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     บทสรุปของชุดโครงการวิจัย 
 

 โดยทั่วไปวัสดุปลูกยางพาราในการปลูกสร้างสวนยางคือต้นตอตายาง (budded stump)  
ซึ่งได้จากการน าเมล็ดยางพันธุ์พ้ืนเมืองมาเพาะ และติดตาโดยใช้กิ่งตาจากต้นพันธุ์ดี ท าให้ได้ต้นที่ตรง
ตามพันธุ์ ประโยชน์ที่ชัดเจนของการใช้ยางพ้ืนเมืองเป็นต้นตอคือมีระบบรากมีความแข็งแรง  ทนทาน
ต่อโรครากได้ดี  อย่างไรก็ตามในปัจจุบัน ต้นยางพันธุ์ดั้งเดิมหรือพันธุ์พ้ืนเมืองหาได้ค่อนข้างยาก 
เนื่องจากเกษตรกรนิยมปลูกยางพันธุ์ดี ซึ่งส่วนใหญ่ จะเป็นพันธุ์ RRIM 600  ที่มีความอ่อนแอต่อโรค
ราก โยเฉพาะโรครากขาวที่ก าลังระบาดรุนแรงในพ้ืนที่ภาคใต้ ปัจจุบันพบว่าไม่มียางพันธุ์ดีที่สามารถ
ต้านทานต่อการเข้าท าลายของเชื้อสาเหตุโรครากขาว การศึกษาศักยภาพของยางพันธุ์พ้ืนเมือง รวม
ไปถึงการอนุรักษ์พันธุ์ดังกล่าวส าหรับไว้ใช้เป็นต้นตอในอนาคตจึงเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่ง  แต่การขยาย
พ้ืนที่ปลูกส าหรับพันธุ์ที่ใช้เป็นต้นตอมีข้อจ ากัด  ดังนั้นขยายพันธุ์โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากส่วน
เมล็ด (เซลล์ร่างกาย ไม่ใช่เอ็มบริโอ ) โดยการชักน า somatic embryogenesis จะเป็นวิธีการที่
สามารถแก้ปัญหาการเพ่ิมปริมาณพันธุ์ยางที่ใช้เป็นต้นตอโดยไม่จ าเป็นต้องขยายพ้ืนที่ปลูกพันธุ์
พ้ืนเมือง  นอกจากการคัดเลือกต้นตอพันธุ์ต้านทานโรครากขาวแล้ว การศึกษาการควบคุมโรครากขาว
โดยชีววิธี (biological control) และ/หรือใช้ร่วมกับพันธุ์ต้านทานหรือทนทานต่อโรคดังกล่าวจะเป็น
แนวทางในการพัฒนาการปลูกยางพาราอย่างยั่งยืน   

 โครงการการคัดเลือก และการขยายพันธุ์ต้นตอยางพาราที่ต้านทานโรครากขาว และการ
ควบคมุโดยชีววิธี มีวัตถุประสงค์ประเมินความสูญเสียทางเศรษฐกิจของยางพาราที่ถูกท าลายด้วยโรค
รากขาว เพ่ือประเมินความสามารถของยางพันธุ์พ้ืนเมืองที่มีศักยภาพทนทานโรครากขาวส าหรับใช้
เป็นต้นตอของยางพันธุ์ดี  และการขยายพันธุ์ยางพาราส าหรับใช้ เป็นต้นตอโดยใช้วิธีทาง
เทคโนโลยีชีวภาพ รวมทั้งหาวิธีการควบคุมโรครากขาวโดยชีววิธีควบคู่ไปด้วย งานวิจัยด าเนินการ
ในช่วงปี พ.ศ. 2553- 2556  พบว่าจากการศึกษาในพ้ืนที่ 8 จังหวัดทางภาคใต้ พบความเสียหายของ
การเข้าท าลายของเชื้อโรครากขาวมากที่สุดในจังหวัดนครศรีธรรมราช และน้อยที่สุดในจังหวัดระนอง 
พันธุ์ยางพาราที่พบการเกิดโรครากขาวมากที่สุด คือ RRIM 600 กับ BPM 24 .จากการศึกษาการ
เจริญเติบโตและความทนทานต่อโรครากของต้นตอยางพาราที่เพาะจากเมล็ดพันธุ์พ้ืนเมืองพบว่า ต้น
กล้ายางพาราพันธุ์พ้ืนเมืองจากสวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่  มีการเจริญเติบโตดีที่สุด แต่
พบว่าต้นกล้ายางพารา 2 โคลนในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (EIRpsu6, EIRpsu8)  2 โคลนจาก
จังหวัดตรัง (EIRsakra, EIRtr) และ1 โคลนจากสวนเกษตรกรบ้านน้ าน้อย จ.สงขลา (EIRnam)  มี
ความทนทานต่อโรครากขาวดีที่สุด ต้นตอพ้ืนเมืองที่ทนทานโรครากขาวทุกพันธุ์ที่ท าการทดสอบ
สามารถเข้ากันได้ดีกับตาพันธุ์ RRIM 600 การคัดเลือกจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
โรครากขาวของยางพารา พบว่าเชื้อ Streptomyces sp. S10 เชื้อ Trichoderma spp. T112 
,T132 และ T142 สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อโรคได้ดีที่สุด  การผลิตกล้ายางพาราจากสายต้น
ต้านทานโรครากขาวด้วยวิธีการทางเทคโนโลยีชีวภาพ  พบว่าการเพาะเลี้ยงคัพภะ สามารถชักน าการ
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งอกและชักน าการเกิดยอดรวมได้ดี ส่วนการเพาะเลี้ยงอับละอองเกสรประสบความส าเร็จในการชักน า
ให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอ  ส่วนแคลลัสที่มาจากเปลือกหุ้มเมล็ดอ่อนนั้นยังไม่สามารถชักน าให้เป็นต้น
อ่อนได้  
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บทคัดย่อ 
 

   โครงการการคัดเลือก และการขยายพันธุ์ต้นตอยางพาราที่ต้านทานโรครากขาว 
และการควบคุมโดยชีววิธี มีวัตถุประสงค์ประเมินความสูญเสียทางเศรษฐกิจของยางพาราที่ถูก
ท าลายด้วยโรครากขาว เพื่อประเมินความสามารถของยางพันธุ์พ้ืนเมืองที่มีศักยภาพต้านทานโรค
รากขาวส าหรับใช้เป็นต้นตอของยางพันธุ์ดี และการขยายพันธุ์ยางพาราส าหรับใช้เป็นต้นตอโดย
ใช้วิธีทางเทคโนโลยีชีวภาพ รวมทั้งหาวิธีการควบคุมโรครากขาวโดยชีววิธี ระหว่างปี พ.ศ. 2553- 
2556 โดยแบ่งออกเป็น 5 โครงการย่อย ได้แก่ โครงการย่อยที่ 1 การประเมินความสูญเสียทาง
เศรษฐกิจจากโรครากขาวในยางพาราในพ้ืนที่ภาคใต้ของประเทศไทย โดยมุ่งเน้นการเก็บข้อมูล
เพ่ือการวิจัยใน 8 จังหวัดของภาคใต้ที่มีการปลูกยางพาราอย่างแพร่หลาย และมีรายงานการพบ
การระบาดของเชื้อราที่เป็นสาเหตุของโรครากขาว ท าการเก็บข้อมูลจากการเลื อกตัวอย่าง
เกษตรกรแบบเจาะจง และลูกโซ่ จ านวน 263 ราย โดยใช้แบบสอบถาม พบว่า พันธุ์ยางพาราที่
พบการเกิดโรครากขาวมากที่สุด คือ RRIM 600 กับ BPM 24 ความสูญเสียทางเศรษฐกิจที่เกิด
ขึ้นกับครัวเรือนเกษตรกรนั้นขึ้นอยู่กับอายุยางพาราที่เชื้อราเข้าท าลาย และความรุนแรงที่
แตกต่างกันตามปัจจัยต่างๆ หากเกิดโรครากขาวตั้งแต่ยางพาราอายุ 1 ปี ความเสียหายที่เป็น
มูลค่าปัจจุบันตลอดอายุยางพารา 25 ปี ซึ่งพบมากที่สุดในจังหวัดนครศรีธรรมราช ประมาณ 
478,930 บาทต่อไร่ และน้อยที่สุดในจังหวัดระนอง ประมาณ 24,602 บาทต่อไร่ โดยความ
เสียหายจะลดลงเมื่อการเข้าท าลายในยางพาราอายุมากขึ้น โครงการย่อยที่ 2; การวิเคราะห์
พันธุกรรมยางพันธุ์พ้ืนเมืองโดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ และการคัดเลือกต้นตอโดยใช้เทคนิคมินิไร
โซต โดยเก็บเมล็ดยางพาราจากต้นพันธุ์พ้ืนเมืองในพ้ืนที่จังหวัดสงขลา ตรัง สุราษฏร์ธานี และ
ระนอง โดยมียางพาราพันธุ์ RRIM 600 GT1 และ PB 5/51 เป็นพันธุ์เปรียบเทียบ วิเคราะห์
พันธุกรรมของต้นกล้ายางพาราพันธุ์พ้ืนเมือง โดยใช้เทคนิค RAPD จากการศึกษาการเจริญเติบโต
ของระบบราก พบว่า ส่วนใหญ่รากจะเจริญได้ดีที่สุดที่ระดับความลึก 20-40 ซม.จากระดับผิวดิน 
โดยต้นกล้ายางพาราพันธุ์พ้ืนเมืองจากสวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ มีการเจริญเติบโตดี
ที่สุด แต่พบว่าต้นกล้ายางพารา 2 โคลนในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (EIRpsu6, EIRpsu8)  2 
โคลนจากจังหวัดตรัง (EIRsakra, EIRtr) และ1 โคลนจากสวนเกษตรกรบ้านน้ าน้อย จ.สงขลา 
(EIRnam)  มีความทนทานต่อโรครากขาว  เมื่อเทียบกับต้นกล้ายางพาราพันธุ์ RRIM 600 และ 
GT1 ที่มีความอ่อนแอต่อโรครากขาวมากที่สุด โครงการย่อยที่ 3 การศึกษาอิทธิพลของต้นตอ
ยางพาราพันธุ์พ้ืนเมืองจากแหล่งต่างๆ กับกิ่งตาพันธุ์ RRIM 600 โดยศึกษาพันธุกรรมและความ
ใกล้ชิดทางพันธุกรรมของต้นตอเปรียบเทียบกับพันธุ์ RRIM 600 โดยใช้เทคนิคอาร์เอพีดี 6 ไพร
เมอร์ พบว่า สามารถจัดกลุ่มต้นตอได้ทั้งหมด 4 กลุ่ม ซึ่งส่วนใหญ่แยกตามสถานที่ที่มาของ
ตัวอย่าง และแยกออกจากพันธุ์ RRIM 600 ชัดเจน ศึกษาการพัฒนาของเนื้อเยื่อรอยต่อระหว่าง
ต้นตอ และตาพันธุ์ RRIM 600 หลังติดตาเป็นเวลา 30 วัน พบว่า เนื้อเยื่อระหว่างรอยต่อทั้งสอง
ส่วนประสานเชื่อมต่อกันดีในทุกตัวอย่างพืชที่ท าการทดลอง ไม่พบรอยแตกและรอยแยกระหว่าง
ต้นตอและแผ่นตา  เมื่อศึกษาอิทธิพลของต้นตอที่แตกต่างกันต่อการเจริญเติบโตของกิ่งพันธุ์ 
RRIM 600 โดยท าการติดตาพันธุ์ RRIM 600 บนต้นตอจากแหล่งต่างๆ ศึกษาการเจริญเติบโต
ของส่วนยอดยางพาราพันธุ์ RRIM 600 หลังจากตัดยอดต้นตอแล้ว พบว่า กลุ่มต้นตอจากยาง
พันธุ์พ้ืนเมืองต้นที่ 2 ในแปลงที่ 1 ที่เก็บมาจากบ้านจันดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราช แปลงที่ 
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1 ให้ผลต่อการเจริญเติบโตของกิ่งตาพันธุ์ RRIM 600 ดีที่สุด โครงการย่อยที่ 4 การคัดเลือก
จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งโรครากขาวของยางพารา และเพ่ือคัดเลือก
ยางพาราพันธุ์ดั้ ง เดิมที่สามารถต้านทานต่อโรครากขาวได้  โดยแยกเชื้อ Rigidoporus 
microporus สาเหตุโรครากขาวจากตัวอย่างดอกเห็ด และรากยางที่เป็นโรคได้เชื้อ R. 
microporus  จ านวน 27 ไอโซเลท น ามาทดสอบความสามารถในการก่อโรคในยางพาราพันธุ์ 
RRIM 600 และพันธุ์ดั้งเดิม พบว่า R. microporus  ไอโซเลทที่ 2 สามารถก่อโรคในยางพาราทั้ง
สองสายพันธุ์ได้รุนแรงที่สุด และวิธีการปลูกเชื้อที่ช่วยส่งเสริมให้เกิดโรครากขาวได้เร็วและรุนแรง
คือการใช้ก้อนเชื้อเห็ดทั้งก้อน ปลูกในดินที่ผสมมูลวัว ท าการแยกเชื้อจุลินทรีย์จากตัวอย่างดินใน
แปลงปลูกยางพาราจ านวนด้วยวิธี dilution spread plate ได้เชื้อ Streptomyces spp. 
จ านวน 263 ไอโซเลท เชื้อรา 169 ไอโซเลท และแบคทีเรีย 62 ไอโซเลท น ามาทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ R. microporus  โดยวิธี dual culture plate พบว่า เชื้อ 
Streptomyces sp. S10 เชื้อ Trichoderma spp. T112 ,T132 และ T142 สามารถยับยั้งการ
เจริญของเชื้อโรคได้ดีที่สุด โดยมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเท่ากับ 87.14, 88.57, 90.48 และ 92.38 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ น า Trichoderma sp. T142 มาจ าแนกชนิดทางชีวโมเลกุล โดยใช้ partial 
18S rRNA sequence analysis พบว่าเชื้อรา  Trichoderma sp. T142 ตรงกับ accession 
number KC898194.1 ซึ่งจ าแนกชนิดได้เป็น T. asperellum  โครงการย่อยที่ 5 การผลิตกล้า
ยางพาราจากสายต้นต้านทานโรครากขาวด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเมล็ดอ่อน  โดยวิธีการทาง
เทคโนโลยีชีวภาพ เริ่มจากการน าคัพภะที่สุกแก่ที่มีเอ็นโดสเปิร์มมาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS 
เติม BA เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร และ IAA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในสภาพให้แสง เป็น
เวลา 13 วัน ให้อัตราการงอกสูงสุดที่ 93.3 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับการชักน ายอดรวมท าโดยน า
ชิ้นส่วนยอด มาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS เติม BA เข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ IBA เข้มข้น 
1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนยอดต่อชิ้นส่วนสูงสุด นอกจากนี้การเติมสารซิลเวอร์ไนเตรตเข้มข้น 
1 มิลลิกรัมต่อลิตร ช่วยลดการหลุดร่วงของใบ ใบมีสีเขียว และต้นมีความแข็งแรง ให้จ านวนยอด
รวมเกินกว่า 5 ยอดต่อชิ้นส่วน การตรวจสอบเสถียรภาพทางพันธุกรรมด้วยเครื่องหมายไมโค
รแซทเทลไลต์หรือ SSR และเครื่องหมายอาร์เอพีดี ไม่พบความแปรปรวนทางพันธุกรรม ส าหรับ
การชักน าแคลลัสจากอับละอองเกสรให้ผลส าเร็จสูงบนอาหารสูตร MS เติม 2,4-D เข้มข้น 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร KN เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ าตาล
ซูโครส เข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ เมื่อย้ายแคลลัสไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม NAA เข้มข้น 
0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร BA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร KN เข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ GA3 
เข้มข้น 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ าตาลซูโครส เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ สามารถชักน าให้เกิดโซมาติก
เอ็มบริโอได้ ส่วนแคลลัสที่มาจากเปลือกหุ้มเมล็ดอ่อนนั้นยังไม่สามารถชักน าได้  
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Abstract 
 

 The project of selection and micropropagation of rubber root stock 
resistant to the white root disease and biological control aimed to: assess economic 
loss from the infestation of white root disease, to investigate the growth of 
indigenous rubber’s root systems and  selection for rubber rootstock tolerant to the 
white root disease, to propagate rubber tree through biotechnology techniques and 
to select the efficiency antagonistic against rubber white root rot pathogen. The 
project divided into 5 subprojects. Subproject 1; The economic loss assessment 
from the white root disease in southern Thailand. Sample farmers were purposively 
selected from 8 provinces. Data were collected from 263 farmers using structured 
questionnaires and representative farmers from each province were selected for in 
depth interviews. The results showed that the disease was mostly found in RRIM 600 
and BPM 24 rubber clones. Economic loss to rubber-grower households due to this 
disease depended mainly on the ages of rubber tree when the disease firstly 
infected and the intensity of such infection. If disease infected the rubbers as early as 
one year old, the present value of loss until the rubber reached 25 years old was the 
greatest in Nakhon Si Thammarat at approximately 478,930 baht per rai, while the 
least was found in Ranong province with 24,600 baht per rai. Subproject 2;.  Genetic 
analysis of indigenous rubber trees (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) by DNA markers 
and scanning of rubber root-stock using minirhizotron technique . Seeds of 
indigenous rubber clones were collected from various areas in southern Thailand to 
study root system by minirhizotron.  Seedlings of RRIM 600, GT1 and PB5/51 were 
included in the study as controls. Results from root growth indicated that the most 
active roots were located within 20-40 cm under the soil surface. Seedling of 
indigenous clone from Hat Yai central park showed significantly higher root growth 
than RRIM 600 and other clones. Preliminary test of the white root disease was 
carried out in 13 seedlings of native clones collected within Songkhla province. 
Seedlings of RRIM 600 and GT1 were included as controls. The results showed that 
seedlings of RRIM 600 and GT1 were sensitive to the white root disease. Among 
seedling of 13 rubber clones, three clones from Namnoi district (EIRnam), PSU 
(EIRpsu6, EIRpsu8) Songkhla province and two sources from Trang province (EIRsakra, 
EIRtr) tended to exhibit the white root disease tolerance. Subproject3 : Compatibility 
effects of rubber rootstocks resistant to the white root rot and scions in budded 
rubber trees. Genetic variation and relatedness of rootstock seedlings from different 
sources were compared with RRIM 600 using RAPD technique. It was found that all 
seedlings rootstocks could be grouped into 4 clusters, mainly by the location of the 
samples and RRIM 600 varieties clearly separated from others. Study on the 



ฉ 
 

development of graft union between RRIM 600 budded on rootstocks was 
investigated. RRIM 600 was bud grafted on various rootstocks at 6 month-old and 30 
days after bud grafting, anatomical sectioning of tissue surrounding bud plate of RRIM 
600 and rootstock were examined. The present anatomical study revealed well graft 
union formation between the scion and all roostocks that resulted in the successful 
bud grafting.  The influences of various rootstocks on shoot growth of RRIM 600 was 
carried out.  RRIM 600 was grafted on 5 sources of rootstocks after seedlings were 
grown for 8 months. Results indicated that the best rootstock in the present study 
was  from native clone #2 at plantation 1 in  Jundee, Nakorn Si Thammarat province. 
Subproject4: Biocontrol of rubber white root rot and screening of disease resistant 
cultivars for root stock production.  Aims of this research were to select the 
efficiency antagonistic against rubber white root rot pathogen and to select rubber 
tree clone resistant to rubber white root rot pathogen. Twenty-seven isolates of 
Rigidoporus microporus were collected and all isolates of R. microporus were 
inoculated on indigenous rubber clones and RRIM600 to compare the virulence of 
each isolate. The results showed that R. microporus Isolate 2 produced  the highest 
disease symptom on the tested plants.  The best inoculation technique was using 
cubes mushroom combine with cow manure in soil.  A total of 263 isolates  of 
Streptomyces spp., 169 fungi and 62 bacteria were isolated from soils collected from 
rubber growing areas and were characterized for their antagonistic potential against R. 
microporus on dual culture plates. The results showed that antagonistic isolates 
S110 (Streptomyces spp.), T112, T113 and T142 (Trichoderma spp.) could inhibit R. 
microporus mycelial growth at 87.14, 92.38, 90.48 and 88.57%, respectively. Isolate 
T142 was identified as Trichoderma asperellum (accession number KC 898149). 
Subroject 5: Production of rubber seedlings from white root disease resistant clones 
by culturing of young seed through somatic embryogenesis was carried out.  Mature 
zygotic embryos with endosperm were cultured on MS medium supplemented with 
10 mg L-1 BA and 1 mg L-1 IAA under light condition.  For multiple shoot induction, 
shoot apices cultured on MS medium supplemented with 5 mg L-1 BA and 1 mg L-1 
IBA gave the best result in number of shoots and shoots per explant after 40 days of 
culture.  Assessment of somaclonal variation by microsatellite (SSR) and random 
amplified polymorphic DNA (RAPD) was investigated.  Markers revealed no genetic 
variation among those regenerants. For callus induction, anthers excised from 
immature flowers and cultured on callus induction medium which was MS 
supplemented with 5% sucrose, 1 mg.L-1 2,4-D, 1 mg.L-1 KN and 1 mg.L-1 NAA gave 
the highest results. Somatic embryos could be induced on MS medium 
supplemented with 3% sucrose, 0.2 mg. L-1 NAA, 1 mg.L-1 BA, 3 mg. L-1 KN and 0.05 
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mg.L-1 GA3.  In case of integument-derived callus, it couldn’t develop into somatic 
embryos. 
Keywords:   rubber, white root disease, economic loss, tree rootstock, genetic 

diversity, RAPD, rootstock and scion compatibility, biological control, 
micropropagation 
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บทน า 

 
 ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจส าคัญของภาคใต้ และปัจจุบันมีการขยายการปลูกไปยังภาค
ต่างๆ ทั่วประเทศ เนื่องจากความต้องการใช้วัตถุดิบ โดยเฉพาะในต่างประเทศมีปริมาณสูงมาก ใน
อดีตที่ผ่านมา ปัญหาในการปลูกยางพารามีบ้างแต่ไม่มากนัก ไม่ว่าจะเป็นเรื่องของพันธุ์ ผลผลิต โรค 
และแมลง แต่ในขณะนี้จากสภาพแวดล้อม และสภาพอากาศเปลี่ยนแปลงหรือที่เรียกว่าภาวะโลกร้อน 
มีผลกระทบในหลายๆ ด้าน เชื่อกันว่าหนึ่งในผลกระทบ คือ การปรับตัวของจุลินทรีย์ศัตรูพืช เช่น 
จุลินทรีย์เชื้อสาเหตุที่ท าให้เกิดโรครากกับพืชหลายชนิด รวมทั้งโรครากขาวในยางพารา ในอดีตโรคนี้
มีการระบาดอยู่บ้างแต่ไม่ได้มีความรุนแรงมากนัก อาจเป็นเพราะต้นตอยางพาราที่ส่วนใหญ่เป็น
ยางพาราพันธุ์พ้ืนเมืองหรือยางพาราพันธุ์ดั้งเดิมที่มีความทนทานต่อการท าลายของเชื้อดังกล่าว การ
ระบาดรุนแรงที่เพ่ิมข้ึนอาจมีสาเหตุจากที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ประกอบกับความอ่อนแอของต้นตอยาง
ที่ใช้ในปัจจุบัน เพราะในช่วงหลายปีที่ผ่านมา ต้นตอส าหรับใช้ติดตายางในปัจจุบันมักได้มาจากเมล็ด
ของพันธุ์ RRIM 600 เนื่องจากยางพาราพันธุ์พ้ืนเมืองหรือพันธุ์ดั้งเดิมที่เคยใช้เป็นต้นตอติดตายางใน
ปัจจุบันถูกโค่นท าลายเกือบหมดแล้ว จากการศึกษาโดยกรมวิชาการเกษตร พบว่า ยางพาราพันธุ์ 
RRIM 600 มีความอ่อนแอต่อโรคค่อนข้างมาก ดังนั้นผลกระทบที่เกิดขึ้นจึงสูงมาก ด้วยเหตุผล
ดังกล่าวจึงเป็นที่มาของชุดโครงการการคัดเลือก และการขยายพันธุ์ต้นตอยางพาราที่ต้านทานโรคราก
ขาว และการควบคุมโดยชีววิธี ซ่ึงประกอบด้วยโครงการวิจัยย่อยที่เชื่อมโยงสัมพันธ์กัน 5 โครงการ 
 โครงการย่อยที่ 1 การประเมินความสูญเสียทางเศรษฐกิจจากโรครากขาวในยางพาราใน
พ้ืนที่ภาคใต้ของประเทศไทย เป็นการวิจัยเกี่ยวกับท าการศึกษาลักษณะทางเศรษฐกิจสังคม และการ
จัดการในสวนยางของเกษตรกรชาวสวนยางที่ประสบปัญหาการระบาดของโรครากขาว และประเมิน
การแพร่ระบาด และความเสียหายทางเศรษฐกิจจากโรครากขาวของยางพาราโดยอาศัยการเก็บข้อมูล
ตามวิธีการทางสถิติ และเก็บพิกัดเพ่ือก าหนดระวางแผนที่พ้ืนที่ที่มีการระบาดของโรครากขาว ส่วน
การวิเคราะห์เพ่ือประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจของเกษตรกรในระดับฟาร์ม ภายใต้สถานการณ์ 
และความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ต่างๆ และข้อสมมุติเบื้องต้นที่เ อ้ืออ านวยต่อการวิเคราะห์  
โครงการย่อยที่ 2 และ 3 การวิเคราะห์พันธุกรรมยางพ้ืนเมืองโดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ  และการ
คัดเลือกต้นตอโดยใช้เทคนิคมินิไรโซตรอน และการศึกษาอิทธิพลของต้นตอยางพาราพันธุ์พ้ืนเมืองที่
ต้านทานโรครากขาวกับกิ่งตายางพันธุ์ดี ทั้ง 2 เรื่องเป็นการวิจัยเกี่ยวกับพ้ืนฐานทางพันธุกรรมที่
หลากหลาย และมีความแปรปรวนของต้นกล้ายางพาราพันธุ์ดี และพันธุ์พ้ืนเมือง การทดสอบการ
เจริญเติบโต และพัฒนาการของระบบรากภายใต้การปลูกในไรโซบอค การประเมินผลความ
ต้านทานหรือทนทานของต้นกล้ายางพาราต่อโรครากขาว รวมทั้งการศึกษาการเข้ากันได้ระหว่างต้น
ตอพ้ืนเมืองกับตาจากต้นพันธุ์ดี โดยเฉพาะต้นตอที่มีความต้านทานหรือทนทานต่อโรครากขาว 
โครงการย่อยที่ 4 การควบคุมโรครากขาวโดยชีววิธี และการคัดเลือกสายพันธุ์ยางต้านทานโรคเพ่ือ
ผลิตต้นตอพันธุ์ เป็นการศึกษาจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากขาว และให้ได้
ยางพาราพันธุ์พ้ืนเมืองที่ต้านทานต่อโรครากขาวเพ่ือใช้เป็นต้นตอ และโครงการย่อยที่ 5 การผลิตกล้า
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ยางพาราจากสายต้นต้านทานโรครากขาวด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเมล็ดอ่อนผ่านกระบวนการโซมาติค
เอ็มบริโอเจนิซิสเพ่ือใช้เป็นต้นตอ เป็นการศึกษาผลของสูตรอาหาร และสารควบคุมการเจริญเติบโต
ต่อการชักน าแคลลัสหรือเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสจากเปลือกหุ้มเมล็ดอ่อนของยางพาราสายต้นที่
ต้านทานต่อโรครากขาว โดยใช้เป็นพ้ืนฐานในการผลิตเมล็ดเทียม การเก็บรักษาเชื้อพันธุ์ การปรับปรุง
พันธุ์ และผลิตต้นตอท่ีเหมาะสมกับพันธุ์ดีนั้นๆ เพ่ือการขยายพันธุ์ในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
  
ชุดโครงการประกอบด้วย 5 โครงการย่อย ดังนี้ 
 
โครงการวิจัยย่อยที่ 1  การประเมินความสูญเสียทางเศรษฐกิจจากโรครากขาวในยางพาราในพ้ืนที่
  ภาคใต้ของประเทศไทย 
  หัวหน้าโครงการ รศ.ดร. อยุทธ์ นิสสภา 
 
โครงการวิจัยย่อยที่ 2 การวิเคราะห์พันธุกรรมยางพ้ืนเมืองโดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอและการ
  คัดเลือกต้นตอโดยใช้เทคนิคมินิไรโซตรอน 
  หัวหน้าโครงการ รศ.ดร. จรัสศรี นวลศรี 
 
โครงการวิจัยย่อยที่ 3  การศึกษาอิทธิพลของต้นตอยางพาราพันธุ์พ้ืนเมืองที่ต้านทานโรครากขาว
  กับก่ิงตายางพันธุ์ดี 
  หัวหน้าโครงการ ผศ. อิบรอเฮม ยีด า 
 
โครงการวิจัยย่อยที่ 4  การควบคุมโรครากขาวโดยชีววิธี และการคัดเลือกสายพันธุ์ยางต้านทาน
  โรคเพ่ือผลิตต้นตอพันธุ์ 
  หัวหน้าโครงการ ผศ. เสมอใจ ชื่นจิตต์ 
 
โครงการวิจัยย่อยที่ 5  การผลิตกล้ายางพาราจากสายต้นต้านทานโรครากขาวด้วยวิธีการ 
  เพาะเลี้ยงเมล็ดอ่อนผ่านกระบวนการโซมาติคเอ็มบริโอเจนิซิสเพื่อใช้เป็น
  ต้นตอ  
  หัวหน้าโครงการ ศ.ดร. สมปอง เตชะโต 
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โครงการย่อยที่ 1 
 

การประเมินความสูญเสียทางเศรษฐกิจจากโรครากขาวในยางพารา 
ในพื้นที่ภาคใต้ของประเทศไทย 

 

Economic Loss Assessments from White Root Disease 
in Rubber in Southern Thailand 

 
รศ.ดร. อยุทธ์ นิสสภา และคณะ ภาควิชาพัฒนาการเกษตร  

คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 
 

หลักการและเหตุผล 
 การดูแลเพ่ือให้มีผลผลิตยางพาราที่ได้มาตรฐาน นับว่าเป็นสิ่งส าคัญที่เกษตรกรชาวสวน
ยางทุกคนคาดหวังให้เป็นเช่นนั้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งวันนี้ประเทศไทยถือเป็นผู้ผลิตและส่งออกยาง
เป็นอันดับหนึ่งของโลก ยิ่งต้องรักษาระดับมาตรฐานให้ดีอยู่เสมอ ดังนั้น เกษตรกรต้องเอาใจใส่ดูแล
สวนยางอย่างใกล้ชิด โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรคต่าง ๆ ที่มักแอบแฝงมาในช่วงฤดูฝน ก็เป็นอุปสรรคส าคัญ
ที่สร้างความเสียหายให้สวนยางเป็นจ านวนไม่น้อย หากเกษตรกรมีความรู้ในการจัดการโรคไม่
เพียงพอ  
 โรคในยางพาราพบได้ทุกส่วนของยาง ส าหรับโรคในรากของยางพารานั้น ที่พบเสมอใน
ประเทศไทย มี 3 ชนิด คือ โรครากขาว โรครากแดง และโรครากน้ าตาล ที่มีเชื้อราเป็นศัตรูส าคัญ 
อาจท าลายระบบราก และส่งผลให้ต้นยางตายก่อนก าหนด เกษตรกรต้องหมั่นสังเกตอยู่เสมอ 
โดยเฉพาะบริเวณเส้นใยที่จับอยู่บนผิวของเปลือกราก ลักษณะเนื้อไม้ของรากยางที่ถูกท าลาย หรือ
ลักษณะของดอกเห็ดที่เกิดบริเวณโคนต้นหรือรากที่โผล่พ้นดิน ฯลฯ อาการจะไม่ค่อยแสดงให้เห็น
เพราะรากอยู่ใต้ดิน แต่ถ้ามีอาการใบเหลืองและใบร่วง ก็พอสันนิษฐานได้ ยิ่งถ้าต้นยางเล็กเป็นโรค 
พุ่มใบท้ังหมดจะมีสีเหลืองผิดปกติ ถ้าเป็นยางต้นใหญ่ พุ่มใบบางส่วนดูเสมือนว่าแก่จัดและมีสีเหลือง  
 โรครากขาว หรือ White root disease เกิดจากเชื้อราที่มีชื่อว่า Rigidoporus 
microporus (Sw) Overeem (Syn. Rigidoporus lignosus) มักระบาดหนักในช่วงฤดูฝน ในพ้ืนที่ที่
มีฝนตกชุก และความชื้นสูง ต้นยางที่มีอายุ 1 ปีขึ้นไปต้องคอยระวัง เนื่องจากเชื้อราตัวนี้สามารถ
ท าลายต้นยางได้ทุกระยะการเจริญเติบโต สังเกตเมื่อรากถูกท าลายจะมีเส้นใยสีขาวจ านวนมากปก
คลุมและเกาะติดแน่นที่ผิวราก ถ้าเชื้อรามีอายุมากเปลี่ยนกลายเป็นเส้นกลมนูนสีเหลืองซีด และ
สามารถสังเกตได้อีกที่ คือ เนื้อไม้ของรากจะแข็งกระด้าง และมีสีน้ าตาลซีด ถ้าถึงขั้นรุนแรงจะ
กลายเป็นสีครีม ถ้าต้นยางอยู่ในที่ชื้นมากเกินไป รากจะอ่อนนิ่ม และมีดอกเห็ดที่มีลักษณะเป็นแผ่น
ครึ่งวงกลมแผ่นเดียวหรือหลายแผ่นทับซ้อนกันอยู่เป็นชั้นๆ ผิวด้านบนเป็นสีเหลืองส้ม โดยมีสีเข้มอ่อน
เรียงสลับกันเป็นวงๆ ผิวด้านล่างเป็นสีส้มแดงหรือน้ าตาล ขอบดอกเห็ดเป็นสีขาว (สถาบันวิจัยยาง, 
2549)  
 จากลักษณะของโรคที่เกิดขึ้นกับยางพารา ได้สร้างความเสียหายต่อต้นยางอย่างมาก 
จากการประเมินของ Nandris et al. (1987) ที่ได้ระบุว่าความเสียหายตลอดอายุของยาง (ประมาณ 
25 ปี) คิดเป็นมูลค่าได้หลายแสนดอลลาร์สหรัฐอเมริกาต่อเฮกเตอร์ โดยโรครากขาว ซึ่งเป็นโรคที่เกิด
กับระบบรากในดินและเกิดได้ทุกระยะการเจริญเติบโตของต้นยาง และพบโรคดังกล่าวได้ทั่วไปของ
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พ้ืนที่ปลูกยางในภาคใต้ เช่นกรณีเกษตรกรชาวสวนยาง อ.พรหมคีรี จ.นครศรีธรรมราช เคยมีความ
คาดหวังสูงต่อการท าสวนยางพารา แต่กลับมาประสบปัญหากับโรครากขาว เมื่อเริ่มปลูกเพียงปีกว่า
เท่านั้น สร้างความเสียหายจนขาดรายได้ไปตลอดอายุของต้นยาง ซึ่งความเสียหายในลักษณะดังกล่าว 
หากมองในภาพของเศรษฐกิจการผลิตยางพารา เป็นการสร้างความเสียหายต่อตัวเกษตรกรและ
เศรษฐกิจโดยรวม ซึ่งมีความเสียหายในระดับมากน้อยเพียงใดนั้น มีรายงานเชิงตัวเลขให้เห็นถึงความ
เสียหายดังกล่าวเชิงวิชาการค่อนข้างน้อย ดังนั้น การประเมินการแพร่ระบาดและความสูญเสียทาง
เศรษฐกิจของยางพาราที่ประสบปัญหาจากการเกิดโรครากขาว ตลอดลักษณะพ้ืนฐานทางเศรษฐกิจ
สังคมและวิธีการจัดการของเกษตรกร จึงเป็นประเด็นที่มีความน่าสนใจ เนื่องจากความตระหนักถึง
ผลกระทบต่อครัวเรือนเกษตรกรและความสูญเสียทางเศรษฐกิจในวงกว้างต่อระบบเศรษฐกิจของ
ประเทศนั้นยังไม่เป็นรูปธรรม ท าให้ปัญหานี้ยังไม่ได้รับการแก้ไขเท่าที่ควร นอกจากนี้ข้อมูลและ
ผลการวิจัย ตลอดจนประเด็นการจัดการของเกษตรกรเบื้องต้นและที่เสนอแนะโดยหน่วยงานภาครัฐ 
คาดว่าจะเป็นฐานข้อมูลเบื้องต้นเพ่ือการวางแผนป้องกันและแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นจากโรครากขาวใน
ยางพาราในภาคใต้ และภาคอ่ืนๆ ของประเทศต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
  1) เพ่ือศึกษาลักษณะทางเศรษฐกิจสังคมของเกษตรกรชาวสวนยางที่ประสบปัญหาการ
ระบาดของโรครากขาว 
 2) เพื่อประเมินการแพร่ระบาดของโรครากขาวในยางพารา และการจัดการเบื้องต้นของ
เกษตรกร และ 
 3) เพื่อประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวในยางพารา 
 
สรุปผลการศึกษา 
 ในการวิจัยเรื่อง การประเมินความสูญเสียทางเศรษฐกิจจากโรครากขาวในยางพาราใน
พ้ืนที่ภาคใต้ของประเทศไทย มีวัตถุประสงค์เฉพาะของการวิจัย เพ่ือศึกษาลักษณะทางเศรษฐกิจ 
สังคมของเกษตรกรชาวสวนยางที่ประสบปัญหาการระบาดของโรครากขาว และประเมินการแพร่
ระบาดของโรครากขาวในยางพารา และความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวใน
ยางพารา ท าการศึกษาในพ้ืนที่ภาคใต้ จ าแนกเป็นภาคใต้ฝั่งอ่าวไทย ได้แก่ จังหวัดชุมพร สุราษฎร์
ธานี นครศรีธรรมราช และสงขลา พ้ืนที่ภาคใต้ฝั่งอันดามัน ได้แก่ จังหวัดระนอง กระบี่ ตรัง และสตูล 
ท าการวิเคราะห์ลักษณะทางเศรษฐกิจ สังคมของเกษตรกรชาวสวนยางที่ประสบปัญหาการระบาด
ของโรครากขาว และประเมินการแพร่ระบาดและความเสียหายทางเศรษฐกิจ จากโรครากขาวของ
ยางพารา โดยอาศัยการเก็บพิกัดเพ่ือก าหนดระวางแผนที่พื้นที่ท่ีมีการระบาดของโรครากขาว ส่วนการ
วิเคราะห์เพื่อประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจของเกษตรกรในระดับฟาร์มภายใต้สถานการณ์ และ
ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ต่างๆ และข้อสมมุติเบื้องต้นที่เอ้ืออ านวยต่อการวิเคราะห์ ในการ
วิเคราะห์เพ่ือหาความสัมพันธ์เชิงฟังก์ชันระหว่างจ านวนต้นที่ถูกท าลายและอายุของยาง ตลอดจน
ลักษณะทางกายภาพ สภาพการปลูก และพ้ืนที่ปลูกยางนั้นสามารถเขียนในรูปสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 
 

NDD   = f (AGE, CROP, AREA) 
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เมื่อ   NDD คือ จ านวนต้นยางที่ถูกท าลายจากเชื้อราที่ก่อให้เกิดโรครากขาวในพ้ืนที่ 1 ไร่ โดยค านวณ
จากจ านวนต้นที่สังเกตเห็นการเข้าท าลาย คูณกับระดับการเข้าท าลายที่มี 3 ระดับ ได้แก่ 
รุนแรงน้อย หรือ ระดับการเข้าท าลายประมาณ ร้อยละ 30 
 รุนแรงปานกลาง หรือ ระดับการเข้าท าลายประมาณ ร้อยละ 50 
 รุนแรงมาก หรือ ระดับการเข้าท าลายทั้งหมดหรือต้นยางตายทั้งต้น คิดเป็นร้อยละ 100 
      AGE คือ อายุของต้นยางในแต่ละแปลง (ปี) 
      CROP คือ สภาพการปลูก ซึ่งเป็นตัวแปรหุ่นแทนลักษณะตัวแปรเชิงคุณภาพ ดังนี้ 
                     CROP = 1 เมื่อสภาพการปลูกยางรุ่นที่ 1 เป็นสภาพการปลูกยางในพ้ืนที่เป็นครั้ง
แรก 
                        = 0  เมื่อสภาพการปลูกยางรุ่นที่ 2 เป็นต้นไป 
      AREA คือ จังหวัดที่ปลูกยางและเป็นจังหวัดที่มีการส ารวจ ซึ่งเป็นตัวแปรหุ่นแทนลักษณะตัวแปร
เชิงคุณภาพ  
 การประมาณการฟังก์ชันการท าลายข้างต้น ที่เป็นฟังก์ชันเชิงเดี่ยว (single function) 
และใช้วิธีการก าลังสองน้อยที่สุดแบบธรรมดา หรือ Ordinary Least Squares Methods คาดว่าจะ
สามารถให้ค่าประมาณการเชิงเส้นที่ปราศจากอคติ และเป็นค่าที่ดีที่สุดได้ (best, linear and 
unbiased estimator) การตรวจสอบตัวแปรเพื่อค้นหาปัญหาทางเศรษฐมิติ เช่น ปัญหาการเลือกตัว
แปรและปัญหาพหุสัมพันธ์ (specification error and multicollinearity) ใช้วิธีการตรวจสอบและ
การแก้ไขตามวิธีการมาตรฐาน การแก้ปัญหาในข้อสมมุติเกี่ยวกับความคงที่ของตัวคลาดเคลื่อน 
(heteroscedasticity) ของการประมาณการฟังก์ชันการท าลายเป็นข้อมูลภาคตัดขวาง (cross-
sectional data) โดยใช้วิธีของไวท์ (White heteroscedasticity) ส่วนปัญหาการสัมพันธ์กันของตัว
คลาดเคลื่อนต่างเวลา หรือต่างตัวอย่างกันนั้น ใช้วิธีการตรวจสอบด้วยวิธีการทดสอบค่าสถิติเดอร์บิน-
วัตสัน (Durbin-Watson statistics) ในส่วนของรูปแบบฟังก์ชัน (functional form) ที่เหมาะสมนั้น 
ในทางทฤษฎีทางกีฎวิทยา และโรคพืช นั้น พบว่าการเข้าท าลายมักจะเป็นในลักษณะของฟังก์ชันเอก
โพเนนเชียล (exponential function) ดังนั้นการใช้วิธีการทดลอง (experimentation) เพ่ือให้
พฤติกรรมของข้อมูลเป็นตัวก าหนดรูปแบบของฟังก์ชัน หรืออาจจะใช้การทดสอบทางสถิติได้
เช่นเดียวกัน ดังตัวอย่างการทดสอบรูปแบบฟังก์ชันแบบเสันตรงและแบบล็อค-ล็อค (linear and 
log-log functional form)  
 การวิเคราะห์ความเสียหายทางเศรษฐกิจระดับฟาร์ม เนื่องจากไม่ทราบจ านวน
ประชากรของผู้เสียหายจากโรครากขาวในยางพาราเข้าท าลาย ดังนั้นในการสุ่มตัวอย่างเพ่ือเป็น
ตัวแทนจากประชากร โดยการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive หรือ Judgmental Sampling) 
เฉพาะเกษตรกรที่ประสบปัญหาโรครากขาวในยางพาราเท่านั้น ในเบื้องต้นของการเลือกตัวอย่างนั้น 
ได้ท าการสอบถามเจ้าหน้าที่กองทุนสงเคราะห์การท าสวนยางในแต่ละพ้ืนที่ของทุกจังหวัด เกี่ยวกับ
พ้ืนที่ที่คาดว่าจะมีการระบาดของโรค ซึ่งกลุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้ งนี้ นอกจากจะได้ทราบข้อมูล
การระบาดของโรครากขาวแล้ว ได้สุ่มเลือกตัวอย่างเพ่ือให้ได้ข้อมูลเชิงลึกด้านต้นทุน เพ่ือวิเคราะห์
กระแสต้นทุน (cash flow of costs) กระแสผลตอบแทน (cash flow of benefits) จากการผลิต
ยางพารา น าไปสู่การค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิของการผลิตยางพาราเมื่อเข้าท าลายด้วยโรครากขาว 
และไม่เข้าท าลาย จากการจ าลองสถานการณ์ (Senaio formulation) ระดับฟาร์ม น าไปสู่การ
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ค านวณความเสียหายทางเศรษฐกิจจากโรครากขาวในระดับครัวเรือน จ าแนกตามรูปแบบการผลิต
ของครัวเรือนเกษตรกรต่อไป ผลการศึกษา สามารถสรุปตามประเด็นส าคัญได้ดังนี้ 
 

