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บทคัดย่อ  
การขยายพันธุ์พืชเป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยเพิ่มจำนวน และรักษาพันธุ์กรรมของพืช สำหรับยางพารามีการขยายพันธุ์หลายวิธี 

เช่น เพาะเมล็ด เสียบยอด หรือติดตา ซึ่งวิธีการติดตาเขียวเป็นวิธีที่มีการใช้ และมีประสิทธิภาพมากที่สุด อย่างไรก็ตาม ความเข้ากันได้
ของต้นตอ และกิ่งพันธุ์ดีจึงเป็นสิ่งสำคัญ การติดตาทำให้เกิดความเครียดออกซิเดชัน พืชมีกลไกในการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระเพื่อ
ป้องกันความเสียหาย การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการตอบสนองทางสัณฐานวิทยา และชีวเคมีของยางพาราที่ผ่านการติดตา 
โดยเปรียบเทียบการติดตายางพาราแบบ homograft (RRIM 600 / RRIM 600) และ heterograft (RRIM 600 / PB5/51) พบว่า การ
ติดตายางพาราแบบ heterograft มีเปอร์เซ็นต์ความสำเร็จในการติดตาสูงกว่า homograft ที่ 81.58 % และมีการแตกยอดใหม่ที่ 6 
วัน มีความสูงยอดใหม่ เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่ม และจำนวนใบสูงกว่า homograft ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 มีปริมาณ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ในขณะที่ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / PB5/51 ใหป้ริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพิ่มสูงขึ้น
ในวันที่ 3 และ 7 แต่ลดลงมากในวันที่ 14 และ 21 หลังการติดตา นอกจากนี้ ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 มีกิจกรรมของ
เอนไซม์ SOD APX CAT และ POD มีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / PB5/51 มกีิจกรรมของเอนไซม์ APX CAT 
และ POD มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ดังนั้น กิ่งพันธุ์ดีที่เข้ากันได้ส่งผลให้ยางพารามีการตอบสนองทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีที่ดีขึ้น 
ค าส าคัญ: ยางพารา, ต้นตอ, กิ่งพันธุ์ดี, สัณฐานวิทยา, Reactive oxygen species 
 

Abstract 
Plant propagation is one of processes to increase plant number and to be used for plant genetic 

conservation. Para rubber is propagated by many methods such as seeds, cleft grafting or budding. Budding is 
widely and effectively used for para rubber tree propagation. However, there could be problems with graft 
compatibility between rootstock and scion. The grafting healing process may trigger oxidative stress. Plants have 
mechanisms for producing antioxidants to prevent damage of plant tissues at budding sites. The aim of this study 
was to investigate morphological and biochemical responses of budded para rubbers by comparing the homograft 
budding (RRIM 600 / RRIM 600) with heterograft budding (RRIM 600 / PB5/51) of rubber. The results showed that 
heterograft gave a higher percentage of budding success than homograft at 81 . 5 8 % and shorter new shoot 
formation times at 6 days. The higher average new-shoot height, canopy diameter and average number of leaves 
were obtained from homograft. RRIM 600 / RRIM 600 was likely to increase H2O2  while RRIM 600 / PB5/51 showed 
the increasing H2O2 after 3-7 days of budding but greatly reduced after 14-21 days. In addition, RRIM 600  /  RRIM 
600  showed the decrease of SOD APX CAT and POD activities while RRIM 600 /  PB5/51  showed the increase of 
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APX, CAT and POD activities. Therefore, the compatibility between scion and rootstock could possibly affect 
morphological and biochemical responses.  
Keywords: Para rubber, Rootstock, Scion, Morphology, Reactive oxygen species 
 

บทน า  
ยางพารา (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสำคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย ปัจจุบันการปลูกยางพารา

ได้ขยายไปยังภูมิภาคต่าง ๆ ของประเทศ ไม่ว่าจะเป็นภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ จากเดิมที่มีการปลูกกัน
มากในภาคใต้ การปลูกยางพาราสามารถทำได้โดยวิธีการติดตาเขียวซึ่งต้องอาศัยเมล ็ดพันธุ์จำนวนมากเพื่อใช้เป็นต้นตอ ในปี 2545 
ประเทศไทยต้องใช้ต้นพันธุ์ยางสำหรับปลูกไม่ต่ำกว่า 35 ล้านต้น (Songkhla Rubber Research Center and Suratthani Rubber 
Research Center, 2003) ดังนั้นเมล็ดพันธ์ุจึงมีความสำคัญต่อการเพาะปลูกยางพาราเป็นอย่างมาก ปัจจุบันต้นตอยางได้จากการปลูก
ด้วยเมล็ดพันธุ์ยางที่เก็บรวบรวมในสวนยางของเกษตรกรซึ่งส่วนใหญ่เป็นพันธุ์ RRIM 600 ที่มีความอ่อนแอต่อโรคใบร่วง โรคเส้นดำ 
โรครากแดง โรครากสีน้ำตาล และโดยเฉพาะอย่างยิ่งโรครากขาว (Rubber Research Institute, 2012) การเข้าทำลายของโรคราก
ขาวส่งผลให้ยางพารายืนต้นตายทำให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตยางพาราเป็นอย่างมาก (Jantarapratin et al., 1995) ดังนั้นการ
เลือกใช้ต้นตอยางพาราที่มีความแข็งแรง ระบบรากเจริญเติบโตดี และสามารถทนทานต ่อโรคและสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ได้ดี จึงเป็น
ปัจจัยที ่สำคัญอย่างมากต่อการปลูกสร้างสวนยางพารา (Wongvarodom, and Lerslerwong, 2013) ยางพาราพันธุ ์ PB5/51  
เป็นยางพาราพันธุ์พื้นเมืองที่มีความทนทานต่อโรครากขาว (Nakkanong and Nualsri, 2014) อีกทั้งยังเป็นยางพาราพันธุ์พื้นเมืองที่
สถาบันวิจัยยางแนะนำให้ใช้ เพราะสามารถใช้เป็นต้นตอหรือต้นกล้ายางได้ดีกว่าเมล็ดพันธ์ุอื่น (Thongneaungam, 2007) เนื่องจากมี
ระบบรากลึก และพัฒนาการดี (Cherngchalard, 2012) แต่อย่างไรก็ตามต้นตอยางพาราพันธุ์พื้นเมืองอาจมีพันธุกรรมแตกต่างจาก
ยางพาราพันธุ์ดีที่นิยมปลูกกันทั่วไปในปัจจุบัน อาจมีผลต่อความสามารถในการเข้ากันได้ระหว่างต้นตอ  และกิ่งตายางพาราพันธุ์ดี  
ซึ่งส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตน้ำยางของยางพารา Abbas และ Ginting (1981) กล่าวว่าต้นตอมีอิทธิพลมาก
ต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตน้ำยาง Goncalves และ Martin (2002) พบว่า ผลผลิตของยางพารามีความแตกต่างกันประมาณ  
18-20 เปอร์เซ็นต์จากการใช้ต้นตอพันธุ์ต่าง ๆ  

