន្ខាន តម៉ាូដលរុលធំ ដោយ
រមួសេទំន្ត្ចវា៉ា ស់ម៉ាូដលរុលរបស់ oxygenated phenyl propane។ 

Life cycle វេរជីវតិរបស់ភាវៈរស់ត្តងំពីដសីតមសរ ូតេល់សាែ ប់ដៅវញិ ដោយត្តូវឆ្ែងកាត់ការលូត-
លាស់េំណស់កាលដសេងៗជាដត្ចីន្។ 

Lipid ជាសារធាតុជីវសាស្ដសរត្បដេទខាែ ញ់ដេលមិន្រលាយសនុងទងស (water-insoluble) ាន្
ដត្ចីន្ត្បដេទ។ 

Maturity ការលូតលាស់ដពញដលញ ការទុំ ការចស់ ការេល់សណំ្ត់ ។ល។ 

Mesocarp ជាត្សទប់សណរ លដេលដេលដៅប ៃ ប់ពីសបំសដសែដ ។ី ដសែដ ខី្ែះាន្មសូី-កាប
ត្កាស់ ត្សទប់មសូីខាបសនុងដសែដ ខី្ែះាន្លសខណ្ៈទន់្ដេលអាចបរដិភារបន្។ 

Metabolism ដមត្តប៉ាូលីសជាត្តតិសមមរមីីសនុងដកាសិការបស់ភាវៈរស់ដោយាន្អង់សុីម (enzyme) 
ជាអនសជំរុញត្បតិសមមរីមីដេីមបយីសថាមពល ន្ិងសារធាតុកាបូន្មសដត្បីត្បស់សនុងការ
សំដយារដសនសដសេងៗរបស់ដកាសិកា ដេីមបដីធវីឱ្យដសីតការលូតលាស់ ការចំដណ្សដកាសិ
កា រមួទងំការបាែ ស់ទី ន្ិងការបដញ្ចញដចលកាសសំណ្ល់ពីដកាសិកា។ 

Methyl esters  ជាសារធាតុដអ សសៃ័ររបស់អាសុីតខាែ ញ់ដេលាន្ទត្មង់ម៉ាូដលរុលដវងជាដខ្េដវងដេល
សំដយារមសពីដត្បងធមមជាតិ ឬខាែ ញ់សតវ។ 

Meristematic tissue ជាលិកាលូតលាស់ជា ជាលិកាដេលសំពុងចំដណ្សដកាសិកា ជាដកាសិកាដេលាន្ជីវតិ 
ាន្ភាន សដត្គ្នងដសរីង ភារដត្ចីន្រមួសេដំោយដសលុយឡូស (cellulose) ាន្ទណ្វ យ៉ាូ
ធំ  វា៉ា រុយ អូលតូច ដកាសិកា ដៅជិតគ្នន  ដោយគ្នម ន្ចដ ែ ះទំ ដន្ររវាងដកាសិកា 
(intercellular space) ត្បទះដឃ្ីញដៅ ៣ ចំណុ្ចរឺ ជាលិកាលូតលាស់ដសនសចុង 
(apical meristem) ជាលិកាលូតលាស់ដសនសខាង (lateral meristem) ន្ិងជាលិកា
លូតលាស់ដលីថាន ងំ (intercalary meristem)។ 

Mitosis ការចំដណ្សដកាសិកាដបបមីតូស ជាការចំដណ្សដកាសិកាដោយផ្កៃ ល់ដោយចប់ដសរីមពី
ការដបងដចសទណ្វ យ៉ាូ (nucleus) ជាពីរដសនសដសនីៗគ្នម  ដ យីដសីតការដញសទន្សុីតូបែ ស
បន្ជាដកាសិកាថមី ២ ដេលាន្លសខណ្ៈេូចគ្នន ត្រប់ត្បការ។ 

Mixed bud ដេនសទន្រុសខជាតិដេលេុះដចញមសដ យីអាចកាែ យជាផ្កា  សែងស ឬដមស។ 
Molting hormone អរម៉ាូន្ដេលសតវដត្បីសនុងការសសសំបស ដេលជាអរម៉ាូន្ដេលសលិតបន្មសពីត្សដពញអរ

ម៉ាូន្សសសំបស ន្ិងជំរុញឱ្យសបំសសណរ លរបស់សតវចប់ដសរមីសសសំបស។ 
Monocarpic plant សំដៅដៅដលីរុសខជាតិដេលាន្ផ្កា  ាន្ដសែត្តងមដតមរងដ យីស៏សាែ ប់េូចជារុសខជាតិពពួស

មួយរេូវ (annual plant) ន្ិងពីររេូវជាដេីម។ 
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Monocotyledon រុសខជាតិត្សុមម៉ាូណូ្សូទីដលេូន្ជារុសខជាតិដេលដពលេុះដចញពីត្គ្នប់ដ ីយាន្សូទីដល-
េូន្ដតមួយសន្ែងស ាន្ការលូតលាស់ដសនសដេីមភារដត្ចីន្ដៅសនុងេី ាន្ត្បព័ន្ៃឫសជា
ត្បព័ន្ធឫសដសា ដោយដពលដេលរុសខជាតិម៉ាូណូ្សូទីដលេូន្លូតលាស់ដពញដលញដ ីយ
ដ ះ ដេីមរបស់វាន្ងងដចញថាន ងំចាស់លាស់។ 

Morphogenesis ការដសីតរូបរាងជាវធិីសាស្ដសរដសនសជីវវទិយដេលដធវីឱ្យដសីតាន្ភាវៈរស់ដសីតរូបរាងត្តម
ដេលដលីសដឡីងមសដ ីយ ដេលជាមូលោា ន្មួយទន្មូលោា ន្ ៣ ត្បការទន្ជីវវទិយទន្
ការអេិវឌ្ឍ (២ ដសនសដទៀតរឺការលូតលាស់ដកាសិកាត្រប់ត្រង ន្ិងការបរូរដបងត្បដេទ
របស់ដកាសិកា)។ 

Moss ម៉ាសជា រុសខជាតិថាន ស់ទបដេលាន្ទំ ំ តូច ាន្សមពស់ ត្បដ ល ១ ដៅ  ១០ 
សង់ទីដម៉ាត្ត ដតអាចាន្ត្បដេទខ្ែះដេលាន្ដេីមធំ ជាទូដៅពួសវាេុះលូតលាស់សនុង
បរដិវណ្ដេលាន្សំដណី្មខ្ពស់ ដលីដេីមដ ី ឬថមសនុងមែប់។ ម៉ាសគ្នម ន្ផ្កា  ន្ិងត្គ្នប់ ជា
ទូដៅសែងសដេលដត្សាបដលីដេីមរឺជាសែងសត្សការ ដ យីវាពត្ងីសពូជដោយដត្បីសប ៉ា។ 

mRNA Messenger ribonucleic acid ; mRNA ជាម៉ាូ ដលរុលរបស់ RNA ដេលសរុសដលខ្
សាង ត់ ឬទត្មង់ដបបបទរបស់ត្បូដតអុីន្។ 

Natural inhibitors សារធាតុរារាងំដេលសលតិដោយខ្ែួន្ឯងសនុងធមមជាត។ិ 

Necrotizing 
pathogen  

ដរារបស់ដតរសុីីសាច់ ជាដរារដេលធងន់្ធងរដោយាន្បស់ដតរចូីលដៅសុីសាច់ដត្ៅត្តងំ
ដតខាងដត្ៅដៅខាងសនុង។ 

Negative 
geotropism 

ការបាែ ស់ទីដរចពីសាែ ងំទំ ញដសន្េី ដពលដេលឱ្យដេីមរុសខជាតិដេសដលីេីន្ងងដឃ្ញី
ចុងត្តួយដលីសខ្ពស់ដឡីង មូលដ តុដន្ះដោយសារដសនសខាងដត្កាមរបស់ដេីមរុសខជាតិ
ដ ះាន្សារធាតុអុសសុីន្ខ្ពស់ជាងដសនសខាងដលី ដធវីឱ្យដសនសខាងដត្កាមដេីមាន្ការ
លូតលាស់ដលឿន្ជាងដសនសខាងដលី ដេលដធវីឱ្យចុងត្តួយេុះដកាងដឡងីដលី។ 

Node ថាន រំបស់រុសខជាតិដេលាន្ដឃ្ញីចាស់េូចជាថាន ងំរបស់ដេីមត្សូវ ថាន ងំរបស់ដេីមត្តសួន្
ជាដេីម។ 

Non-climacteric 
fruit 

ដសែដ ដីេលមិន្អាចបន្ៃុ ំរឺដសែដ ដីេលាន្អត្ត្តការេសេដងហីមមិន្ផ្កែ ស់បរូរដពលដសែ
ដ ដី ះចស់ឬទុ។ំ ដសែដ តី្បដេទដន្ះាន្េូចជា ត្សចូថែុង ត្សូចឆ្មម  ឆ្ឺរ ី។ល។ 

Nuclues ជាទណ្វ យ៉ាូ ដេលាន្ភាន សដត្សាប ត្បទះដឃ្ីញសនុ ងដកាសិកាត្បដេទអឺការយី៉ាូ ត 
(eukaryotic cell) ាន្តួ ទីសនុងការសរុសទុស ន្ិងសលិតសារធាតុពន្ធុសាស្ដសររបស់      
ភាវៈរស់។ 

Nuclear pores រន្ធដលីភាន សរបសទណ្វ យ៉ាូ ដេលអាចឱ្យសារធាតុដសេងៗឆ្ែងកាត់បន្។ 
Nutrients សារធាតុចិញ្ច ង មរឺសារធាតុដេលាន្សនុងអាហារដេលដយីងបរដិភារចូលដៅសនុង               

រាងកាយ ដ ីយរាងកាយដត្បីអាហារទំងដ ះសនុងការសលិតថាមពលដសេងៗដេល                 
ដត្បីត្បស់សនុងការាន្ជីវតិ។ 
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Orchidaceae រុសខជាតិត្រួសារអូរីដេ ជារុសខជាតិដេលាន្សាជិសដត្ចីន្ណស់ ាន្ទងំរុសខជាតិេុះ
ដលីេី សនុងទងស ន្ិងរស់ដៅសនុងអាកាសឬជាដបបសាត្បូេីត (saprophyte)។ 

Organ សររីៈសំ ដៅដៅដលីដសនសណមួយទន្ភាវៈរស់ថាន ស់ខ្ពស់  ដេលជាការរួមត្សុមគ្នន ទន្                 
ជាលិកាដសេងៗដ យីពួសវាាន្តួ ទីជាស់លាស់ណមួយ។ 

Organic compound សារធាតុសររីាងគជាសារធាតុដេលរមួសរុ ំដៅដោយធាតុ C ន្ិង H ដោយសារធាតុសររីាងគ
ដេលដៅសនុងភាវៈរស់ រឺជាសារធាតុសររីាងគមម៉ាូណូ្ដមមសតដត្មៀបគ្នន ដត្ចីន្ៗជាន់្ដេល
ដៅថាសារធាតុជីវម៉ាូដលរុល។ ឧទ រណ៍្សារធាតុសររីាងគាន្េូចជា Methanol, 
Ethanol, Carbohydrate, Glucose, fructose, hexane, protein ។ល។ 

Organ formation ការរួមបញ្ចូ លគ្នន ទន្ជាលិការបស់ភាវៈរស់ដ ីយកាែ យដៅជាសររីៈណមួយដេីមបីដធវី                 
តួ ទីសនុងការរស់ដៅ។ 

Organization អងគភាពសនុងទីដន្ះសំដៅដៅដលីការចត់ដចងត្សុមដកាសិកា ជាលិកា ន្ិងសររីៈរបស់              
រុសខជាតិឱ្យដៅដធវីតួ ទីណមួយជាស់លាស់សនុងការឱ្យាន្ជីវតិរស់ដៅ។ 

Ovary អូដវរបស់រុសខជាតិ ជាដសនសដេលបងាសំដណី្តដត្កាយការរួមសេំគ្នន រវាងដកាសិកាដ ម្ ល 
ន្ិងញីរបស់រុសខជាតិ។ 

Ovary wall ភាន សរបស់អូដវ ជាដសនសដេលន្ងងលូតលាស់ដ យីកាែ យជាសាច់ដសែ។ 
Overall senescence ការចូលរយៈជរាភាពទូទងំដេីម ជាជរាភាពដេលដសីតដឡីងត្រប់ដសនសរបស់ដេីមទងំ

ដសនសដលីេី ន្ិងដត្កាមេី េូចជាដេីមដពាត ដមម ដសអមជាដេីម។ 
Paper 
chromatography  

បដចចសដទសត្សូា៉ា តូត្កា វីដបបត្សោស ជាបដចចសដទសដេលដត្បីដញសសារធាតុរីមី
បរសុិទធិដោយការដមីលពណ៌្ ឬត្គ្នប់ពណ៌្ដសេងៗ ឬសារធាតុរីមីដេលអាចបដញ្ចញ
ពណ៌្ណមួយបន្។ 

Parasitic root ឫសបដញ្ាីជាឫសរុសខជាតិត្បដេទបរាសិតេូចជាឫសរបស់បដញ្ាី ដសអស ។ល។ ដោយវា
ចស់ចូលដៅសនុងរុសខជាតិធមួលដ យីេដណ្រី មសារធាតុចិញ្ច ងម រមួទងំទងសសងដេរ។ 

Parthenocarpic 
fruit  

ដសែដ ដីេលមិន្បន្ដសីតពកីារសេរំវាងដកាសិកាបន្រពូជដ ម្ លន្ិងញីដធវីឱ្យគ្នម ន្ត្គ្នប់។ 

Parenchyma ជាជាលិការបស់រុសខជាតិដេលត្បទះដឃ្ញីជាទូដៅ ដសៃីដតត្រប់ដសនសរបស់រុសខជាតិ ដ យី
ដតងដតដឃ្ញីរន្ធទំដន្ររវាងដកាសិកា (intercellulas space) សនុងជាលិកាជាន្ិចច។  

Partially 
senescence 

ការដសីតជរាភាពត្តងមដសនសខ្ែះរបស់រុសខជាតិប៉ាុដណណ ះ េូចជាជរាភាពដលីសែងស ដសែជាដេមី។ 

Pectin ជាប៉ាូលី ដមសររីាងគ (biopolymer) ដេលាន្ការដត្បីត្បស់យា៉ា ងទូលំទូលាយសនុង
ឧសសា សមមអាហារ ន្ិងដេសជាៈមសជាយូរយារមសដ យី។ សនុងរុសខជាតិដតងដតសែិតដៅ
សនុងភាន សដត្គ្នងរបស់រុសខជាតិដេីមបជីួយបដន្ែមភាពរ ងងា។ំ 

Perennial plant រុសខជាតិដេលអាចរស់ដៅដត្ចីន្ឆ្មន េូំចជា សាវ យ ររី សដកាះជាដេីម។ 
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Pericarp ជាដសនសទន្ភាន សអូដវដ ីយលូតលាស់កាែ យជាដសែដ ី ជាដសនសដេលដត្បីសនុងការបរដិភារ
ជាអាហារ ដោយាន្ជាលិកា ៣ ត្សទប់។ 

Permanent tissue  ជាលិកាអចិទស្ដន្រយ៍ ជាជាលិកាបញ្ឈប់ការចំដណ្សដកាសិកា ឬជាជាលិកាសាែ ប់ដ ីយ 
ាន្ភាពរ ងងា ំន្ិងរូបរាងជាស់លាស់។ 

Peripheral proteins វាជាត្បូដតអុីន្ដេលសសារភាា ប់ជាមួយ membrane surface ដបបធូរៗ សែិតដៅខាង
ដត្ៅត្សទប់ខាែ ញ់ដោយភារដត្ចីន្សែិតដៅខាងដត្ៅសុីតូបែ ស។ វាាន្តួ ទីសនុងការ
េងសជញ្ាូ ន្សារធាតុដសេងៗេូចជា ត្បូដតអុីន្ អង់សុីម អនសទទួលត្បូដតអុីន្ ជាអនសសសា
ភាា ប់រវាងដកាសិកាជាដេីម។ 

Petal  ត្សទប់ផ្កា  ជាទត្មង់របស់ផ្កា ដេលដៅប ៃ ប់ពតី្តបសផ្កា រាប់ចូលពីខាងដត្ៅ ាន្តួ ទី
ការពារដសសរអំឡុងដពលដេលផ្កា ដៅខ្ចី  ដ យីវាាន្ពណ៌្ត្សស់សាអ តដេីមបទីស់ទញ
សតវលអិតឱ្យមសជួយសេដំសសរ។ 

Petiole ទងសែងស ជាដសនសត្សដេៀងន្ងងដមស ាន្តួ ទីសសារភាា ប់រវាងសែងស ន្ិងដេីម។ ដេីម               
រុសខជាតិដេលគ្នម ន្ទងសែងសដៅថា sessile leaf ដោយទងសែងសាន្លសខណ្ៈខុ្សគ្នន
ដត្ចីន្ត្បដេទអាត្ស័យដលីត្បដេទរបស់រុសខជាតិ។ 

Phloem សែូដអមជាត្សុមបំពង់ ដំេលាន្តួ ទីេងស សំារធាតុសររីាងគដេលសលិតបន្ពីសនុង
សែងសដៅកាន់្ដសនសដសេងៗរបស់រុសខជាតិ រមួទងំឫសសងដេរ។ 

Phospholipid ជាលិពិត (lipid) ដេលដសីតពីការរួមគ្នន របស់រែីសង រ ៉ាល (glyceral) ១ ម៉ាូ ដលរុល 
ជាមួយអាសុីតខាែ ញ់  (fatty acid) ២ ម៉ាូ ដលរុល ន្ិងអាសុីតសូសវ័ ររសិ ១ ម៉ាូ ដល-           
រុល។ ម៉ាូដលរុលរបស់វាដសនសាខ ងចូលចិតាទងស (hydrophilic) ាខ ងដទៀតមិន្ចូលចិតា
ទងស (hydrophobic)។ 

Photooxidation ត្បតិសមមអុសសុីដេសិន្ពន្ែឺ ជាត្បតិសមមរីមីដេលដសីតដឡីងដោយាន្ពន្ែឺជាអនសជំរុញ
ត្បតិសមម។ 

Photosynthetic root ឫសសំដយារពន្ែឺជាឫសដេលលូតលាស់ដលីទសៃេី ដតងដតដៅសនុងអាកាស ជាឫសដេល
ាន្ពណ៌្ទបតងដទីបអាចសំដយារពន្ែឺេូចជាឫសអូរីដេ ឫសទត្ជជាដេីម។ 

Photosynthesis ការដធវីរសមីសំដយារ ជាវធិីសាស្ដសរដេលរុសខជាតិបរូរថាមពលពន្ែឺឱ្យកាែ យជាថាមពលរីមី 
ដោយដត្បីឧសម័ន្ CO2 ន្ិងទងសដ យីទទួលសលសលិតសលជាសារសនុងរុសខជាតិ។ 

Phototropism ការាសរសពន្ែឺ ជាការដេលរុសខជាតិដបរត្តមពន្ែឺត្ពះអាទិតយ ដោយដតងដតត្បទះដឃ្ីញ
សនុងរុសខជាតិដេលោសំនុងមែប់។ 

Physiological 
dormancy 

េំដណ្សដសនសសររីវទិយ ដតងដតជួបត្បទះសនុងរុសខជាតិដេលត្តូវការបរសិាែ ន្ដបបពិដសស
សត្ាប់ការេុះ។ ដោយបរសិាែ ន្ទងំដ ះាន្េូចជាភាពត្តជាស់ខាែ ងំ ដៅរ ខាែ ងំ ទថងខ្ែីជា
ដេីម។ 
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Plant growth 
inhibitors 

សារធាតុរារាងំការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ជាសារធាតុដេលចូលដៅចប់ជាមួយ                  
សារធាតុជំរុញការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ឬចូលដៅដធវីឱ្យដសីតសលរខំាន្ដេលដធវីឱ្យ
សារធាតុជំ រុញការលូតលាស់ដធវីការមិន្ដពញដលញ ដេលជាមូលដ តុដធវីឱ្យវា                    
លូតលាស់តិចជាងធមមត្ត។ 

Plant growth 
regulators 

សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ជាសារធាតុរីមីដសេងៗដេលរុសខជាតិ             
សលិតដឡីងដោយខ្ែួន្ឯង រមួទងំសារធាតុដេលមិន្បន្សលិតដោយរុសខជាតិ ដោយ
ាន្ឥទធិពលដលីការលូតលាស់របស់ រុសខជាតិ ទំងដសនសការជំ រុញ  ន្ិងរារាងំការ                   
លូតលាស់ដទះបីជាាន្សនុងសំហាប់ទបស៏ដោយ។ 

Plant growth 
retardants 

សារធាតុបន្ែយការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ជាសារធាតុដេលមិន្បន្ចត់ទុសសនុងត្សុម
អរម៉ាូន្រុសខជាតិដ ះដទ ដតវាជាសារធាតុសំដយារដឡយីដោយមនុ្សេទងំអស់ ដោយវា
ាន្រុណ្សមបតាិសនុងការរារាងំការសលិត ន្ិងការដធវីការរបស់អរម៉ាូន្រុសខជាតិេូចជា រារាងំ
ការដធវីការរបស់សារធាតុជីបឺដរលលីន្ជាដេីម។ 

Plant life cycle ជាេំណស់កាលការលូតលាស់របស់រុសខជាតិត្បដេទណមួយត្តងំពីេុះរ ូតេល់សាែ ប់
ដៅវញិ ចប់ដសរីមត្តងំដតរយៈជាសុសូីត (zygote) រ ូតដៅេល់រយៈការសលិតដកាសិ-
កាបន្រពូជ (gamete)។ 

Plant tissue culture ការបណ្រុ ះជាលិការបស់រុសខជាតិ ជាការពត្ងីសពូជដោយមិន្ដត្បីដេទមួយត្បដេទដោយ
ការ ំបំ ដណ្ស ឬសំណ សរបស់ រុសខជាតិ  (explant) ដោយអាចជាត្បូ តូ -បែ ស 
(protoplast) ដកាសិកា (cell) ជាលិកា (tissue) ឬសររីៈ (organ) របស់រុសខជាតិ
មសបណ្រុ ះដលីអាហារសំ ដយារ (media) សនុ ងលសខណ្ ៈគ្នម ន្ដមដរារ (aseptic 
condition) សនុងការត្រប់ត្រងបរសិាែ ន្ឱ្យសមត្សប ន្ិងជាស់លាស់។ 

Plasticity លសខណ្ៈសមតែភាពរបស់ដកាសិកាដេលអាចពត់ ឬបត់ដបន្បន្។ 
Plastids ផ្កែ សៃីតជាធាតុដកាសិកាេ៏សំខាន់្របស់រុសខជាតិាន្ ៣ លសខណ្ៈត្តមត្បដេទដកាសិកា

