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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาการเข้ากันได้ของต้นตอยางพาราท่ีทนทานต่อโรครากขาวกับพันธุ์  
RRIM 600 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ค้นหาต้นตอพันธุ์ดัง้เดิมท่ีมีการเจริญระบบรากท่ีดีและ
ต้านทานต่อโรครากขาว 2) ตรวจสอบการเข้ากันได้ระหว่างต้นตอพนัธุ์ดัง้เดิมกับก่ิงพนัธุ์ดี(RRIM 
600) ท าการทดลองท่ีคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ จงัหวดัสงขลา โดย
เก็บรวบรวมเมล็ดยางพาราพนัธุ์ดัง้เดมิ 5 โคลน และน าต้นกล้าท่ีได้ท าการคดัเลือกไว้มาปลกูลงใน
ไรโซบ็อกซ์ (10 x 45 x 100 ซ.ม.) ท าการติดตากับพันธุ์  RRIM 600 วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบรูณ์ (CRD) 4 ซ า้ โดยให้ต้นตอแตล่ะแหลง่เป็นสิ่งทดลอง จากการศกึษาพบวา่ ต้นตอยางพารา
โคลนท่ี 5 มีความยาวราก ความสงูของล าต้น และขนาดของเส้นผ่านศนูย์กลางสงูสดุ  (1.26 ซม./
ตร.ซม., 182.50 ซม. และ 12.49 มม.) แตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญักับโคลนอ่ืนๆ จากการ
ประเมินหาอตัราส่วนน า้หนักแห้งของรากต่อยอดพบว่า ต้นตอพนัธุ์ RRIM 600 มีค่าสูงสุด 1.13 
ความส าเร็จหลงัติดตา 4 สปัดาห์ พบว่า ต้นตอพนัธุ์ RRIM 600 และต้นตอโคลนท่ี 4 ติดตาส าเร็จ 
100 เปอร์เซ็นต์ สว่นโคลนอ่ืนๆ 75 เปอร์เซ็นต์ การพฒันาการของรอยตอ่ พบวา่เนือ้เย่ือแคลลสัของ
รอยตอ่ถกูสร้างขึน้เล็กน้อยหลงัจากติดตา 5 วนั เนือ้เย่ือตรงบริเวณรอยตอ่เจริญแทรกจนเกือบเต็ม
ช่องว่างของบาดแผล เช่ือมตอ่กบัเนือ้เย่ือเดิมหลงัจากติดตา 10 วนั สะพานแคมเบียมและเนือ้เย่ือ
ท่อล าเลียงใหม่ถกูสร้างขึน้มาเช่ือมตอ่กบัเนือ้เย่ือแคมเบียมและเนือ้เย่ือท่อล าเลียงของต้นตอและ
ก่ิงพนัธุ์ดีหลงัจากติดตา 20 วนั การตอบสนองทางสรีรวิทยาของก่ิงพนัธุ์ ดี RRIM 600 บนต้นตอ
ยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมแตล่ะโคลนหลงัติดตาพบว่า อตัราการสงัเคราะห์แสง การชกัน าปากใบ และ
อตัราการคายน า้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ค่าความเขียวของใบยางพาราของพนัธุ์ RRIM 600 
บนต้นตอแตล่ะโคลนพบว่า ต้นตอโคลนท่ี 5 มีคา่ความเขียวของใบเฉล่ียสงูสดุ 56.52 แตกตา่งทาง
สถิติอย่างมีนยัส าคญักบัโคลนอ่ืนๆ ดงันัน้จากการศกึษาครัง้นีย้างพาราท่ีคาดว่าเหมาะสมส าหรับ
ใช้เป็นต้นตอ คือ ต้นตอโคลนท่ี 5   
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ABSTRACT 

 
  Compatibility of the white root disease tolerant rootstocks of rubber clones 
with RRIM 600 was investigated. The objectives of this study were 1) to search for rubber 
rootstocks that exhibit high growth rate with a good root system and tolerance to white 
root disease, and 2) to determinate the interaction between rootstock and scion (RRIM 
600). The experiments were conducted at the Faculty of Natural Resources, Prince of 
Songkla University, Songkhla Province. Seeds were collected from 5 local rubber clones. 
Seedlings from each clone were chosen and transferred to rhizoboxes (10x45x100 cm). 
All rootstocks were budded with RRIM 600. The experimental design was arranged as 
completely randomized designs (CRD) with 4 replications. It was found that clone#5 gave 
the highest values of the following characters: high root length density (1.26 cm/cm2), 
plant height (182.50 cm) and stem diameter (12.49 mm) with significant differences from 
other clones. Clone RRIM 600 had the highest root-shoot ratio (1.13). After 4 weeks of 
budding, the rootstock of the RRIM 600 clone and clone#4 exhibited 100% successful 
budding, whereas the other clones were 75% successful. The investigation of graft union 
development showed that callus tissues developed on the graft union after 5 days of 
budding. Graft union growth was almost fully developed on the wound areas and 
connected with the old tissues after 10 days of budding. Cambium bridge and new 
vascular tissues were connected with old cambium and vascular tissues of scion and 
rootstocks after 20 days of budding. The physiological responses of clone RRIM 600 as 
scion on the rootstock of local rubber clones after budding showed that average 
photosynthetic rate, stomatal conductance and transpiration rate were not significantly 
different among the treatments. However, leaf greenness values were significantly 
different when compared with the other clones. Clone#5 provided the highest leaf 
greenness value (56.52). It is suggested clone#5 is most suitable for use as a rootstock. 
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5 ความหนาแนน่ของรากต้นตอยางพาราพนัธุ์ดัง้เดมิและพนัธุ์ RRIM 600 ท่ีระดบั           

ความลกึ 0-100 เซนตเิมตร หลกัจากปลกูในไรโซบอ็กซ์เป็นเวลา 3 เดือน 26 
6 คา่การสะสมน า้หนกัแห้งสว่นรากและยอดของต้นตอยางพาราพนัธุ์ RRIM 600 บน         

ต้นตอพนัธุ์ดัง้เดมิโคลนตา่งๆ และพนัธุ์ RRIM 600 30 
7 พฒันาการของรอยตอ่ระหวา่งต้นตอโคลนท่ี 1 กบัก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 หลงัตดิตา 5      

(ก), 10 (ข) และ 20 (ค) วนั ตดัตามขวางก าลงัขยาย 10 X (ซ้าย) และ 40 X (ขวา) 33 
8 พฒันาการของรอยตอ่ระหวา่งต้นตอโคลนท่ี 2 กบัก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 หลงัตดิตา 5      

(ก), 10 (ข) และ 20 (ค) วนั ตดัตามขวางก าลงัขยาย 10 X (ซ้าย) และ 40 X (ขวา) 34 
9 พฒันาการของรอยตอ่ระหวา่งต้นตอโคลนท่ี 3 กบัก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 หลงัตดิตา 5      

(ก), 10 (ข) และ 20 (ค) วนั ตดัตามขวางก าลงัขยาย 10 X (ซ้าย) และ 40 X (ขวา) 35 
10 พฒันาการของรอยตอ่ระหวา่งต้นตอโคลนท่ี 4 กบัก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 หลงัตดิตา 5      

(ก), 10 (ข) และ 20 (ค) วนั ตดัตามขวางก าลงัขยาย 10 X (ซ้าย) และ 40 X (ขวา) 36 
11 พฒันาการของรอยตอ่ระหวา่งต้นตอโคลนท่ี 5 กบัก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 หลงัตดิตา 5      

(ก), 10 (ข) และ 20 (ค) วนั ตดัตามขวางก าลงัขยาย 10 X (ซ้าย) และ 40 X (ขวา) 37 
12 พฒันาการของรอยตอ่ระหวา่งต้นตอพนัธุ์ RRIM 600 กบัก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600                

หลงัตดิตา 5 (ก), 10 (ข) และ 20 (ค) วนั ตดัตามขวางก าลงัขยาย 10 X (ซ้าย) และ            

40 X (ขวา) 38 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
บทน าต้นเร่ือง 
 

ยางพารา (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) เป็นพืชท่ีส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศ
ไทย ปัจจบุนัประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและสง่ออกยางธรรมชาตมิากท่ีสดุในโลก ด้วยปริมาณการผลิต 
3.57 ล้านตนั คิดเป็ดสัดส่วนร้อยละ 33.48 ของปริมาณการผลิตยางธรรมชาติของโลก คิดเป็น
สดัสว่นร้อยละ 33.48 ของปริมาณการผลิตยางธรรมชาตขิองโลก 10.66 ล้านตนั สง่ออก 2.95 ล้าน
ตนั คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 36.42 ของปริมาณการส่งออกยางธรรมชาติของโลก ท่ีมีปริมาณ 8.10 
ล้านตนั มีพืน้ท่ีปลกูยาง 18.76 ล้านไร่ (สถาบนัวิจยัยาง, 2558) โดยส่งออกไปยงัประเทศจีนเป็น
อนัดบัหนึง่ รองลงมาคือ ญ่ีปุ่ น มาเลเซีย และสหรัฐอเมริกา (สมาคมยางพาราไทย, 2557)  

การปลูกยางพาราในสมัยแรกๆ นิยมปลูกด้วยเมล็ดซึ่งให้ผลผลิตต ่า เน่ืองจากเมล็ดท่ี
น ามาปลกูนัน้เป็นเมล็ดผสมเปิด อย่างไรก็ตามแม้จะให้ผลผลิตต ่า แตย่างพาราพนัธุ์ดัง้เดิมท่ีปลกู
จะมีข้อดีคือ มีระบบรากท่ีแข็งแรง ปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมได้ดี มีความต้านทานตอ่การเกิด
โรคและแมลง (พงษ์เทพ และคณะ, 2535) วสัดปุลกูท่ีส าคญัในการปลกูสร้างสวนยางพารามีสอง
สว่นคือ สว่นท่ีเป็นต้นตอและสว่นตาของก่ิงพนัธุ์ดี ในอดีตสว่นของต้นตอตานัน้จะใช้เมล็ดจากพนัธุ์
ดัง้เดิมซึ่งมีความแข็งแรงและมีระบบรากดี แต่ในปัจจุบนัยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมถูกโค่นเกือบหมด 
เกษตรกรจึงใช้เมล็ดจากต้นยางพาราพนัธุ์ RRIM 600 มาท าเป็นต้นตอ ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาส าคญั
ท่ีตามมาคือ ต้นตอเหล่านีร้ะบบรากมีความแข็งแรงน้อยกว่าพนัธุ์ดัง้เดิม อีกทัง้ยงัอ่อนแอต่อโรค
รากขาว (อุไร และคณะ, 2541) จึงได้มีการศึกษาหาพนัธุ์ยางดัง้เดิมท่ีมีความทนทานต่อโรคราก
ขาว (Wattanasilakorn et al., 2012) เพ่ือน ามาใช้เป็นต้นตอ แต่ต้นตอเหล่านัน้ต้องผ่านการ
ทดสอบการเข้ากันได้กับยางพาราพนัธุ์ดีก่อน มิฉะนัน้จะเกิดความเสียหายเช่นกัน การศึกษาใน
ครัง้นีมุ้่งศึกษาความสามารถในการเข้ากันได้ระหว่างต้นตอพนัธุ์ดัง้เดิมท่ีผ่านการคดัเลือก ว่ามี
ความสามารถทนทานตอ่การเข้าท าลายของโรครากขาวได้ระดบัหนึง่กบัพนัธุ์ RRIM 600 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. ประวัตกิารปลูกยางพาราในประเทศไทย 
 

ยางพารามีถ่ินก าเนิดอยู่ในป่าเขตร้อน ฝนตกชกุ บริเวณลุ่มน า้อเมซอน ประเทศ
บราซิล และเปรู ทวีปอเมริกาใต้ (เสาวนีย์, 2546) ส าหรับการปลกูยางพาราของประเทศไทย ไม่มี
การบนัทึกเป็นหลักฐานแน่นอน แต่เข้าใจกันว่าพระยารัษฏานุประดิษฐ์  มหิศรภักดี (คอซิมบี ้ณ 
ระนอง) ได้น ายางพาราเข้ามาปลกูในประเทศไทยเป็นครัง้แรกเม่ือประมาณปี พ.ศ. 2442-2444 ได้
น ายางจากรัฐ เปรัค ประเทศมาเลเซีย มาปลูกท่ีอ าเภอกันตงั จงัหวดัตรัง ปี พ.ศ. 2454 นายปูม 
ปณุศรี (ตอ่มาได้เป็นหลวงราชไมตรี) ได้ซือ้เมล็ดยางพาราจากประเทศมาเลเซีย 80 บาท ไปปลกูท่ี
หมู ่6 ต าบลคมบาง อ าเภอเมือง จงัหวดัจนัทบรีุ ในเนือ้ท่ีประมาณ 100 ไร่ นบัเป็นการแพร่กระจาย
ยางพาราเข้าสู่ภาคตะวนัออกเป็นครัง้แรก ซึ่งตอ่มาเจ้าอาวาสวดัคมบาง ซึ่งเป็นชาวอ าเภอแกลง
จงัหวดัระยอง ได้น าเมล็ดยางจากสวนของหลวงราชไมตรี ไปปลกูท่ีวดัปากร ่า อ าเภอแกลง จงัหวดั
ระยอง ท าให้ยางแพร่ขยายไปปลกูยงัท่ีตา่งๆ ในภาคตะวนัออกทัว่ไป โดยเฉพาะในพืน้ท่ี 5 จงัหวดั
ท่ีส าคญั ได้แก่ ฉะเชิงเทรา ระยอง ชลบรีุ จนัทบรีุ และตราด (กรมพฒันาท่ีดนิ, 2548) 

 
2. สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมต่อการปลูกยางพารา 
 

ประเทศไทยตัง้อยู่ในเขตร้อน ระหว่างละติจูด 5 องศา 37 ลิปดาเหนือ กับ 20 
องศา 27 ลิปดาเหนือ และระหว่าง ลองจิจูด 97 องศา 22 ลิปดาตะวันออก กับ 105 องศา 37 
ลิปดาตะวนัออก มีสภาพเหมาะสมตอ่การปลกูยางพารา ส าหรับพืน้ท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับการปลกู
ยางพารา จะต้องมีความชนัไม่เกิน 35 องศา หากปลกูในพืน้ท่ีท่ีมีความลาดชนัเกิน 15 องศา ต้อง
ท าขัน้บนัไดและปลูกพืชคลมุดิน หน้าดินลึกไม่น้อยกว่า 1 เมตร เป็นดินร่วนเหนียวหรือร่วนทราย 
ไม่มีชัน้หินแข็งหรือชัน้ดินดาน มีการระบายน า้ท่ีดี ระดบัน า้ใต้ดินต ่ากว่า 1 เมตร ไม่เป็นท่ีลุ่มน า้ขงั
หรือพืน้ท่ีนา พืน้ท่ีควรอยู่สงูกว่าระดบัน า้ทะเลไม่เกิน 200 เมตร หากปลกูยางในพืน้ท่ีท่ีมีความสูง
เกินกว่านีจ้ะท าให้มีเกิดการเจริญเติบโตช้า ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ท่ีเหมาะสมอยู่ระหว่าง 
4.5-5.5 ไมค่วรเป็นดนิดา่ง ดนิเคม็หรือดนิเกลือ ปริมาณน า้ฝนไมต่ ่ากวา่ 1,250 มิลลิเมตรตอ่ปี โดย
ปกติยางพาราสามารถเจริญเติบโตได้ดีในแหล่งท่ีมีฝนตกสม ่าเสมอ และมีปริมาณน า้ฝนเฉล่ีย 
2,000 มิลลิเมตรตอ่ปี (Watson, 1989) การกระจายตวัของปริมาณน า้ฝนดี สม ่าเสมอ จ านวนวนั
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ฝนตก 120-150 วนั ช่วงแล้งไม่เกิน 4 เดือน อณุหภูมิท่ีเหมาะสมอยู่ระหว่าง 26-30 องศาเซลเซียส 
(สถาบนัวิจยัยาง, 2556) เพราะยางพาราต้องการความชืน้สงู 
 
3. พันธ์ุยางพารา 

 
3.1 หลักในการเลือกใช้พันธ์ุยาง  

 
เน่ืองจากผลผลิตน า้ยางหรือเนือ้ไม้ท่ีได้จากการปลกูยาง จะมากน้อยเพียงใดนัน้ 

จะขึน้กบัปัจจยั 3 ประการ คือ พนัธุ์ สภาพแวดล้อม และการปรับตวัของพนัธุ์เข้ากบัสภาพแวดล้อม
นัน้ๆ ดงันัน้การจะตดัสินใจวา่จะเลือกปลกูยางพนัธุ์ใดนัน้ ควรยดึถือหลกัการว่า จะต้องเป็นพนัธุ์ท่ี
ให้ผลผลิตสงูสดุและมีความเหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมในพืน้ท่ีของเกษตรกรผู้ปลกู  ซึ่งควรมีการ
พิจารณาตามขัน้ตอนดงันี ้

- พืน้ท่ีปลกู มีสภาพแวดล้อมใดท่ีไม่เหมาะสม เป็นข้อจ ากดัท่ีมีความรุนแรงมาก 
น้อยเพียงใด สามารถแก้ไขได้หรือไม ่และสง่ผลกระทบตอ่การให้ผลผลิตมากน้อยเพียงใด เชน่ เป็น 
พืน้ท่ีท่ีมีการระบาดของโรคใดรุนแรง พืน้ท่ีท่ีมีลมแรง หรือพืน้ท่ีมีความลาดชนัสงู หน้าดนิตืน้  

- ลกัษณะประจ าพนัธุ์แตล่ะพนัธุ์ จากเอกสารค าแนะน าพนัธุ์ยางของสถาบนัวิจยั
ยาง โดยเฉพาะลกัษณะท่ีอ่อนแอต่อสภาพแวดล้อมท่ีเป็นข้อจ ากัด แล้วคดัเลือกพันธุ์ ท่ีสามารถ
ปลกูในพืน้ท่ีนัน้ๆ ได้ 

