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ដសចក្តីងលែ អំណ្ររុណ្ 
 

 ូមផ្ថលងអាំណរគុណយ៉ែ ងត្ជាលសត្ៅរាំនុរចាំស េះ 

− ឯកឧរតមសាស្រ្សាត ចារយរណឌិ រ ដ ៉ែ  ប ុន្ថាន្ សាកលវទិ្យាធិការននសាកលវទិ្យាល័យភូមិនទ
ក ិកមា ក៏ដូចជាថ្នា ក់ដឹកនាំមហាវទិ្យាល័យ វទិ្យាសាស្រ្ តក ិកមាននសាកលវទិ្យាល័យភូមិនទ
ក ិកមាផ្ដលបានអនុញ្ញា រិ និងសលើកទឹ្យកចិរតសៅកនុងការសរៀរចាំ រស រស ៀវសៅ  មួយកាលសនេះ
សដើមបើផ្ចករ ាំផ្លកចាំសណេះដឹងខ្លេះៗដល់និ សរិ ក៏ដូចជាអនកត្សាវត្ជាវ។  

− ឯកឧរតម សាន្ វឌ្ឍនា អនុរដឋសលខាធិការននត្ក ួងអរ់រ ាំ យុវជន និងកើឡា ផ្ដលបាននតួចសនតើ
មសៅកនុងការសលើកទឹ្យកចិរត និងសធវើឱ្យរញ្ញា វន័តផ្ខ្ារជាសត្ចើនអនកមានឱ្កា រសចេញសាន នដសៅកនុង
ការសបាេះពុមភស ៀវសៅជាសខ្មរភាសារ ត្មារ់និ សរិរចាវន័ត ក៏ដូចជាភាគើ ក់ព័នធនានាអាចយក
សៅសធវើការ ិកាត្សាវត្ជាវត្រករសោយភាពងាយត្ លួ។ 

−  ូមផ្ថលងអាំណរគុណដល់មូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្រឌិរ និងនវានុវរតន៍ ននត្ក ួងអរ់រ ាំ យុ
វជន និងកើឡាផ្ដលបាននតល់ការ ហការ សដើមបើឲ្យមានការចងត្កងស ៀវសៅសនេះស ើង។ 

−  ូមផ្ថលងអាំណរគុណដល់អនកមានគុណទាំងពើរររ ់ខុ្្ាំបាទ្យ ផ្ដលផ្រងផ្រនតល់កាំលាាំងកាយ និង    
កាំលាាំងចិរត ដល់រូរខុ្្ាំបាទ្យរហូរមក។ 

  ជាចុងសត្កាយ ខុ្្ាំបាទ្យ  ូមសគ្មរពជូនពរ ឲ្យមាន ុខ្ភាពលអ នឹងពុទ្យធពរទាំងរួនត្រការ អាយុ         
វណណៈ  ុខ្ៈ ពលៈ កុាំរើស្លៀងឃ្លល រស ើយ។ 
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អារមភក្ថា 
 

ស ៀវសៅ “រុកខ រ ើរវទិ្យា” ត្រូវបានសរៀរចាំស ើងសដើមបើស ល្ើយររសៅនិងរាំរូវការររ ់និ សរិកនុងការ
 ិកាពើវទិ្យាសាស្រ្ តក ិកមា សោយមានការ ិកាតាមភាសាអង់សគល ។ សោយសារសមើលស្ើញពើរត្មូវការ
សៅនថៃអនាគរររ ់ សាស្រ្សាត ចារយ និងនិ សរិកនុងជាំនាញវទិ្យាសាស្រ្ តក ិកមា សៅកនុងត្រសទ្យ កមពុជា ផ្ដល
អាចជាជាំនួយកនុងការ ិកាផ្ដលជារ់ទក់ទ្យងនិង ការលូរលា ់ និងវវិឌឍន៍ររ ់រុកខជារិ។ ការចងត្កង
ស ៀវសៅសនេះទក់ទ្យង និងភាសាជារិសយើងសៅពុាំទន់មានភាពទូ្យលាំទូ្យលាយ ផ្ដលភាគសត្ចើនមានផ្រភាសា
ររសទ្យ  ដូចសនេះសធវើសអាយនិ សរិមានការលាំបាកកនុងការ ិការផ្នែមសអាយបាន ុើជសត្ៅ។ ស ៀវសៅ “រុកខ
 រ ើរវទិ្យា” គឺសត្រៀរដូចជាវន័ិយផ្ដលសយើងត្រូវសដើរតាម វាមានន័យថាការអាននូវស ៀវសៅសនេះគឺដូចបានដឹង
ពើជើវរិររ ់រុកខជារិទាំងអ ់ និងមានគាំនិរកនុងការត្សាវត្ជាវអវើផ្ដលថាើៗ។ មា៉ែងសទ្យៀរ ការសរៀរចាំស ៀវសៅ
សនេះស ើង គឺសដើមបើចងជាឯកសារសៅសលើត្រធានរទ្យផ្ដលមានលកខណៈសជឿនសលឿន សគ្មលគាំនិរ ាំខាន់ៗ 
និងសដើមបើជាទ្យ សនៈកនុងការសត្រើត្បា ់។ 

សៅកនុងស ៀវសៅ “រុកខ រ ើរវទិ្យា” មានចាំនួន១១ ជាំពូកផ្ដលមានខ្លឹមសារសនសងៗពើគ្មន  ផ្ដលមាន
ចាំណុចខ្លេះបានភាា រ់ទ្យាំនាក់ទ្យាំនងរុកខ រ ើរវទិ្យា ផ្ដលអាចចូលរមួកនុងរដិវរតន៍នររង និងនិរនតរភាពផ្ដលមាន
សៅកនុងវ ិ័យក ិកមា។ ជាំពូកទាំងសនេះ គឺរណតុ េះគាំនិរការចូលចិរតររ ់និ សរិ។ គើមើជើវ ជាសរឿយៗមានលកខ
ណៈលុរសលើ ជើវ-រូរ សៅកនុងស ៀវសៅរុកខ រ ើរវទិ្យា។ សលើ ពើសនេះសៅសទ្យៀរ ការរកត្សាយសោយពឹងផ្នអកពើ
ទ្យាំនាក់ទ្យាំនងគ្មន សៅវញិសៅមក សៅកនុងជាំពូក ទ្យាំនាក់ទ្យាំនងទឹ្យក និងរ ាើ ាំសយគនងផ្ដរ ផ្ដលមានជារ់ទក់ទ្យង
សៅនិងទិ្យដឋភាពជើវរូរននលាំហូរទឹ្យក និងនូរុន រសងកើរឱ្យមានការសនទរសអ ចិត្រុង។ ការយលព់ើដាំសណើ រការគើមើ
ជើវពណ៌នាសៅកនុង ដាំសណើ រការរ ាើ ាំសយគ និងដាំសណើ រការដាំណកដសងហើម សហើយនិងសមតារូលើ ររ ់នើត្រូ
ផ្ ន។  រ ើរ ននការលូរលា ់ និងវវិឌឍន៍រុកខជារិបានសកើរមកពើលាំនាាំពើរសនសងគ្មន ។ ជាមួយគ្មន សនេះផ្ដរ សគ្មល
គាំនិរសៅកនុង ការលូរលា  ់កតាត កាំណរ់ការលូរលា  ់(អុក ុើន ជើរឺសរលើន  ុើរូគើនើន អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ 
និងសអទ្យើផ្ ន)  រ ើរ និងការសចញផ្កក  ភើរូត្កូម ការទុ្យាំននផ្នល ការស ើងចា ់នន លឹក និងអរែត្រសយជន៍ ការសត្រើ
ត្បា ់ វដតពនលឺ និងចងាវ ក់ កមាភាពត្រចាាំនថៃ ត្រវូបានពិភាកាយ៉ែ ងលមអិរ។ 
 

ខុ្្ាំ ងឃមឹយ៉ែ ងមុរមាាំថាស ៀវសៅ “រុកខ រ ើរវទិ្យា” សនេះ នឹងអាចកាល យសៅជាឯកសារដ៏មានត្រសយជន៍
 ាំរារ់និ ិសរ សាស្រ្សាត ចារយ និងអនកត្សាវត្ជាវសៅកមពុជា ផ្ដលអាចជួយពួកសគសអាយទ្យទួ្យលបានព័រ៌មាន ាំរូ
រផ្ររ និងគនលឹេះ ាំខាន់ៗ ាំរារ់ជាគាំនិរកនុងការត្សាវត្ជាវថាើៗរផ្នែមសទ្យៀរ។ សទេះរើជាស ៀវសៅសនេះបាន
សរៀរចាំយ៉ែ ងយកចិរតទុ្យកោក់ យ៉ែ ងណាក៏សោយ ខុ្្ាំសជឿជាក់ថារាល់ចាំណុចខ្វេះខារសៅផ្រសកើរមានស ើង។ 
សយើងខុ្្ាំនិងរង់ចាាំ និងសាវ គមន៍ទ្យទួ្យលរាល់ការរេិះគន់ផ្កលាំអ អាំពើភាពខ្វេះខារ ត្មារ់ជាជាំនួយដល់ការសរៀរចាំ
សលើកសត្កាយសទ្យៀរ។ 



iii 
 

សយើងខុ្្ាំ ូមជូនពរ ដល់អ ់សលាក សលាកត្ ើ អនកនាងកញ្ញា  ត្ពមទាំងមិរតអនកអានទាំងអ ់ជួរផ្រ
នឹងស ចកតើ ុខ្ និង ុភមងគលត្គរ់សពលសវលា។  
 

     នថៃ ច័នទ ១០ សកើរ ផ្ខ្រឋមសាឍ ឆ្ន ា្ំ លូវ ត្រើ ក័ ព.  ២៥៦៥ 

រាជធានើភនាំសពញនថៃទ្យើ ០២ ផ្ខ្ ើហា គ.  ២០២១ 

  អនកនិពនធ 
 
 
 

       ង ៉ែត រ៉ែ ប ី ន្ិ  នា  សារនិ្ 
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អនក្ន្ពិន្ធ 
 

នាម និងសគ្មរតនាម  ៖ សលាក ផ្ង៉ែរ រា៉ែ រ ើ 
អា ័យោឋ ន  ៖ នទេះសលខ្ ៣៤ នលូវសលខ្ ៣៣C  ងាក រ់អូរផ្រកកអម  
   ខ្ណឌ ផ្ ន ុខ្ រាជធានើភនាំសពញ 

សាែ រន័ការងារ  ៖ សាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
ឯកសទ្យ  ឬមុខ្ជាំនាញ  ៖ វទិ្យាសាស្រ្ តក ិកមា 
ត្រវរតិការ ិកា  ៖ កាំពុងរនតថាន ក់រណឌិ រ ផ្ននកវទិ្យាសាស្រ្ តក ិកមា ពើឆ្ន ាំ ២០១៩ ដល់រចេុរបនន
   អនុរណឌិ រផ្ននកវទិ្យាសាស្រ្ តក ិកមា ២០១៥ 

   ររញិ្ញា រត្រផ្ននកវទិ្យាសាស្រ្ តក ិកមា ២០១២ 

   ររញិ្ញា រត្រផ្ននកភាសាអង់សគល  ាំរារ់ការទ្យាំនាក់ទ្យាំនង ២០១២ 

រទ្យពិសសាធនក៍ារងារ ៖ ២០១៦ - ២០១៧ មនទើរក ិកមា រុកាខ ត្រមាញ់ និងសនសាទ្យរាជធានើភនាំសពញ 

២០១៧ - រចេុរបនន សាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
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អនក្ន្ពិន្ធ 
 

នាម និងសគ្មរតនាម  ៖ រណឌិ រ នាង សារនិ 
អា ័យោឋ ន  ៖ នទេះសលខ្ ២៧ នលូវសលខ្ ៣៧២  ងាក រ់រឹងសាឡាង  
   ខ្ណឌ ទួ្យលសគ្មក រាជធានើភនាំសពញ 

សាែ រន័ការងារ  ៖ នាយកោឋ នក ិ-ឧ ាហកមា ននត្ក ួងក កិមា  
   រុកខត្រមាញ់ និងសនសាទ្យ 

ឯកសទ្យ  ឬមុខ្ជាំនាញ  ៖ វទិ្យាសាស្រ្ តក ិកមា 
ត្រវរតិការ ិកា  ៖ រណឌិ រ ផ្ននកវទិ្យាសាស្រ្ តក ិកមា ២០២០ 

   អនុរណឌិ រផ្ននកវទិ្យាសាស្រ្ តក ិកមា ២០១៧ 

   ររញិ្ញា រត្រផ្ននកវទិ្យាសាស្រ្ តក ិកមា ២០១១ 

រទ្យពិសសាធនក៍ារងារ  ៖ ២០១១ - ២០១២ សាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
    ២០១២ - ២០១៣ នាយកោឋ នក ិ-ឧ ាហកមា ននត្ក ួងក ិកមា  

  រុកខត្រមាញ់ និងសនសាទ្យ 

    ២០២០ - រចេុរបនន នាយកោឋ នក ិ-ឧ ាហកមា ននត្ក ួងក ិកមា  
  រុកខត្រមាញ់ និងសនសាទ្យ 
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បញ្ជពីាក្យសរដសរកាត់ 
 

ពាក្យសរដសរកាត់   ការពន្យល ់
មម ៖  មើលើផ្ម៉ែត្រ 
ម ៖  ផ្ម៉ែត្រ 
 .ម ៖   ង់ទ្យើផ្ម៉ែត្រ 
% ៖  ភាគរយ 
ADP ៖  Adenosine diphosphate 

ATP ៖  Adenosine triphosphate 

NADH ៖  Nicotinamide Adenine Dinucleotide 

SDGs  ៖  Senescence Down Regulate-gene   

HPLC  ៖  High Performance Liquid Chromatography   

SDPs ៖  Short-day plants   
LDPs ៖  Long-day plants 

DNPs  ៖  Day-neutral plants  

μmol m-2 ៖  Micromole per second and square meter 
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ជំពូក្ទ្យី១ 
មូលោា ន្គ្រិឹះនន្ រកុ្ខសររីវិទ្យា 

 
១.១ ន្ិយមន្័យ ន្ិ វិសាលភាពនន្រកុ្ខសររីវិទ្យា 
 រុកខ រ ើរវទិ្យា (Plant Physiology) គឺជាការ ិកាអាំពើដាំសណើ រការររ ់រុកខជារិ រសរៀរផ្ដលរុកខជារិ
លូរលា  ់ អភិវឌឍន៍ និងដាំសណើ រការសៅសពលរុកខជារិសធវើអនតរកមាជាមួយររសិាែ នមានជើវរិ និងគ្មា នជើវរិ។ 
 រ ើរវទិ្យា (Physiology) មានសដើមកាំសណើ រមកពើភាសាត្កិកតាមរយៈការចូលរមួជាមួយ កយ  រ ើរ (Physis) 
ផ្ដលមានន័យថា“ មុខ្ងារ” និង វទិ្យា (Logos) មានន័យថា “ វទិ្យាសាស្រ្ ត”។ រុកខ រ ើរវទិ្យាបានសលចសចញជា
រូររាងស ើងកនុងឆ្ន ាំ ១៨០០ សៅសពលផ្ដលរុរ ជនជារិបារា ាំង J. Senebier បានផ្ក ត្មួលការ ិការរ ់
គ្មរ់អាំពើរុកខ រ ើរវទិ្យាជា ៥ផ្ននក ផ្ដលរមួមានលទ្យធនលពិសសាធន៍ផ្កទ ល់ររ ់គ្មរ់ ការ កិាររ ់ M. 

Malpighi សៅឆ្ន ាំ ១៧៧១ ផ្ដលបានពិពណ៌នាអាំពើលាំហូរននសារធារុសៅកនុងរុកខជារិ ការ ិការរ ់ St. 

Hales សៅឆ្ន ាំ ១៧២៧ ផ្ដលបានរងាហ ញថាទឹ្យក និងសារធារុអាំរិលផ្រ ៉ែហូរតាមរយៈ ុើផ្ ម (Xylem) ខ្ណៈ
សពលសារធារុ រ ើរាងគហូរតាមរយៈ នលូផ្អម (Phloem) សៅកនុងរុកខជារិ និងការ ិការរ ់ J. Pristley សៅឆ្ន ាំ 
១៧៧១ ផ្ដលបានរកស្ើញការសធវើរ ាើ ាំសយគ។ 
 ជាសគ្មលការណ៍ ការអភិវឌឍរុកខ រ ើរវទិ្យាតាមលកខណៈវទិ្យាសាស្រ្ ត ត្រូវបានផ្នអកសលើវធិើសាស្រ្ តមូល
ោឋ នពើរគឺ៖ ១)ការពិពណ៌នា  ាំសៅសៅសលើការ ិកាអាំពើ កាយវភិាគសាស្រ្ ត/លកខណៈរូរររ ់រុកខជារិ និង 
២)ការពិសសាធ  ាំសៅសៅសលើការត្សាវត្ជាវអាំពើ រ ើរវទិ្យា/មុខ្ងារលកខណៈរូរររ ់រុកខជារិ។ វធិើសាស្រ្ ត
ត្សាវត្ជាវទាំងពើរសនេះគឺទក់ទ្យងគ្មន  ពើសត្ េះ រ ើរាងគរុកខជារិមិនអាចត្រូវបាន ិកាសោយមិនគិរពើមុខ្ងារ
ររ ់វាសទ្យ ក៏ដូចជាដាំសណើ រការណាមួយមិនអាចត្រូវបាន ិកាសោយមិនដឹងពើរចនា មព័នធផ្ដលវា ែិរសៅ
សនាេះសទ្យ។ ឧទហរណ៍៖ សដើមបើ ិកាអាំពើដាំណកដសងហើម (Respiration) វាចាាំបាច់ត្រូវដឹងអាំពើរចនា មព័នធររ  ់
មើរូកុងត្ឌើ (Mitochondria) ផ្ដលជាពពួកអងគធារុភាន  សកា ិកាផ្ដលរសងកើរថាមពលគើមើភាគសត្ចើនផ្ដល
ត្រូវការសដើមបើនតល់ថាមពលត្ររិកមាជើវគើមើសៅកនុងសកា ិកា និងសដើមបើ ិកាអាំពើរ ាើ ាំសយគសៅកនុងរុកខជារិ វា
ចាាំបាច់ត្រូវដឹងពើរចនា មព័នធររ ់ កលរ ៉ែូបាល   (Chloroplast) ផ្ដលជា រ ើរាងគផ្ដលដឹកនាាំសធវើរ ាើ ាំសយគ 
សោយការចារ់យកថាមពលពើពនលឺត្ពេះអាទិ្យរយ រាំផ្លង និងរកាទុ្យកសៅកនុងម៉ែូសលគុលនទុកថាមពល និង
រសចេញអុក ុើផ្ នពើទឹ្យកសៅកនុងសកា ិការុកខជារិ។ 
 ដាំសណើ រការ រ ើរវទិ្យាទាំងអ ់ផ្ដលសកើរស ើងសៅកនុងរុកខជារិត្រូវបាន ិកាពើទិ្យដឋភាពសនសងៗដូច
ខាងសត្កាម៖ 

▪ ពើទិ្យដឋភាពជើវគើមើ (Biochemical)  រ ើរវទិ្យា ិកាពើជើវ ាំសយគររ ់ មា ធារុ រ ើរាងគ និង  
សារៈ ាំខាន់ននមុខ្ងារររ ់សារធារុ រ ើរាងគ ផ្ដលរសងកើរស ើងសោយ មា ធារុសមតារ៉ែូលើល 
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ចមបង និងរនាទ រ់រនសាំ ផ្ដលត្រូវបានចូលរមួសៅកនុងការលូរលា ់ និងការអភិវឌឍររ ់រុកខជារិ។ 
 រ ើរវទិ្យាក៏ត្សាវត្ជាវអាំពើលាំនាាំននរ ាើ ាំសយគ រងាហ ញពើចារ់អាហារូររែមភផ្រ ៉ែ សារៈ ាំខាន់ននសារ
ធារុផ្រ ៉ែកនុងដាំសណើ រសមតារូលើ  និងរួនាទ្យើររ ់ពួកវាសៅកនុងបារុភូរអគគិ នើសកើរស ើងសៅខាង
កនុងសកា ិកា ឬកនុងការ ាំសយគ មា ធារុ រ ើរាងគ។ ល។  

▪ ពើទិ្យដឋភាពននជើវរូរ (Biophysical)៖  រ ើរវទិ្យា ិកាពើរញ្ញហ ដូចជា ភាព កមាររ ់សកា ិកា 
 កមាភាពអគគិ នើសៅកនុង រ ើរាងគរុកខជារិ ចារ់រូរវទិ្យា និងគើមើននរររទឹ្យក សារធារុចិចេ ឹមតាម 
រយៈត្រព័នធឫ  រ ាើ ាំសយគ និងដាំណកដសងហើម។ 

▪ ពើទិ្យដឋភាពននការវវិឌឍ (Evolution)៖ អនកត្សាវត្ជាវ ិកាពើ រ ើរវទិ្យាននផ្ហសន ត្រសភទ្យពូជ ការ
អភិវឌឍននសារ ងគកាយនើមួយៗ អាំពើកាយវភិាគវទិ្យា ឬលកខណៈ មបរតិតាាំងពើដាំណាក់កាល
ដាំរូងរហូរដល់សពញវយ័ ផ្ដលបានផ្កល  ់រតូរកនុងអាំ ុងសពលសធវើរ ាើ ាំសយគ។  

▪ ពើទិ្យដឋភាពននអុងរូស នើ (Ontogeny)៖ ផ្ដល ិកាអាំពើការលូរលា ់ររ ់ឯករតៈមួយពើ  ុរ
រហូរដលស់លើចា  ់និងអាយុកាលររ ស់ារ ងគកាយទាំងមូល  រ ើរវទិ្យាវភិាគចារ់ទក់ទ្យងនឹង
អាយុកាលផ្ដលត្គរ់ត្គងការលូរលា  ់ និងការអភិវឌឍររ ់រុកខជារិសោយផ្នអកសលើដាំសណើ រការ
 រ ើរវទិ្យា និងជើវគើមើសកើរស ើងសៅកនុងសកា ិកា ជាលិកា និង រ ើរាងគ។ 

▪ ពើទិ្យដឋភាពននសអកូ ូ ុើ (Ecology)៖  រ ើរវទិ្យា ិកាអាំពើការពឹងផ្នអកននដាំសណើ រការខាងកនុង និង
លកខណៈពិស  ននការអភិវឌឍររ ស់ារ ងគកាយរុកខជារិសលើលកខខ្ណឌ ររសិាែ នជុាំវញិជាសត្ចើន។ 

  រុរមករុកខ រ ើរវទិ្យារមួរចេូ លចាំសណេះដឹងពើផ្ននកសនសងៗននជើវវទិ្យា និងវទិ្យាសាស្រ្ តជើវរិជាសត្ចើន
មានដូចជា៖ លកខណៈរូរវទិ្យា ( ិកាពើរចនា មព័នធ និង មា ធារុននសារ ងគកាយរុកខជារិ) សកា ិកា
វទិ្យា ( ិកាពើសកា ិកា) ជើវគើមើវទិ្យា ( ិកាពើសារធារុគើមើ និងត្ររិកមាសកើរស ើងសៅកនុងសារ ងគកាយ
មានជើវរិ) ជើវរូរវទិ្យា (សផ្កត រសលើការពិពណ៌នាអាំពើបារុភូររូរវទិ្យាទក់ទ្យងនឹងភាវៈរ ់ ឧទហរណ៍៖ ការ
ផ្កល  ់រតូរថាមពលរវាងរុកខជារិ និងររសិាែ ន) ររសិាែ នវទិ្យា (នតល់ទិ្យននន័យ តើពើនលរ៉ែេះ លន់នកតាត ររសិាែ ន
សលើរុកខជារិ) គើមើវទិ្យា រូរវទិ្យា គណិរវទិ្យា ជាសដើម ។ សលើ ពើសនេះសៅសទ្យៀររុកខ រ ើរវទិ្យាក៏រាំណាងឱ្យមូល
ោឋ នត្ទឹ្យ តើ ត្មារ់ការោាំដុេះរុកខជារិ ការ ិកាពើជាំងឺរុកខជារិ ការរងាក រ់ពូជរុកខជារិ ការ ិកាពើក ិគើមើវទិ្យា 
ការ ិកាពើផ្ហសសនទិ្យច និងការ ិកាពើដើ។ 
 ដូសចនេះស ៀវសៅសនេះនឹង ងករ់ធៃន់សៅសលើមុខ្ងារ រ ើរវទិ្យា គើមើជើវ និងម៉ែូសលគុលររ ់រុកខជារិ ផ្ដល
សផ្កត រសលើផ្ននក ាំខាន់មួយចាំនួនននរុកខ រ ើរវទិ្យាមានដូចជា សកា ិការុកខជារិ ទ្យាំនាក់ទ្យាំនងទឹ្យក និងរុកខជារិ ការ
ត្ ូរយកទឹ្យកររ ់រុកខជារិ ការរាំភាយទឹ្យក រ ាើ ាំសយគ ដាំណកដសងហើម  មានកមាអា ូរ ការលូរលា  ់
និងការវវិឌឍររ ់រុកខជារិ អរម៉ែូនរុកខជារិ និងអនកកាំណរ់ការលូរលា ់ នូរូមរ័សជសន ុើ  
(Photomorphogenesis) និង ភើរូត្កូម (Phytochrome)។ 
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១.២ ដំដណ្ើ រជីវិតរកុ្ខជាត ិ
 រុកខជារិមានកមព ់ចារ់ពើរិចជាង ១ ង់ទ្យើផ្ម៉ែត្រ សៅជាង ១០០ផ្ម៉ែត្រ។ សោយសារលកខណៈរូរវទិ្យា 
ឬទ្យត្មង់ររ ់រុកខជារិមានភាពចត្មុេះគ្មន សត្ចើន ដូសចនេះអនកត្សាវត្ជាវរុកខ ិរ ើរវទិ្យាជាញឹកញារ់ ិកាពើ គាំរូររ ់
សារ ងគកាយរុកខជារិផ្ដលមានការលូរលា រ់យៈសពលខ្លើ និងផ្ហសនរូចៗ។ គាំរូទាំងសនេះមានអរែ
ត្រសយជន៍ ពើសត្ េះវាជាមូលោឋ នផ្ដលរុកខជារិទាំងអ ់អនុវរតន៍ដាំសណើ រការត្ សដៀងគ្មន  និងត្រូវបានផ្នអកសលើ
រចនា មព័នធដូចគ្មន ។ សយើងអាច សងខរសគ្មលការណ៍ ាំខាន់ៗររ ់រុកខជារិដូចខាងសត្កាម៖ 

▪ រុកខជារិសៅសលើផ្ននដើមានរួនាទ្យើជាអនកត្រមូលពនលឺត្ពេះអាទិ្យរយ សោយរាំផ្លងថាមពលពនលឺសៅជា
ថាមពលគើមើ ផ្ដលរុកខជារិរកាទុ្យកសៅកនុងចាំណងគើមើ ផ្ដលបានរសងកើរស ើងសៅសពលផ្ដលរុកខ
ជារិ ាំសយគការូអុើត្ោរ ពើការូនឌើអុក ុើរ និងទឹ្យក។ 

▪ រុកខជារិមិនអាចផ្កល  ់ទ្យើពើកផ្នលងមួយសៅកផ្នលងមួយបានសទ្យ សហើយរុកខជារិបានវវិរតន៍ មរែភាព
កនុងការរ ើកលូរលា  ់ សឆ្ព េះសៅរកធនធាន ាំខាន់ៗ ដូចជាពនល ឺ ទឹ្យក និងសារធារុចិចេ ឹមផ្រ ៉ែសពញ
មួយជើវរិររ ់ពួកសគ។ 

▪ រុកខជារិមានយនតការរមាល  ់ទ្យើទឹ្យក និងផ្រ ៉ែ ពើដើសៅទ្យើតាាំងននរ ាើ ាំសយគ និងការលូរលា ់ ក៏ដូច
ជាយនតការកនុងការផ្កល  ់រតូរនលិរនលននរ ាើ ាំសយគសៅ រ ើរាងគ និងជាលិកា ផ្ដលមិនមាន
ដាំសណើ រការរ ាើ ាំសយគ។ 

▪ រុកខជារិបារ់រង់ទឹ្យកជារនតរនាទ រ់សោយការហួរ និងមានយនតការវវិឌឍ ត្មារ់ការសចៀ វាងការ
បារ់រង់។ 

▪ រុកខជារិដុេះសចញពើអាំត្រ ើយ៉ែុងផ្ដលទ្យទួ្យលបានសារធារុចិចេ ឹមពើរុកខជារិជាំនាន់មុន និងសារធារុ
ចិចេ ឹមទាំងសនេះជួយ ត្មួលនលិរកមាននរចនា មព័នធត្ទ្យត្ទ្យង់ខ្លួនវាសៅសលើដើ។ 

 
១.៣ ទ្យិដាភាពទ្យូដៅ នន្រចនាសមព័ន្ធរកុ្ខជាត ិ
 រុកខជារិជាទូ្យសៅមានត្រភពមកពើ អាំត្រ ើយ៉ែុង ត្មរខ្លួនសៅនឹងដើ និងអាចរាំផ្លងការូនឌើអុក ុើរ 
ចូលសៅកនុង មា ធារុ រ ើរាងគ ាុគសាា ញតាមរយៈដាំសណើ រការននរ ាើ ាំសយគ។ រុកខជារិរមួមាន រុកខជារិ
គ្មា ន រន នាាំ (Nonvascular plants) និង រុកខជារិមាន រន នាាំ (Vascular plants)។ រុកខជារិមាន រន 
នាាំ មានរុកខជារិគ្មា នត្គ្មរ់ (Non-seed plants) និង រុកខជារិមានត្គ្មរ់ (Seed plants) (រូរភាពទ្យើ១)។  
 ថវើសរើរុកខជារិមានភាពចត្មុេះជាសត្ចើន រ៉ែុផ្នតរុកខជារិមានសត្គ្មងរាងកាយជាមូលោឋ នដូចគ្មន ។ ការលូរ
លា ់រាងកាយ ររ ់រុកខជារិត្រូវបាននសាំស ើងសោយ រ ើរាងគរើគឺ សដើម ឫ  និង លឹក ផ្ដលមានទិ្យ សៅកនុង
ការលូរលា ់សនសងៗគ្មន ។ សដើមដុេះលូរលា ់ស ើងសលើសហើយត្ទ្យត្ទ្យង់ជាន់ខាងសលើ ផ្ននកននរុកខជារិ។ ឫ 
ផ្ដលជាយុថាក រុកខជារិ និងត្ ូរយកសារធារុចិចេ ឹមនិងទឹ្យក លូរលា ់ចុេះសត្កាមដើ។  លឹកផ្ដលមានមុខ្ងារ
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ចមបងគឺសធវើរ ាើ ាំសយគ ដុេះសចញសៅសពលសត្កាយពើសដើមសៅថាន ាំងរុកខជារិ។ ភាពខុ្ គ្មន ននការលូរលា ់
ររ ់ រ ើរាងគទាំងសនេះ ត្រូវបានផ្ត្រត្រួលសៅនឹងមុខ្ងារររ ់ពួកវា៖  លឹកមានរួនាទ្យើត្ ូរយកពនល ឺសដើមមាន
រួនាទ្យើពនលូរសដើមបើសលើក លឹកសឆ្ព េះសៅរកពនលឺត្ពេះអាទិ្យរយ និងឫ មានរួនាទ្យើពនលូរកនុងការផ្ វងរកទឹ្យក និង
សារធារុចិចេ ឹមពើដើ។  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

រុកខជារិមាន រន 
(Vascular plant)

មានត្គ្មរ់
(Seed plant)

មានផ្កក
(Angiosperms)

គ្មា នផ្កក
(Gymnosperms)

គ្មា នត្គ្មរ់
(non-seed plant)

សារាយនររង
(Algea) 

ផ្ ល (Mossse)

រណណងគជារិ 
(Ferns)

រូរភាពទ្យើ១.១៖ ត្រសភទ្យរុកខជារិមាន រន  (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015)  
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ជំពូក្ទ្យី២ 
ដកាសកិារកុ្ខជាត ិ

 
២.១ ភាន សដកាសកិារកុ្ខជាត ិ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 សកា ិការុកខជារិត្រូវបានព័ទ្យធជុាំវញិសោយភាន  សកា ិកាដ៏រងឹមាាំ។ត្ពាំផ្ដនរវាង ុើរូបាល   (Cytoplast) 
សៅនឹងសារធារុរាវខាងសត្ៅ ររ ់សកា ិការុកខជារិ គឺជាភាន   ុើរូបាល   (Plasma membrane)។ ត្ សដៀង
នឹងសកា ិកា រវផ្ដរ សកា ិការុកខជារិមានភាន   ុើរូបាល   ផ្ដលរាំផ្រកផ្ននកខាងកនុងននសកា ិកាពើ
ររយិកា ខាងសត្ៅ។ ភាន   ុើរូបាល   ត្គរ់ត្គងការដឹកជចាូ នសារធារុចូល និងសចញពើសកា ិកា។ 
ឧទហរណ៍៖ ភាន   ុើរូបាល   រចាូ នសារធារុចិចេ ឹមចូលសៅកនុងសកា ិកា និងដឹកជចាូ នសារធារុពុលសចញ
ពើសកា ិកានងផ្ដរ។ សកា ិការុកខជារិខុ្ គ្មន ពើសកា ិកា រវផ្ដលមានត្ ទរ់មួយសទ្យៀរដ៏រងឹមាាំសៅខាងសលើ
ភាន   ុើរូបាល  សៅថា ភាន  សត្គ្មង (Cell wall)។ សៅកនុងរុកខជារិមានរើផ្ននកននភាន  សត្គ្មង៖ ១)ភាន  
សត្គ្មងទ្យើ១ (Primary cell wall) ២)ភាន  សត្គ្មងទ្យើ២ (Secondary cell wall) ៣)រនទេះស តើងកណាត ល 

រូរភាពទ្យើ២.១៖ រចនា មព័នធសកា ិការរ ់រុកខជារិ (ត្រភព៖ សរៀរចាំសោយ Riho Ozaki) 

មើរូកុងត្ឌើ (Mitochondrion) 

នុយសកលអូល 
(Nucleolus) 

ត្កូមា៉ែ ទ្យើន 
(Chromatin) 

នណវ យ៉ែូ (Nucleus) 

ភាន  នណវ យ៉ែ ូ
(Nuclear envelope) 

រ ើរូ ូម (Ribosomes) 

ភាន  សត្គ្មងទ្យើ២
(Secondary cell wall) 

រនទេះស តើងកណាត ល 
(Middle lamella) 

ភាន  សត្គ្មងទ្យើ១ 
(Primary cell wall) 

កលរ ៉ែូបាល    
(Chloroplast) 

ត្រោរក់ុល ុើ (Golgi body) 

មើត្កូថរូូល ាំមបក 
(Cortical microtubules) 

សរទ្យើគុយ ូមអង់ដបូាល  រសលាងរាងរាំពង់  
(Tubular smooth  endoplasmic reticulum) 

សរទ្យើគុយ ូមអង់ដបូាល  សត្គើម ុើ ផ្ ទន 
(Cisternal rough endoplasmic reticulum) 

មើត្កូឡាម៉ែងអាកទ្យើន មបក 
(Cortical actin microfilament) 

សពរ ៉ែូ ុើ ូម (Peroxisome) 

បាល  សាា សដសាា  (Plasmodesmata) 

ភាន   ុើរូបាល    
(Plasma membrane) 

អងគសត្រង (Oil body) 

ភាន  រណូូបាល   (Tonoplast) 

វា៉ែគយុអលូ (Vacuole) 
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(Middle lamella)។ ភាន  សត្គ្មងទ្យើ១ គឺជាត្ ទរ់ស តើងផ្ដលអាចររ់ផ្រនបាន និងអាចពត្ងើកបានននភាន  
សត្គ្មង ផ្ដលនសាំស ើងសោយ ផ្ លុយ ូល (Cellulose) រិុរទ្យើន (Pectin) និង ផ្អមើផ្ លុយ ូ  
(Hemicellulose)។ ភាន  សត្គ្មងទ្យើ១ មាននទុក រិុរទ្យើន សត្ចើនជាងភាន  សត្គ្មងទ្យើ២។ ភាន  សត្គ្មងទ្យើ២ រសងកើរ
សៅសត្កាមភាន  សត្គ្មងទ្យើ១។ រនទេះស តើងកណាត ល (Middle lamella) គឺជាត្ ទរ់ភាន  សត្គ្មងខាងសលើភាន  
សត្គ្មងទ្យើ១ (រូរភាពទ្យើ២.១)។  
 

២.២ ធាតុដកាសកិារកុ្ខជាត ិ
 សកា ិការុកខជារិទាំងអ ់ជាមូលោឋ នមាន ណាឋ នជា អឺការ ើយ៉ែូរ (Eukaryotic) ដូចគ្មន  ផ្ដលមាន
នទុកធារុសកា ិកាដូចជា នណវ យ៉ែូ  ុើរូបាល   និងធារុសកា ិការនាទ រ់រនសាំសនសងសទ្យៀរ សហើយត្រូវបានរុ ាំព័ទ្យធ
សោយ ភាន   ុើរូបាល  ផ្ដលជាត្ពាំផ្ដនកាំណរ់ពើសកា ិកាមួយសៅសកា ិកាមួយសទ្យៀរ និងរុ ាំព័ទ្យធសោយភាន  
សត្គ្មងផ្ លុយ ូ ។ ការផ្កល  ់រតូររិចរួចននធារុសកា ិការុកខជារិ អាចរងកឱ្យមានការផ្កល  ់រតូរដ៏ធាំមួយសៅ
កនុងការវវិរត និងការអភិវឌឍររ ់រុកខជារិ។ សកា ិការុកខជារិទាំងអ ់ចារ់សនតើមជាមួយនឹងការរាំសពញត្ សដៀង
គ្មន ននធារុសកា ិកា សហើយធារុសកា ិកាទាំងសនេះត្រូវបានផ្រងផ្ចកជារើត្រសភទ្យ ាំខាន់ៗផ្នអកសលើរសរៀរផ្ដល
ពួកវាសកើរស ើង៖ 
 ២.២.១ ត្រពន័ធខាងកនុងភាន  សកា ិកា (Endomembrane system)  
 ត្រព័នធខាងកនុងភាន  សកា ិកាគឺជាត្កុមននភាន   និងធារុសៅកនុងសកា ិកាអឺការ ើយ៉ែូរផ្ដលសធវើការ
ជាមួយគ្មន សដើមបើផ្ក ត្មួល សវចខ្េរ់ និងដឹកជចាូ នសារធារុសត្រង និងត្រូសរអុើន។ ត្រព័នធខាងកនុងភាន  ់សកា ិ
កាមានដូចជា សរទ្យើគុយ ូមអង់ដូបាល   (Endoplasmic reticulum) ភាន  នណវ យ៉ែូ (Nuclear envelope) 
ត្រោរ់កុល ុើ (Golgi apparatus) វា៉ែ គុយអូល (Vacuole) អង់ដូ ូម (Endosomes) និងភាន   ុើរូបាល  ។ 
ត្រព័នធខាងកនុងភាន  សកា ិកា សដើររួនាទ្យើ ាំខាន់សៅកនុងដាំសណើ រការរសចេញ ការកសកើរស ើងវញិននភាន   និង
វដ្សកា ិកា (រូរភាពទ្យើ២.១)។  
 នណវ យ៉ែូ (Nucleus) គឺជា រ ើរាងគផ្ដលមាននទុកព័រ៌មានផ្ហសន ផ្ដលទ្យទ្យួលខុ្ ត្រូវជាចមបងចាំស េះ
ការត្គរ់ត្គងសមតារ៉ែូលើ  ការលូរលា  ់ និងភាពខុ្ គ្មន ននសកា ិកា។ ទ្យាំហាំននផ្ហសនសៅកនុងនណវ យ៉ែូររ ់
រុកខជារិមានលកខណៈផ្ត្រត្រួលខ្ព ់ រារ់ចារ់ពើត្រផ្ហល ១.២ x ១០៨គូ  ត្មារ់រុកខជារិគាំរូ Arabidopsis 

thaliana សៅ ១ x ១០១១គូ  ត្មារ់រុកខជារិផ្កក  Lily Fritillaria assyriaca ។ នណវ យ៉ែូត្រូវបានព័ទ្យធជុាំវញិ
សោយភាន  ពើរជាន់សៅថា ភាន  នណវ យ៉ែូ (Nuclear envelope) ផ្ដលជាផ្ននករងននសរទ្យើគុយ ូមអង់ដូបាល   
(Reticulum endoplasmic)។ នណវ យ៉ែូ គឺជាកផ្នលងនទុក និងចមលងត្កម៉ែូ ូមនសាំសោយឌើអិនសអ (DNA) និងត្រូ
សរអុើនផ្ដលជារ់ទក់ទ្យង។ នណវ យ៉ែូមាននទុកនូវនុយសកលអូល (Nucleolus) ផ្ដលជាទ្យើតាាំងននរ ើរូ ូម 
(Ribosome)  ាំសយគ។ សកា ិកាធមាតាមាននុយសកលអូលមួយកនុងមួយនណវ យ៉ែូ សហើយសកា កិាខ្លេះមានសត្ចើន
ជាងសនេះ។ 
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 សរទ្យើគុយ ូមអង់ដូបាល   (Reticulum endoplasmic) គឺជារណាត ញសៅខាងកនុងភាន  សកា កិា និង
ត្រូវបាននសាំស ើងសោយរណាត ញរាំពង់រូចៗ ជាសត្ចើនផ្ដលរភាា រ់ជាមួយភាន  នណវ យ៉ែូ។ សរទ្យើគុយ ូមអង់ដូ
បាល   សដើររួនាទ្យើយ៉ែ ង ាំខាន់កនុងការផ្កល  ់រតូរត្រូសរអុើន និងការ ាំសយគ លើពើរ (Lipids)។ រាំពង់សរទ្យើគុយ ូ
មអង់ដូបាល   ចូលរមួជាមួយគ្មន រសងកើរជារណាត ញពហុសកាណ និងថង់ ាំផ្រ៉ែររូចៗ ផ្ដលសៅថា  ុើ ផ្ ទន 
(Cisterna) សៅកនុង ុើរូបាល  ។  ុើ ផ្ ទន សដើររួនាទ្យើយ៉ែ ង ាំខាន់កនុងការសវចខ្េរ់ ផ្កផ្ត្រ និងដឹកជចាូ ន
 ត្មារ់សកា ិកាទាំងមូល។ សរទ្យើគុយ ូមអង់ដូបាល  ផ្ដល ែិរសៅខាងសត្កាមសហើយត្រផ្ហលជាត្រូវបាន
ភាា រ់សៅនឹងភាន   ុើរូបាល    ែិរសៅកនុងត្ ទរ់ខាងសត្ៅនន ុើរូបាល   សៅថា សរទ្យើគុយ ូមអង់ដូបាល  ផ្ននក
 មបក។ រាំរន់សរទ្យើគុយ ូមអង់ដូបាល   ផ្ដលមានភាន  ចងភាា រ់នឹង រ ើរូ ូម សត្ចើនត្រូវបានសគសៅថា សរទ្យើ
គុយ ូមអង់ដូបាល  សត្គើម (Rough endoplasmic reticulum) ពើសត្ េះការចងភាា រ់នឹង រ ើរូ ូម សធវើសអាយសរទ្យើ
គុយ ូមអង់ដូបាល  មានរូររាងសត្គើម សៅសពលសមើលកនុងមើត្កូត្ការសអ ចិត្រុង សហើយសរទ្យើគុយ ូមអង់ដូបាល
 ផ្ដលមិនភាា រ់នឹង រ ើរូ ូម ត្រូវបានសៅថា សរទ្យើគុយ ូមអង់ដូបាល រសលាង (Smooth endoplasmic 

reticulum)។ សរទ្យើគុយ ូមអង់ដូបាល  មានររូរាងសត្គើមជួយផ្កល  ់រតូរត្រូសរអុើនផ្ដលនឹងត្រូវរសចេញពើសកា ិ
កា។ មុខ្ងារររ ់សរទ្យើគុយ ូមអង់ដូបាល រសលាងរមួមាន ាំសយគការូអុើត្ោរ ខាល ញ់ និងអរម៉ែូន ស តរ ៉ែូអុើរ 
(Steroid) ការរនារសារធារុពុល និងការនទុកអុើយ៉ែុងកាល់ យូម។ 
 ត្រោរ់កុល ុើ (Golgi body) ជាភាន  ត្រួរសលើគ្មន  ាំផ្រ៉ែរៗររ ់សកា ិកាអឺការ ើយ៉ែូរ សហើយមានរួ
នាទ្យើសរៀរចាំ និង តុកត្រូសរអុើន ត្មារ់រសចេញ។ ត្រផ្ហលជាមានរហូរដល់សៅ ១០០ត្រោរ់កុល ុើ សៅកនុង
សកា ិកាសពញវយ័ សហើយត្រសភទ្យសកា ិកាសនសងសទ្យៀរជាធមាតាមានរិចជាង ១០០ត្រោរ់កុល ុើ។ ការ
ត្គរ់ត្គងចាំនួនត្រោរ់កុល ុើ សៅកនុងសកា ិការុកខជារិសធវើសអាយសកា ិកាអាចត្គរ់ត្គង មរែភាពកនុងការ
រសចេញ កនុងកាំ ុងសពលលូរលា ់ និងដាំសណើ រការផ្ដលសកា ិកា ជាលិកា  រ ើរាងគទ្យទួ្យលបានមុខ្ងារសនសងៗ
គ្មន ។ 
 វា៉ែ គុយអូល (Vacuoles) មានមុខ្ងារចត្មុេះសៅកនុងសកា ិការុកខជារិ។ វា៉ែ គុយអូល សដើមស ើយត្រូវបាន
កាំណរ់សោយរូររាងររ ់វាសៅកនុងមើត្កូទ្យ សន៍ជាផ្ននកផ្ដលរុ ាំព័ទ្យធសោយភាន   និងសោយគ្មា ន ុើរូបាល  ។ វា៉ែ
គុយអូល នទុកសារធារុនសាំពើទឹ្យក និងធារុរលាយ។ ការសកើនស ើងមាឌននសកា ិការុកខជារិកនុងកាំ ុងសពលលូរ
លា ់សកើរមានស ើងជាចមបងតាមរយៈការសកើនស ើងមាឌននសារធារុរលាយ សៅកនុងវា៉ែ គុយអូល។ វា៉ែ គុយ  
អូល សៅកណាត លសកា ិកាមានទ្យាំហាំធាំ និងកាន់ការ់រហូរដល់ ៩៥% ននមាឌសកា ិកា រុរ សៅកនុងសកា ិ
ការុកខជារិផ្ដលសពញវយ័។  
 ភាន  វា៉ែ គុយអូល ផ្ដលត្រូវបានសាគ  ់ថា រូណូបាល   (Tonoplast) នទុកត្រូសរអុើន និងលើពើរ ផ្ដលត្រូវ
បាន ាំសយគដាំរូងកនុងសរទ្យើគុយ ូមអង់ដូបាល  ។ រផ្នែមសលើរួនាទ្យើររ ់វាកនុងការពត្ងើកសកា ិការ វា៉ែ គុយអូ
លក៏អាចសធវើជាកផ្នលងនទុក សារធារុសមតារូលើររនាទ រ់រនសាំ ផ្ដលចូលរមួកនុងការការ ររុកខជារិត្រឆ្ាំងនឹង 
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ពពួកសារ ងគកាយផ្ដល ុើរុកខជារិជាអាហារ។ អុើយ៉ែុងអ រ ើរាងគ ជារិ ករ អា ុើរ រ ើរាងគ និងសារធារុពណ៌ 
គឺត្គ្មន់ផ្រជាធារុរលាយមួយចាំនួនផ្ដលអាចត្រមូលនតុ ាំកនុង វា៉ែ គុយអូល។  
 ២.២.២ ធារុសកា ិកាផ្ដលត្រវូបានរាំផ្រក និងនគុ ាំចូលគ្មន ពើត្រពន័ធខាងកនុងភាន  សកា ិកា 
 ធារុសកា ិកាផ្ដលត្រូវបានរាំផ្រក និងនគុ ាំចូលគ្មន ពើត្រព័នធខាងកនុងភាន  សកា ិកាមានដូចជា អងគ
សត្រង (Oil bodies) សពសរ ៉ែ ុើ ូម (Peroxisomes) និងគលើអូ ុើ ូម (Glyoxysomes) ផ្ដលមានរួនាទ្យើ តុកទុ្យក
ខាល ញ់ និងការូនសមតារ៉ែូលើ  (រូរភាពទ្យើ២.១)។ អងគសត្រងគឺជា រ ើរាងគរកាទុ្យកជារិខាល ញ់។ រុកខជារិជាសត្ចើន
 ាំសយគ និងរកាទុ្យកររមិាណសត្រងសត្ចើនកនុងអាំ ុងសពលននការអភិវឌឍត្គ្មរ់រុកខជារិ។ សត្រងទាំងសនេះ
ត្រមូលនតុ ាំសៅកនុងធារុសកា ិកា ផ្ដលសគសៅថា អងគសត្រង។ អងគរូចៗ (Microbodies) ជាធារុសកា ិកាផ្ដល
ព័ទ្យធជុាំវញិសោយភាន  សទល មានដូចជា សពរ ៉ែ ុូើ ូម និងគលើអូ ុើ ូម សហើយសដើររួយ៉ែ ង ាំខាន់ជាសមតារ៉ែូលើ  
សៅកនុង លឹក និងត្គ្មរ់។ គលើអូ ុើ ូមមានទ្យាំនាក់ទ្យាំនងជាមួយមើរូកុងត្ឌើ (Mitochondria) និងអងគសត្រងខ្ណៈ
សពលផ្ដល សពរ ៉ែូ ុើ ូម មានទ្យាំនាក់ទ្យាំនងជាមួយ មើរូកុងត្ឌើ និងកលរ ៉ែូបាល   (Chloroplast)។ 
 ២.២.៣ ធារុសកា ិកា កក់ណាត ល វយរ័ផ្ដលត្រវូបានរាំផ្រក  
 ធារុសកា ិកា ក់កណាត ល វយរ័ផ្ដលត្រូវបានរាំផ្រកមានដូចជា បាល  ទើរ (Plastids) និងមើរូកុង
ត្ឌើ ផ្ដលមានមុខ្ងារជាសមតារ៉ែូលើ ថាមពល និងការ តុកទុ្យក និងមានមុខ្ងារ ាំសយគម៉ែូសលគុលសមតារ៉ែូលើ
  និងម៉ែូសលគុលទ្យត្មង់ជាសត្ចើន។ សកា ិការុកខជារិធមាតាមានធារុសកា ិកានលិរថាមពលពើរត្រសភទ្យគឺ មើរូ
កុងត្ឌើ និងកលរ ៉ែូបាល  ។ ធារុសកា ិកាទាំងពើរ ត្រូវបានរាំផ្រកសចញពើ  ុើរូ ូល (Cytosol) សោយភាន  ពើរ
ត្ ទរ់ (ភាន  ខាងសត្ៅ និងខាងកនុង) និងមាននទុកឌើសអនសអ (DNA) និងរ ើរូ ូម សរៀងៗខ្លួន។ មើរូកុងត្ឌើ 
គឺជាទ្យើកផ្នលងផ្ដលសកា ិកាសធវើដាំណកដសងហើម ផ្ដលជាដាំសណើ រការផ្ដលថាមពលត្រូវបានរសចេញពើការសធវើសម
តារ៉ែូលើ ជារិ ករ សត្រើ ត្មារ់ការ ាំសយគ អាសដណូ ុើនត្ទ្យើនូសាវ រ (ATP/adenosine triphosphate) ពើ អា
សដណូ ុើនឌើនូសាវ រ (ADP/adenosine diphosphate) និងនូសាវ រ (Pi/phosphate) អ រ ើរាងគ។ 
 កលរ ៉ែូបាល   (Chloroplasts)  ែិរសៅត្កុមមួយសនសងសទ្យៀរ ននធារុសកា ិកាផ្ដលព័ទ្យធជុាំវញិសោយភាន  
ពើរជាន់សៅថា ផ្កល  ទិរ និងជាទ្យើតាាំងននការសធវើរ ាើ ាំសយគ។ សត្ៅពើភាន  ពើរជាន់ររ ់កលរ ៉ែូបាល  ផ្ដលជាផ្ននក
ខាងកនុង និងខាងសត្ៅររ ់ មបកភាន    កលរ ៉ែូបាល  មានត្រព័នធភាន  ទ្យើរើ ផ្ដលសគសៅថា ទ្យើឡាកូអុើរ 
(Thylakoids)។ 
 សត្គ្មង អ្ឹងសកា ិកា (Cytoskeleton) ផ្ដលជាត្រព័នធរាំពង់រូចៗ និងត្រូសរអុើនសនសងៗសៅកនុង ុើរូ 
បាល  ផ្ដលរងកជាទ្យត្មខាងកនុងររ ់រុកខជារិ នគុ ាំស ើងសោយ មើត្កូថូរូល (Microtubules) និង មើត្កូភើឡាម៉ែង 
(Microfilaments) ផ្ដលជា រន ផ្វងៗ។ មើត្កូថូរូល គឺកូនរាំពង់រូចៗជា ុើឡាាំងត្រសហាងផ្ដលមានអងករ់
នេិរខាងសត្ៅ ២៥មើលើផ្ម៉ែត្រ ផ្ដលនសាំស ើងសោយរ៉ែូលើផ្មននត្រូសរអុើនរាំពង់ (Tubulin protein)។ មើត្កូភើឡា
ម៉ែង ផ្ដលជា រន ផ្វងៗ និងមានភាពរងឹមាាំ មានអងករ់នេិរ ៧មើលើផ្ម៉ែត្រ និងនសាំស ើងសោយទ្យត្មង់ម៉ែូណូផ្ម
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ននត្រូសរអុើន អាក់ទ្យើន (Actin)។ មើត្កូថូរូល មបក (Cortical microtubules) គឺជាកូនរាំពង់សៅកនុង មបក
 ុើរូបាល   និងផ្កល  ់ទ្យើជុាំវញិផ្ននកផ្គមននសកា កិា។ 
 
២.៣ គ្បដភទ្យដកាសកិា ន្ ិលក្ខណ្ៈរបូរបសស់ែរក្ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
  
  
 ខាន រទ្យទឹ្យងនន លឹករុកខជារិរងាហ ញពើត្រសភទ្យសកា ិកាសនសងៗ និងលកខណៈរូរវទិ្យាផ្ដលមានសារៈ
 ាំខាន់ ត្មារ់ការសធវើរ ាើ ាំសយគ និងការរមាល  ់ទ្យើររ ់ទឹ្យក។ ជាទូ្យសៅ លឹកមានពើ ៤ សៅ១០សកា ិកា ត្រូវ
នឹង ២០០ សៅ ៣០០មើត្កូផ្ម៉ែត្រ (រូរភាពទ្យើ២.២)។ រុកខជារិមាន សអពើផ្ឌម (Epidermis) ទាំងផ្ននកខាងសលើ 
(Upper epidermis) និងខាងសត្កាម (Lower epidermis) សហើយសអពើផ្ឌម ជាត្ ទរ់សកា កិាមួយផ្ដលត្កា
 ។់ សលើកផ្លងផ្រសកា ិកាការ រ (Guard cells) សកា ិកាសអពើផ្ឌម ជាធមាតាមិនមានពណ៌សទ្យ ពើសត្ េះ ុើ
រូបាល  ររ ់វាមានកលរ ៉ែូភើលរិចរួច(អាត្ ័យសលើត្រសភទ្យរុកខជារិ)។ សកា ិកាសអពើផ្ឌមមាន គុយទ្យើគុល 
(Cuticle) មិនត្ជារទឹ្យកសហើយត្កា ់សៅផ្ននកផ្ដលរ៉ែេះនឹងររយិកា  (រូរភាពទ្យើ២.២)។ គុយទ្យើគុល មាន
គុយទ្យើន (Cutin) ផ្ដលនសាំស ើងពើត្កុមរ៉ែូលើផ្ម ាុគសាា ញជាសត្ចើន សហើយគុយទ្យើនមានរួនាទ្យើទ្យរ់ទ្យល់នឹងការ
ចុេះសខ្ាយននអង់ ុើមសោយមើត្កូ រ ើរាងគ និងការ់រនែយការបារ់រង់ទឹ្យកពើ លឹក។ 

រូរភាពទ្យើ២.២៖ ខាន រទ្យទឹ្យងនន លឹករុកខជារិរងាហ ញពើត្រសភទ្យសកា ិកា និងលកខណៈរូរររ ់ លឹក(ត្រភព៖ Nobel, 2009) 

កលរ ៉ែូបាល   

សអពើផ្ឌមខាងសលើ 

គុយទ្យើគុល 

សកា ិកាសម ូភើល
បា៉ែ លើសារ 

សកា ិកាសម ូភើល 
សសាព រ 

សអពើផ្ឌមខាងសត្កាម 

សកា ិកាការ រ រនធ តូមា៉ែ រ 

លាំហខ្យល់កនុង
សកា ិកា 
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គ្មាំត្ទ្យសោយមូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្រឌិរ និងនវានុវរតន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ួងអរ់រ ាំ យុវជន និងកើឡា 10 

 

 សៅចសនាល េះត្ ទរ់សអពើផ្ឌមទាំងពើរគឺជាលិកាសម ូភើល (Mesophyll) ផ្ដលសៅចាំ ក់កណាត ល លឹក 
សហើយជាធមាតាសម ូភើល ត្រូវបានសគផ្រងផ្ចកសៅជាសកា ិកា បា៉ែ លើសារ (Palisade) និងសកា ិកា សសាព រ 
(Spongy) ផ្ដលនទុកកលរ ៉ែូបាល  ។ សកា ិកាបា៉ែ លើសារ ជាសរឿយៗត្រូវបាន សងករស្ើញថា ពត្ងើកខ្លួនសៅផ្ននក
ខាងសលើសអពើផ្ឌម សហើយ ែិរសៅរនាទ រ់ពើសកា ិកាសអពើផ្ឌម (រូរភាពទ្យើ២.២)។ សកា ិកាសសាព រមានទ្យើតាាំង
 ែិរសៅចសនាល េះសកា ិកាបា៉ែ លើសារ និងសកា កិាសអពើផ្ឌមផ្ននកខាងសត្កាម មានរាងរលុង សហើយមាន លាំហ
ខ្យល់ (Intercellular air space) សៅចសនាល េះសកា ិកា។ រាំរន់ភាគសត្ចើនននសកា ិកាបា៉ែ លើសារ និង សសាព រ ជា
លាំហខ្យល់ផ្ដលជួយ ត្មួលដល់ការសាយភាយឧ ា័នចូលសៅកនុង ឬសចញពើសកា ិកា។ សកា ិកាសសាព រ 
មានរាងផ្ វ រសត្ចើនផ្រមានអងករ់នេិរត្រផ្ហល ២០មើលើផ្មត្រ សហើយអាចនទុកត្រមាណ ៤០កលរ ៉ែូបាល  ។ ចាំផ្ណក
សកា ិកា បា៉ែ លើសារ អាចមានត្រផ្វង ៨០មើលើផ្ម៉ែត្រ អាចនទុក ៦០កលរ ៉ែូបាល   និងមានអងករ់នេិរត្រផ្ហល ៥០
មើលើផ្ម៉ែត្រ។ សៅកនុង លឹកជាសត្ចើនសកា ិកាបា៉ែ លើសារ មានត្រផ្ហល ៧០%ននកលរ ៉ែូបាល   និងសត្ចើនសលើ 
សកា ិកាសសាព រ ជិរ ពើរ សៅមួយដង។ 
 ឧ ា័នផ្ដលចូល ឬសចញពើ លឹកត្រូវ ល្ងការ់ ចសនាល េះរនធរវាងសកា ិកាការ រ មួយគូផ្ដល ែិរសៅ សអ
ពើផ្ឌម។ រនធផ្ដលសៅចសនាល េះសកា ិកាការ រសនេះត្រូវបានសគសៅថា  តូមា៉ែ រ (Stoma/stomate)។ សៅសពល
ផ្ដលរនធ តូមា៉ែ រសរើក វាអនុញ្ញា រឱ្យមានការរចេូ លឧ ា័នការូនិច (CO2) ចូលសៅកនុង លឹក និង ត្មារ់ការ
ចាកសចញននអុក ុើផ្ហសន (O2) ផ្ដលនលិរសោយការសធវើរ ាើ ាំសយគ។ ការបារ់រង់ចាំហាយទឹ្យកសោយការ
រ ាំភាយចាំហាយទឹ្យកសៅកនុង លឹករុកខជារិ សកើរស ើងជាចមបងតាមរយៈរនធ តូមា៉ែ រ។ ដូសចនេះ តូមា៉ែ រ សដើររួនាទ្យើ
ជួយសធវើឱ្យមានរុលយភាពរវាងការអនុញ្ញា រ ឲ្យឧ ា័នការូនិចចូលសោយស រ ើ ត្មារ់ការសធវើរ ាើ ាំសយគ និង
កនុងសពលផ្រមួយការ រការបារ់រង់ចាំហាយទឹ្យកសត្ចើនហួ ត្រមាណពើរុកខជារិ។ 
 

២.៤ គ្បដភទ្យដកាសកិា ន្ិ លក្ខណ្ៈរបូរបសជ់ាលកិាសរនសនា ំ(Vascular tissue) 
 ុើផ្ ម (Xylem) និង នលូផ្អម (Phloem) រសងកើរជាត្រព័នធ រន នាាំ ផ្ដលត្រូវបាន សងករស្ើញជារ់

គ្មន សៅកនុង ឫ  សដើម និង លឹករុកខជារិ (រូរភាពទ្យើ២.៣)។  ុើផ្ ម នតល់ការគ្មាំត្ទ្យផ្ននករចនា មព័នធ ត្មារ់
រុកខជារិដុេះសលើដើ។ ការត្ររិររតិទឹ្យកសៅកនុង  ុើផ្ ម ននសដើមស ើមួយសកើរស ើងសៅផ្ននកខាងកនុងនន កាំរយូម 
(Cambium)  រន នាាំ (រាំរន់ផ្ដលសកា ិកា ុើផ្ ម និងនលូផ្អម រងាហ ញភាពខុ្ គ្មន )។ នលូផ្អម ជាទូ្យសៅ 
 ែិរសៅពើខាងសត្ៅ ុើផ្ ម សៅកនុងសដើមររ ់រុកខជារិ។ ជាលិកា រន នាាំ ររ ់សដើមរុកខជារិ សៅតាម
រសណាត យទ្យងផ្កក  និងចូលសៅកនុង លឹក ត្រូវបាន សងករស្ើញថា  ុើផ្ ម និងនលូផ្អម សត្ចើនផ្ររសងកើរជា រន 
ផ្ដលសពលខ្លេះវាសលចសចញជារូររាងយ៉ែ ងចា ់ពើននទខាងសត្កាមនន លឹក។ 

ចលនាទឹ្យក និងសារធារុចិចេ ឹមពើកនុងដើសៅផ្ននកខាងសលើននរុកខជារិ សកើរស ើងជាចមបងសៅកនុង ុើ  
ផ្ ម។ សកា ិកា ុើផ្ ម រសងកើរស ើងសោយ ត្តាសកអុើរ (Tracheids) និងធារុ រន  (Vessel members)។ 
ធារុ រន  ត្រូវបានភាា រ់គ្មន សោយសៅខាងចុង សោយរនទេះទ្យមលុេះរនធ (Perforation plates)។ 
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គ្មាំត្ទ្យសោយមូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្រឌិរ និងនវានុវរតន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ួងអរ់រ ាំ យុវជន និងកើឡា 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

នលូផ្អម គឺជាជាលិកាមួយផ្ដលមានសកា ិកាជាសត្ចើនត្រសភទ្យ។ ត្រសភទ្យសកា ិកានលូផ្អម ត្រូវបានសគ
សាគ ល់ថា សកា ិកាត្រសហាង (Sieve cells) និង រាំពង់ត្រសហាង (Sieve-tube members) សហើយត្រូវបានភាា រ់
គ្មន រហូរដល់ចរ់ ដូសចនេះនាាំឱ្យមានការរសងកើរជាត្រព័នធដឹកជចាូ ន  សពញរុកខជារិ។ ថវើរបរិផ្រសកា ិកានលូ
ផ្អមទាំងសនេះ សត្ចើនផ្រគ្មា ននុយសកល (Nuclei) សៅសពលសពញវយ័ក៏សោយ ក៏វាសៅផ្រ កមា ត្មារ់សមតារ៉ែូលើ
 ។ នលូផ្អមក៏មានសកា ិកាសម (Companion cell) ផ្ដលជាត្រសភទ្យសកា ិកាផ្ដលភាា រ់ជាមួយធារុរាំពង់
ត្រសហាងសៅកនុងសកា ិកានលូផ្អម។ សកា ិកាតាម មានមុខ្ងារមិនមានភាពត្បាកដត្រជាសទ្យ វាអាចត្គរ់ត្គង
ការរមាល  ់ទ្យើសារធារុកនុងធារុរាំពង់ត្រសហាង សហើយចូលរមួកនុងការនទុក និងរចេូ ន ករចូលកនុងធារុត្រសហា
ង។ 
 
២.៥ គ្បដភទ្យដកាសកិា ន្ិ លក្ខណ្ៈរបូនន្ឫស 

ឫ ភាា រ់រុកខជារិសៅកនុងដើ ក៏ដូចជាត្ ូរយកទឹ្យក និងសារធារុចិចេ ឹមពើដើសហើយរនាទ រ់មកយកសារ
ធារុទាំងសនេះស ើងសៅសលើសដើម។ ត្រផ្ហល ក់កណាត លនននលិរនលននរ ាើ ាំសយគត្រូវបានផ្រងផ្ចកសៅ
ឫ  ត្មារ់រុកខជារិជាសត្ចើន។ សដើមបើជួយផ្ វងយល់ពើការត្ ូរយកសារធារុចូលកនុងរុកខជារិ វាចាាំបាច់ត្រូវ
ពិនិរយសមើលត្រសភទ្យសកា ិកា និងរាំរន់មុខ្ងារផ្ដលសកើរស ើងតាមរសណាត យឫ ។ 

រូរភាពទ្យើ២.៣៖ លកខណៈរូរជាលិកា រន នាាំ (ត្រភព៖ Nobel, 2009) 

ធារុរាំពង់ត្រសហាង 

រាំពង់ត្រសហាង 

រនទេះត្រសហាង 

សកា ិកាតាម 

សកា ិកា រន  

 រន នាាំ 

ធារុ រន នាាំ 

រនទេះទ្យាំលុេះរនធ 

នលូផ្អម  ុើផ្ ម កាំរបូម 
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សៅចុងរាំនុរននឫ គឺជា កាលឫ  (Root cap) (រូរភាពទ្យើ៤a) ផ្ដលនទុកនូវសកា ិកាផ្ដលមិន
ទន់រាំផ្លង។ សៅជិរកាលឫ  គឺជារាំរន់សមជាលិកា (Meristematic region) ជាទ្យើកផ្នលងផ្ដលសកា ិកា
ផ្រងផ្ចកយ៉ែ ងឆ្រ់រហ័ ។ រនាទ រ់មកគឺជារាំរន់ននសកា ិកាតាមរសណាត យ (Cell elongation) កនុងទិ្យ សៅ
អ័កសននឫ ។ សពលខ្លេះរាំរន់ននការផ្រងផ្ចកសកា ិកាមិនមានលកខណៈខុ្ គ្មន ពើរាំរន់សកា ិការសណាត យ
សទ្យ។ រាំរន់រនាទ រ់ផ្ដលបានចងអុលរងាហ ញសៅកនុងរូរភាពទ្យើ៤a គឺជារាំរន ់ រាំផ្លងឯកសទ្យ សកា ិកា (Cell 

differentiation) ផ្ដលជាទ្យើកផ្នលងសកា ិកាចារ់សនតើមកាំណរ់មុខ្ងារសរៀងខ្លួនៗ។ កនុងរាំរន់សនេះភាន  សកា ិកា
កាន់ផ្រត្កា ់សហើយការពនលូរត្រូវបានថយចុេះយ៉ែ ងខាល ាំង។ សកា ិកាសអពើផ្ឌម (Epidermal cells) អភិវឌឍន៍
ការលយសចញបានយ៉ែ ងលអពើខាងសត្ៅផ្ដលសៅថា សរាមជចេក់ (Root hairs)។ សរាមជចេក់ ទាំងសនេះជួយ
រសងកើនររមិាត្រត្កឡាននទយ៉ែ ងធាំផ្ដលទឹ្យក និងសារធារុចិចេ ឹមអាចចូលកនុងរុកខជារិបាន។  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

រាំរន់ផ្ដលមានឫ ខ្ទើ ផ្ដលទ្យើកផ្នលងផ្ដលការត្ ូរយកទឹ្យកងាយនឹងសកើរមាន ភាគសត្ចើនមាន 
ត្កមួនគុយទ្យើន (Cuticle waxy) រិចឬសត្ចើន។ រូរភាពទ្យើ៤b រងាហ ញខាន រទ្យទឹ្យងននឫ មួយសៅកត្មិរផ្ដល
សរាមជចេ ក់ ត្រូវបានសមើលស្ើញ។ ចារ់សនតើមពើខាងសត្ៅ សអពើផ្ឌមឫ  (Root epidermis) ត្រូវបាន សងករ
ស្ើញដាំរូងសគ សហើយរនាទ រ់មកមានចាំនួនត្ ទរ់សកា ិកាផ្ដលសគសាគ ល់ថាផ្ននក មបក (Cortex)។ មាន
លាំហខ្យល់ជាសត្ចើនសៅកនុង ផ្ននក មបក ផ្ដលជួយ ត្មួលដល់ការសាយភាយនន O2 និង CO2 សៅកនុងជាលិ

រូរភាពទ្យើ២.៤៖ លកខណៈរូរននឫ រុកខជារិ (ត្រភព៖ Nobel, 2009) 

 

 ុើផ្ ម 

កាំរបូម 

នលូផ្អម សរ៉ែរ ើ ុើក អង់ដូផ្ឌមមើ  ជាលិកា រន នាាំ

សអពើផ្ឌម 

កាលឫ  

រាំរន់សកា ិកាតាម
រសណាត យ 

រាំរន់រាំផ្លងឯក
សទ្យ សកា ិកា 

សមជាលិកាកាំពូល 

រនទេះកា ា៉ែរ ើ 

សរាមជចេក ់
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កាសនេះ។ សៅខាងកនុងផ្ននក មបក គឺជាត្ ទរ់ផ្រមួយគរ់ននសកា ិកាផ្ដលជា អង់ដូផ្ឌមមើ  
(Endodermis)។ ភាន  ផ្ដលមានរាងជាកាាំ និងអាច ល្ងការ់បានននសកា ិកាអង់ដូផ្ឌមមើ  ត្រូវបាននសាំ
ជាមួយ មាភ រៈត្កមួនរមួទាំង   ុយផ្រ រ ើន (Suberin) រសងកើរជាចាំណងជុាំវញិសកា ិកាផ្ដលសគសាគ ល់ថា រនទេះ
កា ា៉ែរ ើ (Casparian strip) (រូរភាពទ្យើ៤b) ផ្ដលការ រការ្លងការ់ននទឹ្យក និងធារុរលាយជុាំវញិផ្ននកនន
ភាន  សកា ិកា។ សោយសារមិនមានលាំហខ្យល់សៅចសនាល េះសកា ិកាអង់ដូផ្ឌមមើ  រណាត លឱ្យភាន  មានរាង
កាាំត្រូវបានរារា ាំងសោយរនទេះកា ា៉ែរ ើផ្ដលមិនត្ជារទឹ្យក ដូសចនេះទឹ្យកត្រូវផ្រ ល្ងការ់ភាន  ចាំសហៀង (Lateral 

walls) សហើយរចេូ លសៅ ុើរូបាល  ននសកា កិាអង់ដូផ្ឌមមើ  សដើមបើរនត ល្ងការ់ឫ ។ សកា ិកាអង់ដូផ្ឌ
មមើ  អាចរាំណាងឱ្យកផ្នលងផ្រមួយសៅកនុងលាំនាាំទាំងមូល ត្មារ់ចលនាទឹ្យកពើដើសៅខ្យលត់ាមរយៈរុកខជារិ 
ផ្ដលកនុងលាំនាាំសនេះ ទឹ្យកចាាំបាច់ត្រូវផ្រចូលសៅកនុង ុើរូបាល  ររ ់សកា ិកា។ សៅកនុងនលូវទឹ្យកសនសងសទ្យៀរ ទឹ្យក
អាចផ្កល  ់ទ្យើសៅកនុងភាន  សកា ិកា ឬសៅកនុងត្រសហាងនន រន  ុើផ្ ម ផ្ដលជារាំរន់មួយផ្ដលត្រូវបានសគ
សៅថា អារ៉ែូបាល   (Apoplast)។ 

សៅខាងកនុងននអង់ដូផ្ឌមមើ គឺជា សរ៉ែរ ើ ុើក (Pericycle) ផ្ដលជាសកា ិកាមួយត្កា ់សៅកនុងត្រសភទ្យ
រុកខជារិមានផ្កក ។ សកា ិកាសរ៉ែរ ើ ុើក អាចផ្រងផ្ចក និងរសងកើរជារាំរន់ផ្ដលមានលកខណៈចត្មុេះគ្មន ផ្ដលអាច
រសងកើរជាឫ ចាំសហៀង ឬផ្ខ្នងឫ  សៅកនុងរាំរន់ផ្ដល ែិរសៅខាងសលើសរាមជចេក់។ សៅផ្ននកខាងកនុងននសរ៉ែរ ើ
 ុើក គឺជាលិកា រន នាាំ(Vascular tissue) ផ្ដលមាន ុើផ្ ម កាំរយូម (Cambium) និងនលូផ្អម ។ 

នលូផ្អម ជាទូ្យសៅសកើរស ើងសៅកនុងចសនាល េះពើ ២ សៅ ៨ផ្ខ្ស ឬសត្ចើនជាងសនេះ ផ្ដលមានទ្យើតាាំង ែរិសៅជុាំ
វញិអ័កសឫ ។  ុើផ្ ម ជាធមាតាសៅចសនាល េះផ្ខ្ស នលូផ្អម ដូសចនេះទឹ្យកមិនចាាំបាច់ ល្ងការ់ នលូផ្អម សដើមបើសៅដល ់
 ុើផ្ ម ននឫ ខ្េើសនាេះសទ្យ។ ជាលិការវាង ុើផ្ មនិងនលូផ្អម គឺ កាំរយូម រន  (Vascular cambium)។  
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ជំពូក្ទ្យី ៣ 

ទ្យំនាក្ទ់្យំន្ ទ្យរក្ ន្ ិរកុ្ខជាត ិ
 

៣.១ ទ្យរក្ ន្ិ គ្បភព 
សទេះរើជាទឹ្យក មានសត្ចើនសៅសលើភពផ្ននដើ ផ្ដលវាត្គរដណត រ់ រុរ រហូរដល់សៅ ៧១% ផ្ននកខាង 

សលើផ្ននដើ រ៉ែុផ្នតការផ្រងផ្ចកររ ់វាមានភាពមិនស ាើគ្មន សទ្យ ផ្ដលជាសហរុសធវើឱ្យទឹ្យកផ្ដលអាចសត្រើត្បា ់សៅ
កនុង នលិរកមាដាំណាាំមានកាំណរ់។ ទឹ្យក គឺមានររមិាណដ៏សត្ចើន និងជាអងគធារុរ ាំលាយមួយដ៏លអឥរសខាេ េះ។ 
កនុងការសដើររួរនាទ្យើ ជាអងគធារុរ ាំលាយ ទឹ្យកជាអនករសងកើរឱ្យមានចលនា ននម៉ែូសលគុល កនុងនិងចសនាល េះសកា ិកា 
ផ្ដលវា មានឥទ្យធិពលសៅសលើទ្យត្មង់ននត្រូសរអុើន នុយសកលអិុចអា ុើរ រ៉ែូលើសាការ ើរ និងធារុនសាំដនទ្យសទ្យៀរនន 
សកា ិកា។ ទឹ្យក ជាអនកចូលរមួកនុងត្ររិកមាគើមើជើវជាសត្ចើន សៅ កនុងសកា ិការុកខជារិ។ រុកខជារិ  រនតការត្ ូរ 
យកនិងបារ់រង់ទឹ្យក។ ភាគសត្ចើនននការបារ់រង់ទឹ្យក គឺសោយសារការរាំភាយទឹ្យកតាម រយៈ លឹក និងឧ ា័ន 
ការូនិច ត្រូវការសដើមបើចូលរមួកនុងដាំសណើ ររ ាើ ាំសយគ ផ្ដលត្ ូរយកពើររយិកា ។ សៅសពល សៅត   ៃួរ 
និងសៅសពលមានពនលឺ  លឹករុកខជារិ និងសធវើការផ្កល  ់រតូរ រហូរសៅដល់ ១០០% ននទឹ្យកផ្ដល មានសៅកនុង 
សកា ិការរ ់វា សៅសរៀងរាល់សមា៉ែ ង។ សៅកាំ ុងននជើវរិរុកខជារិ ទឹ្យកមានរនមលស ាើ ១០០ ដងនន មា៉ែ  ់ត្  ់
រុកខជារិ សហើយវាអាចបារ់រង់ តាមរយៈផ្ននកខាងសលើននននទ លឹក។ ការបារ់រង់តាមផ្ររសនេះ អាចសៅបានថា 
ដាំណកដសងហើម។ ទឹ្យកមានលកខណៈពិស   ផ្ដលអាចឱ្យវាសដើររួនាទ្យើ ជាអងគធារុរ ាំលាយ និងជាអនកដឹកជចាូ ន
សារធារុចិចេ ឹមតាម ដងសដើមននរុកខជារិ។ ទឹ្យកមានត្រផ្ហលពើ ៨០% សៅ ៩៥% ននទ្យមៃន់ រុរននជាលិកា
លូរលា ់ររ ់រុកខជារិ។  ស ើ ផ្ដលភាគសត្ចើននសាំស ើងពើសកា ិកាងារ់ ផ្ដលមានររមិាណទឹ្យកទរ ផ្ដលវា
មានរួនាទ្យើដឹកនាាំសៅកនុង ុើផ្ ម ផ្ដលមាន ៣០% សៅ៧៥% សហើយផ្ននកកណាត លននសដើមស ើមាន
ររមិាណទឹ្យកទរជាង។ សៅកនុងត្គ្មរ់ មានររមិាណទឹ្យកត្រផ្ហល ៥% សៅ ១៥% កនុងចាំសណាមជាលិកា
ផ្ដល ៃួរជាងសគ។ សៅមុនសពលដាំណុេះត្គ្មរ់ពួកវាត្រូវត្ ូរយកទឹ្យកសៅររមិាណផ្ដល មត្ រ។ ទឹ្យក ត្រូវ
បានសាគ ល់ថាជាអងគធារុរ ាំលាយដ៏លអ សហើយវាសធវើឱ្យសមដយូមមានចលនាសៅកនុង និងចសនាល េះសកា ិកា សហើយវា
មានឥទ្យធិពលសៅសលើទ្យត្មង់ននត្រូសរអុើន នុយសកលអិុចអា ុើរ រ៉ែូលើសាក់ការ ើរ និងធារុនសាំសកា កិាដនទ្យសទ្យៀរ 