1. ลักษณะทางเศรษฐกิจสังคมของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราในพื้นที่ศึกษา 
 ข้อมูลลักษณะทางเศรษฐกิจ และสังคมของเกษตรกรผู้ปลูกยางพารา ซึ่งจะน าเสนอ
รายละเอียดต่างๆ ทั้งในภาพรวม ภาคใต้ฝั่งตะวันออก และภาคใต้ฝั่งตะวันตก ดังนี้ 
 (1) ลักษณะทางเศรษฐกิจสังคมของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราในภาพรวม 
  ลักษณะทางเศรษฐกิจ สังคมของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราในภาพรวมของพ้ืนที่
ศึกษา พบว่า กลุ่มตัวอย่างเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราที่ได้รับความเสียหายจากโรครากขาว มีอายุเฉลี่ย 
49.7 ปี มีอายุอยู่ในช่วง 41-50 ปี มากที่สุด ส่วนใหญ่มีการศึกษาในระดับประถมศึกษา มีอาชีพหลัก
ท าสวนยางพารา มากที่สุด คิด  
 (2) ลักษณะทางสังคมเศรษฐกิจของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราพ้ืนที่ภาคใต้ฝั่งตะวันออก 
(อ่าวไทย)  
 ส าหรับพ้ืนที่ภาคใต้ฝั่งตะวันออก ได้ท าการส ารวจการระบาดในจังหวัดชุมพร สุราษฎร์
ธานี นครศรีธรรมราช และสงขลา ซึ่งผลการศึกษาลักษณะทางสังคมเศรษฐกิจของกลุ่มตัวอย่าง
เกษตรกรผู้ปลูกยางพาราในพื้นท่ีดังกล่าว พบว่า กลุ่มตัวอย่างเกษตรกรผู้ปลูกยางพารา มีอายุเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง 48.4-53.6 ปี มีการศึกษาในระดับประถมศึกษามากที่สุด ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพหลักท า
สวนยางพารา  
 (3) ลักษณะทางเศรษฐกิจสังคมของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราพ้ืนที่ภาคใต้ฝั่งตะวันตก 
(อันดามัน) พ้ืนที่ภาคใต้ฝั่งตะวันตก ท าการส ารวจการระบาดในจังหวัดระนอง กระบี่ ตรัง และสตูล 
ซึ่งผลการศึกษาลักษณะทางเศรษฐกิจสังคมของกลุ่มตัวอย่างเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราในพ้ืนที่ดังกล่าว 
พบว่า กลุ่มตัวอย่างเกษตรกรผู้ปลูกยางพารา มีอายุเฉลี่ยใกล้เคียงกัน ระหว่าง 46.2-48.7 ปี มี
การศึกษาในระดับประถมศึกษามากท่ีสุด ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพหลักท าสวนยางพารา 
  

2. ข้อมูลเกี่ยวกับยางพารา และการผลิต 
 (1) ข้อมูลเกี่ยวกับยางพารา และการผลิตยางพาราในภาพรวมของพ้ืนที่ศึกษา 
   (1.1) ขนาดเนื้อที่ปลูกยางพารา 
   เนื้อที่ปลูกยางพาราของกลุ่มตัวอย่างในภาพรวมของพ้ืนที่ศึกษา รวม 8 
จังหวัดในภาคใต้เฉลี่ย 23.4 ไร่ เนื้อที่ปลูกยางพาราอยู่ในช่วง 11-20 ไร่ มากที่สุด กลุ่มตัวอย่างมีพ้ืนที่
ยางพาราเฉลี่ย 1.8 แปลง จ านวนแปลงอยู่ในช่วง 1-2 แปลงเป็นส่วนใหญ่  
   (1.2) ลักษณะการผลิตยางพารา 
   การปลูกยางพาราของเกษตรกร ในพ้ืนที่ 1 ไร่นั้น จะมีจ านวนต้นยางพารา
เฉลี่ย 72.4 ต้น รอบการผลิตยางพารานั้น เป็นการผลิตในรอบที่ 2 มากที่สุด พันธุ์ยางที่เกษตรกร
น ามาปลูกส่วนใหญ่เป็นพันธุ์ RRIM 600 รองลงมาเป็นยางพันธุ์ BPM 24 เกษตรกรผู้ปลูกยางส่วน
ใหญ่ได้รับสงเคราะห์การท าสวนยาง 
   พ้ืนที่ป่าเสื่อมโทรมเป็นพ้ืนที่ก่อนที่เกษตรกรท าการปลูกยางพารามากที่สุด 
รองลงมาเป็นพ้ืนที่ป่าไม้ และเป็นพ้ืนที่ป่ายางหรือพ้ืนที่ยางพาราพันธุ์พ้ืนเมือง ตามล าดับ เกษตรกร
ส่วนใหญ่มีการผลิตยางพาราเป็นระบบการปลูกยางอย่างเดียว (mono-crop) มีเพียงบางส่วนเท่านั้น
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ที่ผลิตในระบบการปลูกยางกับพืชแซม และการปลูกยางแบบผสมผสาน กรณีที่ปลูกกับพืชแซมนั้น 
พบว่า สะเดาเทียมเป็นชนิดพืชแซมที่ปลูกมากที่สุด รองลงมาเป็นมังคุด นอกจากนั้นเป็นพืชชนิดต่างๆ 
ได้แก่ ลองกอง กล้วย สะตอ จ าปาทอง ผัก ปาล์มน้ ามัน สับปะรด กระถินเทพา เคียนทอง มะละกอ 
มะฮอกกานี ต้นตะกู และทุเรียน  
   (1.3) ระบบการผลิตยางพารา และการเปลี่ยนแปลง 
   การเปลี่ยนแปลงระบบการท าสวนยางพาราของเกษตรกรก่อนที่จะมีการ
ผลิตในปัจจุบัน ส่วนใหญ่ไม่เคยมีการเปลี่ยนแปลงระบบการผลิต เมื่อเกิดภาวะของโรคระบาด 
โดยเฉพาะโรครากขาว จะเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนระบบการท าสวนยางพาราหรือไม่นั้น 
เกษตรกรส่วนใหญ่ เห็นว่าสาเหตุดังกล่าวไม่ได้ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงการผลิต ส่วนในอนาคตจะ
เปลี่ยนระบบการท าสวนยางพาราหรือไม่นั้น เกษตรกรส่วนใหญ่ คิดว่าจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงระบบ
การผลิต  
 (2) ข้อมูลเกี่ยวกับยางพารา และการผลิตยางพาราพื้นที่ภาคใต้ฝั่งตะวันออก (อ่าวไทย)  
   (2.1) ขนาดเนื้อที่ปลูกยางพาราของเกษตรกรพ้ืนที่ภาคใต้ฝั่งตะวันออก 
(อ่าวไทย)กลุ่มตัวอย่างเกษตรกรผู้ปลูกยางจังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และสงขลา มี
ขนาดเนื้อที่ปลูกยางพาราเฉลี่ย 29.7, 38.2, 19.9 และ 29.5 ไร่ ตามล าดับ เนื้อที่ปลูกยางอยู่ในช่วง 
11-20 ไร่ มากที่สุด ส่วนจ านวนแปลงยางพารานั้น พบว่า กลุ่มตัวอย่างในจังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี 
นครศรีธรรมราช และสงขลา มีพ้ืนที่ยางพาราเฉลี่ย 1.6, 2.1, 2.2 และ 2.2 แปลง ตามล าดับ โดย
จ านวนแปลงในแต่ละจังหวัดอยู่ในช่วง 1-2 แปลงเป็นส่วนใหญ่  
   (2.2) ลักษณะการผลิตยางพาราของเกษตรกรพ้ืนที่ภาคใต้ฝั่งตะวันออก 
(อ่าวไทย)การปลูกยางพาราของเกษตรกรในพื้นที่ภาคใต้ฝั่งตะวันออก (อ่าวไทย) ในพ้ืนที่ 1 ไร่นั้นปลูก
ยางพาราได้เฉลี่ย 69.8, 70.3, 74.9 และ 71.8 ต้น ส าหรับเกษตรกรจังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี 
นครศรีธรรมราช และสงขลา จ านวนต้นยางพาราต่อไร่นั้น พบว่า เกษตรกรในจังหวัดชุมพร สุราษฎร์
ธานี และสงขลามีการปลูกในจ านวน 70-72 ต้นต่อไร่ มากที่สุด ส่วนจังหวัดนครศรีธรรมราช มีการ
ปลูกในจ านวนตั้งแต่ 76 ต้นต่อไร่ขึ้นไปมากที่สุด รอบการผลิตยางพาราของเกษตรกรในจังหวัดชุมพร
มีการผลิตยางพารารอบแรกและรอบที่ 2 ใกล้เคียงกัน เกษตรกรในจังหวัดสุราษฎร์ธานีมีการผลิต
ยางพารารอบสองมากกว่ารอบแรกในสัดส่วนไม่มากนัก ส่วนเกษตรกรในนครศรีธรรมราชส่วนใหญ่ มี
การผลิตยางพารารอบแรก และเกษตรกรในจังหวัดสงขลาส่วนใหญ่มีการผลิตยางพารารอบที่ 2  
   ยางพาราของเกษตรกรในจังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และ
สงขลามีอายุเฉลี่ย 16.7, 12.3, 12.8 และ 15.1 ปี ตามล าดับ อายุยางพาราของเกษตรกรในจังหวัด
ชุมพรอยู่ในช่วง 16-20 ปี มากที่สุด ส่วนอายุยางพาราของเกษตรกรในจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
นครศรีธรรมราช และสงขลา อยู่ในช่วง 7-15 ปี มากท่ีสุด  
   ส าหรับประเด็นพันธุ์ยางพาราที่เกษตรกรในแต่ละจังหวัดใช้ปลูกนั้น ส่วน
ใหญ่เกษตรกรทุกจังหวัดนิยมปลูกพันธุ์ RRIM 600 ซึ่งเป็นพันธุ์ส่งเสริมของกรมวิชาเกษตร มีเพียง
ส่วนน้อยที่ใช้พันธุ์ยางอ่ืนๆ เกษตรกรในแต่ละจังหวัดมากกว่าครึ่งมีการขอรับทุนสงเคราะห์การท าสวน
ยาง การใช้พื้นที่ก่อนจะปลูกยางพาราของเกษตรกรในจังหวัดชุมพรเป็นป่าเสื่อมโทรม มากที่สุด พ้ืนที่
สวนยางของเกษตรกรในจังหวัดสุราษฎร์ธานีเป็นป่าไม้มากท่ีสุด การใช้พ้ืนที่ก่อนจะปลูกยางพาราของ
เกษตรกรในจังหวัดนครศรีธรรมราช และสงขลาเป็นพ้ืนที่ป่ายางหรือยางพาราพันธุ์พ้ืนเมืองมากที่สุด
เหมือนกัน 
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   ระบบการผลิตยางพาราของเกษตรกรในแต่ละจังหวัด ส่วนใหญ่เป็นระบบ
การปลูกยางอย่างเดียว (mono-crop) และมีการผลิตในระบบการปลูกยางกับพืชแซม โดยที่เห็น
เด่นชัดในจังหวัดนครศรีธรรมราชและชุมพร ซึ่งพืชแซมที่เกษตรกรทั้งสองจังหวัดปลูกแซมนั้น มี
ลักษณะแตกต่างกันตามพ้ืนที่ กล่าวคือ ในจังหวัดนครศรีธรรมราชจะนิยมปลูกไม้ผล เช่น มังคุด 
ลองกอง ไม้ยืนต้น เช่น สะเดาเทียม สะตอ เป็นพืชแซมในสวนยางพารา ส่วนในจังหวัดชุมพร นิยม
ปลูกพืชล้มลุก เช่น มะละกอ กล้วย เป็นต้น  
   (2.3) ระบบการผลิตยางพารา และการเปลี่ยนแปลง 
   เกษตรกรส่วนใหญ่ของทุกจังหวัดไม่เคยมีการเปลี่ยนแปลงระบบการท า
สวนยางพารา และมีความคิดเห็นว่าโรครากขาวไม่ได้เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเปลี่ยนระบบการท าสวน
ยางพารา ส่วนใหญ่เกษตรกรในแต่ละจังหวัดเห็นว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงระบบการท าสวนยาง มีเพียง
จังหวัดสุราษฎร์ธานีที่มีความเห็นต่อการเปลี่ยนแปลงใกล้เคียงกันระหว่างการเปลี่ยนแปลงและไม่
เปลี่ยนระบบการท าสวนยาง ซึ่งระบบการผลิตที่คิดจะเปลี่ยนนั้ นจะมีการเปลี่ยนไปเป็นระบบ
ผสมผสาน ส าหรับจังหวัดชุมพร และนครศรีธรรมราช หากมีการเปลี่ยนแปลง เกษตรกรจะปลูกพืช
อ่ืนแทน ได้แก่ ปาล์มน้ ามัน 
  
 (3) ข้อมูลเกี่ยวกับยางพารา และการผลิตยางพาราพื้นที่ภาคใต้ฝั่งตะวันตก (อันดามัน)  
   (3.1) ขนาดเนื้อที่ปลูกยางพาราและการผลิตยางพาราพ้ืนที่ภาคใต้ฝั่ง
ตะวันตก (อันดามัน)เกษตรกรในจังหวัดระนอง กระบี่ ตรัง และสตูลมีเนื้อที่ปลูกยางพาราเฉลี่ย 25.2, 
14.2, 14.7 และ 16.4 ไร่ ตามล าดับ เกษตรกรในจังหวัดระนอง กระบี่ ตรัง และสตูลมีจ านวนแปลง
ยางพาราเฉลี่ย 1.5, 1.7, 1.6 และ 1.5 แปลง ตามล าดับ ส่วนใหญ่มีจ านวนแปลง 1-2 แปลง  
   (3.2) ลักษณะการผลิตยางพาราของเกษตรกรภาคใต้ฝั่งตะวันตก (อันดา
มัน) ยางพาราของเกษตรกรในจังหวัดระนอง กระบี่ ตรัง และสตูล มีจ านวนต้นต่อไร่เฉลี่ย 71.1 , 
73.3, 73.4 และ 74.0 ต้น ตามล าดับ จ านวนต้นต่อไร่ของเกษตรกรจังหวัดระนอง กระบี่ และสตูล
ส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 70-72 ต้น ส่วนเกษตรกรจังหวัดตรังมีจ านวนต้นต่อไร่อยู่ในช่วง 73-75 ต้น มาก
ที่สุด รอบการผลิตยางพาราของเกษตรกรในจังหวัดระนอง ตรัง และสตูลเป็นรอบการผลิตรอบแรก
มากที่สุด มีเฉพาะเกษตรกรในจังหวัดกระบี่ เป็นรอบการผลิตรอบที่ 2 มากที่สุด  
   ยางพาราของเกษตรกรในจังหวัดระนอง กระบี่ ตรัง และสตูล มีอายุเฉลี่ย 
10.7, 12.5, 14.5 และ 13.9 ปี ตามล าดับ โดยเกษตรกรจังหวัดระนอง กระบี่มียางพาราที่มีอายุน้อย
กว่าหรือเท่ากับ 6 ปี มากที่สุด ส่วนเกษตรกรจังหวัดตรัง และสตูลมียางพาราที่มีอายุในช่วง 7-15 ปี 
มากที่สุด  
   เกษตรกรในจังหวัดกระบี่ ตรัง และสตูล ส่วนใหญ่ปลูกยางพาราพันธุ์ RRIM 
600 ส่วนเกษตรกรในจังหวัดระนองเลือกปลูกยางในหลากหลายพันธุ์กว่าพ้ืนที่อ่ืน โดยกว่าครึ่งหนึ่ง
ของเกษตรกรปลูกยางพาราพันธุ์ BPM 24 นอกจากนั้นยังพบพันธุ์ยางที่นิยมปลูก ได้แก่ พันธุ์ GT1 
พันธุ์ PB 235 พันธุ์ 251 เป็นต้น เกษตรกรในแต่ละจังหวัดมากกว่าครึ่งขอรับการสงเคราะห์สวนยาง 
ยกเว้นเกษตรกรในจังหวัดตรังที่มากกว่าครึ่งไม่รับการสงเคราะห์สวนยาง 
   ลักษณะการใช้พ้ืนที่เดิมก่อนปลูกยางของเกษตรกรในจังหวัดระนอง 
แตกต่างจากเกษตรกรจังหวัดอ่ืน กล่าวคือ ส่วนใหญ่พ้ืนที่สวนยางพาราเคยเป็นป่าเสื่อมโทรม ในขณะ
ที่เกษตรกรในจังหวัดกระบี่ ตรัง และสตูลนั้น พ้ืนที่สวนยางพาราเคยเป็นป่าไม้ ป่าเสื่อมโทรม และป่า
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ยาง/ยางพาราพันธุ์พ้ืนเมืองมาก่อน และระบบการผลิตยางพาราของเกษตรกรในแต่ละจังหวัดนั้น 
พบว่า ส่วนใหญ่เป็นการผลิตระบบการปลูกยางอย่างเดียว ส าหรับการผลิตในระบบการปลูกยางกับ
พืชแซม พบในพ้ืนที่จังหวัดกระบี่มากที่สุด ซึ่งพืชแซมที่ปลูกมากเป็นทั้งพืชยืนต้น ได้แก่ สะเดาเทียม 
ปาล์มน้ ามัน และพืชล้มลุก ได้แก่ สับปะรด เป็นต้น 
   (3.3) ระบบการผลิตยางพารา และการเปลี่ยนแปลง 
   เกษตรกรทั้งหมดของทุกจังหวัดไม่เคยมีการเปลี่ยนแปลงระบบการท าสวน
ยางพารา และมีความเห็นว่าโรครากขาวไม่ได้เป็นปัจจัยส่งผลต่อการเปลี่ยนระบบการท าสวน
ยางพารา และในอนาคตจะไม่เปลี่ยนระบบการท าสวนยางพารา 
 

3. เศรษฐกิจการผลิตยางพาราของเกษตรกรในภาพรวมของพ้ืนที่ศึกษา 
 (1) การผลิต 
   (1.1) การผลิตยางพาราของเกษตรกรในภาพรวมของพ้ืนที่ศึกษา 
การผลิตยางพาราของเกษตรกร ส่วนใหญ่เป็นยางพาราที่ให้ผลผลิตแล้ว โดยมีจ านวนวันกรีดยางใน 1 
ปีเฉลี่ย 132.7 วัน จ านวนวันกรีดยางอยู่ในช่วง 111-120 วัน มากที่สุด ส่วนใหญ่ใช้ต้นยางช าถุง เป็น
วัสดุปลูกยางพารา ส าหรับเกษตรกรที่ยางพาราให้ผลผลิตแล้ว ส่วนใหญ่ไม่มีการใช้สารเร่งน้ ายาง 
ราคายางเฉลี่ยที่เกษตรกรได้รับเมื่อ 5 ปีที่ผ่านมาเท่ากับ 49.1 บาทต่อกิโลกรัม ราคาอยู่ในช่วง 41-50 
บาทต่อกิโลกรัม มากที่สุด ในการกรีดยางของเกษตรกรนั้น พบว่า กว่าครึ่ งหนึ่งของเกษตรกรที่กรีด
ด้วยตัวเอง และที่เหลือเป็นการจ้างกรีด โดยระบบการจ้างกรีดนั้นมีการแบ่งสรรผลประโยชน์แบบ 
60:40 มากที่สุด รองลงมาใช้ระบบ 50:50 นอกจากการแบ่งผลประโยชน์เป็นสัดส่วนแล้วนั้น ยังมี
รูปแบบการจ้างโดยการให้ค่าจ้างตามน้ าหนักยางพารา เช่น ให้ค่าจ้างกิโลกรัมละ 13-20 บาท 
นอกจากนั้นยังมีการจ้างเป็นรายวันอีกด้วย ส าหรับรูปแบบผลผลิตยางพารานั้น มีการผลิต 3 รูปแบบ
การผลิต นั่นคือ ผลผลิตในรูปแบบน้ ายางสด รูปแบบยางแผ่นดิบ และรูปแบบเศษยาง  
   (1.2) การผลิตยางพาราของเกษตรกรในพ้ืนที่ภาคใต้ฝั่งตะวันออก (อ่าว
ไทย) ยางพาราของเกษตรกรในจังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และสงขลาส่วนใหญ่ให้
ผลผลิตแล้ว จ านวนวันกรีดยางใน 1 ปีเฉลี่ย 136.5, 137.2, 134.6 และ 133.0 วัน ตามล าดับ ช่วงวัน
กรีดในแต่ละจังหวัด พบว่า มีจ านวนวันกรีดอยู่ในช่วง 111-120 วัน มากที่สุด เกษตรกรในจังหวัด
ชุมพร สุราษฎร์ธานี และนครศรีธรรมราช มีจ านวนวันกรีดตั้งแต่ 151 วันขึ้นไป มากเป็นล าดับ
รองลงมา ในขณะที่เกษตรกรในจังหวัดสงขลา มีจ านวนวันกรีดอยู่ในช่วง 141-150 วัน เป็นอันดับ
รองลงมา  
   ส าหรับวัสดุปลูกที่เกษตรกรแต่ละจังหวัดใช้นั้น พบว่า เกษตรกรในจังหวัด
ชุมพร และสงขลามีการใช้ต้นยางช าถุงมากที่สุดใกล้เคียงกัน ส่วนเกษตรกรในจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
และนครศรีธรรมราช มีการใช้วัสดุปลูกที่หลากหลาย แต่ยังคงใช้ต้นยางช าถุง มากที่สุดเช่นกัน  
เกษตรกรในจังหวัดชุมพรกว่าครึ่งมีการใช้สารเร่งน้ ายาง ในขณะที่เกษตรกรในจังหวัดอ่ืนๆ ไม่ใช่สาร
เร่งน้ ายาง  
   ราคายางเฉลี่ยที่เกษตรกรในจังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช 
และสงขลาได้รับเมื่อ 5 ปีที่ผ่านมาเท่ากับ 48.8, 49.2, 50.4 และ 44.6 บาทต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 
ราคาอยู่ในช่วง 41-50 บาทต่อกิโลกรัม มากที่สุด ส าหรับทุกจังหวัด ยกเว้นจังหวัดสงขลาที่ราคาอยู่
ในช่วง 30-40 บาทต่อกิโลกรัม มากที่สุด ในการกรีดยางของเกษตรกรแต่ละจังหวัดนั้น พบว่า กว่า
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ครึ่งหนึ่งของเกษตรกรแต่ละจังหวัดกรีดด้วยตัวเอง และที่เหลือเป็นการจ้างกรีด โดยระบบการจ้างกรีด
ของจังหวัดชุมพร และสุราษฎร์ธานีนั้นมีการแบ่งสรรผลประโยชน์แบบ 60:40 มากที่ สุด เกษตรกร
จังหวัดนครศรีธรรมราชนั้นมีการแบ่งสรรผลประโยชน์แบบ 50:50 มากที่สุด ส่วนเกษตรกรจังหวัด
สงขลามีการแบ่งสรรผลประโยชน์แบบ 55:45 มากที่สุด  
   ส าหรับรูปแบบผลผลิตยางพาราของเกษตรกรแต่ละจังหวัดมีความแตกต่าง
กันในบางจังหวัด กล่าวคือ จังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี เกษตรกรส่วนใหญ่ขายผลผลิตในรูปแบบยาง
แผ่นดิบ เกษตรกรในจังหวัดนครศรีธรรมราชขายผลผลิตในรูปแบบยางแผ่นดิบและเศษยาง ในสัดส่วน
ใกล้เคียงกัน ส่วนเกษตรกรในจังหวัดสงขลาส่วนใหญ่ขายผลผลิตในรูปแบบน้ ายางสด  
   (1.3) การผลิตยางพาราของเกษตรกรในพื้นที่ภาคใต้ฝั่งตะวันตก (อันดามัน) 
ยางพาราของเกษตรกรในจังหวัดระนอง กระบี่ ตรัง และสตูล ส่วนใหญ่ให้ผลผลิตแล้ว จ านวนวันกรีด
ยางใน 1 ปีเฉลี่ย 111.4, 133.9, 141.4 และ 142.6 วัน ตามล าดับ จ านวนวันกรีดในจังหวัดระนอง มี
จ านวนวันกรีดอยู่ในช่วง 90-110 วัน มากที่สุด จังหวัดกระบี่มีจ านวนวันกรีดอยู่ในช่วง 111-120 วัน 
มากที่สุด เกษตรกรในจังหวัดตรังมีจ านวนวันกรีดอยู่ในช่วง 141- 150 วัน มากที่สุด ส าหรับเกษตรกร
ในจังหวัดสตูลมีจ านวนวันกรีดตั้งแต่ 151 วันขึ้นไป มากที่สุด  
   ส าหรับวัสดุปลูกที่เกษตรกรแต่ละจังหวัดใช้ในการปลูกยางพารานั้นมี
ลักษณะคล้ายคลึงกัน กล่าวคือ มีการใช้วัสดุการปลูกโดยใช้ต้นยางช าถุงมากที่สุด ไม่นิยมใช้สารเร่งน้ า
ยาง โดยให้เหตุผลส าคัญ คือ อายุยางยังน้อย กลัวจะเป็นอันตรายต่อต้นยาง เป็นต้น 
   ราคายางเฉลี่ยที่เกษตรกรในจังหวัดระนอง กระบี่ ตรัง และสตูลได้รับเมื่อ 5 
ปีที่ผ่านมาเท่ากับ 46.5, 51.8, 49.3 และ 53.7 บาทต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ราคาอยู่ในช่วง 41-50 
บาทต่อกิโลกรัม มากที่สุด ส าหรับจังหวัดกระบี่ และตรัง ส่วนจังหวัดกระบี่ และสงขลามีราคาอยู่
ในช่วง 30- 40 บาทต่อกิโลกรัม มากที่สุด ส่วนใหญ่เกษตรกรแต่ละจังหวัดกรีดยางด้วยตัวเอง ยกเว้น
จังหวัดระนองที่ส่วนใหญ่จ้างกรีด และระบบการแบ่งผลประโยชน์ของจังหวัดดังกล่าวมีลักษณะ
แตกต่างจากจังหวัดอ่ืน กล่าวคือ เกษตรกรจะใช้วิธีการให้ค่าจ้างตามน้ าหนักของผลผลิต ส่ วน
เกษตรกรในจังหวัดกระบี่และตรังนั้น มีการแบ่งผลประโยชน์แบบ 50:50 มากที่สุด ส่วนเกษตรกร
จังหวัดสตูลมีการแบ่งสรรผลประโยชน์แบบ 60:40 มากที่สุด  
   ส าหรับรูปแบบผลผลิตยางพาราของเกษตรกรแต่ละจังหวัดมีความแตกต่าง
กันในบางจังหวัด กล่าวคือ จังหวัดตรัง และสตูล เกษตรกรส่วนใหญ่มีผลผลิตในรูปแบบน้ ายางสด 
เกษตรกรในจังหวัดกระบี่มีผลผลิตในรูปแบบยางแผ่นดิบและเศษยางในสัดส่วนใกล้เคียงกัน ส่วน
เกษตรกรในจังหวัดกระบี่มีผลผลิตในรูปแบบน้ ายางสดและเศษยาง ในสัดส่วนใกล้เคียงกัน 
  
 (2) ผลผลิตและรายได้ 
 ผลผลิตและรายได้จากยางพาราของเกษตรกร โดยจ าแนกตามพ้ืนที่ในภาพรวมของพ้ืนที่
ศึกษา ภาคใต้ฝั่งตะวันออก และภาคใต้ฝั่งตะวันตก มีรายละเอียดในแต่ละประเด็น ดังนี้ 
   (2.1) ผลผลิตและรายได้ของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราในภาพรวมของพ้ืนที่
ศึกษาผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 215.8 กิโลกรัมต่อไร่ ผลผลิตอยู่ในช่วง 151-225 กิโลกรัมต่อไร่ มากที่สุด 
เกษตรกรได้รับรายได้เฉลี่ย 15,155.8 บาทต่อไร่ รายได้อยู่ในช่วง 10,001-15,000 บาทต่อไร่ มาก
ที่สุด  
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   (2.2) ผลผลิตและรายได้ของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราในพ้ืนที่ภาคใต้ฝั่ง
ตะวันออก (อ่าวไทย) เกษตรกรในจังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และสงขลา ได้รับ
ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ 203.0, 228.8, 209.5 และ 210.9 กิโลกรัม ผลผลิตอยู่ในช่วง 151-225 กิโลกรัม
ต่อไร่ มากที่สุด เกษตรกรในแต่ละจังหวัดได้รับรายได้จากยางพาราเฉลี่ย 15,926.5 , 16,387.3, 
15,116.5 และ 17,476.2 บาทต่อไร่ รายได้อยู่ในช่วง 10,001-15,000 บาทต่อไร่ มากที่สุด ส าหรับ
เกษตรกรในจังหวัดสุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และสงขลา ส่วนเกษตรกรในจังหวัดชุมพรนั้น มี
รายได้อยู่ในช่วง 15,001-20,000 บาทต่อไร่ มากที่สุด  
   (2.3) ผลผลิตและรายได้ของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราในพ้ืนที่ภาคใต้ฝั่ง
ตะวันตก (อันดามัน) เกษตรกรในจังหวัดระนอง กระบี่ ตรัง และสตูลได้รับผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ 222.7, 
216.2, 225.9 และ 212.9 กิโลกรัม ผลผลิตอยู่ในช่วง 151-225 กิโลกรัมต่อไร่ มากที่สุด เกษตรกรใน
แต่ละจังหวัดได้รับรายได้จากยางพาราเฉลี่ย 12,492.6, 12,323.3, 17,040.0 และ 15,858.6 บาทต่อ
ไร่ รายได้ของเกษตรกรในจังหวัดระนองอยู่ในช่วง 10,001-15,000 บาทต่อไร่ มากที่สุด ส่วน
เกษตรกรจังหวัดกระบี่ ส่วนเกษตรกรในจังหวัดตรัง และสตูลนั้น มีรายได้อยู่ในช่วง 15,001-20,000 
บาทต่อไร่ มากที่สุด  
 

4. การระบาดของโรครากขาว 
  (1) การแพร่ระบาดของโรครากขาวในยางพาราในภาพรวมของพ้ืนที่ศึกษา 
การส ารวจการแพร่ระบาดของโรครากขาวในยางพารา ส าหรับพื้นที่ศึกษาในภาพรวม โดยใช้เครื่องมือ
ระบุต าแหน่งบนพ้ืนผิวโลก (GPS) ก าหนดพิกัดของพ้ืนที่ส ารวจที่ได้รับแพร่ระบาดของโรครากขาว 
เพ่ือน าเสนอให้เห็นผ่านแผนที่แสดงการแพร่ระบาดของโรคในภาพรวมและรายจังหวัดที่ท าการส ารวจ 
และพิจารณาถึงความสัมพันธ์ของการแพร่ระบาดของโรคกับลักษณะดิน จากการซ้อนทับกับ
ฐานข้อมูลลักษณะดิน ซึ่งจ าแนกโดยกรมพัฒนาที่ดิน พบการระบาดของโรครากขาวในภาพรวมของ
พ้ืนที่ที่ท าการศึกษา มีความรุนแรงมากน้อยแตกต่างกัน สามารถสรุปพ้ืนที่ที่มีการระบาดในแต่ละ
ระดับ ดังนี้  
   (1.1) พ้ืนที่ที่มีการระบาดรุนแรง ได้แก่ ต าบลดอนยาง อ าเภอปะทิว ต าบล
ทุ่งคาวัด อ าเภอละแม จังหวัดชุมพร ต าบล จ.ป.ร. อ าเภอกระบุรี จังหวัดระนอง ต าบลประสงค์ ต าบล
คลองพา อ าเภอท่าชนะ จังหวัดสุราษฎร์ธานี ต าบลดอนตะโก อ าเภอท่าศาลา ต าบลทอนหงส์ อ าเภอ
พรหมคีรี ต าบลก าแพงเซา อ าเภอเมือง ต าบลท่าดี อ าเภอลานสกา ต าบลนาเหรง อ าเภอนบพิต า 
จังหวัดนครศรีธรรมราช ต าบลเขาทอง อ าเภอเมือง ต าบลปลายพระยา อ าเภอปลายพระยา จังหวัด
กระบี่ ต าบลไม้ฝาด อ าเภอสิเกา ต าบลช่อง อ าเภอนาโยง จังหวัดตรัง ต าบลโคกม่วง อ าเภอคลองหอย
โข่ง จังหวัดสงขลา ต าบลควนกาหลง อ าเภอควนกาหลง จังหวัดสตูล 
   (1.2) พ้ืนที่ที่มีการระบาดระดับปานกลาง ได้แก่ ต าบลทับปริก อ าเภอเมือง  
จังหวัดกระบี่ ต าบลทรัพย์ทวี อ าเภอบ้านนาเดิม จังหวัดสุราษฎร์ธานี ต าบลบ่อหิน อ าเภอสิเกา 
จังหวัดตรัง ต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว จังหวัดชุมพร ต าบลส านักแต้ว ต าบลปาดังเบซาร์ ต าบลทุ่งหมอ 
อ าเภอสะเดา จังหวัดสงขลา ต าบลละงู อ าเภอละงู จังหวัดสตูล 
   (1.3) พ้ืนที่ที่มีการระบาดน้อย ได้แก่ ต าบลปกาศัย อ าเภอเหนือคลอง 
ต าบลห้วยน้ าขาว อ าเภอคลองท่อม จังหวัดกระบี่ ต าบลปากฉลุย ต าบลคลองไทร อ าเภอท่าฉาง 
ต าบลสมอทอง ต าบลคันธุลี อ าเภอท่าชนะ จังหวัดสุราษฎร์ธานี ต าบลไทยบุรี อ าเภอท่าศาลา ต าบล
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นาสาร อ าเภอพระพรหม จังหวัดนครศรีธรรมราช ต าบลปากคลอง อ าเภอปะทิว จังหวัดชุมพร ต าบล
ทุ่งใหญ่ ต าบลพะตง ต าบลบ้านพรุ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ต าบลปากน้ า ต าบลน้ าผุด อ าเภอ
ละงู ต าบลพิมาน อ าเภอเมือง ต าบลวังประจัน อ าเภอควนโดน จังหวัดสตูล ต าบลน้ าจืด ต าบลปาก
จั่น ต าบลมะมุ ต าบลล าเลียง อ าเภอกระบุรี จังหวัดระนอง  
   ในการศึกษาการแพร่ระบาดของโรครากขาวในยางพารานั้น โดยมีการ
ประเมินปัจจัยที่คาดว่าจะเอ้ือต่อการแพร่ระบาด ในแต่ละประเด็นส าคัญ ดังนี้  
   พ้ืนที่ยางพารามีลักษณะดินประเภทดินร่วนมากที่สุด รองลงมาเป็นดิน
ประเภทดินเหนียว นอกจากนั้นยังพบดินประเภทดินลูกรัง และดินทราย ตามล าดับ ส าหรับพันธุ์
ยางพาราที่พบว่าเป็นโรครากขาวมากที่สุด คือ พันธุ์ RRIM 600 รองลงมาคือ พันธุ์ BPM 24  โรคราก
ขาวเข้าท าลายยางพาราในรอบการผลิตที่สองมากที่สุด โดยช่วงปีที่เริ่มพบเห็นการระบาดมากที่สุด 
คือ ปี พ.ศ. 2546-2550 รองลงมาพบการเริ่มระบาดของโรครากขาวในยางพาราช่วงตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2551 เป็นต้นไป การระบาดในแปลงมีลักษณะขึ้นๆ ลงๆ คาดว่าเกิดเพราะปัจจัยสภาวะแวดล้อมที่
เกี่ยวข้อง แต่จะเห็นแนวโน้มจ านวนแปลงที่พบเห็นการระบาดเพ่ิมมากขึ้นในปีหลังๆ  
   จ านวนต้นยางพาราที่ถูกท าลายด้วยโรครากขาวเฉลี่ย 70.54 ต้นต่อแปลง 
เมื่อคิดเป็นจ านวนร้อยละจากจ านวนต้นยางพาราทั้งหมด พบว่า โดยเฉลี่ยแล้วต้นยางที่ถูกท าลายด้วย
โรครากขาวคิดเป็นร้อยละ 10.62 ของจ านวนต้นยางพาราทั้งหมด และพบว่า อยู่ในช่วงร้อยละ 1.01-
5.00 ของจ านวนทั้งหมด มากที่สุด เมื่อพิจารณาจ านวนต้นยางพาราเฉลี่ยที่ถูกท าลายตามระยะของ
การถูกท าลาย พบว่า ส่วนใหญ่จะพบในระยะโค่นล้มไปแล้วเฉลี่ย 69.4 ต้นต่อแปลง ส่วนระยะอ่ืนๆ 
ไม่ว่าจะเป็นระยะเริ่มท าลาย ใบเหลือง และใบร่วงต้นตาย เกษตรกรจะสังเกตเห็นได้น้อย  
   ระยะเวลาในการเข้าท าลายตั้งแต่แรกเริ่มท าลายไปจนถึ งระยะที่ต้น
ยางพาราโค่นล้ม ตลอดจนฤดูกาลที่คาดว่าจะเกิดการระบาดของโรคนั้น โดยระยะแรกคือตั้งแต่
แรกเริ่มท าลายถึงระยะใบเหลือง ใช้เวลาเฉลี่ย 59.9 วันหรือประมาณ 2 เดือน ใช้เวลาอยู่ในช่วง 31- 
60 วัน มากที่สุด ระยะเวลาที่ใบเหลืองจนถึงใบร่วงต้นตาย ใช้เวลาเฉลี่ย 76. 0 วันหรือประมาณ 2 
เดือนครึ่ง ใช้เวลาอยู่ในช่วง 31-60 วัน มากที่สุด ระยะเวลาที่ใบร่วงจนถึงโค่นล้ม ใช้เวลาเฉลี่ย 125.9 
วันหรือประมาณ 4 เดือน ใช้เวลาอยู่ในช่วงตั้งแต่ 91 ขึ้นไป มากที่สุด หากน าจ านวนวันเฉลี่ยจากที่
เกษตรกรสังเกตเห็นในระยะเริ่มท าลาย จนใบเหลือง จนถึงระยะใบร่วง และโค่นล้ม พบว่า ใช้เวลา
ทั้งสิ้น 262 วัน หรือประมาณ 8-9 เดือน ถือเป็นระยะเวลาที่ค่อนข้างนาน ส าหรับช่วงฤดูกาลที่มีการ
ระบาดของโรครุนแรงนั้น เกษตรกรเห็นว่าช่วงฤดูฝนเป็นช่วงที่มีการระบาดของโรครากขาวรุนแรง
มากที่สุด  
 