របស់រុសខជាតិរួមាន្ (១) chromoplast ាន្ពណ៌្ដសេងៗដលីសដលងពណ៌្ទបតង 
(២) chloroplast ាន្ពណ៌្ទបតង ន្ិង (៣) leucoplast គ្នម ន្ពណ៌្។ 

Polarity លសខណ្ៈាន្បន្ៃុសអរគិសន្ីរបស់សារធាតុ ដេលាន្ប៉ាូលបូស ន្ិងប៉ាូលេស។ 
Pollination េំដណី្ រលមអង ជាវធិីសាស្ដសរ ដេលលមអងដសសរដ ម្ លធាែ ស់ដៅដលី ចុងដសសរញី 

(stigma) ដោយវធិីណមួយេូចជា សតវលអិត ខ្យល់ ដេែៀង ។ល។ ដោយេំដណី្ រ
លមអងដសីតដឡីង ២ ដបបរឺ េំដណី្ រលមអងសនុងផ្កា ដតមួយ (self-pollination) ន្ិង
េំដណី្រលមអងដេលដសីតដលីផ្កា ដសេងគ្នន  (cross pollination)។ 

Polycarpic plant ជារុសខជាតិដេលអាចដចញផ្កា បន្ដត្ចីន្េង ឬរស់ដៅបន្ដត្ចីន្រេូវេូចជា សាវ យ ពុត្ទ 
ជាដេីម។ 

Positive geotropism កា របាែ ស់ ទី ត្សបដៅត្តមទំ ញរបស់ ដសន្េី  ដោយឫសរបស់ រុសខជាតិន្ងង               
ចស់ចូលដៅត្តមទំ ញរបស់ដសន្េី។ 

Precursors សារធាតុដេីម ឬវតែុធាតុដេីមសនុងត្បតិសមមរីមីដេមីបសីលិតសារធាតុថមីមួយដទៀត។ 
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Primary tissue ជាជាលិកាលូតលាស់េណំស់កាលទី ១ ។ 
Procambium ជាជាលិកាដេលសែិតដៅខាងសនុងបំសុតរបស់ឫសដេលន្ងងផ្កែ ស់បរូ រដៅជាត្សទប់                    

សឺរសុីីស (pericycle)។ 
Progressive 
senescence  

ជាការចូលវយ័ជរារបស់សែងសរុសខជាតិដសនសខ្ែះដេលចស់ ឬត្តូវបន្ចូលបំផ្កែ ញ។ 

Prop or stilt root ជាឫសដេលដបសដចញមសពីថាន ងំដេលដៅដលីដេីមដេលដៅដត្កាមេី ឬដលីេីតិចតួច 
ដ ីយចស់ចូលដៅសនុងេីដេីមបជីួយត្ទដេីមមិន្ឱ្យេួលដោយាយ េូចជាឫសដពាតជា
ដេីម។ 

Protein ជាសារធាតុត្សុមអាសុី តអាមីណូ្  (amino acid) ដេលាន្តួ ទីបដងាីន្ភាព          
រ ងងាដំលីដសបស ឆ្អងង ន្ិងសាច់េុំ។ 

Protoderm ជាជាលិការុសខជាតិដេលដៅដត្ៅបងអស់ ត្សុមដកាសិកាទងំដន្ះសែិតសនុងបរដិវណ្ដេល
ដៅថាដកាសិកាពន្ែូត ន្ិងពត្ងីសទំ ំដ ីយន្ងងចប់ដសរីមបរូរមរងបន្រិចដៅជាជាលិកា    
អចិទស្ដន្រយ។៍ 

Protoplasm ជាវតែុរាវថាែ  ាន្ភាពសអិតេូចច ួយ ន្ិងាន្ធាតុដកាសិកាត្បដេទដសេងៗដៅខាង
សនុងវតែុរាវដន្ះ។ 

Pruning ការកាត់ដមស ធាង ឬសែងសដ ី ជាពិដសសេំណំដ ី ូបដសែ ដេីមបសុីំឱ្យាន្សែងស ឬ
ដមសដត្ចីន្ កាត់ដមសដេលមិន្ចបំច់ដចញ ដមសដសីតដរារ ដមសមិន្ត្តូវទថង ដេីមបបីន្ែយ
ការដត្បីត្បស់សារធាតុចិញ្ច ងមសនុងដេីមរុសខជាតិ។ 

Receptacle ជាដសនសខាងចុងបំសុតរបស់ទងផ្កា  ទត្មង់ដន្ះធំជាងទងសែងស ាន្ទងំទត្មង់រូបរាងេូច
ចន្ ឬសុសដចញមសដត្ៅ។ 

Region of cell 
division 

បរដិវណ្ចំដណ្សដកាសិកា ដៅប ៃ ប់ពីបរដិវណ្មួសឫសដឡងីមសដលី រមួសេដំោយដកាសិ
កាលូតលាស់បរដិវណ្លូតលាស់ចុងឫស (apical merstem)។ 

Region of cell 
elongation 

បរដិវណ្ពន្ែូតដកាសិកាត្តមបដណរ យ រួមសេំដៅដោយដកាសិកាដេលាន្រូបរាងដវង
ដេលដសីតមសពីដកាសិការបស់ដកាសិកាលូតលាស់ដេលចំដណ្សដកាសិកាដ យីរុញមស
ដៅដលីចំណុ្ចចំដណ្សដកាសិកាបន្រិច។ 

Region of cell 
maturation 

បរដិវណ្ដកាសិកាលូតលាស់ដពញដលញ ដៅដសនសខាងដលីបរដិវណ្ពន្ែូតដកាសិកា ដោយ
ាន្ការលូតលាស់ដពញដលញដ ីយ ាន្ការផ្កែ ស់បរូ រ ន្ិងរមួត្សុមជាជាលិកាដេល
ាន្តួ ទីដសេងៗ ដ យីន្ងងកាែ យជាជាលិកាអចិទស្ដន្រយត៍្បដេទដសេងៗ។ 

Reproduction 
growth 

ការលូតលាស់ដសនសបន្រពូជរបស់រុសខជាត។ិ 

Respiratory or 
aerating root 

ជាឫសដេលដលីសដឡងីមសដលីេី ឬដពលខ្ែះស៏អដណ្រ តមសដលីទសៃទងស ដេីមបជីួយសនុងការ
េសេដងហីមឱ្យបន្ដត្ចីន្ដឡងី ដោយទត្មង់របស់ឫសរមួសេដំៅដោយដកាសិកាប៉ា រ ៉ាង់សុីម
ដេលតដត្មៀបគ្នន ដបបធូរៗ ាន្ចដ ែ ះទំដន្ររវាងដកាសិកាជាដត្ចីន្ ដេលដធវីឱ្យអាកាស
អាចចូលដៅសនុងឫសបន្ដោយាយ។ 
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Resting embryo រឺអំត្ប ីយ៉ាុងដេលសែិតសនុងេំដណ្ស។ 
Rhizoid ាន្ចំដពាះពពួសរុសខជាតិថាន ស់ទប ន្ិងពពួសសេតិជាដសនសដេលដធវីតួ ទីត្សដេៀងន្ងង

ឫស ដោយដត្បីសនុងការត្សូបយសអាហារ ន្ិងទប់ដេីមមិន្ឱ្យេួលរលំ។ 
Root cap មួសឫស ឬសាលឫសជាជាលិកាដសនសមួយទន្ឫសរុសខជាតិ ដោយមួសឫសរួមសេំដៅ

ដោយសារ តូសាយដេលាន្រន្ធទំដន្រដៅខាងសនុង ដោយមួសឫសាន្តួ ទីការពារ
ដកាសិការបស់ឫស។ ដបីសិន្ជាកាត់មួសឫសដចញ វាន្ងងចស់ឫសគ្នម ន្ដគ្នលដៅ 
ដពាលរឺមួសឫសាន្ត្បតិសមមជាមួយទំ ញរបស់ដសន្េី។ 

Root initiation ចំណុ្ចសំដណី្តឫស។ 
root system ត្បព័ន្ធឫសរុសខជាតិដចសដចញជា ៣ ត្បដេទរឺត្បព័ន្ធឫសដសវ (tap root) ត្បព័ន្ធឫស

ដសា (fibrous root) ន្ិងត្បព័ន្ធឫសពិដសស (adventitious root)។ 
RNA អអិន្ដអ ឬអាសុីតរបូីនុ្យដសែអុីច (ribonucleic acid) ជាសារធាតុប៉ាូលីដមទន្ពពួស

នុ្យរែីអូថាយ (nucleotide) ដេលគ្នម ន្ការដបសដមសសាខា ាន្ត្បដវងខ្ែីជាង DNA 
ដតវាាន្ទត្មង់ត្សដេៀងន្ងង DNA ។ អអិន្ដអរួមសេដំៅដោយសាររបូីស (ribose) 
បស ៤ ត្បដេទរមួាន្ Adenin, Uracil, Cytosin ន្ិង Guanine ។ ន្ិងត្សុមសូសាវ ត 
(phosphate)។ 

Scale leaf សែងសត្សការ ជាសែងសដេលបរូរមសពីសែងសពិតដេីមបដីធវីតួ ទីសនុងការការពារពន្ែសដេនស ន្ិង
ត្តួយខ្ចីរបស់ រុសខជាតិ។ សែងសត្សការគ្នម ន្ពណ៌្ទបតងដ ះដទ ដត្ពាះវាគ្នម ន្សែរ ៉ាូេីល 
ឧទ រណ៍្េូចជាសែងសត្សការរបស់ដេីមត្សល់ជាដេីម។ 

Scarification ការដធវីឱ្យដសីតសាន មេំដៅ។ 
Sclerenchyma ជាលិកាសគ័រដរន្ឃ្ាី៉ា  ជាជាលិកាដេលបដងាីន្ភាពរ ងងារំបស់រុសខជាតិ ដ យីដតងដតសែិត

ដៅជាត្សុម ភាន សដត្គ្នងរបស់ដកាសិកាត្កាស់ ន្ិងរ ងងាដំត្ពាះាន្សារធាតុពពួសលិស-
ន្ិន្ (lignin)។ 

Secondary tissue ជាលិកាលូតលាស់េណំស់កាលទី ២។ 
Seed coat  សំបសត្គ្នប់ ដសីតមសពីភាន សដេលដត្សាបដកាសិកាបន្រពូជញី ដធវីតួ ទីការពារដត្គ្នះ

ថាន ស់ដេលអាចដសីតាន្ដលីអំត្ប ីយ៉ាុង ការពារការបត់បង់ទងស។ សំបសត្រប់ាន្ ២ 
ត្សទប់ដោយត្សទប់ដៅរ ត្កាស់ សវិត ន្ិងរ ងងដៅថា testa ចំដណ្សភាន សខាងសនុងដតង
ដតជាត្សទប់ដសរីងៗដៅថា tegmen ។ 

Seed dormancy េំដណ្សត្គ្នប់ ដសីតដលីរុសខជាតតិ្បដេទខ្ែះ ដោយវាន្ងងមិន្េុះដចញជាដេីមថម ីដទះជាដធវី
ឱ្យបរសិាែ ន្សមត្សប់ដលីការេុះស៏ដោយ។ មូលដ តុដេលមនិ្េុះអាចជាត្គ្នប់របស់រុសខ
ជាតិដន្ះត្កាស់ ឬរ ងងដេលមិន្អាចឱ្យសារធាតុដសេងចូលដៅសនុងបន្ មយ៉ាងដទៀតអាច
បណរ លមសពសីនុងត្គ្នប់ាន្អរម៉ាូន្ដេលរារាងំការេុះសនុងបរាិណ្ដត្ចនី្។ 

Seed germination ការេុះរបស់ត្គ្នប់ រឺចប់ដសរីមពីអំត្ប ីយ៉ាុងសនុងត្គ្នប់ចប់ដសរីមាន្សសមមភាពសនុងការ      
លូតលាស់ដចញពីត្គ្នប់។ 
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Seedling ដេីមតូច ឬដេីមពូជទន្រុសខជាតិដេលោដំោយត្គ្នប់ ឬរុសខជាតិដេលាន្សមពស់មិន្ទន់្
េល់ ៣  វុត។ 

Seed vigor ភាពរ ងងារំបស់ត្គ្នប់ពូជរុសខជាតិ ជាលសខណ្ៈរមួគ្នន ដត្ចីន្ត្បការដេលជាលសខណ្ៈដលច
ដធាែ រសនុងដពលដេលត្គ្នប់េុះដចញមសសនុងលសខណ្ៈបរសិាែ ន្មិន្សមត្សប ឬដត្បត្បួល។ 
ត្គ្នប់ដេលរ ងងានំ្ងងអាចេុះដចញមសបន្ដទះបីសែិតសនុងបរសិាែ ន្មិន្សមត្សប។ 

Senescence ជាការបត់បង់សមតែភាពសនុងការដធវីត្បតិសមមដេលទស់ទងជាមួយការសំដយារសារ
ធាតុដសេងៗដធវីឱ្យដកាសិកាសាែ ប់ ន្ិងជាអំឡុងដពលដេលការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ
ប ៃ ប់ពីការចស់ខាែ ំង (full maturity) រ ូតេល់រុសខជាតិសាែ ប់ សដងាតដឃ្ីញពីការ
បំដបសធាតុទន្ពពួសសែរ ៉ាូេីល ឬ RNA ន្ិងសត្តា ដសេងៗដទៀត។ 

Sepal ត្តបសផ្កា  ជាត្សទប់ដៅខាងដត្ៅបំសុតរបស់ផ្កា  ដតងដតងាន្ពណ៌្ទបតង ាន្តួ ទី
ការពារទត្មង់ដសេងៗដទៀតរបស់ផ្កា អំឡុងដពលដៅខ្ចី។ 

Sessile flower  ផ្កា រុសខជាតិដេលគ្នម ន្ទងផ្កា  រផឺ្កា េុះដលីដេីមដោយផ្កៃ ល់។ 
Sexual 
reproduction 

ការបន្ររពូជដោយដត្បីដេទ ជាការបន្រពូជដោយដសីតពីដកាសិកាដេទដ ម្ ល ន្ិងដេទ
ញីសេគំ្នន បន្ជាសុីសូត (zygote) ដ ីយន្ងងលូតលាស់ជាភាវៈរស់ថមីដេលាន្ដ េន្
ារ យន្ិងឪពុសាន ស់ពាស់សណរ ល។ 

Simple permanent 
tissue  

ជាលិកាអចិទស្ដន្រយ៍ដបបាយ ជាជាលិកាដេលាន្ត្សុមដកាសិកាដតមួយត្បដេទមសរមួ
សេគំ្នន ។ 

Sperm cell  ដសពមជាដកាសិកាបន្រពូជដ ម្ ល ដេលដសីតដឡីងពីកា រចំ ដណ្សដកាសិកាដបប            
ដមយ៉ាូស (meiosis) ពីលមអងផ្កា ដ ម្ ល។ 

Stamen ដសសរដ ម្ លរបស់រុសខជាត ិជាដសនសដេលដៅប ៃ ប់ពីត្សទប់ផ្កា ខាងសនុង។ 
Statolith ជាផ្កែ សៃីតមួយត្បដេទដេលាន្ការសន្េដំមៅដេលអាចដធវឱី្យេងងពទីិសទន្ទំ ញរបស់

ដសន្េី។ 
Stress ethylene 
production 

ជាអាការរបស់ រុសខជាតិ ដេលជួបភាវៈត្តន្តងងដេលដសីតមសពីការសលិតឧសម័ ន្                
ដអទីដឡន្។ 

Stipule ត្តដចៀសសែង សជា  ជាដសនសដេលលាស់ដចញសនុ ងបរដិវណ្រល់សែង ស ន្ិងដមសាន្               
លសខណ្ៈខុ្សគ្នន ដៅត្តមត្បដេទរុសខជាតិន្ីមួយៗ។ 

Storage root ឫសសរុសសារធាតុចិញ្ច ងម ជាឫសដេលាន្តួ ទីសនុងការសរុសអាហារត្បដេទដមៅ សារ 
ឬត្បូដតអុីន្ ដេលដធវីឱ្យវាន្ាន្លសខណ្ៈដប៉ា ងធំដោយដយងីដតងដតដៅវាថាដមីម េូច
ជាការ ៉ាុត ទឆ្ថាវ េំឡូងជាវ រជាដេីម។ 

Stratification ការដបងត្សទប់របស់េី ឬថម (វសិវរសមមដយាធា) ការដញសត្សទប់ (ទងស ឬបរសិាែ ន្)។ 
Suberine ជាសារធាតុដេលាន្លសខណ្ៈជាត្សមួន្ឃ្មុដំេលាន្ដលីភាន សដកាសិកា វាជួយឱ្យភាន ស

ដកាសិការ ងងា ំន្ិងបត់ដបន្បន្ មិន្បស់ដបស ដ យីដទះជាការដត្សាបសារធាតុស ូប ័រ-
រនិ្ដធវីឱ្យភាន សដត្គ្នងត្កាស់ ដតវាស៏អាចឱ្យសារធាតុដសេងៗត្ជាបចូលដៅសនុងដកាសិកា
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ដោយាយ (permable membrane)។ 
Survival 
mechanism 

ជាត្បតិសមមការពារខ្ែួន្ឯងរបស់រុសខជាតិពីសត្តា បរសិាែ ន្ដសនសខាងដត្ៅដេលអាចបងាឱ្យ       
រុសខជាតិាន្ដត្គ្នះថាន ស់ ឬសាែ ប់។ ការការពារខ្ែួន្ឯងរបស់រុសខជាតិាន្េូចជា ការសលិត
សារធាតុសាច ត់ដមដរារ ការសលិតសារធាតុអាសុីតដអ បសុីសុីសដេីមបរីារាងំការបំភាយ
ចំហាយទងសសនុងដពលដេលរុសខជាតិសែិតសនុងភាវៈត្តន្តងងទន្ការខ្វះទងសជាដេីម។ 

Tap root system ត្បព័ន្ៃឫសដសវ ជាត្បព័ន្ធឫសដេលាន្ឫសដសវដេលាន្ទំ ធំំជាងឫសេទទ (លូត-
លាស់មសពីដសនស radicle ឬ embryonic root) ដ ីយាន្ឫសដខ្នងលូតលាស់ដចញ
មសខាងៗជាដត្ចីន្ដ យីាន្ទំ តូំចជាងឫសដសវ។ រុសខជាតិឌ្ីសូទីដលេូន្ ន្ិងពពួសរុសខ
ជាតិសុីមណូ្ដសពម (gymnosperm) ភារដត្ចីន្ាន្ត្បព័ន្ធឫសដសវ។ 

Temperature សី តុណ្ហ ភាពជាបរាិ ត្តដសនស រូបវទិយដេលត្បប់ពីសដដរ  ន្ិងភាពត្តជាស់របស់              
សារធាតុ ដេលជាសត្តា មួយេ៏សំខាន់្សនុងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ។ 

Terminal bud ដេនសត្តួយ ជាដសនសដេលដៅខ្ចីសំពុងាន្ការចំដណ្សដកាសិកាជាបន្រប ៃ ប់ដ ីយវាន្ងង
លូតលាស់ជាត្តួយថមី។ 

Thermogenic 
plants  

ជាត្បដេទរុសខជាតិដេលអាចបដញ្ចញសដដរ មសខាងដត្ៅបន្ ឬសនុងដេីមរុសខជាតិាន្សី-
តុណ្ហ ភាពខ្ពស់ជាងសីតុណ្ហ ភាពសនុងបរយិាកាស។ 

Tissue សំដៅដៅដលីដកាសិកាដេលរមួគ្នន ជាត្សុមដេីមបដីធវីតួ ទីណមួយ ឬដត្ចីន្តួ ទី។ 
Tobacco ដេីមថាន ជំស់។ 
Top senescence ជាអាការជរាភាពរបស់រុសខជាតិ ដេលដសីតដឡីងចំដពាះដសនសដេលដៅដលីេីដតប៉ាុដណណ ះ

េូចជាពពួសត្បទលដសេងៗ ជាដេីម។ 
Transpiration ការបំភាយចំហាយទងស ជាការបដញ្ចញទងសពីសនុងដកាសិការុសខជាតិដៅសនុងបរយិាកាស

ត្តមរយៈសរូា៉ា ត (stomata) ឬរន្ធធមមជាតិរបស់រុសខជាតិ។ ការបំភាយចំហាយទងសជា
ការបន្ែយសីតុណ្ហ ភាពសនុងដេីមរុសខជាតិ ន្ិងដធវីឱ្យដសីតការេងសជញ្ាូ ន្សារធាតុចិញ្ច ងម 
ន្ិងទងសពីឫសដឡងីមសដលីដសនសដសេងៗរបស់រុសខជាតិ។ 

tRNA transfter RNA ជាអាអិន្ដអទំ ំតូចត្បដ ល ៧០ ដៅ ៩៥ នុ្យរែី អូទីត ាន្                 
តួ ទី ំយសអាសុីតអាមីណូ្ចូលដៅតភាា ប់ជាមួយដខ្េប៉ាូលីដប៉ាបថាយសនុងរបូីសូម 
(ribosome) អំឡុងដពលាន្ការថតចមែងដលខ្សាង ត់។ 

Water potential តទមែប៉ាូតង់ដសយលរបស់ទងស ជាតទមែដេលត្តូវបន្សំណ្ត់ដឡីងដេីមបចីងអុលបាហ ញពី
តទមែថាមពលដសររីបស់ទងស ដោយដត្បៀបដធៀបជាមួយថាមពលដសររីបស់ទងសបរសុិទធជា
ដគ្នល ដោយសំណ្ត់ឱ្យតទមែទងសបរសុិទធសនុងសាែ ន្ភាពធមមត្តាន្តទមែដសមីន្ងង ០ ។ 

Water retaining 
substances  

ជាសភាវៈការសរុសទងស ឬសមតែភាពទន្ការត្សូបយសទងសរបស់សារធាតុណមួយ។ 
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Wax ជាសារធាតុត្សុមលីពីត (lipid) ដេលត្បទះដឃ្ីញសនុងធមមជាតិជា aster របស់ខាែ ញ់
ជាមួយអាសុលដេលាន្ទមងន់្ម៉ាូដលរុលខ្ពស់ ន្ិងត្សុមអាសុលដេលាន្ត្សុមអុីត្េស់-           
សុីលដតមួយត្សុម (monohydric alcohol) ាន្ចំណុ្ចរលាយខ្ពស់ ដោយសែិតសនុង
លសខណ្ៈជាវតែុរ ងងដពលដេលសែិតសនុងសីតុណ្ហ ភាពធមមត្ត។ 

Vascular tissue  ជាលិកាបពំង់  ំជាជាលកិាដេលត្បទះដឃ្ញីសនុងរុសខជាតាិន្បំពង់ រំមួាន្សុីដឡម 
ន្ិងសែូដអម។ 

Vegetative growth ការលូតលាស់ដសនសសររីៈរបស់រុសខជាតិ សំដៅដៅដលីការលូតលាស់ដសនសដេីម ដមស ឫស 
ដេីមបឱី្យរុសខជាតិេុះបន្ដពញដលញ។ 

