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การตรวจเอกสาร 

 
ลําไย (longan, lungan; Euphoria longana Lam.; Euphoria longan Steud.; 

Nephelium longana Cambress.; Dimocarpus longan Lour.) จัดอยูในตระกูล 
Sapindaceae เปนไมผลยืนตนขนาดกลางถึงขนาดใหญ  ไมผลัดใบ  ความสูง 10-12 เมตร  มีถ่ิน
กําเนิดในบริเวณท่ีราบตํ่าของประเทศอินเดีย  ศรีลังกา  พมา  และจีนตอนใต  แพรกระจายในเขต
รอนและเขตกึ่งรอนของโลก (เกศิณี,2546)  ในสวนของประเทศไทยน้ันมีแหลงปลูกท่ีสําคัญอยู
ทางภาคเหนือ  ไดแก เชียงใหม ลําพูน เชียงราย ลําปาง แพร นาน และพะเยา  นอกจากนี้ยังมีการ
ปลูกในภาคตะวันออก เชน  อําเภอสอยดาว  และอําเภอโปงน้ํารอน  จังหวัดจันทบุรี  ภาคกลางเชน 
จังหวัดสมุทรสาคร สมุทรสงคราม  รวมถึงภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เชน  จังหวัดเลย  หนองคาย  
นครพนม และภาคใต เชน  จังหวัดพัทลุง  สงขลา  และนครศรีธรรมราชเปนตน (พาวิน,2543)  
การบริโภคลําไยนั้น สวนใหญนิยมบริโภคผลสด  เนื่องจากมีรสชาติหวาน โดยมีปริมาณนํ้าตาล
เฉล่ียสูงถึง 14-25% (พิชัย,2529)  เนื้อมีกล่ินหอม  และมีคุณคาทางอาหารสูง  นอกจากนี้ยังมีการ
ตรวจพบวาในเมล็ดลําไยน้ันมีสารตานอนุมูลอิสระอีกดวย (Gue et al.,2003) ในปจจุบันไดมีการ
แปรรูปลําไยกันมากข้ึน  ท้ังการทําลําไยแชแข็ง  ลําไยกระปอง  ลําไยอบแหง  รวมถึงการทําไวน
ลําไย  เนื่องจากปริมาณการผลิตท่ีสูงข้ึน  ประกอบกับความตองการจากตลาดตางประเทศมีมากข้ึน
ดวย 

ลําไยสามารถขยายพันธุไดหลายวิธี ท้ังการขยายพันธุแบบอาศัยเพศ (sexual) และแบบไม
อาศัยเพศ (asexual) (บุญรอด,2531)  แตวิธีการขยายพันธุแบบอาศัยเพศโดยการเพาะเมล็ดนั้นไม
เปนท่ีนิยมทํากัน  เนื่องจากลําตนท่ีไดจะสูงใหญ ยากตอการเก็บเกี่ยวผลผลิต ใชเวลานานหลายป
กวาจะใหผลผลิต  และตนท่ีไดนี้มักจะกลายพันธุ  ดังนั้นวิธีการท่ีนิยมทํากันในปจจุบันคือการ
ขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศ  และวิธีการท่ีเกษตรกรชาวสวนสวนใหญเลือกทํานั้น คือ  การตอนกิ่ง 
(บุญรอด,2531)  ซ่ึงนอกจากจะไดตนท่ีดีตรงตามพันธุแลว  ยังมีขนาดตนท่ีไมสูงใหญเกินไป  
สามารถใหผลผลิตไดภายใน 2-3 ป  แตปญหาท่ีสําคัญของการขยายพันธุโดยการตอนก่ิงนี้คือ  การ
โคนลมงายเม่ือเกิดลมพายุ  เนื่องจากตนลําไยท่ีไดจากการตอนกิ่งจะไมมีระบบรากแกวนั่นเอง  ซ่ึง
การปองกันปญหานี้อาจทําไดโดยใชตนลําไยท่ีไดจากการขยายพันธุโดยวิธีเสียบยอด 

การขยายพันธุลําไยโดยวิธีเสียบยอดน้ัน  เปนการใชตนตอท่ีไดจากการเพาะเมล็ด  จึงทํา
ใหไดตนลําไยท่ีมีระบบรากแกว  สามารถหยั่งรากลงไปในดินไดลึก  ซ่ึงจะมีผลดีในการปองกัน
การโคนลมไดดีกวาตนท่ีไดจากการตอนกิ่ง  นอกจากนี้ตนท่ีมีระบบรากแกวยังสามารถทนแลงได
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ดีกวาอีกดวย (Hartmann et al., 2002)   นอกจากผลดีท่ีจะไดรับนอกเหนือจากท่ีกลาวมาขางตน
แลว  ประโยชนอีกดานหน่ึงคือ  อิทธิพลของตนตอท่ีมีตอกิ่งพันธุดี  เชน  อาจมีผลตออัตราการ
เจริญเติบโตของกิ่งพันธุดี  และคุณภาพของผลผลิต  (Warne and Wallace, 1935 ; Rom and 

