
บทท่ี 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

การทดลองท่ี 1  ลักษณะทางสัณฐานวิทยา  
1.1 การงอกของเมล็ดนอยหนาชนิดตางกันท่ีใชเปนตนตออะติโมยาแอฟริกันไพรด 
จากการทดลองพบวาตนตอนอยหนาแตละชนิดมีปริมาณการงอกแตกตางกัน โดยนอยโหนง 

นอยหนาหนัง นอยหนาหนัง มีปริมาณการงอกสูงท่ีสุด 100 เปอรเซ็นต  รองลงมาคือ ทุเรียนน้ํา 
นอยหนาอะเมซอน นอยหนาคร่ัง นอยหนาหนังสีทอง  อะติโมยามีปริมาณการงอกเฉล่ีย  87    80     

80   67  และ 60  เปอรเซ็นต ตามลําดับ   สวนเมล็ดเชอริโมยา มีปริมาณการงอกตํ่าท่ีสุด 52 เปอรเซ็นต  
มีความแตกตางทางสถิติกับหนวยทดลอง (ตารางที่ 3)   สอดคลองกับท่ีการทดลองของประศาสตร 
(2538)    โดย Toll-Jubes et al. (1975) รายงานวาเชอริโมยามีการพักตัวของเมล็ด โดยการเพาะเมล็ด
ตามธรรมชาติมีเปอรเซ็นตการงอกตํ่า งอกไดยากเนื่องจากมีเยื่อหุมเมล็ดแข็ง สงผลใหน้ําผานไดชามาก 

 
 1.2 ผลสําเร็จของการตอก่ิงอะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรดกับตนตอนอยหนาชนิดตางกัน 

จากผลสําเร็จของการตอกิ่งอะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรด บนตนตอนอยหนาชนิดตางกัน ไดแก 
นอยโหนง ทุเรียนน้ํา นอยหนาอะเมซอน นอยหนาคร่ัง อะติโมยา นอยหนาฝาย นอยหนาหนัง 
นอยหนาหนังสีทอง และ เชอริโมยา         โดยหลังจากตอกิ่ง 30 วันพบวามีความสําเร็จการตอกิ่ง 100 - 

86.67 เปอรเซ็นต ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   และหลังจากตอกิ่ง 60 วันพบวามีความสําเร็จการตอ
กิ่ง 96.67- 86.67 เปอรเซ็นต ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  เชนเดียวกันผลสําเร็จของการตอกิ่งนี้  
ยังไมยืนยันวาเกิดจากการตอกิ่งเขากันไดหรือเขากันไมได   ซ่ึงในระยะแรกอาจยังไมสามารถตรวจสอบ
ไดชัดเจน  ท้ังนี้เพราะมีปจจัยอ่ืน ท่ีเกี่ยวของกับผลสําเร็จของการตอกิ่ง เชน  ชนิดพืช  อุณหภูมิ ความช้ืน 
ออกซิเจนระหวางและหลังการตอกิ่ง  เทคนิคการตอกิ่ง การติดเช้ือไวรัส มีโรคและ แมลงรบกวน  สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตกับสมานรอยตอ  ทิศทางดานโคนและดานปลายในการตอกิ่ง เปนตน (นันทิยา, 
2538) 

 
1.3 การเจริญเติบโตทางดานลําตนของอะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรดบนตนตอนอยหนาชนิด 

ตางกัน 

จากทดลองพบวาการเจริญเติบโตของกิ่งอะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรดบนตนตอ นอยโหนง
และทุเรียนเทศ   มีการเจริญเติบโตทางดาน ความสูง  จํานวนใบ  ขนาดเสนผาศูนยกลางลําตนเหนือ
รอยตอและใตรอยตอสูงสุด      สวนตนตอนอยหนาอะเมซอนความสูงตนนอยท่ีสุด  จํานวนใบนอย
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ท่ีสุด มีสัดสวนของขนาดเสนผาศูนยกลางลําตนเหนือรอยตอและใตรอยตอท่ีแตกตางกันมากท่ีสุด ท้ังนี้
อาจเปนผลเน่ืองจากความสามารถไมการเขากันไดของตนตอและกิ่งพันธุดี  แตการเจริญเติบโตลดลงน้ี
เปนเพียงสวนหน่ึงของอาการผิดปกติของความเขากันไมได  อยางไรก็ตามอาการดังกลาวอาจมีสาเหตุ
อยางอ่ืนกัน ท่ีมาเกี่ยวของกันไดเชน ผลของสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม การขาดน้ําหรือแรธาตุท่ี
จําเปน หรือถูกทําลายโดยโรคและแมลง หรือใชวิธีการติดตาหรือตอกิ่งท่ีไมเหมาะสม (Hartmann et  

al., 2002)   เพื่อใหแนชัดลงไปวาเกิดการเขากันไมได ควรจะยึดหลักวาเม่ือเกิดการเขากันไมได จะเกิด
การหักหรือแยกออกจากกันของตนพืชท้ังสองตรงรอยตอ    ซ่ึงอาจตองใชเวลานานดังเชนตัวอยางของ
การตอกิ่งสาล่ีพันธุ Conference บน Quince เม่ือป ค.ศ. 1937 จะไดรอยตอท่ีแข็งแรงดีและพืช
เจริญเติบโตดี ตอมาอีก 20 ป พืชคูนี้จะไดรอยตอท่ีออนแอ และการเขากันไมได (เกศิณี, 2522)    สวน
จํานวนกิ่งและพื้นท่ีใบทุกหนวยทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 สวนอัตราระหวางขนาดเสนผาศูนยกลางเหนือรอยตอกับใตรอยตอมีการเจริญเติบโตดาน
ขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนของกิ่งพันธุและตนตอท่ีใกลเคียงกันซ่ึงถาอัตราสวนของขนาดเสนผาน
ศูนยกลางลําตนมีคาเทากับหนึ่งก็แสดงวาท้ังตนตอและกิ่งพันธุมีขนาดเทากัน    บงบอกถึงความสามารถ
ของความกลมกลืน (congenial ) ของรอยประสานระหวางกิ่งพันธุดีกับตนตอมากข้ึนดวย (Takahara 
et al., 1994) 