 (2) การแพร่ระบาดของโรครากขาวในยางพาราในพ้ืนที่ภาคใต้ฝั่งตะวันออก (อ่าวไทย)  
ในการศึกษาการแพร่ระบาดของโรครากขาวในยางพารา ในพ้ืนที่ภาคใต้ฝั่งตะวันออก (อ่าวไทย) โดยมี
การประเมินปัจจัยที่จะเอ้ือต่อการแพร่ระบาด ดังนี้ 
   ลักษณะดินในพื้นท่ีภาคใต้ฝั่งตะวันออก (อ่าวไทย) ที่พบการระบาดของโรค
รากขาว ซึ่งแต่ละพ้ืนที่มีลักษณะดินที่แตกต่างกัน กล่าวคือ พื้นที่สวนยางพาราของเกษตรกรในจังหวัด
ชุมพรและนครศรีธรรมราชเป็นพ้ืนที่ยางพารามีลักษณะดินประเภทดินร่วนมากที่สุด จังหวัดสุราษฎร์
ธานีเป็นพ้ืนที่ยางพารามีลักษณะดินประเภทดินเหนียวมากที่สุด ส าหรับพ้ืนที่สวนยางพาราของ
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เกษตรกรในจังหวัดสงขลาเป็นพ้ืนที่ยางพารามีลักษณะดินประเภทดินเหนียว และดินร่วน ในสัดส่วนที่
ใกล้เคียงกัน 
   ส าหรับพันธุ์ยางพาราในพ้ืนที่จังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช 
และสงขลาที่พบว่าเป็นโรครากขาวมากที่สุด คือ พันธุ์ RRIM 600 รองลงมาคือ พันธุ์ BPM 24 ใน
พ้ืนที่จังหวัดชุมพร และสุราษฎร์ธานี ส่วนพันธุ์ที่พบเป็นโรคมากอันดับรองลงมาของจังหวัด
นครศรีธรรมราช และสงขลา คือ พันธุ์ 251 และพันธุ์ PB 235 ตามล าดับ รอบการผลิตยางพาราของ
เกษตรกรในพ้ืนที่ของจังหวัดชุมพรและสุราษฎร์ธานีนั้นโรครากขาวเข้าท าลายยางพาราในรอบการ
ผลิตแรกมากที่สุด ส่วนพ้ืนที่จังหวัดนครศรีธรรมราช และสงขลา พบการเข้าท าลายของโรคในรอบ
สองของการผลิต มากที่สุด  
   ช่วงปีที่เริ่มพบเห็นการระบาดมากที่สุดส าหรับเกษตรกรในจังหวัดชุมพร   
สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และสงขลา คือ ปี พ.ศ. 2546-2550 รองลงมาพบการเริ่มระบาดของ
โรครากขาวในยางพาราช่วงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2551 เป็นต้นไป เกษตรกรในจังหวัดชุมพรเป็นจังหวัดเดียว
ที่ไม่พบการเริ่มระบาดก่อนปี พ.ศ. 2535 
   จ านวนต้นยางพาราในจังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และ
สงขลาที่ถูกท าลายด้วยโรครากขาวเฉลี่ย 55.30, 72.59, 126.61 และ 73.60 ต้นต่อแปลง ช่วงของ
จ านวนต้นที่โดนท าลายน้อยกว่าหรือเท่ากับ 10 ต้น มากที่สุดในจังหวัด ชุมพร สุราษฎร์ธานี สงขลา 
ยกเว้นจังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งจ านวนต้นที่โดนท าลายอยู่ในช่วง 11-20 ต้น มากที่สุด และจ านวน
ต้นที่ถูกท าลายตั้งแต่ 100 ต้นขึ้นไป พบในจังหวัดสุราษฎร์ธานี และนครศรีธรรมราช มากที่สุด เมื่อ
คิดเป็นร้อยละจากจ านวนต้นยางพาราทั้งหมด พบว่า จังหวัดนครศรีธรรมราช มีอัตราส่วนของการถูก
ท าลายมากกว่าเมื่อเทียบกับจังหวัดอ่ืนๆ เมื่อพิจารณาระยะของการถูกท าลายในจังหวัดชุมพร สุ
ราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และสงขลา พบว่า ส่วนใหญ่จะพบในระยะโค่นล้มไปแล้วเฉลี่ย 53.7, 
75.6, 122.7 และ 75.2 ต้น ตามล าดับ ส่วนระยะอ่ืนๆ ไม่ว่าจะเป็นระยะเริ่มท าลาย ใบเหลือง และใบ
ร่วงต้นตาย เกษตรกรจะสังเกตเห็นได้น้อยกว่า  
   ระยะเวลาในการเข้าท าลายส าหรับเกษตรกรในจังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี 
นครศรีธรรมราช และสงขลา โดยระยะแรกคือตั้งแต่แรกเริ่มท าลายถึงระยะใบเหลือง ใช้เวลาเฉลี่ย 
47.3, 72.1, 49.9 และ 69.9 วัน ตามล าดับ อยู่ในช่วง 31-60 วัน มากที่สุด ระยะเวลาที่ใบเหลือง
จนถึงใบร่วงต้นตาย ใช้เวลาเฉลี่ย 95.2, 58.2, 71.2 และ 86.7 วัน กระจายอยู่ในช่วง 31-60 วัน มาก
ที่สุด ยกเว้นจังหวัดสุราษฎร์ธานีที่มีการกระจายของจ านวนวันอยู่ในช่วง 16 -30 วัน มากที่สุด 
ระยะเวลาที่ใบร่วงจนถึงโค่นล้ม ใช้เวลาเฉลี่ย 163.5, 108.2, 124.6 และ 86.6 วัน กระจายอยู่ในช่วง
ตั้งแต่ 91 ขึ้นไป มากที่สุด เป็นที่น่าสังเกตว่าในช่วงดังกล่าวเกษตรกรในแต่ละจังหวัดกว่าครึ่งหนึ่ง 
ไม่ได้สังเกตหรือประมาณระยะเวลาดังกล่าวได้  
   ส าหรับช่วงฤดูกาลที่มีการระบาดของโรครุนแรงนั้น เกษตรกรในแต่ละ
จังหวัดเห็นว่าช่วงฤดูฝนเป็นช่วงที่มีการระบาดของโรครากขาวรุนแรง มากที่สุด รองลงมาคือช่วงฤดู
ร้อน ยกเว้นจังหวัดชุมพร ที่เห็นว่ามีการระบาดตลอดทั้งปีในอันดับรองลงมา และเป็นที่น่าสังเกตว่า
เกษตรกรในจังหวัดสงขลาส่วนใหญ่ ร้อยละ 76.2 ไม่ได้มีการสังเกตเห็นการระบาดที่รุนแรงในช่วงฤดู
ใดเลย 
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 (3) การแพร่ระบาดของโรครากขาวในยางพาราในพ้ืนที่ภาคใต้ฝั่งตะวันตก (อันดามัน)  
ในการศึกษาการแพร่ระบาดของโรครากขาวในยางพารา ในพ้ืนที่ภาคใต้ฝั่งตะวันตก (อันดามัน) โดยมี
การประเมินปัจจัยที่คาดว่าจะเอ้ือต่อการแพร่ระบาด ดังนี้  
   ลักษณะดินในพ้ืนที่ภาคใต้ฝั่งตะวันตก (อันดามัน) ที่พบการระบาดของโรค
รากขาว ซึ่งแต่ละพ้ืนที่มีลักษณะดินที่แตกต่างกัน กล่าวคือ พื้นที่สวนยางพาราของเกษตรกรในจังหวัด
ระนองเป็นพื้นที่ยางพารามีลักษณะดินประเภทดินลูกรังมากท่ีสุด จังหวัดกระบี่ ตรังและสตูลเป็นพ้ืนที่
ยางพารามีลักษณะดินประเภทดินร่วนมากที่สุด   
   พันธุ์ยางพาราในพ้ืนที่จังหวัดกระบี่ ตรัง และสตูล ที่พบว่าเป็นโรครากขาว
มากที่สุด คือ พันธุ์ RRIM 600 ส่วนจังหวัดระนอง พันธุ์ยางพาราที่พบว่าเป็นโรครากขาวมากที่สุด คือ 
พันธุ์ BPM 24 รอบการผลิตยางพาราของเกษตรกรในพ้ืนที่ของจังหวัดระนองและกระบี่นั้นโรคราก
ขาวเข้าท าลายยางพาราในรอบการผลิตที่สองมากที่สุด ส่วนพ้ืนที่จังหวัดตรัง และสตูล พบการเข้า
ท าลายของโรคในรอบการผลิตแรก มากที่สุด  
   ช่วงปีที่เริ่มพบเห็นการระบาดมากที่สุดส าหรับเกษตรกรในจังหวัดกระบี่ 
ตรัง และสตูล คือ ปี พ.ศ. 2546-2550 ส่วนจังหวัดระนองพบการเริ่มระบาดตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2551 เป็น
ต้นมามากที่สุด เกษตรกรในจังหวัดตรังเป็นจังหวัดเดียวที่พบการเริ่มระบาดก่อนปี พ.ศ. 2530 
   จ านวนต้นยางพาราในจังหวัดระนอง กระบี่ ตรัง และสตูลที่ถูกท าลายด้วย
โรครากขาวเฉลี่ย 23.64, 59.07, 60.00 และ 49.30 ต้นต่อแปลง จ านวนต้นที่โดนท าลายน้อยกว่า
หรือเท่ากับ 10 ต้น มากที่สุดในทุกจังหวัด และจ านวนต้นที่ถูกท าลายตั้งแต่ 100 ต้นขึ้นไป พบใน
จังหวัดกระบี่ ตรัง และสตูล เมื่อคิดเป็นร้อยละจากจ านวนต้นยางพาราทั้งหมดในจังหวัดระนอง กระบี่ 
ตรัง และสตูล พบว่า โดยเฉลี่ยแล้วคิดเป็นร้อยละ 3.92, 9.39, 11.49 และ 7.55 ตามล าดับ ของ
จ านวนต้นยางพาราทั้งหมด ตามล าดับ จะเห็นว่าจังหวัดตรังมีอัตราส่วนของการถูกท าลาย
ค่อนข้างมากเมื่อเทียบกับจังหวัดอ่ืนๆ เมื่อพิจารณาระยะของการถูกท าลายในจังหวัดระนอง กระบี่ 
ตรัง และสตูล พบว่า ส่วนใหญ่จะพบในระยะโค่นล้มไปแล้วเฉลี่ย 21.0, 52.0, 57.0 และ 48.0 ต้น 
ตามล าดับ ส่วนระยะอ่ืนๆ ไม่ว่าจะเป็นระยะเริ่มท าลาย ใบเหลือง และใบร่วงต้นตาย เกษตรกรจะ
สังเกตเห็นได้น้อยกว่า  
   ระยะเวลาหรือจ านวนวันในการเข้าท าลายส าหรับเกษตรกรในจังหวัด
ระนอง กระบี่ ตรัง และสตูล โดยระยะแรกคือตั้งแต่แรกเริ่มท าลายถึงระยะใบเหลือง ใช้เวลาเฉลี่ย 
64.9, 60.2, 73.2 และ 53.9 วัน ตามล าดับ เกษตรกรในจังหวัดระนอง กระบี่ และตรัง มีจ านวนวัน
อยู่ในช่วง 31-60 วัน มากที่สุด ส่วนเกษตรกรในจังหวัดสตูล มีจ านวนวันอยู่ในช่วง ไม่เกิน 30 วัน 
มากที่สุด 
   ระยะเวลาหรือจ านวนวันที่ใบเหลืองจนถึงใบร่วงต้นตาย ใช้เวลาเฉลี่ย 80.8, 
79.1, 85.1 และ 49.5 วัน จ านวนวันแตกต่างกันไปในแต่ละจังหวัด กล่าวคือ เกษตรกรในจังหวัด
ระนอง มีจ านวนวันอยู่ในช่วง 31-60 วัน มากที่สุด เกษตรกรในจังหวัดกระบี่ มีจ านวนวันอยู่ในช่วง 
16-30 วัน มากที่สุด เกษตรกรในจังหวัดตรัง มีจ านวนวันอยู่ในช่วง ตั้งแต่ 91 ขึ้นไป มากที่สุด ส่วน
เกษตรกรในจังหวัดสตูล มีจ านวนวันอยู่ในช่วง ไม่เกิน 15 วัน มากท่ีสุด 
   ระยะเวลาหรือจ านวนวันที่ใบร่วงจนถึงโค่นล้ม ใช้เวลาเฉลี่ย 125.8, 129.2, 
153.3 และ 84.4 วัน จ านวนวันอยู่ในช่วงตั้งแต่ 91 ขึ้นไป มากที่สุด เป็นที่น่าสังเกตว่าในช่วงดังกล่าว
เกษตรกรในแต่ละจังหวัดกว่าครึ่งหนึ่ง ไม่ได้สังเกตหรือประมาณระยะเวลาดังกล่าวได้  
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   ส าหรับช่วงฤดูกาลที่มีการระบาดของโรครุนแรงนั้น เกษตรกรในแต่ละ
จังหวัดเห็นว่าช่วงฤดูฝนเป็นช่วงที่มีการระบาดของโรครากขาวรุนแรง มากที่สุด ยกเว้นจังหวัดระนอง 
ที่เห็นว่าการระบาดของโรครากขาวเกิดรุนแรงในช่วงฤดูร้อน  
 

5. การจัดการโรครากขาว 
 (1) การจัดการกับโรครากขาวของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราในพ้ืนที่ศึกษา 
   เกษตรกรผู้ปลูกยางพาราในภาพรวมของพ้ืนที่ศึกษาส่วนใหญ่ยังไม่มีการ
จัดการเพ่ือเป็นการป้องกันและแก้ปัญหาโรครากขาว ทั้งนี้ได้ให้เหตุผลที่ยังไม่มีการแก้ไข เป็นเพราะ 
ไม่รู้วิธีการแก้ไขปัญหาเป็นอันดับแรก รองลงมาเห็นว่ายังไม่มียารักษาป้องกัน มีเพียงบางส่วนเท่านั้นที่
ได้มีการจัดการเพ่ือป้องกันและแก้ปัญหาโรครากขาว โดยวิธีการจัดการเพ่ือป้องกันหรือแก้ปัญหาโรค
รากขาวนั้นส่วนใหญ่ใช้สารเคมี และใช้วิธีเขตกรรมเป็นบางส่วน 
 (2) การจัดการกับโรครากขาวของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราในพ้ืนที่ภาคใต้ฝั่งตะวันออก 
(อ่าวไทย) 
   เกษตรกรผู้ปลูกยางพาราในพ้ืนที่จังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรม-
ราช และสงขลาเกินกว่าครึ่งยังไม่มีการจัดการเพ่ือเป็นการป้องกันและแก้ปัญหาโรครากขาว ทั้งนี้ได้ให้
เหตุผลเหมือนกันส าหรับจังหวัดสุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และสงขลา คือ ไม่รู้วิธีการแก้ไขปัญหา 
ส่วนเกษตรกรในจังหวัดชุมพรเห็นว่ายังไม่มียารักษาป้องกัน ส าหรับเกษตรกรที่ได้มีการจัดการเพ่ือ
ป้องกันและแก้ปัญหาโรครากขาว ส่วนใหญ่ใช้วิธีการจัดการเพ่ือป้องกันหรือแก้ปัญหาโรครากขาวด้วย
สารเคมี  
 (3) การจัดการกับโรครากขาวของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราในพ้ืนที่ภาคใต้ฝั่งตะวันตก 
(อันดามัน) 
   เกษตรกรผู้ปลูกยางพาราในพ้ืนที่จังหวัดระนอง กระบี่ ตรัง และสตูล ส่วน
ใหญ่ไม่มีการจัดการเพ่ือเป็นการป้องกันและแก้ปัญหาโรครากขาว ทั้งนี้ได้ให้เหตุผลเหมือนกันส าหรับ
จังหวัดระนอง ตรัง และสตูล คือ ไม่รู้วิธีการแก้ไขปัญหา ส่วนเกษตรกรในจังหวัดกระบี่เห็นว่ายังไม่มี
ยารักษาป้องกัน ส าหรับเกษตรกรที่ได้มีการจัดการเพ่ือป้องกันและแก้ปัญหาโรครากขาว ส่วนใหญ่ใช้
วิธีการจัดการเพ่ือป้องกันหรือแก้ปัญหาโรครากขาวด้วยสารเคมี  
 

6. ความสัมพันธ์ของลักษณะทางกายภาพของพ้ืนที่ที่มีผลต่อการเกิดโรคและความรุนแรงของ
การเกิดโรค 

   ลักษณะดินในสวนยางพารา และรอบการผลิตของเกษตรกรมีความสัมพันธ์
หรือมีผลต่อการเกิดโรคและความรุนแรงของการเกิดโรค อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.10 และ 
0.05 ตามล าดับโดยสวนยางพาราที่มีลักษณะดินร่วน จะมีสัดส่วนของระดับความรุนแรงแตกต่างจาก
ดินลักษณะอ่ืนๆ โดยเฉพาะดินลูกรังและดินทรายที่มีความแตกต่างอย่างเห็นได้ชัด และยางพาราที่
ผลิตในรอบการผลิตที่สองจะมีสัดส่วนของระดับการระบาดที่รุนแรงแตกต่างจากการผลิตในรอบแรก
อย่างเห็นได้ชัด 
   ส าหรับอายุยางพารา พบว่าไม่มีความสัมพันธ์หรือมีผลต่อการเกิดโรคและ
ความรุนแรงของการเกิดโรครากขาวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยยางพาราในแต่ละช่วงอายุมีสัดส่วน
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ของแต่ละระดับความรุนแรงเท่าเทียมกันในทุกช่วงอายุ กล่าวคือ การระบาดของโรคที่รุนแรงหรือไม่
นั้น สามารถเกิดข้ึนได้กับยางพาราในทุกช่วงอายุ 
 

7. ประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวในยางพารา ในพ้ืนที่
ศึกษา 

  ในการประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวใน
ยางพารา ท าการวิเคราะห์โดยใช้ฟังก์ชันการเข้าท าลาย เพ่ือประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจ 
สามารถน ามา ใช้ประกอบการประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวใน
ยางพาราในแต่ละจังหวัดที่ท าการศึกษา และจ าแนกตามรูปแบบการผลิตยางพารา ดังนี้ 
  (1) การประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวใน
ยางพารา จังหวัดชุมพร (กรณีการผลิตในรูปแบบน้ ายางสด) 
   ผลการประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาว
ในยางพาราของจังหวัดชุมพร (กรณีการผลิตในรูปน้ ายางสด) นั้น พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูก
โรครากขาวท าลายในรอบ 25 ปี ของเกษตรกรจังหวัดชุมพร ในกรณีการผลิตรูปแบบน้ ายางสด มีค่า
เท่ากับ 959,784.23 บาทต่อไร่ และเมื่อถูกท าลายในอายุยางแต่ละปีต่อไร่ พบว่า ในช่วงอายุยางปี
แรกๆ มูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าต่ ากว่ายางพาราอายุมาก โดยในปีแรกมีมูลค่าเท่ากับ 905,569.45 บาท
ต่อไร่ ในขณะที่ยางอายุ 25 ปี มีมูลค่าเท่ากับ 957,438.47 บาทต่อไร่ ท าให้ผลต่างของมูลค่าปัจจุบัน
สุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายเลยใน 25 ปีกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในแต่ละปี มีค่าที่ตรงข้ามกัน กล่าวคือ 
ในปีแรกนั้นมูลค่าปัจจุบันสุทธิของผลต่างจะมีมาก ค่อยๆ น้อยลงในปีถัดมา และมีมูลค่าน้อยที่สุดในปี
สุดท้ายหรือปีท่ี 25 ซึ่งผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในปี
ที่ 25 มีค่าเท่ากับ 2,345.76 บาทต่อไร่ ในขณะที่ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับ
เมื่อถูกท าลายในอายุยางในปีแรกเท่ากับ 54,214.78 บาทต่อไร่  
  (2) การประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวใน
ยางพารา จังหวัดสุราษฎร์ธานี (กรณีการผลิตในรูปยางแผ่นดิบ) 
   ประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวใน
ยางพาราของจังหวัดสุราษฎร์ธานี (กรณีการผลิตในรูปยางแผนดิบ) พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูก
โรครากขาวท าลายในรอบ 25 ปี ของเกษตรกรจังหวัดสุราษฎร์ธานี ในรูปแบบยางแผ่นดิบ มีค่าเท่ากับ 
1,493,050.76 บาทต่อไร่ และเมื่อถูกท าลายในอายุยางแต่ละปี พบว่า ในช่วงอายุยางปีแรกๆ มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิมีค่าต่ ากว่ายางพาราอายุมาก โดยในปีแรกมีมูลค่าเท่ากับ 1,433,854.49 บาทต่อไร่ 
ในขณะที่ยางอายุ 25 ปี มีมูลค่าเท่ากับ 1,490,489.47 บาทต่อไร่ ท าให้ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิ
เมื่อไม่ถูกท าลายเลยใน 25 ปีกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในแต่ละปี มีค่าที่ตรงข้ามกัน กล่าวคือ ในปี
แรกนั้นมูลค่าของผลต่างจะมีมาก ค่อยๆ น้อยลงในปีถัดมา และมีมูลค่าน้อยที่สุดในปีสุดท้ายหรือปีที่ 
25 ซึ่งผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในปีที่ 25 เท่ากับ 
2,561.29 บาทต่อไร่ ในขณะที่ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุ
ยางในปีแรกเท่ากับ 59,196.27 บาทต่อไร่  
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  (3) การประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวใน
ยางพารา จังหวัดนครศรีธรรมราช  
   (3.1) การประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรคราก
ขาวในยางพารา จังหวัดนครศรีธรรมราช (กรณีการผลิตในรูปยางแผ่นดิบ) 
   ประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวใน
ยางพาราของจังหวัดนครศรีธรรมราช (กรณีการผลิตในรูปยางแผนดิบ) พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อ
ไม่ถูกท าลายในรอบ 25 ปี ของเกษตรกรจังหวัดนครศรีธรรมราช ในรูปแบบยางแผ่นดิบ มีค่าเท่ากับ 
979,321.23 บาทต่อไร่ และเมื่อถูกท าลายในอายุยางแต่ละปี พบว่า ในช่วงอายุยางปีแรกๆ มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิมีค่าต่ ากว่ายางพาราอายุมาก โดยในปีแรกมีมูลค่าเท่ากับ 697,594.94 บาทต่อไร่ ในขณะ
ที่ยางอายุ 25 ปี มีมูลค่าเท่ากับ 967,131.55 บาทต่อไร่ ท าให้ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูก
ท าลายเลยใน 25 ปีกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในแต่ละปี มีค่าที่ตรงข้ามกัน กล่าวคือ ในปีแรกนั้น
มูลค่าของผลต่างจะมีมาก ค่อยๆ น้อยลงในปีถัดมา และมีมูลค่าน้อยที่สุดในปีสุดท้ายหรือปีที่ 25 ซึ่ง
ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในปีที่ 25 เท่ากับ 
12,189.68 บาทต่อไร่ ในขณะที่ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่ อถูกท าลายใน
อายุยางในปีแรกเท่ากับ 281,726.29 บาทต่อไร่  
   (3.2) การประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรคราก
ขาวในยางพารา จังหวัดนครศรีธรรมราช (กรณีการผลิตในรูปน้ ายางสด) 
   ประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวใน
ยางพาราของจังหวัดนครศรีธรรมราช (กรณีการผลิตในรูปน้ ายางสด) พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่
ถูกท าลายในรอบ 25 ปี ของเกษตรกรจังหวัดนครศรีธรรมราช ในรูปน้ ายางสด มีค่าเท่ากับ 
1,664,827.18 บาทต่อไร่ และเมื่อถูกท าลายในอายุยางแต่ละปี พบว่า ในช่วงอายุยางปีแรกๆ มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิมีค่าต่ ากว่ายางพาราอายุมาก โดยในปีแรกมีมูลค่าเท่ากับ 1,185,897.93 บาทต่อไร่ 
ในขณะที่ยางอายุ 25 ปี มีมูลค่าเท่ากับ 1,644,104.96 บาทต่อไร่ ท าให้ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิ
เมื่อไม่ถูกท าลายเลยใน 25 ปีกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในแต่ละปี มีค่าที่ตรงข้ามกัน กล่าวคือ ในปี
แรกนั้นมูลค่าของผลต่างจะมีมาก ค่อยๆ น้อยลงในปีถัดมา และมีมูลค่าน้อยที่สุดในปีสุดท้ายหรือปีที่ 
25 ซึ่งผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในปีที่ 25 เท่ากับ 
20,722.23 บาทต่อไร่ ในขณะที่ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายใน
อายุยางในปีแรกเท่ากับ 478,929.26 บาทต่อไร่  
 (4) การประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวในยางพารา 
จังหวัดสงขลา (กรณีการผลิตในรูปน้ ายางสด) 
   ประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวใน
ยางพาราของจังหวัดสงขลา (กรณีการผลิตในรูปน้ ายางสด) พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลาย
ในรอบ 25 ปี ของเกษตรกรจังหวัดสงขลา ซึ่งมีการผลิตในรูปน้ ายางสด มีค่าเท่ากับ 1,536,860.47 
บาทต่อไร่ และเม่ือถูกท าลายในอายุยางแต่ละปี พบว่า ในช่วงอายุยางปีแรกๆ มูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่า
ต่ ากว่ายางพาราอายุมาก โดยในปีแรกมีมูลค่าเท่ากับ 1,391,721.92 บาทต่อไร่ ในขณะที่ยางอายุ 25 
ปี มีมูลค่าเท่ากับ 1,530,580.64 บาทต่อไร่ ท าให้ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายเลยใน 
25 ปีกับเม่ือถูกท าลายในอายุยางในแต่ละปี มีค่าที่ตรงข้ามกัน กล่าวคือ ในปีแรกนั้นมูลค่าของผลต่าง
จะมีมาก ค่อยๆ น้อยลงในปีถัดมา และมีมูลค่าน้อยที่สุดในปีสุดท้ายหรือปีที่ 25 ซึ่งผลต่างของมูลค่า
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ปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในปีที่ 25 เท่ากับ 6,279.83 บาทต่อไร่ 
ในขณะที่ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในปีแรกเท่ากับ 
145,138.54 บาทต่อไร่  
 (5) การประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวในยางพารา 
จังหวัดระนอง (กรณีการผลิตในรูปยางแผ่นดิบ) 
   ประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวใน
ยางพาราของจังหวัดระนอง (กรณีการผลิตในรูปยางแผ่นดิบ) พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูก
ท าลายในรอบ 25 ปี ของเกษตรกรจังหวัดระนอง ซึ่งศึกษากรณีการผลิตในรูปยางแผ่นดิบ มีค่าเท่ากับ 
821,014.66 บาทต่อไร่ และเมื่อถูกท าลายในอายุยางแต่ละปี พบว่า ในช่วงอายุยางปีแรกๆ มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิมีค่าต่ ากว่ายางพาราอายุมาก โดยในปีแรกมีมูลค่าเท่ากับ 796,412.07 บาทต่อไร่ ในขณะ
ที่ยางอายุ 25 ปี มีมูลค่าเท่ากับ 819,950.16 บาทต่อไร่ ท าให้ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูก
ท าลายเลยใน 25 ปีกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในแต่ละปี มีค่าที่ตรงข้ามกัน กล่าวคือ ในปีแรกนั้น
มูลค่าของผลต่างจะมีมาก ค่อยๆ น้อยลงในปีถัดมา และมีมูลค่าน้อยที่สุดในปีสุดท้ายหรือปีที่ 25 ซึ่ง
ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในปีที่ 25 เท่ากับ 1,064.50 
บาทต่อไร่ ในขณะที่ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในปี
แรกเท่ากับ 24,602.59 บาทต่อไร่  
 (6) การประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวในยางพารา 
จังหวัดกระบี่  
   (6.1) การประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรคราก
ขาวในยางพารา จังหวัดกระบี่ (กรณีการผลิตในรูปยางแผ่นดิบ) 
   ประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวใน
ยางพาราของจังหวัดกระบี่ (กรณีการผลิตในรูปยางแผ่นดิบ) พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูก
ท าลายในรอบ 25 ปี ของเกษตรกรจังหวัดกระบี่ ซึ่งศึกษากรณีการผลิตในรูปยางแผ่นดิบ มีค่าเท่ากับ 
931,333.72 บาทต่อไร่ และเมื่อถูกท าลายในอายุยางแต่ละปี พบว่า ในช่วงอายุยางปีแรกๆ มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิมีค่าต่ ากว่ายางพาราอายุมาก โดยในปีแรกมีมูลค่าเท่ากับ 842,318.42 บาทต่อไร่ ในขณะ
ที่ยางอายุ 25 ปี มีมูลค่าเท่ากับ 927,482.22 บาทต่อไร่ ท าให้ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูก
ท าลายเลยใน 25 ปีกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในแต่ละปี มีค่าที่ตรงข้ามกัน กล่าวคือ ในปีแรกนั้น
มูลค่าของผลต่างจะมีมาก ค่อยๆ น้อยลงในปีถัดมา และมีมูลค่าน้อยที่สุดในปีสุดท้ายหรือปีที่ 25 ซึ่ง
ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในปีที่ 25 เท่ากับ 3,851.50 
บาทต่อไร่ ในขณะที่ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในปี
แรกเท่ากับ 89,015.30 บาทต่อไร่  
   (6.2) การประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรคราก
ขาวในยางพารา จังหวัดกระบี่ (กรณีการผลิตในรูปเศษยาง) 
   ประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวใน
ยางพาราของจังหวัดกระบี่ (กรณีการผลิตในรูปเศษยาง) พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายใน
รอบ 25 ปี  ของเกษตรกรจังหวัดกระบี่  ซึ่ งศึกษากรณีการผลิตในรูปเศษยาง มีค่า เท่ ากับ 
1,122,654.12 บาทต่อไร่ และเมื่อถูกท าลายในอายุยางแต่ละปี พบว่า ในช่วงอายุยางปีแรกๆ มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิมีค่าต่ ากว่ายางพาราอายุมาก โดยในปีแรกมีมูลค่าเท่ากับ 1,015,352.75 บาทต่อไร่ 
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ในขณะที่ยางอายุ 25 ปี มีมูลค่าเท่ากับ 1,118,011.43 บาทต่อไร่ ท าให้ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิ
เมื่อไม่ถูกท าลายเลยใน 25 ปีกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในแต่ละปี มีค่าที่ตรงข้ามกัน กล่าวคือ ในปี
แรกนั้นมูลค่าของผลต่างจะมีมาก ค่อยๆ น้อยลงในปีถัดมา และมีมูลค่าน้อยที่สุดในปีสุดท้ายหรือปีที่ 
25 ซึ่งผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในปีที่ 25 เท่ากับ 
4,642.70 บาทต่อไร่ ในขณะที่ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุ
ยางในปีแรกเท่ากับ 107,301.38 บาทต่อไร่  
 (7) การประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวในยางพารา 
จังหวัดตรัง 
   (7.1) การประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรคราก
ขาวในยางพารา จังหวัดตรัง (กรณีการผลิตในรูปยางแผ่นดิบ) 
   ประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวใน
ยางพาราของจังหวัดตรัง (กรณีการผลิตในรูปยางแผ่นดิบ) พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลาย
ในรอบ 25 ปี ของเกษตรกรจังหวัดตรัง ซึ่งศึกษากรณีการผลิตในรูปยางแผ่นดิบ มีค่าเท่ากับ 
1,190,308.50 บาทต่อไร่ และเมื่อถูกท าลายในอายุยางแต่ละปี พบว่า ในช่วงอายุยางปีแรกๆ มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิมีค่าต่ ากว่ายางพาราอายุมาก โดยในปีแรกมีมูลค่าเท่ากับ 1,033,641.08 บาทต่อไร่ 
ในขณะที่ยางอายุ 25 ปี มีมูลค่าเท่ากับ 1,183,529.84 บาทต่อไร่ ท าให้ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิ
เมื่อไม่ถูกท าลายเลยใน 25 ปีกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในแต่ละปี มีค่าที่ตรงข้ามกัน กล่าวคือ ในปี
แรกนั้นมูลค่าของผลต่างจะมีมาก ค่อยๆ น้อยลงในปีถัดมา และมีมูลค่าน้อยที่สุดในปีสุดท้ายหรือปีที่ 
25 ซึ่งผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในปีที่ 25 เท่ากับ 
6,778.66 บาทต่อไร่ ในขณะที่ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุ
ยางในปีแรกเท่ากับ 156,667.41 บาทต่อไร่  
   (7.2) การประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรคราก
ขาวในยางพารา จังหวัดตรัง (กรณีการผลิตในรูปน้ ายางสด) 
   ประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวใน
ยางพาราของจังหวัดตรัง (กรณีการผลิตในรูปน้ ายางสด) พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายใน
รอบ 25 ปี  ของเกษตรกรจังหวัดตรัง ซึ่ งศึกษากรณีการผลิตในรูปน้ ายางสด มีค่า เท่ากับ 
1,060,346.16 บาทต่อไร่ และเมื่อถูกท าลายในอายุยางแต่ละปี พบว่า ในช่วงอายุยางปีแรกๆ มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิมีค่าต่ ากว่ายางพาราอายุมาก โดยในปีแรกมีมูลค่าเท่ากับ 920,784.29 บาทต่อไร่ ในขณะ
ที่ยางอายุ 25 ปี มีมูลค่าเท่ากับ 1,054,307.63 บาทต่อไร่ ท าให้ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่
ถูกท าลายเลยใน 25 ปีกับเม่ือถูกท าลายในอายุยางในแต่ละปี มีค่าที่ตรงข้ามกัน กล่าวคือ ในปีแรกนั้น
มูลค่าของผลต่างจะมีมาก ค่อยๆ น้อยลงในปีถัดมา และมีมูลค่าน้อยที่สุดในปีสุดท้ายหรือปีที่ 25 ซึ่ง
ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในปีที่ 25 เท่ากับ 6,038.54 
บาทต่อไร่ ในขณะที่ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในปี
แรกเท่ากับ 139,561.88 บาทต่อไร่  
 (8) การประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวในยางพารา 
จังหวัดสตูล (กรณีการผลิตในรูปน้ ายางสด) 
   ประเมินความเสียหายทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรครากขาวใน
ยางพาราของจังหวัดสตูล (กรณีการผลิตในรูปน้ ายางสด) พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายใน
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รอบ 25 ปี ของเกษตรกรจังหวัดสตูล ซึ่งศึกษากรณีการผลิตในรูปน้ ายางสด มีค่าเท่ากับ 815,451.96 
บาทต่อไร่ และเม่ือถูกท าลายในอายุยางแต่ละปี พบว่า ในช่วงอายุยางปีแรกๆ มูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่า
ต่ ากว่ายางพาราอายุมาก โดยในปีแรกมีมูลค่าเท่ากับ 778,374.47 บาทต่อไร่ ในขณะที่ยางอายุ 25 ปี 
มีมูลค่าเท่ากับ 813,847.70 บาทต่อไร่ ท าให้ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายเลยใน 25 
ปีกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในแต่ละปี มีค่าท่ีตรงข้ามกัน กล่าวคือ ในปีแรกนั้นมูลค่าของผลต่างจะมี
มาก ค่อยๆ น้อยลงในปีถัดมา และมีมูลค่าน้อยที่สุดในปีสุดท้ายหรือปีที่ 25 ซึ่งผลต่างของมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในปีที่ 25 เท่ากับ 1,604.26 บาทต่อไร่ 
ในขณะที่ผลต่างของมูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อไม่ถูกท าลายกับเมื่อถูกท าลายในอายุยางในปีแรกเท่ากับ 
37,077.49 บาทต่อไร่  
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โครงการย่อยที่ 2 
 

การวิเคราะห์พันธุกรรมยางพันธุ์พื้นเมืองโดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ  
และการคัดเลือกต้นตอโดยใช้เทคนิคมินิไรโซตรอน 

 

Genetic Analysis of Indigenous Rubber Trees (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) 
by DNA Markers and Scanning of Rubber Root-stock 

Using Minirhizotron Technique 
 

รศ.ดร. จรัสศรี นวลศร ี รศ.ดร. สายัณห์ สดุดี และ ผศ. อิบรอเฮม ยีด า ภาควิชาพืชศาสตร์ 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 

 
หลักการและเหตุผล 

ยางพารา (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของไทย ในปี 
2555 สามารถท ารายได้ให้กับประเทศมีมูลค่าถึง 647,906 ล้านบาท จากพ้ืนที่ปลูกยาง 18.76 ล้านไร่ 
(สถาบันวิจัยยาง, 2556) ประเทศไทยนับเป็นผู้น าในการผลิตยางธรรมชาติและจ าหน่ายสู่ตลาดโลก 
(กษิดิศ, 2543) มีการพัฒนาสวนยางพาราด้วยการปลูกยางพันธุ์ดีที่ให้ผลผลิตสูง ทดแทนยางพันธุ์
พ้ืนเมืองที่ให้ผลผลิตต่ า ซึ่งในอดีตยางพันธุ์พ้ืนเมืองที่ปลูกจะมีความแข็งแรงตามธรรมชาติ ท าให้ต้น
ยางสามารถต้านทานต่อการเกิดโรค แต่เมื่อมีการน ายางพันธุ์ดีมาปลูกทดแทน ท าให้ประสบปัญหา
โรคยางพาราเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ความสามารถในการหาอาหารและปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมในดินก็มี
น้อย โรคยางพารามีความส าคัญต่อการปลูกยางพาราโดยทั่วไป ซึ่งการเข้าท าลายของโรคก่อให้เกิด
ความเสียหายต่อผลผลิตยางพาราทั้งทางตรงและทางอ้อม โรคบางชนิด เช่น โรคใบจุดก้างปลา โรครา
แป้ง และโรคใบร่วงเพียงแต่ท าความรบกวนต่อยางพาราโดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหาย แต่โดยทั่วไป
แล้วถ้าต้นยางมีอาการผิดปกติจะท าให้ผลผลิตลดลงทั้งปริมาณและคุณภาพลดลง แม้ว่าจะไม่ปรากฏ
ให้เห็นชัดเจนแต่ก็ท าให้ต้นยางชะงักการเจริญเติบโต เนื่องจากระบบการสังเคราะห์แสงและการ
เคลื่อนย้ายอาหารถูกรบกวน โดยทั่วไปจึงล าดับความส าคัญของโรคแต่ละชนิดจากการสูญเสียผลผลิต 
เมื่อพิจารณาการเกิดโรคตามส่วนต่างๆ ของต้นยางแล้วจะพบว่า โรคระบบรากมีความส าคัญต่อ
ผลผลิตสูงสุดเนื่องจากเชื้อเข้าท าลายส่วนที่ใช้ในการดูดน้ า และธาตุอาหารใต้ดิน กว่าจะตรวจพบว่า
ต้นยางเป็นโรคก็ต่อเมื่อส่วนที่อยู่เหนือพ้ืนดินเริ่มแสดงอาการ จึงท าให้ต้นยางบางส่วนตายก่อนที่จะ
ควบคุมการระบาดได้ (พเยาว์, 2541) 

ในยางพารายังไม่มีการศึกษาความต้านทานโรคในพันธุ์พ้ืนเมืองมากนัก (พันธุ์พ้ืนเมือง
คือพันธุ์ที่ได้จากการเพาะเมล็ดจากต้นที่มีการน าเข้ามาปลูกในสมัยแรกๆ) แต่พบว่า ยางพันธุ์แนะน าที่
นิยมปลูกในปัจจุบันค่อนข้างอ่อนแอต่อโรคราก เช่น โรครากขาว พันธุ์ยางที่เป็นโรคมากที่สุด คือ 
RRIM 600 (55%) รองลงมาคือ BPM 24 (19.6%), โรครากแดง พันธุ์ยางที่เป็นโรคมากที่สุด คือ 
RRIM 600 (63.8%) รองลงมาคือ PB5/51 (14.9%) ส่วนโรครากสีน้ าตาล พันธุ์ยางที่เป็นโรคมาก
ที่สุด คือ RRIM600 (51.4%) รองลงมาคือ BPM 24 (22.8%) (สถาบันวิจัยยาง, 2547) ดังนั้นการ
ปลูกยางในอดีตจึงมักใช้ต้นกล้าจากยางพันธุ์พ้ืนเมืองเป็นต้นตอและติดตาด้วยยางพันธุ์ดี แต่รัฐบาลใน
ยุคผ่านมามีนโยบายขยายพ้ืนที่ปลูกยางพาราทั้งในภาคใต้เอง และภาคอ่ืนๆ ของประเทศ เช่น ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ ความต้องการต้นพันธุ์จึงเพ่ิมขึ้นเป็นล าดับ ในขณะที่พันธุ์



20 
 

พ้ืนเมืองถูกโค่นเกือบหมด คาดว่าประมาณ 75-80% ของยางพันธุ์ดีที่ปลูกในประเทศไทยเป็นพันธุ์ 
RRIM 600 เมื่อไม่มีเมล็ดยางพันธุ์พ้ืนเมือง เกษตรกรจึงหันมาเก็บเมล็ดยางพันธุ์ดี  ซึ่งส่วนใหญ่คือ 
RRIM 600 มาท าเป็นต้นตอ ซึ่งมีความแข็งแรงและทนทานน้อยกว่ายางพันธุ์พ้ืนเมือง ที่ส าคัญใน
อนาคตข้างหน้าหากมีการระบาดของโรค อาจมีผลท าให้เป็นอันตรายต่อต้นยางทั้งหมดได้ เพราะมี
ฐานพันธุกรรมแคบทั้งต้นตอและก่ิงพันธุ์ดี ดังนั้นการคัดแยกสายพันธุ์ยางดั้งเดิมที่มีลักษณะดี เหมาะที่
จะใช้เป็นพันธุ์ต้นตอ และท าการรักษาสายพันธุ์ไว้ไม่ให้สูญหายรวมไปถึงขยายพันธุ์ให้มีปริมาณ
เพียงพอต่อความต้องการจึงเป็นสิ่งจ าเป็น อย่างไรก็ตามในเบื้องต้นจะต้องมีการตรวจสอบพันธุกรรม
ของพันธุ์เหล่านั้นซึ่งปัจจุบันมีเหลืออยู่น้อย ต้นยางกลุ่มนี้ เป็นต้นยางเก่าแก่ไม่ทราบพันธุ์และ
แหล่งที่มา จ าเป็นต้องมีการคัดแยกพันธุ์ ดังนั้นการศึกษาพันธุกรรมโดยอาศัยเครื่องหมาย ดีเอ็นเอ จะ
ท าให้การคัดแยกพันธุ์มีประสิทธิภาพมากขึ้น พันธุ์เหล่านี้จะต้องท าการอนุรักษ์ไว้เพ่ือรักษาฐาน
พันธุกรรม ท าการคัดเลือกเพ่ือน ามาทดสอบการเข้ากันได้กับต้นพันธุ์ดี ส าหรับใช้เป็นแหล่งของต้นตอ
ในอนาคต และเพ่ือสร้างแปลงผลิตเมล็ดพันธุ์ส าหรับใช้เป็นต้นตอ 

 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษาพันธุกรรมของยางพารา  โดยเฉพาะยางพันธุ์พ้ืนเมืองซึ่งเป็นพันธุ์ที่
เหมาะสมส าหรับเป็นต้นตอ และเก็บรักษาสายพันธุ์เหล่านั้นไว้ 

2. เพ่ือศึกษาความแตกต่างทางพันธุกรรมของยางพาราระหว่างยางพันธุ์พ้ืนเมือง 
หรือพันธุ์ที่เหมาะสมส าหรับเป็นต้นตอที่มีความสามารถในการต้านทานโรครากต่างๆเปรียบเทียบกับ
ยางพันธุ์แนะน า โดยอาศัยเครื่องหมายอาร์เอพีดี  

3. เพ่ือคัดเลือกพันธุ์ยางพาราพ้ืนเมืองหรือดั้งเดิมที่รวบรวมจากพ้ืนที่ต่างๆของ
ภาคใต้ เพ่ือให้ได้พันธุ์ที่มีระบบรากแข็งแรงและต้านทานต่อโรครากขาวโดยใช้เทคนิคมินิไรโซตรอน 
 
สรุปผลการศึกษา 

 การคัดเลือกต้นตอส าหรับใช้เป็นวัสดุปลูกยางพารา คุณสมบัติส าคัญของต้นตอ คือ 
มีระบบรากแข็งแรง เจริญเติบโตดี สามารถปลูกในสภาพดินที่ไม่สมบูรณ์ได้ และที่ส าคัญต้องมีความ
ทนทานต่อโรครากต่างๆ ได้ดีโดยเฉพาะโรครากขาว  ดังนั้นในการศึกษาขั้นต้นจึงต้องศึกษาการเจริญ
และพัฒนาการของระบบรากก่อน แล้วจึงท าการประเมินการทนทานต่อโรค แม้ว่าในสองส่วนนี้จะ
ไม่ได้มีความสัมพันธ์กันโดยตรง คือหากรากเจริญ และพัฒนาการดี ไม่ได้หมายความว่าต้นกล้านั้นจะมี
ความต้านทานโรครากขาวได้ดีก็จริง แต่หากระบบรากมีความแข็งแรง ก็มีส่วนท าให้ต้นพืชทนทานต่อ
โรคได้ดีกว่าต้นที่มีระบบรากอ่อนแอ มีรายงานการระบาดของโรครากขาวตั้งแต่ปี พ.ศ. 2531 แต่
ความรุนแรงของโรคไม่มากเหมือนปัจจุบัน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเชื้อมีการปรับตัวจากสภาพภูมิอากาศ
ที่เปลี่ยนแปลง หรือที่รู้จักในนามของภาวะโลกร้อน นอกจากนี้อีกสาเหตุหนึ่งคือ  ต้นตอที่ใช้ใน
ปัจจุบัน จะได้จากเมล็ดพันธุ์ RRIM 600 เป็นส่วนใหญ่ เพราะพันธุ์พ้ืนเมืองที่เคยใช้เป็นต้นตอถูกโค่น
ทิ้งเกือบหมดแล้ว ดังนั้นฐานพันธุกรรมของต้นตอจึงแคบ ประกอบกับพันธุ์ RRIM 600 เป็นพันธุ์
อ่อนแอต่อโรครากขาว (อุไร และคณะ, 2539) ดังนั้นการศึกษาศักยภาพของต้นตอที่ได้จากเมล็ดของ
ยางพาราพนัธุ์พ้ืนเมืองในการทนทานการเข้าท าลายของโรคดังกล่าวจึงมีความส าคัญ 