Carlson, 1987) ในทางกลับกันยอดพันธุก็มีอิทธิพลตอตนตอดวย เชน ยอดพันธุท่ีเจริญเติบโตดีมี
การสงเสริมใหตนตอแข็งแรง  และสงเสริมการเจริญเติบโตของระบบรากของตนตออีกดวย 
(Hatton, 1939)  นอกจากนี้ นันทิยา (2538) ยังไดกลาวอีกวา  กิ่งพันธุดีมีอิทธิพลตอการกําหนด
ขนาดและลักษณะของรากของตนตอที่เพาะจากเมล็ดอีกดวย เชน ในการติดตาแอปเปลพันธุ Red 

Astrcham จะทําใหตนตอมีรากแขนงจํานวนมาก  และมีรากแกวเพียง 2-3 ราก  แตถาติดตาดวย
พันธุ Oldenburg หรือ Fameuse ระบบรากของตนตอจะมีรากแกวท่ีแตกแขนงเพ่ิมข้ึนมาอีก 2-3 
แฉก  

แตท้ังนี้  ตองม่ันใจวา ตนตอและกิ่งพันธุดีท่ีนํามาเสียบตอกันนั้น จะตองเขากันได โดยใน
เบ้ืองตนนี้ นันทิยา (2538) กลาววา ถาเปนพืชชนิด (species) เดียวกัน  แมจะอยูตางสายพันธุ
(variety) กันก็สามารถเขากันไดเกือบท้ังหมด   ซ่ึงตัวอยางท่ีเห็นไดชัดเจนท่ีสุด เชน การติดตา ตอ
กิ่งมะมวงพันธุตางๆ (สุรินทร, 2547)  อยางไรก็ตาม  มีพืชบางชนิดท่ีถึงแมจะเปนคนละชนิดแตอยู
ในสกุล (genus) เดียวกันก็สามารถเขากันได  เชน  การตอกิ่งสมชนิดตางๆในสกุลเดียวกันมักจะ
สําเร็จเปนสวนใหญ  นอกจากนี้ยังพบวา  การตอกิ่งอัลมอนด  บวย  พลัมยุโรป  และพลัมจีน ซ่ึง
ท้ังหมดเปนพืชตางชนิดกัน  บนตนตอทอ (peach) ก็สามารถเขากันได (มณเทียน, 2550)  แต
อยางไรก็ตาม มีรายงานวา  มีพืชบางชนิดท่ีสามารถเขากันไดแมวาจะอยูตางสกุลกัน  เชน  สมสาม
ใบ (Poncirus trifoliata) เสียบดวยยอดของสมเขียวหวาน (Citrus reticulata) (สุรินทร, 2547)  

สําหรับสาเหตุของการเขากันไมได (Incompatibility) ระหวางตนตอกับกิ่งพันธุดนีัน้  ยงั
ไมทราบสาเหตุท่ีชัดเจน โดยพบวา  ยิ่งเปนพืชท่ีมีความหางไกลกันทางพฤกษศาสตร จะยิ่งมี
โอกาสของการเขากันไมไดมากข้ึน  นอกจากนี้ยังพบวา  มีบางพืชท่ีในชวงแรกสามารถเช่ือม
รอยตอเขากันไดอยางดี  แตก็เกิดการแยกออกจากกันในภายหลัง (Delayed-incompatibility) 
(นันทิยา,2538)  ตัวอยางเชน  ตนดอนยาสีชมพูท่ีเสียบบนตนตอของดอนยาสีขาว (สุรินทร,2547) 
หรือในตัวอยางของการตอกิ่งสาล่ีพันธุ Conference บนตนตอ Quince ซ่ึงมีการประสานรอยตอ
ท่ีแข็งแรงและมีการเจริญเติบโตไดดี  แตเม่ือเวลาผานไป 20 ป  พืชคูนี้กลับมีรอยตอท่ีออนแอ  และ
เขากันไมไดในท่ีสุด (เกศิณี, 2522)  

จากอาการของการเขากันไมไดนี้  จึงไดมีการคนหาวิธีท่ีจะนํามาแกปญหาดังกลาว  ซ่ึง
วิธีการท่ีนิยมทํากันมากคือ  การใชตนตอกลาง  หรือตนตอซอน (inter stock) โดยตนตอกลาง
หรือตนตอซอนนี้  มีการคิดคนหาจนไดพันธุท่ีมีคุณสมบัติเขากันไดกับท้ังตนตอและกิ่งพันธุดี  
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เชน  สาล่ีพันธุ Beurre Hardy ท่ีถูกนํามาใชเปนตนตอกลางเช่ือมระหวางกิ่งสาล่ีพันธุ Bristol 

Cross กับตนตอ Quince (เกศิณี, 2522)  และการใชสาล่ีพันธุ Old home มาเปนตนตอกลาง
ระหวางกิ่งสาล่ีพันธุ  Bartlett  กับตนตอ Quince (Mosse, 1958) เปนตน ในสวนของทอ นั้น มี
การทดลองใชทอพันธุ  Akatsuki  เปนตนตอกลาง  พบวา กิ่งพันธุทอใน subgenus Amygdalus  
สามารถเขากันไดกับตนตอกลางพันธุ  Akatsuki  สวนกิ่งพันธุทอใน subgenus Prunophora 

ไมสามารถเขากันไดกับตนตอกลางพันธุดังกลาว (Yamaguchi et al., 2004)  มีการศึกษาเพิ่มเติม
ถึงอิทธิพลของตนตอกลางท่ีมีตอการเจริญเติบโตของกิ่งพันธุดี พบวา  สามารถสงเสริมการ
เจริญเติบโตของทรงพุม  และทําใหแกกอนกําหนดได (Dana et al., 1963) นอกจากนี้ยังพบวา  
ถาหากใชตนตอกลางมีความยาวมากข้ึน  ตนก็จะยิ่งมีความสูงนอยลง (Carlson, 1979 และ 

