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บทท่ี 1

บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

สมจุก (Citrus reticulata Blanco) เปนไมผลพื้นเมืองทางภาคใตตอนลางของประเทศไทย เร่ิมนํ า
มาปลกูในป พ.ศ. 2444 ที่อํ าเภอจะนะ จังหวัดสงขลา มีพื้นที่ปลูกประมาณ 5,000 ไร ตอมามีการขยาย
พื้นที่ปลูกไปสูจังหวัดใกลเคียงคือ จังหวัดสุราษฎรธานี จังหวัดนครศรีธรรมราช และจังหวัดยะลา 
เปนตน ปจจุบันมีพื้นที่ปลูกสมจุกในภาคใตเพียง 1,125 ไร เทานั้น โดยมีอยูในจังหวัดสงขลา 1,103 ไร
และจงัหวัดสตูล 22 ไร (ทั้งที่ใหผลผลิตและไมใหผลผลิต) (กรมสงเสริมการเกษตร, 2543) เนื่องจาก
เกษตรกรประสบปญหาตนสมโทรม ตนสมติดโรค ซ่ึงเกิดจากหลายสาเหตุ เชน การขาดธาตุสังกะสี เกิด
โรครากเนาโคนเนา โรคแคงเกอร ซ่ึงโรคและอาการเหลานี้เกิดกับเซลลเนื้อเยื่อภายนอก ดังนั้นจึง
สามารถแกไขและบํ าบัดไดดวยการใชสารเคมี แตโรคที่ทํ าใหตนสมจุกทรุดโทรมเร็วและสงผลกระทบ
ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตมาก คือ โรคกรีนนิ่ง (greening) ซ่ึงเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย เชื้อโรคนี้อาศัย
ในทออาหารของตนสมเทานั้น (Bar-Joseph et al., 1989 อางโดย รัตนา, 2537) และโรคทริสเตซา 
(tristeza) ทีเ่กิดจากเชื้อวิสา (Citrus tristeza clostero virus : CTV) : ซ่ึงทั้ง 2 โรค มีเพล้ียไกแจ เพล้ียออน
สม และเพล้ียกระโดดสม เปนแมลงพาหะในการแพรกระจาย (รัตนา, 2537) โรคโทรมที่พบในเขต
อํ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช อํ าเภอหาดใหญ และอํ าเภอจะนะ จังหวัดสงขลา เกิดจากเชื้อ        
ไวรัสทริสเตซา 27 สายพันธุ (รัตนา และคณะ, 2543) ปจจุบันหลายหนวยงานมีนโยบายใหมีการอนุรักษ
พนัธุสมจุกและสงเสริมใหปลูกมากขึ้น เนื่องจากสมจุกเปนไมผลพื้นเมืองของภาคใตที่ใกลสูญพันธุและ
สมจุกยังมีศักยภาพที่สามารถสงเสริมเปนพืชปลูกทางเศรษฐกิจได ดังนั้นเพื่อหลีกเลี่ยงและปองกันโรค
เหลานี ้เกษตรกรอาจปฏิบัติไดหลายวิธี ไดแก การนํ าสมปลอดโรคมาปลูก หรือใชวิธีการติดตาตอกิ่งสม
จกุบนตนตอสมตานทาน เปนตน ปจจุบันวิธีการติดตา ตอกิ่งบนตนตอไดรับความนิยมสูง เพราะถา
เลือกชนดิตนตอไดเหมาะสมจะชวยสงเสริมการเจริญเติบโต ชวยสงเสริมการใหผลผลิต ชวยใหคุณภาพ
ผลผลิตดี และตานทานตอการเกิดโรคได (Hartmann et al., 1997) และการขยายพันธุดวยวิธีการนี้ทํ าได
รวดเรว็ ไดจํ านวนตนมาก ชวยลดตนทุนการผลิต และไดตนที่ตานทานโรค เปนตน (สัญชัย, 2538) ใน
การทดลองครั้งนี้ทํ าการศึกษาสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และเครื่องหมายทางชีวโมเลกุลของตนสมจุกที่
ตอกิง่บนตนตอสมชนิดตางๆ ทั้งที่นํ าเขาจากตางประเทศและตนตอสมพื้นเมืองภายในประเทศมาศึกษา 
เพือ่เปนแนวทางในการหาพันธุตนตอสมที่เหมาะสมตอการขยายพันธุสมจุกแบบเสียบยอด และชวยสง
เสรมิใหตนสมจุกมีการเจริญเติบโตที่ดีและตานทานตอการเกิดโรคตอไปได
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การตรวจเอกสาร

1.  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสมจุก
สมจุก (Citrus reticulata Blanco : Neck Orange) อยูในวงศ Rutaceae สกุล Citrus เปนไมผลที่มีทรง