- เลือกพนัธุ์ท่ีให้ผลผลิตสงู จากเอกสารตามค าแนะน าพนัธุ์ยาง ถือว่าเป็นพนัธุ์ ท่ี
เหมาะส าหรับปลูกในพืน้ท่ีดงักล่าว นอกจากนีก้ารปลกูยางในพืน้ท่ีปลูกขนาดใหญ่  ควรปลกูยาง
หลายพนัธุ์ แต่ละพนัธุ์ไม่น้อยกว่า 14 ไร่ หรือ 1 แปลงกรีด เน่ืองจากเม่ือเกิดการระบาดของโรค 
การปลูกยางเพียงพันธุ์ เดียว  จะท าให้การระบาดของโรคมีความรุนแรงมากขึน้  (ส านักงาน
พฒันาการวิจยัการเกษตร (องค์การมหาชน), 2557)  

 
3.2 พันธ์ุยางท่ีแนะน าให้ปลูก  

 
พนัธุ์ยางท่ีแนะน าให้ปลูกตามค าแนะน าพนัธุ์ยาง 2554 โดยแบ่งออกเป็น 3 ชัน้ 

คือ พนัธุ์ยางชัน้ 1 เป็นยางพนัธุ์ดีท่ีผ่านการทดลองและศกึษาลกัษณะตา่งๆ อย่างละเอียด แนะน า
ให้ปลูกโดยไม่จ ากัดเนือ้ท่ีปลูก พนัธุ์ยางชัน้ 2 เป็นยางพนัธุ์ดีท่ีอยู่ระหว่างการทดลองและศึกษา 
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ลกัษณะบางประการเพิ่มเติม แนะน าให้ปลกูได้ไม่เกินร้อยละ 30 ของเนือ้ท่ีปลกูยางท่ีถือครอง แต่
ละพนัธุ์ควรปลกูไม่น้อยกว่า 7 ไร่ เกษตรกรท่ีมีความประสงค์จะเลือกปลกูพนัธุ์ยางชัน้นี  ้ควรปลูก
ภายใต้การแนะน าจากสถาบนัวิจยัยาง พนัธุ์ยางชัน้ 3 เป็นยางพนัธุ์ดีท่ีอยู่ระหว่างการทดลองและ
ยงัมีข้อมลูจ ากัด แนะน าให้ปลูกได้ไม่เกินร้อยละ 20 ของเนือ้ท่ีปลูกยางท่ีถือครอง แตล่ะพนัธุ์ควร
ปลูกไม่น้อยกว่า 7 ไร่ เกษตรกรท่ีมีความประสงค์จะเลือกปลกูพนัธุ์ยางชัน้นี  ้ควรปลูกภายใต้การ
แนะน าจากสถาบนัวิจยัยาง  

พนัธุ์ยางแนะน าเฉพาะชัน้ 1 และชัน้ 2 แบง่เป็น 3 กลุม่ ตามวตัถปุระสงค์ของการ
ปลกูดงันี ้ 

กลุ่ม 1 พนัธุ์ยางเพ่ือผลผลิตน า้ยาง เป็นพนัธุ์ท่ีให้ผลผลิตน า้ยางสงูเป็นหลกั การ
เลือกปลกูพนัธุ์ยางในกลุม่นีค้วรมุง่เน้นผลผลิตน า้ยาง 

กลุม่ 2 พนัธุ์ยางเพ่ือผลผลิตน า้ยางและเนือ้ไม้เป็นพนัธุ์ท่ีให้ทัง้ผลผลิตน า้ยางและ
เนือ้ไม้ โดยให้ผลผลิตน า้ยางสูงและมีการเจริญเติบโตดีลกัษณะล าต้นตรง ให้ปริมาตรเนือ้ไม้ใน
สว่นล าต้นสงู 

กลุ่ม 3 พนัธุ์ยางเพ่ือผลผลิตเนือ้ไม้ เป็นพนัธุ์ท่ีให้ผลผลิตเนือ้ไม้สงูเป็นหลกั มีการ
เจริญเติบโตดีมาก ลกัษณะล าต้นตรง ให้ปริมาตรเนือ้ไม้ในส่วนล าต้นสงูมาก ผลผลิตน า้ยางจะอยู่
ในระดบัต ่ากวา่พนัธุ์ยางในกลุม่ 1 และ กลุม่ 2 เหมาะส าหรับเป็นพนัธุ์ท่ีจะปลกูเป็นสวนป่าเพ่ือการ
ผลิตเนือ้ไม้ พนัธุ์ยางในแตล่ะชัน้ตามค าแนะน ามีรายละเอียดดงันี ้

- พนัธุ์ยางชัน้ 1  
กลุ่ม 1 พนัธุ์ยางเพ่ือผลผลิตน า้ยาง ได้แก่ สถาบนัวิจยัยาง 251, สถาบนัวิจยัยาง 

226, BPM 24 และ RRIM 600 
กลุ่ม 2 พนัธุ์ยางเพ่ือผลผลิตน า้ยางและเนือ้ไม้ ได้แก่ PB 235, PB 255 และ PB 

260 
  กลุ่ม 3 พันธุ์ยางเพ่ือผลผลิตเนือ้ไม้ ได้แก่ ฉะเชิงเทรา 50, AVROS 2037 และ 
BPM 1 

- พนัธุ์ยางชัน้ 2 
กลุ่ม 1 พนัธุ์ยางเพ่ือผลผลิตน า้ยาง ได้แก่ สถาบนัวิจยัยาง 218, สถาบนัวิจยัยาง 

250, สถาบันวิจัยยาง 319, สถาบันวิจัยยาง 405, สถาบันวิจัยยาง 406, สถาบันวิจัยยาง 410,
สถาบันวิจัยยาง  411, สถาบันวิจัยยาง  416, สถาบันวิจัยยาง  3601, สถาบันวิจัยยาง  3602,
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สถาบันวิจัยยาง 3603, สถาบันวิจัยยาง 3605, สถาบันวิจัยยาง 3606, RRIC 100, RRIC 101, 
Haiken 2, PR 302 และ PR 305 

กลุ่ม 2 พันธุ์ยางเพ่ือผลผลิตน า้ยางและเนือ้ไม้ ได้แก่ สถาบันวิจัยยาง  312, 
สถาบันวิจัยยาง325, สถาบันวิจัยยาง  403, สถาบันวิจัยยาง 404, สถาบันวิจัยยาง  407, 
สถาบันวิจัยยาง  409, สถาบันวิจัยยาง  412, สถาบันวิจัยยาง  413, สถาบันวิจัยยาง  3604, 
สถาบนัวิจยัยาง 3607, RRIC 121 และ RRII 203 

กลุ่ม 3 พนัธุ์ยางเพ่ือผลผลิตเนือ้ไม้ ได้แก่ สถาบนัวิจยัยาง 401, สถาบนัวิจยัยาง 
414 และสถาบนัวิจยัยาง 415 

- พนัธุ์ยางชัน้ 3  
สถาบันวิ จัยยาง  3701, สถาบันวิ จัยยาง  3702, สถาบันวิ จัยยาง  3901, 

สถาบันวิจัยยาง 3902, สถาบันวิจัยยาง 3903, สถาบันวิจัยยาง 3904, สถาบันวิจัยยาง 3905, 
สถาบนัวิจยัยาง 3906 และสถาบนัวิจยัยาง 3907 (สถาบนัวิจยัยาง, 2554) 
 
4. การปลูกยางพารา  

 
การปลกูยางพาราปัจจบุนัพบว่า เกษตรกรนิยมปลกูด้วยกนั 3 ชนิด ได้แก่ ต้นตอ

ตายางพารา ต้นยางพาราช าถงุ และต้นยางพาราท่ีปลกูด้วยเมล็ดแล้วตดิตาในแปลง 
ต้นตอตายางพารา หมายถึงต้นกล้ายางท่ีได้รับการติดตาด้วยยางพนัธุ์ดี แตต่ายงั

ไมแ่ตกออกมา มีแผน่ตาและตาท่ีเป็นตุม่ติดอยูเ่ท่านัน้ ขดุถอนแล้วตดัต้นเดมิเหนือแผน่ตาขึน้ไปไม่
น้อยกวา่ 8 ซม. เพ่ือน าไปปลกูในแปลงท่ีเตรียมพืน้ท่ีไว้แล้ว ต้นยางพาราช าถงุ หมายถึงวสัดปุลกูท่ี
ได้จากการน าเอาต้นตอตามาช าในถงุ โดยใช้เวลาช าถงุในถงุประมาณ 2-3 เดือนจนได้ต้นยางช า
ถุงขนาด 1-2 ฉัตร มีสภาพพร้อมท่ีจะน าไปปลูกในแปลงได้ ขนาดถุงท่ีใช้ช าคือ 5 X 15 นิว้ สีด า
เจาะรูขนาด 3 มิลลิเมตร ประมาณ 3 แถว ๆ ละ 5-7 รู และต้นยางท่ีปลูกด้วยเมล็ดแล้วติดตาใน
แปลง หมายถึงการปลกูสร้างสวนยางโดยใช้เมล็ดปลกูในแปลงโดยตรง เม่ือเมล็ดเจริญเติบโตเป็น
ต้นกล้าท่ีมีขนาดเหมาะสมจึงท าการติดตาในแปลงปลูก วสัดปุลกูแตล่ะชนิดมีความเหมาะสมกับ
พืน้ท่ีและภูมิอากาศท่ีแตกต่างกัน และมีมาตรฐานตามท่ีกรมวิชาการเกษตรก าหนด ดงันัน้ การ
เลือกวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมและมีคุณภาพ จึงส่งผลต่อความส าเร็จในการปลูกสร้างสวนยาง  
(สถาบนัวิจยัยาง, 2553) 

ส าหรับวิธีการปลกูยางพาราในปัจจบุนั แบง่ออกเป็น 3 วิธีด้วยกนัดงันี ้
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- วิธีแรกท่ี 1 การปลูกด้วยต้นตอตายางพารา ควรปลูกต้นฤดูฝนวิธีการปลูกใช้
เหล็กหรือไม้ปลายแหลมขนาดเล็กกว่าต้นตอตายางท่ีปลกูเล็กน้อยแทงลงบนหลมุปลูก ลึกขนาด
เกือบเท่าความยาวของรากแก้วต้นตอตา เสียบต้นตอตาตามร่องท่ีแทงไว้ ให้แผ่นตาอยู่ในแนว
ทิศทางเหนือ-ใต้ จากนัน้ใช้เหล็กหรือไม้ อัดต้นตอตาให้แน่นท่ีสุดเท่า ท่ีจะท าได้ อย่าให้มีโพรง
อากาศบริเวณราก เพราะจะท าให้รากเนา่ การกลบดนิพยายามให้แนวระดบัดนิอยู่ตามสว่นรอยตอ่
ของรากกบัล าต้น หลงัจากการปลกูควรพรวนดินบริเวณโคนต้นตอตาให้สงู เพ่ือมิให้โคนต้นตอตา
เนา่ 

- วิธีการท่ี 2 การปลูกด้วยต้นยางพาราช าถุง เป็นวิธีท่ีประสบความส าเร็จสูงสุด
เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืน ต้นยางเจริญเติบโตสม ่าเสมอ ช่วยลดช่วงระยะเวลาดแูลรักษาต้น
ยางอ่อนให้สัน้ลง สามารถกรีดยางได้เร็วกว่าการปลูกด้วยต้นตอตาและการติดตาในแปลง 
นอกจากนีต้้นยางช าถงุยงัเหมาะสมใช้เป็นต้นปลกูซ่อมได้ดีท่ีสดุอีกด้วย การปลกูยางด้วยต้นยาง
ช าถุง จะต้องระมดัระวงัเร่ืองการขนย้าย เพราะหากดินในถงุช าแตกจะท าให้ ต้นยางตายได้ ควร
เลือกใช้ต้นยางช าถงุท่ีมีจ านวน 1-2 ฉตัร และฉตัรจะต้องแก่เตม็ท่ี หลงัจากเลือกต้นได้แล้ว ท าการ
ตัดแต่งรากท่ีทะลุถุงช าออก เก็บต้นยางช าถุงไว้ในโรงเรือนท่ีมีร่มเงาร าไรประมาณ 1 สัปดาห์ 
เพ่ือให้ต้นยางปรับตวั และรดน า้ให้ชุม่อยูเ่สมอจงึย้ายปลกู  

- วิธีการท่ี 3 ต้นยางพาราท่ีปลกูด้วยเมล็ดแล้วติดตาในแปลง การปลกูสร้างสวน
ยางด้วยวิธีการนี ้ต้นยางพาราท่ีปลกูจะมีระบบรากแข็งแรง มีความเจริญเติบโตสม ่าเสมอ ไม่ต้อง
ขดุถอนย้ายปลกู ให้ผลผลิตในระยะเวลาใกล้เคียงกบัการปลกูโดยใช้ต้นตอตา การปลกูสร้างสวน
ยางโดยการติดตาในแปลงจะประสบความส าเร็จได้ ขึน้อยู่กับความสมบูรณ์ของกล้ายาง ความ
สมบรูณ์ของก่ิงตายาง และความสามารถของคนตดิตายาง (สถาบนัวิจยัยาง, 2550) 

 
5. ยางพาราพันธ์ุ RRIM 600 

 
ยางพาราพันธุ์  RRIM 600 มีถ่ินก าเนิด ในประเทศมาเลเซีย เกิดจากการผสม

ระหว่างพันธุ์  Tjir 1 กับ PB 86 การเจริญเติบโตของล าต้น ระยะก่อนเปิดกรีดและระหว่างกรีด
เจริญเติบโตปานกลาง ความสม ่าเสมอของขนาดล าต้นทัง้แปลงปานกลาง ใบมีรูปร่างป้อม ปลาย
ใบสีเขียวอมเหลือง ฉัตรใบเป็นรูปกรวยขนาดเล็ก ในระยะ 2 ปีแรกล าต้นจะตัง้ตรง แตกก่ิงช้าก่ิงมี
ขนาดปานกลาง ทิง้ก่ิงมาก ทรงพุ่มมีขนาดปานกลางเป็นรูปพดั เร่ิมผลัดใบเร็ว เปลือกเดิมบาง 
เปลือกงอกใหมห่นาปานกลาง (สถาบนัวิจยัยาง, 2546) ในระยะก่อนเปิดกรีดและระหวา่งกรีดการ
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เจริญเติบโตปานกลางเปลือกเดิมบางเปลือกงอกใหม่หนาปานกลาง ผลผลิตระยะแรกปานกลาง
แตจ่ะเพิ่มขึน้เร่ือยๆ ในปีตอ่มา ให้ผลผลิตเนือ้ยาง 10 ปีกรีดเฉล่ีย 289 กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปี มีจ านวน
ต้นเปลือกแห้งน้อย อ่อนแอมากต่อโรคใบร่วงและโรคเส้นด า ต้านทานโรคราแป้งและใบจุดนูนใน
ระดบัปานกลาง อ่อนแอต่อโรคราสีชมพู ต้านทานลมระดับปานกลาง มีลักษณะดีเด่นคือ การ
ปรับตวัและให้ผลผลิตได้ดีในเกือบทกุพืน้ท่ี ทนทานตอ่การกรีดถ่ีได้มากกวา่พนัธุ์อ่ืนๆ และมีจ านวน
ต้นเปลือกแห้งน้อย (กรมพฒันาท่ีดนิ, 2548)  
 
6. การเจริญเตบิโตของราก 

 
6.1 ราก  

 
ยางพารามีระบบรากท่ีเรียกว่า ระบบรากแก้ว คือ มีรากแก้ว รากแขนง และราก

ฝอย รากแก้ว จะมีขนาดไม่ยาวนกั ประมาณ 1.5-2.5 เซนติเมตร ท าหน้าท่ียึดล าต้นเป็นส่วนใหญ่ 
ส่วนรากแขนง จะแตกออกจากรากแก้วและแผ่กระจายออกไปไกลรอบทรงพุ่มของต้นยาง ท า
หน้าท่ียึดล าต้น และดดูซึมธาตอุาหารและน า้ ส่วนรากฝอย เป็นรากท่ีแตกออกจากรากแขนง แผ่
กระจายทั่วไปบริเวณทรงพุ่ม และอยู่หนาแน่นมากบริเวณผิวดินท่ีระดับความลึกไม่เกิน 30 
เซนตเิมตร ท าหน้าท่ีดดูซมึธาตอุาหารและน า้ไปเลีย้งสว่นตา่งๆ (นเรศ, 2551)  

 
6.2 ความสัมพันธ์ระหว่างรากและยอด 

   
  นอกเหนือจากหน้าท่ีหลกัของรากท่ีมีตอ่พืชบางประการ เช่น ท าหน้าท่ีดดูน า้และ
ธาต ุอาหาร ท าหน้าท่ียืดเกาะดินให้พืชทรงตวัอยู่ได้ ท าหน้าท่ีสะสมอาหารและขยายพนัธุ์ได้ในพืช
บางชนิด และท าหน้าท่ีเป็นแหล่งเร่ิมต้นในการสร้างฮอร์โมนพืช เป็นต้น นอกจากนีพ้บว่า การ
เจริญเติบโตของรากมีความสมัพนัธ์กับการเจริญของส่วนยอด Russell (1977) รายงานว่า การ
เจริญเติบโตของรากและยอดมีความสมัพนัธ์กันในสภาพท่ีมีสภาพแวดล้อมคงท่ี แต่เม่ือมีความ
แปรปรวนของสภาพแวดล้อมจะมีผลท าให้เกิดความแปรปรวนในการกระจายน า้หนกัแห้งในส่วน
ของรากและล าต้น ดังนัน้ในการวิเคราะห์การเจริญเติบโตจึงพิจารณาโดยใช้หลักการของ
ความสมัพนัธ์ระหว่าง source และ sink เม่ือพืชมีการเจริญในส่วนยอดคือมีการเจริญของใบท่ีท า
หน้าท่ีสงัเคราะห์แสงได้ดี ซึง่ถือเป็น source ท่ีสง่เสริมให้มีการเจริญของราก คือ sink ได้ดีด้วย  
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7. โรครากขาว (White root disease) 
 