การเจริญเติบโตรากของกิ่งอะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรดบนตนตอนอยหนาหนังใหจํานวนราก
ขนาดใหญเฉล่ียมากท่ีสุด  ซ่ึงจํานวนรากขนาดใหญจํานวนมากจะชวยพยุงลําตนใหแข็งแรงโดยเฉพาะ
ในพื้นท่ีสูงลาดเชิงเขา (กฤษณา, 2548)         และตนตอนอยโหนงใหจํานวนรากแขนงเฉลี่ยมากท่ีสุด 
ซ่ึงทําใหมีพื้นท่ีดูดธาตุอาหารไดมาก   ซ่ึงจะชวยสงเสริมใหกิ่งพันธุเจริญเติบโตไดดี (กฤษณา, 2548)   
ตนตอที่มีระบบรากดียอมสงผลใหการเจริญเติบโตของลําตนดีตามไปดวย (Rom and Carlson, 1987)          
และ ตนตอนอยหนาอะเมซอนใหจํานวนรากขนาดใหญและรากแขนงเฉล่ียนอยท่ีสุด   สวนความยาว
ราก พบวาตนตอทุเรียนน้ําใหความยาวรากมากท่ีสุด    จึงสามารถยั่งลึกลงในดินไดมาก ทํานองเดียวกับ
นี้ Allurwar and Parihar  (1992) รายงานผลการศึกษาผลของตนตอสมจากการกระจายของราก    
พบวาตนตอ  Jambrri และ Rangpur lime มีความยาวรากแกว รากแขนงจํานวนราก และนํ้าหนักราก 
สูงกวาตนตอชนิดอ่ืนกัน จึงสามารถหานํ้าในดินท่ีลึก  มีศักยภาพในการใชเปนตนตอท่ีดีกวาสมชนิด
อ่ืนๆ    สวนตนตอนอยหนาหนังสีทองใหความยาวรากนอยท่ีสุด       ซ่ึงเปนลักษณะท่ีไมเหมาะสม
สําหรับมาใชเปนตนตออะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรดท้ังนี้        กิ่งพันธุดีอาจมีอิทธิพลตอการ
เจริญเติบโตของตนตอดวยเชนกัน   โดยนันทิยา (2538)  กลาววากิ่งพันธุดีมีอิทธิพลกําหนดขนาด  
ธรรมชาติ และลักษณะของรากของตนตอท่ีเพาะเมล็ด เชนในการติดตาแอปเปลพันธุ  Red Astrchan  
จะไดรากแขนงจํานวนมาก   มีรากแกวเพียง 2-3 ราก  แตถาติดตาดวยพันธุ   Oldenburg  หรือ  
Fameuse  ระบบรากท่ีไดจะรากแกวแยกเปน 2-3 แฉกหยั่งในดินไดลึก  
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การเจริญของน้ําหนกัแหงตนของอะติโมยาพันธุแอฟริกนัไพรดตอตนตออะติโมยาให 
น้ําหนักแหงตนมากท่ีสุด   ตนตอนอยหนาหนังใหน้ําหนักแหงรากมากท่ีสุด และตนตอนอยหนาอะเม
ซอนใหน้ําหนักตนแหงนอยท่ีสุด โดยน้ําหนักแหงรากไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  และสัดสวน
น้ําหนักแหงรากตอน้ําหนักแหงตนพบวา ตนตอเชอริโมยามีสัดสวนท่ีแตกตางกันมากท่ีสุด   ซ่ึง
คอนขางมีความสมดุลเนื่องจาก Takahara et al. (1994) กลาวไววาสัดสวนรากตอยอดท่ีสมดุลอยูท่ี
ประมาณ 1:2 สามารถทําใหการเจริญเติบโตสวนบนและสวนลางของลําตนเปนปกติ  แตถามีอัตราสวน
ของกิ่งพันธุกับตนตอท่ีอาจจะเจริญเติบโตไดแตกตางกันมาก โดยตนพันธุดีใหมจะเจริญเติบโตไดไมดี
และยังเปนตัวบงช้ีวา เม่ือตนพันธุดีมีอายุมากข้ึนอาจจะเกิดอาการผิดปกติบริเวณรอยประสานได 
(Roose  et  al., 1989)     ดังเชนตัวอยางของการตอกิ่งสาล่ีพันธุ Conference บน Quince เม่ือป ค.ศ. 

1937 จะไดรอยตอท่ีแข็งแรงดีและพืชเจริญเติบโตดี ตอมาอีก 20 ป พืชคูนี้จะไดรอยตอท่ีออนแอ และ
การเขากันไมได (เกศิณ,ี 2522) 
 
การทดลองท่ี 2   ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร 

ลักษณะเปรียบเทียบทางกายวิภาคของก่ิงพันธุดีและตนตอนอยหนาชนิดตางกัน 

การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตรลําตนอะติโมยา  เม่ือตัดตามขวางพบวา  
จากการศึกษาลักษณะกายวิภาคของกิ่งพันธุดีอะติโมยาแอฟริกันไพรดลักษณะของเน้ือเยื่อ 

ประกอบดวยเนื้อเยื่อช้ันผิว  คอรเทกซ  โฟลเอ็ม   ไซเล็ม  และพิธ   ตามลําดับ  

เนื้อเยื่อนอกสุด คือ ช้ันผิวเปนเซลลรูปส่ีเหล่ียมเรียงตอกันเปนแถวขนาดของเซลลคอนขางเล็ก  
เซลลมีรูปรางส่ีเหล่ียมผืนผามีสาร cutin (ติดสีแดงของซาฟานินโอ)  