พุมขนาดกลาง ใบมีรูปรางเปนวงรี โคนและปลายใบแหลม เรียกวา lanceolate มีปกลางเล็กจนเกือบไมมี 
เรียกวา  sessile ขอบใบเรียบ  ผลกลม  ดานบนเปนคอหรือจุก กนบุมเล็กนอย  ผลมีขนาดเสนผานศูนย
กลาง   6.50 - 7.00 เซนติเมตร นํ้ าหนักผลอยูในชวง 145 - 190 กรัม เปลือกหนา   0.30 - 0.40 เซนติเมตร 
มตีอมนํ ้ามันใหญนูนและถี่ แกนผลกลวง ถุงนํ้ าหวานคอนขางบางยาว เนื้อมีสีเหลืองออนใส มีปริมาณ
นํ้ าตาล 8 เปอรเซ็นต ฉํ่ านํ้ า รสชาติหวานอมเปรี้ยว มีกล่ินสม มีเมล็ดตอผลนอยประมาณ 4 - 5 เมล็ด    
สมจกุแบงไดเปน 2 พันธุ ตามขนาดของขั้วผล คือ พันธุจุกใหญและพันธุจุกเล็ก สํ าหรับพันธุจุกใหญ มี
ขัว้ผลขนาดใหญและสูง มีเปลือกผลหนา ผิวเรียบ ขนาดผลใหญ ถุงนํ้ าหวานใหญ พันธุจุกเล็ก มีขั้วผล
เล็ก มีเปลือกผลบาง ผิวผลขรุขระ ขนาดผลเล็ก รสชาติเขมขนกวาพันธุจุกใหญ (มงคล, 2535)
2. ตนตอสม

Davies และ Albrigo (1994) กลาวไววา ตนสมที่นิยมนํ ามาใชเปนตนตอ มี 7 กลุม ซ่ึงในแตละกลุม
รวมลูกผสมไวดวย มีดังนี้คือ  ราฟเลมอน (Rough lemon : Citrus jambhiri Lush.) สมกลุมนี้เปนที่นิยม
ใชอยางกวางขวางเนื่องจากเปนตนสมที่มีระบบรากตื้นเหมาะตอการปลูกในดินที่มีทรายผสมอยูดวย 
และเปนกลุมตนตอที่ทนตอสภาพหนาวเย็น  ซาวออเรนซ (Sour orange : Citrus aurantium L.) เปนตน
ตอที่ตานทานตอเชื้อที่กอใหเกิดโรครากเนาโคนเนาและมีระบบรากที่แข็งแรง ดังนั้นจึงเหมาะตอการ
ปลูกสมในพื้นที่ดินแข็ง แตเปนตนตอที่ออนแอตอเชื้อไวรัสทริสเตซา  สวีทออเรนซ (Sweet orange : 
Citrus sinensis (L.) Osb.) เปนตนตอกลุมที่ชวยเพิ่มผลผลิตและสงเสริมใหผลผลิตมีคุณภาพดี สมกลุมนี้
จะเจรญิไดดีในดินที่มีการระบายนํ้ าดีเทานั้นเพราะออนแอตอการเกิดโรคที่มีผลตอระบบราก  ไตรโฟลิ
เอทออเรนซ (Trifoliate orange : Poncirus trifoliata (L.) Raf.) ไดแก สมมอรทอน  เบนทอน ซี-35     
สมซาเวจ  สมคารริโซ สมทรอยเยอร สมสวิงเกลิ ซ่ึงสมกลุมนี้นิยมใชเปนตนตอมากที่สุด เพราะ
สามารถปลูกไดทั้งในเขตกึ่งรอนและเขตหนาวเย็น สามารถทนตอสภาพอากาศเย็นจัดได ทนทานตอ
โรคทริสเตซา โรครากเนาโคนเนา แตออนแอตอโรคแคงเกอร และชวยใหคุณภาพผลผลิตดี  เกรฟฟรุต 
(Grapefruit  : Citrus paradisi) เปนตนตอที่มีการเจริญไดรวดเร็ว เจริญไดดีในสภาพดินแข็งแตไมเหมาะ
สมตอการปลูกในดินที่มีทรายผสมอยูดวย ออนแอตอโรคทริสเตซาและทํ าใหผลผลิตมีคุณภาพตํ่ าลง   
ดงันัน้จึงมีการนํ ามาตนตอกลุมนี้มาใชนอย  สวีทไลม (Sweet lime : Citrus aurantifolia) นํ ามาใช
เปนตนตอนอยเพราะมีการเจริญเติบโตเร็ว อายุส้ันและออนแอตอโรครากและโคนเนา  แมนดารินหรือ
แทงเจอริน (Mandarins or tangerines : Citrus reticulata) เปนกลุมที่นิยมใชในทางการคามากเพราะ
เปนตนตอที่ตานทานตอการเกิดโรคทริสเตซา ตานทานตอโรครากเนาโคนเนา แตไมสามารถตานทาน
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ตอโรคแคงเกอร และยังเปนตนตอที่ไมทนตอสภาพแหงแลง สมกลุมนี้ ไดแก สมคลีโอพตัราแมนดาริน 
สวนสมกลุมอื่นๆ เชน Citrus macrophylla และ Citrus volkamariana นัน้ไดมีการนํ ามาใชบางแตไม
เปนที่นิยมนํ ามาเปนตนตอ   