7.1 เชือ้สาเหตุและการเข้าท าลาย  
 
โรครากขาวหรือ White root disease เกิดจากเชือ้ราท่ีมี ช่ือว่า Rigidoporus 

microporus (Sw) Overeem (Syn. Rigidoporus lignosus) มกัระบาดหนกัในช่วงฤดฝูน ในพืน้ท่ี
ท่ีมีฝนตกชบุและความชืน้สงู ต้นยางท่ีมีอาย ุ1 ปี ต้องคอยระมดัระวงัเน่ืองจากเชือ้ราตวันีส้ามารถ
ท าลายต้นยางได้ทุกระยะการเจริญเติบโต สังเกตเม่ือรากถูกท าลายจะมีเส้นใยสีขาวจ านวนมาก
ปกคลุมและเกาะติดแน่นท่ีผิวราก ถ้าเชือ้รามีอายุมากเปล่ียนกลายเป็นเส้นนูนสีเหลืองซีด และ
สามารถสังเกตได้อีกท่ีคือเนือ้ไม้ของรากจะแข็งกระด้างและมีสีน า้ตาลซีด  ถ้าถึงขัน้รุนแรงจะ
กลายเป็นสีครีม ถ้าต้นยางอยูใ่นท่ีชืน้มากเกินไปรากจะออ่นนิ่ม และมีดอกเห็ดท่ีมีลกัษณะเป็นแผ่น
คร่ึงวงกลมแผ่นเดียวหรือหลายแผ่นทบัซ้อนกนัอยู่เป็นชัน้ๆ ผิวด้านบนเป็นสีเหลืองส้ม โดยมีสีเข้ม
อ่อนเรียงสลับกันเป็นวงๆ ผิวด้านล้างเป็นสีส้มแดงหรือน า้ตาล ขอบดอกเห็ดเป็นสีขาว 
(สถาบนัวิจยัยาง, 2550) หากไม่มีการป้องกันก าจดั เชือ้ราจะแพร่ขยายไปยงัต้นข้างเคียง ท าให้
เกิดพืน้ท่ีว่างมากเป็นทวีคณู ท าให้เกษตรกรต้องสูญเสียรายได้ส่วนหนึ่งไป เท่ากับอายุการให้ผล
ผลิตของต้นยาง หากยางพาราต้นหนึ่งให้ผลผลิตได้ถึงอาย ุ25 ปี เกษตรกรจะสญูเสียรายได้ จาก
ผลผลิตท่ีจะได้จากต้นยางไปตลอด 25 ปีเชน่กนั (Nandris et al., 1987)  

อยทุธ์ และเสมอใจ (2554) ได้ท าการศกึษาความสญูเสียทางเศรษฐกิจท่ีเกิดจาก
โรครากขาว โดยได้ท าการศึกษาเก็บข้อมูลในพืน้ท่ี 8 จังหวัดของภาคใต้ท่ีมีการปลูกยางอย่าง
แพร่หลายและมีรายงานการแพร่ระบาดของเชือ้ราท่ีเป็นสาเหตขุองโรครากขาว ท าการเก็บรวบรวม
ข้อมลูโดยเลือกตวัอยา่งของเกษตรกร จ านวน 236 ราย โดยใช้แบบสอบถาม ซึง่เกษตรกรสว่นใหญ่
สงัเกตเห็นการระบาดของโรครากขาว แตไ่ม่ทราบถึงวิธีการแก้ไขปัญหาและไม่ตระหนกัถึงความ
เสียหายตลอดอายุยางมากนัก เน่ืองจากการเข้าท าลายมักจะเกิดกับยางรุ่นหลัง เช่น พันธุ์ยาง 
RRIM 600 และ BPM 24 ส่งผลให้เกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจท่ีเกิดขึน้กับครัวเรือนเกษตรกร
นัน้ขึน้ เท่ากบัอายขุองยางท่ีเชือ้ราเข้าท าลาย โดยเป็นการสญูเสียต้นยางท่ีอ่อนแอและตายไปท า
ให้โอกาสท่ีจะได้ผลตอบแทนกบัยางเหล่านีล้ดลง หากเกิดโรครากขาวตัง้แตอ่าย ุ1 ปี ความสญูเสีย
ท่ีเป็นมูลค่าตลอดอายุยาง 25 ปี พบการระบาดในจังหวัดนครศรีธรรมราชมากท่ีสุด ประมาณ 
478,930 บาทตอ่ไร่ และน้อยท่ีสดุในจงัหวดัระนองประมาณ 24,602 บาทตอ่ไร่ โดยความสญูเสีย
จะลดลงเม่ือเข้าท าลายในยางท่ีมีอายมุากขึน้  
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อารมณ์ (2551) รายงานว่า โรครากขาวสามารถแพร่ระบาดและเจริญเติบโตได้
อยา่งรวดเร็วในช่วงฤดฝูน อากาศมีความชืน้สงู โดยสามารถแพร่กระจายได้ 2 ทาง คือ การสมัผสั
กนัระหวา่งรากท่ีเป็นโรคกบัรากจากต้นปกติ ท าให้เชือ้เจริญลกุลามตอ่ไป และจากสปอร์เชือ้ราท่ี
อาศยัอยูใ่นต้นยางพารา มีการสร้างดอกเห็ดท่ีโคน และรากจะผลิตสปอร์ออกมามากมาย สามารถ
แพร่กระจายได้โดยน า้ ลม และแมลง สามารถเจริญเข้าไปท าลายต้นยางได้ทางบาดแผล และทาง
รอยเปิดธรรมชาต ิท าให้ต้นยางเป็นโรคและกลายเป็นแหลง่เชือ้ใหมต่อ่ไป  
 

7.2 พืชอาศยัของเชือ้โรครากขาว  
 

พืชอาศยัท่ีส าคญั ได้แก่ ทเุรียน ขนนุ จ าปาดะ มงัคดุ มะพร้าว ไผ ่ส้ม โกโก้ ชา 
กาแฟ เนียงนก พริกไทย พริกขีห้น ูน้อยหนา่ มนัส าปะหลงั สะเดาบ้าน สะเดาเทียม ทงั มะเขือ
เปราะ กระทกรก มนัเทศ น้อยหนา่ ลองกอง และสะตอ (พงษ์เทพ และคณะ, 2535)  

 
7.3 การควบคุมโรครากขาว 
 

7.3.1 การใช้วิธีเขตกรรมและใช้สารเคมี 
ในระยะแรกๆ หรือเม่ือต้นยางพาราอายปุระมาณ 1 ปี ถ้าโรคนีป้รากฏควรก าจดั

ต้นท่ีเป็นโรคทิง้ ก าจดัเศษซากไม้ให้หมดจากพืน้ท่ีก่อนปลกูยางพารา เพ่ือลดแหลง่เชือ้สาเหตโุรค 
ในแหลง่ท่ีมีการระบาด ภายหลงัจากท่ีเตรียมดนิปลกูแล้วควรปลกูพืชตระกลูถัว่เพ่ือปรับสภาพดนิ
ให้เหมาะกบัการเจริญเตบิโตของพืช และจลุินทรีย์ท่ีมีประโยชน์ตอ่พืช หลงัปลกูยางแล้วตรวจสอบ
การเกิดโรคอยา่งสม ่าเสมอ ในพืน้ท่ีท่ีมีโรคมาก่อนอาจผสมดนิปลกูด้วยก ามะถนัผง ก่อนปลกู
ยางพาราปรับสภาพดนิไมใ่ห้มีความเหมาะสมตอ่การเจริญของเชือ้สาเหต ุถ้าพบต้นท่ีเป็นโรคขดุ
ล้อมรอบๆ ต้นยางพาราท่ีเป็นโรคเพ่ือไมใ่ห้โรคแพร่กระจายสูต้่นอ่ืน และโรยด้วย ก ามะถนัผง หรือ
ราดโคนต้นด้วย tridermoph, cyproconazole, propiconazole, hexaconazole, หรือ feniclonil 
(สถาบนัวิจยัยาง, 2553) หรือขดุและตดัรากยางท่ีเป็นโรคน าไปเผาไฟทิง้และทาบริเวณท่ีเป็นโรค
ด้วยสารเคมี เชน่ คาร์โบลิเนียม (Nandris et al., 1987; Guyot and Flori, 2002)  

Hoong และคณะ (1991) ได้ศกึษาทดลองการใช้สารเคมี 3 ชนิดคือ triadimenol, 
triadimefon และ propiconazole โดยการผสมน า้ราดบริเวณรอบๆ โคนต้นท่ีเป็นโรคโดยการขดุ
รอบๆ โคน ลกึ 8-10 เซนตเิมตร หา่งรอบโคนต้น 5-8 เซนตเิมตร พบวา่สารเคมีชว่ยลดความรุนแรง
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ของโรคลงได้ แตท่ัง้นีข้ึน้อยูก่บัระยะความรุนแรงของโรค ระยะเวลาของการใช้สารเคมี และความ
เข้มข้นของสารเคมี เชน่ ใช้ Triadimefon ป้องกนัก าจดัโรครากขาวกบัยางเล็กได้ผลดี  

7.3.2 การใช้ต้นตอท่ีต้านทานโรค 
การใช้ต้นตอต้านทานตอ่โรคนีย้งัไมไ่ด้ผลเทา่ท่ีควร เน่ืองจากยงัไมมี่รายงานพนัธุ์

ต้านทานท่ีมีประสิทธิภาพตอ่โรคนี ้และพนัธุ์ยางแตล่ะพนัธุ์มีลกัษณะต้านทานตอ่โรคตา่งกนั 
สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมตอ่การเกิดโรคชว่ยกระตุ้นให้ยางเป็นโรคมากขึน้ หรือพนัธุ์ยางท่ี
ต้านทานตอ่โรคหนึง่อาจอ่อนแอตอ่อีกโรคหนึง่ (อารมณ์ และคณะ, 2552) อยา่งไรก็ตามมีการ
พยายามศกึษาวิจยัค้นหาสายพนัธุ์ยางท่ีให้ผลผลิตดี และสามารถทนทานตอ่โรครากขาว เชน่ 
Wattanasilakorn และคณะ (2012) ศกึษาการใช้ยางพาราพนัธุ์ดัง้เดมิท่ีต้านทานตอ่โรครากขาว 
และใช้สายพนัธุ์ GT 1 จากสรุาษฏร์ธานี และ RRIM 600 จากสงขลา เป็นตวัเปรียบเทียบ พบวา่ 
GT 1 ออ่นแอตอ่โรครากขาวมากกวา่พนัธุ์ RRIM 600 ในขณะท่ีพนัธุ์ยางพาราดัง้เดมิภายใน
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ คือ PSU 1 และ PSU 2 พนัธุ์ยางพารา 2 พนัธุ์ จากจงัหวดัตรัง มี
แนวโน้มในการต้านทานโรคท่ีดีกว่า  

อยา่งไรก็ตามต้นตอพนัธุ์ดัง้เดมิอาจมีพนัธุกรรมท่ีแตกตา่งกนักบัก่ิงพนัธุ์ดี ท าให้มี
ผลตอ่การเข้ากนัได้กับก่ิงพนัธุ์ดี จึงต้องมีการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างต้นตอกบัก่ิงพนัธุ์ดี ว่ามี
ปัจจยัอะไรบ้างท่ีมีผลตอ่การเข้ากนัระหวา่งต้นตอและก่ิงพนัธุ์ดี 
 
8. ความสัมพันธ์ของต้นตอกับกิ่งพันธ์ุดี 

 
8.1 การพัฒนาการเช่ือมประสานของรอยต่อ 

 
การขยายพันธุ์พืชโดยการให้เนือ้เย่ือของพืชสองชิน้เช่ือมต่อกัน ถือหลักเกณฑ์

ความใกล้ชิดของกลุ่มในการจดัหมวดหมูพื่ชทางพฤกษศาสตร์เป็นส าคญั พืชท่ีมีเครือญาติใกล้ชิด
กันจะสามารถเข้ากันได้ดี (สุรีรัตน์ และเมืองทอง, 2539) นอกจากนี ้สนัน่ (2522) รายงานว่ายัง
ต้องค านงึถึง การจดัวางเนือ้เย่ือเจริญระหวา่งก่ิงพนัธุ์ดีและต้นตอด้วย โดยให้วางเนือ้เย่ือเจริญของ
ก่ิงพนัธุ์ดีและต้นตอให้ใกล้ชิดกนัมากท่ีสุด เพ่ือให้เซลล์พาเรนไคมาท่ีเกิดจากต้นตอและก่ิงพันธุ์ดี
ประสานกันได้อย่างรวยเร็วท่ีสุด เม่ือเซลล์พาเรนไคมาของต้นตอและก่ิงพันธุ์ ดีเ กิดการประสาน
รวมตวักันแล้วจะกลายเป็นท่อน า้และท่ออาหาร ซึ่งเป็นทางผ่านของน า้และธาตุอาหาร และใน
ท่ีสดุเซลล์แคลลสัท่ีอยูด้่านนอกจะพฒันากลายเป็นเปลือกตอ่ไป  
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การเช่ือมต่อของรอยประสานหรือการเกิดรอยประสานของรอยต่อ  Hartmann 
และคณะ (2002) ได้ล าดบัการเกิดการเช่ือมตอ่ของรอยประสานวา่มี 3 ระยะด้วยกนัคือ  ระยะแรก
เป็นความใกล้ชิดกนัของแนวแคมเบียม ของต้นตอและก่ิงพนัธุ์ เป็นผลท าให้เกิดการสร้างรอยเช่ือม
ของแคลลสัขึน้อย่างต่อเน่ือง เนือ้เย่ือแคลลสัท่ีสร้างจากต้นตอและก่ิงพนัธุ์สามารถรวมกนั ท าให้
แคลลสัเพิ่มจ านวนมากขึน้และเช่ือมประสานกนัจนเป็นเนือ้เดียวกนั เจริญแทรกเข้าไปในช่องว่าง
ระหว่างบาดแผลของต้นตอกับก่ิงพันธุ์  ระยะท่ีสองเป็นรอยเช่ือมแคมเบียม ท่ีเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงของแคลลสั จะเช่ือมติดต่อกับแคมเบียมเดิมของต้นตอและก่ิงพนัธุ์ระหว่างรอยต่อ  
แคมเบียมจะเร่ิมสร้างทอ่น า้และ ทอ่อาหารใหม ่และระยะสดุท้าย ชัน้ แคมเบียมใหมจ่ะสร้างท่อน า้ 
และท่ออาหารใหม่ เม่ือเนือ้เย่ือท่อล าเลียงเช่ือมติดต่อกันระหว่างต้นตอและก่ิงพันธุ์  ท าให้
กระบวนการสร้างรอยประสานเกิดขึน้อยา่งสมบรูณ์   
 

8.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการประสานของรอยต่อ 
 
   การติดตาต่อก่ิงจะประสบความส าเ ร็ จขึน้อยู่กับหลายปัจจัยด้วยกัน ซึ่ง 
Hartmann และคณะ (2002) ได้รายงานวา่มีปัจจยัท่ีเก่ียวข้องดงันี ้ 

  8.2.1 ชนิดพืช พืชบางชนิดตอ่กนัได้ยากแม้ไมใ่ชเ่พราะการเข้ากนัไมไ่ด้ แตเ่ม่ือตอ่
ก่ิงได้ส าเร็จจะเติบโตดีมากและมีรอยต่อท่ีไม่แข็งแรง เช่น โอ๊ค พีช และบางชนิดต่อก่ิงง่าย เช่น 
แอปเปิล้ มะมว่ง สามารถเปล่ียนยอดด้วยวิธีง่ายๆ และมีเปอร์เซ็นต์ประสบความส าเร็จสงู   
  8.2.2 สภาพแวดล้อมระหว่างท่ีท าการติดตาหรือภายหลงัท่ีท าการติดตาแล้ว เช่น 
อณุหภมูิ ความชืน้ ออกซิเจน  
  8.2.3 การเข้าท าลายของเชือ้ไวรัส แมลง และเชือ้โรคต่าง ๆ หากรอยต่อหรือต้น
ตอ และก่ิงพนัธุ์ดีถกูรบกวนจากเชือ้โรค และแมลงก็จะท าให้เปอร์เซ็นต์การตดิต ่าลง 
  8.2.4 การใช้สารเคมีเร่งการประสานของรอยตอ่ การใช้สารเคมีเร่งในการเกิดการ
ประสานของรอยตอ่สารท่ีส าคญัเป็นสารในกลุ่มไซโตไคนิน (cytokinin) นอกจากนีย้งัรายงานการ
ให้ออกซิน (auxin) ฉีดพ่นท่ีแผลของการทาบก่ิงมะม่วงก็มีผลท าให้เกิดแคลลัสได้เช่นกัน แต่
อย่างไรก็ตามการใช้ออกซินเพียงอย่างเดียวมกัให้ผลไม่ค่อยแน่นอน มีการทดลองใช้สาร BA ซึ่ง
เป็นสารในกลุ่มไซโตไคนิน ฉีดพ่นตรงบริเวณรอยแผลของต้นตอและก่ิงพันธุ์ ดีพบว่ามีการเกิด
แคลลสัได้มาก และมีเปอร์เซ็นต์การรอดตายสงูกวา่การไมใ่ช้สาร 
 



12 

8.2.5 เทคนิคการติดตา การติดตาต้องวางเนือ้เย่ือเจริญให้แนบกันมากท่ีสุด ถ้า
เนือ้เย่ือเจริญสัมผสักันน้อยบริเวณนัน้ยงัคงเกิดการสมานหรือเช่ือมต่อกันของก่ิงพนัธุ์ ดีและเร่ิม
เจริญเติบโต แต่เม่ือตาแตกใบและมีพืน้ท่ีใหญ่ในสภาพอุณหภูมิสูงและมีอัตราการระเหยน า้สูง 
การเคล่ือนท่ีของน า้ผา่นบริเวณทอ่น า้ทอ่อาหารท่ีจ ากดัย่อมไมเ่พียงพอท าให้ก่ิงพนัธุ์ดีตายไป  
  8.2.6 การท่ีพืชทัง้สองเข้ากันไม่ได้ (incompatibility) ความไม่สามารถเข้ากันได้
ระหว่างต้นตอกบัก่ิงพนัธุ์ดี เป็นผลให้เกิดความไม่เข้ากนัหรือไม่รวมกนัของรอยตอ่ คือจะท าให้ต้น
มีเปอร์เซ็นต์การตดิน้อย ดงันัน้ในทางปฏิบตัคิวรจะค านงึเสมอวา่ต้นพืชทัง้สองชนิดควรจะตอ่กนัได้ 
(compatibility)  