การติดตายางพาราส่งผลให้เกิดบาดแผลบริเวณลำต้น ความเครียดจากบาดแผลส่งผลต่อสมดุลการถ่ายทอดอิเล็กตรอน
ภายในไมโตคอนเดรีย และคลอโรพลาสต์ มีการถ่ายทอดอิเล็กตรอนไปยังโมเลกุลของออกซิเจนมากเกินไป ส่งผลให้มี reactive 
oxygen species (ROS) (Łukazuk and Ciereszko, 2012) เช่น ซุปเปอร์ออกไซด์ (superoxide; O2

•-), ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(hydrogen peroxide: H2O2) และไฮดรอกซิลเรดิเคิล (hydroxyl radical; OH•) เพิ่มมากข้ึน ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสารชีวโมเลกุล
ภายในเซลล์ (León et al., 2001) ในภาวะปกติพืชจะมีความสมดุลระหว่างการสร้างและการกำจัด ROS แต่เมื่อตกอยู่ในสภาวะเครียด
จากการสูญเสียอิเล็กตรอน (oxidative stress) เกิดความไม่สมดุลต่อการกำจัด ROS ส่งผลให้เกิดการออกซิเดชันของโปรตีน และไขมัน 
ตลอดจนการทำลายโครงสร้างสารพันธุกรรม (Sangsanga, 2014)  ทั้งหมดนี้ส่งผลให้เนื้อเยื่อเกิดการตายรวมทั้งเนื้อเยื่อท่อลำเลียง
ระหว่างต้นตอ และกิ่งพันธุ์ดีไม่สามารถเชื่อมต่อกันได้ (Gainza et al., 2015) แต่พืชมีกลไกในการกำจัด ROS โดยการสร้างสารต้าน
อนุมูลอิสระ (antioxidant) เช่น SOD, APX, CAT และ POD เป็นต้น จากการศึกษาของ Chen และคณะ (2016) ในการทาบกิ่งลิ้นจี่
พันธุ์ Jingganghongnuo ลงบนต้นตอจำนวน 13 พันธุ์ เพื่อตรวจสอบความกันได้ระหว่างกิ่งพันธุ์ดีและต้นตอ พบกิจกรรมของเอนไซม์ 
SOD, APX, CAT และ POD สูงที่สุดในต้นตอ และกิ่งพันธุ์ดีที่มีความเข้ากันได้ ซึ่งมีลักษณะของรอยต่อที่เรียบ  และมีใบสีเขียวเข้ม  
แต่ในต้นตอ และกิ่งพันธุ์ดีที่เข้ากันไม่ได้จะมีกิจกรรมของเอนไซม์ SOD, APX, CAT และ POD ต่ำกว่า โดยลักษณะของต้นที่เข้ากันไม่ได้
จะมีรอยขรุขระบริเวณรอยต่อ รวมทั้งใบแสดงอาการเหลืองอย่างเห็นได้ชัด โดยส่วนใหญ่การประเมินการตอบสนอง และความสามารถ
ในการเข้ากันได้ระหว่างต้นตอ และกิ่งพันธุ์ดี นิยมใช้ผลผลิตน้ำยางที่เป็นตัวชี้วัดที่สำคัญ จึงทำให้ต้องใช้ระยะเวลานาน เพราะต้องรอ
จนยางพาราสามารถเก็บผลผลิตได้ ซึ่งใช้ระยะเวลา 6-8 ปี การศึกษาตัวช้ีวัดอื่นที่จะสามารถประเมินการตอบสนองตั้งแต่ระยะแรกของ
การติดตาจึงเข้ามามีบทบาทสำคัญในการช่วยลดระยะเวลาการศึกษาให้สั้นลง ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษา
ความสำเร็จหลังการติดตา จำนวนวันท่ีแตกยอดใหม่ ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ปริมาณของ H2O2 และกิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้อง
หลังการติดตา ในยางพาราที่ติดตาแบบ homograft และ heterograft เพื่อนำมาใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานที่เหมาะสมสำหรับต่อยอดการ
วิจัย และพัฒนาการผลิตยางพาราอย่างยั่งยืนได้ 
 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมตัวอย่างในการทดลองและการติดตายางพารา  

เก็บรวบรวมเมล็ดยางพาราพันธุ์ RRIM 600 และพันธุ์ PB5/51 เพาะเมล็ดเพื่อใช้เป็นต้นตอในการติดตา ทำการบำรุงรักษา
ต้นตอยางพาราโดยการใส่ปุ๋ย กำจัดวัชพืช และรดน้ำ วันละ 2 ครั้ง เพื่อเตรียมต้นตอให้มีความสมบูรณ์สำหรับการติดตา เมื่อต้น
ยางพารามีอายุ 6-8 เดือน ขนาดของลำต้นมีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 1 เซนติเมตร ที่ระดับความสูงจากพื้นดิน 10 เซนติเมตร  
ลำต้นตั้งตรง และโคนรากไม่คดงอ จึงสามารถใช้เป็นต้นตอในการติดตาได้ จากนั้นทำการติดตายางพาราด้วยวิธีการติดตาเขียว โดยมี
ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 และ PB 5/51 เป็นต้นตอ และยางพาราพันธุ์ RRIM 600 เป็นกิ่งพันธุ์ดี ทำการเปรียบเทียบประชากรสอง
กลุ่มระหว่างระหว่างการติดตาแบบ homograft (RRIM 600 / RRIM 600) และ heterograft (RRIM 600 / PB5/51) วางแผนการ
ทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) โดยมีทรีตเมนต์ละ 3 ซ้ำ ซ้ำละ 3 ต้น วิเคราะห์ค่าเฉลี่ย  
และความแปรปรวนของข้อมูลด้วยโปรแกรม R version 2.14.2 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 
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Multiple Range Test (DMRT) ทำการทดลองในช่วงเดือนกุมภาพันธ์  ถึง มีนาคม พ.ศ. 2563 ณ โรงเรือนปลูกพืชทดลอง  
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่  
 