ช้ัน คอรเทกซ ประกอบดวยเนื้อเยื่อ พาเรงคิมาเรียงตัวกันหนา 2-3 ช้ันเซลล ผนังเซลลบาง มี
ชองวางระหวางเซลลเล็กนอย  

กลุมทอลําเลียงเรียงตัวแบบ concentric bundle โดยมีกลุมเนื้อเยื่อทอลําเลียงท่ีมี โฟลเอ็ม เรียง
อยูติดลอมรอบไซเล็ม เรียกวา “ectophloic siphonostele”  โดยมีโฟลเอ็มอยูดานนอกถัดเขาไปเปน
แคมเบียมทอลําเลียง เปนเซลลผนังบาง  รูปรางส่ีเหล่ียม มีดานต้ังส้ันกวาแนวนอนเรียงตอกันเปนแถวมี 

1-2 ช้ัน อยูระหวางโฟลเอ็มกับไซเล็ม   ซ่ึงสวนของโฟลเอ็มแคบเม่ือเปรียบเทียบกับไซเล็มซ่ึงกลุมของ 
โดยไซเล็มประกอบดวยเวสเซลเมมเบอร       ผนังหนารูปรางคอนขางกลม มี เวสเซล เรียงตัวเปน
ระเบียบตามแนวรัศมี  มีแนว ไซเล็มเรย ดานในติดกับพิธมี 2 ช้ันดานนอกออกมาติดแคมเบียม  มี 4 ช้ัน 
ยาวตามแนวรัศมีไมเปนเสนตรง   โดยพบทั้งชองวางเดี่ยวและชองวางติดกัน 2 ชองวาง ขนาดใกลเคียง
กัน    เรียงตัวกระจัดกระจายไมเปนระเบียบตามแนวแกนตั้ง    สวนไซเล็มมีเซลลเนื้อเยื่อพาเรงคิมา 
ชองวางของเวสเซลมีขนาดใหญผนังหนา 
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ขณะท่ีช้ันในสุดคือ พิธ ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา เซลลมีขนาดใหญ รูปรางคอนขางกลม 

ผนังบาง เรียงตัวอยูอยางหลวมๆ ทําใหเกิดชองวางระหวางเซลลเชนเดียวกับพืชใบเล้ียงคูโดยท่ัวไป     
ลักษณะทางกายวิภาคของตนตอนอยหนาพันธุท้ัง 9  ชนิด คือ  

ตนตอนอยโหนงลักษณะของเนื้อเยื่อท่ีแตกตางจากกิ่งพันธุดีคือ เนื้อเยื่อทอลําเลียงสวน เวสเซล 

เรียงตัวไมเปนระเบียบ  ชองวางมีขนาดที่เล็กกวาตนกิ่งพันธุดี    ชองวางตอกันเปนแนวยาว 2- 4 อัน 
เรียงตอกันกระจายตามแนวรัศมี สวนใหญอยูใกลกับพิธ     

ตนตอทุเรียนน้ํามีลักษณะของเนื้อเยื่อท่ีแตกตาง คือ เนื้อเยื่อช้ันคอรเทกซหนา    พบกลุมเนื้อเยื่อ
ทอลําเลียงมีชองวางขนาดใหญ     สวนไซเล็มมีแนวไซเล็มเรยเปนเสนตรงเรียงตามแนวแกนต้ัง  ภายใน
ปรากฏเซลลมีเม็ดแปงอยูจํานวนมาก 

ตนตอนอยหนาอะเมซอนมีลักษณะของเนื้อเยื่อท่ีแตกตางคือเนื้อเยื่อช้ันคอรเทกซหนา   มีกลุม
เนื้อเยื่อทอลําเลียงมีชองวางขนาดใหญกวากิ่งพันธุดี 

ตนตอนอยหนาคร่ังมีลักษณะของเนื้อเยื่อท่ีแตกตาง       คือ พบกลุมเนื้อเยื่อทอลําเลียงไซเล็ม   

มีเวสเซลเรียงตัวไมเปนระเบียบ  
 ตนตออะติโมยามีลักษณะของเนื้อเยื่อเชนเดียวกับกิ่งพันธุด ี

   นอยหนาฝายมีลักษณะของเนื้อเยื่อท่ีแตกตาง  คือ    กลุมทอลําเลียงมีชองวางท่ีตอกันยาว 2-4 

อัน มีขนาดใหญใกลเคียงกัน    มีแนว ไซเล็มเรย 2-4  ช้ันเรียงเปนเสนตรงเรียงตามแนวรัศมี 

   ตนตอนอยหนาหนังลักษณะของเนื้อเยื่อท่ีแตกตาง คือ กลุมทอลําเลียงมีชองวางท่ีตอกันยาว 
2- 4 อัน มีแนว ไซเล็มเรย เปนเสนตรงเรียงตามแนวแกนต้ัง   

ตนตอนอยหนาหนังสีทองลักษณะของเน้ือเยื่อท่ีแตกตาง คือ กลุมทอลําเลียงมีชองวางท่ีตอกัน
ยาว 2- 4 อัน มีแนว ไซเล็มเรย เปนเสนตรงเรียงตามแนวรัศมี  โฟลเอ็มมีช้ันเพียง 2-3 ช้ัน 

และ ตนตอเชอริโมยาลักษณะของเนื้อเยื่อท่ีแตกตางคือกลุมทอลําเลียงโดยพบทั้งชองวางเดี่ยว
และชองวางติดกัน 2 ชองวาง ขนาดใกลเคียงกัน มีแนวไซเล็มเรย เปนแถวดานในมี 2 ช้ันดานนอกมี 4 