ตนตอที่ใชในการศึกษานี้ คือ ตนสมจี๊ด (Citrus japonica Thumb. หรือ Citrus mitis : Som Jeed) อยู
ในสกุล Fortunella หรือออเรนจ ควอท (Orange quat) ซ่ึงเปนลูกผสมระหวาง Citrus reticulata กับ 
Fortunella sp. เปนไมผลที่มีทรงพุมขนาดเล็ก โคนใบรีและปลายใบแหลม ผลกลม ขนาดเล็ก มี 2 - 3 
เมลด็ตอผล ผลดก และมีรสชาติเปรี้ยวมากกวามะนาว 2 เทา และมีวิตามินซี 31.44 มิลลิกรัมตอนํ้ าคั้น 
100 มิลลิกรัม (นิรนาม, 2543)  มะกรูด (Citrus hystrix DC. : Makrut) อยูในสกุล Citrus เปนไมยืนตน
ขนาดเลก็ ลํ าตนมีหนาม ใบมีปกลางขนาดใหญกวางใกลเคียงกับปกบน ผลกลม ผิวผลขรุขระ มีคอผล
ขนาดใหญ (สุรินทร, 2543)  สมโอ (Citrus grandis L. Osbeck. : Pummelo) อยูในสกุล Citrus กลุม 
Pummelo เปนไมผลขนาดกลาง ใบมีปกลางกวาง ขนาดผลใหญ (ใหญที่สุดในตระกูลสม) ผลกลมรูป 
obovate เปลือกผลหนา เมล็ดเปนแบบ monoembryony  สมสามใบลูกผสมสายพันธุทรอยเยอร (Citrus 
sinensis L. Osbeck. x Poncirus trifoliata L. Raf. : Troyer) ซ่ึงเปนลูกผสมระหวางกลุม Sweet orange 
สกุล Citrus กับสกุล Poncirus เรียกลูกผสมนี้วา Citrange เปนไมผลผลัดใบ มีใบเปนใบประกอบ 
(trifoliate compound leaf) สมสามใบลูกผสมสายพันธุสวิงเกิล (Citrus paradisi x Poncirus trifoliata L. 
Raf. : Swingle) เปนลูกผสมระหวางกลุม Grapefruit สกุล Citrus กับสกุล Poncirus เรียกลูกผสมนี้วา 
Citrumelo เปนไมผลผลัดใบ ใบเปนแบบ trifoliate (มงคล และวิจิตร, 2528) และทํ าการขยายพันธุดวย
วธีิการตอกิง่แบบเสียบล่ิม ซ่ึงเปนวิธีการขยายพันธุหนึ่งในการขยายพันธุแบบไมใชเพศ เพื่อเพิ่มจํ านวน
ตนพชืจากตนเดียวเปนตนพืชใหมจํ านวนมาก (หฤษฎี และคณะ, 2539)   
3.  อิทธิพลของตนตอตอตนพันธุดี

การผลิตสมทั่วไปในเชิงการคาผูผลิตมักประสบปญหาตนสมทรุดโทรมเร็ว ทํ าใหไมคุมทุน และโรค 
เปนสาเหตุหนึ่ง นอกเหนือจากสภาพแวดลอม แมลง และการปฏิบัติของเกษตรกร (วิเชียร, 2517) ที่เปน
สาเหตุสํ าคัญของการทรุดโทรมเร็วของตนสมแลว เกษตรกรในปจจุบันนิยมนํ ามาใชแกไขปญหานี้คือ 
การตอกิง่พันธุดีบนตนตอสมตานทาน แตจะเลือกตนตอชนิดใดมาใชในการตอกิ่งตองคํ านึงถึง อิทธิพล
ของตนตอ เพราะตนตอที่ใชสวนใหญเปนตนตอพันธุพื้นเมืองหรือพันธุลูกผสมพันพื้นเมือง ซ่ึงตนตอ
เหลานี้มักใหผลผลิตที่มีคุณภาพตํ่ า เชน ผลเล็ก เมล็ดมาก เปลือกหนา เปนตน และลักษณะประจํ าพันธุ
ดงักลาวอาจถูกถายทอดสูกิ่งพันธุดีไดหลังทํ าการตอกิ่ง

3.1 อิทธิพลทางสัณฐานวิทยา
 Samson (1980) รายงานคุณสมบัติของตนสมที่เหมาะสมตอการผลิตเปนตนตอ ดังนี้ ตองมี