2. การเก็บตัวอย่าง  

ทำการเก็บตัวอย่างเปลือกยางพาราบริเวณส่วนที่มีการติดตาในวันที่ 3, 7, 14 และ 21 วัน หลังการติดตา เปรียบเทียบกับ
วันท่ีไม่ได้ทำการติดตา (control) โดยเก็บตัวอย่างห่อด้วย อะลูมิเนียมฟอยล์แล้วแช่ลงในไนโตรเจนเหลวทันที ย้ายตัวอย่างไปจัดเก็บใน
ตู้แช่แข็งที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ผลการทดลองต่อไป 
 
3. การตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ความส าเร็จในการติดตา จ านวนวันแตกตาของยอดใหม่ และการ เจริญเติบโตหลังการติดตา  

หลังติดตาไปแล้วเป็นเวลา 21 วัน ทำการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสีของแผ่นตา โดยแผ่นตาที่มีสีเขียวคือติดตาสำเร็จ 
ในทางกลับกัน แผ่นตาที่เปลี่ยนเป็นสีดำ หรือสีน้ำตาลแสดงว่าติดตาไม่สำเร็จ ใช้มีดกรีดพลาสติกบริเวณด้านตรงข้ามออก ปล่อยไว้เป็น
เวลา 1 สัปดาห์ก่อนทำการตัดต้นเดิมทิ้ง ทำการวัดเปอร์เซ็นต์ความสำเร็จในการติดตาตามสมการ 

Percentage of budding success = Number of successful grafts x 100 Total number of grafted rootstocks 
และเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตหลังจากตัดยอดต้นตอเดิมทิ้ง โดยตรวจสอบจำนวนวันแตกตาใหม่ ความยาวของยอดใหม่ที่เกิดขึ้น เส้น
ผ่านศูนย์กลางของทรงพุ ่ม และจำนวนใบทั้งหมด ทุก ๆ 1 สัปดาห์ เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ วางแผนการทดลองแบบ CRD 
ประกอบด้วย 2 ทรีตเมนต์ โดยมีทรีตเมนต์ละ 3 ซ้ำ ซ้ำละ 3 ต้น วิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ความแปรปรวนของข้อมูล และเปรียบเทียบความ
แตกต่างด้วยวิธี T-test 
 
4. วิธีการสกัดพืชและวิเคราะห์ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  

นำชิ้นส่วนลำต้นบริเวณที่ติดตา ปริมาณ 0.2 กรัม ใส่ในโกร่งบดด้วยไนโตรเจนเหลวให้ละเอียด เติม reaction mixture 
ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร (ประกอบด้วย 0.1% w/v trichloroacetic acid (TCA) ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร, 1 โมลาร์ potassium Iodide 
(KI) ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร และ 10 มิลลิโมลาร์ potassium phosphate buffer pH 7 ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร) โดยดัดแปลงจาก
วิธีการของ Junglee และคณะ (2014) ทำการผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 10 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นำไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็ว 
12,000 ×g เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดูดสารละลายส่วนใสใส่ลงในหลอดใหม่ นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคลื่น 390 นาโนเมตร นำค่าที่ได้เทียบกับสมการที่ได้จากกราฟมาตรฐานที่ความเข้มข้นต่าง ๆ เปรียบเทียบกันระหว่างการติดตา
แบบ homograft และ heterograft ของวันที ่ 3, 7, 14 และ 21 หลังการติดตา วางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบด้วย 2  
ทรีตเมนต์ โดยมีทรีตเมนต์ละ 3 ซ้ำ ซ้ำละ 3 ตัวอย่าง วิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ความแปรปรวนของข้อมูล และเปรียบเทียบความแตกต่างด้วย
วิธี T-test 

 
5. วิธีการสกัดพืชและวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ 

5.1 วิธีสกัดเอนไซม์จากตัวอย่างพืช  
ทำการชั่งชิ้นส่วนลำต้นบริเวณที่ติดตา ปริมาณ 0.2 กรัม ใส่ในโกร่งบดด้วยไนโตรเจนเหลวให้ละเอียดเป็นเนื้อเดียวกัน  

โดยดัดแปลงจากวิธ ีการของ Fernández-garcía และคณะ (2004)  เติม potassium phosphate buffer pH 7.2 เข้มข้น 50  
มิลลิโมลาร์ และ 1% PVP ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 15,000 ×g ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที ดูดสารละลายส่วนใสใส่ลงในหลอดใหม่ นำไปวิเคราะห์ตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ เปรียบเทียบกันระหว่างการติดตาแบบ 
homograft และ heterograft ของวันที ่  3, 7, 14 และ 21 หลังการติดตา โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบด้วย 2  
ทรีตเมนต์ โดยมีทรีตเมนต์ละ 3 ซ้ำ ซ้ำละ 3 ตัวอย่าง วิเคราะห์ค่าเฉล่ีย ความแปรปรวนของข้อมูล และเปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี T-test 

5.2 การตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ SOD  
ทำการเตรียม substrate mixture ประกอบด้วย 50 มิลลิโมลาร์ Potassium Phosphate buffer pH 7.2, 2 มิลลิโมลาร์ 

EDTA, 9.9 มิลลิโมลาร์ L-methionine, 55 ไมโครโมลาร์ NBT และ 0.025% Triton-X100 และทำการผสม 1 มิลลิโมลาร์ riboflavin 
ในอัตราส่วน 1:100 เติมลงในเพลท 96 หลุม ปริมาตรหลุมละ 200 ไมโครลิตร โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Beyer และ Fridovich 
(1987) เติมสารละลายส่วนใสที่ได้จากการสกัดพืช ปริมาตร 10 ไมโครลิตร นำตัวอย่างไว้ในที่มืดสำหรับชุดควบคุม และให้แสงด้วย
หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ 15 วัตต์ สำหรับตัวอย่างที่ใช้วัดการเกิดปฏิกิริยา วัดการเกิดสีของ NBT-diformazan ที่ความยาวคลื่น 560 
นาโนเมตร ด้วยเครื ่อง Microplate Reader ทุกนาทีตั ้งแต่นาทีที ่ 1 จนหยุดปฏิกิร ิยา รายงานผลเป็นเปอร์เซ็นต์การยับยั ้ง  
(% inhibition) 

5.3 การตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ APX 
การวัดกิจกรรมของเอนไซม์ APX เป็นการวัดอัตราการลดลงของการดูดกลืนแสงของ ascorbate ที่ความยาวคลื่น 290  

