
 
การประเมินการเข้ากนัได้ของต้นตอทุเรียนพ้ืนบ้านภาคใต้กบักิง่ทุเรียนพนัธ์ุการค้า 

Evaluation of Compatibility between Indigenous Durian Rootstocks in  
Southern Thailand and Commercial Varieties  

 
 
 
 
 

สุรศักดิ์  พรหมสกุล 
Surasak  Promsakul 

 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญา 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาพืชศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the  

Degree of Master of Science in Plant Science 
Prince of Songkla University 

2566 
ลขิสิทธ์ิของมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 



(1) 

 
การประเมินการเข้ากนัได้ของต้นตอทุเรียนพ้ืนบ้านภาคใต้กบักิง่ทุเรียนพนัธ์ุการค้า 

Evaluation of Compatibility between Indigenous Durian Rootstocks in  
Southern Thailand and Commercial Varieties  

 
 
 
 
 

สุรศักดิ์  พรหมสกุล 
Surasak  Promsakul 

 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญา 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาพืชศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the  

Degree of Master of Science in Plant Science 
Prince of Songkla University 

2566 
ลขิสิทธ์ิของมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 



(2) 

ช่ือวิทยานิพนธ์ การประเมินการเขา้กนัไดข้องตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นภาคใตก้บัก่ิงทุเรียนพนัธุ์

การคา้ 

ผู้เขียน นายสุรศกัด์ิ พรหมสกุล 

สาขาวิชา พืชศาสตร์ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ อนุมติัให้นับวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี 

เป็นส่วนหน่ึงของการศึกษา ตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาพืชศาสตร์ 

     ......................................................................................... 

  (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เถกิง วงศศิ์ริโชติ) 

 รักษาการแทนคณบดีบณัฑิตวิทยาลยั  

อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 
................................................................ 
(รองศาสตราจารย ์ดร.จรัสศรี นวลศรี 

คณะกรรมการสอบ 
………………………….......ประธานกรรมการ 
(ศาสตราจารย ์ดร.สายณัห์ สดุดี) 

 

…………………................................กรรมการ 
(รองศาสตราจารย ์ดร.จรัสศรี นวลศรี) 

 

…………………................................กรรมการ 
(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.กรกช นาคคนอง) 

 

…………………................................กรรมการ 
(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ณฏัฐากร วรอฐัสิน) 

 

…………………................................กรรมการ 
(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เสาวภา ดว้งปาน) 
 

อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม  
………………………………………… 
(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.กรกช นาคคนอง) 

 

………………………………………… 
(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ณฏัฐากร วรอฐัสิน) 
 



(3) 

ขอรับรองวา่ ผลงานวิจยัน้ีมาจากการศึกษาวิจยัของนกัศึกษาเอง  และไดแ้สดงความขอบคุณบุคคลท่ี

มีส่วนช่วยเหลือแลว้ 

 

 

 

 

 ลงช่ือ……………………………………………… 

   (รองศาสตราจารย ์ดร. จรัสศรี นวลศรี) 

 อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

 

 

 

 ลงช่ือ……………………………………………… 

   (นายสุรศกัด์ิ พรหมสกุล) 

 นกัศึกษา 

 

 

 
  



(4) 

ขา้พเจา้ขอรับรองวา่ ผลงานวิจยัน้ีไม่เคยเป็นส่วนหน่ึงในการอนุมติัปริญญาในระดบัใดมาก่อน และไม่ได้

ถูกใชใ้นการยืน่ขออนุมติัปริญญาในขณะน้ี 

 

 

 

 

 ลงช่ือ……………………………………………… 

   (นายสุรศกัด์ิ พรหมสกุล) 

 นกัศึกษา 

 

 

 
  



(5) 

ช่ือวิทยานิพนธ์ การประเมินการเขา้กนัไดข้องตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นภาคใตก้บัก่ิงทุเรียนพนัธุ์
การคา้ 

ผู้เขียน นายสุรศกัด์ิ พรหมสกุล 
สาขาวิชา พืชศาสตร์ 
ปีการศึกษา 2565 
 

บทคัดย่อ 

 
  อุปสรรคส าคญัในการเสียบยอดทุเรียนระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีคือการเขา้กนั
ไม่ได้ ซ่ึงจะมีผลท าให้ลดการเจริญเติบโตของส่วนยอด และส่งผลกระทบต่อผลผลิต ก่อให้เกิด
ความเสียหายทางเศรษฐกิจต่อชาวสวนทุเรียน งานวิจยัน้ีท าการศึกษาในทุเรียน 2 ชนิด ไดแ้ก่ Durio 
zibethinus และ D.  lowianus โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการพัฒนาของรอยต่อ ปริมาณ
สารประกอบฟีโนลิก ปริมาณลิกนิน เปรียบเทียบรูปแบบไอโซไซมเ์พอร์ออกซิเดสบริเวณส่วนบน
และส่วนล่างรอยต่อ การเจริญเติบโตของก่ิงพนัธุ์หมอนทองและชะนีบนตน้ตอทุเรียนสายพนัธุ์ต่าง 
ๆ เพื่อเป็นตวัช้ีวดัการเขา้กนัไดร้ะหว่างก่ิงพนัธุ์ดีและตน้ตอ โดยมีก่ิงพนัธุ์หมอนทองเสียบยอดบน
ตน้ตอหมอนทอง และก่ิงพนัธุ์ชะนีเสียบยอดบนตน้ตอชะนีเป็นตวัเปรียบเทียบ นอกจากน้ียงัได้
ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของตน้ตอทุเรียนและก่ิงพนัธุ์ดี โดยใชเ้คร่ืองหมายไมโครแซท
เทลไลท ์ผลการศึกษาพบว่า เปอร์เซ็นตค์วามส าเร็จในการเสียบยอดท่ีอายุ 28 วนั สูงท่ีสุดเม่ือใชต้น้
ตอทุเรียนพื้นบา้นพนัธุ์ทา้ยเล่ียม ไอส้้ม และลูกกลมท่ีเสียบยอดดว้ยก่ิงพนัธุ์ชะนี (100%) รองลงมา
คือการใช้ก่ิงพนัธุ์ดีชะนี เสียบยอดบนตน้ตอชะนี และตน้ตอนก (96.67%) หลงัการเสียบยอดเป็น
เวลา 28 วนั พบวา่ทุกตน้มีการพฒันาของรอยต่อท่ีสมบูรณ์ไม่แตกต่างกนั ท่ีระยะเวลา 12 เดือน หลงั
การเสียบยอด พบว่า ก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทอง และชะนีท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนนก และตน้ตอขมิ้น 
มีการเขา้กนัไดข้องรอยต่อดีท่ีสุด เม่ือวิเคราะห์ปริมาณสารฟีโนลิก และลิกนิน จากตวัอย่างเน้ือเยื่อ
บริเวณส่วนบน ส่วนล่าง และบริเวณรอยต่อ พบว่า ปริมาณสารฟีโนลิกจะพบมากท่ีสุดบริเวณ
เน้ือเยื่อรอยต่อ ส่วนปริมาณสารลิกนินจะพบมากท่ีสุดบริเวณเน้ือเยื่อส่วนบนรอยต่อ ให้ผลไปใน
ทิศทางเดียวกนัในทุกคู่เสียบยอด ปริมาณสารฟีโนลิกเพิ่มขึ้นสูงสุดท่ี 21 วนัหลงัเสียบยอด หลงัจาก
นั้นท่ี 45 วนัหลงัเสียบยอดจะค่อยๆลดลง ในทางตรงกนัขา้ม ปริมาณสารลิกนิน จะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นท่ี 
45 วนัหลงัเสียบยอด การศึกษารูปแบบของแถบเอ็นไซม์เพอร์ออกซิเดส ดว้ยการใช้อะคริลาไมด์
เจลอิเล็คโตรโฟริซีส ท่ีระยะเวลา 12 เดือนหลงัเสียบยอด พบว่า แถบเอนไซมมี์ความแตกต่างกนั พบ
แถบของเอนไซม์ท่ีเหมือนกนัจากบริเวณตน้ตอ บริเวณรอยต่อ และก่ิงพนัธุ์ดีในทุกต าแหน่งในคู่
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เสียบยอด 9 คู่ คือ หมอนทอง/หมอนทอง ขมิ้น/ชะนี ขมิ้น/หมอนทอง ทา้ยเล่ียม/ชะนี ลูกกลม/
หมอนทอง ชะนี/ชะนี ชะนี/หมอนทอง นก/หมอนทอง และตน้เขียว/ชะนี มีแถบใกลเ้คียงกนัมาก
ท่ีสุด ส าหรับการเจริญเติบโตของก่ิงพนัธุ์ดีบนตน้ตอสายพนัธุ์ต่างๆ ท่ีอายุ 12 เดือนหลงัการเสียบ
ยอด พบว่า ก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองและชะนีเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุดเม่ือเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนนก 
เม่ือศึกษาความแตกต่างทางพนัธุกรรมของทุเรียนท่ีใช้เป็นต้นตอและทุเรียนท่ีใช้เป็นก่ิงพันธุ์ดี
จ านวน 10 ตวัอย่าง โดยใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลไมโครแซทเทลไลท ์กบัไพรเมอร์จ านวน 8 คู่ไพร
เมอร์ พบว่าทั้ง 8 ไพรเมอร์ให้แถบแตกต่างกนั ไพรเมอร์แต่ละต าแหน่งให้แถบดีเอ็นเอ 1-4 แถบ 
(อลัลีล) รวมทั้งส้ิน 28 แถบ เม่ือวิเคราะห์ความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมด้วยวิธี  UPGMA สามารถ
แบ่งกลุ่มทุเรียนทั้ง 10 ตวัอย่าง ไดเ้ป็น 3 กลุ่ม โดยมีค่าดชันีความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรม 0.56-0.93 
ตน้ตอทุเรียนนกมีความแตกต่างทางพนัธุกรรมกบัทุเรียนสายพนัธุ์อ่ืนมากท่ีสุด แต่พบการเขา้กนัได้
ดีระหวา่งตน้ตอทุเรียนชนิด D. lowianus และก่ิงพนัธุ์ดีชนิด D. zibethinus  
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Abstract 
 

  The major obstacle in vegetative propagation by grafting in fruit crops is 

incompatibility between rootstock and scion. Graft incompatibility may occur sometimes and 

possibly reduced growth and yield of the scion, leading to economic losses. Two species of durian 

were studied in this research: Durio zibethinus and D. lowianus. The objective was to study the 

grafting success of Monthong and Chanee grafted on various indigenous durian rootstocks. The 

graft union formation after grafting was observed. The phenolic compounds and lignin content 

above, below and at the graft union were compared. The comparison of isozyme peroxidase patterns 

and shoot growth of Monthong and Chanee on each rootstock were scored. Monthong and Chanee 

monografts were included as controls. In addition, genetic diversity of each durian rootstocks and 

scions were analyzed by microsatellite markers. Results showed that at 28  days after grafting 

(DAG), the highest successful grafting was recorded in Chanee grafted on indigenous durian 

namely Tai Liam, I-som and Lookklom (100%) followed by Chanee grafted on Chanee and Nok 

rootstocks (96.67%). The graft union were seen as well formed within 28 DAG and not significantly 

differences were found among all grafted plants. At 12 months after grafting (MAG), Monthong 

and Chanee grafted on Nok and Khamin rootstocks showed good compatibility. The total phenolic 

compounds and lignin content were analyzed at above, below and graft union. Results revealed 

significantly higher total phenolic content at the graft union than those above and below graft union 

in all combinations, while lignin content at above the graft union was higher than other sites. The 

highest phenolic content was observed at 21 DAG and gradually decrease at 45 DAG. In contrast, 



(8) 

lignin content was getting higher at 45 DAG. The peroxidase profiles were analyzed at 12 MAG 

and visualized by native polyacrylamide gel electrophoresis. Some differences of peroxidase 

profiles were detected. The identical peroxidase banding patterns from rootstock, scion and at graft 

union were observed in 9 grafted combinations: Monthong/Monthong Khamin/Chanee 

Khamin/Monthong TailLiam/Chanee Lookklom/Monthong, Chanee/Chanee, Chanee/Monthong, 

Nok/Monthong and Tonkeaw/Chanee. Growth of grafted plants was evaluated during 12 MAG. 

Results implied that the best combination was obtained when Monthong and Chanee were grafted 

on Nok rootstock. Genetic variation of 10 samples of durian used as rootstocks and scions was 

assessed by microsatellite markers with 8 primer pairs. It was found that all 8  primers gave 

polymorphic bands. Microsatellite amplification showed 1-4 bands (alleles) from each marker with 

a total of 28 alleles. The genetic distance was analyzed using UPGMA clustering system and 3 

groups can be generated with similarity coefficient ranging from 0.56-0.93. It is clearly classified 

that Nok rootstock is the most genetically distant from other durians used in this study, however 

good compatibility was obtained between D. lowianus and D. zibethinus.  
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(11) 

รายการตาราง 
ตารางท่ี หน้า 
1    ตน้ตอทุเรียนพนัธุ์การคา้และพนัธุ์พื้นบา้น ท่ีใชใ้นการศึกษาและแหล่งท่ีมา 20 
2    คู่ไพรเมอร์ และล าดับเบสของเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ท่ีใช้วิเคราะห์  

พนัธุกรรม ของทุเรียนในการศึกษาคร้ังน้ี 
32 

3    เปอร์เซ็นตค์วามส าเร็จของการเสียบยอดทุเรียนท่ีอายุ 28 วนัภายหลงัการเสียบยอด 34 
4    ปริมาณของสารประกอบฟีโนลิกทั้งหมดบริเวณส่วนบน ส่วนล่าง และบริเวณ

รอยต่อ ภายหลงัการเสียบยอดท่ีระยะเวลา 0, 7, 21 และ 45 วนั 
43 

5    ปริมาณของสารลิกนินบริเวณส่วนบน ส่วนล่าง และบริเวณรอยต่อ  ภายหลงัการ
เสียบยอดท่ีระยะเวลา 0, 7, 21 และ 45 วนั 

46 

6    จ านวนแถบและค่าการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ของไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดส บริเวณ
เน้ือเยื่อส่วนบนรอยต่อของก่ิงทุเรียนพนัธุ์การคา้หมอนทอง และชะนี ท่ีเสียบยอด
บนตน้ตอทุเรียนสายพนัธุ์ต่างๆ ท่ีอาย ุ12 เดือนหลงัการเสียบยอด 

48 

7    จ านวนแถบและค่าการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ของไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดส บริเวณ
เน้ือเยื่อรอยต่อของก่ิงทุเรียนพนัธุ์การคา้หมอนทอง และชะนี ท่ีเสียบยอดบนตน้
ตอทุเรียนสายพนัธุ์ต่างๆ ท่ีอาย ุ12 เดือนหลงัการเสียบยอด 

49 

8    จ านวนแถบและค่าการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ของไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดส บริเวณ
เน้ือเยือ่ส่วนล่างรอยต่อของก่ิงทุเรียนพนัธุ์การคา้หมอนทอง และชะนี ท่ีเสียบยอด
บนตน้ตอทุเรียนสายพนัธุ์ต่างๆ ท่ีอาย ุ12 เดือนหลงัการเสียบยอด 

51 

9    แสดงค่าเฉล่ียขนาดใบ (ซม.) ของตน้ทุเรียนพื้นบา้นพนัธุ์ต่างๆ ท่ีเสียบยอดกบัก่ิง
พนัธุ์ดีส าเร็จ ท่ีอาย ุ12 เดือนหลงัการเสียบยอด 

58 

10  แสดงการเจริญเติบโตทางดา้นความยาวของยอด ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของก่ิง
พนัธุ์ดี ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของรอยต่อ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของต้นตอ 
และจ านวนใบท่ีเพิ่มขึ้นภายหลงัการเสียบยอดท่ีระยะเวลา 12 เดือน 

59 

  
 
 
 
 
 



(12) 

รายการภาพประกอบ 
ภาพท่ี หน้า 
1    ผลของการต่อก่ิงลิ้นจ่ีพนัธุ์ Jingganghongnuo บนตน้ตอท่ีแตกต่างกนั ลกัษณะตน้

ท่ีเกิดการเขา้กนัไดข้องการต่อก่ิง (A) ต าแหน่งท่ีต่อก่ิงมีลกัษณะเรียบ (C) และใบมี
สีเขียวเขม้ (E) ลกัษณะตน้ท่ีเกิดการไม่เขา้กนัของการต่อก่ิง (B) มีอาการบวมใน
ต าแหน่งท่ีท าการต่อก่ิง (D) และใบมีสีเหลือง (F) 

10 

2    ขั้นตอนการเช่ือมต่อระหวา่งตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี 13 
3    แสดงลักษณะรอยต่อของต้นทุเรียนท่ีอายุ 28 วนั หลังการเสียบยอด (a) ประสบ

ความส าเร็จ และ (b) ไม่ประสบความส าเร็จ  
33 

4    พฒันาการของรอยต่อระหวา่งก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองบนตน้ตอหมอนทอง (a) ตน้ตอชะนี 
(b) ตน้ตอนก (c) ตน้ตอขมิ้น (d) ตน้ตอทา้ยเล่ียม (e) ตน้ตอไอส้้ม (f) ตน้ตอลูกกลม (g) 
และตน้ตอตน้เขียว (h) ท่ีอาย ุ28 วนัหลงัการเสียบยอด 

36 

5    พฒันาการของรอยต่อระหว่างก่ิงพนัธุ์ดีชะนีบนตน้ตอหมอนทอง (a) ตน้ตอชะนี (b) 
ตน้ตอนก (c) ตน้ตอขมิ้น (d) ตน้ตอทา้ยเล่ียม (e) ตน้ตอไอส้้ม (f) ตน้ตอลูกกลม (g) และ
ตน้ตอตน้เขียว (h) ท่ีอาย ุ28 วนัหลงัการเสียบยอด 

37 

6   พฒันาการของรอยต่อระหว่างก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองบนตน้ตอหมอนทอง (a) ตน้ตอ
ชะนี (b) ตน้ตอนก (c) ตน้ตอขมิ้น (d) ตน้ตอทา้ยเล่ียม (e) ตน้ตอไอส้้ม (f) ตน้ตอ
ลูกกลม (g) และตน้ตอลูกเขียว ท่ีอาย ุ12 เดือนหลงัการเสียบยอด 

39 

7    พฒันาการของรอยต่อระหว่างก่ิงพนัธุ์ดีชะนีบนตน้ตอหมอนทอง (a) ตน้ตอชะนี 
(b) ตน้ตอนก (c) ตน้ตอขมิ้น (d) ตน้ตอทา้ยเล่ียม (e) ตน้ตอไอส้้ม (f) ตน้ตอลูก
กลม (g) และตน้ตอลูกเขียว ท่ีอาย ุ12 เดือนหลงัการเสียบยอด 

40 

8    แผนภาพไซโมแกรมไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสจากเน้ือเยื่อเปลือกล าตน้ บริเวณ
ส่วนบนรอยต่อ (A) บริเวณรอยต่อ (B) และบริเวณส่วนล่างรอยต่อ (C) ของก่ิง
ทุเรียนพนัธุ์การคา้หมอนทอง และชะนี ท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนสายพันธุ์
ต่างๆ 

52 

9    ค่าเฉล่ียความสูงของก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองและชะนีท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียน
พื้นบา้นสายพนัธุ์ต่างๆ  

53 

10  ค่าเฉล่ียขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นพนัธุ์ต่างๆ ท่ีเสียบยอด
กบัก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองและชะนี  

54 

  



(13) 

รายการภาพประกอบ (ต่อ)  

ภาพท่ี หน้า 
11  ค่าเฉล่ียขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของรอยต่อก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองและชะนีท่ีเสียบ

บนตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นพนัธุ์ต่างๆ  
55 

12  ค่าเฉล่ียขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองและชะนีท่ีเสียบบนตน้
ตอทุเรียนพื้นบา้นพนัธุ์ต่างๆ  

56 

13  ค่าเฉล่ียจ านวนใบของต้นทุเรียนพื้นบ้านพันธุ์ต่างๆ ท่ีเสียบยอดกับก่ิงพนัธุ์ดี
หมอนทองและชะนี ท่ีระยะ 12 เดือนหลงัการเสียบยอด 

57 

14  แสดงการเจริญเติบโตของก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองบนตน้ตอหมอนทอง (a) ตน้ตอ
ชะนี (c) ตน้ตอนก (e) ตน้ตอขมิ้น (g) ตน้ตอทา้ยเล่ียม (i) ตน้ตอไอส้้ม (k) ตน้ตอ
ลูกกลม (m) และตน้ตอลูกเขียว (o) การเจริญเติบโตของก่ิงพนัธุ์ดีชะนีบนตน้ตอ
หมอนทอง (b) ตน้ตอชะนี (d) ตน้ตอนก (f) ตน้ตอขมิ้น (h) ตน้ตอทา้ยเล่ียม (j) ตน้
ตอไอส้้ม (l) ตน้ตอลูกกลม (n) และตน้ตอลูกเขียว (p) ท่ีระยะเวลา 12 เดือนหลงั
การเสียบยอด 

60 

15  รูปแบบแถบดีเอน็เอของทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนพนัธุ์การคา้ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและ
ก่ิงพนัธุ์ดีในการเสียบยอด จ านวน 10 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์ไมโครแซทเทลไลท์
ดว้ยคู่ไพรเมอร์ MS1CT-5 

61 

16  รูปแบบแถบดีเอน็เอของทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนพนัธุ์การคา้ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและ
ก่ิงพนัธุ์ดีในการเสียบยอด จ านวน 10 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์ไมโครแซทเทลไลท์
ดว้ยคู่ไพรเมอร์ MS1CT-6 

61 

17  รูปแบบแถบดีเอน็เอของทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนพนัธุ์การคา้ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและ
ก่ิงพนัธุ์ดีในการเสียบยอด จ านวน 10 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์ไมโครแซทเทลไลท์
ดว้ยคู่ไพรเมอร์ MS1CT-7 

62 

18  รูปแบบแถบดีเอน็เอของทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนพนัธุ์การคา้ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและ
ก่ิงพนัธุ์ดีในการเสียบยอด จ านวน 10 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์ไมโครแซทเทลไลท์
ดว้ยคู่ไพรเมอร์ MS1CT-9 

62 

19  รูปแบบแถบดีเอน็เอของทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนพนัธุ์การคา้ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและ
ก่ิงพนัธุ์ดีในการเสียบยอด จ านวน 10 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์ไมโครแซทเทลไลท์
ดว้ยคู่ไพรเมอร์ MS1CT-12 

62 

  



(14) 

รายการภาพประกอบ (ต่อ)  

ภาพท่ี หน้า 
20  รูปแบบแถบดีเอน็เอของทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนพนัธุ์การคา้ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและ

ก่ิงพนัธุ์ดีในการเสียบยอด จ านวน 10 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์ไมโครแซทเทลไลท์
ดว้ยคู่ไพรเมอร์ MS1GT-15 

63 

21  รูปแบบแถบดีเอน็เอของทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนพนัธุ์การคา้ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและ
ก่ิงพนัธุ์ดีในการเสียบยอด จ านวน 10 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์ไมโครแซทเทลไลท์
ดว้ยคู่ไพรเมอร์ MS1AAC-5 

63 

22  รูปแบบแถบดีเอน็เอของทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนพนัธุ์การคา้ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและ
ก่ิงพนัธุ์ดีในการเสียบยอด จ านวน 10 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์ไมโครแซทเทลไลท์
ดว้ยคู่ไพรเมอร์ MS1AAC-19 

63 

23  แผนภาพเดนโดแกรมแสดงความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมระหว่างทุเรียนพื้นบา้น
และทุเรียนพันธุ์การค้า จ านวน 10 ตัวอย่าง จากการใช้ 8 คู่ไพรเมอร์ โดย
เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท ์

65 

  
  
  



(15) 

รายการตารางภาคผนวก 

ตารางท่ี หน้า 
1    สูตรน ้ายาดึงน ้าออกจากเซลลพ์ืช 12 ล าดบั 91 
2    ค่าดชันีความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมของทุเรียนพื้นบา้น ทุเรียนนก และทุเรียนพนัธุ์

การคา้ ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี จ านวน 10 ตวัอย่าง โดยใชแ้ถบดีเอ็นเอท่ีได้
จากการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท ์

104 

  
  

 

  



(16) 

 

รายการภาพภาคผนวก 

 หนา้ 
1    ขั้นตอนการเสียบยอดก่ิงทุเรียนพนัธุ์ดีบนตน้ตอพนัธุ์ทุเรียนพื้นบา้นภาคใต ้ตน้ตอ

พนัธุ์ทุเรียนพื้นบา้นภาคใต ้(a) น ายอดก่ิงทุเรียนพนัธุ์ดีท่ีเตรียมไวม้าตดัใบให้เหลือ
คร่ึงใบ 2–3 ใบ และฝานตรงโคนก่ิงเป็นรูปล่ิมสามเหล่ียมเพื่อใช้เสียบยาว 2-3 
เซนติเมตร (b) ตดัยอดตน้ตอทิ้ง ให้สูงจากพื้น 10-15 เซนติเมตร และผ่าส่วนบน
ตรงยอดของตน้ตอเพื่อใช้เสียบยอด (c) เสียบยอดก่ิงทุเรียนพนัธุ์ดีลงบนตน้ตอ
และพนัดว้ยพาราฟิลม์ให้แน่น (d) ตน้ท่ีเสียบยอดก่ิงทุเรียนพนัธุ์ดีบนตน้ตอพนัธุ์
ทุเรียนพื้นบา้นภาคใต้เรียบร้อย (e) เม่ือเสียบยอดเสร็จคลุมด้วยถุงพลาสติกใช้
เชือกผกูใหแ้น่น น าไปวางบนพื้นทรายและคอยรดน ้าเพื่อรักษาความช้ืน (f) 

89 

2    การเก็บตวัอยา่งเพื่อน าไปตดั section ดูพฒันาการของรอยต่อ ใชก้รรไกรตดัก่ิงตดั
ใตแ้ละและเหนือรอยต่อของตน้ทุเรียนท่ีเสียบยอดส าเร็จ (a) ใช้มีดตดัเอาเฉพาะ
ส่วนท่ีเป็นรอยต่อ (b) ใชมี้ดตดัแบ่งตวัอยา่งเป็น 2 ช้ิน ยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร 
(c) น าตวัอยา่งใส่ในขวดท่ีมีน ้ายาคงสภาพ (FAAII) อยู ่ปิดฝาใหส้นิท (d) 
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3    กราฟมาตรฐานสารละลาย Gallic acid ส าหรับค านวณปริมาณสารประกอบฟีนอล
ทั้งหมดในรูปของ GAE (gallic acid equivalent) 
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4    กราฟมาตรฐานสารละลาย Lignin content ส าหรับค านวณปริมาณลิกนิน 97 
5    แผนภาพไซโมแกรมไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสจากเน้ือเยื่อเปลือกล าตน้ บริเวณ

ส่วนบน (a) ส่วนล่าง (b) และบริเวณรอยต่อ (c) ของก่ิงทุเรียนพันธุ์การค้า
หมอนทอง และชะนี ท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนสายพนัธุ์ต่างๆ 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1. บทน าต้นเร่ือง 
 

ทุ เ รียนจัดอยู่ ในวงศ์  Bombacaceae สกุล  Durio มี ช่ือวิทยาศาสตร์ว่ า  Durio 
zibethinus Linn. มีถ่ินก าเนิดทางเอเชียแถบหมู่ เกาะบอร์เนียว ประเทศอินโดนีเซีย  ต่อมาได้
แพร่กระจายไปยงัแหล่งต่างๆรวมทั้งประเทศไทย ทุเรียนเป็นผลไมท่ี้มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ 
แหล่งผลิตท่ีส าคญัของประเทศไทยอยู่ในเขตจงัหวดัภาคตะวนัออกและภาคใต ้ปัจจุบนัมีการขยาย
พื้นท่ีปลูกไปยงัภาคอ่ืนๆ ทัว่ประเทศ การผลิตทุเรียนมกัจะประสบปัญหา เร่ืองศตัรูพืชท่ีเขา้ท าลาย
ตลอดทุกระยะของการเจริญเติบโต  โดยเฉพาะโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนเป็นปัญหาของ
เกษตรกรมากท่ีสุด โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝนมีฝนตกชุกท าให้มีการแพร่ระบาดของเช้ือโรครุนแรง 
ท าใหต้น้ทุเรียนในจงัหวดัจนัทบุรีไดรั้บความเสียหายถึงร้อยละ 72.8 (เชษฐา, 2541) 

ปัจจุบนัทุเรียนถือเป็นผลไมท่ี้มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ เน่ืองจากมีความตอ้งการ
ทุเรียนท่ีสูงโดยเฉพาะประเทศจีนท่ีนิยมบริโภคทุเรียน เกษตรกรจึงหันมาปลูกทุเรียนมากขึ้น พื้นท่ี
ปลูกใหม่มกัเป็นทุเรียนพนัธุ์ดีท่ีส าคัญ เช่น หมอนทอง ชะนี แมก้ระทัง่มูซังคิงซ่ึงเป็นพนัธุ์จาก
ประเทศมาเลเซีย ทุเรียนพื้นบา้นจึงไม่ไดรั้บความสนใจเท่าท่ีควร แต่พบว่าหลายพนัธุ์มีลกัษณะดีท่ี
สามารถใช้เป็นแหล่งพนัธุกรรมในการปรับปรุงพนัธุ์ทุเรียนได้ เช่น ทนต่อสภาวะน ้ าขงั ทนต่อ
สภาวะขาดน ้ า ทนต่อโรครากเน่าโคนเน่า ซ่ึงลกัษณดังกล่าวมีความเหมาะสมท่ีจะใช้เป็นตน้ตอ
ทุเรียนพันธุ์ดีได้ การใช้ต้นตอจากทุเรียนพันธุ์พื้นบ้าน หรือทุเรียนป่า เช่น ทุเรียนดอน (D. 
malaccensis ) ชาเรียน (D. mansoni) และทุเรียนนก (D. lowianus) จะท าให้ตน้ทุเรียนมีอายุยืนยาว
มากขึ้น เน่ืองจากทุเรียนเหล่าน้ีมกัทนทานต่อโรค โดยเฉพาะโรครากเน่าโคนเน่าซ่ึงเป็นปัญหา
ส าคัญ นอกจากน้ี มีรายงานว่าทุเรียนพนัธุ ์พื ้นบา้นส่วนใหญ่มีความทนทานโรครากเน่าจึง
เหมาะสมส าหรับเป็นตน้ตอ (ทรงพล, 2551; สุนี และสุภาพ, 2548) การเสียบยอดถือเป็นวิธีการ
ขยายพนัธุ์ทุเรียนท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุด แต่การเสียบยอดระหว่างทุเรียนพนัธุ์ดีกบัตน้ตอพนัธุ์
พื้นบา้นอาจประสบปัญหาการเขา้กนัไม่ได ้สนัน่ (2517) รายงานว่าการต่อก่ิงระหว่างทุเรียนพนัธุ์ดี
กบัทุเรียนนกเป็นการต่อขา้มชนิด ดงันั้นความกลมกลืนจะไม่ดีเท่ากบัการต่อก่ิงพนัธุ์ทุเรียนท่ีอยูใ่น
ชนิดเดียวกนั และอาจเกิดการเขา้กนัไม่ได ้(incompatibility) กบัทุเรียนพนัธุ์ดี ซ่ึงจะส่งผลต่อการให้
ผลผลิตของตน้ทุเรียนเม่ือน าไปปลูกในแปลง จากการศึกษาการเจริญเติบโตของก่ิงพนัธุ์ทุเรียน 8 
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ชนิด ท่ีต่อก่ิงบนตน้ตอทุเรียนพื้นบา้น พบว่าทุเรียนขั้วติด (D. graveolens) ทุเรียนนกมาเลเซีย (D. 
lowianus) และทุเรียนรากขา (D. kutejensis) มีเปอร์เซ็นต์การต่อก่ิงติดสูงท่ีสุดคือ 76.19 % ส่วน
ทุเรียนไม่มีหนาม (Durio sp.) และทุเรียนพนัธุ์ชะนี (D. zibethinus) มีเปอร์เซ็นต์การต่อก่ิงติดต ่า
ท่ีสุดคือ 33.33 % (ทรงพล, 2530) การเขา้กันไม่ได้ระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีอาจตอ้งใช้ระยะ
เวลานานจึงจะแสดงออกให้เห็น ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีตวับ่งช้ีท่ีสามารถใช้ในการประเมินการเขา้
กนัไม่ไดใ้นระยะเวลาอนัสั้น ซ่ึงตวับ่งช้ีของการเขา้กนัไม่ได้ระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีมีหลาย
ลกัษณะ เช่น การสร้างรอยต่อระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี (graft union) ปริมาณสารประกอบฟีโน
ลิก และลิกนินบริเวณรอยต่อ เหนือและใต้รอยต่อ รูปแบบของไอโซไซม์ เช่น เพอร์ออกซิเดส 
(peroxidase) การตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อความสามารถในการเขา้กนัได้ รวมทั้งการเจริญเติบโต
ของก่ิงพนัธุ์ดีบนตน้ตอ เป็นตน้ ลกัษณะดงักล่าวอาจใชเ้ป็นตวับ่งช้ีวดัความส าเร็จในการขยายพนัธุ์
ทุเรียนบนตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นได ้

 
2. ตรวจเอกสาร 
 
 2.1 ข้อมูลทุเรียน 
 

ทุเรียน (D. zibethinus) มีแหล่งก าเนิดท่ีเกาะบอร์เนียวของประเทศอินโดนีเซีย และ
ถือเป็นศูนย์กลางความหลากหลายของพืชสกุล น้ี  โดย Kostermans (1992) และ  Zeven และ 
Zhukovsky (1975) อา้งโดย ทรงพล (2551) ไดร้ายงานวา่มีพืชสกุล Durio แพร่กระจายอยูใ่นบริเวณ
เกาะบอร์เนียว 19 ชนิด ในซาบาห์ 14 ชนิด ในซาราวคั 16 ชนิด เกาะสุมาตรา 7 ชนิด และมาเลเซีย 
11 ชนิด โดยมี 5 ชนิดท่ีเป็นพืชท้องถ่ิน และมีพืชสกุล Durio อย่างน้อย 6 ชนิดท่ีรับประทานได้ 
ไดแ้ก่ ทุเรียนป่า (D. dulcis Becc.) ทุเรียนรากขา (D. kutigensis Becc.) ทุเรียนขั้วติด (D. graviolens 
Becc.) ทุเรียนขนยาว (D. oxleyanus Griff.) ทุเรียนเต่า (D. kutigensis Becc.) และทุเรียนพื้นบา้น (D. 
zibethinus Murr.) ส่วนพืชสกุล Durio ท่ีรับประทานไม่ได้ เน่ืองจากไม่มีเน้ือหรือมีเน้ือหุ้มเมล็ด
เพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น จากแหล่งก าเนิดเดิมทุเรียนไดมี้การแพร่กระจายไปสู่ประเทศต่าง  ๆ ในเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต้ ไดแ้ก่ บรูไนดารุสซาลาม ฟิลิปปินส์ มาเลเซีย และประเทศไทย นอกจากน้ียงัมี
การปลูกในประเทศต่าง ๆ แถบแอฟริกา  อเมริกากลาง หมู่ เกาะอินดีสตะวันตก  หมู่ เกาะใน
มหาสมุทรแปซิฟิก และประเทศออสเตรเลีย เป็นตน้ โดยทุเรียนนับเป็นไมผ้ลท่ีมีความส าคญัทาง
เศรษฐกิจของหลายประเทศรวมทั้งประเทศไทย ทุเรียนไดช่ื้อว่าเป็นราชาแห่งผลไมข้องไทย ท า



3 

 

รายไดไ้ม่ต ่ากว่าหม่ืนลา้นบาทต่อปี ปัจจุบนัมีพื้นท่ีปลูกในทุกภูมิภาคของประเทศกว่า 937,607 ไร่ 
โดยแหล่งผลิต  5 อันดับแรก คือ จังหวัดจันทบุรี  ชุมพร ระยอง  ยะลา และนครศรีธรรมราช 
ตามล าดบั และมีพื้นท่ีปลูกท่ีให้ผลผลิตแลว้จ านวน 724,730 ไร่ โดยท่ี จงัหวดั พื้นท่ีปลูกจนัทบุรี มี
ทุเรียนมากท่ีสุดจ านวน 225,273 ไร่ ให้ผลผลิต 339,292 ตนั รองลงมา จงัหวดัชุมพร มีพื้นท่ีปลูก 
192,685 ไร่ ให้ผลผลิต 277,729 ตนั และ จงัหวดัระยอง มีพื้นท่ีปลูก 73,650 ไร่ ให้ผลผลิต 108,093 
ตนั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) และขอ้มูลในปี 2562 มีมูลค่าส่งออกทุเรียนทั้งส้ิน 51,181 
ลา้นบาท แยกเป็นทุเรียนสด 45,481 ลา้นบาท ทุเรียนแช่แข็ง 5,372 ลา้นบาท ทุเรียนกวน 131 ลา้น
บาท และทุเรียนอบแหง้ 197 ลา้นบาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) 