การเข้ากันไม่ได้ คือปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้เม่ือ ต่อก่ิงพืชสองต้นเข้าด้วยกันแล้ว
รอยต่อไม่สามารถเช่ือมกันได้ส าเร็จหรือต้นเติบโตไม่ดี  พืชบางชนิดเม่ือติดตา หรือต่อก่ิงจะไม่
สามารถเช่ือมต่อกันได้ เรียกว่า incompatibility ทัง้นีเ้พราะ cambium ของก่ิงพนัธุ์และต้นตอไม่
สามารถเจริญเช่ือมต่อเป็นต้นเดียวกัน และไม่สร้างท่อน า้กับท่ออาหาร  แต่จะสร้างเป็น 
parenchyma จ านวนมาก ท าให้รอยต่อนัน้ไม่แข็งแรง การสร้างท่อล าเลียงน า้และท่อล าเลียง
อาหารเป็นไปอย่างช้าๆ หรือในบางครัง้รอยตอ่เกิดขึน้อย่างดีในตอนแรกตอ่มาเกิดการแยกจากกนั
ในภายหลงั (รวมพร, 2550) นอกจากนีค้วามบกพร่องของการเข้ากันไม่ได้ จะเก่ียวกับการสะสม
ของสารประกอบฟีนอล ตรงบริเวณรอยตอ่ (Gebhardt and Feucht, 1982) สาเหตขุองเปอร์เซ็นต์
การติดตาต่อก่ิงเกิดขึน้ต ่า สนันิษฐานได้ว่าเกิดจากการไม่เข้ากันของต้นตอและก่ิงพันธุ์  มีความ
ตอ่เน่ืองของชัน้ cambium ระหวา่งต้นตอและก่ิงพนัธุ์น้อย (Dhuria et al., 1977) 

นันทิยา (2542) ได้จัดกลุ่มชนิดของการเข้ากันไม่ได้ว่ามี 3 ชนิดด้วยกัน คือ
Translocated Incompatibility เป็นอาการเข้ากันไม่ได้ของรอยประสานชนิดท่ีเกิดจากการ
ถ่ายทอดสารบางอย่างท่ีเป็นพิษจากฝ่ายหนึ่งไปยงัอีกฝ่าย ท าให้ท่ออาหารเสียเกิดรอยสีน า้ตาล
น าไปสู่การลดลงของแป้งในต้นตอหรือการสะสมของสารประกอบฟีโนลิกท่ีเป็นพิษในบริเวณ
รอยต่อระหว่างต้นตอกับก่ิงพันธุ์ ดี Localized Incompatibility เป็นอาการเข้ากันไม่ได้ของรอย
ประสานเน่ืองจากมีการเส่ือมสลายหรือผิดปกติของเซลล์บริเวณรอยประสานโดยตรง  ถ้าใช้
อินเตอร์สต็อกซึ่งเข้ากันได้กับทัง้ก่ิงพนัธุ์และต้นตอก็สามารถแก้ปัญหานีไ้ด้  และ Virus-Induced 
Incompatibility ความล้มเหลวในการเกิดรอยตอ่ โดยมีอาการเหมือนการเข้ากนัไมไ่ด้อาจมีสาเหตุ
จากโรค ในบางกรณีความผิดปกติท่ีเก่ียวข้องกบัการเข้ากนัไม่ได้นัน้ พบสาเหตใุนภายหลงัว่าเป็น
เพราะโรคไวรัสแฝง (หรือเชือ้โรคคล้ายไมโคพลาสมา) ซึง่ได้มาจากการตอ่ก่ิงพนัธุ์ท่ีต้านทานโรคกบั
ต้นตอท่ีออ่นแอ  
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สนั่น (2523) กล่าวไว้ว่า การประเมินความสามารถในการเข้ากันได้หรือไม่ได้
ระหวา่งต้นตอและก่ิงพนัธุ์ดี เพ่ือท่ีจะชว่ยในการตดัสินใจก่อนท่ีคูต่อ่ก่ิงทัง้สองว่าสามรถจะเช่ือมตอ่
กนัได้จริง ซึ่งวิธีการใช้คาดคะเนการเข้ากนัได้นี  ้มีการแบง่เป็น 2 ประเภทใหญ่ คือ การศกึษาโดย
วิธีการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพืชและการศกึษาในสภาพแปลงปลกู  

การศึกษาโดยวิธีการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพืช มกัมีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาถึงกลไก
การท างานของการเข้ากนัไมไ่ด้ เชน่ การเพาะเลีย้งแคลลสั การเพาะเลีย้งเซลล์ซสัเพนชัน่ การเพาะ
เมล็ดในสภาพปลอดเชือ้และต่อก่ิงในสภาพปลอดเชือ้ (สนัน่, 2523; Copes, 1987) ซึ่งมีรายงาน
เปรียบเทียบผลของการเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชือ้และการปลูกเลีย้งในแปลง ซึ่งมีผลท่ี
คล้ายคลงึกนัในการตอบสนองตอ่การเข้ากนัไมไ่ด้และเข้ากนัได้ (Aaouine, 1986)  

 การศกึษาในสภาพแปลงปลกู โดยเร่ิมแรกวิธีนีจ้ะอาศยัการสงัเกตอาการผิดปกติ
จากลกัษณะภายนอก หรือลกัษณะทางสณัฐานวิทยาท่ีผิดปกติท่ีเกิดขึน้ภายหลงัการต่อก่ิง ซึ่งถ้า
พบอาการผิดปกติท่ีแสดงการเข้ากันไม่ได้อาจต้องใช้ระยะเวลาหลายปีหรือหลายฤดกูาล (สนัน่ , 
2523)  

Verma และคณะ (2000) รายงานวา่การเข้ากนัไมไ่ด้ (incompatibility) ของพทุรา 
(Zizyphus mauritiana) พันธุ์ Gola กับต้นตอพันธุ์ Jharber นัน้เกิดจากการสร้างแคลลัสไม่เต็ม
รอยแผล เกิดช่องว่างระหว่างต้นตอกับก่ิงพนัธุ์ ดี แคลลสัไม่มีการเปล่ียนแปลงไปเป็นแคมเบียม
และเนือ้เย่ือล าเลียงใหม่ ซึ่งอาจส่งผลให้ต้นพืชใหม่ท่ีได้มีความอ่อนแอ และมีแนวโน้มเกิดอาการ
คอขวดเม่ือต้นพืชมีอายมุากขึน้ Unal (1995) และ Ermel และคณะ (1997) รายงานว่า อาการเข้า
กันไม่ได้ของรอยประสานเกิดจากแคลลสัไม่มีการเปล่ียนแปลงพฒันาหรือเกิดช่องว่างเน่ืองจาก
สร้างแคลลสัไม่เต็มรอยแผล ท าให้แคมเบียมของต้นตอและก่ิงพนัธุ์ ดีไม่มีการเช่ือมต่อกัน ซึ่งเป็น
อาการส าคญัอยา่งหนึง่ท่ีสามารถบง่บอกถึงการเข้ากนัไมไ่ด้ 

อยา่งไรก็ตาม มณเทียน (2550) ได้อธิบายไว้วา่ กลไกลการประสานของรอยต่อนี ้
อาจเกิดจากกระบวนการ และระยะเวลาของการพฒันาท่ีแตกต่างออกไป ขึน้อยู่กับชนิดของพืช
และปัจจยัภายนอกอ่ืนๆ ตวัอย่างพืชท่ีมีการประสานของรอยต่อได้ง่ายรวยเร็ว เช่น แอปเปิล และ
มะม่วง ซึ่งพืชทัง้สองชนิดมียาง มาอดุท่อน า้บริเวณแผลท่ีถกูเฉือน ท าให้เนือ้เย่ือไม่สญูเสียน า้มาก 
และพืชบางชนิดท่ีการเช่ือมประสานของรอยตอ่เกิดขึน้ได้ยาก เชน่ วอลนทั ซึง่จะมียางมาอดุท่อน า้
ช้ามาก ท าให้เกิดการสญูเสียน า้และเนือ้เย่ือบริเวณรอยตอ่ตายเป็นจ านวนมาก ส่วนปัจจยัท่ีมีผล
ตอ่การสมานแผลในการตอ่ก่ิง ได้แก่ ชนิดของพืช สภาวะอณุหภมูิ ความชิน้ ออกซิเจนระหว่างการ
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ต่อก่ิงและภายหลงัการต่อก่ิง สภาพการเติบโตของต้นตอ เทคนิคการของต่อก่ิง การติดเชือ้ไวรัส 
การมีโรคและแมลงรบกวน และการเข้ากนัไมไ่ด้ระหวา่งต้นตอ่และก่ิงพนัธุ์ดี (นนัทิยา, 2542)  
 
9. การเข้ากันได้ของต้นตอกับกิ่งพันธ์ุดี 

 
ความสัมพันธ์และการเข้ากันได้ของการประสานและไม่ประสานกันของต้นตอ

และก่ิงพนัธุ์ดีของพืชตระกลูสน พบว่าประมาณ 75% ของการเข้ากนัได้ระหว่างต้นตอและก่ิงพนัธุ์
เกิดจากพนัธุกรรมประมาณ 50% ในกรณีต้นตอและก่ิงพนัธุ์ไม่มีความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมนัน้
พบวา่สามารถเข้ากนัได้ประมาณ 56% (Donald, 1973) การสร้างแคลลสัเป็นจดุเร่ิมต้น โดยพบว่า
การสร้างแคลลสัใหมเ่กิดขึน้จากการตอบสนองของการเกิดบาดแผล การตอบสนองนีท้ าให้เกิดการ
เขากันได้และการเข้ากันไม่ได้ของการติดตา  ต่อก่ิง (Moore and Walker, 1981) นอกจากนีย้ัง
พบว่าการเข้ากันได้ของการต่อก่ิง เป็นผลในทางบวกท่ีปรากฏขึน้จากการควบคมุทางพนัธุกรรม
ของยีนจ านวนมาก (Copes, 1987) อณุหภูมิ 8-32 องศาเซลเซียสเหมาะสมส าหรับการติดตาต่อ
ก่ิง ท าให้เจริญเติบโตดี การติดตาตอ่ก่ิงในโรงเรือนท่ีควบคมุความชืน้และอณุหภมูิจะได้ผลดีอยา่ง
ยิ่ง ซึ่งการต่อก่ิงกลางแจ้งควรท าในฤดูท่ีมีอุณหภูมิเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเนือ้เย่ือ    
(นนัทิยา, 2542) 
  Gonçalves และ Martins (2002) ได้ท าการศึกษาการเข้ากันได้ระหว่างต้นตอ
และก่ิงพนัธุ์ดีของยางพาราจ านวน 5 พนัธุ์ ได้แก่ IAN 873, RRIM 600, RRIM 701, PB 235 และ 
GT 1 โดยใช้วิธีผสมแบบพบกนัหมด (diallel cross) พบว่า ต้นตอพนัธุ์ RRIM 600 เช่ือมตอ่กับก่ิง
พนัธุ์อ่ืนๆ ได้ดีท่ีสดุ ตามด้วยพนัธุ์ PB 235 ต้นตอมีอิทธิพลตอ่ก่ิงพนัธุ์ดีมากส่งผลตอ่การเข้ากนัได้
ระหว่างต้นตอกบัก่ิงพนัธุ์ดี การใช้ยางพาราพนัธุ์ RRIM 600 และ PB 235 เป็นทัง้ก่ิงพนัธุ์ดีและต้น
ตอประสบความส าเร็จในการผลิตตาและให้ผลผลิตสงู สอดคล้องกบั Cardinal และคณะ (2007) 
รายงานว่า การใช้ต้นตอท่ีไม่ได้ผ่านการคดัเลือก จะท าให้เกิดการเข้ากนัได้ต ่ามากเม่ือเทียบกบัต้น
ตอท่ีผา่นการทดสอบ 

รัชนีกร และจรัสศรี (2555) ศึกษาการวิเคราะห์พันธุกรรมของยางพาราพันธุ์
ดัง้ เดิมโดยใช้เคร่ืองหมายอาร์เอพีดี และการศึกษาอิทธิพลของต้นตอพันธุ์ดัง้ เดิมต่อการ
เจริญเติบโตของก่ิงพันธุ์  RRIM 600 โดยใช้ก่ิงตายางพาราพันธุ์  RRIM 600 ติดตาบนต้นตอท่ี
แตกต่างกัน 5 แหล่ง จากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จังหวัดสงขลา 1 แหล่ง และจังหวัด
นครศรีธรรมราช 4 แหล่ง พบว่ากลุ่มต้นตอยางพาราท่ีได้จากการเพาะเมล็ดท่ีเก็บมาจากบ้านจนัดี 
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อ าเภอนาบอน จงัหวดันครศรีธรรมราช (แหล่งท่ี 2) และต้นตอจากมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
สง่ผลตอ่การเจริญเตบิโตของก่ิงตาพนัธุ์ RRIM 600 ดีท่ีสดุ 
 

วัตถุประสงค์ 
 
  1. เพ่ือศกึษาระบบรากและการเจริญเติบโตของต้นตอยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมก่อน
น ามาขยายพนัธุ์โดยวิธีการตดิตา  
  2. เพ่ือศึกษาการเข้ากันได้ของต้นตอยางพาราพันธุ์ดัง้เดิมท่ีทนทานต่อโรคราก
ขาวกบัก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 โดยดเูปอร์เซ็นต์ความส าเร็จของการติดตาและพฒันาการของเนือ้เย่ือ
ตรงบริเวณรอยตอ่   
  3. เพ่ือศกึษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 บนต้นตอพนัธุ์
ดัง้เดมิ 
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บทที่ 2 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. วัสดุและอุปกรณ์ 

 
1.1 วัสดุพืช 

-  ต้นตอยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมท่ีผา่นการทดสอบทนทานตอ่โรครากขาว  
-  ก่ิงตายางพาราพนัธุ์ RRIM 600 
 

1.2 วัสดุสารเคมี 
  - สารเคมีท่ีใช้ในการท าสไลด์ถาวร ได้แก่ แอลกอฮอล์ พาราฟิน กรดอะซิตกิ เมาท์
ติง้มีเดีย ไซลีน สีซาฟรานิน ฟาสต์กรีน น า้ยายึดเนือ้เย่ือพืชให้ติดแผ่นสไลด์ ตวักลางส าหรับปิด
แผน่สไลด์ และ clove oil  
  - สารเคมีส าหรับเตรียมตดัเนือ้เย่ือวิทยาพืช น า้ยาคงสภาพ FAAII (ประกอบด้วย 
ethanol 70 เปอ ร์ เซ็น ต์  90 มล.  glacial acetic acid 5 มล.  และ  Formalin 5 มล. ) น า้กลั่น 
แอลกอฮอล์ 50, 70, 95 และ 100 เปอร์เซ็นต ์
  
 1.3 วัสดุอ่ืนๆ   
  - ดนิร่วนเหนียวปนทราย  
     - กระดาษตดิฉลาก 
   - สายวดัความยาวและตลบัเมตร 
   - กระดาษชัง่สาร 
   - ถงุมือยาง 
   - ใบมีดโกน 
   - พูก่นั 
  
 1.4 อุปกรณ์ 

  1.4.1 อปุกรณ์เก็บตวัอยา่งพืช 
- การไกรตดัก่ิง 

           - มีด   
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  - น า้ยาคงสภาพเซลล์ FAAII (Formalin Acetic acid) 70 เปอร์เซ็นต์ 
  - ขวดเก็บตวัอยา่ง 
  1.4.2 อปุกรณ์ส าหรับการศกึษาการตอบสนองทางสรีรวิทยา 
  - เคร่ืองวดัอตัราการสงัเคราะห์แสง รุ่น LCi Photosynthesis system ของ ADC 

Bio Science Ltd., United Kingdom  
  - เคร่ืองวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll meter-SPAD-502, Minolta Co., 

Ltd, Japan)  
  - เคร่ืองบนัทกึข้อมลูสภาพภมูิอากาศ HOBO U23-001 Pro v2 
  1.4.3 อปุกรณ์ส าหรับการศกึษาระบบราก 
  - ป้ายแสดงหนว่ยทดลอง ลวด เชือกฟาง เชือกไนลอน 
  - สายวดั ไม้เมตร ไม้บรรทดั 
  - พลาสตกิทบึสีด า 
  - แผน่อะคริลิคใสอยา่งหนา ขนาด 50 X 100 เซนตเิมตร จ านวน 80 แผน่ 
  - ไม้แข็งกลาง 3.81 X 7.62 เซนตเิมตร ยาว 100 เซนตเิมตร จ านวน 80 ทอ่น 
  - ไม้แข็งกลาง 3.81 X 7.62 เซนตเิมตร ยาว 50 เซนตเิมตร จ านวน 40 ทอ่น 

  - ไม้ 2.54 X 5.08 เซนตเิมตร ยาว 50 เซนตเิมตร จ านวน 80 ทอ่น  
  - น็อตตวัผู้  ยาว 3.81 เซนตเิมตร จ านวน 4 ตลบั 
  - เคร่ืองสแกนภาพ  
  1.4.4 อปุกรณ์และเคร่ืองมือในการศกึษาเนือ้เย่ือวิทยา 
  - เคร่ืองฝังเนือ้เย่ือ 
  - โรตารีไมโครโทม 
  - เคร่ืองอุน่สไลด์ 
  - ตู้อบ 
  - แผน่สไลด์แก้ว 
  - กระจกปิดสไลด์ 
  - กล้องจลุทรรศน์คอมพาวน์ด 
  - เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหนง่ 
  - น า้แข็ง 
  - เคร่ืองแก้ว 
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  - กล้องถ่ายรูป 
  - คีมคีบ 
  - พูก่นั 
  - ตู้ไมโครเวฟ 
  - ตู้ดดูควนั 
 
1.5 อุปกรณ์อ่ืนๆ 

   - ถงุมือ 
   - กระดาษชัง่สาร 
   - กระดาษป้ายช่ือ 
   - ปากกาเคมี  
   - กระดาษกรอง  
   - เวอร์เนีย 
 

2. วิธีการด าเนินการ 
  
 2.1 การบันทกึข้อมูลอากาศ 
  ท าการบันทึกข้อมูลอากาศในแต่ละวันภายในโรงเรือนกระจก โดยใช้ HOBO 
U23-001 Pro v2 โดยเก็บข้อมลูอณุหภูมิสงูสดุ-ต ่าสดุ และความชืน้สมัพทัธ์ เก็บบนัทึกข้อมลูทกุๆ 
3 ชัว่โมง เก็บข้อมลูเป็นระยะเวลา 6 เดือน ตัง้แตเ่ดือนมีนาคมถึงเดือนสิงหาคม 2556  
 