นาโนเมตร โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Nakano และ Asada (1981) เตรียมสาร substrate mixture ประกอบด้วย 50 มิลลิโมลาร์ 
potassium phosphate buffer pH 7, 0.25 มิลลิโมลาร์ ascorbic acid และ 10 มิลลิโมลาร์ H2O2 ปริมาตร 2.9 มิลลิลิตร เติม
สารละลายส่วนใสปริมาตร 100 ไมโครลิตร นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงแบบ kinetics ที่ความยาวคลื่น 290 นาโนเมตร ทุก ๆ 15 
วินาที เป็นเวลา 150 วินาที คำนวณค่ากิจกรรมของเอนไซม์ต่อกรัมของพืช โดยใช้ค่า extinction coefficient สำหรับวัดกิจกรรมของ
เอนไซม์ คือ 2.8 มิลลิโมลาร์ต่อเซนติเมตร 
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5.4 การตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ CAT 
การวัดกิจกรรมของเอนไซม์ CAT เป็นการวัดอัตราการลดลงของการดูดกลืนแสงของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ที ่ 240  

นาโนเมตร โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Aebi และ Lester (1984) ทำการเตรียม substrate mixture ประกอบด้วย 50 มิลลิโมลาร์ 
potassium phosphate buffer pH 7 และ 10 มิลลิโมลาร์ H2O2 ปริมาตร 2.9 มิลลิลิตร เติมสารละลายส่วนใสที่ได้จากการสกัดพืช 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงแบบ kinetics ที่ความยาวคลื่น 240 นาโนเมตร ทุก ๆ 15 วินาที เป็นเวลา 90 
วินาที คำนวณค่ากิจกรรมของเอนไซม์ต่อกรัมของพืช โดยใช้ค่า extinction coefficient คือ 0.0436 มิลลิโมลาร์ต่อเซนติเมตร 

5.5 การตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ POD  
การวัดกิจกรรมของเอนไซม์ POD เป็นการวัดอัตราการเพิ่มขึ้นของการดูดกลืนแสง tetraguaiacol ที่ความยาวคลื่น 470  

นาโนเมตร โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Dias และ Costa (1983) ทำการเตรียม substrate mixture ประกอบด้วย 50 มิลลิโมลาร์ 
potassium phosphate buffer pH 7, 1% guaiacol และ 10 มิลลิโมลาร์ H2O2 ปริมาตร 950 ไมโครลิตร เติมสารละลายส่วนใส 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงแบบ kinetics ที่ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร ทุก ๆ 10 วินาที เป็นเวลา 60 
วินาที คำนวณค่ากิจกรรมของเอนไซม์ต่อกรัมของพืชโดยใช้ค่า extinction coefficient คือ 26.6 มิลลิโมลาร์ต่อเซนติเมตร 
 

ผลการทดลอง 
1. การตรวจสอบความส าเร็จหลังการติดตา และจ านวนวันแตกยอดใหม่  

การตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ความสำเร็จในการติดตาหลังจากติดตาเป็นเวลา 28 วัน โดยพิจารณาจากสีของแผ่นตา พบว่า  
การติดตา แบบ heterograft ให้เปอร์เซ็นต์ความสำเร็จในการติดตาสูงกว่าการติดตายางพาราแบบ homograft โดยการติดตา
ยางพาราด้วยแผ่นตาพันธุ์ RRIM 600 / PB5/51 ให้เปอร์เซ็นต์ความสำเร็จในการติดตา 81.58% ตามด้วย RRIM 600 / RRIM 600  
ให้เปอร์เซ็นต์ความสำเร็จในการติดตา 78.38% สำหรับจำนวนวันแตกยอดใหม่ พบว่า การติดตายางพาราพันธุ์ RRIM 600/ PB5/51 
แตกยอดใหม่เร็วกว่า RRIM 600 / RRIM 600 ที่ 6 วัน ในขณะที่ RRIM 600 / RRIM 600 ใช้เวลา 9 วันในการแตกยอดใหม่ อย่างไร 
ก็ตาม เมื่อพิจารณาลักษณะของยอดที่แตกใหม่ มีความสมบูรณ์และแข็งแรงไม่แตกต่างกันมากนัก แต่ RRIM 600/ PB5/51 จะมียอด
ใหม่ที่เจริญเติบโตกว่าเล็กน้อย (Figure 1) และรอยประสานระหว่างแผ่นกิ่งตาพันธุ์ดีกับต้นตอของ RRIM 600 / PB 5/51 มีรอย
ประสานเรียบกลืนกันมากกว่า RRIM 600 / RRIM 600  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

2. การตรวจสอบการเจริญเติบโตหลังการติดตา 
ความสูงของยอดใหม่หลังการติดตาโดยวัดจากแผ่นตาถึงปลายยอด พบว่า ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / PB5/51 มีความสูง

ยอดมากกว่า RRIM 600 / RRIM 600 ทุกสัปดาห์ โดยที่ RRIM 600 / RRIM 600 มีความสูงของยอดใหม่เพิ่มขึ้นเล็กน้อยในช่วง 1-2 
สัปดาห์แรก แต่ยางพาราพันธุ ์ RRIM 600 / PB5/51 มีความสูงของยอดใหม่เพิ ่มขึ ้นอย่างรวดเร็ว หลังจากสัปดาห์ที ่ 2 พบว่า
ยางพาราพันธุ ์ RRIM 600 / RRIM 600 และ RRIM 600 / PB5/51 มีความสูงของยอดใหม่เพิ ่มขึ ้นเป็นอย่างมาก นอกจากนี้ 
ยางพาราพันธุ ์ RRIM 600 / PB5/51 มีความสูงของยอดใหม่เพิ ่มขึ ้นเพียงเล็กน้อย และค่อนข้างคงที่ในช่วงสัปดาห์ที ่ 2-5 แต่
หลังจากสัปดาห์ที ่ 5 ความสูงของยอดใหม่จึงค่อย ๆ เพิ่มขึ ้นอีกครั้ง ในทางกลับกัน ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 ที่มี
ความสูงเพิ่มขึ้นมากในช่วงสัปดาห์ที่ 2-4 และคงที่ในสัปดาห์ที่ 4-8 และเพิ่มขึ้นอีกครั้งในสัปดาห์ที่ 12 ซึ่งหลังจากติดตาเป็นเวลา 
12 สัปดาห์ พบว่า ยางพาราพันธุ ์ RRIM 600 / PB5/51 ให้ความสูงยอดใหม่เฉลี ่ยสูงสุด มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง 
(p≤0.01) ทางสถิติ (Figure 2) 

 

Figure 1 Characteristic of shoots from homograft budding ( RRIM 600 /  RR IM  6 00 )  (A) and heterograft budding 
 (RRIM 600 / PB5/51) (B) of Para rubber after budding for 28 days 