 
 2.2 สายพนัธ์ุทุเรียนในประเทศไทย 
 

มีรายงานว่าประเทศไทยพบสายพนัธุ์ทุเรียนมากกว่า 200 พนัธุ์ แต่พนัธุ์ท่ีนิยมปลูก
ในปัจจุบนัมีเพียงไม่ก่ีสายพนัธุ์ เช่น พนัธุ์หมอนทอง ชะนี กระดุม กา้นยาว เป็นตน้ ซ่ึงการจ าแนก
พนัธุ์ทุเรียนสามารถท าไดโ้ดยอาศยัลกัษณะทางสัณฐาน ซ่ึงหิรัญ (2551) ไดจ้ าแนกพนัธุ์ทุเรียนตาม
ลกัษณะรูปร่างใบ ปลายใบ ฐานใบ ทรงผล และรูปร่างของหนามผล โดยการจ าแนกพนัธุ์ทุเรียนใน
ประเทศไทย สามารถจ าแนกไดเ้ป็น 6 กลุ่ม ดงัน้ี 
  1. กลุ่มกบ มีลกัษณะส าคญั คือ ใบมีรูปทรงขอบขนาน ปลายใบแหลมโคง้ ฐานใบ
กลมมน ทรงผลกลมแป้นถึงกลมรี และรูปร่างหนามโคง้งอ จ าแนกพนัธุ์ได ้46 พนัธุ์ เช่น กบตาข า 
กบทองค า กบแม่เฒ่า กบกา้นเหลือง 
  2. กลุ่มลวง มีลกัษณะส าคญั คือ ใบมีรูปทรงป้อมกลางใบ ปลายใบเรียวแหลม ฐาน
ใบแหลม หรือมน ทรงผลทรงกระบอก หรือรูปรี หนามเวา้ จ าแนกพนัธุ์ได ้12 พนัธุ์ เช่น รวงทอง 
ชะนี ย  ่ามะหวด ชมพูศรี 
  3. กลุ่มก้านยาว มีลกัษณะส าคญั คือ ใบมีรูปทรงป้อมปลายใบ ปลายใบเรียวแหลม 
ฐานใบเรียว ทรงผลรูปไข่กลบั หรือกลม หนามนูน จ าแนกพนัธุ์ได ้8 พนัธุ์ เช่น กา้นยาว กา้นยาววดั
สัก กา้นยาวสีนาก 
  4. กลุ่มก าป่ัน มีลักษณะส าคัญ คือ รูปทรงใบยาวรี ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบ
แหลมตรง ทรงผลทรงขอบขนาน หนามแหลมตรง จ าแนกพนัธุ์ได ้13 พนัธุ์ เช่น ก าป่ันเหลือง ก าป่ัน
แดง ป่ินทอง หมอนทอง  
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  5. กลุ่มทองย้อย มีลกัษณะส าคญั คือ ใบรูปทรงป้อม ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบ
มน ทรงผลรูปไข่ หนามนูนปลายแหลม จ าแนกพนัธุ์ได ้14 พนัธุ์ เช่น ทองยอ้ยเดิม ทองยอ้ยฉัตร 
ทองใหม่  
  6. กลุ่มเบ็ดเตล็ด เป็นทุเรียนท่ีจ าแนกลกัษณะพนัธุ์ได้ไม่แน่ชัด บางลกัษณะอาจ
เป็นเหมือนกบักลุ่มใดกลุ่มหน่ึง ขณะเดียวกนัก็มีลกัษณะท่ีผนัแปรออกไป มีอยูถึ่ง 81 พนัธุ์ เช่น กระ
เทยเน้ือขาว กระดุมทอง บางขนุนนท ์อีลีบ พวงมณี หลงลบัแล  

ในปัจจุบนัพบว่ามีทุเรียนมากมายหลายสายพนัธุ์เกิดขึ้น เน่ืองจากการผสมขา้มใน
ธรรมชาติ ท าใหไ้ดส้ายพนัธุ์ใหม่ๆ ท่ีแตกต่างไปจากเดิม โดยเฉพาะทางภาคใตข้องประเทศไทย พบ
ทุเรียนพื้นบา้นหลากหลายสายพนัธุ์ โดยชาวสวนทุเรียนนิยมน าเมล็ดทุเรียนพื้นบา้นมาใชเ้ป็นตน้
ตอของทุเรียนพนัธุ์ดี เพราะมีคุณสมบติัท่ีทนทานต่อโรครากเน่า การเจริญเติบโตของระบบรากดี หา
อาหารเก่ง นอกจากน้ียงัมีทุเรียนป่า ซ่ึงเป็นทุเรียนคนละชนิดกบัทุเรียนพนัธุ์ดีหรือพนัธุ์พื้นบา้น โดย
ทุเรียนเหล่าน้ีควรได้รับการศึกษาวิจยัเพื่อการน ามาใช้ประโยชน์ ทั้งการใช้เป็นตน้ตอ และการ
ปรับปรุงพนัธุ์ 
 

2.3 การขยายพันธ์ุทุเรียน 
 

  วิธีการขยายพันธ์ุทุเรียน สามารถท าได ้2 แบบ ดงัน้ี 
   1) การขยายพันธ์ุแบบอาศัยเพศหรือการขยายพันธ์ุด้วยเมล็ด คือ วิธีการ
น าเมลด็ทุเรียนไปเพาะและปลูกเม่ืออายเุหมาะสม แต่วิธีน้ีจะไดต้น้กลา้ท่ีกลายพนัธุ์ เน่ืองจากทุเรียน
เป็นพืชผสมขา้ม เมลด็ไดจ้ากการผสมขา้มจากละอองเกสรท่ีไม่ทราบท่ีมา ดงันั้น วตัถุประสงคห์ลกั
จะเป็นวิธีการท่ีน ามาใชใ้นการปรับปรุงพนัธุ์เพื่อพฒันาสายพนัธุ์ให้ไดพ้นัธุ์ทุเรียนสายพนัธุ์ใหม่ๆ  
เกิดขึ้น ปัจจุบนัการขยายพนัธุ์ด้วยวิธีดงักล่าวนิยมใช้ในกรณีเพาะเมล็ด เพื่อใช้เป็นตน้ตอในการ
ขยายพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศ ส่วนขอ้เสียอีกประการหน่ึงของการขยายพนัธุ์ดว้ยเมลด็ คือ ให้ผลผลิต
ชา้ ล าตน้สูงใหญ่ ท าใหไ้ม่สะดวกต่อการดูแลรักษาและการเก็บเก่ียว 
   2) การขยายพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ เป็นวิธีการขยายพนัธุ์เพื่อให้ได้ต้น
ทุเรียนท่ีมีลกัษณะทางพนัธุกรรมเหมือนตน้แม่ทุกประการ ซ่ึงวิธีการขยายพนัธุ์ทุเรียนท่ีนิยม มี 2 
แบบ ดงัน้ี 
    2.1) การต่อก่ิงแบบเสียบล่ิมหรือการเสียบยอด (cleft grafting) คือ 
การน าก่ิงพนัธุ์ดีมาต่อก่ิงบนตน้ตอท่ีมีระบบรากท่ีแขง็แรง นิยมต่อก่ิงกบัตน้ตอท่ีมีขนาดเลก็ 
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    2.2) การต่อก่ิงแบบเสียบขา้ง (side grafting) คือ การน าก่ิงพนัธุ์ดี
มาต่อก่ิงบนตน้ตอท่ีมีระบบรากท่ีแข็งแรง แต่มีขอ้แตกต่างจากวิธีการต่อก่ิงแบบเสียบล่ิมหรือการ
เสียบยอด คือ ไม่ตดัยอดตน้ตอออกจนกว่าก่ิงท่ีต่อจะติดเช่ือมประสานเรียบร้อยแลว้จึงตดัยอดตน้
ตอออก นิยมต่อก่ิงกบัตน้ตอท่ีมีขนาดใหญ่ 
   ขอ้ดีของการขยายพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศ คือ ท าให้ไดล้กัษณะของตน้ตรง
ตามสายพนัธุ์ ตน้ท่ีไดจ้ะให้ผลผลิตเร็วกว่าการขยายพนัธุ์ดว้ยเมล็ด ขนาดตน้มีความสม ่าเสมอ ทรง
ตน้กะทดัรัด ท าให้ง่ายในการปฏิบติัดูแลรักษา และสะดวกในการเก็บเก่ียวผลผลิต ส่วนขอ้เสียของ
การขยายพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศ คือ การขยายพนัธุ์ดว้ยวิธีน้ีจะตอ้งอาศยัทกัษะความช านาญในการ
ขยายพนัธุ์ และตอ้งใช้วสัดุอุปกรณ์ท่ียุ่งยากกว่าการขยายพนัธุ์ด้วยการเพาะ เมล็ด (กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2556) ขั้นตอนการขยายพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศ โดยวิธีการเสียบยอด มีดงัน้ี 
  การเตรียมตน้ตอ 
   1) การคดัเลือกเมลด็ เมล็ดทุเรียนท่ีใชเ้พาะจะตอ้งคดัเลือกเมลด็ท่ีสมบูรณ์
ไม่เล็กลีบ นิยมใช้เมล็ดทุเรียนพื้นบา้น เพราะจะไดต้น้ตอท่ีแข็งแรง และเจริญเติบโตเร็วกว่าเมล็ด
ของทุเรียนพนัธุ์ดี เมล็ดทุเรียนท่ีคดัไดจ้ะน ามาท าความสะอาดโดยการลา้งน ้ า 2-3 คร้ัง หลงัจากนั้น
แช่สารป้องกนัเช้ือรา และจะตอ้งรีบเพาะภายใน 1 สัปดาห์ หากเพาะหลงัจากน้ีเปอร์เซ็นตค์วามงอก
จะลดลงไปเร่ือยๆ 
   2) การเตรียมแปลงเพาะ เตรียมแปลงเพาะมีขนาดกวา้ง 1 เมตร และความ
ยาวประมาณ 2-4 เมตร ดา้นขา้งจะมีแผ่นกระดานวางขา้งแปลง เพื่อรักษาขอบแปลงไม่ให้พงั วสัดุ
เพาะดา้นล่างจะเป็นดินผสมแกลบหรือเปลือกถัว่สูงประมาณ 15-20 เซนติเมตร และคลุมทบัดว้ยขุย
มะพร้าว แปลงเพาะควรอยู่ในท่ีท่ีมีอากาศถ่ายเทสะดวกและมีร่มเงาพอสมควร หากเมล็ดทุเรียนถูก
แดดจดัจะท าใหเ้ปอร์เซ็นตค์วามงอกของเมลด็ลดลง 
   3) การวางเมล็ด ตอ้งวางให้ดา้นท่ีมีสีขาวหรือดา้นท่ีติดกบัแกนผลลง วาง
ระยะห่างกนัประมาณ 1 น้ิว และกดใหจ้มประมาณคร่ึงเมล็ด จะท าใหไ้ดต้น้ท่ีตรงและแข็งแรง หาก
วางเมล็ดโดยเอาดา้นสีขาวตั้งขึ้นล าตน้ท่ีงอกจะโคง้งอ และรดน ้ าให้ชุ่ม ประมาณ 1 สัปดาห์ เมล็ด
ทุเรียนจะแตกยอดงอกออกมายาว 1-2 น้ิว เม่ืออายุไดป้ระมาณ 20-25 วนั ทุเรียนจะสลดัเมล็ดทิ้ง 
หากยงัไม่สลดัทิ้งให้ท าการเด็ดเมล็ดออกเพื่อไม่ให้ตน้ทุเรียนโคง้งอ และเม่ือตน้อ่อนมีอายุได ้2-3 
เดือน หรือมีใบจริง 6-8 ใบ ก็เร่ิมน าไปเสียบยอดได ้
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  การเตรียมก่ิงพนัธุ์ดี  
   ควรตัดจากต้นท่ีให้ผลผลิตดี คุณภาพตรงตามพันธุ์และต้องไม่มีโรค 
แมลง ติดมาดว้ย โดยเลือกก่ิงทุเรียนท่ีเป็นก่ิงเพสลาด หรือก่ิงกระโดงท่ียงัไม่แก่หรืออ่อนเกินไป ซ่ึง
เป็นก่ิงท่ีแตกขึ้นภายในพุ่มและมกัจะถูกตดัทิ้งหรือจะตายไปเอง เลือกก่ิงท่ีมีใบคล่ีแลว้และเร่ิมเป็นสี
เขียวอ่อนๆ เน้ือไมข้องก่ิงจะเร่ิมแขง็ ตดัใบออก 3 ใน 4 ส่วน วิธีตดัใบควรตดัเฉียงตามแนวนอนของ
เส้นใบ รวบรวมก่ิงพนัธุ์ใส่ถุงพลาสติกและมดัปากถุงใหแ้น่นป้องกนัก่ิงตาเห่ียวเฉา  
  วิธีการเสียบยอดทุเรียน มีขั้นตอนดงัน้ี 
   1) ใช้เชือกฟางตดัยาวประมาณ 10 เซนติเมตร และผูกตน้ตอทุกต้นไว้
หลวมๆ 
   2) ใช้ใบมีดโกนคมๆ หรือมีดคตัเตอร์ตดัตน้ตอท่ีเพาะไวป้ระมาณ 2-3 
เดือน ใหข้าดออกจากกนั โดยใหร้อยตดัอยูสู่งจากพื้นดิน ประมาณ 15 เซนติเมตร 
   3) ใชใ้บมีดผา่ตน้ตอตรงกลางของรอยตดั ใหแ้ผลลึกลงมา 1.5 เซนติเมตร 
   4) ปาดยอดพนัธุ์ดีท่ีเตรียมไว ้โดยปาดให้เป็นรูปล่ิมทั้ง 2 ด้านท่ีอยู่ตรง
ขา้มกนั พยายามใหแ้ผลเรียบและไม่ช ้า 
   5) น าก่ิงพนัธุ์ดีไปเสียบลงในรอยผ่าของตน้ตอ ดึงเชือกฟางท่ีผูกไวใ้ห้
แน่น โดยดึงใหต้รงรอยต่อ เพื่อใหร้อยแผลของก่ิงพนัธุ์ดีกบัตน้ตอประสานกนั 
   6) หลงัจากเสียบยอดจนหมดแปลงแล้ว ก็น าไมไ้ผ่ผ่าซีกมาท าเป็นโครง
ตามแนวแปลง และน าพลาสติกใสมาคลุมทั้งแปลง เพื่อรักษาความช้ืนภายในแปลง ซ่ึงจะท าให้การ
เสียบยอดไดผ้ลดีขึ้น 
   7) ใหต้น้ตอท่ีเสียบยอดแลว้อยูใ่นกระโจมประมาณ 1 เดือน หลงัจากนั้นก็
ค่อยๆ เปิดพลาสติกใสออก หากตน้ใดรอยต่อประสานกนัดีก็จะถอนขึ้นมาช าในถุงพลาสติก แต่ถา้
ตน้ใดเสียบไม่ติดก็จะตดัตน้ตอลงไปจากเดิม และน าก่ิงพนัธุ์ใหม่มาเสียบเหมือนเดิม สามารถตดัตน้
ตอไดป้ระมาณ 3 คร้ัง 
 

2.4 อทิธิพลของต้นตอต่อการเจริญเติบโตของกิง่พนัธ์ุดี 
  
 Dahal (2013) ระบุว่า ตน้ตอที่ดีควรมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 1) เขา้กนัไดด้ีกบักิ่ง

พนัธุ ์ดี 2) ปรับตวัไดด้ีต่อสภาพอากาศที่แปรปรวน หรือสภาพอากาศที่ค่อนขา้งรุนแรง 3) 

ทนทานต่อโรคโดยเฉพาะโรคราก และแมลงศตัรูในพื้นที่ปลูก 4) มีความทนทานต่อสภาพดินท่ี
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มีปัญหา เช่นดินเค็ม สภาพดินในเขตแห้งแลง้ และ 5) มีลกัษณะอ่ืนๆ ดี เช่น มีเปอร์เซนต์ความ

งอกสูง เป็นตน้ โดยส่วนใหญ่ตน้ตอที่ใช้มกัเป็นพืชชนิดเดียวกนั แต่ไมผ้ลบางชนิดอาจมีการใช้

ตน้ตอต่างชนิดกนัได ้ เช่น แพร์ พีช  (Pereira et al., 2013) เชอร์ร่ี  (Olmstead et al., 2006) แต่

บางคร้ังมกัมีปัญหาการเขา้กนัไม่ไดเ้กิดขึ้น ส าหรับทุเรียน ตน้ตอท่ีใชแ้ต่ละพนัธุ์มีความสามารถ

ในการเขา้กนัไดก้บัก่ิงพนัธุ์ดีแตกต่างกนั ซ่ึงในการเสียบยอดอาจเกิดปัญหาของการเขา้กนัไม่ได้

ระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี โดยเฉพาะตน้ตอท่ีมีความห่างไกลทางพนัธุกรรมกบัทุเรียนพนัธุ์ดี มี

รายงานว่าทุเรียนนกเป็นทุเรียนท่ีทนทานต่อโรครากเน่าโคนเน่า (แสวง, 2527) แต่อาจมีปัญหาการ

เขา้กันได้กับทุเรียนพนัธุ์ดีบางพนัธุ์ จึงส่งผลต่อการให้ผลผลิตของต้นทุเรียน โดยสนั่น (2517) 

รายงานวา่ การต่อก่ิงบนตน้ตอทุเรียนนกดว้ยก่ิงทุเรียนพนัธุ์ดีเป็นการต่อก่ิงขา้มชนิด ดงันั้นอาจจะมี

ปัญหาในการเขา้กันไม่ได้ไม่เหมือนการต่อก่ิงพนัธุ์ทุเรียนท่ีอยู่ในชนิดเดียวกัน ในปัจจุบนัการ

ขยายพนัธุ์ทุเรียนนิยมใชวิ้ธีการเสียบยอดหรือเสียบขา้ง ซ่ึงการขยายพนัธุ์ทั้ง 2 แบบนิยมใชต้น้ตอท่ี

เป็นทุเรียนพื้นบา้น หรือทุเรียนพื้นเมือง ทรงพล (2530) ไดท้ าการศึกษาการเจริญเติบโตของทุเรียน

ชนิดต่างๆ บนตน้ตอทุเรียนพื้นเมือง โดยใชก่ิ้งพนัธุ์ทุเรียนชนิดต่างๆ 8 ชนิด ไดแ้ก่ ทุเรียนขั้วติด (D. 

graveolens) ทุเรียนพนัธุ์ชะนี (D. zibethinus) ทุเรียนขนยาวหรือหนามดก (D. oxleyanus) ทุเรียนนก

ตรัง (D. lowianus) ทุเรียนนกมาเลเซีย (D. lowianus) ชาเรียน (D. mansoni) ทุเรียนรากขา (D. 

kutejensis) และทุเรียนไม่มีหนาม (Durio sp.) ต่อก่ิงแบบ cleft grafting บนตน้ตอทุเรียนพื้นเมือง 

พบว่า จากการวดัขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรอยต่อ ทุเรียนนกตรังท่ีต่อก่ิงบนต้นตอทุเรียน

พื้นเมืองมีขนาดเส้นผ่านศูนยข์องรอยต่อเพิ่มขึ้นมากท่ีสุด คือ 0.3 เซนติเมตร จากการวดัขนาดเส้น

ผ่านศูนยก์ลางของก่ิงพนัธุ์เหนือรอยต่อ 1 น้ิว ชาเรียนท่ีต่อก่ิงบนตน้ตอทุเรียนพื้นเมืองมีขนาดเส้น

ผ่านศูนยก์ลางของก่ิงพนัธุ์เหนือรอยต่อ 1 น้ิว เพิ่มขึ้นมากท่ีสุด คือ 0.39 เซนติเมตร ส่วนความยาว

ของก่ิงพนัธุ์ท่ีเพิ่มขึ้น พบวา่ ทุเรียนนกมาเลเซียท่ีต่อก่ิงบนตน้ตอทุเรียนพื้นเมืองของไทย มีความยาว

ของก่ิงพนัธุ์เพิ่มขึ้นมากท่ีสุด คือ 16.7 เซนติเมตร จากการทดลองจะเห็นไดว้่า ทุเรียนนกตรัง ชา

เรียน และทุเรียนนกมาเลเซียท่ีต่อก่ิงบนตน้ตอทุเรียนพื้นเมืองของไทย ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของ

ก่ิงพนัธุ์มากกวา่ทุเรียนชนิดอ่ืน Yuniastuti และคณะ (2017) ท าการศึกษาผลของการใชต้น้ตอทุเรียน

พื้นบา้น ต่อกบัก่ิงพนัธุ์หมอนทอง เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของก่ิงพนัธุ์ดีบนตน้ตอเหล่านั้น โดย

ใช้ต้นตอทุเรียนพื้นบ้าน 3 สายพนัธุ์ คือ Petruk, Brongkol และ Sapuan พบว่า การต่อก่ิงพนัธุ์ดี
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หมอนทองบนตน้ตอพนัธุ์ Sapuan ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของก่ิงพนัธุ์หมอนทองมากท่ีสุด แสดง

ให้เห็นถึงอิทธิพลของต้นตอต่อก่ิงพนัธุ์ดี สอดคล้องกับรายงานของ Naim และคณะ (2016) ท่ี

ทดลองในประเทศอินโดนีเซีย โดยท าการต่อก่ิงทุเรียนพนัธุ์ดี 3 พนัธุ์ คือ Dubang , Reed Extra และ 

Bumisari บนตน้ตอทุเรียนพื้นบา้น พบว่า ก่ิงพนัธุ์ Dubang ท่ีต่อก่ิงบนตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นมีการ

เจริญเติบโตท่ีดีกว่าพนัธุ์อ่ืน ๆ ซ่ึงการท่ีแสดงผลดงักล่างอาจสืบเนืองจากตน้ตอมีอิทธิพลอย่างมาก

ต่อการเจริญเติบโตของก่ิงพนัธุ์ดี ซ่ึงผลดงักล่าวอาจเกิดจากความสามารถในการเขา้กนัไดข้องตน้

ตอ และก่ิงพนัธุ์ดีท่ีมีพนัธุกรรมแตกต่างกนั  

 
2.5 ปัจจัยส าคัญต่อความส าเร็จในต่อกิง่ ทาบกิง่  

 
  ปัจจัยท่ีมีผลต่อความส าเร็จในการต่อกิง่ ทาบกิง่ นงพร (2535) ไดอ้ธิบายไวด้งัน้ี  
   ปัจจัยภายใน  
    1) ปริมาณสารฮอร์โมนในกิ่ง  ได้แก่ ออกซิน ซ่ึงถูกผลิตขึ้นท่ี
ปลายยอดหรือปลายก่ิง เคล่ือนท่ีลงมายงับริเวณรอยเฉือนของก่ิงพนัธุ์ดีหรือตน้ตอ ฮอร์โมนจะ
สะสมอยู่บริเวณนั้นจนมีระดบัความเขม้ขน้ถึงจุดท่ีเหมาะสมช่วยกระตุน้ให้เน้ือเยื่อบริเวณนั้นแบ่ง
เซลล์อย่างรวดเร็ว เม่ือมีฮอร์โมนชนิดอ่ืนๆ ร่วมดว้ยก็จะสร้างเป็นราก และเน้ือเยื่ออ่ืนๆ ท่ีจ าเป็น
ของพืชต่อไป  
    2) ความอุดมสมบูรณ์และการสะสมอาหารของกิ่งและต้น ต้น
และก่ิงท่ีสมบูรณ์มีอาหารสะสมมาก จะท าให้การเช่ือมประสานของเน้ือเยื่อเกิดขึ้นไดดี้กว่าก่ิงท่ีไม่
อุดมสมบูรณ์และมีอาหารสะสมนอ้ย  
    3) อายุของต้นตอและกิ่งพันธ์ุดี อายุต้นตอท่ีเหมาะสมในการ
เสียบยอดทุเรียน ประมาณ 1-3 เดือน หากแก่กว่าน้ีอาจท าให้การขยายพนัธุ์ยากขึ้น ส่วนก่ิงพนัธุ์ดี
โดยทัว่ไปก่ิงอ่อนท่ีมียอดอ่อนเร่ิมแตก จะสามารถประสบความส าเร็จในการเสียบยอดไดดี้กว่าก่ิงแก่  
    4) พันธุกรรมของต้นตอ และกิ่งพันธ์ุดี พนัธุกรรมของต้นตอ 
และก่ิงพนัธุ์ดีท่ีน ามาเสียบยอดควรเป็นพืชท่ีมีพนัธุกรรมใกลเ้คียงกนั หรือไม่แตกต่างกนัมาก เช่น 
เป็นพืชท่ีอยูใ่นเดียวกนัชนิด หรืออยูใ่นสกุลเดียวกนั ถา้มีความแตกต่างทางพนัธุกรรมมาก โอกาสท่ี
จะประสบความส าเร็จจะยากขึ้น 
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   ปัจจัยภายนอก  
    1) ฤดูกาล โดยทัว่ไปการขยายพนัธุ์พืชในเขตร้อนโดยการติดตา 
ต่อก่ิง ทาบก่ิง หรือเสียบยอด นิยมท ากนัในฤดูฝนซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีสภาพอากาศมีความเหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตของพืช  
    2) อุณหภูมิและความช้ืน  หลังจากการขยายพันธุ์ควรจัดให้
สภาพแวดลอ้มรอบๆ ตน้ หรือก่ิงท่ีขยายพนัธุ์ไดรั้บอุณหภูมิและความช้ืนท่ีเหมาะสม เพราะจะมี
ส่วนไปเร่งการเจริญเติบโตของเน้ือเยือ่ของส่วนขยายพนัธุ์ท าใหก้ารเช่ือมประสานของเน้ือเยื่อเร็วขึ้น  
    3) โรคและแมลงศัตรู ในระยะต้นของการเสียบยอดอาจมีการ
รบกวนของโรคและแมลง โดยเฉพาะเช้ือราก่อโรค หากสภาพความช้ืนสูงจะท าให้เช้ือราพฒันาได้
เร็ว ดงันั้นจึงตอ้งมีการป้องกนัโดยการใชย้ากนัเช้ือราหลงัการเสียบยอด 
    4) ความช านาญของผู้ปฏิบัติ โดยเฉพาะการเสียบยอด ซ่ึงจะตอ้ง
เฉือนเน้ือเยือ่ใหเ้ป็นแผล หรือเปิดเน้ือเยือ่ออก ผูป้ฏิบติังานตอ้งท าการฝึกทกัษะจนมีความช านาญ  
 

2.6 ความส าคัญของการเข้ากนัได้ระหว่างต้นตอและกิง่พนัธ์ุด ี

 

  การต่อก่ิง เป็นวิธีการขยายพนัธุ์พืชโดยไม่ใช้เพศ ท่ีสามารถท าได้โดยการน าก่ิง
พนัธุ์ดีมาต่อบนตน้ตอ เพื่อให้เน้ือเยื่อทั้งสองส่วนเช่ือมประสานติดกนั (ขวญัหทยั และคณะ, 2558) 
โดยต้นตอจะท าหน้าท่ีเป็นระบบราก เพื่อหาอาหารให้กับก่ิงพันธุ์ดี และเพื่อต้องการท่ีจะใช้
ประโยชน์จากตน้ตอ เช่น เพื่อควบคุมขนาดของทรงตน้ใหส้ะดวกต่อการจดัการ นอกจากน้ีคุณภาพ
ของตน้ตอยงัส่งผลต่อผลผลิต และคุณภาพของผล รวมถึงมีความสามารถในการตา้นทานโรคและ
สภาพแวดลอ้มต่างๆ ได ้การขยายพนัธุ์ดว้ยวิธีดงักล่าวน้ีจะประสบผลส าเร็จมากหรือนอ้ย ขึ้นอยูก่บั
ความส าเร็จของการต่อก่ิงและปัจจัยต่างๆ เช่น การยอมรับการเช่ือมต่อ หรือการเข้ากันได้ 
(Compatibility) ของก่ิงพนัธุ์และตน้ตอ ซ่ึงส่วนใหญ่การต่อก่ิงในพนัธุ์ไมช้นิดเดียวกนัจะไม่ประสบ
ปัญหาการไม่ยอมรับกนัของก่ิงพนัธุ์และตน้ตอ หรือเรียกวา่การเขา้กนัไม่ได ้(Incompatibility) (กรม
ส่งเสริมการเกษตร, 2556) โดยจะแสดงอาการผิดปกติบางอย่าง เช่น อาการใบเหลือง หรือเกิดการ
ตายของเน้ือเยือ่ท่ีรอยต่อ และเกิดการเจริญมากกวา่ปกติเหนือรอยต่อ (Over growth) ดงัภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 ผลของการต่อก่ิงลิ้นจ่ีพนัธุ์ Jingganghongnuo บนตน้ตอท่ีแตกต่างกนั ลกัษณะตน้ท่ีเกิดการ
เขา้กนัไดข้องการต่อก่ิง (A) ต าแหน่งท่ีต่อก่ิงมีลกัษณะเรียบ (C) และใบมีสีเขียวเขม้ (E) 
ลกัษณะตน้ท่ีเกิดการไม่เขา้กนัของการต่อก่ิง (B) มีอาการบวมในต าแหน่งท่ีท าการต่อก่ิง 
(D) และใบมีสีเหลือง (F) 

ท่ีมา : Chen และคณะ (2016) 

 

ความสัมพนัธ์ระหว่างตน้ตอและยอดพนัธุ์ดีนับว่ามีความส าคญัต่อวงการไมผ้ล 

หากมีการต่อก่ิง หรือเสียบยอด ถา้ส่วนของตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีไม่สามารถเขา้กนัไดดี้ จะท าให้มี

ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของตน้พนัธุ์ (Hartmann et al., 2002) ตน้ตอมีอิทธิพลโดยตรงต่อ

การดูดน ้าดูดอาหารจากดินเพื่อน าไปเล้ียงส่วนต่างๆของตน้ นอกจากน้ียงัมีความส าคญัต่อรูปร่าง

ทรงพุ่ม และส่วนท่ีเก่ียวขอ้งอ่ืนๆ เช่น การสังเคราะห์แสง เป็นตน้ โดยทัว่ไปตน้กลา้ท่ีไดจ้ากการ

เพาะเมล็ดจะมีระบบรากลึก และมีความแข็งแรงมากกว่าระบบราก ที่ไดจ้ากการปักช า โดย

ความสัมพนัธ์ระหว่างตน้ตอและกิ่งพนัธุ์ดี จะเกี่ยวขอ้งกบักระบวนการทางสรีรวิทยาที่ซับซ้อน
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ท าให้มีผลต่อการแสดงออกของโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัสภาวะเครียด กระบวนการเมทาบอลิซึม และ

การสังเคราะห์แสง (Yuan, 2011) กรณีของการเขา้กนัไม่ไดข้องตน้ตอและกิ่งพนัธุ์ดี เกิดจาก

ความบกพร่องของการประสานรอยต่อ มีการจดัเรียงของท่อน ้ าผิดปกติ และมีไฟเบอร์เป็นตวั

ประสานเชื่อมรอยต่อแทน พฒันาการของเน้ือเยื่อเจริญของท่อน ้ า ท่ออาหารและกิจกรรมของ

เน้ือเยื่อเจริญตรงรอยต่อหยุดชะงกั ท่ออาหารมีเซลลต์ายเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ส่วนอาการเขา้กนั

ไม่ไดภ้ายนอกท่ีสังเกตเห็นไดแ้ก่ เปอร์เซ็นต์ความส าเร็จในการติดตาต่อก่ิงต ่า ตน้ตายภายใน 1-2 

ปีหลงัติดตา ต่อก่ิง และเกิดรอยแยกตรงรอยต่อ (Hartman et al., 1997) 

  มีการศึกษาในพืชตระกูลสน พบว่าประมาณ 75  เปอร์เซ็นต์ ของการเขา้กนัได้

ระหว่างตน้ตอและกิ่งพนัธุ์ดี เกิดจากพนัธุกรรมประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ (Donald, 1973) การ

สร้างแคลลสัเป็นจุดเร่ิมตน้ของการเชื่อมประสานของเน้ือเยื่อตน้ตอและกิ่งพนัธุ์ดี โดยเกิดขึ้น

จากการตอบสนองต่อการเกิดบาดแผล ท าให้เกิดการเขา้กนัไดแ้ละการเขา้กนัไม่ไดข้องการต่อ

ก่ิงระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี (Moore and Walker, 1982) นอกจากน้ียงัพบว่าการเขา้กนัไดข้อง

การต่อกิ่งระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี เป็นผลจากการควบคุมทางพนัธุกรรมของยีนจ านวนมาก 

(Copes, 1978) การต่อกิ่งเกาลดัที่เป็นชนิดเดียวกนัจะประสบความส าเร็จไดด้ีที่สุด (Oraguzie et 

al., 1998) นอกจากน้ี Darikova และคณะ (2011) กล่าวว่า ปัญหาของการเขา้กนัไม่ไดข้องเน้ือเยื่อ

ระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี อาจท าให้เกิดอาการตายจากยอด (dieback) ของตน้พืชหลงัจากปลูก 

โดยพบว่าเม่ือมีการต่อก่ิง พืชจะมีการกระตุน้ให้ผลิตสารประกอบฟีโนลิก (phenolic compound) 

เน่ืองจากการเกิดบาดแผล หากมีปริมาณสารประกอบฟีโนลิกมากจะส่งผลให้เกิดการตายของ

เน้ือเยื่อ น าไปสู่การเกิดการเขา้กนัไม่ได ้(Errea, 1998) 

Andrew และ Matquez (1993) กล่าวว่าการเขา้กนัไม่ได้ระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์

ดีสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 แบบ ดงัน้ี  

แบบท่ี 1 Translocated incompatibility เป็นการเขา้กนัไม่ไดท่ี้เกิดจากการถ่ายทอด
สารบางอย่างท่ีเป็นพิษ ออกมายบัย ั้งการสร้างเซลลเ์ช่ือมประสานระหว่างตน้ตอกบัก่ิงพนัธุ์ดี ซ่ึงมี
ผลท าให้ไม่เกิดรอยต่อเลยหรือเกิดรอยต่อท่ีอ่อนแอ เป็นเหตุให้เกิดการจ ากัดการเคล่ือนยา้ยของ
คาร์โบไฮเดรตขึ้นท่ีรอยต่อ ท าให้เกิดการสะสมสารดังกล่าวท่ีส่วนบนของรอยต่อแต่สะสมท่ี
ส่วนล่างนอ้ย 
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แบบท่ี 2 Localized incompatibility เป็นการเขา้กนัไม่ไดท่ี้เกิดจากการเส่ือมสลาย
หรือความผิดปกติของเซลลบ์ริเวณรอยประสานโดยตรง ซ่ึงสามารถแกไ้ขไดโ้ดยใชต้น้ตอกลาง  

แบบท่ี 3 Virus-induced incompatibility เป็นการเข้ากันไม่ได้ท่ีเกิดจากการเข้า
ท าลายของไวรัส ท าใหร้อยประสานเกิดความอ่อนแอ และเจริญผิดปกติ 

โดยปัจจยัท่ีก่อให้เกิดการเขา้กนัไม่ได ้เช่น ชนิดของพืช ซ่ึงสุรีรัตน์ และเมืองทอง 
(2539) กล่าวว่าพืชท่ีมีเครือญาติใกลชิ้ดกนัจะสามารถเขา้กนัไดดี้ นอกจากน้ียงัมีปัจจยัอ่ืน เช่น อายุ
ของตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ สภาพแวดลอ้ม เช่น ความช้ืน อุณหภูมิ และออกซิเจน ปัจจยัเหล่าน้ีลว้นมีผล
ต่อการเช่ือมประสานของรอยต่อ เช่นกนั (รวมพร, 2550)  

การเขา้กนัไม่ไดข้องตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีเป็นส่ิงส าคญั เพราะหากมีการเกิดรอย
ประสานท่ีเขา้กันไม่ได้จะส่งผลต่อความสามารถในการดูดน ้ าและธาตุอาหาร ซ่ึงจะมีผลต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของก่ิงพนัธุ์ดีในระยะต่อมา (Andrew and Marquez, 1993) โดยการตายของ
ตน้ไมท่ี้ท าการต่อก่ิง มกัจะมีผลเน่ืองมาจากการเขา้กนัไม่ได ้ส่วนสาเหตุในการเขา้กนัไม่ไดย้งัคงไม่
ทราบแน่ชดั ถึงแมว้่าบางสมมติฐาน โดยมีสาเหตุมาจาก กระบวนการทางชีวเคมีมากกว่าทางกาย
วิภาค และการเปล่ียนแปลงท่ีบริเวณรอยเช่ือมต่อของแคมเบียม ซ่ึงการเปล่ียนแปลงน้ีมีผลต่อการ
แพร่กระจายและการเคล่ือนท่ีและการแพร่กระจายของสารประกอบฟีโนลิกในพืช ถา้มีการสะสม
สารประกอบฟีโนลิกในบริเวณท่ีต่อก่ิงมากจะน าไปสู่การเส่ือมสภาพได ้(Errea, 1998) นอกจากน้ี
เปอร์เซ็นต์ความส าเร็จในการต่อก่ิง หรือเปอร์เซ็นตก์ารตายของก่ิงพนัธุ์ดีท่ีติดบนตน้ตอ จะเป็นตวั
บ่งช้ีถึงการเขา้กนัไดห้รือการเขา้กนัไม่ได ้ซ่ึงจ าเป็นจะตอ้งทราบเบ้ืองตน้ก่อนจะท าการขยายพนัธุ์
เพื่อเป็นการคา้ต่อไป (สนัน่, 2526) 

 
2.7 การประเมินการเข้ากนัได้ระหว่างต้นตอ และกิง่พนัธ์ุด ี 
 
 วิธีการในการประเมินผลของการเขา้กันได้ระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีในช่วง

ระยะแรกของการเจริญเติบโต สามารถท าไดห้ลายวิธีดงัน้ี 
 

  1) การตรวจสอบทางเน้ือเย่ือวิทยา  
   การต่อก่ิงหรือการเสียบยยอด เป็นการท าใหเ้กิดบาดแผลทั้งในส่วนตน้ตอ 
และก่ิงพนัธุ์ดี และน าทั้ง 2 ส่วนมาเช่ือมติดกนั การเช่ือมประสานกนัของก่ิงพนัธุ์ดี กบัตน้ตอเปรียบ
ไดก้บัการสมานบาดแผล ขั้นตอนการสมานรอยต่อมีดงัน้ี (พิทกัษ ์และสุภาลยั, 2553) 
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  1) บริเวณเน้ือเยื่อเจริญ (cambium region) ของทั้งต้นตอ และก่ิงพนัธุ์ดี จะสร้าง
เซลลห์รือแบ่งเซลล์ท่ีเรียกว่า แคลลสั มาเช่ือมประสานรอยแผล โดยส่วนใหญ่มกัมีการสร้างในตน้
ตอมากกวา่ในส่วนของก่ิงพนัธุ์ดี  
  2) การเกิดเน้ือเยื่อเจริญใหม่ ระหว่างตน้ตอ และก่ิงพนัธุ์ ซ่ึงเน้ือเยื่อเจริญใหม่น้ีจะ
เช่ือมต่อกบัเน้ือเยือ่เจริญเดิม  
  3) การพัฒนาท่อน ้ า  (xylem) และท่ออาหาร  (phloem) จากเน้ือเยื่อเจริญใหม่  
หมายถึง การเกิดกลุ่มของท่อน ้ าท่ออาหาร (vascular bundle) โดยจะตอ้งเกิดก่อนท่ีก่ิงพนัธุ์ดีจะแตก
ตาเพื่อใหต้น้นั้นเกิดความสมบูรณ์  