 
៣.២ ប៉ែូងល នន្ម៉ែូដលរុលទ្យរក្ 

ម៉ែូសលគុលទឹ្យក នសាំស ើងពើ អុក ុើផ្ នចាំនួន មយួអារូម ផ្ដលភាា រ់គ្មន សោយ មព័នធកូវា៉ែ ង់សៅនិង អុើ
ត្ដូផ្ ន ចាំនួន ពើរអារូម។  មព័នធចាំនួពើរនន O—H រសងកើរបានជាមុាំ ១០៥° ។ ពើសត្ េះអារូម អុក ុើផ្ ន 
មានរនទុក អគគើ នើអវជិាមានជាង អុើត្ដូផ្ ន វារសងកើរសអាយមានទ្យាំសនារននការចារ់យកសអ ិចត្រុង នន មព័នធ
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កូវា៉ែ ង់។ សោយសារការផ្រងផ្ចក ននរនទុកអគគើ នើ ជាមួយនឹងរូររាង ននម៉ែូសលគុលទឹ្យក បានរសងកើរឱ្យទឹ្យក
កាល យជា ម៉ែូសលគុលរ៉ែូផ្ល សោយសាររនទុកអគគើ នើនទុយគ្មន វាសធវើឱ្យមានការទញគ្មន សៅវញិសៅមក។  

 មព័នធអុើត្ដូផ្ ន អាចរសងកើរឬចង មព័នធ ជាមួយធារុដនទ្យសទ្យៀររវាងម៉ែូសលគុលទឹ្យក ផ្ដលមានអារូ
មរនទុក អគគើ នើអវជិាមាន (អុក ុើផ្ ន ឬនើត្រូផ្ ន)។ សៅកនុង ូលុយ យុងផ្ដលមានទឹ្យក  មព័នធអុើត្ដូ
ផ្ ន រវាង ម៉ែូសលគុលទឹ្យក រសងកើរឱ្យមានរាំរន់ ឬចសងាក ម ននម៉ែូសលគុលទឹ្យក ពើសត្ េះវារនតសអាយមានកសៅត សៅ
កនុង ម៉ែូសលគុលទឹ្យក រសងកើរជាទ្យត្មង់ថាើ និងការរាំផ្រក។   
 

 

 

 

 

   ទ្យត្មង់ និងលកខណៈររ ់ម៉ែូសលគុលទឹ្យក 

ភាពរ៉ែូផ្លររ ់ទឹ្យក បានសធវើឱ្យវាកាល យជាអងគធារុរ ាំលាយមួយដ៏លអឥរសខាេ េះ ពើសត្ េះវាសធវើការរ ាំលាយ
សារធារុ ដនទ្យសទ្យៀរ បានសត្ចើនជាង អងគធារុរ ាំលាយសនសងសទ្យៀរ។ ភាពផ្កល  ់រតូរនន ការរ ាំលាយគឺអាត្ ័យសៅ
សលើ ទ្យាំហាំរូចៗ ននម៉ែូសលគុលទឹ្យក និងផ្ននកននរ៉ែូផ្លររ ់ទឹ្យកកនុងធមាជារិ។ ជាក់ផ្ តង ទឹ្យកគឺជាអងគជារុរ ាំលាយ
ដ៏លអ ននសារធារុ ផ្ដលមានអុើយ៉ែុង និង ត្មារ់ម៉ែូសលគុល ដូចជា  ករ និងត្រូសរអុើន ផ្ដលមាននទុករ៉ែូផ្ល នន
ត្កុម —OH ឬ —NH2។ សៅសពលផ្ដល ើរុណហ ភាពររ ់ទឹ្យកកាន់ផ្រសកើនស ើង ម៉ែូសលគុលររ ់វាញ័រ
កាន់ផ្រសលឿន និងមានរនមលអាាំភលើទុ្យរ កានផ្រធាំ។ សដើមបើសអាយចលនាសនេះ សកើរមានស ើងបាន ថាមពលត្រូវ
បានរផ្នែមសៅកនុងត្រព័នធសនេះ សដើមបើរាំផ្រក  ម័ពនធអុើត្ដូផ្ ន សៅចសនាល េះម៉ែូសលគុលទឹ្យក។ សលើ ពើសនេះ សរើ
សត្រៀរសធៀរជាមួយសារធារុរាវដនទ្យសទ្យៀរ ទឹ្យកទមទរសៅថាមពលសត្ចើន សដើមបើរសងកើន ើរុណហ ភាព។  
 

៣.៣ ដំដណ្ើ រការនន្ការដរក្ជញ្ជូន្ទ្យរក្  
សៅសពលផ្ដលទឹ្យកផ្កល  ់ទ្យើ ពើដើតាមរយៈរុកខជារិ សៅកាន់ររយិកា  វាសធវើដាំសណើ រតាមរយៈផ្ននកសនស

ងៗ ននរុកខជារិ ដូចជា(ភាន  សកា ិកា  ុើរូបាល   សកា ិកា លាំហខ្យល)់ និងយនតការ ននការដឹកនាាំទឹ្យក អាច
សនសងៗពើគ្មន  អាត្ ័យសៅសលើ សមដយូមររ ់វា។  ការផ្កល  ់ទ្យើ ររ ់ទឹ្យកកនុងរុកខជារិ គឺសធវើស ើងតាមរយៈដាំសណើ រ
 ាំខាន់ៗពើរ គឺ  ាំណាយភាយ (Diffusion) និងផ្កល  ់ទ្យើននទឹ្យក មកពើដើតាមរយៈរុកខជារិសៅកាន់ ជាលិកា
 លឹក តាមរយៈ ុើផ្ ម រ៉ែុផ្នតវាអាចមានករណើ ខ្លេះ កនុងការដឹកជចាូ ន អងគធារុរលាយធាំៗ ដូចជាពពួក   ុច
ត្កូ  តាមរយៈនលូផ្អម)។  
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ការទញគ្មន ននម៉ែូសលគុលទឹ្យក សៅកនុងវគគរងឹដូចជាកនុងភាន  សកា ិកាឬផ្ននកខាងសលើនន ផ្កវសៅថា
ជាំនារ់ អិរ (Adhesion)។ ការទញគ្មន សៅវញិសៅមក ចសនាល េះម៉ែូសលគុលទឹ្យកផ្ដលនតល់នូវកាំសៅដល់ មព័នធអុើ
ត្ដូផ្ ន សៅថា កមាល ាំងទ្យាំនាញ (Cohesion)។  សោយសារកមាល ាំងទ្យាំនាញ និងជាំនារ់ អិរ សទ្យើរសធវើឱ្យទឹ្យកកនុង
រុកខជារិមានចលនា តាម រន រតូរ (Capillarity) ផ្ដលសធវើការផ្កល  ់ទ្យើតាមរសណាត យរាំពង់ រន នាាំ។  សៅ
សពលផ្ដលទឹ្យកផ្កល  ់ទ្យើមកពើដើតាមរយៈរុកខជារិសៅកាន់ររយិកា  វាសធវើដាំសណើ រតាមកផ្នលងសនសងៗដូចជា 
ភាន  សកា ិកា  ុើរូបាល   លាំហខ្យល់ សហើយយនតការននការដឹកជចាូ នទឹ្យក មានលកខណៈសនសងៗពើគ្មន សៅតាម
ត្រសភទ្យននសកា ិកា។  

៣.៤ បន្ាយនន្ទ្យរក្ (Diffusion)   
ម៉ែូសលគុលទឹ្យក គឺជា ូលុយ យុងផ្ដលមិនសៅនឹងមួយកផ្នលង ពួកវា ែិរសៅកនុងទ្យត្មង់ផ្ដលមាន

ចលនារហូរ ជាទ្យត្មង់អនធិលជាមួយធារុដនទ្យ និងសធវើការផ្កល  ់រតូរថាមពលចលនា។ ការលាយចូលគ្មន នន ម៉ែូ
សលគុលសនេះ គឺជាលទ្យធនលនន ការផ្កល  ់រតូរសអ ចិត្រុងសៅកនុងម៉ែូសលគុលទឹ្យក ផ្ដលរសងកើរបានជាកសៅ្។ 
សហើយតាមរយៈចលនា សោយនចដនយសនេះ សៅថាការសាយភាយ។   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
រូរភាព ៣.១៖ ទឹ្យកអាច ល្ងការ់ភាន  រុកខជារិ សោយរនាយននម៉ែូសលគុលទឹ្យកនើមួយៗ តាមរយៈភាន  ត្ ទរ់សទ្យវ 
(ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 

  
ម៉ែូសលគុលទឹ្យក គឺជា ូលុយ យុងផ្ដលមិនសៅមួយកផ្នលង  ផ្ដលពួកវារនតផ្កល  ់ទ្យើសហើយវាសធវើការរ៉ែេះ

ទ្យងគិចគ្មន សៅវញិសៅមកផ្ដលរសងកើរបានជាថាមពលចលនា (Kinetic energy)។ ម៉ែូសលគុលលាយ ាំគ្មន  ផ្ដល
ជាលទ្យធនលននកសៅត  មាព ធសោយនចដនយររ ព់ួកវា។ ចលនាសោយនចដនយ ត្រូវបានសៅថា រនាយ 
(Diffusion)។ ដរារណាផ្ដលគ្មា ន កមាភាពកមាល ាំងសលើម៉ែូសលគុល រនាយបានរងកឱ្យមាននលននរមាល  ់រតូ
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រ ននម៉ែូសលគុលពើរាំរន់ផ្ដលមានកាំហារ់ខ្ព ់សៅ រាំរន់ផ្ដលមានកាំហារ់ទរ។ សៅកនុងឆ្ន ាំ ១៨៨០ អនកវទិ្យា
សាស្រ្ តជនជារិអាលលឺម៉ែង់ សលាក Adolf Fick បានរកស្ើញថាកត្មិរននរនាយ គឺមាន មាមាត្រសោយ
ផ្កទ ល់សៅនិងកាំហារ់ (∆cs/∆x) ផ្ដលភាពខុ្ គ្មន ននកាំហារ់នន សារធារុ s (∆cs) រវាងចាំណុចពើរសនសងពើគ្មន  
សោយចមាៃ យ ∆x។ សៅកនុងនិមិរត ញ្ញា  ផ្ដលអាចរសងកើរបានជា មើការទ្យើមួយររ ់សលាក Fick ៖ 

  
  

កត្មិរននការដឹកជចាូ ន ឬដង់ ុើសរលាំហូរថាមពល (Js) គឺជាររមិាណននសារធារុ ល្ងការ់មយួខាន រ
ននរាំរន់កនុងមួយខាន រននសពល។ ឧទហរណ៍៖ Js មានខាន រ ម៉ែូលកនុងមួយផ្ម៉ែត្រកាសរ កនុងមួយវនិាទ្យើ [mol m–

2s–1]។ សមគុណរនាយ (Ds)  មាមាត្រសថរ ផ្ដលវា ់ផ្វង ថាសរើសារធារុសធវើការផ្កល  ់ទ្យើតាមរយៈសមដយូម
ងាយត្ ួលដូចសមតច។ សមគុណរនាយ គឺជាលកខណៈពិស  ននសារធារុ (ម៉ែូសលគុលធាំ មានសមគុណរ
នាយរូច) និងពឹងផ្នអកសៅសលើសមដយូម (រនាយសៅកនុងខ្យល់ សលឿនជាងរនាយសៅកនុងសារធារុរាវ)។ 
 ញ្ញា អវជិាមានសៅកនុង មើការចងអុលរងាហ ញថា លាំហូរថាមពលផ្កល  ់ទ្យើ សត្កាមទ្យើតាាំងកាំហារ់។  

ចារ់ទ្យើ១ ររ ់សលាក Fick និយយថា សារធារុនិងរនាយសលឿនសៅសពលផ្ដល កាំហារក់ាល យជា
សចារជាង (∆cs គឺមានរនមលធាំ) ឬសៅសពលផ្ដលសមគុណរនាយសកើនស ើង។  មើការសនេះ ត្រូវបានរារ់សៅ
សពលផ្ដល ត្មារ់ការសធវើចលនា កនុងការស ល្ើយររននកាំហារ់ និងមិនផ្មនការសធវើចលនាផ្ដលរណាត លមកពើ
កមាល ាំង។ តាមចារ់ទ្យើ១ ររ ់សលាក Fick វាអាចយកមកពើការរងាហ ញ  ត្មារ់សពលសវលាផ្ដលវាយកសារ
ធារុសៅកាន់ចមាៃ យជាក់លាក់ននរនាយ។ ត្រ ិនសរើ ិនសៅកនុងលកខខ្ណឌ ដាំរូងផ្ដលម៉ែូសលគុលធារុ
រលាយ គឺជាកាំហារ់ផ្ដលសៅទ្យើតាាំងចារ់សនតើម (រូរភាព ៣.២) រនាទ រ់មកកាំហារ់ផ្កល  ទ់្យើសៅមុខ្ឆ្ៃ យពើ
ចាំណុចចារ់សនតើម កាំហារ់នឹងកាល យជាជត្មាលជាង (∆cs ថយចុេះ) សហើយចលនា ុទ្យធ (Net movement) 
កាល យជាយរឺ។  

សពលសវលាជាមធយមផ្ដលត្រូវការ  ត្មារ់ភាគលអិររូចៗរនាយ កនុងចមាៃ យ L គឺស ាើសៅនឹង L2/Ds 
ផ្ដល Ds គឺជាសមគុណរនាយផ្ដលពឹងផ្នអកសៅសលើទាំងពើរននការអរត ញ្ញា ណ ភាគលអិររូចៗ និងសមដយូម
ផ្ដលវាកាំពុងរនាយ។ សពលសវលាជាមធយមផ្ដលត្រូវការ ត្មារ់ សារធារុរនាយកនុងរយៈចមាៃ យផ្ដលឱ្យ
សកើនស ើងនិង មាមាត្រសៅនឹង កាសរននរយៈចមាៃ យ។ សមគុណរនាយ  ាំរារ់គលុយកូ សៅកនុងទឹ្យកត្រផ្ហល 
១០-៩ ម២វ-១(10-9m2s-1)។ សពលសវលាជាមធយមផ្ដលត្រូវការ  ត្មារ់ម៉ែូសលគុលគលុយកូ  រនាយ្លងការ់
សកា ិកាជាមួយនឹងវជិឈមាត្រ ៥០ មើត្កូផ្ម៉ែត្រ គឺ ២.៥ វនិាទ្យើ។ សទេះរើជាយ៉ែ ងណាក៏សោយ សពលសវលាជា
មធយមផ្ដលត្រូវការ ត្មារ់ ម៉ែូសលគុលគលុយកូ ដូចគ្មន  សដើមបើរនាយ កនុងចមាៃ យ ១ផ្ម៉ែត្រ សៅកនុងទឹ្យកគឺ 
ត្រផ្ហល ៣២ ឆ្ន ាំ។ រនមលទាំងសនេះរងាហ ញថា រនាយសៅកនុង ូលុយ យុង អាចមានត្រ ិទ្យធភាព កនុងទ្យាំហាំនន
សកា ិកា រ៉ែុផ្នតវាមានភាពយរឺខាល ាំង ត្មារ់ការដឹកនាាំទ្យមៃន់ កនុងចមាៃ យឆ្ៃ យ។  
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           ចាំណុចចារ់សនតើម     ក់កណាត លចារ់សនតើម   ចាំណុចរុលយភាព 
 
 
 

 
 
 
 
 
      ទ្យើតាាំង ររ ់ោក់វរែុ 
            រូរភាព ៣.២៖ ចលនាកសៅត  ននម៉ែូសលគុល ផ្ដលឈានសៅរករនាយ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

រូរភាព ៣.៣៖ ត្កាហវចិរាំណាងននកាំហារ់ ររ ់ធារុរលាយ ផ្ដលត្រូវបានរនាយចារ់ទ្យើ១ ររ ់សលាក Fick 
(ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 

៣.៥ បាតភុូត អូសមសូ 
  អូ ាូ  គឺជាត្រសភទ្យននការសាយភាយ។ វាត្រូវបានកាំណរ់ថាជា ការសាយភាយននម៉ែូសលគុលទឹ្យក 
សោយ ល្ងការ់ភាន  ផ្ដលអាចត្ជារបានមកពើ រាំរន់ផ្ដលមានម៉ែូសលគុលទឹ្យកមានកាំហារ់សត្ចើន សៅរាំរន់
ផ្ដល មានកាំហារ់រិចជាង។ ភាន  សកា ិកា សធវើការសត្ជើ សរ ើ យ៉ែ ងសទ្យៀរទរ់ សៅ ូលុយ យុងផ្ដលត្រូវ ល្ង
ការ់ រ៉ែុផ្នតទឹ្យកអាច ល្ងការ់សោយស រ ើទាំងសចញនិងចូលភាន  សកា ិកា។ សៅសពលផ្ដលសកា ិការ  ់ ត្រូវ
បានផ្កល  ់សៅកនុង ូលុយ យុង ផ្ដលមានកាំហារ់រលាយស ាើ សៅកនុងសកា ិកា ដូចសនេះកាំហារ់ននម៉ែូសលគុល
ទឹ្យកក៏ស ាើគ្មន ផ្ដរ។ សលើ ពើសនេះសៅសទ្យៀរម៉ែូសលគុលទឹ្យក សធវើការផ្កល  ់ទ្យើសចញ និងចូលសកា កិា សៅកត្មិរដូច

កាំហារ ់
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គ្មន ។ ការផ្កល  ់រតូរ ុទ្យធននម៉ែូសលគុលទឹ្យក គឺ ូនយ។  ូលុយ យុង ត្រសភទ្យសនេះត្រូវបានសាគ លថ់ាជាអុើ ូរូនិច
សៅនឹងសកា ិកា (ស ាើនឹងកាំហារ់រលាយ)។  

សកា ិកា ជាពិស  សារ ងគឯកសកា ិកា ត្រូវបានរកស្ើញពួកវាសៅកនុង  ូលុយ យុងផ្ដលមាន
កាំហារ់នន ធារុរលាយសត្ចើនជាង ឬរិចជាងជាមួយ ុើរូបាល  ។ ត្រ ិនសរើ ូលុយ យុង មានកាំហារ់រលាយ
សត្ចើនធាំជាង វាត្រូវបានសគសៅថា អុើផ្ពរូនិច (Hypertonic) (កមាល ាំងសលើ) ននសកា ិកាសនាេះ។ ត្រ ិនសរើវា
មានកាំហារ់រិចជាងសនាេះ វាជា ត្រសភទ្យ អុើរ៉ែូរូនិច (Hypotonic)(កមាល ាំងសត្កាម) សត្រៀរសធៀរជាមួយសកា ិ
កា។ កនុងន័យសនេះ អុើផ្ពរូនិច និងអុើរ៉ែូរូនិចគឺមាន ទ្យាំនាក់ទ្យាំនងគ្មន សៅវញិសៅមក។ សោយសារម៉ែូសលគុលទឹ្យក 
ដូចម៉ែូសលគុលរលាយវាមានទ្យាំសនាផ្កល  ់ទ្យើពើរាំរន់ ផ្ដលមានកាំហារ់ខ្ព  ់ សៅរាំរន់ផ្ដលមានកាំហារ់ទរ 
សោយពួកវាសាយភាយ ល្ងការ់ខាងកនុងភាន  សកា ិកា។ ម៉ែូសលគុលរលាយ អាចនឹងសាយភាយកនុងទិ្យ សៅ
នទុយគ្មន  រនាទ រ់មកភាន  សកា ិការារា ាំងពួកវាពើការសលចសចញមកសត្ៅ។ សត្ៅពើសនេះសៅសពលផ្ដលសកា ិកា
ត្រូវបានផ្កល  ់ចូលកនុង ូលុយ យុង សនាេះវាគឺជាអុើផ្ពរូនិចសៅកាន់ពួកវា សហើយទឹ្យកមានទ្យាំសនារ ហូរសចញសៅ
កាន់ពួកវាវញិ។ សកា ិកា អាចកាល យសខ្ាេះទឹ្យក រញួសហើយងារ់។ សៅសពលផ្ដល  ូលុយ យុងនទុករផ្នែមសៅ
ម៉ែូសលគុលរលាយ វាមានចាំផ្ណក ពើររើ ម៉ែូសលគុលទឹ្យក ដូសចនេះកាំហារ់អងគធារុរ ាំលាយ និងអងគធារុរលាយ គឺវា
មានទ្យាំនាក់ទ្យាំនងនឹងគ្មន ។  

សកា ិការុកខជារិ គឺត្រូវបានរនាាំសៅនឹង ទឹ្យកអុើផ្ពរូនិច ផ្ដលជាសរឿយៗសធវើការលាងពួកវា។ ជញ្ញា ាំង
សកា ិកា ដ៏រងឹររ ់ពួកវា សធវើសអាយវាមានភាពធន់ សោយមិននទុេះសហើយ មាព ធ ងករ់សោយទឹ្យក ហូរត្ជារសៅ
កនុង សកា ិការាំសពញផ្ននកកណាត លននវា៉ែ គុយអូល។ សោយសារ មាព ធផ្ននកខាងកនុងសនេះវាត្រូវបានសគសៅថា
 មាព ធទូ្យហគ័រ (Tugor pressure) ផ្ដលរសងកើន កមាល ាំងម៉ែូសលគុលទឹ្យក ត្រ រ់សចញសៅសត្ៅសកា ិកាវញិ។ 
 មាព ធទូ្យហគ័រថយចុេះសៅសពលផ្ដល ្លងការ់សចញ សៅកាន់ផ្ននកខាងសត្ៅ ននម៉ែូសលគុលទឹ្យកស ាើនិងអត្តា 
ផ្ដលវាផ្កល  ់ទ្យើចូលកនុង សកា ិកា។ សៅកនុងលកខខ្ណឌ ផ្ដល ៃួរសហើយសកា ិការុកខជារិ មិនមានទឹ្យកត្គរ់
ត្គ្មន់ផ្ននកកណាត លររ ់វា៉ែ គុយអូលចារ់សនតើមថយចុេះទ្យាំហាំ សហើយសកា ិកាវារញួ។  
សារៈ ាំខាន់ ននបារុភូរកនុងរុកខជារិ៖ 

• វាជួយកនុងការត្ ូរយកទឹ្យក សោយរុកខជារិ 
• ភាពរងឹ នន រ ើរាងគរុកខជារិ គឺពឹងផ្ននកសៅសលើទឹ្យក ផ្ដលវាត្ ូរយកសោយបារុភូរអូ ាូ  
• វាជួយកនុងការផ្កល  ់ទ្យើររ ់ទឹ្យក ពើសកា ិកាមួយសៅកាន់សកា ិកាដនទ្យសទ្យៀរ 
• វាជួយកនុងការរកាភាពធន់ត្ទាំររ ់រុកខជារិ កនុងសពលរា ាំង ៃួរ និងត្រជាក់ 
• វាជួយកនុងការសរើក និងរិទ្យរនធ តូមា៉ែ រ 
• ការពត្ងើកសកា ិកា គឺពឹងផ្នអកសលើភាពសបា៉ែ ងររ ់សកា ិកា 
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ភាន  ននសកា ិការុកខជារិ គឺសធវើការត្ជារសោយសត្ជើ សរ ើ  (Seletviely permeable) ផ្ដលវាអនុញ្ញា រត
សអាយការផ្កល  ់ទ្យើននទឹ្យក ឬធារុរូចៗដនទ្យសទ្យៀរផ្ដលមិនមានរនទុកអគគើ នើ ល្ងការ់ពួកវាជាជាង ការ ល្ង
ការ់ននធារុរលាយធាំៗ  និងធារុផ្ដលមានរនទុកអគគើ នើ។ សហើយរ៉ែូរង់ផ្ យលទឹ្យក (Water potential) សៅ
កនុងរុកខជារិ ផ្ដលសកា ិកាលូរលា  ់រ ាើ ាំសយគ និងនលិរភាពដាំណាាំ គឺមានឥទ្យធិពលយ៉ែ ងខាល ាំងមកពើ រ៉ែូ
រង់ផ្ យលទឹ្យក និងភាពនសាំររ ់វា។ ដូចជា ើរុណហ ភាពខ្លួនររ ់មនុ ស រ៉ែូរង់ យផ្លទឹ្យកផ្ដលលអគឺជាកតាត
កាំណរ់ ុខ្ភាព ដូចគ្មន សៅនឹងរុកខជារិផ្ដរ។ អនកវទិ្យាសាស្រ្ តរុកខជារិ បានរកស្ើញពើវធិើសាស្រ្ តផ្ដលមាន
លកខណៈត្រឹមត្រូវ និងទុ្យកចិរតបាន ត្មារ់សធវើការវាយរនមលពើលកខណៈទឹ្យកសៅកនុងរុកខជារិ។ សៅកនុងសនាេះ សគ
បានសត្រើត្បា ់សៅឧរករណ៍ផ្ដលបានវា ់ផ្វងដូចជា ѱw, ѱs  និង ѱp។ សៅកនុងសនេះគ្មរ់បានរសងកើរបានជា
រូរមនត៖  
   
 

Ѱp គឺជា មាព ធលាំនឹងទឹ្យក (Hydrostatic pressure) នន ូលុយ យុង។  មាព ធវជិាមាន សធវើឱ្យរ៉ែូរង់
ផ្ យលទឹ្យកសកើនស ើងខ្ណៈសពលផ្ដល ាំ ធអវជិាមានការ់រនែយ។ សៅសពលខ្លេះ Ѱp អាចសៅបានថារ៉ែូរ
ង់ផ្ យល មាព ធ។  មាព ធលាំនឹងទឹ្យកសៅកនុងសកា ិការុកខជារិគឺ ាំសៅសៅសលើ មាព ធទូ្យហគ័រ (Turgor 

pressure) ។ រនមលររ ់ Ѱp គឺអាចអវជិាមានដូចករណើ  កនុង ុើផ្ ម និងជញ្ញា ាំងចសនាល េះសកា ិកាផ្ដលរឹង 
សហើយ មាព ធលាំនឹងទឹ្យកអវជិាមានអាចវវិឌឍន៍។  មាព ធលាំនឹង ត្រូវបានវា ់ផ្វងសចញពើជុាំវញិ មាព ធ។ ត្រូវចាាំ
ថារនមលររ ់ Ѱp ផ្ដល ែិរកនុងវគគសថរ Ѱp= = 0 MPa ផ្ដលជារនមល តង់ោរ។  

Ѱs គឺជាត្រូវបានសៅថា រ៉ែូរង់ផ្ យលធារុរលាយ ឬរ៉ែូរង់ផ្ យលអូ ាូ រាំណាងឱ្យត្រ ទិ្យធភាពនន
ធារុរលាយសៅសលើរ៉ែូរង់ផ្ យលទឹ្យក។ ធារុរលាយការ់រនែយថាមពលស រ ើ ននទឹ្យកសោយពត្ងាវទឹ្យក។ សនេះគឺ
ជាឥទ្យធិពលចមបងររ ់អង់ត្រូពើ (Entropy) ផ្ដលសធវើការលាយរចេូ លនូវធារុរលាយ និងរសងកើនទឹ្យកផ្ដលអរ់
រសរៀរសរៀររយននត្រព័នធនិងសោយសហរុថាមពលស រ ើចុេះទរ។ សនេះបានន័យថា រ៉ែូរង់ផ្ យលអូ ាូ  គឺមិន
ពឹងផ្នអកសលើធមាជារិជាក់លាក់ននធារុរលាយ។  ត្មារ់ការពត្ងាវ ូលុយ យុងផ្ដលមិនការ់ផ្កត ច់សចញសារ
ធារុ ដូចជា  ុចត្កូ  រ៉ែូរង់ផ្ យលអាចត្រូវបានបា៉ែ ន់សាា នសោយរូរមនត ៖ 

 
    Ѱs = -RTcs 

 
ផ្ដល R គឺជាសថរឧ ា័ន ((8.32 J mol–1 K–1) សហើយ T គឺជារនមលោច់ខារររ ់ ើរុណហ ភាព (degrees 

Kelvin, or K) សហើយ cs ជាកាំហារ់ធារុរលាយសៅកនុង ូលុយ យុង ផ្ដលរងាហ ញតាមរយៈអូ ាូ  (ម៉ែូល 
ននធារុរលាយ រុរផ្ដលត្រូវបានពត្ងាវកនុងមួយលើត្រ) (mol L-1)។   ញ្ញា ដក (-) រងាហ ញថាការពត្ងាវ
ធារុរាវគឺ រនែយរ៉ែូរង់ផ្ យលទឹ្យក ននទ្យាំនាក់ទ្យាំនង ូលុយ យុងសៅនឹងទឹ្យក ុទ្យធកនុងដាំណាក់កាលសថរ។  
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ការផ្ត្រត្រួលលកខណៈ រ ើរ សោយសារការបារ់រង់ទឹ្យក 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
រូរភាព ៣.៤៖ រ៉ែូរង់ផ្ យលទឹ្យក ននរុកខជារិសត្កាមលកខខ្ណឌ ោាំដុេះសនសងៗគ្មន និងភាពផ្ត្រត្រួលសៅតាមដាំសណើ រការ រ ើរ
សនសងៗគ្មន សៅកាន់រ៉ែូរង់ផ្ យលទឹ្យក (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015)។ 

 
៣.៦ ទ្យរក្ដៅក្ន ុដ ី

ររមិាណទឹ្យកសៅកនុងដើ និងកត្មិររមាល  ់ទ្យើទឹ្យកសៅកនុងដើ អាត្ ័យសៅសលើត្រសភទ្យដើនិង ទ្យត្មង់ររ ់
ដើ។ ត្រសភទ្យដើខ្ាច់មានរាំរន់ននទខាងសលើទរ កនុងមួយត្កាមននដើសហើយវាមានចសនាល េះ ឬគមាល រធាំពើភាគលអិរ 
រូចៗននដើ។ ចាំផ្ណកដើឥដឋមានទ្យាំហាំត្គ្មរ់ដើរូចជាង ២មើត្កូផ្ម៉ែត្រ ដូចសនេះវាមានរាំរន់ននទខាងសលើធាំជាង
សហើយមានចសនាល េះឬ គមាល រត្គ្មរ់ដើរូច។ សៅសពលផ្ដលមានជាំនួយពើសារធារុ រ ើរាងគ ដូចជាពពួកមសមាក 
រាំផ្ណករូចៗររ ់ដើឥដឋ អាចរសងកើរអាស្រ្ហគើសហគរដើសអាយសៅជា ដុាំរូចៗ ផ្ដលជួយរសងកើនរនធខ្យល់និងការ
ត្ជារទឹ្យក។ សៅសពលផ្ដលដើមានទឹ្យកសត្ចើនសោយសារសភលៀង ឬការសត្សាចត្ ព ទឹ្យកនិងត្ជារសៅផ្ននកខាង
សត្កាម សោយសារទ្យាំនាញ (Gravity) តាមរយៈចសនាល េះភាគលអិររូចៗននដើ សហើយវាត្រត្ពឹរតសៅសោយផ្ននក 
សហើយសៅកនុងករណើ ខ្លេះវាចារ់យកទឹ្យក។ សៅកនុងដើខ្ាច់ចសនាល េះននរាំផ្ណករូចៗននដើគឺធាំ ដូចសនេះទឹ្យកមានទ្យាំ
សនារកនុងការហូរសចញពើដើ សហើយវាមានសៅសលើផ្ររាំផ្ណករូចៗននដើ និងចសនាល េះដ៏រូចៗននរាំផ្ណកដើ។  មរែ
ភាពននការ តុកទឹ្យក ននដើត្រូវបានសៅថា លទ្យធភាពរកាទឹ្យកទុ្យកររ ់ដើ (Field capacity)។ លទ្យធភាពរកាទឹ្យក
ទុ្យកររ ់ដើ គឺជាររមិាណទឹ្យកសៅកនុងដើរនាទ រ់ពើផ្ អ្រជាមួយទឹ្យក ឬសលើ ទឹ្យកសហើយផ្ដលបានត្ជារសចញ
សៅ។ ដើឥដឋ ឬដើផ្ដលមានមសមាកខ្ព ់ គឺមានលទ្យធភាពរកាទឹ្យកទុ្យកររ ់ដើខ្ព ់។ ពើររើនថៃរនាទ រ់ពើផ្ អ្រទឹ្យក វា
អាចសៅមានទឹ្យក ៤០% ននមាឌររ ់វា។ នទុយសៅវញិ ត្រសភទ្យដើខ្ាច់អាចសៅមានផ្រ ៣% ននមាឌររ វ់ា 
រនាទ រ់ពើផ្ អ្រទឹ្យក (Saturated)។ កត្មិរលាំហូរននទឹ្យក គឺពឹងផ្នអកសោយកតាត ពើរយ៉ែ ង គឺទ្យាំហាំននជត្មាល មាព ធ 
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(Pressure gradient) តាមរយៈដើ និងការនាាំសោយសត្រើកមាល ាំងទឹ្យក (Hydraulic conductivity) ននដើ។ការនាាំ
សោយសត្រើកមាល ាំងទឹ្យក (Hydraulic conductivity) ននដើគឺជាការវា ់ផ្វងផ្ដលមានភាពងាយត្ ួលននការ
ផ្កល  ់ទ្យើររ ់ទឹ្យកសៅកនុងដើវាមានសនសងៗពើគ្មន សៅតាមត្រសភទ្យដើនិងររមិាណទឹ្យក។  
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ជំពូក្ទ្យី៤ 
ការគ្សូបយក្ទ្យរក្ 

 
៤.១ ទ្យរក្ដៅក្ន ុដ ី
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

 
ររមិាណទឹ្យក និងអត្តាននចលនាទឹ្យកសៅកនុងដើពឹងផ្នអកសៅសលើវសិាលភាពននត្រសភទ្យដើ និងរចនា   

 មព័នធដើ។ ដើខ្ាច់ជាដើផ្ដលមានអងករ់នេិរភាគលអិរមានទ្យាំហាំ >១មម។ ដើខ្ាច់មានននទដើរូច កនុង ១ត្កាមនន
ដើ និងមានចសនាល េះទូ្យលាយសៅរវាងភាគលអិរនើមួយៗ។ មួយត្រសភទ្យសទ្យៀរគឺដើឥដឋផ្ដលអងករ់នេិរភាគលអិរមាន
ទ្យាំហាំរូចជាង ២មើត្កូផ្ម៉ែរ។ ដើឥដឋមានននទដើធាំជាងដើខ្ាច់ ផ្រមានចសនាល េះរវាងភាគលអិររូចជាងដើខ្ាច់។ 
សោយមានជាំនួយពើសារធារុ រ ើរាងគដូចជា ពួកមសមាក (ភាន ក់ងាររាំផ្រកសារធារុ រ ើរាងគ) ភាគលអិរដើឥដឋ

រូរភាពទ្យើ៤.១៖ កតាត ជាំរុញ ាំខាន់ៗកនុងការរមាល  ់ទ្យើទឹ្យកពើកនុងដើសៅកាន់ររយិកា  (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 

រនធខ្យល់ររ ់ លឹក (កាំហារ់ចាំហាយទ្យឹក) 

 ុើផ្ ម (រ៉ែូរង់ផ្ យល មាព ធ) 
រនាទ រ់ដើ 

ផ្ននក្លងការ់ឫ  (រ៉ែូរង់ផ្ យលទ្យឹក) 

ដើ (រ៉ែូរង់ផ្ យល មាព ធ) 
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អាចនុ្ាំគ្មន សៅជា “កសមទចដុាំៗ” ផ្ដលរសងកើរបានជាចសនាល េះត្រសហាងធាំៗ ជាជាំនួយដល់ផ្កលាំអរ និងការត្ជារ
ចូលននទឹ្យក។ 

សៅសពលផ្ដលដើត្រូវបានត្ជារទឹ្យកខាល ាំងសោយទឹ្យកសភលៀង ឬត្រព័នធធារាសាស្រ្ ត ទឹ្យកសធវើលាំហូរចុេះសៅ
សត្កាមដើតាមរយៈទ្យាំនាញផ្ននដើ សហើយ ល្ងការ់តាមចសនាល េះរវាងភាគលអិរដើសោយនាាំភាា រ់ខ្យល់នទុកកនុងចសនាល េះ
ភាគទាំងសនាេះនងផ្ដរ។ ទឹ្យកត្រូវបានទញចូលកនុងចសនាល េះរវាងភាគលអិរដើសោយ ផ្ខ្រភើល័ររ ើធើ (Capillarity) 
ស លគឺរណ្ាញចសនាល េះផ្ដលរូចជាងសគ នឹងសពញមុនសគ។ ទឹ្យកអាច អិរជារ់សៅនឹងននទននភាគលអិរដើ ផ្ដល
វាអាចរាំសពញរណ្ាញចសនាល េះរូចៗ ឬវាអាចរាំសពញចសនាល េះរវាងភាគលអិរទាំងអ ់ សោយអាត្ ័យសៅសលើ
ររមិាណទឹ្យកសៅសពលសធវើរមាល  ់ទ្យើ។ 

សៅកនុងដើខ្ាច់ ចសនាល េះរវាងភាគលអិរមានទ្យាំហាំធាំផ្ដលទឹ្យកផ្កល  ់ទ្យើសចញអ  ់ សលើកផ្លងផ្រសៅននទនន
ភាគលអិរផ្ររ៉ែុសណាណ េះ។ សៅកនុងដើឥដឋវញិ ចសនាល េះរវាងភាគលអិរមានទ្យាំហាំរូច ផ្ដលវាអាចចារ់ទុ្យកទឹ្យកបាន
សត្ចើន ត្រឆ្ាំងនឹងកមាល ាំងទ្យាំនាញននផ្ននដើ។ ពើររើនថៃសត្កាយសភលៀងធាល ក់ ដើឥដឋអាចរកាទុ្យកទឹ្យកបានរហូរដល ់
៤០% រ ើឯដើខ្ាច់វញិអាចរកាទុ្យកទឹ្យកបានត្រឹមផ្រ១៥% រ៉ែុសណាណ េះ។ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

រូរភាពទ្យើ៤.២៖ សរាមជចាក់ឫ មានទ្យាំនាកទ់្យាំនង និទ្យធជាមួយភាគលអិរររ ដ់ើ និងពឹងផ្នអកខាល ាំង
សលើទ្យាំហាំននទដើ ត្មារ់ត្ ូរយកទ្យឹកររ ់រុកខជារិ (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 

ឫ  

សរាមជចាក ់ ទ្យឹក 
ភាគលអិចនន
ដើខ្ាច ់

ភាគលអិចនន
ដើឥដឋ ខ្យល់ (ដើស ើម) 

ខ្យល់ (ដើ ៃួរ) 
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៤.១.១  មាព ធលាំនឹងទឹ្យកអវជិាមានកនុងដើ រនាទ ររ៉ែូរងផ់្ យលទឹ្យកកនុងដើ 
ដូចគ្មន សៅនឹងរ៉ែូរង់ផ្ យលទឹ្យកររ ់សកា ិការុកខជារិ រ៉ែូរង់ផ្ យលទឹ្យកររ ់ដើអាចផ្រងផ្ចកជារើ

ផ្ននកគឺ៖ រ៉ែូរង់ផ្ យលអូ ាូ  (Osmotic potential) រ៉ែូរង់ផ្ យល មាព ធ (Pressure potential) និង រ៉ែូរង់
ផ្ យលទ្យាំនាញផ្ននដើ (Gravitational potential)។ រ៉ែូរង់ផ្ យលអូ ាូ  (Ψs) ននទឹ្យកកនុងដើ ជាទូ្យសៅមិនមាន
ភាព ុត្កឹរ សោយសារផ្រកាំហារ់រលាយមានកត្មិរទរ (សលើកផ្លងផ្រដើនត្រ) សហើយរនមលធមាតាត្រផ្ហល
ជា ០.២ MPa។ សៅកនុងដើផ្ដលមានកត្មិរជារិនត្រសត្ចើន រនមល Ψs អាចមានភាព ុត្កឹរត្រផ្ហលជា ០.២ ឬ
ទរជាងសនេះ។ 

រ ើឯរ៉ែូរង់ផ្ យល មាព ធវញិ (Ψp) (រូរភាពទ្យើ៤.១) ចាំស េះដើស ើម រនមល Ψp អាចស ាើ ០។ សៅសពល
ដើ ៃួរអ ់ រនមល Ψp អាចថយចុេះសហើយកាល យជាអវជិាមាន។ សោយសារទឹ្យកសធវើរមាល  ់ទ្យើតាមរយៈ ផ្ខ្រភើល័ររ ើ
ធើ ទឹ្យកមានភាព អិរជារ់សៅនឹងននទផ្ដលអាចការ់រនែយចាំណុចត្រទក់គ្មន រវាងទឹ្យក និងខ្យល់។ សទេះជាយ៉ែ ង
ណា សោយសារផ្រការ អិរជារ់សនេះ ទឹ្យកក៏សតាងជារ់សៅននទននភាគលអិរដើនងផ្ដរ (រូរភាពទ្យើ៤.២)។ 

ទ្យើ៣គឺរ៉ែូរង់ផ្ យលទ្យាំនាញផ្ននដើ (Ψg) ផ្ដលទ្យាំនាញផ្ននដើសដើររួនាទ្យើយ៉ែ ង ាំខាន់កនុងការរងហូរទឹ្យក។ 
ចលនាលាំហូរទឹ្យកចុេះសត្កាមគឺសោយសារផ្រ Ψg មាន មាមាត្រសៅនឹងកមព ់ សហើយរនមល Ψg ខ្ព ់សៅសពល
ទឹ្យកផ្កល  ់ទ្យើពើរាំរន់ខ្ព ់។  

 
៤.២ ការគ្សូបយក្ទ្យរក្ដោយឫស 

ទ្យាំនាក់ទ្យាំនងរវាងត្ ទរ់ននទខាងសត្ៅននឫ  ជាមួយនឹងដើ មានឥទ្យធិពលយ៉ែ ងខាល ាំងសៅសលើលទ្យធភាព
ននការត្ ូរយកទឹ្យក និងសារធារុផ្រ ៉ែររ ់រុកខជារិតាមរយៈឫ  និងសរាមជចា ក់ររ ់ឫ ។ សរាមជចាក់មាន
លកខណៈជា រន រូចឆ្ា រផ្ដលដុេះសចញពើភាន  សកា ិការរ ់ឫ  ផ្ដលមានរនួាទ្យើ ាំខាន់កនុងការពត្ងើកទ្យើ
តាាំងលូរលា ់ររ ់ឫ សដើមបើរសងកើនលទ្យធភាពកនុងការត្ ូរយកសារធារុផ្រ ៉ែ និងទឹ្យកពើកនុងដើ។ តាមរយៈការ
 សងករសមើលសដើមត្ ូវ ាំ ើផ្ដលមានអាយុ ៣ផ្ខ្បានរងាហ ញសអាយស្ើញថា សរាមជចា ក់ឫ  ចូលរមួពត្ងើក
ទ្យើតាាំងចាក់ឫ កនុងដើរហូរដល់ ៦០%។ 

ទឹ្យកអាចសត្ជៀរចូលកនុងឫ យ៉ែ ង កមាជាងសគរាំនុរសៅ ចុងឫ ។ សកា ិកាឫ សពញវយ័អាច
មាននលលាំបាកកនុងការត្ ូរយកទឹ្យក សោយសារផ្រភាន  សកា ិការរ ់ឫ សពញវយ័ មាននទុកសារធារុ
ផ្ដលមិនអាចនសាំជាមួយទឹ្យកសត្ចើន។ សទេះរើជាររកគាំសហើញសនេះមានភាពនទុយគ្មន  ពើការ នារផ្ដលត្គរ់ផ្ននក
ននឫ អាចត្ ូរយកទឹ្យកបាន។ ក៏រ៉ែុផ្នតមុខ្ងារររ ់ឫ ផ្ររសនេះជាំរុញឱ្យឫ រុកខជារិ ខ្ាំត្រឹងពត្ងើកទ្យើតាាំង
លូរលា ់ររ ់ឫ សៅកនុងដើសអាយកាន់ផ្រធាំ សដើមបើផ្ វងរកត្រភពទឹ្យក និងសារធារុផ្រ ៉ែសៅរាំរន់ផ្ដលឫ 
មិនទន់ដុេះលូរលា ់ដល់ (រូរភាពទ្យើ៤.៣)។ 
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គ្មាំត្ទ្យសោយមូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្រឌិរ និងនវានុវរតន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ួងអរ់រ ាំ យុវជន និងកើឡា 26 

 

ត្ ទរ់ននទខាងសត្ៅននឫ ងាយទ្យទួ្យលរងការការ់ផ្្កច់ តាមរយៈការរ៉ែេះទ្យងគិចសៅនឹងដើផ្ដលសទ្យើរផ្រ
ការ់គ្ម ់សហើយថាើៗខ្ណៈសពល ទូង។ សហរុដូសចនេះសហើយរុកខជារិគួរផ្រទ្យទួ្យលបានការនគរ់នគង់ទឹ្យកឱ្យត្គរ់
ត្គ្មន់ កនុងកាំ ុងសពល ៣ សៅ ៤នថៃ សត្កាយសពល ទូង សដើមបើសជៀ វាងការសខ្ាេះជារិទឹ្យក។ សៅសពលផ្ដលឫ 
ថាើចាក់ចូលសត្ៅកនុងដើរចួ រុកខជារិអាចមានភាពធន់ត្ទាំសៅនឹងភាពសស្រ្ ត ទឹ្យកបាន។ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

៤.២.១ ទឹ្យកសធវើរមាល  ់ទ្យើកនុងឫ តាមរយៈលាំនាាំនលូវ អារ៉ែូបាល   សាាំបាល   និងចសនាល េះភាន  សកា ិកា  
ទឹ្យកសធវើរមាល  ់ទ្យើកនុងដើតាមត្រសហាងរូចៗផ្ដល ែិរសៅចសនាល េះរវាងត្គ្មរ់ដើរូច។ រ ើឯសៅកនុងសកា ិកា

ឫ  ទឹ្យកអាចសធវើរមាល  ់ទ្យើពើសអពើផ្ឌម (Epidermis) សៅអង់ដូផ្ឌមមើ  (Endodermis) បានតាមរយៈលាំនាាំ
នលូវ ៣ត្រសភទ្យ គឺ លាំនាាំនលូវអារ៉ែូបាល   (Apoplast pathway) លាំនាាំនលូវសាាំបាល   (Symplast pathway) និង
ចសនាល េះភាន  សកា ិកា (Transmembrane pathway) (រូរភាពទ្យើ៤.៤)។ 

លាំនាាំនលូវអារ៉ែូបាល   គឺជាត្រព័នធរនត ននភាន  សត្គ្មង ចសនាល េះខ្យល់ននននទខាងកនុងសកា ិកា និងចសនាល េះ
ត្រសហាងននសកា ិកាគ្មា នជើវរិ (ឧទហរណ៍៖ សកា ិកាកចេុ ាំ ុើផ្ ម និងសកា ិកា រន )។ សៅកនុងលាំនាាំ

រូរភាពទ្យើ៤.៣៖ (ក)ការត្ ូរយកទឹ្យកននននទឫ ផ្ដលត្ជារទឹ្យកបាន និង (ខ្)ននទឫ ផ្ដលមិនអាចត្ជារទឹ្យកបាន ជា
ពិស  ឫ សពញវយ័ផ្ដលសកា ិកាមាននទុកសៅសោយសារធារុត្កមួន និងសារធារុមិនរលាយកនុងទឹ្យក។ (ត្រភព៖ 
Taiz et al., 2015) 

ត្រព័នធឫ  

 

(ក) (ខ្) 

ននទឫ ទាំងមូលត្ជារទ្យឹកស ាើគ្មន  មានផ្ររាំរន់សៅជិរកាលឫ សទ្យផ្ដលត្ជារទ្យឹក 

ទ្យឹក 
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នលូវសនេះ ទឹ្យកផ្កល  ់ទ្យើតាមភាន  សត្គ្មង និងតាមចសនាល េះននទខាងសត្ៅសកា ិកា សោយមិន ល្ងការ់ភាន  ណាមួយ
ស ើយ សៅសពលផ្ដលទឹ្យកផ្កល  ់ទ្យើសឆ្ព េះសៅរក ុើផ្ ម។ 

លាំនាាំនលូវសាាំបាល   មានរណ្ាញសកា ិកា ុើរូបាល  ផ្ដលភាា រ់គ្មន សោយ បាល   ាូសដសាា  (Plasmo- 
desmata) ។ សៅកនុងលាំនាាំនលូវសនេះ ទឹ្យកសធវើដាំសណើ រសឆ្ព េះសៅរក ុើផ្ មតាមរយៈបាល   ាូសដសាា ។ 

លាំនាាំនលូវការ់តាមភាន  សកា ិកាគឺជានលូវ ផ្ដលទឹ្យកសត្ជៀរចូលកនុងសកា ិកាពើផ្ននកមាខ ងននសកា ិកា រចួ
ផ្កល  ់ទ្យើសចញសត្ៅពើផ្ននកមាខ ងសទ្យៀរននសកា ិកា។ កនុងលាំនាាំនលូវសនេះ ទឹ្យក ល្ងការ់ភាន   ុើរូបាល  ននសកា ិកា
នើមួយៗពើរដង (សពលចូល និងសពលសចញ)។ ការរមាល  ់ទ្យើទឹ្យកតាមរសរៀរសនេះ សពលខ្លេះក៏អាច ល្ងការ់ រូ
ណូបាល   (Tonoplast) នងផ្ដរ។ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

៤.២.២ ការត្រមូលនុ្ាំសារធារុរាវសៅកនុង ុើផ្ មអាចរងកជា មាព ធឫ   
សពលខ្លេះរុកខជារិរងាហ ញពើបារុភូរមួយផ្ដលសគសៅថា  មាព ធឫ ។ ឧទហរណ៍៖ ត្រ ិនសរើសដើម

ននកូនរុកខជារិ ត្រូវបានការ់ផ្្កច់សៅខាងសលើដើ ទឹ្យកនឹងរនតហូរសចញពើ ុើផ្ មជាសត្ចើនសមា៉ែ ង។ ត្រ ិនសរើមា៉ែ
ណូផ្ម៉ែត្រ (Manometer) ត្រូវបានភាា រ់សៅសលើគល់ផ្ដលត្រូវបានការ់ផ្្កច់សនាេះ  មាព ធវជិាមានអាចមានរនមល
ខ្ព ់រហូរដល់ ០.២ MPa (ជួនកាលអាចខ្ព ់សលើ  ០.២)។ សៅសពលការរ ាំភាយចាំហាយទឹ្យកមានកត្មិរ

រូរភាពទ្យើ៤.៤៖ លាំនាាំនលូវននការត្ ូរយកទ្យកឹសោយឫ ។ ្លងការ់តាមសកា ិកា មបកឫ  ទ្យឹកអាចសធវើ
ដាំសណើ រ្លងការ់លាំនាាំនលូវអារ៉ែូបាល   ចសនាល េះភាន  សកា ិកា និងលាំនាាំនលូវសាាំបាល   (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 

នលូផ្អម  ុើផ្ ម សរ៉ែរ ើ ុើក ផ្ននក មបក 

សអពើផ្ឌម 

អង់ដផូ្ឌមមើ  

រនទេះកា ា៉ែរ ើ 

លាំនាាំនលូវអារ៉ែូបាល   

លាំនាាំនលូវសាាំបាល   និង
ចសនាល េះភាន  សកា ិកា 
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ទរ ឬគ្មា ន កមាភាព  មាព ធអុើត្ដូផ្ នវជិាមានអាចសកើរស ើងសៅកនុង  ុើផ្ ម ពើសត្ េះឫ សៅផ្ររនតត្ ូរ
យកទឹ្យក និងសារធារុផ្រ ៉ែពើកនុងដើ សហើយរចាូ នសៅកនុង  ុើផ្ ម។ ការត្រមូលនុ្ាំននសារធារុទាំងសនេះសៅកនុង ុើ
ផ្ ម នាាំឱ្យមានការថយចុេះននរ៉ែូរង់ផ្ យលអូ ាូ សៅកនុង  ុើផ្ ម Ψs សហើយក៏រនាទ ររ៉ែូរង់ផ្ យលទឹ្យកកនុង 
 ុើផ្ ម Ψ នងផ្ដរ។ ជាលិកាឫ មានពហុមុខ្ងារផ្ដលមានលកខណៈដូចជាភាន  អូ ាូ  ផ្ដលអាចរសងកើរ
បាន មាព ធលាំនឹងទឹ្យកវជិាមានសៅកនុង ុើផ្ ម កនុងការស ល្ើយររសៅនឹងការត្រមូលនុ្ាំននសារធារុរាវ។ 

 មាព ធឫ ទ្យាំនងជាសកើរស ើងសៅសពលរ៉ែូរង់ផ្ យលននទឹ្យកកនុងដើមានកត្មិរខ្ព  ់ សហើយការរ ាំភាយ
ចាំហាយទឹ្យកមានកត្មិរទរ។ សៅសពលកត្មិររ ាំភាយចាំហាយទឹ្យកអាចថយ ទឹ្យកត្រូវបានដឹកជចាូ ន ល្ងការ់រុកខ
ជារិ និងបារ់រង់សៅកនុងររយិកា យ៉ែ ងឆ្រ់រហ័  ផ្ដលអាចរារា ាំងការកសកើរនន មាព ធវជិាមានកនុង ុើ
ផ្ ម រណ្ាលមកពើការត្ ូរយកសារធារុផ្រ ៉ែសលើ កត្មិរ។ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
រុកខជារិផ្ដលរសងកើរ មាព ធឫ  ជាទូ្យសៅនលរិដាំណក់ទឹ្យករាវសៅសលើផ្គម លឹក ផ្ដលជាបារុភូរមួយ

ត្រូវបានសគសាគ លថ់ាជា ការរសចេញទឹ្យកតាមរនធរុកខជារិ (រូរភាពទ្យើ៤.៥)។  មាព ធវជិាមានកនុង ុើផ្ ម
រណ្ាលឱ្យមានការសលចសចញននសារធារុទឹ្យក ុើផ្ មតាមរយៈរនធពិស  សៅថា ត្កសពញទឹ្យក (guttation) 
ផ្ដលមានរណ្ាញភាា រ់ជាមួយនឹង រន សៅផ្គម លឹករុកខជារិ (រូរភាពទ្យើ៤.៥)។ ទឹ្យក សនសើមសៅចុង លឹក
ររ ់សមា សៅសពលត្ពឹក គឺជាការរសចេញទឹ្យកតាមរនធរុកខជារិមកពើត្កសពញទឹ្យក។ ការរសចេញទឹ្យកតាមរនធរុកខ
ជារិមានភាព កមារាំនុរសៅសពលការរ ាំភាយចាំហាយទឹ្យកត្រូវបានរងាអ ក់ កមាភាព និងសៅសពលមាន

រូរភាពទ្យើ៤.៥៖ ត្កសពញទឹ្យក (guttation) កនុង លឹកននរុកខជារិ Alchemila vulgaris (ត្រភព៖ Taiz 

et al., 2015) 
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 ាំសណើ មររយិកា ខ្ព  ់ ដូចជាសពលយរ់ជាសដើម។ កនុងករណើ ខ្លេះ  មាព ធឫ អាច ល្ុេះរញ្ញេ ាំងពើនលវបិាក
ននការចារ់យកសារធារុផ្រ ៉ែសលើ កត្មិរពើកនុងដើ។ សទេះជាយ៉ែ ងណាក៏សោយអរែិភាពនន មាព ធវជិាមានសៅ
កនុង ុើផ្ ម សៅសពលយរ់អាចជួយរ ាំលាយពពុេះហាគ   សហរុដូសចនេះសដើររួនាទ្យើ ាំខាន់កនុងស ល្ើយររសៅនឹង
នលលាំបាកផ្ដលបានពិភាកាសៅចាំណុចរនាទ រ់។ 

 
 ៤.៣ ទ្យរក្គ្តូវបាន្ដរក្ជញ្ជូន្តាមរយៈសុងីែម 

សៅកនុងរុកខជារិភាគសត្ចើន  ុើផ្ មគឺជា រ ើរាងគផ្វងរាំនុរកនុងការដឹកជចាូ នទឹ្យក។ សៅកនុងរុកខជារិ
កមព ់១ផ្ម៉ែត្រ ៩៩.៥% នននលូវដឹកជចាូ នទឹ្យក ល្ងការ់រុកខជារិគឺសៅខាងកនុង ុើផ្ ម។ រ ើឯសៅកនុងសដើមស ើ
ខ្ព ់វញិ ការដឹកជចាូ នទឹ្យកតាមរយៈ ុើផ្ មមានភាគរយសត្ចើនជាងសនេះសៅសទ្យៀរ។ សរើសត្រៀរសធៀរជាមួយ
ចលនាទឹ្យកផ្ដល ល្ងការ់ត្ ទរ់សកា ិកាមានជើវរិវញិ  ុើផ្ មគឺជាលាំនាាំនលូវទឹ្យកសាមចាមួយផ្ដលមាន
ភាពធន់ត្ទាំទរ។  

៤.៣.១  ុើផ្ មមានសកា ិកាដឹកជចាូ នពើរត្រសភទ្យ 
សកា ិកាដឹកនាាំសៅកនុង ុើផ្ មមានជាំនាញការវភិាគផ្ដលជត្មុញសអាយមានការដឹកជចាូ នទឹ្យកកនុង

ររមិាណសត្ចើនត្រករសោយត្រ ិទ្យធភាព។ សៅកនុង ុើផ្ មមានសកា ិកាដឹកជចាូ នទឹ្យកចាំនួន២៖ ត្តាសកអុើរ 
(Tracheids) និងសារធារុ រន  (Vessel elements) (រូរភាពទ្យើ៤.៦)។ សារធារុ រន  ែរិសៅកនុង អង់
 យូផ្ ពម ផ្ដលជាពពួករុកខជារិគ្មា នផ្កក ។ ត្តាសកអុើរ មានវរតមានសៅកនុងអង់ យូផ្ ពម និង ុើមណូផ្ ពម ក៏
ដូចជារណណងគជារិ និងត្កុមរុកខជារិ រន នាាំសនសងសទ្យៀរនងផ្ដរ។ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ត្តាសកអុើរ ធារុ រន 
រនទេះរនធ (ជារ

រសតត  

រនទេះរនធ (ធមាតា) 

រូរភាពទ្យើ៤.៦៖ រណតុ ាំ  ុើផ្ ម និងការសត្រៀរសធៀររចនា មព័នធរវាង ត្តាសកអុើរ 
និងធារុសកា ិកា (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 
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ត្តាសកអុើរ ជាសកា ិកាយរផ្ដលត្រូវបានរសត្មៀររចឈរ (រូរភាពទ្យើ៤.៦)។ ទឹ្យកហូររវាងត្តាសកអុើរ
សោយរសត្ (Pits) ជាសត្ចើនសៅសលើភាន  សត្កាយររ ់ត្តាសកអុើរ។ រសត្ គឺជារាំរន់លអរិផ្ដលមានគ្មា ន
វរតមានភាន  រនាទ រ់រនសាំ សហើយមានផ្រភាន  រឋមផ្ររ៉ែុសណាណ េះ(រូរភាពទ្យើ៤.៦)។ 

សារធារុ រន  ភាគសត្ចើនខ្លើជាង រ៉ែុផ្នតធាំជាងត្តាសកអុើរ សហើយមានរនធសៅចុងជញ្ញា ាំងផ្ដលនុ្ាំគ្មន សៅ
ជា រនទេះរនធ (Perforation plate) សៅចុងសកា ិកា(រូរភាពទ្យើ៤.៦)។ ត្ សដៀងគ្មន នឹងត្តាសកអុើរ សារធារុ
 រន ក៏មានរសត្សៅសលើជញ្ញា ាំងសត្កាយ។ ផ្រនទុយពើត្តាសកអុើរ រនទេះរនធសៅចុងសកា ិកាអនុញ្ញា រឱ្យសារ
ធារុ រន  នុ្ាំសលើគ្មន សដើមបើរសងកើរជារាំពង់ទឹ្យកដ៏ផ្វងមួយ។  រន ទាំងសនេះជារាំពង់ទឹ្យកផ្ដលមានពហុមុខ្ងារ 
សហើយមានត្រផ្វងខុ្ ៗគ្មន ។ សារធារុ រន អាចមានត្រផ្វងពើ ២ ឬ ៣ ម សៅ ២ឬ ៣ម ឬផ្វងជាងសនេះ
សៅសទ្យៀរ។  

៤.៣.២ ទឹ្យកផ្កល  ់ទ្យើ ល្ងការ ុ់ើផ្ មសោយលាំហូរភាគសត្ចើនជាំរុញសោយ មាព ធ 
លាំហូរទឹ្យកផ្ដលជាំរុញសោយ មាព ធ (Pressure-driven bulk flow) គឺទ្យទួ្យលខុ្ ត្រូវចាំស េះការដឹក

ជចាូ នទឹ្យកសៅទ្យើតាាំងឆ្ៃ យសៅកនុងរុកខជារិតាមរយៈ ុើផ្ ម។ វាក៏មានរួនាទ្យើកនុងការដឹកជចាូ នទឹ្យក ល្ងការ់ដើ 
និង ល្ងការ់ភាន  សកា ិកាននជាលិការុកខជារិ។ នទុយសៅនឹងការសាយភាយទឹ្យក ល្ងការ់ ភាន  អឌឍត្ជារ 
(Semipermeable membrane) លាំហូរទឹ្យកផ្ដលជាំរុញ មាព ធ គឺជាជត្មាលកាំហារ់រាវ សៅសពលការផ្កល  ់រតូរនន
ត្ទ្យង់ត្ទយររ ់សកា ិការុកខជារិមិនមានភាពខុ្ គ្មន ខាល ាំង។ 

៤.៣.៣ ត្ទឹ្យ ្ើភាពតានរឹងននកមាល ាំងទ្យាំនាញ (Cohesion-tension theory) 
សរើតាមត្ទឹ្យ ្ើ ជត្មាល មាព ធត្រូវការ ត្មារ់ផ្កល  ់ទ្យើទឹ្យកតាមរយៈ ុើផ្ មអាចរណ្ាលមកពើការក

សកើរនន មាព ធវជិាមានសៅគល់រុកខជារិ ឬ មាព ធអវជិាមានសៅផ្ននកខាងសលើននរុកខជារិ។ សោយបានពិភាកា
សៅផ្ននកខាងសលើ ឫ ខ្លេះអាចរសងកើរជា មាព ធវជិាមានដល់លាំនឹងទឹ្យកសៅកនុង ុើផ្ មបាន។ សទេះជាយ៉ែ ង
ណាក៏សោយ  មាព ធឫ ជាធមាតាមានរនមលរិចជាង ០.១MPa សហើយបារ់សៅវញិសោយការរាំភាយចាំហាយ
ទឹ្យក ឬសៅសពលដើ ៃួរហួរផ្ហង ដូសចនេះសធវើឱ្យមានការខ្វេះខារទឹ្យកកនុងការផ្កល  ់ទ្យើទឹ្យកស ើងសៅសដើមស ើខ្ព ់។ 
សលើ ពើសនេះសៅសទ្យៀរ សោយសាររុកខជារិពឹងផ្នអកសលើ ុើផ្ មកនុងការដឹកជចាូ នទឹ្យក រុកខជារិត្រូវមានយន្ការ
 ត្មារ់ត្រ មជាមួយរញ្ញហ  មាព ធឫ  ផ្ដលអាចសកើរស ើងសោយការត្រមូលនុ្ាំសារធារុផ្រ ៉ែសៅកនុង ុើផ្ ម 
សត្កាយសពលផ្ដលទឹ្យកហួរសចញពើ លឹករុកខជារិ។ 

នទុយសៅវញិ ទឹ្យកសៅផ្ននកខាងសលើននរុកខជារិអាចរងកភាពតានរឹងខាល ាំង( មាព ធលាំនឹងទឹ្យកអវជិាមាន) 
សហើយភាពតានរឹងសនេះទញយកទឹ្យកតាម ុើផ្ ម។ យន្ការររ ់រុកខជារិសនេះត្រូវបានសលើកស ើងរាំរូងសគ
រងអ ់សៅចុងរចេ រ់នន រវរសទ្យើ១៩ សហើយត្រូវបានសគសៅថា ត្ទឹ្យ ្ើភាពតានរឹងននកមាល ាំងទ្យាំនាញទឹ្យក 
ពើសត្ េះវាទមទរទ្យាំនាញទឹ្យកខ្ព ់សដើមបើត្ទ្យត្ទ្យង់ភាពតានរឹងសៅកនុងរាំពង់ ុើផ្ ម។ ភាពតានរឹងសៅកនុង ុើ
ផ្ មអាចពិនិរយបាន តាមរយៈការរនតក់ទឹ្យកថាន ាំពណ៌សៅសលើននទសដើមផ្ដលកាំពុងសធវើ កមាភាពរាំភាយចាំហាយ



រកុខ រ ើរវទិ្យា  សាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
 

គ្មាំត្ទ្យសោយមូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្រឌិរ និងនវានុវរតន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ួងអរ់រ ាំ យុវជន និងកើឡា 31 

 

ទឹ្យក។ សៅសពលផ្ដលភាពតានរឹងសៅកនុង ុើផ្ មមានភាពធូរស បើយរនតិច ទឹ្យកថាន ាំនឹងត្រូវបានត្ ូរចូលកនុង
 ុើផ្ មភាល មៗ ផ្ដលអាចសមើលស្ើញយ៉ែ ងចា ់លា ់សៅតាមរសណ្ាយសដើម។ 

ភាពតានរឹងសៅកនុង ុើផ្ មនាាំសអាយមានការទញយកទឹ្យកសចញពើដើ អាចរងកជានលវបិាកកនុងការ
រាំភាយចាំហាយទឹ្យកសៅកនុង លឹក។ សៅសពល លឹកសរើករនធ តូមា៉ែ រ សដើមបើត្ ូរយក CO2  ត្មារ់សធវើរ ាើ
 ាំសយគ ចាំហាយទឹ្យកក៏សាយភាយសចញពើ លកឹដូចគ្មន ។ ការសាយភាយសនេះរណ្ាលឱ្យទឹ្យកហួរសចញពើននទ
ននភាន  សកា ិកាកនុង លឹក។ ការបារ់រង់ទឹ្យកពើភាន  សកា ិកា រណ្ាលសអាយមានការថយចុេះននរ៉ែូរង់ផ្ យ
លទឹ្យកកនុងភាន  សកា ិកា។ សនេះអាចរសងកើរជាជត្មា រ៉ែូរង់ផ្ យលទឹ្យក ផ្ដលជាំរុញឱ្យទឹ្យកហូរសឆ្ព េះសៅរក
រាំរន់ផ្ដលហួរទឹ្យក។ 

 មារិកមាមួយ ត្មារ់រសរៀរននការបារ់រង់ទឹ្យក ពើភាន  សកា ិការណ្ាលឱ្យមានការថយចុេះននរ៉ែូ 
រង់ផ្ យលទឹ្យក គឺសោយសារទឹ្យកហួរ សហើយននទទឹ្យកផ្ដលសៅស   ល់បានហូរចូលចសនាល េះរូចៗ ែិរសៅ
រវាងភាន  សកា ិកា ផ្ដលជារាំរន់ផ្ដលមានរាងសកាង ត្មារ់លាំហូរខ្យល់ និងទឹ្យក។ សោយសារទឹ្យកសត្ចើនផ្រ
ភាា រ់សៅនឹងសកា ិកា រន មើត្កូផ្ លុយ ូ  (Cellulose microfibrils) និងសារធារុមិនរលាយកនុងទឹ្យក
ដនទ្យសទ្យៀរននភាន  សកា ិកា ភាពសកាងសៅចសនាល េះភាន  សកា ិកាទាំងសនាេះរងកឱ្យមាន មាព ធអវជិាមានសៅកនុង
ទឹ្យក។ សោយទឹ្យកសត្ចើនត្រូវបានភាយសចញពើភាន  សកា ិកា ភាពសកាងននចសនាល េះខ្យល់ និងទឹ្យករសងកើន មាព ធ
ទឹ្យកឱ្យកាន់ផ្រមានភាពអវជិាមាន ផ្ដលជាសាែ នភាពត្រហាក់ត្រផ្ហលនឹង មាព ធទឹ្យកកនុងដើ។  

ទឹ្យកមួយចាំនួនផ្ដលហូរសឆ្ព េះសៅកាន់រាំរន់ផ្ដលហួរផ្ហង មានត្រភពមកពើត្រូរូបាល  ននសកា ិកា
សៅផ្កបររាំរន់ហួរផ្ហងសនាេះ។ សោយសារផ្រ លឹកត្រូវបានភាា រ់សៅនឹងដើតាមរយៈលាំនាាំនលូវផ្ដលមានភាពធន់
ត្ទាំទរ ( ុើផ្ ម) ទឹ្យកផ្ដលហូរសឆ្ព េះសៅ លកឹផ្ដលបារ់រង់ជារិទឹ្យកសោយសារការរាំភាយចាំហាយទឹ្យក គឺ
មានត្រភពមកពើកនុងដើ។ ទឹ្យកនឹងហូរពើដើសៅ លឹក សៅសពលរ៉ែូរង់ផ្ យលទឹ្យកកនុង លឹកមានកត្មិរទរសដើមបើ
ស ល្ើយររនឹងរនមល មាព ធដើ Ψs ក៏ដូចជាភាពធន់ត្ទាំផ្ដលមានទ្យាំនាក់ទ្យាំនងជាមួយការផ្កល  ់ទ្យើទឹ្យកកនុងរុកខជា
រិ។ ចូរចាាំថាសដើមបើទញយកទឹ្យកពើដើបាន រុកខជារិត្រូវផ្រមានត្រព័នធរចាូ នទឹ្យកពើកនុងដើរហូរដល់ទ្យើតាាំងផ្ដល
ហួរទឹ្យក។ 

ត្ទឹ្យ ្ើភាពតានរឹងននកមាល ាំងទ្យាំនាញបានរកត្សាយពើ សារៈ ាំខាន់ននចលនាទឹ្យក ល្ងការ់រុកខជារិ
អាចសកើរស ើងសោយមិនត្រូវការថាមពលសមតារូលើ ។ ថាមពលផ្ដលជាំរុញឱ្យមានចលនាទឹ្យកកនុងរុកខជារិ 
គឺបានមកពើពនលឺត្ពេះអាទិ្យរយតាមរយៈការរសងកើន ើរុណហ ភាពររ  ់លឹក និងររយិកា ជុាំវញិជាសហរុនាាំសអា
យមានការហួរទឹ្យក។ សទេះជាយ៉ែ ងណាក្ើ ការដឹកជចាូ នទឹ្យកការ់តាម ុើផ្ មមិនផ្មនសកើរស ើងសោយឯក
ឯងសនាេះសទ្យ។ រុកខជារិត្រូវរសងកើរកចេុ ាំ ុើផ្ មផ្ដលមាន មរែភាពទ្យរ់ទ្យល់នឹងភាពតានរឹង សៅសពលរុកខជារិ
ទញយកទឹ្យកពើកនុងដើស ើងមក លឹក។ សលើ ពើសនេះសៅសទ្យៀរ រុកខជារិត្រូវផ្រត្រមូលនុ្ាំសារធារុរាវឱ្យត្គរ់ត្គ្មន់
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សៅកនុងសកា ិកានើមួយៗ សដើមបើរកាទ្យាំហាំមាឌររ ់សកា ិការុកខជារិកុាំសអាយផ្ត្ររូររាងខ្ណៈសពលផ្ដល
 មាព ធទឹ្យករនតថយចុេះសោយសារការរាំភាយចាំហាយទឹ្យក។  
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ជំពូក្ទ្យី ៥ 
ការបភំាយទ្យរក្ 

 
៥.១ ធមមជាត ិនន្ការបំភាយទ្យរក្ 

តាមធមាតាទឹ្យកសលើផ្ននដើមាន ដាំសណើ រជាវដតតាមរយៈសភលៀង ពពក រឹង ទ្យសនល មហា មុត្ទ្យ សហើយជា
ពិស  តាមដាំណឹកនាាំររ ់ រុកខជារិសយើង សៅវាថាវដ្ទឹ្យក។ ទឹ្យកផ្ដលបានរាំភាយសចញពើសដើមស ើ ផ្ដល
ភាគសត្ចើនបានមកពើ លឹក (ការរាំភាយ)។ ការរាំភាយទឹ្យក គឺជាដាំសណើ រការត្ សដៀងនឹងរ ាំហួរ វាក៏ជាផ្ននកនន  
វដតររ ់ទឹ្យកនងផ្ដរ ផ្ដលការរាំភាយគឺជាការ បារ់រង់ទឹ្យកតាមផ្ននកររ ់រុកខជារិជាពិស  សៅសលើ លឹក សដើម 
ផ្កក  និងឫ ។ សៅននទ លឹកមាន តូមា៉ែ រ ផ្ដលមានរួនាទ្យើជាកផ្នលងសធវើរណតូ រឧ ា័ន និងរាំភាយចាំហាយទឹ្យក 
សហើយវាត្រូវបានត្រួរពិនិរយសោយកសកា ិកាលារ មួយគូផ្ដលមានរាងដូចជាត្គ្មរ់ ផ្ណត ក រួនាទ្យើររ ់
 តូមា៉ែ រក៏រិទ្យ សរើកតាមរត្មូវការរុកខជារិ។ ទឹ្យកនិងសារធារុ ខ្និជត្រូវបានដឹកជចាូ នពើឫ សៅ លឹក និងផ្ននក
សនសងៗតាមរយៈ ុើផ្ ម។ ការរាំភាយទឹ្យកមានសារៈ ាំខាន់ ណា  ់ត្មារ់រុកខជារិ ផ្ដលសធវើសអាយរុកខជារិ
មានរុលយភាពកនុងសកា ិកា ការដុេះលូរលា ល់អរងឹមាាំ ការ រការជាាំទឹ្យកនិងការសខ្ាេះជារិទឹ្យកកនុងសកា ិកា 
រសងកើនកមាល ាំងត្ ូរទឹ្យកពើជសត្ៅដើសៅដល់ លឹកបានយ៉ែ ងងាយ ទាំងសដើមទរខ្ព ់ នាាំទឹ្យកសៅចូលរមួកនុង
ដាំសណើ ររណតូ រនិង ាំសយគរូរធារុ និងសធវើសអាយសកា ិការុកខជារិ ត្រជាក់រកាកុាំឱ្យមានការខូ្ចត្ទ្យង់ត្ទយ
សកា ិកាជាពិស  សពលនថៃសៅត ខាល ាំង។  

៥.២ ការបំភាយទ្យរក្ ន្ិ ការរហួំតទ្យរក្ 
 ការរាំភាយទឹ្យក ររ ់រុកខជារិសកើរស ើងសៅសពលរុកខជារិសធវើដាំណកដសងហើម សហើយការរាំភាយសចញពើ
 រ ើរាងគររ ់ រុកខជារិ( លឹក សដើម ផ្នល ផ្កក )។ ចាំផ្ណកការរ ាំហួរទឹ្យក មកពើការហួរននទឹ្យកពើកនុងដើនិងការរ ាំភាយ
ររ ់រុកខជារិ សហើយការរ ាំហួរមិនផ្មនមានចាំស េះផ្រពើកនុងដើនិងរុកខជារិរ៉ែុសណាណ េះសទ្យ វាមានត្គរ់ស ទើរត្គរ់ទ្យើ
កផ្នលង ការរ ាំភាយទឹ្យក សចញពើ លឹករុកខជារិជាផ្ននកមួយននការរ ាំហួរ។ តាមការ ិកាការរ ាំភាយទឹ្យកត្រផ្ហលជា
១០ភាគរយនន ាំសណើ មររយិកា និង៩០ភាគរយសទ្យៀរបានមកពើមហា មុត្ទ្យ  មុត្ទ្យ ផ្ននកៗសនសងសទ្យៀរ
(ទ្យសនល  ទឹង ត្ េះ) និងការរលាយននទឹ្យកកក។ ទឹ្យកត្រូវបានសត្សាចត្ ព ត្មារ់ដាំណាាំ រ៉ែុផ្នតទឹ្យកមួយផ្ននកត្រូវ
បានត្ ូរសោយរុកខជារិ និងមួយផ្ននកសនសងសទ្យៀរត្រូវបានរ ាំហួរសៅវញិតាមរយៈដើ។ ទឹ្យកផ្ដលបានត្ ូរ
សោយរុកខជារិ តាមរយៈឫ  (បាច់ រន នាាំ ុើផ្ ម) សៅកាន់សដើម និង លឹក។ ទឹ្យកទាំងសនាេះត្រ រ់មកកនុង
ររយិកា  វញិតាមទ្យត្មង់ជាការរ ាំភាយ។ អត្តាននការរ ាំភាយអាត្ ័យសៅសលើ  ើរុណហ ភាព  ាំសណើ ម
ររយិកា  អាាំងរង់ ុើសរពនលឺ ត្រសភទ្យដើ ខ្យល់  មាព ធររយិកា  ទឹ្យកផ្ដលមានកនុងដើ។ ទឹ្យកត្រូវបានត្ ូរ
សោយឫ ចូលរមួររមិាណយ៉ែ ងសត្ចើនពើកនុងដើ។ ររមិាណទឹ្យកទាំងសនាេះមានចាំនួនរិចរួចណា ់ផ្ដលចូល
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រមួសៅកនុងធារុនសាំររ ់រុកខជារិ ឬចូលរមួសៅកនុងការនលិរការូអុើត្ោរ។ ភាគសត្ចើនននទឹ្យកទាំងសនាេះត្រូវបាន
បារ់រង់សោយសារ រ ើរាងគផ្ននក លឹកររ ់រុកខជារិសៅកនុងទ្យត្មង់ជាចាំហាយ។  