A B 
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จากการตรวจสอบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มของยอดใหม่ พบว่า ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / PB5/51 มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางทรงพุ่มมากกว่า RRIM 600 / RRIM 600 ทุกสัปดาห์ ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทรง
พุ่มเพิ่มขึ้นเล็กน้อยใน 3 สัปดาห์แรก และมีขนาดเพิ่มขึ้นมากในช่วง 3-5 สัปดาห์ จากนั้นคงที่ในช่วง 5-8 สัปดาห์ และเพิ่มขึ้นอีกครั้งใน
สัปดาห์ที่ 12 ในขณะที่ ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / PB5/51 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มเพิ่มขึ้นอย่างมากตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1 
จนถึงสัปดาห์ที่ 4 จากนั้นคงที่ในช่วง 4-5 สัปดาห์ และเพิ่มขึ้นอีกครั้งตั้งแต่สัปดาห์ที่ 5 เป็นต้นไป ซึ่งหลังจากติดตาเป็นเวลา 12 
สัปดาห์ พบว่า ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / PB5/51 ให้เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มเฉลี่ยสูงสุด แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ 
(p≤0.05) (Figure 3) 

ยางพาราพันธุ ์ RRIM 600 / RRIM 600 เร ิ ่มมีใบในสัปดาห์ที ่ 4 หลังจากตัดต้นตอเดิมทิ ้ง  ในขณะที ่ยางพาราพันธุ ์ 
RRIM 600 / RRIM 600 เร่ิมมีใบท่ี 4 สัปดาห์ แต่เม่ือเร่ิมแตกใบใหม่ จำนวนใบเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว และคงท่ีในช่วงสัปดาห์ท่ี 4-8 และ
เพิ ่มขึ ้นอีกครั ้งในสัปดาห์ที ่ 12 สำหรับยางพาราพันธุ ์ RRIM 600 / PB5/51 พบว่าเริ ่มแตกใบใหม่ในสัปดาห์ที ่ 2 หลังจากตัด
ต้นตอเดิมทิ ้ง และคงที ่ในช่วง 3-5 สัปดาห์ เมื ่อเข้าสู ่ส ัปดาห์ที ่ 6 เป็นต้นไป พบว่ายางพาราพันธุ ์ RRIM 600 / PB5/51 มี
จำนวนใบเพิ ่มขึ ้นอีกครั ้ง นอกจากนี ้ พบว่า ที ่ 12 สัปดาห์ ยางพาราพันธุ ์ RRIM 600 / PB5/51 มีจำนวนใบเฉลี ่ยมากที่สุด 
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) ทางสถิติ (Figure 4) 

 
 

Figure 2 Effect of rootstocks on average new-shoot height of Para rubber after budding for 12 weeks (bar=SD,  
 ns = not significant difference, * = significant difference at p≤0.05, ** = significant difference at p≤0.01) 
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Figure 3 Effect of rootstocks on canopy diameter of Para rubber after budding for 12 weeks  
(bar=SD, ns = not  significant difference; * = significant difference at p≤0.05; ** = significant difference at 
p≤0.01) 
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3. ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของยางพาราแต่ละพันธุภ์ายหลังการติดตา 
  ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในต้นที่ไม่ได้ติดตาเป็นผลมาจากความแตกต่างของพันธุ์ ส่วนในต้นที่ทำการติดตาเป็นผลที่
เกิดร่วมกันระหว่างพันธุ์ และความเครียดที่เกิดจากการติดตา จากการทดลองพบว่า ยางพาราที่ไม่ได้ทำการติดตามีปริมาณไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ไม่แตกต่างกัน หลังการติดตา พบว่า ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 มีปริมาณของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
เพิ่มขึ้นเล็กน้อยในทุกวันที่มีการตรวจสอบ แต่มีปริมาณใกล้เคียงกับวันที่ไม่ได้ทำการติดตา ในขณะที่ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / 
PB5/51 มีปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพิ่มสูงขึ้นมากในวันท่ี 3 และ 7 หลังการติดตา และลดลงอย่างมากในวันท่ี 14 และ 21 หลัง
การติดตา จนมีปริมาณน้อยกว่า RRIM 600 / RRIM 600 ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p≤0.05)  ในวันท่ี 14 แต่ไม่
แตกต่างกันในวันที่ 21 หลังการติดตา จากปริมาณของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่เพิ่มขึ้น แสดงให้เห็นว่ายางพาราพันธุ์ RRIM 600 / 
PB5/51 เกิดความเครียดออกซิเดชันในวันที่ 3 และ 7 หลังการติดตา เนื่องจากการมีปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่สูงกว่าวันท่ีไม่ได้
ทำการติดตาเป็นอย่างมาก ในขณะที่ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 พบว่าไม่เกิดความเครียดออกซิเดชันเนื่องจากมีปริมาณ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ค่อนข้างคงที่เมื่อเปรียบเทียบกับวันท่ีไม่ได้ทำการติดตา (Figure 5) 

 
4. กิจกรรมของเอนไซม์ SOD APX CAT และ POD 

กิจกรรมของเอนไซม์ในต้นที่ไม่ได้ติดตาเป็นผลมาจากความแตกต่างของพันธุ์ ส่วนในต้นที่ทำการติดตาเป็นผลที่เกิดร่วมกัน
ระหว่างพันธุ์ และความเครียดที่เกิดจากการติดตา เมื่อพิจารณากิจกรรมของเอนไซม์ SOD พบว่า ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 
600 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 7 หลังการติดตา และลดลงเล็กน้อยหลังจากวันที่ 7 ในขณะที่ กิจกรรมของเอนไซม์ 
SOD ของยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / PB 5/51 มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย โดยชุดควบคุมของต้นตอท่ีไม่ได้ติดตาให้กิจกรรมของเอนไซม์ 

Figure 4 Effects of scions and rootstocks on average number of leaves of Para rubber after budding for 12 weeks 
(bar=SD, ns = not significant difference, * = significant difference at p≤0.05, ** = significant difference  
at p≤0.01) 
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Figure 5 Effects of scions and rootstocks on H2O2 content of Para rubber after budding for 21 days (bar=SD,  
ns = not significant difference; * = significant difference at p≤0.05) 
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SOD สูงสุด อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบระหว่างสองสายพันธ์ุ พบว่า กิจกรรมของเอนไซม์ SOD ของยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / PB 
5/51 สูงกว่า RRIM 600 / RRIM 600 หลังการติดตา 3 วัน แต่ตั ้งแต่วันที่ 7 เป็นต้นไป RRIM 600 / RRIM 600 ให้กิจกรรมของ
เอนไซม์ SOD สูงกว่า RRIM 600 / PB 5/51 (Figure 6) 

