
 

บทที ่3 

 

อุปกรณ์และวธีิการ 

 

3.1 วสัดุและอุปกรณ์ 

 3.1.1 วัสดุพนัธ์ุพชื 

 กอว่านจูงนางจากศูนยศึ์กษาการพฒันาห้วยฮ่องไคร้อนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริ อาํเภอ 
ดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ ท่ีมีหัวติดต่อกัน  4-5 หัว  (ภาพท่ี 1) ท่ีกําลังเข้าสู่ระยะพักตัว  
ในช่วงเดือนกนัยายนและตุลาคม 
 

 
 

ภาพที ่1 ตวัอยา่งลกัษณะกอวา่นจูงนางท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

 3.1.2 วัสดุสารเคมี 

  3.1.2.1 สารควบคุมการเจริญเติบโต 
   - กรดจิบเบอเรลลิก (GA3) (บริษทั Fluka Analytical)               
   - ไซโทไคนิน (บริษทั Sigma Aldrich) 
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  3.1.2.2 สารเคมี 
   - เอทานอล 95 % (C2H5OH) 
   - กรดนํ้าสม้ (Acetic acid) 

    - นํ้ากลัน่ 
 
 3.1.3 วัสดุและอปุกรณ์อ่ืนๆ 
   3.1.3.1 อุปกรณ์วดัความยาว ไดแ้ก่ ไมบ้รรทดั ตลบัเมตร เวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ 
  3.1.3.2 อุปกรณ์ทาํเคร่ืองหมายในการทดลองและบนัทึกผล ไดแ้ก่ สมุดบนัทึก 
ป้ายช่ือ ดินสอ ปากกาเคมี และกลอ้งถ่ายรูป 
  3.1.3.3 อุปกรณ์ในการปลูกว่านจูงนาง ไดแ้ก่ ตะกร้าขนาด 10 x 12 น้ิว วสัดุปลูก
ไดแ้ก่ ทราย : แกลบดิบ : ถ่านแกลบ : เปลือกถัว่ อตัราส่วน 2 : 1 : 1 : 1   

   3.1.3.4 ตูค้วบคุมอุณหภูมิ (contherm phytotron climate simulator) รุ่น 620RHS: 
P6 บริษทั Contherm Scientific Ltd. (ภาพท่ี 2)  
 

 
 

ภาพที ่2 ตูค้วบคุมอุณหภูมิ (Contherm phytotron climate simulator) ท่ีใชใ้นการทดลอง 
    
  3.1.3.5 เคร่ืองแกว้และอุปกรณ์ในห้องปฏิบติัการ ไดแ้ก่ บีกเกอร์ กระบอกตวง 
กรวยกรอง ขวดปรับปริมาตร ปิเปตแกว้ หลอดหยดสาร แท่งแกว้คนสาร ชอ้นตกัสาร ปากคีบ  
มีดผา่ตดั ฯลฯ 
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  3.1.3.6 อุปกรณ์บนัทึกอุณหภูมิ Ebro รุ่น EBI 20 – T และ EBI 20 - TE (บริษทั
Ebro Electronic GmbH & Co.KG) 
 
3.2 วธีิการทดลอง แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ดงัน้ี 

 3.2.1 การศึกษาผลของอณุหภูมิและความช้ืนต่อการพ้นระยะพกัตัวของว่านจงูนาง 
 วางแผนการทดลองแบบ (2 × 2 × 2) + 3 ปัจจยัร่วมสุ่มสมบูรณ์ (Factorial in CRD)  
มี 3 ปัจจยัหลกั คือ 
 ปัจจยัท่ี 1 อุณหภูมิ ไดแ้ก่ อุณหภูมิกลางคืน 10 หรือ 15 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง 
  สลบัอุณหภูมิกลางวนั 25 องศาเซลเซียส นาน 12 ชัว่โมง และอุณหภูมิปกติช่วง
  เดือนตุลาคมถึงธันวาคม (อุณหภูมิสูงสุด 35.5 องศาเซลเซียส ตํ่าสุด 13.2 
  องศาเซลเซียส) 
 ปัจจยัท่ี 2 ความช้ืน ไดแ้ก่ การใหน้ํ้ า หรือ การงดนํ้า 
 ปัจจยัท่ี 3 ระยะเวลาท่ีไดรั้บอุณหภูมิและความช้ืนติดต่อกนั 2 หรือ 3 เดือน 

