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

Nephelium longana Cambress.; Dimocarpus longan Lour.) จัดอยูในตระกูล 
Sapindaceae เปนไมผลยืนตนขนาดกลางถึงขนาดใหญ  ไมผลัดใบ  ความสูง 10-12 เมตร  มีถ่ิน
กําเนิดในบริเวณท่ีราบตํ่าของประเทศอินเดีย  ศรีลังกา  พมา  และจีนตอนใต  แพรกระจายในเขต
รอนและเขตกึ่งรอนของโลก (เกศิณี,2546)  ในสวนของประเทศไทยน้ันมีแหลงปลูกท่ีสําคัญอยู
ทางภาคเหนือ  ไดแก เชียงใหม ลําพูน เชียงราย ลําปาง แพร นาน และพะเยา  นอกจากนี้ยังมีการ
ปลูกในภาคตะวันออก เชน  อําเภอสอยดาว  และอําเภอโปงน้ํารอน  จังหวัดจันทบุรี  ภาคกลางเชน 
จังหวัดสมุทรสาคร สมุทรสงคราม  รวมถึงภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เชน  จังหวัดเลย  หนองคาย  
นครพนม และภาคใต เชน  จังหวัดพัทลุง  สงขลา  และนครศรีธรรมราชเปนตน (พาวิน,2543)  
การบริโภคลําไยนั้น สวนใหญนิยมบริโภคผลสด  เนื่องจากมีรสชาติหวาน โดยมีปริมาณนํ้าตาล
เฉล่ียสูงถึง 14-25% (พิชัย,2529)  เนื้อมีกล่ินหอม  และมีคุณคาทางอาหารสูง  นอกจากนี้ยังมีการ
ตรวจพบวาในเมล็ดลําไยน้ันมีสารตานอนุมูลอิสระอีกดวย (Gue et al.,2003) ในปจจุบันไดมีการ
แปรรูปลําไยกันมากข้ึน  ท้ังการทําลําไยแชแข็ง  ลําไยกระปอง  ลําไยอบแหง  รวมถึงการทําไวน
ลําไย  เนื่องจากปริมาณการผลิตท่ีสูงข้ึน  ประกอบกับความตองการจากตลาดตางประเทศมีมากข้ึน
ดวย 

ลําไยสามารถขยายพันธุไดหลายวิธี ท้ังการขยายพันธุแบบอาศัยเพศ (sexual) และแบบไม
อาศัยเพศ (asexual) (บุญรอด,2531)  แตวิธีการขยายพันธุแบบอาศัยเพศโดยการเพาะเมล็ดนั้นไม
เปนท่ีนิยมทํากัน  เนื่องจากลําตนท่ีไดจะสูงใหญ ยากตอการเก็บเกี่ยวผลผลิต ใชเวลานานหลายป
กวาจะใหผลผลิต  และตนท่ีไดนี้มักจะกลายพันธุ  ดังนั้นวิธีการท่ีนิยมทํากันในปจจุบันคือการ
ขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศ  และวิธีการท่ีเกษตรกรชาวสวนสวนใหญเลือกทํานั้น คือ  การตอนกิ่ง 
(บุญรอด,2531)  ซ่ึงนอกจากจะไดตนท่ีดีตรงตามพันธุแลว  ยังมีขนาดตนท่ีไมสูงใหญเกินไป  
สามารถใหผลผลิตไดภายใน 2-3 ป  แตปญหาท่ีสําคัญของการขยายพันธุโดยการตอนก่ิงนี้คือ  การ
โคนลมงายเม่ือเกิดลมพายุ  เนื่องจากตนลําไยท่ีไดจากการตอนกิ่งจะไมมีระบบรากแกวนั่นเอง  ซ่ึง
การปองกันปญหานี้อาจทําไดโดยใชตนลําไยท่ีไดจากการขยายพันธุโดยวิธีเสียบยอด 

การขยายพันธุลําไยโดยวิธีเสียบยอดน้ัน  เปนการใชตนตอท่ีไดจากการเพาะเมล็ด  จึงทํา
ใหไดตนลําไยท่ีมีระบบรากแกว  สามารถหยั่งรากลงไปในดินไดลึก  ซ่ึงจะมีผลดีในการปองกัน
การโคนลมไดดีกวาตนท่ีไดจากการตอนกิ่ง  นอกจากนี้ตนท่ีมีระบบรากแกวยังสามารถทนแลงได
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ดีกวาอีกดวย (Hartmann et al., 2002)   นอกจากผลดีท่ีจะไดรับนอกเหนือจากท่ีกลาวมาขางตน
แลว  ประโยชนอีกดานหน่ึงคือ  อิทธิพลของตนตอท่ีมีตอกิ่งพันธุดี  เชน  อาจมีผลตออัตราการ
เจริญเติบโตของกิ่งพันธุดี  และคุณภาพของผลผลิต  (Warne and Wallace, 1935 ; Rom and 

Carlson, 1987) ในทางกลับกันยอดพันธุก็มีอิทธิพลตอตนตอดวย เชน ยอดพันธุท่ีเจริญเติบโตดีมี
การสงเสริมใหตนตอแข็งแรง  และสงเสริมการเจริญเติบโตของระบบรากของตนตออีกดวย 
(Hatton, 1939)  นอกจากนี้ นันทิยา (2538) ยังไดกลาวอีกวา  กิ่งพันธุดีมีอิทธิพลตอการกําหนด
ขนาดและลักษณะของรากของตนตอที่เพาะจากเมล็ดอีกดวย เชน ในการติดตาแอปเปลพันธุ Red 