Carlson, 1981)  
 

กลไกของการเชื่อมประสานรอยตอ 

 สุรินทร (2547) ไดกลาวถึงกระบวนการของการเช่ือมประสานรอยตอไววา  เร่ิมจากมีการ
เช่ือมตอระหวางเน้ือเยื่อตนตอและกิ่งพันธุดี   สามารถลําเลียงน้ําและแรธาตุผานบริเวณรอยตอได  
เนื้อเยื่อบริเวณรอยตอนี้เกิดจากเนื้อเยื่อของตนตอและกิ่งพันธุดีมาเรียงตัวอยูดวยกันโดยไมเกิดการ
รวมตัวของเซลลระหวางพืชท้ังสองชนิด  เนื้อเยื่อท่ีเกิดข้ึนถูกสรางข้ึนมาสมานแผลเปนเซลล
พาเรนไคมา (parenchyma) จํานวนมาก  ประกอบกันเปนเนื้อเยื่อแคลลัส (callus) เกิดข้ึนภายใน 
2-3 วัน  รอยแผลท่ีเกิดจากการเฉือนกิ่งจะมีสวนท่ีตายไป  และมีการสรางสารนิโครติก (nicrotic) 
เพื่อรักษาบาดแผล   สวนมากสารเหลานี้จะหายไปเม่ือเกิดการเช่ือมตอกันดีแลว  หรือยังอยูใน
ชองวางระหวางเซลลก็ได   การเกิดรอยตอไดนั้นตองวางใหเนื้อเยื่อลําเลียง (cambium) ของตน
ตอและก่ิงพันธุดีอยูแนบหรือใกลกันมากท่ีสุด  แลวจะมีการสรางเนื้อเยื่อแคลลัสใหมเกิดข้ึนจากท้ัง
สองสวนจนเต็มชองวางระหวางกัน  เรียกวา แคลลัส บริดจ (callus bridge)  ซ่ึงจะมีการพัฒนาไป
เปนเนื้อเยื่อเจริญ (vascular cambium) ภายใน 2-3 สัปดาห  และมีการสรางทอน้ํา (xylem) และ
ทออาหาร (phloem) เช่ือมกันตอไป 

 อยางไรก็ตาม มณเทียน (2550) ไดกลาววา  กลไกในการเช่ือมประสานรอยตอนี้  อาจมี
กระบวนการ  และระยะเวลาของพัฒนาการท่ีแตกตางกันออกไป  ข้ึนอยูกับชนิดของพืช และปจจัย
ภายนอกอ่ืนๆ  ตัวอยางพืชท่ีสามารถเช่ือมประสานรอยตอกันไดงายและรวดเร็ว เชน แอปเปล และ
มะมวง  ซ่ึงพืชท้ังสองชนิดนี้จะมียาง (wound gum) มาอุดทอน้ําบริเวณแผลท่ีถูกเฉือน  ทําให
เนื้อเยื่อไมสูญเสียน้ํามาก  และพืชบางชนิดท่ีการเช่ือมประสานรอยตอเกิดข้ึนไดยาก  เชน วอลนัท 
ซ่ึงจะมียางมาอุดทอน้ําชามาก  ทําใหเกิดการสูญเสียน้ําและเนื้อเยื่อบริเวณรอยตอตายเปนจํานวน
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มาก  เปนตน  สวนปจจัยภายนอกท่ีเกี่ยวของกับความสามารถเช่ือมประสานรอยตอไดชาหรือเร็ว 
ไดแก  อุณหภูมิ  ความช้ืน  ออกซิเจน ในระหวางและภายหลังการตอกิ่ง  สภาพการเติบโตของตน
ตอ   เทคนิคและความชํานาญของผูตอกิ่ง  การติดเช้ือโรคและแมลงรบกวน   สารควบคุมการ
เจริญเติบโต  ทิศทางดานโคนและดานปลายในการตอกิ่ง  และ  การเขากันไมไดระหวางตนตอกับ
กิ่งพันธุดี  เปนตน (นันทิยา, 2538) 
 
การตรวจสอบความเขากันไมได 
 ปจจุบัน วิธีการศึกษาเพื่อคาดคะเนถึงสภาวะการเขากันไมไดนั้น สามารถแบงออกไดเปน 
2 ประเภทใหญ (มณเทียน,2550) คือ 

 1. การศึกษาจากสภาพภายในท่ีควบคุมสภาพแวดลอม (in vitro) โดยใชเทคนิคการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืช เชน การเพาะเล้ียงแคลลัส (callus cultures) การเพาะเล้ียงเซลลแขวนลอย 
(cell suspension) และการเพาะเมล็ดท่ีงอกในสภาพปลอดเช้ือ เปนตน ตัวอยางงานทดลองใน
สถานท่ีควบคุมสภาพแวดลอมเพ่ือศึกษาความเขากันไมได เชน  Poessel et al. (2002) ทดลองทํา 
micro grafting ในตนสาล่ี (pear) และบวย (apricot) พบวา ความแตกตางระหวางตนตอและกิ่ง
พันธุคูท่ีเขากันไดกับคูท่ีเขากันไมไดนั้นอยูท่ีความสามารถเช่ือมประสานของเนื้อเยื่อลําเลียง 
(vascular) ในระยะ 2-3 สัปดาหหลังการเสียบยอด  เชนเดียวกับงานทดลองของ Errea et al. 