 ดังนั้นการทดลองมี 8 กรรมวิธี และกรรมวิธีควบคุม 3 แบบ รวมทั้ งหมด 11 กรรมวิธี 
แต่ละกรรมวิธีมี 8 ซํ้า ซํ้าละ 1 กอ ไดแ้ก่ 

 กรรมวิธีท่ี 1 สภาพอุณหภูมิกลางคืน 10 องศาเซลเซียส ใหน้ํ้ า ระยะเวลา 3 เดือน 
 กรรมวิธีท่ี 2 สภาพอุณหภูมิกลางคืน 10 องศาเซลเซียส งดนํ้า ระยะเวลา 3 เดือน 
 กรรมวิธีท่ี 3 สภาพอุณหภูมิกลางคืน 15 องศาเซลเซียส ใหน้ํ้ า ระยะเวลา 3 เดือน 
 กรรมวิธีท่ี 4 สภาพอุณหภูมิกลางคืน 15 องศาเซลเซียส งดนํ้า ระยะเวลา 3 เดือน  
 กรรมวิธีท่ี 5 สภาพอุณหภูมิกลางคืน 10 องศาเซลเซียส ใหน้ํ้ า ระยะเวลา 2 เดือน 
 กรรมวิธีท่ี 6 สภาพอุณหภูมิกลางคืน 10 องศาเซลเซียส งดนํ้า ระยะเวลา 2 เดือน 
  กรรมวิธีท่ี 7 สภาพอุณหภูมิกลางคืน 15 องศาเซลเซียส ใหน้ํ้ า ระยะเวลา 2 เดือน 
 กรรมวิธีท่ี 8 สภาพอุณหภูมิกลางคืน 15 องศาเซลเซียส งดนํ้า ระยะเวลา 2 เดือน 
 กรรมวิธีท่ี 9 สภาพอุณหภูมิปกติ ใหน้ํ้ า ระยะเวลา 3 เดือน (กรรมวิธีควบคุมท่ี 1) 
 กรรมวิธีท่ี 10 สภาพอุณหภูมิปกติ งดนํ้า ระยะเวลา 3 เดือน (กรรมวิธีควบคุมท่ี 2) 
 กรรมวิธีท่ี 11 สภาพอุณหภูมิปกติ ไดรั้บนํ้าตามธรรมชาติ (กรรมวิธีควบคุมท่ี 3) 

 ปลูกกอว่านจูงนางในวนัท่ี 4 ตุลาคม พ.ศ. 2552 สาํหรับกรรมวิธีท่ีให้ปัจจยัระยะเวลา  
3 เดือน และ วนัท่ี 7 พฤศจิกายน พ.ศ. 2552 สาํหรับกรรมวิธีท่ีใหปั้จจยัระยะเวลา 2 เดือน ในทราย
และเก็บไวใ้นตูค้วบคุมอุณหภูมิร่วมกบัการให้นํ้ าหรืองดนํ้ า ตามกรรมวิธีท่ีกาํหนดไว ้(ภาพท่ี 3) 
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เม่ือครบกาํหนดเวลานําว่านจูงนางในทุกกรรมวิธี (ยกเวน้กรรมวิธีควบคุมท่ี 3) เขา้บ่มกระตุน้ 
การเจริญเติบโต โดยปรับอุณหภูมิของตูค้วบคุมอุณหภูมิให้ใกลเ้คียงกบัช่วงปลายเดือนมีนาคม 
ซ่ึงเป็นฤดูร้อน (อุณหภูมิกลางวนั/กลางคืน 35/30 องศาเซลเซียส) ร่วมกบัการให้นํ้ าสมํ่าเสมอ  
บนัทึกการพน้ระยะพกัตวัทุกวนั โดยนับว่าว่านจูงนางพน้ระยะพกัตวัเม่ือมีการแทงหน่อพน้วสัดุ
ปลูกจนกระทัง่ว่านจูงนางแทงหน่อจนครบ 5 กอ จากทั้งหมด 8 กอของแต่ละกรรมวิธีทดลอง แลว้
ยา้ยออกปลูกในโรงเรือนโดยปลูกในตะกร้าขนาด 6 x 10 น้ิว ใชว้สัดุปลูกท่ีประกอบดว้ยทราย :  
แกลบดิบ : ถ่านแกลบ : เปลือกถัว่ อตัราส่วน 2 : 1 : 1: 1 รดนํ้ าทุกวนัและใหปุ๋้ยสูตร 15 - 15 - 15 
อตัรา 2 กรัมต่อตน้ ทุก 1 เดือน 
 บนัทึกผลการทดลอง ดงัน้ี 