2.2. วิธีการทดลอง 
  ท าการเก็บรวบรวมเมล็ดพนัธุ์ยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมจากสถานท่ีต่างๆ ท่ีผ่านการ
ทดสอบแล้วตามรายงานของสณีุรัตน์ จ านวน 1 โคลน คือ โคลนท่ี 1 มีความทนทานตอ่โรครากขาว 
(Wattanasilakorn และคณะ, 2015) ส่วนโคลนท่ี 2, 3, 4 และ 5 ได้ท าการทดสอบเบือ้งต้นแล้วว่า
มีความทนทานต่อโรครากขาวในระดบัหนึ่ง น าเมล็ดมาเพาะท่ีแปลงทดลองภาควิชาพืชศาสตร์ 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา ส าหรับ
ใช้เป็นต้นตอในการศึกษา เม่ือต้นกล้ายางมีอายุประมาณ 2 เดือน ท าการย้ายต้นกล้าไปปลูกใน
โรงเรือนกระจก เพ่ือศกึษาการเจริญเตบิโตของราก โดยให้ยางพนัธุ์ RRIM 600 เป็นตวัเปรียบเทียบ  
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เม่ือต้นกล้ายางมีอายไุด้ประมาณ 8 เดือนหรือเส้นผา่นศนูย์กลางของล าต้นประมาณ 1 เซนตเิมตร 
น าก่ิงตายางพาราพันธุ์ ดี RRIM 600 ติดเข้ากับต้นตอท่ีเตรียมไว้ เมล็ดยางพาราท่ีศึกษาครัง้นี ้
น ามาจากพืน้ท่ีในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา และสวน
เกษตรกร ม. 3 ต.ทุง่ลาน อ.คลองหอยโขง่ จ.สงขลา (ตารางท่ี 1) 
  วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (Completely Randomized Design: CRD) 
ก าหนดให้สิ่งทดลองคือ ต้นตอพนัธุ์ดัง้เดิม จ านวน 5 โคลน และพนัธุ์RRIM 600 จ านวน 1 โคลน 
เลือกใช้ต้นกล้าจ านวน 4 ต้น หรือ 4 ซ า้ต่อโคลน โดยคัดเลือกต้นกล้าท่ีมีขนาดและความสูง
ใกล้เคียงกัน โดยก่อนปลูกน าดินไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารและชนิดของดิน เพ่ือน ามา
เปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐานของดนิท่ีเหมาะสมกบัการปลกูยางพารา 
 
ตารางท่ี 1 สถานท่ีเก็บตวัอยา่งเมล็ดพนัธุ์ยางพาราดัง้เดิม (อาย ุ50 ปีขึน้ไป) และยางพาราพนัธุ์ 

แนะน าท่ีใช้ในการศกึษา 

  

ชนิด ช่ือพันธ์ุ ต าแหน่งท่ีปลูก สถานที่ 
ยางพารา 
พนัธุ์ดัง้เดมิ 

Clone#1 7◦ 0' 23.1" N  
100◦ 29' 52.8"E   

คณะวิทยาการจดัการสิ่งแวดล้อม 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่  
จ. สงขลา 

 Clone#2 7◦ 0' 33.1" N  
100◦ 29' 57.2" E  

หอประวตั ิมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขต
หาดใหญ่ จ. สงขลา 

 Clone#3 7◦ 0' 36.0" N  
100◦ 29' 53.0"E  

ส านกังานอธิการบดี มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
วิทยาเขตหาดใหญ่ จ. สงขลา 

 Clone#4 7◦ 0' 37.8" N 

100◦ 29' 56.7" E 

วงเวียนทางเข้าหอพกันกัศกึษา 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 
 จ. สงขลา 

 Clone#5 7◦ 0' 29.6" N  
100◦ 30' 2.2" E 

อา่งเก็บน า้ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
วิทยาเขตหาดใหญ่ จ. สงขลา 

ยางพารา
พนัธุ์แนะน า 

RRIM 600  6◦ 8' 64.27" N 
100◦ 42' 69.38" E 

สวนเกษตรกร ต.ทุง่ลาน อ.คลองหอยโขง่ 
 จ.สงขลา 
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 2.3 การศึกษาการเจริญเตบิโตของต้นตอยางพาราพันธ์ุดัง้เดมิก่อนและหลังตดิตา 
   
  2.3.1 การเจริญเตบิโตของรากยางพารา  

ท าการศกึษาการเจริญเติบโตของรากโดยใช้เทคนิคมินิไรโซตรอน (minirhizotron) 
ตามวิธีการท่ีรายงานโดย นเรศ (2551) เก็บข้อมลูโดยใช้แผ่นอะคริลิกใส กว้าง 45 เซนติเมตร ยาว 
100 เซนติเมตร หนา 4 มิลลิเมตร ท าเป็นไรโซบ็อกซ์ (rhizonbox)ขึน้มาโดยใช้ไม้ท่ีมีความหนา 
3.81 เซนติเมตร กว้าง 7.62 เซนติเมตร เป็นตวัเช่ือม ระหว่างแผ่นอะคริลิคทัง้สอง ด้านล่างเจาะรู
เพ่ือท าการระบายน า้ (ภาพท่ี 1) ศกึษาโดยใช้ภาพถ่ายท่ีระดบัความลึก 0-100 เซนติเมตร จากผิว
ดิน วดัเป็นระดบัความลึกตา่งๆ ได้แก่ 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 และ 80-100 เซนติเมตรโดยใช้
เคร่ืองสแกนเนอร์ หลงัจากนัน้น าภาพท่ีได้ไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ราก (RootFly) 

 
ภาพท่ี 1 ไรโซบอ็กซ์ท่ีใช้ปลกูกล้ายางพาราเพ่ือศกึษาการเจริญเตบิโตของระบบราก 

 
  2.3.2 การเจริญเตบิโตของต้นตอยางพาราก่อนติดตา  
  ท าการศกึษาการเจริญเติบโตของยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมและพนัธุ์ RRIM 600 จาก
สถานท่ีตา่งๆ หลงัจากย้ายปลกูลงในไรโซบอ็กซ์ไป 20 สปัดาห์ โดยวดัขนาดของเส้นผา่นศนูย์กลาง
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ของล าต้นก่อนติดตา โดยวดัท่ีระดบั 5 เซนติเมตร สงูจากพืน้ดิน วดัความสงูของล าต้น ก่อนติดตา 
(วดัจากโคนต้นถึงปลายยอด) และนบัจ านวนใบ (นบัจ านวนใบท่ีเป็นใบเพสลาด) 

2.3.3 การเจริญเตบิโตของต้นตอยางพาราหลงัติดตา 
ท าการศกึษาการเจริญเติบโตของก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 บนต้นตอพนัธุ์ดัง้เดิมและ

พนัธุ์ RRIM 600 ท่ีใช้เปรียบเทียบ หลงัจากท าการติดตาไป 20 สปัดาห์ โดยวดัขนาดของเส้นผ่าน
ศนูย์กลางของล าต้น วดัท่ีระดบัความสงู 5 เซนติเมตรจากแผ่นตา วดัความสงูของล าต้น (วดัจาก
แผน่ตาจนถึงปลายยอด) และนบัจ านวนใบ (นบัจ านวนใบท่ีเป็นใบเพสลาด) 
  2.3.4 การหาอตัราสว่นน า้หนกัแห้งรากตอ่ยอด (root-shoot ratio) 

หลงัจากท าการติดตาเป็นระยะเวลา 20 สปัดาห์ ท าการหาอตัราส่วนของรากต่อ
ยอด ตัดแยกระหว่างส่วนของรากและส่วนของยอดออกจากกัน จ านวน 4 ต้น (1 ต้นต่อ1ซ า้)
จ านวน 6 ทรีทเมนต์ โดยใช้ระดบัคอดินเป็นเกณฑ์ ล้างสว่นของรากให้สะอาด น าทัง้สองสว่นไปอบ
ท่ี อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แล้วชัง่หาน า้หนกัแห้งเปรียบเทียบอตัราส่วน
ระหวา่งรากตอ่ยอด  

 
2.4 ศึกษาการเข้ากันได้ของต้นตอยางพาราพันธ์ุดัง้เดิมที่ผ่านการทดสอบทนทาน

ต่อโรครากขาวกับกิ่งพันธ์ุดี RRIM 600 
  

2.4.1 เปอร์เซ็นต์ความส าเร็จของการตดิตา 
เม่ือต้นตอท่ีปลกูในไรโซบ็อกซ์มีอายไุด้ 8 เดือน หรือขนาดของเส้นผ่านศนูย์กลาง

ไม่น้อยกว่า 1 เซนติเมตร น าก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 มาติด เข้ากบัต้นตอ โดยวิธีการติดตาแบบเพลท 
(ภาพท่ี 2) ใช้มีดกรีดต้นตอจากโคนต้นให้ต ่าท่ีสดุ ขึน้ไปข้างบน 2 รอย ให้รอยหา่งกนั 1 ซม. ยาว 7-
8 ซม. ตดัขวางรอยกรีดส่วนบน ลอกเปลือกออกจนสุดรอยกรีด ตดัเปลือกท่ีลอกให้เหลือเป็นลิน้
ประมาณ 1-1.5 ซม. เฉือนก่ิงตาจากปลายไปหาโคน ให้ติดเนือ้ไม้บางๆ สม ่าเสมอ ยาวประมาณ 
8-9 ซม. ใช้นิว้ชีแ้ละนิว้หวัแม่มือลอกแผ่นตาออกจากเนือ้ไม้ ใช้ริมฝีปากลอกเนือ้ไม้ออกจากแผ่น
ตา สอดแผ่นตาลงในลิน้ของต้นตอเบาๆ ให้แนบกับรอยเปิด เร่ิมพนัเทปพลาสติกจากด้านล่าง ต ่า
กวา่ลิน้เล็กน้อยขึน้ไปข้างบน แตล่ะรอบท่ีพนัให้พลาสติกทบักนัเล็กน้อย จนได้คร่ึงหนึง่ของแผ่นตา 
พนัพลาสตกิตอ่จนเลยแผ่นตาไป 2-3 รอบ สอดปลายเข้าไปในหว่งรอบสดุท้าย ดงึให้แนน่ คูต่ิดตา
มี 6 คู ่ได้แก่ ก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 บนต้นตอพนัธุ์ดัง้เดมิ จ านวน 5 โคลน และ ก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 
บนต้นตอพนัธุ์ RRIM 600 จ านวน 1 โคลน เพ่ือเป็นตวัเปรียบเทียบ 
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ท าการศึกษาเปอร์เซ็นต์ความส าเร็จของการติดตา หลงัจากติดตาไป 4 สปัดาห์ 
ตามสตูรดงันี ้ 

ความส าเร็จของการตดิตา (%) = 
จ านวนต้นท่ีตดิตาส าเร็จ

จ านวนต้นติดตาทัง้หมด
 x 100 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2 วิธีการติดตาแบบเพลทในยางพารา 

 
2.4.2 พฒันาการของรอยตอ่   
ท าการศึกษาพฒันาการของรอยต่อท่ีอายุ 5 วนั 10 วนั และ 20 วนั หลงัจากท า

การติดตาด้วยก่ิงพันธุ์ ดี RRIM 600 ลงบนต้นตอพันธุ์ดัง้ เดิมและพันธุ์  RRIM 600 ท่ีเป็นตัว
เปรียบเทียบ สุ่มเก็บตวัอย่างทรีทเมนต์ละ 1 ต้น ทุกๆ อายุของรอยต่อ โดยตดัรอยต่อตามขวาง 
หนา 0.5 เซนติเมตร จ านวน 5 ชิน้ต่อตวัอย่าง ของแต่ละอายุมาเก็บรักษาในน า้ยาคงสภาพสูตร 
FAA (formalin-acetic-alcohol) น าชิน้ส่วนพืชไปดึงน า้ออกนอกเซลล์ เพ่ือเป็นการท าให้ชิน้ส่วน
ปราศจากน า้ โดยใช้ T-butyl alcohol จากความเข้มข้นต ่าไปหาความเข้มข้นสงู น าชิน้สว่นฝังลงใน
บล็อกพาราฟิน ท าการตดัแต่งบล็อกพาราฟิน น าชิน้ส่วนของพืชท่ีอยู่ในบล็อกพาราฟินตดัด้วย

ใช้มีดเฉือนต้นตอให้ยาวประมาณ 7-8 ซม.  

ใช้มีดเฉือนก่ิงพนัธุ์ดีให้ยาวประมาณ 8-9 ซม. 
7777 

วางแผน่ตาบนต้น
ตอ 
7777 

พนัด้วยผ้าพลาสตกิ 
ให้แนน่ 
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เคร่ืองโรตารีไมโครโทม ให้มีขนาดความหนา 12 ไมโครเมตร ติดชิน้บางท่ีตดับนสไลด์แก้ว จากนัน้
ละลายพาราฟินและเอาน า้เข้าสูเ่ซลล์ น าไปย้อมสี ซึง่สีท่ีใช้ย้อมมี 2 ชนิด คือซาฟรานิน และฟาสต์
กรีน และท าการปิดกระจกปิดสไลด์ โดยใช้ mounting medium เป็นตวัยึด (ละม้าย, 2552) น าไป
สอ่งด้วยกล้องจลุทรรศน์และถ่ายภาพด้วยกล้องดจิิตอล FUJIFILM และเปรียบเทียบการเจริญของ
เนือ้เย่ือตรงรอยตอ่ 

 
2.5 ศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาหลังท าการตดิตา 

 
2.5.1 วดัอตัราการสงัเคราะห์แสง การชกัน าปากใบ และการคายน า้ 
ท าการวัดอัตราการสังเคราะห์แสง การชักน าปากใบ และการคายน า้ใน ต้น

ยางพาราพันธุ์  RRIM 600 ท่ีแตกใบ 1-2 ฉัตร ภายใต้โรงเรือนกระจกซึ่งอยู่ในสภาพแวดล้อม
เดียวกัน ด้วยเคร่ืองมือวัดการสงัเคราะห์แสง (LCi Photosynthesis System) (ACD Bioscience 
Ltd., United Kingdom) ในชว่งเวลา 9.00 – 14.00 น. เพ่ือดกูารตอบสนองทางสรีรวิทยา โดยเลือก
ใบท่ีระยะเพสลาดอายใุกล้เคียงกนั จ านวน 3 ใบตอ่ต้น 4 ซ า้ 6 ทรีทเมนต์  

 
2.5.2 ประเมินคา่ความเขียวสีใบ 
ท าการศึกษาค่าความเขียวของใบ (leaf greenness) ในยางพาราพันธุ์  RRIM 

600 หลงัจากติดตาบนต้นตอโคลนต่างๆ โดยใช้เคร่ือง Chlorophyll meter รุ่น SPAD-502 (ย่ีห้อ 
Minolta) โดยท าการสุ่มใบยางใบท่ี 2-3 จากยอดฉัตรใบ จากนัน้ท าการหนีบแผ่นใบท าต้นละ 3 ใบ 
ใบละ 3 ซ า้ ทกุๆ ทรีทเมนต์ อา่นคา่ SPAD จากหน้าจอ SPAD-502  
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บทที่ 3 
ผล 
 

1. ข้อมูลดนิท่ีใช้ในการทดลอง  
  
  จากการเก็บตวัอย่างดินไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และลักษณะเนือ้ดิน พบว่า มีปริมาณธาตุอาหาร
ไนโตรเจน 0.06 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณธาตอุาหารฟอสฟอรัส 7.07 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมปริมาณธาตุ
อาหารโพแทสเซียม 65.03 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH 5.45) และลกัษณะของ
เนือ้ดินเป็นแบบดินร่วนเหนียวปนทราย ซึ่งเม่ือเทียบกับค่ามาตรฐานของดินท่ีเหมาะสมกับการ
ปลกูยางพาราโดยภาพรวม พบวา่ดินท่ีน ามาทดลองนีอ้ยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน (ตารางท่ี 2) 
 
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตอุาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คา่เปอร์เซ็นต์

ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) และลกัษณะเนือ้ดนิท่ีใช้ทดลอง 

ไนโตรเจน
ทัง้หมด 

(%) 

ฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ 
(mg/kg) 

โพแทสเซียมท่ี
เป็นประโยชน์ 

(mg/kg) 

ความเป็น 
กรด-ดา่ง 

(pH) 

 
เนือ้ดนิ 

0.06 7.07 65.03 5.45 
ดนิร่วนเหนียว
ปนทราย 

 
2 ข้อมูลอากาศระหว่างการทดลอง 
   

จากข้อมูลสภาพอากาศระหว่างการทดลองในเดือนมีนาคมถึงเดือนสิงหาคม 
2556 ประกอบด้วยค่า อณุหภูมิสงูสดุ-ต ่าสุด และคา่ความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศพบว่า อณุหภูมิ
สงูสดุในแตล่ะวนัเฉล่ียเทา่กบั 36.84 องศาเซลเซียส อณุหภมูิต ่าสดุในแตล่ะวนัเฉล่ียเท่ากบั 25.15 
องศาเซลเซียส และคา่ความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศเฉล่ียอยูท่ี่ระดบั 78.48 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 3) 
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ภาพท่ี 3  การเปล่ียนแปลงอณุหภมูิสงูสดุ-ต ่าสดุ และความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศ ในชว่งเดือน
มีนาคมถึงเดือนสิงหาคม 2556 

 
3. การศึกษาระบบรากและการเจริญเตบิโตของต้นตอยางพาราพันธ์ุดัง้เดมิและพันธ์ุ 

RRIM 600  
  
 3.1 การเจริญเตบิโตของรากยางพารา 

จากการศกึษาการเจริญเติบโตและความหนาแน่นของระบบรากต้นตอยางพารา
จ านวน 6 พนัธุ์ (รวมพนัธุ์ RRIM 600) หลกัจากปลกูในไรโซบ็อกซ์เป็นระยะเวลา 3 เดือน ท่ีระดบั
ความลกึ 0-100 เซนตเิมตร พบวา่ยางพาราโคลนท่ี 5 มีคา่ความหนาแน่นรากรวมเฉล่ียสงูสดุ 1.26 
ซม/ตร.ซม. ไมแ่ตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญักบัความหนาแน่นรากของโคลนท่ี 2 ซึง่มีคา่ความ
หนาแน่นรากเฉล่ีย 0.90 ซม/ตร.ซม. แต่แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคญักับต้นตอโคลนอ่ืนๆ
(ภาพท่ี 4) ส่วนต้นตอพนัธุ์ RRIM 600 พบว่า มีค่าความหนาแน่นรากรวมเฉล่ีย 0.63 ซม/ตร.ซม. 
เม่ือเปรียบเทียบคา่ความหนาแน่นท่ีระดบัความลึกตา่งๆ พบว่า คา่ความหนาแน่นของรากของต้น
ตอยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมส่วนใหญ่เจริญเติบโตดีท่ีสดุท่ีระดบัความลึก 20-40 เซนติเมตรจากผิวดิน 
ได้แก่ โคลนท่ี 1 โคลนท่ี 2 และโคลนท่ี 3 และท่ีระดบัความลึก 60-100 เซนติเมตรได้แก่ โคลนท่ี 4 
โคลนท่ี 5 ส าหรับต้นตอโคลนท่ี 5 พบว่า มีความหนาแน่นของรากท่ีระดับความลึก 60-100 
เซนตเิมตร คดิเป็น 65 เปอร์เซ็นต์ของความหนาแน่นรากทัง้หมด สว่นพนัธุ์ RRIM 600 เจริญได้ดีท่ี
ระดบัความลกึ 40-80 เซนตเิมตร (ภาพท่ี 5)  
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ภาพท่ี 4 ความหนาแนน่ของรากต้นตอยางพาราพนัธุ์ดัง้เดมิและพนัธุ์ RRIM 600 หลกัจากปลกูใน

ไรโซบอ็กซ์เป็นระยะเวลา 3 เดือน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5 ความหนาแนน่ของรากต้นตอยางพาราพนัธุ์ดัง้เดมิและพนัธุ์ RRIM 600 ท่ีระดบัความลกึ 

0-100 เซนตเิมตร หลกัจากปลกูในไรโซบ็อกซ์เป็นเวลา 3 เดือน 

คว
าม

หน
าแ

น่น
ขอ

งร
าก

 (ซ
ม.
/ต
ร.ซ

ม.
) 

โคลน 

ระ
ดับ

คว
าม

ลึก
ขอ

งด
นิ 
(เซ

นต
เิม
ตร

) 

ความหนาแน่นของราก (ซม./ตร.ซม.) 