ช้ันเรียงตามแนวแกนต้ัง   
โดยสวนขนาดและจํานวนชองวางในช้ันกลุมทอลําเลียงชวยในการลําเลียงน้ําผานรอยตอไปยัง

กิ่งพันธุดี ซ่ึง สุนทรี (2535)  กลาววาอัตราการไหลของน้ําผันแปรตามรัศมีของทอลําเลียง คือถาทอน้ํามี
ขนาดใหญ  อัตราการไหลของน้ําผานทอลําเลียงมากกวาทอขนาดเล็ก  และเนื่องจากการตอกิ่งจะมีการ
สูญเสียน้ํามากและขนาดชองวางท่ีตางกันมาก  อาจเปนสาเหตุใหความดันน้ําในทอน้ําตํ่ากวาความดนัไอ
แลวจะเกิดฟองอากาศ โดย ฟองอากาศอาจจะไปขัดขวางการลําเลียงน้ําในทอน้ําได ซ่ึงการขาดนํ้า   
อาจจะไมใชสาเหตุของการเขากันไมไดโดยตรง    ซ่ึงมีรายงานในการติดตาพีชบนพลัมพันธุ Marianna 

ซ่ึงโดยปกติจะเปนพืชท่ีเกิดการเขากันไมได ซ่ึงพบวาของตาพีชจะสามารถติดกับพลัมไดและสามารถ
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เจริญในปแรกไดดีมาก แตในปท่ีสองจะเกิดผิดปกติ  คือ จะเกิดการขยายตัวท่ีเหนือรอยตอพอดี หลังจาก
นั้นทอจะมีใบสีเหลืองและเหี่ยวตายไปในท่ีสุดเม่ือทําการศึกษาทางกายวิภาคศาสตรพบวา เกิดการเขา
กันไมได เนื่องจากทออาหารไมสามารถติดตอกันผานรอยตอได  ถึงแมวามีทอน้ําติดตอกันดี (เกศิณี, 
2522)  แตสภาวะขาดน้ํามีผลตอกระบวนการทางสรีรวิทยาท่ีอาจจะนําไปสูการเกิดการเขากันไมไดของ
พืชตามมาได ดังเชนกันท่ี บัณฑูรย (2546) กลาวไววาการเจริญเติบโตของพืชไดรับผลกระทบท้ัง
ทางตรงและทางออมจากการขาดนํ้าของพืช เชน ผลกระทบที่มีตอการรูปรางลักษณะของพืช   มีการ
แบงเซลลท่ีลดลงเม่ือขาดน้ํา  เนื่องจากเซลลพาเรงคิมา  ซ่ึงประกอบข้ึนเปนเนื้อเยื่อแคลลัสนั้นมีผนัง
เซลลบางและออนไมสามารถทนทานตอการสูญเสียน้ํา  ถาสัมผัสกับอากาศแหงเปนเวลานานเซลลจะ
ตายไป  ดังจะไดจากการตอกิ่งแอปเปล ความช้ืนในอากาศท่ีตํ่ากวาจุดอ่ิมตัวจะยับยั้งการสรางแคลลัส 
(นันทิยา, 2538)   ซ่ึงถาแคลลัสมีพัฒนาการตอไปก็จะเจริญเปนแคมเบียมและพัฒนาเปล่ียนสภาพเปน
ทอน้ํา ทออาหารตอไป   ซ่ึงอาจทําใหเกิดความเขากันไดของคูตอกิ่ง 

 
การประสานรอยตอของตน 
 จากการศึกษารอยตอตนอะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรดบนตนตอนอยหนา 9  ชนิด 

คือ นอยโหนง ทุเรียนน้ํา นอยหนาอะเมซอน นอยหนาคร่ัง  อะติโมยา  นอยหนาฝาย  นอยหนาหนัง 
นอยหนาหนังสีทอง และ เชอริโมยา   เม่ืออายุ 48 สัปดาหหลังตอกิ่ง  พบวา รอยตอระหวางคูตอกิ่ง
พบวาจากการศึกษามีพัฒนาการของรอยประสานของทุกคูติดตา    พบวาตนตอและกิ่งพันธุดีสามารถเขา
กันไดดีท้ัง 8 ชนิด  สามารถเกิดแคลลัส สรางเนื้อเยื่อแคมเบียม และเนื้อเยื่อทอน้ําทออาหารไดคอนขาง
สมบูรณ โดยอาจใชเวลาในแตละข้ันตอนแตกตางกันไปบางเล็กนอย  เชนเดียวกับท่ี Suriyapananont 

and Suriyapananont (1990)     ศึกษาการพัฒนาของรอยประสานระหวางแอปเปลพันธุ Anna บน
ตนตอ MM 106 และ Docynia พบวามีระยะการสรางรอยประสาน ดังนี้            1) ระยะกอนการ
สรางแคลลัสบริเวณรอบๆ บาดแผลเกิด wound periderm มีสีเหลืองอมน้ําตาลจนถึงสีน้ําตาล    2) 

ระยะการสรางแคลลัส    3) ระยะการสรางสะพานแคมเบียมและเปล่ียนแปลงเปนเนื้อเยื่อลําเลียง  4) 

ระยะท่ีมีการสรางแคลลัสจนเต็มรอยประสาน   ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาการพัฒนาของรอยประสาน
ของพลับพันธุ Fuyu  ท่ีติดตาบนตนตอ Kluai Rusi และท่ีมีข้ันตอนการพัฒนาของรอยประสานท่ี
เหมือนกันแตมีระยะเวลาในแตละข้ันตอนแตกตางกันในแตละคูติดตา (Suriyapananont and 