Astrcham จะทําใหตนตอมีรากแขนงจํานวนมาก  และมีรากแกวเพียง 2-3 ราก  แตถาติดตาดวย
พันธุ Oldenburg หรือ Fameuse ระบบรากของตนตอจะมีรากแกวท่ีแตกแขนงเพ่ิมข้ึนมาอีก 2-3 
แฉก  

แตท้ังนี้  ตองม่ันใจวา ตนตอและกิ่งพันธุดีท่ีนํามาเสียบตอกันนั้น จะตองเขากันได โดยใน
เบ้ืองตนนี้ นันทิยา (2538) กลาววา ถาเปนพืชชนิด (species) เดียวกัน  แมจะอยูตางสายพันธุ
(variety) กันก็สามารถเขากันไดเกือบท้ังหมด   ซ่ึงตัวอยางท่ีเห็นไดชัดเจนท่ีสุด เชน การติดตา ตอ
กิ่งมะมวงพันธุตางๆ (สุรินทร, 2547)  อยางไรก็ตาม  มีพืชบางชนิดท่ีถึงแมจะเปนคนละชนิดแตอยู
ในสกุล (genus) เดียวกันก็สามารถเขากันได  เชน  การตอกิ่งสมชนิดตางๆในสกุลเดียวกันมักจะ
สําเร็จเปนสวนใหญ  นอกจากนี้ยังพบวา  การตอกิ่งอัลมอนด  บวย  พลัมยุโรป  และพลัมจีน ซ่ึง
ท้ังหมดเปนพืชตางชนิดกัน  บนตนตอทอ (peach) ก็สามารถเขากันได (มณเทียน, 2550)  แต
อยางไรก็ตาม มีรายงานวา  มีพืชบางชนิดท่ีสามารถเขากันไดแมวาจะอยูตางสกุลกัน  เชน  สมสาม
ใบ (Poncirus trifoliata) เสียบดวยยอดของสมเขียวหวาน (Citrus reticulata) (สุรินทร, 2547)  

สําหรับสาเหตุของการเขากันไมได (Incompatibility) ระหวางตนตอกับกิ่งพันธุดนีัน้  ยงั
ไมทราบสาเหตุท่ีชัดเจน โดยพบวา  ยิ่งเปนพืชท่ีมีความหางไกลกันทางพฤกษศาสตร จะยิ่งมี
โอกาสของการเขากันไมไดมากข้ึน  นอกจากนี้ยังพบวา  มีบางพืชท่ีในชวงแรกสามารถเช่ือม
รอยตอเขากันไดอยางดี  แตก็เกิดการแยกออกจากกันในภายหลัง (Delayed-incompatibility) 
(นันทิยา,2538)  ตัวอยางเชน  ตนดอนยาสีชมพูท่ีเสียบบนตนตอของดอนยาสีขาว (สุรินทร,2547) 
หรือในตัวอยางของการตอกิ่งสาล่ีพันธุ Conference บนตนตอ Quince ซ่ึงมีการประสานรอยตอ
ท่ีแข็งแรงและมีการเจริญเติบโตไดดี  แตเม่ือเวลาผานไป 20 ป  พืชคูนี้กลับมีรอยตอท่ีออนแอ  และ
เขากันไมไดในท่ีสุด (เกศิณี, 2522)  

จากอาการของการเขากันไมไดนี้  จึงไดมีการคนหาวิธีท่ีจะนํามาแกปญหาดังกลาว  ซ่ึง
วิธีการท่ีนิยมทํากันมากคือ  การใชตนตอกลาง  หรือตนตอซอน (inter stock) โดยตนตอกลาง
หรือตนตอซอนนี้  มีการคิดคนหาจนไดพันธุท่ีมีคุณสมบัติเขากันไดกับท้ังตนตอและกิ่งพันธุดี  
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เชน  สาล่ีพันธุ Beurre Hardy ท่ีถูกนํามาใชเปนตนตอกลางเช่ือมระหวางกิ่งสาล่ีพันธุ Bristol 

Cross กับตนตอ Quince (เกศิณี, 2522)  และการใชสาล่ีพันธุ Old home มาเปนตนตอกลาง
ระหวางกิ่งสาล่ีพันธุ  Bartlett  กับตนตอ Quince (Mosse, 1958) เปนตน ในสวนของทอ นั้น มี
การทดลองใชทอพันธุ  Akatsuki  เปนตนตอกลาง  พบวา กิ่งพันธุทอใน subgenus Amygdalus  
สามารถเขากันไดกับตนตอกลางพันธุ  Akatsuki  สวนกิ่งพันธุทอใน subgenus Prunophora 

ไมสามารถเขากันไดกับตนตอกลางพันธุดังกลาว (Yamaguchi et al., 2004)  มีการศึกษาเพิ่มเติม
ถึงอิทธิพลของตนตอกลางท่ีมีตอการเจริญเติบโตของกิ่งพันธุดี พบวา  สามารถสงเสริมการ
เจริญเติบโตของทรงพุม  และทําใหแกกอนกําหนดได (Dana et al., 1963) นอกจากนี้ยังพบวา  
ถาหากใชตนตอกลางมีความยาวมากข้ึน  ตนก็จะยิ่งมีความสูงนอยลง (Carlson, 1979 และ 