Xanthophyll ដស ន្ថូ វីលជាសារធាតុត្សុមការ ៉ាូទីណូ្អុីត (carotenoids) ដេលាន្ពណ៌្សែិតសនុង
រលសពណ៌្ដលឿង ឬពណ៌្ត្ស ម។ 

Xylem ជាបំពង់ រំបស់រុសខជាតិដេលាន្តួ ទីសនុងេងសជញ្ាូ ន្ទងស ន្ិងសារធាតុដរ ៉ាដសេងៗដៅ
កាន់្ដសនសដសេងៗរបស់រុសខជាតិ ដោយវារមួសេំដៅដោយដកាសិកាជាដត្ចីន្ដេលាន្តួ
 ទីសនុងការេងសជញ្ាូ ន្សារធាតុសនុងរុសខជាតិ។ 

Yeast ជាសេតិមួយត្បដេទដេលាន្លសខណ្ៈជាដកាសិកាដតមួយាន្រូបរាងដត្ចីន្ដបបេូចជា 
រូបរាងមូលត្ទដវង ៣ ត្ជុងជាដេីម។  

Zygote សុីសូតជាដកាសិកាចប់ដសរីមដពលដេលដកាសិកាបងាសំដណី្តមសសេគំ្នន ដោយ                 
វធិីសាស្ដសរបន្រពូជដោយដត្បីដេទ។ 
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គ្បតិបតាិកា អ េ ូន កុ្ខជាតិ 
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គ្បតបិតដិកា ទី ១ 
ទគ្េង់ បេស់ា ធាតុគ្របគ់្រងកា លតូលាេ ់បេ ់កុ្ខជាតិ 

 

១. មាលបំណងននគ្បតិបតាិកា  
 ត្បតិបតាិការដរឿងទត្មង់របស់សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ (formulation of plant 
growth regulators) ាន្ដគ្នលបំណ្ងរឺ ដេីមបឱី្យន្ិសេតិសាគ ល់ពីទត្មង់ដសេងៗ របស់សារធាតុត្រប់ត្រងការ
លូតលាស់របស់រុសខជាតិ ដេលសលិត ន្ិងចំណយជាសលិតសលដសេងៗ ដេីមបដីធវីការដត្ជីសដរសីមសដត្បីត្បស់ឱ្យ
បន្សមត្សបបំសុត។ 

២. មេចក្ដីម្ដើេ 
 សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិសែិតសនុងលសខណ្ៈសារធាតុបរសុិទធ (technical grade) 
អាចដៅសនុងលសខណ្ៈជាវតែុរ ងង ឬវតែុរាវ ដេលាន្សមតែភាពសនុងការរលាយសនុងទងស ឬសនុងសារធាតុរលំាយសររីាងគ 
(organic solvent) ខុ្សៗគ្នន  ដ ីយសនុងការអនុ្វតាការដត្បីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់េំណំជាទូដៅន្ងង
ដត្បីសនុងអត្ត្តសំហាប់មិន្ខ្ពស់ដ ះដទ។ ដយីងត្តូវដធវីឱ្យសារធាតុដេលាន្បរាិណ្ត្តងមតិចតួចពត្ាយឱ្យ               
ពាសដពញទសៃដេលដយងីសំណ្ត់។ េូដចនះដ យី ការ សំារធាតុទងំដន្ះសនុងលសខណ្ៈជាសារធាតុបរសុិទធមសដត្បី
ដោយផ្កៃ ល់ ន្ងងមិន្ាយត្សួលសនុងការអនុ្វតាដ ះដទ។ ដន្ះជាមូលដ តុចបំច់ដេលត្តូវដធវីឱ្យសារធាតុដ ះ
សែិតសនុងលសខណ្ៈដេលាន្សំហាប់សមត្សប។ ភារដត្ចីន្រឺដត្បីសនុងលសខណ្ៈដេលអាចដត្បីជាមួយទងសបន្។ ាន្
តិចណស់ដេលដត្បីសនុងលសខណ្ៈដេលត្តូវសេំជាមួយដត្បង ឬដត្បីដបបសងួត។ សរណី្ខ្ែះវាស៏ត្តូវពិចរណដត្ចីន្
យា៉ា ងសនុងការដេលរិតថាទត្មង់ណដេលសមត្សប រមួាន្៖ 
 ១. រុណ្សមបតាិដសនសរីមី ន្ិងដសនសរូបសាស្ដសររបស់សារធាតុេូចជា សមតែភាពសនុងការរលាយសនុងអងគធាតុ
រលាយត្បដេទដសេងៗ ការរ ួំតជាដេីម។ 
 ២. លសខណ្ៈតំបន់្ដេលត្តូវដត្បីសារធាតុេូចជា តំបន់្ខ្ពង់រាប តំបន់្ទំ បជាដេីម។ 
 ៣. សុវតែិភាពេូចជា វាជាសារធាតុាយឆ្មបដឆ្ះដេរ ឬដទ ជាតិពុលរបស់វាជាដេីម។ 
 ៤. លសខណ្ៈដសនសដសេាសាស្ដសរេូចជា ដេីមទុន្របស់សារធាតុដេលដត្បីសនុងការសលិត ដេីមទុន្របស់
ត្បអប់ដវចខ្ចប់ តទមែេងសជញ្ាូ ន្ (ដបីសិន្ជាសលិតសលាន្ភាររយសារធាតុសសមម (active ingredient) ទប 
ដ ះ ដេីមទុន្សនុងការេងសជញ្ាូ ន្សារធាតុបដញ្ចញឥទធិពលដ ះខ្ពស់)។ 
 ទត្មង់របស់សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់េំណំ ដេលសលិតដចញមសជាសារធាតុសលិតសល ាន្
ដត្ចីន្ត្បដេទ ដោយអាត្ស័យដៅដលីត្បដេទទន្សារធាតុសសមម (active ingredient) ន្ិងដគ្នលបំណ្ងសនុងការ
យសដៅដត្បីត្បស់ ន្ិងបរាិណ្របស់សារធាតុសសមមាន្ភាពខុ្សៗគ្នន ដៅត្តមត្បដេទ។ ដសចសរីលមអិតន្ងងាន្
ត្បប់ផ្កែ សដេលបិតដលីេបដេលសរុសសារធាតុដ ះ។ ទត្មង់របស់សារធាតុដេលខុ្សគ្នន  ដធវីឱ្យរុណ្សមបតាិខ្ែះ
របស់សារធាតុខុ្សគ្នន ដេរេូចជា សមតែភាពសនុងការរលាយសនុងទងស សមតែភាពសនុងការចូលសនុងដេីមរុសខជាតិ ឬការ
ាន្ជាតិពុលសត្ាប់រុសខជាតិជាដេីម។ អនសដត្បីត្បស់រួរាន្ចំដណ្ះេងង ន្ិងយល់ចាស់ដេីមបដីត្បីត្បស់សារធាតុ
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ដោយាន្ត្បសិទធភាព ន្ិងមិន្ដសីតភាពខូ្ចខាតចំដពាះេំណំ។ ទត្មង់របស់សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់
របស់រុសខជាតិដេលត្បទះដឃ្ញីជាទូដៅរមួាន្៖ 
 ១. ទត្មង់ដេលដត្បីត្តូវសេជំាមួយទងស អាចដត្បីសនុងការសេទំងសដ ីយបញ់ដលីដេីមរុសខជាតិ ឬត្ត្តដំសនសខ្ែះ
របស់រុសខជាតិេូចជា ដមស ទង សែងសជាដេីម។ 
 ១.១ ទត្មង់សារធាតុរលាយសំហាប់ខ្ពស់ (water-soluble concentrate, WSC ឬ solutions, S ឬ 
SL) សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដេលរលាយសនុងទងសបន្លអ អាចសលិតដចញមសសនុងលសខណ្ៈ
ជាសារធាតុរលាយសំហាប់ខ្ពស់។ ដពលដត្បី ត្តូវយសដៅលាយជាមួយទងស ដ ីយអាចដត្បីរមួគ្នន ជាមួយសារធាតុ
បដងាីន្ត្បសិទធភាពឱ្យចូលដៅសនុងដេីមរុសខជាតិ ន្ិងការពារការសសសនុងទងស។ សារធាតុសនុងទត្មង់ដន្ះាន្ដេីមទុន្
ការសលិតទប មិន្ចបំច់ាន្ការសូរសនុងដពលបញ់ដត្ពាះវាមិន្សសជាប់គ្នន  ដពលដេលប៉ាះសារធាតុដន្ះ ដយីង
អាចលាងដចញពីដសបសរបស់ដយងីបន្ាយត្សួល ដតការចូលដៅសនុងដេីមរុសខជាតិអាចមិន្ដពញដលញ ន្ិងអាច
សសសនុងទងស រមួទងំអាចត្តូវបន្លាងជត្មះពីសែងសរុសខជាតិដោយាយ។ សារធាតុដេលសលិតសនុងលសខណ្ៈដន្ះ
ាន្េូចជា NAA ន្ិង chlormequat chloride ជាដេីម។ 
 ១.២ ទត្មង់ជាវតែុរាវអុីា៉ា ល់សេនិ្ (emulsifiable concentrate; EC, E) សារធាតុត្បតិសមមរបស់សារធាតុ
ត្រប់ត្រងការលូតលាស់ដេលមិន្រលាយសនុងទងស ដតរលាយសនុងអងគធាតុរលំាយសររីាងគគ្នម ន្ប៉ាូឡា (non-polar 
organic solvent) ដេលសមត្សប អាចសលិតដចញមសសនុ ងលសខណ្ ៈជាសា រធាតុសូ លុយស យុងសនុ ង            
សារធាតុរលំាយសររីាងគ ន្ិងសារធាតុ emulsifying agent ។ ដពលដេល ំយសដៅដត្បីត្បស់ដោយការសេំ
ជាមួយទងស ន្ងងបន្សារធាតុអុីា៉ា ល់សេនិ្ (emulsion) ន្ិងាន្ពណ៌្ត្សអាប់េូចទងសដោះដគ្ន (អាចដត្បីបន្
ដោយការសេជំាមួយដត្បង ឬខាែ ញ់ស៏បន្)។ សារធាតុសនុងទត្មង់ដន្ះ ាន្ដេីមទុន្ការសលិតខ្ពស់ ដត្ពាះអងគធាតុ
រលំាយាន្តទមែខ្ពស់ ដតអាចត្ជាបកាត់សែងសរុសខជាតិបន្លអ ដ ីយត្តូវបន្លាងជត្មះដចញពីសែងសបន្តិចជាង
ពពួសរលាយសនុងទងស។ សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់ដេលសលិតសនុងលសខណ្ៈដន្ះាន្េូចជា chlorflurenol 
methyl ester ជាដេីម។ 
 ១.៣ ទត្មង់ជាវតែុរ ងងអដណ្រ តសំហាប់ខ្ពស់ (flowable; F, FL; SC, suspension concentrate) ជា                
សារធាតុសំហាប់ខ្ពស់ដេលអដណ្រ តសនុងវតែុរាវ ដពល យំសដៅសេជំាមួយទងសន្ងងបន្សារធាតុសេសំនុងលសខណ្ៈ             
អដណ្រ ត។ សារធាតុសនុងលសខណ្ៈដន្ះាន្រុណ្សមបតាិេូចសារធាតុសនុងលសខណ្ៈ WP ដេរដតាន្ចំណុ្ចលអជាង
ដោយវាជាវតែុរាវដេលអាចដត្បីវធិីវាល់ ដធវីឱ្យាយត្សួលសនុងការអនុ្វតាការារសនុងដត្សចាា រ។ សារធាតុដេលសែិត
សនុងលសខណ្ៈាន្េូចជា paclobutrazol 25% SC ន្ិង paclobutrazol ជាដេីម។ 
 ១.៤ ទត្មង់ដមៅរលាយសនុងទងស (water soluble powder; WSP, SP) ជាសារធាតុសលិតសលដេល
សែិតសនុងលសខណ្ៈជាដមៅ ដពលសេជំាមួយទងសន្ងងបន្សារធាតុសូលុយសយុងថាែ  មិន្សសជាេុំ។ សារធាតុសនុងលសខណ្ៈ 
WSP ដេលសលិតដចញជាដមៅសងួត េូចជា Gibberellin Kyowa 3.1% WSP ជាដេីម។ 
 ១.៥ លសខណ្ៈជាដមៅដសីម (wettable powder; WP, P) សនុងសរណី្ដេលសារធាតុត្បតិសមម (active 
ingredient) របស់សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដ ះ រលាយសនុងទងស ន្ិងសារធាតុរលំាយសររីាងគ
មិន្សូវលអ ដយីងអាចយសសារធាតុដ ះដៅលាយជាមួយសារធាតុណឺ្ត (inert material) ដេីមបីឱ្យវាអាច
រលាយសនុងទងសបន្។ សារធាតុណឺ្តទងំដ ះាន្េូចជាេីឥេាជាដេីម។ ការសលិតអាចបដន្ែមសារធាតុបដន្ែម
ត្បសិទធភាពេូចជា wetting agent (សារធាតុដធវីឱ្យចូលជាមួយទងស) ដេីមបដីធវីឱ្យដមៅទន្សារធាតុត្រប់ត្រងការ
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លូតលាស់របស់រុសខជាតិដ ះដសីម ន្ិងអដណ្រ តសនុងទងសបន្ (អដណ្រ សសនុងទងស មិន្ដមន្អដណ្រ តដលីទសៃទងសដ ះ
ដទ) ឬសារធាតុបដន្ែមត្បសិទធភាពពពួស dispersing agent (សារធាតុដេលជួយឱ្យសារធាតុត្បតិសមមដកាះជាប់
ដលីសែងស) ដេីមបជីួយជំរុញអនុ្ភាររបស់សារធាតុអដណ្រ តសនុងទងសបន្សពវ។ សារធាតុសនុងទត្មង់ដន្ះាន្ដេីមទន់្
ទប ដោយសារាន្ទមងន់្ត្សាលជាង ាន្លសខណ្ៈជាវតែុរាវ ន្ិងដេីមទុន្សនុងការដវចខ្ចប់មិន្ទថែដ ះដទ។ សល
អវជិាាន្របស់សារធាតុដន្ះ រឺសនុងដពលបញ់ថាន  ំត្តូវសូរវាមរងាា លជាញងសញប់ដេីមបសុីំឱ្យសារធាតុអដណ្រ តដ ះ
ចប់គ្នន ជាេុំ ដ យីសនុងអំឡុងការបញ់ន្ងងដសីតពណ៌្របស់សារធាតុដលីសាលដស្ដសព ដធវីឱ្យសាលរបស់ដស្ដសពសងសខូ្ច
ខាែ ងំជាងការដត្បីថាន សំនុងលសខណ្ៈដសេង។ ជាទូដៅ ការចូលដៅសនុងសែងសរុសខជាតិរបស់សារធាតុសនុងទត្មង់ដន្ះាន្
បរាិណ្ទបជាងទត្មង់ដសេង ដ យីសត្ាប់ការដត្បីដត្សាចដលីេី ត្តូវដត្បីត្ត្តស់ទ័រមសេាួរដេីមបសីប់វាដ យីវាអាច
ពត្ាយសនុងេីបន្។ សារធាតុដន្ះាន្លសខណ្ៈជាដមៅទទងស ដោយសារធាតុដេលន្ិយមដត្បីវធិីដន្ះាន្េូចជា 
GA ជាដេីម។ 
 ២. ទត្មង់ដេល យំសមសដត្បីដោយផ្កៃ ល់ ជាទត្មង់ដេលសលិតមសដេីមបដីត្បីដោយផ្កៃ ល់ ដោយមិន្
បច់សេជំាមួយសារធាតុដសេងដ ះដទ។ ដោយទត្មង់េូចដន្ះាន្េូចជា៖ 
 ២.១ លសខណ្ៈជាដមៅ (dust powder) ជាសារធាតុដេលសលិតដចញមសសនុងលសខណ្ៈជាដមៅ ដោយ
ាន្បរាិណ្ទន្សារធាតុត្បតិសមមទបណស់។ ដពលដត្បីត្បស់ ត្តូវយសដមៅដ ះដៅបចដលីរុសខជាតិដោយ
ផ្កៃ ល់មិន្ត្តូវសេជំាមួយសារធាតុរលំាយដ ះដទ។ សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណដំេលន្ិយមសលិត
សនុងលសខណ្ៈដន្ះាន្េូចជា IBA ដេលដត្បីសត្ាប់ជំរុញការដចញឫសរបស់ដមសសសំា ដោយការកាត់ដមសដ ីយ
យសដៅតុបជាមួយដមៅ ដ យីសំដណី្មសនុងសាន មកាត់ន្ងងចប់យសសារធាតុសនុងដមៅ ដ ីយ យំសដមសដៅសសំា
សនុងថង់បន្រ។ 
 ២.២ ទត្មង់ជាសារធាតុសអិត (paste, PA) សារធាតុសលិតសលសនុងទត្មង់ដន្ះ សារធាតុត្បតិសមមន្ងង
រលាយដៅសនុងសារធាតុរលំាយដេលជាសារធាតុសអិតៗ។ ដពលត្តូវការដត្បីត្បស់ ត្តូវយសសារធាតុសអិតដ ះដៅ
លាបត្តង់ចំណុ្ចដេលដយងីត្តូវការ។ សារធាតុដ ះាន្េូចជា ethephon 5% PA ជាដេីម។ 

៣. កា ងា អនុវតាន៍ 
 ន្ិសេិតសិសសាពីទត្មង់របស់សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណំ ដេលាន្លស់សនុងត្បដទស            
សមពុជាសនុងលសខណ្ៈសលិតសលដសេងៗ។ 

ឧបសរណ៍្ 

១. សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិសនុងទត្មង់ជាសារធាតុសលិតសលដសេងៗ។ 
២. ដសវដបដស  ន្ិងេងដសវសត្ាប់សូរ។  
៣. ទងសបិត។ 

វធិីសាស្ដសរេំដណី្រការ 

១.  យំសសារធាតុសលិតសលសនុងទត្មង់ដសេងៗបរាិត្ត ២ មីលីលីត្ត (ទត្មង់ជារបស់រាវ) ឬ ២ ត្កាម (ជា
របស់រ ងង) ោស់សនុងដសវដបដស ដេលាន្ទងស ១០០ មីលីលីត្ត។ 
២. ដត្បីេងដសវសូរឱ្យចូលគ្នន ។ 
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៣. សដងាតដមីលពណ៌្របស់សារធាតុសូលុយសយុង ការរលាយ ឬអដណ្រ តទងស ឬចប់គ្នន ជាេុំ។ 
 

េ បុលទធ្ល 
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គ្បតបិតាិកា ទី ២ 
សា ធាតុបផ្នាេគ្បេទិធភាព 

១. មាលបំណង 
 សនុងត្បតិបតាិការទី ២ ដេលន្ិសេិតន្ងងបន្សិសសាទស់ទងន្ងងដរឿង សារធាតុបដន្ែមត្បសិទធភាព 
(adjuvants) រឺដេីមបឱី្យសាគ ល់ពីសារធាតុបដន្ែមត្បសិទធភាពត្បដេទខ្ែះដេលដតងដតដត្បីរមួគ្នន ជាមួយសារធាតុ
រីមីសនុងវស័ិយសសិសមម រមួទងំមូលោា ន្ការដធវីការរបស់សារធាតុទងំដន្ះសនុងការបដងាីន្ត្បសិទធភាពរបស់អរម៉ាូន្ 
(hormone) រុសខជាតិ។ 