Suriyapananont, 1997) และสอดคลองกับ นงพร (2526)   รายงานวาข้ันตอนการพัฒนาการของรอย
ประสานในการติดตาพุทราจีนและพุทราอินเดีย บนตนตอพุทราไทยและพุทราอินเดียไมมีแตกตางกัน 
คือ     ตนตอเร่ิมสรางแคลลัสข้ึนกอนและสรางจนเต็มรอยแผล 12-14 วันหลังติดตา โดยแคลลัสสราง
จากเซลลบริเวณ พิธ     โฟลเอ็มทุติยภูมิ  ไซเล็มทุติยภูมิ  และ แคมเบียมทอลําเลียงของตนตอ   และ 

โฟลเอ็มทุติยภูมิ   ไซเล็มทุติยภูมิพิธ   โฟลเอ็มทุติยภูมิ  ไซเล็มทุติยภูมิ  และแคมเบียมทอลําเลียงตนตอ



 93 

และ โฟลเอ็มทุติยภูมิ   ไซเล็มทุติยภูมิตนตอ แคลลัสจากตนตอและกิ่งพันธุดีท่ีสรางจากเซลลบริเวณ
ตางกัน จะมีปริมาณการสรางท่ีเพิ่มข้ึนจนสามารถเช่ือมตอกันเพื่อใหเต็มรอยประสานเชนเดียวกับการ
ทาบกิ่งมะมวง (สุรีรัตน, 2526)    โดยรายงานวาฝายท่ีมีสภาพอาหารและน้ําสมบูรณกวามักจะเปน
ผูสรางเนื้อเยื่อใหมมากกวา เชนเดียวกับการทดลองของกัลยา (2530)   ซ่ึงรายงานวาหลังการตอกิ่งพลับ
พันธุ Fuyu บนตนตอพลับพันธุไตหวัน อางขาง แมแฮ ดอยปุย 1 และดอยปุย 2 ตนตอพลับพันธุ
ตางกัน สามารถสรางเนื้อเยื่อใหมไดมากกวากิ่งพันธุดีเสมอ       ฉลองชัย (2533) กลาววาการประสาน
ของรอยตอจะชาหรือเร็วข้ึนกับความสมบูรณหรือการสะสมอาหารของตนตอและยอดพันธุดี  
สอดคลองกับรายงานของ Buck and Heppel (1970) กลาววาข้ึนกับความสามารถในการสรางเนื้อเยื่อ
ใหมของแตละฝายแข็งแรงมากกวา   ซ่ึงการไมเกิดแคลลัสหรือเกิดปริมาณท่ีนอยท่ีจะเช่ือมตอคูตอกิ่งก็
เปนสาเหตุหนึ่งในการเกิดการเขากันไมได         Hartmann et al. (2002) ไดอธิบายเพิ่มอีกวาการตอ
กิ่งตนเชอรร่ี (Prunus  avium)   มีการสรางโฟลเอ็ม  ซีฟทิวจํานวนท่ีนอย และท่ีสําคัญมีจํานวนลด
ตํ่าลงท่ีรอยตอ  พบวามีการเช่ือมติดของเซลล การเปล่ียนแปลงสภาพเซลลลดตํ่าลง การสรางทออาหาร
ไดไมดีท่ีรอยตอ รอยตอประสานจึงไมแข็งแรง โดยการเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลลเปนทออาหาร
ลดลง  โดยอาจมีสาเหตุมาจากความผิดปกติของฮอรโมน คารโบไฮเดรต และปจจัยอ่ืนๆ    ขณะท่ีขนาด
ของซีฟทิวข้ึนอยูกับฮอรโมน ออกซิน ไซโตไคนิน และระดับน้ําตาล                    ซ่ึงในการตอกิ่งบวย 
(P. armeniaca)  กับพลัม  (P. cersifera) พบวามีแคลลัสท่ีเปล่ียนสภาพเปนแคมเบียมและเนื้อเยื่อทอ
ลําเลียงไดนอย โดยแคลลัสสวนใหญไมเปล่ียนแปลงสภาพ  เปนกลไกทําใหเกิดรอยตอประสานท่ี
ออนแอ  และเนื้อเยื่อเซลลท่ีตาย   ยังสลายไมหมดบริเวณผิวหนารอยแผลที่กั้นระหวางรอยตอ    ซ่ึงอาจ
มีผลตอกระบวนการเช่ือมตอของแคลลัสใหผิดปกติได (Kostoff, 1928; Stoddard and McCully, 