Carlson, 1981)  
 

กลไกของการเชื่อมประสานรอยตอ 

 สุรินทร (2547) ไดกลาวถึงกระบวนการของการเช่ือมประสานรอยตอไววา  เร่ิมจากมีการ
เช่ือมตอระหวางเน้ือเยื่อตนตอและกิ่งพันธุดี   สามารถลําเลียงน้ําและแรธาตุผานบริเวณรอยตอได  
เนื้อเยื่อบริเวณรอยตอนี้เกิดจากเนื้อเยื่อของตนตอและกิ่งพันธุดีมาเรียงตัวอยูดวยกันโดยไมเกิดการ
รวมตัวของเซลลระหวางพืชท้ังสองชนิด  เนื้อเยื่อท่ีเกิดข้ึนถูกสรางข้ึนมาสมานแผลเปนเซลล
พาเรนไคมา (parenchyma) จํานวนมาก  ประกอบกันเปนเนื้อเยื่อแคลลัส (callus) เกิดข้ึนภายใน 
2-3 วัน  รอยแผลท่ีเกิดจากการเฉือนกิ่งจะมีสวนท่ีตายไป  และมีการสรางสารนิโครติก (nicrotic) 
เพื่อรักษาบาดแผล   สวนมากสารเหลานี้จะหายไปเม่ือเกิดการเช่ือมตอกันดีแลว  หรือยังอยูใน
ชองวางระหวางเซลลก็ได   การเกิดรอยตอไดนั้นตองวางใหเนื้อเยื่อลําเลียง (cambium) ของตน
ตอและก่ิงพันธุดีอยูแนบหรือใกลกันมากท่ีสุด  แลวจะมีการสรางเนื้อเยื่อแคลลัสใหมเกิดข้ึนจากท้ัง
สองสวนจนเต็มชองวางระหวางกัน  เรียกวา แคลลัส บริดจ (callus bridge)  ซ่ึงจะมีการพัฒนาไป
เปนเนื้อเยื่อเจริญ (vascular cambium) ภายใน 2-3 สัปดาห  และมีการสรางทอน้ํา (xylem) และ
ทออาหาร (phloem) เช่ือมกันตอไป 

 อยางไรก็ตาม มณเทียน (2550) ไดกลาววา  กลไกในการเช่ือมประสานรอยตอนี้  อาจมี
กระบวนการ  และระยะเวลาของพัฒนาการท่ีแตกตางกันออกไป  ข้ึนอยูกับชนิดของพืช และปจจัย
ภายนอกอ่ืนๆ  ตัวอยางพืชท่ีสามารถเช่ือมประสานรอยตอกันไดงายและรวดเร็ว เชน แอปเปล และ
มะมวง  ซ่ึงพืชท้ังสองชนิดนี้จะมียาง (wound gum) มาอุดทอน้ําบริเวณแผลท่ีถูกเฉือน  ทําให
เนื้อเยื่อไมสูญเสียน้ํามาก  และพืชบางชนิดท่ีการเช่ือมประสานรอยตอเกิดข้ึนไดยาก  เชน วอลนัท 
ซ่ึงจะมียางมาอุดทอน้ําชามาก  ทําใหเกิดการสูญเสียน้ําและเนื้อเยื่อบริเวณรอยตอตายเปนจํานวน
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มาก  เปนตน  สวนปจจัยภายนอกท่ีเกี่ยวของกับความสามารถเช่ือมประสานรอยตอไดชาหรือเร็ว 
ไดแก  อุณหภูมิ  ความช้ืน  ออกซิเจน ในระหวางและภายหลังการตอกิ่ง  สภาพการเติบโตของตน
ตอ   เทคนิคและความชํานาญของผูตอกิ่ง  การติดเช้ือโรคและแมลงรบกวน   สารควบคุมการ
เจริญเติบโต  ทิศทางดานโคนและดานปลายในการตอกิ่ง  และ  การเขากันไมไดระหวางตนตอกับ
กิ่งพันธุดี  เปนตน (นันทิยา, 2538) 
 
การตรวจสอบความเขากันไมได 
 ปจจุบัน วิธีการศึกษาเพื่อคาดคะเนถึงสภาวะการเขากันไมไดนั้น สามารถแบงออกไดเปน 
2 ประเภทใหญ (มณเทียน,2550) คือ 

 1. การศึกษาจากสภาพภายในท่ีควบคุมสภาพแวดลอม (in vitro) โดยใชเทคนิคการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืช เชน การเพาะเล้ียงแคลลัส (callus cultures) การเพาะเล้ียงเซลลแขวนลอย 
(cell suspension) และการเพาะเมล็ดท่ีงอกในสภาพปลอดเช้ือ เปนตน ตัวอยางงานทดลองใน
สถานท่ีควบคุมสภาพแวดลอมเพ่ือศึกษาความเขากันไมได เชน  Poessel et al. (2002) ทดลองทํา 
micro grafting ในตนสาล่ี (pear) และบวย (apricot) พบวา ความแตกตางระหวางตนตอและกิ่ง
พันธุคูท่ีเขากันไดกับคูท่ีเขากันไมไดนั้นอยูท่ีความสามารถเช่ือมประสานของเนื้อเยื่อลําเลียง 
(vascular) ในระยะ 2-3 สัปดาหหลังการเสียบยอด  เชนเดียวกับงานทดลองของ Errea et al. 