 1. จาํนวนวนัท่ีใช้ในการแทงหน่อ (เร่ิมนับจากวนัท่ีบ่มกระตุน้การเจริญเติบโต  

เม่ือวนัท่ี 6 มกราคม 2553) บนัทึกผลทุกวนัในช่วง 3 สปัดาห์แรก 

 2. ตาํแหน่งปลอ้งท่ีเกิดหน่อ (นบัจากปลอ้งล่างสุดข้ึนมาปลอ้งบนสุด) 

 3. การเจริญเติบโตของว่านจูงนาง ไดแ้ก่ ความสูงของตน้ (วดัจากโคนตน้ถึงปลาย

ยอดบริเวณโคนใบคู่บนสุด) เส้นผ่าศูนยก์ลางลาํตน้ระดบัผิวดิน ความกวา้งทรงพุ่มหรือทรงตน้ 

จาํนวนใบต่อตน้ ความกวา้งของใบวดัจากส่วนท่ีกวา้งท่ีสุดของใบท่ีใหญ่ท่ีสุด ความยาวของใบวดั

จากโคนใบถึงจุดสูงสุดเม่ือรวบใบทั้งหมดข้ึน บนัทึกผลทุก 3 วนั เม่ืออยู่ในตูค้วบคุมอุณหภูมิ  

และทุก 6 วนั เม่ือยา้ยออกปลูกในธรรมชาติ 

  วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ดว้ยโปรแกรม SPSS  

 4. คาํนวณความร้อนสะสม หรือ Heat cumulation ท่ีว่านจูงนางใชเ้พื่อพน้ระยะ 
พกัตวั โดยนําขอ้มูลจากการบนัทึกวนัท่ีว่านจูงนางแทงหน่อพน้วสัดุปลูก จากวนัท่ีบ่มกระตุน้ 
หัวว่านจูงนางแต่ละกรรมวิธี (ภาพท่ี 3) ซ่ึงใช้ขอ้มูลอุณหภูมิจากอุปกรณ์บนัทึกอุณหภูมิ (data 
logger) ภายในตูค้วบคุมอุณหภูมิ (ภาพท่ี 4) โดยนาํเฉพาะขอ้มูลของกรรมวิธีท่ีมีการควบคุม
อุณหภูมิ ไดแ้ก่ กรรมวิธีท่ีไดรั้บปัจจยัต่างๆ เป็นเวลา 3 เดือน (กรรมวิธีท่ี 1 ถึง 4 ในหนา้ 15)  ตั้งแต่
หัวว่านจูงนางเร่ิมเขา้สู่ระยะพกัตวั (4 ตุลาคม พ.ศ. 2552) จนถึงวนัท่ีว่านจูงนางแทงหน่อพน้วสัดุ
ปลูกมาใช ้  การสะสมความร้อนประกอบดว้ย 2 ช่วง คือ ช่วงแรกท่ีว่านจูงนางไดรั้บอุณหภูมิ
กลางคืนต่างกนัตามกรรมวิธีทดลอง เป็นเวลา 3 เดือน (94 วนั) และช่วงหลงัท่ีบ่มกระตุน้ 
การเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิกลางวนั 35 องศาเซลเซียส สลบัอุณหภูมิกลางคืน 30 องศาเซลเซียส 
อยา่งละ 12 ชัว่โมง (ภาพท่ี 5) มากาํหนดเป็นค่า unit ท่ีช่วงอุณหภูมิต่างๆ เพ่ือใชใ้นการคาํนวณ
ความร้อนสะสมท่ีวา่นจูงนางใชเ้พื่อพน้ระยะพกัตวั 
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ภาพที ่3 วา่นจูงนางท่ีบ่มกระตุน้การเจริญเติบโตภายในตู ้Contherm phytotron climate simulator 
 