ការរាំភាយទឹ្យក គឺការរសចេញទឹ្យកតាម លឹក សកើរស ើងតាមរយៈរនធ តូមា៉ែ រ។ ការរ ាំភាយ គឺជាដាំសណើ រ
ផ្ដល ត្ សដៀងសៅការរ ាំហួរផ្ដរ។ វាគឺជាផ្ននកមួយននវដតទឹ្យក សហើយវាគឺជាការបារ់រង់ចាំហាយទឹ្យកពើផ្ននកខ្លេះ
នន  រុកខជារិ (ត្ សដៀងនឹងការផ្រកសញើ ) ជាពិស  សៅកនុងទឹ្យក រ៉ែុផ្នតក៏មានសៅកនុងសដើម ផ្កក  និងឫ ។ ននទ
ខាងសលើររ ់ លឹក ផ្ដលមានរនធរូចៗសរើក ផ្ដលសៅថា  តូមា៉ែ រ សហើយភាគសត្ចើនវា ែិរសៅផ្ននកខាងសត្កាម
ររ ់ លឹកស ើ។  តូមា៉ែ រ គឺជារបាាំងផ្ដលមានសកា ិកាអាចរិទ្យឬសរើករនធ។ ការរ ាំភាយសចញពើ លឹករុកខជារិ 
មានដាំសណើ រការតាមរយៈ តូមា៉ែ រ ផ្ដលអាចសកើរផ្ដលមានការរមួចាំផ្ណកពើការសរើករនធ តូមា៉ែ រ អាចឱ្យមាន
ការរសចេញឧ ា័នការូនឌើអុក ុើរសៅកនុងខ្យល់សដើមបើសធវើរ ាើ ាំសយគ។ ការរ ាំភាយបានសធវើឱ្យ សដើមមានភាព
ត្រជាក់ ផ្ដលជួយដាំសណើ រអូ ាូ  រចេូ លសារធារុចិចេ ឹមនិង ទឹ្យកពើឫ សៅត្រួយបាន។ ការរាំភាយទឹ្យក 
សទេះជាយ៉ែ ងណាក៏សោយមិនផ្មនជាដាំសណើ ររូរ ដូចការរ ាំហួរចាំហាយទឹ្យក (Evaporation) សនាេះសទ្យ រ៉ែុផ្នតវាជា
បារុភូរមានជើវរិផ្ដលកាំណរ់ និងត្រួរពិនិរយសោយសកា ិកា។ ការរាំភាយទឹ្យក អាចឱ្យសយើងដឹងយ៉ែ ងចា ់ 
សោយោក់សនើងរុកខជារិមួយកនុងត្ក ផ្កវមួយ។ ដើសៅកនុងសនើងត្រូវត្គររនទេះ សៅ  ូ សដើមបើការ រការ រាំភាយ
ទឹ្យកពើកនុងសនើង។ សៅកនុងរយៈសពលដ៏ខ្លើមួយដាំណក់ទឹ្យក នឹងសកើរមានស ើងសៅននទ ផ្ននកកនុងននត្ក ផ្កវ។ ទឹ្យក
ទាំងសនេះសកើរស ើងពើ រ ើរាងគផ្ននក លឹកននរុកខជារិ។ ររមិាណទឹ្យកផ្ដលបារ់រង់សោយសារ ការរាំភាយទឹ្យកមាន
ចាំនួនសត្ចើន។ វាមានចាំនួនខុ្ ពើ មា៉ែ   ៃួរររ ់រុកខជារិរារ់រយដង។  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ុើផ្ ម 

ឫ  

រនាទ រ់ដើ 

ចសនាល េះរនធខ្យល់ 

រូរភាពទ្យើ៥.១៖ រងាហ ញពើលាំហូរននទឹ្យកពើកនុងដើចូលសៅកនុង
រុកខជារិ សហើយរាំភាយមកររយិកា វញិ 
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៥.៣ គ្បដភទ្យនន្ការបភំាយទ្យរក្ 
  រ ើរាងគផ្ននកខាងសលើទាំងអ ់ ររ ់រុកខជារិអាចរាំភាយទឹ្យក។ ការរាំភាយទឹ្យកស ទើរផ្រទាំងអ ់ ភាគ 

សត្ចើនសកើរមានសៅសលើ លឹក។ ការរាំភាយទឹ្យកមាន២ត្រសភទ្យគឺ តាម តូមា៉ែ តា (Stomata) (ទឹ្យកផ្ដលសចញតាម 
រយៈ តូមា៉ែ រ ននសអពើផ្ឌម លឹក) និងភាន  សអពើផ្ឌម (Cuticular) (ទឹ្យកផ្ដលរសចេញតាមរយៈត្ ទរ់ខាង
សលើននរុកខជារិ ផ្ដលសត្រេះ រសរើករនធរូចៗ សហើយភាន  ននននទខាងសលើររ ់ លឹក ផ្មក និងសដើម)។  ចាំស េះរុកខ
ជារិ ផ្ដលមានដាំណុេះពើរត្គ្មរ់ (ដូចជាពពួកកូទ្យើសលដុងពើរ) ផ្ដលអាចមានរ ាំភាយននសលនទ្យើ្ យូលល័រ (ទឹ្យក
សចញពើសកា ិកា  ង់ទ្យើផ្ ល)ផ្ដល ែិរសៅត្ ទរ់សអពើផ្ឌមររ ់ធាងឬក៏ឫ ។សៅចសនាល េះសអពើផ្ឌមផ្ននក
ខាងសលើ និងផ្ននកខាង សត្កាមននទ លឹកគឺសកា កិាសម ូភើល (Mesophyll) ផ្ដលស រសពញសោយសកា ិកាជា
សត្ចើនផ្ដលរសត្មៀរគ្មន  មិនផ្ណននិងមានចសនាល េះសកា ិកា។ ចសនាល េះផ្ដលមានខ្យល់សនេះជារ់គ្មន សៅនឹង
ររយិកា ខាងសត្ៅ សោយរនធដាំណកដសងហើម (Breathing pores) រូចៗ ឬ តូមា៉ែ តាជាសត្ចើនសៅកនុងសអពើផ្ឌម 
ររ ់ លឹក។ សៅចសនាល េះសអពើផ្ឌមផ្ននកខាងសលើនិង ខាងសត្កាម ននទ លឹកគឺជាសម ូភើល (Mesophyll)។ សម ូ  
ភើល (Mesophyll) មាន ២ត្រសភទ្យជា សម ូភើលបា៉ែ លើសារ រងកស ើងពើសកា ិកានទុកកលរ ៉ែបូាល   រាងត្ទ្យផ្វង 
រសត្មៀរសកៀកៗគ្មន ។ ត្ ទរ់សម ូភើលនទុកកលរ ៉ែបូាល  ផ្ដល បាល  នទុកជារិពណ៌ នររងសៅថាកលរ ៉ែូភើល មាន
នាទ្យើចារ់យកពនលឺសធវើរ ាើ ាំសយគ។ ចាំផ្ណកសម ូភើលសសាព រ រងកពើសកា ិកានទុក កលរ ៉ែូបាល  រាងមិនសទ្យៀងទរ់ 
រសត្មៀរឃ្លល រគ្មន  ផ្ដលរសងកើរសអាយមានលាំហនទុកឧ ា័ន។ សៅត្ ទរ់សម ូភើល នន លឹករុកខជារិ មានបាច់
 រន នាាំ(ត្ទ្យនុង លឹក) ផ្ដលសកើរស ើងពើជាលិកានាាំ  ុើផ្ ម និងនលូផ្អម។ 

តាមរសណ្ាយសកា ិកាសម ូភើល (Mesophyll) ត្រូវបានន្ល់ទឹ្យកសោយ ុើផ្ ម (Xylem) ររ ់
ត្ទ្យនុង លឹកតាម ាំណាយភាយអូ ាូ ។ វាស រសពញសៅសោយភាពផ្ អ្រននទឹ្យក។ ទឹ្យកត្រូវបានរាំភាយពើភាន  
ផ្ដលមាន  ាំសណើ មព័ទ្យធជុាំវញិសៅកនុងសកា ិកាសម ូភើល (Mesophyll) សនាេះស រសពញសៅសោយចាំហាយទឹ្យក 
សហើយក៏រាំភាយមកររយិកា ខាងសត្ៅ។ ររយិកា ខាងសត្ៅ ជាទូ្យសៅមិនមានភាពផ្ អ្រននចាំហាយទឹ្យក
ស ើយ។ បារុភូរខាងសលើសនេះរណ្ាលឱ្យមានការសាយភាយចាំហាយទឹ្យក ពើចសនាល េះសកា ិកាសៅររយិកា 
ខាងសត្ៅតាម តូមា៉ែ តា (Stomata)។ សនេះគឺជាការរាំភាយទឹ្យក តាម ្ូមា៉ែ រ (Stomatal transpiration)។ ជា
លទ្យធនល ាំណាយភាយ ទឹ្យកសៅផ្ននកខាងសត្ៅសធវើឱ្យកាំហារ់ ននចាំហាយទឹ្យកសៅចសនាល េះសកា ិកាថយចុេះផ្ដល
សធវើសអាយការរាំភាយទឹ្យកពើសកា ិកា Mesophyll សកើរស ើង។ 
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        ការរាំភាយទឹ្យកខ្លេះ សកើរស ើងសោយការរាំភាយចាំហាយទឹ្យកផ្កទ ល់ពើភាន  ផ្ននកខាងសត្ៅននសអពើផ្ឌម
សកា ិកា។ សនេះគឺជាការរាំភាយទឹ្យកតាមភាន  សអពើផ្ឌម។ ភាន  សកា ិកាមិនអនុញ្ញា រឱ្យទឹ្យក ល្ងការ់បាន
ងាយត្ ួលស ើយររមិាណទឹ្យកផ្ដលរាំភាយតាមភាន  សនាេះមានររមិាណរិច សហើយវាអាត្ ័យសៅ នឹង
កត្មា ់ននភាន  សនាេះ។  ចាំស េះរុកខជារិផ្ដលដុេះធមាតា សៅសលើដើជាទូ្យសៅការរាំភាយសកើរស ើងតាមរនធ តូមា៉ែ រ 
(Stomata) ឯតាមភាន  សអពើផ្ឌមវញិមានត្រមាណផ្រពើ ៣ សៅ ១០ ភាគរយននចាំនួន រុររ៉ែុសណាណ េះ។ ចាំស េះ
រុកខជារិ រូចៗផ្ដលដុេះសៅកផ្នលងផ្ដលមាន ាំសណើ មខ្ព ់ ឬកនុងមលរ់ភាន  សអពើផ្ឌម ននសកា កិាមានរិចឬក៏
គ្មា ន ដូសចនេះការរាំភាយទឹ្យកតាមភាន   ស ទើរផ្រស ាើនិងការរាំភាយទឹ្យកតាមរនធ តូមា៉ែ រ (Stomate)។ ការរាំភាយ
ទឹ្យកពើសដើមផ្នល និងផ្កក  ជាទូ្យសៅជាការរាំភាយទឹ្យកតាមភាន  រ៉ែុផ្នតចាំស េះរុកខជារិរូចៗផ្ននកទាំងសនាេះមាន រនធ តូ
មា៉ែ រ (Stomate) ដូសចនេះការរាំភាយទឹ្យករនធ តូមា៉ែ រ (Stomata) ក៏សកើរមានផ្ដរ។ ចាំស េះរុកខជារិផ្ដលមានជារិ
ស ើ ការរាំភាយទឹ្យក ខ្លេះក៏សកើរស ើងតាម ាំរកផ្ដរ។ ការរាំភាយទឹ្យកផ្ររសនេះគឺការរាំភាយទឹ្យកតាម ាំ រក។ 

ធារុផ្ដលហូរតាមទឹ្យកពើឫ សៅកាន់ លឹក ផ្ដលដឹកនាាំសៅផ្ននកសនសងសោយ Capillary action។ រុកខ
ជារិថាន ក់ខ្ព ់ឬ មានសដើមធាំ បានជាំរុញឱ្យមានទ្យាំនាញ ផ្ដលបានមកពើថយចុេះ នន មាព ធទឹ្យកសៅផ្ននកខាង
សលើររ ់រុកខជារិ រណ្ាលឱ្យមានការរាំភាយទឹ្យកសចញពើ តូមា៉ែ រសៅកនុងររយិកា ។ ទឹ្យកត្រូវបានត្ ូរតាម 
រយៈឫ សោយអូ ាូ  សហើយរ ាំលាយសារធារុផ្រ ៉ែជើវជារិ រចេូ លតាម ុើផ្ ម។ 

 រុរស ចក្ើមក ការរាំភាយគឺពិរជា ាំខាន់ ាំរារ់ជើវរិរុកខជារិ (១) រនតឱ្យមានការនគរ់នគង់និង 
ចលនាររ ់ទឹ្យក សលើ ពើអាចរកា មាព ធទូ្យសហាគ  និង សារធារុចិចេ ឹម (២) វាជួយត្គរត្គង់កត្មិរស ែរភាព 
ររ ់សកា ិកា និងទឹ្យក (៣) រកាភាពត្រជាក់នន លឹកផ្ដល ែិរសត្កាមកសៅ្ផ្ដលរសចេញចាំហាយទឹ្យក៧០% 
ននការត្ ូរថាមពលររ ់ លឹក(មានការរាំភាយខាល ាំង សទេះរើជាអាចឱ្យជាលិកាខ្វេះជារិទឹ្យកក៏សោយ)។ 

រូរភាពទ្យើ៥.២៖ ទិ្យដឋភាពននសកា ិកាសម ូ
ភើល (Mesophyll) 
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៥.៤ អគ្តានន្ការបំភាយទ្យរក្ 
អត្តាននការរាំភាយទឹ្យក សៅកនុងរុកខជារិសពលនថៃខ្ព ់ជាងសពលយរ់។ សោយសារសៅទ្យើងងឹរការរាំ 

ភាយទឹ្យកតាម តូមា៉ែ រត្រូវបាន រ់សត្ េះវា ពុាំ ូវឥទ្យធិពលពើកតាត មួយចាំនួនដូចជារុកខជារិផ្ដលត្រូវការភាព 
ត្រជាក់។ អត្តាននការ រាំភាយទឹ្យកចារ់សនតើមសកើនស ើងយ៉ែ ងរហ័  សៅសពលត្ពឹកនិងរនាទ រ់មកយរឺរនតិចមត
ងៗរហូរដល់អរិររមាសៅ សពលនថៃត្រង់។ ពើចាំណុចអរិររមាសនេះអត្តាររ ់វាបានចារ់សនតើម ថយចុេះរហូរ
ដល់អរបរមា និងចារ់សនតើមស ើងវញិសៅត្ពឹករនាទ រ់។ ចាំស េះកាំ ុងសពលត្រចាាំរដូវអត្តាននការរាំភាយទឹ្យក
សកើនស ើងសៅរដូវសៅត  និងថយចុេះសៅវញិសៅ រដូវសភលៀងសោយសារ ាំសណើ មររយិកា ខ្ព ។់ 

៥.៤.១ ភាពធនត់្ទាំននការរាំភាយ 
 ការរចាូ នទឹ្យក មានសលបឿនខុ្ គ្មន អាត្ ័យសៅតាមរុកខជារិ។ ការដឹកនាាំទឹ្យកមាន សលបឿនសកើនស ើង

សៅសដើមស ើ។ ឧទហរណ៍៖ អត្តាននការរចាូ នទឹ្យកពើ រន រាំពង់នាាំ ររ ់សដើមថាន ាំជក់ (Tobacco) គឺ ១០០
 .ម/ម, សដើមរា ាំង (Sycamore) គឺ ២៤០  .ម/ម  សដើមផ្ ន (Oak) សកើនសលបឿន ដល់ ៤៥០០  .ម/ម។ 
ការរាំភាយទឹ្យក គឺបានមកពើការកាំណរ់សោយភាពធន់ររ ់  តូមា៉ែ តានិង ត្ ទរ់ភាន  ។ ភាពធន់ររ ់ ផ្ននក
 ាំខាន់ទាំងពើរសនេះផ្ដលរាំភាយទឹ្យកសចញពើ លកឹ។ ត្ ទរ់ភាន  ររ ់ លឹកគឺ ស ្ើង ឬក៏ហ ុមព័ទ្យធសោយខ្យល់ 
សៅននទ លឹកខាងសលើសហើយភាពធន់សៅនឹងការរាំភាយទឹ្យកអាចរញ្ញា ក់រឋមររ ់សលបឿនខ្យល់ គឺវា មាមាត្រ 
សៅនឹងកត្មា ់ររ ់វា។ សរើសទេះរើជាខ្យល់បានរនែយសៅត្ ទរ់ភាន   រ៉ែុផ្នតអត្តាការរាំភាយ នឹងមានសកើន
ស ើង។ ភាពធន់នន តូមា៉ែ រ គឺអាត្ ័យសៅសលើត្រត្ពឹរតកមាររ ់ តូមា៉ែ តាផ្កទ ល់ ផ្ដល នារ់របាាំង រិទ្យររ ់ តូ
មា៉ែ រ។ 

 

 

 

 

 

 

៥.៤.២ ដាំណឹកនាាំតាមភាន   (ភាន  ផ្ លុយ ូ ) 
ដាំណឹកនាាំ ផ្ដលបានសត្រើត្បា ់ជាក់លាក់សលើលាំហូរចសនាល េះផ្ននក ខុ្ គ្មន សៅកនុងត្រព័នធជើវសាស្រ្ ត។ វា

អាច សកើរស ើងសៅចសនាល េះផ្ននកខាងកនុងនិងខាងសត្ៅរុកខជារិ ឬ ចាំនុចខុ្ គ្មន ពើរននរុកខជារិ ឬក៏ចសនាល េះសកា ិ

រូរភាពទ្យើ៥. ៣៖ រងាហ ញពើការហ ុមព័ទ្យធននខ្យល់ជុាំវញិ
ននទ លឹក 
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កា សហើយនិង មជឈោឋ នផ្ លុយ ូ សលើ ។ វា ែិរសៅកត្មិរននផ្ លុយ ូ  ផ្ដល ែិរសៅចាំណុចមាន
កត្មិរខ្ព ់ ដាំណឹកនាាំ នឹងសកើរស ើង។ 
ដាំណឹកនាាំអាចជា៖ 

ក. ដាំណឹកនាាំអកមា ជាដាំសណើ រសកើរស ើងសោយឯកឯង គ្មា នដាំសណើ រការររ ់សកា ិកា ដាំសណើ រការ
 ែិរ សត្កាមធារុគើមើ ឬ រ ើរាងគរនាយដូចជាការរាំភាយផ្ដរ។ 
ខ្. ដាំណឹកនាាំ កមា រត្មូវឱ្យការចូលរមួសោយផ្កទ ល់ពើកមាល ាំងផ្ លុយ ូ  សហើយនឹងមិនសកើរ 
ស ើងសោយឯកឯង ដាំសណើ រការសោយផ្នអកសលើសអ ចិត្រូគើមើរនាយ ជាទ្យើកផ្នលងត្រូរុងត្ ូរយក 
ផ្ដលសដើររួជា ផ្ននក ាំខាន់។ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   រូរភាពទ្យើ៥.៤៖ រងាហ ញពើការដឹកនាាំអ កមា និង កមាននអើយ៉ែុង ល្ងការ់ភាន   

ភាន  សកា ិកា និងភាន   ាំខាន់សនសងសទ្យៀរជាអនកត្គរ់ត្គងដាំណឹកនាាំចសនាល េះសកា ិកា។ ត្រូរុងសអ
 ចិត្រូផ្ និច ដឹកនាាំធារុ ាំខាន់ៗររ ់ភាន   ាំខាន់ៗ។ ភាន   ឬដាំណឹកនាាំត្រូសរអុើន ជាំរុញឱ្យចលនា
ដឹកនាាំសារធារុ ល្ងការ់ពួកវា។ ចលនា(ចលនាពើផ្ននកនើមួយៗ) គឺត្រូវបានសត្ជើ សរ ើ យ៉ែ ងលអិរលអន់ ដូច
ជាដាំណឹក   ត្រូសរអុើន ផ្ដលជាសារធារុផ្ដលត្រូវការកនុងដាំណឹកនាាំ ដូសចនេះដាំណឹកនាាំត្រូសរអុើនផ្ដលសគបាន
សៅថា រាំពង់រងហូរ និង អងគធារុនាាំត្រូសរអុើន។ 

រាំពង់ត្រូសរអុើន 

        ដឹកនាាំម៉ែូសលគុលគុល 

ត្រូសរអុើនដឹកនាាំ 

កាំររិកាំហារ់ 

អនតរដឹកនាាំ រាំពង់អនតរ រនាយធមាតា 

ត្ ទរ់សទ្យវ
លើពើរ 

ដាំណឹកនាាំអកមា ដាំណឹកនាាំ កមា 

រនាយធមាតា 
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រាំពង់រងហូរ និងអងគធារុដឹកនាាំសដើររួជាភាន  រងហូរ ផ្ដលអាចឱ្យម៉ែូសលគុល ល្ងការ់បាន។ រាំពង់រងហូរ 
ត្រូសរអុើនមានរនធ(ឬចសនាល េះផ្ដលអាចសរើករិទ្យ) ផ្ដលអុើយ៉ែុង ល្ងការ់ចុេះសៅកាន់លាំហូរសអ ចិត្រូគើមើ សោយ
ការរាំភាយធមាតា។ អងគធារុនាាំត្រូសរអុើនសៅផ្ននកមួយសទ្យៀរ ចងភាា រ់ម៉ែូសលគុលដាំណឹកនាាំសៅផ្ននកខាងចុងនន
ភាន   សហើយសរើកសៅផ្ននកមាខ ងសទ្យៀរសដើមបើ ត្មួលដល់ការរាំភាយ។ ត្រសភទ្យននការរាំភាយទាំងពើរសនេះ គឺមាន
ភាពអ កមា សត្កាមដាំសណើ រអងគធារុនាាំជាអនក ត្មរ ត្មួល ដឹកនាាំផ្ដលត្រូវការថាមពលសដើមបើឱ្យសារធារុ
 ូលុយ យុង ត្រឆ្ាំងសៅសារធារុគើមើ ឬ សអ តិ្រូគើមើហូរ ផ្ដលរញ្ញា ក់ថា ជាដាំណឹកនាាំ កមាសហើយ នឹងអងគ
ធារុនាាំសដើររួជាអនកផ្ដលរឺរត្ ូរនងផ្ដរ(រូរភាព ៥.៥)។ ការរឺរត្ ូរ ាំខាន់មួយជាលកខណៈពិស  
ររ ់ភាន  សកា ិការុកខជារិ ផ្ដលមានឥទ្យធិពលដល់ការដឹកនាាំសារធារុផ្រ ៉ែខុ្ គ្មន ជាសត្ចើនទាំងសនេះដូចត្រូរុង
ត្ ូរ(H+) និង H+-ATPase ។ 
 

៥.៤.៣ អុើយ៉ែុងផ្ដលទ្យទួ្យលបានពើឫ  
អាំរិលខ្និចផ្ដលភាគសត្ចើន ាំរូរ ត្មារ់ឫ ត្ ូរយក ផ្ដលបានពើ ូលុយ យុងរលាយកនុងដើ។ 

 លឹក តាមរយៈការោក់ធារុចិចេ ឹមអាចត្ ូរយកអុើយ៉ែុងរិចរួច។ សារធារុផ្ដលហូរសៅឫ មាន(១) ការ
រាំភាយ សចញតាម ូលុយ យុងដើ (២) ជាអនកដឹកនាាំអកមា សោយនាាំទឹ្យក ផ្ដលភាគសត្ចើនហូរសៅឫ  (៣) 
ការ លូរលា ់ននឫ សដើមបើ មាមាត្រនឹងសដើមសារធារុជើភាគសត្ចើនដឹកនាាំសៅកាន់ មបក ឫ តាមរយៈ 
សាាំបាល   (Symplast) និង អារ៉ែូបាល  ទិច (Apoplast)។ ដាំណឹកនាាំផ្វងផ្ដលដឹកសោយ ុើផ្ មសោយលាំហូរ
មា៉ែ   និងសារធារុចិចេ ឹម ជាសត្ចើនត្រូវបានរចាូ ន សៅ រ ើរាងគរចាូ នរនត។ 

ដាំណឹកនាាំសារធារុចិចេ ឹមរផ្នែមផ្ដលបានពើ លឹកចា ់ៗសៅរាំសពញផ្ននក ត្រួយ ផ្នល និង សារធារុ
 ្ុក សហើយត្រ រ់សៅកាន់ឫ តាមនលូផ្អម។ ឥទ្យធិពលសត្កាយដាំណឹកពើ ុើផ្ មសៅនលូផ្អម ជានិចេកាលមាន
ទ្យាំនាក់ទ្យាំនង នឹងវរតមាន សកា ិកានាាំជាំរុញ កមាភាពរាំបារ់អុើយ៉ែុងពើ ុើផ្ ម។ របាាំងររ ់សកា ិកាត្រូវបាន
នារភាា រ់មាាំ ជាមួយ មើរូកុងត្ទ្យើ (Mitochondria) យ៉ែ ងសត្ចើន  សដើមបើសៅរាំសពញ ATP ផ្ដលចាាំបាច់កនុងដាំសណើ រ
ដាំណឹកនាាំ។ 

៥.៤.៤ ការផ្កល  ់ទ្យើររ ់នលូផ្អម 
រាំលា ់ទ្យើររ ់នលូផ្អមគឺជាចលនានននលិរនលពើដាំសណើ ររ ាើ ាំសយគបានមកពើ លឹកសពញវយ័ សៅ

ផ្ននក លូរលា ់និង  តុកទុ្យក។ វាសកើរស ើងពើរាំរន់ ាំរារ់នលិរអាហារ សៅរាំរន់សមតារ៉ែូលើ និង តុក។ ការ
ត្ពួយ បារមាណ៍សលើជាលិកាសៅកនុងដាំសណើ រការសនេះគឺនលូផ្អមមានរាំពង់ផ្រងសារធារុ សកា ិកានដគូ   សកា ិកា
បា៉ែ រ ៉ែង់ ុើម សហើយនឹង រន នលូផ្អម។ ខុ្ គ្មន ពើ ុើផ្ ម ជាកផ្នលងផ្ដលការ់រនែយសកា ិកា ផ្ដលងារ់និង 
សត្កៀម សហើយរាំពង់ ផ្រងសារធារុ ផ្ដលអាចរ ់សៅកនុងសកា ិកា ផ្ដលមានភាពជាំនាញខាល ាំង ត្មារ់រមាល  ់
ទ្យើ។ ត្រសហាងសកា ិកាតាម (Companion cell) ផ្ដលរូចរាំនុរកនុង រន ររ ់ លឹក មានត្ររិកមាខាល ាំងកនុង
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គ្មាំត្ទ្យសោយមូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្រឌិរ និងនវានុវរតន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ួងអរ់រ ាំ យុវជន និងកើឡា 40 

 

 ូលុយ យុងផ្ដលនទុក សហើយកាល យ ជាអនកឯកសទ្យ រសងកើរសកា ិកានាាំ។ នលូផ្អមក៏ជាអនកផ្ចកចាយទឹ្យក និង
សារធារុផ្រ ៉ែសៅសារ ងគកាយររ ់រុកខជារិ។ 

 
៥.៤.៥ នលូផ្អម រមាល  ់ទ្យើសមកានិចកនុងរាំពងត់្រសហាង 
 មាព ធននការហូរ ឬក៏ភាគសត្ចើនននការហូរ តាមរយៈ មារិកមាសចញសោយ E. Munch ឆ្ន ាំ១៩៣០ 

និយយថាការហូរររ ់ ូលុយ យុងសៅកនុងននធារុរាំពង់ត្រសហាង (Sieve tunes) ដឹកនាាំសោយការរសងកើរ
 មាព ធ រនាយអូ ាូ ចសនាល េះ ត្រភពនិង  ុើង(sink)។ សនេះគឺជា មារិកមាថាើផ្ដលអាច ទ្យទួ្យលយកបានសរើ
សត្រៀរសធៀរ  មារិកមាដនទ្យ (ត្ទឹ្យ ្ើរទ្យ Electroosmotic ឬ ត្ទឹ្យ ្ើរទ្យ Protoplasmic streaming) ។  
សរើសយងតាម មារិកមា មាព ធទឹ្យកហូរ៖ 

ក.  មាព ធរនាយមានសៅកនុងរាំពង់ត្រសហាង (Sieve tunes) ( ឧ. 0.0៣-0.0៥ MPa/m) 
ខ្. ទឹ្យកនិង  ូលុយ យុង ហូរជាមួយគ្មន កនុងទិ្យ សៅផ្រមួយ កត្មិរផ្ដលដូចគ្មន សៅរាំពង់ត្រសហាង 
(Sieve tunes) 
គ. ផ្កល  ់ទ្យើដាំណាលគ្មន តាមទិ្យ សៅនទុយគ្មន  ឬហូរពើរនលូវរ៉ែុផ្ន្ខុ្ រាំពង់គ្មន ។ 

ចលនាកនុងទិ្យ សៅពើរ ៖ ចលនាររ ់រូរធារុ រ ើរាងគកនុងរុកខជារិ គឺមានទិ្យ សៅចាំនួនពើរផ្ដលកនុងសនេះមាន 
 មា ធារុផ្ដលសធវើដាំសណើ រសលើទិ្យ នទុយសៅផ្មកកនុងសពលផ្រមួយ  រ ាើ ាំសយគផ្ដលបានពើ លឹកអាចនឹង
រចាូ ន សៅឫ  ឬក៏វារចាូ នសៅផ្ននកផ្ដលលូរលា ់ ផ្ដលមានដូចជា ផ្កក   លឹកខ្េើ ឬផ្នល ។ ចលនាររ ់សារ
ធារុ រ ើរាងគ ផ្ដលមានកនុងទ្យើតាាំង តុកផ្ដលមានដូចជា ឫ ផ្កវ កាំពកឫ  សមើមផ្ដលជាសារធារុចិចេ ឹម
ត្គ្មរ់ សដើមបើ លូរលា ់ស ើងសលើ។ ការរមាល  ់ទ្យើននសារធារុសចញពើ លឹកចា ់ សហើយរសងកើរ លឹកថាើសដើមបើឱ្យ
 កមាភាពដុេះោលននចលនាស ើងពើមុន។ សៅកនុងការ ិការរ ់ការរមាល  ់ទ្យើររ ន់លូផ្អមកនុង សដើម
 ផ្ណ្ក (Biddulph and Cory) សោយសត្រើត្បា ់ការូនវទិ្យយុ កមា ឬនគរ់នគង់ឧ ាន័ការូនិចសោយ
រសចេកសទ្យ ចាំណាាំងពនលឺ រងាហ ញថា លឹកផ្ដលសៅជិរឫ រាំនុរសធវើសមតារ៉ែូលើ មុនសគសដើមបើរចាូ នសៅឫ  
សហើយ លឹកផ្ដលសៅចុងសដើមរចាូ នសៅកាន់ផ្មក សហើយ លឹកផ្ដលសៅ ក់កណ្ាលសដើមគឺរចាូ នសៅផ្ននក
ទាំងពើរ។ 

ដាំសណើ រររ ់ ករសៅកនុងនលូផ្អម សចញពើត្រភពសារធារុជាទ្យើកផ្នលង៖ 
ក. ផ្ដល ករអាចរសចេញ(ដាំណឹកនាាំ កមា) សៅកាន់រាំពង់ត្រសហាង (Sieve tunes) ។ ការនទុកទុ្យក
ររ ់ នលូផ្អមបានកាំណរ់ទឹ្យកននរនាយ ាំខាន់ផ្ដលជួយដល់ចលនាររ ់ទឹ្យកចូលសៅកាន់កត្មា ់
នលូផ្អម ផ្ដលបានពើ ុើផ្ ម។ 
ខ្. មាព ធររ ់អុើត្ដូផ្ នសៅកនុងរាំពង់ត្រសហាង (Sieve tunes) នលូផ្អមបានសកើនស ើង ផ្ដលចារ់
សន្ើម ឱ្យមាន មាព ធននការហូរ 
គ. សហើយ កររលាយហូរតាមនលូផ្អមរហូរដល ុ់ើង (Sink) 
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គ្មាំត្ទ្យសោយមូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្រឌិរ និងនវានុវរតន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ួងអរ់រ ាំ យុវជន និងកើឡា 41 

 

្.វរតមាន ករសធវើឱ្យដាំណឹកនាាំ កមាសចញពើនលូផ្អម សហើយរាំបារ់នូវទ្យត្មង់ររ ់ការូនអុើ ត្ោរ។ ការ 
បារ់រង់ការនលិរ ូលុយ យុងននកត្មិរទឹ្យកខ្ព ់សៅកនុងនលូផ្អម សហើយទឹ្យកនឹងហូរសចញ 
ង. ការហូរត្រ រ់សៅ ុើផ្ មវញិ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 មានវធិើរួន ផ្ដលជាទូ្យសៅត្រូវបានសគយកមកសត្រើ ត្មារ់វា ់ការរាំភាយទឹ្យក វ ើធើត្កាវ ើផ្ម៉ែត្រ ការ
ត្រមូលនិង ថលឹងទឹ្យកផ្ដលរាំភាយ វធិើសត្រើកូបាលក់លវ ើដ និង វធិើរ៉ែូរូផ្ម៉ែត្រ រ៉ែុផ្នតមានវធិើមួយសទ្យផ្ដលមានលទ្យធនល 
ពិរឯវធិើរើ សទ្យៀរសៅមិនទន់មានការឯកភាពស ើយ។ 
 ក្. វធិីគ្កាវីងម៉ែគ្ត 
 វធិើសនេះសគសអាយសឈាា េះ មា៉ែងសទ្យៀរថាវធិើលើ ុើផ្ម៉ែត្រ។ វធិើសនេះសាមចា សហើយមានភាពត្រឹមត្រូវជា     
រងគួរ។ យកសនើងមួយផ្ដលមានរុកខជារិរចួយក រនទេះរ៉ែូលើផ្កនមកត្គរសនើងសអាយជិរសហើយការ រការ រាំ
ភាយចាំហាយ ទឹ្យកពើកនុងសនើង។ រុកខជារិទុ្យកសអាយសៅកណ្ាលវាល។ សធវើដូចសនេះរញ្ញា ក់ថាទឹ្យក ផ្ដលបារ់រង់ 
សោយសារការរាំភាយចាំហាយសនាេះគឺមានតាមរុកខជារិផ្ររ៉ែុសណាណ េះ។ ឥ ូវសនេះសនើង ែិរសៅកនុងលាំហធមា    
ជារិ។ សគត្រូវថលឹងវាកនុងចសនាល េះសពលមួយសមា៉ែ ងរនាទ រ់។ ការបារ់រង់ទ្យមៃន់ររ ់វារញ្ញេ ក់ថាជាការបារ់
ររមិាណទឹ្យក សោយសារការរាំភាយទឹ្យក។ ជាមួយគ្មន សនាេះសគអាចគណនាត្កឡាននទ លឹក រុរសោយផ្ននក លឹក
ទាំងអ ់សៅត្រោង សលើត្កោ  មើលើផ្ម៉ែត្រ។ សធវើដូសចនេះសគអាចគណនាររមិាណទឹ្យកជាត្កាម (g) ផ្ដលរាំភា
យសៅសលើននទ លឹកជា  .ម៣ (cm3) កនុងមួយសមា៉ែ ង (g/cm3/h)។ សនេះជាអត្តាននការរាំភាយទឹ្យក។ 
 វធិើសនេះមានភាពពិរជារងគួរផ្ដរ ផ្រអាចមានគុណវរិរតិខ្លេះដូចជា៖ 

− វធិើសនេះមិនអាចអនុវរតបានចាំស េះរុកខជារិផ្ដលដុេះសៅតាមផ្ត្ ចមាក រ 

 ុើផ្ ម 
នលូផ្អម 

ទ្យឹ
ក 

ទ្យឹ
ក 

សកា ិកា
តាម 
ត្រភពសកា ិកា
( លឹក) 

សកា ិកា ុើង 
(sink) 
(ឫ ) 

កា
ររ
ាំភា
យ
នន
ទ្យ ឹក

 រាំលា
 ់
ទ្យើ នន 

 ុត្កូ 
 

 រូរភាពទ្យើ៥.៥៖ រងាហ ញពើដាំសណើ រការននការដឹក
ជចាូ នទឹ្យក និង  ុចត្កូ  
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− វធិើសនេះមិនអាចរារ់ចាំនួនការបារ់រង់ មា៉ែ  សោយដាំសណើ រដាំណកដសងហើម និងការសកើនមាឌសោយ
ដាំសណើ រ រ ាើ ាំសយគ។ 

 សទេះជាយ៉ែ ងណាក៏សោយការបារ់រង់ ឬការសកើនមាឌផ្ដលរណ្ាលមកពើដាំសណើ រទាំងពើរមានរិច
រួចណា ់ សរើសត្រៀរសធៀរសៅនឹងការបារ់រង់ទឹ្យកសោយការរាំភាយទឹ្យកសៅកនុងរយៈសពលខ្លើ (១សមា៉ែ ង)។ 
ដូសចនេះសហើយវធិើសនេះ មិនទន់ពិរទាំងត្ ុងសនាេះស ើយ។ 
 
៥.៥ ទ្យគ្ម ់នន្រន្ធសតមូា៉ែ ត 

៥.៥.១ ចាំនួន និងដង ុ់ើសរននរនធ តូមា៉ែ រ 
 តូមា៉ែ តា ជានលូវមួយយ៉ែ ង ាំខាន់ ត្មារ់រាំភាយទឹ្យក និងរាំលា ់រូ្រឧ ា័នសៅសពលមានដាំសណើ រ

ដាំណក ដសងហើមនិងរ ាើ ាំសយគសកើរស ើង។  ្ូមា៉ែ រជារនធមួយរូចមានរាងជាសអលើរ  ែិរសៅកនុងសអពើផ្ឌមនន
សកា ិកា ននទ លឹកផ្ននកខាងសត្កាម និងខាងសលើរិចរួច។  តូមា៉ែ រ (ឯកវចនៈររ ់ តូមា៉ែ តា) មានសកា ិកាសអ
ពើផ្ឌមព័ទ្យធ ជុាំវញិឱ្យសឈាា េះថាសកា ិកាការ រ (Guard Cells)។ សកា ិកាការ រមានទ្យាំហាំរូចជាងសកា ិកា 
សអពើផ្ឌម ដនទ្យសទ្យៀរសហើយសមើលពើសលើសៅមានរាងដូចរាំរង់ម៉ែូដ។ ត្រសភទ្យរុកខជារិខ្លេះជាពិស  ពពួកសមា
សកា ិកាសអពើផ្ឌម ផ្ដលសៅជិរសកា ិកាការ រមានរូររាង និងទ្យាំហាំខុ្  ពើសកា ិកាសអពើផ្ឌមដនទ្យសទ្យៀរ
សកា ិកា ទាំងសនាេះឱ្យ សឈាា េះថាសកា ិកាគួរនសាំ (Subsidiary cells or accessory cells)។ រុកខជារិជាសត្ចើន 
ឧទហរណ៍៖ ដូចជាពពួក រុកខជារិផ្ដល ែិរសៅកនុង ណ្ានសមា  សកា ិកាការ រ ររ ់វាមានរាងត្ទ្យ  ផ្វង។ 
សកា ិកាការ រខុ្ ពើ សកា កិាសអពើផ្ឌមត្រង់ រូររាង ធារុនសាំសមតារ៉ែូលើ ។ វានសាំស ើង សោយ 
Mitochondria, Peroxisomes and ER (Endoplasmi Recticulum)។ កាលណាកលរ ៉ែូបាល   (Chloroplast) 

មានសៅកនុងសកា ិកាការ រសនាេះ សកា ិកាសអពើផ្ឌម គ្មា នសទ្យ។ ត្គ្មរ់សមៅផ្ដលមានសៅកនុងសកា ិកា ការ រ
ថយ ចុេះសៅសពលនថៃនឹងសកើនស ើងសៅសពលយរ់។ សនេះគឺ ជាភាពនទុយគ្មន ននសកា ិកាសអពើផ្ឌមររ ់ លឹករុកខ
ជារិផ្ដលសៅកនុងសនាេះសមៅត្រូវសកើរស ើងសៅសពលនថៃ និងថយចុេះសៅសពលយរ។់ រផ្នែមសលើសនេះសទ្យៀរភាន  
សកា ិកាការ រព័ទ្យធជុាំវញិរនធត្កា ់ សហើយភាន  ផ្ដលសៅខាងសត្ៅ ស ្ើង។ 

ទ្យាំហាំទ្យើលាំហររ ់ តូមា៉ែ តាផ្ត្រត្រួលសៅសពល វាសរើកធាំមានពើ ៧×៣μ ចាំស េះ Phaseolus vulgaris 
សៅ ៣៨×៨ μ ចាំស េះ Avena sativa (Eckerson 1908)។ រផ្ត្មរត្មួលសនេះមិនត្គ្មន់ផ្រសកើរមានស ើងសៅ
សលើ ត្រសភទ្យរុកខជារិខុ្ គ្មន សនាេះសទ្យ ផ្រផ្ថមទាំងសៅសលើ លឹកខុ្ គ្មន ននរុកខជារិផ្រមួយ និងសៅសលើ លឹកផ្រមួយ
ត្រង់ កផ្នលងខុ្ គ្មន សទ្យៀរនង។ 

ចាំនួន តូមា៉ែ រកនុងមួយមើលើផ្ម៉ែត្រកាសរ ៉ែសៅសលើននទ លឹកផ្ត្រត្រួលពើ ៥០ សៅ ៣០០ រ៉ែុផ្នតរិចជាងសគ
រាំនុរគឺ ១៦ (Eckerson) និងសត្ចើនជាងរាំនុរគឺ ១០៣៨ កនុងមួយមើលើផ្ម៉ែត្រកាសរ ៉ែ (Yoccum, 1935)សហើយ
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មានចាំស េះត្ ូវសា ើ សទេះចាំនួនសនាេះសត្ចើនយ៉ែ ងណាក៏សោយក៏មិនសលើ ពើ ១ សៅ ២% ននននទ លឹក
ទាំងមូលផ្ដរ។ 

សោយសយងសៅតាមទ្យើតាាំង និងការពត្ងាយ តូមា៉ែ រសៅសលើននទ លឹកទាំង ងខាងសគអាចផ្ចករុកខជារិ
ជា ៥ ត្រសភទ្យដូចខាងសត្កាម៖ 

ក- ត្រសភទ្យសដើមសបា៉ែ ម (Apple Type): រុកខជារិត្រសភទ្យសនេះ តូមា៉ែ រមានសៅផ្រផ្ននកខាងសត្កាមននននទ       
 លឹក។ ឧទហរណ៍ អាំរូរ Oxalis 

ខ្- ត្រសភទ្យសដើមដាំ ូងបារា ាំង (Potato Type): រុកខជារិ តូមា៉ែ រមានសៅផ្ននកខាងសត្កាមសត្ចើនជាងសៅ
ផ្ននកខាងសលើ។ អាំរូរ៖ Solanaceae មានដូចជាសរ៉ែងសបា៉ែ េះ សមទ  ដាំ ូងបារា ាំង) 
គ- ត្រសភទ្យត្ ូវសាលើ (Oat Type): រុកខជារិត្រសភទ្យសនេះ តូមា៉ែ រមានចាំនួនស ទើរផ្រស ាើគ្មន សៅផ្ននកខាង
សលើ និងផ្ននកខាងសត្កាមនន ផ្នទ លឹក។ ឧទហរណ៍៖ ត្ ូវ ត្ ូវសា ើ ស រ អាំសៅ។ 
្- ត្រសភទ្យផ្កក ត្ពលិរ (Water lily type): រុកខជារិត្រសភទ្យសនេះ តូមា៉ែ រមានសៅផ្រផ្ននកខាងសលើររ ់ននទ
 លឹក។ ឧទហរណ៍ មានចាំស េះរុកខជារិផ្ដលដុេះសៅកនុងទឹ្យកសហើយ លឹកអផ្ណ្រសលើននទទឹ្យក ដូចជា
ត្ពលិរ  ូក រ ាំចង់។ 
ង-Potomogenton type: រុកខជារិត្រសភទ្យសនេះ តូមា៉ែ រគ្មា នទាំងសៅផ្ននកខាងសលើនិងផ្ននកខាងសត្កាម ផ្រ
សរើមាន ក៏មិនអាចសធវើ កមាភាពបានផ្ដរ។ ឧទហរណ៍ មានចាំស េះរុកខជារិផ្ដលមានសារ ងគកាយ
មិនទាំងអ ់ ែិរសៅ កនុងទឹ្យក ដូចជាពពួកសារាយ។ 
៥.៥.២ រនធខ្យល់ផ្ននកខាងកនុង លឹក 
 លឹករុកខជារិមាននាទ្យើចារ់យកពនលឺត្ពេះអាទិ្យរយ សដើមបើនលិរអាហារនិងសធវើរណតូ រឧ ា័ន។ សៅកនុង លឹក

ររ ់ រុកខជារិមានជាលិកា ាំខាន់៣ដូចជា៖ ជាលិកាការ រ ជាលិកាត្គឹេះ ជាលិកានាាំ។ សៅននទ លឹកររ ់រុកខ
ជារិមិនផ្ម នមានផ្រ តូមា៉ែ រ កលរ ៉ែូបាល  សនាេះសទ្យ វាមានរនធខ្យល់អុក ុើផ្ ន និងការរូនឌើអុក ុើរ។ 

សៅកនុង លឹកមានសម ូភើល ផ្ដលមានត្ ទរ់បា៉ែ រ ើសារផ្ដលជាត្ ទរ់នទុកកលរ ៉ែូភើល ត្មារ់សធវើរ ាើ
 ាំសយគនិងត្ ទរ់សសាព រផ្ដលមានរនធខ្យលជ់ាសត្ចើន ត្មារ់រកាលាំនឹងកនុង លឹក សហើយសៅននទខាងសត្កាម
នន លឹកមានរនធ តូមា៉ែ រ។ 

 

៥.៦ យន្តការនន្ការផ្លែ សប់ដូរ ន្ិ ការគ្រប់គ្រ សតមូា៉ែ ត 
៥.៦.១ ការផ្រងផ្ចក និង ការត្គរត់្គង 
ររមិាណនន មា ធារុ ាំខាន់(ឧទហរណ៍៖   ុចត្ក ូ (Sucrose) និង នើត្រូផ្ ន) ផ្ដលត្រូវនឹង

 ុើង (Sink) ពិស   ផ្នអកសលើ ការត្គរត្គង់ឬ ដាំសណើ រររ ់សមតារ៉ែូលើ ។  ុើង (Sink) គឺជាកផ្នលងផ្ដលសារ
ធារុ រ ើរាងគ ដូចជា ករ (ត្រូវបានដឹកនាាំសោយនលូផ្អម) ត្រូវបានសត្រើឬរកាទឹ្យក។  
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ជាទូ្យសៅសដើមបើរ ាំសោេះការូនពើសកា ិកាសដើមសដើមបើរចេ រ់សោយសនសងៗផ្ដលសៅថា ការផ្រងផ្ចក។ 
ផ្ដលរមួមាន (ក) រ ាើ ាំសយគសោយកលរ ៉ែូភើលនន មា ភាព ្ុកដូចជាសមៅអាមើដុង (ខ្) សមតារ៉ែូលើ 
សត្រើត្បា ់ ត្មារ់ ថាមពល ឬក៏ការន្ល់ឱ្យសារធារុការូន  ត្មារ់រ ាើ ាំសយគររ ់ធារុសនសងៗ (គ) 
ការ ាំសយគននដាំណឹកនាាំ  មា មានដូចជា ករ ាំរារ់ដឹកនាាំសៅ ុើង (Sink) ដនទ្យសទ្យៀរ។ 

ការផ្ចកចាយដឹកនាាំ ករ សៅ ុើង (Sink) សនសងៗ ផ្ដលសៅថា Assimilate partitioning កត្មិរនន
ការ ហូរសៅកាន់ ុើង (Sink) ត្រូវបានកាំណរ់សោយ Partitioning mechanism។ សៅ រ ើរាងគ ុើង (sink) ជា
ទូ្យសៅ កាំណរ់ឥទ្យធិពល ផ្ដលអាចសធវើ មានកមា សៅកនុងត្រភពធារុសដើម សហើយនឹងការត្រកួរត្រផ្ជង រវាង 
រ ើរាងគ  ុើង (Sink) (ឧទហរណ៍៖ ទ្យើតាាំងនន ុើង (Sink) ជារ់ទក់ទ្យងសៅ មា ធារុសដើម)។ 

អត្តាននការរាំភាយទឹ្យកតាម តូមា៉ែ រត្រូវបានកាំណរ់សោយការរិទ្យ ឬសរើកររ ់ តូមា៉ែ តាថយចុេះ។ 
អាត្ ័យទ្យើ វា ែិរសត្កាមការត្រួរពិនិរយររ ់សកា ិកាការ រ។  តូមា៉ែ រសរើក កាលណាស ើងសបា៉ែ ង (Turgid) 
និងរិទ្យកាលណាវារមួសៅនឹងភាន  សកា ិកា ផ្ដលមានលទ្យធនលអាចផ្កល  ់រូ្រមាឌ និងរូររាងររ ់វាកនុងការ
សកើនស ើងឬថយចុេះ ននទររ ់ត្រសហាងភាន  ផ្ដលសៅជុាំវញិត្រសហាងសនាេះត្កា ់សហើយមិនយរឺ ផ្រវាអាច
 នធឹងបាន។ ភាន  ផ្ននកខាងសត្ៅននសកា ិកាការ រផ្ដលសៅជារ់នឹង សកា ិកាសអពើផ្ឌមស ្ើងយរឺសហើយ
អាច នធឹងបាន។ ភាពខុ្ គ្មន រវាង សកា ិកាការ រផ្ននកខាងកនុង និងផ្ននកខាងសត្ៅអាចធានាឱ្យមានការរិទ្យ
និងសរើក តូមា៉ែ តា។ ការរិទ្យទឹ្យក ចូលសៅកនុងសកា ិកាការ រសធវើឱ្យការស ើងសបា៉ែ ង។ ភាន  សៅផ្ននកខាងសត្ៅ
ត្រូវលារ នធឹងសៅសពលផ្ដលភាន   ត្កា ់ខាងកនុងមិនយរឺសហើយស ើងសបា៉ែ ង។ វាសធវើឱ្យចសនាល េះរវាងសកា ិកា
ការ រទាំងពើរសកើនស ើងសធវើឱ្យ តូមា៉ែ រសរើក។ កាលណា មាព ធទូ្យហគ័រ ថយចុេះភាន  សកា ិកាការ រផ្ននកខាង
កនុងត្រង់សហើយខិ្រជិរ គ្មន សធវើឱ្យត្រសហាង  តូមា៉ែ រចសងអៀរសហើយនឹងរិទ្យផ្រម្ង។ ភាពរ ើកធាំ និងរមួរូចររ ់
ត្រសហាង តូមា៉ែ តា មានសារៈ ាំខាន់ណា  ់ កនុងការពិនិរយរមាល  ់រូ្ររវាងអុក ុើផ្ ន និងការូនឌើអុក ុើរ 
ខ្យល់កនុងររយិកា ខាងសត្ៅត្ពមទាំងការ កាំណរ់អត្តារាំភាយទឹ្យក។ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 រូរភាពទ្យើ៥. ៦៖រងាហ ញពើការសរើកនិងរិទ្យររ  ់តូមា៉ែ រ 
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ក.  មារិកមាសម៉ែៅ  ករ (Starch-sugar hypothesis) 
 មារិកមាសនេះត្រូវបានរសងកើរស ើងសោយសលាក ID Sayre សៅឆ្ន ាំ ១៩២៦។ ដាំសណើ រការររ ់វាបាន 

រងាហ ញដូចខាងសត្កាម៖ 
អង់ ុើម  ាំខាន់មួយផ្ដលមានសៅកនុងសកា កិាការ រ គឺ (Starch phosphorylase) (សោយសលាក 

Yin និង Tang សៅឆ្ន ាំ ១៩៤៨)។ ត្ររិកមាអាចរាំផ្លងសៅវញិសៅមក។ អង់ ុើម Starch phosphorylase 
បានរាំផ្លងសមៅ (Starch) សៅជា ករគលុយកូ  ១-នូសាវ រ (glucose-1-phosphate) សៅកនុងការចូលរមួររ ់
នូសាវ រអ រ ើរាងគ (iP = Inorganic phosphate) កាលណា pH ខ្ព ់រ៉ែុផ្នតត្ររិកមាសនេះត្ចា ម់កវញិសៅសពល 
pH ថយចុេះ និងអង់    ុើម ដផ្ដលសនេះរាំផ្លង ករគលុយកូ  ១-នូសាវ រ (glucose-1-phosphate) សៅជាសមៅ 
(Starch) វញិ។ ត្ររិកមាសនេះ ត្មួលដល់ការសធវើចលនាររ ់ តូមា៉ែ រ។ 

សៅទ្យើងងឹរ សគស្ើញការូនឌើអុក ុើររលាយសៅកនុងសកា ិកាការ រ សហើយរសងកើរជាអា ុើរការូ
និច (H2CO3) សពលសនាេះ pH ថយចុេះ។ កាលណាមានពនលឺសៅសលើ លឹក ដាំសណើ ររ ាើ ាំសយគ ចារ់សន្ើមសកើរ
ស ើងជារនតរនាទ រ់។ សមៅ (Starch) ត្រូវបានរាំផ្លងសៅជា ករគលុយកូ ១-នូសាវ រ (glucose-1-phosphate)។ 
សមៅ (Starch) មិនរលាយសោយគ្មា ន កមាភាពអូ ាូ  ឯគលុយកូ នូសាវ រ រលាយសហើយរសងកើរ មាព ធអូ ាូ
 ននសកា ិកាការ រ។ ដូសចនេះសធវើឱ្យទឹ្យក ត្ជារពើសកា ិកាសអពើផ្ឌម ផ្ដលសៅជិរសនាេះចូលសៅកនុងសកា ិកា
ការ រ សហើយសធវើឱ្យ តូមា៉ែ តាសរើក។ 

សៅសពលគ្មា នពនលឺ pH ននសកា ិកាការ រថយចុេះ សហើយការូនឌើអុក ុើរមិនត្រូវ បានសត្រើត្បា ់សៅ
កនុងដាំសណើ រ រ ាើ ាំសយគ រ៉ែុផ្នតវារលាយសៅកនុងសកា ិកា។ pH ថយចុេះសធវើឱ្យត្ររិកមាផ្ដលដឹកនាាំឱ្យ  អង់ ុើ
មមាន ទិ្យ សៅត្ចា មកវញិគឺ ករគលុយកូ ១-នូសាវ រ (glucose-1-phosphate) រាំផ្លងសៅជាសមៅ (Starch) 
សពលសនាេះ មាព ធអូ ាូ  ននសកា ិកាការ រថយចុេះ។ សកា ិកាការ របារ់រង់ទឹ្យកផ្ដលសធវើសអាយ តូមា៉ែ រ  
រិទ្យ។  ករផ្ដលរសងកើរសោយដាំសណើ ររ ាើ ាំសយគ ននសកា ិកាការ រអាចឱ្យមានដាំសណើ រអូ ាូ ផ្ដរ ផ្រសរើ
សត្រៀរសធៀរសៅនឹងត្ររិកមាអុើត្ដូលើ  (Hydrolysis) ននសមៅ ស្ើញថាទរជាង។ សោយសយងសៅតាម
 មារិកមាសនេះ ការផ្ត្រត្រួល pH គឺជាពនលឺននត្ររិកមាផ្ដលសធវើឱ្យមានការសរើក និងរិទ្យ តូមា៉ែ រ។ ត្គឹេះ ាំខាន់នន
ត្ររិកមាសនេះ គឺ  តូមា៉ែ តា អាចសធវើឱ្យសរើក និងរិទ្យបានសោយោក់រុកខជារិសៅចាំហាយអាម៉ែូនើញ៉ែូ មអុើត្ដុក ុើរ 
(Anmonioum hydroxide)។ សគអាចសធវើឱ្យ តូមា៉ែ ររិទ្យ សោយោក់រុកខជារិសៅកនុងចាំហាយអា ុើរអាស ទិ្យច។ 
ទាំងការសរើក តូមា៉ែ តា និងរ ាើ ាំសយគមានឥទ្យធពិលពើរលកពនលឺផ្ដលមានសឈាា េះថា កាាំរ ាើត្កហម និងសខ្ៀវ។ 
ការរាំផ្លង ត្ចា ់មកវញិ ននសម៉ែៅ សៅជា ករ   និង ករសៅជាសមៅសលឿនសធវើឱ្យមាន  ការរិទ្យ តូមា៉ែ តាក៏សលឿន  
ផ្ដរ។ សគសធវើការបា៉ែ ន់សាា នថា អង់ ុើមមួយ ម៉ែូសលគុលអាចរាំផ្លង ករ ១០០០ ម៉ែូសលគុលកនុងរយៈសពល ១នា
ទ្យើ។ សៅកនុងរុកខជារិ ដូចជា ខ្ទឹមបារា ាំងវរតមាន សម៉ែៅសៅកនុងសកា ិកាការ រមិនបានរងាហ ញសទ្យ រ៉ែុផ្នត តូមា៉ែ តា
សៅផ្រដាំសណើ រការធមាតា។ សៅសពលមានពនលរិឺច ឬពនលឺត្ពេះចនទក៏សោយ ក៏អាចសកើរមានបានផ្ដរ។ 
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  សោយសយងសៅតាមសលាក Steweard ពួកគលុយកូ  ១-នូសាវ រ (glucose-1-phosphate) រាំផ្រកជា
គលុយកូ  និងនូសាវ រអ រ ើរាងគ។ វាទាំងពើរសនេះសធវើសអាយ មាព ធអូ ាូ សៅកនុងសកា ិកាការ រខ្ព ់។ សពល
រនធ តូមា៉ែ ររិទ្យ សៅសពលគ្មា នពនល ឺគលុយកូ  រាំផ្លងត្ចា ់សៅវញិជា ករ glucose-1-Phosphate។ ការរាំផ្លង
សនេះត្រូវការអុក ុើផ្ ន និងថាមពលសមតារូលើ  សដើមបើរសងកើរ អាសដណូ ុើនត្ទ្យើនូសាវ រ (ATP = Adenosine 

triphosphate)។ 
  
ខ្.  មារិកមាមា៉ែ ឡារ (Malate hypothesis) 

 មារិកមាមានសឈាា េះមា៉ែងសទ្យៀរថា  មារិកមារាំលា ់រតូរអុើយ៉ែុងរ៉ែូតា យូម (Potassium ion 

exchange hypothesis)។ សយងសៅតាម មារិកមាសនេះ សៅសត្កាមឥទ្យធិពលររ ់ពនល ឺអា ុើរមា៉ែ លើក (Malic 

acid) ត្រូវបានរសងកើរស ើងសៅកនុងសកា ិកាការ រ។ អា ុើរសនេះសគអាចបានមកពើការរផ្មលងននសមៅ។ 
សទេះជាយ៉ែ ងណា ក៏សោយ សគមិនទន់យលច់ា ់សៅស ើយថាវាមានសៅកនុងសកា ិកាការ រសោយរសរៀរ
ណា។ តាមសលាក Levitt (១៩៧៤) បានរញ្ញេ ក់ថា អា ុើរមា៉ែ លើក(Malic acid) ត្រូវបានរសងកើរស ើងសៅ
កនុងកលរ ៉ែូបាល   សហើយរសចេញសៅកនុង ុើរូបាល  ននសកា ិកាការ រ។ អា ុើរមា៉ែ លើក(Malic acid) ជាអា ុើរ
សខ្ាយរលាយសៅជាអុើយ៉ែុងមា៉ែ ឡារ (Malate ion) និងអុើយ៉ែុងអុើត្ដូផ្ ន (H+)។ អុើយ៉ែុងអុើត្ដូផ្ នត្រូវ បាន
សចញពើ សកា ិកាការ រ សហើយអុើយ៉ែុងរ៉ែូតា យូម (K+) ចូលពើសកា ិកាសអពើផ្ឌមសៅកនុងសកា ិកាការ រវ ិ
ញ។ សៅសពល សនាេះការផ្កល  ់រូ្រសៅវញិសៅមករវាងអុើយ៉ែុង   អុើត្ដូផ្ ន និងរ៉ែូតា យូមសៅកនុងសកា ិកាការ រ  
និងសកា ិកា ពើផ្ឌមខាងសកើរស ើង។ ការផ្កល  ់រូ្រ   អុើយ៉ែុងសនេះសកើរស ើងសៅ Plasma membrane ផ្ដលជា
ដាំសណើ រយ៉ែ ង កមា រមួសោយថាមពលសមតារូលើ ។ ការសកើរស ើងននអុើយ៉ែុងរ៉ែូតា យូម និងមា៉ែ ឡារ សៅកនុង
សកា ិកា។ សៅសពល សនាេះ តូមា៉ែ រសរើក។ 

សៅសពលផ្ដលងងឹរ អុើយ៉ែុង K+ និង H+ រូ្រគ្មន សៅវញិសៅមក។ អុើយ៉ែុងអុើត្ដូផ្ នចូលសៅកនុងសកា ិ
កា ការ រ និងអុើយ៉ែុងរ៉ែូតា យូមសចញពើកនុងសកា ិកាការ រមកសត្ៅវញិ។ អុើយ៉ែុងមា៉ែ ឡារ និងអុើយ៉ែុង អុើត្ដូ
ផ្ នចូល រមួរសងកើរបានជាអា ុើរមា៉ែ លើក  ផ្ដលត្រូវបានសត្រើត្បា ់សៅកនុងត្ររិកមាសមតារូលើ  ជាពិស   
កនុងដាំសណើ ការដាំណកដសងហើម។ សនេះសធវើឱ្យ មាព ធអូ ាូ ននសកា ិកាការ រថយចុេះ ផ្ដលសធវើឱ្យបារ់រង់ 
Turgidity សហើយរនធ តូមា៉ែ រ (Stomata) ក៏រិទ្យ។ 

 
៥.៦.២ ចលនា តូមា៉ែ តាសៅកនុងរុកខជារិផ្ដលមានទឹ្យកដមសត្ចើន (stomata movement in 

succulents) 

រុកខជារិផ្ដល ាំរូរទឹ្យកដមសត្ចើនដូចជា Bryophyllum  ាំរូរអា ុើរ រ ើរាងគ ជាពិស  អា ុើរមា៉ែ    
លើក (Malic acid) សៅសពលមានភាពងងឹរ។ វាមាន pH ទរ និង តូមា៉ែ តាត្រូវរិទ្យ។ រ៉ែុផ្នតសៅកនុង តូមា៉ែ តា នន
រណ្ា រុកខជារិទាំងសនាេះសរើកសៅសពលយរ់។ សនេះមកពើអា ុើរ រ ើរាងគជាពិស  មា៉ែ លើកអា ុើរសៅផ្រ



រកុខ រ ើរវទិ្យា  សាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
 

គ្មាំត្ទ្យសោយមូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្រឌិរ និងនវានុវរតន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ួងអរ់រ ាំ យុវជន និងកើឡា 47 

 

រលាយសធវើឱ្យ  មាព ធអូ ាូ ននសកា ិកាការ រសកើនស ើងផ្ដលសធវើឱ្យ តូមា៉ែ តាសរើក។ សៅសពលនថៃគ្មា នការ
សកើនស ើងនន អា ុើរ រ ើរាងគផ្ដលជាសហរុសធវើឱ្យ តូមា៉ែ ររិទ្យ។ សៅកនុងរុកខជារិត្រសភទ្យសនេះគ្មា នការរាំផ្លងពើ
 ករសៅសមៅ និងពើ សមៅសៅ ករសទ្យ។  

 
៥.៦.៣ កតាត ផ្ដលមានឥទ្យធិពលដល់ចលនាររ ់រនធ តូមា៉ែ រ 
ទាំងកតាត ខាងសត្ៅ និងកតាត ខាងកនុងមានឥទ្យធិពលដល់អត្តាននការរាំភាយទឹ្យក។ កតាត ខាងសត្ៅរមួ

មាន៖  ាំសណើ មររយិកា   ើរុណហ ភាព ខ្យល់ ពនលឺ  មាព ធររយិកា  និងទឹ្យកសៅកនុងដើ។ ឯកតាត ខាងកនុង
រមួមាន៖ Stomatal apparatus (ឧរករណ៍ តូមា៉ែ តា) ននរុកខជារិ ភាពនសាំននទឹ្យកសៅកនុងសកា ិកាសម ូភើល 
(Mesophyll) និងភាពផ្រលកៗ ននទ្យមៃន់ររ ់ លកឹ។ 

ក.  ាំសណើ មររយិកា  (Humidity of the air) 

វគគមួយសៅកនុងការ រាំភាយទឹ្យកតាម តូមា៉ែ រគឺជា ាំណាយភាយននចាំហាយទឹ្យកពើចសនាល េះសកា ិកាសម
 ូភើល (Mesophyll) នន លឹកសៅររយិកា ខាងសត្ៅតាមរយៈ តូមា៉ែ តា។ សនេះគឺជាចារ់នន ាំណាយភាយ 
មួយយ៉ែ ងសាមចា ផ្ដលសកើរស ើងសរើ ិនជាភាពនសាំននចាំហាយទឹ្យកសៅកនុងររយិកា ខាងសត្ៅមានរិច
ជាងសៅកនុងទ្យើចសនាល េះសកា ិការរ ់ លឹក។ សៅកនុងររយិកា ផ្ដលផ្ អ្រសៅសោយចាំហាយទឹ្យក ការបារ់រង់
ទឹ្យកសៅកនុង លឹក មានរិចរួចរាំនុរអាចសចាលបាន។ កាលណាខ្យល់ ជាខ្យល ់ៃួរការរាំភាយទឹ្យកក៏សលឿន   
ផ្ដរ។ អត្តាននការរាំភាយទឹ្យក អាត្ ័យនឹង មរែភាពននររយិកា ផ្ដលអាចត្ ូរយក ាំសណើ ម និង 
អាត្ ័យសៅនឹងភាពខុ្ គ្មន រវាងររមិាណចាំហាយទឹ្យកផ្ដលមានពិរសៅកនុងខ្យល់ និងររមិាណចាាំបាច់ផ្ដល
សធវើឱ្យវាផ្ អ្រ ឬភាពផ្ អ្រមិនត្គរ់ត្គ្មន់។ ររមិាណចាំហាយទឹ្យកពិរ ផ្ដលមានសៅកនុងររយិកា ឱ្យសឈាា េះថា 
 ាំសណើ មជាកល់ាក ់ កាលណាវារងាហ ញអាំពើភាគរយននររមិាណទឹ្យក  ត្មារ់សធវើឱ្យររយិកា ផ្ អ្រកនុង ើរុ
ណហ ភាពមួយកាំណរ់ឱ្យសឈាា េះថា ទ្យាំនាកទ់្យាំនង ាំសណើ មររយិកា ។ 

ខ្. ើរុណហ ភាព (Temperature) 
 ើរុណហ ភាពមានឥទ្យធិពល មិនផ្កទ ល់សៅសលើអត្តាននការរាំភាយទឹ្យក។ ការសកើនស ើងនន ើរុណហ ភាព

សធវើ សអាយទ្យាំនាក់ទ្យាំនង ាំសណើ មររយិកា ថយចុេះ។ សនេះសធវើសអាយអត្តាននការរាំភាយទឹ្យកសកើនស ើង។  ើរុ
ណហ ភាព ទរសធវើឱ្យ មរែភាពខ្យល់ ផ្ដលអាច ត្ទ្យត្ទ្យង់ ាំសណើ មថយចុេះ និងទ្យាំនាក់ទ្យាំនងររយិកា សកើន 
ស ើង។ ដូសចនេះ នាាំសអាយអត្តាននការរាំភាយទឹ្យកថយចុេះ។  ើរុណហ ភាពខ្ព ់រសងកើនការរាំភាយទឹ្យកសោយ តូ
មា៉ែ រសរើកធាំ។ 

គ.ខ្យល់ (Wind)  
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ខ្យល់ ក៏មានឥទ្យធិពលខាល ាំងណា ់ផ្ដរសៅសលើ ាំសណើ មររយិកា ។ សោយខ្យល់ ៃួរមាន ាំសណើ ម
ទរ សធវើសអាយ ាំសណើ មសៅកនុងរុកខជារិថយចុេះ។ កនុងករណើ សនេះសធវើឱ្យការរាំភាយទឹ្យកសកើនស ើង។ សពលខ្លេះ
មានខ្យល់ ស ើមផ្ដលរក់មកពើ មុត្ទ្យ ឬអាងនទុកទឹ្យកធាំៗសធវើឱ្យការរាំភាយទឹ្យកថយចុេះ។ 

្.ពនលឺ (Light) 
អត្តាននការរាំភាយទឹ្យកសកើនស ើងសៅសពលភលឺ និងថយចុេះសៅទ្យើងងឹរ។ សលបឿនននការរាំភាយទឹ្យកសកើន 

ស ើងមិនត្គ្មន់ផ្រសៅកនុងពនលឺត្ពេះអាទិ្យរយផ្កទ ល់សនាេះសទ្យ ផ្រផ្ថមទាំងសៅកនុងពនលឺមិនផ្កទ ល់នងផ្ដរ (ពនលឺ  អគគើ
 នើ ផ្ដលសគសត្រើត្បា ់ ត្មារ់ការពិសសាធន៍ត្សាវត្ជាវ)។ ពនលឺមានឥទ្យធិពលសៅសលើការរាំភាយទឹ្យកតាមពើរ
រសរៀរ៖ ទ្យើ១ វាសធវើឱ្យសកើនស ើងសោយការរាំភាយទឹ្យក សោយសធវើឱ្យ ើរុណហ ភាពទឹ្យកសកើនស ើង។ ទ្យើ២ វាមាន
ទ្យាំនាក់ ទ្យាំនងយ៉ែ ងជិរ និររវាងការសរើកររ  ់តូមា៉ែ តា និងវរតមានននពនលឺ។ 

ង. មាព ធររយិកា  (Atmospheric pressure) 
 មាព ធខ្យល់ទរ សធវើសអាយសកើនស ើងអត្តាននការរាំភាយទឹ្យក ល្ងតាមការថយចុេះននដង់ ុើសរខ្យល់។ 

រ៉ែុផ្នតសៅកនុងធមាជារិ មាព ធខ្យល់ថយចុេះទក់ទ្យងសៅនឹង ការសកើនស ើងននរយៈកមព ់ផ្ដលរណាក លឱ្យ  ើរុ
ណហ ភាពកាន់ផ្រទរសៅ។  ើរុណហ ភាពទរសធវើឱ្យការរាំភាយទឹ្យកថយចុេះ។ 

ច.ទឹ្យកផ្ដលមានសៅកនុងដើ (Available soil water) 
អត្តាននការរាំភាយទឹ្យក អាចរកាបានកាលណាទឹ្យកមានត្គរ់ត្គ្មន់ ត្មារ់ត្ ូរសោយឫ ពើកនុង

ដើ ត្មារ់រាំភាយ។ កាលណាការត្ ូរទឹ្យករិច ការរាំភាយទឹ្យកថយចុេះផ្ដរ។ កតាត ផ្ដលមានឥទ្យធិពលដល់ការ
ត្ ូរទឹ្យក មានឥទ្យធិពលសោយត្រសយលសៅសលើអត្តា ននការ រាំភាយទឹ្យក។ កាំហារ់អាំរិលខ្ព ់សៅកនុងទឹ្យកសធវើ
ឱ្យការរាំភាយទឹ្យកថយចុេះ សោយការសកើនស ើងនន មាព ធអូ ាូ  ននសកា ិការុកខជារិ។ 

្.កតាត ខាងកនុង (Internal factors) 
កតាត ផ្ដល ាំខាន់ផ្ដលមានឥទ្យធិពលដល់ការរាំភាយទឹ្យក គឺទ្យាំនាក់ទ្យាំនងទឹ្យកររ ់សកា ិកាបា៉ែ រ ៉ែង់ ុើម 

(Parenchyma cells)។ កាលណាមានភាពផ្ អ្រននទឹ្យកសៅកនុងសកា ិកាបា៉ែ រង់ ុើមននសម ូភើល (Mesophyll) 
ងាយត្ ួល រសចេញទឹ្យកសៅកនុងររយិកា ខាងកនុង លឹក។ ត្រ ិនជាការបារ់រង់ទឹ្យកទាំងសនេះ មិនទន់បាន
រាំសពញស ើងវញិ សោយទឹ្យកផ្ដលសធវើដាំសណើ រស ើងមកពើឫ សទ្យការបារ់រង់ទឹ្យកសៅផ្ននកខាងកនុងសកា ិកា លឹក
សកើនស ើង។ ធារុនសាំននទឹ្យកររ ់សកា ិកាថយចុេះផ្ដលសធវើឱ្យទូ្យសហាគ ថយចុេះ។ ភាន  សកា កិា ៃួរ និងការ
រាំភាយទឹ្យក សលើននទររ ់វាថយចុេះ។  សៅ សពលសនាេះការរាំភាយទឹ្យកថយចុេះ សទេះជា តូមា៉ែ រសរើកក៏សោយ។ សៅ
កនុងលកខខ្ណឌ សនេះ  មាព ធអូ ាូ ននសកា ិកាសម ូភើល (Mesophyll) សកើនស ើងផ្ដលសធវើឱ្យវាត្ ូរទឹ្យកពើ
សកា ិកាការ រ  សហើយវាក៏បារ់រង់ទូ្យហគ័រផ្ដរ។ សនេះសធវើឱ្យ តូមា៉ែ ររិទ្យសោយផ្ននក ឬទាំងត្ ុងសទេះជាមាន
វរតមានននពនលឺក៏សោយ។ 
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កនុងចាំសណាមកតាត ខាងកនុងសនសងៗ សគអាចនិយយដល់ចាំនួន តូមា៉ែ តាសៅកនុងននទ  លឹកមួយឯកតាត  និងទ្យើតាាំង 
ររ ់វា។ រុកខជារិខ្លេះដូចជាអាំរូរ Pimus  តូមា៉ែ តា ែិតរសៅកនុងសអពើផ្ឌម ផ្ដលអាចរចួនុរពើឥទ្យធិពលននខ្យល់។ 
ករណើ ខ្លេះសទ្យៀរមានសរាមដុេះយ៉ែ ងសត្ចើនសៅសលើសអពើផ្ឌម ដូចជាអាំរូរ Calotropis ផ្ដលសធវើឱ្យការរាំភាយទឹ្យក 
ថយចុេះ។ 
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ជំពូក្ទី្យ ៦ 

រសមសីដំយរ 
 

ជើវរិសៅសលើផ្ននដើអាត្ ័យសលើថាមពលផ្ដលបានមកពើត្ពេះអាទិ្យរយ។ រ ាើ ាំសយគគឺជាដាំសណើ រការ
ផ្រមួយគរ់ននសារៈ ាំខាន់ជើវសាស្រ្ តផ្ដលអាចត្រមូលនលពើថាមពលត្ពេះអាទិ្យរយ។ មួយភាគធាំននភពផ្ននដើ 
ធនធានថាមពលបានមកពើ កមាភាពរ ាើ ាំសយគ។ ជាំពូកសនេះផ្ណនាាំពើ សគ្មលការណ៍លកខណៈរូរជាមូល
ោឋ នផ្ដលរញ្ញា ក់ពើការនទុកថាមពលរ ាើ ាំសយគ និងការយល់ដឹង ពើរចេុរបននភាពននរចនា មព័នធ និងមុខ្ងារ
ររ ់ មា ធារុផ្ដលចូលរមួកនុងដាំសណើ រការរ ាើ ាំសយគ។ សារ ងគកាយរ ាើ ាំសយគសត្រើត្បា ់ថាម ពល
ពនលឺត្ពេះអាទិ្យរយ សដើមបើ ាំសយគ មា ធារុកុាំនលិចការូន។ ពិស  ជាងសនេះសៅសទ្យៀរ ថាមពលពនលឺជាំរុញការ
 ាំសយគ ការូនអុើត្ោរ និងអុក ុើផ្ នពើការូនឌើអុក ុើរ និងទឹ្យក៖ 
 
 
 

 
ថាមពលផ្ដលនទុកសៅកនុងម៉ែូសលគុលការូអុើត្ោរទាំងសនេះ   អាចត្រូវបានសត្រើសៅសពលសត្កាយសដើមបើ    

នតល់ ថាមពលដល់ដាំសណើ រការសកា ិកាសៅកនុងរុកខជារិ និងអាចសដើររួនាទ្យើជាត្រភពថាមពល  ត្មារ់ត្គរ់
ទ្យត្មង់ននជើវរិ។ ជាំពូកសនេះទក់ទ្យងនឹងរួនាទ្យើននពនលឺសៅកនុងរ ាើ ាំសយគ រចនា មព័នធនន មា ភាពរ ាើ
 ាំសយគ និងដាំសណើ រការផ្ដលចារ់សនតើមជាមួយនឹងការសធវើឱ្យត្រស ើរស ើងននកលរ ៉ែូភើល សោយពនល ឺនិងការឈាន
ដល់កត្មិរកាំពូលសៅកនុងការ ាំសយគ ATP និង NADPH ។ 
៦.១ ការដធវើរសមសីដំយរដៅក្ន ុរកុ្ខជាតិ  

ជាលិការ ាើ ាំសយគផ្ដល កមារាំនុរសៅកនុងរុកខជារិគឺ សម ូភើល (Mesophyll) នន លឹក។ សកា ិកា
សម ូភើលមាន កលរ ៉ែូបាល   (Chloroplast) ជាសត្ចើនផ្ដលមានសារធារុពណ៌នររងបានមកពើការ ត្ ូរយកពនលឺ
ផ្ដលសៅថា កលរ ៉ែូភើល (Chlorophyll)។ សៅកនុងការសធវើរ ាើ ាំសយគ រុកខជារិសត្រើត្បា ់ថាមពលពនលឺត្ពេះអាទិ្យរយ
សដើមបើសធវើអុក ុើរកមាទឹ្យក នាាំឱ្យរសចេញអុក ុើផ្ ន និងការ់រនែយការូនឌើអុក ុើរ សហើយសធវើឱ្យរសងកើរ
 មា ធារុការូនធាំៗ ដូចជាជារិ ករ។ ភាព ាុគសាា ញននត្ររិកមាផ្ដលឈានដល់ការការ់រនែយការូនឌើ
អុក ុើរ រមួរចេូ លទាំងត្ររិកមា ទ្យើឡាកូអុើរ (Thylakoid) និងត្ររិកមាជាំនារ់ការូន។ 