 จากการศึกษาการเจริญและพัฒนาการของระบบรากต้นกล้าจากโคลนยางพารา
พันธุ์พ้ืนเมือง พบว่า จากการศึกษาการเจริญและพัฒนาการของต้นกล้ายางพาราที่ได้จากการเพาะ
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เมล็ดของต้นพันธุ์พ้ืนเมืองจานวน 19 แหล่ง (รวมพันธุ์ RRIM 600, GT1 และ PB5/51) พบว่า ส่วน
ใหญ่การเจริญเติบโตและความหนาแน่นของระบบรากยางพาราทั้งพันธุ์พ้ืนเมืองและพันธุ์แนะน า 
เจริญได้ดีที่ระดับความลึก 20-60 เซนติเมตร การเจริญเติบโตของรากมากที่สุด ที่ระดับความลึกของ
ดิน 20-40 เซนติเมตร ในต้นกล้ายางพาราพันธุ์พ้ืนเมืองจาก ต.บางรัก อ.เมือง จ.ตรัง และ
สวนสาธารณะ เทศบาลนครหาดใหญ่ จ.สงขลา มีการเจริญเติบโตของรากที่ดีมากกว่าต้นกล้าจาก
แหล่งอ่ืน นอกจากนี้แล้วการที่ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าความหนาแน่นรากของยางพาราที่ศึกษา
พบมากในระดับความลึกมากกว่าปกติ อาจเนื่องจากในการทดลองเป็นการศึกษาการเจริญของราก
จากต้นกล้าอายุประมาณ 6 เดือน ซึ่งเป็นต้นกล้าที่ได้จากการเพาะเมล็ดจึงมีระบบรากแก้วสมบูรณ์ 
ต่างจากต้นที่ปลูกในแปลงที่มีผู้ศึกษาก่อนหน้านี้ ที่เกือบทั้งหมดเป็นต้นตอตาหรือยางช าถุง ที่มีการตัด
รากแก้วหลังจากการติดตา ปกติหากมีการตัดรากแก้ว จะเกิดรากแขนงบริเวณรอยตัดหรือใกล้รอยตัด 
จึงทาให้รากส่วนใหญ่ที่แตกใหม่อยู่ใกล้บริเวณผิวดินมากกว่า (Thaler and Pages, 1997) เมื่อ
เปรียบเทียบในกลุ่มต้นกล้าจากชุดพันธุ์พื้นเมืองดัวยกัน พบว่า ต้นกล้าที่มีระบบรากลึกและพัฒนาการ
ดี ได้แก่ EIRph, PB5/51+EIR, EIRtr, EIR ws และ EIRkhk 1 ส่วนต้นกล้าจากกลุ่มพันธุ์แนะน าที่มี
ระบบรากลึกและพัฒนาการดี ได้แก่ PB 5/51 และ GT1 ที่เก็บจากจังหวัดสุราษฏร์ธานี (GT1su) การ
หาค่าความสัมพันธ์ของอัตราส่วนของน้ าหนักแห้งระหว่างรากต่อยอด พบว่า ยางพาราดั้งเดิมจาก
สวนสาธารณะ เทศบาลนครหาดใหญ่ มีค่าสูงสุด คือ 1.44 ขณะที่ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 มีค่า
อัตราส่วนระหว่างรากต่อยอด คือ 1.16 

 จากการประเมินการเข้าท าลายของเชื้อโรครากขาวในต้นกล้ายางพาราที่ได้จากพันธุ์
พ้ืนเมืองเมื่อตรวจสอบการเกิดโรคโดยการปลูกเชื้อ R. microporus กับต้นกล้ายาง พบว่า หลังปลูก
เชื้อตั้งแต่ 60 วันขึ้นไป เชื้อรา R. microporus ท าให้ต้นกล้าแสดงอาการของโรค และตายเพ่ิมขึ้น 
โดยต้นกล้าจากโคลนที่มีจ านวนต้นตายและแสดงอาการของโรคน้อยที่สุดคือ ยางพาราพันธุ์พ้ืนเมือง
จาก ต.น้ าน้อย อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา (25%) และสายพันธุ์ที่มีจ านวนต้นกล้าตาย มีการแสดงอาการ
ของโรคมากที่สุดคือ RRIM 600 (100%) และ GT1 (100%) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของอุไร และ
คณะ (2539) ในการคัดพันธุ์ต้านทานต่อโรครากขาว โดยการปลูกเชื้อกับต้นกล้ายางพันธุ์แนะน าของ
ปี 2536 พบว่า พันธุ์ PR 261 มีต้นตายน้อยที่สุด (53% ) และพันธุ์ RRIM 600 มีต้นตายมากที่สุด 
(60%) และเมื่อปล่อยให้เชื้อเข้าท าลาย เป็นระยะเวลานาน พบว่า  ต้นกล้าที่เป็นโรครากขาวจะมี
จ านวนต้นตายเพ่ิมขึ้น แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า ต้นกล้ายางจะ
แสดงอาการของโรคและตายเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาหลังปลูกเชื้อ (อารมณ์, 2541) จากผลการศึกษา
ความรุนแรงในการเกิดโรคของยางพาราในแต่ละสายพันธุ์ ในโรงเรือน พบว่า ยางพาราในแต่ละสาย
พันธุ์แสดงอาการรุนแรงของโรครากขาวไม่เท่ากัน  

 จากการทดลองในครั้งนี้สามารถที่จะคัดเลือกสายพันธุ์ของยางพาราที่มีความ
ทนทานต่อโรคได้ในระดับหนึ่ง เพ่ือใช้ทดสอบในแปลงปลูกจริงที่มีการระบาดของโรคอยู่แล้วจากสอง
การทดลอง พบว่า ต้นกล้าจากโคลนที่มีแนวโน้มสามารถทนทานต่อโรครากขาวได้ มีจ านวน 4 โคลน
ด้วยกันคือ EIRsakra, EIRtr, EIRpsu6, EIRpsu 8 แต่เนื่องจากมีข้อจ ากัดในการได้มาซึ่งเมล็ดยางใน
แต่ละโคลน  การทดสอบในแปลงปลูกจริง จึงคัดเลือกเพียงสองโคลนคือ ต้นกล้าจากโคลนคณะ
วิทยาการสิ่งแวดล้อม และคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (EIRpsu6 และ 
EIRpsu8) โดยปลูกเปรียบเทียบกับต้นกล้าพันธุ์RRIM 600 และต้นกล้าอ่อนแอที่เก็บภายใน
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (EIRpsu1) ส าหรับปลูกในแหล่งที่มีโรครากขาวระบาด การทดลองใน
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แปลงปลูกใช้เทคนิคไรโซตรอน เช่นกัน แต่เป็นการปลูกต้นกล้านอกท่ออะคิลิค เพ่ือใช้กล้องถ่ายภาพ
ระบบรากท่ีถูกรุกรานโดยเชื้อราโรครากขาว ซึ่งในการทดลองครั้งนี้หลังปลูกได้ท าการปลูกเชื้อเพ่ิมเติม
ให้กับแต่ละต้น เพ่ือให้มั่นใจว่ามีเชื้อราในดิน ซึ่งผลการทดลองปลูกในระยะเวลา 7 เดือน พบว่า ต้น
อ่อนแอ (EIRpsu1:) เริ่มแสดงอาการของโรคและตาย 1 ต้นจาก 4 ต้น ในขณะที่ต้นกล้าอ่ืนๆ ยังคง
เจริญตามปกติ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระดับความอ่อนแอของต้นกล้าจากโคลนต่างๆ มี
ความแตกต่างกัน แม้ต้นกล้ายางพาราพันธุ์ RRIM 600 มีรายงานว่าอ่อนแอต่อการเข้าท าลายของโรค
รากขาว แต่ก็ยังน้อยกว่าต้นกล้าจากโคลน EIRpsu1 อย่างไรก็ตาม เนื่องจากระยะเวลาที่ท าการ
ทดลองเพียง 7 เดือนอาจน้อยเกินไปส าหรับการเข้าท าลายของโรค จึงต้องมีการตรวจสอบความ
ทนทานอีกเป็นระยะๆ นอกจากนี้ ในช่วงเวลาที่ท าการทดลองเป็นช่วงที่สภาพอากาศมีความ
แปรปรวน อาจมีผลท าให้การแพร่ระบาดของโรคไม่สม่ าเสมอ เนื่องจากโรครากขาวจะแพร่ระบาด
มากในช่วงฤดูฝน ช่วงที่ท าการทดลอง อากาศค่อนข้างแห้งแล้ง (กันยายน 2556 ถึงเมษายน 2557) 
เนื่องจากฝนทิ้งช่วงเป็นระยะเวลานาน เพ่ิงมีฝนตกในช่วงปลายของการเก็บข้อมูล มีรายงานว่า การ
ระบาดและความรุนแรงของโรครากขาวขึ้นอยู่กับปัจจัยสิ่งแวดล้อมหลายประการ อาทิเช่น ลักษณะ
ดิน pH ปริมาณน้ าในดิน และปริมาณฝน (Soekirman, 2006) นอกจากนี้แล้วการศึกษาครั้งนี้ใช้
ตัวอย่างค่อนข้างน้อย (จากสาเหตุค่าใช้จ่ายในการติดตั้งไรโซตรอน และข้อจ ากัดอ่ืนๆ ในแปลงทดลอง
ของเกษตรกร) ท าให้ผลที่ได้อาจยังไม่ชัดเจนนัก จึงมีความจ าเป็นต้องทดลองซ้ า และใช้ปริมาณต้น
กล้าเพ่ิมข้ึน   

 สรุปผลจากการศึกษาการเจริญเติบโต และพัฒนาการของต้นกล้าที่ได้จากยางพารา
พันธุ์พ้ืนเมือง โดยใช้เทคนิคไรโซตรอน พบว่า ระบบรากของต้นกล้าจากต้นพันธุ์พ้ืนเมืองส่วนใหญ่มี
การเจริญเติบโตดี มีระบบรากลึก รวมทั้งต้นกล้าจากพันธุ์ PB5/51 และ GT1 เมื่อเทียบกับต้นกล้า
ของพันธุ์ RRIM 600 ส่วนการประเมินความทนทานเชื้อโรครากขาวกับต้นตอที่ได้จากการเพาะเมล็ดที่
เก็บจากแหล่งต่างๆ กันพบว่าต้นกล้าจากโคลนในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จ.สงขลา จ านวน 2 
โคลน (EIRpsu6 และ EIRpsu 8) และจากจังหวัดตรังจ านวน 2 โคลน (EIRsakra และ EIRtr) แสดง
ความทนทานต่อโรคได้ดีกว่าต้นกล้าจากแหล่งอื่น 
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ภาพที่ 2.1 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอของตัวอย่างยางพาราจากเทคนิคอาร์เอพีดี   เมื่อใช้ไพรเมอร์ 
OPAD-10  M คือ DNA Ladder ขนาด 100  คู่เบส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.2 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอของตัวอย่างยางพาราจากเทคนิคอาร์เอพีดี   เมื่อใช้ไพรเมอร์ 
OPZ-04 M คือ DNA Ladder ขนาด 100  คู่เบส 
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ภาพที่ 2.3 เดนโดรแกรมแสดงความสัมพันธ์ของตัวแทนยางพาราพันธุ์แนะน าและพันธุ์ดั้งเดิม 
จ านวน 19 โคลน จากการใช้เทคนิคอาร์เอพีดี ด้วยไพรเมอร์จ านวน 7 ไพรเมอร์ 
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ภาพที่ 2.4 ความหนาแน่นของรากต้นกล้ายางพาราพันธุ์ดั้งเดิม และพันธุ์แนะน าทั้ง 19 โคลน ที่
ระดับความลึก 0-100 เซนติเมตร หลังจากปลูกลงในไรโซบอคระยะเวลา 5 เดือน 

 
 
 
 

ความหนาแนน่ของราก (เซนตเิมตร/ ตารางเซนติเมตร) 
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                        ภาพที่ 2.5  ต้นยางที่ปลูกในไรโซบ๊อค พร้อมการปลูกเชื้อ 
 

                   
 
 

                                                
 
ภาพที ่2.6   แสดงขั้นตอนในการเตรียมเชื้อราโรครากขาวและการปลูกเชื้อให้ต้ 
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ภาพที่ 2.7   ระดับคะแนนการเกิดโรครากขาวที่ประเมินจากส่วนยอดของต้นยางพาราที่ถุกเชื้อเข้า
ท าลายจากระบบราก 
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โครงการย่อยที่ 3 
 

การศึกษาอิทธิพลของต้นตอยางพาราพันธุ์พื้นเมืองที่ต้านทานโรครากขาวกับกิ่งตายางพันธุ์ดี   

Compatibility Effects of Rubber Rootstocks Resistant to the White Root Rot  
and Scions in Budded Rubber Trees 

 
ผศ.อิบรอเฮม ยีด า รศ.ดร. จรัสศรี นวลศรี และ รศ.ดร. สายัณห์ สดุดี ภาควิชาพืชศาสตร์ 

คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 
 

หลกัการและเหตุผล 
 ยางพารา (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่ง

ของประเทศไทย โดยเฉพาะทางภาคใต้ของประเทศ  ปัจจุบันการปลูกยางได้ขยายไปยังภาคต่างๆ 
ของประเทศ ไม่ว่าจะเป็นภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ พ้ืนที่เปิดกรีดทั้ง
ประเทศมีประมาณ 13.80 ล้านไร่ เป็นพ้ืนที่ในภาคใต้ 9.90 ล้านไร่ ประมาณการผลผลิตยางพาราทั้ง
ประเทศประมาณ 3.62 ล้านตัน ผลผลิตเฉลี่ย 263 กิโลกรัมต่อไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2555) ผลผลิตยางพารายังสามารถพัฒนาให้สูงมากกว่าที่เป็นอยู่ในปัจจุบัน เช่น การจัดการสวนที่
เหมาะสม การให้น้ าและปุ๋ย รวมถึงการใช้ต้นตอที่เข้ากันได้ดีกับกิ่งตาของต้นพันธุ์ ดี  มีรายงานถึง
ความแตกต่างของผลผลิตอันเนื่องมาจากอิทธิพลของต้นตอกับกิ่งพันธุ์ดี ในพืชหลายชนิด ส าหรับ
ยางพารา พบว่า ผลผลิตน้ ายางที่ได้จากต้นพันธุ์ดีที่ติดตาบนต้นตอต่างๆ กันมีความแตกต่างกัน
ประมาณ 18-20 เปอร์เซ็นต์ (Goncalves และ Martin, 2002) การปลูกยางพาราในสมัยแรกๆ จะ
ปลูกด้วยเมล็ดซึ่งจะให้ผลผลิตค่อนข้างต่ า เนื่องจากเมล็ดที่น ามาปลูกเป็นเมล็ดผสมเปิด อย่างไรก็ตาม
แม้จะให้ผลผลิตต่ า แต่ยางพันธุ์พ้ืนเมืองที่ปลูกจะมีความแข็งแรงตามธรรมชาติ ท าให้ต้นยางสามารถ
ต้านทานต่อการเกิดโรค ต่อมาเมื่อมีการน ายางพันธุ์ดีมาปลูกทดแทน ท าให้ประสบปัญหาเรื่องโรค
ยางพารามากขึ้น (พงษ์เทพ, 2522) นอกจากนี้ความสามารถในการหาอาหารและปรับตัวต่อ
สภาพแวดล้อมในดินของพันธุ์ใหม่ๆ ก็มีน้อยกว่าพันธุ์พ้ืนเมือง การปลูกยางพาราจึงนิยมใช้ต้นติดตา
โดยใช้พันธุ์พ้ืนเมืองเป็นต้นตอ และติดตาด้วยกิ่งพันธุ์ดีแทนซึ่งใช้มาจนถึงทุกวันนี้ จากนโยบายรัฐบาล
ในยุคที่ผ่านมาท าให้มีการขยายพ้ืนที่ปลูกยางพาราทั้งในภาคใต้เองและภาคอ่ืนๆ ของประเทศเพ่ิมขึ้น
เป็นล าดับ ความต้องการต้นพันธุ์จึงเพิ่มขึ้นเป็นล าดับ ในขณะที่พันธุ์พ้ืนเมืองถูกโค่นเกือบหมด คาดว่า
ประมาณ 75-80 เปอร์เซ็นต์ของยางพันธุ์ดีที่ปลูกในประเทศไทยเป็นพันธุ์ RRIM 600 เมื่อไม่มีเมล็ด
ยางพันธุ์พ้ืนเมือง เกษตรกรจึงหันมาเก็บเมล็ดยางพันธุ์ดี  นั่นคือ ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 มาท าเป็น
ต้นตอ ซึ่งมีความแข็งแรง และทนทานน้อยกว่ายางพันธุ์พ้ืนเมือง ที่ส าคัญในปัจจุบันมีการระบาดของ
โรคราก เช่น โรครากขาว โรครากน้ าตาล ซึ่งอาจมีผลท าให้เป็นอันตรายต่อต้นยางทั้งหมด จึงเป็นที่มา
ของโครงการการเก็บรวบรวมพันธุ์และคัดเลือกต้นตอที่ทนทานโรคราก ดังนั้นการศึกษาการเข้ากันได้
ของต้นตอพันธุ์พ้ืนเมืองที่มีลักษณะตามต้องการและตาจากกิ่งพันธุ์ดี รวมถึงคัดเลือกคู่ที่เข้ากันได้ดี
ที่สุด จะส่งผลให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของต้นยางพาราเพิ่มขึ้นด้วยเช่นกัน 
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วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาอิทธิพลของต้นตอยางพาราและตาจากกิ่งพันธุ์ดีต่อการเจริญเติบโตของต้นพันธุ์ดี 

ทั้งนี้รวมไปถึงต้นตอที่ผ่านการคัดเลือกซึ่งสามารถทนทานต่อโรครากขาว 
2. เพ่ือหาต้นตอและกิ่งพันธุ์ดีที่มีความเหมาะสมกันมากท่ีสุดอันจะน าไปสู่การผลิตต้นติดตา

เชิงพาณิชย์ในอนาคต   
 
สรุปผลการศึกษา 

ในการขยายพันธุ์ยางพาราโดยวิธีการติดตานั้น มีวัตถุประสงค์ที่จะได้ต้นยางพาราที่
ตรงตามพันธุ์และหากมีต้นตอที่มีระบบรากแก้วลึก แข็งแรง สามารถเจริญเติบโตได้ดีในดินที่มีปัญหา
ไม่ว่าจะเป็นดินกรด ดินเค็ม หรือมีความทนทานต่อสภาพความเครียดที่เกิดจากน้ า ทั้งสภาพแล้งหรือ
สภาพน้ าท่วมขังได้ดี ก็จะเป็นการส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นพืชให้ดียิ่งขึ้น (Reynolds และ 
Wardel, 1995) ต้นตอเป็นส่วนส าคัญ ต่อการเจริญเติบโต รวมทั้งอาจมีผลต่อคุณภาพและปริมาณ
ของผลผลิตของพืช ซึ่งในยางพารามีการรายงานว่ายางพาราพันธุ์ RRIM 600 ที่น ามาติดบนต้นตอที่
แตกต่างกันส่งผลต่อผลผลิตของยางพาราแตกต่างกันประมาณ 18-20 เปอร์ซ็นต์ (Cardinal et al., 
2007) Feng และคณะ (2011) รายงานว่า ยางพาราพันธุ์ CATAS7-33-97 ที่ติดบนต้นตอ GT1 มี
ความทนทานต่อความแห้งแล้งค่อนข้างดี ในช่วงเวลาที่ผ่านมาในประเทศไทย โดยเฉพาะพ้ืนที่ทาง
ภาคใต้พบการระบาดของโรครากขาวที่รุนแรงมากขึ้น ดังนั้นการคัดเลือกต้นตอยางพาราจึงมีบทบาท
มากยิ่งขึ้น มีรายงานเบื้องต้นว่าต้นตอจากการเพาะเมล็ดพันธุ์พื้นเมืองมีการเจริญเติบโตของระบบราก
ที่ดีกว่าต้นกล้าจากเมล็ดพันธุ์ RRIM 600 (กมลรัตน์, 2549) และต้นกล้าจากพันธุ์พ้ืนเมืองบางโคลนมี
แนวโน้มทนทานต่อการเข้าท าลายของโรครากขาว (Wattanasilakorn et al., 2012 ) แต่ต้นตอที่มี
ระบบรากแก้วที่สมบูรณ์และแข็งแรงหรือมีแนวโน้มทนทานโรครากอาจจะไม่สามารถเข้ากันได้ หรือ
เข้ากันดีไม่ดีพอกับกิ่งพันธุ์ดีที่น ามาติดตา ซึ่งปัญหาดังกล่าวนี้เกิดขึ้นกับพืชบางชนิด โดยเฉพาะใน
กรณีที่ต้นตอและกิ่งพันธุ์ดีมีความแตกต่างทางพันธุกรรมค่อนข้างมาก ตัวอย่างเช่น การศึกษาในส้ม 
(Fallahi et al., 1989; Georgiou, 2000) การศึกษาในองุ่น (Wolf และ Pool, 1988) เป็นต้น ใน
กรณีของยางพารา แม้ว่าพันธุ์ที่ศึกษาทั้งหมดล้วนเป็น Hevea brasiliensis แต่มีความแตกต่าง
ระหว่างพันธุ์ ซึ่งอาจมีผลต่อการเข้ากันได้ของเนื้อเยื่อต้นตอและตาพันธุ์ดี    

            
1. การศึกษาพันธุกรรมของต้นกล้ายางพาราพันธุ์พื้นเมืองท่ีใช้เป็นต้นตอและกิ่งตายางพาราพันธุ์ 

RRIM 600 โดยใช้เทคนิคอาร์เอพีดี                                                                         
เทคนิคอาร์เอพีดีซึ่งเป็นเทคนิคหนึ่งในเครื่องหมายโมเลกุลที่มีผู้นิยมใช้กันอย่าง

แพร่หลาย เพราะให้แถบดีเอ็นเอซึ่งได้จากการจับแบบสุ่มของไพรเมอร์บนจีโนมจ านวนมากและผลที่
ได้มีความน่าเชื่อถือเพียงพอส าหรับใช้ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม (Chen et al., 1998) 
การศึกษาในครั้งนี้ใช้เทคนิคอาร์เอพีดีเพ่ือศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมและวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของต้นกล้ายางพาราที่ได้จากการเพาะเมล็ดจากต้นพันธุ์ พ้ืนเมือง 
ยางพาราพันธุ์พื้นเมืองที่น ามาศึกษาในครั้งนี้ เป็นพันธุ์ที่น่าจะมีการน าเข้ามาปลูกในสมัยแรกๆซึ่งเป็น



31 
 

ต้นจากการเพาะเมล็ด (สถาบันวิจัยยาง, 2538) จึงมีความหลากหลายทางพันธุกรรมค่อนข้างมาก ใน
การวิจัยนี้ต้นกล้าได้จากต้นแม่ต่างๆ 5 โคลน คือ ภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 1 โคลน และ
จาก อ.นาบอน จ.นครศรีธรรมราช 4 โคลน ทั้งหมดมีความทนทานต่อการเข้าท าลายของโรครากขาว
ในระดับหนึ่งจากการประเมินเบื้องต้น การศึกษาพันธุกรรมของต้นกล้าดังกล่าว  เพ่ือเป็นการท าลาย
พิมพ์ ดีเอ็นเอส าหรับการใช้ประโยชน์ในการจ าแนกพันธุ์ต้นตอเพ่ือการขยายพันธุ์ในอนาคต  รวมทั้ง
เปรียบเทียบรูปแบบของแถบดีเอ็นเอกับ  RRIM 600 เพ่ือดูความใกล้ชิดทางพันธุกรรม ในการ
วิเคราะห์การเข้ากันได้ระหว่างต้นตอและก่ิงตาว่ามีความสัมพันธ์โดยตรงหรือไม่ การศึกษาใช้ไพรเมอร์
ที่มีความคมชัดที่สุดจ านวน 6 ไพรเมอร์ คือ OPB-17, OPR-02, OPR-11, OPZ-04, OPAD-01 และ 
OPAD-10 พบว่า แต่ละไพรเมอร์ให้แถบดีเอ็นเอเฉลี่ย 8.66 แถบ เป็นแถบดีเอ็นเอที่ให้ความแตกต่าง
กันประมาณ 83.09 เปอร์เซ็นต์ ไพร์เมอร์ OPZ-04 ให้จ านวนแถบดีเอ็นเอสูงสุด จ านวน 13 แถบ ไพร
เมอร์ OPR-11 ให้จ านวนแถบน้อยที่สุด จ านวน 7 แถบ เช่นเดียวกับการศึกษาของ กษมา (2555) ที่
ใช้จ านวนไพรเมอร์ 7 ไพรเมอร์ คือ OPB-17, OPR-02, OPR-11, OPZ-04, OPAD-01, OPAD-10 
และ OPAD-12 พบว่า แต่ละ ไพรเมอร์ให้แถบดีเอ็นเอเฉลี่ย 12.14 แถบ เป็นแถบดีเอ็นเอที่ให้ความ
แตกต่างกันประมาณ 71.76 เปอร์เซ็นต์ ไพร์เมอร์ OPAD-01 ให้จ านวนแถบดีเอ็นเอสูงสุด จ านวน 16 
แถบ ไพรเมอร์ OPR-02 ให้จ านวนแถบน้อยที่สุด จ านวน 9 แถบ และการศึกษาของ กรกช (2550) ที่
ใช้จ านวนไพรเมอร์ 8 ไพรเมอร์ คือ OPB-17, OPR-02, OPR-11, OPZ-04, OPAD-01, OPAD-10, 
OPN 16 และ OPAD-12 พบว่า แต่ละไพรเมอร์ให้แถบดีเอ็นเอเฉลี่ย 8.75 แถบ เป็นแถบดีเอ็นเอที่ให้
ความแตกต่างกันประมาณ 78.57 เปอร์เซ็นต์ ไพร์เมอร์ OPAD-01 ให้จ านวนแถบดีเอ็นเอสูงสุด 
จ านวน 15 แถบ ไพรเมอร์ OPR-02 ให้จ านวนแถบน้อยที่สุด จ านวน 4 แถบ แต่ว่าการศึกษาครั้งนี้ใช้
ไพรเมอร์ในการแยกความแตกต่างเพียง 6 ไพรเมอร์แต่ยังให้จ านวนแถบดีเอ็นเอสูง เมื่อเทียบกับ
การศึกษาของ Varghese และคณะ (1997) ที่ท าการพันธุกรรมของยางพาราพันธุ์ปลูก จ านวน 24 
พันธุ์ ซึ่งพันธุ์เหล่านี้มีการปลูกในประเทศแถบเอเซีย จากการทดสอบทั้งหมด 126 ไพรเมอร์ พบว่า 
57 ไพรเมอร์ให้แถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกต่างคิดเป็น 59.00 เปอร์เซ็นต์ จ านวนแถบดีเอ็นเอที่ให้ความ
แตกต่างต่อไพรเมอร์อยู่ในช่วง 1-5 แถบ มีค่าเฉลี่ย 2.6 แถบ  

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์พ้ืนเมืองและพันธุ์  RRIM 600 ด้วยการ
ค านวณด้วยวิธี UPGMA และการสร้างเดนโดรแกรม หาค่าดัชนีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมโดยใช้
โปรแกรม NTSYS (Version 2.1) จากการใช้เทคนิคอาร์เอพีดีสามารถแยกความสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์
พ้ืนเมืองและพันธุ์ RRIM 600 ออกได้เป็น 5 กลุ่ม แยกความแตกต่างได้ตามสถานที่ที่เป็นแหล่งของ
เมล็ด เช่น ต้นกล้าจากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ทั้งหมดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน แยกจากกลุ่มต้นกล้าที่
เก็บเมล็ดจากจังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งในกรณีของที่มาของเมล็ดในจังหวัดนครศรีธรรมราชมาจาก 
2 แปลงที่อยู่ห่างกันพอสมควร มีต้นกล้าจากแปลงที่ 2 แยกกลุ่มออกไป แต่มีต้นกล้าจ านวนหนึ่งที่เก็บ
จากแปลงที ่2 ถูกจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกับแปลงที่ 1 แสดงว่าต้นแม่จากทั้งสองแปลงอาจจะมาจากแหล่ง
เดียวกัน จากการสอบถามเกษตรกรเจ้าของสวน ต้นยางทั้งสองชุดนี้มีอายุใกล้เคียงกันคือประมาณ 
60-70 ปี ส่วนพันธุ์ RRIM 600 แยกกลุ่มออกมาชัดเจนเพียงพันธุ์เดียว  ค่าดัชนีความใกล้ชิดทาง
พันธุกรรมของต้นกล้าทั้งหมดอยู่ในช่วงระหว่าง 0.468-0.952 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.696 ซึ่งค่าที่ได้
แสดงให้เห็นความแตกต่างทางพันธุกรรมค่อนข้างสูง มีรายงานว่ายางพาราที่ปลูกในแถบเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ในยุคแรกๆ มาจากการน าเมล็ดยางพารามาจากประเทศบราซิล จากต้นยางจ านวน
ประมาณ 1,900 โดย Henry Wickham ส่วนในประเทศไทยมีการน าเมล็ดยางจากประเทศมาเลเซีย
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มาปลูกอีกที อย่างไรก็ตาม Lekawipat (2003) ท าการประเมินความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของ
ยางพาราพันธุ์ปลูกและพันธุ์พ้ืนเมืองโดยใช้เทคนิค SSCP (Single Strand Conformation 
Polymorphism) ด้วยไพรเมอร์จ านวน 17 คู่ ศึกษาในพันธุ์ปลูก 40 พันธุ์ และพันธุ์พ้ืนเมืองจาก
ประเทศบราซิล 67 สายพันธุ์ พบว่าดัชนีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมมีค่าระหว่าง 0.75-1.00 โดยมี
ค่าเฉลี่ย 0.834  โดยกลุ่มพันธุ์พ้ืนเมืองสามารถแยกออกจากพันธุ์ปลูกได้ชัดเจน และความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมที่เกิดขึ้นมีความสัมพันธ์กับแหล่งก าเนิดของพันธุ์ เช่นเดียวกับการศึกษาที่ใช้เทคนิคอาร์
เอพีดีเพ่ือวิเคราะห์ความแปรปรวนของยางพาราพันธุ์ปลูก 25 พันธุ์จากทวีปอเมริกาใต้ อเมริกากลาง 
และเอเซีย พบว่าการจัดกลุ่มขึ้นอยู่กับแหล่งที่มาและถิ่นก าเนิดของพันธุ์ยางพาราเช่นกัน (Cesar et 
al., 2006) ส าหรับการศึกษาครั้งนี้ ค่าดัชนีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมระหว่างพันธุ์ RRIM 600 มีค่า
สูงที่สุดกับต้นกล้าหมายเลข 37 และ 40 จากยางพาราพันธุ์พ้ืนเมืองต้นที่ 3 ในแปลงที่ 1 บ้านจันดี 
จังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งต้นกล้าในกลุ่มนี้ให้ค่าเฉลี่ยความใกล้ชิดทางพันธุกรรมกับพันธุ์  RRIM600 
สูงกว่ากลุ่มอื่นๆ 

 
2. การศึกษารอยต่อเนื้อเยื่อระหว่างต้นตอ และตาพันธุ์ดี 
  จากการเก็บตัวอย่างเนื้อเยื่อบริเวณรอยต่อระหว่างต้นกล้าพันธุ์พ้ืนเมืองจากแหล่ ง
ต่างๆ กับก่ิงตายางพาราพันธุ์ RRIM 600 หลังจากที่ได้ติดตาไปแล้ว 30 วัน น ามาตัดตามขวาง พบว่า 
ทุกกลุ่มต้นตอที่ถูกติดตามีการพัฒนาของเซลล์ที่เชื่อมประสานรอยต่อไปเป็นเซลล์ที่จะกลายเป็น
เนื้อเยื่อล าเลียงอย่างสมบูรณ์ และการประสานรอยแผลแนบสนิทกันดี จากการศึกษาของนริศ (ติดต่อ
ส่วนตัว) พบว่า เนื้อเยื่อที่พัฒนาเชื่อมต่อระหว่างเนื้อเยื่อของกิ่งพันธุ์ดีและต้นตอยางพาราจะเริ่ม
พัฒนาในช่วงเวลา 15 วันหลังติดตา ในช่วงเวลานี้จะสามารถมองเห็นเนื้อเยื่อท่อล าเลียงน้ าและ
อาหาร บางส่วนมีการเปลี่ยนแปลงไปท าหน้าที่เป็นท่อล าเลียงน้ า และล าเลียงอาหารบ้างแล้ว ซึ่งแสดง
ถึงความสามารถเชื่อมประสานของรอยต่อระหว่างกิ่งตายางพาราพันธุ์ RRIM 600 บนต้นตอพันธุ์
พ้ืนเมืองที่แตกต่างกันทั้ง 5 กลุ่ม แม้ว่าเนื้อเยื่อบนต้นตอกลุ่มที่  3 (แปลงที่  1 บ้านจันดี จ.
นครศรีธรรมราช) มีความผิดปกติบริเวณรอยต่อ แต่เมื่อตรวจสอบการเจริญเติบโตของกิ่งตายางพารา
พันธุ์ RRIM 600 พบว่าการเจริญเติบโตของตาที่แตกเป็นยอดใหม่ปกติดี ไม่พบการเกิดรอยแยกแตก
ออกมาแต่อย่างใด อาจเป็นไปได้ว่าหลังอายุ 30 วันที่ท าการตรวจสอบ การพัฒนาของเนื้อเยื่อรอยต่อ
ดังกล่าวประสานกันดีขึ้น จึงไม่ได้ส่งผลต่อพัฒนาการของกิ่งพันธุ์ดีที่ก าลังเจริญเติบโต Peter et al. 
(2005) รายงานว่า เนื้อเยื่อที่เชื่อมประสานบริเวณรอยต่อจะมีการพัฒนา และเปลี่ยนแปลงไปเป็น
เนื้อเยื่อล าเลียง ซึ่งถือว่าเป็นการเจริญเติบโตขั้นที่ 2 เนื้อเยื่อล าเลียงที่เป็นเนื้อเยื่อล าเลียงไคม่ามีผนัง
เซลล์ที่หนาขึ้น และถ้าเนื้อเยื่อนี้พัฒนาต่อไปก็จะกลายเป็นท่อล าเลียงน้ าและล าเลียงอาหาร หาก
เนื้อเยื่อระหว่างต้นตอและกิ่งพันธุ์ดีประสานกันไม่สนิทจากสาเหตุใดก็ตาม รอยแยกที่เกิดขึ้นอาจ
ส่งผลในระยะยาว ยิ่งถ้ารอยเพ่ิมมากขึ้นอาจท าให้เกิดการเข้ากันไม่ได้ เนื่องจากท่ออาหารไม่สามารถ
เชื่อมต่อกันผ่านรอยต่อได้ ถึงแม้ว่าท่อน้ าติดกันดี ซึ่งจะส่งผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาที่อาจ
น าไปสู่การเข้ากันไม่ได้ของพืชตามมาได้  โดยจะมีผลต่อกระทบต่อการเจริญเติบโตทั้งทางตรงและ
ทางอ้อมจากการขาดน้ าของพืช เมื่อพืชขาดน้ าท าให้มีการแบ่งเซลล์ลดลง เนื่องจากเซลล์พาเรงไคม่ามี
ผนังเซลล์ที่บางและอ่อนไม่สามารถทนทานต่อการสูญเสียน้ า (บัณิูรย์ , 2546) ฉลองชัย (2533) 
กล่าวว่าการประสานของรอยต่อจะช้าหรือเร็วขึ้นอยู่กับสภาพความสมบูรณ์หรือการสะสมอาหารของ
ต้นตอและกิ่งพันธุ์ดี สอดคล้องกับรายงานของ Buck และ Heppel (1970) ที่กล่าวว่าการสร้าง
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เนื้อเยื่อแคลลัสใหม่ขึ้นอยู่กับความแข็งแรงของต้นตอและกิ่งตาพันธุ์ดี  นอกจากนี้ในพืชบางชนิดจะมี
การสร้างยาง (gum exudate) ตรงบริเวณเนื่อเยื่อรอยต่อระหว่างต้นตอและกิ่งพันธุ์ ซึ่งลักษณะ
ดังกล่าวนี้เป็นสัณญาณของการเข้ากันไม่ได้ระหว่างต้นตอและกิ่งพันธุ์ดี   
            
3.  การศึกษาแบบแผนไอโซไซม์ 
  การประเมินการเข้ากันระหว่างต้นตอและกิ่งพันธุ์ดี จะสังเกตจากลักษณะอาการที่
เกิดข้ึนหลังจากท่ีมีการติดตา หรือทาบกิ่งไปแล้วระยะเวลาหนึ่ง หากมีปัญหาเข้ากันไม่ได้ อาการที่เกิด
ขึ้นกับกิ่งพันธุ์ดีนอกเหนือจากการแยกของรอยต่อ คือ ใบเริ่มเหลือง ยอดชะงักการเจริญเติบโต 
(Hartman et al., 1997) การศึกษาแบบแผนไอโซไซม์เป็นอีกวิธีหนึ่งที่จะใช้ในการประเมินการเข้า
กันได้ ซึ่งสามารถท าได้ในระยะแรก โดยไม่จ าเป็นต้องรอดูความผิดปกติที่อาจเกิดขึ้นกับต้นพืช หาก
แบบแผนไอโซไซม์มีความเหมือนกันหรือใกล้เคียงกัน แสดงว่า ต้นตอและกิ่งพันธุ์ดีสามารถเข้ากันได้ดี 
(Santamour et al., 1986; Güçlü กับKoyuncu, 2012) จากการศึกษาแบบแผนไอโซไซม์ของส่วน
เปลือกทั้ง 3 ต าแหน่งของต้นยางพารา คือ บริเวณรอยต่อระหว่างแผ่นตายางพาราพันธุ์ RRIM 600 
บนต้นตอยางพาราพันธุ์พื้นเมือง บริเวณก่ิงยางพาราพันธุ์ RRIM 600 บนต้นตอยางพาราพันธุ์พ้ืนเมือง 
และบริเวณต้นตอยางพาราพันธุ์พื้นเมือง โดยท าการศึกษาแบบแผนไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดส สาเหตุที่
ศึกษาเฉพาะแบบแผนไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดส เนื่องจากไอโซไซม์นี้จะพบในส่วนของไซโทพลาสซึม
และผนังเซลล์ (มณเทียน, 2550) สอดคล้องกับรายงานของ สลิลรัตน์ (2547) ที่ได้รายงานไว้ว่า ไอโซ
ไซม์เพอร์ออกซิเดสสามารถพบได้ทั่วไปในเนื้อเยื่อพืช โดยเฉพาะที่ผนังเซลล์ ไอโซไซม์เพอร์ออกซิเด
สมีหน้าที่ส าคัญเกี่ยวข้องกับการออกซิเดทีฟ (oxidative) โดยความส าคัญของไอโซไซม์เพอร์ออกซิเด
สมีความเกี่ยวข้องกับกระบวนลิกนิฟิเคชั่น (lignifications) หรือการสังเคราะห์ลิกนิน ซึ่งลิกนินที่
สะสมในผนังเซลล์จะช่วยเสริมสร้างความแข็งแรงของรอยต่อระหว่างต้นตอกับกิ่งพันธุ์ดี ช่วยสร้าง
เนื้อเยื่อเจริญเมื่อเกิดบาดแผลหรือเปลี่ยนเป็นเนื้อเยื่อแคมเบียม (ลิลลี่, 2546) นอกจากนี้ยังสอดคล้อง
กับรายงานของ Alexandre et al. (2002) ที่ว่า กิจกรรมของไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสจะแสดง
ความส าคัญในการประสานตัวระหว่างต้นตอกับกิ่งพันธุ์ดีในพืชสกุล Prunus spp. ในการศึกษาครั้งนี้ 
จึงใช้แบบแผนไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดส ตรวจสอบความเข้ากันได้ระหว่างต้นตอและแผ่นตายางพารา 
และจากการศึกษาแถบไอโซไซม์ พบว่า บริเวณต้นตอ กิ่งพันธุ์ดีและเนื่อเยื่อท่ีสร้างเชื่อมระหว่างต้นตอ
และตาพันธุ์ดีทั้ง 3 ต าแหน่ง มีการแสดงออกของแถบไอโซไซม์ที่ใกล้เคียงกันทั้งจ านวน ขนาด  โดย
แถบไอโซไซม์ท่ีปรากฎมีจ านวน 4 แถบ คือที่ต าแหน่ง Rm 0.275, 0.35, 0.45 และ 0.50  แถบที่พบ
ในทุกตัวอย่างพืชไม่ว่าจะเป็นต้นตอต่างๆ และพันธุ์  RRIM 600 มีทั้งหมด 3 แถบคือ แถบที่มีค่า Rm 
0.35 0.45 และ 0.50 ยกเว้นตรงเนื้อเยื่อรอยต่อระหว่างกิ่งตาพันธุ์ RRIM 600 บนต้นตอยางพารา
พันธุ์พ้ืนเมืองจ านวน 1 ตัวอย่างจาก แปลงที่ 2 บ้านจันดี จังหวัดนครศรีธรรมราช ที่มีเฉพาะแถบ 
0.35 เท่านั้น  ส่วนแถบที่ต าแหน่งค่า Rm 0.275 เป็นแถบที่ปรากฏในบางตัวอย่าง ซึ่งต้นตอดังกล่าวนี้
ก็พบแถบนี้เช่นกัน ความแตกต่างที่เกิดขึ้นอาจเนื่องมาจากต้นตอที่มีความแตกต่างกันทางพันธุกรรม 
ซึ่งสอดคล้องกับการตรวจสอบความแตกต่างทางพันธุกรรมของต้นตอแต่ละกลุ่มกับพันธุ์  RRIM 600 
โดยต้นตอในกลุ่มนี้มีค่าดัชนีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมน้อยที่สุดกับพันธุ์ RRIM 600 เมื่อเทียบกับ
กลุ่มอ่ืนๆ (ค่าดัชนีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมเฉลี่ยเท่ากับ 0.548) แต่เมื่อท าการตรวจสอบลักษณะ
กายวิภาคและการเจริญเติบโตของกิ่งตาพันธุ์ RRIM 600 บนต้นตอที่แตกต่างกันแต่ละกลุ่มไม่พบว่ามี
กลุ่มใดที่เกิดการเข้ากันไม่ได้ ซึ่งความแตกต่างที่เกิดขึ้นอาจเป็นเพียงการแสดงออกถึงลักษณะประจ า