២. មេចក្ដីម្ដើេ 
 សារធាតុបដន្ែមត្បសិទធភាព (adjuvant) ជាសារធាតុដេលជួយដធវីឱ្យសារធាតុរីមីសសិសមម ាន្ត្បសិទធភាព
ដសីន្ដឡងី ដោយអាចាន្ឥទធិពលដលសីមតែភាពសនុងការរលាយរបស់សារធាតុរីមីសនុងទងសរបស់សារធាតុរីមីដ ះ 
ឬាន្ឥទធិពលដលីការចប់ដលីសែងសរុសខជាតិដោយផ្កៃ ល់។ ជាធមមត្តសាសធាតុប៉ាូឡា (polar compounds) 
ន្ងងរលាយសនុងអងគធាតុរលំាយាន្ប៉ាូឡាេូចគ្នន  (polar solvents) ន្ិងមិន្រលាយសនុងសារធាតុរលំាយដេលគ្នម ន្
ប៉ាូដល (non-polar compound)។ ដពលដេលបញ់សារធាតុរីមីសសិសមមដេលគ្នម ន្ប៉ាូឡាដៅដលីសែងសរុសខជាតិ
ដេលាន្ដត្សាបដោយសារធាតុរុយទីន្ ឬសារធាតុដេលាន្លសខណ្ៈជាត្សមួន្ ន្ងងដធវីឱ្យេំណ្ស់ទងសថាន ចំប់គ្នន
ជាត្គ្នប់ មិន្អាចពត្ាយដៅប៉ាះទសៃសែងសបន្ទងំអស់ដទ ដេលជាមូលដ តុដធវីឱ្យសារធាតុដ ះត្ជាបចូលដៅសនុង
សែងសរុសខជាតិបន្តិច។ 
 សារធាតុចប់សែងស (surfactants) ដ ះជាសារធាតុដេលដៅសនុងម៉ាូដលរុលរបស់វាាន្ទងំដសនសដេល
រលាយសនុងទងស ឬសារធាតុដេលាន្ប៉ាូឡា (hydrophilic portion) ន្ិងដសនសដេលរលាយសនុងខាែ ញ់ ឬសារធាតុ
គ្នម ន្ប៉ាូឡា (lipophilic portion)។ សារធាតុចប់សែងសដន្ះ ន្ងងដធវីតួ ទីបន្ែយភាពតងងដលីទសៃទន្ម៉ាូ ដលរុល             
សារធាតុទងំពីរ។ សនុងេំណ្ស់ថាន ដំេលជាសាសធាតុប៉ាូឡា (េូចជាទងស) ដេលដៅដលីសែងសាន្ត្សមួន្ដត្សាប          
ម៉ាូដលរុលរបស់សារធាតុចប់សែងសន្ងងដៅដៅបរដិវណ្ទសៃទន្ម៉ាូដលរុលសារធាតុទងំពីរ ដធវីឱ្យដសីតតុលយភាពរបស់
ទំ ញដេលដធវីឱ្យេំណ្ស់ថាន ដំ ះចប់សែងសបន្ទសៃធំជាង។ សែងសរុសខជាតិត្បដេទខ្ែះាន្លសខណ្ៈជាដរាម ដធវីឱ្យ
លមអងសារធាតុរីមីដេលបញ់ដៅដលីសែងសដ ះមិន្អាចប៉ាះជាមួយទសៃសែងស ឬប៉ាះបន្តិចណស់។ ដ តុដន្ះ             
ឱ្កាសដេលថាន រំីមីត្ជាបចូលសែងសរុសខជាតិាន្តិច ដតដបីដត្បីរមួជាមួយសារធាតុចប់សែងស វាន្ងងដៅបន្ែយសាព ធ
ទំ ញទន្េំណ្ស់ទងសថាន  ំដធវីឱ្យដសីតការពត្ាយទងសថាន ដំលីសែងស ន្ិងសាច ត់ពពុះអាកាសដេលដត្ជៀតចូលសនុងដរាម
សែងសដេលជាអនសរារាងំការចូលដៅសនុងសែងសរបស់ទងសថាន  ំដធវីឱ្យទងសថាន បំ៉ាះទសៃសែងសដត្ចីន្ដឡងី។ 
 សនុងសារធាតុសេរំវាងទងស ន្ិងដត្បងដ ះ េំណ្ស់ដត្បងតូចៗន្ងងត្តូវបន្ដត្សាបដោយត្សទប់ដសរីងៗទន្
សារធាតុចប់សែងសដោយាន្ដសនសរបស់ម៉ាូដលរុលដេលរលាយសនុងដត្បងដៅសនុងេំណ្ស់ដត្បង ដ ីយដសនសរបស់         
ម៉ាូដលរុលរបស់សារធាតុចប់សែងសដេលរលាយសនុងទងសរឺដៅសនុងទងស ដធវីឱ្យេំណ្ស់ដត្បងអដណ្រ តសនុងទសៃទងស កាែ យ
ជាសារធាតុអុីា៉ា ល់សេនិ្ (emulsion)។ សារធាតុចប់សែងសត្បដេទន្ីមួយៗាន្ការចំដណ្សសនុងការរលាយសនុង
ទងស ន្ិងរលាយសនុងដត្បងសនុងបរាិណ្ខុ្សៗគ្នន ។ តុលយភាពរបស់ដសនសដ ះន្ងងជាអនសត្បប់ពីលសខណ្ៈរបស់             
សារធាតុចប់សែងស។ តទមែដេលាន្តុលយភាពដេលសាគ ល់សនុងតទមែរបស់ HLB (Hydrophilic /Lipophilic 
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Balance) ដេលជាតទមែតួដលខ្ ន្ិងដត្បីសនុងការចប់ត្សុមរបស់សារធាតុចប់សែងសេូចជា ដបីតទមែ HLB ាន្តទមែ
ទប ស៏ន្ងងដធវីឱ្យដសីត water-in-oil emulsion ដតដបីសិន្ជាតទមែ HPLB ខ្ពស់ ន្ងងដធវីឱ្យដសីត oil-in-water 
emulsions ។ 
 សារធាតុចប់សែងសាន្ដត្ចីន្ណស់ ាន្ទងំពួសដេលបំដបសជាអុីយ៉ាុង (ionic) ន្ិងសារធាតុដេលមិន្
បំដបសជាអុីយ៉ាុង (nonionic)។ ពួសដេលាន្ការបំដបសធាតុដ យីបន្សលិតសលជាបន្ៃុសេស (anionic) ន្ិង
បន្ៃុសបូស (cationic)។ សនុងទងសដេលាន្លសខណ្ៈជាអាសុីត ឬបស សារធាតុចប់សែងសអាចបន្ទទួលសល    
ប៉ាះពាល់ពីអុីយ៉ាុង ឬសារធាតុដេលរលាយសនុងទងស។ សារធាតុពពួស nonionic ន្ងងគ្នម ន្ការបំដបសធាតុសនុងទងស ឬ
ាន្តិចណស់ ដេលចត់ទុសជាពួស nonelectrolytes ន្ិងមិន្ដសីតត្បតិសមមរីមីជាមួយអំបិលសនុងទងស ាន្ភាព
ធន់្ត្ទំដលី electrolytes សនុងសារធាតុសូលុយសយុងរបស់សារធាតុរីមីសសិសមម។ សារធាតុចប់សែងសត្បដេទ 
(anionic) ន្ិងពពួសដេលគ្នម ន្បន្ៃុស (nonionic) ាន្ការដពញន្ិយមដត្បីត្បស់ខាែ ំងសនុងវស័ិយសសិសមម។            
ជាទូដៅ សារធាតុចប់សែងសដេលាន្បន្ៃុសេស ន្ងងដត្បីបន្សលលអសនុងទងសត្តជាស់ ន្ិងលអបំសុតសនុងទងសត្សាល 
(soft water : ទងសដេលចត្ាញ់យសសារធាតុរលាយដចញអស់) ចំដណ្សពួសដេលគ្នម ន្បន្ៃុសដត្បបីន្សលលអសនុង
ទងសដៅរ ឧណ្ហ ៗ ន្ិងទងសធមមត្ត (ទងសដេលាន្សារធាតុរលាយ)។ សារធាតុចប់សែងសទងំដន្ះ ចត់ទុសជាសារធាតុ
ដេលបដន្ែមត្បសិទធភាព (adjuvant) មយ៉ាង។ ដត្ៅពីដន្ះ វាាន្សារធាតុបដន្ែមត្បសិទធភាពត្បដេទដសេងដទៀតរមួ
ាន្៖ 
 ១. Wetting agents ជាសារធាតុដេលបន្ែយសាែ ងំទំ ញរបស់សារធាតុសូលុយសយុង ដធវីឱ្យសារធាតុ
រលាយពត្ាយដៅទទងសដលីសែងសទូដៅដេលជាការបដន្ែមទសៃទន្ការត្សូបជាតិថាន រំបស់សែងសរុសខជាតិ។ 
 ២. Emulsifier ជាសារធាតុដេលជួយដធវីឱ្យសារធាតុរលាយ ២ ត្បដេទាន្រុណ្សមបតាិខុ្សៗគ្នន  រមួគ្នន
បន្។ ជាធមមត្តសារធាតុសូលុយសយុងដេលដៅសនុងទងស ន្ិងដត្បង ដពល ំយសមសសេំគ្នន ន្ងងដសីតការដញស
ត្សទប់ មិន្អាចរមួបញ្ចូ លគ្នន បន្ដទ។ សារធាតុអុីា៉ា ល់សុីទ វអ ័រ (emulsifier) ម៉ាូដលរុលរបស់វាដសនសមួយាន្
ដសនសដេលរលាយសនុងទងសបន្លអ ចំដណ្សាខ ងដទៀតរលាយសនុងខាែ ញ់បន្លអ។ ដពលដេល យំសសារធាតុអុីា៉ា ល់-
សុីទ វអ ័រមសសេនំ្ងងជួយឱ្យដសីតការរលាយ ដោយជួយចប់ម៉ាូដលរុលរបស់ខាែ ញ់ឱ្យរលាយសនុងទងស។ សារធាតុ
ដេលាន្លសខណ្ៈត្សអាប់ត្សដេៀងទងសដៅថា emulsion។ សរណី្ខ្ែះស៏អាចដសីតសារធាតុសនុងលសខណ្ៈសៃុយគ្នន
ដៅថា invert emulsion រឺទងសរលាយន្ិងអដណ្រ តសនុងខាែ ញ់។ ជាទូដៅាន្សារធាតុអុីា៉ា លសុីទ វអ ័រ (emulsifier) 
ដៅសនុងសលិតសលសសិសមមជាដត្សចដោយសែិតសនុងលសខណ្ៈជាសារធាតុ emulsifier concentrate (EC) ។ 
 Dispersants (deflocculators) ជាសារធាតុដេលជួយដធវីឱ្យអនុ្ភារវតែុ រ ងងអដណ្រ តសនុងសារធាតុរាវ
ដោយមិន្ចប់គ្នន ជាេុំ។ សារធាតុសលិតសលដេលសែិតសនុងលសខណ្ៈដន្ះរមួាន្ wettable powder, suspension 
concentrate, flowable, dry flowable ។ល។ សារធាតុទំងដន្ះន្ងងាន្ពពួសសារធាតុ dispersants សេំ
ជាមួយដេលអាចដធវីឱ្យដសីតបន្ៃុសអរគិសន្ី ដធវីឱ្យអនុ្ភាររបស់សារធាតុដ ះអដណ្រ តសនុងទងស មិន្ដសីតការរមួត្សុម
គ្នន ជាេុំ។ 
 Stickers (sticking agents) ជាសារធាតុដេលជួយឱ្យសារធាតុរីមីដកាះជាប់ជាមួយទសៃសែងសបន្
ត្បដសីរដឡីង ដោយាន្ឥទធិពលដៅដលីភាពណឺ្តរបស់សារធាតុដេលដកាះដលីទសៃសែងស ការពារការលាងជត្មះ
ដចញពីសែងសដោយទងសដេែៀង។ សារធាតុ sticking agent ត្បដេទខ្ែះជាពពួសសូលីម័រ (polymer) ដេលរលាយ
ទងស ន្ិងដពលសងួតដៅដលីទសៃសែងស ន្ងងកាែ យជាបន្ៃះដសរីងៗដេលអាចការពារទងសបន្។ 
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 Penetration agent ជាសារធាតុដេលអាចរលាយសនុងត្សមួន្ដេលដត្សាបសែងសរុសខជាតិបន្ ដ ីយដសនស
របស់ត្សមួន្ដេលដៅដលីភាន សដត្គ្នង ឬភាន សដកាសិការបស់រុសខជាតិ។ វាជួយសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់
របស់រុសខជាតិឱ្យឆ្ែងកាត់ភាន សចូលដៅសនុងដកាសិកា ន្ិងជួយដធវីឱ្យការត្សូបចូលរុសខជាតិត្បដសីរដឡងី។ 
 Humectants ជាសារធាតុដេលជួយបដន្ែមសំដណី្មរវាងេំណ្ស់ទងសថាន ដំេលដៅដលីទសៃសែងសរុសខជាតិ ដធវី
ឱ្យសារធាតុរីមីដលីទសៃសែងសមិន្ាយសងួត។ ការត្សូបចូលរុសខជាតិ ន្ងងដសីតបន្យូរ ដ ីយបន្បរាិណ្កាន់្ដត
ដត្ចីន្ដឡងី។ Activators ជាសារធាតុជួយជំរុញ ឬជួយពដន្ែឿន្ត្បតិសមមរីមីសនុងវស័ិយសសិសមម។ 
 ដត្ៅពីសារធាតុដេលបន្ដលីសដឡងីមសដ យីដ ះ ដៅាន្សារធាតុជាដត្ចីន្ត្បដេទដទៀត ដេលខុ្សគ្នន
ដៅត្តមរុណ្សមបតាិរបស់សារធាតុដ ះេូចជា co-solvent, stabilizing agent ជាដេីម។ 
 Detergent ដមៅសាប ូដបសដខាអាវដេលបន្ែយទំ ញរវាងម៉ាូដលរុលសារធាតុបន្េូចគ្នន  ដ យីវាអាច
រលាយខាែ ញ់ដត្សាបសែងសដ ីបន្ដទៀតសង។ ដពលខ្ែះវាអាចដត្បីជំន្ួសសារធាតុចប់សែងស ដតត្តូវដត្បីយា៉ា ង                
ត្បុងត្បយ័តន ដោយសារសាប ូាន្ឥទធិពលជាបសដេលដធវីឱ្យសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ
ត្បដេទខ្ែះខូ្ចរុណ្ភាព រួរាន្ការសាសលបងមុន្ យំសដៅដត្បីពិត។ ដត្ៅពីដន្ះដមៅសាប ូដបសដខាអាវអាចដធវី
ឱ្យាន្ដត្គ្នះថាន ស់ដលីសែងសរុសខជាតិបន្។ 

៣. កា ងា អនុវតាន៍ 
 សាសលបងសារធាតុចប់សែងស ន្ិងដមៅសាប ូ ដលីការពត្ាយម៉ាូដលរុលរបស់ទងសដលីសែងសរុសខជាតិ។ 

ឧបសរណ៍្ 

១. សែងសដ ដីេលាន្លសខណ្ៈទសៃសែងសខុ្សគ្នន  ៣ ត្បដេទរឺ៖ 
(១) សែងសដេលាន្ដរាមត្កាស់េូចជាសែងសត្សខុ្បជាដេីម។ 
(២) សែងសដេលាន្ត្សមួន្ដត្សាបេូចជាសែងសខ្នុរជាដេីម។ 
(៣) សែងសធមមត្តទូដៅេូចជាសែងសរដំយាលជាដេីម។ 

២. សារធាតុចប់សែងសសំហាប់ ០.២%។   
៣. សារធាតុរលាយដមៅសាប ូ ០.២%។ 

 ៤. បំពង់បញ់សារធាតុ ន្ិង dropper ។ 

វធិីសាស្ដសរអនុ្វតា 

 ១. បណ្រ ស់ទងសធមមត្ត សារធាតុសូលុយសយុងចប់សែងស ន្ិងសូលុយសយុងដមៅសាប ូ ោស់ដលីសែងសរុសខជាតិ
ទងំ ៣ ត្បដេទសនុងបរាិណ្តិចតួចដសមីៗគ្នន ដោយដត្បី dropper ។ សត់ត្ត្តលសខណ្ៈរបស់េំណ្ស់សារធាតុទងំ 
៣ ត្បដេទដ យីដត្បៀបដធៀបគ្នន ។ 
 ២. បញ់សារធាតុរលាយជាលមអងដលីសែងសរុសខជាតិទងំ ៣ ត្បដេទ ពិន្ិតយដមីលការពត្ាយទន្លមអងទងស
សូលុយសយុងដលីសែងសរុសខជាតិ (ដពលបញ់ថាន ំត្តូវឱ្យបំពង់បញ់ដស្ដសពដៅឆ្មង យពីសែងសរួរសម ដេីមបីឱ្យលមអង              
សូលុយសយុងដៅប៉ាះសែងសរុសខជាតិដសរីងៗ)។ 
 សនុងការត្តួតពិន្ិតយការពត្ាយទន្លមអងទងសសូលុយសយុងដ ះ អាចដត្បីដសវពត្ងីស ឬមីត្សូទសេន៍្ជួយ ដធវី
ឱ្យអាចដមីលដឃ្ញីសមតែភាពទន្ការពត្ាយរបស់សារធាតុបន្ចាស់លាស់ខាែ ងំដឡងី។ 
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គ្បតបិតាិកា ទី ៣ 
កា រណនា នងិកា មគ្តៀេសា ធាត ុ

១. មាលបំណង 
 សនុងត្បតិបតាិការដន្ះ ន្ិសេិតន្ងងបន្ដរៀន្អំពីការរណ្  ន្ិងដត្តៀមសារធាតុ (calculation and 
preparation of plant growth regulators) ដេីមបីេងងពីវធិីរណ្ រសបរាិណ្ទន្សារធាតុត្រប់ត្រងការ                 
លូតលាស់របស់រុសខជាតិ ដេលសំហាប់ដសេងៗមសពីសារធាតុដេលជាធាតុត្បតិសមមដៅដលីសាែ សសលិតសល រមួទងំ
ការដត្តៀមសារធាតុសនុងលសខណ្ៈដសេងៗដេីមបបីន្សារធាតុដេលត្តងមត្តូវ ន្ិងបន្លទធសលលអត្តមតត្មូវការ។ 

២. មេចក្ដីម្ដើេ 
 អរម៉ាូន្រុសខជាតិ ឬសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់រុសខជាតិ ដបីដត្បីមិន្ត្តងមត្តូវ ឬដត្បីសនុងបរាិណ្សំហាប់
ខ្ពស់ដពស ន្ងងដធវីឱ្យាន្ដត្គ្នះថាន ស់ដលីរុសខជាតិ ឬដបីដត្បីតិចដពសន្ងងមិន្ដធវីឱ្យបន្ទទួលសលត្តមតត្មូវការ។ 
េូដចនះដ យី ការរណ្ រសបរាិណ្សារធាតុដេលដត្បីដទីបាន្សារៈសំខាន់្ណស់ ជាពិដសសការដត្បីសារធាតុ
សនុងទត្មង់ជាសារធាតុសលិតសលដេលត្តូវរណ្ ឱ្យត្តងមត្តូវ ន្ិងដត្តៀមសារធាតុឱ្យដៅសនុងលសខណ្ៈសមត្សប។ 

២.១ កា រណនាសា ធាតុរីេី 
ការរណ្ សារធាតុរីមី ការដត្បីអរម៉ាូន្រុសខជាតិ ន្ិងសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ               

ភារដត្ចីន្រិតជាសំហាប់ទន្សារធាតុត្បតិសមម (active substance) សនុងឯសត្តដសេងៗេូចជា ភាររយ % (w/w 
ឬ w/v), ppm ឬ molar ជាដេីម។ ដពលដេលរណ្ រសបរាិណ្សារធាតុត្បតិសមមដេលត្តូវដត្បីដ យីដ ះ ត្តូវ
យសមសរណ្ ថា សារធាតុដេលន្ងង យំសមសដត្បីដ ះ សែិតសនុងទត្មង់ដបបណ ន្ិងាន្បរាិណ្សារធាតុ
ត្បតិសមមប៉ាុ ម ន្។ ទងំដន្ះត្តូវរមួជាមួយការដត្បីសារធាតុដ ះសនុងបរាិណ្ប៉ាុ ម ន្ដទីបបន្សារធាតុត្បតិសមមសនុង
បរាិណ្ដេលត្តូវការ។ សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់រុសខជាតិដេល យំសមសដត្បីដ ះ អាចជាសារធាតុដេល
ដៅសនុងទត្មង់ជាសារធាតុដសៃីរដតបរសុិទធ (technical grade) ឬអាចជាសារធាតុសលិតសលដេលាន្សលិតជា
ទត្មង់ដសេងៗ ន្ិងាន្បរាិណ្សារធាតុត្បតិសមមដសេងៗគ្នន ។ ជាទូដៅសារធាតុសនុងសលិតសលដេលសលិតដចញ
មសលស់សនុងទីសសាររមួាន្៖ 

 សារធាតុត្បតិសមម (active ingredient, a.i.) សំដៅដៅដលីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់              
រុសខជាតិ សនុងសារធាតុសលិតសលត្បដេទន្ីមួយៗាន្បរាិណ្សារធាតុត្បតិសមមមិន្ដសមីគ្នន ដទ។ 

 សារធាតុណឺ្ត (inert ingredient) ជាសារធាតុដេលគ្នម ន្ឥទធិពលដលីការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ាន្
សនុងសារធាតុសលិតសលដេីមបជីួយបដន្ែមត្បសិទធភាពរបស់សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ
េូចជា ជួយឱ្យសារធាតុាន្ការរលាយចូលគ្នន បន្ត្បដសីរដឡងី ន្ិងដធវីឱ្យសំហាប់របស់សារធាតុត្បតិសមម
សនុងសារធាតុសលិតសលសែិតសនុងសត្មិតសមត្សបសនុងការ យំសដៅដត្បីត្បស់។ 

សនុងសរណី្ដេលសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់រុសខជាតិាន្សារធាតុត្បតិសមមសនុងលសខណ្ៈជាអាសុីត 
មុន្ន្ងងដធវីជាសារធាតុសលិតសល ត្តូវដធវីឱ្យអាសុីតដ ះសែិតសនុងលសខណ្ៈជាអំបិលជាមុន្សិន្ ឬសនុងលសខណ្ៈជា
ដអ សធ័រ (aster) ជាមុន្ ដទីបអាចសេជំាមួយសារធាតុណឺ្ត ដ យីសលិតជាសារធាតុសលិតសល (commercial 
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product) សនុងលសខណ្ៈដសេងៗ។ សនុងសរណី្ដន្ះសារធាតុត្បតិសមម (a.i.) រឺសំដៅដៅដលីបរាិណ្សារធាតុ
ត្បតិសមមដេលសែិតសនុងទត្មង់ជាអំបិល ឬដអ សសៃ័រ ដេលាន្សនុងសារធាតុសលិតសលដ ះ ដតដបីសិន្ជា acid 
equivalent (a.e.) សំដៅដៅដលីបរាិណ្របស់សារធាតុត្បតិសមមពិតដេលសែិតសនុងលសខណ្ៈជាអាសុីត ដេល
ាន្សនុងសារធាតុសលិតសលដ ះ។ 

 
 

២.២. ឯក្ត្តននក្ំហាប់សា ធាតុ 
 Percentage (%) ជាការត្បប់ពីបរាិណ្របស់សារធាតុត្បតិសមមដេលាន្សនុងសារធាតុសេំចំន្ួន្ 
១០០ ភារ។ ឧទ រណ៍្េូចជា NAA 0.2% a.i. (w/v) ដ ះបន្ន័្យថាសារធាតុសូលុយសយុង ១០០ ភារ
ដោយបរាិត្ត ាន្សារធាតុត្បតិសមម NAA ចំន្ួន្ ០.២ ភារដោយរិតជាទមងន់្េូចជា 0.2 g (a.i.)/100g។ 
 PPM (part per million): ជាឯសត្តដេលត្បប់ឱ្យេងងថាសារធាតុត្បតិសមមដេលដៅសនុងដ ះាន្                
ប៉ាុ ម ន្ភារទន្មួយលាន្ភារ។ ឧទ រណ៍្េូចជាសារធាតុ glyphosate 1,000 ppm. (a.i.) សំដៅដៅដលី 
ាន្សារធាតុត្បតិសមមទសែ វូដសត ១,០០០ ភារសនុងសារធាតុសេ ំ១ លាន្ភារ េូចជា 1,000g សនុង ១លាន្ត្កាមជាដេីម។ 
 Molar (ម៉ាូល) សារធាតុសំហាប់ ១ ម៉ាូល (M) បញ្ញា ស់ថាសារធាតុសនុងសូលុយសយុង ១ លីត្ត ាន្សារ
ធាតុត្បតិសមមដសមីន្ងង ១ ត្កាមម៉ាូដលរុលរបស់សារធាតុដ ះ។ 

វធិីសាស្ដសរការរណ្  សនុងការរណ្ រសបរាិណ្សារធាតុត្បតិសមម អាចដត្បីវធិីការដត្បៀបដធៀបពីរូបមន្រ
ាយៗត្តមរូបមន្រ៖     

N1V1 = N2V2 
 

N1N2 = សំហាប់របស់សារធាតុទី ១ ន្ិងទី ២V1V2 = បរាិត្តសារធាតុទី ១ ន្ិងទី ២ 
ដត្កាយពីបន្ទទួលសារធាតុត្បតិសមមដេលត្តូវការ ត្តូវយសមសរណ្ រសបរាិណ្សារធាតុសលិតសល

ដេលត្តូវដត្បី ដេីមបបីន្ទទួលសារធាតុត្បតិសមមសនុងបរាិណ្ដេលសមត្សប។ 
 
ឧទ រណ៍្ទី ១ ាន្អាសុលសំហាប់ ៩៨% ដតត្តូវការដត្បីអាសុលដេលាន្សំហាប់ ៧០% ចំន្ួន្ ១   

លីត្តសត្ាប់ដត្បីសនុងការលាងទេសាច ត់ដមដរារដពលអនុ្វតាន៍្ការារ។ ដតីត្តូវដត្តៀមអាសុលប៉ាុ ម ន្មីលីលីត្ត? 
ត្តមរូបមន្រ N1V1 = N2V2 

 N1 = សំហាប់របស់អាសុលដេីម = 98% 
 N2 = សំហាប់របស់អាសុលថមី ដេលត្តូវការ = 70%  
 V1 = បរាិត្តរបស់អាសុល ៩៨% ដេលត្តូវដត្បី 
 V2 = បរាិត្តរបស់អាសុល ៧០% ដេលត្តូវការ = 1000ml 

 98 x V1 = 70 x 1000 => V1 = 70 x 1000 / 98 = 714ml 
 េូដចនះត្តូវយសអាសុលដេលាន្សំហាប់ ៩៨% ចំន្ួន្ ៧១៤ មីលីលីត្ត មសសេជំាមួយទងសបិតឱ្យបន្

បរាិណ្ ១,០០០ មីលីលីត្ត។ 
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ឧទ រណ៍្ទី ២ ត្តូវការដត្តៀមសារធាតុ NAA សំហាប់ 0.2% (ai.) (w/v) បរាិ ត្ត ១,៥០០
សង់ទីដម៉ាត្តរូប (១.៥ លីត្ត) ដេលសារធាតុ NAA ាន្សនុងសូលុយសយុងដេែន្ណូ្ វសិសំហាប់ 4.5% ai. ដេីមបី
បន្សារធាតុដេលាន្សំហាប់ NAA = 0.2% ត្តូវដត្បីដេែន្ណូ្ វសិសេទំងសបរាិណ្ប៉ាុ ម ន្?  