ลักษณะ polyembryony สูง สามารถเชื่อมตอกับกิ่งเล้ียงไดดีกับหลายๆพันธุ  ตานทานตอโรคไวรัสและ
โรคแบคทีเรีย  ทนตอโรคเชื้อราและไสเดือนฝอย  ทนตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม และเจริญไดดี
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ในเรือนเพาะชํ า  มงคล และคณะ (2542) กลาวถึงคุณสมบัติของตนตอสมที่ดีสํ าหรับนํ ามาขยายพันธุไว
วา ตองชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของกิ่งพันธุดีได จากการศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของตน
สมจกุทีต่อกิง่บนตนตอมะนาว สมเขียวหวาน และสมโอ ดวยการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางลํ าตน นับ
จ ํานวนกิง่ นบัจ ํานวนใบ วัดพื้นที่ใบ พื้นที่ราก วัดความสูง และชั่งนํ้ าหนักแหงใบ นํ้ าหนักแหงราก    
พบวา ตนสมจุกที่ตอบนตนตอสมเขียวหวานมีการเจริญเติบโตทุกๆ ดานดีกวาตนสมจุกที่ตอกิ่งบนตน
ตอมะนาวและสมโอ และสัดสวนระหวางตนตอรากของตนสมจุกที่ตอกิ่งบนตนตอสมทั้ง 3 ชนิด ไม
แตกตางกัน  คุณสมบัติของตนตอที่ดีอีกประการหนึ่ง คือ ตองชวยสงเสริมความแข็งแรง สงเสริมความ
ตานทานตอโรคระบาดในแตละทองถ่ิน และไมสงผลกระทบตอผลผลิต ดังการทดลองของ Fallahi และ
คณะ (1989) ไดศึกษาลักษณะผลผลิตของเกรฟฟรุตสายพันธุ Redblush (Citrus paradisi Macf.) เมื่อตอ
กิง่บนตนตอสม 12 ชนิด ที่ปลูกทางตอนใตของรัฐอะริโซนา ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา ตนเกรฟฟรุต
ที่ตอบนตนตอสวีทไลม ตนตอโวลคาเมอรเลมอน ใหผลผลิตสะสมตอตนสูงแตผลมีขนาดเล็ก ตนที่ตอ
บนตนตออะลีโมว ใหผลผลิตสูง สวนตนที่ตอบนตนตอคลีโอพตัราแมนดารินและตนตอไทวานิกา ให
ผลผลิตตํ่ าที่สุด ในปที่ 9 ตนที่ตอบนตนตอซาเวจ ใหผลผลิตนอยแตผลผลิตมีปริมาณของแข็งที่ละลาย
นํ ้าได (Total Soluble Solid : TSS) สูงสุด ตนที่ตอบนตนตอคารริโซและตนตอทรอยเยอร มขีนาดตน
ใหญที่สุด และตนที่ตอบนตนตอสวิงเกิล มเีปอรเซ็นตกรดสูง  Georgiou (2000) ไดทดสอบอิทธิพลของ
ตนตอสม 11 ชนิด ที่มีตอคุณภาพผลผลิตของสมแมนดารินสายพันธุ Nova ในประเทศไซปรัส พบวาตน
สมที่ตอบนตนตอพาเลสไตนสวีทไลม ใหผลผลิตสะสมมากที่สุด รองลงมาคือตนตอราฟเลมอน ตนตอ
ซาวร  ออเรนจ ตนตอโวลคาเมอรเลมอน ตนตอเอสเทสราฟเลมอน ตนตอยูมา ตนตอแรงเพอรไลม  ตน
ตอทรอยเยอรและตนตอสวิงเกิล ตามลํ าดับ สวนอิทธิพลตอขนาดตน พบวา ตนตอซาวรออเรนจ           
ราฟเลมอนและพาเลสไทนสวีทไลม สงผลใหขนาดตนใหญที่สุดในขณะที่ตนตอยูมาและคารริโซ     
สงผลใหขนาดตนเล็กที่สุด เมื่อพิจารณาอิทธิพลตอคุณภาพผลผลิต พบวา ตนตอคารริโซและโวลคา
เมอร เลมอน ใหขนาดผล นํ้ าหนักผล ปริมาณนํ้ าสม ความหวานและปริมาณกรดมากสุด สนั่น (2522) 
กลาววาวตัถุประสงคในการตอกิ่งและติดตาตนพืชมีหลายประการ ไดแก  เพื่อขยายพันธุ เพราะพืชบาง
ชนดิไมสามารถขยายพันธุไดดวยการตอน ตัดชํ า และการแบงแยกได  เพื่อใหไดรับประโยชนจากการ
ใชตนตอบางชนิด เชน เสริมความแข็งแรงราก  เพื่อใหทนตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมบางอยางได 
เชน ลักษณะการทนตอสภาพดินเค็ม ดังการศึกษาของ Zekri (1993) ไดศึกษาความสามารถในการตาน
ทานความเค็มของตนตอสม 8 ชนิด โดยการปลูกตนสมในสารละลายโซเดียมคลอไรด เขมขน             
50   molm-3 พบวา ตนสมคารริโซ ตนสมทรอยเยอร และตนสมสวิงเกลิชวยลดระดับความเสียหายจาก
เกลือได 30% ตนสมริดไพแนปเปล ตนสมคลีโอพตัราแมนดาริน และตนสมราฟเลมอน สามารถลด
ระดบัความเสียหายไดมากถึง 65%  เพือ่ตองการผลประโยชนจากการใชตนตอกลางซึ่งสามารถชวยให
ลํ าตนเตีย้ และชวยเพิ่มความทนทานโรคได เพราะตนตอกลางจะชวยเชื่อมตนตอและกิ่งพันธุที่ตองการ 
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เพือ่เรงการเจริญของตนกลาใหออกผลเร็วข้ึน เพื่อชวยซอมแซมสวนที่ไดรับอันตราย เชน จากการเขต
กรรม สัตวกดัแทะ เพื่อประโยชนในการศึกษาโรควิสา และเพื่อประโยชนในการเปลี่ยนยอดพันธุเดิม 
เปนตน