1979)   นอกจากนี้  Moing and Salesses  (1988)   รายงานวาการเกิดลักษณะการเกิดแนวเซลลท่ีตาย
จํานวนมากน้ีเปนลักษณะหนึ่งในการบงช้ีถึงการเขากันไมไดระหวางรอยตอของกิ่งพันธุพีชและตน
ตอพลัม 
     สวนรอยตอกิ่งตนอะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรดกับตนตอนอยหนาอะเมซอนพบวามีบาง
บริเวณท่ียังปรากฏใหเห็นเปนชองวาง     เนื่องจากการสรางแคลลัสไมเต็มพื้นท่ีรอยแผลและปรากฏช้ัน
เซลลท่ีตายทําใหเกิดรอยแยกของตนตอและกิ่งพันธุดีคอนขางชัดเจน  อาจมีสาร suberin เคลือบอยู
บริเวณผิวดานนอกซ่ึงเปนเซลลท่ีเกี่ยวของกับการรักษาบาดแผล ทําใหรอยแผลบริเวณน้ันประสานกัน
ไดยากข้ึน (เทียมใจ, 2546)   จากการทดลองคร้ังนี้พบวาการมีชองวางในรอยประสานซ่ึงอาจสงผลตอ
การเจริญเติบโตทางลําตนในดาน ความสูง  จํานวนกิ่ง  จํานวนใบ  พื้นท่ีใบ เสนผาศูนยกลางเหนือ
รอยตอ  เสนผาศูนยกลางใตรอยตอของกิ่งพันธุดีตนพันธุอะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรดท่ีแตกตางกัน 
โดยการประสานของเนื้อเยื่อรอยตออาจมีผลตอพัฒนาการและความเขากันไมไดในระยะยาวเม่ือตนมี
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การเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน Verma et al. (2000)  รายงานวาการเขากันไมไดของพุทราพันธุ Gola กับตน
ตอพันธุ Jhurber นั้นเกิดจากการสรางแคลลัสไมเต็มรอยแผล  เกิดชองวางระหวางตนตอกับกิ่งพันธุดี 
แคลลัสไมมีการเปล่ียนแปลงไปเปนแคมเบียมและเนื้อเยื่อลําเลียงใหม   ซ่ึงอาจสงผลใหตนพืชใหมท่ีได
มีความออนแอ และมีแนวโนมเกิดอาการ bottleneck เม่ือตนพืชมีอายุมากข้ึน     สอดคลองกับรายงาน
ของ Unal (1995) และ Ermel et al. (1997) ท่ีกลาวไววาอาการเขากันไมไดของรอยประสานเกิดจาก
แคลลัสไมมีการเปล่ียนแปลงพัฒนาหรือเกิดชองวาง       เนื่องจากสรางแคลลัสไมเต็มรอยแผลทําให
แคมเบียมของตนตอและกิ่งพันธุดีไมมีการเช่ือมตอกันซ่ึงเปนอาการสําคัญอยางหนึ่งท่ีสามารถบงบอก
ถึงการเขากันไมได  โดย Errea et al. (1994b) ศึกษาและเปรียบเทียบการเกิดรอยประสานในการตอ
กิ่งพีชท่ีเขากันไดและเขากันไมไดหลังการตอกิ่ง 1 เดือนพบวาตนพืชท้ัง 2 ลักษณะอาการมีข้ันตอนการ
สรางรอยประสานท่ีไมแตกตางกัน อยางไรก็ตามแคลลัสของตน พีชท่ีเขากันไดจะมีการเปล่ียนแปลงไป
เปนแคมเบียมและเนื้อเยื่อลําเลียงใหมรวดเร็วและสมบูรณกวาตนพีชท่ีเขากันไมได 
 
การทดลองท่ี  3   แบบแผนไอโซไซมของอะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรดบนตนตอตนตอ 

นอยหนาชนิดตางกัน 
ระบบสียอมไอโซไซม 
จากการศึกษาแบบแผนของไอโซไซมของเนื้อเยื่อแคลลัสบริเวณรอยตอของตนตอนอยหนา 

ชนิดตางกัน   กับอะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรด    โดยวิธีการโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส กับ
ระบบสียอมเอนไซม 3 ชนิด คือ แอซิคฟอสฟาเทส (ACP), เอสเตอเรส (EST) และ เพอรออกซิเดส 

(POX)  พบวา เอนไซมท้ัง 3 ระบบปรากฏแถบสีท่ีแตกตางกัน ในดานขนาด จํานวน ความหนา และ
ความคมชัดของแถบ (ตารางท่ี 8 )       ซ่ึงระบบสียอมเอนไซม EST  ไมปรากฏแถบสีเกิดข้ึน    สวน
ระบบสียอมเอนไซม ACP และ POX  มีแถบสีท่ีปรากฏเกิดข้ึน     และพบวาระบบสียอมเอนไซม 
POX   ใหแถบสีท่ีชัดเจน  แถบสีท่ีปรากฏครบถวนกับทุกหนวยทดลอง และมีจํานวนแถบสีท่ีชัดเจน
มากกวาสียอมเอนไซม ACP  จึงนาจะใชตรวจสอบความเขากันไดระหวางตนตอและกิ่งพันธุดีไดดี
ท่ีสุด     ซ่ึง Copes (1987) ไดรายงานผลการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงไอโซไซม POX และไอโซ
ไซมเอสเตอรเลสในการตอกิ่ง Douglas fir โดยพบวาเอนไซม EST และ POX  มีกิจกรรมของ
เอนไซมท่ีทํางานไดเพิ่มข้ึนในตนท่ีมีการตอกิ่งเขากันไมได อาการผิดปกติของเซลลเนื้อเยื่อสลายตัว  
ความชัดเจนของแถบสีเอนไซม EST และ POX   และพบวาแถบไอโซไซมคูตอกิ่งไมมีความสัมพันธ
อันใดกับคูตอกิ่งท่ีเขากันไดหรือเขากันไมได กับเอนไซมคัลทาเลส แอซิดฟอสฟาเทส และ ลิวซินอะมิ
โนเปปติเดส   
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แบบแผนไอโซไซมของอะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรดบนตนตอนอยหนาชนิดตางกัน  