เมื่อพิจารณากิจกรรมของเอนไซม์ APX พบว่า ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 มีแนวโน้มลดลง โดยมีกิจกรรม
สูงสุดในต้นที่ไม่มีการติดตา ในขณะที่กิจกรรมของเอนไซม์ APX ของยางพาราพันธุ ์ RRIM 600 / PB 5/51 มีแนวโน้มเพิ่มขึ ้น  
โดยเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 14 และลดต่ำลงในวันที่ 21 หลังการติดตา อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบระหว่างสองสายพันธุ์ พบว่า 
กิจกรรมของเอนไซม์ APX ของยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 สูงกว่า RRIM 600 / PB 5/51 หลังการติดตา 3 7 และ 21 วัน 
แต่ RRIM 600 / PB 5/51 ใหก้ิจกรรมของเอนไซม์ APX สูงกว่า RRIM 600 / RRIM 600 ที่ 14 วันหลังการติดตา (Figure 6) 

เมื่อพิจารณากิจกรรมของเอนไซม์ CAT พบว่า ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยมีกิจกรรม
สูงสุดที่ 7 วัน และลดลงอย่างมากในวันที่ 21 หลังการติดตา ในขณะที่กิจกรรมของเอนไซม์ CAT ของยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / PB 
5/51 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 21 หลังการติดตา อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบระหว่างสองสายพันธุ์ พบว่า 
กิจกรรมของเอนไซม์ CAT ของยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 สูงกว่า RRIM 600 / PB 5/51 ทั้งต้นที่ไม่ได้ทำการติดตา และ
หลังการติดตา 3 จนถึง 14 วัน แต่ RRIM 600 / PB 5/51 ใหก้ิจกรรมของเอนไซม์ CAT สูงกว่า RRIM 600 / RRIM 600 ที่ 21 วันหลัง
การติดตา (Figure 6) 

เมื่อพิจารณากิจกรรมของเอนไซม์ POD พบว่า ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยมีกิจกรรม
สูงสุดที่ 14 วัน และลดลงอย่างมากในวันท่ี 21 หลังการติดตา ในขณะที่กิจกรรมของเอนไซม์ POD ของยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / PB 
5/51 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 3 หลังการติดตา และลดลงเล็กน้อย แต่ยังคงสูงกว่าชุดควบคุมที่ไม่มีการติดตา 
อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบระหว่างสองสายพันธุ์ พบว่า กิจกรรมของเอนไซม์ POD ของยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 สูง
กว่า RRIM 600 / PB 5/51 ในทุกวันท่ีตรวจสอบ (Figure 6) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิจารณ์ 

การพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความสำเร็จในการติดตาชี้ให้เห็นว่าการติดตายางพาราพันธุ์  RRIM 600 / PB5/51 มีเปอร์เซ็นต์
ความสำเร็จในการติดตาสูงกว่าในยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 ที่เป็นการติดตาแบบ homograft ความสำเร็จในการติดตาที่
ต่างกันอาจเป็นเพราะช่วงเวลาในการติดตาที่แตกต่างกัน ในช่วงเช้า ช่วงสาย และเที่ยงวันของวันที่ทำการติดตา มีสภาวะของอุณหภูมิ 
ความชื้น และสภาพอากาศแตกต่างกันในระหว่างที่ทำการติดตา จึงอาจส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์ความสำเร็จในการติดตาได้ (Vršič et al., 
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Figure 6 Effect of rootstocks on SOD, APX, CAT and POD activity of Para rubber after budding for 21 days (bar=SD, 
 ns = not significant difference; * = significant difference at p≤0.05) 
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2015) อีกทั ้งยางพาราแต่ละพันธุ ์ม ีความสามารถในการสร้างแคลลัสซึ ่งเป็นสิ ่งจำเป็นในการเกิดรอยต่อที ่สมบูรณ์ต่างกัน 
(Wattanaphoot, 1999) แต่เมื่อพิจารณาจำนวนวันในการแตกตาของยอดใหม่ พบว่า ไม่สอดคล้องกับเปอร์เซ็นต์ความสำเร็จในการ
ติดตา แต่สอดคล้องกับผลการเจริญเติบโต ในยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / PB5/51 มีการแตกตาของยอดใหม่เร็วท่ีสุด โดยใช้ระยะเวลา 
6 วัน ในการแตกยอดใหม่ รวมทั้งมีการเจริญเติบโตดีกว่า RRIM 600 / RRIM 600  ไม่ว่าจะเป็นความยาวของยอดใหม่ เส้นผ่าน
ศูนย์กลางทรงพุ่ม และจำนวนใบ รวมทั้งมีปัจจัยอื่นที่อาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตของยางพาราหลังการติดตา (Trinchera et al., 
2013) รวมไปถึงความสามารถในการดูดซับสารอาหารของต้นตอ และกิ่งพันธุ์ดี (Martínez-Ballesta et al., 2010) และสารควบคุม
การเจริญเติบโตของพืช (Porika et al., 2016) สำหรับยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 พบว่า มีการเจริญเติบโตน้อยกว่า และ
ใช้ระยะเวลาในการแตกตานาน สอดคล้องกับการรายงานของ Sangsil (2015) และ Prabpree (2019) ที่พบว่าในการติดตายางพารา
พันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 มีการเจริญเติบโต และพัฒนาการของตาน้อยที่สุด นอกจากนี้ ในบางช่วงของการเจริญเติบโตของ
ยางพาราทั้งสองสายพันธุ์จะพบว่า ค่อนข้างคงที่ เนื่องจากยางพารากำลังพัฒนาเข้าสู่การสร้างยอด (ฉัตร) ที่ 2 จึงต้องมีการสะสม
อาหาร เพื ่อการเจริญเติบโต และการแบ่งเซลล์เพื ่อพัฒนาเป็นเนื ้อเยื ่อเจริญปลายยอด ( Kaveeta, 2016) โดยยางพารา 
แต่ละพันธุ์มีระยะเวลาในการสร้างฉัตรใหม่ที่แตกต่างกันไป การเจริญเติบโตของยางพาราหลังการติดตา พบว่า  การเลือกใช้ยางพารา
พันธุ์ PB5/51 ซึ่งเป็นพันธุ์พื้นเมืองมาเป็นต้นตอในการติดตามีผลต่อการเจริญเติบโตของแผ่นตาพันธุ์ดี RRIM 600 ที่พัฒนาเป็นยอด
ใหม่อย่างเห็นได้ชัด แสดงว่ายางพาราพันธุ์ PB5/51 สามารถสร้างเนื้อเยื่อเจริญและมัดท่อลำเลียง เพื่อเช่ือมประสานรอยต่อระหว่างต้น
ตอและแผ่นตาพันธุ์ดีได้ดี ส่งผลให้ก่ิงพันธุ์ดีที่ติดตาเข้าด้วยกันมีการเจริญเติบโตที่ดี รวมทั้งยางพาราพันธุ์ PB5/51 ยังมีระบบรากที่ลึก 
และมีพัฒนาการของรากท่ีดีอีกด้วย (Cherngchalard, 2012) จากการทดลองสามารถจำแนกความสามารถในการเข้ากันได้ระหว่างต้น
ตอ และกิ่งพันธุ ์ดีโดยใช้เกณฑ์ของการเจริญเติบโตหลังการติดตาได้เป็น 2 แบบ ได้แก่ แบบที่มีความสามารถในการเข้ากันได้ดี 
(compatible combinations) คือ ยางพาราพันธุ ์ RRIM 600 / PB5/51 และแบบที่มีความสามารถในการเข้ากันได้น้อย (less 
compatible combinations) ได้แก่ ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 