(1994) ซ่ึงทดลองในบวย (apricot) 2 พันธุท่ีเขากันไดและเขากันไมไดกับตนตอของ Prunus 

cerasifera  พบวาในตนท่ีเขากันไดนั้น เนื้อเยื่อแคลลัสมีการเปล่ียนแปลงไปเปนเนื้อเยื่อลําเลียง
ไดอยางรวดเร็ว  เมือเปรียบเทียบกับตนท่ีเขากันไมไดท่ีการเจริญและพัฒนาของเน้ือเยื่อแคลลัส
เกิดข้ึนชาและไมสมบูรณ   นอกจากนี้ ในงานทดลองของ Musacchi et al. (2000) ซ่ึงทํา micro 

grafting กิ่งสาล่ีบนตนตอควินซ คูท่ีเขากันไมได  เปรียบเทียบกับคูท่ีเขากันได พบวา ในคูท่ีเขากนั
ไมไดนั้นมีความเขมขนของสารคาเตชิน (catechin) และอีพิคาเตชิน (epicatechin) ในปริมาณท่ี
สูงกวาคูท่ีเขากันได  นอกจากนี้ยังพบวาในคูท่ีเขากันไมไดนั้นจะมีอัตราการสังเคราะหแสงท่ีลดลง 
ซ่ึงผลนี้ไมเกิดกับคูท่ีเขากันได   และ Errea (1998) ยังไดรายงานวา  สารประกอบฟนอล 
(phenolic compounds) สามารบอกความแตกตางระหวางตนตอกับกิ่งพันธุท่ีเขากันไดและเขา
กันไมไดในไมผลไดอีกดวย  ซ่ึงตอมาไดมีการทดลองในบวยเสียบยอดในตนตอท่ีเขากันไดเปรียบ
เทียบกับตนตอท่ีเขากันไมได  พบวา ในคูท่ีเขากันไมไดนั้นจะมีปริมาณสารประกอบฟนอลที่สูง
กวาในคูท่ีเขากันได  และความแตกตางนี้สามารถพบไดต้ังแตระยะ 1 สัปดาหหลังการเสียบยอด 
Errea et al.(2001)  ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ Feueht (1992) ท่ีรายงานจากการทดลองกับ 
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Prunus cerasus วา ในตนท่ีเขากันไมไดนั้น จะมีการปลดปลอยสารประกอบฟนอลในระดับ
ความเขมขนท่ีเปนพิษ (toxic concentration) ในบริเวณรอยตอ   
 2. การศึกษาสภาพแปลงปลูกภายนอกและในโรงเรือนเพาะเล้ียง โดยการสังเกตอาการ
ผิดปกติจากลักษณะภายนอก หรือลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีผิดปกติท่ีเกิดข้ึนหลังการตอกิ่ง ซ่ึง
พัฒนาการของพืชท่ีเกิดจากอาการผิดปกติท่ีเห็นไดจากภายนอกน้ี ตองใชระยะเวลานาน จนกวาจะ
พบอาการท่ีชัดเจนได  ปจจุบันจึงมีความพยายามคิดคนเทคนิคและวิธีการใหมๆ เพื่อท่ีจะสามารถ
ลดระยะเวลาการรอคอยสําหรับประเมินผลของการตอกิ่ง เชน การใชกลองจุลทรรศนมาสังเกต
อาการผิดปกติและพัฒนาการทางกายวิภาค   ตลอดจนวิธีการศึกษาแบบแผนไอโซไซมโดยวิธีการ
ทางอิเล็กโตรโฟรีซีส  โดยนําเอาเนื้อเยื่อแคลลัสตรงบริเวณรอยตอของตนตอและกิ่งพันธุดีคูท่ี
ตองการตรวจสอบมาวิเคราะหและพิจารณา  ซ่ึงเปนวิธีการที่ใหผลการคาดคะเนไดรวดเร็วกวา
วิธีการอ่ืนๆ (Copes, 1987) 

สําหรับขอมูลเกี่ยวกับการศึกษาความเขากันไมไดในลําไยน้ัน จากการศึกษาตนตอลําไย 
พันธุจูเหลียง (Chuliang) ในประเทศจีน พบวาจะมีโอกาสเขากันไมไดกับพันธุอ่ืนๆถึง 36% (Liu 

and Ma,2000) นอกจากนี้แลวยังไมมีรายงานการเขากันไมไดของลําไยพันธุอ่ืนๆเพิ่มเติม โดยมี
รายงานการศึกษาตนตอลําไยเพื่อใชสําหรับการติดตาของบุญรอด(2531)  พบวา  จากการใชลําไย
พันธุตางๆมาเปนตนตอ ไดแก  พันธุเบ้ียวเขียว  อีแหว  สีชมพู  อีแดง  อีดํา  อีเหลือง  ใบหด  
พื้นเมือง  ลําไยปา  และอีดอ  โดยใชยอดลําไยพันธุอีดอ  อีแหว สีชมพู  และเบ้ียวเขียวมาเสียบ  
ปรากฏวาสามารถเช่ือมตอกันไดดี  และพบวาลําไยพันธุสีชมพูใหคุณสมบัติในดานการเปนตนตอ
ดีท่ีสุด  แตท้ังนี้  ยังไมเคยมีงานทดลองเปรียบเทียบระหวางตนตอลําไยพันธุตางๆกับลําไยเถามา
กอนเลย 