 

 
 

ภาพที ่4 อุปกรณ์บนัทึกอุณหภูมิ (data logger) ภายในตูท่ี้บ่มกระตุน้การเจริญเติบโต 
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(ก) กรรมวิธีท่ีไดรั้บอุณหภูมิกลางคืน 10 oC สลบัอุณหภูมิกลางวนั 25 oC อยา่งละ 12 ชัว่โมง 

 

(ข) กรรมวิธีท่ีไดรั้บอุณหภูมิกลางคืน 15 oC สลบัอุณหภูมิกลางวนั 25 oC อยา่งละ 12 ชัว่โมง 

 

ภาพที ่5 แผนผงัอุณหภูมิและจาํนวนวนัท่ีหัวว่านจูงนางได้รับตั้งแต่เร่ิมการทดลอง เม่ือวนัท่ี  
 4 ตุลาคม พ.ศ. 2552 จนแทงหน่อพน้วสัดุปลูก (แถบสีเขียวอ่อน) ประกอบดว้ยอุณหภูมิ
 กลางคืน 10 (แถบสีฟ้า) หรือ 15 (แถบสีม่วง) องศาเซลเซียส นาน 12 ชัว่โมง สลบักบั
 อุณหภูมิกลางวนั 25 องศาเซลเซียส นาน 12 ชัว่โมง และอุณหภูมิช่วงบ่มกระตุน้ 
 การเจริญเติบโตดว้ยอุณหภูมิกลางคืน 30 องศาเซลเซียส สลบัอุณหภูมิกลางวนั 35  
 องศาเซลเซียส อยา่งละ 12 ชัว่โมง (แถบสีแดง) 

 นาํขอ้มูลจาํนวนวนัท่ีใช้ในการแทงหน่อนับจากวนัเร่ิมบ่มกระตุน้การเจริญเติบโตของ
กรรมวิธีท่ีไดรั้บปัจจยัอุณหภูมิกลางคืน 10 oC และ 15oC ทั้งท่ีให้นํ้ าและงดนํ้ า จากการทดลองท่ี 1 
มาใช้ในการคาํนวณความร้อนสะสม ซ่ึงโดยปกติความร้อนสะสมคาํนวณไดจ้ากผลรวมของค่า
ความร้อนสะสมท่ีแต่ละช่วงอุณหภูมิ (ข้ึนอยูก่บัการกาํหนด) คูณดว้ยระยะเวลาท่ีไดรั้บช่วงอุณหภูมิ
นั้นๆ หรือมีสมการเป็น  

 

 



19 

 

HU = ∑ (UTemp× day) 

 เม่ือ  HU  = Heat unit หรือความร้อนสะสม 
  UTemp  = unit หรือหน่วยความร้อนท่ีสะสม ณ ช่วงอุณหภูมิต่างๆ 
  Day  = จาํนวนวนัท่ีพืชไดรั้บช่วงอุณหภูมินั้นๆ 
 