Clone#1 Clone#2 Clone#3 

Clone#4 Clone#5 RRIM 600 
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 3.2 การเจริญเตบิโตของต้นตอยางพารา 
 
3.2.1 การเจริญเติบโตของต้นตอยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมและพนัธุ์ RRIM 600 ก่อน

ตดิตา 
 การเจริญเติบโตของต้นตอยางพาราโคลนตา่งๆ หลงัจากย้ายปลกูเป็นระยะเวลา 

5 เดือน (สิงหาคมถึงธนัวาคม 2555) พบวา่ ต้นตอยางพารามีขนาดของเส้นผ่านศนูย์กลาง ความ
สงู และจ านวนใบตอ่ต้นเจริญเตบิโตเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เน่ือง โดยต้นตอยางพาราโคลนท่ี 5 (เมล็ดต้น
ตอจากบริเวณอ่างเก็บน า้ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์วิทยาเขตหาดใหญ่ จ . สงขลา) มีขนาด
ของเส้นผา่นศนูย์กลางเฉล่ียสงูสดุ 12.49 มิลลิเมตร มีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญักับ
ต้นตอโคลนอ่ืนๆ รวมทัง้พนัธุ์ RRIM 600 ยกเว้นต้นตอโคลนท่ี 2 ท่ีมีขนาดของเส้นผ่านศนูย์กลาง 
11.43 มิลลิเมตร ความสงูของล าต้นพบว่า ต้นตอยางพาราโคลนท่ี  5 มีขนาดความสงูของล าต้น
เฉล่ียสูงสุด 182.50 เซนติเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคญักับต้นตอยางพาราโคลน
อ่ืนๆ ยกเว้นต้นตอโคลนท่ี 1 กบัโคลนท่ี 4 สว่นจ านวนใบตอ่ต้นพบว่า ต้นตอโคลนท่ี 2 มีจ านวนใบ
ตอ่ต้นเฉล่ียสงูสดุ 41.50 ใบ แตไ่ม่แตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญักบัต้นตอโคลนอ่ืนๆ ยกเว้น
ต้นตอโคลนท่ี 4 (ตารางท่ี 3) 

 
ตารางท่ี 3 เส้นผา่นศนูย์กลาง ความสงูและจ านวนใบของต้นตอโคลนตา่งๆ ก่อนตดิตา 

หมายเหต ุ: * มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั P≤ 0.05  
 คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกตา่งกนัทาง
 สถิตจิากการเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยวิธี DMRT 

พนัธุ์ยางพารา เส้นผา่นศนูย์กลาง (มม.) ความสงู (ซม.) จ านวนใบ/ต้น (ใบ) 
Clone#1 9.62 bc 121.50 b 37.00 a 
Clone#2 11.43 ab 135.65 ab 41.50 a 
Clone#3 8.67 c 137.25 ab 35.75 ab 
Clone#4 9.07 c 115.88 b 27.00 b 
Clone#5 12.49 a 182.50 a 38.25 a 

RRIM 600 9.96 bc 135.75 ab 37.00 a 
F-Test * * * 

C.V. (%) 12.18 23.48 16.61 
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3.2.2 การเจริญเติบโตของก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 ของต้นตอยางพาราโคลนต่างๆ 
หลงัตดิตา 

 การเจริญเตบิโตของก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 บนต้นตอพนัธุ์ดัง้เดมิโคลนตา่งๆ รวมทัง้
พันธุ์  RRIM 600 หลังจากแตกตาเป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์พบว่า ต้นตอมีขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางของล าต้น ความสงู และจ านวนใบตอ่ต้นเจริญเตบิโตเพิ่มขึน้อย่างตอ่เน่ือง โดยเส้นผา่น
ศนูย์กลางและความสงูของก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 บนต้นตอโคลนท่ี 5 มีคา่สงูกวา่การใช้ต้นตอพนัธุ์
อ่ืนๆ (15.81 มิลลิเมตร และ 215.75 เซนตเิมตร ตามล าดบั) แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัต้นตอพนัธุ์
อ่ืนๆ ยกเว้นต้นตอโคลนท่ี 1 และโคลนท่ี 3 ท่ีมีความแตกต่างทางสถิติในส่วนของเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง ส าหรับจ านวนใบต่อต้นพบว่า ต้นตอโคลนท่ี 2 มีจ านวนใบต่อต้นสูงสุด (61.00 ใบ) 
แตกต่างทางสถิติกับต้นตอโคลนท่ี 1 และโคลนท่ี 3 แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับต้นตอพันธุ์ อ่ืนๆ 
(ตารางท่ี 4) 

 
ตารางท่ี 4 เส้นผา่นศนูย์กลาง ความสงูและจ านวนใบของก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 หลงัติดตา 

หมายเหต ุ: * มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั P≤ 0.05 
 ns ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ 
 คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกตา่งกนัทาง 

 สถิตจิากการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี DMRT 
 
 
 

พนัธุ์ยางพารา เส้นผา่นศนูย์กลาง (มม.) ความสงู (ซม.) จ านวนใบ/ต้น (ใบ) 
Clone#1 14.53  176.50 b 43.25 bc 
Clone#2 13.56 196.13 ab 61.00 a 
Clone#3 13.60 178.25 b 36.75 c 
Clone#4 13.73 190.38 ab 59.25 ab 
Clone#5 15.81 215.75 a 54.75 ab 

RRIM 600 13.58 204.67 ab 58.25 ab 
F-Test ns * * 

C.V. (%) 13.48 10.68 20.14 
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  3.2.3 น า้หนกัแห้งของต้นตดิตายางพารา 
  ผลจากการศกึษาน า้หนกัแห้งของต้นตอยางพาราท่ีได้จากการเพราะเมล็ดและท า
การติดตากบัก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 โดยพิจารณาต้นตอยางพาราจากเมล็ดยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมใน
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา อายุ 6 เดือนหลังจากแตกตา 
พบว่า ต้นตอยางพาราโคลนท่ี 5 ท่ีติดตาด้วยก่ิงพันธุ์ ดี RRIM 600 มีค่าน า้หนักแห้งยอด และ
น า้หนกัแห้งรวมสงูสดุ (222.04 และ 432.49 กรัม ตามล าดบั) แตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั
กบัพนัธุ์อ่ืนๆ ส าหรับคา่น า้หนกัแห้งรากพบว่า ต้นตอโคลนท่ี 5 มีคา่น า้หนกัแห้งรากสงูสดุ (210.45 
กรัม) รองลงมาคือ ต้นตอโคลนท่ี 3 และต้นตอพนัธุ์ RRIM 600 ตามล าดบั แตจ่ะแตกตา่งทางสถิติ
อยา่งมีนยัส าคญักบัโคลนท่ี 1, 2 และ 4  (ตารางท่ี 5) 
 
ตารางท่ี 5 การสะสมน า้หนกัแห้งของต้นตอพนัธุ์ RRIM 600 บนต้นตอพนัธุ์ตา่งๆ  

หมายเหต ุ:* มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั P≤ 0.05 
 คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกตา่งกนัทาง 

 สถิตจิากการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี DMRT  

พนัธุ์ยางพารา 
น า้หนกัแห้งราก 

(กรัม) 
น า้หนกัแห้งยอด 

(กรัม) 
น า้หนกัแห้งรวม 

(กรัม) 
Clone#1 187.32 bc 181.61 b 368.93 b 
Clone#2 180.58 c 158.62 b 366.20 b 
Clone#3 202.28 ab 182.62 b 384.91 b 
Clone#4 181.04 c 162.42 b 343.46 b 
Clone#5 210.45 a 222.04 a 432.49 a 

RRIM 600 191.80 abc 172.25 b 364.05 b 
F-Test * * * 

C.V. (%) 6.75 11.95 6.43 
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เม่ือเปรียบเทียบอตัราส่วนค่าน า้หนกัแห้งส่วนของรากและส่วนของยอดของต้น
ตอพนัธุ์ RRIM 600 บนต้นตอยางพาราพันธุ์ดัง้เดิมโคลนต่างๆ และพนัธุ์  RRIM 600 พบว่า มีค่า
ใกล้เคียงกนั โดยคา่อตัราสว่นดงักล่าวมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.96-1.13 และมีคา่เฉล่ียของอตัราส่วนราก
ตอ่ยอดเทา่กบั 0.9 (ภาพท่ี 6) 

ภาพท่ี 6 คา่การสะสมน า้หนกัแห้งสว่นรากและยอดของต้นตอยางพาราพนัธุ์ RRIM 600 บนต้น
ตอพนัธุ์ดัง้เดมิโคลนตา่งๆ และพนัธุ์ RRIM 600 
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4. ศึกษาการเข้ากันได้ของต้นตอยางพาราพันธ์ุดัง้เดิมโคลนต่างๆ กับกิ่งพันธ์ุดี RRIM 600 
 
 4.1 เปอร์เซ็นต์ความส าเร็จของการตดิตา 

  
จากการศกึษาเปอร์เซ็นต์ความส าเร็จของการติดตา หลงัจากติดตาไป 4 สปัดาห์ 

พบวา่ ต้นตอพนัธุ์ดัง้เดิมโคลนท่ี 4 และต้นตอพนัธุ์ RRIM 600 มีเปอร์เซ็นต์ความส าเร็จของการติด
ตาสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนต้นตอโคลนท่ีเหลือมีเปอร์เซ็นต์ความส าเร็จของการติดตา 75 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 6) 

 
ตารางท่ี 6 เปอร์เซ็นต์ความส าเร็จของการติดตา 

พนัธุ์ยางพารา เปอร์เซ็นต์ความส าเร็จ 
Clone#1 75 
Clone#2 75 
Clone#3 75 
Clone#4 100  
Clone#5 75 

RRIM 600 100  
 

4.2 การพัฒนาของรอยต่อ 
  การพัฒนาการของรอยต่อระหว่างต้นตอยางพาราพันธุ์ดัง้เดิมโคลนต่างๆ กับ
เนือ้เย่ือของก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 มีรายละเอียดดงันี ้ 
   

4.2.1 พฒันาการของรอยตอ่ท่ีอาย ุ5 วนัหลงัตดิตา 
  จากการศึกพัฒนาการของรอยต่อระหว่างก่ิงพันธุ์ ดี RRIM 600 บนต้นตอพันธุ์
ดัง้เดิมและพนัธุ์ RRIM 600 พบว่า มีการพฒันาของเนือ้เย่ือแคลลสัตรงบริเวณรอยตอ่เกิดขึน้เพียง
เล็กน้อยซึ่งเกิดจากก่ิงพันธุ์ ดีเป็นส่วนใหญ่ เม่ือใช้ก่ิงพนัธุ์ ดี RRIM 600 ติดบนต้นตอพันธุ์ดัง้เดิม
ทัง้หมด (ภาพท่ี 7-11 ก1, ก2) แต่ในทางกลับกันพบว่า เม่ือใช้ก่ิงพันธุ์ ดี RRIM 600 ติดบนต้นตอ
พันธุ์  RRIM 600 การพัฒนาการของเนือ้เย่ือแคลลัสเกิดขึน้ได้เร็วโคลนอ่ืนๆ กว่าจนเกือบเต็ม
ชอ่งวา่งของบาดแผลท่ีอาย ุ5 วนั หลงัตดิตา (ภาพท่ี 12 ก1, ก2) 
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4.2.2 การพฒันาการของรอยตอ่ท่ีอาย ุ10 วนัหลงัตดิตา 
  หลงัจากท าการติดตาไป 10 วนั พบว่า เนือ้เย่ือแคลลสัของต้นตอและก่ิงพันธุ์ ดี
เพิ่มปริมาณมากขึน้อย่างรวดเร็วเจริญแทรกเข้าไปในช่องว่างของบาดแผลเกิดเป็นสะพานแคลลสั 
ท าหน้าท่ีเช่ือมทัง้สองส่วนเข้าด้วยกัน อย่างเห็นได้ชัดเจนระหว่างต้นตอโคลนท่ี 2 กับก่ิงพันธุ์ ดี 
RRIM 600 (ภาพท่ี 8 ข1, ข2 ) ส่วนต้นตอโคลนอ่ืนๆ มีการเจริญของเนือ้เย่ือแคลลสัแทรกเข้าไปจน
เตม็ชอ่งวา่งของบาดแผล (ภาพท่ี 7 และ 9-12 ข1, ข2 ) 
 

4.2.3 การพฒันาการของรอยตอ่ท่ีอาย ุ20 วนัหลงัตดิตา 
  หลังจากท าการติดตาไป 20 วัน พบว่า เม่ือเกิดเป็นสะพานแคลลสัเช่ือมต้นตอ
และก่ิงพนัธุ์ดีแล้ว แคลลสับริเวณท่ีอยู่ใกล้ xylem ของต้นตอและ xylem ของก่ิงพนัธุ์ดีเร่ิมมีการ
พฒันาไปเป็นแคมเบียมแบง่เซลล์ให้เนือ้เย่ือท่อน า้ใหม ่เพ่ือท าหน้าท่ีล าเลียงน า้แตก่ารพฒันาของ
ทอ่น า้ใหมบ่ริเวณนีย้งัไมส่มบรูณ์หลงัตดิตา 20 วนั (ภาพท่ี 7-11 ค1, ค2) 
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ภาพท่ี 7 พฒันาการของรอยตอ่ระหวา่งต้นตอโคลนท่ี 1 กบัก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 หลงัตดิตา 5 (ก), 

10 (ข) และ 20 (ค) วนั ตดัตามขวางก าลงัขยาย 10 X (ซ้าย) และ 40 X (ขวา) 
(ก) การสร้างเนือ้เย่ือแคลลสัของรอยตอ่มีอายุ 5 วนัหลงัติดตา 
(ข) การเกิดสะพานแคลลสัของรอยตอ่มีอายุ 10 วนัหลงัติดตา 
(ค) การสร้างท่อล าเลียงน า้ของรอยตอ่มีอายุ 20 วนัหลงัติดตา 
R = rootstock   SC = scion  ca = callus  
cb = callus bridge nx = new xylem  
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ภาพท่ี 8 พฒันาการของรอยตอ่ระหวา่งต้นตอโคลนท่ี 2 กบัก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 หลงัตดิตา 5 (ก), 

10 (ข) และ 20 (ค) วนั ตดัตามขวางก าลงัขยาย 10 X (ซ้าย) และ 40 X (ขวา) 
(ก) การสร้างเนือ้เย่ือแคลลสัของรอยตอ่มีอายุ 5 วนัหลงัติดตา 
(ข) การเกิดสะพานแคลลสัของรอยตอ่มีอายุ 10 วนัหลงัติดตา 
(ค) การสร้างท่อล าเลียงน า้ของรอยตอ่มีอายุ 20 วนัหลงัติดตา 
R = rootstock   SC = scion  ca = callus  
cb = callus bridge nx = new xylem np = new phloem 
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ภาพท่ี 9 พฒันาการของรอยตอ่ระหวา่งต้นตอโคลนท่ี 3 กบัก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 หลงัตดิตา 5 (ก), 

10 (ข) และ 20 (ค) วนั ตดัตามขวางก าลงัขยาย 10 X (ซ้าย) และ 40 X (ขวา) 
(ก) การสร้างเนือ้เย่ือแคลลสัของรอยตอ่มีอายุ 5 วนัหลงัติดตา 
(ข) การเกิดสะพานแคลลสัของรอยตอ่มีอายุ 10 วนัหลงัติดตา 
(ค) การสร้างท่อล าเลียงน า้ของรอยตอ่มีอายุ 20 วนัหลงัติดตา 
R = rootstock   SC = scion  ca = callus  
cb = callus bridge nx = new xylem np = new phloem 
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ภาพท่ี 10 พฒันาการของรอยตอ่ระหว่างต้นตอโคลนท่ี 4 กบัก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 หลงัตดิตา 5 

(ก), 10 (ข) และ 20 (ค) วนั ตดัตามขวางก าลงัขยาย 10 X (ซ้าย) และ 40 X (ขวา) 
(ก) การสร้างเนือ้เย่ือแคลลสัของรอยตอ่มีอายุ 5 วนัหลงัติดตา 
(ข) การเกิดสะพานแคลลสัของรอยตอ่มีอายุ 10 วนัหลงัติดตา 
(ค) การสร้างท่อล าเลียงน า้ของรอยตอ่มีอายุ 20 วนัหลงัติดตา 
R = rootstock   SC = scion  ca = callus  
cb = callus bridge nx = new xylem np = new phloem   
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ภาพท่ี 11 พฒันาการของรอยตอ่ระหว่างต้นตอโคลนท่ี 5 กบัก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 หลงัตดิตา 5 