ลําไยเถา (Euphoria scandens Winit Kerr.) หรือเรียกอีกช่ือหนึ่งวา Dimocarpus 

longan var. obtusus  มีลําตนบริเวณปลายก่ิงเล้ือยคลายเถาวัลย  ทรงพุมคลายตนเฟองฟา  ลําตน
ไมมีแกน (pith)  ใบขนาดเล็กและส้ัน  ผลเล็ก  ผิวผลสีชมพูปนน้ําตาล  เมล็ดโต  เนื้อผลบาง  มี
กล่ินคลายกํามะถัน ในประเทศไทยจะพบไดท่ัวไปในแถบภาคตะวันออก  เชน  ชลบุรี  ระยอง 
จันทบุรี  ตราด  เปนตน  ปลูกไวสําหรับเปนไมประดับมากกวาเพื่อรับประทานผล (พาวิน,2543) 
โดยลักษณะเดนเฉพาะของลําไยเถาบางประการคือ  มีการออกดอก ติดผลแบบทวาย  ดังจะพบวา
ในตนเดียวกันจะมีท้ังชอท่ีกําลังออกดอก  ชอท่ีดอกบานเต็มท่ี  ชอท่ีติดผลขนาดเล็ก  และชอท่ีผลมี
ขนาดโตแลว  นอกจากนี้ลําไยเถายังสามารถออกดอกไดโดยไมอาศัยอุณหภูมิตํ่ามากระตุน  (พาวิน 
และ วินัย, 2543)  ซ่ึงถาหากวาลักษณะเดนเหลานี้สามารถถายทอดไปสูกิ่งพันธุดีท่ีนํามาเสียบยอด
ไดก็นาจะเกิดผลดีตอการผลิตลําไยในอนาคตตอไป 
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เทคนิคทางอิเล็กโตรโฟรีซีส 
การหารูปแบบไอโซไซมของพืชโดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซีส  เปนวิธีการทางชีวเคมีวิธีหนึ่ง 

ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีใชแยกและวิเคราะหสาร  โดยใหสารหรือโมเลกุลท่ีมีประจุเคล่ือนท่ีใน
สนามไฟฟาระหวางข้ัวบวกและข้ัวลบ  สารท่ีมีประจุไฟฟาตางกันจะมีแรงเคล่ือนที่ในสนามไฟฟา
ตางกัน (รุงเกียรติ,2547)  โปรตีนและเอ็นไซมเปนโมเลกุลท่ีมีประโยชนมากในการศึกษาความ
แตกตางหรือความสัมพันธระหวางตนพืช เพราะขอมูลทางพันธุกรรมท่ีถายทอดมาจากพอแมจะ
ถูกแปลออกมาเปนโมเลกุลของโปรตีนหรือเอ็นไซมโดยตรง เม่ือมีการศึกษาเปรียบเทียบโปรตีน
หรือเอ็นไซมโดยวิธีการอิเล็กโทรโฟรีซีส ก็จะแยกโมเลกุลท่ีมีความแตกตางกันของประจุและ
น้ําหนักโมเลกุล โดยอาศัยการเคล่ือนยายของโมเลกุลนั้นๆในตัวกลางที่เปนสารก่ึงแข็ง เม่ือผาน
กระแสไฟฟาในตัวกลางซ่ึงแชอยูในสารละลายบัฟเฟอร โมเลกุลของสารจะเคล่ือนท่ีบนตัวกลาง
ดังกลาวตามชนิด ขนาด และรูปรางของโมเลกุลสาร เกิดเปนแถบ (band หรือ zone) แลวนําไป
ยอมสีเพื่อตรวจจับ จะปรากฏแถบสีเฉพาะของสารนั้นๆ แลวนํามาเปรียบเทียบเพื่อจําแนกพืชได 
(ชวนพิศ, 2538; มงคล, 2531; หทัยรัตน, 2535) 

พิสสวรรณ (2531), ดวงพร (2538) และ Pasteur et al. (1988) กลาววา อิเล็กโทรโฟรีซีส
แบบโพลีอะครีลาไมด เจล (polyacrylamide gel electrophoresis, PAGE) เปนเทคนิคแบบ
หนึ่งของการทําอิเล็กโทรโฟรีซีสหลายๆวิธี ท่ีนิยมใชในงานวิเคราะหโปรตีนและสารละลาย
โปรตีนผสม โดยใชสารตัวกลางคํ้าจุนจําพวกเจลที่เปนสารก่ึงแข็ง (polyacrylamide gel) ซ่ึง
เฉ่ือยตอสารเคมีระหวางเกิดกระบวนการแยก โดยอาศัยหลักการกรองโมเลกุล (molecular 

sieving effect) สามารถลดการแพรและปองกันการเกิดการพา ทําใหการแยกไดแถบท่ีคมชัด 
รวมท้ังเปนตัวกลางท่ีมีรูพรุนสมํ่าเสมอซ่ึงทําหนาท่ีเปนตะแกรงรอนโมเลกุลได เม่ือปรับขนาดของ
รูพรุนใหเหมาะสมมีผลใหโมเลกุลของโปรตีนหรือเอ็นไซมเคล่ือนท่ีไดอยางอิสระ โดยอัตราการ
เคล่ือนท่ีของโมเลกุลขนาดเล็กจะเคล่ือนท่ีไดเร็วกวาโมเลกุลขนาดใหญ  