(1994) ซ่ึงทดลองในบวย (apricot) 2 พันธุท่ีเขากันไดและเขากันไมไดกับตนตอของ Prunus 

cerasifera  พบวาในตนท่ีเขากันไดนั้น เนื้อเยื่อแคลลัสมีการเปล่ียนแปลงไปเปนเนื้อเยื่อลําเลียง
ไดอยางรวดเร็ว  เมือเปรียบเทียบกับตนท่ีเขากันไมไดท่ีการเจริญและพัฒนาของเน้ือเยื่อแคลลัส
เกิดข้ึนชาและไมสมบูรณ   นอกจากนี้ ในงานทดลองของ Musacchi et al. (2000) ซ่ึงทํา micro 

grafting กิ่งสาล่ีบนตนตอควินซ คูท่ีเขากันไมได  เปรียบเทียบกับคูท่ีเขากันได พบวา ในคูท่ีเขากนั
ไมไดนั้นมีความเขมขนของสารคาเตชิน (catechin) และอีพิคาเตชิน (epicatechin) ในปริมาณท่ี
สูงกวาคูท่ีเขากันได  นอกจากนี้ยังพบวาในคูท่ีเขากันไมไดนั้นจะมีอัตราการสังเคราะหแสงท่ีลดลง 
ซ่ึงผลนี้ไมเกิดกับคูท่ีเขากันได   และ Errea (1998) ยังไดรายงานวา  สารประกอบฟนอล 
(phenolic compounds) สามารบอกความแตกตางระหวางตนตอกับกิ่งพันธุท่ีเขากันไดและเขา
กันไมไดในไมผลไดอีกดวย  ซ่ึงตอมาไดมีการทดลองในบวยเสียบยอดในตนตอท่ีเขากันไดเปรียบ
เทียบกับตนตอท่ีเขากันไมได  พบวา ในคูท่ีเขากันไมไดนั้นจะมีปริมาณสารประกอบฟนอลที่สูง
กวาในคูท่ีเขากันได  และความแตกตางนี้สามารถพบไดต้ังแตระยะ 1 สัปดาหหลังการเสียบยอด 
Errea et al.(2001)  ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ Feueht (1992) ท่ีรายงานจากการทดลองกับ 
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Prunus cerasus วา ในตนท่ีเขากันไมไดนั้น จะมีการปลดปลอยสารประกอบฟนอลในระดับ
ความเขมขนท่ีเปนพิษ (toxic concentration) ในบริเวณรอยตอ   
 2. การศึกษาสภาพแปลงปลูกภายนอกและในโรงเรือนเพาะเล้ียง โดยการสังเกตอาการ
ผิดปกติจากลักษณะภายนอก หรือลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีผิดปกติท่ีเกิดข้ึนหลังการตอกิ่ง ซ่ึง
พัฒนาการของพืชท่ีเกิดจากอาการผิดปกติท่ีเห็นไดจากภายนอกน้ี ตองใชระยะเวลานาน จนกวาจะ
พบอาการท่ีชัดเจนได  ปจจุบันจึงมีความพยายามคิดคนเทคนิคและวิธีการใหมๆ เพื่อท่ีจะสามารถ
ลดระยะเวลาการรอคอยสําหรับประเมินผลของการตอกิ่ง เชน การใชกลองจุลทรรศนมาสังเกต
อาการผิดปกติและพัฒนาการทางกายวิภาค   ตลอดจนวิธีการศึกษาแบบแผนไอโซไซมโดยวิธีการ
ทางอิเล็กโตรโฟรีซีส  โดยนําเอาเนื้อเยื่อแคลลัสตรงบริเวณรอยตอของตนตอและกิ่งพันธุดีคูท่ี
ตองการตรวจสอบมาวิเคราะหและพิจารณา  ซ่ึงเปนวิธีการที่ใหผลการคาดคะเนไดรวดเร็วกวา
วิธีการอ่ืนๆ (Copes, 1987) 

สําหรับขอมูลเกี่ยวกับการศึกษาความเขากันไมไดในลําไยน้ัน จากการศึกษาตนตอลําไย 
พันธุจูเหลียง (Chuliang) ในประเทศจีน พบวาจะมีโอกาสเขากันไมไดกับพันธุอ่ืนๆถึง 36% (Liu 

and Ma,2000) นอกจากนี้แลวยังไมมีรายงานการเขากันไมไดของลําไยพันธุอ่ืนๆเพิ่มเติม โดยมี
รายงานการศึกษาตนตอลําไยเพื่อใชสําหรับการติดตาของบุญรอด(2531)  พบวา  จากการใชลําไย
พันธุตางๆมาเปนตนตอ ไดแก  พันธุเบ้ียวเขียว  อีแหว  สีชมพู  อีแดง  อีดํา  อีเหลือง  ใบหด  
พื้นเมือง  ลําไยปา  และอีดอ  โดยใชยอดลําไยพันธุอีดอ  อีแหว สีชมพู  และเบ้ียวเขียวมาเสียบ  
ปรากฏวาสามารถเช่ือมตอกันไดดี  และพบวาลําไยพันธุสีชมพูใหคุณสมบัติในดานการเปนตนตอ
ดีท่ีสุด  แตท้ังนี้  ยังไมเคยมีงานทดลองเปรียบเทียบระหวางตนตอลําไยพันธุตางๆกับลําไยเถามา
กอนเลย 