(ก), 10 (ข) และ 20 (ค) วนั ตดัตามขวางก าลงัขยาย 10 X (ซ้าย) และ 40 X (ขวา) 
(ก) การสร้างเนือ้เย่ือแคลลสัของรอยตอ่มีอายุ 5 วนัหลงัติดตา 
(ข) การเกิดสะพานแคลลสัของรอยตอ่มีอายุ 10 วนัหลงัติดตา 
(ค) การสร้างท่อล าเลียงน า้ของรอยตอ่มีอายุ 20 วนัหลงัติดตา 
R = rootstock   SC = scion  ca = callus  
cb = callus bridge nx = new xylem np = new phloem 
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ภาพท่ี 12 พฒันาการของรอยตอ่ระหว่างต้นตอพนัธุ์ RRIM 600 กบัก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 หลงัตดิ

ตา 5 (ก), 10 (ข) และ 20 (ค) วนั ตดัตามขวางก าลงัขยาย 10 X (ซ้าย) และ 40 X (ขวา) 
(ก) การสร้างเนือ้เย่ือแคลลสัของรอยตอ่มีอายุ 5 วนัหลงัติดตา 
(ข) การเกิดสะพานแคลลสัของรอยตอ่มีอายุ 10 วนัหลงัติดตา 
(ค) การสร้างท่อล าเลียงน า้ของรอยตอ่มีอายุ 20 วนัหลงัติดตา 
R = rootstock   SC = scion  ca = callus  
cb = callus bridge nx = new xylem np = new phloem 
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5. อัตราการสังเคราะห์แสง การชักน าปากใบ การคายน า้ และค่าคลอโรฟิลล์มิเตอร์ 
    ในต้นยางพารา 
 

5.1 อัตราการสังเคราะห์แสง การชักน าปากใบ และการคายน า้  
  

เม่ือน าก่ิงพนัธุ์ RRIM 600 มาติดบนต้นตอยางพาราโคลนตา่งๆ และเปรียบเทียบ
การตอบสนองทางสรีรวิทยา พบว่าต้นตอยางพันธุ์  RRIM 600 บนต้นตอยางพาราโคลนท่ี 1 มี
อตัราการสงัเคราะห์แสง การชกัน าปากใบเฉล่ียสงูสดุ (7.58 µmol m-2s-1และ 271.2 mmol m-2s-1) 
ส่วนค่าการคายน า้พบว่า ก่ิงพนัธุ์ RRIM 600 บนต้นตอยางพาราโคลนท่ี 4 มีค่าการคายน า้เฉล่ีย
สูงสุด (5.21 mmol H2O m-2s-1) แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับต้นตอยางพาราพันธุ์ อ่ืนๆ 
(ตารางท่ี 3) คา่อตัราการสงัเคราะห์แสงยางพาราในแต่ละพันธุ์จะอยู่ในช่วง 6.5-7.5 µmol m-2s-1

ค่าการชักน าปากใบจะอยู่ในช่วง 200-300 mmol m-2 s-1และการคายน า้จะอยู่ในช่วง 4.5-5.5 
mmol H2O m-2s-1  

 
5.2 ปริมาณความเขียวสีใบ (SPAD-unit) ในใบยางพาราพันธ์ุ RRIM 600  

   
จากการทดลองพบว่า ค่าความเขียวของใบยางพาราพนัธุ์  RRIM 600 บนต้นตอ

ยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมโคลนท่ี 5 มีคา่สงูสดุ (56.52 SPAD-unit) แตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั
กบัต้นตอโคลนอ่ืนๆ ยกเว้นโคลนท่ี 2 (53.82 SPAD-unit) ภาพรวมคา่ความเขียวของใบมีแนวโน้ม
ไปในทิศทางเดียวกนั (ภาพท่ี 13) 
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ตารางท่ี 7 อตัราการสงัเคราะห์แสง การชกัน าปากใบ และการคายน า้ของก่ิงพนัธุ์ RRIM 600 บน 
ต้นตอยางพาราพนัธุ์ดัง้เดมิโคลนตา่งๆ หลงัจากท าการติดตา 

หมายเหต ุ: ns ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั P≤ 0.05  
 

ตารางท่ี 8 คา่ความเขียวของสีใบยางพาราพนัธุ์ RRIM 600 บนต้นตอยางพาราพนัธุ์ดัง้เดมิโคลน
ตา่งๆ ท่ีวดัได้จากคลอโรฟิลล์มิเตอร์ (SPAD-unit)  

หมายเหต ุ:* มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั P≤ 0.05  
     คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกตา่งกนัทาง 
     สถิตจิากการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี DMRT 

พนัธุ์ 
 

อตัราการสงัเคราะห์แสง 
(µmol m-2s-1) 

การชกัน าปากใบ 
(mmol m-2 s-1) 

อตัราการคายน า้ 
(mmol H2O m-2s-1) 

Clone#1 7.58 271.2 5.11 
Clone#2 7.40 236.4 5.18 

Clone#3 6.76 219.8 5.19 
Clone#4 7.19 243.8 5.21 
Clone#5 6.60 230.2 4.95 
RRIM 600 7.19 228.0 5.17 
F-Test  ns ns ns 
C.V. (%)  20.26 23.06 21.91 

พนัธุ์ ความเขียวของใบ (SPAD-unit) 
Clone#1 52.97 b 
Clone#2 53.82 ab 

Clone#3 51.50 b 
Clone#4 53.53 b 
Clone#5 56.52 a 

RRIM 600 52.87 b 
F-Test * 

C.V. (%) 3.89 
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บทที่ 4 
วิจารณ์ 

 
1. การศึกษาการเจริญเตบิโตของต้นตอยางพาราพันธ์ุดัง้เดมิก่อนตดิตา 

   
จากการศึกษาการเจริญเติบโตของรากต้นยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมจ านวน 5 แหล่ง

เปรียบเทียบกับต้นกล้าพนัธุ์ RRIM 600 ท่ีอายุ 3 เดือนหลงัจากย้ายปลูกซึ่งท าการทดลองในช่วง
เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน 2555 โดยใช้เทคนิคมินิไรโซตรอนซึ่งเป็นวิธีการท่ีสามารถ
ศกึษารากได้โดยไม่ท าลายระบบราก พบว่าการเจริญเติบโตและความหนาแน่นของรากยางพารา
ทัง้พันธุ์ดัง้ เดิมและพันธุ์  RRIM 600 ส่วนใหญ่เจริญได้ดีท่ีสุดในช่วงระดับความลึก 20-40 
เซนติเมตรจากผิวดิน ส่วนพนัธุ์ RRIM 600 มีการเจริญเติบโตและความหนาแน่นของรากท่ีระดบั
ความลึก 40-60 เซนติเมตร สอดคล้องกับการทดลองของ กษมา (2555) ท่ีรายงานว่า การ
เจริญเติบโตของรากยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมจ านวน18 โคลน และพนัธุ์ RRIM 600 เจริญได้ดีท่ีสุดท่ี
ระดบัความลึก 20-40 เซนติเมตร ในขณะเดียวกนั George และคณะ (2009) ทดสอบกบัต้นยางท่ี
มีอาย ุ18 ปี รายงานว่า มีเพียง 6 เปอร์เซ็นต์ของรากทัง้หมดเท่านัน้ ท่ีพบท่ีระดบัความลึกจากผิว 
ดิน 90 เซนติเมตร ส่วนใหญ่รากยางพาราจะอยู่ท่ีระดบัความลึกไม่เกิน 50 เซนติเมตร จากผิวดิน
แต่จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่า ระบบรากของยางพาราโคลนท่ี 5 มีความหนาแน่นมากบริเวณท่ี
ระดบัความลกึท่ี 80-100 เซนตเิมตร 

เม่ือพิจารณาถึงการเจริญเตบิโตของรากต้นยางพาราสามารถแบง่แยกออกได้เป็น 
2 กลุ่มดงันี ้กลุ่มท่ีมีการเจริญเติบโตสูงกว่าพันธุ์ RRIM 600 ได้แก่ โคลนท่ี 2 และโคลนท่ี 5 และ
กลุม่ท่ีมีการเจริญเตบิโตใกล้เคียงกบัพนัธุ์ RRIM 600 ได้แก่ โคลนท่ี 1 โคลนท่ี 3 และโคลนท่ี 4 

  จากการศกึษาการเจริญเตบิโตของต้นกล้ายางพาราพนัธุ์ดัง้เดมิก่อนติดตาพบวา่  
ต้นตอยางพารามีขนาดของเส้นผ่านศนูย์กลาง ความสงู และจ านวนใบตอ่ต้นเจริญเติบโตเพิ่มขึน้
อย่างต่อเน่ือง โดยต้นตอยางพาราพันธุ์ดัง้เดิมโคลนท่ี  5 (เมล็ดต้นตอจากสถานท่ี อ่างเก็บน า้ 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จ. สงขลา) มีการเจริญเตบิโตดีท่ีสดุ เน่ืองจากต้น
ตอพนัธุ์ดัง้เดิมโคลนท่ี 5 มีการเจริญเติบโตของระบบรากท่ีดี ส่งผลตอ่การเจริญเติบโตทางด้านล า
ต้นสงูด้วย Russell (1977) กลา่ววา่การเจริญเตบิโตของรากและยอดมีความสมัพนัธ์กนัในสภาพท่ี
สภาพแวดล้อมคงท่ี แตเ่ม่ือมีความแปรปรวนของสภาพแวดล้อมจะมีผลท าให้เกิดความแปรปรวน
ในการกระจายน า้หนักแห้งในส่วนของรากและต้น ดังนัน้ในการวิเคราะห์การเจริญเติบโตจึง
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พิจารณาโดยใช้หลกัการของความสมัพนัธ์ระหว่าง source และ sink เม่ือพืชมีการเจริญในส่วน
ยอดคือ มีการเจริญของใบท่ีท าหน้าท่ีสังเคราะห์แสงได้ดี ซึ่งถือเป็น source ท่ีส่งเสริมให้มีการ
เจริญของราก คือ sink ได้ดีด้วย  
 
2. ศึกษาการเข้ากันได้ของต้นตอยางพาราพันธ์ุดัง้เดิมที่ ผ่านการทดสอบทนทานต่อโรค
รากขาวกับพันธ์ุ RRIM 600 
   

จากผลส าเร็จของการติดตายางพาราพันธุ์  RRIM 600 บนต้นตอพันธุ์ดัง้เดิม 5 
โคลน และพนัธุ์ RRIM 600 เป็นพนัธุ์เปรียบเทียบ พบว่า การติดตาประสบความส าเร็จครัง้ท่ีแรก 
100 เปอร์เซ็นต์ ระหวา่งต้นตอพนัธุ์ RRIM 600 กบัก่ิงพนัธุ์ RRIM 600 และระหวา่งต้นตอโคลนท่ี 4 
กับก่ิงพนัธุ์ RRIM 600 ส่วนโคลนอ่ืนๆ ให้ความส าเร็จเพียง 75 เปอร์เซ็นต์ ทัง้นีเ้น่ืองจากขณะท า
การติดตาต้นตอพนัธุ์ RRIM 600 และต้นตอโคลนท่ี 4 มีความสมบูรณ์ทางล าต้นสูง เปลือกล่อน
ง่าย แตใ่นขณะเดียวกนัต้นตอโคลนอ่ืนๆ มีต้นตอบางต้นมีความสมบรูณ์ไมเ่พียงพอเปลือกไม่ล่อน
สง่ผลให้การติดตาไม่ประสบความส าเร็จ และเม่ือท าการติดตาครัง้ท่ีสองในส่วนของต้นตอท่ีติดตา
ไม่ประสบความส าเร็จครัง้แรกพบว่า ติดตาส าเร็จทุกต้น นอกจากนีย้งัมีปัจจยัอ่ืนท่ีเก่ียวข้องกับ
ผลส าเร็จของการติดตาเช่น ชนิดพืช อุณหภูมิ ความชืน้ ออกซิเจนระหว่างและหลังการติดตา
เทคนิคการติดตา การติดเชือ้ไวรัสมีโรคและแมลงรบกวน สารควบคมุการเจริญเติบโตกับสมาน
รอยตอ่เป็นต้น (นนัทิยา, 2542) ส าหรับเปอร์เซ็นต์ความส าเร็จของการตดิตานีเ้ป็นเพียงการทดลอง
แรกท่ีแสดงถึงการเข้ากันได้ระหว่างต้นตอและก่ิงพนัธุ์ ดี จากนัน้ได้ท าการศึกษาการเช่ือมต่อกัน
ของเนือ้เย่ือบริเวณรอยตอ่ 
  จากการศึกษาพฒันาการของรอยต่อพบว่า ต้นตอพนัธุ์ RRIM 600 ท่ีติดตาด้วย
ก่ิงพันธุ์ ดี RRIM 600 เข้าด้วยกันมีการพัฒนาการของเนือ้เย่ือตรงบริเวณรอยต่ออย่างรวดเร็ว
หลงัจากท าการติดตา 5 วนั มีการสร้างแคลลสัตรงบริเวณรอยตอ่ ซึ่งเร่ิมสร้างจากต้นตอเข้าหาก่ิง
พนัธุ์ดีเป็นสว่นใหญ่ แคลลสัของต้นตอและก่ิงพนัธุ์ดีเพิ่มปริมาณมากขึน้เจริญแทรกเข้าไปจนเกือบ
เตม็ในชอ่งวา่งของบาดแผล เม่ือเทียบกบัโคลนอ่ืนๆ พบวา่ มีการพฒันาของเนือ้เย่ือบริเวณรอยตอ่
เร็วดีท่ีสดุ นนัทิยา (2542) กลา่ววา่ พนัธุกรรมเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการเข้ากนัได้ของต้นตอและก่ิง
พนัธุ์ดีในการขยายพนัธุ์พืชโดยวิธีการติดตาตอ่ก่ิง ซึง่ถ้าใช้ต้นตอหรือก่ิงพนัธุ์ชนิดเดียวกบัหรือสาย
พันธุ์ เดียวกันการพัฒนาการของเนือ้เย่ือรอยประสานจะเกิดขึน้อย่างรวดเร็ว สอดคล้องกับการ
รายงานของ Santamour (1983) ได้ศึกษาฟีโนไทป์ของเอ็นไซม์เพอร์ออกซิเดสของต้นตอและก่ิง
พันธุ์ ดีในต้นโอ๊ก 3 ชนิด พบว่า ฟีโนไทป์ของเอ็นไซม์เพอร์ออกซิเดสของต้นตอและก่ิงพันธุ์ ดีท่ี
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เหมือนกนัส่งผลให้เนือ้เย่ือของต้นตอและพนัธุ์ดีเข้ากนัได้ดี ในทางกลบักนัหากมีฟีโนไทป์ตา่งกนัก็
จะท าส่วนเนือ้เย่ือเจริญหรือแคลลสั เกิดความเสียหายตรงบริเวณรอยต่อของเนือ้เย่ือพืชทัง้สอง
ชนิด อยา่งไรก็ตามจากการศกึษาของ รัชนีกร (2557) ท าการศกึษาความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมของ
ต้นตอและก่ิงพันธุ์ดี RRIM 600 พบว่าความแตกต่างทางพันธุกรรมของต้นตอยางพันธุ์พืน้เมือง
และก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 ไม่มีผลตอ่การเข้ากนัได้ และสรุปผลว่า ยางพนัธุ์ RRIM 600 มีความเข้า
กันได้กับต้นตอทุกพันธุ์ ท่ีท าการศึกษา สอดคล้องกับการทดลองของ Goncalves และ Martin 
(2002) ท่ีรายงานวา่พนัธุ์ RRIM 600 เป็นพนัธุ์ท่ีมีความสามารถเข้ากนัได้ดีกบัต้นตอหลายพนัธุ์ แต่
ถ้าจะให้ได้ผลดีท่ีสดุควรใช้ต้นตอพนัธุ์ IAN 873 (พนัธุ์ยางของประเทศมาเลเซีย) และพนัธุ์ PB 235  
  การศกึษาพฒันาการของรอยตอ่ ในช่วงแรกการสร้างแคลลสัและสะพานแคลลสั
เร่ิมมีการสร้างแคลลัสจากเซลล์พาเรนไคมาใต้บาดแผลท่ีไม่ได้รับอันตรายบริเวณชิดกับชัน้  
necrotic layer เป็นชัน้ของเซลล์ตายช่วยแยกส่วนเซลล์ท่ียงัไม่ตายออกเป็นการป้องกนัการโจมตี
ของโรค (Hartmann et al., 2002) ในระยะแรกแคลลสัท่ีเกิดจากการแบง่เซลล์มีขนาดคอ่นข้างเล็ก
เรียงตวัไม่เป็นระเบียบติดสีเขียวของสีย้อม fast green การพฒันาของแคลลสัเป็นกระบวนการท่ี
ส าคญัในการพฒันาของรอยประสานเพราะจะพฒันาเป็นเซลล์เช่ือมทางกายภาพของก่ิงพนัธุ์เข้า
กับต้นตอ (Jeffree and Yeoman, 1983) โดยทั่วไปแล้วการเร่ิมแบ่งเซลล์ให้แคลลัสของเซลล์
พาเรนไคมาจะเกิดขึน้  1-4 วันหลังต่อก่ิงในต้นกระบองเพชร (Estrada-Luna et al., 2002) 
สอดคล้องกับการทดลองของกาญจนา (2546) ได้ท าการทดลองติดตาต้นส้มพนัธุ์  ‘Seiki Navel’
อธิบายว่า การแบง่เซลล์เร่ิมขึน้ภายใน 2 วนัหลงัติดตาแตจ่ากผลการทดลองนีพ้บว่าความเร็วของ
การเร่ิมแบง่เซลล์มีตัง้แตว่นัท่ี 1-5 หลงัติดตา โดยเนือ้เย่ือของต้นตอและก่ิงพนัธุ์จะเร่ิมประสานกนั
ตรงบริเวณรอยตอ่ เม่ือผ่านไป 10 วนัพบว่า เนือ้เย่ือแคลลสัท่ีถกูสร้างจากต้นตอและก่ิงพนัธุ์เช่ือม
ประสานกันเจริญแทรกเข้าไปในช่องว่างระหว่างบาดแผลการสร้างเนือ้เย่ือแคลลสัเกิดขึน้อย่าง
รวดเร็ว สอดคล้องกบัการทดลองของนงพร และคณะ (2527) ท าการศกึษาการพฒันาของการเกิด
รอยประสานของพทุราจีนบนต้นตอพทุราอินเดียรายงานวา่ แคลลสั ท่ีอยูใ่กล้แคมเบียมเดมิของต้น
ตอ เร่ิมเปล่ียนแปลงไปเป็นแคมเบียม ลักษณะของแคมเบียมท่ีเกิดขึน้โค้งเป็นรูปตวัยูและเพิ่ม
ปริมาณมากขึน้เร่ือยๆ ภายในเวลา 8 วนั หลงัติดตาก่ิงพันธุ์ ดี และหลงัจากติดตา 20 วนั พบว่า 
รอยประสานของเนือ้เย่ือแคลลสัถกูสร้างจนเกือบเต็มชอ่งว่างระหว่างบาดแผลปรากฏแนวสะพาน
แคมลสัในรอยประสานของเนือ้เย่ือแคลลสัทัง้สองเนือ้เย่ือสะพานแคลลสันีจ้ะเช่ือมต่อกับเนือ้เย่ือ
แคสลสัของต้นตอและพนัธุ์ดี 
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3. ศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาหลังท าการตดิตา 
   

จากการศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของก่ิงพันธุ์ ดี RRIM 600 บนต้นตอ
พันธุ์ดัง้เดิมโคลนต่างๆ พบว่า ก่ิงพันธุ์ ดี RRIM 600 บนต้นตอยางพาราโคลนท่ี 1 มีอัตราการ
สงัเคราะห์แสง การชกัน าปากใบเฉล่ียสงูสดุ (7.58 µmol m-2s-1และ 271.2 mmol m-2 s-1) ส่วนค่า
การคายน า้พบว่า ก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 บนต้นตอยางพาราโคลนท่ี 4 มีค่าการคายน า้เฉล่ียสูงสดุ
(5.21 mmol H2O m-2s-1) ซึ่งคา่ท่ีได้ไม่แตกตา่งทางสถิติกบัยางพาราพนัธุ์อ่ืนๆ เน่ืองจากใช้ก่ิงพนัธุ์
ดี RRIM 600 เหมือนกนัทัง้หมด  

จันทร์จิรา และสายัณห์ (2551) รายงานว่า ค่าการชักน าปากใบแสดงถึง
สถานการณ์ ปิด-เปิดปากใบของพืช บง่บอกถึงอตัราการแลกเปล่ียนแก๊สท่ีจะน าไปสู่การสงัเคราะห์
แสงท่ีเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามการตอบสนองทางสรีรวิทยาในต้นกล้ายางพารานัน้ อัตราการ
สงัเคราะห์แสงและอตัราการคายน า้ขึน้อยู่กบัลกัษณะประจ าพนัธุ์ (พิมพ์ภิลา , 2552) ซึ่งยางพารา
มีการตอบสนองทางสรีรวิทยาได้ดีในช่วงความเข้มแสงประมาณ 800-1,500 µmol m-2 s-1เม่ือ
ความเข้มแสงสูงขึน้ จะท าให้การตอบสนองคงท่ีและคอ่ยๆ ลดลง โดยยางพาราท่ีให้ผลผลิตสงูนัน้
จะมีอตัราการสงัเคราะห์และอตัราการคายน า้เฉล่ียมีคา่สงู จากการศกึษาพบว่า ก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 
600 ท่ีเจริญบนต้นตอพนัธุ์ดัง้เดิมจากโคลนท่ีแตกต่างกัน มีคา่อตัราการสงัเคราะห์แสงและอัตรา
การคายน า้ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยคา่อตัราการสงัเคราะห์แสงยางพาราพนัธุ์ RRIM 600 บน
ต้นตอแต่ละพันธุ์อยู่ในช่วง 6.5-7.5 µmol m-2s-1 และค่าอัตราการคายน า้จะอยู่ในช่วง 4.5-5.5 
mmol H2O m-2s-1 การเปล่ียนแปลงคา่ความเขียวของใบยางพาราพบว่า ก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600บน
ต้นตอพนัธุ์ดัง้เดมิโคลนท่ี 5 มีคา่ดชันีความเขียวในใบสงูสดุ สอดคล้องกบัการเจริญเติบโตของราก
และล าต้นยางพารา Sangsing และคณะ (2004) รายงานว่าค่าความเขียวของใบจะไม่มีความ
แตกต่างระหว่างอายุของใบและชัน้ทรงพุ่มของยางพาราพันธุ์ เดียวกัน แต่จะมีความแตกต่าง
ระหวา่งพนัธุ์ ซึง่สามารถใช้เป็นตวัชีว้ดัในการคดัเลือกพนัธุ์ท่ีให้ผลผลิตสงูได้ 

จากการทดลองครัง้นีชี้ใ้ห้เห็นวา่ 
1. การใช้ก่ิงพันธุ์ ดี RRIM 600 ติดตาบนต้นตอพันธุ์  RRIM 600 ให้เปอร์เซ็นต์

ความส าเร็จของการติดตาได้ดีท่ีสดุ มีการเจริญเติบโตของล าต้นทัง้ส่วนของยอดและรากท่ีรวดเร็ว 
สว่นการเข้ากนัได้พบว่า มีการเข้ากนัได้ดีกว่าต้นตอโคลนอ่ืนๆ ท่ียงัไมท่ราบลกัษณะทางพนัธุกรรม
แนช่ดัเหมือนหรือใกล้เคียงกบัพนัธุ์ RRIM 600 
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2. การเช่ือมของรอยต่อเกินขึน้ตัง้แต่ 2-3 วนัหลงัจากท าการติดตา แต่การเช่ือม
ของเนือ้เย่ือแคลลสัตรงบริเวณรอยต่อนีจ้ะเกินขึน้น้อยมาก สอดคล้องกับการทดลองของ รวมพร 
(2550) ได้ศกึษาการเจริญของเนือ้เย่ือรอยประสานจากการติดตาก่ิงพนัธุ์พลบับนตนตอกล้วยฤาษี 
จากการทดลองพบว่า การสร้างเนือ้เย่ือแคลลสัเกิดตัง้แต่การติดตาอายุไม่ถึง 5 วนั และเนือ้เย่ือ
แคลลสัถกูสร้างมาจากเซลล์ของเนือ้เย่ือ cortex phloem และ cambium ท่ีอยูบ่ริเวณรอยแผลของ
ทัง้ต้นตอและก่ิงพันธุ์และการเช่ือมจะเกิดขึน้อย่างสมบูรณ์หลังจากติดตาไป 30 วัน ส าหรับใน
ยางพาราพบวา่ การเช่ือมของรอยตอ่จะเกิดขึน้อยา่งสมบรูณ์ท่ีอายปุระมาณ 25-28 วนัหลงัจากท า
การติดตา การเช่ือมกันของรอยต่อนีส้ามารถเป็นตวัชีว้ดัการเข้ากันได้ของยางพาราในระยะแรก 
สงัเกตได้จากพฒันาการของรอยตอ่ท่ีอายเุท่ากนั แตก่ารเช่ือมของรอยตอ่มีความแตกตา่งกนัอย่าง
เห็นได้ชัดเจน จากการทดลองในครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า ต้นตอท่ีมีพันธุกรรมท่ีเหมือนกันจะมี
พฒันาการของรอยตอ่เกิดขึน้ได้เร็วกวา่ต้นตอท่ีหา่งไกลทางพนัธุกรรม 
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บทที่ 5 
สรุป 

 
1. การศกึษาระบบรากของยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมทัง้ 5 โคลน เปรียบเทียบกบัพนัธุ์ 

RRIM 600 พบวา่ ต้นตอยางพาราโคลนท่ี 5 (ต าแหนง่ 7◦ 0' 29.6" N และ 100◦ 30' 2.2" E สถานท่ี 
อา่งเก็บน า้ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จ. สงขลา) มีระบบรากมากกว่า พนัธุ์ 
RRIM 600 ประมาณ 1 เท่า ของรากทัง้หมด และต้นตอยางพาราโคลนท่ี 2 (ต าแหน่ง 7◦ 0' 33.1" 
N และ 100◦ 29' 57.2" E สถานท่ี หอประวัติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่     
จ. สงขลา) ประมาณ 0.75 เทา่ สว่นต้นตอโคลนอ่ืนๆ มีคา่ใกล้เคียงกบัพนัธุ์ RRIM 600  

2. ต้นตอท่ีมีพนัธุกรรมตา่งกนัท่ีได้จากแหลง่ในมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  
วิทยาเขตหาดใหญ่ จ. สงขลา ไมมี่ความแตกตา่งในการเข้ากนัได้กบัก่ิงพนัธุ์ดี RRIM 600 
  3. การใช้พันธุ์  RRIM 600 เป็นต้นตอและติดตาด้วยก่ิงพันธุ์ ดี RRIM 600 เข้า
ด้วยกนั มีการพฒันาของเนือ้เย่ือตรงบริเวณรอยตอ่ได้รวดเร็วกวา่ต้นตอโคลนอ่ืนๆ  

4. การเจริญเติบโตของต้นตอยางพาราหลังจากติดตากับก่ิงพันธุ์ ดี RRIM 600 
สว่นใหญ่มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั 

5. เม่ือน าเมล็ดจากแหลง่ท่ีแตกตา่งกนัมาใช้เป็นต้นตอและท าการติดตาด้วยพนัธุ์  
RRIM 600 เป็นสว่นของก่ิงพนัธุ์ดี พบวา่ให้คา่การตอบสนองทางสรีรวิทยาท่ีไมแ่ตกตา่งกนั 
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การเตรียมสารเคมีส าหรับวิเคราะห์องค์ประกอบทางเนือ้เยื่อพืช 
 
1. สารเคมีส าหรับใช้ในการเก็บตวัอยา่งเนือ้เย่ือตรงบริเวณรายตอ่ของยางพารา 
 1.1 น า้ยาคงสภาพ FAAII (formalin-acetic-alcohol) 
 - ethanol 70%     90 ml 
 - glacial acetic acid     5 ml 
 - formalin     5 ml 
น าตวัอยา่งของเนือ้เย่ือตรงบริเวณรอยตอ่ของยางพารา แชใ่นน า้ยาไว้ประมาณ 12-24 ชัว่โมง
หลงัจากแชน่ า้ยาแล้วไมต้่องล้างด้วยน า้ ให้ล้างด้วยแอลกอฮอล์ 50 เปอร์เซ็นต์ จากนัน้ด าเนินการ
ตอ่ไป 
 1.2 น า้ยาดงึน า้ออกจากเซลล์ 

ค าแนะน า : ถ้าใช้ FAAII เป็นน า้ยาคงสภาพก็ต้องใสน่ า้ยาล าดบั 6 ลงไปแทน FAAII เพราะใน 
FAA II ใช้ ethanol 70% เป็นสว่นผสม ซึง่ตรงกบัแอลกอฮอล์ในน า้ยาหมายเลข 6 ท่ีมีแอลกอฮอล์
ผสมอยู ่70 %  
 
 
 

ล าดบัท่ี butyl alcohol (ml) ethanol 95% (ml) Water (ml) 
1 0 5 95 
2 0 10 90 
3 0 20 80 
4 0 30 70 
5 10 40 50 
6 20 50 30 
7 35 50 15 
8 55 40 5 
9 75 25 0 
10 pure butyl alcohol + eosin 
11 pure butyl alcohol 
12 butyl alcohol 50 ml + paraffin oil 50 ml (1:1) 
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2. ขัน้ตอนการเตรียมชิน้สว่นพืชจนเป็นบล็อกพาราฟิน 
  
        การเก็บตวัอยา่งชิน้ส่วนพืช     

 

  Fiative 12-24 ชัว่โมง   การคงสภาพ 

 

 น า้ยาล าดบั 6  2 ชัว่โมง 

 

 น า้ยาล าดบั 7  2 ชัว่โมง 

 

 น า้ยาล าดบั 8  2 ชัว่โมง 

 

 น า้ยาล าดบั 9  2 ชัว่โมง          การดงึน า้ออกจากเซลล์ 

 

 น า้ยาล าดบั 10  2 ชัว่โมง 

 

 น า้ยาล าดบั 11  2 ชัว่โมง 

 

 น า้ยาล าดบั 12  2 ชัว่โมง 

 

พาราฟินแข็ง + น า้ยาล าดบั 12 + ตวัอยา่งชิน้ส่วนพืช  

         1-2 ชัว่โมง 

 

 พาราฟินเหลว 1 + ตวัอยา่งชิน้สว่นพืช 

         1-2 ชัว่โมง 
 

การแทรกซมึ 
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 พาราฟินเหลว 2 + ตวัอยา่งชิน้สว่นพืช 

         1-2 ชัว่โมง 

 

 พาราฟินเหลว 3 + ตวัอยา่งชิน้สว่นพืช  

         1-2 ชัว่โมง 

 

 พาราฟินเหลว 4 + ตวัอยา่งชิน้สว่นพืช 

           1-2 ชัว่โมง 

 
3. การเตรียมสีซาฟรานิน (safranin: C20H19N4Cl) 
 สีซาฟรานินมีสภาพเป็นดา่ง ละลายน า้ได้ 5.45 เปอร์เซ็นต์และละลายแอลกอฮอล์ได้ 3,41 
เปอร์เซ็นต์ มีคณุสมบตัย้ิอมตดิสว่นของเนือ้เย่ือท่ีมีลิกนิน (lignin) ควิตนิ(cutin) และซูเบอริน 
(suberiine) ประกอบด้วยสว่นผสมของ 
 สีซาฟรานิน     2 กรัม 
 เมธิลเซลโลโซฟ (methyl cellsolove)  100 มิลลิลิตร 
 เอธิลแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์   50 มิลลิลิตร 
 โซเดียมอะซีเตต (sodium acetate)  2 กรัม 
 ฟอร์มาลิน     4 มิลลิลิตร 
 
4. การเตรียมสีฟาสต์กรีน (fast green:C37H34O10N2Na2S3) 
 สีฟาสต์กรีนมีสภาพเป็นกรด ละลายน า้ได้ 16.04 เปอร์เซ็นต์และละลายในแอลกอฮอล์ได้ 
0.33 เปอร์เซ็นต์ มีคณุสมบตัิย้อมติดสีของสว่นผนงัท่ีมีเซลลโูลส (cellulose) เพคตนิ (pectin) และ
ไซโตพลาสซมึ (cytoplasm) ประกอบด้วยสว่นผสมของ 
 สีฟาสต์กรีน     1.5 กรัม 
 เมธิลเซลโลโซฟ (methyl cellosolve)  100 มิลลิลิตร 
 เอธิลแอลกอฮอล์ 100 เปอร์เซ็นต์    100 มิลลิลิตร 
 โคลฟออย (cove oil)    100 มิลลิลิตร  
  

การแทรกซมึ 

การฝังชิน้สว่นพืชในบล็อกพาราฟิน 
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5. การเตรียม Haupt’s adhesive ประกอบด้วยสว่นผสมของ 

 เจลาตนิ (gelatin)    1 กรัม 

 ผลกึฟีนอล (phenol crystals)   2 กรัม 

 กลีเซอรีน     15 มิลลิลิตร 

 น า้กลัน่      100 มิลลิลิตร 

 เตรียมโดยการละลายเจลาตินในน า้กลั่นท่ีอุณหภูมิ 30 ถึง 40 องศาเซลเซียส แล้วเติม

ผลึกฟีนอลและกลีเซอรีนลงไป คนให้เข้ากนัแล้วกรองใสข่วดท่ีมีฝาปิด เม่ือใช้ให้หยดน า้ยา 1 ถึง 2

หยดบนแผ่นสไลด์ท่ีสะอาด ใช้พู่กันทาน า้ยาให้ทั่วแผ่นสไลด์และใช้น า้ยาคู่นีก้ับฟอร์มาลิน 3 

เปอร์เซ็นต ์

 

6.ขัน้ตอนการย้อมสีเนือ้เย่ือพืช 

6.1 ไดอะแกรมแสดงขัน้ตอนการย้อมสีเนือ้เย่ือพืช 
 

  

  

 

 

  

hydration 

staining 

4. ethanol 95%   2 ครัง้ๆ ละ   2 นาที 
5. ethanol 70%   2 ครัง้ๆ ละ   2 นาที  
6. ethanol 50%   2 ครัง้ๆ ละ   2 นาที 
 

 
dehydration 
 

7. ethanol 95%   2 ครัง้ๆ ละ   2 นาที 
8. absolute ethanol  2 ครัง้ๆ ละ   2 นาที  

 
clearing 

 

mounting 
 

9. absolute ethanol : xylene     2 นาที 
10. xylene    2 ครัง้ๆ ละ   2 นาที  

 

deparaffinization
on 

 

1. xylene   2 ครัง้ๆ ละ   2 นาที 
2. absolute ethanol : xylene    2 นาที  
3. absolute ethanol  2 ครัง้ๆ ละ   2 นาที 
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6.2 ไดอะแกรมแสดงขัน้ตอนการย้อมสีซาฟรานินและฟาสต์กรีน 

1. xylene  2 min 

2. xylene   2 min 
3. absolute ethanol : xylene 2 min 

4. absolute ethanol  2 min  

5. absolute ethanol   2 min  

6. ethanol 95%   2 min  

7. ethanol 95%   2 min  

8. ethanol 70%   2 min  

9. ethanol 70%   2 min  

10. ethanol 50%   2 min  

11. ethanol 50%   2 min  
12. tap water 2 min  
13. safranin 15 min  
14. tap water 2 min  
15. picric acid in ethanol 95% 5-10 sec 
16. ammonium hydroxide in ethanol 95% 10 sec-1 min 

17. absolute ethanol  10 sec 

18. absolute ethanol  10 sec 
19. used clove oil fast green 1-2 sec 
20. fast green 10-15 sec 
21. used clove oil fast green 1-2 sec 
22. new clove oil  
23 absolute ethanol : xylene 2 min  

24. xylene  2 min  

25. xylene  2 min   
 
 

deparaffinization 
 

hydration 
 

staining 
 

dehydration 
 

staining 
 

clearing 
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