โพลีอะครีลาไมด เจล เปนผลผลิตจากปฏิกิริยาโพลิเมอไรเซช่ัน (polymerization 

reaction) ของ อะคลีลาไมด โมโนเมอร (acrylamide monomer) โดยใชสาร เอ็น,เอ็น-เมธิลีน 
บิสอะครีลาไมด  (N,N-methylene-bisacrylamide)  หรือเ รียกยอๆว า  บิสอะครีลาไมด 
(bisacrylamide) หรือ บิส (BIS) ทําหนาท่ีเช่ือมโยงสายโพลีอะครีลาไมดเปนตาขายรางแห 
ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนไดตองมีการกระตุน เร่ิมตนโดยสารตัวเรงคือ แอมโมเนียมเพอรซัลเฟต 
(ammonium persulphate) หรือ ไรโบฟลาวิน (riboflavin) ตัวใดตัวหนึ่ง และเติม N,N,N,N-

tetramethyl ethelene diamine (TEMED) ชวยเรงปฏิกิริยา ในกรณีท่ีใชไรโบฟลาวินจะตองใช
แสงเปนตัวชวยกระตุนปฏิกิริยา (เพิ่มพงษ, 2531; ชวนพิศ, 2538 และ ดวงพร, 2538) 
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อาภัสสรา (2537) และ ดวงพร (2538) กลาววา ขนาดของรูพรุนเปนสวนสําคัญตอการ
เคล่ือนท่ีของโมเลกุล ความพรุนของเจลข้ึนอยูกับสัดสวนของ อะครีลาไมด และ บิส แสดงคาเปน 
%T และ %C โดย %T หมายถึงความเขมขนของโมโนเมอรท้ังหมด (อะครีลาไมด+บิส) มีหนวย
เปนกรัมตอ 100 มิลลิลิตร (น้ําหนักตอปริมาตร) และ %C หมายถึง น้ําหนักเปนกรัมของบิสเม่ือ
เทียบเปน % กับน้ําหนักของโมโนเมอรท้ังหมด ขนาดของรูพรุนจะเพิ่มข้ึนเม่ือ %T ลดลง Hames 

and Rickwood (1981) อางโดย อาภัสสรา (2537) รายงานวา %T ท่ีเหมาะสมกับชวงโมเลกุลของ
สาร คือ การเตรียมเจลที่ใช %T เทากับ 3-5 เหมาะสําหรับการแยกสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลมากกวา 
100,000 ข้ึนไป %T เทากับ 5-12 เหมาะสําหรับการแยกสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล 20,000–150,000 
%T เทากับ 10-15 เหมาะสําหรับการแยกสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล 10,000-80,000 และถา %T 
มากกวา 15 เหมาะสําหรับการแยกสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลนอยกวา 15,000  

ปจจุบันไดมีการนําวิธีการอิเล็กโตรโฟรีซีสมาใชในงานดานตางๆ ซ่ึงสวนมากจะใชใน 
การจําแนกพันธุพืช เชน เสาวณี (2538) ใชวิเคราะหเพื่อจําแนกพันธุมะขามหวานและมะขาม
เปร้ียว โดยใชลักษณะไอโซไซม 3 ชนิดคือ peroxidaes   esterase  และ acid phosphatase  
แสดงใหเห็นถึงความแตกตางของลักษณะแถบสี จํานวนแถบสี และตําแหนงของแถบสีท่ีปรากฏ
บนเจลในมะขามแตละพันธุ   Kumer et al. (1995) ใชเทคนิคอิเล็กโตรโฟรีซีส แยกพุทรา 42 
พันธุ  พบวา  มี  40  พันธุท่ีแสดงความแตกตางระหวางพันธุอยางชัดเจน  สวนอีก 2 พันธุ ไมแสดง
ความแตกตาง   อํานวย (2522) ทําการตรวจสอบพันธุของนอยหนาลูกผสมโดยพิจารณาแบบแผน
ของแถบโปรตีนในการทําดิสก อิเล็กโตรโฟรีซีส (disc electrophoresis) พบความสัมพันธของ
ลูกผสมและพอแมพันธุนี้มีความสัมพันธตอกัน มณเทียน (2550) สามารถใชรูปแบบการแสดงออก
ของเอ็นไซม peroxidase บอกความสามารถเขากันไมไดระหวางตนตอนอยหนาอะเมซอนกับ
กิ่งอะติโมยาพันธุแอฟริกันไพรดได   จากการรายงานของ Santamour (1983) ท่ีกลาววา  สามารถ
นําวิธีการทางอิเล็กโตรโฟรีซีสมาใชคาดคะเนพืชท่ีจะทําการตอกิ่งวามีความสามารถเขากันได
หรือไม  ซ่ึงใชลักษณะการปรากฏแถบสีของเอ็นไซม peroxidase จากเนื้อเยื่อแคมเบียมของกิ่ง
พันธุดีและตนตอมาเปรียบเทียบการปรากฏและไมปรากฏแถบสี  ซ่ึงพบวาแถบไอโซไซมมี
ความจําเพาะเจาะจง  ท้ังดานปริมาณหรือคุณภาพท่ีแตกตางกัน เปนขอมูลถึงความสัมพันธทาง
สัณฐานวิทยาและเมตาบอลิซึมท่ีคลายคลึงกันของตนตอและกิ่งพันธุดี ท่ีนํามาทดสอบได  
นอกจากนี้ Copes (1987) ยังไดรายงานผลการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงไอโซไซม peroxidase 