เม่ือทําการวิเคราะหเปรียบเทียบตําแหนงของแถบสี  และขนาดความหนาของแถบสีจากแบบ
แผนไอโซไซมท่ีปรากฏ   พบวา มีความแตกตางกันของอะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรดบนตนตอ
นอยหนาชนิดตางกัน  ซ่ึงนอยหนาอะเมซอน นอยโหนง และทุเรียนน้ําปรากฏแบบแผนไอโซไซมท่ี
แตกตางจากตนควบคุม (อะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรด)  ตนตอนอยหนาอะเมซอนมีแถบสีท่ีแตกตาง
จากตนควบคุมจํานวน 2  แถบสี  คา Rm  เทากับ  0.65 และ 0.70   ตนตอทุเรียนน้ํามีแถบสีท่ีแตกตาง
จากตนควบคุมจํานวน 2  แถบสี  คา Rm  เทากับ  0.70 และ 0.72     และตนตอนอยโหนงมีแถบสีท่ี
แตกตางจากตนควบคุมจํานวน 2  แถบสี  คา Rm  เทากับ 0.69  และ 0.72  ท้ังนี้แสดงใหเห็นวามีความ
แตกตางกันท่ีเกิดข้ึน  อาจเน่ืองจากพืชมีความแตกตางกันทางพันธุกรรมโดย นอยหนาอะเมซอน 
(Rollinia  deliciosa Saff.)  ทุเรียนน้ํา (A. muricata L.) นอยโหนง  (A. reticulata)      ถึงแมจะ
เปนพืชในสกุลนอยหนาเชนเดียวกัน  แตแตกตางชนิดกัน   นันทิยา (2538) กลาววาถาพืชมีความ
ใกลชิดกันทางพฤกษศาสตรก็จะยิ่งมีโอกาสตอกันสําเร็จมากยิ่งข้ึน ดังเชนในอัลมอนด และบวย         
ในสกุลเดียวกันแตไมสามารถตอกันไดสําเร็จ    หรืออาจเนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงของกิจกรรมเพอร
ออกซิเดสท่ีแตกตางกัน   โดยท่ีจะนําไปสูการเกิดความเขากันไมไดของคูตอกิ่งท้ังสองท่ีทําการตอกิ่ง 
Santamour (1988) ใหเหตุผลวาเอนไซมเพอรออกซิเดสมีความเกี่ยวของเปนปจจัยท่ีสําคัญตอ
กระบวนการลิกนินฟเคช่ัน  (lignification)  ซ่ึงจะมีผลเก่ียวของกับกระบวนการสังเคราะหลิกนิน  
เนื่องจากลิกนินเปนสวนประกอบสําคัญของเซลลพาเรงคิมาท่ีทําหนาท่ีสะสมและลําเลียงอาหารในลํา
ตนพืชท้ังแนวรัศมีและตามแนวความสูงตน  (พวงผกา, 2548)   ซ่ึงลิกนินท่ีสะสมในผนังเซลจะชวย
สงเสริมความแข็งแรงของรอยตอกิ่งระหวางตนตอและกิ่งพันธุดี        ชวยสรางเน้ือเยื่อเจริญเม่ือเกิด
บาดแผลหรือเปล่ียนเปนเนื้อเยื่อแคมเบียม (ลิลล่ี, 2546)      ไอโซไซมเพอรออกซิเดสเปนวัตถุดิบของ
กระบวนการเปล่ียนแปลงแอลกอฮอล  cinnamic ของลิกนินไปสูคารโบไฮเดรต       และท่ีสําคัญความ
คลายคลึงกันของแถบไอโซไซมระหวางตนตอและกิ่งพันธุดีจะเปนการเปล่ียนแปลงในระยะยาวของ
ความเขากันไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Santamour (1988b)       ท่ีทดลองกับการตอกิ่งโอคแดง 
(Quercus rubra L.)               พบวามีการเปล่ียนแปลงไอโซไซมของแคมเบียมท่ีเกิดข้ึนระหวางตน 
มีไอโซไซมเพอรออกซิเดสที่คลายคลึงกัน                       มีความเขากันไดและมีทอลําเลียงท่ีตอเนื่องกัน 
แตถาสวนประกอบไอโซไซมท่ีมีความแตกตางกันก็จะตอกิ่งเขากันไมได โดยสามารถสังเกตเห็นอาการ
เขากันไมไดท่ีจะเกิดข้ึนตามมาเม่ือตอกิ่ง  ซ่ึงพบวามีแบบแผนของเพอรออกซิเดสที่ใหความชัดเจนโอค
มากกวา 90 ชนิดสามารถตอกิ่งเขากันได มีความสัมพันธท่ีคลายคลึงกันของแบบแผนแถบสีไอโซไซม 
Santamour (1983)   และจากรายงานของ Gulen et al. (2002)  พบวาแบบแผนไอโซไซมท่ีมี
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ความสัมพันธท่ีชัดเจนของแคมเบียมระหวางรอยตอกับการตอกิ่งเขากันไดและเขากันไมไดในตนสาล่ี
กับควินส    เชนเดียวกับพืชตระกูลพีช (Huang et al., 1984; Schmid and Feucht, 1985)   

 
ความสัมพันธของลักษณะทางสัณฐานวิทยา กายวิภาคศาตร  และแบบแผนไอโซไซมของอะตโิมยาพนัธุ
แอฟริกันไพรดบนตนตอนอยหนาชนิดตาง กัน 

ซ่ึงเม่ือนําขอมูลการศึกษาใน ดานสัณฐานวิทยา กายวิภาคศาสตร และแบบแผนไอโซไซม
ของอะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรดบนตนตอนอยหนาท้ัง 9 ชนิด    มาศึกษาความสัมพันธโดยรวม พบวา
สําหรับตนตอนอยหนาอะเมซอน มีการเจริญเติบโตทางลําตนอัตราท่ีตํ่า ลักษณะทางกายวิภาคการ
ประสานเน้ือเยื่อรอยตอมีบางบริเวณท่ียังปรากฏใหเห็นเปนชองวางเน่ืองจากการสรางแคลลัสไมเต็ม
พื้นท่ีรอยแผลและปรากฏช้ันเซลลท่ีตาย (necrotic layer)  ทําใหเกิดรอยแยกของตนตอและกิ่งพันธุดี
ชัดเจน  และมีแบบแผนของไอโซไซมท่ีแตกตางจากตนควบคุมจํานวน 2 แถบสี    อยางชัดเจนความ
สอดคลองของขอมูลแสดงถึงความไมสามารถเขากันไดของกิ่งพันธุดีและตนตอท่ีชัดเจน  ซ่ึงสอดคลอง
กับงานวิจัยท่ีพบในพริกกับมะเขือเทศ (Dinant et al., 2003)  

สวนลักษณะของอะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรดบนตนตอนอยโหนงมีผลท่ีชวยสงเสริมการ
เจริญเติบโตของกิ่งพันธุดีในชวงท่ีทําการวิจัย  และมีขนาดเสนผาศูนยกลางลําตนท่ีเจริญเติบโตมากท่ีสุด  
มีสัดสวนของเสนผาศูนยกลางเหนือรอยตอและใตรอยตอท่ีแตกตางกันมาก  ลักษณะทางกายวิภาค
พบวามีความแตกตาง   โดยมีเนื้อเยื่อทอลําเลียงสวนเวสเซลที่เรียงตัวไมเปนระเบียบ  ชองวางมีขนาดท่ี
เล็กกวาตนกิ่งพันธุดี  และพบวาแบบแผนไอโซไซมมีแถบสีท่ีแตกตางจากตนควบคุมจํานวน 2 แถบสี  
ซ่ึงความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนของลักษณะลําตนเหนือรอยตออาจใหมีสาเหตุจากความแตกตางของขนาดและ
จํานวนของทอลําเลียง (สุนทรี, 2535)   ท้ังนี้ในระยะยาวอาจมีผลทํามีการสะสมสารอาหารและเกิดการ
อุดตันของทอลําเลียง  ทําใหเกิดรอยแยกบริเวณรอยตอกิ่ง  ซ่ึงอาจเกิดลักษณะความเขากันไมไดใน
ลักษณะของการไมสามารถสงผานอาหารระหวางรอยตอ (translocated  incompatibility)     

(Mosse, 1962) เชนเดียวกับ Sanewski (1991) รายงานวาอะติโมยาพันธุเกฟเนอรแสดงอาการเขากัน
ไมไดกับตนตอนอยโหนง  

 สวนลักษณะของอะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรดบนตนตอทุเรียนน้ํามีผลท่ีชวยสงเสริมการ
เจริญเติบโตของกิ่งพันธุดีท่ีดีอยางตอเนื่องในชวงท่ีทําการวิจัย   มีลักษณะของเนื้อเยื่อท่ีแตกตางคือ 
เนื้อเยื่อช้ันคอรเทกซหนา    พบกลุมทอลําเลียงท่ีมีชองวางขนาดใหญ  สวนไซเล็มมีการเรียงตัวของเวส
เซลท่ีไมเปนระเบียบ    และพบวาแบบแผนไอโซไซมมีแถบสีท่ีแตกตางจากตนควบคุมจํานวน 2  แถบ
สี   มีการเจริญเติบโตท่ีดีและตอเนื่อง  มีระบบรากยาวสามารถหยั่งลึกลงในดินไดมาก สามารถหานํ้าใน
ดินท่ีลึก   แตพบวาในชวงระยะแรกของการวิจัยตนมีการเจริญเติบโตอยางชาๆ ท้ังนี้อาจเนื่องจากการ
พัฒนาของเน้ือเยื่อระหวางรอยตอยังไมสมบรูณและกิ่งพันธุดีมีการพักตัวในชวงฤดูหนาวจึงไมแตกตา
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และท้ิงใบ         ธรรมชาติของทุเรียนน้ําเปนไมยืนตนไมผลัดใบ(กลุมเกษตรสัญจร, 2531)    จึงมีการ
เจริญเติบโตตลอดท้ังป แตอะติโมยาเปนไมผลท่ีมีการผลัดใบ(Morton, 1987)   มีการพักตัวในชวงฤดู
หนาว  ในชวงพักตัวจะมีการเจริญเติบโตท่ีลดลงและท้ิงใบ (เรืองศักดิ์ และคณะ 2546)  ทําใหไมมีการ
สังเคราะหสารอาหาร  อาจทําใหตนตอและรากขาดอาหารไปเล้ียงท่ีเพียงพอ  ทําใหตนตอตายไดหากมี
อาหารสะสมไมเพียงพอ      รูปแบบการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกันจึงไมเหมาะสําหรับการใชเปนตน
ตออะติโมยา  โดยจังหวะในการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกันอาจเปนสาเหตุหนึ่งในการเกิดความเขากัน
ไมได (Abolins, 2000)    ท้ังนี้แบบแผนไอโซไซมท่ีปรากฏแสดงถึงความแตกตางของกิจกรรม
เอนไซมเพอรออกซิเดสท่ีทํางานไดท่ีเกิดข้ึน   มีความแตกตางกันเชนเดียวกับท่ีพบความสัมพันธท่ี
ชัดเจนของแคมเบียมระหวางรอยตอกับการตอกิ่งเขากันไดและเขากันไมไดในพืชอ่ืนๆ เชน ในตน
แตงกวากบัฟกทอง (Tiedemann and Carsens-Behrens, 1994) และ องุน (Masa, 1986, 1989) 

สวนพบวา  อะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรดท่ีตอกิ่งบนตนตอนอยหนาคร่ัง  อะติโมยา  นอยหนา
ฝาย  นอยหนาหนัง และนอยหนาหนังสีทอง  มีผลท่ีชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของกิ่งพันธุดี อยาง
ตอเนื่อง มีลักษณะรอยตอท่ีกลมกลืนกับกิ่งพันธุดี  ลักษณะการประสานเน้ือเยื่อรอยตอสามารถเกิด
แคลลัส สรางเน้ือเยื่อแคมเบียม และเนื้อเยื่อทอน้ําทออาหารไดคอนขางสมบูรณ  และมีแบบแผนไอโซ
ไซมท่ีเหมือนกับตนควบคุม (อะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรด)  แสดงถึงความสามารถเขากันไดขอตนตอ
และกิ่งพันธุดี    เชน เดียวกับงานวิจัยท่ีพบในสาล่ีกับควินส (Gulen et al., 2002) และ โอคแดง 
(Santamour,1988) 
 