3.2  อิทธิพลทางสรีรวิทยา
            สรีรวทิยาเปนการศึกษาหนาที่และระบบการทํ างานภายในตนพืช เชน การหายใจ การสังเคราะห
แสง การชักนํ าปากใบ และการใชนํ้ า เปนตน การเปลี่ยนแปลงทางสรีระของพืชเกิดจาก 2 ปจจัย คือ 
พนัธกุรรม เชน พันธุ และสภาพแวดลอม เชน แสง อุณหภูมิ นํ้ า และคุณภาพดิน เปนตน และการเปลี่ยน
แปลงทางสรีระอาจสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตพืชได เชน ลํ าตนแคระแกร็น ใบรวง การออกดอก 
การรวงของผล และอาจทํ าใหพืชตายได ดังนั้น จึงตองศึกษาการทํ างานภายในของพืชในทุกๆ ดานที่
เกีย่วของตอการแสดงออกของพืช แลวนํ ามาประเมินผลเพื่อหาแนวทางปองกันและแกไข กอนที่พืชจะ
แสดงอาการผดิปกติและหากพืชแสดงอาการผิดปกติแลว เกษตรกรจะไดแกไขไดถูกวิธี ไมเสียเวลาและ
สามารถ   แกไขไดทันทวงที หรือจะนํ าขอมูลทางสรีระที่ไดมาใชควบคุม ดูแลเกี่ยวกับการเจริญเติบโต 
เพือ่ใหพืชมีการเจริญเติบโตอยางที่ตองการได เชน เรงการออกดอก การติดผลนอกฤดูกาล ควบคุมคุณ
ภาพผลผลิต เปนตน และการขยายพันธุดวยการเสียบยอดอาจสงผลตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีระภายใน
ตนพชืไดและอาจสงผลตอลักษณะคุณภาพผลผลิต เชน ขนาด รสชาติ สีผิวผล และการแกของผลได ดัง
นัน้ตองค ํานึงถึงสายพันธุหรือความใกลชิดระหวางกิ่งพันธุกับตนตอ และลักษณะประจํ าพันธุกอนเลือก
พนัธุตนตอนัน้ๆ มาใชขยายพันธุ นอกจากนี้ตองคํ านึงถึงการเขากันไดระหวางตนตอกับกิ่งพันธุดวย ถา
รอยตอเชื่อมกันไดสํ าเร็จเรียกวา compatibility หรือ congeniality แตถารอยตอเชื่อมกันไมสํ าเร็จเรียกวา 
incompatibility หรือ uncongeniality (สนั่น, 2522) ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการประสานตัวของรอยตอสง
ผลตอการเขากันไดและไมไดของพืช  ไดแก  สภาพแวดลอมขณะที่ทํ าการติดตา ตอกิ่ง เชน อุณหภูมิ 
ความชื้น ออกซิเจน  สภาพการเจริญเติบโตของตนตอ  เทคนิคการขยายพันธุ  ศัตรูพืช และการใชสาร
เรงเพือ่ควบคุมการเจริญเติบโต (หฤษฎี และคณะ, 2539) และนอกจากปจจัยขางตนแลว สนั่น (2522) 
กลาววายังตองคํ านึงถึง การจัดวางบริเวณเนื้อเยื่อเจริญของกิ่งพันธุกับตนตอดวย โดยใหแนวเนื้อเยื่อ
เจริญของทั้งตนตอและกิ่งพันธุอยูใกลกันมากที่สุดเพื่อใหเซลลพาเร็นไคมาที่เกิดจากตนตอและกิ่งพันธุ
ประสานกันไดเร็วที่สุด เมื่อเซลลพาเรน็ไคมาของตนตอและกิ่งพันธุ เกิดการประสานตัวกันแลวจะกลาย
เปนทอนํ้ าและทออาหาร ซ่ึงเปนทางผานของนํ้ าและธาตุอาหาร และสุดทายเซลลแคลลัสที่อยูดานนอก
จะพฒันากลายเปนเปลือกตอไป หฤษฎี และคณะ (2539) กลาววาการประสานรอยตอระหวางตนตอกับ
กิง่พันธุ มี 4 ขั้นตอนหลักดังนี้  1. แคมเบยีมของทั้งตนตอและกิ่งพันธุสรางแคลลัส  2. ตนตอและกิ่ง