ลําไยเถา (Euphoria scandens Winit Kerr.) หรือเรียกอีกช่ือหนึ่งวา Dimocarpus 

longan var. obtusus  มีลําตนบริเวณปลายก่ิงเล้ือยคลายเถาวัลย  ทรงพุมคลายตนเฟองฟา  ลําตน
ไมมีแกน (pith)  ใบขนาดเล็กและส้ัน  ผลเล็ก  ผิวผลสีชมพูปนน้ําตาล  เมล็ดโต  เนื้อผลบาง  มี
กล่ินคลายกํามะถัน ในประเทศไทยจะพบไดท่ัวไปในแถบภาคตะวันออก  เชน  ชลบุรี  ระยอง 
จันทบุรี  ตราด  เปนตน  ปลูกไวสําหรับเปนไมประดับมากกวาเพื่อรับประทานผล (พาวิน,2543) 
โดยลักษณะเดนเฉพาะของลําไยเถาบางประการคือ  มีการออกดอก ติดผลแบบทวาย  ดังจะพบวา
ในตนเดียวกันจะมีท้ังชอท่ีกําลังออกดอก  ชอท่ีดอกบานเต็มท่ี  ชอท่ีติดผลขนาดเล็ก  และชอท่ีผลมี
ขนาดโตแลว  นอกจากนี้ลําไยเถายังสามารถออกดอกไดโดยไมอาศัยอุณหภูมิตํ่ามากระตุน  (พาวิน 
และ วินัย, 2543)  ซ่ึงถาหากวาลักษณะเดนเหลานี้สามารถถายทอดไปสูกิ่งพันธุดีท่ีนํามาเสียบยอด
ไดก็นาจะเกิดผลดีตอการผลิตลําไยในอนาคตตอไป 
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เทคนิคทางอิเล็กโตรโฟรีซีส 
การหารูปแบบไอโซไซมของพืชโดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซีส  เปนวิธีการทางชีวเคมีวิธีหนึ่ง 

ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีใชแยกและวิเคราะหสาร  โดยใหสารหรือโมเลกุลท่ีมีประจุเคล่ือนท่ีใน
สนามไฟฟาระหวางข้ัวบวกและข้ัวลบ  สารท่ีมีประจุไฟฟาตางกันจะมีแรงเคล่ือนที่ในสนามไฟฟา
ตางกัน (รุงเกียรติ,2547)  โปรตีนและเอ็นไซมเปนโมเลกุลท่ีมีประโยชนมากในการศึกษาความ
แตกตางหรือความสัมพันธระหวางตนพืช เพราะขอมูลทางพันธุกรรมท่ีถายทอดมาจากพอแมจะ
ถูกแปลออกมาเปนโมเลกุลของโปรตีนหรือเอ็นไซมโดยตรง เม่ือมีการศึกษาเปรียบเทียบโปรตีน
หรือเอ็นไซมโดยวิธีการอิเล็กโทรโฟรีซีส ก็จะแยกโมเลกุลท่ีมีความแตกตางกันของประจุและ
น้ําหนักโมเลกุล โดยอาศัยการเคล่ือนยายของโมเลกุลนั้นๆในตัวกลางที่เปนสารก่ึงแข็ง เม่ือผาน
กระแสไฟฟาในตัวกลางซ่ึงแชอยูในสารละลายบัฟเฟอร โมเลกุลของสารจะเคล่ือนท่ีบนตัวกลาง
ดังกลาวตามชนิด ขนาด และรูปรางของโมเลกุลสาร เกิดเปนแถบ (band หรือ zone) แลวนําไป
ยอมสีเพื่อตรวจจับ จะปรากฏแถบสีเฉพาะของสารนั้นๆ แลวนํามาเปรียบเทียบเพื่อจําแนกพืชได 
(ชวนพิศ, 2538; มงคล, 2531; หทัยรัตน, 2535) 

พิสสวรรณ (2531), ดวงพร (2538) และ Pasteur et al. (1988) กลาววา อิเล็กโทรโฟรีซีส
แบบโพลีอะครีลาไมด เจล (polyacrylamide gel electrophoresis, PAGE) เปนเทคนิคแบบ
หนึ่งของการทําอิเล็กโทรโฟรีซีสหลายๆวิธี ท่ีนิยมใชในงานวิเคราะหโปรตีนและสารละลาย
โปรตีนผสม โดยใชสารตัวกลางคํ้าจุนจําพวกเจลที่เปนสารก่ึงแข็ง (polyacrylamide gel) ซ่ึง
เฉ่ือยตอสารเคมีระหวางเกิดกระบวนการแยก โดยอาศัยหลักการกรองโมเลกุล (molecular 

sieving effect) สามารถลดการแพรและปองกันการเกิดการพา ทําใหการแยกไดแถบท่ีคมชัด 
รวมท้ังเปนตัวกลางท่ีมีรูพรุนสมํ่าเสมอซ่ึงทําหนาท่ีเปนตะแกรงรอนโมเลกุลได เม่ือปรับขนาดของ
รูพรุนใหเหมาะสมมีผลใหโมเลกุลของโปรตีนหรือเอ็นไซมเคล่ือนท่ีไดอยางอิสระ โดยอัตราการ
เคล่ือนท่ีของโมเลกุลขนาดเล็กจะเคล่ือนท่ีไดเร็วกวาโมเลกุลขนาดใหญ  