และ esterase ในการตอกิ่ง Douglas fir (Pseudotsuga menziesii Mirb Franco) พบวา 
เอ็นไซม esterase และ peroxidase มีกิจกรรมท่ีทํางานไดเพิ่มข้ึนในตนท่ีการตอกิ่งเขากันไมได  
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เอ็นไซม peroxidase นั้น เปนหนึ่งในเอ็นไซมท่ีไดรับความสนใจอยางมากในการ
วิเคราะหโดยเทคนิคอิเล็กโตรโฟรีซีส  เนื่องจากสามารถตรวจสอบไดในเนื้อเยื่อท่ัวไป โดยจะพบ
ในสวนของไซโตพลาสซึม  ผนังเซลล  มีหนาท่ีสําคัญเกี่ยวของกับการออกซิเดทีฟ (oxidative) ท่ี
ผนังเซลลนั้นจะพบเอ็นไซม peroxidase ในรูปสารอิสระหรือจับอยูกับสวนประกอบของผนัง
เซลล (Ros et al., 1988)  ความสําคัญของเอ็นไซม peroxidase มีความเกี่ยวของกับกระบวนการ
ลิกนิฟเคช่ัน (lignification) หรือกระบวนการสรางลิกนิน (lignin) ซ่ึง พวงผกา (2548) กลาววา 
ลิกนินท่ีสะสมในผนังเซลลมีหนาท่ีสงเสริมความแข็งแรงของรอยตอระหวางตนตอและกิ่งพันธุดี 
ชวยสรางเนื้อเยื่อเจริญเม่ือเกิดบาดแผลหรือเปลี่ยนเปนเนื้อเยื่อแคมเบียม  นอกจากนี้ Alexandre 

et al. (2002) ยังไดรายงานวา  กิจกรรมของเอ็นไซม peroxidase จะแสดงความสําคัญในการ
ประสานตัวระหวางตนตอกับกิ่งพันธุดีในพืชตระกูลพรุนนัท (Prunus spp.)  ซ่ึงสอดคลองกับ 
Santamour et al. (1986) ท่ีรายงานวา  ลักษณะท่ีปรากฏของไอโซไซมของตนตอและกิ่งพันธุดีท่ี
มีความคลายคลึงกันจะสามารถตอเขากันได  ซ่ึงกิ่งท่ีสามารถเขากันไดนี้จะมีการสรางเน้ือเยื่อแคม
เบียมจํานวนมากลอมรอบบริเวณรอยตอและสามารถสรางทอลําเลียงเช่ือมตอกันไดอยางตอเนื่อง 
และยังพบวาการปรากฏของแถบไอโซไซมท่ีแตกตางกันจะมีการสรางแคมเบียมเพียงเล็กนอยท่ี
ผิวหนาบริเวณรอยตอและไมสามารถสรางทอลําเลียงเช่ือมตอกันได  การปรากฏแถบไอโซไซม
ของเอ็นไซม peroxidase นี้ยังสามารถใชคาดคะเนความเขากันไดหรือไมไดของพืชอ่ืนๆอีก เชน 
โอคแดง (Quercus rubra L.) และ เกาลัดจีน (Castanea mollissimablume) (Santamour, 
1988) พืชตระกูลพรุน (Huang et al., 1984; Schmid and Feucht, 1985) และ องุน (Masa, 
1986)  

สําหรับบทบาทและความสําคัญของโปรตีนหรือเอ็นไซมท่ีพบในเนื้อเยื่อลําเลียงตรง
บริเวณรอยตอนั้น พบวามีความสัมพันธกันโดยตรง โดยจากการรายงานของ Tiedemann and 