โดยการเกิดรอยเช่ือมต่อประสานระหว่างต้นตอและก่ิงพันธุ์ดีภายในก่ิงพืชมี
รายละเอียดของการเกิดรอยเช่ือมท่ีระยะต่างๆ 5 ระยะ ดงัน้ี (ภาพท่ี 2) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 ขั้นตอนการเช่ือมต่อระหวา่งตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี 
ท่ีมา: Hartmann และคณะ (2010) 
 



14 

 

ขั้นตอนท่ี 1 เป็นการจดัเรียงท่อน ้ าและท่ออาหารของตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี ให้มี
เน้ือเยือ่แคมเบียมของตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีตรงกนั  
  ขั้นตอนท่ี 2 เป็นการตอบสนองต่อการรักษาบาดแผลของพืช โดยการสร้างชั้น
เน้ือเยือ่สีน ้าตาล (necrotic layer) ซ่ึงเกิดจากความเสียหายของเซลลภ์ายหลงัการไดรั้บบาดแผลทั้งใน
ส่วนต้นตอและก่ิงพันธุ์ดี โดยชั้นเน้ือเยื่อสีน ้ าตาลจะหายไปในภายหลัง หรืออาจจะยงัคงอยู่
ระหวา่งเน่ือเยือ่แคลลสัท่ีถูกสร้างขึ้นใหม่อยา่งรวดเร็ว  
  ขั้นตอนท่ี 3 เป็นการเช่ือมของแคลลสั ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัส าหรับความส าเร็จ
ในการต่อก่ิง ระยะน้ีจะมีการแบ่งเซลลเ์พื่อสร้างแคลลสัอยา่งต่อเน่ืองจนเตม็ช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
  ขั้นตอนท่ี 4 เป็นการซ่อมแซมบาดแผล ทั้งท่อน ้ าและท่ออาหาร โดยการเช่ือมต่อ
ระหว่างวาสคิวลาร์แคมเบียมกับแคลลสั โดยแคลลัสเร่ิมมีการพฒันาไปเป็นท่อล าเลียงอาหาร
เพิ่มขึ้น จากนั้นวาสคิวลาร์แคมเบียมจะก่อตวัขึ้นระหว่างมดัท่อล าเลียง ซ่ึงวาสคิวลาร์แคมเบียมสา
มารถแบ่งตัวเป็น secondary xylem และ secondary phloem ได้ ซ่ึงส่งผลต่อความส าเร็จในการ
เช่ือมต่อประสานระหวา่งรอยต่อ 
  ขั้นตอนท่ี 5 เป็นขั้นตอนท่ีวาสคิวลาร์แคมเบียม secondary xylem และ secondary 
phloem ถูกสร้างอยา่งสมบูรณ์ 

การตรวจสอบเน้ือเยื่อวิทยา (histological studies) สามารถใช้ในการจ าแนก และ
ศึกษาถึงความแตกต่างระหว่างเน้ือเยื่อพืชท่ีสามารถเช่ือมต่อกนัไดส้ าเร็จหรือไม่ส าเร็จ โดยดูจาก
ลกัษณะภายนอกทัว่ไป ในกรณีท่ีเกิดความลม้เหลวในการเกิดรอยเช่ือม ไดแ้ก่ ส่วนของเปลือกไม่
เช่ือมต่อกนั ซ่ึงเป็นลกัษณะหลกัท่ีจะแสดงให้เห็นถึงการท าหนา้ท่ีผิดปกติของแคมเบียม (Ermel et 
al., 1998) โดยจากการสังเกตุการพฒันาของเน้ือเยื่อบริเวณรอยต่อ จากการตดัตามขวางของล าตน้
บริเวณท่ีเกิดรอยเช่ือมแลว้น ามาส่องดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบคอมพาวด์  หรือดูการสะสมของฟี
โนลิกบริเวณรอยเช่ือมทั้งในเน้ือเยื่อท่ีเขา้กนัได ้และเน้ือเยื่อท่ีเขา้กนัไม่ได ้การต่อก่ิงใน Uapaca 
kirkiana พบวา่ เน้ือเยือ่บริเวณรอยต่อมีการเจริญเติบโตมากกวา่ปกติ และปรากฎรอยแยกตรงบริเวณ
รอยต่อในกรณีของการเขา้กนัไม่ได้ (Simon et al., 2008) การศึกษาความเขา้กนัได้ในตน้ตอแพร์
และควินซ์ โดยการตรวจสอบทางเน้ือเยื่อวิทยา หลงัจากการทาบก่ิงไปแลว้ 5 เดือน พบเซลลเ์น้ือเยื่อ
ตาย (cell necrosis) เล็กน้อยบริเวณรอยต่อของการต่อก่ิงท่ีเข้ากันไม่ได้ (Ermel et al., 1998) 
การศึกษาลกัษณะการพฒันาของเน้ือเยื่อใหม่ในมะกอก 6 พนัธุ์ หลงัจากการติดตาไปแลว้ 3 เดือน 6 
เดือน และ 12 เดือน พบว่า มีการสร้างสารประกอบฟีโนลิกสูง  เช่น  ferulic acids และ  4-
hydroxyphenylacetic acid ในพนัธุ์ Ayvalik และ Domat ท าให้เห็นถึงปัญหาความแตกต่างของแคม



15 

 

เบียมและระบบท่อล าเลียงในส่วนท่ีต่อก่ิงของพันธุ์  Ayvalik และ Domat (Azimi et al., 2016) 
การศึกษาการต่อก่ิงพีชและตน้ตอพลมั โดยการตรวจสอบทางเน้ือเยื่อวิทยา หลงัจากการต่อก่ิงไป
แลว้ 5 เดือน พบว่า มีการสร้างเน้ือเยื่อใหม่ท่ีไม่สมบูรณ์บริเวณรอยต่อ เกิดการเส่ือมสภาพของท่อ
น ้ าและท่ออาหาร และมีการสะสมสารฟีนอลในปริมาณสูงของคู่ต่อก่ิงท่ีเกิดการเข้ากันไม่ได้ 
(Zarrouk et al., 2010) การศึกษาความเขา้กนัได้ของตน้ตอและก่ิงพนัธุ์องุ่น โดยการตรวจสอบทาง
เน้ือเยื่อวิทยา หลงัจากการต่อก่ิงท่ี 0, 3, 5, 7, 14 และ 21 วนั พบว่า มีการพฒันาของรอยต่อโดยการ
สร้างเน้ือเยื่อแคลลสัท่ีสม ่าเสมอไม่เกิดรอยแยก และไม่มีความแตกต่างกนัในแต่ละคู่ต่อก่ิง (Hao et 
al., 2017) 
 
  2) การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีโนลกิ  
   ในธรรมชาติ พืชจะมีโครงสร้างและกระบวนการบางอย่างส าหรับการ

ป้องกันตวัเองจากเช้ือโรค หรือบาดแผล ซ่ึงอาจเป็นลกัษณะทางกายภาพ (physical barrier) เช่น 

ความหนาของผนงัเซลลป์ริมาณคิวตินและความเหนียวของผนงัเซลลด์า้นนอก และลกัษณะทางเคมี 

(chemical barrier) หรือปฏิกิริยาทางชีวเคมีของเซลล ์และวิถีส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งต่อระบบการป้องกนั

ตวัเองของพืช เช่น กระบวนการ phenylpropanoid pathway ซ่ึงสารประกอบท่ีไดจ้ากกระบวนการ 

ดงักล่าวน้ีจะเป็นสารประกอบฟีโนลิก สารประกอบฟีโนลิกเป็นสารตา้นออกซิเดชัน่ท่ีพบมากใน

ธรรมชาติมีมากกว่า 8,000 ชนิด เป็นสารทุติยภูมิท่ีสร้างขึ้นโดยพืช โดยมีโครงสร้างประกอบดว้ย 

หมู่ไฮดรอกซีเกาะอยู่กบัวงแหวนเบนซีน สามารถจ าแนกชนิดของสารประกอบฟีโนลิกเป็นกลุ่ม

ต่างๆ (ลือชยั, 2554) ไดแ้ก่  

  (1) กลุ ่มกรดฟีโนลิกที่มาจาก  hydroxybenzoic acids ได ้แก่ gallic acid และ

กรดฟีโนลิกท่ีมาจาก hydroxycinnamic acid ไดแ้ก่ caffeic, ferulic และ coumaric acid 

  (2) กลุ่มฟลาโวนอยด์ เป็นกลุ่มใหญ่ ประกอบด้วยกลุ่ม  ฟลาโวนส์ ไอโซฟลา

โวนส์ ฟลาโวนอลส์ แอนโธไซยานินส์ และฟลาวานอลส์  

  (3) กลุ่มสติลบีน (stilbenes)  

  (4) กลุ่มลิกนินและโพลีเมอร์ของลิกนิน  
 การสร้างสารประกอบฟีโนลิก ท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ phenylpropanoid pathway 

สารจะถูกผลิตขึ้นอยา่งรวดเร็วหลงัจากพืชไดรั้บตวักระตุน้ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การเขา้ท าลายของ
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เช้ือโรค หรือการเกิดบาดแผล สารประกอบฟีโนลิกมีส่วนเก่ียวขอ้งในการสร้างลิกนิน สารประกอบ
เหล่าน้ีมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตในขั้นตอนของการเช่ือมต่อระหว่างก่ิงพนัธุ์ดี และตน้ตอ 
(Herrero et al., 2014) โดยลิกนินมีคุณสมบติัท าให้เน้ือไมแ้ข็งแรง และเป็นผนงัเซลลช์ั้นท่ีสอง ท่ีมี
ผนงัเซลลห์นา ซ่ึงเกิดจากการพฒันาของ phloem และ xylem ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัหลายๆ กระบวนการ
พื้นฐานของการเจริญเติบโตของพืช รวมถึงการแบ่งเซลล์ การขยายตวัของเซลล์ท่อน ้ า ท่ออาหาร 
(สมจินตนา และคณะ, 2551) มีการระบุว่า การเกิดขึ้นของสารประกอบฟีโนลิกมีความเก่ียวขอ้งกบั
การกระบวนการติดตาระหว่างก่ิงพนัธุ์ดีและตน้ตอยางพารา โดยพบว่ามีการสะสมสารประกอบฟี
โนลิกเพิ่มสูงขึ้ นเม่ือต้นตอยางพาราได้รับการติดตา (Prabpree et al., 2018) จากการศึกษาของ 
Mng'omba และคณะ (2008) ใน Uapaca kirkiana พบว่า มีการสะสมของสารประกอบฟีโนลิกใน
ปริมาณมาก เช่น ρ -coumaric acid รวมทั้งปรากฏรอยแยกท่ีต าแหน่งต่อก่ิงท่ีเขา้กนัไม่ได ้สอดคลอ้ง
กบั Cooman และคณะ (1996) ท่ีรายงานวา่เกิดการสะสมของ ρ-coumaric acid และ catechin เพิ่มขึ้น 
ในการต่อก่ิงท่ีเกิดการเขา้กนัไม่ได ้ของ Eucalyptus gunnii  รวมทั้งการศึกษาใน แอพริคอต (Usenik 
et al., 2006 ) โดย Errea และคณะ  (2001) พบว่าการสะสมของสารประกอบฟีนอล ขนิด 
anthocyanins, flavanones, p-coumaric acid และ hydroxybenzoic acid มีความสัมพนัธ์กบัการเขา้กนั
ไดข้องการต่อก่ิงท่ีลดลงในช่วงตน้และช่วงปลาย นอกจากน้ีการตรวจสอบสารประกอบฟีโนลิกอ่ืน 
ๆ เช่น catechins และ protocyanidins ยงัอาจช่วยให้เขา้ใจความสัมพนัธ์ และเป็นตวับ่งช้ีในการเขา้
กนัไดห้รือไม่ไดร้ะหวา่งตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีในไมผ้ลหลายชนิดอีกดว้ย (Errea, 1998)  

 
  3) การศึกษาแบบแผนไอโซไซม์  
   จากท่ีกล่าวแลว้ขา้งตน้ว่าวิธีการท่ีจะใช้ประเมินการเขา้กนัไดห้รือไม่ได้
ของการต่อก่ิงจะขึ้นอยู่กบัลกัษณะผิดปกติภายนอก เช่น การไม่เช่ือมกนัของรอยต่อ ใบแสดงอาการ
เป็นสีเหลือง การเจริญเติบโตของส่วนยอดและตน้ตอ (Hartmann et al., 2010) ซ่ึงแต่ละลกัษณะ
ลว้นตอ้งอาศยัเวลาในการตรวจสอบ แบบแผนไอโซไซม์ (isozyme analyses) สามารถน ามาใชใ้น
การประเมินการเขา้กนัไดข้องเน้ือเยือ่ไดใ้นระยะแรก (Santamou, 1983) โดยการใชเ้ทคนิคอิเลก็โตร
โฟรีซิส เพื่อแยกความแตกต่างของแถบเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส  (peroxidase) จากบริเวณเน้ือเยื่อ
ของก่ิงพันธุ์ดี และต้นตอมาเปรียบเทียบกัน  ซ่ึงเอนไซม์เพอร์ออกซิเดสมีส่วนเก่ียวข้องกับ
กระบวนการเกิดสารลิกนิน (lignification) ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของเซลลพ์าเรงไคมาท่ีสะสม และ
ท าหน้าท่ีในการช่วยล าเลียงธาตุอาหารในต้นพืช  ลิกนินท่ีสะสมในผนังเซลล์จะช่วยเสริมความ
แข็งแรงให้กับรอยต่อท่ีเช่ือมระหว่างต้นตอและก่ิงพันธุ์ดี และการสร้างเน้ือเยื่อเจริญเม่ือเกิด
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บาดแผลแก่ตน้พืช (พวงผกา, 2548) นอกจากน้ีกระบวนการเกิดลิกนินเป็นกระบวนการท่ีจ าเป็นต่อ
กลไกการเกิดรอยเช่ือมต่อกนัระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี น าไปสู่ความส าเร็จในการเกิดรอยเช่ือม
ตามธรรมชาติ (Buchloh, 1960) ซ่ึงกระบวนการเกิดสารจ าพวกลิกนินถูกควบคุมโดยเอนไซมเ์พอร์
ออกซิเดส (Harkin and Obst, 1973) โดย Santamou และคณะ  (1986) ได้มีศึกษาในเกาลัด และ
รายงานว่าการวิเคราะห์ไอโซไซม์จากตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีก่อนท่ีจะมีการต่อก่ิง สามารถใชท้ านาย
ผลของการเขา้กนัได ้ทฤษฎีท่ีสนบัสนุนการใชเ้อนไซมเ์พอร์ออกซิเดสในการใชป้ระเมินการเขา้กนั
ไดร้ะหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี คือ 1) ลิกนินมีความส าคญัต่อเน้ือเยื่อรอยต่อ 2) เพอร์ออกซิเดสมี
ส่วนส าคญัในการท าให้ polymerlization ของ cinnamic alcohols เปล่ียนไปเป็นลิกนิน 3) หากแถบ
เอนไซมเ์พอร์ออกซิเดสมีความเหมือนกนัระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีจะเป็นผลดีต่อการเขา้กนัได ้
(Santamou, 1980) ใน Quercus castanea พบว่า รูปแบบของเอนไซมเ์พอร์ออกซิเดสของตน้ตอและ
ก่ิงพนัธุ์ดีท่ีเหมือนกนัจากการต่อก่ิง มีโอกาสเกิดการเขา้กนัได้สูง ในทางตรงกนัขา้มหากรูปแบบ
ของเอนไซมต่์างกนั การประสานของเน้ือเยื่อรอยต่อของตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีจะไม่เกิด (Santamou, 
1988) เช่นเดียวกับการศึกษาใน red oak (Santamou, 1988) และคู่ต่อก่ิงระหว่างแพร์และควินน์ 
(Gulen et al., 2002) 
 

2.8 การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลในการศึกษาพนัธุกรรมพืช 
 

เคร่ืองหมายโมเลกุล หมายถึง ช้ินส่วนดีเอ็นเอท่ีใช้ติดตามหน่วยพนัธุกรรมของ
ส่ิงมีชีวิต การใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุลในการศึกษาพนัธุกรรมพืช เป็นการศึกษาเพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือ
ในการจ าแนกสายพันธุ์พืช  และน ามาใช้ในการท าแผนท่ีพันธุกรรม  (Lespinasse et al., 2000) 
เน่ืองจากลกัษณะท่ีสังเกตไดจ้ากภายนอกโดยอาศยัลกัษณะสัณฐานวิทยาไม่สามารถบอกได้แน่ชดั 
ว่ามีความหลากหลายทางพนัธุกรรมมากน้อยเพียงใด การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลนั้นช่วยจ าแนก
ความแตกต่างของสายพนัธุ์พืชไดอ้ย่างสะดวก รวดเร็ว มีความแม่นย  าสูง คดัเลือกไดห้ลายลกัษณะ 
สามารถ และท าได้ทุกระยะการเจริญเติบโตของพืช  โดยไม่ท าลายตน้พืช (กัลยา และกรรณิการ์, 
2554) เคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีนิยมใช้ในพืชมีหลายชนิด  เช่น RFLP (Restriction Fragment Length 
Polymorphism), AFLP ( Amplification Fragment Length Polymorphism), RAPD ( Random 
Amplified Polymorphic DNA), SSR ( Simple Sequence Repeat ) หรือ  microsatellite (Bindu and 
Fahsa, 2004) เป็นตน้ 
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  ไมโครแซทเทลไลท์  หรือ  SSR (Simple Sequence Repeat) เป็นล าดับเบสท่ีมี

ลกัษณะซ ้ ากนัเรียงกนัอย่างต่อเน่ืองท่ีต าแหน่งหน่ึงๆ ในจีโนม ประกอบดว้ยล าดบัเบสซ ้ า ประมาณ 

1-4 คู่เบส พบในส่ิงมีชีวิตทุกชนิด และมีการกระจายตวัอยู่ทั้งจีโนมแต่ไม่สม ่าเสมอ เคร่ืองหมายไม

โครแซทเทลไลท์เป็นวิธีท่ีใชไ้ดง้่าย ใชต้วัอย่างดีเอ็นเอในปริมาณนอ้ย ดีเอ็นเอคุณภาพต ่าก็สามารถ

ใชไ้ด ้อีกทั้งยงัให้ผลการตรวจสอบท่ีแม่นย  า (สุรินทร์, 2552) การตรวจสอบสามารถท าไดห้ลายวิธี 

แต่ปัจจุบนันิยมตรวจสอบโดยใช้เทคนิคพีซีอาร์ ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใชไ้พรเมอร์ 2 ชนิด และตอ้งใชไ้พร

เมอร์ท่ีมีความจ าเพาะกบัชนิดของพืช (Wayne et al., 1996) ดงันั้นจึงตอ้งมีการตรวจสอบดีเอน็เอของ

ส่ิงมีชีวิตท่ีต้องการศึกษาก่อนท่ีจะน ามาใช้ ส าหรับในพืชสกุล Durio หรือทุเรียน มีการศึกษา

พนัธุกรรมโดยใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุลชนิดต่างๆ เช่น Kanzaki และคณะ (1998) ศึกษาความสัมพนัธ์

ทางพนัธุกรรมระหว่าง D. zibethinus กบัพืชสกุล Durio ชนิดอ่ืนท่ีสามารถกินไดค้ือ D. graveolens 

D. kutejensis และ D. oxleyanus โดยใช้เทคนิค RFLP กับ ดีเอ็นเอในคลอโรพลาสต์ พบว่าทุเรียน 

D.zibethinus ไม่ไดมี้ความสัมพนัธุ์ใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมกบัทั้งสามชนิดท่ีกล่าวถึงขา้งตน้ แต่กลบั

พบว่า D. zibethinus ถูกจดัอยู่ในกลุ่มเดียวกับ D. griffithii ซ่ึงเป็นพนัธุ์ป่า แสดงให้เห็นว่าพืชสกุล 

Durio ชนิดท่ีรับประทานไดแ้ต่ละชนิดมีวิวฒันาการท่ีไม่ขึ้นต่อกนั ฮูดา (2556) ศึกษาความใกลชิ้ด

ทางพนัธุกรรมของทุเรียนพื้นบา้นภาคใต ้67 ตวัอย่าง จาก 5 พื้นท่ีในจงัหวดัทางภาคใตข้องประเทศ

ไทย ดว้ยเทคนิคไมโครแซทเทลไลท์ใช้จ านวน 6 คู่ไพรเมอร์ ซ่ึงเป็นไพรเมอร์จากการศึกษาของ

ปิยรัษฏ์ และคณะ (2552) พบว่ามีค่าดัชนีความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมอยู่ระหว่าง 0.52-0.95 และ

สามารถจัดกลุ่มได้เป็น 6 กลุ่ม ซ่ึงแต่ละกลุ่มตัวอย่างค่อนข้างสัมพันธ์กับแหล่งท่ีเก็บตัวอย่าง  

การศึกษาขอ้มูลลายพิมพ์ดีเอ็นเอของทุเ รียนพื้นบ้านในจังหวดัชุมพร จ านวน 54 สายพนัธุ์ โดย

อุษณีย ์(2562) พบว่า เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ มีความจ าเพาะทางพนัธุกรรมในระดบัพนัธุ์ท่ี

ใชร้ะบุพนัธุ์พื้นเมืองในการศึกษาไดจ้ากการใชคู้่ไพรเมอร์จ านวน 13 คู่ Siew และคณะ (2018) ศึกษา

ความหลากหลายของทุเรียนจ านวน 27 ตวัอยา่งในประเทศมาเลเซีย โดยใชเ้คร่ืองหมาย SSR จ านวน 

7 ไพรเมอร์ และพบว่า 5 ไพรเมอร์สามารถน ามาใชใ้นการจ าแนกทุเรียนท่ีศึกษาได้ 21 สายพนัธุ์ จรัสศรี 

และคณะ (2563) ศึกษาความหลากหลายของทุเรียนพื้นบา้นบริเวณลุ่มน ้าคลองแสง อ าเภอบา้นตาขุน 

จงัหวดัสุราษฎร์ธานี จ านวน 143 ตวัอย่าง โดยใชล้กัษณะสัณฐาน และเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท ์8 คู่

ไพรเมอร์ พบวา่สามารถแบ่งกลุ่มทุเรียนดงักล่าวไดเ้ป็น 4 กลุ่มตามความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรม  
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3. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1. เพื่อศึกษาการเช่ือมของรอยต่อระหวา่งตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีหลงัการเสียบยอด 
2. เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารประกอบฟีโนลิก และปริมาณ

ลิกนิน รวมถึงแบบแผนไอโซไซมเ์ปอร์ออกซิเดส ต่อความสามารถในการเขา้กนัไดร้ะหว่างตน้ตอ
ทุเรียนพื้นบา้นสายพนัธุ์ต่าง ๆ และก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทอง และชะนี  

3. เพื่อศึกษาอิทธิพลของตน้ตอทุเรียนท่ีแตกต่างกันต่อการเจริญเติบโต และการ
พฒันาของก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทอง และชะนีหลงัการเสียบยอดบนตน้ตอต่างๆ กนั 

4. เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมระหวา่งตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นและก่ิงพนัธุ์
ดี โดยใชเ้คร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์
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บทที่ 2 
วิธีการวิจัย 

 
วัสดุและอุปกรณ์  
 
1. ตัวอย่างพืช 

การศึกษาการเขา้กนัไดข้องตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นภาคใตส้ายพนัธุ์ต่าง ๆ กบัก่ิงพนัธุ์
ดีหมอนทองและชะนี โดยเสียบยอดก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทอง และชะนีบนตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นจ านวน 
6 สายพนัธุ์ เปรียบเทียบกบัก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองเสียบยอดบนตน้ตอหมอนทอง และก่ิงพนัธุ์ดีชะนี
เสียบยอดบนตน้ตอชะนี (homograft) เป็นชุดควบคุม (รายละเอียดและแหล่งท่ีมาของวสัดุพืชดงั
แสดงในตารางท่ี 1)  

ตารางท่ี 1 ตน้ตอทุเรียนพนัธุ์การคา้และพนัธุ์พื้นบา้น ท่ีใชใ้นการศึกษาและแหล่งท่ีมา  

ช่ือพนัธ์ุทุเรียนท่ีใช้เป็นต้นตอ แหล่งท่ีมา 
1. หมอนทอง อ. นาหม่อม จ. สงขลา 
2. ชะนี อ. นาหม่อม จ. สงขลา 
3. นก (นกตรัง) อ. นาโยง จ. ตรัง 
4. ขมิ้น อ. เมือง จ. ยะลา 
5. ตน้เขียว อ. เมือง จ. ยะลา 
6. ลูกกลม อ. เหนือคลอง จ. กระบ่ี 
7. ไอส้้ม อ. นาหม่อม จ. สงขลา 
8. ทา้ยเล่ียม อ. นาหม่อม จ. สงขลา 

 

2. สารเคมี 

2.1 สารเคมีใช้ในการตัดเน้ือเย่ือวิทยาพืช 
  - FAA II (formalin-acetic acid-alcohol) 
  - Glycerol 
  - Xylene 
  - Safranin O 
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  - Fast green 
  - Ethanol 
  - Cover oil 
  - Picric acid 
  - Ammonium hydroxide 
  - Permount 
  - Gelatin 
  - Paraffin 
  - Eosin 
  - Butyl alcohol 

 2.2 สารเคมีใช้ในการหาปริมาณสารประกอบฟีโนลกิ  
  - 80% Methanol  
  - Folin-Ciocalteu’s phenol reagent  
  - 7% Sodium carbonate solution  
  - Gallic acid 

2.3 สารเคมีใช้ในการหาปริมาณลกินิน 
  - Potassium phosphate buffer 
  - Triton X-100 
  - NaCl 
  - Acetone 
  - Acetyl bromide 
  - NaOH 
  - Hydroxylamine-HCl 

2.4 สารเคมีที่ใช้ในการสกดัเอ็นไซม์และท าอเิลค็โตรโฟรีซิส 
  - Tris-HCl 
  - Tris-base 
  - Triton X-100 
  - PVP-40 (Polyvinyl pyrrolidone) 
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  - Acylamide/Bis (30% T, 2.67% C) 
  - Glycerol 
  - Glycine 
  - Bromophenol blue 
  - Ammonium persulfate 
  - TEMED (N, N, N’, N’-tetramethyenediamine) 

2.5 สารเคมีใช้ในการย้อมสีเอ็นไซม์เพอร์ออกซิเดส 
  - Potassium phosphate buffer, pH 7.0 
  - Guaiacol 
  - Hydrogen peroxide 
  - Glacial acetic acid 
  - Methanol 
  - Coomassie blue R-250 

2.6 สารเคมีที่ใช้ในการสกดัดีเอน็เอ 
  - CTAB (Hexadecyl trimethyl-ammonium bromide) 
  - ß-mercaptoethanol 
  - PVP-40 (Polyvinyl pyrrolidone) 
  - NaCl (Sodium chloride) 
  - Na2EDTA (Disodium ethylene diaminetetraacetate) 
  - Tris-HCl pH 8.0 
  - Chloroform 
  - Isopropanol 
  - TE buffer 
  - Ethanol 

2.7 สารเคมีที่ใช้ในการท าพซีีอาร์ 
  - dNTP (dATP, dTTP, dCTP และ dGTP) (Promega, USA) 
  - Microsatellite primer 
  - 10X Taq buffer 
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  - Taq DNA Polymerase (Promega, USA) 

2.8 สารเคมีที่ใช้ในการท า Agarose gel electrophoresis 
  - LE agarose (FMC Bioproduct, USA) 
  - Tris-base 
  - Ethidium bromide 
  - Loading buffer 
  - Lamda DNA (DNA) 
  - 100 bp DNA ladder (Operon, U.S.A.) 

3. อุปกรณ์ 
3.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเตรียมต้นทุเรียน การเสียบยอด และการเกบ็ตัวอย่างเปลือกต้น

ทุเรียน 
  - ถุงพลาสติก 
  - กรรไกร 
  - ปากกาเคมี 
  - กรรไกรตดัก่ิง 
  - มีดคตัเตอร์ 
  - ถุงช า 
  - พาราฟิลม์ 
  - ชอ้นปลูก 
  - ป้ายช่ือ 
  - เชือกฟาง 
  - ถงัไนโตรเจน 
  - อลูมิเนียมฟรอยด์ 

3.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการตัดเน้ือเย่ือ การท าไอโซไซม์ การวัดการเจริญเติบโต การสกดัดีเอน็เอ 
การท าอเิลค็โตรโฟรีซิส และการท าพซีีอาร์ 
  - โกร่งบดตวัอยา่ง  
  - ไนโตรเจนเหลว  
  - หลอดไมโครเซนติฟิวซ์ขนาด 15 มิลลิลิตร  



24 

 

  - เคร่ืองแกว้ กระบอกตวง และขวดต่างๆ 
  - เคร่ือง Sonicator  
  - เคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer  
  - เคร่ืองไมโครเซนติฟิวซ์  
  - เคร่ืองชัง่ทศนิยม 3 ต าแหน่ง 
  - เคร่ืองคนสารละลายอตัโนมติั 
  - เคร่ืองวดั pH 
  - เคร่ืองจ่ายกระแสไฟฟ้า 
  - เคร่ืองอิเลค็โตรโฟรีซิส 
  - เคร่ืองพีซีอาร์ 
  - เคร่ืองไมโครเวฟ 
  - เคร่ืองตดัเน้ือเยื่อพืชแบบเล่ือน 
  - ตูดู้ดควนั 
  - แท่งแม่เหลก็ 
  - ตูเ้ยน็ และตูแ้ช่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
  - Pipett และ pipettes tip 
  - Gel Documentation 
  - กลอ้งถ่ายรูป 
  - คีมคีบ 
  - พู่กนั 
  - จานแกว้ 
  - ชอ้นตกัสาร 
  - กระดาษกรอง 
  - กระดาษป้ายช่ือ 
  - เคร่ืองเขยา่ (Vortex)  
  - สายวดั  
  - เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์  
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วิธีการด าเนินการ 
 
1. การเสียบยอดต้นทุเรียนและการเตรียมตัวอย่างในการทดลอง 

เก็บรวบรวมเมล็ดทุเรียนพื้นบา้นสายพนัธุ์ต่าง ๆ รวมทั้งพนัธุ์หมอนทอง และพนัธุ์
ชะนี มาเพาะเมล็ดเพื่อใช้เป็นตน้ตอในการเสียบยอด เม่ือตน้กลา้อายุประมาณ 3 เดือน คดัเลือกตน้
กลา้ท่ีมีลกัษณะล าตน้ตรง โคนรากไม่คดงอ ท าการเสียบยอดกบัก่ิงพนัธุ์หมอนทอง และชะนี ท่ี
ความสูงจากพื้นดิน 15 เซนติเมตร โดยมีรายละเอียดดงัน้ี ใชเ้ชือกฟางผกูตน้ตอทุกตน้ไวห้ลวม ๆ ใช้
ใบมีดโกนคมๆ หรือมีดคัตเตอร์ตัดต้นตอให้ขาดออกจากกัน โดยให้รอยตัดอยู่สูงจากพื้นดิน 
ประมาณ 15 เซนติเมตร ใชใ้บมีดผา่ตน้ตอตรงกลางของรอยตดั ใหแ้ผลลึกลงมา 1.5 เซนติเมตร ปาด
ยอดพนัธุ์ดีท่ีเตรียมไว ้โดยปาดให้เป็นรูปล่ิมทั้ง 2 ดา้นท่ีอยูต่รงขา้มกนั พยายามใหแ้ผลเรียบและไม่
ช ้ า น าก่ิงพนัธุ์ดีไปเสียบลงในรอยผ่าของตน้ตอ ดึงเชือกฟางท่ีผูกไวใ้ห้แน่น โดยดึงให้ตรงรอยต่อ 
เพื่อใหร้อยแผลของก่ิงพนัธุ์ดีกบัตน้ตอประสานกนั หลงัจากเสียบยอดจนหมดแลว้ ก็น าไมไ้ผผ่่าซีก
มาท าเป็นโครง และน าพลาสติกใสมาคลุม เพื่อรักษาความช้ืน ซ่ึงจะท าให้การเสียบยอดไดผ้ลดีขึ้น 
ให้ตน้ตอท่ีเสียบยอดแลว้อยู่ในกระโจมประมาณ 1 เดือน หลงัจากนั้นก็ค่อยๆ เปิดพลาสติกใสออก 
หากตน้ใดรอยต่อประสานกนัดีก็จะถอนขึ้นมาช าในถุงพลาสติก แต่ถา้ตน้ใดเสียบไม่ติดก็จะตดัตน้
ตอลงไปจากเดิม และน าก่ิงพนัธุ์ใหม่มาเสียบเหมือนเดิม สามารถตัดต้นตอได้ประมาณ 3 คร้ัง 
หลงัจากนั้นตรวจสอบความส าเร็จของการเสียบยอดท่ี 28 วนัหลงัการเสียบยอด เก็บตวัอย่างบริเวณ
รอยต่อระหว่างตน้ตอกบัก่ิงพนัธุ์ดี หลงัการเสียบยอดท่ี 28 วนั เพื่อดูการพฒันาการของรอยต่อ เก็บ
ตวัอยา่งเปลือกของตน้ทุเรียนบริเวณดา้นบน ดา้นล่าง และบริเวณรอยต่อระหวา่งตน้ตอกบัก่ิงพนัธุ์ดี 
หลงัการเสียบยอดท่ี 0, 7, 21 และ 45 วนั เพื่อใชใ้นการตรวจสอบหาปริมาณของสารประกอบฟีโนลิก 
และปริมาณลิกนิน และเก็บตัวอย่างเปลือกของต้นทุเรียนบริเวณด้านบน  ด้านล่าง และบริเวณ
รอยต่อระหวา่งตน้ตอกบัก่ิงพนัธุ์ดี หลงัการเสียบยอดท่ี 6 เดือน เพื่อศึกษาแบบแผนไอโซไซม ์
 
2. การตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ความส าเร็จในการเสียบยอด  

หลงัการเสียบยอดไปแลว้เป็นเวลา 28 วนั ท าการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของ
ก่ิงพนัธุ์ดี โดยพิจารณายอดของก่ิงพนัธุ์ดี ถา้ก่ิงและยอดพนัธุ์ดีมีสีเขียวแสดงว่าการเสียบยอดส าเร็จ 
แต่ถา้ส่วนยอดและใบเปล่ียนเป็นสีด าหรือน ้าตาลแสดงวา่การเสียบยอดไม่ส าเร็จ หลงัจากนั้นท าการ
บนัทึกเปอร์เซ็นตค์วามส าเร็จในการเสียบยอด ตามสมการ 

Percentage of grafting success = 
Number of successful grafts

Total number of grafted rootstocks
 X 100 
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3. การศึกษาเน้ือเย่ือวิทยาบริเวณรอยต่อระหว่างต้นตอและกิง่พนัธ์ุดี 
ท าการศึกษาพัฒนาการของรอยต่อท่ีอายุ  28 วนั หลังท าการเสียบยอดพันธุ์ดี

หมอนทองและชะนีลงบนตน้ตอหมอนทอง ชะนี และตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นสายพนัธุ์ต่างๆ สุ่มเก็บ
ตวัอยา่งทรีทเมนตล์ะ 2 ตน้ โดยตดัรอยต่อตามขวาง หนา 0.5 เซนติเมตร จ านวน 3-5 ช้ินต่อตวัอย่าง 
มาเก็บรักษาในน ้ ายาคงสภาพสูตร FAAII (formalin-acetic-alcohol) น าช้ินส่วนพืชไปดึงน ้ าออก
นอกเซลล ์เพื่อเป็นการท าใหช้ิ้นส่วนปราศจากน ้า โดยใช ้T-butyl alcohol จากความเขม้ขน้ต่างๆ ไป
หาความเขม้ขน้สูง น าช้ินส่วนฝังลงในบลอ็กพาราฟิน ท าการตดัแต่งบลอ็กพาราฟิน น าช้ินส่วนของ
พืชท่ีอยูใ่นบลอ็กพาราฟินตดัดว้ย เคร่ืองโรตารีไมโครโทม ใหมี้ขนาดความหนา 12 ไมโครเมตร ติด
ช้ินบางท่ีตดับนสไลด์แกว้ จากนั้นละลายพาราฟิน และน าช้ินส่วนบางไปยอ้มสี ซ่ึงสีท่ีใช้ยอ้ม คือ 
ซาฟรานีน และฟาสกรีน และท าการปิดกระจกปิดสไลด์ โดยใช้ mounting medium เป็นตัวยึด 
(ละมา้ย, 2552) น าไปส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์และถ่ายภาพดว้ยกลอ้งดิจิตอล FUJIFILM 