พันธุสรางแคลลัสเพิ่มขึ้นจนเต็มชองวางเพื่อยึดและใชเปนทางผานของนํ้ าและธาตุอาหาร เซลลที่ตาย
บริเวณรอยเฉือนจะเปนสีนํ้ าตาล และมีการสรางเพอริเดิรม สารซูเบอรินและเรซินมาเคลือบพอกที่    
แคลลัสชั้นนอก  3. แคมเบยีมของตนตอและกิ่งพันธุเปลี่ยนสภาพ (differentiate) เปนแคมเบียมใหม
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บริเวณรมินอกสุด โดยแคมเบียมใหมจะเกิดผานแคลลัสของทั้งตนตอและกิ่งพันธุหรือเรียกวาแคลลัสบ
ริดจ  (callus bridge) ท ําใหมกีารเชื่อมตอกันระหวางตนตอและกิ่งพันธุ ขั้นตอนสุดทาย  4. แคมเบียม
ใหมสรางทอนํ้ าและทออาหารใหมมาตอกับทอนํ้ าและทออาหารเกาของตนตอและกิ่งพันธุ  และการ
ตรวจสอบการเขากันไดของตนตอและกิ่งพันธุทํ าไดโดยการสังเกตการเจริญเติบโตหรืออาการผิดปกติ
ภายนอก เชน เกิดรอยบุมตามลํ าตน รอยตอบางสวนมีการแยกจากกัน เปนตน  หรือทํ าการตรวจสอบ
ดวยการศกึษาทางเนื้อเยื่อวิทยาของรอยตอ ดังเชนการศึกษาของ มงคล และคณะ (2533) ไดศึกษาหาตน
ตอมังคุดที่เหมาะสมตอสภาวะแหงแลงและในดินที่มีความสมบูรณตํ่ าของภาคใต ดวยการศึกษาการ
ประสานตวัของรอยตอระหวางกิ่งมังคุดกับพืชในสกุลมังคุด คือ พะวาและมะพูด อายุ 6 เดือนหลังเสียบ
ยอด โดยวิธีทางไมโครเทคนิค  พบวา การตอกิ่งระหวางมังคุดกับตนตอพะวามีการเชื่อมตอกันระหวาง
เนือ้ไมไดดี และมังคุดกับมะพูดมีการสรางแคลลสัไดดีเชนกัน แตบริเวณรอยตอมีการสะสมสารพวกลิก
นินและซูเบอรรินในปริมาณสูงจึงทํ าใหกลุมแคลลัสที่สรางตายและเกิดเปนโพรงในเวลาตอมา หรือ
ตรวจสอบจากเปอรเซ็นตความสํ าเร็จในการตอกิ่ง ดังการศึกษาของ Randhawa และ Kishore (1981) ใน
แอปเปลพันธุ Starking Delicious (Malus pumila) และแพร (Purus pashia) ทีต่อกิ่งบนตนตอพันธุพื้น
เมืองบางชนิด พบวา แอปเปลที่ตอกิ่งบนตนตอ Crataegus crenulata และ Malus baccata ประสบความ
สํ าเรจ็ในการตอกิ่ง 77 เปอรเซ็นต และตนตอชนิดอื่นๆ ใหเปอรเซ็นตความสํ าเร็จในการตอกิ่งเพียง 13 - 
50 เปอรเซ็นต สํ าหรับแพรนั้น  พบวา ตนที่ตอกิ่งบนตนตอพวก Docynia hookeriana มเีปอรเซ็นตความ
สํ าเร็จสูงสุด เทากับ 80 เปอรเซ็นต แตตนที่ตอบนตนตอ Sorbus lanata  มเีปอรเซ็นตความสํ าเร็จตํ่ าสุด 
เทากับ 33 เปอรเซ็นต และนอกจากวิธีการตรวจสอบการเขากันไดขางตนแลวสามารถตรวจสอบจาก
ความสามารถการใชนํ้ าของพืชได วิชณีย (2543) ทํ าการศึกษาอัตราการไหลของนํ้ าในตนลองกอง 
ทเุรียน เงาะ และมังคุดดวยการใชวิธีพลัสความรอน  และวัดขอมูลพื้นฐานทางสรีรวิทยาดานตางๆ เชน 
คาศักยของนํ้ าในใบ คาชักนํ าปากใบ คาการตอบสนองของคลอโรฟลลฟลูออเรสเซนซ เปนตน