34 
 

พันธุ์ของต้นยางพาราเท่านั้นไม่ได้เป็นผลมาจากเข้ากันไม่ได้ของต้นตอ และกิ่งตา อย่างไรก็ตามความ
แตกต่างที่เกิดขึ้นอาจจะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของความเข้ากันได้ ดังงานวิจัยของ 
Zarrouk  และคณะ (2006) ที่ศึกษาความเข้ากันได้ระหว่างพีชกับต้นตอ Prunus และรายงานว่าใน
กรณีของการเข้ากันไม่ได้ มีการแสดงออกโดยการแตกของเนื้อเยื่อระหว่างต้นตอและกิ่งพันธุ์ดี ซึ่งอาจ
เกิดขึ้นในช่วงเวลา 2-3 ปี หลังการทาบกิ่ง มณเิียร (2550) ศึกษาแบบแผนไอโซไซม์ของอะติโมย่า
พันธุ์แอฟริกันไพรด์บนต้นตอน้อยหน่าชนิดต่างกัน รายงานว่าไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสให้ความ
หลากหลายของแบบแผนเอ็นไซม์ สามารถน ามาใช้ตรวจสอบความเข้ากันได้ระหว่างกิ่งพันธุ์ดีกับต้น
ตอได้ดีที่สุด การวิเคราะห์ข้อมูลแบบแผนแถบสีไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสของเนื้อเยื่อแคลลัสระหว่างกิ่ง
พันธุ์ดีและต้นตอ มีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตและพัฒนาการของอะติโมย่าที่ท าการต่อกิ่งที่
แตกต่างกัน ซึ่งแสดงถึงพัฒนาการสู่ความเข้าได้และเข้ากันไม่ได้ที่แตกต่างกัน เช่นเดียวกับรายงาน
ของ Gulen และคณะ (2002) พบว่า แบบแผนไอโซไซม์มีความสัมพันธ์ที่ชัดเจนของแคมเบียม
ระหว่างรอยต่อกับการต่อกิ่งเข้ากันได้และเข้ากันไม่ได้ในต้นพีชกับควินส์ อย่างไรก็ตามในการศึกษา
ครั้งนี้ยังพบอีกว่า แถบของไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดส ตรงบริเวณเนื้อเยื่อรอยต่อในบางตัวอย่าง จะพบ
แถบที่ไม่ปรากฏทั้งในพันธุ์ RRIM 600 และในต้นตอ เช่น ตัวอย่างต้นติดตาต้นที่ 1 และต้นที่ 5 พบ
แถบ Rm 0.275 บริเวณเนื้อเยื่อรอยต่อ แต่ไม่พบแถบดังกล่าวในทั้งต้นตอและพันธุ์ดี ซึ่งยังไม่สามารถ
อธิบายได้ชัดเจน แต่จากการศึกษาของ Gulen และคณะ (2002) ที่ศึกษาการเข้ากันได้ของเนื้อเยื่อ
พีชที่ติดตาบนควินส์ รายงานว่าในกลุ่มที่เข้ากันได้บางต้น แบบแผนเพอร์ออกซิเดสบริเวณเนื้อเยื่รอย
ต่อจะพบแถบหนึ่งหรือสองแถบที่ไม่พบในพันธุ์ต้นตอและพันธุ์ดี ในทางกลับกันในกลุ่มที่เข้ากันไม่ได้
จะไม่พบแถบไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสตรงเนื้อเยื่อรอยต่อ แต่แถบดังกล่าวปรากฏในต้นตอและกิ่งตา
พันธุ์ดี 
 
4. การศึกษาการเจริญเติบโตและพัฒนาการของตายางพาราพันธุ์ดีบนต้นตอพันธุ์พื้นเมืองที่

แตกต่างกัน 
 จากการติดตายางพาราพันธุ์ RRIM 600 บนต้นตอที่แตกต่างกัน 5 กลุ่ม คือ ต้นกล้า

จากพันธุ์พ้ืนเมืองที่คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จาก
พันธุ์พ้ืนเมือง  3 โคลน แปลงที่ 1 บ้านจันดี อ.นาบอน จ.นครศรีธรรมราช และอีก 1 โคลนจากแปลง
ที่ 2 บ้านจันดี อ.นาบอน จ.นครศรีธรรมราช รวม 5 กลุ่ม  พบว่าต้นตอยางพารากลุ่มที่ 4 ใช้เวลาใน
การแตกตาใหม่เร็วที่สุดเพียง 12 วัน รองลงมาเป็นกลุ่มที่ 3 ที่ใช้เวลาในการแตกตาใหม่ 14 วัน ทั้ง
สองกลุ่มนี้เป็นต้นตอท่ีเก็บเมล็ดยางพารามาจากแปลงเดียวกัน แต่แตกต่างกันตรงขนาดและลักษณะ
ของเมล็ดยางพารา ส่วนยางพาราพันธุ์ RRIM 600 ใช้เวลาในการแตกตาใหม่นานที่สุดบนต้นตอกลุ่ม
ที่ 5 ใช้เวลาถึง 24 วัน ซึ่งถ้าพิจารณาร่วมกับข้อมูลความใกล้ชิดทางพันธุกรรม พบว่าให้ผลสอดคล้อง
กัน เพราะพันธุ์ RRIM 6001 มีค่าดัชนีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมสูงสุดกับต้นตอ ในกลุ่มที่  4  
(0.666) และมีค่าความใกล้ชิดทางพันธุกรรมน้อยที่สุดกับต้นตอในกลุ่มที่ 5 (0.548) แต่เมื่อพิจารณา
เปอร์เซ็นต์การติดตา พบว่า ต้นตอยางพาราทั้ง 5 กลุ่มมีเปอร์เซ็นต์การติดตาส าเร็จ 92 -100 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ อาจเป็นเพราะว่าต้นตอยางพาราทั้ง 5 กลุ่ม มีความแข็งแรง มี
นิสัยการเจริญเติบโตที่ดี และตายางพาราพันธุ์ RRIM 600 เป็นพันธุ์ที่เข้ากันได้ดีกับยางพารา
หลากหลายพันธุ์ แต่ผลส าเร็จของการติดตาอาจยังไม่สามารถใช้ยืนยันถึงการเข้ากันได้ของต้นตอและ
ตาพันธุ์ดี  เพราะความส าเร็จในการติดตายังมีอีกหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้อง เช่น เทคนิคและฝีมื อของ
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ผู้ปฏิบัติงาน สภาพแวดล้อมในช่วงปฏิบัติงาน เช่น อุณหภูมิ ความชื้น ออกซิเจนระหว่างและหลังการ
ติดตา ตลอดจนโรค และแมลง (นันทิยา, 2538)  

  การเจริญเติบโตทางล าต้นของตายางพาราพันธุ์ RRIM 600 บนต้นตอยางพาราทั้ง 5 
กลุ่ม จากการทดลองพบว่าการเจริญเติบโตของกิ่งตายางพาราพันธุ์ RRIM 600 บนต้นตอกลุ่มที่ 3 มี
การเจริญเติบโตทางด้านความสูง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น และจ านวนใบสูงที่สุด ส่วนต้นตอ
กลุ่มท่ี 4 มีการเจริญเติบโตทางด้านความสูง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นน้อยที่สุด ทั้งๆที่กลุ่มนี้เป็น
กลุ่มที่แตกตาเร็วที่สุด ซึ่งยังไม่ทราบสาเหตุว่าเกิดจากอะไร  คงต้องเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตอีกสัก
ระยะหนึ่งเพื่อให้แน่ใจ  เพราะในบางกรณีการเข้ากันไม่ได้จะแสดงอาการของรอยแยกเนื้อเยื่อของต้น
ตอ และกิ่งพันธุ์ดี อาจใช้เวลาหลายปี (Zarrouk et al., 2006) ดังเช่นตัวอย่างของการต่อกิ่งสาลี่พันธุ์ 
Conference บน Quince ในช่วงแรกจะได้รอยต่อที่แข็งแรงดีและพืชเจริญเติบโตดี ต่อมาอีก 20 ปี 
จึงพบว่ารอยต่ออ่อนแอ เกิดอาการเข้ากันไม่ได้ (เกศินี, 2522) การประเมินความเข้ากันได้ระหว่างต้น
ตอและก่ิงพันธุ์ดี อาจต้องใช้หลายวิธีร่วมกัน เช่น การศึกษาระบบเอนไซม์และกายวิภาคศาสตร์ควบคู่
ในการประเมินผลความเข้ากันได้ของรอยต่อ เช่นการศึกษาของ มณเทียน (2550) ที่ท าการศึกษา
ความสัมพันธ์ของลักษณะทางสัณฐานวิทยา กายวิภาคศาสตร์ และแบบแผนไอโซไซม์ของอะติโมย่า
พันธุ์แอฟริกันไพร์บนต้นตอน้อยหน่าชนิดต่างกัน พบว่า ส าหรับต้นตอน้อยหน่าอาเมซอน มี การ
เจริญเติบโตทางล าต้นต่ า การประสานเนื้อเยื่อรอยต่อยังปรากฏให้เห็นช่องว่างเนื่องจากมีการสร้าง
แคลลัสไม่เต็มพ้ืนที่รอยต่อ และมีแบบแผนไอโซไซม์ที่แตกต่างจากต้นควบคุมอย่างชัดเจน จากความ
สอดคล้องของข้อมูลแสดงถึงความไม่เข้ากันของกิ่งพันธุ์ดีและต้นตอ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่พบใน
พริกกับมะเขือเทศ (Dinant et al., 2003) ส าหรับการศึกษาในยางพารา เรื่องของการเข้ากันได้
ระหว่างต้นตอและกิ่งพันธุ์ดีที่ผ่านมา อาจไม่ใช่ปัญหาใหญ่ หรืออาจเป็นเพราะพันธุ์  RRIM 600 เป็น
พันธุ์ที่สามารถเข้ากับต้นตอได้ค่อนข้างกว้างขวาง แต่ถ้าสังเกตต้นที่ปลูกในแปลงส่วนใหญ่ จะเห็นได้
ชัดเจนว่า แม้จะปลูกพร้อมกันแต่ความแตกต่างของการเจริญเติบโตของล าต้น แตกต่างกันอย่างเห็น
ได้ชัด การที่ต้นตอดี แข็งแรง จะมีผลโดยตรงกับการเจริญเติบโตของต้นพืชโดยปกติ การเปิดกรีด
ยางพาราจะใช้ระยะเวลาประมาณ 7 ปีหลังปลูก หรือใช้ส่วนของขนาดล าต้นเป็นเกณิ์ โดยใช้
มาตรฐานขนาดเส้นรอบวงล าต้น 50 เซนติเมตร ที่ระดับสูงจากพ้ืนดินประมาณ 150 เซนติเมตร 
ดังนั้นถ้าใช้ต้นตอที่ดีและเข้ากันได้ดีกับตาพันธุ์ดี ก็จะสามารถร่นระยะเวลาเปิดกรีดเร็วขึ้น เป็น
ประโยชน์กับเกษตรกรโดยตรง นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ยืนยันว่าต้นตอที่ดีจะท าให้ต้นยางพารามี
ผลผลิตเพ่ิมขึ้นประมาณ 18-20 % (Goncalves และ Martin, 2002) ดังนั้นคู่ต้นตอและกิ่งพันธุ์ดีที่
เหมาะสมจะเป็นอีกหนทางหนึ่งในการเพิ่มผลผลิตน้ ายางให้กับเกษตรกรอีกด้วย  
  จากการศึกษาการเข้ากันได้ของกิ่งตาพันธุ์ RRIM 600 กับต้นตอยางพาราพันธุ์
พ้ืนเมืองจาก 5 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 ต้นกล้าจากยางพาราพันธุ์พ้ืนเมือง ที่คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จ.สงขลา กลุ่มที่ 2, 3 และ 4 เป็นต้นกล้าพันธุ์
ยางพาราพ้ืนเมืองจากแปลงที่ 1 บ้านจันดี อ.นาบอน จ.นครศรีธรรมราช จ านวน 3 โคลน กลุ่มที่ 5 
เป็นต้นกล้าพันธุ์ยางพาราพ้ืนเมืองจากแปลงที่  2 บ้านจันดี อ.นาบอน จ.นครศรีธรรมราช โดย
ท าการศึกษาพันธุกรรมของต้นกล้าทั้งหมดเปรียบเทียบกับพันธุ์ RRIM 600 โดยใช้เทคนิคอาร์เอพีดี 
ศึกษาความเข้ากันได้ของต้นตอและกิ่งตายางพาราพันธุ์ดีโดยตัดเนื้อเยื่ อตรงบริเวณรอยต่อ ส่องดู
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ศึกษาแบบแผนไอโซไซม์เพอร์ออกซิเดสของกิ่งตายางพันธุ์ดี ต้นตอและ
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เนื้อเยื่อบริเวณรอยต่อ และศึกษาการเจริญเติบโตและพัฒนาการของตายางพาราพันธุ์ดีบนต้นตอพันธุ์
พ้ืนเมืองที่แตกต่างกัน ผลจากการศึกษาสรุปได้ดังนี้ 
 การศึกษาพันธุกรรมของต้นกล้าพันธุ์พ้ืนเมือง และพันธุ์ RRIM 600 โดยใช้ไพรเมอร์
จ านวน 7 ไพรเมอร์ พบว่า สามารถจัดกลุ่มตามความใกล้ชิดทางพันธุกรรมได้ 5 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 
บริเวณคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จ.สงขลา กลุ่มที่ 2 
ต้นกล้าจากโคลนที่ 1, 2 และ 3 แปลงที่ 1 บ้านจันดี อ.นาบอน จ.นครศรีธรรมราช และบางส่วนของ
ต้นกล้าจากพันธุ์พ้ืนเมืองแปลงที่ 2 บ้านจันดี อ.นาบอน จ.นครศรีธรรมราช แหล่ง 2 กลุ่มที่ 3 ต้นกล้า
หมายเลข 41 จากแปลง 2 บ้านจันดี  อ.นาบอน จ.นครศรีธรรมราช กลุ่มที่ 4 ต้นกล้าจ านวน 6 
ตัวอย่างจากแปลง  2 บ้านจันดี อ.นาบอน จ.นครศรีธรรมราช และกลุ่มที่ 5 ยางพาราพันธุ์ RRIM 
600 ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมของตัวแทนยางพาราพันธุ์ RRIM 600 ที่ใช้
เป็นตายางพาราพันธุ์ดีและยางพาราพันธุ์พ้ืนเมืองที่ใช้เป็นต้นตอ มีค่าอยู่ในช่วง  0.468-0.952 พันธุ์ 
RRIM 600 มีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมกับกลุ่มต้นกล้าจากพันธุ์พ้ืนเมืองต้นที่ 3 จากแปลงที่ 1 บ้าน
จันดี (ค่าเฉลี่ยดัชนีความใกล้ชิดเท่ากับ 0.666) 

จากการศึกษาลักษณะเนื้อบริเวณรอยต่อที่ติดตายางพาราพันธุ์  RRIM 600 บนต้น
ตอพันธุ์ พ้ืนเมืองที่แตกต่างกันทั้ง 5 กลุ่ม พบว่า มีความคล้ายคลึงกันในลักษณะของเนื้อเยื่อ 
ส่วนประกอบและการเรียงตัวของเนื้อเยื่อ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทั้ง 5 กลุ่ม ส่วนการเรียงตัว
ของกลุ่มท่อล าเลียง ขนาดและจ านวนไม่มีความแตกต่างกันและไม่พบว่ามีรอยแตกหรือรอยแยกที่เกิด
จากการเข้ากันไม่ได้แต่อย่างใด  

จากการศึกษาแบบแผนไอโซไซม์จากเนื้อเยื่อทั้ง 3 ต าแหน่ง สามารถน ามาใช้
ตรวจสอบความเข้ากันได้ระหว่างกิ่งพันธุ์ดีกับต้นตอได้ดี การวิเคราะห์ข้อมูลแบบแผนแถบไอโซไซม์
เพอร์ออกซิเดสของเนื้อเยื่อทุกต าแหน่งมีจ านวนแถบไอโซไซม์ 4 แถบ พบต าแหน่งของแถบที่มีค่า Rm 
0.35 0.45 และ 0.50 ในทุกตัวอย่างที่ศึกษา ยกเว้นเพียง 1 ตัวอย่าง ส่วนแถบต าแหน่ง Rm 0.275 
พบในบางตัวอย่างเท่านั้น ผลการศึกษาแสดงว่าพันธุ์ RRIM 600 สามารถเข้ากันได้ดี ถึงปานกลางกับ
ต้นตอต่างๆ  
  การศึกษาการเจริญเติบโตของกิ่งตายางพาราพันธุ์ RRIM 600 บนต้นตอพันธุ์
พ้ืนเมืองที่แตกต่างกัน ในช่วงระยะเวลา 21 สัปดาห์ พบว่า การเจริญทางด้านความสูง เส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าต้นของกิ่งตาพันธุ์ดี และจ านวนใบ ในต้นกล้าจากพันธุ์พ้ืนเมืองโคลนที่ 2 แปลง 1 บ้าน
จันดี อ.นาบอน จ.นครศรีธรรมราช  มีการเจริญเติบโตดีที่สุด แต่ไม่แตกต่างจากต้นกล้ากลุ่มอ่ืนมาก
นัก ยกเว้นต้นกล้าจากพันธุ์พ้ืนเมืองโคลนที่ 3 แปลง 1 บ้านจันดี อ.นาบอน จ.นครศรีธรรมราช ที่ มี
ความสูง และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นต่ าที่สุดทั้งๆที่ต้นกล้ากลุ่มนี้มีพันธุกรรมใกล้เคียงกับพันธุ์  
RRIM600 มากกว่ากลุ่มอ่ืน จากผลการศึกษาร่วมกันทุกการทดลองแสดงให้เห็นว่ากิ่งตาพันธุ์ RRIM 
600 ไม่มีปัญหาในการเข้ากันไม่ได้กับต้นตอทุกกลุ่มที่ท าการศึกษา และความแตกต่างทางพันธุกรรม
ไม่มีผลต่อการเข้ากันได้ของต้นตอและกิ่งตาพันธุ์ RRIM 600 ในการศึกษาในครั้งนี้ 
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ภาพที่ 3.1  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของต้นยางพาราพันธุ์ RRIM 600 บนต้นตอพันธุ์พ้ืนเมืองที่
แตกต่างกัน 
 

 

 
ภาพที่ 3.2  ลักษณะของต้นยางพาราพันธุ์พื้นเมืองบริเวณรอยต่อหลังจากติดตาไปแล้ว 30 วัน 
 

อายุ(สัปดาห์) 
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ภาพที่ 3.3 ตายางพาราพันธุ์ RRIM 600 หลังจากตัดยอดต้นตอไปแล้ว 14 วัน 
 

 
        ภาพที่ 3.4 ตายางพาราพันธุ์ RRIM 600 หลังจากตัดยอดต้นตอไปแล้ว 12 สัปดาห์ 
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โครงการย่อยที่ 4 
 

การควบคุมโรครากขาวโดยชีววิธี และการคัดเลือกสายพันธุ์ยางต้านทานโรคเพื่อผลิตต้นตอพันธุ์  
 

Biocontrol of Para Rubber White Root Rot and Screening of 
Disease Resistant Cultivars for Root Stock Production 

 
ผศ. เสมอใจ  ชื่นจิตต์ และ คณะ ภาควิชาการจัดการศัตรูพืช 

คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 
 

หลักการและเหตุผล 
  ยางพารา (Hevea  brasiliensis Muell.Arg.) เป็นพืชเศรษฐกิจส าคัญล าดับต้น ๆ 
ของประเทศไทย มีพ้ืนที่การผลิต 18.76 ล้านไร่ มีมูลค่าส่งออกในปี 2554 เป็นเงิน 678,942 ล้าน
บาท (สถาบันวิจัยยาง, 2555) ปัญหาในการผลิตยางพาราที่ส าคัญประการหนึ่งคือโรค ซึ่งมีทั้งโรคที่
เกิดกับใบ ล าต้น (หน้ากรีด) และราก โดยที่โรคที่เกิดกับรากก่อให้เกิดความเสียหายกับยางพารามาก
ที่สุดในขณะนี้ คือ โรครากขาว ซึ่งเกิดจากเชื้อรา Rigidoporus  microporus  (Sw.) Overeem 
(Syn. Rigidoporus lignosus (Klotzsch) Imazeki) 
   สืบเนื่องจากนายรัฐพล ประพรม นายกองค์การบริหารส่วนต าบล ต าบลโคกม่วง 
อ าเภอคลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลา ได้ส่งหนังสือขอความอนุเคราะห์วินิจฉัยโรคยางพาราที่แปลง
เกษตรกร มายังคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ซึ่งพบว่าแปลงของนายวิเชียร 
มีต้นยางอายุ 22 ปี ยืนต้นตาย 3 ต้น ในขณะที่บริเวณด้านข้างเป็นที่ว่าง บริเวณกว้างขวาง สอบถาม
ได้ความว่า ต้นยางตายในอาการแบบเดียวกับที่พบจ านวน 275 ต้น (11 แถวๆ ละ 25 ต้น) โดยเริ่ม
ตายก่อนหน้านี้ 8 ปี ซึ่งจากการวินิจฉัยพบว่าต้นยางพาราเป็นโรครากขาว 
  จึงเห็นได้ว่าโรคนี้ก่อให้เกิดความเสียหายอย่างรุนแรง หากเกษตรกรละเลย ไม่หมั่น
ตรวจดูแปลง และท าการควบคุมโรค โดยการก าจัดต้นและรากที่เป็นโรคออกจากแปลงเพ่ือลดปริมาณ
เชื้อ การใช้สารเคมีซึ่งกระท าได้ แต่ค่อนข้างยุ่งยาก เนื่องจากต้องขุดดินและทายาที่รากโดยตรง การ
ใช้สารเคมีราดค่อนข้างสิ้นเปลือง ต้นทุนสูง ไม่คุ้มค่าใช้จ่าย การใช้วิธีควบคุมโดยจุลินทรีย์ปฏิปักษ์จึง
เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ส าคัญมาก นอกจากนั้นยังพบว่าการระบาดของโรครากขาวของยางพารา อาจ
เกิดจากการที่เกษตรกร ใช้เมล็ดพันธุ์จากต้นยางพันธุ์ดีที่ร่วงหล่นในสวนมาเพาะ และใช้ท าต้นตอ ท า
ให้ยางยิ่งอ่อนแอต่อโรค โครงการจึงมีจุดมุ่งหมายที่จะรวบรวมสายพันธุ์ยางพ้ืนเมืองในแหล่งต่างๆ 
และน ามาทดสอบหาสายพันธุ์ต้านทานโรค เพ่ือใช้เป็นแหล่งผลิตต้นตอพันธุ์ต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
  เพ่ือให้ได้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากขาว และให้ได้ยาง 
พาราพันธุ์พ้ืนเมืองที่ต้านทานต่อโรครากขาวเพื่อใช้เป็นต้นตอ 
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สรุปผลการศึกษา 
  น าตัวอย่างดอกเห็ด และรากยางที่เป็นโรครากขาวมาแยกเชื้อบริสุทธิ์ได้เชื้อรา
จ านวน 7 ไอโซเลท และเมื่อน ามาทดสอบประสิทธิภาพในการก่อโรคในกล้ายางพาราพันธุ์ RRIM 600 
และยางพาราพันธุ์พ้ืนเมือง พบว่า เชื้อราขาวไอโซเลทที่ 2 สามารถก่อโรคได้รุนแรงที่สุด ซึ่งเมื่อน ามา
จ าแนกชนิดโดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบว่าเป็นเชื้อ R. microporus 
  การศึกษาวิธีที่เหมาะสมในการปลูกเชื้อ R. microporus ในกล้ายางพาราพันธุ์ 
RRIM 600 และยางพาราพันธุ์พ้ืนเมือง โดยใช้ปริมาณของเชื้อสาเหตุโรค และส่วนผสมของวัสดุปลูกที่
แตกต่างกัน พบว่า การใช้เชื้อราจากก้อนเชื้อเห็ดทั้งก้อน และปลูกในดินที่ผสมมูลวัว สามารถช่วยให้
เกดิโรครากขาวได้เร็ว และรุนแรงในยางพาราทั้งสองสายพันธุ์ 
  น าตัวอย่างดินจากสวนยางพาราในพ้ืนที่ภาคใต้จ านวน 64 ตัวอย่าง มาแยก
เชื้อจุลินทรีย์ ได้เชื้อ Streptomyces spp. จ านวน 263 ไอโซเลท เชื้อรา 169 ไอโซเลท และเชื้อ
แบคทีเรีย 62  ไอโซเลท เมื่อสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา R. microporus 
พบว่า เชื้อ Streptomyces sp. S10  และเชื้อรา Trichoderma spp. T112, T132 และ T142 
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ R. microporus ได้ดีที่สุด โดยมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเท่ากับ 87.14, 
88.57, 90.48 และ 92.38 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนเชื้อแบคทีเรียมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งค่อนข้างต่ า 
(อยู่ในช่วง 10.00-58.53 เปอร์เซ็นต์) 
  การศึกษาการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์บนธัญพืชชนิดต่างๆ เพ่ือใช้ในการเพ่ิม
จ านวนประชากร พบว่า เชื้อ Streptomyces sp. S10 สามารถเจริญได้ดีในข้าวฟ่าง ร าข้าว และเชื้อ
รา Trichoderma sp. T112 สามารถเจริญได้ดีในร าข้าว และเชื้อรา Trichoderma sp. T132 และ 
T142 สามารถเจริญได้ดีในข้าวฟ่าง 
  การศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่เจริญในธัญพืชในการยับยั้งการเจริญ
ของเส้นใยเชื้อรา R. microporus  ในดินในหลอดทดลอง พบว่า R. microporus  เจริญได้น้อยที่สุด
ในดินที่ผสมด้วยเชื้อ T142 ที่เจริญในข้าวฟ่าง และเมื่อน า T142 มาจ าแนกชนิดโดยใช้ partial 18S 
rRNA sequence analysis พบว่า เชื้อรา  Trichoderma sp. T142 ตรงกับ accession number 
KC898194.1 ซึ่งจ าแนกชนิดได้เป็น T. asperellum  T142 โดยมีความเหมือนกัน 86 เปอร์เซ็นต์ 
  การทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ T. asperellum  ในการยับยั้งโรค
รากขาวของกล้ายางพาราสายพันธุ์ RRIM 600 และพันธุ์พ้ืนเมือง ในสภาวะเรือนทดลอง พบว่า
กรรมวิธีที่ใช้เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ T. asperellum  T142 สามารถยับยั้งการเกิดโรครากขาวในกล้า
ยาพาราท้ังสองสายพันธุ์ได้ไม่แตกต่างทางสถิติ เมื่อเทียบกับการใช้สารก าจัดเชื้อราคาร์บอกซิน ดังนั้น
เชื้อราปฏิปักษ์ T. asperellum จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ดีส าหรับการควบคุมโรครากขาว 
  การทดสอบความต้านทานต่อโรครากขาวของยางพาราสายพันธุ์ พ้ืนเมืองจาก 15
แหล่ง ในสภาพเรือนทดลอง พบว่า ยางพันธุ์พ้ืนเมืองจาก 15 แหล่ง มีดัชนีการเกิดโรคไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ 
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ภาพที่ 4.1 อาการของโรครากขาวในยางพาราพันธุ์ RRIM 600 ดั้งเดิม จากการปลูกเชื้อด้วย 
    กรรมวิธีที่ใช้ก้อนเชื้อเห็ดทั้งก้อนในดินปลูกผสมมูลวัว 
   (ก)  ต้นยางพาราใบเหลือง ต้นโทรม ใบร่วง 
   (ข) เส้นใยเชื้อรารากขาวฟอร์มดอกเห็ด 
   (ค)-(ง) บริเวณโคนต้นยางพาราพบเส้นใยเชื้อรารากขาวและโคนต้นปริแตก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 

ง ค 
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 ภาพที่ 4.2  ประสิทธิภาพของเชื้อ Streptomyces spp. ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา   
             Rigidoporus microporus  
   ก) กรรมวิธีควบคุม 
   ข) Streptomyces spp. ไอโซเลท 10 
   ค) Streptomyces spp. ไอโซเลท 71 
   ง) Streptomyces spp. ไอโซเลท 25 
 
 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.3 การเจริญของเชื้อ Rigidoporus microporus ในดินปลูกท่ีผสมเชื้อปฏิปักษ์ในหลอด     
               ทดลอง 

ก 

ค ง 

ข 
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ภาพที่ 4.4 พุ่มใบและรากของต้นยางพาราพันธุ์ดั้งเดิม No1 หลังการทดสอบประสิทธิภาพของ 
เชื้อรา Trichoderma asperellum และ สารก าจัดเชื้อราคาร์บอกซินต่อการยับยั้ง 

 เชื้อรา Rigidoporus microporus สาเหตุโรครากขาวของยางพาราในเรือนกระจก 
หลังการปลูกเชื้อ เป็นเวลา 4 เดือน 

          ก 1 และ  ก 2 กรรมวิธีที่ 1 Trichoderma sp. 142 +ต้นกล้ายาง+R. microporus 
          ข 1 และ  ข 2 กรรมวิธีที่ 2 ดิน+สารก าจัดเชื้อราคาร์บอกซิน+ต้นกล้ายาง+R.  microporus 
          ค 1 และ  ค 2 กรรมวิธีที่ 3 ดิน+ ต้นกล้ายาง+R. microporus 
          ง 1 และ   ง 2 กรรมวิธีที่ 4 ดิน+ต้นกล้ายาง 
 
 
 
 
 
 

ก1 ก2 ข1 ข2 

ค1 ค2 ง1 ง2 
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โครงการย่อยที่ 5 
 

การผลิตกล้ายางพาราจากสายต้นต้านทานโรครากขาวด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเมล็ด 
อ่อนผ่านกระบวนการโซมาติคเอ็มบริโอเจนิซิสเพื่อใช้เป็นต้นตอ 

 

Production of Rubber Seedlings from White Root Disease Resistant Clones by 
Culturing of Young Seed through Somatic Embryogenesis 

 

ศ.ดร. สมปอง เตชะโต และคณะ ภาควิชาพืชศาสตร์ 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 

 
หลักการและเหตุผล 

ยางพารา (Heavea brasiliensis Muell. Arg.) จัดเป็นพืชใบเลี้ยงคู่ ที่มี
ความส าคัญทางเศรษฐกิจที่ส าคัญในระดับโลก น้ ายางถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตขนาดใหญ่  
เช่น อุตสาหกรรมการผลิตยางที่น าใช้ประกอบยานพาหนะ เป็นต้น ปัจจุบันประเทศไทยเป็นผู้น า
การผลิต และส่งออกยางธรรมชาติมากที่สุดในโลก  ในปี 2552 มีปริมาณการผลิตยาง 3.16  ล้าน
ตัน และปริมาณการส่งออก 2.73 ล้านตัน ยางพาราท ารายได้ให้ประเทศถึงปีละ 402,563 ล้านบาท 
(คณะกรรมการนโยบายยางธรรมชาติ, 2553)  จึงมีแนวโน้มในการขยายพ้ืนที่เพาะปลูกยางเพ่ิมขึ้น 
เนื่องราคายางพาราที่ เพ่ิมสูงขึ้น เป็นผลมาจากราคายางสังเคราะห์ และความต้องการใน
อุตสาหกรรมการผลิตสูงขึ้น ร่วมกับปัจจัยภายในประเทศที่รัฐบาลมีนโยบายการส่งเสริมให้เพ่ิมพ้ืนที่
การปลูกยางในประเทศเพ่ิมมากข้ึน ดังนั้นความต้องการยางพันธุ์ดีจึงเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามยางพันธุ์
ดีที่ปลูกในประเทศไทยประมาณ 75–80 เปอร์เซ็นต์ เป็นพันธุ์ RRIM600 ท าให้ยางพันธุ์ดั้งเดิมที่จะ
น ามาใช้เป็นต้นตอลดลง  ซึ่งยางพันธุ์ RRIM600 มีความอ่อนแอต่อโรคใบร่วง  โรคเส้นด า โรคราก
แดง โรครากสีน้ าตาล และโรครากขาว (สถาบันวิจัยยาง, 2547) การปรับปรุงพันธุ์ตามวิธีการ
มาตรฐานจึงต้องใช้เวลานาน รวมทั้งใช้แรงงานจ านวนมาก แต่ปัจจุบันมีการใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อขยายพันธุ์ยางเพ่ือให้ได้ต้นในปริมาณที่เพียงพอต่อความต้องการ ทั้งยางพันธุ์ดั้งเดิมที่มี
ลักษณะดี เหมาะที่จะใช้เป็นพันธุ์ต้นตอ มาท าการเก็บรักษาสายพันธุ์ไว้ไม่ให้สูญหาย รวมไปถึง
ขยายพันธุ์ยางพันธุ์ดีให้มีปริมาณเพียงพอต่อความต้องการจึง เป็นสิ่งจ าเป็น  เพ่ือช่วยในการ
ขยายพันธุ์ และพัฒนาพันธุ์ยางพาราให้มีคุณภาพต่อไปในอนาคต รวมทั้งวิธีการที่พัฒนาในครั้งนี้ยัง
ใช้เป็นเครื่องมือในการปลูกถ่ายยีนที่ส าคัญทางการเกษตรเพื่อผลิตยางที่ปลอดโรครากขาวในอนาคต
ต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาผลของสูตรอาหาร และสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักน าแคลลัส 
หรือเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสจากเปลือกหุ้มเมล็ดอ่อนของยางพาราสายต้นที่ต้านทานต่อโรครากขาว 

2. เพ่ือศึกษาผลของชนิด และความเข้มข้นของน้ าตาลต่อการชักน าเอ็มบริโอเจนิค
เซลล์ซัสเพนชั่น 
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3. เพ่ือส่งเสริมการงอกเป็นต้นกล้าจ านวนมากจากเอ็มบริโอเจนิคเซลล์ซัสเพนชั่นในข้อ 
2 และใช้เป็นพื้นฐานในการผลิตเมล็ดเทียม การเก็บรักษาเชื้อพันธุ์ การปรับปรุงพันธุ์และขยายพันธุ์
โดยกระบวนการเทคโนโลยีเซลล์พืช 
 
สรุปผลการศึกษา 
  การเพาะเลี้ยงคัพภะที่สุกแก่ที่มีเอ็นโดสเปิร์ม เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS เติม BA 
เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ IAA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในสภาพให้แสง ให้อัตราการงอก
สูงสุดที่ 93.3 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับการชักน ายอดรวม จากชิ้นส่วนปลายยอดที่เพาะเลี้ยงในอาหารเติม 
BA เข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ IBA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนยอดต่อชิ้นส่วนสูงสุด 
4.67 ยอดต่อชิ้นส่วน จ านวนใบ 6.56 ใบต่อชิ้นส่วน แต่ชิ้นส่วนข้อของล าต้นใต้ใบเลี้ยงบนอาหารที่
เติม BA เข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IBA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนยอดต่อ
ชิ้นส่วนสูงสุด คือ 3.33 ยอดต่อชิ้นส่วน นอกจากนี้การวางข้อที่มี 2 ตา บนอาหารที่ไม่เติมผงถ่านใน
แนวนอน ช่วยเพิ่มจ านวนยอด (2.3 ยอดต่อชิ้นส่วน) ความยาวยอด (0.26 ซม.) และจ านวนใบ (5.33 
ใบต่อชิ้นส่วน) โดยสภาวะที่เหมาะสมดังกล่าวนี้ใช้ในการเพิ่มปริมาณยอด 
  การเพาะเลี้ยงเซลล์แขวนลอยในอาหารเหลวสูตร MS เติม TDZ เข้มข้น 0.25 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ 2,4-D เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในสภาพที่มีแสง เติมน้ าตาลซูโครสเข้มข้น 
5% ให้การเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลล์ดีที่สุด 5.5  มิลลิลิตร หลังจากการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 
และสภาวะที่เหมาะสมดังกล่าวนี้ใช้ในการเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลล์เพ่ือปรับปรุงพันธุ์ยางพาราต่อไป
ในอนาคต 

 ส าหรับการชักน าแคลลัสจากอับละอองเกสรให้ผลส าเร็จสูงบนอาหารสูตร MS เติม 
2,4-D เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร KN เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร น้ าตาลซูโครส เข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ เมื่อย้ายแคลลัสไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม NAA 
เข้มข้น 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร BA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร KN เข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ GA3 
เข้มข้น 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ าตาลซูโครส เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ สามารถชักน าให้เกิดโซมาติก
เอ็มบริโอได้ ส่วนแคลลัสที่มาจากเปลือกหุ้มเมล็ดอ่อนนั้นยังไม่สามารถชักน าได้ แคลลัสที่ชักน าจากทั้ง
สองแหล่งเมื่อย้ายลงอาหารเหลวให้เซลล์ซัสเพนชั่นที่ละเอียด ขณะนี้ก าลังชักน าการสร้างพืชต้นใหม่ 
  จากการตรวจสอบความแปรปรวนทางพันธุกรรมของชิ้นส่วนยางพาราที่ได้จากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อด้วยเครื่องหมาย RAPD โดยใช้ไพรเมอร์จ านวน 7 ไพรเมอร์ คือ OPAB-01, OPAD-
01, OPAD-10, OPB-17, OPN-16, OPR-02 และ OPZ-04 โดยหลังท าปฏิกิริยา PCR แล้วน ามา
ตรวจสอบบนเจลอะกาโรส พบว่า ชิ้นส่วนแคลลัสยางพาราที่น ามาตรวจสอบในแต่ละไพรเมอร์นั้นมี
ความแปรปรวนทางพันธุกรรม Lopes และคณะ (2005) ได้มีการรายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ cork 
oak เป็นระยะเวลานานท าให้เกิดการกลายพันธุ์เป็นจ านวน 2.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งตรงกับรายงานผลของ
เอธิลีนท าให้ยางพารามีการเปลี่ยนแปลงในระดับยีนในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (Piyatrakul et al., 
2012) Srichuay และ Te-chato (2012) ได้รายงานการใช้ซิลเวอร์ไนเตรทเป็นสารยับยั้งผลของ    
เอธิลีนในการชักน าแคลลัส ท าให้ได้แคลลัส 3 ชนิด ที่มีลักษณะแตกต่างกัน จึงเป็นไปได้ว่าเอทธิลีนมี 
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงในระดับยีนของแคลลัสยางพารา ไพรเมอร์ที่ใช้ในการตรวจสอบ Nakkanong 
และคณะ (2008) ได้รายงานไว้ว่าสามารถใช้จ าแนกความแตกต่างในยางพาราได้ ซึ่ง ยุพาภรณ์ และ 
สมปอง (2556) รายงานว่าการใช้เครื่องหมาย RAPD และไพเมอร์ 4 ชนิด สามารถตรวจสอบ
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เสถียรภาพของพันธุกรรมในยางพาราเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้ ซึ่งตรงกับการรายงานในพืชหลายชนิดที่
สามารถใช้เครื่องหมาย RAPD ในการตรวจสอบความแปรปรวนทางพันธุกรรมในหลอดทดลอง
อย่างไรก็ตามในบางตัวอย่างไม่สามารถเห็นแถบดีเอ็นเอได้อย่างชัดเจน เนื่องจากเครื่องหมาย RAPD 
มีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาวะต่างๆ ท าให้เมื่อมีการท าซ้ า อาจท าให้ได้ผลต่างจากเดิม (สุรินทร์, 
2552)  

 
 

 

 

 

 

ภาพที ่ 5.1 Effect of plant growth regulators (BA and/or IAA) and culture conditions on  seeds 
germination of rubber seed  after 13 days of culture (bar=0.3).  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5.2 The characteristics of shoots cultured on medium with or/and with plant  

 growth regulator (BA and/or IBA) from shoot and hypocotyls node after  40 days       

of culture (bar 0.5 cm).  
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ภาพที่  5.3 The characteristics of new forming shoots from different explants with different 
orientations on shoot induction medium without or with 0.05% activated  charcoal after 1 
month of culture (bar 0.2 cm).  
 

 

 
 
ภาพที่ . 5.4  Influences of 4 different concentration of sucrose and 3 clones of Hevea 

brasiliensis on callus induction from anther culturing on the MS medium supplemented 
with 1 mg.L-1 2,4-D, 1 mg.L-1 KN and 1 mg.L-1 NAA for 4 weeks of culture. Mean values 
followed by the same letter are not significantly different (p < 0.05) 
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ภาพที่  5.5 Development of SE through somatic embryogenesis from anther culture of Hevea 
brasiliensis. (Scale bars= 1 mm) 

a: Freshly inoculated anther 

b: Callus induced after 4 weeks of culture on MS medium supplemented with 5% sucrose, 
1 mg.L-1 2,4-D, 1 mg.L-1 KN and 1 mg.L-1 NAA.   

c: SEs developed from 8-weeks-old callus on MS medium supplemented with 3% sucrose, 
0.2 mg.L-1 NAA, 1 mg.L-1 BA, 3 mg.L KN and 0.05 mg.L-1 GA3 under light condition for 4 
weeks.  

d and e: SEs at different stages of development from 8-weeks-old callus on MS medium 
supplemented with 5% sucrose, 1 mg.L-1 2,4-D, 1 mg.L-1 KN and 1 mg.L-1 NAA in the dark for 4 
weeks.  

f: Cotyledonary stage embryos on MS medium supplemented with 5% sucrose, 1 mg.L-1 
2,4-D, 1 mg.L-1 KN and 1 mg.L-1 NAA in the dark for 4 weeks. 
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ศึกษาการเจริญเตบิโตของรากต้นกล้ายางพาราพันธ์ุดัง้เดมิเพื่อใช้เป็นต้นตอด้วย 
เทคนิคไรโซตรอน 

Study on the Root Growth of Early Introduced Rubber Tree Seedlings for Rootstock 
Using Rhizotron Technique 

 

กษมา เชิงฉลาด1,2 จรัสศรี นวลศรี1 และสายัณห์ สดุดี1 

 

บทคัดย่อ 
ศึกษาการเจริญเติบโตของรากยางพาราพันธุ์ดัง้เดิม ท่ีเก็บจากแหล่งต่าง ๆ ภายใน จ. สงขลา ตรัง           

สรุาษฎ์ธานี และระนอง เปรียบเทียบกบัยางพาราพนัธุ์ RRIM 600 โดยใช้เทคนิคไรโซตรอน โดยการย้ายปลกูต้นกล้า
ยางพาราอาย ุ6 เดือนในไรโซบอค ท่ีมีพืน้ท่ีหน้าตดัขนาด 40 x 100 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 
18 โคลนๆ ละ 4 ซํา้ๆละ 1 ต้น บนัทกึข้อมลูของต้นกล้ายางพาราโคลนต่างๆ ตัง้แต่อาย ุ 6 เดือน ทกุ 2 สปัดาห์ เป็น
ระยะเวลา 5 เดือน ข้อมลูท่ีจดบนัทกึประกอบด้วย ความยาวยอด ความยาวราก และนํา้หนกัแห้ง จากผลการศกึษา
พบว่า การเจริญเติบโตของรากพบมากท่ีสุด ท่ีระดับความลึกของดิน 20-40 เซนติเมตร ต้นกล้ายางพาราจาก
สวนสาธารณะ เทศบาลนครหาดใหญ่ จ.สงขลา มีการเจริญเติบโตของรากท่ีดีมากกว่าต้นกล้าจากแหลง่อ่ืน การหาค่า
นํา้หนกัแห้งโดยรวม พบวา่ยางพาราดัง้เดิมจากสวนสาธารณะ เทศบาลนครหาดใหญ่ มีคา่สะสมนํา้หนกัแห้งสงูสดุ คือ 
213.21 กรัม ขณะท่ียางพาราพนัธุ์ RRIM 600 มีคา่สะสมนํา้หนกัแห้งเพียง 112.9 กรัม 
 

คาํสาํคัญ : ต้นตอยางพารา เทคนิคไรโซตรอน พฒันาการราก อตัราสว่นระหวา่งรากตอ่ยอด 
 

Abstract 
Root development of early introduced rubber clones from various sources in Songkhla, Trang, 

Suratthani and Ranong provinces were studied by the use of Rhizotron technique. Six month-old of 18 
early introduced rubber clones including RRIM 600 as a control were transplanted into 40 x 100 cm 
rhizobox. The experimental design was CRD with 4 replications, one plant per rhizobox. The following 
data, root and shoot length and dry weight, were recorded at 2- week interval for 5 months. Results 
indicated that the most active roots were located within 20-40 cm under the soil surface. Early introduced 
rubber clones seedlings from Hat Yai central park showed significantly higher root growth than RRIM 600 
and other clones. Total dry weigth of seedlings from Hat Yai central park clones were average 213.21 g 
while 112.9 g was recorded for total dry  weight of RRIM 600. 
 