 ត្តូវដត្តៀមសារធាតុ NAA 0.2% បរាិត្ត ១,៥០០សង់ទីដម៉ាត្តរូប ត្តូវដត្បីសារធាតុ  
 NAA = 0.2 x 1500 = 3 ត្កាម 
 សារធាតុដេែន្ណូ្ វសិាន្សារធាតុត្បតិសមម NAA = 4.5%  
 េូដចនះត្តូវដត្បី NAA ៣ ត្កាម ន្ងងត្តូវដត្បីសារធាតុដេែន្ណូ្ វសិ = 100 x 3 / 4.5 = 66.7 cm3 
 ឬអាចដត្បីរូបមន្រ N1V1 = N2V2  

 N1 = សំហាប់របស់សារធាតុដេែន្ណូ្ វសិ = 4.5% 
 N2 = សំហាប់របស់សារធាតុ NAA ដេលត្តូវការ = 0.2%  
 V1 = បរាិត្តរបស់សារធាតុដេែន្ណូ្ វសីដេលត្តូវដត្បី 
 V2 = បរាិត្តរបស់សារធាតុ NAA ដេលត្តូវការ = 1500cm3  

  4.5 x V1 = 0.2 x 1500  => V1 = 0.2 x 1500 / 4.5 = 66.7 ml (cc) 
 េូដចនះត្តូវយសសលិតសលដេែន្ណូ្ វីសចំន្ួន្ ៦៦.៧ មីលីលីត្ត មសលាយទងសឱ្យបន្ ១,៥០០ មីលី-  

លីត្តន្ងងដធវីឱ្យសំហាប់របស់សារធាតុ NAA សល់ត្តងម ០.២%។ 
 

ឧទ រណ៍្ទី ៣ ត្តូវការដត្តៀមសារធាតុ paclobutazol ដេលាន្សំហាប់ 2500ppm (ai.) សនុង              
បរាិត្ត ៥ លីត្ត ដោយដត្បីសលិតដេលដ ម្ ះថាខាល់ថា 25C (paclobutazol 25%) ដតីត្តូវដត្តៀមេូចដមរច? 

 ត្តមរយៈរូបមន្រ N1V1 = N2V2  
 N1 = 25% = 25 x 10,000ppm = 25,000ppm  
 N2 = 25,000ppm V2 = 5,000 មីលីលីត្ត 

 V1 = 2,500 x 5,000 / 25,000 = 50 ml 
 េូដចនះត្តូវដត្បីសារធាតុខាល់ថា ៥០ មីលីលីត្តសេជំាមួយទងស រ ូតបន្បរាិត្ត ៥,០០០ មីលីលីត្ត។ 

 
ឧទ រណ៍្ទី ៤ ស. ត្តូវការដត្តៀមសារធាតុ 2,4-D សំហាប់ 10-5 ម៉ាូឡា បរាិត្ត ៥០០ សង់ទីដម៉ាត្តរូប 

ពីសារធាតុ technical grade របស់ 2,4-D (MW. = 221.04) ចូរអធិបាយពីវធិីដត្តៀមសារធាតុដន្ះ។ 
ខ្. ត្តមរយៈសារធាតុសូលុយសយុងរបស់ 2,4-D 10-5 ម៉ាូឡា ត្តូវការដត្តៀមសារធាតុដេលាន្សំហាប់ 

10-7 ម៉ាូឡាសនុងបរាិត្ត ៣០០ សង់ទីដម៉ាត្តរូប។ ដតីត្តូវដត្តៀមសារធាតុេូចដមរច? 
=> ចំណុ្ច ស. 2,4-D សំហាប់ ១ ម៉ាូឡា = 221.04 g (a.i.)/L  
=> 10-5 ម៉ាូឡា = 10-5 x 221.04  
=> 10-5 x 221.04 x 500 / 1000 
=> 0.001152g/500cm3 
=> ោស់សារធាតុ 2,4-D សនុងដសវដបដស ខាន ត ៥០០ មីលីលីត្ត ដ យីោស់ទងសចូលឱ្យត្រប់ 500ml។ 
=> ចំណុ្ច ខ្. ដត្តៀមសារធាតុ 2,4-D សំហាប់ 10-7 M ចំន្ួន្ 300cm3 
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=> ត្តមរូបមន្រ N1V1 = N2V2  
=> 10-5 x V1 = 10-7 x 300 
=> V1 = 3cm3 ឬ ៣ មីលីលីត្ត  
=>  យំសសារធាតុ 2,4-D សំហាប់ 10-5M ចំន្ួន្ ៣ មីលីលីត្តដ យីដថមទងសឱ្យបន្ ៣០០ មល. 

 
ឧទ រណ៍្ទី ៤ ខ្. ត្តូវការដត្តៀមសារធាតុ 2,4-D សំហាប់ 2000ppm (a.e.) ចំន្ួន្ ២ លីត្ត ដោយ

ដត្តៀមពីសារធាតុសលិតសលដេលាន្សំហាប់សារធាតុត្បតិសមម (a.i.) របស់ 2,4-D សនុងលសខណ្ៈជាអំបិលសូេយូម 
៨០% ចូរបាហ ញពីវធិីរណ្ ដោយលមអិត។ 

(ទមងន់្ម៉ាូដលរុលរបស់ 2,4-D សនុងលសខណ្ៈជាអាសុីត = 221.04) 
(ទមងន់្ម៉ាូដលរុលរបស់ 2,4-D សនុងលសខណ្ៈជាអំបិលសូេយូម = 243.04) 
ត្តូវរស % ទន្ a.e. របស់សារធាតុ 2,4-D សនុងលសខណ្ៈជាអំបិលសូេយូមជាមុន្ 

 ត្តមរូបមន្រ  

 
 (221.04 / 243.04) x 80 = 72.76% 
 បរាិណ្សារធាតុត្បតិសមមសនុងលសខណ្ៈជាអាសុីតរបស់សារធាតុដន្ះរឺ = 72.76%  
 ត្តូវការដត្តៀមសារធាតុ 2,4-D សំហាប់ 2000ppm (a.e.) ចំន្ួន្ ២ លីត្ត 
 ត្តូវដត្តៀមសារធាតុអាសុីត = (2,000 x 2,000) / 1,00,000 = 4g (a.e.) 
 េូដចនះត្តូវដត្តៀមសារធាតុ 2,4-D សនុងលសខណ្ៈជាអំបិលសូេយូម = (4 x 100) / 72.76 = 5.5g ដ ីយ

យសដៅរលំាយសនុងទងសឱ្យបន្ ២ លីត្ត។ 

២.៣ កា មគ្តៀេសា ធាតុរីេី 
 សារធាតុរីមីសនុងវស័ិយសសិសមម រមួទងំសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណំសងដ ះ ាន្ការ  
សលិត ន្ិងលស់េូរដត្ចីន្លសខណ្ៈ ន្ិងាន្បរាិណ្សារធាតុត្បតិសមមខុ្សៗគ្នន ។ ការ យំសដៅដត្បីត្តូវាន្ការ
ដត្តៀមសារធាតុដ ះឱ្យាន្សំហាប់ត្តមតត្មូវការ ន្ិងដធវីឱ្យវាសែិតសនុងលសខណ្ៈដេលាយត្សួលសនុងការដត្បីត្បស់។ 
លសខណ្ៈទត្មង់ទន្សារធាតុដេលយសដៅដត្បីដ ះ រឺអាត្ស័យដលីដគ្នលបំណ្ងសនុងការដត្បី ការអនុ្វតាទូដៅ។ 
សារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណំ ដតងដតន្ិយមដត្បីសនុងលសខណ្ៈជាសារធាតុរលាយសនុងទងស ដោយ
ដត្បីទងសជាអងគធាតុសណរ លទន្ការដធវីការរលំាយ ដ យីបញ់ោស់រុសខជាតិ ឬដត្សាចជុំវញិរល់េំណជំាដេីម។ សនុង
សរណី្ខ្ែះ ាន្ការដត្បីត្បស់សារធាតុរីមីសនុងលសខណ្ៈជាេីឥេា លសខណ្ៈជាដមៅ ន្ិងជាឧសម័ន្ ដេលជាការ                 
ដត្បីត្បស់ជាស់លាស់ដៅដលីដសនសណមួយរបស់រុសខជាតិ។ សារធាតុដេលាន្លសខណ្ៈជាឧសម័ន្ដ ះ ជាសារធាតុ
ដេលាន្លស់សនុងលសខណ្ៈជាឧសម័ន្េូចជា ដអទីដឡន្ ដទីបមិន្ចបំច់ដត្តៀមសារធាតុដ ះដទ រឺដត្បីបន្ដោយ
ផ្កៃ ល់ដតមរង។ សារធាតុដេលសែិតសនុងទត្មង់ជាដមៅ ន្ិងសារធាតុដេលាន្លសខណ្ៈសអិត បចចុបបន្នាន្ការសលិត
ដចញលស់ អាចទិញមសដត្បីត្បស់បន្ាយត្សួល ដតដពលខ្ែះការដេលដយីងាន្សារធាតុសនុងលសខណ្ៈដសេង 
ដយងីស៏អាចដត្តៀមវាឱ្យសែិតសនុងទត្មង់ជាដមៅ ន្ិងសារធាតុសអិតមសដត្បីត្បស់ផ្កៃ ល់ខ្ែួន្បន្ដេីមបាីយត្សួល ន្ិង



សួ វណ្ណៈ                                                                                                  ដេប៉ា តឺម៉ាង់ដសេត្តសាស្ដសរ 

ការត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណ ំ(PLANT GROWTH REGULATOR) 121 

 

សន្េសំំទចដេីមទុន្ការសលិត។ សនុងដមដរៀន្ដន្ះ ដយីងន្ងងយល់េងងអំពីការដត្តៀមសារធាតុដេលាន្លសខណ្ៈជា
សូលុយសយុង សារធាតុសអិត ន្ិងដមៅដតប៉ាុដណណ ះ។ 
 ទត្មង់ជាសារធាតុសូលុយសយុង (solution) ជាការ យំសសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណំ
សនុងទត្មង់ដសេងៗមសសេជំាមួយសារធាតុរលំាយ (solvent)។ ជាទូដៅន្ងងាន្ការដត្បីទងសជាអនសរលំាយ ដតាន្
សារធាតុត្បដេទខ្ែះដេលរលាយសនុងទងសបន្តិច ឬមិន្រលាយ េូដចនះត្តូវដត្បីសារធាតុរលំាយត្បដេទដសេងមស
ជំន្ួសទងស។ ឧទ រណ៍្េូចជាសារធាតុ NAA បរសុិទធត្តូវដត្បីអាសុលមសជួយរលំាយជាដេីម។ ការដត្បីអងគធាតុ
រលំាយត្បដេទដសេងៗដ ះ ត្តូវពិចរណដៅេល់ជាតិពុលដេលាន្ចំដពាះរុសខជាតិ ឬជាលិការុសខជាតិដេលត្តូវ
បញ់សារធាតុដ ះោស់។ សំហាប់របស់អងគធាតុរលំាយត្តូវមិន្ខ្ពស់ដពសរ ូតេល់ដធវីឱ្យប៉ាះពាល់េល់រុសខជាតិ។ 
សនុងសរណី្ខ្ែះ អាចត្តូវដត្បីសារធាតុបដន្ែមត្បសិទធភាព (adjuvant) េូចជា សារធាតុចប់សែងស ឬ dispersing 
agent មសជួយសនុងការរលំាយសារធាតុដេលរលាយសនុងទងសបន្តិច ដេលត្តូវពិចរណការខូ្ចខាតរបស់រុសខជាតិ
ដេលបណរ លមសពីសារធាតុដន្ះេូចគ្នន ។ សនុងការអនុ្វតាដ ះ ការដត្តៀមសារធាតុដេលាន្សំហាប់ទបៗ ន្ិង
ាន្បរាិណ្ទបដ ះ រឺាន្ភាពលំបសសនុងការដធវី ន្ិងអាចដសីតការខុ្សឆ្គងដោយាយ ដទីបន្ិយមដត្តៀមជា 
stock solution ដេលាន្សំហាប់ខ្ពស់ជាមុន្។ សនុងដពលដត្បីត្បស់ដទីបយសសារធាតុដ ះមសបន្សាបឱ្យាន្
សំហាប់ទបត្តមតត្មូវការ។ ការដត្តៀម stock solution របស់សារធាតុដេលមិន្រលាយសនុងទងស អាចដត្បីអងគធាតុ
រលំាយត្បដេទខ្ែះដត្ៅពីទងសមសរលំាយ។ ដពលដេលត្តូវដត្បីត្បស់ រឺត្តូវយសដៅបន្សាបជាមួយទងស ដតត្តូវ
ត្បយត័នទស់ទងន្ងងសំហាប់របស់អងគធាតុរលំាយដ ះសងដេរ។ 
 ទត្មង់ដបបសអិត (paste) ការដត្តៀមសារធាតុសនុងទត្មង់ដន្ះ សមត្សបសត្ាប់ការដត្បីសារធាតុ
ត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិដលីចំណុ្ចណមួយជាស់លាស់ ដោយការលាបដលីបរដិវណ្ដេលត្តូវការ 
ដោយការដត្បីសារធាតុសនុងទត្មង់ដន្ះរឺដេីមបជីំន្ួសទត្មង់ដសេងដទៀត។ ការដត្បីសារធាតុសូលុយសយុងមសដត្បីសនុង
លសខណ្ៈដន្ះរឺមិន្សមត្សប។ ជាទូដៅសារធាតុសនុងទត្មង់ដន្ះ ាន្ការសលិតដចញមសចំណយដបបសដត្មច។ 
ដតដយីងស៏អាចដធវីវាដោយខ្ែួន្ឯងបន្ដេរ ដោយការដត្តៀមសារធាតុដោយដត្បីឡាណូ្លិន្ (lanolin) ជាសារ-
ធាតុដេលសអិតត្សដេៀងដមៅដសីម ជាសារធាតុបដន្ែមត្បសិទធភាព។ វធិិសាស្ដសរការដត្តៀមសារធាតុរីមីដោយការ ំ
យសសារធាតុដេលត្តូវការដត្បីដៅរលំាយសនុងអងគធាតុរលំាយដេលជាវតែុរាវ ដ ីយយសមសចស់ចូលសនុងសារធាតុ
ឡាណូ្លិន្មរងបន្រិចៗ ដោយដធវីឱ្យវារាវដោយដត្បីសដដរ  ដ យីសូរវាឱ្យចូលគ្នន ជាសាច់ដតមួយ ទុសដចលឱ្យត្តជាស់។ 
សារធាតុឡាណូ្លិន្ន្ងងត្តលប់ដៅាន្លសខណ្ៈេូចដេីមដពលវាចុះត្តជាស់ ដយីងស៏អាចយសដៅដត្បីបន្។               
ដបីសិន្ជាត្ចបល់ចូលគ្នន មិន្សពវសាច់ ន្ងងដធវីឱ្យសំហាប់របស់សារធាតុឡាណូ្លិន្មិន្ដសមីគ្នន  ន្ិងដសីតការខូ្ច
ខាតបន្។ សារធាតុត្បដេទខ្ែះេូចជា NAA ត្តូវដត្បីអាសុលជាអងគធាតុរលំាយ។ ពពួសសារធាតុឃ្ីដន្ទិន្ដេល
រលាយបន្លអសនុងសារធាតុរលំាយបសរួរដត្បី NaOH, KOH ។ល។ សនុងបរាិណ្តិចតួចមសរលំាយ ដ យីដទីប
សេជំាមួយឡាណូ្លិន្។ 
 ទត្មង់ជាដមៅ ការដត្បីសារធាតុត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់រុសខជាតិសនុងទត្មង់ដន្ះ មិន្សូវាន្ដត្ចីន្
ដ ះដទ ដតងដតដត្បីសនុងការជំរុញដមសសសំា ដេលសាន មេំដៅរបស់ដមសន្ងងាន្សំដណី្មដ យីយសចំណុ្ចដ ះដៅ
តុបជាមួយដមៅជំរុញការេុះឫស ដធវីឱ្យដេីមេុះឫសបន្លអ។ សារធាតុសនុងទត្មង់ដន្ះាន្លស់សនុងទត្មង់ជាដមៅ
សដត្មច។ ដតសនុងសរណី្ដេលដយីងាន្សារធាតុសនុងលសខណ្ៈជាវតែុរាវ ស៏អាច យំសមសដត្តៀមជាលសខណ្ៈដមៅ
បន្ដេរ។ វធិីដធវីរឺយសសារធាតុសនុងលសខណ្ៈជាវតែុរាវ ឬសនុងលសខណ្ៈជាវតែុរ ងងមសរលំាយសនុងអងគធាតុរលំាយដេល
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សមត្សប ដ យី យំសមសសេជំាមួយដមៅ ឬេីស ដោយដធវីមរងបន្រិច យតឺៗដេីមបឱី្យសាច់វាចូលគ្នន លអ ដ យី ំ
យសដៅហាលសនុងមែប់ ន្ិង យំសដៅសិន្ឱ្យកាែ យជាដមៅលអិតមុន្ យំសដៅដត្បីត្បស់។  

សនុងការដត្តៀមសារធាតុសនុងលសខណ្ៈដសេងៗ ត្តូវត្បយត័នឱ្យបន្ខ្ពស់ដៅដលីបរាិត្តរបស់សារធាតុបដន្ែម
ត្បសិទធភាព ន្ិងសារធាតុត្បតិសមមដេលដត្បី។ ការសេដំន្ះចបំច់ត្តូវត្តមដលខ្ដេលបន្រណ្ យា៉ា ងចាស់លាស់។ 
ដត្ៅពីការអនុ្វតាត្តូវឱ្យសារធាតុត្បតិសមមរលាយ ន្ិងពត្ាយខ្ែួន្សនុងអងគធាតុជំន្ួយទំងដន្ះឱ្យបន្សពវលអ                
ជាពិដសសការដត្តៀមសារធាតុសនុងលសខណ្ៈសអិត ន្ិងដមៅ។ 

៣. កា ងា អនុវតាន៍ 
ចូររណ្ ចំដណទេូចខាងដត្កាមដន្ះ៖ 
 ១. ត្តូវការដត្តៀមសារធាតុ NAA សំហាប់ 500, 1,000 ន្ិង 2,000ppm (a.i.) សំហាប់ន្ីមួយៗាន្                
បរាិត្ត 500cm3 ដោយដត្បីសលិតសលដេែន្ណូ្ វសីដេលាន្សំហាប់ 4.5% a.i. ។ ចូរអធិបាយពីវធិីដត្តៀមសារ-
ធាតុរមីីដន្ះ ដោយឱ្យចប់ដសរីមពីសំហាប់ 2,000ppm ជា stock solution ដ យីដត្តៀមដោយដត្បីសារធាតុតិចបំសុត។ 
 ២. សារធាតុខាល់ថា 25 SC (pachlobutazol 75%) ចង់ដត្តៀមជាសារធាតុសូលុយសយុង paclobutazol 
សំហាប់ 2,500ppm (a.i.) ចំន្ួន្ ៥ លីត្ត ត្តូវដត្តៀមខាល់ថាប៉ាុ ម ន្? 
 ៣. សារធាតុសូលុយសយុង 2,4-D សំហាប់ 5 x 10-3 M ាន្សំហាប់ប៉ាុ ម ន្ ppm (a.i.)? 
 ៤. សារធាតុសូលុយសយុង NAA ពីរេប េបទីមួយាន្សំហាប់ 4.5% (a.i.) បរាិត្ត 50cm3 េបទី ២ 
ាន្សំហាប់ 3% (a.i.) បរាិត្ត 25cm3 ។ ដបីសិន្ជា យំសសារធាតុមសសេគំ្នន  ន្ងងបន្សារធាតុសូលុយសយុង
ដេលាន្សំហាប់របស់ NAA ប៉ាុ ម ន្ភាររយ? 
 ៥. សារធាតុសូលុយសយុងជីបឺដរលលនី្សំហាប់ 450ppm (a.i.) បរាិត្ត 800cm3 ត្តូវការ យំសមសដត្តៀម
ជាសារធាតុសូលុយសយុងសំហាប់ 500ppm (a.i.) ចំន្ួន្ 500cm3 ដោយដត្បីសារធាតុ Pro-Gibb 2% WSC មស
សេ។ំ ចូរអធិបាយពីវធិីដត្តៀម ដោយដត្បីសារធាតុរលំាយដេលដត្សចដ យី (សំហាប់ 450ppm) ឱ្យដត្ចីន្បំសុត។ 

ចូរដត្តៀមសារធាតុ stock solution របស់សារធាតុរីមីេូចខាងដត្កាមដន្ះ 
 ១. ដត្តៀម stock solution សំហា ប់បរាិ ត្តដេលសមត្សប សនុ ងការដត្បីសា រធាតុសូលុយសយុង 
paclobutazol សំហាប់ 100, 200, 300 ន្ិង 400ppm (a.i.) សំហាប់ន្ីមួយៗសនុងបរាិត្ត 100cm3 ។ ចូរ      
រាយការណ៍្វធិីការដត្តៀម ន្ិងបរាិណ្សារធាតុដេលដត្បីដោយលមអិត (ដត្បី Cultar [10% paclobutazol])។ 