ទ្យើឡាកូអុើរ ជាកូនថង់រូចមានភាន  ព័ទ្យធជុាំវញិផ្ដល តុកកលរ ៉ែូភើល សហើយត្ររិកមាទ្យើឡាកូអុើរ ននរ ាើ
 ាំសយគសកើរស ើងសៅផ្ននកខាងកនុងភាន  ននកលរ ៉ែូបាល  ។ នលិរនលចុងសត្កាយននត្ររិកមាទ្យើឡាកូអុើរ មាន
 មា ធារុថាមពលខ្ព ់ដូចជា ATP និង NADPH ផ្ដលត្រូវបានសត្រើ ត្មារ់ការ ាំសយគជារិ ករសៅកនុង 

6 CO2  + 6 H2O  →  C6H12O6  +  6 O2 

ការូនឌើអុក ុើរ ទឹ្យក  ការូនអុើត្ោរ   អុក ុើផ្ ន 
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ត្ររិកមាជាំនារ់ការូន។ ដាំសណើ រការ ាំសយគទាំងសនេះសកើរស ើងសៅកនុង ស្រ្ តូមា៉ែ  (Stroma) ផ្ដលជារាំរន់ទឹ្យក
ផ្ដលព័ទ្យធជុាំវញិ ទ្យើឡាកូអុើរ (Thylakoid) ននកលរ ៉ែូបាល  ។ ត្ររិកមាទ្យើឡាកូអុើរ (Thylakoid) ក៏ត្រូវបានសគសៅ
ថា“ ត្ររិកមាពនលឺ” ននរ ាើ ាំសយគនលផ្ដរ។ 

សៅកនុងកលរ ៉ែូបាល   ថាមពលពនលឺត្រូវបានរាំផ្លង សៅជាថាមពលគើមើសោយឯកតាមុខ្ងារពើរសនសងគ្មន
សៅថា ត្រព័នធពនលឺ (Photosystems)។ ថាមពលពនលឺផ្ដលបានត្ ូរយក ត្រូវបានសត្រើសដើមបើនតល់ថាមពល
 ត្មារ់ការសនទរសអ ចិត្រុងតាមរយៈ មា ធារុនសាំជារនតរនាទ រ់ ផ្ដលសដើររួជាអនកនតល់សអ ចិត្រុងសៅអនក
ទ្យទួ្យលសអ ចិត្រុង (Electron acceptors)។ ភាគសត្ចើន សអ ចិត្រុងត្រូវបានដកសចញពើទឹ្យក (H2O) ផ្ដលត្រូវ
បានសធវើអុក ុើរកមាសៅជាអុក ុើផ្ ន (O2) សហើយទ្យើរាំនុរការ់រនែយពើ NADP+ សៅ NADPH។ ពនលឺ
ថាមពលក៏ត្រូវបានសត្រើសដើមបើរសងកើរកមាល ាំងជាំរុញត្រូរុង (Proton) ្លងការ់ភាន  ទ្យើឡាកូអុើរ សហើយកមាល ាំង
ជាំរុញត្រូរុងសនេះត្រូវបានសត្រើសដើមបើ ាំសយគ ATP។ 

៦.១.១ ពនលឺមានលកខណៈជាភាគលអិរ និងរលក  
រលក (Wave) ត្រូវបានកាំណរ់សោយ ជាំហានរលក (Wavelength) ផ្ដលរាំណាងសោយអកសរ “λ” 

ផ្ដលជាចមាៃ យរវាងរលករនតរនាទ រ់គ្មន ។ សត្រកង់ផ្ដលរាំណាងសោយអកសរ “n” គឺជាចាំនួនរលក សោយ ល្ង
ការ់ការ សងករផ្ដលបាននតល់ឱ្យជាសពលសវលា។  មើការសាមចាទក់ទ្យងនឹងជាំហានរលក សត្រកង់ និង
សលបឿនននរលកណាមួយគឺ c = λ n ផ្ដល c ជាសលបឿនរលក។ កនុងករណើ រចេុរបនន សលបឿនននរលកមានរនមល 
៣,៨ x ១០៨ m S-1។ 

ពនលឺក៏ជាភាគលអិរ (Particle) ផ្ដលសយើងសៅថា ហវូរុង (Photon) ផ្ដលជា ាំណុាំ រលកពនល។ឺ ហវូរុង
នើមួយៗ នទុកររមិាណថាមពលផ្ដលត្រូវបានសគសៅថា កង់ទុ្យម (Quantum)។ ចាំណុេះថាមពលននពនលឺគឺ មិន
សៅរនតគ្មន សទ្យ រ៉ែុផ្នតត្រូវបានរចាូ នជាកចេ រ់ោច់ពើគ្មន ជាកង់ទុ្យម។ ថាមពល (រាំណាងសោយ E) ននហវូរុង
មួយគឺផ្នអកសលើ សត្រកង់ននពនលឺសោយសយងសៅតាមទ្យាំនាក់ទ្យាំនងផ្ដលសគសាគ ល់ជាចារ់ Planck៖ E = hv 
ផ្ដល h គឺជាភាពសថរររ  ់Planck ផ្ដលមានរនមល ៦,៦២៦ x ១០-៣៤ Js។ ផ្ភនកររ ់សយើងងាយនឹងទ្យទួ្យល
សត្រកង់រូចៗ សហើយជារាំរន់ផ្ដលពនលឺអាចត្រូវបានសមើលស្ើញ នន បុចិសអ ចិត្រូមា៉ែ សញទិ្យក (Electroma- 
gnetic spectrum)។ ពនលឺននសត្រកង់ខ្ព ់ជាងសនេះរនតិច (ឬជាំហានរលកខ្លើជាង)  ែិរសៅកនុងរាំរន់កាាំរ ាើអ ុល
ត្តាសាវ យ (Ultraviolet) ននពនល ឺសហើយពនលឺននសត្រកង់ទរជាងរនតិច (ឬជាំហានរលកផ្វងជាង)  ែិរសៅកនុង
រាំរន់ អាាំងស្រ្ហាវ ត្កហម (Infrared region)។ 

 បុចិ (Spectrum) ផ្ដលត្រូវបានត្ ូរយក នតល់ព័រ៌មានអាំពើររមិាណថាមពលពនលឺផ្ដលបានចារ់
យក ឬត្ ូរយកសោយម៉ែូសលគុលមួយ ឬសារធារុផ្ដលជាមុខ្ងារននជាំហានរលកននពនលឺ។ ការត្ ូរយក  
 បុចិ ត្មារ់សារធារុជាក់លាក់មួយសៅកនុងសារធារុរ ាំលាយផ្ដលមិនត្ ូរ អាចត្រូវបានកាំណរ់សោយ 
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spectrophotometer ផ្ដលជាឧរករណ៍វា ់អាាំងរង់ ុើសរននថាមពលសអ ចិត្រូមា៉ែ សញ៉ែទិ្យច សៅរលក
នើមួយៗ ។ 

កលរ ៉ែូភើល សលចស ើងពណ៌នររងកនុងផ្ភនកររ ់សយើង សត្ េះវាត្ ូរយកពនលឺជាចមបងសៅកនុងផ្ននក
ត្កហម និងសខ្ៀវនន បុចិ សហើយមានផ្រពនលឺមួយចាំនួនផ្ដលមានរលកនររងត្រផ្ហល ៥៥០ ណាណូផ្ម៉ែត្រ 
ត្រូវបាន ល្ុេះរញ្ញេ ាំងកនុងផ្ភនកររ ់សយើង។ ការត្ ូរយកពនលឺត្រូវបានរាំណាងសោយ មើការផ្ដលកលរ ៉ែូភើល 
(រាំណាងសោយ Chl) សៅកនុងថាមពលទររាំនុរ ឬសៅសលើដើ លកខខ្ណឌ ត្ ូរយកហវូរុង (រាំណាងសោយ 
hv) និងលកខខ្ណឌ រសងកើរការផ្កល  ់រតូរសៅជាថាមពលខ្ព ់ (រាំណាងសោយ Chl*)៖ Chl + hv → Chl* 

៦.១.២ សារធារុពណ៌សខ្ៀវត្ រូយកពនលឺផ្ដលនតល់ថាមពលដល់ការសធវើរ ាើ ាំសយគ  
ថាមពលននពនលឺត្ពេះអាទិ្យរយត្រូវបានត្ ូរយកដាំរូងសោយសារធារុពណ៌សខ្ៀវ (Pigments) ររ ់រុកខ

ជារិ។ សារធារុពណ៌សខ្ៀវទាំងអ ់ផ្ដល កមាសៅកនុងរ ាើ ាំសយគត្រូវបានរកស្ើញ សៅកនុងកលរ ៉ែបូាល  ។ កលរ ៉ែូ
ភើល និងបាក់សររ ើកលរ ៉ែូភើល(សារធារុពណ៌សខ្ៀវក៏ត្រូវបានរកស្ើញសៅកនុងបាក់សររ ើមួយចាំនួន) ជាសារធារុ
ពណ៌សខ្ៀវធមាតាននសារ ងគកាយរ ាើ ាំសយគ។ 

៦.១.៣ រ ាើ ាំសយគសកើរស ើងសៅកនុងកុាំនលិចផ្ដលនទុក អងផ់្រន (Antenna) ផ្ដលត្រមូលនលពនលឺ 
និងកផ្នលងត្ររិកមារ ាើគើមើ (Photochemical) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
រូរភាពទ្យើ៦.១៖ មូលោឋ នននការសនទរថាមពលកនុងកាំ ុងសពលសធវើរ ាើ ាំសយគ (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 

ពនលឺ 

ការសនទរថាមពល ការសនទរសអ ចិត្រុង 

មូសលគុលសារធារុពណ៌សខ្ៀវ អនកទ្យទួ្យល 

អនកនតល់ កុាំនលិចអង់ផ្រន 

រាំរន់ត្ររិកមា 
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ផ្ននកមួយននថាមពលពនលឺផ្ដលត្ ូរយកសោយកលរ ៉ែូភើល និងការ ៉ែូសរណូអុើរ (Carotenoids) ផ្ដលត្រូវ
បានរកាទុ្យកជាថាមពលគើមើតាមរយៈការរសងកើរចាំណងគើមើ។ ការរផ្មលងថាមពលពើទ្យត្មង់មួយសៅទ្យត្មង់
មួយសទ្យៀរសនេះគឺជាដាំសណើ រការ ាុគសាា ញផ្ដលអាត្ ័យសលើការ ហការរវាងម៉ែូសលគុលជារិពណ៌សខ្ៀវជា
សត្ចើន និងត្កុមត្រូសរអុើនសនទរសអ ចិត្រុងមួយត្កុម។ សារធារុពណ៌សខ្ៀវភាគសត្ចើនសត្រើជាកុាំនលិចអង់ផ្រន ផ្ដល
ត្រមូលពនលឺ និងសនទរថាមពលសៅកនុងកុាំនលិចកផ្នលងត្ររិកមា ផ្ដលជាកផ្នលងអុក ុើរកមាគើមើ និងត្ររិកមាការ់
រនែយផ្ដលនាាំឱ្យមានការរកាទុ្យកថាមពលរយៈសពលផ្វងសកើរស ើង (រូរភាពទ្យើ៦.១)។  

៦.១.៤ ពនលឺជាំរុញការការរ់នែយនន NADP+ និងការរសងកើរ ATP 
ដាំសណើ រការទាំងមូលននរ ាើ ាំសយគគឺជាត្ររិកមាគើមើសរដុកមា (Redox chemical reaction) ផ្ដលកនុង

សនាេះសអ ចិត្រុងត្រូវបានដកសចញពើសារធារុគើមើមួយត្រសភទ្យផ្ដលនាាំសអាយមានការសធវើអុក ុើរកមា និងសអ
 ចិត្រុងត្រូវបានរផ្នែមសៅសារធារុមួយត្រសភទ្យសទ្យៀរ ផ្ដលនាាំសអាយមានការការ់រនែយ។ កនុងកាំ ុងសពល
ដាំសណើ រការធមាតាររ ់ត្រព័នធរ ាើ ាំសយគ ពនលឺជួយការ់រនែយ NADP+ (Nicotinamide Adenine 

Dinucleotide Phosphate) ផ្ដលសដើររួជាភាន ក់ងារការ់រនែយ ត្មារ់ការភាា រក់ារូនសៅកនុងវដតកាល់វា ាំងផ្រ ន
 ុន (Calvin–Benson cycle) ។ NADP ជាកូអង់ ុើមផ្ដលមានមុខ្ងារជាអនកទ្យទួ្យលអុើត្ដូផ្ នកនុងរ ាើ ាំ
សយគ។ ATP ត្រូវបានរសងកើរស ើងនងផ្ដរ កនុងកាំ ុងសពលលាំហូរសអ ចិត្រុងពើទឹ្យកសៅ NADP+ សហើយវាក៏
ត្រូវបានសត្រើនងផ្ដរកនុងការការ់រនែយការូន។ ATP ជានុយសកលអូទ្យើរមួយផ្ដលរមួមាន អាសដនើន- កររ ើរូ  
និងត្កុមនូ វរ៣ សហើយជាត្រភពថាមពលគើមើដ៏ ាំខាន់ផ្ដលអាចសត្រើត្បា ់បានសៅកនុងសមតារ៉ែូលើ ។ 

ត្ររិកមាគើមើផ្ដលទឹ្យកត្រូវបានអុក ុើរកមាសៅជាអុក ុើផ្ ន NADP+ ត្រូវបានការ់រនែយសៅជា 
NADPH សហើយ ATP ត្រូវបានរសងកើរស ើង ត្រូវបានសគសាគ លថ់ាជាត្ររិកមាទ្យើឡាកូអុើរ ពើសត្ េះស ទើរផ្រ
ត្ររិកមាទាំងអ ់សកើរស ើងសៅ ទ្យើឡាកូអុើរ គឺសដើមបើការការ់រនែយ NADP+។ ការភាា រ់ការូន និងត្ររិកមា
ការ់រនែយត្រូវបានសៅថា ត្ររិកមាស្រ្ តូមា៉ែ  (Stroma) ពើសត្ េះត្ររិកមាការ់រនែយការូនសកើរស ើងសៅកនុង
រាំរន់ផ្ដលមានជារិទឹ្យកសៅកនុងកលរ ៉ែូបាល   ផ្ដលសាគ ល់ថាជាស្រ្ តូមា៉ែ ។ 

៦.១.៥ សារ ងគកាយផ្ដលវវិឌឍនអុ៍ក ុើផ្ នមានត្រពន័ធពនលឺពើរផ្ដលដាំសណើ រការជាស  រ ើ 
សៅចុងទ្យ វរសឆ្ន ាំ ១៩៥០ ការពិសសាធជាសត្ចើនត្រូវបានសធវើស ើងសដើមបើ ិកាពើរ ាើ ាំសយគ។ កនុង

ចាំសណាមការ ិកាទាំងសនេះ ការពិសសាធអនុវរតន៍សោយ Emerson បានវា ់ទិ្យនននលកង់ទុ្យម (Quantum) នន
រ ាើ ាំសយគ ផ្ដលជាមុខ្ងារននជាំហានរលក និងរងាហ ញពើឥទ្យធិពលមួយផ្ដលសគសាគ ល់ថាជាការធាល ក់ចុេះរលក
ត្កហម (Red drop) (រូរភាពទ្យើ៦.២)។ 

ត្រ ិនសរើទិ្យនននលកង់ទុ្យម (Quantum yield) ត្រូវបានវា ់ ត្មារ់ជាំហានរលក សៅខ្ណៈសពល
ផ្ដលកលរ ៉ែូភើលត្ ូរយកពនលឺ រនមលកង់ទុ្យមផ្ដលរកស្ើញភាគសត្ចើនគឺសថរ ផ្ដលរងាហ ញថា ហវូរុង (Photon) 

ផ្ដលត្ ូរយកសោយកលរ ៉ែូភើល ឬសារធារុពណ៌សខ្ៀវសនសងសទ្យៀរមានត្រ ិទ្យធិភាពដូចហវូរុងដនទ្យសទ្យៀរកនុងការ
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សធវើរ ាើ ាំសយគ។ សទេះយ៉ែ ងណាទិ្យនននលធាល ក់ចុេះយ៉ែ ងខាល ាំងសៅកនុងរាំរន់ពណ៌ត្កហមឆ្ៃ យ ននការត្ ូរយក
កលរ ៉ែូភើល (ធាំជាង ៦៨០nm) ។ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ការធាល ក់ចុេះសនេះមិនអាចរណាត លឱ្យមានការថយចុេះននការត្ ូរយកកលរ ៉ែូភើលសទ្យ សោយសារផ្រទិ្យនន
នលកង់ទុ្យមវា ់ផ្រពនលឺផ្ដលត្រូវបានត្ ូរយកផ្ររ៉ែុសណាណ េះ។ ដូសចនេះពនលឺជាមួយនឹងជាំហានរលកធាំជាង ៦៨០
nm គឺមិនមានត្រ ិទ្យធភាពរិចជាងជាំហានរលកខ្លើសនាេះសទ្យ។ 

សៅកនុងលទ្យធនលពិសសាធន៍មួយសទ្យៀរររ  ់ Emerson បានវា ់អត្តាននការសធវើរ ាើ ាំសយគោច់
សោយផ្ កពើគ្មន ជាមួយពនលឺននជាំហានរលកពើរសនសងគ្មន  សហើយរនាទ រ់មកសត្រើកាាំរ ាើពើរកនុងសពលដាំណាលគ្មន ។ 
សៅសពលផ្ដលពនលឺពណ៌ត្កហមជិរ និងឆ្ៃ យត្រូវបានវា ់រមួគ្មន  អត្តាននការសធវើរ ាើ ាំសយគគឺធាំជាងរនមល
 រុរននអត្តារ ាើ ាំសយគផ្ដលបានមកពើការវា ់ពនលឺោច់ពើគ្មន រវាងពនលឺពណ៌ត្កហមជិរ និងឆ្ៃ យ។ លទ្យធ
នល និងការ សងករទាំងសនេះត្រូវបានពនយល់សោយការសធវើពិសសាធន៍សៅទ្យ វរសឆ្ន ាំ ១៩៦០ ផ្ដលនាាំឱ្យមាន
ការរកស្ើញថា ាំណុាំ គើមើពនលឺចាំនួនពើរផ្ដលឥ ូវត្រូវបានសគសាគ ល់ថា ត្រព័នធពនលឺទ្យើ១ (Photosystem I ឬ 

PSI) និង ត្រព័នធពនលឺទ្យើ២ II (Photosystem II ឬ PSII) ផ្ដលត្ររិររតិការជាស  រ ើសដើមបើដឹកនាាំត្ររិកមានទុក
ថាមពលដាំរូងននរ ាើ ាំសយគ។ ត្រព័នធពនលឺទ្យើ១ ត្ ូរយកពនលឺពណ៌ត្កហមឆ្ៃ យននជាំហានរលកធាំជាង 

រូរភាពទ្យើ៦.២៖ ឥទ្យធិពលននការធាល ក់ចុេះរលកត្កហម (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 

ទិ្យនននលកុងទុ្យម 

ការត្ ូរយក បុិច 

ជាំហានរលក 

កាាំរ ាើ កមារ ាើ ាំសយគ 

ទ្យន
ននល

កុង
ទ្យម
នន
កា
រសធ
វ ើរ 
ា ើ 
ាំសយ

គ 
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៦៨០nm សហើយត្រព័នធពនលឺទ្យើ២ ត្ ូរយកពនលពឺណ៌ត្កហម ចមាៃ យ ៦៨០nm។ ភាពខុ្ គ្មន មួយសទ្យៀររវាង
ត្រព័នធពនលឺទាំងពើរមានដូចជា៖ 

▪ ត្រព័នធពនលឺទ្យើ១ នលិរភាន ក់ងារការ់រនែយដ៏រងឹមាាំមួយផ្ដលមាន មរែភាពការ់រនែយ NADP+ 
និងអុក ុើរករសខ្ាយ។ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

▪ ត្រព័នធពនលឺទ្យើ២ នលិរអុក ុើរករដ៏រងឹមាាំមួយ មាន មរែភាពសធវើអុក ុើរកមាទឹ្យក និងនលរិ
ភាន ក់ងារការ់រនែយសខ្ាយជាងភាន ក់ងារការ់រនែយផ្ដលបាននលិរសោយត្រព័នធពនលឺទ្យើ១។ 

ភាន ក់ងារការ់រនែយផ្ដលនលិរសោយត្រព័នធពនលឺទ្យើ២ ការ់រនែយស ើងវញិនូវអុក ុើរករផ្ដលនលិរ
សោយត្រព័នធពនលឺទ្យើ១។ លកខណៈ មបរតិននត្រព័នធពនលឺទាំងពើរសនេះត្រូវបានរងាហ ញតាមសត្គ្មងមានទ្យាំរង់ជា
អកសរ Z ដូចបានរងាហ ញកនុងរូរភាពទ្យើ៦.៣។ ត្ររិររតិការននត្រព័នធពនលឺទ្យើ១ និង២ មានលកខណៈរូរ និងគើមើ
ខុ្ គ្មន  សហើយត្រព័នធពនលឺនើមួយៗមានសារធារុពណ៌សខ្ៀវអង់ផ្រន (Antenna pigments) និងកផ្នលងត្ររិកមា
គើមើពនលឺ (Photochemical reaction center) ផ្កទ ល់ខ្លួន។ ត្រព័នធពនលឺទាំងពើរត្រូវបានភាា រ់គ្មន សោយផ្ខ្ស ងាវ ក់
ដឹកជចាូ នសអ ចិត្រុង។ 
 
 

រូរភាពទ្យើ៦.៣៖ សត្គ្មងមានទ្យត្មង់ជាអកសរ Z ននរ ាើ ាំសយគ រងាហ ញពើត្រិរកមាននត្រព័នធពនលឺទ្យើ១ និងទ្យើ២ (ត្រភព៖ Taiz et al., 

2015) 

 

 

ត្រព័នធពនលឺទ្យើ១ 

ត្រព័នធពនលឺទ្យើ២ 
អុក ុើរករខាល ាំង 

អុក ុើរករសខ្ាយ 

ភាន ក់ងារការរ់នែយខាល ាំង 
ភាន ក់ងារការរ់នែយសខ្ាយ 

ពនលឺពណ៌ត្កហម 

ពនលឺពណ៌
ត្កហមឆ្ៃ យ 

រ៉ែូរ
ង់ ផ្
 
យល
សរដ
ុក 

កា
រសធ
វ ើអុក
 ុ
ើរក
មា 

កា
រកា
រ់រ
នែយ
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៦.២ សមាសភាពចូលរមួការដធវើរសមសីដំយរ 
៦.២.1 កលរ ៉ែូបាល  គឺជាទ្យើតាាំងននរ ាើ ាំសយគ 
សៅកនុងសកា ិកាអឺការ ើយ៉ែូរផ្ដលសធវើរ ាើ ាំសយគ ការសធវើរ ាើ ាំសយគសកើរស ើងសៅកនុងធារុសកា ិកា 

ត្រូវបានសគសាគ លថ់ា កលរ ៉ែូបាល   (រូរភាពទ្យើ៦.៤)។ ទិ្យដឋភាពននរចនា មព័នររ ់កលរ ៉ែូបាល  មានត្រព័នឋទូ្យលាំ
ទូ្យលាយននភាន  ខាងកនុងផ្ដលសគសាគ ល់ថា ទ្យើឡាកូអុើរ (Thylakoid)។ រាលក់លរ ៉ែូហវើលទាំងអ ់ត្រូវបាននទុកសៅ
កនុងត្រព័នធភាន  សនេះ ផ្ដលជាទ្យើតាាំងននត្ររិកមាពនលឺននរ ាើ ាំសយគ។ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

ត្ររិកមាការ់រនែយការូនផ្ដលជា កាតាលើករសោយអង់ ុើមរលាយកនុងទឹ្យក សកើរស ើងសៅរាំរន់  
ស្រ្ តូមា៉ែ  ននកលរ ៉ែូបាល  សៅខាងសត្ៅទ្យើឡាកូអុើរ។ ភាគសត្ចើន ទ្យើឡាកូអុើរ (Thylakoid) មានទ្យាំនាក់ទ្យាំនងយ៉ែ ងជិរ
 និទ្យធជាមួយគ្មន សៅវញិសៅមក។ ភាន  ទ្យើឡាកូអុើរ ផ្ដលត្រួរសលើគ្មន ត្រូវបានសគសាគ លថ់ាជា រនទេះស តើងត្កាណា 
(grana lamellae)និងភាន  ផ្ដលមិនត្រួរសលើគ្មន ត្រូវបានសគសាគ លថ់ាជារនទេះស តើងស្រ្ តូមា៉ែ (stroma lamellae)។ 

ភាន  ពើរោច់សោយផ្ កពើគ្មន ផ្ដលភាន  នើមួយៗនសាំស ើងសោយត្ ទរ់សទ្យវននលើពើរ និងរមួគ្មន ត្រូវ
បានសគសាគ ល់ថាជា មបក (Envelope) ផ្ដលព័ទ្យធជុាំវញិសោយត្រសភទ្យភាគសត្ចើនននកលរ ៉ែូបាល   (រូរភាពទ្យើ៦.៥)
។ ត្រព័នធភាន  សទ្យវសនេះនទុកនូវត្រព័នធដឹកជចាូ នសមតារ៉ែូលើ សនសងៗគ្មន ។ កលរ ៉ែូបាល  ក៏មាន DNA, RNA និង រ ើរូ
 ូម ផ្កទ ល់ខ្លួនររ ់វាផ្ដរ។ ត្រូសរអុើនកលរ ៉ែូបាល  មួយចាំនួន គឺជានលិរនលននការចមលង និងរកផ្ត្រសៅកនុង កលរ ៉ែូ

រូរភាពទ្យើ៦.៤៖ ទ្យត្មង់ននកលរ ៉ែូបាល   (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 

រនទេះស តើងស្រ្ តូមា៉ែ  
(មិនត្រួរគ្មន ) 

ភាន  ខាងកនុង
និងសត្ៅ 

ទ្យើឡាកូអុើរ 

រនទេះស តើងត្កាណា
(ត្រួរសលើគ្មន ) 

ស្រ្ តូមា៉ែ  
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បាល  ររ ់ខ្លួនវាផ្កទ ល់ ចាំផ្ណកឯត្រូសរអុើនភាគសត្ចើនសទ្យៀរត្រូវបានចមលងសោយ ឌើអិនសអនុយសកលផ្អ រ 
(Nuclear DNA) ផ្ដលត្រូវបាន ាំសយគសៅ រ ើរូ ូម កនុង ុើរូបាល   សហើយរនាទ រ់មកត្រូវបាននាាំចូលសៅកនុង
កលរ ៉ែូបាល  ។ 

៦.២.២ ទ្យើឡាកូអុើរនទុកត្រសូរអុើន ាំខាន់ៗ សៅភាន  ររ ់វា 
ពពួកត្រូសរអុើនជាសត្ចើនត្រសភទ្យផ្ដលចាាំបាច់ ត្មារ់ការសធវើរ ាើ ាំសយគ រងករ់កនុងភាន  ទ្យើឡាកូអុើរ។ 

កនុងករណើ ជាសត្ចើន ផ្ននកននត្រូសរអុើនទាំងសនេះលារ នធឹងចូលសៅកនុងរាំរន់ផ្ដលមានទឹ្យក សៅសលើផ្ននកទាំង
 ងខាងននទ្យើឡាកូអុើរ។ ត្រូសរអុើនភាន   ាំខាន់ៗទាំងសនេះ នទុកររមិាណដ៏សត្ចើនននអាមើណូអា ុើរមិន
រលាយកនុងទឹ្យក។ ត្រូសរអុើនភាន  ទ្យើឡាកូអុើរ មានរាំរន់មួយសៅចសនាល េះខាងកនុងននទ្យើឡាកូអុើរផ្ដលត្រូវបានសគ
សាគ ល់ថា ត្រសហាង (Lumen) (រូរភាពទ្យើ៦.៥)។ 

៦.២.៣ ត្រពន័ធពនលឺទ្យ១ និង ទ្យើ២ ត្រូវបានរាំផ្រកសចញពើគ្មន សៅកនុងភាន  ទ្យើឡាកូអុើរ 
កផ្នលងត្ររិកមាត្រព័នធពនលឺទ្យើ២ រមួជាមួយកលរ ៉ែូភើលអង់ផ្រន និងត្រូសរអុើនដឹកជចាូ នសអ ចិត្រុងផ្ដល

ជារ់ទក់ទ្យងគឺមានទ្យើតាាំងសៅរនទេះស តើងត្កាណា (រូរភាពទ្យើ៦.៥)។ កផ្នលងត្ររិកមាត្រព័នធពនលឺទ្យើ២ និងសារ
ធារុពណ៌អង់ផ្រនផ្ដលជារ់ទក់ទ្យង និងត្រូសរអុើនសនទរសអ ចិត្រុងក៏ដូចជាអង់ ុើម ាំសយគ ATP ត្រូវបាន
សគរកស្ើញស ទើរផ្រទាំងត្ ុងសៅកនុងរនទេះស តើងស្រ្ តូមា៉ែ  និងសៅផ្គមននរនទេះស តើងត្កាណា។ កុាំនលិច ុើរូត្កូម 
b6f (cytochrome b6f ) ននផ្ខ្ស ងាវ ក់ដឹកជចាូ នសអ ចិត្រុងផ្ដលរភាា រ់ត្រព័នធពនលឺទាំងពើរ ត្រវូបានផ្ចកចាយ
ស ាើៗគ្មន រវាង ស្រ្ តូមា៉ែ  និងរនទេះស តើងត្កាណា។ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 រូរភាពទ្យើ៦.៥៖ ទ្យត្មង់ននការសរៀរចាំទូ្យសៅននភាន  សៅកនុងកលរ ៉ែូបាល   (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 

ទ្យើឡាកូអុើ
រ

រនទេះស តើងស្រ្ តូមា៉ែ   
(រាំរន់ននត្រព័នធពនលឺទ្យើ
១)

លាំហរខាងកនុងភាន   

 មបកខាងសត្ៅ 

ទ្យើឡាកូ
អុើរ

រនទេះស តើងស្រ្ តូមា៉ែ  
 មបកខាងកនុង 

ស្រ្ តូមា៉ែ  
ត្រសហាងទ្យើ
ឡាកូអុើរ ត្កានុម  

(ការត្រួរសលើគ្មន ននទ្យើឡាកូអុើរ) 

រនទេះស តើងត្កាណា 
(ទ្យើឡាកូអុើរផ្ដល
ត្រួរគ្មន  និងជា
រាំរន់ននត្រព័នធពនលឺ
ទ្យើ២) 
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៦.៣ វដតកាលវុ់ ំ (Calvin–Benson Cycle) 
វដតកាល់វុា ាំង ជាស  រ ើននត្ររិកមាអង់ ុើមផ្ដលកនុងសនាេះ CO2 ត្រូវបានរងសរដុកមាសៅជា ៣-នូ វរគលើស 

រា៉ែរ (3-phosphoglycerate) ផ្ដលជា មា ធារុមានការូន៣ សហើយមូសលគុលរ ើរុយ ូ  ១,៥ រ ើនូសាវ រ 
(Ribulose-1,5-bisphophate) ផ្ដលជាអនកទ្យទ្យលួ CO2 ត្រូវបានរសងកើរស ើងវញិ (រូរភាពទ្យើ៦.៦ និង៦.៧)
។ ពនលឺត្ពេះអាទិ្យរយនតល់ថាមពល ត្មារ់ការរមួរចេូ លគ្មន ននការូនអ រ ើរាងគចូលសៅកនុងសារធារុ រ ើរាងគ
សោយ វ័យត្រវរតិ។ វដតកាល់វុា ាំង គឺជាលាំនាាំចមបង ត្មារ់ការរផ្មលងសនេះសៅកនុងត្រូការ ើយ៉ែូរជាសត្ចើន និងសៅ
កនុងអឺការ ើយ៉ែូរទាំងអ ់ផ្ដលសធវើរ ាើ ាំសយគ។ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
លាំនាាំសនេះការ់រនែយ សាែ នភាពអុក ុើរកមាននការូនពើរនមលខ្ព ់រាំនុរផ្ដលមានសៅកនុង CO2 ដល់

កត្មិរការូនផ្ដលរកស្ើញសៅកនុងសារធារុ ករ។ សៅកនុងទិ្យដឋភាពនន មរែភាពគួរឱ្យករ់ មាគ ល់ ត្មារ់
ការរនែយសាែ នភាពអុក ុើរកមាការូន វដតកាល់វុា ាំង ក៏ត្រូវបានសគោក់សឈាា េះឱ្យថា វដតរ៉ែង់រូ នូសាវ រ ផ្ដល
បានការ់រនែយ និងវដតការ់រនែយការូនរ ាើ ាំសយគ។ NADPH និង ATP ផ្ដលរសងកើរស ើងសោយពនលឺសៅ
កនុង ទ្យើឡាកូអុើរននកលរូបាល   ជាំរុញត្ររិកមាការភាា រ់ការូននន CO2 ពើររយិកា តាមរយៈ វដតកាល់វុា ាំង សៅ
កនុង ស្រ្ តូមា៉ែ ននកលរ ៉ែូបាល   (រូរភាពទ្យើទ្យើ៦.៦) ។ 

វដតកាល់វុា ាំង ដាំសណើ រការជារើដាំណាក់កាលផ្ដលមានការ ហការគ្មន ខ្ព  ់សៅកនុងកលរ ៉ែូបាល   (រូរភាពទ្យើ
៦.៧)៖ 

ដាំណាកក់ាលទ្យើ១៖ ជាការុក ុើលកមា (Carboxylation) ននម៉ែូសលគុលទ្យទ្យួលយក CO2។ ជាំហាន
ដាំរូងននត្ររិកមាអង់ ុើមសនេះសៅកនុងវដតកាល់វុា ាំងគឺជាត្ររិកមា CO2 និងទឹ្យកជាមួយរ ើរុយ ូ  ១,៥ រ ើនូ
សាវ រ (Ribulose 1,5-bisphosphate) ផ្ដលជាម៉ែូសលគុលទ្យទ្យួយកការូន សដើមបើរសងកើរ ម៉ែូសលគុលចាំនួនពើរនន 

រូរភាពទ្យើ៦.៦៖ ត្ររិកមាពនលឺ និងការូនននរ ាើ ាំសយគកនុងកលរ ៉ែូបាល  ររ ់រុកខជារិ (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 

វដតកាល់វុា ាំង 

ពនលឺ 

កលរ ៉ែូបាល   

ត្ររិកមាការូន (ស្រ្ តូមា៉ែ ) 

ត្ររិកមាជាំរុញពនលឺ 

ភាន  ទ្យើឡាកូអុើ
រ

ត្រព័នធពនលឺទ្យើ២ + ទ្យើ១ 
កនុងកលរ ៉ែូភើល 
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៣-នូ វ័រគលើស រា៉ែរ (3-phosphoglycerate) ផ្ដលមានការូនជាមធយមចាំនួនរើ។ ត្ររិកមាសនេះត្រូវបានជាំរុញ
សោយ អង់ ុើមកនុងកលរ ៉ែូបាល  ផ្ដលសាគ ល់ថា Ribulose 1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase 

(Rubisco)។ 
ដាំណាកក់ាលទ្យើ២៖ ជាការការ់រនែយ (Reduction) នន៣-នូ វ័រគលើស រា៉ែរ (3-phosphoglycerate)។ 

៣-នូ វ័រគលើស រា៉ែរ ត្រូវបានរផ្មលងសៅជា ការូអុើត្ោរផ្ដលមានការូន៣ ផ្ដលជា ត្ទ្យើអូ នវសាវ រ (Triose 

phosphates) សោយត្រិរកមាអង់ ុើមជាំរុញសោយ ATP និង NADPH ផ្ដលរសងកើរស ើងសោយរ ាើគើមើ។ 
ដាំណាកក់ាលទ្យើ៣៖ ជាការរសងកើរស ើងវញិ (Regeneration) ននមូសលគុល រ ើរុយ ូ  ១,៥ រ ើនូ

សាវ រ (Ribulose 1,5-bisphosphate) ផ្ដលជាទ្យទ្យួលយក CO2។ វដតកាល់វុា ាំងសនេះត្រូវបានរចេរ់សោយការ
រសងកើរស ើងវញិ នន រ ើរុយ ូ  ១,៥ រ ើនូសាវ រ តាមរយៈស  រ ើត្ររិកមា កាតាលើករអង់ ុើមចាំនួន ១០ ផ្ដល
ត្ររិកមាមួយកនុងចាំសនាមត្ររិកមាទាំងសនាេះត្រូវការ ATP។ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ទិ្យនននលការូនផ្ដលជា ត្ទ្យើអូលនូសាវ រ សធវើសអាយមាន ែិរភាពកនុង ការរចេូ លការូនផ្ដលនតល់សោយ 

CO2 ពើររយិកា ។ ត្ទ្យើអូលនូសាវ រផ្ដលបានរសងកើរសោយវដតកាល់វុា ាំង ត្រូវបានរផ្មលងសៅជាសារធារុសមៅ

រូរភាពទ្យើ៦.៧៖ វដតកាល់វុា ាំង (Calvin–Benson Cycle) ដាំសណើ រការរនតគ្មន ជារើដាំណាក់កាល (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 

ការរចេូលការូន 

១)ការុក ុើលកមា 

រ ើរុយ ូ  ១,៥-រ ើនូសាវ រ  

២)ការការ់រនែយ 

៣)ការរសងកើរស ើងវញិ 

៣-នូ វ័រគលើស រា៉ែ រ  

សមៅ (កលរ ៉ែូបាល  ) 

ត្ទ្យើអូ នវសាវ រ  

  ចុត្កូ  ( ុើរូ ុល) 
  ចុត្កូ  (នលូផ្អម) 

ទិ្យនននលការូន 

ការលូរលា ់ និងការនទុករ៉ែូលើសាការ ើរ 



រកុខ រ ើរវទិ្យា  សាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
 

គ្មាំត្ទ្យសោយមូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្រឌិរ និងនវានុវរតន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ួងអរ់រ ាំ យុវជន និងកើឡា 60 

 

សៅកនុងកលរ ៉ែូបាល   ឬនាាំសចញសៅ ុើរូ ូល  ត្មារ់ការរសងកើរ   ុចត្កូ  (sucrose)។   ុចត្កូ ត្រូវបានដឹក
ជចាូ នសៅកនុងនលូផ្អម សៅ រ ើរាងគរុកខជារិសដើមបើត្ទ្យត្ទ្យង់ការ ូលលា  ់ និងការ ាំសយគនលរិនល ត្មារ់
 តុកទុ្យក។ 
 
៦.៤ យន្តការគ្បមូលផតុំកាបនូ្អសររី គ  

សៅកនុងរុកខជារិសលើដើ ការសាយភាយ (diffusion) នន CO2 ពើររយិកា  សៅកលរ ៉ែូបាល   មានរួនាទ្យើ
យ៉ែ ង ាំខាន់កនុងការសធវើរ ាើ ាំសយគ។ សដើមបើរចេូ លសៅកនុង មា ធារុ ករ ការូនអ រ ើរាងគត្រូវ ល្ងការ់
ឧរ គគ ៤យ៉ែ ងគឺ ភាន  សត្គ្មង (Cell wall) ភាន   ុើរូបាល   (Plasma membrane)  ុើរូបាល   (Cytoplast) 
និង មបកកលរ ៉ែូបាល   (Chloroplast envelope)។ ភ តុតាងថាើៗបានរងាហ ញថាត្រូសរអុើនភាន  ផ្ដលរសងកើរជារនធ
សញើ  (Aquaporins) សដើររួជាអនក ត្មរ ត្មួលការសាយភាយ ចាំស េះម៉ែូសលគុលរូចៗសនសងៗគ្មន  ផ្ដល
ការ់រនែយភាពធន់ននសម ូភើល (Mesophyll) សៅនឹងការដឹកជចាូ ន CO2។ រុកខជារិសលើដើបានវវិរតន៍យនតការ
ត្រមូលនតុ ាំការូនចាំនួនពើរ  ត្មារ់ការរសងកើនកាំហារ់ CO2 សៅកផ្នលងសធវើការុក ុើលកមាជាំរុញសោយរុយរ ើ កូ 
(Rubisco) គឺ៖ 

១. ការភាា រក់ារូនរ ាើ ាំសយគ C4 (C4) 
២. សមតារ៉ែូលើ អា ុើរត្កា  ុលឡាស  (Crassulacean acid metabolism ឬ CAM) 

៦.៤.១ វដតការូន C4 
សៅចុងទ្យ សវរសរឆ៍្ន ាំ ១៩៥០ H.P Kortschack និង Y. Karpilov បាន សងករស្ើញថា ទ្យត្មង់ 

14CO2 ត្រូវបានសលចសចញដាំរូងជាអា ុើរការូន៤ដូចជា មាឡារ (Malate) និងអា ា៉ែតារ (Aspartate) 
សៅសពលផ្ដល 14CO2 ត្រូវបានរចាូ នសៅ លកឹររ ់អាំសៅ និងស រសៅលកខខ្ណឌ មានពនល។ឺ រ៉ែុផ្នតលទ្យធនល
សនេះខុ្ ពើការរ ាំពឹងទុ្យក ពើសត្ េះអា ុើរការូន៣ ផ្ដលជា ៣-នូ វ័រគលើស រា៉ែរ (3-phophoglycerate) គឺជា
នលិរនលផ្ដលជាទ្យត្មង់ដាំរូងសៅកនុងវដតកាល់វុា ាំង។ M.D. Hatch និង C.R. Slack បានពនយល់ថា ការផ្រង
ផ្ចកការូនបានមកពើកាាំរ ាើសោយការស នើយនតការជាំនួ មួយ សៅវដតកាល់វុា ាំង។ យនតការជាំនួ សនេះត្រូវបាន
សគោក់សឈាា េះថា វដតការូនរ ាើ ាំសយគ C4 (ត្រូវបានសគសាគ ល់នងផ្ដរដូចជាវដត Hatch-Slack ឬ វដត C4)។ 

Hatch និង Slack បានរកស្ើញថា មាឡារ (malate) និងអា ា៉ែតារ (Aspartate) គឺជាអនតរការ ើ
មានស ែរភាពដាំរូងននរ ាើ ាំសយគ និងបានរកស្ើញថា ការូន ៤ ននអា ុើរការូន៤ ទាំងសនេះ ជារនតរនាទ រ់ 
កាល យជាការូន ១ នន ៣-នូ វ័រគលើស រា៉ែរ (3-phophoglycerate)។ ការផ្កល  ់រតូរទាំងសនេះ សកើរស ើងសៅកនុង
ត្រសភទ្យសកា ិកាផ្ដលមានលកខណៈរូរខុ្ គ្មន ពើរគឺ សកា ិកាសម ូភើល (Mesophyll) និងសកា ិកាសត្សាម 
(bundle sheath) ផ្ដលត្រូវបានរាំផ្រកសោយភាន  សត្គ្មង និងភាន  ររ ់ពួកវាសរៀងៗខ្លួន (រូរភាពទ្យើ៦.៨)។ 



រកុខ រ ើរវទិ្យា  សាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
 

គ្មាំត្ទ្យសោយមូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្រឌិរ និងនវានុវរតន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ួងអរ់រ ាំ យុវជន និងកើឡា 61 

 

ការសធវើរ ាើ ាំសយគ C4 បានវវិរតន៍ជាយនតការត្រមូលនតុ ាំការូនដ៏ ាំខាន់មួយផ្ដលសត្រើត្បា ់សោយរុកខជារិសលើ
ដើ សដើមបើទូ្យទរ់មកវញិ ត្មារ់ផ្ដនកាំណរ់ផ្ដលទក់ទ្យងនឹងកត្មិរទរនន CO2 ពើររយិកា ។ ដាំណាាំផ្ដល
មាននលិរភាពសត្ចើនរាំនុរមួយចាំនួនដូចជា ស រ និងអាំសៅ សត្រើយនតការសនេះ សដើមបើរសងកើន មរែភាពកាតា
លើករររ ់អង់ ុើម Rubisco។ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

វដតការូនរ ាើ ាំសយគ C4 ភាា រ ់ CO2 ពើររយិកា  តាមរយៈអង់ ុើម phosphoenolpyruvate 

carboxylase (PEPCase) ចូលសៅកនុងសត្គ្មងការូនកនុងថរមួយ។ នលិរនលអា ុើរការូនចាំនួន ៤ ហូរ សៅ
ថរសនសងសទ្យៀរផ្ដលជាកផ្នលងផ្ដល CO2 ត្រូវបានរសចេញ និងភាា រ់ស ើងវញិសោយ អង់ ុើម Rubisco (រូរ
ភាពទ្យើ៦.៨)។ 

៦.៤.២ សមតារ៉ែូលើ អា ុើរត្កា  ុលឡាស  (CAM) 
យនតការមួយសទ្យៀរ ត្មារ់ត្រមូលនតុ ាំ CO2 ជុាំវញិ Rubisco មានវរតមានសៅកនុងរុកខជារិជាសត្ចើនផ្ដល

រ ់សៅកនុងរាំរន់ ៃួរ ជាមួយនឹងការទ្យទួ្យលបានទឹ្យកតាមរដូវ រមួទាំងរុកខជារិ ាំខាន់ៗ ត្មារ ់ណិជាកមា 

រូរភាពទ្យើ៦.៨៖ A) វដតការូនរ ាើ ាំសយគ C4 រមួរចេូ លដាំណាក៥់ កនុង២ថរផ្នសងគ្មន  B) លាំនាាំរ ាើ ាំសយគ 
C4 កនុង លឹករុកខជារិ (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 

ររយិកា ខាងសត្ៅ 

រាំរន់ខាងសត្ៅ 

រនាាំងរនាយ 

រាំរន់
ខាងកនុង 

ការភាា រ់
 រន នាាំ 

ភាន   ុើរូបាល   

ភាន  សត្គ្មង 

(A) 

(B) 

សមតារ៉ែូលើរផ្ដលត្រូវបាននាាំសចញ 

កលរ ៉ែូបាល   

កលរ ៉ែូបាល   

មើរូកុងត្ឌើ 

មា៉ែ ឡារ 

ពើរុយវា៉ែរ 

វដតកាល់វុា ាំង 

CO2 កនុងររយិកា  

សកា ិកាសម ូភើល 

ភាន   ុើរូបាល   

សកា ិកាសត្សាម 

ជាលិកា រន នាាំ 

  ុត្កូ  

ពិរុយវា៉ែរ(C3) 

ការត្ ូរចូលការូន 
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ដូចជាមាន  ់ (Ananas comosus) សអសហកវ (Agave spp.) សដើមដាំរងយកស (Cactaceae) និង អ័រគើសដ 
(Orchidaceae)។ ភាពខុ្ គ្មន  ាំខាន់ៗ  ននការភាា រ់ការូនកនុងរ ាើ ាំសយគសនេះ ត្រូវបានសគោក់សឈាា េះ ថា សម
តារ៉ែូលើ អា ុើរត្កា  ុលឡាស  (CAM) (រូរភាពទ្យើ៦.៩)។  លឹកររ ់រុកខជារិ CAM មានលកខណៈផ្ដល
ការ់រនែយការបារ់រង់ទឹ្យកឱ្យបានរិចរាំនុរ ដូចជា គុយទ្យើគុល (Cuticle) ត្កា ់ វា៉ែ គុយអូល (Vacuole) ធាំ 
និង  តូមា៉ែ រ (Stomata) ជាមួយជសត្ៅរូចៗ។ សៅកនុងសមតារ៉ែូលើ ននរុកខជារិ CAM ការត្ ូរយក CO2 ត្រូវ
បានរាំផ្រកជារសណាត េះអា ននពើការភាា រ់ស ើងវញិ តាមរយៈវដតកាលវុា ាំង។ ការត្ ូរយក CO2 ពើររយិកា 
សកើរស ើងសៅសពលយរ់សៅសពលផ្ដល តូមា៉ែ រ (Stomata) សរើក។  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

សៅដាំណាក់កាលសនេះឧ ា័នការូនិច (CO2) សៅកនុង ុើរូ ុល ផ្ដលមកពើររយិកា ខាងសត្ៅ និង
ដាំណកដសងហើមពើ មើរូកុងត្ឌើ រសងកើនកត្មិរ HCO3

– [CO2 + H2O ↔ HCO3
– + H+]។ រនាទ រ់មកអង់ ុើម 

PEPCase សៅកនុង ុើរូ ូល ជាំរុញឱ្យមានត្ររិកមារវាង HCO3
– និង នូ វរសអតាណុលពើរុយវា៉ែរ

(Phosphorenol- pyruvate) ផ្ដលនតល់សោយការរាំផ្រកសមៅសៅកនុងកលរ ៉ែូបាល  សៅសពលយរ់។ អា ុើរការូន៤ 
ផ្ដលរសងកើរស ើងគឺ អុកសា ូអាស តារ (Oxaloacetate) ត្រូវបានការ់រនែយសៅជា មា៉ែ ឡារ (Malate) 

រូរភាពទ្យើ៦.៩៖ សមតារ៉ែូលើ អា ុើរត្កា  ុលឡាស  (CAM) (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 

ពើរុយវា៉ែរ 

សពលងងឹរ  តូមា៉ែ រសរើក 
សពលនថៃ  តូមា៉ែ រសរើក 

CO2 កនុងររយិកា  CO2 កនុងររយិកា  

ការសរើក តូមា៉ែ រអនញុ្ញា រសអាយ មាន
ការត្ ូរយក CO2 និង ការបាររ់ង់
ទ្យឹកតាមរយៈការរ ាំភាយចាំហាយទ្យកឹ 

ការរិរ តូមា៉ែ ររារា ាំងការត្ ូរយក CO2 និង ការបាររ់ង់
ទ្យឹកតាមរយៈការរ ាំភាយចាំហាយទ្យកឹ 

សអពើផ្ឌម លឹក 

 ុើរូ ូល  ុើរូ ូល 

កលរ ៉ែូបាល   

សមៅ 

វដតកា ់វុា ាំង 

មា៉ែឡារ វា៉ែគុយអូល 

អា ុើរមា៉ែ  ិច 

អា ុើរមា៉ែ  ិច 

វា៉ែគុយអូល 

មា៉ែឡារ 

សមៅ 

កលរ ៉ែូបាល   

អុកសា ូអាស តារ 

មើរូកងុត្ឌើ 
ដាំណកដសងហើម 

ត្ទ្យើអូលនូសាវ រ 

នូ វរសអតាណុ
លពើរុយវា៉ែរ 
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ផ្ដលរនាទ រ់មករនតសៅជា អា ុើរមា៉ែ  ចិ (Malic acid) ននវា៉ែ គុយអូល។ កាំ ុងសពលនថៃ អា ុើរមា៉ែ  ចិ 
ផ្ដលរកាទុ្យកសៅកនុងវា៉ែ គុយអូលហូរត្រលរ់សៅ ុើរូ ូល។  កមាភាពររ ់អង់ ុើម NAD-malic ផ្កល  ់រតូរ 
malate ផ្ដលរសចេញ CO2 ផ្ដលត្រូវបានភាា រ់ស ើងវញិ សៅកនុងសត្គ្មងការូនសោយវដតកាលវុា ាំង។ ការត្រមូល
នតុ ាំសមៅសៅសពលនថៃកនុងកលរ ៉ែូបាល   រសងកើរជាការចាំសណញ នូវការត្ ូរយកការូនអ រ ើរាងគសៅសពលយរ់។ អរែ
ត្រសយជន៍ននការរិទ្យ  តូមា៉ែ រសៅសពលនថៃគឺវាការ រមិនត្រឹមផ្រការបារ់រង់ទឹ្យកតាមរយៈការរ ាំភាយចាំហាយ
ទឹ្យករ៉ែុសណាណ េះសទ្យរ៉ែុផ្នតផ្ថមទាំងផ្កល  ់រតូរ CO2 សៅខាងកនុងជាមួយររយិកា ខាងសត្ៅ។ 
 
៦.៤ ភាពខុសគ្នន រវ រកុ្ខជាតិ C3, C4 ន្ិ  CAM 

សារ ងគកាយរ ាើ ាំសយគផ្ដល ល្ងការ់ការសធវើរ ាើ ាំសយគ C3 ចារ់សនតើមដាំសណើ រការននការរផ្មលង
ថាមពលផ្ដលត្រូវបានសគសាគ ល់ថាជាវដតកាលវុា ាំង សោយនលិរ មា ធារុការូនរើសៅថាអា ុើរ ៣-នូ វ័
រគលើស រា៉ែរ (3-phosphoglyceric acid) (រូរភាពទ្យើ៦.៧)។ សនេះគឺជាសហរុនល ត្មារ់ចាំណងសជើង "C3" ។ 
ការសធវើរ ាើ ាំសយគ C3 គឺជាដាំសណើ រការ ដាំណាក់កាលមួយផ្ដលសកើរស ើងសៅខាងកនុងនន រ ើរាងគ កលរ ៉ែូបាល  
ផ្ដលសដើររួជាកផ្នលងនទុកថាមពលពនលឺត្ពេះអាទិ្យរយ។ រុកខជារិសត្រើថាមពលសនាេះសដើមបើនគុ ាំ ATP និង NADPH សៅ
ជាម៉ែូសលគុល ករផ្ដលត្រូវការ។ ត្រផ្ហល ៨៥% ននរុកខជារិសៅសលើផ្ននដើសត្រើត្បា ់រ ាើ ាំសយគ C3។ 

ការសធវើរ ាើ ាំសយគ C4 គឺជាដាំសណើ រការននដាំណាក់កាលចាំនួន២ ផ្ដលនលិរ មា ធារុការូន
មធយមចាំនួន ៤ (រូរភាពទ្យើ៦.៨)។ ដាំរូងដាំសណើ រការរ ាើ ាំសយគ C4 សកើរស ើងសៅកនុងកលរ ៉ែបូាល  ននសកា ិកា
សម ូភើលផ្ដលមានភាន  ស តើង។ រនាទ រ់មក រុកខជារិទញយក មា ធារុពើសកា ិកាសម ូភើល ចូលសៅ
កនុងសកា ិកាសត្សាម (Bundle sheath cell) ផ្ដលមានភាន  ត្កា  ់ជាទ្យើកផ្នលងផ្ដលវារាំផ្រក មា ធារុសៅ
ជា CO2 និង មា ធារុការូន៣។ រនាទ រ់មក CO2 ល្ងការ់វដតកាល់វុា ាំង ដូចសៅកនុងការសធវើរ ាើ ាំសយគ C3

។ អរែត្រសយជន៍ននការសធវើរ ាើ ាំសយគ C4 គឺថាវារសងកើរកាំហារ់ការូនខ្ព ់ផ្ដលសធវើឱ្យសារ ងគកាយ C4 
កាន់ផ្រមានភាពរ ់រានមានជើវរិសៅកនុងជត្មកផ្ដលមានពនលឺរិច និងទឹ្យក។ 

សៅកនុងរ ាើ ាំសយគត្រសភទ្យ CAM សារ ងគកាយត្ ូរយកថាមពលពនលឺត្ពេះអាទិ្យរយសៅសពលនថៃ
រនាទ រ់មកសត្រើថាមពលសដើមបើភាា រ់ម៉ែូសលគុល CO2 សៅសពលយរ់ (រូរភាពទ្យើ៦.៩)។ សៅសពលនថៃ  តូមា៉ែ រ 
(stomata) ររ ស់ារ ងគកាយរិទ្យជិរសដើមបើទ្យរ់ទ្យល់បារ់រង់ជារិទឹ្យក ខ្ណៈសពលផ្ដល CO2 ពើយរ់មុន ្ លង
ការ់វដតកាល់វុា ាំង។ ការសធវើរ ាើ ាំសយគ CAM អនុញ្ញា រឱ្យរុកខជារិអាចរ ់រានមានជើវរិសៅកនុងអាកា ធារុ
 ៃួរសហើយដូសចនេះគឺជាត្រសភទ្យរ ាើ ាំសយគផ្ដលត្រូវបានសត្រើសោយ សដើមដាំរងយកស និងរុកខជារិសៅវាលខ្ាច់
ដនទ្យសទ្យៀរ។ សទេះយ៉ែ ងណាក៏សោយរុកខជារិមិនសៅវាលខ្ាច់ដូចជាមាន  ់ និងរុកខជារិសអពើភើរ (Epiphyte) 

ដូចជាផ្កក អ័រគើសដក៏សត្រើរ ាើ ាំសយគ CAM ផ្ដរ។ 
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ជំពូក្ទ្យី ៧ 
ដំណ្ក្ដដ ហើម 

 
រ ាើ ាំសយគនតល់នូវរណតុាំ សាង ង់ រ ើរាងគផ្ដលរុកខជារិ (និងភាវរ ដនទ្យសទ្យៀរស ទើរផ្រទាំងអ ់) 

ពឹងផ្នអកសលើ។ ដាំណកដសងហើមជាមួយការសធវើសមតារ៉ែូលើ ការូនផ្ដលទក់ទ្យងនឹងដាំណកដសងហើម រសចេញ
ថាមពលផ្ដលនទុកសៅកនុង មា ធារុការូនកនុងលកខណៈត្គរ់ត្គង ត្មារ់ការសត្រើត្បា ់កនុងសកា ិកា និង
 ត្មារ់ ាំសយគជើវគើមើ។ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
៧.១ ទ្យិដាភាពទ្យូដៅនន្ដំណ្ក្ដដ ហើមរកុ្ខជាត ិ

ដាំណកដសងហើមសោយខ្យល់ (ត្រូវការអុក ុើផ្ ន) គឺជាសរឿងធមាតាសៅសហើយ  ត្មារស់ារ ងគកាយ
អឺការ ើយ៉ែូ សហើយលាំនាាំននដាំសណើ រការដាំណកដសងហើមសៅកនុងរុកខជារិគឺត្ សដៀងគ្មន សៅនឹងលាំនាាំដាំណកដសងហើម
ររ ់ រវផ្ដរ។ ដាំណកដសងហើមសោយខ្យល់ គឺជាដាំសណើ រការជើវសាស្រ្ តផ្ដល មា ធារុ រ ើរាងគផ្ដលត្រូវបាន
ការ់រនែយ និងត្រូវបានសធវើអុក ុើរកមា។ កនុងអាំ ុងសពលននដាំណកដសងហើម ថាមពលត្រូវបានរសចេញ និងត្រូវ
បាននទុកជារសណាត េះអា ននសៅកនុង មា ធារុមួយគឺ ATP ផ្ដលត្រូវបានសត្រើសោយត្ររិកមាសកា ិកា
 ត្មារ់ការផ្ថរកា និងការអភិវឌឍ។ 

រូរភាពទ្យើ៧.១៖ ទិ្យដឋភាពទូ្យសៅននត្ររិកមាដាំណកដសងហើមរុកខជារិ (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 
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គលុយកូ  (Glucose) ជាធមាតាត្រូវបានសគសលើកស ើងថា ជាម៉ែូសលគុលចមបងសត្រើត្បា  ់ត្មារ់ដាំណកដសងហើម 
។ សៅកនុងត្រសភទ្យសកា ិការុកខជារិភាគសត្ចើន ការូនផ្ដលត្រូវបានការ់រនែយ បានមកពើត្រភព ដូចជា   ុត្កូ
 ឌើសាក់ការ ើរ (Sucrose disaccharide)  ករសនសងសទ្យៀរដូចជា អា ុើរ រ ើរាងគ ត្រើរ ើយ៉ែូ នូសាវ រ (Triose 

phosphates) ពើរ ាើ ាំសយគ និងសមតារ៉ែូលើ បានមកពើ លើពើរ និងដាំសណើ រការននការផ្កល  រ់តូរត្រូសរអុើនសៅ
កនុងសកា ិកា។ 

តាមទ្យ សនៈគើមើ ដាំណកដសងហើមរុកខជារិអាចត្រូវបានរងាហ ញដូចជាការសធវើអុក ុើរកមាម៉ែូសលគុល  ុច 
ត្កូ ការូន១២ និងការការ់រនែយននម៉ែូសលគុល អុក ុើផ្ ន ចាំនួន ១២ ដូចខាងសត្កាម៖ 
 
 
 
សហើយនតល់នូវត្ររិកមាដូចខាងសត្កាម៖ 
 
 

សដើមបើការ រការរាំផ្កល ញសោយកសៅ្ននរចនា មព័នធសកា ិកា សកា ិកាសធវើអុក ុើរកមា   ុចត្ក ូ សៅ
កនុងស  រ ើននត្ររិកមាមួយជាំហានមតងៗ។ ត្ររិកមាទាំងសនេះអាចត្រូវបានោក់ជាដាំសណើ រការរួនត្កុមធាំៗ៖ ១)គលើ
កូលើ  ឬ ការរាំផ្រកគលុយកូ  (Glycolysis) ២)ចលនការរ៉ែង់រូនវូសាវ រតាមអុក ុើរកមា (Oxidative 

pentose phosphate pathway) ៣)វដតអា ុើរ ុើរត្ទិ្យច (Citric acid cycle) និង ៤)នូ វ័រកមាតាមអុក ុើរ 
កមា (Oxidative phosphorylation) (រូរភាពទ្យើ៧.១)។ ដាំសណើ រការទាំងសនេះ មិនដាំសណើ រការឆ្ៃ យពើគ្មន សនាេះ
សទ្យ រ៉ែុផ្នតផ្កល  ់រតូរសមតារ៉ែូលើ សៅកត្មិរជាសត្ចើន។ 

គលើកូលើ  ទក់ទ្យងនឹងត្ររិកមាជារនតរនាទ រ់ផ្ដលជាំរុញសោយត្ររិកមាអង់ ុើមផ្ដលមានទាំង ុើរូ
 ូល និងបាល  ទើរ។ ឧទហរណ៍៖   ុចត្កូ ត្រូវបានសធវើអុក ុើរកមាសោយ  ករនូសាវ រការូន៦ (Hexose 

phosphates/Hexose-P) និង ករនូសាវ រការូន៣ (Triose phosphates/Triose-P) សដើមបើនលិរអា ុើរ រ ើ   
រាងគ។ ដាំសណើ រការសនេះនតល់នូវថាមពលរិចរួចដូចជា ATP និងការការ់រនែយថាមពល សៅកនុងទ្យត្មង់ននការ
ការ់រនែយ នុយសកលអូទ្យើរ នើកូទ្យើណាមើរ (Nicotinamide nucleotide) ផ្ដលជា NADH។ 

សៅកនុងចលនការរ៉ែង់រូនវូសាវ រតាមអុក ុើរកមាផ្ដលមានទ្យើតាាំងសៅ ុើរូ ូល និងបាល  ទិរ គលុយកូ
 -៦-នូសាវ រការូន៦ (Six carbon glucose 6-phosphate) ដាំរូងត្រូវបានសធវើអុក ុើរកមាសៅជា រ ើរុយ ូ -
៥-នូសាវ រការូន៥ (Five-carbon ribulose 5-phosphate)។ ការូនត្រូវបានបារ់រង់ដូចជាឧ ា័នការូនិក 
និងថាមពលផ្ដលបានការ់រនែយ ត្រូវបានរកាទុ្យកជាទ្យត្មង់ជា នុយសកលអូទ្យើរ នើកូទ្យើណាមើរ ផ្ដលបានការ់
រនែយមួយសនសងសទ្យៀរជា NADPH។ សៅកនុងត្ររិកមាលាំនឹងផ្ដលសៅជិររនតរនាទ រ់គ្មន  ននចលនការរ៉ែង់រូនវូ

C12H22O11 + 13 H2O → 12 CO2 + 48 H+ + 48 e– 

12 O2 + 48 H+ + 48 e– → 24 H2O 

 

C12H22O11 + 12 O2 → 12 CO2 + 11 H2O 
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សាវ រ (pentose phosphate pathway) រ ើរុយ ូ -៥-នូសាវ រ ត្រូវបានរាំផ្លងសៅជា ករនូសាវ រផ្ដលនទុកកា
រូនពើ ៣ សៅ ៧ អារូម។ អនតរកាលទាំងសនេះអាចត្រូវបានសត្រើសៅកនុងលាំនាាំ ាំសយគជើវសាស្រ្ ត ឬការរាំផ្រក
គលុយកូ ។ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

សៅកនុងវដតអា ុើរ ុើត្ទិ្យច ពើរុយវា៉ែរ (Pyruvate) ត្រូវបានសធវើអុក ុើរកមាទាំងត្ ុងសៅជា ឧ ាន័ការូ
និក តាមរយៈការសធវើអុក ុើរកមាភាល មៗ ននអា ុើរ រ ើរាងគសៅផ្ននកខាងកនុងននមើរូកុងត្ឌើ។ ដាំសណើ រការសនេះ 
ចល័រររមិាណភាគសត្ចើន ននថាមពលផ្ដលបានការការ់រនែយ (16 NADH + 4 FADH2 កនុងមួយ  ុច 
ត្កូ ) និងររមិាណរិចរួចននថាមពល ATP ពើការរាំផ្រក  ុចត្កូ ។ 

សៅកនុងនូ វ័រកមាតាមអុក ុើរកមា សអ ចិត្រុងត្រូវបានសនទរតាមផ្ខ្ស ងាវ ក់ដឹកជចាូ នសអ ចិត្រុង
ផ្ដលនទុកស  រ ើនន ាំណុាំ ត្រូសរអុើនផ្ដលបានភាា រ់សៅខាងកនុង ភាន  ២ ននមើរូកុងត្ទ្យើ។ ត្រព័នធសនេះសនទរសអ ចិ 
ត្រុងពើ NADH នលិរសោយគលើកូលើ  ចលនការរ៉ែង់រូនវូសាវ រតាមអុក ុើរកមា និងវដតអា ុើរ ុើត្ទិ្យច សៅអុក
 ុើផ្ ន។ ការសនទរសអ ចិត្រុងសនេះ រសចេញររមិាណថាមពលស រ ើដ៏សត្ចើន ផ្ដលភាគសត្ចើនត្រូវបានរកាទុ្យក

រូរភាពទ្យើ៧.២៖ រចនា មព័នធ និងត្ររិកមានននុយសកលអូទ្យើរផ្ដលដឹកជចាូ នសអ ចិត្រុងចមបងៗ ក់ព័នធនឹងជើវសាស្រ្ ត
ដាំណកដសងហើម។ (A)ការការ់រនែយ NAD (P) រផ្នែមសៅ NAD(P)H ។ អុើត្ដូផ្ នមួយ (ពណ៌ត្កហម) សៅកនុង NAD+ 
ត្រូវបានជាំនួ សោយនូសាវ រមួយត្កុម (ពណ៌ត្កហម) សៅកនុង NADP+ ។ (B) ការការ់រនែយ FAD សៅ FADH2 
(ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 
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តាមរយៈការ ាំសយគររ ់ ATP ពើ ADP និង Pi (នូសាវ រអស រ ើរាងគ) រងកស ើងសោយអង់ ុើម ATP សាាំង
តា ។ ជារមួ ត្ររិកមាអុក ុើដូសរដុកមាននផ្ខ្ស ងាវ ក់ដឹកជចាូ នសអ ចិត្រុង និងការ ាំសយគ ATP ត្រូវបាន
សគសៅថា នូ វ័រកមាតាមអុក ុើរកមា។ 

នើកូទ្យើនាមើរ អាសដនើនឌើនុយសកលអូទ្យើរ (Nicotinamide adenine dinucleotide/NAD) ជាកូអង់ ុើម
ផ្ដលមានមុខ្ងារជាអនកទ្យទួ្យលអុើត្ដូផ្ នកនុងដាំណកដសងហើមសកា ិកា។ NAD+ គឺទ្យត្មង់អុក ុើរកមាផ្ដល ល្ង
ការ់ការការ់រនែយសអ ចិត្រុងចាំនួនពើរ ផ្ដលអាចរស្រ្ញ្ញេ  ់បានសោយឱ្យនលជា NADH (រូរភាពទ្យើ៧.២) 
ត្ររិកមាពើរ ននដាំណកដសងហើមផ្ដលទក់ទ្យងសៅនឹងរួនាទ្យើររ ់វាសៅកនុងសមតារ៉ែូលើ ថាមពលសកា ិកាមាន
ដូចខាងសត្កាម៖ 
 
 
 

មិនផ្មនការូនទាំងអ ់ផ្ដលចូលកនុងលាំនាាំដាំណកដសងហើម សហើយរចេ រ់ជាឧ ា័នការូនិកសនាេះសទ្យ។ 
អនតរកាលការូនកនុងដាំណកដសងហើមជាសត្ចើន គឺជាចាំណុចចារ់សនតើម ត្មារ់លាំនាាំ ផ្ដល ាំសយគអា ុើរអាមើ
ណូ នុយសកលអូទ្យើរ លើពើរ និង មា ធារុសនសងសទ្យៀរជាសត្ចើន។ 
 
៧.២ រែកី្លូសី ឬការបំងបក្រែុយក្សូ 

សៅដាំណាក់កាលដាំរូងនន គលើកូលើ  ឬការរាំផ្រកគលុយកូ  ការូអុើត្ោរត្រូវបានរផ្មលងសៅជា  ករនូ
សាវ រការូន៦ (Hexose phosphates/Hexose-P) ផ្ដលរនាទ រ់មក  ករនូសាវ រការូន៦ នើមួយៗត្រូវបាន
រាំផ្រកសៅជា ករនូសាវ រការូន៣ (Triose phosphates/Triose-P) ចាំនួនពើរ។ សៅកនុងដាំណាក់កាលរកាទុ្យក
ថាមពលជារនតរនាទ រ់  ករនូសាវ រការូន៣ នើមួយៗត្រូវបានសធវើអុក ុើរកមា និងសរៀរចាំជាថាើសដើមបើនតល់ជាម៉ែូ
សលគុលមួយនន ពើរុយវា៉ែរ ផ្ដលជាអា ុើរ រ ើរាងគ។ សត្ៅពើការសរៀរចាំត្ ទរ់ខាងសត្កាម ត្មារ់អុក ុើរកមា 
សៅកនុងវដតអា ុើរ ុើត្ទិ្យច គលើកូលើ នតល់នូវររមិាណថាមពលគើមើរិចរួចកនុងទ្យត្មង់ជា ATP និង NADH។ 
គលើកូលើ សធវើសមតារ៉ែូលើ ការូអុើត្ោរពើត្រភពជាសត្ចើន។ គលើកូលើ សកើរស ើងសៅកនុងត្គរ់ភាវរ ់ទាំងអ  ់
(ទាំងត្រូការ ើយ៉ែូរ និងអឺការ ើយ៉ែូរ)។ ត្ររិកមា ាំខាន់ទក់ទ្យងនឹងលាំនាាំគលើកូលើ សៅកនុងរុកខជារិគឺស ទើរផ្រដូច
គ្មន សៅ នឹងលាំនាាំគលើកូលើ សៅកនុងសកា ិកា រវ។  

សៅដាំណាក់កាលដាំរូងននគលើកូលើ    ុចត្ក ូ ត្រូវបានរាំផ្រកសៅជា ឯកតាម៉ែូណូសាការ ើរ ចាំនួនពើរ
គឺគលុយកូ  (Glucose) និង ត្ពុចរូ  (Fructose) ផ្ដលអាចសត្រៀមខ្លួនជាសត្ ចចូលសៅកនុងលាំនាាំគលើកូលើ  
(Glycolysis pathway)។ លាំនាាំពើរ ត្មារ់ការរាំផ្រក   ុចត្កូ  ផ្ដលចូលរមួកនុងការសត្រើត្បា ់   ុចត្កូ 
សចញពើនលូផ្អម ត្រូវបានសគសាគ ល់សៅកនុងរុកខជារិ ជាលាំនាាំអាាំងផ្វតា  (Invertase) និង លាំនាាំ  ុចត្កូ សាាំង

C12H22O11 + 12 O2 → 12 CO2 + 11 H2O 

60 ADP + 60 Pi → 60 ATP + 60 H2O 
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តា  (Sucrose synthase)។ អាាំងផ្វតា  ជាអង់ ុើមមួយត្រសភទ្យផ្ដលជាំរុញការរាំផ្រក ករ  ុត្កូ  ឱ្យសៅជា 
គលុយកូ  និងត្ពុចរូ ។   ុចត្កូ សាាំងតា  (Sucrose synthase) ជាអង់ ុើមផ្ដលជាំរុញការ ាំសយគ  ុច
ត្កូ ។ 

អាាំងផ្វតា  រាំផ្រក  ុចត្កូ  សោយត្ររិកមាគើមើជាមួយទឹ្យក សៅកនុងភាន  សត្គ្មងសកា ិកាវា៉ែ គុយអូល 
ឬ ុើរូ ូល សៅជា  ករអិចហសូ  (Hexoses) ចាំនួនពើរ (គលុយកូ  និងស្រ្ហវ ៊ុចរូច)។ អិចហសូ  រនាទ រ់មកសធវើ
នូ វ័រកមា ឬត្រូវបានភាា រ់សោយនូ វ័រ សៅកនុង  ុើរូ ូល សោយអង់ ុើម អិចហសូគើណា  ់ (Hexokinase) 
ផ្ដលសត្រើ ATP សដើមបើរសងកើរ អិចហសូ  នូសាវ រ (Hexose phosphate)។ ម៉ែាងសទ្យៀរ   ុចត្កូ សាាំងតា  
(Sucrose synthase) រមួរចេូ លគ្មន រវាង   ុចត្កូ  ជាមួយ អ ុរ ើឌើនឌើនូសាវ រ (Uridine diphosphate/UDP) 

សដើមបើនលិរ ស្រ្ហវ ៊ុចរូច និង អ ុរ ើឌើនឌើនូសាវ រ គលុយកូ  (UDP-glucose) សៅ ុើរូ ូល។ រនាទ រ់មកអង់ ុើម អ ុ
រ ើឌើនឌើនូសាវ រ គលុយកូ ពើរ ៉ែូនូសាវ ររ ើឡា  (UDP-glucose pyrophosphorylase) រាំផ្លង អ ុរ ើឌើនឌើនូសាវ រ 
គលុយកូ  (UDP-glucose) និងពើរ ៉ែូនូសាវ រ (Pyrophosphate/PPi) សៅជាអ ុរ ើឌើនត្ទ្យើនូសាវ រ (Uridine 

triphosphate/UTP) និង គលុយកូ  ៦-នូសាវ រ (glucose 6-phosphate)។  
សៅកនុងដាំណាក់កាលដាំរូងននគលើកូលើ  អិុចហសូ នើមួយៗ ត្រូវបានសធវើនូ វូកមាពើរដង សហើយរនាទ រ់

មកនលិរបានម៉ែូសលគុល ត្ទ្យើអូ នូសាវ រ (triose phosphate) ចាំនួនពើរ។ ស  រ ើននត្ររិកមាសនេះសត្រើត្បា ់ម៉ែូសល
គុល ATP ចាំនួន ២ សៅ ៤ កនុងមួយ   ុចត្កូ  សោយផ្នអកសៅសលើថាសរើ   ុចត្កូ ត្រូវបានរាំផ្រកសោយ អង់
 ុើម  ុចត្កូ សាាំងតា  ឬអង់ ុើមអាាំងផ្វតា ។ 

៧.២.១ រុកខជារិមានត្ររិកមាគលើកូលើ ផ្ដលជាំនួ បាន  
ការរាំផ្រក គលើកូលើ  នន ករ  ុចត្កូ  សៅជាពើរ ៉ែូវារ (Pyruvate) សកើរស ើងសៅកនុងសារ ងគកាយ

ភាគសត្ចើន រ៉ែុផ្នតសារ ងគកាយជាសត្ចើនក៏អាចដាំសណើ រការបានផ្ដរនូវលាំនាាំត្ សដៀងគ្មន កនុងទិ្យ សៅនទុយ ដូចជា 
កាំណគលុយកូ  (Gluconeogenesis) ផ្ដលជាដាំសណើ រការសដើមបើ ាំសយគ  ករ  ុចត្កូ  ពើអា ុើរ រ ើរាងគ។ កាំ
ណគលុយកូ  ជាការ ាំសយគគលុយកូ ពើម៉ែូសលគុលមិនផ្មនជាការូនអុើត្ោរជាសត្ចើន។ 

កាំណគលុយកូ  មានសារៈ ាំខាន់ ជាពិស  សៅកនុងរុកខជារិផ្ដលនទុកការូនកនុងទ្យត្មង់ជាសត្រង 
(Triacylglycerols) កនុងត្គ្មរ់រុកខជារិ។ សៅសពលផ្ដលត្គ្មរ់រុកខជារិដុេះពនលក សត្រងត្រូវបានរាំផ្លងសោយ
កាំណគលុយកូ  សៅជា ករ  ុចត្កូ  ផ្ដលត្រូវបានរចាូ នសៅសកា ិកាផ្ដលកាំពុងលូរលា ់សៅកនុង ាំណារ
រុកខជារិ។ សៅកនុងដាំណាក់កាលដាំរូងននគលើកូលើ  កាំណគលុយកូ  គឺជាន់គ្មន ជាមួយលាំនាាំ ត្មារ់ ាំសយគ   
  ុចត្កូ  ពើត្ទ្យើអូ នូសាវ រផ្ដលបានមកពើរ ាើ ាំសយគផ្ដលជាលកខណៈធមាតាននសកា ិកា លឹក។ 
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៧.៣ ចលន្ការប៉ែ ់តផូវូសាវ តតាមអុក្សុតីក្មម  
លាំនាាំគលើកូលើ  មិនផ្មនជាលាំនាាំផ្រមួយផ្ដលមានវរតមាន ត្មារ់អុក ុើរកមា   ុចត្កូ  សៅកនុងរុកខ