Key words: Root development, Rhizotron technique, Shoot- root ratio, rootstock 
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คาํนํา 
ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญย่ิงในปัจจุบัน ความต้องการยางธรรมชาติทั่วโลกเพิ่มมากขึน้  

ประเทศไทยนบัเป็นผู้ นําในการผลติยางธรรมชาติและจําหน่ายสูต่ลาดโลก พืน้ท่ีปลกูยางพารารวมทัง้ประเทศประมาณ 
17.96 ล้านไร่ (สมบรูณ์, 2553) ในปี 2552 ประเทศไทยผลิตยางธรรมชาติจํานวน 3.16 ล้านตนั (สถาบนัวิจยัยาง, 
2554) ในอดีตยางพาราท่ีปลกูมีต้นตอเป็นเมลด็จากต้นยางพาราท่ีนําเข้ามาปลกูในประเทศไทยในช่วงแรกๆ ในท่ีนีจ้ึง
เรียกเป็นพนัธุ์ดัง้เดิมและติดตาด้วยพนัธุ์ดี ต้นจึงมีความแข็งแรงตามธรรมชาติ และสามารถทนทานต่อเชือ้สาเหตขุอง
การเกิดโรคท่ีรากได้ดี ปัจจบุนัพนัธุ์ยางพาราท่ีปลกูในประเทศไทยประมาณ 75 % เป็นยางพนัธุ์ RRIM600 ท่ีเหลือเป็น
ยางพาราพนัธุ์ดีอ่ืนๆ ท่ีแนะนําโดยหน่วยงานราชการ ยางพนัธุ์ดัง้เดิมจึงเร่ิมสญูหายไป เมลด็ท่ีใช้ผลิตต้นตอสว่นใหญ่
จึงเป็นเมล็ดจากการผสมเปิดของพันธุ์ RRIM 600 ซึ่งคาดว่าน่าจะเป็นส่วนหนึ่งท่ีทําให้การระบาดของโรครากขาว
รุนแรงในปัจจบุนั เพราะฐานพนัธุกรรมแคบ นอกจากนีย้งัมีการรายงานว่าพนัธุ์ RRIM 600 เป็นพนัธุ์ท่ีอ่อนแอต่อการ
เข้าทําลายของโรครากขาว จากการทดสอบการตอบสนองของยางพนัธุ์ต่างๆ ต่อโรครากขาว เช่น RRIM600 BPM24 
PB5/51 พบว่าไม่มีพนัธุ์ใดต้านทานโรครากขาวเลย (สถาบนัวิจยัยาง, 2547) จากการศกึษาของกมลรัตน์ (2548) 
พบว่าพนัธุ์ดัง้เดิมมีระบบรากท่ีแข็งแรง และเจริญเติบโตดีกว่าพนัธุ์ RRIM 600 ระบบรากท่ีแข็งแรงและเจริญเติบโตได้
ดีอาจมีส่วนสําคญั ท่ีทําให้พืชทนทานต่อโรคราก และสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม ดงันัน้การเปรียบเทียบการเจริญ
และพฒันาการของระบบรากของต้นกล้ายางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมจากแหลง่ตา่งๆ กบัพนัธุ์ RRIM 600 จงึเป็นแนวทางหนึ่ง
ท่ีอาจจะใช้ในการคดัเลือกพนัธุ์ยางพาราท่ีเหมาะสมสําหรับใช้เป็นต้นตอ รวมไปถึงนําไปสูก่ารคดัพนัธุ์ต้นตอต้านทาน
โรครากขาวได้อีกด้วย 

เน่ืองจากรากพืชเป็นอวยัวะท่ีสําคญัของพืช ท่ีทําหน้าท่ีในการดดูนํา้และธาตอุาหารไปเลีย้งต้นพืช ซึง่ช่วยให้
พืชมีการเจริญเติบโตและพฒันาได้เป็นปกติ แต่เน่ืองจากเป็นสว่นของพืชท่ียากต่อการศกึษาเพราะเป็นสว่นท่ีอยู่ใต้ดิน 
ทําให้การวิจยัด้านนีค้่อนข้างจํากดัเม่ือเปรียบเทียบกบัการศึกษาโดยใช้ส่วนอ่ืน ๆ ของพืช วิธีการศึกษาทําได้ยาก ใช้
แรงงานและทุนในการศึกษาค่อนข้างสูง  จึงได้มีการนําเทคนิคต่าง ๆ มาช่วยในการศึกษา การคัดเลือกเพ่ือการ
ปรับปรุงพนัธุ์โดยการศกึษาระบบรากทางตรงมีหลายวิธี เช่น Trench profile, Core sampling, Framed monolith, 
Pinboard และ Minirhizotron (Caldwell and Virginia,1989) ต่อมา Doussan et al. (2006) ได้ทําการพฒันาโดย
ปลกูพืชในกระบะสําหรับปลกูหรือไรโซตรอน ซึง่เป็นวิธีท่ีประยกุต์ร่วมกนัระหว่างเทคนิค trench profile และเทคนิคมินิ
ไรโซตรอนแบบเก่า ไรโซตรอนท่ีประยกุต์แล้วทําด้วยแผ่นอะคริลิคใส และให้ระบบนํา้อตัโนมติั และปลกูเลีย้งภายใน
โรงเรือน เม่ือปลกูพืชจะทําการบนัทึกพฒันาการของระบบรากโดยใช้ปากกาเขียนแผ่นใสแบบถาวรวาดการเจริญของ
รากแต่ละครัง้บนแผ่นพลาสติกใสซึ่งทาบตรงบริเวณหน้าตดัของไรโซตรอน เพ่ือศกึษาการเจริญเติบโตและพฒันาการ
ของรากพืช แล้วนํามาวิเคราะห์การเจริญเติบโตโดยการนับจุดตดับนแผ่น Grid line วิธีดงักล่าวเป็นวิธีท่ีสะดวก 
สามารถศกึษาได้อยา่งตอ่เน่ือง ประหยดัแรงงานและได้รับการยอมรับ เทคนิคไรโตรอนเป็นวิธีการท่ีสามารถศกึษาหรือ
ติดตามการเจริญของรากได้ โดยไม่ทําลายระบบราก (Kirkham et al.,1998) การวิจยัครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือการ
คดัเลือกต้นตอยางพาราท่ีเหมาะสมสําหรับการปลูกสร้างสวนยางอย่างยัง่ยืน โดยการคดัเลือกจากยางพาราพันธุ์
ดัง้เดิม ก่อนท่ีพนัธุ์ยางเหลา่นีจ้ะสญูหายไป นอกจากนีพ้นัธุ์ยางท่ีผ่านการคดัเลือก ยงัสามารถใช้เป็นแหล่งพนัธุกรรม
สําหรับการปรับปรุงพนัธุ์ยางในอนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เมลด็ยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมท่ีนํามาเพาะสว่นหนึ่งได้มาจากต้นยางพาราจากภายในพืน้ท่ีจ.สงขลา และจ.ตรัง 

ท่ีมีอายปุระมาณ 50 ปีขึน้ไป คดัเลือกมาศกึษา 13 ต้น ได้แก่ ต้นยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมจากภายในมหาวิทยาลยัสงขลา 
นครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จ.สงขลา 6 ต้น จาก อ.คลองหอยโข่ง จ.สงขลา 2 ต้น จากสวนสาธารณะเทศบาลนคร
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หาดใหญ่ จ.สงขลา 1 ต้น จากวดัภเูขาล้อม จ.สงขลา 1 ต้น พิพิธภณัฑ์บ้านพระยารัษฎานปุระดิษฐ์ อ.กนัตงั จ.ตรัง 1 
ต้น แปลงเกษตรกร ต.บางรัก อ.เมือง จ.ตรัง 1 ต้น และบริเวณลานธรรมะ โรงเรียนวงัวิเศษ อ. วงัวิเศษ จ.ตรัง 1 ต้น 
นอกจากนีย้ังคัดเลือกเมล็ดพันธุ์ยางพาราพันธุ์แนะนําเพิ่มเติม 5 พันธุ์  ได้แก่ GT1 จาก จ.สงขลา จ.ระนอง และ             
จ.สรุาษฎร์ธานี PB5/51 จาก ต.บางดี จ.ตรัง และ ยางพาราพนัธุ์ PB5/51 ปลกูร่วมกบั ยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิม จาก        
ต.นาวง จ.ตรัง ซึง่ยางพาราทกุแหลง่ท่ีกลา่วข้างต้นนํามาปลกูเปรียบเทียบกบัยางพาราพนัธุ์ RRIM 600 รวมทัง้สิน้ 19 
ต้น (Table 1) โดยคดัเลือกเมลด็ยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมท่ีมีความสมบรูณ์ ไม่เป็นโรค เพาะลงในตะกร้าพลาสติกบรรจุ
ทรายและขยุมะพร้าวอตัราสว่น 1:1 รดนํา้ทกุวนัเช้า-เย็น หลงัจากต้นกล้ายางพาราอาย ุ 6 เดือน ทําการคดัเลือกต้น
กล้า แหลง่ละ 4 ต้น (ซํา้) ความสงูของต้นท่ีคดัเลือกประมาณ 50 เซนติเมตร และมี 2 ฉตัรขึน้ไป นํามาปลกูเพ่ือศกึษา
การเจริญเติบโตและความแข็งแรงของรากยางพาราโดยเทคนิคไรโซตรอน ซึง่ประยกุต์มาจากเทคนิคมินิไรโซตรอนของ 
Doussan et al. (2006) วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) โดยมีพนัธุ์ RRIM 600 
เป็นพนัธุ์เปรียบเทียบ กระบะสําหรับปลกูหรือไรโซบอค ทาบด้วยแผ่นอะคริลคิใสกว้าง 40 เซนติเมตร สงู 1 เมตร 
ประกอบเข้ากบัโครงให้มีระยะห่างระหว่างแผ่นอะคริลิค ประมาณ 10 เซนติเมตร บรรจดิุนร่วนเหนียวปนทรายไม่ผสม
ปุ๋ ยลงในไรโซตรอนท่ีเตรียมไว้ โดยไมใ่ห้มีช่องวา่งในไรโซตรอน และหุ้มด้วยแผน่พลาสติกสีดําทบึแสง เพ่ือป้องกนัไม่ให้
แสงส่องผ่านเข้าไปท่ีส่วนของรากเลียนแบบสภาพจริงในแปลงปลกู ดแูลรักษาภายใต้สภาพเรือนกระจก ให้นํา้โดย
ระบบนํา้อตัโนมติัวนัละ 2 ครัง้ เช้า-เย็น หลงัจากย้ายกล้ายางพาราลง ไรโซตรอน 1 เดือนวดัการเจริญเติบโตทกุ 2 
สปัดาห์ เป็นเวลา 5 เดือน วดัความสงูต้น และวดัการแผ่กระจายของราก โดยใช้ปากกาเขียนแผ่นใสแบบถาวรวาดการ
เจริญของรากแต่ละครัง้บนแผ่นพลาสติกใสท่ีทาบตรงบริเวณหน้าตดัของไรโซบอค  ซึง่จะกําหนดให้สีของปากกาท่ีใช้
วาดแต่ละครัง้แตกต่างกนั วดัการเจริญเติบโตเป็นเวลา 5 เดือน และวิเคราะห์ความหนาแน่นของราก โดยใช้โปรแกรม
สําเร็จรูป Rootfly Version 2.0.2 (Copyright (C) 2005-2011 Clemson University) และวดัความยาวรากและความ
สงูของต้น รวมทัง้หาอตัราสว่นระหว่างรากต่อยอด (root/ shoot ratio) โดยเปรียบเทียบนํา้หนกัแห้งของรากต่อยอด
เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหว่างสดัสว่นของสว่นราก ซึง่เป็นสว่นท่ีดดูนํา้และธาตอุาหารจากดิน ต่อส่วนยอดซึง่เป็นพืน้ท่ี
สงัเคราะห์แสง การทดลองนีเ้ร่ิมตัง้แต่เดือนสิงหาคม 2553 บริเวณหน่วยเรือนกระจกทดลอง คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ และเสร็จสิน้การทดลองเดือนกรกฎาคม 2554 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. การเจริญเตบิโตของระบบรากต้นกล้ายางพารา 

จากการศกึษาการแผก่ระจายและการเจริญเติบโตของรากต้นกล้ายางพาราจากแหลง่ต่างๆ เป็นเวลา 5 เดือน 
พบว่าส่วนใหญ่การเจริญเติบโตและความหนาแน่นของระบบรากยางพาราทัง้พันธุ์ดัง้เดิมและพันธุ์ แนะนํา 
เจริญเติบโต ได้ดีท่ีสดุท่ีระดบัความลกึ 20-40 เซนติเมตรจากผิวดิน ยกเว้นพนัธุ์ GT1 จาก จ.ระนอง และ PB5/51 ท่ีมี
ความหนาแน่นใกล้เคียงกนั ท่ีระดบัความลกึ 20-40 เซนติเมตร และ 40-60 เซนติเมตร และมีเพียงต้นกล้าจาก EIR ph 
เพียงชุดเดียวท่ีพบความหนาแน่นของรากมากท่ีระดับ 60-80 เซนติเมตร (Fig.1) ยางพาราเป็นพืชท่ีมีระบบรากหา
อาหารอยู่ในระดบัผิวดินตืน้ มีรายงานว่าปริมาณรากและความหนาแน่นของรากหาอาหารของยางพาราอาย ุ4-5 ปี  
พบรากมากท่ีระดบัความลกึ  
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Table 1 Sources of early introduced and recommended rubber clones used in the present study. 
Type Clone code        Sources 

Early introduced 
rubber clones 
(More than 50 
years) 

        Songkhla Province 
EIRpsu 1 - Prince of Songkhla University 
EIRpsu 2 - Prince of Songkhla University 
EIRpsu 3 - Prince of Songkhla University 
EIRpsu 4 - Prince of Songkhla University 
EIRpsu 5 - Prince of Songkhla University 
EIRpsu 6 - Prince of Songkhla University 
EIRkl 1 - Tambon Thoong Lan, Klong hoi khong district 
EIRkl 2 - Tambon Thoong Lan, Klong hoi khong district 
EIRp - Hat Yai central park 
EIRh - Tambon Namom, Namom district 

           Trang Province 
EIRph - Ratsadanupradit museum, Tambon Kantang, Kantang district 
EIRtr - Tambon Bangrak, Muang district 
EIRws - Wangwiset school, Tambon Khaowiset, Wangwiset district 
PB5/51+EIR - Tambon Nawong, Huay yod district 

Recommended 
rubber clones 

GT1sk - Tambon Pang-La, Sadao district, Songkhla province                                  
GT1r - La-oon district, Ranong province 
GT1su - Kraburi district, Suratthani province 
RRIM 600 - Tambon Bangrak, Muang district, Trang province 

PB 5/51 - Tambon Bangdee, Huay yod district, Trang province  
 

0-15 เซนติเมตร (Soong, 1976; ลขิิตและคณะ, 2535) สว่นในต้นยางพาราท่ีเปิดกรีดแล้ว จากการศกึษาของ George 
et al. (2009) ในยางพาราอาย ุ18 ปี รากหาอาหารประมาณ 55% พบท่ีบริเวณ 10 เซนติเมตรจากผิวดิน อย่างไรก็
ตามการพฒันาของรากยงัขึน้อยู่กับหลายปัจจัย เช่น พนัธุ์ ธาตุอาหาร ลกัษณะของดิน เป็นต้น สายณัห์ และนเรศ 
(2551) ทําการประเมินการเจริญเติบโตของรากยางพาราพนัธุ์ RRIM 600 อาย ุ12 ปี โดยใช้เทคนิคมินิไรโซตรอน รายงาน
ว่าความหนาแน่นของรากยางบริเวณผิวดินท่ี 0-10 เซนติเมตรลดลงได้ เม่ือบริเวณผิวดินมีความชืน้ต่ํา ซึ่งช่วงท่ีดินมี
ความชืน้สงู ยางพาราสามารถดดูนํา้และแร่ธาตจุากบริเวณผิวดินมาใช้ได้ง่าย แต่เม่ือดินมีความชืน้ต่ํา ยางพาราก็จะ
ดึงนํา้จากดินส่วนท่ีอยู่ลกึลงไป ยางพาราจึงมีการปรับตวั โดยการเจริญเติบโตของรากในบริเวณท่ีต่ํากว่าผิวดินปกติ
กลบัเพิ่มขึน้ สําหรับการทดลองครัง้นีพ้บว่าส่วนใหญ่รากของกล้ายางพาราท่ีทําการทดสอบ ไม่ว่าจะเป็นพนัธุ์ดัง้เดิม
หรือพันธุ์แนะนํา จะเจริญได้ดีและหนาแน่นบริเวณระดับความลึกดิน 20-40 เซนติเมตร ยกเว้นบางชุดท่ียังพบการ
กระจายของรากหนาแน่นบริเวณระดบัความลกึ 20-60 เซนติเมตร เช่น EIRp, EIRph, EIRtr, EIRws และ PB 5/51 
โดยเฉพาะชุด EIRph ท่ีพบการเจริญเติบโตของราก และความหนาแน่นสม่ําเสมอตัง้แต่ระดับความลึก 20-80 
เซนติเมตร สว่นพนัธุ์ RRIM600 พบความหนาแน่นของรากท่ีระดบัความลกึ 20-60 เซนติเมตรเช่นกนั แต่เม่ือเปรียบเทียบ
กับชุดอ่ืน  ๆ  พบว่า การเจริญเติบโตของรากจากต้นกล้าพันธุ์  RRIM600 ต่ํากว่ามาก ส่วนท่ีระดับความลึก 80-100 
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เซนติเมตร พบรากจํานวนน้อย ยกเว้น EIRph ท่ียงัพบปริมาณรากท่ีระดบัความลึกค่อนข้างมาก Samarapuli et al. 
(1996) ทดสอบในประเทศศรีลงักา พบว่าธาตุอาหารของยางพาราประมาณ 75 เปอร์เซนต์อยู่ท่ีบริเวณใกล้ผิวดินท่ี
ระดบัความลกึ 0-10 เซนติเมตร ท่ีระดบัความลกึ 50-90 เซนติเมตร มีเพียง 2 เปอร์เซนต์เท่านัน้ ในขณะท่ี George et al.  
(2009) ทดสอบกบัต้นยางพาราอาย ุ18 ปี และรายงานว่าพบสว่นของรากประมาณ 6 เปอร์เซนต์ ของรากทัง้หมด ท่ี
ระดบัความลกึจากผิวดิน 90 เซนติเมตร  

ผลของการทดลองครัง้นีต้่างจากท่ีมีผู้ รายงานไว้ อาจเน่ืองจากการทดลองครัง้นีเ้ป็นการศึกษาการเจริญของ
รากจากต้นกล้าอายปุระมาณ 6 เดือน ซึง่เป็นต้นกล้าท่ีได้จากการเพาะเมลด็จึงมีระบบรากแก้วสมบรูณ์ ต่างจากต้นท่ี
ปลกูในแปลงท่ีมีผู้ศึกษาก่อนหน้านี ้ซึ่งเป็นต้นตอตา หรือยางชําถงุ ท่ีมีการตดัรากแก้วหลงัจากการติดตา ปกติหากมี
การตดัรากแก้ว จะเกิดรากแขนงบริเวณรอยตดั หรือใกล้รอยตดั จึงทําให้รากส่วนใหญ่ท่ีแตกใหม่อยู่ใกล้บริเวณผิวดิน
มากกว่า (Thaler and Pages, 1997) เม่ือเปรียบเทียบในกลุ่มต้นกล้าจากชดุพนัธุ์ดัง้เดิมด้วยกนัพบว่าต้นกล้าท่ีมี
ระบบรากลกึและพฒันาการดี ได้แก่ EIRph, PB5/51+EIR, ELRtr, EIR ws และ EIRkl 1 สว่นต้นกล้าจากกลุม่พนัธุ์
แนะนําท่ีมีระบบรากลกึและพฒันาการดี ได้แก่ PB 5/51 และ GT1 ท่ีเก็บจากจงัหวดัสรุาษฏร์ธานี (GT su) (Fig.1,2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Root development among early introduced rubber clones from various sources in Songkhla,          

Trang and Suratthani provinces including RRIM studied by the use of Rhizotron technique. 
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Figure 2 Root development among recommended rubber clones as control from various sources in  

Songkhla, Trang, Suratthani and Ranong provinces including RRIM 600 studied by the use of 
Rhizotron technique. 

 

2. การศกึษานํา้หนักแห้งของต้นกล้า 
 ผลการศกึษานํา้หนกัแห้งของต้นกล้าท่ีได้จากการเพาะเมลด็ยางพาราแต่ละชดุ โดยพิจารณาต้นกล้าจากเมลด็
ยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมภายในมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา (EIRpsu1, EIRpsu3 และ 
EIRpsu4) มีการสะสมนํา้หนักแห้งค่อนข้างดี คือมีค่านํา้หนักแห้งรวมเท่ากับ 117.85, 136.46 และ 152.32 กรัม 
ตามลําดบั สว่นอีก 3 แหลง่คือ EIRpsu2, EIRpsu5 และ EIRpsu6 มีการสะสมนํา้หนกัแห้งรวมค่อนข้างต่ํา คือมีค่า
นํา้หนักแห้งรวมเท่ากับ 76.16, 91.21 และ 62.04 กรัม ต้นกล้าจากเมล็ดยางพาราพันธุ์ดัง้เดิม อ.คลองหอยโข่ง 
(EIRkl1และEIRkl2) ท่ีมีการสะสมนํา้หนกัแห้งทัง้สว่นยอดและรากได้ดี มีค่านํา้หนกัแห้งรวมคือ 137.81 และ 161.73 
กรัม ต้นกล้ายางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมจากสวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ (EIRp) มีค่านํา้หนกัแห้งรวมสงูท่ีสดุคือ  
213.21 กรัม และต้นกล้ายางพาราพันธุ์ดัง้เดิมจาก อ.นาหม่อม จ.สงขลา (EIRh) มีค่านํา้หนักแห้งรวมเท่ากับ 78.95 
กรัม ซึง่ถือว่าค่อนข้างต่ํา ต้นกล้าจากเมลด็ยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมจงัหวดัตรัง ได้แก่ EIRph, EIRtr และ EIRws มีค่าการ
สะสมนํา้หนกัแห้งรวมปานกลาง คือ 104.55, 98.27 and 96.37 ตามลําดบั ขณะท่ีของต้นกล้าจากเมลด็ยางพารา
พันธุ์  พันธุ์แนะนํา กลุ่ม RRIM 600 มีนํา้หนักแห้งปานกลางโดยมีมีค่านํา้หนักแห้งรวมเท่ากับ 112.9 กลุ่ม GT1 มี
อตัราสว่นนํา้หนกัแห้งรวมต่ําคือ GT1sk เท่ากบั 53.51 กรัม, GT1su เท่ากบั 66.83 กรัม และ GT1r เท่ากบั 60.68 
กรัม สว่นในยางพาราพนัธุ์แนะนํา PB5/51 มีค่านํา้หนกัแห้งรวมค่อนข้างต่ํา คือ 77.48 กรัม แต่ในยางพาราพนัธุ์แนะนํา 
PB5/51+EIR กลบัมีคา่นํา้หนกัแห้งรวมคอ่นข้างดี คือ 122.18 กรัม (Table 2 ) 
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Table 2 Root - shoot dry weight and root-shoot ratio of rubber seedlings at 5 months after transplanted in  
rhizotron. 

Clone Root dry weight /clone (g) Shoot dry weight /clone (g) Total dry weight /clone (g) 
EIRpsu1   63.97cdef1/ 53.88cdef 117.85cde 
EIRpsu2   43.38efgh 32.78ghij   76.16fgh 
EIRpsu3   76.56bcde 59.90bcde 136.46cde 
EIRpsu4   79.01bcd 73.31bcde 152.32bcd 
EIRpsu5   56.54cdefg 34.67ghij   91.21efgh 
EIRpsu6   32.54gh 29.50hij   62.04gh 
EIRkl1   71.54bcd 66.27bc 137.81bcd 
EIRkl2   88.47b 73.26ab 161.73b 
EIRp 125.69a 87.52a 213.21a 
EIRh   55.48cdefg 23.47ij   78.95fgh 
EIRph   56.69cdefg 47.86defg 104.55def 
EIRtr   53.73defgh 44.54defg   98.27efg 
EIRws   52.19defgh 44.18efg   96.37efg 
GT1sk   34.90gh 18.61j   53.51h 
GT1su   33.75gh 33.08ghij   66.83fgh 
GT1r   30.53h 30.15ghij   60.68gh 
PB5/51   40.12fgh 37.36fghij   77.48fgh 
PB5/51+ 
EIR 

  60.16cdef 62.02bcd 
122.18cde 

RRIM 600   65.84bc 57.06ab 112.9bc 
X   59.00 47.86 106.34 
F-test     **     **     ** 
C.V. (%)   19.32 17.48   16.73 

1 Means within a column followed by a common letter do not differ (p ≤ 0.01) according to Duncan's Multiple  Range Test. 
 

จากการพิจารณาค่านํา้หนักแห้งโดยรวมพบว่า ค่านํา้หนักแห้งของรากและยอดของยางพาราแต่ละโคลน     
ทัง้ในพันธุ์ดัง้เดิมและพันธุ์แนะนําจะมีค่าแตกต่างกันกันมาก (Fig.3) ซึ่งยางพาราพันธุ์ดัง้เดิมจากสวนสาธารณะ 
เทศบาลนครหาดใหญ่ มีการกระจายนํา้หนักแห้งสูงท่ีสุดเป็นไปในทิศทางเดียวกับนํา้หนักแห้งของยอด และมี
อตัราสว่นนํา้หนกัแห้งระหวา่ง รากและยอดในระดบัท่ีเหมาะสม ซึง่หากเปรียบเทียบ EIRh ท่ีมีค่าอตัราสว่นรากต่อยอด
สงูท่ีสดุก็จริงแต่พบว่าการเจริญทางลําต้นน้อย นํา้หนกัแห้งรากและการแผ่กระจายของรากมีค่าสงูกว่ามาก ซึ่งในทาง
ทฤษฎีความสัมพันธ์ของรากและยอดจะต้องมีค่าเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน ซึ่งขึน้อยู่กับระยะการเจริญเติบโต และ
สภาพแวดล้อมท่ีปลกูพืชชนิดนัน้ๆ Iwasa และ Roughgarden (1984) รายงานว่า ถ้าอยู่ในพืน้ท่ีท่ีมีสภาพแวดล้อม
เหมือนกนั แตค่วามสมัพนัธ์ของการเจริญของรากและยอดแตกตา่งจากพืชชนิดเดียวกนัแตต่่างสายพนัธุ์ อาจเป็นไปได้
วา่ลกัษณะดงักลา่วมีความพิเศษเฉพาะประจําพนัธุ์ ในการศกึษาครัง้นีย้างพาราท่ีมีค่านํา้หนกัแห้งค่อนข้างดีรองลงมา
จากต้นกล้าท่ีได้จากสวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ คือ ยางพาราจาก อ. คลองหอยโข่ง (EIR kl2) และยางพารา
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ภายในมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ (EIRpsu3 และ EIRpsu 4) ในยางพาราพนัธุ์ GT1 และ PB5/51 ซึง่เป็นพนัธุ์ท่ีมี
อยู่และนิยมนําไปทําเป็นต้นตอ มีค่านํา้หนกัแห้งค่อนข้างต่ํา หากนําไปใช้เป็นต้นตอจะทําให้ประสบปัญหาด้านการ
เจริญเติบโตและการผลติต้นตอมาตรฐาน  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Total dry weights of rubber seedlings at 5 months after transplanted in rhizotron. 
 

สรุป 
เม่ือพิจารณาจากข้อมลูนํา้หนกัแห้งโดยรวม และข้อมลูการกระจายตวัของรากท่ีระดบัความลกึต่างๆ จากผิว

ดินร่วมกนัพบว่า ยางพาราท่ีมีศกัยภาพเหมาะสมสําหรับใช้เป็นต้นตอท่ีดี คือยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมจากสวนสาธารณะ
เทศบาลนครหาดใหญ่ (EIRp) และยางพาราพนัธุ์ดัง้เดิมจากแปลงเกษตรกร อ.คลองหอยโข่ง จ.สงขลา (EIRkl2) เพราะ
มีการกระจายตวัและการเจริญเติบโตของรากท่ีดี และมีการสะสมนํา้หนกัแห้งท่ีดี สม่ําเสมอ ผลจากการทดลองครัง้นี ้
จะนําพนัธุ์ท่ีมีการเจริญของระบบรากดีมาทดสอบกบัโรครากขาว เพ่ือคดัเลือกต้นตอท่ีมีความต้านทานหรือทนทานต่อ
โรครากขาวตอ่ไป 
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The white root disease caused by Rigidoporus microporus (Sw.) Overeem is a destructive 

disease in rubber plantation, particularly in southern Thailand. It persists on dead or live root 

debris for a long time. In this study, resistant clones of white root disease were screened. 

Pathagenicity tests of R.microporus in 10 local clones (PSU1, PSU2), Kantang, Bangmark, 

Sakraphangsurin, Bangrak, Khaowiset, Wangkere, Bangdee and Huaiyot districts) were done, 

compared with clone RRIM 600 and GT 1. The experiment was designed as a completely 

randomized design (CRD) with 5 replications. The following data were recorded for 2-week 

interval within 5 months: root distributions, area under disease progress curves (AUDPC), 

growth and symptom of rubber seedlings. Results indicated that the most of active root 

proliferation of 45-60 cm soil layer depth from the soil surface. Root growth of seedlings from 

clone Bangmark and Huaiyot districts showed significantly higher than RRIM 600, GT 1 and 

the other clones. With the AUDPC observation, the seedlings from clone Bangmark, Kantang 

and Prince of Songkla University (PSU1) were significanly higher P>0.05 )AUDPC) than the 

other clones. Growth of each clone was monitored by measuring height, circumference and 

number of petiole per seedling, the seedlings from clone Bangrak exhibited the highest growth. 

Symptom development of the seedlings from clone Kantang, Khaowiset districts and GT 1 

clones were evident, around 50%. Among 10 local clones, RRIM 600 and GT 1 clones, the 

seedlings from Sakraphangsurin, Bangrak districts, PSU1 and PSU2 clones tended to exhibit 

white root disease resistance. 

 

Key words:  Rigidoporus microporus, area under disease progress curves, white root disease, 

tolerance, local clone 

 

Introduction 
 

White root disease of rubber trees caused by Rigidoporus microporus 

Sw. )Overeem is well known as a destructive disease in rubber plantation in 
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many countries: Cameroon, Ivory Coast, Ghana, Nigeria, Gabon, India, 

Indonesia, Malaysia, Sri Lanka, Thailand, West and Central Africa (Hashim 

and Malik, 2006; Jayasuriya and Thennakoon, 2007; Kaewchai et al., 2010). 

The disease causes economic lost not only for the lost of production, it also 

persists on dead or live root debris for a long time. It forms many white, 

flattened mycelial strands which grows and extends rapidly through the soil in 

the absence of any woody substrate (Nandris et al., 1987; Kaewchai and 

Soytong, 2010). The root of healthy rubber tree can be infected by contact with 

disease source, such as rhizomorphs, infected root, dead stump, or wood debris 

(Nandris et al., 1987; Guyot and Flori, 2002; Kaewchai et al., 2010). It can 

result in substantial death of trees and sometimes losses of a whole stand 

(Guyot and Flori, 2002). The fruiting bodies of this fungus form at the collar of 

the dead stem which produce a large number of basidiospores (Figure 1), but it 

has a limited role in dissemination of this disease (Nandris et al., 1987). 

Preliminary study reported that the seedling of RRIM 600 mainly grown in 

Thailand is sensitive to the white-root disease. (Holiday 1980) reported that 

there is no resistant clone of rubber available. Hence, the objective of this study 

was to assess white root disease AUDPC, symptom development, root growth 

and growth of rubber trees with screening of tentative resistance clones 

 

  
Fig. 1. Rhizomorph at the root (A) and fruiting body at the collar of dead stem of  R. 

microporus (B) 
          

Materials and methods 
 

The study was carried out from February to September 2011, in the 

glasshouse of Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, 

Songkhla Province, Thailand. Root growth of 10 local clones collected from 

different areas in Songkhla, Trang and Suratthani province were tested (Table 1). 

Clone RRIM 600 and GT 1 were used for comparison. 

 

5 mm. 

5 mm. 
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Table 1. Collected locations of local and cultivated clones  
 
Name Local Districts Places of collection 

Clone#1 Hat Yai (PSU1) Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai,  Songkhla 

Clone#2 Hat Yai (PSU2) 
Faculty of Environmental Management, Prince of Songkla University, Hat Yai, 
Songkhla 

Clone#3 (Kantang) Kantang, Rubber plantation, Trang 

Clone#4 (Bangmark) Bangmark, Rubber plantation, Trang 
Clone#5 (Sakraphangsurin) Sakraphangsurin, Rubber plantation, Trang 

Clone#6 (Bangrak) Bangrak, Rubber plantation, Trang 

Clone#7 (Khaowiset) Khaowiset, Rubber plantation, Trang 
Clone#8 (Wangkere) Wangkere, Rubber plantation, Trang 

Clone#9 (Bangdee) Bangdee, Rubber plantation, Trang 

Clone#10 (Huaiyot) Huaiyot, Rubber plantation, Trang 
GT 1 (Surat Thani) Rubber Research Institute of Surat Thani, Suratthani 

RRIM 600 (Klonghoykhon) Klonghoykhong, Rubber plantation, Songkhla 

 

The experiment was designed as a completely randomized design (CRD) 

with five replicates. Each clone of the 5-month rubber was planted in a 

rhizobox Figure (2) 30.48x119.38 cm )contained mixed soil( soil: manure: 

husk; 3: 2: 2, then the soil preparation analysed at Department of Pest 

Management, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, 

Songkhla. Then, the rhizobox were lined with The rhizobox were lined with 

spacing 1m x1m. Root growth of the rubber seedling was assessed in each 15 

cm-interval depth. The panel of rhizobox was made of clear acrylic and covered 

with the black plastic sheet to avoid light exposure. To investigate root 

distribution, a transparent plastic sheet (30.48 x 119.38 cm.) was lined on the 

panel. Consequently, the roots were traced using a permanent marker pen with 

different colors along observation dates. The total length of the sampled roots 

was measured by using Image Rootfly Software a free, open-source software 

application to aid researchers in minirhizotron image analysis by the GNU 

General Public License. Length, diameter, and color of roots, as well as the 

alive and death rates were recorded. All the experimental data were stored in a 

single RFY file. 
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Fig. 2. The rhizobox used for root investigation 

 

Pathogenicity test  
 

Rigidoporus microporus was isolated from infected roots of rubber trees 

by tissue transplanting technique. The culture was maintained in potato 

dextrose agar (PDA) medium and deposited at the Department of Pest 

Management, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, 

Songkhla, Thailand. Pathogenicity tests of R. microporus were done in 10 local 

clones, RRIM 600 and GT 1 clones. Each treatment consisted of one healthy 

and inoculums which placed into the rhizobox closing to the root system. 

Symptoms of white root were observed at 2-week interval. Evaluation of 

disease infection was conducted according to Kaewchai et al. (2010) with the 

following modification: The Disease Index (DI )were determined as follows: 

level 0 = healthy, green leaves, level 1 = 1-25 %yellow of foliage, level 2 = 26-

50 %wilting, level 3 = 51-75% defoliation and level 4 = 76-100% death of 

plant. And evaluation the distribution of the white root disease from the soil 

surface was also observed up to 16 weeks by using the following modification: 

 

Level 0 = not found in the root fungal infections. 

Level 1 = fungal infections in the root is less than 1% 

Level 2 = fungal infections in the root, 1-10% 

Level 3 = fungal infections in the root, 11-50% 

Level 4 = fungal infection in the root, 51-90% 

Level 5 = fungal infections in the root of more than 90% 
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AUDPC analysis 
 

Data for distribution of the white root disease in root rubber were 

assessed from different soil layer depths. Thus, the derived disease parameter, 

and the area under disease progress curve (AUDPC) were calculated according 

to the equation of Campbell and Madden (1991) using the following formula: 

 
where n  = the total number of observations 

 Yi = disease severity in percentages at the i
th

 observation 

 t = time in days after white root disease inoculation at i
th

 observation 

 ti+1 – ti = interval between two consecutive observations 

 

Analysis of disease development were performed when greater 

quantification that needed for resistance evaluation. The disease progress curve 

represented an integration of all host, pathogen and environmental effects 

occurring during disease development  

Means were compared with the Duncan multiple range test (DMRT). These 

disease severity were recorded at week 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 and 16, 

respectively. 

 

Results and discussions 
 

Soil properties 
 

The texture of the soil was determined along with pH, organic matter, 

macro and micro nutrients (Table 2). The soil was sandy clay loam in texture 

with moderate compaction. It was characterized as low pH (5.94) and contained 

reasonable amount of organic carbon, organic matter and total nitrogen. 

Exchangeable cations were generally low with Ca (3.17 cmol/kg) being the 

highest, Mg was recessive in the cation exchange (1.11 cmol/kg) but high 

available phosphorus and potassium. 
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Table 2. Analysis of soil used in the experiment 
 

Soil properties characteristics 

pH 5.94 

Organic. C )%( 1.54 

Organic matter 2.65 

Nitrogen )%( 0.13 

Available P (mg/kg) 61.88 

Available K (mg/kg) 911.00 

Exch. Ca (cmol/kg) 3.17 

Exch. Mg (cmol/kg) 1.11 

 

Growth of the rubber tree 
 

The result of growth 10 local clones, RRIM 600 and GT 1 clones is 

shown in Table 3. Plant height, number of petiole per seedlings and 

circumference at 15 cm above soil were measured, it indicated that there were 

significantly different away the clones. The local clone from Bangrak, 

increased from 68.460 to 105.117 cm, and its circumference increased from 

9.070 to 11.220 cm. While RRIM 600 clone had the average number of petioles 

per seedling 21.514. In addition, comparing between clone RRIM 600 and GT 

1, it was found that RRIM 600 had better growth than the GT 1. Comparing 

among the 10 local clones, it showed that PSU2 clone had the highest 19.943 

petioles per seedling. (Table 3) 

 

Table 3. The average height, girth and number of petiole per seedlings of 12 

rubber clones 
 

Treatments 
Mean 

Height (cm) Circumference (cm) No. of petiole per seedling 

Clone#1 77.654 bc 7.945 c 17.457 ab 

Clone#2 86.831 ab 9.156 b 19.943 ab 

Clone#3 72.663 bc 7.479 cde 19.286 ab 

Clone#4 78.211 bc 7.461 cde 19.486 ab 

Clone#5 86.497 ab 7.705 cd 18.314 ab 

Clone#6 105.117 a 11.220 a 16.943 abc 

Clone#7 76.800 bc 6.727 def 15.171 bc 

Clone#8 94.903 ab 6.375 ef 17.514 ab 

Clone#9 40.706 d 4.865 g 12.086 c 

Clone#10 72.551 bc 7.481 cde 17.514 ab 

GT 1 55.229 cd 5.799 fg 16.543 abc 

RRIM 600 86.563 ab 8.328 bc 21.514 a 

F-test * * * 

C.V. )%( 28.431 9.359 26.885 

Means with the same superscript in each column are not significantly different by LSD 0.05 

*  significant difference at P≤0.05 by Duncan Multiple Range Test 
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Root growth of the rubber tree 
 

Although the root length density in the surface layer manifested different 

treatment, there was no definite pattern related to placement. Root distribution 

and root development of local rubber clones were compared. The root in the 

rhizobox indicated that most of active roots that located within 45-60 cm depth 

from the soil surface and rubber roots were proliferated rapidly. In addition, 

root growth of seedlings from clone Bangmark and Huaiyot showed 

significantly higher than those of the other clones. Active roots of GT 1 were 

located within 75-90 cm depth from the soil surface. Root growth pattern of 

RRIM 600 were intensed at the 0-15 cm. depth. While root distribution 

decreased in the 30-45 cm layer. This indicated that rubber root freedom was at 

surface with 55% of the root activity confining to the top 10 cm of soil layer. 

Root activity declined with increasing depths (George et al., 2009). Nares and 

Sayan (2551) evaluated the growth of rubber tree roots by using a 

minirhizotron, and it was found that the high root density was at the 0-10 cm. 

soil depth. However, Hamblin (1985) suggested that root development in any 

plant is governed by factors such as nutrient availability, soil physical 

properties and genetic characters. One problem of rhizobox observation is the 

overestimating root length density at depth, which may be due to roots 

channeled down the vertical tube to soil interface. The profile of root length 

density of the all clones were different as shown in Figure 3 and 4. 

 
Root length density (cm/cm

2
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Fig. 3. Comparison of root profiles of the rubber seedlings among the all clones  
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Fig. 4. Average root length density of each clone assessed from the panel of 

each rhizobox 
 

Severity and AUDPC 
 

Among 10 local clones, RRIM 600 and GT 1 clones, the development of 

symptoms caused by R. microporus showed that symptoms were different at 

various soil depths. The dorsal root was possessed with rhizomorph of the 

pathogen and it produced fruiting body at the collar of the dead stem. It also 

found that AUDPC is the one that may be used to distinguish clones of rubber 

to the destruction of the white root disease. Disease severity scores and 

AUDPC value provided evaluation of the reaction of the clones to 0-15, 15-30, 

30-45, 45-60, 60-75 and 75-90 cm to R. microporus. The values of AUDPC 

were assessed during the entire period of 16 weeks as disease severity scores. 

(Table 3). The results showed that after inoculation with R. microporus at 2, 4, 

6, 8, 10, 12, 14 and 16 weeks, the seedling of all clones disease severity 

expressed as AUDPC were significantly different (P>0.05) within 15-30 and 

30-45 cm. depth of the soil surface. At soil depth of 30-45 cm, seedlings from 

Bangmark, Kantang and PSU1 clones were AUDPC values high as 32, 23.25 

and 21.25. While Sakraphangsurin, Bangrak and Khaowiset clones had 

consistently lower AUDPC values of 8.25, 5.67 and 1.5 (Table 4) Joko (2009) 

reported that the development of the disease depends on many factors such as 

humidity, temperature, pH, soil porosity and soil characteristics. Besides, this 

experiment was a preliminary study in a short period, therefore, it needs to be 

investigated in long term. 
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Table 4. Area under disease progress curve (AUDPC) among the 12 clones at  

various soil layers (0-15, 15-30, 30-45, 45-60, 60-75, 75-90 cm.) 
 

Name 
AUDPC 

Mean 
0-15 15-30 30-45 45-60 60-75 75-90 

Clone#1 0 13.75a 21.25ab 35.75 21.25 16 18 

Clone#2 3.5 3.5bc 13.75bc 19.25 17.75 16.5 12.38 

Clone#3 3.5 14.25a 23.25ab 20 8 4.25 12.21 

Clone#4 0 0c 32a 23.75 24 28.75 18.08 

Clone#5 1.5 7.5d 8.25bc 9.25 16 14.25 9.46 

Clone#6 0 0c 5.67bc 13 3 1.5 3.86 

Clone#7 1.5 1.5c 1.5c 25.25 21.25 17.5 11.42 

Clone#8 0 11.75ab 17.75abc 19.75 15.5 10.25 12.5 

Clone#9 0 0c 12bc 12 14.75 6 7.46 

Clone#10 3.75 3.75bc 16.5abc 23.25 23.5 23.25 15.67 

GT 1 3.75 3.75bc 16.5abc 16.25 10.75 9.25 10.04 

RRIM 

600 
0 0 c 12.25bc 15.5 18 14 

9.96 

P=0.05 ns * * ns ns ns ns 

CV)%( 295.27 111.26 64.86 59.19 85.57 82.10 74.34 

* significant difference at P≤0.05 by Duncan Multiple Range Test  

ns = non significant difference by Duncan multiple range test at P>0.05 probability level 

AUDPC = Area under disease progress curve  

 

Symptoms of the white root disease 
 

According to the study of 10 local clones, RRIM 600 and GT 1 clones 

inoculated with R.microporus, the results showed that each clone had symptom 

development of the white root disease was different. Seedlings from Kantang, 

Khaowiset and GT 1 clones had affected the white root disease 50% (Table 5). 