២. ដត្តៀមសារធាតុ IAA ន្ិង IBA សំហាប់ 2,000 ន្ិង 4,000ppm (a.i.) សនុងលសខណ្ៈជាសារធាតុ
សអិត បរាិណ្ ៥០ ត្កាម។ រាយការណ៍្ពីវធិីការដត្តៀម ន្ិងបរាិណ្សារធាតុដេលត្តូវដត្បីដោយលមអិត (ដត្បី 
IAA បរសុិទធ ន្ិង ethanol ជាអងគធាតុរលំាយ, BA បរសុិទធដោយដត្បីបស (0.5M NaOH) ជាធាតុរលំាយ)។ 

ចមេលើយ 
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
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គ្បតបិតាិកា ទី ៤ 
កា ពិមសាធសា ធាតុអុក្េុនី 

១. មាលបំណង 
 សនុងត្បតិបតាិការទី ៤ ដរឿងការពិដសាធសារធាតុអុសសុីន្ (auxin tests) ន្ិសេិតន្ងងសាគ ល់ពីវធិី                
សាសលបងសារធាតុត្សមុអុសសុីន្ដោយដត្បីវធិីដសនសជីវវទិយដបបដសេងៗ។ 

២. មេចក្ដីម្ដើេ 
 ការដេលពិដសាធន៍្សារធាតុណមួយដេលាន្រុណ្សមបតាិជាអុសសុីន្ ាន្វធិីពិដសាធន៍្ដត្ចីន្វធិី។ 
ដពលខ្ែះអាចដត្បីវធិីវភិារដសនសរីមី ឬវធិីសាសលបងដសនសជីវវទិយ (bioassay)។ ការពិដសាធសារធាតុត្សុមអុសសុីន្
ដោយវធិីសាស្ដសរដសនសជីវវទិយដ ះ ដធវីបន្ដោយអាត្ស័យដលីរុណ្សមបតាិមូលោា ន្របស់អុសសុីន្ដេលជំរុញការ
ពន្ែូតខ្ែួន្របស់ដកាសិកា ន្ិងដេីមរបស់រុសខជាតិ។ ការសរល់សារធាតុអុសសុីន្ដលីដេីមរុសខជាតិ ឬជាលិការុសខជាតិ 
ដ ីយវាស់ពីត្បតិសមមដលីសារធាតុដ ះ ដត្បៀបដធៀបជាមួយត្បតិសមមជាមួយអុសសុីន្។ ដបីសិន្ជាត្បតិសមមដលី             
សារធាតុដេលពិដសាធន៍្េូចគ្នន ជាមួយសារធាតុអុសសុីន្ ឬត្សដេៀងគ្នន  ដ ះបញ្ញា ស់ថា សារធាតុដេលបន្
ពិដសាធន៍្ដ ះាន្រុណ្សមបតាិជាអុសសុីន្ ដតវាត្តូវាន្ការពិដសាធដសនសដសេងដទៀតមសរមួសេសំងដេរ។ វធិីការ
ពិដសាធដសនសជីវវទិយរបស់អុសសុីន្ាន្ដត្ចីន្វធិីេូចតដៅដន្ះ៖ 
 ១. Grass coleoptile curvature test: ដត្បី coleoptile របស់ដេីមរុសខជាតិអំបូរដមម  កាត់ដសនសត្តួយ 
coleoptile ដចញឱ្យដៅសល់ដតសែងសដេលដៅខាងសនុង។  យំសសារធាតុដេលត្តូវការពិដសាធមសដត្តៀមឱ្យដៅ
សនុងលសខណ្ៈជាសារាយ ដ យីកាត់ជាបំដណ្សតូចៗ ដ យី យំសដៅោស់ដសនសខាងណមួយទន្ត្តួយដេលកាត់ 
coleoptile ដចញដៅដ ីយដ ះ។ ដបីសិន្ជាសារធាតុដ ះាន្រុណ្សមបតាិជាអុសសុីន្ ន្ងងដធវីឱ្យ coleoptile 
ដកាង។ ដបីសិន្ជាមុំទន្ការដកាងដ ះកាន់្ដតធំ ស៏បាហ ញឱ្យដឃ្ីញថា វាាន្រុណ្សមបតាិទន្សារធាតុអុសសុីន្
កាន់្ដតខ្ពស់។ 
 ២. Split pea test: ដត្បីដសនសទន្ដេីមរបស់ដេីមពូជសដណ្រ សពពួស pea ដធវីការកាត់ពាស់សណរ លត្តម          
បដណរ យពីដលីចុះដត្កាមត្បដ ល ៣/៤ ទន្ត្បដវងដេីមសដណ្រ ស ដ យី យំសដៅោស់សនុងសារធាតុសូលុយសយុង
ដេលត្តូវពិដសាធន៍្។ ដបីសិន្ជាសារធាតុដ ះជាអុសសុីន្ ន្ងងដធវីឱ្យដេីមបរដិវណ្ដេលបន្កាត់ន្ងងដកាង         
ដត្បៀបដធៀបសនុងបចច័យដេលបន្ទទួលសារធាតុអុសសុីន្ ន្ងងេងងពីភាពខាែ ងំទន្សារធាតុអុសសុីន្របស់សារធាតុ
ដ ះ។  
 ៣. Raphanus petiole curvature test: ដត្បីដេីមទឆ្ថាវអាយុត្បដ ល ៧ ទថង (ាន្ដតសែងសសូទីដល-
េូន្ ២ សែងស) សរល់សារធាតុសូលុយសយុងដេលត្តូវពិដសាធន៍្ដសនសសែងសរបស់ដេីមតូចដ ះ ដ ីយវាស់ដមីលការ
ដកាងរបស់ទងសែងសសនុងរយៈដពល ២៤ ដា៉ា ង ដត្កាយសរល់សារធាតុ។ សារធាតុកាន់្ដតាន្រុណ្សមបតាិជា           
អុសសុីន្ខ្ពស់ ការដកាងន្ងងកាន់្ដតខាែ ងំ។ 
 ៤. Mesocotyl elongation test:  តំ្គ្នប់រុសខជាតិសនុងត្តសូលដមម មសបណ្រុ ះសនុងសារធាតុសូលុយសយុង
ដេលត្តូវពិដសាធន៍្ សនុងទូបណ្រុ ះ ២៥ អងសាដស ដោយសរល់ពន្ែឺសំហាប់ ៤,០០០ lux ត្រប់ដពលដវលា វាស់ការ
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ពន្ែូតខ្ែួន្របស់ mesocotyl សនុងរយៈដពល ៧២ ដា៉ា ងដត្កាយបណ្រុ ះ។ សារធាតុដេលាន្រុណ្សមបតាិរបស់           
អុសសុីន្ ន្ងងជំរុញការពន្ែូតខ្ែួន្របស់ mesocotyl ។ 

៣. កា ងា អនុវតាន៍ 
 ពិដសាធន៍្សារធាតុសនុងត្សុមអុសសុីន្ដោយដត្បីវធិី Raphanus petiole curvature test  

ឧបសរណ៍្ 

១. សារធាតុ NAA ន្ិង 2,4-D ។ 

២. ត្គ្នប់ទឆ្ថាវ ដសីងបែ សៃិសខាន តអងាត់សចិត ៣ អុិញ ន្ិងេី។ 
៣. ឧបសរណ៍្សនុងការដត្តៀមសារធាតុ ន្ិងបំពង់ដស្ដសពបញ់សារធាតុ។ 

វធិីសាស្ដសរ 

១. ដត្តៀមដេីមទឆ្ថាវសនុងដសីងបណ្រុ ះផ្កែ សៃិស ដោយដត្បីដេីមពូជដេលាន្អាយុ ៧ ទថងដត្កាយេុះចំន្ួន្ 
១៨ ដសីង ដោយដសីងន្ីមួយៗាន្ដេីមទឆ្ថាវ ៥ ដេីម (ដេីមន្ីមួយៗាន្សែងសសូទីដលេូន្ ២ សែងស) ដោយឱ្យ
ាន្ទំ បំ៉ាុន្ៗគ្នន ។ 

២. ដត្តៀមសារធាតុសូលុយសយុង NAA ន្ិង 2,4-D សំហាប់ 0.01, 0.1, 1.0 ន្ិង 10% (a.i.)។ 
៣. បញ់សារធាតុត្តមសំហាប់ន្ីមួយៗដលីដេីមទឆ្ថាវឱ្យដសីមដពញសែងស ដោយដត្បី ២ ដសីងសនុងមួយ

សំហាប់សារធាតុ។ ប ៃ ប់មស ដំេីមទឆ្ថាវដៅោស់សនុងសដន្ែងដេលាន្ពន្ែឺត្រប់ដពលដវលា។ 
៤. ដពលត្រប់ ២៤ ដា៉ា ងដត្កាយបញ់សារធាតុដ ីយ កាត់ដេីមមសវាស់មុំរបស់ទងសែងសសូទីដលេូន្            

ត្រប់ដេីមសនុងដសីងន្ីមួយៗ។ 

៥.  យំសតទមែទន្មុំសែងសដេលបន្មសបូសដ ីយរិតមធយមភារត្តមសំហាប់ន្ីមួយៗ ដត្បៀបដធៀបគ្នន  
ដោយាន្ដេីមដេលាន្បញ់សារធាតុជាបចច័យដត្បៀបដធៀប។ 
សរុបសលការពិដសាធ ដ យីទន្ទិន្នន័្យមសរូសជាត្កា វសិ។ 
 

 
រូបភាព ត្ប.៤.១ បាហ ញពីការវាស់មុំសែងសសូទីដលេូន្សនុង Raphanus petiole curvature test 

លទធ្ លកា ពិមសាធ 

………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
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គ្បតបិតាិកា ទី ៥ 
ឥទធិពលននអកុ្េុនីមលើកា មក្ើតឫេននផ្េក្្សំ 

១. មាលបំណង 
 ដៅសនុងសិចចត្បតិបតាិការទី ៥ ឥទធិពលទន្សារធាតុអុសសុីន្ដលីការេុះឫសទន្ដមសសសំា (effect of auxin 
on rooting of stem cutting) ន្ិសេិតន្ងងបន្សិសសាអំពីសារធាតុសនុងត្សុមអុសសុីន្ត្បដេទខ្ែះដេលាន្           
ឥទធិពលដលីការដសីតឫសរបស់ដមសដេលសសំា។ 

២. មេចក្ដីម្ដើេ 
 ការពត្ងីសពូជរុសខជាតិដោយវធិីការសសំា ន្ិងការសាសដមស ជាវធិីដេលាន្ការអនុ្វតាយា៉ា ងទូលំទូលាយ 
ដត្ពាះអាចពត្ងីសពូជបន្ដត្ចីន្ ដេីមដេលាន្ការលូតលាស់យា៉ា ងឆ្មប់រ ័ស ន្ិងាន្លសខណ្ៈេូចដេីមដមពូជ
ត្រប់ត្ជុងដត្ជាយ ដេលអាចដធវីឱ្យរសសាដេីមពូជបន្។ ការពត្ងីសពូជវធិីដន្ះត្តូវដធវីឱ្យដមសពូជដចញឫសឱ្យបន្លអ 
ដេីមបរុីសខជាតិដ ះលូតលាស់ដលឿន្ដត្កាយយសដៅោសំនុងថង់បណ្រុ ះ។ រុសខជាតិត្បដេទន្ីមួយៗាន្សមតែភាពសនុង
ការដសីតឫសខុ្សៗគ្នន  ដពលដេលសែិតសនុងបរសិាែ ន្សមត្សប។ ការដត្បីសារធាតុត្សុមអុសសុីន្េូចជា NAA, IBA 
សនុងសហំាប់ដេលសមត្សប អាចជួយឱ្យដមសសសំា ន្ិងដមសដេលសាសដសីតឫសបន្ឆ្មប់រ ័ស។ 

៣. កា ងា អនុវតាន៍ 
 សិសសាពីឥទធិពលទន្សារធាតុ NAA, IBA ន្ិង សែងសដេលជាប់ដមស ដលីការដសីតឫសរបស់ដមសសសំា។ 

ឧបសរណ៍្ 

១. សារធាតុ NAA ន្ិង IBA ។ 
២. ដមសរបស់ដេីមដ េូីចជា ដេីមមាុល ត្សល់ ឬដេីមដ លីមអត្បដេទដសេងៗដេលាន្ទំ ដំសមីៗគ្នន  ដោយកាត់ 
     ឱ្យាន្ត្បដវង ២ ដៅ ៣ ថាន ំងទន្ដេីម ដ ីយដញសដមសជា ២ ដសនស។ ដសនសទីមួយកាត់សែងសដចញឱ្យអស់  
      ចំដណ្សដសនសទី ២ ទុសសែងស ២ ដៅ ៣ សែងសសនុងមួយដមស។ 
៣. ថង់បណ្រុ ះ ន្ិងេីសត្ាប់សសំា។ 

វធិីសាស្ដសរអនុ្វតាន៍្ 

១. ដត្តៀមសារធាតុ NAA ន្ិង IBA សំហាប់ 1, 10, 100, 2,000, 4,000 ន្ិង 8,000ppm (a.i.) សនុ ងមួយ           
      សំហាប់បរាិត្ត 250cm3។ 
២. យសដមសដេលដត្តៀមទុសមសត្ជលស់សនុងសារធាតុសូលុយសយុងដេលដត្តៀមទុសដោយវធិីសាស្ដសរ៖ 

 ត្ជលស់ដមសដសនសខាងដត្កាមសនុ ងសា រធាតុសូលុយសយុងដេលាន្សំហា ប់ (2000, 4000 ន្ិង 
8000ppm) ត្ជលស់ជដត្ដមួយថាន ងំទេរយៈដពល ៥ វ ិទី (quick dip method) ដ ីយ យំសដមស
ដ ះដៅសសំាសនុងថង់បណ្រុ ះដេលបន្ដត្តៀមទុស ដត្សាចទងសដ យី យំសដៅទុសសនុងមែប់ ដ យីដមីលដថ
ឱ្យាន្សំដណី្មត្រប់ដពលដវលា។ 
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 ត្ត្តចុំងដមសសនុងសារធាតុដេលាន្សំហាប់ទប (1, 10 ន្ិង 100ppm) រយៈដពល ២ ដា៉ា ង ដ យីយស
ដៅសសំាសនុងថង់បណ្រុ ះ ដ យីដមីលដថេូចគ្នន ជាមួយចំណុ្ចមុន្។ 

៣. ការពិដសាធដន្ះដត្បីបចច័យដត្បៀបដធៀបជាមួយដមសសសំា (ទងំាន្សែងស ន្ិងគ្នម ន្សែងស) ដេលសសំាដោយមិន្ 
     ត្ជលស់សនុងសារធាតុអុសសុីន្។ 
៤. រាប់ចំន្ួន្ដមសដេលដសីតឫស វាស់ត្បដវង រាប់ចំន្ួន្ឫស រិតមធយមភាពទន្ឫសសនុងមួយដមសសនុងសបរ  ៍ទី ៣  
     ដត្កាយការសសំា។ ដត្បៀបដធៀសារធាតុទងំ ២ ត្បដេទដេលាន្សំហាប់ខុ្សគ្នន  រមួទងំដមសដេលមិន្បន្ដត្បី 
     សារធាតុអុសសុីន្ ន្ិងដត្បៀបដធៀបរវាងដមសដេលមិន្បន្ដត្បីអុសសុីន្ ន្ិងដត្បៀបដធៀបរវាងដមសដេលាន្ ន្ិង 
     គ្នម ន្សែងស។ 
៥. ការពិដសាធដន្ះដត្បីដមសសសំា ៣០ ដេីមសនុងមួយសំហាប់។ 

បញ្ញា ស់៖ អាចដត្បីអុសសុីន្សនុងលសខណ្ៈជាដមៅសដត្មចដេលាន្លស់សនុងទីសសារសត្ាប់ជំរុញការេុះឫសមស
ដត្បៀបដធៀបសងដេរ។ 

េ បុលទធ្ល 
 ត្តរាងបាហ ញពីតទមែមធយមទន្ចំន្ួន្ឫស ន្ិងត្បដវងឫសរបស់ដមសដេលបន្ទទួលសារធាតុអុសសុីន្ ន្ិង
សំហាប់ដសេងៗ។ តួដលខ្ដេលបាហ ញជាមធយមភារទន្ដមសទងំ ៣០ ដេីម។ 
 

Treatment 
ដមសាន្សែងស ដមសគ្នម ន្សែងស 

ចនំ្នួ្ឫស/ដមស ត្បដវងឫស/ដមស ចនំ្នួ្ឫស/ដមស ត្បដវងឫស/ដមស 
ចនំ្នួ្1/ % C2/ cm.3/ % C4/ ចនំ្នួ្1/ % C2/ cm.3/ % C4/ 

Control 
NAA 1ppm 
NAA 10ppm 
NAA 100ppm 
NAA 2000ppm 
NAA 4000ppm 
NAA 8000ppm 
Seradix 

        

 
1/ ចំន្ួន្ឫស/ដមស   2/ ចំន្ួន្ឫសរិតជាភាររយទន្បចច័យត្រប់ត្រង 
3/ ត្បដវងឫសធមយម  4/ ត្បដវងឫសរិតជាភាររយទន្បចច័យត្រប់ត្រង 
 

 

 



សួ វណ្ណៈ                                                                                                  ដេប៉ា តឺម៉ាង់ដសេត្តសាស្ដសរ 

ការត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណ ំ(PLANT GROWTH REGULATOR) 127 

 

គ្បតបិតាិកា ទី ៦ 
កា ជំ ញុឱ្យមក្ើតអង់េុេីអាលហ់ាវ អាេីមលេ 

១. មាលបំណង 
 ដៅសនុងសិចចត្បតិបតាិការទី ៦ ការជំរុញឱ្យដសីតអង់សុីមអាល់ហាវ អាមីដលស (induction of α- amylase 
enzyme) ន្ិសេតិន្ងងបន្សិសសាពីសារធាតុជីបឺដរលលីន្ ន្ិងអាសុីត abscisic acid ដលីការសលិតអង់សុីម    
អាល់ហាវ អាមីដលស សនុងត្គ្នប់រុសខជាតិដេលសំពុងេុះ។ 

២. មេចក្ដីម្ដើេ 
 សនុងដពលទន្ការេុះរបស់ត្គ្នប់ ន្ងងាន្ការសលិត hydrolytic enzyme សនុងបរាិណ្ដត្ចីន្ ដេីមបី
រលំាយសារធាតុចិញ្ច ងមមសដត្បីសនុងការលូតលាស់របស់អំត្ប ីយ៉ាុង (embryo)។ សនុងត្គ្នប់រុសខជាតិដ ះាន្អង់សុីម
អាមីដលសដេលាន្សារៈសំខាន់្ណស់។ អង់សុីមត្តូវសលិតដឡីងសនុងត្សទប់ aleuronic layer ដោយការ
ជំរុញពីសារធាតុជីបឺដរលលីន្ (gibberellin) ដេលសលិតមសពីអំត្ប ីយ៉ាុង។  

៣. កា ងា អនុវតាន៍ 
១. កាត់ត្គ្នប់ត្សូវពាស់សណរ លទន្ត្គ្នប់ដេលបសសំបសរចួដ យី ៦០ ត្គ្នប់ ដ យីដញសជា ២ ត្សុម 

  ១.១ ពាស់សណរ លខាងដលីទន្ត្គ្នប់ (embryo-free) ចំន្ួន្ ៦០ ត្គ្នប់ 
  ១.២ ពាស់សណរ លដសនសខាងដត្កាមដេលាន្អំត្ប ីយ៉ាុងចំន្ួន្ ៦០ ត្គ្នប់ 

២. ត្ត្តតំ្គ្នប់សនុងសារធាតុសូលុយសយុង NaOCl សំហាប់ 1% រយៈដពល ១៥ ដៅ ២០  ទី ដ យីលាង
ដោយទងសបិត ៣ េង។ 

៣. សអប់ចន្បណ្រុ ះ (petri dish) រួមជាមួយខ្សាច់ ១០០ ត្កាម ចំន្ួន្ ១២ ឆុ្ត សនុងសីតុណ្ហ ភាព 
១៧០ អងសាដស រយៈដពល ១ ដា៉ា ង ដ យីទុសឱ្យត្តជាស់។ 

៤.  យំសដសនសរបស់ត្គ្នប់ដេលគ្នម ន្អំត្ប ីយ៉ាុង (១.១) ន្ិងដសនសដេលាន្អំត្ប ីយ៉ាុង (១.២) មសោស់
សនុងចន្បណ្រុ ះ (រមួទងំខ្សាច់ ១០០ ត្កាម) ចំន្ួន្ ១២ ឆុ្តដេលដត្តៀមទុសចំន្ួន្ ១០ ត្គ្នប់សនុងមួយចន្ (៦ 
ឆុ្តជាត្គ្នប់គ្នម ន្អំត្ប ីយ៉ាុង ន្ិង ៦ ឆុ្តដទៀតជាត្គ្នប់ាន្អំត្ប ីយ៉ាុង)។ 

៥. ចស់ទងសបិតចូលដៅ ២០ មីលីលីត្តសនុងមួយចន្បណ្រុ ះ។ ដត្កាយ ២៤ ដា៉ា ង បរូរដសនសរបស់ត្គ្នប់ដៅ
ោស់សនុងបំពង់ដសវដវល (vials) ដេលាន្ត្របបិទ ដេលឆ្ែងកាត់ការសាែ ប់ដមដរារដ យីចំន្ួន្ ១២ េប ដោយ
េបន្ីមួយៗាន្សារធាតុរលំាយេូចដេលាន្សនុងត្តរាង ៦.១ ។ 

៦. យសចូលដៅសនុងា៉ា សុីន្អត្ងន់្ (shaker) សនុងសីតុណ្ហ ភាព ២៥ ដៅ ៣០ អងសាដសសនុងរយៈដពល 
២៤ ដា៉ា ង (ដត្បី shaker)។ 

៧. ដពលត្រប់ដា៉ា ងដ ីយ  យំសសារធាតុសូលុយសយុងពីេបន្ីមួយៗចំន្ួន្ ០.១ មីលីលីត្ត មសសេំ
ជាមួយសារធាតុសូលុយសយុងដមៅ ១ មីលីលីត្ត ន្ិងទងសបិត ០.៩ មីលីលីត្តសនុង cuvette ប ៃ ប់ពីដ ះ ១០ 
 ទី បដន្ែមសារធាតុ iodine reagent ១ មីលីលីត្ត ដ យីអត្ងន់្ឱ្យចូលគ្នន ។ 

៨. វាស់ការត្សូបពន្ែឺសនុងត្បដវងរលសពន្ែឺ ៦២០ ណណូ្ដម៉ាត្ត។ 
៩. តទមែ absorbance ដេលធាែ ស់ចុះ បាហ ញេល់ត្បតិសមមរបស់អង់សុីមអាល់ហាវ អាមីដលសខ្ពស់។ 