 
4. การหาปริมาณของสารประกอบฟิโนลกิทั้งหมด 

เก็บตวัอย่างเปลือกของล าตน้ทุเรียนหลงัการต่อก่ิงท่ีอายุ 0, 7, 21 และ 45 วนั ท า
การเก็บตวัอย่างเปลือก (ส่วนเปลือก และเน้ือเยื่อบริเวณแคมเบียม) แบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วน
บริเวณด้านล่างรอยต่อ  บริเวณรอยต่อ และบริเวณด้านบนของรอยต่อ (0.1 กรัม)  มาบดด้วย
ไนโตรเจนเหลวจนละเอียด ใส่หลอดฝาเกลียว 15 มิลลิลิตร ท าการสกดัสารประกอบฟิโนลิกตามวิธี
ท่ีดัดแปลงจาก Marinova และคณะ (2005) เติมสารละลายเมทานอลความเขม้ขน้ 80 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขย่าให้เขา้กนั ปิดฝาให้สนิท แช่ในเคร่ือง Ultrasonic bath เป็นเวลา 20 นาที 
ดูดสารละลายใส่หลอดไม่โครเซนติฟิวส์ขนาด 1.5 มิลลิลิตร น าไปป่ันแหวง่ท่ี 14,000 rpm เป็นเวลา 
5 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง น าสารละลายตวัอยา่งท่ีสกดัได ้0.2 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองฝาเกลียว
ขนาด 15 มิลลิลิตร เติมน ้ากลัน่ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร และโฟลินซิโอแคลทูรีเเจนต ์0.1 มิลลิลิตร ใส่
ในหลอดทดลองแต่ละหลอด ผสมให้เขา้กนั ตั้งไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 5 นาที (สีของสารละลายมีสี
เขียวใส) เม่ือครบเวลาเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ 7% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรให้ได ้2.5 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่ ผสมให้เขา้กนั วางหลอดในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
90 นาที (สีของสารละลายเปล่ียนเป็นสีน ้ าเงิน) วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 นาโน
เมตร ดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ เทียบกบัหลอดควบคุม คือ สารละลายเมทานอลความเขม้ขน้ 
80 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร แทนสารละลายตวัอยา่ง ปริมาณสารประกอบฟีโนลิกทั้งหมด
หาได ้จากการน าค่าการดูดกลืนแสงของสารตวัอยา่งเทียบกบักราฟมาตรฐานสารละลายกรดแกลลิก 
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(Gallic acid) ปริมาณท่ีไดแ้สดงในหน่วยมิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อน ้ าหนกัเปลือกปริมาณ 1 กรัม 
(mg g/FW) 
 

5. การหาปริมาณลกินิน 

เก็บตวัอย่างเปลือกของล าตน้ทุเรียนหลงัการต่อก่ิงท่ีอายุ 0, 7, 21 และ 45 วนั ท า
การเก็บตวัอย่างเปลือก (ส่วนเปลือก และเน้ือเยื่อบริเวณแคมเบียม) แบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วน
บริเวณด้านล่างรอยต่อ บริเวณรอยต่อ และบริเวณด้านบนของรอยต่อ ท าการสกัดลิกนินโดยน า
ตวัอยา่งเปลือกของล าตน้ทุเรียนท่ีบดละเอียด 2 กรัม มาบดใหล้ะเอียด หลงัจากนั้นท าการดึงโปรตีน
ออก โดยใชต้วัอยา่งท่ีบดละเอียด 0.3 กรัม ใส่ในหลอดเซ็นติฟิวซ์ เติม 50 mM potassium phosphate 
buffer 7 มิลลิลิตร น าไปป่ันแหวง่ท่ี 12,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เทสารละลายทิ้ง ท า
แบบเดิม 3 รอบ เติม 1% triton X-100 7 มิลลิลิตร น าไปป่ันแหว่งท่ี 12,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที ท่ี
อุณหภูมิห้อง เทสารละลายทิ้ง ท าแบบเดิม 3 รอบ เติม 1 M NaCl 7 มิลลิลิตร น าไปป่ันแหว่งท่ี 
12,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง เทสารละลายทิ้ง ท าแบบเดิม 2 รอบ เติม DI water 7 
มิลลิลิตร น าไปป่ันแหวง่ท่ี 12,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เทสารละลายทิ้ง ท าแบบเดิม 
2 รอบ เติม Acetone 5 มิลลิลิตร น าไปป่ันแหว่งท่ี 12,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง เท
สารละลายทิ้ง ท าแบบเดิม 2 รอบ หลงัจากนั้นท าการวิเคราะห์ปริมาณลิกนิน โดยน า Protein-free 
cell wall sample 20 มิลลิกรัม ใส่ในหลอดแก้ว screw cap เติม 25% Acetyl bromide 0.5 มิลลิลิตร 
บ่มในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แช่น ้ าแข็งอย่างรวดเร็ว เติม 2 M 
NaOH 0.9 มิลลิลิตร 5 M Hydroxylamine-HCl 0.1 มิลลิลิตร และ Glacial acetic acid 5 มิลลิลิตร 
หลงัจากนั้นน าไปป่ันแหวง่ท่ี 7,000 rpm เป็นเวลา 15 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง และวดัค่าการดูดกลืนแสง
ท่ี 280 nm. และน าค่าท่ีไดม้าค านวณหาปริมาณลิกนิน เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของ lignin, 
alkali ท่ีเตรียมไว ้
 
6. การสกดัเอนไซม์จากตัวอย่างพืช 
  การเตรียมตวัอย่างพืช เก็บตวัอย่างเปลือกตน้กลา้ทุเรียนท่ีผ่านการเสียบยอดเป็น
ระยะเวลา 1 ปี เก็บตวัอย่างในแปลงปลูกส าหรับน ามาสกดัโปรตีนโดยใช้ไนโตรเจนเหลว ท าการ
เก็บตวัอย่างเปลือก (ส่วนเปลือก และเน้ือเยื่อบริเวณแคมเบียม) แบ่งเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนบริเวณ
ดา้นล่างรอยต่อ บริเวณรอยต่อ และบริเวณดา้นบนของรอยต่อ ท าการสกดัโปรตีนในทุเรียนโดย
ดดัแปลงตามวิธีการของ Gulen และคณะ (2002) โดยใชต้วัอย่าง 0.2 กรัม บดตวัอย่างบนน ้ าแข็งใน
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โกร่งดว้ยไนโตรเจนเหลวจนละเอียดเป็นผงแป้ง หลงัจากนั้นเติม extraction buffer ปริมาตร 1 มล. 
ผสมตวัอย่างกบั extraction buffer ให้เขา้กนัดี ยา้ยตวัอย่างใส่หลอดเซนตริฟิวส์ ขนาด 1.5 มล.และ
น าตวัอย่างใส่เคร่ืองเซนตริฟิวส์ หมุนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 12,000 รอบ/นาที ท่ี อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที (ถา้ส่วนใสของสารสกัดโปรตีนแยกชั้นไม่ดีให้ท าการหมุนเหว่ียง 2 
รอบ) ดูดส่วนใสท่ีไดใ้ส่หลอดเซนตริฟิวส์ เก็บตวัอย่างไว้ในตูเ้ยน็อุณหภูมิ -20 อาศาเซลเซียส เพื่อ
ใชส้ าหรับการศึกษากิจกรรมเอนไซมเ์พอร์ออกซิเดส และการท าอิเลค็โตรโฟรีซิสต่อไป  
 
7. การศึกษาแบบแผนไอโซไซม์ 
  การเตรียมเจลโพลีอะคริลาไมด์ โดยการท าความสะอาด และเช็ดกระจกส าหรับ
การเตรียมเจลให้แห้งดว้ย 95% เอทานอล และน ้ ากลัน่นึงฆ่าเช้ือ (ddI water) ประกบชุดแผ่นกระจก
เขา้ดว้ยกนัดว้ยตวัล็อคผา่นกระจก และวางบนฐานวางแผ่นกระจก ใส่หวีในช่องส าหรับเทเจลอะคริ
ลาไมด ์ส าหรับวดัความยาวจากดา้นล่างของซ่ีหวีลงไป 1 ซม. ขีดเส้นท าสัญลกัษณ์เพื่อแบ่งพื้นท่ีชั้น
เจล stacking และ resolving เตรียมเจลชั้น resolving (10%) โดยการผสมสารละลาย อะคลิลาไมด์ 
3.3 มิลลิลิตร 1.5 M Tris HCl, pH 8.8 2.5 มิลลิลิตร และ H2O 4.2 มิลลิลิตร เขา้ดว้ยกนั และตั้งทิ้งไว้
อย่างนอ้ย 15 นาที หลงัจากนั้นเติม 10% APS 50 ไมโครลิตร และ TEMED 5 ไมโครลิตร เพื่อให้เจ
ลแข็งตวั ผสมสารให้เขา้กันโดยใช้ปิเปต และดูดส่วนผสมเติมในช่องของแผ่นกระจกทนัที เติม
ส่วนผสมของเจล resolving จนถึงเส้นท่ีขีดไว ้และหล่อหนา้เจลดว้ยน ้ ากลัน่นึงฆ่าเช้ือ และตั้งทิ้งไว้
รอจนกว่าเจลแข็งตัวประมาณ 45.60 นาที เทน ้ าท่ีหล่อบนหน้าเจลชั้น resolving ออก และใช้
กระดาษกรองซบัน ้าบนหนา้เจลใหแ้หง้ เตรียมเจลชั้น stacking (5%) โดยการผสมสารละลาย อะคลิ
ลาไมด์ 1.7 มิลลิลิตร 0.5 M Tris HCl, pH 6.8 2.5 มิลลิลิตร และ H2O 5.8 มิลลิลิตร เขา้ดว้ยกนั และ
ตั้งทิ้งไวอ้ย่างนอ้ย 15 นาที หลงัจากนั้นเติม 10% APS 50 ไมโครลิตร และ TEMED 10 ไมโครลิตร 
เพื่อใหเ้จลแขง็ตวั ผสมสารใหเ้ขา้กนัโดยใชปิ้เปต และดูดส่วนผสมเติมในช่องของแผ่นกระจกทนัที
ต่อจากชั้น resolving จนเตม็ช่องของแผ่นกระจก ใส่หวีลงในช่องของแผน่กระจกทนัที และรอให้เจ
ลแข็งตวัประมาณ 45-60 นาที หลงัเจลแข็งตวัดีแลว้ แกะกระจกออกจากอุปกรณ์เตรียมเจล และใส่
กระจกลงในชุดอุปกรณ์ส าหรับการท าอิเล็คโตรโฟรีซิส เติม 1x running buffer ลงใน tank ประมาณ 
700 มิลลิลิตร ส าหรับ 2 เจล พร้อมกับดึงหวีออกจากเจล น าตัวอย่างโปรตีนของทุเรียนท่ีสกัด
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ผสมกับ sample buffer 10 ไมโครลิตร ให้เขา้กัน และหยอดตวัอย่างกบั 
sample buffer ลงในแต่ละช่องของเจล ประกอบชุดอุปกรณ์โพลีอะคริลาไมด์เจลอิเล็คโตรโฟรีซิส 
โดยใช้ค่าความต่างศักย์ 75 โวลต์ ในช่วงแรกของการเตรียมเจลใช้กระแสไฟฟ้า 10 mA นาน
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ประมาณ 25 นาที หลงัจากนั้นในชั้นของเจล stacking ใช้กระแสไฟฟ้า 20 mA นานประมาณ 30 
นาที หรือจนกว่าแบนของโปรตีนอยู่ในชั้นของเจล resolving และในชั้นเจล resolving หรือชั้นเจล 
separating ใชก้ระแสไฟฟ้า 40 mA นานประมาณ 30 นาที หรือจนกวา่ sample buffer เคล่ือนท่ีมาถึง
ขอบล่างของแผ่นกระจก เม่ือตวัอย่างเคล่ือนท่ีมาถึงขอบล่างของแผ่นกระจก ปิดสวิตช์เคร่ือง ถอด 
Power supply ออก และยกแผ่นกระจกออกจาก tank ท าการแกะแผ่นกระจกท่ีประกบอยู่อย่าง
ระมดัระวงั น าเจลท่ีไดใ้ส่ลงในกล่องพลาสติก และลา้งเจลในน ้ากลัน่ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ต่อเจล 
1 แผ่น จ านวน 3 คร้ัง แต่ละคร้ังเขย่าบนเคร่ืองเขย่านาน 5 นาที ยา้ยเจลแช่ใน staining solution I 
เขย่าบนเคร่ืองเขย่าเป็นเวลานาน 30 นาที ลา้งสียอ้มดว้ยน ้ ากลัน่ปริมาตร 200 มิลลิลิตร และยา้ยเจ
ลยอ้มใน Coomassie blue solution (staining II) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยเทสียอ้มใหท้่วมเจลเขย่า
บนเคร่ืองเขย่าทิ้งไว้ข้ามคืน (overnight) เทสียอ้มท่ีมากเกินพอออก พร้อมกับล้างด้วยน ้ ากลั่น
ปริมาตร 200 มิลลิลิตร เขย่าบนเคร่ืองเขย่าเป็นเวลานาน 30 นาที เพื่อลา้งสีส่วนเกินออก จากนั้นเท 
destaining solution ลงไปแช่ใหท้่วมเจล ท าซ ้าจนเห็นแบนโปรตีนติดสีขึ้นมา และพื้นหลงัติดสียอ้ม
น้อยท่ีสุด (เปล่ียน destaining solution 3 คร้ังๆ ละปริมาตร 200 มิลลิลิตร โดยยอ้มเป็นเวลานาน
ประมาณ 3 ชัว่โมง) บนัทึกภาพเจลเพื่อน าไปวิเคราะห์ผล zymogram (เจลท่ีไดส้ามารถเก็บรักษาไว้
ในน ้ ากลัน่ แช่ในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) และค านวณหาระยะทางการเคล่ือนท่ี (ต าแหน่ง) 
จากการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ (relative mobility; Rm) ตามสูตรขา้งล่าง (อาภสัสรา, 2537) 
 

การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ (Rm) = 
ระยะการเคล่ือนที่ของแถบสี

ระยะทางการเคล่ือนที่ของ marker dye
 

 
8. การตรวจสอบการเจริญเติบโตของต้นเสียบยอดที่ระยะเวลาต่างๆ กนั 

ท าการเก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตหลงัการเสียบยอดส าเร็จ ไดแ้ก่ ความยาวและขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลางของก่ิงพนัธุ์ดี ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของรอยต่อ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของตน้
ตอ และ และจ านวนใบ โดยเก็บขอ้มูลทุกเดือน เป็นระยะเวลา 12 เดือนหลงัการเสียบยอด 
 
9. การวิเคราะห์พนัธุกรรมของต้นตอและกิง่พนัธ์ุดีโดยใช้เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ 

1.การสกดัดีเอน็เอ 
น าตวัอย่างใบมาสกดัดีเอ็นเอโดยประยุกต์จากวิธีการ Doyle และ Doyle 

(1990) สกัดดีเอ็นเอจากใบต้นทุเรียนท่ีสุ่มเก็บ  โดยใช้สารละลาย CTAB (Hexadecyl Trimethyl 
Ammonium Bromind) โดยใช้ตวัอย่าง 200 มิลลิกรัมน ้ าหนักสดมาลา้งท าความสะอาด ซับให้แห้ง 
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บดใน  Extraction Buffer (100 mM Tris, 1.4 M NaCl, 20 mM EDTA, pH8.0, 2%CTAB, 2% β-
mercantoethanol ) ปริมาตร 700 ไมโครลิตร ร่วมกบั PVP 50 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักพืช 0.5 กรัม ใน
โกร่งให้ละเอียด จากนั้นใส่ในหลอดไมโครเซ็นติฟิวจ์ เขย่าให้เขา้กนั น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที กลบัหลอดไปมาทุก 10 นาที วางใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิห้องเติมคลอโรฟอร์ม 
800 ไมโครลิตร กลบัหลอดไปมาเบาๆ ป่ันเหว่ียงใชค้วามเร็ว 13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที 
จะได้สารละลายท่ีแยกชั้นใส ดูดสารละลายส่วนใสใส่หลอดไมโครเซ็นติฟิวจ์หลอดใหม่  เติม
คลอโรฟอร์ม : ไอโซเอมิลแอลกอฮอล ์(24:1) 800 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั ป่ันเหว่ียงใชค้วามเร็ว
13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ดูดสารละลายส่วนใสใส่หลอดใหม่ เติม 5 โมลาร์ โซเดียม
คลอไรด์คร่ึงหน่ึงของปริมาตรสารละลายท่ีได้ และเติม เอทานอล 95% ปริมาตร 750 ไมโครลิตร 
ผสมให้เขา้กนัแลว้น าไปแช่ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เทสารละลายทิ้ง และ
ลา้งตะกอนด้วย เอทานอล 70% ปริมาณ 750 ไมโครลิตร ผึ่งตะกอนให้แห้ง หลงัจากนั้นละลาย
ตะกอนดว้ย TE buffer ปริมาณ 70 ไมโครลิตร แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ขา้มคืน
เพื่อใหต้ะกอนดีเอ็นเอละลายดี จากนั้นน าดีเอน็เอท่ีละลายดีแลว้มาตกตะกอนดว้ยเอทานอลบริสุทธ์ิ 
ท่ีแช่เยน็จดัในปริมาตร 2 เท่าของสารละลายดีเอ็นเอ ผสมกบั โซเดียมอะซิเตรต 3 โมลาร์ ในปริมตร 
1/10 ของสารละลาย กลบัหลอดไปมาเพื่อตกตะกอนดีเอน็เอ หากไม่เห็นตะกอนดีเอน็เอให้น าไปแช่
ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 1-2 ชั่วโมง หรือขา้มคืน น าไปป่ันเหว่ียงอีกคร้ังท่ีความเร็ว12,000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที เทส่วนใสทิ้ง ลา้งตะกอนดีเอน็เอดว้ยเอธานอล ความเขม้ขน้ 70% ท่ีแช่
เย็น  3 คร้ัง  ทิ้งให้แห้ง ท่ี อุณหภูมิห้อง  หลังจากนั้ นละลายตะกอนดีเอ็นเอด้วย  TE buffer 70 
ไมโครลิตร  [Tris-HCl (pH 7.5) 10 มิล ลิโมลา ร์  และ  Na2EDTA (pH 7.0) 1 มิล ลิโมลา ร์ ] ท่ี
อุณหภูมิหอ้งเก็บรักษาดีเอน็เอท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกวา่จะน ามาใช ้

2. การตรวจสอบคุณภาพดีเอน็เอ 
ตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอท่ีสกัดได้ด้วยการเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอ

มาตรฐาน (แลมดาดีเอ็นเอ) โดยการท าอิเล็คโตรโฟรีซิสอบนอะกาโรสเจล (LE Agarose, Promega, 
USA) เขม้ขน้ 3% แรงเคล่ือนไฟฟ้า 100 โวลต ์ในสารละลาย TAE buffer (Tris Base, Glacial Acetic 
Acid, EDTA 0.5 โมลาร์ pH 8.0) เป็นเวลา 20 นาที ยอ้มแถบดีเอน็เอท่ีไดด้ว้ย เอธิเดียมโบรไมด ์แลว้
น าไปตรวจสอบภายใตแ้สงอลัตร้าไวโอเลต 260 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง Gel Documentation 
  3. การคัดเลือกไพรเมอร์ 

ทดสอบหาไพรเมอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับการท าไมโครแซทเทลไลท์ จาก
ไพรเมอร์ท่ีมีผูท้  าการศึกษามาก่อนในทุเรียน ซ่ึงประกอบดว้ยไพรเมอร์จ านวน 8 ไพรเมอร์ ไดแ้ก่ 
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MS1CT-5, MS1CT-6, MS1CT-7, MS1CT-9, MS1CT-12, MS1GT-15, MS1AAC-5 MS1AAC-19 
จากการศึกษาของ ศศิวิมล และคณะ (2557) น ามาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยใช้ไพรเมอร์ ซ่ึงเป็น 
forward และ reward โดยวิธีพีซีอาร์ โดยปฏิกิริยาพีซีอาร์ท่ีใชค้ือ 

อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 1 รอบ 
อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที 
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที                            30 รอบ 
อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 1.30 นาที 
อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที 1 รอบ 

หลงัจากนั้นน าสารละลายดีเอน็เอท่ีเพิ่มปริมาณแลว้ จ านวน 10 ไมโครลิตร 
มาตรวจสอบขนาดช้ินของดีเอ็นเอ ดว้ยวิธีอิเล็กโตรโฟรีซิสบนแผ่นวุน้ LE agarose ท่ีความเขม้ขน้ 
3%ละลายใน TBE Buffer (Tris Base, Boric acid, Na2EDTA 0.5 โมลาร์; pH 8.0) ใชแ้รงเคล่ือนไฟฟ้า 
100โวลต์ 65 นาที ยอ้มแถบดีเอ็นเอดว้ยเอธิเดียมโบรไมด์เขม้ขน้  0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เป็น
เวลา 20นาที ลา้งน ้ า 10 นาที ตรวจดูแถบดีเอ็นเอภายใตแ้สงอลัตร้าไวโอเลต 260 นาโนเมตร ดว้ย
เคร่ือง geldocumentation คัดเลือกไพรเมอร์ท่ีสามารถเพิ่มปริมาณและให้แถบดีเอ็นเอท่ีมีความ
แตกต่าง(polymorphism) ระหวา่งตวัแทนประชากรแต่ละกลุ่ม 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
  น าไพรเมอร์ท่ีคดัเลือกได ้มาใชเ้พิ่มปริมาณดีเอน็เอของประชากรทั้งหมด คดัเลือก
ไพรเมอร์ท่ีท าให้เกิดแถบดีเอ็นเอท่ีแตกต่างกันระหว่างประชากรทั้ งหมด หลังจากนั้นท าการ
วิเคราะห์ขอ้มูลโดยแปลงขอ้มูลแถบดีเอน็เอใหต้ าแหน่งท่ีมีแถบดีเอ็นเอมีค่าเท่ากบั 1 และต าแหน่งท่ี
ไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอมีค่าเท่ากบั 0 โดยคิดเฉพาะแถบ DNA ท่ีมีความชดัเจน และเพิ่มปริมาณได้
สม ่าเสมอเม่ือมีการท าพีซีอาร์ซ ้ า วิเคราะห์ความสัมพนัธ์และความใกล้ชิดทางพันธุกรรมด้วย
โปรแกรม Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System Version-2.1. (NTSYS version 
2.1) (Rohlf, 2002) 
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ตารางท่ี 2 คู่ไพรเมอร์ และล าดบัเบสของเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทท่ี์ใชว้ิเคราะห์  พนัธุกรรม 
ของทุเรียนในการศึกษาคร้ังน้ี 
   ไพรเมอร์ ล าดับเบส 
MS1CT-5F CCT GCA AAA CCA AAC CAA AT 
MS1CT-5R CAA AGG GAG TAT CCT TCC AG 
MS1CT-6F TAA ACT GGC AAT GAA ACA GC 
MS1CT-6R CCA AAC AGC TAA ACC CAT GA 
MS1CT-7F CAT GGA CAA GAA AGC GAT GA 
MS1CT-7R TGG ATC AGA TGA ATC AGG TTG 
MS1CT-9F CCC TAC GTT ACA TGA TGA TCC A 
MS1CT-9R CCA TTT TGC TCC CTT ACT CTT C 
MS1CT-12F GAC GAC ACC AGC GAT CAA C 
MS1CT-12R ATG GCG TCA TTT TGC TTT TC 
MS1GT-15F CCA AAC AGC TAA ACC CAT G 
MS1GT-15R TGC AAG AGA AGT TGT GTA TCT GG 
MS1GT-19F TGA GTG GCG CAC TAA AAC AC 
MS1GT-19R AGG TGT CTC AGC TGG TTT GC 
MS1AAC-5F AAT CCT TCA ACC CAC ACC AA 
MS1AAC-5R TTC TTT TCG CCA GAA ACA GC 
ท่ีมา: ศศิวิมล และคณะ (2557) 
 
การวิเคราะห์ผลข้อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) 16 
ทรีทเมน้ท ์จ านวน 3 ซ ้า ซ ้าละ 1 ตน้ วิเคราะห์ค่าเฉล่ีย และความแปรปรวนของขอ้มูลดว้ยโปรแกรม 
R version 2.14.2 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 99% ท าการทดลอง ณ โรงเรือนทดลองและห้องปฏิบัติการ
เทคโนโลยีชีวภาพพืชปลูก (ชีวโมเลกุล) คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
วิทยาเขตหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา  
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บทที่ 3 
ผล 

 
1. ความส าเร็จของการเสียบยอดทุเรียนหมอนทองและชะนีบนต้นตอทุเรียนพื้นบ้านสายพนัธ์ุต่างๆ 
 
  ท าการบันทึกเปอร์เซ็นต์ความส าเร็จในการเสียบยอดก่ิงพันธุ์ดีทุเรียนพันธุ์
หมอนทองและชะนี บนต้นตอทุเรียนพื้นบ้านสายพันธุ์ต่างๆ เปรียบเทียบกับต้นตอทุเรียน
หมอนทองและชะนี โดยบนัทึกท่ีระยะเวลา 28 วนั หลงัการเสียบยอด  พบว่า ใบของก่ิงพนัธุ์ดีจะ
ยงัคงมีสีเขียว บริเวณรอยต่อมีลกัษณะเช่ือมติดแน่น และอาจจะมีการพฒันายอดใหม่เกิดขึ้นเลก็น้อย 
ดังภาพ 3a แต่หากก่ิงพนัธุ์ดีเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลบริเวณยอดหรือสีด าบริเวณรอยต่อ และบริเวณ
รอยต่อไม่เช่ือมติดกนั จะบ่งบอกว่าการเสียบยอดระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีดงักล่าวไม่ประสบ
ความส าเร็จ ดงัภาพ 3b 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3 แสดงลกัษณะรอยต่อของตน้ทุเรียนท่ีอาย ุ28 วนั หลงัการเสียบยอด (a) ประสบความส าเร็จ 

และ (b) ไม่ประสบความส าเร็จ  
 
  จากการประเมินเปอร์เซ็นตค์วามส าเร็จภายหลงัการเสียบยอดทุเรียนท่ีอายุ 28 วนั  
พบว่า การใช้ก่ิงพนัธุ์ดีชะนีเสียบยอดบนตน้ตอทา้ยเล่ียม ไอส้้ม และตน้ตอลูกกลม ให้เปอร์เซ็นต์

a b 
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ความส าเร็จของการเสียบยอดสูงท่ีสุดเท่ากนั คือ 100% รองลงมาคือการใชก่ิ้งพนัธุ์ชะนี เสียบยอด
บนตน้ตอชะนี และตน้ตอนก คือ 96.67% และเปอร์เซ็นตค์วามส าเร็จของการเสียบยอดจะนอ้ยท่ีสุด
เม่ือใชก่ิ้งพนัธุ์ดีหมอนทองเสียบยอดบนตน้ตอตน้เขียว (76.92%) ซ่ึงผลการทดลองดงักล่าว ช้ีให้วา่
การเสียบยอดแบบ heterograft และ homograft ไม่มีความแตกต่างกนัจากการทดลองคร้ังน้ี (ตารางท่ี 3) 
 
ตารางท่ี 3 เปอร์เซ็นตค์วามส าเร็จของการเสียบยอดทุเรียนท่ีอายุ 28 วนัภายหลงัการเสียบยอด 
 
ตน้ตอ/ก่ิงพนัธุ์ดี ความส าเร็จในการเสียบยอด (%) 

หมอนทอง/หมอนทอง 80 
หมอนทอง/ชะนี 90 
ชะนี/หมอนทอง 80 
ชะนี/ชะนี 96.67 
นก/หมอนทอง 83.33 
นก/ชะนี 96.67 
ขมิ้น/หมอนทอง 83.33 
ขมิ้น/ชะนี 90 
ทา้ยเล่ียม/หมอนทอง 93.33 
ทา้ยเล่ียม/ชะนี 100 
ไอส้้ม/หมอนทอง 86.67 
ไอส้้ม/ชะนี 100 
ลูกกลม/หมอนทอง 80 
ลูกกลม/ชะนี 100 
ตน้เขียว/หมอนทอง 76.92 
ตน้เขียว/ชะนี 96.15 
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2. การศึกษาเน้ือเย่ือวิทยา 
 
  จากการศึกษาพฒันาการของรอยต่อระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีในการเสียบยอด
ทุเรียนสายพนัธุ์ต่างๆ โดยการตดัตามขวางบริเวณรอยต่อ ท่ีอายุ 28 วนัหลงัการเสียบยอด พบว่า ใน
คู่เสียบยอดหมอนทองบนตน้ตอชะนี (ภาพท่ี 4b) หมอนทองบนตน้ตอขมิ้น (ภาพท่ี 4d) หมอนทอง
บนตน้ตอทา้ยเล่ียม (ภาพท่ี 4e) หมอนทองบนตน้ตอไอส้้ม (ภาพท่ี 4f) หมอนทองบนตน้ตอลูกกลม 
(ภาพท่ี 4g) และชะนีบนตน้ตอนก (ภาพท่ี 5c) มีการพฒันาของเน้ือเยื่อแคลลสัตรงบริเวณรอยต่อ
ระหว่างต้นตอและก่ิงพนัธุ์ดีในปริมาณมาก และแทรกเข้าไปในช่องว่างของบาดแผลเกิดเป็น
สะพานแคลลสัท าหนา้ท่ีเช่ือมทั้งสองส่วนเขา้ดว้ยกนัอยา่งเห็นไดช้ดัเจน เน้ือเยือ่แคลลสัถูกสร้างทั้ง
จากตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี ซ่ึงส่วนใหญ่แคลลสัจะเกิดจากก่ิงพนัธุ์ดี โดยเน้ือเยื่อแคลลสับริเวณท่ีอยู่
ใกลท้่อน ้ า (xylem) ของตน้ตอและท่อน ้ าของก่ิงพนัธุ์ดีเร่ิมมีการพฒันาไปเป็นแคมเบียมแบ่งเซลล์
ให้เน่ือเยื่อท่อน ้ าใหม่ แต่การพฒันาท่อน ้ าใหม่บริเวณน้ียงัไม่สมบูรณ์ โดยการเสียบยอดระหว่างก่ิง
พนัธุ์ชะนีบนตน้ตอทุเรียนสายพนัธุ์ต่าง ๆ จะมีการพฒันาของแคลลสัท่ีมากกว่าการเสียบยอดก่ิง
พนัธุ์ดีหมอนทองกบัตน้ตอทุเรียนสายพนัธุ์ต่าง ๆ และมีการเจริญของเน้ือเยื่อแคลลสัแทรกเขา้ไป
จนเต็มช่องว่างของบาดแผล แต่ในคู่ เสียบยอดหมอนทองบนต้นตอหมอนทอง (ภาพท่ี 4a) 
หมอนทองบนต้นตอนก (ภาพท่ี 4c) หมอนทองบนต้นตอลูกเขียว (ภาพท่ี 4h) ชะนีบนต้นตอ
หมอนทอง (ภาพท่ี 5a) ชะนีบนตน้ตอชะนี (ภาพท่ี 5b) ชะนีบนตน้ตอขมิ้น (ภาพท่ี 5d) ชะนีบนตน้
ตอทา้ยเล่ียม (ภาพท่ี 5e) ชะนีบนตน้ตอไอส้้ม (ภาพท่ี 5f) ชะนีบนตน้ตอลูกกลม (ภาพท่ี 5g) และ
ชะนีบนตน้ตอลูกเขียว (ภาพท่ี 5h) ยงัคงปรากฏช่องว่างระหว่างรอยต่อของตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี 
แสดงวา่การพฒันาของเน้ือเยือ่แคลลสัท่ีระยะ 28 วนัหลงัการเสียบยอดยงัไม่สมบูรณ์  
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ภาพท่ี 4 พฒันาการของรอยต่อระหวา่งก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองบนตน้ตอหมอนทอง (a) ตน้ตอชะนี (b) ตน้ตอ
นก (c) ตน้ตอขมิ้น (d) ตน้ตอทา้ยเล่ียม (e) ตน้ตอไอส้้ม (f) ตน้ตอลูกกลม (g) และตน้ตอตน้เขียว (h) ท่ีอาย ุ
28 วนัหลงัการเสียบยอด โดย R: rootstock, S: Scion, C: Callus 
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ภาพท่ี 5 พฒันาการของรอยต่อระหวา่งก่ิงพนัธุ์ดีชะนีบนตน้ตอหมอนทอง (a) ตน้ตอชะนี (b) ตน้
ตอนก (c) ตน้ตอขมิ้น (d) ตน้ตอทา้ยเล่ียม (e) ตน้ตอไอส้้ม (f) ตน้ตอลูกกลม (g) และตน้ตอลูกเขียว 
(h) ท่ีอาย ุ28 วนัหลงัการเสียบยอด โดย R: rootstock, S: Scion, C: Callus 
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และจากการศึกษาพฒันาการของรอยต่อระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีในการเสียบ
ยอดทุเรียนสายพนัธุ์ต่าง ๆ โดยการตดัตามยาว ท่ีอายุ 12 เดือนหลงัการเสียบยอด พบว่า ในคู่เสียบ
ยอดหมอนทองบนตน้ตอหมอนทอง (ภาพท่ี 6a) หมอนทองบนตน้ตอนก (ภาพท่ี 6c) หมอนทองบน
ตน้ตอขมิ้น (ภาพท่ี 6d) หมอนทองบนตน้ตอไอส้้ม (ภาพท่ี 6f) หมอนทองบนตน้ตอลูกกลม (ภาพท่ี 
6g) หมอนทองบนตน้ตอลูกเขียว (ภาพท่ี 6h) ชะนีบนตน้ตอนก (ภาพท่ี 7c) และชะนีบนตน้ตอลูก
เขียว (ภาพท่ี 7h) มีการพฒันาของเน้ือเยื่อแคลลสัตรงบริเวณรอยต่อระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี
อยา่งสมบูรณ์ ตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีมีการเช่ือมติดกนัแน่น ไม่เกิดช่องวา่งระหวา่งรอยต่อ มีการพฒันา
ของเน้ือเยื่อแคมเบียมไปเป็นท่อน ้ าและท่ออาหารไดอ้ย่างสมบูรณ์ ส่งผลให้ตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีมี
การเจริญเติบโตท่ีดีและมีขนาดใกลเ้คียงกนั แต่ในคู่เสียบยอดหมอนทองบนตน้ตอชะนี (ภาพท่ี 6b) 
หมอนทองบนตน้ตอทา้ยเล่ียม (ภาพท่ี 6e) ชะนีบนตน้ตอหมอนทอง (ภาพท่ี 7a) ชะนีบนตน้ตอชะนี 
(ภาพท่ี 7b) ชะนีบนตน้ตอขมิ้น (ภาพท่ี 7d) ชะนีบนตน้ตอทา้ยเล่ียม (ภาพท่ี 7e) ชะนีบนตน้ตอไอ้
ส้ม (ภาพท่ี 7f) และชะนีบนต้นตอลูกกลม (ภาพท่ี 7g) พบว่าการพฒันาของเน้ือเยื่อแคลลสับริเวณ
รอยต่อระหว่างต้นตอและก่ิงพนัธุ์ดียงัคงปรากฏช่องว่างและเกิดแถบของเน่ือเยื่อสีน ้ าตาลถึงสี
น ้าตาลเขม้เป็นจ านวนมาก ท่ีเรียกวา่ nicrotic line เพื่อรักษาบาดแผล ส่วนมากจะหายไปเม่ือเกิดการ
เช่ือมต่อกนัดีแลว้หรือยงัอยู่ในช่องว่างระหว่างเซลล์ได ้ซ่ึงอาจจะไปยบัยั้งการสร้างท่อน ้ าและท่อ
อาหาร ท าให้ตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีมีการส่งถ่ายน ้ าและอาหารไม่ดี ส่งผลท าให้มีการเจริญเติบโตท่ีชา้ 
และช่องวา่งระหวา่งรอยต่อน้ีอาจท าใหต้น้ทุเรียนตายไดใ้นภายหลงั 
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ภาพท่ี 6 ภาพตดัตามยาวล าตน้บริเวณรอยต่อระหวา่งก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองบนตน้ตอต่าง ไดแ้ก่ ตน้
ตอหมอนทอง (a) ตน้ตอชะนี (b) ตน้ตอนก (c) ตน้ตอขมิ้น (d) ตน้ตอทา้ยเล่ียม (e) ตน้ตอไอส้้ม (f) 
ตน้ตอลูกกลม (g) และตน้ตอลูกเขียว ท่ีอาย ุ12 เดือนหลงัการเสียบยอด 
 

a b 

c d 

g h 

e f 

Necrotic line 

Necrotic line 
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ภาพท่ี 7 ภาพตดัตามยาวล าตน้บริเวณรอยต่อระหวา่งก่ิงพนัธุ์ดีชะนีบนตน้ตอต่างๆ ไดแ้ก่ ตน้ตอ
หมอนทอง (a) ตน้ตอชะนี (b) ตน้ตอนก (c) ตน้ตอขมิ้น (d) ตน้ตอทา้ยเล่ียม (e) ตน้ตอไอส้้ม (f) ตน้
ตอลูกกลม (g) และตน้ตอลูกเขียว (h) ท่ีอาย ุ12 เดือนหลงัการเสียบยอด 
 

a b 

c d 

g h 

e f 

Necrotic line 

Necrotic line Necrotic line 

Necrotic line 

Necrotic line Necrotic line 
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3. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีโนลกิภายหลงัการเสียบยอด ท่ีระยะเวลาต่างๆ กนั 
 
  ในการศึกษาคร้ังน้ีไดท้ าการศึกษาเฉพาะปริมาณสารฟีโนลิกในคู่เสียบยอด 8 คู่ คือ
หมอนทอง/หมอนทอง หมอนทอง/ชะนี ชะนี/หมอนทอง ชะนี/ชะนี นก/หมอนทอง นก/ชะนี ขมิ้น/
หมอนทอง และขมิ้น/ชะนี ผลการศึกษามีดงัน้ี 

3.1 การสะสมสารประกอบฟีโนลกิท้ังหมด 
จากการวิเคราะห์ปริมาณของสารประกอบฟีโนลิก ภายหลงัการเสียบยอด

ท่ีระยะ 0, 7, 21 และ 45 วนั ของตน้ตอทุเรียนพนัธุ์หมอนทอง ชะนี นก และขมิ้น ท่ีเสียบยอดดว้ยก่ิง
พนัธุ์ดีหมอนทองและชะนี พบว่าปริมาณของสารประกอบฟีโนลิกในตน้ตอท่ีไม่ได้มีการเสียบยอด 
(0 วนัหลงัการเสียบยอด) จะมีปริมาณน้อยเม่ือเทียบกบัตน้ตอท่ีมีการเสียบยอด ตน้ตอทุเรียนพนัธุ์
ขมิ้นจะมีสารประกอบฟีโนลิกสูงท่ีสุด (771.60 มก./ก.) ในขณะท่ีตน้ตอชะนีมีปริมาณสารฟีโนลิกนอ้ย
ท่ีสุด (445.51 มก./ก.)ซ่ึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัตน้ตอพนัธุ์หมอนทอง ชะนี 
และนก ส่วนที ่ระยะ  7  ว นั  ต ้นตอส่วนใหญ่ม ีแนวโน ้มของการ เพิ ่มขึ้ นของปริ ม าณ
สารประกอบฟีโนลิก และมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณสารประกอบฟีโนลิกมากท่ีสุดท่ีระยะ 21 วนั 
หลงัจากนั้นท่ีระยะ 45วนั พบวา่ปริมาณของสารประกอบฟีโนลิกในตน้ตอทั้งหมดจะลดลง 

  เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารฟีโนลิก ณ ต าแหน่งต่างๆ คือ บริเวณรอยต่อ 
บนและล่างรอยต่อ พบปริมาณของสารประกอบฟีโนลิกท่ีบริเวณรอยต่อมากท่ีสุด รองลงมาคือ
บริเวณส่วนบนรอยต่อ และบริเวณส่วนล่างรอยต่อ ตามล าดบั 

ปริมาณของสารประกอบฟีโนลิกบริเวณส่วนบนรอยต่อ พบมีความ
แตกต่างทางสถิติในแต่ละคู่เสียบยอดทั้งท่ีระยะ 7, 21 และ 45 วนั โดย ท่ีระยะ 7 วนั ปริมาณของ
สารประกอบฟีโนลิกสูงท่ีสุดในตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นขมิ้นท่ีเสียบยอดดว้ยก่ิงพนัธุ์ชะนี ท่ีระยะ 21 
วนั ปริมาณของสารประกอบฟีโนลิกสูงท่ีสุดในตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นขมิ้นท่ีเสียบยอดด้วยพนัธุ์
หมอนทองและชะนี และท่ีระยะ 45 วนั ปริมาณของสารประกอบฟีโนลิกพบสูงท่ีสุดในต้นตอ
ทุเรียนนกท่ีเสียบยอดดว้ยก่ิงพนัธุ์ชะนี โดยในระยะเวลาดังกล่าวพบว่าปริมาณสารประกอบฟี
โนลิกจะค่อยๆ ลดลง เม่ือเทียบกบัท่ีระยะ 7 และ 21 วนั 
   ปริมาณของสารประกอบฟีโนลิกบริเวณส่วนรอยต่อ พบมีความแตกต่าง
ทางสถิติในแต่ละคู ่เสียบยอดทั้ งท่ีระยะ 7 , 21 และ 45 วัน โดย ท่ีระยะ 7 วัน ปริมาณของ
สารประกอบฟีโนลิกสูงท่ีสุดในตน้ตอทุเรียนพนัธุ์หมอนทองท่ีเสียบยอดดว้ยก่ิงพนัธุ์ชะนี ท่ีระยะ 
21 วนั ปริมาณของสารประกอบฟีโนลิกสูงท่ีสุดในตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นขมิ้นท่ีเสียบยอดด้วยก่ิง
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พนัธุ์ชะนี และที่ระยะ 45 วนั ปริมาณของสารประกอบฟีโนลิกสูงท่ีสุดในตน้ตอทุเรียนพนัธุ์ชะนี
ท่ีเสียบยอดดว้ยก่ิงพนัธุ์ชะนี  
   ปริมาณของสารประกอบฟีโนลิกบริเวณส่วนล่างรอยต่อ พบมีความ
แตกต่างทางสถิติระหว่างคู่เสียบยอดท่ีระยะ 7 และ 21 วนั โดย ท่ีระยะ 7 วนั มีปริมาณของ
สารประกอบฟีโนลิกสูงท่ีสุดในตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นขมิ้น และตน้ตอทุเรียนนกท่ีเสียบยอดดว้ยก่ิง
พนัธุ์ชะนี ท่ีระยะ 21 วนั ปริมาณของสารประกอบฟีโนลิกสูงท่ีสุดในตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นขมิ้นท่ี
เสียบยอดด้วยก่ิงพันธุ์ชะนี ส่วนท่ีระยะ 45 วัน พบว่า  ในแต่ละคู่ เสียบยอดมีปริมาณของ
สารประกอบฟีโนลิกจะลดลง แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งคู่เสียบยอด (ตารางท่ี 4) 
 



 

ตารางท่ี 4 ปริมาณของสารประกอบฟีโนลิกทั้งหมดของตน้ตอก่อนเสียบยอด (ungrafted) บริเวณส่วนบน ส่วนล่าง และบริเวณรอยต่อ ภายหลงัการเสียบยอดท่ี
ระยะเวลา 7, 21 และ 45 วนั 

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ , ** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง, ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.01) เม่ือ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Ungrafted 

Total phenolic 
compounds 

concentration 
(mg g-1 of fresh 

weight) 

Combination 
(Rootstocks/Scions) 

Total phenolic compounds concentration (mg g-1 of fresh weight) 

7 DAG 21 DAG 45 DAG 

Above  
graft  
union 

At  
graft 
union 

Below 
graft  
union 

Above 
graft 
union 

At  
graft  
union 

Below  
graft  
union 

Above 
graft 
union 

At 
 graft 
union 

Below 
graft 
union 

Monthong 678.63ab Monthong/Monthong 908.90abc 770.17b 532.75de 775.41ab 1096.73abc 765.88ab 374.00b 532.75b 345.39a 

  Monthong/Chanee 1056.68ab 1211.15a 687.69b 798.77ab 850.73bc 742.04ab 519.88b 659.56ab 392.11a 

Chanee 445.51b Chanee/Monthong 891.26abc 793.53b 650.03bc 677.20b 998.05abc 747.76ab 472.21b 527.03b 404.99a 

  Chanee/Chanee 714.86bc 704.38b 475.54e 566.12bc 1031.42abc 597.59bc 522.74b 792.57a 437.88a 

Khamin 771.60a Khamin/Monthong 686.26c 786.37b 579.95cd 921.77a 1206.38ab 590.44bc 488.42b 611.89ab 414.04a 

  Khamin/Chanee 1117.23a 945.60ab 932.26a 987.56a 1460.48a 857.89a 450.28b 665.28ab 427.39a 

Nok 659.56ab Nok/Monthong 779.70abc 676.73b 688.17b 418.34c 676.73c 458.86c 492.23b 660.52ab 428.82a 

  Nok/Chanee 695.80c 641.92b 892.21a 637.16bc 725.35bc 689.60abc 746.81a 710.10ab 449.32a 

F-test * F-test ** ** * ** ** * ** * ns 

c.v. (%) 23.23 c.v. (%) 15.62 16.62 21.28 12.50 18.35 18.57 16.22 15.50 18.40 
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  3.2 การสะสมสารลกินินภายหลงัการเสียบยอด 
จากการประเมินปริมาณของสารลิกนิน ภายหลงัการเสียบยอดท่ีระยะ 0, 7, 

21 และ 45 วนั ของตน้ตอทุเรียนพนัธุ์หมอนทอง ชะนี นก และขมิ้น ท่ีเสียบยอดดว้ยก่ิงหมอนทอง

และชะนี พบว่า ในทุกคู่เสียบยอดมีปริมาณของสารลิกนินท่ีบริเวณส่วนบนรอยต่อสูงท่ีสุด 

รองลงมาคือบริเวณรอยต่อ และบริเวณส่วนล่างรอยต่อ ตามล าดบั โดยปริมาณของสารลิกนินมีน้อย

ในทุกตน้ตอท่ียงัไม่ไดเ้สียบยอด (0 วนัหลงัการเสียบยอด) และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ส่วน

ท่ีระยะ 7 วนั และ 21 วนั ปริมาณของสารลิกนินจะค่อยๆ เพิ่มขึ้น และเพิ่มมากท่ีสุด ท่ีระยะ 45วนั 

หลงัการเสียบยอด โดยเฉพาะบริเวณส่วนบนรอยต่อ  

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณของสารลิกนิน ณ ต าแหน่ง บริเวณรอยต่อ บนและ

ล่างรอยต่อ พบว่าปริมาณลิกนินพบมากท่ีสุดบริเวณส่วนบนรอยต่อ ซ่ึงเป็นส่วนของก่ิงพนัธุ์ดีไม่วา่

จะเป็นหมอนทองหรือชะนี 

   ปริมาณของสารลิกนินท่ีเกิดขึ้นบริเวณส่วนบนรอยต่อ พบมีความแตกต่าง

ทางสถิติระหวา่งคู่เสียบยอด โดยท่ีระยะ 7 วนั มีปริมาณของสารลิกนินสูงท่ีสุดในตน้ตอทุเรียนขมิ้น 

และนกท่ีเสียบยอดดว้ยก่ิงหมอนทอง ในตน้ตอทุเรียนพนัธุ์ชะนี ขมิ้น และนกท่ีเสียบยอดดว้ยก่ิง

พนัธุ์ชะนี ท่ีระยะ 21 วนั ปริมาณของสารลิกนินสูงท่ีสุดในตน้ตอทุเรียนนกท่ีเสียบยอดดว้ยก่ิงพนัธุ์

หมอนทอง และในตน้ตอทุเรียนพนัธุ์หมอนทอง ชะนี นก และขมิ้นท่ีเสียบยอดดว้ยก่ิงพนัธุ์ชะนี 

และท่ีระยะ 45 วนั ปริมาณของสารลิกนินสูงท่ีสุดในตน้ตอทุเรียนพนัธุ์ขมิ้นทั้งท่ีเสียบยอดด้วยก่ิง

พนัธุ์หมอนทอง และชะนี  

   ปริมาณของสารลิกนินท่ีเกิดขึ้นบริเวณส่วนรอยต่อ พบมีความแตกต่าง

ทางสถิติระหว่างคู่เสียบยอดท่ีระยะ 21 และ 45 วนั โดย ท่ีระยะ 7 วนั มีปริมาณของสารลิกนินสูง

ท่ีสุดในตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นขมิ้นท่ีเสียบยอดดว้ยก่ิงพนัธุ์ชะนี แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ

กบัทรีทเมนตอ่ื์น ส่วนท่ีระยะ 21 วนั ปริมาณของสารลิกนินสูงท่ีสุดในตน้ตอทุเรียนนกท่ีเสียบยอด

ดว้ยก่ิงพนัธุ์หมอนทอง และท่ีระยะ 45 วนั ปริมาณของสารลิกนินสูงท่ีสุดในตน้ตอทุเรียนพื้นบา้น

ขมิ้นท่ีเสียบยอดดว้ยก่ิงพนัธุ์ชะนี  

   ปริมาณของสารลิกนินท่ีเกิดขึ้ นบริเวณส่วนล่างรอยต่อ พบมีความ

แตกต่างทางสถิติระหว่างคู่เสียบยอดทุกระยะท่ีมีการวิเคราะห์ขอ้มูล โดย ท่ีระยะ 7 วนั มีปริมาณ
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ของสารลิกนินสูงท่ีสุดในต้นตอทุเรียนพื้นบา้นขมิ้นท่ีเสียบยอดด้วยก่ิงพนัธุ์หมอนทอง ส่วนท่ี

ระยะ 21 วนั ปริมาณของสารลิกนินสูงท่ีสุดในตน้ตอทุเรียนนกท่ีเสียบยอดดว้ยก่ิงพนัธุ์ชะนี และท่ี

ระยะ 45 วนั ปริมาณของสารลิกนินสูงท่ีสุดในตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นขมิ้นท่ีเสียบยอดดว้ยก่ิงพนัธุ์

ชะนี  

 



 
 

ตารางท่ี 5 ปริมาณของสารลิกนินของตน้ตอก่อนเสียบยอด (ungrafted) บริเวณส่วนบน ส่วนล่าง และบริเวณรอยต่อ ภายหลงัการเสียบยอดท่ีระยะเวลา 7, 21 
และ 45 วนั 

 
หมายเหตุ * มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั, ** มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่, ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.01) เม่ือเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Ungrafted 
Lignin content 

(mg g-1 cell wall) 
Combination 

(Rootstocks/Scions) 

Lignin content (mg g-1 cell wall) 

7 DAG 21 DAG 45 DAG 

Above 
graft  
union 

At  
graft  
union 

Below 
graft 
union 

Above 
graft 
union 

At  
graft  
union 

Below 
graft  
union 

Above 
graft 
union 

At  
graft  
union 

Below 
graft 
union 

Monthong 0.72a Monthong/Monthong 0.71b 0.66a 0.44b 1.58b 0.79c 0.68d 1.92c 1.46b 0.98c 

  Monthong/Chanee 1.02b 0.65a 0.51b 2.26a 1.32ab 0.75d 2.27bc 1.37b 0.90c 

Chanee 0.62a Chanee/Monthong 0.86b 0.71a 0.52b 2.14ab 1.16bc 1.10c 2.24bc 1.75ab 1.20bc 

  Chanee/Chanee 1.76a 0.90a 0.79ab 2.60a 1.22b 1.18bc 2.58abc 1.42b 1.33abc 

Khamin 0.63a Khamin/Monthong 1.69a 0.94a 0.95a 2.17ab 1.47ab 1.45abc 3.18a 1.98ab 1.52ab 

  Khamin/Chanee 1.41a 1.19a 0.78ab 2.64a 1.33ab 1.53ab 3.38a 2.19a 1.74a 

Nok 0.90a Nok/Monthong 1.61a 1.12a 0.75ab 2.56a 1.66a 1.27bc 2.74abc 1.42b 1.07bc 

  Nok/Chanee 1.61a 1.07a 0.67ab 2.63a 1.58ab 1.70a 2.92ab 1.38b 1.27abc 

F-test ns F-test ** ns ** * ** ** ** * * 

c.v. (%) 26.94 c.v. (%) 10.31 25.57 21.18 14.35 12.55 11.53 13.41 19.84 20.61 
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4. ผลการศึกษาแบบแผนไอโซไซม์ 
 
  การศึกษาแบบแผนไอโซไซม์ของส่วนเปลือกทั้ง 3 ต าแหน่ง คือ บริเวณส่วนบน
รอยต่อ บริเวณรอยต่อ และบริเวณส่วนล่างรอยต่อ โดยการท าโพลีอะคริลาไมดเ์จลอิเลค็โตรโฟรีซิส 
และยอ้มสีไอโซไซมเ์พอร์ออกซิเดส ท าการนบัจ านวนแถบท่ีปรากฏ แลว้วดัระยะทางการเคล่ือนท่ี
ของแถบไอโซไซม ์เพื่อหาค่าการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ (Rm) ของแถบไอโซไซม์ท่ีไดจ้ากส่วนเปลือก
ของทั้ง 3 ต าแหน่ง โดยไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
  จากการศึกษาแบบแผนไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสโดยการนับจ านวนแถบและค่า
การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ของไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสตรงบริเวณส่วนบนรอยต่อ พบว่ามีการแสดง
แบบแผนท่ีปรากฏดงัแสดงในตารางท่ี 6 พบจ านวนแถบของเอ็นไซม์จ านวน 6 แถบ เม่ือน ามาวดั
อตัราการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ (Rm) ของแถบจะไดต้ าแหน่งของแถบท่ี Rm ดงัน้ี 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 
0.48 และ 0.50 โดยแต่ละคู่เสียบยอดมีจ านวนแถบ 5-6 แถบ 
  เม่ือท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบต าแหน่งของแถบแบบแผนไอโซไซม์ท่ีปรากฏ
โดยมีต าแหน่งท่ีเหมือนกันของแถบ คือ ต าแหน่งค่า Rm เท่ากับ 0.24, 0.32, 0.44, 0.48 และ 0.50 
ปรากฎแถบท่ีเหมือนกนัทุกคู่เสียบยอด และต าแหน่งท่ีคลา้ยคลึงกนัน้อยท่ีสุดคือต าแหน่งค่า Rm 
เท่ากบั 0.47 โดยมีแถบตรงกนัใน 8 คู่เสียบยอด 
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ตารางท่ี 6 จ านวนแถบและค่าการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ของไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสบริเวณเน้ือเยื่อ
ส่วนบนรอยต่อของก่ิงทุเรียนพนัธุ์การคา้หมอนทอง และชะนี ท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนสายพนัธุ์
ต่างๆ (1; หมอนทอง/ชะนี, 2; หมอนทอง/หมอนทอง, 3; ขมิ้น/ชะนี, 4; ขมิ้น/หมอนทอง, 5; ทา้ย
เล่ียม/ชะนี, 6; ทา้ยเล่ียม/ชะนี, 7; ไอส้้ม/ชะนี, 8; ไอส้้ม/หมอนทอง, 9; ลูกกลม/ชะนี, 10; ลูกกลม/
หมอนทอง, 11; ชะนี/ชะนี, 12; ชะนี/หมอนทอง, 13; นก/ชะนี, 14; นก/หมอนทอง, 15; ตน้เขียว/
ชะนี และ 16; ตน้เขียว/หมอนทอง) ท่ีอาย ุ12 เดือนหลงัการเสียบยอด 

No. จ านวนแถบ ค่าการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ (Rm) 
1 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
2 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
3 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
4 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
5 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
6 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
7 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
8 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
9 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 

10 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
11 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
12 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
13 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
14 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
15 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
16 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 

 
  จากการศึกษาแบบแผนไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสโดยการนับจ านวนแถบและค่า
การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ของไอโซไซมเ์พอร์ออกซิเดสตรงบริเวณรอยต่อ พบว่ามีการแสดงแบบแผนท่ี
ปรากฏดังแสดงในตารางท่ี 7 พบจ านวนแถบของเอ็นไซม์จ านวน 6 แถบ เม่ือน ามาวดัอตัราการ
เคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ (Rm) ของแถบจะไดต้ าแหน่งของแถบท่ี Rm ดงัน้ี 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48 และ 
0.50 โดยแต่ละคู่เสียบยอดมีจ านวนแถบ 5-6 แถบ 
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  เม่ือท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบต าแหน่งของแถบแบบแผนไอโซไซม์ท่ีปรากฏ
โดยมีต าแหน่งท่ีเหมือนกันของแถบ คือ ต าแหน่งค่า Rm เท่ากับ 0.24, 0.32, 0.44, 0.48 และ 0.50 
ปรากฎแถบท่ีเหมือนกนัทุกคู่เสียบยอด และต าแหน่งท่ีคลา้ยคลึงกนัน้อยท่ีสุดคือต าแหน่งค่า Rm 
เท่ากบั 0.47 โดยมีแถบตรงกนัใน 7 คู่เสียบยอด 

ตารางท่ี 7 จ านวนแถบและค่าการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ของไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสบริเวณเน้ือเยื่อ
รอยต่อของก่ิงทุเรียนพนัธุ์การคา้หมอนทอง และชะนี ท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนสายพนัธุ์ต่างๆ 
(1; หมอนทอง/ชะนี, 2; หมอนทอง/หมอนทอง, 3; ขมิ้น/ชะนี, 4; ขมิ้น/หมอนทอง, 5; ทา้ยเล่ียม/
ชะนี, 6; ท้ายเล่ียม/ชะนี, 7 ; ไอ้ส้ม/ชะนี, 8; ไอ้ส้ม/หมอนทอง, 9; ลูกกลม/ชะนี, 10 ; ลูกกลม/
หมอนทอง, 11; ชะนี/ชะนี, 12; ชะนี/หมอนทอง, 13; นก/ชะนี, 14; นก/หมอนทอง, 15; ตน้เขียว/
ชะนี และ 16; ตน้เขียว/หมอนทอง) ท่ีอาย ุ12 เดือนหลงัการเสียบยอด 

No. จ านวนแถบ ค่าการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ (Rm) 
1 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
2 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
3 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
4 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
5 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
6 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
7 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
8 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
9 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 

10 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
11 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
12 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
13 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
14 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
15 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
16 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
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  จากการศึกษาแบบแผนไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสโดยการนับจ านวนแถบและค่า
การเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ของไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสตรงบริเวณส่วนล่างรอยต่อ พบว่ามีการแสดง
แบบแผนท่ีปรากฏดงัแสดงในตารางท่ี 8 พบจ านวนแถบของเอ็นไซม์จ านวน 6 แถบ เม่ือน ามาวดั
อตัราการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ (Rm) ของแถบจะไดต้ าแหน่งของแถบท่ี Rm ดงัน้ี 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 
0.48 และ 0.50 โดยแต่ละคู่เสียบยอดมีจ านวนแถบ 5-6 แถบ 
  เม่ือท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบต าแหน่งของแถบแบบแผนไอโซไซม์ท่ีปรากฏ
โดยมีต าแหน่งท่ีเหมือนกันของแถบ คือ ต าแหน่งค่า Rm เท่ากับ 0.24, 0.32, 0.44, 0.48 และ 0.50 
ปรากฎแถบท่ีเหมือนกนัทุกคู่เสียบยอด และต าแหน่งท่ีคลา้ยคลึงกนัน้อยท่ีสุดคือต าแหน่งค่า Rm 
เท่ากบั 0.47 โดยมีแถบตรงกนัใน 9 คู่เสียบยอด 
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ตารางท่ี 8 จ านวนแถบและค่าการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ของไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสบริเวณเน้ือเยื่อ
ส่วนล่างรอยต่อของก่ิงทุเรียนพนัธุ์การคา้หมอนทอง และชะนี ท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนสาย
พนัธุ์ต่างๆ (1; หมอนทอง/ชะนี, 2; หมอนทอง/หมอนทอง, 3; ขมิ้น/ชะนี, 4; ขมิ้น/หมอนทอง, 5; 
ทา้ยเล่ียม/ชะนี, 6; ทา้ยเล่ียม/ชะนี, 7; ไอส้้ม/ชะนี, 8; ไอส้้ม/หมอนทอง, 9; ลูกกลม/ชะนี, 10; ลูก
กลม/หมอนทอง, 11; ชะนี/ชะนี, 12; ชะนี/หมอนทอง, 13; นก/ชะนี, 14; นก/หมอนทอง, 15; ตน้
เขียว/ชะนี และ 16; ตน้เขียว/หมอนทอง) ท่ีอาย ุ12 เดือนหลงัการเสียบยอด 

No. จ านวนแถบ ค่าการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ (Rm) 
1 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
2 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
3 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
4 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
5 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
6 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
7 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
8 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
9 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 

10 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
11 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
12 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
13 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
14 6 0.24, 0.32, 0.44, 0.47, 0.48, 0.50 
15 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 
16 5 0.24, 0.32, 0.44, 0.48, 0.50 

  เม่ือท าการวิเคราะห์แถบไอโซไซมเ์พอร์ออกซิเดสโดยการท าแผนภาพไซโมแกรม
ของเน้ือเยื่อทั้ง 3 ต าแหน่งคือ บริวเวณส่วนบนรอยต่อ บริเวณรอยต่อ และบริเวณส่วนล่างรอยต่อ 
พบวา่ มี 9 คู่เสียบยอดท่ีมีรูปแบบของแถบไอโซไซมเ์พอร์ออกซิเดสเหมือนกนัในทั้ง 3 ต าแหน่งคือ 
คู่ เสียบยอดหมอนทอง/หมอนทอง,  ขมิ้น/ชะนี, ขมิ้น/หมอนทอง, ท้ายเล่ียม/ชะนี, ลูกกลม/
หมอนทอง, ชะนี/ชะนี, ชะนี/หมอนทอง, นก/หมอนทอง และตน้เขียว/ชะนี (ภาพท่ี 8) 
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       1       2        3       4        5       6         7       8        9      10     11     12     13     14     15     16   
 

 

 

 

     บนรอยต่อ     (A) 

        1       2        3       4        5       6         7       8        9      10     11     12     13     14     15     16   
 

 

 

 

     บริเวณรอยต่อ     (B) 

        1       2        3       4        5       6         7       8        9      10     11     12     13     14     15     16   
 

 

 

 

     ล่างรอยต่อ     (C) 

ภาพท่ี 8 แผนภาพไซโมแกรมไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสจากเน้ือเยื่อเปลือกล าตน้ บริเวณส่วนบน

รอยต่อ (A) บริเวณรอยต่อ (B) และบริเวณส่วนล่างรอยต่อ (C) ของก่ิงทุเรียนพนัธุ์การคา้

หมอนทอง และชะนี ท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนสายพนัธุ์ต่างๆ (แถบท่ี 1; หมอนทอง/

ชะนี, แถบท่ี 2; หมอนทอง/หมอนทอง, แถบท่ี 3; ขมิ้น/ชะนี, แถบท่ี 4; ขมิ้น/หมอนทอง, 

แถบท่ี 5; ทา้ยเล่ียม/ชะนี, แถบท่ี 6; ทา้ยเล่ียม/หมอนทอง, แถบท่ี 7; ไอส้้ม/ชะนี, แถบท่ี 8; 

ไอส้้ม/หมอนทอง, แถบท่ี 9; ลูกกลม/ชะนี, แถบท่ี 10; ลูกกลม/หมอนทอง, แถบท่ี 11; ชะนี/

ชะนี, แถบท่ี 12; ชะนี/หมอนทอง, แถบท่ี 13; นก/ชะนี, แถบท่ี 14; นก/หมอนทอง, แถบท่ี 

15; ตน้เขียว/ชะนี และแถบท่ี 16; ตน้เขียว/หมอนทอง) 
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5. การเจริญเติบโตของต้นตอทุเรียน และกิง่พนัธ์ุดีภายหลังการเสียบยอด 
 
  5.1 ความสูงของกิง่พนัธ์ุดี 

ความสูงของก่ิงพันธุ์ดีหมอนทอง ท่ีท าการเสียบยอดบนต้นตอทุเรียนพันธุ์
หมอนทอง (homograft) และท่ีท าการเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนนก พบว่า ส่วน
ใหญ่ความสูงเฉล่ียของยอดพนัธุ์ดีหมอนทองและชะนีเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง และหลังจากท่ีตน้
ทุเรียนเจริญเติบโตเป็นเวลา 12 เดือน พบว่าก่ิงพนัธุ์หมอนทองท่ีเสียบยอดบนตน้ตอนก มีความสูง
เฉล่ียของยอดท่ีแตกใหม่สูงท่ีสุดเท่ากบั 75.83 เซนติเมตร รองลงมาคือ ก่ิงพนัธุ์หมอนทองท่ีเสียบ
ยอดบนตน้ตอชะนี และก่ิงพนัธุ์หมอนทองท่ีเสียบยอดบนตน้ตอพื้นบา้นลูกกลม มีความสูงเฉล่ีย
ของยอดท่ีแตกใหม่เท่ากบั 65.67 และ 51.33 เซนติเมตร ตามล าดบั ส่วนก่ิงพนัธุ์หมอนทองท่ีเสียบ
ยอดบนต้นตอทุเรียนพื้นบ้านไอ้ส้ม มีความสูงเฉล่ียของยอดท่ีแตกใหม่น้อยท่ีสุดเท่ากับ  35.33 
เซนติเมตร  

ส าหรับยอดชะนีท่ีท าการเสียบบนตน้ตอต่างๆ พบว่า ความสูงเฉล่ียเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเน่ืองในระยะ 12 เดือนหลงัเสียบยอด ก่ิงพนัธุ์ชะนีท่ีเสียบยอดบนตน้ตอนก มีความสูงเฉล่ียของ
ยอดท่ีแตกใหม่สูงท่ีสุดเท่ากบั 72.17 รองลงมาคือ ก่ิงพนัธุ์ชะนีท่ีเสียบยอดบนตน้ตอชะนี และก่ิง
พนัธุ์ชะนีท่ีเสียบยอดบนตน้ตอพื้นบา้นลูกกลม มีความสูงเฉล่ียของยอดท่ีแตกใหม่เท่ากบั 61.00 
และ 51.83 เซนติเมตร ตามล าดบั ส่วนก่ิงพนัธุ์ชะนีท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นทา้ยเล่ียม มี
ความสูงเฉล่ียของยอดท่ีแตกใหม่นอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 42.17 เซนติเมตร (ภาพท่ี 9) 

 

ภาพท่ี 9 ค่าเฉล่ียความสูงของก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองและชะนีท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนสายพนัธุ์
ต่างๆ  
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5.2 เส้นผ่านศูนย์กลางของต้นตอ 

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของตน้ตอทุเรียนสายพนัธุ์ต่างๆ ท่ีเสียบยอดกบัก่ิงพนัธุ์

หมอนทอง และชะนี พบว่า ตน้ตอทุเรียนนกท่ีเสียบยอดกบัก่ิงพนัธุ์ชะนี และหมอนทอง มีขนาด

เส้นผ่านศูนยก์ลางของตน้ตอเฉล่ียสูงท่ีสุด 9.65 และ 9.31 มิลลิเมตร ตามล าดบั ตามดว้ยตน้ตอลูก

กลมเสียบยอดกบัก่ิงพนัธุ์หมอนทอง และชะนี (9.16 และ 8.89 มิลลิเมตร ตามล าดบั) ส่วนตน้ตอ

ทุเรียนท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของตน้ตอเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด คือ ตน้ตอไอส้้มท่ีท าการเสียบยอดกบั

ก่ิงพนัธุ์หมอนทอง (5.79 มิลลิเมตร) (ภาพท่ี 10) 

 

ภาพท่ี 10 ค่าเฉล่ียขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นพนัธุ์ต่างๆ ท่ีเสียบยอดกบัก่ิง

พนัธุ์ดีหมอนทองและชะนี  

 

5.3 เส้นผ่านศูนย์กลางของรอยต่อ 

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของตน้ตอทุเรียนสายพนัธุ์ต่างๆ ท่ีเสียบยอดกบัก่ิงพนัธุ์

หมอนทอง และชะนี พบว่า ตน้ตอทุเรียนนกท่ีเสียบยอดกบัก่ิงพนัธุ์ชะนี และหมอนทอง มีขนาด

เส้นผ่านศูนยก์ลางของรอยต่อเฉล่ียสูงท่ีสุด 13.46 และ 13.38 มิลลิเมตร ตามล าดบั ตามดว้ย ตน้ตอ

ทุเรียนพนัธุ์ชะนี และพนัธุ์ลูกกลมท่ีเสียบยอดกบัก่ิงพนัธุ์หมอนทอง (12.69 และ 12.19 มิลลิเมตร 
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ตามล าดบั) ส่วนตน้ตอทุเรียนท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของรอยต่อเฉล่ียน้อยท่ีสุด คือ ตน้ตอไอ้

ส้มท่ีเสียบยอดกบัก่ิงพนัธุ์หมอนทอง (8.02 มิลลิเมตร) (ภาพท่ี 11) 

 
ภาพท่ี 11 ค่าเฉล่ียขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของรอยต่อก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองและชะนีท่ีเสียบบนตน้

ตอทุเรียนสายพนัธุ์ต่างๆ  
   

5.4 เส้นผ่านศูนย์กลางของกิง่พนัธ์ุดี 

  ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของก่ิงพนัธุ์หมอนทอง และชะนี ท่ีเสียบยอดบนตน้ตอ

ทุเรียนสายพนัธุ์ต่างๆ พบว่า ก่ิงพนัธุ์ชะนี และหมอนทองท่ีท าการเสียบยอดบนตน้ตอนก มีขนาด

เส้นผ่านศูนยก์ลางของก่ิงพนัธุ์ดีเฉล่ียสูงท่ีสุด 9.34 และ 8.69 มิลลิเมตร ตามล าดบั ตามดว้ยก่ิงพนัธุ์

ชะนี และหมอนทองท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนพนัธุ์ชะนี (8.63 และ 7.69 มิลลิเมตร ตามล าดบั) 

ส่วนก่ิงพนัธุท่ี์มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด คือก่ิงพนัธุ์หมอนทองท่ีเสียบยอดบนตน้ตอ

ทุเรียนไอส้้ม (4.14 มิลลิเมตร) (ภาพท่ี 12) 
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ภาพท่ี 12 ค่าเฉล่ียขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองและชะนีท่ีเสียบบนตน้ตอทุเรียน
สายพนัธุ์ต่างๆ  

 

5.5 จ านวนใบ 

จ านวนใบของก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทอง ท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนพนัธุ์หมอนทอง 

(homograft) และท่ีเสียบยอดบนต้นตอทุเรียนสายพันธุ์ต่างๆ พบว่า  จ านวนใบของก่ิงพันธุ์

หมอนทองท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนสายพนัธุ์ต่างๆ มีการเพิ่มขึ้นอยา่งต่อเน่ือง โดยในช่วงเดือนท่ี 

12 พบว่าก่ิงพนัธุ์หมอนทองท่ีเสียบยอดบนตน้ตอนก  มีจ านวนใบเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากับ 73.67 ใบ 

รองลงมาคือ ก่ิงพนัธุ์หมอนทองท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นลูกกลม และตน้ตอทุเรียนพนัธุ์

ชะนี มีจ านวนใบเฉล่ียเท่ากบั 69.33 และ 66.67 ใบ ตามล าดบั ส่วนก่ิงพนัธุ์หมอนทองท่ีเสียบยอดบน

ตน้ตอพื้นบา้นไอส้้ม มีจ านวนใบเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 44.00 ใบ  

  จ านวนใบของก่ิงพนัธุ์ดีชะนี ท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนพนัธุ์ชะนี (homograft) 

และท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นสายพนัธุ์ต่างๆ พบว่า จ านวนใบของก่ิงพนัธุ์ชะนีท่ีเสียบ

ยอดบนตน้ตอทุเรียนสายพนัธุ์ต่างๆ มีการเพิ่มขึ้นอยา่งต่อเน่ือง โดยในช่วงเดือนท่ี 12 พบวา่ก่ิงพนัธุ์

ชะนีท่ีเสียบยอดบนตน้ตอพื้นบา้นลูกกลม มีจ านวนใบเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 80.00 ใบ รองลงมาคือ 

ก่ิงพนัธุ์ชะนีท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนชะนี และตน้ตอทุเรียนนก มีจ านวนใบเฉล่ียเท่ากบั 78.33 
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และ 77.67 ใบ ตามล าดบั ส่วนก่ิงพนัธุ์ชะนีท่ีเสียบยอดบนตน้ตอพื้นบา้นไอส้้ม มีจ านวนใบเฉล่ีย

นอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 51.67 ใบ (ภาพท่ี 13) 

 

ภาพท่ี 13 ค่าเฉล่ียจ านวนใบของตน้ทุเรียนสายพนัธุ์ต่างๆ ท่ีเสียบยอดกบัก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองและ
ชะนี  

 

5.6 ขนาดใบ 

  ท าการวดัขนาดใบท่ีระยะ 12 เดือนหลงัการเสียบยอด พบว่าขนาดใบของก่ิงพนัธุ์

หมอนทองบนต้นตอนก ให้ขนาดใบใหญ่ท่ีสุด (5.54 x 17.11 ซม.) รองลงมาคือใบทุเรียนพนัธุ์

หมอนทองบนตน้ชะนี (5.07 x 15.44 ซม.) ในขณะท่ีขนาดใบของก่ิงพนัธุ์ชะนีบนตน้ตอลูกเขียวจะ

มีขนาดเลก็ท่ีสุด (3.73 x 9.48 ซม.) ดงัแสดงในตารางท่ี 9 
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ตารางท่ี 9 ค่าเฉล่ียขนาดใบ (ซม.) ของตน้ทุเรียนสายพนัธุ์ต่างๆ ท่ีเสียบยอดกบัก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทอง

และชะนี ท่ีระยะ 12 เดือนหลงัการเสียบยอด 

(Rootstocks/Scions) Leaf width (cm) Leaf length (cm) 

หมอนทอง/หมอนทอง 4.40±0.09 13.50±0.34 
หมอนทอง/ชะนี 3.58±0.03 9.72±0.12 
ชะนี/หมอนทอง 5.07±0.07 15.44±0.11 
ชะนี/ชะนี 4.50±0.09 10.76±0.17 
นก/หมอนทอง 5.54±0.18 17.11±0.45 
นก/ชะนี 5.38±0.13 14.26±0.28 
ขม้ิน/หมอนทอง 4.11±0.07 11.86±0.21 
ขม้ิน/ชะนี 4.14±0.11 9.60±0.38 
ทา้ยเล่ียม/หมอนทอง 4.58±0.10 13.86±0.16 
ทา้ยเล่ียม/ชะนี 4.32±0.07 10.44±0.20 
ไอส้้ม/หมอนทอง 3.51±0.16 10.30±0.31 
ไอส้้ม/ชะนี 3.99±0.07 9.49±0.28 
ลูกกลม/หมอนทอง 4.93±0.13 14.82±0.47 
ลูกกลม/ชะนี 4.70±0.11 10.64±0.14 
ตน้เขียว/หมอนทอง 3.69±0.11 10.83±0.38 
ตน้เขียว/ชะนี 3.73±0.10 9.48±0.35 

หมายเหตุ : ± แสดงค่า standard deviation ของค่าเฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 3 ซ ้า 

การเจริญเติบโต 

การเจริญเติบโตของต้นทุเรียนท่ีเพิ่มขึ้นภายหลังการเสียบยอดท่ีระยะเวลา 12 

เดือน พบวา่ ยอดใหม่มีการเจริญเติบโตขึ้นอยา่งเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน ทั้งความยาวของก่ิงพนัธุ์ดี ขนาด

เส้นผ่านศูนยก์ลางก่ิงพนัธุ์ดี ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรอยต่อ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางตน้ตอ และ

จ านวนใบ โดยคู่เสียบยอด นก/หมอนทอง มีความยาวของยอด และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรอยต่อ

ท่ีเพิ่มขึ้นจากการวดัคร้ังแรกสูงท่ีสุดคือ 60.83 เซนติเมตร และ 7.20 มิลลิเมตร ตามล าดบั ส่วนคู่

เสียบยอด นก/ชะนี มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางก่ิงพนัธุ์ชะนี และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางต้นตอ

ทุเรียนนกเพิ่มขึ้นจากการวดัคร้ังแรกสูงท่ีสุดคือ 6.14 มิลลิเมตร และ 4.80 มิลลิเมตร ตามล าดบั ส่วน

คู่เสียบยอดลูกกลม/ชะนี ใหจ้ านวนใบสูงท่ีสุดคือ 80.00 ใบ ในขณะท่ีคู่เสียบยอด ไอส้้ม/หมอนทอง 

มีความยาวของยอด เส้นผ่านศูนยก์ลางของก่ิงพนัธุ์หมอนทอง เส้นผ่านศูนยก์ลางของรอยต่อ เส้น