In addition, it was found that PSU1, Sakraphangsurin, Bangrak and PSU2 

clones showed symptom development of the white root less than all other 

clones, this indicated to immune for white root.  

The symptom development the white root disease depends on the 

environment factors. Most commonly, the symptoms would start after the 

infection with the R. microporus, it appeared to exhibit almost similar foliar 

symptoms. Progress of disease was generally observed first, as yellowing 

followed by wilting, defoliation and finally death of the host. In addition, 

progress of these symptoms was similar to the report by Mohd Farid et al., 

(2001, 2006), and roots of saplings inoculated with R. microporus had white 

rhizomorphs on their surface. 
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Table 5. White root disease seedlings of 12 rubber clones 
 

Name 
No. of seedlings affected the white root 

disease/total seedlings 

Score for the white root disease 

(16 week) 

Clone#1 0 / 4 0 

Clone#2 0 / 4 0 

Clone#3 2 / 4 4 

Clone#4 1 / 4 2 

Clone#5 0 / 4 0 

Clone#6 0 / 4 0 

Clone#7 2 / 4 4 

Clone#8 1 / 4 4 

Clone#9 1 / 4 4 

Clone#10 1 / 4 4 

GT 1 2 / 4 4 

RRIM 600 1 / 4 4 

 

Conclusion 
 

Among the seedlings 10 local clones, RRIM 600 and GT 1 clones, the 

white root and root growth were different. Most of the local clones, their of 

active roots of were located within 45-60 cm depth from the soil surface. 

Whereas the of root proliferation the seedlings of clone GT 1 and RRIM 600 

were located within 75-90 cm and 0-15 cm depth from the soil surface, 

respectively. The growth of seedling from clone Bangrak was the most. The 

values of AUDPC and severity score assessment of the white root disease 

showed that GT 1 seedlings were sensitive to the white-root disease. While the 

seedlings from clone PSU1, Sakraphangsurin, Bangrak and PSU2 showed that 

they were tentative resistance to the white root disease more than the other 

clones.  
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การวิเคราะห์พันธุกรรมของยางพาราพันธ์ุพืน้เมืองโดยใช้เคร่ืองหมายอาร์เอพีดี และการศึกษาอทิธิพลของ
ต้นตอพืน้เมืองต่อการเจริญเตบิโตของกิ่งพันธ์ุ RRIM 600 

Genetic Analysis of Indigenous Rubber Rootstock by RAPD Markers and Influence of Rootstocks on 
Scion Growth (RRIM 600) 

 
รัชนีกร แก้วจุลกาญจน์1,2 และ จรัสศรี นวลศรี1  

Ratchaneekorn Kaewjullakan1,2 and Charassri Nualsri1 
 

Abstract 
 
 Influence of rootstock on growth and development of scion (RRIM 600) was carried out at the 

experimental field and Biotechnology Laboratory in Plant Science Department, Faculty of Natural Resources, 
Prince of Songkla University Hat Yai Campus. RRIM 600 was budded on indigenous rootstock from 5 different 
sources: one from Prince of Songkla University, Songkhla province and four from Nakornsi-tammarat province. 
The experimental design was arranged in Completely Randomized design (CRD) with 16 replications. Genetic 
analysis and relatedness of indigenous rootstock were studied by RAPD with 6 primers, RRIM 600 was included.  
Cluster analysis was analyzed using the UPGMA algorithm and it was revealed that all rootstocks and the RRIM 
600 could be separated into 6 groups based on seed sources. The similarity coefficients varied from 0.468-0.952. 
Influence of rootstock on growth and development of RRIM 600 was investigated during 27 weeks after shoot of 
rootstock were cut.  Results indicated that the best rootstocks in the present study were from Chandee district, 
Amphur Nabon, Nakornsi-tammarat province (sources no. 2), followed by rootstocks from Prince of Songkla 
University. The average height, diameter and leaf number of RRIM 600 on those rootstocks were 2.66 and 2.52 
centimeters, 263.50 and 255.54 centimeters and 68.93 and 56.90 leaves, respectively. 
Keywords : rubber rootstock, graft budding, stock and scion interaction, RAPD 

 
บทคดัย่อ 

 
ศกึษาอิทธิพลของต้นตอพนัธุ์พืน้เมืองตอ่การเจริญเติบโตของก่ิงตา RRIM 600 ท าการทดลอง ณ แปลงทดลอง

ภาควิชาพืชศาสตร์ และห้องปฏิบตัิการเทคโนโลยีชีวภาพพชืปลกู คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ โดย
ใช้ก่ิงตายางพาราพนัธุ์ RRIM 600 ติดตาบนต้นตอที่แตกตา่งกนัจาก 5 แหลง่จากมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ จงัหวดัสงขลา 1 
แหลง่ และจงัหวดันครศรีธรรมราชอีก 4 แหลง่ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) จากการศกึษาพนัธกุรรมและความ
ใกล้ชิดทางพนัธกุรรมของต้นตอเปรียบเทียบกนัพนัธุ์ RRIM 600 โดยใช้เทคนคิอาร์เอพีดี ด้วยไพรเมอร์ 6 ไพรเมอร์ วิเคราะห์
การจดักลุม่ด้วย UPGMA สามารถจดักลุม่ต้นตอได้ทัง้หมด 6 กลุม่ ซึง่สว่นใหญ่แยกตามสถานท่ีที่มาของตวัอยา่ง โดยคา่ดชันี
ความใกล้ชิดทางพนัธกุรรมอยูร่ะหวา่ง 0.468-0.952 และเมื่อท าการศกึษาอิทธิพลของต้นตอที่แตกตา่งกนัตอ่การเจริญเติบโต
ของก่ิงพนัธุ์ RRIM 600 ในระยะเวลา 27 สปัดาห์ หลงัตดัยอดของต้นตอ พบวา่กลุม่ต้นตอที่ได้จากการเพาะเมลด็ที่เก็บมาจาก
บ้านจนัดี อ าเภอนาบอน จงัหวดันครศรีธรรมราช (แหลง่ที่ 2) และต้นบริเวณมหาวิทยาลยัสงขลานครินร์ สง่ผลตอ่การ
เจริญเติบโตของก่ิงตาพนัธุ์ RRIM 600 ดีที่สดุ โดยมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้นเฉลีย่ 2.66 และ 2.52 เซนติเมตร ความยาว
ยอดใหม ่263.50 และ 255.54 เซนติเมตร และจ านวนใบ 68.93  และ 56.90  ใบ ตามล าดบั 
ค าส าคัญ : ต้นตอยางพารา การติดตา ความเข้ากนัได้ระหวา่งต้นตอและก่ิงพนัธุ์ดี อาร์เอพดีี 
________________________________ 
1ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 90112 
1Department of Plant Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai, Songkhla, 90112 
2ศูนย์ความเป็นเลิศด้านเทคโนโลยีชีวภาพการเกษตร ส านักพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา  
กรุงเทพฯ 10900 
2Center of Excellence on Agricultural Biotechnology: (AG-BIO/PERDO-CHE), Bangkok 10900, Thailand 



ค าน า 
ยางพารา (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) เป็นพืชอตุสาหกรรมที่มีความส าคญัยิง่ของประเทศไทยและภมูิภาค

อาเซยีน (นชุนารถ และอรวรรณ, 2550) นบัตัง้แตปี่ พ.ศ. 2444 ที่ประเทศไทยเร่ิมมกีารปลกูยางพาราเป็นครัง้แรก และมีการ
ขยายพืน้ท่ีปลกูอยา่งแพร่หลายจนเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศ และไทยยงัเป็นผู้ผลติและสง่ออกยางพาราอนัดบัหนึง่
ของโลก การปลกูยางพาราในสมยัแรกๆ จะปลกูด้วยเมลด็ซึง่ให้ผลผลติต ่า เนื่องจากเมลด็ที่น ามาปลกูนัน้เป็นเมลด็ผสมเปิด 
แม้จะให้ผลผลติต ่าแตย่างพาราพนัธุ์พืน้เมืองที่ปลกูจะมคีวามแขง็แรงตามธรรมชาติ ท าให้ได้ต้นยางพาราที่สามารถต้านทาน
ตอ่การเกิดโรค ตอ่มาเมื่อมกีารน ายางพาราพนัธุ์ดมีาปลกูทดแทน และโคน่ยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองหรือพนัธุ์ดัง้เดิมหมด ต้นตอ
ยางพาราทีใ่ช้สว่นใหญ่จงึเป็นพนัธุ์ RRIM 600 ท าให้ประสบปัญหาเร่ืองโรคยางพารามากขึน้ (พงษ์เทพ, 2522) นอกจากนี ้
ความสามารถในการหาอาหารและปรับตวัตอ่สภาพแวดล้อมในดนิก็น้อย และพบวา่มกีารระบาดของโรคารกขาว ซึง่โรคราก
ขาวเป็นโรคหนึง่ที่มีผลกระทบตอ่ยางพาราคอ่นข้างสงู ซึง่การเข้าท าลายของโรคก่อให้เกิดความเสยีหายตอ่ผลผลติยางพาราทัง้
ทางตรงและทางอ้อมท าให้ต้นยางพาราได้รับความเสยีหายและตายในท่ีสดุ ดงันัน้จึงมีความพยายามที่จะหายางพาราพนัธุ์
พืน้เมืองหรือพนัธุ์ดัง้เดิมที่มคีวามทนทานตอ่โรครากขาว เพื่อน ามาใช้เป็นต้นตอ อยา่งไรก็ตามต้นตอยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองที่มี
ศกัยภาพอาจมีพนัธุกรรมแตกตา่งจากยางพาราพนัธุ์ดมีากมีผลท าให้เกิดการเข้ากนัไมไ่ด้ (incompatibility) ระหวา่งต้นตอพนัธุ์
พืน้เมืองและก่ิงตายางพาราพนัธุ์ดี ดงันัน้การศกึษาความเข้ากนัได้ของรอยตอ่ (graft compatibility) รวมไปถึงการพฒันาของ
ก่ิงพนัธุ์ดีบนต้นตอพนัธุ์ตา่งๆ โดยการศกึษาการเช่ือมตอ่ของเนือ้เยื่อบริเวณรอยตอ่ การศกึษาไอโซไซม์ของต้นตอและก่ิงพนัธุ์ด ี
และการเจริญเติบโตของก่ิงตายางพาราพนัธุ์ดีบนต้นตอยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองซึง่สามารถน าผลการศกึษามาใช้ในการคดัเลอืก
ต้นตอยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองทีม่คีวามต้านทานโรครากขาวและสามารถเข้ากนัได้ดกีบัก่ิงตายางพาราพนัธุ์ดี 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการเก็บรวบรวมเมลด็พนัธุ์ยางพืน้เมืองจากจงัหวดันครศรีธรรมราชและสงขลา น าเมลด็มาเพาะที่แปลงทดลองภาควิชาพชื
ศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาต ิมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ส าหรับใช้เป็นต้นตอในการติดตากบัก่ิงตายางพาราพนัธุ์  RRIM 
600 โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) จ านวน 5 ทรีทเมนต์ ดงันี ้ 1) บริเวณคณะทรัพยากรธรรมชาต ิ
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่  2) บ้านจนัดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราชแหลง่ 1 3) บ้านจนัดี อ. นาบอน 
จ. นครศรีธรรมราช แหลง่ 2 4) บ้านจนัดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราช แหลง่ 3 5) บ้านจนัดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราช 
แหลง่ 4 แตล่ะทรีทเมนต์มี 16 ซ า้  โดยคดัเลอืกต้นกล้าที่มีขนาดและความสงูใกล้เคยีงกนั เมื่อต้นยางพาราอายปุระมาณ 6-8 
เดือน น าตายางพาราพนัธุ์ RRIM 600 มาติดบนต้นตอที่เตรียมไว้ หลงัจากนัน้สุม่เก็บใบยางพาราจากต้นตอและก่ิงตาพนัธุ์ 
RRIM 600 มาสกดัดีเอ็นเอเพื่อท าการศกึษาความแตกตา่งทางพนัธุกรรมของต้นตอและก่ิงตา โดยใช้ไพรเมอร์ส าหรับเทคนิค
อาร์เอพีดจี านวน 6 ไพรเมอร์ที่สามารถเห็นความแตกตา่งของแถบดีเอ็นเอชดัเจน คือ OPB-17, OPR-02, OPR-11, OPZ-04, 
OPAD-01 และ OPAD-10 จาก Operon, USA  (กรกช, 2550) และเมื่อได้แถบดีเอ็นแล้วน าไปวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์และ
ความใกล้ชิดทางพนัธกุรรม ด้วยการวเิคราะห์ UPGMA cluster analysis หาคา่ Similarity coefficient ของ Jaccard โดย
โปรแกรม NTSYS และหลงัจากติดตาไปแล้วประมาณ 21 วนัถ้าแผน่ตายงัเขียวอยูแ่สดงวา่ตดิตาเป็นผลส าเร็จให้ท าการตดั
ยอดของต้นตอออกเพื่อให้ตาทีต่ดิไว้แตกใหม ่แล้วท าการศกึษาการเจริญเติบโตของของตายางพาราพนัธุ์ RRIM 600 บนต้นตอ
พนัธุ์พืน้เมืองที่แตกตา่งกนั วดัข้อมลูการเจริญเติบโตหลงัติดตาทกุ  2 สปัดาห์ โดยวดัข้อมลูการเจริญเติบโตดงันี ้เปอร์เซ็นต์การ
ติดตาส าเร็จ จ านวนวนัท่ีแตกตาใหมห่ลงัจากตดัยอดของต้นตอ วดัความยาวของยอดใหมท่ี่เกิดขึน้ วดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง
ของยอดใหม ่นบัจ านวนใบ  

 
ผลการทดลอง  

ผลจากการวิเคราะห์หาดชันีความใกล้ชิดทางพนัธุกรรม ของยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองทีใ่ช้เป็นต้นตอ และยางพาราพนัธุ์ 
RRIM 600 จากเดนโดรแกรมสามารถจดักลุม่ตามความสมัพนัธ์และความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมได้เป็น 6 กลุม่ ดงันี ้ กลุม่ที่ 1 
กลุม่ยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองที่เก็บเมลด็บริเวณคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ กลุม่
ที่ 2 กลุม่ยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองที่เก็บเมลด็จากแหลง่ที ่1 กลุม่ที่ 3 กลุม่ยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองทีเ่ก็บเมลด็จากแหลง่ที่ 2 กลุม่ที ่
4 กลุม่ยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองทีเ่ก็บเมลด็จากแหลง่ที่ 3 กลุม่ที่ 5 กลุม่ยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองที่เก็บเมลด็จากแหลง่ที่ 2 บ้านจนัด ี
อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราช กลุม่ที่ 6 ยางพาราพนัธุ์ RRIM 600 ที่ใช้เป็นตายางพาราพนัธุ์ดี ผลการวิเคราะห์คา่ดชันีความ



ใกล้ชิดทางพนัธกุรรมของตวัแทนยางพาราพนัธุ์ RRIM 600 ที่ใช้เป็นตายางพาราพนัธุ์ด ี และยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองทีใ่ช้เป็นต้น
ตอ มีคา่อยูใ่นช่วง 0.468 – 0.952 โดยมีคา่เฉลีย่เทา่กบั 0.696  

ผลการศกึษาอิทธิพลของต้นตอการเจริญเติบโตของของตายางพาราพนัธุ์ RRIM 600 บนต้นตอทีแ่ตกตา่งกนั 5 ทรีท
เมนต์ หลงัจากตดัยอดของต้นตอไปแล้ว 27 สปัดาห์ พบวา่กลุม่ต้นตอทรีทเมนต์ที ่ 3 สง่ผลตอ่การเจริญเติบโตของก่ิงตาพนัธุ์ 
RRIM 600 ดีที่สดุ โดยมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้นเฉลีย่ 2.66 เซนติเมตร ความยาวยอดใหม ่ 263.50 เซนติเมตร และ
จ านวนใบ 68.93  ใบ รองลงมาเป็นต้นบริเวณมหาวิทยาลยัสงขลานครินร์ โดยมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้นเฉลีย่ 2.52 
เซนตเิมตร ความยาวยอดใหม ่ 255.54 เซนตเิมตร และจ านวนใบ 56.90 ใบ ตามล าดบั และกลุม่ที่ได้จากการเพาะมลด็ที่เก็บ
มาจากบ้านจนัดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราช (แหลง่ที ่3) มีการเจริญเติบโตแยท่ี่สดุ โดยมีโดยมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล า
ต้นเฉลีย่ 2.20 เซนตเิมตร ความยาวยอดใหม ่ 208.53  เซนติเมตร จ านวนใบกลุม่ที่มีคา่เฉลีย่ต ่าสดุเป็นกลุม่ที่ได้จากการเพาะ
เมลด็ที่เก็บมาจากบ้านจนัดี อ. นาบอน จ. นครศรีธรรมราช (แหลง่ที่ 4) อยูท่ี่ 50.31 ใบ  
 

วิจารณ์ผล 

การเจริญเติบโตทางล าต้นของตายางพาราพนัธุ์ RRIM 600 บนต้นตอยางพาราทัง้ 5 กลุม่ จากการทดลองพบวา่การ
เจริญเติบโตของก่ิงตายางพาราพนัธุ์ RRIM 600 บนต้นตอทรีทเมนต์ที่ 3 มีการเจริญเติบโตทางด้านความสงู ขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลางล าต้น และจ านวนใบสงูที่สดุ สว่นต้นตอกลุม่ที่ 4 มีการเจริญเติบโตทางด้านความสงู ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น
น้อยที่สดุ แตก่ลุม่นีเ้ป็นกลุม่ที่แตกตาเร็วที่สดุ ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากความเข้ากนัไมไ่ด้ของต้นตอและก่ิงพนัธุ์ดี แตผ่ลของการ
เจริญเติบโตของกลุม่ที่ 4 ที่แตกตา่งจากกลุม่อื่นๆ อาจเป็นผลมาจากสาเหตอุื่นทีม่าเก่ียวข้องได้เชน่ ผลของสภาพแวดล้อมที่ไม่
เหมาะสม การขาดน า้หรือแร่ธาตทุี่ไมเ่หมาะสม หรือถกูท าลายโดยโรคหรือแมลง หรือใช้วธีิการติดตาที่ไมเ่หมาะสม (Hartmann 
et al., 2002) เพื่อให้แนช่ดัลงไปวา่เกิดการเข้าไมไ่ด้ ควรจะยดึหลกัวา่เมื่อเกิดการเข้ากนัไมไ่ด้ จะเกิดการหกัเหหรือแยกออก
จากกนัของต้นพืชทัง้สองตรงรอยตอ่ ซึง่อาจต้องใช้เวลานานดงัเชน่ตวัอยา่งของการตอ่ก่ิงสาลีพ่นัธุ์ Conference บน Quince 
เมื่อปี ค.ศ. 1937 จะได้รอยตอ่ที่แข็งแรงดีและพืชเจริญเติบโตดี ตอ่มาอกี 20 ปี พืชคูน่ีจ้ะได้รอยตอ่ที่ออ่นแอ และเข้ากนัไมไ่ด้ 
(เกศินี, 2522)  

 
สรุปผล 

จากการศกึษาความแตกตา่งทางพนัธุกรรมของต้นตอยางพารากบัก่ิงตายางพาราพนัธุ์ดีสามารถจดักลุม่ได้ 6 กลุม่ ซึง่การจดั
กลุม่สอดคล้องกบัสถานท่ีที่เก็บมาเพาะเพื่อเป็นต้นตอ และผลการวิเคราะห์คา่ดชันีความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมของตวัแทน
ยางพาราพนัธุ์ RRIM 600 ที่ใช้เป็นตายางพาราพนัธุ์ดี และยางพาราพนัธุ์พืน้เมืองทัง้ 5 ทรีทเมนต์ที่ใช้เป็นต้นตอ มคีา่อยูใ่นชว่ง 
0.468 – 0.952 และทรีทเมนต์ที่ 2 และทรีทเมนต์ที ่3 มีความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมกบัยางพาราพนัธุ์ RRIM 600 มากที่สดุ และ
รองลงมาตามล าดบั และทรีทเมนต์ที ่ 1 และ ทรีทเมนต์ที่ 5 หา่งจากยางพาราพนัธุ์ RRIM 600 มากที่สดุ และจากการศกึษา
อิทธิพลของต้นตอตอ่การเจริญเตบิโตของก่ิงตายางพาราพนัธุ์ RRIM 600 บนต้นตอพนัธุ์พืน้เมืองทีแ่ตกตา่งกนั พบวา่การเจริญ
ทางด้านความสงู เส้นผา่นศนูย์กลางล าต้นของก่ิงตาพนัธุ์ดี และจ านวนใบ ในทรีทเมนต์ที ่3 มีการเจริญเติบโตดีที่สดุ  

   
ค าขอบคุณ 

ศนูย์ความเป็นเลศิด้านเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร ส านกัพฒันาบณัฑิตศกึษาและวิจยัด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา กรุงเทพฯ 
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Figure 1 Appearance of (a) Dendrograms showing genetic similarities among high yield rubber trees (RRIM 600) 
and indigenous rootstock (b) DNA pattern from RAPD technique with primer OPZ-04 lane1-10 Prince of Songkla 
University. Chandee district, Amphur Nabon, Nakornsi-tammarat province lane 11-20 (sources no. 1), lane 21-30 
(sources no. 2), lane 31-40 (sources no. 4) lane 41-50 (sources no. 4)  and lane 51 RRIM 600 M = DNA Ladder  
100  bp.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Appearance of (a) The diameter of stem of rubber tree (RRIM 600) on various indigenous rootstock. (b) 
The plant height of rubber tree (RRIM 600) on various indigenous rootstock. (c) Number of leaf of rubber tree 
(RRIM 600) on various indigenous rootstock. 
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ABSTRACT

	 Hevea brasiliensis is an economically important perennial tree in southeast Asia. However, 
few studies have been conducted to evaluate the effects of sucrose and genotype on callus induction 
and plantlet regeneration from anther culture. Male flowers at the uninucleate stage were collected 
from clones numbered 2-nr, 6-nr, 1-tF and 1-em. An excised cluster of anthers was cultured on callus 
induction medium (CIM) consisting of Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with 1 mg.L-1 
2,4-diclorophenoxyacetic acid, 1 mg.L-1 kinetin (KN), 1 mg.L-1 α-naphthalene acetic acid (NAA) and 
sucrose at various concentrations ranging from 3 to 10%. The results revealed that the highest callus 
induction frequency (87.5%) was obtained from clone 1-em on CIM with 8% sucrose. Callus derived 
from clone 2-nr culturing on CIM supplemented with 5% sucrose gave the highest frequency and number 
of somatic embryo (SEm) formations. CIM supplemented with 5% sucrose and 5% coconut water caused 
a decrease in the percentage of callus induction (30.88%). The highest SEm formation at 20% was 
obtained when callus of clone 2-nr aged 8 wk was cultured on MS supplemented with 3% sucrose, 0.2 
mg.L-1 NAA, 1 mg.L-1 6-benzyladenine, 3 mg.L-1 KN and 0.05 mg.L-1 gibberellic acid (GA3). When 
calluses were cultured on CIM supplemented with 5% sucrose and maintained in darkness, 16% SEm 
formation was obtained. Calluses and SEms from the culture medium showed the same ploidy level as 
the mother plant after evaluation by flow cytometry.
Keywords: anther culture, callus induction, callus age, somatic embryogenesis, Hevea brasiliensis

INTRODUCTION

	 Hevea brasiliensis Muell. Arg., belonging 
to the Family Euphorbiaceae, is an economically 
important perennial tree grown in Thailand 
and Southeast Asia as the source of natural 
rubber (Srichuay and Te-chato, 2012). In vitro 
propagation of Hevea has played a very important 
role in the rapid multiplication of cultivars with 
desirable traits, true-to-type production, healthy 
and disease-free plants (Prammanee et al., 2011; 

Sirisom and Te-chato, 2012; Sirisom and Te-chato, 
2013).
	 With in vitro culture, sucrose in a culture 
medium is commonly used as a carbon source 
and osmotic regulator for plant cell growth and 
development and this indicated the relationship 
between the concentration of sucrose and the 
percentage of callus induction subsequent to plant 
regeneration in anther culture of rice (Shahnewaz 
and Bari, 2004). Concentrations of sucrose had 
an effect on callus induction of Stevia (Pande 
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and Khetmalas, 2012). In some species, high 
concentrations of sucrose (up to 3%) could 
stimulate callus induction, for example, Muscari 
azureun (Uranbey, 2011) and barley (Han et al., 
2011). The addition of coconut water (CW) in the 
culture medium has also influenced successful 
development in cell culture in many plant species, 
such as Phalaenopsis cornu-cervi (Breda) Blume 
& Rchb. f. (Rittirat et al., 2012) and Curcuma 
(Jala, 2013).
	 The induction and regeneration of 
somatic embryo are sensitive to culture conditions, 
such as the composition of the culture medium 
and environment, the genotype and the explant 
source (Fuentes et al., 2000). Successful plantlet 
regeneration has been recorded using immature 
anthers in Hevea (Jayasree et al., 1999; Hua et 
al., 2010; Zhou et al., 2012), Curcuma (Kou 
et al., 2013) and Coffea (Silva et al., 2011). In 
order to propagate true-to-type clones, somatic 
embryogenesis appears to be a promising 
technique which can produce a large number of 
uniform plantlets in a short time (Ahmad et al., 
2011; Singh et al., 2013). The age of the callus has 
been reported as playing a role in the promotion 
of plantlet regeneration in day-neutral strawberry 
(Nguyen et al., 2012). The plantlet regeneration 
rate in Narigi crenulata (Roxb) reflected the 
existence of peroxidase activity correlated with 
increasing callus age (Singh et al., 2011). Darkness 
has been reported to induce the high formation of 
somatic embryos in grapevine (Tangolar et al., 
2008) and strawberry (Gerdakaneh and Zohori, 
2013). However, somatic embryos of black grama 
were highly developed under light conditions 
(Osuna and Barrow, 2004).
	 In the current study, the anthers of rubber 
tree were used as explants for the induction of 
callus, followed by embryogenic callus formation 
subsequent to plantlet regeneration.

MATERIALS AND METHODS

Plant material and culture conditions
	 The plant material consisted of immature 
male flower buds (1.2-1.5 mm in length) of Hevea 
brasiliensis Muell. Arg. (clones numbered 2-nr, 
6-nr and 1-em) grown around the Prince of Songkla 
University, Hat Yai campus, Songkhla province, 
Thailand and of clone 1-tF grown in its source 
area in Trang province, Thailand. Immature male 
flowers containing microspores at the uninucleate 
stage were collected and kept in a refrigerator at 
4°C for 24 hr. The cold-hardened explants were 
washed in running tap water for 20-30 min. All 
explants were surface sterilized in 70% ethanol 
for 30 s and in 1.05% sodium hypochlorite for 20 
min, followed by rinsing three times with sterilized 
distilled water. 
	 The anthers (0.8-1.0 mm in length, Figure 
2a) were excised from sterilized explants under a 
light microscope and cultured on Murashige and 
Skoog (MS) medium. The pH of the medium was 
adjusted to 5.7 with 0.1 N HCl or KOH before 
adding 0.75% agar and autoclaving at 1.05 kg.cm-2 
and 121°C for 15 min. The cultures were incubated 
at 26 ± 3°C in the dark for 8 wk.

Effect of sucrose and type of clone on callus 
induction
	 The anthers derived from clones 2-nr, 6-nr 
and 1-em were cultured on a callus induction medium 
(CIM) consisting of MS medium supplemented 
with 1 mg.L-1 ,4-diclorophenoxyacetic acid 
(2,4-D), 1 mg.L-1 kinetin (KN) and 1 mg.L-1 
α-naphthalene acetic acid (NAA). The medium 
was supplemented with different concentrations 
of sucrose at 3, 5, 8 and 10%. All cultures were 
maintained under the conditions specified above.
The cultures were routinely subcultured at 4 wk 
intervals for 8 wk to induce callus. After 8 wk of 
culturing, the callus induction percentage was 
recorded.
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Effect of coconut water on callus induction
	 Immature anthers of clone 2-nr were 
cultured on CIM supplemented with 5% sucrose 
and two concentrations of coconut water (0 and 
5 %). The cultures were maintained under the 
same conditions described above. After 4 wk of 
culturing, the callus induction percentage was 
recorded.

Effect of callus age and type of clone on somatic 
embryo induction
	 Callus derived from anthers of clones 
2-nr and 1-tF were subcultured onto the MS 
medium supplemented with 5% sucrose, 1 mg.L-1 
2,4-D, 1 mg.L-1 KN and 1 mg.L-1 NAA at 4, 8 and 
12 wk and transferred to a somatic embryogenesis 
medium (EIM) consisting of solidified MS medium 
supplemented with 3% sucrose, 0.2 mg.L-1 NAA, 
1 mg.L-1 BA, 3 mg.L-1 KN and 0.05 mg.L-1 GA3 

(adapted from Zhou et al., 2012). 
	 The cultures were incubated at 26 ± 
3°C under a 14 hr photoperiod of cool-white 
fluorescent lamps at an intensity of 12.5 µmol 
m-2.s-1 photosynthetic photon flux density. After 
4 wk of culturing, somatic embryo induction and 
the number of somatic embryos per callus were 
recorded.

Effect of photoperiod on somatic embryo 
induction
	 Callus aged 8 wk derived from anther 
culture of clones 2-nr and 1-tF on the CIM 
supplemented with 5% sucrose were transferred 
to the same media and to EIM media. All cultures 
were maintained under two different sets of 
conditions—complete darkness and light/dark 
(14/10 hr), referred to as light conditions in the 
study. After 4 wk of culturing, the somatic embryo 
induction percentage and number of somatic 
embryos per callus were recorded.

Flow cytometry analysis 
	 Well-developed SEs and callus derived 

from anther culture were used as starting material 
to analyze genetic instability through the ploidy 
level, 
	 Approximately 0.5 cm2 of tissue samples 
from control plants, callus and SEms were placed 
in 90 mm Petri dishes and soaked with 1 mL 
of an extraction buffer (50 M Tris-HCl, 0.5% 
polyvinylpyrrolidone, 0.01% Triton-X, 0.63% 
sodium sulfite, pH 7.5) for 5 min and then chopped 
with a sharp razor blade. After mixing the tissue 
well, buffer filtration was carried out through a 
50 μm nylon mesh. The nuclear suspension was 
stained with 100 μL of 0.1% propidium iodide 
solution and incubated for at least 5 min at room 
temperature. The fluorescent intensities of each 
sample were measured by a flow cytometer 
(EPICS XL; Beckman Coulter; Tokyo, Japan), 
equipped with a 488 nm argon laser with a long 
path filter according to Ishigaki et al. (2009).

Statistical analysis
	 Experiments were performed in a 
complete randomized design. All experiments 
were replicated four times per treatment, with each 
replicate containing 10 explants. Mean values were 
analyzed using a one-way analysis of variance. 
Significant differences among treatments were 
detected using Duncan’s multiple range test at the 
0.01 level of probability.

RESULTS

Effects of sucrose and type of clone on callus 
induction
	 The immature anther cultured in CIM 
formed callus at all concentrations of sucrose. 
Callus induction from immature anther among the 
three clones of rubber tree gave different responses 
to different concentrations of sucrose (Figure 1). 
This indicated an interaction between the clones 
and the concentration of sucrose. Clone 1-em 
consumed a high concentration of sucrose, but a 
high percentage of callus formation from clone 



Kasetsart J. (Nat. Sci.) 48(3) 367

2-nr was induced with a low concentration of 
sucrose in the medium. Clone 1-em had the highest 
callus induction (87.50%) on medium containing 
8% sucrose (Figure 1). Sucrose at a concentration 
of 10% resulted in a low percentage of callus 
induction in clone 2-nr. However, callus derived 
from clone 2-nr cultured on CIM containing 5% 
sucrose was able to develop into somatic embryos 
(Figures 2d, 2e).
	 Callus induction from CIM supplemented 
with 5% sucrose for 4 wk promoted friable, moist, 
white callus (Figure 2b). After 8 wk, clone 2-nr that 
had been transferred to EIM was able to develop 
into somatic embryos (Figures 2c, 2f). 

Effects of coconut water on callus induction
	 Coconut water had a reverse effect on 
callus induction. After 4 wk of culturing anthers 
on CIM containing 5% sucrose in the presence 
of coconut water at a concentration of 5%, the 
percentage of callus induction decreased to 

30.88%. CIM supplemented with 5% sucrose 
without coconut water had a higher percentage 
(89.38%) of callus induction (Table 1).
	 Normally, CW has been reported to 
promote adventitious shoot formation in the tissue 
culture of many orchids (Asghar et al., 2011; 
Bodhipadma et al., 2012; Parab and Krishnan, 
2012; Mukarlina et al., 2010) and in Curcuma (Jala 
and Bobhipadma, 2012). CW acts as cytokinin-like 
structure; thus, in the tissue culture of orchid, there 
is no need to add BA in the culture medium. The 
optimum concentration of CW has been reported 
to be 15%; however, its concentration depends 
on the species of the orchid (Asghar et al., 2011; 
Mukarlina et al., 2010). With perennial trees, there 
have been only a few reports on the use of CW in 
the promotion of adventitious shoot bud formation. 
In oil palm, the addition of 15% CW in MS 
medium produced altered shoots that were leafy 
with an inflorescent-like structure (Chemalee and 
Te-chato, 2008). A similar result was also found in 

Figure 1	 Influence of sucrose concentration and Hevea brasiliensis clone on callus induction from 
anther culturing on Murashige and Skoog medium supplemented with 1 mg.L-1 2,4-
diclorophenoxyacetic acid, 1 mg.L-1 kinetin and 1 mg.L-1 α-naphthalene acetic acid for 4 
wk. Mean values followed by the same letter are not significantly different (P ≤ 0.01).
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the present study. Even a low concentration of CW 
(5%) caused a decrement in the callus formation 
percentage. A higher concentration than this might 
inhibit callus or SEm formation completely. From 
the present study, it is suggested that CW is not 
suitable for the tissue culture of rubber tree both 
in the callus induction and shoot regeneration 
phases.

Effects of callus age and genotype on somatic 
embryo induction
	 The frequency of somatic embryo 
induction in the two genotypes and ages of callus 
after 4 wk of culturing are shown in Table 2. Clone 

2-nr had a high somatic embryo induction (20%) 
from callus aged 8 wk whereas the other clones 
and ages of callus produced no response. A similar 
result was also obtained in the number of SEms. 
Callus at age 8 wk of clone 2-nr gave approximately 
4 SEms/callus. No SEms were obtained from the 
other clones for all ages of callus (Table 2). It is 
possible that early aged callus possesses a high 
number of meristematic cells and those cells 
divide or grow rapidly without any differentiation, 
while cells in older aged callus (12 wk) produce 
a large number of secondary metabolites, latex or 
isoprene. Therefore, the optimum age at which 
callus undergoes SEm differentiation was 8 wk. 

Table 1	 Effects of coconut water containing Murashige and Skoog medium supplemented with 5% 
sucrose, 1 mg.L-1 2,4-diclorophenoxyacetic acid, 1 mg.L-1 kinetin and 1 mg.L-1 
 
α-naphthalene acetic acid on callus induction after 4 wk of culturing.


Coconut water (%) Callus induction (% ± SD)

0 89.38±11.43a

5 30.88±20.82b

CV (%) 27.94
CV = Coefficient of Variation.
Mean values followed by the same letter within a column are not significantly different (P ≤ 0.01).

Table 2	 Effect of genotype and callus age on somatic embryo (SEm) induction on the Murashige 
and Skoog medium supplemented with 3% sucrose, 0.2 mg.L-1 α-naphthalene acetic acid, 
 
1 mg.L-1 6-benzyladenine, 3 mg.L-1 kinetin and 0.05 mg.L-1 GA3.


Genotype/callus age
(wk)

SEm 
(%)

Number of SEms/callus (±SD)

Clone 2-nr
     4 0.00 0.00b

     8 20.00 4.18±3.80a

   12 0.00 0.00b

Clone 1-tF
     4 0.00 0.00
     8 0.00 0.00
   12 0.00 0.00

CV(%) 146.57
CV = Coefficient of variation.
Mean values followed by the same letter(s) within a column are not significantly different (P ≤ 0.01)
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This phenomenon was similar to that reported 
for Miscanthus x giganteus (Kim et al., 2010). It 
has been already reported that successful plantlet 
regeneration of rubber tree was genotype specific 
(Blanc et al., 2006; Zhou et al., 2010; Zhou et al., 
2012). The present study also found that only clone 
2-nr produced a response in callus subsequent to 
SEm formation. Many factors have been varied in 
attempts to affect plantlet regeneration including 
the concentration of sucrose, and plant growth 
regulators (PGRs) and various ages of callus, but 
SEm formation and plantlet regeneration were 
not obtained. Similar results were also reported in 
barley (Han et al., 2011), day-neutral strawberry 

(Nguyen et al. 2012) and black grama (Osuna 
and Barrow, 2004). In rubber tree, there are many 
factors affecting plant regeneration of which the 
concentration of sucrose, the use of different PGRs 
and various ages of callus are very important.

Effects of light on somatic embryo induction
	 Generally, the proliferation of callus 
derived from the anther of rubber tree was 
carried out under light illumination. After being 
subcultured for 8 wk, growth of the callus was 
sufficient to transfer to fresh medium of the same 
component after the first subculture embryogenic 
callus (EC) was formed. The calli were white and 

Figure 2	 Development of  somatic embryos (SEms) through somatic embryogenesis from anther 
culture of Hevea brasiliensis: (a) Freshly inoculated anther; (b) Callus induced after 4 wk of 
culturing on Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with 5% sucrose, 1 mg.L-1 
2,4-diclorophenoxyacetic acid (2,4-D), 1 mg.L-1 kinetin (KN) and 1 mg.L-1 α-naphthalene 
acetic acid (NAA); (c) SEms developed from 8-weeks-old callus on MS medium supplemented 
with 3% sucrose, 0.2 mg.L-1 NAA, 1 mg.L-1 6-benzyladenine, 3 mg.L KN and 0.05 mg.L‑1 
GA3 under light condition for 4 wk; (d) and (e) SEms at different stages of development from 
8-weeks-old callus on MS medium supplemented with 5% sucrose, 1 mg.L-1 2,4-D, 1 mg.L-1 
KN and 1 mg.L-1 NAA in the dark for 4 wk; (f) Cotyledonary stage embryos on MS medium 
supplemented with 5% sucrose, 1 mg.L-1 2,4-D, 1 mg.L-1 KN and 1 mg.L-1 NAA in the dark 
for 4 wk. (Scale bars = 1 mm).
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shiny and contained a globular structure—the so-
called proembryonic mass (PM)—in CIM under 
darkness conditions (Figure 2b) while compact, 
green calli with white, globular structure were 
found on EIM under light conditions (Figure 
2c) after 8 wk of culturing. The development of 
SEm at 11.11% was found on EIM under light 
conditions whereas CIM induced SEm in darkness 
at 16%. The number of SEms with CIM under 
darkness produced a higher result (2.75 SEms/
callus) than was obtained in EIM under conditions 
of light (1.2 SEms/callus) as shown in Table 3. 

Different developmental stages of SEm (Figures 
2d, 2e and 2f) were found after 4 wk of culturing. 
This experiment suggests that darkness plays a 
substantial role in the development of SEms on the 
peripheral cells of embryogenic callus. Just after 
the induction of SEm formation, the callus should 
be transferred to EIM and maintained under light 
conditions to promote further development of the 
SEms (Figure 2c). Under darkness on EIM, there 
was no new SEm formation (Table 3). However, 
light conditions could promote further SEm 
formation with the percentage of SEm formation 

Table 3	 Effect of light on somatic embryo (SEm) induction from culturing anther-derived callus on 
callus induction medium (CIM) consisting of Murashige and Skoog (MS) medium 
supplemented with 5% sucrose, 1 mg.L-1 2,4-diclorophenoxyacetic acid, 1 mg.L-1 kinetin 
 
(KN) and 1 mg.L-1 α-naphthalene acetic acid (NAA); or on an embryogenesis medium 
 
(EIM) consisting of MS medium supplemented with 3% sucrose, 0.2 mg.L-1 NAA, 1 mg.L-1 
6-benzyladenine, 3 mg.L-1 KN and 0.05 mg.L-1 GA3 for 4 wk.


Treatment SEm formation (%) No. of SEs/callus (±SD)
CIM

  Light conditions 0.00 0.00c

  Darkness 16.00 2.75±1.49a

EIM
  Light conditions 11.11 1.2±0.45b

  Darkness 0.00 0.00c

CV (%) 94.14
CV = Coefficient of variation.
Mean values followed by the same letter(s) within a column are not significantly different (P ≤ 0.01).

Figure 3	 Histogram of fluorescence intensity of nuclei isolated from leaf sample of rubber tree: (a) 
Control treatment; (b) Embryogenic callus; (c) Somatic embryos developed on embryogenic 
callus.
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and number of SEms/callus being 11.11% and 1.2 
SEs/callus, respectively.

Flow cytometry analysis
	 Determination of the ploidy level of 
callus and SEms using a flow cytometry technique 
showed only one dominant peak at the same 
position which indicated the same ploidy level 
of embryogenic callus and SEm as in the control 
treatment (mothernal tree) (Figure 3). This 
phenomenon suggests that SEms derived from 
anther culture originated from somatic cells or 
tissues.

DISCUSSION

	 The concentration of sucrose plays an 
important role in callus formation in rubber tree 
tissue culture. Generally, 3% sucrose has been 
used in the culture medium to promote the growth 
and development of callus. This carbon source 
has been used to promote the percentage of callus 
production. A high percentage of maltose (6%) 
was reported to be important because it increased 
the callus induction of barley (Han et al., 2011). 
With Ficus religiosa L., a low concentration 
of sucrose decreased the percentage of callus 
induction (Siwach et al., 2011). Saikia et al. 
(2012) reported in Aquilaria malaccensis Lam. 
that 4% sucrose gave the best callus induction and 
growth. Different percentages of sucrose (1–6%) 
were reported to induce callus formation of Stevia 
rebaudiana; however, the highest response of 
callus induction was reported at 3% (Pande and 
Khetmalas, 2012). A high percentage of sugar 
(6%) has been reported to promote the growth 
of plantlets of Calanthe hybrids (Baque et al., 
2011). 
	 Coconut water containing complex 
compounds such as sugars, vitamins, minerals, 
amino acids and phytohormones was reported to 
enhance the proficiency of shoot formation (Yong 
et al., 2009; Molnar et al., 2011). Souza et al. 