សួ វណ្ណៈ                                                                                                  ដេប៉ា តឺម៉ាង់ដសេត្តសាស្ដសរ 

ការត្រប់ត្រងការលូតលាស់របស់េំណ ំ(PLANT GROWTH REGULATOR) 128 

 

បញ្ញា ស់៖ ការដត្តៀមសារធាតុសូលុយសយុង citrate-phosphate buffer, pH 4.8 សំហាប់ 1mM បរាិណ្ ១០០  
            មីលីលីត្ត។  
 សារធាតុសូលុយសយុង Na2HPO4 សំហាប់ 0.2M បរាិត្ត ៤៧.៥ មីលីលីត្ត សេជំាមួយសារធាតុអាសុីត
សុីត្ទិស (citric acid) សំហាប់ 0.1 M បរាិណ្ ៥២.៥ មីលីលីត្ត។ 

េ បុលទធ្លកា ពិមសាធ 

ត្តរាងទី ៦.១ បាហ ញពីលមអិតទន្សារធាតុសូលុយសយុងដេលដត្បីសាសលបង 

ដលខ្េប អំត្ប ីយ៉ាុង GA stock 
solution (ml) 

ABA stock 
soulution (ml) 

Streptomycin 
solution (ml) 

ទងសបិត 
(ml) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

គ្នម ន្ 
គ្នម ន្ 
គ្នម ន្ 
គ្នម ន្ 
គ្នម ន្ 
គ្នម ន្ 
ាន្ 
ាន្ 
ាន្ 
ាន្ 
ាន្ 
ាន្ 

0.00 
0.01 
0.05 
0.10 
0.50 
1.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.01 
0.05 
0.10 
0.50 
1.00 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

1.00 
0.99 
0.95 
0.90 
0.50 
0.00 
1.00 
0.99 
0.95 
0.90 
0.50 
0.00 

………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
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គ្បតបិតាិកា ទី ៧ 
កា លតូលាេផ់្្ែក្ខាង បេ ់កុ្ខជាត ិ

១. មាលបំណង 
 ដៅសនុងសិចចត្បតិបតាិការទី ៧ ការលូតលាស់ដសនសខាងរបស់រុសខជាតិ (lateral growth of plant) ន្ិសេតិ
ន្ងងបន្សិសសាអំពីឥទធិពលទន្សារធាតុអុសសុីន្ ន្ិងសុីតូរីន្ីន្ ដេលាន្ឥទធិពលដលីការដបសដេនសដសនសខាងរបស់
រុសខជាតិ។ 

២. មេចក្ដីម្ដើេ 
 ការលូតលាស់ ន្ិងការដបសដេនសខាងរបស់ រុសខជាតិ ត្តូវបន្ត្រប់ត្រងដោយអរម៉ាូន្ដត្ចីន្ត្បដេទ                    
ជាពិដសសអុសសុីន្ ន្ិងសុីតូរីន្ីន្។ ធមមត្តអុសសុីន្ាន្តួ ទីសនុងការសលិតដេនសត្តួយ (apical bud) ន្ងងត្តូវ
បន្បញ្ាូ ន្ចុះមសខាងដត្កាមត្តង់ចំណុ្ចដសនសខាង ដធវីឱ្យសំហាប់របស់អុសសុីន្បរាិណ្ដេនសខាង (lateral bud) 
ាន្សំហាប់ខ្ពស់ ដធវីឱ្យដេនសខាងមិន្លូតលាស់ដចញជាដមស។ បតុេូតដន្ះដៅថាការសងាត់ដេនសត្តួយ (apical 
dominant) ដេលអាចដសីតពីការដេលាន្អុសសុីន្ដត្ចីន្ដពស ដធវីឱ្យតុលយភាពរបស់អរម៉ាូន្ដសនសដេនសខាងខូ្ចខាត 
ដធវីឱ្យដេនសខាងមិន្អេិវឌ្ឍន៍្កាែ យដៅជាដមស។ បតុេូតដន្ះអាចដោះត្សាយដោយការដធវីឱ្យការសលិតអុសសុីន្
សនុងចុងត្តួយាន្ការថយចុះ ដោយការសរិចចុងត្តួយរបស់ដេីមរុសខជាតិដចញ ឬបដងាីន្សារធាតុសុីតូរីន្ីន្ឱ្យបរដិវណ្
ដេនសខាង ដេីមបឱី្យដសីតតុលយភាពរបស់អរម៉ាូន្ខាងសនុង ន្ិងដធវីឱ្យដេនសខាងលូតលាស់ ន្ិងអេិវឌ្ឍន៍្ដៅជាដមស។ 

៣. កា ងា អនុវតាន៍ 
ពិដសាធន៍្ឥទធិពលទន្សារធាតុអុសសុីន្ ន្ិងសុីតូរីន្ីន្ដេលាន្ចំដពាះការលូតលាស់ដេនសខាងរបស់រុសខជាតិ។ 

ឧបសរណ៍្ 

១. ដេីមដ ដីេលលូតលាស់ដពញដលញាន្ដេនសខាងជាដត្ចីន្ េូចជាដេីមត្សមុំលាបដមៅ ត្សចសត្រុឌ្។ 
២. អរម៉ាូន្រុសខជាតិសនុងលសខណ្ៈជាសារធាតុសអិត ដេលាន្សំហាប់ខុ្សៗគ្នន េូចតដៅដន្ះ៖ 

  ២.១ អុសសុីន្ (IAA) សំហាប់ 1,000, 2,000 ន្ិង 4,000ppm (a.i.)។ 
  ២.២ សុីតូរីន្ីន្ (kinetin, BA) សំហាប់ 2,000 ន្ិង 4,000ppm (a.i,)។ 

វធិីសាស្ដសរការពិដសាធ 

 ១. ដធវីការពិដសាធដោយសមមវធិីេូចខាងដត្កាមដន្ះ៖ 
 Control : ដេីមធមមត្ត 
 កាត់ត្តួយដចញបរដិវណ្ថាន ងំេំបូងរាប់ពីត្តួយចុះមស 
 កាត់ត្តួយដចញសនុងថាន ងំេំបូងរាប់ពីត្តួយចុះមស ន្ិងលាបសាន មេំដៅដោយសារធាតុអុសសុីន្

សអិតត្តមសំហាប់ដេលបន្ដត្តៀម 
 ដេីមធមមត្ត ត្តូវលាបសុីតូរីន្ីន្សនុងលសខណ្ៈសារធាតុសអិត ដលីដេនសខាងដេលដៅដត្កាមដេនស

ត្តួយចុះមស។ 
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២. ពិន្ិតយដមីលលទធសលការរាប់ចំន្ួន្របស់ដេនសខាងដេលលូតលាស់ជាត្តួយ ន្ិងវាស់ត្បដវងរបស់ត្តួយ
ទងំដ ះ រិតជាតទមែមធយមសនុងមួយដេីម ដត្បៀបដធៀបគ្នន រវាងសមមវធិីដេលដត្បីដពលត្បដ ល ៣ ដៅ ៤ សបរ  ៍
ដត្កាយការពិដសាធ។ 

េ បុលទធ្លកា ពិមសាធ 
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គ្បតបិតាិកា ទី ៨ 
កា ពគ្ងកី្ទំហ ំបេេ់លកឹ្ក្ទូីមល នូ 

១. មាលបំណង 
 ដៅសនុងសិចចត្បតិបតាិការទី ៨ ការពត្ងីសទំ រំបស់សែងសសូទីដលេូន្ (cotyledon enlargement) ន្ិសេតិ
ន្ងងបន្សិសសាអំពីឥទធិពលទន្សារធាតុសុីតូរីន្ីន្ដេលាន្ឥទធិពលដលីការពត្ងីសទំ រំបស់សែងសសូទីដលេូន្របស់
ដេីមទឆ្ថាវ ដេលកាត់ដចញមសពីដេីមដ យី។ 

២. មេចក្ដីម្ដើេ 
 សារធាតុសុីតូរីន្ីន្ាន្ឥទធិពលដលីការចំដណ្សដកាសិកា ន្ិងការពត្ងីសទំ ដំសនសដសេងៗរបស់រុសខជាតិ។ 
ដសនសដសេងៗរបស់រុសខជាតិេូចជាសែងស ដពលដេលត្តូវបន្កាត់ដចញពីដេីមដ យី ន្ងងដធវីឱ្យកាត់ផ្ករ ច់ពីត្បេពសលិត
អរម៉ាូន្េូចជា សុីតូរីន្ីន្។ េូដចនះដ ីយដពលដេល យំសសែងសសូទីដលេូន្សនុងលសខណ្ៈដេលគ្នម ន្សុីតូរីន្ីន្ ការ
លូតលាស់ាន្តិចណស់ ឬគ្នម ន្ដសាះដឡយី ដតដបីបន្ទទួលសារធាតុសុីតូរីន្ីន្ន្ងងដធវីឱ្យវាពត្ងីសទំ កំាន់្ដតធំ។ 

៣. កា ងា អនុវតាន៍ 
ពិដសាធន៍្ឥទធិពលទន្សារធាតុឃ្ដីន្ទីន្ដលីការពត្ងីសទំ រំបស់សែងសសូទីដលេូន្របស់ទឆ្ថាវ។ 

ឧបសរណ៍្ 

១. ដេីមទឆ្ថាវ (Raphanus sativus L.) ដេលបណ្រុ ះត្គ្នប់សនុងសដន្ែងងងតរយៈដពល ៤៨ ដា៉ា ង                   
                 ដត្ជីសដរសីដេីមដេលាន្សែងសសូទីដលេូន្ទំ តំ្សដេៀងគ្នន មសដត្បីសនុងការពិដសាធ។ 

២. សារធាតុសូលុយសយុងឃ្ដីន្ទិន្សំហាប់ 0.005, 0.05 ន្ិង 5mg/ml ។ 
៣. ចន្បណ្រុ ះដប៉ាត្ទី (petri dishes) ន្ិងត្សោសបណ្រុ ះត្គ្នប់។ 

វធិីសាស្ដសរេំដណី្រការ 

 ១. កាត់សែងសសូទីដលេូន្ដចញដោយមិន្ឱ្យដសនសណមួយរបស់ hypocotyl ជាប់មសជាមួយ ដញសសែងស            
សូទីដលេូន្ទងំ ២ ដចញពីគ្នន ដ ីយយសដៅតដត្មៀបសនុងចន្ដប៉ាត្ទី ដេលត្ទប់ដោយត្សោសបណ្រុ ះ ន្ិងាន្            
សារធាតុឃ្ីដន្ទីន្សនុងសំហាប់ដសេងៗបរាិណ្ ៣ មីលីលីត្ត។ សនុងមួយចន្ដប៉ាត្ទីាន្សែងស ១០ រូ បិទរត្មប
ដ យីបណ្រុ ះទុសសនុងសីតុណ្ហ ភាពបន្ៃប់ ដោយាន្ពន្ែឺពីអំពូលដេែីងត្រប់ដពលដវលារយៈដពល ៣ ទថង។ 
 ២. វាស់ទំ ំសែងសសូទីដលេូន្ (ទទងង ន្ិងបដណរ យ) ន្ិង ទំមងន់្ត្សស់ ដត្បៀបដធៀបជាមួយការដត្បី     
សារធាតុឃ្ដីន្ទិន្សំហាប់ដសេងៗជាមួយទងសបិត (control)។ 

េ បុលទធ្លកា ពិមសាធ 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
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គ្បតបិតាិកា ទី ៩ 
កា ពនលូតខ្លួន បេម់ ើេ កុ្ខជាត ិ

១. មាលបំណង 
 ដៅសនុងសិចចត្បតិបតាិការទី ៩ ការពន្ែូតខ្ែួន្របស់ដេីមរុសខជាតិ (stem elongation) ន្ិសេិតន្ងងបន្
សិសសាអំពីសារធាតុជីបឺដរលលីន្ ន្ិងសារធាតុពន្យរការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ដេលាន្ឥទធិពលដលីការពន្ែូត
ដេីមរបស់រុសខជាតិ។ 

២. មេចក្ដីម្ដើេ 
 ជីបឺដរលលីន្ាន្ឥទធិពលដលីការជំរុញការពន្ែូតថាន ំងរបស់រុសខជាតិ។ រុសខជាតិត្សិន្ (dwarf plant) 
ត្បដេទខ្ែះ អាចពន្ែូតដេីមឱ្យខ្ពស់ដសមីន្ងងដេីមធមមត្តដពលដេលបន្ទទួលសារធាតុជីបឺដរលលីន្សមត្សប។             
រុសខជាតិពពួស rosette plant េូចជាទឆ្ថាវ ដសនសថាន ងំន្ងងមិន្ពន្ែូតខ្ែួន្ឱ្យដវងដទៀតដ ះដទ សែងសន្ងងជាប់ដៅជុំវញិ
ដេីមដេលាន្លសខណ្ៈខ្ែី។ ការសរល់សារធាតុជីបឺដរលលីន្ដេលសមត្សប ន្ងងជួយជំរុញការពន្ែូតរបស់ដេីម             
បន្។ សៃុយពីដន្ះ សារធាតុពន្យរការលូតលាស់របស់រុសខជាតិន្ងងដធវីឱ្យរុសខជាតិាន្ថាន ំងខ្ែី  ន្ិងដេីមទប 
ដោយសារវាាន្ឥទធិពលសនុងការរារាងំការសលិត ឬដធវីការរបស់សារធាតុជីបឺដរលលីន្។ សារធាតុរារាងំការ               
លូតលាស់របស់រុសខជាតិសនុងបរាិណ្សមត្សបន្ងងជួយបដន្ែមភាពរ ងងាេំល់ដេីមរុសខជាតិត្បដេទខ្ែះ ន្ិងជួយ
ជំរុញការដចញផ្កា សត្ាប់រុសខជាតិត្បដេទខ្ែះបន្។ 

៣. កា ងា អនុវតាន៍ 
ពិដសាធន៍្អំពីសារធាតិជីបឺដរលលីន្ ន្ិងសារធាតុពន្យរការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ដេលាន្ឥទធិពល

ដលីសមពស់របស់ដេីមទឆ្ថាវ ន្ិងដពាត ឬសដណ្រ ស។ 
ឧបសរណ៍្ 

១. ដេីមទឆ្ថាវអាយុ ៤ សបរ  ៍ (ោសំនុងដសីង) ចំន្ួន្ ១០ ដសីង។ 
២. ដេីមដពាត ឬសដណ្រ ស អាយុ ៣ ដៅ ៤ សបរ  ៍ចំន្ួន្ ១០ ដសីងដោយឱ្យដេីមរុសខជាតិទងំអស់ាន្ 

                ទំ តំ្បហាស់ត្បដ លគ្នន ។ 
៣. វាស់សមពស់របស់ដេីមរុសខជាតិទងំ ២ ត្បដេទ។ 
៤. សារធាតុសូលុយសយុងជីបឺដរលលីន្សំហាប់ 0.01, 0.10, 1.00 ន្ិង 10.00 mM ន្ិងសារធាតុ                  

             សូលុយសយុង paclobutrazol សំហាប់ 50, 100, 200 ន្ិង 400ppm (a.i.) មួយសំហាប់ ៥០ មីលីលត្ត។ 
៥. Dropper  

វធិីសាស្ដសរអនុ្វតា 

 ១. បន្រស់សារធាតុជីបឺដរលលីន្ត្តមសំហាប់ដសេងៗចំន្ួន្ ១ េំណ្ស់ដលីចុងរបស់ដេីមទឆ្ថាវ (ត្តូវពយយាម
ដវសសែងសបន្រស់ោស់ត្តួយ) ចំន្ួន្ ២ ដេីមសនុងមួយសំហាប់ ន្ិងដធវីការបន្រស់ ៣ េងរយៈដពល ៣ សបរ  ៍។ 
 ២. បន្រស់សារធាតុផ្កសែូប ូត្ត្តសូលដលីចុងរបស់ដេីមដពាត ឬសដណ្រ ស (លសខណ្ៈេូចចំណុ្ច ១)។ 
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 ៣. វាស់សមពស់របស់ដេីមរុសខជាតិ ន្ិងការពន្ែូតរបស់ថាន ងំ ន្ិងអាការខុ្សត្បត្សតីដសេងៗ ដត្បៀបដធៀប
ជាមួយដេីមដេលមិន្បន្បន្រស់សារធាតុសនុងសបរ  ៍ទី ៤ ដត្កាយបន្រស់សារធាតុ។ 

េ បុលទធ្លកា ពិមសាធ 

ឥទធិពលរបស់ជីបឺដរលលីន្ 
សំហាប់របស់ GA 

(mM) 
សមពស់របស់ទឆ្ថាវ 

cm. % of Control 
0.0 (Control)   

0.01   
0.1   
1.0   
10.0   

 
ឥទធិពលរបស់សារធាតុបសែូប ូថាសូល 

សំហាប់របស់ 
paclobutazol (mM) 

សមពស់របស់ដេីមដពាត 
cm. % of Control 

0.0   
50   
100   
200   
400   
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គ្បតបិតាិកា ទី ១០ 
កា ទុំ បេផ់្្លម ើ 

១. មាលបំណង 
 ដៅសនុងសិចចត្បតិបតាិការទី ១០ ការទុំរបស់ដសែដ  ី(fruit ripening) ន្ិសេតិន្ងងបន្សិសសាអំពីសារធាតុ
ត្បដេទខ្ែះដេលាន្ឥទធិពលដលីការទុំរបស់ដសែដ ។ី 

២. មេចក្ដីម្ដើេ 
 ដសែដ ីដេលលូតលាស់ ន្ិងសន្េំអាហាររ ូតេល់ចំណុ្ចខ្ពស់បំសុត ដេលដៅថា physiological 
maturity ដ ីយដ ះ ការលូតលាស់ន្ងងត្តូវបន្បញ្ឈប់។ ដត្កាយពីដ ះស៏ដសីតការផ្កែ ស់បរូរដៅកាន់្ការទុំរបស់
ដសែដ ដីេលខុ្សគ្នន ដៅត្តមត្បដេទទន្រុសខជាតិ។ សត្ាប់ដសែដ ទូីដៅ ាន្ការផ្កែ ស់បរូរដសនសសររីវទិយ ដសនសរីមីជីវៈ
ដេលដធវីឱ្យសាច់របស់ដសែដ ីដេលរ ងងបរូរដៅជាទន់្ ដសីតការបំដបសធាតុរបស់អាសុីត ន្ិងបរូរដមៅ ៉ាដៅជាសារ ដធវីឱ្យ
ាន្រស់ជាតិដសអម ន្ិងបរូរពណ៌្ដសេងៗឱ្យាន្លសខណ្ៈត្សស់សាអ តរួរឱ្យចង់បរដិភារ។ វធិីសាស្ដសរទងំដន្ះ ត្តូវ
បន្ត្រប់ត្រងដោយសារធាតុដអទីដឡន្ (ethylene)។ េូដចនះដបីសិន្ជាដយងីដបះដសែដេលលូតលាស់ដពញដលញ
ដ យីដ ះ ការសរល់សារធាតុដអទីដឡន្ ឬសារធាតុសនុងត្សុមដន្ះដធវឱី្យដសែដ ទុីំ។ សត្តា ដសេងៗេូចជា សីតុណ្ហ ភាព 
អុសសុីដស ន្ ន្ិងការដសីតេំដៅ ាន្ឥទធិពលដលីការជំរុញការទុំរបស់ដសែដ ី។ ចំដណ្សកាបូន្ឌ្ីអុសសុីតាន្              
ឥទធិពលសៃុយគ្នន ពីដអទីដឡន្។ ដត្ៅពីដន្ះ សារធាតុប៉ាូត្តសយូមដពម៉ាង់កាដណ្ត (potassium permanganate) 
អាចដធវីត្បតិសមមជាមួយដអទីដឡន្ ដេលដធវីឱ្យសារធាតុដអទីដឡន្ដត្បកាែ យដៅជាសារធាតុដេលគ្នម ន្ឥទធិពលដលី
ការទុំរបស់ដសែដ  ីដទីបអាច យំសមសដត្បីសនុងការពន្យរការទុំរបស់ដសែដ អីំឡុងេងសជញ្ាូ ន្បន្។ 

៣. កា ងា អនុវតាន៍ 
 សិសសាពីឥទធិពលទន្ថមពិល ន្ិងប៉ាូត្តសយូមដពម៉ាង់កាដណ្តដលីការទុំរបស់ដសែដ ។ី 

ឧបសរណ៍្ 

១. ដសែដ ដីេលលូតលាស់ដពញដលញ ដតដៅាន្លសខណ្ៈពណ៌្ទបតងេូចជាដចស សាវ យ ។ល។ 
២. ថមពិល (calcium carbide)។ 
៣. Vermiculite ដត្បីត្ត្តសំារធាតុសូលុយសយុងប៉ាូត្តសយូមដពម៉ាងកាដណ្សដឆ្អត ដ យី ដំៅហាលឱ្យសងួត។ 
៤. ថង់ផ្កែ សៃិច។ 

វធិិសាស្ដសរអនុ្វតរន៍្ 

 យសដសែដ ដីេលដត្តៀមទុសមសឆ្ែងកាត់សមមវធិីេូចខាងដត្កាមដន្ះ៖ 
១. ោស់សនុងថាសសនុងបន្ៃប់ (បចច័យដត្បៀបដធៀប)។ 
២. ត្ចសដសែដ ថីង់បែ សៃីសថាែ  បិទាត់ថង់ឱ្យជិត ដ យីោស់សនុងបន្ៃប់។ 
៣. ត្ចសដសែដ សីនុងថង់បែ សៃីសថាែ  បិទាត់ថង់ឱ្យជិត ដ យីរសសាទុសសនុងទូទងសសស។ 
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៤. ត្ចសដសែដ សីនុងថង់បែ សៃសីថាែ  រមួជាមួយថមពិល (ខ្ចប់ដោយត្សោស មិន្ឱ្យប៉ាះដសែដ )ី បិទាត់ថង់ 
                ឱ្យជិតដ យីោស់ទុសសនុងបន្ៃប់។ 

៥. ត្ចសដសែដ ីសនុងថង់បែ សៃិសថាែ  ោស់សារធាតុ vermiculite ដេលបន្ដត្តៀមទុស (ោស់សនុងត្សណត់ 
                ពណ៌្សដសរីង) បិទាត់ថង់ឱ្យជិតដ យីោស់សនុងបន្ៃប់។ 
ពិន្ិតយដមីលការផ្កែ ស់បរូររបស់ដសែដ េូីចជា សែិន្ ពណ៌្ ភាពរ ងង ជារយៈៗ ដ យីយសមសដត្បៀបដធៀបគ្នន ។ 

េ បុលទធ្លកា ពិមសាធ 
អាការដេលផ្កែ ស់បរូររបស់ដ  ូីបដសែ 

សមមវធិីទ ី
ចំន្ួន្ទថងដត្កាយពិដសាធន៍្ 

1 3 5 7 9 
1      
2      
3      
4      
5      
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គ្បតិបតាិកា ទី ១១ 
សា ធាតុក្មាេ ត់ កុ្ខជាតិចនគ្ងគ្ក្េុអុក្េុនី 