ผ่านศูนยก์ลางของตน้ตอไอส้้ม และจ านวนใบนอ้ยท่ีสุดคือ 24.83 เซนติเมตร 1.84 มิลลิเมตร 2.46 
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มิลลิเมตร 1.71 มิลลิเมตร และ 44.00 ใบ ตามล าดบั จากผลการทดลองน้ีช้ีให้เห็นว่า การใชทุ้เรียน

นกเป็นตน้ตอในการเสียบยอดดดว้ยก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทอง และชะนี มีการเจริญเติบโตท่ีดีกว่าการ

เสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนสายพนัธุ์อ่ืน ทั้งๆ ท่ีทุเรียนนกเป็น ทุเรียนคนละชนิดกับทุเรียนพันธุ์

การคา้หรือทุเรียนพื้นบา้น ดงัแสดงในตารางท่ี 10 และภาพท่ี 14  

ตารางท่ี 10 อตัราการเพิ่มขึ้นของความยาวของยอด ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของก่ิงพนัธุ์ดี ขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางของรอยต่อ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของตน้ตอ และจ านวนใบ ของคู่
เสียบยอดต่างๆ หลงัการเสียบยอดท่ีระยะเวลา 12 เดือน 

(Rootstocks/Scions) 
Scion height    Diameter (mm)   Number of  

(cm) scions unions rootstocks  leaves 
หมอนทอง/หมอนทอง 33.00de 3.41cdef 2.70b 2.55abc 54.67cd 
หมอนทอง/ชะนี 31.67de 3.10def 4.76ab 2.37bc 57.33c 
ชะนี/หมอนทอง 51.83ab 4.50abcd 6.00ab 3.95ab 66.67b 
ชะนี/ชะนี 46.00bc 5.19abc 3.83ab 3.50abc 78.33a 
นก/หมอนทอง 60.83a 5.57ab 7.20a 4.55ab 73.67ab 
นก/ชะนี 58.50a 6.14a 5.89ab 4.80a 77.67a 
ขม้ิน/หมอนทอง 26.67de 3.08def 3.02b 2.82abc 51.00cde 
ขม้ิน/ชะนี 31.06de 3.05def 3.51ab 2.95abc 52.00cde 
ทา้ยเล่ียม/หมอนทอง 36.17cde 3.02def 3.67ab 3.10abc 51.67cde 
ทา้ยเล่ียม/ชะนี 30.83de 2.52def 2.88b 3.02abc 52.33cde 
ไอส้้ม/หมอนทอง 24.83e 1.84f 2.46b 1.71c 44.00e 
ไอส้้ม/ชะนี 30.67de 2.24ef 3.17b 2.63abc 51.67cde 
ลูกกลม/หมอนทอง 38.83cd 4.11bcde 5.65ab 4.41ab 69.33b 
ลูกกลม/ชะนี 39.67cd 4.29abcd 4.99ab 4.26ab 80.00a 
ตน้เขียว/หมอนทอง 27.17de 2.68def 2.65b 3.09abc 48.00de 
ตน้เขียว/ชะนี 30.00de 2.95def 2.94b 2.93abc 53.33cd 

F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 13.82 21.64 35.51 26.13 5.92 

หมายเหตุ ** มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (P≤0.01) เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
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ภาพท่ี 14 การเจริญเติบโตของก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองบนตน้ตอต่างๆ คือตน้ตอหมอนทอง (a) ตน้ตอ
ชะนี (c) ตน้ตอนก (e) ตน้ตอขมิ้น (g) ตน้ตอทา้ยเล่ียม (i) ตน้ตอไอส้้ม (k) ตน้ตอลูกกลม 
(m) และตน้ตอลูกเขียว (o) การเจริญเติบโตของก่ิงพนัธุ์ดีชะนีบนตน้ตอหมอนทอง (b) 
ตน้ตอชะนี (d) ตน้ตอนก (f) ตน้ตอขมิ้น (h) ตน้ตอทา้ยเล่ียม (j) ตน้ตอไอส้้ม (l) ตน้ตอลูก
กลม (n) และตน้ตอลูกเขียว (p) ท่ีระยะเวลา 12 เดือนหลงัการเสียบยอด 

a b c d 

e f g h 

i j k l 

m n o p 



61 
 

6. การศึกษาพนัธุกรรมของทุเรียนท่ีใช้เป็นต้นตอและกิง่ทุเรียนพนัธ์ุดี ด้วยเคร่ืองหมายไมโครแซท
เทลไลท์ 

จากการวิเคราะห์พนัธุกรรมของทุเรียนพื้นบา้นทุเรียนนกและทุเรียนพนัธุ์การคา้ 
10 ตัวอย่าง ด้วยเคร่ืองหมายโมเลกุลไมโครแซทเทลไลท์  จ านวน 8 คู่ไพรเมอร์ คือ MS1CT-
5,MS1CT-6, MS1CT-7, MS1CT-9, MS1CT-12, MS1GT-15, MS1AAC-5 และ MS1AAC-19 พบวา่ 
ไพรเมอร์ทั้ง 8 คู่ให้แถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกต่างทั้งหมด ไพรเมอร์แต่ละคู่ให้แถบดีเอ็นเอจ านวน 
1-4 แถบ (อลัลีล) รวมทั้งหมด 28 แถบ และมีขนาด ตั้งแต่ 130-500 คู่เบส ในจ านวน 8 คู่ไพรเมอร์ 
โดยคู่ไพรเมอร์ MS1AAC-5 ใหจ้ านวนอลัลีลมากท่ีสุดคือ 4 อลัลีล (ภาพท่ี 21)  
     M       1            2             3            4            5            6            7            8            9           10 

 
 

 
 
 
ภาพท่ี 15 รูปแบบแถบดีเอ็นเอของทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนพนัธุ์การคา้ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและก่ิงพนัธุ์

ดีในการเสียบยอด จ านวน 10 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์ไมโครแซทเทลไลทด์ว้ยคู่ไพรเมอร์ 
MS1CT-5 

     M       1            2             3            4            5            6            7            8            9           10 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 16 รูปแบบแถบดีเอ็นเอของทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนพนัธุ์การคา้ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและก่ิงพนัธุ์

ดีในการเสียบยอด จ านวน 10 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์ไมโครแซทเทลไลทด์ว้ยคู่ไพรเมอร์ 
MS1CT-6 
M = เคร่ืองหมายโมเลกุลมาตรฐาน 100 bp, 1 : ตน้ตอหมอนทอง, 2 : ตน้ตอชะนี, 3 : ตน้
ตอขมิ้น, 4 : ตน้ตอทา้ยเล่ียม, 5 : ตน้ตอไอส้้ม, 6 : ตน้ตอลูกกลม, 7 : ตน้ตอนก, 8 : ตน้ตอ
ตน้เขียว, 9 : ก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทอง, 10 : ก่ิงพนัธุ์ดีชะนี 
 
 

1,000  bp 

500  bp 

1,000  bp 

500  bp 



62 

 

     M       1            2             3            4            5            6            7            8            9           10 
 
 

  
 
 
ภาพท่ี 17 รูปแบบแถบดีเอ็นเอของทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนพนัธุ์การคา้ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและก่ิงพนัธุ์

ดีในการเสียบยอด จ านวน 10 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์ไมโครแซทเทลไลทด์ว้ยคู่ไพรเมอร์ 
MS1CT-7 

     M       1            2             3            4            5            6            7            8            9           10 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 18 รูปแบบแถบดีเอ็นเอของทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนพนัธุ์การคา้ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและก่ิงพนัธุ์

ดีในการเสียบยอด จ านวน 10 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์ไมโครแซทเทลไลทด์ว้ยคู่ไพรเมอร์ 
MS1CT-9 

     M       1            2             3            4            5            6            7            8            9           10 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 19 รูปแบบแถบดีเอ็นเอของทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนพนัธุ์การคา้ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและก่ิงพนัธุ์

ดีในการเสียบยอด จ านวน 10 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์ไมโครแซทเทลไลทด์ว้ยคู่ไพรเมอร์ 
MS1CT-12 
M = เคร่ืองหมายโมเลกุลมาตรฐาน 100 bp, 1 : ตน้ตอหมอนทอง, 2 : ตน้ตอชะนี, 3 : ตน้
ตอขมิ้น, 4 : ตน้ตอทา้ยเล่ียม, 5 : ตน้ตอไอส้้ม, 6 : ตน้ตอลูกกลม, 7 : ตน้ตอนก, 8 : ตน้ตอ
ตน้เขียว, 9 : ก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทอง, 10 : ก่ิงพนัธุ์ดีชะนี 
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     M       1            2             3            4            5            6            7            8            9           10 

 
ภาพท่ี 20 รูปแบบแถบดีเอ็นเอของทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนพนัธุ์การคา้ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี

ในการเสียบยอด จ านวน 10 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์ไมโครแซทเทลไลทด์ว้ยคู่ไพรเมอร์ 
MS1GT-15 

     M       1            2             3            4            5            6            7            8            9           10 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 21 รูปแบบแถบดีเอ็นเอของทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนพนัธุ์การคา้ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี

ในการเสียบยอด จ านวน 10 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์ไมโครแซทเทลไลทด์ว้ยคู่ไพรเมอร์ 
MS1AAC-5 

     M       1            2             3            4            5            6            7            8            9           10 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 22 รูปแบบแถบดีเอ็นเอของทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนพนัธุ์การคา้ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี

ในการเสียบยอด จ านวน 10 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์ไมโครแซทเทลไลทด์ว้ยคู่ไพรเมอร์ 
MS1AAC-19 
M = เคร่ืองหมายโมเลกุลมาตรฐาน 100 bp, 1 : ตน้ตอหมอนทอง, 2 : ตน้ตอชะนี, 3 : ตน้
ตอขมิ้น, 4 : ตน้ตอทา้ยเล่ียม, 5 : ตน้ตอไอส้้ม, 6 : ตน้ตอลูกกลม, 7 : ตน้ตอนก, 8 : ตน้ตอ
ตน้เขียว, 9 : ก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทอง, 10 : ก่ิงพนัธุ์ดีชะนี 
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จากการวิเคราะห์ความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมของทุเรียน 10 ตวัอย่าง โดยน าแถบดี
เอ็นเอท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคไมโครแซทเทลไลท์ ทั้งหมด 28 แถบ พบแถบท่ีให้ความ
แตกต่าง 17 แถบ และเม่ือน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ความสัมพนัธ์และความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมดว้ยวิธี 
UPGMA cluster analysis ในโปรแกรม  NTSYS (version 2.0) พบว่า  มีค่าดัชนีความใกล้ชิดทาง
พนัธุกรรม (similarity coefficient) ของทุเรียน จ านวน 10 ตวัอยา่ง อยูใ่นช่วง 0.56-0.93 และ โดยคู่ท่ี
มีความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมสูงท่ีสุดคือ ตน้ตอหมอนทองกบัตน้ตอชะนี และตน้ตอหมอนทองกบั
ตน้ตอลูกกลม มีค่า similarity coefficient เท่ากบั 0.93 และพบค่า similarity coefficient ต ่าท่ีสุดในคู่
ตวัอยา่งตน้ตอหมอนทอง ตน้ตอขมิ้น กบัตน้ตอทุเรียนนก มีค่า similarity coefficient เท่ากนัคือ 0.56 

จากแผนภาพเดนโดแกรมสามารถจดักลุ่มทุเรียนพื้นบา้น ทุเรียนพนัธุ์การคา้และ
ทุเรียนนก ไดเ้ป็น 2 กลุ่ม โดยมีประชากรกระจายตวัอยูใ่นกลุ่มต่างๆ ดงัน้ี (ภาพท่ี 23) 
  กลุ่มท่ี I ประกอบดว้ย 9 สายพนัธุ์ ไดแ้ก่ หมอนทอง (ตน้ตอ) หมอนทอง (ก่ิงพนัธุ์
ดี) ชะนี (ตน้ตอ) ชะนี (ก่ิงพนัธุ์ดี) ลูกกลม ขมิ้น ตน้เขียว ทา้ยเล่ียม และไอส้้ม 
  กลุ่มท่ี II ประกอบดว้ย 1 สายพนัธุ์ ไดแ้ก่ ทุเรียนนก 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
                  
 

I 
 
 
 
 
 
                      II 
 
ภาพท่ี 23 แผนภาพเดนโดแกรมแสดงความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมระหวา่งทุเรียนพื้นบา้นและทุเรียนพนัธุ์การคา้ จ านวน 10 ตวัอยา่ง จากการใช ้8 คู่ไพรเมอร์ 

โดยเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท ์
หมายเหตุ 1: ตน้ตอหมอนทอง, 2: ตน้ตอชะนี, 3: ตน้ตอขมิ้น, 4: ตน้ตอทา้ยเล่ียม, 5: ตน้ตอไอส้้ม, 6: ตน้ตอลูกกลม, 7: ตน้ตอนก, 8: ตน้ตอตน้เขียว, 9: ก่ิงพนัธุ์

ดีหมอนทอง, 10: ก่ิงพนัธุ์ดีชะนี
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Durio lowianus 

Durio zibethinus 
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บทที่ 4 
วิจารณ์ 

 
การขยายพนัธุ์ทุเรียนท่ีนิยมคือการเสียบยอด โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อให้ไดต้น้ตรง

ตามพนัธุ์ท่ีตอ้งการ และใหพ้ืชสามารถปรับตวัเขา้กบัความเครียดต่างๆ ได ้เช่น การตา้นทานต่อโรค 
(Ramírez-Gil et al., 2017) สภาวะความเครียดจากภัยแล้ง (Zhou et al., 2018) ความเค็ม (Mehdi-
Tounsi et al., 2017) และธาตุอาหารไม่เพียงพอ (Jimines et al.,2018) ซ่ึงการเสียบยอดจะมีส่วนท่ี
เก่ียวขอ้งส าคญั 2 ส่วน คือตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี ตน้ตอท่ีนิยมใชส้ าหรับการขยายพนัธุ์ทุเรียนคือตน้
ตอทุเรียนพื้นบา้น เน่ืองจากมีความแข็งแรงเจริญเติบโตดี และมกัมีความทนทานต่อโรครากเน่า
ดีกวา่พนัธุ์การคา้ ปัจจยัท่ีมีผลต่อความส าเร็จของการเสียบยอด เช่น ชนิดของพืช ความแตกต่างทาง
พนัธุกรรมของตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี ปัจจยัสภาพแวดลอ้ม ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความช้ืน ออกซิเจนใน
อากาศ ความช านาญของผูป้ฏิบติั และลกัษณะทางกายวิภาคของพืชท่ีน ามาเสียบหรือเช่ือมต่อกนั 
(Hartmann et al., 2002) อย่างไรก็ตามการเสียบยอดหรือการทาบก่ิง ต่อก่ิง ระหว่างพืชแต่ละชนิด 
หรือแต่ละพนัธุ์อาจท าให้เกิดการเขา้กันไม่ได้ระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี ซ่ึงมีรายงานในไม้ผล
หลายชนิด (Errea, 1998) เช่น เชอร่ี (Feucht and Christ, 1992) อลัมอนด์ แอฟริคอท (Errea et al., 
2001) ส้ม  (Caballero et al., 2013; He et al., 2018) พีช  และพลัม  (Moing et al., 1990) เ ป็นต้น 
ส าหรับทุเรียนก็เช่นกัน มีรายงานการเจริญเติบโตของก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองท่ีเสียบยอดบนต้นตอ
ทุเรียนพื้นบา้นแต่ละพนัธุ์แตกต่างกนัชดัเจน (Naim et al., 2016) การศึกษาคร้ังน้ีท าการเสียบยอด
ทุเรียนหมอนทองและชะนี ซ่ึงเป็นพนัธุ์การคา้หลกัของประเทศ กบัตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นสายพนัธุ์
ต่างๆ ในภาคใต้ รวมทั้งตน้ตอทุเรียนนก (D. lowianus) ซ่ึงเป็นทุเรียนคนละชนิดกบัทุเรียนพนัธุ์
การคา้และทุเรียนพื้นบา้น (D. zibethinus) เพื่อศึกษาความสามารถในการเขา้กนัไดข้องทุเรียนพนัธุ์
การคา้ กบัทุเรียนพื้นบา้น รวมถึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อการคดัเลือกตน้ตอท่ีเหมาะสมส าหรับการ
ขยายพนัธุ์ทุเรียนพนัธุ์การคา้ต่อไป ท าการทดลองโดยมีคู่หมอนทองเสียบยอดบนตน้ตอหมอนทอง 
และชะนีเสียบยอดบนตน้ตอชะนีเป็นคู่เปรียบเทียบ 

 
การศึกษาการพฒันาของเน้ือเย่ือรอยต่อระหว่างต้นตอทุเรียนต่างๆ และกิง่พนัธ์ุดีหมอนทองและชะนี 
 

วิธีการท่ีเร็วท่ีสุดท่ีจะประเมินว่าตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีเขา้กนัได้ดีหรือไม่ คือการ
พิจารณาจากรอยประสานระหว่างต้นตอและก่ิงพันธุ์ดี โดยการตัดเน้ือเยื่อตรงบริเวณรอยต่อ
ภายหลงัการเสียบยอด ส่องดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ การศึกษาคร้ังน้ีไดท้ าการทดลองเสียบยอด
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ทุเรียนหมอนทองและชะนีบนตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นสายพนัธุ์ต่างๆ พบว่า ความส าร็จในการเสียบ
ยอดมีความแตกต่างกนัในระยะแรก คือ 28 วนัหลงัการเสียบยอด โดยคู่เสียบยอด 6 คู่ คือ หมอนทอง
บนตน้ตอชะนี หมอนทองบนตน้ตอขมิ้น หมอนทองบนตน้ตอทา้ยเล่ียม หมอนทองบนตน้ตอไอส้้ม 
หมอนทองบนตน้ตอลูกกลม และชะนีบนตน้ตอนก มีการพฒันาของเน้ือเยื่อแคลลสัตรงบริเวณ
รอยต่อระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีค่อนขา้งมาก มีการสร้างแคลลสัจากรอยต่อทั้งสองส่วนจนเต็ม
ช่องว่างของรอยต่อ เกิดเป็นสะพานแคลลสัและมีการสร้างท่อล าเลียงเช่ือมต่อกนั และท่ีระยะเวลา 
12 เดือน หลังการเสียบยอด พบว่า ในคู่ เสียบยอด 8 คู่  คือ หมอนทองบนต้นตอหมอนทอง 
หมอนทองบนตน้ตอนก หมอนทองบนตน้ตอขมิ้น หมอนทองบนตน้ตอไอส้้ม หมอนทองบนตน้
ตอลูกกลม หมอนทองบนตน้ตอลูกเขียว ชะนีบนตน้ตอนก และชะนีบนตน้ตอลูกเขียว มีการพฒันา
ของเน้ือเยื่อตรงบริเวณรอยต่ออย่างสมบูรณ์ ตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีมีการเช่ือมติดกันแน่น ไม่เกิด
ช่องว่างระหว่างรอยต่อ มีการพฒันาของเน้ือเยื่อแคมเบียมไปเป็นสร้างท่อน ้ าและท่ออาหารและ
เช่ือมประสานได ้ส่งผลให้ตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีมีการเจริญเติบโตท่ีดีและมีขนาดใกลเ้คียงกัน แต่
ปรากฎรอยแยกและเส้น necrotic line ในบางคู่เสียบยอด ขั้นตอนส าคญัท่ีแสดงให้เห็นถึงการเขา้กนั
ได้ระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี มีดังน้ี เกิดการสร้างแคลลสัจากทั้งส่วนต้นตอและก่ิงพนัธุ์ดีจน
เน้ือเยื่อจากทั้งสองส่วนมาชิดติดกัน หลงัจากนั้นจึงมีการสร้างแคมเบียมใหม่จากเน้ือเยื่อแคลลสั 
ส่วนของแคมเบียมจะเช่ือมต่อกนัอยา่งต่อเน่ืองกนัทั้งสองฝ่าย และเร่ิมมีการพฒันาของท่อล าเลียงน ้ า
และท่ออาหารเช่ือมต่อกันทั้งสองส่วน จนสามารถล าเลียงน ้ าจากส่วนของตน้ตอไปยงัก่ิงพนัธุ์ดี 
(Andrew and Serrano-Marquez 1993, Pina and Errea 2005) ในขณะท่ี Yin และคณะ (2012) อธิบาย
การพฒันาการของเน้ือเยื่อรอยต่อระหว่างตน้ตอ และก่ิงพนัธุ์ดีดงัน้ี 1) มีการชกัน าการเกิดบาดแผล 
2) การขจดัเซลล์ท่ีตาย 3) การส่ือสารกนัระหว่าง เซลล์ 4) เกิดการสะสมออกซิน 5) การแบ่งเซลล์
และการพฒันาการของเซลล ์และ 6) การ เช่ือมใหม่ของท่อล าเลียง ส าหรับความส าเร็จในการเสียบ
ยอดทุเรียนเบ้ืองตน้ในระยะ 28 วนัหลงัการเสียบยอด ประเมินจากการเช่ือมติดของเน้ือเยื่อทั้งสอง
ส่วนและใบยงัคงเป็นสีเขียว พบว่า ความส าเร็จในการเสียบยอดมีความแตกต่างกนัในแต่ละคู่เสียบ
ยอด โดยความส าเร็จในการเสียบยอดสูงสุดอยู่ท่ี 100 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเสียบยอดชะนีบนตน้ตอทา้ย
เล่ียม ตน้ตอไอส้้ม และตน้ตอลูกกลม ก่ิงพนัธุ์หมอนทองให้เปอร์เซ็นต์การเสียบยอดสูงท่ีสุด เม่ือ
เสียบยอดบนตน้ตอทา้ยเล่ียม (93.33 เปอร์เซ็นต)์ มีรายงานว่า ความส าเร็จในการขยายพนัธุ์แบบไม่
ใชเ้พศในพืชหลายชนิดขึ้นอยู่กบัหลายปัจจยั นอกเหนือจากการเขา้กนัไดห้รือไม่ได ้เช่น ชนิดของ
พืช ความแตกต่างทางพันธุกรรมของต้นตอและก่ิงพันธุ์ดี วิธีการในการขยายพันธุ์  ฤดูกาล 
สภาพแวดล้อมในช่วงการปฎิบติังาน อุณหภูมิ ความช้ืน ออกซิเจนในอากาศ (Hartmann et al., 
2002) อายุของตน้ตอ (Islam et al., 2004; Nguyen and Yen, 2017) รวมทั้งทกัษะในการเสียบยอด
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ของผูป้ฎิบติังาน อย่างไรก็ตามระยะเวลาของการเช่ือมประสานรอยต่อก็มีความแตกต่างกนัขึ้นกบั
ชนิดของพืช ตัวอย่างเช่นมะเขือเทศ การเช่ือมของรอยต่อระหว่างต้นตอและก่ิงพนัธุ์ดีใช้เวลา
ประมาณ 14 วนั (Fan et al., 2015) ในกรณีพืชยืนตน้ เช่น แอปเป้ิลการเช่ือมของท่อล าเลียงจะมี
ความสมบูรณ์ใชเ้วลาประมาณ 120 วนั (Polat et al., 2010) เป็นตน้  

จากการศึกษาการพฒันาของรอยต่อ และการประสานรอยเช่ือมของท่อล าเลียงของ
ระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี เป็นหน่ึงในส่ิงบ่งช้ีความส าเร็จในการเสียบยอดทุเรียนไดใ้นระยะแรก 
อย่างไรก็ตามการเขา้กนัไดห้รือไม่ไดร้ะหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีไม่สามารถประเมินจากการเกิด
การเช่ือมของรอยต่อของทั้ งสองส่วนเพียงอย่างเดียว เน่ืองจากการเข้ากันไม่ได้มี 2 แบบ คือ 
translocated graft incompatibility การเขา้กนัไม่ไดแ้บบน้ีจะปรากฎใหเ้ห็นในช่วงแรกของการเสียบ
ยอดในระยะเวลาอนัสั้น หรือหลงัการเสียบยอดไม่กี่วนั หรืออาจปรากฎให้เห็นในระยะต่อมาหลงัท่ี
ดูเหมือนการเสียบยอดจะประสบความส าเร็จ โดยการหยุดการเจริญเติบโตหลงัเสียบยอดไม่นาน 
เกิดอาการใบร่วง ใบเหลือง เป็นตน้ (Herrero, 1951; Mosse, 1962) ตวัอย่างเช่น การศึกษาการทาบ
ก่ิงระหว่างพีชและพลัม พบการเข้ากันไม่ได้แบบ  translocated graft incompatibility ซ่ึงลักษณะ
ดงักล่าวมีความสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีท่ีส่วนบริเวณรอยต่อ มีผลท าให้เกิดการปิด
เส้นทางของคาร์โบไฮเดรตท่ีก่ิงพนัธุ์ดีเหนือรอยต่อ (Moing and Carde, 1988; Moing et al., 1990) 
อีกประเภทหน่ึงของการเข้ากันไม่ได้ระหว่างต้นตอและก่ิงพันธุ์ ดี เ รียกว่า  localized graft 
incompatibility ประเภทน้ีกว่าท่ีอาการผิดปกติจะแสดงออกใช้เวลานาน เม่ือพืชเจริญเติบโตไปสัก
ระยะ สาเหตุเกิดจากการเปล่ียนแปลงของสารชีวเคมีในส่วนเน้ือเยื่อบริเวณรอยต่อท่ีเกิดขึ้นอย่าง
ช้าๆ ท าให้ยงัไม่แสดงอาการในระยะแรก ดังตวัอย่างท่ีเคยเกิดขึ้นกับเชอร่ี และตน้ตอพีช/พลัม 
(Treutter and Feucht, 1991; Salesses and Bonnet, 1992) เ กิดอาการผิดปกติตรงบริเวณเน้ือเยื่อ
รอยต่อ ท าใหก้ารเช่ือมของท่อน ้ าและท่ออาหารมีปัญหา เกิดรอยแยกของเน้ือเยื่อตน้ตอและก่ิงพนัธุ์
ดีหลงัจากเจริญเติบโตไปเป็นปีหลงัมีการทาบก่ิง สร้างความเสียหายทางเศรษฐกิจในระยะเวลา
ต่ อ ม า  (Moing and Carde, 1988; Moing et al., 1990) ส่ ว น ใ ห ญ่ ลั ก ษ ณ ะ  localized graft 
incompatibility มักเกิดขึ้ นในกรณีมีการทาบก่ิงหรือเสียบยอดระหว่างพืชคนละชนิด แต่จาก
การศึกษาคร้ังน้ีทุเรียนนกซ่ึงเป็นคนละชนิดกบัทุเรียนหมอนทองและชะนี กลบัไม่ไดเ้ป็นอุปสรรค
ในการเสียบยอดแต่อย่างใด Hartmann และคณะ (2010) รายงานว่า บางกรณีการเกิดรอยแยก
ระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี กว่าจะแสดงออกอาจใช้เวลา 10 ปี หรือมากกว่านั้น ในทุเรียนก็เคย
ปรากฎเหตุการณ์คลา้ยคลึงกนั เม่ือมีการเสียบยอดหมอนทองกบัชาเรียน (D. mansoni) และพบว่า
ประมาณ 2-3 ปี ตน้จะแสดงลกัษณะผิดปกติให้เห็น คือส่วนตน้ตอมีขนาดเลก็กว่าส่วนของพนัธุ์ดีท่ี
น ามาเสียบมาก (แสวง, 2561 ติดต่อส่วนตวั) ดงันั้นในการประเมินการเขา้กนัไดร้ะหวา่งตน้ตอและ
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ก่ิงพนัธุ์ดีอาจตอ้งอาศยัหลายวิธีร่วมกนั เช่นการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีโนลิก ลิกนิน หรือแบบ
แผนไอโซไซม ์วิธีการเหล่าน้ีถูกน ามาใชใ้นการท านายการเขา้กนัไดห้รือไม่ไดใ้นไมผ้ลหลายชนิด 
(Mosse, 1962; Moing and Carde, 1988; Errea, 1998; Pina and Errea, 2005; Hudina et al., 2014; 
Hartmann et al., 2002) ตั้งแต่ระยะแรกซ่ึงจะเป็นประโยชน์อย่างมากในไมผ้ลและไม้ยืนตน้ท่ีมีการ
ขยายพนัธุ์โดยวิธีการต่อก่ิง ทาบก่ิง 
 
การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีโนลิกและลิกนินบริเวณรอยต่อ เหนือและใต้รอยต่อของต้นตอทุเรียน
ต่างๆ และกิง่พนัธ์ุดีหมอนทองและชะนี 
 

สาร secondary metabolites เช่น สารฟีโนลิกสามารถพบได้ทั่วไปในพืชชั้นสูง 
(Harborne, 1994) สารกลุ่มน้ีจะเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเมตาบอลิซึมหลายเส้นทาง เป็นปฏิกิริยา
ร่วมระหวา่งพืชกบัสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม หรือเกิดการเขา้ท าลายของโรคและแมลงศตัรู เม่ือ
พืชไดรั้บอนัตราย เกิดภาวะเครียด หรือเกิดบาดแผล พืชจะสร้างสารประกอบฟีโนลิกซ่ึงเป็นกลไก
การปกป้องตัวเองของพืช  (Hart and Hillis, 1972; Loehle, 1988; Bennett and Wallsgrove, 1994) 
การทาบก่ิง เสียบยอด ก็เช่นกนั ก่อให้เกิดบาดแผลกบัตน้พืชทั้งส่วนตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี จึงมีผลต่อ
การสร้างสารฟีโนลิก (Usenik et al., 2006; Mng’omba et al., 2008) ดังนั้นปริมาณ และชนิด
ของสารฟีโนลิกท่ีพืชสร้างขึ้นเม่ือมีการทาบก่ิงหรือเสียบยอด มีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัการพฒันา
ของรอยต่อระหวา่งเน้ือเยือ่ตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี ส่งผลต่อความส าเร็จในการขยายพนัธุ์ (Errea, 1998; 
Pina and Errea, 2005) ในคู่ตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีท่ีเขา้กนัไม่ได ้สารฟีโนลิกจะเคล่ือนจากแวคคิวโอล
ไปยงัไซโตพลาสซึม ท าให้เกิดภาวะเครียดท่ีบริเวณรอยต่อ มีผลต่อการพฒันาการของเน้ือเยื่อ
แคลลสั โดยอาจไปยบัยั้งกระบวนการสร้างลิกนิน (Elstner et al., 1994; Hartmann et al., 2002) ท า
ใหสู้ญเสียการเช่ือมต่อของเน้ือเยือ่ระหวา่งตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี (Pina and Errea, 2005).  

จากการศึกษาปริมาณสารฟีโนลิกท่ีสร้างขึ้ นหลังการเสียบยอดของทุ เ รียน
หมอนทอง และชะนีบนตน้ตอทุเรียนสายพนัธุ์ต่าง ๆ พบว่ามีการสร้างสารฟีโนลิกในส่วนเหนือ
รอยต่อเกิดขึ้นมากกว่าใตร้อยต่อในทุกคู่เสียบยอด โดยพบปริมาณสารฟีโนลิกสูงท่ีสุดในคู่เสียบ
ยอดหมอนทองบนตน้ตอขมิ้น ซ่ึงเม่ือพิจารณาจากการเจริญเติบโตของคู่เสียบยอด พบว่า มีความ
สอดคลอ้งกนั คือ คู่เสียบยอดขมิ้น/หมอนทอง มีการเจริญเติบโตของส่วนยอดไม่วา่จะเป็นความสูง 
เส้นผ่านศูนยก์ลาง จ านวนใบ ต ่าท่ีสุด เม่ือเทียบกับคู่เสียบยอดอ่ืนๆ  ผลท่ีได้จากการศึกษาคร้ังน้ี
คลา้ยคลึงการกับศึกษาในคู่ต่อก่ิงระหว่าง Prunus avium/P. cerasus ท่ีเกิดการเขา้กันไม่ได้ แสดง
อาการใบเห่ียวทั้งๆ ท่ีรอยต่อเช่ือมปกติ พบวา่มีปริมาณสารฟีโนลิก กรดคลอโรจีนิคและสารฟลาโว
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นอยด์ ปริมาณสูงในส่วนเหนือรอยต่อเช่นกนั (Gebhardt and Feucht, 1982) จากการศึกษาการทาบ
ก่ิงในแพร์บนตน้ตอควินน์บางพนัธุ์ท่ีเขา้กนัไดดี้ พบวา่ปริมาณสารฟีโนลิกใตแ้ละเหนือรอยต่อไม่มี
ความแตกต่างกัน ในขณะท่ีแพร์พนัธุ์ William บน ต้นตอควินน์พนัธุ์ MA ซ่ึงเข้ากันไม่ได้ พบ
ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ซ่ึงเป็นหน่ึงในกลุ่มสารประกอบฟีนอลสูงในส่วนต้นตอใต้รอยต่อ 
(Hudina et al., 2014) นอกจากน้ีนักวิจัยชุดเดียวกันอธิบายว่าพบสารบางตัว ในส่วนของต้นตอ 
(ควินน์) ซ่ึงไม่พบในแพร์ เช่น cyanogenic glucoside และ prunnasin สารเหล่าน้ีจะเคล่ือนยา้ยไปยงั
ท่ออาหารของแพร์บริเวณรอยต่อ และเอนไซม์ในแพร์จะย่อย prunnasin ท่ีบริเวณรอยต่อ ไดเ้ป็น 
hydrocyanic acid ซ่ึงไปยบัย ั้งการสร้างแคมเบียมท่ีบริเวณรอยต่อ และท าลายท่ออาหารเหนือรอยต่อ 
จากผลดังกล่าวแสดงว่านอกจากปริมาณแล้ว ชนิดของสารฟีโนลิกยงัมีส่วนส าคัญต่อการสร้าง 
รอยต่อระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี ส าหรับทุเรียน มีรายงานชนิดของสารฟีโนลิกบริเวณรอยต่อ
ของตน้เสียบยอดหมอนทองบนตน้ตอหมอนทอง ท่ีอายุ 2 และ 7 เดือน โดยการวิเคราะห์ LC-MS 
พบว่าท่ีอายุ 2 เดือนหลงัเสียบยอดพบปริมาณของสารฟีโนลิกชนิด Bayogenin และ Maslinic acid 
ค่อนข้างสูง ส่วนตัวอย่างทุเรียนหลังการเสียบยอด 7 เดือน มีการเปล่ียนแปลงปริมาณของ
สารประกอบฟีโนลิกโดยพบว่าสาร Bayogenin และ Maslinic acid ลดลง แต่มีสาร 3-trans-p-
Coumaroylrotundic acid และ Stearic acid เพิ่มสูงขึ้นอย่างชดัเจน (จรัสศรี, 2563) จากผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่าสารฟีโนลิกท่ีพบในทุเรียนหลงัการเสียบยอด  มีความแตกต่างกบัสารฟีโนลิกท่ีพบ
ในพืชชนิดอ่ืนๆ เช่น การศึกษาใน องุ่น (Vitis sp.) พบสารฟีโนลิกชนิด gallic acid และ catechin ใน
ปริมาณสูง และสามารถใชเ้ป็นตวับ่งช้ี การเขา้กนัไดห้รือไม่ไดร้ะหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีในองุ่น 
(Canas et al., 2015) ใน loquat พบวา่ในคู่ตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีท่ีเขา้กนัไม่ไดจ้ะมีปริมาณสารฟีโนลิกสูง
กวา่คู่ท่ีเขา้กนัไดดี้ โดยสารฟีโนลิกสูงท่ีสุดคือ r-coumaric acid ซ่ึงสารตวัน้ีร่วมกบัสารฟลาโวนอยด์
มีผลท าให้ยบัย ั้งการสร้างแคลลสัท่ีบริเวณรอยต่อ (Mng’omba et al., 2008) ใน Prunus armeniaca 
การสะสมของสารฟีโนลิกบางชนิดจะท าใหเ้กิดปัญหากบัพฒันาการของแคลลสัในช่วงตน้ของการ
ทาบก่ิงหรือเสียบยอด (Errea et al., 1994) นอกจากน้ียงัมีการศึกษาความแตกต่างของตน้ตอและก่ิง
พนัธุ์ดี ในพืชตระกูล Prunus ต่อลกัษณะการเจริญเติบโตหลาย ๆ แบบ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแสดงออก
ของยีน และกิจกรรมของเอนไซม์ PAL หลังจากการทาบก่ิง 2-3 ปี โดยพบว่ายีน PAL1 และยีน 
PAL2 มีการแสดงออกของยีนสูงส่งผลให้กิจกรรมของเอนไซม ์PAL สูงเช่นกนั ในคู่ท่ีมีปัญหาการ
สร้างรอยเช่ือมระหวา่งตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี (Dos Santos Pereira et al., 2014) 

ส าหรับปริมาณสารลิกนิน พบว่าสารลิกนินในบริเวณเหนือรอยต่อมีปริมาณสูง
กว่าบริเวณใต้รอยต่อและบริเวณรอยต่อในทุเรียนทุกคู่เสียบยอด โดยคู่ เสียบยอด หมอนทอง/
หมอนทอง มีปริมาณลิกนินต ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกบัคู่อ่ืนๆ ท่ีมีปริมาณลิกนินใกลเ้คียงกนั และพบว่า
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ช่วง 7 วนัหลังเสียบยอดจะมีปริมาณลิกนินน้อย และปริมาณจะเพิ่มขึ้นท่ี 21 วนัหลังเสียบยอด 
หลงัจากนั้นท่ี 45 วนัหลงัเสียบยอด ปริมาณลิกนินจะไม่แตกต่างกบัท่ีระยะเวลา 21 วนั Miao และ
คณะ (2019) ท าการประเมินปริมาณลิกนินภายหลงัการเสียบยอดของแตงกวาบนตน้ตอฟักทอง  
พบว่าปริมาณลิกนินจะเพิ่มขึ้นสูงสุดท่ี 3 วนัหลงัการเสียบยอด จากนั้นปริมาณของลิกนินจะลดลง 
จากผลการทดลองช้ีให้เห็นว่า ปริมาณการสะสมสารประกอบฟีโนลิกท่ีสูงจะส่งผลให้การสร้าง
ลิกนินเกิดขึ้ นได้น้อย ซ่ึงสอดคล้องกับรายงานของ Hartmann และคณะ (2002) ท่ีกล่าวว่า 
สารประกอบฟีโนลิกจะเคล่ือนยา้ยจากแวคิวโอลไปยงัไซโตพลาสซึม ซ่ึงมีผลต่อการยบัย ั้งการ
ท างานของกระบวนการสังเคราะห์ลิกนิน (lignin pathway) ท าให้การเช่ือมระหว่างตน้ตอและก่ิง
พนัธุ์ดีบกพร่อง (Pina and Errea, 2005) นอกจากน้ียงัพบวา่การท่ีมีสารฟีโนลิกในปริมาณสูง ยงัมีผล
ไปยบัยั้งการสะสมออกซิน อีกดว้ย (Pina et al., 2012) ลิกนินมีความส าคญัต่อพฒันาการ และความ
แขง็แรงของท่อล าเลียง ความส าเร็จของการเช่ือมต่อระหวา่งตน้ตอกบัก่ิงพนัธุ์ดีจะตอ้งเกิดการเช่ือม
ของรอยต่อเน้ือเยื่อท่อล าเลียง เพื่อการล าเลียงน ้ าและธาตุอาหารผ่านรอยต่อ ซ่ึงการสร้างเน้ือเยื่อ
เหล่าน้ีจะเก่ียวขอ้งกบัการสร้างลิกนิน  
 