 ความร้อนสะสมของกรรมวิธีท่ีเคยไดรั้บอุณหภูมิกลางคืน 10 oC จะเท่ากบัความร้อนสะสม
ท่ีหวัว่านจูงนางไดรั้บเม่ืออยูท่ี่อุณหภูมิกลางคืน/กลางวนั 10/25 oC เป็นเวลา X วนั บวกกบัความ
ร้อนสะสมท่ีหัวว่านจูงนางได้รับเม่ือบ่มกระตุ้นการเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิกลางคืน/กลางวนั 
30/35oC เป็นเวลา Y1 วนั (ภาพท่ี 5 (ก)) ดงัสมการท่ี 1 และความร้อนสะสมของกรรมวิธีท่ีเคยไดรั้บ
อุณหภูมิกลางคืน 15 oC เท่ากบัความร้อนสะสมท่ีหัวว่านจูงนางไดรั้บเม่ืออยูท่ี่อุณหภูมิกลางคืน/
กลางวนั 15/25 oC เป็นเวลา X วนั บวกกบัความร้อนสะสมท่ีหัวว่านจูงนางไดรั้บเม่ือบ่มกระตุน้ 
การเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิกลางคืน/กลางวนั 30/35 oC เป็นเวลา Y2 วนั (ภาพท่ี 5 (ข)) ดงัสมการท่ี 2  

HU (ก) = (U10/25oC × X ) + (U30/35oC × Y1)  ............(สมการท่ี 1) 

HU (ข) = (U15/25oC × X ) + (U30/35oC × Y2)  ............(สมการท่ี 2) 

 เน่ืองจากความร้อนสะสมท่ีหัวว่านจูงนางตอ้งใชใ้นการพน้ระยะพกัตวัในทั้งสองกรณีนั้น
ควรมีค่าเท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนั  จึงสามารถเรียบเรียงสมการไดใ้หม่เป็น  

 HU (ก) =  HU (ข) 

                                      U10 /25oC (X ) + U30/35 oC (Y1)  =  U15/25oC (X) +U30/35oC (Y2) 

                                                                U30 /35 oC (Y1) - U 30  /35 oC (Y2)   =  U15 /25 oC (X) - U10/25 oC (X ) 

                                                          HU30/35 oC (Y1 – Y2)    =  (HU15 /25 oC  - HU10/25 oC) (X) 