3.3  อิทธิพลทางชีวเคมี
   การประเมินการเปลี่ยนแปลงภายในของพืชหลังการตอกิ่งนอกจากใชวิธีทางสัณฐานวิทยา และ

สรีรวิทยาแลว การนํ าวิธีทางชีวเคมีมาใชทดสอบจะชวยใหการประเมินมีประสิทธิภาพมากขึ้น            
วิธีทางชีวเคมทีีน่ยิมใช คือ การศึกษาเอนไซมดวยการวิเคราะหไอโซไซมและการศึกษาธาตุอาหารดวย
การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในพืช  การวิเคราะหไอโซไซมเปนการศึกษาเอนไซม ซ่ึงทํ าหนาที่
สํ าคญัในพชื ไดแก เปนตัวเรงปฏิกิริยาในขบวนการตางๆ ภายในพืช และเอนไซมสวนใหญเปนองค
ประกอบที่สํ าคัญของโปรตีนหรือธาตุอาหารหลายๆ ชนิด ซ่ึงถาพืชมีการเจริญเติบโตที่เปลี่ยนแปลงไป   
เชน ตนแคระแกร็น ใบเหลือง ผลรวง เปนตน อาจพิจารณาจากปริมาณธาตุอาหารในพืชและกิจกรรม
ของเอนไซมเพื่อใชเปนตัวบงชี้การเปลี่ยนแปลงที่ไมปกตินั้นๆ ได  ดังการศึกษาของ Moreno และคณะ 
(1994) ทํ าการทดสอบการเขากันไดระหวางกิ่งพันธุพีทกับตนตอพลมั 2 พันธุ พบวา หลังตอกิ่ง 3 เดือน 
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ในกลุมที่เขากันไมไดมีปริมาณกรดอะมิโนอิสระและความเขมขนโปรตีนในทุกอวัยวะของตนตอลดตํ่ า
ลง และจากการศึกษาของ  Santamour (1988) พบวา ตนโอคแดง 2 สายพันธุที่เขากันไมไดจะมีรูปแบบ
ไอโซไซมที่ยอมดวยระบบเปอรออกซิเดสตางกัน

3.3.1ไอโซไซม
         ไอโซไซม  คือ เอนไซมชนิดตางๆ ในสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่ง ซ่ึงกระตุนหรือทํ าปฏิกิริยาอยาง

เดียวกันแตมีรูปรางหรือมวลตางกัน หรือมีรูปแบบตางๆ กัน ซ่ึงมีความจํ าเพาะตอเนื้อเยื่อหรือเซลล 
ความแตกตางดังกลาวเกิดจากกลไก 2 ประการ คือ พันธุกรรม ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและ
ทางเคมีของโพลีเพบไทดในกระบวนการแปลรหัสขอมูลทํ าใหรูปรางเอนไซมเปลี่ยนไป และสภาพแวด
ลอม ซ่ึงเกิดภายหลังจากการแปลรหัสพันธุกรรมเปนสาย โพลีเพบไทด หรือเรียกวา post translational 
modification  ตํ าแหนงของไอโซไซมในเซลลสวนใหญอยูในไซโตพลาสซึมหรืออาจอยูในของเหลว
ภายในเซลลหรืออยูติดกับเซลลเมมเบรน ไอโซไซมของพืชช้ันสูงคอนขางคงที่ สามารถพบไดทั่วไปใน
ชนิดตางๆ ไอโซไซมในไซโตพลาสซึมมักมีความผันแปรมากกวาไอโซไซมในอวัยวะที่จํ าเพาะ 
(Markert and Moller, 1959 อางโดย ธีระชัย, 2540) จากรปูแบบไอโซไซมที่แตกตางกันในพืชแตละชนิด
สามารถนํ ามาใชในการจํ าแนกสายพันธุพืชได สมปอง และคณะ (2538) ทํ าการตรวจสอบพันธุ Lansium 
domesticum Correa. 4 ชนดิ คือ ลองกอง ลางสาด ดูกูและดูกูแปรแมรของอํ าเภอนาทวีและอํ าเภอสะเดา
จงัหวัดสงขลา พบวา ไอโซไซม 4 ระบบ จาก 8 ระบบ คือ เปอรออกซิเดส แอซดิฟอสฟาเตส เอสเตอเรส
และฟอสโฟกลูโคไอโซเมอเรส มีรูปแบบไอโซไซมชัดเจนที่สุด  King และคณะ (1996) ไดทํ าการแยก
สายพันธุสมในประเทศออสเตรเลีย กลุม ดพิลอยด และทริพลอยด  พบวาไอโซไซม 4 ระบบคือ  มาเลท
ดีไฮโดรจีเนส   6-ฟอสโฟกลูโคเนทดีไฮโดรจีเนส ชิคิเมทดีไฮโดรจีเนส และฟอสโฟกลูโคไอโซเมอเรส 
สามารถใชจํ าแนกกลุมของสมไดชัดเจน Elisiaria และคณะ (1999) ไดทํ าการศึกษาสายพันธุตนกํ าเนิด
ของสมแมนดารินสายพันธุคารวอลเฮียส ซ่ึงเปนพันธุผสมจากสม 12 ชนิด พบวา ไอโซไซม 6 ระบบ 
คือ มาเลทดีไฮโดรจีเนส ไอโซซิเทรตดีไฮโดรจีเนส กลูตาเมทออกซาโลอะซิเตท ทรานซามิเนสฟอส
โฟกลูโคมิวเตส  ฟอสโฟกลูโคไอโซเมอเรส และลีวชีนเอมนีเพบติเดส  สามารถใชแยกสายพันธุสม
แมนดารินและลูกผสมไดดีที่สุด มาลี (2541) ไดนํ าไอโซไซม 4 ระบบ คือ เปอรออกซิเดส    เอสเตอเรส  
แอลกอฮอลดีไฮโดรจีเนสและฟอสโฟกลูโคสมิวเทส มาใชในการทดสอบการเจริญเติบโตของตนสม 
โชกนุที่ตอกิ่งบนตนตอสม 8 ชนิด คือ สมเขียวหวาน มะสัง สมฟรีมองต มะกรูด  สมซา  สมโอ  มะขวิด
และมะนาว เปนเวลา 5 เดือน พบวา ระบบเปอรออกซิเดสมีรูปแบบเอนไซมชัดเจนที่สุดและสามารถบง
ช้ีการมีอิทธิพลของตนตอไดดีที่สุด โดยดูจากรูปแบบไอโซไซมที่เปลี่ยนแปลงไป แตเทคนิคนี้ยังคงมี
การนํ ามาใชเปนตัวบงชี้ถึงอิทธิพลของตนตอตอกิ่งพันธุนอย สวนใหญมักใชไอโซไซมในการใชแยก
สายพันธุพืชตนกํ าเนิดของลูกผสมมากกวา เนื่องจากเทคนิคนี้ไมสามารถบอกไดวาอิทธิพลหรือแถบ
เอนไซมที่ปรากฎเปนอิทธิพลแบบใดตอการเจริญเติบโตหรือการใหผลผลิตของกิ่งพันธุ
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3.3.2  การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหาร
ธาตุอาหารที่จํ าเปนตอการเจริญเติบโตของพืชมี 16 ธาตุ แบงไดเปน 2 กลุม ตามปริมาณ