โพลีอะครีลาไมด เจล เปนผลผลิตจากปฏิกิริยาโพลิเมอไรเซช่ัน (polymerization 

reaction) ของ อะคลีลาไมด โมโนเมอร (acrylamide monomer) โดยใชสาร เอ็น,เอ็น-เมธิลีน 
บิสอะครีลาไมด  (N,N-methylene-bisacrylamide)  หรือเ รียกยอๆว า  บิสอะครีลาไมด 
(bisacrylamide) หรือ บิส (BIS) ทําหนาท่ีเช่ือมโยงสายโพลีอะครีลาไมดเปนตาขายรางแห 
ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนไดตองมีการกระตุน เร่ิมตนโดยสารตัวเรงคือ แอมโมเนียมเพอรซัลเฟต 
(ammonium persulphate) หรือ ไรโบฟลาวิน (riboflavin) ตัวใดตัวหนึ่ง และเติม N,N,N,N-

tetramethyl ethelene diamine (TEMED) ชวยเรงปฏิกิริยา ในกรณีท่ีใชไรโบฟลาวินจะตองใช
แสงเปนตัวชวยกระตุนปฏิกิริยา (เพิ่มพงษ, 2531; ชวนพิศ, 2538 และ ดวงพร, 2538) 
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อาภัสสรา (2537) และ ดวงพร (2538) กลาววา ขนาดของรูพรุนเปนสวนสําคัญตอการ
เคล่ือนท่ีของโมเลกุล ความพรุนของเจลข้ึนอยูกับสัดสวนของ อะครีลาไมด และ บิส แสดงคาเปน 
%T และ %C โดย %T หมายถึงความเขมขนของโมโนเมอรท้ังหมด (อะครีลาไมด+บิส) มีหนวย
เปนกรัมตอ 100 มิลลิลิตร (น้ําหนักตอปริมาตร) และ %C หมายถึง น้ําหนักเปนกรัมของบิสเม่ือ
เทียบเปน % กับน้ําหนักของโมโนเมอรท้ังหมด ขนาดของรูพรุนจะเพิ่มข้ึนเม่ือ %T ลดลง Hames 

and Rickwood (1981) อางโดย อาภัสสรา (2537) รายงานวา %T ท่ีเหมาะสมกับชวงโมเลกุลของ
สาร คือ การเตรียมเจลที่ใช %T เทากับ 3-5 เหมาะสําหรับการแยกสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลมากกวา 
100,000 ข้ึนไป %T เทากับ 5-12 เหมาะสําหรับการแยกสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล 20,000–150,000 
%T เทากับ 10-15 เหมาะสําหรับการแยกสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล 10,000-80,000 และถา %T 
มากกวา 15 เหมาะสําหรับการแยกสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลนอยกวา 15,000  

ปจจุบันไดมีการนําวิธีการอิเล็กโตรโฟรีซีสมาใชในงานดานตางๆ ซ่ึงสวนมากจะใชใน 
การจําแนกพันธุพืช เชน เสาวณี (2538) ใชวิเคราะหเพื่อจําแนกพันธุมะขามหวานและมะขาม
เปร้ียว โดยใชลักษณะไอโซไซม 3 ชนิดคือ peroxidaes   esterase  และ acid phosphatase  
แสดงใหเห็นถึงความแตกตางของลักษณะแถบสี จํานวนแถบสี และตําแหนงของแถบสีท่ีปรากฏ
บนเจลในมะขามแตละพันธุ   Kumer et al. (1995) ใชเทคนิคอิเล็กโตรโฟรีซีส แยกพุทรา 42 
พันธุ  พบวา  มี  40  พันธุท่ีแสดงความแตกตางระหวางพันธุอยางชัดเจน  สวนอีก 2 พันธุ ไมแสดง
ความแตกตาง   อํานวย (2522) ทําการตรวจสอบพันธุของนอยหนาลูกผสมโดยพิจารณาแบบแผน
ของแถบโปรตีนในการทําดิสก อิเล็กโตรโฟรีซีส (disc electrophoresis) พบความสัมพันธของ
ลูกผสมและพอแมพันธุนี้มีความสัมพันธตอกัน มณเทียน (2550) สามารถใชรูปแบบการแสดงออก
ของเอ็นไซม peroxidase บอกความสามารถเขากันไมไดระหวางตนตอนอยหนาอะเมซอนกับ
กิ่งอะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรดได   จากการรายงานของ Santamour (1983) ท่ีกลาววา  สามารถ
นําวิธีการทางอิเล็กโตรโฟรีซีสมาใชคาดคะเนพืชท่ีจะทําการตอกิ่งวามีความสามารถเขากันได
หรือไม  ซ่ึงใชลักษณะการปรากฏแถบสีของเอ็นไซม peroxidase จากเนื้อเยื่อแคมเบียมของกิ่ง
พันธุดีและตนตอมาเปรียบเทียบการปรากฏและไมปรากฏแถบสี  ซ่ึงพบวาแถบไอโซไซมมี
ความจําเพาะเจาะจง  ท้ังดานปริมาณหรือคุณภาพท่ีแตกตางกัน เปนขอมูลถึงความสัมพันธทาง
สัณฐานวิทยาและเมตาบอลิซึมท่ีคลายคลึงกันของตนตอและกิ่งพันธุดี ท่ีนํามาทดสอบได  
นอกจากนี้ Copes (1987) ยังไดรายงานผลการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงไอโซไซม peroxidase 