(2013) reported that genotype and coconut water 
showed an interaction effect on the growth of 
plantlets in olive. In contrast, coconut water gave 
the lowest callus induction from anther culture 
of Hevea in the current study. In anther culture 
of rubber tree in the current study, 5% sucrose 
was required. In the medium, sucrose is the most 
common source of the carbon needed in callus 
formation and plantlet regeneration (Saikia et al., 
2012). Moreover, sucrose act as an osmoticum and 
has been reported to play a positive role in SEm 
formation (Vahdati et al., 2008). A 4% sucrose 
content produced the highest callus induction and 
plantlet regeneration in rice (Shahnewaz and Bari, 
2004) and Aquilaria malaccensis (Saikia et al., 
2012). Ruminska et al. (2013) also reported that a 
low concentration of sucrose (1%) gave the lowest 
number of embryos whereas the highest number 
of embryos was produced with 5% sucrose.
	 Furthermore, genotype promoted callus 
induction. The highest callus frequency were 
formed from clone 1-em, followed by clones 6-nr 
and 2-nr, respectively, which gave frequencies 
of callus formation of 61.46, 60.42 and 35.42 
%, respectively (Figure 1). A similar result was 
obtained in South Brazilian maize (Grando et 
al.,2013), where different genotypes gave different 
responses in embryogenic callus induction; 
genotypes Hs1 and Hs2 had a frequency of callus 
induction higher than from genotypes Hs3, Hs4 
and Hs5. In barley, the genotype Zaoshu 3 gave 
the highest percentage of callus induction, whereas 
another 10 genotypes had significantly lower 
callus formation (Han et al., 2011). Sugarcane 
genotype S-2003-us-127 regenerated on callus 
formation media 3 but genotype S-2003-us-371 
showed no regeneration, indicating that genotype 
can play a key role in callus formation and plant 
regeneration (Anjum et al., 2012).
	 Callus age is another important factor 
in somatic embryogenesis and SEm induction. 
With strawberry, callus aged 2 mth was best for 
subculturing to induce plantlet regeneration at the 
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highest rate of 16%. However, plant regeneration 
was not obtained from callus aged either 1 or 3 
mth (Nguyen et al., 2012). In sugarcane, 28-day-
old callus produced the maximum frequencies 
and numbers of shoot formation (Anjum et al., 
2012). Long term callus (older than 18 mth) of 
Asparagus officinalis L. has also been reported to 
give a high number of shoot primordial formations 
at 89% (Pontaroli and Camadro, 2005). The 
highest regeneration frequency of wheat was 95% 
from 26-day-old callus in genotype Chakwal-
97, whereas 48-day-old callus gave the lowest 
regeneration at 13% (Raja et al., 2009).
	 With regard to the impact of photoperiod 
on SEm formation,Tangolar et al. (2008) 
reported that two types of grapevine and various 
concentrations of auxin responded differently 
to light and dark conditions. Yalova incisi gave 
the best result in SEm induction under darkness 
whereas a high frequency of SEms was formed 
from 41 B rootstock under light conditions. Light 
irradiation may result in an increase in cytokinins, 
thus promoting shoot formation in horserdish 
(Saitou et al., 1992). Photoperiod also increased 
the efficiency of SEm induction on EIM in rubber 
tree in the present study.
	 The germination of somatic embryos 
from callus aged 8 wk induced on MS medium 
showed the same ploidy level as the mothernal 
plant. In most cereal crops, plants regenerated 
from anther culture were haploid (Dunwell, 2010) 
but some were diploid such as Latvian wheat, 
where plants regenerated from anther culture were 
reported to be 34 % diploid and 64% mixaploid 
(Grauda et al., 2010). With anther culture of 
bamboo, 3% of regenerated plants had the same 
ploidy level (haxaploid) as the seeding plant (Qiao 
et al., 2013). Many researchers reported the ploidy 
level in Hevea regenerated from plantlets derived 
from anther culture as being diploid (Wang et al., 
1984; Jayasree et al., 1999; Sirisom and Te-chato, 
2013). The present study showed clear evidence 
from flow cytometry that 100% of the regenerated 

plantlets from anther callous were diploid—the 
same as the mother plant. This suggests that callus 
might be induced from other somatic tissues 
of the anther—for example, the anther wall or 
tapetum which consists of diploid cells rather than 
pollen.

CONCLUSION

	 Callus from rubber tree clone 2-nr 
can be induced from anthers on MS medium 
supplemented with 1 mg.L-1 2,4-D, 1 mg.L-1 KN, 1 
mg.L-1 NAA and sucrose at various concentrations 
ranging from 3 to 10%. Somatic embryos were 
induced on MS medium supplemented with 1 
mg.L-1 2,4-D, 1 mg.L-1 KN, 1 mg.L-1 NAA and 5% 
sucrose. The cultures were maintained in darkness. 
Four key factors affecting successful somatic 
embryo induction from anther culture in rubber 
tree are: genotype, age of callus, concentration of 
sucrose and light conditions.
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การประเมินความแปรปรวนทางพันธุกรรมของต้นยางพาราที่ได้จากกระบวนการไมโครคัตติ้งโดย
เครื่องหมาย RAPD 

Assessment of Somaclonal Variation of Rubber Tree Derived from Microcutting                              
by RAPD marker  

ยุพาภรณ์ ศิริโสม1 และ สมปอง เตชะโต1 
1 ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ สงขลา 

--------------------------------------------------------------------- 
Abstract 

Successful on microcutting of rubber trees was obtained from nodal culture on 
multiple shoot induction medium (Murashige and Skoog (MS) supplemented with 5 mg/l 6-
Benzyladenine (BA), 0.5% activated charcoal, 1% AgNO3, 3% sucrose and 0.75% agar). 
Plantlets obtained by that procedure had the same profiles of DNA patterns as revealed by 
4 primers (OPAD-01,   OPAD-10,   OPAD-12 and OPB-17) of RAPD. The results suggest that 
there is no somaclonal variation occurred in our propagation system. 
Keywords: rubber tree, microcutting, somaclonal variation, RAPD marker  

บทคัดย่อ 
ผลส าเร็จจากการขยายพันธุ์ยางด้วยเทคนิคไมโครคัตติ้งได้จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อบนอาหาร

สูตรชักน าการสร้างยอดรวม (Murashige and Skoog (MS) เติม 6-Benzyladenine (BA) 5 มิลลิกรัมต่อลิตร   
ผงถ่าน 0.5 เปอร์เซ็นต์   สารละลายซิลเวอร์ไนเตรท 1 เปอร์เซ็นต์   น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และผงวุ้น 
0.75 เปอร์เซ็นต์) ต้นยางพาราที่ชักน าได้มีรูปแบบของดีเอ็นเอที่เหมือนกันจากการตรวจสอบด้วยเครื่องหมาย 
RAPD ใช้ไพรเมอร์ 4 ตัว (OPAD-01   OPAD-10   OPAD-12 และ OPB-17) จากผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า
ต้นยางพาราที่ได้จากกระบวนการนี้ไม่มีความแปรปรวนทางพันธุกรรม 

 
ค าหลัก:  ยางพารา   ไมโครคัตติ้ง   ความแปรปรวนทางพันธุกรรม   เครื่องหมาย RAPD 
 

ค าน า 
ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของไทย และภูมิภาคอาเซียน ประเทศไทยเป็นผู้ผลิต และส่งออก

อันดับหนึ่งของโลก (คณะกรรมการนโยบายยางธรรมชาติ, 2553) ส าหรับการปลูกยางในอดีตเกษตรกร มักใช้
ยางพันธุ์ดั้งเดิมเป็นต้นตอและติดตาด้วยยางพันธุ์ดี แต่เมื่อมีการขยายพ้ืนที่ปลูกยางพารา ความต้องการต้น
พันธุ์จึงเพ่ิมขึ้นเป็นล าดับ (Nakkanong et al., 2008) ดังนั้นการคัดเลือกสายพันธุ์ยางดั้งเดิม หรือ พันธุ์
แนะน า ที่มีลักษณะดี เหมาะที่จะใช้เป็นพันธุ์ต้นตอ หรือ ต้นติดตา มาท าการขยายพันธุ์ด้วยวิธีการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ เพ่ือให้ได้ต้นในปริมาณที่เพียงพอต่อความต้องการ อาจเป็นแนวทางหนึ่งเพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าวได้  
อย่างไรก็ตาม การน าต้นที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไปปลูกในสภาพจริงนั้ น ต้องมีการตรวจสอบความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมก่อน ซึ่งการใช้เครื่องหมายโมเลกุลนั้นเป็นวิธีหนึ่งที่นิยมน ามาใช้อย่างแพร่หลาย แต่
ส าหรับยางพารา ยังไม่เคยมีรายงานการใช้เครื่องหมายโมเลกุลเพื่อตรวจสอบต้นที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
ดังนั้นในการศึกษานี้จึงได้น าเครื่องหมาย RAPD มาใช้เพ่ือตรวจสอบความแปรปรวนทางพันธุกรรมของต้น
ยางพาราที่ได้จากกระบวนการไมโครคัตติ้ง เนื่องจากเป็นเทคนิคที่ง่าย สะดวก และรวดเร็ว เมื่อเปรียบเทียบ
กับเครื่องหมายโมเลกุลอื่นๆ  



อุปกรณ์และวิธีการ 
1. วัสดุพืช: ใบอ่อนยางพาราที่ชักน าได้จากการเพาะเลี้ยงปลายยอด หรือข้อยางพาราพันธุ์ดั้งเดิมที่ปลูกภายใน
บริเวณมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา น ามาผ่านกระบวนการฟอกฆ่า
เชื้อ แล้วเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรชักน าการสร้างยอดรวม (MS + BA 5 mg/l + sucrose 3% + AgNO3 1 
mg/l + activated charcoal 0.5% และ agar 0.75%) เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ย้ายเลี้ยงบนอาหาร
สูตรเดิมทุก 4 สัปดาห์ จากนั้นตัดยอดแต่ละยอดมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรชักน าราก (MS + IBA 5 mg/l + 
sucrose 3% + AgNO3 1 mg/l + activated charcoal 0.5% และ agar 0.75%) (Sirisom and Te-
chato, 2012)  
 
2. การตรวจสอบความแปรปรวนทางพันธุกรรมด้วยเทคนิค RAPD: สกัดดีเอ็นจากใบอ่อนยางพาราโดยใช้
สารละลาย CTAB (hexadecyl trimethyl amonium bromide) แล้วน ามาตรวจสอบความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมโดยใช้ไพรเมอร์จ านวน 4 ไพรเมอร์ คือ OPAD-01   OPAD-10   OPAD-12 และ OPB-17 มาเพ่ิม
ปริมาณดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยา PCR ตามวิธีการของ Nakkanong และคณะ (2008) จากนั้น น าผลิตภัณฑ์ PCR 
จ านวน 10 µl มาตรวจสอบขนาดของชิ้นดีเอ็นเอ ด้วยวิธีอิเล็กโตรโฟรีซิสบนแผ่นวุ้นอะกาโรส เข้มข้น 1.0% 
ละลายใน TBE buffer (Tris Base, Boric acid, Na2EDTA 0.5 M; pH 8.0) ใช้แรงเคลื่อนไฟฟ้า 100 V 60 
นาที ย้อมแถบดีเอ็นเอด้วยเอธิเดียมโบรไมด์ เข้มข้น 0.5 µg/ml เป็นเวลา 20 นาที ล้างน้ ากลั่น 10 นาที 
ตรวจดูแถบดีเอ็นเอภายใต้แสง UV 260 nm ด้วยเครื่อง Gel documentation เปรียบเทียบกันในระหว่างต้น
ยางพาราที่ได้จากกระบวนการไมโครคตัติ้ง เพ่ือประเมินความแปรปรวนทางพันธุกรรม 

 
ผลและวิจารณ์ 

จากการตรวจสอบความแปรปรวนทางพันธุกรรมของยางพาราพันธุ์ดั้งเดิมที่ได้จากกระบวนการไม
โครคัตติ้ง ด้วยเครื่องหมาย RAPD โดยใช้ไพรเมอร์จ านวน 4 ไพรเมอร์ คือ OPAD-10   OPAD-12   OPB-17   
และ OPAD-01 โดยหลังท าปฏิกิริยา PCR แล้วน ามาตรวจสอบบนเจลอะกาโรสเข้มข้น 1% พบว่า ยางพาราที่
น ามาตรวจสอบในแต่ละไพรเมอร์นั้นไม่มีความแปรปรวนทางพันธุกรรม โดยที่ ไพรเมอร์ OPAD-01 ให้แถบดี
เอ็นเอจ าเพาะที่ขนาด 400   500   700   800   1,200 และ 1,517 คู่เบส ไพรเมอร์ OPAD-10 ให้แถบดีเอ็น
เอจ าเพาะที่ขนาด 300   400 และ 517 คู่  ไพรเมอร์ OPAD-12 ในขนาดดีเอ็นเอจ าเพาะที่ขนาด 200   300   
500 และ 800 คู่เบส และ ไพรเมอร์ OPB-17 ให้แถบดีเอ็นเอจ าเพาะที่ขนาด 100   200 และ 800 คู่เบส  
(Fig. 1) ซึ่งไพรเมอร์ที่น ามาตรวจสอบนี้ ได้มีการรายงานไว้โดย Nakkanong และคณะ (2008) ว่าสามารถใช้
จ าแนกความแตกต่างในยางพาราได้ แสดงให้เห็นว่า ต้นยางพาราที่ได้นี้มีความสม่ าเสมอและไม่มีความ
แปรปรวนทางพันธุกรรม อย่างไรก็ตาม มีบางตัวอย่างที่ไม่เห็นแถบดีเอ็นเอ บางตัวอย่างจะเห็นแถบดีเอ็นเอ
เพ่ิมข้ึนมา หรือเกิดการยืดหดของแถบ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณดีเอ็นเอในแต่ละตัวอย่าง หรือความคลาด
เคลื่อนของเครื่องมือ  ซึ่งไม่น่าจะเกิดจากความแปรปรวนทางพันธุกรรม  

 



  
Fig.1 Micropropagation of early introduced clones of rubber tree grown naturally at Prince of 

Songkla University, Hatyai campus, Songkhla province, Thailand via microcutting and 
assessment of somaclonal variation by RAPD marker. A: Multiple shoot formation on 
MS medium with 5 mg/l BA, 1 mg/l AgNO3, 3% sucrose and 0.75% agar for 8 weeks; bar 
= 5 mm. B: Root induction on MS medium with 5 mg/l IBA, 1 mg/l AgNO3, 3% sucrose, 
0.05% activated charcoal and 0.75% agar for 5 weeks. C: Amplification products of in 
vitro seedling by RAPD marker obtained with OPAD-01, OPAD-10, OPAD-12 and OPAB-
17 primers. M= 100 bp marker, S1-S10 = leave samples 1-10.   

 
สรุปผลการทดลอง 

จากการตรวจสอบต้นยางพาราที่ได้จากกระบวนการไมโครคัตติ้งด้วยเครื่องหมาย RAPD โดยใช้ไพร
เมอร์ OPAD-01   OPAD-10   OPAD-12 และ OPB-17 พบว่า แต่ละตัวอย่างที่น ามาทดสอบให้รูปแบบแถบดี
เอ็นเอที่เหมือนกัน แสดงให้เห็นว่าต้นยางพาราที่ได้จากกระบวนการนี้ไม่มีความแปรปรวนทางพันธุกรรม ผล
จากการศึกษาครั้งนี้จะเป็นประโยชน์อย่างมาก ในการขยายพันธุ์ยางพาราโดยผ่านกระบวนการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ เนื่องจาก เป็นการตรวจสอบในระดับดีเอ็นเอเพ่ือยืนยันว่าต้นที่ได้นั้นมีความแปรปรวนทางพันธุกรรม
หรือไม่ก่อนที่น าไปปลูกจริงในแปลง และควรมีการใช้เครื่องหมายโมเลกุลอ่ืนเข้ามาตรวจสอบเพ่ิมเติม เช่น 
เครื่องหมาย SSR เป็นต้น เนื่องจากเป็นการใช้ไพรเมอร์ที่จ าเพาะ ท าให้ผลที่ได้นั้นมีความแม่นย ามากข้ึน   
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Abstract 
A system for proliferation of cell suspension derived from anther culture of Hevea 

brasiliensis were investigated. The factors affecting proliferation, including plants growth 
regulators and culture conditions were evaluated.  Cell suspensions at 0.5 ml packed cell 
volume (PVC) were cultured in liquid MS medium supplemented with various kinds of plant 
growth regulators, including TDZ, KN, 2,4-D and NAA and maintained under 20 µmol m-1 s-1 
(14 h photoperiod) illumination or darkness for one month.  The results showed that the 
highest PCV at 1.9 ml was obtained from cell suspensions cultured in liquid MS medium 
supplemented with 0.25 mg L-1 TDZ and 1 mg L-1 2,4-D under light condition after 4 weeks 
of culture. For improving proliferation of cell suspension different types of sugar; sucrose, 
glucose, sorbitol and mannitol at concentration of 3%, 5% and 7% were studied. The results 
revealed that 5% sucrose containing medium gave the best result in PCV at 5.5 ml after 4 
weeks of culture.  This optimal conditions for cell proliferation will be used for gene 
transformation in rubber tree in order to transfer some agricultural important traits in the 
future.  
Keywords: Hevea brasiliensis,   rubber tree,  proliferation,   cell suspension,   anther culture 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อเพ่ิมปริมาณเซลล์แขวนลอยที่ชักน ามาจากอับละอองเกสร คือสารควบคุม

การเจริญเติบโต และสภาพการวางเลี้ยงโดยการย้ายเซลล์แขวนลอย ปริมาตรตะกอนเซลล์ 0.5 มิลลิลิตร ไป
เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS เติม TDZ   KN  2,4-D และ/หรือ NAA  ในสภาพให้แสง 20 µmol m-1 s-1 
เป็นเวลา 14 ชั่วโมง หรือมืดเป็นระยะเวลา 1 เดือน พบว่าเซลล์แขวนลอยที่เพาะเลี้ยงในอาหารเติม TDZ 
เข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 2,4-D เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ในสภาพที่มีแสง ให้
ปริมาตรตะกอนเซลล์สูงสุด 1.9 มิลลิลิตร เมื่อศึกษาผลของน้ าตาลซูโครส  กลูโคส  แมนนิทอล และซอร์บิอล 
ความเข้มข้น 3%   5%  และ 7%  พบว่า น้ าตาลซูโครสเข้มข้น 5% ให้การเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลล์ดีที่สุด 
5.5  มิลลิลิตร และสภาวะที่เหมาะสมดังกล่าวนี้ใช้ในการเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลล์เพ่ือการปลูกถ่ายยีนที่มี
ความส าคัญทางการเกษตรในอันที่จะปรับปรุงพันธุ์ยางพาราต่อไปในอนาคต 
ค าส าคัญ:  ยางพารา   ปริมาตรตะกอนเซลล์   เซลล์แขวนลอย      อับละอองเกสร   การเพาะเลี้ยง 

ค าน า 



  ยางพารา (Heavea brasiliensis Muell. Arg.) เป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจที่ส าคัญใน
ระดับโลก ในปี 2552 มีปริมาณการผลิตยาง 3.16  ล้านตัน คิดเป็นร้อยละ 32.91 ปริมาณการส่งออก 2.73 
ล้านตัน คิดเป็นร้อยละ 39.61 ยางพาราท ารายได้ให้ประเทศถึงปีละ 402,563 ล้านบาท (กรมวิชาการเกษตร
, 2553)  พันธุ์ยางพาราที่ปลูกในประเทศไทยประมาณ 75–80 เปอร์เซ็นต์ เป็น RRIM600 ท าให้ยางพันธุ์
ดั้งเดิมที่จะน ามาใช้เป็นต้นตอลดลง ยางพันธุ์ RRIM600 มีความอ่อนแอต่อโรค  การปรับปรุงพันธุ์เพ่ือ
วัตถุประสงค์ดังกล่าวด้วยวิธีมาตรฐานต้องใช้เวลานานนับ 10 ปี ปัจจุบันการใช้เทคนิคทางการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชมีบทบาทส าคัญทั้งในการขยายพันธุ์ และการปรับปรุงพันธุ์พืชโดยเฉพาะการใช้เทคนิค         
พันธุวิศวกรรมในยางพารานั้นนิยมเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนอับละอองเกสรซึ่งเป็นการน าอับละอองเกสรที่มี
นิวเคลียสเพียงอันเดียว (uninucleate ) จากดอกตูมมาเพาะเลี้ยงบนอาหาร ชักน าการสร้างพืชต้นใหม่ต่อไป  
สมปอง และวันทนา (2531) รายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออับละอองเกสรยางพาราว่าต้องเก็บดอกช่วงที่มี
การพัฒนาของละอองเกสรอยู่ในระยะ uninucleate ถึง late uninucleate นอกจากนี้มีการเพาะเลี้ยง
เซลล์แขวนลอย ซึ่งเป็นการเพาะเลี้ยงเซลล์ในอาหารเหลวภายใต้สภาพการเขย่าเลี้ยง ส่งผลให้เซลล์พืชมีการ
แบ่งเซลล์อย่างรวดเร็ว ในระยะเวลาอันสั้น โดยปัจจัยที่มีผลต่อความส าเร็จในการเพาะเลี้ยงเซลล์แขวนลอย
ได้แก่ สูตรอาหาร น้ าตาล และสารประกอบเชิงซ้อนอ่ืนๆ เป็นต้น  ดังนั้นในการศึกษานี้เป็นการศึกษาปัจจัย
ที่เหมาะสมในการเพ่ิมปริมาณเซลล์แขวนลอย เพ่ือเป็นพื้นฐานในการปรับปรุงพันธุ์ยางพาราในอนาคตต่อไป 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1 ชนิด และความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักน าเซลล์แขวนลอยของอับ

ละอองของยางพารา  
น าแคลลัสอายุ 3 สัปดาห์  ที่ชักน ามาจากอับละอองเกสรของยางพาราพันธุ์ BPM24 มาเพาะเลี้ยงใน

อาหารเหลวที่เติมชุดของสารควบคุมการเจริญเติบโต 3 ชุด จากนั้นน าตะกอนเซลล์ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ใน 
ฟลาสก์ท่ีมีอาหารปริมาตร 25 มิลลิลิตร มาเลี้ยงในอาหารเหลวแต่ละสูตร คือ 
ชุดที่ 1 อาหารสูตร MS เติม TDZ เข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 2,4-D เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
            น้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร ปรับ pH 5.7  
ชุดที่ 2 อาหารสูตร MS เติม KN เข้มข้น1 มิลลิกรัมต่อลิตร NAA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 2,4-D เข้มข้น 1  
             มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร ปรับ pH 5.7  
ชุดที่ 3 อาหารสูตร MS เติม KN เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร NAA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 2,4-D เข้มขน้  
           1 มิลลิกรัมต่อลิตร CaCl22H2O เข้มข้น 6 มิลลิโมลาร์ และน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร ปรับ pH  
            5.7  
วางเลี้ยงบนเครื่องเขย่า ที่ความเร็ว 100 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส  ในที่มืด หรือที่สว่าง 
(แสง 14 ชั่วโมงต่อวัน ที่ความเข้มแสง 20 µmol m-1 s-1) บันทึกปริมาตรตะกอนเซลล์ที่เพ่ิมขึ้น ทุก ๆ 3 วัน  
เป็นเวลา  4 สัปดาห์ เปรียบเทียบกันในแต่ละชุดอาหารโดยใช้แผนการทดลองแบบ factorial 3x2 ใน 
Completely randomized design (CRD) (3 ซ้ า ๆ ละ 3 ฟลาสก)์ 

2. ชนิด และความเข้มข้นของชนิดน้ าตาลต่อการเพิ่มปริมาตรของเซลล์แขวนลอย  
น าตะกอนเซลล์ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร อายุ 15 วัน วางเลี้ยงอาหารเหลวสูตร MS เติม TDZ เข้มข้น 

0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร และ2,4-D เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 25 มิลลิลิตร อาหารดังกล่าวเติมน้ าตาล 
ซูโครส  กลูโคส  แมนนิทอล และซอร์บิทอล เข้มข้น 3   5  และ 7 เปอร์เซ็นต์ วางเลี้ยงเช่นเดียวกับการศึกษา
ข้างต้น เป็นเวลา 3 สัปดาห์ บันทึกปริมาตรตะกอนเซลล์เปรียบเทียบกันในแต่ละชนิดและความเข้มข้นของ
น้ าตาลโดยใช้แผนการทดลองแบบ factorial 4x3 ใน CRD  (3 ซ้ า  ๆ ละ 3 ฟลาสก)์  
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ชนิด และความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตมีผลต่อการชักน าเซลล์แขวนลอย จาก

การศึกษาพบว่า อาหารที่เติมชุดของสารควบคุมการเจริญเติบโตชุดที่ 1 ในที่มีแสงให้ปริมาตรตะกอนเซลล์
สูงสุด คือ 1.9 มิลลิลิตร (Fig. 1A) และการเพาะเลี้ยงในสภาวะที่มีแสงให้ปริมาตรตะกอนเซลล์สูงกว่าการ
เพาะเลี้ยงในที่มืด และมีระยะการเจริญของเซลล์สูงสุดที่ 21 วัน  แต่หลังจากการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 27 พบว่า 
เซลล์มีการตายอย่างรวดเร็ว และตายทั้งหมดหลังการเพาะเลี้ยง 30 วัน (ไม่ได้แสดงข้อมูล) นอกจากนี้ลักษณะ
ของแคลลัสที่ได้จากทุกชุดอาหาร พบว่าแคลลัสแบบ friable ซึ่งประกอบด้วยเซลล์แบบหลวม ๆ สีเหลืองอ่อน 
และกลุ่มเซลล์สีด า (Fig.1B)  เมื่อน ามาเลี้ยงบนอาหารแข็งเซลล์ทั้งสองสามารถเจริญเติบโตดี (Fig. 1B e) แต่
แคลลัสแบบ nodular ไม่มีการเพ่ิมปริมาตรในอาหารเหลว เมื่อเลี้ยงอาหารแข็งแคลลัสสามารถเจริญเติบโตได้ 
(Fig.1B f)    
 

 
Fig. 1   Growth of cell in suspension culture in different plant growth regulators (L=light,  
          D=dark) after  4 weeks of culture (A) and characteristic of cell suspension after plating  

A B 

T1 T2 T3 



         on solid medium with different plant  growth regulators; bar=1 cm (B). 
 
ชนิด และความเข้มข้นของชนิดน้ าตาลมีผลต่อการเพ่ิมปริมาตรของเซลล์แขวนลอยโดยน้ าตาลซูโครส

ให้ปริมาตรตะกอนเซลล์ได้ดีกว่าน้ าตาลชนิดอ่ืน  และความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์  ให้ปริมาตรตะกอนเซลล์สูง
ที่สุด 5.5 มิลลิลิตร หลังจากเพาะเลี้ยง 3 สัปดาห์  แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ รองลงมาคือน้ าตาล
ซูโครสเข้มข้น 7 เปอร์เซ็นต์  และ 3 เปอร์เซ็นต์ ให้ปริมาตรตะกอนเซลล์ คือ 2.4 และ 2.3 ตามล าดับ (Table 
1) โดยน้ าตาลซูโครสเป็นน้ าตาลที่สามารถแตกตัวเปลี่ยนรูปเป็นกลูโคสกับฟรุกโตสได้ง่าย  และไม่มีคุณสมบัติ
เป็น non-reducing ในธรรมชาติ จึงต้านทานต่อการท าลายจากเอ็นไซม์ ส่วนน้ าตาลที่ความเข้มข้นสูงจะท าให้
พืชไม่สามารถดูดอาหารไปใช้ได้อย่างเต็มที่ ซึ่งเกิดจากแรงดันออสโมติกภายในเซลล์ (มัลลิกา และพิมพ์ใจ, 
2548)  เมื่อพิจารณาลักษณะตะกอนเซลล์ในแต่ละหน่วยการทดลอง พบว่าลักษณะเซลล์ในอาหารเติมน้ าตาล
ซอร์บิทอล และแมนนิทอล มีสีขาว ส่วนน้ าตาลกลูโคสเซลล์มีสีน้ าตาล แตกต่างจากอาหารเติมน้ าซูโครสซึ่ง
เซลล์มีสีเขียวอมเหลือง (Fig. 2)  

 
 
 

Table 1 Proliferation of cells in suspension culture of rubber tree in different types and  
concentrations of  sugar containing medium after 3 weeks of culture. 
 
Concentratio
ns of sugar  

(%)  

Packed cell volume (ml) 
Types of sugar  

Average2
cont  sucrose  glucose  mannitol  sorbitol  

3 2.3b 1.13c 1.26c 1.13c 1.71B 
5 5.5a 0.87c 0.97c 1.00c 2.09A 
7 2.4b 0.80c 0.73c 0.77c 1.18C 

Average1
type  3.4A 0.93B 0.99B 0.96B * 

             C.V. (%) : 31.57. * = Significant difference (p<0.05) 
1,2Mean with different letter within column and row indicate significant differences by  
 DMRT. 

 
 
 
 
    
 
 
 
Fig. 2 Characteristics of cell suspension in liquid medium with 5 % of different types of sugar  
              (bar=0.5 cm).  

a b d c 

sorbitol mannitol glucose sucrose 



 
 

สรุป 
การเพาะเลี้ยงเซลล์แขวนลอยในอาหารเหลวสูตร MS เติม TDZ เข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 

2,4-D เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในสภาพที่มีแสง เติมน้ าตาลซูโครสเข้มข้น 5% ให้การเพ่ิมปริมาตรตะกอน
เซลล์ดีที่สุด 5.5  มิลลิลิตร หลังจากการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ และสภาวะที่เหมาะสมดังกล่าวนี้ใช้ใน
การเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลล์เพ่ือปรับปรุงพันธุ์ยางพาราต่อไปในอนาคต 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณทุนบัณฑิตศึกษาภายใต้โครงการวิจัยมหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ  สถานวิจัยความเป็นเลิศ
ด้ า น เทค โน โ ลยี ชี ว ภ าพกา ร เ กษตร    แ ล ะทรั พย าก ร ธ ร รมช าติ  คณะทรั พย ากร ธ ร รมช าติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ที่สนับสนุนเงินทุนส าหรับการท าวิจัยใน
ครัง้นี้ 
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การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อยางพาราในหลอดทดลอง และตรวจสอบความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมด้วยเครื่องหมาย SSR 

In Vitro Nodal Culture of Rubber Tree and Assessment of Somaclonal Variation by SSR 
Marker 

ยุพาภรณ์ ศิริโสม1 และ สมปอง เตชะโต1 
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บทคัดย่อ 
การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อยางพาราพันธุ์ดั้งเดิม บนอาหารสูตรชักน าการสร้างยอดรวม (SIM) 

ซึ่งเป็นสูตรอาหาร  Murashige and Skoog (MS) เติม 6-benzyladenine (BA) 5 มิลลิกรัมต่อลิตร   ผงถ่าน 
0.5 เปอร์เซ็นต์ สารละลายซิลเวอร์ไนเตรท 1 เปอร์เซ็นต์   น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และผงวุ้น 0.75 
เปอร์เซ็นต์ สามารถชักน ายอดรวมได้ 100 เปอร์เซ็นต์ และให้จ านวนยอดเฉลี่ย 3±0.63 ยอดต่อชิ้นส่วน   
ชิ้นส่วนยอดสามารถสร้างรากได้ 100%  และให้จ านวนรากเฉลี่ย 7.33±3.56 รากต่อชิ้นส่วน เมื่อเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตรชักน าการสร้างราก (RIM)  ซึ่งเป็นสูตรอาหาร  MS เติม indolebutyric acid (IBA) เข้มข้น 5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ -naphthaleneacetic acid (NAA) 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ผงถ่าน 0.05 เปอร์เซ็นต์   
สารละลายซิลเวอร์ไนเตรท 1 เปอร์เซ็นต์   น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์    ต้น
ยางพาราที่ชักน าได้มีรูปแบบของดีเอ็นเอที่เหมือนกันเมื่อตรวจสอบด้วยเครื่องหมาย SSR โดยใช้ไพรเมอร์ 3 
ชนิด (hmac4   hmct1 และ hmct5) จากผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าต้นยางพาราที่ได้จากกระบวนการนี้ไม่มี
ความแปรปรวนทางพันธุกรรม 

 
ค าส าคัญ: ยางพารา   การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อ   ความแปรปรวนทางพันธุกรรม   เครื่องหมาย SSR 

 
 

Abstract 
Nodal culture of early introduced clone of rubber tree on multiple shoot 

induction medium (SIM) which was Murashige and Skoog (MS) supplemented with 5 mg/l 6-
benzyladenine (BA), 0.5% activated charcoal, 1% AgNO3, 3% sucrose and 0.75% agar gave 
100% shoot formation, with a mean number of 3±0.63 shoots per nodal explant. One-
hundred percent root induction, with a mean number of 7.33±3.56 roots per shoot was 
obtained from the shoot explant cultured on root induction medium (RIM). Root induction 
medium was MS supplemented with 5 mg/l indolebutyric acid (IBA), 5 mg/l -
naphthaleneacetic acid (NAA), 0.05% activated charcoal, 1% AgNO3, 3% sucrose and 0.75% 
agar. Plantlets obtained by this procedure had the same profiles of DNA patterns as revealed 
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by 3 primers (hmac4, hmct1 and hmct5) of SSR marker. The result suggests that there is no 
somaclonal variation occurred in this propagation system. 

 
Keywords: rubber tree, nodal culture, somaclonal variation, SSR marker  

 
Introduction 

Hevea brasiliensis is still propagated by grafting clonal axillary buds onto 
unselected seedlings to maintain intraclonal heterogeneity for both vigour and productivity 
(Hua et al., 2010). Recently, there have been several reports of Hevea micropropagation 
using explants raised in different culture media selected according to the objective of the 
study.  For clonal improvement, most experiments use somatic embryogenesis. Successful 
explants have been produced from cells derived from the anther (Jayashree et al., 1999; 
Hua et al., 2010), immature inner integument (Te-chato and Chartikul, 1993; Sushamakumari 
et al., 2000; Montoro et al., 2003; Lardet et al., 2007), root (Zhou et al., 2010) and embryo 
(Dickson et al., 2011). In order to propagate true-to-type clones; the microcutting technique 
is always used. This technique begins by culturing axillary buds or cotyledonary nodes and 
then inducing plantlets from them. Te-chato and Muangkaewngam (1992) induced multiple 
shoot from nodal culture of in vitro seedling of rubber cultivars, local, GT1 and PB5/5. Their 
results showed that  MS (Murashige and Skoog, 1962)  medium with BA (6-benzyladenine)  
alone at concentration 4.5-5.63 mg/l gave 100% shoot induction and the mean numbers of 
shoots per explant obtained from GT1, PB5/51 and local cultivar were 3.33, 3.00 and 3.00, 
respectively. Root induction was obtained from MS medium with IBA (Indolebutyric acid) in 
combination with NAA (-Naphthaleneacetic acid) at equal concentration of 5 mg/l. 
However, there are no molecular markers used for investigation of genetic stability in 
micropropagation of rubber tree.    

Molecular markers have served as useful aids in understanding the genetics of 
H. brasiliensis in the recent past. They can play an important role in assisting Hevea clonal 
identification. For the last two decades, a large number of molecular markers and 
techniques have been applied in Hevea breeding (Venkatachalam et al., 2007). Several 
methods of molecular markers have been used with H. brasiliensis. For example, Besse et 
al. (1994) studied the genetic diversity of 92 Amazonian and 73 Wickham clones using RFLP 
analysis. Low et al. (1996) also used RFLPs for identification of progenies with two common 
parents. Varghese et al. (1997) evaluated 24 cultivated Hevea clones to estimate genetic 
distances. Subsequently, Venkatachalam et al. (2002) described the genetic relationships for 
37 Hevea clones by using RAPD markers. Lekawipat et al. (2003) evaluated the genetic 
relatedness of wild and cultivated Hevea accessions with SSCP. Identification of dwarf 
genome was performed by RAPD marker (Venkatachalam et al., 2004). Nakkanong et al. 
(2008) analyzed 53 early introduced clones of rubber tree collected from different areas in 



southern Thailand. The assessment was performed using RAPD and microsatellite markers. 
Their results showed that eight primers (OPB-17, OPN-16, OPR-02, OPR-11, OPZ-04, OPAD-01, 
OPAD-10 and OPAD-12) were chosen for genetic variation analysis in 87 individual plants. 
Four microsatellite primer pairs (hmac4, hmct1, hmct5 and hmac5) produced a total of 44 
amplified fragments with an average of 14.67 fragments per primer, of which 37 were 
polymorphic (84.09%) while hmac5 produced only monomorphic fragments. In this 
experiment, SSR analysis was used to confirm the uniformity before cultivation in the field 
and further using commercially. The size of SSRs can be determined by PCR; the pair of 
specific primers designed on microsatellite flanking regions. These kinds of DNA markers offer 
the advantage of being simpler to use, less expensive, and less time-consuming than other 
markers (Jin et al., 2008).  

 
Materials and methods 

Plant materials 
In vitro plantlets from microcutting technique were used in the experiment 

(Figure 1). 
DNA extraction 

Total genomic DNA was extracted from in vitro young leaves derived from 
microcutting method or SEs derived from anthers culture (clone No.2 of early introduced 
clones) by the cetyltrimethyl ammonium bromide (CTAB) method of Doyle and Doyle (1990) 
with some modification. In brief, 100 mg of in vitro young leaf or 50 mg of SE tissue derived 
from anthers culture were grinded to fine powder in approximately 500 µl of CTAB buffer. 
The plant extract mixtures were transferred to microcentrifuge tube and incubated at 60 C 
in water bath for 45 minutes. After incubation, the extracted mixtures were centrifuged at 
10,000 rpm for 15 minutes and transferred the supernatant to a new clean microcentrifuge 
tube. Each tube were added with 500 µl of chloroform and mixed the solution by inversion. 
After mixing, the tube was centrifuged at 12,000 rpm for 10 minutes and transferred the 
upper aqueous phase only (contains the DNA) to a clean microcentrifuge tube. The solution 
was added with 750 µl Isopropanol and inverted the tube slowly for several times to 
precipitate the DNA. Following precipitation, DNA pellet was washed with 70% ethanol for 
two times and dried under room temperature. The DNA pellet was dissolved in TE buffer (20 
mM Tris-HCl (pH 8.0) and 0.1M EDTA (pH 8.0)), electrophoresed on 0.75% agarose gel, 
exposed to UV light and photographed. The amount of DNA was qualitatively measured by 
comparison with known quantity of  DNA. 

 
SSR analysis 

Three SSR primer pairs (hmac4 hmct1 and hmct5) were used for PCR 
amplification of DNA following a protocol described by Nakkanong et al. (2008). The PCR 



reaction was carried out in 10 µl final volumes containing 20 ng of genomic DNA, 25 mM 
MgCl2, 10x Taq buffer, 0.2 µM each of the forward and reverse primers, 200 µM dNTPs and 
0.7 units of Taq polymerase. The temperature profile involved an initial denaturation step of 
5 minutes at 95 oC, followed by a touch-down PCR program. Temperature profiles of touch-
down PCR for seven cycles were as follow: 94 oC for 30 seconds, 63 oC for 1 minute, 
decreased 1 oC for seven cycles, and finally 72 oC for 1 minute. This was followed by a 
normal cycling of 94 oC for 30 seconds, 56 oC for 1 minute, 72 oC for 1 minute for 23 cycles 
and a final extension at 72 oC for 10 minutes. The touch-down protocol was used to 
eliminate stuttering and artifact bands. Amplification products were run on a 6% denaturing 
polyacrylamide gel containing 7 M urea using 0.5 TBE buffer at constant 600 V. DNA bands 
were visualized with silver nitrate. 
  
 Results and Discussion 

In plant propagation, the most crucial aspect is to retain genetic integrity with 
respect to the mother plants (MP); however, it is known that in vitro culture techniques 
could induce genetic variability, namely somaclonal variation (Jin et al., 2008). While this is 
considered as a problem in commercial micropropagation, since it can negatively affect the 
productions and the uniformity and reduce the performance of elite genotypes (Palombi et 
al., 2007). Genetic changes associated with tissue culture process may imply an advantage as 
a source of variability for new forms, or whether this variation implies a disadvantage for the 
propagation of a specific cultivar or transformed genotype, it is important to achieve a rapid 
and easy method to assess the genetic stability of the propagated material (Minano et al., 
2009).   In the present works, multiple shoot was successfully obtained on MS medium 
supplemented with 5 mg/l BA, 0.05% activated charcoal, 1% AgNO3, 3% sucrose and 0.75% 
agar with 100% shoot formation and a mean number of 3±0.63 shoots per nodal explant. 
One-hundred percent root induction, with a mean number of 7.33±3.56 roots per shoot was 
obtained from the shoot explant cultured on root induction medium (RIM) which was MS 
supplemented with 5 mg/l IBA, 5 mg/l NAA, 0.5% activated charcoal, 1% AgNO3, 3% sucrose 
and 0.75% agar. The use of the microcutting technique, the nodal segments of seedlings can 
be successfully used for in vitro multiplication on the induction medium as earlier described 
by Sirisom and Te-chato (2012).   For SSR marker, three primer pairs (hmac4 hmct1 and 
hmct5) could be amplified. The primers provided monomorphic patterns and the number of 
bands for each primer varied from 10 to 17 with an average of 13.33 fragments per primer. 
The size of amplified products ranged from 100 to 650 base pair in size. A total of 40 SSRs 
fragments were scored from the three primer pairs (Figure 2). These results revealed that 
there is no somaclonal variation occurred among in vitro rubber plantlets derived from our 
propagation system. The primers used in this study, Nakkanong et al. (2008) reported that 
they can be identified early introduced clones of rubber tree (Hevea brasiliensis) collected 



from different areas in Southern Thailand. In our study, these primers provided 
monomorphic patterns. Thus, in vitro rubber plantlets obtained from this propagation have 
uniformity.   Numerous studies on somaclonal variation analysis have been developed using 
molecular techniques such as RAPD, SSR, AFLP and RFLP. Among these markers, RAPD or 
SSRs being one of the most commonly used method. Previous report by Hua et al. (2010) 
indicated the abnormal embryos after in vitro anther culture of rubber tree (CATAS 7-33-97 
and CATAS 88-13 clones). These embryos could not develop into plantlets. However, they 
did not assess by molecular markers. In this study, somaclonal variation was not observed. 
In vitro rubber plantlets derived from microcutting which provides the new shoots from 
shoot tips or nodal culture directly. Thus, the opportunities of somaclonal variation are 
lower than callus or somatic embryo-derived plantlets. Somaclonal variation is manifested 
as cytological abnormalities, frequent qualitative and quantitative phenotypic mutation, 
sequence change, and gene activation and silencing. Many factors have the relationship with 
the frequency of somaclonal variation (Kaeppler et al. 2000). Among them, the type of 
culture plays an important role in the genetic stability of in vitro cultures (Jin et al., 2008). 
Many researchers reported that BA was the most toxic cytokinin based on the abnormality 
index and it can be produced somaclonal variation in banana (Bairu et al., 2008). The role of 
cytokinins in embryo induction and development appears extremely complex (Siragusa et 
al., 2007). However, in our culture systems, high concentration of cytokinin (5 mg/l BA) does 
not have an effect on somaclonal variation but long-term multiplication may lead to 
somaclonal or epigenetic variations in micropropagated plants.  

This is the first report on the use of molecular markers to assess somaclonal 
variation in rubber micropropagation. The micropropagated plantlets could be distinguished 
using three microsatellite primer pairs. SSR primers provide a large quantity of polymorphic 
information. It detects genetic mutations at hypervariable sites, such as DNA repetitive 
regions, using highly specific 18-bp long primers. For this reason, this technique guarantees 
higher reliability and repeatability than RAPD technique (Bornet and Branchard 2001). 
However, the joint use of various types of markers is an excellent way of identifying genetic 
variations generated by in vitro culture technique. 

 
 

Conclusion 
Assessment of somaclonal variation was to detect uniformity of in vitro 

rubber tree plantlet derived from microcutting technique by SSR markers. Plantlets obtained 
by this procedure had the same profiles of DNA patterns as revealed by 3 primers (hmac4, 
hmct1 and hmct5) of SSR marker. It was clear that somaclones obtained from our protocol 
was uniform and successfully used to assess genetic variations in micropropagated plants. In 
vitro techniques have great potential for propagation, collecting and conservation of genetic 



resources of rubber tree. An efficient plant regeneration system through microcutting 
technique of rubber tree established in this study opens a wide view to apply advanced 
biotechnology for propagation or rubber tree improvement. 
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