ជារិសនាេះសទ្យ។ ចលនការរ៉ែង់រូនវូសាវ រតាមអុក ុើរកមា ក៏អាចរាំសពញភារកិចេសនេះនងផ្ដរ។ ចលនការរ៉ែង់រូនវូ
សាវ រតាមអុក ុើរកមា ត្រូវបានអនុវរតន៍សោយអង់ ុើមរលាយមានវរតមានសៅកនុង ុើរូ ូល និងផ្កល  ទើរ។ 
សៅសត្កាមលកខខ្ណឌ ភាគសត្ចើន ចលនការរ៉ែង់រូនវូសាវ រតាមអុក ុើរកមា សៅកនុងផ្កល  ទិរ មានសត្ចើនសលើ លុរ
ជាងសៅកនុង ុើរូ ូល។ 

ត្ររិកមាពើរដាំរូងនន ចលនការរ៉ែង់រូនវូសាវ រតាមអុក ុើរកមា គឺទក់ទ្យងនឹងត្ពឹរតិការណ៍អុក ុើរកមា
ផ្ដលរាំផ្លង គលុយកូ  ៦-នូសាវ រមានម៉ែូសលគុលការូន៦ (Six-carbon molecule glucose 6-phosphate) 
សៅជា រ ើរ ុយ ូ  ៥- ុើនូ វ័រការូន៥ (Five-carbon unit ribulose 5-phosphate) សោយការបារ់រង់ម៉ែូសល
គុលការូនឌើអុក ុើរ និងរសងកើរម៉ែូសលគុលពើរ នន NADPH។ ត្ររិកមាផ្ដលសៅស   ល់ននចលនការរ៉ែង់
រូនវូសាវ រតាមអុក ុើរកមា រាំផ្លង រ ើរ ុយ ូ  ៥- ុើនូ វ័រ សៅជានលិរនល គលើស រា៉ែល់សដអុើរ ៣-នូសាវ រ 
(Glyceraldehyde 3-phosphate) និង ត្ពុចរូ ៦-នូសាវ រ  (Fructose 6-phosphate)។ នលិរនលទាំងសនេះ
អាចត្រូវបានសធវើសមតារ៉ែូលើ រផ្នែមសោយ គលើកូលើ  សដើមបើនតល់នូវសារធារុ ពើរុយវា៉ែរ។ ម៉ែាងសទ្យៀរ គលុយកូ  
៦-នូសាវ រ (glucose 6-phosphate) អាចត្រូវបានរសងកើរស ើងវញិពើ គលើស រា៉ែល់សដអុើរ ៣-នូសាវ រ និង ស្រ្ហវ ៊ុច 
រូ  ៦-នូសាវ រ សោយអង់ ុើមគលើកូលើ ។ ចលនការរ៉ែង់រូនវូសាវ រតាមអុក ុើរកមា អាច រស រត្ររិកមាដូច
ខាងសត្កាម៖ 
 
 

លទ្យធនលននត្ររិកមាខាងសលើ គឺជាការអុក ុើរកមាសពញសលញននម៉ែូសលគុល គលុយកូ  ៦-នូសាវ រសៅ
ជាឧ ា័នការរូនិច ជាមួយនឹងការ ាំសយគរត្ងួររត្ងួមនន ម៉ែូសលគុល NADPH ចាំនួន១២។ នើកូទ្យើណាមើរ
អាសដនើនឌើនុយសកលអូទ្យើរ (Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphate/NADPH) គឺជាកូអង់ ុើម
ទក់ទ្យងសៅនឹងត្ររិកមាសរដុកមាកនុងអាណារូលើ  (Anabolism)។ ចលនការរ៉ែង់រូនវូសាវ រតាមអុក ុើរកមា 
នលិរ NADPH  ត្មារ់នគរ់នគង់សៅកនុង ុើរូ ូល និងផ្កល  ទើរ។  
 
៧.៤ វដតអាសុតីសុគី្ទ្យិច 

កនុងកាំ ុង រវរសទ្យើ១៩ អនកជើវវទូិ្យបានរកស្ើញថា កនុងលកខខ្ណឌ គ្មា នខ្យល់ សកា ិកានលរិសអតា
ណុល ឬអា ុើរឡាក់ទិ្យក (Lactic acid) សហើយចាំផ្ណកឯកនុងលកខខ្ណឌ គ្មា នខ្យល ់ សកា កិាសត្រើត្បា ់ អុក
 ុើផ្ ន និងនលិរឧ ា័នការូនិក និងទឹ្យក។ សៅឆ្ន ាំ ១៩៣៧ ជើវគើមើវទូិ្យ Hans A. Krebs បានរាយការណ៍ពើ
ការរកស្ើញ វដតអា ុើរ ុើត្ទិ្យច ត្រូវបានសគសៅនងផ្ដរថា អា ុើរត្ទ្យើការុក ុើលិច (Tricarboxylic acid 

6 Glucose 6-P + 12 NADP+ + 7 H2O → 5 Glucose 6-P + 6 CO2 + Pi + 12 NADPH + 12 H+ 
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cycle) ឬ វដត Krebs (រូរភាពទ្យើ៧.៣)។ ការរញ្ញា ក់ននវដតអា ុើរ ុើត្ទិ្យចមិនត្រឹមផ្របានពនយល់ពើរសរៀរ
ផ្ដល ពើរុយវា៉ែរ ត្រូវបានរាំផ្រកសៅជា ឧ ា័នការូនិក និងទឹ្យកសទ្យ រ៉ែុផ្នតក៏បានគូ រញ្ញា ក់ពើទ្យ សនៈ ាំខាន់ៗ
ននវដតសៅកនុងលាំនាាំសមតារ៉ែូលើ ។ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ការរាំផ្រង   ុចត្កូ  សៅជា ពើរុយវា៉ែរ រសចេញរិចជាង ២៥% ននថាមពល រុរសៅកនុង   ុចត្កូ  
សហើយថាមពលផ្ដលសៅ ល់ត្រូវបាននទុកសៅកនុងម៉ែូសលគុលទាំងរួនននពើរុយវា៉ែរ។ វដតអា ុើរ ុើត្ទិ្យចសកើរ
ស ើងសៅកនុង រ ើរាងគមួយរុ ាំព័ទ្យធសោយភាន  សទ្យវគឺ មើរូកុងត្ឌើ។ 

ពើរុយវា៉ែរ ចូលកនុងមើរូកុងត្ឌើ សហើយត្រូវបានអុក ុើរកមាតាមរយៈវដតអា ុើរ ុើត្ទិ្យច។ ត្ររិររិ្ការ
សនេះរត្មូវឱ្យ ពើរុយវា៉ែរ បានរសងកើរសៅកនុង ុើរូ ូលកនុងអាំ ុងសពល គលើកូលើ  សហើយត្រូវបានដឹកជចាូ នចូល
សៅកនុង មើរូកុងត្ឌើ តាមរយៈភាន  ផ្ននកខាងកនុងនន មើរូកុងត្ឌើ។ សៅសពលផ្ដលសៅខាងកនុងមា៉ែ ត្ទ្យើ ររ ់មើរូ
កុងត្ឌើ ពើរុយវា៉ែរសធវើត្ររិកមាននអា ុើរការុ ុើលិចសោយយកអារូមការូនសចញពើផ្ខ្ស ងាវ ក់ការូន សៅកនុង
ត្ររិកមាអុក ុើរកមា រងកសោយ អង់ ុើមពើរុយវា៉ែរសដអុើត្ដូផ្ នណា  (Pyruvate dehydrogenase) ផ្ដល 
នលិរបាន NADH CO2 និង អាស ទ្យើលកូអង់ ុើមA (Acetyl-CoA) ផ្ដលកនុងសនាេះត្កុម អាស ទ្យើល 
(Acetyl group) ទ្យទួ្យលបានពើពើរុយវា៉ែរត្រូវបានភាា រ់សោយចាំណង រយូសអន ទ (Thioester) សៅនឹងកូអង់ ុើម
A (CoA)។ 

វដតអា ុើរ ុើត្ទ្យិច 

រូរភាពទ្យើ៧.៣៖ វដតអា ុើរ ុើត្ទិ្យចកនុងរុកខជារិ និងត្ររិកមាផ្ដលទក់ទ្យង (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 
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៧.៥ ការដរក្ជញ្ជូន្ដអែចិគ្តុ  ន្ិ ការសដំយរ ATP 
ATP គឺជាត្កុមថាមពលផ្ដលសត្រើសោយសកា ិកាសដើមបើជាំរុញដាំសណើ រការជើវរិ។ ដូសចនេះថាមពលគើមើផ្ដលបាន
រកាទុ្យកកនុងកាំ ុងសពលវដតអា ុើរ ុើត្ទិ្យចសៅកនុងទ្យត្មង់ជា NADH និង FADH2 ត្រូវផ្ររាំផ្លងសៅជា ATP 
សដើមបើត្ររិររតិការងារផ្ដលមានត្រសយជន៍សៅកនុងសកា ិកា។ សនេះជាដាំណើ រការផ្ដលពឹងផ្នអកអុក ុើផ្ ន 
(O2) សៅថា នូ វរកមា (Phosphorylation) សកើរស ើងសៅកនុងភាន  ផ្ននកខាងកនុងននមើរូកុងត្ឌើ។ ផ្ខ្ស ងាវ ក់
ដឹកជចាូ នសអ ចិត្រុងជាំរុញឱ្យមានលាំហូរននសអ ចិត្រុងពើ NADH សៅ O2។ ម៉ែូសលគុល NADH ចាំនួន៤ 
ត្រូវបានរសងកើរ សៅកនុង ុើរូ ូល និងម៉ែូសលគុល NADH ចាំនួន ១៦ រូកជាមួយ ៤ ម៉ែូសលគុល FADH2 ចាំនួន
២ ត្រូវបានរសងកើរសៅកនុងមា៉ែ ត្ទ្យើ  មើរូកុងត្ឌើ។ ផ្ខ្ស ងាវ ក់ដឹកជចាូ នសអ ចិត្រុងជាំរុញការផ្កល  ់រតូរសអ ចិត្រុ
ងចាំនួនពើរ ពើ NADH (ឬ FADH2) ដល់អុក ុើផ្ ន ផ្ដលជាអនកទ្យទួ្យលយកសអ ចិត្រុងចុងសត្កាយនន
ដាំសណើ រការដសងហើម។  ត្មារ់អុក ុើរកមា នន NADH ត្ររិកមាអាចត្រូវបាន រស រដូចខាងសត្កាម៖ 
 
 

ផ្ខ្ស ងាវ ក់ដឹកជចាូ នសអ ចិត្រុងររ ់រុកខជារិមាននទុក  ាំណុាំ អនកដឹកជចាូ នសអ ចិត្រុងដូចគ្មន  
ផ្ដលបានរកស្ើញសៅកនុងមើរូកុងត្ឌើ ននសារ ងគកាយដនទ្យសទ្យៀរ។ ត្រូសរអុើនដឹកជចាូ នសអ ចិត្រុងនើមួយៗ 
ត្រូវបានសរៀរចាំជារួនកុាំនលិចពហុត្រូសរអុើនផ្ដល ែិរសៅកនុងភាន  សកា ិកា សហើយកុាំនលិចទាំងអ ់ត្រូវមានទ្យើ
តាាំង ែិរសៅខាងកនុងភាន   មើរូកុងត្ឌើ។ កុាំនលិច៣ កនុងចាំសណាមកុាំនលិចទាំង៤ ចូលរមួកនុងការទញយកត្រូរុង 
(Proton) (កុាំនលិចទ្យើ ១ ៣ និង ៤) ។ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NADH + H+ +   O2 → NAD+ + H2O 

រូរភាពទ្យើ៧.៤៖ ការសរៀរចាំផ្ខ្ស ងាវ ក់ដឹកជចាូ នសអ ចិត្រុង និងការ ាំសយគ ATP សៅកនុងភាន  ខាងកនុងមើរូកុងត្ឌើ 
ននរុកខជារិ (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 

 

 

(ត្រភព៖  

កុាំនលិចទ្យើ១ 
កុាំនលិចទ្យើ២ 

កុាំនលិចទ្យើ៣ កុាំនលិចទ្យើ៤ 

កុាំនលិចទ្យើ៤ និងការ ាំសយគ ATP 
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៧.៥.១ កុាំនលិចទ្យើ១ (Complex I) 
សអ ចិត្រុងពើ NADH ផ្ដលរសងកើរសោយវដតអា ុើរ ុើត្ទិ្យចកនុងមា៉ែ ត្ទ្យើ  មើរូកុងត្ឌើ ត្រូវបានអុក ុើរ

កមាសោយកុាំនលិចទ្យើ១ (ផ្ដលមានអង់ ុើម NADH dehydrogenase)។ រនាទ រម់ក កុាំនលិចទ្យើ១ សនទរសអ ចិត្រុង
ទាំងសនេះសៅ យូរ ើគើណូន (Ubiquinone)។ យូរ ើគើណូន គឺជាអនកដឹកជចាូ ន សអ ចិត្រុង និងត្រូរុងផ្ដល
រលាយកនុងសត្រង សហើយមានទ្យើតាាំងសៅកនុងផ្ននកខាងកនុងននភាន  ។ ត្រូរុងចាំនួនរួនត្រូវបានទញសចញពើមា៉ែ
ត្ទ្យើ ចូលសៅកនុងលាំហចសនាល េះភាន  សកា ិកា  ត្មារ់រាល់គូសអ ចិត្រុងផ្ដល ល្ងការ់កុាំនលចិសនេះ។ 

៧.៥.២ កុាំនលិចទ្យើ២ (Complex II) 
អុក ុើរកមានន អា ុើរ  ុច ុើនិច (Succinate) សៅកនុងវដតអា ុើរ ុើត្ទិ្យចត្រូវបានជាំរុញសោយកុាំនលិច

ទ្យើ២ សហើយ មមូលផ្ដលត្រូវបានការ់រនែយ ត្រូវបានសនទរតាមរយៈ FADH2 និង រាំរន់ផ្ដក  ុលនួរ (Iron–

sulfur center) សៅ យូរ ើគើណូន។ កុាំនលិចទ្យើ២ មិនទញយកត្រូរុងសទ្យ និងមានអង់ ុើមអា ុើរ  ុច ុើនិចសដ
អុើត្ដូផ្ នណា  (Succinate dehydrogenase)  ត្មារ់ត្ររិររតិការកនុង កុាំនលិចទ្យើ២សនេះ។ 

៧.៥.៣ កុាំនលិចទ្យើ៣ (Complex III) 
កុាំនលិចទ្យើ៣ ជាកុាំនលិច  ុើរូត្កូម bc1 (Cytochrome bc1)។ កុាំនលិចទ្យើ៣ សធវើអុក ុើរកមា យូរ ើគើណូនផ្ដល

បានការ់រនែយ និងសនទរសអ ចិត្រុងសៅ ុើរូត្កូម c (Cytochrome c) តាមរយៈរាំរន់ផ្ដក  លុនួរ ផ្ដលមាន 
 ុើរូត្កូម b (b-type cytochrome) ពើត្រសភទ្យ (b565 និង b560) និង ុើរូត្កូម c1 (Cytochrome c1) ផ្ដល
ភាា រ់នឹងភាន  ។ ត្រូរុងរួនកនុង សអ ចិត្រុងមួយគូត្រូវ បានទញសចញពើមា៉ែ ត្ទ្យើ មើរូកុងត្ឌើ សោយកុាំនលិចទ្យើ៣ 
សោយសត្រើយនតការមួយផ្ដលសៅថាវដត Q (Q cycle)។  ុើរូត្កូម c (Cytochrome c) គឺជាត្រូសរអុើនរូចមួយ 
ផ្ដលភាា រ់សៅនឹងននទខាងសត្ៅននផ្ននកខាងកនុងភាន   សហើយសដើររួជាអនកដឹកជចាូ នចល័រសដើមបើសនទរសអ ចិត្រុ
ងរវាង កុាំនលិចទ្យើ៣ និង ៤  

៧.៥.៤ កុាំនលិចទ្យើ ៤ (Complex IV) 
កុាំនលិចទ្យើ៤ ជាត្រសភទ្យអង់ ុើម  ុើរូត្កូម c អុក ុើរោ  (Cytochrome c oxidase)។ កុាំនលិចទ្យើ៤ នទុក

រាំរន់ទ្យង់ផ្ដង (Copper centers) ចាំនួនពើរគឺ CuA និង CuB និង  ុើរូត្កូម a និង a3 (Cytochrome a និង 
a3)។ កុាំនលិចសនេះគឺជាសាែ នើយអុក ុើោ  និងនាាំមកនូវការការ់រនែយសអ ចិត្រុងចាំនួនរួននន O2 សៅ ម៉ែូសល
គុលចាំនួន២ នន H2O។ ត្រូរុងពើរ ត្រូវបានទញសចញពើមា៉ែ ត្ទ្យើ កនុង សអ ចិត្រុងមួយគូ។ 

៧.៥.៥ ការ ាំសយគ ATP កនុងមើរូកុងត្ឌើ ត្រវូបានភាា រជ់ាមួយការដឹកជចាូ នសអ ចិត្រងុ 
សៅកនុងនូ វ័រកមាតាមអុក ុើរកមា (Oxidative phosphorylation) ការសនទរសអ ចិត្រុងសៅ អុក ុើ

ផ្ នតាមរយៈ កុាំនលិចទ្យើ១ ៣ និង៤ ត្រូវបានភាា រ់ជាមួយការ ាំសយគររ ់ ATP ពើ ADP និង Pi តាមរយៈ
ការ ាំសយគ FoF1-ATP ផ្ដលជាកុាំនលិចទ្យើ៥។ ចាំនួន ATP ផ្ដលបាន ាំសយគអាត្ ័យសលើធមាជារិននអនកនត
លស់អ ចិត្រុង។ 
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ការ ាំសយគ FoF1-ATP (ផ្ដ ជាកុាំនលិចទ្យើ៥) មាន មា ធារុ ាំខាន់ពើរ គឺ Fo និង F1 (រូរភាពទ្យើ៧.៤)។ 
Fo (អកសររូចសត្កាម "O" ជា Oligomycin-sensitive) គឺជាកុាំនលិចត្រូសរអុើនផ្ដលសៅ ែិរផ្ននកកណាត លភាន   
ននរ៉ែូលើរិុរទ្យើរ (Polypeptides) រើសនសងគ្មន ។ ពួកវារសងកើរជា រាំពង់ចងអូរ ផ្ដលអាចអនុញ្ញា រឱ្យ ត្រូរុង ល្ង
ការ់ ភាន  ផ្ននកខាងកនុងបាន។  មា ធារុសនសងសទ្យៀរគឺ F1 គឺជាកុាំនលិចត្រូសរអុើនផ្ដលសៅ ែិរសៅផ្ននកផ្គម
ភាន  ផ្ដលត្រូវបាននសាំស ើងសោយផ្ននករូចៗ ចាំនួន៥ សនសងគ្មន  និងមាននទុករាំរន់កាតាលើករ ត្មារ់រាំផ្លង 
ADP និង Pi សៅជា ATP។ កុាំនលិចសនេះគឺភាា រ់សៅផ្ននកមា៉ែ ត្ទ្យើ នន Fo។ 
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ជំពូក្ទ្យី ៨ 
ដំដណ្ើ រការដមតាបូលសី អាសតូ 

 
អា ូរ គឺជាធារុផ្ដលសារៈ ាំខាន់រាំនុរ  ត្មារជ់ើវរិរុកខជារិ។ វាត្រូវបានសគរកស្ើញជាធារុផ្ដល 

ចូលរមួកនុងការចូលរមួរសងកើររងគុ ាំ ដូចជាត្រូសរអុើន អា ុើរនុយសកលអិុច ខ្លេះសទ្យៀរចូលរមួកនុងការរសងកើរអរម៉ែូន
ផ្ដលកាំណរ់ការលូរលា ់ររ ់រុកខជារិ និងជាវ ើតាមើន -ល- ។ ត្រភពទូ្យសៅររ ់ អា ូរសៅកនុងធមាជារិគឺ 
អុើយ៉ែុងនើត្តារ (NO3

-)។ ជាសរឿយៗ រុកខជារិសធវើការត្ ូរយកអុើយ៉ែុងនើត្តារ (NO3
-) ជាទ្យត្មង់សារធារុខ្និជ

ផ្ដលបានមកពើររសិាែ ន។ រនាទ រ់ពើត្ ូរយកអុើយ៉ែុងនើត្តារ (NO3
-) រនាទ រ់មកវាត្រូវបានរាំផ្លងសៅជា ត្កុម

អាមើណូ (-NH2)។ ការរាំផ្លងពើ ត្កុមនើត្តារ (NO3
-) សៅជាអាមើណូ (-NH2) គឺអាចត្រត្ពឹរតសៅបានសោយរុកខ

ជារិផ្ររ៉ែុសណាណ េះ គឺមិនផ្មនតាមរយៈ រវសទ្យ។ ការសកើនស ើងសារធារុខ្និជសៅកនុងដើ ការពុកនុយថាតាមរយៈ
ទឹ្យក និងការរផ្នែមជើសៅកនុងដើ ក៏ជាត្រភពនននើត្តារ (NO3

-) សៅកនុងដើនងផ្ដរ។ សត្ៅពើត្រភពទាំងអ ់សនេះ
អា ូរកនុងររយិកា  និងអុក ុើផ្ នបានរចេូ លគ្មន ផ្ដលមានវរតមានពនលផឺ្ដលរ៉ែេះមកជាមួយ ទឹ្យកសភលៀង
មកកាន់ដើ សហើយវាត្រូវបានសដើររួនាទ្យើជាត្រភពនើត្តារ (NO3

-) សៅសលើផ្ននដើ។ អា ូរត្រូវបាន ត្ ូរយក
ជាទ្យត្មង់នើត្តារ (NO3

-) ផ្ដលមានការចូលរួមពើ ទ្យត្មង់ រ ើរាងគននរុកខជារិ ផ្ដលវាអាចរនតមានរហូរដល់រុកខ
ជារិងារ់។  រវអាចទ្យទួ្យលអា ូរ តាមរយៈការ ុើរុកខជារិ សហើយសៅចុងរចេ រ់ទាំងរុកខជារិ និង រវងារ់
នឹងរលួយ។ តាមរយៈការរលួយននពពួកអា ូរផ្ដលមានសៅកនុង កាក ាំណល់រុកខជារិ និង រវគឺវាទ្យទួ្យល
បានសៅកាំហារក់នុងទ្យត្មង់ អាម៉ែូញាក់ (NH3)។ ដូសចនេះការរសងកើរអាម៉ែូញាក់ (NH3) គឺរនាទ រ់មកត្រូវបានសត្រើ
ត្បា ់ជាត្រភពនន សារធារុចិចេ ឹម ត្មារ់ពពួកបាក់សររ ើភាា រ់អា ូរ។ ជាទូ្យសៅពពួកបាក់សររ ើទាំងសនេះ មាន
ពើរត្រសភទ្យ៖ 

១. ពពួកបាក់សររ ើទាំងឡាយណា ផ្ដលត្ រូយកអាម៉ែូញាក់ សហើយរាំផ្លងសៅជា អុើយ៉ែុងនើត្ទ្យើរ 
(NO3

- សៅជា NO2) 
២. ពពួកបាក់សររ ើទាំងឡាយណា ផ្ដលត្ ូរយកអុើយ៉ែុង នើត្ទ្យើរសហើយរាំផ្លងសៅជានើត្តារ (NO2 
សៅជា NO3

-) 
សលើ ពើសនេះសៅសទ្យៀរ សៅកនុងររសិាែ នទ្យទួ្យលបាននើត្តារ (NO3

-) មតងសទ្យៀរសោយ កមាភាពនន
ពពួកបាក់សររ ើភាា រ់អា ូរទាំងសនេះ។ នើត្តារផ្ដលអាចសត្រើត្បា ់បានសៅកនុងររសិាែ ន ជាអនកមានអាំសពើសលើ
ពពួកបាក់សររ ើភាា រ់អា ូរ ផ្ដលរាំផ្លងវាសៅជាម៉ែូសលគុលអា ូរររយិកា ។ ម៉ែូសលគុលអា ូរស រ ើ រនាទ រ់
មកត្រូវបានសត្រើត្បា ់សោយពពួកសារ ងគកាយរាំផ្លងអា ូរ ផ្ដល ែិរសៅកនុងត្កុមបាក់សររ ើ ពើររើត្រសភទ្យ 
និង សារាយសខ្ៀវ នររងផ្ដលត្រូវបានរមួរចេូ ល។ ជាសរឿយៗពួកវាមានវរតមានសៅកនុង ដើនិងទឹ្យក។ ពួកវា
ត្ ូរយក អា ូរនិងរមួរចេូ លសៅកនុងអាម៉ែូញាកនិ់ងត្រូសរអុើន។ ដាំសណើ រការសនេះសៅថា ការរាំផ្លងអា ូរ។   
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៨.១ គ្បភពនន្អាសតូ 
៨.១.១ ការរាំផ្លងអា ូរ 

 ៨០% ននអា ូរ ននររយិកា សៅសលើផ្ននដើ គឺ ាំរូរសៅសោយឧ ា័នអា ូរ (N2) រ៉ែុផ្នតរុកខជារិមិន
អាចសត្រើត្បា ់ កនុងដាំណាាំមិនអាចសត្រើត្បា ់អា ូរ កនុងទ្យត្មង់សនេះបានសទ្យ។ បាក់សររ ើ នរ ៉ែហសូសរ ៀ (Rhizobia) 

ជាមួយនិងអង់ ុើម រាំផ្លងអា ូរ នើត្រូផ្ នណា  (Nitrogenanse) បានរាំផ្លងឧ ា័នអា ូរ (N2) ឱ្យ
សៅជាអាម៉ែូញាក់ (NH3)។ ការរាំផ្លង ឧ ា័នអា ូរសនេះ (N2) សអាយសៅជា អាម៉ែូញាក់ (NH3) ត្រូវសគសាគ ល់
ថាជាការចារ់យកអា ូរ។ សៅសពលអា ូរត្រូវ បានជួ ជុលវាអាចមានត្ររិកមាគើមើជាសត្ចើនផ្ដលអាចរាំ
ផ្លងវាសៅជាទ្យត្មង់ រ ើរាងគជាត្រសភទ្យសនសងៗគ្មន ។ ការចារ់យកសារធារុ រ ើរាងគសកើរស ើង សៅកនុងដើសៅ
សពលផ្ដលមើត្កូ រ ើរាងគបានរាំផ្លងអា ូរ (N) សៅជាទ្យត្មង់ រ ើរាងគ។ ជាំហានដាំរូងននការចារ់យកសារធារុ
 រ ើរាងគត្រូវបានសគសៅថាខ្និជកមា (Mineralization) កនុងសនាេះមើត្កូ រ ើរាងគ (Heterotrophs) ការចារ់យក
សារធារុ រ ើរាងគសកើរស ើង សៅកនុងដើសៅសពលផ្ដលពពួកមើត្កូសារ ងគកាយកនុងដើ បានរាំផ្លងអា ូរសៅជា 
ទ្យត្មង់ រ ើរាងគ។ ជាំហា នដាំរូងននការចារ់យកសារធារុ រ ើរាងគត្រូវបានសគសៅថាខ្និជកមា  
(Mineralization) ផ្ដលកនុងសនាេះពពួកមើត្កូសារ ងគកាយ (Heterotrophs) រាំផ្រកត្រូសរអុើន សៅជាអា ុើរ
អាមើណូ។ នទុយសៅវញិ  ត្មារ់រាំរន់ផ្ដលមាន ណាឋ នដើមិន ូវមានសារធារុអា ូរ វាជេះឥទ្យធិពលដល់
អាកា ធារុខុ្ ពើរាំរន់ដើផ្ដលមានអា ូរសត្ចើននងផ្ដរ ជាក់ផ្ តងរាំរន់ដើសៅកនុងទ្យវើរអាស្រ្ហវចិ ដូចជាវាល
សសាា ង គឺពិបាកនិងរុកខជារិ លូរលា ់បានលអណា ់ សោយសារផ្រវាជាដើសៅត មិនផ្មនមកពើត្ពេះអាទិ្យរយសៅ
ជិរទ្យវើរសនាេះជាងទ្យវើរដនទ្យសទ្យៀរសទ្យ រ៉ែុផ្នតវារណាត លឱ្យ  ណាឋ នដើសៅជា អាមើរ (Amides) (មើត្កូ រ ើរាងគអរិ
 ុខុ្មត្បាណ ត្រូវការ មា ធារុ រ ើរាងគ ផ្ដលបានសរៀរចាំទុ្យកមុន ផ្ដលជាត្រភពននការូន និងថាមពល)
។ មើត្កូ រ ើរាងគអាច ទ្យទួ្យលបានថាមពលពើ  ការរាំផ្រកអា ូរដូចជាផ្ដក សាព ន់ធ័រ អាម៉ែូញ៉ែូម នើត្តារ សហើយ
ការូនក៏បានរផ្មលងសៅ ជាការូនឌើអុក ុើរ (CO2)។ 

 មើការទ្យើ១៖         ត្រូសរអុើន                R+ -NH2 + R-OH 

 មើការទ្យើ២៖        R-NH2 + H2O           NH3 + R-OH 

៨.២ ការបដ កើតក្ំពក្ឫស ដៅក្ន ុដណំគំ្រួសារសងណ្ត ក្  
 ការរសងកើរកាំពកឫ  ភាគសត្ចើនជាត្រសភទ្យដាំណាាំពពួក ផ្ណ្ក និង ផ្ណ្កផ្ដលមានកាំពកឫ 
ផ្ដលចារ់យកអា ូរបានលអសនាេះគឺ ផ្ណ្កស ៀង ផ្ដលវាមានរួនាទ្យើយ៉ែ ង ាំខាន់កនុងការន្ល់សារធារុ  
អា ូរ  ត្មារ់ខ្លួនវានិងដើ សោយដាំណាាំមិនផ្មនជាពពួកស ហគូម (Legumes) ផ្ដលបានោាំដុេះរនាទ រ់ពើ
 ផ្ណ្កស ៀង អាចទ្យទួ្យលបាននលត្រសយជន៍នងផ្ដរ សោយវាបានទ្យទួ្យលអា ូរ ផ្ដលសៅ ល់សៅកនុងដើ
រនាទ រ់ពើដាំណាាំ ផ្ណ្កស ៀងផ្ដលបានត្រមូលនលរចួ និងកាក ាំណល់ដាំណាាំផ្ដលបានពុកនុយ។ 
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 ត្មារ់ដាំណាាំ ផ្ណត កស ៀងមួយសដើម  សដើមបើរសងកើរកាំពកឫ  និង ចារ់យកអា ូរ វាត្រូវការសធវើទ្យាំនាក់
ទ្យាំនងជាមួយ   បាក់សររ ើនរ ៉ែហសូសរ ៀ (Strains of rhizobia) ជាសត្ចើនសនសងៗគ្មន  សហើយពួកវាមិនអាចសត្ជៀរចូល 
និងរសងកើរពកឫ សលើសដើម ផ្ណត កស ៀងបានសទ្យ។ បាក់សររ ើនរ ៉ែហសូសរ ៀ (Rhizobia bacteria) ត្រូវសគរចេូ ល
ជាត្កុមសោយសយងសៅតាមរុកខជារិស ហគូម (Legume) ផ្ដលពួកសគអាចសត្ជៀរចូលសៅរ ស់ៅ និងរសងកើរ
ពកឫ ។ អនតរអាំសពើននដើ អាកា ធារុ និងជើវសាស្រ្ ត អាចមានឥទ្យធិពលសលើការទ្យាំនាក់ទ្យាំនងយ៉ែ ងជិរ និរសៅ
នឹងនរ ៉ែហសូរយូម។ ការជាាំទឹ្យក ការរា ាំង ៃួរ ដើអា ុើរខាល ាំង និងកងវេះសារធារុចិចេ ឹម និងការ់រនែយការចារ់យក
អា ូរ។  ើរុណហ ភាព មត្ ម ត្មារ់ កមាភាពអង់ ុើម សៅកនុងដាំសណើ រការចារ់យកអា ូរគឺសៅ
ចសនាល េះពើ ២៥ សៅ ៣៥ អងារស  សហើយពនលឺត្គរ់ត្គ្មន់ក៏ ាំខាន់នងផ្ដរ សដើមបើធានាឱ្យមាននូវការនគរ់នគង់
បានត្គរ់ត្គ្មន់ននការសធវើរ ាើ ាំសយគ ( ករត្រូវបាននលិរសោយរុកខជារិ) សៅឱ្យកាំពកឫ   ុខ្ភាពនិង
 មរែភាពររ ់ដាំណាាំនតល់ថាមពលសៅឱ្យពកឫ  ផ្ដលមានឥទ្យធិពលសៅសលើ មរែភាពររ ់រុកខជារិ សដើមបើ
ចារ់យកអា ូរ។ ដាំសណើ រការចារ់យកអា ូរ ទ្យទួ្យលបានពើទ្យាំនាក់ទ្យាំនងផ្ដលអាត្ ័យគ្មន សៅវញិសៅមក 
រវាង ផ្ណត កស ៀង និងជាមួយត្កុមពិស  មួយននបាក់សររ ើសៅកនុងដើ ផ្ដលសៅថានវ ៉ែហសូសរ ៀ-Rhizobia 
(Bradyrhizobium spp.)។ ដាំណាាំជួយបាក់សររ ើនរ ៉ែហសូសរ ៀ (Rhizobia bacteria) សោយនតល់ ករ ត្មារ់ជា
ថាមពល ចាំផ្ណកឯនរ ៉ែហសូសរ ៀវញិគឺ ជួយដាំណាាំសោយនតល់នូវអា ូរ(N)  ត្មារ់ការដុេះលូរលា ់។ បាក់សរ
រ ើនរ ៉ែហសូសរ ៀ បានចូលសៅកនុងដាំណាាំតាមឫ  ជាលិកាពិស  សធវើ ការវវិឌឍសៅជុាំវញិបាក់សររ ើ រនាទ រ់ពើពួកវាចូល
សៅកនុងឫ  រណាត លឱ្យឫ សបា៉ែ ង សហើយពកឫ សធវើការវវិឌឍដុេះស ើង ដាំសណើ រការការចារ់យកអា ូ (N) 
សកើរស ើងសៅកនុងពកឫ ទាំងសនេះ។ 
 
៨.៣. ការបំងល អាសតូដៅក្ន ុដ ី

រុកខជារិផ្ដលមាន ុខ្ភាពលអជាសរឿយៗនទុកអា ូរពើ ៣ សៅ ៤ ភាគរយ សៅកនុងជាលិកាខាងសលើ
ររ ់វា។ វាសៅផ្រជាកាំហារ់ខ្ព ់ជាងសគ សរើសត្រៀរសធៀរសៅនឹងសារធារុចិចេ ឹមសនសងៗសទ្យៀរ។  អា ូរសៅ
កនុងដើ ែិរកនុងទ្យត្មង់ជាទូ្យសៅរើគឺៈ  មា ធារុអា ូរ រ ើរាងគ អុើយ៉ែុងអាម៉ែូញ៉ែូ ម (NH4

+) និង អុើយ៉ែុងនើត្តារ 
(NO3

-)។ សៅសពលស ើងដល់ ៩៥% សៅ ៩៩% ននអា ូរ (N) ផ្ដលមាន ក្ានុពលសៅកនុងដើ គឺ ែិរសៅ
កនុងទ្យត្មង់ រ ើរាងគទាំងកនុងកាក ាំណល់រុកខជារិ និង រវ សហើយសៅកនុងសារធារុ រ ើរាងគសធវើឱ្យដើមានស ែរភាព
ផ្ដលភាគសត្ចើនមានអរិ ុខុ្មត្បាណដូចជាពពួកបាក់សររ ើ។ អា ូរសៅសលើរុកខជារិភាគសត្ចើនមានសៅកនុង
ទ្យត្មង់ អុើយ៉ែុងអាម៉ែូញ៉ែូ ម (NH4

+) និងអុើយ៉ែុងនើត្តារ (NO3
-) (ជួនកាលសគសៅថាធា ូរផ្រ ៉ែ) អុើយ៉ែុងអាម៉ែូញ៉ែូ ម 

(NH4
+) ភាា រ់សៅនឹងការផ្កល  ់រូ្រននភាពអា ុើរររ ់ដើ។ សោយមានការទក់ទ្យងនឹងគ្មន ផ្ររសនេះសហើយសធវើឱ្យ

ការសត្រើត្បា ់ជើអា ូរ ផ្ដលរផ្នែមអា ូរដល់ដើរងកឱ្យមានភាពអា ុើរកនុងដើ សោយសារដាំណាាំត្ ូរអា
 ូរកនុងទ្យត្មង់ជានើត្តារ (NO3

-) និងអាម៉ែូញ៉ែូ ម (NH4
+)។ ការរនតសត្រើត្បា ់ជើអា ូរផ្ដលមាននទុកអាម៉ែូញ៉ែូ ម 
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(NH4
+) សត្ចើនហួ រត្មូវការដាំណាាំជាសហរុនលមួយផ្ដលរងកឱ្យសកើនភាពអា ុើរដើ (រនមល pH ថយចុេះ)។ 

សៅសពល NH4-N កនុងដើរងនូវដាំសណើ រការនើត្តារកមា (Nitrification) (ការរាំផ្លងពើអាម៉ែូញ៉ែូ ម (NH4
+) សៅនើ

ត្តារ (NO3
-) កនុងដើសោយពួកបាក់សររ ើ) រណាត លឱ្យមានការរសចេញអុើយ៉ែុងអុើត្ដូផ្ ន (H+) ផ្ដលអាច

រសងកើនភាពអា ុើរដើ។ សៅសពលភាគរយអាម៉ែូញ៉ែូ មសកើនស ើងកនុងជើ  កាត នុពលរងកភាពអា ុើរក៏សកើនស ើង
ដូចគ្មន ។ អាម៉ែូញ៉ែូ មក៏អាចរសងកើនភាពអា ុើរតាមរយៈការត្ ូរយកររ ់ដាំណាាំ និងរុលយភាពរនទុកអគគិ នើ
កនុង ូលុយ យុងដើ។ ឧទហរណ៍ សៅសពលឫ ដាំណាាំត្ ូរអាម៉ែូញ៉ែូ ម(រនទុកវជិាមាន) ឫ ដាំណាាំរសចេញអុើ
យ៉ែុងអុើត្ដូផ្ ន (H+) (រនទុកវជិាមានមួយសនសងសទ្យៀរ) សដើមបើរការុលយភាពរនទុកជុាំវញិភាន   (Membrane) នន
ភាន  សត្គ្មងរុកខជារិ (Plant cell wall)។ ការខូ្ចខារសលើដាំណាាំផ្ដលអាចសកើរស ើងសលើដើមាន pH ទរ មិន
ផ្មនរងកសោយផ្កទ ល់ពើអុើយ៉ែុងអុើត្ដូផ្ ន (H+) សទ្យ រ៉ែុផ្នតមកពើការសកើនស ើងននអាលុយមើញ៉ែូ ម (Al) និងម៉ែង់កា    
ផ្ណ  (Mn) កនុង ូលុយ យុងដើសៅសពល pH ធាល ក់ចុេះ។ ការសកើនស ើង Al និង Mn អាចរា ាំង ទេះដល់ការ
លូរលា ់ឫ  និងអាចោក់កាំហរិការត្ ូរយកកាល់ យូម (Ca) និងមា៉ែ សញ៉ែ យូម (Mg) ររ ់ដាំណាាំ។ អា
 ូរអាចរផ្នែមចូលដើកនុងទ្យត្មង់ជាសត្ចើន រ៉ែុផ្នតទ្យត្មង់សលើ លរ់គឺជើអា ូរផ្ដលកត្មិររងកភាពអា ុើរដល់
ដើ សនសងៗគ្មន ៖ 

១. ត្កុមមិនរងកភាពអា ុើរដល់ដើមានរ៉ែូតា យូមនើត្តារ (KNO3) និងកាល់ យូមនើត្តារ Ca(NO3)2  
 ២. ត្កុមរងកភាពអា ុើរដល់ដើរិចរួចមានអ ុយសរ ៉ែ CO(NH2)2 និងអាម៉ែូញ៉ែូ មនើត្តារ NH4NO3 

៣. ត្កុមរងកភាពអា ុើរដល់ដើមធយមមានឌើអាម៉ែូញ៉ែូ មនូសាវ រ (NH4)2HPO4 និង  
៤. ត្កុមរងកភាពអា ុើរដល់ដើខាល ាំងមានអាម៉ែូញ៉ែូ ម  ុលផ្ករ(NH4)2SO4 និងម៉ែូណូអាម៉ែូញ៉ែូ មនូសាវ រ 
NH4H2PO4។  មើការរងាហ ញពើការរសចេញអុើយ៉ែុងអុើត្ដូផ្ ន (H+) ផ្ដលរសងកើនភាពអា ុើរដើ សៅ
សពលសត្រើត្បា ់ជើអា ូរមានដូចជា៖ 
(១). CO(NH2)2 + 4O2    →  2NO3

-  +  2H+ + CO2  +  H2O 

(២). NH4NO3   +   2O2   →   2NO3
-   +   2H+   +   H2O 

(៣). (NH4)2HPO4 +  O2 →  2NO3
-  +  3H+  +  H2PO4

-+  H2O 

(៤). (NH4)2SO4   +  4O2 →  2NO3
-  +  4H+  +  SO4

-2 +  H2O 

(៥). NH4H2PO4 +   O2   →   2NO3
-   +   2H+   +   H2PO4

- +   H2O 

មានត្រសភទ្យជើអា ូរសនសងៗសទ្យៀរផ្ដលត្រូវបានសត្រើត្បា ់ កនុងត្រព័នធនលិរកមាដាំណាាំផ្ដលមាន
លទ្យធភាពរងកភាពអា ុើរដើផ្ដរ។ សដើមបើការ រកុាំឱ្យការសកើនស ើងភាពអា ុើរដើសោយសារការសត្រើត្បា ់ជើអា
 ូរសកើរស ើង គួរផ្រ៖  
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១. សត្រើត្បា ់អា ូរតាមអត្តាផ្ណនាាំ ត្មារ់ដាំណាាំនើមួយៗ 
២. ោក់អា ូរកនុងររមិាណរិច រ៉ែុផ្នតញឹកញារ់សដើមបើឱ្យដាំណាាំត្ ូរបានទាំងអ ់ 
៣. សត្រើត្បា ់ត្រសភទ្យជើអា ូរផ្ដលរងកភាពអា ុើរដល់ដើរិចរួច និង  
៤. សត្រើត្បា ់កាំសបារក ិកមា ។ 

 
៨.៤  រីមីជីវៈនន្ការបំងល អាសតូ  

៨.៤.១ អាមើណូអា ុើរ និង អាមើដ 
ក. អាមើណូអា ុើរ 

A. ទ្យត្មងរ់រ ់អាមើណូអា ុើរ 
     អា ុើរអាមើណូ (Amino acid) គឺជាសឈាា េះននអា ុើរ រ ើរាងគ ផ្ដលនសាំបានជាត្រូសរអុើនទាំងឡាយ
ផ្ដលមានសៅកនុងសារ ងគកាយររ ់ភាវៈរ ់។ អាមើណូអា ុើរទាំងអ ់នសាំស ើងពើ មា ធារុជាសត្ចើន
ដូចជា ការូន អុើត្ដូផ្ ន អុក ុើផ្ ន អា ូរ។ រ៉ែុផ្នតអាមើណូអា ុើរខ្លេះសទ្យៀររមួមានសាព ន់ធរ័(S) និងនូ វ័រ 
(P) ផ្ថមសទ្យៀរ។ សរើចាំស េះរុកខជារិនររង និងមើត្កូសារ ងគកាយមួយចាំនួនអាចរសងកើរនូវអាមើណូអា ុើរជា
សត្ចើនផ្ដលវាត្រូវការ។ ត្គរ់ម៉ែូលគុលត្រូសរអុើនត្រូវបានរសងកើរស ើងពើសារធារុងាយ គឺអាមើណូអា ុើរ(ឬ
អា ុើរអាមើសន) ផ្ដលជាសារធារុត្គឹេះ។ ម៉ែូសលគុលអាមើណូអា ុើរនើមួយៗសកើរស ើងពើរណុ្ាំ ការុក ុើល ឬ  
រណុ្ាំ អា ុើរ (-COOH) រណុ្ាំ អាមើន  (-NH2) ) និងរា៉ែឌើកាល ់(R)។ អាមើណូអា ុើរទាំងសនាេះមានសៅ
កនុងត្រូសរអុើនភាគសត្ចើនគឺជាអា ុើរ α អាមើសន ផ្ដលត្កុមការុក ុើល និង ត្កុមអាមើណូត្រូវបានភាា រ់គ្មន សៅ
នឹងការូនផ្រមួយ។ 

រូរមនតទូ្យសៅររ ់អាមើណូអា ុើរគឺ:  
រា៉ែឌើកាល់ R: ជាត្កុមអារូម ឬអា ូរសនសង ភាគសត្ចើនជាត្កុមអាល់គើល (-CH3…) ផ្ដលនទុកសៅសោយរ

ងគុ ាំនាទ្យើសនសងៗដូចជា អាល់កុល អា ុើរ…។ កនុងសកា ិការរ ់ភាវៈរ ់មានអាមើណូអា ុើរត្រផ្ហល ២០
ត្រសភទ្យខុ្ ៗគ្មន ។ អាមើណូអា ុើរជាម៉ែូសលគុលរូចៗសហើយងាយ វារលាយកនុងទឹ្យក សហើយអាចត្ជារតាម
ភាន  សកា ិកាបាននិងត្ជារចូលសៅកនុងសកា កិាននសារ ងគកាយបានយ៉ែ ងងាយ។សៅសពលចូលសៅកនុង
សកា ិកាអាមើណូអា ុើរភាា រ់គ្មន ស ើងវញិសដើមបើរសងកើរបានជាត្រូសរអុើន។ សៅកនុងកត្មិរ pH=7 រណុ្ាំ ការុក
 ុើលរាំផ្រកសៅជាទ្យត្មង់បា  (-COO-) សហើយរណុ្ាំ អាមើនរាំផ្រកសៅជាទ្យត្មង់អា ុើរ(-NH3)។ ដូចសនេះអា
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មើណូអា ុើរអាចមានលកខណៈជាអា ុើរឬជាបា ។ អាមើណូអា ុើរអាចមានរួនាទ្យើជាអនកនាាំសារ 
ឧទហរណ៍៖  អា ុើរអាស ទិ្យច (ឬអុក ុើន) ជាអរម៉ែូនរុកខជារិមួយត្រសភទ្យផ្ដលមានឥទ្យធពិលសលើការលូរ
ផ្វងររ ់សកា ិកា។ អរម៉ែូនសនេះមាននាទ្យើ ត្មរ ត្មួលនាទ្យើសកា ិកា។ អាមើណូអា ុើរនទុកម៉ែូសលគុលអា
 ូរសាាំញុាាំ ដូចជាអា ូរផ្ដលជា មា ធារុត្គឹេះនននុយសកលអូទ្យើរររ ់អា ុើរនុយសកលអិុច។ កលរ ៉ែូភើលជា
ជារិនររងកនុងរុកខជារិ ផ្ដលមាននាទ្យើកនុងរ ាើ ាំសយគ ុទ្យធផ្រនទុកអា ូរសាាំញុាាំ។ សហើយមា៉ែងសទ្យៀរអាមើណូ
អា ុើរសដើររួនាទ្យើជាអនកដឹកនាាំកនុងសមតារ៉ែូលើ ។ 

B. ត្រសភទ្យសនសងៗននអាមើណូអា ុើរ 
អាមើណូអា ុើរជាម៉ែូណូផ្មររ ់ត្រូសរអុើន សហើយទ្យត្មង់ទាំង ២០ ត្រសភទ្យររ ់អាមើណូអា ុើរត្រូវ

បានរកស្ើញកនុងត្រូសរអុើន។ ទ្យត្មង់ទាំង ២០ត្រសភទ្យសនាេះមាន៖  
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ខាងសត្កាមសនេះ ជាសឈាា េះនិងអកសរការ់ររ ់អ មើណូអា ុើរទាំង ២០ ត្រសភទ្យមានដូចជា៖ 

អាមើណូអា ុើរ សឈាា េះការ់រើអកសរ សឈាា េះការ់មួយអកសរ 
អាឡានើន 

អា ុើនើន 

អា ា៉ែរា៉ែ  ុើន 

អា ុើរអា ា៉ែទ្យចិ 

 ុើស តអុើន 

អា ុើរគលុយតាមចិ 

គលុយតាមើន 

គលើ ុើន 

អុើស តឌើន 

អុើ ូ  ុឺើន 

  ុឺើន 

លើ ុើន 

សមរយូនើន 

សននើលអាឡានើន 

ត្រូលើន 

ស រ ើន 

សត្រអូនើន 

ត្ទ្យើររូផ្កន 

ទ្យើរ ៉ែូ ុើន 

វា៉ែលើន 

Ala 

Arg 

Asn 

Asp 

Cys 

Glu 

Gln 

Gly 

His 

Ile 

Leu 

Lys 

Met 

Phe 

Pro 

Ser 

Thr 

Trp 

Tyr 

Val 

A 

R 

N 

D 

C 

E 

Q 

G 

H 

I 

L 

K 

M 

F 

P 

S 

T 

W 

Y 

v 

 

ទ្យើកផ្នលងនិងរួនាទ្យើអាមើណូអា ុើរមួយចាំនួន៖ 
➢ សមរយូនើន (Methionine)៖ ចូលរមួកនុងការ ាំសយគ ភាន  សកា ិការុកខជារិ។ ភាគសត្ចើនននសមរយូនើន
មានសៅកនុងត្រូសរអុើនទឹ្យកសោេះសគ្មគឺ កាស អុើន។ 

➢ លើ ុើន (Lysine)៖ ភាគសត្ចើនមានសៅកនុងត្រូសរអុើនសាច់ត្រើ និងត្គ្មរ់ធចាជារិ ជាពិស  គឺត្គ្មរ់
ស រ។ 

➢ អាជើនើន (Arginine)៖ មានសៅត្គរ់ត្រូសរអុើន ជាពិស  កនុងសាច់ត្រើត្  ់សហើយមានរួនាទ្យើ
 ត្មារ់រណូ្ររូរធារុ ត្រូសរអុើនកនុងការ ាំសយគត្រូសរអុើន ។ 
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➢ អា ុើរគលុយតាមើក (Glutamic acid)៖ មានមុខ្ងារកនុងការរណូ្ររូរធារុគឺសមតារូលើ ននខួ្រកាល 
➢ សននើលអាឡានើន (Phenylalanine)៖មានសៅត្គរ់ត្រូសរអុើនសហើយចូលរួម ាំសយគអាល់កា ូអុើរ   
➢ ទ្យើរ ៉ែូ ុើន (Tyrosine)៖ មានសៅកនុងត្គរ់ត្រូសរអុើន សហើយចូលរមួ ាំសយគអរម៉ែូន។ សត្កាមអាំសពើននកាតា
លើករ ទ្យើរ ៉ែូ ុើនបានផ្ត្រជា សមឡានើនផ្ដលជាជារិពណ៌នន ផ្ បក  ក់ និង សរាម។ 

➢ ត្ទ្យើររូហាវ ន (Tryptophan)៖ មានសៅកនុងត្គរ់ត្រូសរអុើន ផ្រកនុងរុកខជារិមានរិចរួចវាចូលរមួកនុងការ
 ាំសយគវ ើតាមើន។ 

➢ អុើស ្ឌើន (Histidine)៖ មានកនុងសអម៉ែូកលូរ ើន។ 
➢ ត្រូលើន (Proline)៖ ងាយរលាយកនុងអាល់កុលណា ់។ ភាគសត្ចើនមានសៅកនុងត្គ្មរ់ធចាជារិ និង 
សៅផ្ននកសត្សារខាងសត្ៅននសធាញ។  

C. រិុរទ្យើរ 
ចាំណងផ្ដលសកើរស ើងពើការភាា រ់រវាងអាមើណូអា ុើរទាំងពើរសៅថា ចាំណងរិុរទ្យើរ។ សោយត្ររិកមា

សនេះជាសដអុើត្ោរកមា សៅសពលអាមើណូអា ុើរ វាត្រូវបារ់រង់មួយម៉ែូសលគុល រិុរទ្យើរជាអាមើណូអា ុើរពើរឬ
សត្ចើនផ្ដលភាា រ់គ្មន ។ 

 
 
 

 
➢ ការកសកើរចាំណងរិុរទ្យើរ សោយភាា រ់រណុ្ាំ ការុក ុើលររ ់អាមើណូអា ុើរសៅនឹងរណុ្ាំ អាមើន

ររ ់អាមើណូអា ុើរមួយសទ្យៀរ។ 
➢ ទឹ្យកមួយម៉ែូសលគុលត្រូវបានដកសចញ។ 

សៅសពលអាមើណូអា ុើរភាា រ់គ្មន កាន់សត្ចើនត្ចវាក់កាន់ផ្រផ្វង សហើយរុពវរទ្យននការសៅសឈាា េះរិុរទ្យើរត្រូវ
ផ្កល  ់រូ្រតាមចាំនួនអាមើណូអា ុើរ។ ដូចរាំណលាំោរ់អាមើណូអា ុើរ ជាអនកកាំណរ់ទ្យត្មង់និងរួនាទ្យើររ ់  ត្រូ
សរអុើន។ 

ខ្. អាមើរ 
A. ទ្យត្មងរ់រ ់អាមើរ 

អាមើរ គឺជាត្ លាយននអា ុើរការុក ុើលិច (R-COOH) ផ្ដលមានរងគុ ាំ -OH ររ ់អា ុើរត្រូវ
បានជាំនួ សោយរងគុ ាំអាមើន (-NH2)។  រូរមនតទូ្យសៅររ ់អាមើរគឺសោយអា ុើរត្រូវបានជាំនួ សោយរងគុ ាំ 
អាមើន (-NH2) ផ្ដលសធវើឱ្យអាមើរមានចាំនួន ៣ថាន ក់គឺ៖ 

 

 មព័នធរិុរទ្យើរ 
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           អាមដី ថ្នា កទ់Iី                អាមដី ថ្នា កទ់ី II       អាមដី ថ្នា កទ់ី III          

ហ ើយហដើមបហីៅហ ម្ ោះអាមតីថ្នា កទ់ ីII ឬថ្នា កទ់ី III ត្តូវហៅហ ម្ ោះរ៉ា ឌីកាល់ដដលភ្ជា បន់ងឹអាតូមអាសូត។ 
B. លកខណៈននអាមើរ 

● អាមើរមានចាំណុចរ ាំពុេះខ្ព ់ ផ្ដលជាទូ្យសៅអាមើរមិនមានត្កុមមុខ្ងារ ផ្ដលមាន ើរុណហ ភាព ម
ត្ រសនាេះសទ្យផ្រវាអាចរសងកើរបានជាធមាតា សោយកសៅ្អា ុើរអាមើណូផ្ដលត្រូវគ្មន រហូរដល់ ១៥0 
- ២០០ អងាស  សទេះយ៉ែ ងណាត្រ ិនសរើត្កុមអាមើណូ និងអា ុើរត្រូវបានរកាយ៉ែ ងជិរ និទ្យធ
ជាមួយគ្មន សនាេះការរសងកើរអាមើដអាច សត្មចបានយ៉ែ ងងាយត្ ួល ផ្រនទុយសៅវញិកតាត ខុ្ គ្មន
អនុញ្ញា រឱ្យអា ុើរ Pivaloyl pyruvic សដើររួសោយផ្កទ ល់កនុងនាមជាភាន ក់ងាររនសាំអា ុើរអាមើណូសៅ
 ើរុណហ ភាពរនទរ់។ 

●  អាមើរភាគសត្ចើនគ្មា នពណ៌ មានទ្យត្មង់ជាត្កាមរងឹ និងរលាយកនុងទឹ្យកបានសត្ចើនជាងអាល់កុល 
រនតិច (កាលណាម៉ែូសលគុលទាំងពើរមានចាំនួនអារូមការូនស ាើរគ្មន )។ អាមើរ មានទ្យាំងន់ម៉ែូសលគុល
ទរ ងាយនឹងរលាយកនុងទឹ្យកពើសត្ េះចាំណងអុើត្ដូផ្ នរសងកើររវាងត្កុមអាមើរ និងទឹ្យក។  ូមបើផ្រ អា
រូមទ្យើ ៣ ននទ្យមៃន់ម៉ែូសលគុលក៏រលាយកនុងទឹ្យកផ្ដរ ពើសត្ េះអារូមអុក ុើរការូនអាចរសងកើរជាចាំណង
អុើត្ដូផ្ ន សៅនឹងអារូមអុើត្ដូផ្ នននទឹ្យក។         

● សោយការដុរកសៅ្ជាមួយទឹ្យក អាមើររងអុើត្ដូលើ យរឺៗរសងកើរបានជាអា ុើរការុក ុើលចិ។ 
 
 
 

− ចាំស េះអាមើដក៏ត្រូវបានសគរកស្ើញថាជាការជាំនួ អុើត្ដូផ្ ន មួយពើអាម៉ែូញា៉ែ ក់ សោយអារូមអុើត្ដូ
ផ្ នពើត្កុមអាមើដត្រូវបានជាំនួ រផ្នែមសោយរា៉ែឌើកាល់ អុើត្ដូការូនផ្ដលរសងកើរអាមើដជាំនួ ។ អុើត្ដូ
ផ្ នកនុង NH2 ពើអាមើរ ក៏ត្រូវបានជាំនួ សោយត្កុមសនសងសទ្យៀរសដើមបើរសងកើរបានជាអាមើរថាន ក់ទ្យើ
៣។ ការជាំនួ អារូម អុើត្ដូផ្ ន សៅសលើអារូមអា ូរសោយត្កុមអារ ើលជួយការ់រនែយចាំនួននន
ចាំណងអុើត្ដូផ្ ន ផ្ដលអាចរនែយចាំណុចរលាយនិងពុេះររ ់វា។ 

C. ការ ាំសយគអាមើរ 
ការវវិរតដ៏ ាំខាន់មួយ កនុងការ ាំសយគសោយផ្កទ ល់ររ ់អាមើរពើអា ុើរការុក ុើលិច 

(Carboxylic) គឺជាររកគាំសហើញផ្ដលបានរងាហ ញថា មានលទ្យធភាពរសងកើរត្ររិកមាបានមិនត្រឹមផ្រ

ោាំពុេះ 

ទឹ្យក អា ុើរ អាស ទិ្យច សអតាណាមើរ 
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អនុញ្ញា រឱ្យ ាំសយគអាមើរសោយផ្កទ ល់ពើអា ុើរ និងអាមើនផ្ដលត្រូវគ្មន រ៉ែុសណាណ េះសទ្យ រ៉ែុផ្នតផ្ថមទាំង
សធវើឱ្យ ើរុណហ ភាពធាល ក់ចុេះនងផ្ដរ គឺរិចជាង ១០០ អងាស ។សហើយចាំស េះការសត្រើត្បា ់អង់ ុើម
សៅផ្ររនតមានរាំនលខ្លេះកនុងការ ាំសយគអាមើរពើអាមើន និងអា ុើរ។ សៅកនុងការអនុវរតជាក់ផ្ តង
ការផ្កល  ់រតូរសនេះមិនផ្មន ជាការផ្ដលមានលកខណៈទូ្យសៅសនាេះសទ្យរ៉ែុផ្នតការរត្ងួររត្ងួមជារិ ករ
ឱ្យរលាយ ការសត្រើត្បា ់សារធារុរ ាំលាយជួយរសងកើរ និងជួយជាំរុញត្ររិកមាកនុងទិ្យ សៅរស្រ្ញ្ញេ  សៅ
នឹងរទ្យោឋ ន ត្មារ់អង់ ុើមសនេះ ផ្ដលអនុញ្ញា រឱ្យត្កុមសនេះទ្យទ្យួលបានការ ាំសយគនន គលុយកូ ។ 

D. អាមើរពិស   (អ ុយសរ ៉ែ) 
អ ុយសរ ៉ែ គឺជាឌើអាមើរននអា ុើរការូនិច 

 
 

 
    អា ុើរការូនិច                                            អ ុយសរ ៉ែ   
 
អ ុយសរ ៉ែជាអងគធារុត្កាមរងឹ គ្មា នពណ៌និងរលាយកនុងទឹ្យក ។ វា គឺជានលិរនលននសមតារូលើ ត្រូសរអុើ

នកនុងសារ ងគកាយ។ កនុងឧ ាហកមា អ ុយសរ ៉ែត្រូវបាននលិរស ើងតាមរយៈការដុរកសៅ្ NH3 ជាមួយការូ
នឌើអុក ុើរ សៅ ើរុណហ ភាពខ្ព  ់ និង មាព ធខ្ព ់ សហើយរសត្មើរត្មា ់ចមបងររ ់អ ុយសរ ៉ែ គឺជាជើ ត្មារ់
ដាំណាាំ។ 
 
 

 
  

កាំសៅ 

 មាព ធ 
អ ុយសរ ៉ែ 
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ជំពូក្ទ្យី ៩ 

ការលតូោស ់ន្ ិវវិឌ្ឍន្៍របសរ់កុ្ខជាត ិ
 

 ដាំសណើ រការននការវវិឌឍ ត្រូវបានសគសាគ ល់ថាការលូរលា ់ននត្ភូណា (អាំត្រ ើយ៉ែុង) ផ្ដលជាដាំណាក់
កាលវវិឌឍន៍ដាំរូងននរុកខជារិ។ សទេះរើជាការលូរលា ់ននត្ភូណាជាទូ្យសៅចារ់សនតើមពើ ការរមួគ្មន រវាង  សមជើវរិ
សឈាា ល និង  ុរ ផ្ដលរសងកើរបានជា សកា កិាសទល ុើកូរ (Zygote)។ ការរងកកាំសណើ រ (Fertilization) 
ចារ់សនតើមដាំរូងពើរ រើដាំណាក់កាលននការវវិឌឍដូចជា អង់ដូផ្ ពម ត្គ្មរ់ និងការវវិឌឍផ្នល។ សហើយរុកខជារិវាមាន
លកខណៈខុ្ ពើ រវ ផ្ដលការលូរលា ់សោយត្ភូណាផ្ដលរសងកើរស ើងពើ ជាលិកា និង រ ើរាងគសពញវយ័។ 
ឧទហរណ៍៖ ទ្យត្មង់អង់ យូផ្ ពម (Angiosperm) ននការការលូរលា ់ត្ភូណា គឺជាដាំណាក់កាលដាំរូងនន 
ការវវិឌឍននរូររាងររ ់រុកខជារិ ផ្ដលវាមានតាមផ្រររទ្យ ននអ័កសអាំត្រ ើយ៉ែូ និងកូទ្យើសលដុនពើរ (ត្រ ិនសរើវាជា
ពពួក ឌើកូសៅសលដុន)។ សទេះជាដូសចនេះកតើ ការវវិឌឍននត្ភូណា រសងកើរស ើងសោយផ្នអកសលើគាំរូពើរយ៉ែ ងផ្ដលមាន
រមក សហើយត្រូវបានសមើលស្ើញយ៉ែ ងងាយសៅកនុងរុកខជារិសពញវយ័។  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
រូរភាព ៩.១ ៖ ការរងាហ ញពើរុកខជារិ Arabidopsis thaliana ពើផ្ននកសនសងៗគ្មន នន រ ើរាងគលូរលា ់ (ត្រភព៖ Taiz et al., 

2015) 

ផ្នល 

 លឹក (ផ្ននកសដើម) 

ចសនាល េះថាន ាំង

 

 លឹក(ផ្ននកខាងសត្កាម) 

ឬ  

កចេុ ាំសក រសឈាា ល កចេុ ាំសក រញើ 

ត្ ទរ់ផ្កក  

ត្ររកផ្កក  
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១. ការវវិឌឍសៅអ័កសផ្ននកខាងចុង (Apical-basal axial) 

២. ការវវិឌឍផ្ដល នធឹងសចញពើផ្ននកកណាត ល (Radial pattern)ផ្ដលត្រូវបានរកស្ើញសៅកនុងសដើម
និងឫ ។  

 
៩.១ ការលតូោស ់

វាជាចាំសណេះដឹងទូ្យសៅសហើយផ្ដលរុកខជារិរសងកើនទ្យាំហាំររ ់វា សហើយ កយថាការលូរលា  ់ គឺជាការ
សកើនស ើងកនុងសារ ងគកាយររ ់រុកខជារិ។ មា៉ែងវញិសទ្យៀរការលូរលា ់ចង់និយយសៅដល់ការសកើនស ើង
សៅទ្យាំហាំផ្ដលអាចត្រ រ់បានននសារ ងគកាយរុកខជារិ។ ចាំស េះការលូរលា ់គឺមានផ្រចាំស េះវដតជើវរិផ្រ
រ៉ែុសណាណ េះ ឧទហរណ៍៖ កាំណារ់ស ើរ ់មួយអាចត្ ូរយកទឹ្យកបាន និងសកើនមាឌបានរ៉ែុផ្នតវាមិនអាចដុេះ
លូរលា ់បានសទ្យ។ សៅកនុងករណើ ជាសត្ចើនការលូរលា ់សកើរមានស ើងសោយការសកើនស ើងននមា៉ែ  ់ ៃួរ 
ដូសចនេះដាំណុេះររ ់ត្គ្មរ់សៅទ្យើងងឹរទ្យាំហាំនិង ទ្យមៃន់ រុរកូនរុកខជារិបានសកើរស ើងយ៉ែ ងខាល ាំងសរើសធៀរនឹង
ត្គ្មរ់ ៃួរ រ៉ែុផ្នតវាហាក់ដូចជាបារ់រង់មា៉ែ  ់ ៃួរសោយដាំសណើ រដាំណកដសងហើម និងដាំសណើ រការសមតារ៉ែូលើ   
សនសងៗសទ្យៀរ។ ការលូរលា ់មិនបានសកើរស ើងកនុងត្គ្មរ់ទាំងមូលសនាេះសទ្យ រ៉ែុផ្នតវាសកើរស ើងសៅកផ្នលង
កាំណរ់ររ ់វា។ សៅកនុងកផ្នលងដុេះលូរលា ស់នាេះអាហារត្រូវបានត្រមូលសៅជាសារធារុរត្មុង ផ្ដលកនុង
សនាេះក៏មានត្ររិកមាអុក ុើរកមាកនុងដាំសណើ រដាំណកដសងហើមសកើរមានស ើងនងផ្ដរ។ ជាលទ្យធនលសទេះជា
សារ ងគកាយ ទាំងមូលបារ់រង់មា៉ែ   ់ៃួរ ផ្រកផ្នលងនិងរាំរន់លូរលា ់នូវផ្រមានការសកើនស ើងមា៉ែ   ៃួរ
យ៉ែ ងពិរត្បាកដ។  

ចាំផ្ណកឯអភិវឌឈន៍ គឺទក់ទ្យងសៅនឹងការផ្ត្រត្រួលគុណភាព ផ្ដលសកើរមានស ើងសៅកនុងសារ ងគ
កាយររ ់រុកខជារិដូចជា៖ ការោាំដុេះររ ់ត្គ្មរ់ ការរសងកើរផ្កក និងផ្នលនិងការផ្កល  ់រូ្រសនសងៗសទ្យៀរ។ ការលូរ
លា ់និងការអភិវឌឈមិនអាចផ្ចកជាបារុភូរពើរ ផ្ដលសកើរស ើងសៅសពលសនសងៗគ្មន បានសទ្យ។ មា៉ែងវញិ
សទ្យៀរគឺវាសកើរស ើងជារនតរនាទ រ់កនុងរយៈសពលយ៉ែ ងរហ័ ។ ឧទហរណ៍៖ សៅសពលផ្ដលមានដាំណាក់កាល
ផ្កល  ់រតូរររ ់សមជាលិកា (Meristem) ពើ រ ើរាងគលូរលា ់សៅជា រ ើរាងគរនតពូជសហើយការផ្កល  ់រូ្រត្រសភទ្យ
សនេះឲ្យសឈាា េះថា ការវវិឌឈ។ សទេះជាយ៉ែ ងណាក៏សោយការផ្កល  ់រតូរននសមជាលិកា រនតពូជសនេះបានលូរលា ់
មុនការសកើរស ើងននត្ររកផ្កក  សក សឈាា ល និងសក ញើ។ ដូចសចនេះការលូរលា ់ និងការអភិវឌឈ គឺជា
ដាំសណើ រការរមួគ្មន  និងមានទ្យាំនាក់ទ្យាំនងគ្មន សៅវញិសៅមក។ សៅកនុងរុកខជារិថាន ក់ទរ សារ ងគកាយរុកខជារិ
ទាំងមូលអាចដុេះលូរលា ់បាន។ រ៉ែុផ្នតសៅកនុងរុកខជារិថាន ក់ខ្ព ់ការលូរលា ់សកើរស ើងសៅផ្ននកខាងនន
សដើម និងឫ ។ រាំរន់ដុេះលូរលា ់សនេះសអាយសឈាា េះថា រាំរន់សមជាលិកា (Meristematic zones)។ សៅកនុង
រាំរន់សនេះសកា ិកាជានិចេកាល ែិរជាលកខណៈអាចរាំផ្រកបាន និងរនតរសងកើរសកា ិកាថាើៗសទ្យៀរ ត្មារ់
ការលូរលា ់សារ ងគកាយររ ់រុកខជារិ។សៅកនុងរាំរន់សនេះជាធមាតាសកា ិកាមានទ្យាំហាំរូច ភាន  ស ្ើង
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សហើយមានវា៉ែ គុយអូល និងស រសពញសោយត្រូរូបាល  ។ វារងាហ ញពើលកខណៈសមតារូលើ យ៉ែ ង កមា និង   
អត្តាននដាំណកដសងហើមយ៉ែ ងខ្ព ់។ ពុាំសនាេះរសណ្ាយននផ្ននកខាងចុងររ ់រុកខជារិសយើងអាចនិងស្ើញវគគ
ទាំងរើននការលូរលា ់ផ្ដលមានសឈាា េះថាការរាំផ្រកសកា ិកា ការលូរត្រផ្វងសកា ិកា និងការផ្ត្រត្រួលនន
សកា ិកា។ ចាំស េះរុកខជារិកនុងថាន ក់ឌើកូទ្យើសលដូនទាំងអ ់ស្ើញមានសមជាលិកា (Meristem) ផ្ដលរមួរសងកើន
ត្រផ្វងសារ ងគកាយរុកខជារិផ្ររ៉ែុសណាណ េះ ផ្រសៅកនុងរុកខជារិថាន ក់ម៉ែូណូកូទ្យើសលដូនមានសមជាលកិា (Meristem) 
មួយត្រសភទ្យសទ្យៀរ ែិរសៅសត្កាមចសនាល េះថាន ាំង។  
 ការលូរលា ់ផ្ដលចារ់សន្ើមពើផ្ននកខាងចុងននសដើម និងឫ ត្រូវបានសគឲ្យសឈាា េះថា ការលូរលា ់
ទ្យើមួយ (Primary growth)។ ការលូរលា ទ់្យើមួយសនេះជាទូ្យសៅចូលរមួរសងកើរជាជាលិកាទ្យើមួយ (Primary 

tissue) និងរសងកើនត្រផ្វងសដើម និងឫ  និងការរសងកើរផ្ននកផ្នសងៗសទ្យៀរដូចជា  លឹកពនលកនិង ផ្កក ។ សៅកនុងរុកខ
ជារិថាន ក់ម៉ែូណូកូទ្យើសលដូនភាគសត្ចើនការលា ល់ា ់ទ្យើមួយ គឺជាការលូរសាល់ផ្រមួយគរ់ ឯរុកខជារិថាន ក់ឌើកូ
ទ្យើសលដូន និង រុកខជារិ (Gyminosperm growth) ផ្ដលចូលរមួសធវើឲ្យសដើម និងឫ ស ើងត្កា ់។ 
 
៩.២ ការលតូោសស់ែរក្ 
  លឹករុកខជារិភាគសត្ចើន គឺជា រ ើរាងគ ត្មារ់សធវើរ ាើ ាំសយគ។ សនេះគឺជាកផ្នលង ថាមពលពនលឺត្រូវបាន
ចារ់យក សហើយសត្រើត្បា ់សដើមបើរសងកើរសអាយមានត្ររិមកមាគើមើ ផ្ដលមានភាពធាំសធង ត្មារ់ជើវរិរុកខជារិ។ 
សទេះរើជាមានភាពខុ្ ៗគ្មន សៅសលើទ្យាំហាំ និងរូររាង លឹកពើត្រសភទ្យមួយសៅត្រសភទ្យមួយសទ្យៀរ។ ជាទូ្យសៅ លឹក
មានលកខណៈស តើង ទ្យត្មង់រារស ាើផ្ននកខ្នងស េះ (Dorsimentral)។    

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

រូរភាព ៩.២៖ ការលូរលា ផ់្ននក
សនសងៗររ ់សដើមរុកខជារិ 
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គាំរូសនេះគឺនទុយពើ ជាលិកាកាំពូលននសដើម (Shoot apical meristem) និងសដើមផ្ដល រ ើរាងគទាំងពើរសនេះ
មានលកខណ ុើសមត្ទ្យើចាំផ្ននកកណាត ល។ ចាំណុច ាំខាន់ននភាពខុ្ គ្មន មួយសទ្យៀរគឺ  លឹកសៅសលើសដើមដាំរូងសគ
រងាហ ញពើការណរ់ការលូរលា  ់ខ្ណៈសពលផ្ដលសដើមជាលិកាដាំរូង គឺមិនកាំណរ់សលើការលូរលា ់ររ ់
រុកខជារិសទ្យ។ 

៩.២.១ វគគននការលូរលា  ់
     វគគននការលូរលា (់Phases of Growth) មានដូចជា៖ រុកខជារិភាគសត្ចើនរនតការលូរលា ់សពញ
មួយជើវរិ សហើយការលូរលា ់ររ ់វាតាមរយៈការរមួរចេូ លគ្មន រវាងការលូរលា ់សកា កិា និងការផ្រង
ផ្ចកសកា ិកា។ ការផ្រងផ្ចកសកា ិកា(Cell division)៖ ការរាំផ្រកសកា ិកាគឺជាផ្ននកមួយយ៉ែ ង ាំខាន់នន
ការលូរលា ់ររ ់រុកខជារិ។ ចារ់សន្ើមពើ ុើកូរឯកសកា ិកា សរើ ិនជាអាំត្រ ើយ៉ែូពហុសកា ិកា និងជាចុង
សត្កាយវារសងកើរជាអវើមួយសនាេះការរាំផ្រកសកា ិកាត្រូវសកើរស ើង សរើ ិនជាសកា ិកាមួយរនតការរាំផ្រកម្ង
សហើយម្ងសទ្យៀរសនាេះទ្យាំហាំររ ់វាគួរផ្ររូចសៅៗ។ ទ្យាំហាំផ្ដលសារ ងគកាយរុកខជារិអាត្ ័យសៅនឹងទ្យាំហាំ
ចាំនួនសកា ិកា។ ការលូរលា ់ត្រផ្វងននសកា ិកា (Cell elongation) សៅសពលមានការលូរលា ់ត្រផ្វង
ននសកា ិកា សហើយសកា ិកាផ្ដលសទ្យើរនឹងរសងកើរថាើរសងកើនទ្យាំហាំររ ់វា។ សកា ិការូចៗត្ ូរយកទឹ្យក
សោយសារធារុអូ ាូ  កមាជាសត្ចើនសៅកនុងសនាេះ សោយមានការត្ ូរទឹ្យកជារនតរនាទ រ់ចូលសៅកនុងសកា ិ
កាសនាេះវា៉ែ គុយអូល ក៏សកើនទ្យាំហាំ។ មុននឹងការរាំផ្រក និងការសកើនទ្យាំហាំសកា ិកាមានការផ្ត្រត្រួលសមតារ៉ែូលើ 
ខ្លេះសកើរមាន។ ការផ្ត្រត្រួលសកា ិកា(Cell differentiation) សៅសពលសកា ិកាផ្កល  ់រូ្ររូររាងររ ់វាសហើយ
ភាន  សកា ិកាស ើងត្កា ់។ ដាំសណើ រការរសងកើរជាត្រសភទ្យសនសងននសកា ិកាផ្ដលមានមុខ្ងារសនសងៗសនាេះឱ្យ
សឈាា េះថា ការផ្ត្រត្រលួ។ សោយសកា ិការុកខជារិទាំងអ ់សកើរស ើងពើការរាំផ្រកជារនតរនាទ រ់ពើ ុើកូរសនាេះ 
សកា ិកា ទាំងអ ់មានចាំនួនត្កូម៉ែូ ូមនិង សារធារុស សនទិ្យចដូចគ្មន ។ 
 សពលសវលា និងការគាំរូផ្ដលរសងកើរជាទ្យត្មង់ លកឹដាំរូង គឺត្រូវបានកាំណរ់សោយលកខណៈស សនទិ្យច 
និងសៅតាមលកខណៈពិស  ររ ់ត្រសភទ្យនើមយួៗ។ ចាំនួននិងលាំោរ់ផ្ដល លឹកដាំរូងរសត្មៀរគ្មន គឺ ល្ុេះ
រញ្ញេ ាំង ពើការសរៀរចាំតាមលាំោរ់នន លឹក ជុាំវញិសដើមផ្ដលត្រូវបានសគសាគ ល់ថា ហវើ ូថាក់ ុើ (Phyllotaxy) ឬ
ជាការរសត្មៀរ លឹកសៅសលើទ្យង លឹក។ ផ្ដលជាទូ្យសៅ ការរសត្មៀរ លឹកគឺមាន ៥ត្រសភទ្យ៖ 

១. ការរសត្មៀរ លឹកឆ្ល  ់គ្មន  (Alternate phyllotaxy)៖  លឹកសទល ែិរសៅសលើថាន ាំងនើមួយៗននសដើម  
២. ការរសត្មៀរ លឹកនទុយគ្មន  (Opposite phyllotaxy)៖  លឹកត្រូវបានរសងកើរជាគូសៅសលើផ្ននករស្រ្ញ្ញេ  ់
គ្មន ននសដើម 
៣. ការរសត្មៀរ លឹកសៅផ្កងគ្មន  (Decussate phyllotaxy)៖  លឹកចារ់សនតើមដុេះសចញ កនុងគាំរូផ្ដល លឹក
ពើរកនុងមួយថាន ាំង និងជាមួយ លឹកនទុយគ្មន មួយគូ ផ្ដលផ្ររសៅរសចឆ ៀងសៅវញិសៅមកកនុងរយៈសពល
វវិឌឍន៍ការលូរលា ់។ 
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៤. ការរសត្មៀរ លឹកជារាងរងវង់ (Whorled phyllotaxy)៖ មាន លឹកសត្ចើនជាងពើរលូរស ើងសៅតាម
ថាន ាំងនើមួយៗ។ 
៥. ការរាំសរៀរ លឹកជាស ពៀ (Spiral phyllotaxy)៖ ជាត្រសភទ្យ លឹកឆ្ល  ់គ្មន  ផ្ដលសៅកនុង លឹកនិមួយៗ
ត្រូវបានសកើរស ើងត្រូវបានកាំណរ់រសចឆ ៀង សៅជាមួយនិង លឹកមុនផ្ដលសលចសចញជាការរសត្មៀរ
ជាស ពៀនន លឹកជុាំវញិសដើម។  