១. មាលបំណង 
 ដៅសនុងសិចចត្បតិបតាិការទី ១១ សិសសាសនុងដរឿង សារធាតុសាច ត់រុសខជាតិចទត្ងត្សុមអុសសុីន្ (auxin type 
herbicides) ន្ិសេតិន្ងងបន្សិសសាពីការសាច ត់រុសខជាតិចទត្ងដេលសំខាន់្ៗសនុងត្សុមអុសសុីន្ ន្ិងការ យំសមស
ដត្បីត្បស់។ 

២. មេចក្ដីម្ដើេ  
សារធាតុអុសសុីន្សំដយារដត្ចីន្ត្បដេទាន្ឥទធិពលសនុងការជំរុញការលូតលាស់របស់រុសខជាតិខាែ ំង        

ណស់ ាន្ការ យំសមសដត្បីជាសារធាតុសាច ត់រុសខជាតិចទត្ងេូចជាពពួសរុសខជាតិឌ្ីសូទីដលេូន្ជាដេីម។ សារធាតុ
ទងំដន្ះដបីសិន្ជាដត្បីសនុងសំហាប់ទបៗដេលាន្ឥទធិពលដលីការជំរុញការលូតលាស់របស់េំណំេូចសារធាតុ
អុសសុីន្ទូដៅដេរ។ ដតដបីសិន្ជាដត្បីសនុងសំហាប់ខ្ពស់ន្ងងដធវីឱ្យរុសខជាតិសាែ ប់ ដ ីយាន្សលប៉ាះពាល់ដបបដត្ជីស
ដរសី រឺបដញ្ចញជាតិពុលចំដពាះរុសខជាតិឌ្ីសូទីដលេូន្ (dicotyledon) ប៉ាុដណណ ះ។ ដតគ្នម ន្ឥទធិពល ឬាន្ឥទធិពល
តិចណស់សត្ាប់រុសខជាតិត្តសូលដមម ដពលដត្បីអត្ត្តធមមត្ត។ សារធាតុសនុងត្សុមដន្ះាន្ឥទធិពលដលីវធិីសាស្ដសរ  
ដមត្តប៉ាូលីសដសេងៗរបស់រុសខជាតិេូចជា ការសំដយារអាសុីតនុ្យដសែអុិច ត្បូដតអុីន្ ការសំដយារពន្ែឺ ការេស-
េដងហីម ជាដេីម។ រុសខជាតិដេលបន្ទទួលសារធាតុដន្ះន្ងងបដញ្ចញអាការដកាងងដលីត្តួយ ន្ិងដេីម។ ការដ ីម
របស់ជាលិកា សែងសរមូរ សងួតត្សដពាន្ ន្ិងសាែ ប់។ សារធាតុត្សុមដន្ះដត្បីបញ់ដៅដេីមរុសខជាតិដោយផ្កៃ ល់ ដពល
ដេលត្តូវបន្ត្សូបចូលដៅខាងសនុងដេីមរុសខជាតិដ ីយន្ងងាន្ការបាែ ស់ទីដៅកាន់្ដសនសដសេងៗរបស់រុសខជាតិ។             
សារធាតុសាច ត់រុសខជាតិចទត្ងរបស់សារធាតុអុសសុីន្អាចដបងដចសជាត្សុមតូចៗេូចដន្ះរឺ៖ 

១. Chlorophenoxy acid េូចជា 2,4-D, 2,4,5-T, MCPA  
២. Benzoic acid េូចជា dicamba, 2,3,6-TBA  
៣. Picolinic acid េូចជា picloram  
៤. Pyridinyl េូចជា triclopyr, flur oxypyr  
 
សារធាតុដេលដលីសដឡងីមសដន្ះាន្ការដត្បីត្បស់យា៉ា ងទូលំទូលាយ ដោយការបញ់សារធាតុទងំដន្ះ

ដៅដលីរុសខជាតិចទត្ងដោយផ្កៃ ល់។ សនុងត្បដទសសមពុជាដយីងាន្ការ ចូំលមសដត្បីសនុងការសាច ត់រុសខជាតិចទត្ង
ត្បដេទឌ្ីសូទីដលេូន្ដេលាន្អាយុដត្ចីន្ឆ្មន  ំន្ិងដ ីរុមពខាន តធំេូចជា ដត្បីសនុងការសាច ត់រល់ដេីមដៅស ូដត្កាយ
កាត់ដេីមបមីិន្ឱ្យដបសដមសមសថមី។ ដោយសារសារធាតុ 2,4,5-T ាន្សារធាតុ dioxin លាយឡសំនុងេំណស់កាល
ការសលិត ន្ិងសារធាតុ dioxin ជាសារធាតុដេលាន្ជាតិពុលខ្ពស់ដលីសតវចិញ្ច ងមសូន្ដោយទងសដោះ។ សារធាតុ
ដេលាន្លស់សនុងទីសសារបចចុបបន្នដន្ះរមួាន្៖ 

2,4-D : ដត្បីសាច ត់រុសខជាតិចទត្ងសូទីដលេូន្សនុងថាន លោំេុះរបស់រុសខជាតិម៉ាូណូ្សូទីដលេូន្េូចជា ត្សូវ 
ដពាត ឬសនុ ងទសៃគ្នម ន្ការោំេុះ។ ឧទ រណ៍្សា រធាតុសនុ ងត្សុមដន្ះាន្េូចជា 2,4-D Na salt, 2,4-D 
isobutyiester, 46% amine salt, 2,4-D butyiester ន្ិង 2,4-D dimethylammonia ។ 
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Dicamba : ដត្បីសនុងការសាច ត់រុសខជាតិចទត្ងពពួសឌ្ីសូទីដលេូន្ដេលាន្អាយុដត្ចីន្ឆ្មន  ំន្ិងដ ីធំ សនុង
តំបន់្ដេលគ្នម ន្ការោំេុះ ន្ិងដត្បីសាច ត់រុសខជាតិចទត្ងពពួសឌ្ីសូទីដលេូន្ត្បដេទខ្ែះ ដេីមដៅស ូ  េូងដត្បង។ 
ឧទ រណ៍្សលិតសលេូចជា Banvial 4S (48% solution)។ 

Picloram : ដត្បីសនុងការសាច ត់រុសខជាតិចទត្ងពពួសឌ្ីសូទីដលេូន្ដេលាន្អាយុដត្ចីន្ឆ្មន  ំន្ិងដ ីធំសនុង
តំបន់្ដេលគ្នម ន្ការោេុំះេូចជាត្ពះសែបយសេជាដេីម។ 

Triclopyr : ដត្បីសនុងការសាច ត់រុសខជាតិចទត្ងពពួសឌ្ីសូទីដលេូន្ដេលាន្អាយុដត្ចីន្ឆ្មន  ំន្ិងដ ីធំសនុង
តំបន់្ដេលគ្នម ន្ការោេុំះេូចជាត្ពះខ្ែបយសេជាដេីម។ 

Fluroxypyr : ដត្បីសាច ត់រុសខជាតិពពួសឌ្ីសូទីដលេូន្ត្បដេទខ្ែះេូចជា ដៅស ូ េូងដត្បងជាដេីម។ 

៣. កា ងា អនុវតាន៍ 
ពិដសាធន៍្ឥទធិពលទន្សារធាតុ 2,4-D ដលីការលូតលាស់របស់រុសខជាតិពពួសឌ្ីសូទីដលេូន្ ន្ិងរុសខជាតិអំបូរដមម ។ 

ឧបសរណ៍្ 

១. ដេីមរុសខជាតិឌ្ីសូទីដលេូន្ ន្ិងរុសខជាតិម៉ាូណូ្សូទីដលេូន្អាយុ ៣ សបរ  ៍ មួយមុខ្ ២ ត្បដេទ មួយ 
                ត្បដេទ ៥ ដេីម ដ យីមួយត្បអប់ោ ំ៥ ដេីម ាន្ចំន្ួន្ទងំអស់ ៥ ត្បអប់។ 

២. សារធាតុសូលុយសយុង 2,4-D សំហាប់ 0, 250, 500, 1,000 ន្ិង 2,000ppm (a.i.) សំហាប់  
                 ៣០០ មីលីលីត្ត។       ៣. បំពង់ដស្ដសព។ 

វធិីសាស្ដសរអនុ្វតាន៍្ 

១. បញ់សារធាតុ 2,4-D ឱ្យទទងសដពញសែងសរុសខជាតិដេលដត្តៀមទុស (មួយត្បអប់មួយសំហាប់)។ 
២. សដងាតអាការខុ្សត្បត្សតដីសេងៗសនុងរុសខជាតតិ្បដេទន្មីួយៗសនុងរយៈដពល ៣ សបរ  ៍ដត្កាយបញ់ថាន ។ំ 
៣. សរល់ពិន្ៃុការពុលដោយដត្បីដេនស (visual injury rating) វាស់សមពស់ ន្ិងទមងន់្សងួ តរបស់ដេីម                        

                រុសខជាតិត្បដេទន្ីមួយៗសនុងសបរ  ៍ទី ៣ ដត្កាយបញ់ថាន ។ំ 

េ បុលទធ្លកា ពិមសាធ 

ត្តរាងបាហ ញពីសារធាតុ 2,4-D ដលីការលូតលាស់របស់រុសខជាតិសនុងសបរ  ៍ទី ៣ ដត្កាយបញ់ថាន  ំ
2,4-D 
ppm 
(a.i.) 

Dicot 1 Dicot 2 Monocot 1 Monocot 2 
VRI1 H2 W3 VRI1 H2 W3 VRI1 H2 W3 VRI1 H2 W3 

0 
250 
500 
1000 
2000 

            

1 Visual Injury Rating 1-5; 1 = គ្នម ន្អាការពុល, 5 = ដេីមរុសខជាតិសាែ ប់ 
2 H = សមពស់ដេីម (cm.), 3 W = ទមងន់្សងួត (ត្កាម) 
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សា ធាតុរីេីផ្ លមគ្បើក្ែងុគ្បតិបតាិកា  

សា ធាតុគ្រប់គ្រងកា លតូលាេ ់កុ្ខជាតិ 
2,4-D     2,4-dichlorophneoxyacetic acid 
BA     6-benzylaminopurine 
Calcium carbide   CaC2 
Citric acid    2-hydroxy-1,2,3-propanetricarboxylic acid 
Dicamba    3,6-dichloro-2-methoxybenzoic acid 
Fluroxypyr 1”-methylheptyl-(4-amino-3,5-dichloro-6-fluoro-2-

pyridinyl oxyacetate 
GA     gibberellic acid 
IBA     4-indol-3-butyric acid 
Kinetin     6-furfurylaminopurine 
NAA     1-naphthylacetic acid 
Paclobutrazol 2RS,3RS-1-(4-chlorophenyl)-4,4-dimethyl-2-(1H-1,2,4-

triazol-1-yl)pentan-3-ol 
Picloram  4-amino-3,5,6-trichloropicolinic acid 
Potassium permanganate  KMnO4 
Seradix  ដមីល IBA 
Sodiumhydrogenphosphate  Na2HPO4 
Sodiumhypochlorite  NaOCl 
Streptomycin O-2-deoxy-2-methylamino-A-L-glucopyranosyl-(1-2)-O-

5-deoxy 
Triclopyr [(3,5,6-trichloro-2-pyridyl)-oxy]acetic acid 
Tween 40 Polyoxyethylene sorbitane monopalmiltate 
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ពាក្យបមចេក្មទេ 

α-amylase អង់សុីមដេលជួយសនុងការរលំាយដមៅឱ្យកាែ យជាសារេូចជាម៉ាលតូស រែុយសូស 
។ល។ 

Absorbance តទមែការត្សូបរលសពន្ែឺណមយួ ដេលដត្បសីនុងការវភិារត្បដេទ ន្ិងបរាិណ្            
សារធាតុរមីីដោយដត្បីដសពសតូ វូតូមីទ័រ spectrophotometer 

Acid equivalent បរាិណ្សារធាតុត្បតិសមមពិតដេលសែិតសនុងលសខណ្ៈជាអាសុីត ដេលាន្សនុង
សារធាតុសលិតសល។ 

Active ingredient បរាិណ្របស់សារធាតុត្បតិសមមសនុងសារធាតុរីមីសសិសមមសនុងសារធាតុសលិត           
សល។ 

Adjuvant សារធាតុបដន្ែមត្បសិទធភាពដេលជាសារធាតុជួយបដងាីន្ត្បសិទធភាពរបស់                 
សារធាតុរីមីសសិសមម 

Aleurone layer ត្សទប់អាលីរ ៉ាូន្ ជាលិកាដសរីងៗដេលដត្សាបអង់េូដសពមសនុងត្គ្នប់រុសខជាតិ ដេីរ              
តួ ទីជាអនសសលិតអង់សុីមសនុងត្បតិសមមដលីសារធាតុជីបឺដរលលីន្ ដេីមបរីលំាយ
សារធាតុសន្េ ំសនុងេំណស់កាលការេុះត្គ្នប់។ 

Apical bud ដេនសដេលដៅបរដិវណ្ចុងត្តួយរបស់រុសខជាតិ។ 
Bioassay ជាការពិដសាធដលីត្បដេទ ឬបរាិណ្របស់សារធាតុដោយដត្បីវធិីជីវសាស្ដសរ។ 
Calcium carbide ថមសអុយ ដពលដធវីត្បតិសមមជាមួយទងស ន្ងងបន្ឧសម័ន្ acetylene ដេលដធវីឱ្យដសែ

ដ ទុីំ សសិសរដតងដតយសមសបន្ៃុ ំដសែដ ។ី 
Commercial 
product 

សារធាតុសលិតសល ជាសារធាតុរីមីសនុងវស័ិយសសសិមមសនុងលសខណ្ៈជាសលិតសល
ដេលាន្លស់េូរសនុងទីសសារ ាន្បរាិណ្សារធាតុត្បតិសមមសមត្សប ន្ិងអាចសេំ
សារធាតុត្បដេទខ្ែះជួយឱ្យអាច យំសដៅដត្បីត្បស់បន្ាយត្សួល ន្ិងលាយ
ជាមួយទងសបន្ាយត្សួល។ 

Dispersant សារធាតុដេលជួយឱ្យអនុ្វភាររបស់រ ងងអដណ្រ តសនុងសារធាតុរាវបន្ដោយមិន្
ចប់គ្នន ជាេុំ ឬធាែ ស់ដៅសសខាងដត្កាម។ 

Dust សារធាតុសលិតសលដេលសែិតសនុងទត្មង់ជាដមៅ ុយ ដេលអាច យំសដៅដត្បី
ដោយផ្កៃ ល់មិន្បច់សេជំាមួយសារធាតុរលំាយដសេងៗ ឧ.ដសរ ៉ាឌ្ិស។ 

Dwarf plant រុសខជាតិដេលាន្សមពស់ ដោយមធយមទបជាងពូជធមមត្ត ដេលដសីតពីការ
ត្រប់ត្រងដោយពន្ធុសាស្ដសរ អាចទស់ទងន្ងងការខ្វះសារធាតុជីបឺដរលលីន្ ឬគ្នម ន្
ត្បតិសមមជាមួយសារធាតុត្សុមជីបឺដរលលីន្។ 

EC, E ដមីល Emulsifiable concentrate។ 
Emulsifiable 
concentrate 

សារធាតុសលិតសលដេលសែិតសនុងទត្មង់ជាវតែុរាវដេលាន្វតែុរ ងងអដណ្រ តសនុងទងស
ដបបសំហាប់ខ្ពស់ ដពលសេជំាមួយទងសន្ងងបន្សារធាតុអុីា៉ា ល់សិន្ (emulsion) 
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ាន្ពណ៌្សត្សអាប់។ 
Emulsifier សារធាតុដេលជួយដធវីឱ្យសារធាតុសូលុយសយុងពីរត្បដេទដេលាន្រុណ្សមបតរិ

ខុ្សគ្នន មសរលាយចូលគ្នន ជាសាច់ដតមួយ ដោយម៉ាូ ដលរុលរបស់សារធាតុ 
emulsifier ដសនសាខ ងរលាយសនុងទងស ន្ិងាខ ងដទៀតរលាយសនុងខាែ ញ់។ 

F, FL ដមីល Flowable ។ 
Flowable  សារធាតុសលិតសលដេលសែិតសនុងលសខណ្ៈជារបស់រ ងងអដណ្រ តសនុងវតែុរាវ ដពលសេំ

ជាមួយទងសន្ងងបន្សារធាតុអុាី៉ា ល់សេនិ្ (emulsion)។ 
Formulation ទត្មង់របស់សារធាតុរីមីដសនសសសិសមមដេលសលិតដចញមសលស់េូចជា ទត្មង់ជា

ដមៅរលាយទងស ទត្មង់ជាវតែុរ ងងជាដេីម។ 
HLB Hydrophilic / lipophilic balance ជាតទមែ ដេលបាហ ញពីសាាត្តរបស់

សមតែភាពការរលាយសនុងទងស ន្ិងខាែ ញ់របស់សារធាតុចប់សែងសត្បដេទន្ីមួយៗ។ 
Humectant សារធាតុដេលជួយបដន្ែមសំដណី្មជាបន្ៃះពីដលីទងសថាន ដំេលបញ់ដលីសែងសរុសខជាតិ 

ដធវីឱ្យទងសថាន សំងួតយតឺ ដ យីរុសខជាតិត្សូបបន្ដត្ចីន្។ 
Hydrolytic enzyme អង់សុីមដេលទស់ទងន្ងងការបំដបសធាតុទន្សារធាតុចិញ្ច ងមដេលសន្េសំនុងត្គ្នប់ 

រុសខជាតិអំឡុងការេុះេូចជា α-amylase ជាដេីម។ 
Inert ingredient  ជាសារធាតុដេលគ្នម ន្ឥទធិពលដោយផ្កៃ ល់ដលីការលូតលាស់របស់រុសខជាតិ ាន្

សនុងសារធាតុសលិតសលដេីមបជីួយបដន្ែមត្បសិទធភាពរបស់សារធាតុរីមីសសិសមម 
ន្ិងជួយសត្មបសំហាប់របស់សារធាតុត្បតិសមមឱ្យសែិតសនុងសត្មិតដេលសមត្សប។ 

Lateral bud ដេនសដេលដៅបរដិវណ្ដសនសខាងរបស់ដេីមរុសខជាតិ។ 
Molar, M ជាឯសត្តរបស់សំហាប់ដេលត្បប់ពីសារធាតុត្បតិសមមដេលាន្ប៉ាុ ម ន្ត្កាមម៉ាូដល-

រុលសនុងសារធាតុមួយលីត្ត។ 
PA ដមីល Paste។ 
Paste សារធាតុសលិតសលដេលសែិតសនុងទត្មង់របស់សារធាតុសអិត ដេលអាច យំសដៅ

ដត្បីដោយផ្កៃ ល់។ 
Penetration agent សារធាតុដេលអាចរលំាយត្សមួន្ដេលដត្សាបដលីសែងស ន្ិងភាន សដកាសិការបស់រុសខ

ជាតិ ជួយដធវីឱ្យសារធាតុរីមីចូលដៅសនុងសែងសរុសខជាតិបន្លអដឡងី។ 
Physiological 
maturity 

ដពលដេលរសុខជាតលូិតលាស់េល់ចណុំ្ចខ្ពស់បំសុតដសនសសររីវទិយដ យី គ្នម ន្ការ                
លូតលាស់ដត្ចីន្ជាងដន្ះដទៀតដទ ដតអាចាន្ការផ្កែ ស់បរូរេូចជាការទុំរបស់ដសែជា
ដេីម។ 

Powder ដមីល dust ។ 
ppm.  Part per million, ជាឯសត្តទន្សំហាប់ដេលត្បប់ពីបរាិណ្របស់សារធាតុ

ត្បតិសមមដេលាន្ប៉ាុ ម ន្ភារសនុងសារធាតុសលិតសលមួយលាន្ភារ។ 
Quick dip method វធិីសាស្ដសរសនុងការសរល់អុសសុនី្េល់ដមសសសំាដោយការតុបដលីដមៅជំរុញការេុះឫស 

ដោយការដត្បីអុសសុីន្សំហាប់ខ្ពស់ ន្ិងតុបរល់ដមសសសំាសនុងរយៈដពលខ្ែីៗ ដ ីយ
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 យំសដៅសសំា។ 
Rosette plant រុសខជាតិដេលាន្ថាន ងំខ្ែី ថាន ងំញងស ដធវីឱ្យាន្សែងសជាសញ្ចុ ំ។ 
S, SL  Solution ដមីល water-soluble concentrate ។ 
SC Suspension concentrate ដមីល flowable ។ 
Sticker សារធាតុជួយដធវីឱ្យសារធាតុរីមីចប់ជាប់ជាមួយទសៃសែងសរុសខជាតិ។ 
Surfactant សារធាតុចប់សែងស ជាសារធាតុដេលជួយបន្ែយទំ ញទសៃទន្ម៉ាូដលរុលទងសថាន  ំដធវី

ឱ្យលមអងទងសថាន ពំត្ាយដលីសែងសបន្ពាសដពញ។ 
Technical grade  ជាសារធាតុរីមីដេលសែិតសនុងលសខណ្ៈជាសារធាតុបរសុិទធ ឬដសៃីដតបរសុិទធ ាន្

ភាររយសារធាតុត្បតិសមមដសៃីដត ១០០%។ 
Vermiculite ដរ ៉ាពពួស hydrated silicate របស់មីកា ដត្បីជាវតែុបណ្រុ ះរុសខជាតិ។ 
Visual injury rating 
 

ការសរល់ពនិ្ៃុការពុលថាន រំីមីដេលាន្ដលីរុសខជាតិដោយការសដងាតអាការដោយ
ដេនសទដទ ន្ិងសរល់ពិន្ៃុភាពពុលរបស់ថាន ។ំ 

Water-soluble 
concentrate 

សារធាតុសលិតសលដេលសែិតសនុងទត្មង់ជាសារធាតុសូលុយសយុងសនុងសំហាប់ 
ខ្ពស់ អាចរលាយសនុងទងសបន្លអ។ 

Water-soluble 
powder 

សារធាតុសលិតសលដេលសែិតសនុងលសខណ្ៈជាដមៅ ដេលអាចរលាយសនុងទងសបន្
លអ។ 

Wettable powder សារធាតុសលិតសលដេលសែិតសនុងលសខណ្ៈជាដមៅដេលមិន្រលាយសនុងទងស ដពល
សេទំងសន្ងងបន្ជាសារធាតុរ ងងអដណ្រ តសនុងទងសឬ suspension។ 

WP, W ដមីល Wettable powder ។ 
WSC ដមីល water-soluble concentrate ។ 
WSC ដមីល water-soluble concentrate ។ 
WSP, SP ដមីល water-soluble powder ។ 
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