การศึกษาแบบแผนเอน็ไซม์เพอร์ออกซิเดสกบัการเข้ากนัได้ระหว่างต้นตอ และกิง่พนัธ์ุดี  
 

การวิเคราะห์รูปแบบของไอโซไซม์ของตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีสามารถใชท้ านายการ
เขา้กันไม่ได้ของทั้งสองส่วนก่อนท่ีจะท าการต่อก่ิงระหว่างพนัธุ์ดีกบัตน้ตอพนัธุ์ต่างๆ เช่น หาก
เอนไซมเ์พอร์ออกซิเดส มีรูปแบบคลา้ยคลึงกนัแสดงว่าการต่อก่ิงน่าจะเขา้กนัไดดี้ ดงัท่ีมีการศึกษา
ในเกาลัด (Castanea mollisima Blume) โดย Santamour และคณะ (1986) และใน Quercus sp. 
(Santamour, 1988) จากการศึกษาแถบไอโซไซม์ของเน้ือเยื่อบริเวณรอยต่อ เหนือ และใตร้อยต่อ
ของคู่ เสียบยอดหมอนทอง ชะนีกับต้นตอทุเรียนพื้นบ้าน เทียบกับคู่ เสียบยอดหมอนทอง/
หมอนทอง พบว่ารูปแบบของแถบไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสระหว่างหมอนทอง/หมอนทอง ขมิ้น/
ชะนี ขมิ้น/หมอนทอง ท้ายเล่ียม/ชะนี ลูกกลม/หมอนทอง ชะนี/ชะนี ชะนี/หมอนทอง นก/
หมอนทอง และตน้เขียว/ชะนี ให้แถบท่ีใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุดทั้งส่วนเหนือ ใต ้และบริเวณรอยต่อ 
ซ่ึงเม่ือพิจารณาถึงการเจริญเติบโตของคู่เสียบยอดท่ีกล่าวแล้วขา้งตน้ ให้ผลสอดคลอ้งกบัรูปแบบ
ของแถบไอโซไซม์ แสดงให้เห็นว่าความเหมือนของแถบไอโซไซม์ของต้นตอและก่ิงพันธุ์ดี 
สามารถใช้เป็นส่ิงบ่งช้ีการเข้ากันได้ดีของต้นตอและก่ิงพนัธุ์ดีในแต่ละคู่เสียบยอดของทุเรียน 
โดยเฉพาะแถบไอโซไซมเ์พอร์ออกซิเดสของต าแหน่งรอยต่อและเหนือรอยต่อ  Santamour (1988) 
ตั้งสมมุติฐานเก่ียวกบัการเขา้กนัไม่ไดข้องการต่อก่ิงวา่ ตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีมีความแตกต่างของแถบ
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ไอโซเพอร์ออกซิเดส จะมีความแตกต่างของปริมาณลิกนิน ซ่ึงมีผลต่อการเช่ือมของเซลลท่ี์อยูติ่ดกนั 
รวมทั้ง sieve plate ในเน่ือเยือ่ท่อล าเลียง จากการวิเคราะห์ไอโซเพอร์ออกซิเดส ในคู่ต่อก่ิงระหวา่งค
วินน์และแพร์หลายคู่ พบว่าคู่ท่ีเขา้กนัได้มีแถบไอโซเพอร์ออกซิเดส อย่างน้อย 1-2 แถบร่วมกนั 
ในขณะท่ีคู่ ท่ีเข้ากันไม่ได้จะไม่ปรากฎแถบดังกล่าว (Gulen et al., 2002) Guclu และ Koyuncu 
(2012) พบปริมาณเพอร์ออกซิเดสค่อนขา้งสูงในส่วนเหนือรอยต่อของการต่อก่ิงเชอร์ร่ีหวาน และ
พบปฏิกิริยาของไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสท่ีแตกต่างกนัระหว่างคู่ต่อก่ิงท่ีเขา้กนัไดแ้ละไม่ได ้ซ่ึง
น าไปสู่ความเสียหายจากระบวนการออกซิเดชัน่และการสร้างลิกนิน นอกจากน้ี Santamour (1982) 
ยงัแสดงใหเ้ห็นว่ามีความสัมพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัระหวา่งรูปแบบของไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสบริ
เวณแคมเบียมตรงรอยเช่ือมต่อของเน้ือเยื่อของตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี จากการศึกษาในเมเป้ิล  

 
การศึกษาการเจริญเติบโตของกิ่งทุเรียนพันธ์ุดีหมอนทองและชะนี บนต้นตอทุเรียนสายพันธ์ุต่างๆ 
และศึกษาพนัธุกรรมของสายพนัธ์ุทุเรียน โดยใช้เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ 
 

การเจริญเติบโตของตน้เสียบยอด โดยเฉพาะก่ิงพนัธุ์ดีบนตน้ตอ นบัเป็นหลกัฐาน
ส าคญัท่ีชดัเจนในการเขา้กนัไดดี้ระหวา่งคู่เสียบยอด หากในเบ้ืองตน้การเสียบยอดส าเร็จมีการเช่ือม
กันได้ของเน้ือเยื่อรอยต่อของทั้งสองส่วน สามารถท าให้ก่ิงพนัธุ์ดีเจริญและพฒันาอย่างรวดเร็ว 
เพราะท่อล าเลียงน ้ าและท่อล าเลียงอาหารเช่ือมต่อสมบูรณ์ แต่ในหลายกรณีแมจ้ะมีการเช่ือมของ
รอยต่อสมบูรณ์ในระยะแรก แต่ก่ิงพนัธุ์ดีเจริญเติบโตไม่ดีหรือเจริญไดช้้ามาก และอาจมีปัญหาใน
ระยะต่อมา จากการบนัทึกความส าเร็จในการเสียบยอดก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทองและชะนี บนตน้ตอ
ทุเรียนพื้นบา้นสายพนัธุ์ต่างๆ กนั พบว่าคู่เสียบยอด homograft หมอนทอง/หมอนทอง และชะนี/
ชะนี ประสบความส าเร็จ 80 และ 96.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในคู่เสียบยอดอ่ืนๆ ก็ให้ผลส าเร็จ
ใกลเ้คียงกนั แต่ท่ีน่าสนใจคือคู่เสียบยอดท่ีใชทุ้เรียนนกเป็นตน้ตอ คือ นก/หมอนทอง และนก/ชะนี
ก็ใหเ้ปอร์เซนตค์วามส าเร็จสูงเช่นกนั (96.67 และ 83.33 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) อีกทั้งคู่เสียบยอดทั้ง
สองมีการเจริญเติบโตท่ีดีกว่าคู่เสียบยอดอ่ืนๆ ค่อนขา้งชดัเจน ทั้งๆ ท่ีทุเรียนนกเป็นทุเรียนคนละ
ชนิดกบัทุเรียนพนัธุ์การคา้หรือทุเรียนพื้นบา้น สนัน่ (2517) รายงานวา่การเสียบยอดระหว่างทุเรียน
พนัธุ์ดีกบัทุเรียนนกเป็นการเสียบยอดขา้มชนิด ดงันั้นความกลมกลืนจะไม่ดีเท่ากบัการต่อก่ิงพนัธุ์
ทุเรียนท่ีอยูใ่นชนิดเดียวกนั เพราะอาจเกิดการเขา้กนัไม่ได ้ซ่ึงจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและให้ผล
ผลิตของต้นทุเรียนเม่ือน าไปปลูกในแปลง แต่การศึกษาคร้ังน้ีการเสียบยอดระหว่างก่ิงพนัธุ์ดี
หมอนทองและชะนี บนต้นตอทุเรียนนกไม่ได้มีอุปสรรคแต่อย่างใด เช่นเดียวกับรายงานจาก
ประเทศอินเดียท่ีมีการใช้ทุเรียนป่า (Cullenia excelsa) (D. ceylanicus Gardn.) เป็นตน้ตอ สามารถ
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ท าใหต้น้ทุเรียน (D. zibethinus) แขง็แรงและใหผ้ลผลิตดี (Lim, 1993) สอดคลอ้งกบัการทดลองของ 
ทรงพล (2530) ท่ีไดท้ าการศึกษาการเจริญเติบโตของทุเรียนชนิดต่างๆ บนตน้ตอทุเรียนพื้นเมือง 
โดยใช้ก่ิงพนัธุ์ทุเรียนชนิดต่างๆ 8 ชนิด ไดแ้ก่ ทุเรียนขั้วติด (D. graveolens) ทุเรียนพนัธุ์ชะนี (D. 
zibethinus) ทุเรียนขนยาวหรือหนามดก (D. oxleyanus) ทุเรียนนกตรัง (D. lowianus) ทุเรียนนก
มาเลเซีย (D. lowianus) ชาเรียน (D. mansoni) ทุเรียนรากขา (D. kutejensis) และทุเรียนไม่มีหนาม 
(Durio sp.) พบว่า ก่ิงพนัธุ์ทุเรียนนกตรัง ทุเรียนนกมาเลเซีย และชาเรียนสามารถเจริญเติบโตไดดี้
บนตน้ตอทุเรียนพื้นบา้น ทุเรียนนกจดัเป็นชนิด D. lowianus ส่วนทุเรียนพนัธุ์การคา้ไม่ว่าจะเป็น
หมอนทองหรือชะนีเป็นชนิด D. zibethinus ซ่ึงมีความห่างไกลกนัทางพนัธุกรรมกนัค่อนขา้งมาก 
ดงัแสดงในผลการวิเคราะห์พนัธุกรรมของทุเรียนสายพนัธุ์ต่างๆ ท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีท่ีพบว่า
เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ จ านวน 8 คู่  ไพรเมอร์ ได้แก่ MS1CT-5,MS1CT-6, MS1CT-7, 
MS1CT-9, MS1CT-12, MS1GT-15, MS1AAC-5 และ  MS1AAC-19 (ศศิวิมล และคณะ , 2557) 
สามารถจดักลุ่มตวัอย่างทุเรียนพื้นบา้น และทุเรียนนกท่ีใชเ้ป็นตน้ตอ และก่ิงพนัธุ์หมอนทองและ
ชะนีท่ีใชเ้สียบยอดบนตน้ตอต่างๆ ไดเ้ป็น 2 กลุ่ม มีค่าดชันีความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมอยู่ระหว่าง 
0.56-0.93 โดยทุเรียนนกถูกจดัแยกกลุ่มจากสายพนัธุ์อ่ืนๆ ชดัเจน (ภาพท่ี 23)โดยทัว่ไปการต่อก่ิงจะ
ประสบความส าเร็จไดม้ากกว่าหากตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดีเป็นพืชชนิดเดียวกนั หรือเป็นกลุ่มท่ีมีความ
ใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมสูง (Andrews and Marquez, 1993)  

แต่ในทุเรียนแมจ้ะเป็นชนิดเดียวกนัแต่จีโนไทป์ของตน้ตอมีผลต่อการเจริญเติบโต
ของก่ิงพนัธุ์ดี ตัวอย่างเช่น Yuniastuti และคณะ (2017) ท าการศึกษาผลการเจริญเติบโตของก่ิง
ทุเรียนหมอนทองบนตน้ตอทุเรียนพื้นบา้น 3 สายพนัธุ์ คือ Petruk, Brongkol และ Sapuan พบวา่ ก่ิง
พนัธุ์ดีหมอนทองบนตน้ตอ Sapuan เจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด Naim และคณะ (2016) ท าการเสียบยอด
ทุเรียนพนัธุ์ดี 3 พนัธุ์ คือ Dubang , Reed Extra และ Bumisari บนตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นอินโดนีเซีย 
พบว่า ต้นตอมีอิทธิพลอย่างมากต่อการเจริญเติบโตของก่ิงพันธุ์ดี ซ่ึงผลดังกล่าวอาจเกิดจาก
ความสามารถในการเขา้กนัไดข้องคู่เสียบยอดท่ีมีพนัธุกรรมแตกต่างกนั โดยก่ิงพนัธุ์ Dubang ท่ีต่อ
ก่ิงบนตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นมีการเจริญเติบโตดีกวา่พนัธุ์อ่ืน ๆ ทุเรียนนก เป็นทุเรียนป่า มีลกัษณะผล
กลมเล็ก หนามแหลม มีแต่เมล็ด ส่วนของเน้ือน้อยมาก ไม่สามารถรับประทานได้ มีรายงานว่า
ทุเรียนนกมีความทนทานต่อโรครากเน่าโคนเน่า (ขจรศกัด์ิ และคณะ , 2520; แสวง, 2527) ดงันั้นจึง
นิยมน าทุ เรียนนกมาเป็นต้นตอ นอกจากน้ีย ังพบอีกว่าทุ เรียนนกมีระบบรากยาว  และราก
เจริญเติบโตเร็ว หาอาหารเก่ง มีการงอกแบบไม่ทิ้งเมล็ดซ่ึงเป็นแหล่งอาหารให้กับต้นกล้าใน
ระยะแรก อาจมีผลท าให้มีเปอร์เซ็นตก์ารเสียบยอดส าเร็จสูง ไม่ว่าจะเสียบกบัหมอนทองหรือชะนี 
เม่ือไม่มีปัญหาเร่ืองการเช่ือมของรอยต่อระหว่างตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี จึงส่งผลให้ก่ิงพนัธุ์ดีท่ีน ามา
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เสียบยอดมีการเจริญเติบโตไดร้วดเร็ว อย่างไรก็ตาม คงตอ้งมีการติดตามการเจริญเติบโตและการ
ใหผ้ลผลิตในระยะยาวต่อไป 
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บทที่ 5 

สรุป 

 

การประเมินการเขา้กนัไดข้องทุเรียนหมอนทอง และชะนี ท่ีเสียบยอดบนตน้ตอ
ทุเรียนพื้นบา้นสายพนัธุ์ต่างๆ โดยศึกษาการเช่ือมของรอยต่อ ปริมาณการสร้างสารประกอบฟีโนลิก 
ลิกนิน รูปแบบของไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดส และการเจริญเติบโต จ านวน 16 คู่เสียบยอด ไดแ้ก่ 
หมอนทอง/ชะนี ชะนี/หมอนทอง นก/หมอนทอง นก/ชะนี ขมิ้น/หมอนทอง ขมิ้น/ชะนี ทา้ยเล่ียม/
หมอนทอง ทา้ยเล่ียม/ชะนี ไอส้้ม/หมอนทอง ไอส้้ม/ชะนี ลูกกลม/หมอนทอง ลูกกลม/ชะนี ตน้
เขียว/หมอนทอง และตน้เขียว/ชะนี เปรียบเทียบกบั homograft (หมอนทอง/หมอนทอง และชะนี/
ชะนี) สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

1. เปอร์เซ็นตค์วามส าเร็จภายหลงัการเสียบยอดทุเรียนท่ีอาย ุ28 วนั มีค่า 76.92-100 
เปอร์เซ็นต์ พบว่า การใชก่ิ้งพนัธุ์ชะนีเสียบยอดบนตน้ตอทา้ยเล่ียม ตน้ตอไอส้้ม และตน้ตอลูกกลม 
ให้เปอร์เซ็นตค์วามส าเร็จของการเสียบยอดสูงท่ีสุดเท่ากนั คือ 100 เปอร์เซ็นต์ ชะนีและหมอนทอง
ท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียนนกมีเปอร์เซ็นต์ความส าเร็จ 96.67 และ 83.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
ในขณะท่ี homograft หมอนทอง/หมอนทอง และ ชะนี/ชะนี มีเปอร์เซ็นตค์วามส าเร็จ 96.67 และ 80 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

2. การศึกษาการพฒันาของเน้ือเยื่อรอยต่อระหว่างตน้ตอทุเรียนพื้นบา้นและก่ิง
พนัธ์ดีหมอนทอง และชะนี ท่ีอายุ 28 วนัหลงัการเสียบยอด พบว่า ทุกคู่เสียบยอดมีการพฒันาของ
เน้ือเยื่อแคลลสัท่ีไม่แตกต่างกนั และเม่ือท าการตดัเน้ือเยื่อตามยาวบริเวณรอยต่อของทั้ง 2 ส่วน ท่ี
อายุ 12 เดือนหลงัการเสียบยอด พบว่า ก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทอง และชะนีท่ีเสียบยอดบนตน้ตอทุเรียน
นก และตน้ตอขมิ้น มีการพฒันาของรอยต่อดีท่ีสุด  

3. จากการประเมินปริมาณการสร้างสารฟีโนลิก และลิกนิน ภายหลงัการเสียบยอด
ท่ีระยะ 0, 7, 21 และ 45 วนั ของตน้ตอทุเรียนพนัธุ์หมอนทอง ชะนี นก และขมิ้น ท่ีเสียบยอดดว้ยก่ิง
พนัธุ์ดีหมอนทองและชะนี พบว่า เสียบยอด นก/หมอนทอง มีการสร้างสารฟีโนลิกน้อยท่ีสุด เม่ือ
เทียบกบัคู่อ่ืนๆ ในขณะท่ี คู่เสียบยอด ขมิ้น/ชะนี มีการสร้างสารลิกนินมากท่ีสุด 

4. การศึกษารูปแบบของไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสบริเวณรอยต่อ เหนือและใต้
รอยต่อของแต่ละคู่เสียบยอด ท่ีอายุ 12 เดือนหลงัการเสียบยอด พบว่า รูปแบบของแถบไอโซไซม์
ของคู่เสียบยอด จ านวน 9 คู่ ไดแ้ก่ หมอนทอง/หมอนทอง ขมิ้น/ชะนี ขมิ้น/หมอนทอง ทา้ยเล่ียม/
ชะนี ลูกกลม/หมอนทอง ชะนี/ชะนี ชะนี/หมอนทอง นก/หมอนทอง และตน้เขียว/ชะนี  ให้แถบไอ
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โซไซมเ์พอร์ออกซิเดสท่ีเหมือนกนัในทุกต าแหน่ง โดยรูปแบบของแถบไอโซไซมเ์พอร์ออกซิเดสส่วน
ใหญ่ใหผ้ลสอดคลอ้งกบัผลการเจริญโตและพฒันาของก่ิงพนัธุ์ดีบนตน้ตอดงักล่าว 

5. การบนัทึกขอ้มูลการเจริญเติบโตของก่ิงพนัธุ์หมอนทอง และชะนี บนตน้ตอ
ทุเรียนพื้นบา้นสายพนัธุ์ต่างๆ พบว่าการใชทุ้เรียนนกเป็นตน้ตอและเสียบยอดดว้ยก่ิงพนัธุ์ไม่ว่าจะ
เป็นพนัธุ์หมอนทองหรือชะนี มีการเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการใช้ตน้ตอทุเรียนพื้นบา้น
สายพนัธุ์อ่ืนๆ แสดงให้เห็นว่าแมจ้ะมีความแตกต่างทางพนัธุกรรมกันค่อนขา้งมาก  จากผลการ
วิเคราะห์พันธุกรรมของทุเรียนนกเปรียบเทียบกับทุเรียนพันธุ์หมอนทองและชะนี โดยใช้
เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ (ค่าดชันีความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรม 0.56) แสดงให้เห็นว่าการ
เสียบยอดระหวา่งทุเรียนคนละชนิดคือ D. zibethinus และ D. lowianus สามารถเขา้กนัไดดี้ 

 



77 
 

เอกสารอ้างองิ 
 

กรมวิชาการเกษตร. 2542. โรครากเน่าโคนเน่าทุเรียน. รายงานการประชุมวิชาการประจ าปี 2542. ณ 
ส านกัวิจยัและพฒันาการเกษตร เขตท่ี 6. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
29 มีนาคม-2 เมษายน 2542 หนา้ 13-18. 

กรมส่งเสริมการเกษตร. 2556. การขยายพนัธุ์พืช. กรุงเทพฯ: กรมส่งเสริมการเกษตร กระทรวง
เกษตร และสหกรณ์ 95 หนา้. 

กรมส่งเสริมการเกษตร . 2562. การจัดการโรคและแมลงศัตรูทุเรียน  กรุงเทพฯ: กรมส่งเสริม
การเกษตร กระทรวงเกษตร และสหกรณ์. 

กัลยา ประพาน และ กรรณิการ์ธีระวัฒนาสุข. 2554. การใช้เทคโนโลยีวภาพในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ การปรับปรุงพนัธุ์ยาง. เอกสารประกอบการประชุมวิชาการยางพารา คร้ังท่ี 1 
ประจ าปี 2554 ณ โรงแรมเชียงใหม่ฮิลล์อ.เมือง จ.เชียงใหม่ วนัท่ี 20-22 กุมภาพนัธ์ 2554. 
หนา้ 38-54. 

ขจรศกัด์ิ ภวกุล. 2514. โรครากเน่าของทุเรียน. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต  คณะเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ขจรศกัด์ิ ภวกุล สุชาติ วิจิตตรานนท ์และสามารถ จิตนาวสาร. 2520. การศึกษาตน้ตอท่ีทนทานโรค
รากเน่าของทุเรียน. รายงานผลการทดลองและวิจยั. กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพ 

ขวญัหทยั ทนงจิตร พินิจ กรินท์ธัญญกิจ กลัยาณี สุวิทวสั เรืองศกัด์ิ กมขุนทด และ พิมพนิ์ภา เพ็ง
ช่าง. 2558. อิทธิพลของพนัธุ์และวิธีการต่อก่ิงท่ีมีผลต่อการขยายพนัธุ์อะโวคาโดพนัธุ์ปี 
เตอร์สัน บูช7 เฟอร์ออเท่ และแฮส. การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
สาขาพืช 53: 423-430. 

จรัสศรี นวลศรี กรกช นาคคนอง เสาวภา ดว้งปาน เจษฏา โสภารัตน์ อมรรัตน์ จนัทนาอรพินท ์และ

รวียรั์ชต ์รักขนัธ์. 2561. รายงานวิจยัโครงการวิจยัการประเมินความหลากหลายของทุเรียน

พื้นบา้นเพื่อการคดัเลือก อนุรักษแ์ละการขยายพนัธุ์ กรณีศึกษา: อ.นาหม่อม จ.สงขลา. คณะ

ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จ.สงขลา สนับสนุนโดยส านักงาน

คณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ. 

จรัสศรี นวลศรี จ าเป็น อ่อนทอง กรกช นาคคนอง เสาวภา ดว้งปาน ปฎิมาพร ปลอดภยั พนัทิพย ์

เสนอินทร์ วิชัย เพ็งจนัทร์ สุเทพ เทพสุริวงศ์ และปราโมทย ์บัวแก้ว. 2563.การประเมิน

ความหลากหลายของพนัธุ์ทุเรียนพื้นบา้นบริเวณลุ่มน ้ าคลองแสง อ าเภอบา้นตาขุน จงัหวดั



78 

 

สุราษฎร์ธานี เพื่อการคดัเลือก อนุรักษแ์ละขยายพนัธุ์ รายงานวิจยั คณะทรัพยากรธรรมชาติ 

และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย เขื่อนรัชชประภา จงัหวดัสุราษฎร์ธานี. 

จรัสศรี นวลศรี กรกช นาคคนอง เสาวภา ดว้งปาน ปฎิมาพร ปลอดภยั  อมรรัตน์ จนัทนาอรพินท์ 

และสุรศกัด์ิ พรหมสกุล. 2563.รายงานวิจยัโครงการเร่ืองการประเมินการเขา้กนัไดข้องตน้

ตอทุเรียนพื้นบา้นภาคใตก้ับก่ิงทุเรียนพนัธุ์การคา้ อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา คณะ

ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จ.สงขลา สนับสนุนโดยส านักงาน

คณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ. 

เชษฐา กวางทอง. 2541. การใช้เทคโนโลยีการผลิตทุเรียนของเกษตรกรในจงัหวดัจนัทบุรี  : ศึกษา
เฉพาะกรณี อ าเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี. กรุงเทพฯ: วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ทรงพล สมศรี. 2530. การศึกษาการเจริญเติบโตของทุเรียนชนิดต่างๆ บนตน้ตอทุเรียนพื้นเมือง. 
กรุงเทพฯ: วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ทรงพล สมศรี. 2551. ทุเรียนไทยและการปรับปรุงพนัธุ์  : กรณีศึกษาพนัธุ์ จันทบุรี 1 จันทบุรี 2 
จนัทบุรี 3. กรุงเทพฯ : กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  

นงพร สิทธิเจริญชัย.  2535. เทคนิคการขยายพันธุ์พืช. สงขลา : ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่. 

ปิยรัษฎ์ เจริญทรัพย ์ฐิตาภรณ์ ภูมิไชย ์อินทิรา จารุเพง็ อรชร โชติญาณวงษ ์ประไพ โมจรินทร์ และ

พรชัย จุฑามาศ. 2552. ความหลากหลายทางพันธุกรรมของทุเรียนโดยใช้ดีเอ็นเอ

เคร่ืองหมายชนิดไมโครแซทเทลไลท.์ การประชุมวิชาการพนัธุศาสตร์ แห่งชาติ คร้ังท่ี 16 

“พนัธุศาสตร์แก้วิกฤตพลงังาน” ณ มหาวิทยาลยั ธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิต ปทุมธานี วนัท่ี 

25-27 มีนาคม 2552. หนา้ 12-16. 

พิทักษ์ ใจคง  และสุภาลัย  ไชยสุต . 2553. การผสมพันธุ์พืช . กรุงเทพฯ: ภาควิชาชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัรามค าแหง. 

พวงผกา สุนทรชยันาคแสง. 2548. กายวิภาคและสัณฐานวิทยาของพืชดอก. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพ์
ทอ้ป. 

รวมพร เกษราพงศ.์ 2550. การเจริญของรอยประสานจากการติดตา ต่อก่ิง ของก่ิงพลบับางพนัธุ์บน
ตน้ตอกลว้ยฤาษีและตน้ตอเตา้ซ่ีอ. กรุงเทพฯ: วิทยานิพนธ์ วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 



79 

 

ละมา้ย ทองบุญ. 2552. เทคนิคพื้นฐานทางเน้ือเยือ่วิทยา. สงขลา. ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์. 

ลือชัย บุตคุป. 2554. สารประกอบฟีโนลิก และฤทธ์ิทางชีวภาพ. วารสารวิทยาศาสตร์ และ
เทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัมหาสารคาม 31: 443-455. 

ศศิวิมล แสวงผล อุษณีย ์พิชกรรม วิษุวตั สงนวล ปวีณา ไตรเพิ่ม ปิยรัษฎ์ เจริญทรัพย ์สุวิไล เปรม
ศรีรัตน์ และเกษม กุลประดิษฐ์. 2557. แผนงานวิจยั การอนุรักษท์รัพยากรพนัธุกรรมทุเรียน
และภูมิปัญญาทอ้งถ่ินของชาวสวนทุเรียนในประเทศไทยเพื่อการใช้ประโยชน์อย่างย ัง่ยืน 
ตามแนวของโครงการอนุรักษ์พนัธุกรรมพืชอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี. กรุงเทพฯ : ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
(รายงานการวิจยัฉบบัสมบูรณ์). 

สนั่น ข าเลิศ. 2517. ความกา้วหน้าและขอ้เสนอแนะในการใช้ทุเรียนนกเป็นตน้ตอทนโรคเน่าใน
ทุเรียนสวน. หนงัสือจนัทบุรี. ชุมนุมนิสิตชาวจนัทบุรี มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

สนัน่ ข  าเลิศ. 2526. หลกัและวิธีการขยายพนัธุ์พืช. พิมพค์ร้ังท่ี 3. กรุงเทพฯ: ฟันน่ีพบับลิชช่ืง. 
สมจินตนา รูเดอร์แมน พนิดา คงสวสัด์ิวรกุล อญัชีรา สุขมาก และ พเยาว ์ร่มร่ืนสุขารมย.์ 2551. การ

พฒันาเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีเก่ียวขอ้งกบัขบวนการสร้างเน้ือไมย้างพารา. สถาบนัวิจยัยาง 
กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 

สุนี ศรีสิงห์, สุภาพ สุนทรนนท.์ 2548. ทุเรียนพื้นเมืองพนัธุ์ต่างๆ ส าหรับใชต้น้ตอทนทานต่อโรค

รากเน่า. วารสารวิชาการเกษตร 23:45-50. 

สุรินทร์ ปิยะโชคคณากุล. 2552. เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ : จากพื้นฐานสู่การประยุกต์. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพ์
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

สุรีรัตน์ ทวนทวี และ เมืองทอง ทวนทวี. 2539. ขยายพนัธุ์พืช. ขยายพนัธุ์พืชโดยรูปภาพ. กรุงเทพฯ: โรง
พิมพท์ัง่ฮ่ิวซิน 

แสวง ภูศิริ. 2527. ทุเรียน. ฟาร์มรัตนา. เขาช่อง จงัหวดัตรัง 

ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร. 2562. สถิติการส่งออกทุเรียนปี 2562. เขา้ถึงไดจ้าก : 
http://impexp.oae.go.th/service/export.php?S_YEAR=2560&E_YEAR=2560&PRODUC
T_GROUP=5252&PRODUCT_ID=4977&wf_search=&WF_SEARCH=Y  
[สืบคน้เม่ือ 3 มีนาคม 2562]. 

ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร. 2562. ขอ้มูลการผลิตทุเรียนปี 2562. เขา้ถึงไดจ้าก : 
http://www.oae.go.th/assets/portals/1/fileups/prcaidata/files/durian62(1).pdf [สืบคน้เม่ือ 3 
มีนาคม 2562]. 

http://impexp.oae.go.th/service/export.php?S_YEAR=2560&E_YEAR=2560&PRODUCT_GROUP=5252&PRODUCT_ID=4977&wf_search=&WF_SEARCH=Y
http://impexp.oae.go.th/service/export.php?S_YEAR=2560&E_YEAR=2560&PRODUCT_GROUP=5252&PRODUCT_ID=4977&wf_search=&WF_SEARCH=Y


80 

 

หิรัญ หิรัญประดิษฐ์. 2551. ทุเรียน. สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชน ฉบบัเสริมการเรียนรู้ เล่ม 10. 

กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพด่์านสุทธาการพิมพ.์ 

อุษณีษ ์พิชกรรม. 2562. การประเมินความหลากหลายของทุเรียนพื้นบา้นเพื่อการคดัเลือก อนุรักษ์

และขยายพนัธุ์ กรณีศึกษา อ.เมือง อ.ทุ่งตะโก อ.หลงัสวน และ อ.สวี จ.ชุมพร. แบบฟอร์ม

สรุปผลงานโครงการวิจยั ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ.  

ฮูดา แกว้ศรีสม. 2556. การศึกษาความหลากหลายของทุเรียนพื้นบา้นภาคใตโ้ดยใชเ้คร่ืองหมายอาร์

เอพีดี และ ไมโครแซทดทลไลท์. สงขลา: วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต คณะ

ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่. 

Andrew, P. K. and C. S. Marquez. 1993. Graft in compatibility. Horticultural Reviews 15: 123-218. 
Azimi, M., M. T. Ozkaya, H. Colgecen and H. N. Buyukkartal. 2016. Analysis of phenolic 

compounds for determination of cambium differentiation and trachear elements in olive 
graft combinations. Journal of Experimental Biology and Agricultural Science 4: 714-720. 

Baron, D., A. C. E. Amaro, A. Pina and G. Ferreire. 2019. An overview of grafting re-establishment 
in woody fruit species. Scientia Horticulturae 243: 84-91. 

Bennett R, Wallsgrove R. M. 1994. Secondary metabolites in plant defence mechanisms. New 
Phytologist 127: 617–633. 

Bindu, R. N. and K. S. Fahsa. 2004. Isolation and characterization of mucilage from some selected 
of Abelmoschus medic (Malvaceae) and their application in pharmaceutical suspension. 
International Journal of Phamacy and Phamaceutical Science 5: 389-402. 

Buchloh, G. 1960. The lignification in stock-scion junctions and its relation to compatibility. In 
Phenolics in Plants in Health and Disease. (ed. J.B. Pidham) Vol.IIII, pp. 67-71. New York: 
Pergamon Press. 

Caballero, F., F. García-Sánchez, V. Gimeno, J. P. Syvertsen, V. Martínez and F. Rubio. 2013. 
High-affinity potassium uptake in seedlings of two citrus rootstocks Carrizo citrange 
(Citrus sinensis [L.] Osb. ×Poncirus trifoliata [L.] Raf.) and Cleopatra mandarin (Citrus 
reshni Hort. ex Tanaka). Australian Journal of Crop Science 7(5): 538–542. 

Canas, S., M. Assunção, J. Brazão, G. Zanol and J. E. Eiras-Dias. 2014. Phenolic compounds 
involved in grafting incompatibility of Vitis spp: development and validation of an 
analytical method for their quantification. Phytochemical Analysis 26(1): 1-7.  



81 

 

Chen, Z., J. Zhao, Y. Qin and G. Hu. 2016. Study on the graft compatibility between 
‘Jingganghongnuo’ and other litchi cultivars. Scientia Horticulturae 199: 56-62. 

Cooman, L. D., E. Everaert, P. Curir and M. Dolci. 1996. The possible role of phenolics in 
incompatibility expression in Eucalyptus gunnii micrografts. Phytochemical Analysis 7: 
92-96 

Copes, P. 1978. Isozyme activity differ in compatible pouglas- fir graft unions. Forest Sciencee 24: 

297-303. 

Dahal, H. 2013. Rootstock-scion relationships in fruit crops. Department of Horticulture, 
 Institute of Agriculture and Animal Science, Rampers, Chitawan, Nepal. 

Darikova, J. A., Y. V. Savva, E. A. Vaganov, A. M. Grachev. and G. V. Kuznetsova. 2011. Grafts 
of woody plants and the problem of incompatibility between scion and rootstock (a 
review). Journal of Siberian Federal University. Biology. 4: 54-63. 

Davis, A. R., P. Veazie, Y. Sakata, S. Galarza, V.J.Maroto, G.S. Lee, C.Y. Huh, Y.Z. Sun, A. 
Miguel, R. King, R. Cohen and J. M. Lee. 2008. Cucurbit grafting. Plant Science 27: 50-
74. 

Donald, L. 1973 Inheeritancee of graft compatibility in Douglas-fir. Botanical Gazette 134: 49-52. 
Dos Santos Pereira, I., R. Silva Messias, Â. Diniz Campos, P. Errea, L. E. Corrêa Antunes, J. C. 

Fachinello and A. Pina. 2014. Growth characteristics and phenylalanineammonia-lyase 
activity in peach grafted on different Prunus spp. Biologia Plantarum 58: 114-120. 

Doyle, J.J. and J. L. Doyle. 1990. Isolation of plant DNA from freesh tissue. Focus 12: 13-15.  

Elstner, E. F., W. Obwald, R. Volpert and H. Schempp. 1994. Phenolic antioxidants. Acta 
Horticulturae 381: 301-335.  

Ermel, F. F., J. Kervella, A. M. Catesson and J. L. Poëssel. 1998. Localized graft incompatibility 
in pear/quince (Pyrus communis/ Cydonia oblonga) combinations: multivariate analysis of 
histological data from 5-month-old grafts. Tree Physiology 19: 645-654. 

Ermel, F. F., J. Kervella, A. M. Catesson and. J. L. Poëssel. 1999. Localized graft incompatibility 
in pear/quince (Pyrus communis/Cydonia oblonga) combinations: multivariate analysis of 
histological data from 5-month-old grafts. Tree Physiology 19(10): 645- 654. 

Errea, P., A. Felipe and M. Herrero. 1994. Graft establishment between compatible and 
incompatible Prunus spp. Journal of Experimental Botany 45: 393–40. 



82 

 

Errea, P., A. Felipe, D. Treutter and W. Feucht. 1994. Flavanol accumulation in apricot grafts as a 
response to incompatibility stress. Acta Horticulturae 381: 498-501. 

Errea, P. 1998. Implications of phenolic compounds in graft incompatibility in fruit tree species. 
Scientia Horticulturae 74: 195-205. 

Errea, P., L. Garayb and J. A. Marı´nb. 2001. Early detection of graft incompatibility in apricot 
(Prunus armeniaca) using in vitro techniques. Physiologia Plantarum 112: 135–141.  

Errea, P. and C. Borruey. 2004. Early detection of graft compatibility in apricot/Prunus 
combinations. Acta Horticulturae 658: 555–558. 

Fan, J., R. Yang, X. Li, W. Zhao, F. Zhao and S. Wang. 2015. The processes of graft union 
formation in tomato. Horticulture, Environment and Biotechnology 56(5): 569–574. 

Feucht, W., Treutter, D., and Christ, E. (1992). Localization and quantitative determination of 
catechins and proanthocyanidins in the phloem of elm and cherry. Tree Physiology 10(2): 
169–177. 

Gebhardt, K. and Feucht, W. 1982. Polyphenol Changes at the Union of Prunus Avium/Prunus 
Cerasus Grafts. Journal of Horticultural Science 57(3): 253-258. 