 

 
 

 

 

 

 

          លឹកឆ្ល   ់                  លឹកនទុយ                  លឹកសៅផ្កងគ្មន                លឹករាងរងវង់             លឹករាងស ពៀ 
 
 រូរភាព ៩.៣៖ ត្រសភទ្យទាំង៥ ននការរសត្មៀរ លឹកសៅតាមលកខណៈនើមួយៗ (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 
 
៩.៣ ការលតូោសឫ់ស 

ឫ  ត្រូវបានរនសាំខ្លួនររ ់វា  ត្មារ់ការលូរលា ់តាមរយៈដើ និងសធវើការត្ ូរយកទឹ្យក និងសារ
ធារុខ្និជសៅកនុងលាំហ នន រន រតូរចសនាល េះភាគលអិររូចននដើ។ មុខ្ងារទាំងអ ់សនេះត្រូវបានជាំនួ  សោយ
ការពិនិរយសៅសលើការវវិឌឍទ្យត្មង់ឫ ។ ឧទហរណ៍៖ ឫ ខាងគឺមានលកខណៈសតាងជារ់ផ្ដលរងាអ ក់ការ
ត្ជារចុេះសៅសត្កាមតាមរយៈដើ។ ជាលទ្យធនល ឫ មានចរនតអ័កស និងគ្មា ន រ ើរាងគចាំសហៀងផ្ដលត្រូវបាន នលិ
រសោយ សមជាលិកាកាំពូល (Apical meristem)។ ផ្មកររ ់ឫ លូរស ើងផ្ននកខាងកនុង សហើយវាកសកើរ
ស ើងសៅសពលផ្រសពញវយ័ផ្ររ៉ែុសណាណ េះ និងមិនផ្មនជារាំរន់លូរលា ់។ ការត្ ូរយកទឹ្យក និងសារធារុផ្រ ៉ែ
ត្រូវបានពត្ងើកសោយសរាមជចា ក់ (Root hair) ផ្ដលរសងកើរសៅពើខាងសត្កាយរាំរន់លូរលា ។់  សកា ិកា ដ៏
ផ្វងនិងរាងដូច រន ទាំងសនេះបានរសងកើនននទត្ ូរយកររ ់ឫ ។  
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រូរភាព ៩.៤៖ ការលូរលា ់ផ្ននកសនសងៗររ ់ឫ  

 
៩.៣.១ រងាវ  ់ននការលូរលា  ់

 ការលូរលា ់ត្រូវបានសគវា ់ផ្វងសោយវធិើសនសងៗគ្មន ជាសត្ចើនដូចជា៖ 
 ក.ការវា ់សោយរនាទ រ់ (Linear measurement) 
    ការលូរលា ់ត្រូវបានសគ វា ់សៅកនុងការសកើនស ើងននត្រផ្វងននផ្ននកខាងចុងននឫ  និងសដើម។ 
ជាទូ្យសៅត្រផ្វងននសដើមត្រូវបានសគវា ់ពើននទដើសៅផ្ននកខ្ព ់រាំនុរនន លឹកសោយត្រផ្វងជាផ្ម៉ែត្រ។ សរើ ិនជា
មានកូនរុកខជារិដុេះសៅទ្យើងងឹរ និងមួយសទ្យៀរសៅកនុងកផ្នលងភលឺ ការលូរលា ់ត្រផ្វងននកូនរុកខជារិមានភាព
ខុ្ គ្មន យ៉ែ ងខាល ាំង រ៉ែុផ្នតវាក៏មានការខុ្ គ្មន ផ្ដរសោយរុកខជារិដុេះសៅ ទ្យើងងឹរដុេះលូរលា ់ផ្វងជាងសៅទ្យើភលឺ។ 
ការវា ់សោយសត្រើរនាទ រ់សនេះ មិនបានគិរដល់ររមិាណននសកា ិកាស ើយ សដើមពើរអាចមានត្រផ្វងស ាើគ្មន  
រ៉ែុផ្នតមួយអាចមានចាំននួសកា ិកាសត្ចើន និងមួយសទ្យៀរអាចមានរិច រ៉ែុផ្នតវាអាចមានទ្យាំហាំននចសនាល េះសកា ិកា
ធាំ។  
 ខ្.ការវា ់ទ្យមៃន់ត្   ់(Fresh weight measurement)     
    ទ្យមៃន់ត្  ់ត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់ទក់ទ្យង រ ើរាងគផ្ដលមិនអាចវា ់បានដូចជា៖ ផ្នលសមើម កាំពក
ឫ  និង រ ើរាងគសនសងៗសទ្យៀរ។ មា៉ែងវញិសទ្យៀរទ្យមៃន់ត្  ់ក៏អាចសធវើឲ្យមានការយល់ត្ច ាំនងផ្ដរ ពើសត្ េះ
ទ្យមៃន់ជាង៩០%ររ វ់ា គឺជាទឹ្យកសហើយទ្យមៃន់ត្  ់សនេះវាអាត្ ័យសៅនិងធារុនសាំននទឹ្យកផ្ដលមានសៅកនុង 
រ ើរាងគរុកខជារិ។ ធារុនសាំននទឹ្យកវាអាត្ ័យនងផ្ដរសលើអត្តាននការត្ ូរយកទឹ្យក និងរាំភាយទឹ្យក។  

គ.ការវា ់ទ្យមៃន់ ៃួរ (Dry weight measurement) 

    សនេះជាការ មៃួររុកខជារិសៅកនុងឧរករណ៍ មៃួរសៅ ើរុណហ ភាព ៦០ អងារស  រនាទ រ់មកសៅ
កនុង ៨០អងារស  ចាំនួន ២ សៅ ៣នថៃ រហូរដល់វាសៅសថរ។ ការវា ់ទ្យមៃន់ ៃួរសនេះក៏មិនបានត្រឹមត្រូវផ្ដរ 
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ពើសត្ េះទ្យមៃន់ ៃួរររ ់រុកខជារិអាចសកើនស ើងសោយការរាំផ្រកធារុននសារធារុរាំផ្រករាងដូចជាសមៅ។ ទ្យមៃន់
 ៃួររាំណាងឲ្យទាំងផ្ននកផ្ដលលូរលា ់ និងផ្ននកមិនលូរលា ់ននសារ ងគកាយររ ់រុកខជារិ ។ សៅកនុង
ឧទហរណ៍ខ្លេះដូចជាកូនរុកខជារិផ្ដលរណុ្េះ សៅទ្យើងងឹរទ្យមៃន់ ៃួរ រុរថយចុេះសោយសារដាំណកដសងហើម 
សៅសពលផ្ដលរុកខជារិចារ់ដុេះ។  

្.ការវា ់ទ្យាំហាំននទ លឹក (Leaf area measurement) 

     ការវា ់ទ្យាំហាំននទ លឹក ក៏សគចារ់ទុ្យកជា នទ សន៍ននការលូរលា ់ផ្ដរ។ សទេះជាយ៉ែ ងណាក៏សោយក៏វា
មិនមានការងាយត្ ួលកនុងការវា ់ននទ លឹកផ្ដលសៅជារ់នឹងសដើម។ ដូចសចនេះសគត្រូវមាន ាំណាករុកខជារិឲ្យ
បាន មត្ រកនុងការវា ់ផ្វង។ វធិើមួយសទ្យៀរសគអាចកាំណរ់ទ្យមៃន់ត្  ន់នទ្យាំហាំ ១ផ្ម៉ែត្រកាសរ នន លឹក។ វធិើ
ទាំងសនេះត្រូវបានសគយកមកសត្រើត្បា ់ ត្មារ់ ិការការលូរលា  ់ររ ់រុកខជារិថាន ក់ខ្ព ។់ ចាំស េះ រ ើរាងគ
សកា ិកាដូចជា សារាយ នសរិ បាក់សររ ើ សគរារ់ចាំនួនសកា ិកា។ សទេះជាយ៉ែ ងណាក៏សោយការរារ់សកា ិកាឲ្យ
បានពិរត្បាកដ ចារ់ពើសដើម និងឫ រុកខជារិថាន ក់ខ្ព ់មានការលាំបាក ពើសត្ េះសកា ិកា ែរិសៅជារ់ៗគ្មន ។ 
វធិើសនេះក៏មានការជារ់ៗគ្មន ។ វធិើសាស្រ្ តសនេះក៏មានការខុ្ គ្មន ផ្ដរ សោយសកា ិកាមានការខុ្ គ្មន ទាំងទ្យាំហាំ 
និងរូររាង។ 

១.២.ការអភិវឌឍ 
 ការអភិវឌឍ គឺជាការផ្កល  ់រូ្រទាំងអ ់ននសារ ងគកាយររ ់ រុកខជារិផ្ដល ល្ងការ់កាំ ុងសពលវដ្
ជើវរិររ ់វាចារ់ពើដាំណុេះននពូជដល់ភាពចា ។់ 
 
 

 
 

 

 

 

រូរភាព ៩.៥៖ ការវវិឌឍននជាលិការុកខជារិ 

១.៣. អាយុ និងការលូរលា ់ររ ់រុកខជារិ 
       រុកខជារិមិនផ្មនដុេះលូរលា ់ពើមួយសមា៉ែ ងសៅមួយសមា៉ែ ង កនុងរយៈសពល ២៤សមា៉ែ ងសនាេះសទ្យ។ អត្តានន
ការលូរលា ់ររ ់វាគឺរងាហ ញសៅតាមសពលសវលាកាំណរ់ររ ់វា។ សៅកនុងការលូរលា ់រុកខជារិត្រូវបាន
ផ្រងផ្ចកជាពើរវគគសទ្យៀរគឺ៖ ការលូរលា ់ រ ើរាងគលូរលា ់៖ គឺជាការលូរលា ់ផ្ដលសកើរស ើងពើការសលច
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ស ើងននកូនរុកខជារិរហូរដល់សពលសចញផ្កក ។ ការលូរលា ់ រ ើរាងគរនតពូជ៖ គឺជាការលូរលា ់ផ្ដលចារ់
សន្ើមពើការសចញផ្កក រហូរដល់សពលរចេ រ់ននការរសងកើរត្គ្មរ់។ សៅសពលមានការលូរលា ់ស់ារ ងគកាយនន
រុកខជារិសកា ិកាត្រូវបានសកើនស ើងសោយការរាំផ្រក និង ការសកើនទ្យាំហាំ។ សទេះជាយ៉ែ ងណាក៏សោយសារ ងគ
កាយននរុកខជារិមិនត្គ្មន់ផ្រនសាំស ើងពើសកា ិការ៉ែុសណាណ េះសទ្យ រ៉ែុផ្នតផ្ថមទាំងនសាំពើជាលិកាលូរលា ់ត្រូវបាន
ផ្រងផ្ចកជា ៣ត្រសភទ្យគឺ៖ 

១. ពពួករុកខជារិផ្ដលមានអាយុរិចជាង ១ឆ្ន ាំ៖ សចញទាំង រ ើរាងគលូរលា ់និង រ ើរាងគរនតពូជ។ 
ឧ. ត្ ូវ ស រ។ 

២. ពពួករុកខជារិផ្ដលមានអាយុ ២ឆ្ន ាំ៖ ឆ្ន ាំទ្យើ១សចញ រ ើរាងគលូរលា ់ ឆ្ន ាំទ្យើ២សទ្យើរសចញ រ ើរាងគរនត
ពូជ។ ឧ. ខ្ទឹមបារា ាំង ន ពសកាក រ។ 

៣. ពពួករុកខជារិផ្ដលមានអាយុសត្ចើនឆ្ន ាំ៖ ឆ្ន ាំទ្យើ១ ទ្យើ២ ឬទ្យើ៣ សចញ រ ើរាងគលូរលា ់ឆ្ន ាំទ្យើ៣ ឬទ្យើ៤
សទ្យើរសចញ រ ើរាងគរនតពូជ។ ឧ.សាវ យ ដូង។ 

 

៩.៤ ក្តាត ងដលមាន្ឥទ្យធិពលដលក់ារលតូោស ់
 លកខណៈននការដុេះលូរលា ់ននសារ ងគកាយ ររ ់រុកខជារិគឺត្រូវបានកាំណរ់សោយកតាត ស សនទិ្យច
និងកតាត ររសិាែ ន។ សហើយកតាត ររសិាែ ន រមួមានដូចជា៖ 

−  ើរុណហ ភាព៖  ើរុណហ ភាពមានឥទ្យធិពលសៅសលើដាំសណើ រការត្ររិកមាគើមើជាសត្ចើនសៅសពល ើរុណហ ភាព
សកើនស ើងខុ្ ពើធមាតា អត្តាដាំសណើ រការលូរលា ់ថយចុេះសោយសារអង់ ុើមររ ់វាមិនមាន កមាភាព
ផ្ដលអាចសធវើឲ្យរុកខជារិងារ់។ ជាធមាតា ើរុណហ ភាព ត្មារ់ការដុេះលូរលា ់រុកខជារិសៅរាំរន់ត្រូពិច ខ្ព ់
ជាងរាំរន់  ុរត្រូពិចនិងរាំរន់រ៉ែូល។ 

−  ើរុណហ ភាពតាមសពលសវលា៖  ើរុណហ ភាព ត្មារ់ការដុេះលូរលា ់ សៅសពលនថៃនិងសពលយរ់មិនដូច
គ្មន     ស ើយ។ ឧទហរណ៍ៈ សរ៉ែងសបា៉ែ េះមានការដុេះលូរលា ់មិនបានលអសរើ ិន ើរុណហ ភាពសៅសពលនថៃ ២៥ 
អងារស  និងសពលយរ់ ២៥ អងារស ដូចគ្មន  ការដុេះលូរលា ់មិនបានលអសទ្យ។ ផ្រសរើសៅសពលនថៃ ២៥ 
អងារស  និងសពលយរ់ ១៧ សៅ ២០ អងារស  សនាេះវាមានការដុេះលូរលា ់លអ។  
− ឥទ្យធិពលនន ើរុណហ ភាពទរ៖ សរើ ើរុណហ ភាពទរជាងអរបរមាកាន់ផ្រយូរសនាេះរុកខជារិទរកាន់ផ្រឆ្
រ់។  ើរុណហ ភាពទរផ្ដលសធវើឲ្យរុកខជារិងារ់សនាេះ វាអាត្ ័យសៅតាមត្រសភទ្យរុកខជារិ ជាទូ្យសៅរុកខជារិរាំរន់
ត្រូពិចមិនងាយងារ់សទ្យ ផ្រសរើត្ពិលធាល ក់ខាល ាំងវាក៏អាចងារ់ផ្ដរ។ សៅកនុងសពលសនាេះទឹ្យកសៅចសនាល េះសកា ិកា 
កកមុនសគផ្ដលសធវើឲ្យត្រូរូបាល  មិនមាន កមាភាព និងវាអាចសធវើឲ្យសកា ិការងឹបានផ្ដរ។  
− ឥទ្យធិពលនន ើរុណហ ភាពខ្ព ់៖ ឥទ្យធិពលនន ើរុណហ ភាពខ្ព ់ក៏មានឥទ្យធិពលដល់ជើវរិផ្ដរ។ ើរុណហ ភាព
សលើ ពើអរិររមាអាចសធវើឲ្យមានឥទ្យធិពលដលក់ារលូរលា ់សោយវាសធវើឲ្យដាំសណើ ជើវរិសនសងត្រូវ រ់ និង
រណ្ាលឲ្យរុកខជារិងារ់។ 
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− ឥទ្យធិពលពនលឺ៖ សពលពនលឺមានឥទ្យធិពលសៅសលើការលូរលា ់សៅសលើរុកខជារិយ៉ែ ងខាល ាំងសត្ េះ វាមានឥទ្យធិពល
 ាំសយគកលូរ ៉ែូភើល អង់រូ ុើយ៉ែ នើន (Anthocyanin) និងសារធារុសនសងៗសទ្យៀរសៅដាំសណើ ររ ាើ ាំសយគ ការ
សរើកននរនធ តូមា៉ែ រ (Stomata) និងការរាំភាយចាំហាយទឹ្យក។ 

− ការខ្វេះទឹ្យក និង ាំសណើ ម៖ ការខ្វេះខារទឹ្យកមានឥទ្យធិពលយ៉ែ ងខាល ាំងដល់ការដុេះលូរលា ់ររ ់រុកខជារិ 
ពិស  ការលូរលា ់ននឫ និងសដើម សោយ មាព ធទូ្យហគ័រ (Tugor pressure) មានការថយចុេះនាាំឲ្យការ
រាំផ្រកសកា ិកាក៏មានការថយចុេះផ្ដរ សនេះក៏សធវើឲ្យរនធ តូមា៉ែ រ (Stomata) មិនរណ្ាលឲ្យរមាល  ់រូ្រឧ ា័ន
ថយចុេះផ្ដរ។ ទាំងសនេះសធវើឲ្យមានឧរ គគដលដ់ាំសណើ រដាំណកដសងហើម និងរ ាើ ាំសយគ ។  ត្មារ់ដើផ្ដលលអ
អាចឲ្យរុកខជារិដុេះលូរលា ់បាន    ធមាតាគឺមានររមិាណ ាំសណើ មសៅកនុងដើពើ ២០ សៅ ៣០% និងខ្យល ់
១០ សៅ ១២% ររមិាណទឹ្យកសត្ចើននិងសធវើឲ្យដើកាន់ផ្រថយចុេះ សហើយ ាំណាយភាយ អុក ុើផ្ នកនុងទឹ្យក 
សៅឫ មានការលាំបាករាំនុរ។ 

 

៩.៥ ដកាសកិាគ្ររឹះ នន្ការលតូោស ់ន្ិ ក្ំណ្របូរ  
ការលូរលា ់សៅកនុងកត្មិរសកា ិកា គឺជាកតាត ចមបងផ្ដលរណាត លមកពើការសកើនស ើងចាំនួនត្រូរូ

បាល  ។សោយសារពិបាកវា ់សោយផ្កទ ល់នូវការសកើនស ើងននត្រូរូបាល   ជាទូ្យសៅសគវា ់ររមិាណខ្លេះផ្ដល
មាន មាមាត្ររិចឬសត្ចើនជាងវា។ ដាំណាក់កាលននការលូរលា ់ជាទូ្យសៅត្រូវបានផ្រងផ្ចកជា ៣ដាំណាក់
កាលគឺ ដាំណាក់កាល សមសកា ិកា (Meristem) ការពនលូរ និង ភាពចា ់ទុ្យាំ។ ការលូរលា ់ពនលកមានរសរៀរ
ដូចគ្មន សៅនឹងឫ ផ្ដរ។    សមសកា ិកា (Meristem) សៅចុងការ់ផ្រងផ្ចកសកា ិកាសៅផ្ននកខាងសត្កាម។ សម
សកា ិកា (Meristem) ផ្ដលសកើរសត្កាយវវិឌឍន៍សៅជា លឹកនិងផ្មក ផ្ដលការវវិឌឍសនេះសធវើឱ្យមានការលូរ       
កមព ់។  

៩.៥.១ លាំនាាំននការលូរលា ់តាមគល់ លឹក (Axiality) និងរ៉ែូលភាព (Polarity) 
រុកខជារិមានទាំងរចនា មព័នធអ័កស និង រ៉ែូលភាព។ រចនា មព័នធអ័កស គឺ ុើសមត្ទ្យើអាំពើរនាទ រ់ឬអ័កស។    

រ៉ែូផ្ល គឺជាសាែ នភាពទាំងឡាយណាផ្ដលននទចុងទាំង ងខាងសៅកនុងត្រព័នធរ ់សៅសនសងគ្មន  ឬមានគុណ
 មបរតិនទុយគ្មន ។ ភាពខុ្ គ្មន អាចទក់ទ្យងនឹងរចនា មព័នធ ឬ ធារុនសាំគើមើ។ សលើ ពើសនេះសៅសទ្យៀរភាពខុ្ គ្មន
ននការកាំណរូររាងអាចរងាហ ញពើភាពខុ្ គ្មន ខាង រ ើរវទិ្យា។ រាងរ៉ែូផ្លអាចត្រូវបានចារ់ចូលជា៖ 

ក. អ័កសរ៉ែូល៖ រ៉ែូលសកើរស ើងសៅតាមអ័កសឬរនាទ រ់ ផ្ដលវរែុវលិជា ឫ និង ពនលក។ 
ខ្. Dorsiventral polarity ៖ ផ្ននកខាងសលើនិងផ្ននកខាងសត្កាមនន លឹកមានភាពខុ្ គ្មន  សោយផ្ននក
ខាងសលើមានពណ៌ចា ់ជាង។ 
គ. Radial polarity ៖ ផ្ននកខាងកនុងនិងផ្ននកខាងសត្ៅននផ្នលមានភាពខុ្ គ្មន ។ 
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ការស ើងចា ់នន លឹក សកើរស ើងសៅផ្ននកសនសងៗនន រ ើរាងគរុកខជារិ សហើយសៅកនុងការស ល្ើយររនឹង
 ញ្ញា ននការសកើរស ើងខុ្ គ្មន ជាសត្ចើន។ មានត្រសភទ្យរុកខជារិផ្ដលរ ់សៅបានផ្រមួយរដូវកាលលូរលា ់ជា
សត្ចើន រមួរចេូ លទាំងដាំណាាំ ាំខាន់ៗដូចជា ត្ ូវសា ើ ស រនិង ផ្ណត កស ៀង ផ្ដលស ើងសលឿងនិងងារ់
យ៉ែ ងរហ័ រនាទ រ់ពើ នលិរកមាផ្នលសទេះរើជាសត្កាមលកខខ្ណឌ លូរលា ់លអរាំនុរ។ ការស ើងចា ់សៅសលើរុកខ
ជារិទាំងមូលរនាទ រ់ពើវដតជើវរិននការរងក រសងកើននលមតងត្រូវបានសៅថាការស ើងចា ់ននម៉ែូណូខាភើច
(Monocarpic senescence) សហើយម៉ែូណូខាភើចគឺជាត្រសភទ្យរុកខជារិផ្ដលមានផ្កក ផ្រមតងគរ់កនុងមួយវដតជើវរិ។ 
  

 ត្រសភទ្យសកា ិកាដនទ្យសទ្យៀរផ្ដលស ើងចា ់ សោយរមួរចេូ លដូចខាងសត្កាម៖ 

− ការស ើងចា ់នន សដើមសលើសគ្មក សៅកនុងពពួកសមា ផ្ដលមានអាយុលូរលា ់បានជាពើររដូវ 
− ការស ើងចា ់នន លឹកសៅតាមរដូវ (មានសៅកនុងពពួកសដើមស ើត្ជុេះ លឹកជាត្រចាាំឆ្ន ាំ គឺ deciduous 

trees) 
− ការស ើងចា ់នន លឹកតាមលាំោរ់លាំសោយ ( លឹកនឹងងារ់សៅសពលផ្ដលដល់អាយុររ ់វា) 

− ភាពទុ្យាំននផ្នល និងភាពស ើងចា ់ននផ្នលស ើ ៃួរ  
− ការស ើងចា ់នន កូទ្យើសលដុន និង រ ើរាងគផ្កក  

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

សោយសារការចងកូដស សនទិ្យចររ ់វា ភាពចា ់ររ ់រុកខជារិសធវើការតាមលាំនាាំននសកា កិាវទិ្យា
ផ្ដលសកា ិកាខ្លេះត្រូវបានរាំផ្កល ញ និងខ្លេះសទ្យៀរសៅរនត កមាភាព។ កលរ ៉ែបាល   គឺជាធារុននសកា ិកាដាំរូងសគ
ផ្ដលឆ្រ់ចុេះថយជាងសគកនុងសពល រុកខជារិចារ់សនតើមចា ់ ជាមួយនឹងការរាំផ្កល ញ មា ធារុនសាំត្រូសរអុើននន
សកា ិកា ទ្យើឡាកូអុើរ (Thylakoid) និងអង់ ុើមននសកា ិកាស្រ្ តូមា៉ែ  (Stroma)។  នទុយសៅវញិការចុេះថយ
យ៉ែ ងសលឿនននកលរ ៉ែបាល   ផ្រនុយសកលអុើរសៅរកាទ្យត្មង់ និងរួនាទ្យើសោយគ្មា នខូ្ចខារ រហូរដល់វគគចុងសត្កាយ
ននការស ើងចា ់រុកខជារិ។ ការស ើងចា ់ននជាលិកា គឺត្រត្ពឹរតសៅតាមដាំសណើ រការសមតារូលើ  ផ្ដលត្រូវរង

រូរភាព ៩.៦៖ ការស ើងចា ់ម៉ែូណូខាភើច សៅកនុង
ពពួក ផ្ណត កស ៀង (Glycine max) (ត្រភព៖ 
Taiz et al., 2015) 
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នូវការ ាំសយគដឺណូសវា (De novo synthesis) ផ្ដលជាការកសកើរស ើងថាើ ផ្ដលបានមកពើម៉ែូសលគុលផ្ដល
មិន ូវមានភាព ាុគសាា ញ ជាជាងត្រូវបានត្រូវបាននលិរពើ កាំផ្ណផ្ត្រននម៉ែូសលគុលផ្ដលមានត្សារ់។   
ដាំសណើ រការកាតារូលើ  ផ្ដលត្រូវការនូវការ ាំសយគធារុកសកើរថាើ គឺននពពួកអង់ ុើម ត្រូសរអា  
(Protease) នុយសកលអា  (Nuclease) លើបា៉ែ   (Lipase) និងអង់ ុើមផ្ដល ាំសយគកលូរ ៉ែូភើល។ ការ ាំសយគ 
ននពពួគអង់ ុើមផ្ដលទ្យទួ្យលរនទុកការស ើងចា ់ននរុកខជារិ ផ្ដលទក់ទ្យងនឹងការសធវើឱ្យ កមាននផ្ នជាក់
លាក់។  

 
 

 

 

 

 

 

រូរភាព ៩.៧៖ វគគននការវវិឌឍភាពចា ់ររ ់ផ្កក ត្រកួន (Ipomoea acuminata). (Courtesy of S. L. Taiz.) 
វាមិនផ្មនជាសរឿងគួរឱ្យភ្ាក់សនអើលផ្ដល កត្មិរនន mRNA ររ  ់លឹកត្រូវបានចុេះថយយ៉ែ ងខាល ាំង សៅ

កាំ ុងសពលននវគគស ើងចា ់រ៉ែុផ្នត ការចមលងត្កម mRNA ជាក់លាក់គឺសកើនស ើង។ ផ្ ន ផ្ដលដឹកនាាំត្រូវបាន
ថយចុេះកនុងសពលស ើងចា ់ននរុកខជារិ ផ្ដលត្រូវបានសៅថា ការធាល ក់ចុេះននផ្ នរត្មូវភាពចា  ់
(Senescence Down Regulate-gene = SDGs)។ SDGs រមួរចេូ លទាំងផ្ នការចងកូដត្រូសរអុើន ផ្ដល
ទក់ទ្យងសៅកនុងរ ាើ ាំសយគ។ 
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ជំពូក្ទ្យី ១០ 

អរម៉ែនូ្រកុ្ខជាត ិ
 

 អរម៉ែូនរុកខជារិ ជា មា ធារុ រ ើរាងគផ្ដល ាំសយគសោយរុកខជារិ។ វាមានអាំសពើសលើការលូរលា ់នន
រុកខជារិ  មិទ្យធិជាសត្ចើនននការលូរលា ់ររ ់រុកខជារិ ត្រូវបានរត្មូវសោយអរម៉ែូន ផ្ដលជានលិរនលគើមើជើវៈ
មួយផ្ដល មានររមិាណរិចរួច។ ដូចគ្មន នឹងអរម៉ែូន រវផ្ដរ អរម៉ែូនរុកខជារិត្រូវបាន  ាំសយគសចញពើផ្ននក
មួយររ ់សារ ងគកាយ និងត្រូវបានដឹកជចាូ នសៅផ្ននកសនសងៗសទ្យៀរផ្ដលជាកផ្នលង កមាភាពសភ្ាចនិង 
រនែយការលូរលា ់ររ ់រុកខជារិ។ អរម៉ែូន រវខុ្ ពើ អរម៉ែូនរុកខជារិមិនត្រូវបាននលិរសៅកនុងសារ ងគ
កាយណាមួយសទ្យ (ពិស  ចាំស េះ ការនលិរអរម៉ែូន) សហើយវាពុាំទន់មានកផ្នលងជាក់លាក់ណាមួយ
ចា ់លា ់ ត្មារ់ការនលិរសនេះផ្ដរ។ 
 

១០.១. សក្មមភាពរបស ់អរម៉ែូន្ 
១០.១.១ កត្មិរ អរម៉ែូនសៅកនុងរុកខជារិ 

អរម៉ែូនផ្ដលមាននាទ្យើទូ្យសៅកនុងរត្មូវការលូរលា ់ននរុកខជារិគឺ៖ 

❖ អុក ុើន៖ មានអាំសពើសលើការលូរលា ់សកា កិា។ វាអាចសធវើឱ្យមានការលូរលា ់ ផ្នលផ្ដលគ្មា នការ
រងក កាំសណើ រ(ផ្នលគ្មា នត្គ្មរ់) សហើយសធវើឱ្យមានការកសកើរឫ ថាើៗ និងពនយរឺការត្ជុេះ លឹក និងផ្នល។ 

❖ ជើរឺសរលើន៖ មាននាទ្យើសធវើឱ្យរុកខជារិសរឿលូរលា ់ និងមានកមព ់ដូចរុកខជារិធមាតា សធវើសអាយផ្នលស ើ 
មានទ្យាំហាំកាន់ផ្រធាំ សហើយជាំរុញឱ្យមានដាំណុេះត្គ្មរ់ ការលូរលា ់ពនលកត្គ្មរ់ និងការសចញផ្កក
ចាំស េះ រុកខជារិសពញវយ័។ 

❖  ុើរូគើនើន៖ មាននាទ្យើជាំរុញចាំផ្ណកសកា ិកា ការរ ើកធាំននសកា ិកា សហើយពនាភាពចា ់នន លឹក និង
រារា ាំង ភាពលុរននកាំពូល។ 

❖ សអទ្យើផ្ ន៖ មាននាទ្យើសធវើសអាយផ្នលស ើឆ្រ់ទុ្យាំ និងជាំរុញឱ្យ លឹក ឬផ្នលត្ជុេះពើសដើម។ 
❖ អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ៖ មាននាទ្យើពនយរឺការលូរលា ់ននផ្មក និងរារា ាំងការលូរលា ់ននពនលកសត្សាម
 លឹក។ ជាពិស  សធវើឱ្យ តូមា៉ែ ររិទ្យយ៉ែ ងរហ័ ។ 

 ដតើអរម៉ែូន្ ដធវើសក្មមភាពដូចដមតច? 
សៅសពលផ្ដលអរម៉ែូន មាន កមាភាពសលើត្រព័នធដាំណាាំ ជាការពិរណា ់វាចូលសៅកាន់ផ្ននកខ្លេះ

សោយផ្កទ ល់ សហើយវាមានអនតរអាំសពើម៉ែូសលគុល ផ្ដលជាលទ្យធនលវា ផ្មតងសចញឱ្យស្ើញ ពើឥទ្យធិពលររ ់វា
ផ្ដលអាចវា ់ផ្វងបានតាមរយៈចសមលើយររលកខណៈគើមើ ឫ រ ើរៈ។ សទេះរើជាយ៉ែ ងណា វាមានទ្យត្មង់ពើរផ្ររ
ររ ់ កមាភាពររ ់ អរម៉ែូន៖ 
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១. យនតការនន កមាភាព (Mechanism of action)៖ អនតរអាំសពើសោយផ្កទ ល់ និងម៉ែូសលគុលជាក់លាក់ 
២. ម៉ែូដនន កមាភាព (Mode of action)៖ គឺជាំហានផ្ដលសកើរស ើងជារនតរនាទ រ់ (ត្ពឹរតិការ និង
ដាំសណើ រការ) ផ្ដលជាលទ្យធនលផ្ដលបានមកពើការវា ់ផ្វងការស ល្ើយររនូវលកខណៈគើមើ និង រ ើរ
ររ ់ដាំណាាំ។ 

តារាង ១០.១៖ រចា ើរសឈាា េះអរម៉ែូន និងការស ល្ើយររននលកខណៈ រ ើរៈ 
ឥទ្យធិពល អុក ុើន ជើរឺសរលើន  ុើរូគើនើន អា ុើរអារ់ ុើ ុិច សអទ្យើផ្ ន 

ការសធវើសអាយសកា ិកាផ្វង + + + _ _ 

ការផ្រងផ្ចកសកា ិកា +  +  _ 

លុរកាំពូល (Apical dorminance) +  _   

ការលូរលា ់ លឹក      

រសណាត យ  +    

ទ្យទ្យឹង   +   

ការរសងកើរកលរ ៉ែូភើល   +   

ការរសងកើរឫ  +     

ការត្ជុេះ លឹក និងផ្នល 
     

ការលូរលា ់ផ្នល + + + + + 

ការរសងកើរ ុើផ្ ម + +    

ផ្កក  + + + _ _ 

ការរាំផ្រកដាំសណកត្គ្មរ់      

ដាំសណកត្គ្មរ់  + + + _ 

ការពនាសពលសចញត្រួយពនលក  + + + _ 

ការស ើងចា ់ និងងារ់ននសកា ិកា  _ _ + + 

ទ្យាំសនារទ្យិ ររ ់រុកខជារិ (Tropism) + +  +  

ភាពសឈាា ល (Maleness) _ +  _  

ភាពញើ (Femaleness) _ + _     
+ ជួយជាំរុញ,  - រារា ាំងការលូរលា  ់ ត្រភព៖ Sen, S.P (1984) 
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១០.២ អុក្សុនី្ 
១០.២.១ ធមាជារិ និងត្រវរតិ ននអុក ុើន  
សៅចុងទ្យ វរសឆ្ន ាំ១៨៧០ សត្កាយមកមានការរចាក់អរត ញ្ញា ណ ននសារធារុគើមើររ ់អរម៉ែូនរុកខ

ជារិ សលាក Charie Darwin និងកូនត្រុ ររ ់សលាក Frencis បានត្បារ់ ឲ្យដឹងថានលិរនល ននការលូរ
លា ់ររ ់រុកខជារិ គឺលូរលា ់សោយផ្ររសៅរកពនលឺ។ គ្មរ់បានពិពណ៌នាសទ្យៀរថា គឺជាអរម៉ែូនរុកខជារិផ្ដល
សភ្ាចការលូរលា ់ តាមរយៈរសណ្ាយររ ់សកា ិកាកាំពូលសដើម សហើយសធវើឱ្យសដើមមានការលូរផ្វង។ តាម
ររកគាំសហើញ ននការដឹកជចាូ នរ៉ែូផ្ល ននអុក ុើនសោយសលាក van der Weij កនុងឆ្ន ាំ ១៩៣២ ផ្ដលបាននតល់
ជាគាំនិរកនុងការពិចារណា ផ្ដលអាចជាវធិើសាស្រ្ តផ្ដលអាចសៅរចួ កនុងការកាំណរ់សលើកតាត ផ្ដលអាចជារ់
ទក់ទ្យង ការត្គរ់ត្គងននភាពរ៉ែូផ្លរាំណរាង។ ការ ិកាសៅសលើអុក ុើន គឺអាចជានលូវមួយកនុងការ ិកា  ឲ្យ
បានទូ្យលាំទូ្យលាយកនុងការសត្រើត្បា ់ថាន ាំសមា  ២,៤ អា ុើរ ឌើកលរសួនណូអុក ុើអាស ទិ្យច ផ្ដលជាអុក ុើន
 ាំសយគផ្ដលត្រូវបានសត្រើត្បា ់រហូរដល់រចេុរបនន។ 

 

 

 

 

 

 

  អុើនដូល ៣- អា ុើរ អាស ទិ្យច (Indole 3- Acetic Acid) 

ត្រភពននអុក ុើន៖ អុក ុើនត្រូវបាននលិរសៅ  

− កាំពូលសដើម ចុងឫ  សមជាលិកា និង លឹកខ្េើននពនលក 
− កនុងសមជាលិកាថាន ាំ 
− សៅផ្ននកខាងចុងននកូសលអុរទ្យើល 
− អុក ុើនមួយចាំនួនត្រូវបាននលិរសៅកនុងទ្យើពិសសាធន៍ 

 



រកុខ រ ើរវទិ្យា  សាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
 

គ្មាំត្ទ្យសោយមូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្រឌិរ និងនវានុវរតន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ួងអរ់រ ាំ យុវជន និងកើឡា 98 

 

១០.២.២ រួនាទ្យើ ររ ់អុ ុើន 
• អុក ុើន ជាំរុញការលូរផ្វងននកូសលអុរទ្យើល៖ ការលូរផ្វងសនេះរណ្ាលមកពើការរសងកើនចាំផ្ណក 
សកា ិកា និង ភាពយរឺននភាន  សត្គ្មង។ រួនាទ្យើននអុក ុើនសៅសលើការលូរលា ់ននឫ  និង សដើម
មិនដូចគ្មន សទ្យ។ ររមិាណសកើនស ើងននអុក ុើនជាំរុញការលូរលា ់ផ្វងននសដើម ផ្ររងាអ ក់ការលូរ
លា ់ននឫ ។ 

• ភាពលុរននកាំពូលសដើម៖ សមជាលិកាកាំពូលសៅត្រង់ពនលកកាំពូលនលិរអុក ុើន ។ សារធារុសនេះសធវើឲ្យ 
សកា ិកាលូរផ្វង។ អុក ុើនក៏មានអាំសពើសៅសលើពនលកផ្មកផ្ដរ។ ពនលកផ្មកមានសមជាលិកាផ្ដល លូរ
លា ់ជាផ្មក ផ្រអុក ុើនផ្ដលនលិរសៅពនលកកាំពូលរារា ាំងការលូរលា ់ននពនលកផ្មក។ អុក ុើនសធវើ 
មិនសអាយផ្មកលូរលា ់បាន។ អាំសពើននអុក ុើននលិរសោយសមជាលិកាកាំពូលសៅថា ភាពលុរនន
កាំពូលសដើម។ ការកិ្ចពនលកកាំពូលននរុកខជារិមួយសចាល សធវើឱ្យពនលកផ្មកចារ់សន្ើមលូរលា ់យ៉ែ ង
ខាល ាំង សហើយរុកខជារិផ្រកផ្មកសាខា។ 

• អុក ុើន គឺជាថាន ាំ មាល រ់សមា ៖ កនុងឧ ាហកមាមួយចាំនួន ថាន ាំ មាល រ់សមា គឺមានធារុគើមើត្ សដៀង
នឹងអុក ុើន និងមានត្រ ិទ្យធភាពត្រហាក់ត្រផ្ហលគ្មន ផ្ដរ។ ពួកវាជេះឥទ្យធិពលសៅសលើការលូរផ្វងនន 
សកា ិការុកខជារិនិងការលូរលា ់ររ ់រុកខជារិ។ ដាំសណើ រការជាក់លាក់គឺររមិាណននអុក ុើផ្ ន 
ផ្ដល ររមិាណមិនទន់យល់ដឹងចា ់សៅស ើយសទ្យ រ៉ែុផ្ន្អុក ុើនហាក់ដូចជាសៅរងាអ ក់ ការចមលង 
DNA  និងការរកផ្ត្រ RNA មានកនុងថាន ាំសមា  គឺមានចាំនួនសត្ចើនសលើ លរ់ជាងររមិាណផ្ដលនលិ
រ កនុងរុកខជារិ ផ្ដលសធវើឱ្យអត្តាននការលូរលា ់ គឺសលឿនជាងធមាតា។ រុកខជារិមិនអាចទ្យរ់ទ្យល់នឹង   
អត្តាលូរលា ់សនេះបានវាកស៏ខ្ាយ និងមិនអាចរន្ពូជបាន សហើយរនាទ រ់មកវាក៏ងារ់។ អុក ុើន
ដូចជាថាន ាំ មាល រ់សមា  ផ្ដលមាន ឥទ្យធិពលខាល ាំងសៅសលើរុកខជារិឌើកូទ្យើសលដូន ជាងរុកខជារិម៉ែូណូកូទ្យើសល
ដូន ជាសហរុសធវើឱ្យវាត្ ូរថាន ាំ មាល រ់ សមា សនេះសត្ចើនជាង។ ឧទហរណ៍ៈ កាលណាសគបាញ់អរម៉ែូនអុក
 ុើន ាំសយគ ២,៤ សៅសលើរុកខជារិចនត្ង វានឹងលូរលា ់សលឿនខុ្  ធមាតាផ្ដលរណ្ាលឱ្យរុកខ
ជារិសនាេះងារ់។ 
 

ការត្ជេុះ លឹកររ ់រុកខជារិ 

• សៅកនុង លឹកក៏មានការ ាំសយគអុក ុើនផ្ដរ ផ្រអរម៉ែូនគ្មា នអាំសពើសលើការលូរលា  ់លឹកសទ្យ វាហាក់ដូច
ជា មានឥទ្យធិពលសៅសលើបារុភូរននការត្ទ្យត្ទ្យង់ លឹក និង ផ្នលមិនឱ្យត្ជុេះមុនកាំណរ។់ កាលណាអត្តា
អុក ុើនសៅកនុង លឹក ឬផ្នលខ្ព ់ជាងអត្តាអុក ុើនសៅកនុងផ្មក សនាេះ លឹក ឬផ្នលមិនត្ជុេះសទ្យ។ កនុងករណើ
ផ្ដល  លឹក ឬផ្នលកាំពុងលូរលា ់ វានលិរអុក ុើនកនុងររមិាណសត្ចើន។ កាលណា រ ើរាងគសនេះ លា ់
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ដល់កត្មិរសហើយអត្តាអុក ុើនកនុងផ្នលឬ លឹកក៏ថយចុេះ សហើយរិចជាងអត្តាអុក ុើនកនុងផ្មក។ 
ដូសចនេះ លឹក និងផ្នល ត្ជុេះ សចញពើសដើម។   

ឧទហរណ៍៖ ក ិករបាញ់អរម៉ែូនអុក ុើនសៅផ្នលរុកខជារិ  សដើមបើពនារសពលននការត្ជុេះផ្នលនិង លឹកពើសដើម។ វធិើ
សនេះ ពនារការត្ជុេះផ្នលរុកខជារិ សដើមបើទុ្យកឲ្យវាលូរលា ់បានសពញសលញ។ 

• អាំពើសលើការលូរលា ់ររ ់ផ្នល៖ អុក ុើនគ្មា នអាំសពើសលើការលូរលា ់ផ្កក សទ្យ ផ្រវាសធវើឱ្យមានការ លូរ
លា ់ផ្នល។ រនាទ រ់់ពើការរងកកាំសណើ រ អូផ្វរសចេញអុក ុើនកនុងររមិាណ ដ៍សត្ចើនផ្ដលរណាត លឱ្យ 
មានការដុេះោលនន សរ៉ែរ ើការ។ ឧទហរណ៍៖ សគបាញ់អរម៉ែូនអុក ុើនសៅសលើរុកខជារិសចញផ្កក រចួអាច 
ជាំនួ  ដាំសណើ រលាំអងសោយសធវើ ឱ្យលូរលា ់ផ្នល គ្មា នការរងកកាំសណើ រ (ផ្នលគ្មា នត្គ្មរ)់។ 

• អុក ុើនត្រួរពិនិរយការត្ជុេះផ្នលមុនកាំណរ់៖ ចាំស េះផ្នលររ ់រុកខជារិជាសត្ចើន មានការត្ជុេះផ្នលមុនសពល 
ទុ្យាំសោយសារផ្រ មានការកសកើរននត្ ទរ់ផ្កត ច់ទ្យងជាសហរុសធវើឱ្យទិ្យនននលសៅកនុងចមាក រថយចុេះ។ 
ឥ ូវ រញ្ញហ ទាំងសនេះត្រូវបានសោេះត្សាយយ៉ែ ងសជាគជ័យសៅសលើករណើ ជាសត្ចើនដូចជា៖ ផ្នលសបា៉ែ មជា
សដើម សោយសារ ផ្រមានការចូលរមួពើអុក ុើន។ វាបានការ រការកសកើរននត្ ទរ់ផ្កត ច់ទ្យង ដូចសនេះ 
វាត្រួរពិនិរយ ផ្នលមិនឱ្យត្ជុេះ មុនសពលត្រមូលនល។ 

• អុក ុើនជួយឱ្យផ្នលស ើមានគុណភាពលអ៖ ការជួយឱ្យផ្នលស ើមានគុណភាពលអ គឺមានដាំសណើ រការ 
សនសងៗគ្មន  ដូចជាការនតល់ពណ៌ការសធវើឱ្យទ្យន់ឬត្ជាយ ការសធវើឱ្យផ្នអម និងការសធវើឱ្យទុ្យាំ។ អុក ុើន ជេះ
ឥទ្យធិពលសៅការនតល់ពណ៌ននផ្នលដូចជាផ្នលសបា៉ែ មផ្ដលបានសត្រើនូវ 2,4 5-trichlorop- henoxyacetic 

acid  គឺវាបានរសងកើនជារិ ពណ៌ត្កហម។ សៅសពលផ្ដលសគសត្រើ 2,4-D សៅសលើផ្នលសចក គឺវាជាំរុញឱ្យ 
ផ្នលសចកឆ្រ់ទុ្យាំ សហើយហាក់ដូចជាអុក ុើនជួយ ត្មួលដល ់ការរផ្មលងអាមើដុងឲ្យសៅជា ករ។ 

• អាំសពើសលើការដុេះឫ ៖ អុក ុើនគ្មា នអាំសពើសៅសលើការលូរផ្វងននឬ សទ្យផ្រវាអាចសធវើឱ្យមានការកសកើរ 
ឫ ថាើៗ។ សៅឆ្ន ាំ១៩៣៥ កូផ្ព (Cooper) ត្តាាំផ្មកត្កូចឆ្ា រកនុង ូលុយ យុងអុក ុើនផ្ដលមាន
កាំហារ់ ១0ត្ក/ម.ល   រ៉ែុនាា ននថៃរនាទ រ់មក មានឫ ដុេះសហើយលូរលា ់។ 

• អាំសពើសលើ កមាភាពននកាំរយូម៖ សៅកនុងរដូវនិទ្រដូវ រុកខជារិលូរលា ់តាមរយ:ការលូរលា ់នន
ពនលក ផ្ដលសៅខាងចុង និងរនតការលូរលា ់ផ្វងននសដើមខ្េើ។ ការលូរលា ់រនតរនាទ រ់សនេះគឺមកពើ
សកា ិកាកាំរយូមសហើយ  វាត្រូវបាន កមាស ើងសោយសារអុក ុើនផ្ដលសធវើចលនាពើពនលកសៅសដើម។ 
សលាក Snow (១៩៣៥) បានរងាហ ញថាការរសចេញអុក ុើន១/១,000,000 មើលើត្កាម កនុងមួយ
សមា៉ែ ងសៅកនុងដុាំផ្ដលរងឹ សហើយោក់វាសៅសលើកូនផ្កក  ូកររ័ន (Hrlianthus annuus) ត្រង់កផ្នលង ផ្ដល
បានការ់ពនលកខាងចុងសចាល ជាសហរុសធវើឱ្យ សមជាលិកាននកាំរយូម កមាភាពស ើង។ 



រកុខ រ ើរវទិ្យា  សាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
 

គ្មាំត្ទ្យសោយមូលនិធិត្សាវត្ជាវ គាំនិរនចនត្រឌិរ និងនវានុវរតន៍ ( .គ.ន) ននត្ក ួងអរ់រ ាំ យុវជន និងកើឡា 100 

 

• អុក ុើនក៏មានអាំសពើដូចជាអាវុធដ៏សាហាវកនុង ស្រ្ងាគ មផ្ដរ៖ សៅផ្ពលផ្ដលររមិាណអុក ុើនដ៏សត្ចើន 
សលើ លរ់បានពត្ងាយសៅចមាក រដាំណាាំររ  ់ត្រូវតាមខ្យល់  វារងកឱ្យមានការរាំផ្កល ញដើ  សហើយ
 ណាឋ ន ផ្ររសនេះត្រូវបានសគសៅថាចមាាំងជើវៈ (Biological warfare)។ 
ជើវ ាំសយគននអុើនដូល ៣- អា ុើរ អាស ទិ្យច (Indole 3- Acetic Acid) មានការចូលរមួការផ្រង

ផ្ចក និងលូរលា ់យ៉ែ ងសលឿន ជាពិស  សៅកនុងពនលកសដើម។ សទេះរើជាជាលិការុកខជារិ ផ្ដលសលចស ើង
សហើយមានលទ្យធភាពកនុងការនលិរកត្មិរទរននអរម៉ែូន ដូចជាសៅសមជាលិកាកាំពូល  លឹកខ្េើ និងការវវិឌឍផ្នល 
និងត្គ្មរ់ផ្ដលជាកផ្នលងដាំរូងកនុងការ ាំសយគអុើនដូល ៣- អា ុើរ អាស ទិ្យច (Indole 3- Acetic Acid)។ 
សៅកនុង លឹកខ្េើដាំរូងននសដើម Arabidopsis អុក ុើនត្រូវបាន ាំសយគសៅផ្ននកចុង (tip)។ សៅកាំ ុងសពលការវ ិ
វឌឍ លឹក មានការផ្កល  ់រតូររនតិច    មតងៗរាំរន់នននលិរកមាអុក ុើនសៅកាន់ផ្ននកខាងរសត្កាម (Basipetally) 
តាមរសណាត យផ្គម និងសត្កាយមកសៅកនុងរាំរន់កណាត លនន លឹក។ ការផ្កល  ់រតូរសៅផ្ននកខាងសត្កាមនន 
នលិរកមាអុក ុើនមានទ្យាំនាក់ទ្យាំនងយ៉ែ ងជិរ និទ្យធជាមួយការវវិឌឍនន លឹកសពញវយ័សៅផ្ននកខាងសត្កាមតាម
លាំោរ់ និងភាពខុ្ គ្មន តាម រន នាាំ។     

 
១០.២.៣ ការដឹកនាាំអុក ុើន ជាទ្យត្មងមិ់នរ៉ែូផ្លកនុងនលូផ្អម 

 ភាគសត្ចើនននការ ាំសយគ អុើនដូល ៣- អា ុើរ អាស ទិ្យច (Indole 3- Acetic Acid= IAA) សៅកនុង
 លឹកផ្ដលសពញវយ័សកើរស ើង សដើមបើដឹកជចាូ នផ្ដលភាគសត្ចើន ែិរកនុងទ្យត្មង់មិនរ៉ែូលភាពតាមរយៈនលូផ្អម។ 
អុក ុើន ជាមួយធារុនសាំដនទ្យសទ្យៀររុកខរ នននលូផ្អម (Phloem sap) អាចសធវើចលនាមកពើ លកឹទាំងអ ់សនេះ
ស ើងសលើ ឬចុេះសត្កាមននរុកខជារិសៅកនុងសលបឿនសលឿនជាងការដឹកជចាូ នតាមរ៉ែូលភាព។ ការផ្កល  ់ទ្យើ ឬដឹកនាាំ 
(Translocation) អុក ុើនសៅកនុងនលូផ្អម គឺមានលកខណៈអកមា ផ្ដលមិនទមទរថាមពលសោយផ្កទ ល់។ 
សទេះរើជាសារៈ ាំខាន់ទូ្យសៅននលាំនាាំនលូផ្អម ទ្យល់នឹងត្រព័នធដឹកនាាំផ្រររ៉ែូលភាព  ត្មារ់ចលនាតាម
រសណាត យសកា ិកានន អុើនដូល ៣- អា ុើរ អាស ទិ្យច (Indole 3- Acetic Acid= IAA) សៅកនុងរុកខជារិគឺមិន
ទន់បានសោេះត្សាយសៅស ើយ។ ភ តុតាងផ្ដលផ្ណនាាំ កនុងការដឹកជចាូ នអុក ុើនកនុងចមាៃ យឆ្ៃ យ សៅកនុង
នលូផ្អមគឺវាមានសារៈ ាំខាន់កនុងការត្រួរពិនិរយដាំសណើ រការដូចជា ផ្រងផ្ចកសកា ិកាទ្យន់នន មបកស ើ ការ
សកើនស ើងននផ្ លុយ ូ  ឬការរតូរននរាំពង់ដឹកនាាំសារធារុ និងការរសងកើរផ្មកធាងននឫ ។ តាមការពិរនលូ
ផ្អមសកើរស ើង សដើមបើរាំណាងឱ្យលាំនាាំផ្ដល ាំខាន់ជាងសគ  ត្មារ់ការដឹកនាាំអុក ុើនចមាៃ យឆ្ៃ យ សៅកាន់
ឫ ។  
 ការដឹកជចាូ នរ៉ែូលភាព និងការដឹកនាាំនលូផ្អមគឺមិនពឹងផ្នអកគ្មន សៅវញិសៅមកសទ្យ។ ការ ិកាថាើសនេះ
បានរងាហ ញជាមួយសាល កវទិ្យយុ កមា (Radiolabeled) ននអុើនដូល ៣- អា ុើរ អាស ទិ្យច (Indole 3- Acetic 

Acid= IAA) នតល់ជាសយរល់សៅកនុង ផ្ណត កបារា ាំងថា អុក ុើនអាចអាចត្រូវបានរចាូ នតាមនលូផ្អមកនុង
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លាំនាាំមិនរ៉ែូផ្លសៅកាន់លាំនាាំការដឹកជចាូ នរ៉ែូផ្ល។ ការសនទរសនេះសកើរស ើងសៅកនុង ជាលិកាមិនទន់សពញវយ័
ននពនលកត្រួយ។ ឧទហរណ៍ទ្យើ២ ននការសនទរននលាំនាាំនលូផ្អមមិនរ៉ែូផ្ល (Nonpolar phloem pathway) សៅកាន់
ការដឹកជចាូ នរ៉ែូផ្ល (Polar transport) ត្រូវបានចងត្កងជាឯកសារ កនុងរុកខជារិ Arabidopsis។ វាត្រូវបានសគ
រងាហ ញថា AUX1 ផ្ដលដឹកនាាំសារធារុដនទ្យសទ្យៀរ ល្ងការ់ភាន  សកា ិកាកនុងររមិាណមិនស ាើគ្មន  សៅសលើ
ភាន  បាល សាា  និងផ្ននកសលើចុងរាំនុរនន សកា កិាត្រូរូនលូផ្អម (Protophloem)។ វាត្រូវបានសគសលើកស ើងថា
ររមិាណមិនស ាើគ្មន បានរត្មង់ឱ្យ AUX1 ផ្ដលដឹកនាាំសារធារុដនទ្យសទ្យៀរ ល្ងការ់ភាន  សកា ិកា ជួយរសងកើន
ការផ្កល  ់ទ្យើអុក ុើនសៅកាន់ផ្ននកខាងសត្កាម ពើនលូផ្អម សៅកាន់ផ្ននកចុងននឫ ។ ត្រសភទ្យននការដឹកនាាំរ៉ែូផ្ល 
ននអុក ុើនសនេះ ពឹងផ្នអកសៅសលើការកាំណរ់ទិ្យ សៅ មិនស ាើគ្មន នន AUX1 សនសងគ្មន មកពើ ការដឹកនាាំរ៉ែូផ្ល
ផ្ដលសកើរស ើងកនុង ពនលកសដើម រាំរន់ផ្ននកគលន់នឫ   
 
 
 
   
 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

រូរភាព ១០.១៖ អុក ុើន ផ្ដលដឹកនាាំ AUX1ពើការ ផ្មតងជាក់លាក់កាលឫ  ឫ ខាង និងសកា ិកា រន នាាំ។ ត្រភព៖ Sen, 

S.P (1984) 
 
 ភាគសត្ចើននន រុកខជារិថាន ក់ខ្ព ់ការលូរលា ់ផ្ននកពនលកកាំពូល (Apical bud) រារា ាំងការលូរលា ់
ពនលកខាងននផ្មកបារុភូរុសនេះត្រូវបានសៅថា លុរកាំពូល (Apical dominance)។ ការយកសចញនូវត្រួយ
សដើម (Shoot apex) លទ្យធនលជាទូ្យសៅរងាហ ញថា មានការលូរលា ់មួយ ឬសត្ចើនជាងសនេះនូវ ពនលកខាង 
(Lateral bud)។ រនាទ រ់ពើការរកស្ើញអុក ុើនមិនយូររ៉ែុនាា ន អុើនដូល ៣- អា ុើរ អាស ទិ្យច (Indole 3- 

Acetic Acid= IAA) ត្រូវបានរកស្ើញ ផ្ដលអាចជាំនួ   ត្មារ់ពនលកកាំពូល (Apical bud) សៅកនុងការរកា
ការរារា ាំង ពនលកខាងនន ផ្ណត កបារា ាំង (Phaseolus vulgaris)។ លទ្យធសនេះ មានការរញ្ញា ក់ពើត្រសភទ្យរុកខជារិ

សអពើផ្ឌម  (epidemis) 

 មបក (cortex) 

អង់ដូផ្ឌមមើ  (endodemis) 

ឬ ចាំសហៀង (lateral root) 

 រន នាាំ (vascular) 

សរ៉ែរ ើ ុើក (pericycle) 

ផ្ននកកណាត លននកាលឬ  
(collumela root cap) 

រាំរន់អ កមា និងសកា ិកាសដើម 
(quiescent center and stem cells) 
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ជាសត្ចើនសទ្យៀរ ផ្ដលរសងកើរបានជា មារិកមា ផ្ដលការលូរលា ់សចញសត្ៅររ ់ពនលកផ្មក (Axillary bud)

។ កនុងការគ្មាំត្ទ្យមរិសនេះ ទ្យត្មង់ផ្ខ្សរិទ្យររ ់អនករងាអ ក់ (Inhibitor) TBA ននការដឹកជចាូ នអុក ុើនកនុងការ
ចាក់ទ្យមលុេះ (ជាអនកនាាំ)សៅផ្ននកខាងសត្កាមននពនលកកាំពូលននសដើម សហើយរសចេញពនលកផ្មកផ្ដលរណាត លម
កពើការរារា ាំង។  
 
 
       
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

១០.២.៤ អុក ុើនជួយកនុងការវវិឌឍផ្នល 
 មានភ តុតាងជាសត្ចើនបានសលើកស ើងថា អុក ុើនគឺជារ់ទក់ទ្យងកនុងការកាំណរ់ការវវិឌឍររ ់ផ្នល។
អុក ុើនត្រូវបាននលិរសៅកនុងលាំអង សហើយនិងសៅកនុងអង់ដូផ្ ពម និងអាំត្រ ើយ៉ែុងកាំពុងលូរលា ់កនុងត្គ្មរ់ 
សហើយផ្ននកដាំរូងជាំរុញការលូរលា ់អាចមកពើលទ្យធនលនន ដាំសណើ រការសរាយលាំអង។ ដាំសណើ រការសរាយលាំអង
សជាគជ័យសនតើមការលូរលា ់អូវុលផ្ដលត្រូវបានសគសាគ ល់ថា ការរសងកើរផ្នល។ រនាទ រ់ពើការរងកកាំសណើ រ 
(Fertilization) ការលូរលា ់ផ្នលអាចពឹងផ្នអកសលើការនលិរអុក ុើន កនុងការវវិឌឍត្គ្មរ់។ អង់ដូផ្ ពម 

(Endosperm) អាចចូលរមួជាមួយអុក ុើនកនុងកាំ ុងសពលវគគចារ់សនតើមននការលូរលា ់ផ្នល និងការវវិឌឍអាំត្រ ើ
យ៉ែូអាចត្គរ់ត្គងដូចជាត្រភពអុក ុើន កនុងរយៈសពលវគគរនាទ រ់សទ្យៀរ។  

 មរែភាពនន ពនលកកាំពូល (Apical bud) កនុងការជាំរុញញភាពខុ្ គ្មន អាចត្រូវបានរងាហ ញកនុង ជាលិ
កាវរបកមា (Tissue culture)។ សៅសពលពនលកកាំពូល (Apical bud) ត្រូវបានរាំសៅ (Graft) សៅសលើដុាំសកា ិកា
ផ្ដលមិនខុ្ គ្មន  ឬ ដុាំសកា ិកា (Callus) សធវើឱ្យខុ្ គ្មន នន ុើផ្ ម និងនលូផ្អមសត្កាមការរាំសៅ (Graft)។  

 

រូរភាព ១០.២៖ អុក ុើនទ្យរ់ការលូរលា ់ពនលក
ផ្មកសៅកនុង ផ្ណត កបារា ាំង (Phaseolus vulgaris)។ 
រូរភាព (A) ពនលកផ្មកត្រូវបានទ្យរ់សៅកនុងរុកខជារិ
ផ្ដលគ្មា នខូ្ចខារ។ រូរភាព (B) សធវើការយកសចញនូវ
ពនលកចុង(Terminal bud) ពើកាំពូលលុរ សមើល ញ្ញា
ត្ពួញ។ រូរភាព (C) សធវើការោក់អរម៉ែូន IAA សដើមបើទ្យរ់
ការលូរលា ់សចញសត្ៅនន ពនលកផ្មក។  ត្រភព៖ 
Sen, S.P (1984) 
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ទ្យាំនាក់ទ្យាំនងររមិាណ ផ្ដលត្រូវបានរសងកើរ ុើផ្ ម និងនលូផ្អម ត្រូវបានកាំណរ់សោយកាំហារ់អុក ុើន៖ 
កាំហារ់អុក ុើនខ្ព ់ រងក (Induce) ឱ្យមានភាពខុ្ គ្មន  ុើផ្ ម និងនលូផ្អម។ រ៉ែុផ្នតមានផ្រនលូផ្អមផ្ដលមាន
ភាពខុ្ គ្មន សៅសពលផ្ដលមានកាំហារ់អុក ុើនទរ។ ដូចគ្មន សនេះនងផ្ដរ ការពិសសាធសៅសលើជាលិកាសដើម 
បានរងាហ ញថា សៅកត្មិរកាំហារ់អុក ុើនទរ បាននលិរភាពខុ្ គ្មន នននលូផ្អម ចាំផ្ណកឯកត្មិរ  IAA  
ខ្ព ់ នលិរ ុើផ្ ម។ ការរសងកើរស ើងវញិ ជាលិកា រន នាាំតាមរាំរន់ផ្ដលមានររួ ត្រូវបានត្គរ់ត្គង
សោយ សោយការនលិរអរម៉ែូនអុក ុើនសោយ  លឹកខ្េើសោយផ្កទ ល់ផ្ដល ែិរសៅសលើផ្ននកខាងសលើ រាំរន់ររួ ។  
ការផ្កល  ់រតូរនន ការការ រ លឹកផ្ដលសកើរស ើងវញិននជាលិកា រន នាាំ សហើយសត្រើអុក ុើន អាចជាំនួ 

 ត្មារ់ការរសងកើរឱ្យមានការដុេះស ើងវញិនន លឹក។ ភាពខុ្ គ្មន នន រន នាាំ គឺមានលកខណៈរ៉ែូផ្ល សហើយ
សកើរមកពើ លឹកសៅកាន់ឫ ។ សៅកនុងរុកខជារិផ្ដលមានជារិស ើ ភឺសរនសនៀល (Pernnials) ត្រូវបាននលិរ
អុក ុើនសោយការលូរលា ់ពនលកសៅសពលផ្កក រ ើកវាជាំរុញការសធវើ កមាភាព ននកាំរយូម (Cambium) សៅកនុង
ទិ្យ សៅបា៉ែ  ុើសរ៉ែតាល់ (Basipetal) ផ្ដលសឆ្ព េះសៅខាងសត្កាម។ ជុាំថាើននការលូរលា ់ទ្យើពើរ (Secondary 

growth) ចារ់សនតើម សៅតាមផ្មករូចៗ (Twig) សហើយរនតសឆ្ព េះសៅផ្ននកខាងសត្កាមសៅកាន់ផ្ននកចុងននឫ  
(root tip)។  

 
 

(A) ផ្នលធមាតា 
(B) ការយកផ្ននក
 មបករងឹសចញ (ឬ
អាផ្កន Achene) 

(C) ការយកផ្ននក មបករងឹ
សចញ (ឬអាផ្កន Achene) 
សោយបាញ់ជាមួយ អុក ុើន 

 មបករងឹ (ឬអាផ្កន Achene) 

 

ផ្ននកសបា៉ែ ងននទ្យង ផ្ដលវវិឌឍន៍សៅជាផ្នល 
 

រូរភាព ១០.៣៖ (A) ស្រ្ តរឺរ ើ’’ផ្នល” គឺសចញពើទ្យងផ្ដលសបា៉ែ ង ផ្ដលកាំណរ់ការលូរលា ់សោយការនលិរលូរលា ់
សោយត្គ្មរ់ផ្ដលការពិរទ្យង គឺជាអនកនលិរផ្នល (B) សៅសពលទ្យងត្រូវបានយកសចញ ទ្យងត្រូវររាជ័យកនុងការវវិឌឍ (C) សធវើ
ការោក់កនុងកត្មិររិចនន IAA សធវើសអាយមាន មបករងឹរិច និងរសងកើរស ើងវញិនូវការលូរលា ់ និងវវិឌឍធមាតា។   
(ត្រភព៖ After A. Galston 1994) 
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(A) 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

១០.៣ ជីបឺដរលនី្ (Gibberellins) 
១០.៣.១ ធមាជារិ និងត្រវរតិ ជើរឺសរលើន 

សៅត្រសទ្យ ជរ៉ែុនកនុងឆ្ន ាំ ១៩២៦ គុយរ ៉ែូសាវា៉ែ  ( Kurosawa ) បានរកស្ើញជើរឺសរលើនសៅកនុងនសរិ 
ត្រសទ្យ  ុើសររ ើ ឡាភុយ ុើគូររ័ (Gibberelea fujikoroi) ផ្ដលជាររា ិរត្ ូវ។ នសរិសនេះរងកជាំងឺសឈាា េះ បាកា
កា Bakaka ដល់ត្ ូវ។ សៅឆ្ន ាំ ១៩៣៩ យ៉ែ រ ុតា (Yabuta) បានចត្មាញ់យកជើរឺសរលើន A  (Gibberellin 

A)។ សៅឆ្ន ាំ១៩៥៦ សវ ៉ែ  (West) និង ភិនសនយ (Phinney) បាន រកស្ើញជើរឺសរលើន សៅកនុងរុកខជារិថាន ក់
ខ្ព ់ ជាពិស  សៅកនុងត្គ្មរ់។ ការ ាំណរ ់ ននទ្យត្មង់ជើរឺសរលើនផ្ដលមានកាំហុ ជាសត្ចើនសោយសារការពិរ
សនាេះ ជើរឺសរលើនមានសត្ចើនត្រសភទ្យ សហើយទ្យត្មង់នើមួយៗវាមានភាពត្ សដៀងគ្មន  និងមានទ្យាំនាក់ទ្យាំនងគ្មន  
រហូរដល់ចាំនួន ១២០ ត្រសភទ្យ។   

 
 
 

 
ជើរឺសរលើន សអ១ (Gibberillin A1) 

 

ពនលកកាំពូល 

 លឹកខ្េើ 
 លឹកចា ់ 

កូទ្យើសលដុន 

ថាន ាំង 

ផ្ននក
ររួ  

IAA កនុង 
lanolin 

ផ្ខ្ស រន នាាំ 

ផ្ននក
ររួ  

រូរភាព ១០.៤៖ IAA រងកឱ្យមានការរសងកើរស ើងវញិសៅជុាំវញិផ្ននកររួ  សៅកនុងដាំណាាំត្រ ក់ (Cucumis sativus) ននជា
លិកាសដើម។ (A) វធិើសាស្រ្ ត ត្មារ់ការអនុវរតកនុងការរសងកើរស ើងវញិផ្ននកររួ  (B) រងាហ ញចាំណាាំងពនលឺ (fluoresence) 
ផ្ដលថរសោយមើត្កូទ្យ សន៍ននការរសងកើរស ើងវញិនូវ  រន នាាំជុាំវញិកផ្នលងមាន        ររួ ។ (ត្រភព៖ B courtesy of R. 