ROS เป็นอนุมูลอิสระที่ไวต่อการเกิดปฏิกิริยากับโมเลกุลอื่น ทำหน้าที่เป็นโมเลกุลส่งสัญญาณในการตอบสนองของพืช 
(Sewelam et al., 2016) แต่ในขณะเดียวกันที่ความเข้มข้นสูง ROS สามารถสร้างความเสียหายแก่องค์ประกอบต่าง ๆ ภายในเซลล์
และส่งผลให้เซลล์ตายได้ (cell apoptosis) (Orozco-Cardenas and Ryan, 1999) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็น ROS ที่พบในเซลล์
ทั ้งในสภาวะปกติและสภาวะเครียด การที่มีปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มากกว่าค่าในระดับปกติ  จึงเป็นสิ่งที่บ่งชี้ว่าพืชเกิด
ความเครียดออกซิเดชัน (Sharma et al., 2012) Slesak และคณะ (2008) พบว่า การเกิดบาดแผลทำให้มีการสะสมปริมาณไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ในพืชอวบน้ำชนิดหนึ่ง (coมิลลิโมลาร์on iceplant) เพิ่มมากขึ้น Irisarri และคณะ (2015) รายงานว่า ปริมาณ ROS ที่
เพิ่มขึ้นอย่างมากหลังจากที่มีการต่อกิ่งแพร์ลงบนต้นตอควินซ์ สามารถแบ่งได้เป็น 2 ช่วงคือ ช่วงแรกเป็นการตอบสนองต่อการเกิด
บาดแผล ซึ่งเกิดขึ้นในวันที่ 3 หลังการต่อกิ่ง และช่วงที่ 2 เกี่ยวข้องกับความสามารถในการเข้ากันได้ระหว่างต้นตอและกิ่งพันธุ์ดี  
ซึ่งเกิดขึ้นในวันที่ 7 หลังการต่อกิ่ง สอดคล้องกับผลการศึกษาในครั้งนี้ที่พบว่า ก่อนการติดตายางพาราแต่ละพันธุ์มีปริมาณไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ที่ไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อทำการติดตา ยางพารามีปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ โดยเฉพาะใน
วันท่ี 3 และ 7 หลังการติดตาในยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / PB5/51 ซึ่งอาจบ่งช้ีถึงการตอบสนองต่อความเครียดในช่วงแรกที่เกิดจาก
การสร้างบาดแผลและการปรับตัวเข้าหากันของต้นตอ ทั้งนี้ในกิ่งพันธุ์ดีต่างสายพันธุ์ และหลังจากวันที่ 7 เป็นต้นไป จะพบว่าปริมาณ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ลดลงเป็นอย่างมาก อาจบ่งชี้ถึงความเครียดที่น้อยลงในระยะการตอบสนองที่สองซึ่งแสดงถึงความเข้ากันได้ดี
ของต้นตอและกิ่งพันธุ์ดี และยังสอดคล้องกับการเจริญเติบโตที่เพิ่มมากขึ้นในสัปดาห์ที่ 2 หรือหลังจากวันที่ 14 ของการติดตา ในการ
ทาบกิ่งเมลอนพันธุ์ Avara ลงบนต้นตอฟักทอง 2 สายพันธุ์ เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีบริเวณรอยต่อ พบว่า 
หลังการทาบกิ่งในต้นที่มีความเข้ากันไม่ได้มีปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สูงกว่าในต้นที่เข้ากันได้ (Aloni et al., 2008) ความเครียด
ออกซิเดชันที่เกิดขึ้นทำให้พืชเกิดภาวะเสียสมดุลของปฏิกิริยาแสงและปฏิกิริยาการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ จึงมีอิเล็กตรอนจาก
กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนส่งให้กับออกซิเจนได้มากขึ้น ทำให้เกิดสารจำพวก ROS มากขึ้น (Mittler et al., 2004) ส่งผลให้
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันทำให้โครงสร้างเซลล์เสียหาย เนื้อเยื่อท่ีอยู่บริเวณรอยประสานจึงไม่สามารถเช่ือมต่อกันได้ ไฮโดรเจนเปอรออก
ไซดเป็น ROS ที่สามารถเคลื่อนที่ผ่านช่องโปรตีนแอควาพอรินในเยื่อหุ้มเซลล์ได้ จึงทำหน้าที่เป็นสารสื่อสัญญาณในการควบคุม
กระบวนการทางชีวเคมี และกระตุ้นให้เซลล์สามารถทนทานต่อความเครียดที่เกิดขึ้นได้ (Sharma et al., 2012) อย่างไรก็ตามเซลล์พืช
ต้องมีกระบวนการในการรักษาสมดุลระหว่างการสร้าง ROS และการกำจัด ROS ที่เกิดขึ้น เพื่อไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อเซลล์ โดย
การทำงานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำหน้าที่เปลี่ยน ROS ให้เป็นสารที่ไม่เป็นอันตรายต่อเซลล์ จากการศึกษาของ Chen และ
คณะ (2016) ในการต่อก่ิงลิ้นจี่พันธุ์ดีลงบนต้นตอจำนวน 13 พันธุ์ พบว่า ในลิ้นจี่ต้นที่มีความเข้ากันได้จะมีกิจกรรมของเอนไซม์ SOD, 
APX, CAT และ POD สูงกว่าในต้นที่มีความเข้ากันไม่ได้ Xu และคณะ (2015) พบว่าในการทาบกิ่งแตงกวาลงบนต้นตอฟักทอง เพื่อ
ศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาในการเข้ากันได้ และเข้ากันไม่ได้ของต้นกล้าแตงกวา ในต้นที่มีความเข้ากันได้มี กิจกรรมของเอนไซม์ SOD, 
APX, CAT และ POD สูงกว่าในต้นที่มีความเข้ากันไม่ได้เป็นอย่างมาก SOD เป็นเอนไซมตานอนุมูลอิสระตัวแรกที่ทำหนาที่กำจัด
ซุปเปอร์ออกไซด์ โดยการเปลี่ยนเป็นไฮโดรเจนเปอรออกไซด และออกซิเจน APX, CAT และ POD เป็นเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำ
หน้าที่กำจัดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพื่อปกป้องเซลล์จากปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ้นเมื่อพืชได้รับความเครียด ( Sewelam et al., 
2016) ซึ่งจากการทดลอง จะพบว่ากิจกรรมของเอนไซม์ SOD มีแนวโน้มลดลงซึ่งสอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ในขณะที่ APX, CAT และ POD มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในแต่ละวันของการติดตาในยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / PB5/51 แต่อาจจะแตกต่าง
กันเพียงเล็กน้อย โดยเฉพาะกิจกรรมของเอนไซม์ APX ที่สอดคล้องกับปริมาณของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ โดยการเพิ่มขึ้นของกิจกรรม
ของเอนไซม์ APX มีผลต่อการลดลงของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ซึ่งในพืชต่างชนิดกันมีกิจกรรมของเอนไซม์ต่างกัน อาจสรุปได้ว่า 
เอนไซม์ APX มีประสิทธิภาพในการยับยั้งไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มากว่าเอนไซม์ชนิดอื่น ๆ ในยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / PB5/51 ใน
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การทดลองการทาบกิ่งมะเขือเทศพันธุ์ Fanny ลงบนต้นตอพันธุ์ AR-9704 เพื่อศึกษาการพัฒนาของเนื้อเยื่อบริเวณรอยต่อ พบว่า ใน
วันท่ี 8 หลังจากการทาบกิ่งเนื้อเยื่อบริเวณรอยต่อมีการสร้างท่อลำเลียงน้ำเพื่อเชื่อมต่อระหว่างต้นตอ และกิ่งพันธุ์ดีเกิดขึ้น และพบว่ามี
กิจกรรมของเอนไซม์ APX, CAT และ POD เพิ่มขึ้นทั้งในต้นตอ และกิ่งพันธุ์ดีเมื่อเปรียบเทียบกับต้นที่ไม่ได้ทาบกิ่ง อีกทั้งปริมาณของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ พบว่า มีปริมาณสูงที่สุดที่ 8 วันหลังจากการทาบก่ิงเช่นเดียวกัน (Fernández-garcía et al., 2004) อย่างไรก็
ตาม ยางพาราพันธุ์ RRIM 600/ RRIM 600 ที่ถูกจัดว่ามีความเข้ากันได้น้อย แต่กลับมีกิจกรรมของเอนไซม์ที่ค่อนข้างคงที่ และสูงกว่า
ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / PB5/51  ในทุกช่วงเวลา โดยเฉพาะ POD อาจเนื่องมาจากยางพาราพันธุ์ RRIM 600 เป็นพันธุ์ที่มีการ
ปรับตัวได้ดีในเกือบทุกพื้นที่ และทนทานต่อการกรีดถี่ได้มากกว่ายางพาราพันธุ์อื่น ๆ อยู่แล้ว (Rubber Research Institute, 2016) 
ซึ่ง POD เป็นเอนไซม์ที่สำคัญต่อการสมานแผล และซ่อมแซมผนังเซลล์ (Sharma et al., 2012) พิจารณาได้จากการที่ RRIM 600 ที่
ไม่ได้ติดตา มีกิจกรรมของเอนไซม์ที่มากอยู่แล้ว นอกจากน้ี กิจกรรมของเอนไซม์ที่มีความแตกต่างกันเล็กน้อยอาจถูกยับยั้งการทำงาน
โดยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Kitajima, 2008) จึงส่งผลต่อการทำงานของเอนไซม์ที่ต่างกับเอนไซม์ตัวอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตาม จะเห็นได้ว่า
มีหลายงานวิจัยที่พบว่า ความเข้ากันได้ดีของต้นตอกับกิ่งพันธุ์มักจะส่งผลให้กิจกรรมของเอนไซม์ต่างๆ เพิ่มขึ้น (Xu et al., 2015; 
Chen et al., 2016) แต่อาจจะไม่ได้มีความชัดเจนมากนักเมื่อเทียบกับการแสดงออกทางสัณฐานวิทยา และสรีรวิทยาการเจริญเติบโต 
ดังนั้นหากต้องการจะตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ อาจต้องมีการตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ชนิดอื่นๆ เพิ่มเติม
ต่อไป 
 