Gebhardt, K. and H. Goldbach. 1988. Establishment, graft union characteristics and growth of 
Prunus micrografts. Physiologia Plantarum 72(1): 153–159. 

Guclu, S. F. and Koyuncu, F. 2012. A method for prediction of graft incompatibility in sweet 
cherry. Notulaee Botanicae Horticultural Agrobotanici 40: 243-246.  

Gulen, H., Arora, R., Kuden, A., Krebs, S. L. and Postman, J. 2002. Peroxidase isozyme profiles 
in compatible incompatible pear-quince graft combinations. Journal of the American 
Society for Horticultural Science 127: 152-157. 

Gulen, H., Rajeev, A., Krebs, S. and Postman, J. 2001. Peroxidase Isozyme Profiles in Compatible 
and incompatible Pear-C Graft Combination. Journal of the American Society for 
Horticultural Science 127: 152-157. 

Hao, X. Y., W. L. Bi, Z. H. Cui, C. Pan, Y. Xu and Q. C. Wang. 2017. Development, histological 
observations and Grapevine leafroll-associated virus-3 localisation in in vitro grapevine 
micrografts. Annals of Applied Biology 170: 379–390. 

Harborne, J. B. 1994. Flavonoids: Advances in Research Since 1986. London: Chapman and Hall.  



83 

 

Harkin, J. M. and J. R. Obst. 1973. Lignification in trees: Indication of exclusive peroxidase 
participation. Science 180: 296-298.  

Hart, J.H. and W. E. Hillis. 1972. Inhibition of wood-rotting fungi by ellagitannins in the heartwood 
of Quercus alba. Phytopathology 62: 620–626. 

Hartmann, H. T., D. E. Kester, F. T. Davies and R. L. Geneve. 2002. Plant propagation: principle 
and practices. New Jersey: Prentice Hall Incorporated. pp. 880 

Hartmann, H. T., D. E. Kester, F. T. Davies and R. L. Geneve. 2010. Principles of grafting and 
budding. In Plant Propagation : Principles and Practices. New Jersey: Prentice Hall. 
Chapter 11. pp. 415–463. 

He, W., Y. Wang, Q. Chen, B. Sun, H. R. Tang, D. M. Pan and X. R. Wang. 2018. Dissection of 
the mechanism for compatible and incompatible graft combinations of Citrus grandis 
(L.) Osbeck (‘Hongmian Miyou’). International Journal of Molecular Sciences 19 (2): 
505–5016.  

Herrero, J., A. E. Carrasco and J. M. Zapata. 2014. Arabidopsis thaliana peroxidases involved in 
lignin biosynthesis: in silico promoter analysis and hormonal regulation. Plant 
Physiology and Biochemical 80: 192-202. 

Herrero, J. 1951. Studies of compatible and incompatible graft combinations with special reference 
to hardy fruit trees. Journal Horticultural Science and Biotechnlogy 26: 186-237. 

Hudina, M., P. Orazem, J. Jakopic and F. Stampar. 2014. The phenolic content and its involvement 
in the graft incompatibility process of various pear rootstocks (Pyrus communis L.). Journal 
of Plant Physiology 171: 76-84.   

Islam, M. N., Rahim, M. A., Naher, M. N. A., Azad, M. I. and Shahjahan, M. 2004. Effect of time 
of operation and age of rootstock on the success of inserted contact grafting in mango. 
Asian Journal of Plant Sciences 3: 636-641. 

Jimenes, I.M., Mayer, N.A., Dias, C.T.S., Scarpare Filho, J.A., da Silva, S.R., 2018. Influence of 

clonal rootstocks on leaf nutrient content, vigor and productivity of young ‘Sunraycer’ 

nectarine trees. Science Horticultural Amsterdam 235: 279–285. 

Kanzaki, S., Yonimori, K., Sugiura, A. and Subhadrabandhu, S. 1998. Phylogenetic relationships 

of the common durian (Durio zibethinus Murray) to other edible fruited Durio spp. by 



84 

 

RFLP analysis of an amplified region of cpDNA. Horticultural Science and Biotechnlogy 

73:317-321. 

Lespinasse, L., M. Rodier-Ground, L. Grivet, A. Lecote, H. Legnet and M. Seguin. 2000. A saturate 

linkage map of rubber tree (Hevea spp.) base on RFLP, AFLP, microsatellite and isozyme 

markers. Theoretical Analysis and Applied Genetics 100: 121-138. 

Lim, T. K. and L. G. Chan. 1986. Fruit rot of durian caused by Phytophthora palmivora. Pertanika 
9: 269-276. 

Lim, T. K. 1993. Durian diseases and disorder. Tropical Press, SDN BHD, Kuala Lumpur, 
Malaysia. 95 p. 

Loehle, C. 1988. Tree life history strategies: the role of defences. Canadian Journal of Foreest 
Research 18: 209–222. 

Mahunu, J. K., P. Y. Adjei and A. K. Asante. 2012. Anatomical studies on graft formation in cashew 
(Anacardium occidentale L.). Agriculture and Biology Journal of North America 3: 150–
153.  

Marinova, D., F. Ribarova and M. Atanassova. 2005. Total phenolics and total flavonoids in 
Bulgarian fruits and vegetables. Journal of the University of Chemical Technology and 
Metallurgy 40(3): 255-260. 

Mehdi-Tounsi, H., A. Chelli-Chaabouni, D. Mahjoub-Boujnah and M. Boukhris. 2017. Longterm 
field response of pistachio to irrigation water salinity. Agricultural Water Manage. 185, 1–
12.  

Miao, L., S. Li, L. Bai, A. Anwar, Y. Li, C. He and X. Yu. 2019. Effect of grafting methods on 
physiological change of graft union formation in cucumber grafted onto bottle gourd 
rootstock. Scientia Horticulturae 244: 246-259. 

Moing, A. and J. P. Carde. 1988. Growth, cambial activity and phloem structure in compatible 
and incompatible peach/plum grafts. Tree Physiology 4: 347-359. 

Moing, A., F. Carbonne and J. P. Gaudillere. 1990. Growth and carbon partitioning in compatible 
and incompatible peach/plum grafts. Physiologia Plantarum 79(3): 540–546. 



85 

 

Moore, R. and D. B. Walker. 1982. A structural study of incompatibility heterograft between Sedum 
telephoides (Crassulaceae) and Solanum pennilli (Solanaceae). American Journal of 
Botany 68: 831-842. 

Moreira-vilar, F.C., R. D. C. Siqueira-Soares, A. Finger-Teixeira, D. M. D. Oliveira, A. P. Ferro, 
G. J. D. Rocha, M. D. L. Ferrarese, W. D. D. Santos. and O. Ferrarese-Filho. 2014. The 
acetyl bromide method is faster, simpler and presents best recovery of lignin in different 
herbaceous tissues than klason and thioglycolic acid methods. PLoS ONE 9: e1 10000. 

Mosse B. 1962. Graft incompatibility in fruit trees. Technical Communication of the 
Commonwealth Bureau of Horticultural Plant Crops 28: 1-36. 

Mng'omba, S. A., E. S. Toit and F. K. Akinnifesi. 2008.  The relationship between graft 
incompatibility and phenols in  Uapaca kirkiana Muell Arg. Scientia Horticulturae 117: 
212-218.  

Mudge, K., J. Janick, S. Scofield and E. E. Goldschmidt. 2009. A history of grafting. Horticultural 
Reviews 35: 437-493. 

Naim, A., L. Hakim and S. Indriyani. 2016. The survival rate of grafted-seedling of durian (Durio 
zibethinus Murr.) in the indigenous agroforestry orchards of Osingnese in Banyuwangi, 
East Java, Indonesia. International Journal of Research Studies in Agricultural Sciences 2: 
13-22. 

Nguyen, V. H. and C. R. Yen. 2017. Rootstock age and grafting season affect graft success and 
plant growth of papaya (Carica papaya L.) in greenhouse. Chilean Journal of agricultural 
Research 78: 59-67. 

Olmstead, M. A., N. S. Lang, F. W. Ewers and S. A. Owens. 2006. Xylem vessel anatomy of sweet 
cherries grafted onto dwarfing and nondwarfing rootstocks. Journal of the American 
Society for Horticultural Science 131: 577–585.  

Oraguzie, N. C., D. L. Mcneiil. and M. B. Thomas. 1998. Examination of graft failune in New 
Zealand chestnut (Castanea SPP.) selections. Scientia Horticultural 76: 89-103. 

Pereira, I. D. S., C. J. Fachinello, C. E. L. Antunes, D. Â. Campos and A. Pina. 2014. 
Incompatibilidade de enxertia em Prunus. Ciencia Rural 44: 1519–1526. 



86 

 

Pereira, I. D. S., A. Pina, L. E. C. Antunes, Â. D. Campos and J. C. Fachinello. 2018. Genotypic 
differences in cyanogenic glycosides levels of compatible Prunus persica P. persica and 
incompatible P. persica P. mume combinations. Bragantia 77(1): 1–12. 

Pina, A. and P. Errea. 2005. A review of new advances in mechanism of graft compatible - 
incompatible in Prunus spp. Scientia Horticulturae 106: 1-11. 

Pina, A., P. Errea and H. J. Martens. 2012. Graft union formation and cell-to-cell communication 
via plasmodesmata in compatible and incompatible stem unions of Prunus spp. Scientia 
Horticulturae 143: 144-150. 

Polat, M., O. Dolgun, A. Yildirim, M. A. Askin. and Z. Gokbayrak. 2010. Graft union formation 
of spur apple varieties grafted on different rootstocks. Journal of Food Agriculture & 
Environment 8(2): 490-493. 

Prabpree, A., P. Sangsil, C. Nualsri and K. Nakkanong. 2018. Expression profile of phenylalanine 
ammonia-lyase (PAL) and phenolic content during early stages of graft development in 
bud grafted Hevea brasiliensis. Biocatalyysis Agricultural Biotechnology 14: 88-95. 

Ramírez-Gil, J. G., E. G. Ramelli.  and J. G. M. Osorio.   2017. Economic impact of the avocado 

(cv. Hass) wilt disease complex in Antioquia, Colombia, crops under different 

technological management levels. Crop Protection 101: 103–115. 

Rohlf, F. J. 2002. NTSYS - pc. Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System, Version 

2.1. New York: Applied Biostatistics. Pp. 79-90. 

Santamour, Jr. F. S. 1980. How to build a better tree. New horizons from the Horticultural Research 

Institute. pp. 1-3.  

Santamour, Jr. F. S. 1982. Cambial peroxidase isoenzymes in relation to systematics of Acer. 

Bulletin of the Torey Botanical Club 109: 152-161. 

Santamour, Jr. F. S. 1983 . Cambial peroxidase patterns in Quercus related to taxonomic 
classification and graft compatibility. Bulletin of the Torey Botanical Club 110:280-286. 

Santamour, Jr. F. S., A. J. McArdle. and R. A. Jaynes. 1986. Cambial isoperoxidase patterns in 
Castanea. Environmental Horticulture 4: 16-18. 

Santamour, Jr. F. S. 1988. Graft compatibility in woody plants: an axpanded perspective. Journal 

Environmental Horticulture 6(1): 27-32. 



87 

 

Siew, G. Y., W. L. Ng, S. W. Tan, N. B. Alitheen, S. G. Tan. and S. K. Yeap. 2018. Genetic 

variation and DNA fingerprinting of durian types in Malaysia using simple sequence repeat 

(SSR) markers. PeerJ Publishing 6: 4266. 

Simon, A. and S. Elsa. 2007. Histological evaluation of early graft compatibility in Uapaca kirkiana 
Muell Arg. scion/stock combinations. Horticultural Science 42: 732-736.  

Simon, A., S. Elsa and K. Festus. 2008. Early recognition of graft compatibility in Uapaca kirkiana 
Mu¨ell Arg. clones, provenances and species. Agroforestry Systems 74: 173-183. 

Salesses, G. and A. Bonnet. 1992. Some physiological and genetic aspects of peach/plum graft 
incompatibility. Acta Horticulturae 315:177-186. 

Schoning, U. and R. Kollmann. 1997. Phloem translocation in regeneration in vitro-heterografts of 
different compatibility. Journal of Experimental Botany 48: 289–295. 

Treutter, D. and W. Feucht. 1991. Accumulation of phenolic compounds above the graft union of 
cherry trees. Gartenbauwissenschaft 56:134-137. 

Turnbull, C. G. N. 2010. Grafting as a research tool. Plant Developmental Biology, Methods in 
Molecular Biology 655: 11–26.  

Usenik, V., B. Krska, M. Vican and F. Stampar. 2006. Early detection of graft incompatibility in 
apricot (Prunus armeniaca L.) using phenol analyses. Scientia Horticulturae 109: 332-
338. 

Yin, H., Yan, B. Sun, J., Jia, P., Zhang, Z., Yan, X. and Liu, H. 2012. Graft-union development: 
 a delicate process that involves cell-cell communication between scion and stock for local 
auxin accumulation. Journal of Experimental Botany 63: 4219-4232. 

Yuan, K. 2011. Proteome analysis of interaction between rootstocks and scions in Hevea 
 brasiliensis. African Journal of Biotechnology 10: 14816-14825. 
Yuniastuti, E., B. A. Annisa, Nandariyah and Sukaya. 2017. Approach grafting of durian seedling 

with variation of multiple rootstock. Bulgarian Journal of Agricultural Science 23: 232–
237. 

Wayne, P., C. M. Gordon and P. Jim. 1996. Polymorphism revealed by simple sequence repeats. 

Trends in Plant Science.  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5836569/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5836569/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5836569/


88 

 

Wolf, T. K. and R. M. Pool. 1998. Effects of rootstock and nitrogen fertilization on the growth 

and yield of chardonnay grapevines in New York. American Journal of Enology and 

Viticulture 39: 29-33. 

Zarrouk, O., P. S. Testillano, M. C. Risueno, M. A. Moreno and Y. Gogorcena. 2010. Changes in 
cell/tissue organization and peroxidase activity as markers for early detection of graft 
incompatibility in peach/plum combinations. Journal of the American Society for 
Horticultural Science 135: 9–17. 

Zentmyer, G. A. 1983. The world of Phytophthora. In Phytophthora: Its Biology, Taxonomy, 
Ecology and Pathology. (Eds. D.C. Erwin, S. Bartnicki-Garcia and P.H. Tsao). Minnesota: 
American Phytophthological Society. pp. 1-8. 

Zhou, K., D. Jerszurki, A. Sadka, L. Shlizerman, S. Rachmilevitch, and J. Ephrath. 2018. Effects 

of photoselective netting on root growth and development of young grafted orange trees 

under semi-arid climate. Science Horticultural Amsterdam 238, 272–280. 

 

 

 

 

 

 

https://www.researchgate.net/journal/0003-1062_Journal_of_the_American_Society_for_Horticultural_Science_American_Society_for_Horticultural_Science
https://www.researchgate.net/journal/0003-1062_Journal_of_the_American_Society_for_Horticultural_Science_American_Society_for_Horticultural_Science


89 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวกท่ี 1 ขั้นตอนการเสียบยอดก่ิงทุเรียนพนัธุ์ดีบนตน้ตอพนัธุ์ทุเรียนพื้นบา้นภาคใต ้ตน้
ตอพนัธุ์ทุเรียนพื้นบา้นภาคใต ้(a) น ายอดก่ิงทุเรียนพนัธุ์ดีท่ีเตรียมไวม้าตดัใบให้
เหลือคร่ึงใบ 2–3 ใบ และฝานตรงโคนก่ิงเป็นรูปล่ิมสามเหล่ียมเพื่อใช้เสียบยาว 
2-3 เซนติเมตร (b) ตัดยอดต้นตอทิ้ง ให้สูงจากพื้น 10-15 เซนติเมตร และผ่า
ส่วนบนตรงยอดของตน้ตอเพื่อใชเ้สียบยอด (c) เสียบยอดก่ิงทุเรียนพนัธุ์ดีลงบน
ตน้ตอและพนัดว้ยพาราฟิล์มให้แน่น (d) ตน้ท่ีเสียบยอดก่ิงทุเรียนพนัธุ์ดีบนตน้
ตอพันธุ์ทุ เ รียนพื้นบ้านภาคใต้เ รียบร้อย (e) เ ม่ือเสียบยอดเสร็จคลุมด้วย
ถุงพลาสติกใช้เชือกผูกให้แน่น น าไปวางบนพื้นทรายและคอยรดน ้ าเพื่อรักษา
ความช้ืน (f) 

 

a b 

e d 

c 

f 
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สารเคมีที่ใช้ในการตัดเน้ือเย่ือพืช 

1) น ้ายาคงสภาพเน้ือเย่ือพืช FAAII (Formalin Acetic Alcohol) 

 Ethanol 70%    90.0 มิลลิลิตร 

 Glacial acetic acid   5.0 มิลลิลิตร 

 Formalin    5.0 มิลลิลิตร 

น ้ายาคงสภาพเน้ือเยือ่พืช FAA เป็นท่ีนิยมใชม้ากกวา่น ้ายาชนิดอ่ืน เพราะใชไ้ดดี้ส าหรับการศึกษา

เก่ียวกบัโครงสร้างทั้งภายในและภายนอก สามารถแช่ช้ินส่วนพืชไวใ้นน ้ายาชนิดน้ีไดน้านโดยไม่

จ ากดัเวลาและไม่ท าอนัตรายต่อเน้ือเยือ่พืข 

2) สีท่ีใช้ย้อม สี Safranin 

 Safranin     2.0 กรัม 

 Methyl cellusolve   100.0 มิลลิลิตร 

 Ethanol 90%    50.0 มิลลิลิตร 

 Sodium acetate    2.0 กรัม 

 Formalin    4.0 มิลลิลิตร 

3) สีท่ีใช้ย้อม สี Fast green 

 Methyl cellusolve   100.0 มิลลิลิตร 

 Absolute ethanol    100.0 มิลลิลิตร 

 Cove oil    100.0 มิลลิลิตร 

 Fast green    1.5 กรัม 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 สูตรน ้ายาดึงน ้าออกจากเซลลพ์ืช 12 ล าดบั 

 

ล าดบัท่ี ส่วนผสม ปริมาณ 

1 Water 95.5 มิลลิลิตร 
 Ethanol 95% 5.0 มิลลิลิตร 
 Butyl alcohol 0.0 มิลลิลิตร 

2 Water 90.0 มิลลิลิตร 
 Ethanol 95% 10.0 มิลลิลิตร 
 Butyl alcohol 0.0 มิลลิลิตร 

3 Water 80.0 มิลลิลิตร 
 Ethanol 95% 20.0 มิลลิลิตร 
 Butyl alcohol 0.0 มิลลิลิตร 

4 Water 70.0 มิลลิลิตร 
 Ethanol 95% 30.0 มิลลิลิตร 
 Butyl alcohol 0.0 มิลลิลิตร 

5 Water 50.0 มิลลิลิตร 
 Ethanol 95% 40.0 มิลลิลิตร 
 Butyl alcohol 10.0 มิลลิลิตร 

6 Water 30.0 มิลลิลิตร 
 Ethanol 95% 50.0 มิลลิลิตร 
 Butyl alcohol 20.0 มิลลิลิตร 

7 Water 15.0 มิลลิลิตร 
 Ethanol 95% 50.0 มิลลิลิตร 
 Butyl alcohol 35.0 มิลลิลิตร 

8 Water 5.0 มิลลิลิตร 
 Ethanol 95% 40.0 มิลลิลิตร 
 Butyl alcohol 55.0 มิลลิลิตร 

9 Water 0.0 มิลลิลิตร 
 Ethanol 95% 25.0 มิลลิลิตร 
 Butyl alcohol 75.0 มิลลิลิตร 

10 Butyl alcohol + eosin  

11 Pure butyl alcohol  

12 Butyl alcohol 50.0 มิลลิลิตร 
 Paraffin oil 50.0 มิลลิลิตร 
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วิธีการย้อมสีซาฟรานินและฟาสต์กรีน 

1. จดัล าดบัชุดน ้ายาส าหรับยอ้มสีใส่ในคอปปลิ้นจาร์ ติดฉลากดา้นหนา้ใหช้ดัเจน เรียง

ตามล าดบัขั้นตอนการยอ้มสีซาฟรานินและฟาสตก์รีน 

2. ขจดัพาราฟินออกจากช้ินบางโดยแช่ใน xylene 2 คร้ัง คร้ังละ 2 นาที หลงัจากนั้นแช่ใน 

absolute ethanol : xylene อตัราส่วน 1:1 2 นาที 

3. เอาน าเขา้สู่เซลลโ์ดยแช่ใน absolute ethanol 2 คร้ัง คร้ังละ 2 นาที ethanol 95% และ 70% 

อยา่งละ 2 คร้ัง คร้ังละ 2 นาที 

4. ยอ้มสีท่ี 1 โดยแช่สไลดช้ิ์นบางในซาฟรานินเป็นเวลา 30 นาที 

5. ลา้งดว้ยน ้ากลัน่ 2 คร้ัง โดยแกวง่สไลดใ์นน ้ากลัน่เบาๆ 

6. ดึงน ้าออกจากเซลลด์ว้ยการจุ่มสไลดข์ึ้นลงในสารละลาย picric acid 0.5% ใน ethanol 95% 

10 วินาที (10 จุ่ม) 

7. จุ่มสไลดข์ึ้นลงในสารละลาย ammonium hydroxide ใน ethanol 95% 10 วินาที 

8. จุ่มสไลดข์ึ้นลงใน absolute ethanol 10 วินาที 

9. ยอ้มสีท่ี 2 ดว้ยการหยด used clove oil fast green ทบัลงบนช้ินบางแลว้เทออกใส่ในขวด 

used clove oil fast green เดิม 

10. หยดสีฟาสตก์รีนใหท้่วมช้ินบาง ใชเ้วลา 10-15 วินาที 

11. เทสีฟาสตก์รีนบนสไลดอ์อก พร้อมทั้งหยด used clove oil fast green ใหไ้หลผา่นช้ินบาง

ลงในขวด used clove oil fast green เช่นเดิม 

12. หยด new clove oil ลา้งสีฟาสตก์รีนท่ีมากเกินพอออกโดยเทสีลงในขวด used clove oil fast 

green เช่นเดียวกนั 

13. ใชก้ระดาษทิชชูซบัดา้นล่างของแผน่สไลดแ์กว้ยและรอบๆ ช้ินบางใหส้ะอาด 

14. ท าใหใ้สโดยแช่ในสารละลาย absolute ethanol:xylene อตัราส่วน 1:1 1-2 นาที 

15. แช่ใน xylene 2 คร้ัง คร้ังละ 2 นาที 

16. ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด ์วางใหแ้หง้ในท่ีราบท่ีอุณหภูมิห้อง 
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ภาพภาคผนวกท่ี 2 การเก็บตวัอย่างเพื่อน าไปตดั section ดูพฒันาการของรอยต่อ ใชก้รรไกรตดัก่ิง

ตัดใต้และและเหนือรอยต่อของต้นทุเรียนท่ีเสียบยอดส าเร็จ  (a) ใช้มีดตัดเอา

เฉพาะส่วนท่ีเป็นรอยต่อ (b) ใช้มีดตดัแบ่งตวัอย่างเป็น 2 ช้ิน ยาวประมาณ 0.5 

เซนติเมตร (c) น าตวัอยา่งใส่ในขวดท่ีมีน ้ายาคงสภาพ (FAAII) อยู ่ปิดฝาใหส้นิท 

(d) 

 

 

a b 

d c 
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สารเคมีที่ใช้ในการตรวจสอบการสะสมสารประกอบฟีโนลิกทั้งหมด 

1) การเตรียม Methanol 80% ปริมาตร 300 มิลลลิติร 

 Methanol 80%    240.0 มิลลิตร 

 น ้ากลัน่     60.0 มิลลิลิตร 

2) การเตรียม Sodium carbonate (Na2Co3) 7% ปริมาตร 200 มิลลลิติร 

 ชัง่สาร Na2Co3 14 กรัม ในตวัท าละลาย (น ้ากลัน่) 200 มิลลิลิตร 

การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

1. เตรียม stock solution ของสารละลาย Gallic acid ท่ี ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาตร 200 มิลลิลิตร โดยการชัง่สาร Gallic acid 0.02 กรัม ละลายดว้ย 80% methanol 
200 มิลลิลิตร คนใหส้ารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั 

2. เจือจาง stock solution ใหมี้ความเขม้ขน้ 80 60 40 20 และ 0 มิลลิกรัมต่อลิตร  

3. น า stock solution ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ความเขม้ขน้ละ 0.2 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอด

ทดลองฝาเกลียวขนาด 15 มิลลิลิตร เติมน ้ากลัน่ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร  

4. เติมโฟลินซิโอแคลทูรีเเจนต ์0.1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองแต่ละหลอด ผสมใหเ้ขา้

กนั ตั้งไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 5 นาที (สีของสารละลายมีสีเขียวใส)  

5. เม่ือครบเวลาเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ 7% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรใหไ้ด ้2.5 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ ผสมใหเ้ขา้กนั วางหลอดในท่ีมืด ท่ี

อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 90 นาที (สีของสารละลายเปล่ียนเป็นสีน ้าเงิน)  

6. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโต

มิเตอร์ 
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ภาพภาคผนวกท่ี 3 กราฟมาตรฐานสารละลาย Gallic acid ส าหรับค านวณปริมาณสารประกอบฟี

นอลทั้งหมดในรูปของ GAE (gallic acid equivalent) 

สารเคมีที่ใช้ในการตรวจสอบการสะสมสารลกินิน  

1) การเตรียม 0.1 M Potassium phosphate buffer (pH 7.0) ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 

a. 1 M Potassium phosphate anhydrous (K2HPO4)  

M.W. = 174.18 g/mol : 500 มิลลิลิตร 

 Potassium phosphate anhydrous (K2HPO4) 87.09  กรัม 

 น ้ากลัน่      500 มิลลิลิตร 

b. 1 M Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4)  

M.W. = 136.09 g/mol : 500 มิลลิลิตร 

Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) 68.04  กรัม 

 น ้ากลัน่      500 มิลลิลิตร 

y = 0.0087x + 0.0163
R² = 0.9982
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2) การเตรียม 50 mM Potassium phosphate buffer (pH 7.0) ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 

 0.1 M Potassium phosphate buffer 500 มิลลิลิตร 

 น ้ากลัน่     500 มิลลิลิตร 

3) การเตรียม 1% Triton X-100 ปริมาตร 50 มิลลลิติร 

 Triton X-100      0.5 มิลลิลิตร 

 50 mM Potassium phosphate buffer (pH 7.0)  49.5 มิลลิลิตร 

4) การเตรียม 1M Sodium chloride ปริมาตร 50 มิลลลิติร 

 Sodium chloride      2.92 กรัม 

 50 mM Potassium phosphate buffer (pH 7.0)  50 มิลลิลิตร 

5) การเตรียม 25% Acetyl bromide ปริมาตร 25 มิลลลิติร 

 Acetyl bromide    6.25 มิลลิลิตร 

 Glacial acetic acid   18.75 มิลลิลิตร 

6) การเตรียม 2 M Sodium hydroxide ปริมาตร 30 มิลลลิิตร 

 Sodium hydroxide   2.4 กรัม 

 น ้ากลัน่     30 มิลลิลิตร 

7) การเตรียม 5 M hydroxylamine-HCl ปริมาตร 20 มิลลลิติร 

 hydroxylamine-HCl   6.95 กรัม 

 น ้ากลัน่     20 มิลลิลิตร 
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การเตรียม 2M NaOH ปริมาตร 50 มิลลลิติร 

 NaOH     6.0 กรัม 

 น ้ากลัน่     50.0 มิลลิลิตร 

8) การเตรียมกราฟมาตรฐานของ Lignin, alkali ซ่ึงมีค่า d = 1.3 g/ml 

1. เตรียม stock ความเขม้ขน้ 8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยชัง่สาร Lignin, alkali 0.312 กรัม 

ละลายดว้ย 2 M NaOH 10 มิลลิลิตร 

2. ท า serial dilution ท่ีความเขม้ขน้ 1, 0.5, 0.25, 0.125, 0.1, 0.05, 0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

3. ผสมกบัตวัท าละลาย  

2 M NaOH   0.9 มิลลิลิต 

5 M Hydroxylamine-HCl  0.1 มิลลิลิต 

Glacial acetic acid  5.0 มิลลิลิต 

4. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 340 nm  

ผลของ Standard curve 

 

ภาพภาคผนวกท่ี 4 กราฟมาตรฐานสารละลาย Lignin content ส าหรับค านวณปริมาณลิกนิน 

y = 2.4445x + 0.0012
R² = 0.997
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สารเคมีที่ใช้สกดัเอน็ไซม์จากพืช 

1) Extraction buffer (pH 7.0) ปริมาตร 100 มิลลิลติร 

 0.1M Tris-HCL    1.58 กรัม 

 PVP-40     3.0 กรัม 

 Triton-x     0.25 มิลลิลิตร 

 น า Tris-HCL ละลายในน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร จนละลายหมด ค่อยๆ เติม PVP-40 จน

ละลายหมด จากนั้นเติม Triton-x ปรับ pH ใหไ้ด ้7.0 ดว้ย 3M NaOH เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส (เตรียมใหม่ทุกคร้ังเม่ือตอ้งการสกดัตวัอยา่ง) 

2) การเตรียม 3M NaOH ปริมาตร 50 มิลลลิติร 

 NaOH     6.0 กรัม 

 น ้ากลัน่     50.0 มิลลิลิตร 

สารเคมีที่ใช้ในการท า Gel electrophoresis 

1) 0.5M Tris-HCl (pH6.8) ปริมาตร 100 มิลลลิติร 

Tris-base    27.3 กรัม 

DI-water    80 มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ให้ได ้100 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหไ้ด ้6.8 ดว้ย 6N HCl เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส 

2) 1.5M Tris-HCl (pH8.8) ปริมาตร 150 มิลลลิติร 

Tris-base    6.0 กรัม 

DI-water    60 มิลลิลิตร 
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ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ให้ได ้150 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหไ้ด ้8.8 ดว้ย 6N HCl เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส 

3) 6N HCl ปริมาตร 20 มิลลิลติร 

 HCl (12N)    10.03 มิลลิลิตร 

 น ้ากลัน่     9.97 มิลลิลิตร 

4) 10x Electrode (running) buffer (pH 8.3) ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 

 Tris-base    30.3 กรัม 

 Glycine     144.1 กรัม 

น า Tris-base + Glycine มาละลายในน ้ากลัน่และปรับปริมาตรใหไ้ด ้1,000 มิลลิลิตร (ไม่ตอ้งปรับ 

pH) น าไปน่ึงฆ่าเช้ือ จากนั้นน า 10x Electrode (running) buffer ปริมาตร 100 มิลลิลิตร มาผสมกบั

น ้ากลัน่ 900 มิลลิลิตร จะไดเ้ป็น 1x Electrode (running) buffer ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ส าหรับท า 

gel electrophoresis 

5) Sample buffer (loading dye) ปริมาตร 10 มิลลิลติร 

0.5M Tris-HCl (pH6.8)   1.25 มิลลิลิตร 

Glycerol    3.0 มิลลิลิตร 

Bromophenol Blue 0.5% (w/v)  0.2 มิลลิลิตร 

น ้ากลัน่     5.55 มิลลิลิตร 

ใช ้Sample buffer (loading dye) ต่อตวัอยา่งโปรตีน ในสัดส่วน 1:2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
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6) Ammonium persulfate 10% (w/v) ปริมาตร 1 มิลลลิิตร 

 Ammonium persulfate   0.1 กรัม 

ละลายในน ้ากลัน่ปริมาตร 1 มิลลิลิตร (ตอ้งเตรียมใหม่ทุกคร้ังเม่ือเตรียมเจล) 

สารเคมีที่ใช้ในการท าเจลช้ันบน (Stacking) (ส าหรับ 2 แผ่น) 

30% Acrylamide    1.7 มิลลิลิตร 

0.5M Tris-HCl (pH6.8)   2.5 มิลลิลิตร 

TEMED    10.0 ไมโครลิตร 

10% APS    50.0 ไมโครลิตร 

น ้ากลัน่     5.8 มิลลิลิตร 

สารเคมีที่ใช้ในการท าเจลช้ันล่าง (Resolving) (ส าหรับ 2 แผ่น) 

30% Acrylamide    3.3 มิลลิลิตร 

1.5M Tris-HCl (pH8.8)   2.5 มิลลิลิตร 

TEMED    5.0 ไมโครลิตร 

10% APS    50.0 ไมโครลิตร 

น ้ากลัน่     4.2 มิลลิลิตร 

สารเคมีที่ใช้ในการย้อมสีเอ็นไซม์เพอร์ออกซิเดส 

1) Staining I ปริมาตร 200 มิลลลิติร (ต่อเจล 1 แผ่น) (เตรียมเม่ือต้องการจะใช้) 

0.1M Potassium Phosphate (pH 7.0)  ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 

Guaiacol    372.3 ไมโครลิตร 
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H2O2     61.29 ไมโครลิตร 

2) Staining II (Coomassie blue solution) ปริมาตร 100 มิลลลิติร (ต่อเจล 1 แผ่น) 

 Coomassie blue R-250   0.5 กรัม 

 Methanol    40.0 มิลลิลิตร 

 Acetic acid    10.0 มิลลิลิตร 

 น ้ากลัน่     50.0 มิลลิลิตร 

3) Destaining solution ปริมาตร 200 มิลลลิติร (ต่อเจล 1 แผ่น) (เตรียมเม่ือต้องการจะใช้) 

 Methanol    50.0 มิลลิลิตร 

 Acetic acid    20.0 มิลลิลิตร 

 น ้ากลัน่     130.0 มิลลิลิตร
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ภาพภาคผนวกท่ี 5 แผนภาพไซโมแกรมไอโซไซมเ์พอร์ออกซิเดสจากเน้ือเยื่อเปลือกล าตน้ บริเวณ

ส่วนบน (a) ส่วนล่าง (b) และบริเวณรอยต่อ (c) ของก่ิงทุเรียนพันธุ์การค้า

หมอนทอง และชะนี ท่ีเสียบยอดบนต้นตอทุเรียนสายพันธุ์ต่างๆ (แถบท่ี 1; 

หมอนทอง/ชะนี, แถบท่ี 2; หมอนทอง/หมอนทอง, แถบท่ี 3; ขมิ้น/ชะนี, แถบท่ี 

4; ขมิ้น/หมอนทอง, แถบท่ี 5; ทา้ยเล่ียม/ชะนี, แถบท่ี 6; ทา้ยเล่ียม/หมอนทอง, 

แถบท่ี 7; ไอส้้ม/ชะนี, แถบท่ี 8; ไอส้้ม/หมอนทอง, แถบท่ี 9; ลูกกลม/ชะนี, แถบ

ท่ี 10; ลูกกลม/หมอนทอง, แถบท่ี 11; ชะนี/ชะนี, แถบท่ี 12; ชะนี/หมอนทอง, 

แถบท่ี 13; นก/ชะนี, แถบท่ี 14; นก/หมอนทอง, แถบท่ี 15; ตน้เขียว/ชะนี และ

แถบท่ี 16; ตน้เขียว/หมอนทอง) 

 

 

a 

b 

c 
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สารเคมีที่ใช้ในการสกดัดีเอน็เอจากพืช 

1) CTAB บัฟเฟอร์ ปริมาตร 100 มิลลลิติร 

 PVP-40     1.0 กรัม  

 NaCl     8.12 กรัม 

 0.5M EDTA (pH 8.0)   4.0 กรัม 

 1.0M Tris-HCl (pH 8.0)   10.0 มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ให้ได ้100 มิลลิลิตร จากนั้นเติม CTAB ปริมาณ 2 กรัม หลงัจากนั้นบ่มท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกวา่สารละลายไดห้มด น าไปน่ึงฆ่าเช้ือ เติมสาร β-mercaptoethanol 
เขม้ขน้ 2% ก่อนน าไปใช ้

2) TE บัฟเฟอร์ ปริมาตร 500 มิลลลิติร 

 1.0M Tris-HCl (pH 7.5)   500 ไมโครลิตร 

 0.25M Na2EDTA (pH 7.0)  200 ไมโครลิตร 

ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ให้ได ้500 มิลลิลิตร แลว้น าไปน่ึงฆ่าเช้ือ 

สารเคมีที่ใช้ในการท า Agarose gel electrophoresis 

1) TBE บัฟเฟอร์ เข้มข้น 5 เท่า 

Tris Base    216.0 กรัม 

 Boric acid    110.0 มิลลิลิตร 

 0.5M Na2EDTA (pH 8.0)   80.0 มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ให้ได ้4 ลิตร เจือจางความเขม้ขน้เป็น 1 เท่า แลว้น าไปน่ึงฆ่าเช้ือก่อน
น ามาใช ้
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ตารางภาคผนวกที่ 2 ค่าดชันีความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมของทุเรียนพื้นบา้น ทุเรียนนก และทุเรียน
พนัธุ์การคา้ ท่ีใชเ้ป็นตน้ตอและก่ิงพนัธุ์ดี จ านวน 10 ตวัอยา่ง โดยใชแ้ถบดีเอ็น
เอท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท ์

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 1.00                  
2 0.93 1.00         
3 0.86 0.86 1.00        
4 0.75 0.75 0.82 1.00       
5 0.75 0.68 0.82 0.86 1.00      
6 0.93 0.86 0.86 0.68 0.75 1.00     
7 0.50 0.57 0.50 0.54 0.54 0.57 1.00    
8 0.86 0.86 0.86 0.82 0.75 0.86 0.57 1.00   
9 0.89 0.89 0.75 0.71 0.71 0.82 0.54 0.82 1.00  
10 0.75 0.82 0.75 0.71 0.64 0.82 0.68 0.89 0.79 1.00 

 
หมายเหตุ 1: ตน้ตอหมอนทอง, 2: ตน้ตอชะนี, 3: ตน้ตอขมิ้น, 4: ตน้ตอทา้ยเล่ียม, 5: ตน้ตอไอส้้ม, 6: 

ตน้ตอลูกกลม, 7: ตน้ตอนก, 8: ตน้ตอตน้เขียว, 9: ก่ิงพนัธุ์ดีหมอนทอง, 10: ก่ิงพนัธุ์ดี
ชะนี
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