 จะเห็นไดว้่าส่วนต่างของ U ระหว่างกรรมวิธีท่ีไดรั้บอุณหภูมิกลางคืน 10 และ 15  
องศาเซลเซียส เท่ากบัส่วนต่างของ U ในช่วงท่ีกระตุน้การเจริญเติบโตจนทาํใหห้ัวว่านจูงนางแทง
หน่อพน้วสัดุปลูก เม่ือแทนค่าดว้ยจาํนวนวนัจากขอ้มูล X, Y1 และ Y2 ท่ีมีอยู่จะทาํให้กาํหนด  
Heat Unit ท่ีอุณหภูมิ 30oC และ 35oC ตามสัดส่วนเม่ือเทียบกบั Heat Unit ท่ีอุณหภูมิ 10oC, 15oC,
และ 25oC จากนั้นกาํหนดค่า Unit หรือหน่วยความร้อน ท่ีสะสมต่อวนัในแต่ละช่วงอุณหภูมิเพื่อใช้
คาํนวณความร้อนสะสม 
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 3.2.3 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิดต่อการพ้นระยะพักตัวของว่านจูงนาง
 วางแผนการทดลองแบบ Factorial 3 × 2 in RCBD มี 2 ปัจจยัหลกั คือ 
 ปัจจยัท่ี 1 ชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโต ไดแ้ก่ BA 100 ส่วนต่อลา้น GA3 50  
  ส่วนต่อลา้น หรือ นํ้ากลัน่ (กรรมวิธีควบคุม) 
 ปัจจยัท่ี 2 อายขุองหวั 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ คู่หวัใหม่ (หวัท่ีมีอาย ุ1 ปี ติดกบัหวัท่ีมีอาย ุ2 ปี) หรือ
  คู่หวัเก่า (หวัท่ีมีอาย ุ3 ปี ติดกบัหวัท่ีมีอาย ุ4 ปี) 
ดงันั้นการทดลองน้ีมี 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซํ้า ซํ้า ละ 1 กอ ไดแ้ก่ 
 กรรมวิธีท่ี 1 แช่คู่หวัใหม่ ดว้ยนํ้ากลัน่  
 กรรมวิธีท่ี 2 แช่คู่หวัใหม่ ดว้ย BA 100 ส่วนต่อลา้น  
 กรรมวิธีท่ี 3 แช่คู่หวัใหม่ ดว้ย GA3 50 ส่วนต่อลา้น  
 กรรมวิธีท่ี 4 แช่คู่หวัเก่า ดว้ยนํ้ากลัน่ 
 กรรมวิธีท่ี 5 แช่คู่หวัเก่า ดว้ย BA 100 ส่วนต่อลา้น  
 กรรมวิธีท่ี 6 แช่คู่หวัเก่า ดว้ย GA3 50 ส่วนต่อลา้น  
 นํากอว่านจูงนางท่ีมีหัวต่อกัน 4 หัว มาแบ่งเป็นคู่หัวใหม่และคู่หัวเก่า จากนั้ นแช่หัว 
ว่านจูงนางในสารควบคุมการเจริญเติบโตตามกรรมวิธีทดลองต่างๆ เป็นเวลา 1 นาที แลว้แช่หัว 
ในถาดท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโตต่างๆ ระดบัราก (ภาพท่ี 6) อีกเป็นเวลา 24 ชัว่โมง นาํหัว 
ว่านจูงนางมาบ่มในตูค้วบคุมอุณหภูมิท่ีมีอุณหภูมิกลางวนั 35 องศาเซลเซียส นาน 12 ชัว่โมง 
และอุณหภูมิกลางคืน 30 องศาเซลเซียส นาน 12 ชัว่โมงต่อวนั เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ โดยใชว้สัดุ
คือ ถ่านแกลบช้ืน 
 

บนัทึกผลการทดลอง ดงัน้ี 
1. จาํนวนวนัท่ีใช้ในการแทงหน่อ (เร่ิมนับจากวนัท่ีบ่มกระตุน้การเจริญเติบโต  

เม่ือวนัท่ี 2 มีนาคม 2553) 
. 2. จาํนวนตาท่ีแตกทั้งหมด เม่ือ 4 สปัดาห์ หลงัเร่ิมการทดลอง 
 3. จาํนวนหน่อท่ีเจริญพน้วสัดุปลูก เม่ือ 4 สปัดาห์ หลงัเร่ิมการทดลอง  
 4. ความสูงของหน่อ เม่ือ 2 และ 4 สปัดาห์หลงัเร่ิมการทดลอง  
 5. เสน้ผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ เม่ือ 2 และ 4 สปัดาห์หลงัเร่ิมการทดลอง 
  วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ดว้ยโปรแกรม SPSS 
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ภาพที ่6 หวัวา่นจูงนางท่ีแช่ในสารควบคุมการเจริญเติบโตตามกรรมวิธีทดลอง 

 

สถานทีท่ีใ่ช้ในการดําเนินการวจัิย 
 1. พื้นท่ีรวบรวมพนัธ์ุกล้วยไม้ป่าฝ่ายเกษตรกรรมแบบประณีต ศูนย์ศึกษาการพฒันา 
หว้ยฮ่องไคร้อนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริ อาํเภอดอยสะเกด็ จงัหวดัเชียงใหม่ 

2 . ห้องปฏิบัติการสาขาพืชสวน  ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชา ติ  
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

3. หอ้งปฏิบติัการกลาง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
4. ศู น ย์ วิ จั ย ส า ธิ ต แ ล ะ ฝึ ก อ บ ร ม ก า ร เ ก ษ ต ร แ ม่ เ หี ย ะ  คณะ เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร์ 

มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
 

ระยะเวลาดําเนินการ 
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