สรุป 
ยางพาราส่วนใหญ่ขยายพันธุ์ด้วยวิธีการติดตาเขียว แต่อย่างไรก็ตาม สิ่งที่ต้องคำนึง คือ ความเข้ากันได้ของต้นตอและกิ่งพันธุ์

ดี โดยสามารถตรวจสอบได้จากเปอร์เซ็นต์ความสำเร็จในการติดตา การเจริญเติบโตหลังการติดตา ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
และกิจกรรมของเอนไซม์ SOD, APX, CAT และ POD จากการศึกษา พบว่า ยางพาราพันธุ ์ RRIM 600 / PB5/51 มีเปอร์เซ็นต์
ความสำเร็จในการติดตาสูงกว่าในยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 และมีการเจริญเติบโตดีกว่าปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ของยางพาราพันธุ์ RRIM 600 / RRIM 600 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ในขณะที่ RRIM 600 / PB5/51 เพิ่มสูงขึ้นในวันที่ 3 และ 7 แล้วลดลง
ในวันท่ี 14 และ 21 หลังการติดตา เนื่องจากกิจกรรมของเอนไซม์ APX, CAT และ POD เพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า กิ่งพันธุ์ดีที่เข้า
กันได้ ส่งผลให้ยางพารามีการตอบสนองทางสัณฐานวิทยา และกิจกรรมของเอนไซม์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์มีแนวโน้มลดลง 
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การอุดมศึกษาวิทยาศาสตร์ วิจัย และนวัตกรรม ขอขอบคุณศูนย์วิจัยความเป็นเลิศเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร และทรัพยากรธรรมชาติ 
ระยะที ่3 และห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพของพืชปลูก (ห้องชีวโมกุล) คณะทรัพยากรธรรมชาติ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 
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