และ esterase ในการตอกิ่ง Douglas fir (Pseudotsuga menziesii Mirb Franco) พบวา 
เอ็นไซม esterase และ peroxidase มีกิจกรรมท่ีทํางานไดเพิ่มข้ึนในตนท่ีการตอกิ่งเขากันไมได  
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เอ็นไซม peroxidase นั้น เปนหนึ่งในเอ็นไซมท่ีไดรับความสนใจอยางมากในการ
วิเคราะหโดยเทคนิคอิเล็กโตรโฟรีซีส  เนื่องจากสามารถตรวจสอบไดในเนื้อเยื่อท่ัวไป โดยจะพบ
ในสวนของไซโตพลาสซึม  ผนังเซลล  มีหนาท่ีสําคัญเกี่ยวของกับการออกซิเดทีฟ (oxidative) ท่ี
ผนังเซลลนั้นจะพบเอ็นไซม peroxidase ในรูปสารอิสระหรือจับอยูกับสวนประกอบของผนัง
เซลล (Ros et al., 1988)  ความสําคัญของเอ็นไซม peroxidase มีความเกี่ยวของกับกระบวนการ
ลิกนิฟเคช่ัน (lignification) หรือกระบวนการสรางลิกนิน (lignin) ซ่ึง พวงผกา (2548) กลาววา 
ลิกนินท่ีสะสมในผนังเซลลมีหนาท่ีสงเสริมความแข็งแรงของรอยตอระหวางตนตอและกิ่งพันธุดี 
ชวยสรางเนื้อเยื่อเจริญเม่ือเกิดบาดแผลหรือเปลี่ยนเปนเนื้อเยื่อแคมเบียม  นอกจากนี้ Alexandre 

et al. (2002) ยังไดรายงานวา  กิจกรรมของเอ็นไซม peroxidase จะแสดงความสําคัญในการ
ประสานตัวระหวางตนตอกับกิ่งพันธุดีในพืชตระกูลพรุนนัท (Prunus spp.)  ซ่ึงสอดคลองกับ 
Santamour et al. (1986) ท่ีรายงานวา  ลักษณะท่ีปรากฏของไอโซไซมของตนตอและกิ่งพันธุดีท่ี
มีความคลายคลึงกันจะสามารถตอเขากันได  ซ่ึงกิ่งท่ีสามารถเขากันไดนี้จะมีการสรางเน้ือเยื่อแคม
เบียมจํานวนมากลอมรอบบริเวณรอยตอและสามารถสรางทอลําเลียงเช่ือมตอกันไดอยางตอเนื่อง 
และยังพบวาการปรากฏของแถบไอโซไซมท่ีแตกตางกันจะมีการสรางแคมเบียมเพียงเล็กนอยท่ี
ผิวหนาบริเวณรอยตอและไมสามารถสรางทอลําเลียงเช่ือมตอกันได  การปรากฏแถบไอโซไซม
ของเอ็นไซม peroxidase นี้ยังสามารถใชคาดคะเนความเขากันไดหรือไมไดของพืชอ่ืนๆอีก เชน 
โอคแดง (Quercus rubra L.) และ เกาลัดจีน (Castanea mollissimablume) (Santamour, 
1988) พืชตระกูลพรุน (Huang et al., 1984; Schmid and Feucht, 1985) และ องุน (Masa, 
1986)  

สําหรับบทบาทและความสําคัญของโปรตีนหรือเอ็นไซมท่ีพบในเนื้อเยื่อลําเลียงตรง
บริเวณรอยตอนั้น พบวามีความสัมพันธกันโดยตรง โดยจากการรายงานของ Tiedemann and 