Aloni) 
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សៅរចេុរបននសនេះ មានជើរឺសរលើនត្រផ្ហល ៧៤ត្រសភទ្យ ផ្ដលត្រូវបានសាគ ល់សហើយផ្ញកសចញមកពើ
ត្រភពរុកខជារិ ដូចជា GA17, GA38, GA44, GA9, GA29 និង GA51 ផ្ដលត្រូវបានផ្ញកសចញពើរុកខជារិ ផ្ណត
កបារា ាំង (Pisum sativum) ។ ភាគសត្ចើនននជើរឺសរលើនទាំងអ ់ គឺមានទ្យាំនាក់ទ្យាំនងគើមើសៅនិងត្កុមធាំ ផ្ដល  
រងគុ ាំវាសកើរស ើងសៅកនុងធមាជារិ ផ្ទ្យរ៉ែង់ណូអុើរ (Terpenodis) ផ្ដលមានដូចជាពពួក ស តរ ៉ែលុ ការ ៉ែូសរណូអុើរ 
ផ្ដលបានសកើរស ើងសៅកនុងជាលិការុកខជារិ)។ ជើរឺសរលើន មានលកខណៈខុ្ គ្មន ពើមួយសៅមួយសទ្យៀរ 
សោយសារវរតមាននន ទ្យត្មង់ មព័នធឡាក់រូន (សអផ្ ទ ផ្ននកខាងកនុង) សៅកនុងរងវង់ A និងការនសាំររ ់វាផ្ដល
មាន ត្កុមអុើត្ដុក ុើល (-OH) ផ្ដលមានសៅកនុងទ្យត្មង់រងវង់ទាំងមូល។  

១. ជើរឺសរលើន គឺត្រូវបាន ាំសយគមកពើ អា ុើរ សមវា៉ែ  ូនិច (Mevalonic acid) សៅកនុងជាលិកាខ្េើ 
ននសដើម។ វាត្រូវបាន ាំសយគសៅកនុងឫ  (ផ្ដលវាមិនទន់ចា ់សៅស ើយ)។ 
២. អា ុើរជើរឺសរលើក ត្រូវបានដឹកជចាូ នសៅកនុង រលូផ្អម និង ុើផ្ ម។ 
៣. ជើរឺសរលើន មានឥទ្យធិពលពើររើយ៉ែ ងសៅកនុងរុកខជារិ និងត្រសភទ្យទាំងសនាេះរមួមាន៖ ការលូរផ្វង
សពកននសដើមសោយការជាំរុញការផ្ចកសកា ិកា (Cell division) និងការលូរសកា ិកា ចសនាល េះថាន ាំងផ្វង
សោយសារការសភ្ាចររ ់ជើរឺសរលើន អាាំងឌុច យុងននដាំណុេះត្គ្មរ់ ជាពិស  សៅកនុងត្គ្មរ់ផ្ដលវា
ទមទរ ពនលឺសៅតាមថាន ក់ររ ់វា។ សហើយជួយជាំរុញសោយមាន ត្រសភទ្យអង់ ុើម អុើត្ដូឡា ់សៅកនុង
ដាំណុេះត្គ្មរ់ពពួកធចាជារិ ការរសងកើរផ្នល និងការលូរលា  ់ និងការសធវើឱ្យមានផ្កក សឈាា លសត្ចើនកនុង
ពពួកផ្កក ឯកសភទ្យ (Dioecoius flowers)។  
៤. ជើរឺសរលើន មានភាពខុ្ គ្មន មកពើ ទ្យត្មង់ និងលកខណៈររ ់ អា ុើរ អុើនដូលអាស ទិ្យច។  

 
១០.៣.២ ជើវវភិាគ (Bioassay) 
សារៈ ាំខាន់ខាល ាំងរាំនុរររ ់ជើរឺសរលើន គឺរសងកើនការលូរលា ់កូនដាំណាាំផ្ដលទរ ឬសរឿ។ សៅកនុង

លកខខ្ណឌ ខ្លេះ ដូចជាស រ និង ផ្ណត កផ្ដលមានលកខណទរ ននត្រផ្វងជាងពពួកត្រសភទ្យដនទ្យសទ្យៀរ។ 
ពពួកទាំងសនេះគឺ  ែិរសៅកនុងលកខខ្ណឌ មុយតា យុង សហើយសគសជឿថាមានលកខណៈសរឿពើសត្ េះពួកវាមាន
ររមិាណកាំណខាងកនុងនន ជើរឺសរលើនរិចរួច។ ការសត្រើត្បា ់ជើរឺសរលើន ពើកតាត ខាងសត្ៅ គឺអាចមានឥទ្យធិពល
សលើភាពសរឿររ ់ដាំណាាំសោយរសងកើនត្រផ្វង ននសដើម។ សៅកនុងកូនរុកខជារិស រសរឿ  ូលុយ យុយជើរឺសរលើន 
គឺត្រូវបានសត្រើត្បា ់អណាត រ លឹក (Ligule) ដាំរូង។ វាមានលកខណៈផ្ត្រត្រួលគួរឱ្យករ់ មាគ ល់ កនុងការ
រសងកើនត្រផ្វងននថាន ាំងរនាទ រ់សទ្យៀរ ឬរនទេះ លឹកកនុងរយៈសពលពើររើនថៃ។ សៅកនុងជើវវភិាគររ ់វា គឺវាមានឆ្រ់
មានភាពផ្ត្រត្រួលសទេះរើររមិាណរិចកនុង ១ ណាណូត្កាម ននជើរឺសរលើន។ អរម៉ែូន ត្រូវបានោក់សៅសលើកូន
រុកខជារិសរឿ សហើយរសងកើនត្រផ្វង សអពើកូទ្យើល ផ្ដលត្រូវបានវា ់រនាទ រ់ពើ ៤ សៅ៥ នថៃ។  
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ជើវវភិាគ ផ្ដលត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់យ៉ែ ងទូ្យលាំទូ្យលាយននជើរឺសរលើនសោយសធវើសរ ត សៅសលើអង់ដូ   
ផ្ ពមត្ ូវសាលើ។ តាមរយៈវ ើធើសាស្រ្ តសនេះ កត្មិររិចនន ០.២ ណាណូត្កាម ននជើរឺសរលើនត្រូវបានរកស្ើញ
កនុងរយៈសពល ២៤ សមា៉ែ ង។ ត្ ទរ់អា រឺ ៉ែូន ននត្ ូវសាលើត្រូវបានោក់រណតុ េះសៅកនុង ូលុយ យុងជើរឺសរលើ
ន រយៈសពល២៤សមា៉ែ ង។ ជើរឺសរលើនជួយជាំរុញ កមាភាពអង់ ុើម អាមើឡា  ផ្ដលរសងកើរឱ្យមានអុើត្ដូលើ  
ននសមៅកនុងគលុយកូ ។ គលុយកុ  គឺត្រូវបានរសចេញមកសត្ៅសៅកនុងដាំណុេះសមដយូម។  

 
១០.៣.៣ រួនាទ្យើ ររ ់ជើរឺសរលើន  
ជើរឺសរលើនជាំរុញឱ្យមានការលូរផ្វងននចសនាល េះថាន ាំង។ វាសធវើសអាយរុកខជារិសរឿលូរលា  ់ សហើយមាន

កមព ់ ដូចរុកខជារិធមាតា។ ការលូរលា ់សនេះរណ្ាលមកពើចាំផ្ណកសកា ិកា ការលូរផ្វងននសកា ិកា ការ
 ាំសយគ ត្គរ់ធារុរងកននសកា ិកា  ុើរូបាល   និងភាន  សត្គ្មង។ ឧទហរណ៍៖ សគសត្រើអរម៉ែូនសនេះ ត្មារ់
រសងកើនទ្យាំហាំ ផ្នលស ើឱ្យកាន់ផ្រធាំស ើងៗ។ 

 ក. ជើវ ាំសយគជើរឺសរលើន  

ជើរឺសរលើនត្រូវ ាំសយគត្រង់កផ្នលងផ្ដលសកា កិាសធវើចាំផ្ណកយ៉ែ ង កមា ដូចជាកាំពូលសលើននសដើម
ខ្លើៗ ឫ   លឹកខ្លើៗ និងអាំត្រ ើយ៉ែុង។ សទេះជាជើរឺសរលើនត្រូវបានផ្ញកដាំរូងមកពើ នសរិក៏សោយរ៉ែុផ្នត ូវសនេះពួក
សគបានរក ស្ើញជើរឺសរលើន សៅកនុងត្កុមស ទើរផ្រទាំងអ ់ររ ់រជាៈរុកខជារិរមួមាន អង់ យូផ្ ពម  ុើមណូ   
ផ្ ពម រ៉ែត្រក ផ្ ល និងសារាយជាសដើម។ រ៉ែុផ្នតចាំស េះបាក់សររ ើវញិ សគមិនទន់ដឹងចា ់សទ្យ។  

ខ្. ការលូរលា ់សៅកនុងសកា ិកា 

ជើរឺសរលើនសធវើឱ្យ លឹកលូរលា ់យ៉ែ ងខាល ាំង ននទ លឹករ ើកធាំសកើនស ើងសទ្យវជាពើរ។ ជើរឺសរលើនជាំរុញឱ្យ មាន
ដាំណុេះត្គ្មរ់៖ ជើរឺសរលើនមានសៅកនុងត្គ្មរ់ កាលណាមានទឹ្យកសៅកនុងត្គ្មរ់ វាត្រូវបានរសចេញសហើយ ជាំរុញ
ការ ាំសយគអង់ ុើមសៅកនុងសកា ិកាត្គ្មរ់។ អង់ ុើមទាំងសនេះរាំផ្រកអាមើដុង សៅកនុងអង់ដូផ្ គមររ  ់
ត្គ្មរ់ ឱ្យសៅជា ករ ត្មារ់សត្រើត្បា ់ជាថាមពលកនុងការលូរលា ់អាំត្រ ើយ៉ែុង។ ជើររ័ររ ើលើនក៏ជាំរុញការលូរ 
លា ់ននពនលកផ្ដរ៖ សគបាញ់ជើរឺសរលើនសដើមបើជាំរុញឱ្យមានដាំណុេះត្គ្មរ់ ការលូរលា ់ននពនលក និងការសចញ
ផ្កក ចាំស េះរុកខជារិសពញវយ័។  

គ. ការសចញផ្កក  
កនុងចសនាល េះសពលពើ ការលូរលា ់ រ ើរាងគ សៅកាន់វគគផ្កក សៅកនុងរុកខជារិផ្ដលត្រូវការរយៈពនលឺផ្វង 

(Long-day plnat) ឬរុកខជារិផ្ដលត្រូវការត្រជាក់ អាចជាំរុញការលូរលា ់សោយសារ ជើរឺសរលើន។ វាត្រូវបាន
គិរថា រ ើកសៅសពលត្រជាក់ និងរយៈពនលឺផ្វងជួយជត្មុញការពនលូរសដើម និងការសចញផ្កក  សោយការជាំរុញការ



រកុខ រ ើរវទិ្យា  សាកលវទិ្យាល័យភូមិនទក ិកមា 
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 ាំសយគជើរឺសរលើន។ រួនាទ្យើជាក់លាក់ររ ់ ជើរឺសរលើនកនុងសពលសចញផ្កក ត្រូវបានសគ ិកាភាគសត្ចើន សៅកនុង
រុកខជារិ Arabidopsis តាមរយៈការ ិកាជាមួយររមិាណសត្ចើននន ជើរឺសរលើន និងការ ិកាពើមុយរង់នន
ត្រសភទ្យផ្ ន gal-3។ សៅកនុងរយៈពនលឺខ្លើ ពពួកមុយរង់សនេះវាមិនសចញផ្កក  លុេះត្តាផ្រជើរឺសរលើនត្រូវបានសត្រើ
ត្បា ់។ ពើសត្ េះសៅសពលផ្ដលកត្មិរពពួកមុយរង់ខ្វេះ ជើរឺសរលើន វារងាហ ញសៅការសចញផ្កក យរឺជាជាង ការ
ទ្យរ់សាត រ់មិនឱ្យសចញផ្កក សសាេះផ្រមតង រ៉ែុផ្នតសៅសត្កាមលកខខ្ណឌ រយៈពនលឺខ្លើ គឺសៅផ្រមានពពួកសនណូទ្យើរសរឿ 
ផ្ដលវាហាក់រើដូចជាការសចញផ្កក មានការស ល្ើយររ សៅនិងជើរឺសរលើនទរជាង សរើសត្រៀរសធៀរការពនលូរ      
សដើម។ ការពនារសពលសចញផ្កក  សៅកនុងររមិាណសត្ចើនននជើរឺសរលើនមុយរង់ននត្រសភទ្យផ្ ន gal-3 ផ្ដលបាន
ោាំដុេះសត្កាមលកខខ្ណឌ រយៈពនលឺផ្វង អាចត្រូវបានរកត្សាយសទេះរើជាមានសនណូទ្យើរ ននមុយរង់ផ្ដលខ្វេះ ជើ
រឺសរលើន និងត្រសភទ្យមុយរង់ gai ផ្ដលមិនផ្ត្រត្រួលសៅនិង ជើរឺសរលើន។ 

រុកខជារិជាសត្ចើនសៅកនុងវដ្ជើវរិររ ់វាមានការលូរលា ់ពើរដាំណាក់កាលខុ្ គ្មន គឺ ដាំណាក់កាល
សកាងឬខ្េើនិងដាំណាក់កាលសពញវយ័ឬចា ់។ ឧទហរណ៍៖ ត្រសភទ្យននសដើមស ើទល eucalyptus (Euca- 
lyptus globulus) ចាំស េះ  លឹកសៅខ្េើគឺមានលកខណៈនទុយគ្មន សោយ លឹកររ ់វាខ្លើជាង ទ្យន់ជាង និងចុង លឹក
ទល ចាំផ្ណក កនុងកាំ ុងសពល  លឹកសនាេះចា ់ឬសពញវយ័គឺ លឹកមានការរសត្មៀររាងជាស តៀ មានលកខណៈ
ផ្វងជាងសហើយត្កា ់ជាង និងចុង លឹកត្ ួច។ ជើរឺសរលើន អាចជួយកាំណរ់ផ្ននកមួយននរុកខជារិសោយសធវើឱ្យ
 លឹកខ្លើ ឬចា ់បាន។ ឧទហរណ៍ ពនលកននផ្មករុកខជារិសពញវយ័ជាទូ្យសៅ វវិរតន៍ផ្រផ្មកផ្ដលសពញវយ័រ៉ែុណាណ េះ 
រ៉ែុផ្នតការោក់នូវជើរឺសរលើនសៅសលើ ពួកវាសធវើឱ្យពួកវាលូរលា ់សៅជាផ្មកខ្េើបាន។ ចាំស េះកាយវភិាគវទិ្យា
ររ ់ពួកវាបានរងាហ ញថា  លឹកកនុងដាំណាក់កាលទាំងពើរមានលកខណៈខុ្ គ្មន ត្រង់  លឹកខ្េើមានសកា ិកាបា៉ែ
លើសារផ្រននទខាងសលើរ៉ែុសណាណ េះ ឬ លឹកចា ់វញិមានបា៉ែ រ ៉ែង់ ុើមបា៉ែ លើសារសៅសលើននទទាំង ងខាង។ 
 

១០.៣.៤ ការលូរលា ់ផ្កក  
ជើរឺសរលើន មានឥទ្យធិពលសៅសលើការលូរលា ់សក រសឈាា ល ផ្ដលត្រភពននការសកើរស ើងជើរឺសរលើន 

ផ្ដលមានឥទ្យធិពលសៅសលើការវវិឌឍកចេុ ាំត្ ទរ់ផ្កក  (Corolla) និងជារិពណ៌។ ការរងាអ ក់នន ជើវ ាំសយគជើរឺ
សរលើនអាចពនារសពលការរ ើកននផ្កក  ខ្ណសពលជើរឺសរលើនពើខាងសត្ៅ មានឥទ្យធិពលនទុយពើសនេះ។ ពពួកផ្ ន
មុយរង់ខ្វេះជើរឺសរលើន gib-1 និង gib-2 ននសរ៉ែងសបា៉ែ េះរងាហ ញឱ្យស្ើញថាការសចញផ្កក ធមាតា រ៉ែុផ្នតវាត្រូវបាន
សាទ ក់សៅត្រឹមការលូរលា ់ថង់សក រសឈាា ល សៅកនុងដាំណាក់កាល G1 ននសមយ៉ែូ ។ 

− អុក ុើនមានអាំសពើសលើការដុេះឬ ថាើ ចាំផ្ណក  ជើរឺសរលើនគ្មា នអាំសពើសនាេះសទ្យ។ 
− អុក ុើនរារា ាំងការលូរលា ់ពនលកផ្មក និង ជើរឺសរលើនសធវើឱ្យការលូរលា ់ពនលកផ្មក 
− អុ ុើនមាននាទ្យើោ ់ កមាភាពត្ ទរ់សមកនុង ចាំផ្ណកជើរឺសរលើនមាននាទ្យើោ ់ កមាភាពសម
ជាលិកាថាន ាំង។ 
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 សគបានសធវើការផ្ញកសៅសលើពើររើត្រសភទ្យផ្ដលមិនមានសភ្ាចសោយសារជើរឺសរលើន សលើមុយរង់សរឿពើ
ត្រសភទ្យសនសងគ្មន ។ សលើកទ្យើ១ ននការផ្ញកសៅកនុងរុកខជារិ Arabidopsis គឺមុយរង់ gai-1។ មុយរង់ gai-1 ដូច
មុយរង់ខ្វេះ ជើរឺសរលើន (Gibberellin-deficient mutants) សលើកផ្លងផ្រពួកវាមិនបានស ល្ើយររសៅនិងជើរឺសរ
លើនពើកតាត ខាងសត្ៅ។ ពពួកមុយរង់សនសងសទ្យៀរមានសោយសារការសត្ជើ សរ ើ ននមុយតា យុងសលើកទ្យើ២ សៅ
កនុងមុយរង់ខ្វេះជើរឺសរលើន (Gibberellin-deficient mutants) ផ្ដលសធវើឱ្យដូច ឬដូចសោយផ្ននកសៅនិងការ
លូរលា ់ររ ់ត្រសភទ្យធមាជារិ (Wild type)។ ត្រភពសដើមននមុយរង់ខ្វេះ ជើរឺសរលើន គឺ gai-3 មុយតា យុង
ទ្យើពើរសោយផ្ននកជាពួកជួយ សស្រ្ងាគ េះ សនណូទ្យើរត្រូវបានសៅថា rga ( ាំរារ់ការស ល្ើយររសៅនិង gai-3)។ មុ
យតា យុង rga គឺជាមុយតា យុងមានលកខណៈសខ្ាយសៅសពលវរតមានកនុងការចមលងពើរដង ផ្ដលនតល់ឱ្យរុកខ
ជារិនូវកមព ់មធយម។  
 សត្ៅពើមានភាពនទុយគ្មន កនុងសនណូទ្យើរ ននមុយតា យុងត្រសភទ្យធមាជារិ (Wild type) ផ្ ន GAI និង 

RGA ផ្ត្រជាមានទ្យាំនាក់ទ្យាំនងជិរ និទ្យធសៅជាមួយនិង ៨២% ននអរត ញ្ញា ណលាំោរ។់ មុយតា យុង gai-1 
គឺមានលកខណៈលុរ ក់កណាត ល ផ្ដលមានលកខណៈដូចមុយរង់ផ្ដលមិនភាពផ្ត្រត្រួលសោយសារជើរឺសរ
លើនកនុងត្រសភទ្យសនសងសទ្យៀរ។ ការវភិាគស សនទិ្យច បានរងាហ ញថាពពួកទាំងពើរននត្រូសរអុើន GAI និង RGA 
សដើររួនាទ្យើជាអនករារា ាំង (repressor) ការស ល្ើយររជើរឺសរលើន។ ជើរឺសរលើន សដើររួនាទ្យើមិនផ្កទ លត់ាមរយៈ ញ្ញា  
(signaling) ផ្ដលសៅចសនាល េះមិនទន់ពនយល់ ផ្ដលវាត្រូវបានចង មព័នធជាមួយកតាត កាំណរមុ់ខ្ងារ ននត្រូសរ
អុើន GAI និង RGA    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
១០.៣.៥ រយៈពនលឺកាំណរក់នុងការរសងកើរសមើម 

 ដាំសណើ រការននការសងកើរសមើលកនុងដាំ ូងបារា ាំង គឺជាដាំសណើ រការមួយសទ្យៀរផ្ដលត្រូវបានកាំណរស់ោយ
រយៈពនលឺ។ ការរសងកើរសមើមររ ់ដាំ ូងបារា ាំងនត្ពគឺមានកនុងរយៈនថៃខ្លើ (Short day) (សទេះរើជារត្មូវការ
 ត្មារ់រយៈនថៃខ្លើត្រូវបានរងាក រ់សចញ ត្មារ់ការោាំដុេះសត្ចើនពូជមកសហើយ) សហើយការរសងកើរសមើមសនេះត្រូវ
បានរា ាំង ទេះ សោយសារការសត្រើត្បា ់ ជើរឺសរលើន។ ការចមលងត្កម (Transcription) ររ ់ GA20ox ត្រូវបាន

រូរភាព ១០.៥៖ ឥទ្យធិពលននការោក់ជើរឺសរលើន និង
មុយរង់សៅកនុងត្រសភទ្យផ្ នរើត្រសភទ្យខុ្ គ្មន  (gai, 
ga1 និង rga) សៅសលើសនណូទ្យើរននរុកខជារិ 
Arabidopsis (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 
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រកស្ើញផ្ដលមានការផ្ត្រត្រួលចុេះស ើងកនុងសពលវដតងងឹរ (Light-dark cycle) ផ្ដលនាាំឱ្យ  GA1 មាន
កត្មិរទរសៅកនុងរយនថៃខ្លើ។ រុកខជារិ ដាំ ូងបារា ាំងមានការ ផ្មតងផ្ ន GA20ox ខាល ាំងសពកផ្ដលរងាហ ញពើ
ការពនារការរសងកើរសមើម ចាំផ្ណកឯការផ្ត្រត្រួលអង់ទ្យើផ្ ន ឬរដិន័យ (Antisense) ននផ្ ន GA20ox 
ជួយដល់ការរសងកើរសមើម ផ្ដលរងាហ ញពើសារៈ ាំខាន់ននការ ចមលងត្កមននផ្ នសនេះកនុងការកាំណរ់ការរសងកើរ
សមើមដាំ ូងបារា ាំង (Carrera et al. 2000)។ សៅកនុងរុកខជារិ Arabidopsis ផ្ ន GA20ox  ផ្មតងសៅផ្ននក
ពនលកកាំពូល និង លឹកខ្េើផ្ដលបានសលចសចញស ើងជារាំរន់ផ្ដលជើរឺសរលើនរត្រូវបាន ាំសយគ។  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

១០.៤ សុតីូរនី្ីន្ 
១០.៤.១ ធមាជារិ និងត្រវរតិនន ុើរូគើនើន 
 ុើរូគើនើន ត្រូវបានរកស្ើញសៅកនុងឆ្ន ាំ ១៩៥០ សោយសលាក F. Skoog, C.O Miller និងអនកចូល

រមួកនុងការ ិកា ននរត្មូវការកនុងការលូរលា ់ និងភាពខុ្ គ្មន ននជាលិកាវរបកមា។ ការងារសនេះ ត្រូវបាន
ជាំរុញឱ្យមានការអសងកររផ្នែមសៅសលើការសត្រើត្បា ់ននជាលិកា រន នាាំថាន ាំជក ់ នន ាំណាករុកខជារិសដើម
(Explant) ជាមួយអុក ុើនផ្ដលមានសមដយូមផ្ដលសធវើសអាយមានការពត្ងើកសកា ិកា និងការផ្រងផ្ចកសកា ិ
កា។ សោយសារ ឥទ្យធិពលលអររ ់នូសាវ រសៅសលើការលូរលា ់ននសកា ិកា ឥទ្យធិពលនននូសាវ រ រ ើរាងគត្រូវ
បានសាកលបង។ វាត្រូវបានអសងករថា វរតមានអុក ុើន ការទញយកសមនសរិ ចាំហុយសៅ ើរុណហ ភាពខ្ព  ់
និង DNA ជួយជាំរុញការផ្រងផ្ចកសកា ិកា។ ធារុ កមាផ្ដលត្រូវបានរកស្ើញ គឺ 6-furfuryl-

aminopurine (គើសនទ្យើន (Kinetin)) ផ្ដលជាសារធារុផ្ដលត្រូវបានរសងកើរស ើងកនុងសពលការថយចុេះគុណ
ភាព DNA រ៉ែុផ្នតមិនត្រូវបានរកស្ើញសៅកនុងរុកខជារិសទ្យ។ ត្រសភទ្យផ្ដលមិនទន់មានសឈាា េះ (Variants) នន
ទ្យត្មង់ទាំងអ ់សនេះ ត្រូវបានរកស្ើញជារនតរនាទ រ់ សហើយសៅកនុងឆ្ន ាំ ១៩៥៤  ុើរូគើនើន កនុងធមាជារិ ផ្ដល
ជាត្រសភទ្យស អាទ្យើន (Zeatin) ផ្ដលត្រូវបានផ្ញកសចញពើស រ សោយសលាក D.S Letham និង ហការ ើ។  

  

រូរភាព ១០.៦៖ ការរសងកើរសមើមររ ់ដាំ ូងបារា ាំងផ្ដល
ជត្មុញសោយរយៈនថៃខ្លើ។ ដាំ ូងបារា ាំង (Solanum 

tuberosum spp. Andigena) ត្រូវបានសត្កាមលកខខ្ណឌ
រយៈនថៃខ្លើឬផ្វង។ ការរសងកើរសមើម សៅកនុងរយៈនថៃខ្លើសោយ
មានការការចូលរមួពើការថយចុេះននកត្មិរ GA1។ 

(Courtesy of S. Jackson.) 
រយៈនថៃផ្វង រយៈនថៃខ្លើ 
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                                 មព័នធគើមើររ ់ស អាទ្យើន (Zeatin) 

        ធមាជារិ ុើរូគើនើន ជាអរម៉ែូនផ្ដលជៈឥទ្យធិពលដល់ការលូរលា ់ និងការរ ាំសញាចននការផ្រងផ្ចក  
សកា ិកា។  ុើរូគើនើន (Cytokinins) ត្រូវបាន ាំសយគសៅកនុងឬ ជាធមាតាវាទ្យទួ្យលបានពើអាសដនើន 

(Adenine)។  ុើរូគើនើន (Cytokinins) ត្រូវបានសគទ្យទួ្យលសាគ ល់ថាជាអរម៉ែូនរុកខជារិផ្ដលជេះឥទ្យធិពល មិន
ត្រឹមផ្រសៅសលើទិ្យដឋភាពជាសត្ចើនននការលូរលា ់ររ ់រុកខជារិ ការអភិវឌឍ និង រ ើររមួទាំងការផ្រងផ្ចក
សកា ិកាភាពខុ្ គ្មន ននកលរ ៉ែូភើលនិងការពនារសពល ននភាពចា ់រ៉ែុផ្នត អនតរកមាជាមួយសារ ងគកាយដនទ្យ
សទ្យៀររមួទាំងភាន ក់ងាររងកជាំងឺនងផ្ដរ។  ុើរូគើនើន (Cytokinins) មិនត្រឹមផ្រត្រូវ បាននលរិសោយរុកខជារិ
រ៉ែុសណាណ េះសទ្យរ៉ែុផ្នតវាត្រូវបានរសងកើរស ើងសោយ រ ើរាងគត្រូការ ើយ៉ែូរ (Prokaryotic) និងអឺការ ើយ៉ែូរ (Eukaryotic) 

សនសងសទ្យៀរដូចជាបាក់សររ ើ នសរិ មើត្កូសារ ងគកាយ និង រវលអិរ។ គួរករ ់មាគ ល់  ុើរូគើនើន (Cytokinins) 
ត្រូវបាននលិរទាំងអរិ ុខុ្មត្បាណផ្ដលមានត្រសយជន៍នងផ្ដរ សហើយត្រូវបានសគដឹងថាជាំរុញ មានភាព 
ធន់ត្ទាំសៅកនុងរុកខជារិត្រឆ្ាំងនិងភាន ក់ងារងកជាំងឺបាក់សររ ើ នសរិនិង រវលអិរចនត្ងត្រូវបានវាយរនមលទ្យទួ្យលសាគ
ល់។ ផៃតូអរម៉ែូនចាំនួន ៨ ត្រសភទ្យត្រូវបានកាំណរ់អរត ញ្ញា ណទាំងសនេះផ្ដលមានដូចជា ស ីតូគីនីន 
(Cytokinins=CK), ជីបឺហេលីន (Gibberellins=GA), អា ុើរ អារ់ ុើ ុើច (Abscisic acid =ABA), ហេទីដែ
ន (Ethylene=ET), ត្បា ុើណូស តរ ៉ែូអុើរ (Brassinosteroids=BR), អា ុើរ សាលើ ុើលិច (Salicylates=SA), 

ចា ាូផ្ណរ (Jasmonates =JA) និង  ទើកូឡាក់រូន (Strigolactones =SL)។  ត្រូវបានត្សាវត្ជាវសរៀរចាំ 
រសងកើរជាយនតការ មូលោឋ នផ្ដល ក់ព័នធនឹងការ ិកាអរម៉ែូនផ្ដលរសងកើរស ើងសោយរុកខជារិ  ត្រឆ្ាំងនឹង
ការរងកសរាគនិងផ្ វង យល់ពើការអនុវរតជាក់ផ្ តង ផ្ដលអាចសកើរមានសៅកនុងនលិរកមាដាំណាាំ។ ត្រវរតិ ុើរូគើ
នើន សដើររួយ៉ែ ង ាំខាន់សៅសលើការសធវើចាំផ្ណកសកា ិការុកខជារិ  និងការលូរលា ។់ ដូចសនេះសហើយ ត្រូវបាន
សគ ិកាតាាំងពើទ្យ វរសន៍ឆ្ន ាំ១៩៧០ ជាសារធារុគើមើផ្ដលមាន កាត នុពល សៅកាំ ុងសពលសនាេះមិនទន់ 
ត្រូវបានសត្រើជាទូ្យសៅសទ្យ សោយសារមានភាព ាុគសាា ញសៅនឹងភាពរ៉ែេះ ល់ររ ់វា។ 
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១០.៤.២ រួនាទ្យើររ ់ ុើរូគើនើន 
រួនាទ្យើ ុើរូគើនើន សដើររួជាអរម៉ែូនសដើមបើការ់រនែយភាពចា ់ផ្ដល ែិរសៅដាំណាក់កាលននកាសរៀរចាំ 

សមតារ៉ែូលើ ផ្ដលរាំផ្កល ញសកា ិកា។ ឧទហរណ៍ សលឿង លឹកសៅននទខាងផ្ដលសកើរស ើងសៅសពលត្រូសរអុើន 
រាំផ្រក សហើយកលរ ៉ែូហវើលត្រូវបានរាំផ្កល ញ។  ុើរូគើនើន (Cytokinins) សត្រើត្បា  ់ត្មារ់ការ រការសលឿងនន លឹក
សោយសធវើឱ្យ មានស ែរភាព ត្រូសរអុើន និងកលូភើលសៅកនុង លឹកនិងរចនា មព័នធររ ់កលរ ើន។ សៅកនុងជាលិកាវរប
កមាការ សត្រើអម៉ែូន  ុើរូគើនើន (Cytokinins) ជាមួយធារុនសាំនតល់ការលូរលា ់ឫ ចាំផ្ណកការសត្រើត្បា ់  ុើ
រូគើនើន (Cytokinins) ខ្ព ់ជួយជាំរុញដល់ការលូរលា ់ពនលក។  ុើរូគើនើន (Cytokinins) សដើររួអនតរកមានន
រុកខជារិផ្ដលមានភាន ក់ងាររងកសរាគសោយបាក់សររ ើ សោយមានកត្មិរខ្ព ់នន មា ធារុ  ុើរូគើនើន 
(Cytokinins) សៅកនុងរុកខជារិរសងកើរភាពធន់ត្ទាំសៅនិងភាន ក់ងាររងកជាំងឺ។ សកា ិការុកខជារិត្រូវបានរ ើកលូរ
លា ់រសងកើរ ជាលទ្យធភាពននការផ្រងផ្ចក សកា ិកា កនុងត្រព័នធកត្មិរទរនិងខ្ព ់។ សកា កិារុកខជារិផ្ដល
សទ្យើរនឹងកសកើរថាើមានលកខណៈខុ្ គ្មន  រ៉ែុផ្នតសៅសពលផ្ដលសកា ិកាទាំងសនាេះមានមុខ្ងារ ដឹកជចាូ នកនុងការ
សធវើរ ាើ ាំសយគ ការ តុកទុ្យក និងការការ រពាបាលររួ ។ ការពាបាលសាន មររួ ននសកា ិការុកខជារិ សៅ
កផ្នលងមានររួ  ូមបើ ផ្រសកា ិកាផ្ដលមានឯកសទ្យ ថាន ក់ខ្ព ់ដូចជានលូផ្អម រន  និងសកា ិកាអាចត្រូវ
បានរ ាំសញាចសោយការរ ាំសញាចយ៉ែ ងសហាចមតង ការ់រនែយភាពតានរឹងផ្ដលរងកស ើងសោយមុខ្ររួ ។ 

 
១០.៤.៣ ជើវ ាំសយគ សមតារូលើ  និងការដឹកជចាូ ន ុើរូគើនើន 

 ការសកើរស ើងសោយធមាជារិននផ្ខ្សត្ចវា៉ែ ក់ខាង  ុើរូគើនើនគឺមានទ្យាំនាក់ទ្យាំនងគើមើសៅនិង សៅ  ូ ជារិ
ព៌ណការ ៉ែូសរណូអុើរ អរម៉ែូនរុកខជារិជើរឺសរលើន និងអារ់ ុើ ុើកអា ុើរ និងរងគុ ាំការ ររុកខជារិខ្លេះសទ្យៀរផ្ដល
ត្រូវបានសគសាគ ល់ថា ហវើរូអា ចិ ុើន (Phytoalexin)។ ហវើរូអា ចិ ុើន (Phytoalexin) គឺជាធារុគើមើ
ការ រ នលិរសោយរុកខជារិថាន ក់ខ្ព ់ផ្ដលមានលកខណៈយថាត្រសភទ្យ ចាំស េះភាវរ ផ្ដលវា ុើ។ រងគុ ាំទាំង
អ ់សនេះគឺ ត្រូវបានសាង ង់ ស ើងយ៉ែ ងសហាចណា ់មួយផ្ននកមកពើពួកអុើ ូសត្រន (Isoprene)។ 
       អុើ ូសត្រន (Isoprene) គឺមានលកខណៈត្ សដៀងសៅនឹងទ្យត្មង់ផ្ខ្សត្ចវា៉ែ ក់ខាងររ ់ស អាទ្យើន 
(Zeatin) និងរងគុ ាំ រ ើរាងគនូសាវ រ។ ផ្ខ្សត្ចវា៉ែ ក់ខាង (Side chain) ររ ់ ុើរូគើនើនទាំងសនេះត្រូវបាន ាំសយគ
មកពើអុើ ូសត្រន (Isoprene)។ ម៉ែូសលគុលធាំននសៅ  ូ និងការ ៉ែូសរណូអុើរត្រូវបានសាង ង់ស ើងសោយរ៉ែូលើផ្ម
ននពួកអុើ ូសត្រនសត្ចើនចូលគ្មន  សហើយ ុើរូគើនើនមានផ្រមួយកនុងចាំសណាមពួកទាំងសនេះ។ ធារុសដើម 
(Precursor)  ត្មារ់ការរសងកើរទ្យត្មង់អុើ ូសត្រនទាំងសនេះអាចជា អា ុើរមើវា៉ែ  ូនិច (Mevalonic acid) ឬពើ
រុយវា៉ែរ (Pyruvate) រូកជាមួយ ៣-នូ វ័រគលើស រា៉ែរ (3-phosphoglycerate) វាផ្នអកសៅសលើលាំនាាំ (Pathway) 
ផ្ដលជារ់ទក់ទ្យង។ ធារុសដើមទាំងសនេះត្រូវបានរផ្មលងសៅជា អុើ ូសត្រនជើវសាស្រ្ ត ននពួកឌើសមទ្យើ អាលើល ឌើ
នូសាវ រ (Dimethylallyl diphosphate = DMAPP)។ 
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  ុើរូគើនើន ជាទូ្យសៅបានត្រូវការ ត្មារ់ការផ្រងផ្ចកសកា ិកា ននសកា ិការុកខជារិកនុងលកខខ្ណឌ កនុង 
ផ្កវ។ មានអាំណេះអាំណាងជាសត្ចើនបានរញ្ញា ក់នងផ្ដរថា  ុើរូគើនើនសដើររួនាទ្យើ ាំខាន់កនុងការកាំណរ់ការផ្រង
ផ្ចកសកា ិកាសៅកនុងលកខខ្ណឌ មានជើវរិ។ ភាគសត្ចើនននការផ្រងផ្ចកសកា ិកាសៅកនុងរុកខជារិសពញវយ័ សកើរ
ស ើងសៅកនុងសមជាលិកា (Meristem)។ ការ ផ្មតងននផ្ ន ipt ននអាត្កូបាក់សររយូម (Agrobacerium) សៅ
កនុងផ្ននកលូរលា ់នន លឹកថាន ាំជក់ ផ្ដលរងកឱ្យមានការរសងកើរសមជាលិកាសៅកផ្នលងខុ្ ពើធមាតា(ectopic) 
ផ្ដលវារងាហ ញពើកត្មិរផ្ដលលអររ  ុ់ើរូគើនើន គឺមានត្រ ិទ្យធភាពកនុងការរសងកើរការផ្រងផ្ចកសកា ិកាសៅ
កនុង លឹកទាំងអ ់សនេះ។ ការរសងកើនននកត្មិរ ុើរូគើនើនពើកតាត ខាងសត្ៅសៅកនុងការរនសាំផ្ ន (Transgenic) 
ននរុកខជារិ Arabidopsis ជាលទ្យធនលវារងាហ ញពើការ ផ្មតងផ្ នសត្ចើនសពកររ ់ KNOT-TED ននការចមលង
ត្កមកនុងលាំោរ់នុយសកលអូទ្យើរផ្ដលផ្ នអូម៉ែូ ូក KNAT1 និង STM ផ្ដលមានសារៈ ាំខាន់កនុងការកាំណរ់
រួនាទ្យើររ ់សមជាលិកា (Meristem)។  
 ការ ផ្មតងផ្ នសលើ លរ់សពកននត្រសភទ្យពើរ រើ ររ ់ផ្ ន Arabidopsis  ុើរូគើនើនអុក ុើោ ់សៅ
កនុងថាន ាំជក់ ជាលទ្យធនលមានការថយចុេះននកត្មិរ ុើរូគើនើនពើកតាត ខាងសត្ៅនិងការលូរលា ់យរឺររ ់សដើម 
សោយសារការ់រនែយការលូរលា ់ររ ់សកា ិកាយ៉ែ ងរហ័ សៅកនុងពនលកត្រួយ។ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  
 
 
 
 

 វាជាសរឿងគួរសអាយភ្ាក់សនអើលផ្ដល ការ ផ្មតងផ្ នហួ កត្មិរនន ុើរូគើនើន អុក ុើោ ់សៅកនុងរុកខ
ជារិថាន ាំជក់ នាាំសៅរកការរសងកើនការលូរលា ់ឫ  ផ្ដលកតាត ចមបងវាជួយរសងកើនទ្យាំហាំសមជាលិកាឫ ។ 
សោយសារឫ ជា ត្រភពចមបងររ ់ ុើរូគើនើន ផ្ដលលទ្យធនលសនេះអាចចងអុលរងាហ ញថា  ុើរូគើនើនសដើររួ
នាទ្យើនទុយកនុងការកាំណរ់ការលូរលា ់សកា កិាសៅកនុងឫ  និងពនលកជាលិកា។ ការវភិាគរផ្នែមសទ្យៀរបាន
រងាហ ញឱ្យស្ើញថា ធាួលននមុយតា យុង (Receptor)  ុើរូគើនើនរ ាំខានដល់ការលូរលា  ់រន នាាំននឬ ។ 

រូរភាព ១០.៧៖ រុកខជារិថាន ាំជក់ ននការ ផ្មតងផ្ នហួ 
កាំណរ់ ាំរារ់  ុើរូគើនើន អុក ុើោ ់។ រុកខជារិសៅខាង
ស្វងជាត្រសភទ្យ wild type។ ចាំផ្នករុកខជារិទាំងពើរសៅខាង
សាត ាំ ការ ផ្មតងផ្ នពើរត្រសភទ្យហួ កត្មិរសៅកនុងផ្ ន 
Arabidopsis  ាំរារ់ ុើរូគើនើន អុក ុើោ ់ៈ AtCKX1 

និង AtCKX2។ ការលូរលា ់ពនលកសដើមគឺ រារា ាំងខាល ាំងកនុង
រុកខជារិរនសាំផ្ ន។ (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 
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ផ្ដលត្រូវបានសាគ ល់ថា cre1 ផ្ដលពពួកមុយរង់ទាំងសនេះ គ្មា នរញ្ញហ សៅកនុងឫ ររ ់ពួកវា។ ត្រព័នធ រន 
ឫ គឺនសាំស ើងស ទើរផ្រ ុើផ្ មទាំងមូល។  
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

១០.៥ ដអទ្យីងែន្ 
១០.៥.១ ធមាជារិននសអទ្យើផ្ ន 
ធមាជារិររ ់សអទ្យើផ្ នគឺ មិនដូចអរម៉ែូនដនទ្យសទ្យៀរសទ្យ វាជាអរម៉ែូនត្រសភទ្យហាគ  ។ សអទ្យើផ្ ន ជាអរ 

ម៉ែូនផ្ដលមានទ្យត្មង់សាមចារាំនុរ  ត្មារ់ការលូរលា ់ររ ់រុកខជារិ។ វាត្រូវបាននលិរសោយត្គរ់រុកខជារិ

រូរភាព ១០.៩៖  ុើរូគើនើ ទ្យរ់ការលូរលា ់
ឫ ។ រូរខាងស្វងគឺមានផ្ នខ្វេះ ុើរូគើនើន
កនុងឫ AtCKX1 និងមានការលូរលា ់ធាំ
ជាង ត្រសភទ្យ wild type (រូរខាងស្វង)។  

រូរភាព ១០.១០៖  ុើរូគើនើ ទ្យរ់សាក រ់ទ្យាំហាំ និងការផ្រងផ្ចកសកា ិកា 
 កមាភាពររ ់ឫ ។  (A) Wild type និង (B) AtCKX1 

រូរភាព ១០.៨៖  ុើរូគើនើន ត្រូវការសដើមបើការលូរលា ន់នសមជាលិការពនលកសដើម។ រូរ (A) ផ្ននករសណាត យ តាមរយៈ
ននការលូរលា ់ សមជាលិកាពនលកសដើមននរុកខជារិថាន ាំជក់ wild type។ រូរ (B) ) ផ្ននករសណាត យ តាមរយៈននការលូរ
លា ់ សមជាលិកាពនលកសដើមរនសាំផ្ នននរុកខជារិថាន ាំជក់ ផ្ដលរងាហ ញពើការ ផ្មតងហួ កត្មិរសហើយវាភាា រ់ជាមួយ  ុើ
រូគើនើន អុក ុើោ ់ (AtCKX1)។ (ត្រភព៖ Taiz et al., 2015) 
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ថាន ក់ខ្ព ់ ទាំងអ ់សហើយជា ទូ្យសៅមានទ្យាំនាក់ទ្យាំនងជាមួយការទុ្យាំររ ់ផ្នល។ សអទ្យើផ្ នត្រូវបានសគសត្រើត្បា ់ជា
ហាគ   ត្មារ់រនទុ ាំ តាាំងពើ ម័យសអហសុើររុរាណមកសមល៉ែេះសហើយសៅកនុងត្រសទ្យ ចិន ម័យរុរាណសគបានដុរ
ធូរត្កអូរ។  

 
 

 

 

 មព័នធគើមើររ ់ សអទ្យើផ្ ន (Ethylene) 

១០.៥.២ ត្រវរតិននសអទ្យើផ្ ន 
កនុងអាំ ុងឆ្ន ាំ១៨០០ សៅតាមដងនលូវទ្យើត្កុងននត្រសទ្យ អា មឺ៉ែង់ បានោក់លមអសោយអាំពូល           

សភលើងផ្ដលសត្រើត្បា  ់ឧ ា័នត្ទ្យត្ទ្យង់ចាំសហេះ (Illuminating gas)។ រនាទ រ់ពើបានោក់អាំពូលសនាេះសហើយ សគបាន
ករ់ មាគ ល់ ស្ើញថា រុកខជារិផ្ដលដុេះសៅជិរអាំពូលសនាេះ សដើម និង លឹកររ ់វាមានលកខណៈត្កា ់ និង លឹក
ត្ជុេះពើសដើម សត្ចើន។ រហូរដល់ឆ្ន ាំ១៩០១ អនកវទិ្យាសាស្រ្ ្ជនជារិរូ សុើសលាក Dimitry Neljubow បាន
រងាហ ញថាសៅកនុង ឧ ា័នត្ទ្យត្ទ្យង់ចាំសហេះ (Illuminating gas) សនាេះគឺសអទ្យើផ្ ន។ រហូរដល់ឆ្ន ាំ១៩១០ របាយ
ការណ៍ត្រចាាំឆ្ន ាំផ្ដល ត្រូវត្រមូលសៅមនទើរ ក ិកមាជរ៉ែុនមានខ្លឹមសារថា ត្កូចមិនអាចទុ្យកជាមួយ បានសនាេះ
សទ្យ សោយសារផ្រត្កូចបានរសចេញសារធារុ ម៉ែាង ផ្ដលសធវើឲ្យសចកទុ្យាំមុនសពល។ សៅកនុងឆ្ន ាំ១៩៣៤ សារ
ធារុម៉ែាង សនាេះត្រូវបានរកត្សាយសោយសលាក R. Gane ថាវាជាសអទ្យើផ្ នផ្ដលរសងកើរស ើងសោយរុកខ      
ជារិ។ តាមរយៈការត្សាវត្ជាវ ជាសត្ចើនបានរងាហ ញថាសអទ្យើផ្ ន មានត្គរ់លកខណៈទាំងអ ់ននអរម៉ែូនធមា
ជារិ ផ្ដលវាត្រូវបានសគឲ្យសឈាា េះថា ជាអរម៉ែូនរុកខជារិត្រសភទ្យ ហាគ   (Gaseous plant hormones) ។ សត្កាយ
មកសគបានរកស្ើញវរតមានររ ់ សអទ្យើផ្ នសៅកនុងនសរិមួយចាំនួនដូចជា Penicillium digitatum, 
Alternaria citri  សៅកនុង លឹក ផ្កក  ផ្នល ននរុកខជារិ ថាន ក់ខ្ព ់មួយចាំនួន។ សៅកនុងរនទរ់រិទ្យជិរ ត្មារ់រនទុ ាំផ្នល
សារ ើ ។ សៅកនុងឆ្ន ាំ ១៩៦៨ អនក រ ើរវទូិ្យ បានទ្យទួ្យលសាគ ល់ថាវាគឺជាកាំណរ់ការលូរលា  ់ឬអរម៉ែូន។ សលាក 
Pratt និង Goeschl (1969) បានសធវើការ ិកាសលើលកខណៈជើវននសអទ្យើផ្ ន សៅកនុងឆ្ន ាំ ១៩៦៨ សហើយបាន
សធវើការសត្រើត្បា ់  កយអរម៉ែូនរុកខជារិសៅសលើ សអទ្យើផ្ ន និងបានទ្យទួ្យលសាគ ល់ថាវាជាអរម៉ែូនធមាជារិ 
(Natural plant hormones) ។ 
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១០.៥.៣ ជើវ ាំសយគននសអទ្យើផ្ ន 
សអទ្យើផ្ ន អាចនលិរបានសោយត្គរ់ផ្ននកទាំងអ ់ននរុកខជារិថាន ក់ខ្ព ់។ ររមិាណននការនលិរ

ររ ់វាពឹង ផ្នអកសៅសលើ ត្រសភទ្យននជាលិកា ឬដាំណាក់កាលននការលូរលា ់ររ ់រុកខជារិ។ ជាទូ្យសៅសៅ
រាំរន់ននសកា ិកាលូរលា ់ និងថាន ាំងមាន ការនលិរសអទ្យើផ្ នយ៉ែ ង កមា។ ការនលិរសអទ្យើផ្ នត្រូវ បាន
សកើនស ើងសៅសពល ផ្ដល លឹកចា ់ សពលផ្ដលផ្កក សរាយ និងសពលផ្នលទុ្យាំ។ កតាត ផ្ដលមាន ឥទ្យធិពលជាំរុញការ   
នលិរសអទ្យើផ្ ន មានដូចជា សៅសពលផ្ដលរុកខជារិសស្រ្ ្  (ទឹ្យកលិច ត្រជាក់ ជាំងឺ ឬក៏សៅ្ខាល ាំងជាសដើម) និង
សៅសពលផ្ដល ផ្ននកណាមួយននរុកខជារិរងររួ ។ សអទ្យើផ្ នត្រូវបានរសងកើរសោយអា ុើរអាមើសណសមរយូនើន 
ត្រង់កផ្នលងផ្ដល មានសាព ន់ធ័រ។ ការ ាំសយគររ ់វា ត្រូវការអុក ុើផ្ ន នឹងត្រូវរងាអ ក់ការ ាំសយគសោយ
ការូនឌើអុក ុើរ។ សៅសពលផ្ដលរុកខជារិមានការូន ឌើអុក ុើរចូលសៅ ការ ាំសយគសអទ្យើផ្ ននឹងត្រូវថយ
ចុេះយ៉ែ ងខាល ាំង (Plant Hormones, 2021)។  
 សអទ្យើផ្ ន មាន កមាភាពគើមើជាសត្ចើនសៅកនុងរុកខជារិ។ ពួកវាគឺ ការ ាំសយគ RNA  ាំសយគត្រូសរ
អុើន ការបារ់រង់ត្រូសរអុើន អង់ ុើមដូចជា៖ ស លុយឡា  (Cellualse) គលុយកាណា  (Glucanase) សរ៉ែទ្យើ
ណា  (Pectinase) រ៉ែូលើកាឡាក់ទូ្យរ ៉ែូណា  (Polygalacturonase) អាល់ហាវ អាមើឡា  (α-amylase) កាតា
ឡា  (Catalase)  ើទ្យើណា  (Chitinase) សននើលអាឡានើនអាម៉ែូញាក់លើយ៉ែ   (Phenylalanine 

ammonia lyase) សពរ ៉ែូអុក ុើោ  (Peroxidase) មើរូកុងត្ទ្យើ កលរ ៉ែូបាល   ការ ាំសយគកលរ ៉ែូភើល ការថយចុេះននកលរ ៉ែូ
ភើល ការ ាំសយគការ ៉ែូសរណូអុើរ ជារិពណ៌ និងការរសងកើរអង់រូ ុើយ៉ែ នើន។  
 លទ្យធនលននសមតារូលើ ជារិពណ៌ បានមកពើការរសងកើ កមាភាពសអទ្យើផ្ ន ននអង់ ុើមផ្ដលជារ់
ទក់ទ្យង។ កាំផ្ណផ្ត្រ ននសរទ្យើគុយ ូម អង់ដូរផ្កល  ាិចផ្ដលបានកាំណរ់ការផ្កល  ់រតូរកនុងការ ាំសយគត្រូសរអុើន 
ឬការដឹកជចេូ នត្រូសរអុើន។ សោយសហរុថា  កមាភាពសអទ្យើផ្ នជាលទ្យធនលននការសត្រើត្បា ់ដ៏មានត្រ ិទ្យធ
ភាពនន DNA, RNA និងការ ាំសយគត្រូសរអុើន។      
 

១០.៥.៤ សមតារ៉ែូលើ ននសអទ្យើផ្ ន 
អនកវទិ្យាសាស្រ្ ្ជាសត្ចើនបាន ិកាថា កាតារូលើ ននសអទ្យើផ្ នគឺសធវើស ើងសោយន្ល់ សៅជាលិកា

ររ ់ រុកខជារិ និង តាមោន មា ធារុវទិ្យយុ កមាផ្ដលនលិរ។ ការូនឌើអុក ុើរ សអទ្យើផ្ នអុក ុើរ សអទ្យើ
ផ្ នគលើកុល និងជាគូននគលុយកូ  (Glucose conjugate) ននសអទ្យើផ្ នគលើកុល ត្រូវបានរកស្ើញថាវាជាសមតា
រូលើ រាំផ្រកនលិរនល។  មា  ធារុ ុើកលចិអូលើហវើន (Cyclicolefin) ដូចជា ១,៤- ុើកលូអិុចសាឌើផ្អន 
(1,4-cyclohexadiene) ត្រូវបានសគរងាហ ញថា វារារា ាំងការរាំផ្រកននសអទ្យើផ្ ន សោយមិនបានរារា ាំង កមាភាព
ននសអទ្យើផ្ នសទ្យ។ កាតារូលើ ននសអទ្យើផ្ ន មិនមានភាព ាំខាន់សទ្យសៅ កនុងការសធវើឲ្យការកាំណរ់កត្មិរអរម៉ែូ
ន (Regulating the level of hormone) (Raskin and Beyer, 1989)។ ការរភាា រ់ (Conjugation) សយើងដឹង
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សហើយថាសៅសពលផ្ដល (Aminocyclopropane-1-carboxylic acid) រងអុក ុើរកមាវានឹងកាល យសៅជាសអទ្យើ
ផ្ ន ផ្រវាមិនផ្មនត្គរ់ករណើ  ទាំងអ ់សនាេះសទ្យ។ ACC ក៏អាចរផ្មលងសៅជាទ្យត្មង់រភាា រ់នងផ្ដរ 
(Conjugated form) គឺ N-malonyl ACC ផ្ដលវាមិនបានរាំផ្រកសៅជាសអទ្យើផ្ ន។ សហើយទ្យត្មង់មួយសទ្យៀរ
គឺ 1-(γ-L-glutamylamino) Cyclopropane-1-carboxylic acid (GACC)។ ទ្យត្មង់មួយសនេះសដើររួយ៉ែ ង
 ាំខាន់ ត្មារ់ការសធវើជើវ ាំសយគននសអទ្យើផ្ ន។  

សអទ្យើផ្ ន គឺដូចជាឧ ា័នផ្ដលអាចសត្រើត្បា ់សត្ចើនឬរិចយ៉ែ ងជិរ និទ្យធកនុងត្រព័នធ ដូចគ្មន កនុងនទេះ
កចេ ក់ ឬកផ្នលងរណតុ េះ សដើមបើកាំណរ់ពើអរែត្រសយជន៍ននអរម៉ែូន។  

• សអសទ្យនុន (Ethephon)៖ 2-chloroethylphosphonic acid (CEPA, Ethepon) ជារងគុ ាំផ្ដលសគសាគ ល់
យ៉ែ ងចា ់សៅកនុងត្កុមសនេះ។ វារសចេញសអទ្យើផ្ នសៅសពលផ្ដលមាន pH សលើ ៤.០ សៅកនុង ូលុយ យុ
ងទឹ្យក រ៉ែុផ្នតវាមានស ែរភាពសៅសពល pH សត្កាម ៤.០។  

• Etacelasil ៖ 2-chloroethyl-tris-(2-methoxyethoxy)-silan (Etacelasil)  ែិរសៅត្កុម 2-

chlorosilanes សហើយវាក៏រសចេញសអទ្យើស ននងផ្ដរ សៅកនុង ូលុយ យុងទឹ្យក។  
• Haloethylsulfinic ៖ ត្កុមទ្យើ៣ ផ្ដលរសចេញរងគុ ាំសអទ្យើផ្ នគឺ 2-haloethylsulfinic acid និងផ្ដលរាំ

ផ្លងសចញមក។  
• 2-Hydroxethylhydrazine ៖ គឺជាអនករត្មវូលូរលា  ់ (Growth regulators) 2-hydroxethyl 

hydrazine រសងកើរសអាយមានត្ររិកមាសនសងៗគ្មន ននសអទ្យើផ្ ន សៅកនុងរុកខជារិ។  
• ការរសចេញរងគុ ាំសអទ្យើផ្ នដ៏នទ្យសទ្យៀរ ៖ ត្រសភទ្យគើមើរើត្រសភទ្យ ផ្ដលមិនទក់ទ្យងនឹងរត្មូវលូរលា ់

ផ្ដលសលើកស ើងដូចជា Cycloheximide (សឈាា េះ ណិជាកមា Act-Aid), Glyoxal-dioxim (សឈាា េះ ណិជា
កមា Pik-off) និង 5-chloro-3-methyl-4-nitro-IH-pyrazol (សឈាា េះ ណិជាកមា Release)។ រងគុ ាំទាំងសនេះ 
គឺមានអរែត្រសយជន៍ ត្មារ់ការសត្រើត្បា ់សៅសលើចមាក រ សៅកនុងការត្ជុេះផ្នលត្កូច (Citrus fruit abscission)។ 

១០.៥.៥ ការសត្រើត្បា ់សអទ្យើផ្ នកនុងវ ិ័យក ិកមា 
ត្រផ្ហលជារុកខជារិ ទាំងអ ់នលិរសអទ្យើផ្ ន សហើយសកា ិកាទាំងអ ់គឺមានសៅពពួកសអទ្យើផ្ ន

សៅតាមវគគលូរលា ់ររ ់រុកខជារិ។ រ៉ែុផ្នតសកា ិកាទាំងអ ់ មិនត្រូវទ្យទួ្យលបានឥទ្យធិពលររ ់វាបានស ាើគ្មន
ស ើយ សហើយសកា ិកាជាសត្ចើនផ្ដលស ល្ើយររសៅសអទ្យើផ្ ន គឺមានសៅតាមវគគសនសងៗននការវវិឌឍ។ សកា ិកា 
ផ្ដលរ៉ែេះ ល់ គឺមានសពលសវលាជាក់លាក់ ននម៉ែូសលគុលផ្ដលរផ្នែមផ្ដលអាចឱ្យវាទ្យទួ្យលសាគ ល់ និងស ល្ើយ
ររសៅនិងសអទ្យើផ្ ន។ សអទ្យើផ្ នត្រូវបានសៅ ភាា រ់សៅនិងធាួល (Receptor) ផ្ដលអាចឱ្យមានត្ររិកមាដាំរូង 
និងរនាទ រ់មករសងកើរឱ្យមានត្ររិកមាដនទ្យសទ្យៀរ រមួទាំងកាំផ្ណផ្ត្រននការ ផ្មតងផ្ ន (Gene expression)។  

ជាធមាតា សៅកនុងដាំណាាំត្រ ក់ និងសម ុនរសងកើរផ្កក សឈាា លសលឿនជាង ផ្កក ញើ។ សអទ្យើផ្ ន ជួយជត្មុ
ញនលិរកមាននការសចញផ្កក ញើបានរហ័ ។ សហើយសៅកនុងការរងាក រ់រុកខជារិ នននលិរកមាធចាជារិ ននត្គ្មរ់
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ពូជអុើត្រ ើរ សអទ្យើផ្ នត្រូវបានសត្រើត្បា ់សដើមបើរសងកើនទិ្យនននល និងគុណភាពត្គ្មរ់។ សអទ្យើផ្ នត្រូវបានោក់
សៅសពលសវលាជាក់លាក់ ននការវវិឌឍត្គ្មរ់លមអង ផ្ដលរងករសអាយមានការរងាអ ក់កាផ្ម៉ែរសឈាា ល។  

• ជាំនួយឲ្យឆ្រ់សចញផ្កក ៖ សអទ្យើផ្ នត្រូវបានសគដឹងថា រងាអ ក់ការសចញផ្កក ររ ់រុកខជារិត្រសភទ្យ 
(Species) មួយចាំនួន រ៉ែុផ្ន្រុកខជារិត្រសភទ្យខ្លេះវាក៏ជត្មុញដល់ការសចញផ្កក ផ្ដរដូចជាសាវ យ មាន  ់ និង
រុកខជារិលមអមួយ ចាំនួន។ អនកោាំសាវ យជនជារិហវើលើភើន និងអនកោាំមាន  ់ជនជារិសរុើរូរ ើកូ (Puerto 

Rico) បានដុរភនក់សភលើង ផ្កបរដាំណាាំររ ់ពួកគ្មរ់។ សភលើងសនាេះរសងកើរសអទ្យើផ្ ន ផ្ដលជួយឲ្យរុកខជារិ
គ្មរ់សចញផ្កក ។ រចេុរបននអនក ោាំមាន  ់សៅរដឋហានវ ៉ែ (Hawaii) បានបាញ់សអទ្យើនុន (Ethepon) សៅសលើ
មាន  ់ររ ់គ្មរ់។  

• ពសនលឿនការត្ជុេះ លឹក (Hastens leaf abscission)៖  ការត្ជុេះ លឹករណ្ាលឲ្យការនលិរ សអទ្យើផ្ ន
សកើនស ើង សហើយវារណ្ាលឲ្យរាំផ្រក ឡាសមឡា (Lamella) ផ្ដលសធវើឲ្យ លឹកត្ជុេះ។ វាមានសារ 
ត្រសយជន៍ដល់សាកវរបកមាវទូិ្យ ផ្ដលពួកសគបានរត្ងួមសពលននការត្រមូលនល ្ឺរ ើ ទ្យាំ ាំងបាយជូរ 
រ លូរឺរ ើជាសដើម។ ពួកសគបានបាញ់សអទ្យើនុន (Ethepon) សដើមបើឲ្យ លឹកឆ្រ់ត្ជុេះ ផ្ដលសធវើឲ្យពួកសគត្រមូល
នល កនុងរយៈសពលខ្លើជាងមុន។ 

• ផ្ នកាំណរ់សភទ្យររ ់ផ្កក  (Determine gene expression)៖ ទាំងសអទ្យើផ្ ន និងជើរឺសរលើន គឺជាអនក
កាំណរ់សភទ្យររ ់ផ្កក  ររ ់រុកខជារិម៉ែូណូអុើ ស ឹ (Monoecious plant) ផ្ដលជារុកខជារិមានផ្កក ញើ 
និងផ្កក សឈាា លសៅសលើសដើមផ្រមួយ  (Monoecious plant)។ ត្កពុាំផ្កក ផ្ដលបានបាញ់សអទ្យើនុន វានឹង 
កាល យសៅជាផ្កក ញើ ចាំផ្ណកផ្កក ផ្ដលបានបាញ់ជើរឺរ ើលើន វញិវានឹងកាល យសៅជាផ្កក សឈាា ល។ 

• សអទ្យើផ្ នជួយរាំផ្រកដាំសណកត្គ្មរ់៖ សអទ្យើផ្ នអាចរសងកើនអត្តាដាំណុេះ ត្មារ់រុកខជារិសៅកនុង
ត្រសភទ្យមួយចាំនួន។ វាក៏ត្រូវបានសគដឹងថាជួយរាំផ្រកដាំសណកផ្កក នងផ្ដរ។ សពលខ្លេះសអទ្យើផ្ នត្រូវ
បានសគសត្រើត្បា  ់  ត្មារ់សធវើឲ្យមានដាំណុេះររ ់ដាំ ូងបារា ាំងនងផ្ដរ (Bud sprouting) និងសមើម
ដនទ្យសទ្យៀរ។ 

• ជាំនួយដល់ការពនលូរសដើម  ត្មារ់រុកខជារិកនុងទឹ្យក (Ethylene promotes the elongation growth of 

submerged aquatic species)៖ សទេះរើជាសយើងបានដឹងសហើយថា សអទ្យើស នអាចរារា ាំងដល់ការពនលូរ
សដើម ផ្រ  ត្មារ់រុកខជារិកនុងទឹ្យកវាអាចជួយពនលូរសដើម និងទ្យង លឹកបាន ផ្ដលមានរុកខជារិឌើកូទ្យើសល
ដូនមួយចាំនួនដូចជា Rannunculus scerleatus, Nymphides peltate និង Callitriche platycarpa 

(Taiz and Zeiger, 2002) 

 

ការត្ជុេះនន លឹក ផ្នល ផ្កក និង រ ើរាងគសនសងសទ្យៀរររ ់រុកខជារិ ត្រូវបានសគកាំណរ់ថា ការត្ជុេះ 
(Abscission)។ ការត្ជុេះសនេះគឺសកើរស ើងសៅកនុងត្ ទរ់សកា ិកាជាក់លាក់ ផ្ដលត្រូវបានសៅថាការត្ជុេះនន
ត្ ទរ់ (Abscission layers) ផ្ដលបានកាល យជាលកខណៈរូរសាស្រ្ តនិងគើមើសាស្រ្ តសនសងពើគ្មន  កនុងសពលការវ ិ
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វឌឍ រ ើរាងគ។ ភាពចុេះសខ្ាយននជញ្ញា ាំងសកា កិា សៅសពលផ្ដលត្ជុេះត្ ទរ់សកា ិកាណាមួយ ផ្ដលពឹងផ្នអក
សលើអង់ ុើមផ្ដលសធវើឱ្យកសាងជញ្ញា ាំងសកា ិកាមានដូចជា ផ្ លុយឡា  (Cellulose) និងរ៉ែូលើកាឡាក់
ទុ្យយរ ៉ែូណា  (Polygalacturonase)។  មរែភាព ននឧ ា័នសអទ្យើផ្ នផ្ដលសធវើត្ជុេះ លឹក (Defoliation) សៅ
កនុងត្រសភទ្យធមាជារិ ផ្ដលរងាហ ញសៅកនុងរូរខាងសត្កាម។  

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

 សអទ្យើផ្ ន គឺសកើរស ើងសៅជាធារុទ្យើ១ ផ្ដលជាអនកកាំណរ់ដាំសណើ រការននការត្ជុេះ សហើយជាមួយនិង 
អូ ុើន វាសដើររួនាទ្យើជាអនករងាអ ក់ឥទ្យធិពលររ ស់អទ្យើផ្ ន។ សទេះរើជាយ៉ែ ងណាក៏សោយ កាំហារ់អូ ុើនសត្ចើន 
លអរាំនុរ កនុងការជួយជាំរុញនលិរកមាសអទ្យើផ្ ន ផ្ដលឈានសៅដល់ការសត្រើត្បា ់អាណា ូកអូ ុើនជាអនក
សធវើសអាយត្ជុេះ លឹក។ ឧទហរណ៍ៈ 2,4,5-T សារធារុ កមាសៅកនុងពពួកថាន ាំ Agent Orange ផ្ដលត្រូវបាន
សត្រើត្បា ់យ៉ែ ងទូ្យលាំទូ្យលាយ ត្មារ់សធវើឱ្យត្ជុេះ លឹកកាំ ុងសពល ស្រ្ងាគ មសវៀរណាម។  កមាភាពររ ់វាគឺ 
ពឹងផ្នអកសៅសលើការរសងកើន មរែភាពររ ់វាសលើជើវ ាំសយគសអទ្យើផ្ នសោយសហរុថា វាជួយជាំរុញការត្ជុេះនន
 លឹក។ គាំរូ ននការត្គរ់ត្គងការធាល ក់នន លឹកត្រូវបានររយិយននដាំសណើ រការកនុង ៣វគគរនតរនាទ រ់គ្មន ៖ 

១. វគគផ្ថរកា លឹក (Leaf maintenance phase)៖ រហូរដល់វាសលចសចញនូវ ញ្ញា សនសងៗ (រមួទាំង
កតាត ខាងសត្ៅ និងខាងកនុង) ផ្ដលសនតើមដាំសណើ រការធាល ក់ លឹក។  លឹករនតមាន ុខ្ភាពលអនិងរាំសពញរួ
នាទ្យើត្គរ់យ៉ែ ងសៅកនុងរុកខជារិ។ ការសទ្យរ ននអុក ុើនមកពើរនទេះ លឹក សៅកាន់សដើមរការាំរន់ត្ជុេះ លឹក
ផ្ដលមិនមានភាពផ្ត្រត្រួល។ 
២. វគគអាាំងឌុច យុងននការត្ជុេះ លឹក (Shedding induction phase)៖ ការការ់រនែយឬ ការត្រ រ់
សៅសត្កាយសៅកនុងទ្យើតាាំងសទ្យរននអុក ុើនមកពើ លឹក ផ្ដលជាទូ្យសៅមានការចូលរមួពើការស ើងចា ់នន
 លឹកផ្ដលរណាត ល ឱ្យរាំរន់ត្ជុេះ លឹកកាល យជាមានភាពរ ួ (Sensitive) សៅនិងសអទ្យើផ្ ន។ ត្រត្ពឹរត

រូរភាព ១០.១១៖ ឥទ្យធិពលននសអទ្យើផ្ ន សៅសលើត្រសភទ្យ
រុកខជារិ Birch (Betula pendula)។ រុកខជារិ ផ្ននកខាង
ស វ្ងគឺជាត្រសភទ្យធមាជារិ ចាំផ្ណករុកខជារិខាងសាត ាំគឺ
ផ្កល  ់សៅជាទ្យត្មង់មុយរង់ ផ្ ន ETR1-1ទ្យទួ្យលយកសអ
ទ្យើផ្ នសលើពួក Arabidopsis។ ត្រភព៖ Sen, S.P 

(1984) 
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កមាផ្ដលរសងកើនការចា ់នន លឹក ផ្ដលអាចជត្មុេះការត្ជុេះនន លឹកសោយសត្ជៀរចូលជាមួយការ
 ាំសយគអុក ុើន និងដឹកនាាំសៅកនុង លឹក។  
ចាំណាាំ៖ អាាំងឌុច យុង គឺជាកាំផ្ណរត្មូវសលើការ ផ្មតងផ្ ន ផ្ដលទក់ទ្យងសៅនិងការផ្ត្រត្រួលកុង
នរមា៉ែ  យុង ននផ្ នសោយវរតមានររ ់ មា ធារុមួយ (អាាំងឌុចទ័្យរ)។ 
៣. វគគត្ជុេះ លឹក (Shedding phase)៖ សកា ិកាផ្ដលរាំណរភាពសុាាំននរាំរន់ត្ជុេះ លឹក ផ្ដលស ល្ើយររ
សៅនិងកាំហារ់ទរននសអទ្យើផ្លន ផ្ដលមានសៅកនុងរុកខជារិសោយការ ាំសយគនិងការរសចេញ 
(Secretion) សោយអង់ ុើម ផ្ លុយឡា ់និងភាន  សកា ិកាដនទ្យសទ្យៀរផ្ដលជាសហរុនាាំឱ្យមានការ
ត្ជុេះ លឹក។ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
រូរភាព ១០.១២៖ រួនាទ្យើររ ់អុក ុើន និងសអទ្យើផ្ នកាំ ុងសពលផ្ដល លឹកស ើងចា ់។ សៅកនុងដាំណាក់កាល  លឹកធាល ក់កត្មិរ
អុក ុើនធាល ក់ចុេះសហើយកត្មិរសអទ្យើផ្ នសកើនស ើង។ ការផ្កល  ់រតូររុលយភាពននអរម៉ែូនទាំងសនេះ គឺរណាត លមកពើភាពឆ្រ់ផ្ត្រត្រួលពើ
រាំរន់ កមាននសកា ិកាសៅកាន់សអទ្យើផ្ ន (After Morgan 1984.)។  

 
 
 
 
 
 
 

វគគផ្ថរកា លឹក៖ កត្មិរននអុក ុើន
ខ្ព ់សៅ លឹក រនែយការរសងកើរសអទ្យើ
ផ្ នននរាំរន់ត្ជុេះ លឹក និងការ
ធាល ក់ លឹក 

វគគអាាំងឌុច យុង ននការត្ជុេះ លឹក៖ ការថយ
ចុេះននអុក ុើននន លឹក រសងកើននលរិកមាសអ
ទ្យើផ្ ន និងភាពរ ួននសអទ្យើផ្ ន សៅកនុង
រាំរន់ត្ជុេះ លឹក ផ្ដលសធវើឱ្យការត្ជុេះ លឹកសកើរ
ស ើង 

វគគត្ជុេះ លឹក៖ ការ ាំសយគអង់ ុើមផ្ដល រ៉ែូ
លើសាក់ការ ើរននភាន  សកា ិកា ផ្ញកសោយ
ធារុទ្យឹកផ្ដលជាលទ្យធនលសៅកនុងការផ្រង
ផ្ចក សកា ិកា សហើយនិងការត្ជុេះនន លឹក   
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១០.៦ អាប់សុសីុកី្អាសុតី (ABA)  

១០.៦.១ ត្រវរតិអារ ុ់ើ ុើកអា ុើរ (ABA)  
សៅឆ្ន ាំ១៩៦៣ អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) ត្រូវបានសធវើអរត ញ្ញា ណកមាដាំរូងសោយសលាក 

Frederick Addicott និង ហការ ើររ  ់គ្មរ់។ ពួកសគបាន ិកាពើ មា ធារុផ្ដលសធវើឲ្យផ្នលត្ជុេះ។  មា 
ធារុ២ ត្រូវបានផ្ញកសចញផ្ដលកាល យជា Abscisin I និង Abscisin II ។ Abscisin II គឺជា ABA ផ្ដលត្រូវ
សត្រើត្បា ់រចេុរបនន។ ផ្ដល ិកាពើដាំសណក មានត្កុម២សនសងសទ្យៀរក៏មាន ការរកស្ើញដូចគ្មន សនេះផ្ដរ។ ត្កុម
ទ្យើមួយដឹកនាាំសោយសលាក Philip Wareing ផ្ដល ិកាពើដាំសណកត្គ្មរ់សៅកនុងរុកខជារិស ើ (Woody plant) 
សហើយត្កុមមួយសទ្យៀរដឹកនាាំសោយសលាក Van Steveninck ផ្ដល ិកាអាំពើការត្ជុេះននផ្កក  និងផ្នល។ រុកខ ិរ ើរវទូិ្យ
ទាំងសនាេះបានយល់ត្ រគ្មន សៅ មា ធារុសនាេះ ថាអារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (Abscisic acid)។ ទ្យត្មង់ម៉ែូសល
គុល ននរងគុ ាំទាំងពើរសនេះត្រូវបានរកស្ើញសហើយសធវើអរត ញ្ញា ណ និងការបា៉ែ ន់សាា នដលក់ាររារា ាំងការលូរ
លា ់គឺត្រូវបានោក់សឈាា េះថា អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (Abscisic acid)។  

អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA)   គឺជារងគុ ាំផ្ដលមានការូន ១៥   ផ្ដលដូចផ្ននកសចញននម៉ែូសលគុលពពួក
ការ ៉ែូសរណយ (Carotenoids)។ ការផ្ណនាាំពើ រងគុ ាំការុក ុើលសៅការូនទ្យើ២ កាំណរ់ពើអុើ ូផ្ម cis និង trans 
ននអារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA)។ ស ទើរផ្រទាំងអ ់ននអារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) សកើរស ើងសៅកនុងធមាជារិ
គឺ ែិរសៅកនុងទ្យត្មង់ cis និងមានការយល់ត្ រពើសឈាា េះអារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) ផ្ដលរមួរចេូ លទាំងអុើ
 ូផ្មររ ់វា។   
 
 
 
 
 
 
 
 

អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (abscisic acid)    គលុយកូ  សអផ្ ទននអារ់ ុើ ុើកអា ុើរ 
 

 
 
 
 
  
            Phaseic acic           4-dihydrophaseic acid 
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១០.៦.២ ធមាជារិននអារ ុ់ើ ុើកអា ុើរ (ABA) 
អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) គឺជា មា ធារុសទល មិនដូចអុក ុើន ជើរឺសរលើន និង ុើរូគើនើនសទ្យ។ 

វាត្រូវបានសគសៅថា Abscisin II សោយសារផ្រវាសដើររួជាអនកសធវើឲ្យត្ជុេះផ្នល។ ជាមួយគ្មន សនាេះផ្ដរសគក៏សៅវាថា 
Dormin សោយសារផ្រពួកសគគិរថា អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) សដើររួយ៉ែ ង ាំខាន់កនុងដាំសណកត្គ្មរ់។ 
សឈាា េះថាអារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) ត្រូវបានរសងកើរស ើងសោយត្កុម២។ អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ(ABA)មុខ្ងារ
ជាំរុញត្រូវបានសគគិរថាវាសដើររួយ៉ែ ង ាំខាន់កនុងការរារា ាំងនងផ្ដរ (Basics of plant physiology, 2021)។ 

មានកតាត ខាងសត្ៅសនសងៗផ្ដលសធវើការរសចេញត្គ្មរ់ពើ ដាំសណកអាំត្រ ើយ៉ែូ សហើយត្គ្មរ់ផ្ដលគ្មា ន មរែ
ភាពសធវើការស ល្ើយររមួយកនុងកតាត ទាំងរើសនេះ៖  

១. រយៈសពលលូរលា ់រផ្នែមរនាទ រ់ពើទុ្យាំ (After ripening)៖ ត្គ្មរ់រុកខជារិជាសត្ចើនត្រូវបានបារ់រង់
ដាំសណកត្គ្មរ់ររ ់ពួកវាសៅសពលផ្ដល ាំសណើ មត្រូវបានថយចុេះសៅកត្មិរមួយជាក់លាក់
សោយសារងារ ់បារុភូរសនេះសៅថា រយសពលលូរលា ់រផ្នែម។ 
២.  ើរុណហ ភាពទរ (Chilling or low temperature)៖ អាចសធវើឱ្យត្គ្មរ់នុរសចញពើដាំសណកត្គ្មរ់។ 
ត្គ្មរ់ជាសត្ចើនត្រូវការរយសពលត្រជាក់ (០-១០°C) កនុងវគគត្ជារទឹ្យកចូលកនុងសាច់ត្គ្មរ់ (Imbibed) 
សដើមបើសធវើការដុេះ។  
៣. ពនលឺ៖ ត្គ្មរ់ជាសត្ចើនត្រូវការពនលឺ  ាំរារ់ដាំណុេះត្គ្មរ់ផ្ដលអាចចូលរមួសៅសពលផ្រោក់ឱ្យត្រូវរយៈ
សពលខ្លើផ្ររ៉ែុសណាណ េះ ដូចជាកនុងករណើ ត្គ្មរ់សាលាដ។ ឧទហរណ៍៖ ពពួក Succulent ននពួក 
(genus) Kalanchoe ឬ ូមបើផ្ររយៈសពលភលឺ (Photoperiod) ជាក់លាក់ផ្ដលទក់ទ្យងនិងនថៃខ្លើឬផ្វង។  

 
១០.៦.៣ ជើវ ាំសយគនន ABA 
អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) សកើរមានសៅកនុងរុកខជារិយកផ្កក  ននអង់ យូផ្ ពម (Angiosperm) រុកខ

ជារិយកត្គ្មរ់ (ផ្រមិនមានសៅកនុងរុកខជារិត្រសភទ្យ Liverworts សទ្យ)។ អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) សៅកនុង
រុកខជារិ ាំសយគបានពើការ ៉ែូទ្យើណូណយ (Carotenoid)។ សៅសពលផ្ដលវាត្រូវបាន  ាំសយគសហើយសធវើដាំសណើ រ
សៅកនុងរុកខជារិតាម ុើផ្ ម នលូផ្អម និង បា៉ែ រ ៉ែង់ ុើម (Parenchyma)។ ដូចគ្មន និងអរម៉ែូនដនទ្យសទ្យៀរ ការស ល្ើយ
ររសៅនឹងអារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) គឺពឹងផ្នអកសៅសលើកាំហារ់ររ ់វាសៅកនុងជាលិកាសហើយនិងភាពផ្ត្រ
ត្រួលជាលិកាសៅនឹងអរម៉ែូន។ ដាំសណើ រការននជើវ ាំសយគ កាតារូលើ  ថរសកា ិកា និងការដឹកជចាូ នទាំង
អ ់ផ្ដលចូលរមួសៅនឹងកាំហារ់នន កមាភាពអរម៉ែូន សៅកនុងជាលិកាផ្ដលនតល់សអាយកនុងវគគណាមួយននកា
រវវិឌឍររ ់រុកខជារិ។ លាំនាាំ(pathway)ជើវ ាំសយគសពញសលញ ននអារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) ផ្ដលត្រូវបាន
រងាហ ញឱ្យបានចា ់ពើការជួយររ ់ មុយរង់ខ្វេះអារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) តាមលាំនាាំមួយជាក់លាក់។  
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ជើវ ាំសយគសពញសលញននអារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) សកើរស ើងសៅកនុងកលរ ៉ែូបាល  ់ និងសកា ិកាផ្កល  ទើ
រដនទ្យសទ្យៀរតាមរយៈលាំនាាំត្ររិកមាផ្ដលសកើរមានស ើង។ ពពួកមុយរង់ខ្វេះអារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA-

deficeint mutant) ត្រូវបានសធវើអរត ញ្ញា ណជាមួយជាលិកាជាក់លាក់កនុងលាំនាាំតាមដាំណាក់កាលនើមួយៗ។ 
ពួកមុយរង់ទាំងសនេះ រងាហ ញសនណូទ្យើរផ្ដលខុ្ ពើធមាតា សហើយផ្ដលផ្ករត្មូវសោយសត្រើត្បា ់អារ់ ុើ ុើក
អា ុើរ (ABA) ពើខាងសត្ៅ។ ឧទហរណ៍៖ Flacca (flc) និង Sitiens (sit) ជាមុយរង់ត្រសភទ្យធមាជារិ 
(Wilty mutants) ននសរ៉ែងសបា៉ែ េះផ្ដល លឹកមានទ្យាំសនារសៅកាន់ភាពត្ ស ន (សោយសារអ មរែភាពននការ
រិទ្យរនធ តូមា៉ែ រ) អាចត្រូវបានការបារសោយការសត្រើត្បា ់ននអារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) ពើខាងសត្ៅ។ aba មុ
យរង់ននរុកខជារិ Arabidopsis រងាហ ញពើសនណូទ្យើរធមាជារិនងផ្ដរ។ ពពួកមុយរង់ទាំងសនេះ និងដនទ្យសទ្យៀរគឺ
មានសារ ាំខាន់កនុងការត្សាយរាំភលឺសអាយចា ់ ននលាំនាាំទាំងសនេះ។  

  

១០.៦.៤ សមតារ៉ែូលើ ននអារ ុ់ើ ុើកអា ុើរ (ABA) 
អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) ត្រូវបានដឹងនាាំតាមរយៈ ុើផ្ មនិងនលូផ្អមផ្រជាទូ្យសៅតាមរយៈនលូផ្អម។ 

សៅសពលផ្ដលវទិ្យយុ កមានន អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) ត្រូវបានដឹកជចាូ នសៅកាន់ផ្ននកសដើម និងឫ ។ ការ
 ាំសយគ អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) សៅកនុងឫ ត្រូវបានដឹកនាាំ សៅកាន់សដើម តាមរយៈ ុើផ្ ម។ កាំហារ់
នន ABA កនុងផ្កក  ូកររ័នផ្ដលសត្សាចទឹ្យកត្គរ់ត្គ្មរ់មានពើ ១.០ ហៅ ១៥.០ ណាណូម៉ែូល សហើយ សៅសពល
ផ្ដលវាសស្រ្ ្ កាំហារ់សកើនដល់ ៣០០០ ណាណូម៉ែូល។ អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) ជួយដល់ការលូរ
លា ់ឫ  និងរារា ាំងការ លូរលា ់សដើមសៅសពលទឹ្យកទរ (Low water potential)។ អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ 
(ABA)  មានឥទ្យធិពលខុ្ គ្មន  សៅសលើការលូរលា ់ឫ  និងសដើម សហើយឥទ្យធិពលសនាេះអាត្ យ័សៅសលើទឹ្យក។ 
ការសត្រៀរសធៀរគ្មន  សៅសលើការសលើការលូរលា ់ឫ  និងសដើម ននស រ កនុងលកខខ្ណឌ ទឹ្យកសត្ចើនឬក៏កនុង 
លកខខ្ណឌ ទឹ្យករិច។ កូនរុកខជារិ២ ត្រូវបានសត្រើត្បា ់។ ទ្យើ១ កូនរុកខជារិ នត្ព ជាមួយនឹងកត្មិរ អារ់ ុើ ុើក
អា ុើរ (ABA)  ធមាតា។ ទ្យើ២ កូនរុកខជារិនត្ពផ្ដលខ្វេះ អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) ។ សៅសពលផ្ដលទឹ្យកត្រូវ 
បានោក់ រចេូ លសដើមរុកខជារិបានដុេះលូរលា ់លអ (រុកខជារិមានកត្មិរ ABA ធមាតា) ជាងកូនរុកខជារិ
ផ្ដលខ្វេះអារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) ។ 

១០.៦.៥ ដាំសណកត្គ្មរ ់ 
អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) ពនាសពលដាំសណកត្គ្មរ់។  ត្មារ់ត្រសភទ្យរុកខជារិមួយចាំនួន ពនា

សពលននដាំណុេះត្គ្មរ់។ ត្ សដៀង គ្មន សនាេះផ្ដរចាំនួនននអារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) ថយចុេះសៅសពលផ្ដល
ត្គ្មរ់បានដុេះពនលក។ សទេះរើជាយ៉ែ ងណាក៏សោយការ ននិោឋ ន មិនមានលកខណៈទូ្យសៅសទ្យ សត្ េះករណើ ខ្លេះ
សៅសពលផ្ដលមានដាំណុេះត្គ្មរ់វាគ្មា នការផ្ត្រត្រួលននអារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) សទ្យ។ រួនាទ្យើននអារ់ ុើ ុើក
អា ុើរ (ABA)  អាំ ុងសពលការវវិរតននត្គ្មរ់ គឺរកាអាំត្រ ើយ៉ែុង រហូរដល់វាលូរលា ់សពញសលញផ្ដលវាអាច
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មានដាំណុេះសជាគជ័យ។ ត្គ្មរ់ននរុកខជារិត្រសភទ្យខុ្ គ្មន មានសពលសវលាដាំសណកខុ្ គ្មន ផ្ដរ។ រួនាទ្យើននអារ់
 ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) កនុងដាំសណើ រការសនេះរងាហ ញពើលកខណៈស សនទិ្យច និងលកខណៈ រ ើរៈ។ សៅសពលផ្ដល
កត្មិរ អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA)  ទរសៅកនុងសពលវវិរតន៍ដាំរូង វានឹងសកើនស ើងវញិសៅសពល ក់កណាត ល
ននការវវិរតននអាំត្រ ើយ៉ែូ (Mid-maturation) (Kermode, 2005)។ មានជើវវភិាគសៅសលើពូជរុកខជារិជាសត្ចើន  ាំ
រារអ់ារ់ ុើ ុើកអា ុើរ (ABA) រមួរចេូ លទាំងការរារា ាំងការលូរលា ់កូសលអុរទ្យើល (Coleoptile) ដាំណុេះ
ត្គ្មរ់ និងរសងកើរការការ ាំសយគអាល់ហាវ អាមើឡា ់ (α-amylase)។ សនសងពើសនេះ វាជួយដល់ការរិទ្យរនធ តូ
មា៉ែ រ ការ ផ្មតងផ្ ន។ វធិើសាស្រ្ តរូរសាស្រ្ តននការរកស្ើញគឺមានសជឿទុ្យកចិរតជាងសនេះសទ្យៀរគឺជើវវ ើភាគ 
ពើសត្ េះពួកវាមានលកខណៈជាក់លាក់និងភាព មត្ រ  ត្មារ់ការវភិាគររមិាណ។ រសចេកសទ្យ ផ្ដលសគ
សត្រើត្បា ់ទូ្យលាំទូ្យលាយរាំនុរគឺ វធិើសាស្រ្ តផ្ញកលាយតាមរយៈឧ ា័ន ឬត្កូមា៉ែ រូត្ការភើ (Gas 

chromatography) ឬតាមវ ើធើសាស្រ្ តការផ្ញកលាយតាមធារុរាវ (High Performance Liquid 

Chromatography = HPLC)។  
១០.៧ ការគ្របគ់្រ ការដចញផ្លក  (The control of flowering) 
 ផ្កក រាំណាងឱ្យ ភាពសរៀរចាំសាាំញុាាំននរួនាទ្យើនើមួយៗសៅតាមទ្យត្មង់ ផ្ដលវាមានសារៈ ាំខាន់ខុ្ ៗ
គ្មន កនុងទ្យត្មង់ និងត្រសភទ្យសកា ិកានន រ ើរាងគលូរលា ់រុកខជារិ។ ការរតូរសៅវគគសចញផ្កក រត្មូវឱ្យមានការផ្កល  ់
រតូរ រា៉ែឌើខ្ល (Radicle) សៅកនុងសកា ិកាននពនលកសមជាលិកាកាំពូល (Shoot apical meristem)។ តាមការ
 ិកាថាើៗសនេះ គឺមានត្រសភទ្យផ្ នផ្ដលបានសធវើអរត ញ្ញា ណ សហើយបានសដើររួនាទ្យើកនុងការរសងកើរ រ ើរាងគផ្កក  
(Floral organ)។ ត្ពឹរតិការណ៍សនេះ សកើរស ើងសៅកនុងពនលកត្រួយ (Shoot apex) ផ្ដលមានរួនាទ្យើកនុងការសធវើឱ្យ
សមជាលិកាកាំពូល (Apical meristem) នលរិផ្កក ផ្ដលត្រូវបានត្រមូល ាំសៅសៅសលើការរ ាំសញាចផ្កក  (Floral 

evocation)។ មានកតាត ផ្ដលសកើរពើខាងកនុងជាសត្ចើនជាអនកកាំណរ់ការវវិឌឍការរ ាំសញាចផ្កក  ដូចជាចងាវ ក់
 កមាភាពត្រចាាំនថៃ (Circadian rhythms) ការផ្កល  ់រតូរវគគ (Phase change) និងអរម៉ែូនសហើយវាក៏មានការ
ចូលរមួពើកតាត ខាងសត្ៅដូចជា រយៈសពលភលឺ (Photoperiod) និង ើរុណហ ភាពផ្ដល ាំសៅសៅសលើ ការសចញផ្កក
ផ្ដលរណាត លមកពើ ើរុណហ ភាពត្រជាក់ (Vernalization)។ សៅកនុងករណើ សនេះ វដតពនល ឺ (Photoperiodism) 