ความตองการพืช คือ ธาตุที่พืชตองการปริมาณมาก (macronutrient elements) ไดแก ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน แคลเซียม แมกนีเซียม และกํ ามะถัน ธาตุที่พืช
ตองการปริมาณนอย (micronutrient element) ไดแก เหล็ก  แมงกานีส  สังกะสี  ทองแดง  โบรอน       
โมลิบดินัมและคลอรีน การเจริญเติบโตแตละชวง พืชตองการธาตุอาหารหลายชนิดและในปริมาณที่
แตกตางกนั และหากพืชไดรับธาตุอาหารในปริมาณที่ไมเพียงพอหรือมากเกินไปอาจทํ าใหการเจริญเติบ
โตผิดปกติ เชน ใบเหลือง ตนแคระแกร็น ปลายใบไหม ใบขนาดเล็ก ใบออนตาย เกิดยางไหล และใน
พืชตระกูลสมมีอาการกานใบแตก รากกลวง และตาย เปนตน ดังนั้นเกษตรกรควรทราบชนิดและ
ปริมาณธาตุอาหารที่พืชตองการในแตละชวงการเจริญเติบโตของพืชนั้นๆ กอน เพื่อการดูแลที่เหมาะสม 
ซ่ึงจะสงผลใหพืชมีการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตที่ดีได สํ าหรับพืชที่ขยายพันธุดวยการตอกิ่งนั้น 
การวิเคราะหธาตุอาหารในพืช อาจชวยบงชี้ถึงการเขากันไดระหวางตนตอและกิ่งพันธุ เนื่องจากธาตุ
อาหารสวนใหญไดจากราก ฉะนั้นปริมาณธาตุอาหารที่ปรากฏในของเหลวในเซลลทอลํ าเลียงนํ้ าของใบ 
เปลอืกลํ าตน แผนใบ กานใบ จะเปนตัวบอกถึงการเจริญของรอยตอระหวางตนตอและกิ่งพันธุ และเมื่อ
จะวิเคราะหธาตุอาหารตองคํ านึงถึงชนิดและอายุควบคูกับตํ าแหนงพืชดวยเนื่องจากพืชแตละชนิดมี
ต ําแหนงในการสะสมอาหารตางกัน เชน กลวยอายุ 6 - 9 เดือน จะใชใบแกทดสอบ มะละกอในระยะ
เจรญิเติบโตเต็มที่ใชกานใบทดสอบ สมระยะที่เจริญเต็มที่ใชใบเพสลาดทดสอบ เปนตน สํ าหรับพืชที่
ขยายพนัธุดวยการตอกิ่งจะนิยมนํ าใบมาใชทดสอบเพื่อหาปริมาณธาตุอาหารในพืช  (ศรีสม, 2544)

วัตถุประสงค

1. เพือ่หาชนิดของตนตอสมที่ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของตนสมจุกเสียบยอด
2. เพือ่หาอิทธิพลของตนตอที่มีตอลักษณะทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยาและชีวเคมีของตนสมจุก
       เสียบยอด