Carsens-Behrens (1994) ท่ีกลาววา ในชวงของการพัฒนาจากเนื้อเยื่อแคมเบียมไปเปนทอ
ลําเลียงนั้น จะมีการสังเคราะหโปรตีนเกิดข้ึนในระยะนี้  ซ่ึงพบหลักฐานจากการตอกิ่งตนแตงกวา 
(Cucumis sativus) กับฟกทอง (Cucurbita sp.) วา มีการเปล่ียนแปลงแถบโปรตีน โดยมีการ
เคล่ือนท่ีของ polypeptides symplastically ขามผานรอยตอโดยทางกลุมทอลําเลียง  ซ่ึงบงช้ีถึง
ความจําเปนของโปรตีนในการเรงกิจกรรมท่ีตองการ นอกจากนี้ Hartmann et al. (2002) ยงักลาว
อีกวา การสงผานสัญญาณโมเลกุลกับสาร polypeptides ในทอลําเลียงอาหารอาจจะแตกตางกัน
ในการตอบสนองของเซลลและความสามารถเขากันไดระหวางคูตอกิ่งท้ังสองอีกดวย  ดังนั้น จึง
สามารถเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางเอ็นไซมกับเนื้อเยื่อแคมเบียมตรงบริเวณรอยตอได ซ่ึง 
Ermel et al. (1997) ไดทําการทดลองกับตนสาล่ีท่ีตอกิ่งบนตนตอควินซ และ Errea et al. 
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(1994) ทําการทดลองกับตนบวยตอกิ่งบนตนตอพรุน  พบวา  ความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนตรงบริเวณ
รอยตอเกิดจากการท่ีเนื้อเยื่อแคมเบียมใหมเปล่ียนแปลงสภาพไปเปนทอลําเลียงใหมไมได  
สอดคลองกับ Hartmann et al. (2002) ท่ีกลาววา  สวนของเนื้อเยื่อแคลลัสในคูตอกิ่งท่ีเขากัน
ไมไดจะไมสามารถเปล่ียนแปลงสภาพแคมเบียมไปเปนทอลําเลียงได  และพบวากิจกรรมการ
สรางแคมเบียมมีการลดลงในบางสวนของรอยตอกิ่ง  สงผลใหการสรางทอลําเลียงใหมหยุดชะงัก  
และมีการสรางเซลลพาเร็นไคมามาขัดขวางการตอเช่ือมของทอลําเลียงอีกดวย  ดังนั้น  การ
ตรวจสอบเอ็นไซมจากเนื้อเยื่อแคมเบียมตรงบริเวณรอยตอจึงมีความสําคัญตอการคาดคะเน
ความสามารถเขากันไดหรือไมไดของคูตอกิ่ง โดยอาศัยความเหมือนหรือแตกตางกันของแถบไอ
โซไซมท่ีปรากฏจากการนําเอาเนื้อเยื่อแคลลัสตรงบริเวณรอยตอมาตรวจสอบ  โดยมุงเนน
ความสําคัญกับเอ็นไซม peroxidase ซ่ึงมีความสําคัญและเหมาะสมสําหรับใชตรวจสอบใน
เนื้อเยื่อพืชตรงบริเวณรอยตอ  ดังไดกลาวมาแลวขางตน 

ซ่ึงจากหลักการนี้จึงอาศัยคุณสมบัติของสารประกอบท่ีมีอยูในพืชมาใชประโยชนในการ
วิเคราะหและเปรียบเทียบลักษณะและการแลกเปล่ียนสารเคมีของเนื้อเยื่อรอยตอระหวางตนตอกับ
ยอดพันธุแตละคูของตนลําไยในการทดลองคร้ังนี้ ท่ีตองการทดสอบวามีลักษณะเหมือนหรือ
ตางกันอยางไรบาง  และเม่ือใชกิ่งพันธุกับตนตอท่ีสามารถเขากันได (ในกรณีของงานวิจัยนี้ใชตน
ตอลําไยพันธุสีชมพูเปนตัวเปรียบเทียบ  ซ่ึงมีรายงานการทดลองแลววาลําไยพันธุสีชมพูสามารถ
เขากันไดกับลําไยพันธุอ่ืนๆ)  ก็อาจนําผลท่ีไดมาใชเปนขอมูลเบ้ืองตนในการทํานายความสามารถ
เขากันไดหรือไมไดของตนตอและยอดพันธุลําไยแตละคูท่ีตองการทดสอบ (โดยเฉพาะตนตอ
ลําไยเถา)  แตท้ังนี้  ควรมีการศึกษาโดยใชเทคนิคอ่ืนๆมาประกอบการพิจารณาดวย  ซ่ึงในการ
ทดลองน้ีไดใชเทคนิคการตรวจสอบการเจริญเติบโตดานสัณฐานวิทยา  และศึกษาทางกายวิภาค
ศาสตรจากภาพตัดขวางของลําตนตรงบริเวณรอยตอ  มาใชเพื่อประกอบการพิจารณาดวย  

เทคนิคการตัดตามขวาง (cross section) ของลําตนลําไยตรงบริเวณรอยตอเพื่อศึกษา
ลักษณะทางกายวิภาคศาสตรนั้นสามารถทําไดโดยใชเคร่ืองตัดแบบเล่ือน (sliding microtome) 
ของภาควิชาชีววิทยา  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม  วิธีการทําโดยตัดตัวอยางตรง
บริเวณรอยตอใหมีความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร  แชในสารละลาย FAA (Formalin-Acetic 

acid Alcohol)  ซ่ึงเปนน้ํายาท่ีใชฆาเซลลและรักษาสภาพเซลล เพื่อใหโปรโตพลาสซึม 
(protoplasm) ภายในเซลลหยุดกระบวนการตางๆ โดยท่ีมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนนอยท่ีสุด  และ
สามารถเก็บรักษาเนื้อเยื่อไวในสภาพท่ีใกลเคียงเซลลปกติใหมากที่สุด (ฉันทนา,2547)  จากนั้น
นําไปตมในสารละลายกลีเซอรีนเขมขน 90 เปอรเซ็นต  ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  นาน 5 
ช่ัวโมง  นําไปตัดโดยเคร่ือง sliding microtome ท่ีความหนาประมาณ 35-40 ไมโครเมตร นํา
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ช้ินสวนตัวอยางพืชท่ีตัดไดไปทําการดึงน้ําออกจากเซลลและยอมสีตามวิธีการของประศาสตร(
2537) (วิธีการตามภาคผนวก ก.) จากนั้นจึงนําไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน พรอมกับถายภาพ
เพื่อนํามาเปรียบเทียบกันในแตละกรรมวิธีตอไป 

 
 