 ញ្ញា ផ្ដលរចាូ នសៅបានតាមរយៈ លឹក ផ្ដលសៅកនុងទ្យត្មង់សនេះត្រូវបានសៅថា ការជាំរញុផ្កក  (Floral 

stimulus) ផ្ដលសធវើការផ្កល  ់ទ្យើ សៅកាន់ពនលកសមជាលិកាកាំពូល។ អនតរអាំសពើននកតាត ខាងកនុង និងខាងសត្ៅទាំង
អ ់សនេះអាចសធវើឱ្យរុកខជារិសធវើ មកាលកមា (Synchronize) វវិរតន៍ការរនតពូជជាមួយនិងររសិាែ ន។  សមជាលិ
កាផ្កក  (Floral meristem) មានលកខណៈខុ្ គ្មន ពើ សមជាលិកាលូរលា ់ (Vegetative meristem) សទេះរើជា
សៅសដើមននវគគរនតពូជ សោយ ាំគ្មល់តាមទ្យាំហាំធាំជាងររ ់វា។ ការរតូរពើវគគលូរលា ់សៅ វគគរនតពូជត្រូវបាន
 មាគ ល់សោយការផ្រងផ្ចកសកា ិកាសៅកនុងរាំរន់កណាត លនន សមជាលិកាពនលកត្រួយ។ សៅកនុងពនលកលូរ
លា ់ សកា ិកាផ្ដល ែិរសៅផ្ននកកណាត លននរាំសពញវដតននការផ្រងផ្ចកសកា ិកាយ៉ែ ងយរឺ។ សោយការវវិរត
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ការរនតពូជចារ់សនតើម ការរសងកើនទ្យាំហាំននពនលកត្រួយគឺស ើងធាំ ផ្ដលជាលទ្យធនលននការរសងកើន  អត្តាននការផ្រង
ផ្ចក ននសកា ិកាផ្ននកកណាត លទាំងសនេះ។ ថាើៗ សនេះមានការ ិកាពើស សនទិ្យច និងម៉ែូសលគុល ផ្ដលបានសធវើ
អរត ញ្ញា ណផ្ ន ផ្ដលត្គរ់ត្គងកាំណផ្កក  (Floral morphogenesis) សៅកនុងរុកខជារិ Arabidopsis, 

snapdragon (Antirrhinum) និងត្រសភទ្យដនទ្យសទ្យៀរ។  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

១០.៧.១  រ ើរាងគផ្កក  រួនត្រសភទ្យខុ្ គ្មន ផ្ដលសកើរស ើងជារាងរងវង ់
 ពនលកផ្កក  (Floral meristem) សកើរស ើងសៅកនុងទ្យត្មង់ ៤ត្រសភទ្យខុ្ គ្មន នន រ ើរាងគផ្កក  (Floral organ) 
ដូចជាៈ ត្ររកផ្កក  (Sepal) ត្ ទរ់ផ្កក  (Petal) កចេុ ាំសក រសឈាា ល (Stamen) និងកចេុ ាំសក រញើ (Carpel)។ 
រងគុ ាំ រ ើរាងគទាំងសនេះត្រូវបាន សៅថារាងជារងវង់វលិ (Whorl) ជុាំវញិផ្ននក ងាខ ងពនលកត្រួយ។ ការរសងកើរ រ ើរា
ងគផ្ដលសត្ៅជាងសគ កចេុ ាំសក រញើបានសត្រើត្បា ់ទាំងអ ់នូវ សកា ិកាពនលកសៅផ្ននកខាងចុងរាងមូល និង
មានផ្រ រ ើរាងគផ្កក ននសដើម (Floral organ primordia) រាំណាងឱ្យការវវិឌឍពនលកផ្កក ។ សៅកនុងផ្កក  Wild type: 

Arabidopisis រាងរងវង់ផ្ដលមានការសរៀរចាំដូចខាងសត្កាម៖  
• រងវង់ទ្យើ១៖ ផ្ដលជាផ្ននកខាងសត្ៅសគរងអ ់ មានត្ររកផ្កក ៤ ផ្ដលមានពណ៌នររងសៅសពលសពញ 
វយ័ សហើយរងវង់ទ្យើ២ មានត្ ទរ់ផ្កក ៤ ត្ ទរ់និងមានពណ៌ សៅសពលសពញវយ័ 

• រងវង់ទ្យើ៣៖ មានសក រសឈាា លចាំនួន៦ និងមានសក រសឈាា ល២ ផ្ដលខ្លើជាង៤ សក រសឈាា ល
សទ្យៀរ 

រូរភាព ១០.១៣៖ (A) សមជាលិកា
កាំពូលននរុកខជារិ Arabidopsis taliana 
នន រ ើរាងគលូរលា ់សនសងគ្មន ។ សៅវគគ
ដាំរូងននការលូរលា ់ ពនលកជាលិកា
កាំពូលមាន លឹករាងរងវង់ននផ្ននកគល់។ 
សៅសពករុកខជារិរតូរសៅវគគផ្កក  ពនលកជា
លិកាកាំពូលផ្ត្រសៅជាពនលកជាលិកា
ទ្យទួ្យលចាំណាាំងពនលឺទ្យើ១ និងចាំណាាំង
ពនលឺទ្យើ២ និងសធវើការលូរសដើមផ្ដលអាច
មានផ្កក  និងរសងកើរ លឹកសលើរួសដើម។ 
(B) រូរ Arabidopsis (Photo courtesy 

of Richard Amasino.) 
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• រងវង់ទ្យើ៤៖ គឺជា រ ើរាងគកាំនលិចសទល កចេុ ាំសក រញើ (Gynoecium ឬ pistil) ផ្ដលមានអូផ្វ (Ovary) 

ចាំនួន២ផ្ដល ែិកនុងកចេុ ាំសក រញើផ្ដលមាននទុកអូវុលជាសត្ចើនជាមួយសក រញើខ្លើ (Style) មួយ
ត្គរសលើ ទិចមា៉ែ  (Stigma) 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

១០.៧.២ វដតពនលឺ (Photoperoidism) ត្គរ់ត្គងត្រផ្វងនថៃ (Day length)  
 ដូចផ្ដលសយើងបានស្ើញ សពលសវលា កមាភាពត្រចាាំនថៃ (Circardian clock) អាចសធវើឱ្យ រ ើរៈ 
កាំណរ់សពលសវលានន នថៃផ្ដលត្ពឹរតិការណ៍ជាក់លាក់ររ ់ម៉ែូសលគុលនិងត្ររិកមាគើមើផ្ដលសកើរមានស ើងវ
ដតពនលឺ (Photoperoidism)  មរែភាពររ ស់ារ ងគកាយសដើមបើចារ់បានត្រផ្វងនថៃសដើមបើឱ្យមានត្ពឹរតិការណ៍
សកើរស ើងបានសៅសពលសវលាជាក់លាក់កនុងឆ្ន ាំ សលើ ពើសនេះវារសងកើរឱ្យមានការស ល្ើយររននរដូវ (Seasonal) 

។ ចងាវ ក់ កមាភាពត្រចាាំនថៃ (Circardian rhymth) និងវដតពនលឺ (Photoperoidism) មានលកខណៈធមាតាកនុង
ការស ល្ើយររសៅនឹងវដតននពនលឺ និងភាពងងឹរ។ សៅរាំរន់សអកាវ ទ័្យរ វាមានភាពចា ់លា ់ផ្ដលរយៈសពលនថៃ
និងរយៈសពលយរ់គឺស ាើគ្មន និង សថររយៈសពលសពញមួយឆ្ន ាំ។ សៅសពលផ្ដលសយើងសធវើការផ្កល  ស់ចញពើរាំរន់សអ
កាវ ទ្យ័រសៅកាន់រាំរន់រ៉ែូល សពលនថៃគឺមានសពលផ្វងជាងសៅរដូវសៅត  សហើយខ្លើជាងសៅរដូវត្រជាក់។ វាមិនផ្មនជា
សរឿងផ្ដលគួរសអាយភ្ាក់សនអើលផ្ដល ត្រសភទ្យរុកខជារិ (Plant species) ត្រូវបានសកើរស ើងសដើមបើស ល្ើយររសៅនឹង
ការផ្ត្រត្រួលសៅតាមរដូវសៅកនុងត្រផ្វងនននថៃនិងការស ល្ើយររវដតពនលឺផ្ដលជាក់លាក់ ផ្ដលទ្យទួ្យលឥទ្យធិពល
យ៉ែ ងខាល ាំងមកពើរយៈទ្យទឹ្យងមកពើកផ្នលងផ្ដលវាមានត្រភពមក។ បារុភូរននវដតពនលឺ ត្រូវបានរកស្ើញទាំងកនុង
 រវ និងរុកខជារិ។ សៅកនុងរជាៈ រវ ត្រផ្វងនថៃត្គរ់ត្គងដូចជា កមាភាពត្រចាាំរដូវ ដូចជាការ ាំងាំស ៃៀម 
(Hibernation) សៅ ិ ិរដូវ ការវវិឌឍសរាមសៅរដូវសៅត  ឬរដូវរងារ និង កមាភាពរនតពូជ។ រុកខជារិសធវើការ
ស ល្ើយររសោយការត្គរ់ត្គងសោយត្រផ្វងនថៃគឺមានសត្ចើនដូចជា ការកសកើរផ្កក  (Initiation of flowering) ការ
រនតពូជសោយឥរសភទ្យ (Asexual reproduction) ការរសងកើរ រ ើរាងគ តុកទុ្យក និងការចារ់សនតើមននដាំសណកត្គ្ម

រូរភាព ១០.១៤៖  រ ើរាងគផ្កក សកើរស ើងតាមលាំោរ់លាំសោយនន ជាលិកាពនលកផ្កក  ននរុកខជារិ Arabidopisis។ (A និង B) 
 រ ើរាងគ ផ្កក ត្រូវបាននលិររនតគ្មន រាងជារងវង់ផ្ដលចារ់សនតើមពើត្ ទរ់ផ្កក ស ើងសៅសលើ។ (C) រួនាទ្យើននរងវង់និមួយៗផ្ដល
ការលូរលា ់មានការត្រួរសលើគ្មន ។ (From Bewley et al. 2000) 
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រ់។ មានរុកខជារិជាសត្ចើនត្រសភទ្យផ្ដល សចញផ្កក សៅសពលនថៃផ្វងននរដូវសៅត  សហើយ ត្មារ់រយៈសពលរារ់ឆ្ន ាំអនក
 រ ើរវទូិ្យសជឿថាទ្យាំនាក់ទ្យាំនងរវាងនថៃផ្វងសហើយ និងការសចញផ្កក គឺជាលទ្យធនលបានមកននការសកើនស ើងពើការ
 ាំសយគនននលិរនលរ ាើ ាំសយគកនុងសពលនថៃផ្វង។ ចាំណារ់ថាន ក់ននរុកខជារិ គឺអាត្ ័យសៅសលើការស ល្ើយ
ររររ ់រុកខជារិសៅនឹងវដតពនលឺ ផ្ដលជាទូ្យសៅពឹងផ្នអកសៅសលើផ្កក ។ ការស ល្ើយររវដតពនលឺផ្ដល ាំខាន់មានពើរ គឺ
រុកខជារិនថៃផ្វង (Long-day plants) និងរុកខជារិនថៃខ្លើ (Short-day plants)។ 

• រុកខជារិនថៃខ្លើ (Shor-tday plants = SDPs)៖ សចញផ្កក សៅសពលនថៃខ្លើរ៉ែុសណាណ េះ ឬផ្កក ររ ់ពួកវាសចញ
សលឿនសោយសារនថៃខ្លើ។ 

• រុកខជារិនថៃផ្វង (Long-day plants = LDPs)៖ សចញផ្កក សៅសពលនថៃផ្វងរ៉ែុសណាណ េះ ឬផ្កក ររ ់ពួកវាសចញ
សលឿនសោយសារនថៃផ្វង។  

សារៈ ាំខាន់ននភាពខុ្ គ្មន  រវាងរុកខជារិនថៃខ្លើ និងរុកខជារិនថៃផ្វងគឺ ការសចញផ្កក កនុងសពលនថៃផ្វងគឺមានសៅ
សពលផ្ដលត្រផ្វងនថៃសលើ  កនុងសពលជាក់លាក់ ផ្ដលត្រូវបានសៅថាត្រផ្វងនថៃោច់ខារ (Critical day 

Length) កនុងសរៀងរាល់វដត ២៤សមា៉ែ ង ចាំផ្ណកការរសងកើរឱ្យសចញផ្កក សៅកនុងនថៃផ្វង ទមទរឱ្យមានត្រផ្វងនថៃ
រិចជាង ត្រផ្វងថៃោច់ខារ (Critical day length)។ រនមល ររ ់ត្រផ្វងថៃោច់ខារ (Critical day length) 
សនសងពើគ្មន អាត្ ័យសៅតាមត្រសភទ្យ។ រុកខជារិនថៃផ្វង (Long-day plants) អាចវា ់ផ្វងសោយត្រ ិទ្យធភាពតាម
ត្រផ្វងនថៃសៅរដូវផ្កក រ ើក ឬសដើមរដូវសៅត  សហើយវាពនារការសចញផ្កក រហូរដល់សពលត្រផ្វងនថៃោច់ខារ។ ត្ ូវ
សាលើជាសត្ចើនពូជ (Triticum aestivum) ដាំសណើ រការកនុងវធិើផ្ររសនេះ។  រុកខជារិនថៃផ្វង (LDPs) ជួនកាល
សចញផ្កក សៅ រទ្យរដូវ សៅសពលផ្ដលនថៃខ្លើសត្កាម ត្រផ្វងនថៃោច់ខារ ដូចជាត្រសភទ្យពូជជាសត្ចើនររ ់ផ្កក រចេ េះ
មា  (Chrysanthemum morifolium)។ សទេះរើជាយ៉ែ ងណាក៏សោយ ត្រផ្វងនថៃផ្រមា៉ែងវាគឺវាមាន ញ្ញា មិន
ចា ់លា ់ ពើសត្ េះវាមិនអាចផ្រងផ្ចករវាងរដូវផ្កក រ ើក និងរដូវ លឹកស ើត្ជុេះ។  
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 រូរភាព ១០.១៥៖  (A) ឥទ្យធពិលរយៈទ្យទ្យឹងសៅសលើត្រផ្វងនថៃសៅសពលសវលាខុ្ គ្មន ននឆ្ន ាំ។ ត្រផ្វងនថៃ ត្រូវបាន
វា ់សៅនថៃទ្យើ ២០ សរៀងរាល់ផ្ខ្ (B) ផ្ននទ្យើ ពិភពសលាក រងាហ ញពើរយៈរសណាត យ និងរយៈទ្យទ្យឹង។ 

សមា៉ែ ងនន
ពនលឺនថៃ 
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រុកខជារិ រងាហ ញពើរសរៀរននការផ្ត្រត្រួលសៅតាមត្រផ្វងនថៃពើររើរសរៀរ សោយសធវើការសជៀ វាងភាពមិន
ចា ់លា ់ នន ញ្ញា ត្រផ្វងនថៃ។ ទ្យើ១ គឺសធវើការភាា រ់គ្មន ននរត្មូវការ ើរុណហ ភាព សៅកាន់ការស ល្ើយររ   វដតព
នលឺ។ ត្រសភទ្យរុកខជារិជាក់លាក ់ដូចជាត្ ូវសា ើរដូវរងារមិនមានការស ល្ើយររសៅកាន់វដតពនលឺរហូរដល់រនាទ រ់
ពើរយៈសពលត្រជាក់ (Vernalization ឬ over-wintering) បានសកើរស ើង។ ត្រសភទ្យរុកខជារិដនទ្យសទ្យៀរ សជៀ 
វាងភាពមិនចា ់លា ់ននរដូវ សោយរងាហ ញនូវលកខណៈខុ្ គ្មន រវាង រយៈសពលនថៃខ្លើនិងរយៈសពលនថៃផ្វង។ 
ត្រសភទ្យរុកខជារិ ផ្ដលមានលកខណៈត្រផ្វងនថៃពើរផ្ររដូចសនេះ ត្រូវបានចារ់ចូលកនុងលកខណៈពើរយ៉ែ ងដូចជា៖ 

១. រុកខជារិនថៃផ្វង (LDPs)៖ សចញផ្កក ផ្រសពលរនាទ រ់ពើត្រផ្វងនថៃផ្វង សហើយតាមសោយត្រផ្វងនថៃខ្លើ។ 
រុកខជារិនថៃផ្វងដូចជា ត្រទលករិលភ័ ត (Bryophyllum),  Kalanchoe និងផ្កក ណាត្គើ (Cestrum 

nocturum) ជាពពួកផ្កក រ ើកសពលយរ់។  
២. រុកខជារិនថៃខ្លើ (SDPs)៖ សចញផ្កក ផ្រសពលត្រផ្វងនថៃខ្លើ សហើយតាមសោយត្រផ្វងនថៃផ្វង។ រុកខជារិនថៃ
ខ្លើដូចជាផ្កក ត្រសចៀកទ្យនាយ (Trifolium repens), ផ្កក កណតឹ ង (Campanula medium)និង 

(Echeveria harmsii)។  
(A) 
 

 

 

 

 

 

 

 

ចុងរចេ រ់មានត្រសភទ្យរុកខជារិដនទ្យសទ្យៀរផ្ដល សចញផ្កក សត្កាមលកខខ្ណឌ វដតពនលឺផ្ដលត្រូវការ រុកខជារិណឺរ នថៃ 
(Day-neutral plants= DNPS) ផ្ដលមិនមានភាពផ្ត្រត្រួលសៅនឹងត្រផ្វងនថៃ។ ការសចញផ្កក ររ ់រុកខជារិ    
ណឺរនថៃ គឺជាត្រសភទ្យផ្ដល ែិរសៅសត្កាមការកាំណរ់សោយ វ័យត្រវរតិ (Autonomous regulation) ផ្ដលវា
ជាត្រសភទ្យការត្គរ់ត្គង់ការវវិឌឍខាងកនុង។ ពពួករុកខជារិណឺរមានដូចជា៖  ផ្ណត កបារា ាំង (Phaseolus 

vulgaris), Castilleja chromosa និង Abronia villosa។   
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១០.៧.៣ ការសចញផ្កក រណាត លមកពើអាកា ធារុត្រជាក ់(Vernalization) 
 ការសធវើឱ្យមានផ្កក ជាមួយ ភាពត្រជាក់រុកខជារិ អាចនិងសចញផ្កក សៅកនុងពើរ រើអាទិ្យរយរនាទ រ់ការដុេះដូច
ជាសៅកនុងរុកខជារិផ្ដលមានអាយុកាលខ្លើ Senecio vulgaris។ សនសងពើសនេះគឺអាចមានពពួករុកខជារិផ្ដល
អាយុកាលសលើ ពើពើរឆ្ន ាំ ដូចជាសដើមស ើនត្ព សត្កាយពើោាំ ២០ឆ្ន ាំ ឬសត្ចើនឆ្ន ាំជាងសនេះមុនសពលពួកវាចារ់សនតើ
មសចញផ្កក ។ ត្រសភទ្យផ្កក សនសងគ្មន  ផ្ដលមានអាយុខុ្ គ្មន ឬត្រផ្ហលមកពើទ្យាំហាំននរុកខជារិ គឺជាកតាត ខាងកនុង
ផ្ដលត្គរ់ត្គងកនុងការផ្កល  ់រតូរ និងការវវិឌឍននការរនតពូជ។ ករណើ ផ្ដលការសចញផ្កក សកើរស ើងកនុងការស ល្ើយ
ររសៅនឹងកតាត វវិឌឍន៍ផ្ននកខាងកនុង និងមិនពឹងផ្ននកលកខខ្ណឌ ររសិាែ នជាក់លាក់ណាមួយគឺ ាំសៅសៅសលើ 
កតាត រត្មូវសោយ វ័យត្រវរតិ (Autonomous regulation)។ នទុយសៅវញិ រុកខជារិផ្ដលផ្កក សពញតាមរយៈលាំនាាំ
 វ័យត្រវរតិ រុកខជារិខ្លេះរងាហ ញពើរត្មូវការោច់ខារនូវ លកខខ្ណឌ ររសិាែ ន មត្ រកនុងការសចញផ្កក ។ 
លកខខ្ណឌ ផ្ររសនេះ មានន័យថាការស ល្ើយររភាពចាាំបាចឬ់លកខណៈគុណភាព   (Obligate ឬ qualitative) 
សៅនឹង ញ្ញា ររសិាែ ន។  
 វដតពនលឺ និងរ ើកសៅសពលត្រជាក់ (Photoperoidism និង vernalization) គឺជាយនតការពើរ ាំខាន់រាំនុរ 
ផ្ដលជាមូលោឋ នកនុងការស ល្ើយររសៅនិង រដូវ (Seasonal)។ វដតពនលឺ (Photoperoidism) គឺជាអនកស ល្ើយររ
សៅនិងត្រផ្វងននកនុងមួយនថៃ ចាំផ្ណករ ើកសៅសពលត្រជាក់ (Vernalization) គឺជាអនកជួយឱ្យមានការរ ើកននផ្កក  
សៅ ើរុណហ ភាពខ្ព ់រនតរនាទ រ់គ្មន  ផ្ដលនាាំមកអាំពើការោក់សៅសត្កាម ើរុណហ ភាពត្រជាក់។  ញ្ញា ដនទ្យ
សទ្យៀរ ដូចជា កាាំរ ាើពនលឺ រុរ (Total light radiation) ទឹ្យកផ្ដលអាចសត្រើត្បា ់បាន ផ្ដលជាកតាត ខាងសត្ៅដ៏
 ាំខាន់នងផ្ដរ។    

រូរភាព ១០.១៦៖ វដតពនលកឺាំណរ់ការសចញ
ផ្កក ។ (A) ឥទ្យធិពលសលើរុកខជារិនថៃខ្លើ នងិរុកខ
ជារិនថៃផ្វង (B) ឥទ្យធិពលននរយសពលងងឹរ 
សៅសលើការសចញផ្កក ។សធវើការោក់រុកខជារិនថៃ
ខ្លើ និងនថៃផ្វង ជាមួយរយៈពនលឺខុ្ គ្មន វា
រងាហ ញឱ្យចា ់ថាកតាត កាំណរ់ការផ្កល  ់រតូរ
គឺត្រផ្វង ននរយៈពនលឺ។  
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ការសចញផ្កក រណាត លមកពើអាកា ធារុត្រជាក់ (Vernalization) គឺជាដាំសណើ រការផ្ដលផ្កក ត្រូវបាន
រសងកើរសោយរចេយ័ត្រជាក់ផ្ដលនតល់ឱ្យត្គ្មរ់នូវបានទ្យទួ្យលទឹ្យកសពញសលញ (ជាដាំណាក់កាលផ្ដលត្គ្មរ់
ត្ ូរយកទឹ្យក) សដើមបើលូរលា ់ជារុកខជារិ។ ត្គ្មរ់ ៃួរគឺមិនមានការស ល្ើយររសៅនិង រចេ័យត្រជាក់។ 
សោយគ្មា នរចេ័យត្រជាក់រុកខជារិផ្ដលត្រូវការរ ើកសៅសពលត្រជាក់ សដើមបើរងាហ ញពនារការសចញផ្កក ឬរនតការ
លូរលា ។់ សៅកនុងករណើ ទាំងអ ់សនេះ រុកខជារិលូរលា ់ដូចជារាងរងវង់ ផ្ដលគ្មា នការលូរលា ់ត្រផ្វង
សដើម។  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 

 

រុកខជារិត្រូវបានចារ់ទុ្យកថាមានលកខណៈសនសងគ្មន សៅកនុងអាយុ ផ្ដលពួកវាមានភាពផ្ត្រត្រួលសៅនិង
ភាពត្រជាក់។ រុកខជារិរដូវត្រជាក់ផ្ដលមានអាយុរិចជាង ១ឆ្ន ាំ ដូចជាពពួកធចាជារិរដូវត្រជាក់ (ផ្ដលត្រូវ
បានសារកនុងរដូវ លឹកស ើត្ជុេះសហើយសចញផ្កក សៅកនុងរដូវសៅត ) ស ល្ើយររសៅនឹង ើរុណហ ភាពទរផ្ដលឆ្រ់
ចារ់សនតើមសៅសដើមវដតជិវរិររ ់វា។ ពួកវាត្រូវបានោក់ឱ្យសៅត្រជាក់មុនសពលដាំណុេះត្គ្មរ់ ត្រ ិនសរើត្គ្មរ់
ររ ់វាត្ ូរទឹ្យក សហើយកាល យជា កមាកនុងដាំសណើ រសមតារូលើ ។ រុកខជារិដនទ្យសទ្យៀរ ផ្ដលរមួរចេូ លទាំងរុកខ
ជារិផ្ដលអាចរ ់បានពើរឆ្ន ាំ (ការលូរលា ់ររ ់វា ដូចជារងវង់កនុងរដូវដាំរូងរនាទ រ់ពើសារសហើយផ្កក សៅរដូវ
សៅត )។  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

រុកខជារិ Arabidopsis សោយគ្មា នភាពត្រជាក់       រុកខជារិ Arabidopsis សោយមាន រចេ័យត្រជាក់ 

រូរភាព ១០.១៧៖  ើរុណហ ភាព
ត្រជាក់ រសងកើរសអាយមានផ្កក កនុងរុកខ
ជារិ Arabidopsis thaliana។ រុកខជារិ
ខាងស វ្ងគឺ ផ្ដលមិនបានោក់សត្កាម
លកខ  ខ្ណខ ត្រជាក់។ រុកខជារិខាងសាត ាំ គឺ
ត្រូវបានោក់សត្កាមលកខខ្ណឌ ត្រជាក់ 
(៤អងារស )  រយៈសពល៤០ នថៃ។ វា
នតល់ផ្កក  ៣  បាត ហ៍ សត្កាយរនាទ រ់ពើ
ោក់សត្កាមលកខខ្ណឌ ត្រជាក់ ផ្ដលមាន
 លឹកត្រផ្ហល ៩  នលឹកសៅសលើសដើម។ 
(Courtesy of Colleen Bizzell.) 
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 ចសនាល េះ ើរុណហ ភាពផ្ដលមានត្រ ិទ្យធភាព  ត្មារ់ការសចញផ្កក រណាត លមកពើអាកា ធារុត្រជាក់ 
(Vernalization) គឺ ើរុណហ ភាពសត្កាមចាំណុចកក រហូរត្រផ្ហល ១០ អងារស  ផ្ដលគមាល រធាំអាចសៅរវាង
ត្រផ្ហល ១ អងារស  សៅ ៧ អងារស ។ ឥទ្យធិពល នន ើរុណហ ភាពត្រជាក់រសងកើនជាមួយរយៈសពលកនុង
រចេ័យត្រជាក់រហូរដល់រុកខជារិស ល្ើយររ និងមានភាពផ្ អ្រ។ ការស ល្ើយររជាទូ្យសៅត្រូវការរយៈសពល ពើររើ 
 បាត ហ៍ ផ្ដលោក់សត្កាមលកខខ្ណឌ  ើរុណហ ភាពទរ រ៉ែុផ្នតរយៈសពលជាក់លាក់គឺសនសងពើគ្មន អាត្ ័យសលើ
ត្រសភទ្យ និងពូជ។   

 ការសចញផ្កក រណាត លមកពើអាកា ធារុត្រជាក់ (Vernalization) វាសកើរស ើងដាំរូងសៅកនុង សមជាលិ
កាពនលក (Shoot apical meristem)។ ការត្រជាក់សៅផ្រមួយកផ្នលង រណាត លឱ្យសចញផ្កក  សៅសពលចុងននសដើម
ោក់ត្រវូភាពត្រជាក់។ វាមានសារៈ ាំខាន់ ផ្ដលគួរឱ្យករ់ មាគ ល់ ត្មារ់ការសចញផ្កក រណាត លមកពើ
អាកា ធារុត្រជាក់សកើរស ើងសោយសារ កមាភាពសមតារូលើ កនុងសពល ែិរសត្កាមលកខខ្ណឌ ត្រជាក់។ 
ត្រភពថាមពល ( ករ) និងអុក ុើផ្ នគឺត្រូវការ សហើយ ើរុណហ ភាពសៅសត្កាមកក ផ្ដល កមាភាពសមតារូ
លើ គឺត្រូវបានទ្យរ់សាក រ់ផ្ដលនាាំឱ្យគ្មា នត្រ ទិ្យធភាព ត្មារ់ការសចញផ្កក ។ សលើ ពើសនេះសៅសទ្យៀរ ការផ្រង
ផ្ចកសកា ិកា និងការរកផ្ត្រសារ DNA ត្រូវបានសកើរស ើងកនុងរត្មូវការនងផ្ដរ។  

គាំរូផ្ដលរណាត លមកពើ អាកា ធារុត្រជាកម់ានឥទ្យធិពលខ្ាំភើរថឺន ៍ (Competence) គឺវាមានការ
ផ្ត្រត្រួលសថរ សៅកនុងគាំរូននការ ផ្មតងផ្ នសៅកនុងពនលកសដើម រនាទ រ់ពើរចេ័យត្រជាក់។ ការផ្កល  ់រតូរកនុងការ 
 ផ្មតងផ្ ន ផ្ដលមានស ែរភាព ូមបើផ្ររនាទ រ់ពើ  ញ្ញា ផ្ដលរសងកើរការផ្កល  ់រតូរត្រូវបានដកសចញ ផ្ដលត្រូវ
បានសគសាគ ល់ថា ការកាំណរ់សអពើសជសនទិ្យច(Epigenetic regulation)។ ការផ្ត្រត្រួលសអពើសជសនទិ្យច ននការ 
ផ្មតងផ្ ន កនុងសារ ងគកាយជាសត្ចើន ចារ់តាាំងពើសមរាំផ្រត្សា ឬនសរិ សៅថនិក រវ (Mammals) ផ្ដលត្រូវ

រូរភាព ១០.១៨៖ រយៈសពលផ្ដល
ោក់ឱ្យត្រូវ ើរុណហ ភាពទរ ផ្ដល
រសងកើនស ែរភាពឥទ្យធិពលររ ់ ើរុណហ
ភាព (Courtesy of Colleen Bizzell) 

រយៈសពលននរចេ័យត្រជាក់ 
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ការការផ្រងផ្ចកសកា ិកា ការរកផ្ត្រសារ DNA ផ្ដលជាករណើ កនុងរុកខជារិសចញផ្កក រណាត លមកពើអាកា 
ធារុត្រជាក។់  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ការជារ់ទក់ទ្យងនន ការកាំណរ់សអពើស សនទិ្យច(Epigenetic regulation)កនុងដាំសណើ រសចញផ្កក  រណាត

លមកពើអាកា ធារុត្រជាក់ ត្រូវបានសគរញ្ញា ក់សៅកនុងរុកខជារិនថៃផ្វង Arabidopsis។ កនុងរុកខជារិត្រចាាំរដូវរ
ងារ Arabidopsis ត្រូវការទាំងពើរនូវការោក់សត្កាមភាពត្រជាក់ និងត្រផ្វងនថៃផ្វង សហើយផ្ នផ្ដលសដើររួនាទ្យើ
ជាអនករារា ាំង (Repressor) ននការសចញផ្កក រត្រូវបានសធវើអរត ញ្ញា ណថា Flowering Locus C (FLC)។ FLC 
មានការរងាហ ញខ្ព ់សៅកនុងភាពមិនោក់កនុងភាពត្រជាក់ ននពនលកសមជាលិកា។ រនាទ រ់ពើការសចញផ្កក   ផ្ដលរ
ណាត លមកពើអាកា ធារុត្រជាក់ ផ្ នគឺត្រូវបានរិទ្យសោយសអពើស សនទិ្យច សោយយនតការផ្ដលសគមិនសាគ ល់
 ត្មារ់វដតរុកខជារិផ្ដលសៅ ល់ សហើយអនុញ្ញា រិឱ្យសចញផ្កក  កនុងការស ល្ើយររសៅនឹងការសកើរស ើងនននថៃ    
ផ្វង។  

យ៉ែ ងរិចណា ់មាន រើករណើ ននពពួករុកខជារិ Xanthium (រុកខជារិនថៃខ្លើ), Bryophyllum (រុកខជារិនថៃ
ខ្លើ-ផ្វង), និង Silene (រុកខជារិនថៃផ្វង)។ វគគននការរសងកើរ  សដើមបើកាល យជារុកខជារិផ្ដលអាចពត្ងើកពូជសោយ   
ខ្លូនឯង (Self-propagating)។ សៅកនុងសនាេះ  លឹកខ្េើផ្ដលវវិឌឍន៍សៅសលើ (Receptor) ឬធាួលផ្ដលជារុកខជារិ
 ត្មារ់ទ្យទួ្យល រ ើរាងគ មកពើរុកខជារិសនសងសទ្យៀរ(វាជាជាលិកា ឬសកា ិកាផ្ដលអាចស ល្ើយររសៅនឹងរ ាំសញាច) 
រនាទ រ់ពើវាត្រូវបានរសងកើរផ្កក សោយរុកខជារិផ្ដលជាអនកនតល់ លឹកឱ្យ (Donor) សហើយ លឹកទាំងសនាេះពួកវាអាច
សត្រើត្បា ់ជានតល់ឱ្យសៅសៅកនុងការរាំសៅជារនតរនាទ រ់កនុងការពិសសាធ សទេះរើជា លឹកទាំងសនាេះមិនធាល រ់បាន

រូរភាព ១០.១៩៖ ខាងស វ្ងគឺ គឺការរារា ាំង
ការ ផ្មតងផ្ ន FLOWERING LOCUS 

C (FLC) សោយភាពត្រជាក់សៅកនុងរុកខជារិ
សអកូទ្យើរ Arabidopsis ផ្ដលត្រូវការ ើរុ
ណហ ភាពត្រជាក់។ រូរខាងសាត ាំ គឺ 

Arabidopsis ផ្ដលមានផ្ ន FLC រងាហ ញ
ការសចញផ្កក ឆ្រ់រហ័ សោយគ្មា នរចេ័យ
ត្រជាក់ (Photo courtesy of R. 

Amasino.)  
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ោក់ឱ្យត្រូវរយៈសពលភលឺ (Photoperiod)។ បារុភូរ សនេះត្រូវបានសគសៅថា អាាំងឌុច យុងសោយមិនផ្កទ ល ់
(Indirect induction)។ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

ការសភ្ាចរុកខជារិ 
Xanthium 

ការមិនសភ្ាចរុកខជារិ
ទ្យត្មសលើកទ្យើ១  

ការមិនសភ្ាចរុកខជារិ
ទ្យត្មសលើកទ្យើ២  

ការមិនសភ្ាចរុកខជារិ
ទ្យត្មសលើកទ្យើ៣  

ការមិនសភ្ាចរុកខជារិ
ទ្យត្មសលើកទ្យើ៣  

រាំសៅសលើកទ្យើ១ 

កចេុ ាំផ្កក សឈាា ល 
រាំសៅសលើកទ្យើ២ រាំសៅសលើកទ្យើ៣ រាំសៅសលើកទ្យើ៤ 

(A) ការសភ្ាចសោយត្រសយល ត្រូវបានងាហ ញសៅកនុងការពិសសាធន៍ររាំសៅ ននរុកខជារិ Xanthium 

(B) ការរាំសៅនន លឹកផ្ដលបានសភ្ាច សៅសដើមផ្ដលមិនបានសភ្ាច ផ្ដលរណាត លសអាយមានការសចញផ្កក  
ននរុកខជារិសៅកនុងពហុរាំសៅននរុកខជារិ  Perilla 

រាំសៅសលើកទ្យើ១ 

រាំសៅសលើកទ្យើ២ រាំសៅសលើកទ្យើ៣ 

រុកខជារិ ផ្ដលសភ្ាច 
សជើងទ្យត្ម ផ្ដលមិនសភ្ាច សជើងទ្យត្ម ផ្ដលមិនសភ្ាច សជើងទ្យត្ម ផ្ដលមិនសភ្ាច 

រូរភាព ១០.២០៖ ត្រសភទ្យសនសងគ្មន ននការសភ្ាច លឹករុកខជារិ Xanthium និង Perilla។ (A) Xanthium រងាហ ញពើអាាំង  
ឌុច យុងសោយមិនផ្កទ ល់។  លឹកផ្ដលមិនសភ្ាច មកពើរុកខជារិផ្ដលសភ្ាចសដើមបើឱ្យសចញផ្កក ផ្ដលមាន មរែភាពកនុងការ
សភ្ាចរុកខជារិដនទ្យសទ្យៀរ ឱ្យសចញផ្កក  សទេះរើជាពួកវាមិនធាល រ់ទ្យទួ្យលការសភ្ាចសោយវដតពនលឺ។ សនេះជាសយរល់កនុងការ ជាំរុញ
ផ្កក ននការពត្ងើកពូជសោយខ្លួនឯង។ (B) សៅកនុង Perilla មានផ្រ លឹកសទ្យផ្ដលទ្យទួ្យលការសភ្ាចសោយវដតពនលឺគឺផ្ដលអាច 
មាន មរែភាពកនុងការសដើររួនាទ្យើជារុកខជារិ នតល់ឱ្យសគ។ សៅកនុង Perilla និង Xanthium  លឹកមួយអាចរនតការជាំរុញ
ការសចញផ្កក សៅកនុងការរាំសៅផ្ដលរនតគ្មន កនុងការពិសសាធ។ (Lang 1965) 
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ចាំណាាំ៖ អាាំងឌុច យុង គឺជាកាំផ្ណរត្មូវសលើការ ផ្មតងផ្ ន ផ្ដលទក់ទ្យងសៅនិងការផ្ត្រត្រួលកុងនរមា៉ែ   
 យុង ននផ្ នសោយវរតមានសោយសារធារុមួយ (អាាំងឌុចទ័្យរ)។  
 វាគឺជាលកខណពិស  នន អាាំងឌុច យុងសោយមិនផ្កទ ល់ ផ្ដលមានភាពខាល ាំងកនុងការរ ាំសញាចផ្កក  
(floral stimulus)  មកពើ លឹករុកខជារិផ្ដលជានតល់ឱ្យ (dornor leaf) សហើយរនតស ែរភាពសទេះរើរនាទ រ់ពើ ការ
ររាំសៅ ននរុកខជារិជាអនកនតល់ថាើ សៅរុកខជារិពើររើសទ្យៀរក៏សោយ។ 
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ជំពូក្ទ្យី ១១ 

ផូតូមរ័ដជដន្សុសី (Photomorgenesis) ន្ិ ភីតូគ្ក្ូម (Phytochrome) 

 
១១.១. លក្ខណ្ៈទ្យូដៅរបសផ់ូតូម័រដជដន្សុសី (Photomorgenesis) 

ពពួកសារ ងគកាយមានជើវរិធាំៗ ដូចជារុកខជារិ នសរិ និងពពួកសារ ងាគ កាយរូចៗ ផ្ដលមិនអាច
សធវើចលនាបានឆ្ៃ យ ដូចជា ពពួកបាក់សររ ើ និងពពួកត្រូទ្យើ  ផ្ដលវាគ្មា នជសត្មើ  រ៉ែុផ្នតរួនាទ្យើសៅកនុងររសិាែ ន 
ររ ់ពួកវាត្រូវបានរកស្ើញ។  ត្មារ់ពពួកសារ ងគកាយ ផ្ដលសធវើរ ាើ ាំសយគ ពួកវាមានភាព ត្មរសៅ 
និងលកខខ្ណឌ ទាំងសនាេះ ផ្ដលអាចឱ្យវាមានយនតការវវិឌឍ សដើមបើដឹងពើររសិាែ នពនលឺ និងសធវើការផ្ត្រត្រួលសៅតាម
ទ្យត្មង់ររ ់ពួកវានិងត្ររិកមាសមតារូលើ  សដើមបើឱ្យមានលកខណៈត្រស ើរស ើង សៅការរាំសពញមុខ្ងារ សត្កាម
លកខខ្ណឌ ខាងកនុងររ ់វា។     
តារាង សងខរ ននការសកើរស ើងសោយធមាជារិ ការ ាំសយគ និងនលិរនលផ្ដលមានពពួក អរម៉ែូន 

អរម៉ែូន រងគុ ាំ អរម៉ែូនសកើរស ើងកនុងធមាជារិ រងគុ ាំ ាំសយគ នលិរនលផ្ដលនទុកនូវ សារ
ធារុនសាំ 

អូ ុើន 

អុើនដូល អាស ទិ្យចអា ុើរ, អុើនដូល 
សអតាណុល, អុើនដូល អាស តាល
សដអុើរ អុើនដូលអាស រុនើត្ទ្យើល 
Indoleacetic acid (IAA), Indole 

ethanol, Indoleacetaldehyde, 
Indoleacetonitrile 

អុើនដូល រ ុយទ្យើរកិអា ុើរ, ណារ់ 
តាសលន អាស ទិ្យចអា ុើរ, 
២,៤,៥ ត្ទ្យើកលរសួនណូ ុើ អាស ទិ្យច 
អា ុើរ  
Indolebutyric acid (IBA), 

Naphthalene acetic acid (NAA), 

2,4- Dichlorophenoxy acetic 

acid (2,4-D), 2,4,5- 

Trichlorophenoxyacetic acid 

(2,4,5-T) 

អរមិុច, រូរូន, ្វើករូរ 
Hormex, Rootone, 

Quickroo 

 ុើរូគើនើន ស អាទ្យើន, អុើ ូរ៉ែង់ទ្យើល អាសដនើន 
Zeatin, Isopenty, adenine 

រង់ ុើលអាសដនើន ្ើសនទ្យើន
Benzyladenine (BA), Kinetin 

សវ ើោន (Verdan) 

ជើរឺសរលើន GA1 – GA60 

ផ្ដលមិនងាយត្ ួល កនុងការនលិ
រ សោយភាព ាុគសាា ញកនុងធមា
ជារិនន សត្គ្មង អ្ឹងជើរផ្រន 
(gibbane skeleton) 
 

ត្រូជើព, រឺសរលិច Progibb, 

Berelex 

សារធារុរងាអ ក់ អារ់ ុើ ុើកអា ុើរ 

២-កលរសួអទ្យើលត្ទ្យើសមទ្យើល អាម៉ែូញ៉ែូ ម 
កលរ ើរ, សាក់ ុើនិច អា ុើរ-២,២-ឌើ
សមទ្យើល អុើត្ោសាយ  
2-chloroethyltrimethyl 

ammonium chloride (CCC), 

 ុើកូផ្ ល, កលសមការ់ អា
ឡា និងរ ើណាញ 
Cycocel, Chlormequat, 

Alar, B-nine 
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succinic acid-2,2-dimethyl 

hydrazide (SADH) 

សអទ្យើផ្ ន 

 ២-កលរសួអទ្យើល នូ វរនិច អា ុើរ 
(សអសរនុង ជាធារុផ្ដលរសចេញ 
សអទ្យើផ្ ន)  
2-chloroethyl-phosphonic acid 

(ethephon, an ethylene-releasing 

agent) 

សអសត្ទ្យល (Ethrel) 

 

សោយសារររសិាែ នពនលឺផ្កល  ់រតូរ ពពួកសារ ងគកាយទាំងសនេះ មានការអភិវឌឍនូវ មរែភាពររ ់វា 
ជារនតរនាទ រ់សដើមបើ ត្មរសៅនឹងលកខខ្ណឌ  និងមុខ្ងាររររ ់កនុងលកខខ្ណឌ រចេុរបនន។ រមួរចេូ លសៅ
លកខខ្ណឌ ទាំងសនេះសោយស ល្ើយររសៅនឹងពនលឺរមួជាមួយបារុភូរត្រូវបានសគសាគ ល់ថា នូរូម័រសជសន ុើ  
(Photomorgenesis)។ 

តារាង ងខរ ធារុផ្ដលនាាំមុខ្ររ ់អរម៉ែូន ទ្យើតាាំង ាំសយគ និងរសរៀរការផ្កល  ់ទ្យើររ ់អរម៉ែូន 

អរម៉ែូន ធារុនាាំមុខ្ ការ ាំសយគ ការផ្កល  ់ទ្យើ  

អុក ុើន ត្ទ្យើររូសនន 
(Tryptophan) 

ចុងកាំពូលលូរលា ់នន 
សដើម និង លកឹខ្េើ 

សធវើការផ្កល  ់រតូរពើសលើ ចុេះ
សត្កាម និងពើសត្កាម ស ើង
សលើ  និងផ្កល  ់ទ្យើពើផ្ននកខាង
សត្កាមដល់ផ្ននក កាំពូលនន
សដើម 

ជើរឺសរលើន មើវា៉ែលអូនិច អា ុើរ 
(Mevalonic acid) 

កាំហារខ់្ព ់សៅកនុង ត្គ្មរ់
ផ្ដលមិនទន់ចា ់ កាំហារ់
ទរ សៅកនុងពនលក  លឹកខ្េើ 
និងសដើមផ្ននក ខាងសលើ 

ដឹកានាាំសោយត្រសយល 
តាម ុើផ្ ម និងរលូផ្អម 

 ុើរូគើនើន អាសដនើន, អាមើណូ ពួរ ើន 
Adenine/ amino purine 

ផ្ននកចុងននឫ  
ផ្កល  ់ទ្យើ ពើផ្ននកខាងសត្កាម 
ដល់ផ្ននក កាំពូលននសដើម  
តាម ុើផ្ ម និងរលូផ្អម 

សអទ្យើផ្ ន សមរយូនើន(Methionine) ត្គរ់ផ្ននកទាំងអ ់ននរុកខជារ ិ តាមរយៈការសាយភាយ 

អារ់ ុើ ុើក អា ុើរ 
មើវា៉ែលអូនិច អា ុើរ 
(Mevalonic acid) 

ត្គ្មរ់ចា ់,  លឹក និងឫ  តាមរយៈរាំពង់ ុើផ្ ម 
និងរលូផ្អម 
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និយមនយ័េបស់ នូរូម័រសជសន ុើ  (Photomorgenesis) ដូចផ្ដលបានសត្រើត្បា ់ គឺមានការផ្ត្រ
ត្រួលទ្យត្មង់ និងរួនាទ្យើសៅតាមសារ ងគកាយ ផ្ដលសកើរស ើងសៅកនុងការស ល្ើយររ សៅកនុងផ្កល  ់រតូរររសិាែ ន
ពនលឺ។ នូរូម័រសជសន ុើ  (Photomorgenesis) ជាសរឿយៗត្រូវបានកាំណរ់ថាជា និយរកមាពនលឺ ននការវវិឌឍរុកខ
ជារិ រ៉ែុផ្នតវាមានការផ្កល  ់រតូរ លកខណៈរូរសាស្រ្ ត រួនាទ្យើនិងទ្យត្មង់សកា ិកា ផ្ដលសកើរស ើងសៅកនុង
លកខខ្ណឌ អាកា ធារុរសណាត េះអា នន សៅកាន់ការផ្កល  ់រតូរររសិាែ ន ផ្ដលជាអនកកាំណរ់ សោយពនលឺ។ នូរូម័
រសជសន ុើ  (Photomorgenesis) គឺជាដាំសណើ រការសាមចា ផ្ដល សារ ងគកាយ អាចលូរលា ់បានលអ សត្ៅ
ពើរជាៈរុកខជារិ។ ខ្ណៈសពលផ្ដលមានផ្រសារ ងគកាយ ចាំនួនពើររើ ឧទហរណ៍នននូរូម័រសជសន ុើ  
(Photomorgenesis) រជាៈ រវ ផ្ដលវាគឺមានលកខណៈធមាតា ននការវវិឌឍសៅកនុង ពពួកនសរិ ត្រូទ្យើ  និងបាក់
សររ ើ។ គុណភាព (អត្តានូរុន-photon) ររមិាណ (ការរារ់នូរុន) ការចារ់យកនូរុន និងរយៈសពល (រយៈ
សពលននសពលភលឺ និងចសនាល េះសពលងងឹរ) ផ្ដលអាចដឹងសោយរុកខជារិតាមរយៈ រន នាាំ។ ការត្ ូរយកជារិ
ពណ៌ សោយពនលឺទាំងអ ់សនេះទក់ទ្យង និងកាំណរូររាងរុកខជារិ គឺ ១. Protochlorophyllide, ២. 
Phytochrome, ៣. Cryptochrome (អនកទ្យទ្យលួ ពនលពឺណ៌សខ្ៀវ និង UV-A) សហើយនិង UV-B។ 

 

 

 

 

 

 

 ស រផ្ដលោក់ត្រូវពនលឺ           ស រផ្ដលសៅកផ្នលងងងឹរ            ផ្ណត កផ្ដលោក់ត្រូវពនលឺ      ផ្ណត កោក់សៅកផ្នលងងងឹរ 
 

រូរភាព ១១.១៖ស រ (Zea mays) (A និង B) និង ផ្ណត កបារា ាំង (Phaseolus vulgaris) (C និង D) កូនរុកខជារិលូរលា ់បាន
ទាំងកនុងពនលឺ (A និង C) ឬសពលងងឹរ (B និង D)។ សរាគ ញ្ញា ការលូរកនុងមលរ់នកនុងស រ ផ្ដលជារុកខជារិ ម៉ែណូកូទ្យើសលដុន ផ្ដល
មានទាំងអវរតមានភាពនររង ការថយចុេះទ្យាំហាំ លឹក និង លឹកស ើងរមូ និងមានការពនលូរកូសលអុរទ្យើល និងសម ូកូទ្យើល។ សៅកនុង
 ផ្ណត កបារា ាំង ជាពពួកឌើកូទ្យើសលដុន វារងាហ ញពើការលូរលា ់កនុងទ្យើងងឹរ និងបារ់រង់ភាពនររង ការ់រនែយទ្យាំហាំ លឹក អុើរ៉ែូកូទ្យើ
ល ការពនលូរសដើម និងរកាកាលពនលក។ (Photos © M. B. Wilkins.) 

១១.២ ភីតូគ្ក្មូ (Phytochrome) 
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ភើរូត្កូម (Phytochrome) គឺជាអនកទ្យទួ្យលយកពនលឺ និងជារិពណ៌ននត្កូម៉ែូត្រូសរអុើន ននទ្យត្មង់ពើរផ្ដល 
រុកខជារិសត្រើត្បា ់ពនលឺ សោយផ្កទ ល់។ ភើរូត្កូម (Phytochrome) ត្រូវបាន មាគ ល់សោយ ពណ៌ត្កហម និង
ពណ៌ត្កហមខាល ាំង សោយសារការត្ ូរយកកាាំរ ាើត្ពេះអាទិ្យរយ។ ជារិពណ៌ររ ់ភើរូត្កូម (Phytochrome) 
ររ ់វាផ្កល  ់រតូរខ្ណៈសពល ផ្ដលវាត្ ូរយកពនលឺ។ សៅកនុងករណើ ផ្ដល ភើរូត្កូម (Phytochrome)  ែិរកនុង
លកខខ្ណឌ ថាមពលទរ វាត្រូវតាងសោយ Pr ផ្ដល r ចងអុលរងាហ ញពើការត្ ូរពនលឺពណ៌ត្កហមររ ់វា។ ការ
ត្ ូរយក ពនលឺសៅចាំណុចអរិររមាគឺ ៦៦០ ណាណូផ្ម៉ែត្រ ដូចសនេះកាំហារ់ររ  ូ់លុយ យុង ភើរូត្កូម 
(Phytochrome) ផ្ដលសមើលសៅមានពណ៌សខ្ៀវ នររង សៅកាន់ផ្ភនកមនុ ស។ រ៉ែុផ្នតសៅសពល នូរុនពណ៌
ត្កហម ត្រូវបានត្ ូរជារិពណ៌ វាទ្យទ្យួលរងការនូវផ្កល  ់រតូរ រូររាងភាល មៗសដើមបើរសងកើរទ្យត្មង់ Pfr ។ ផ្ដលសៅ
ទ្យើសនេះ Pfr ចងអុលរងាហ ញថា មិនផ្មនជា ពណ៌ត្កហម ផ្រជាពណ៌ត្កហមខាល ាំង ផ្ដលត្រូវបានសៅថា ជិរពនលឺ
ពណ៌ត្កហមខាល ាំង (Near infra-red) មានរនមល ៧៣០ ណាណូផ្មត្រ ផ្ដលត្រូវបានត្ ូរយក។ ផ្ដលសវននន
ការត្ ូរយកសនេះ គឺអាចសមើលស្ើញសោយផ្ភនកមនុ ស ផ្ដលមានពណ៌នររងខ្េើ។ សៅសពលផ្ដល Pfr ត្ ូរ
យកពនលឺពណ៌ត្កហមខាល ាំង វាត្រូវបានរផ្មលងសៅជា Pr វញិ។  ដូសចនេះសហើយ ពនលឺពណ៌ត្កហមរសងកើរ Pfr សហើយ
ពណ៌ត្កហមខាល ាំងរសងកើរ Pr។ សៅកនុងរុកខជារិ យ៉ែ ងសហាចណា ់ Pfr គឺជា រ ើរៈ កមា។      
 

  

 

 

 

  

 

ត្កាហវចិ ១១.២៖ ការត្ ូរយកពនលឺននត្ ូវសា ើសោយភើរូត្កូមសៅកនុង Pr (រនាទ ររ់ពណ៌នររង)  
និង Pfr (រនាទ រព់ណ៌សខ្ៀវ) 
  
លកខណៈពិស  ររ ់ភើរូត្កូម (Phytochrome) គឺវាសធវើការរងាហ ញ ពើលកខណៈត្រ រ់ននការត្ ូរ

យកពនលឺពណ៌ត្កហម និងពណ៌ត្កហមខាល ាំង សោយ Pr និង Pfr ។ សៅសពលផ្ដល Pr ត្ ូពយកពនលឺត្កហម 
៦៦០ ណាណូផ្ម៉ែត្រ វាត្រូវបានរផ្មលងសៅជា Pfr ។ សៅសពលផ្ដល Pfr ត្ ូរយកពនលឺពណ៌ត្កហមខាល ាំង 

ជាំហា នពនលឺ (Wavelength, nm) 

កា
រត្ 

ូរយ
ក 
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ត្រផ្ហល ៧៣០ ណាណូផ្ម៉ែត្រ វាត្រូវបានរផ្មលងសៅជា Pr។  រុរស ចកតើមកភើរូត្កូម (Phytochrome) 
សដើររួនាទ្យើដូចជាអនក កុងតាក់ពនលឺ។  
 

 

 

 

 

 

 

ភើរូត្កូម (Phytochrome) សដើររួនាទ្យើ ដូចជារុងតាក់ពនលឺផ្ដលមានលកខណៈមិនធមាតា ផ្ដលអាច
សរើក និងរិរចាំផ្ណកពនលឺ។ សត្ៅពើ កយសនេះ កនុងរចេ័យពនលឺពណ៌ត្កហមនន Pr ជាលទ្យធនលសៅកនុងត្រផ្ហល 
៨៥% Pfr+១៥% Pr។ សលើ ពើសនេះ សៅសពលចាំណុចស ាើគ្មន ននពនលឺ គឺមិនផ្មនត្គរ់ភើរូត្កូម (Phytochrome) 
ត្រូវបានរផ្មលងសទ្យ។  ត្មារ់មូលសហរុសនេះគឺសោយសារការត្ ូរយកពនលឺផ្ដលមានជារិពណ៌ពើរ គឺជាន់គ្មន  
សហើយពួកវាមានសារៈ ាំខាន់កនុងការត្រកួរត្រផ្ជងកនុងត្ររិកមា។ ពួកវាគឺ ជាគាំរូកនុងការស ល្ើយររ ការដឹកនាាំ
សោយពនលឺពណ៌ត្កហម សហើយត្រូវបានត្រ រ់សៅជា ពនលឺពណ៌ត្កហមខាល ាំង។ ការស ល្ើយររទាំងសនេះគឺឆ្រ់
ផ្ត្រត្រួលសៅ ១ μmol m-2 ផ្ដលពនលឺអាចផ្កល  ់រតូរត្រ រ់សៅមកនិងផ្ អ្រសៅ ១០០០ μmol m-2។ 
ឧទហរណ៍ទាំងសនាេះរមួមាន៖  

ក. ការផ្ត្រត្រួលររ ់ពនលឺសៅសលើ ដាំណុេះត្គ្មរ់ 
កាំណរ់ មាគ ល់ថា មានត្គ្មរ់រុកខជារិជាសត្ចើន ត្រូវការពនលឺ ត្មារ់ដាំណុេះត្គ្មរ់ ឧទហរណ៍ ដូចជា 

សាលាដ។ ចាំផ្ណកត្គ្មរ់ដនទ្យសទ្យៀរ ត្រូវបានរារា ាំងសោយពនលឺ ឧទហរណ៍ដូចជា ពពួកត្ ូវសាលើនត្ព 
Phacelia និង Royal Paulownia។ ភើរូត្កូម (Phytochrome) ត្រូវបានសគ នារ់ថា ជាអនកជាំរញុការ ាំសយគ 
និងរសចេញអរម៉ែូនជើរឺសរលើន និងជួយជាំរុញការ ត្រមូលនតុ ាំ ននការ តុកទុ្យកសារធារុរត្មុង។ វានតល់ថាមពល
 ត្មារ់ដាំណុេះត្គ្មរ់ និងការ់រនែយអូ ាូ  រ៉ែូរង់ផ្ យល  ត្មារ់ការត្ ូរយកទឹ្យក កនុងការនតល់កមាល ាំងដល់
ពនលកឫ សដើមបើចាក់សចញពើត្គ្មរ់។ 

ខ្. ការផ្ត្រត្រួលររ ់រុកខជារិ សៅសពលអវរតមានពនលឺ 
រុកខជារិ ផ្ដលលូរលា ់សៅសពលអវរតមានពនលឺ គឺជាត្រសភទ្យទាំងឡាយណាផ្ដលបានោាំដុេះសៅកនុង

ទ្យើងងឹរ សហើយវារងាហ ញសៅលកខណៈពិស  ររ ់វាសោយរមួរចេូ លការលូរចសនាល េះថាន ាំងផ្វង គ្មា នជារិកលរ ៉ែូ   

ត្កាហវចិ ១១.៣៖ ការ សងខរពើ
ដាំសណើ រការកនុងការកាំណរ់ននការផ្កល  ់
រតូរ ភើរូត្កូម (phytochrome) 
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ភើល កាំពូលសដើមររ ់វានពក់ជារ់គ្មន  ឬពនលក លកឹររ ់វាមិនសរើក  លឹករររ ់វារ ើកធាំ និងវណឌ ជារ់គ្មន ។ កតាត
 ត្មរទាំងសនេះ គឺសដើមបើ រកាថាមពល និង ទ្យទួ្យលពនលឺសអាយបានឆ្រ់តាមផ្ដលអាចសធវើបាន។ ពនលឺជួយជាំរុញ
រសងកើន អរម៉ែូន ុើរូគើនើន ផ្ដលជួយជាំរុញការផ្រងផ្ចកសកា ិកា និងភាពនររងជួយរសងកើនអរម៉ែូនជើរឺសរលើន 
ផ្ដលសគ នារ់ថាជួយជាំរុញការរសងកើរនលិរកមាអរម៉ែូន អុើនដូល ៣ អាស ទិ្យចអា ុើរអុក ុើោ  សដើមបើសធវើ
 កមាភាពកនុងការរសងកើន អុើនដូល ៣ អាស ទិ្យចអា ុើរ (Indole-3-acetic acid) រណាត លឱ្យការលូលា ់
ផ្វងស តើង។ ដូចគ្មន សនេះនងផ្ដរ អុើនដូល ៣ អាស ទិ្យចអា ុើរ (Indole-3-acetic acid) ជួយជាំរញុការ ាំសយគ 
សអទ្យើផ្ ន ផ្ដលជួយរកាកាំពូលសដើមររ ់វានពក់ជារ់គ្មន ។ ការោក់លកខខ្ណឌ កាំពូលសដើមជាមួយ ពនលឺពណ៌
ត្កហម និងសអទ្យើផ្ នជូយរកាការនពក់ជារ់គ្មន ននសដើម។  
 សៅកនុងការពិសសាធ ការោក់ពនលឺ របនិមិរតរផ្នែមសៅសពលយរ ់ (Night-break) គឺវាមានភាព
ចាាំបាច់កនុងការ ិកាពើបារុភូរធមាជារិផ្ដលជារ់ទក់ទ្យងកនុងការទ្យទួ្យល ញ្ញា ពនលឺ កាំ ុងសពលការស ល្ើយររ
វដតពនលឺ។ ការរារា ាំងការសចញផ្កក សៅកនុងរុកខជារិនថៃខ្លើ (SDPs) សោយការរផ្នែមពនលឺសៅសពលយរ់ វាគឺជាដាំសណើ រ
ការ រ ើរៈដាំរូងសគ សត្កាមលកខខ្ណឌ ការត្គរ់ត្គង ភើរូត្កូម។ សៅកនុងរុកខជារិនថៃខ្លើជាសត្ចើន ការ ត្មាកសពល
យរ់កាល យជាមានត្រ ិទ្យធភាពសៅសពលផ្ដលការនតល់កត្មិរននពនលឺត្គរ់ត្គ្មន់ផ្ដលអាចនិយយបានថាមាន
ភាពផ្ អ្រពនលឺ សដើមបើរផ្មលងពនលឺនន Pr (ភើរូត្កូម ផ្ដលត្ ូរយកពនលឺពណ៌ត្កហម) សៅ Pfr (ភើរូត្កូមផ្ដល
ត្ ូរយក ពនលឺត្កហមខាល ាំង (far-red)។ ការោក់ជារនតរនាទ រ់សៅសត្កាម ពនលឺត្កហមខាល ាំង ផ្ដលការរផ្មលងពនលឺ 
ននជារិពណ៌ត្រ រ់សៅលកខណៈ រ ើរៈ ែិរកនុងទ្យត្មង់ Pfr មិន កមា សដើមបើស ល្ើយររការសចញផ្កក រដូចសដើម    
វញិ។  
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រុកខជារិនថៃខ្លើ (រយៈសពលយរ់ផ្វង) 

រុកខជារិនថៃផ្វង (រយៈសពលយរ់ខ្លើ) 

រូរភាព១១.៤៖ ភើត្រូត្កូមត្គរ់
ការសចញផ្កក  សោយពនលឺត្កហម 
និងត្កហមខាល ាំង។ ពនលឺពណ៌
ត្កហម រសចេញសៅសពលងងឹរ 
ជត្មុញការសចញផ្កក កនុង រុកខជារិ
នថៃផ្វង សហើយឥទ្យធិពលសនេះមាន
លកខណៈត្រ រ់សៅសពលផ្ដល
ោក់ពនលឺពណ៌ត្កហមខាល ាំង។ ការ
ស ល្ើយររសនេះគឺ វាមានការ
ទក់ទ្យងសៅនិង ភើរូត្កូម។ សៅ
កនុងរុកខជារិនថៃខ្លើការសរើករផ្នែម
ពនលឺពណ៌ត្កហមគឺ រារា ាំងការ
សចញផ្កក  សហើយឥទ្យធិពលសនេះវា
មាន លកខណៈត្រ រ់សៅសពល
មានពនលឺត្កហមខាល ាំង។  
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សៅកនុងរុកខជារិនថៃផ្វង ពនលឺពណ៌ត្កហម និងត្កហមខាល ាំង គឺមានលកខណៈត្រ រ់សៅវញិសៅមកផ្ដលត្រូវបាន
សធវើការរងាហ ញ។ សៅកនុងរុកខជារិទាំងសនេះ ការ ត្មាកសោយការរផ្នែមពនលឺពណ៌ត្កហមជួយជាំរុញញការសចញ
ផ្កក  សហើយការោក់សត្កាមលកខខ្ណឌ ពនលឺពណ៌ត្កហមខាល ាំងជារនតរនាទ រ់ បានរារា ាំងការស ល្ើយររររ ់ពួកវា។ 
 
១១.៣ ពន្ែពឺណ៌្ដខៀវ ជាអនក្ទ្យទ្យួលពន្ែ ឺ(Blue Light I Cryptochromes) 

គ្មា នពនលឺពណ៌សខ្ៀវណាមួយ ផ្ដលជាអនកកាំណរ់ការស ល្ើយររកនុងការផ្កល  ់រតូរពនលឺសៅវញិសៅមក 
ផ្ដលត្រូវបានរកស្ើញកនុងត្រព័នធត្គើររូត្កូម (Cryptochromes) ស ើយ។ ត្គើររូត្កូម (Cryptochromes) គឺ
ជាឧរករណ៍ចារ់យកពនលឺពណ៌សខ្ៀវ ផ្ដលទ្យទួ្យលយកពនលឺផ្ដលត្រូវបាន មាគ ល ់ និងរកស្ើញសោយសធវើការ
ត្សាវត្ជាវសៅសលើរុកខជារិ Arapidopsis  ាំរារក់ារខ្វេះជារិពណ៌ Photomorphogenesis សដើមបើស ល្ើយររពនលឺ  
ពណ៌សខ្ៀវ។ សៅសពលសធវើការកាំណរ់លាំោរ់នុយសកលអូទ្យើរ (DNA Sequencing)  ាំរារ់ Cryptochromes1  វា
ត្រូវបានរកស្ើញថាមាន សារៈ ាំខាន់ដូចគ្មន សៅនឹងថាន ក់ដនទ្យសទ្យៀរនន ត្រូសរអុើនផ្ដលត្ ូរពនលឺ សហើយពពួក
អង់ ុើម DNA Photolyases ផ្ដលទក់ទ្យងនឹងការជួ ជុល DNA ។ ត្គើររូត្កូម (Cryptochromes) មាន
ការទក់ទ្យងសោយ ត្រសយលសៅសលើពនលឺពណ៌សខ្ៀវ សោយមានអាំសពើសៅសលើធារុនសាំពើវគគកូនរុកខជារិ ផ្ដលដុេះ
សចញពើដើ និងលូរលា ់នុរពើដើ ផ្ដលកនុងដាំណាក់កាលសនេះគឺ ត្រូវការអាាំងរង់ ុើសរពនលឺខ្ព ់។  ដូចសនេះពួក
វាសដើររួនាទ្យើជាអនកចារ់យក ទាំងពើសៅ គុណភាពពនលឺ និងអាាំងរង់ ុើសរពនលឺ។  
 

 

 

 

             ងងឹរ                         ត្កហម                                        ត្កហម ត្កហមខាល ាំង 

 

 

 

 

 

      ត្កហម ត្កហមខាល ាំង ត្កហម     ត្កហម ត្កហមខាល ាំង ត្កហម ត្កហមខាល ាំង 

រូរភាព ១១.៥៖ ដាំណុេះត្គ្មរ់សាលាដ ផ្ដលជា
ត្រសភទ្យមាន លកខណៈត្រ រ់ពនលឺសៅវញិសៅមក
ផ្ដលស ល្ើយររសៅនិងភើរូត្កូម។ ពនលឺពណ៌ត្កហម
ជួយជាំរុញដាំណុេះត្គ្មរ់សាលាដ រ៉ែុផ្នតឥទ្យធិពលសនេះ
មានភាពត្រ រ់សៅវញិសៅមក ជាមួយពនលឺពណ៌ 
ត្កហមខាល ាំង។ ទឹ្យកត្រូវត្ ូរយកសោយត្គ្មរ់ផ្ដល 
នតល់ពនលឺត្កហម និងតាមសោយពណ៌ត្កហមខាល ាំង។ 
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សៅសពលផ្ដលរុកខជារិ ខ្វេះសៅធារុត្គើររូត្កូម (Cryptochromes) និង ភើរូត្កូម (Phytochrome) 
ផ្ដលរសងកើរស ើងសោយសាររនសាំសៅ មាភ រៈស សនទិ្យចខុ្ គ្មន  ផ្ដលជាលទ្យធនលចងអុលរងាហ ញថា វាមាន
លកខណដូចគ្មន  និង ត្មរ ត្មួលសោយការកាំណរ់សលើវគគររ ់កូនរុកខជារិផ្ដលចារ់លូរពើសត្កាមដើ រហូរ
លូរលា ់សលើដើ (De-etiolation) សោយសារត្រព័នធទាំងពើរសនេះ។ ត្គើររូត្កូម (Cryptochromes) គឺមិនផ្មន
ជាត្រភពទ្យើ១ ផ្ដលជាអនកចារ់យកពនលឺសោយផ្កទ ល់សៅកនុងការស ល្ើយររររ ់រុកខជារិ ផ្ដលលូរលា ់ឬ 
ផ្កល  ់រតូរសោយសារពនលឺសទ្យ។ ត្គើររូត្កូម២ (Cryptochromes2) គឺវាបានចូលរមួនងផ្ដរកនុងការកាំណរ់ការ
ស ល្ើយររកនុងការផ្កល  ់រតូរររ ់សារ ងគកាយសៅនឹងរយៈសពលណាមួយនន ការសចញផ្កក  សហើយសលើ ពើសនេះ 
សៅសទ្យៀរ វាជាអនកចារ់យកពនលឺកនុងរយៈសពលណាមួយ។ ការជារ់ទក់ទ្យងររ ់ ត្គើររូត្កូម (Crypto-

chromes) សៅកនុងគាំរូផ្ដលសកើរស ើង ២៤ សមា៉ែ ងមតង ផ្ដលសធវើឱ្យដាំសណើ រការទាំងអ ់អូ រនាល យកនុង   រជាៈ 
រវ។ ត្រូសរអុើន និងការកាំណរ់លាំោរ់នុយសកលអូទ្យើរ DNA (DNA Sequencing) វាមានភាពដូចគ្មន សៅនិងត្គើរ
រូត្កូម (Cryptochromes) ផ្ដលត្រូវបានរកស្ើញ ជាធារុនាាំចូលសៅកាន់ត្រព័នធដាំសណើ រការជើវៈររ ់ រវ   
កណតុ រ។  
 

១១.៤ ពន្ែឺពណ៌្ដខៀវនន្ Photoreceptors II – Phototropins 
ត្គើររូត្កូម (cryptochromes) ដូចជាត្រសភទ្យនន Phototropins (ធាួលពនលឺននត្រូសរអុើន ផ្ដលជាអនក

 ត្មួលកនុងទ្យាំសនារពនលឺ) ត្រូវបានរកស្ើញតាមរយៈការរនសុទ្យធពើពពួកផ្ដលមិនស ល្ើយររសៅនឹងមុយតា      
 យុង។ ផ្ នមួយកនុងចាំសណាមផ្ នជាសត្ចើន សៅសពលផ្ដលវាត្រូវបានផ្កល  ់រតូរ សហើយវាមានទ្យាំសនារសៅរក
ពពួកសនណូទ្យើរ Non-phototropic ផ្ដលត្រូវបានកាំណរ់ ញ្ញា ណថាជាអនកចារ់យកពនលឺននពពួក 
Phototropin។ នលិរនលត្រូសរអុើន ននផ្ នសនេះមានពើរត្រសភទ្យននពពួក Flavin mononucleotide 
chromophores។ ចសនាល េះននការត្ ូរយក ត្មារ ់ Phototropin គឺវាមិនផ្កល  ់រតូរជាមួយចសនាល េះ កមាភាព
 ត្មារ់រ ាើទ្យាំសនារ (Phototropism) សហើយនិងម៉ែូសលគុល ផ្ដលត្រូវបានរងាហ ញផ្ដលមាន កមាភាពសនសង
គ្មន ។ 
 ការលូរលា ់សោយផ្កទ ល់សៅកាន់ពនល ឺ ត្រូវបានសៅថារ ាើទ្យាំសនារ (Phototropism)។ វាត្រូវបានសគ
អសងករសៅកនុងនសរិ រណណងគជារិ (Fern) និងពពួករុកខជារិថាន ក់ខ្ព ់។ រ ាើទ្យាំសនារ (Phototropism) គឺជាហវូរូម៉ែ
ហវូស សនទិ្យច (Photomorphogenetic) ផ្ដលកូនរុកខជារិស ល្ើយររនឹងលកខខ្ណឌ លូរលា ់កនុងទ្យើងងឹរ ផ្ដល
មានទាំងពពួកម៉ែូណូកូទ្យើសលដូន និងឌើកូទ្យើសលដូន។ ពនលឺផ្រមាខ ង គឺជាទូ្យសៅផ្ដលត្រូវបានសត្រើត្បា ់កនុងការ
 ិកាពិសសាធន៍ រ៉ែុផ្នតរ ាើទ្យាំសនារ (Phototropism) អាចត្រូវបានអសងករសៅសពលផ្ដលកូន ាំណារត្រូវបាន
ោក់ឱ្យសៅកនុងលកខខ្ណឌ ពើរ ផ្ដលមានត្រភពពនលឺភលឺមិនស ាើគ្មន  និងលកខខ្ណឌ ផ្ដលអាចសកើរមានស ើងសៅកនុង
ធមាជារិ។ សោយសារវាលូរលា ់តាមរយៈដើ សដើមររ ់សមា ត្រូវបានការ រសោយ  លឹកផ្ដលសត្សារពើខាង
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សត្ៅផ្ដលសៅថា សត្សាមពនលក លឹក (Coleoptile)។ អនកអាចសធវើការអសងករបានថារ ាើទ្យាំសនារ គឺការសកើរស ើង
មានភាពររ់ផ្រនសៅកនុងផ្រ រ ើរាងគលូរលា  ់ សហើយសត្សាមពនលក លឹកនិងសដើមផ្ដលរចឈរ់ការពនលូរសដើម
សៅសពលផ្ដលវាទ្យទួ្យលពនលឺមិនបានស ាើគ្មន ។ សៅកនុងការលូរលា ់កូន ាំណារសមា កនុងដើ សត្កាមពនលឺត្ពេះ
អាទិ្យរយ សត្សាមពនលក លឹក (Coleoptile) រចឈរ់ការលូរលា ់ភាល មៗសដើមដុេះសចញពើដើសហើយ លឹកពិរត្បាកដ
ទ្យើ១សចញកាំពូល លឹកមកសត្ៅសត្សាមពនលក លឹក (Coleoptile)។ សត្ៅពើសនេះសៅសទ្យៀរ រុកខជារិកនុងទ្យើងងឹរ 
សហើយសត្សាមពនលក លឹកផ្ដលលូរកនុងមលរ់ (Etiolation) រនតអត្តាននការពនលូរសដើមខ្ព ់ ត្មាររ់យៈសពលពើរ
រើនថៃ សហើយវាផ្នអកសៅតាមត្រសភទ្យផ្ដលរនតការលូរលា ់ត្រផ្វង ពើរសៅរើ ង់ទ្យើផ្ម៉ែត្រ។ 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

សៅឆ្ន ាំថាើៗសនេះ ជាំសនារពនលឺននសដើមននកូនរុកខជារិឌើកូទ្យើសលដូនននពពួក Arabidopsis គឺមានការចារ់
អារមាណ៍ជាខាល ាំងពើសត្ េះវាមានភាពងាយត្ ួលផ្ដលមាន លកខណៈម៉ែូសលគុលលូរលា ់សលឿនផ្ដលអាចសធវើ
ការអនុវរតសលើមុយរង់ររ ់ Arabidopsis បាន។  

 

 

 

 

 

រូរភាព ១១.៦៖ ទ្យាំនាក់ទ្យាំនងរវាងការលូរលា ់សោយ
ផ្កទ ល់ និងពនលឺមិនស ាើគ្មន ។ កូទ្យើសលដុន មកពើកូនរុកខជារិខ្េើ 
ផ្ដលត្រូវបានរងាហ ញផ្ននកខាងសលើ។  ញ្ញា ត្ពួញរងាហ ញ
ពើ ការលូរលា ់សោយផ្កទ ល់ពើពនលឺ។ វារងាហ ញពើ ការលូរ
លា ់សោយផ្កទ ល់ពើទ្យើតាាំងនិង ត្រភពអាាំងរង់ ុើសរពនលឺខុ្
 ៗគ្មន ។ រ៉ែុផ្នតការលូរលា ់ជានិចេកាល គឺងាកសៅរក
ពនលឺ (After Firn 1994.)។ 

រូរភាព ១១.៧៖ ការលូរលា ់សោយពនលឺសៅកនុងត្រសភទ្យ
ធមាជារិ (wild type) និងមុយរង់ (mutant) ននកូនរុកខជារិ 
Arapidopsis ។ ការនតល់ពនលឺគឺពើខាងសាត ាំមក។ 
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