Carsens-Behrens (1994) ท่ีกลาววา ในชวงของการพัฒนาจากเนื้อเยื่อแคมเบียมไปเปนทอ
ลําเลียงนั้น จะมีการสังเคราะหโปรตีนเกิดข้ึนในระยะนี้  ซ่ึงพบหลักฐานจากการตอกิ่งตนแตงกวา 
(Cucumis sativus) กับฟกทอง (Cucurbita sp.) วา มีการเปล่ียนแปลงแถบโปรตีน โดยมีการ
เคล่ือนท่ีของ polypeptides symplastically ขามผานรอยตอโดยทางกลุมทอลําเลียง  ซ่ึงบงช้ีถึง
ความจําเปนของโปรตีนในการเรงกิจกรรมท่ีตองการ นอกจากนี้ Hartmann et al. (2002) ยงักลาว
อีกวา การสงผานสัญญาณโมเลกุลกับสาร polypeptides ในทอลําเลียงอาหารอาจจะแตกตางกัน
ในการตอบสนองของเซลลและความสามารถเขากันไดระหวางคูตอกิ่งท้ังสองอีกดวย  ดังนั้น จึง
สามารถเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางเอ็นไซมกับเนื้อเยื่อแคมเบียมตรงบริเวณรอยตอได ซ่ึง 
Ermel et al. (1997) ไดทําการทดลองกับตนสาล่ีท่ีตอกิ่งบนตนตอควินซ และ Errea et al. 
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(1994) ทําการทดลองกับตนบวยตอกิ่งบนตนตอพรุน  พบวา  ความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนตรงบริเวณ
รอยตอเกิดจากการท่ีเนื้อเยื่อแคมเบียมใหมเปล่ียนแปลงสภาพไปเปนทอลําเลียงใหมไมได  
สอดคลองกับ Hartmann et al. (2002) ท่ีกลาววา  สวนของเนื้อเยื่อแคลลัสในคูตอกิ่งท่ีเขากัน
ไมไดจะไมสามารถเปล่ียนแปลงสภาพแคมเบียมไปเปนทอลําเลียงได  และพบวากิจกรรมการ
สรางแคมเบียมมีการลดลงในบางสวนของรอยตอกิ่ง  สงผลใหการสรางทอลําเลียงใหมหยุดชะงัก  
และมีการสรางเซลลพาเร็นไคมามาขัดขวางการตอเช่ือมของทอลําเลียงอีกดวย  ดังนั้น  การ
ตรวจสอบเอ็นไซมจากเนื้อเยื่อแคมเบียมตรงบริเวณรอยตอจึงมีความสําคัญตอการคาดคะเน
ความสามารถเขากันไดหรือไมไดของคูตอกิ่ง โดยอาศัยความเหมือนหรือแตกตางกันของแถบไอ
โซไซมท่ีปรากฏจากการนําเอาเนื้อเยื่อแคลลัสตรงบริเวณรอยตอมาตรวจสอบ  โดยมุงเนน
ความสําคัญกับเอ็นไซม peroxidase ซ่ึงมีความสําคัญและเหมาะสมสําหรับใชตรวจสอบใน
เนื้อเยื่อพืชตรงบริเวณรอยตอ  ดังไดกลาวมาแลวขางตน 

ซ่ึงจากหลักการนี้จึงอาศัยคุณสมบัติของสารประกอบท่ีมีอยูในพืชมาใชประโยชนในการ
วิเคราะหและเปรียบเทียบลักษณะและการแลกเปล่ียนสารเคมีของเนื้อเยื่อรอยตอระหวางตนตอกับ
ยอดพันธุแตละคูของตนลําไยในการทดลองคร้ังนี้ ท่ีตองการทดสอบวามีลักษณะเหมือนหรือ
ตางกันอยางไรบาง  และเม่ือใชกิ่งพันธุกับตนตอท่ีสามารถเขากันได (ในกรณีของงานวิจัยนี้ใชตน
ตอลําไยพันธุสีชมพูเปนตัวเปรียบเทียบ  ซ่ึงมีรายงานการทดลองแลววาลําไยพันธุสีชมพูสามารถ
เขากันไดกับลําไยพันธุอ่ืนๆ)  ก็อาจนําผลท่ีไดมาใชเปนขอมูลเบ้ืองตนในการทํานายความสามารถ
เขากันไดหรือไมไดของตนตอและยอดพันธุลําไยแตละคูท่ีตองการทดสอบ (โดยเฉพาะตนตอ
ลําไยเถา)  แตท้ังนี้  ควรมีการศึกษาโดยใชเทคนิคอ่ืนๆมาประกอบการพิจารณาดวย  ซ่ึงในการ
ทดลองน้ีไดใชเทคนิคการตรวจสอบการเจริญเติบโตดานสัณฐานวิทยา  และศึกษาทางกายวิภาค
ศาสตรจากภาพตัดขวางของลําตนตรงบริเวณรอยตอ  มาใชเพื่อประกอบการพิจารณาดวย  

เทคนิคการตัดตามขวาง (cross section) ของลําตนลําไยตรงบริเวณรอยตอเพื่อศึกษา
ลักษณะทางกายวิภาคศาสตรนั้นสามารถทําไดโดยใชเคร่ืองตัดแบบเล่ือน (sliding microtome) 
ของภาควิชาชีววิทยา  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม  วิธีการทําโดยตัดตัวอยางตรง
บริเวณรอยตอใหมีความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร  แชในสารละลาย FAA (Formalin-Acetic 

acid Alcohol)  ซ่ึงเปนน้ํายาท่ีใชฆาเซลลและรักษาสภาพเซลล เพื่อใหโปรโตพลาสซึม 
(protoplasm) ภายในเซลลหยุดกระบวนการตางๆ โดยท่ีมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนนอยท่ีสุด  และ
สามารถเก็บรักษาเนื้อเยื่อไวในสภาพท่ีใกลเคียงเซลลปกติใหมากที่สุด (ฉันทนา,2547)  จากนั้น
นําไปตมในสารละลายกลีเซอรีนเขมขน 90 เปอรเซ็นต  ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  นาน 5 
ช่ัวโมง  นําไปตัดโดยเคร่ือง sliding microtome ท่ีความหนาประมาณ 35-40 ไมโครเมตร นํา
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ช้ินสวนตัวอยางพืชท่ีตัดไดไปทําการดึงน้ําออกจากเซลลและยอมสีตามวิธีการของประศาสตร(
2537) (วิธีการตามภาคผนวก ก.) จากนั้นจึงนําไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน พรอมกับถายภาพ
เพื่อนํามาเปรียบเทียบกันในแตละกรรมวิธีตอไป 

 
 


